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Un miembro fotosensible que tiene por lo menos dos capas eléo=
tricamente operativa; la primera capa oomgrendé una oapa fotooonducti-
va que es capaz de fotogenérar e inyectar lagunas fotoex;aitadas en una
oapa activae contigua. La capa activa oomp:ende un material orgdnico trans-
parente que es sustancialmente no absorbents ,eﬁ la regién espectral del
uso deseado, pero que es "activa" en el sentido de que pemi'hg 'ia inyec~
0161} de lagunas i‘otoexcité.dae deéd.e la capa fotoconduotiva, y pemmits -
que etéa lagunes sean trgnsportadas a fravés de la capa activa. Se pue-
de formar una imagen en estﬁ. estruotura en sl modo electrostatogréfico
Gonvencional gue por 1o -gensral ineluye carga, exposicién a la luz y re~

velacién.

. FUNDAMENTOS DE 14 THVENOTON » P
La presente invencién 'sxew relaciona en general roon electrostato-
grafia y mids especificamente con un nuevo d:ispositj.vo fotosensible y un "
nétodo para util;lgarlo. o : . o . o 7
En la téenica de la electrostatografia, se .forma. una imagen en
una plaoa electroatatogréfica., q_i).e contiene una.'éa.pa. aislante fotocimduo-'
tiva, primeramente cargand;o e?.eoi_:roaté.‘cicamente su_supe:-i’icié en una ma-
nera unifoime. Se expone entonces la placa a un disefio de radiadi&n'elec-
tromagnétioca activadora tal ocomo luz, que disipa selectivaments la car=
ga en las &reas iluminadas del ,a:!.slad.ox; fotoconductivo, mientras queda
una imagen eleotrostitica latente en las dreas no iluminadas. Se puede
revelar entonces esta imagen éleotrostitica latente d;e mnodo de formar una

imagen visible, depositandoe partfoulas marcadoras electroscépicas fina~

. mente divididas:sobre las superficis de la capa aislante .fotocor_xductivao

Una capa fotoconductiva para el uso en elsctrogtatografia pue=
de ser una capa homogénea de un material simple tal como ae;enio ﬂtrao,
0 puede ser una capa compuesta que cont‘ie:fxé .up,,fotoéondhotor y otro ma=
toriale Uno de los tipos de cépa fotoéond\;g‘giv; compuesta, que 86 utili-
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za en alectrqs?a‘bografia,, estd i:!.uetrad.a en la patente norteamerioana

" N 3,121,006 conoedida a Middleton y Reynolds en la cual se describe

una oantidad de capas aglomeranies que comprenden partfculas finamente
divididas dé un compuesto inorginico fotoconductivo qus estd dispersa-
do en un g.glomeran‘ae de resina orgénica eléctricamente aislante. En su

forma oomez-pial sotual, la oapa aglomerante contiene partfculas de 6xi-

o de oinc uniformemente dispsrsadas en un aglomerante de resina y es-

- t4 aplicada como ;'gcgbrimie'n'bo sobre un dorgo de papel,

En los sjemplos particulares de sistemas aglomerantes que

#o desoriben en dicha patente norteamericana de Middleton y otros, el

" aglomerante comprende un material que es inocapaz de tra.naportar; gobre

oualquier distancia significativa, los portadores de carga inyectados

que han sido generados por las‘particulaa del fotoconductor, Como resuls

- trdo, ocon los materiales particulares descritos en dicha pafente noy-

“ Yeamericena de Middleton y otros, las paritfculas de fotooo_x}duotor deben

encontrarse en contacto pa.rticul_a oo partiqula sustancialmente conti-

o a través de toda la oapa de modo de permitir la disipacién de car~.

€8 que 86 requisre pazja,'funoionamiento ofelico. Con la dispersién uni-

',i’or'me de pa.z-’cifoulas de fotooonductor que se desoribe en diha patente

norteanericans de Middleton ¥ otros, ea por 1o tanto necesaria en gene=
ral una qonoen'braci&; en volumen relativamente elovada del fotoconduc—
tor, de hasta aproximadamente 50% o mds en volumen, a fin de obtener su-
ficiente contacto partfouls con partfcula em el fotoconductor para lo=
grar‘ una desoarga ré.;pida. Sin embargo, se ha comprobado que las cargas
elevadas de 'fotocoﬁductor en iaa capas aglomerantes del tipo de resina
dan bor reauitado la destrucoién d.e la oontinnidad fisica de la 'resiﬁa,

reduciendo as{ significativemente las propiedades mecdnicas de la capa

- aglomerante. Las capas con altas ocargas ds fotoconductor se caracteri-

30
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zan a menudo pbr constituir una capa aglomeranis guebradiza que tiene

poca o ninguna flexibilidad. Por' otra parte, cuando se reduce la concen—
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traoidén del fotoconductor apreciablemente por dsbajo de.aprbgl.ma.daxien—

A te 50% en volumen, se reduce el regimen de desoarga haciendo dif:‘.cil e

imposible la formacién de imagen cfolica o repetida a alta velocidads

“En la patente norteamericana N° 3;121;007 ooncedida a Mid.d.lefon y otros,

86 describe otro tipo de Potoconductor que incluye una capa aglomeran=

te-fotooonductiva bifisica que comprende partficulas aislantes fotocon-
duotivas dispersadas on una matriz aislanfe fotoconduotiva hmogénea;
El fotoconductor afecta la forma de un pigmento oristalino 'inorgénico
fotocémdn'ctivo en partfculas que se describs en términos.amplios como

estando presente en una»cantidad de aproximadamente 5 a 80% en peso;

" Se afirma que la fotodescarga es causada por la com‘binaci&; de porta_-

dores de oarga goneradons en el material de matriz aislante fotoconduc-

tiva y portadores de carge inyeotados desde el pignento.cristalino fo-'

toconductivo a la matriz aislante fotoconductivae 5 '_
En la patente norteamericana N° 3,037.861 concsdida a Hoegl

¥y otros se describe que el polivinilearbazol manifiesta una cj.erta sen-'

sib'ilidad. & los ultravicletas de onda larga y se sugiere gque se puede

extonder su sensibilidad espectral hacia el agpedtro visible me&ia.nta

 la adicibn de sensibilizadores colorantes, En dicha patente norteame=-

ricana de Hoegl y of;ios, go sugiere ademids que os posible utilizar tam-
bién otros aditives, tales como 6xido de oinc o biéxido de titanio,
Juntamente con el polivinilcarbé.zol. En diche patente norteamericana

de Hoegl y otros, resulta evideﬁte que el polivinilecarbazol esti des-

tinado al uso como fqtoconduotoi‘, con 0 gin materiales aditives qus ex—

tiendan su se_nsibilid.ad espeoctral,
' Ademds de lo expuesto mfs arrida, se propuse ciertes eytruo-

turas en capas especializadas partioularmente disefiadas para la fore

‘macidn de imagen rafiez. Por ejemplq, on la patente nortéamericana e

3;165.405 de Hoesterey se utilize una estructurs aglomerante de $xido
de cinc en dos capas para la formacién de imagen reflex. En dicha pa-

!



10

OB PN N e,
|

20

30

ates Sear———t o 4 e e -

e

tente norteamericana de Hoesterey se utiliza dos ocapas fqtdconductivas
contiguas separadas gue tienen diferentes sensibilidades especirales pa~
ra llevar a cabo una sp.oesidsn partioular de formacién de imagen reflexs
El dispositivo Hoesterey utiliza las propiedades de capas fotoconducti-
vas miltiples a fin de obtener las ventajas combinadas de la fotores—
puesta Bepé.ra.da de las respectivas capas fotoooﬁduotivas.

- -Al revisa la.;s capas compuestas convenoionales Potoconducti~
vas mencionadas nés arriba, se comprenderi que, por exposicidn a la luz,
y:T] pro&uce Lotoconductividad en la esiructura en oapas por transporte

de cargas a travds del cuerpo de la capa fotoconduotiva, como en el ca=

80 del selenio vitreo (y otras modificaciones en capas homogéneas). En

los dispositivos que utilizan estructuras aglomerantes fotéconductivas,
que inol@m re:-sinas inactivas eléctricamente aislantes como las descri=-
tas en la patente norteamericana N® 3.121.006 de Middleton y otros, se
produoe_ la conductividad o transporte de cargas mediante elevadas cargas
del pigmento fotocondustivo, permitiendo contacto pgrticula con parti-
cula de las part_ioulas fétooonduotivas. En el caso de parifculas foto-

conduotivas dispersadas en una mairiz fotooconductiva, segﬁn se ilustra

en la patente norteamericana N® 3.121,007 de Middleton y otros, la fo-

tosonductividad se produce por generacidn de portadores de portadores
dé oarga tanto en la matriz Lotooonductiva como en las particulas de pig-
mento fotoconduoto:_r:; o '
Aunque las patentes mencionadas méds arriba se basan en distin-
tos niecanismos de descarga & través de la oapa fotoconduotiva, adolecen
en general de deficiencias comunss en ei sentido de que la superficie
fotoconductiva queds expuesta, durante el funcionamisnto al ambiente’
ciroundante, y paritioularments en el caso de electrostatografia cfolim=
oa, resulta susceptible a la abrasién, ataque quimico, calor ¥ exposi=-
ciones miltiples a la luz durante la ciclacidn, Estos efecios me carao-
terizan por un deterioro gradual de las caracte?isticas eléotrica de la

1
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fotoconductiva que da por resultado la -impresidn de defectos gﬁp

1

erLim

olales y rayaduras, &reas localizadas de conductividad persistente que

no aloanzan a retener una carga electrostética, y 9levada descarga en

la 'oscuridado

Ademds de los problemas mencionados més arriba, estas oapas

fotooonductivas requieren que el fotocondustor oonstifcuya ya sea el

100% de la capa, come en el caso de la capa de ae;lenio vitreo, o qus

do preferencia contengan una elevada proporcion de material fotocon=

duotivo en la configuracién a,glomergnte; Los iequiaitos de una capa

fotoconduotiva que contenga la totalidad o una proporoién principal de

' un material fotoconduotivo restringe mis todavias las oaréctariaticas

fisloas de la placa, tambor o correa finalas; en ¢l sentido de que las

carasteristicas fisicas,. tales ocomo flexibilidad y adhesiﬁn del foto=

conductor a un subatrato de sopor‘te; quadan prindipalmen’ce determina-

das por las propiedades fisicas del fotooonductor y no por la resina

o material de matriz que esti de preferencia presente en una centidad °

pequefia.

Otra forma de capa fotosensible oompuesta, que ha sido tame

bién considerada por la téonica anterior, incluye una capa de material

fotoconductivo recublierta con una oapa de ma'b‘erié.l pléstico relativa=

mente gruesa y aplicada como recubrimiento sobre un substrato de so~-

porte,

En la patente nortgmeﬁicm N° 3,041,166 concedidsa a Bardeen,

) b Al
?’};‘l\ "ﬂ?’i’“ﬁ

-

-

se desoribe una configuracifn de esta clase en la cual un material pldes-

$ico transparente estd dispuesto encime de una capa de gelenio vitreo

que eatd cdntenida. sobre un substrato de soporte; Se describe el mate~

rial plistico como un material que tiene una larga extensién para por—

tadores de cargas de la polaridad deseada, Durante el funcionamiento,

ge carga olectrostiticamente con una determinada polaridad la superfi~

oie libre del material plidstico transparente. Se expone entonce el dis—

\
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positivo a radiacién activadora que genera un par laguna.-eltktgn en

la capa fotoconductivae. Bl electrén se mueve & través de la capa de ma-

. terial pléatico y meutraliza una carga positiva en la superficie libre

de la oapa de material pléstico, produciendo as{ una imagen eleoirostd-
tica. Sin embargo, Bardeen no desoribe ningin material pldstico especi-

fico que actie en esta manera, y limita sus ejemplos a esiruoturas que

" utilizan un material £o’aocpnduo*bor para la capa'superior.

**"  En la patente francesa N° 1.577.855 concedida a Herrick y

otrog, se describe un dispositivo fotosensible compuesto para aplioa-.

ciones espesciales que es apto para exposiqién reflex mediante luz pola—

rizada. Una de las fgmaa de realizacién utiliza una oapalde particu~
las fotoconductiva orgénicas dicrdicas dispuestas en manera orientada
gobre un substrato de soporte y una capa de polivinilcarbazo:}. formada _
gobre la capa orientada de matgrial dicrdico. Ouaﬁcio 86 las carga y ex=

pone a luz polarizada perpénd.ioularmen’ae con respecto a la orientacidn

- de la oapa dicrdica, la capa dicrdica orientada y la capa de polivinil-

carbagol resultan ambas substancialmsnte 'brg.nspai-entes a la luz de expo-
sicidn iniciale Cuando 1la luz polarizads incide sobre el fondo blanco
del documento que se desea copiar, la luz se despolariza, es refle:ja_.da
nucvamente a través del dispositivo y es absorbida por el material fo=
toconduotivoe dicréico; En otra forma de realizacién, el fotoconductor
dicrbico estd dispersado en una manera orientada a través de toda la caw-
pa de ﬁolivinilcarbazol.

. Teniendo en cuenta sl estado de la técnica, se puede ver con
facilidad que exiéte necesidad de un fotoreceptor para aplicaciones ge=—
nerales que manifieste caracteristicas aceptables de fotocoqductividad
¥ que ademés provea la capacidad de manifestar notable resistencia fi-
pica y f£lexibilidad pare su reutilizacién bajo condiciones ciclicas rsd~-
pidas s8in el progresivo ﬁ;terioro de las propiedades electrostatogrie
fioas debido a desgaste, atagque quimico y fatiga por la luz.

1
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FINALIDADES DE LA INVENCION

Por consiguients, una de las finalidades de la presente in-
vencién es proveer un muevo dispositivo fotosemsible que es apto para

la formacidn de imagen ofclica y que permite vencer las desventajas

‘mencionadas més arriba.

Otra finalidad de la presente invencién es proveer un nuevo
pigtema formador de imagen; B o

"
»

. Otra firialidad de la presaﬁte invencidn es proveer un miem=

) bro fotosensible que maniﬁesté una eficaz fotogeneracib’h y transpor-

. - ~

{te deo la.guna.s;
’ Otra finalidad de la presente invencidn es proveer un nuevo

Otra finalidad de lg presente invencién es proveer um nuevo
nétodo para la formacién de imagen en un dispositivo fotosensible en

.

capas. Sl -
Otra finalidad de la pressnte invencién es proveer.un muevo
dispositivo fotosensible que es oapaz de manifesiar notables propieda-

des mecénicas.

_ RESUMEN DE LA TNVENCION

- Se logra estas y otras finalidades de acusrdo coh la presenw
te invencidn al proveer un pxiembro fotosensible que tiens por lo me=
nos dos capas operativas. la priméra. capa con;prende ung capa de mate—
rial fotoconductivo no orie_ntado que es ocapaz de fotogenerar e inyec—

tar lagunas fgtoexeita_das en un_.recubrimiento activo contiguo o edya=-

cente. El material activo comprendé un material polimero o no polimero

orginico transparente que es substancialmente no abosrbents de la luz

visible o radiacién en la regifn del uso deseado, pero que es activo

en el sentido de que permite la inyecoi6h de lagunas fotoexoitadas des=

de la capa fotoconductiva y pemmite que eglas lagunas gean fransporta~

das a través de la oapa activa para desdargar selectivamente una car-
. 1 . .

-
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ga de superfiocie sobre la superficis libre de la capa aotivé;

. Se comprendsréd que la capa aotiva no actia como fotoconduc—
tor en la regifn de longitudes de onda del uso deseado. Segin se mencio-
né mﬁs arriba, se fotogeneran pares laguna—electrén em la capa fotocon-
ductiva, y las lagunas son inyectadas entonces en la capa activa y se
pzfodubé transporte de lagunas a través de la capa activa.

Una aplicacién tipica de la presente invencién incluye al‘ uso
de una gonf:lguraciGn de ceida en capas que, en una de las formas de rea~
l:l_.zaoi&), oonsiste en substrato de soporte, tal como un conductor, que
1leva sobre el mismo una capa fotoconductivas Por ejemplo, la capa fo-
;cocondﬁotiva puede afectar la forma de una capa de selenio amorfo o vi-
ireo. Una capa polimera transparente, que permite la inyeccién y trans-
porte de lagunas, estd aplicada como recubrimiento sobre la capa foto-
condnctiva de selex;io. El uso de la capa de polimero activo transparen—
te permite aprovechar la disposicién de una cepa fotoconductiva adyacen~ .
temente a un subsirato de soporte, y proteger la capa conductiva con una
superficile lauperio:c que permite el transporte de ‘la.guna.s fo’céexcitadas
desde el fotoconductor, y al miasmo tiempo actda de modo de proteger fi-
plocamente la capa fotoconductiva con respecto a.",la.‘a 'oondiciones ambien-
ten. En esta estructuras se puede formar una imagen en la. ma.nera: elie-o:-
trostatogréfica convencional, que por lo general incluye carga, exposi~
cién con proyeccién Sptica y revelacidn.

En general, las Qénta.jas de 159. estructura y método mejorados
para formacifn de imagen, resultardn evidentes al considerar la siguien-
te dascricién de la invencidn, gue se dard con referencia a los dibu~
jos que se ‘acomp'a.ﬁa; ‘ - o

, BREVE DESCRICTION DE LOS DIBUJOS

En dichos dibujoss
la figure 1 ilustra el trazado de ia fotomsensibilidad en fun—

oifn de la dependencia del campo para un material activo solamente, y
|
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‘juntamente con un fotoconductor; .

La figura 2 es un trezado similar al de lz figura 1 para un

segundo material activo;

La 'figura. 3 representa un trazado del espectn de absorcidn pa-

ra polivinilearbazols

Le figura 4 representa un trazado del espectro de absorcidn

-

pare pirenos

S
aY

La figura 5 ilustra la respuests espectral para res materia~

les fotoconductoress

La figura 6 representa un trazado del espectro de absorcidn

para perileno; A .

Lo figura 7 es una ilustracién esq,ueméticg do una de las for-

mas de realizacibn de un dispositivo de la presente invenciéng

Lo figure 8 ilustra una segunde forma de realizaciln de un dis-
positivo de la preéente_ invenciénj o o ' -

La figura 9 ilustra una tercera fomma de realizacién de un dis-
positive de acuerdo oanVla. presente inveneidnj. . .

la figura 10 ilustra una cuarta forma de raalj.zéqi&; de un di.s-_
positiv;) de acuerdo“oon la presente invencidng y

Ia figura 11 ilustra las caracteristicas de oi:olaciﬁn pars di-
versas longitudes de onda de exposiciln, para un dﬁpositivo de acuerdo

oon la presente invencién.

 DESCRICION DETALIADA DE 10S DIBUJOS

Tal oomo se define 'a,qu:’., un fotoconductor es un material que
o8 eldctricamente fotosen_sihle a2 la luz en lla. regidx} de longitup.ps de.
onda en la cual se le debe utilizar, Mias especificamente es un material .
cuya conduc‘bividé.d. eléctrioca aumenta significativamente en respuesta a
la absorcidn de radiacidn electromagnética .'an una. regién de longitudes
de onda en la cual se le debe utilizar. Esta definicidn es necesaria te-

niendo en cuenta que se sabe o se espera T;ua una vasta cantidad de com-
\ .

8




SN,

10

15

20

i

30

dia con radiacidn ultravioleta, b4 gemma fuertemente absorbida. La fo-

toconduotividad es un fenémeno coa;ﬁn en los materiales orginicos. Pric~

ticamente todos los compuestos orgdnicos altamente cohjugados manifisse

tan un cierto grado de fotoconductividad bajo condiciones apropiadasa

La mayoria de los materiales orginicos tienen su principal respuesta

" d¢ longitud de onda en el ultravioleta. Sin embargo, se ha encontra-

d?' poca utilidad oomercial para los materiales sensibles a ‘loa ultzla-
ﬁoleta, ¥ su respuesta a longitudes cortas de onda no resulta parti-
cularmente apropiada para el copiado de documentos o reproduecifn en

oolores. Teniends en .cuenta la prevalencia general de la fotoconducti-
vidad en los compusstos orgénicoa: después de excitacidén con longitu~

des cortas de onda, es por lo tanto necesaria que, bajo los términos .
“£otoconductor o "fotoconductivo®, se.interprete agui solamente ague-

1los materiales qﬁe son en efectt; fotosensibles en la regién de longi- ]

tudes de onda en gue se los debe utilizar. El material activo, al cual

" gse hace tambidn referencia como material de matriz activa cuando se le

utiliza oomo natriz pars una capa aglomerante, es un material sustan—
cialmente no foloconductive que provee una eficacia de inyeceién de 15—
gunas fotoexcitadas desde la capa fotoconductiva de por lo menos apro-
ximadamente 10% paré, campos de aproximadamente 2 x 105 v/cm. Este ma~
torial se carsoteriza ademéq por la capacidad de transportar el porta-

dor sobre por 1o menos 10~

cm con un campo de no nds de aproximada-
mente 106 V/ome Ademés, el ‘material activo sustancialmente transparen-
te en la regibén de longitudes de onds en que se debe utilizar el dis=
positivo. o

El material de transporte activo que se dtiliza. Juntamente
ooti la capa fotoconductiva en la presente im.renci(?n, es un material

que es un aislador hasta el punto de que una carga electrostética, a=.

plicada a dicho material aglomerante acﬁi%, no es conducida en au=

.



L
- KA, T h i SRS, | i Pumath A e SR b e L T 2
.

.

-~

10

15

20

.25

30

gencia de iluminacifn con una rapidez suficiente parae iﬁpeﬁir la for-
macidn y retencién de una imagen latente elecirostitica éobre el min~-
mo. En general, esto significa que la resistividad especifica del ma=-
torial de transporte activo deberd ser por lo menos aproximadaménte_ )
1010.4\. ome
Segin se habré podido apreciar a través de la preoedenfe des—

oripoiGn, la mayorfa de los materiales que son dtiles para capas acw
tivas de la presente invénci6n son 1ncidentalmeite también fotoconduc-
tivos cuando es absorbida por los mismos una radiacién de longitudes
de onda apropiadas para exoitaéﬁn' electrénica. Sin embargo, la foto=
respuesta en la regifn de longitudes cortas de-onda, que queda compren=-
dida fuera de la regién éspectral en la cual ae.gtilizaré el fotocon-
ductor, carece de_importanqia para el comporfamienfo del dispositivo,
Se sabe que la radiacifn debe ser absorbida para excitar la respuesta
fotoconductiva, y los oriterios de transparencia mengiongdbs més arri- .
bay para los materiales activos, implica que estos mat;riales no con=
tribuyeq significativamente a la fotosensibilidad del fotoreceptor en
la regibn de longitudes de onde de uso. '

" La razén del requisito de gque los materiales activos deben'
ser francparentes, se-basa en la compzobaoi&n de que, béjo todas las cone
diciones préctica, el rendimiento de la fotoinyecoidn desde el féto—
conductor hacia los ﬁaterialea activos, para radiacidn visible absor—
bida por el fotoconduotor,'eicede considerablemente la foicsensibiliw

dad intrinseca del material activo en cualquier regidén de longitudes de

"onda, visible o no. Se ilustra esta situacién mediante las figuras 1y

2 que nuestran una comparacidén del grado en que dependen del campo la
senasibilidad de inyeoqién del selenio fotoconductor en materiales ace
tivos tipicos y la fotosensibilidad intrinseoa de dos materiales acti-
vos, el polivinilcaébazol y el polivinilpiiend, midiéndose en cada ca=

go para longitudes de onda de alta respuesta. Sé mide las curvas de las
‘ .
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figuras 1 y 2 correspondientes respectivamente al polivinilearbazol y
al'polivinilpireno, con nuestras de un espesor de 20 micrones conteni=

das sobre un substrato de aluminio y preparadas mediante el método del

- e Jemplo 1; Las curvas de las estmcturag en capas de los mismos mate-

riales, que tienen una capa de 044 micrén de selenio vitreo formada en-

tre la capa de material activo y el substrato, son similarss al caso de
ia Aestmctura. ilustrada en la figura 9 y se las obtiene nediante el mé-
todo descrito en el ej.emiwlc 3; Se determina los datos de las figuras 1
y2 'bx:azand.o la gananoia electrostatogrifica inicial (G) en funcién del
campo aplicado. Se ealcula _ia ganancia ‘eleotrostatogrifica en base al

régimen de descarga inicials

(W),

» ’ G =
i (e1d/E) -

d.omie I es el flujo de fofanes incidentes, d es el espesor c,lé la ocapa,

éea la permitivided éléctz‘ica, ¥ o es la carga electrénicas Se obser=

varfa una éana.neia eleqtrastatogréi.’ioa igual a la un:idad en el caso que

fusra exoitado y se moviera a través de la capa un portador 'de carga

' por oada fotén inocidente. De acuerdo con las figuras 1 y 2 resulia evi-
- dente que la fotoconductividad intrinseoca de los materiales activos pa-—

“ra su cresta de longitud de onda de absorcidn (excitacién con ultravio-

letas) conduce a gansncias considerablemente menores que la estructura
bifdsica que incorpora materiales fotoconductivos eficaces, segin se
Ailustra mediants las estructuras en capas que emplean las capas delga=
das de selenio con ma'teriales activos apropia.dqs, que pueden alcanzar
genencias de aproximadamente 0,70 para un campo de aproximadamente 106
V/om, utilizando ung’ longitud> de onda de exc_sitaoicﬁn dentro del espec-
tro visible de (4000 i - 8000 K)s De acuerdo con las figuras 3 y 4 re=

sulta también evidente que los materiales activos t{picos mencionados

nds arriba manifiesiarin wna descarga despreciable o ausente cuando se
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los expone a una longitud de onda de luz que es Util en electrosiato-
-] . 0
grafia, es decir 4000 A = 8000 A, La evidents ventaja del comportamien—
t0 que resulta del uso de los sistemas bifisicos puede apreciarse mejor

si el material activo es sustancialmente transparente a la radiacién

en una regifén en la cual se debe utilizar el fotoconductor, puesto que

.cualquier sbsorcién de radiacifn deseads, por parte del material acti-

vo; impedird que estd radimcién alcance la capa fotoconductiva donde se
la utiliza en una manera considerablemente més eficaz. En consecuancia
se comprenderd que resulta ventajoso utilizar materiales activos que

pon transparentos, en la longitud de onda para la cual el fotocondug=

tor tienme su principal respuesta, y més particularmente en la regifn

de 10ng§.tud.ea de onda en que se debe utilizar el fotoconductor. No se
debe considerar que la presente invenoién restringe la eleccién de ma=
teriales a.ct_ivos a los mat_erialas que son transparentes en la regifn
visible éompleta. Por e;jax'nplo, cuando se los utiliza con un substirato
transparente se puede llevar & cabo-la ezposicién en configurasién-de
imagen a través del subsirato sin gque la luz pase a través de lé.,cgpa
de material activo. En este caso es inneoee‘ar:l.o que el material activo
sea no sbsorbente en la rogifn de longitudes de onda de uso, Otras apli=-
cacionesy para las cﬁales no se requiers transparencies completa para
el material activo en la regién ¥isidle, incluyen el registiro selecti-
vo de radiacién de banda eq*i:rechﬁ. como la emitida por ldser, ‘Teconoois-
miento de diaeﬁos'espeotraies, y; posible electrostatografia en colores
funcional tal como duplicaci&n dfe formas codi_fioa.das en colores.

Las figuras 3, 47y 6 representan el oonocidoe rendimiento de
abaoroién de los materiales activos polivinilcarbazol, pireno y péri-
leno, respectivamente. la figura 5 representa._’los espectros de respues-
ta eleotrostatogféﬁca para tres combinaciones _tipicah de material de
matriz fotoconduotor—activoq_Lé respuesta g.el;selva!.lio. amorfo-PVE corres-
ponde & una 'ua;:na de 0,4 mi.crtSn dé sglenid—-';morfo contenida sobre una ca=

\
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pe de ?0 miorones de PVK. La forma X de ftalocianina libre de metal y

selenio trigonal estdn contenidos en un aglomerante poliviniloarbazol
en una concentracién de aproximadamente 3031 (en volumen) para la Lta-
locianina y aproximadamente 1003l (en v‘;lumen) para el selenio trigo=~
pal, las configuraciones aglomerantes que contienen la forma X de f£ta-
locianina 1ibre de metal y selenio trigonal en PVK me describen en de-
talle en la solicitud de patente norteamericana copendiente tituléda
"Binder Imagig Member and Method" presemtada concurrentemente con una
solicitud de patente norteamericana con la cual corresponde la presen=

46 solicitud y a nombre de la misma soliocitante que esta dltimae. Ambas

'capaa aglomergntes tienen un espesor de aproximadamente 20 micrones. Se-

gin se puede ver en les figuras 3, 4, 5 y 6 se puede deducir que cier-
tes combinaciones de materiales activos y diversos fotoconductorss se-
rén de 'uao ﬁartioular para respuesta eapectral selectiva.

Hacienc}o roferencla a la figura T, la referencia numérica 10
indica un ﬁiembro formador de imagen que afecta la forma en una placa -
que oomprends un substrato de soporte 11 que lleva sobre el mismo una
capa aglomerante 12, y una capa activa 15 dispuesta so’br.e la capa aglo~
merante 12, El substrato 11 estd de preferencia constituido por oual- .
quier material conductivo apropiado. Los conduotores ti:picos comprenden
aluminio, acero, lé.tén o similares, El substrato puede ser rigido o fle~
xible y puede temer cualguler espesor conveniente. Los substratos tipiw
cos incluyen correas o mangﬁitos flexibles, hojas, liminas, placas, ci-
lindros y tambores. El substrato o soporte puede comprender también
una estructura compuesta tal como un delgado recubrimiento conductivo
oonténido sobre una base de papel; un material plistico recubier%;o o;m
una delgada capa conductiva tal como aluminio o ioduroc de cobre; o vi—
drio recubierio con un delgado recubrimiento conductivo de cromo u éxi-
do de estaiios

La cepa aglomerante 12 contiene partioulas fotoconductivas 13
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dispersadas al azar sin orientacidn o:n un aglomerante 14, Las partfcu- ]

las fotoconduotivas pueden comsistir en cualquier fotoconductor iner= -

" génico u orgdnico apropiado, y mezclas de los mismos. Los materiales

inorginicos inoluyen compuestos cristalines inorginicos y vidrios fo-
fdoonduotivos inorganicos. Compuestos oristalinos inorginicos tfpicos
incluyen sulfoseleniuro de cadmio, sleniuro de cadmio, sulfuro de cad-
mio‘ ¥y mezolas de los mismos. Los vidrios fotoconduotivos inorginicoa
til;icoa incluyen selenio amorfo, y capas de melenio tales como selenio~
telurio y gelenio-arsénico. Se puede utilizax también.selenio en unsg .
.Lorma cristalina que se conoce como selenilo tz‘igonal; Los materiales
fotoconductivos orgénicos tfpicos incluyen pigmentos de fialocianina
tales como la forma X de ftalocianina libwe d.e metal que se describe
en la Ipatente norteamericana N 3.357.989 concedida a Byrne y 'otros;
ftalocianinas de metal, tales como ftalocianina de oobrej quinacrido-
nas obienidas de DuPont Yajo ?.a denominaoiép comercial Mohastral Red, -
Monastral Violet y Monastral Red ¥; 2,4-dianina-trissinas sustituidas
desoritas por Weinberger en la patente norteamericana N® 3.445.227;
’crifenodic.:xazina. desoritas por Weinberger en la pa;tente norteamerica~
na N°_;.442.781; quinonas a.romé’gicas bolinucleares obtenibles de Allied
Ch'e:nioa.l Corp. bajo la denqminaci&nvgomeroial Indefast Deuble Scarlet,
Indofast violet Lake B, Indofast Brilllent Scarlet e Indofast Oz-ange;
Ds ninguna manera debe considerarse la precedente lista en sentido li=-
nitativo, siendo simplemente ilustrativa de materiales apropiades. El
temefio de las partioculas fotoconductivas no es particularmente criti-
0y poXo seo obtliene resultados partiéulamente satisfactorios con par-
tfcunlas gomprendidas en una.gama de tamsefio de aproximadamente 0;01 a
1;0 miorén.

El material aglomerante 14 puede comprend.er_oualquier resina
eléctricamente aislante tal como las descritas en la ya mencioné.da 1')_a5-

tente norteamericana N° 3.121,006 de Middleton y otros, o cualquier ma-
\ . R
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terial activo apropiado que puede ser igual o diferents que el utili-
zado para la capa 15. Cuando se emplea una resina eléctricamente inac—
tiva o aislante, o8 asensial que exista contacto particula con parti~

oula entre las partioulas fotoconductivase. Esto requiers que el mate~

-

pial fotoconductivo esté presente en una cantidad de por lo menos apro=-
ximadamente 25% en volumen de la capa agomerante, sin limitacién de la
cantidad mixima de fotoconductor em la capa aglomerante., Si la matris

o -aglomerante comprende un material aotivo; el material fotoconductivo

necesita constituir solo aproximadamente 1% o menos en volumen de la

capa aglomerante, sin limitacién de la cantidad méxima de fotoconduo-

tor en la capa aglemerante. No ea_critico el espesor de la capa foto-
conductiva. Se ha comprobado que son satisfactorics espesores de la ca-
pa de aproximadamente 0,05 a 20 micrones, y un espesor preferido es
aproximadamente 0;2 ab qicrones que proporciona guenos resultados,

La oapa activa 15 puede comprendexr cuaiquier polimero o no
polimero qrgénico transparente apropiado capaz de proveer la inyec-
oién de 1§gunaé fotoexcitadas desde la cepa fotoconductiva y pormitir
el transporte de estas lagunas a través de la capa orgiunica para des-
cargar selectivamente una carga superficial. Se ha comprobade que los
polimeros que poseen esta caracteristica contienen unidades repetiti—
vas de un hidrocarbure aromdtico polinuclsar que puede contener también
etero 4tomos, como por ejemplo nitrdgeno, oxigeno o azurra. Los polfi~-
meros tfpicos incluyen polivinilcarbazol (PVK), poli=l~vinipireno (PVF),
polimet;lénpireno, y amidas de 4cido acrilico polfmeros N-sustituidos
de pireno. Matqrialea no-pollmeros tipicos incluyen carbazoly N-gtile
carbazol; N-fenilcarbazol, pireno, tetrafeno, l-acetilpiremno, 2,3~ben—-
zocriseno, 6,7-benzopireno, l=bromopireno, l-etilpirenoc, l-metilpireno,
perileno, 2-fenilindol, tetraceno, piqeno; 1;3,6,8—tetrafenilpireno,
criseno; fluéreno, fluorencna, fenantrona, trifenileno, 1,2,5,6~diben-
aaniraceno, 1,2,3,4~dibenzantraceno, 2,3~benzopireno, 2,3~benzocriseno,

\
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antraguino, dibenzotiofeno y naftaleno. Ademés dé los precedentes, se
pueds utilizar también mezclas apropiadas de materiales polimeros y/o
no polfmeros activos,

Sé oomprenderd que se pueds utilizar cualquier polimero (un

- polimero &s una molécula grande que se forma por la repeticidn de pe-

.queﬁas- unidades quimicas simples) cuya u.pidad répetitiva contiens el
hidrocarburo aromitico apropiado, por ejemplo carbazol, 'y que pr.ove?e
inyeccién y transporte de lagunas. No se debe considerar que la pro=
sente 1_nvenoién restringe el tipo de polimero qus se puede utilizar
como capa de transporte, Los polidsteres, po.’@isilo;anos, pqlimidas,
poliuretanos y epbxidos como asf también copolimeros en blogueo al
azar o de injerto (que contienen la unidad: repstitiva aromitica) son
ejemplos de los divergos tipos de polimeros q'ug sé pueden emplear como
material activo. Ademds, se puede utilizar también mezolas apropiadas
de polfmeros activos con polimeros :inactivos o con materiales no po-
lfmeros. . '

La capa activa sirve no solo para trausportar lagunas, sino

que protege también la capa fotoconductiva contra el ataque abrasivo

o quimioo,} ¥ por lo tanto prolongas la vida dtil del miembro formador
de imagen fotpreceptbr. '

En genaral; el espesor de la capa q.ctiv.a debers estar com'-'
prendida aproximadements entre 5 y 100 miorones,'a.unquq 80 p};edg eme=
plear. también espesorss ;ituaﬂos fuera de esta .gama; Ya ‘1‘91&91,515‘ e .
tre el espesor de la’' capa activa y la capa fotaoonduotivg deberi manw-
tenerse aprqximadamente entre 231 y 20031, -

En otra forma de realizacién de la presente invenci&n; .se x;:o-
difica la estructura de la figura 7 para asegurar que las partioulas
fotoconduotivas afectan la forma de cadenas continuas a través d:e o=
do ai espesor d.ella capa aglomera.n"be 12, ;Se ilustra esta forma de rea-
lizacién en la figura 8, en que la estructura bésica y materiales son

|
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los mismos que los de la figura T, con la excepcidn de que las partiocu~

las fotoconductivas 13 afectan la forma de cadenas continmas,

La capa fotoconductiva. puede consistir también por entero en
un matsrial fotoconductivo no orientado sustancialments homogéneo, tal
como una capa de selenio amorfo, una aleacidn de selenio, o una capa
rotoconﬁuctiva en polvo o concrecionada tal como sulfoseleniuro de cad-
mio ° ftaiocianina. Se ilustra esia modificacién en la figura 9, en la
cual un miembro fotosensible 30 comprende un substrato 11 que tiene una
capa fc;toconduotiva homogenea 16, con una capa orginica activa sobreya—
conte 15

 Otra modificacién de las configuraciones en capas descritas en

las figuras Ty 8 ¥ 9 incluye el uso de una capa de blogueo 17 en la -in-

. terfaz substrato-fotoconductor. Se ilustra esta configuracidn xyediante

el miembro fotosensible 40 en la figura 10; en que el -substrato 11, ¥
la capa fotoconduotiva 16, estén serarados mediante una capa de bloqueo )
17;' La oapa de i:loqueo actda dé modo de impedir la inysccién de porta=-
dores de cérgas desde el substrato hacia la capa fofocox_lductiva.. mSe pue~
de utilizar cualquier material de blogueo apropiado. Los materialeé ti~
picos inoluyen nylon, epézido ¥ éxido de aluminio, |
Segin se mencion$ mis arrida, se emplea en uni manera no o=

rientada el material fo‘hooonduc'l:or; ya sea que afecta la forma de un pig-
mento o ds una capa homogenea. Como no orieptada, debe entenderse aqui
gue ol pigmento o capa fotoconductiva es imétropo con respecto a la ra~
diecidn electromagndtica excitadora, o sea que es igualmente sensibls
‘a cualquier polarizaci&n de la radiacidn excitadora. "

| En ggnera.l,_la egtructura del dispositivo de la preseni}é ine
vencidn requiere que el fotoconducfor y material orgdnico activo sean .
seleccionados o aiaptaﬁos de modo de hacer que la capa acfiva 582 NO abw
sorbente de la luz en la regidn ;l._e longitudes de onda que se utiliza pa-
ra generar portadores fotoexcitados en la capa fotoconductiva. Esta ga=

1
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ma preferida para utilidad electrostatogrifica es aproximadamente 4000

a 8000 unidades Angstrom. Ademds, el fotoconductor deberd ser sensible

. & todas las longitudes de onda de 4090 a 8000 unidades Angstrom si se

requiere respuesta pancromitica. Todas las combinaciones de fotoconduc—~
tor-material activo de la presente invencién da por resultado la inyeow
ci&g y subsiguiente transporte de 1agmas a través de la interfaz fisi-

oa entre el fotoconductor y el material activo.

..
.

Aunque el material aétivo puede ocomprender cualquier material '
polimero o no poiimero apropiado que tenga las propiedades necesarias,
se prefiere materiales polimeros en el sentido de que aue; propiedades
fisicas, tales como flexibilid;ad,' son en general superiores a las pro-
piedades £isicas de los materiales no polimeros. '

Para demostrar una mejora qué proves la presente invencién.
gcon respecto a las capas aglomerantes partiéulares‘ .deaori*ygs en la y.a
meneiox':ada. patente norteamericana N¢ .3.1213006 de Middleton y otros, se ‘.
lleva a cabo los siguientes ensayos. Se ensaya trgs materiales aglome=
rantes de resina tipj.?as, descritas en dic_h.a.b patente norteamericana N°
3.121,006 de ¥iddleton y otros, para determinar laé caracteristicas de
esta resinas en compara.ci@ con lo.;l materiales activos de la présante
invencién. Las resinas 7incluyen poliestireno, xﬁetacrilato de poliisobu~
tilo, y una resina de gﬂicong.s obtenible bajo la denominacién comercial
SR-82 de General Electrice Los resuliados de estos ensayos demuestra.nr
que estos materiales aglomerantes dé resina no pueden 3opor'§ar n:l.ng\i_n uso
préicticamente dtil de desplazamiento de cargas cuando se los ntiliza
con un fotoreceptor de selenio vitieo. Se ensaya las resinas de metacri-

lato de poliisobutilo y silicona en una configuracién de placa en ca-

_ pas, formando primeramente una delgada oapa de blogueo de nylon de un

espesor de aproximadamente O,1 micron sobre 2 substratos de aluminio de
10,2 x 10,2 cm, a partir de una solucidén lfquida y empleando téonicas
de recubrimiento convencionales., Se forma entonces uns capa de 1;0 mi-

\
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erén, de cada resina respectivamente, sobre las capas de bloqueo de am-;
bas placas. Se forma entonces una capa de 0,5 micrén de selenio vitreo

sobre las capas de resina mediante evaporacidn bajo presidén reducida.

Se forme una tercera rlaca mediante el método desorito més arriba, uti-

-lizando poliestireno como capa de resina sin capa de blogueo de nylon.

Se ensaya cada una de estas tres placas, cargindolas hasta

unﬂpotencial conocido, iluminando la capa cargada, y midiendo el poten—

oial yeaidual; 81 no hay desplazamiento de ocargas a travis de la c.;apa.

do material pldstico, se podrd calcular el poiencial residual en baég

a las propiedades cohocidaa de la resina, el espesor de las capas, la
constante y eléotrioca de los materiales, y el potencial inicial; El po-
tencial residual caloulado deberd ser el mismo que el residual medido,
d.eptro del error experimental, hasta que se alcanza el punto de ruptu-
ra eléctrica de la capa de material pldstico. 51 'se supone que la dis=—
tribucién de 'oampo inicial es capacitativa, el potencial residual V.o

estard definido por la siguiente férmulas

. T A
VI‘GB .
‘ K
kd

Si no son transportadas cargas a través de la ocapa de resina,

14

" el trazado de vras experimantal deberi ser proporcional a Vo (81 poten=

cial aplicado inicial) con una pendisnte de

N
S kg
En la férmula precedente, la constante dieléctrica de la re-
gina es kl ¥y el espesor de la resina as dl, la constante dieléet_rica
dél se}enio es k2 ¥ el espesor del selenio es dy, la tensibn aplicada
inicial es Voo '
Se lleva a cabo los_experimeuj;os utiliz?.ndo una fuents de luz

monooromética de 4000 Angsitroms con ung intensidad ds 2 x 1()12 fotones

ey
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/cma/seg. Se carga oada placa hasta una serie de tensiones selecciona-

das aproximadamente entre O y 100 V (aproximadamente 0 a 65 V/nicrén.)

. Bl potencial residual no est{ limitado por el flu.;jb de 1uz'inoid.en'be;

pue'sto que dajo todas las condiciones del experimento se emplea sufi-

ciente luz para generar una cantidad suficiente de portadores en el se~ -

lenio de modo de reducir esencialmente a cero el campo a través de la
capa de selenio, Se mantiene intencionalmente éequeﬁoa los espesores de
las capas, a pesar de que las muestras delgadas presentan ciertos pro-

blemas de medicidn, para aproximarse 'a la situacién verdadera en fo-bq-;-

receptores de estructura aglomerante, en que son determinantes las pro=-

piedades eléctriocas de las peliculas delgadas de material pléstico en=
tre las partfoulas de pigmento., En la siguiente tabla I me indica los

resultados de estos edloulos y expez':l.mentos. &

TABIA T

Propiedades eléctrica de estructuras en capas

~

pendiente - pendfente
.-k .. . & . .  experimental caloulada
. . N

Poliestireno 2,4 1,0 0,77 (&) 0,01 . 0,83
Metacrilato de _ : :
poliisobutilo 2,17 1,0 0,79 (+) 0,02 0,83
Resina de sili= . .
cona . 2,8 1,0 0,70 (i‘) 0302 0’81
Selenio ’ 6 0;5 .

Se calcula los valores para la pendiente experimental utili-
zando el método de Cuadradas Minimas en base a los puntos ds datos ex-
perimentales. El método de los cuadrados minimos estd plename_nfe deg-

c_xji’co por J'_. Topping en la obra, Errers of Observation And Ther Treat-

ment publicado por, Reinhold Publishing Corp. de Nueva York, 1955. Los
pequefios errorss nommales de las pendientes indican que los puntos de
los datos no se apartan signifiostivamente de la mejor linea rectas Se

deberé oconsiderar entonces:la comparacidn entre la pendiente experimen-



~tal y la pen@iente calculads o 'l;e6z;ica.. Aungue las pendientes experi-
mental y calculada no son exactamente las mismas, se comparan favora-
blemente cuando se considera {odos los errores. Aunque los errores a=—

leatorios de las mediciones son pequefios (es decir el error nommal de

. 5 : la pendiente), pueden surgir considerables errores sistemiiicos debiw _
do 2 la dificultad de realizar medioiones de e¢spessor de las capas.

Por lo tanto, se puede sacar en conclucién de los datos exw
perimepta.les de la tabla I, que hay una cauntidad despreciable de des=-
plazamiento de cargas a "bravés de las tres capas de resina, ain cuan-
10 - do su espesor sea solamente 1 n;ior6n, hasta campos de aproximadamente
45 v/micrén. Para campds que exceden de aproximademente 45 V/micrém,
estas capas delgadas manifiestan mpturés bieléci':rica.o

Este ensayo e:;parimgntal no indica si esta falta de despla-
zamiento de cargas d.erivg de una incapacidad de proveer inyeccidn de
15") lagunas desde el sslenio vi‘!:reo'o de una gama de transporte de lagu-

nas muy peq,t;eﬁa. Cuando se considera todos los limites de error se pue-

‘de afirniai‘ con soguridad que estos materiales plésticos actian como ais—

ladores bajo las condiciones experimentales; es decir, o bien la carga

no es inyeotada dasde el pelenio al material pldstico o, si fuera inyec-

- . 20 tada, no es 'tra.néportada a través del material plistico para estos cam—
pos,

. Se 1leva a cabo em:iayos adicionales para demostrar las venta-

;]as_ de_la presente invencidn con respecto & la téonica anterior que

utiliza una combinzxidén de pc;r lo menos dos o més materiales fotosensi-

25 bles, como en el caso de la patente norteamericana F® 3,121.007 de Mid~
dlet§n v la gatenta norteamericana N° 3.037;061 de Hoegl y otros, Si
du;fante ol uso el material de matriz activa d§ la presents invencidn
absorbe parte de 1# iluminacién de exposicién incidente, el fotorecep~
tor se hace menos sensible, ya sea que seo lenquentz-'a en forma de parti-

30 culas en un agicmeran‘be o bajo la formg. dau.na capa fotoinyectora sepa=—

n
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rada, Ademis de una disminucién de la sensibilidad de descares, la uti-
lizacién de la naturaleza fotoconductiva del material de matriz activa
conduce a serios problemas en u;so continuado como por ejemplo em la oi-
clacidén en méguinas oopiadoraa; Formalmente es d.esea‘nle' que un fotorew
ceptor tenga propiedades eléoctricas estables o permementes durante la
oiclacidn, para permmitir el disefio apropiado de otros componentes del
éiatema, como por ejemplo revelacién, exposicidn y control d.e fondo°'81
no, 80 puods mantener substancialmentes oons'tantes estas condiciones, se
hace d.ificil, por no decir imposible, disefiar una miquina copiadora au=

tomdtica segura que no requiere constante servicio y ajusies. Se lleva

" a cabo el siguiente ensayo para demostrar lo crfiico de las estructuras

formadoras de imagen de la presente invenoién solamente dentro de lon=
gitudes de onda en las cuales ‘son generados portadores de oargas por el
fotoconductor, y para las cuales la matris ciroundante o material Ac_;ti-
vo es substancialmente transparente. Se produce una placa para fines de
ensayo, La placa comprende un su‘bst;:ato condnctivo de cuarzo recubierto

con 61_:1(10 de estafio, Se forma una capa de bloqueo de epdxido de“O,l mi~

_cxdn sobre el Sxido de estafio, Beguida por una capa de 0,5 nicrén de se~

lenio amorfo que se forma por evaporaci§n bajo presién reducidg.. Se fore

ma entonces un recubrimienjpo de 10 micrones de PVK sobrs la capa de se-

lenio. Se 1lleva a cabo el siguiente emnsayo para ilugtrar el hecho de que

el material de matriz ao‘civa; deberi ser transparente a la radiacién pa=-
ra alcanzar maximo rqndimiento del dispositivo, . A

Sg carga la placa 'co!} un potencial negativo de aproximadamen=
te 200 ¥ y se 1a ensaya a cutro diferentes lohgitqdes de onda por expo-
gioidn a través de la superficie superior de la capa de PVK, Por ilumi-
naocién a través de la parte superior, la pla.cé. mahifiesta una curva ca-
rac;teristica de descarga eldctrica. la velocidad electrostatogrifica de
la placa puede compararse dsteminanﬂ.o' gra.fiqamenfe la pendiente de la
curva de descarga en ol instante de-la i}t;inaoiﬁn es deoir (av/at) pa-

\ o .
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ra t = 0y normalizada para el espesor de la muestra y para el flujo in-

cidente de 1 x 1010 fotones/cmz/aeg.' Se dofine este cdloulo como la sen—

 gibilidad do descarga y se indica en la siguiente tabla II.

_ TABLA II

S Depexidencia del r8gimen de descarga con respecto a la absor—

olén por PVK
Longitud de Onda v, av/dt) teo
et ?ng ~ (vol%s) .gvolts/seg)
4000 205 . 257
3550 185 . 83
3340-3370 200 _ 5
. 3150-3180 | 200 45
21202740 . 195 AP

e P -

i Segin se puede ve:?‘d.e _a.cta:d.o con log datos de la tabla I;, a. i
4000 1 donde el PVK es sustancialmahte trangparente a la ilumigaciéx{ de
equsi;:icSn, la sensibilidad de descarga /f(av/at) t;°7 es relativamente
eleya.d.a. Cuando se expone a longitudes de onda de 3550 i O menos, s6 ge=-
neran sin-en}bargo aléunos por;hadores de cargas en el PVK, y se reduoe
gignificativemente la aensi‘n:fmlid.adg .

Se 1lleva a. cabo ensayos adicionales para demostrar lo criti-
oo &ei. ugo repetitivo continuo o ciclacidn, y el requisito necesario de
q,ﬁe el material de matriz activa sea transparente a }a. {.'adia.aiGn de ie
luminacién o exposiciGn: Se recubre primgramente un aubatigato de alumi-
nio de 10,2 x 10;2 cm con una oapa de epxido de 042 micrén de modo de
formar una capa de blogqueo, se forma entonces sobre la capa de blogueo
una capa de selenio vitreo de 0;5 micrdn mediante deposicién bajo pre-
Bidén re(incida, ¥y se recubre entoncas I_la capa de selenio con una capa de
PVK de 12 micrones. Se aplica enfonces esta estructura de placa a un
tam'bor_de aluminio de un di‘:a'.metro de 20,3 cmy se cs;u'ga con un potencial

pegativo de 900 V, y se expone a la luz de modo de é‘ntener 200V de poten-

-~
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cial de contraste. Se borra entonces la.placa coh un pdteuéial negati-
vo de 40 V o menos por exposicidn con una limpara de cuarzo con iodo,
. ' ¥ se ocarga nuevamente a un potencial negativo de 9007; Se repite entone
. ces el c:.Lolo a una velocidad periférica del tambor de aproximademente
! 5 :!.5,2 cm/seg. ifara todos estos ensayos se ajusta el potemcial inicial a -
' . 900V mediants el ajuste de la corriente de d&scarga corona al comienzo
del ensayo. Se lleva a cabo los ,?",‘I_I’??-‘Peﬁ"‘&s_; e!_o;n. .ezposioién a 4000, 3450
¥ 2537 unidades Angstrom, respectivamente. En cada caso, se ajusta la
in‘bensidad al comienzo de modo de producir un potencial de contraste de
10 200 Vo En la figura L se ilustra los resultados dol ensayoe. ]
. Segin se pueds ver en la figura 11, a 4000 unidades Angstrom
i en que el PVK es transparente a la luz incidente y:no se le utiliza co-
mo fotoconductor, la estructura resulta estable en sus cargcteristicas
eléc‘{:ricas durante més de 1000 ciclog, Sin ambargd; para 3450 y 2537 uni-
15 . dedes Angstrom, en gque la luz incidente es ;Euex.:temente absorbida por 1la
t;apa de PVK, y se utiliza el PVK como fotoconductor, ei pbtenoie.l ini-
cial disminuye por ciclacibn y, por extrapolacién el'fotoreoepto: pro-
blablemente ni sigulera acepte carga 2 aproximadamente 10000 ciclos; So-

'bre la gama de estos experimentos, el potencial despuds de la exposicién

. 20 disminuyen en propoi‘qﬁn a la disminueibén del potencial inicial, dando

por resultado un potencizl de contraste constante. Aunque serfa posible
revelar una imagen de esia clase, el cambio de potencial con contraste

constante conduciria a dificultades de revelacién y de control del fon=-

d.o; ¥ no serfa apropiado para ciclacién automftica en el modo eleotros—

25 tatogréfico.

DESCRICION DE LAS FORMAS PREFERIDAS DE REALIZACION

Los siguientes ejemplos definen mis especificamente la presen=-
te invencién con respecto a un método para producir un miembro fotomenw

gible que contiene una capa fotoconductiva contigua; ala capa orginica

30

activa. Los porcientos son en peso a menos que se indigue lo conirario,

\

-



10

_'15

20

25

30

-

“ew
cuw o,

-2- 388583

Los siguientes ejemplos estén destinados a ilustrar diversas formas pre—

reiidas de realizacién de la presente invencién.
EJEMPLO 1

" En la siguiente maners me prepara una placa o estructura en
capas, mimilar a la ilusirada en la Pigura 7, comsiste en una capa de
22 miorones de poliviniloarbagol (PVK) (poli-N-vinilearbazol de calidad
Luvican MI'IO obtenible de BASF) aplicada encima de una capa aglomerante
de 6 miorones que cousiste en una dispersién 6/1 en peso (7 ,5/1 en vo-
lumen) de PVK/forma. X de fialocianina libre de metal depositada sobre
un sustrato de aluminio de 0,127mms-

‘1) Se prepara una solluoicSn de existencia de polimero al 16,775
disolviendo la cantidad apropiada de PVK en una solucibn de 180 g de to-
lueno y 20 g de o:.clohexanona.. _ ‘ '

2) Se mezola 0,5 g de la foma X de ftalocianina libre de me-
tal con 18 g da P Ky 5ml de folueno. Se mezola astos ingredientes en _
un molino a bolas duranie aproximadamente 15 min de modo de formar una
éuapensi& uniforme bien dispe;'sada;

3) Se aplioa entonces como recubrimiento la dispersidén sobre

el éustrato de aluminio utilizando un Gardmer Laboratory's Bird Appli=-

cetor de modo de formar una capa de un espesor de 6 miérénas despuda de
secar a 110°C en un hormo de aire duran'be 1 hre
4) Se forms una capa de PVK de 22 miorones aplicando la solu-
oi6n de existencia de PVK & la capa aglomerants de fialocianina utili-
zando e1 Bizd Applicator. Finalmente se seca la configuracién total con
aire a 110°C durente 12 hre |
Se forma una imagen visible cargando um.formemente madia.n‘t;e

efecto corona & 1a. placa en la obscuridad. basta un campo negativo de a-

“ proximadamente 20 a 40 V/ 1, seguido por exposicidn de la placa asi car~

gada, a un disefio de luz de una fuente de luz de tungsteno de modo de

formar una imagen slectrostitica latente, Se filtra la fuente de luz de
\ :
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_“tungsteno de modo de eliminar toda radiascién por debajo de aproxima=

damente 4000 unidades Angstrom. Se revela la imagen latente sometien-
do la placa a una cascada de partfcilas de matizador Xerox 914 de mo-

do de formar una imagen de matizador a la cual se transfiere a una ho= _

.-Ja de papel sobre la cual se fijé.n las particulas de matizador de mo- -

do de formar una copia permanentes L -

‘EJEMPIO 2

R Se prepara una segunda placa mediante el método del e;]eq;plo

-1y con la excepcién de que, en vez de usar ftaloqianina., se emplea co=

mo fotoconductor Indofast Orange que es una quinona arondteia polinn-
clear obtenible de Allied Oixemical Cin;; la capa fotoconductiva tie= -
ne un espesor de aproximadamente 2 miorones, y la capa superior de
P ~'!;iene un espesor de aproximadamente 13 micronese. s_e .formé una img-
gén vigible en la misma méneia. gue en el precede'x.lte pjemplo 1;

L EJRMPIO 3

Se prepara una tercera placa gimilar a la- ilustrada en la
figura 9; mediznte sl 'método del ejemplo 1, con la excepcidn de qué
se emplea selenio amorfo como fotooconductor. En este caso se aplica
la cape de fotoconductor medisnte técnicas convencionales de deposis
cifn bajo presiln reducida ocomo las descritas en las patentes nortea-
mericanas N° 2,753.278 y 2.970.906 concedidaa a Bixby. Se forma el se-
lenio con un espesor de aproximadamente 0,5 micrén. Para impedir la
cristalizacién del selenio, se seca la capa superior de PVK con aire
a le temperatura ambiente durante aproxim;damente 1 br, y despuds de
este tiempo se la seca bajo presién reduc-:l.da. durante aﬁroximadamente -
12 hr a la temperatura ambiente, y durante‘otras 24 hr a 40°C. Esta

placa es capaz de retener una carga electrostitica enm la osouridad y

- 8 capaz de disipar la carga por exposicidn a radiacién activadoras

EJEMPLO 4

Se prepara una cuarta placa mediante el método del ejemplo
\ ,
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3y oon la exéepcién de gue para la capa superior se utiliza poli-l-
vinilpireno (PVP). En este ejemplo, se sintetiza el polimero de acuer—
don con el mdtodo delineado para la polimerizacién catiénioca de Soren=

sen y Campbell, “"Preparative Methods of Polymer Chemistry", edicién

.1968, pag. 267. Se disuelve 5 g de PTP en oloroformo de modo de produ=

oir una solucién al 10%. Se aplica entonces esta solucién como recubris-

miento sobre la capa de selenio de modo de formar una capa secada que

tiene un espesor de aproximadamente 15 micrones. Se forma una imagen vi-

.8ible sobre la placa utilizando el método del ejemplo 1.

EJEMPL - S
Se prepara una placa mediante el método del e,:jémplo 4, con
la exoepci&n de que la oape activa consiste en una capa de un espesor
d'e 10 micrones de un polfmero de condensacibén de pireno-formaldehido.

La preparacién del polimero se realiza de aguerdo’ ‘con la patente brité-

nioa N° 1,021,994« Disolviendo aproximadsmente 5 g del polimero en 50

g de cloroformo se prepara una solucidn de recubrimiento apropiada., Es-

ta placa es capaz de retener una cargs eleotrostitioca en la oscuridad

¥ es capaz de disipar la carga por exposicién a radiacidn de una longi-

tud de onda centrada en aproximadamente 4500 unidades Angstrom.

EJEMPLO 6

Se prepar& una pleca mediante el método del ejemplo 5, con

la excepcidn de que se utiliza uns amida de &cido acrilico polimero-N-

sustituido de pireno, ouyo sustituyente del nitrégeno es pirenoc, la sin-

tosis de este polimero _eaté dclineada en la patente norteamgrica.na,
3;307; 940, Esta placa es capaz de retensr una carga eleotrostitica y
es capaz de disipar la carga por exposicién a una radiacidn de una lon-
gitud de onda centiada aproximadamente en 4500 unidades Angstrom.
EJRIPLO
. Se prepara una placa mediante el método del ejemplo 3, oon la

excepoidn de que como material activo utiliza una capa de pireno poliw

)
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origtalina evaporada de 50 micrones. Se disporie una placa de aluminie
que contiene una capa evaporada de 0,5 micrén de selenio amorfo en una
cempana pé.ra. presidn reducida, a la oual se mantiene a una presién re-

ducida de aproximadaments 10™5

Torr. con la capa de selénio dirigide
hacia la fuente de pireno. Para impedir la oiistalizacﬁn del selenio
durente la evaporacién del pireno, se mantiens la temperatura de la pla-
oca de aluminio que contiene selenio por debajo de 10°C mediante un blo-
que de enfriamiento con agua incorporado al sistema de presién reduoi:da.

Se evapora el pireno mediante calentamiento basta aprorimadamente 100°C

durante aproximadamente 1 hr,obteniéndose como resultado una hoja trans-

’pg.rente uniforme de pireno que se forma sobre la caps de selenio. la

placa es capaz ds retener una carga electrostitica en la oacuridad. ¥ di-
sipar la carga por exposicién s radiacién de une longitud de onda cen—

{rada aproximadementse en 4500 unidades Angstrome.
o -EJEIPLO 8

- P— - . - -

4

Se prepara una placa mediante el método del ejemplo T con la
excepcidn de que se. sustituye el piréno por‘una._ho;}a transpaz‘eﬁte’ de
tetrafenoplicristalino de un espesor de 20 miorones, Esta pla ca es ca=
paz de retensr una carga electrostdtica en la osourid.ad.& es oapaz de
disipar la carga por exposioidn a radiacién de una longitud de onda cen-
trade aproximadamente en 4500 unidades Angtrom‘

_-BIRMPIO 9

Se produce una serie de 9 placas mediants el método del ejem—

plo 8, con la excepcidén de que se utiliza como oa.pé. activa los nueve com=

pu.estoa aromiticos policfclicos siguientes, empledndose en cada caso

una capa de selenio vitreo de 0,5 mio;cén oomo cépé. fotoconduotorat
1) 1~ao$t11pireno .
2) 2,3~benzooriseno
3) 6,7-benzopireno
4) l-bromopireno

\
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5) Carbazol | o '

6) l-etilpireno

7) lemetilpireno

.8) perileno
- 9) 2~fenilindol

La oapa superior de material activo tione un espesor de apro-
:.:imada.mente 20 micrones., Se forma entonces una imagen en cada uns de
lzs placas mediante el método del ejemplo 1 de modo de formar una ima-

gen visible, Se forma la imagen en la placa que tiene la capa de peri-~

leno; eliminando por filtra.c:!ﬁn las radiaciones por debajo de aproxima=

" dzmente }1.500 unidades Angstrom. Se lleva a cabo la reveléci&n de la ima-

gen latente mediante revelacidn con cepillo magnétioo_rde acuerdo con lo
dosorito en la patente norteamericana N° 2,786.439 concedida a Youné.

EJREMPLO 10

Se prepara una placa mediante el método del ejemplo 1, con la .

excepcién de que se utiliza una capa de nylon de 0,5 micrén comv capa
de bloqueo, El nylon utilizado es obtenible de DuPont bajo la denomina—
gién comercial "Zytel'. Se formma la capa de bloqueo por recubrimiento
de la placa medisnte inmersidn en una solucidn de nylon disuelto en al-
cohol metflicos.

EJEMPLO 11 '

Se prepara una placa mediante el método del eJjemplo 3, con la
exoepcldn de que se emplaa"u.ua capa de epbxido de 0,5 micrén ocomo capa
de blogueo, Se forma una lechada de recubrimiento mezclando 355 g de
epéxido obtenible de Shell 0il bajo la denominacidn comercial Epon=-1007,
200 de resina 5201 obtenible de Resyn Corp. y 44 g de Uformite F-240 ob=
tg;zible de Rohms & Haas Co. Se diluye entonces esta mezcla en 403 g del
solveg’ce Ethyl Cellosoive, obtenible de Union Carbide, de modo de formar
wna lechada de recubrimiento. Se forma la capa de blogqueo mediante recuw

brimiento por inmersién de la placa en una lecha de epdxido de modo de

ey
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formar un espesor én eatado seco de 9,5 micréne
., EIRMPIO 12

Se prepara une placa mediante el método del ejémﬂo 3y con la
exocepcidn de_que entre la oapa de selenio y el sustrato se forma una ca-
ra de blogqueo de nylon idéntica é la del ‘ejemplo 16. Cadae una de las pla-
c;aa formadas de acusrdo oonilos ejemplos 10 a 12 es capaz de aceptar y
retener una carga de eleotrostitica en la osourided y disipar ;I.a carga ‘
por exposicidn a radiacién activadorp.; 7

. EJEMPIO 13

-

' En la siguiente manera se prepara una placa elestrostatogri-

£ica. Sq dipersa.‘ 1‘ par‘ga de un pigmento de quinacridona (ZDu:Pon'h Monag-

tral Red B) en 1 parte de PVK (a partir de una soluoién de PVK al 17%)
¥ 10 partes de fo}uano. Se muele eata diepqrsi&p oon municién de acero
gluz‘ante 1/2 hr sobi‘e un sscudidor para pintur'a; Se aplica entonces co=
mo recubrimiento sobre un susﬁé‘to de eluminio una capa de esta disper-
Bién de un espesor de 3 a 5 miorones. Utilizando el m§fodo.del ejemplo
1 se forma entonces sobre la capé. do pigmeni;o una c;apa de PVK de un os-
pesor d._e aproximadamente 50 micrones. Se ensaya 'eléotricémentg la plaoa..

cargéndola negativemente y descargindola con luz blanca. La placa mani-

fiesta buena aceptacidn de cargas y fotodasoargaQ Se produce impreaio=

nes con esta plaoca, o:tilizand.o el método dsl e jemplo 1,

Se produce 4 placas adiocionales utilizando los m&todos de los
ejemplos 1 y 2, Est_a.s placas manj.fiestan buena aceptacidn de cafgae Yy
fotorespuesta, Ademé‘.s, se utiliza cada placa para formar una imegen wvie
sible mediante el método desorito en el ejemplo 1, con la excepcﬁn. de
que se emplea revelacidn oon cepillo magnétice en vez de revelacién en
cascada.
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rior activa

. MK

P

VP
TP

Material de la'

s+ 3885873, A

Subgtrato

Espesor de Espesor» de
. la capa su capa de fotow la capa de
perior age~ condustor fotoconduc
tiva tor
8 micrones PVK-selenio tri 4 micronmes  Aluminie
gonal 96/1 en
volumen
13 micrones PVE-forma X de 3 micrones capa de
fialocianina 1i - bloqueo de
bre de metal nylén de 1
7,5/1 en volumen micrén so-
bre alumi-
_ nio
20 micrones selenio vitreo 045 micrones Aluminio
12 micrones selenio vitreo 0,5 micrones capa de
blogueo de
nylén de
0,2 micrén
pobre alu=
minio

Se empaya eléctricamente las placas de los ejemplos 1; 2, 4

¥ 7 para determinar la ganancia electrostatogrifica (G) con una. expo-

sicidn de l_ongitud. de onda de alta respuesta. En la tabla IV se indica ’

los datos elotricos y la ganancia caloulada para cada placa. Se carga

qlectroatéticamente las placas de la tabla XV con un potencial negg.ti-‘-

vo (un campo de 50 x 10 V/om representa una tensién de 50 x 10_4 por

cada oentfmetro de espesor de la capa) utilizando un dispositivo de car-

ga corona, Se expone entonces cada muestra a luz monocromitica de una

longitud de onda préxima a la cresta de abosrcién para el fotoconduo-

tor que se utiiiza. Se registra entonces las descargas resultantes (ten—

8ién dn funsién del tiempo). De acuerdo con estos datos, se calcula en=

tonces la ganancia electrostatogrifica utilizando la fémula; indicada

més arriba.

Placa del-
e jewplo

TABLA IV
Longitud de  Flujo de fotons Gama de campo
onda de la (fotones/cm/seg) ensayada
. exposicién (Ve = 104)
en unidades - ’
Angstrom e

Ganancia o
rendimiento
miximo (por
tadores de
cargas cap=
tados porca
da fotdn ab~
sorbido).
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T 6200 8,6 x 1012 2 - 90 A
‘m 4540 332102 3-70

w 4000  2,0x 1012 0,4 = 55
vir o 4000 2,1x 1012 1-15

» Aunque g6 ha mencionado componentes y proporcidnea especifi-
cas en la precedente dgscricién de las formas preferidas de realizaw-
¢ifn de la presente invenoidn, se puede utilizar también, con :res.ulta-
dos similarea, otros materiales y procedimientos apropiad.és como los
enumerados mis arriba, Adem#s, se puede emplear oiros materiales y mo-

dificaciones que permiten sinergizar; reforzar o modiﬁcg; en otra mge

’ nera el miembro fotosensible y el método de usoe Por ejemplo, cuando se

amplea un sustrato transparente tal como un:reoubrimiento de material
pléstico con delgado recubrimiento conductivo de aluminio u éxido de es-
tafioy se puede formar una i:_qagen en la estructura mediante exposici&i

& través del ustrato.’Ademéag si as{ fuera conveniente, se puede uti=
ligzar tambiéﬁ un sustrato eléctricanente aislante. En este caso, se pue-
de aplicar carga al miembro formador. de imagen mediante técnioas de do=
ble carga corona que ya son conocidas y que han sido desorifas en esia
téonica, Otras modificaciones, que utilizan un sustrato ai.slanfe 0 no
utilizan ningin sustrato, incluyen aplicar el miembro formador de ima=-
gen gobre un miembro de torso conductivo o platina y car'gaz- la superfi=
cle mientras se encuentra en contacto con dicho miembro de dorso, Sub-
siguientements 2 la formacién de imagen, se pueds desprender entonces

el miembro formador de imagen con respec‘hd al dorso conductivo.

Otras modificaciones y ramificaciones de la presente inven=
cién resulta_.rén evidentes para loa_ entendidos en ests .ma.'heria de'spués
de baber lefdo la presente descricién. Se la debe considerar también
comprendidas dentro del alcance de la invenoién. |

En resﬁmenvla Patente de Invencidn que sé sol:i.cita",.i'eéé.éré

sobre las siguientess
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la formacibén de imagen, que compren-
deﬁla) cargar électrostaticamente y negativamente de una manera
uniforme la superficie libre de la capa activa de un miembro
seguido por b) exponer dicha capa, asi cargada, a una fuente de
radiacidn activadora ante la cual la capa fotoconductiva es
absorbente y ante la cuél la capa activa es sustancialmenté trans

parehte ¥ no absorbente, adoptando dicha exposicibén la forma de

‘un disefio d¢ luz y sombra opticamente proyectado hacia dicha ca~-
" pa, de modo que las lagunas fotoexcitadas, generadas por dicha

' capa fotoconductiva son inyectadas en dicha capa activa y trans-

portadas a traves de la misma de modo de formar una imagen elec~

”L trqstética latente sobre la superficie libre de la capa activa.

- 2. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el

gue seé revela la imagen latente a fin de formar una imagen visi-

3. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2,

en el que la radiacién activedora me encuentra dentro del espec-
“tro visible.

. 4. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2,
en el que la fuente de radiacién activadora'se encuentra compregl
didg en la gama de aproximadsmente 4000 a 8000 unidades Angstrom.

| 5. Se reivindica por Gltimo, como objeto sobre el que
hérde recaer la Patentente de Invencién: UN METODO PARA LA FOR-
MACION DE .IMAGEN.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-

sente memoria descriptiva que consta de treinta y cinohojas me

. canografiadas y dibujos adjuntos.

&

Madrid, 24 febifpro de 1971

BERNARDO k A

é;giii///,
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