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COMPENDIO DE LA DESCRICION

Un miembro fotosensible que tiene wna capa aglomerante que Col=

-p}‘ende particulas fotoconductivas dispersadas en un material de matriz or—
ganico eldctricamente activo, El fotoconductor comprende un material que

manifiesta la capacidad de generacidn e inyeccidén de lagunas fotoexcitam

das, siendo la matriz orginica activa substancialmente transparents y no

'abgorbente en la regidn de longitudes de onda de uso y siendo oa:paz de pro-

verr la inyececidn y 'bﬁcansporte de lagunas fotoexcitadas desde las partfcu-

las fotqconductivas.‘ Se puede formar una.iwagen en el miembro en el modo

. electrostatogrifico convencional que incluye carga, exposicién a la luz,

¥ revelacidne

~ FUNDAMENTOS DE LA INVENCTON

P

La presente invencién se relaciona en general con la eloctros~

tatograffa y mas especificamente com un nueve dispositivo fotosensible y

A
vl

- Bn la técnica de electrostatografia, se forma una imagen en una -

placa electrostétioa que contiene una capa aislante fotoconductiva, prime-

ramente eargando electrostitioamentg su superficie en una manera wniforme.

- Se expone entonces la placa a un disefio de radiacidn electromagnét;ca ac=

tivadora tal como luzy que disipa selectivamente la carga en las Areas
.iluminadaa del aislador fotoconductivo mientras queda una imagen electros=
t4tica latente en las 4reas no iluminadas. Se puede revelar entonces la |
:Em.agen electrostatica latente de modo de formar una imagen visible, depo-

citando particulas marcadcras eleotroscopicas finamente divididas sobre

- 1a superfioie de la capa alslante foloconductiva.

Una capa fotoconductiva para el uso en electrostatografia puede
ser una capa homogénea de un solo material tal como selenio vitreo o pue~

de ser una capa compwe sta que contiene un fotoconduotor ¥y otro materiale

. Se desoribe uno de los tipos de capa fotoconductiva compuesta, utilizada

en electrostatografia, en la patente norteamericana N° 30121.006 concedie
_ _ \ !
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‘namiento cfclicos Con la dispersién wiiforme de particulas de :6toconduc-

merantes gque comprenden particulas finamente divididas en un compuesto

inorginico fotoconductivo dispersado en un aglomerante eléciricamente ais~
lante. En su forma comercial aotual, la capa aglomerante contiene part{-

culas de dxido de cinc, uniformemente ﬁispereadas;en un agiomerapte de re~

tsina y esti aplicada como recubrimiento sobre un dorso de papele

En los ejemplos particulares de sistemas aglomerantes descrip=
tos en dicha patente norteamericana de Middleton y otros, el aglomeiante
;Qmprende un material que es incapasz da-tr;nsportar sobre cualquier dis~
tancia significativa, los portadores de carga sf inyaptados ége han sido
generados por la particula de fotoconductore Como resultado, con los mae
teriales particularee descriptos én dicha ﬁaténte norteamericana de Mide
dleton y otros,‘laa barticnlas del fotoconductor deﬁen encontrarse en céu—
tacto particula con particula substancialmente continuo a través de toda
la capa de modo de permitir la disipacién @g'carga necesaria péra funciow
tor que se descri'bg on dicha patente norieamericana dq Middleton yf' otros,A

es por lo tanto comfinmente necesaria una concentracién en voliimen.relati~

vauente olevada de fotoconductor, de hasta aproximadamente 50% é més en

. volfimen, para cbiener suficiente contacto particula con particula del fo-

toconductor para descarga rapida. Sin embaréo,,ae ha comprobado que las
elevadas de fotoconductor en las capas aglomerantes del'tipo de rabina da
por resultado lajdestruccién de la oontinuidgd f{esica de la reeina, rédun
ciendo asi significativameite las propiedades mecénicas de la capa aglome-
rante. las sapas con altas cargas dé fotoconductor se caracterizan a menu=
do por constituir una capa aglomerante quebradiea que tiene poca 0 ningu-
na flexibilidad. Por otra parte, cuando se rgduce la concentracidn de fo— )

toconductor apreciablemsnte por debajo de aproximadamente 50% en volfmen,

" " se reduce el régimen de descarga lo cual hace dificil o imposible la fore

e,

macidn de imaéan cefclica o repetida a a;mé velocidad,
N \ . . X : " } -‘~-‘
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“En la patente norteamericana N° 341214007 concedida a idddeton
y';'tros, se desoribe otro tipo de fotoconductor que incluye una capa aglo=-
merante fotoconductiva bifdsica que comprende particulas aislantes fotow

oonductivas dispersédas en una matriz aislante fotooonductiva homogéneae

_El fotoconductor afecta la forma de un pigmento cristalino inorginico fo=
‘tocondustivo en particulas quo describde en t8rminos amplios como estando
'presente en una cantidad de aproximadamente 5 a 80% en pesos Se ‘afirma que

la fotodescarga o5td usada por la combinacién de portadores de carga gene=

radpt; en el material de ma.triz aislante fotoconductivo ¥ los portadores
de carga inyectados desde el pigmento fotoconductive en la matriz aislan-
te fotoconductivas o _

En la patente nortsamericana K° 340374861 concedida a Boegl vy
otroa, go afirma q,ue el polivinilcarbazol manifiesta una clerta sensibie-
1lidad a los ultravioletas de onda larga y se sugiere que Se pucde extenw=

der su aansibilida.d. espectral baoia el espectro visible mediante la adi-

- oldn de eensibilizadoies co}orantes. En dicha patente norteamericana de

Hoegl y otros, se sugiere ademis que es posible utilizar también otros

Qd.itivos, tales como Sxido de cinc o bidxido de titanio, juntaments con

; :el polivinilcarbazols En dicha patente norteamericana de Hoegl y oiros,

resulia evidente que el poliviniloarbazol esié destinado al uso como fo=

, toconduotor, con o ein materiales aditivos que extmndan su sensibilidad |

espeotral. .

Adends, se prop;xsé ciertas estruciuras en capas especializadas
particularmente destinadas a la formacién de imagen reflex. Por ojemplo,
en-la patente norteamericana N° 34165.405 concedida a Hoesterey, se uti-

liza una estxjuetura aglomerante de 6xido de cinc en dos capas para la forw

" maoién de imagen reflexs En dicha patente norteamericana de Hoesterey ss

utiliza dos capas ‘fotoconductivas contiguas separadas que tiene diferentes
sensibilidades espectrales a fin de llevar a cabo una sucesién de formacién

de imagen reflex particular. En dicho dispositive de la patente norteame-

\
-
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ricana de Hoesterey se utiliza las propiedades de capas foioconductivas

miltiples para obtener las veniajas combinadas de las fotorespuestas se=
paradas de las respectivas capas fotoconductivas..

Al revear las capas fotoconductivas compuestas convencionales

mencionadas més arriba, se puede observar que, por exposicidn a la luz,

-

la:- fotocondﬁctividad en la estructura en capas se produce por transpor-

" te de cargas a través del cuerpo de la capa fotoconductiva, comb en caso

del selenio vitreo (y otras modificaciones de oapas homogéneas)e En dispo-
sitiQos que utilizan las estructuras aglomerantes fotoconductivas, que inw
cluyen resinas inactivas eldctricamente aislénteé como las descriptas en
dicha patente nortesmericana N° 3+121¢006 de Middleton ¥ otros, se produ-
ce la conductividad o transporte de cargas mediante elevadas cargas ae
ﬁigmento fotoconductivo que permiteg contacto partfcula con part;cuia de
las particulas fotoconductivase En el caso de particulas fotoconductivas
dispersadas en una matriz fotocondﬁcfiva,.gomo ;a que sa ilustra en dicha
patente norteamericana N° 3.121.0(:-7 de Middleton y otros, la fotoconduocw
tividad se produce por generacién de portadores de carga tanto en la ma~
triz como en las pgrtiqnlas de pigmento fbtocondqétor.’.

Annqﬁe las patentes norteamericanas mencionadés nis grriba se
basan en dstintos mecanismos de descarga a través de toda la capa fotocon-
ductiva adolecen en general de deficien;ias comuﬁss en el sentido de que .
la supérfioie fotoconductiva, durante el funcionamiento, queda expuesta
al ambiente circundante y;'paiticularmento en ol caso de eléctroatatbgra-
£ia cfclica, resulta susceptible a abrasién, ataque quim?co, calor ¥y expow
siciones miltiples a la luz durante la oiclacién..Estos efectos se carac-
terizan por un deterioro gradual de las caracteristicas eléctricas de la
capa fotoconductiva que dé por rasnljado la impresién de defectos Buperw

ficiales y rayaduras, &reas localizadas de conductividad persistentes que

‘no alcanzan a retener una carga elactrostitica, y elevada descarga en la

oscuridad.
\
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ductiv;s requieren qne'el fotoconductor contituya ya ae; el 100% de la
capa, como en el caso de la capa de selenio viireo, o que contengan de pre-
ferencia una elevada proporcidn de ma%erial fotoconductivo en la configu-
wpaci&n agloﬁerante. Los requisitos de una capa fotoconductiva que contie-
hé, en su totalidad o en una proporcidn principsl, un material fotoconduo=
" %ivo, restringe mis todavia lag caracter{sticas £isicas de la placa, tam=
bor o correa finales, en el sentido de que las caracterfsticas fisicas ta=

. les como flexibilidad y adheslidn del fotoconductor a un substrato de sow

. yorte quedan principalmente determinadas por las propiedades fisicas del

fotoconductor, y no por el material de resina o de matriz que esta de pre-
?;rencia presqnte en wa cantidad pequafiae

J Otra forma de capa fotosensible compussta que ha sido también .
oonsiderada por la técnica anterior, incluye una capa de material fotow
Qondnctivo que esti cubierto con una capa de material pléstico relativq-'
mente gruesa ¥ que estd aﬁlicada'como fecubrimiento sobre un substrato de
sopor te. . |

En la patente norteamsricana N° 3.041.166 concedida a Bardeen

" se describe una configuracidn de esta clase en la cual un material plés=

ti0o0o transparento estid dispussto sobre uma capa de selenio vitreo que ep=
t4 contenida sobre un substrato de soportes. Seldeééribe el material plés-
tioo obmo un material que tiene una extensidn considerable para portado-A
res de caigae d; la polafidad deseadé. Durante el funcionamiento, se carw
ga electrostiticamente con wia determinada polaridad ;arsuperficie libre
de; material plastico transparente. Se expone entonces el dispositivo a
ra;iacién aotivadora que genera um par laguna-electrén en la capa fotocon=
ducfivé..El electr6£‘se musve & través de la capa de material plastico y
neutraliza una carga po#itiva sobre la superficie libre de la capa‘de ma~
teriél piistico, oreando as{ una imagen eiectrostética; Sin embargo, en

dicha patente norteamericana de Bardeen,'no se describe ningin matexal
- - ‘ -
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tructuras que utilizan un material fotoconductor para la capa superiore
En la patente Francess N°'1.577.855 concedida a Herrick se des~

oribe_un dispositivo fotosensible compuesto para aplicaciones espaciales

que e8 apto para exposiciénrreflex mediants luz polarizada. Una de las fon

mas de realizacién utiliza une capa de particulas fotooonductivas orgini-
cas dicrolcas diSpueétas de manera orienfada sobre un suhstrato'de BOPOT=
te y una capa de polivihil carbazol formada éobre la capa orientada de ma-
terigl dioioico.‘Cuando se las oarga ¥y expone a luz polarizada perpendi-
cularmente con respacto a la orientacidn de 15 capa @icroica, la capa di-
croica orientada y la capa de polivinil carbazol'resultan ambas substan-
cialﬁente transparenies a la luz de exposicidn inicial. Cu;ndo la luz po=-
larizada incide sobre el fondo blanco del doocumento que se desea copiar, .
la luz se despolariza, es reflejada nuevamente a través del dispositivq‘

¥y es absorbida por el material fotoconductivo dicroico. En otra forma de .
realizacion el fotoconductor dicroico estid dispersado en una manera orien-
tada a través de toda la capa de pqlivinilcarbazol.

’ Teniendo en cuentn el estado de la técnica, se puade.vur facil-
mente que existe necesidad de un fotoreceptor para aplicaciones generales
que manifiesten caracteristicas fotoconductivas aceptébles ¥ que adéméa
provea la capacidad de manifestar notsble resistencia fisica y flexibilif,
dad pa;a la reutilizacién bajo condiciones ciclicas répidas, sin el progre-
sivo deterioro de las pré;iedades electrqstatogréficas debido a desgaste,
ataque qufmico, y fatiga @af la luz. . , ' o

FINALIDAOES DE LA INVENCION

Por consiguiente, una de las finalidades de la presente inven-
cibn es proveér un nuevo dispositivo fotosensible apto para la formaeidn.
de imagen cfclica que permite eviiar las desventajaé mencionadas més arri-

ba. .

Otra finalidad de la presente invencién es proveex'un nueve 8 se
\
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tema formador de imagen.

Otra finalidad de la presente invencidn es proveer un miembro

fotosensible que manifiesta una facil generacidn y transporte de lagunas.

ra la formacién de imagen en un miembro

Otra finalidad de la presente invencidn es proveer un método pa-

Otra finalidad de la presente invencidn es proveer una nueva

esfruotura aglomerénte fotosensibles

-
a®

trustura aglomerante que se oargoteriza

fotosensibles

.

Otra finalidad de la presente invencidn es proveer una nueva s~

baja entre fotoconductor y aglomerante.

-

por una relacidn exiremadamente

Otra finalidad de la presente invencién es pfoﬁeer un nuevo migm=

BESUMEN DE L4 TNVENCION

- . e ~

bro fotosensidble capaz de manifestar notables propiedades fisicas.

Be logra estas y"otias.finalidades; de acuerdo con la presente

invaucién,'al proveer un miembro fotosensible que tiene una capa fotosépf

" sible compussta que comprende particulas fotoconduotivas no orientadas qus

8o utilizan juntamente con un aglomerante o matriz orgénica elotricamen=

te aotivas. Las particulas fotoconductivas deben ser oapaces de generar e

inyectar lagunés‘fotéexoitadas en ol material orgénico eléotricamente ao-

tivo, que comprende un material polimero o no polimero orginico transpa-

rente que es substancialmente no absorbente de la radiacién en la regidn

espectral del uso deseado, pero que es activo en el sentido de que permite

la inyeccidn de lagunas fotoexcitadas desde las particulas fotoconductivas

-y permite que estas lagunas ssan iransportadas a través de la matriz acti-

va. En una forma preferida de la presente invencidn, las particulas foto=

conductivas estdn dispersadas a través de todo el material de matriz actiw

Vae

t+8a como fotoconductor en la regidn de longitudes de onda de uso. Segiin

Ss comprenderd que el material de mairiz organioca activa no ace

se menciond mas arriba, se generan pares de lagmna-electrin en las parti-

-
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culas fotoconductivas y se inyecta entonces las lag\mas. ex"‘i AN

tiva, produciéndose el transporte de las lagunas a través de la matriz acw
tivae

Unas de las formas de realizacidn de una aplicacidn tipica de

la presente invencion consiszte en un substraio de smoporte, tal ‘como un

conductor, que contiene msobre el mismo una capa aglomerante. Por ejemplo,

.la. capa aglomerante pusde comprender particulas de selenio trigonal conw

tenidas en una capa polimera transparente que permite la inyeccidn y trans-
porte de lagwnas. La matriz activa transparente (polfmero) permite aprove-

char una carga de fotoconductores extremadamente bajo que no podia lograr

" Be anteriormente en la técnica y de preferencia se utiliza ciertos matew

riales seleccionados de matriz que tienen eleveda eficacia de iny'ecci&'rp
¥y transporte de cargas. Ademfs, la estructura pueé-lG estar -eficgzme'nte Dar
ra uso repetitivo o ciclacidne Se puede formar una imagen en esta estruo-.-
ture en la mal;xera ele‘ctrostato&éfica cbnve.noional; que comiinmente incluse
ye ocarga, expos:.c:.on por proyeccida 8ptica y revelaciéna

En general, las ventajas de la eatruotura g método mejorados do
formacién de imagen resultarin evidentes al oonsiderar la siguiente desw
cripeidn de la presente invencidn que quedarad con referencia a los dibtujos
que Be acompaix‘ah. : .

_ BREVE DESORICION DE LOS DIBUJOS R

En dichos di’bujoal

la figura 1 ilustra el trazado de la dependencia de la fotosen-
sibilidad en funcién del campo para un material activo solamente, y junw
to con un fotoconductors B

La figura 2 es un trazadoe similar a la figura 1, para un Begun=—
do material activos .

La figura 3 representa el trazado del espectro de absorcidn pam
ra polivinilearbazols ‘ 4 |

La figura 4 representa el trazado del espectro de absorcidn pa-
‘ -



ra plirenos . -
| La figura 5 ilustira la respuesta espectral para tres materiales
fotoconduotivosy |
La figura .6 representa el trazado del espectro de absorcidn pam
5. ra perilenos . . .

La figura 7 s una ilustracién esquemitica de una cierta forma °

de realizacidn de un dispositivo de la presente invencidnj

o

oarga"pa.ra carga del 'tiyo corona positiva ¥y negativa para una cieria for=

La figura 8 representa un trazado de las caracteristicas de des-

10 ma de realizacidén de una capa aglomerante de la presente invencidn;

o o La figura 9 representa e_l trazado de las caracterfsticas de des-
carga para carga del tipo corona positiva ¥y negativa para una ;:egxm@a for-7
ma de realizacién de una capa aglomerante de la presente invencion; Yy

La figura 10 ilustra las oaraoterist:.cas ciclicas para diversa.s

15 : © longltudes de onda de exposicién para wn dispositivo que uti.liza una oa;_m

| activae . : R <

DESCRICION DETALLADA DE 10S DIBUJOS

‘. Seglin se define aqui, un fotoconduotor es wn material que es eléc
tricamente fotosensible a la luz en la regidn de longitudes de onda en qus
20 | se le debe uti.lizar._. Mis especificamente, es un material ouya conductivie
dad eléotrica ‘gumenta. signifioativamente en respuesta a la absorcidn de
radiacidn eleotromagléticg en una regidn de longitudes de onda en que 6
le debe utilizare So neoeéita. esta definicién debido a que Be Babe o s
espera que una vasta oantidad de compusstos orginicos aromfticos son fotow
25 conductives cuando se loe irradia con radiacién ultravioleta, de rayos X
o gamma fuertemente absorbidas La fotoconductividad en los materiales ore
génicos es un fendmeno comfine Précticaments, todos los compuestos orgéni:-
co8 altamente conjugados manifiestan wn cierto grado de fotoconductividad
bajo condiciones apropiadase la mayorfa de estos materiales organicos tie-

30 nen su ‘principal respuesta de longitud de onda en el ultravioletas Sin eme
: }



i - 3 1y e e Pt ey <ty mmcen =

10

“15

25

30

A% 1
bargo, se ha encontra&o poca utilidad comercial para materiales aeﬁaibles
a los ultravioletas ¥ su respuesta a longitudes cortas de onda no es par-
ticularmente apropiada para el copisdo de doocumentos o la reproducoidn en

coloress Teniendo en cuenta la general prevalencia ée 'la fotoconductivis

dady es por lo tanto necesario que, en el caso de la presente invencidn,

se interprete los términoe "fotoconductor" o "fotecondustive® de modo de
ineluir solamente aquellop materiales que.son-en afecto subs%ancialmente
fotosensibles en la rogién de longitudes de onda en que se los debe uti=
lizare -

El material activo, al oualrsa denomina también maferial de ma~
£riz activa cuando se‘lo utiliza como matriz para la capa aglomerante,
es un material substancialmentq né fotoconductivo que provee una eficacia
de inyeccidn de lagunas fotoexcitadas QQSde partioculas fotoconddbtivgs de
por lo menos aproximadamentg.IO% para campos de aprozimadémente 2 1_105
vfom. Bete material se caracteriza ademas por la capacidad de transportqr

los portadores sobre por lo menos 1073

om para un campo no mayor de apro= -
ximadamente 106 V/ome Ademds, el material de matriz activa es substanciale
mente tranaparenfé en la regién de longitudesdde onda en que se debe utim
lizar el dispositivoe i g e '
Segln se puede ver de acuerdo con la presente desoripeién, la
mayorfa de los mate;iales que son matrices activas fitiles para capas aglo=
merantes de la presente invﬁnoisn, son incidentalmente témﬁién fotgconduo-
tivos cuando absorben radiacién de longitudeg de opda apropiadas para exw
citacidn electréniczs Sin embargo, la fotorespuesta en la regién de longi-
tudes éortaa de onda, que queda situada fuera de ;a regidén espectral para
la cual se debe utilizar el fotoconductor, carece dé importancia con res-
pecto al comportaﬁiento del dispoéitivo. Se qébe que la rgdiacién debe ser
absorbida para excitar la respuesta fotoconductiva y los oriterios de trﬁhs

parencia, menoionados mis arriba para los materiales de matriz activa, im-
o

plican que estos materiales no contribuyeﬁ significativamenie a la fotores—
\ iy
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El»material de transporte activo que se utiliza juntamenie con
la oapa fotoconductiva de la presente invencidn, es un material que es un

aislador hasta el punto de que una carga aleatrostatich, aplicada a dicho

_material aglomerante activo, no es conducida en ausencia de iluminacidn

con una rapidez suficientm para impedir la formacidn y retencidn de wna

‘imagpn latente electrostitica sobre el mismo. En genersl, esto significa

que la rosistividad especifica del material de transporte active deberd
‘Ber por 1o menos 101°>Jﬂq/cm.

‘La razén del requisito de que los materiales activos deben ser

’ transparentes se basa‘en la comprobacidén de que, bajo todas las condicio-

nes pr&cticas,ila eficacia de la fotoinyeccién desde ol_foto?onductor ha~
éia 193 materiales activos, para radiacidén visible absorbida por el foto=
c&nduétor excede qonsiderablemente la fotosensibilidad intrinseca del ma=
terial;actiQo en oualquier regidn de longitudes de onda, visibles o noe_

Se ilustra esta situaoién medianteilés figuras 1 y 2y que muestran wna come
paracidn de la dependencia, en funcién del campo, de la seﬁsibilidad de
inyecoidn del selenio fotoconductor en materiales activos tipicos y la fow
toseneibilidad intrinseca de dos materiales activos, polivinilecarbazol y
polivinilpireno, segﬁg se mide cada wa a las longitudes de onda de alta
respuestas Se mide las curvas del polivinilcarbazol y del polivinilpireno
de las figuras 1 y 2 respectivamente, con muesiras des un espesor de-zo mi-
crones contenédaa sobrg u; substrato de_aluminio ¥ preparadas mediante el
nétodo del Ejemp}o 1 dé una solicitud de Patents Norieamericana copendienw
te titulada "Miembro de Formacién de Imagen en Capas y Matodo" presentada
Juntamente c;n una solicitud de Patente Nortegmericana~a 1la c&al COrTeSpon=.
de la presente solicitud y cedida a la misma .solicitante de la presente

solicitude Las curvas para las estructuras en capas de los mismos materia-

‘les que tienen una capa de 0,4 micrdn de gelenio vitreo formada entre la

capa de material activo y el substfato,.één timilares al caso de la estruc-
. \ : .
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tura indicada en la figura 9 ¥ se las obtiene mediantewpl.método descrip-

to en ol ejemplo 3 de la mengionada solicitud de Patente Norteamericana
copendiente. Se detormina loe datos de ia figura 1 y 2 frazando la ganan-

cia electrostatogréfica inicial (G) en funeién dsl campo aplicadoe Se calw

_oula la ganancia electrostatogrdfica en base al régimen de descarga inie

o .'_ (av/as), .
(e1a/€ )

donde I es el flujo de foiones incidentes,.g es el espesor de la capay €

o8 la permitividad elSctrica y g es la carga electrnica. Se cbservarfa

’ una ganancia electrostatografica igual a la unidad en el caso que fuera

excitado y se moviera a través de la capa un portador de carga por cada
fotén incidente. De acuerdo con las figuras 1 y 2 resulta évidenta que la
totoconductividad‘intrinseca de 1oz materiales activos para su longitud

de onda de cresta de absorcidn (excitacidon con ultravioleta) conduce a gaw
nancias que son considerablemente menores qua las estructuras bifasioas
que lncorporan materiales fotoconducfivos eficaces como las ilustradas eni
las estructuras en oapas que utilizan las capas de selegio de un espesor
de 0,4 micrdn con matgriales activos apropiados. Estas estructuras pueden
alcanzar ganancias de aproximadamente 0,70 para un campo de apfozimadamen~~
te 106 V/cm, empleando una longitud de onda de excitacién comprendida den-

tro del espectro visible (40004 = B00OA)s También Fesulta evidente con las

figuras 3 y 4 que los materiales activos tfpicos mencionados mie arriba

maﬁifestarén una deschrga degpreeiable o ninguna cuando se les expone a
una longitud de gnda de luz que es ﬁtilven electrostatografia, es decir
4000i - 80003. La evidente mejora de comportamiento, que es el resultado
del uso de los sistemas bifasicos podrd concretarse mejor si el material
activo es substancialmente transparente a la radiacién en una Tegién en
la cual se debe utilizar el fotoconductor, puesto que cualquier absorcidén

de la radiacidn deseada por parte del material activo impedird que esta
. | . .

-
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radiacion alcance las particulas fotoconductivas o pigmento donde se la
aprovecha en una manera considerablemente mds eficaz. De esto se despren—
de que resulta ventajoso utilizar materiales de matriz activa que son trans

parentes en la longitud de onda en la oual el fotoconductor o pigmento tie-

.ne Bu prindipal respuesta, ¥y mis particularmente en la regidn de longitu-

des de onda en que se debe utilizar el fotoconductor.

En las aplicaciones en que no se requiere una iransparencia com
pleta.en la‘regién visible por parte del material activo, incluyen el ro=

giptro_seleotivo de radiacidn do ‘banda estregha como la emitida por léser,

_reconocimiento de disefios espectrales, duplicacidén de formas codificadas

de color, y posiblemente electrostatografia en colores funcionale
Las figuras 3, 4 y 6 representan la conocida eficacia de absor-

¢idn de materiales de matriz activa como el polivinilcarbagol, pireno ¥

" pexrileno respecfivamante. Lg figura 5 representa los espectros de respues—

~ta éleotrostatogréfioa par; tres combinaciones tipicas de material fotocon-

ductor y'de matriz activas la respuesta de selenio amorfo~PVK corresponde
a una capa de 0,4 micrén de salen;o amorfo contenida sobre uha capa de 20

miorones de PVK. La forma X de falocianina libre de metal y selenio itri~

" gonal estén contenidos en un aglomerante polivinilecarbazol con una concenw-

“tracidn 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 abroximadamente 20 micrones. Segin se puede

ver en las figuras 3, 4, 5 ¥ 6, oo puede Beducir que ciertas combinaciones

.le materiales de matiiz activa y diversos fotooonductores resultarin de

uso partioular para respuesta especiral selectiva.

Haciendo referencia a la figura 7, la referencia numdrica 11
ilustra una forma preferida de realizacién de la presente invencién que
comprende un miembr6 fotosensible que afecta la forma de wna placa que tie-
ne un substrato de.so?orte 11 recubierto con una capa aglomerante 12. El

subatrato 11 comprende de preferencia cualquier material conductivo apro-
i

i
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piaios Los conductores tipicos comprendeh aluminio, acerd, latén o simi~-
lares. El substrato puede ser rigido o flexible y tener cualquier espesor
conveniente. Los substratos tipicos incluyen correas o manguitos flexibles,

hojas, léminas, placas, cilindros y tembores. El substrato o soporte pueds

_comprender también una estructura compuesta tal como un delgado recubrimien

to conductivo contenido sobre una base de papele Un material pléstico re-.
cubierto con una delgada capa conductiva tal como aluminio o yoduro de co-
bre; o vidrio rscubierto con un delgado recubrimiento conductivo dg cromo
u &xido de estafios Cuando se utiliza un substrato itransparente sze compren=
dera que se puadé llevar a cabo opcionalmente la exposicién en configura~
0ién de imagen a través del substrato o dorso del miembr; formador de ima~-
La capa aglomerante 12 contiene particulas fo%oéondnétiVas 13
dispersadas en wna ﬁanera n§ orientada en una ma£riz eléct£1camentevaqfi-

va o material aglomerante 1l4. Las particulas fotoconductivas pueden consisw

'tir en oualquier fotoconduetor inorginico u orgénico‘apropiado, ¥y mezclas

de los mismos, que son capaces de inyectar lagunas fotoexcitadas en la ma=
trizQ Materiales inorgénicos tipicos incluyen compuestos ériatalinos inore
ghnicos y vidrios fotoconductivos inorgénicos. Los compueétos cristalinos
inorginicos tipicos incluyen sulfoseleniuro de cadmio, seleniuro de cadmio,
sulfuro de cadmio y mezclas de los mismose Los vidrios fotooonductivos inox
génicos incluyen selenio amorfo y aleaciones de selanig.tales como selenio=
telurio y selenio-arsénico. Se puede utilizar también selenio en una for=
ma oristalina que se coroce como selenio trigonale Materiales orgénicés
tipicos incluyen pigmentos de fialocianina tales como la forma X de ftalow
cianina librs de metal que se dezcribe en la Patente Norteamericana NO
3¢357.989 concedida a Bryne y otros, fitalocianinas de metal tales como fia=-
locianing de cobrej guinacridonas obtenibles de DuPont baj;via denomingcién
cgmercial Yonastral Red, Monastral Violet y Monastral Red Yy 2,4-diamino-

triazinas substitufdas deafriptaa en la. Patente Nortoamericana N° 34445.227

R
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- concedida a Welnberger; trifenodioxazinas déscriptaa en la 3&tente Nbrte—
'ahericana N° 30.442.781 concedida a W@inberger; quinonas aromét;cas poli-

nucleares obtenibles de Allied Chemiocal Corp. bajo la denominacién comer—

olal Julofast Double Scarlet, Indofast Vielet Lake B, Indofast Brilliant

- Searlet e Indofast Orangae De ninguna manera debe considerarse la prece-

'dente lista de fotoconductores como limitativa, siendo simplements ilus-
trativa do materiales apropiados. No es critico el tamaiio de las particu~
las fotoconductivas, aunque las particulas comprendidas en una gama de ta=
maﬁos-da aproximadamente 0,01:3 1,0 micron proporcionan resultades parti-
cﬁlarmente Batisfactorios.

Segin se menciond mis arriba, se utiliza el material fotoconducw

tivo de la prosgnte'invencién en una manera no orientada. Bajo la expresid:

- no orientado debe entenderse.aqué que el material de.pigmento_o fotoconduc~

tivo es isotropo con respecto a la radiacidn eleciromagnética excitadora,

en el sentido de que es igualmente sensible a cualquier polarizacidén de

la radiacién exc:}_téd_.ora.

El material de matriz activa 14 puede comprender cualquier ma-
~terial polimaro 0 no polimaro_org&nico transparente apropiado capaz de pro~
veer la inyeccion de lagunas fotoexcitadas desde el pigmento fotoconductim
vo ¥ que permite el itransporte de estas lagunas a través de la matriz ac-
tiva de medo dg descargar selectivamente una carga superficiale Se ha com=-
probado que los polimeros qué poseen esta caracteristica contienen unidaé
des repetitivas de wa hidrogarburo aromdtico polinuclear que puede conte
ner taﬁbién heteroétoﬁos tales como por ejemplo nitrégeno, oxigeno o azu=
free Polimeros tipicos incluyen polivinilcarbazol (PVK), poli-l~vinilpire=-
no (PVP), polimetilenpireno y amidas de &cido acriiicb'pélimeras ﬁ>substi—
tufdas de pirencs Materiales no polimeros tfpicos ipcluyeh earbazol, N~
etilcarbazol, N-fenilcarbazol, pireno, tetrafeno, leacetilpireno, 2,3-ben=-
zocriseno, 6,7sbenzopireno, 1~bromopirenoﬁ-i;etilpiréno, l-metilpireno,

perileno, 2-fenilindol, tetrafeno, picaﬁo; 1,3,6,8-tetrafenilpirenc, cri-

)
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geno, fluorano, fluorenona, fenantreno, trifenileno, 1,2,5,63L1benzantra-

cenoy ly2y3,4=dibenzantraceno, 2,3—benzopireno, 243~benzocriseno, anira-
quinona, dibenzotiafenona y naftalenoc. Ademis de los precedentes, se pue-

de emplear- también mezclas apropiadas de materiales polimeroa activos y/

_o no polimeros activos,

Se comprender& que 56 puede utilizar cualquier polimerc (siendo
un polimero una molécula grande comstituida por la repeticién de peéueﬁas
unidades quimicas simpléa)lcuya unidad repetitiva contiene hidrocarburo

aromftico apropiado tal como ocarbazol, y que provee inyeccifn y transpor-

. te de lagunas. Por lo tanto, no se debe considerar que la presente inven-

" cién restrinja el tipo de poliperos que 8¢ pueda utilizar como material .

de matrize Los poliésteres, polisiloxanos, poliamidas, poliuretancs y eps--
iidos como éai tambidn polimeros en ﬁloquea, al aéar o de injerto (que conw
tienen la wnidad repstitiva aromitica Bon”ejemplos de los d{;argo; tipos
de polfemros que se pueden utilizare Ademis, se puede emplear también mezm
clas apropiadas de polfmeros activos con materiales polimeroa.o no polimae
ros inastivos. 3 |

. En general, la capa activa B subs%anéialmente {transparente 6
no absorbente en por lo menos-una cierta jorciﬁnAsignificatiYa Qe la séma
de aproximadamente 4.000 a 8,000 Unidades 4ngst£om, pefo toﬁavia actuard
de modo de permitir la inyeccidén y tramsporte de lagunas generadas deﬁtro:
de esté gama de longiﬁudes de onda p&r-las parﬁicnlas de pigmento fotocon-
ductiivo. _ | ) _ ' .

El 1limite superior de concentracién de fotoconductor, en volumen,

estd determinado por diversos factores. Principalmente (1) la etapa para
la cual desmejoran seriamente las propledades fisicas del polimero, (2)
la etapa para la cual_se_produce un transporte significativo a través de-
contactos particula con particula; ¥ (3) la etapa para la cual, con pignen—
tos conductivos tales como selenio trigonal, hay un excesivo barrido de
lagunas durante la carga. Estos Qltimos dos factores conducen con frecueﬁ-

i . . ’ .
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oia a una falta de capacidad de cioliﬁacién. En general, para lograr la
mejor combinacién de propiedades ofclicas y eléctricas, el limite supe-

rior para el pigmento fotoconductiﬁo'o particulas no debe ser mayor de

' aproximadamente 5% en volumen de la capa aglomerante. Se requiers un 1iw

mite inferior, para las particulas fotoconductivas, de aproximadamente

0,1% en volumen de la caba agldmeranta para asegurar que el coeficiente

de absorcidn de luz es suficiente para proporcionar una apreciable gene-
rpcién de portadores. Para lograr un regimen de descarga cercangmente equi-
valenie, bajo ambas condiciones‘da carga, o6 necesario trabajar en una re=-
&ién de ocupacién en volumen en que la profundidad término medio de pene-
trécién'de 1la luz esicercano al centro de la capas Por ejemplo, para dos
ejemplos iluat;ados en la figura 8 y 9, se representan oapas aglomerantes
de la forma X de ftalooianina libre de metal y selenio trigonal contenim
dos en un aglomerante PVK, se obtiene wna Qaacarga razonablemente eqiiva-

lente en la gama de volumen de més de aproximadamente 1 parte en 84 partes

" en volumen vara la forma X de finlocianina libre de metal, y aproximadamen=—

to mis de 1 parte en 190 partes en volumen para el selenio %rigpnal. Co=

rresponde observar que estas gamas preferidas en volumen dependen el ese

. pesor de la capa. Estos valores demuestran también que, aunque bajo condi-

clones de carga positiva existe un aumento consiante del régimen de descar—
ga en Pfuncifn del aumento de la carga de pigmento, debido al mayor coéfi-'
cientefde absorcién de lusz, el comportamiento es todavia muy elevado in-
cluso para cargas comprandidas en la gama de 1% en volumens

De acuerdo 'con lo que precede, e puede observar que se requle-
Te una gama critica de aproximadmmente Oyl a 5% en volumen Qel fotoconduc~
tor para lograr las ventajas de la presente invencidne Ademis, ;e h;,esta-

blecido una gama preferida para propiedades mecénicas Sptimas, en la Te~

.gidn de aproximadamente O,1 a 1,0% en volumen para el material Fotoconduc—

tore

Bl espesor de la capa aglomerahte no es particularmente critico.
\ .
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Se ha comprobado que son satisfactorios los aépesores de cgga de aproxi-
uadamente 2 a 160 micrones, obteniéndose resultados particularmeqte bue—~
nos con un espesor preferido de aproximadamente 5 a 50 micrones. 7
Otra variaﬁte de 1la estructura ilustrada en la figura 7 consis-
5 _te en el uso de una capa de blogueo en la interfaz substrato-capa aglome;
’, rante. La capa de blogueo actlia de modo de impedir la inyeccidn de poria-
ldores de carga desde el substrato hacia la capa fotqconduct%va. Se puede
'; emplear ocualquier material de bloqueo apropiado. Los materiales tipicos
1nc1u§en nylon, epéxi@o Yy §xidp.de aluminio.
10 .. Amaque el material activo puede comprender cualquier material
’ polimero o no polimeré apropiado que tenga las propiedades necesarias, se
prefiere los materiales polinaros~en,ei sentido de que sus propiedades ffi
sicas, tales como flexibilidgd, son superiores a las propiedades fisicas

de los materiales no golimaros.

15 Aunque se ha descripto mis arriba la presente invencidn con rescw

e e T T

pecto a la forma preferida de realizacidén, es decir la configuracidn agl&é
mer;nte,'se comprenderd que la estructura puede adoptar tambiéﬁ»otras for-x
mass. Por ejemplo, la configuracién en capas descripta en la ya mencionada
sélicitud de Patente Norteamericana copendiente, ilusira una segunda foIw

20 ma bésica de realizacién‘de la presenie invencidne Una de las formas de
realizacidn de la configuracién en capas, comprende un substrato que tié-
ne sobre el mismo una-tapa fétoconductivarque a su vez gsté cubierta con

una capa relativamente gruesa de un material organico activoe Se compren=

deri que diversas modificaciones de la configuracién en capas i aglomeran=
25 tos estén.también incluidas dentro del alcance de.la presente invend &ne
Estas otras formas de realizacidén pueden incluir modificécioqes estructu~
rales de la configuracién ya sea en capas o aglomerante como asf tagbién
cbnbinaciones de ambas. '
Para'damostrar la me jora provisia bor la pr;sente invencidn con
30 . respscto a la capa aglomerante pariiculﬁ?LQQBcripta-en'lg Ya mencionada -

|

-t
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patente Norteamericana N° 3.121.006 concedida a Middletan y otros, se

“1leva a cabo los siguientes ensayos. Se ensaya tres materiales aglome-

rentes de resina tfpicds, descritos en dicha Patente Norteamericana N°
34121.006 concedida a Middleton y otros, para determinar‘ las caracteris-
ticas de estas resinas en comparacifn con los materiales activoes de la

presente invencifn. Las resinas incluyen poliestireno, metacrilato de

» poli~-isobutilo, y una resina de silicona obienible bajo la dencminacién

.comexrcial de SR~82 de General Eleciric. Los resultados del ensayo de-

muestran que estos materiales aglomerantes de resina no pueden soportar

_ningfin nivel précticamente G+il de dasplaiamiento de carga cuando se

los utiliza con un fotoreceptor de selenio vitreo. Se ensaya la resina

de motacrilato de poli-iscbutilo y 'silicona en una configuracién de pla=

ca en capas formando primeramente wa delgada capa ge bloqueo de nylon

_que tiene wn espesbr de aproximadamente 0,1 micrén sobre dos substratos

d.e alurinio de 10,2 x 10,2 cm a yaﬂir de una solucidn lfguida utilizan~"
do téoricas oonvencionéles de recubrimiento. Se form; entonces una capa
de 1,0 midrén de cada résina respectivamente, sobre las capas de blogueo
de ambas placas. Se forma entonces wia capa de 0,5 micrén de selenio vi~
treo scbre las capas de resina mediante evaporacidn bajo presibn reduci-

dae« Se forma una tercera plaéa nediante el precedente método utilizando

-poliestireno oomo capa de resina sin una capa de blogqueo de nylon.

Se ensaya cada una de las tres placas, mediants carga hasta un
potancial-conogido, iluminacidn de la capa asi cargada, y medioidn del
potencial residuale Si no hay desplazamiento de cargas a través de la
capa de material plistico, se pod:ré. calcular el-pt;:tencial residual en ba-
se a las propiedades conocidas de la res:h-m,‘ ol espesor de las‘éapas, 1la
constante dieléctrica de los materiales, y el 'potencia.l iniciasls El po=

tencial residual calculado deberd ser el mismo que el residual medido,

dentro del error experimental, hasta que gé;'a.lcanza el punto de rupiura

eléotrica de la capa de material pléstico. 5i se supcne que la distribu-
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cién de campo inicial es capacitativay el potenclal residual vres eg~

tard definido por la siguiente £Srmulas

e

8i no se transports carga a tratés de la capa de resina, el trazado de

V,oq OXperimental debers ser properciconal a V, (el potencial aplicado ini

cial) oon una pendientes

| . - i . . L
1 14+ k‘l‘—?- T 7"' C

En la precedente férmula, la constante dieléctrioa de 1a resina

@8 k1 ¥y ol espesor c}e la resina. eé d.lg la constante dieléctrica del sele-

nio es k, y el espesor del selenio es dye VLa tensibn aplicada inicial

es V.o ‘ ' RN -
Se llew; a cabo los ezperimeutos_. utiliza.nd.o. ua fuente de luz .

monocromitica de 4.000 Unidades Angstrom a una intensidad de 2 :x.' 10*2 £o-

tones/ cm2/ sege Se carga cada pla.ca. hasta una serlo de _tengiones_ selec=-

cionadas comprendidas aproximédamente entre O y 100V (.a.proximadamente'

0 a 65 V/micrén)e El potencial residual no estd limitado por el flujo

de luz incidenté, puesto que, bajo todas las condiciones delvexperimento, .

se utiliza suficiente luz para generar una cantidad suficiente de porfa.-

dores en o) selenlio para reducir substancialmente a O el caﬁpo a través

de ia. capg de selenio; Se mantiene inioié.lmente pequefios los éapesore‘s

de las capas, a pesar de que las muestras delga_\das Prosentan algunos. pro=-

blemas de medicién, a fin de aproximarse a la situacibn verdadera en fo-

toreceptores de estructura aglomeraﬁte, en que ‘son determinantes las pro-

piedades eléctricas de las pelfculas delgadas de material plistico entre

las particulas de pigmento. En la siguiefxte Tabla I se indican los resul-

tados de estos célculos y experimentoss

e
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Propiedades elfctricas de estructuras en capas

- . Pendiente Péndiente
k 4 Experimental calculada

Poliestireno 2,4 1,0 . 0,77 () 0,00 - | 0,8'3.
iletaorilato de o :
poliiscbutilo 2,7 1,0 0,79 (+) 0,02 0,82
Resina de silicona 2,8 ° 1,0 0,70 () 0,02 . 0,81 .
Selenic 6 0,5

Se calcula.‘ los valores para la pendiente experimental utilizan-

do el m8todo de los Cuadrados Mfnimos en base a los puntos de datos ex=

perimentaless El método de los Cuadrados Hinimos est{ plenamente descri-

to por J« Topping en la obra Errors of Observation And Their Treatment

publicada por Reinhold Pu‘ulisﬁing corz;. de Nueva TYork, 1955; El pequew=
fio errer normal de las peﬁdientas indica que los puntos dé datos ;10 se '
dispersan .signifioa.tivamen’be con respecto a la mejor lfnea recta.' Lﬁ ooﬁl;
pa:caciﬁn entre la pendiente eiperimenta.l ¥ la caloulada o tefrica dé‘nexé
considerarss a continuacifn. Aunque las pendientes experimental y calcu~
lada no son las mismas, se comparan favgra\_ilemente cuando se consideran |
todos los errores. Aungue los exrTores aleatorios de las mediciones son
pequefips (es decir el.‘e:c-ror normal de la pemlientg), pueden surgir erro-
ros sistemiticos oonsiderablesg debido a la clificul’;a.d para realizar medi-
oiones de espesor @.e_ las capas.

" En consecuencia, 8é& puede sacar en concluéién de los iia.tos eX= .
perimentales de la Tabla I que t_iene lugar una despreciable maguitud de
desplazaniehtos de cargas a través de las tres capz;s de resina, a pesar
de que su espesor es solamente llmicrén, hasta campos de; aproximadamente
45 V/micr6n. Para campos que exceden dé aproﬁmdmente 45 V/ miordn, es=-
tas capas delgadas manifiestan ruptura dieléci_;rica. Este ensayo experi-
nental no muestra gi’ esta falta de d.eapléﬁm:‘;ento de carga se deriva

- -

de la incapacidad de proporcionar inyecéi6n de lagunés desde selenio vi-
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treo o de una gama muy pequeiia de trénsportes de lagunaa:‘ Cuando se con~

- gidera todos los limites ds error, resulta seguro afirmar que estos ma.te-

ria.les pléaticos actian como aisla.dores bajo 1as condiciones experimenta-

" les; es decir, la carga o bien no es J.mrectada desde el selenio en el ma~-

terial pléstico o, si es inmyectada, no es transportada a iravés ‘del mate-

rial pléstico para estos ca.mpos;
Para demostrar las ventajas de la presente invencibn 0611 résyeo-
to ; -la. técnica anterior que utiliza una combinacién de por 1o menos dos
o.mé.s materiales fotosensibles, como en el caso de la Patente Norteamerica~
na N° 34212.007 concedida a Middleton, y Fatente Norteamez:bana.‘N" 2.037.861
concedida a Hoegl y otros, se ileva. ; ocabo ensayoa adiciona.les; . Si el ma-
torial dé matriz activa de la presente invenoibn absorbe durante sl uso un
poco de la iluminacifn de ezposiéi&n incidente, ei fotoreceptor ;se hace
monos sensible ya sea que se encuentre en forma de partfculas en un agiome-
rante o como una capa fotoinyectora separada. Ademfa dé una‘dia'm'iriucién "
de la sensibilidad de descarga, la ufilizaciln de la natural}‘e;a:i‘otoconduc-
tiva del material de matriz activa conduce a serios problemas en uso con-
tinuado como por ejemplo, en la ciclacifn de una miquina copia.dora; Nor-‘
malmente es deseable que wm fotoreceptor tenga propiedades eléctriéas es~ -
tables o permanentes durante la ciolaciBn para permitir ‘wn disefio apropia=
do de otros componentes del sistema, como por ajempl«:;, revelaocidn, exposi= g
cién y control de fondo. 8i no se puede mantener substanciall.ner;f'eféonstan-
tes estas condiciones, se hace diffcil por yo decir imposible, diaéﬁar wna
nfquina copiadora automftica segura que no requiera servicio y ajustes cons~
tantes. Se lleva a cabo el siguiente ens;vo para demostrar lo crftico de
las estructuras formadoras de imagen. de la presente invencidn sclamente
dentro de longitudes de‘ onda en que los partadores de cargas son generados

por el fotoconductor, y en que la matriz o material activo circundante es

su};stanoialmen‘ce transparente; : ) . o
Para fines de ensayo se forma una DPlaca.’ La placa comprende un

-
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iubstra.‘co de cuarzo recubierto con 6xido de estafio conductive. Se forma

una capa de bloqueo de epbxido de 0,1 micrén sobre el Sxido de estafio, se-
guido por una capa de. 0,5 micrén de selenio am‘orfo que se forma mediante
evaporacifn bajo presién reducida. Se forma entonces sobre la capa de se~
5 “lenio un recubrimiento de PVK de 10 micrones. Fara 8lustrar el hecho de
“ que el material de matriz activa debe ser ti'ansparente a la radiacifn de
modo de alocanzar mixima eficacia para el dispositivo, se lleva a ca;bo el
s:lgu:ientg ensayoe |
So carga la placa con un potencial negativo de aproximadamente 200 V
10 - Yy se la ensaya cuatro diferentes longitudes de ‘onda por exposicidn a través
d; la superficie superior de la capa de PVKes Por iluminacibn a través de
K o ia parté superior la placa manifiesta una curva de descarga eléotrica ca-
racterfsticas Se puede comparar la velocidad electrostatogrifica de la plap
ca detérmina;do graficamente la pendiente de la ourva de descarga en el insw
.15 tante de la iluminacifn, es decir (dV/dt) para t=0, normalizado, para el es-
pesor de la mnesira y para el flujc; incié.ente de 1l x 1012 fétones/cm?/ B6ge
Se define este cilculo como la sensibilidad de descarga y estf indicado en
! 1a siguiente Tabtla II. ’
| '  TABLA I

20 . Dependencia del Régimen de Descarga con respecto

a la Absorcibn por el FVK.

Longitud de onda A  (av/at) oo .
z_ , . {Volts) - 7 ]-voltszaggz
4000 . 205 Coas
25 3550'; 185 ) T 83
3340-3370 | 200 15
3150~3180 : 200 T
2720-2740 195 - 49
— Segfin se puede ver de acuerdo con los datos de la Tqbla II, para
‘30 4000:, en que el PVK om lsubs.tm‘xoialmente transparente a la iluminacifn de

-
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ex;posici&n, 1a sensibilidad de descarga L (d.v/dt) $=0 :7 es relativamente
elevada. Cuando se expone a longitudes de ‘onda de 3550 L o menos, se ce=
leran sin embargo algunos portadores de carga en el PVE y se reduce sig~

nificativamente la sensibilidad.

Para demostrar lo crftico del uso repetitive contfnuo o cicla=
cidn, y el requisito necesario de que el material de matriz a&tivé, sea
transparente a la radiaoi& de iluminacién o exposiciln, se lleva a cabo
ensayos adicionales. Se recubre primeramente un aubatrat‘o de aluminio
de 10,2 x 10,2 cm con una capa de 0,2 miorén de epéride, de medo de for=

mara una capa de 'bloqueo, ge forma entonces una capa de 0,5 micrén da ‘gse=

lenio vitreo sobre la capa de blogueo media.nte deposicibn dYajo presi&n

 reducida, y se recubre entonces la capa d.e selenio con una ca.pa d.e 12 mi=-

crones de PVE. Se aplioca esta, placa ‘sobre un tambor de aluminio de un
didmetxo de 20,3 cm, se carga con un potencial negativo de 900 V, y se
expone g luz de modo de obiener wn potencial de contraste de 7200 Ve Se .-
borra entonces la placa hasta un potencial negative de 40 V onanoé p;r
exposicifn con una l4mpara de c;uarzo con iodo, y se carga nuevaments a
900 V da potencial negativo. Sé repite el ciclo a una velocidad périfé-
rica del tambor ds aproximadamente 12,2 cn/seg. Pa.:.-a todos los ensayos '
se ajusta ol potencial incial a 900 V mediante el ajusts de la co:rrienta
de carga corona al comienzo del ensayoe Se lleva a cabo los e:perimentos
a exposiciones de 4000,' 3450 y 2537 Unid.a.gles Angstrom, respectivamentes
En cada caso se ajusta la intensidad al comienzo para producir un poten=
cial de contraste de 200 V. En la flgura 10 se ilustra los resultados del
ensayo.- _ . o

Seglin -se-puede ver en la figura 10, a 4.000 Uxiid.adeslmgstr’om,
en que el PVK es transparente a la luz j.ncidenta ¥y no se lo utiliza como -
fotoconductoy la estructura es estable en sus cara.c*teﬁsticas eléctricas
a través de 1.000 ciclos. Sin embargo, pal'a 30450 b4 2 537 Unidades Angs-

trom, en que la luz indidenta es mertemente a'bsorblda. por 1a capa de PVK

-
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"y se utiliza el PVK como fotoconductor, el potencial inicial disminuye

por ciclaciln y, wediante extrapolacibn, el fotoreceptor probablemente
ni siqufera aceptard carga a aproximadamente 10.000 ciclos. Sobre la
gana de estos experimentos, el potencial despuds de la exposiciln dis-
minuye en proporcifn a la disminucifn del potencial inicial dando por

resultado un potencial de contraste constante. Aunque sexrfa posidle re-

volar una imagen de esta olase, el cambio de potencial con contraste cons-

{ante, .cond.uciria a difj.culta.dea en la rovelacidén y control de fondo y

serfa inapropiado para ciolacién automftica en el modo electrostatogri-

ficoe.

© "Se opmprenderi que los resultados de los precedentes ensayoes
son floilmente aplicables a estructuras en que las partfculas de fotocon~
ductor-estén dispersadas en una matriz sglomerante activa como as{ tam=
bién a configuraciones en capas, puesto que se pusde considerar simplemen=
te ol caso en capas como representativo de lo que sucede alrededor de ca-
da parifoula de pigmento rodeada por la matriz activae »
DESCRIPCION DE LAS FORMAS PREFERIDAS DE REALIZACION

-

Los siguien‘ées'ejemplos definen mis eapécificamenté ia preaén-

‘te invencifn con respecto a un método para producir un miembro fotosensi=

ble que contiene una capa aglomerante que tiene partfculas fotoconducti=

vas dispersadas en ura matriz orgdnica activa. Los porcientos son en pe- -

so.a'menos que se indique lo contrario. Los sig}xientes ejemplos estéin
d.esti.na;dos a ilustrar d.ive:gsas formas preferidas de realizacifn de la pre-
sente invenciln. . :
| Ejemplo 1
Mediante la siguients ‘$&cnioa se prepara una capa aglomerante

fotosensible similar <a la ilustrada en la figura 7 y que contiene pare

" tfoulas fotoconductivas no orientadas de la forma X de ftalocianinag liw

bre de metal dispersadas en wn aglomerante polivinilearbazol (PVK) en una

relacifn do 48 a 1 de PVK en peso (60a1 en volumen) con resﬁect; a las

o -
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partfculas de pigmento fotoconduciives Se forma 31 g de 'una;_aoluci6n de
existencia de PVK al 16,7% en peso disolviendo la cantidad apropiada de
poli-N-vinilcarbazol de calidad BASF, obtenible de Luvican ML70, en 180 g
de tolueno y 20 g de ciclohexanona. Se agrega esta solucién dé'o;zs e
de la'i‘orma X de ftalocianing libre de metal y 10 g de tolue_no. " Se muele
esta mezcla con mumicién de acero para molienda durante 15 a 60 min hasfa
que se forma una solucién bien dispersadae. Se forma entonces un recubri-
miento sobre un substrato de aluminio utilizando un Gaxdner La‘uorz;.tory
Bird Applicatore. ‘R espesor final, después de secar con alre a 110°C du=-
rante 1 a 24 hr, es aproximadamente 24 micrones. )

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

DX

excepcidr de que se varfa la concentracibn de la i’talocianina do écuerdo
con las siguientes _relgoiones: | f ) -

a) 72/1 en peso (90/1 en volumen) de PVK con r'espec:s.t'; é.;la. fta=
locianina oon un espesor de la capa aglomerante de aproximsdamento 20 mi-

Crones. L

locianina con un espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 20 micro=

nes.
o) 96/1 en peso (120/1 en volumen) de PVK oon respecto a la fta- .’

locianina con un espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 20 micro-

- NesSe

Bjemplo 3 .
Se produce tres placas mediante el m&todo del Ejemplo 1,-con la

excepcidn de que en lugar de ftalocianina se utiliza como pigmentb fotocon—-

ductivo una quinona aromftica polinuclear obienible de Allied Chemical Cor-

poration bajo la denominacifn comercial Indofast Orange, en reiaciones de
a) 24/1 en peso (30/1 en volumen) de PVK con respecto.al pigmen=

A ] ; .
t0 con un espesor de la capa aglomerante de aproximadamente 13 micrones.
/ ' .« . .

-
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) 48/1 en peso (60/1 en volumen) de PVE con respecto al pig-
mento con un espesor de la c;apa aglomerante 'de aproximadamente 15 micio-
_nese

¢) 72/1 de PVK en peso (72/1 en volumen) con respecto al pige
mento con un espesor de la capa agiomera.nte de apr;ximadamente 14 micro=
ness

_ Ejemplo 4

+*"  Be produce dos placas medianté ol método del Ejemple 1, con la
exoepeliln de que ze emplea selenio trigonal como pigmento en relaciones
des . l
’ a) 241 ‘en peso (96/1 en volumen) de PVK con respecto al sele=

niortrigona.]'. con un espeso:c.de capa aglomerante de aprorimadamente 30 mi-~

. cronese

‘b) 48/1 en peso (192/1.' en volumen) de PVK con respecto al sele=
nio trigonai con un espesor”de bapa. aglomra.z;te de aproximadamente 12 miw= -

cronese )

ﬁjemplo 5 _
Se produce wna placa médiézi‘l;e él métodovdel Ejemplo 1, oon 1a

excepcibn de que sé utiliza sulfoseleniuro de cadmio como pigmento, y la

relacifn entre PVK y sulfoseleniuro de cadmio es 24/1 en peso (105/1 en

volumen). La capa.aglomera.nte Yiene un espesor de aprozimadamez;te 10 mie~

Crones.

Ejemplo 6

- 8o produce una placa mediante el m§todo del Ejemplo 1, con la ex-

~ cepcibn de que se emplea selenio trigonal como pigmento, siendo la relacibn

entre PVK y selenio trigomal 24/1 en peso (96/1 en volumen)s La capa aglo-
merante tiene un espesor de aproximadamente 10 micrones. Ld.emés, se forma
una capa de blogqueo de nylon de 0,2 micrén tanto sobre la superficie de la
ocapa aglomerante como en la interfaz de capa aglomeiante-su‘bstrato. Se for=

ma la capa de blogueo de ny:_l.oz% recubriendo la placa por inmersifn en una so-

-
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lucién de nylon obtenible de DuPent. bajo.la denominacién comercial Zytel2

disuelto en alcohol metflico.
Bijemplo 7 A
Se produce una piaca. mediante o)l método del Ejemplo 1, con la
excepcidn ie que se utiliza selenio trigénal oomo pigmento y la relaciﬁn
entre PVK y selenio trigonal es 24/1 en peso (96/1 en volumen). La capa

-

aglomerante tiene un espesor de apronmadamente 9 micrones.
S ~ Bjemplo 8 i

Se produce una placa madia.nfe. el método del Ejemplo 1, con la
excepcidn de que se emplea selenio trigonal como pigmento, y la relacifn
enire PVK v selenio #rigonal es 6/1 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 = 8, manifiesta exce=~
lentes propiedades eléctricas que se caracterizan I;(;r ‘buena a.cept:-;ci&n de
carga y fotorespuesta por exposicifn 2 la luz. En 1a Tabla III se indiea.'..-
la ganancia o rendimiento miximo para siete de lé.s placas de.ic'm Ejemplos
1la8. o

So carga electrostiticamente las placas de la Tabla.i III;con um
potencial positivo hasta los wores de campo indicados (un.campo de 50 x
104 V/ cm representa una tensifn de 50 x 104 V por cada t;entixpetr.o de espe—

sor de la capa) utilizando un dispositivo de carga oorona. Se 'ézpone en~ -
tonces cada muez;'t;ra a luz mo_nocromética. de una longitud de onda cercana a
la cresta de a;osorci6n para ol plgmento fotoconductor utilizado; Se regis—
tra las descargas resultantes (tensién en funcifn del tiempo)s En base a
estos datos se ca.lcul:; 1a ganaﬁcia electrostatogrifica ut:lli;a.udo las fér-
mlas definidas més arribac.

TABLA IIT
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-~ Ganancia o

Flujo de

Longitud Cama de rendimiento mix.
. - - de onda de fo‘cones campos en~  (portgdores de
Placa exposicién (fotones/ ayada 4 cargas captados
del en Unidades uj seg) (V/em x 10%)  por cada fotén
Ejemplo Angstrom : abgorbido)
T 6200 6,5 x 1042 50 0,26
IIa 6200 6,5 x 10+ 50 0,23
o 6200 8,0 x 104 . 895 10,35
IVa . 4000 3,8 x10%% 1070 . 0,25
v - 4000 2,0 x 10+ 25 0,20
I 4000 5,9 x 10+2 30 0,22
VIII 4000 5,9 x10*2 30 "0,38

Adem4s del ensayo descrito més arriba en la Tabla III, =e

utiliga tres de las placas para reproducir una imagen original. Se car=

ga electrostiticamente la placa del Ejemplo IV hasia aprorimadamente

"800 V de potencial positivo utilizando un dispositivo de carga coronae

Se expone entonces la placa a wn disefio de luz blanca, obtenida de una

_ fuente de cuarzo con icdo, filtrada de modo de eliminar toda radiacifn

por debajo do 4,000 Unidades Angstrom, que disipa selectivamente la car-

ga en lag &reas iluminadas. Se revela entonces la imagen electrostitica
latente, as{ formada, utilizando un sistema revelador l‘.{q,uidé, en que so—
bre la imagen latente asf{ formada, se deja ciroular particulas de matiza~
dor electrostdticamente cargadas negativamente y dispersadas en kerosens. ‘
Las &reas slectrostiticamente cargadas de la imagen latente atraen las par—
tfoulas de matizador y forman una imagen visi’ble: Se transfiere entonces
la imagen de matizador a una hoja de papel y se la fija de modo de formar
una ;:opia. permanentes

Se forma unz imagen en la Placa del Ejemplo VI mediante el mé-

todo descrito més arridba para la placa del Ejemplo IVz con la excepcifn

de que se carga la placa con un potencial de aproximadamente 500 V.
So forma también una imagen en la placa del Ejemplo V mediante

el m§todo descrito para la placa del BEjemplo IVa con la excepcién de que
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se carga la placa hasta un potencial de 500 V. y se revela."la. imaéeti elec-

trostitica latente utilizando revelacién en cascada con particulas de ma-

tizador Xerox 914. Cada mna de las precedentes tres placas produce una

excelente reproduccidn de una imagen original. _

Para demostrar la capacidad de ciclaoién del diepoéitivo de la
presente invencibn, se cicla eléctric;amente lag placas de los Bjemplos I,
Ills ¥y IVe cargando priveramente las placas electrostiticamente en la
obscuridad hasta un campo de aproximadamente 30 V/micr6n~ de espesor de la
capa aglomerante. Se .expone entonces las placas I, IIlTa y IVa a long;tu-
des de onda de 60,200, 4,000 y 4.000 Unidades Angstrom, rrespectiv’amente,
;',on un flujo de fotones de aproximadamente 2 x 101 2 fo‘htme;s/ cm2/seg para

descargar la placa. Después de esto, se inunda cada una de las placas con

_ iluminacién de luz blanca, de modo de eliminar cualquier cavga residual

que quedari sobre ls superficie de la pla.ca_. Se rép:lte este ciclo comple~
to 200 veces para las piacas IyIVey 250 veces para la placa IIla. Ga-:..
da una de las placa.s-manifiesta excelente aceptacibn de oargas y fotodes-
cargas al término del ensayo cfclico. EL potencizl inicial, potencial de
contraste y potencial residual son esencialmente los mismos al término d:e
la ciclacifn en comparacidn con estas propiedades despuéé del primer ciclo.
| _ Ejemplo 9

Se encierra herm&ticamente en una ampolla de cuarzo una fuente
de mumicién de selenio vitreo que tiene una pureza del 99,999% ( obtenible
de American Smelting and Refining Coe) y se coloca en una cémara de presifn
reducida a una presibn de apro:ima.daménte 10.'7"5 Torre Se ﬁata el selenio
con calor a 100°C durante lé hr, de modo de convertir al selenio vitreo a
la forma trigonal cristalina. ‘ 7

Sé'dispersa una mezela de 1 parte en volumen dé selenio trigox::al
por cada parte en volumen de poli=l-vinilpireno (PVP) en 100 partes de clo-
roformo de calidad de reactivo. Se muele esta m;azclz; sobre un sacudidor

para pintura durante 1 hr con bdlillas de acero de un didmetro de 3,17 mm
‘ . . .

-~
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' hé_sta. c_g,\ie las partfculas de selenio _quedan molidas a un tamafio miximo no
mayor de aproximadamente ) micrén. Se agrega entonces suficiente PVP pa-
ra lograr una z;ela.ciﬁn 24/1~ entre PVP y selenio. Se muele esta mezcla dt_x-
rante aproximadamente 30 min y se la aplica como recubri;niento sobre tres -

5. substratos de aleacidén de aluminio de modo de formar un espesor de lz capa
¢ geca de 25 mio:r:qnes para cada placa. Cada substrato tiene una barrera de
epbxido de 0,2 micrén formada sobre el substrato antes de recubrirlo con

la mezola aglomerantes

Se ensaya eléctricamente cada una de estas placas. La totalidad

10 — de las tres placas manifiesta buena descarga eléctrica.

-

‘Aunque en la precedente descripcién de las formas preferidas
. "de realizecifn de la presente invencifn se han mencionado componentes y
proporciones espec'ificoa, se puade emplear con resultados similares otros

ma_,terialas ¥ procedimientos apropiados como los enumerados mfs arriba. Ade=-

715 més, se puede utilizar otros materiales y modificaciones Que sinergizany = -

refuerzan o moqi:icaﬁ en otra manera al miembro fotosensible y el mbtodo de
.-uéo. Por ejewpleo, cuando se emplean substrato iransparente tal como mate~
. rial plistico recubierto con un delgado recubrimiento conductivo transpa-
rente de a.lmninio u Sxido de estafio, se puede formar una imagen en la es—
20 -, truotura por exposicibn a travée del substrato. Ademds, si asf fuera con-
- veniente se puede utilizar ta.nibiép un substrato eléciricamente aislanteo
En este caso, se puede aplicar 1la carga al miembro fotocsensible cargando
" pimult4neamente por ‘efecto. 6oi‘px‘m. tanto la superficie como el substrato
alslante, con cargas de polaridad opuestas Otras modificaciocnes que uti-
25 . lizan substrato aislanfe; u omitiendo completamente el substrate, invelu-
oran disponer el miembro o placa fotosensidble sobre un miembro de dorso
conductivo y'cargar la superficie del miembro fotosensible mientras se en—
cuentra en contacto con dicho miembro de dorso. Despuds de la formacibn
de imagen, se puede desprender el miembro foﬁoréceptor del dorso conducti-

30 . VOe
\
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aloance de la mvenoion.

Otras modificaciones y remificscicnes de la presente invenoién re-

sultarén evidentos pa&a los entendidoa' emmﬁfa materia dea:pﬁés de ha:ber

'

lefdo la desoripoi&n. Sa la debe oons:l.doraz tanbién oomprendida dcntro dal_ :

o

En. resumen, la Patents de Invencién que se solioita de‘bor& reoaer

sobre las siguientes: v S
‘1, Un método de formacién de imagen qﬁ&.ébnpréﬁdi: (a) cugqi ‘o'leé

trostiticamente de manera wuniforme la oé.pa aélonerante de_ w ‘miembro, se< o
guido por (b) exponer dicha cape cadgsda & una fuente ‘def'r'adiaoién sotiva~

dora, ante la cual las partfoulas fotoconductoras gson absor‘bentoa y ante la

ocual el material aotivo de matrig orgénioo o8 no absorbanto, adoptando la

exposicibén la forna. de un diseﬁo de lus y aombu, optiomente proyeota.do . ;-;'.,._
haola dicha capo,, voon 10 que las lagunas fotoaxoitadaa generadas por dioha‘e"_i"; ot
partioulas rotooonductivas son inyeotadaa en 91 interior ‘del mteual de

matris aotivo y transportadaa & traves del mismo para rorm wna 1magen

electrostitioa latente sobre la superficie de d:lcha. oapa'aglomeranto;‘ v

2, Un método de a.ouerdo oon la reivina:.caoi6n 1y, an el q.uo ne reve e

la la imagen oleotrostétioa latente de nodo ‘de fomar tmu 1magm viaible.;
3. Un método de acuerdo. oon 19. reivindioacifn p! an el que la ra-

diacién activadora #e encuentia dentro del eapeotto visi‘ble. , B
4., Un método de a.ouerdo con las re:l.vindioacimaa 162, en el qule

a 8,000 Unidades Angatrom.

"5, Un método de aocuerdo oon una oua.lqniera de la,s :eiﬂ.ndioaoiones

parente y la exposiolén a rad:laoion aotivadora t:l.one J.ugd.r a través de di-

cho substrato,

6. Un método de aouerdo oon una oualquiera de lae reivindicaoiones - w

2 a5 en ol que las etapas de carga, exposio:lén Y revelado e rep:l,'ten por

lo menos una veg a.dioj.ona.l.

la radiacién de ezposioion se encuentra en la gm de a.prozlmdamento 4.000

1 a 4 en ol que la oapa aglomerante esté oontanida, so‘bre un aubstrato trms-;
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7. Un métode de formacién de ‘imagen, que comprende: (a) proveor

' un miembro formador de ima.gen que tlene una caps fotos ensible compues—

‘ ta, oomprendiendo dieha capa compuesta un ma'barial fotoconductivo no

orieqtado ¥y un ma.teria.l orga.n:!.cq electripamenta aotivo, teniendo dicho

mateiial fotuconduotivdb_ la vfaoilidad de generacibfn e inyecoién de la-
) _gunés foto;exoitada, manifestande diche material activ§ une facilidad
7 pa'raso;:ortar iziyeoé’icSn de la'gunaé deasde dioho mteri;l fotoconductivo
i y una capacidad pa:.'a fac:ll tra.nsporte de lagunas; (b) cargar electroce:
t&ticamente de manera. uniforme dioha capaj seguido por (¢) exponer rh-
. oha ‘sapa asi oargada & una fuente de racieclén activadora ante la ousl
el material fotocondnotor es a‘bao:‘bente y ante la cual el material aoti

vo és,no absorbente, adoptando .dj.cha exposioidn la forme de un disefio

de lus ¥y somb’rayéptioaménte proyactado hacia dicha capa compuesta, de mg,

- d.cr~ '(iue laa lagﬁnﬁs :E'otoexo:l.'tadaa, asi generadas por dicho material fotO'
‘oond.uctivo, son transpartadas a través de dicho ma.terial activo de modo
'de fowar una, imagen alaotrost&tioa latente sobre 1a superfioie de la

oapa fotosenai.ble oompuesta. '

: 8. Un. método de aouerdo oon la reivizdicaoién 7 en ol que la Ta- |

o diaoiﬁn de: exposioiﬁn ostéd oompz-endida en la gama de aproximadamente

4.000 a.8.000. Unidades-lngstrom.

9, Se reivindioa. por ﬁltimo oomo ob;]eto ‘Sobze el que ha de Te~
oaer la. Paternte de Invenoion que se aolicitat UN METODO DE FORMACION DE
IHAGEN._

Todo conforme queds desorito y reivindicado en la presente Me-

. moria desoripiiva que consta de .tze.{nta y ocuatro piginas mecanografiadas

Medrid, 24 de febrero de 1,971
BERNARDO JNGRTA

P‘o Pe
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