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COMPENDIO DE LA DESCRICION 

Un miembro fotosensible que tiene una capa aglomerante que com­
prende partículas fotooonductivas dispersadas en un material de matriz or­
gánico eléctricamente activo. El fotoconduotor comprende un material que 
manifiesta la oapacidad de generación e inyección de lagunas fotoexoitar­
das, siendo la matriz orgánica activa substancialmente transparente y no 
absorbente en la región de longitudes de onda de uso y siendo oapaz de pro­
veer la inyección y transporte de lagunas fotoexoitadas desde las partícu­
las fotooonductivas. Se puede formar una-imagen en el miembro en el modo 
ele otro statográfico convencional que inoluye oarga, exposición a la luz, 
y revelación.

FUNDAMENTOS DE LA INVENCION
La presante invención se relaciona en general con la electros- . 

tatografía y más específicamente con un nuevo dispositivo fotosensible y 
un mótodo de uso. .

En la técnica de electrostatografía, se forma una imagen en una 
placa electrostática que contiene una capa aislante fotoconductiva, prime­
ramente cargando electrostáticamente su superficie en una manera uniforme. 
Se expone entonces la placa a un diseHo de radiación electromagnética ac- 
tivadora tal como luz, que disipa selectivamente la carga en las áreas 
iluminadas del aislador fotoconductivo mientras queda una imagen electros­
tática latente en las áreas no iluminadas. Se puede revelar entonces la 
imagen electrostática latente de modo de formar una imagen visible, depo­
sitando partículas marcadoras eleotroscópicas finamente divididas sobre 
la superfioie de la capa aislante fotoconductiva.

Una capa fotoconductiva para el uso en electrostatografía puede 
ser una capa homogénea de un solo material tal como selenio vitreo o pue­
de ser una capa compuesta que contiene un fotoconduotor y otro material.
Se desoribe uno de los tipos de capa fotoconductiva compuesta, utilizada 
en eleotrostatografía, en la patente norteamericana N* 3.121.006 ooncedi-
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da a Middleton y Reynolds, en que se describe una cantidad de capasf aglo­
merantes que comprenden partículas finamente divididas en uñ compuesto 
inorgánico fotoconductivo dispersado en un aglomerante eléctricamente ais­
lante. En su forma comeroial aotual, la capa aglomerante contiene partí­
culas de oxido de cinc, uniformemente dispersadas en un aglomerante de re­
sina y está aplicada como recubrimiento sobre un dorso de papel.

En los ejemplos particulares de sistemas aglomerantes descrip* 
tos en dicha patente norteamericana de Middleton y otros, el aglomerante 
comprende un material que es incapaz de transportar sobre cualquier dis­
tancia significativa, los portadores de carga sí inyeotados que han sido 
generados por la partícula de fotoconduetor. Como resultado, con los ma­
teriales particulares descriptos en dicha patente norteamericana de Mid­
dleton y otros, las partículas del fotoconduetor deben encontrarse en con­
tacto partícula con partícula substancialmente continuo a través de toda 
la oapa de modo de permitir la disipación de carga necesaria para funcio­
namiento cíclico. Con la dispersión uniforme de partículas de fotoconduc- 
tor que se describe en dicha patente norteamericana de Middleton y otros, 
es por lo tanto comúnmente necesaria una concentración en volumen relati­
vamente elevada de fotoconduetor, de hasta aproximadamente 50% 6 más en 
volumen, para obtener suficiente contacto partícula con partícula del fo- 
toconduotor para descarga rápida. Sin embargo, .se ha comprobado que laa 
elevadas de fotoconduetor en.las capas aglomerantes del tipo de resina da 
por resultado la.destrucción de la continuidad física de la resina, redu­
ciendo así significativamente las propiedades mecánicas de la capa aglome­
rante. Las sapas con altas cargas de fotoconduotor se caracterizan a menu­
do por constituir una capa aglomerante quebradiza que tiene poca o ningu­
na flexibilidad. Por otra parte, cuando se reduce la concentración de fo­
toconduotor apreoiablemante por debajo da aproximadamente 50% en volumen, 
se reduce el régimen de descarga lo cual hace difícil o imposible la fô - 
mación de imagen cíclica o repetida a á&tá velocidad.

)
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En la patente norteamericana N° 3*121*007 concedida a Miadleton 

y otros, se describe otro tipo de fotoconductor que incluye una capa aglo­
merante fotoconduetiva "bifásica que comprende partículas aislantes foto- 
oonduotivas dispersadas en una matriz aislante fotoconduetiva homogénea*

5 El fotoconductCr afecta la forma de un pigmento cristalino inorgánico fo-
, . toconduotivo en partículas que describe en términos amplios oomo estando 

presente en una cantidad de aproximadamente 5 a 80% en peso* Se afirma que 
la fotodescarga está usada por la oombinaoién de portadores de carga gene­
rados en el material de matriz aislante fotoconductivo y los portadores 

10 -j- de carga inyectados desde el pigmento fotoconductivo en la matriz aislan­
te fotoconduetiva*

En la patente norteamericana N° 3*037*861 concedida a Hoegl y 
otros, se afirma que el polivinilcarbazol manifiesta una oierta sensibi­
lidad a los ultravioletas de onda larga y se sugiere que se puede exten- 

15 der su sensibilidad espectral haoia el espeotro visible mediante la adi­
ción de sensibilizadores colorantes* En dicha patente norteamericana de 
Hoegl y otros, se sugiere además que es posible utilizar también otros 

-j aditivos, tales como óxido de cinc o bióxido de titanio, juntamente con
el polivinilcarbazol* En dicha patente norteamericana de Hoegl y otros,

20 resulta evidente que el polivinilcarbazol está destinado al uso como fo­
toconductor, con o sin materiales aditivos que extiendan su sensibilidad . 
espeotral*

Además, se propuso ciertas estructuras en capas especializadas 
particularmente destinadas a la formaoión de imagen reflex. Por ejemplo,

25 en la patente norteamericana N° 3*165*405 ooncedida a Hoesterey, se uti­
liza una estructura aglomerante de óxido de cinc en dos capas para la for­
mación de imagen reflex. En dicha patente norteamericana de Hoesterey se 
utiliza dos capas fotoconduotivas contiguas separadas que tiene diferentes 
sensibilidades espectrales a fin de llevar a cabo una sucesión de formación 

30 de imagen reflex particular. En dicho dispositivo de la patente nortaame-
t
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ricana da Hoesterey se utiliza las propiedades de capas fotoconductivas 
múltiples para obtener las ventajas combinadas de las fotorespuestas se­
paradas de las respectivas capas fotoconductivas.

Al revisar las capas fotoconductivas compuestas convencionales 
mencionadas más arriba# se puede observar que# por exposición a la luz, 
la: fotoconductiYidad en la estructura en capas se produce por transpon­
te de cargas a través del cuerpo de la capa fotoconduotiva# como en caso 
del selenio vitreo (y otras modificaciones de capas homogéneas). En dispo­
sitivos que utilizan las estructuras aglomerantes fotooonductivas, que in­
cluyen resinas inactivas eléctricamente aislantes como las descriptas en 
dicha patente norteamericana N° 3+121+006 de Middleton y otros# se produ­
ce la conductividad o transporte de cargas mediante elevadas cargas de 
pigmento fotoconduetivo que permiten contacto partícula con partícula de 
las partíoulas fotoconductivas. En el caso de partículas fotoconductivas 
dispersadas en una matriz fotoconduotiva# como la que se ilustra en dicha 
patente norteamericana N? 3.121.00? de Middleton y otros# la fotoconduo- 
tividad se produce por generación de portadores de carga tanto en la ma­
triz como en las partículas de pigmento fotoconductor.

Aunque las patentes norteamericanas mencionadas más arriba se 
basan en distintos mecanismos de descarga a través de toda la capa fotocon- 
ductiva adolecen en general de deficiencias comunes en el sentido de que . 
la superfioie fotoconduotiva, durante el funcionamiento, queda expuesta 
al ambiente circundante y# particularmente en el caso de electrostatograr 
fía cíclica, resulta susceptible a abrasión, ataque químioo, oalor y expo­
siciones múltiples a la luz durante la delación. Estos efectos se carac­
terizan por un deterioro gradual de las características eléctricas de la 
capa fotoconduotiva que dá por resultado la impresión de defectos Super­
ficiales y rayadoras, áreas localizadas de conductividad persistentes que 
no alcanzan a retener una carga electrostática# y elevada descarga en la 
oscuridad.

t
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Además del problema mencionado más arriba, estaB capas fotocon- 

ductivas requieren que el fotoconductor eontituya ya sea el 100% de la 
capa, como en el caso de la capa de selenio vitreo, o que contengan de pre­
ferencia una elevada proporción de material fotoconductivo en la configu- 

5 ración aglomerante. LoB requisitos de una capa fotoconduotiva que contie-
„ ne, en su totalidad o en una proporción principal, un material fotoconduc­

tivo, restringe más todavía las características físicas de la placa, tam- 
* bor o correa finales, en el sentido de que las características físicas tar-

. lea como flexibilidad y adhesión del fotoconductor a un substrato de so- 
10 porte quedan principalmente determinadas por las propiedades físicas del

fotoconductor, y no por el material de resina o de matriz que está de pre­
ferencia presente en una cantidad pequeSa.

Otra forma de capa fotosensible compuesta que ha sido tambián . 
considerada por la técnica anterior, incluye una capa de material foto- 

15 conductivo que está cubierto con una capa de material plástico relativa­
mente gruesa y que está aplicada como recubrimiento sobre un substrato de 
soparte.

¡ En la patente norteamericana N° 3.041.166 concedida a Bardeen
se desoribe una configuración de esta clase en la cual un material plás- 

20 tioo transparente está dispuesto sobre una capa de selenio vitreo que es­
tá oontenida sobre un substrato de soporte. Se describa el material plás- 
tioo como un material que tiene una extensión considerable para portado­
res de cargas de la polaridad deseada. Durante el funcionamiento, se car­
ga electrostáticamente con una determinada polaridad la superficie libre 

25 del material plástico transparente. Se expone entonces el dispositivo a
radiación activadora que genera un par laguna-electrón en la capa fotocon- 
ductiva. El electrón se mueve a través de la capa de material plástico y 
neutraliza una carga positiva sobre la superficie libre de la capa de mai- 
terial plástico, creando asi una imagen electrostática. Sin embargo, en 

30 dicha patente norteamericana de Bardeen, no se describe ningún matei&l
!
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plástico especifico que actúe de esta manera, y limita.sus ejemplos a es­
tructuras que utilizan un material fotoeonductor para la capa superior.

En la patente Francesa N° 1.577*355 concedida a Herrick se des­
crito un dispositivo fotosensible compuesto para aplicaciones espaciales 
que es apto para exposición reflax mediante luz polarizada. Una de las fox* 
mas de realización utiliza una capa de partículas fotooonductivas orgáni­
cas dicroicaB dispuestas de manera orientada sobre un substrato de sopor­
te y una capa de polivinil carbazol formada sobre la capa orientada de ma­
terial dioroico. Cuando se las oarga y expone a luz polarizada perpendi- 
cularmente con respecto a la orientación de la capa dicroica, la capa di- 
oroica orientada y la capa de polivinil carbazol resultan ambas substan­
cialmente transparentes a la luz de exposición inicial. Cuándo la luz po­
larizada incide sobre el fondo blanco del dooumento que se desea copiar,. 
la luz se despolariza, es reflejada nuevamente a través del dispositivo 
y es absorbida por el material fotoeonductivo dicroieo. En otra forma de 
realización el fotoconductor dioroico está dispersado en una manera orien­
tada a través de toda la capa de polivinilcarbazol.

Teniendo en cuenta el estado de la técnica, se puede ver fácil­
mente que existe necesidad de un fotoreceptor para aplicaciones generales 
que manifiesten características fotooonductivas aceptables y que además 
provea la capacidad de manifestar notable resistencia física y flexibili-, 
dad para la reutilización bajo condiciones cíclicas rápidas, sin el progre­
sivo deterioro de las propiedades electrostatográficas debido a desgaste, 
ataque químico, y fatiga #or la luz.

FINALIDADES DE LA INVENCION
Por consiguiente, una.de las finalidades de la presente inven­

ción eB proveer un nuevo dispositivo fotosensible apto para la formación 
de imagen cíclica que permita evitar las desventajas mencionadas más arri­
ba.

Otra finalidad de la presente invención es proveer un nuevo sis-
t
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tema formador de imagen#

Otra finalidad de la presente invención es proveer un miembro 
fotosensible que manifiesta una fácil generación y transporte de lagunas# 

Otra finalidad de la presente invención es proveer un método pa­
ra la formación de imagen en un miembro fotosensible#

Otra finalidad de la presente invención es proveer una nueva 
estructura aglomerante fotosensible*

Otra finalidad de la presente invención es proveer una nueva es­
tructura aglomerante que se oarqoteriza por una relación extremadamente 
baja entre fotoconductor y aglomerante.

Otra finalidad de la presente invención es proveer un nuevo miem­
bro fotosensible capaz de manifestar notables propiedades físicas.

RESUMEN DE LA INVENCION
Se logra estas y otras finalidades, de acuerdo con la presente 

invención, al proveer un miembro fotosensible que tiene una capa fotosen­
sible compuesta que comprende partículas fotoconductivas no orientadas que 
se utilizan juntamente con un aglomerante o matriz orgánica eléctricamen­
te aotiva. Las partículas fotoconductivas deben ser oapaces de generar e 
inyectar lagunas fotoexoitadas en el material orgánico eléctricamente ac­
tivo, que oomprende un material polímero o no polímero orgánico transpa­
rente que es substancialmente no absorbente de la radiación en la región 
espectral del uso deseado, pero que es activo en el sentido de que permite 
la inyección de lagunas fotoexoitadas desde las partículas fotoconductivas 
y permite que estas lagunas sean transportadas a través de la matriz acti­
va. En una forma preferida de la presente invención, las partículas foto- 
conductivas están dispersadas a través de todo el material de matriz acti­
va.

Se comprenderá que el material de matriz orgánica activa no ac­
túa como fotoconductor en la región de longitudes de onda de uso. Según 
se mencionó más arriba, se generan pares de laguna-electrón en las partí-
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oulas fotoconductivas y se inyecta entonces las lagunas e: 
tiva, produciéndose el transporte de las lagunas a través de la matriz ac­
tiva.

Unas de las formas de realización de una aplicación típica de 
la presente invención consiste en un substrato de soporte, tal como un 
conductor, que contiene sobre el mismo una capa aglomerante. Por ejemplo, 
la capa aglomerante puede comprender partículas de selenio trigonal con­
tenidas en una capa polímera transparente que permite la inyección y trans­
porte de lagunas. La matriz activa transparente (polímero) permite aprove­
char una carga de fotoconductores extremadamente bajo que no podía lograr­
se anteriormente en la técnica y de preferencia se utiliza ciertos mate­
riales seleccionados de matriz que tienen elevada eficacia de inyección 
y transporte de cargas. Además, la estructura puede estar eficazmente pa­
ra uso repetitivo o cielacióno Se puede formar una imagen en esta estruc­
tura en la manera electrostatográfica convencional, que comúnmente incluí 
ye carga, exposición por proyección óptica y revelación.

En general, las ventajas de la estructura y método mejorados ¡de 
formación de imagen resultarán evidentes al considerar la siguiente des­
cripción de la presente invención que quedará con referencia a los dibujos 
que se acompañan.

BREVE DESCMCION DE LOS DIBUJOS ' '
En dichos dibujos!
La figura 1 ilustra el trazado de la dependencia de la fotosen­

sibilidad en función del campo para un material activo solamente, y jun­
to con un fotooonductor; . .

La figura 2 es un trazado similar a la figura 1, para un segun­
do material activo;

La figura 3 representa el trazado del espectro de absorción pai­
ra polivinilcarbazol; ' .

La figura 4 representa el trazado del espeotro de absoroión pa-
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La figura 5 ilustra la respuesta espectral para tres materiales 
fotoconduotivoa;

La figura 6 representa el trazado del espectro de absorción par*
ra perileno;

La figura 7 es una ilustración esquemática de una cierta forma 
de realización de un dispositivo de la presente invención;

La figura 8 representa un trazado de las características de des- 
oarga para carga del tipo corona positiva y negativa para una cierta for­
ma de realización de una capa aglomerante de la presente invención;

La figura 9 representa el trazado de las características de des­
carga para carga del tipo corona positiva y negativa para una segunda for­
ma de realización de una capa aglomerante de la presente invención; y

La figura 10 ilustra las características ciolioas para diversas 
longitudes de onda de exposición para un dispositivo que utiliza una capa 
activa. - .

DESCRICIOIT DETALLADA DE IOS DIBUJOS 
'. Según se define aquí, un fotoconduotor es un material que es eléc­

tricamente fotosensible a la luz en la región de longitudes de onda en que 
so le debe utilizar. Más específicamente, es un material cuya conductivi­
dad eláotrica aumenta significativamente en respuesta a la absoroión de 
radiación electromagnética en una región de longitudes de onda en que se 
le debe utilizar. Se necesita esta definición debido a que se sabe o se 
espera que una vasta cantidad de compuestos orgánicos aromáticos son foto- 
conductivos cuando se loe irradia con radiación ultravioleta, de rayos X 
o gamma fuertemente absorbida. La fotoconductividad en los materiales or­
gánicos es un fenómeno común. Prácticamente, todos los compuestos orgáni­
cos altamente conjugados manifiestan un cierto grado de fotoconductividad 
bajo condiciones apropiadas. La mayoría de estos materiales orgánicos tie­
nen su principal respuesta de longitud de onda en el ultravioleta. Sin em-
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bargo, se ha encontrado poca utilidad comercial para materiales sensibles 
a los ultravioletas y su respuesta a longitudes cortas de onda no es par­
ticularmente apropiada para el oopiado de documentos o la reproducci6n en 
colores. Teniendo en cuanta la general prevalencia de la fotoconduotlvi* 
dad, es por lo tanto neoesario que, en el oaso de la presente invención, 
se interprete los términos "fotoconductor" o "fotoconduotivo" de modo de 
incluir solamente aquellos materiales que son en efecto substancialmente 
fotosensibles en la región de longitudes de onda en que se los debe uti­
lizar.

El material activo, al cual se denomina también material de ma­
triz activa cuando se lo utiliza como matriz para la capa aglomerante, 
es un material substancialmente no fotoconduotivo que provee una eficacia
de inyección de lagunas fotoexoitadas desde partículas fotoeonduotivas de

5por lo menos aproximadamente 10% para campos de aproximadamente 2 x 10
v/cm. Este material se caracteriza además por la capacidad de transportar

-3los portadores sobre por lo menos 10 cm para un campo no mayor de apro-
grimadamente 10° V/om. Además, el material de matriz activa es substañcial- 

mente transparente en la región de longitudes de onda en que se debe uti­
lizar el dispositivo. '

Según se puede ver de acuerdo con la presente descripción, la 
mayoría de los materiales que son matrices activas útiles para oapas aglo­
merantes de la presente invención, son incidentalmente también fotoconduo- 
tivos cuando absorben radiación de longitudes de onda apropiadas para ex­
citación electrónica. Sin embargo, la fotorespuésta en la región de longi­
tudes cortas de onda, que queda situada fuera de la región espectral para 
la cual se debe utilizar el fotoconductor, carece de importancia con res­
pecto al comportamiento del dispositivo. Se sabe que la radiación debe 6er 
absorbida para excitar la respuesta fotoeonductiva y los criterios de trabo 
paranoia, mencionados más arriba para los materiales de matriz activa, im- 
plioan que estos materiales no contribuyen significativamente a la fotores-
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puesta del fotoreceptor en la región de longitudes de onda de uso.
El material de transporte activo que se utiliza juntamente con 

la capa fotoconduotiva de la presente invención, es un material que es un 
aislador hasta el punto de que una carga electrostática, aplicada a dicho 
material aglomerante activo, no es conducida en ausencia de iluminación 
con una rapidez suficiente para impedir la formación y retención de una 
imagen latente electrostática sobre el mismo. En general, esto significa 
que la resistividad especifica del material de transporte activo deberá 
ser por lo menos 10̂  *ft-/cm.

La razón del requisito de que los materiales activos deben ser 
transparentes se basa en la comprobación de que, bajo todas las condicio­
nes práoticás, la eficacia de la fotoinyección desde el fotoconductor bar­
cia los materiales activos, para radiación visible absorbida por el foto- 
conductor excede considerablemente la fotosensibilidad intrínseca del mar­
te rial. activo en cualquier región de longitudes de onda, visibles o no..
Se ilustra esta situación mediante las figuras 1 y 2, que muestran una com­
paración de la dependencia, en función del campo, de la sensibilidad de 
inyección del selenio fotoconductor en materiales activos tipicos y la fo­
tosensibilidad intrínseca de dos materiales activos, poliviniloarbazol y 
polivinilpireno, según se mide cada una a las longitudes de onda de alta 
respuesta. Se mide las curvas del poliviniloarbazol y del polivinilpireno 
de las figuras 1 y 2 respectivamente, con muestras de un espesor de 20 mi- 
crones contenidas sobre un substrato de aluminio y preparadas mediante el 
mótodo del Ejemplo 1 de una solicitud de Patente Norteamericana copendien- 
te titulada "Miembro de Formación de Imagen en Capas y Método" presentada 
juntamente con una solicitud de Patente Norteamericana a la cual correspon­
de la presente solicitud y cedida a la misma solicitante de la presente 
solicitud. Las curvas para las estructuras en capas de los mismos materia­
les que tienen una capa do 0,4 micrón da selénio vitreo formada entre la 
capa de material activo y el substrato, son similares al caso de la estruc-
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tura indicada en la figura 9 y se las obtiene mediante el método descrip- 
to en el ejemplo 3 de la mencionada solicitud de Patente Norteamericana 
copendiente. Se determina los datos de la figura 1 y 2 trazando la ganan­
cia electróstatográfica inicial (G) en funoién del campo aplicado. Se oal- 
oula la ganancia electróstatográfica en base al régimen de descarga ini­
cial#

0 .

donde I es el flujo de fotones incidentes, d es el espesor de la capa, ̂  
es la permitividad eléctrica y ¿ es la carga electrónica. Se observaría 
una ganancia electróstatográfica igual a la unidad en el caso que fuera 
excitado y se moviera a través de la capa un portador de carga por cada 
fotón incidente. De acuerdo con las figuras 1 y 2 resulta evidente que la 
fotoconductividad intrínseca de los materiales activos para su longitud 
de onda de oresta de absorción (excitación con ultravioleta) conduce a ga­
nancias que son considerablemente menores que las estructuras bifásicas 
que inoorporan materiales fotoconductivos eficaces como las ilustradas en 
las estructuras en capas que utilizan las capas de selenio de Pn espesor 
de 0,4 miorón con materiales activos apropiados. Estas estructuras pueden 
alcanzar ganancias de aproximadamente 0,70 para un campo de aproximadamen- 
te 10 V/cm, empleando una longitud de onda de excitación comprendida den-

O otro del espectro visible (4000A ** 80004). También resulta evidente con las
figuras 3 y 4 que los materiales activos típicos mencionados más arriba
manifestarán una descarga despreciable o ninguna cuando se les expone a
una longitud de onda de luz que es útil en electrostatografía, es decir 

0 040004 - 8000A. La evidente mejora de comportamiento, que es el resultado 
del uso de los sistemas bifásicos podrá concretarse mejor si el material 
activo es substancialmente transparente a la radiación en una región en 
la cual se debe utilizar el fotoconduotor, puesto que cualquier absorción
de la radiación deseada por parte del material activo impedirá que esta- ) . *
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radiación alcance las partículas fotoconductivas o pigmento donde se la 
aprovecha en una manera considerablemente más eficaz. De esto se despren­
de que resulta ventajoso utilizar materiales de matriz activa que son trane 
parantes en la longitud de onda en la cual el fotoconduetor o pigmento tie­
ne su principal respuesta, y más particularmente en la región de longitu­
des de onda en que se debe utilizar el fotoconduetor.

En las aplicaciones en que no se requiere una transparencia com­
pleta en la región visible por parte del material activo, incluyen el re­
gistro selectivo de radiación de banda estrecha como la emitida por láser, 
reconocimiento de diseños espectrales, duplicación de formas codificadas 
de color, y posiblemente electrostatografía en colores funcional.

Las figuras 3, 4 y 6 representan la conocida eficacia de absor­
ción de materiales de matriz aotiva como el polivinilcarbazol, pireno y 
perileno respectivamente. La figura 5 representa los espectros de respues­
ta electrostatográfica para tres combinaciones típicas de material fotocon- 
ductor y de matriz activa. La respuesta de selenio amorfo—PVK corresponde 
a una capa de 0,4 micrón de selenio amorfo contenida sobre una capa de 20 

miorones de PVK. La forma X de galocianina libre de metal y selenio tri­
gonal están contenidos en un aglomerante polivinilcarbazol con una concen­
tración de aproximadamente 30 a 1 (en volumen) para la ftalocianina y apro­
ximadamente 100 a 1 (en volumen) para el selnio trigonal. Ambas capas aglo­
merantes tienen un espesor de aproximadamente 20 micrones. Según se puede 
ver en las figuras 3, 4, 5 y 6, se puede deducir que ciertas combinaciones 
de materiales de matriz activa y diversos fotoconduetores resultarán de 
uso partioular para respuesta espectral selectiva.

Haciendo referencia a la figura 7, la referencia numérica 11 
ilustra una forma preferida de realización de la presente invención que 
comprende un miembro fotosensible que afecta la forma de una placa que tie­
ne un substrato de soporte 11 recubierto con una capa aglomerante 12. El 
substrato 11 comprende de preferencia cualquier material conduotivo apro-t

j
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piado. Los conductores típicos comprenden aluminio, acero, latón o simi­
lares. El substrato puede ser rígido o flexible y tener oualquier espesor 
conveniente. Los substratos típicos incluyen correas o manguitos flexibles, 
hojas, láminas, placas, cilindros y tambores. El substrato o soporte puede 
,comprender también,una estructura compuesta tal como un delgado recubrimien 
to conductivo contenido sobre una base de papel. Un material plástico re­
cubierto con una delgada capa oonduotiva tal como aluminio o yoduro de co­
bre; o vidrio recubierto con un delgado recubrimiento oonductivo de cromo 
u óxido de estaño. Cuando se utiliza un substrato transparente se compren­
derá que se puede llevar a cabo opcionalmente la exposición en configura­
ción de imagen a través del substrato o dorso del miembro formador de ima­
gen.

La capa aglomerante 12 contiene partículas fotoconductivas 13 . 
dispersadas en una manera no orientada en una matriz eléctricamente acti­
va o material aglomerante 14* Las partículas fotoconductivas puedan consis­
tir en oualquier fotoconduotor inorgánioo u orgánico apropiado, y mezclas 
de los mismos, que son capaces de inyectar lagunas fotoexoitadas en la ma­
triz. Materiales inorgánicos típicos incluyen compuestos cristalinos inor­
gánicos y vidrios fotoconductivos inorgánicos. Los compuestos cristalinos 
inorgánicos típicos incluyen sulfoseleniuro de cadmio, seleniuro de cadmio, 
sulfuro de cadmio y mezclas de los mismos. Los vidrios fotoconductivos inor 
gánicos incluyen selenio amorfo y aleaciones de selenio tales como selenlo- 
telurio y selenio-arsánlco. Se puede utilizar también selenio en una for­
ma oristallna que se cocooe como selenio trigonal. Materiales orgánicos 
típicos inoluyen pigmentos de ftalocianina tales como la forma X de ftalo- 
oianina libre de metal que se describa en la Patente Norteamericana N" 
3.357.939 concedida a Bryne y otros, ftalocianinas de metal tales como fta­
locianina de cobre; quinacridonas obtenibles de DuPont bajo la denominación 
comercial Monastral Red, Monastral Violet y Monastral Red Y; 2,4-diamino- 
triazinas substituidas descriptas en la. Patente Norteamericana N<* 3.445*227



concedida a Neinberger; trifenodioxazinas descriptas en la Patente Norte­
americana N" 3.442.781 conoedida a Weinberger; quinonas aromáticas poli­
nucleares obtenibles de Allied Chemical Corp. bajo la denominación comer- 
oial Judofast Double Scarlet, Indofaat Violet Lake B, Indofast Brilliant 
Scarlet e Indofast Oranga. De ninguna manera debe considerarse la prece­
dente lista de fotoconduotores como limitativa, siendo simplemente ilus­
trativa de materiales apropiados. No es critico el tamaño de las partícu­
las fotoconduotivas, aunque las partículas comprendidas en una gama de ta­
maños de aproximadamente 0,01 a 1,0 micrón proporcionan resultados parti­
cularmente satisfactorios.

Según se mencionó más arriba, se utiliza el material fotoconduc- 
tivo de la presente invención en úna manera no orientada. Bajo la expresión 
no orientado debe entenderse.aquá que el material de pigmento o fotoconduc- 
tivo os isótropo con respecto a la radiación electromagnética excitadora, 
en el sentido de que es igualmente sensible a cualquier polarización de 
la radiación excitadora.

El material de matriz activa 14 puede comprender cualquier ma­
terial polímero o no polímero orgánico transparente apropiado capaz de pro­
veer la inyección de lagunas fotoexcitadas desde el pigmento fotoconducti- 
vo y que permite el transporte de estas lagunas a través de la matriz ac­
tiva de modo de descargar selectivamente una carga superficial. Se ha com­
probado que los polímeros que poseen esta característica contienen unida­
des repetitivas de un hidrocarburo aromático polinuclear que puede conte­
ner también heteroátomos tales como por ejemplo nitrógeno, oxígeno o azu­
fre. Polímeros típicos incluyen polivinilcarbazol (PVK), poli-l-vinilpire- 
no (PVP), polime tilenpireno y amidas de ácido acrílico polímeras N-substi- 
tuídas de pireno. Materiales no polímeros típicos incluyen carbazol, N- 
etilearbazol, N-fenilcarbazol, pireno, tetrafeno, 1-acetilpireno, 2,3-ben-* 
zocriseno, 6,7-benzopireno, 1-bromopireno1-etilpireno, 1-metilpireno, 
perileno, 2-fenilindol, tetrafeno, pipeno, 1,3,6,8-tetrafenilpireno, cri-
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seno, fluoreno, fluorenona, fenantrono, trifenileno, 1 ̂2, 5,6*Sdibenzantra- 
céno, 1,2,3,4*̂ -ibenzantraceno, 2,3-benzopireno, 2,3—benzocriseno, antra- 
quinona, dibenzotiafenona y naftaleno. Además de los precedentes, se pue­
de emplear-también mezclas apropiadas de materiales polímeros activos y/ 
o no polímeros activos.

Se comprenderá que se puede utilizar oualquier polímero (siendo 
un polímero una molécula grande constituida por la repetición de pequeHas 
unidades químicas simples) cuya unidad repetitiva oontiene hidrocarburo 
aromático apropiado tal como carbazol, y que provee inyección.y transpon­
te de lagunas. Por lo tanto, no se debe considerar que la presente inven­
ción restrinja el tipo de polímeros que se pueda utilizar como material 
de matriz. Los poliásteres, polisiloxanos, poliamidas, poliuretanos y epó- 
xidos como así también polímeros en bloques, al azar o de injerto (que con­
tienen la unidad repetitiva aromática son ejemplos de los diversos tipos 
de políemros que se pueden utilizar. Además, se puede emplear también mez* 
olas apropiadas de polímeros activos con materiales polímeros o no políme­
ros inactivos.

En general, la capa activa es substancialmente transparente o 
no absorbente en por lo menos una cierta porción significativa de la gama 
de aproximadamente 4*000 a 8.000 Unidades Angstrom, pero todavía actuará 
de modo de permitir la inyección y transporte de lagunas generadas dentro. 
de esta gama de longitudes de onda por las partículas de pigmento fotocon- 
ductivo.

El límite superior de concentración de fotoconductor, en volumen, 
está determinado por diversos factores. Principalmente (l) la etapa para 
la cual desmejoran seriamente las propiedades físicas del polímero; (2) 
la etapa para la cual se produce un transporte significativo a través de 
contactos partícula con partícula; y (3) la etapa para la cual, con pigmen­
tos conductivos tales como selenio trigonal, hay un excesivo barrido de
lagunas durante la carga. Estos últimos dos factores conducen con frecuen-
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oía a una falta de oapacidad de ciclización. En general, para lograr la 
mejor combinación de propiedades cíclicas y eléctricas, el límite supe­
rior para el pigmento fotoconductivo o partículas no debe ser mayor de 
aproximadamente 5% en volumen de la capa aglomerante. Se requiere un lí­
mite inferior, para las partículas fotoconductivas, de aproximadamente 
0,1% en volumen de la capa aglomerante para asegurar que el coeficiente 
de absorción de luz es suficiente para proporcionar una apreciable gene­
ración de portadores. Para lograr un regimen de descarga cercanamente equi­
valente, bajo ambas condiciones de carga, es necesario trabajar en una re­
gión de ocupación en volumen en que la profundidad término medio de pene­
tración de la luz es cercano al centro de la capa. Por ejemplo, para dos 
ejemplos iluBtradoB en la figura 8 y 9, se representan capas aglomerantes 
de la forma X de ftalocianina libre de metal y selenio trigonal conteni­
dos en un aglomerante PVK, se obtiene una descarga razonablemente eqidva­
len te en la gama de volumen de más de aproximadamente 1 parte en 84 partes 
en volumen para la forma X de Galocianina libre de metal, y aproximadamen­
te más de 1 parte en 190 partes en volumen para el selenio trigonal. Co­
rresponde observar que estas gamas preferidas en volumen dependen del es­
pesor de la capa. Estos valores demuestran también que, aunque bajo condi­
ciones de carga positiva existe un aumento constante del régimen de descar­
ga en función del aumento de la carga de pigmento, debido al mayor coefi­
ciente de absorción de luz, el comportamiento es todavía muy elevado in­
cluso para cargas comprendidas en la gama de 1% en volumen.

De acuerdo con lo que precede, se puede observar que se requie­
re una gama crítica de aproximadamente 0,1 a 5% en volumen del fotoconduc- 
tor para lograr las ventajas de la presente invención. Además, se ha esta­
blecido una gama preferida para propiedades mecánicas óptimas, en la re­
gión de aproximadamente 0,1 a 1,0% en volumen para el material fotoconduc- 
tor.

El espesor de la capa aglomerante no es particularmente crítico.30
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Se ha comprobado que son satisfactorios los espesores ¿e cápa de aproxi­
madamente 2 a 100 micrones, obteniéndose resultados particularmente bue­
nos con un espesor preferido de aproximadamente 5 & 50 micrones.

Otra variante de la estructura ilustrada en la figura 7 consis­
te en el uso de una capa de bloqueo en la interfaz substrato-capa aglome­
rante. La capa de bloqueo actúa de modo de impedir la inyección de porta­
dores de oarga desde el substrato hacia la capa fotoconductiva. Se puede 
emplear oualquier material de bloqueo apropiado. Los materiales típicos 
incluyen nylon, epóxido y óxido de aluminio.

Aunque el material activo puede comprender cualquier material 
polímero o no polímeró apropiado que tenga las propiedades necesarias, se 
prefiere los materiales polímeros en.el sentido de que sus propiedades fí­
sicas, tales como flexibilidad, son superiores a las propiedades físicas 
de los materiales no polímeros.

Aunque se ha descripto más arriba la presente invención con res­
pecto a la forma preferida de realización, es decir la configuración aglo­
merante, se comprenderá que la estructura puede adoptar también otras for-, 
mas. Por ejemplo, la configuración en capas desoripta en la ya mencionada 
solicitud de Patente Norteamericana copendiente, ilustra* una segunda for­
ma básica de realización de la presente invención. Una de las formas de 
realización de la configuración en capas, comprende un substrato que tie­
ne sobre el mismo una capa fotoconductiva que a su vez está cubierta oon 
una capa relativamente gruesa de un material orgánico aotivo. Se compren­
derá que diversas modificaciones de la configuración en capas y aglomeran­
tes están también incluidas dentro del alcance de la presente invención. 
Estas otras formas de realización pueden incluir modificaciones estructu­
rales de la configuración ya sea en capas o aglomerante como así también 
combinaciones de ambas.

Para demostrar la mejora provista por la presente invención con 
respecto a la capa aglomerante particular descripta en la ya mencionada

t



patente Norteamericana N* 3.121.006 concedida a Middleton y otros, se 
lleva a cato los siguientes ensayos. Se ensaya tres materiales aglome­
rantes de resina típicos, descritos en dicha Patente Norteamericana N* 
3*121.006 concedida a IRddleton y otros, para determinar las caracterís­
ticas de estas resinas en comparación con los materiales activos de la 
presente invención. Las resinas incluyen poliostirano, metacrilato de 
poli-isobutilo, y una resina de silicona obtenible bajo la denominación 
.comercial de SR-82 de General Electric. Los resultados del ensayo de­
muestran que estos materiales aglomerantes de resina no pueden soportar 
ningún nivel prácticamente útil de desplazamiento de carga cuando se 
los utiliza con un fotoreceptor de selenio vitreo. Se ensaya la resina 
de metacrilato de poli-isobutilo y silicona en una configuración de pla­
ca en capas formando primeramente una delgada capa &e bloqueo de nylon 
que tiene un espesor de aproximadamente 0,1 micrón sobre dos substratos 
de aluminio de 10,2 x 10,2 cm a partir de una solución líquida utilizan-* 
do técnicas convencionales de recubrimiento. Se forma entonces una capa 
de 1,0 mitSrón de oada resina respectivamente, sobre las capas de bloqueo 
de ambas placas. Se forma entonces una capa de 0,5 micrón de selenio vi­
treo sobre las capas de resina mediante evaporación bajo presión reduci­
da. Se forma una tercera placa mediante el precedente método utilizando 
poliestireno como capa de resina sin una capa de bloqueo de nylon.

Se ensaya cada una de las tres placas, mediante carga hasta un 
potencial conocido, iluminación de la capa asi cargada, y medición del 
potencial residual. Si no hay desplazamiento de cargas a través de la 
oapa de material plástico, se podrá calcular el potencial residual en ba­
se a las propiedades conooidas de la resina, el espesor de las capas, la 
constante dieléctrica de los materiales, y el potencial inicial. El po­
tencial residual calculado deberá ser el mismo que el residual medido, 
dentro del error experimental, hasta que se alcanza el punto de ruptura 
eléotrica de la capa de material plástico. Si se supone que la distribu-
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En la precedente fórmula, la constante dieléctrica de la resina
es y el espesor de la resina es d̂ ; la constante dieléctrica del sele-
nio es kg, y el espesor del selenio es dg* Lo tensién aplicada inicial
es V . ' - 'e

Se lleva a cabo los experimentos utilizando una fuente de luz 
monocromática de 4.000 Unidades Angstrom a una intensidad de 2 x 10 fo- 
tones/cm2/seg. Se carga cada placa hasta una serie de tensiones selec­
cionadas comprendidas aproximadamente entre O y 100 V (aproximadamente 
0 a 65 v/micrén). El potencial residual no está limitado por el flujo 
de luz incidente, puesto que, bajo todas las condiciones del experimento, 
se utiliza suficiente luz para generar una cantidad suficiente de porta­
dores en el selenio para reducir substancialmente a 0 el campo a través 
de la capa de selenio. Se mantiene inicialmente pequeños los espesores 
de las capas, a pesar.de que las muestras delgadas presentan algunos.pro­
blemas de medición, a fin de aproximarse a la situación verdadera en fo- 
toreceptores de estructura aglomerante, en que son determinantes las pro­
piedades eléctricas de las pelioulas delgadas de material plástico entre 
las partículas de pigmento. En la siguiente Tabla I se indican los resul­
tados de estos cálculos y experimentos.
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TABLA I
Propiedades eléctricas de estructuras en capas

k d
Pendiente

Experimental
Pendiente
calculada

Poliestireno 2,4 1,0 . 0,77 (i) o,oi 0,83
líetaorilato de 
poliisobutilo 2,7 1,0 o,79 (+) 0,02 0,82
Resina de silicona 2,8 1,0 0,70 (+) 0,02 0,81

Seienio 6 0,5
Se calcula los valores para la pendiente experimental utilizan- 

- dó el método de los Cuadrados Mínimos en "base a los puntos de datos ex­
perimentales. EL método de los Cuadrados Mínimos esté plenamente descri­
to por J. Topping en la otra Errors of Observation And Their Treatment 
publicada por Reinhold Bublishing Corp. de Nueva York, 1955* EL póquer 
So error normal de las pendientes indica que los puntos dé datos no se 
dispersan significativamente oon respecto a la mejor línea recta* Lq com­
paración entre la pendiente experimental y la calculada o teórica deberá 
considerarse a continuación. Aunque las pendientes experimental y calcu­
lada no son las mismas, se comparan favorablemente cuando se consideran 
todos los errores. Aunque los errores aleatorios de las mediciones son 
pequenps (es decir el error normal de la pendiente), pueden surgir erro­
res sistemáticos considerables debido a la dificultad para realizar medi­
ciones de espesor de las capas.

En consecuencia, sé puede sacar en conclusión de los datos ex­
perimentales de la Tabla I que tiene lugar una despreciable magnitud de 
desplazamientos de cargas a través de las tres capas de resina, a pesar 
de que su espesor es solamente 1 micrón, hasta campos de aproximadamente 
45 v/micrón. Para campos que exceden dé aproximadamente 45 v/micrón, es­
tas capas delgadas manifiestan ruptura dieléctrica. Este ensayo experi­
mental no muestra sil esta falta de desplazamiento de carga se deriva 
de la incapacidad de proporcionar inyección de lagunas desde seienio vi-
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treo o de una gama muy pequeña de transportes de lagunas*' Cuando se con­
sidera todos los limites de error, resulta seguro afirmar que estos mate­
riales plásticos actúan oomo aisladores bajo las condiciones experimenta­
les; es decir, la carga o bien no es inyectada desde el eelenio en el ma­
terial plástico o, si es inyectada, no es transportada a travás del mate­
rial plástico para estos campos.

Para demostrar las ventajas de la presente invención con respec­
to a la técnica anterior que utiliza una combinación de por lo menos dos 
o más materiales fotosensibles, como en el caso de la Patente Norteamerica­
na N* 3.212.00? concedida a Middleton, y Patente Norteamerbana N" 2.037*861 
concedida a Hoegl y otros, se lleva a cabo ensayos adicionales. Si el ma­
terial dá matriz activa dé la presente Invención absorbe durante el uso un 
poco de la iluminación de exposición incidente, el fotoreceptor se hace 
menos sensible ya sea que se encuentre en forma de partículas en un aglome­
rante o oomo una capa fotoinyeotora separada. Además dé una disminución 
de la sensibilidad de descarga, la utilización de la naturaleza fotoconduc- 
tiva del material de matriz activa conduce a serios problemas en uso con­
tinuado como por ejemplo, en la delación de una máquina copiadora. Nor­
malmente es deseable que ui fotoreceptor tenga propiedades eléctricas es­
tables o permanentes durante la ciolación para permitir un diseño apropia­
do de otros componentes del sistema, oomo por ejemplo, reveladÓn, exposi­
ción y control de fondo. Si no se puede mantener substandalmente constan­
tes estas condiciones, se hace difícil por #o decir imposible, diseñar una 
máquina copiadora automática segura que no requiera servido y ajustes cons­
tantes. Se lleva a cabo el siguiente ensayo para demostrar lo crítico de 
las estructuras formadoras de imagen de la presente invención solamente 
dentro de longitudes de onda en que los portadores de cargas son generados 
por el fotoconductor, y en que la matriz o material activo circundante es 
substancialmente transparente.

Para fines de ensayo se forma una placa. La placa comprende un

—.—
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sübstrato Ae cuarzo recubierto con óxido Ae estaño conductivo. Se forma 
una capa Ae bloqueo Ae epíxiAo Ae 0,1 mierón sobre el óxido Ae estaño, se­
guido por una capa Ae O,$ mierón Ae selenio amorfo que se forma meAiante 
evaporación bajo presión reducida. Se forma entonces sobre la capa Ae se­
lenio un recubrimiento Ae PVK Ae 10 miorones. Para ilustrar el hecho Ae 
que el material Ae matriz activa Aebe ser transparente a la raAiaoión Ae 
moAo Ae alcanzar máxima efioacia para el dispositivo, se lleva a cabo el 
siguiente ensayo.

Se carga la plaoa con un potencial negativo Ae aproximadamente 200 V 
y se la ensaya cuatro Aiferentes longitudes Ae onda por exposición a travás 
Ae la superficie superior de la capa Ae PVK. Por iluminación a través de 
la parte superior la placa manifiesta una ourva de descarga eléctrica ca­
racterística. Se puede comparar la velocidad electrostatográfica Ae la plap 
ca determinando gráfioamnnte la pendiente Ae la curva Ae descarga en el ins­
tante de la iluminación, es decir (dv/dt) para t=o, normalizado, para el es­
pesor de la muestra y para el flujo incidente de 1 x 10̂  fotones/cm2/seg.
Se define este cálculo como la sensibilidad de descarga y está indicado en 
la siguiente Tabla II.

TABLA II
Dependencia del Régimen de Descarga con respecto 

a la Absorción por el PVK.
Longitud de onda 

oA_______
o

(Volts) (TOlts/sM)
4000 205 157
3550 135 83

3340-3370 200 75
3150-3180 200 45
2720-2740 195 49

Según se puede ver de acuerdo con los datos Ae la Tqbla II, para
.. oy) 4000A, en que el PVK es subetanoialmente transparente a la iluminación Ae

!
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exposición, la sensibilidad, de desoarga ̂ "(dv/dt) relativamenteo
elevada* Cuando se arpone a longitudes de onda de 3550 A o menos, se ce­
laran sin embargo algunos portadores de carga en el PVK y se reduce sig­
nificativamente la sensibilidad.

5 Para demostrar lo critico del uso repetitivo continuo o cida-
eiÓn, y el requisito necesario de que el material de matriz activa sea 
transparente a la radiación de iluminación o exposición, se lleva a cabo 
ensayos adicionales. Se recubre primeramente un substrato de aluminio 
de 10,2 x 10,2 cm con una capa de 0,2 miorón de epóxLdo, de modo de for- 
mara una capa de bloqueo, se forma entonces una capa de 0,5 micrón de se- 
lenio vitreo sobre la capa de bloqueo mediante deposición bajo presión 
reducida, y se recubre entonces la capa de selenio con Una capa de 12 mi- 
orones de PVK. Se aplioa esta.placa sobre un tambor de aluminio de un 
diámetro de 20,3 cm, se oarga con un potencial negativo de 900 V, y se 

15 expone a luz de modo de obtener un potencial de contraste de 200 V. Se
borra entonces la placa hasta un potencial negativo de 40 V o teños por 
exposición con una lámpara de cuarzo con iodo, y se carga nuevamente a 
900 V da potencial negativo. Se repite el ciclo a una velocidad perifé­
rica del tambor de aproximadamente 12,2 cm/seg. Para todos los ensayos 

80 se ajusta el potencial inicial a 900 V mediante el ajuste de la corriente 
de carga corona al comienzo del ensayo. Se lleva a cabo los experimentos 
a exposiciones de 4000, 3450 y 2537 Unidades Angstrom, respectivamente.
En oada caso se ajusta la intensidad al comienzo para producir un poten­
cial de contraste de 200 V. En la figura 10 se ilustra los resultados del 

25 ensaye.
Segón se puede ver en la figura 10, a 4*000 Unidades Angstrom, 

en que el PVK es transparente a la luz incidente y no se lo utiliza como 
fotoconductoS, la estructura es estable en sus características eléctricas 
a través de 1.000 ciclos. Sin embargo, para.3.450 y 2.537 Unidades Angs- 

30 trom, en que la luz indidente es fuertemente absorbida por la oapa de PVKt

- 2 5 -
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y se utiliza el PVK como fotooonduetor, el potencial inicial disminuye 
por oiolación y, mediante extrapolación, el fotoreceptor probablemente 
ni siquiera aceptará carga a aproximadamente 10.000 ciclos. Sobra la 
gama de estos experimentos, el potencial después de la exposición dis­
minuye en proporción a la disminución del potencial inicial dando por 
resultado un potencial de contraste constante. Aunque sería posible re­
velar una imagen de esta clase, el cambio de potencial con contraste cons­
tante, conduciría a dificultades en la revelación y control de fondo y 
sería inapropiado para oiolación automática en el modo electrostatográ- 
fico.

Se comprenderá que los resultados de los precedentes ensayos 
son fácilmente aplicables a estructuras en que las partículas de fotocon- 
duotor están dispersadas en una matriz aglomerante activa como así tam­
bién a configuraciones en capas, puesto que se puede considerar simplemen­
te el caso en capas como representativo de lo que sucede alrededor de ca­
da partíoula de pigmento rodeada por la matriz activa.

DESCRIPCION DE LAS FORMAS PREFERIDAS DE REALIZACION
Los siguientes ejemplos definen más específicamente la presen­

te invención oon respecto a un método para producir un miembro fotosensi­
ble que contiene capa aglomerante que tiene partículas fotoconducti— 
vas dispersadas en uña matriz orgánica activa. Los poroientos son en pe- - 
so.a menos que se indique lo contraria* Los siguientes ejemplos están 
destinados a ilustrar diversas formas preferidas de realización de la pre­
sente invención.

Ejemplo 1
Mediante la siguiente técnica se prepara una capa aglomerante 

fotosensible similar a la ilustrada en la figura 7 y que contiene par­
tículas fotoconductivas no orientadas de la. forma X de ftalocianina li­
bre de metal dispersadas en un aglomerante poliviniloarbazol (B7K) en una 
relación de 43 a 1 de T7K en peso (60 a 1 en volumen) con respecto a las
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partículas de pigmento fotoconductivo. Se forma 31 g de tmasolución de 
existencia de PVK al 16,7% en peso disolviendo la cantidad apropiada de 
poli-N-vinilcarbazol de calidad BASF, obtenible de Luvican ÍÜ70, en 180 g 
de tolueno y 20 g de ciclohexanona. Se agrega esta solución de 0,25 g 
de la forma X de ftaloclanina libre de metal y 10 g de tolueno. Se muele 
esta mezcla con munición de acero para molienda durante 15 a 60 min hasta 
que se forma una solución bien dispersada. Se forma entonces un recubri­
miento sobre un substrato de aluminio utilizando un Cardner Laboratory 
Bird Applicator. El espesor final, después de secar con aire a 110*0 du­
rante 1 a 24 hr, es aproximadamente 24 micrones.

Ejemplo II
Se produce tres placas mediante el método del Ejemplo 1, con la 

excepción de que se varia la concentración de la ftalocianina de acuerdo 
oon las siguientes relaoiones*

a) 72/l en peso (90/1 en volumen) de PVK con respecto a la fta-'
locianina con un espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 20 mi­
crones. * ...........................  .

b) 24/1 en peso (3c/l) en volumen de PTK oon respectó a la fta­
locianina con un espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 20 micro­
nes.

o) 96/1 en peso (12C¡/l en volumen) de PVK con respecto a la fta­
locianina con un espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 20 micro­
nes.

Ejemplo 3
Se produce tres plaoas mediante el método del Ejemplo 1,-con-la 

excepción de que en lugar de ftalocianina se utiliza como pigmento fotocon­
ductivo una quinona aromática polinuclear obtenible de Allied Chemical Cor­
poration bajo la denominación comercial Indofast Orange, en relaciones de

a) 24/1 en peso (3C/l en volumen) de PVK con respecto, al pigmen­
to non un espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 13 micrones.
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48/Í en peso (6c/l en volumen) de BVK con respecto al pig- 
espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 1$ micro-

7̂ /l de BVK en peso (72/1 en volumen) con respecto al pig- 
espesor de la oapa aglomerante de aproximadamente 14 mioro-

Ejemplo 4
produoe dos plaoas mediante el método del Ejemplo 1, con la 
que se emplea selenio trigonal como pigmento en relaciones

24/1 en peso (96/l en volumen) de BVK con respecto al sele- 
con un espesor de capa aglomerante de aproximadamente 30 mi-

48/1 en peso (I9ü/l en volumen) de BVK con respecto al sele- 
con un espesor de capa aglomerante de aproximadamente 12 mi- *

Ejemplo 5
Se produoe una placa mediante el método del Ejemplo 1, con la 

excepción de que se utiliza aulfoseleniuro de cadmio como pigmento, y la 
relación entre BVK y sulfoseleniuro de cadmio es 24/1 en peso (IO5/1 en 
volumen). La oapa aglomerante tiene un espesor de aproximadamente 10 al­
erones.

Ejemplo 6
Se produce una placa mediante el método del Ejemplo 1, con la ex­

cepción de que se emplea selenio trigonal como pigmento, siendo la relación 
entre BVK y selenio trigonal 24/1 en peso (96/l en volumen). La capq aglo­
merante tiene un espesor de aproximadamente 10 micrones. Ademés, se forma 
una capa de bloqueo de nylon de 0,2 micrón tanto sobre la superficie de la 
oapa aglomerante como en la interfaz de capa aglomerante-substrato. Se for­
ma la capa de bloqueo de nylon recubriendo la placa por inmersión en una so-

.!
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lueión de nylon obtenible de DuPont bajo la denominación comercial Zytel,2 
dianelto en alcohol metílico.

Ejemplo 7
Se produce una placa mediante el método del Ejemplo 1, con la 

5 excepción de que se utiliza selenio trigonal como pigmento y la relación '
' entre P7K y selenio trigonal es 24/1 en peso (9ó/l en volumen). La oapa

aglomerante tiene un espesor de aproximadamente 9 micrones.
. * Ejemplo 8

Se produce una placa mediante el método del Ejemplo 1? con la 
10 excepción de que se emplea selenio trigonal como pigmento, y la relación

entre PTK y selenio trigonal es ó/l en peso (24/1 en volumen). La capa
aglomerante tiene un espesor de aproximadamente 10 micrones.

Cada una de las placas de los Ejemplos 1 a 8, manifiesta exce­
lentes propiedades eléctricas que se caracterizan por buena aceptación de 

1$ carga y fotorespuesta por exposioiÓn a la luz. En la Tabla III se indica,,
la gananoia o rendimiento máximo para siete de las placas de los Ejemplos
1 a 8 .

Se carga electrostáticamente las plaoas de la Tabla III con un 
potencial positivo hasta los láLores de oampo indicados (un campo de 50 x 

20 10̂  1)/cm representa una tensión de 50 x 10̂  V por oada centímetro de espe­
sor de la capa) utilizando un dispositivo de oarga corona. Se expone en­
tonces cada muestra a luz monocromática de una longitud de onda cercana a 
la cresta de absorción para el pigmento fotoconduotor utilizado. Se regis­
tra las descargas resultantes (tensión en función del tiempo). En base a 

25 estos datos se calcula la ganancia electrostatcgráfica utilizando las fór­
mulas definidas más arriba..

TABLA III

t
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".Ganancia o

Placa
del
Ejemnlo

Longitud 
de onda de 
exposioión 
en Unidades 
Anastrom

Flujo de 
fotones 
(fotones/ 
cn/seg)

Cama de 
campos en­
sayada „ 

(v/om x 10l

rendimiento máx 
(portadores da 
cargas captados 
por cada fotón 
absorbido)

1 6200 6,5 x 10*2 50 0,26
11a 6200 6, 5 x 10^ 50 0,23

3% 6200 8,0 x ÍO*̂ 8-95 0,35

IV& 4000 3,8 x 10*2 10-70 0,25

1% 4000 2,0 x 10*2 25 0,20

IVb 4000 5,9 x 10*2 30 0,22

VIII 4000 5,9 x 10*2 30 0,38

Además del ensayo descrito más arriba en la Tabla III, se 
utiliza tres de las placas para reproducir una imagen original. Se car­
ga electrostáticamente la placa del Ejemplo IVa hasta aproximadamente 
800 V de potencial positivo utilizando un dispositivo de oarga corona.
Se expone entonces la placa a un diseño de luz blanca, obtenida de una 
fuente de ouarzo con iodo, filtrada de modo de eliminar toda radiación 
por debajo de 4°000 Unidades Angstrom, que disipa selectivamente la car­
ga en las áreas iluminadas. Se revela entonces la imagen electrostática 
latente, asi formada, utilizando un sistema revelador liquido, en que so­
bre la imagen latente asi formada, se deja circular partículas de matiza- 
dor electrostáticamente cargadas negativamente y dispersadas en kerosene. 
Las áreas electrostáticamente cargadas de la imagen latente atraen las par­
tículas de matizador y forman una imagen visible. Se transfiere entonces 
la imagen de matizador a una hoja de papel y se la fija de modo de formar
una copia permanente.

Se forma una imagen en la placa del Ejemplo TI mediante el mé­
todo descrito más arriba para la placa del Ejemplo IVg¡ con la excepción 
de que se carga la placa con un potencial de aproximadamente 500 V.

Se forma también una imagen en la placa del Ejemplo V mediante 
el método descrito para la piaca del Ejemplo IVa con la excepción de que
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398594*
ee carga, la placa hasta un potencial de 500 V. y se revela la imagen elec­
trostática latente utilizando revelación en cascada con partículas de ma- 
tizador Xerox 914* Cada una de las precedentes tres placas produce una 
excelente reproducción de una imagen original.

Para demostrar la capacidad de ciclaciÓn del dispositivo de la 
presente invención, se oicla eléctricamente las placas de los Ejemplos I, 
Illa y IVa cargando primeramente las placas electrostáticamente en la 
obscuridad hasta un campo de aproxiáádamente 30 v/micrón de espesor de la 
capa aglomerante. Se.expone entonces las placas I, Illa y IVa a longitu­
des de onda de 6.200, 4*000 y 4.000 Unidades Angstrom, respectivamente, 
con un flujo de fotones de aproximadamente 2 x 10^ fotones/cm̂ seg para 
descargar la placa* Después de esto, se inunda cada una de las placas con 
iluminación de luz blanca, de modo de eliminar cualquier carga residual 
que quedará sobre la superficie de la placa. Se repite este ciclo comple­
to 200 veces para las placas I y IVa y 250 veces para la placa Illa. Ca-.. 
da una de las placas manifiesta excelente aceptación de oargas y fotodes- 
cargas al término del ensayo cíclico. El potencial inicial, potencial de 
contraste y potencial, residual son esencialmente los mismos al término de 
la ciolación en comparación con estas propiedades después del primer ciclo.

Ejemplo 9
Se encierra herméticamente en una ampolla de cuarzo una fuente

de munición de selenio vitreo que tiene una pureza del 99y999% (obtenible
de American Smelting and Refining Co.) y se coloca en una cámara de presión

**5reducida a una presión de aproximadamente 10 Torr. Se trata el selenio 
con calor a 100°C durante 16 hr, de modo de convertir al selenio vitreo a
la forma trigonal cristalina.

Se dispersa una mezcla de 1 parte en volumen de selenio trigonal 
por cada parte en volumen de poli-l-vinilpireno (PTP) en 100 partes de clo­
roformo de calidad de reactivo. Se muele esta mezcla sobre un sacudidor 
para pintura durante 1 hr con bolillas de acero de un diámetro de 3,17 mmt
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hasta que las partículas de selenio quedan molidas a un tamaño máximo no 
mayor de aproximadamente 1 micrón. Se agrega entonces suficiente PVP pa­
ra legrar una relación 24/l entre PVP y selenio. Se muele esta mezcla du­
rante aproximadamente 30 min y se la aplica como recubrimiento sobre tres 
substratos de aleación de aluminio de modo de formar un espesor de la capa 
seoa de 2$ miorones para cada placa. Cada substrato tiene una barrera de 
epóxido de 0,2 micrón formada sobre el substrato antes de recubrirlo con 
la mezcla aglomerante.

Se ensaya eléctricamente cada una de estas placas, la totalidad 
de las tres placas manifiesta buena descarga eléctrica.

Aunque en la precedente descripción de las formas preferidas 
de realización de la presente invención se han mencionado componentes y 
proporciones específicos, se puede emplear con resultados similares otros 
materiales y procedimientos apropiados como los enumerados más arriba. Ade­
más, se puede utilizar otros materiales y modificaciones que sinergizan, - 
refuerzan o modifican en otra manera al miembro fotosensible y el método de 
uso. Por ejemplo, cuando se emplean substrato transparente tal como mate­
rial plástico reoubierto con un delgado recubrimiento conductivo transpa­
rente de aluminio u Óxido de estaño, se puede formar una imagen en la es- 
,tructura por exposición a través del substrato. Además, si así fuera con­
veniente se puede utilizar también un substrato eléctricamente aislante.
En este caso, se puede aplicar la carga al miembro fotosensible cargando 
simultáneamente por efecto corona tanto la superficie como el substrato 
aislante, con cargas de polaridad opuesta. Otras modificaciones que uti­
lizan substrato aislante, u omitiendo completamente el substrato, involu­
cran disponer el miembro o placa fotosensible sobre un miembro de dorso 
eonductivo y cargar la superficie del miembro fotosensible mientras se en­
cuentra en contacto con dicho miembro de dorso. Después de la formación 
de imagen, se puede desprender el miembro fotoréceptor del dorso conducti­
vo. )
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Otras modificaciones y ramificaciones de la presante invención re­
sultarán evidentes para los entendidos en esta materia después de haber 
leído la desoripcién. Se la dehe considerar tamibián comprendida dentro del 
alcance de la invención.

En resumen, la Patente de invención que se solicita deberé reoaer 
sobre las siguientes;

REIVINDICACIONES
1. Oh método de formación de imagen que oomprendét (a) cargar aleo 

troetátioamaate de manera unifome la capa aglomerante de un miembro, se­
guido por (b) exponer dioha capa oadgada a una fuente de radiación aotiva- 
dora, ante la cual las partículas fotooonduotoras son absorbentes y ante la 
oual el material activo de matriz orgánioo es no absorbente, adoptando la 
exposición la forma de un dieeSo de luz y sombra, ópticamente proyectado 
haoia dioha capa, con lo que las lagunas fotoexoitadas generadas por diohas 
partículas fotooonductivas son inyectadas en el interior del material de 
matriz activo y transportadas a través del mismo para formar una imagen 
electrostática latente sobro la superfioie de dicha capa aglomeranteJ '

2. Un método de acuerdo oon la reivlnaioaoión 1, en el que se reve 
la la imagen eleotrostátioa latente de modo de formar una imagen visible,

3. Un método de acuerdo con la reivindicación 1 en el que la ra­
diación aotivadora se encuentra dentro del espectio visible.

4. Un método de aouerdo con las reivindicaciones 16 2, en el! que 
la radiación de exposición se encuentra en la gama de aproximadamente 4.000 
a 8.000 Unidades Angstroz.

5. Un método de aouerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 s 4 en el que la capa aglomerante está contenida sobre-un substrato;trana 
párente y la exposioión a radiación aotivadora tiene lugár a través de di­
cho substrato.

6. Un método de acuerdo oon una oualqulera de las reivindicaciones
2 a 5 en el que las etapas de oarga, exposioión y revelado se repiten', por 
lo menos una vez adioional.
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7. Un método de formación de imagen, que comprende! (a) proveer 
un miembro formador de imagen que tiene una capa fotosensible compues­
ta, comprendiendo dicha oapa oompuesta un material fotooonductivo no 
orientado y un material orgánico eléctricamente activo, teniendo dicho 
material fotooonductivo la faollldad de generaoión e inyección de la­
gunas fotoexoitadaa, manifestando dicho material activo una facilidad 
para soportar inyeeoién de lagunas desde dicho material fotooonductivo 
y una capacidad para fácil transporte de lagunaŝ  (b) cargar electros­
táticamente de manera uniforme dioha capa} seguido por (o) exponer di­
cha oapa asi cargada a una fuente de raoiaoión aotivadora ante la cual 
el material fotoconduotor es absorbente y ante la cual el material aoti 
vo as no absorbente, adoptando dicha exposioión la forma de un diseño 
de luz y sombra óptioamante proyectado hacia dicha capa compuesta, de mo 
do que las lagunas fotoexcitadas, asi generadas por dicho material foto 
conductivo, son transportadas a través de dicho material activo de modo 
de formar una¡imagen eleotrost&tioa latente sobre la superficie de la 
oapa fotosensible compuesta.

6. Un ,método de acuerdo oon la reivf ̂dioaoión 7 en el que la ra- 
diaoión de exposioi&i esté comprendida en la gama de aproximadamente 
4.000 a 8.000 Unidades Angstrom.

9. Se reivindica por último como objeto sobre el que ha de re- 
oaer la Patente de Invención que se solicita! UN METODO DE FORMACION DE 
IMAGEN.

Todo conforme queda desorito y reivindicado en la presente Me- 
.moría deeoriptiva que oonsta de treinta y ouatro páginas mecanografiadas 
y dibujos adjuntos. *t .

Madrid, 24 de febrero de 1.971

30
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