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Este invento se refiere en general a sistemas de fija­

ción de imagen y, más particularmente, a materiales reveladores 

perfeccionados, su fabricación y uso.

La formación y revelado de imágenes sobre la superfi­

cie de materiales fotoconductores por medios electrostáticos es 

bien conocida. El procedimiento básico xerogràfico, expuesto por 

C.F. Carlson en la patente U.S.A. 2,297*691, consiste en colocar 

una carga electrostática uniforme sobre una capa aislante fotocon- 

duotora, exponer la capa a una imagen de luz y  sombra para disipar 

la carga en las zonas de la capa expuestas a la luz y revelar la 

imagen electrostática latente resultante depositando sobre la ima­

gen un material electroscópico finamente dividido conocido en la 

industria como "polvo impresor". El polvo impresor será normalmen­

te atraído a aquellas zonas de la capa que retienen.una carga, for 

mando de tal forma una imagen de polvo impresor que corresponde a 

la imagen latente electrostática. Esta imagen en polvo puede trans 

ferirse después a una superficie de soporte tal como papel. La ima 

* gen transferida puede fijarse luego permanentemente a la superficie 

de soporte mediante calor. En lugar de proceder a la formación de 

la imagen latente cargando uniformemente la capa fotooonductora y 

exponiéndola después a una imagen de luz y  sombra, puede formarse 

la imagen latente cargando directamente la capa con configuración 

de imagen. La imagen en polvo puede fijarse a la capa fotoconducto- 

ra si se desea eliminar la fase de transferencia correspondiente. 

Otros medios de fijación apropiados, tales como tratamiento con 

disolvente o revestimiento, pueden substituir a la fase citada de 

fijación por oalor.

Se oonooen muchos métodos para aplicar las partículas 

eleotrosoópicas a la imagen electrostática latente que ha de reve­

larse. Un método de revelado, expuesto por'E.N. Wipe en la patente
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U.S.A, 2,618.552, es conocido como revelado "en cascada". En esté 

método, se lleva un material revelador compuesto por partículas 

vehiculadoras de tamaño relativamente grande, que posee partícu­

las da polvo impresor finamente dividido adheridas electrostática 

mente a la superficie de dichas partículas vehiculadoras, a la su 

perfide portadora de imagen latente electrostática y se haoe ro­

dar o se vierte "en cascada" a través de la misma. La composición 

de las partículas de polvo impresor se escoge de modo que tenga 

una polaridad triboeléctrica opuesta a la de las partículas vehi­

culadoras. A medida que la mezcla se vierte en cascada o rueda a 

través de la superfide portadora de imagen, las partículas de 

polvo impresor son electrostáticamente depositadas y  aseguradas a 

la parte cargada de la imagen latente y  no en las partes.no carga 

das o de fondo de la misma. La mayor parte de las partículas de 

polvo impresor accidentalmente depositadas en el fondo son extraídas 

por el vehículo rodante, aparentemente debido a la mayor atracoión 

electrostática entre el polvo impresor y  el vehículo que entre el 

polvo impresor y el fondo descargado. Después se someten a un nue­

vo ciclo las partículas vehiculadoras asi como las partículas-de 

polvo impresor no utilizadas. Esta técnica es extremadamente buena 

para el revelado de copias en linea. El procedimiento de revelado 

"en oascada" constituye la técnica de revelado xerogràfico comer-, 

cial más ampliamente utilizada. En la patente U.S.A. 3)0.99.943 se 

desoribe una máquina de coplas de oficina de tipo corriente que in 

oorpora esta técnica.

Otra técnioa para revelar imágenes electrostáticas? es 

el procedimiento "cepillo* magnético" descrito, por ejemplo, en la 

patente U.S.A., 2,874.063. En esté método, un material revelador con­

tentivo de partículas vehiculadoras!de polvo impresor y magnéticas 

es transportado por un imán. El campo magnèti 00 del imán provo oa la
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alineación de los vehículos magnéticos en una configuración a modo 

de cepillo. Este "cepillo magnético" ajusta con una superficie por­

tadora de imagen electrostática y las partículas de polvo impresor 

son llevadas desde el cepillo a la imagen electrostática mediante 

atracoión electrostática.

Aunque de ordinario son capaces de producir imágenes 

de buena calidad, los materiales de revelado corrientes: sufren se­

rias deficiencias en ciertas zonas. Los materiales.reveladores.de­

ben fluir libremente para facilitar una medición precisa y una dis­

tribución uniforme durante el revelado: y  fases de reciclado revela­

doras del proceso eleotrostatográfioo. Algunos materiales revelado­

res, aunque posean propiedades deseables tales como características 

triboeléotricas apropiadas, son inconvenientes por cuanto tienden a 

apelmazarse, formar puentes y  aglomerarse durante la manipulación y 

almacenamiento. La adherencia de partículas vehiculadoras a superíl 

oles fijadoras de imágenes eleotrostatográfioas aprovechables da lu 

gar a la formación de rasguños indeseables sobre las superficies du­

rante las fases de transferencia de imagen y limpieza de superficie. 

La tendencia de las partículas vehiculadoras a adherirse a las su­

perficies fijadoras de imagen se agrava cuando las superficies por­

tadoras son ásperas e irregulares^ Los revestimientos de la mayoría 

de las partículas vehiculadoras se deterioran rápidamente cuando se 

emplean en procesos continuos'que requieren el reciclado de las par 

tículas vehiculadoras mediante transportadores.de oazo parcialmen­

te sumergidos en el stock revelador tal como se expone en la paten­

te U.S.A. 3,099.943. Se produce el deterioro cuando el revestimien­

to, en su totalidad o en parte, se separa del núcleo portador. La 

separación pueder ser en forma de escamillas, copos o capas enteras 

y es causada principalmente por materiales de revestimiento frágiles 

y  de pobre adherencia que fallan al impacto y  contacto abrasivo con
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piezas de máquina y  otras partículas vehiculadoras. Los vehículos 

que poseen revestimientos que tienden a descascarillarse o de otro 

modo separarse del núcleo portador deben reemplazarse con frecuen­

cia, aumentando oon ello los gastos y  consumiendo tiempo. Cuando 

no se reemplazan los vehículos que poseen revestimientos deterio­

rados se producen supresiones y pobre calidad de impresión. Los 

finos y  arena formados como consecuencia de la desintegración de 

los vehículos tienden a amontonarse y formar inconvenientes depósi 

tos en partes criticas de la máquina. Muchos revestimientos de ve­

hículos que poseen una elevada resistencia a la tensión y a la com 

presión no se adhieren bien al núcleo portador o no poseen las ca­

racterísticas triboeléctricas deseadas. Las características tribo- 

elóctricas y de flujo de muohos vehículos son adversamente afecta­

das cuando la humedad relativa es elevada. Por ejemplo, los valores 

triboeléctricos de algunos revestimientos de vehículos fluctúan con 

cambios en la humedad relativa y no son deseables para ser emplea­

dos en sistemas xerográficos, particularmente en máquinas automáti 

cas que requieren vehículos con valores triboeléctricos estables y 

predecibles. Otro factor que afecta la estabilidad de las propieda­

des triboeléctricas es la susceptibilidad de los revestimientos de 

- los vehioulos a la "impacción del polvo impresor". Cuando se emplean 

partículas vehiculadoras en máquinas automáticas y se reoiclan a 

través de muchos ciclos, las muchas oolisiones que se producen en­

tre las partículas vehiculadoras y otras superficies:de la máquina 

hacen que las partículas de polvo impresor portadas sobre la super­

ficie de las partículas vehiculadoras se incrusten o de otro modo 

se introduzcan en los revestimientos de los vehículos. La acumula­

ción gradual de material de polvo impresor permanentemente unido so 

bre la superficie de las partículas vehiculadoras produce un cambio 

en el valor triboeléotrioo de éstas y  contribuye directamente a la
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degradación de la calidad de las copias por la eventual destruc­

ción de la capacidad portadora de polvo impresor del vehículo.

- Asi pues, existe una necesidad continuada de un mejor sistema pa 

ra revelar imágenes latentes electrostáticas.

3 Es por tanto un objeto de este invento proporcionar

' materiales reveladores que superen las deficiencias citadas ante­

riormente.

Otro objeto de este invento es faoilitar materiales^ 

de revelado que fluyan libremente.

10 Otro objeto de este invento es proporcionar materia­

les de revestimiento de los vehículos que se adhieran tenazmente 

- a los núcleos respectivos. '

Otro objeto de este invento es facilitar revestimien­

tos de los vehículos más resistentes a la formación de esoamillas,

15 copos y similares.

OtrO objeto de este invento es proporcionar revesti­

mientos de los vehículos que posean valores triboeléotricos esta­

bles.
Otro objeto de este invento es facilitar revestimien-

20 tos de loa vehículos que posean una elevada resistencia a la ten­

sión y a la compresión.

Otro objeto de este invento es proporcionar revesti­

mientos de los vehículos resistentes a la impacción del polvo im­

presor.

25 Otro objeto de' este invento es facilitar reveladores-

que posean propiedades físicas y quimioas superiores-a las de los 

materiales reveladores conocidos.

Los objetos citados y otros se consiguen, en términos 

generales, aportando nuevos materiales de revestimiento de vehícu­

los polimóricos dB.ongano silioio que poseen propiedades mejoradas.30
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En general, los materiales ¿e revestimiento de vehículos de este 

invento son los productos de una reacción de polimerización por 

adición entre mondmeros o prepollmeros de: (l) organo allanos, 

silanoles o siloxanos que poseen de 1 a 3 grupos hidrolizables 

y un grupo orgánico unido directamente al átomo de silicio que 

contienen un enlace oarhono a carbono no saturado oapaz de poli­

merización por adioión, y (2), uno o más tipos exentos de silicio, 

de compuestos orgánicos polimerizables no saturados. Los polime-* 

ros resinosos de este invento poseen un peso medio molecular de 

al menos aproximadamente 5.000 y una temperatura de transición 

vitrea (T^) de al menos aproximadamente 55°C. Se han obtenido 

resultados óptimos con polímeros de un peso medio molecular com­

prendido en los limites aproximados de 50.000 a 1 ,250.000.y unal^ 

de al menos aproximadamente 60"C por cuanto se logran máxima dura 

bilidad y resistenoia a la impacción. Las temperaturas de transi­

ción vitrea de segundo orden (Tg) pueden determinarse por supues­

to midiendo el módulo dinámico de una resina contra su temperatu­

ra y trazando el plano de ambas mediante el método de péndulo de 

torsión. Como quiera que la mayor parte de las moléculas de poli- 

. mero se calientan, existen primero en un estado vidrioso y el mó- 

- dulo dinámico permanece bastante constante a medida que aumenta 

la temperatura hasta que alcanza la temperatura de transición de 

segundo orden o vitrea (T^) en la cual se produce un notable aumen 

to y grado máximo en el módulo dinámico. Más allá de esta tempera­

tura, el polímero existe en una condición elástioa a un módulo di­

námico inferior al grado máximo y permanece a este nivel a medida 

aumenta en otros limites relativamente amplios hasta que alcanza 

el punto de fusión o temperatura de transición de primer orden 

(T^) en la cual tiene lugar un segundo y generalmente mucho mayor 

grado en el módulo dinámico. Más allá de este grado, la resina se30
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encuentra en una condición de flujo -viscoso. El peso medio mole­

cular, es simplemente el produoto total del cuadrado del pe­

so molecular de las moléculas de un tamaño especlfioo, "Mi", mul­

tiplicado por el número de dicho tamaño "Mil dividido por el peso 

de todas las moléculas, y puede representarse por la fórmula:

5 N i  Mí^

3  Ni m

Con preferencia, el constituyente de organo silicio del polímero 

dehe hallarse presente en una cantidad aproximadamente de un 0,5 

por oiento a aproximadamente un 50 por ciento en peso, para una 

adhesión máxima y unas propiedades triboeléotricas estables. Los 

polímeros de este invento pueden comprender' al azar oopollmeros 

en bloque o insertados^- terpollmeros y sistemas poliméricos de 

fuerte mezola.

Se obtienen excelentes resultados con un revestimien­

to de vehículo que contenga el produoto sólido de reaooión poli­

mèrica de monómeros o prepollmeros de: (l) estireno; (2) ésteres 

de aorilato o metacrilato y  (3) organo-silanos, silanoles o si- 

loxanos que posean de 1 a 3 grupos hidrolizables y  un grupo orgá­

nico directamente unido al átomo de silicio que contenga un enla­

ce carbono a carbono no saturado capaz de polimerización por adi­

ción.

Con preferencia, el terpolimero sólido debe comprender 

de aproximadamente 5 a aproximadamente 94,5 por ciento, en peso, 

de una composición de eatireno; de aproximadamente 94,5 a aproxi­

madamente 5 por ciento, en peso, de un áster de acrilato o metacri 

lato y de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 50 por ciento, en 

peso, de la composición polimerizable de organo silicio, porque en 

tal caso se consigue una elevada resistencia a la impaoción. Sin30
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embargo, se obtienen resultados satisfactorios con terpollmeros 

sólidos que comprenden aproximadamente de 0,5 a aproximadamente 

99 por oiento en peso de una composición de estireno; aproxima­
damente 99 a aproximadamente 0,5 por ciento en peso de un áster 

de acrilato o metacrilato; y aproximadamente de 0,5 a.aproxima­

damente 50 por ciento en peso de la oomposioión polimerizable 

de órgano silicio. Estos productos de reacción poseen un peso

medio molecular de al menos aproximadamente 5*000 y una T de
g

al menos aproximadamente 55° C. Se logran resultados óptimos con 

un terpolimero formado a partir de la reacción de polimerización 

por adición entre monómeros o prepollmeros de: estireno, metil- 

metacrilato y organo silanos no saturados, silanoles o siloxanos 

que posean de 1 a 3 grupos hidrolizables y un grupo orgánico di­
rectamente unido al átomo de silicio con un enlace carbono a car 

bono no saturado capaz de polimerización por adioión. Estos pro­

ductos de reacción poseen un peso medio molecular de al menos

aproximadamente 5*000 y una T de al menos aproximadamente 55°C.
g

Se prefieren estos polímeros porque poseen una estabilidad tribo 

eléctrica especialmente buena y una excelente resistencia a la 

degradación física y química. Se obtienen buenos resultados con 

otros productos de reacción por adición de un compuesto de orga­

no silicio no saturado y un compuesto libre.de silicio no saturado.

El grupo orgánico no saturado unido a un átomo de si­

licio que contiene lá insaturaoión es un grupo no benzoico y es 

con preferencia un grupo hidrocarburo no saturado o derivados 

correspondientes. Los grupos orgánicos no saturados característicos 

oomprenden: virilo, clorovinilo, divinilo, estirilo, distirilo, 

alilo, dialilo, trialilo, alilfenilo, dimetàlilo y metaoriloxipro- 

pilo y derivados respectivos. Los grupos hidrolizables caracterís­

ticos comprenden! etoxi, metoxi, cloro, bromo, propiloxi, aoetoxi
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y amino. Los ejemplos de organo silanos no saturados característi­

cos que poseen grupos hidrolisables unidos a un átomo de silicio 

comprenden: viniltrietoxi silano, viñiltrimetoxi silano, vinil- 

tris (beta-metoxi-etoxi) silano, gama-metacriloxipropiltrimetoxi 

silano, vinil triolorosilano, vinil triacetbxi silano, divinil 

dicloro silano y dimetilviniloloro silano. Los organo silanos no 

saturados que anteceden pueden ser substituidos por apropiados 

produotos de hidrólisis polimerizables y  los correspondientes si- 

loxanos. Si se une más de un grupo orgánico a un átomo de silicio, 

solamente uno de los grupos orgánicos necesita ser no saturado pa­

ra entrar en reacción de polimerización con otros monómeros no sa­

turados. Por tanto, los compuestos tales como dimetil vinil oloro- 

silano resultan apropiados. Cuando se halla presente más de un gru 

po no saturado unido al átomo de silicio, estos grupos no satura­

dos no preoisan ser idénticos. Por ejemplo pueden.emplearse cloru­

ros y bromuros de vinil alil silicio. Los siloxanos parcialmente 

oondensados en estado liquido que posean grupos orgánicos reactivos 

no saturados unidos a un átomo de silicio pueden emplearse como un 

componente de los polímeros de este invento.

Los monómeros o prepolimeros libres de silicio apropia­

dos oon los cuales se adaptan particularmente los citados compues­

tos de organo silicio para reaccionar formando los revestimientos 

de vehículos perfeccionados de este invento comprenden los compues­

tos no saturados que normalmente forman polímeros resinosos median­

te polimerización de tipo adioión. Pueden emplearse monómeros o pre 

polímeros que contengan la insaturación en un grupo no benzoioo, in 

cluyendo tales monómeros o prepolimeros no saturados aquellos que 

poseen un enlace etilènico o acetilénico. Asi, se incluyen definas, 

diolefinas, acetilenos y sus derivados, particularmente derivados 

que poseen substitutivos tales como halógeno, alquilo, arilo, ali-
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cíclicos no saturados y otros tipos de grupos substitutivos que in­

cluyen por ejemplo grupos nitrllo o nitro. Los monómeros orgánicos 

no saturados que contienen la insaturación en un grupo no benzoico 

también incluyen hidrocarburos no saturados, compuestos alifátioos, 

oarboololicos y hateroci&li eos que comprenden alcoholes no satura­

dos, aldehidos, cotonas, quinonas, ácidos, anhídridos ácidos, éstja 

res, nitrilos o oompuestos a base de nitro. Los monómeros no satu­

rados característicos comprenden: etileno, propileno, butanos, iso- 

butileno, pentenos, hexenos, motil metacrilato, motil acrilato, cío 

ruro de vinilo, cloruro de vinilideno, aorilonitrilo, aoetato de 

clorovinllo, estireno, butadieno, cloropreno, ciclopentadieno, di-

vinilbenceno, oiclohexadieno, etil metaorilato, aoetato de vinilo,
!

vinil tolueno, acetileno, fenllacetlleno, etilvinil benceno, cloru­

ro 'de alilo, alil benoeno, anhídrido maleico, etil acrilato, dietil 

maleato, butil acrilato, butil metacrilato, isobutil metacrilato, 

anhídrido metacrílioo, vinil formato, y  mezclas respectivas.

, Los monómeros o prepolimeros polimerizables no satura­

dos de este invento se mezclan con cualquier iniciador o cataliza­

dor radical libre capaz de polimerizar los monómeros o prepolimeros. 

Por "iniciador o catalizador radical libre" debe entenderse un com­

puesto que es capaz de producir radicales libres bajo las condicio­

nes de polimerización empleadas, teniendo tales compuestos un enla­

ce químico -0-0- o -N=N-. Los ejemplos de iniciadores o catalizado­

res radicales libres más comúnmente empleados incluyen: alquil peróxi 

dos, tales como tert-butil hidroperóxido y di-tert-butil peróxido; 

acil y aroil peróxidos, tales como dibenzoil peróxido, ácido perben- 

zoico, dilauroil peróxido, ácido perláurico y acetil benzoil peróxi­

do, compuestos azo, tales como azo-bis-isobutíro nitrilo, dimetilazo 

diisobutlrato, azo-bis-l-feniletano y azodisulfonatos de metal alca­

lino; y similares. En general, los iniciadores o catalizadores radl-

* 7
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oales libres se emplean en una cantidad de aproximadamente 0,0001 

a aproximadamente 5)0 por ciento basado en el peso combinado de 

los ingredientes pollmerizables.

La temperatura de polimerización a emplear depende 

generalmente del volumen de producción, la cantidad de cataliza­

dor presente, el peso moleoular que haya de alcanzarse, y la ener­

gía de activación de la reacción de polimerización. El grado de 

polimerización aumenta con un aumento en la temperatura. Dado 

que las mayores reaociones exotérmicas se producen a elevadas 

temperaturas y aumentan el riesgo de reaociones incontrolables, 

las altas temperaturas se emplean con preferencia en procesos en 

los cuales puede eliminarse el calor de polimerización bajo con­

diciones controladas, por ejemplo en tubos forrados a través de 

los cuales se hace pasar continuamente el material polimerizable 

o parcialmente polimerizado y en calderas agitadas. La temperatu­

ra de polimerización empleada se halla por lo general comprendida 

en los limites de aproximadamente 600C a aproximadamente las tem­
peraturas de reflujo de la mezcla de monómeros a presión atmosfé­

rica. No obstante, las condiciones de economía y funcionamiento 

tales como el uso de presión o vacio pueden determinar la utili­

zación de superiores o inferiores temperaturas. La polimerización 

puede efectuarse por métodos apropiados tales como téonicas de po­

limerización de masa o con disolvente. Si se emplea un disolvente, 

puede ser cualquier disolvente verdaderamente orgánico apropiado, 

es decir, un liquido no reactivo al sistema pero capaz de disolver 

los componentes reactivos. Los disolventes característicos bien co­

nocidos comprenden ios disolventes clorados, de cotona, ásteres e 

hidrocarburos tales como, por ejemplo, xileno, benceno, tolueno, 

hexano, eiolopentano, 1 ,1 ,1-tricloroetileno, acetato etílico, mo­

til etil cotona, y similares. Cuando es suficiente el peso molecular

í



- 13 -34390!
medio del polímero o prepolimero, controlado por las condiciones 

de reacción incluido tiempo, temperatura, catalizador y tipo de 

monómero, el polímero o* prepolimero puede disolverse, si es nece­

sario, en cualquier disolvente apropiado y aplicarse mediante mé­

todos normales de revestimiento, por ejemplo pulverización, inmer­

sión o lecho fluidizado. Los disolventes característicos para los 

polímeros incluyen los descritos inmediatamente antes.

Puede emplearse cualquier grueso de revestimiento 

adeouado. No obstante, se prefiere un revestimiento que tenga un 

espesor al menos suficiente para formar una película continua por 

cuando el revestimiento del vehículo poseerá entonces un grueso 

suficiente como para resistir la abrasión e impedir la formación 

de pequeños agujeros que afeotan adversamente las propiedades 

triboeléctricas de las partículas portadoras revestidas. Si ha de 

utilizarse un prepolimero lineal o de enlace de cadenas paralelas 

parcialmente polimerisado como material de revestimiento, se com­

pleta la polimerización in situ sobre la superficie del vehículo 

mediante nueva aplicación de calor. Para conseguir más variación 

en las propiedades del producto resinoso final, pueden mezclarse 

con la resina aditivos bien conocidos tales como plastificantes, 

resinas reaotivas o no reaotivas, tintes, pigmentos, agentes humeo 

tantos y mezclas respectivas. Puede promoverse la hidrólisis de 

los grupos hidrolizables unidos a los átomos de silicio tratando 

previamente el núcleo del vehículo con cualquier medio hidrolizan- 

te apropiado tal como una solución diluida de ácido acético o hi- 

dróxido sódico, o mezclando el material hidrolizante con el polí­

mero antes de llevar a cabo la operación de revestimiento.

Puede emplearse cualquier material portador revestido 

o no revestido bien oonocido como núoleo de los vehículos de este 

Invento. Los.materiales portadores característicos comprenden
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cloruro sódico, cloruro amónico, cloruro potásico de aluminio, sal 

Rochelle, nitrato sódico, clorato potásico, circón granular, sili­

cio granular, metil metacrilato, vidrio, dióxido de silicio, varie­

dad de cuarzo, hierro, acero, ferrita, aniquel, carborundo y mez­

clas correspondientes. Muchos de los anteriores y otros vehículos 

característicos son descritos por L. E. Walkup. en la patente U.S.A. 

2,618.55^-! L. E. Walkup et al en la patente U.S.A. 2,638.416 y E.N. 

Mise en la patente U.S.A. 2,618.552. Se prefiere un diámetro final 

de partícula de vehículo revestida comprendido entre 50 mieras y 

600 mieras aproximadamente porque la partícula portadora posee en­

tonces suficientes densidad e inercia para evitar la adherencia a 

las imágenes electrostáticas durante el procedimiento de revelado 

"en oascada". La adherencia de esférulas portadoras.a un tambor 

eleotrostatográfico es indeseable a causa de la formación en el 

mismo de profundos rasguños superficiales durante las fases de 

transferencia de imagen y limpieza del tambor, particularmente en 

los casos en que ésta última se lleva á cabo mediante un limpiador 

de banda tal como el descrito por W. B'. Graff, Jr. et al en la pa­

tente U.S.A. 3,186.838. Los resultados sorprendentemente mejores 

obtenidos por el empleo de materiales de revestimiento de vehículo 

ppliméricos que contienen el producto de reacción de compuestos de 

organo silicio no saturados y  monómeros libres de silicio no satu­

rados pueden deberse a muchos factores. Bor ejemplo, la marcada du­

rabilidad del vehículo puede ser debida al hecho de que estos polí­

meros de organo silicio se adhieren extremadamente bien a los núcleos 

portadores tratados. Se obtiene una adhesión extraordinaria cuando, 

se aplican los compuestos de organo silioio de esté invento a vidrio 

o partículas silíceas similares. Los revestimientos de vehículos de 

organo silicio de este invento poseen una superficie exterior suave 

que es en extremo resistente a la formación de escamillas y  oopos.
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La superficie dura y suave mejora la acción rodante de las partícu­

las vehiculadoras a través de las superficies electrostatográficas 

y reduoe la tendencia de las mismas a adherirse a las superficies. 

El empleo de terpolimeros de organo silioio en los revestimientos 

de los vehículos prolonga inesperadamente la vida de éstos, parti­

cularmente oon respecto a la resistencia a la impacción del polvo 

impresor. Además, las propiedades hidrofóbicas de las resinas de 

este Invento parecen contribuir de alguna forma desconocida a la 

estabilidad de las propiedades triboeléctricas del vehículo reves-, 

tido sobre unos amplios limites de humedad relativa.

Las diversas características, ventajas y limitaciones 

del invento se comprenderán mejor.con referencia al plano que mués 

tra una representación esquemática de las variaciones en resolución 

de imagen obtenidas cuando se someten varios materiales de revesti­

miento de los vehloulos a condiciones de humedad variables.

En el plano, se compara la resolución media obtenida 

con un revestimiento de vehículo a base de terpolimero de organo si 

licio de este invento representada por la curva A con la resnlución 

media de imagen obtenida oon un vehículo a báse de policarbonato re­

presentada por la curva B y un revestimiento de vehículo a base de 

un copolimero de cloruro de vinilo-acetato de vinilo representado 

por la curva C bajo diversas condiciones de humedad relativa. La 

técnica empleada para obtener los datos comparativos es expuesta en 

detalle en el Ejemplo XXXVI a continuación. Según puede observarse 

por el plano,.la resolución media obtenida por los vehículos reves­

tidos con un terpolimero de este invento es sensiblemente constante 

y extremadamente alta bajo condiciones de humedad relativa variables 

oomparada oon la resolución media obtenida oon los vehículos revestí 

dos representados por las dbrvas B y C bajo condiciones sensiblemen­

te idénticas.
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Los siguientes ejemplos definen, describen y comparan 

con mayor detalle métodos para preparar los materiales portadores, 

del presente invento y para utilizarlos en el revelado de imágenes 
latentes electrostáticas. Las partes y porcentajes son en peso a 

menos que se indique en sentido contrario.

A continuación, los ejemplos I al XXIII se llevan a 
oabo lavando los monómeros no saturados libres de silicio con una 

solución cáustica para extraer los inhibidores y a continuación 

oon agua desionizada. Los monómeros silíceos no saturados y disol­

vente, si existe, se secan con sulfato magnésico anhidro durante 10 

a 24 horas y después se filtran. Las composiciones de organo sili­

cio no saturadas, a menos que se indique en otro sentido, se desti­

lan a presiones reducidas antes de la polimerización. Los monómeros 

libres de silioio y los monómeros de organo silicio se colocan en 

un reaotor con o sin disolvente y se purgan con un gas inerte tal 

como argón o nitrógeno seco durante aproximadamente 30 a 45 minutos. 

El gas inerte se introduce por debajo del nivel de los reactivos a 

medida que éstos se agitan. Después de añadir el catalizador a la 

mezcla, se mantiene el reactor a presión atmosférica y a una tempe­

ratura de polimerización constante durante el intervalo de tiempo 

deseado a menos que se indique en otro sentido. Todos los terpolime- 

ros formados poseen un peso medio molecular de al menos aproximada­

mente 5000.

Hartes en
Ejemplo Carga del reactor peso Temperatura Tiempo

1 . estireno 65 93" c 48 hrs.
n-butil
metaorilato 35 -

di-tert-butil
peróxido

1
' 2,5
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Ejemplo

Partea; en
Car^a del reaotor peso Temperatura Tiempo

11 estireno 65 93" c 48 hrs.

5

n-butil
metacrilato

vinil trietoxi- 
silano

35

2,5

'

di-tert-butil
peróxido 2,5

. . 111 estireno 15 939 c 48 hrs.

10 motil
metacrilato 85
di-tert-butil
peróxido 2,5

IV estireno 15 93" C 48 hr*.

15
motil
metaorilato 85

viniltrietoxi
silano 5 .
di-tert-butil
peróxido 2,5

w  - estireno 65, 85" C 24 hrs.
20 Isobutil

metacrilato 35
! '' ! gama-metacri- 

loxipropiltri- 
metoxi silano 3

25
azobisisobutiro
nitrilo 1

f VI estireno 65 859 c 24 hrs.

isobutil
metacrilato 35

30

azobisisobutiro
nitrilo o,5
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Ejemplo Carera, del reactor

Partes en 
peso Temperatura

VII estireno '60 93" c

5 -

isohutil
metaorilato

viniltrietoxi-
silano

40

5' '
' "

di-tert-hutil
peróxido 2,5 '

VIII estireno 15 $0Q C

10 motil
metacrilato 85

. '' -viniltrietoxi- 
silano . 5
di-tert-hutil ' 
peróxido 2,5

15 tolueno (disolvente) 100.

IX estireno 60 80a c

-
isohutil
metacrilato 40

20

gama- ' 
metacriloxi- 
propiltrimetoxi-* 
,silano " ,5

f
azohisisóbutiro-
nitrilo o,5 -

X estireno ' 50 80" C

25
isohutil
metacrilato . , 50

gama-
metacriloxipropil-
trimetoxisilano 10

' azohisisohutiro- 
nitrilo - ' 0,5

30 XX ' estireno 65 809 c

Tiempo 

48 hrs.

81 hrs.

24 hrs.

24 hrs&

24 hrs.
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Ejemplo Carga del reactor

Partes en 
peso Temperatura Tiempo

etil metacrilato 35
gama—
metacriloxipropil- 

. trimetoxisilano 5
azobisisobutiro- 
nitrilo ' - 0,5 '

Xtl estireno . 75 8Q1B C 24 hrs.

etil metacrilato 25
gama—
metacriloxi- 
propíltrimetoxi- 
silano ' 5
azobisisobutiro-
nitrilo 0,5 ,

7TTT estireno 15 100P C 26 hrs.

metil-
metacrilato - 85

viniltrietoxi-
silano * 5' '
di-tert-butil 
peróxido . l

. -

tolueno (disolvente) 106 ' ' ,
XIV estireno 74 9os c 42 brs.

n-butil metacrilato 40

viniltrietoxi- 
silano ' ' 5 ' '

di-tert-butil
peróxido 3

XV estireno 65 ' 93" o; 48 hrs*

n-butil
metacrilato ' 3$ "

-
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Partes en

Ejemplo Carga del reactor peso Temperatura Tiempo

- -viniltrietóxi-
silano (no destilado) 5
di-tert-butil
peróxido 2,5

-

XVI estireno 65 - 1000 c 43 hrs.

n-butil
metaorilato 35 -

-

viniltrietoxi-
silano 5
di-tert-butil
peróxido 2,5

XVII estireno 15 933 C 43 hrs.

metil
metaorilato 85

-viniltrietoxi-
silano 5 '
di-tert-butil . 
peróxido 2,5

XVIII oloruro de vinilo 25 - 930 C 43 hrs.

. - . metil metaorilato 75 (reactor sometido 
a presión)

vinil trietoxi 
silano * 5
di-tert-butil 

, peróxido 2,5
xlx estireno 3-5 . 100P C 12. hrs*

metil
metaorilato 85

*vin íll trietoxi * 
silano 5 .

, - di-tert-butil . 
peróxido 1

y

_ tolueno (disolvente) 93 . *
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Ejemplo Car^a del reactor

Partes en 
peso Temperatura

XX estireno 65) 93° c

metil - 
metaorilato 25

n-hutil . 
metaorilato 10,

viniltrietoxi- ' 
allano 5 .

-

di-tert-hutil
peróxido 2,5

XXI acetato de vinilo 25 . 75° c
eatireno 73
viniltrietoxi-
silano 5
di-tert-hutil
peróxido 2

XXII isohpmil acrilato 100; 93° c

viniltrietoxi-
ailano 5
di-tert-hutil
peróxido 2,5

x n n estireno 15 85°0

metil
metaorilato 83

viniltrietoxl- 
silano , 5
henzoil **. 
peróxido 2 '

XXIV estireno 15 100.0 c

-motil metaorilato 85
viniltrietoxi- 
silano ' 5

Tiempo 

48 hra.

48 hra^

48 hra. 

24 hra.

26 hra.



Ejemplo Carga del reactor
Partes en

peso Temperatura Tiempo'

di-tert-butil
peróxido 1

5
1,4-dioxano 106

XX? . estireno 100 93s C 48hra.

-
viniltrietoxi-
silano 5
di-tert-butil
peróxido 2,5

ia XXVI estireno loa 8oa c 24hra*

-

gama—
metaoriloxi- 
propiltrime toxi- 
silano 5

15

azobisisobutiro-
nitrilo i

acrilonitrilo 100) , 75a c 48 hrs^

- -viniltrietoxi-
silano 5
di-tert-butil
peróxido 2,5

20 EJEMPLO XXVIII .

Una muestra de referencia que contiene una parte de par- ' 

ticulas de polvo impresor ooloreado con un tamaño medio de aproxima­

damente 10 a aproximadamente 20 mieras y  99 partes;de partículas por­

tadoras revestidas, disponibles en Xerox 813 Developer-que expende la 

25 firma Xerox Corporation, Rochester, New York, se -vierte "en cascada"

a través de una superficie portadora de imagen electrostática. La 

imagen revelada resultante se transfiere por medios electrostáticos. . 

a una hoja de papel en la cual es fusionada por calor. Se extrae el 

polvo residual de la superficie de imagen electrostática mediante 

30 una banda limpiadora del tipo desorito por V. E'. Graff, Jr. et al en

[
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la patente U.S.A. 3,186.838. Tras repetir el proceso de copia 

8.000 veoes, se examina la mezcla reveladora en cuanto a presen­

cia de escamillas y copos en el revestimiento del vehículo. Se 

encuentran numerosas escamillas y copos en la mezcla de revelado.

EJEMPLO XXIX

Una solución de revestimiento que contiene 10 por 

ciento en peso del material polimèrico libre de silioio del Ejem­

plo TI disúelta en tolueno se aplica a núcleos de vehículo vitreo 

de 600 mioras que son simultáneamente calentados y suspendidos en 

un tambor vibratorio. Se aplica aproximadamente 20 grs. de material 

polimèrico a aproximadamente 2500 grs. de núcleos vitreos. Se repi­
te el procedimiento de revelado del Ejemplo XXVIII substituyendo 

los vehículos revestidos anteriores al vehículo Xerox 813. Un exa­

men de la mezcla de revelado después de terminada la prueba mues­

tra numerosas esoamillas o copos portadores en la mezcla'citada.

EJEMPLO XXX

Una solución de revestimiento que contiene 1Q por cien­

to en peso del material polimèrico libre de silicio del Ejemplo I 

disuelta en tolueno se aplica a núcleos de vehículo vitreode 600 

mieras que son simultáneamente calentados y suspendidos en un tam­

bor vibratorio. Se aplica aproximadamente 20 grs. de material po­

limèrico a aproximadamente 2$00gn3. de núcleos vitreos. Se repite el 

procedimiento de revelado del Ejemplo XXVIII substituyendo el vehí­

culo revestido anterior al vehículo Xerox 813. Un examen de la mez­

clas. de revelado muestra numerosas escamillas y copos en el reves­

timiento del vehículo.

EJEMPLO XXXI

Una solución de revestimiento que contiene 10 por cien­

to en peso del material polimèrico del Ejemplo XTV disuelta en to­

lueno se aplica a núcleos de vehículo vitreo de 600 mieras que son30
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simultáneamente calentados y  suspendidos; en un tambor vibratorio.

Se aplica aproximadamente 20 grs. de material polimèrico a aproxi­

madamente oada 2500 grs. de núcleos vitreos. Se repite el procedi­
miento de revelado del Ejemplo XXVIII substituyendo el vehículo 

revestido anterior al vehículo Xerox. 813. No obstante, el prooeso 

de copia se repite 21.000 veoes en lugar de 8.000 veces. Un examen 

de la mezola de revelado después de terminada la prueba no muestra 

sensiblemente esoamillaa o copos en el revestimiento del vehículo.

EJEMPLO XXXII

Una solución que contiene 10 por ciento en peso del ma 

terial polimèrico del Ejemplo XV disuelta en tolueno se aplica a 

núcleos de vehículo vitreo de 600 mieras.que son simultáneamente 

calentados y  suspendidos en un tambor vibratorio. Se aplica aproxi­

madamente 20 grs. de material polimèrico a aproximadamente cada 

2500*grs. de núcleos vitreos. Se repite el procedimiento de revela^ 

do del Ejemplo XXVIII substituyendo los vehículos revestidos ante­

riores al vehículo Xerox 813. No obstante, el proceso de copia se 

repite 21.000 veces: en lugar de 8.000 voces. Un examen de la mezcla 

de revelado después.de terminada la prueba no muestra sensiblemente 

escantillas o copos en el revestimiento del vehículo.

EJEMPLO XXXIII

Una solución de revestimiento que contiene 10 por cien­

to en peso de un material polimèrico del Ejemplo XVI disuelta en 

tolueno se aplica a núcleos de vehículo vitreo de 600 mieras que 

son simultáneamente calentados y suspendidos- en un tambor vibrato- 

' rio. Ss aplica aproximadamente 20 grs. de material polimèrico a 

aproximadamente cada 2500 grs. de núcleos vitreos. Ss repite el pro­

cedimiento del Ejemplo XXVIII substituyendo el vehículo revestido 

anterior al vehículo Xerox.813. No obstante, el procedimiento de 

copia se repite. 21.000 veces , en lugar de 8.000 veces. Un examen de

/
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la mezcla de revelado después de terminada la prueba no muestra 

sensiblemente escantillas o copos en el revestimiento del vehículo.

EJEMPLO XXXIV

Una solución de revestimiento que contiene 10 por cien­
to en peso del material polimèrico del Ejemplo XVIII disuelta en 

dioxano se aplica a núcleos de vehículo vitreo de 600 mieras* que 
son simultáneamente calentados y suspendidos en un tambor vibrato­

rio. Se aplica aproximadamente 20 grs. de material polimèrico a . 

aproximadamente 2500 grs. de núoleos vitreos. Se repite el proce­

dimiento del revelado del Ejemplo XXVIII substituyendo el vehícu­

lo revestido anterior al vehículo Xerox 813. Un examen de la mez- 

- cía de revelado después de terminada la prueba muestra relativa­

mente pocas escamillas o copos en el revestimiento del vehículo.

EJEMPLO XXXV

Una solución de revestimiento que contiene 10 por cien­

to en peso de un material polimèrico del Ejemplo XIX disuelta en 

tricloroetileno se aplica a núcleos de vehículo vitreo de 600 mi­
eras que son simultáneamente calentados y suspendidos en un tambor 

vibratorio. Se aplica aproximadamente 20 grs. de material polimèri­

co a aproximadamente 2500 grs. de núcleos vitreos. Se repite el 

procedimiento de revelado del Ejemplo XXVIII substituyendo el vehí­

culo revestido anterior al vehículo Xerox 813. Un examen de la mez­

cla de revelado después-de terminada la prueba muestra muy pocas* 

escamillas o copos en el revestimiento del vehículo.

EJEMPLO XXXVI

Se preparan tres soluciones de revestimiento diferentes* 

Ay B y C que contienen 10 por ciento en peso de material polimèrico 

disuelto en disolventes apropiados. La solución A contiene el mate­

rial polimèrico del Ejemplo XIV. La solución B contiene una resina 

de policarbonato ("Lexan", que expende la firma General Electric Co)30
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disuelta en dicloruro de etileno. La solución C contiene un copo- 

limero de 87 por ciento de cloruro de vinilo y 13 por ciento de 
acetato de vinilo disuelto en una mezcla de metil etil cotona y 

tolueno. Se pulverizan las soluciones de revestimiento sobre tres 

tandas diferentes de núcleos de vehículo vitreo de 450 mieras.y 
se calientan los núcleos revestidos resultantes para extraer el. 

disolvente. Se aplica aproximadamente 20 grs. de material polimè­

rico a aproximadamente 2$00 grs. de núcleos vitreos. Se mezclan 

aproximadamente $9 partes de cada muestra de vehículo con 1 partea 

de un copolimero de estireno, teniendo las partículas^de polvo im­

presor coloreadas un tamaño medio aproximado de 10 a 20 mieras, y 

se vierten en cascada a través de una superficie portadora de ima­

gen electrostática. A  continuación se transfiere electrostática­

mente la imagen revelada a una hoja receptora*.. Se repiten las far­

sea de revelado y transferencia a humedades relativas diferentes 

en incrementos de 10 por ciento desde 20 por ciento a 80 por oien- 

to. La resolución en lineas por milímetro de cada una de las imáge­

nes transferidas.se traza en un gráfico contra el correspondiente 

porcentaje de humedad relativa. El cambio en resolución.entre 20 

y 80 por ciento de humedad relativa para las muestras.B y C es más 

de 4 veces mayor que el cambio en resolución para la muestra A.

EJEMPLO XXXVII
Una muestra de referencia que contiene una parte de 

partículas de polvo impresor pigmentado que poseen un tamaño medio 

de aproximadamente 10 a aproximadamente 20 mieras y 99 partes de 

partículas portadoras revestidas disponibles en el Xerox 813 Deve- 

loper que'expende la firma Xerox Corporation, Rochester., New. York, 

es voltead^ en un recipiente cilindrico giratorio que posee un diá­

metro interior aproximado de 2,25 y una velocidad de superficie de 

140 pies (42,70 m) por minuto. Se observa una impaoción de polvo

;
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Impresor junto con escantillas o copos en el revestimiento a las 

50 horas aproximadamente de haberse inioiado la prueba.

EJEMPLO. XXXVIII

Una solución de revestimiento que oontiene 10 por cien­

to en peso del material polimèrico del Ejemplo XVII disuelta en to­

lueno se aplica a núcleos de vehículo vitreo de 600 mieras que son 
simultáneamente calentados y suspendidos en un tambor vibratorio.

Se aplica aproximadamente 20 grs. de material polimèrico a aproxi­

madamente 25OO grs. de núcleos vitreos. Se repite el procedimiento 
de prueba de impaooión del Ejemplo XXXVII substituyendo el vehículo 

revestido anterior al vehículo Xerox 813. Se descubre impacción de 

polvo impresor aproximadamente después de 100 horas de haberse ini­

ciado la prueba. No se encuentran escantillas o copos.

EJEMPLO XXXIX

Una solución de revestimiento que contiene 10 por cien­

to en peso del material polimèrico del Ejemplo XVII disuelta en to­

lueno se aplica a núcleos de vehículo acerado de 2$0 mieras y se se­
ca a continuación. Se aplica aproximadamente 20 grs. de material po­

limèrico a aproximadamente 500.grs. de núoleos acerados. Se repite 

el procedimiento de prueba de impacción del Ejemplo XXXVII substitu­

yendo el vehículo revestido anterior al vehículo Xerox 813. Se ob­

serva impaooión de polvo impresor aproximadamente después de 100 ho­

ras de haberse inioiado la prueba. No se encuentran escamillas o co­

pos.

EJEMPLO XXXX

Una solución de revestimiento que contiene 10 por cien­

to en peso del material polimèrico del Ejemplo XXII disuelta en to­

lueno se aplica a núcleos de vehículo vitreo de 600.mieras que son 
simultáneamente calentados y suspendidos en un tambor vibratorio.

Se aplica aproximadamente 20 grs. de material polimèrico a aproxima-
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damente 25OO grs. de núcleos vitreos. Se repite el procedimiento 

de prueba .de impaoción del Ejemplo XXXVII substituyendo el vehí­

culo revestido anterior al vehículo Xerox 813. Se observa impac­

ción de polvo impresor aproximadamente 100 horas después de hâ - 

5 berso iniciado la prueba. No se encuentran escamillas o copos.

Si bien se han expuesto materiales y condiciones es­

pecificas en los procedimientos anteriores facilitados a titulo 

de ejemplo en cuanto a la fabricación y  uso del material de reve­

lado de este invento, se pretende sean únicamente ilustraciones 

10 del mismo. Varios otros polvos impresores, núcleos portadores,

substitutivos y procedimientos tales como los citados anterior­

mente pueden substituir a los de los Ejemplos con resultados si­

milares.

Otras modificaciones del presente, invento se eviden- 

1&  ciarán a los expertos en la materia mediante la lectura de la pro
sente descripción. Tales modificaciones deben considerarse incluí-. 

das dentro del alcance de este invento. -

En resumen, la Patente de Invención que se solicita de­

berá recaer sobre las siguientes!.

-  28 -  -
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de obtenoión de un vehículo para 

mezclas de revelado electrostatográfico que oomptrende aplicar una 

fina oapa exterior a un núcleo, comprendiendo dicha oapa exterior 

un producto polimerico sólido de reaooión por adioión de (1) al 

menos una oomposioión orgánioa libre de silioio no saturada y (2) 

una oomposioión de organo silioio polimerizable seleccionada de 

entre el grupo consistente en silanos, allanóles y siloxanos que 

posea de 1 a 3 grupos hidrolizables y un grupo orgánico unido di- ' 

^beotamente a un átomo de silioio que contiene un enlace oarbono- 

a-carbono no saturado, teniendo dicho producto de reaooión por adi 

oión polimèrica un peso medio molecular de al menos aproximadamen­

te 5*000 y una temperatura de transición vitrea de al menos aproxi­

madamente 55

2. Un procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado porque dicha capa exterior comprende un producto polimeri­

co sólido de reaooión por adición de (i) de aproximadamente 99*5 & 

aproximadamente 50 por ciento en peso de dicha composición orgáni­

ca libre de silicio no saturada y (2) de aproximadamente 0,5 a apro­

ximadamente 50 por ciento en peso de dicha composición de órgano si­

lioio polimerizable.

3. Un procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado porque dicha oapa exterior comprende un terpolímero sóli­

do de (1) de aproximadamente 5 a aproximadamente 94,5 por oiento 

en peso de una oomposioión orgánioa libre de silicio no saturado,

(2) de aproximadamente 94,5 a aproximadamente 5 por oiento en peso 

de una oomposioión orgánioa libre de silioio no saturada diferente 

de la oomposioión de (1) y (3) de aproximadamente 0,5 a aproximada­

mente 50 por ciento en peso de dicha oomposioión de organo silioio 

polimerizable.
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4. Un procedimiento según la. reivindicación 1, carac­

terizado porque dicha capa exterior oomprende un terpolímero sóli­

do de (1) aproximadamente 5 a aproximadamente $4,5 por ciento en 

peso de una oomposioión de estireno, (2) de aproximadamente 94)5 

a aproximadamente 5 por oiento en peso de una oomposioión selecoibnada 

del grupo consistente en esteres de acrilato y metacrilato y (3) 

de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 5^ por ciento en peso de 

dicha oomposioión de organo silioio polimerizable.

5* Un procedimiento según la reivindicación, 4 oarao- t 

terizado porque dichos esteres de metaorilato son el grupo.consis­

tente en metil propil, etil y hutil metacrilatos. ^

6. Un procedimiento según cualquiera de las reivindi­

caciones 1 a 5 caracterizado:* porque incluye una mezola de revelado 

electrostatográfioo que oomprende partículas de polvo impresor fi­

namente divididas que se adhieren electrostáticamente a la superfi­

cie de partículas portadoras.

7. Se reivindica por último como objeto sobre el que 

ha de reoaer la Patente de Invención que se solioita: "UN PROCEDI­

MIENTO DE OBTENCION DE UN VEHICULO PARA MEZCLAS DE REVELADO ELECTROS 

TAT0GRAFIC0".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre­

sente memoria descriptiva que consta de treinta páginas mecanogra­

fiadas y dibujos adjuntos.

. Madrid, 7 do Agosto de 1967

A
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