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Una placa electrofotográfica que tiene un fotoreceptor que 

oomprende un pigmento fotoinyector elegido de la clase de pigmentos de 

perileno y un material de transporte activo que substancialmente es 

5 transparente en la región de longitudes de onda de uso electroestatográ- 

, fioo y capaz de proveer inyección de portadores de carga desde el pig­

mento. Los pigmentos de perileno fotoinyectores tienen la propiedad de 

ser eficaces tanto en la fotogeneración de portadores de carga como en 

la subsiguiente inyección de los portadores de carga en materiales de 

10 . transporte activo de lagunas y electrones. Se puede usar el sistema de 

pigmento fotoinyector y material de transporte activo en un fotoreceptor 

aglomerante del tipo de capa. Se puede formar una imagen en la estruc­

tura en el modo electroestatográfico convencional que comúnmente inclu­

ye carga, exposición a luz y revelación.

1$ FUNDAMENTOS DE LA INVENCION

La presente invención se relaciona en general con electroesta- 

tografía y más específicamente con tai nuevo dispositivo fotosensible y 

' un método para su uso.

En la técnica de la electroestatografía, se forma una imagen 

20 en una placa electroestatográfica, que contiene una capa aislante foto- 

conductiva, cargando primeramente su superficie electroestáticamente en 

una manera uniforme. Se expone entonces la placa a un diseño de radia­

ción electromagnética activadora tal oomo luz, que disipa selectivamente 

la carga en las áreas iluminadas del aislador fotoconductivo mientras oue- 

25 da una imagen electroestática latente en las áreas no iluminadas.

Se puede revelar entonces esta imagen electroestática latente para formar 

una imagen visible, depositando partículas marcadoras electroscópicas fi­

namente divididas sobre la superficie de la capa aislante fotoconductiva.

Una capa fotoconductiva para el uso en electroestatografía pue­

de ser una capa homogénea de un solo material tal como selenio vitreo o30
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puede ser una capa compuesta que contiene un fotocondüctor y otro mate­

rial. En la patente norteamericana 3*13.006 concedida a Middleton 

y Reynold se ilustra uno de los tipos de capa fotoconductiva compuesta 

que se utiliza en electroestatográfía y se descrito una cantidad de ca­

pas aglomerantes que comprenden partículas finamente divididas de un 

compuesto inorgánico fotooonduotivo dispersado en un aglomerante de re­

sina orgánica eléctricamente aislante. En su forma comercial actual) la 

capa aglomerante contiene partículas de Óxido de cinc uniformemente dis­

persadas en un aglomerante de resina y está aplicada como recubrimiento 

sobre un dorso de papel.

' En los ejemplos particulares de sistemas aglomerantes descri­

tos en dicha patente norteamericana de Middleton y otros, el aglomeran­

te comprende un material que es incapaz de transportar, sobre cualquier 

distancia significativa, los portadores de carga inyectados que han si­

do generados por las partículas de fotooonductor. Como resultado, con , 

los materiales particulares descritos en la patente norteamericana men­

cionada de Middleton y otros, las partículas de fotocondüctor deben en­

contrarse en contacto partícula con partícula substancialmente continuo 

a través de toda la capa para permitir la disipación de carga que se ne­

cesita para funcionamiento cíclico. Con la dispersi$n uniforme de las 

partículas de fotocondüctor que se describe en dicha patente norteameri­

cana de Middleton y otros, es por lo tanto generalmente necesaria una con 

centración relativamente elevada en volumen del fotooonductor, de hasta 

aproximadamente 50% o más en volumen, para poder obtener suficiente con­

tacto partícula con partícula en el fotocondüctor para una descarga rápi­

da* Sin embargo, se ha comprobado que las cargas elevadas de fotoconduc- 

tor en las capas aglomerantes del tipo de:resina, dan por resultado la ̂  

destrucción de la continuidad física de la resina, reduciendo así signi­

ficativamente las propiedades mecánicas de la capa aglomerante. Las ca­

pas con elevadas cargas de fotocondüctor se caracterizan a menudo por
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constituir una capa aglomerante quebradiza que tiene poca o ninguna fLexi 

bilidad. Por otra parte, cuando se reduce la concentrad6n de fotoconduc­

tor apreciad emente por debajo de aproximadamente 50% en volumen, se re­

duce la rapidez de descarga, haciendo difícil o imposible la formación 

5 de imagen cíclica o repetida a alta velocidad.

- En* la patente norteamericana N° 3.121.007 concedida a ISLddle-

ton y otros, se describe otro tipo de fotoconductor que incluye una ca­

pa. aglomerante fotoconductiva bifásica que comprende partículas aislan­

tes fotoconductivas dispersadas en una matriz aislante fotoconductiva ho- 

10 ... mogénea. El fotoconductor afecta la forma de un pigmento cristalino i- 

norgánico fotoconductivo en partículas que se describe en términos am­

plios como estando presente en una cantidad de aproximadamente 5 & 8(% 

en peso. Se afirma que la fotodescarga es causada por la combinación de 

portadores de carga generados en el material de matriz aislante fotocon- 

15 ductiva y portadores de carga inyectados desde el pigmento cristalino foj

toconductivo en la matriz aislante fotoconductiva.

En la patente norteamericana 3.037*861, concedida a Eoegl se 

menciona que el pollvinil carbazol manifiesta una cierta sensibilidad'a 

los ultravioletas de onda larga y sugiere que se puede extender su sensi- 

20 bilidad espectral hasta el espeotro visible mediante la adición de sen­

sibilizadores colorantes, noegl y otros sugieren además que se puede u- 

tilizar también otros aditivos tales como óxido de cinc o bióxido de ti­

tanio juntamente con el polivinilo oarbazol. En dicha patente norteame­

ricana de Hoegl y otros, resulta evidente que el polivinilo carbazol es- 

25 tá destinado al uso como fotoconductor, con o sin materiales aditivos que 

extiendan su sensibilidad espectral.

Además, se propuso ciertas estructuras en capas especializadas, 

particularmente destinadas a la formación de imagen refLex. Por ejemplo', 

en la patente norteamericana N° 3.165*405 concedida a Eoesterey se utili- 

. za una estructura aglomerante de óxido de cinc en dos capas para forma-30
t
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ci6n de imagen reflex. En dicha patente norteamericana de Hoesterey 

pe utiliza dos capas fotoconductivas contiguas separadas que tienen di­

ferente sensibilidades espectrales, a fin de poner en práctica una suce­

sión de formación de imagen reflex particular? El dispositivo Hoeste­

rey utiliza las propiedades de capas fotoconductivas múltiples para ob­

tener las ventajas combinadas de la fotorespuesta separada de las res­

pectivas capas fotoconductivas.

Al revisarlas capas fotoconductivas compuestas convencionales

mencionadas más arriba, se puede observar que por exposición a la luz 

se produce la fotoconductividad en la estructura de capas par transpor­

te de carga a través d.el cuerpo de la capa fotoconductiva,como en el ca­

so del selenio vitreo, (y otras modificaciones de capas homogéneas). En 

los dispositivos que utilizan estructuras aglomerantes fotoconductivas, 

que incluyen resinas inactivas eléctricamente aislantes, como las des­

critas en la patente norteamericana N° 3*121.006 concedida a Hiddleton 

y otros, la conductividad o transporte de carga tiene lugar mediante e­

levadas cargas del pigmento fótoconductivo que permiten contacto partícu­

la con partícula de las partículas fotoconductivas. En el casocb partí­

culas fotoconductivas dispersadas en una matriz fotoconductiva, según se 

ilustra en la patente norteamericana N° 3*121.00? concedida a Hiddleton 

y otros, la fotoconductividad se produce por generación de portadores de 

carga tanto en la matriz fotoconductiva como en las partículas de pigmen­

to foconductor. .

Aunque las patentes mencionadas más arriba se basan sobre meca­

nismos distintos de descarga a través de toda la capa fotoconductiva, a- 

dolecen en general de deficiencias comunes en el sentido de que la super­

ficie fotoconductiva, durante el funcionamiento, está expuesta al ambien­

te circundante y, particularmente en el caso de electroestatqgrafía, re­

sulta susceptible a la abrasión, ataque químico, calor, y exposiciones

múltiples a la luz durante la delación. '^Estos efectos se caracterizan
t * . - '



por un deterioro gradual de las caraoterísticas eléctricas

fotoconductiva que dan por resultado la impresión de defectos superfi­

ciales y rayaduras, áreas localizadas de conductividad persistente que 

no alcanzan a retener una carga eleotroestática, y elevada descarga en 

la obscuridad.

fotoconductivas requieren que el fotoconductor constituya ya sea 100% 

de la capa cono en el caso de la capa de selenio vitreo, o que de pre­

ferencia contenga una elevada proporción de material fotoconductivo en 

la configuración aglomerante. Los requisitos de una capa fotoconducti­

va que contiene la totalidad o una proporción importante de material fo­

toconductivo, restringe más todavía las características cíclicas de la 

placa, tambor o correa finales, con el sentido de que las característi­

cas cíclicas, tales como flexibilidad y adhesión del fotoconductor a un 

substrato de* soporte, quedan principalmente determinadas por las propie­

dades físicas del fotoconductor, y no por el material da resina o matriz 

que está de preferencia presente en una cantidad pequeña.

derada también por la técnica anterior, incluye una capa de material fo­

toconductivo que está cubierta con.una capa de material plástico relati­

vamente gruesa! y aplicada como recubrimiento sobre un substrato de sopor­

te.

se describe una configuración de esta clase en la cual un material plás- 

tioo transparente se encuentra sobre una capa de selenio vitreo que es­

tá contenida sobre un substrato de soporte. Se describe el material 

plástico como un material que tiene un alcance extenso para portadores 

de carga de la polaridad deseada. Durante el funcionamiento, se carga 

electroestáticamente con una determinada polaridad la superficie libre 

del material plástico transparente. Se expone entonces el dispositivo

Además de los problemas mencionados más arriba, estas capas

Otra forma de capa fotosensible compuesta, que ha sido consi-

En la patente norteamericana N° 3.041.166 concedida a Bandeen



-  7 -

5

10 ..

15

20

25

30

a radiación activadorá que genera un par laguna-electrón'en la capa fo- 

toconductiva. El electrón se mueve a través de la capa de material plás­

tico y neutraliza una carga positiva sobre la superficie libre de la ca­

pa de material plástico y neutraliza una carga positiva sobre la super­

ficie libre de la capa de material plástico de modo de crear una imagen 

electroestática.

Sin embargo, en la patente norteamericana ya mencionada de Bar- 

deen no se menciona ningún material plástico específico que actúe de es­

ta manera, y se limita los ejemplos a estructuras que emplean un material 

fotoconductor para la capa superior.

En la patenté franoesa N° 1-577*855 concedida a Herrick y otros, 

se describe un dispositivo fotosensible compuesto, para finalidades espe­

ciales, que es apto para exposición reflex mediante luz polarizada, tña 

de las formas de realización utiliza una capa de partículas fotoconduc- 

tlvas orgánicas dicróicas dispuestas en manera orientada sobre un subs- ^ 

trato de soporte y una capa de polivinil carbazol formada sobre la capa 

orientada de material dicróioo- Cuando se las carga y expone a luz po­

larizada particularmente con respecto a la orientación de la capa dicrói- 

ca, la capa dicróica orientada y la capa de polivinil carbazol resultan 

ambas substancialmente transparentes a la luz de exposición inicial. Cuan-* 

do la luz polarizada incide sobre el fondo blanco del documento que se de­

sea copiar, la luz se despolariza, se refleja nuevamente a través del dis­

positivo y es absorbida por el material fotoconductivo dicróico. En otra 

forma de realización, el fotoconductor dicróico está dispersado en una 

manera orientada a través de toda la capa de polivinil carbazol.

Teniendo en cuenta el estado de la téonica, se puede ver fácil­

mente que existe necesidad de un fotoreceptor para aplicaciones genera­

les que manifieste características fotoconductivas aceptables y que ade­

más provea la capacidad de exhibir notables-resistencia física y flexibi­

lidad para la reutilización bajo condiciones cíclicas rápidas sin dete-
t



-  8 -

!

í
!t

i

5

10

15

20

25

30

388587
rioro progresivo de las propiedades eíectroestatográficas a causa de 

desgaste, ataque químico y fatiga por la luz.

FINALIDADES DE LA IirmiCION

üUna de las finalidades de la presente invención es proveer 

una nueva placa electrofotográfica que tiene un miembro fotoreceptor 

que contiene fotoconductores y que evita las desventajas mencionadas más

arriba.

Otra finalidad de la presente invención es proveer un nuevo 

dispositivo formador de imagen electrofográfica que tiene pigmentos fo­

tosensibles que son capaces de generación e inyección de cargas altamen­

te eficaces.

Otra finalidad de la presente invención es proveer pigmentos 

fotoinyectores que son útiles con materiales de transporte activo ya sea 

de oleotronos o de lagunas.

- Otra finalidad de la presente invención es proveer una porción

fotoreceptora operablemente eficaz de un miembro electrofotográfico que 

tiene cantidades relativamente pequeñas de material fotosensible.

^tra finalidad es proveer un nuevo sistema formador de imagen.

RESUgSH DE LA INVENCION

- Se logra estas y otras finalidades de acuerdo con la presente 

invención, al proveer una placa electrofotográfica que tiene un miembro 

fotoreceptor, que comprende un material de transporte activo que es ca­

paz de.proveer inyección y transporte de cargas fotogeneradas, y un pig­

mento fotoinyector que tiene una elevada eficacia de fotogeneración de 

portadores de carga y capacidad de inyección de carga eficaz en dicho ma­

terial de transporte. Los pigmentos fotoinyectores de-la presente inven­

ción tienen máxima, fotorespuesta en la región- de longitudes de onda en 

que son substancialmente transparentes los materiales de transporte más 

activos. Además, estos pigmentos fotoinyeptóres son capaces de inyectar

ya sea electrones o lagunas fotoexcitados'"en materiales de transporte ac- 
- ' *
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tivo apropiados, con eficacia extraordinariamente elevada "bajo condicio­

nes de un campo aplicado práctivo.' El material de transporte activo que 

se debe utilizar juntamente con los pigmentos fotoinyectores de la presen­

te invenci6n puede ser cualquier material capaz de proveer inyección ya 

sea de lagunas o de electrones, siempre que sea substancialmente no ab­

sorbente en la región particular de lontitudes de onda de uso electroes- 

tatográfico que coincida con la región eh la cual es fotosensible el fo- 

toconductor.

Se comprenderá que el material de transporte activo no actúa 

en la región de longitudes de onda de uso como fotoconductor. Según se 

'mencionó más arriba, se fotogeneran pares de laguna-electrón en el pig­

mento fotosensible y los electrones son entonces inyectados a través de 

una barrera de campo modulada, en el material de transporte activo, y el 

transporte de electrones se produce a través de dicho material de trans­

porte activo.

De acuerdo oon la presente invención, se ha comprobado que 

se puede preparar un miembro sensible electroestatografico o electrofo- 

tográfico, utilizando un pigmento fotoinyector elegido de la clase de pig­

mentos de perileno juntamente con materiales de transporte electrónica­

mente activos del tipo de transporte ya sea de electrones o de lagunas.

La expresión pigmentos de perileno, que se utiliza en el pre­

sente contexto se aplica a una serie de compuestos que tienen una estruc­

tura que se prepara haciendo reaocionar ácido 3,4,9)10-perilen tetracar- 

boxilico con aminas, amidas y compuestos de hidrazina, y representados 

con las siguientes estructnras!

30
!
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en que Q es cualquier alquilo, arilo, alquilarilo, alcoxilo o halógeno, 

o substituyente heterocíclico.

Se puede sintetizar los pigmentos de perileno apropiados pa­

ra el uso en la presente invención mediante numerosas técnicas convencio­

nales. Por ejemplo, se puede hacer reaccionar ácido 3,4,9,10-perilen t e- 

tracarboxilico con aminas de la fórmula R-HHg, en una relación molar de 

aproximadamente 1:2, a temperaturas elevadas en presencia.de agentes de 

condensación de ácido.

De las composiciones comprendidas dentro de la clase general 

de pigmentos de perileno de la estructura mencionada más arriba se pre- 

* fiere aquellos en los cuales el substituyente Q es un grupo arilo, y mez- 

olas de los mismos, para el uso en el fotoreceptor de transporte activo 

electrofotográfioo de la presente invención, puesto que son altamente 

fotosensibles y en general se encuentran comercialmente disponibles. De 

este grupo, los siguientes pigmentos han producido resultados óptimos:

donde Z es un grupo cloro o metoxilo. Se prepara estos compuestos par­

ticulares haciendo reaccionar ácido 3,4,9)10-perilentetracarboxílico con 

p-, m-, o o-clorsnilina y g-, m-, ó o-cetoxianilina. Se puede utilizar 

cualquier otro pigmento de perileno cuando así resulte conveniente. Los 

pigmentos de perileno.típicos incluyen los preparados por reacción de á- 

cido 3,4s 9!10-perilentetracarboxílico con alquilaminas, arilaminas y al- 

quilaril aminas; alquilamidas, arilamidas alquilarilamidas; y compuestos 

de alquilhidrazina, aiilhidrazina y alquilarilhidrazina.

Se debe distinguir los pigmentos de perileno de la presente in­

vención con respecto a otros materiales fotosensibles de la técnica ante­

rior, en el sentido de que son eficaces en la fotogeneración de inyección
i



y  además tienen excelente compatibilidad con la mayoría de loá^{&te- 

ríales de transporte activo de lagunas y electrones, permitiendo así 

el uso de un campo aplicadb relativamente débil en el correspondiente

miembro fotoreceptor eleotroestatográfico de modo de producir inyec­

ción y ganancia apropiados. Los pigmentos de perileno de la presente 

invención tienen también óptima fotosensibilidad y máxima fotorespues- 

ta en la región de longitudes de onda de aproximadamente 4.200 a 65OO 

Angstrom en el área de uso eleotroestatográfico sobre la cual un mate­

rial de transporte activo apropiado debe tener un grado significativo 

de transparencia, ^n cambio, muchos fotoconductores de la técnica an- 

' terior, aunque son fotosensibles en esta región de longitudes de onda, 

no han demostrado ser suficientemente compatibles con materiales de 

transporte electrónicamente activos útiles y por lo tanto son inefica­

ces con respecto a la inyección de cargas fotogeneradas en el material 

de transporte activo circundante o adyacente. Por consiguiente, el uso 

de dichos materiales fotoconductivos, en combinación.con materiales de

transporte activos, requiere un campo aplicado^ que no es práctico, su-  ̂

perior a 5 x 10^ v/cm. Debido a sus propiedades únicas, los pigmentos 

fotoinyeotores de la presente invención pueden ser utilizados con ma­

teriales de transporte en cantidades relativamente pequeñas en un foto- 

receptor, eleotroestatográfico de estructura ya sea en capas o aglomeran­

tes. -

Una aplicación típica de la presente invención consiste en 

un substrato de soporte tal como un conducto eléctrico que contiene 

una capa fotoconductora cubierta con un material de transporte activo.

Por ejemplo, la capa fotoconductora puede comprender Indefast Brilliant Sea: 

let, que es la forma cloro-substituida P de estructura II, indicada más 

arriba, recubierta con una capa relativamente delgada de un material acep- 

tor de electrones tal como 2,4,7*trinitro-$-fluorenona (TNF), que es ca­

paz de proveer inyección y transporte de electrones. La naturaleza dis-
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tintiva ¿el pigmento, como así también su compatibilidad con el material 

de transporte activo, permite el uso de una capa relativamente delgada 

del pigmento de perileno sin ninguna pérdida da eficacia.

DESCRIPCION DEL DIBUJO

Otras finalidades de la presente invencién, juntamente con 

particularidades adicionales que contribuyen a la misma, resultarán evi­

dentes a través de la siguiente descripción de una cierta forma de rea­

lización de la presente invención que se dará con referencia al dibujo 

que se acompaña, en el cual:

La figura 1 es un corte esquemático de otra forma de realiza­

ción de otro miembro ele ctroestatográfico contemplado por la presente 

invención; *

La figura 2 es un corte esquemático deootra forma de reali­

zación de otro miembro electroestatográfico contemplado por la presen­

te invención; y

La figura 3 ilustra un mecanismo de descarga de inyección me­

diante los pigmentos fotoconductivos de la presente invención. \

DESCRIPCION DETALLADA DEL DIBUJO 

La figura 1 ilustra una cierta forma de realización de la pla­

ca electroestatográfica mejorada 10 de acuerdo con la presente invención. 

La referencia numérica 11 indica un substrato o soporte metálico. El 

substrato puede comprender un metal que es latón, aluminio, oro, plati­

no, acero o similar. Puede tener cualquier espesor conveniente, ser rí­

gido o flexible, afectar la forma de una lámina, hoja, cilindro o simi­

lar, y puede estar recubierto con una delgada capa de bloqueo. También 

puede comprender otros materiales tales como papel, papel metalizado, ho­

jas de material plástico cubiertas con un delgado recubrimiento de alu­

minio u óxido de cobre, o vidrio recubierto con una delgada capa de cro­

mo u óxido de estaño. Por lo general se prefiere que el miembro de so­

porte sea un poco eléctricamente conductivo o que tenga una superficie
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un poco conductiva y que sea suficientemente fuerte para permitir una 

cierta magnitud de manipulación. Sin embargo, en ciertos casos no es 

necesario que el soporte 11 sea conductivo e incluso se le puede omitir 

por completo. . ... *

La referencia numérica 12 indica una capa fotoconductiva sim­

ple o unitaria que incluye los pigmentos de perileno fotoinyeotores de 

la presente invención. En particular, la capa simple comprende un pig­

mento de perileno elegido del grupo que se prepara haciendo reaccionar 

ácido 3,4;9;10-perilentetracarboxílico con cloro o metoxi.-anilina 0, H  

y 3? substituidos. Todos los pigmentos de perileno fotoinyeotores men­

cionados más arriba tienen la propiedad de ser eficaces fotogeneradores 

inyectores en materiales de transporte activo para el transporte ya sea 

de lagunas o de electrones. . . .  ̂ -

La capa simple fotoconductiva 12 de la figura 1 puede tener 

cualquier espesor apropiado que se utiliza para poner en práctica su fun- 

ciSn en el miembro aislante electroestatográfico. Los espesores para es­

ta finalidad están comprendidos entre 0,05 y 20 micrones. Los espesores 

de aproximadamente 20 micrones tienden a producir una acumulación resi- ' 

dual positiva indeseable en la capa de pigmento durante la delación y 

un excesivo decremento en la obscuridad, mientras que los espesores in­

feriores a 0 ,0 5 micrones se hacen ineficaces para absorber la radiación 

incidente. Se prefiere una gama de aproximadamente 0,2 a 5 micrones, de­

bido a que estos espesores aseguran máxima funcionalidad del fotoconduc- 

tor con una cantidad mínima de dicha substancia de pigmento y evitan los 

problemas mencionados más arriba con respecto a los espesores. .

Aunque la referencia numérica 12 de la figura 1 indica una ca­

pa simple fotoconductiva de pigmento fotoinyector, se encuentra dentro 

del alcance de la presente invención que dicha capa comprenda pigmento 

fotoinyector dispersado en un material de matriz. El material de matriz 

puede ser cualquier substancia orgánica apropiada que se utiliza para es-
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'tas finalidades, incluyendo materiales aglomerantes o de matriz inertes 

o uno de los materiales de transporte activo actualmente utilizados se- 

- gún se describe en las solicitudes de patentes norteamericanas Oopendien- 

tes número de serie , presentadas el

5

„ La concentración del material fotoconductor varía de acuerdo

con el tipo de material aglomerante que se utiliza y estará comprendi­

da aproximadamente entre 5 y 99% en volumen de la capa fotoconductiva 

total. Si se utiliza un material aglomerante electrónicamente inerte en 

10 combinación con los pigmentos fotoinyectares, es necesaria una relación

*en volumen de por lo menos 25% de fotoconductor con respecto al material 

aglomerante electrónicamente inerte, para producir contacto o proximidad
t -

partícula con partícula de modo de hacer fotoconductiva toda la capa 1 2.

Las observaciones con respecto al espesor de la capa simple fotoconducti-
¡

1 $ va de la figura 1 son también aplicables aquí; es decir, una gama de a-

proximadamente O, 05 a 20 micrones, prefiriéndose una gama de 0 ,2  a 5 Mi- 

orones debido a las variaciones de concentración de pigmento en la capa 

! aglomerante.

Debido a que los fotoreceptores de la presente invención serán 

20 expuestos a una región de longitudes de onda que corresponde a la gama

de fotorespuesta del pigmento, ésta será la región particular de longi­

tudes de onda a la cual el material de transporte activo debe serstbstan- 

eialmente transparente. Según se mencionó más arriba, los pigmentos de 

perileno fotoinyectores descritos en la presente invención tienen óptima 

25 . fotorespuesta en la región de longitudes de onda de aproximadamente 4200 

a 65OO unidades Angstrom que es el área de uso electroestatogfáfico del 

presente fotoreceptor de pigmento-transporte. En consecuencia, la expo­

sición a una fuente de luz que tenga esta región de longitudes de onda 

de emisión, permite que el pigmento actúe con su máxima eficacia para ab- 

30 sorber toda la radiación incidente y orear portadores de carga.
!



La referencia numérica 13 indica la capa de transporte activo 

que está dispuesta sobre la capa simple de pigmento fotoinyector 12. Se­

gún se hizo notar más arriba, el material de transporte activo puede ser 

de transporte de ya sea electrones o lagunas, debido a la naturaleza dis­

tintiva y la eficacia de los pigmentos de perileno fotoinyectores de.la ' 

presente invención. Además de lo mencionado más arriba, el material de 

transporte activo que debe ser utilizado con los pigmentos*de perileno 

de.la presente invención debe ser substancialmente transparente en la 

región de longitudes de onda de fotorespuesta del pigmento, y esta re­

gión es el área particular de uso electroestatográfico. Los pigmentos 

de perileno de la presente invención son fotosensibles en la región de 

longitudes de onda de aproximadamente 4200 a 65OO Aagstrom. Los mate­

riales de transporte activo descritos en las solicitudes de patente nor­

teamericanas copendientes N° de serie

, presentados el ,

sxi particularmente útiles con pigmentos de perileno de la presente inven­

ción. Incluyen materiales de transporte de lagunas tales como carbazol, 

N-metilcarbazol, N-isopropilcarbazol, N-fenil-carbazol, tetrafenilpire- 

no, 1-metilpireno, perileno, criseno, antraceno, tetrafeno, 2-fenilnaf- 

taleno, azapireno, fluoreno, fluorenona, 1-etilpireno, acetilpireno, 2,^- 

benzooriseno, 3,4-b enzopireno, 1,4-bromopireno, fenilindol, polivinilcar- 

bazol, polivinilpireno, polivinil tetraceno, polivinil perileno y polivi- 

nil tetrafeno. Materiales de transporte de electrones apropiados inclu­

yen 2,4,7-trinitro-9-fluorenona (TNF), 2,4,5,7-tetranitrofluorena, dini- 

troantraceno, dinitroacrideno, tetracianopireno, y dinitroantraquinona.

Resultará evidente para los entendidos en esta materia que el uso 

de oualcuier polímero que contenga el transporte apropiado de portadores 

de oarga de fracción molecular aromática o heterocíclica, tales como oar- 

bazol, tetrafeno, pireno, 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, etc., actuará co­

bo material de transporte activo. No se debe considerar que la presente



Ávención restrinja el tipo de polímero que se puede utilizar como mate­

rial de transporte. Los poliésteres, polisiloxanos, poliuretanos, y óxi­

dos, como asi también los copolímeros en bloques, al azar o de Injerto 

(que contienen la fracción molecular aromática) son ejemplos de los di­

versos tipos de polímeros que se pueden utilizar. Además, se puede uti- " 

lizar polímeros electrónicamente inactivos en los cuales la fracción mo­

lecular activa está dispersada a alta concentración.

El espesor de la capa de transporte activo no es crítico para 

la función del miembro electroestatográfico. ^in embargo, el espesor 

de dicha capa de transporte activo estará determinado por necesidades prác 

ticas en lo que se refiere a las cantidades de carga electroestática que 

son necesarias para inducir un campo aplicado que es apropiado para pro­

ducir la inyección y transporte de electrones. Serán apropiados los es­

pesores de capa de transporte activo de aproximadamente 5 a 100 micrones, 

aunque se puede utilizar espesores fuera de esta gama. La relación en- 

tre el espesor de la capa de transporte activo y la capa fotoconductara 

deberá mantenerse aproximadamente entre 2:1 y 200:1.

La transparencia substancial o significativa del material de 

transporte activo, dentro del contexto de la presente invención de la cual 

ilustra un ejemplo la figura 1, significa que una cantidad suficiente'de 

radiación de una fuente debe pasar a través de la capa de transporte acti­

vo 13 a fin de que la capa fotoconductiva 12 pueda actuar en su capacidad 

de fotogenerador e inyector de portadores de carga. Has específicamente, 

estará presente una transparencia significativa cuando una radiación, com­

prendida en la región de longitudes de onda de aproximadamente 4500 a 65OO 

unidades Angstrom, "incida sobre la capa de pigmento de manera de causar 

una descarga de un fotoreceptor cargado de pigmento-transporte activo.

No se debe considerar que la presente invención restringe estric­

tamente la elección de materiales de transporte activo a los que son trans 

patentes en la región visible completa. Por ejemplo, cuando se utiliza
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la estructura en capas de la figura 1*con un substrato transparente, 

se puede llevar a cabo exposición en configuración de imagen a través 

del substrato sin que la luz pase a través de la capa de material de 

transporte activo. En este caso no es necesario que el material acti­

vo sea no absorbente en la región de longitudes de onda de uso. Esta 

aplicación particular aprovecha las propiedades de inyección de los 

presentes pigmentos fotoinyectores y queda comprendida dentro del al­

cance de la presente invención, ^tras aplicaciones en que no se re­

quiere una transparencia completa del material activo incluyen el re­

gistro selectivo de radiación de banda estrecha como la emitida por 

* láser, reconocimiento de diseños espectrales, duplicación de forma co­

dificada de colores, y posiblemente electroestatografía en colores.

Aunque la capa de transporte activo 13 de la figura 1 puede 

consistir exclusivamente en material de transporté de cargas, la capa, 

para las finalidades de la presente invención,.debe comprender también 

el material de transporte de cargas dispersado con una concentración su­

ficiente en un material aglomerante inerte apropiado para producir con­

tacto partícula con partícula o para producir suficiente proximidad de 

modo de permitir un eficaz transporte de cargas desde los pigmentos fo­

toinyectores de la presente invención a través de la capa. En general, 

debe haber una relación en volumen de por lo menos 25% de material de 

transporte activo con respecto al material aglomerante electrónicamente 

inerte para obtener el contacto o proximidad deseados partícula con par­

tícula. Materiales aglomerantes de resina típicos, para la puesta en 

práctica de la presente invención, son poliestireno; resinas de silico- 

na tales como DC-801, DC-804 y DC-936, todas obtenibles de Dow Corning 

Corporation Lexan, que es un policarbonato, y SR-82 obtenible de Gene-r 

ral Electric Company; polímeros de áster acrílico y metacrílico tales co­

mo Acryloid A10 y Acryloid B72, que son derivados de áster polimeriza- 

dos de ácido acrílico y a-acrílico, ambas obtenibles-de Rohm y Haas Com-



pany, y Lucí te 44) Lucite 45 y Lucí te* 46) que son metacrilatos de buti­

lo polimerizados obtenibles de E.I. du Pont de Nemours & Company; gema 

clorada tal como Parlón obtenible de Hercules Pomder Company; polímeros 

y copolímeros de vinilo tales como cloruro de polivinilo, acetato de 

polivinilo, etc., incluyendo Vinylite VYE3 y ?KCH obtenibles de Bake- 

íite Corporation; ásteres y éteres de celulosa tales como étil celulo­

sa, nitrocelulosa, etc.; resinas alquídicas tales como Ciy-ptal 2469 ob­

tenible de General Electric Company, etc. Además, se puede emplear mez­

clas de estas resinas entre si o con plastificantes de modo de mejorar 

la adhesión, flexibilidad, bloqueo, etc, de los recubrimientos. Por 

ejemplo, se puede agregar Rszyl 86$ (un alquido de aceite de linaza- 

glicerol producido par American Cyanamid Company) a goma clorada para 

mejorar su adhesián y flexibilidad. En una manera similar, se puede 

mezclar entre sí Vinylites VYBH y UMCE (copolímeros de cloruro-acetato 

de polivinilo obtenibles de Bakelite Company). Los plastificantes in- 

oluyen ftalatos, fosfatos, adipatos, etc., tales como fosfato de tri- 

closilo, ftalato de dioctilo, etc., según es sabido para los entendidos 

en la tácnica de los materiales plásticos.

En la figura 2 se ilustra otra forma de realización de la pre­

sente invención. En este caso, la capa de fotoreceptor 10 consiste en 

partículas de pigmento fotoinyector 12 contenidas en uh aglomerante de  ̂

matriz de transporte activo 13. En general, para lograr la mejor com­

binación de propiedades físicas y eléctricas, el límite superior para 

el pigmento fotoconductivo b partículas debe seraaproximadamente 5% en 

volumen de la capa aglomerante de transporte activo. Se requiere un lí­

mite inferior de las partículas fotoconduotivas de aproximadamente 0,1% 

en volumen de la capa aglomerante para asegurar que el coeficiente de 

absorción de luz sea suficiente para lograr una generación apreciable 

de portadores.

El espesor de la capa a#3meran^e'no es particularmente crí- 

', . . *
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tico. Se ha comprobado que son satisfactorios los espespres ce capa ae 

aproximadamente 2 a 100 micrones, obteniéndose resultados particularmen­

te buenos con un espesor preferido de aproximadamente 5 a 50. No es par­

ticularmente- critico el ..tamaño de las partículas fotosensibles en la es­

tructura aglomerante, aunque se logra resultados particularmente satis­

factorios con partículas comprendidas en una gama de tamaño de aproxi­

madamente 0,01 a 1,0 micrón.

Aunque la configuración en capas descrita en la figura 1 difie­

re estruoturámente del fotoreceptor aglomerante de la figura 2, la rela­

ción funcional entro el material fotosensible y el material de transpor­

te activo es la misma en el sentido de que hay fotogeneración en las par­

tículas fotosensibles y subsiguiente inyección en el material de trans­

porte aotivo circundante. Por consiguiente, cualquier descripción de la 

configuración en capas de la figura 1, indicada más arriba, relacionada 

con la natnraleza de los materiales y las interacciones mutuas, será apli­

cable aquí con la excepción de que, iebido a la proximidad de las partícu­

las fotosensibles con respecto a la superficie del fotoreceptor, la placa 

aglomerante se carga de preferencia con la misma polaridad que las cargas 

fotogeneradas que pueden ser transportadas por el material de transporte 

activo. En consecuencia, si se utiliza material de transporte de electro­

nes como aglomerante, se carga de preferencia la placa negativamente mien­

tras que se prefiere carga positiva en el caso de un material de transpon­

te de lagunas. Además, es necesaria en este caso la condición de substan­

cial transparencia del-material de transporte activo para asegurar máxi­

ma funcionalidad de la estructura aglomerante. Otra variante de las es­

tructuras de las figuras 1 y 2 cohsiste en el uso de una capa de bloqueo 

en la interfaz substrato-receptor. Una capa de bloqueo de esta clase sir­

ve en primer lugar para reducir la pérdida de potencial en ausencia de ra­

diación activadora, conociéndose esta pérdida en la técnica como t'decre- 

mento" en la obscuridad. Además, la capa de bloqueo facilita proveer un

*
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campo eléctrico a través del fotoreceptor después de la etapa de car­

ga. Se puede utilizar cualquier material de bloqueo apropiado en espe­

sores de aproximadamente 0,1 a 1 micrón. Los materiales trióos inclu­

yen nylon, epóxido, epóxido de aluminio y resinas aislantes de diver­

sos tipos, incluyendo poliestireno, polímeros y copolimeros de butadie- - 

no, polímeros acrílicos y metacrílicos, resinas de vinilo, resinas de 

alquido y resina de base de celulosa.

La referencia numérica 13 en las figuras 1 y 2 indica el ma­

terial de transporte de carga activo que actúa ya sea como capa superior 

o como aglomerante para el material de pigmento fotoinyector 12. Según 

" se mencionó más arriba, el material de transporte de carga es capaz de 

proveer inyección de cargas desde las partículas de pigmento o la capa 

.y transportar dichas cargas fotogeneradas bajo la influencia de un cam­

po aplicado. Para que actúe en la manera delineada más arriba, el ma­

terial de transporte activo deberá ser substancialmente transparente o , 

no absorbente para la región particular de longitudes de onda de foto­

sensibilidad del pigmento. Con respecto a los pigmentos de perileno 

de la presente invención,el material de transporte de cargas deberá ser 

substancialmente no absorbente en la parte visible del espectro electro­

magnético que se extiende desde aproximadamente 4200 a 65OO unidades 

Angstrom debido a que los pigmentos fotoinyectores electroestatográfi- 

camente útiles tienen máxima fotorespuesta a longitudes de onda en esta 

región. ^

El material de transporte activo que se utiliza juntamente con 

los pigmentos fotoconductivos en la presente invención, es un material 

que es un aislador a tal punto de que una carga electroestática, aplica­

da al material de transporte de cargas, no es conducida en ausencia de 

iluminación con una rapidez cue impide la formación y retención de una 

imagen latente electroestática sobre el mismo. En general, esto signi­

fica que la resistividad específica del material de transporte activo
l
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deberá ser por lo menos lO^Jt/cm y de preferencia será varios órdenes 

más elevada. Sin embargo, para resultados óptimos, se prefiere que la 

resistividad específica del material de matriz activa sea tal que la re­

sistividad total del fotoreceptor, en ausencia de iluminación activado-

ra o de inyección de cargas desde los pigmentos fotooonductivos, sea a- * 
12 /proximadamente 10 cm.

En resumen resulta evidente que la porción fotoaislante de los 

miembros eleotroestatográficos de la presente invención ilustrados en 

'las figuras 1 y 2 se divide en dos componentes funcionales:

1) Un pigmento fotoinyector que fotogenera portadores de car- 

'ga por excitaoión mediante radiación dentro de una región particular de 

longitudes de onda e inyecta dichos portadores de carga fotogenerados en 

el material de transporte activo adyacente; y _

2) Un material de transporte activo substancialmente trans­

parente, que permite la transmisión de radiación hacia el pigmento foto- 

inyector, acepta los portadores de carga subsiguientemente fotogenerados 

desde el material fotosensible, y transporta activamente estos portado­

res de carga hacia una superficie o substrato opuestamente cargado para 

producir neutralización.

Se ilustra.esto más gráficamente mediante un mecanismo simpli­

ficado en la figura 3, en la cual una estructura en capas de transporte 

de electrones ha sido positivamente cargada mediante carga del tipo coro-  ̂

na. La radiación activadora representada por las flechas 14 pasan enton­

ces a través de la capa de transporte activo transparente e incide sobre 

la capa de pigmento de modo de crear un par laguna-electrón. El electrón 

y la laguna son entonces separados por la fuerza del campo aplicado y el 

electrón es inyectado en la capa de transporte activo a través de la inter­

faz. El electrón fotcgenerado es transportado entonces por la fuerza de 

atracción electroestática a través del sistema de transporte activo hacia 

la superficie donde neutraliza la carga positiva previamente aplicada me-
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diante carga del tipo corona* Tuesto que solamente los electrones foto- 

generados pueden moverse en la capa de transporte activo inyectora de e- 

lectrones aquí ilustrada, solamente pueden obtenerse cambios grandes de 

potencial de superficie cuando el campo eléctrico en la estructura en 

capas es de tal naturaleza que mueve a los electrones fotogeneradoc des- 

- de la capa fotoconductora hacia la superficie cargada. Por lo tanto es 

necesario que, en una configuración en capas ilustrada en la figura 1, 

un fotoreceptor de material de transporte de electrones sea cargado posi­

tivamente mientras se carga negativamente un fotoreceptor de material de 

transporte de lagunas. Según se hizo notar más arriba, lo contrario es 

"aplicarle cuando el sistema es una capa aglomerante de acuerdo con lo i- 

lustrado en la figura 2.

DESCRIPCION DE FORMAS PREFERIDAS DE REALIZACION 

Para que los entendidos en esta materia puedan comprender mejor* 

la presente invención, se dará los siguientes ejemplos ilustrativos. ^

EJEMPLO 1

En la siguiente manera se prepara una placa o estructura en 

capas que es similar a la ilustrada en la figura lt

l) Se mantiene a la temperatura ambiente un substrato de alu­

minio recubierto con nylon de 0,2 micrón mientras se evapora sobre el mis­

mo, bajó presión reducida, una capa de un espesor de 0,8 micrón de Inde- 

fast Brilliant Scarlet a que se hizo referencia más arriba como la estruc­

tura para-'cloroanilina-perileno, producida por Allied Chemical Corpora­

tion. ' - '

2) Se prepara una solución de existencia de polímero al 20p 

disolviendo la cantidad apropiada de polivinil carbasol (poli-N-vinil 

carbazol (PVK) de BASF Chemical Corp.) en una solución de 200 g de tolue­

no y 20 g de ciclohexano.'

3) Se forma entonces una capa de PVX de 10 micrones aplicando 

la solución de existencia de PVK a la capa de pigmentos Indefast Brilliant



Scarlet utilizando un Carinen Laboratories B'ird Applica-ter. Finalmente 

se seca el fotoreoeptor resultante con aire a 110° C durante 2 a 24 ho­

ras.

EJERCELO 2

Se produce una placa adicional mediante el método del ejemplo 

1 utilizando Indefast Brilliant Scarlet R65OO (Allied Chenical Corp.), 

que es la estructura para-netoxianilina-perileno mencionada más arriba, 

como capa de pigmento.

Se ensaya eléctricamente todas las placas, producidas en los 

: ejemplos 1 y 2, mediante la siguiente técnica. Se oarga muestras,median­

te carga del tipo corona negativa hasta un potencial de aproximadamente 

600 v. Se expone entonces la muestra a una luz de descarga monocromá­

tica que corresponde a un área de longitudes de onda en que cada pigmento .

' tiene fotorespuesta. Puesto que los pigmentos fotoinyectores de la pre- ' 

sente invención tienen máxima fotorespuesta, ̂ m a x .  en la región visible--' 

del espectro electromagnético de aproximadamente 4200 a-65OO unidades 

Angstrom, se expone los fotoreceptores a una lámpara de tungsteno filtra­

da por un filtro de interferencia con una anchura de banda de 100 unida­

des Angstrom, teniendo su cresta de transmitancia en aproximadamente 4500 

unidades Angstrom. Se realizan mediciones adicionales con otros filtros 

que tienen crestas de transmisión aproximadamente espaciadas uniformemen- - 

te a través de toda la región de 4200 a 6$00 unidades Angstrom. Se vigi­

la la tensión inicial y la descarga resultante, que se mide como (dV/dT)^_^ 

en cada experimento de'fotodescarga individual, mediante una sonda de es-1  

pira del tipo c.c. que se conecta a un electrómetro Keithley 610B para me­

dir las tensiones en función del tiempo dando por resultado un trazado de 

la fotorespuesta en función del campo. De estos experimentos se obtiene 

la ganancia máxima (C) y el campo de ..umbral E^, es decir el campo que 

da lugar a la mínima descarga detectable. Además, se puede calcular la 

ganancia (G) en base al régimen de descarga inicial.



La metodología experimental y los medios de cálculo están de­

lineados por P. Regensburger en "Optical Sensitization of hiarge Carrier 

Transport in FVK", Photochemistry and Photobiology, 8, p.429-40 (noviem­

bre) -I968). En breves términos se determina la ganancia trazando la ga­

nancia electroestatográfica inicial (G) en función del campo aplicado.

Se calcula la ganancia electroestatográfica en base al régimen de descar­

ga inicial!

v/'(dV/dT)
. ' R- = '. ' .,_T=o_'

.t:.4 ,",^ . . * *

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 obser­

varía una ganancia electroestatográfica igual a la unidad en el caso que 

fuera, excitado un portador de carga por cada fotón incidente y se movie­

ra a través de la capa.

Según se puede ver de acuerdo con los resultados delineados 

en la tabla I las dos placas manifiestan una buena ganancia máxima elec­

troestatográfica mayor del 25%. También ambos pigmentos requieren un 

campo de umbral relativamente bajo que es menor de lOv/ u que indica que 

los pigmentos fotoinyectores de la presente invención son capaces de ac­

tuar bajo las condiciones operativas de la mayoría de las máquinas elec- 

troestatográficas. Además, los elevados regímenes de descarga confirman 

lo que se mencionó más arriba con respecto a las eficaces propiedades de 

inyección de cargas fotogeneradas, de los pigmentos de perileno. La dis­

posición de la superficie de PVK negativamente cargada ilustra gráfica-
V

mente la eficacia de la inyección de lagunas en la capa activa.

TABLA I
(mm) max Et (DV/dt)t„

(V/ul neg..

Indefast Brilliant 

Scarlet R-6300 454 0,28 5,8 1997
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Indefast Lrilliant 

Soarlet R-65OO 454 0,10 8,0 887

Según se mencionó más arriba, se puede utilizar los pigmentos 

í'otoinyectores do la presento invención con materiales de transporte ac­

tivo para transporte de electrones. Al llevar a cabo experimentos con 

un fotoieceptor de transporte de electrones que tiene los pigmentos fo- 

toinyectoros instantáneos, se carga positivamente la superficie y se lle­

va a cabo mediciones en la misma manera que la delineada en los ejemplos 

1 y 2. .He ha comprobado que los íotoreceptores de transporte de electro­

nes tienen propiedades electrocstatográficas similares a los materiales 

de transporte do lagunas indicados en la tabla I; es decir se obtienen 

ganancias eleotroestatog-ráficas aceptables y campos de umbral relativa­

mente bajos.

Se ha descripto en la presente intención con referencia a cier­

tas formas específicas de realización que han sido presentadas a título 

ilustrativo. Sin embargo se comprenderá que.es posible introducir nume­

rosas variantes en la presente invención y que las mismas están compren­

didas dentro del alcance y principio de la invención de acuerdo con lo 

que se define en las cláusulas que se acompañan.

Hn resumen, la Patente de Invención que se solicita, recaerá 

cobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un método para la formación de imagen que comprende: 

a) proveer una placa electrofotográfioa que tiene un fotorreceptor 

que comprende un material fotoconductivo y un material de matriz adi­

tiva, siendo dicho material fotoconductivo, un pigmento fotoinyetor 

elegido de la clase de pigmentos de perileno, y siendo dicho material 

de matriz activa un medio de transporte de cargas que es substancial­

mente no absorbente en la región de longitudes de onda de aproxima­

damente 4200 a 65OO unidades Angstrom, b) cargar uniformemente dicha
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placa y c) exponer dicha placa a una fuente de radiación en la región 

de longitudes de onda de aproximadamente 4200 a 6500 unidades Angstrom, 

formándose asi una imagen electroestática sobre la superficie de dicha 

placa.

' 2. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, que in­

cluye adenitis revelar dicha imagen latente para hacerla visible.

- 3. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, en el que 

el substrato es sustancialmente transparente y se lleva a cabo la 

exposición a través de dicho substrato.

' 4 * Se reivindica por último, como objeto sobre el que ha 

de recaer-la Patente de Invención que se solicita : UU METODO DE FOR­

MACION DE ¡IMAGEN.

- Todo conforme queda descrito*y reivindicado en la presente 

Memoria descriptiva que consta de veintiséis páginas mecanografiadas 

y dibujos-que se acompañan.

? 2

20

Madrid, 24 de febrero 1.971
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