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©  Electrophotographic  light-sensitive  material. 
  An  electrophotographic  light-sensitive  material  is  de- 
scribed,  comprising  an  electrically  conductive  support  and 
an  electrophotographic  light-sensitive  element  with  an  inter- 
mediate  layer  sandwiched  therebetween,  wherein  the  inter- 
mediate  layer  contains  (a)  a  vinylidene  chloridelacrylonitrile 
copolymer,  and  (b)  a  polymeric  substance  having  a  softening 
point  of  at  least  100°C. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  e l e c t r o p h o t o -  

g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l .   More  p a r t i c u l a r l y ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o x i d e ,   cadmium  s u l f i d e   and  s e l e n i u m ,   or  o r g a n i c   p h o t o -  

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

c o m p o u n d s   ( e . g . ,   p o l y v i n y l   c a r b a z o l e s   and  h y d r a z o n e s )   a r e  

b o n d e d   t o g e t h e r   by  t h e   u s e   of   a  r e s i n o u s   b i n d e r ;   a  p h o t o -  

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

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

c h a r g e   c a r r i e r - g e n e r a t i n g   l a y e r   and  a  c h a r g e   c a r r i e r -  

t r a n s p o r t i n g   medium  l a y e r .  

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



h o w e v e r ,   h a v e   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   a d h e s i o n   b e t w e e n   t h e  

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

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

a f f i n i t y .   In  w o r k i n g   the   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t -  

s e n s i t i v e   m a t e r i a l s   i . e . ,   c u t t i n g   or   s l i t t i n g ,   t he   e l e c t r o -  

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

a t   t h e   s i t e   of   c u t t i n g   or  s l i t t i n g .   A l s o ,   when  t he   e l e c t r o -  

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

or  c o n v e y i n g   in   t h e   form  of  a  r o l l   f i l m ,   t h e   e l e c t r o p h o t o -  

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

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

s u i t a b l e   f o r   p r a c t i c a l   u s e .   I f   l i q u i d   t o n e r s   a r e   u s e d   a n d  

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

to  a  s t r e s s   in   t h e   l i q u i d ,   t h i s   u n d e s i r a b l e   s e p a r a t i o n   c a n  

o c c u r   to   s i g n i f i c a n t   e x t e n t .   T h i s   s e p a r a t i o n   can  o c c u r  

o v e r   t h e   w h o l e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   or  in   a  v e r y   f i n e  

s p o t   f o r m .  

In  o r d e r   to   o v e r c o m e   t h e   a b o v e   p r o b l e m ,   p r o v i s i o n  

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

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

l i g h t - s e n s i t i v e   e l e m e n t   has  b e e n   p r o p o s e d .   These   c o m p o u n d s  

i n c l u d e   p o l y v i n y l   b u t y r a l   ( s e e   J a p a n e s e   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

(OPI)  No.  2 8 8 3 8 / 7 5 ) ,   p o l y v i n y l   a c e t a t e   ( s e e   J a p a n e s e   P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  4 6 2 6 3 / 7 4 ) ,   and  p o l y a m i d e   ( s e e   J a p a n e s e  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   (OPI)  No.  1 1 4 1 3 2 / 7 6 )   (The  t e r m   "OPI"   a s  



u s e d   h e r e i n   means   a  " p u b l i s h e d   u n e x a m i n e d   J a p a n e s e   p a t e n t  

a p p l i c a t i o n " ) .   In  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e  

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

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

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

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

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

V a r i o u s   c o m p o u n d s   f o r   u se   in   t h e   p r e p a r a t i o n   o f  

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

P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  4 6 2 6 3 / 7 4 .   An  i n t e r m e d i a t e   l a y e r   o f  

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

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

p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   e l e m e n t .   In  c o a t i n g   t he   i n t e r -  

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

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

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

l ow.   M o r e o v e r ,   when  t h e   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e  

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

a r e   f o r m e d   in   t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   e l e m e n t .  

An  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

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

s u p e r i o r   f l e x i b i l i t y .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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



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

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

s u p p o r t .  

I t   ha s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   a r e  

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

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

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

a  s o f t e n i n g   p o i n t   of  a t   l e a s t   1 0 0 ° C .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  e l e c t r o p h o t o -  

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

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

s e n s i t i v e   e l e m e n t   w i t h   an  i n t e r m e d i a t e   l a y e r   s a n d w i c h e d  

t h e r e b e t w e e n ,   w h e r e i n   t h e   i n t e r m e d i a t e   l a y e r   c o n t a i n s :  

(a)  a  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 ;  

a n d  

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

of  a t   l e a s t   1 0 0 ° C .  

In  t h 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  

u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   w e i g h t   r a t i o   of   v i n y l i d e n e  

c h l o r i d e   to   a c r y l o n i t r i l e   i s   f rom  a b o u t   1:9  to   9 :1   and  p r e -  

f e r a b l y   f rom  a b o u t   3:7  to   7 : 3 .   The  m o l e c u l a r   w e i g h t   of   t h e  

c o p o l y m e r   i s   f r om  a b o u t   1 , 0 0 0   to  1 , 0 0 0 , 0 0 0   and  p r e f e r a b l y  

f rom  a b o u t   1 0 , 0 0 0   to   1 0 0 , 0 0 0 .   A l t h o u g h   t h e   c o p o l y m e r   can   b e  



d i s p e r s e d   in  w a t e r   or  o r g a n i c   s o l v e n t s   and  u s e d   as  a  l a t e x ,  

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

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

T y p i c a l   e x a m p l e s   of   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   s o l u b l e   in   o r g a n i c   s o l v e n t s   i n c l u d e   S a r a n   R e s i n  

R200 ,   R202,   e t c . ,   as  p r o d u c e d   by  A s a h i   K a s e i   C o . ,   L t d .  

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

in  U .S .   P a t e n t   3 , 1 3 2 , 1 2 4 .  

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

of  a t   l e a s t   100°C  t h a t   i s   u s e d   in   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

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

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 ,  

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

1 0 0 ° C ;   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   1 3 0 ° C ,   w h i c h   i s   s o l u b l e   in   a n  

o r g a n i c   s o l v e n t   and  a  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   a r e   d i s s o l v e d   i n   an  o r g a n i c   s o l v e n t .  

R e p r e s e n t a t i v e   e x a m p l e s   of  such   p o l y m e r i c   s u b s t a n c e s  

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

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

and  t r i a c e t y l   c e l l u l o s e .   In  c a s e s   w h e r e   t he   b i n d e r   u s e d  

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

h a v i n g   a  s o f t e n i n g   p o i n t   of   a t   l e a s t   1 0 0 ° C ,   i t   i s   p r e f e r r e d  

t h a t   t h e   same  p o l y m e r s   of   t h e   same  t y p e   be  u s e d   in   t h e  

p r e p a r a t i o n   of  t h e   i n t e r m e d i a t e   l a y e r   in   v i ew  of   t h e i r  

a f f i n i t y .  



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

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

5 , 0 0 0   t o   1 0 0 , 0 0 0 ,   w h i c h   e x h i b i t s   good   a d h e s i o n   and  h a s  

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

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

and  p o l y v a l e n t   a l c o h o l s   or   p h e n o l s ,   a n d . c a n   be  p r o d u c e d   b y  

v a r i o u s   c o n v e n t i o n a l   t e c h n i q u e s   s u c h   as  t h e   e s t e r   e x c h a n g e  

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

p r o c e s s .  

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

t h o s e   c o n t a i n i n g   t h e   f o l l o w i n g   r e p e a t i n g   u n i t s   ( I )  -   ( I V )  

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

i s   n o t   to   be  c o n s t r u e d   as  b e i n g   l i m i t e d   t h e r e t o .  



In  o r d e r   to   i n c r e a s e   t h e   a d h e s i o n   b e t w e e n   t h e  

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

e l e m e n t   and  to   p r e v e n t   t he   b l o c k i n g   o f   t h e   i n t e r m e d i a t e  

l a y e r   to   a  r e v e r s a l   r o l l e r   of  a  c o a t i n g   m a c h i n e ,   i t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   p o l y m e r i c   s u b s t a n c e   (b)  be  u sed   in  a n  

a m o u n t   of  f rom  a b o u t   60  to   1 , 8 0 0   p a r t s   by  w e i g h t   pe r   1 0 0  

p a r t s   by  w e i g h t   of   t h 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   ( a ) .   More  p r e f e r a b l y   t h e   p o l y m e r i c   s u b s t a n c e  

(b)  i s   u s e d   in   an  a m o u n t   of  f rom  a b o u t  1 0 0   t o   900  p a r t s  

by  w e i g h t   p e r   100  p a r t s   by  w e i g h t   of  t h 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   ( a ) .  

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

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

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

i n c l u d e   b e n z e n e ,   t o l u e n e ,   x y l e n e ,   c h l o r o b e n z e n e ,   d i c h l o r o -  

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

t e t r a h y d r o f u r a n ,   d i o x a n e ,   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   Of  t h e s e  

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

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

The  t h i c k n e s s   of  t he   i n t e r m e d i a t e   l a y e r   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s ,   as  a  dry   f i l m   t h i c k n e s s ,   from  a b o u t  

0 . 0 1   to  5  p   and  p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   0 . 1   to   1  µ .  

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

u n d u l y   l i m i t e d ,   and  i t   i s   s u f f i c i e n t   i f   a t   l e a s t   t he   s u r f a c e  

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



drum  or  s h e e t   s u p p o r t s   made  of  m e t a l s   s u c h   as  a l u m i n u m ,  

c o p p e r ,   i r o n   and  z i n c ,   and  s u p p o r t s   o f ,   e . g . ,   p a p e r ,  

p l a s t i c s ,   and  g l a s s ,   t h e   s u r f a c e   of  w h i c h   i s   made  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   by  t e c h n i q u e s   s u c h   as  v a c u u m   d e p o s i t i o n   o f  

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

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

I n 2 0 3   and  Sn02  l a m i n a t i o n   of  a  m e t a l l i c   f o i l   and  d i s p e r s i n g  

c a r b o n   b l a c k ,   p o w d e r e d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m e t a l l i c  

c o m p o u n d s   ( e . g . ,   I n 2 0 3   and  S n 0 2 ) ,   p o w d e r e d   m e t a l s ,   and  s o  

f o r t h   in   a  b i n d e r   p o l y m e r .  

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

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

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

e l e m e n t .   L i g h t - s e n s i t i v e   e l e m e n t s   can   be  d i v i d e d   i n t o   t w o  

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

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

c a r r i e r - t r a n s p o r t i n g   medium;   and  a  l a m i n a t e d   e l e m e n t   i n  

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

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

A  w ide   v a r i e t y   of  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e s  

i s   known  in  t h e   a r t ,   and  any  of  t h e s e   known  s u b s t a n c e s   c a n  

be  u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   R e p r e s e n t a t i v e   e x a m p l e s  

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

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

d e s c r i b e d   b e l o w .  

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

s u b s t a n c e s   to   h a v e   a  n u c l e u s   c o n t a i n i n g  π   e l e c t r o n s .  

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

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

p e r i l l e n e ,   a c e n a p h t h e n e ,   p h e n y l a n t h r a c e n e ,   and  d i p h e n y l -  

a n t h r a c e n e ;   h e t e r o a r o m a t i c   compound   n u c l e i   s u c h   as  c a r b a z o l e ,  

i n d o l e ,   a c r i d i n e ,   2 - p h e n y l i n d o l e ,   and  N - p h e n y l c a r b a z o l e ;  

and  t h e i r   h a l o g e n   or   l o w e r   a l k y l - s u b s t i t u t e d   d e r i v a t i v e s .  

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

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

s u b s t a n c e s .   E x a m p l e s   a r e   homo-  and  c o p o l y m e r s   of  v i n y l  

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

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

v i n y l c a r b a z o l e ,   v i n y l i n d o l e ,   and  v i n y l a c r i d i n e ;   homo-  a n d  

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

e t h e r ,   p y r e n y l   m e t h y l v i n y l   e t h e r ,   c a r b a z o l y l   e t h y l v i n y l  

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

p o l y g l y c i d y l   c a r b a z o l e ,   p o l y g l y c i d y l   i n d o l e ,   and  p o l y ( p -  

g l y c i d y l a n t h r y l b e n z e n e ) ;   homo-  and  c o p o l y m e r s   of  e s t e r s  

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

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

of   t h e   a b o v e  n   e l e c t r o n - b a s e d   c o m p o u n d s   and  f o r m a l d e h y d e .  



In  t he   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   of  t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   i f   d e s i r e d ,   known  a d d i t i v e s   s u c h   as  s e n s i t i z e r s ,  

b i n d e r s ,   d y e s ,   p i g m e n t s ,   and  p l a s t i c i z e r s   can  be  i n c o r p o r a t e d .  

Known  s e n s i t i z i n g   d y e s   u s e d   i n   s e n s i t i z a t i o n   o f  

o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e s ,   can   be  added   to  t h e  

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

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

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

R e p r e s e n t a t i v e   e x a m p l e s   of   s u c h   s e n s i t i z i n g   d y e s  

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

to   be  c o n s t r u e d   as  b e i n g   l i m i t e d   t h e r e t o :  

T r i p h e n y l m e t h a n e   d y e s   s u c h   as  B r i l l i a n t   G r e e n ,  

V i c t o r i a   B l u e - B ,   M e t h y l   V i o l e t ,   C r y s t a l   V i o l e t ,   and  A c i d  

V i o l e t   6B;  

r h o d a m i n e s   s u c h   as  R h o d a m i n e   B,  Rhodamine   6 G ,  

R h o d a m i n e   G  E x t r a ,   S u l f o r h o d a m i n e   B,  and  F a s t   Acid   E o s i n e   G; 

x a n t h e n e   dyes   s u c h   as  E o s i n e   S,  E o s i n e   A,  e r y t h r o s i n e ,  

P h l o x i n e ,   Rose  B e n g a l e ,   and  F l u o r e s c e i n e ;  

t h i a z i n e   d y e s   s u c h   as  M e t h y l e n e   B l u e ;  

a c r i d i n e   d y e s   s u c h   as  A c r i d i n e   Y e l l o w ,   A c r i d i n e  

O r a n g e ,   and  T r y p a f l a v i n ;  

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

q u i n o n e   d y e s   and  k e t o n e   d y e s   s u c h   as  A l i z a r i n e ,  

A l i z a r i n e   Red  S,  and  q u i n i z a r i n ;  

c y a n i n e   d y e s ;  



c h l o r o p h y l l ;  

a l l y l m e t h a n e   d y e s   s u c h   as  V i o l e t   F u c h s i n e ,   E r y t h r o s i n e  

2Na,  R h o d a m i n e   B 5 0 0 ,   F a n a l   P i n k   B,  R h o d a m i n e   6GDN,  a n d  

A u r a m i n e ,  

p o l y m e t h i n e   d y e s   s u c h   as  3 , 3 ' - d i e t h y l t h i a c a r b o c y a n i n e  

i o d i d e ;  

azo  d y e s   s u c h   as  E r i o c h r o m e   B l u e   B l a c k   R;  

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

a z i n e ;  

c a r b o n y l   d y e s   s u c h   as  S o l w a y   U l t r a   B l u e   B,  a n d  

A l i z a r i n e   C y a n i n   G r e e n   GWA; 

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

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

p h t h a l o c y a i n e   d y e s   s u c h   as  S e g n a l ,   N i g h t   and  T a r c o i s ;  

and  p y r y l i u m   d y e s   s u c h   as  a  2 , 6 - d i - t e r t - b u t y l - 4 - ( 2 , 6 - d i -  

t e r t - b u t y l - 4 H - t h i o p y r a n - 4 - i n d e n e m e t h y l ) t h i a p y r y l i u m   s a l t ,  

a  2 , 6 - d i - t e r t - b u t y l - 4 - ( 3 , 2 , 6 - d i - t e r t - b u t y l - 4 H - t h i a p y r a n - 4 -  

i n d e n e   p r o p e n e - 1 - y l ) t h i a p y r y l i u m   s a l t ,   a  2 , 6 - d i p h e n y l - 4 -  

( 4 - d i e t h y l a m i n o p h e n y l ) t h i a p y r y l i u m   s a l t ,   and  a  2 , 6 - d i - t e r t -  

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

T h e s e   s e n s i t i z i n g   dyes   a r e   u s e d   in   a  s u f f i c i e n t  

a m o u n t   to   s e n s i t i z e   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   s u b s t a n c e s ,  

and  t he   amoun t   of  t h e   s e n s i t i z i n g   dye  a d d e d   v a r i e s   d e p e n d i n g  

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

t y p e   of  s e n s i t i z i n g   dye  u s e d .   In  g e n e r a l ,   t h e   s e n s i t i z i n g  



dye  i s   u s e d   in  an  a m o u n t   of  f rom  a b o u t   0 . 0 1   to   100  p a r t s  

by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   0 .1   to   30  p a r t s   by  w e i g h t  

p e r   100  p a r t s   by  w e i g h t   of  t he   p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e .  

B i n d e r s   w h i c h   can   be  u s e d   i n c l u d e   c y a n o e t h y l   c e l l u l o s e ,  

n i t r i l e   r u b b e r ,   p o l y c a r b o n a t e   of  b i s p h e n o l   A,  l i n e a r   p o l y -  

e s t e r ,   a  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 ,   and  a  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 .  

P l a s t i c i z e r s   w h i c h   can  be  u s e d   i n c l u d e   b i p h e n y l  

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

c u m a r o n e   r e s i n ,   and  a  low  m o l e c u l a r   w e i g h t   x y l e n e   r e s i n .  

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

d i v i d e d   i n t o   two  g r o u p s :   compounds   t r a n s p o r t i n g   a  c h a r g e  

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

c o m p o u n d s   can  be  u s e d   in   t he   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t -  

s e n s i t i v e   e l e m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

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

h a v i n g   an  e l e c t r o n   a t t r a c t i v e   g r o u p ,   s u c h   as  2 , 4 , 7 - t r i n i t r o -  

9 - f l u o r e n o n e ,   2 , 4 , 5 , 7 - t e t r a n i t r o - 9 - f l u o r e n o n e ,   9 -  

d i c y a n o m e t h y l e n e - 2 , 4 , 7 - t r i n i t r o f l u o r e n o n e ,   9 - d i c y a n o m e t h y l e n e -  

2 , 4 , 5 , 7 - t e t r a n i t r o f l u o r e n o n e ,   t e t r a n i t r o c a r b a z o l e ,   c h l o r a n i l ,  

2 . 3 - d i c h l o r o - 5 , 6 - d i c y a n o b e n z o q u i n o n e ,   2 , 4 , 7 - t r i n i t r o - 9 , 1 0 -  

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

c y a n o e t h y l e n e ,   and  t e t r a c y a n o q u i n o d i m e t h a n e .  

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

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



v i n y l   p o l y m e r s   ( e . g . ,   p o l y v i n y l   c a r b a z o l e   and  i t s   d e r i v a t i v e s ,  

p o l y v i n y l   p y r e n e ,   p o l y v i n y l   a n t h r a c e n e ,   p o l y ( 2 - v i n y l - 4 - ( 4 ' -  

d i m e t h y l a m i n o p h e n y l ) - 5 - p h e n y l )   o x a z o l e ,   and  p o l y ( 3 - v i n y l - N -  

e t h y l )   c a r b a z o l e ) ,   p o l y m e r s   ( e . g . ,   p o l y a c e n a p h t h y l e n e ,  

p o l y i n d e n e ,   and  an  a c e n a p h t h y l e n e / s t y r e n e   c o p o l y m e r ) ,  

c o n d e n s a t i o n   r e s i n s   ( e . g . ,   a  p y r e n e / f o r m a l d e h y d e   r e s i n ,  

a  b r o m o p y r e n e / f o r m a l d e h y d e   r e s i n ,   and  an  e t h y l c a r b a z o l e /  

f o r m a l d e h y d e   r e s i n ) ,   t r i p h e n y l m e t h a n e   p o l y m e r s ,   t r i a z o l e  

d e r i v a t i v e s ,   o x a d i a z o l e   d e r i v a t i v e s ,   i m i d a z o l e   d e r i v a t i v e s ,  

p o l y a r y l a l k a n e   d e r i v a t i v e s ,   p y r a z o l i n e   d e r i v a t i v e s   a n d  

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

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

N , N - b i c a r b a z y l   d e r i v a t i v e s ,   o x a z o l e   d e r i v a t i v e s ,   s t y r y l -  

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

d e r i v a t i v e s .  

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

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

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

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

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

i s   c o a t e d   on  an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   s u p p o r t   and  d r i e d .  

In  t h i s   c a s e ,   t h e   t h i c k n e s s   of   t he   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

l i g h t - s e n s i t i v e   e l e m e n t   i s   f rom  a b o v e   1  to   3 0  µ   and  p r e f e r a b l y  

f rom  a b o u t   3  to  15  u .  

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



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

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

a  s o l u t i o n   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e   in   a  s o l v e n t  

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

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

s o l v e n t   o r ,   i f   d e s i r e d ,   a  s o l v e n t   w i t h   a  b i n d e r   d i s s o l v e d  

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

c h a r g e   c a r r i e r - g e n e r a t i n g   l a y e r   and  t h e n   c o a t i n g   a  s o l u t i o n  

c o n t a i n i n g   a  c h a r g e   c a r r i e r - t r a n s p o r t i n g   compound   and  a  

b i n d e r   on  t he   c h a r g e   c a r r i e r - g e n e r a t i n g   l a y e r .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   t h i c k n e s s   of   t h e   c h a r g e   c a r r i e r - g e n e r a t i n g   l a y e r  

i s   n o t   more  t h a n   a b o u t   4 µ  and  p r e f e r a b l y   n o t   more  t h a n  

a b o u t   2  µ,  and  t h e   t h i c k n e s s   of  t he   c h a r g e   c a r r i e r - t r a n s p o r t -  

ing   medium  l a y e r   i s   f rom  a b o u t   3  to   30  µ   and  p r e f e r a b l y  

f rom  a b o u t   5  to   20  µ .  

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

p a r t i c l e   s i z e   of  n o t   more   t h a n   a b o u t   5  µ,  p r e f e r a b l y   n o t  

more   t h a n   a b o u t   2  p   by  means   of  a  d i s p e r s i n g   m a c h i n e   s u c h  

as  a  b a l l   m i l l ,   a  s a n d   m i l l ,   or  a  v i b r a t i o n   m i l l .  

I f   t h e   a m o u n t   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e   t o  

be  u s e d   in  t he   s i n g l e   l a y e r - t y p e   l i g h t - s e n s i t i v e   e l e m e n t  

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

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

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

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



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

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

f rom  a b o u t   0 . 0 1   to   2  t i m e s ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   0 . 0 5   t o  

1  t i m e   t h e   w e i g h t   of  t h e   b i n d e r .   The  a m o u n t   of   t h e   c h a r g e  

c a r r i e r - t r a n s p o r t i n g   compound   to  be  a d d e d ,   i f   d e s i r e d ,  

i s   f rom  a b o u t   0 .1   to   2  t i m e s ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   0 . 3  

to   1 .3   t i m e s   t h e   w e i g h t   of  t h e   b i n d e r .   C h a r g e   c a r r i e r -  

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

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

a d d e d   be  f rom  a b o u t   0 . 0 1   to   1 .0   t ime   t h e   w e i g h t   of  t h e  

b i n d e r .  

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

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

l a y e r   i s   c o a t e d   as  a  c h a r g e   c a r r i e r - g e n e r a t i n g   l a y e r ,   t h e  

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

a t   l e a s t   a b o u t   0 . 1   t i m e s   t h e   w e i g h t   of  t h e   b i n d e r .  

I f   t h e   a m o u n t   of   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e   u s e d   i s  

b e l o w   t h i s   a m o u n t ,   t h e   l i g h t   s e n s i t i v i t y   o b t a i n e d   i s   l o w .  

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

be  a d d e d   to   t h e   c h a r g e   c a r r i e r - t r a n s p o r t i n g   medium  i s   f r o m  

a b o u t   0 .2   to   2  t i m e s ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   0 .3   to   1 .3   t i m e s  

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

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

u s e d   w i t h o u t   t h e   u se   of  o t h e r   b i n d e r s .  

A d d i t i v e s   u s e d   in   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  a  u s e  



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

a p p l i c a t i o n s   (OPI)  3 0 9 3 6 / 7 3   ( c o r r e s p o n d i n g   to   U.S .   P a t e n t  

3 , 7 4 5 , 0 0 5 ) ,   1 1 4 1 3 2 / 7 6 ,   1 2 9 2 3 7 / 7 6   and  1 4 3 5 6 4 / 8 0 .  

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

l a y e r s ,   t h e   s o l v e n t s   or   d i s p e r s i n g   m e d i a   u s e d   in   t h e  

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

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

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   in   g r e a t e r  

d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   f o l l o w i n g   E x a m p l e ,   a l t h o u g h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   is  not  to   be  c o n s t r u e d   as  b e i n g  

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

p e r c e n t s   and  r a t i o s   a r e   by  w e i g h t .  

EXAMPLE  1 

C o a t i n g   s o l u t i o n s   A  t o   F  h a v i n g   t h e   c o m p o s i t i o n s  

shown  in  T a b l e   1  w e r e   p r e p a r e d   as  c o a t i n g   s o l u t i o n s   f o r  

an  i n t e r m e d i a t e   l a y e r ,   and  c o a t i n g   s o l u t i o n s   G  and  H 

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

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

T h e s e   c o a t i n g   s o l u t i o n s   we re   c o a t e d   on  a  1 0 0  p  
0 

t h i c k   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   f i l m   s u p p o r t   w i t h   a  60  A 

t h i c k   I n 2 0 3   l a y e r   v a c u u m   d e p o s i t e d   t h e r e o n   (PET  f i l m   m a d e  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   w i t h   I n 2 0 3 )   t o   fo rm  an  i n t e r m e d i a t e  

l a y e r   and  an  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   in   t h i s   s e q u e n c e  

and  t h e n   were   d r i e d   to   p r o d u c e   an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t -  



s e n s i t i v e   m a t e r i a l .  

The  d ry   t h i c k n e s s   of  t h e   i n t e r m e d i a t e   l a y e r   w a s  

0 . 2   µ,  and  t h e   d ry   t h i c k n e s s   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  

l a y e r   was  7  µ .   The  c o m b i n a t i o n s   of  t h e   i n t e r m e d i a t e   l a y e r  

and  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   l a y e r   a r e   shown  in  T a b l e   2 .  



C o a t i n g   S o l u t i o n   G 



C o a t i n g   S o l u t i o n   H 



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

m a t e r i a l s   ( N o s .   1  to   13)  we re   m e a s u r e d   f o r   f i l m   s t r e n g t h ,  

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

The  r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   2 .  

F i l m   S t r e n g t h  

The  l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   was  wound  on  c y l i n d e r s  

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

f a c i n g   o u t s i d e .   The  d i a m e t e r   of   t h e   c y l i n d e r   a t   w h i c h  

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

d e t e r m i n e d .   The  r a t i n g   s c a l e   was  as  f o l l o w s .  

<  1  Even  i f   t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   i s   w o u n d  

on  a  c y l i n d e r   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of  1  mm,  n o  

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

4  mm  C r a c k s   a r e   f o r m e d   in  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r  

w h e n   t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   is   wound  o n  

a  c y l i n d e r   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   4  mm. 

5  mm  C r a c k s   a r e   f o r m e d   in   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r  

when  t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   i s   wound  o n  

a  c y l i n d e r   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   5  mm. 

The  s m a l l e s t   f i g u r e   i s   mos t   d e s i r a b l e ,   and  a t   a  

v a l u e   of  5  mm  or   l e s s ,   t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   can  b e  

u s e d   as  a  r o l l   f i l m .  



A d h e s i o n   S t r e n g t h  

L i n e s   w e r e   c u t   in  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   a t   r i g h t   a n g l e s   u s i n g   a  c u t t e r   k n i f e   to  form  1 0 0 ,  

5  mm  x  5  mm  s q u a r e s .   A  m y l a r   t a p e   ( p r o d u c e d   by  N i t t o   C o . ,  

L t d . )   was  a p p l i e d   on  t h e   s u r f a c e   and  t h e n   s t r i p p e d   o f f   i n  

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

s q u a r e s   r e m o v e d   was  c o u n t e d .   The  f i g u r e   in  T a b l e   2 

i n d i c a t e s   t h e   n u m b e r   of  s q u a r e s   r e m o v e d .  

C h a r g e a b i l i t y  

C h a r g e a b i l i t y   was  d e t e r m i n e d   by  m e a s u r i n g   t h e  

s u r f a c e   e l e c t r i c   c h a r g e   (V)  when  t h e   l i g h t - s e n s i t i v e  

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

+  7 .5   k v .  

S p e c i f i c   S e n s i t i v i t y  

S p e c i f i c   s e n s i t i v i t y   was  d e t e r m i n e d   b a s e d   on  t h e  

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

l i g h t   a t t e n u a t i o n   to   1 /2   of  t h e   i n i t i a l   v a l v e ,   w i t h   l i g h t -  

s e n s i t i v e   m a t e r i a l   No.  1  b e i n g   a s s i g n e d   a  v a l u e   of  1 0 0 .  





As  i s   a p p a r e n t   f rom  t h e   r e s u l t s   of  T a b l e   2,  t h e  

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n   (Nos .   3  to   7  and  Nos.   9  to   12)  a r e  

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

of  t h e   compara t ive   e x a m p l e s   h a v i n g   no  i n t e r m e d i a t e   a l y e r .  

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

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

on  a  f i lm  s t r e n g t h   and  a  s p e c i f i c   s e n s i t i v i t y   in   s p i t e  o f  

no  i n t e r m e d i a t e   a l y e r .  

E x a m p l e   2 

The  same  p r o c e d u r e s   as  E x a m p l e   1  w e r e   r e p e a t e d   e x c e p t  

t h a t   c o a t i n g   s o l u t i o n s   I ,   J  and  K  shown  in  t h e   f o l l o w i n g   T a b l e  

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

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

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

m a t e r i a l s   (Nos.   14  to   18)  were   measured  in  t h e   same  w a y  a s  

E x a m p l e   1 .  

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

a r e   shown  in   t h e   f o l l o w i n g   T a b l e   4 .  







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

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

on  an  i n t e r m e d i a t e   l a y e r ,   and  an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t -  

s e n s i t i v e   e l e m e n t ,   in  t h a t   s e q u e n c e ,   w h e r e i n   t h e   i n t e r m e -  

d i a t e   l a y e r   c o n t a i n s :  

(a)   a  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 ;   a n d  

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

p o i n t   of  a t   l e a s t   1 0 0 ° C .  

2.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   p o l y m e r i c   s u b s t a n c e   ( b )  

has   a  s o f t e n i n g   p o i n t   of  at  l e a s t   1 3 0 ° C .  

3.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  c l a i m   1  or  2,  w h e r e i n   t he   w e i g h t   r a t i o   of  v i n y -  

l i d e n e   c h l o r i d e   to  a c r y l o n i t r i l e   in  s a i d   c o p o l y m e r   (a)   i s  

f r o m   a b o u t   1:9  to  9 :1   and  t h e   m o l e c u l a r   w e i g h t   of  t h e   c o -  

p o l y m e r   is   f rom  a b o u t   1000  to  1  000  0 0 0 .  

4.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  c l a i m   3,  w h e r e i n   t he   w e i g h t   r a t i o   of  v i n y l i d e n e  

c h l o r i d e   to  a c r y l o n i t r i l e   in  s a i d   c o p o l y m e r   i s   f rom  a b o u t  

3 :7   to   7 :3   and  t he   m o l e c u l a r   w e i g h t   of  t h e   c o p o l y m e r   i s  

f rom  10  000  to   100  0 0 0 .  

5.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  any  of  c l a i m s   1  to   4,  w h e r e i n   s a i d   p o l y m e r i c  
s u b s t a n c e   (b)  is  s e l e c t e d   f rom  p o l y v i n y l   c a r b a z o l e ,   p o l y -  

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

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

6.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  c l a i m   5,  w h e r e i n   s a i d   p o l y m e r i c   s u b s t a n c e   ( b )  

is   a  p o l y c a r b o n a t e   h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of  f r o m  

a b o u t   5  000  to  100  0 0 0 .  



7.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  any  of  c l a i m s   1  to   6,  w h e r e i n   s a i d   p o l y m e r i c  

s u b s t a n c e   (b)  is   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   f rom  a b o u t   60  t o  

1800  p a r t s   by  w e i g h t   pe r   100  p a r t s   of  s a i d   c o p o l y m e r   ( a )  

in  s a i d   i n t e r m e d i a t e   l a y e r .  

8.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  c l a i m   7,  w h e r e i n   s a i d   p o l y m e r i c   s u b s t a n c e   ( b )  

is  p r e s e n t   in  an  amount   f rom  a b o u t   100  to  900  p a r t s   b y  

w e i g h t   p e r   100  p a r t s   by  w e i g h t   of  s a i d   c o p o l y m e r   ( a ) .  

9.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  any  of  c l a i m s   1  to   8,  w h e r e i n   t he   d ry   f i l m   t h i c k -  

n e s s   of  s a i d   i n t e r m e d i a t e   l a y e r   is   f r o m   a b o u t   0 . 0 1   to  5  p .  

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

r i a l   as  in  c l a i m   9,  w h e r e i n   s a i d   i n t e r m e d i a t e   l a y e r   has   a  

d r y   f i l m   t h i c k n e s s   of  f rom  a b o u t   0 .1   to  1  u .  

11.  The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e -  

r i a l   as  in  any  of  c l a i m s   1  to   10,  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 i g h t - s e n s i t i v e   e l e m e n t   c o m p r i s e s   an  o r g a n i c   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e .  
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