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Iz presente invencidén se refiere a la formacidn
de imdgenes por migracién.

Como se ha descrito en el procedimienté—ae for—
macién de imdgenes por migracidn expuesto en la patente de
Estados Unidos mimero 2.158.939 y posteriormente, wna capa
de partfculas fotoconductoras, es decir particulas eléc-
tricamente fotosensibles, se somete a la influencia de un
campo eléctrico entre dos electirodos separados, uno de los
cuales por lo menos es transparente, y se expone a modo de
imagen, a la iluminacién. Como resultado, aquellas particu
las que estdn en contacto eléctrico con un electrodo duran
te la exposicién a la luz, experimentan un cambio neto en
la polaridad de carga y migran o son atraidas hacia el elec
trodo separado adyacente que tiene la polaridad opuesta,
mientras que las particulas que no son expuestas a la luz
conservan su polaridad de carga originmal. Asf, producien~-
do un cambio a2 modo de imagen en la polaridad de carge de
las particulas fotoconductoras expuestas, se pueden for-
mar imdgenes de particulas fotoconductoras en las super-
ficies o cerca de ellas, de uno o ambos de los dos elec~
trodos separados, imdgenes que corresponden a la imagen lu
minosa original.

A tales procedimientos de formacién de imdgenes
por migracidén electroforética del tipo descrito, se hace

referencia frecuentemente como procedimientos fotoelectro



foréticos, o mediante el acrénimo PEP (PhotoElectroPhoretic),
en los que se describe un sistema de formacidn de imdge-
nes, en el cual uno o mds tipos de particulas abébibentes
de energis radiante fotosensibles, las cuales se‘ansidera
5 que lleven una carga cuando estdn suspendidas en un porta-
dor liguido no conductor, se suspenden en tal l{guido gi-
tuado en un sistema provisto de electrodos, empleaﬁdo un
electrodo de blogueo, y se exponen a un2 imagen., Cuundo se
completan estas etapas u operaciones, tiene lugar la mi-
10 gracién de particulas en configuracién de imagen, rropor-
cionando una imagen visible en uno o ambos de los electro-
dos, El sistems emplea partfculas que son fobosensibles y
que aparentiementé experimentan un cambio neto en la pole-
ridad de carga por exposicién a una radiacién activadora,
15 mediante interaccién con uno de los electrodos.

En el procedimiento PEP son las particulas fotg
gengibles expuestas las que experimentan un cambio neto en
la polaridad de carga. Sin embargo, en muchas situaciones
geria conveniente hacer que las particulas no expuestas ex

20 perimentarn un cambio neto en la polaridad de carge. Esto
producirfs imfgenes que tendrfan un sentido de imagen in-
verso en comparacién con las imdgenes tipicamente formadas
en los procedimientos PEP conocidos. En los procedimientos
convencionales PEP monocromdtico y multicolor, la formacidn

25 de imagen ha resultado estar generalmente restringida a un

procedimiento de un sélo sentido, de tal manera que con
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una entrads positive se produce una imagen negativa y vi-
ceversa.

Eg gabido, mediante la adicién de beta%éarotepo,
un precursor de viteminas, o un haldgeno, a la meécla de
particulas fotosensibles utilizadas en un procedimiento
PEP, producir un cambio en la polaridad de carga de las
particulas fotosensibles expuestas, mientras que las par-
ticulas no expuestas conservan su polaridad de carga ori-
ginal,

De acuerdo con la presente invencidn, se nropor
ciona un procedimiento de registro, en el que particulas
eléctricamente fotosensibles que tienen una carga electrog
tdtica de polaridad positiva, se disponen entre dos elec-
trodog separados y se hace que migren mediante la aplica-
c¢ién de un cambpo eléctrico y exposicién a modo de imagen
a una "radiacién activadora", como se define en lo que si
gue, vara formar una imagen correspondiente que comprende
las particulas, siendo uno de los electrodos por lo menos
parcialmente transparente 2 la radiacidbn, teniendo uno de
los electrodos sobre su superficie adyacente a las par-
ticules, una capa que comprende un "material de intercam
bio de carga oscura", como se define aqul en lo que si-
gue, y teniendo el otro electrodo sobre su superficie ad
yacente a las particulas, una "capa de blogueo", como se

define aqui en lo que sigue.
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Se proporciona también un procedimiento de re—
gistro en el que particulas eléetricamente fotosensibles,
por lo menoe algunas de las cuales llevan uue caﬁga_elec-
$rostdtica de polaridad positiva, se disponen entre dos
electrodos separados, se someten & un campo eléetlrico, ¥
se exponen a modo de imagen a una radiacidén activedora, te
niendo uno de los electrodos como sobrecarga de la super—
ficie del mismo adyacente a las particulas, 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
porcién de las pertfculas de polaridad positiva, por con
tacto eléetrico con ellas en presencia del campo y en au
sencia de radiacidn activadora, y teniendo el otro elec—
trodo sobre la superficie del mismo adyacente e las par-
ticulas, una "capa blogueadora', comprendiendo el proce-
dimiento, sustancialmente al mismo tiempo, el estableci-
miento de une diferencia de potencial entre los electro-
dos para crear el campo, siendo dicha diferencia de poten
cial tal que por lo menos una porcién de las particulas
de polaridad positiva se muevan hasta hacer contacto eléc
trico con la capa de "material de intercambio de carga 0g
cura", y la exposgicién de las particulas a modo de imagen,
a una radiscién activadora tal que, por lo menos, una por

cién de las particulas de polaridad positiva expuestas,
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sean inmovilizadas en la superficie de la capa de "mate~
rial de intercambio de carga oscura'" y, por lo mencs, una
porcién de las partfculas de polaridad positiva;ﬁé7§x~_
puestas, por contacto eldectrico con la capa de "méterial
de intercambio de carga oscura“,yexperimenten uﬁncambio
neto en la polaridad de carge y sean repelidasg desde ella,
con lo cual se forma una imagen,

Se proporciona, ademds, un aparato formecor de
imdgenes, que comprende dos electrodos separados digpueg
tos de modo que reciban particulas eléctricamente fotoseg
sibles dispuestas entre ellos, llevando uno de estoé elec
trodos una "capa bloqueadora" sobre.la superficie del mig
mo opuesta al otro electrodo y siendo por lo menos uno de
los electrodos al menos parcialmente transparente a la
"radiacién activadora", como se define aqul en lo que si
gue, medios para aplicar un campo eléctrico entre los elec
trodos de modo que se puedan hacer migrar a las particulas
eléctricamente fotosensibles, y medios para exponer las
particulas fotosensibles a una "radiacibén activadora", co
mo se define aqui en lo que sigue, llevando el otro elec—
trodo sobre la superficie del mismo opuesta a la "capa
blogqueadora, una capa que comprende un "material de ine-
tercambio de carge oscura", como se define aquf en lo que
gigue,

Al procedimiento de registro se hard referencia
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aqui, por razones de conveniencia, mediante el acrénimo
PIER (FPhotoInmobilized Electrophoretic Recording),-es de
cir Registro Electroforético Fotoinmovilizado. C

Un'material de intercambio de carga oscﬁxé", al
que se hace referencia aqui en 1o que sigue como "como se
he definido en lo que antecede", en el gque particuiés eléc
tricamente fotosensibles se someten a un campo eléctrico
y se exponen g una "radiacidén activadora', como se define
aqui en lo que gigue, evite que las perticulas eléctrica-
mente fotosensibles expuestas & modo de imagen experimen=—
ten un cambio de polaridad de carga por contacto eldetri-
co, 0 una aproximacién tan estrecha al contacto que de
otro modo provocaria una transferencia de carga con el "ma
terial de interecambio de carga oscura", mientras gue cuan
do particulas eléctricamente fotosensibles se someten a
un campo eléctrico y no ge exponen a una "radiacién acti-
vadora" como se define en lo que sigue, una proporcidén de
lag particules no expuestas experimentan un cambio de po-
laridad de carga al ser puestas en contacto eléctricamen—
te con el "material de intercambio de carga oscura”,

El término "radiacién activadora" como se utili
za aqui, y al que, en lo que sigue, se hard referencia cg
mo "como se ha definido aqui en lo que antecede", se defi
ne como ung radiacién electromagnética, tal como la luz

visible, para la que las partfculas eléciricamente foto-
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sengibles utilizadas muestran una respuesia eléctricamen
te Potosensible, por ejemplo, la generacién de papgs de

huecos electrénicos, siendo la radiacién de tal iﬁfénsi—
dad que tiene lugar la respuesta eléctricamente fotosen

sible. T

Como se utiliza aqui, la fuerza del campé se de
fine como la cafda de tensidn por unidad de longiéu@ de
separacién de los electrodos, excluyendo las caldes de ten
gién que tienen lugar a través de la capa de "material de
intercambio de cargs oscura", y la “capa bloqueaduﬁa" re-
cubierta sobre las superficies opuestas de los e1ec¥rodos
geparados.

El término "electrodo blogueador" y "capa blo-
queadora", son bien conocidos en los procedimientos foto
electroforéticos y se describen, por ejemplo, en la paten
te de Estados Unidos mimero 3.384.566, en la que el "elegc
trodo bloqueador" se selecciona de ial manera que evite o
retragse en gran manera la’ inyeccién de electrones (o hue
cos dependiendo de la polaridad inicial de la cargae exis
tente sobre la particula) en la particula cuando ésta al
canze la superficie de este electrodo., Por consiguiente,
1o superficie de este electrodo puede ser o bien un ais-
lante o bien un semiconductor, que no permitird el paso
de suficientes portadores de carga bajo la influencia del

campo aplicado para descarger las pariticulas finalmente
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unidas a 41, evitando asi la oscilacién de particulas en
el sistema. Incluso si este "electrodo de blogqueo! permi-
tiera el paso de algunos portadores de carga a t;avés de
é1 hasta las particulas, serfa considerado todaviéléomo
que entra dentro de la clase de materiales prefe;éd@s, si
no deja pasar suficientes portadores para recargé;jia yar
ticula hasgta la polaridad opuesta, porque incluso una par
t{cula descargada tenderd a adherirse a este "eledtrodo
blogueador" por fuerzas de Van Der Waals. |

Fn la realizecién de la presente invencidn, las
particulas fotosensibles expuestas se inmovilizan tIpica-
mente en la superficie, o cerca de ella, de la capa de "ma
terial de intercambio de carga oscura" y forman una imagen
negative de la imagen original; mientras que las particu~
las no expuestas, por contacto eléctrico con la "capa de
intercambio de carga oscura", experimentan un cambio neto
de la polaridad de cargs y son repelidas desde la "capa de
intercambio de carga oscura" hacia la superficie del eleg
trodo adyacente, donde pueden formar uns imagen positiva
de la imagen original,

Ias particulas eléetricamente fotosensibles pue
den ser dispuestas entre los dos electrodos geparados, en
una suspensidn 1iquida formadora de imagen, que comprende
un lf{quido eléctricamente aislante, Al ser dispersadas en

tal liquido, las particulas adquieren una carga electros-



t4tica., Muchas de las particulas, como resultado de la in
corporacién a tal vehiculo 1lfquido, tienden a adquirir una
carga electrostdtica de polaridad positiva, aunqge-no es
infrecuente que la suspensién formadora de imagenippnteg

5 ga una mezcla de particulas tanto de polaridad poéﬁtiva
como de polaridad negetiva., Ventajosamente, para méjorar
1la estabilidad de carga y de dispersién de la suspépsién
1f{quida formadora de imagen, se pueden incorporar fémbién
a la suspensién formadora de imagen diversos agentes de

10 control de carga. ,

Se ha encontrado que el procedimiento FIER es es
pecialmente eficaz para proporcionar una imagen multico-
lor, utilizando una mezcla de por lo menos dos particulas
fotosengibles coloreadas diferentemente, cada una de las

15 cuales es principalmente sensible a la "radiacidén activa-
dora" de una longitud de onda diferente. A este respecto,
se ha encontrado que las imfdgenes multicolores reproduci-
das por el procedimiento PIER, utilizando una formecién de
color substractiva, muestran ventajosamente una reprodug

20 cién de tonos de color neutros, desde buena a excelente,
Ademds, hasta la fecha, se ha encontrado que el procedimien
to PIER proporciona, generalmente, imfgenes multicolores
gue muestran una densidad de color mayor y una separacién
de color mejor que los procedimientos de formacidén de imd

25 genes multicolores PEP comparables, y, por razones todavia
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no comprendidas por completo, las particulas eléctricamen
te fotosensibles empleadas en las suspensiones formadoras
de imdgenes multicolores en ambos procedimientosfPiER ¥
PEP multicolores, resultan ventajosamente que tieﬁden a
mostrar una menor interaccién perjudicial de las particu
las en el procedimiento PIER que en el procedimiento FEF.

En contraste con log procedimientos de formacidn
de imdgenes PEP, en el procedimiento de formacibn de imdge
nes PIER son las particulas eléctricamente fotosénsibles
no expuestas las que intercambian carga. Utilizando un "ma
terial de intercambio de carga oscura' sobre un electrodo
es como tiene lugar un cambio nefo de la polaridad de car—
ga de la particula.

Te invencién se describird ahora a modo de ejem—
plo, con referencia a los dibujos que se acompailan, en los
cualess

Ia figura la=1d y 2a~2d son representaciones es-
quemdticas que ilustran ciertas diferencias entre una rea-
lizacién tipica del procedimiento PIER y un procedimiento
PEP convencional, respectivamente;

Ias figuras 3a a 3¢ ilustran un procedimiento
PIER formador de imagen en colores;

Ie figura 4 representa esquemdticamente los com
ponentes individuales de la diferencia de potencial total

entre los electrodos separados utilizados en el procedi-

miento PIER.

- 11 =
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Ia figure 5 ilugtra un aparato formador de imdge
nes tipico para ser utilizado en un procedimiento.PIER, en
el que la exposicién se efectia & través de un eleétro@o,
por lo menos, parcialmente transparente a la rad%%éién ac
tivadora, _j

Ia figura 6 ilustra un aparato formador de imdge
nes alternativo para ser utilizado en el procedimiento PIER,
en el que la exposicibn a la "radiacién activador;ﬁfse efec
ta sin exposicién e través de un electrodo. -

Ia figura Ta es una vista desde arriba de un sig
tema de electrodo interdigital, y 1a figura Tb ilustra eg
quemdticamente una vista lateral de una configuracidén de
electrodo interdigital utilizable para valorar diversas sug
pensiones formadoras de imdgenes pueden emplearse para en
gsayar 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
cificos que puedan preferirse para obtener un resultado
particular, y de las condiciones particulares de tratamien
to0 utilizadas. No es posible cataloger todas las variacio-
nes concebibles de la presente invencién en la presente
solicitud y, por lo tanto, la descripcién expuesta aquil es
ilustrativa y no debe ser considerada como limitadora de

1la presente invencidn,

- 12 -
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Pars ilustrar esquemdticamente la secuencia de
formacidén de imdgenes que tiene lugar en el procedimiento
PIER, en contraposicién a la secuencia de formaciéﬁ de imd
genes de un procedimiento de formacibn de imégenéé[PEP t1
pico, se hard referencia ahora a las figuras 1a é;1§ ¥y 2a
a 2d.

Haciendo referencia a la figura la y a ia figu-
ra 2a, se ilustra en ellas una configuracién de electrodos
separados, tipica, para ser utilizada en el procudimiento
PIER y en un procedimiento PEP, respectivamente, Yanto 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 particulas eléetricamente fo
tosensibles ilustradas en lag figuras 1a y 2a, como una
suspensién 1fquida formedora de imdgenes 61 que comprende,
generalmente, un lfquido eléctricamente aislante 53, que
tiene dispersadas en é1 particulas eléctricamente fotosen
gibles 56, que llevan una carga electrostdtica. Por lo me
nos uno de los electrodos, tanto en el procedimiento PIER
como en el procedimiento PEP ilustrados en las figuras 1a
a 1d y 2a a 2d, es por lo menos parcialmente transparente
a la "radiacién activadora", pudiéndose utilizar, por ejem
plo, un electrodo de vidrio recubiertc de 6xido de esgtailo
conductor, tal como un vidrio NESA (marca registrada) si

1a rediacién es luz visible. En este caso, el electrodo

-13 =
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51 de la figura 1a y de la figura 2a, es parcialmente transg

parente.

Por lo menos uno de los electrodos en el-proce-

* -

dimiento PIER, generalmente el electrodo transparén#é si

se utiliza uno de éstos, tiene sobre su superfic%e‘ipterior
adyacente a la suspensién formadora de imagen un rééﬁbri—
miento de una cape de un "material de intercambio de carga
oscura™ 54 como se ha definido aqui en lo que anteﬁéde. En
el procedimiento PEP no hay presente tal capa. Si, cémo ge
miestra en la figura la, la "capa de intercambio de carga
oscura" 54 se halla en forme 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 "radiacidn activadora®.
En contraste, el electrodo parcialmente transparente de una
configuracidén de electrodos PEP tipica, consiste simplemen
te en un electrodo conductor transparente, tal como un vi-
drio NESA. En los procedimientos PEP convencionales el elec
trodo 51 se denominz, algunas veces, electrodo "de inyec-
cién", El electrodo 50 lleva una "capa blogueadora' 59, que
exhibe una minima capacidad de intercambio de carga con las
particulas eléctricamente fotosensibles bajo las condicio-
nes de formacidén de imagen del procedimiento normal, por
ejemplo, un material eléctricamente aislante,

Con referencia a lasg figuras 1b y 2b, la forma-

- 14 -
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cién 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
¢lectrodos 50 y 51, desde una fuente de tensién 52. Por
ragzones de conveniencia, en la figura 1b y 2b se supone
que las particulas eléctricamente fotosensibles que lle-
van la carga 56, tienen asociada con ellas una carge po
sitiva. Sin embargo, debe reconocerse que las suspensiones
formadoras de imdgenes que contienen mezclas de particulas
eléctricamente fotosensibles portadorss de cargas tanto
positivas como negativas, pueden ser empleadas en el pro
cedimiento de la presente invencidén. Es necesario que, por
lo menos, una porcién de las particulas lleven una carga
electrostdtica de polaridad positiva. En general, sin em
bargo, es ventajoso en el procedimiento PIER utilizar sug
pensiones formadoras de imdgenes que contienen una propor
cién sustancial de particulas cargadas positivamente (es
decir, mayor del 40%) y, preferiblemente, una mayoria de
particulas cargadas positivamente (es decir de un 80 a

un 100% de particulas cargadas pogitivamente) en las sug
pensiones formadoras de imagen, Esto da como resultado
imfgenes mejor definidas y un procedimiento formador de
imdgenes més 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 carge oscura" 54 o sobre el

- 15 =
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electrodo 51, y un potencial negativo sobre el electrodo
51 del procedimiento PEP, es evidente que, al aplicar eg
te campo, las particulas fotosensibles cargadas podiﬁivg
mente, suspendidas en el liguido portador, empezaééh a emj
grar electroforéticamente hacia el electrodo 51, debido a
le fuerza de atraccidn electrostdiica existentes'eﬁrre las
particulas cargadas positivamente y el electrodo 51.

En una operacidén de formacidén de imégenes:tipica,
en ambos procedimientos de formacién de imégenes:PIER ¥y
PEP, se crea un campo eléctrico entre los electrodos 50 y
51, y durante la aplicacién del campo se aplica ura‘radig
cién activadora 64, a modo de imagen, a través de un elegc
trodo transparente 51, como se miestra en lag figuras 1c
v 2c¢. Ventajosamente, la creacidn del campo eléctrico y
la disposicién a modo de imagen en el procedimiento PIER,
tienen lugar similtdneamente.

Debe entenderse que la frase "en esencia simul
tdneamente" como se utiliza aqui para describir la secuen
cia de los resultados de la aplicacién del campo eléctri
co y de la exposicidén entre los electrodos separados uti
lizados en el procedimiento PIER, incluye cualquier secuen
cia de resultados de lz aplicacién del campo y de la expo
gicidn, en la que el tiempo de exposicidn coincide con un
tiempo en el cual estd 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 exposicién simultdneamente, por lo menos, en tan
to que esto sea ‘técnicamente posible. Sin embargd} se
apreciard que, por ejemplo, con respecto a una coubina-
cién particular de formas de electrodo y técnices de apli
cacién del campo, o cuando se desea alterar algn la res-
puesta normel de las particulas fotosensibles en el proce
dimiento PIER, puede ser deseable crear el campo un tiem
po breve, pero definido, antes de efectuar la exposicidén
a la imagen,

BEn el procedimiento PIER, con referencia ahora,
a la figura 1c, como resultado de la radiacidén 64, una
particula eléctricamente fo?osensible y cargada positiva
mente 57, que entra en conbtacto eléetrico con la "eapa de
intercambio de carga oscura" 54, es inmovilizada y reteni
da en la superficie de la "capa de intercambio de carga
oscura", 54, Por otra parte, una particula eléctricamente
fotosensible y cargada positivamente 58, que no estd ex-
puesta a la "radiacidén activadora" experimenta un cambio
neto de polaridad de carga por contacto eléctrico con la
"oapa de intercambio de carga oscura" 54 y resulta carga-
da negativamente., Ia partfcula 58 es repelida entonces por
la Yeapa de intercambio de carga oscura" y empieza a Mie
grar hacia el electrodo 50, debido a la atraccidn elec-
trostdtica existente entre la particula eléctricamente fo

- 17 =
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togensible 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 2¢, parsce que
entrafia el siguiente mecanismo por exposicién a la "radia-
cidén activadora" : en el procedimiento PEP, una particula
eléctricamente fotosensible cargada positivamente 58, que
no egtd expuestas a la "radiaciébn activadora", retiene su
polaridad de carga original al ponerla en contactg eldéctzi
co con el electrodo de inyeccién transparente 51. Como re-
sultado, la partficula no expuesta 58 permanece atraida por
el electrodo 51, debido a las fuerzas electrostdticas de
atraceidn existentes entre la particula positivamente car
gada 58 y la polaridad negative del electrodo 51. For otra
parte, en las zonas expuestas, la "radiacidén sctivadora" 64
ge transmite a través del electrodo de inyeccién transpa-
rente 51 y cuando la particula eléctricamente fotosensi-
ble cargada positivamente 57 hace contacto eléctrico con
ella, tiene lugar un cambio neto de la polaridad de carge
de la particula 57. Por lo tanto, en el procedimiento PEP,
la partfcula fotosensible 57 inicialmente cargada positi-
vamente, cuando se somete a exposicién a la "radiacién ag
tivadora" 64, experimenta un cambio neto en la polaridad
de carga al ponerse en contacto con la superficie de in-
yeccidn de carga 51, resultando cargada negativamente y,

como resultado de ello, es repelida desde el electrodo de
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inyeccién de polaridad negativa 51 y migra hacia el elec-
trodo de polaridad positiva 50.

Bagado en lo que antecede, como se muesﬁra en
la figura 14, el procedimiento PIER produce una,imagen 80
bre el electrodo 50 que corresponde a la imagen original,
En contraste, como se muestra en la figura 2d, el procedi
miento PEP produce una imagen inverse sobre el electrodo
50, que corresponde a la imagen original.

Como es evidente, la caracteristica esencial de
la presente invencidén es el uso de una "capa de intercam-
bio de carga oscura" 54, Es esta capa la que permite que
ocurre el intercambio de carga con las particulas eléetri-
camente fotosénsibles, en sugencia de "radiacién activado
ra", Log materiales que pueden ser utilizados como "mate-
rial de intercambio de carga oscura", como se define aqul
en lo que antecede, en esta capa, se pueden seleccionar de
una variedad de materiales cristalinos y amorfos, que in-
cluyen materiales inorgdnicos, tales como ciertos metales,
materiales orgdnicos y materiales 6rgano metdlicos.

Independientemente de la composicién especifica
de la "capa de intercambio de carga oscura", la capa debe
ger capaz de intercambiar carga con las particulas eléctri
cemente fotosensibles utilizadas en la presente invencidn,
en augencia de "radiacién activadora®, con el fin de inver

tir le polaridad de las partfculas no expuestas.

-19 =



10

15

20

25

28.1,.75

Unz ayude que se considera una via util pera la
selececiébn de "materiales de intercambio de carga oscura"
cristalinos, particularmente materiales inorgénicss que
tienen utilidad en el procedimiento PIER, puede ser ilus-
{trada con referencia a la tabla 1, Ia tabla 1 muestra una
relacidén de los valores de la funcién de trabajo '"resefia-
dos" como representativos de diversos materiales cristall
nos inorgédnicos, es decir, aquellos materiales que mues—
tran una cristalinidad detectable mediante técnicas conven
cionales de difraccibén de rayos X. Se cree que estos mate-
riales cristalinog inorgdnicos que tienen una funcibn de
trabajo "tipica" que es inferior a la funcién de trabajo
"efectiva" de las particulas eléctricamente fotosensibles
utilizadas en el procedimiento PIER, proporcionan "mate-
riales de intercambio de carge oscura" udtiles para estas
particulas eléctricamente fotosensibles perticulares. Los
términog funeidn de trabajo "efectiva" y funcidn de traba-
jo "resefiada" se utilizan aqul debido a que, como es bien
gsabido, muchos de los métodos para determinar funclones
de trabajo de diversos materiales son dificiles de reali-
zar v pueden estar afectados por numerosos factores, tales
como la pureza del material que estd siendo medido, el
tratamiento fisico de un material, por ejemplo, la ﬁolieg
da puede alterar la funcidn de trabajo de un material, las

propiedades superficiales fisicas y quimicas del material,
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por ejemplo, si la superficie estd limpia, contaminada con
impurezas, o tiene una pelicula superficial, tal como una
pelicula de 6xido, una pelfcula de polimero, ete. Debe sg
fialarse, ademds, que no todos los métodos de valoracidn

de 1la funcidén de trabajo son de una precisidén 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 comprenderd que las
funciones de trabajo "resefiadas" y los niveles de energia
de una particula eléctricamente fotosensible de un material
eristalino inorgdnico dado, pueden diferir notablemente de
sus funciones de trabajo "eficaces" reales, cuandv se 80~
meten a las condiciones de operacién ambientales de un pro
cedimiento PIER especifico. De hecho, como es sebido, los
valores de las funciones de trabajo resefiados en la biblig
grafia para el mismo material, varian.

Como se ha sugerido anteriormente, los valores
relativos, no los valores absolutos, de la funcidn de trg
bejo efectiva del "material de intercambio de carga oscura"
y 1la funcién de trabajo efectiva del material en perticulas
eléctricamente fotosensibles, son de primordial importan-—
cia, Es decir, de los materiales cristalinos inorgdnicos,
uno de los cusles tiene uma funcidén de trabajo efectiva in
ferior a la funcién de trabajo efectiva asociada con las

particulas fotosensibles particulares que van a usarse, sg
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rian seleccionados como un "material de intercambio de
carga oscura" cristalino inorgdnico.
Con respecto a los materiales cristalincs inor-
génicos especificos que pueden ser empleados en las "capas
5 de intercambio de carge oscura", se cree que de los mate-
riales cristalinos, aquellos, tales como los metalss, que
tienen una funcién de trabajo efectiva de menos de aproxi
madamente 4 ev. , son preferibles para ser utilizados en la
invencién., (véase Tabla 1). Estos materiales se creé que
10 son Utiles debido a que muchas de las particulas eléetri-
camente fotosensibles, conocidas, por ejemplo, las parti-
culas de pigmento de ftalocianina, utilizables esn la pre-
sente invencién, parecen tener una funcidén de trabajo re-
gefiade mayor de aproximadamente 4 ev. (véase Tabla 1). Co
15 mo se apreciard, cuanto mayor sea la diferencia entre las
funciones de trabajo efectivas de un "material de inter—
cambio de carga oscura" cristalino inorgdnico, y una par
t{cule eléctricamente fotosensible particular, mds eficaz

resultard el procedimiento PIER.

20
TABILA 1
Yaterial Funcién de trabajo reseﬁada.1
eve
Rb 2,05
X 2,1
25 Na 2,20
- 20 -
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Tebla 1 (continuacidn

¥eterial Funcién de trabajo resefiada.|
Ve
Ba 2,25
2 Sr 2,30
Ii 2435
Pr . 2,60
Ce 2,60
Ca 2,70
10 Sm 3,1
Nd 3,2
Ia 3,2
Be 325
Th 3,30
1 g 3,40
HE 3,50
Zn 3,60
71 3,70
Zr 3,75
20 ca 3,80
In 3,80°
Cb 3,85
Ga 3,90
b 4,0
25 si 4,05
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Material

Sn
Sb
Ti
Co
Al
Ag
Bi
Fe
Cu

un pigmento de fitalocianina

Zn0
As

Tabla 1 (continuacidn)

Funcidn de trabajo reseﬁad@;l

- 24 -

eVe
4,10
4,10
4,15
4,2
4y 22
4,25
4,25
4,30
4,50
4,50°
4,55
4,55
4,60
4,65
4,65
4,75
4,82
4,80
4,844
5,1
5,3

1 = Ios valores de las funciones de trabajo de
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1a Tebla 1 son los valores resefiados en las fuentes de
bibliografia indicadas. Como se ha explicado anterior-
mente, la funcidén de trabajo refectiva™ de un materiél_
utilizado en el procedimiento PIER depende, en gran par
te, de los diversos procedimientos de molienda ¥ de otros
tratamientos superficiales, tales como diversos contami
nantes a los qie estd sometido, Por consiguiente, debe re
conocerse que el valor de la funcién de trabajo resefia—
do en la Table 1 puede diferir bastante sustancialnente
de 1a funcién de trabajo "efectiva" del mismo material
utilizado en el procedimiento PIER. Todos los valores de
1as funciones de trabajo resefindos han sido tomados del
artfculo de Gordy y Thomas, J. Chem, Phys. volumen 24,

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

2 = Tomado de Je. P, Mitchell y D. G. Denure,
"Electrical Contacts on Photoconductive Sb283 Films", Thin
S01lid Films, volumen 16, pdginas 295, figura T (1973).

3 = Tomads de H, Meier, Spectral Sensitization,

The Focal Press, pégina 174, Tabla 19 (1968).
4 - Tomado de H., Meier, Spectral Sensitization,
The Focal.Press, pdgina 175, Tabla 19A (1968).

Ademds de los diversos "materiales de inter-

cambio de carga oscura" cristalinos e inorgdnicos descri-
tog anteriormente, se pueden emplear como "materiales de

intercambio de carga oscura' diversos materiales orgédnicos,
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incluidos los materiales érgano metdlicos. Los materiales
orgdnicos no han sido hasta la fecha resefiados extensa-
mente en la bibliografia en términos de funcién de traba
jo ni de mediciones de nivel de energla relevantes. Sin
embargo, un criterio que parece proporcionar una gufa dtil
para la seleccidén de "materiales de inbtercambio de carga
oscura" orgdnicos, es que muchos materiales aceptadores
de electrones, a 1los que algunas veces se hace referencia
como materiales dcidos de Lewis, proporcionan '"materiales
de intercambio de carga oscura" utiles. Por ejennlo, la
244y T=trinitro=-9-~fluorenona, a la que se hace referencia
convencionalmente como un material 4cido de Lewis, se ha
encontrado especialmente Util para formar las "capas de
intercambio de carga oscura" utilizadas en el procedimien
to PIER.

Materiales aceptadores de electrones dtiles y
tipicos son log compuestos aromfticos sustituidos que con
tienen uno o mds anillos aromdticos sustituidos. Estos ma
teriales aromdticos sustituidos monoefclicos y poliefeli
cos pueden contener, tipicamente, de 4 2 40 o mds dtomos
de carbono en sus anillos y, si hay presente un anillo
heterociclico, 0 hay presentes anillos heterociclicos,
pueden estar incluidos en el anillo heterociclico o en los
anillos heterociclicos, desde 1 hasta 8 o mis 4tomos dig

tintos del carbono, por ejemplo, oxigeno, azufre, sele-~
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nio y nitrégeno., Los materiales anteriormente menciona-
dos son mondmeros. Sin embargo, se apreciard que se pue-
den utilizar también polimeros, que tengan unidades repg
tidas que contengan tales monbmeros. |
Materiales aceptadores de electrones que han re
sultado ser especialmente dtiles 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 aromdtico sustituido, incluyendo anillos
hetorociclicos sustituidos que poseen insaturacién aromd
tica conjugada en ol anillo heterociclico; y (b) el mate
rinl tiene una fuerze aceptadora de electrones, k), que es
mayor de ~0,35, es decir el material tiene un valor .. mds
positivo de aproximadamente -0,35. El término "potencia
aceptadora de electrones" tal como se utiliza aqui, 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)

M,J.5. Dewar y A, R. Lepley, J. Amer. Chem, Soc,, volumen

83, pdginas 4.560 (1961) y (2) M.J.S. Dewar y H. Rogers,
{bidem, volumen 84, pdgina 395 (1962). Una explicacién adi
cional de este método y una lista o enumeracién percial
de potencias aceptadoras de compuestos, algunos de los cua
les compuestos hen resultado Wtiles como "materiales de in

tercambio de carga oscura" en el procedimiento PIER, pue~
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den encontrarse en T, Sulzberg y R. T. Cotter, J. Org.
Chem,, volumen 35, N2 8, pagina 1762 (1970), (Tabla III
del mismo).
Los materiales aceptadores de electroaes, dti-
5 les como "materiales de intercambio de carga 0s¢é;a" en
el procedimiento PIER, tienen t{picamente como sustitu-
yentes en un anillo aromftico de los mismos, uno o mds
grupos con fuerte poder de atraccidn de electronés, es
decir un substituyente gque es un grupo acepiador dé elec
10 trones (electronegativo). Grupos tipicos de gran poder de
atraccién de electrones son los grupos nitro, los grupos
ciano, los grupos dicianoalcohileno, tales como diciano
metileno, los grupos amino catiénicos, es decir el NR3,
donde R representa hidrdégeno o un grupo orgdnico, tal co
15 mo un alcohilo, por ejemplo, metilo y sulfonas, tales cg
mo -SOZR, donde R es como se ha definido anteriormente,
Se ha encontrado que son grupos con fuerte poder
de atraccién de electrones especialmente dtiles en la in
vencidn, los grupos que tienen valores sigma Hammett po-
20 sitivos mayores de 0,35, habiéndose encontrado particular
mente eficaces para la invencidn los grupos que atraen
electrones que tienen valores de sigma Hammett positivos
mayores de 0,70, tales como los grupos nitro. Los valores
sigms Hammett para una diversidad de sustituyentes de un

25 micleo aromdtico pueden ser determinados, haciendo refe—
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rencia a la bibliografia publicada, o pueden ser deter-
minados directamente, utilizando los procedimientos deg
critos en la bibliografia. De acuerdo con la prdctica '
convencional, los grupos que atraen electrones tienen
5 agignados valores sigma positivos, mientras querlos gru
pos donadores de electrones (electropositivos) tienen
agignados valores sigma negativos. _
Los valores sigma para un sustituyente dado de
un micleo aromftico pueden variar como funcidn de ia pO-
10 gicidn en el anillo, Por ejemplo, un sustituyente dado
de un anillo fenilo puede mostrar un valor sigma en la
posicién meta y otro cuando estd en la posicién yara.
Ejemplos de valores sigme meta y pare ¥y procedimientos pa
ra su determinmcién se exponen por H., Van Bekkum, P. E.
15 Verkade y B. M. Webster en Rec. Trav. Chim,, volumen 78,
pdgina 815, publicado en 1959; por P. R. Wells en Chem.
Revs., volumen 63, pdgina 171, publicado en 19633 por
H,H. Jaffe, Chem. Revs., volumen 53, pdgina 191, publi-
cado en 1953; por M. J. S. Dewar y P. J. Grisdale en J.
20 Amer. Chem, Soc., volumen 84, pdgina 3,548, publicado en
1962; y por Barlin y Perrin en Quart. Revs., volumen 20,
pégina 75 y siguientes, publicada en 1966, Una lista yar
cial de valores sigma Hammett ilustrativos pare diversos

sustituyentes comunes de anillos aromdticos ge indica en

25 la Tebla 2.
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Table 2

Valores sigma Hammett (0, ¥

dp ) para sus-

tituyentes unidos a anillos aromdticos.

-CH3

-02H5
~COglis

~0H

-

~0CH

-Cl

-Br

~NO
~NH
~N(CH,) 3@

~NH=C=Ph
]

~COOH
~0-0®

Grupo sustituyente

- 30 -

Sn
-0, 07
-0,04
+Q0, 06
+0,42

0, 00
-0, 71
+0,12
+0, 34
+0, 37
+0, 39
+0, 35
+0, 7L
~0,16
+0,91
+0,22

+0, 36

+0,10

Sp

=0, 17
0,15
+0, 01
+0, 55
-0,46
-0,52
-0, 27
+0, 06
+0,23
+0,23
+0, 28
+0,78
-0,66
+0, 86
+0, 08

+0, 27

+0,13



Tabla 2 (continuacién)

Valores sigma Hammett (o‘m y o'p) para suse

tituyentes unidog a anillos aromdticos,

5 Grupo sustituyente _-q_'E 9}3
~GHO +0, 38 +0, 22
—C—CH3 +0, 31 40,52
g
‘o -CN +0, 68 +0,63
—8020H3@ +1,0 +1,21

Todos los valores sigma resefiados han sido to-
mados de E. S, Gould, "Mechanism & Structure in Organiec
Chemistry", publicado por Holt, Rinehart y Winston, pdgi

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

1 Valor eastimado.

Meteriales aceptadores de electrones especial
mente dtiles como "materiales de intercambio de carga
20 oscura" en la presente invencidén, incluyen aquellos com
puestos aromdticog que contienen 2 6 mds anillos aromd-
ticos condensados. Una ligta parcial representativa de
tales compuestos incluye: 2,4, T-trinitro-9-~fluorenona;
g-(dicianometileno)=2, 4, T=trinitrofluorenc; 2,4,5,T-tetra

25 nitro=-9=fluorenona; carboxilato de metil=2, 7T-dinitro=90-
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~fluorenona; 2-dicisnometilen-1,3-indandions. Los "ma-
teriales de intercambio de carga oscura" anteriormente
mencionados pueden contener también uno o mds sustituyen
tes ademds de los grupos con fuerte poder de captacidn de
electrones, deseados. Tales sustituyentes adicionales pue
den ser seleccionados de entre una diversidad de grupos
sustituyentes conocidos de las moléculas aromdticas,

Debido a los diversos materiales gque haﬂ resul-
tado dtiles como "materiales de intercambio de carga og
cura", se presenta el siguilente y sencillo "ensayc ogcuro™
vara 1la seleccidn e identificacidén de "material de in-
tercambio de carga oscura", realizdndoge el ensayo en la
oscuridad.

1. El material particular a ensayar como un "ma
terial de intercambio de carge oscura", se aplica sobre
un soporte conductor, por lo menos parcialmente transpa—
rente, tal como la superficie conductora de 6xido de eg
taflo de una placa de vidrio NESA, sobre un drea superfi
cial, tal como un cuadrado gue tiene dimensiones de 80 mm
por 80 mm. El material a ensayar debe ser aplicado sobre
el soporte conductor de monera que forme unaz capa lisa
y uniforme del material. Si el material a ensayar es un
material inorgdnico, puede ser convenientemente aplicado
éste mediante evaporacién a vacfo. Si el material cuyas
"propiedades de intercambio de carga oscura" se va a en

sayar, no es fdcilmente aplicado por si mismo, tal como
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muchos de los materiales orgdnicos anteriormente mencio-—
nados, puede ser ventajosamente mezclado con un aglome-
rante polimero formador de pelfcula adecuado, por ejemg
plo un policarbonato de bisfenol, tal como el "Leran" (map
ca registrada) 145, y un vehiculo liquido adecuado, pre-
feriblemente un lfquido que sea disolvente, tanto para el
aglomerante como para el material a ensayar. le pasia
fluida resultante puede ser entonces aplicada uniforme-
mente como recubrimiento sobre la superficie de déxido de
estafio de la placa de vidrio NESA. Después de erectuado
el recubrimiento, se puede eliminar el vehiculo liquido
mediante evaporacién, para formar una capa uniforms y 1i
ga, adecuada para el ensayo. Si se ubiliza el método de
recubrimiento con disolvente deserito inmediatamente an-
tes, debe comprenderse que el material a ensayar en cual
to a "propiedades de intercambio de carga ogecura® y el
aglomerante, pueden ser mezclados en el vehiculo de re-~
cubrimiento en cantidades variables, que dependen de la
compatibilidad del aglomerante particular y del material
a ensayar. A este respecto, se gefiala que muchos de los
materiales, cuando se mezclan en cantidades relativamen
te pequefias con un aglomerante, resultan inadecuados para
ugo como "material de intercambio de carga oscura'; sin
embargo, algunos de estos materiales son muy eficaces

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

2. Se formula una suspensidén formadora de imd-
genes, liquida, compuesta por la clase particular dz par
ticulas fotosensibles que se desean ubtilizar en combina-—
cién con el material a ensayar en cuanto a sus "provie-
dades de intercambio de carge oscura'. Esto puede efec-
tuarse simplemente formendo una suspensién de las. par—
tlculas eléctricamente fotosensibles deseadas en un 1li-
quido eléctricamente aislante, tal como un hidrocarburo
isoparafinico, el cual es quimicamente inerte en relacién
con las particulas fotosensibles. Por ejemplo, el disol-
vente vendido bajo el nombre "Isopar G" (marca registrg
da) por la Exxon Corporation, un hidrocarburo isoparafi
nico, que tiene un punto de ebullicién comprendido en el
margen de 1452C a 1852C, puede utilizarse como liquido
eléctricamente aislante, Ias particulas eléctricamente
fotosensibles utilizadas en la suspensidn, pueden ser se
leccionadas de une amplia variedad de materiales conoci-
dos que sean eléetricamente fotosensibles. (Seguidamente
se da un mayor detalle en lo que se refiere a lag parti-
culag eléctricamente fotosensibles especificas). En cual
quier aplicacidn prdctica de formacién de imagen por el
procedimiento PIER, las particulas fotosensibles particu-

lares seleccionadas para ser utilizadas, dependerian de
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la longitud de onda particular de la "radiacién activa-—
dora! utilizaeda, Para los fines del presente ensayo, que
ge realiza en la oscuridad, es necesario solamente estar
seguro de que lag particulasm eléctricamente fotosengibles
particulares seleccionadas, son sustancialmente ingenrsi-
bles a cualquier radiacién extrafia que pueda estar pre—
gente en el ambiente del ensayo y que sea distinta de la
radiacién de luz visible. Por ejemplo, las particulas
eléctricamente fotosensibles compuestas por la forﬁa beta
de la ftalocianina de cobre, T.C. 74160 (que puede adqui-
rirgse de la American Cyanamid bajo la marce registrade de
n0yan Blue GTNF") han resultado ser especialmente 1itiles
para ensayar las "propiedades de intercambio de carga og
cura" de los materiales, Para preparar la suspensién de
las partfoulas eléctricamente fotosensibles en el liquido
eléctricamente aislante, se ha encontrado generalmente
gque puede usarse una suspensién formadora de imdgenes, 1%
quida, que contenga de 0,1 a 1,0% en peso de las particu-
lag eléctricamente fotosensibles dispersadas en ella, sien
do el tamafio de particula medio tipicamente de 0,1 a 3 mi
cras, Ademés; se ha encontrado conveniente mezclar un
agente de control de carga a la suspensién formadora de
imdgenes, 1liquida, para ayudar a estabilizar la suspensién
de las particulas eléctricamente fotosensibles y para ha-
cer mdximo el nimero de particulas fotosensibles que tig

nen una carga clectrostdtica de polaridad positiva. El
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nPiccotex 100", marca registrada de un copolimero estire-
1no y viniltolueno vendido por la Pemnsylvenias Industrial
Chemical Corp., ha resultado ser Util como agente de con-
trol de carga con las particulas de "Cyan Blue GIN¥?, ¥
con muchas otras particulas eléctricamente fotosensibles
que responden o son sensibles a la luz visible. Debido a
que es conveniente tener una suspensién "patrén" de par-
ticulas elédctricamente fotosensibles para ger uti;igada
en la valoracién de uns serie de materiales a ensayar en
cuanto a sus "propiedades de intercambio de carga oscura"
v para hacer Sptimo el mimero total de particulas en ls
suspensién liquide formadora de imdgenes, que tiene una
polaridad positiva, se sugiere que la suspensién formado-
ra de imdgenes para el ensayo se prepare de la manera si-
guiente: 7

Una composicidén 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
ximademente iguales en peso de Piccotex 100 e "Isopar G",
se someben a molienda con bolas, a 180 revoluciones por
minuto, durante 4 semanas, en frascos o botellas de vi~-
drio pardo, de 250 ml, llenos hasta la mibad de su volu-
men con bolas de acero inoxidable de un didmetro de 3 mm.
Ia molienda se reslize en la oscuridad y la suspensidén re

sultante se guarda en la oscuridad hasta justamente antes
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de su uso.

3., En la realizacidén del presente ensayo es
necesario utilizar como suspensién formadora de imdgenes
descrita en la operacién (2) anterior, una suspensién en
la que por lo menos el 50% de las particulas eléetrica—
mente fotosensibles, e idealmente todas, dispersadasren
ella, tengan una polaridad positiva. Si en la suspeqsién
formadors de imdgenes para ensayo, hay presenxes'yéé par
tf{culas con polaridad negative que part{iculas caréédas o
gitivamente, los resultados del presente ensayo resultan
diffciles de interpretar. Por esta razén, se ha ideado
la composicidén formadora de imdgenes particular y sus mé-
todos de preparacién descritos en la operacién (2) ante-
rior, puesto que esta composicién particular, cuando se
prepera como se ha descrito, ha resultado proporcionar
de una manera uniforme, una suspensién de ensayo en que
cagi todas lag particulas eléctricamente fotosensibles car
gadas muestran una polaridad positiva. Debido a la impor-
tancia de la polaridad de carga de las particulas eléctri
camente fotosensibles utilizadas en el presente ensayo,
debe efectuarse una comprobacién de polaridad de la sus-
pensién formadora de imdgenes liquida, antes de que sea
empleada en el presente ensayo. Un medio conveniente para
determinar la polaridad de las suspensiones liquidas fore

madoras de imdgenes emplea una configuracién de electrodo

interdigital como se muestra en las figuras Ta y Tb.
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Con referencia a lag figuras 7a y Tb, los elec—
trodos 66 y 67 estdn hechos de una placa de vidrio NESA
71, eliminando por ataque quimico la superficie de 46xido
de estafio 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 utilima wuna
fuente de tensién 65. Encima de la configuracién‘@e;eleg
trodo interdigital de la figura Ta, se coloca una capa
10 aislante y delgada 68 de pelicula de poli(tereftalato de
etileno), por ejemplo MYIAR, (marca registrada), vendida
por E, I. duPont de Nemours, mostrada en la figura Tb. Ila
capa aislante 68 sirve tanto de "capa bloqueadora“ para
hacer minimo el intercambio de carge entre las pariicu-
15 las de pigmento fotosensibles y los elecirodos, como de
capa para recibir un registro permanente del ensayo de
polaridad. Seguidamente, con la disposicidén de electrodo
que se muestra en la figura Tb mentenide en un dngulo de
452, se vierte aproximadamente 1 ml de 12 suspensién for
20 madora de imdgenes 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 estd direc—
tamente por encima de la configuracidén de electrodo in~
25 terdigital subyacente 66 y 67. A medida que las particu-

las suspendidas encuentran los campos eléctricos asocia~-
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dos con los electrodos inclinados, cualesquiera particu~
las cargadas positivamente 69 serdn atraldas electrostd=~
ticamente por los electrodos negativos 67, y cualesquiera
partfculas cargadas negativamente 70 serdn atraldas elec—
trostdticamente por los electrodos positivos 66, Comparan
do las cantidades de partfculas que se acumulan en los
electrodos negativo y positivo, se puede determinai la
proporcidén relativa de particulas cargadas positiVa'&
negativamente, existentes en una sugpensién formadbfa de
imdgenes dada, Por ejemplo, si golamente hay presentes par
ticulas positivas, todas las particulas se acumlar4n so-
bre el electrodo 67, y no se obgervard ninguna acumala—
cién de particulas sobre el electrodo 66. Se puede efec-
tuar une valoracidén de las proporciones de particulas car
gadas positiva ¥y negativamente, presentes en cualquier
suspensién dada formadora de imdgenes, comparando la den
gidad 6ptica de distribucién de imagen formada sobre la
capa aislante 68 por las particulas cargedas positivamen
te 69 (distribucién que corresponde a la forma del elec—~
trodo de polaridad negativa 67), con la densidad éptica
de la distribucién de imagen formade por las particulas
cargadas negativamente 70 (distribucién que corresponde

s 1a forma del electrodo de polaridad positiva 66). Para
una buena aproximacién, la proporcidén de las dengidades
épticas de las distribuciones formadas por las particulas

69 y 70, es igual a la proporcidn entre el ndmero de par
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t{culas cargadas positivamente 69 y el mimero de parti-
culas cargadas negativamente 70, presentes en la suspen-
sién particular que estd siendo valorada.

4. Ia superficie externa de un rodillo meidli-
co conductor, por ejemplo, un rodillo de aluminioAcén un
didmetro de aproximadamente 40 mm y una anchura de por lo
menos 80 mm, tiene aplicado un recubrimiento eléctricamen
te aislante que sirve como "ecapa bloqueadora". Eété'puede
efectuarse forrando el rodillo conductor con una cinta de
papel recubierto de dieléctrico. Se pueden obbener fdeil
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
aproximadamente 212C), el cual soporte de papel estd re-
cubierto por una capa de “"Butvar" B-T76 (marca registrada),
una resina de poli(vinil-butiral) de un espesor de aproxi
madamente 10 micras.

5. El1 ensayo se lleva a cabo en la oscuridad,
es decir en ausencia de "radiacidn activadora" o bajo con
diciones apropiadas de proteccidén contra la luz, aplican-
do aproximadamente 0,3 ml de la suspensién formadora de
imdgenes liquida preparada en la operacién 2) en forma de
une. pelicula uniforme y delgada sobre una capa recilente-

mente preparada, de 80 mm x 80 mm, del material cuyms
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"propiedades de intercambio de carga oscura" se va a en-
gayar, aplicada como recubrimiento sobre la placa NESA,
como se ha descrito en la operacidén (1). El rodillo me~
t4lico conductor que lleva una "“capa bloqueadora" como
ge ha descrito en la operacidén (4), se conecta seguida-
mente a un potencisl de + 1,0 a + 1,5 kilovoltios coh
relacién a la placa NESA que lleva el recubrimiento del
material a ensayar. El rodillo conectado a la fuén#e de
potencial se pase seguidamente por la superficie de 1a
placa NESA que lleva la capa del material a ensayaéiy la
pelicula de suspensién formadora de imdgenes 11@uida. El
rodillo puede ser desplazado mecdnicamente o a mano por
la place NESA, a una velocidad de unos 10 mm/éeguh&o.

6. Después de la operacidén 5 anterior, las par
t{culas fotosensibles que han emigrado a, ¥y que permane-
cen localizadas gobre, le capa de 80 mm x 80 mm del ma~-
terial, cuyas "propiedades de intercambio de carga oscu
rat egtdn siendo ensayadas (que estd aplicado como recu-
brimiento sobre la place NESA, como se ha descrito en la
operacién (1)), son transferidas electrostdticamente a la
gsuperficie de una hoja o ldmina receptora, que es idénti-
ca al material utilizado como "capa blogueadora" en la
operacién (4), es decir un papel recubierto con una capa
de 10 micras de espesor, de "Butvar" B-76. Esto puede efeg

tuarse convenientemente con un potencial de transferencia
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de 1,0 a 2,0 kilovoltios., A la ldmina receptora resul-
tante, que lleva lag particulas transferidas desde la su
perficie del material que estd siendo ensayado y que estd
aplicado sobre lz placa NESA, se hard referencia en lo que
sigue como el '"registro de transferencia de la plgc%;VESA".
Esta transferencia electrostdtica debe ser efectuada cui=-
dadosamente pera asegurarse de que haya una transferencia
de sustancialmente todas las particulas situadas'sobfe la
capa del material cuyas "propiedades de intercambio-de car
ga. oscura" estdn siendo ensayadas. Ia finalidad de la trang
ferencis realizada en esta operacién del ensayo oscuro es
proporcionar una base equivalente para comparar la densi-
dad 6ptica de la imagen creada por las particulas fotosen
sibles que han migrado a, y que permanecen sobre la capa
de 80 mm por 80 mm del material que estd siendo ensayado
(el cual ha sido aplicado como recubrimiento de la placa
NESA, como se ha descrito en la operacién (1)), con la
densidad 6ptica de la imagen creada por las particulas
fotosensibles que han migrado a, y que permanecen sobre,
1la "capa bloqueadora" del rodillo conductor (como se ha
descrito en la operacién (4)). Ia importanbia de esta com
paracidén de densidades épticas se describe a continuacién.
Al efectuar la comparacién de densidades Spticas sefinlada
en esta operacién 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 épticas globales
de estas dos superficies. Un modo conveniente de efec~
tuar esto es comparar la densidad 6ptica en una zoma o
zonas dades de la imagen formada sobre la "capa blogueza
doran del rodillo conductor, con la densided 6ptica en
une zona o zonasg del registro de transferencia de.¥é'plg
ce. NESA, que corresponde o0 corresponden a 1la zona,éigonas
seleccionada o seleccionadas sobre la "capa bloqﬁgadora"
del rodillo conductor. A
Despuds de realizar las operaciones 1 a 6 del
engayo anteriormente descrito, se puede decidir de ia ma
nera siguiente, si el material a ensayar es un "material
de intercambio de cargs oscura" ¢ si el material o ensa-
yar posee "propiedades de intercambio de carga oscura",
entonces las particulas eléctricamente fotosensibles de
1a suspensién formadora de imdgenes liquida formard una
imagen de 4drea sélida cuamdrada de 80 mm por 80 mm sobre
la "capa blogueadora" del rodillo conductor (deserito en
la operacién (4) del ensayo), que corresponde a la caya
cuadrada de 80 mm por 80 mm del material a ensayar aplica
do como recubrimiento sobre la placa NESA (deserita en la
operacidén (1) del ensayo); y esta imagen formada en la og
curidad sobre la "cape bloqueadora" tendrd una densidad
éptica mayor que cualquier imagen similar que pueda haber
ge formado también sobre el registro de transferencia de

la placa NESA. En contraste, si gobre el registro de trans
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ferencia de la placa NESA se forma una imagen de drea
sélida que tiene una densidad éptica mayor que la de la
imagen formada sobre la "capa bloqueadora" del rodillo
conductor, entonces 1o que estd ocurriendo es la opera-
cién PEP convencional, en vez de la operaciém PIER, En
este Ultimo caso, el material ensayado no es un "mate-
rial de intercambio de carga oscura' en relacién con lag
particulas eléctricamente fotosensibles particulares uti
lizadas en la suspensidén formadora de imdgenes liquida.
Por ejemplo, materiales tales como el 6xido de esthafio,
proporcionan una operacidén PEP convencional cuando se so
meten al ensayo anterior, utilizando "Cyan Blue GTINF" co
mo particulas fotosensibles. De manera similar, capas del
gadas de materiales eléctricamente aislantes, tales como
poli (tereftalato de etileno) y policarbonato "Lexan" pro
porcionan une operacidén PEP converncional cuando se some—
ten al emsayo anterior, utilizando "Cyan Blue GTNF" como
particulas fotosensibles. Por lo tanto, puede sacarse la
conclusién de que el éxido de estafio y las capas delga~-
das de poli (tereftalato>de etileno) y de policarbonato
"Lexan", no pogeen "propiedades de intercambio de carga
ogeura" significativas en relacidn con las particulas de
"Cyan Blue GTNF",

Como resultard evidente, el ensayo oscuro an-—

teriormente descrito esitd basado en los procedimientos

- 44 -



10

15

20

25

28.1,75

PIER y PEP descritos aqui en lo que antecede con refe-
rencia & las figuras 1a a 1d ¥ a las figuras 22 a 2d.

Es decir, que un material que muestra "propiedades de.in
tercambio de carga oscura" , como se muestra en la tfigura
1¢, intercambiard carge con las particulas eléetricamen—
te fotosensibles de polaridad positiva no expuestas, de
tal manera que estas particulas, simplemente poniéndolas
en contacto eléctrico con el material que estd sigﬁdo en~
gsayado, experimentardn un cambio neto de polaridaé de car
g en la oscuridad, Por lo tanto, un material que muestra
npropiedades de intercambio de carga oscura" muy fuertes,
cuando se somete al ensayo oscuro anteriormente descri-
to, provocard eficazmente un cambio neto de polaridad de
carge de todas o de casi todas las particulas eléctrica~
mente fotogensibles cargadas positivamente con las aque

el mismo entre en conbacto eléctrico., Como resultado de
ello, estas particulas serdn repelidas por la superficie
del material que estd siendo ensayado y serdn atraidas
hocia la superficie del electrodo de blogueo, de polari-
dad positiva, adyacente., (véase figura 1d). Por lo tanto,
gobre la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo, se
producird una imagen de drea sélida, claramente vigible

y densa, formada por las particulas fotosensibles no ex-
puestas; e idealmente, sobre el regigtro de transferencia
de la placa NESA, se formard una imagen poco visible o no

vigible en absoluto. Si el material, cuyas "propiedades
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de intercambio de carga oscura" estdn siendo ensayadas,
es de una fuerze intermedia, se obtendrdn, como resul-
tado del ensayo oscuro anbteriormente mencionado, imdge-
nes visibles, tanto sobre la "capa blogueadora® del elec
trodo de rodillo, como sobre el registro de transferen-—
cia de la placa NESA. Sin embargo, la imagen formadé'so-
bre la "capa bloqueadora" del electrodo de rodillo tendrd
1e densidad 6ptica mayor. Si el material que esté.siendo
engayado posee pocas "propiedades de intercambio de car-
ga oscura" o ninguna, se obtendrd entonces como conse-
cuencia del ensayo oscuro anteriormente mencionadoe, un
resultado PEP convencional, es decir una imagen vigible
sobre el registro de transferencia de la placa NESA, ima
gen que tendrd una densidad éptica mayor que cualquier ima
gen similar que pueda formarse también sobre la "capa
bloqueadora" del electrodo de rodillo.

Pars ayudar e formar una capa uniforme y lisa
del "material de intercambio de carga oscura", se ha en
contrado conveniente, en muchos caesos, aplicar el "mafem
rinl de intercambio de carga oscura" a le superficie del
electrodo que ha de ser recubierto, mezclédo con un ma=
terial aglomerante ¥ formador de pelicula. El aglomeran
te, tipicamente un material polimero 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 unz capa resulbtante que sea lisa, uniforme ¥y

continua. Se ha encontrado, tipicamente, que son materig
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les aglomerantes 1tiles los materiales eléctricamente
aiglantes que tienen una resigtividad mayor de aproxi-
madamente 109 ohmios—~cm, preferiblemente mayor de apro.
ximadamente 1012 ohmios-em, a 259C. Cuando se utiliza
el aglomerante, el material aglomerante particular se-
lecclonado debe ser, como es natural, sustancialmente in
gsoluble en cualquier lfguido contenido en la susvensién
formadora de imdgenes lfquida, si es que se utiliza tal
1iquido, 7

Entre log diversos materiales aglomerantes que
pueden ser ubtilizados estdn los policarbonatos, tales co
mo un policarbonato de bisfenol A, por ejemplo el "Lexan
145" poli(acetales de vinilo), por ejemplo el "Bujvar
B-76"; polidsteres, por ejemplo el "Vitel PE 101 (marca
registrada) que es un poli/dicarboxilato de etilen~co-al
cohilen-bis(alcohilen-oxiaril)fenileno/.

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
ble. Ia cantidad éptima de aglomerante depende, en par-
te, de la eficacia del "material de intercambio de car-
ga oscura® en relacidén con una clase particular de par-
ticula eléctricamente fotosensible, es decir, de la ap-
titud del material para intercambiar carga con lag par-

ticulas fotosensibles no expuestas, y de la compatibili
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dad de un aglomerante dado con un "“maierial de intercam-
bio de carga oscura" dado, por ejemplo ciertos aglomeran
tes, debido a su composicién y propiedades fisicas, qui-
micas y eléctricas particulares, pueden intengificar o
disminuir las "propiedades de intercambio de carga oécu—
ra" de "materiales de intercambio de carge oscura“_dados.
Por lo tanto, para "materiales de intercambio de carga os
cura" muy eficaces, se pueden utilizar cantidades nayores
de aglomerante, si se utiliza algin aglomerante, en com-
paracién con le cantidad de aglomerante que puede utili-
zarge con "materiales de intercambio de carga oscura" me
nos eficaces, Como es matural, la cantidad de agiomerante
no debe ser tan grande en comparacidén con la cantidad de
"material de intercambio de carga oscura", que las '"pro
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
la de la 2,4,T-trinitro-9-fluorenona, la cantidad de aglo
merante puede estar comprendida, tipicamente, 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'., Ia cantidad de "material de in-

tercambio de carga oscura" utilizada cuando se emplea un
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aglomerante es, preferiblemente, de 20 a T75% en peso, ba
sado en el peso en geco de la "capa de intercambio de car
ga. ogscural,

las "capas de intercambio de carga oscura' pue-
den ser aplicadas por diversos métodos, como se expove an
teriormente en el procedimiento para ensayar las "propie-
dades de intercambio de carge oscura". Para obténer,un re
cubrimiento uniforme de un "material de intercambio de car
ga oscura" y de aglomerante, en el que el "material de ine
tercambio de carga oscura" se ha disfribuido homogéneamen
te por toda la capa, se ha encontrado particularmente Wtil
emplear la técnica de recubrimiento con disolvente. Se pue
den emplear "capas de intercambio de carga ogscwx2" 'de es~
pesores diversos. las "capas de intercambio de carga 08—
curs eristalinas, inorgdnicas, aplicadas por evaporacién
a vacfo, tales como el indio, tendrdn tipicamente un espe
gor del orden de 5 & 20 nanometros. Ias "capas de inter—
cambio de carga oscura', que comprenden un aglomerante,
han resultado ser eficaces pars egspesores en geco compren
didos entre 5 micras y 50 micras., Se pueden utilizar, tanm
bién, "capas de intercambio de carga oscura" més delga—
das o mds gruesas. Sin embargo, como ge ha sugerido ante
riormente, las capas de "material de intercambio de carga
oscura" deben contener una densidad superficial de "mate~
rial de intercambio de carge oscura" suficiente para per

mitir la cobertura uniforme de la superficie de la zona
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de exposicién 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-fluc
renona, que pueda haberse depositado una densidad sﬁperfi
cial de "material de intercambio de carga oscura insu-
ficiente para producir la operacién PIER, y las particulas
fotosensibles pueden tender a revertir a un modo dé'ope—
racién PEP. (Es decir, las particulas expuestas, en luger
de las particulas 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
carge oscura" descritas aqui, se sabe que poseen por lo
menog cierto grado de fotoconductividad en, por lo menos,
ciertas dreas o zonas del espectro electromagnético, se
ha determinado que las "propiedades de intercambio de car
ga. ogcura" de estas capas no son equivalentes a ninguna
de las propiedades fotoconductoras que puedan poseer eg-—
tag capas, y se cree que las “propiedades de intercambio
de carga oscura'" de estas capas son sustancialmente inde
pendientes de cualquier fotoconductividad gque estas capas
puedan mostrar. En este punto, debe hacerse referencia al

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, T-trinitro~9-fluorenona y (b)
un aglomerante de poli(vinil-butirel) se somete a una
exposicién a una luz de wolframio, blanca, que ha sido
filtrada para eliminar virtualmente la totalidad de la
pequefia cantidad de radiacién ultravioleta generada por
dicha fuente luminosa. (Ies composiciones compuestas por
un aglomerante ¥y 2,4, 7=trinitro~9-fluorenona, se congi-
deran, generalmente, como no fotoconductoras en presen-
cia de luz visible, pero muestran cierto grado de foto
conductividad en presencia de radiaciones ultravioletas).
Las particulas eléctricamente fotosensibles
utilizadas en procedimiento PIER pueden seleccionarse
de entre una diversidad de materiales fotoconductores.
En la bibliografla aparece una extensa exposicién y deg
cripeién de tales materiales, por ejemplo, en la paten-
te de Estados Unidos mimero 3.383.993. Por esta razén,
gse considera innecesario en la presente memoria incluir
unae: extensa exposicién referente a estos materiales.
Puede sefinlarse que la composicién fisica de
estas particulas eléctricamente fotosensibles puede va-
riar ampliamente. Por ejemplo, particulas de un solo com
ponente, que son fotosensibles a la radiacién activado-
ra de la deseada longitud de onda y que tienen el color

deseado, pueden ser utilizadas como se describe en la
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patente de Estados Unidos mimero 2.758.939. Ejemplos de
ellas son pigmentos inorgdnicos, tales como éxidos, sul
furos, seleniurog, telururos, o yoduros de cadmio, zinc,
mercurio, antimonio, bismuto, talio, indio, molibdeno,
aluminio y plomo. Otros materiales inorgdnicos fotocon-—
ductores incluyen el trisulfuro de arsénico, el arseniuro
de cadmio, el cromato de plomo, el gelenio, y el azufre.
También pueden utilizarse diversos pigmentos orgdnicos
fotoconductores, tales como pigmentos de ftalocianina, pig
mentos azoicos, pigmentos de quinacridona y pigmentos de
antraquinona, Ias sustancias anteriormente mencionadag son
materiales fotoconductores bien conocidos,

Ademds, se pueden utilizar particulas eléctrica
mente fotosensibles, de componentes miltiples, conocidas,.
En tal caso, las particulas 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 polimero, un material
de carga, por ejemplo, bolas de vidrio o de pldstico, ¥
sensibilizadores quimicos y espectrales, tales como diver
sog colorantes sensibilizadores, etc. Ademﬁs, en estas par
ticulas de componentes miltiples puede haber presentes
une o mds capas filtrantes.

Ias particulas eléctricamente fotosensibles uti

lizadas en la presente invencidn pueden ser todas de un
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golo color para formar una imagen monocromdtica, o al-
ternativamente, puede utilizarse una mezcla de particu
lag diferentemente coloreadas, para formar imdgenes mu;
ticoloreadas. Por ejemplo, como se ilustra en las figu
5 ras 3 a 3 ¢, se puede utilizar una mezcla de particalas

cian, magenta y amarillas, que son eléctricamente foto-
gensibles a la luz roja, verde y azul, respectivamente,
para former, mediante formacidén substractiva de coleor,
imfgenes multicoloreadas correspondiéntes al color de

10 la exposicién original., En las figuras 3a a 3c, uno mez
cle multicoloreads de partfculas cian, magenta y amari-
1llas 20, que son eléctricamente fotosensibles a la luz
roja, verde y azul, respectivamente, estdn dispersadas
en un lfquido eléctricamente aislante 24, entre los elegc

15 trodos 21 y 23. E1l electrodo 23 es transparente y su su
perficie estd recubierta con una "capa de intercambio de
carga oscura" transparente 22, El eléctrodo 21 estd recu
bierto en su superficie por una "capa bloqueadora' 26. las
partfculas 20 llevan inicialmente una carga electrostdti-

20 ce 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, simultdneamen
te con esto, se exponen a la luz roja las partfculas 20,
Como resultado de éllo, lag particulas cargadas positiva

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

oscura' 22, en la que las particulas de color cian, que
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son sensibles a la luz roja, quedan inmovilizadas. las
varticulas de color magenta y amarillo, que no son sen
gibles a la luz roja, intercambian carga con la capa 22,
invirtiendo asi su polaridad para resultar negativa@enp
5 te cargadas y son repelides por la capa 22 hacia ei:éleg

trodo 21 de polaridad positiva., Por lo tanto, comc se
muestra en la figura 3a, sobre la superficie de Lércapa
22 se forma une imagen negativa, de color cian, de la ex
posicién a la luz roja original, y sobre la "capa bloquea

10 dora" 26 se forme una imagen positiva de color rojo (for=
mada por la combinacidn substractive de color de las par
ticulas magenta y amarillas), de la exposicién a la. luz
roja original. De unz manera similar, como se muestra en
las figuras 3b y 3¢, las exposiciones g la luz verde y azul

15 de las particulas 20, dard como resultado la formacién de
imdgenes positives, azules y verdes, respectivamente, so-
bre la capa 26, y sobre la "capa de intercambio de carga
oscura'22, imégenes negativas, de color magents y amari-
llo, respectivamente. En diversas realizaciones multicolo-

20 res del procedimiento PIER, se pueden emplear mezclas al
azar particulas eléectricamente fotosensiblés de dos, tres
o mds colores diferentes. Cada particula diferentemente
coloreada responde a una longitud de onda especifica dada
de "radiacién activadora", de tal manera que se producen

25 imfgenes multicoloreadas mediante una sola exposicidén de
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1a mezcle de partfculas eléctiricamente fotosensibles,
a la luz compuesta por una mezcla de lag diversas lon
gitudes de onda especificas de radiacién para las que
gon gsensibles cada una de las partfculas diferentemente
coloreadas.

Puede variar la intensidad de la exposicién
a la "radiacién activadora", utilizada en el procedi-
miento PIER, dependiendo de las partfculas eléctrica-
mente fotosensibles particulares seleccionadas, de la
transparencia relativa del electrodo, y de la "capa de
intercambio de carga oscura" o de la "capa blogueadora'
a través de las cuales se pueda efectuar la exposicidn.
Ta intensidad de la exposicién debe ser suficiente para
evitar que las rarticulas expuestas experimenten un
cambio neto de polaridad de carga por contacto eléetri~
co con la "capa de intercambio de carga oscura", Por
ejemplo, cuando una suspensién formadora de imdgenes
1fquida, que emplea particulas de pigmento de ftaloci-
anina de cobre finamente divididas dispersadas en ella,
ge expone & la luz visible a través de una "cape de in-
tercambio de carga oscura" que contiene 2,4,7-trinitro-
~9=fluorenona, aplicada como recubrimiento sobre un
electrodo de vidrio NESA, se ha encontrado que unza fuen—
te luminosa de wolframio, que proporciona una intensidad

de exposicién mayor de 540 lux sobre la gugpengién for-
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madora de imdgenes liquida, proporcions imdgenes visi-
bles fédcilmente discernibles.

El tamafio de las particulas eléctricamente fo
tosensibles utilizadas en el procedimiento PIER puede
veriar considerablemente, dependiendo de la resoliucién
de imagen deseada, tanto si las particulas se utilizan
en una suspensién liquida o simplemente dispuesias como
un polvo seco en la separacidn existente entre los dos
electrodos. Tipicamente, el tamafio de las particulas ve-
ria desde 0,1 micras a 100 micras aunque se pueden em—
plear, en ciertas condiciones, pmriticulas mayores o mds
pequefias. Generalmente, cuando se utilizan suspensiones
de particulas liquidas, el tamafio de particula medio es
inferior a 3 micras, generalmente comprendido entre 0,1
¥ 1 micras. Cuando se utiliza un polvo seco, las parti-
culas son tipicamente mayores, teniendo generalmente un
tamafio medio de particula comprendido entre 2 y 20 mi-
cras, Cuando se desean imdgenes de tono continuo y de
gran resolucidn, es preferible, generalmente, utilizar
ung suspensién de particulas formadoras de imdgenes, 1li--
quida.

En una realizacidn preferida de la presente
invencidn, las particulas eléctricamente fotosensibles
utilizadas en la invencidn, se ponen en suspensidn en

un liquido portador eléctricamente aislante, entre los
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dos electrodos separados. Al procedimiento de la presen-—
te invencién se hace referencia aqui como "electroforéti

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

cién de las particulas que llevan la carga, en un flui-

do, generalmente un liguido. Sin embargo, debe entenderse
que, como se ha afirmado en lo que anktecede, se cree fque
el procedimiento PIER puede ser utilizado también en otros
medios fluidos, tales como aire u otros gas, ¥ en'vacio,
en el que las particulas eléetricamente fotosensibles que
tienen una carga electrostdtica de polaridad positiva, son
depositadas simplemente al azar, como un polvo seco, en

1a separacién existente entre los dos electrodos separa—
dos.,

Se prefiere el uso de un liguido portador eléc—
tricamente aislante, puesto que, normelmente, se ha obte~
nido una resolucién de imagen mucho mejor, digpersando
las partfculas eléctricemente fotosensibles como rerticu~
las en un estado de divisidén extremadamente fino en un me
dio portador lfquido. Ademds, es posible operar con poten
ciales de campo eléctrico superiores entre los electrodos
geparados, cuando se utiliza un portador lfquido en lugar
de portadores gaseosos, tales como aire. Esto es debido a
que los gaées experimentan la descarga disruptiva y se
jonizan a tensiones de funcionamiento relativamente ba-
jas, en comparacién con muchos materiales liquidos eléc~

tricamente aislantes fdcilmente asequibles.
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Tipicamente, cuando ge utiliza un portador 1i-
quido, se emplea un material que tiene una resistividad
mayor de 109 ohmios-cm, preferiblemente mayor de 1010
ohmios—-cem y, preferiblemente, una constante dieléctrica
menor de 3,0, Entre los diversos vehfculos portadozos
1l{quidos Utiles estdn los materiales alcohil-arflicons, por
ejemplo, los bencenos alcohilados, por ejemplo los xilenos,
y otros hidrocarburos aromdticos alcohilados deseritos en
la patente de Estados Unidos 2.899.335. Otros vehfculos
portadores liguidos Ufiles son diversos hidrocarburos e
hidrocarburos halogenados, por ejemplo, ciclohexann, ci-
clopentano, n-pentano, n-hexano, tetracloruro de carbono,
alcanos inferiores fluorados, por ejemplo, triclbromono-
fluorometano, triclorotrifluorocetano, que tienen tipica~-
mente un margen de ebullicién comprendido entre 2 y 552C.
Son vehiculos portadores liquidos hidrocarbonados particu-
larmente dfiles, los hidrocarburos parafinicos, por ejem—
plo, los liquidos hidrocarbonados isoparafinicos que tie~
nen un punto de ebullicidn comprendido en el margen de
145 a 18592C, por ejemplo, como los vendidos como disolven— *
tes "Isopar", También se pueden utilizar como vehiculos
portadores liquidos, otros diversos destilados de petréleo
¥y mezcla de los mismos. Lfquidos aislantes adicionales
dtiles incluyen el disolvente inodoro "Schio" (marca re-
gistrada). También pueden utilizarse materiales termoplds-

ticos aislantes, fundidos, liquidos.
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Cuando se utiliza una suspensién formadora de
imdgenes lfquida, debe considerarse la concentracién de
las particulas eléctricamente fotosensibles en el liqu;
do. En contraste con las suspensiones liquidas, conoci-
das, formadoras de imdgenes, PEP, que contienen, geleral
mente, de 5 a 6% en peso de particulas eléctricamenie fo-
togengibles, se prefiere utilizar, generalmente, de 0,01
a 3,5% en peso de partfculas eléctricamente fotoseénsibles
en el procedimiento PTER. En algunos casos, se ha obser-
vado en el procedimiento PIER que cuando la concentracidén
de particulas se aproxima al 5-6% en peso, tiende & degra
darse la calided de la imagen proporcionada por el proce-
dimiento PIER, particularmente la calidad de la imagen
formada sobre el electrodo de la "capa blogueadora'.

Hasta la fecha, los mejores resultados en la
formacibén de imdgenes multicolores se han obtenido, gene-
ralmente, utilizando suspensiones formadoras de imdgenes
multicolores, gue contienen de 0,1 21,5 % en peso de par-
t{culag eléctricamente fotosensibles.

Como se ha indicado anteriormente, cuando se
utiliza una suspensién formadora de imdgenes liquida es
deseable, frecuentemente, incorporar a la suspensidén un
agente de control de carga. Taleg materiales gon conoci~
dog en el campo de las composidones'reveladoras electro-
grificas liquidas, en el que se emplean para fines sus-

tancialmente similares a los descritos aqui. Por lo tan—
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t0, se considera innecesaria una extensa exposicién de
estos materiales aqui., Ti{picamente, estos materiales son
materiales polimeros incorporados mediante la mezcla del
polimero con el vehiculo portador liquido de la suspen-
sibn.los agentes de control de carge parecen actuar .como
estabilizadores de la dispersién y de la carge elzctrog—
tdtica en la suspensién. Por ejemplo, se ha encontfgdo
que al afiadir "Piccotex 100" (marca regisirada), mn copo-
limero de estireno~viniltolueno, a una suspensidén formado-
ra de imdgenes que contiene materiales fotosensibles, que
proporcionan normalmente en la suspensidén partliculag de
polaridad positiva y particulas de polaridad negativa, se
consigue una reduccidén de las particulas de polaridad ne-
gativa, de tal manera que se obtiene una mayor uniformi-
dad de la polaridad de carga mostrada por las particulas
en suspensidn, Ademds de la mejora de la polaridad de car—
g2 uniforme anteriormente mencionada, y posiblemente rela—
cionado con ella, se ha encontrado que los agentes de con
trol de carge proporcionan, frecuentemente, suspensiones
mids estables, es decir suspénsioﬁes que muestran una se~
dimentacién de las particulas fotosensibles dispersadas,
sustancialmente menor.,

¥ateriales polfmeros tipicos que pueden ser uti-
lizados como agentes de control de carge en las suspensio-~

nes liquidas formadoras de imdgenes anteriormente descri-

- 60 =



10

15

20

25

28,1.75

tas, son los materiales polimeros y ceras, naturales y
gintéticos, eléctricamente aislantes (es decir que tie-
nen una resistividad eléetrica a 259C mayor de 109 ohmios—
—cm), que son totalmente o, por lo menos parcialmente, so-
lubles en el vehfculo portador liquido de la suspengidn
formadora de imdgenes. Ia seleccidén de un agente de carga
particular dependerd en gran parte, de las particulas
eléctricamente fotosensibles y del vehiculo porta&of 1{-
quido, particulares, que se utilizan.

El potencial del campo eléctrico aplicado en los
electrodos separados utilizadbs 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' especificés,
de la densidad de imagen deseada, de la resistencia dieléc-
trica del medio fluido (por ejemplo, como es bien sabido,
muchog lfquidos eléctricamente aislantes pueden resistir
potenciales de campo mayores que log medios gaseosos, ta-—
les como el aire), del grado de resolucién de imagen desea-
do, del agente de control de carga y de las particulas

eléetricamente fotosensibles, particulares, empleados,

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

encontrado en el procedimiento PIER que se obtiene unz den-
gidad de imagen y una resolucidén de imagen 6ptimas, aumen-

tando el potencial del campo hasta un nivel tan alto como
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sea posible sin que provoque la descarge disrupbiva del
medio fluido existente en la separacién entre los elec-
trodos. Por ejemplo, cuando se utilizan 1{quidos eléc-
tricamente aislantes, tales como hidrocarburos isoparafi
nicos,; por ejemplo "Isopar G" (marca registrada), se.ha
encontrado que potenciales de campo mayores de aproxima-
damente 10,000 voltios/mm, proporcionan imfgenes discer-—
nibles, aungue se prefieren potenciales de campo superio-
res, comprendidos en el margen de 20,000 voltios/hmra
160,000 voltios/mm, especialmente para mejorar la resolis=
cién de imagen y para conseguir una mejor separacién de
colores cuando se forman imfdgenes multicoloreadas. En ge—
neral, para un grupo dado de condiciones de formacidn de
imagen, no existe un potencial de campo eritico por debajo
del cual desaparezca repentinamente una imagen y por enci-
ma del cual reaparezce repentinamente la imagen. Mfs 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 imdgenes fdcilmente discernibles
(utilizando una suspensién formadora de imfgenes 1lfquida)
en el procedimiento PEP, con potenciales de campo tan ba-
jos como 4,000 a 4.800 voltios/mm,

Ia figura 4 representa esquemdticamente la caida
de tensién total, VT, que se produce en el procedimientd

PIER, utilizando una suspensidén formadora de imigenes 1i-
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quida 61, dispuesta entre un par de electrodos separados
50 y 51, Como se indica, la cafda de tensidn entre los
electrodos Vi, que tiens lugar a través de la separacién
ocupada por la suspensién formadora de imdgenes liquida,
es en realidad solamente uno de los tres componentes que
contribuyen a la cafda de tensién total entre los electro-~
dos 50 y 51. Hay también una calda de tensidn, Vs que
tiene lugar a través de la "capa blogueadora" 59, y una
cafda de tensién Vg que tiene lugar a través de la "ca-—
pe. de intercambio de carga oscura" 54, '

Ia caida de tensién total V, es igual a 2 su-
ma de Vp, Ve ¥ Vé . En la prdctica, Vﬁ es la tensién real
medida. Vi puede ser calculado, determinando expérimental—
mente la cafda de tensidn que tiene lugar a través de la
"eapa bloqueadora" y de la "ecapa de intercambio de carga
oscura" y regbando, seguidamente, estos valores, del va-
lor de Vp medido. Alternativamente, en algunos casos, se
puede conseguir una aproximacidén de Vi, utilizando una
suspensién formadora de imdgenes liguida que tenga un es-
pesor que se sepa gue es mucho mayor que el espesor de
cualquiera de las capas "blogueadora" 53 o de "intercam—
bio-‘de carga oscura" 54, y suponiendo, despuds, que la
suma de Vb Yy Vb es relativamente pequefia en comparacién
con Vi , de tal manera que para una primera aproximacién

Vp~/Vye Sin embargo, se apreciard que cuando las super—
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ficies de los electrodos (como es frecuentemente el ca-
so en la prdctica real) estdn muy préximas una a la otra,
de tal modo que la separacién entre los electrodos resul
ta comparable con el espesor de la "cape de intercanmbio
de cargs oscura" y/o de la "capa bloqueadora", las caldas
de tensidén que tienen lugar a través de estas capas se
vuelven significativas y no pueden ignorarse. '

Ia separacién de electrodos ilustrada en el pro
cedimiento PIER puede variar, dependiendo de si se utili-
za una suspensidén formadora de imfdgnes liquide o vn flui
do gaseoso o el vaclo, y de si se utiliza un aglomwsrante
eléctricamente aislante en la "capa de intercambio de car
g2 oscura", Por ejemplo en el caso en que se emplean sug
pensiones lfquidas formadoras de imdgenes, se prefiere uti
lizar separaciones de electrodos del orden de las 50 mi-
crags o inferiores, con sélo una pelicula muy delgada de la
suspensién lfquida formadora de imdgenes interpuesta en
forma de emparedado entre los electrodos. En el caso en
que se ubtilice el vacio o una separacidn de aire, pueden
emplearse mayores separaciones entre los elgctrodos, debi
do, en parte, al mayor tamafio de las particulas fotosensi
bles que se emplean enbonces.

Log electrodos utilizados en el procedimiento

PTER pueden estar compuestos por uwna divergidad de mate-
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riales conductores diferentes y pueden tener una diver-
gidad de formas diferentes. Los electrodos pueden estar
compuestos por materiales sustancialmente inflexibles,
por ejemplo, diversas placas metdlicas o soportes recu-
biertos de metales, por ejemplo, vidrio NESA, o por ma-—
teriales flexibles, por ejemplo, soportes de pelicula
recubiertos con delgadas peliculas conductoras, pbr ejem—
plo, peliculas de metales aplicadas por evaporacidn y si-
milares. El materiasl eléctricamente conductor que forma
los conductores puede selecclonarse de entre divérsos mg-
‘teriales, tales como materiales inorgdnicos condactores,
a1l como una cerdmica conductora Spticamente transparen—
te, y diversos metales conductores, por ejemplo niguel,
aluminio, 6xido de estafio, yoduro de cobre, elc.; mate-
riales organo-metdlicos conductores; y materiales orgdni-
cos conductores, tales como diversos polimeros conducto-
res., Tipicamente, los materiales conductores Ytiles como

electrodos utilizados en el procedimiento PIER, tienen
8

una resistencia especifica inferior a 10~ ohmios-cm, a

259C.

Tos electrodos utilizados en el procedimiento
PIER pueden estar en forma de una placa sustancialmente
plafia, que lleva una superficie conductora, un soporte

de banda o cinta, que lleva una superficie conductora,

un rodillo o tambor gue 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 composicidén de material, como de diferen—
tes formas y composiciones de material., Por ejemplo, se
pueden utilizar dos electrodos de tambor conductoreé, lle-
vando cada uno de ellog una "capa bloqueadora" o 'capa de
intercambio de carga oscura" apropiadas, con las particu-~
las eldctricamente fotosensibles dispuestas en la linea de
contacto entre los dos rodillos de tambor, Alternztivamen-
te, uno 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. Ademds, unc o am—
bos electrodos, pueden moverse en relacidén uno con el otro
(como se ilustra en la figura 6); o bien ambos electrodos
pueden ser fijos., Es evidente, que la forma especifica del
electrodo, la composicidén y el hecho de que el electrodo
se mueva o sea fijo, no son criticas., Como es natural,
cualquiera de estos factores puede resuliar de gran impor-
tancia, dependiendo de la aplicacién particular en que se
emplee el procedimiento PIER general, por ejemplo, en una
cdmara, en una copiadora de documentos, en un dispositivo
de representacién 6ptica. Se pueden utilizar diversas ca-—
pas de substrato adhesivo que no interfieran, si se desea,
para favorecer la adherencia entre un electrodo particu-

lar y una “capa blogueadora" y/o "capa de intercambio de
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carga oscura" particulares,

Preferiblemente, por 1o menos uno de los elec—
trodos utilizados en el procedimiento PIER es, por lo me
nos, parcialmente transparente para la tradiacibn activa~—
dora" particular empleada, para facilitar la exppsicién
de lag particulas fotosensibles. Si el electrodo'qﬁe 1ls
va la “"ecapa de intercambio de carga oscura' es ei-elec-
trodo a través del cual se efectia la exposiciéh, enton~
ces la "capa de intercambio de carga oscura" debe ser
también, por lo menos, parcialmente transparente, En cler-
tas situaciones, por ejemplo si el procedimiento PiER ha
de ser utilizado en un dispositivo de representacién 6pti
ca, puede ger util emplear los electrodos tranusperentes.
Entonces, la exposicién podria efectuarse a través de un
electrodo transparente y la lectura podria efectuarse a
través del otro electrodo transparente., No es esencial el
ugo 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 ¥ 6 los mime-~
rog iguales ge refieren a iguales aparatos y materiales).
n la figura 6, una suspensién formadora de imdgenes 1i-
quida 14 se somete a exposicién mediante medios 81 de ex~
posicién por proyeceidn en la 1inea 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 blogueadora" 11. Como
ge ilustra mediante el circuito 9 de la figura 6, se crea
una diferencia de potencial entre los electrodos 10 ¥ 12
de tal modo gue el electrodo 12 sea el electrodo ge pola—
ridad negativa y el electrodo 10 sea el electrodbi&e PO~
laridad positiva. S

Como se ha expuesto anteriormente, uno de los
electrodos utilizados en el procedimiento PIER lieva, Ven-—
tajosamente, una "ecapa bloqueadora" sobre su superficie.
Esta "capa blogueadora" puede estar permanentemente fija
al electrodo al cual estd aplicada o puede fijarse al
mismo sélo temporalmente, como se explica aqul, en lo que
gsigue, con referencia a la figura 5. Ia "capa blogueadora"
estd compuesta, generalmente, por diversos materiales
eléctricamente aislantes, gque incluyen diversos papeles,
papeles recubiertos de dieléetricos, pelfculas de polime~
ros naturales y sintéticos, y ceras. Materiales tipicos
que se han encontrado utiles, son los materiales formado-
res de pelfcula que tienen una resistividad eléetrica ma-
yor de aproximadamente 109 ohmios-cm, preferiblemente ma-—
yor de aproximadamente 1012 ohmios-cm, & 25¢C, por ejem-
plo, el poli(tereftalato de etilemo) y el poli(vinil-buti
rel). Ias "capas blogueadoras" Utiles tienen, tipicamente,

un espesor en seco comprendido en el margen de 5 a aproxi-
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madamente 200 micras, aunque se pueden utilizar también
capas més gruesas y algo mds delgadas. Debe reconocerse
que si la "capa blogueadora" es demasiado delgada, esﬁa
"capa bloqueadora" puede resultar ineficaz. Como e no-
tural, se apreciard que el espesor Util de una "naba blo~
queadora" particular, dependerd, en gran parte, dél mate—
rial especifico seleccionado.

Una configuracién de electrodo que se ha'éncon-
trado Util en el procedimiento PIER se ilustra en la fi-
gura 5 y se utiliza en cada uno de los ejemplos 1 a 26
giguientes. Ia configuracién de electrodo de la figura 5
comprende un rodillo 10 metdlico conductor, que lleva una
“"eapa bloqueadora™ 11, por ejemplo un papel recubierto
con dieldetrico, una placa conductoras transparente 12,
tal como un vidrio NESA, 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 suspensién
formadora de imdgenes licuida 14, que contiene una mlti-
plicidad de particulas eléetricamente fotosensibles 8 y
cargadas positivamente. A través de la placa 12 se trans-
mite la “"radiacidn activadora" procedente de una fuente
16, Un original 17, que ha de ser proyectado sobre la pla-
ca 12, tal como una transparencia fotogrdfica o diapositi-
va, ge sitda tipicamente junto con cualesquiera filtros

18 de separacién de colores necesarios o deseados, y otros
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filtros 19, tales como filtros paras las radiaciones ul-
travioleta, entre la fuente 16 y la placa 12. En tal con
figuracidn, cuando el rodillo 10 se hace rodar sobre la
capa 13 que lleva la suspensibén formadora de imdgeunes 14,
se aplica una diferencia de potencial entre la placa 12

¥y los rodillos 10 (los cuales estdn conectados a una fuen—
te de corriente eléctrica 9), cerrando un interruptor 15,
y la suspensidén formadora de imdgenes 14 se expone a un
modelo o patrén de "radiacién activadora,

El rodillo 10 se mueve en relaciébn con la placa
12 a una velocidad que permite a las particulas fusosen—
sibles 8 que no estdn expuestas a 1la radiacidn, invertir
su polaridad de carga al ponerse en contacto eléetrico
con la Yeapa intercambiadora de carga oscura" 13, mien—
tras que las partfculas fotosensibles 8, que estdn expues-
tas a la radiacidén, quedan inmovilizadas en la capa 13 al
hacer contacto eléetrico con ella.

Como resultado, se forma sobre la "capa bloquea—
dora 11" una imagen compuesta de particulas fotosensibles
no expuestas, y una imagen complementaria de particulas
expuestas se forma sobre la '"capa de intercambio de carga
oscura® 13. Se pueden utilizar cualquiera de las imdgenes
o ambas. En la configuracién de electrodo de la figura 5,
se pueden utilizar velocidades del rodillo variables, ha-

biéndose encontrado satisfactorias las velocidades de ro-
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dillo de 100 mm/segundo o inferiores, preferiblemente de
5 g 100 mm/segundo. Se ha observado que cuando se utili-
za la configuracidén de electrodo de la figurs 5, las ve-
locidades de rodillo mayares de 150 mm/segundo pueden dar
como resultado una degradacién de la calidad de lo imagen
del procedimiento PIER., Se ha encontrado que es posible
evitar una cierta proporcién de la degradacién de 1a ims-
gen que puede ocurrir a tales velocidades de rodiilb ele-
vadas, utilizando exposiciones de mayor intensidad'y po~-
tenciales de campo eléetrico mds elevados.

Como se ha indicado, wbilizando la configuracién
de electrodos de la figura 5, se forman, tf{picamente, dos
imdgenes complementarias. Ia imagen formada soﬁrerla o2 —
pa blogueadora" 11 es una imagen positiva del original
17, v la imageh 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 imdgenes adicionales,
ge pueden transferir una cualquiera o ambas imdgenes de la
meapa blogueadora 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~-
trogréficas bien conocidas, por ejemplo transferencia elec-
trogtdtica o transferencia adhesiva, utilizando un mate-

rial de cinta adhesiva para arrancar la imagen.
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Alternativamente, las imdgenes formadas sobre
la “capa hloqueadora™ 11 y sobre la "capa de intercambio
de carga oscura" 13, pueden estar permanentemente fijas
a estes capas. Esto puede realizarse mediante diversos
medios convencionales, por ejemplo, recubriendo }érimagen
con una delgada pelicula de polimero protectoraf-Subsi—
guientemente a la formacidén de imagen se puede aplicar un
recubrimiento de polimero separado, o si en la éuspensién
formadora de imdgenes lfquida estd contenido un aglomeran-
te polimérico adecuado, se puede ubilizer éste como agen—
te de fijaciébn.

Aunque se apreciard que el aparato formador de
imdgenes real construido como se ilustra en la figura 5
puede variar en muchos aspectos, la informacién siguiente
se proporciona a titulo de referencia, refiriéndose al
aparato especifico utilizado en los siguientes ejemplos 1
a 26, El rodillo 10 metdlico conductor era de aluminio ¥y
tenfa un didmetro de 40 mm. Todas las lecturas de exposi~-
cién registradas para los ejemplos 1 a 26, fueron medidas
en lux, en la superficie de la suspensién formadora de
imdgenes 14. Sin embargo, estas lecturas de exposicién
fueron las lecturas de exposicidén medidas para la fuente
luminosa "sin filtrar" utilizada en cada uno de los ejeme
plos; es decir, que estas lecturas no fueron corregidas
en mianto a los factores de filtro de los filtros 18 y 19
(utilizados en alguno de los ejemplos siguientes) ni en

relacidén con cualquier efecto de filtracién provocado,
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por ejemplo, por la luz que pase & través del modelo o
patrén de imagen original 17. Ias lecturas si tienen en
cuenta el efecto de filtracién provocado por la placa 12,
por la placa 13 y por la suspensién 14. Ia separacié@;eg
tre la “cape de intercambio de carga oscura" 13 y 1@1?c§
pa blogueadora" 11 de los ejemplos 1-12B ¥ 13-26, era'sg
lamente el espesor de una delgada pelicula de la suspen
sién formadora de imdgenes liquida 14. En el ejemﬁlo-120,
estdn insertadog espaciadores de 50 micras de espesor, no
mostrados en la figura 5, entre la "capa bloqueadora™ 11
existente sobre el electrodo de rodillo 10 y la “capa de
intercambio de carga oscura" 13, durante la formacidn de

la imagen.

Ejemplo 1: Imdgenes en dos colores, con una "capa de in
tercembio de carga oscura" de indio,

Por evaporacién a vacfo se aplicé metal indio,
a una densidad 6ptica de aproximadamente 0,4, sobre la su
perficie de una placa de vidrio conductor compuesta por
vidrio NESA, para formar une "capa de intercambio de car
ga oscura" 13, en un aparato formador de imdgenes del ti
po ilustrado en la figura 5. Para recibir las particulas de
pigmento fotoconductoras emigradas y no expuestas, se uti
1izé un electrodo de rodillo 10 conductor y recubierto
con papel dieléctrico, ELl papel dieléetrico 11 era un so-

porte de papel recubierto con una cara gislente de Butvar B-763
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ung resina de poli(vinil-butiral), que tenfa un espesor
en seco de aproximadamente 10 micras.

Para utilizarlas en este ejemplo, se prepara-
ron dos dispersiones de pigmento fotoconductoras separa-
das (A) y (B), moliendo con bolas las formulacioneg dadas
a continuacidn, durante aproximadamente dos semaﬁas, en
botellas de vidrio pardo de 60 ml, llenas hasta la mitad
de su volumen con bolas de acero inoxideble de un didme-

tro de 3,2 mm,

Dispersidn de pigmento A:

0,1 g de "Cyan Blue GTNF"

35 g de una mezcla de "Piccotex 100", un copo-
1imero de estireno y viniltolueno, e "Isopar G", un ligui-
do hidrocarbonado alifdtico isoparafinico, en partes en

peso iguales,

Dispersién de pigmento B:

Como la dispersidn de pigmento A, a excepciébn
de que particulas magenta compuestas por "Watchung Red B",
(marca registrada), una sal de bario de 4cido 1-(4'metil-
5'~cloroazobenceno~2'~deido sulfénico)- 2-hidroxi=3-naf
toico, I.C., mimero 15,865, reemplazaron a las de "Cyan
Blue GTXNF",

Antes de la formacidn de imagen, se combinaron
volimenes iguales de las dispersiones A y B y una pequeiia

cantidad de esta dispersidén de pigmentos cian y magenta
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mezclados, fue extendida sobre la superficie de indio,
como suspensién formadora de imdgenes liguida 14. Se
aplicé un potencial eléctrico de + 1,0 Kv al electrodo

de rodille recubierto con papel, mientras se le hagia-
vodar a una velocidad de 30-50 mm/segundo por la "sape

de intercambio de carga oscura" de indio que lleveba la
suspensién 14. Simultdneamente con el movimiento del
electrodo de rodillo, se efectud una exposicién, utili-
zando uns fuente de wolframio, cuya luz se hizo pasar
primero por unos filtros de gseparacién de colores KODAK
nyratten" Filter Ne 47B (azul), KODAK "Wratten" Filter

Ne 58 (verde), y KODAK "Wratten" Filter Ne 29 (rojo), es-
tando situado cada uno de los filtros en una zona de ex—
posicién diferente, y, seguidamente, a través del origi-~
nal 17, un negativo fotogrdfico blanco y negro, J, final=-
mente, a través del electrodo transparente de indio/vi-
drio NESA, que llevabe la suspensién formadora de imdge—
nes. las palabras KODAK y "Wratten" son marcas registra-

dasg.

Obgervaciones.,

Sobre la "capa de intercambio de carge oscura"
de indio se observé una imagen cian de baja densided en
las zonas expuestas a la luz roja, ¥ se observé una ima-
gen megenta en las zonas expuestas a la luz verde. Sobre

el receptor de rapel dieléctrico 11 se formé 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 particulas ex—
puestas no eran transferidas o migraban desde le super—
ficie de indio al electrodo de rodillo recubierto de pa-—

pel dieléectrico 10.

Ejemplo 2: Indgenes en dos colores, con una "capa de ine
tercambio de carga oscura" modificada.

En este ejemplo, el aparato y los materiales
formadores de imdgenes eran idénticos a los del ejemplo
1, a excepcién de que la "capa de intercambio as carga
oscura" de este ejemplo, se formé recubriendo la super—
ficie de la placa de vidrio NESA con una capa adicional
de la siguiente composicién disuelta en diclorometanoc.

Dispersién C:

0, 5 g de partifculas de indio; 0,2 g de 2,4y
7,=trinitro-9-fluorenona; 0,2 g de policarbonato de Bisg—
fenol=A "Iexan 145"; 20 ml de diclorometano,

Iz cape adicional se secé para eliminar sus-
tancialmente todo el vehfculo del recubrimiento consti-
tuido por el diclorometanc. Ia capa resultante tenia un
espesor de unas 25 micras. las dispersiones de pigmento
para la formacidén de imdgenes eran idénticas a lag dis-
persiones A y B descritas en el Ejemplo 1, a excepcidn

de que éstas fueron molidas aproximadamente 10 dias 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.

Ie. dispersidén de pigmento mezclada fue aplica-
da a 1a placa de vidrio NESA provista de la capa aﬁicio-
nal, para formar la guspensién formadora de imégenés 11~
guida. Un electrodo de rodillo 10 conductor que llevaba
un papel recubierto dieléctrico como en el Ejemplo .1, se
hizo rodar sobre la placa NESA recubierta, que llevaba la
sugpensién formadora de imdgenes 1{quida, utilizando wn
voltaje o potencial de electrodo de + 1,5 kilovolszios,
con exposicién simultdnea a la luz blanca procedente de
una l4mpara de wolframio, a través de un original 17 com—
puesto por una trangparencia negativa fotogrdfica en blan-
co vy negro. (En la exposicidén de este ejemplo no se ubi-

lizaron filtros para colores).

Observacioneg:

Ia imagen formada sobre la "capa de intercambio
de carga oscura" aplicada como recubrimiento sobre la pla-—
ca NESA, indicé que las particulas de las zonas expuesgtas
no emigraron al rodillo, Ia imagen de la "capa de inter-
cambio de carga oscura" aplicada como recubrimiento sobre
1a placa NESA mostré baja densidad de fondo y separacién
de rojo y verde, Esta imagen fue transferida subsiguien—

temente a una ldmina de receptor de papel dieléectrico
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adecuada, aplicando un potencial de -1,0 kilovoltios a

un rodillo conductor, que servie como respaldo conduc-—

tor temporal para el recepltor de papel.

Ia imagen inicialmente formada sobre el papel

5 dieléctrico que cubrfa el rodillo 10 era del mismo sen-

tido que el original, es decir una imagen positivé,'e

indicaba que las particulas no expuestas migfaron al

rodillo. Esta imagen tenla cierta densidad de fondo y

uns. buena calidad de imagen.

10 Ejemplo 3: Imigenes 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 eun el ejem~
plo 2, Ademds, se preparé una dispersién (D) de pigmento
15 fotoconductor amarillo, partiendo de la siguiente formu-

laciéns

Dispersién D,

0,2 g de un pigmento de flavantrona, I. C.
Ne 70,600, "Indofast Yellow" (marca regisirada)
20 35 g de una mezcla de partes iguales en peso
de resina "Piccotex 100" e "Isopar G".
Ta dispersidén D se molié con bolas durante 4
semanas, se dejé estar durante una semansa y se combind,
en volumenes iguales, justamente antes del uso, con las

" dispersiones de cian y magenta, para formar una disper—

25 gién de pigmento mezclada, como suspensidén formadors de
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imdgenes liquida,
Ia "capa de intercambio de carga oscura® y el
aparato formador de imdgenes eran idénticos a los del
ejemplo 2,
5 ) Se realizé 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, Ia veloci

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

10 Obgervacioness$ 7
Ia imegen formads sobre la "capa de intercam—

bio de cargs oscura' tenia los pigmentos me.genta, amari-
1lo y cian bien separados en aquellas gzonas exruestas a
1a luz verde, azul y roja, respectivamente.

15 Ia imagen formada sobre el electrodo de rodi-
1los de aluminio recubisrto de papel dieléetrico mostré
que las particulas de pigmento migraron al rodillo en

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

ga oscural,
20 Ejemplo 4: Imagen de cian, con una "capa de intercambio
de carga oscura" de 2,4, 7-trinitro-9-fluore-
nons .,

Se prepardé una dispersién de pigmento cian fotQ

conductora (E) de la siguiente composicién:

25
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Dispersidén E:
0,2 gramos de "Cyan Blue GINF®

35 gramos de una mezcla de partes iguales en
peso de "Piccotex 100" e "Igsopar GW.

Ia dispersién de pigmentos anterior se some-
+ié a molienda con bolas, durante dos semanas, en una pe
quefla botella de vidrio pardo, que estaba llena hasta el
nivel de la dispersién, con bolas de acero inoxidable de
3,2 mm de didmetro,

En este ejemplo, la "capa de intercanibio de
carga oscura™ 13 aplicada como recubrimiento scbre el
electrodo de placa de vidrio NESA 12 de la figura 5, era
una solucién sbélida saturada de 2,4, T-trinitro-g-rluoreno
ne. en un aglomerante de policarbonato "Lexan 145"; Ia ca
pa se aplicé como recubrimiento a partir de una solucién
al 50% del aglomerante en disolvente diclorometano y,
seguidamente, se secé para formar una caps transparente
de aproximadamente 25 micras de espesor de policarbonato
¥ 2,4, 7=trinitro-9-fluorenona. Ia capa constabe de par—
tes iguales en peso de policarbonato y 2,4, 7=~trinitro~9= .
-fluorenona.

Ia dispersidn de pigmentos E se utilizé como
sugpensidn formadora de imdgenes liquida 14 y se extendid
por la capa 13 mediante un papel recubierto dieléetrico,
idéntico al utilizado en el Ejemplo 1, montado sobre el elec

trodo de rodillo 10, El electrodo de rodillo 10 se mantuvo
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a un potencial eléetrico de + 1,5 Kv en relacién con

la placa 12, y se desplazé por la placa 12 a una velo-
cidad de 30 a 50 minutos/segundo. Ia dispersién de pig
mento E se sometid simultdneamente a una exposicién &

la luz de wolframio, a través de la placa 12, Ia expo-—
sicidn 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, & ftravés

de un original 17 compuesto por una transparencia nega-
tiva fotogrifica en blanco y negro, antes de pasar a

través de la placa 12.

Obgervaciones:

Ie imagen formada sobre la "capa de intercam-
bio de carga oscura" indicé que las particulas expues—
tas a la luz roja permanecieron sobre la "capa de inter
cambio de carga oscura". la imagen formada sobre la 'ta-
pa bloqueadora" 11 mohtada sobre el electrodo de rodillo
indicaba que las particulas de pigmento migraron en las
zonas no expuestas, hasgta formar una imagen roja sobre
la capa 11, que tenfa el mismo sentido de imagen que el

original negativo en blanco y negro.

Ejemplo 5: Imagen magenta con una tcapa de intercambio
de carga oscura" de 2,4,T=trinitro-9-fluoreno
Nna e

Se prepardé una dispersién (F) de pigmento ma-

genta de acuerdo con la siguiente formulacién:
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Dispersidn F:

0,2 gramog de "Watchung Red B"

35 g de una mezcla de partes iguales en peso
"Piccotex 100" e "Igopar GV

Ia dispersidén de pigmento F se utilizé como
suspensién formadora de imdgenes lliquida 14. Ia "capa
de intercambio de carge oscura" 13 y el método de for-
macidén de imfgenes fueron similares a los del Ejemplo
4, a excepcibn de que se utilizé un filtro verdé KODAK
"Wratten" 58, en lugar del filtro rojo KODAK "Wratten"

29 utilizado en el ejemplo 4.

Obgervaciones:

la imagen formada sobre la “capa de initercam-
bio de carga oscura" indicé que las particulas expues—
tas a la luz verde permanecieron sobre la "capa de in-
tercambio de carga oscura'. Ia imagen formada en la "ca=—
pa blogueadora" 11 del electrodo de rodillo 10 indicé
que las particulas de pigmento migraron en las zonas no
expuestas de la "capa de intercambio de carga oscura',
hasta formar una imagen magenta sobre la “capa bloqueado-
ra® 11 que tenfa el mismo sentido de imagen que el ori- .

ginal.

Ejemplo 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 geparadas de magenta, amarillo y cian. Cada una
de lags dispersiones contenfa 2,0 gramos de pigmento, bien
fuera "Watchung Red B", o "Indofast Yellow" o "NMonolite
Fest Blue GS" (marce registrada) (I. C., Ne 74100, la for-
me. 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 dfag, en 12 g de disolvente inodoro "Schio®
3.440, Estas tres dispersiones de pigmentos fueron mezcla-
dag entre si en volumenes iguales y, seguidamente, se di-
luyeron con una cantidad adicional de disolvente inodoro
nSohio" 3.440 (20 partes en volumen de disolvente por 1
parte én volumen de dispersién) justamente antes de utili-
zarlas, pars formar una vnica suspensién 14 formadora de
imdgenes, 1liquide, multicolor, que tenfa un color negro

en toda su masa.

Se preparé una "capa de intercambio de carga os-
cura" 13, aplicando como mcubrimiento y secando hasta un
espesor de 20 a 25 micras, la siguiente formilacién, sobre
una placa de vidrio NESA 12 ¢

0,5 gramos de 2,4, 7-trinitro~9-fluorenoc;

0,5 gramos de poli(butiral de winilo) "Butvar

B-76" que contenia aproximadamente un 9%
de alecohol polivinilico

30 ml de disolvente p-~dioxano

Para producir una imagen, se extendid la suspen—
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sién multicolor anteriormente descrita, sobre la "cape de
intercambio de carga oscura" 13, mediante el movimiento

de un rodillo conductor 10 recubierto con papel dieléetri-
co (que tenia una construccidén idéntica a la descrita en
el Ejemplo 1) por la placa 12, a una velocidad de 30«50
mn/segundo y con un potencial eléctrico de + 1,5 Kv. Si-
maltdneamente con el movimiento del rodillo conductor, se
efectud una exposicién a la luz blanca, a través de una
trangparencia positive de color, de tono continuo y, se-
guidamente, a través de la placa 12.

Observaciones:

Ia "capa blogueadora" 11 del rodillo 10 mostré
una buens calidad de imagen positiva, en tres colores, de
la positiva de color original, 1o que indicaba una migra-
cibn o transferencia de pigmento en las zonas no expues—
tas de la "capa de intercambio de carga oscura'.

A t{tulo de comparacidén, 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 blogueadora™ 11 del rodillo 10,
que mostraba la migracién o transferencia de pigmento en
lag zonas expuestas del electrodo de vidrio NESA. Se ob-
servé en las zonas expuestas al rojo una excesiva trans-
ferencia de particulas magenta.

Ejemplo 7: Una imagen monocoloreada de cian, sin agente de
control de carga.

Se preparé una suspensién 14 formadora de ima-
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genes, liquida, mediante mezcla mamual de los siguientes
componentess

0,1 gramos de "Cyan Blue GINF", 10 ml de 'Isopar g".

Esta suspensién contenia una mezcla de particu-

5 las de polaridad, tanto positiva como negativa.

Se prepardé una "capa de intercambio de carga og
cura" 13, aplicando como recubrimiento la siguienie formu
lacidn, sobre una placa de vidrio NESA 12, |

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

10 g de policarbonato "Lexan 145", 10 ml de p~dioxano, 20 ml
de diclorometanoc,

Ia "capa de intercambio de carga oscura™ 13 se
gecé al aire para formar una cape de 8 a 10 micras de es-
pesor.

15 Un rodillo conductor recubierto con papel dielée
trico, ildéntico al utilizado en el Ejemplo 1, se mantuvo
conectado a un potencial eléctrico de + 1,5 Kv, mientras
se movia el rodillo por la suspensién liquide descrita an
teriormente que cubria la "capa de intercambio de carga og

20 cura", s una velocidad de 10 a 20 minutos/segundo. Se efeg
tudé una exposicidn simultdnea 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 12. )

Obgervaciones:

25 Ia "capa blogueadora" 11 del electrodo de rodillo
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10 mostré que el pigmento cian habia migrado desde la 'ca
pe de intercambio de carga oscura" 13 al fondo o zonas no
expuestas. Sin embargo, las particulas de pigmento habian
permanecido sobre las zonas expuestas de la "capa de-in-
tercambio de carga oscura'.

En un ensayo de control, utilizando un elécfro-
do de vidrio NESA sin "capa de intercambio de cargﬁ oscu-
ra", la imagen formada sobre la superficie del vidrio NESA
indicaba la migracién de las particulas de pigmento en las
gonas expuestas y la retencién de las particulas de pig-

mento en las zonas no expuestas del electrodo.

Ejemplo 8: Comparacién de las velocidades de rodillo,

Se prepararon dispersiones separadas de 0,1 gra
mos de cada uno de los pigmentos "Cyan Blue GINF", "Watchung
Red B" e "Indofast Yellow", en 35 gramos de mezcla liqui-
da. compuesta por partes iguales en peso de "Piccotex 100"

e "Isopar G", sometiendo a molienda con bolas cada uno de
egtos pigmentos, en botellas separadas. Ias dispersiones de
"Cyan Blue GTNF" y de "Watchung Red B" se molieron duran—
te 36 horas. la dispersién de "Indofast Yellow" se molié
durante 7 dias.

Ias dispersiones de pigmento molidas se dejaron
estar durante 7 dfas y, seguidamente, se mezclaron 5 mi-
nutos antes de su uso, para formar una sola suspensién 14

formadore de imdgenes, liquida, multicoloreada, mezclando
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a5

entre si 35 gotas de la dispersién de cian, 30 gotas de
1a dispersidén de magenta y 20 gotas de la dispersidn ama
rilla,

Se prepardé uns “capa de intercambio de carge
oscura" 13, aplicando como recubrimiento, sobre una pla-
ca 12 de vidrio NESA, una dispersidén de 2,4,7-trinitro-9-
~fluorenona y "Butvar B-76" (proporcidn en peso 1:1)Ven
disolvente p-dioxano. Se obtuvo un espesor de recubrimien
t0 seco de 13 micras.

Se utilizé 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 ﬁna
imagen, moviendo el rodillo por la "capa de interoémbio
de carga oscura" que lleveba la suspensién formadora de
imd{genes multicoloreada, a una velocidad de 50=100 mm/ég
gundo. Simultdneamente con el movimiento del rodillo, se
efectud une exposicién a la luz blanca (19.400 lux). Ia
exposicién se originé por una fuente de luz blanca y se
hizo pasgar, primeramente, a través de filtros de separa-
cién de colores, es decir un filtro rojo KODAK "Wratten"
Ne 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 exposicidén diferentes y, seguidamente, a
través de un original compuesto por una transparencia ne
gativa fotogrdfica en blanco y negro ¥, después, a tra-
vés de la placa 12.
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Cbgervaciones:

Ias imdgenes tricoloreadas formadas sobre la "eg
pe de intercambio de carga oscura" 13, a una velocidad de
rodillo de 50 mm/segundo, tenfan una mayor densidad de ima
gen y un mejor equilibrio de color, que la imagen fornada
a 100 mm/segundo. En ambos casos, las particulas de pig-
mento en las zonas expuestas, permanecieron sobre la "ca-
pae de intercambio de carge oscura" 13 y las particulas de
pigmento de las zonas no expuestas, migraron a la "capa blo

queadora" 11 montada sobre el electrodo de rodillo 10.

Ejemplo 9:  Exposiciones & través de filtros ultraviole-—
ta, con una "capa de intercambio de carga os
cur%" de 2,4, 7-trinitro-g-fluorenons/"Butvar
B_7 LIS

Se prepararon como en el ejemplo 8, dispersiones
de pigmentos cian, magente y amarillo, y se mezclaron en—
tre sl en volumenes iguales, justamente antes de su uso,
para formar ﬁﬂa suspensién formadora de imdgenes liquida
14.

Como "capa dé intercambio de carga oscura" 13,
se utilizé una caya de 2,4,7-trinitro-9~fluorenons/"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 desplazdé por la "capa de inter—
cambio de carga oscura" 13, que llevaba la suspensiGn for

madora de imdgenes lfquida, a una velocidad de 30 a 50
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mm/segundo, simultédneamente con una exposieidn a una luz

de wolframio. Ia exposicién se hizo pasar primeramente por
une. disposicién de filtro y, seguidamente, por un negat;-
vo fotogrdfico en blanco y negro y, después, a travég de

la superficie 13. Ia disposicidn de filtro congigtis en
une. serie. de filtros absorbentes de las radiaciones ulbra
violeta, KODAK "iratten® Ne 2E, 2B, 4 y 3, situados deba-
jo de un filtro KODAK "Wratten" diferente en cada una de
lag tres diferentes zonas de exposicidén. En la primera zo-
na de exposicidén, se utilizé un filtro rojo KODAK "Wratten"
Ne 159, En la segunda zona de exposicién se utilizé un fil-
tro azul KODAK "Wratten" Ne 47B, En la tercera zone de ex—
posicién, se utilizé un filtro verde KODAK "Wratten" N© 58.
Aunque una fuente de luz de wolframio produce un componen-
te de radiacién ultravioleta muy pequefio, se utilizaron los
filtros absorbentes de las radiaciones ultravioleta, fil-
tros XODAK "Wratten" N¢ 2B, 2B, 4 y 3, para eliminar vir-
tualmente toda la radiacién ultravioleta procedente de la
fuente de luz de wolframio. Esto se hizo para eliminar
cvalquier posible efecto fotoconductor en la "capa de in-
tercambio de carga oscura" 13, debido a que se sabe que la
2,4, T-trinitro-9-fluorenons es ligeramente fotoconductora
en presencia de la radiascidh ultravioleta.

Observaciones:

Ias imdgenes formadas sobre la "capa de intercam
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bio de carga oscura" indicaron que no hubo migracién de

las particulas de pigmento en las zonas expuestas de la

“capa de intercambio de carga oscura". Ia eliminacién de
la radizcidn ultravioleta procedente de la fuente de luz
de wolframio no parecidé afectar a la migracién de 1@3

particulas de pigmento.

Ejemplo 10: Electrodo de rodillo conductor recubierso con
una pelfcula dieléctrica de poli(tereftalato
de etilenc).,

Se prepararon como en el Ejemplo 8, dispersio-
nes de pigmentos cian, magenta y amarillo, y se wmezvlaron
entre si en volimenes iguales, Jjustamente anbes del uso,
para formar una suspensién formadora de imdgenes-14.

Como en el ejemplo 8, se utilizé una capa de
13 micrag de espesor de una "ecapa de intercambio de carga
oscura" de 2,4, 7-trinitro-9-fluorenona/"Butvar B-76, apli-
cada como recubrimiento sobre una placa NESA 12,

Como "capa blogueadora™ 11 se utilizé una pe-
1fculs de "Mylar" de 100 micras de espesor, que cubria a
un electrodo de rodillo conductor 10, en Jugar del papel
dieléctrico en los ejemplos anteriores., El electrodo de
rodillo 10 se coneectd a un potencial de + 1,5 Kv en rela-
cién con la sﬁperficie 13, y se higzo rodar por la superfi-
cie 13 que llevaba la suspensidén 14, a una velocidad del
rodillo de 50 mm/segundo. Simultdneamente, como en el

ejemplo 8, se efectud a través de la placa 12 unza exposi-
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eién a la luz blanca, haciendo pasar primeramente la expo-
sicién a través de filtros rojo, verde y azul, en cada una
de las tres diferentes zonas de exposicién y, seguidamente,
a través de un negativo fotogrdfico en blanco y negro, -an-

tes de que pasara por la placa 12.

Observaciones:

le imagen formada sobre la "cape bloqueadora®
"Mylar" 11, montada sobre el electrodo de rodillo 10, in-
dicé que las particulas de pigmento migraron desde las zo=
nas no expuestas de la "capa de intercambio de carga o8-
cura" 13, hasta la pelicula de Mylar" que cubria sl elec-

trodo de rodillo 10,

Ejemplo 11: "Capa de intercambio de carga oscura" spobre un
electrodo de cerdmica conductor, Spticamente

transparente.

Ios dispersiones de pigmento utilizadas para for-
mer la suspensién formadora de imdgenes 14, multicoloreada,
utilizada en este ejemplo, son idénticas a las del Ejemplo
6, a excepcién de que se dejaron estar durante unos 10 dfas
antes del uso.

Se preparé uns "capae de intercambio de carga os-
cura" 13, aplicando como recubrimiento partea iguales en
peso de 2,4, T-trinitro-9-fluorenonsa y policarbonato "Lexan
145" desde un disolvente diclorometano, sobre un soporte
conductor 12 de cerdmica conductora, Spticemente transpa-

rente. E1 soporte conductor 12 estaba compuesto por un ma-
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terial cerdmico conductor Spticamente transparente (por
ejemplo 5i0.Cr), aplicado como recubrimiento sobre un
soporte de pelicula de poli(tereftalato de etileno). El
recubrimiento 13 se secéd para obtener una “capa de inter-
cambio de carga oscura" de un espesor de umas 15 mibras.
Para producir una imagen, un electrodo de'rodi-
1lo conductor recubierto con papel dieldctrico, como el
que se describe en el Ejemplo 1, se mantuvo a un potencial
eléetrico de + 1,5 Kv en relacién con la superficie 13, ¥
el rodillo 10 se desplazé por la "capa de intercambio de
carga oscura" 13 que llevaba la suspensién 14, a una velo—
cidad de 30 a 50 mm/segundo, con una exposicién simultdnea
a la luz a través de filtros rojo, verde y azul; cémo en

el ejemplo 8.

Observaciones:?

Ia imagen formada sobre el electrodo de rodillo
indicé que las particulas de pigmentos cian, magenta y ama-
rillo, migraron desde las zonas no expuestas de la "capa
de intercambic de carga oscura" 13, mientras que las farti-'
culas de pigmentos expuestas permanecieron inmovilizadas

sobre la "capa de intercambio de carga oscura".

Ejemplo 12; Imagen en tres colores, sobre una pelicula ni-
quelada de poli(tereftalato de etileno).

Parte A,
En la parte A de este ejemplo, se prepard una

gugspensién formadora de imdgenes 14, liquida y tricolor,
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que contenia particulas eldctricamente fotosensibles cian,
magenta y amarillas, como se describe en el ejemplo 8. Se-
guidamente, se prepard una "capa de intercambio de carga
ogcura", aplicando como recubrimiento sobre la suberficie
conductora de un electrodo, unas solucién que contenfe una
perte en peso de 2,4,7—trinitro—9ffluorenona y 2 partes en
peso de "Iexan 145", desde un vehiculo orgdnico de cloruro
de metileno. El electrodo consistia en un soporte de peli-
cula de poli(tereftalato de etileno) que llevaba unﬁ delga-
de sobrecaps o capa adicionzl de niquel vaporizadd; sustan-
cialmente transparente y eldctricamente conductoré; que
tenia una densgidad de 0,4.

Ie, suspensién formadora de imdgenes liquide ante-
riormente descrite y el electrodo que llevaba la "superfi-
cie de intercambio de carga oscura" se ubtilizaron, seguida-
mente, para formar imdgenes multicoloreadas, en un procedi-
miento y aparato de formacién de imggenes como se descri-
ben en el Ejemplo 8, a excepcién de que el electrodo de ro-
dillo estaba coneotado & un potencial de + 1,2 Kv en rela-
cién con la "capa de intercambio de carga oscura" y que la

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

Obgerveciones?

Sobre el electrodo de rodillo recubierto con pa-
pel eléctricamente aislante se formaron buenas imdgenes
rojas, verdes y azules, pogitivas, del original, También

gse formaron sobre el electrodo recubierto con papel bue-
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nas zonas de fondo de color neutro.

Parte B,

Se obtuvieron resultados similares a los de la
Parte A de este ejemplo, exponiendo 2 una luz blanca de
aproximadamente 3,200 lux, una "capa de intercambio .de
carga oscura" 13, con la siguiente composicién. 7

2,5 g de 2,4,7=trinitro-9-fluorenona, 4,5 gra-—
mos de policarbonato "lexan 145", 100 g de dicloromesano.

Esta composicién se aplicé como recubrimiznto
sobre un soporte de pelicula de poli(tereftalato de eti~
leno), niquelado, de 0,4 de densidad neutra, y desprovis-
to de capa inferior, y se secé al aire para formar une
capa de aproximadamente 6 micras de espesor.

Se prepardé unza suspensidén formadora de imdgenes
1fquida tricolor para utilizarla con la "cape de intercam-—
bio de carga oscura" de la parte B, mezclando las siguien-
tes dispersiones de pigmentos:

Dispersién de pigmento cian:

0,5 g de “eyan Blue GTNF"

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

Tiempo de molienda - 28 dfas.
Dispersién de pigmento magenta
0,5 g de "Watchung Red B"

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

Tiempo de molienda - 31 dias,
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Dispersidén de pigmento amarillo

0,5 g de "Indofast Yellow"

150 mg de mezcla de partes iguales en peso de
npiccotex 100" e "Isopar G".

Tiempo de molienda - 49 dias.

las dispersiones individuales de pigmentos cian,
magenta y amarillo, descritas anteriormente, se mﬁliéfon
con bolas, cada una de ellas separadamente, durante los
tiempos indicados, en uma botella de vidrio pardo de 250
ml, 1llena con 635 gramos de bolas de acero inoxidatrle de
3,2 mm de didmetro y, seguidamente, se mezclaron er voli-
menes iguales, justamente antes de su uso, para formar una
dispersién de pigmentos de tres colores, mezclade, pare
utilizarla como suspensién formadora de imfgenes liquida
14. Egta suspensién formadors de imdgenes 1l{quida de %res
colores se utilizé, seguidamente, para formar uns imagen
milticoloreads en un procedimiento y aparato de formacibn
de imdgenes como se describen en el Ejemplo 8, a excepcién

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

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

bio de earga 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 micras de espesor, de poli(tereftalato de etileno), en-

-95 =



10

15

20

25

28.1.75

$re la Yeapa de intercambio de carga oscura" 13 y el elec—
trodo de rodillo 10, para formar una separacidén entre
ellos. Se prepar$ la suspensién formadora de imdgenes de
tres colores utilizada en la parte C de este ejemplo, mez—
clando una dispersién de pigmento cian, preparada como se
ilustre a continuacién, con las dispersiones de pigmentos
magenta y amarillo pfeparadas como se ilustra en la parte
B de este ejemplo.

Dispersiones de pigmento cian.

0,5 gramos de "Cyan Blue GINF"

150 gramos de mezcla de partes iguales en peso
de "Piccotex 100" e "Igopar G",

Tiempo de molienda - 31 dias,

Esta suspensién formadors de imdgenes 1iquida de
tres colores se utilizé para formar una imagen multicolo-
reada en un procedimiento y aparato de formacién de imdge-
nes como se describen en el ejemplo 8, a excepcidn de que
se efectud una exposicidn a una luz blanca de 3,200 lux.,
a través de una transparencia positiva 17, en ausencia de
filtros de separacién de colores. EL electrodo de rodillo
fue conectado a un potencial de + 1,5 Kv, en relgcién con
1a 'tapa de intercambio de carga oscura® 13; ¥ la wvelocidad
del rodillo era de 10 mm/segundo.

Ejemplo 13; Comparacién de los procedimientos de
un solo PIER=-PEP,

Se preparé una dispersién de pigmento cian, mez—
clando los siguientés componentes en una botella de vidrio,

justamente antes de la formacién de imagen:
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0,05 gramos de "Cyan Blue GINF"

20 ml de "Isopar G"

1o mitad de la zona de exposieién (57 mm por 57
mm) de una placa de vidrio NESA 12, se recubrid con ung
capa de 20 micras de espesor de una "capa de intercambio
de carga oscura" 13, compueste por 2,4, T=trinitro~9=fiuore-
nona y un aglomerante de "Butvar B-76", como se deseribe
en la formulacién dada en el Ejemplo 6. Ia otra mitéd de
la place de vidrio NESA 12 se dejé sin recubrir.

Seguidemente la dispersién de pigmento cian ante-
riormente descrita, se aplicé como suspensién formadora de
imdgenes 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 pofennial, 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 dispersidn cian.

Utilizando un potencial de electrodo de + 1,5 Kv,
se efectud una exposicién simultdnea a una luz blanca de
19,500 lux procedente de una 14mpara de wolframio, & fravés
de un negativo fotogrdfico en blanco y negro modulado con
un filtro rojo KODAK "Wratten" Ne 29, Ia exposicidén se efec-
tué a través de la placa NESA.

Obgervaciones:

Tas imdgenes formadas sobre el rodillo conductor
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10 recubierto con papel dieléctrico, indicaron que las par—
tf{culas cian expuestas migraron desde las zonmas no recubier
tas de la placa NESA, pero permanecieron inmovilizadas en
las zonas de 1a placa NESA recubiertas con la “capa de in-
bercambio de carga oscura". Ias particulas cian no gxpues-
tas no migraron desde las zonas no recublertas en larilaca
NESA, pero si migraron desde las gonas de la placa NESA

que llevaban la "capa de intercambio de carga oscura',

Ejemplo 14: Comparacién entre los procedimientos milticolo-
reados PIER y PER.

Se prepararon de la manera siguiente, tres dis—
persiones liquidas, formadoras de imdgenes separacass
Digpersidn cian:
0,2 gramos de "Cyan Blue GINF" en 35 g'de una
mezela compuesta por partes iguales en peso de "Igopar G"
yr"Piccotex 100" se molieron, durante 3 semanas, en un re-
cipiente de vidrio pardo de 60 ml, lleno hasta la mitad
de su volumen con bolas de acero inoxidable de 3,2 mm de
didmetro.
Dispersién magenta
Este dispersién se prepard utilizando pigmento
"Watchung Red BY, "Piccotex 100" e "Isopar G", de la mis-
ma meners que la dispersién cian anteriormente descrita.

Dispersidén amarilla,

Se prepard, esta dispersién utilizando "Indo-
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fagh Yellow", "Piccotex 100" e "Isopar GV, de la misma
manera que la dispersidn cian anteriormente descrita, a
excepcién de que la molienda se realizé durante un perio-—
do méds prolongado, de aproximadamente 2 meses.
Seguidamente, se mezclaron entre si volﬁﬁenes
iguales de cada unz de las dispersiones cian, magenta ¥
amerills descritas anteriormente, justamente antes de la
formacidn de imagen, para formar una sola suspehsién fore=
madora de imdgenes liguida que contenia particulas de pig-
mento mlticoloreadas, Esta suspensién multicolcreada mez-
clada se aplicd, seguidamente, sobre las superficies con=
ductoras de dos placas NESA, Una de las guperficies de las
placas NESA conductoras habie sido recubierta previamente
con una "capa de intercambio de carga oscura" 13 compuesg—
ta por una parte en peso de 2, 4, T=trinitro-9~fiuorenona
y 2 partes en peso de "Lexan 145", Ia otra superficie de
la placa NESA conductora se cubrié solamente con la sus-—
pensién formadora de imdgenes 1fquida y no tenifa "capa de
intercambio de carga oscura', la formacidén de imagen se
realizé sobre ambas placas NESA de la manera siguiente:
Se efectud una exposicién a una luz blance de 19500 lux,
a través de una transparencia fotogrdfica en color y a
través de la placa NESA, hasta la suspensién formadora de
imdgenes multicoloreada y mezeladao Simulténeamente con

la exposicién, un rodillo conducior 10 recubierto con pa-
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pel dieléctrico y conectado a un potencial, como se des-—
cribe en el ejemplo 1, se desplazé a uns velocidad de
aproximadamente 5 a 10 mm/segundo por la suspensidén for-
madora de imdgenes mezclada, & través de su zona de expo-
sicién. ELl rodillo estaba conectado a un potenciai de un

+ 1,3 Kv en relacién con la placa NESA,

Observaciones?

Una imagen positiva multicoloreada correspondien—
te a la transparencia en color original, se formé sobre
el papel dieléetrico que recubria el rodillo conductor que
gse habfa utilizado en combinacién con la placa NESA que
llevaba la "capa de intercambio de carga oscura". Esta era
una imagen PIER, puesto que las particulas de piguento de
las zonas expuestas habfan quedado inmovilizadas sobre la
veape de intercambio de carga oscura" de la placa NESA,
mientras que las particulas de las zonas no expuestas ha-
bian migrado al papel dieléctrico para formar, por forma-
cién de color substractiva, una imagen positiva de la trans
parencia en color original,

Se formé una imagen negativa multicoloreada de
ls. transparencia en color original, sobre el papel dielée-
trico que cubria el rodillo conductor, que habia sido uti-
lizado en combinacidén con la placa NESA, que no tenia "ca-
p2 de intercambioc de carge oscura", Esta era una imagen

PEP, puesto que las particulas de pigmento de las zonas
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expuestas habian migrado al papel dieléctrico para formar,

por formacidén de color substractiva, una imagen negativa.

Ejemplo 15: Comparacién de los procedimientos FPIER y PEP
para una mayor exposicidn.

Parte Ao :

Una dispersidén de pigmento cian, preparada co-
mo se deseribe en la parte B del ejemplo 12, se ubtilizé
como suspensién formadora de imdgenes liquida sqb?o»una Qg
pa de intercambio de carga oscura" preparada coﬁogse descri=-
be en le parte B del Ejemplo 12, sobre un soporte de pelicu~
la de poli(tereftalato de etileno), niquelado, de densidad
neutra 0,4 y desprovista de capa inferior. En la parte A
de egte ejemplo, la "capa de intercambio de carga oscura"
13 se empled en un aparato como el que se muestra ea la
figura 5, a excepcién 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 patrén
de prueba negativo, en blanco y negro 17, con zonas de le-
tras transparentes, y la fuente luminosa 16. Se efectud une
exposicién a una luz blanca de wolframio, de 43.200 lux,
a través de la tablilla escalonada y del modelo de prueba
17, mientras se mantenfa el electrodo de rodillo recubier-
to con papel dieléetrico 10, a un potencial de + 1,6 Kv.
en relacién con la "carga de intercambio de carga oscura

13, y una velocidad del rodillo de 10 mm/segundos.
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Observaciones: PARTE A (Procedimiento PIER)

Se formé una buens 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
exposicién que estaban comprendidos entre aproximédameg
e 43,200 lux y menos de aproximadamente 3.200 luz, lo
que indicaba una operacién PIER, Para cada nivel de ex-
posicién, incluyendo ademds la falta de exposicidn, las
particulas de pigmento de las zonas no expuestas migra—
ron desde la "capa de intercambio de carga oacuré" hasta
la "eape bloqueadora del electrodo de rodillo.

Parte B.

Se utilizé la misma suspensién formadora de
imfgenes liquida, cian, de la parte A, sobre una super-
ficie de electrodo de tipo PEP, es decir un soporte de
pelicula 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 suspensién formadora de imdgenes
1{quida, cian, se empleb 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 suprimié la "caps de intercambio de carga oscura'
13 de la figura 5.) El electrodo de rodillo 10 recubier-
to con papel dieléctrico, se conecté a un potencial de

+ 1,4 Xv en relacién a la capa conductora de niquel 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 formadaisobfe
la "capa bloqueadora" 11 del rodillo 10 mogtraban el mig
mo sentido de imagen que la imagen original. Sin embargo,
al disminuir le exposicidén a la luz hasta niveles mds
aceptables mediante la tablilla escalonada, resulté evi-
dente que para niveles de exposicién inferiores &l esca-
16n de densidad neutra 0,9 (mds la capa de niquel de den=
gidad neutra 0,4) el sentido de la imagen de la 'capa
blogueadora" 11 era el inverso del original, lo ¢ue indi-
caba una operacién PEP convencional. En las condicliones
de intensidad luminosa elevada ("sobreespuestas"), las
imigenes formadas sobre la "capa blogueadora" 11 del ro-—
dillo 10 eran, generalmente, de baja calidad y mostraban
lag siguientes caracteristicas: Las imfgenes contenfan
zonas de fondo relativamente claras (sin letras), en las
que las particulas no expuestas no hablan migrado desde
el goporte de pelfcula niquelado y se podian discernir
gonas de letras, generalmente, mds densas. Sin embargo,
ciertas porciones de estas zonas de letras aparecian par-
cialmente claras, lo gque indicaba que las particulas ex-
puestas habian migrado aparentemente desde el soporte de

pelicula niquelado hasta la ‘'capa bloqueadora' del elec-
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trodo de rodillo, como en una operacién PEP normal, ¥y
después habfan migrado subsiguientemente, hacia atrds,
desde estas zonas de letras sobre la 'capa blogueadora"
del electrodo de rodillo hasta el soporte de pelicula
niquelado.

En resumen, en el modo de operacién PEP'(par-
te B de este ejemplo) se observdé una tendencia hacia un
cambio parcial del sentido de la imagen, que tenfa lugar
al exponerla a una intensidad luminosa alta. Sin embargo,
este cambio en el sentido de la imagen no indicaba una
operacién PIER, debido & que, como se ha ilustrado en la
parte A de este ejemplo, en la operacién PIER real se
forman imdgenes del mismo sentido de imagen que los ori-
ginales, en el electrodo de rodillo a niveles de exposi-
cién normales bajos y en oscuridad total, asi como bajo

condiciones de exposicidén de alta intensidad.

Ejemplo 16.

En este ejemplo los resultados de una serie
de ensayos de formacidén de imagen ilustran ciertas carac-
teristicas de le "capa de intercambio de carga oscura"
utilizada en el procedimiento PIER, por ejemplo, la impor-
tancia de utilizar uns. cantidad suficiente de un "material
de intercambio de carga oscura', tal como 2,4,7-trinitro-
~9=fluorenons, pera obtener la operacidén PIER, en vez de

1z operacién PEP convencional.
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En cada uno de los siguientes ensayos de for-
macidén de imdgenes A-E, se emplearon las siguientes con
diciones de ensayo:

Una "capa bloqueadora" 11 de papel dieléctri-

5 co cubrfa un electrodo de rodillo conductor 10, yrél
electrodo de rodillo y el papel dieléctrico utilizedos
eran idénticos a los descritos en el Ejemplo 1, Ia sus-
pensién formadora de imdgenes liquida 14 utilizada esta-
ba compuesta por 0,1 gramos de particulas finamente divi-

10 didas de pigmento "Cyan Blue GTNF", que se estirebe fe-
nfan un didmetro medio del orden de aproximadamente 0,5 -
1 micras, dispersadas (por mezclado) en 20 gramdos de di-
golvente inodoro "Sohio" 3,440, E1l modelo o patrén de ex—
posicién 17 consistia en una transparencia fotogrdfica ne-

15 gativa en blanco y negro, de material impreso, aparecien~
do el material impreso como zonas claras de la transpa-—
rencia, Ia fuente luminosa 16 era una fuente de wolframio.
Ia intensidad de exposicién sobre el plano de formacién
de imdgenes de la suspensién de formacién de imdgenes 1i-

20 quida era de aproximadamente 10,800 lux. Ie radiacién ac-
tivadora procedente de la fuente 16 pasaba primeramente a
través de un filtro Ynico, es decir un filtro KODAK "Wratten"
Ne 29, antes de pasar a través del modelo de exposicién
17. E1 electrodo 12 era una placa de vidrio NESA., El elegc

25 trodo de rodillo conductor 10 estaba conectado, durante la
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formacibn de la imagen, a un potencial de aproximadamen—
te + 1,200 voltios en relacién con el electrodo 12. Ia vg
locidad del electrodo de rodillo conductor 10, durante la
forma.cién de imdgenes, era de 5 a 20 mm/segundo.

En cada uno de los ensayos, se varidé Ja “capa
de intercambio de carga oscura' 13 como se indica a con=-
tinuacién, para ilustrar el efecto de ciertos pardmetros

fi{sicos sobre la "capz de intercambio de carga oscura'.

Engayo A,

En este ensayo, no se empleé ninguna "capa de
intercambio de carga oscura". Una pelicula delgada de sug
pensién formadora de imdgenes liquida 14 se aplicd direg
tamente a la superficie de éxido de estafio conductor del
electrodo 12. Como se esperaba, se produjo mediante este
ensayo una formacién de imagen PEP convencional; es de=~
cir, que se registrdé sobre la "capa blogueadora” 11 una
imagen negativa del modelo de exposicién 17, y sobre el
electrodo 12, se registré una imagen positiva del modelo

de exposicién 17.

Engsayo B,

En este ensayo, una-mezcla compuesta por 0,03
partes en peso de 2,4,7=trinitro-9-fluorenona mezcladas
con 500 partes en peso de disolvente inodoro "Sohio" 3440,
se aplicé como recubrimiento sobre el electrodo 12 y se

secl., Ia mayor parte del disolvente "Sohio" se evapord du
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rente el secado. Esta capa, no mostraba al ser ensayada,
ninguna “"propiedad de intercambio de carga ogcura'; es
decir, que sobre la “capa blogueadora®™ 11 se formé una
imagen negativa del modelo de exposicién 17 y sobre la‘
capa anteriormente descrita, que contenia una muyrpaque-
fia cantidad de 2,4,7-trinitro-9-fluorenona, se formé una
imagen positiva del modelo 17, Como resultado de este en
sayo ge sacd la conclusién de que se habia apliéado ung,
cantidad de 2,4,7-trinitro~9-fluorenona al electrodo 12,

insuficiente para proporcionar una operacién FIER.

Ingayo C.
Fn este ensayo, se aplicé como recubrimiento so

bre el electrodo 12, una capa muy delgada, que tenia un
egpesor en seco inferior a unas 3 micras. Esta capa cons-
taba de partes aproximadamente iguales en peso de 2,447~
—trinitro-9=fluorenona y "Lexan 145", aplicados como re-
cubrimiento desde cloruro de metileno. Los resultados de
este ensayo de formacidén de imdgenes mostraron que tenia
lugar una operacién, tanto PEP como PIER; es decir, que
ciertas zonas de la imagen obtenida sobre la "capa bloquea
dora" 11 eran una imagen negativa del modelo de exposicidn
17 (indicando, por lo tanto, una ¢peracidén PEP convencio
nal en estas zonas), mientras que otras zonas de la ima-
gen obtenida sobre la "capa bloqueadora" 11, eran una img

gen positiva del modelo de exposicidn 17 (indicando, por
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lo tanto, una operacién PIER en estas zonag). Como resul
tado del ensayo C se sacd la conclusidén de que la capa
de 3 micras utilizada era tan delgada que contenia una
cantidad de la 2,4, T=trinitro-9-fluorenona "material de
intercambio de carga oscura", insuficiente para pfqporh

cionar una operacién PIER completa.

Ensayos D=1 y D=2,

En estos dos ensayos, se aplicaron al electro-~
do 12 dos capas mucho mds gruesas que la capa de 3 micras
del ensayo C, Ias capas utilizadas en los ensayos D-1 ¥
D-2 estaban compuestas por 0,03 partes en peso de 2,4,7~
—trinitro~9-fluorenons y 4 partes en peso de "Lexan 145,
Jas capas fueron aplicadas como recubrimiento con disol-
vente, desde cloruro de metileno, Ia capa del ensayo D=1
tenfa un espesor en seco de aproximadamente 30 micras, y
la capa del ensayo D-2 tenfa un espesor en seco de apro-
ximadamente 75 micras. En ambos ensayos D=1 y D-2, se ob
tuvo una formacién de imagen PEP convencional, como 1o
indicaba la imagen negativa del modelo de exposicién 17
formedo sobre la "capa bloqueadora" 11, Ambas imdgenes
eran de calidad relativamente baja, siendo escasamente

discernible la imagen obtenida en el ensayo D-2.

Ensayo E.

En este emsayo, una capa compuesta por 2ydy 1=

—trinitro-9-fluorenona y "Iexan 145", se aplicé como re
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cubrimiento desde cloruro de metileno sobre el electrodo
12, para formar une capa que tenfa un espesor en seco de
13 micras y que tenia una composicidén en seco congistente
on un 1% en peso de 2,4, 7-trinitro-9-fluorenona y un 99%

5 ' en peso de "Lexan 145", Ia imagen obtenida, utilizando eg
ta capa aplicada como recubrimiento sobre el eleétrpdo 12,
era una imagen PEP convencional; no hubo evidencia de ope
racién PIER. Es decir, que se formé una imagen negativa del
modelo de exposicién 17 sobre la "capa bloqueadora" 11, ¥

10 que se formé una imagen positiva del modelo 17 sobre la ca
pa de 2,4, T-trinitro-9-fluorenona aplicada como recubri-
miento sobre el electrodo 12, Partiendo de este enseyo se
gacé la conclusidén de que se habla utilizado en la capa
aplicada como recubrimiento de electrodo 12, una cantidad

15 insuficiente de 2,4,7=trinitro=-9~fluorenonz, de tal modo
que se habia obtenido simplemente umna formacién de imagen

PEP convencional.

Ejemplo 17¢ Concentracidn de 2,44 T=trinitro-9-Lfluorenona
en una “"capa de intercambio de carga ogcura"

repregsentativa,

20 Se prepararon cinco capas diferentes para some-—
terlas a ensayo como "capas de intercambio de carga Oscu-
ra" 13, con 2,4,T=trinitro-9-fluorenona (TNF) al 35,7% &l
06,8%, al 17,6%, al 8,8% y al 0% de los s6lidos totales
de cada capa, de acuerdo con las formulaciones enunciadas

25 a continuacién.
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Ia finalidad de este ejemplo es ilustrar sobre

intercambio de carga oscura'.

Formulacidn 1:

2,5 g de TNF,
4,5 g de policarbonato "Lexan 145",

100 g de dicloromebtanoc.

Formulacidn 2:

1,88 g de TNF,
5,12 g de "Lexan 145",

100 g de diclorometano

Formalacién 3

1,25 g de TNF,
5,75 g de "Lexan 145','

100 g de diclorometano.

Formulacidn 4:

0,625 g de TNF,
6,375 g de "Lexan 145",

100 g de diclorometanoc.

Formulacién 5¢

7,0 g de "Lexan 145",

100 g de diclorometano.

Ias formulaciones se aplicaron como
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"material de intercambio de carga oscura' en una "capa de
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to a mano, con una cuchilla de recubrimiento de 0,015 mm,
s un espesor en himedo de 150 micras, sobre un goporte de
pelicula de poli(tereftalato de etileno), niquelado, de
densidad neutra 0,4, desprovisto de capa inferior, & uné
temperatura del bloque de recubrimiento de 212C, Loé re—
cubrimientos se secaron al aire a la temperatura ambiente.
Se preparé una dispersibén de pigmento cian como
se describe en la parte B del ejemplo 12, y se utilizé co
mo suspensién formadora de imfgenes liquida en un procedi
miento y aparato de formacidn de imdgenes como se descri-
ben en el ejemplo 7, a excepcidén de que el potencial del
electrodo de rodillo era de + 1,6 Xv, la velocidad del ro
dillo era de 10 mm/segundo, la exposicién a la luz blanca
era de una intensidad de aproximadamente 10,800 lux, y se
utilizé une tablilla escalonada de densidad neutra.0, 3,
con 10 escalones de 6 mm de anchura, para modificar la ex
posicién, Debido a la descarga disruptiva, se modificé el
ensayo de la capa producida con la formulacién 5 que no
contenis TNF, de manera que el potencial del electrodo de
rodillo se disminuyé hasta + 1,3 Kv, ¥y la expogicidn a la
1uz blanca se disminuyé hasta aproximadamente 9,700 lux.
Antes de utilizar la dispersidén cian, se dejaron sedimen—~
tar las particulas de pigmento durante unas 6 semanas, deg
pués de lo cual se decantaron 50 gramos del liquido sobre
nadante. Ie dispersién remanente se mezcl$ a mano, justa-
mente antes del uso en el procedimiento de formacidn de

imagen,
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Observaciones.

Para un 35,7 % en peso de TNF en la capa 13 (for
milacién 1 anterior), la "eapa blogueadora®" 11 del elec—
4rodo de rodillo 10 mostrd una buena imagen, del mismo sen
tido de imagen que el original. Esta capa que confenfa TNF,
tenia una imagen de sentido opuesto que el del original, ¥y
esta imagen, cuando se transfirié electrostdticamente a una
1dmina receptora, tenfa una densidad de fondo muy baja, que
indicaba que esta capa, que contenia TNF, actuaba como '"ca
ya de intercambio de carga oscura", intercambiando carges
con el pigmento cian en las zonas no expuestas., Eshs ensa-
yo indicé una operacién PIER.

Para un 26,8 % en peso de TNF (formulacién 2 an
terior) la "capa bloqueadora” 11 del electrodo de rodillo
mostrd una buena imagen, del mismo sentido de imagen que
el original, Ia imagen transferide a una ldmina receptora
desde esta capa que contenia INF, tenia un gentido de img
gen opuesto al del original, y mostraba una bajae densidad
de fondo, aunque ésta era algo mayor que en el ensayo an-
terior. Este ensayo indicé una operacidén PIER.

Para un 17,6 % en peso de TNF (formulacidén 3 an
terior), la "capa blogueadora" del electrodo de rodillo
mostré una imegen pobre, de un sentido de imagen opuesto
al del original. Ia densidad de las zonmas de letras era

observaeble y la densidad de fondo era baja, lo que indi-
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caba un modo de operacién PEP. Ia capa que conbenia TNF,
tenfa una imagen pobre, también de sentido de imagen
opuesto al del original. El registro de transferencia e}eg
trogtdtica de esta imagen de la capa que contenia TNF, mog
tré zonas de fondo de densidad alta, que rodeaban zonas

de letras de mds alta densidad,
Para un 8,8% en peso de TNF (formulacién 4 an-
terior) la "capa blogueadora" del electrodo de rodillo mog

tré una imagen de sentido de imagen opuesto al del origi~-

~ nal, indicativa de una operacidén PEP, Ia imagen transferi-

da electrostdticamente a una ldmina receptora desde esta
capa que contenia TNF, tenfa tembién un sentido de imagen
opuesto al del original y, como en el ensayo anteyior, mog
trabe una densidad de fondo alta. Ie capa que contenia TNF
no actuaba como "capa de intercambio de carga oscura', Ia
incepacidad de la capa que contenfa TNF al 17,6% anterior
mente mencionada y de esta capa que contenia TNF al 8, 8%,
para intercambiar carga adecuadamente con las particulas
de pigmento cian en las zonas no expuestas (es decir en
el fondo), indicabe que estas capas, para estos niveles de
concentracién de TNF, no actuaban como "capa de intercam-
bio de carga oscura'.

Para un 0% de TNF (formulacién 5 anterior), la
ncapa bloqueadora' del electrodo de rodillo mostré una ima
gen de sentido de imagen opuesto al del original, indicati

vo de una operacién 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 “"eapa bloqueadora" del

electrodo de rodillo en lag zonas "sobreexpuestas", es de
cir de alta exposicién., La imagen transferida electrosté—
ticamente a una 14mina receptora, desde la capa que conte
nia TINF al 0%, tenia una imagen pobre, del mismo sentido

de imagen que el original, e indicaba nuevamente una ope—
racién PEP. En las zonas de alta exposicién, los resulta-
dos indicaban una tendencia parcial & que se produjera un
sentido de imagen opuesto al del original, sobre este re-
gistro de transferencia. Estos resultados ilustrabsn que

la capa que contenia "Lexan 145" solamente, no actuaba co

mo "capa de intercambiadora de carga oscura'.

Ejemplo 18: Ensayo de velocidad del pigmento, en las imd
genes ‘tricolores,

Este ensayo pretendia determinar si existia al-
guna diferencia de velocidad entre las particulas de pig-
mento cian, magenta y amarillo, de una suspensién forma-
dora de imdgenes liquida, multicolor, tipica, utilizada en
el procedimiento PIER. _

Se prepard una suspensién formadora de imdgenes
1f{quida, multicolor, mezclando dispersiones de pigmento
cian, magenta y amarillo, preparadas como se describe en
1a parte B del Ejemplo 12.

Se preparé también una "capa de intercambio de
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carga oscura" como se describe en la parte B del ejemplo
124

Ia sugpensién formadore de imdgenes ligquida y el
electrodo que llevaba una "capa de intercambio de carga os
cura" 13, se utilizaron, seguidamente, para formar imdge~
nes coloreadas separadas, en un procedimiento y aparato de
formacién de imdgenes como se describen en el Ejamplo 8, a
excepcién de que el electrodo de rodillo se habia conecta-
do & un potencial de + 1,2 Kv, la velocidad del rodillo era
de 10 mm/segundo, y la exposicidén era de una intensidad de
aproximadamente 8,600 lux. Ia exposicidén originada con una
fuente luminosa blance de wolframio ¥y que se habia hecho
pasar, primeramente, a través de filtros de separacién de
colores, es decir un filtro rojo KODAK "Fratten N2 29 0
un £iltro verde KODAX "Wratten" Ne 58, o un filtro azul
KODAK "Wratten" Ne 47B, que estaban situados en bandas al
ternantes de 3,2 mm de anchura por toda la zona de expo-
sicién, y, seguidamente, a través de una imagen compuesta
por una tablilla escalonada con una anchura de 6 mm, y con
escalones de densidad neutra 0,3 y, seguidamente, & través
de una placa de vidrio NESA ¥, finalmente, é través de la
"capa de intercambio de carg oscura", hasta la suspensién
formadora de imdgenes liquida.

Observaciones:

Ie imagen formada sobre la '"capa bloqueadora”
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del electrodo de rodillo tenia el mismo sentido de imagen
que el original, Ias zonas roja, verde, azul y neutra eran
de buens validad. Se esperaban tonos neutros, densos,
opuestos a los escalones de densidad mds alta, debido a
que la exposicidén baja favorece la migracién de todas las
particulas de pigmento desde la "“capa de intercémbio de
carga oscura" al electrodo de rodillo. Como se ha indica~-
do previamente, una de las ventajas del procedimiento PIER
es que proporciona una excelente reproduccidén de l;s tonos
neutros. |

Ia imagen transferida electrostdticamente a una
superficie receptora, desde la "capa de intercambic de
carga. oscura'", mostré un sentido de imagen opuesto al del
original. Este registro de transferencia de la imagen for
mada sobre la "capa de intercambio de carga oscura', indi
caba que las partfculas de pigmento cian y magenta tenian
aproximadamente el mismo nimero de escalones visibles o
la misma velocidad, para las condiciones de este ensayo.
Ias particulas de pigmento amarillo parecian ser aproxima
damente tres escalones mds lentas en velocidad, que cual—
quiera de las particulas de pigmentos cian o magenta. En
el registro de transferencia, era visible un escalén débil
en las zonas de exposicidn baja al rojo y al verde, para
un nivel de exposicién de aproximadamente 27 lux. Esto in
dicaba que para las condiciones de este ensayo, habla una

sensibilidad umbral de, por lo menos, 27 lux de exposicién,
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Ejemplo 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 utilizé para ensayos
5 de formacién de imfgenes para potenciales de elecf}odo

de rodillo de + 250 voltios, + 350 voltios y + 650 vol-

tios. Ia otra superficie se ensayé a potenciales de

+ 600 voltios, + 900 voltios, + 1400 voltios, + 2000 vol-

tios y + 2,500 voltios.

10 Se preparé una dispersién de pigmento cian co-
mo se describe en la Parte B del Ejemplo 12, y se u%ilizd
como una suspensién formadora de imdgenes 1{quida, en un
procedimiento y aparato de formacidén de imdgenes como se
describen en el Ejemplo 7, a excepcidén de que el potencial

15 del electrodo de rodillo se habla variado desde + 250 vol-
tios & + 2500 voltios, la velocidad del rodillo era de
10 mm/segundo, y la exposicién a la luz blanca era de apro-

ximadamente 3,800 lux.

Observaciones:
20 Para cada potencial del electrodo de rodillo, la
imagen formada sobre la "capa bloqueadora® del electrodo
de rodillo tenifa sl mismo sentido de imagen que el origi-
nal, lo que indicaba una operacidén PIER, A medida que el
potencial del electrodo de rodillo se incrementaba desde

25 + 250 voltios a + 2500 voltios, habfa un aumento obgerva-—
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ble de la densidad de la imagen formada sobre la "capa

blogueadora™ del electrodo de rodillo.

Ejemplo 20: Exposicién en la linea de contacto, en un pro-
cedimiento PIER.

Se prepard una "capa de intercambio de cargﬁ
oscura" como se describe en la parte B del ejemplo 124"

Se preparé una dispersién de pigmento Cian como
ge describe en 1a Parte B del ejemplo 12, y se utilizd co-
mo suspensién formadora de imdgenes liquida, en un proce-
dimiento y aparato de formacidn de imdgenes como se descri-
be en el ejemplo 7, & excepcién de que el potencial del
electrodo de rodillo era + 1,6 Kv, la velocidad del rodi-
110 era de 10 mm/segundo, y la exposicién era de aproxima-
damente 5.400 lux, dirigida a la linea de contacin formada
entre el electrodo de rodillo y la suspensidén formadora de
imfgenes liquida. Para obtener la exposicién en la 1fnea
de contacto, se utilizé como fuente de exposicién un pro-
yector "Carousel" KODAK 800 H, y se dirigié en un dngulo de
unos 452 desde la horizontal, hacia la linea de contacto
del electrodo de rodillo, como se ilustra esquemdticamente
en la figura 7. Simult4neamente con la exposicidn en la
1{nea de contacto, el electrodo de rodillo conectado a un
potencial se desplazé por la "capa de intercambio de carga

oscura", Ia 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 operacidén PIER.

Ia técnica de exposicidén en la linea de conbac—

0 ilustrada en este ejemplo, muestra que, si se desea,

los dos electrodos separados pueden ser opacos en el pro-

cedimiento PIER.

Ejemplo 21. Series de concentraciones de pigmentos.

Tabla 3
Peso de pigmen Tiempo de
Dispersibén Pigmento t0 en la disper molien—
gién da

1 'Cyan Blue

GTNF' (CB) 0,1 g 28 dfas
2 1 Indofagt

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
T CB 0,3 28
8 IY 0,3 28
9 WR 0,3 28
10 CB 0,4 28
11 IY 0,4 28
12 WR 0,4 28
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Tabla 3 (Continuacidn)

Peso de pigmen

Dispersién to en la disper Tiempo de
N Pigmento sién molienda

13 CB 0y5 28

14 IY 0,5 28

15 WR 0y5 28
16 CB 0,6 28

17 Iy 0,6 28

18 WR 0,6 28

19 B 0,7 28
20 Iy 0,7 28

21 WR 0,7 28

22 CB 0,8 28

23 IY 0,8 28

24 WR 0,8 26

25 CB 0,9 33

26 Iy 0,9 33 dfas
27 WR 0,9 33

28 CB 1.0 33

29 I 1.0 33

30 WR 1.0 33

31 CB 1.1 33

32 IY 1.1 33

33 WR 1.1l 33

Se prepararon dispersiones de pigmentos cian,

magenta y amarillo, de acuerdo con los pesos y tiempos de

molienda dados en la Table 3 anterior. Cada una de las dis-

persiones fue molida en una pequefia botella de color pardo,
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que contenia una mezcla liquida de 35 gramos de partes
iguales en peso de "Piccotex 100" e "Isopar g, y 240
gramos de bolas de acero inoxidable de 3,2 mm de didme-
tro.

Se prepararon dispersiones mezcladas, es decir
ge mezclaron entre si dispersiones de cian, magerta y
amarillo, con diversas concentraciones de pigmenfu, como

ge ilustra en la Tablae 4 siguiente.
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Ias dispersiones meszcladas se utilizaron como
suspensién formadora de imdgenes liquida, en una "capa
de intercambio de carga oscura" prepafada como se descri-
be en la Parte B del Ejemplo 12.

Ias suspensiones liguidas formadoras dé}imége—
nes se utilizaron para formar imdgenes multicoloreadas
en un pfocedimiento v aparato de formacibn de imdgenes
como se describen en el ejemplo 8, & excepcidn de gque el
electrodo de rodillo se habfa conectado a un potencial
de + 1,6 Kv en relacién con la "capa de intercambio de
carga oscura®, la velocidad del rodillo era de 10 mm/se-
gundo, y la exposicibén a la luz blanca era de una inten=—
gidad de aproximadamente 3.550 lux. la dispersibén mezcla—-
da No° 11 se ensayé, también, con un potencial de electro-

do de rodillo de + 2,0 Kv.

Observaciones:

Para todas las concentraciones de pigmento en-
sayadas, es decir de 0,3 % a 3,1%, las imdgenes formadas
gobre la "capa bloqueadora' del electrodo de rodillo te—
nfan el mismo sentido de imagen que el original, lo que
indicaba una operacién PIER, Los resultados mostraron
que la densidad de imagen aumentaba al incrementar la con-—
centracién de pigmento. Se observaron imdgenes de buena

calidad para niveles de pigmento de aproximadamente 0, 3%

a aproximadamente 2,1%.
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Ia "capa de intercambio de carga oscura" tenia
una imagen de buena calidad, de sentido opuesto al del
original, y esta imagen mostraba una densidad de fondo
my baja. Para concentraciones de pigmento mayores de’
2,1%, la imagen sobre la "capa bloqueadora" del eiectro—
do de rodillo y la imagen de sentido de imagen opuesto,
sobre la "capa de intercambio de carga oscura", mostra-
ban densidades de fondo mayores. Utilizando estas Suspenp
siones de mayor concentracién de pigmento se consiguie—
ron una calidad de imagen mejorada y una densidad de fon-
do mds baja aumentando el potencial eléetrico éel'electro-
do de rodillo, como ge puso en evidencia mediante el en-
sayo de la dispersién mezclada mimero 11 a un potencial

de + 2,0 Xv.

Ejemplo 22: Ia 2,4,5,T~tetranitro-9-fluorenona como "mate-
rial de intercambio de carga oscura"

Se prepard una "capa de intercambio de ecarga
oscura", a partir de la formulacidn:

2,5 g de 2,4,5,T-tetranitro~9=~fluorenonsa,

4,5 g de policarbonato "Lexan 145",

100 g de diclorometano.

Algunos sélidos no disueltos se dejaron sedi-
mentar, Ia porcién disuelta de la formulacién se aplicd
como recubrimiento sobre un soporte de pslfcula de poli(
tereftalato de etileno), niquelado, de.densgidad neutra

0,4, desprovisto de capa inferior, con un espesor en
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hdmedo de 150 micras. El recubrimiento se dejé 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 excepcibén de que la dispersibn delrpigmeny
to magenta se molié con bolas durante 28 dias, ¥ 1 dis-
persidén de pigmento amarillo se molié con bolas durante
81 dfas.

Se preparé uns dispersidén mezclada, mezclando
volimenes iguales de cada una de las dispersiones de pig=-
mentos cian, magenta y amarillo, Esta suspensién formado-
ra de imdgenes liquida, de tres colores, se utilizé para
formar une imagen multicoloreada en un procediniento y
aparato de formacidn de imdgenes como se describen en el
Ejemplo 8, a excepcién de que el electrodo de rodillo se
conectdé a un potencial de + 1,6 Kv en relacidn con la "ca=-
e de intercambio de carga oscura", la velocidad del ro-
dilio era de 10 mm/segundo, y la exposicién a una fuente
de lugz blanca de wolframio era de una intensidad de 9.700
lux, a través de filtros de densidad neutra de 1,0y 2,0
(en ensayos de formacién de imdgenes separados), & través
de una transparencia pogitiva en color, y a través de la
capa conductora, niquelada, de densidad neutra 0,4, exis-
tente sobre el soporte de pelicula.

Observaciones:

Una buena imagen del mismo sentido de imagen
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que el original, aparecié en la "capa bloqueadora' del
electrodo de rodillo, lo que indicaba una operacidén PIER.
Este ensayo ilustraba que la 2,445, T=tetranitro—~9-fluore-

nona actuaba como '"material de intercambio de carga oscu-—

-rat, dejando que las partfculas de pigmento migraran des-—

de las zonas no expuestas de las "capa de intercambio de
carga oscura" hasta la "capa bloqueadora'" del electrodo

de rodillos.

Ejemplo 23t Ia 9~-(dicianometileno)-2,4,7-trinitrofluoreno
na, como "capa de intercambio de carga ogcura"

Se prepard una "capa de intercambio de carga
oscura", a partir de la formulacidn:

1,0 g de 9-(dicianometileno)-2,4,T-trinitro
fluoreno;~;

2,25 g de policarbonato "Lexan 1454,

100 g de tetrahidrofurano,

Esta formulacién se aplicé como recubrimiento,
tal como se describe en el Ejemplo 22, a excepcién de
que la temperatura de recubrimiento se mantuvo a 279C.

Se prepararon dispersiones de pigmento cian,
magenta y amarillo, y se mezclaron, para formar una dise
persién mezclads como se describe en el Ejemplo 22. Esta
suspensién formadora de imdgenes liquida, de tres colo-
res, se utilizd en el procedimiento y aparato de forma-
cién de imdgenes descrito en el ejemplo 22.

Obgervaciones:

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, T=trinitrofluoreno actuaba como "mate-

rial de intercambio de carga oscura',

3

Ejemplo 243 El carboxilato de metil-2, T-dinitro-J=fluox
enona como material de intercambio de carga
ogcural, <L
Se preparé una "capa de inbtercambio de carga

oscura" a partir de la formulacién.

1,0 g de carboxilato de metil-2,7=dinitrom9-
fluorenona;

1;8 g de policarbonato "Lexan 145",

50 g de tetrahidrofurano.

Esta formulacidén se aplicd como recubrimiento
de la menera descrita en el Ejemplo 22.

e suspensién formadora de imdgenes liquida,
de tres colores, el procedimiento y el aparato de forma-

cién de imdgenes, fueron los mismos que se han descrito

en el Ejemplo 22.

Observaciones:

Tos resultedos fueron similares a los obteni-
dos en el Ejemplo 22. Este ensayo ilustra que el carboxi-
lato de metil=2,T-dinitro-9-{luorenons, actda como "mate-

rial de intercambio de carga oscura'.

Ejemplo 25¢ Ia omdicianometilen-1, 3-indandiona como '"mate-
rial de intercambio de carga oscura',

Se preparé una "capa de intercambio de carga

oscura" & partir de la formulacién:
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0,4 g de 2-dicianometilen—~1,3~indandiona;

0,6 g de policarbonato "Lexan 145",

14,4 g de tetrahidrofurano. ’

Esta formulacién se aplicé como recubrimiento,
de la misma manera que la formulacién descrita en el Ejem=
plo 22, N

Una dispersién de pigmento cian, preparada como
se ilustra en la parte B del Ejemplo 12, se utiliz& como
suspensién formadora de imdgenes liquida, en el procedi-
miento y aparato de foyrmacidén de imdgenes descfitos en

el Ejemplo 22,

QObservaciones?

Los resultados fueron similares a los obtenidos
en el Ejemplo 22. Este ensayo ilustra que la 2-dicianome-
tilen-1, 3~indandiona actuaba como "material de intercam-

bio de carga oscura®,

Ejemplo 262 Aglomerante de polidster utilizado en una 'ca=
pa de intercambio de carge oscura",

Se prepararon dos diferentes "ecapas de inter-
cambio de carga oscura", a parbtir de las siguientes for-
mulaciones:

Formulacidén 13

3,0 g de 244, 7-trinitro-9-fluorenona,
4,0 g de poliéster,

100 g dediclorometano.
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Formulacidén 22

2,5 g de 2,4, 7=trinitro~9~fluorenona,

4,5 g de polidster,

100 g de diclorometano.

Egtas formulaciones se aplicaron como recubri-
miento sobre un soporte de pelfcula de poli(tereftalato
de etileno), nigquelado, de densidad neutra 0,4, despro-
visto de capa inferior, con un espesor en himedo de apro=-
ximadamente 150 micras y 2 una temperatura de recubrimien-—
40 de 162C. Los recubrimientos se dejaron secar al aire
durante la noche, a la temperatura ambiente.

Se prepararon dispersiones de pigmentos cian,
megenta y amarillo, como se describe en la parte B del
ejemplo 12, a excepcidén de que la dispersién de pigmento
megenta se molié con bolas durante 28 dias.

Se preparé una dispersidén mezclada, mezclando
volimenes iguales de cada una de las dispersiones de pig-
mento cian, magenta y amarillo. Esta suspensibén formadora
de imdgenes liquida, de tres colores, se mantuvo durante
24 horas en la oscuridad, y se ubilizé en un procedimien=— '
to y aparato de formacibén de imdgenes como se describen
en el Ejemplo 8, a excepcidén de que el electrodo de rodi-
1lo ge conectd a un potencial de + 1,6 Kv, la velocidad
del rodillo era de 10 mm/segundo, y la exposicién a la
luz blanca era de una intensidad de 8.600 lux, a través

de una transparencia de colores miltiples.
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Observaciones:

Una buena imagen de colores miltiples, del mis-~
mo sentido de imagen que el original, aparecid sobre el
electrodo de rodillo, indicando una operacién PIER.

Ia presente solicitud, que corresponde a ;a pre-—
gentada en los Estados Unidos de América, el 14 &é-Dieieg
bre de 1973, bajo el N2 425,044 y el 30 de Septiembre de
1974, bajo el Ne 510.848, se acoge a los beneficies del
Artfoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,
REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12 ,~ Un procedimiento de registro fotoelectro-

forético, en el que partfculas eléctricamente fotosensi-

e
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bles, teniendo por 1o menos una porcidén de las mismas

una carga electrostdtica de polaridad positiva, se dis—
ponen entre dos electrodos separados, y se hacen migrar
mediante la aplicacién de un campo eléetrico y son expues—
tas, sustancialmente al mismo tiempo, & modo de imagen a
una rediacién activadora, como se ha definido aqui en lo
que antecede, para formar una imagen correspondienie que
comprende lag partfculas, teniendo uno de los electrodos
gobre su superficie adyacente a las particulas, uns capa
que comprende un material de intercambio de cargn vscura,
como se he definido agul en lo que antecede, y teniendo

el otro electrodo sobre su superficie adyacente a ‘las par-
ticulas, una capa blogueadora, como se ha definido agul en

lo que antecede.

28 ,~ Un procedimiento de registro, en el que
particulas eléctricamente fotogengibles, algunas de las
cuales, por lo menos, llevan una carga electrostdtica de
polaridad positiva, se disponen entre dos electrodos sepa-
rados, sometidos a un campo eléctrico, y se exponen & mo- ‘
do de imagen a una radiacién activadora, teniendo umo de
log electrodos, como sobrecapa o capa superior de su su-
perficie adyacente a las particulas, una capa uniforme
que comprende una cantidad de un material de intercambio
de carga oscure suficiente para proporcionar un cambio

neto de la polaridad de carga de, por lo menos, uns por—
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cién de las particulas de polaridad positiva, al poner—
las en contacto eléectrico con ella, en presencia del cam-
po ¥y en augencia de radiacién activadora, y teniendo el
otro electrodo sobre su superficie adyacente a las parti-
culas, una capa blaqueadora, comprendiendo el procedimien-
to0 establecer, sustancialmente al mismo tiempo, una dife-
rencia de potencial entre los electrodos para crear un cam=
p0 tal que, por 1o menos, una porcidn de las partfculas
de polaridad positiva entren en contacto eléctrico con la
capa del material de intercambio de carga oscura, ¥ eXpo-
ner las partfculas a modo de imagen a una radiacibn acti-
vadora, tal que, por lo menos, una porcidn de 1as-parti-
culas de polaridad positiva expuestas, sean inmovilizadas
en la superficie de la capa de material de intercambio
de carga oscura, Yy, por lo menos, una poreidén de las par—
t{culas de polaridad positiva no expuesias experimenten,
por contacto eléctrico con la capa de material de inter-
cambio de carga oscura, un cambio neto de polaridad de
carge y sean repelidas por éstas, formdndose asi una ima-
gen. 7

32,~- Un procedimiento de registro segin las
reivindicaciones 12 6 28, en el que las particulas foto-
sensibles estdn dispersadas en un liquido portador elée-
tricamente aislante.

48 ,- Un procedimiento de registro segin las
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reivindicaciones 18, 28 6 38, en el que las particulas
eldetricamente fotosensibles comprenden una mezcla de
particulas fotosensibles de, por lo menos, dos colores
diferentes, cada una de las cuales responden principal~

5 mente a una radiacidén activadora de una longitud de onda
diferente.,

g8,— Un procedimiento de registro segdnrla rei-

vindicacidén 32 6 las reivindicaciones 32 y 42, en el que
el 1fquido portador eléctricamente aislante cousiene un

10 agente de control de carga polimero.

6&,~ El procedimiento de registro segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el
material de intercambio de carge oscura es cristalino y
tiene una funcién de trabajo efectiva, que es inferior

15 g la de las particulas fotosensibles.

78 .- Un procedimiento de registro segin la rei~-
vindicacién 62, en el que el material de intercambio de
carga oscura es un metal que tiene una funcién de trabajo

efectiva inferior a 4 electrones-voltio,

20
8a,~ Un procedimiento de registro seglin cualquie-

g de las reivindicaciones 12 a 58, en el gue el material
de intercambio de carga oscura es un compuesto aceyptador
de electrones.

92,- Un procedimiento de registro gsegin cusal-

25 quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la

2
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radiaeidn activadora es luz visible.

108.- Un procedimiento de registro segin la
reivindicacién 32 o segin cualquiera de las reivindi-
caciones subordinadas a ésta, en el que el liquido'po¥-
tador tiene dispersadas en 1 desde un 0,01 a un 1,5%

en peso de las particulas eléctricamente fotosensibles.

112 ,- Un procedimiento de registro segin
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 58 u 82, o en
1la reivindicacién 92, como subordinado a cualquiera de
las reivindicaciones 18 a 5& u 88, comprendiendn la ca=-
pa de intercambio de carga oscura, una gsolucibn =zélida
de un aglomerante y un material de intercambio de carga
OSCUIra.

128 .- Un procedimiento de registro segin las
reivindicaciones 8&, 9&, 108 u 112, en el gue la capa de
material de intercambio de carga oscura tiene un espesor

de 5 a 50 micras.

138, Un procedimiento de registro segin la
reivindicacién 42 o segén cualquiera de las reivindica-
ciones subordinadas a &sta, en el que las particulas
comprenden una mezcla de particulas cian, magenta y ama-
rillas, gque responden principalmente a la luz roja, ver—
de y azul respectivamente.

142 ,~ Un procedimiento de registro segin la

reivindicacién 122, en el que la capa de material de

-
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intercambio de carga oscura comprende una solucidén séli-
da de un aglomerante y, por lo menos, un 30% en peso del

compuesto aceptador de electrones.

158 ,~ Un procedimiento de registro segﬁﬁ la
reivindicacién 32 o segin cualquiera de las reivindica-
ciones subordinadas a ésta, en el que el electrodo lleva
la capa bloqueadora como un manguito o camisa gobre un
rodillo conductor, y en el que, durante la aplicacibn
del campo y exposicidén a la radiacién activadora, la ca-
pa blogueadora rueda en contacto lineal con la dispersidn,
a una velocidad comprendida entre 5 y 100 mm/segundo, por

la capa de material de inbtercambio de carga oscura.

162,= Un procedimiento de registro segin la
reivindicacidén 38, o segin cualquiera de las reivindica-
ciones 4% a 158, como subordinadas a la, reivindicacidn 32,
en el que un electrodo, por lo menos, es und banda con=-
tinua,

172 .= Un procedimiento de registro gsegin la rei-
vindicacién 38, o segin cualquiera de las reivindicaciones
48 a 158, como subordinadas a la reivindicacidén 38, o
segin la reivindicacién 162, como subordinada a cualquie-
ra de las reivindicaciones 42 a 142, como subordinadas a

1a reivindicacién 32, en el que, por lo menos, un electro-

do es una placa plana.
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182.- Un procedimiento de registro, segtn la
reivindicacidn 82, o segin 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, gque tiene, por lo menos, un anillutaromé-

tico sustituido.

192,- Un procédimiento de registro segin la
reivindicacién 188, en el cual el material de intercam—
bio de cargs oscura satisface el ensayo para esto,. des—

10 erito aqui.

202 ,~ Un procedimiento de registro segin las
reivindicaciones 182 & 198, en el que el compuesto acep-
tador de electrones tiene un anillo o anillos heteroci-
clicos sustituidos gue poseen insaturacidén aromdtica con-

15 jugada en el anillo heterociclico.

212,~ Un procedimiento de registro segin la rei-
vindicacién 208, en el que el compuesto aceptador de elec-
trones tiene una fuerza o potencia aceptadora de electro-

nes mayor de =0,35.

20 228,~ Un procedimiento de registro seglin las
reivindicaciones 188, 192, 202 ¢ 212, que ¥iene como sus-—
tituyente en un anillo aromdtico de dicho compuesto, por
1o menos, un grupo capaz de extraer electrones.

232,- Un procedimiento de registro segin la

25
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reivindicacién 228, en el que el grupo o grupos capaces

de extraer electrones, tienen valores sigma Hammett po-

gitivos mayores de 0,35.

248 ,~ Un procedimiento de registro gsegun la
reivindicacién 23&, en el que el grupo o grupos capaces
de extraer electrones, tienen valores gigma Hamuebt posi-

tivos mayores de 0,70.

252, Un procedimiento de registro segin la
reivindicacidén 88 6 segin cualquiera de lags reiviadica-
ciones subordinadas a ésta, en el que el compuesto acep-
+ador de electrones, tiene, por lo menos, dos anillos

aromdticos condensados.

268 ,~ Un procedimiento de registro segin la
reivindicacién 252, como subordinada a la reivindicacién
228, en el que por lo menos dos sustituyentes unidos a
un anillo aromdtico del material de intercambio de carga
oscura, estdn seleccionados de entre los grupos nitro,
grupos ciano, grupos diecianoalcohileno, grupos amino ca-
tiénicos, grupos sulfona y &rupos dicianometileno.

278 ,~ Un procedimiento de registro segin la rei-
vindicacién 32 o segin cualquiera de lag reivindicaciones
gubordinadas a ésta, en el que de 0,01 a 3,5% en peso de’

lag particulas fotogensibles estdn dispersadas en el 1i-

quido portador.
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282 ,~ Un procedimiento de registro segin cual
quiera de las reivindicaciones 82 a 192, en el que el
material de intercambio de carga oscura es 2,4,7-trini
$ro=-9=Ffluorenona; 2y4,5, T-tetranitro=9-fluorenona; 9;
~(dicianometileno)-2, 4, T~trinitro-fluoreno; carboxilato
de metil=2, T-dinitro-9-fluorenona o 2-dicianometileno-

-1, 3=indandiona.

298,~ Un procedimiento de registro segin cual
quiera de la reivindicacién 112 6 de las reivindicacio-
nes 122 a 288, como subordinadas a la reivindicacidén 11g,
en el que el aglomerante es un poli(vinil-butiral), un

policarbonato o un poliéster.

302.- Un procedimiento de registro segin la
reivindicacién 112 6 segin cualquiera de las reivindica
ciones subordinadas a ésta en el que el porcentaje de

aglomerantes es de 22 a 50% en peso.

312,- Un procedimiento de registro segin la
reivindicacién 302, en el que el porcentaje de aglome-

rante es de 25 a 40% en peso.

322,~ Un procedimiento de registro segin cual
quiera de la reivindicacién 112 ¢ de las reivindicacio-
nes 128 a 318, como subordinadas a la reivindicacién
112, en el que el porcentaje de material de intercambio

de carga oscura es de 20 a T5% en peso.
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33&,=~ Un procedimiento de registro segin la rei
vindicacién 62 6 segin cualquiera de las reivindicaciones
gubordinadas a ésta, en el que el material de intercambio

de carga oscura es8 indio,

348 .- Un procedimiento de registro segin la rei
vindicacién 338, en el que el espesor del indio estd com

prendido entre 5 y 10 nanometros.

358,~ Un procedimiento de registro segin la rei
vindicacién 32 6 segin cualquiera de las reivindicaciones
subordinades a ésta en el que el lfguido portador itiene

una resistividad mayor de 109 ohm—cn,

368,- Un procedimiento de registro segin la rei
vindicacién 358, en el que el liguido portador tiene una

10
0

resistividad mayor de 1 ohm-cm.,

378.- Un procedimiento de registro segin las rel
vindicaciones 352 6 368, en el que el liquido portador tig

ne una constante dieléctrica inferior a 3,0.

382,- Un procedimiento de registro segin la rei-
vindicacién 378, en el que el liguido portador es un liqui
do hidrocarbonado isoparafinico.

392,~ Un procedimiento de registro segin las rei
vindicaciones 3582, 368, 372 6 384, en el que el potencial
del campo eléctrico, como se ha definido aqui, entre la ca

pa de intercambio de carga oscura ¥y la capa blogueadora, es
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mayor de 10 kilowitios por milfmetro.

408 ,~ Un procedimiento de registro segin la rei
vindicacidén 398, en el que el potencial del campo eléctri
co, como se ha definido aqui, estd comprendido entre 20

5 kilovatios y 160 kilovoltios por milimetro.

412 ,~- Un procedimiento de registro segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la

capa bloqueadora tiene una resistividad mayor de 109 ohm~cn,

428 ,~ Un procedimiento de registro segin la rei
10 vindicacidn 412, en el gue la capa blogqueadora Hiene una

resistividad mayor de 1012 ohmecm,

432 ,~ Un procedimiento de registro segin la rei
vindicacién 428, en el que la capa bloqueadors tiene un
espesor de 5 a 200 micras,

15 448 .~ El procedimiento de registro segin las rei

vindicaciones 428 § 432, en el que la capa blogueadora es

de poli(tereftalato de etileno).

458 ,— Un procedimiento de registro segin las rei
vindicaciones 428 6 432, en el que la capa bloqueadora es

20
poli(vinil-butiral).

468 ,~ Un procedimiento de registro segin cual=~
quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que uno
de los electrodos es, por lo menos, parcialmente transpa-—

25 rente a la radiacidn activadora.

,Zé;///
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478 .- Un aparato formador de imdgenes, que com-
prende dos electrodos separados, dispuestos para recibir
particulas eléctricamente fotosensibles dispuestas entre
ellog, llevendo uno de estos electrodos una cape hloquea—
dora, como se ha definido aqui en lo que antecede, sobre
la superficie del mismo opuesta al otro electrodo; medios
para aplicar un campo eléctrico entre los electrodos, me-
disnte el cual se puede hacer que las particulas eléetri-

camente fotosensibles migren, y medios para exponer las

particulas fotosensibles a la radiacidén activadora, como
ge ha definido aqui en lo que antecede, llevando el otro
electrodo sobre la superficie del mismo opuesta a la ca-
pa blogueadora, una capa que comprende un material de in
tercambio de carga oscura como se ha definido aqul en lo
que antecede.

488 ,— Un aparato formador de imfgenes segin la
reivindicacidén 472, en el que el material de intercambio
de carga oscura es un metal que tiene una funcién de tra-
vajo efectiva inferior a 4 electrones-voltio.

492 .- Un aparato formador de imfgenes segin la '
reivindicacibén 472, en el que el material de intercambio
de carge oscura es un compuesto aceptador de electrones.

508 ,~ Un aparato formador de indgenes segin las
reivindicaciones 472, 482 y 498, en el que la radiacidn

activadora es luz visible.

v/
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512 ,- Un aparato formador de imdgenes segin lag
reivindicaciones 492 6 502, comprendiendo la capa de in-
tercambio de carga oscura una solucién sélide de un aglo-

merante y un material de intercambio de carga oscura.

522 ,= Un aparato formador de imdgenes seatn las
reivindicaciones 492, 502 y 51&, en el que la cale de me-
terial de intercambio de carga oscura ftiene un espesor con

prendido entre 5 y 50 micras.,

532 ,~ Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacién 522, en el que la capa de material de in-
tercambio de carga oscura comprende una solucidn eblida
de un aglomerante y, por lo menos, un 30% en peso del

compuesto aceptador de elecirones.

542 .~ Un aparato formador de imfgenes segin la
reivindicacién 472 6 segin cualquiera de las reivindica-
ciones subordinadas a ésta, en el que el electrodo lleva
la capa blogueadora como un manguito o camisa sobre un
rodillo conductor, y en el que durante la aplicacién del
campo y la exposicidén a la radiaciébn activadora, se hace
que la 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.

558 ,~ Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacién 488 o segin cualquiera de las reivindica-
ciones subordinadas a ésta, en el que un electrodo, por

lo menos, es una banda conbinua,

w7
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568 ,~ Un aparato formador de imdgenes segin
cualquiera de las reivindicaciones 478 a 548, y en la
reivindicacibn 562 como subordinada a cualquiera de las
reivindicaciones 478 a 538, en el que un electrodo, por

10 menos, es una placa plana.

' 57a,- Un aparato formador de imdgenes gegin
1a reivindicacién 492 o en cualquiers de las reivindi-
caciones subordinadas a ésta, en el que el material de
intercambio de carga oscura es un compuesto aceptador de
electrones, que tiene, por lo menos, un anillo aromdtico

gustituido.

58a,~ Un aparato formador de imdgenes gegin la
reivindicacién 578, en el que el material de ‘intercambio
de carga oscura satisface el ensayo para esto, descrito

en esta memoria.

598 ,— Un aparato formador de imdgenes gegin las
reivindicaciones 572a 588, en el gue el compuesto acepta~
dor de electrones tiene un anillo o anillos heterocicli~
cos sustituldos, que poseen insaturacién aromdtica conju-
gada en el anillo heterociclico.

608 .~ Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacidn 592, en el que el compuesto aceptador de
electrones tiene una fuerza aceptadora de electrones ma-
yor de =0,35.

612,~ Un aparato formador de imdgenes segin

1ag reivindicaciones 578, 588, 592 é 602, que tiene co-

mo sustituyente en un anillo aromdtico de dicho compues—

»
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to, por lo menos, un grupo capaz de extraer electrones.

628 .~ Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacién 612, en el gue el grupo O grupos capaces
de extraer electrones, tienen valores sigma Hammett po-

gitivos mayores de 0,35,

638,- Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacién 622, en el que el grupo o grupos-capaces
de extraer electrones, tienen valores sigma Hammett posi-

tivos mayores de 0,70,

642 .- Un aparato formador de imdgenes gogin la
yreivindicacidn 498 o segdn cualquiera de las reivindica-—
ciones subordinadas a ésta, en el que el compuesto acep-
4ador de electrones tiene, por lo menos, dos anillos aro-

midticos condensados.

658, Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacién 642, como subordinade a la reivindicacidn
628, en el que, por lo menos, dos sustituyentes unidos
a un anillo aromftico del material de intercambio de car-
ga oscura, se seleccionan de entre los grupos nitro, gru
pos ciano, grupos dicianoalcohileno, grupos amino catid-

nicos, grupos sulfona y grupos dicianometileno.

6628 .~ Un aparato formador de imdgenes segin
cualquiera de las reivindicaciones 502 a 502, en los que
el material de intercambio de carga oscura es 2,4,7-tri-

nitro-9-fluorenona; 2,4,5, T-tetranitro-9=-fluorenona;

7
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9-(dicianometileno)=2,4, T-trinitro-fluoreno; carboxilato

de metil~-2,7-dinitro~9-fluorenona ¢ 2-dicianometileno-
1 9 3—indandiona .

678 .~ Un aparato formador de imdgenes segin
cualquiera de la reivindicacién 512 6 las reivindicacio-
nes 52& a 662, como subordinadas a la reivindicacidén 518,
en el que el aglomerante es un poli(vinil-butiral), un po-
licarbonato o un polidster.

682 .- Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacidén 518 o segin cualquiera de las reivindica-
ciones subordinadas a ésta, en el que el porcentaje de
aglomerantes es de 22 a 50% en peso.

698 .~ Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacidén 688, en el que el porcentaje de aglomeran—

tes es de 25 2 40% en peso.

702 ,~ Un aparato formador de imdgenes segin
cualquiera de la reivindicacién 512, o0 las reivindicacio=-
nes 52& a 692 como subordinadas a la reivindicacidn 5128,
en el que el porcentaje de material de intercambio de car—
ga oscura es de 20 a 75 por ciento en peso.

718 .~ Un aparato formador de imigenes segin la
reivindicacidén 482, en el que el material de intercambio

de carga oscura es indio.

728 ,~ Un aparato formador de imdgenes gsegin la
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reivingicacién 318, en el que el espesor del indio estd

comprendido entre 5 y 10 nanometros.,

732 ,.,- Un aparato formador de imdgenes segin
cualquiera de las reivindicaciones 472 a 728, en el due
el medio para aplicar un campo eléctrico entre ia capa
de intercambio de carga oscura y la capa bloquezdcra, pro-
porciona un campo eléctrico de potencial, como el Gue se

ha definido aqui, mayor de 10 kilovoltios por milimetro.

742 ,~- Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacién 738, en el que el medio para aplicar un
campo eléctrico, proporciona un campo eléctrico de un po-
tencial, como se ha definido aqui, comprendido eutre 20

kilovoltios y 160 kilovoltios por milimetro.

758 ,- Un aparato formador de imdgenes segin
cualquiera de las reivindicaciones 472 a T48, en el que
1a capa blogueadora tiene una resistividad mayor de 109
bhm~cm,

768 ,- Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacién 758, en el que la capa bloqueadora tiene

una resistividad mayor de 1012 ohm-cm,

778 ,~ Un aparato formador de imdgenes segin la
reivindicacidén 76&, en el gue la capa blogqueadora tiene

un espesor comprendido entre 5 y 200 micras.

782 ,- Un aparato formador de imdgenes segin las

6;9
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reivindicaciones 768 o 772, en el que la capa blogueado-

ra es de poli(tereftalato de etileno).

798 .- Un aparato formador de imdgenes segin
1ag reivindicaciones 768 6 T72, en el que la capa bloquea
dore es de poli(vinil-butiral).

802 .~ Un aparato formador de imdgenes segin
cualquiera de las reivindicaciones 472 a 79%, en el que
uno de los electrodos es, por 10 menos, parcialuente
trangparente a la radiacién activadora.

81a.- Un procedimiento de registro fotoelectro

forético.

Mgl y como se ha descrito en la Memoriu que
antecede, representado en los dibujos gque se acoupafian,
y para los fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de ciento cuarenta y siete

hojas escritas & mdquina por una sola cara.

Madrid,
PDA.
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