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La presente invención se refiere en general a medios 
de Copia electromagnéticos y al método para producir copias po­
sitivas y negativas electrostáticamente, y más específicamente 
á tales medios cuando están constituidos por una capá superior 
aisíanté, una capa de fondo conductora de la electricidad, y 
una capá íótoconductora interpuesta entre las capas aislante 
y conductora de la electricidad. [

Cierto número dé patentes describen procedimientos 
para producir imágenes electrostáticas mediante el empleo de 
Radíos de cópía de capas múltiples que tienen úna capa.aislan­
te, uña óápá coñduotora de la éíeotricidád y una capa interme-r 
día fótoCoñáuctoiá. Tales desorpoiones se enseñan éñ las Paten­
tes áá ios sá.úti. Núm. 3.á34.01$̂  coñoediá á Háü, Núméi. .

y 3*33̂ .483) coñcádidáá & WatañaM y c-Sros, y iMm.'/* 
§.72á,$p§, concedida a ¿veíg.-Sstas patentes éi^ñén también. *'. 
en sú párté dóotrinal íá tránsférénoiá de uña imagen producida 
en lá súperficíé de la capá fotocoñductorá a la superficie do -f 
la cápá aislante Con objeto dá qué ia imagen sé consérve* con /
. iñdífefénoiá de su exposición a la luz. La transferencia de láa 
iiaágeñés á la áüperfíoié dé la capa aislañte es también Venta­
josa para evitar la disipación dé los voltajes! formadorés dé la 
íinagaa per .conducción a través de la capa fctóconductoráí

Se óoñoqa también oñ la táonieá oí émpíáó de Un'Com­
puesto cristalino fotocondúctór-piroeléctrieo junto con una ca­
pá conductora de ía electricidád para formar un medio de copia



como se ha descrito en la Patente de los EE.UU. Núm. 3.713.022, 
concedida a kiess. Para producir úna copia mediante el empleo 
de un tal medio de acuerdo con las enseñanzas de la patente de 
Kiess, en primer lugar el compuesto íbtoconductor-piroeléetrico 
se calienta en la oscuridad para desarrollar una carga electros­
tática positiva en una de las súperfioies del compuesto y una 
carga electrostática negativa én la superficie opuesta. Después 
do ello, el compuesto cargado se expone a una imagen luminosa, 
lá cual convierte las áreas de imagen expuestas desde una con­
ductividad haja a una conductividad alta, permitiendo que las 
cargas negativas y positivas de las áreas expuestas s6 combinen. 
Esto da como resultado una reducción de la carga superficial en 
las áreas expuestas para producir Un patrón dé carga de imagen 
latente electrostática sobre el compuesto fotoconductór-piroelác- 
tricó.* Ño obstante¿ cuando se forma úna carga representativa de : 
la imagéh én la capa fotoconductora, aquélla debe revolarse inme­
diatamente para evitar la dispersión de la carga como resultado 
de una exposición accidental dé la 6apa fotoconductora a la lus 
ó dé lá rotura de dicha capa, '*. * - .

lá presenté inveñoión proporciona Un procedimiento 
mejorado para producir una imagen latente electrostática en la 
superficie de uña capá aislante de la electricidad qUé forma uña 
BdrdiéR de un Bááíó dá éópia Qüá incluye también una 8áp& ád'fb)̂  
do conductora dé la eleotrloidad y una capa í'otooonductora intor̂ . 
media. Con la capa conductora de la electricidad puesta a tierra,



se produce una imagen cargando en primer lugar la superficie su­
perior de la capá, aislante con uña carga electrostática, trans­
firiendo una porción de la carga a la capá conductora conectada 
eléctricamente a tierra y exponiendo selectivamente' la capa fo- 
toóónductorái

La presente invención proporciona también un medio dé 
copia reutilisable mejorado que, en una realización, está cons­
tituido por úna capa eléctricamente aislante y provista de polos 
de uñ materiál piroéléctriÓO, una Capa conductora dé la electri­
cidad, y una oapa fotoconductora interpuesta entre la capa pi- 
roeléetrica y la capa condúctóra de la electricidad y conectada 
elóctrioááénté a las mismas/ Cuándo ía capa fotoóonductira se ex­
pone a la luz, la conductividad de la oapa fotocóñductorá se ve 
auBteñtaáa de tal modo que la misma sirve como camino de conduc­
ción entré íá capa aislante piréeiéctrica y ía capa conductora/

En otra raaíisaoiÓn, lá présente inVeholón está Cons­
tituida por ún medio de copia que incluye dos capas de material 
piróéléctrioó provisto de polóá, Úñá capa.fotoconductora que es-̂ 
tá interpuesta entre las capas piróeléctricás, y una óapa conduc­
tora de la éleotrioidád que está yuxtapuesta a una de las oapas 
piróéléótríeás oon Objeto dé próporOioñar una máyor densidad de * 
car# y? dé aéuerdo óón ello# espías con alta resolución*
 ̂. Sh otra realización adicional, la presenté invención
está constituida por una capa aislante piroeldótrioa y'una oapa 
conductora de la electricidad entre las cuales ésta dispuesta una
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pluralidad de capas fotoconductoras, siendo sensible cada una 
de las capas foto conductoras a un color diferente de un grupo 
de colores para hacer posible la producción de una copia en co­
lor.

Por la utilización de capas aislantes piroeléctri- 
cas provistas de polos en las realizaciones arriba indicadas, 
la primera etapa del procedimiento descrito, que es la consis­
tente en cargar la capa aislante piroeléctrica con una carga 
electrostática, sé lleva a cabo cambiando la temperatura de la 
capa piroeláctrica a partir de su temperatura ambiente. Debido 
a la exlatenoia de polos en ia oapa piroélóctrica, ól cambio do 
temperatura da como resultado la formación de una carga electros­
tática en dicha capa y elimina la necesidad de los dispositivos 
de carga externos que eran requeridos oon anterioridad para car­
gar los medios dé oopia da la técnica anterior. Tres realisaoio- 
hés preferidas dé ésta invenoión se describen a continuación en 
oonáxión don lós dibujos qüe se adjuntan, eñ los ¿dales:

la Fig. 1 es una vista éñ diagrama de un medio de co­
pia aiébtróstático de la técnica anterior;

la Fig. 2 es una representación gráfica da la carga 
(parte derecha; í X 10**̂ culombios) y el voltaje (parte izquier- 

/ dá; voltios) del medió de copia dá íá Fig. 1 dáspüásda haber­
se lievaáá a oábe imá priméra etapa dél método dé ia presénte 
invención;

lá Fig, 3 és una representación grdfiéa dé la carga
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y el voltaje del medio de copia de la Fig. 1 después de haberse 
llevado a cabo tria segunda etapa del método de la présente in­
vención;

la Fig. 4 es una representación gráfica de lá carga 
y el voltaje del medio de copia de la Fig. 1 después de haberse 
llevado a cabo una tercera etapa de la presente invención;

la. Fig; 5 es una representación gráfica de la carga 
y el voltaje del medio de copia- de la Fig. 1 después de haberse 
llevado a cabo una cuarta etapa de*la presente invención;

la Fig. 6 es una vista en diagrama de una primera rea­
lización de la presénte invenoión;

la Fig; 7 es u.ia vista éh diagrama de una segunda 
Realización dé la presente invención; y

la Fig. 8 es úna vista en diagrama de una terocra 
Realización dé la présente invenoión.

faciendo ahora referencia' á los dibujos, eñ la Fig. 
i se muestra ún medio de copia 1 conocido hasta ahora para la 
prodúcóión de patrones de carga dé imagen latente¡electrostáti­
ca utilizando él procedimiento de esta invención; ¿i medio de 
6opiá 1 incluye uña capa superior § eléctricamente aislante y 
oapas dé transmitir las radiaciones, Una ñapa da fondo 3 con- . 
düctora de la electricidad; y Una capá 4 ̂ ótocondúotora interme­
dia qué está éñ contacte intime de superficie a superficie Con 
las oapas 3 y 3. Una axpoaioión detallada de la composición del 
medió 1 se da a continuación en los ejemplos de esta descripción.
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Para producir una imagen electrostática en el medio 
de copia 1, utilizando el método de esta invención, en primor 
lugar se íorma una carga superficial positiva uniforme y global 
en la superficie superior de la capa aislante 2, y la capa 3 se 
conecta eléctricamente a tierra. Tal operación de carga puede 
efectuarse mediante el empleo do una unidad de carga en corona 
u otro dispositivo de oarga semejante. Esta etapa se lleva a ca­
bo preferiblemente con la capa íotoconductora 4 totalmente ex­
puesta al tipo de radiación que aumenta su conductividad. Dé es­
te modo, cargas negativas en un número sustancialmente igual al 
número da cargas positivas existentes en la superficie superior 
dé la capa 2, son atraídas de tierra pasando por la capa con­
ductora 3 y por la capa fotocoñductora 4 hasta la* superficie in­
ferior dá la Capá 2. Éste resultado puede alcanzarse también me­
diante el empleó dé una capa fotoecñductora qué no necesite ser 
expuesta a las radiaciones para permitir que las oargas negativas 
pasen a sú través désde la capa Conductora a la capa aislante.

La Fig. 2 és una ilustración gráfica de la distribu­
ción de la oárgA y el potenoial dé voltaje de las capas 2, 3 y 
4 inmediatamente después de la operación de carga. Las cargas 
qüe se muestran 6n dicha Figura se distribuyen de tal manera 
qúe una oierta cantidad da caigas positivas se encuentran en la

' superficie superior de la capa aislante 2 y están equilibradas 
por un número igual de cargas negativas en la superficie inferior 
de la capa 2 para formar un cierto número de paros de carga po-
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7 sitivo-negativos. Los potenciales de voltaje del medio 1 son
' '.7- 777 ̂ 77: 7 7 talés que la superficie superior-de la capa 2 tiene un potencial 

i' " 77""'7 positivo y la superficie inferió# de la capá 2 tiene un poten­
cial prácticamente cero debido a qüá está operativamente conec-*

5 - î da & la capa puesta a tierra 3 por lá capa fotoconductora 4,
/ -f .. la cüáí, o bien está expuesta a la radiación que la hace cohduc-

'7 torá) 0 bien áa inherentemente é&nductora dé tal modó que deja .
; ' pasar las cargas negativas en lá direoción de la capa 2.

' ; 7 La etapa imnediatamentá siguiente dél procédimiénto
10. oohsiste en neutralizar la superficie suiperior de la capa 2 en

i . ausencia de radiación por medio de la conexión eléctrica a tie­
rra de la capa 2 con un pincel Plútón puesto a tierra u otro 
diápositivo semejante que conecté eficazmente la totalidad de 

7 '*.7. *..,"'.-'7 la süpárfioie Süperiór de la capá 2 á tierra. Püéde'emplearse '7

-15 *. ' también una descarga en oorona de corriente alterna ü ótraá .
: téonidás de ionización. La heutrálizacióñ reducé el- número dé . 7

. . . . 7 óar̂ .á positivas en íá superficie Superior.dé la capa 2 porque :
y , 7 7̂'-7'- 7*' 7 aígüaas de ellas se descargan a tierra, y el restó de las car-* /
. t'..77*'iy se ven impedidas de deácâ gaveá a. tie^a debidó a * 7

. 7; ̂  ' 7'77 '' su atraoción por las cargas negativas de la superficie inferior 
7 -77* '=.77... 77^.77 . de lá capá 2. - . ' ' . -.*' - r. .' *- 7 7 .
- "  '7 .' 7'.7'.";'..'̂ 7 - - 1# reducción de las cargas pósítivas éii la superficie *
7 *. 7*. . '7. /r. étq:é#iór dé lá capá 2 altera el equílíbrie entré los parce de 
¡ 7-.,7 *. 7;.,**7: - carga pcsitiva-negativa ¿e la Capá 2. Para volver á'-álcánzar tal .
7 . " .25 7.' equilibrio, son atraídas cargas positivas desde tiorra,a7la su-

. 22.8.74 : - - -  7 : : . - 8 - 7;7 * .7 -.1



perficie superior de la capa conductora 3 por las cargas nega­
tivas de 3a capa 2 que ya no están equilibradas por cargas po­
sitivas. La magnitud de la redistribución do cargas positivas 
que se produce cuando la superficie superior de la capa 2 está 
unida a tierra, depende de la capacitancia de ambas capas 2 y 
4. Por ejemplo, si las capas 2 y 4 tienen una capacitancia igual, 
entonces la mitad dé las cargas positivas que están localizadas 
ínicialmenté en la superficie superior de la capa 2 se redistri*- 
buirán a la Buparfioie superior do*ía capa 3, como so ilustra 
en el gráfico de carga y potencial da voltaje de la Fig. 3;

Como puede deducirse de la Fig. 3, al conectar la 
superficie superior de la capá 2 a tierra se reduce el voltaje 
de dicha superficie a caro oon respecto a tierra. En oambió, oo- 
mo sucedería éh un condensador en el que solamenté una placa es­
tá uñidá a tierra mientras que la otra placa queda flotante, oí 
voltaje oóh raspeóte a tierra éh lá superficie inferior da la 
capa 2 pasa á tener un valor negativo para mantener el potencial 
a través dá iae superficies superior e inferior de la capa 2 que 
.existía ántéa do lá puesta a tierra áa la superficie superior.

Uña vez que se ha neutralizado lá superficie superior 
de lá oapa 2, se quita su conexión con̂ tierra y la capa 4 se óx- 
poñe selectivamente a la radiación, tal como úna imagen lumino­
sâ  le cual hace que aumente la conductividad de las áreas de 
imagen expuestas da la capa 4* Aquellas áreas de la superficie 
del fondo de la capa 2 que están alineadas con las áreas expuos-



ta¡3 dé la capa 4 Quedan de este mod¡o esencialmente conectadas a 
' i*' *'/¿ **-**- '-'le capa puesta a tierra 3, permitiendo así que las cargas posi* .

' tivas de la superficie superior dé la capa 3 en las áreas que 
. coinciden exactamente con las áreas expuestas de la capá 4 flu-

"*, yMi á través dé la capa fotocónductora 4 y se combinen con las 
- ( /i*;' cargas negativas Correspondientes én la superficie del fondo de -

/ la capa 2. Come se muestra én él gráfico de carga y voltaje de .*
3Á Fig. 4̂  esté flujo de carga entre las capas 2 y 3 a través dé ;
-las áreas expuestas de la capá 4 elimina lás cargas positivas de 

; . lo' la superficie superior de la oapa 3 y reduce a su mitad las car¿-
*: gas negativas existentes en la superficie del fondo de lá capá 2. .

- ¿demás de esté cambio de carga én las áreas expuestas, los poten- 
. - - - cíales de Véltájo relativos á través de las capas 2 y 4 cambian

también, o&Ró.só indica en la Fig. 4* . .
- " Fô  uñá éómparaoiéh, dé las Figo. 3 y 4) se ve que la . -

* dÍí*éreñoiá dé pótenciái entre las áreas Ó3q)üéstás y no eunestas '
* - 7 én la sñpérfícié superior dé la oapá 2 és ígüaí a la mitad del

' ; ' ' *" *' voltajé de cárgá original.Esté résuítado se debe también a iá - .' '-.
7 ' " ^ t 'fé$éíácián Cápáéitiva dé ía cápá aisÍMitá 2f que 6s éáñsa de qüé

J A 20 \ - lá superficie superior de la capa S aumente en pótéhciál dé vól-
tajé cuándo ía et̂ érficie del fondo dé lá capa 2 se conecta á --

J* - 1* : tiérrái tá díféréncíá de potencial entre í&s áreas expñésta y ho
én ,1a Capa 2 preducé ÍMágenéá patrón cárgala éleetrcás- ^

* - - -, .. . tátioamente que sen representativas de la imagen de radiaoién
. 2$  ̂ que puede desarrollarse mediante el empleo de téchicás conven-
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clónales de polvo virador.
El voltaje desarrollado en las áreas expuestas es de 

una magnitud mayor que el de las áreas nó expuestas. Para in­
vertir la magnitud del voltajo enlas áreas expuestas, han de 
llevarse a cabo las etapas adicionales de neutralización de la 
capa aislante 2 e inundación posterior de la capa fotoconducto- 
ra 4 con radiación; Como se ha descrito con anterioridad, la 
neutralización de la superficie superior de la capa 2 consiste 
en conectar dicha superficie a fierra de tal modo que las car­
gas positivas de las áreas expuestas ce distribuyan entre las 
superficies superiores dé las capas 2 y 3 de acuerdo con la ca­
pacitancia de las mismas. La Fig. 5 ilustra la carga y el volta­
je de las áreas expuestas de las capas 2, 3 y 4 después de ha­
berse completado la neutralización. Como la carga y el voltaje 
de las áreas no expuestas, tal como se muestra en el gráfico de 
la Fig. 3, Ró se han modificado desdé la primera etapa de neutra­
lización, estas áreas no se ven afectadas por esta segunda neu­
tralización.

En este momento, tanto las áreas expuestas como las 
áreas ño expuestas de la superficie superior de la capa 2 se ha­
llan á potencial aeró con respecto á tierra, y las áfeas corres­
pondientes de la superficie inferior de la capá 2 tienen un Vol­
taje negativo pequeña y un voltaje negativa grande; respectiva­
mente, con raspeóte a tierra'. Asi, ouan&o so lleva a oabo la eta­
pa inmediatamente siguiente de inundación con luz para conectar



a tierra la superficie inferior de la capa 2, a fin dé mantener 
la diferencia dé potencial existente entré las áreas expuestas 
de la superficie superior e inferior de la capa 2 y entre las 
áreas hó expuestas de la superficie superior e inferior de la 
capa 2, el potencial de las áreas expuestas de la superficie su­
perior de la capa 2 se eleva hasta mi potencial positivo bajo y 
las áreas nó expuestas flotan hástá alcanzar un potencial posi­
tivo* relativamente alto. De éste modo puede producirse uña ima­
gen positiva formada por las áreas expuestas que sé hallan a un
potencial menor qué el de las áreas ñó expuestas.

No eá esencial para la presente invención qué las 
etapas dé produooión de la imagen arriba descritas consistentes 
eñ neutralización, formación de imagen y neutralización se lle­
ven a cabo sucesivamente, sino que en lugar de ello, la neutra- 
Üzaóíóh y lá formación de imagen pueden verificarse sustancial- 
mente al misino tiémpé, alcanzándose resultados prácticamente 
idénticos. La única diferencia en íes resultados es que en el 
primer casó lá carga y eí voltaje de las; áreas expuestas dé las 
capas 2, i y 4 Alcanzan valores mínimos dé carga y pctenciai de 
vóítájé, mientras 4úé en él último cáse éstas Capas sé éncuen- ; 
trán todaá éüas a eárga y póténóial sústanciálmeñté iguaies á 
. óéroí , ' . " " . . ,*

Adéüáá áé la variación dé étápáé én él Método arriba 
descrito para producir una imagen óleotroátdtiea¡ as hace posi­
ble cierto número dé ótráp yáriaoiohés mediante él empleo de un
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medio de copia reutilizable 15, mostrado en la Fig. 6 que re­
presenta uña primera realización'preferida de la presente in­
vención, Él medió de copia es similar al medio 1, excepto que 
*en sustitución de la capa 2 sé emplea una capa aislante piroe- 
léctrica 1$, cómo se muestra éñ iá Fig. 6. En todos ios restan-̂  
tes aspectos, él medio de copia 15 es idéntico al niedió dé co­
pia 1.

La Capa piroeléótricá 1$ puede estar constituida por 
hojas delgadas de póli(fluorui'o dé vinilideúo) o placas cerámi­
cas de zirconato-titanató dé plomó modificado con lantanó, con 
los dipólos de la Capa 16 polarizados para orientarse en una re­
lación de alineación. Aun cuando un pequeño número de materiales 
piroeléctrióos poseen dipolós que están alineados en su estado 
natural en una reíáción de polarización, normalmente los dipo­
los da los mátérialas piroelóotrioos están dispuestos esencial­
mente dé ün Rodo al azar. Estos dipolos pueden redistribuirse en 
cuanto a su orientación cuando un material piroeíéctrico se ca-. 
lienta por encima de una temperatura particular conocida como 
la temperatura ¿á polarización; Cuando un material piroeléctri- 
co se calienta por encima de sü temperatura de polarización y se 
aplica un campo eléctrico, los dipoios so orientan a sí mismos 
'.de aouerdo con el campo. El grado de orientación de los dipolos 
es una función de la temperatura del material piroeíéctrico, de 
lá intensidad de oampo aplicada y del periodo de tiempo durante 
él cual se aplica dicho campo. Por ejemplo, en el poli(fluoruro



de vinilidend) se inicia una polarización.sustancial cuándo la 
película se calienta a uná temperatura mayor de 9ÓeC y se apli­
ca üñ campe eléctrico de ál menos aproximadamente 40ÓO voltios 
por Milímetro dé espesor durante aproximadamente 1$ minutos 
mientras que ei material se halla por encima de dicha tempera­
tura. El aumento de la temperatura y/ó de la intensidad de cam­
po aplicada hará aumentar*la polarización hasta que se alcanza* . - - - ' la saturación.

tha vez que la pélíoüla polarizada se há enfriado 
por debajo de la temperatura de polarización, ol.oampo puedo re­
tirarse y los dipolos permanecerán tal como han quedado orienta­
dos por él Campo aplicado. Úna vez polarizado, un material pi- 
roéíéetrico producirá después de ello oargas opuestas en sus su­
perficies cuando se calienta o se enfría más allá de su tempera­
tura ambiénte; Debe tenerse cuidado/ sin embargo, á fin de áse-, 
gúrarsé deque él material no sé caliénte.por éncimá de su.tem̂
peraturá de polarizáéión düránte periodos dé tiempo prolongados, 
Con óbjéto dé qué &o se dé lügái á qué los dippiés yüéívan a ad­
quirir ühá orientación ¿1 azar í . -. - *. * -. r

' -'-Asi mediante éí empleo dé iá oápá piroáleotrioa 

.16, la capa áuperiór dé! medié dé;copia puede cargarse sim- ';:: 

piáméñte por ealehtaRiento o éhfriamieñfó, y ho sé requieren én 

absoluto dispoáitivós externos dé^cS^/taleá 'óóníd'. ^Midádéá dé 

"desear# én á&roha tal'cóMé.súeedé en él áaso dál Méáio i  de la 

técnioa anterior representado en la Pig. 1. El medio 1$ debe oa-
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lentarsa o enfriarse más allá de su temperatura ambiente lo su­
ficiente para proporcionar cargas opuestas en las superficies 
superior e inferior de la capa 16, produciéndose al menos mi 
.potencial de 10 voltios a través de las superficies superior e 
inferior de la capa 16. Para evitar el problema del mantenimien­
to de la capa 16 a la temperatura a la que la misma se calienta 
ó so enfria oon objeto de que las cargas desarrolladas no se re­
duzcan, os preferible descargar la capa 16 inmediatamente des­
pués de sü calentamiento o enfriamiento. La descarga de la cápa 
16 puede realizarse poniendo eléctricamente en cortocircuito las 
superficies superior e inferior de la capa 16 juntas, o conectan­
do a tierra lá superficie superior de la capa 16 y la capa 3 
mientras que el medio 15 se inunda con radiación. Tal operación 
dé descarga elimina totalmente las cargas y el potencial de la 
e&pa 16 de tai modo que, cuándo ésta vuelve después a su tempe­
ratura ambiente; se desarrollan oargas inversas en la superficie 
dé la capa l6, produciéndose un potencial opuesto al producido 
primeramente¡ A continuación da /tal operación de carga de la ca­
pa 16, al medio i$ se pueda tratar después de la misma manera 
que el medio 1 para producir una imagen patrón de carga electros­
tática dé aóUerdó con la exposición selectiva de la capa 16 a la
radiación.

Él empleo del material pipoeléctri'eo en la formación 
de la capa 16 proporciona un altó grado de flexibilidad en la 
produoción del tipo particular dé imagen deseado, debido a que
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Uña imagen positiva formada en la capa 16 puede convertirse en 
uña imagen negativa, o viceversa, sin más que cambiar la tempe­
ratura del medio 15, tanto si se calienta como si sé enfría el 
medio l$i y el grado de calentamiento y enfriamiento depende de 
las etapas previas empleadas én la producción original de la 
imagen.

Haciendo ahóra referencia a lá Fig. 7, se muestra 
un medió de cópiá que représente una segunda realización pre­
ferida de la presénte invención. El medio de copia 17 está for­
mado por dos capas aislantes piroeléctricas 18 y 19 polariza­
das, dispuestas con las orientaciones de sús dipolos en la mis­
ma direooión, una oapa fotoéonductora 2Ó similar.a la capa 4 

éh contacto de superficie á superficie con ambas oapas 18 y 19,
y uña óápa conductora 2á similar a la oapa 3 eñ contacto ínti-

.. . . - .* ,-{ . ; mó de superficie á superficie con ia capá aislante 19.
Las etapas del método previamente descritas párá el 

médió de copia 1 són igúáímenté apllcábíés párá'usó con él me- 
dio dá óopía 17. iba dé las véntajás de la utiíiááoión del me­
dio 17 é¿ lugar ¿él medió i coñsistéñ en que lá óónfigüráóión de 
la capá aislante doble proporciona una .formáoión más rápida dé 
la imagen y tata resolución más neta que la proporcionada por el 
medió 1. . -.

La formación del medió 17 presenta ciertas dificul­
tades en ía unión de las diversas capas entre si, dificultades 
que nó existen eñ la formación del medio 1. Por regla general,
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una capa fotoconductor-aglutinantc-disolvanto aplicada como 
revestimiento sobro una capa piroeléctrica se une bien y no 
da lugar a problemas de unión importantes. En cambio, la unión 
de una segunda capa piroeléctrica a la capa fotoconductora es 
más difícil. la segunda capa de naturaleza piroeléctrica se 
puede unir a la capa fotoconductora utilizando para olio un pe­
gamento epoxídico con material fotoconductor mezclado en el se­
no del mismo. Deben tomarse precauciones en la formación do la 
unión a fin de evitar las burbujas, aun cuando las burbujas pue­
den eliminarse en caso de que sea necesario hacerlo así por téc­
nicas conocidas do exprimido. La capa conductora 22 puede unir­
se a la capa aislante piroeléctrica 1$ utilizando un revestimien­
to de pintura metálica, tal como de plata, que pueda aplicarse 
por pulverización, por revestimiento a ouchillo, o mediante pin­
tado uniformo a pincel sobra la capa 1$. Alternativamente, la 
capa conductora 22 puede formarse sobre la capa aislante piroo- 
léctrica lp mediante sublimación catódica o vaporización do una 
capa metálica conductora sobro aquélla. Como sucedía en el caso 
del medio 1, el empleo de capas piroeléetricas 18 y 1$ en esta 
realización proporciona la capacidad de cargar la capa aislante 
superior 18 por medio do calentamiento ó enfriamiento simples.

Haciendo ahora referencia a la Fig. 8, se muestra un 
medio de copia 23 que representa tina torcera realización prefe­
rida de la presente invención. B1 medio de copia 23 está adapta­
do para proporcionar copias a todo color e incltiye una capa ais-
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lante superior 24) similar a la capa 2, una capa conductora 
inferior 2$, similar a la capa 3) y tres capas fotooonduotoras 
capaces de transmitir la luz 26 , 27 y 28 intercaladas entre las 
capas 24 y 25. Cada una de las capas fotoconductoras 26 , 27 y 
28 es sensible a un color diferente de los tres componentes de 
color primario de un grupo de color. Por ejemplo, en la dispo­
sición que se describirá más adelante en esta memoria, las ca­
pas 26, 27 y 28 son sensibles únicamente a los colores rojo, 
verde y azul respectivamente. El entpleo de tres capas fotocon­
ductoras separadas no os esencial para esta realización y, en 
lugar de ello, podría emplearse una sola capa que contuviese 
grupos dispersos de áreas sensibles al color, incluyendo cada 
grupo al menos una de tales áreas para' cada color primario.

Para proporcionar una imagen de copia productora de 
color oon el medio 23, so emplean las mismas etapas iniciales 
del método consistentes en cargar la capa aislante 24 y poste­
riormente neutralizar y formar la imagen, que se han descrito 
previamente para la primera realización. La.única diferencia 
estriba en que debe utilizarse una imagen de color en la etapa 
de formación de la imagen. Durante tal formación,de*la imagen, 
las áreas de las capas 26, 27 y 28 están expuestas a la imagen 
de odor y responden a los colores particulares presentes en la 
imagen a los que están sensibilizados, disminuyendo así la capa­
citancia a través de.las capas 26, 27 y 28, en dichas áreas ex­
puestas. La disminución de capacitancia en las áreas expuestas
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hace aumentar el potencial de voltaje en la superficie superior 
de la capa 24 en dichas áreas. Como la superficie superior de 
la capa 24 se neutraliza durante la formación de la imagen, que­
da eliminada la variación del voltaje en la misma, por lo que 
todavía no se forma imagen patrón alguna. En cambio, la inunda­
ción sucesiva subsiguiente del medio 23 con cada uno de los co­
lores particulares correspondientes a la capas 26, 27 y 28, pro­
ducirá un aumento de potencial en las superficies superiores de 
la capa 24 en las áreas que no han'sido expuestas previamente, 
mientras que el potencial de las áreas previamente expuestas no 
se modifica. De acuerdo oon ello, para establecer la únagen do 
color, el medio 23 se inunda con luz roja, verde y azul, de tal 
modo que oada vez se aplique un solo color. Inmediatamente des­
pués de la inundación del medio 23 con una luz coloreada en par­
ticular, la auperfioie superior de la capa 24 se pulveriza oon 
un polvo virador de oolor complementario. El polvo virador se 
transfiere luego a una superficie de copiado y la superficie su­
perior de la capa 24 se neutraliza de nuevo antes de ser inunda­
da por el color inmediatamente siguiente. De este modo, se forma 
una imagen de copia ooloreada en la superficie da la oopia.

En correspondencia con el medio de copia 1$, el medio 
23 puede incluir una segunda capa aislante piroeléotrica entre 
lá óapa íbtocóilductgra 28 y la Capa conáüótora 23 a ¡fin de re­
ducir el tiempo requerido para la formación da la Imagen y para, 
proporcionar una resolución más neta.



5

10

15

. 20

25

Los ejemplos que siguen servirán para ilustrar la 

invención, de un modo más particular para los expertos en la 

técnica.

EJEITIO 1
Se depositaron por sublimación catódica electrodos 

de oro sobre ambas superficies de una película circular de po­
li (fluoruro d'e vinilideno) de 0,050 mm de espesor, orientada 
biaxialmente, hasta que la resistencia de la superficie fue 
aproximadamente de 1 ohm/.cuadrado. Se conectó un conductor 
de alambre a cada superficie con pasta conductora de plata y la 
película se dispuso en un bastidor para mantenerla-rígida. El 
montaje de película resultante se puso en una estufa, se calen­
tó a aproximadamente 12$eC, se sometió a un campo eléctrico de 
corriente continua de 5000 voltios durante aproximadamente 15 

minutos y se enfrió a 50°C mientras que se encontraba bajo la 
influencia del campo do 5000 voltios. Los conductores de salida 
de las superficies de la película sé conectaron entre sí y el 
montaje dé película se mantuvo a la temperatura de 6Óc durante 
1 hora. El montaje de película se sacó luego de la estufa y la 
película se retiró del bastidor, eliminándose el revestimiento 
de oro de la película* por frotamientoJ frotando en primer lü- 
- gdr con uñ papel de seda limpio y a Continuación cóñ papel de 
Seda impregnado 8R aeátóña¡

Una de las oaras de la película se revistió luego 
mediante cuchillo con una capa de 0,254 Mía de espesor en húme-
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Componente Partes en Peso
Sulfuro da cadmio (impurificado con plata) 21
Pliolite S-7 0,66
Tolueno 28
Subsiguientemente, la capa fotoconductora se secó al aire y se 
unió a la misma vidrio NESA en contacto de cara con cara para 
formar un medio de oopla de tres capas utilizando una mezcla de: 

Componente Partes en Peso
Resina Epoxídica 3530 (6 partes de B por 5 
partes de A) 1 '
Sulfuro de cadmio 1

Un hilo conductor conectado eléctricamente a tierra 
se unió al vidrio NESA con pasta de plata y el medio de copia 
se calentó después en presencia de luz a aproximadamente 40SC 
por encima de la temperatura ambiente. Se pasó un pincel con­
ductor Plutón oonectado eléctricamente a tierra a través de la 
superficie de la película, la cual se enfrió después a la tempe­
ratura ambiente, SI medie da eopia se transfirió a una oámara 
osoura y se expuso a una imagen patrón luminosa utilizando una 
intensidad de luz de volframio de 1,3 militratios/cm̂  durante 
b,4 segundos. Durante la exposición, ál pincel Plutón conectado 
a tierra se pasó varias veces sobre la superficie de la película. 
Se inundó luego el medio con luz, y subsiguientemente la pelícu­
la so pulverizó con un polvo virador electrostático mediante el

- 21 -
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empleo de técnicas convencionales de espolvoreo. la imagen po­
sitiva directa resultante de la exposición se transfirió a un 
papel por medios de transferencia offset convencionales para 
producir una imagen positiva del original, que se fijó después 
por fusión.

EJEMPIO 2
Se 'repitió el procedimiento indioado en el Ejemplo 

1, excepto que el revestimiento fotoconductor era una mezóla de: 
Componente Partes en Peso

Polivinilcarbazol 5
Trinitrofluorenona 7
Tetrahidrofurano 48

y se empleó un revestimiento de pintura conductora de plata 
aplicado por pulverización en sustitución del vidrio NESA.

EJEMPLO 3
Sa repitió el procedimiento indioado.en el Ejemplo 

2, excepto que el revestimiento fotoconductor era una mazóla de: 
Componente partes, en Peso

Óxido de sino 4;S
Pliolite S-7 0,3
Tolueno 0,6

EJEMPLO 4
Se depositaron por sublimación oatódioa eleotrodos

de oro sobre ambas superficies de dos películas circulares de 
poli(fluoruro de vinilideno) de 0,050 mm de espesor, orientadas

22.8.74 22 -



biaxialmente, hasta que la resistencia de la superficie fue 
aproximadamente de 1 ohm/... cuadrado. Se conectaron conducto­
res de alambre a cada superficie de las dos películas con pasta 
conductora de plata y las películas se dispusieron cada una de 
ellas en bastidores para mantenerlas rígidas. Los montajes de 
película resultantes se dispusieron en una estufa, se calenta­
ron a aproximadamente 12$cc, se sometieron a un campo eléctrico 
de corriente oontinua de 5000 voltios durante aproximadamente 
15 minutos y se enfriaron a 50̂ 0 mientras que permanecían bajó 
la influencia del campo de 5000 voltios. Los conductores de ca­
da superficie de las películas se conectaron entre si y los mon­
tajes de película se mantuvieron a la temperatura de 6o°C duran­
te 1 hora. Las películas se retiraron después de la estufa y una 
de las películas se retiró de sü bastidor. El revestimiento de 
oro se eliminó por frotamiento de ambas películas, frotando és­
tas en primer lugar con un papal de seda limpio y á continuación 
con papel de seda impregnado en acetona.

tidor se recubrió luego a cuchillo con una capa de 0,254 nm de 
espesor en húmedo, constituida por la mezcla fotóconductora si­
guiente:

Una de laa caras de la película mantenida en su bas-

- .Componente
Sulfure da cadmio (impurificado con plata) 
Pliolite S-7

Partes en Peso

Tolueno
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Subsiguientemente, la capa fotoconductora se dejó secar aproxi­
madamente durante 12 horas y después de ello se retiró del bas­
tidor. A continuación, la película no revestida se adhirió a la 
capa fotoconductora en contacto de cara con cara utilizando una 
mezcla de:

Componente Partes en peso
Resina Epoxidica 3520 (6 partes de B por 5 
partes de A) 1
Sulfuro dé cadmio (impurificado con plata) 2

Resultó imperativo que la orientación dé las dos pe­
lículas fuese la misma. Las películas adheridas se pusieron en 
un bloque de calentamiento, se calentaron a aproximadamente 65 Ĉ, 
se laminaron con un cilindro laminador de acero para expulsar 
por exprimido las burbujas y el exoeso de mezola epoxidica, y se 
dejaron endurecer durante 24 horas. Se extendió después un re­
vestimiento de pintura de plata aplicado por pulverización sobre 
lá superficie no revestida de la segunda película Mylar.

El medio de oopia resultante se neutralizó, se expuso 
y se reveló para producir una imagen positiva como se ha descri­
to en el Ejemplo 1, imagen que se transfirió después a un papel 
ordinario y se fijó por medio de fusión en caliente.

EJEMPLO 5 ' j
Una pelíoula Hylar ¿e 0,0254 Km de' espesor se revis­

tió a cuchillo con una capa de 0,254 mu de espesor en húmedo cons­
tituida por la mezcla fotoconductora siguiente:
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Componente Partes en Poso
Sulfuro de cadmio 21
Pliolite S—7 0,66
Tolueno 28
La capa fotoconductora se secó al aire y luego se pulverizó uni­
formemente con una capa de pintura de plata. El medio dá copia 
resultante se puso con su capa de plata sobre una placa de latón 
conectada a tierra.

Utilizando un conductor.de descarga en corona unido 
a una fuente de -75CO voltios, la superficie superior de la pe­
lícula Hylar se cargó uniformemente haciendo pasar el conductor 
de desoarga en corona aproximadamente a'2,5 cm de aquélla. La su­
perficie superior cargada ce neutralizó luego en la oscuridad 
por medio de frotamiento con un pincel Plutón conectado a tierra. 
El medió de cópia se expuso subsiguientemente a una imagen patrón 
¿a luz utilizando una intensidad de luz da wolframio do 1 mili- 
julio /cm durante 0,8 segundos. La película se pulverizó después 
en la oscuridad con un polvo virador electrostático mediante el 
empleo de técnicas convencionales para producir una imagen nega­
tiva que so transfirió a papel ordinario y se fijó al mismo por 
fusión en caliento por procedimientos convencionales.

BJIR.TIO 6 -
Se preparó un medio de copia, Sé cargo per medio de 

una descarga on corona, se neutralizó y ce expuso a una imagen 
patrón de luz como so ha indicado en el Ejemplo 5* SI medio de
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copia se neutralizó subsiguientemente de nuevo en la oscuridad, 
y se inundó luego con luz para producir una imagen positiva la­
tente del patrón de luz. A continuación, el medio se pulverizó 
en presencia de luz con un polvo virador electrostático como se 
ha descrito en el Ejemplo 5 para producir una imagen positiva 
que se transfirió a papel ordinario y se fijó por procedimientos 
convencionales.

EJEMPLO 7
Se revistió una película IJylar de 0,0254 mn por una 

de sus caras con una capa de una mezcla fotoconductora y se de­
jó secar aproximadamente durante 12 horas. Se aplicó a mano una 
capa de un revestimiento de aglutinante epoxídioo como sa ha des­
crito en el Ejemplo 4 en una de las caras de una segunda pelícu­
la Hylar de 0,0254 mm para unir dicha película en contacto de 
cara con cara ccn la capa fotoconductora de tal modo que ambas 
poíioulas tuviesen la misma orientación. Las películas uñidas se 
pusieron en un bloque calentado a una temperatura de aproximada­
mente 65 SC, se laminaron con un cilindró laminador de aceró para 
expulsar por exprimido las burbujas y el exceso dé mezcla epoxí- 
dioa, y se dejaron endurecer durante 24 horas. A continuación se 
extendió un revestimiento de pintura de plata sobre la superfi­
cie ñó revestida de la segunda película Hylar. El medio de copia 
'resultante se eargó Uniformemente a Continuación, se neutralizó 
y ec expuse a una imagen patrón de lúa come se ha indicado on el 
Ejemplo 5 para producir una imagen negativa latente que se reve-
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ló subsiguientemente utilizando un polvo virador electrostático, 
se transfirió a papel ordinario y se fijó al mismo por fusión en 
caliente mediante procedimientos convencionales.

BJEKFLO 8
El medio de copia indicado en el Ejemplo 7 se prepa­

ró y se cargó uniformemente mediante una descarga en corona como 
se ha descrito en el Ejemplo 5* La película se neutralizó después 
en la osouridad con un pincel Plutón conectado a tierra y se expu­
so simultáneamente a una luz como se ha descrito en el Ejemplo 5* 
El medio se inundó subsiguientemente con luz para producir una 
imagen electrostática positiva latente que se reveló utilizando 
un virador electrostático. La imagen positiva resultante so trans­
firió a un papel ordinario y se fijó por fusión en caliente por 
procedimientos convencionales.

EJEMHO 9
Se repitió el procedimiento indicado en el Ejemplo 

5) excepto que el revestimiento fotooonductor estaba constituido
por una mezcla de; ,

Componentes Partes eñ Peso
Polivinilcarbasol 5
Trinitrofluorenona ' 7
Tetrahidrofurano 48

EJEMPLO 10
Se repitió el procedimiento indicado en el Ejemplo 

5, excepto que la película empleada era poli(fluoruro de vinili-



deno) de 0,050 mm de espesor.
EJEMPLO 11

Se repitió el procedimiento indicado en el Ejemplo 
7, exoepto que la película empleada era poli(fluoruro de vinili- 

5 deno) de 0,050 mm de espesor.
COMPOSICION DEL HEDIO 1

la capa aislante 2 del medio 1 es preferiblemente ca¿- 
paz de transmitir las radiaolones y se puede formar a partir do 
una gran diversidad de materiales aislantes capaces de aceptar y 

10 retener cargas electrostáticas en sus superficies, tales como
acetato de celulosa, policarbonatos, politrifluorcloroetileno, 
poli(cloruro de vinilo), politotrafluoretileno o películas comer- 
oíalmente asequibles tales como Hylar, Kaptón, Teflón y KEL-F.

La capa fotoconductora 4 puede aplicarse unifórmemela 
15 té como un revestimiento sobre la capa aislante 2 de una manera

. convencional tal como por vaporización o sublimación sobre la su­
perficie de la capa 2. Una operación preferida de revestimiento 
oomprende dispersar un fotoconduotor en polvo en un sistema aglu­
tinante-disolvente y aplicar como revestimiento esta mezcla sobre 

20 la oápa 2 utilizando téonicas de revestimiento a cuchillo, reves­
timiento a rodillo, o similares. Ejemplos de aglutinantes que

t
pueden utilizarse én Un tal revestimiento son! Pliólite S-7, un 
copólímero de estiráno y butadieno; V7EH, üñ cepolímeró ds cloru­
ro dá vinilo y acetato de vinilo( y 3eivs V-1ÓÓ, poli(acetato de 

25 vinilo).

22.8.74 28 -



5

10

so

25

La capa fotoconductora puede ser un compuesto inorgá­
nico y p.ej., CdS, GdSo, CdŜ  ̂ .Sô, Aŝ Ŝ , Aŝ ^̂  ySê , GaP,
ZnO, Zn3, ZnTe, FbS, PbSe, luis, Hĝ  ̂ Cd̂ Te, donde x está compren­
dido entre O y 1, e y está comprendido entre O y 3. Pueden utili­
zarse también fotoccnductores orgánicos tales como polivinilcarba- 
zol. La selección del fotoconductor depende de la radiación a uti­
lizar en la formación de la imagen, y tal radiación puede ser luz 
visible, rayos X, rayos gamma, rayos infrarrojos, o rayos ultra­
violeta. A continuación se tabulan algunos de los fotoccnducto­
res que pueden utilizarse con diversos tipos de radiación.
Radiaoión 

Infrarroja 
Visible 
Ultravioleta 
Rayos X 6 rayes

Fotoconductores
n̂ i gCd̂ Te; FbS; PbSe; ihAs, dóndex.Óal 
CdSe; GaP; ZnTe; CdS; ZnO; TiÔ ; Aŝ Ŝ ; 
ZnS; ZñO
Cualquiera da loa anteriores (pueden im­

purificarse con compuestos metálicos pa­
ra mejorar la absorción, por ejemplo de 
metales pesados)

El revestimiento conductor 3 puede formarse a partir 
de vidrio NESA o de un revestimiento metálico delgado aplicado 
por métodos tales como pulverización, sublimación catódica, o 
unión adhesiva conductora. Las características de-transmisión de 
las radiaciones del revestimiento conductor 3 pueden ser deficien­
tes si la capa aislante 2 es capaz da transmitir las radiaciones.
En caso contrario, el revestimiento 3 tiene que ser capaz de trans-
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mitir las radiaciones, dado que es esencial que una de las 
capas 2<5 3 sea capaz de transmitir las radiaciones.

La presente solicitud, que corresponde a la 
presentada en Estados Unidos de América, el 6 de Agosto de 

5 1.973, bajo el 113 385.849, se acoge a los beneficios del
Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­
trial.

10

- REIVINDICACIONES -

15

.* . Los puntos de invención propia y nueva que
- se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
... .-.*** - * tente de Invención en España, por VEINTE aílos, son los que

' siguientes:
Nr. i ;. 1 ^.- Perfeccionamientos introducidos en me-.

" dios de copia piroelóctricos fotoconductores caracterizados 
7 por una capa fotoconduotora que está conectada elóctrica-

- * í * mente a, y está interpuesta entre una capa provista de po-
25 los de material piroelóctrico y una capa eléctricamente
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conductora, siendo una do dichas capas piroelóctrica y fo­
toconductora transmisora de radiación para permitir la expo­
sición a la radiación de la capa fotoconductora.

23.- Perfeccionamientos según la reivindi­
cación que incluyen una segunda capa provista de polos 
de material piroelóctrico interpuesta entre la capa fotocon­
ductora y la capa elóctricamente conductora.

3 3 .- perfeccionamientos según la reivindi­
cación 13, según los cuales la capa fotoconductora contiene 
grupos interdispersados do zonas sensibles a color, inclu­
yendo cada grupo zonas que son sensibles a colores diferen­
tes,

4-.- Perfeccionamientos según la reivindi­
cación 13, que incluyen una pluralidad do capas fotoconduc­
toras interpuestas entro y conectadas clóotricamonto con la 
capa piroelóctrica y la capa elóctricamente conductora; sien­
do cada una de las capas íotoconductoras sensible a un color 
diferente.

5S.- Perfeccionamientos introducidos en me­
dios de copia piroclóctricos fotoconduotores.

Tal y como so ha descrito en la licuoria 
que antecede, representado on los dibujos que so acompasan 
y para los fines que se han especificado.



Esta Líonoria coacta. Ae treinta y dos hojas
escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, ? 5 f  EB. 1975

7-2-75VGD.
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