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La presente invención se refiere a la formación 

de imágenes por migración.

Como se ha descrito en el procedimiento de for­

mación de imágenes por migración expuesto en la patente de 

5 Estados Unidos número 2.158.939 y posteriormente, un a  capa

de partículas fotoconductoras, es decir partículas eléc­

tricamente fotosensibles, se somete a la influencia de un 

campo eléctrico entre dos electrodos separados, uno de los 

cuales por lo menos es transparente, y se expone, a modo de 

10 imagen, a la iluminación. Como resultado, aquellas partícu

las que están en contacto eléctrico con un electrodo duran 

te la exposición a la luz, experimentan un cambio neto en 

la polaridad de carga y migran o son atraídas hacia el elec 

trodo separado adyacente que tiene la polaridad opuesta,

15 mientras que las partículas que no son expuestas a la luz

conservan su polaridad de carga original. Así, producien­

do -un cambio a modo de imagen en la polaridad de carga de 

las partículas fotoconductoras expuestas, se pueden for­

mar imágenes de partículas fotoconductoras en las super- 

20 ficies o cerca de ellas, de uno o ambos de los dos elec­

trodos separados, imágenes que corresponden a la imagen lu 

miñosa original.

A tales procedimientos de formación de imágenes 

por migración electroforática del tipo descrito, se hace 

25 referencia frecuentemente como procedimientos fotoelectro
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foréticos, o mediante el acrónimo PEP (PhotoElectroHioretic), 

en los que se describe un sistema de formación de imáge­

nes, en el cual uno o más tipos de partículas absorbentes 

de energía radiante fotosensibles, las cuales se considera 

que llevan una carga cuando están suspendidas en un porta­

dor líquido no conductor, se suspenden en tal líquido si­

tiando en un sistema provisto de electrodos, empleando un 

electrodo de bloqueo, y se exponen a una imagen. Cuando se 

completan estas etapas u operaciones, tiene lugar la mi­

gración de partículas en configuración de imagen, propor­

cionando una imagen visible en uno o ambos de los electro­

dos. El sistema emplea partículas que son fotosensibles y 

que aparentemente experimentan un cambio neto en la pola­

ridad de carga por exposición a una radiación activadora, 

mediante interacción con uno de los electrodos.

En el procedimiento PEP son las partículas foto 

sensibles expuestas las que experimentan un cambio neto en 

la polaridad de carga. Sin embargo, en muchas situaciones 

sería conveniente hacer que las partículas no expuestas ex 

perimentarn un cambio neto en la polaridad de carga. Esto 

produciría imágenes que tendrían un sentido de imagen in­

verso en comparación con las imágenes típicamente formadas 

en los procedimientos PEP conocidos. En los procedimientos 

convencionales PEP monocromático y multicolor, la formación 

de imagen ha resultado estar generalmente restringida a un 

procedimiento de un sólo sentido, de tal manera que con
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una entrada positiva se produce una imagen negativa y vi­

ceversa.

Es sabido, mediante la adición de beta-caroteno, 

un precursor de vitaminas, o un halógeno, a la me cola de 

5 partículas fotosensibles utilizadas en un procedimiento

PEP, producir un cambio en la polaridad de carga de las 

partículas fotosensibles expuestas, mientras que las par­

tículas no expuestas conservan su polaridad de caiga ori­

ginal.

10 De acuerdo con la presente invención, se propor

ciona un procedimiento de registro, en el que partículas 

eléctricamente fotosensibles que tienen tina carga electros 

tática de polaridad positiva, se disponen entre dos elec­

trodos separados y se hace que migren mediante la aplica- 

15 ción de un cambpo eléctrico y exposición a modo de imagen

a una "radiación activadora", como se define en lo que si 

gue, para formar una imagen correspondiente que comprende 

las partículas, siendo uno de los electrodos por lo menos 

parcialmente transparente a la radiación, teniendo uno de 

20 los electrodos sobre b u  superficie adyacente a las par­

tículas, una capa que comprende un "material de intercam 

bio de carga oscura", como se define aquí en lo que si­

gue, y teniendo el otro electrodo sobre su superficie ad 

yacente a las partículas, una "capa de bloqueo", como se 

25 define aquí en lo que sigue.
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Se proporciona también un procedimiento de re­

gistro en el que partículas eléctricamente fotosensibles, 

por lo menos algunas de las cuales llevan una carga elec­

trostática de polaridad positiva, se disponen entre dos 

electrodos separados, se someten a un campo eléctrico, y 

se exponen a modo de imagen a una radiación activadora, te, 

niendo tino de los electrodos como sobrecarga de la super­

ficie del mismo adyacente a las partículas, una capa uni 

forme que comprende una cantidad de un material de inter­

cambio de carga oscura suficiente para proporcionar un 

cambio neto en la polaridad de carga de, por lo menos, una 

porción de las partículas de polaridad positiva, por con 

tacto eléctrico con ellas en presencia del campo y en au 

sencia de radiación activadora, y teniendo el otro elec­

trodo sobre la superficie del mismo adyacente a las par­

tículas, una "capa bloqueadora", comprendiendo el proce­

dimiento, sustancialmente al mismo tiempo, el estableci­

miento de una diferencia de potencial entre los electro­

dos para crear el campo, siendo dicha diferencia de poten 

cial tal que por lo menos una porción de las partículas 

de polaridad positiva se muevan hasta hacer contacto eléc 

trico con la capa de "material de intercambio de carga os 

cura", y la exposición de las partículas a modo de imagen, 

a una radiación activadora tal que, por lo menos, una por 

ción de las partículas de polaridad positiva expuestas,

5



sean inmovilizadas en la superficie de la capa de "mate­

rial de intercambio de carga oscura" y, por lo menos, una 

porción de las partículas de polaridad positiva ;nó ex­

puestas, por contacto eléctrico con la capa de "material 

5 de intercambio de carga oscura", experimenten un. cambio

neto en la polaridad de carga y sean repelidas desde ella, 

con lo cual se forma una imagen.

Se proporciona, además, un aparato formador de 

imágenes, que comprende dos electrodos separados dispues 

10 tos de modo que reciban partículas eléctricamente fotosen

sibles dispuestas entre ellos, llevando uno de estos elec 

trodos una "capa bloqueadora" sobre la superficie del mis 

mo opuesta al otro electrodo y siendo por lo menos uno de 

los electrodos al menos parcialmente transparente a la 

"radiación activadora", como se define aquí en lo que si 

gue, medios para aplicar un campo eléctrico entre los elec 

trodos de modo que se puedan hacer migrar a las partículas 

eléctricamente fotosensibles, y medios para exponer las 

partículas fotosensibles a una "radiación activadora", co 

20 mo se define aquí en lo que sigue, llevando el otro elec­

trodo sobre la superficie del mismo opuesta a la "capa 

bloqueadora", una capa que comprende un "material de in­

tercambio de carga oscura", como se define aquí en lo que 

sigue.

25 Al procedimiento de registro se hará referencia
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aquí, por razones de conveniencia, mediante el acrónimo 

PIER (íhotolnmobilized Electrophoretic Recording),. es de 

cir Registro Electroforético Fotoinmovilizado. J V

Un 'irat erial de intercambio de carga oscura”, al 

5 que se hace referencia aquí en lo que sigue como ”como se

ha definido en lo que antecede", en el que partículas eléc 

tricamente fotosensibles se someten a un campo eléctrico 

y se exponen a una "radiación activadora", como se define 

aquí en lo que sigue, evita que las partículas eléctrica- 

10 mente fotosensibles expuestas a modo de imagen experimen­
ten un cambio de polaridad de carga por contacto eléctri­

co, o una aproximación tan estrecha al contacto que de 

otro modo provocaría una transferencia de carga con el "ma 

terial de intercambio de carga oscura", mientras que cuan 

15 do partículas eléctricamente fotosensibles se someten a

un campo eléctrico y no se exponen a una "radiación acti­

vadora" como se define en lo que sigue, una proporción de 

las partículas no expuestas experimentan un cambio de po­

laridad de carga al ser puestas en contacto eléctricamen- 

20 te con el "material de intercambio de carga oscura",

El término "radiación activadora" como se utili 

za aquí, y al que, en lo que sigue, se hará referencia eo 

mo "como se ha definido aquí en lo que antecede", se defi 

ne como una radiación electromagnética, tal como la luz 

25 visible, para la que las partículas eléctricamente foto-

28.1.75 -  7-



5

10

15

go

25

sensibles utilizadas muestran una respuesta eléctricamen 

te fotosensible, por ejemplo, la generación de pares de 

huecos electrónicos, siendo la radiación de tal 'intensi­

dad que tiene lugar la respuesta eléctricamente fotosen 

sible.
Como se utiliza aquí, la fuerza del campo se de 

fine como la caída de tensión por unidad de longitud de 

separación de los electrodos, excluyendo las caídEE de ten 

sión que tienen lugar a través de la capa de "material de 

intercambio de carga oscura", y la "capa bloqueadora" re­

cubierta sobre las superficies opuestas de los electrodos 

separados.
El término "electrodo bloqueador" y "capa blo­

queadora", son bien conocidos en los procedimientos foto 

electroforéticos y se describen, por ejemplo, en la paten 

te de Estados Unidos ndmero 3.384.566, en la que el "elec 

trodo bloqueador" se selecciona de tal manera que evite o 

retrase en gran manera la. inyección de electrones (o hue 

eos dependiendo de la polaridad inicial de la carga exis 

tente sobre la partícula) en la partícula cuando ésta al 

canza la superficie de este electrodo. Por consiguiente, 

la superficie de este electrodo puede ser o bien un ais­

lante o bien un semiconductor, que no permitirá el paso 

de suficientes portadores de carga bajo la influencia del 

campo aplicado para descargar las partículas finalmente
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unidas a él, evitando así la oscilación de partículas en 

el sistema. Incluso si este "electrodo de bloqueo»’permi­

tiera el paso de algunos portadores de carga a través de 

él hasta las partículas, sería considerado todavía como 

que entra dentro de la clase de materiales preferidos, si 

no deja pasar suficientes portadores para recarga-r- la par 

tícula hasta la polaridad opuesta, porque incluso una par 

tícula descargada tenderá a adherirse a este "electrodo 

bloqueador" por fuerzas de Van Der Waals.

En la realización de la presente invención, las 

partículas fotosensibles expuestas se inmovilizan típica­

mente en la superficie, o cerca de ella, de la capa de "ma 

terial de intercambio de carga oscura" y forman una imagen 

negativa de la imagen original; mientras que las partícu­

las no expuestas, por contacto eléctrico con la "capa de 

intercambio de carga oscura", experimentan un cambio neto 

de la polaridad de carga y son repelidas desde la "capa de 

intercambio de carga oscura" hacia la superficie del elecj 

trodo adyacente, donde pueden formar una imagen positiva 

de la imagen original.
las partículas eléctricamente fotosensibles pue 

den ser dispuestas entre los dos electrodos separados, en 

una suspensión líquida formadora de imagen, que comprende 

un líquido eléctricamente aislante. Al ser dispersadas en 

tal líquido, las partículas adquieren una carga electros-
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tática. Mellas de las partículas, como resultado de la in 

corporación a tal vehículo líquido, tienden a adquirir una 

carga electrostática de polaridad positiva, aunque no es 

infrecuente que la suspensión formadora de imagen ponten 

5 ga una mezcla de partículas tanto de polaridad positiva

como de polaridad negativa. Ventajosamente, para mejorar 

la estabilidad de carga y de dispersión de la suspensión 

líquida formadora de imagen, se pueden incorporar también 

a la suspensión formadora de imagen diversos agentes de 

10 control de carga.
Se ha encontrado que el procedimiento PIEIt es es 

pecialmente eficaz para proporcionar lina imagen multico­

lor, utilizando una mezcla de por lo menos dos partículas 

fotosensibles coloreadas diferentemente, cada una de las 

15 cuales es principalmente sensible a la "radiación activa-

dora" de una longitud de onda diferente. A este respecto, 

se ha encontrado que las imágenes multicolores reproduci­

das por el procedimiento PIES, utilizando una formación de 

color substraotiva, muestran ventajosamente una reproduc 

20 ción de tonos de color neutros, desde buena a excelente.

Además, hasta la fecha, se ha encontrado que el procedimien 

to PIER proporciona, generalmente, imágenes multicolores 

que muestran una densidad de color mayor y una separación 

de color mejor que los procedimientos de formación de imá 

25 genes multicolores PEP comparables, y, por razones todavía
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no comprendidas por completo, las partículas eléctricamen 

te fotosensibles empleadas en las suspensiones forjadoras 

de imágenes multicolores en ambos procedimientos PIER y 

PEP multicolores, resultan ventajosamente que tienden a 

5 mostrar una menor interacción perjudicial de las partícu

las en el procedimiento PIER que en el procedimiento PEP.

En contraste con los procedimientos de formación 

de imágenes PEP, en el procedimiento de formación de imáge 

nes PIER son las partículas eléctricamente fotosensibles 

10 no expuestas las que intercambian carga. Utilizando un "ma

terial de intercambio de carga oscura" sobre un electrodo 

es como tiene lugar un cambio neto de la polaridad de car­

ga de la partícula.
la invención se describirá ahora a modo de ejem- 

15 pío, con referencia a los dibujos que se acompañan, en los

cuales:
la figura 1a-1d y 2a-2d son representaciones es­

quemáticas que ilustran ciertas diferencias entre una rea­

lización típica del procedimiento PIER y un procedimiento 

20 PEP convencional, respectivamente;

las figuras 3a a 3c ilustran un procedimiento 

PIER formador de imagen en colores;
la figura 4 representa esquemáticamente los com 

ponentes individuales de la diferencia de potencial total 

entre los electrodos separados utilizados en el procedi- 

25 miento PIER.
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La figura 5 ilustra un aparato formador de imáge 

nes típico para ser utilizado en un procedimiento,PIER, en 

el que la. exposición se efectúa á través de un electrodo, 

por lo menos, parcialmente transparente a la radiación ac 

5 tivadora.
La figura 6 ilustra un aparato formador de imáge 

nes alternativo para ser utilizado en el procedimiento PIES, 

en el que la exposición a la "radiación activadora" se efec 

túa sin exposición a través de un electrodo.

10 La figura 7a es una vista desde arriba de un sis

tema de electrodo interdigital, y la figura 7b ilustra es 

queraáticamente una vista lateral de una configuración de 

electrodo interdigital utilizable para valorar diversas sus 

pensiones formadoras de imágenes pueden emplearse para en 

15 sayar las "propiedades de intercambio de carga oscura" de

un material particular.

El procedimiento PIER puede ser variado, depen­

diendo del resultado final deseado, de los materiales espe 

cíficos que puedan preferirse para obtener un resultado 

20 particular, y de las condiciones particulares de tratamien

to utilizadas. No es posible catalogar todas las variacio­

nes concebibles de la presente invención en la presente 

solicitud y, por lo tanto, la descripción expuesta aquí es 

ilustrativa y no debe ser considerada como limitadora de 

25 la presente invención.

28.1.75 -  12 -



Para ilustrar esquemáticamente la secuencia de 

formación de imágenes que tiene lugar en el procedimiento 

PIER, en contraposición a la secuencia de formación de imá 

genes de un procedimiento de formación de imágenes PEP tí 

5 pico, se hará referencia ahora a las figuras la a Id y 2a

a 2d.
Haciendo referencia a la figura 1a y a  la figu­

ra 2a, se ilustra en ellas una configuración de electrodos 

separados, típica, para ser utilizada en el procedimiento 

•jO PIER y en un procedimiento PEP, respectivamente, i'anto el

procedimiento PIER como el PEP, utilizan dos electrodos 

separados 50 y 51, entre los cuales se dispone a modo de 

emparedado una pluralidad de partículas eléctricamente fo 

tosensibles ilustradas en las figuras 1a y 2a, como una 

15 suspensión líquida formadora de imágenes 61 que comprende,

generalmente, un líquido eléctricamente aislante 53, que 

tiene dispersadas en él partículas eléctricamente fotosen 

sitt.es 56, que llevan una carga electrostática. Por lo me 

nos uno de los electrodos, tanto en el procedimiento PIER 

20 como en el procedimiento PEP ilustrados en las figuras 1a

a 1d y 2a a 2d, es por lo menos parcialmente transparente 

a la '^radiación activadora", pudiéndose utilizar, por ejem 

pío, un electrodo de vidrio recutterto de óxido de estaño 

conductor, tal como un vidrio NESA (marca registrada) si 

05 la radiación es luz visible. En este caso, el electrodo
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51 de la figura 1a y de la figura 2a, es parcialmente trans 

párente.

Por lo menos uno de los electrodos en §1-proce­

dimiento PIER, generalmente el electrodo transparente si 

se utiliza uno de éstos, tiene sobre su superficie interior 

adyacente a la suspensión formadora de imagen un recubri­

miento de una capa de un "material de intercambio de carga 

oscura" 54 como se ha definido aquí en lo que antecede. En 

el procedimiento PEP no hay presente tal capa. Si, como se 

muestra en la figura 1a, la "capa de intercambio de carga 

oscura" 54 se halla en forma de recubrimiento sobre el elec 

trodo parcialmente transparente 51» es ventajoso que la "ca 

pa de intercambio de carga oscura" sea también, por lo me­

nos, parcialmente transparente a la "radiación activadora". 

En contraste, el electrodo parcialmente transparente de una 

configuración de electrodos PEP típica, consiste simplemen 

te en un electrodo conductor transparente, tal como un vi­

drio MESA. En los procedimientos PEP convencionales el elec 

trodo 51 se denomina, algunas veces, electrodo "de inyec­

ción". El electrodo 50 lleva una "capa bloqueadora" 59, que 

exhibe una mínima capacidad de intercambio de carga con las 

partículas eléctricamente fotosensibles bajo las condicio­

nes de formación de imagen del procedimiento normal, por 

ejemplo, un material eléctricamente aislante.

Con referencia a las figuras 1b y 2b, la forma-
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ción de imagen puede ser iniciada tanto en el procedimien 

to PIER como en el procedimiento PEP, cerrando el inte­

rruptor 60 para establecer un campo eléctrico entre los 

electrodos 50 y 51, desde una fuente de tensión 52. Por 

razones de conveniencia, en la figura 1b y 2b se supone 

que las partículas eléctricamente fotosensibles que lle­
van la carga 56, tienen asociada con ellas una carga pjo 

sitiva. Sin embargo, debe reconocerse que las suspensiones 

formadoras de imágenes que contienen mezclas de partículas 

eléctricamente fotosensibles portadoras de cargas tanto 

positivas como negativas, pueden ser empleadas en el pro 

cedimiento de la presente invención. Es necesario que, por 

lo menos, una porción de las partículas lleven una carga 

electrostática de polaridad positiva. En general, sin em 

bargo, es ventajoso en el procedimiento PIER utilizar sus 

pensiones formadoras de imágenes que contienen una propor 

ción sustancial de partículas cargadas positivamente (es 

decir, mayor del 40/») y, preferiblemente, una mayoría de 

partículas cargadas positivamente (es decir de un 80 a 

un 100/ de partículas cargadas positivamente) en las sus 

pensiones formadoras de imagen. Esto da como resultado 

imágenes mejor definidas y un procedimiento formador de 

imágenes más eficaz. Suponiendo que el campo eléctrico apli 

cado entre los electrodos 50 y 51 mediante el cierre de 

interruptor 60, proporciona un potencial negativo sobre la 

"superficie de intercambio de carga oscura" 54 o sobre el
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electrodo 51» y un potencial negativo sobre el electrodo 

51 del procedimiento PEP, es evidente que, al aplicar es 

te campo, las partículas fotosensibles cargadas positiva 

mente, suspendidas en el líquido portador, empezarán a emi 

grar electroforáticamente hacia el electrodo 5 1».debido a 

la fuerza de atracción electrostática existentes entre las 

partículas cargadas positivamente y el electrodo 5.1 e

En una operación de formación de imágenes típica, 

en ambos procedimientos de formación de imágenes P-IER y 

PEP, se crea un campo eléctrico entre los electrodos 50 y 

51, y durante la aplicación del campo se aplica una radia 

ción activadora 64, a modo de imagen, a través de un elec 

trodo transparente 51, como se muestra en las figuras 1c 

y 2c. Ventajosamente, la creación del campo eléctrico y 

la disposición a modo de imagen en el procedimiento PIER, 

tienen lugar simultáneamente.

Debe entenderse que la frase "en esencia simul 

táneamente" como se utiliza aquí para describir la secuen 

cia de los resultados de la aplicación del campo eléctri 

co y de la exposición entre los electrodos separados uti 

lizados en el procedimiento PIER, incluye cualquier secuen 

cia de resultados de la aplicación del campo y de la expo 

sición, en la que el tiempo de exposición coincide con un 

tiempo en el cual está presente el campo eléctrico. Como 

se ha indicado anteriormente, hasta la fecha se ha encon
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trado ventajoso, generalmente, aplicar el campo y efec­

tuar la exposición simultáneamente, por lo menos, en tan 

to que esto sea técnicamente posible. Sin embargo',' se 

apreciará que, por ejemplo, con respecto a una combina—

5 cién particular de formas de electrodo y técnicas de apli

cacién del campo, o cuando se desea alterar algo la res­

puesta normal de las partículas fotosensibles en el proce 

dimiento PIER, puede ser deseable crear el campo un tiem 

po breve, pero definido, antes de efectuar la exposición 

10 a la imagen.
En el procedimiento PIER, con referencia ahora 

a la figura 1c, como resultado de la radiación 64» una 

partícula eléctricamente fotosensible y cargada positiva 

mente 57, que entra en contacto eléctrico con la "capa de 

15 intercambio de carga oscura" 54» es inmovilizada y reteñí

da en la superficie de la "capa de intercambio de carga 

oscura", 54. Por otra parte, una partícula eléctricamente 

fotosensible y cargada positivamente 58, que no está ex­

puesta a la "radiación activadora" experimenta un cambio 

20 neto de polaridad de carga por contacto eléctrico con la

"capa de intercambio de carga oscura" 54 y resulta carga­

da negativamente. la partícula 58 es repelida entonoes por 

la "capa de intercambio de carga oscura" y empieza a mi­

grar hacia el electrodo 50, debido a la atracción elec—

25 trostática existente entre la partícula eléctricamente fo
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tosensible 58 ahora cargada negativamente, y la polaridad 

positiva del electrodo 50.

En contraste con el procedimiento PIER, el pro 

cedimiento PEP como se ilustra en la figura 2c, parece que 

entraña el siguiente mecanismo por exposición a la "radia­

ción activadora" : en el procedimiento PEP, una partícula 

eléctricamente fotosensible cargada positivamente 58, que 

no está expuesta a la "radiación activadora", retiene su 

polaridad de carga original al ponerla en contacte elóctri 

co con el electrodo de inyección transparente 51. Como re­

sultado, la partícula no expuesta 58 permanece atraída por 

el electrodo 5 1, debido a las fuerzas electrostáticas de 

atracción existentes entre la partícula positivamente car 

gada 58 y la polaridad negativa del electrodo 5 1. Por otra 

parte, en las zonas expuestas, la "radiación activadora" 64 

se transmite a través del electrodo de inyección transpa­

rente 51 y cuando la partícula eléctricamente fotosensi­

ble cargada positivamente 57 hace contacto eléctrico con 

ella, tiene lugar un cambio neto de la polaridad de carga 

de la partícula 57. Por lo tanto, en el procedimiento PEP, 

la partícula fotosensible 57 inicialmente cargada positi­

vamente, cuando se somete a exposición a la "radiación ac 

tivadora" 64, experimenta un cambio neto en la polaridad 

de carga al ponerse en contacto con la superficie de in­

yección de carga 5 1, resultando cargada negativamente y, 

como resultado de ello, es repelida desde el electrodo de
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inyección de polaridad negativa 51 y migra hacia el elec­

trodo de polaridad positiva 50.

Basado en lo que antecede, como se muestra en 

la figura 1d, el procedimiento PIEE produce una imagen so 

5 bre el electrodo 50 que corresponde a la imagen original.

En contraste, como se muestra en la figura 2d, el procedí 

miento EEP produce una imagen inversa sobre el electrodo 

50, que corresponde a la imagen original.

Como es evidente, la característica esencial de 

10 la presente invención es el uso de una "capa de intercam­

bio de carga oscura" 54. Es esta capa la que permite que 

ocurra el intercambio de carga con las partículas eléctri­

camente fotosensibles, en ausencia de "radiación activado 

ra". Los materiales que pueden ser utilizados como "mate- 

15 rial de intercambio de carga oscura", como se define aquí

en lo que antecede, en esta capa, se pueden seleccionar de 

una variedad de materiales cristalinos y amorfos, que in­

cluyen materiales inorgánicos, tales como ciertos metales, 

materiales orgánicos y materiales órgano metálicos.

20 Independientemente de la composición específica

de la "capa de intercambio de carga oscura", la capa debe 

ser capaz de intercambiar carga con las partículas eléctri 

camente fotosensibles utilizadas en la presente invención, 

en ausencia de "radiación activadora", con el fin de inver 

25 tir la polaridad de las partículas no expuestas.
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Una ayuda que se considera tina vía útil para la 

selección de "materiales de intercambio de carga oscura" 

cristalinos, particularmente materiales inorgánicos que 

tienen utilidad en el procedimiento PIER, puede ser ilus- 

5 trada con referencia a la tabla 1 . la tabla 1 muestra una

relación de los valores de la función de trabajo "reseña­

dos" como representativos de diversos materiales cristal^ 

nos inorgánicos, es decir, aquellos materiales que mues­

tran una cristalinidad detectable mediante técnicas conven 

"10 cionales de difracción de rayos X. Se cree que estos mate­

riales cristalinos inorgánicos que tienen tina función de 

trabajo "típica" que es inferior a la función de trabajo 

"efectiva" de las partículas eléctricamente fotosensibles 

utilizadas en el procedimiento PIER, proporcionan "mate- 

15 riales de intercambio de carga oscura" útiles para estas

partículas eléctricamente fotosensibles particulares. Eos 

términos función de trabajo "efectiva" y función de traba­

jo "reseñada" se utilizan aquí debido a que, como es bien 

sabido, muchos de los métodos para determinar funciones 

20 de trabajo de diversos materiales son difíciles de reali­

zar y pueden estar afectados por numerosos factores, tales 

como la pureza del material que está siendo medido, el 

tratamiento físico de un material, por ejemplo, la raolien 

da puede alterar la función de trabajo de un material, las 

25 propiedades superficiales físicas y químicas del material,
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por ejemplo, si la superficie está limpia, contaminada con 

impurezas, o tiene una película superficial, tal como una 

película de óxido, una película de polímero, etc. Debe se, 

fíalarse, además, que no todos los métodos de valoración 

de la función de trabajo son de una precisión o exactitud 

equivalente, ni todos ellos son igualmente adecuados para 

ser utilizados para cada tipo diferente del material o su­

perficie de material. Por lo tanto, se comprenderá que las 

funciones de trabajo "reseñadas" y los niveles de energía 

de una partícula eléctricamente fotosensible de un material 

cristalino inorgánico dado, pueden diferir notablemente de 

sus funciones de trabajo "eficaces" reales, cuando se so­

meten a las condiciones de operación ambientales de un pro 

cedimiento PIER específico. De hecho, como es sabido, los 

valores de las funciones de trabajo reseñados en la biblio 

grafía para el mismo material, varían.

Como se ha sugerido anteriormente, los valores 

relativos, no los valores absolutos, de la función de trg 

bajo efectiva del "material de intercambio de carga oscura" 

y la función de trabajo efectiva del material en partículas 

eléctricamente fotosensibles, son de primordial importan­

cia. Es decir, de los materiales cristalinos inorgánicos, 

uno de los cuales tiene una función de trabajo efectiva in 

ferior a la función de trabajo efectiva asociada con las 

partículas fotosensibles particulares que van a usarse, se
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rían seleccionados como un "material de intercambio de 

carga oscura" cristalino inorgánico.

Con respecto a los materiales cristalinos inor­

gánicos específicos que pueden ser empleados en las "capas 

de intercambio de carga oscura", se cree que de los mate­

riales cristalinos, aquellos, tales como los metalo-s, que 

tienen una función de trabajo efectiva de menos do aproxi 

madamente 4 ev. , son preferibles para ser utilizados en la 

invención, (véase Tabla 1). Estos materiales se cree que 

son útiles debido a que muchas de las partículas eléctri­

camente fotosensibles, conocidas, por ejemplo, las partí­

culas de pigmento de ftalocianina, utilizables en la pre­

sente invención, parecen tener una función de trabajo re­

señada mayor de aproximadamente 4 ev. (véase Tabla 1). Co 

mo se apreciará, cuanto mayor sea la diferencia entre las 

funciones de trabajo efectivas de un "material de inter­

cambio de carga oscura" cristalino inorgánico, y una par 

tícula eléctricamente fotosensible particular, más eficaz 

resultará el procedimiento PIER.

TABLA 1
1Punción de trabajo reseñada» 

ev.

2,05

2,1

2,20

Katerial

Rb

K

Na

28.1.75
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labia 1 (continuación)

Material Función de trabaño reseñada. 
ev.

5

10

15

20

Ba

Sr

Id

Pr

Ce

Ca

Sm

Nd

La

Be

Th
Mg

Hf

Zn

TI

Zr

Cd

In

Cb

Ga

Pb

2.25 

2,30 

2,35 
2,60 

2,60

2.70

3.1

3.2

3.2

3.25 

3,30 

3,40 

3,50 

3,60

3.70 

3,75 

3,80 

3,802 

3,85 

3,90 

4,0

25 Si 4,05
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Tabla 1 (continuación)

ivfcrterial Punción de trabajo reseñada.
ev.

Sn 4,10

5 Sb 4,10

Ti 4,15

Co 4,2

Al 4,22

Ag 4,25

10 Bi 4,25

Ee 4,30

Cu 4,50

un pigmento de ftalocianina 4,503

B 4,55

15 Ru 4,55

Hg 4,60

Ge 4,65

Os 4,65

Pd 4,75

20 Au 4,82

Ni 4,80

ZnO 4,844

As 5,1

Pt 5,32

25 1 - los valores de las funciones de trabajo de
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la Tabla 1 son los valores reseñados en las fuentes de 

bibliografía indicadas. Como se ha explicado anterior­

mente, la función de trabajo "efectiva" de un material 

utilizado en el procedimiento PIER depende, en gran par 

te, de los diversos procedimientos de molienda y de otros 

tratamientos superficiales, tales como diversos contami 

nantes a los qie está sometido. Por consiguiente, debe re 

conocerse que el valor de la función de trabajo reseña­

do en la Tabla 1 puede diferir bastante sustancialraente 

de la función de trabajo "efectiva" del mismo material 

utilizado en el procedimiento PIER. Todos los valores de 

las funciones de trabajo reseñados han sido tomados del 

artículo de Gordy y Thomas, J. Ohem. Phys. volumen 24» 

página 439 (1956), excepto cuando se indique otra cosa.

2 - Tomado de J. P. Jtttchell y D. G. Denure, 

"Electrical Contacts on Photoconductive SbgS-j Films", Thin 

Solid Films, volumen 16, páginas 295» figura 7 (1973)»
3 - Tomada de H. Meier, Snectral Sensitization,

The Focal Press, página 174» labia 19 (1968).
4 - Tomado de H. Meier, Snectral Sensitization, 

The Focal Press, página 175» Tabla 19A (1968).
Además de los diversos "materiales de inter­

cambio de carga oscura" cristalinos e inorgánicos descri­

tos anteriormente, se pueden emplear como "materiales de 

intercambio de carga oscura" diversos materiales orgánicos,
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incluidos los materiales órgano metálicos. Los materiales 

orgánicos no han sido hasta la fecha reseñados extensa­

mente en la bibliografía en términos de función de traba 

30 ni de mediciones de nivel de energía relevantes. Sin 

5 embargo, un criterio que parece proporcionar una guía útil

para la selección de "materiales de intercambio de carga 

oscura" orgánicos, es que muchos materiales aceptadores 

de electrones, a los que algunas veces se hace referencia 

como materiales ácidos de Lewis, proporcionan "materiales 

10 de intercambio de carga oscura" útiles. Por ejemplo, la

2,4»7-trinitro-9-fluorenona, a la que se hace referencia 

convencionalmente como un material ácido de Lewis, se ha 

encontrado especialmente útil para formar las "capas de 

intercambio de carga oscura" utilizadas en el procedimien 

15 to PIER.

Materiales aceptadores de electrones útiles y 

típicos son los compuestos aromáticos sustituidos que con 

tienen uno o más anillos aromáticos sustituidos. Estos ma 

feriales aromáticos sustituidos monocíclicos y policícli 

20 eos pueden contener, típicamente, de 4 a 40 o más átomos

de carbono en sus anillos y, si hay presente un anillo 

heterocíclico, o hay presentes anillos heterocíclicos, 

pueden estar incluidos en el anillo heterocíclico o en los 

anillos heterocíclicos, desde 1 hasta 8 o más átomos dis 

25 tintos del carbono, por ejemplo, oxígeno, azufre, sele-
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nio y nitrógeno. los materiales anteriormente menciona­

dos son monómeros. Sin embargo, se apreciará que se pue­

den utilizar también polímeros, que tengan unidades repe 

tidas que contengan tales monómeros.

5 Materiales aceptadores de electrones que han re

sultado ser especialmente útiles como "materiales de in­

tercambio de carga oscura" pueden ser caracterizados de 

la manera siguiente: (a) el material contiene por lo me­

nos un anillo aromático sustituido, incluyendo anillos 

10 heteroclclicos sustituidos que poseen insaturación aroirá

tica conjugada en el anillo heterocíclico; y (b) el mate, 

rial tiene una fuerza aceptadora de electrones, X i  que es 

mayor de -0,35, es decir el material tiene un valor *£ más 

positivo de aproximadamente -0,35. El término "potencia 

15 aceptadora de electrones" tal como se utiliza aquí, men­

cionado algunas veces en la literatura simplemente como 

"potencia aceptadora", hace referencia a los valores de po 

tencia aceptadora de los materiales, como se determinan 

por el método descrito por Dewar y colaboradores en (1)

20 M.J.S. Dewar y A. R. lepley, J. Amer. Chem, Soc,, volumen

83, páginas 4.560 (1961) y (2) M.J.S. Dewar y H. Rogers, 

íbidem, volumen 84, página 395 (1962). Una explicación adi 

cional de este método y una lista o enumeración parcial 

de potencias aceptadoras de compuestos, algunos de los cua 

25 les compuestos han resultado útiles como "materiales de in

tercambio de carga oscura" en el procedimiento EIER, pue-
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den encontrarse en I. Sulzberg y R. T. Cotter, J. Org. 

Chem., volumen 35» N2 8, pagina 1762 (1970), (labia III 

del mismo).

Los materiales aceptadores de electrones-, úti- 

5 les como "materiales de intercambio de carga oscura" en

el procedimiento PIER, tienen típicamente como sustitu- 

yentes en un anillo aromático de los mismos, uno o más 

grupos con fuerte poder de atracción de electrones, es 

decir un substituyente que es un grupo aceptador de elec 

10 trones (electronegativo). Grupos típicos de gran poder de

atracción de electrones son los grupos nitro, los grupos 

ciano, los grupos dicianoalcohileno, tales como diciano 

metileno, los grupos amino catiónicos, es decir el HR^, 

donde R representa hidrógeno o un grupo orgánico, tal co 

15 mo un alcohilo, por ejemplo, metilo y sulfonas, tales co

mo -SOgR, donde R es como se ha definido anteriormente.

Se ha encontrado que son grupos con fuerte poder 

de atracción de electrones especialmente útiles en la in 

vención, los grupos que tienen valores sigma Hammett po- 

20 sitivos mayores de 0,35, habiéndose encontrado particular

mente eficaces para la invención los grupos que atraen 

electrones que tienen valores de sigma Hammett positivos 

mayores de 0,70, tales como los grupos nitro. Los valores 

sigma Hammett para una diversidad de sustituyentes de un 

25 núcleo aromático pueden ser determinados, haciendo refe-
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rencia a la bibliografía publicada, o pueden ser deter­

minados directamente, utilizando los procedimientos des 

critos en la bibliografía. De acuerdo con la práctica 

convencional, los grupos que atraen electrones tienen 

5 asignados valores sigma positivos, mientras que los gru

pos donadores de electrones (electropositivos) tienen 

asignados valores sigma negativos.

Los valores sigma para un sustituyente dado de 

un núcleo aromático pueden variar como función de la po- 

10 sición en el anillo. Por ejemplo, un sustituyente dado

de un anillo fenilo puede mostrar un valor sigma en la 

posición meta y otro cuando está en la posición para. 

Ejemplos de valores sigma meta y para y procedimientos pa 

ra su determinación se exponen por H. Van Bekkum, P. E.

15 Verkade y B. M. Webster en Eec. Trav. Chim., volumen 78,

página 815, publicado en 1959; por P. R. Wells en Chem. 

Revs., volumen 63, página 171, publicado en 1963; por 

H.H. Jaffe, Chem. Revs., volumen 53, página 191, publi­

cado en 1953; por M. J. S. Dewar y P. J. Grisdale en J.

20 Amer. Chem. Soc., volumen 84, página 3.548, publicado en

1962; y por Barlin y Perrin en Quart. Revs., volumen 20, 

página 75 y siguientes, publicada en 1966. Una lista par 

cial de valores sigma Hammett ilustrativos para diversos 

sustituyentes comunes de anillos aromáticos se indica en 

25 la Tabla 2.
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Tabla 2

Valores sigma Hammett ( .y ( f ) para sus- 

tituyentes unidos a anillos aromáticos,________

5 Grupo sustituyente És.
- c h 3 -0,07 -0,17

-°2H5 -0,04 -0,15

-C6H5 +0,06 +0,01

- c f 3 +0,42 +0,55
1 0 -OH 0,00 -0,46

-d3 -0,71 -0,52

- o c h 3 +0 ,12 -0,27

- F +0,34 +0,06

-C1 +0,37 +0,23
15 - B r +0,39 +0,23

-I +0,35 +0,28

- m >2 +0,71 +0,78

- h h 2 -0,16 -0,66

- n ( c h 3 ) 3 © +0,91 +0,86
20 -KH-C-Ph

ti
0

+0,22 +0,08

—COOH +0,36 +0,27

- c - o 0
ti
0

+0,10 +0,13

25
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labia 2 (continuación)

Valores sigma Hammett ( (Jm y (7p) para sus- 

tituyentes unidos a anillos aromáticos»

5 Grupo sustituyente £ m

-CHO +0,38 +0,2?.

-C-CH, +0,31 +0,52
It
0

10 -Olí +0,68 +0,63

-SOgCBLj® +1 ,0 +1 ,21

Todos los valores sigma reseñados han sido to­

mados de E. S. Grouldj "Mecbanism & Structure in Organic 

Ohemistry", publicado por Holt, Einehart y Winston, pági 

15 na 221 (1959), excepto cuando se indique otra cosa.

 ̂ Valor estimado.

Materiales aceptadores de electrones especial 

mente Utiles como "materiales de intercambio de carga 

20 oscura" en la presente invención, incluyen aquellos com

puestos aromáticos que contienen 2 6 más anillos aromá­

ticos condensados. Una lista parcial representativa de 

tales compuestos incluye: 2,4,7-trinitro-9-fluorenona; 

9-(dicianometileno)-2,4,7-trinitrofluoreno; 2,4,5,7-tetra 

25 nitro-9-fluorenona; carboxilato de metil-2,7-dinitro-9-
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-fluorenona; 2-dicianometilen-1 ,3-indandiona. los "ma­

teriales de intercambio de carga oscura" anteriormente 

mencionados pueden contener también uno o más sustituyen 

tes además de los grupos con fuerte poder de captación de 

5 electrones, deseados. Tales sustituyentes adicionales pue

den ser seleccionados de entre una diversidad de grupos 

sustituyentes conocidos de las moléculas aromáticas.

Debido a los diversos materiales que haii resul­

tado útiles como "materiales de intercambio de carga os 

10 cura", se presenta el siguiente y sencillo "ensayo oscuro"

para la selección e identificación de "material de in­

tercambio de carga oscura", realizándose el ensayo en la 

oscuridad.

1. El material particular a ensayar como un "ma 

15 terial de intercambio de carga oscura", se aplica sobre

un soporte conductor, por lo menos parcialmente transpa­

rente, tal como la superficie conductora de óxido de es 

taño de una placa de vidrio NESA, sobre un área superfi 

cial, tal como un cuadrado que tiene dimensiones de 80 mm 

20 por 80 mm. El material a ensayar debe ser aplicado sobre

el soporte conductor de manera que forme una capa lisa 

y uniforme del material. Si el material a ensayar es un 

material inorgánico, puede ser convenientemente aplicado 

éste mediante evaporación a vacío. Si el material cuyas 

25 "propiedades de intercambio de carga oscura" se va a en

sayar, no es fácilmente aplicado por sí mismo, tal como
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muchos de los materiales orgánicos anteriormente mencio­

nados, puede ser ventajosamente mezclado con un aglome­

rante polímero formador de película adecuado, por ejem­

plo un policarbonato de bisfenol, tal como el "leran" (mar 

ca registrada) 145, y un vehículo líquido adecuado, pre­

feriblemente un líquido que sea disolvente, tanto para el 

aglomerante como para el material a ensayar. la pasta 

fluida resultante puede ser entonces aplicada uniforme­

mente como recubrimiento sobre la superficie de Óxido de 

estaño de la placa de vidrio MESA.. Después de efectuado 

el recubrimiento, se puede eliminar el vehículo líquido 

mediante evaporación, para formar una capa unifórme y li 

sa, adecuada para el ensayo. Si se utiliza el método de 

recubrimiento con disolvente descrito inmediatamente an­

tes, debe comprenderse que el material a ensayar en cuan 

to a “propiedades de intercambio de carga oscura” y el 

aglomerante, pueden ser mezclados en el vehículo de re­

cubrimiento en cantidades variables, que dependen de la 

compatibilidad del aglomerante particular y del material 

a ensayar. A este respecto, se señala que muchos de los 

materiales, cuando se mezclan en cantidades relativamen 

te pequeñas con un aglomerante, resultan inadecuados para 

uso como "material de intercambio de carga oscura"; sin 

embargo, algunos de estos materiales son muy eficaces 

"materiales de intercambio de carga oscura", cuando se com
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binan cantidades mayores de los mismos con el material 
aglomerante.

2. Se formula una suspensión formadora de imá­

genes, liquida, compuesta por la clase particular da par 

tículas fotosensibles que se desean utilizar en combina­

ción con el material a ensayar en cuanto a sus "propie­

dades de intercambio de carga oscura". Esto puede efec­

tuarse simplemente formando una suspensión de las. par­

tículas eléctricamente fotosensibles deseadas en un lí­

quido eléctricamente aislante, tal como un hidrocarburo 

isoparafínico, el cual es químicamente inerte en relación 

con las partículas fotosensibles. Por ejemplo, el disol­

vente vendido bajo el nombre "Isopar G" (marca registra 

da) por la Exxon Corporation, un hidrocarburo isoparafí 

nico, que tiene un punto de ebullición comprendido en el 

margen de 1 4 5 2C a 18 5 2 c , puede utilizarse como líquido 

eléctricamente aislante. Las partículas eléctricamente 

fotosensibles utilizadas en la suspensión, pueden ser se 

leccionadas de una amplia variedad de materiales conoci­

dos que sean eléctricamente fotosensibles. (Seguidamente 

se da un mayor detalle en lo que se refiere a las partí­

culas eléctricamente fotosensibles específicas). En cual 

quier aplicación práctica de formación de imagen por el 

procedimiento PIER, las partículas fotosensibles particu­

lares seleccionadas para ser utilizadas, dependerían de
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la longitud de onda particular de la "radiación activa- 

dora" utilizada. Para los fines del presente ensayo, que 

se realiza en la oscuridad, es necesario solamente estar 

seguro de que las partículas eléctricamente fotosensibles 

5 particulares seleccionadas, son sustancialmente insensi­

bles a cualquier radiación extraña que pueda estar pre­

sente en el ambiente del ensayo y que sea distinta de la 

radiación de luz visible. Por ejemplo, las partículas 

eléctricamente fotosensibles compuestas por la forma beta 

10 de la ftalocianina de cobre, I.C. 74160 (que puede adqui­

rirse de la American Cyanamid bajo la marca registrada de 

"Oyan Blue GTNF") han resultado ser especialmente útiles 

para ensayar las "propiedades de intercambio de carga os, 

cura" de los materiales. Para preparar la suspensión de 

15 las partículas eléctricamente fotosensibles en el líquido

eléctricamente aislante, se ha encontrado generalmente 

que puede usarse una suspensión formadora de imágenes, lí 

quida, que contenga de 0,1 a 1 ,0# en peso de las partícu­

las eléctricamente fotosensibles dispersadas en ella, sien 

20 do el tamaño de partícula medio típicamente de 0,1 a 3 mi

eras. Además, se ha encontrado conveniente mezclar un 

agente de control de carga a la suspensión formadora de 

imágenes, líquida, para ayudar a estabilizar la suspensión 

de las partículas eléctricamente fotosensibles y para ha- 

25 cer máximo el número de partículas fotosensibles que tie

nen una carga electrostática de polaridad positiva. El
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"Piccotex 100", marca registrada de un copolímero estire- 

no y viniltolueno vendido por la Pennsylvania Industrial 

Chemical Corp., ha resultado ser útil como agente de con­

trol de carga con las partículas de "Cyan Blue G-IK?,,5 y 

5 con muchas otras partículas eléctricamente fotosensibles

que responden o son sensibles a la luz visible. Debido a 

que es conveniente tener una suspensión "patrón" de par­

tículas eléctricamente fotosensibles para ser utilizada 

en la valoración de una serie de materiales a ensayar en 

10 cuanto a sus "propiedades de intercambio de carga oscura"

y para hacer óptimo el número total de partículas en la 

suspensión líquida formadora de imágenes, que tiene una 

polaridad positiva, se sugiere que la suspensión formado­

ra de imágenes para el ensayo se prepare de la manera si- 

15 guiente:

Una composición de 0,5 gramos de "Cyan Blue 

GTNF", como material eléctricamente fotosensible selec­

cionado para el uso, y 150 g de una mezcla de partes apro, 

ximadamente iguales en peso de Piccotex 100 e "Isopar G", 

20 se someten a molienda con bolas, a 180 revoluciones por 

minuto, durante 4 semanas, en frascos o botellas de vi­

drio pardo, de 250 mi, llenos hasta la mitad de su volu­

men con bolas de acero inoxidable de un diámetro de 3 mm« 

La molienda se realiza en la oscuridad y la suspensión re 

25 sultante se guarda en la oscuridad hasta justamente antes
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de su uso.
3. En la realización del presente ensayo es 

necesario utilizar como suspensión formadora de imágenes 

descrita en la operación (2) anterior, una suspensión en 

5 la que por lo menos el 50$ de las partículas eléctrica­

mente fotosensibles, e idealmente todas, dispersadas en 

ella, tengan una polaridad positiva. Si en la suspensión 

formadora de imágenes para ensayo, hay presentes más par 

tículas con polaridad negativa que partículas cargadas po 

■|o sitivamente, los resultados del presente ensayo resultan

difíciles de interpretar. Por esta razón, se ha ideado 

la composición formadora de imágenes particular y sus mé­

todos de preparación descritos en la operación (2) ante­

rior, puesto que esta composición particular, cuando se 

15 prepara como se ha descrito, ha resultado proporcionar

de una manera uniforme, una suspensión de ensayo en que 

casi todas las partículas eléctricamente fotosensibles car 

gadas muestran una polaridad positiva. Debido a la impor­

tancia de la polaridad de carga de las partículas eléctri 

20 camente fotosensibles utilizadas en el presente ensayo,

debe efectuarse tina comprobación de polaridad de la sus­

pensión formadora de imágenes líquida, antes de que sea 

empleada en el presente ensayo. Un medio conveniente para 

determinar la polaridad de las suspensiones líquidas for- 

25 madoras de imágenes emplea una configuración de electrodo

interdigital como se muestra en las figuras 7a y 7b.
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Con referencia a las figuras 7a y 7b, los elec­

trodos 66 y 67 están hechos de una placa de vidrio NESA 

71» eliminando por ataque químico la superficie de óxido 

de estaño existente entre los electrodos, de tal manera 

5 que no haya contacto eléctrico entre electrodos adyacen­

tes. Para aplicar un potencial positivo al electrodo 66 

y un potencial negativo al electrodo 67» se utiliza una 

fuente de tensión 65. Encima de la configuración de elec 

trodo interdigital de la figura 7a, se coloca una capa 

■JO aislante y delgada 68 de película de poli(tereftalato de

etileno), por ejemplo MIAR, (marca registrada), vendida 

por E. I. duPont de Nemours, mostrada en la figura 7b. la 

capa aislante 68 sirve tanto de "capa bloqueadora'1 para 

hacer mínimo el intercambio de carga entre las partícu- 

15 las de pigmento fotosensibles y los electrodos, como de

capa para recibir un registro permanente del ensayo de 

polaridad. Seguidamente, con la disposición de electrodo 

que se muestra en la figura 7b mantenida en un ángulo de 

452, se vierte aproximadamente 1 mi de la suspensión for 

20 madora de imágenes que ha de ser valorada, sobre la su­

perficie superior de la capa aislante 68 y se deja que 

fluya uniformemente por encima de aquella parte de la su 

perficie superior de la capa aislante 68 que está direc­

tamente por encima de la configuración de electrodo in- 

25 terdigital subyacente 66 y 67. A medida que las partícu­

las suspendidas encuentran los campos eléctricos asocia-
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doa con los electrodos inclinados» cualesquiera partícu­

las cargadas positivamente 69 serán atraídas electrostá­

ticamente por los electrodos negativos 67» y cualesquiera 

partículas cargadas negativamente 70 serán atraídas elec­

trostáticamente por los electrodos positivos 66. Comparan 

do las cantidades de partículas que se acumulan en los 

electrodos negativo y positivo, se puede determinar la 

proporción relativa de partículas cargadas positiva y 

negativamente, existentes en una suspensión formadora de 

imágenes dada. Por ejemplo, si solamente hay presentes par 

tículas positivas, todas las partículas se acumularán so­

bre el electrodo 67, y no se observará ninguna acumula­

ción de partículas sobre el electrodo 66. Se puede efec­

tuar una valoración de las proporciones de partículas car 

gadas positiva y negativamente, presentes en cualquier 

suspensión dada formadora de imágenes» comparando la den 

sidad óptica de distribución de imagen formada sobre la 

capa aislante 68 por las partículas cargadas positivamen 

te 69 (distribución que corresponde a la forma del elec­

trodo de polaridad negativa 67), con la densidad óptica 

de la distribución de imagen formada por las partículas 

cargadas negativamente 70 (distribución que corresponde 

a la forma del electrodo de polaridad positiva 66). Para 

una buena aproximación, la proporción de las densidades 

ópticas de las distribuciones formadas por las partículas 

69 y 70, es igual a la proporción entre el número de par



w

tículas cargadas positivamente 69 y el número de partí­

culas cargadas negativamente 70, presentes en la suspen­

sión particular que está siendo valorada.

4. la superficie externa de un rodillo metáli-

5 co conductor, por ejemplo, un rodillo de aluminio, con un

diámetro de- aproximadamente 40 m  y una anchura de por lo 

menos 80 mm, tiene aplicado un recubrimiento eléctricamen 

te aislante que sirve como "capa bloqueadora". Esto puede 

efectuarse forrando el rodillo conductor con una cinta de 

10 papel recubierto de dieléctrico. Se pueden obtener fácil

mente papeles recubiertos de dieléctricos, adecuados, por 

ejemplo un soporte de papel conductor que presenta una re 

sistividad de aproximadamente 10^ ohmios - cm para un 50$ 

de humedad relativa y a la temperatura ambiente (es decir 

15 aproximadamente 2120), el cual soporte de papel está re­

cubierto por una capa de "Butvar" B-76 (marca registrada), 

una resina de poli(vinil-butiral) de un espesor de aproxi 

madamente 10 mieras.
5, El ensayo se lleva a cabo en la oscuridad,

20 es decir en ausencia de "radiación activadora" o bajo con

diciones apropiadas de protección contra la luz, aplican­

do aproximadamente 0,3 mi de la suspensión formadora de 

imágenes líquida preparada en la operación 2) en forma de 

una película uniforme y delgada sobre una capa reciente- 

25 mente preparada, de 80 mm x 80 mm, del Diaterial cuyas
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"propiedades de intercambio de carga oscura" se va a en­

sayar, aplicada como recubrimiento sobre la placa NESA, 

como se ha descrito en la operación (1). El rodillo mer- 

tálico conductor que lleva una "capa bloqueadora" como 

se ha descrito en la operación (4), se conecta seguida­

mente a un potencial de + 1 ,0 a + 1 ,5  kilovoltios con 
relación a la placa NESA que lleva el recubrimiento del 

material a ensayar. El rodillo conectado a la fuente de 

potencial se pasa seguidamente por la superficie de la 

placa NESA que lleva la capa del material a ensayar y la 

película de suspensión formadora de imágenes líquida. El 

rodillo puede ser desplazado mecánicamente o a mano por 

la placa NESA, a una velocidad de unos 10 mra/segunüo.

6. Después de la operación 5 anterior, las par 

tículas fotosensibles que han emigrado a, y que permane­

cen localizadas sobre, la capa de 80 mm x 80 mm del ma­

terial, cuyas "propiedades de intercambio de carga oscu 

ra" están siendo ensayadas (que está aplicado como recu­

brimiento sobre la placa NESA, como se ha descrito en la 

operación (1 )), son transferidas electrostáticamente a la 

superficie de una hoja o lámina receptora, que es idénti­

ca al material utilizado como "Capa bloqueadora" en la 

operación (4), es decir un papel recubierto con una capa 

de 10 mieras de espesor, de "Butvar" B-76. Esto puede efec 

tuarse convenientemente con un potencial de transferencia
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de 1,0 a 2,0 kilovoltios. A la lámina receptora resul­

tante, que lleva las partículas transferidas desde la su 

perficie del material que está siendo ensayado y que está 

aplicado sobre la placa NESA, se liará referencia en;lo que 

sigue como el "registro de transferencia de la placa-MESA". 

Esta transferencia electrostática debe ser efectuada cui­

dadosamente para asegurarse de que haya una transferencia 

de sustancialmente todas las partículas situadas sobre la 

capa del material cuyas "propiedades de intercambio de car 

ga oscura" están siendo ensayadas. la finalidad de la trans 

ferencia realizada en esta operación del ensayo oscuro es 

proporcionar una base equivalente para comparar la densi­

dad óptica de la imagen creada por las partículas fotosen 

sibles que han migrado a, y que permanecen sobre la capa 

de 80 mm por 80 mm del material que está siendo ensayado 

(el cual ha sido aplicado como recubrimiento de la placa 

NESA, como se ha descrito en la operación (1)), con la 

densidad óptica de la imagen creada por las partículas 

fotosensibles que han migrado a, y que permanecen sobre, 

la "capa bloqueadora" del rodillo conductor (como se ha 

descrito en la operación (4)). Is- importancia de esta com 

paración de densidades ópticas se describe a continuación. 

Al efectuar la comparación de densidades ópticas señalada 

en esta operación del ensayo oscuro, deben seleccionarse 

zonas del registro de transferencia de la placa NESA y 

zonas de la "capa bloqueadora" del rodillo conductor, que
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representen justamente las densidades ópticas globales 

de estas dos superficies. Un modo conveniente de efec­

tuar esto es comparar la densidad óptica en una zona o 

zonas dadas de la imagen formada sobre la "capa bloquea 

dora" del rodillo conductor, con la densidad óptica en 

una zona o zonas del registro de transferencia de la pía 

ca MESA, que corresponde o corresponden a la zona,o zonas 

seleccionada o seleccionadas sobre la "capa bloqueadora" 

del rodillo conductor.
Después de realizar las operaciones 1 a 6 del 

ensayo anteriormente descrito, se puede decidir de la ma 

ñera siguiente, si el material a ensayar es un "material 

de intercambio de carga oscura" : si el material a ensa­

yar posee "propiedades de intercambio de carga oscura", 

entonces las partículas eléctricamente fotosensibles de 

la suspensión formadora de imágenes líquida formará una 

imagen de área sólida cuadrada de 80 mm por 80 mm sobre 

la "capa bloqueadora" del rodillo conductor (descrito en 

la operación (4) del ensayo), que corresponde a la capa 

cuadrada de 80 mm por 80 mm del material a ensayar aplica 

do como recubrimiento sobre la placa ÍIESA (descrita en la 

operación (1 ) del ensayo); y esta imagen formada en la os 

curidad sobre la "capa bloqueadora" tendrá una densidad 

óptica mayor que cualquier imagen similar que pueda haber 

se formado también sobre el registro de transferencia de 

la placa NESA. En contraste, si sobre el registro de trans
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ferencia de la placa NESA se forma una imagen de área 

sólida que tiene una densidad óptica mayor que la de la 

imagen formada sobre la "capa bloqueadora" del rodillo 

conductor, entonces lo que está ocurriendo es la opera- 

5 ción PEP convencional, en vez de la operación PIER. En

este último caso, el material ensayado no es un "mate­

rial de intercambio de carga oscura" en relación con las 

partículas eléctricamente fotosensibles particulares uti 

lizadas en la suspensión formadora de imágenes líquida.

10 Por ejemplo, materiales tales como el óxido de estaño,

proporcionan una operación PEP convencional cuando se so 

meten al ensayo anterior, utilizando "Cyan Blue GTNF' co 

mo partículas fotosensibles. De manera similar, capas del 

gadas de materiales eléctricamente aislantes, tales como 

15 poli (tereftalato de etileno) y policarbonato "Lexan" pro

porcionan una operación PEP convencional cuando se some­

ten al ensayo anterior, utilizando "Cyan Blue CINE" como 

partículas fotosensibles. Por lo tanto, puede sacarse la 

conclusión de que el óxido de estaño y las capas delga- 

20 das de poli (tereftalato de etileno) y de policarbonato

"lexan", no poseen "propiedades de intercambio de carga 

oscura" significativas en relación con las partículas de 

"Cyan Blue GTKE".

Como resultará evidente, el ensayo oscuro an- 

25 teriormente descrito está basado en los procedimientos
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V

PIER y PEP descritos aquí en lo que antecede con refe­

rencia a las figuras 1a a 1d y a las figuras 2a a 2d.

Es decir, que un material que muestra "propiedades de.in 

tercambio de carga oscura" , como se muestra en la figura 

1c, intercambiará carga con las partículas eléctricamen­

te fotosensibles de polaridad positiva no expuestas, de 

tal manera que estas partículas, simplemente poniéndolas 

en contacto eléctrico con el material que está siendo en­

sayado, experimentarán un cambio neto de polaridad de car 

ga en la oscuridad. Por lo tanto, un material que muestra 

"propiedades de intercambio de carga oscura" muy fuertes, 

cuando se somete al ensayo oscuro anteriormente descri­

to, provocará eficazmente un cambio neto de polaridad de 

carga de todas o de casi todas las partículas eléctrica­

mente fotosensibles cargadas positivamente con las que 

el mismo entre en contacto eléctrico. Como resultado de 

ello, estas partículas serán repelidas por la superficie 

del material que está siendo ensayado y serán atraídas 

hacia la superficie del electrodo de bloqueo, de polari­

dad positiva, adyacente, (véase figura 1d). Por lo tanto, 

sobre la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo, se 

producirá una imagen de área sólida, claramente visible 

y densa, formada por las partículas fotosensibles no ex­

puestas; e idealmente, sobre el registro de transferencia 

de la placa NESA, se formará una imagen poco visible o no 

visible en absoluto. Si el material, cuyas "propiedades
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de intercambio de carga oscura" están siendo ensayadas» 

es de una fuerza intermedia, se obtendrán, como resul­

tado del ensayo oscuro anteriormente mencionado, imáge­

nes visibles, tanto sobre la "capa bloqueadora" del elec 

trodo de rodillo, como sobre el registro de transferen­

cia de la placa NESA. Sin embargo, la imagen formada' so­

bre la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo tendrá 

la densidad óptica mayor. Si el material que está siendo 

ensayado posee pocas "propiedades de intercambio de car­

ga oscura" o ninguna, se obtendrá entonces como conse­

cuencia del ensayo oscuro anteriormente mencionado, un 

resultado PEP convencional, es decir una imagen visible 

sobre el registro de transferencia de la placa HESA., ima 

gen que tendrá una densidad óptica mayor que cualquier ima 

gen similar que pueda formarse también sobre la "capa 

bloqueadora" del electrodo de rodillo.
Para ayudar a formar una capa uniforme y lisa 

del "material de intercambio de carga oscura", se ha en 

contrado conveniente, en muchos casos, aplicar el "mate­

rial de intercambio de carga oscura" a la superficie del 

electrodo que ha de ser recubierto, mezclado con un ma­

terial aglomerante y formador de película. El aglomeran 

te, típicamente un material polímero natural o sintético, 

ayuda a que el "material de intercambio de carga oscura" 

se adhiera a la superficie del electrodo y ayuda, también, 

a obtener una capa resultante que sea lisa, uniforme y 

continua. Se ha encontrado, típicamente, que son materia
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les aglomerantes titiles los materiales eléctricamente

aislantes que tienen una resistividad mayor de aproxi-
q

malamente 1Cr ohmios-cm, preferiblemente mayor de apro 
12ximadamente 10 ohmios-cm, a 25fiC. Cuando se utiliza 

5 el aglomerante, el material aglomerante particular se­

leccionado debe ser, como es natural, sustancialmente in 

soluble en cualquier líquido contenido en la suspensión 

formadora de imágenes líquida, si es que se utiliza' tal 

líquido.

•JO Entre los diversos materiales aglomerantes que

pueden ser utilizados están los policarbonatos, tales co 

mo un policarbonato de bisfenol A, por ejemplo el "laxan 

H5"; poli(acetales de vinilo), por ejemplo el "Bútvar 

B-76"; poliésteres, por ejemplo el "Vitel PE 101 (marca 

•J5 registrada) que es un poli^cficarboxilato de etilen-co-al

cohilen-bis(alcohilen-oxiaril)fenileno7 .

Cuando se utiliza un aglomerante en la "capa de 

intercambio de carga oscura", la cantidad de aglomerante 

utilizada puede variar a lo largo de un margen considera. 

20 ble. la cantidad óptima de aglomerante depende, en par­

te, de la eficacia del "material de intercambio de car­

ga oscura" en relación con una clase particular de par­

tícula eléctricamente fotosensible, es decir, de la ap­

titud del material para intercambiar carga con las par- 

25 tículas fotosensibles no expuestas, y de la compatibili
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dad de un aglomerante dado con un "material de intercam­

bio de carga oscura" dado, por ejemplo ciertos aglomeran 

tes, debido a su composición y propiedades físicas, quí­

micas y eléctricas particulares, pueden intensificar o 

5 disminuir las "propiedades de intercambio de carga oscu­

ra" de "materiales de intercambio de carga oscura" dados. 

Por lo tanto, para "materiales de intercambio de carga os 

cura" muy eficaces, se pueden utilizar cantidades mayores 

de aglomerante, si se utiliza algún aglomerante, en com- 

10 paración con la cantidad de aglomerante que puede utili­

zarse con "materiales de intercambio de carga oscura" me 

nos eficaces. Como es natural, la cantidad de aglomerante 

no debe ser tan grande en comparación con la cantidad de 

"material de intercambio de carga oscura", que las "pro 

15 piedades de intercambio de carga oscura" resultantes de

la capa combinada resulten demasiado diluidas, (véanse 

ejemplos 16 y 17 siguientes).

Para "materiales de intercambio de carga oscu­

ra" que tienen una eficacia comparable, por ejemplo, con 

20 la de la 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, la cantidad de agio

merante puede estar comprendida, típicamente, dentro del 

margen de 22$ a 50$ en peso, preferiblemente de 25 a 40$ 

en peso, basado en el peso en seco de la "capa de inter­

cambio de carga oscura". La cantidad de "material de in- 

25 tercambio de carga oscura" utilizada cuando se emplea un
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aglomerante es, preferiblemente, de 20 a 75$ en peso, ba 

sado en el peso en seco de la "capa de intercambio de car 

ga oscura".
Tfig "capas de intercambio de carga oscura" pue­

den ser aplicadas por diversos métodos, como se expone an 

teriormente en el procedimiento para ensayar las "propie­

dades de intercambio de carga oscura". Para obtener un re 

cubrimiento uniforme de un "material de intercambio de car 

ga oscura" y de aglomerante, en el que el "material de in­

tercambio de carga oscura" se ha distribuido homogéneamen 

te por toda la capa, se ha encontrado particularmente útil 

emplear la técnica de recubrimiento con disolvente. Se pue 

den emplear "capas de intercambio de carga oscura" de es­

pesores diversos, las "capas de intercambio de carga os­

cura cristalinas, inorgánicas, aplicadas por evaporación 

a vacío, tales como el indio, tendrán típicamente un espe 

sor del orden de 5 a 20 nanometros. Las "capas de inter­

cambio de carga oscura", que comprenden un aglomerante, 

han resultado ser eficaces para espesores en seco compren 

didos entre 5 mieras y 50 mieras. Se pueden utilizar, tam 

bién, "capas de intercambio de carga oscura" más delu­

das o más gruesas. Sin embargo, como se ha sugerido ante, 

riormente, las capas de "material de intercambio de carga 

oscura" deben contener una densidad superficial de "mate­

rial de intercambio de carga oscura" suficiente para per 

mitir la cobertura uniforme de la superficie de la zona
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de exposición con una cantidad eficaz del "material de in 

tercambio de carga oscura". Por ejemplo, es posible apli­

car una capa de un "material de intercambio de carga os­

cura" tan delgada, por ejemplo de 2,4,7-trinitro-9-fluo 

5 renona, que pueda haberse depositado una densidad superfi

cial de "material de intercambio de carga oscura" insu­

ficiente para producir la operación PIER, y las partículas 

fotosensibles pueden tender a revertir a un modo de ope­

ración PEP. (Es decir, las partículas expuestas, en lugar 

10 de las partículas no expuestas, pueden empezar a inter­

cambiar carga e invertir su polaridad por contacto con 

capas tan extremadamente delgadas de "material de inter­

cambio de carga oscura". Véase ejemplo 16 siguiente.

Aunque algunas de las "capas de intercambio de 

15 carga oscura" descritas aquí, se sabe que poseen por lo

menos cierto grado de fotoconductividad en, por lo menos, 

ciertas áreas o zonas del espectro electromagnético, se 

ha determinado que las "propiedades de intercambio de car 

ga oscura" de estas capas no son equivalentes a ninguna 

20 de las propiedades fotoconductoras que puedan poseer es­

tas capas, y se cree que las "propiedades de intercambio 

de carga oscura" de estas capas son sustancialmente inde 

pendientes de cualquier fotoconductividad que estas capas 

puedan mostrar. En este punto, debe hacerse referencia al 

25 ejemplo 9 siguiente que muestra un procedimiento PIER efi
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caz, en el que una "capa de intercambio de carga oscu­

ra" compuesta de (a) 2,4»7-trinitro-9-fluorenona y (b) 

un aglomerante de poli(vinil-butiral) se somete a una 

exposición a tina luz de wolframio, blanca, que ha sido 

5 filtrada para eliminar virtualmente la totalidad de la

pequeña cantidad de radiación ultravioleta generada por 

dicha fuente luminosa, (las composiciones compuestas por 

un aglomerante y 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, se consi­

deran, generalmente, como no fotoconductoras en presen- 

10 cia de luz visible, pero muestran cierto grado de foto

conductividad en presencia de radiaciones ultravioletas).

Las partículas eléctricamente fotosensibles 

utilizadas en procedimiento PIER pueden seleccionarse 

de entre una diversidad de materiales fotoconductores.

15 En la bibliografía aparece una extensa exposición y des

cripción de tales materiales, por ejemplo, en la paten­

te de Estados Unidos número 3.383.993. Por esta razón, 

se considera innecesario en la presente memoria incluir 

una extensa exposición referente a estos materiales.

20 Puede señalarse que la composición física de

estas partículas eléctricamente fotosensibles puede va­

riar ampliamente. Por ejemplo, partículas de un solo com 

ponente, que son fotosensibles a la radiación activado- 

ra de la deseada longitud de onda y que tienen el color 

25 deseado, pueden ser utilizadas como se describe en la
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patente de Estados Unidos número 2.758.939. Ejemplos de 

ellas son pigmentos inorgánicos, tales como óxidos, sul 

furos, seleniuros, telururos, o yoduros de cadmio, zinc, 

mercurio, antimonio, bismuto, talio, indio, molibdeno, 

aluminio y plomo. Otros materiales inorgánicos fotocon- 

ductores incluyen el trisulfuro de arsénico, el arseniuro 

de cadmio, el cromato de plomo, el selenio, y el azufre. 

También pueden utilizarse diversos pigmentos orgánicos 

fotoconductores, tales como pigmentos de ftalocianina, pig 

raentos azoicos, pigmentos de quinacridona y pigmentos de 

antraquinona. Las sustancias anteriormente mencionadas son 

materiales fotoconductores bien conocidos.

Además, se pueden utilizar partículas eléctrica 

mente fotosensibles, de componentes múltiples, conocidas. 

En tal caso, las partículas pueden comprender un componen 

te fotoconductor separado y un componente colorante se­

parado, tal como un colorante o pigmento y, opcionalmente, 

un aglomerante, tal como un material polímero, un material 

de carga, por ejemplo, bolas de vidrio o de plástico, y 

sensibilizadores químicos y espectrales, tales como diver 

sos colorantes sensibilizadores, etc. Además, en estas par 

ticulas de componentes múltiples puede haber presentes 

una o más capas filtrantes.

Las partículas eléctricamente fotosensibles uti 

lizadas en la presente invención pueden ser todas de un

52



solo color para formar una imagen monocromática, o al­

ternativamente, puede utilizarse una mezcla de partícu 

las diferentemente coloreadas, para formar imágenes muí 

ticoloreadas. Por ejemplo, como se ilustra en las figu 

5 ras 3 a 3 c, se puede utilizar una mezcla de partículas

cian, magenta y amarillas, que son eléctricamente foto­

sensibles a la luz roja, verde y azul, respectivamente, 

para formar, mediante formación substractiva de color, 

imágenes nrulticoloreadas correspondientes al color de 

10 la exposición original. En las figuras 3a a 3c, una mez

cía multicoloreada de partículas cian, magenta y amari­

llas 20, que son eléctricamente fotosensibles a la luz 

roja, verde y azul, respectivamente, están dispersadas 

en un líquido eléctricamente aislante 24» entre los elec 

15 trodos 21 y 23. El electrodo 23 es transparente y su su

perficie está recubierta con una "capa de intercambio de 

carga oscura" transparente 22. El eléctrodo 21 está recu 

bierto en su superficie por una "capa bloqueadora" 26. las 

partículas 20 llevan inicialmente una carga electrostáti- 

20 ca de polaridad positiva. Como se ilustra en la figura 3a,

se aplica un campo eléctrico, utilizando una fuente de po 

tencial 25 entre los electrodos 21 y  23 y» simultáneamen 

te con esto, se exponen a la luz roja las partículas 20. 

Como resultado de ello, las partículas cargadas positiva 

25 mente 20 emigran hacia la "capa de intercambio de carga

oscura" 22, en la que las partículas de color cian, que
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son sensibles a la luz roja, quedan inmovilizadas. las 

partículas de oolor magenta y amarillo, que no son sen 

sibles a la luz roja, intercambian carga con la capa 22, 

invirtiendo así su polaridad para resultar negativamen­

te cargadas y son repelidas por la capa 22 hacia ei* elec 

trodo 21 de polaridad positiva. Por lo tanto, come sé 

muestra en la figura 3a, sobre la superficie de lá capa 

22 se forma una imagen negativa, de color cian, de la ex 

posición a la luz roja original, y sobre la "capa bloquea 

dora" 26 se forma una imagen positiva de color rojo (for­

mada por la combinación substractiva de color de las par 

tíeulas magenta y amarillas), de la exposición a la. luz 

roja original. De una manera similar, como se muestra en 

las figuras 3b y 3c, las exposiciones a la luz verde y azul 

de las partículas 20, dará c orno resultado la formación de 

imágenes positivas, azules y verdes, respectivamente, so­

bre la capa 26, y sobre la "capa de intercambio de carga 

oscura"22, imágenes negativas, de color magenta y amari­

llo, respectivamente. En diversas realizaciones multicolo­

res del procedimiento PIER, se pueden emplear mezclas al 

azar partículas eléctricamente fotosensibles de dos, tres 

o más colores diferentes. Cada partícula diferentemente 

coloreada responde a vina longitud de onda específica dada 

de "radiación activadora", de tal manera que se producen 

imágenes multicoloreadas mediante vina sola exposición de
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la mezcla de partículas eléctricamente fotosensibles, 

a la luz compuesta por una mezcla de las diversas Ion 

gitudes de onda específicas de radiación para las que 

son sensibles cada una de las partículas diferentemente 

coloreadas.
Puede variar la intensidad de la exposición 

a la "radiación activadora", utilizada en el procedi­

miento PIER, dependiendo de las partículas eléctrica­

mente fotosensibles particulares seleccionadas, de la 

transparencia relativa del electrodo, y de la "capa de 

intercambio de carga oscura" o de la "capa bloqueadora" 

a través de las cuales se pueda efectuar la exposición. 

La intensidad de la exposición debe ser suficiente para 

evitar que las partículas expuestas experimenten un 

cambio neto de polaridad de carga por contacto eléctri­

co con la "capa de intercambio de carga oscura". Por 

ejemplo, cuando una suspensión formadora de imágenes 

líquida, que emplea partículas de pigmento de ftaloci- 

nrri-na. de cobre finamente divididas dispersadas en ella, 

se expone a la luz visible a través de una "capa de in­

tercambio de carga oscura" que contiene 2,4i7—'fci,ini'too~ 

-9-fluorenona, aplicada como recubrimiento sobre un 

electrodo de vidrio MESA, se ha encontrado que una fuen­

te luminosa de wolframio, que proporciona una intensidad 

de exposición mayor de 540 lux sobre la suspensión for-
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madora de imágenes líquida, proporciona imágenes visi­

bles fácilmente discernibles.

El tamaño de las partículas eléctricamente fo 

tosensibles utilizadas en el procedimiento PIER puede '

5 variar considerablemente, dependiendo de la resolución

de imagen deseada, tanto si las partículas se utilizan 

en tina suspensión líquida o simplemente dispuestas como 

un polvo seco en la separación existente entre los dos 

electrodos. Típicamente, el tamaño de las partículas va- 

10 ría desde 0,1 mieras a 100 mieras aunque se pueden em­

plear, en ciertas condiciones, partículas mayores o más 

pequeñas. Generalmente, cuando se utilizan suspensiones 

de partículas líquidas, el tamaño de partícula medio es 

inferior a 3 mieras, generalmente comprendido entre 0 ,1 

15 y  1 mieras. Cuando se utiliza un polvo seco, las partí­

culas son típicamente mayores, teniendo generalmente un 

tamaño medio de partícula comprendido entre 2 y 20 mi­

eras. Cuando se desean imágenes de tono continuo y de 

gran resolución, es preferible, generalmente, utilizar 

20 una suspensión de partículas formadoras de imágenes, lí- '

quida.

En una realización preferida de la presente 

invención, las partículas eléctricamente fotosensibles 

utilizadas en la invención, se ponen en suspensión en 

25 un líquido portador eléctricamente aislante, entre los

28.1.75 56 -



5

10

15

20

25

dos electrodos separados. Al procedimiento de la presen­

te invención se hace referencia aquí como "electroforéti 

co", lo que, como es natural, denota movimiento o migra 

ción de las partículas que llevan la carga, en un flui­

do, generalmente un líquido. Sin embargo, debe entenderse 

que, como se ha afirmado en lo que antecede, se creo que 

el procedimiento PIER puede ser utilizado también en otros 

medios fluidos, tales como aire u otros gas, y en -vacío, 

en el que las partículas eléctricamente fotosensibles que 

tienen n m  carga electrostática de polaridad positiva, son 

depositadas simplemente al azar, como un polvo seco, en 

la separación existente entre los dos electrodos separa­

dos.
Se prefiere el uso de un líquido portador eléc­

tricamente aislante, puesto que, normalmente, se ha obte­

nido una resolución de imagen mucho mejor, dispersando 

las partículas eléctricamente fotosensibles como partícu­

las en un estado de división extremadamente fino en un rae 

dio portador líquido. Además, es posible operar con poten 

ciales de campo eléctrico superiores entre los electrodos 

separados, cuando se utiliza un portador líquido en lugar 

de portadores gaseosos, tales como aire. Esto es debido a 

que los gases experimentan la descarga disruptiva y se 

ionizan a tensiones de funcionamiento relativamente ba­

jas, en comparación con muchos materiales líquidos eléc­

tricamente aislantes fácilmente asequibles.
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Típicamente, cuando Be utiliza un portador lí­

quido, se emplea un material que tiene una resistividad 

mayor de 10^ ohmios-cm, preferiblemente mayor de 10^  

ohmios-cm y, preferiblemente, una constante dieléctrica 

menor de 3 , 0 , Entre los diversos vehículos portadoras 

líquidos útiles están los materiales alcohil-arílicos, por 

ejemplo, los bencenos alcohilados, por ejemplo los xilenos, 

y otros hidrocarburos aromáticos alcohilados descritos en 
la patente de Estados Unidos 2 .8 9 9 .3 3 5 . Otros vehículos 

portadores líquidos útiles son diversos hidrocarburos e 

hidrocarburos halogenados, por ejemplo, ciclohexano, ci- 

clopentano, n-pentano, n-hexano, tetracloruro de carbono, 

aléanos inferiores fluorados, por ejemplo, tricloromono- 

fluorometano, triclorotrifluoroetano, que tienen típica­

mente un margen de ebullición comprendido entre 2 y 5 5 2 c . 

Son vehículos portadores líquidos hidrocarbónados particu­

larmente útiles, los hidrocarburos parafínicos, por ejem­

plo, los líquidos hidrocarbonados isoparafínicos que tie­

nen un punto de ebullición comprendido en el margen de 

145 a I8 5 2 C , por ejemplo, como los vendidos como disolven- • 

tes "Isopar". También se pueden utilizar como vehículos 

portadores líquidos, otros diversos destilados de petróleo 

y mezcla de los mismos. líquidos aislantes adicionales 

útiles incluyen el disolvente inodoro "SoMo" (marca re­

gistrada). También pueden utilizarse materiales termoplás- 

ticos aislantes, fundidos, líquidos.
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Cuando se utiliza una suspensión formadora de 

imágenes líquida, debe considerarse la concentración de 

las partículas eléctricamente fotosensibles en el líqui 

do. En contraste con las suspensiones líquidas, conoci­

das, formadoras de imágenes, PEP, que contienen, general 

mente, de 5 a 6f» en peso de partículas eléctricamente fo­

tosensibles, se prefiere utilizar, generalmente, de 0,01 

a 3,5$ en peso de partículas eléctricamente fotosensibles 

en el procedimiento PIBE. En algunos casos, se ha obser­

vado en el procedimiento PIER que cuando la concentración 

de partículas se aproxima al 5-6$ en peso, tiende a degra 

darse la calidad de la imagen proporcionada por el proce­

dimiento PIER, particularmente la calidad de la imagen 

formada sobre el electrodo de la Hcapa bloqueadora"«

Hasta la fecha, los mejores resultados en la 

formación de imágenes multicolores se han obtenido, gene­

ralmente, utilizando suspensiones formadoras de imágenes 

multicolores, que contienen de 0,1 a 1,5 Í° en peso de par­

tículas eléctricamente fotosensibles.

Como se ha indicado anteriormente, cuando se 

utiliza una suspensión formadora de imágenes líquida es 

deseable, frecuentemente, incorporar a la suspensión un 

agente de control de carga. Tales materiales aon conoci­

dos en el campo de las composiciones reveladoras electro- 

gráficas líquidas, en el que se emplean para fines sus­

tancialmente similares a los descritos aquí. Por lo tan—
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to, se considera innecesaria una extensa exposición de 

estos materiales aquí. Típicamente, estos materiales son 

materiales polímeros incorporados mediante la mezcla del 

polímero con el vehículo portador líquido de la suspen- 

5 sión.Los agentes de control de carga parecen actuar.como

estabilizadores de la dispersión y de la carga electros­

tática en la suspensión. Por ejemplo, se ha encontrado 

que al añadir "Piccotex 100" (marca registrada), ’Jtn copo- 

limero de estireno-viniltolueno, a una suspensión formado- 

10 ra de imágenes que contiene materiales fotosensibles, que

proporcionan normalmente en la suspensión partículas de 

polaridad positiva y partículas de polaridad negativa, se 

consigue una reducción de las partículas de polaridad ne­

gativa, de tal manera que se obtiene una mayor uniformi- 

15 dad de la polaridad de carga mostrada por las partículas

en suspensión. Además de la mejora de la polaridad de car­

ga uniforme anteriormente mencionada, y posiblemente rela­

cionado con ella, se ha encontrado que los agentes de con 

trol de carga proporcionan, frecuentemente, suspensiones 

20 más estables, es decir suspensiones que muestran una se­

dimentación de las partículas fotosensibles dispersadas, 

sustancialmente menor.

Materiales polímeros típicos que pueden ser uti­

lizados como agentes de control de carga en las suspensio- 

25 nes líquidas formadoras de imágenes anteriormente descri-
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tas, son los materiales polímeros y ceras, naturales y 

sintéticos, eléctricamente aislantes (es decir que tie­

nen una resistividad eléctrica a 25^0 mayor de 109 ohmios- 

-cm), que son totalmente o, por lo menos parcialmente, so­

lubles en el vehículo portador líquido de la suspensión 

formadora de imágenes. la selección de un agente de carga 

particular dependerá en gran parte, de las partículas 

eléctricamente fotosensibles y del vehículo portador lí­

quido, particulares, que se utilizan.
El potencial del campo eléctrico aplicado en los 

electrodos separados utilizados en el procedimiento PIER, 

puede variar considerablemente dependiendo de varios fac­

tores, tales como la impedancia de la "capa de intercambio 

de carga oscura" y de la "capa bloqueadora" específicas, 

de la densidad de imagen deseada, de la resistencia dieléc­

trica del medio fluido (por ejemplo, como es bien sabido, 

muchos líquidos eléctricamente aislantes pueden resistir 

potenciales de campo mayores que los medios gaseosos, ta­

les como el aire), del grado de resolución de imagen desea­

do, del agente de control de carga y de las partículas 

eléctricamente fotosensibles, particulares, empleados, 

etc.,. Generalmente, como en los procedimientos PEP, se ha 

encontrado en el procedimiento PXER que se obtiene una den­

sidad de imagen y una resolución de imagen óptimas, aumen­

tando el potencial del campo hasta un nivel tan alto como
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sea posible sin que provoque la descarga disruptiva del 

medio fluido existente en la separación entre los elec­

trodos. Por ejemplo, cuando se utilizan líquidos eléc­

tricamente aislantes, tales como hidrocarburos isoparafí 

nicos, por ejemplo "Isopar G" (marca registrada), se .ha 

encontrado que potenciales de campo mayores de aproxima­

damente 10.000 voltios/mm, proporcionan imágenes discer­

nióles, aunque se prefieren potenciales de campo superio­

res, comprendidos en el margen de 20.000 voltios/mm a 

160.000 voltios/mm, especialmente para mejorar la r'esolú- 

ción de imagen y para conseguir una mejor separación de 

colores cuando se forman imágenes multicoloreadas. En ge­

neral, para un grupo dado de condiciones de formación de 

imagen, no existe un potencial de campo crítico por debajo 

del cual desaparezca repentinamente una imagen y por enci­

ma del cual reaparezca repentinamente la imagen. Eás bien, 

se observa que a medida que disminuye el potencial del cam­

po, baja gradualmente la calidad de la imagen. Comparando 

el procedimiento PIER con el procedimiento PEP, se ha obser- ' 

vado que se pueden formar imágenes fácilmente discernibles • 

(utilizando una suspensión formadora de imágenes líquida) 

en el procedimiento PEP, con potenciales de campo tan ba­

jos como 4.000 a 4*800 voltios/mm.

la figura 4 representa esquemáticamente la caída 
de tensión total, V^, que se produce en el procedimiento 

PIER, utilizando una suspensión formadora de imágenes lí-
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quida 61, dispuesta entre un par de electrodos separados 

50 y 51. Como se indica, la caída de tensión entre los 

electrodos Vj, que tiene lugar a través de la separación 

ocupada por la suspensión formadora de imágenes líquida, 

es en realidad solamente uno de los tres componentes que 

contribuyen a la caída de tensión total entre los electro­

dos 50 y 51. Hay también una caída de tensión, VB, que 

tiene lugar a través de la "capa bloqueadora" 59, y una 

caída de tensión VB, que tiene lugar a través de la "ca­

pa de intercambio de carga oscura" 54.

La caída de tensión total Vj es igual a la su­

ma de v  vi y vb . En la práctica, Vj es la tensión real 

medida. Vj puede ser calculado, determinando experimental­

mente la caída de tensión que tiene lugar a través de la 

"capa bloqueadora" y de la "capa de intercambio de carga 

oscura" y restando, seguidamente, estos valores, del va­

lor de Vj medido. Alternativamente, en algunos casos, se 

puede conseguir una aproximación de Vj, utilizando una 
suspensión formadora de imágenes líquida que tenga un es­

pesor que se sepa que es mucho mayor que el espesor de 

cualquiera de las capas "bloqueadora" 59 o de "intercam­

bio de carga oscura" 54, y suponiendo, después, que la 

suma de VB y Vg es relativamente pequeña en comparación 

con Vj , de tal manera que para una primera aproximación 

Vj ^ V V j . Sin embargo, se apreciará que cuando las super-
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ficies de los electrodos (como es frecuentemente el ca­

so en la práctica real) están muy próximas una a la otra, 

de tal modo que la separación entre los electrodos resul 

ta comparable con el espesor de la "capa de intercambio 

5 de carga oscura" y/o de la "capa bloqueadora", las caídas

de tensión que tienen lugar a través de estas capas se 

vuelven significativas y no pueden ignorarse.

la separación de electrodos ilustrada en el. pro 

cedimiento PIER puede variar, dependiendo de si se utili- 

10 za una suspensión formadora de imágnes líquida o un fluí

do gaseoso o el vacío, y de si se utiliza un aglomerante 

eléctricamente aislante en la "capa de intercambio de car 

ga oscura". Por ejemplo en el caso en que se emplean sus 

15 pensiones líquidas formadoras de imágenes, se prefiere uti

lizar separaciones de electrodos del orden de las 50 mi­

eras o inferiores, con sólo una película muy delgada de la 

suspensión líquida formadora de imágenes interpuesta en 

forma de emparedado entre los electrodos. En el caso en 

20 que se utilice el vacío o tina separación de aire, pueden

emplearse mayores separaciones entre los electrodos, debí 

do, en parte, al mayor tamaño de las partículas fotosensi 

bles que se emplean entonces.

los electrodos utilizados en el procedimiento 

25 PIER pueden estar compuestos por una diversidad de mate-
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ríales conductores diferentes y pueden tener una diver­

sidad de formas diferentes, los electrodos pueden estar 

compuestos por materiales sustancialmente inflexibles, 

por ejemplo, diversas placas metálicas o soportes recú- 

rj biertos de metales, por ejemplo, vidrio HESA, o por ma­

teriales flexibles, por ejemplo, soportes de película 
recubiertos con delgadas películas conductoras, por ejem­

plo, películas de metales aplicadas por evaporación y si­

milares. El material eléctricamente conductor que forma 

10 ios conductores puede seleccionarse de entre diversos ma­

teriales, tales como materiales inorgánicos conductores, 

tal como una cerámica conductora ópticamente transparen­

te, y diversos metales conductores, por ejemplo níquel, 

aluminio, óxido de estaño, yoduro de cobre, etc.; maté­

is ríales organo-metálicos conductores; y materiales orgáni­

cos conductores, tales como diversos polímeros conducto­

res. Típicamente, los materiales conductores útiles como 

electrodos utilizados en el procedimiento PIER, tienen
Q

una resistencia específica inferior a 10 ohmios—cm, a 

20 25SCo
Los electrodos utilizados en el procedimiento 

PIER pueden estar en forma de una placa sustancialmente 

plaña, que lleva una superficie conductora, un soporte 

de banda o cinta, que lleva una superficie conductora,

25 un rodillo o tambor que' lleva una superficie conductora,
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etc. A este respecto, los electrodos separados utilizados 

en el procedimiento PIER pueden ser, tanto de la misma 

forma general y composición de material, como de diferen­

tes formas y composiciones de material. Por ejemplo, se 

5 pueden utilizar dos electrodos de tambor conductores, lle­

vando cada xino de ellos una "capa bloqueadora" o "capa de 

intercambio de carga oscura" apropiadas, con las partícu­

las eléctricamente fotosensibles dispuestas en la linea de 

contacto entre los dos rodillos de tambor. Alternativamen- 

10 te, tino de los electrodos puede ser un electrodo de tambor

o un electrodo de banda flexible, y el otro electrodo pue­

de ser una placa sustancialmente plana. Además, une o am­

bos electrodos, pueden moverse en relación uno con el otro 

(como se ilustra en la figura 6); o bien ambos electrodos 

15 pueden ser fijos. Es evidente, que la forma específica del

electrodo, la composición y el hecho de que el electrodo 

se mueva o sea fijo, no son críticas. Como es natural, 

cualquiera de estos factores puede resultar de gran impor­

tancia, dependiendo de la aplicación particular en que se 

20 emplee el procedimiento PIER general, por ejemplo, en una

cámara, en una copiadora de documentos, en un dispositivo 

de representación óptica. Se pueden utilizar diversas ca­

pas de substrato adhesivo que no interfieran, si se desea, 

para favorecer la adherencia entre un electrodo particu- 

25 lar y una "capa bloqueadora" y/o "capa de intercambio de
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carga oscura" particulares.

Preferiblemente, por lo menos uno de los elec­

trodos utilizados en el procedimiento PIBE es, por lo me 

nos, parcialmente transparente para la "radiación activa- 

dora" particular empleada, para facilitar la exposición 

de las partículas fotosensibles. Si el electrodo que lie 

va la "capa de intercambio de carga oscura" es el elec­

trodo a través del cual se efectúa la exposición, enton­

ces la "capa de intercambio de carga oscura" debe ser 

también, por lo menos, parcialmente transparente. En cier­

tas situaciones, por ejemplo si el procedimiento PIER ha 

de ser utilizado en un dispositivo de representación ópti 

ca, puede ser útil emplear los electrodos transparentes. 

Entonces, la exposición podría efectuarse a través de un 

electrodo transparente y la lectura podría efectuarse a 

tiavés del otro electrodo transparente. No es esencial el 

uso de electrodos transparentes, como puede verse con re­

ferencia a la figura 6, la cual ilustra un aparato para 
practicar el procedimiento PIER que no requiere el uso de 

un electrodo transparente. (En las figuras 5 y 6 los núme­

ros iguales se refieren a iguales aparatos y materiales). 

En la figura 6, ■una suspensión formadora de imágenes lí­

quida 14 se somete a exposición mediante medios 81 de ex­

posición por proyección en la línea de contacto 80 formada 

entre el electrodo de rodillo conductor 10 y el electrodo
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12. El electrodo 12 lleva sobre su superficie una "capa 

de intercambio de carga oscura" 13 y un electrodo 10 lle­

va sobre sus superficiesuna "capa bloqueadora" 11. Como 

se ilustra mediante el circuito 9 de la figura 6, se crea 

una, diferencia de potencial entre los electrodos.T0 y 12^ 

de tal modo que el electrodo 12 sea el electrodo*'de pola­

ridad negativa y el electrodo 10 sea el electrodo de po­

laridad positiva.
Como se ha expuesto anteriormente, uno de los 

electrodos utilizados en el procedimiento PIER lleva, ven­

tajosamente, una "capa bloqueadora" sobre su superficie. 

Esta "capa bloqueadora" puede estar permanentemente fija 

al electrodo al cual está aplicada o puede fijarse al 

mismo sólo temporalmente, como se explica aquí, en lo que 

sigue, con referencia a la figura 5. La "capa bloqueadora" 

está compuesta, generalmente, por diversos materiales 

eléctricamente aislantes, que incluyen diversos papeles, 

papeles recubiertos de dieléctricos, películas de políme­

ros naturales y sintéticos, y ceras. Materiales típicos 

que se han encontrado útiles, son los materiales formado- . 

res de película que tienen una resistividad eléctrica ma­

yor de aproximadamente 10^ ohmios—cm, preferiblemente ma— 

yor de aproximadamente 10 ohmios-cm, a 250C, por ejem­

plo, el poli(tereftalato de etileno) y el poli(vinil-buti 

ral). Las "capas bloqueadoras" útiles tienen, típicamente, 

un espesor en seco comprendido en el margen de 5 a aproxi-
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madamente 200 mieras, aunque se pueden utilizar también 

capas más gruesas y algo más delgadas. Debe reconooerse 

que si la "capa bloqueadora" es demasiado delgada, esta 

"capa bloqueadora" puede resultar ineficaz. Como es.na­

tural, se apreciará que el espesor útil de una "capa blo­

queadora" particular, dependerá, en gran parte, del mate­

rial específico seleccionado.

Una configuración de electrodo que se ha encon­

trado útil en el procedimiento PIER se ilustra en la fi­

gura 5 y se utiliza en cada uno de los ejemplos 1 a 26 

siguientes. la configuración de electrodo de la figura 5 

comprende un rodillo 10 metálico conductor, que lleva una 

"capa bloqueadora" 11, por ejemplo un papel recubierto 

con dieléctrico, una placa conductora transparente 12, 

tal como un vidrio DESA, que lleva una "capa de intercam­

bio de carga oscura" 13. A la superficie de la "capa de 

intercambio de capa oscura" 13 se aplica una suspensión 

formadora de imágenes líquida 14» que contiene una multi­

plicidad de partículas eléctricamente fotosensibles 8 y 

cargadas positivamente. A través de la placa 12 se trans­

mite la "radiación activadora" procedente de una fuente 

16. Un original 17, que ha de ser proyectado sobre la pla­

ca 12, tal como una transparencia fotográfica o diapositi­

va, se sitúa típicamente junto con cualesquiera filtros 

18 de separación de colores necesarios o deseados, y otros
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filtros 19» tales como filtros para las radiaciones ul­

travioleta, entre la fuente 16 y la placa 12. En tal con 

figuración, cuando el rodillo 10 se hace rodar sobre la 

capa 13 que lleva la suspensión formadora de imágenes 14»

5 se aplica una diferencia de potencial entre la placa 12

y los rodillos 10 (los cuales están conectados a una fuen­

te de corriente eléctrica 9)» cerrando un interruptor 15» 

y la suspensión formadora de imágenes 14 se expone a un 

modelo o patrón de "radiación activadora".

10 El rodillo 10 se mueve en relación con la placa

1 2 a  una velocidad que permite a las partículas fotosen­

sibles 8 que no están expuestas a la radiación, invertir 

su polaridad de carga al ponerse en contacto eléctrico 

con la "capa Íntercambiadora de carga oscura" 13» mien- 

15 tras que las partículas fotosensibles 8, que están expues­

tas a la radiación, quedan inmovilizadas en la capa 13 al 

hacer contacto eléctrico con ella.

Como resultado, se forma sobre la "capa bloquea- 

dora 11" una imagen compuesta de partículas fotosensibles 

20 no expuestas, y una imagen complementaria de partículas

expuestas se forma sobre la "capa de intercambio de carga 

oscura" 13. Se pueden utilizar cualquiera de las imágenes 

o ambas. En la configuración de electrodo de la figura 5, 

se pueden utilizar velocidades del rodillo variables, ha- 

25 biéndose encontrado satisfactorias las velocidades de ro-
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dillo de 100 mm/segundo o inferiores, preferiblemente de 

5 a 100 mm/segundo. Se ha observado que cuando se utili­

za la configuración de electrodo de la figura 5, las ve­

locidades de rodillo majares de 150 mm/segundo pueden- dar 

como resultado una degradación de la calidad de la imagen 

del procedimiento PIER. Se ha encontrado que es posible 

evitar una cierta proporción de la degradación de la ima­

gen que puede ocurrir a tales velocidades de rodillo ele­

vadas, utilizando exposiciones de mayor intensidad y po­

tenciales de campo eléctrico más elevados.

Como se ha indicado, utilizando la configuración 

de electrodos de la figura 5, se forman, típicamente, dos 

imágenes complementarias. la imagen formada sobre la "ca­

pa bloqueadora" 11 es una imagen positiva del original 

17, y la imagen formada sobre la "capa de intercambio de 

carga oscura" 13 es una aimgen negativa, Si se desea, co­

mo puede ser frecuentemente el caso, volver a utilizar el 

aparato de la figura 5 para formar imágenes adicionales, 

se pueden transferir una cualquiera o ambas imágenes de la 

"capa bloqueadora 11" y de la "capa de intercambio de car­

ga oscura" 13, a otros elementos receptores. Se pueden 

emplear diversas técnicas de transferencia de imagen elec- 

trográficas bien conocidas, por ejemplo transferencia elec­

trostática o transferencia adhesiva, utilizando un mate­

rial de cinta adhesiva para arrancar la imagen.
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Alternativamente, las imágenes formadas sobre 

la "capa bloqueadora" 11 y sobre la "capa de intercambio 

de carga oscura" 13, pueden estar permanentemente fijas 

a estas capas. Esto puede realizarse mediante diversos 

5 medios convencionales, por ejemplo, recubriendo la imagen

con una delgada película de polímero protectora."-Subsi­

guientemente a la formación de imagen se puede aplicar un 

recubrimiento de polímero separado, o si en la suspensión 

formadora de imágenes líquida está contenido un aglomeran­

te polimérico adecuado, se puede utilizar éste como agen- 

10 te de fijación.
Aunque se apreciará que el aparato formador de 

imágenes real construido como se ilustra en la figura 5 

puede variar en muchos aspectos, la información siguiente 
se proporciona a título de referencia, refiriéndose al 

15 aparato específico utilizado en los siguientes ejemplos 1

a 26. El rodillo 10 metálico conductor era de aluminio y 

tenía un diámetro de 40 mm. Todas las lecturas de exposi­

ción registradas para los ejemplos 1 a 26, fueron medidas 

en lux, en la superficie de la suspensión formadora de 

20 imágenes 14. Sin embargo, estas lecturas de exposición

fueron las lecturas de exposición medidas para la fuente 

luminosa "sin filtrar" utilizada en cada uno de los ejem­

plos; es decir, que estas lecturas no fueron corregidas 

en oaanto a los factores de filtro de los filtros 18 y 19 

25 (utilizados en alguno de los ejemplos siguientes) ni en

relación con cualquier efecto de filtración provocado,
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por e jemplo, por la luz que pasa a través del modelo o 

patrón de imagen original 17. las lecturas sí tienen en 

cuenta el efecto de filtración provocado por la placa 12, 

por la placa 13 y por la suspensión 14. la separación, en 

tre la "capa de intercambio de carga oscura" 13 y la- ','ca 

pa bloqueados" 11 de los ejemplos 1-12B y 13-26, e s  so 

lamente el espesor de una delgada película de la suspen 

sión formadora de imágenes líquida 14. En el ejemplo 120, 

están insertados espaciadores de 50 mieras de espesor, no 

mostrados en la figura 5, entre la "capa bloqueados" 11 

existente sobre el electrodo de rodillo 10 y la "capa de 

intercambio de carga oscura" 13, durante la formación de 

la imagen.

Ejemplo 1: Imágenes en dos colores, con una "capa de in 
—  tercambio de carga oscura" de indio.________

Por evaporación a vacío se aplicó metal indio, 

a una densidad óptica de aproximadamente 0,4, sobre la su 

perficie de una placa de vidrio conductor compuesta por 

vidrio NESA, para formar una "capa de intercambio de car 

ga oscura" 13, en un aparato formador de imágenes del ti 

po ilustrado en la figura 5. Para recibir las partículas de 

pigmento fotoconductoras emigradas y no expuestas, se uti 

lizó un electrodo de rodillo 10 conductor y recubierto 

con papel dieléctrico. El papel dieléctrico 11 era un so­

porte de papel recubierto oon una capa aislante de Butvar B—76;



lina resina de poli(vinil-butiral), que tenía un espesor 

en seco de aproximadamente 10 mieras.

Para utilizarlas en este ejemplo, se prepara­

ron dos dispersiones de pigmento fotoconductoras separa- 

5 das (A) y (B), moliendo con bolas las formulaciones dadas

a continuación, durante aproximadamente dos semanas, en 

botellas de vidrio pardo de 60 mi, llenas hasta la mitad 

de su volumen con bolas de acero inoxidable de un diáme­

tro de 3,2 mm.

^  Dispersión de pigmento A:

0,1 g de "Cyan Blue GIID?"

35 g ele una mezcla de "Piccotex 100", un copo- 

limero de estireno y viniltolueno, e "Isopar 0", un líqui­

do hidrocarbonado alifático isoparafínico, en partes en

15 peso iguales.

Dispersión de pigmento B:

Como la dispersión de pigmento A, a excepción 

de que partículas magenta compuestas por "Watchung Red B", 

(marca registrada), una sal de bario de ácido 1-(4'metil-

20 S'-cloroazobenceno-Z'-ácido sulfónico)- 2-hidroxi-3-uaf

toico, I.Co número 15.865, reemplazaron a las de "Cyan 

Blue GIME"'.

Antes de la formación de imagen, se combinaron 

volúmenes iguales de las dispersiones A y B y una pequeña 

25 cantidad de esta dispersión de pigmentos cian y magenta
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mezclados, fue extendida sobre la superficie de indio, 

como suspensión formadora de imágenes líquida 14. Se 

aplicó un potencial eléctrico de + 1,0 Kv al electrodo 

de rodillo recubierto con papel, mientras se le hacía• 

rodar a una velocidad de 30-50 mm/segundo por la ''capa 

de intercambio de carga oscura" de indio que llevaba la 

suspensión 14. Simultáneamente con el movimiento del 

electrodo de rodillo, se efectuó una exposición, utili­

zando una fuente de wolframio, cuya luz se hizo pasar 

primero por unos filtros de separación de colores KODAK 

"Wratten" Pilter Ns 47B (azul), KODAK ''Wratten'* Pilter 

Na 58 (verde), y KODAK "Wratten" Pilter N2 29 (rojo), es­

tando situado cada uno de los filtros en una zona de ex­

posición diferente, y, seguidamente, a través del origi­

nal 17, un negativo fotográfico blanco y negro, y, final­

mente, a través del electrodo transparente de indio/vi- 

drio NESA, que llevaba la suspensión formadora de imáge­

nes. Las palabras KODAK y "Wratten" son marcas registra­

das.

Observaciones.
Sobre la "capa de intercambio de carga oscura" 

de indio se observó una imagen cian de baja densidad en 

las zonas expuestas a la luz roja, y se observó una ima­

gen magenta en las zonas expuestas a la luz verde. Sobre 

el receptor de papel dieléctrico 11 se formó una imagen
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de pigmento de los colores, en las zonas correspondien­

tes a las zonas de las dispersiones de pigmento no ex­

puestas a la luz, lo que ilustra que las partículas ex­

puestas no eran transferidas o migraban desde la super- 

5 ficie de indio al electrodo de rodillo recubierto de pa­

pel dieléctrico 10.

E.iemplo 2: Imágenes en dos colores, con una "capa de in- 
■fcflrnamhi n de carga oscura11 modificadar

En este ejemplo, el aparato y los materiales 

10 formadores de imágenes eran idénticos a los del ejemplo

1 , a excepción de que la "capa de intercambio de carga 

oscura" de este ejemplo, se formé recubriendo la super­

ficie de la placa de vidrio HESA con una capa adicional 

de la siguiente composición disuelta en diclorometano.

15 Dispersión 0:

0, 5 g de partículas de indio; 0,2 g de 2,4» 

7,—trinitro—9—fluorenona; 0,2 g de policarbonato de Bis— 

fenol-A "Dexan 145"; 20 mi de diclorometano.

la capa adicional se secó para eliminar sus- 

20 tancialmente todo el vehículo del recubrimiento consti­

tuido por el diclorometano. Da capa resultante tenía un 

espesor de unas 25 mieras. Das dispersiones de pigmento 

para la formación de imágenes eran idénticas a las dis­

persiones A y B descritas en el Ejemplo 1, a excepción 

25 de que éstas fueron molidas aproximadamente 10 días y,
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seguidamente, almacenadas durante una semana. las disper­

siones separadas se mezclaron como en el Ejemplo 1, jus­

tamente antes de ser utilizadas.
la dispersión de pigmento mezclada fue aplica­

da a la placa de vidrio MESA provista de la capa adicio­

nal, para formar la suspensión formadora de imágenes lí­

quida. Un electrodo de rodillo 10 conductor que llevaba 

un papel recubierto dieléctrico como en el Ejemplo 1, se 

hizo rodar sobre la placa MESA recubierta, que llevaba la 

suspensión formadora de imágenes líquida, utilizando un 

voltaje o potencial de electrodo de + 1,5 kilovoltios, 

con exposición simultánea a la luz blanca procedente de 

una lámpara de wolframio, a través de un original 17 com­

puesto por tina transparencia negativa fotográfica en blan­

co y negro. (En la exposición de este ejemplo no se uti­

lizaron filtros para colores).

Observaciones:
La imagen formada sobre la "capa de intercambio 

de carga oscura" aplicada como recubrimiento sobre la pla­

ca MESA, indicó que las partículas de las zonas expuestas 

no emigraron al rodillo. la imagen de la "capa de inter­

cambio de carga oscura" aplicada como recubrimiento sobre 

la placa NESA mostró baja densidad de fondo y separación 

de rojo y verde. Esta imagen fue transferida subsiguien­

temente a xina lámina de receptor de papel dieléctrico
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adecuada, aplicando un potencial de -1,0 kilovoltios a 

un rodillo conductor, que servía como respaldo conduc­

tor temporal para el receptor de papel.

La imagen inicialmente formada sobre el papel 

dieléctrico que cubría el rodillo 10 era del mismo sen­

tido que el original, es decir una imagen positiva, e 

indicaba que las partículas no expuestas migraron al 

rodillo. Esta imagen tenía cierta densidad de fondo y 

una buena calidad de imagen.

E.iemulo 3: Imágenes en tres colores, con una "capa de in­
tercambio de carga oscura” modificada.________

En este ejemplo, se utilizaron dispersiones de 

pigmentos cian y magenta como las preparadas en el ejem­

plo 2. Además, se preparó una dispersión (D) de pigmento 

fotoconductor amarillo, partiendo de la siguiente formu­

lación:

Disnersión D.

0,2 g de un pigmento de flavantrona, I. C.

N2 70.600, "Indofast Yellow" (marca registrada)

35 g de una mezcla de partes iguales en peso 

de resina "Piccotex 100" e "Isopar G"«
La dispersión D se molió con bolas durante 4 

semanas, se dejó estar durante una semana y se combinó, 

en volúmenes iguales, justamente antes del uso, con las 

dispersiones de cian y magenta, para formar una disper­

sión de pigmento mezclada, como suspensión formadora de
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imágenes líquida.
la "capa de intercambio de car^. oscura" y el 

aparato formador de imágenes eran idénticos a los del 

ejemplo 2.
5 Se realizó el procedimiento PIER, conectando

el rodillo de aluminio cubierto de papel dieléctrico a 

un potencial eléctrico de + 1,5 kilovoltios, utilizando 

el mismo procedimiento descrito en el Ejemplo 2. la veloci 

dad del rodillo de aluminio era de 30 a 50 mm/segundo.

10 Observaciones i
la imagen formada sobre la "capa de intercam­

bio de carga oscura" tenía los pigmentos magenta, amari­

llo y cian bien separados en aquellas zonas expuestas a 

la luz verde, azul y roja, respectivamente.
•jtj ia imagen formada sobre el electrodo de rodi­

llos de aluminio recubierto de papel dieléctrico mostró 

que las partículas de pigmento migraron al rodillo en 

las zonas no expuestas de la "capa de intercambio de car­

ga oscura".

20 Ejemplo 4? Imagen de cian, con una "capa de intercambio
de carga oscura" de 2,4»7-trinitro-9-fluore-
nona. _______ _________________ __________—
Se preparó una dispersión de pigmento cian foto 

conductora (E) de la siguiente composición}

25
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Dispersión E:

0,2 gramos de "Cyan Blue GrlMP"

35 gramos de una mezcla de partes iguales en
peso de "Piccotex 100" e "Isopar G-".

la dispersión de pigmentos anterior se some- 
5

tió a molienda con bolas, durante dos semanas, en una pe 

quena botella de vidrio pardo, que estaba llena hasta el 

nivel de la dispersión, con bolas de acero inoxidable de 

3,2 mm de diámetro.

.|q En este ejemplo, la "capa de intercambio de

carga oscura" 13 aplicada como recubrimiento sobre el 

electrodo de placa de vidrio EESA 12 de la figura 5> era 

una solución sólida saturada de 2,4»7-trinitro*-9-ílu-oreno 

na en un aglomerante de policarbonato "Lexan 145". La ca 

15 pa se aplicó como recubrimiento a partir de una solución

al 50fo del aglomerante en disolvente diclorometano y, 

seguidamente, se secó para formar una capa transparente 

de aproximadamente 25 meras de espesor de policarbonato 

y 2,4,7-trinitro-9-fluorenona. la capa constaba de par- 

20 tes iguales en peso de policarbonato y 2,4,7-trinitro-9- .

-fluorenona.

La dispersión de pigmentos E se utilizó como 

suspensión formadora de imágenes líquida 14 y se extendió 

por la capa 13 mediante un papel recubierto dieléctrico, 

idéntico al utilizado en el Ejemplo 1, montado sobre el ¿Lee 

25 trodo de rodillo 10. El electrodo de rodillo 10 se mantuvo
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a un potencial eléctrico de + 1,5 Kv en relación con 

la placa 12» y se desplazó por la placa 12 a una velo­

cidad de 30 a 50 minutos/segundo. la dispersión de pig 

mentó E se sometió simultáneamente a una exposición a 

la luz de wolframio, a través de la placa 12. la expo­

sición a la luz originada por una fuente luminosa de 

wolframio y hecha pasar primeramente a través de un fil­

tro rojo KODAK "Wratten" 29 y, seguidamente, a través 

de un original 17 compuesto por una transparencia nega­

tiva fotográfica en blanco y negro, antes de pasar a 

través de la placa 12.

Observaciones:

la imagen formada sobre la "capa de intercam­

bio de carga oscura" indicó que las partículas expues­

tas a la luz roja permanecieron sobre la "capa de Ínter 

cambio de carga oscura". la imagen formada sobre la 'ta­

pa bloqueadora" 11 montada sobre el electrodo de rodillo 

indicaba que las partículas de pigmento migraron en las 

zonas no expuestas, hasta formar una imagen roja sobre 

la capa 11, que tenía el mismo sentido de imagen que el 

original negativo en blanco y negro.

Ejemplo 5: Imagen magenta con una "capa de intercambio
de carga oscura" de 2,4»7-trinitro-9-fluoreno 
na. ....

Se preparó una dispersión (?) de pigmento ma­

genta de acuerdo con la siguiente formulación:

"5.
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Dispersión P:
íF J. 1975

0,2 gramos de "Watchung Red B"

35 g de una mezcla de partes iguales en peso 
"Piccotex 100" e "Isopar G-"

La dispersión de pigmento P se utilizó como 

suspensión formadora de imágenes líquida 14. la. "capa 

de intercambio de carga oscura" 13 y el método de for­

mación de imágenes fueron similares a los del Ejemplo 

4, a excepción de que se utilizó un filtro verde KODAK 

"Wratten" 58, en lugar del filtro rojo KODAK "Wratten" 

29 utilizado en el ejemplo 4«

Observaciones:
La imagen formada sobre la "capa de intercam­

bio de carga oscura" indicó que las partículas expues­

tas a la luz verde permanecieron sobre la "capa de in­

tercambio de carga oscura". La imagen formada en la "ca­

pa bloqueadora" 11 del electrodo de rodillo 10 indicó 

que las partículas de pigmento migraron en las zonas no 

expuestas de la "capa de intercambio de carga oscura", 

basta formar una imagen magenta sobre la "capa bloqueado­

ra " 11 que tenía el mismo sentido de imagen que el ori­

ginal.

E.iemplo 6: Imagen en tres colores, con disolvente inodo- 
ro "Sohio" 3,440 y una "capa de intercambio 
de carga oscura" de 2,4» 7-trinitro-9-fluore- 
nona/poli(vinil-butiral). ____________ ____

Se formaron dispersiones de pigmentos fotocon
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ductores separadas de magenta, amarillo y cian. Cada una 

de las dispersiones contenía 2,0 gramos de pigmento, bien 

fuera "Watchung Red B", o "Indofast Yellow" o "Monolito 

S&st Blue GS" (marca registrada) (I. C. N2 74100, la for- 

5 ma alfa de la ftalocianina exenta de metal) y se prepara­

ron moliendo con bolas (utilizando bolas de acero inoxi­

dable) cada uno de estos pigmentos, en botellas separadas, 

durante 7 días, en 12 g de disolvente inodoro "Sohio” 

3,440. Estas tres dispersiones de pigmentos fueron mézcla­

lo das entre sí en volúmenes iguales y, seguidamente, se di­

luyeron con una cantidad adicional de disolvente inodoro 

"Sohio" 3.440 (20 partes en volumen de disolvente por 1 

parte én volumen de dispersión) justamente antes de utili­

zarlas, para formar una tínica suspensión 14 formadora de 

15 imágenes, líquida, multicolor, que tenía un color negro

en toda su masa.
Se preparó una "capa de intercambio de carga os­

cura” 13, aplicando como recubrimiento y secando hasta un 

espesor de 20 a 25 mieras, la siguiente formulación, sobre 

20 una placa de vidrio MESA 12 s
0,5 gramos de 2,4,7-trinitro-9-fluorenoj

0,5 gramos de poli(butiral de vinilo) "Butvar 
B-76" que contenía aproximadamente un 91° 
de alcohol polivinílico

30 mi de disolvente p-dioxano

25 Para producir una imagen, se extendió la suspen-
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sión multicolor anteriormente descrita, sobre la "capa de 

intercambio de carga oscura" 13, mediante el movimiento 

de un rodillo conductor 10 recubierto con papel dieléctri­

co (que tenía una construcción idéntica a la descrita en 

el Ejemplo 1) por la placa 12, a una velocidad de 3Ó-50 

mny^segundo y con un potencial eléctrico de + 1,5 Kv. Si­

multáneamente con el movimiento del rodillo conductor, se 

efectuó una exposición a la luz blanca, a través de una 

transparencia positiva de color, de tono continuo y, se­

guidamente, a través de la placa 12#

Observaciones:

La "capa bloqueadora" 11 del rodillo 10 mostró 

una buena calidad de imagen positiva, en tres colores, de 

la positiva de color original, lo que indicaba una migra­

ción o transferencia de pigmento en las zonas no expues­

tas de la "capa de intercambio de carga oscura"#

A título de comparación, utilizando solamente 

el substrato de vidrio NESA como electrodo, sin la "capa 

de intercambio de carga oscura", se obtuvo como resultado 

una imagen sobre la "capa bloqueadora’̂ 11 del rodillo 10, 

que mostraba la migración o transferencia de pigmento en 

las zonas expuestas del electrodo de vidrio NESA. Se ob­

servó en las zonas expuestas al rojo una excesiva trans­

ferencia de partículas magenta.
E.iemulo 7 : Una imagen monocoloreada de cian, sin agente de 

control de carga.______________________________
Se preparó Tana suspensión 14 formadora de ima—
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genes, líquida, mediante mezcla manual de los siguientes 

componentes:

0,1 gramos de "Cyan Blue GTNI?", 10 mi de 'isopar g ".
Esta suspensión contenía una mezcla de partícu- 

5 las de polaridad, tanto positiva como negativa.

Se preparó una "capa de intercambio de carga os, 

cura" 13, aplicando como recubrimiento la siguiente formu 

lación, sobre tina placa de vidrio NESA 12.

0,5 gramos de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, 0,25 

10 g de policarbonato "Lexan 145", 10 mi de p-dioxano, 20 mi

de diclorometano.

la "capa de intercambio de carga oscura" 13 se 

secó al aire para formar una capa de 8 a 10 mieras de es­

pesor.
15 Un rodillo conductor recubierto con papel dieléc

trico, idéntico al utilizado en el Ejemplo 1, se mantuvo 

conectado a un potencial eléctrico de + 1,5 .Kv, mientras 

se movía el rodillo por la suspensión líquida descrita an 

teriormente que cubría la "capa de intercambio de carga o¡s 

20 cura", a una velocidad de 10 a 20 minutos/segundo. Se efeje

tuó una exposición simultánea a la luz roja de aproximada­

mente 21.600 lux, a través de un negativo blanco y negro 

y, seguidamente, a través de la placa 1 2 .

Observaciones:

25 la "capa bloqueadora" 11 del electrodo de rodillo
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10 mostró que el pigmento cian había migrado desde la "ca 

pa de intercambio de carga oscura” 13 al fondo o zonas no 

expuestas. Sin embargo, las partículas de pigmento habían 

permanecido sobre las zonas expuestas de la "capa de in­

tercambio de carga oscura".
En un ensayo de control, utilizando un electro­

do de vidrio MESA sin "capa de intercambio de carga oscu­

ra", la imagen formada sobre la superficie del vidrio NESA 

indicaba la migración de las partículas de pigmento en las 

zonas expuestas y la retención de las partículas de pig­

mento en las zonas no expuestas del electrodo.

E .i emulo 8; Comparación de las velocidades de rodillo».

Se prepararon dispersiones separadas de 0,1 gra 

mos de cada uno de los pigmentos "Cyan Blue CINE", "Watchung 

Red B" e "Indofast Yellow", en 35 gramos de mezcla líqui­

da compuesta por partes iguales en peso de "Piccotex 100" 

e "Isopar 0", sometiendo a molienda con bolas cada uno de 

estos pigmentos, en botellas separadas. las dispersiones de 

"Cyan Blue GTIW" y de "Watchung Red B" se molieron duran­

te 36 horas. la dispersión de "Indofast Yellow" se molió 

durante 7 días.
las dispersiones de pigmento molidas se dejaron 

estar durante 7 días y, seguidamente, se mezclaron 5 mi­

nutos antes de su uso, para formar una sola suspensión 14 

forroadora de imágenes, líquida, multicoloreada, mezclando
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entre sí 35 gotas de la dispersión de cian, 30 gotas de 

la dispersión de magenta y 20 gotas de la dispersión ana 

rilla.
Se preparó una "capa de intercambio de carga 

oscura" 13, aplicando como recubrimiento, sobre una pla­

ca 12 de vidrio NESA, una dispersión de 2,4,7-trinitro-9- 

-fluorenona y "Butvar B-76" (proporción en peso 1*1) en 

disolvente p-dioxano. Se obtuvo un espesor de recubrimien 

to seco de 13 mieras.
Se utilizó un rodillo conductor 10 recubierto 

con papel dieléctrico, como el descrito en el ejemplo 1, 

conectado a un potencial de + 1,5 Kv, para producir una 

imagen, moviendo el rodillo por la "capa de intercambio 

de carga oscura" que llevaba la suspensión forraadora de 

imágenes multicoloreada, a una velocidad de 50-100 mm/se 

gundo. Simultáneamente con el movimiento del rodillo, se 

efectuó una exposición a la luz blanca (19*400 lux). la 

exposición se originó por tina fuente de luz blanca y se 

hizo pasar, primeramente, a través de filtros de separa­

ción de colores, es decir un filtro rojo KODAK "Wratten" 

Ns 29 o un filtro azul KODAK "Wratten" N2 47B o un fil­

tro verde KODAK "Wratten" N2 58, que estaban situados en 

tres zonas de exposición diferentes y, seguidamente, a 

través de un original compuesto por una transparencia ne 

gativa fotográfica en blanco y negro y, después, a tra­

vés de la placa 12.
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Observaciones:
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Las imágenes tricoloreadas formadas sobre la "ca 

pa de intercambio de carga oscura" 13, a una velocidad de 

rodillo de 50 mm/segundo, tenían una mayor densidad de ima 

gen y un mejor equilibrio de color, que la imagen formada 

a 100 mm/segundo. En ambos casos, las partículas de pig­

mento en las zonas expuestas, permanecieron sobre la "ca­

pa de intercambio de carga oscura" 13 y las partículas de 

pigmento de las zonas no expuestas, migraron a la "capa blo 

queadora" 11 montada sobre el electrodo de rodillo 10c

Ejemplo 9: Exposiciones a través de filtros ultraviole­
ta, con una "capa de intercambio de carga os 
cura" de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona/"Butvar 
B-76".

Se prepararon como en el ejemplo 8, dispersiones 

de pigmentos cian, magenta y amarillo, y se mezclaron en­

tre sí en volúmenes iguales, justamente antes de su uso, 

para formar urna suspensión formadora de imágenes líquida 

14.

Como "capa de intercambio de carga oscura" 13, 

se utilizó una capa de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona/"Butvar 

B-76", como en el ejemplo 8.

Un rodillo conductor recubierto con papel die­

léctrico, como el descrito en el ejemplo 1, conectado a un 

potencial de + 1,0 Kv, se desplazó por la "capa de inter­

cambio de carga oscura" 13, que llevaba la suspensión for 

madora de imágenes líquida, a una velocidad de 30 a 50
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mm/segundo, simultáneamente con una exposición a una luz 

de wolframio. la exposición se hizo pasar primeramente por 

una disposición de filtro y, seguidamente, por un negati­

vo fotográfico en blanco y negro y, después, a través de 

5 la superficie 13 . la disposición de filtro consistía en

una serie, de filtros absorbentes de las radiaciones ultra 

violeta, KODAK "Wratten" W 2E, 2B, 4 y 3, situados deba­

jo de un filtro KODAK "Wratten” diferente en cada una de 

las tres diferentes zonas de exposición. En la primera zo- 

10 na de exposición, se utilizó un filtro rojo KODAK "Wratten"

líe 159. En la segunda zona de exposición se utilizó un fil­

tro azul KODAK "Wratten" N2 47B. En la tercera zona de ex­

posición, se utilizó un filtro verde KODAK "Wratten*' N2 58. 

Aunque una fuente de luz de wolframio produce un componen- 

15 te de radiación ultravioleta muy pequeño, se utilizaron los

filtros absorbentes de las radiaciones ultravioleta, fil­

tros KODAK "Wratten" N2 2E, 2B, 4 y 3» para eliminar vir­

tualmente toda la radiación ultravioleta procedente de la 

fuente de luz de wolframio. Esto se hizo para eliminar 

20 cualquier posible efecto fotoconductor en la "capa de in­

tercambio de carga oscura" 13, debido a que se sabe que la 

2,4,7-trinitro-9-fluorenona es ligeramente fotoconductora 

en presencia de la radiacióá .ultravioleta.

Observaciones:
25 Las imágenes formadas sobre la "capa de intercam
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t>io de carga oscura" indicaron que no hubo migración de 

las partículas de pigmento en las zonas expuestas de la 

"capa de intercambio de carga oscura". La eliminación de 

la radiación ultravioleta procedente de la fuente de luz 

5 de wolframio no pareció afectar a la migración de las

partículas de pigmento.

Ejemplo 10: Electrodo de rodillo conductor recubierto con 
una película dieléctrica de poli(tereftalato 
de etileno).__________________________________

Se prepararon como en el Ejemplo 8, dispersio- 

10 nes de pigmentos cian, magenta y amarillo, y se mezclaron

entre sí en volúmenes iguales, justamente antes del uso, 

para formar una suspensión formadora de imágenes-14.
Como en el ejemplo 8, se utilizó una capa de 

13 mieras de espesor de una "capa de intercambio de carga 

15 oscura" de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona/"Butvar B-76, apli­

cada como recubrimiento sobre una placa NESA 12.

Como "capa bloqueadora" 11 se utilizó una pe­

lícula de "Mylar" de 100 mieras de espesor, que cubría a 

un electrodo de rodillo conductor 10, en lugar del papel 

20 dieléctrico en los ejemplos anteriores. El electrodo de

rodillo 10 se conectó a un potencial de + 1,5 Kv en rela­

ción con la superficie 13, y se hizo rodar por la superfi­

cie 13 que llevaba la suspensión 14» & una velocidad del 

rodillo de 50 mm/segundo. Simultáneamente, como en el 

25 ejemplo 8, se efectuó a través de la placa 12 una exposi-
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ción a la luz blanca, haciendo pasar primeramente la expo­

sición a través áe filtros rojo, verde y azul, en cada una 

de las tres diferentes zonas de exposición y, seguidamente, 

a través de un negativo fotográfico en blanco y negro,'an­

tes de que pasara por la placa 12.

Observaciones:
la imagen formada sobre la "capa bloqueadora" 

"liíylar" 11, montada sobre el electrodo de rodillo 10, in­

dicó que las partículas de pigmento migraron desde las zo­

nas no expuestas de la "capa de intercambio de carga os­

cura" 13, hasta la película de Mylar" que cubría el elec­

trodo de rodillo 10,

E.iemolo 11: "Capa de intercambio de carga oscura" sobre un
— ------  electrodo de cerámica conductor, ópticamente

t r a n s p a r e n t e . _________-
Las dispersiones de pigmento utilizadas para for­

mar la suspensión formadora de imágenes 14» multicoloreada, 

utilizada en este ejemplo, son idénticas a las del Ejemplo 

6, a excepción de que se dejaron estar durante vinos 10 días

antes del uso.
Se preparó una "capa de intercambio de cargp. os­

cura" 13, aplicando como recubrimiento partes iguales en 

peso de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona y policarbonato "lexan 

145" desde un disolvente diclorometano, sobre un soporte 

conductor 12 de cerámica conductora, ópticamente transpa­

rente. El soporte conductor 12 estaba compuesto por un ma-
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terial cerámico conductor ópticamente transparente (por 

ejemplo SiO.Cr), aplicado como recubrimiento sobre un 

soporte de película de poli(tereftalato de etileno). El 

recubrimiento 13 se secó para obtener una "capa de inter­

cambio de carga oscura" de un espesor de unas 15 mieras.

Para producir una imagen, un electrodo de rodi­

llo conductor recubierto con papel dieléctrico, como el 

que se describe en el Ejemplo 1, se mantuvo a un potencial 

eléctrico de + 1,5 Kv en relación con la superficie 13» y 

el rodillo 10 se desplazó por la "capa de intercambio de 

carga oscura" 13 que llevaba la suspensión 14» a una velo­

cidad de 30 a 50 mm/segundo, con una exposición simultánea 

a la luz a través de filtros rojo, verde y azule como en 

el ejemplo 8.

Observaciones i

la imagen formada sobre el electrodo de rodillo 

indicó que las partículas de pigmentos cian, magenta y ama­

rillo, migraron desde las zonas no expuestas de la "capa 

de intercambio de carga oscura" 13, mientras que las partí­

culas de pigmentos expuestas permanecieron inmovilizadas • 

sobre la "capa de intercambio de carga oscura".

Ejemplo 12: Imagen en tres colores, sobre una película ni- 
quelada de poliftereftalato de etileno)._____

Parte A.
En la parte A de este ejemplo, se preparó una 

suspensión formadora de imágenes 14» líquida y tricolor,
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que contenía partículas eléctricamente fotosensibles cian, 

magenta y amarillas» como se describe en el ejemplo 8» Se­

guidamente» se preparé una "capa de intercambio de carga 

oscura1', aplicando como recubrimiento sobre la superfipie 

conductora de un electrodo, una solución que contenía una 
parte en peso de 2,4,7—trinitro—9—fluorenona y 2 partes en 

peso de "Eexan 145"., desde un vehículo orgánico de cloruro 

de metilenó. El electrodo consistía en un soporte de pelí­

cula de poli(tereftalato de etileno) que llevaba una delga­

da sobrecapa o capa adicional de níquel vaporizado» sustan— 

cialmente transparente y eléctricamente conductora, que 

tenía una densidad de 0,4»
la suspensión formadora de imágenes líquida ante­

riormente descrita y el electrodo que llevaba la "superfi­

cie de intercambio de carga oscura" se utilizaron, seguida­

mente, para formar imágenes multicoloreadas, en un procedi­

miento y aparato de formación de imágenes como se descri­

ben en el Ejemplo 8, a excepción de que el electrodo de ro­

dillo estaba coneotado a un potencial de + 1,2 Kv en rela­

ción con la "capa de intercambio de carga oscura" y que la 

velocidad del rodillo era de 10 a 20 mm/segundo.

Observaciones:
Sobre el electrodo de rodillo recubierto con pa­

pel eléctricamente aislante se formaron buenas imágenes 

rojas, verdes y azules, positivas, del original. También 

se formaron sobre el electrodo recubierto con papel bue-
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ñas zonas de fondo de color neutro.

Parte B,

Se obtuvieron resultados similares a los de la 

Parte A de este ejemplo, exponiendo a tina luz blanca de 

5 aproximadamente 3.200 lux, una "capa de intercambio ..de

carga oscura" 13, con la siguiente composición.

2,5 g de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, 4,5 gra­

mos de policarbonato "lexan 145", 100 g de diclorometano.

Esta composición se aplicó como recubrimiento 

10 sobre un soporte de película de poli(tereftalato de eti-

leno),' niquelado, de 0,4 de densidad neutra, y desprovis­

to de capa inferior, y se secó al aire para formar una 

capa de aproximadamente 6 mieras de espesor.

Se preparó una suspensión formadora de imágenes 

15 líquida tricolor para utilizarla con la "capa de intercam­

bio de carga oscura" de la parte B, mezclando las siguien­

tes dispersiones de pigmentos:

Dispersión de pigmento oian:

0,5 g de "cyan Blue GTNP"

20 150 g de mezcla de partes iguales en peso de
"Piccotex 100" e "Isopar G"

Tiempo de molienda - 28 días.

Dispersión de pigmento magenta

0,5 g de "Watchung Red B"

150 g de mezcla de partes iguales en peso de "Pie 
cotex 100" e "Isopar G"

25 Tiempo de molienda - 31 días.
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Dispersión de pigmento amarillo

0,5 g de "Indofast Yellow"

150 mg de mezcla de partes iguales en peso de
"Piccotex 100" e "Isopar 0".

Tiempo de molienda — 49 días.

Las dispersiones individuales de pigmentos cian, 

magenta y amarillo, descritas anteriormente, se molieron 

con bolas, cada una de ellas separadamente, durante los 

tiempos indicados, en una botella de vidrio pardo de 250 

mi, llena con 635 gramos de bolas de acero inoxidable de 

3,2 mm de diámetro y, seguidamente, se mezclaron en volú­

menes iguales, justamente antes de su uso, para formar una 

dispersión de pigmentos de tres colores, mezclada, para 

utilizarla como suspensión formadora de imágenes líquida 

14. Esta suspensión formadora de imágenes líquida de tres 

colores se utilizó, seguidamente, para formar una imagen 

multicoloreada en un procedimiento y aparato de formación 

de imágenes como se describen en el Ejemplo 8, a excepción 

de que el electrodo de rodillo 10, estaba conectado a un 

potencial de + 1,6 Kv en relación con la "capa de intercam 

bio de carga oscura" 13* y que la velocidad del rodillo 

era de 10 mm/segundo.

Parte C.
Se obtuvieron resultados similares a los de la 

parte B de este ejemplo, insertando tiras separadoras de 

50 mieras de espesor, de poli(tereftalato de etileno), en—
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tre la "capa ds intercambio de carga oscura" 13 y el elec­

trodo de rodillo 10, para formar una separación entre 

ellos. Se preparó la suspensión formadora de imágenes de 

tres colores utilizada en la parte C de este ejemplo, mez­

clando una dispersión de pigmento cian, preparada como se 

ilustra a continuación, con las dispersiones de pigmentos 

magenta y amarillo preparadas como se ilustra en la parte 

B de este ejemplo.

Dispersiones de -pigmento cían.

0,5 gramos de "Cyan Blue GTNE1"

150 gramos de mezcla de partes iguales en peso 
de "Piccotex 100" e "Isopar G".

Tiempo de molienda - 31 dias.

Esta suspensión formadora de imágenes liquida de 

tres colores se utilizó para formar una imagen multicolo- 

reada en un procedimiento y aparato de formación de imáge­

nes como se describen en el ejemplo 8, a excepción de que 

se efectuó una exposición a una luz blanca de 3*200 lux., 

a través de una transparencia positiva 17, en ausencia de 

filtros de separación de colores. El electrodo de rodillo 

fue conectado a un potencial de + 1,5 Kv, en relación con 

la 'tapa de intercambio de carga oscura" 13, y la- velocidad 

del rodillo era de 10 mm/segundo.

E.iemulo 13: Comparación de los procedimientos de 
un solo PIER-BEP.____________________

Se preparó una dispersión de pigmento cian, mez­

clando los siguientes componentes en una botella de vidrio, 

justamente antes de la formación de imagen:
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0,05 gramos de "Cyan Blue GINE"

20 ral de MIsopar G"
La mitad de la zona de exposición (57 mm por 57 

mm) de una, placa de vidrio NESA 12, se recubrió con una, 

capa de 20 mieras de espesor de una "capa de intercambio 

de carga oscura" 13, compuesta por 2,4,7-trinitro-9-f3.uore- 

wn m  y un aglomerante de "Butvar B—76", como se describe 

en la formulación dada en el Ejemplo 6. la otra mitad de 

la placa de vidrio NESA 12 se dejó sin recubrir.
Seguidamente la dispersión de pigmento cian ante­

riormente descrita, se aplicó como suspensión formadora de 

imágenes liquida 14 a ambas superficies recubierta y no re­

cubierta de la placa NESA descrita anteriormente. Un elec­

trodo de rodillo conductor, conectado a un potencial, que 

llevaba un papel dieléctrico como recubrimiento, como se 

ha descrito en el Ejemplo 1, se hizo rodar a una velocidad 

de 40 minutos/segundo sobre la zona de la placa NESA recu­

bierta con la dispersión cian.
Utilizando un potencial de electrodo de + 1,5 Kv, 

se efectuó una exposición simultánea a una luz blanca de 

19.500 lux procedente de una lámpara de wolframio, a través 

de un negativo fotográfico en blanco y negro modulado con 

un filtro rojo KODAK "Wratten" N2 29. Ib  exposición se efee 

tuó a través de la placa NESA.

Observaciones:
Las imágenes formadas sobre el rodillo conductor
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10 recubierto con papel dieléctrico, indicaron que las par­

tículas cian expuestas migraron desde las zonas no recubier 

tas de la placa NESA, pero permanecieron inmovilizadas en 

las zonas de la placa NESA recubiertas con la "capa de in­

tercambio de carga oscura". las partículas cian no expues­

tas no migraron desde las zonas no recubiertas en la placa 

NESA, pero sí migraron desde las zonas de la placa NESA 

que llevaban la "capa de intercambio de carga oscura".

E.iemulo 14: Comparación entre los procedimientos multicolo-
reados PIER v PEP. ____________________ __
Se prepararon de la manera siguiente, tres dis­

persiones líquidas, formadoras de imágenes separadas:

Dispersión cian:

0,2 gramos de "Cyan Blue GINF" en 35 g de una 

mezcla compuesta por partes iguales en peso de "Isopar G" 

y "Piccotex 100" se molieron, durante 3 semanas, en un re­

cipiente de vidrio pardo de 60 mi, lleno hasta la mitad 

de su volumen con bolas de acero inoxidable de 3»2 mm de 

diámetro.
Dispersión magenta
Esta dispersión se preparó utilizando pigmento 

"Watchung Red B", "Piccotex 100" e "Isopar G", de la mis­

ma manera que la dispersión cian anteriormente descrita.

Dispersión amarilla.
Se preparó, esta dispersión utilizando "Indo-
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fast Yellow", "Piccotex 100" e "Isopar G", de la misma 

manera que la dispersión cian anteriormente descrita, a 

excepción de que la molienda se realizó durante un perio­

do más prolongado, de aproximadamente 2 meses.

Seguidamente, se mezclaron entre sí volúmenes 

iguales de cada una de las dispersiones cian, magenta y 

amarilla descritas anteriormente, justamente antes de la 

formación de imagen, para formar una sola suspensión for- 

madora de imágenes líquida que contenía partículas de pig­

mento multicoloreadas. Esta suspensión multicolcreada mez­

clada se aplicó, seguidamente, sobre las superficies con­

ductoras de dos placas NESA. Una de las superficies de las 

placas NESA conductoras había sido recubierta previamente 

con una "capa de intercambio de carga oscura" 13 compues­

ta por una parte en peso de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona 

y 2 partes en peso de "Lexan H5". la otra superficie de 

la placa NESA conductora se cubrió solamente con la sus­

pensión formadora de imágenes líquida y no tenía "capa de 

intercambio de carga oscura". la formación de imagen se 

realizó sobre ambas placas NESA de la manera siguiente:

Se efectuó una exposición a una luz blanca de 19500 lux, 

a través de una transparencia fotográfica en color y a 

través de la placa NESA, hasta la suspensión formadora de 

imágenes multicoloreada y mezclada<> Simultáneamente con 

la exposición, un rodillo conductor 10 recubierto con pa—
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peí dieléctrico y conectado a un potencial, como se des­

cribe en el ejemplo 1, se desplazó a una velocidad de 

aproximadamente 5 a 10 mm/segundo por la suspensión for- 

madora de imágenes mezclada, a través de su zona de expo­

sición. El rodillo estaba conectado a un potencial de un 

+ 1,3 Kv en relación con la placa MESA.

Observaciones:

Una imagen positiva multicoloreada correspondien­

te a la transparencia en color original, se formó sobre 

el papel dieléctrico que recubría el rodillo conductor que 

se había utilizado en combinación con la placa NESA que 

llevaba la "capa de intercambio de carga oscura". Esta era 

una imagen PIER, puesto que las partículas de pigmento de 

las zonas expuestas habían quedado inmovilizadas sobre la 

"capa de intercambio de carga oscura" de la placa NESA, 

mientras que las partículas de las zonas no expuestas ha­

bían migrado al papel dieléctrico para formar, por forma­

ción de color substractiva, una imagen positiva de la trans 

parencia en color original.

Se formó una imagen negativa multicoloreada de 

la transparencia en color original, sobre el papel dieléc­

trico que cubría el rodillo conductor, que había sido uti­

lizado en combinación con la placa NESA, que no tenía "ca­

pa de intercambio de carga oscura". Esta era una imagen 

PEP, puesto que las partículas de pigmento de las zonas
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expuestas habian migrado al papel dieléctrico para formar, 

por formación de color substractiva, una imagen negativa.

Ejemplo 15: Comparación de los procedimientos PIER y PEP
para una mayor exposición.___________________

Parte A.
Una dispersión de pigmento cian, preparada co­

mo se describe en la parte B del ejemplo 12, se utilizó 

como suspensión formadora de imágenes líquida sobro una "ca­

pa de intercambio de carga oscura» preparada como se descri­

be en la parte B del Ejemplo 12, sobre un soporte de pelícu­

la de poli(terefbalato de etileno), niquelado, de densidad 

neutra 0,4 y desprovista de capa inferior. En la parte A 

de este ejemplo, la "capa de intercambio de carga oscura"

13 se empleó en un aparato como el que se muestra en la 

figura 5, a excepción de que se suprimieron los filtros 18 

y 19 y se interpuso una tablilla escalonada, con 10 escalo­

nes o gradaciones de 6 mm de anchura (no mostrada en la 

figura 6), de densidad neutra 0,3, entre un modelo o patrón 

de prueba negativo, en blanco y negro 17, con zonas de le­

tras transparentes, y la fuente luminosa 16. Se efectuó una 

exposición a una luz blanca de wolframio, de 43.200 lux, 

a través de la tablilla escalonada y del modelo de prueba 

17, mientras se mantenía el electrodo de rodillo recubier­

to con papel dieléctrico 10, a un potencial de + 1,6 Kv. 

en relación con la "carga de intercambio de carga oscura»

13, y una velocidad del rodillo de 10 mm/segundos.
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Se formó una buena imagen del mismo sentido 

de imagen que el modelo de ensayo, sobre la "capa blo- 

queadora" 11 del electrodo de rodillo 10, a niveles de 

exposición que estaban comprendidos entre aproximadamen 

te 43.200 lux y menos de aproximadamente 3.200 lux, lo 

que indicaba una operación PIER. Para cada nivel de ex­

posición, incluyendo además la falta de exposición, las 

partículas de pigmento de las zonas no expuestas migra­

ron desde la "capa de intercambio de carga oscura" basta 

la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo.

Parte B.

Se utilizó la misma suspensión formadora de 

imágenes líquida, cian, de la parte A, sobre una super­

ficie de electrodo de tipo PEP, es decir un soporte de 

película de poli(tereftalato de etileno), niquelado, de 

densidad neutra 0,4. Esta superficie no mostraba "propie­

dades de intercambio de carga oscura". Esta electrodo de 

tipo PEP que llevaba la suspensión formadora de imágenes 

líquida, cian, se empleó seguidamente en un aparato como 

el que se muestra en la figura 5, de una manera idéntica 

a la descrita en la parte A de este ejemplo. (Es decir, 

que se suprimió la "capa de intercambio de carga oscura" 

13 de la figura 5.) El electrodo de rodillo 10 recubier­

to con papel dieléctrico, se conectó a un potencial de 

+ 1,4 Kv en relación a la capa conductora de níquel 12.
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Observaciones: Parte B (PEP).

En las zonas "sobreexpuestas", es decir en las 

zonas de intensidad luminosa elevada, hubo alguna eviden 

cia de que ciertas porciones de la imagen formada sobre 

la "capa bloqueadora" 11 del rodillo 10 mostraban el mis 

mo sentido de imagen que la imagen original. Sin embargo, 

al disminuir la exposición a la luz hasta niveles más 

aceptables mediante la tablilla escalonada, resultó evi­

dente que para niveles de exposición inferiores al esca­

lón de densidad neutra 0,9 (más la capa ae níquel de den­

sidad neutra 0,4) el sentido de la imagen de la "capa 

bloqueadora" 11 era el inverso del original, lo que indi­

caba vina operación PEP convencional. En las condiciones 

de intensidad luminosa elevada ("sobreespuestas"), las 

imágenes formadas sobre la "capa bloqueadora" 11 del ro­

dillo 10 eran, generalmente, de baja calidad y mostraban 

las siguientes características: las imágenes contenían 

zonas de fondo relativamente claras (sin letras), en las 

que las partículas no expuestas no habían migrado desde 

el soporte de película niquelado y se podían discernir 

zonas de letras, generalmente, más densas. Sin embargo, 

ciertas porciones de estas zonas de letras aparecían par­

cialmente claras, lo que indicaba que las partículas ex­

puestas hablan migrado aparentemente desde el soporte de 

película niquelado hasta la "capa bloqueadora" del elec-
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trodo de rodillo, como en una operación PEP normal, y 

después habían migrado subsiguientemente, hacia atrás, 

desde estas zonas de letras sobre la "capa bloqueadora" 

del electrodo de rodillo hasta el soporte de película 

niquelado.
En resumen, en el modo de operación PEP (par­

te B de este ejemplo) se observó una tendencia hacia un 

cambio parcial del sentido de la imagen, que tenía lugar 

al exponerla a una intensidad luminosa alta. Sin embargo, 

este cambio en el sentido de la imagen no indicaba una 

operación PIER, debido a que, como se ha ilustrado en la 

parte A de este ejemplo, en la operación PIER real se 

forman imágenes del mismo sentido de imagen que loo ori­

ginales, en el electrodo de rodillo a niveles de exposi­

ción normales bajos y en oscuridad total, así como bajo 

condiciones de exposición de alta intensidad.

Ejemplo 16.
En este ejemplo los resultados de una serie 

de ensayos de formación de imagen ilustran ciertas carac­

terísticas de la "capa de intercambio de carga oscura" 

utilizada en el procedimiento PIER, por ejemplo, la impor­

tancia de utilizar una cantidad suficiente de un "material 

de intercambio de carga oscura", tal como 2,4»7-trinitro— 

—g—fluorenona, para obtener la operación PIER, en vez de 

la operación PEP convencional.

28.1.75 -  104 -



10

15

20

25

28.1.75

En cada uno de los siguientes ensayos de for­

mación de imágenes A-E, se emplearon las siguientes con 

diciones de ensayo:
Una "capa bloqueadora" 11 de papel dieléctri­

co cubría Tin electrodo de rodillo conductor 10, y el 

electrodo de rodillo y el papel dieléctrico utilizados 

eran idénticos a los descritos en el Ejemplo 1. la sus­

pensión formadora de imágenes líquida 14 utilizada esta­

ba compuesta por 0,1 gramos de partículas finamente divi­

didas de pigmento "Cyan Blue GTNE", que se estimaba te­

nían un diámetro medio del orden de aproximadamente 0,5 —

1 mieras, dispersadas (por mezclado) en 20 gramos de di­

solvente inodoro "Sohio" 3.440. El modelo o patrón de ex­

posición 17 consistía en una transparencia fotográfica ne­

gativa en blanco y negro, de.material impreso, aparecien­

do el material impreso como zonas claras de la transpa­

rencia. La fuente luminosa 16 era una fuente de wolframio.

La intensidad de exposición sobre el plano de formación 

de imágenes de la suspensión de formación de imágenes lí­

quida era de aproximadamente 10.800 lux. La radiación ac- 

tivadora procedente de la fuente 16 pasaba primeramente a 

través de un filtro único, es decir un filtro KODAK '•Wratfcen" 

N2 29, antes de pasar a través del modelo de exposición 

17. El electrodo 12 era una placa de vidrio NESA. El elec 

trodo de rodillo conductor 10 estaba conectado, durante la
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formación de la imagen, a un potencial de aproximadamen­

te + 1.200 voltios en relación con el electrodo 12. la ve 

locidad del electrodo de rodillo conductor 10, durante la 

formación de imágenes, era de 5 a 20 mm/segundo.

5 En cada uno de los ensayos, se varió la !,eapa

de intercambio de carga oscura” 13 como se indica a con­

tinuación, para ilustrar el efecto de ciertos parámetros 

físicos sobre la "capa de intercambio de carga oscura”.

Ensayo A.

En este ensayo, no Be empleó ninguna "capa de 

intercambio de carga oscura”. Una película delgada de sus 

pensión formadora de imágenes líquida 14 se aplicó direc 

tamente a la superficie de óxido de estaño conductor del 

electrodo 12. Como se esperaba, se produjo mediante este 

15 ensayo una formación de imagen PEP convencional; es de­

cir, que se registró sobre la "capa bloqueadora!! 11 una 

imagen negativa del modelo de exposición 17, y sobre el 

electrodo 12, se registró una imagen positiva del modelo 

de exposición 17.

Ensayo B.
En este ensayo, una mezcla compuesta por 0,03 

partes en peso de 2,4,7-trinitro-9-flúorenona mezcladas 

con 500 partes en peso de disolvente inodoro "Sohio" 3440, 

se aplicó como recubrimiento sobre el electrodo 12 y se 

25 secó. la mayor parte de-1 disolvente "Sohio” se evaporó du
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rante el secado. Esta capa, no mostraba al ser ensayada, 

ninguna "propiedad de intercambio de carga oscura"? es 

decir, que sobre la "capa bloqueadora" 11 se formó una 

imagen negativa del modelo de exposición 17 y sobre la 

capa anteriormente descrita, que contenía una muy peque­

ña cantidad de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, se formó una 

imagen positiva del modelo 17. Como resultado de este en 

sayo se sacó la conclusión de que se había aplicado una 

cantidad de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona al electrodo 12, 

insuficiente para proporcionar Tina operación PIEE.

Ensayo C.
En este ensayo, se aplicó como recubrimiento so 

bre el electrodo 12, una capa muy delgada, que tenía un 

espesor en seco inferior a unas 3 mieras. Esta capa cons­

taba de partes aproximadamente iguales en peso de 2,4,7- 

-trinitro-9-fluorenona y "Lexan 145", aplicados como re­

cubrimiento desde cloruro de metileno. Los resultados de 

este ensayo de formación de imágenes mostraron que tenía 

lugar una operación, tanto PEP como PIEE; es decir, que 

ciertas zonas de la imagen obtenida sobre la "capa bloquea 

dora" 11 eran una imagen negativa del modelo de exposición 

17 (indicando, por lo tanto, una Operación PEP convenció 

nal en estas zonas), mientras que otras zonas de la ima­

gen obtenida sobre la "capa bloqueadora" 11, eran una iraa 

gen positiva del modelo de exposición 17 (indicando, por
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lo tanto, una operación PIER en estas zonas). Como resul 

tado del ensayo C se sacó la conclusión de que la capa 

de 3 mieras utilizada era tan delgada que contenía una 

cantidad de la 2,4,7-trinitro-9-fluorenona "material de 

5 intercambio de carga oscura", insuficiente para propor­

cionar tina operación PIER completa.

Ensayos D-1 y D-2.

En estos dos ensayos, se aplicaron al electro­

do 12 dos capas mucho más gruesas que la capa de 3 mieras 

del ensayo C. las capas utilizadas en los ensayos D-1 y 

D-2 estaban compuestas por 0,03 partes en peso de 2,4,7- 

-trinitro-9-fluorenona y 4 partes en peso de "Lexs.n 145". 

las capas fueron aplicadas como recubrimiento con disol­

vente, desde cloruro de metileno. la capa del ensayo D-1 

15 tenía un espesor en seco de aproximadamente 30 mieras, y

la capa del ensayo D-2 tenía un espesor en seco de apro­

ximadamente 75 mieras. En ambos ensayos D-1 y D-2, se ob 

tuvo una formación de imagen PEP convencional, como lo 

indicaba la imagen negativa del modelo de exposición 17 

20 formado sobre la "capa bloqueadora" 11. Ambas imágenes

eran de calidad relativamente baja, siendo escasamente 

discernible la imagen obtenida en el ensayo D-2.

Ensayo E.
En este ensayo, una capa compuesta por 2,4,7- 

25 -trinitro-9-fluorenona y "lexan 145", se aplicó como re
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cubrimiento desde cloruro de metileno sobre el electrodo 

12, para formar una capa que tenia un espesor en seco de 

13 mieras y que tenía una composición en seco consistente 

eaun IjS en peso de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona y un 99$ 

en peso de "Lexan 145". imagen obtenida, utilizando es 

ta capa aplicada como recubrimiento sobre el electrodo 12, 

era una imagen PEP convencional; no hubo evidencia de ope 

ración PIER. Es decir, que se formó una imagen negativa del 

modelo de exposición 17 sobre la "capa bloqueadora" 11, y 

que se formó una imagen positiva del modelo 17 sobre la ca­

pa de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona aplicada como recubri­

miento sobre el electrodo 12. Partiendo de este ensayo se 

sacó la conclusión de que se había utilizado en la capa 

aplicada como recubrimiento de electrodo 12, una cantidad 

insuficiente de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, de tal modo 

que se había obtenido simplemente una formación de imagen 

PEP convencional.

5.iemulo 17: Concentración de 2,4»7-trinitro-9-fluorenona
— ------  en una "capa de intercambio de carga oscura"

representativa.______________ __________  ■...

Se prepararon cinco capas diferentes para some­

terlas a ensayo como "capas de intercambio de carga oscu­

ra" 13, con 2,4,7-trinitro-9-fluorenona (TNP) al 35,7$, al 

?6,8$, al 17,6$, al 8,8$ y al 0$ de los sólidos totales

de cada capa, de acuerdo con las formulaciones enunciadas 

a continuación.

28.1.75 109



5

10

15

20

25

La finalidad de este ejemplo es ilustrar sobre 

la importancia de utilizar la proporción adecuada de un 

"material de intercambio de carga oscura" en una "capa de 

intercambio de carga oscura".

Formulación 1 i

2.5 g de TNF,
4.5 g de policarbonato "Lexan 145"»

100 g de diclorometano.

Formulación 2:

1,88 g de INF,

5,12 g de "lexan 145"»

100 g de diclorometano

Formulación 3?

1,25 g ele TNF,

5,75 g de"lexan 145,
100 g de diclorometano.

Formulación 4t 

0,625 g óe INF,

6,375 g de "lexan 145",

100 g de diclorometano.

Formulación 5 i.

7,0 g de "lexan 145",

100 g de diclorometano.

las formulaciones se aplicaron como recubrimien
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to a mano, con una cuchilla de recubrimiento de 0,015 mm, 

a un espesor en húmedo de 150 mieras, sobre un soporte de 

película de poli(tereftalato de etileno), niquelado, de 

densidad neutra 0,4, desprovisto de capa inferior, a una 

5 temperatura del bloque de recubrimiento de 212C. los re­

cubrimientos se secaron al aire a la temperatura ambiente» 

Se preparó una dispersión de pigmento cian como 

se describe en la parte B del ejemplo 12, y se utilizó co 

mo suspensión formadora de imágenes líquida en un procedi 

1 o miento y aparato de formación de imágenes como se descri­

ben en el ejemplo 7, a excepción de que el potencial del 

electrodo de rodillo era de + 1,6 Kv» la velocidad del ro 

¿¿lio de 10 mn^segundo, la exposición a la luz blanca 

era de una intensidad de aproximadamente 10.800 lux, y se 

15 utilizó una tablilla escalonada de densidad neutra.. 0,3»

con 10 escalones de 6 mm de anchura, para modificar la ex 

posición. Debido a la descarga disruptiva, se modificó el 

ensayo de la capa producida con la formulación 5 que no 

contenía TNF, de manera que el potencial del electrodo de 

20 rodillo se disminuyó hasta +1,3 Kv, y la exposición a la

luz blanca se disminuyó hasta aproximadamente 9.700 lux. 

Antes de utilizar la dispersión cian, se dejaron sedimen­

tar las partículas de pigmento durante unas 6 semanas, des 

pués de lo cual se decantaron 50 gramos del líquido sobre 

nadante. la dispersión remanente se mezcló a mano, justa- 

25 mente antes del uso en el procedimiento de formación de

imagen.
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Para un 35,7 # en peso de THE1 en la capa 13 (for 

mulación 1 anterior), la "capa bloqueadora" 11 del elec­

trodo de rodillo 10 mostró una buena imagen, del mismo sen 

tido de imagen que el original. Esta capa que contenía INF, 

tenía una imagen de sentido opuesto que el del original, y 

esta imagen, cuando se transfirió electrostáticamente a una 

lámina receptora, tenía una densidad de fondo muy baja, que 

indicaba que esta capa, que contenía INF, actuaba como "ca 

pa de intercambio de carga oscura", intercambiando cargas 

con el pigmento cian en las zonas no expuestas. Este ensa­

yo indicó una operación PIER.

Para un 26,8 # en peso de INF (formulación 2 an 

terior) la "capa bloqueadora" 11 del electrodo de rodillo 

mostró una buena imagen, del mismo sentido de imagen que 

el original. la imagen transferida a una lámina receptora 

desde esta capa que contenía INF, tenía un sentido de ima 

gen opuesto al del original, y mostraba una baja densidad 

de fondo, aunque ésta era algo mayor que en el ensayo an­

terior. Este ensayo indicó tina operación PIER.

Para un 17,6 Jí en peso de INF (formulación 3 an 

terior), la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo 

mostró una imagen pobre, de un sentido de imagen opuesto 

al del original. La densidad de las zonas de letras era 

observable y la densidad de fondo era baja, lo que indi-
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caba un modo de operación PEP. La capa que contenia ¡PEE» 

tenía una imagen pobre, también de sentido de imagen 

opuesto al del original. El registro de transferencia elec 

trostática de esta imagen de la capa que contenia INF, mos 

tró zonas de fondo de densidad alta, que rodeaban zonas 

de letras de más alta densidad.
Para un 8,8$ en peso de IMF (formulación 4 an­

terior) la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo mos 

tró una imagen de sentido de imagen opuesto al del origi­

nal, indicativa de una operación PEP. La imagen transferi­

da electrostáticamente a una lámina receptora desde esta 

capa que contenía INF, tenía también un sentido de imagen 

opuesto al del original y» como en el ensayo anterior, mos 

traba una densidad de fondo alta. La capa que contenía PUF 

no actuaba como "capa de intercambio de carga oscura". la 

incapacidad de la capa que contenía INF al 17,6$ anterior 

mente mencionada y de esta capa que contenía INF al 8,8$, 

para intercambiar carga adecuadamente con las partículas 

de pigmento eian en las zonas no expuestas (es decir en 

el fondo), indicaba que estas capas, para estos niveles de 

concentración de INF, no actuaban como "capa de intercam­

bio de carga oscura".
Para un 0$ de INF (formulación 5 anterior), la 

"capa bloqueadora" del electrodo de rodillo mostró una ima 

gen de sentido de imagen opuesto al del original, indicati 

vo de una operación PEP. Los resultados mostraban una ten
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dencia parcial a que se produjera el mismo sentido de ima 

gen que en el original, sobre la "capa bloqueadora" del 

electrodo de rodillo en las zonas "sobreexpuestas", es de, 

cir de alta exposición. La imagen transferida electrostá- 

5 ticamente a una lámina receptora, desde la capa que conté

nía TKP al 0$, tenía una imagen pobre, del mismo sentido 

de imagen que el original, e indicaba nuevamente una ope­

ración PEP. En las zonas de alta exposición, los resulta­

dos indicaban una tendencia parcial a que se produjera un 

10 sentido de imagen opuesto al del original, sobre este re­

gistro de transferencia. Estos resultados ilustraban que 

la capa que contenía "Lexan 145" solamente, no actuaba c£ 

mo "capa de intercambiadora de carga oscura".

E.i emulo 18: Ensayo de velocidad del pigmento, en las imá 
^  genes tricolores.

Este ensayo pretendía determinar si existía al­

guna diferencia de velocidad entre las partículas de pig­

mento cian, magenta y amarillo, de una suspensión forma- 

dora de imágenes líquida, multicolor, típica, utilizada en 

20 el procedimiento PIER.
Se preparó una suspensión formadora de imágenes 

líquida, multicolor, mezclando dispersiones de pigmento 

cian, magenta y amarillo, preparadas como se describe en 

la parte B del Ejemplo 12.
25 Se preparó también una "capa de intercambio de
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carga oscura1' como se describe en la parte B del ejemplo

12.
la suspensión formadora de imágenes líquida y el 

electrodo que llevaba una "capa de intercambio de carga os 

5 cura" 13, se utilizaron, seguidamente, para formar imáge­

nes coloreadas separadas, en un procedimiento y aparato de 

formación de imágenes como se describen en el Ejemplo 8, a 

excepción de que el electrodo de rodillo se había conecta­

do a un potencial de + 1,2 Kv, la velocidad del rodillo era 

10 de 10 mm/segundo, y la exposición era de una intensidad de

aproximadamente 8.600 lux. la exposición originada con una 

fuente luminosa blanca de wolframio y que se había hecho 

pasar, primeramente, a través de filtros de separación de 

colores, es decir un filtro rojo KODAK "Wratten" N2 29 o 

15 un filtro verde KODAK "Wratten" M 58, o un filtro azul

KODAK "Wratten" N2 47B, que estaban situados en bandas al 

temantes de 3,2 mm de anchura por toda la zona de expo­

sición, y, seguidamente, a través de una imagen compuesta 

por una tablilla escalonada con una anchura de 6 mm, y con 

20 escalones de densidad neutra 0,3 y» seguidamente, a través

de una placa de vidrio BESA y, finalmente, a través de la 

"capa de intercambio de carga oscura", hasta la suspensión 

formadora de imágenes líquida.

Observaciones:
25 la imagen formada sobre la "capa bloqueadora"
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del electrodo de rodillo tenía el mismo sentido de imagen 

que el original. Las zonas roja, verde, azul y neutra eran 

de buena calidad. Se esperaban tonos neutros, densos, 

opuestos a los escalones de densidad más alta, debido a 

5 que la exposición baja favorece la migración de todas las

partículas de pigmento desde la "capa de intercambio de 

carga oscura" al electrodo de rodillo. Como se ha indica­

do previamente, una de las ventajas del procedimiento PIBE 

es que proporciona una excelente reproducción de los tonos 

10 neutros.
La imagen transferida electrostáticamente a una 

superficie receptora, desde la "capa de intercambio de 

carga oscura", mostró un sentido de imagen opuesto al del 

original. Este registro de transferencia de la imagen for 

15 mada sobre la "capa de intercambio de carga oscura", indi

caba que las partículas de pigmento cian y magenta tenían 

aproximadamente el mismo número de escalones visibles o 

la misma velocidad, para las condiciones de este ensayo.

Las partículas de pigmento amarillo parecían ser aproxima 

damente tres escalones más lentas en velocidad, que cual- 

20 quiera de las partículas de pigmentos cian o magenta. En

el registro de transferencia, era visible un escalón débil 

en las zonas de exposición baja al rojo y al verde, para 

un nivel de exposición de aproximadamente 27 lux. Esto in 

dicaba que para las condiciones de este ensayo, había una 

25 sensibilidad umbral de, por lo menos, 27 lux de exposición.
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E.1 emulo 19. Cambios en el potencial eléctrico

Se prepararon dos "capas de intercambio de 

carga oscura" idénticas, como se describe en la parte 

B del ejemplo 12. Una superficie se utilizó para ensayos 

de formación de imágenes para potenciales de electrodo 

de rodillo de + 250 voltios, + 350 voltios y + 650 vol­

tios. La otra superficie se ensayó a potenciales de 

+ 600 voltios, + 900 voltios, + 1400 voltios, + 2000 vol­

tios y + 2.500 voltios.
Se preparó una dispersión de pigmento cian co­

mo se describe en la Parte B del Ejemplo 12, y se utilizó 

como una suspensión formadora de imágenes liquida, en un 

procedimiento y aparato de formación de imágenes como se 

describen en el Ejemplo 7, a excepción de que el potencial 

del electrodo de rodillo se había variado desde + 250 vol­

tios a + 2500 voltios, la velocidad del rodillo era de 

10 mm/segundo, y la exposición a la luz blanca era de apro­

ximadamente 3*800 lux*

Observaciones:
Para cada potencial del electrodo de rodillo, la • 

imagen formada sobre la "capa bloqueadora" del electrodo 

de rodillo tenía el mismo sentido de imagen que el origi­

nal, lo que indicaba una operación PIER. A medida que el 

potencial del electrodo de rodillo se incrementaba desde 

+ 250 voltios a + 2500 voltios, había un aumento observa-
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"ble de la densidad de la imagen formada sobre la "capa 

bloqueadora" del electrodo de rodillo.

S.iemolo 20: Exposición en la línea de contacto, en un pro- 
oedimiento PIER._______________  . __________ .
Se preparó una "capa de intercambio de carga 

oscura" como se describe en la parte B del ejemplo 12.
Se preparó una dispersión de pigmento Oian como 

se describe en la Parte B del ejemplo 12, y se utilizó co­

mo suspensión formadora de imágenes líquida, en un proce­

dimiento y aparato de formación de imágenes como se descri­

be en el ejemplo 7, a excepción de que el potencial del 

electrodo de rodillo era + 1,6 Kv, la velocidad del rodi­

llo era de 10 mm/segundo, y la exposición era de aproxima­

damente 5.400 lux, dirigida a la línea de contacto formada 

entre el electrodo de rodillo y la suspensión formadora de 

imágenes líquida. Para obtener la exposición en la línea 

de contacto, se utilizó como fuente de exposición un pro­

yector "Carousel" KODAK 800 H, y se dirigió en un ángulo de 

unos 452 desde la horizontal, hacia la línea de contacto 

del electrodo de rodillo, como se ilustra esquemáticamente 

en la figura 7. Simultáneamente con la exposición en la 

línea de contacto, el electrodo de rodillo conectado a un 

potencial se desplazó por la "capa de intercambio de carga 

oscura". la palabra "Carousel" es una marca registrada.

Observaciones:

En el ensayo de la "capa de intercambio de carga
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oscura”, la imagen formada en el electrodo de rodillo era 

del mismo sentido de imagen que el original, lo que indi­

caba una operación PIER.
la técnica de exposición en la línea de contac­

to ilustrada en este ejemplo, muestra que, si se desea, 

los dos electrodos separados pueden ser opacos en el pro­

cedimiento PIER.

E.iemulo 21. Series de concentraciones de pigmentos.

10
Pabla 3

Dispersión
N2

Pigmento
Peso de pigmen 
to en la disper 
sión

Piempo i 
molien­
da

1 'Cyan Blue
GTNpt (c b ) 0,1 g. 28 días

15
2 1Indofast 

Yellow* (IY) 0,1 28

3 •Watchung Red 
B (WR)' 0,1 28

4 CB 0,2 28

5 IY 0,2 28

6 WR 0,2 28

20 7 CB 0,3 28

8 IY 0,3 28

9 WR 0,3 28

10 CB 0,4 28

11 IY 0,4 28

25 12 WR 0,4 28
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Tabla 3 (Continuación)

Dispersión
R2 Pigmento

Peso de pigmen 
to en la disper 
sión ”

Tiempo de 
molienda

13 CB 0,5 28

5 U I Y 0,5 28

15 WR 0,5 28

16 CB 0,6 28

17 I Y 0,6 28

18 WR 0,6 28

10 19 CB 0,7 28

20 I Y 0,7 28

21 WR 0,7 28

22 CB 0,8 28

23 I Y 0,8 28

15 24 WR 0,8 28

25 CB 0,9 33
26 I Y 0,9 33 días

27 WR 0,9 33
28 CB 1.0 33

29 I Y 1.0 33
20 30 WR 1.0 33

31 CB 1.1 33

32 IY 1.1 33

33 WR 1.1 33

25

Se prepararon dispersiones de pigmentos cian, 
magenta y amarillo, de acuerdo con los pesos y tiempos de

molienda dados en la Tabla 3 anterior. Cada una de las dis­

persiones fue molida en una pequeña botella de color pardo,
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que contenía una mezcla líquida de 35 gramos de partes 

iguales en peso de "PIccotex 100" e "Isopar G", y 240 

gramos de bolas de acero inoxidable de 3i2 mm de diáme­

tro.
Se prepararon dispersiones mezcladas, es decir 

se mezclaron entre sí dispersiones de cian, magenta y 

amarillo, con diversas concentraciones de pigmexito, como 

se ilustra en la Tabla 4 siguiente.
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las dispersiones mezcladas se utilizaron como 

suspensión formadora de imágenes líquida, en una "capa 

de intercambio de carga oscura" preparada como se descri­

be en la Parte B del Ejemplo 12.
las suspensiones líquidas formadoras de -imáge­

nes se utilizaron para formar imágenes multicoloreadas 

en un procedimiento y aparato de formación de imágenes 

como se describen en el ejemplo 8, a excepción de que el 

electrodo de rodillo se había conectado a un potencial 

de + 1,6 Kv en relación con la "capa de intercambio de 
carga oscura", la velocidad del rodillo era de 10 mm/se- 

gundo, y la exposición a la luz blanca era de una inten­

sidad de aproximadamente 3.550 lux. la dispersión mezcla­

da NB 11 se ensayó, tambión, con un potencial de electro­

do de rodillo de + 2,0 Kv.

Observaciones s
Para todas las concentraciones de pigmento en­

sayadas, es decir de 0,3 i° a 3 las imágenes formadas 

sobre la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo te­

nían el mismo sentido de imagen que el original, lo que 

indicaba una operación PIES. Los resultados mostraron 

que la densidad de imagen aumentaba al incrementar la con­

centración de pigmentoe Se observaron imágenes de buena 

calidad para niveles de pigmento de aproximadamente 0,3/“ 

a aproximadamente 2,1$.
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La "capa de intercambio de carga oscura" tenía 

una imagen de buena calidad, de sentido opuesto al del 

original, y esta imagen mostraba una densidad de fondo 

muy baja. Para concentraciones de pigmento mayores de 

5 2,1 /6, la imagen sobre la "capa bloqueadora" del electro­

do de rodillo y la imagen de sentido de imagen opuesto, 

sobre la "capa de intercambio de cargp. oscura", mostra­

ban densidades de fondo mayores. Utilizando estas suspen­

siones de mayor concentración de pigmento se consiguie- 

10 ron una calidad de imagen mejorada y una densidad de fon­

do más baja aumentando el potencial eléctrico del electro­

do de rodillo, como se puso en evidencia mediante el en­

sayo de la dispersión mezclada número 11 a un potencial 

de + 2,0 Kv.

1 q Ejemplo 22: la 2,4»5,7-tetranitro-9-fluorenona como "mate-
rial de intercambio de carga oscura"

Se preparó una "capa de intercambio de carga 

oscura", a partir de la formulación:

2.5 g de 2,4,5,7-tetranitro-9-fluorenona,

4.5 g de policarbonato "Lexan 145",
20

100 g de diclorometano.

Algunos sólidos no disueltos se dejaron sedi­

mentar. La porción disuelta de la formulación se aplicó 

como recubrimiento sobre un soporte de película de poli( 

tereftalato de etileno), niquelado, de. densidad neutra 

25 0,4, desprovisto de capa inferior, con un espesor en
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húmedo de 150 mieras. El recubrimiento se dejó secar al 

aire a la temperatura ambiente.

Se prepararon dispersiones de pigmentos cian, 

magenta y amarillo» como se describe en la Parte B del 

ejemplo 12, a excepción de que la dispersión del pigmen­

to magenta se molió con bolas durante 28 días, y la dis­

persión de pigmento amarillo se molió con bolas durante 

81 días.
Se preparó una dispersión mezclada, mezclando 

volúmenes iguales de cada una de las dispersiones de pig­

mentos oian, magenta y amarillo. Esta suspensión formado- 

ra de imágenes líquida, de tres colores, se utilizó para 

formar una imagen multicoloreada en un procedimiento y 

aparato de formación de imágenes como se describen en el 

Ejemplo 8, a excepción de que el electrodo de rodillo se 

conectó a un potencial de + 1,6 Kv en relación con la "ca­

pa de intercambio de carga oscura", la velocidad del ro­

dillo era de 10 mm/segundo, y la exposición a tina fuente 

de luz blanca de wolframio era de una intensidad de 9.700 

lux, a través de filtros de densidad neutra de 1,0 y 2,0 . 

(en ensayos de formación de imágenes separados), a través 

de una transparencia positiva en color, y a través de la 

capa conductora, niquelada, de densidad neutra 0,4» exis­

tente sobre el soporte de película.

Observaciones:
Una buena imagen del mismo sentido de imagen
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que el original, apareció en la "capa bloqueadora" del 

electrodo de rodillo, lo que indicaba una operación PIER. 

Este ensayo ilustraba que la 2,4»5»7-tetranitro-9-fluore- 

nona actuaba como "material de intercambio de carga oscu­

ra", dejando que las partículas de pigmento migraran des­

de las zonas no expuestas de las "capa de intercambio de 

carga oscura" basta la "capa bloqueadora" del electrodo 

de rodillos.

Ejemplo 23 s la 9-(dicianometileno)-2,4,7-trinitrofluoreno
na, como "capa de intercambio de carga oscura"

Se preparó una "capa de intercambio de carga 

oscura", a partir de la formulación:

1,0 g de 9-(dicianometileno)-2,4»7-trinitro 
fluorenoir ¡ " ~

2,25 g de policarbonato "Lexan 145”»

100 g de tetrahidrofurano.

Esta formulación se aplicó como recubrimiento, 

tal como se describe en el Ejemplo 22, a excepción de 

que la temperatura de recubrimiento se mantuvo a 27 2C.

Se prepararon dispersiones de pigmento cian, 

magenta y amarillo, y se mezclaron, para formar una dis­

persión mezclada como se describe en el Ejemplo 22. Esta 

suspensión forraadora de imágenes líquida, de tres colo­

res, se utilizó en el procedimiento y aparato de forma­

ción de imágenes descrito en el ejemplo 22.

Observaciones:

los resultados fueron similares a los obteni-
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dos en el Ejemplo 22. Este ensayo ilustraba que la 9-(di- 

cianometileno)-2,4,7-trinitrofluoreno actuaba como '«mate­

rial de intercambio de carga oscura".
*

Eiemulo 24í El carboxilato de metil-2,7-dinitro-94fluor
—  enona como material de intercambio de carga

5 oscura".
Se preparó una "capa de intercambio de carga

oscura" a partir de la formulación.
1 ,0  g de carboxilato de metil-2,7-dinitro-9- 

fluorenona;
1,8 g de policarbonato "lexan 145",

10 50 g de tetrahidrofurano.

Esta formulación se aplicó como recubrimiento 

de la manera descrita en el Ejemplo 22.
la suspensión formadora de imágenes líquida, 

de tres colores, el procedimiento y el aparato de forma- 

15 ción de imágenes, fueron los mismos que se han descrito

en el Ejemplo 22.

Observaciones :
los resultados fueron similares a los obteni­

dos en el Ejemplo 22. Este ensayo ilustra que el carboxi- _ 

20 lato de metil-2,7-dinitro-9-fluorenona, actúa como "mate­

rial de intercambio de carga oscura".

E.iemulo 25: la 2-dicianometilen-1 ,3-indandiona como "mate-
—  --- rial de intercambio de carga oscura".

Se preparó una "capa de intercambio de carga 

25 oscura" a partir de la formulación:
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O,4 g de 2-dicianometilen— 1,3-indandiona;

0,6 g de policarbonato "lexan 145"»

14,4 g de tetrabidrofurano.

Esta formulación se aplicó como recubrimiento,

5 de la misma manera que la formulación descrita en el Ejen>-

plo 22.
Una dispersión de pigmento cian, preparada como 

se ilustra en la parte B del Ejemplo 12, se utilizó como 

suspensión formadora de imágenes líquida, en el procedi- 

■jO miento y aparato de formación de imágenes descritos en

el Ejemplo 22.

Observaciones:

Los resultados fueron similares a los obtenidos 

en el Ejemplo 22. Este ensayo ilustra que la 2-dicianome- 

15 tilen-1 ,3-indandiona actuaba como '«material de intercam­

bio de carga oscura”.

E.iemolo 26: Aglomerante de poliáster utilizado en una "ca­
pa de intercambio de carga oscura”.

Se prepararon dos diferentes "capas de inter- 

cambio de carga oscura", a partir de las siguientes for­

mulaciones :
Formulación 1:
3.0 g de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona,

4.0 g de poliéster,

100 g .de diclorometano c
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Formulación 2:

1:0

15

20

25

28.1.75

2.5 g de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona,

4.5 g de polióster,

100 g de diclorometano.

Estas formulaciones se aplicaron como recubri­

miento sobre un soporte de película de poli(terefbalato 

de etileno), niquelado, de densidad neutra 0,4, despro­

visto de capa inferior, con un espesor en húmedo de apro­
ximadamente 150 mieras y a una temperatura de recubrimien­

to de 162C. los recubrimientos se dejaron secar al aire 

durante la noche, a la temperatura ambiente.

Se prepararon dispersiones de pigmentos cian, 

magenta y amarillo, como se describe en la parte B del 

ejemplo 12, a excepción de que la dispersión de pigmento 

magenta se molió con bolas durante 28 días.

Se preparó una dispersión mezclada, mezclando 

volúmenes iguales de cada una de las dispersiones de pig­

mento cian, magenta y amarillo. Esta suspensión formadora 

de imágenes líquida, de tres colores, se mantuvo durante 

24 horas en la oscuridad, y se utilizó en un procedimien­

to y aparato de formación de imágenes como se describen 

en el Ejemplo 8, a excepción de que el electrodo de rodi­

llo se conectó a un potencial de + 1,6 Kv, la velocidad 

del rodillo era de 10 mm/segundo, y la exposición a la 

luz blanca era de una intensidad de 8.600 lux, a través 

de una transparencia de colores múltiples.
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Observaciones:
Una buena imagen de colores múltiples} del mis­

mo sentido de imagen que el original, apareció sobre el 

electrodo de rodillo, indicando una operación PIER.

la presente solicitud, que corresponde a la pre­

sentada en los Estados Unidos de América, el 14 de Diciem 

bre de 1973, bajo el N2 425.044 y el 30 de Septiembre de 

1974, bajo el Ws 510.848, se acoge a los beneficios del 

Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­

trial.

R EIV IN D IC A CIO N ES

Los' puntos de invención propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Un procedimiento de registro fotoelectro- 

forético, en el que partículas eléctricamente fotosensi—



10

15

20

bles, teniendo por lo menos una porción de las mismas 

una carga electrostática de polaridad positiva, se dis­

ponen entre dos electrodos separados, y se hacen migrar 

mediante la aplicación de un campo eléctrico y son expues­

tas, sustancialmente al mismo tiempo, a modo de imagen a 

una radiación activadora, como se ha definido aquí en lo 

que antecede, para formar una imagen correspondiente que 

comprende las partículas, teniendo uno de los electrodos 

sobre su superficie adyacente a las partículas, una capa 

que comprende un material de intercambio de carga oscura, 

como se ha definido aquí en lo que antecede, y teñí.endo 

el otro electrodo sobre su superficie adyacente a las par­

tículas, una capa bloqueadora, como se ha definido aquí en 

lo que antecede.

2fi,~ Un procedimiento de registro, en el que 

partículas eléctricamente fotosensibles, algunas de las 

cuales, por lo menos, llevan una carga electrostática de 

polaridad positiva, se disponen entre dos electrodos sepa­

rados, sometidos a un campo eléctrico, y se exponen a mo­

do de imagen a una radiación activadora, teniendo tino de 

los electrodos, como sobrecapa o capa superior de su su­

perficie adyacente a las partículas, una capa uniforme 

que comprende una cantidad de un material de intercambio 

de carga oscura suficiente para proporcionar un cambio 

neto de la polaridad de carga de, por lo menos, una por-
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ción de las partículas de polaridad positiva, al poner­

las en contacto eléctrico con ella, en presencia del cam­

po y en ausencia de radiación activadora, y teniendo el 

otro electrodo sobre su superficie adyacente a las partí- 

5 - culas, una capa bloqueadora, comprendiendo el procedimien­

to establecer, sustancialmente al mismo tiempo, una dife­

rencia de potencial entre los electrodos para crear un cam­

po tal que, por lo menos, una porción de las partículas 

de polaridad positiva entren en contacto eléctrico con la 

10 capa del material de intercambio de carga oscura, y expo­

ner las partículas a modo de imagen a una radiación acti­

vadora, tal que, por lo menos, una porción de las partí­

culas de polaridad positiva expuestas, sean inmovilizadas 

en la superficie de la capa de material de intercambio 

15 de carga oscura, y, por lo menos, una porción de las par­

tículas de polaridad positiva no expuestas experimenten, 

por contacto eléctrico con la capa de material de inter­

cambio de carga oscura, un cambio neto de polaridad de 

carga y sean repelidas por éstas, formándose así una ima— 

20 gen.
3§.- Un procedimiento de registro segtin las 

reivindicaciones 1 a ó 2a, en el que las partículas foto­

sensibles están dispersadas en un líquido portador eléc­

tricamente aislante.

25 4a.- Un procedimiento de registro segán las
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reivindicaciones 1a, 2- ó 3a» en el que las partículas 

eléctricamente fotosensibles comprenden tina mezcla, de 

partículas fotosensibles de, por lo menos, dos colores 

diferentes, cada una de las cuales responden principal­

mente a una radiación activadora de una longitud- de onda 

diferente.
5§.- ün procedimiento de registro segdn la rei­

vindicación 3a ó las reivindicaciones 3a y 4a» en el que 

el líquido portador eláctricamente aislante contiene un 

agente de control de carga polímero.

6a.- El procedimiento de registro segdn cual­

quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el 

material de intercambio de carga oscura es cristalino y 

tiene una función de trabajo efectiva, que es inferior 

a la de las partículas fotosensibles.

7S.- ün procedimiento de registro segdn la rei­

vindicación 6a, en el que el material de intercambio de 

carga oscura es un metal que tiene una función cxe trabajo 

efectiva inferior a 4 electrones-voltio.

8a.- ün procedimiento de registro segdn cualquie­

ra de las reivindicaciones 1a a 5a, en el que el material 

de intercambio de carga oscura es un compuesto aceptador 

de electrones.

9a.- ün procedimiento de registro segdn cual­

quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la

28.1.75
-  133 -



radiación activadora es luz visible.

10§.- Un procedimiento de registro según la 

reivindicación 3§ o según cualquiera de las reivindi­

caciones subordinadas a ésta» en el que el líquido por—

 ̂ tador tiene dispersadas en él desde un 0» 01 a un 1 ,5Í°

en peso de las partículas eléctricamente fotosensibles.

11 a.- Un procedimiento de registro según 

cualquiera de las reivindicaciones 1 a a 5§ u  8a, o en 

la reivindicación gaf como subordinado a cualquiera de 

10 las reivindicaciones 1a a 5^ u 8a, comprendiendo la ca­

pa de intercambio de carga oscura, una solución sólida 

de un aglomerante y un material de intercambio de carga 

oscura.
12&,- Un procedimiento de registro según las 

15 reivindicaciones 8a, 9-» 10S u 112, en el que la capa de

material de intercambio de carga oscura tiene un espesor 

de 5 a 50 mieras.

13&.- Un procedimiento de registro según la 

reivindicación 4- o según cualquiera de las reivindica— 

20 ciones subordinadas a ésta, en el que las partículas

comprenden una mezcla de partículas cian, magenta y ama­

rillas, que responden principalmente a la luz roja, ver­

de y azul respectivamente.

1 4 a . -  Un procedimiento de registro según la 

25 reivindicación 12&, en el que la capa de material de

2 8 . 1 . 7 5 -  1 3 4  -
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intercambio de carga oscura comprende una solución sóli­

da de un aglomerante y, por lo menos, un 30$ en peso del 

compuesto aceptador de electrones.

15a.- Un procedimiento de registro según la 

reivindicación 3a o segiín cualquiera de las reivindica­

ciones subordinadas a ésta, en el que el electrodo lleva 

la capa bloqueadora como un manguito o camisa sobre un 

rodillo conductor, y en el que, durante la aplicación 

del campo y exposición a la radiación activadora, la ca­

pa bloqueadora rueda en contacto lineal con la dispersión, 

a una velocidad comprendida entre 5 y 100 mm/segundo, por 

la capa de material de intercambio de carga oscura.

16§.- Un procedimiento de registro según la 

reivindicación 3-> o según cualquiera de las reivindica­

ciones 4a a 15a, como subordinadas a la reivindicación 3a» 

en el que un electrodo, por lo menos, es una banda con­

tinua.
17a.- Un procedimiento de registro según la rei­

vindicación 3&, o según cualquiera de las reivindicaciones 

4§ a 15a, como subordinadas a la reivindicación 3a» o 

según la reivindicación 16a, como subordinada a cualquie­

ra de las reivindicaciones 4a a 14a, como subordinadas a 

la reivindicación 3a, en el que, por lo menos, un electro­

do es una placa plana.
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18a.- Un procedimiento de registro, según la 

reivindicación 8a, o según cualquiera de las reivindi­

caciones subordinadas a ésta, en el que el material de 

intercambio de carga oscura es un compuesto aceptador

5 de electrones, que tiene, por lo menos, un anillo aromá­

tico sustituido.

19a.- Un procedimiento de registro según la 

reivindicación 18a, en el cual el material de intercam­

bio de carga oscura satisface el ensayo para esto, des- 

10 crito aquí.

20a.- Un procedimiento de registro según las 

reivindicaciones 18a ó 19-» ©n d  d  compuesto acep­

tador de electrones tiene un anillo o anillos heterocí- 

clicos sustituidos que poseen insaturación aromática con- 

15 jugada en el anillo beterocíclico.

21 a.- Un procedimiento de registro según la rei­

vindicación 20a, en el que el compuesto aceptador de elec­

trones tiene una fuerza o potencia aceptadora de electro­

nes mayor de -0,35.

20 22a.- Un procedimiento de registro según las

reivindicaciones 18a, 19-» 20a ó 21 a, que tiene como sus— 

tituyente en un anillo aromático de dicb.0 compuesto, por 

lo menos, un grupo capaz de extraer electrones.

23a.- Un procedimiento de registro según la
25
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reivindicación 22a, en el que el grupo o grupos capaces 

de extraer electrones, tienen valores signa Hammett po­

sitivos mayores de 0,35»

24a,- Un procedimiento de registro segiín la 

reivindicación 23^, en el que el grupo o grupos capaces 

de extraer electrones, tienen valores signa Hamiuett posi­

tivos mayores de 0,70.

25a ,— Un procedimiento de registro según la 

reivindicación 8a ó según cualquiera de las reivindica­

ciones subordinadas a ésta, en el que el compuesto acep­

tador de electrones, tiene, por lo menos, dos anillos 

aromáticos condensadcs.

26a,- Un procedimiento de registro según la 

reivindicación 25§, como subordinada a la reivindicación 

22S, en el que por lo menos dos sustituyentes unidos a 

un anillo aromático del material de intercambio de carga 

oscura, están seleccionados de entre los grupos nitro, 

grupos ciano, grupos dicianoalcohileno, grupos amino ca- 

tiónicos, grupos sulfona y grupos dicianometileno.

27a,- Un procedimiento de registro según la rei' 

vindicación 32 o según cualquiera de las reivindicaciones 

subordinadas a ésta, en el que de 0,01 a 3,5/» en peso de 

las partículas fotosensibles están dispersadas en el lí­

quido portador.



28a.- Un procedimiento de registro segdn cual 

quiera de las reivindicaciones 8a a 19— * en el que el 

material de intercambio de carga oscura es 2,4,7-trini 

tro-9-fluorenona; 2,4»5,7-tetranitro-9-fluorenona; 9- 

5 -(dicianometileno)-2,4,7-trinitro-fluoreno; carboxilato

de metil-2,7-dinitro-9-fluorenona o 2-dicianometileno- 

-1,3-indandiona.

29a.- Un procedimiento de registro segdn cual 

quiera de la reivindicación 11® ó de las reivindicacio- 

10 nes 12& a 28a, como subordinadas a la reivindicación 11 a,

en el que el aglomerante es un poli(vinil-butiral), un 

policarbonato o un poliéster.

30®.- Un procedimiento de registro segdn la 

reivindicación lia <5 segdn cualquiera de las reivindica 

15 ciones subordinadas a ésta en el que el porcentaje de

aglomerantes es de 22 a 50$ en peso.

31a.- Un procedimiento de registro segdn la 

reivindicación 30®, en el que el porcentaje de aglome­

rante es de 25 a 40$ en peso.

20 32a . -  Un procedimiento de registro segdn cual

quiera de la reivindicación 11a ó de las reivindicacio­

nes 12a a 31 a, como subordinadas a la reivindicación 

11®, en el que el porcentaje de material de intercambio 

0_ de carga oscura es de 20 a 75$ en peso.
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33a•- Un procedimiento de registro según la rei 

vindicación 6a <5 según cualquiera de las reivindicaciones 

subordinadas a ésta, en el que el material de intercambio 

de carga oscura es indio.

5 34a.- Un procedimiento de registro según la rei

vindicación 33a, en el que el espesor del indio está com 

prendido entre 5 y 10 nanometros.

35a.- Un procedimiento de registro según la rei 

vindicación 3S ó según cualquiera de las reivindicaciones
10

subordinadas a ésta en el que el líquido portador tiene
Q

una resistividad mayor de 10^ ohm-cm.

36a.- Un procedimiento de registro según la rei

vindicación 35a, en el que el líquido portador tiene una
1015 resistividad mayor de 10 ohm-cm.

37a,- Un procedimiento de registro según las rei 

vindicaciones 35a ó 3&-i en el que el líquido portador ti¿ 

ne una constante dieléctrica inferior a 3,0.

38a.- Un procedimiento de registro según la rei- 

20 vindicación 37a» en el que el líquido portador es un líqui

do hidrocarbonado isoparafínico.

39a.- Un procedimiento de registro según las rei 

vindicaciones 35a» 36a, 37a ó 38a, en el que el potencial 

del campo eléctrico, como se ha definido aquí, entre la ca 

25 pa de intercambio de carga oscura y la capa bloqueadora, es
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40§.- Un procedimiento de registro segiín la rei 

vindicación 39a» en el que el potencial del campo eléctri 

co, como se ha definido aquí, está comprendido entre 20 

kilovatios y 160 kilovoltios por milímetro.

41 a.- Un procedimiento de registro según cual­

quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la
Q

capa bloqueadora tiene una resistividad mayor de 10? ohm-cm.

42§.- Un procedimiento de registro según la rei

vindicación 41 a, en el que la capa bloqueadora tiene una
12resistividad mayor de 10 ohm-cm.

43a.- Un procedimiento de registro según la rei 

vindicación 42a, en el que la capa bloqueadora tiene un 

espesor de 5 a 200 mieras.

4 4 a . -  El procedimiento de registro según las rei 

vindicaciones 42S ó 43a, en el que la capa bloqueadora es 

de poli(tereftalato de etileno).

45a.- Un procedimiento de registro según las rei 

vindicaciones 42a ó 43a, en el que la capa bloqueadora es 

poli(vinil-butiral).

46a.- Un procedimiento de registro según cual­

quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que tino 

de los electrodos es, por lo menos, parcialmente transpa­

rente a la radiación activadora.
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47a u n  aparato formador de imágenes, que com­

prende dos electrodos separados, dispuestos para recibir 

partículas eléctricamente fotosensibles dispuestas entre 

ellos, llevando uno de estos electrodos una capa bloquea- 

dora, como se ha definido aquí en lo que antecede, sobre 

la superficie del mismo opuesta al otro electrodo, medios 

para aplicar un campo eléctrico entre los electrodos, me­

diante el cual se puede hacer que las partículas eléctri­

camente fotosensibles migren, y medios para exponer las 
partículas fotosensibles a la radiación activadora, como 

se ha definido aquí en lo que antecede, llevando el otro 

electrodo sobre la superficie del mismo opuesta a la ca­

pa bloqueadora, una capa que comprende un material de in 

tercambio de carga oscura como se ha definido aquí en lo 

que antecede.

4 8 a . -  Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 47a, en el que el material de intercambio 

de carga oscura es un metal que tiene una función de tra­

bajo efectiva inferior a 4 electrones-voltio.

4 9 a . -  Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 47§, en el que el material de intercambio 

de carga oscura es un compuesto aceptador de electrones.

50a•— Un aparato formador de imágenes según las 

reivindicaciones 47*, 48a y 49*, en el que la radiación 

activadora es luz visible.



51».- Un aparato formador de imágenes según las 

reivindicaciones 49- <5 50&, comprendiendo la capa de in­

tercambio de carga oscura una solución sólida de un aglo­

merante y un material de intercambio de carga oscura.

5 522.- Un aparato formador de imágenes segán las

reivindicaciones 49s> 502 y 51a, en el que la capa de ma­

terial de intercambio de carga oscura tiene un espesor com 

prendido entre 5 y 50 mieras.

532.- Un aparato formador de imágenes según la 

10 reivindicación 522, en el que la capa de material de in­

tercambio de carga oscura comprende Tina solución sólida 

de un aglomerante y, por lo menos, un 30i<> en peso del 

compuesto aceptador de electrones.

54a.- Un aparato formador de imágenes según la
15

reivindicación 472 ó según cualquiera de las reivindica­

ciones subordinadas a ésta, en el que el electrodo lleva 

la capa bloqueadora como un manguito o camisa sobre un 

rodillo conductor, y en el que durante la aplicación del 

campo y la exposición a la radiación activadora, se hace 

20 qUe qa capa bloqueadora ruede en contacto lineal, a una

velocidad comprendida entre 5 y 100 mm/segundo, por la 

capa del material de intercambio de carga oscura.

552.- Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 48a o según cualquiera de las reivindica­

ciones subordinadas a ésta, en el que un electrodo, por 

25 lo menos, es una banda continua.
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56a.- Un aparato formador de imágenes según 

cualquiera de las reivindicaciones 47 a a 54a» y en Ia 

reivindicación 56a como subordinada a cualquiera de las 

reivindicaciones 47a a 53a» en el que un electrodo, por 

5 lo menos, es una placa plana.

57&.- Un aparato formador de imágenes según 

la reivindicación 49a o en cualquiera de las reivindi­

caciones subordinadas a ésta, en el que el material de 

intercambio de carga oscura es un compuesto aceptador de 

10 electrones, que tiene, por lo menos, un anillo aromático

sustituido.

58a.- Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 57a» en el que el material de intercambio 

de carga oscura satisface el ensayo para esto, descrito

15 en esta memoria.
59a.- Un aparato formador de imágenes según las

reivindicaciones 57aa 58a, en el que el compuesto acepta­

dor de electrones tiene un anillo o anillos heterocícli- 

cos sustituidos, que poseen insaturación aromática conju­

go gada en el anillo beterocíclico.
60s.~ Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 59a, en el que el compuesto aceptador de 

electrones tiene una fuerza aceptadora de electrones ma­

yor de -0,35»
61s.- Un aparato formador de imágenes según 

25 las reivindicaciones 57a, 58a, 59a <5 60a, que tiene co­
mo sustituyente en un anillo aromático de dicho compues-

4 0 ?
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to, por lo menos, un grupo capaz de extraer electrones.

62S.- Un aparato formador de imágenes segán la 

reivindicación 61 a, en el que el grupo o grupos capaces 

de extraer electrones, tienen valores sigma Hammett po­

sitivos mayores de 0,35.

63a U n  aparato formador de imágenes segán la 

reivindicación 62a, en el que el grupo o grupos capaces 

de extraer electrones, tienen valores sigma Hammett posi­

tivos mayores de 0,70.

64a.- Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 49a o segán cualquiera de las reivindica­

ciones subordinadas a ésta, en el que el compuesto acep­

tador de electrones tiene, por lo menos, dos anillos aro­

máticos condénsalos.

65a.- Un aparato formador de imágenes segán la 

reivindicación 64-, como subordinada a la reivindicación 

62a, en el que, por lo menos, dos sustituyentes unidos 

a un anillo aromático del material de intercambio de car­

ga oscura, se seleccionan de entre los grupos nitro, gru 

pos ciano, grupos dicianoalcohileno, grupos amino catió- 

nicos, grupos sulfona y grupos dicianometileno.

66a.- Un aparato formador de imágenes segán 

cualquiera de las reivindicaciones 50a a 59a» en los que 

el material de intercambio de carga oscura es 2,4»7-tri- 

nitro-9-fluorenona; 2,4,5,7-tetranitro-9-fluorenona;
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9-(d ic ia n o m e tilen o)-2,4» 7 - tr in itr o - f lu o r e n o ;  ca rb o x ila to  

de m e til-2 ,7 -d in itr o -9 - f lu o r e n o n a  ó 2 -d ic ia n o m e tilen o -  

1 ,3-indandiona.

67§,- Un aparato formador de imágenes según 

cualquiera de la reivindicación 51- ú la-s reivindicacio­

nes 52S a 66fi, como subordinadas a la reivindicación 51a» 

en el que el aglomerante es un poli(vinil-butiral), un po- 

licarbonato o un polióster.

68s.- Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 51 a o según cualquiera de las reivindica­

ciones subordinadas a ésta, en el que el porcentaje de 

aglomerantes es de 22 a 50$ en peso.

69S.- Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 68s, en el que el porcentaje de aglomeran­

tes es de 25 a 40$ en peso.

70S.- Un aparato formador de imágenes según 

cualquiera de la reivindicación 51a» o las reivindicacio­

nes 52- a 69a como subordinadas a la reivindicación 51a» 

en el que el porcentaje de material de intercambio de car­

ga oscura es de 20 a 75 por ciento en peso.

71 a,- Un aparato formador de imágenes según la 

reivindicación 48s» en el que el material de intercambio 

de carga oscura es indio.

72&.- Un aparato formador de imágenes según la
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reivindicación 31 a, en el que el espesor del indio está 

comprendido entre 5 y 10 nanometros.

73a.- Un aparato formador de imágenes segtín 

cualquiera de las reivindicaciones 47 a a 72a» en el que 

el medio para aplicar un campo eléctrico entre la capa 

de intercambio de carga oscura y la capa bloqueadora, pro­

porciona un campo eléctrico de potencial» como el que se 

ha definido aquí, mayor de 10 kilovoltios por milímetro.

74a,- Un aparato formador de imágenes segán la 

reivindicación 73a, en el que el medio para aplicar un 

campo eléctrico, proporciona un campo eléctrico de un po­

tencial, como se ha definido aquí, comprendido entre 20 

kilovoltios y 160 kilovoltios por milímetro,

75a,- Un aparato formador de imágenes segán

cualquiera de las reivindicaciones 47- a 74a, en el que
9

la capa bloqueadora tiene vina resistividad mayor de 10-' 

bhm-cm.
76a.- Un aparato formador de imágenes segán la

reivindicación 75a, en el que la capa bloqueadora tiene
12una resistividad mayor de 10 ohm— cm.

77a.- Un aparato formador de imágenes segán la 

reivindicación 76a, en el que la capa bloqueadora tiene 

un espesor comprendido entre 5 y 200 mieras.

78a.- Un aparato formador de imágenes segán las
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reivindicaciones 76a o 77a, en el que la capa bloqueado- 

ra es de poli(tereftalato de etileno).

79a . -  Un aparato formador de imágenes segán 

las reivindicaciones 76a ó 77a, en el que la capa bloquea 

dora es de poli(vinil**butiral)«

80a . -  Un aparato formador de imágenes segán 

cualquiera de las reivindicaciones 47a a 79a, en el que 

uno de los electrodos es, por lo menos, parcialmente 

transparente a la radiación activadora.

81 a.- Un procedimiento de registro fotoelectro

forático.
Tal y  como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan, 

y para los fines que se han especificado.
E sta Memoria con sta  de c ie n to  cuarenta y  s i e t e  

h ojas e s c r i t a s  a máquina por una s o la  ca ra .
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