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COMPENDIO DE LA DESCRICION :

Una .’placa' electrofotografica que tiene un fotoreceptor que com~
pronde un pigmento fotoinyector elegido de la clase de los pigmentos de

quinona polinuclear y un material de transporte actiwwo que es sustanciale-

_mente transparente en la regién de longitudes de onda de uso electrosta~

togréfico y capaz de proveer inyeccidén de portadores de oarga desde el

pignento. Los pigmentos fotoinyectoras; de quinona polinuclear, tienen la

‘propiedad de ser eficaces tanto en la fotogeneracién de portadores de car-

ga como en la subsiguiente inyeccién de los portadores de carga em mate-

riales de transporte active de lagunas y electrones. Se puede utilizar el

' sistema de material de transporte activo y pigmento fotoinyeotor en un fo-

toreceptor aglomerante o del tipo on capas. Se puede formar imagen en la .
estructura en el modo electrostatogrdfico convencional que por lo general

incluye oarga, exposicién a la luz, y revelacidne
p .

L BUNI)&[BNTOS DE L4 INVENCION
La presente imvencidén se :éelaciona en general con electrostato=
graffa y més especificamente con un nueve dispositivo fotosensible y mé-
todo para usarlo. _ _
IEn la téonica de ia eléctrostatografia, se forma una imagen en
una placa electrostatogréfica que contiene una capa aislante fotoconducti-

va, primeremente cargando electrostitioamente su superficie en una manera

uniforme. Se expone entonces la placa a un disefio de radiacién electromag-

nética activadora al como luz, que disipa selectivamente la carga en las

freas 1luminadas del aislador fotoconductive mientras que queda una ima-
gon electrostitica latente en las &reas no iluminadas. Se puede revelar
entonces la imagen electrostitica latente de modo de formar una imagen vi-
sible, depositando partfculas marcadoras electroscdpicas .finamente dividi-
das sobre la superficle de la capa aislante fotoconductivae

Una capa fotoconductiva para el uso en electrostatografia puede

ser una capa homogénea de un solo material tal como selenio vitreo, o pue~
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de ser una capa compuesta que contiens un fotoconductor y otro matenal.
Tno de los tipos de capa fotoconductiva compuesta, que se utiliza en elec-
trostatografia, esti desorito en la patente norteamericana N° 3.121.006

concedida a Middleton y Reynolds que describe una cantidad de oapas aglo=

merant es que comprenden particulas finamente divididas de un compuesto

inorgénico fotoconductivo dispersado en un aglemerante de resina orginica

oeléoctricamente aislante. En su forma comercial actual, la capa aglomeranw

‘te contiene particulas de éxido de cinc uniformemente dispersa:das en un

agloméz-ante de resina y se la aplica como recubrimiento sobre un dorso de
papéele. -

En log ejemplos particulares de sistemas aglumerantes que se deow
oriben en dicha patente norteamericana' de Middléton y otross'el eglomeran~
te comprende un material que es 'incapaz de transportar sobre cualquier
distancia significafixra vlos portadores de cargé. dInyectados que han sido
generadog por las par’ticula;s de fotoconductoxr. Como resultado; con los ma=
terizies particulares descritos en la patente norteamericana de ﬁiddleton
¥ otros, l_a_s partfculas del fotoconductor deben enconirarse en contacto
sustancialmente continuo particula con particula a través de toda la capa
para permmitir la disipaciéri de carga que se peéesita para funcionamiento
cfclicos Con la dispersién uniforme de particulas de fotoconductor que se
desgcribe en dicha patente n_orteamerica_na de Middleton y otros, es por lo
tanto cominmente necesaria una concentracién en voldmen relativamente al-
ta de fotoconductor, de hasta aproximadamente 506 o mis en volimen, para
obtener suficiente contacto parffcula con partic;z.la del fotoconductor pa-
ra una descarga ripidas Sin embarge, se ha comprobado que las elevadas car-
gas de fotoconductor en las capas aglomerantes del tipo de resj.na dan por
resultado la destruccidén de la continuidad fisicé. de 1a resina, reducien-

do asf significativamente las propiedades mecénicas de la capa aglomeran—

tes Las capas aon elevadas cargas de foiotonductor se caracterizan a menu-

do como una capa aglomerante quebradiza que tiene poca o ninguna flexibi-

nla
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lidade Por otra parte, cuando se reduce la concentracién del fotoconduc-

tor apreciablemente por debajo de aproximadamente 50% en volfimen, se re-
duce la rapidez de la deséarga lo cual hace diffcil o imposible la forma-
cién de imagen cfclica o repetida a alta velocidads
In la patente norteamericana Ne 3.121.007 concedida a Middleton
., ¥ otros; se describe otro tipo de foloconductor que incluye una capa aglo-
nerente fotocondictiva bifisica que comprende partfculas aislantes fotocon-
‘ductivas dispersadas en una matriz aislante fotoconductiva homogénea. El
fotoc'onductor afe;cta la forma de un pigmento cristaline inorgénico foto=
. conductive en particulas que se describe en t8mminos amplios como estando
presente en una cantidad de apioximadamente 5 a 80% en peso. Se afima
. que la fotodescarga es causada por la éom'binm;ién de portadores de carga
generados en el material de xpatﬁz aislante fotoconductiva y los portado-
res da 'carg.a ix-:yectados desde el pigmento cristalino fotoconductivo en la
matrin aislante fotoconductivas
En la pg.tente norteamericana N° 3.037. 8-.6-1 ‘concedida a Hoegl ¥y
otros, se describe que el polivinil carbazol manifiesta una cierta sensi=-
bilidad a los ultravioletas de onda larga y sugiere que se puede extender
su. sensibilidad espectral hasta el especire visible mediante la adicién
de sensibilizadores colorantess Hoegl y otros sugieren ademis que se puew
de utilizar también otros aditivos tales como Sxido de cinc o bidxido de
titanio juntamente c;on.el poii\n'.nil carbazole En dicha patente norteame=
ricana de Hoeglj otros, resulta evidente que el polivinil carbazol estd
destinado -al uso como fotoconductor,con o sin matez-ialea aditivos que ex-
tiendan su semsibilidad espectral.r
Adends, se propua;: clertas estructuras en ca.pas especializadas,
particularmente disefiadas para formmacidn de i.magen reflex. Por ejemplo,
en la patente norteamericana N° 3,165,405 concedida. a Hoesterey se utili-
za wna estxuotura aglomerante de 6x1do de cinc en dos capas para formacidn

Fer

de imagen reflex. En dicha patante norteamericana de Hoesterey se utiliza

.
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dos capas fotoconductivas contiguas separadas que tienen diferentes Sen=

sibilidades espectrales para poner .en practica una sucesién particular de

" formacién de imagen reflex. El dispositivo de Hoesterey utiliza las pro~

piedades de las capas fotoconductivas miltiples para obtener las ventajas

_oombinadas de la fotorespuesta separada de las respectivas capas fotoconw

ductivas.

» ' Al revbar las capas fotoconductivas compussias citadas mas arri-
ba, puede observarse gue, por exposicidn a la luz, la fdtocgnduotividad
en la.estructura,de capas se presenta por transporte de carga a través.del
cuerpe d¢ la capa fotoconductiva, como en el caso del selenio vitre; {y
otras modificaciones de capas homogéneas)e En dispositifos que utiliz;n
estructuras aglomerantes fotoconductivas, que'incluyen resinas inactivas
eléctricamente aislantes, como las descritas en la menciongda patente nor-
teamericans N° 3.121.066 de Middleton y otros, 1é‘conductividad o trang=
porte de carga tiene lugar por elevadas cargas de pigmento fotoconductivo,
permitiendo el contacto particula con partfcula de las particulas fotocon=
ductivase Bn el caso de particulas fotoconductivés dispersadas en una maw
triz fotoconductiva, segin se ilusira en la ya mencionada patente norte-
americena N° 3,121,007 de Middleton y toros, la fotoconductividad se prow
duce por generacidn de portadores de carga tanto en la matris fotocandue—
tiva como en las particulas de pigmento fotoconductore.

Aunéne las patentes mencionadas mis arriba se basan en mecanise
moe distintos de descarga a travég de toda la capa fotoconductiva, adole~
cen por lo general de deficiencias comunes en el sentido de que la superw
ficie fotoconductiva, durante el funcionamiento, queda expuesta al ambien=
te ciroundante, y particularmente en el caso de electrostatografia ciclie
ca, resulta susceptible a la abrasidn, ataque quimico, calor, y exposicio-
nes miltiples a la luz durante la ciclacidn. Estos efectos se caracterizan
por un graduﬁl deterioro de las caracteristicas eléctricas de 1la capa fom

toconductiva, dando por resultadoe la impresidn de dsfectos superficiales
|
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¥ rayaduras, freas loczlizadas de coﬁauctividad persistentes que nétaloan-
zan a reteper una ca¥ga eleotrostética, ¥y elevada descarga en la oscuri-
dade '
’ Ademés de los problemas mencionados més arriba, estas capas fo=
’toconductivaa requieren que el fotoconductor constituye ya sea 1004 de la
capa, como en el caso de la capa de Belenio_vitreo, o que contengan de pre=
‘ferencia una elevada proporcidén de material fotoconductivo en la configu~
rgciéh aglomerante. Los requisitos de una capa fotoconductiva que c;ntie-
ne la:totalidad de un material fotoconductive o una proporcién principal
del mismo, restringe ademés las oaracteristicas fisicas de la place final,
tambor o correa, en el sentido de.qya las caracteristicas fisicas, tales
como flexibilidad y adhesién del fotoconductor a un substrato de soporte,
éna@an principalmente determinadas por las propiedades fisicas del fotocon-
ductor, y no por la'resina o‘material de matriz que esti de preferencia

presente en una cantidad peqneﬁé'

=

Otra forma de oapa fotosensibla compuesta que Pe ha considerado
también en la técnica anterior, incluye una capa de material fotoconducti=
vo que 68%4 cubierta por una éapa de material pléstico relativamente grue-
83 ¥ apliceda como ;eoubrimiento sobre un substrato de soportes

' En la patente norteamericana N° 3.0414166 concedida a Bardeen
se describe una configuracién de esta clase en la cusl un material plése
tico transparsnte esta disﬁuesto encima de una capa de selenio vitres que
es.llevado por un substrato de soportes Se describe el material plastico
como un material que tiene‘un alcance extenso para portadcres de carga de
la polaridad deseada. Durante el funcionamiento, se carga oon un; polarie
dad determinada la superficie libre del material pldstico transparente.

Be eprne entonces el dispositivo a radiaciéﬁ activadora que genera un par
laguna~eleotrdén en la capa fotoconductivae El electrén se mueve a través
de la capa de material plastice y neutra}%za una carga positiva sobre la
superficie 1iﬂre @e la capa de materialfﬁiésfico, produciendo as{ una ima=

I
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gen electirostética. Sin embargo, en dicha patente nor%ea@eri;aﬁa d;iBar-
deen no describen ningin material pléstico espscifico que actia en ezta
manera, y limita sus ejemplos a estruciuras que emplean un material foto-
conductor para la capa superiorp

En la patente francesa N° 1.577.355 conocedida a Herrick y otros,

se describe un dispositivo fotosensible compuesto, para fihalidades 09pg="

ciales, que @3 apto para exposicién reflex con luz polarizadae Una de les
formas de rqalizacién emplea una capa de particulas fotoconductivas orghe
nicas dicrSicas que estin dispuestas en manera orienta&a sobre un substra—
to de soporte y una capa de polivinil carbazol formade sobre la capé orien~
tada de material dicrdico. Cuando se la carga y expone a luz polarizada
perpendicularmente con respecto a'la orientaocién de la capa dicrdica, tan~
to la capa dicrdica orientada como la capa de polivinil carbazol rasultann
ambas sustancialmente iransparentes a la luz de exposicidn iniciale  Cuan=
do la luz polarizada inéide sobre el fondo blanco del documento que'se'de~
sea coplar, la luz se despolariza, es reflejada nuevamente a través dalh
dispositive y es absorbida por ei material fotoconductivo dierdico. En
otra forma de realiza&ién, el fotoconductor dicréico estd dispersado en
manera orlentada a truvés de toda la capa de polivinil carbazol.

Teniendo en cuenta el estado de la técgica, se puede apreciar
oon facilidad que existe 1a~necesidad de un fotoreceptor para aplicacio-
nes generales que manifieste caracteristicas fotoconductivas aceptables
¥y que ademfs provea la capacidad de manifestar notable resistencia fisiw
ca ¥ flexibilidad para la reutilizacién bajo condiciones cfclicas rpi- -
das sin el progresivo deterioro de las propiedades electrostatogrificas
debido a desgaste, ataque quimico y fatiga por la luze

FINALIDADES DE LA INVENCION

Una de las finalidades de la presenté invencidén es proveer uné

nueva placa electrofotogriafica que tieme un miembro fotorecepfor que oonw=

tiene fotoconductores, que permite evitar las desventajas mencionadas mis

!
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Otra finalidad de la presente invencidn es proveer un nuevo 4ise
positivo formador de imagen electrofotogréfica que tiene pigmentos fotow
sensidles que Son capaces de una geheracidn e inyeocldén de cargas altamenw

_Ye eficacen.

Otrs finalidad de la presente invencidn es proveer pigmentos Lo

" toinyectores que son Utiles con materiales de trausporte activos de elecw

trones o de lagunase
o Otra finalidad de la presente invencién es proveser una posidn
fotoreceptora operablamente eficaz de un miembro electrofotogrifico que
contiene cantidades relativamente pequefias de mgterial fotosensibles
Otrg finalidad de la presente invencién es provesr un nuevo gis-
toma formadér de imagene .
e W DE LA INVENCION

e e Y

Be logra estas y o%raﬁ finalidadesy de acuerdo con la presenie

invancién;‘al proveer una placa electrofotogréfioca que tiene un miembro
fotoreceptor, que comprende un meterial de transporte activo, que es ocae
pag de proveer inyeccidn y transporte de cafgas fotogeneradas, ¥y un pigw
mento fotoinyesctor que tiene alta eficacia de fotogeneraciln de portado-
res de carga Yy una eficaz capacidad de inyeccidn de qérgaa en dicho mates
rial de transporte. Los pigmentgs fotoinyectores de la presente invencién_
tienen.mﬁxima fotore;puesta en la region de longitudes de onda en que 1a.
mayéria de los materialesrde transporte activo son sustancialmente trans-
parentes. .Ademas, estos pigmentos fotoinyectores son capaces de inyectar
ya sea elgotrones o bien lagunas fotoexcitados en los materiales de transw
_parte activo apropiados, con eficacia extraordinariamente elevada bajo cone
diciones de un campo_aplicado practicos El material de transporte activo
que se debe gtilizar juntamente con los pigmentos fotoinyectores de la prew
sente 1nvan616n pueds mer cualquier material capaz de proveer inyeccidn

ye sea de lagunas o de electrones, siempre que sea sustancialmente no ab=
| .
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sorbente en la regidén particular de longitudes de onda de uso electrosta-
togréfico que coincida con la regidén en la cual es fotosensible el foto-
conductors

Se ocomprenderd que el material de transporté activo no actla

~como fotoconductor en la regién de longitudes de onda de uso. Segln se

menciond mas arriﬁa, los paree de laguna—oclectrdén son fotogenerados en
el pigmento fotosensible y‘los plectrones son entonces inyectados a.tra-
vés de una barrera de campo ﬁodulada, en el material de transporte activo,
Y ®e ﬁroduoe el transports de electrones a través de dicho material de
transporte activo.“

De acuerdo con la presente invencidn se ha comprobado que se pue-
de preparai un miembro sensible eleotrostatogrédfico o electrofotografico

utilizando un pigmento fotoinyector elegido de la clase de rignentos de

* quinona polinuclear juntamente con materiales de transporie eleotrostéti-

ocamente activos del tipo de transporte ya sea de elecirones o de laéﬁnago
La exprésidn quinona polinuclear es aplicable a una serie de compusstos
Qpe tienen una estructura que pareoce ser la condensacidén de un residuo ds
quinona con un residuo aromatico.

Se ha comprobado ahora que las quinonas polinucleares, que son
bien conocidas como pigmentos, tienen eficaces caracteristicas tanto de
fotogeneracidn como de inyeccidn cem materiales de transporte activos Se
ha comprobado que las quino?as polinuoleaies wis Gtiles en sistemas de o=
ta olase son los derivados de antraquinona, las flavantronas, y las quie
nonas polinucleares que tiagen mas de tres anillos aromdticos oondeﬁéaﬁos.
Se prefiere estas clases de pigmentos de quinona polinuclear debido a su
disponibilidad comercial y elevada fotosensibilidads Entre estas clases
de pigmentos de quinona polinuclear, los siguientes compuestos son produs

cldos o resultados Sptimoss
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Aunque se prefiere las quinonas polinucleares menoi&ﬁada;—iés
arriba, se puede utilizar también'éualqnier otra quinona polinuclear, o
mezclas de las mismas, cuando as{ sea conveniente, Las quinonas polinue
oleares tipicas incluyen benzantro;a acridenocs; acridonas carbazoles, di=
naftaleilacridonas, y megolas de los mismose
B S¢ debe distinguir los pigmentos de quinona polinuclear de la
presente invencidn con raépecto a otros matériales fotosensibles de la téc-

nica anterior, por el hecho de que son eficaces en la fetogeneracidn e inw
f;;cién ¥y ademds, iienen excelente compatibilidad ¢on la mayorfa de los
materigles de transports activo de lagunas y electrones, permitiendo as{

- el uso de un campo aplicado relativamente débil en el correspondiente miem-
bro fotoreoepfor~éleotrostatogréfioo para producir inyeccidn y ganancia
apropiedas. Los pigmentos de qninopa pglinuclear de la presente invencidn
tienen también optima fotosensibilidad en la regidn de longitudes de onda
de aproximadamentie 4000 a 2000 unidades Angstrom que es el &rea de uso elec-
trostatografico éobre la cual un material de transporte aotivo apropigd:
debe tener un grado de iransparencia. En cambio, muchos fotoconductores
de la técnica anterior, aunque son fotosensibles en esta regidn de longie-
tudes de onda, ho han demostrado ser suficientemerte compatibles con los
materiales de transporte electronicamente activos {tiles y por lo tanto
son ineficaces con respecto a la inyecoidn de cargas.fotogenergdas en el
material de transPOrté aotivo ciroundante o adyacentey, En consecuencia,
el uso de dichosiﬁateriales fotoconductivos en combinacidn con materiales
de transporte active requiere un campo aplicado, que no es préctico, supe=
rior a 5 X 10° V/eme Debido a sus propiedades Gnicas, se pusde utilizar
los pigmentos fotoinyectores de la presente invenéién con materiales de
transporte en cantidades relativamente psqusiias en un fotoreceptor elec=
troetatogrifico de estructura ya sea en capas o del tipo aglomerantes

Una aplicacidén tipica de la présente invencidn consiste sn un

ey

substrato de soporte, tal como un conducior eléctrico, que contiens una

1

-
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ejemplo, la capa fotoconductora puede comprender piantrona, una quinona

polinuclear, recubierta con una capa relativamente gruess de material acep-
tor de electrones tal como 2,4, J=brinitrow=9=fluorencna (TNF), que es sus—

tancialmente fransparente en la regidn de longitudes de onda de aproxims~

damente 4000 a 6000 unidades Angstrom y capaz de proveer inyeccidn y transe

porte de eleotroneé. La naturaleza distintiva del pigmento, éomo‘asi tam-

b?én su-compatibilidad con el material de transporte activo, permite el

uso de una capa rélativamente delgada de la qninona'polinuolear sin nine

gua pérdida de eficaciae l .
2§§931010N DEL DIBUJO GUE §§~ACOM24§L i

7 Otras finalidades de la presents {i;éncién, juntamente con parw
fioularidaaesVadicionales que contribuyen a lalmisma, resultardn evidense
tos a través de la siguiente descripciéﬁ de wma cieris forma de Tealiza~
cibn de la presente invencidén que se dard con referencia al dibﬁjo qus e
acompafia, en el cuals

Ia figura 1, es un corte esquemitico de otra forma de relizacifn
de otro miembro elestrostatogréfico contemplad& por la presante.iﬁvenci6n;

La figura 2, es un corte esquematico de otra forma de realiza~
oidn de otro miembro Qlectrdstatpgréfico contemplédo por ls presente in-
vencidn; ¥y

La figura 3 ilustrﬁ un mecanismo de descarga de inyeoocidn me¢ién—
te los pigmentos fotoconductivos de la presente invencidne

DESCRICION DETALLADA DE L0S DIBUJOS

La figura 1 ilustra una cierta forma de realizaocidn de la placa
electrostatogrifics me jorada 10 dg acuexdo con la presente inyéncién. La

referencia numdrica 11 indica un substrato o soporte mecanicos Bl substra-

_ to puede comprender un metal que es latén, aluminio, oro, platino, acero

o similar. Pusde tener ocualquier espassor éonvaniente, ser rigido o flexiw-

ble, afectar la forma de una heja, lamina, cilindro o similar; ¥ puede es-
1 .
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tar recubierto con una delgada capa de bloques. También puste cowprender

otros materiales tales como papel, papel metalizédo, h&ﬁae de materisl
pléstico cubiertas con un delgado recubrimiento de aluminio u Sxido de
oobre, o vidrio cubierto con una delgada capa de cromo u Sxido de éstaﬁo.
Gomﬁnménte se prefiere que el miembro de soporte sea un poco eléctricamenw
';e condﬁntivo 6 tenga una superficie un poco conductiva, y que sea sufi=
cientemente fuerte‘para permitir una oierta'magnitud de manipulaoi&n. Sin
embargo, en clertos casos el soporte 1l no necesita ser conductivo o ine
ciuao se le puede omitir por completos

Ls referencia numdrica 12 indica una capa fotoconduotiva simple

. o.unitaria-que incluye los pigmentos de quinona polinuglear fotoinyectores

de la presente invencion. En particular, la oapa simple comprende un pig-.

._mento de quindna polinuoleér elegido del grupo de los derivados de antra-

quinona, flavantionas, ¥ quinonas polinucleares que tienen més de tres
anillos aromaticos cogdensadoé. Las quinonas polinuclemres fotoinyectoras
del grupo mencionado més arriba %ienen la propisdad de ser fotogenerado;es
] inyectoréa eficéces de poriadorss de carga en los materiales de transw
‘porte activo para transporte ya sea de lagunas o de electrones. -
La capa simple fotoconductiva 12 de la figura 1 pusde tener oual-
quier espeéor aprop;ado que se utiliza para poner en prictica su funcidn
en el miembro aislante electrostatogréfico. Los espesores, para esta fi-
nalidad, eetén cohprendidos entre 0405 y 20micrones. Los espesores de apr;-
ximadamente 20 hioronas tienden a producir una aoumulacién‘residual POSim
tiva indeseable en la capa de pigmento durante la ciclacidn, y un excesiw-
vo decremento en la oscuridad, mientras que los espesores por debajo de
0;05 micron se hacen ineficaces para absorber la radiacién incidente. Se
prefiere una gama de aproximadamente 0,2 a 5 micrones debido a que estos
espesSores aseguran mézima funcionalidad del fotoconductoﬁ con wna oantie
dad de dicha sustancia de pigmento y evitan los problemas mencionados més

arriba con respecto a los espasores

R
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Aunque la referencia numérica 12 de la figura 1 indica wna ca-

Pa fotoconductiva simple de pigmento fotdinyactor, se encuentra dentro

del alcance de la presente invencidn el caso en que dicha capa comprende
pigmento fotoinyector dispersado en un material de matrize El material de

mgiriz puede ser cualquier sustancia orgénica apropiada que se utiliza pa-

ra e¢stas finalidades, incluyendo materiales de mairiz o aglomerantes iner—

‘tes o uno de los materiales de transporte activo actualmente utilizados

@ los cuales se describe en las solicitudes de patentes noriesamericanas
copendientes N° de Serie _ . ' presentadas

el ) ) ‘e La oconcentracién del material fotoconductor

* variari con el tipo de materiai aglomerante que se utiliza y estari com-

prendida en la gama de aproximadamente 5 a 99% de la capa fotoconductiva
totale Si ®me eﬁplea un material aglomerante eiectrénicamente inexrte, en
combinmcidn con los'pigmentoa fotoinyectores, serd necesaria una relacidn
en volumen de por lo menos 25% de fotoconductor con respecto al material
aglomerante electrdnicamente inerie, para producir contacto o proximidad
particula con particula de modo de hacer asi fotoconductiva a toda la ca-
pa 12+ Las observaciones realizadas con repecto al espesor de la capa sime
ple fbt;oonductiva de la figura 1 son también aplicables en este caso; es
deoir, una gama de aproximadamente 0,05 a 20 micrones, prefiriéndose una
gama de 0,2 8 5 micrones, debido a las variaciones de concentracidén del
pigmento en la capa aglomerante. 7

Debido a-qu; los fotoreceptores de la presente inVenciﬁnﬁserén
expuestos a una regidn de longitudesrde onda que corresponde a la gama de
fotorespuesta del pigmento, serd la region particular de longitudes de on-
da para la cual debe ser sustanoiglmente tmngparente el materiai de‘trans-
porie activo. Seglin se menciend mis arriba los piémantosrde quinona polime
nuclear fotoinyectores descriptos en la presente invencidn tienen una Sp-
tima fotorespuesta en la regidn de longifﬁdes de onda de aproximadamente

4000 a 6000 unidades Angstrom, que es el Area de uso electrostatogrifico
. , .

wh
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g son sotosehsibles en la regidn de longitudes de onda de mproximadamente

del presente fotoreceptor de pigmanto~transporte. En consecuené::;‘::}exy
posicidn a una fuente de luz que tiene esta regidn de long1tudes de onda
de emisidn, permite gue el pigmento actfie con méxima eficacia para absorw
ber toda la radiacién'incidente y orear portadores de carga.
5 ' La referencia numérica 13 indica la capa de transporte activo
{;ituada aoﬁre la oapa simple de pigmento fotoinyector 12. Segin se hizo-
notar mas eriba, el material de tranSporte‘activo puade ser de -transpor-
Ys ya sea de eléotrones o de lagunas, débido a la distintiva naturaleza
y;;ficacia de las quinonas polinucleares fgtoinyecﬁéras de la presente
10 invencione Al mismo tiempo que los mencionado mas arriba, el material de
) . transporte activo que se debe utilizar con los pigmentos de quinona poli-
nuclear de la presente invenoién,.deben ser sustancialmente transparentes
en la.regién de longitudes de onda de fotorespuesta del pigmento, y esta
regidn es el &rea particular de uéo electrostatogrifico.
15 . Los pigmentos de quinona polinuclear de la preaaﬁte invencion
4000 a 6000 Angstrome Los materialss de transporte activo descriptos en
) las solicitudes de pat;ntes_norteameriognaa copendientes N° de Serie
' presentadas el
20 s son partiocularmente &tiles con quinona nucleares de la presente in=
vencidne Incluye materiales de transporie de lagunas tales'como carbazol,
N;aiilcarbazol, N~isopropiloarbazol, Nefenilearbazol, tetrafenilpireno,
lwmetilpireno, perileno, triseno, antraceno, tetrafeno, 2-fenilnafialeno,
azapireno, fluoreno, fluorenona, leetilpireno, acetilpireno, 2,3wbenzow
25 erisenoy 3,4sbenzopirsno, 1,4¥bromopireno, fenilindol, polivinil carbazol,
polivinilpireno, poliviniltetraceno, polivinilperileno y polivinilteira-
fenoe Materiales de transporte de.electrones apropiados incluyen 244, 7=
trini tromgerluorencna (TNF), 2,445, T=tetranitrofluorenocna, dinitroantra~
cenoy dinitroacrideno, tetracianopireno, y dinitroantraquinona.

30 Para los entendidos en esta materia resulta evidente que el uso
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de cualquier polimero que contenga el transporte apropiadc de portadores
de oarga, e fraccidén molecular aromitica o heterociclice apropiada, tal

como carbazol, tetrafeno, pireno, 2,4, T=trinitro-9=fluorenona, etsc, aow

tuard como material de transporte activo. No se debe considerar que la pre-

_sente invencién limita el tipo de bolimero que se puede utilizar como ma=

terial de transporte. Los poliésteres polisiloxanos, poliamidas, poliure-
tanos, y epdxidos como asi‘también copolimeros en bloques, al azar o de
injerto (que contienen la fraccidn molecular aromitica) son gjemplos de
los divarsos tipos de polimeros que se pueden utiliéar. Ademis, se puede

emplear polimeros electrdnicamente inactivos en los cuales la fraccidn mo=

" lecualr activa estd dispersada en la alta concentracién.

El espesor de la capa de transporte active no es cr;tico para
ia funcién del miembro electrostatogréfico. Sin embargo, el espesor de di-
cha capa de transpoite activ; estard determinado por necesidades pricticas
en funcidn de las cantidades de carga electrostéitica que son necesarias
para inducir un campo aplicade que sea apropiado para producir'inyaccién
y transporte de electrones. Serén apropiados ios espesores de la capa de
transporte activo de aproximéﬁamente 5 a 100 micrones, aunque se pueds §m—
plear también espesores situados fﬁera de esta'gama._ée debera manteﬁer
aproximadamente entre 2t1 y 20031 la relacidn entre el espesor de la capa
de transporte activo y el espesor de la capa fotoconductoras .

La iransparencia‘sustancial o significativa del material del
transporte activo dentro del contexto de la presente invencidn, segin el
ejemplo de la figura 1, siénifica que debe pasar una cantidad suficiente
de radiacion, desde una fuente, a través de la capa de transporte active
13, para que la capa fotocoﬁductiva 12 pueda actuar en su capacidad como
fotogenerador e inyector de poxtadores de cafgao Més especificamente, oS-
t4 presente una transparencia significativa en la regién'de longitudes de
onda de aproximadamente 4000 a 6000 unidades Angsirom, para que incida su-
ficiente radi;cién sobre la capa de pigﬁ@gto-&e modo de causar la descarw

|
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.ga de un fotoreceptor cérgado de pigmento—~transporte activoe

trictamente la eleccidn de materiales de transporis active a los gque son
transpérentes en la regidn visible.completao Por ejemple, cuando la gsw
tructura en capas de la figura 1 sé utiliza con un substrato transparents,
1;9 podra llevar a cabo la axposicién en configuracién de imagen a iravés
del substrato siqwque la.luz page a través de la capa de material de trans-
porte activo. En este cas;, no es necesario que el material activo gsea 1o

gbsorbente en la regidn de longi tudes de onda de usce Esta aplicacidn par-

tioular aprovecha las propiedades de inyeccidn de los presentes pigmentos

- fotoinyectores f qpadg'comprendida dentro del alcance de la presente in-

venciéne Otras aplicaciones, en 1a§ cuales no se requiere transparsncia
comﬁleta del material activo, incluyen el registro seiectivo de radiacién
'de baﬁda estrecha como la emitida.por liser, reconoccimiento de disefios egw
pectrales, duplicaciép de forma de ¢6diéo de colores, y posiblements elec-
trostatografia en coloress ’

- Aunque la capa de iransporte activo 13 de la figura 1 puede con-
sistir exclusivamente en material de transporte de éarga, la capa para fie
palidades de la presente invencidn, debe comprendvr también el matérial
de traunsporte de'carga dispersado con una concentracién suficients en un
material aglomerante inerte apropiado para producir centacto particula

con particula o para producir suficiente proximidad de modo de permitir

un transporte eficaz de eargas desde los pigmentos fotoinyectores de la

presente invencidén a través de la capae Ceneralmente debe haber una rela=

cién en volimen de por lo menos 25% de material de transporte activo con

respacto al material aglomerants electrénicamente inerte para obtener el

_ eontacto o proximidad deseados de particula con rartioculas Materiales aglo-

merantes de resina tipicos, para poner en practica la presante invencidn,

son poliestirenos resinas de silicona tales como 30-801, DC-804 y DC-996,
. ‘ "

todas produqidas por Dow Corning Corporation, Lexan que es un policarbone-

\
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aorflico y metacrilico tales como Aoryloid A10 ¥ Adcryloid B72, que son Qg

rivados de éster polimerizados de écidos aorilicos ¥y a~aorilicos, ambos

obtenibles de ROHK and Hsas Company y Lucite 44, Iucite 45 y Lucite 46

-

de Nemoura_& company; goma clorada tal como Parlon obtenible dé Heroule
Powlex Gompagy; polimeroq ¥y copolimeros de vinilo tales como cloinro de

polivinilo, acetato de polivinilo, ete, incluyen&o.Vinylite VYBEE y VNCH

' que son metacrilatos do.butilo pollmerizadoa obteﬁiblés de E.‘I. du Pont

obtenibles de Bakelite Corporation; §steres y éteres de celuid%ﬁ 2168 Oom

mo etil oeluloéa, nitro'celulosa,“etc; resinas alquidicas tales como Glyp-

utilizar mezclas de estas resinas enire sf o con plastificantes de modo

< tal 2469 obtenibles de General Electric Company; etoe Ademis, se puede

. de mejorar la adhesidn, flexibilidad, bloques, etc, de los recubrimientoss

Por ejemplo, se puede agrega? Rezyl 869 (un alquido de aceite de linaze-

_glicexol obtenible deAAharican Cyanamid Company) a goma clorada para mejow

rar su adheeidn y flexibilidad;'En una manera similar, se puede mezclar

entre si Vinyletes VYEH y WMCH (copolimeros de clo;uro de po;ivinilo-ace-

tato obtenibles de Békélité éoﬁpany). Los plastificantes incluyen ftalae

tos, fosfatos, adipétos, eto, tales‘coﬁo fosfato de trioresilo, ftalato

de dioctilo, etc, segin es sabido para los entendidos en la técnica de los

materiales pldsticoss

9

Otra forma de realizacién de la presente invencién estd ilustra~

da en la figura 2. En este caso, la capa fotoreceptora 10 consiste en parw

ticulas de pigmento fotoinyéctor 12 contenidas en un aglousrante de mairiz

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

propiedades fisicas y eléotricas, el limite superior para el pigmento fo-

toconductivo o particulas debe ser aproximadamente 5% en volumen de la ca~

pa aglomerante de transporte activoe Se requiers un limite iﬂferior, para

las partioculas fotoconductivas, de aproximadamente 041% en volumen para

asegurar que ei coeficiente de absorciénai; luz sera suficiente para Ob=
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toner una generacidn apreciable de portadoree.

‘Pl eapesor de la capa aglomeranie no es particularmente crfiti-

cos Se ha oomprbbado que son satisfactorios espesores de capa de aproxi-

madamente 2 a 100 micrones, obtenidndose resultados particularmente busw

nos con un espesor preferido de aproximadamente 5 a 50,

”

Bl tamafio de las particulas fotosensibles no es particularmen~ °

»

‘te critico en la estructura aglomerants, obteniéndose resultados parti-

cularmente satisfactorioe en una gama de tamafios do-aproximadamente 0,01

a I;O'miorones.

Aunque la configuracidn en capas, ilustrada en la figura l-di-

-+ fiere estructuralmente del Lotoreceptor aglomerante de la figura 2, la

relacién funcional entre el material fotosensible ¥y el material de transe

porte activo, es la misma en el sentido de que hay fotogeneracidén en las

particulas fotosensibles y subsiguiente inyeccidn'en el material de trans~

porte sctivo circundante. En sonsecuencia, oualquier descripcién de la

‘bonfignraoién en capas de la figura 1, dada mAs arriba, relacicnada con

1a naturaleza de los materiales y las interacciones mutuas, sera también

aplicable aqui con la excepcién de que, debido a la proximidad de las par=

tfculas fotosensibles oon respecto a la superficie del fotoreceptor, se

carga de preferencia la placa aglomerante con la misma polaridad que las

cargas fotogeneradas que pueden’ser transportadas por el material de trans

porte activo. En consecusncia, si se utiliza un material de transporte de

electrones como aglomerante, se cargari de preferencia la placa negativa-

mente mientras que se prefiere carga positiva en el caso de un material

de transporte de lagunas. Ademis, en este caso es necesaria la condiocidn

de sustancial tiansparencia del material de transporte activo para meguw-

rar mixima funcionalidad de la estructura aglomerantes

Otra variante de las estructuras de las figuras 1 y 2 consiste

en el ueo de unﬁ capa de bloques en la interfaz subsirato~fotoreceptors

Bsta capa de blogues sirve en primer itérmino para reducir pérdida de po-

|
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tencial en ausencia de radiacién activadora, oonociéndose esta pérdida en

* la tdcnica como "decremento en la oscuridad". Ademés la capa de blogueo

facilita proveer‘un campo eléctrico a través del fotoreceptor despuds de

la etapa de carga. Se puede utilizar cualquier material de blogqueo apro-

plado que tenga esposores de aproximadamente Oy1 a 1 miordne Los materia~

les tipicos incluyen nylon, epbxido, &xido de aluminio y resiias aislane
tes de diversos 1tipos que incluyen poliestireno, polimeros y copolimeros
de butadieno, polimeros acrilicos y metacrilicoé, resinas de vinilo, re-
sinas de alquilo, y resina de base de celulosa.

La referencia numérica 13 en las figuras 1 y 2 indioca el mate-

" rial de transporte de carga activo que actlla ya sea como capa superio? o

! como aglomerante para el material de pigmento fotoinyector 12. Segin se

menciond més arriba, el material de iransporte de carga es oapai de Pro=

veer inyecoidn de cérga desde las particulas de plgmento, o capa, ¥ el

_transporte de dichas cargas fotogeneradas bajo influencia de un campo apli-

cado. Para que actlie en la manera delineada mis arriba, el material de
transporte activo de£e ser substancialmente transparenis, o no hbsorbente,
para la regién particular de longitudés de onda de la fotosensibilidad del
pigmento, con respecto # las quinonas polinucleares de la presente inven=—
cién, el material de transporte de carga deberd ser substancialmente no
absorbente en la parte visible del espectro electromagnético que sa”ex; )
tiende aproximadamente entre 4000 y 6000 unidades Angstrdm, debido a que' .
los pigmentos de quinona bolinuclear alectrostatograficamente (itiles tie-
nen mixima fotorespuesta a las longitudes de onda en esta regidn.

El material de transporte activo que se utiliza juntamente con
los pigmentos fotoconductivos de la presente invenoidn, es un m;terial que
e8 un aislador hasta allpﬁnto de que una ocarga eleotrostética, aplicada
sobre el material de transporte de carga, no es conducida en ausencia de
iluminacién a un régimen capaz de impedir'la formaoién ¥ retencidn de wna

imagen latente electrostdtica sobre el mismoe En general, esto significa

|
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que la resistividad especifica dsl material de transporte activo debe ser

por lo menos 1010 Nfom y do preferencia serd mis elevada en varios fr=

deness Sin embargo para resultados Sptimos se prefiere que la resistivie

dad especifica del material dé matriz activa sea tal que la resisitividad

total del fotoreceptor; en ausencia de iluminacidn activadora o inyeccidn

-

o/ cme

“*
[

de cargas desie los pigmentvos fotoconductivos, seri aproximadaments 10

12

En res@men, resulta evidente que la porcién foioaislante de los

niembros electrostatogrificos de la presente invencidn representados en

las figuras 1 y 2, estd dividida en dos componentes funcionalest

1) Un pigmento fotoinyector que fotogenera pé&tadores de carga

por excitacidn mediante radiacidén dentro de una regién particular de lon=

gitu@es de onda ¢ inyecta dichos portadgraa de carga fotogenerados en ol

material de transporte activo adyacente; ¥y

2) Un material de transporte activo sustancialmente transparen=

te que permite la transmisién de radiacidn hacia el pigmento fotoinyector,

acepta los portadores de cargas subsiguientemente fotogenerados desde el

material fotosensible, y transporta activamente estos portadores de carga

hacia una superficie v subairato opussiamente cargados para producir neum

tralizacidne

Se ilustra osto mis grificamente mediante un mecanismo simplifi=-

- oado en la figura 3 en que la esiructura en capas de transporte de eleo=

trones ha sido positivamente oargada mediante carga del tipo corona. la

radiacidn activadora, representada por las flachas 14, pasa entonces a

través de la capa de transporte activo transparente e incide Bobre la cam

ya de pigmento de_modo de producir un par laguna~electrdne El electrén y

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

trén es inyectado en la capa de transporte activo a través de la interfaz.

El sleotrén fotogenerado es entonces transportado por la fuerza de atrac-

cidén electrostitica a través del sistemas de transporte active hacia la

.
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superficie, donde neutraliza la cargé poéitiva previamente depositada me-

diante 1; carga de tipo corona. Puesto que solamente se pusde mover elec—
{4rones fotogenerados en la capa de_transporte activo de aceptor de elec~
trones aqui ilustrada, se podrd lograr solamente cambios grandes de pow
tencial de superficie cuando el campo eléctrico en la estructura en capas
ok do tal natureleza que mueve a los elecironss fotogenerados desde la ca~
pa fotoconductora iacia ;a superficie cargada. Por lo tauto es necesario
que, en wna configuracidn en capas como la ilustrada en la figura 1; un
fotorécaptor de material de transporte de electrones sea cargado positie
vamente mientras que un fotorasceptor de material de transporte de lagunas
deberad ser cargado negativamente. Segln se hizo notar mis arriba, lo con-
trario es aplicable cuando el sisiema es una capa aglomerante de aouerdo

con lo ilustrado en la figura 2e
DESCRIPCION DE FORMAS PREFERIDAS DE REALIZACION

i fin de qus los entendidos eﬁ esta materia puedan comprendef

mejor la pfesente invencidn, se dard los siguientes ejemplos ilustrativose
" BEwRLo ) |

Ean la aigﬁieute maﬁéra.ae prepara una placa o estructura en ca=
pas que o8 similar a la iiustrada en la figura 13

"1) Se mantiene a la temperatura ambiente un subsirato de alﬁmi-
nio reeubierto con nylon mientras se evapora sobre el mismo, bajo presifn
redﬁcid;; wna capé de dibeﬁzpquinona'de un aspesob de 0,8 microne

2) Se prepara wna solucién de existencia de polimero al 17% di~
solviendo la cantidad aproﬁiaﬁa de polivinil carbazol (pali-N-vinil car-
bagol .(va) de calidad Luvican M170 obtenible de BASF Chemical Company)
en wna solucidn de 180 g de tqlueno ¥ 20 g de ciclohexanonas

3) Se forma entonces una capa de BfK de 7 micrones aplicando la
solucidn de existencia a PVK a la capa de pigmento de dibenzopirenoquino=~
na utilizando un Gérdner Laboratories Big} Appliéator. Finalmente se seca
el fotorecept;r resultante con.airo 3‘110;C~dﬁrante 2 a 24 hre

'
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EJEMPLO @ =
Se produce una seris de 7. placas adicionales mediante el método

del Bjemplo 1 utilizando los siguientes pigmentos fotoinyectores como ca~

pa fotoconductivas (a) antrantrona, (b) pirantrona, (o) pirenocquinona,

_(a) 3,4,9,10-dibenzpirenoquinona, (e) antrona bromada, (£) divenzpirencw

quinona bromada, (g) pirantrona bromada, (k) flavantrona y (i) Algol Ye—

.llowg que_es un antraquinona tiazol, producido por General Aniline and

Film Gompany de Nueva York.

Se ensaya eléctricamente las placas producidas de acuerdo con
los Ejemplos 1 y 2 mediante la siguiente técnica. Se carga muestras median.
te carga del tipo corona‘negativa_hasta un potencial de aproximadamente
500 V. Se expone entonces las muestras a una luz de descarga monocromiti-
;a-qne corresponde a un ﬁrea de longitudes de onda en que cada pigmento
tiene fotorespuesta. Puesto que los pigmentos fotoinyectores de la pre-
sente invencidén tienen maxima fotorespuesta )‘max, en la re&ion visible

del eapectro electromagaético desde aproximaiamente 4000 hasta €000 uni-

dades Angstrom, se expone los fotioracepiores a una lémpara de tungsteno

filtrada por un filtro de ipterferencia con una banda de 100 unidadses
Angstrom, teniendo su cresta de transmifancia en aproximadamente 4500 wni-
dades Angstrom. Se realiza otras mediciones adicionales con otros filtros
que tienen crestas de transmision espaciadas ﬁnifor@amente a través'de la
regidn coﬁpleta de 4000 a 6000 unidades Angstrome La tensidém inicial ¥y la
descarga resultante, que se mide como (dV/dT)T en cada experimento de
fotodescarga individual, son vigiladas medzante una sonds de forma de gomw

pira del tipo cecs conectada a un electrémetro Keithley 610B para medir

* las tensionss en funcién del tiempo, dando por resultado el trazado de la

fotorespuésta en funcién del campo. De acuerdo con estos experimentos, se
obtiene la mixima ganancia (G) y el campo de umbral E 4 © 888 el campo qua
da lugar a la mmnlma descarga deteotable., Ademas, de souwerdo con el régi=-
men de descarga inicial, se puede calcular la gamcia (G)e

!
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La metodologia experimental ¥ los medios da calculo estén de—

lineados por P. Regensburger en 'Optical Sensitization of Charge Carrierx

Transport in PVKY, Photochemistry and Photobioli » 85 Do 429-40 (Noviemw
‘bre, 1968)s En breves términos, se determina la ganancia trazando la ga-

nancia electrostatografica inicial (G) en funcién del campo aplicadoe Se

caloula la ganancia electrostatogrifica de acuerdo con el régimen de dese

)

"carga inicialt

(év/at),‘ o
(em/E )

donde I es el flujo de fotonea incidentes, 4 es el espasor de la capay

. ~ -
* -

€ o8 la permitividad eléotrica, y ¢ es la carga electrdnicae Se observam
ria una ganancia electrostatogrifica igual a la wnidad si fuera excitam
do un portador de carga por cada fotdén incidente y se movxera a través de
la capae .

Segin se puedq ver de¢ acuerdo con los rasultadoé delineados en
la Tabla I las placas significan buenas ganancias miximas electrosiato~
sréficas de hasta 70%. Ademis, todos los pigmentos reqnleren un campo de

umbral relativamente bajo que llega & un valor tan reducido como 1 v/u,

que indica que los pigmentos fotoinyectores de la presente invencién son

capaces de actuar bajo condiciones operativas correspondientes a la mayo~

ria de las miguinas slectrostatogréficas. Ademis, los elevados regimenes
de deécarga confi;man’lo que se habfa mencionado mis arriba, concernien-.
te & las eficaces propiedades de inyeccidon de cargas fotogeneradas que
poseen los pigmentos de quinona polinuclear; La disipacién de la superw
ficie de PVK negativamenté cargada, ilustra griaficamente la eficacia de

la inyeccidén de lagunas en la capa aciivae

[, e e e b 2 e vk AR e B rm»r?
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Segdn se menciond mis arriba, se puede utilizar los
pigmentos fotoinyectores de la presente invencién con material
de transporte activo para el itransporte de electromes. Al llevar
a cabo experimentos con un fotorsceptor de transporte de electrones
que tiene los pigmenivos fotoinyectores instantdneos, se carga positi-
vamente la superficie y lleva 2z cabo mediciones en la misma manera
que la delineada en los Ejemplos 1 y 2, Se ha comprobado gue los
fotoreceptores de transporte de electrones tienen propiedades elec-
trostatogrdficas similares a las de los materiales de transporte
de lagunas demostrados en la Tabla Ij es decir, se dispone de ganan-
cias electrostatogrdficas aceptables y campos de umbral relativamen—
te bajose

Se ha descrito la presente‘invencidn con referencia a
ciertas formas especificas de realizacién que se han presentado para
jlustrar la presente invencifn. Se comprenderi sin embargo que es
posible introducir numsrosas variantes en la presente invencién y
gue se las debe considerar comprendides dentro del principio ¥y
alcance de la invsncidn segin se define en lus cléusulas que se
acompaiian,

Epn resumen lz Puiente de Invencidn cue se solicita, re-

caers sobre les sigulentes:

RETVINDICACIONES

le= Un métodode formacibn de imagen que comprende: (a)
proveer una placa electirofotogrdfica que tiene un fotorsceptor que
comprende un material fotoconduective y un material de transporte ac—
tivo, siendo dicho material fotoconductive un pigmento fotoinyector
que se elige de la clise de pigmentos de quinona polinuclear, y sien-
do dicho material de transporte activo un medio de transporte de
cargas que es susiancialmente transparente en la regfén de longitn-

des de onda de 4000 a 6000 unidudes Angstrom, (b) cargar unifor.u

k)
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mente dichs plact, ¥ (e) exponcr dicha placa a una fuente de radiacién
en la regién de longitudes de onda de zproximzdamente 4000 a 6000
unidedes Angstrom de modo de .ue se forma une imagen electrostatica
sobre le superficie de dicha placa.
24~ Un método de ~cusrdo con la reivindicacidn 1, que in-
cluye ademis revelar dicha imagen latente de manera de hacerla visi-
ble.
3o~ Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
que el substrato es sustanciclmente transparente y se lleva a cabola
exposicidén & través de dicho substrato.
4= Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que ha go
recaer 1a Patente de Invencién Gue se solicita UN LETODO DE FORMACION
DE DAGEL,
Todo conforme sueds descirito y reivindicado en la presente
Memoria descriptiva que consta de veintinueve pdginas mecanografiadas

y dibujos wcdjunios.

Mzdrid, 24 de febrero L1e973

BuilfARDC, UNGRTIA
) 5
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