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(S)  Photoconductive  layers  containing  a  mixture  of  at  leasttwo  different  organic  photoconductors  and  electrophotographic 
elements  comprising  said  l a y e r s . .   I*-- 
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The  problem  of  crystallization  of  organic  photoconduc- 
tive  compounds  in  insulating  binder-containing  layers,  which 
may  impair  the  capability  of  those  layers  to  produce  high- 
resolution  images,  is  overcome  by  using  as the  photoconduc- 
tor  a  mixture  comprising  at  least  two  compounds  of  the  for- 
mula: 

wherein  R  is  an  alkyl,  substituted  alkyl,  aralkyl,  aryl  or  substi- 
tuted  aryl  group; 

each  of  X,  X',  Y,  and  Y',  which  may  be  the  same  or  differ- 
ent,  is  hydrogen,  alkyl,  substituted  alkyl,  alkoxy,  substituted 
alkoxy,  hydroxyl,  nitro  or  halogen; 

each  of  A  and  8,  which  may  be  the  same  or  different,  is 
hydrogen,  alkyl,  substituted  alkyl,  alkoxy,  substituted  alkoxy, 
hydroxyl,  halogen,  unsubstituted  or  substituted  aryl,  cycloal- 
kyl  having  four  to  ten  carbon  atoms  and  cycloalkenyl  having 
four  to  eight  carbon  atoms;  or 

A  and  B  taken  together  represent  atoms  which  form  with 
the  carbon  to  which  they  are  attached  a  substituted  or  unsub- 
stituted  carbocyclic  ring  having  from  4  to  10  atoms,  any  alkyl, 
substituted  alkyl,  alkoxy  or  substituted  alkoxy  substituent 
having  from  1  to  10  carbon  atoms  and  any  aryl  or  substituted 
aryl  group  being  an  unsubstituted  or  substituted  phenyl, 
naphthyl  or  anthryl  group,  any  substituent  in  a  substituted 
aryl  group  being  an  amino,  alkylamino,  or  dialkylamino  group 
or  a  substituent  as  defined  for  X,  X',  Y  and  Y'. 



T h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   n o v e l   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r s   c o n t a i n i n g   m i x t u r e s   of  c e r t a i n   o r g a n i c   p h o t o -  

c o n d u c t o r s   and  n o v e l   p h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t s   c o n t a i n i n g  

s u c h   l a y e r s .  

The  u s e  o f   p h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t s   i n   e l e c t r o -  

p h o t o g r a p h i c   p r o c e s s e s   i s   w e l l   k n o w n .   S u c h   e l e m e n t s  

g e n e r a l l y   c o m p r i s e   a  c o n d u c t i v e   s u p p o r t   b e a r i n g   a  p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r .   The  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   g e n e r a l l y  

c o m p r i s e s   a  p h o t o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   d i s p e r s e d   i n   a n  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   b i n d e r .   Among  t h e   m a t e r i a l s  

w h i c h   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d   as  u s e f u l   o r g a n i c   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l s   a r e   t r i - s u b s t i t u t e d   m e t h a n e s   s u c h  

as  d i s c l o s e d   i n   U .S .   P a t e n t   3 , 8 2 0 , 9 8 9   by  R u l e  a n d  

t r i a r y l m e t h a n e   l e u c o   b a s e s   s u c h   as   d i s c l o s e d   i n   U . S .  

P a t e n t   3 , 5 4 2 , 5 4 7   by  W i l s o n .  

P h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r s   c o m p r i s i n g   t h e   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l s   d i s c l o s e d   i n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

7 p a t e n t s   a r e   c a p a b l e   of   p r o d u c i n g   h i g h   r e s o l u t i o n   i m a g e s  

a t   s u i t a b l e   e x p o s u r e s .   H o w e v e r ,   a f t e r   a  p e r i o d   o f  

s t o r a g e   o r   i f   t h e  e l e m e n t   was  p r e p a r e d   u s i n g   e l e v a t e d  

d r y i n g   t e m p e r a t u r e s ,   e l e m e n t s   w h i c h   c o n t a i n   a  p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r   h a v i n g   o n l y   one  p h o t o c o n d u c t o r   o f t e n  

w i l l   n o t   p e r f o r m   w e l l .   Such   p o o r   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

p e r f o r m a n c e   i s   a p p a r e n t l y   due  to  t h e   t e n d e n c y   of   t h e  

o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r   to  m i g r a t e   to  t h e   s u r f a c e   of   t h e  

l a y e r   and   c r y s t a l l i z e   o u t   i n   a  s n a k e - l i k e   p a t t e r n .  

Such  c r y s t a l l i z a t i o n   h a s   b e e n   c a l l e d   t h e   " s n a k e "   d e f e c t  

or   " s n a k e "   p r o b l e m .   I t   i m p a i r s   t h e   c a p a b i l i t y   of  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   f o r   p r o d u c i n g   h i g h   r e s o l u t i o n  

i m a g e s .  



We  h a v e   now  d i s c o v e r e d   t h a t   t h i s   c r y s t a l l i z a t i o n ,  

o r   " s n a k e " ,   p r o b l e m   c a n   be  o v e r c o m e   by  p r o d u c i n g   a n  

e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l a y e r   c o m p r i s i n g   an  e l e c t r i c a l l y  

i n s u l a t i n g   b i n d e r   and  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l  

w h i c h  c o n t a i n s   a  c r y s t a l l i z a t i o n   i n h i b i t i n g   m i x t u r e  

of   a t   l e a s t   two  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   of   t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n  

R  i s   an  a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   a r a l k y l ,   a r y l  

o r   s u b s t i t u t e d   a r y l   g r o u p ;  

e a c h   o f   X,  X ' ,   Y  and   Y',  w h i c h   may  be  t h e   s a m e  

o r   d i f f e r e n t ,   i s   h y d r o g e n ,   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,  

a l k o x y ,   s u b s t i t u t e d   a l k o x y ,   h y d r o x y l ,   n i t r o   o r   h a l o g e n ;  

a n d  

e a c h   o f   A  and   B,  w h i c h   may  be  t h e   same  o r   d i f f e r e n -  

i s   of   h y d r o g e n ,   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   a l k o x y ,  

s u b s t i t u t e d   a l k o x y ,   h y d r o x y l ,   h a l o g e n ,   u n s u b s t i t u t e d  

o r   s u b s t i t u t e d   a r y l ,   c y c l o a l k y l   h a v i n g   f o u r . t o   t e n  

c a r b o n   a t o m s   a n d   c y c l o a l k e n y l   h a v i n g   f o u r   t o  e i g h t  

c a r b o n   a t o m s ;   o r  

A  and   B  t a k e n   t o g e t h e r   r e p r e s e n t   a t o m s   w h i c h   f o r m  

w i t h   t h e   c a r b o n   a t o m   to   w h i c h   t h e y   a r e   a t t a c h e d   a  

s u b s t i t u t e d   o r   u n s u b s t i t u t e d   c a r b o c y c l i c   r i n g   h a v i n g  

f r o m   4  t o .  1 0   c a r b o n   a t o m s ;  

a n y   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   a l k o x y   o r   s u b s t i t u t e d  

a l k o x y   s u b s t i t u e n t   h a v i n g   f r o m   1  to   10  c a r b o n   a t o m s   a n d  

any  a r y l   o r   s u b s t i t u t e d   a r y l   g r o u p   b e i n g   an  u n s u b s t i t u t e d  

o r   s u b s t i t u t e d   p h e n y l ,   n a p h t h y l   o r   a n t h r y l   g r o u p ,   a n y  
s u b s t i t u e n t   i n   a  s u b s t i t u t e d   a r y l   g r o u p   b e i n g   an  a m i n o ,  

a l k y l a m i n o   o r   d i a l k y l a m i n o   g r o u p   o r  a   s u b s t i t u e n t   a s  

d e f i n e d   f o r   X,  X ' ,   Y  and   Y ' .  



T h e  p h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n  

c o n t a i n   one   o r   m o r e   of   s u c h   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r s  

on  a  c o n d u c t i v e   s u p p o r t .  

F o r m u l a   I ,   r e p r e s e n t i n g   t h e   c l a s s   of   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t o r s   u s e f u l   i n   t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n ,  

i n c l u d e s   c e r t a i n   of   t h e   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l s   d i s c l o s e d   i n   a f o r e m e n t i o n e d   U . S .   P a t e n t  

3 , 5 4 2 , 5 4 7   and   U . S .   P a t e n t   3 , 8 2 0 , 9 8 9 .  

P h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t s   c o m p r i s i n g   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r s   of   t h e   t y p e   j u s t   d e s c r i b e d ,   a r e  

much  m o r e   r e s i s t a n t   to   t h e   f o r m a t i o n   o f  " s n a k e s "  

r e s u l t i n g   f r o m   c r y s t a l l i z a t i o n   of   t h e   o r g a n i c   p h o t o -  

c o n d u c t o r s   t h a n   e l e m e n t s   c o m p r i s i n g   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r s   w h i c h   c o n t a i n   a  s i n g l e   p h o t o c o n d u c t o r   r e p r e s e n t e d  

by  F o r m u l a   I .  

O r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   w h i c h   a r e   r e p r e s e n t a t i v e  

of  t h o s e   h a v i n g   t h e   s t r u c t u r e   o f   F o r m u l a   I ,   and   f r o m  

w h i c h   a  m i x t u r e   of   a t   l e a s t   two  p h o t o c o n d u c t o r s   may  b e  

s e l e c t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ,   a r e   s e t .  o u t  

i n   T a b l e   I .  





I n   a d d i t i o n   to  t h e   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s  
d e f i n e d   by  f o r m u l a   I ,   t r i p h e n y l a m i n e   t y p e   p h o t o -  

c o n d u c t o r s ,   i n c l u d i n g   s u b s t i t u t e d   t r i p h e n y l a m i n e s ,   a r e  



u s e f u l   i n   i n c r e a s i n g   t h e   s p e e d   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

c o m p o s i t i o n s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   E x p e c i a l l y  

u s e f u l   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   i n   t h i s   r e g a r d   a r e  

t r i p h e n y l a m i n e ,   4 - d i p h e n y l a m i n o c h a l c o n e ,   b i s ( 4 - d i -  

p h e n y l a m i n o b e n z a l ) a c e t o n e ,   4 - h y d r o x y m e t h y l t r i p h e n y l a m i n e ,  

t r i - 2 - t o l y l a m i n e ,   4 - c a r b o x y t r i p h e n y l a m i n e ,   4 - ( 2 - h y d r o x y -  

e t h y l ) t r i p h e n y l a m i n e ,   4 , 4 ' , 4 " - t r i m e t h o x y t r i p h e n y l a m i n e  

and  t r i - p - t o l y l a m i n e .   O t h e r   u s e f u l   t r i p h e n y l a m i n e   p h o t o -  

c o n d u c t o r s   a r e   d i s c l o s e d   i n ,   f o r   e x a m p l e ,   U .S .   P a t e n t  

3 , 1 8 0 , 7 3 0 .  

The  p h o t o c o n d u c t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   h o m o g e n e o u s   o r   h e t e r o g e n e o u s .  

H o m o g e n e o u s   p h o t o c o n d u c t i v e   c o m p o s i t i o n s   a r e  

p r e p a r e d   i n   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r ,   f o r   e x a m p l e   by  s i m p l y  

a d m i x i n g   t h e   s e l e c t e d   f o r m u l a   I  p h o t o c o n d u c t o r s   and   t h e  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   b i n d e r   i n   a  c o a t i n g   s o l v e n t .  

E l e c t r o p h o t o g r a p h i c - e l e m e n t s   a r e   f o r m e d  f r o m   t h e  

h o m o g e n e o u s   p h o t o c o n d u c t i v e   c o m p o s i t i o n s   by  s i m p l y  

c o a t i n g   t h e   c o m p o s i t i o n s   on  a  s u p p o r t  h a v i n g   a  c o n d u c t i v e  

l a y e r ,   s u c h   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

The  h e t e r o g e n e o u s   c o m p o s i t i o n s   i n c l u d e  

a g g r e g a t e   p h o t o c o n d u c t i v e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   t y p e   d i s -  

c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t   3 , 6 1 5 , 4 1 5   by  L i g h t .  

A g g r e g a t e   p h o t o c o n d u c t i v e   c o m p o s i t i o n s   may  b e  

p r e p a r e d  b y   s e v e r a l   t e c h n i q u e s ,   s u c h   as  by  f u m i n g   a s  

d i s c l o s e d   by  L i g h t ;   o r   t h e   s o - c a l l e d   " d y e   f i r s t "  

t e c h n i q u e   d e s c r i b e d   i n   G r a m z a   e t   a l ,   U . S .   P a t e n t   3 , 6 1 5 , 3 9 6 ;  

or   t h e   s o - c a l l e d   " s h e a r i n g "   m e t h o d   d e s c r i b e d   i n   G r a m z a ,  
U .S .   P a t e n t ' 3 , 6 1 5 , 4 1 5 ;   o r   t h e   t w o - s t a g e   d i l u t i o n   t e c h n i q u e  
d e s c r i b e d   i n   K r y m a n   et   a l   U . S .   P a t e n t   3 , 6 7 9 , 4 0 8 .   S t i l l  

a n o t h e r   m e t h o d   of   p r e p a r a t i o n   i n v o l v e s   p r e f o r m i n g   t h e  

f i n e l y - d i v i d e d   a g g r e g a t e   p a r t i c l e s   s u c h   as   i s   d e s c r i b e d   i n  

Gramza   e t   a l ,   U .S .   P a t e n t   3 , 7 3 2 , 1 8 0   and   s i m p l y   s t o r i n g  
t h e s e   p r e f o r m e d   a g g r e g a t e   p a r t i c l e s   u n t i l   i t   i s   d e s i r e d   t o  

p r e p a r e   t h e   c h a r g e - t r a n s p o r t  l a y e r .   At  t h i s   t i m e ,   t h e  

p r e f o r m e d   a g g r e g a t e   p a r t i c l e s   may  be  d i s p e r s e d   i n   a n  



a p p r o p r i a t e   c o a t i n g   v e h i c l e   t o g e t h e r   w i t h   t h e   d e s i r e d   e l -  

e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   p o l y m e r i c   b i n d e r   and  c o a t e d   as  a  

l a y e r   on  a  s u i t a b l e   s u b s t r a t e   to  f o r m   a  h e t e r o g e n e o u s  

p h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   c r y s t a l l i z a t i o n   i n h i b i t i n g   m i x t u r e   o f  

a t   l e a s t   two  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   i s   s e l e c t e d   f r o m  

c o m p o u n d s   of   t h e   t y p e s   b i s ( 4 - N , N - d i a l k y l a m i n o - 2 -  

a l k y l a r y l ) - 4 - a l k y l a r y l m e t h a n e ;   1 , 1 - b i s ( 4 - N , N - d i a l k y l -  

a m i n o - 2 - a l k y l a r y l ) - 2 - a l k y l p r o p a n e   and   4 , 4 ' - b i s ( d i a l k y l -  

a m i n o ) - 2 , 2 ' - d i a l k y l t r i a r y l m e t h a n e .  

I f   d e s i r e d ,   a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   o f   t h e  

i n v e n t i o n   c an   be  p r e p a r e d   as  a  s e l f - s u p p o r t i n g   l a y e r .  

The  t o t a l   a m o u n t   of  t h e   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s  

i n c l u d e d   i n   t h e   l a y e r   may  v a r y   w i d e l y   b u t   p r e f e r a b l y  

r a n g e s   f r o m   5  to  40  w e i g h t   p e r c e n t   b a s e d   on  t h e  

t o t a l   d r y   w e i g h t   o f  t h e   l a y e r .   E a c h   of   t h e   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t o r s   s e l e c t e d   may  be  i n c l u d e d   i n   t h e   l a y e r  

a t   a  c o n c e n t r a t i o n   up  t o  i t s   s o l u b i l i t y   l i m i t - i n   t h e  

r e s u l t i n g   l a y e r .   The  s o l u b i l i t y   of   e a c h   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t o r   i n   a  p a r t i c u l a r   f i l m - f o r m i n g   b i n d e r  

c an   be  f o u n d   by  d e t e r m i n i n g   by  d i f f e r e n t i a l   t h e r m a l -  

a n a l y s i s   a t   w h a t   c o n c e n t r a t i o n   t h e   o r g a n i c   p h o t o -  
c o n d u c t o r   f o r m s   a  s e p a r a t e   p h a s e .   I t   i s   p r e f e r r e d   to  u s e  

e q u a l   w e i g h t s   of  t h e   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   p r e s e n t .  

The  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

can   a l s o   be  s p e c t r a l l y   a n d / o r   c h e m i c a l l y   s e n s i t i z e d  

by  t h e   a d d i t i o n   o f   e f f e c t i v e   a m o u n t s   o f  s e n s i t i z i n g  

c o m p o u n d s .   S e n s i t i z i n g   c o m p o u n d s   u s e f u l   w i t h   t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   c o m p o u n d s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n  

be  s e l e c t e d   f r o m   a  w i d e   v a r i e t y   of   m a t e r i a l s ,   i n -  

c l u d i n g   s u c h   m a t e r i a l s   as  p y r y l i u m   dye  s a l t s   i n c l u d i n g  

t h i a p y r y l i u m   dye  s a l t s   and  s e l e n a p y r y l i u m   dye   s a l t s  

d i s c l o s e d   i n   U . S .  P a t e n t   3 , 2 5 0 , 6 1 5 ;   f l u o r e n e s ;  

a g g r e t a t e - t y p e   s e n s i t i z e r s   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   i n  .  



U . S .   P a t e n t   3 , 6 1 5 , 4 1 4 ;   a r o m a t i c   n i t r o   c o m p o u n d s   o f  

t h e   k i n d   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   2 , 6 1 0 , 1 2 0 ;   a n t h r o n e s  

l i k e   t h o s e   d i s c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t   2 , 6 7 0 , 2 8 4 ;  

q u i n o n e s   l i k e   t h o s e   i n   U . S .   P a t e n t   2 , 6 7 0 , 2 8 6 ;   b e n z o -  

p h e n o n e s   l i k e   t h o s e   i n   U .S .   P a t e n t   2 , 6 7 0 , 2 8 7 ;   t h i a z o l e s  

l i k e   t h o s e   i n   U .S .   P a t e n t   2 , 7 3 2 , 3 0 1 ;   m i n e r a l   a c i d s ;  

c a r b o x y l i c   a c i d s   s u c h   as  m a l e i c   a c i d ,   d i -   a n d   t r i -  

c h l o r o a c e t i c   a c i d s ,   and  s a l i c y l i c   a c i d ;   s u l p h o n i c  

and  p h o s p h o r i c   a c i d s ;   and  v a r i o u s   d y e s ,   s u c h   a s  

c y a n i n e   ( i n c l u d i n g   c a r b o c y a n i n e ) ,   m e r o c y a n i n e ,   d i -  

a r y l m e t h a n e ,   t h i a z i h e ,   a z i n e ,   o x a z i n e ,   x a n t h e n e ,  

p h t h a l e i n ,   a c r i d i n e ,   azo  and   a n t h r a q u i n o n e   d y e s  

and   m i x t u r e s   t h e r e o f .   The  s e n s i t i z e r s   p r e f e r -  

r e d   f o r   u s e   w i t h   t h e   c o m p o u n d s   o f  t h i s   i n v e n t i o n  

a r e   s e l e c t e d   f r o m   p y r y l i u m   s a l t s ,   i n c l u d i n g   s e l e n a -  

p y r y l i u m   s a l t s   and   t h i a p y r y l i u m   s a l t s ,   and   c y a n i n e  

d y e s   i n c l u d i n g   c a r b o c y a n i n e   d y e s   s u c h   as   d i s c l o s e d   i n  

U . S .   P a t e n t   3 , 5 - 7 . 1 9 6 .  

W h e r e   a  s e n s i t i z i n g - c o m p o u n d   i s   e m p l o y e d  

w i t h   a  b i n d e r  a n d   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r   to  f o r m   a  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   a  s u i t a b l e   a m o u n t   of   t h e  

s e n s i t i z i n g   c o m p o u n d   may  be  m i x e d   w i t h   t h e   c o a t i n g  

c o m p o s i t i o n   so  t h a t ,  a f t e r   t h o r o u g h   m i x i n g   a n d   c o a t i n g ,  
t h e   s e n s i t i z i n g   c o m p o u n d   i s   u n i f o r m l y   d i s t r i b u t e d   i n   t h e  

c o a t e d   e l e m e n t .   O t h e r   m e t h o d s   of   i n c o r p o r a t i n g   t h e  

s e n s i t i z e r ,   may ,   h o w e v e r ,   be  e m p l o y e d .  

The  a m o u n t   of   s e n s i t i z e r   t h a t  c a n   be  a d d e d  

to  t h e   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r   l a y e r   to   g i v e - e f -  
f e c t i v e   i n c r e a s e s   i n   s p e e d   can   v a r y   w i d e l y .   T h e  

o p t i m u m   c o n c e n t r a t i o n   i n   any   g i v e n   c a s e   w i l l   v a r y  
w i t h   t h e   s p e c i f i c   p h o t o c o n d u c t o r ( s )   and   s e n s i t i z i n g  

c o m p o u n d   u s e d .   In   g e n e r a l ,   s u b s t a n t i a l   s p e e d   g a i n s  

can   be  o b t a i n e d   w h e r e   an  a p p r o p r i a t e   s e n s i t i z e r   i s  

a d d e d   i n   a  c o n c e n t r a t i o n   r a n g e   f r o m   a b o u t   0 . 0 0 0 1   t o  

a b o u t   30  p e r c e n t   by  w e i g h t   b a s e d   on  t h e   t o t a l   d r y  



w e i g h t   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r .   N o r m a l l y ,   a  

s e n s i t i z e r   i s   a d d e d   in   an  a m o u n t   by  w e i g h t   o f  

f rom  0 . 0 0 5   to  5 .0   p e r c e n t   by  w e i g h t .  

P r e f e r r e d   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   b i n d e r s  

f o r   u s e   i n   p r e p a r i n g   t h e   p r e s e n t   o r g a n i c   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r s   a r e   f i l m - f o r m i n g ,   h y d r o p h o b i c  

p o l y m e r i c   b i n d e r s   h a v i n g   f a i r l y   h i g h   d i e l e c t r i c  

s t r e n g t h .   M a t e r i a l s   of   t h i s   t y p e   c o m p r i s e   s t y r e n e -  

b u t a d i e n e   c o p o l y m e r s ;   s i l i c o n e   r e s i n s ;   s t y r e n e - a l k y d  

r e s i n s ;   s i l i c o n e - a l k y d   r e s i n s ;   s o y a - a l k y d   r e s i n s ;  

p o l y ( v i n y l . c h l o r i d e ) ;   p o l y ( v i n y l i d e n e   c h l o r i d e ) ;  

v i n y l i d e n e   c h l o r i d e a c r y l o n i t r i l e   c o p o l y m e r s ;   p o l y ( v i n y l  

a c e t a t e ) ;   v i n y l   a c e t a t e  v i n y l   c h l o r i d e   c o p o l y m e r s ;   p o l y -  

( v i n y l   a c e t a l s ) ,   s u c h   as  p o l y ( v i n y l   b u t y r a l ) ;   p o l y -  

a c r y l i c   and   p o l y m e t h a c r y l i c   e s t e r s ,   s u c h   as  p o l y -  

( m e t h y l   m e t h a c r y l a t e ) ,   p o l y ( n - b u t y l   m e t h a c r y l a t e )   a n d  

p o l y ( i s o b u t y l   m e t h a c r y l a t e ) ;   p o l y s t y r e n e ;  

n i t r a t e d   p o l y s t y r e n e ;   p o l y m e t h y l s t y r e n e ;   i s o b u t y l e n e  

p o l y m e r s ;   p o l y e s t e r s ,   s u c h   as   p o l y [ e t h y l e n e - c o -  

a l k y l e n e b i s ( a l k y l e n e o x y a r y l ) - p h e n y l e n e d i c a r b o x y l a t e ] ;  

p h e n o l f o r m a l d e h y d e   r e s i n s ;   k e t o n e   r e s i n s ;   p o l y a m i d e s ;  

p o l y c a r b o n a t e s ;   p o l y t h i o c a r b o n a t e s ;   p o l y [ e t h y l e n e -  

c o - i s o p r o p y l i d e n e - 2 , 2 - b i s ( e t h y l e n e o x y p h e n y l e n e )   t e r -  

e p h t h a l a t e ] ;   c o p o l y m e r s  o f   v i n y l   h a l o a r y l a t e s ;  

p o l y ( e t h y l e n e - c o - n e o p e n t y l   t e r e p h t h a l a t e ) ;   and   v i n y l  

a c e t a t e   s u c h   as   p o l y ( v i n y l - m - b r o m o b e n z o a t e - c o - v i n y l  

a c e t a t e ) .  

M e t h o d s   of  m a k i n g   r e s i n s   of   t h i s   t y p e   h a v e  

b e e n   d e s c r i b e d   i n   t h e   p r i o r   a r t ,   f o r   e x a m p l e   s t y r e n e -  

a l k y d   r e s i n s   can   be  p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to  t h e   m e t h o d  

d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   2 , 3 6 1 , 0 1 9   and  2 , 2 5 8 , 4 2 3 .  

S u i t a b l e   r e s i n s   of  t h e   t y p e   c o n t e m p l a t e d   f o r   u s e   i n  

t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r s   o f   t h e   i n v e n t i o n   a r e   s o l d  

u n d e r   s u c h   t r a d e n a m e s   as   ' V i t e l '   P E - 1 0 1 ,   ' C y m a c ' ,   ' P i c -  

c o p a l e '   1 0 0 ,   ' S a r a n '   F - 2 2 0   and   ' L e x a n ' .   O t h e r   t y p e s   o f  

i n s u l a t i n g   b i n d e r s   w h i c h   c a n   be  u s e d   i n   t h e   p h o t o -  



c o n d u c t i v e   l a y e r s   of   t h e   i n v e n t i o n   i n c l u d e   s u c h   m a t e r i a l s  

as  m i n e r a l   w a x e s  

A  v a r i e t y   of  s o l v e n t s   a r e   u s e f u l   f o r   p r e p a r i n g  

s o l u t i o n s   o r   d i s p e r s i o n s   f r o m   w h i c h   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can   be  m a d e .   F o r   e x a m p l e ,  

b e n z e n e ;   t o l u e n e ;   a c e t o n e ;   2 - b u t a n o n e ;   c h l o r i n a t e d  

h y d r o c a r b o n s   s u c h   as   m e t h y l e n e   c h l o r i d e ;   e t h y l e n e  

c h l o r i d e ;   e t h e r s ,   s u c h   as   t e t r a h y d r o f u r a n ,   o r   m i x t u r e s   o f  

s u c h   s o l v e n t s ,   c an   a d v a n t a g e o u s l y   be  e m p l o y e d   i n  

t h e   p r a c t i c e   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

C o a t i n g  t h i c k n e s s e s   of  s u c h   d i s p e r s i o n s   o r  

s o l u t i o n s   on  s u p p o r t s   c a n   v a r y   w i d e l y .   N o r m a l l y ,   a  

wet  c o a t i n g   t h i c k n e s s   i n   t h e   r a n g e   of   0 . 0 2 5   mm  t o  

2 .5   mm  i s   u s e f u l   i n   t h e   p r a c t i c e   of  t h e   i n v e n t i o n .   A 

p r e f e r r e d   r a n g e   of   wet   c o a t i n g   t h i c k n e s s   i s   f r o m   0 . 0 5 0  

mm  to  0 . 1 5   mm. 

S u i t a b l e   s u p p o r t i n g   m a t e r i a l s   f o r   t h e   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c an   i n c l u d e  

any  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   s u p p o r t s .   E x a m p l e s   i n c l u d e  

c o n d u c t i n g   p a p e r s ,   a l u m i n i u m - p a p e r   l a m i n a t e s ,   m e t a l   f o i l s  

such   as  a l u m i n i u m   and   z i n c   f o i l s ;   m e t a l   p l a t e s ,   s u c h   a s  

a l u m i n i u m ,   c o p p e r ,   z i n c ,   b r a s s   and   g a l v a n i z e d   p l a t e s ;  

v a p o u r - d e p o s i t e d   m e t a l   l a y e r s   ( s i l v e r ,   n i c k e l , - a l u m i n i u m )  

on  c o n v e n t i o n a l   f i l m   s u p p o r t s   s u c h   as   c e l l u l o s e   a c e t a t e ,  
p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e )  a n d   p o l y s t y r e n e .  

An  e s p e c i a l l y   u s e f u l   c o n d u c t i v e   s u p p o r t   ( l a y e r )  

can   be  p r e p a r e d   by  c o a t i n g   a  t r a n s p a r e n t   f i l m - s u p p o r t  
s u c h ' a s   p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e )   w i t h   a  l a y e r  

c o n t a i n i n g   a  s e m i c o n d u c t o r   d i s p e r s e d   i n   a  r e s i n .  

A  s u i t a b l e   c o n d u c t i v e   l a y e r   can   be  p r e p a r e d   f r o m   t h e  

s o d i u m   s a l t   o f   a  c a r b o x y e s t e r   l a c t o n e   of   a  m a l e i c  

a n h y d r i d e - v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r   o r   c u p r o u s   i o d i d e .  

Such  c o n d u c t i v e   l a y e r s ,   s u p p o r t s   and   m e t h o d s   f o r  

t h e i r   p r e p a r a t i o n   and   u s e   a r e   d i s c l o s e d   i n   U . S .  

P a t e n t s   3 , 0 0 7 , 9 0 1 ,   3 , 2 4 5 , 8 3 3   and  3 , 2 6 7 , 8 0 7 .  



The  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   can   be  e m p l o y e d   i n   p h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t s  

u s e f u l   i n   an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   p r o c e s s .   In   a  p r o -  
c e s s   of   t h i s   t y p e ,   an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c - e l e m e n t  

h e l d   i n   t h e   d a r k ,   i s   g i v e n   a  b l a n k e t   p o s i t i v e   o r  

n e g a t i v e   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   as  d e s i r e d ,   by  p l a c i n g  
i t   u n d e r   a  c o r o n a   d i s c h a r g e   to  g i v e   a  u n i f o r m   c h a r g e  
to  t h e   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r .   T h i s  

c h a r g e   i s   r e t a i n e d   by  t h e   l a y e r   o w i n g   to  t h e   s u b -  

s t a n t i a l   d a r k - i n s u l a t i n g   p r o p e r t y   of  t he   l a y e r .   T h e  

e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r   i s   t h e n   s e l e c t i v e l y   d i s s i p a t e d   f r o m  

t h e   s u r f a c e   o f   t h e   l a y e r   by  i m a g e w i s e   e x p o s u r e   t o  

l i g h t   by  m e a n s   of   a  c o n v e n t i o n a l   e x p o s u r e   t e c h n i q u e  

to  l e a v e   a  l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   on  t h e   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r .   S u i t a b l e   e x p o s u r e   t e c h n i q u e s  

i n c l u d e   c o n t a c t - p r i n t i n g ,   l e n s - p r o j e c t i o n   o f   a n  

i m a g e ,   and   r e f l e x   and  b i r e f l e x   t e c h n i q u e s .  

The   l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   i s   t h e n  

d e v e l o p e d ,   p o s s i b l y   a f t e r  t r a n s f e r   to  a n o t h e r   s u r f a c e ,  

b y  t r e a t m e n t   w i t h   a  d e v e l o p e r   c o m p r i s i n g   e l e c t r o -  

s t a t i c a l l y   r e s p o n s i v e   p a r t i c l e s   h a v i n g   o p t i c a l  

d e n s i t y .   The  d e v e l o p e r   i s   i n   t h e   f o r m   of   a  l i q u i d  

d i s p e r s i o n ,   d u s t ,   o r   p o w d e r   and   g e n e r a l l y   c o m p r i s e s  

a  p i g m e n t e d   t h e r m o p l a s t i c   r e s i n   c a l l e d   a  t o n e r .  

T h e   d e v e l o p e d   i m a g e   c an   be  f i x e d   by  h e a t i n g  

w h i c h   c a u s e s   t h e   t o n e r   r e s i n   to  m e l t   o r   f u s e   i n t o  

or   on  t h e   i m a g e   r e c e i v e r   e l e m e n t .   A  t r a n s f e r   of  t h e  

t o n e r   i m a g e   f o r m e d   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c a n  

be  made  to  a  s e c o n d   s u p p o r t   s u c h   as  p a p e r   w h i c h  

t h e n   b e c o m e s   t h e   f i n a l   p r i n t   a f t e r   f u s i n g .  

T e c h n i q u e s   o f   t h i s   t y p e   a r e   w e l l   known  i n   t h e  

a r t .  



The  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   can  be  u s e d   i n   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

e l e m e n t s   h a v i n g   many  s t r u c t u r a l   v a r i a t i o n s .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   l a y e r s   can   be  f o r m e d   as  s i n g l e   l a y e r s   o r  

as  m u l t i p l e   l a y e r s   on  a  s u i t a b l e   o p a q u e   or  t r a n s p a r e n t  

c o n d u c t i n g   s u p p o r t .   L i k e w i s e ,   t h e   l a y e r s   can   b e  

c o n t i g u o u s   or   s p a c e d   h a v i n g   l a y e r s   of   i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   or   o t h e r   p h o t o c o n d u c t i v e   or  s e n s i t i z i n g  

m a t e r i a l   t h e r e b e t w e e n .   C o n f i g u r a t i o n s   d i f f e r i n g  

f rom  t h o s e   d i s c l o s e d   h e r e i n   a r e   a l s o   u s e f u l .  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   a r e   i n c l u d e d   f o r   a  

f u r t h e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e s  

A  s t a n d a r d   t h e r m a l   c r y s t a l l i z a t i o n   or   " s n a k e "  

t e s t   c o n s i s t e d   of  h e a t i n g   t h e   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

e l e m e n t   f o r   one  m i n u t e   a t   90°C  f o l l o w e d   b y .  s t o r a g e  

a t   room  t e m p e r a t u r e   w i t h  p e r i o d i c a l  e x a m i n a t i o n  u n d e r  

200X  m a g n i f i c a t i o n .   The  t i m e ,   i n   d a y s ,   w e e k s   or   m o n t h s  

when  t h e   d e f e c t   i s   f i r s t   o b s e r v e d ,   i s   r e c o r d e d .   T h i s  

t e s t   a c c e l e r a t e s - t h e   c r y s t a l l i z a t i o n   o f  t h e   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t o r   p r e s e n t   i n   t h e   e l e m e n t .   U n d e r   n o r m a l  

c o n d i t i o n s   t h e   e l e m e n t   w o u l d   o n l y   be  s u b j e c t e d   to   t h i s  

h i g h   a  t e m p e r a t u r e   d u r i n g   a  5 - 1 0   s e c o n d   f i x a t i o n   s t e p .  

E x a m p l e s   1 - 4 :  

The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   c o m p r i s e d   a  

c o n d u c t i v e   s u p p o r t   b e a r i n g   a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r  

c o n t a i n i n g   an  e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   p o l y e s t e r   b i n d e r  

p o l y - [ e t h y l e n e - c o - i s o p r o p y l i d e n e - 2 , 2 - b i s ( e t h y l e n e  

o x y p h e n y l e n e ) - t e r e p h t h a l a t e ] ,   one  or  more  o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t o r s ,   4 - [ N - b u t y l a m i n o ] - 2 ( p - m e t h o x y p h e n y l )  

b e n z o - [ b ]   p y r y l i u m   f l u o r o b o r a t e   s p e c t r a l   s e n s i t i z e r   a n d  

a  p o l y s i l o x a n e   s u r f a c t a n t   of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   b y  

C a w l e y   i n   U . S .   P a t e n t   3 , 8 6 1 , 9 1 5 .   The  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r  

(OP)  c o n t e n t   of  e a c h   e l e m e n t   and   t h e   r e s u l t s   of  t h e  

t h e r m a l   t e s t   a r e   t a b u l a t e d   i n   T a b l e   I I .  





E x a m p l e s   5 - 6 :  

A g g r e g a t e   p h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t s   w e r e  

f o r m e d   s u b s t a n t a l l y   as  d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  of   U . S .  

P a t e n t   3 , 6 1 5 , 4 1 4 .  

The  e l e m e n t s   c o m p r i s e d   a  c o n d u c t i n g   s u p p o r t  

and   an  a g g r e g a t e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c o n t a i n i n g  

a  b i n d e r   c o m b i n a t i o n   of  b i s   p h e n o l   A  p o l y c a r b o n a t e  

(92%  by  w e i g h t   b a s e d   on  b i n d e r ) ,   a  p o l y e t h y l e n e -  

c o - n e o p e n t y l   t e r e p h t h a l a t e   p o l y e s t e r   r e s i n   (8%  b y  

w e i g h t   b a s e d   on  t o t a l   b i n d e r   c o n t e n t   of  t h e   l a y e r )  

one  or   more   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   and  a g g r e g a t e  

f o r m i n g   p y r y l i u m   s e n s i t i z e r s .   The  o r g a n i c   p h o t o -  

c o n d u c t o r   c o n t e n t   of  t h e s e   a g g r e g a t e   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r s   a n d   t h e   r e s u l t s   of  t he   t h e r m a l   t e s t   a r e  

t a b u l a t e d   i n   T a b l e   I I I .  





E x a m p l e s   7 - 9 :  

The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   c o m p r i s e d   a  

c o n d u c t i v e   s u p p o r t   b e a r i n g   a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r  

c o n t a i n i n g  a n   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   p o l y e s t e r  

b i n d e r   c o n s i s t i n g   of  a b o u t   94%  by  w e i g h t   of  p o l y [ e t h y l e n e -  

c o - i s o p r o p y l i d e n e - 2 , 2 ' - b i s ( e t h y l e n e   o x y p h e n y l e n e ) -  

t e r e p h t h a l a t e ]   and  a b o u t   6%  by  w e i g h t   of   p o l y [ e t h y l e n e -  

c o - i s o p r o p y l i d e n e - 2 , 2 ' - b i s ( e t h y l e n e   o x y m e t h y l e n e ) -  

t e r e p h t h a l a t e ]   6%  by  w e i g h t   b a s e d   on  b i n d e r ) ,   one  o r  

more   f o r m u l a   I  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s ,   t r i - p - t o l y l a m i n e ,  

a  p y r y l i u m   s p e c t r a l   s e n s i t i z e r   and  a  p o l y s i l o x a n e  

s u r f a c t a n t   of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   by  C a w l e y   i n   U . S .  

P a t e n t   3 , 8 6 1 , 9 1 5 .   The  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r   ( O P )  

c o n t e n t   of  e a c h   e l e m e n t   and  t h e   r e s u l t s   of   t h e   t h e r m a l  

t e s t   a r e   t a b u l a t e d   i n   T a b l e   IV.  The  s e n s i t i z e r   u s e d   i n  

E x a m p l e s   7  and   9 . w a s   4 - [ N - b u t y l a m i n o ] - 2 ( p - m e t h o x y p h e n y l )  

b e n z o [ b ] - p y r y l i u m  p e r c h l o r a t e .   The  s e n s i t i z e r   o f  

E x a m p l e   8  was  2 , 4 - b i s ( 4 - e t h y l   p h e n y l ) - 6 - ( 2 , 6 - d i p h e n y l - 4 H -  

p y r a n - 4 - y l i d i n e )   m e t h y l   p y r y l i u m   f l u o r o b o r a t e .  

The  d a t a   o f  T a b l e   IV  s h o w s   t h a t   c o m b i n a t i o n  

of   t h r e e   or   more  f o r m u l a   I  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   a r e  

e f f e c t i v e   i n   r e t a r d i n g   d e v e l o p m e n t   of   s n a k e s   i n   h o m o -  

g e n e o u s   p h o t o c o n d u c t i v e   e l e m e n t s   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d  

i n   t h e s e   e x a m p l e s .  





E x a m p l e s   1 0 - 1 1 :  

The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   c o m p r i s e d  

a  c o n d u c t i v e   s u p p o r t   b e a r i n g   a  p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r   c o n t a i n i n g   an  e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   p o l y e s t e r  

b i n d e r   p o l y - [ e t h y l e n e - c o - i s o p r o p y l i d e n e - 2 , 2 - b i s ( e t h y l e n e  

o x y p h e n y l e n e ) - t e r e p h t h a l a t e ]   (94%  by  w e i g h t   b a s e d   o n  

b i n d e r )   and  p o l y - [ e t h y l e n e - c o - i s o p r o p y l i d e n e - 2 , 2 -  

b i s ( e t h y l e n e   o x y m e t h y l e n e ) - t e r e p h t h a l a t e ]   (6%  by  w e i g h t  

b a s e d   on  b i n d e r ) ,   t h r e e   or   more   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s ,  

2 , 4 - b i s ( 4 - e t h y l - p h e n y l ) - 6 - ( 2 , 6 - d i p h e n y l - 4 H - p y r a n - 4 -  

y l i d e n e ) m e t h y l - p y r y l i u m   f l u o r o b o r a t e   ( E x a m p l e   1 1 )  

or  4 - [ N - b u t y l a m i n o ] - 2 - ( E - m e t h o x y p h e n y l ) b e n z o [ b ] p y r y l i u m  

p e r c h l o r a t e   ( E x a m p l e   12)   s p e c t r a l   s e n s i t i z e r   and   a  

p o l y s i l o x a n e   s u r f a c t a n t   of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   by  C a w l e y  

in   U .S .   P a t e n t   3 , 8 6 1 , 9 1 5 .   The  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r  

(OP)  c o n t e n t   of   e a c h   e l e m e n t   and   t h e   r e s u l t s   of   t h e  

t h e r m a l   t e s t   a r e   t a b u l a t e d   i n   T a b l e   V .  





1.  A  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c o m p r i a i n g   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   d i s p e r s e d   in   an  e l e c t r i c a l l y  

i n s u l a t i n g   b i n d e r   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   c o n t a i n s   a  c r y s t a l l i z a t i o n  

i n h i b i t i n g   m i x t u r e   of   a t   l e a s t   two  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s  

of  t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   a r a l k y l ,  a r y l  

or  s u b s t i t u t e d   a r y l   g r o u p ;  

e a c h   o f  X ,   X ' ,   Y  and   Y ' ,   w h i c h   may  be  t h e   s a m e  

or  d i f f e r e n t ,   i s - h y d r o g e n ,   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,  

a l k o x y ,   s u b s t i t u t e d   a l k o x y ,   h y d r o x y l ,   n i t r o   o r   h a l o g e n ;  

a n d  

e a c h   of   A  and   B,  w h i c h . m a y   be  t h e   same  or   d i f f e r e n t ,  

i s   h y d r o g e n ,   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,   a l k o x y ,   s u b s t i t u t e d  

a l k o x y ,   h y d r o x y l ,   h a l o g e n ,   u n s u b s t i t u t e d   or   s u b s t i t u t e d  

a r y l ,   c y c l o a l k y l   h a v i n g   f o u r   to   t e n   c a r b o n   a t o m s   a n d  

c y c l o a l k e n y l   h a v i n g   f o u r   to   e i g h t   c a r b o n   a t o m s ;   o r  

A  and   B  t a k e n   t o g e t h e r   r e p r e s e n t   a t o m s   w h i c h  

f o r m   w i t h   t h e   c a r b o n   t o   w h i c h   t h e y   a r e   a t t a c h e d   a  

s u b s t i t u t e d   o r   u n s u b s t i t u t e d   c a r b o c y c l i c   r i n g   h a v i n g  

f r o m   4  to   10  c a r b o n   a t o m s ,   any  a l k y l ,   s u b s t i t u t e d  

a l k y l ,   a l k o x y   or   s u b s t i t u t e d   a l k o x y   s u b s t i t u e n t   h a v i n g  

f r o m   1  to   10  c a r b o n   a t o m s   and   any   a r y l   or  s u b s t i t u t e d  

a r y l   g r o u p   b e i n g   an  u n s u b s t i t u t e d   or   u n s u b s t i t u t e d  

p h e n y l ,   n a p h t h y l   o r   a n t h r y l   g r o u p ,   any  s u b s t i t u e n t  

in   a  s u b s t i t u t e d   a r y l   g r o u p   b e i n g   an  a m i n o ,   a l k y l a m i n o  

or  d i a l k y l a m i n o   g r o u p   o r   a  s u b s t i t u e n t   as   d e f i n e d   f o r  

X,  X ' ,   Y  and   Y ' .  



2.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

c r y s t a l l i z a t i o n   i n h i b i t i n g   m i x t u r e   of  o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t o r s   c o n t a i n s   a t   l e a s t   two  p h o t o c o n d u c t o r s  

e a c h   of   w h i c h   i s   a  b i s ( 4 - N , N - d i a l k y l a m i n o - 2 - a l k y l a r y l ) -  

4 - a l k y l a r y l m e t h a n e ;   1 , 1 , - b i s ( 4 - N , N - d i a l k y l a m i n o - 2 -  

a l k y l a r y l ) - 2 - a l k y l p r o p a n e   or  4 , 4 ' - b i s ( d i a l k y l a m i n o ) -  

2 , 2 ' - d i a l k y l t r i a r y l m e t h a n e .  

3.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   2  w h i c h   c o n t a i n s  

t h e   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   b i s ( 4 - N , N - d i e t h y l a m i n o - 2 -  

m e t h y l p h e n y l ) - 4 - m e t h y l p h e n y l m e t h a n e ,   1 , 1 - b i s ( 4 - N , N -  

d i e t h y l a m i n o - 2 - m e t h y l p h e n y l ) - 2 - m e t h y l p r o p a n e   a n d  

4 , 4 ' - b i s ( d i e t h y l a m i n o ) - 2 , 2 ' - d i m e t h y l t r i p h e n y l m e t h a n e .  

4.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1,  2  or  3  w h e r e i n  

t he   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   c o n t a i n s   a  

t r i p h e n y l a m i n e   t y p e   p h o t o c o n d u c t o r .  

5.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

t r i p h e n y l a m i n e   t y p e   p h o t o c o n d u c t o r   i s   t r i - E - t o l y l a m i n e .  

6.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e   p r e c e d i n g  

C l a i m s   w h e r e i n   t h e   t o t a l   a m o u n t   of   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s  

p r e s e n t   i n   s a i d   l a y e r   i s   f r om  5  to  40  p e r c e n t   by  w e i g h t .  

7.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to  any  of   t h e   p r e c e d i n g  

C l a i m s   w h e r e i n   s a i d   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l a y e r   i s   a n  

a g g r e g a t e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r .  

8.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to  any  of   t h e   p r e c e d i n g  

C l a i m s   w h e r e i n   t h e   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r s   a r e   p r e s e n t  

in   e q u a l   a m o u n t s   by  w e i g h t .  

9.  A  l a y e r   a c c o r d i n g   to  any  of   t h e   p r e c e d i n g  

C l a i m s   w h e r e i n   t h e   b i n d e r   i s   b i s p h e n o l   A  p o l y c a r b o n a t e  

or  p o l y [ e t h y l e n e - c o - i s o p r o p y l i d e n e - 2 , 2 - b i s ( e t h y l e n e -  

o x y p h e n y l e n e ) t e r e p h t h a l a t e ] .  

10.  An  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   c o m p r i s i n g  

a  c o n d u c t i v e  s u p p o r t   and  a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   a c c o r d i n g  

to  any  of   t h e   p r e c e d i n g   C l a i m s .  
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