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E l invento se r e f ie r e  a una nueva p e l í c u l a . 
e le c tro fo to g rá f ic a  en la  cual un m ate ria l f  oto.conductor t a l  
como su lfu ro  de cadmio, su lfu ro  de cinc in d io  o elemento pa 
rec id o  se p u lv e riza  por bombardeo ión ico  en una f in a  capa 
sobre un su b s tra to  con una capa óhmica in te rp u e s ta  en tre  e l  
su b s tra to  y la  f in a  p e líc u la  fotoconductora.

En los procesos e lo c tro fo to g rá fico s  conocidos, 
se forma una imagen la te n te  e le c tr o tá t ic a  en la  su p e rfic ie  
de un elemento fo toconductor. El elemento fotooonduetor 
se carga in ic ia lm en te  en toda su. su p erfic ie  m ientras e s tá  
en la  oscuridad, conservándose la  carga por medio de un 
a islam ien to  adecuado d e l elemento para e v i ta r  la s  fugas.,, pe­
ro  la  re ten ció n  de dicha carga depende d e l c a rá c te r  f í s ic o  * 
d e l m a te ria l. Inmediatamente después de que la  su p e rfic ie  
ha sido cargada, dicha su p e rfic ie  se expone a  alguna forma 
de energ ía rad ian te  que incluye un dibujo de tonos, de l í ­
neas, tex to s  y elementos parecidos que se desea reproducir. 
E sta  energ ía rad ian te  puede ten e r l a  forma de un d ibujo  lumi 
neso proyectado, de una proyección de rayox X, e tc .

Las zonas de la s  su p e rfic ie s  d e l elemento fo to  
conductor que es tán  expuestas a la s  porciones más b r i l la n te s  
d e l d ibu jo  pasan a se r  más conductoras que la s  que es tán  ex­
puestas a la s  p a rte s  menos ilum inadas d e l d ibu jo . E l re su l­
tado de e s to  es que la  carga e lé c tr ic a  es selectivam ente y 
proporcionalm ente elim inada de la s  d ife re n te s  zonas de l a  
su p e rfic ie  del m ateria l fotooonduetor de acuerdo con e l  gra­
do re sp ec tiv o  de ilum inación de la s  mismas.

La configuración geométrica re su lta n te  de la  
carga constituye la  imagen la te n te  mencionada más a r r ib a .
La carga tie n e  la  propiedad de a t r a e r  la s  f in a s  p a r tíc u la s
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e lec tro s tá ticam en te , y en la  técn ica  de la  x e ro g ra fía , d i­
chas f in a s  p a r tíc u la s  en forma de polvo finamente d iv idido  
o de suspensión líq u id a  se ponen én contacto  con la  super­
f i c i e .  Las p a r t íc u la s  se adhieren  selectivam ente a la  super 
f i c i e  en grados v a ria b le s , de acuerdo con la  configuración 
de carga representada por la  imagen la te n te , después de lo  
cual se c e p i l la  o se elim ina de o tro  modo e l exceso de par­
t íc u la s  de la  su p e rfic ie , y e l  "pigmento" re s ta n te , como se 
llama a la s  p a r t íc u la s , forma una imagen v is ib le .  E sta  ima­
gen se tr a n s f ie r e  usualmonte a un elemento recep to r, t a l  co 
mo una hoja de papel y es fundida o "quemada" de manera per 
manante en la  su p e rfic ie  del elemento recep to r por técn icas 
b ien  conocidas.

Generalmente, da e s tru c tu ra  más co rr ien te  ac­
tualmente u t i l iz a d a  en e l comercio n e c e s ita  un tambor de gran 
diámetro rev estid o  ccn se len io  como elemento fotoconductor.
E l procedim iento se l le v a  a cabo en una máquina compleja y 
costosa y la s  velocidades, la  reso lución  y la  f le x ib il id a d  
de dichas máquinas, a s í  como lo s  procesos u ti l iz a d o s  por 
e l l a s ,  dejan mucho que desear.

Estos procedim ientos y aparatos no son f á c i l ­
mente adaptab les para se r  u ti l iz a d o s  en fo to g ra f ía  t a l  y co 
mo l a  que se obtiene con una cámara a gran velocidad que 
u t i l i z a  una p e líc u la  fo to g rá fic a  a base de emulsión de halu - 
ro  de p la ta  con granos f in o s . Los defectos inheren tes a los 
métodos, aparatos y m ate ria le s  fotoconductores conocidos han . 
impedido su u ti l iz a c ió n  en campos de ap licac ió n  ta le s  como 
la. fo to g ra f ía  a gran velocidad, la  m ícro fo tog rafía  ccn reso  
lución  f in a  y numerosas o tras  ap licac io nes técn icas. El 
archivado por medio de m icroflim s p royectad les es un campo
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de ap licac ió n  en e l  cua l se necesite, desdciace mucho tiem ­
po un procedim iento capaz de foim ar rápidamente e l  elemento 
fo to g rá fic o  proyectable con una reso lución  elevada, de mane 
ra  económica, u tiliz a n d o  un apara to  se n c illo  y con la  capa­
cidad de so p o rta r largos periodos de almacenamiento. Por 
ejemplo, s e r ía  muy conveniente añ ad ir inform ación a un re ­
g is t ro  en m icrofilm  de vez en cuanto s in  p e rju d ic a r la  in ­
formación ya contenida en é l .

E l m icrofilm  fo to g rá f ic o  convencional no pue­
de se r  sobreimpresionado para añ ad ir inform ación. la  cons­
trucc ión  y e l  tra tam ien to  propios d e l m icrofilm  destruyen la  
emulsión a l  se r  revelado e l  m icrofilm . E l procedim iento 
e lec tro fo to g rá ficG  d e sc rito  más a r r ib a  podría proporcionar 
un re g is tro  de m icrofilm  adecuado s i  se pud iera  u t i l i z a r  pa-

30

ra  p rep arar una p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  teniendo una re ­
solución elevada y una prolongada duración de almacenamiento. 
Como puede v erse , s i  se pudiera p rese rv a r e l  f in o  re v e s t i ­
miento de p e líc u la  fotoconductora de manera in d e fin id a , en­
tonces cada vez que se h ic ie ra  una v is ió n  a l  r e g is tro  ya con 
ten ido  en e l  revestim ien to , se ca rg a ría  simplemente la  su­
p e r f ic ie  del revestim iento  de p e líc u la  f in a , se im presiona­
r í a  e s ta  p e líc u la  y se f i j a r í a  la  nueva imagen en la  super­
f i c i e .  Esto presupone que e l  pigmento se a p lic a  d ire c ta ­
mente a la  su p e rfic ie  y se funde permanentemente en e l l a .

Los elementos de re g is tro  e le c tro fc to g rá f ic o  
tran sp aren tes  conocidos son su scep tib le s  de d e te r io ra rse  en 
caso de exposición prolongada a la  lu z , a tem peratura y 
humedad elevadas. Deben s e r  manipulados cuidadosamente, a l  
macenados en condiciones con tro ladas y pueden se r im presio­
nados de nuevo solamente un número lim itado de veces. Su
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u tilizac ió n , para re g is tro s  de n a tu ra leza  permanente es muy 
lim itad a . Por tan to , no es p rác tico  u t i l i z a r  e s to s  elemen­
to s para dichos re g is tro s .

La descripc ión  que antecede tien e  en cuenta 
solamente un aspecto lim itado  de la s  d e f ic ie n c ia s  de la  té c ­
n ica a n te r io r . Un examen de alguno de los problemas solu­
cionados por e l invento p e rm itirá  hacer ver más claramente 
que e l  progreso en e s ta  técn ica  no se l im ita  a una pequeña 
zona.

Los revestim ientos de g e la tin a  convencionales 
a base de haluro  de p la ta  de la  p e líc u la 'fo to g rá f ic a  permi­
ten obtener una velocidad más elevada, y una mejor reso lución  
que la s  p e líc u la s  e le c tro fo to g rá fic a s  conocidas del tip o  
llamado x er ográfico . Sin embargo, di olías emulsiones g e la t i ­
nosas están  propensas a lo s  inconvenientes que e l  invento 
perm ite e v i ta r ,  además del hecho de que la  p e líc u la  e le c tro -  
fo to g rá fic a  del invento puede se r  impresionada repetidam ente 
para añ ad irle  información s in  efectos p e r ju d ic ia le s .

La p e líc u la  convencional a base de haluro  de 
p la ta  tien e  una emulsión con un espesor de aproximadamente 
140 micrones. E l f in o  revestim ien to  de p e líc u la  del a r t í ­
culo de acuerdo con e l  invento tien e  un espesor de una f ra c ­
ción de micron. La p e líc u la  convencional de halu ro  de p la ta  
no puede, por tan to , f lex io n a r fácilm ente s in  d e te r io ra rs e . 
Su reso lución  es lim itada por e l  grado de reb a je  in te r io r  
de la  imagen cuando la  p la ta  se p re c ip ita  durante e l reve la­
do. Las burbujas de a ire  contenidas en la  emulsión producen 
g r ie ta s  en la  d iap o s itiv a  fo to g rá fic a  revelada re su lta n te ,

. Durante la  fab ricac ió n  la. p e líc u la  no puede se r inspeccio­
nada con luz normal, no puede se r  manipulada n i tra n sp o rta -

(
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da salvo en ovases oscuros esp ec ia le s . La emulsión es solu­
b le  en líq u id o s  o rd inarlos y es h igroscópica.

Una ca lidad  muy añorada de la  p e líc u la  e iec - 
tro fo to g rá f ic a  es que debe se r  muy duradera. Su re v e s t i ­
miento de p e líc u la  f in a  debe se r tan duro como e l  v id rio , in  
so luble en la  mayor p a rte  de los líq u id o s , debe presentar- 
una reso lu c ió n  extremadamente f in a , debe poder se r aplicado 
por procedim ientos de pu lverización  por bombardeo ión ico  en 
re c ip ie n te s  bajo  p resión  y por tan to  debe se r denso y exento 
de burbujas. No debe se r  afectado  por la  luz y por tan to  
debe poder se r manipulado librem ente e inspeccionado f á c i l ­
mente con luz  b r i l l a n te ;  debe se r no h igroscópico  y no es­
t a r  propenso a d e te rio ro s  debidos a  cualquiera de lo s  fac to ­
re s  capaces de d e te r io ra r  fácilm en te lo s  revestim ientos fo to  
g rá fico s  del t ip o  de emulsión a base de p la ta  c o rr ie n te . Los 
fungus u o tro s microorganismos no deben ten e r e fec to  sobre 
una p e líc u la  e lc c tro fo to g rá f ic a .

La emulsión fo to g rá f ic a  c o rr ie n te  y lo s reves­
tim ientos e lec tro fo to g rá fio o s  conocidos tien en  una respues­
ta  e sp e c tra l re la tivam ente  lim itad a  lo  que l im ita  su u t i l i ­
zación. La ganancia fo to e lé c tr ic a  de lo s  revestim ientos 
e le c tro fo to g rá fio o s  conocidos es substancialm ente in fe r io r  
a l a  d e l a r t íc u lo  del invento  que se debe en gran p a rte  a. 
la  incapacidad de la s  p e líc u la s  e le c tro fo to g rá f ic a s  de la  
técn ica  a n te r io r  en p re sen ta r la  reso lución  extremadamente 
elevada del inven to . E l mayor espesor de lo s  a r t íc u lo s  de 
la  técn ica  a n te r io r  ha sido  un fa c to r  muy im portante de re­
ducción de la  reso lu c ió n .

La técn ica  a n te r io r  e s tá  represen tada t íp ic a ­
mente por la s  s ig u ie n te s  P a ten tes de lo s  Estados Unidos núme-30
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Por consiguien te, e l  invento proporciona un 
método para fa b r ic a r  una p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  carac­
te r iz a d a  por la s  enapas que consisten  en: d ep o sita r  una capa 
de p e líc u la  f in a  de m ate ria l óhmico, sobre un su b s tra to  or­
gánico f in o , transp aren te  y f le x ib le , uniéndolo firmemente 
con é l  y con un espesor que hace que dicha capa de p e líc u la  
f in a  sea substancialm ente transp aren te  y -flex ib le , p royectar 
por bombardeo ión ico  un revestim ien to  en forma de p e líc u la  
f in a  de un m ate ria l fo toconductor completamente inorgánico 
sobre dicho m a te ria l óhmico uniéndolo firmemente con e l  y 
con un espesor que proporci one una ganancia de dicho mate­
r i a l  fotoconductor superio r a la  unidad, y que sea substan­
cialm ente transp aren te  y f le x ib le ,  siendo e l  espesor to t a l  
de dicho a r t íc u lo  t a l  que no absorba la  luz en mas de 30% y 
en un grado no in fe r io r  a 15%.

Además, e l invento proporciona un a r t íc u lo  ma­
nufacturado carac terizado  por: un su b stra to  capaz de sopor­
t a r  revestim ientos de p e líc u la  f in a , un revestim iento  de pe­
l íc u la  f in a  formado mediante proyección por bombardeo ión ico  
de un m a te ria l fotoconductor completamente Inorgánico en
dicho su b s tra to , y una fin a  capa en tre  e l su b s tra to  y dicho 
revestim iento  de p e líc u la  f in a  para f a c i l i t a r  la  elim ina­
ción se le c tiv a  de la s  cargas de dicho m ate ria l de re v e s ti­
miento cuando se expone selectivam ente dicho m ateria l de re ­
vestim iento  a una rad iac ió n .

Un modo de r e a l i z a d  ón del invento se i lu s t r a30
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' en ios dibujos ad jun tos, en io s  cuáles:
La f ig u ra  1 es una v is ta  en sección muy esque­

m ática de una p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  transp aren te  cons 
t i tu id a  de acuerdo con e l invento y que i l u s t r a  esquemática­
mente un c irc u ito  para cargar la  su p e rfic ie  de la  capa fo to - 
conductora;

La f ig u ra  2 es o tra  v is ta  en sección esquemá­
t ic a  de una p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  s im ila r , ligeram ente 
m odificada;

2 que

gura

La f ig u ra  3 es una v is ta  s im ila r  a la  f ig u ra  
i l u s t r a  una forma ligeram ente m odificada;

La f ig u ra  4 es una v is ta  s im ila r  á  l a  de la  f i -  
2 que i l u s t r a  esquemáticamente la  manera de a p l ic a r  e l  

pigmento en l a  su p e rfic ie  de la  capa fotoconductora después 
de im presionar é s ta ; y

j La f ig u ra  5 es un g rá fico  que rep resen ta  la s
te n d o n e s  de carga y de descarga de l a  p e líc u la  e le c tro fo to ­
g rá f ic a  d e l invento en comparación con una p laca x ero g rá fica  
t íp ic a .

Eii resumen, se proporciona un a r t íc u lo  manu­
factu rado  destinado a s e r  u ti l iz a d o  como p e líc u la  e le c tro fo ­
to g rá fic a  que incluye un elemento de su b s tra to  co n s titu id o  
por una hoja de p lá s t ic o  polímero tran sp aren te  y f le x ib le  
que l le v a  en e l la  un revestim iento  de p e líc u la  f in a , incluyen 
do e l  revestim ien to  de p e líc u la  f in a  un m a te ria l fotoconduc- 
to r  t a l  como por ejemplo su lfu ro  de cadmio tip o  n o su lfu ro  
de cinc in d io , con in te rp o s ic ió n  de una fin a  capa en tre  e l  
elemento de su b s tra to  y l a  capa fotoconductora, estando dicha 
capa in term edia c o n s titu id a  por una capa óhmica de óxido de
in d io  o elemento parecido .
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A modo de d e fin ic ió n , la  expresión "p e lícu la  
fin a"  que se u t i l i z a  aquí e s tá  destinada a in d ic a r  una capa 
de alguna substancia , como por ejemplo e l m a te ria l semiconduc 
to r  o fotoconductor mencionado más a r r ib a , ap licada  en una 
su p e rf ic ie . Dicha capa de p e líc u la  f in a  es una capa con un 
espesor que se mide en v ario s  m illa re s  de Angstroms, como 
por e jem.plor 5.000 Angstroms ó 0,5 micrón.

Por o tra  p a r te , l a  expresión "p e lícu la  e le c tro -  
fo to g rá fica"  o "p e lícu la  fo to g rá fic a"  que se u t i l i z a  aquí es 
tá  destinada a designar un a r t íc u lo  completo con v a ria s  ca­
pas o láminas destinado a s e r  u ti l iz a d o  en algún procedi­
miento fo to g rá fic o . la  re fe re n c ia  a l  su b s tra to  o a  un e le ­
mento de su b s tra to , o a un d isp o s itiv o  de su b s tra to , no in -  * 
c lu irá  l a  u t i l iz a c ió n  de l a  p a lab ra  "p e lícu la"  aunque e l  
su b s tra to  p rev is to  en e l  invento pueda se r  considerado como 
una p e líc u la  en e l  sen tido  c o rr ien te  de la  p a lab ra . Como 
podrá verse, es p re fe r ib le  que e l  su b s tra to  sea un elemento 
transparen te  f le x ib le  y f in o  de hoja de p lá s t ic o , llamado co 
rrien tem ente p e líc u la  de p lá s t ic o .

La p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  del invento in ­
cluye una capa de p e líc u la  f in a  formada per bombardeo ión ico  ' 
de un fotoconductor inorgánico encima de una capa de p e líc u ­
la  f in a  obtenida por bombardeo ión ico  de un. m ate ria l con­
ductor que e s tá  unido a su vez a un su b stra to  a is lan te?  fin o  
y f l e x ib l e , t a l  como una hoja de p lá s tic o  de elevada e s ta b i­
lid ad . Los ob jetivos perseguidos por la  p e líc u la  e le c tro fo ­
to g rá f ic a  del invento son la  transp aren cia , la  f le x ib il id a d , 
una gran se n s ib ilid ad , una elevada ganancia fo to e lé c tr ic a , 
l a  economía, la  comodidad de fab ricac ió n  de u ti l iz a c ió n  y de 
manipulación, la  capacidad de se r  impresionadas rep e tid as  ve-
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ces, la  e s ta b ilid a d  en condiciones v a ria b le s  de lu z , ca lo r, 
humedad y o tra s  propiedades que aparecerán en la  descripc ión  
que sigue. Las c a ra c te r ís t ic a s  del invento dan lu g a r a una 
amplia gama de ap licac iones im portantes de la s  cuales la  me­
nos im portante no es la  de su u t i l iz a c ió n  en archivos de mi­
crofilm .

Los t r e s  elementos im portantes de la  p e líc u la
e le c tro ío to g rá f ic a  10 es tán  co n stitu id o s por la  f in a  capa de

, i * . . .p e líc u la  12 de m ateria l fotoconductor fonaada por bomoardeoi
iónic<}), l a  f in a  capa de p e líc u la  óhrnica o conductora 14 fo r ­
mada por bombardeo ión ico  y e l  su b s tra to  16 .

Se examinará l a  f ig u ra  5 que es un g rá fico  que 
rep resen ta  la s  c a ra c te r ís t ic a s  de una p laca  x ero g rá fica  t í ­
p ica  ,de la  técn ica  a n te r io r  (A) y la s  c a ra c te r ís t ic a s  de un 
elemento de p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  constru ida de acuer­
do cón e l  invento y que se u t i l i z a  como se in d ica  aquí (B).

j E l e je  h o rizo n ta l de la  f ig u ra  5 rep resen ta  e l
tiempo que aumenta hacia la  derecha, no necesariam ente a es­
ca la , y e l  e je  v e r t ic a l  rep resen ta  e l p o ten c ia l que aumenta 
hac ia  a r r ib a  s in  que sea necesariam ente a e sc a la . En e l 
proceso x ero g rá fico , la  su p e rfic ie  fotoconductora, típicam en 
te  se len io  amorfo o mezclas de óxido de c in c -re3 in a , se car­
ga sometiéndola a l  efecto  corona en la  oscuridad. Para, e l  
espesor t íp ic o  de dicha su p e rf ic ie , concretamente d e l orden 
de 20 a 160 miorones, n i p o ten c ia l representado por la  carga 
segu irá  la  línea, continua 30 que sube h asta  aproximadamente 
500 v o lt io s . Esto se produce en un periodo d e l orden c.e 60 
segundos aproxima-damente. M ientras e s tá  todavía en la  oscu­
rid ad , la  carga empieza a desaparecer lentam ente, a lo  largo  
de la  l ín e a  continua 32 y a continuación a lo  largo  de la  l í
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nea áe puntos 34. Se considera como n iv e l de sa tu rac ión  35 
e l  punto en e l  c u a l .la  c o rr ien te  corona es.aproximadamente 
ig u al a la  co rr ie n te  de fuga.

En e l  punto del tiempo representado por la  l í ­
nea de puntos v e r t ic a l  36, que se in d ica  aquí típicam ente en 
90 segundos, se expone la  p laca a un dibujo de zonas lumino­
sas y oscuras la s  cuales represen tan  naturalm ente la  informa 
cien proyectada sobre la  p laca . A continuación l a  carga se 
escapa selectivam ente en grados p roporcionales a la  cantidad 
de luz que choca con tra  la  su p e rfic ie . Cada fo tón  luminoso 
desp lazará un e lec tró n  desde la  su p e rfic ie  para combinarse 
con un "agujero". La ausencia t o t a l  de e lec tro n es e s tá - re ­
presentada por e l  estado de la s  zonas su p e rf ic ia le s  con e l  
p o ten c ia l re s id u a l en 38 en l a  p a rte  in fe ri-c r del g rá fico  
típ icam ente del orden de 30 a 50 v o ltio s . Este últim o estado 
rep resen ta  e l  blanco puro. Las zonas completamente negras, 
concretamente la s  zonas en la s  cuales absolutamente ningún 
e lec tró n  ha sido desplazado porque no han sido  sometidas a 
la  lu z , permanecen en e l  n iv e l de sa tu rac ión  34. Todas la s  
o tras  zonas presentan  un estado in c lu id o  en tre  es to s  dos ex 
tremos.

La reducción de la  carga continúa de la  manera 
ind icada, pero en algún punto adecuado d e l proceso, l a  super 
f i c i e  de la  p laca x ero g rá fica  rec ib e  la s  p a r t íc u la s  de p ig­
mento y e s ta s  p a r tíc u la s  son. tra n s fe r id a s  por un procedi­
miento de contacto  tip o  O ffset sobre una hoja de papel y ad­
h erid as permanentemente por fu sión  en la  hoja de papel. A
continuación, se c e p illa  e l  pigmento de l a  p laca y la  p laca 
queda d ispon ib le  para se r u ti l iz a d a . En e l in te rv a lo  puede 
se r  descargada to ta  Júnente por una luz b r i l la n te  en caso de30
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necesidad.
El invento describe l a  u t i l iz a c ió n  de lo  que 

puede se r  considerado como la  p laca  para hacer una d ia p o s it i­
va fo to g rá f ic a ,y  por tan to  no hay tra n s fe ren c ia  de pigmento. 
Por e l  co n tra rio , según puede verse, la s  p a r tíc u la s  se fun­
den directam ente en la  misma p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  des 
pues de im presionarla y a p lic a r  e l  pigmento ya que la  econo­
mía extrema del proceso y de m ate ria le s  lo  perm ite . De acuer 
do con l a  información d isp o n ib le , no hay proceso xerográfico  
d ispon ib le  en e l  comercio que u t i l i c e  la  p laca  o elemento 
xerog ráfico  propiamente dicho como producto f in a l .  En cual­
q u ie r caso e x is te  una tra n s fe re n c ia . Los papeles de óxido 
de cinc son la  única excepción pero  no se produce ninguna 
tran sp aren c ia . En rea lid ad  la  u t i l iz a c ió n  de uno de e s to s  
elementos conocidos como producto f in a l  no te n d ría  a p lic a ­
ción ú t i l  aunque fu e ra  transp aren te  y no podría  se r  u ti l iz a d o  
como negativo  o diaposó t iv a .

E l espesor d e l elemento e le c tro fo to g rá f ic o  del 
invento  es como máximo una f ra c c ió n  de un micrón s in  te n e r  
en cuenta e l  su b s tra to  propiamente dicho que tien e  un espe­
so r de una fracc ió n  de m ilím etro . Por tan to , l a s  ten sio nes 
u t i l iz a d a s  son substancialm ente in fe r io re s  a la s  que se em­
plean con la s  gruesas capas x ero g rá ficas  de la  técn ica  an te­
r i o r .  Para r e a l iz a r  la  comparación deseada en e l  g rá fico  de 
la  f ig u ra  5, se ex trapolan  la s  c a ra c te r ís t ic a s  para una es­
tru c tu ra  en l a  cual la  capa fotoconductora tie n e  substancial, 
mente e l  mismo espesor que la  capa fotoconductora de la  p la ­
ca x e ro g rá fica .

Por tan to , para la  e s tru c tu ra  ex trapo lada, la  
velocidad de reducción de la  carga es tán  ráp id a  que se ob-
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tie n e  una s itu ac ió n  total-mente d ife re n te . En prim er lu g ar, 
e l  e fec to  corona a l  cual e s tá  sometida la .s u p e r f ic ie  fo to - 
conductora aumenta e l p o ten c ia l de la  misma a un v a lo r <3e l or 
den de 2.000 o más v o ltio s , lo  que es numerosas veces supe­
r io r  a su p o ten c ia l de sa tu rac ió n . Naturalmente e s te  poten­
c ia l  de sa tu rac ión  no puede se r s u p e r io r 'a l  p o ten c ia l capaz 
de p e rfo ra r  la  su p e rfic ie  fotoccnductora. Aplicando a s í  e l 
e fec to  corona, e l  p o ten c ia l de la  su p e rfic ie  fotoconductora 
d e l invento sube por la  l ín e a  40 hasta  e l v a lo r de c re s ta  de 
seado en una fracc ión  de segundo que se rep resen ta  aquí co­
mo siendo medio segundo. Tan pronto como se interrum pe e l 
e fec t^  corona, estando e l  elemento todavía en l a  oscuridad, 
e s te  Jomienza a descargarse a lo  largo  de la  l ín e a  de declive 
fu e r te  42 que es e l equ ivalen te  de l a  pequeña porción co n ti­
nua d^ la  l ín e a  de descarga en l a  oscuridad 32 de A. En 
cualqu ier momento adecuado como por ejemplo una centésima de 
segundo después, la  su p e rfic ie  de la  capa fotoconductora se 
impresiona con una escena proyectada u o tra  forma de energía 
radiada t a l  como rayos X. La velocidad de exposición puede 
se r  muy ráp ida debido a la  fu e r te  in c lin ac ió n  de la  curva de 
reducción lo  que perm ite desp lazar fácilm ente lo s  e lec tron es 
de la  su p e rfic ie . La curva de reducción para e l  negro co n ti­
núa a lo  largo  de la  l ín e a  de puntos 44 que alcanza e l  n iv e l 
de sa tu rac ión  muy por debajo del p o ten c ia l de carga m ientras 
que la  lín e a  de descarga a la  luz sigue como se 're p re se n ta  en 
46 h as ta  e l  p o ten c ia l re s id u a l. Puede verse que todo ocurre 
rápidamente y perm ite u t i l i z a r  la  p e líc u la  e le c tro fo tc g rá f ic a  
d e l invento en cámaras de a l t a  velocidad y máquinas parecidas.

Una gran v en ta ja  de dicha p e líc u la  e le c tro fo to  
g rá f ic a  a gran velocidad es que e l  e fec to  corona puede a p l i -
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carse estando ya impresionada la  su p e rfic ie  fotoconductora es 
d e c ir  a la  luz y aplicándose e l pigmento cada vez que se a l ­
canza e l p o ten c ia l deseado. Este p o ten c ia l podría se r  prác­
ticam ente superio r a la  curva 42 que se rep resen ta , e in c lu ­
so a l  v a lo r  de c re s ta  48.

Ahora b ien , con re lac ió n  a los p o ten c ia les  u t i ­
lizad o s en la  re a lid ad , ya que la  capa fotoconductora d e l 
invento  es tan  f in a , e l  p o ten c ia l re a l  en e l  punto máximo de 
carga determinado por 48 no es superio r a 50 o 60 v o ltio s  o 
una tensión  p arec ida . Las demás tensiones son proporcio­
nalmente in fe r io re s  igualm ente, haciendo que e l  aparato  con 
e l  cua l e l  invento puede se r  u t i l iz a d o , sea f á c i l  de cons­
t r u i r .  E l p o ten c ia l re s id u a l podría por ejemplo s e r  de unos - 
pocos v o ltio s  en e l  caso d e l invento  m ientras que es de 30 

a 50 v o lt io s  en e l  caso de la s  p lacas x ero g rá ficas  convencio­
n a le s . Se observará que la  gama de p o ten c ia les  de funciona­
miento de la  p e líc u la  e lo c tro fo to g rá fic a  d e l invento e s tá  en 
teram ente in f e r io r  a la s  ten sio nes que incluyen la  más b a ja  
u t i l iz a d a  en lo s  procesos xerográficos convencionales.

Se hará ahora re fe re n c ia  a la s  f ig u ra s  1 a 3 
que i lu s t r a n  la  p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  del invento en 
sección, habiendo sido exageradas la s  dimensiones y s in  pro­
porcionalidad  para f a c i l i t a r  la  exp licación  de la s  v a r ia s  
p a rte s  del a r t íc u lo .  En cada caso e x is te  un elemento de subs 
t r a to  16, una capa fotoconductora 12 y una capa interm edia 
o capa óhmica 14. En la  f ig u ra  1, e l  contacto  e s tá  hecho en 
18 con la  capa óhmica ya que la  capa fotoconductora no a- ex­
tiende sobre toda l a  su p e rfic ie  de -dicha capa óhmica dejando 
una porción expuesta. El número de re fe ren c ia  20 in d ica  una 
fuente de a l t a  tensión  y e l  número de re fe re n c ia  21 rep resen ta30
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un generador de efec to  corona, siendo es te  c irc u ito  simbólico 
de un c irc u ito  de carga que perm ite someter la  .fina capa de 
p e líc u la  fotoconductora 12 a una. carga s u p e rf ic ia l .

En la  e s tru c tu ra  de la  f ig u ra  2, una porción 
5 de la  capa conductora 14 o una t i r a  independiente de algún

conductor ta l  como aluminio se a p lic a  a lo  largo del borde 
según se rep resen ta  en 22 para f a c i l i t a r  e l contacto  con la 
capa conductora 14. En la  f ig u ra  3, e s ta  t i r a  tiene  la  fo r­
ma de un elemento 24 que se acopla a lrededor del borde y de 

10 una p a rte  de la  su p e rfic ie  in f e r io r  del su b s tra to . E s ta . t i r a
do contacto 22 o 24 proporciona un buen contacto  con la  capa 
óhmica o conductora 14 y se a p lic a  fácilm ente con un espesor 
su b stan c ia l para que sea re s is te n te  a l  desgaste .

Los t r e s  elementos de la  e s tru c tu ra  b ás ica  se 
15 ensamblan mediante técn icas  de pu lverización  por bombardeo

ió n ico  re a liz ad as  en una cámara de p resión  adecuada. E l e le  
mentó de su b s tra to  se co rta  preferentem ente a l a  anchura ade 
cuada an te s  de r e v e s t i r lo  y se hace pasar a tra v é s  de una 
prim era cámara de p resión  en la  cual la  capa de f in a  p e líc u - 

20 l a  óhmica 14 se s i tú a  en u n a-su p e rfic ie . En una -variante
d el procedim iento, l a  fuen te de sum inistro  y de recogida de 
la  t i r a  de elemento de su b s tra to  e s tá  contenida completamen­
te  en l a  cámara. De manera id é n tic a , la  segunda capa o capa 
fotoconductora 12 se p u lveriza  a continuación por bombardeo 

25 ión ico  sobre la  capa óhmica. La zona de contacto 18 o los
bordes 22 o los elementos la te r a le s  24 pueden ap lic a rse  por 
técn icas  de vacío o de proyección por bombardeo ión ico  y/o  
mediante l a  colocación de una máscara, usualmente an tes de 
que la s  dos capas 14 y 12 sean ap licad as.

30
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CAPA POTOCONDUCTORA 12

La, cqa fotcoonductora 12 es e l  elemento más im­
po rtan te  de la  p e líc u la  e le c tro !o to g rá f ic a  porque rep resen ta  
la s  c a ra c te r ís t ic a s  funcionales y f í s i c a s  que constituyen  
la s  ven ta jas d e l invento respecto  a la  técn ica  a n te r io r .

' E l m ate ria l a p a r t i r  del cu a l se hace la  capa
12 es un compuesto o una a leac ión  fotoconductora que presen­
ta  la s  propiedades d e s c r i ta s . Los dos ejemplos que se presen 
tan más adelan te  u t i l iz a n  su lfu ro  de cadmio tip o  n (CdS) y 
su lfu ro  de cinc in d io  (Snln^ S^). Otros m a te ria le s  que pue­
den se r  u ti l iz a d o s  como capa 12 son Si^N^, ZnS, SbgS^, ÁSgSif 
GaAs, CdSe, ZnSe y eventualmente o tro s . Estos m ate ria le s  pue 
den se r ventajosam ente dopados. Las c a ra c te r ís t ic a s  del ma­
t e r i a l  se describen  en lo  que sigue:

1 .-  En cada caso e l m a te ria l es completamente 
m ic ro c ris ta lin o  inorgánico , y su espesor es de vario s m illa ­
re s  de Angstroms. Las capas o p lacas fo toconductcras de la  
técn ica  a n te r io r  son más gruesas en un grado im portante y por 
tan to  no son muy ftéxibles y tran sp a ren te s . Los m a te ria le s  de 
l a  técn ica  a n te r io r  se mezclan en grado im portante con ag lo ­
m erantes resinosos y o tros m ate ria le s  que aumentan su opacidad 
y en re g la  general se depositan  bajo  vacío para e v i ta r  fo r­
maciones c r i s ta l in a s  debido a que lo s  c r i s ta le s  de grandes 
dimensiones hacen que la s  capas sean f r á g i le s .  E l espesor de 
la  capa de pelícu la , fin a  12 es preferentem ente in fe r io r  a 
3.500 Angstroms pero podría l le g a r  has ta  5.000 Angstroms. La 
conducción de lo s  e lec tro n es  y de lo s  agu jeres en la  capa no 
es in h ib ida  de manera alguna por dichas capas f in a s . La es­
tru c tu ra  c r i s ta l in a  por lo  menos de uno de estos m ate ria les 
e s tá  o rien tada vertica lm en te , es d e c ir  que es perpendicu lar
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con re lac ió n  a la  su p e rfic ie  en l a  cual la  capa e s tá  deposi­
tada, y e s to  se debe-al proceso de proyección por bombardeo 
ión ico  que se u t i l i z a .

Como ejemplo de la  f le x ib il id a d  que se consigue 
cuando la  p e líc u la  se .d ep o s ita  en una hoja de p o l ie s te r  
f le x ib le  de 0,127 Km. (0,005 pulgada) de espesor, la  p e líc u la  
e le c tro fo to g rá f ic a  del invento puede se r en ro llada alrededor 
de un c ilin d ro  de 6,35 mm. (0,2$ pulgada) de diámetro s in  que 
se a g r ie te  o se rompa. La capacidad de en ro lla rse  alrededor 
de c ilin d ro s  de un diámetro de una fracc ión  de pulgada es re  
p re sen ta tiv a  de la  p o s ib ilid ad  de tra n sp o rta r  la  p e líc u la  
e le c tro fo to g rá f ic a  a trav és de la  maquinaria de manipulación 
y de v isu a liz a d ó n  s in  problemas.

Otra c a ra c te r ís t ic a  re lacionada con e l hecho 
de que la  capa 12 es inorgán ica , f in a  y de c a rá c te r  c r i s t a l i ­
no es su dureza. La su p e rfic ie  se menciona más a rr ib a  como 
siendo tan dura como e l  c r i s t a l .  la  re s is te n c ia  a la  abra­
sión es im portante para m anipular la  p e lícu la  ya que e v ita  ra  
yas, ranuras y defectos parecidos que pueden dar lugar a per 
di das de d e ta l le s  y de inform ación, parcialm ente en lo s su­
je to s  f in o s . En l a  fab ricac ió n  de l a  p e líc u la  e le c tro fo to ­
g rá f ica  no se experimentan d if ic u lta d e s  para d esp lazarla  por 
f r ic c ió n  acoplando su su p e rfic ie  con ro d illo s  de f r ic c ió n  y 
elementos parecidos.

E l m ateria l es eléctricam ente an iso tró p ico  de­
bido a su f in u ra  y a sus propiedades sem i-conductoras. Esto 
qu iere d e c ir  que e l m a te ria l, cor lo  menos durante un p e rio ­
do su b s tan c ia l da tiempo ren tendrá una configuración no un ifo r 
me de e lec tro n es y agujeros que se le  aplican  o que se pro­
ducen en é l  según la s  necesidades del proceso de u ti l iz a c ió n30
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de le  p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  d e sc r ita .
2 .-  É l m ate ria l tien e  una elevada ganancia 

fo to e lé c tr ic a . Los dos m ate ria les  esp ec ífico s mencionados 
más a r r ib a  son e l  su lfu ro  de cadmio del tip o  n y e l  su lfu ro  
de cinc in d io . E l primero tien e  una re s is t iv id a d  en la  oscu­
ridad  de 10^2 ohmios/cm., una re s is t iv id a d  a la  luz de 10^ 
óhmios/cm., y un s a lto  de energ ía  de aproximadamente 2,4-5 eV. 
E l últim o tiene  una re s is t iv id a d  en la  oscuridad de 10^* oh- 
m ios/cm ., una re s is t iv id a d  a la  luz in c lu id a  en tre  10° ohmios/ 
cm y 10*10 ohmios/cm. Su transm itanoía óp tica  ha de se r de 
70% y no puede s e r  superio r a 85%. Una re lac ió n  de r e s i s t i ­
vidad oscuridad-luz de 10̂ * o más es particu larm ente  ven ta josa  
para p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  extremadamente ráp ida .

E l su lfu ro  de cinc ind i o, d ib ido  a su elevada 
re s is t iv id a d  en la  oscuridad y a su reducida re s is t iv id a d  a 
la  luz es ú t i l  en numerosas ap licac io nes e le c tro fo to g rá f ic a s  
del inven to . E l su lfu ro  de cadmio, por o tra  p a r te , debido a 
su reducción de carga ráp ida  en la  oscuridad encuentra una 
ap licac ió n  p re fe r id a  en lo s  procedim ientos en lo s  cuales la s  
imágenes deben se r  creadas muy rápidamente.

La c a r a c te r ís t ic a  de ganancia elevada es impor­
tan te  porque aumenta la  se n s ib ilid a d  de l a  p e líc u la  e le c tro -  
fo to g rá f ic a  del invento h a s ta  e l  punto de que sea comparable 
a l a  s e n s ib ilid a d  de la s  p e líc u la s  fo to g rá fic a s  de mayor ve­
locidad, pero no necesariam ente con la  misma c a ra c te r ís t ic a  
de pérdidas de d e ta l le s  debida a un grano de grandes dimen­
siones. No hay grano en e l  m ate ria l del invento , ya que 1a 
e s tru c tu ra  c r i s ta l in a  es m icroscópica. Una ganancia elevada 
en un m ate ria l fotoconductor s ig n if ic a  que en lu g ar de se r 
lib erad o  un solo e lec tró n  cuando un f o t 'n  choca con e l  mate-
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r i a l ,  se l ib e r a  una p lu ra lid ad  de e lec tro n es . Cuanto más. 
e lec tro n es se lib eran  tan to  más elevada es la  ganancia.

E l incremento de ganancia del m ate ria l fo to e léc  
' t r ic o  del invento es probablemente e l re su ltad o  de la  l ib e ra  

5 ción de e lec tro n es l ib r e s  procedentes de n iv e le s  de energía
en la  banda proh ibida del fotoconductor y e s tá  relacionado 
exponencialmente con e l  espesor d e l fotoconductor. En o tras  
pa lab ras , cuanto más fin a  e-s la  capa tan to  más im portante es 
la  lib e ra c ió n  de e lec tron es y más sensib le  es la  p e líc u la  

10 e le c tro fo to g rá f ic a . - . .
La capa fotoconductora se deposita  n ecesaria ­

mente mediante proyección por bombardeo ión ico  para, conse­
g u ir  la s  c a ra c te r ís t ic a s  d e sc r ita s . Ningún, o tro  método de 
depósito  conocido en e s te  momento será capaz de producir 

1$ e s ta s  c a ra c te r ís t ic a s .
Podemos observar que la  n a tu ra leza  de l a  ga­

nancia de ia  capa fo toconductora. Si un e le c tró n  es lle v a ­
do fu e ra  de la  capa cuando un fo tón  es absorbido, puede de­
c ir s e  que la  ganancia es u n i ta r ia .  Si se "expulsa" una p lu  

20 ra lid a d  de e lec tro n es, l a  ganancia es su p erio r a la  unidad.
E sta  c la ro  que- e l  espesor de la  capa 12 ba de se r  t a l  que 
e x is ta  una cantidad de m ate ria l su fic ie n te  para producir la  
absorción deseada de l a  luz a s í  como la s  ca lidades de r e s i s ­
ten c ia  a la  abrasión  n ecesaria s , y sin  embargo suficientem en- 

25 te  f in a  para p roducir la  ganancia deseada. Lo que puede ha­
cerse es d ep o sita r  un espesor de capa que produzca la  ganan­
c ia  máxima con e l mínimo de espesor p rá c tic o . Esto se rea ­
l i z a  fácilm ente de manera experim ental para cu a lq u ie r mate­
r i a l  dado midiendo la  absorción de la  luz y determinando la  

' r e s is te n c ia  a la  abrasión y la  re s is te n c ia  por medios ade-30



cuados, continuando e l  depósito  del M aterial h as ta  que se 
obtenga un .compromiso p rá c tic o  en tre  e s ta s  ca lidades y la  
ganancia fo to e lé c tr ic a  deseada.

Los re q u is ito s  de absorción de la  luz  deben se r  
cumplidos en cua lqu ie r caso. Con e l  invento , es posib le 
cumplir e s ta  meta con una capa fotocondúctora que tien e  una 
ganancia substancialm entc superio r a- la  unidad y una encelen 
te  re s is te n c ia  a la  ab rasión .

Debe entenderse que la s  proporciones de lo s  
elemehtos que constituyen  la  capa fo tocondúctora deben se r 
estequiom étricam ente c o rre c ta s , consiguiéndose es te  e fec to  
mediante e l  co n tro l de la s  condiciones de posición.- Las 
proporciones de dopante deben igualmente se r  contro ladas 
pero jya que toda la  capa es ino rgán ica , e s ta  operación 
puedp hacerse de manera re lativam ente cómoda con métodos 
de Jo n tro l convencionales.

3 .-  E l m ate ria l tien e  una amplia resp u esta  es 
p e c tra l .  La resp u esta  de c re s ta  en l a  zona de 5.000 Angstroms 
es particu larm ente  adecuada para una amplia variedad de a p i i  
caciones e le c tro fo to g rá f ic a s . Los m ate ria le s  mencionados 
más a r r ib a  para la  capa 12 de p e líc u la  f in a  presentan  una 
amplia respuesta  e sp e c tra l. Se desea que la  mayor p a r te  de 
la s  rad iac iones de un t ip o  que se qu iere r e g is t r a r  sea ca­
paz de p roducir imágenes en l a  p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  
del inven te . Toda la  luz v is ib le  normal e s tá  in c lu id a  con­
juntamente con lo s  rayos X y la s  rad iac io n es que se encuen­
tra n  en lo s  lab o ra to rio s  f ís ic o s  y que se re g is tra n  en o tro s 

-medios .actualm ente.
E l su lfu ro  de cadmio dopado con un m ate ria l da­

dor apropiado p resen ta rá  una re sp u esta  pancromática. E l s a l
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furo  de cinc ind io  tie n e  une. resp u esta  más u n iv e rsa l pero 
debe se r  dopado selectivam ente para m ejorar su respuesta  en 
caso de necesidad. Dicha respuesta  tiene normalmente un 
valo r de c re s ta  alrededor de 4.800 Angstroms. E l dopants 
de su lfu ro  de cadmio que se u t i l i z a  en los ejemplos d e sc ri­
tos más a r r ib a  es cobre.

4 .-  E l m ate ria l se deposita  fácilm ente . Esta 
c a ra c te r ís t ic a  es imporrante porque perm ite una producción 
uniforme a gran velocidad con tro lada. La forma requerida 
de depósito  es la  proyección por bombardeo ión ico  en una cá 
mara de p resión  adecuada u tiliz a n d o  un campo de ra d io fre ­
cuencia. No se deben m anipular p as tas  n i re s in a s . Todos 
lo s m ate ria le s  se in troducen en la  cámara, b ien  por medio 
de blancos que se gastan , de gases o de compuestos sublima­
dos que se introducen en l a  atm ósfera d e l re c ip ie n te  an tes 
de in i c i a r  e l proceso. Las proporciones estequ iom étricas 
co rrec ta s  se controlan fácilm ente para obtener un producto 
substancialm ente p e rfec to  y uniforme.

Las c a ra c te r ís t ic a s  d e sc r ita s  más a r r ib a  no 
son exclusivas. La capa fotoconductora del invento presen­
ta  numerosas o tra s  v en ta jas . Además, e l  orden de enumera­
ción no debe se r considerado como orden de im portancia.

CAPA OHMIOA 14
La capa óhmica 14 es umeapa conductora que se 

dep o sita  en e l  elemento de su b s tra to  16 an tes de d ep o sita r 
la  capa fotoconductora 12. Su objeto p r in c ip a l consiste  
en promover la  conducción de lo s  e lec tro n es  desde la  super­
f i c i e  de la  capa fotoconductora cuando e s ta  ú ltim a absorbe 
fo tones. Puede también s e rv ir  para ayudar a la  aglomeración 
de la  capa fotoconductora con e l  elemento de su b s tra to .30
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E sta  capa óhmica es mucho más f in a  que la  capa 
fo toconductora 12,. y preferentem ente su espesor es d e l orden 
de 500 Angstroms. Este espesor no pertu rb ará  la  transparen­
c ia  o la  f le x ib i l id a d  del producto de p e líc u la  e le c tro fo to g ra  
f ic a  f in a l .  Constituye l a  su p e rfic ie  de separación en tre  
3,a capa fotoconductora 12 y e l  elemento de su b s tra to  16 . 
Funciona come un elemento del c irc u ito  capacitivo  durante 
l a  carga de la  su p e rfic ie  del fotoconductor además de s e rv ir  
para conducir lo s  e lec tro n es expulsados de la  capa fotocou- 
ductora.

E l óxido de in d io  semi-conductor puro es un ma 
t e r i a l  adecuado para se r  u ti l iz a d o  como capa óhmica 14. Se 
une fácilm ente a lo s  bordes o a la s  t i r a s  conductoras de a lu  
minio. Puede también a p lic a rs e  fácilm ente por técn icas de 
bombardeo ión ico  en e l  mismo apararo que e l  que se u t i l i z a  
para a p l ic a r  la  capa fotoconductora. Otros métodos de depó­
s i to  conocidos no proporcionan la  densidad, la  unión, 3a du­
ra b ilid a d  y la  f le x ib i l id a d  n ecesarias en una p e líc u la  fo to ­
g rá f ic a .

Una capa m etá lica  del orden de 100 Angstroms 
de espesor puede d ep o sita rse  directam ente en e l  su b stra to  
en tre  la  capa óhmica 14 y e l  substra to  16 para m ejorar la  
a fin id ad  adhesiva del su b s tra to  16 y de la s  capas subyacen­
te s  de m a te ria l óhmico inorgánico  y fotoconductor 14 y 12, 
pero e s to  no se n e c e s ita  generalmente. E sta capa puede se r 
metal, t i t a n io  y se in d ica  por 15 en la  f ig u ra  4. Se deposi­
ta  fácilm ente por la s  mismas técn icas u t i l iz a d a s  para depo­
s i t a r  la s  demás capas, es d ec ir  preferentem ente por bombar­
deo ión ico  pero es posib le  u t i l i z a r  o tras  técn icas de depó-

30 s i to .
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ELEMENTO DE SUBSTRATO 16
E l elemento de su b s tra to  16 es e l  soporte o 

vehículo mecánico de la  capa fotoconductora 12 y de la  capa 
chmica 14. Sus propiedades han sido  mencionadas más a r r ib a  
pero no han sido  d e ta llad as  específicam ente. Las propieda­
des mecánicas son la  f le x ib i l id a d , l a  r e s is te n c ia , la  tra n s  
parencia , l a  capacidad de ad h e rirse  a la s  capas depositadas 
y, lo  que tien e  una gran im portancia, su e s ta b ilid a d . La 
e s ta b ilid a d  se r e f ie r e  a l a  e s ta b ilid a d  dim ensional, la  e s ta  
b il id a d  para conservar e l espesor, la  e s ta b ilid a d  para r e ­
s i s t i r  cua lqu ier cambio que pudiera p roducirse en razón de
someter e l  m a te ria l a fenómenos térmicos y eláctricoÉTque' ,  /se producen en e l  re c ip ie n te  sometido a p res ió n 'd u ran te  lo s  
procesos de depósito . La re s is te n c ia  a la  ab rasión  es una 
buena propiedad que debe in c lu ir s e  a la  hora d e \e le g ir  e l  
m a te ria l cb su b s tra to .

Las ho jas de p o l ie s te r  de 0,127 mm. (0,005 pul­
gada) de espesor han sido mencionadas más a r r ib a  como ejem­
plo de su b s tra to  s a t is f a c to r io . Este m ateria l es un p o lí­
mero orgánico. Un m ate ria l de es te  tip o  que p resen ta carac­
t e r í s t i c a s  excelen tes es e l  m ate ria l fabricado  por E .I , du 
Pont de Nemours Company de Wilmington, Delaware, U .S.A., ven 
dido bajo  e l  nombre com ercial "Mylar". Este m ate ria l se ven 
de con un estado de tensión  in te rn a  inheren te  a su método de 

-fab ricac ió n . Es preferentem ente n ecesaric  e lim inar e s ta s  
tensiones an te s  de u t i l i z a r  e l m acerial, llamándose este  
proceso norm alización. Esto puede hacerse sometiendo la  pe 
l íc u la  a una humedad r e la t iv a  de 80% con unatem peratura de 
aproximadamente 100°C durante un periodo de 30 minutos apro­
ximadamente. Este proceso es b ien  conocido.

\



E l m ate ria l de su b s tra to  no debe ten e r gases* 
ocluidos y e s to s  deben se r  re tira d o s  desgasificando e l  ma­
t e r i a l  en camaras adecuadas. Igualmente, la s  ho jas deben 
e s ta r  perfectam ente lim pias y exentas de cargas e s tá t ic a s .

5 Se re a l iz a  un cep illad o  rad io ac tiv o  an tes de su u t i l iz a c ió n .
Se dará en lo  que sigue una descripción  de la  

manera de fa b r ic a r  la  p e líc u la  10.
Comenzando con e l  su b s tra to  to talm ente prepara­

do 16, la  prim era etapa de fab ricac ió n  co n s is te  en deposi- 
10 t a r  la  capa óhmica 14 (que puede in c lu ir  más de una lámina

de m ate ria l conductor incluyendo una capa 15, B#r..ejemplo) *
Considerando e l  método de depósito  requeridb-, 

se emplea una cámara de p resión  y los depósitos se re a liz a nimediante bombardeo ión ico  con un vapor de\plasm a en un campo 
15 e lé c tr ic o  de rad io frecu en c ia . E l su b s tra to .se  coloca en un

ánodo o puede s i tu a rs e  encima de un ánodo en e l  caso de mé­
todos de producción, siendo e l  ánodo de acero inoxidable y 
estando debidamente en friado  a 80°C aproximadamente con 
agua u o tro  re f r ig e ra n te . En una e s tru c tu ra  p re fe rid a , e l  

20 su b s tra to  tien e  la  forma de una la rg a  t i r a  y se s i tú a  encima
del ánodo que puede len e r la  forma de-un c ilin d ro  o de un 
tambor. Los elementos de su b s tra to  pequeños por ejemplo d e l 
orden de 5 cm de lado (aproximadamente 2 pulgadas) pueden 
s i tu a rs e  en e l  ánodo de cámaras de bombardeo iónico  conocida 

25 para tra b a jo  de lab o ra to rio  o fab ricac ió n  en cantidades re ­
ducidas.

E l cátodo de dicho aparato  e s tá  formado por e l 
m a te ria l con e l  cual debe re a liz a rs e  la  capa, o con lo s  va­
r io s  elementos u ti l iz a d o s . Otros elementos pueden se r  aSa- 

30 didos in troduciéndolos en la  cámara. En un ejemplo llevado
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a cabo para comprobación, e l cátodo* era óxido de ind io , c a li  
dad sem i-conductor. Se u t i l i z ó  para e l depósito  de la  capa 
ió n ica  14# El cátodo e s tá  separado del ánodo de acuerdo 
con la s  c a ra c te r ís t ic a s  f í s i c a s  de la  cámara p a r t ic u la r ,  te ­
niendo en cuenta la  geom etría, la s  tensiones que se u t i l i z a ­
rán , e tc .  En e s te  ejemplo la  cámara se vació  hasta  10"' to rr . 
Se t r a t a  naturalm ente de un vacío  im portante. A continuación 
se in tro d u jo  argón u ltrap u ro  es d ec ir conteniendo menos de 
10 p a rte s  por m illón de H.̂ 0 y de PL, en la  cámara de bombar-- 
deo ión ico  a trav és  de una servo-válvula h as ta  una presión  de 
aproximadamente 50 m il i to r r .

En un puntoaiecuado, se crea e l  campo de ra d io ­
frecuencia  y l a  ion ización  del argón produce e lec tron es que 
bombardean e l  blanco o 
de óxido de ind io  fuera  
e l vapor de plasma e n tr
p a r tíc u la s  hac ia  e l  ánodo para d ep o sita rse  en e l elemento 
de substrato .

e l  cátodo, expu3;qando la s  p a r tíc u la s
áe l blanco con lo \ :u a l  se produce/ \

e e l  cátodo y e l  ánodo y se lle v a  la s

Este bombardeo ión ico  se r e a l iz a  a una v e lo c i­
dad determinada por la s  condiciones que re inan  en e l  in te ­
r io r  de la  cámara, de manera t íp ic a  en un v a lo r algo in fe ­
r io r  a 75 Angstroms por segundo. El espesor se v e r if ic a  por 
medios óp ticos b ien  conocidos en la  técn ica  h as ta  a lcanzar 
un espesor de aproximadamente 500 Angstroms,

Se r e t i r a  ahora e l  elemento de su b stra to  de la  
cámara y so in troduce o s i tú a  en o tra  cántara de fab ricac ió n .
Si e l proceso es un proceso de lab o ra to rio  o do producción
a esca la  muy pequeña, puede u t i l i z a r a  
debe cambiarse e l  cátodo o e l  blanco.

la  misma cámara ce.ro

En cua lqu ie r caso, e l elemento de su b stra to  16

i
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con su prim er revestim iento  de capa óhmica 14, la  cual en 
e l  caso del ejemplo d e sc rito  es óxido de in d io , se monta de 
nuevo en un soporte de ánodo o se s i tú a  encima de un ánodo 
g ira to r io  o parecido . En t a l  caso, e l  enfriam iento del 
ánodo puede s e r  aumentado h as ta  aproximadamente 40°C porque 

' se n e c e s ita  mas energ ía para d ep o sita r la  capa fotoconducto- 
ra  12. Puede u t i l i z a r s e  agua f r í a  o n itrógeno líq u id o .

Para una capa fotoconductcra de su lfu ro  de cad­
mio d e l t ip o  n , e l  cátodo o e l  blanco se liará de su lfu ro  de 
cadmio o incluso  de cadmio so lo . La p resión  se reduce en

Oprim er lugar h as ta  10"*° to r r  an tes de a ju s ta rs e  en 60 rn ili-  
t o r r  y se admite a continuación gas argón y su lfu ro  de h i­
drógeno. E l su lfu ro  de hidrógeno asegura la  cantidad corree 
ta  de azu fre  en e l plasma de vapor de modo que se deposite 
una proporción estequiom étricam ente co rrec ta  de cadmio y de 
azufre  encima de la  capa ió n ica . Se observará que en ambos 
procesos de depósito , la  su p e rfic ie  p o s te r io r  del elemento 
de su b s tra to  16 e s tá  bloqueada u ocu lta  para impedir que se 
produzca cua lq u ie r depósito  en e l l a  en lo s  procesos normales. 
En e l  caso de u t i l i z a r  un cátodo de su lfu ro  de cadmio, la  
cantidad de su lfu ro  de hidrógeno adm itida es de aproximada­
mente 500 p a r te s  por m illón  de argón. En o tro s casos, cuan­
do se u t i l i z a  un cátodo de cadmio, e s ta  proporción puede se r  
aumentada.

Se admite en la  cámara de bombardeo iónico  una 
pequeíla can tidad  de cobre en forma de c lo ru ro  de cobre subid 
made, efectuándose e s ta  operación manteniendo la  sa l de cobre 
en un re c ip ie n te  vaciado que comunica con la  cámara de bom­
bardeo ión ico  a tra v é s  de una válvula de co n tro l. En e s te  
caso e l  cobre constituye e l  agente de dopado que forma e l30
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su lfu ro  de cadmio tip o  n.
. Otros métodos de dopado son -la. im plantación 

ió n ica , la  migración por d ifu sió n , e tc .
La ap licac ión  de una tensión  elevada de rad io ­

frecuencia  crea e l  plasma necesario  para producir e l  depósi­
to  de su lfu ro  de cadmio en la  capa óhmica con e l objeto de 
deformar la  capa fotoconductora 12. - Ls. velocidad de depó­
s i to  en la  prueba rea liz ad a  era de 50 Angstroms por segunde 
aproximadamente. E l cobre se admite en pequeñas cantidades 
contro ladas su f ic ie n te s  para dopar e l  su lfu ro  de cadmio en 
la  capa óhmica en un grado de 5 x 10"*4% en peso. Se p ro si­
gue e l bombardeo ión ico  h as ta  que e l espesor de la  capa 12 
sea de 3.000 Angstroms. En la  prueba re a liz ad a  la  capa te -

un¡

30

n ía  una e s tru c tu ra  m ic ro -c r is ta lin a  con un-diámetro medio de 
c r i s ta le s  de 0,1 micron o aproximadamente la  te rc e ra  p a rte  
d e l espesor de la  capa propiamente dicha.

/ La p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  re su lta n te  tien e
la s  propiedades d e s c r ita s  más a r r ib a  para e l  a r t íc u lo  10,
E l a r t íc u lo  experim ental tien e  un aspecto am arillen to  que 
es c a ra c te r ís t ic o  de la s  p e líc u la s  f in a s  que se depositan 
en é l .  La p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  que u t i l i z a  su lfu ro  
de cinc in d io  no n e c e s ita  se r  dopada con cobre. En tal. caso, 
e l  co lo r de la  p e líc u la  se rá  azulado.

Durante la  u t i l iz a c ió n , la  p e líc u la  e le c tro fo to ­
g rá f ic a  se carga a un potencia elevado por medio del e fec to  
corona según se ex p lica  con re lac ió n  a la  f ig u ra  5, siendo 
dicho p o ten c ia l muy elevado en comparación con lo  que se 
co n sid eraría  como n iv e l de sa tu rac ión  normal de la  p e líc u la  
e le c tro fo to g rá f ic a . La exposición se M ee en un punto a l to  
de la  curva de reducción en l a  oscuridad. Por tan to , e l  a r -
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t íc u lo  se c a rg a 'h a s ta  e l  punto 48 Re la  curva 40 y se impre­
siona una fracc ió n  Re segundo más ta rde  solam ente.después 
de que la  porción 42 de la  curva haya sido rebasada por la  
reducción de carga en la  oscuridad.

La sincron izac ión  adecuada se obtiene observan­
do un medidor de exposición de modo que la  carga se acumule 
h a s ta  un v a lo r  óptimo para la s  condiciones de lu z  p a r tíc u la  
re s  a ¡ la s  cuales la  p e líc u la  e lo c tro fo to g rá f ic a  ha de se r  so 
m etid i, haciéndose automáticamente.

Se observará que e l  método de u t i l iz a c ió n  de l a  
p e líc u la  e lo c tro fo to g rá f ic a  10 p re fe rid o  es un método en e l  
cual ¡La p e líc u la  es sometida a un choque. En xerografía, 
convencional e l  medio o p laca  se carga a sa tu rac ió n , es de­
c i r  h as ta  e l  punto en e l  que la  carga que se escapa d e l me­
dio  aproximadamente ig u a l a la  carga que se forma en é l .  
Estoi se rep resen ta  en la  curva 30, aproximadamente en e l  
punljo 32. En e l  caso de l a 'p e l íc u la  e lo c tro fo to g rá fic a  10 
d e l inven to , e l medio se carga muy rápidamente mucho más' 
a l l á  del punto de saturación-; y a continuación se impresiona 
para re d u c ir  la  tensión  rápidamente.

Después de que la  p e líc u la  e lo c tro fo to g rá f ic a  
del invento ha sido impresionada, se a p lic a  e l  pigmento a  la  
su p e rfic ie  de la  capa fo toconductora muy ráp id a  y uniforme­
mente. Preferentem ente, e l  pigmento se aplica, en p resencia  
de una ten sió n  de pole.rización en la  proximidad inmediata, de 
l a  su p e rfic ie  de la  p e líc u la  para a c e le ra r  la s  p a r tíc u la s  de 
pigmento hac ia  l a  su p e rfic ie  y para obtener una d is tr ib u c ió n  
uniforme de la s  p a r t íc u la s . Los pigmentos convencionales 
co n s titu id o s  por f in a s  p a r t íc u la s  de carbón pueden se r u t i ­
lizad o s  para d ia p o s itiv a s  b lancas y negras. Es posib le  u t i -



l i z a r  también re s in a s  coloreadas.
Finalmente,' se barre  inmediatamente e l  exceso 

de pigmento de la  su p e rfic ie  y se funde e l  pigmento re s ta n te  
en la  su p e rfic ie  de la  p e líc u la  por medio de una ap licac ió n  
uniforme de rad iac ión  in f r a r ro ja  o parecida , de modo que to  
do e l  proceso queda terminado an tes de que la  tensión  super­
f i c i a l  ap licada  a l a  p e líc u la  e le c tro i 'c t og ráfica  se d isip e  
hasta  su n iv e l más bajo  o de fondo. Este tiempo es del orden 
de una pequeña fracc ión  de segundo y  preferentem ente del or­
den de 10 milisegundos aproximadamente, A continuación,- e l  
pigmento queda adherido permanentemente en la  su p e rfic ie  28 
según se in d ica  en 26, f ig u ra  4. -

En e l  procedimiento de u t i l iz a c ió n  de la  p e l í ­
cula e lec tro -fo tog ráfica  10, después de a p l ic a r  e l pigmento 
y an tes de fu n d irlo , se f i j a  su d is tr ib u c ió n . Por tan to , 
l a  reducción de la  carga que sigue no a fe c ta rá  materialmen­
te  la  imagen ahora v is ib le  representada por la s-p o sic io n es 
de la s  p a r t íc u la s  de pigmento. No es absolutam ente necesario  
u t i l i z a r  un aparato  a gran velocidad para fu n d ir  e l  pigmento 
inmediatamente después de que ha sido d is tr ib u id o  y que su 
exceso ha sido elim inado. Esto puede hacerse en un tiempo 
razonablemente la rg o . Sin embargo, se obtiene o tra  v en ta ja , 
particu larm ente  en e l  caso de u ti l iz a c ió n  de p e líc u la  e le c tro  
fo to g rá fic a  en tra b a jo s  experim entales. Antes de fu n d ir e l  
pigmento, e l  técn ico  puede examinar éste  cuidadosamente para 
v e r s i  ha conseguido la  imagen deseada. Si no e s tá  s a t i s f e ­
cho, puede cambiar la s  condiciones de ilum inación, e l tiem­
po de exposición, a ju s ta r  e l  enfoque, e t c . ,  para obtener una 
mejor "imagen". Por lo  que se r e f ie re  a la  imagen de p ig ­
mento obtenida en la  impresión a n te r io r , b a s ta  b o rra r la  de
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l a  p e líc u la  por cualqu ier d isp o s itiv o  se n c illo  t a l  como un 
c e p illo  o un trap o , para lim p iar la  su p e rf ic ie . Por tan to , 
no se d esp erd ic ia  p e líc u la  e le c tro fo to g rá f ic a  y no es p rec i­
so esp era r o perder tiempo para conseguir los re su ltad o s de 
seados.
< E l a r t íc u lo  re su lta n te  es una d isp o s itiv a  adecúa

da para se r  proyectada o para r e a l iz a r  im presiones. la  ima 
gen e s tá  ca rac te rizad a  por un elevado grado de reso lución , 
lo  que hace que e l a r t íc u lo  y e l  procedimiento sean muy 
ven ta josos para obtener microimágenes. P resen ta un excelen 
te  co n tra s te  y un fondo excepcionaHmiente lim pio. Cuando se 
proyecta a esca la  muy ampliada para v isu a liza c ió n  o copia, 
la  imagen ampliada re su lta n te  sigue siendo muy d e ta llad a  y 
e s tá  re lativam ente exenta de im perfecciones en la s  zonas 
b lancas o luminosas.

Los compuestos mencionados que incluyen su lfu ro  
de cadmio y su lfu ro  .de cinc, in d io  tien en  c a ra c te r ís t ic a s  
que d if ie re n  de un compuesto a o tro .' Los re q u is ito s  de re s ­
puesta e sp e c tra l, de re s is t iv id a d , de reducción dé carga a 
l a  oscuridad y á la  lu z , de ganancia, de fa c il id a d  de pulve­
riz ac ió n  por bombardeo ió n ico , e t c . ,  deben se r estudiados to  
dos y eventualmente determinados experimentalmente de acuer­
do oon la s  c ircu n stan c ias  en la s  cuales se prevé u t i l i z a r  e l  
compuesto. Generalmente, todos lo s  compuestos que son fo to -  
conductores conocidos pueden se r  u ti l iz a d o s  con grados de 
e f ic a c ia  v a r ia b le .

En resumen: La P aten te  de Invención que se so­
l i c i t a  deberá re ca e r sobre la s  R eivindicaciones s ig u ien te s :

30
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REIVINDICACIONES
1 . -  Mejoras in tro d uc id as en la  fab ricac ión  de dispo­

s i t iv o s  de p e líc u la  fotoconductores para uso en e lec^ ro fo to - 
g ra f ia , ca rac te rizad as  porque incluyen:
A. un su b stra to  (16) capaz de soportar revestim ien tos de pe­

l íc u la  f in a ,
B. un revestim ien to  (12) de p e líc u la  f in a  obtenida por pu l­

verizac ió n  mediante bombardeo ión ico  de un m ate ria l fo to -  
conductor completamente inorgánico en dicho su b s tra to , y

C. una capa de p e líc u la  f in a  (14) en tre  e l  substra to  y dicho 
revestim ien to  de p e líc u la  f in a  para  f a c i l i t a r  la  elim ina­
ción se le c tiv a  de la s  cargas de dicho m ate ria l de reves­
tim ien to  cuando se expone selectivam ente dicho m ate ria l 
de revestim ien to  a una rad iac ió n .

2 .  -  Mejoras según la  re iv in d icac ió n  1, ca rac te rizad as 
porque dicho su b stra to  (16) es un elemento en forma de hoja de 
polímero orgánico f le x ib le  y tran sp aren te ; dicho m ate ria l de 
revestim ien to  de p e líc u la  f in a  (12) es un semiconductor que 
tien e  una capacidad de transm isión de l a  luz superior a l  70%; 
y porque dicha capa de p e líc u la  f in a  (14) e s tá  co n s titu id a  
por un m a te ria l óhmico.

3 . -  Mejoras según la  re iv in d icac ió n  1, ca rac te rizad as 
porque e l  revestim iento  de p e líc u la  f in a  (12) tien e  una r e s i s  
tiv id a d  en l a  oscuridad igual por lo  menos a 10 óhmios/cm. 
y una re lac ió n  en tre  r e s is t iv id a d  en la  oscuridad y r e s i s t i v i  
dad a la  luz ig u a l por lo menos a 10^.

4 .  -  Mejoras según cualquiera de la s  re iv in d icac io n es 
1, 2, 3} ca rac te rizad as  porque dicho revestim iento  de p e lícu ­
la  f in a  (12) y dicha capa de p e líc u la  f in a  (14) tienen  un es­
pesor in f e r io r  a 5.000 Angstroms aproximadamente, son f le x i ­
b le s , y conjuntamente con dicho su b stra to  (16) son gen era l-
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mente tra n sp a re n te s , absorbiendo menos de 30% de la  luz que 
cae en e l la s  pero no mas de 15% aproximadamente.

5 .  -  Mejoras según una cu a lqu ie ra  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 4 , ca rac te rizad as  porque e l  semiconductor es del 
tip o  n.

6 .  -  Mejoras según una cua lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 5; ca rac te rizad as  porque dicho revestim iento  de 
p e líc u la  f in a  (12) es principalm ente su lfu ro  de cadmio.

7 .  -  Mejoras según una cualqu iera  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 5) ca rac te rizad as  porque dicho revestim iento  de 
p e líc u la  f in a  (12) es principalm ente su lfu ro  de cinc in d io .

8 .  -  Mejoras según una cualqu iera  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 7) c a rac te rizad as  porque dicho revestim iento  de 
p e líc u la  f in a  (12) e s tá  dopado con cobre.

9 .  -  Mejoras según una cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 8, ca rac te rizad as  porque dicho revestim iento  de 
p e líc u la  f in a  (12) tien e  un espesor de 3.000 Angstroms aproxi 
madamente y porque dicha capa de p e líc u la  f in a  tien e  un espe­
sor in f e r io r  a 1.000 Angstroms.

10 . -  Mejoras según una cualqu iera  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 9, ca rac te rizad as  porque dicha capa de p e líc u la  
f in a  (14) es principalm ente óxido de in d io .

11 . -  Mejoras según una cua lqu ie ra  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 10, ca rac te rizad as  porque e x is te  una capa m etálica 
de p e líc u la  f in a  (15) en tre  dicha capa de p e líc u la  f in a  (14) 
y dicho revestim ien to  de p e líc u la  f in a  (12) por una p a rte  y 
dicho su b stra to  (16) por o tra  p a r te .

12 . -  Mejoras según una cua lqu ie ra  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 1 a 11, c a ra c te rizad a s  porque e x is te  un conductor 
(22, 24) para e s tab le ce r  un contacto  e lé c tr ic o  desde dicha



1 capa de p e líc u la  f in a  h a s ta  e l  c ir c u ito  externo del a r t ic u lo .
13. -  Mejoras según una cualqu iera  de la s  re iv in d ic a ­

ciones 1 a 12, ca rac te rizad as  porque e l  revestim iento  de p o li 
cu la  f in a  (12) tien e  una ganancia fotoconductora su b s tan c ia l-

5 mente superio r a la  unidad.
14 . -  Se re iv in d ic a  por últim o como objeto sobre e l 

que ha de recaer la  Patente de Invención que se s o l ic i ta  por: 
MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE DISPOSITIVCSDE PELI 
CULA FOTOCONDUCTORES PARA USO EN ELECTROFOTOGRAFIA.

10 Todo conforme queda d e sc rito  y reiv indicado  en la
p resen te  Memoria d e sc rip tiv a  que consta de t r e in ta  y t r e s  pá­
ginas mecanografiadas y dibujos que se acompañan.
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