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®  Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial. 

©  Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial  aus 
einem  elektrisch  leitenden  Schichtträger,  gegebenenfalls 
einer  isolierenden  Zwischenschicht  und  einer  photoleitfähi- 
gen  Schicht  aus  mindestens  einer  Ladungsträger  erzeu- 
gende  und  Ladungen  transportierende  Verbindungen,  Bin- 
demittel  und  übliche  Zusätze  enthaltenden  Schicht,  bei  dem 
das  Aufzeichnungsmaterial  bei  relativ  dickem  Schichtträger 
als  Photoleiterband  gearbeitet  so  flexibel  ist,  daß  man  es 
wiederholt  über  Rollen  von  wenigstens  18  mm  Durchmesser 
führen  kann,  ohne  daß  es  zu  Haarrissen  neigt.  Das  Aufzei- 
chungsmaterial  enthält  als  Bindemittel  Celluloseacylester, 
vorzugsweise  mit  2  bis  4  Kohlenstoffatomen,  mit  einem  Ace- 

.  tylgehalt  von  höchstens  30  %  und  einer  Viskosität  über  15 
Poises,  gemessen  nach  ASTM  D  817-65,  Formel  A  und  D 
1343-56. 
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gen  Schicht  aus  mindestens  einer  Ladungsträger  erzeu- 
gende  und  Ladungen  transportierende  Verbindungen,  Bin- 
demittel  und  übliche  Zusätze  enthaltenden  Schicht,  bei  dem 
das  Aufzeichnungsmaterial  bei  relativ  dickem  Schichtträger 
als  Photoleiterband  gearbeitet  so  flexibel  ist,  daß  man  es 
wiederholt  über  Rollen  von  wenigstens  18  mm  Durchmesser 
führen  kann,  ohne  daß  es  zu  Haarrissen  neigt.  Das  Aufzei- 
chungsmaterial  enthält  als  Bindemittel  Celluloseacylester, 
vorzugsweise  mit  2  bis  4  Kohlenstoffatomen,  mit  einem  Ace- 

tylgehalt  von  höchstens  30  %  und  einer  Viskosität  über  15 
Poises,  gemessen  nach  ASTM  D  817-65,  Formel  A  und  D 
1343-56. 



Die  E r f indung   b e z i e h t   s ich   auf  e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s -  

m a t e r i a l   aus  einem  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r ,   g e g e b e n e n -  
f a l l s   e i n e r   i s o l i e r e n d e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   und  e i n e r   p h o t o l e i t f ä n i g e n  

Sch ich t   aus  mindes tens   e i n e r   l a d u n g s t r ä g e r   e rzeugende   und  Ladungen 

t r a n s p o r t i e r e n d e   Verbindungen,   B i n d e m i t t e l   und  ü b l i c h e   Zusätze  e n t -  

h a l t e n d e n   Sch ich t .   Die  E r f indung   b e z i e h t   s ich   i n s b e s o n d e r e   a u f  A u f -  

z e i c h n u n g s m a t e r i a l ,   dessen  p h o t o l e i t f ä h i g e   Sch ich t   aus  L a d u n g s t r ä g e r  

e r z e u g e n d e r   Sch ich t   und  L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   b e s t e h t .  

P h o t o l e i t f ä h i g e   Sch ich ten   sind  z.  B.  aus  den  deu t schen   O f f e n l e g u n g s -  

s c h r i f t e n   21  08  935,  21  08  938,  21  08  944,  21  08  958,  21  08  968,  

21  08  984  und  21  08  992  bekannt .   Bei  r e l a t i v   guten  e l e k t r o p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   s ind   jedoch  die  mechanischen  E i g e n s c h a f t e n  

von  N a c h t e i l ,   a ls   das  e i n g e s e t z t e   und  h a u p t s ä c h l i c h   b e s c h r i e b e n e   P o l y -  

v i n y l c a r b a z o l   a l s   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   wenig  f l e x i b e l   i s t   und  

aufgrund  s e i n e s   großen  M o l e k u l a r g e w i c h t s   und  s e i n e r   c h e m i s c h e n  

Natur  nu r  wen ig   mit  B i n d e m i t t e l n   und  Harzen  v e r t r ä g l i c h   oder  m i s c h -  

bar  i s t .   Außerdem  i s t   die  Haftung  s o l c h e r   Sch ich ten   auf  dem 

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r  f ü r   p r a k t i s c h e   Zwecke  ungenügend .  

Die  Anwendung  d i e s e r   M a t e r i a l i e n   b e s c h r ä n k t   s ich   auf  m e c h a n i s c h  

wenig  b e l a s t b a r e   P h o t o l e i t e r a n o r d n u n g e n .  

In  den  d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   22  20  4 0 8 ,  

23  14  051  und  23  53  639  s i n d   g u t   h a f t e n d e   und  a u c h  

f l e x i b l e ,   p h o t o l e i t f ä h i g e   S c h i c h t e n   b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h  

g e n ü g e n   a u c h   d i e s e   b e i   E i n s a t z   in   m e c h a n i s c h   s t a r k  



b e a n s p r u c h t e n ,   s e l b s t t r a g e n d e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n  

wie   z.  B.  P h o t o l e i t e r b ä r d e r n   noch  n i c h t   a l l e n   Ansprüchen.   So 

t r e t e n   b e i   w i e d e r h o l t e r   F ü h r u n g   des   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s  

ü b e r   W a l z e n   f e i n e  H a a r r i s s e   au f   d e r   P h o t o l e i t e r o b e r f l ä c h e  

a u f .   D i e s e   B i e g e b e a n s p r u c h u n g   d e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t ,  

w e l c h e   s i c h   a u ß e r d e m   a u f   r e l a t i v   d i c k e m   S c h i c h t t r ä g e r  

b e f i n d e n   k a n n ,   v e r u r s a c h t   i h r e   a l l m ä h l i c h e   m e c h a n i s c h e  

Z e r s t ö r u n g .  

Es  war  d e s h a l b   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n  

e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   zu  s c h a f f e n ,  

d a s   b e i   s e h r   g u t e r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   in   s e i n e r   F l e x i -  

b i l i t ä t   s o w e i t   m o d i f i z i e r t   i s t ,   daß  es  a u c h   a u f   r e l a t i v  

d i c k e m   S c h i c h t t r ä g e r ,   zum  B e i s p i e l   a l s   P h o t o l e i t e r e n d l o s -  

b a n d ,   b e i   g r o ß e r   m e c h a n i s c h e r   B e a n s p r u c h u n g   s i c h e r   v e r -  
w e n d e t   und  ü b e r   R o l l e n   m i t   g e r i n g e m   D u r c h m e s s e r   g e f ü h r t  
w e r d e n   k a n n .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   g e h t   von  e i n e m   e l e k t r o p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   aus   e i n e m   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e r   i s o l i e r e n -  

den   Z w i s c h e n s c h i c h t   und  e i n e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t  

aus   m i n d e s t e n s   e i n e r   L a d u n g s t r ä g e r  e r z e u g e n d e   und  L a d u n g e n  

t r a n s p o r t i e r e n d e   V e r b i n d u n g e n ,   B i n d e m i t t e l   und  ü b l i c h e  

Z u s ä t z e   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   aus   und  i s t   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   m i t   e i n e m   75  b i s  

250  u m   d i c k e n   S c h i c h t t r ä g e r   a l s   P h o t o l e i t e r b a n d   g e a r b e i t e t  

so  f l e x i b e l   i s t ,   daß  es  w i e d e r h o l t   ü b e r   R o l l e n   von  w e n i g -  

s t e n s   18  mm  D u r c h m e s s e r   g e f ü h r t   n i c h t   zu  H a a r r i s s e n   n e i g t  

und  daß   es  a l s   B i n d e m i t t e l   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   e n t h ä l t   m i t  



e i n e m   A c e t y l g e h a l t   von  h ö c h s t e n s   30  %  und  e i n e r   V i s k o s i t ä t  

ü b e r   15  P o i s e s ,   g e m e s s e n   n a c h   ASTM  D  8 1 7 - 6 5 ,   F o r m e l n   A  u n d  

D  1 3 4 3 - 5 6 .   V o r z u g s w e i s e   h a t  d e r   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   e i n e n  

A c e t y l g e h a l t   von  h ö c h s t e n s   15  %  m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  

ü b e r   15,  i n s b e s o n d e r e   ü b e r   50  P o i s e s .   Die  A c y l g r u p p e n   h a b e n  

v o r z u g s w e i s e   zwei   b i s   v i e r   K o h l e n s t o f f a t o m e .  

Die  B e s t i m m u n g   d e r   V i s k o s i t ä t   n a c h   ASTM  D  8 1 7 - 6 5 ,  F o r -  

mel   A  und  D  1 3 4 3 - 5 6   e r f o l g t   d u r c h   L ö s e n   von  20  G e w i c h t s -  

' t e i l e n   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   in   8  G e w i c h t s t e i l e n   Ä t h a n o l  

(95  Vol-%)   und  72  G e w i c h t s t e i l e n   A c e t o n   n a c h   d e r   K u g e l f a l l -  

m e t h o d e   b e i   2 5 ° C .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  e l e k t r o p h o t o -  

g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   zu r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n ,   das   im  V e r g l e i c h   zu  M a t e r i a l i e n   mi t   d e n  

b i s h e r   b e k a n n t e n   und  ü b l i c h e n   B i n d e m i t t e l n   b e i   g l e i c h  

g u t e r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   und  e i n e r   n i e d r i g e n   R e s t -  

l a d u n g ,   e i n e   g r o ß e   F l e x i b i l i t ä t   a u f w e i s t .  

D i e s e   E i g e n s c h a f t e n   g e s t a t t e n   den  E i n s a t z   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   M a t e r i a l i e n   f ü r   m e c h a n i s c h   s t a r k   b e l a s t b a r e  

P h o t o l e i t e r b ä n d e r ,   w e l c h e   i n  e i n e m   r e l a t i v   s c h n e l l e n  

z y k l i s c h e n   K o p i e r p r o z e ß   l a u f e n .   Für   b e s o n d e r s   s t a r k e  

m e c h a n i s c h e   B e l a s t u n g e n  h a t   s i c h  e i n   A u f z e i c h n u n g s -  

m a t e r i a l   b e w ä h r t ,   w e l c h e s   a l s   B i n d e m i t t e l   e i n   C e l l u l o s e -  

a c e t o b u t y r a t   e n t h ä l t   m i t   h ö c h s t e n s   15 %  A c e t y l g e h a l t  

und  e i n e r   V i s k o s i t ä t   im  B e r e i c h   von  6 0  -   110  P o i s e s ,  

g e m e s s e n   n a c h   ASTM  D  8 1 7 - 6 5 ,   F o r m e l n   A  und  D  1 3 4 3 - 5 6 ,  

a u f w e i s t .   Das  w i e d e r h o l t e   F ü h r e n   ü b e r   R o l l e n   e r f o l g t  



z.  B.  im  B i e g e s p a n n u n g s v e r s u c h   und  g e s c h i e h t   in   d e r   R e g e l  

5 0 0 0 m a l .  

Die   A n o r d n u n g   e i n e r   e i n f a c h e n   p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t  

h a t   den   V o r t e i l   d e r   e i n f a c h e n   H e r s t e l l u n g s w e i s e   ( F i g .   l ) .  

D ie   A n o r d n u n g   i n   g e t r e n n t e r   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e r  

S c h i c h t   und  L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   h a t   d a g e g e n   d i e   k o m -  

p a k t e   A n o r d n u n g   d e r   P a r t i k e l n   und  d i e   o p t i m a l e   L a d u n g s -  

t r ä g e r e r z e u g u n g s r ä t e   zum  V o r t e i l   ( F i g .   2 - 4 ) .   W e n i g e r  

t h e r m i s c h   s t a b i l e   F a r b s t o f f e ,   d i e   zum  B e i s p i e l   n i c h t   i m  

V a k u u m v e r f a h r e n   au f   den  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r  

a u f g e d a m p f t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   gemäß  den   A n o r d n u n g e n   i n  

F i g .   1  und  4  e i n s e t z b a r .  

Be i   d e r   E n t w i c k l u n g   von  p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t e n   w i r d  

d i e   A n w e n d u n g   von  C e l l u l o s e a c y l e s t e r n   in   P h o t o l e i t e r -  

Z u s a m m e n s e t z u n g e n   b e s c h r i e b e n ,   e t w a   b e i   d e r   A u f z ä h l u n g   i n -  

F r a g e   k o m m e n d e r   B i n d e m i t t e l ,   w e r d e n   C e l l u l o s e e s t e r   u n d  

- ä t h e r   o f t m a l s   e r w ä h n t   (z.   B.  DE-PS  12  46  407 .   Die   g e f u n -  

d e n e   a u ß e r g e w ö h n l i c h e   S o n d e r s t e l l u n g   in   H i n s i c h t   a u f  

F l e x i b i l i t ä t s -   und  P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t s - E i g e n s c h a f t e n  

war   j e d o c h   ü b e r r a s c h e n d   und  n i c h t   zu  e r w a r t e n .  

Aus  den  d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   24  52  622  u n d  

24  52  623  i s t   b e k a n n t ,   n e b e n   a n d e r e n   B i n d e m i t t e l n ,   a u c h  

C e l l u l o s e e s t e r   in   S c h u t z s c h i c h t e n   ü b e r   P h o t o l e i t e r -  

s c h i c h t e n ,   wie   s i e   zum  B e i s p i e l   aus   d e r   DT-AS  15  72  3 4 7  

b e k a n n t   s i n d ,   e i n z u s e t z e n .   D i e s e n   S c h u t z s c h i c h t e n   k ö n n e n  

e i n m a l  l e i t f ä h i g k e i t s e r h ö h e n d e   S u b s t a n z e n   i n - e i n e m   W i d e r -  

s t a n d s b e r e i c h   d e r   S c h i c h t   z w i s c h e n   1 0 7  -   1 0 9    und  z u m  



a n d e r e n   p h o t o l e i t f ä h i g e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n   z u g e f ü g t  

s e i n .   Im  H i n b l i c k   au f   d i e   a n g e f ü h r t e   r e l a t i v   g r o ß e  
e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   und  im  H i n b l i c k   auf   d a s  

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   m i t   b i s  z u   30  G e w i c h t s p r o z e n t   a n  

P h o t o l e i t e r   s i n d   d i e s e   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   j e d o c h   n i c h t  

f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   g e e i g -  

n e t .  

Der  A u f b a u   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s  

w i r d   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   F i g u r e n   s c h e m a t i s c h   in  v i e r  

V a r i a n t e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Mi t   Z i f f e r   1  i s t   j e w e i l s  d e r  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   S c h i c h t t r ä g e r   a n g e d e u t e t ,   Z i f f e r   2 

z e i g t   d i e   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   S c h i c h t .   Mit   Z i f f e r   3 

i s t   d i e   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   a n g e g e b e n   und  Z i f f e r   4 

w e i s t   au f   d i e   i s o l i e r e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t   h i n .   U n t e r  

Z i f f e r   5  s i n d   S c h i c h t e n   e r k e n n t l i c h ,   w e l c h e   e i n e  

L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   S c h i c h t   in  D i s p e r s i o n   d a r -  

s t e l l e n .   Mit   Z i f f e r   6  w i r d   e i n e   p h o t o l e i t f ä h i g e   S c h i c h t  

aus   P h o t o l e i t e r   a l s   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e   V e r b i n d u n g ,  

F a r b s t o f f   a l s   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   V e r b i n d u n g   u n d  

B i n d e m i t t e l   usw.  w i e d e r g e g e b e n .  

A l s   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r   S c h i c h t t r ä g e r  k o m m e n   b e v o r z u g t  

A l u m i n i u m f o l i e   o d e r   auch  t r a n s p a r e n t e ,   m i t   A l u m i n i u m   b e -  

d a m p f t e   P o l y e s t e r f o l i e   o d e r   A l u m i n i u m - k a s c h i e r t e   P o l y -  

e s t e r f o l i e   m i t   e i n e r   D i c k e  S   300  /um  zum  E i n s a t z .   E s  

k a n n   j e d o c h   auch   a n d e r e s ' e l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   S c h i c h t t r ä g e r -  

m a t e r i a l   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Der  S c h i c h t t r ä g e r   kann   e i n  

f l e x i b l e s   E n d l o s b a n d ,   z.  B.  aus   N i c k e l   o d e r   S t a h l   d a r -  

s t e l l e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   e i n   S c h i c h t t r ä g e r  a n g e w e n d e t ,  



w e l c h e r   a l s   Band  g e a r b e i t e t ,   q u e r   z u r   L a u f r i c h t u n g   w e i t -  

g e h e n d   s t e i f   und  l ä n g s   z u r  L a u f r i c h t u n g   f l e x i b e l   u n d  

m a ß s t a b i l   i s t .   Neben   e i n e m   Band  aus   M e t a l l ,   da s   d i e s e  

B e d i n g u n g e n   b e r e i t s   b e i   D i c k e n   von  1 0 0  -   120  /um  s e h r  

g u t   e r f ü l l t ,   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   A l u m i n i u m - b e d a m p f t e  
P o l y e s t e r f o l i e n   g e n ü g e n d e r   S t ä r k e ,   h a u p t s ä c h l i c h   im  B e -  

r e i c h   von  7 5  -   250  /um  e i n g e s e t z t .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,  

d a ß  d i e   g r ö ß e r e   D i c k e   d i e s e s   S c h i c h t t r ä g e r s   f ü r   d i e  

S t e i f i g k e i t   n o t w e n d i g   i s t .   D e m z u f o l g e   i s t   a u c h   e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d   g r ö ß e r e   F l e x i b i l i t ä t   d e r   a u f g e b r a c h t e n   B e -  

s c h i c h t u n g   e r f o r d e r l i c h .   D u r c h   V e r s c h w e i ß e n   l a s s e n   s i c h  

m i t   B ä n d e r n   a l s   S c h i c h t t r ä g e r   S c h l a u f e n   f o r m e n ,   d i e   i n  

s c h n e l l   l a u f e n d e n   K o p i e r g e r ä t e n   zum  E i n s a t z   k o m m e n .  

Die  i s o l i e r e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t   4  k a n n   aus   o r g a n i s c h e m  

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

a n o d i s c h   o d e r   c h e m i s c h   e r z e u g t e n   A l u m i n i u m o x i d - Z w i s c h e n -  

s c h i c h t   b e s t e h e n ,   und  h a t   n e b e n   d e r   H a f t v e r m i t t l u n g  

b e i s p i e l s w e i s e   zum  Z i e l ,   d u r c h   i h r e   A n o r d n u n g   d i e  

L a d u n g s t r ä g e r i n j e k t i o n   vom  S c h i c h t t r ä g e r   in  d i e   p h o t o -  

l e i t f ä h i g e   S c h i c h t   im  D u n k e l n   h e r a b z u s e t z e n .   A n d e r e r -  

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

f l u ß   n i c h t .   Fü r   d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   k ö n n e n   N a t u r -  

b z w .  K u n s t h a r z b i n d e m i t t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wie   z u m  

B e i s p i e l   P o l y a m i d h a r z e ,   P o l y v i n y l p h o s p h o n s ä u r e ,   P o l y -  

u r e t h a n e   o d e r   P o l y e s t e r h a r z e .   I h r e   D i c k e   kann   b i s   z u  

5  /um  b e t r a g e n ,   w ä h r e n d   D i c k e n   von  A l u m i n i u m o x i d s c h i c h -  

t e n   g r ö ß t e n t e i l s   im  B e r e i c h   von  1 0 - 2 -   /  u m   l i e g e n .  



Als   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   V e r b i n d u n g e n   w e r d e n   s o l c h e  

a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i s c h e  S u b s t a n z e n   v e r w e n d e t   w i e  

s i e   a u c h   b i s h e r   h i e r f ü r   s c h o n   b e k a n n t   s i n d .   H i e r h e r  
g e h ö r e n   F a r b s t o f f e   o d e r   a m o r p h e s   S e l e n .   Die  v e r w e n d e t e n  

F a r b s t o f f e   o d e r   z u z u m i s c h e n d e n   a n o r g a n i s c h e n   S t o f f e   w i e  

z.  B.  T e l l u r   b e s t i m m e n   in  b e s o n d e r e m   Maße  d i e   s p e k t r a l e  

L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t   d e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t .  

Das  A u f b r i n g e n   e i n e r   h o m o g e n e n ,   d i c h t   g e p a c k t e n   F a r b -  

s tof fschicht   t r ä g e r  e r z e u g e n d e  s t o f f s c h i c h t   a l s   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   S c h i c h t   i s t  

b e k a n n t   und  w i r d   d u r c h   A u f d a m p f e n   d e s  F a r b s t o f f s   a u f  

den  T r ä g e r   im  Vakuum  e r h a l t e n .   Je  n a c h   V a k u u m e i n s t e l l u n g  
l a s s e n   s i c h   u n t e r   r e l a t i v   g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   v o n  
10 -3   b i s   10-5   T o r r   und  250  b i s   400°C  H e i z t e m p e r a t u r   d i e  

F a r b s t o f f e   ohne   Z e r s e t z u n g   a u f d a m p f e n .   Die  T e m p e r a t u r  
des   T r ä g e r s   l i e g t   d a b e i   u n t e r   5 0 ° C .  

Man  e r h ä l t   S c h i c h t e n   m i t   d i c h t   g e p a c k t e n   F a r b s t o f f -  

m o l e k ü l e n ,   was  den  V o r t e i l   m i t   s i c h   b r i n g t ,   daß  d i e  

hohe   E x t i n k t i o n   d e r   F a r b s t o f f e   e i n e   g r o ß e   K o n z e n t r a t i o n  

an  a n g e r e g t e n   F a r b s t o f f m o l e k ü l e n   e r m ö g l i c h t .  

Je   n a c h   V e r w e n d u n g s a r t   kann   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r  

L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e n   S c h i c h t   in  g l e i c h m ä ß i g e r  

D i c k e   a u c h   d u r c h   a n d e r e  B e s c h i c h t u n g s t e c h n i k e n  e r -  

r e i c h t   w e r d e n ,   wie  zum  B e i s p i e l   d u r c h   m e c h a n i s c h e s  

E i n r e i b e n   des   f e i n s t  g e p u l v e r t e n   F a r b s t o f f s   in  d e n  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r ,   d u r c h   c h e m i s c h e  

A b s c h e i d u n g   e twa   e i n e r   zu  o x i d i e r e n d e n   L e u k c b a s e ,  

d u r c h   e l e k t r o l y t i s c h e   o d e r   e l e k t r o c h e m i s c h e   P r o z e s s e ,  



d u r c h   G u n - S p r a y - T e c h n i k   o d e r   d u r c h   A u f b r i n g e n   aus   e i n e r  

L ö s u n g   und  T r o c k n e n   d e r s e l b e n .  

In  K o m b i n a t i o n   d e r   F a r b s t o f f e   m i t   M a t e r i a l i e n   f ü r   d i e  

i s o l i e r e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t   4  ( F i g .   3)  o d e r   a l s   E r s a t z  

e i n e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   4  s i n d   h o m o g e n e ,   g u t   a b d e c k e n d e  

F a r b s t o f f s c h i c h t e n   m i t   D i c k e n   von  g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g  

0 , 0 1  -   3  u m   D i c k e   d u r c h   D i s p e r g i e r e n   d e r   F a r b s t o f f e  

a u c h   i n   e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B i n d e m i t t e l   d u r c h   B e s c h i c h -  

t e n   des   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r s   m ö g l i c h  

( S c h i c h t   5  in   F i g .   41.  B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   d a b e i  

d e r   E i n s a t z   h o c h v i s k o s e r   C e l l u l o s e a c y l e s t e r ,   da  b e i m   V e r -  

m a h l e n   e i n e   s e h r   g u t e   V e r t e i l u n g   d e r   P i g m e n t e   ( g e r i n g e  

K o r n g r ö ß e )   b e i   d e r   B e s c h i c h t u n g   e r r e i c h t   w i r d .   Das  V e r -  

h ä l t n i s   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   S u b s t a n z   zu  B i n d e m i t t e l  

k a n n   d a b e i   in   w e i t e n   G r e n z e n   s c h w a n k e n .   B e v o r z u g t   s i n d  

j e d o c h   V o r s t r i c h e   m i t   e i n e m   F a r b s t o f f a n t e i l   ü b e r   50  %  u n d  

d e m e n t s p r e c h e n d   g r o ß e r   o p t i s c h e r   D i c h t e .   Auch  h i e r d u r c h  

w i r d   d e r   E i n s a t z   von  F a r b s t o f f e n   e r r e i c h t ,   d i e   t h e r m i s c h  

w e n i g  s t a b i l   s i n d ,   wie   zum  B e i s p i e l   A z o -   o d e r   B i s a z o f a r b -  

s t o f f e .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d u r c h   A n w e s e n h e i t   des   B i n d e m i t t e l :  

H a f t v e r m i t t l u n g   h e r v o r g e r u f e n .  

A l s   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   F a r b -  

s t o f f e   u n t e r s c h i e d l i c h s t e r   K l a s s e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   s e i e n   g e n a n n t :  

P e r y l e n - 3 , 4 , 9 . 1 0 - t e t r a c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d   bzw.  P e r y l e n -  

3 , 4 , 9 , 1 0 - t e t r a c a r b o n s ä u r e i m i d e r i v a t e   nach   DT-OS 

22  37  539;   p o l y n u k l e a r e   C h i n o n e   n a c h   DT-OS  22  37  6 7 8 ;  



c i s -   bzw.  t r a n s - P e r i n o n e   nach   DT-OS  22  39  923;  T h i o -  

i n d i g o - F a r b s t o f f e   n a c h   DT-OS  22  37  680;   C h i n a c r i d o n e  

n a c h   DT-OS  22  37  679;  K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   aus   B e n z o -  

4  , 1 0 - t h i o x a n t h e r . - 3 , 1 '  - d i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d   und  A m i n e n  

n a c h   DT-OS  23  55  075;   P h t h a l o c y a n i n - D e r i v a t e   n a c h  

DT-OS  22  39  924  und  F a r b s t o f f e ,   d i e   d u r c h   K o n d e n s a t i o n  

n a c h   d e r   V o r s c h r i f t   B u l l .   Chem.  Soc .   J a p a n   25,  4 1 1  -   4 1 3  

1952  aus   P e r y l e n - 3 , 4 , 9 , 1 0 - t e t r a c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d   u n d  

o - P h e n y l e n d i a m i n   o d e r   1 , 8 - D i a m i n o n a p h t h a l i n   h e r g e s t e l l t .  
- w e r d e n  

Wie  e r w ä h n t ,   s i n d  a u c h   d ü n n e   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e  

S c h i c h t e n   aus   a n o r g a n i s c h e n   S t o f f e n ,   wie   s i e   d u r c h   A u f -  

d a m p f e n   von  S e l e n ,   d o t i e r t e m   S e l e n ,   C a d m i u m s u l f i d   u s w .  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   g e e i g n e t .  

In  d e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t ,   b e s o n d e r s   in  d e r  

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

L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e   V e r b i n d u n g e n   e i n g e s e t z t .  

D i e s   s i n d   vo r   a l l e m   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   e i n  

a u s g e d e h n t e s   - E l e k t r o n e n s y s t e m   b e s i t z e n .   H i e r z u  

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

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

Als   Monomere   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e   e i n g e s e t z t ,  

d i e   m i n d e s t e n s   e i n e   D i a l k y l a m i n o g r u p p e   a u f w e i s e n .   B e -  

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

w i e   O x d i a z o l - D e r i v a t e   gemäß  DT-AS  10  58  836 ,   i n s b e s o n -  

d e r e   2 , 5 - B i s - ( 4 ' - d i ä t h y l a m i n o p h o n y l ) - o x d i a z o l . - 1 , 3 , 4 .  

W e i t e r e   g e e i g n e t e   Monomere   s i n d   zum  B e i s p i e l   T r i p h e n y l -  



a m i n d e r i v a t e ,   h ö h e r   k o n d e n s i e r t e   a r o m a t i s c h e   c a r b o -  

c y c l i s c h e   V e r b i n d u n g e n   wie   P y r e n ,   b e n z o k o n d e n s i e r t e  

H e t e r o c y c l e n ,   a u ß e r d e m   P y r a z o l i n -   o d e r   I m i d a z o l d e r i v a t e  
n a c h   DT-PS  10  60  714  und  D T - P S  1 1   06  599;   h i e r h e r   g e -  
h ö r e n   a u c h   T r i a z o l - ,   T h i a d i a z o l -   s o w i e   O x a z o l d e r i v a t e ,  
wie   s i e   aus   den  d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   10  60  2 6 0 ,  
12  99  296 ,   11  20  875  b e k a n n t   s i n d .  

A l s   P o l y m e r e   h a b e n   s i c h   z.  B.  h ö h e r   k o n d e n s i e r t e  a r o m a -  

t i s c h e   V e r b i n d u n g e n   wie   F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e  
m i t   v e r s c h i e d e n e n   A r o m a t e n ,   e t w a   K o n d e n s a t e   aus   F o r m a l d e -  

hyd  und  3 - B r o m p y r e n   gemäß  DE-OS  21  37  288  b e s o n d e r s   b e -  

w ä h r t .  

Die   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   w e i s t   ohne   d i e   L a d u n g s t r ä g e r  

e r z e u g e n d e   S c h i c h t   im  s i c h t b a r e n   B e r e i c h   von  e t w a   4 2 0  -  

750  nm  p r a k t i s c h   k e i n e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   a u f .   S i e  

b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e n   G e m i s c h   e i n e r   E l e k t r o n e n -  

d o n a t o r v e r b i n d u n g   a l s   P h o t o l e i t e r   m i t   e i n e m   H a r z b i n d e -  

m i t t e l ,   wenn  das   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n e g a t i v   a u f g e -  

l a d e n   w e r d e n   s o l l .   S ie   i s t   v o r z u g s w e i s e   t r a n s p a r e n t .  

Neben   den  L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e n   s o w i e   den  L a d u n g e n  

t r a n s p o r t i e r e n d e n   V e r b i n d u n g e n   b e e i n f l u ß t   das   z u g e s e t z t e  

B i n d e m i t t e l   s o w o h l   das   m e c h a n i s c h e   V e r h a l t e n   wie  A b r i e b ,  

F l e x i b i l i t ä t ,   F i l m b i l d u n g   e t c .   a l s   a u c h   d i e   e l e k t r o p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   wie   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t ,   R e s t -  

l a d u n g   e t c . .   A l s ' B i n d e m i t t e l   s i n d   z.  B.  gemäß  DT-OS 

23  53  639  b i s h e r   f i l m b i l d e n d e   V e r b i n d u n g e n ,   wie  P o l y -  

e s t e r h a r z e ,   P o l y v i n y l c h l o r i d / P o l y v i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r i -  





e n t s p r e c h e n d   a n g e w a n d t e n   K a p i l l a r e n   im  B e r e i c h   I  -   I I I  
b e i   25°C  ( n a c h   DIN  51  562)  m i n d e s t e n s   e i n e   V i s k o s i t ä t  
von  20  c S t .  

E l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   m i t  

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

m i t   h o h e r   E l a s t i z i t ä t .  

D i e . C e l l u l o s e a c y l e s t e r   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   n e b e n   i h r e n  

V i s k o s i t ä t s g r a d   v o r   a l l e m   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   A c y l r e s t e s .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  m i t  z u n e h m e n d e m   G e h a l t   a n  Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  m i t   z u n e h m e n d e m   G e h a l t   a n  

B u t y r y l g r u p p e n ,   im  A u s t a u s c h   g e g e n   d i e   A c e t y l g r u p p e n ,  

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

w e r d e n   k a n n .   D a h e r   h a t   es  s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a l s  

b e s o n d e r s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   C e l l u l o s e a c e t o b u t y r a t a  

m i t   h ö c h s t e n s   15  A c e t y l -   und  z.  B .  m i n d e s t e n s   15  

B u t y r y l g e h a l t   b e i   h o h e r   V i s k o s i t ä t   e i n z u s e t z e n .   H i e r h e r  

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

g e h a l t   o d e r   C e l l u l o s e a c e t o b u t y r a t e   m i t   g r o ß e m   B u t y r y l -  

g e h a l t .   Es  s i n d   a u c h   M i s c h u n g e n   von  C e l l u l o s e a c y l e s t e r n  

e i n s e r z b a r .  

Das  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   d e r   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e n  

V e r b i n d u n g   zu  dem  B i n d e m i t t e l   k a n n   v a r i i e r e n .   J e d o c h  

s i n d   d u r c h   d i e   F o r d e r u n g   n a c h   m a x i m a l e r   P h o t o e m p f i n d -  

l i c h k e i t ,   d.  h.  m ö g l i c h s t   g r o ß e m   A n t e i l   an  L a d u n g e n  

t r a n s p o r t i e r e n d e r   V e r b i n d u n g   und  n a c h   zu  v e r m e i d e n d e r  
A u s k r i s t a l l i s a t i o n   d e r s e l b e n   s o w i e   E r h ö h u n g   d e r  

P l e x i b i l i t ä t ,   d.  h .  m ö g l i c h s t   g r o ß e m   A n t e i l   an  C e l l u -  

l o s e a c y l e s t e r ,   r e l a t i v   b e s t i m m t e   G r e n z e n   g e s e t z t .  



D a n a c h   l i e g t   d e r   b e v o r z u g t e   G e h a l t   an  C e l l u l o s e a c y l -  

e s t e r   zu  L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e r   V e r b i n d u n g   im  B e -  

r e i c h . v o n   20  b i s   60  G e w i c h t s t e i l e n   zu  8 0  b i s   40  G e -  

w i c h t s t e i l e n .   Ein   zu  g r o ß e r   M o n o m e r e n a n t e i l   b e e i n f l u ß t  

d i e   F l e x i b i l i t ä t   u n g ü n s t i g ,   so  daß  b e i   b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t e n , f l e x i b l e n  A ü s r ü h r u n g s f o r m e n   das   V e r h ä l t n i s  

C e l l u l o s e a c y l e s t e r   z u  L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e r   V e r -  

b i n d u n g   b e i   e twa   5 0  :   50  G e w i c h t s t e i l e n   l i e g t .  

Bei   E i n s a t z   von  p o l y m e r e n   L a d u n a s t r a n s p o r t v e r b i n d u n g e r  

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

50  %. 

Die  L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t e n   m i t   Monomeren   wie  2 , 5 -  

B i s - ( 4 ' - d i ä t h y l a m i n o p h e n y l ) - o x d i a z o l - 1 , 3 , 4   s i n d   n a c h  

R ö n t g e n - G o n i o m e t e r - M e s s u n g e n   a m o r p h .  

Die  S c h i c h t d i c k e   d e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t   l i e g t  

in  e i n e m   B e r e i c h ,   d e r   e i n e m   S c h i c h t g e w i c h t   von  e t w a   5 

b i s   50  g/m2  e n t s p r i c h t .  I m   F a l l e   d e r   A u s b i l d u n g   d e r  

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

S c h i c h t   und  L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   s i n d   S c h i c h t d i c k e n  

im  B e r e i c h   von  0 , 0 0 5   b i s   2  /um,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 0 5   u n d  

1 / u m   bzw.  im  B e r e i c h   von  2  b i s   20  /um,   v o r z u g s w e i s e  

3  b i s   10  /um,   g e e i g n e t .   F a l l s   d i e   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e  

S c h i c h t   in  D i s p e r s i o n   v o r l i e g t ,   s i n d   S c h i c h t d i c k e n   i m  

 B e r e i c h   von  v o r z u g s w e i s e   O , 1  -   1  um  g e e i g n e t .  

Es  k ö n n e n   j e d o c h ,   wenn  es  d i e   m e c h a n i s c h e n   E r f o r d e r n i s s e  

s o w i e   d i e   e l e k t r o p h o t o g r p h i s c h e n   P a r a m e t e r ,   wie  A u f -  



l a d u n g s -   und  E n t w i c k l u n g s s t a t i o n ,   e i n e s   K o p i e r g e r ä t s  

z u l a s s e n ,   d i e   a n g e g e b e n e n   G r e n z e n   n a c h   o b e n   o d e r   u n t e n  
f a l l w e i s e   e r w e i t e r t   w e r d e n .  

A l s   ü b l i c h e   Z u s ä t z e   g e l t e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   V e r l a u f m i t t e l  

wie   S i l i k o n ö l e ,   N e t z m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   n i c h t i o n o g e n e  

S u b s t a n z e n ,   W e i c h m a c h e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   wie  zum  B e i s p i e l   so lche   auf  Basis   c h l o r i e r t e r   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   o d e r   a u f   B a s i s   von  P h t h a l s ä u r e e s t e r n .  

G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   d e r   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   a l s  

Z u s a t z   a u c h   S e n s i b i l i s a t o r e n   u n d / o d e r   A k z e p t o r e n   z u g e -  
f ü g t   w e r d e n ,   j e d o c h   nu r   in  dem  Maße,   daß  d i e   o p t i s c h e  

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

b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   B e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

B e i s p i e l   1 

Auf  e i n e   A l u m i n i u m - b e ä a m p f t e   P o l y e s t e r f o l i e   von  75  / u m  
D i c k e   w i r d   d e r   P i g m e n t f a r b s t o f f   N , N ' - D i m e t h y l - p e r y l e n -  

3 , 4 , 9 , 1 0 - t e t r a c a r b o n s ä u r e d i i m i d   in   e i n e r   V a k u u m b e d a m p -  

f u n g s a n l a g e   b e i   1 0 - 4  -   10 -5   T o r r   i n n e r h a l b   v o n  2   M i n u t e n  

b e i   ca .   230°C  a u f g e d a m p f t .   Der  A b s t a n d   V e r d a r n p f e r q u e l l e  -  

S u b s t r a t   l i e g t   b e i   e t w a   20  cm.  Die  h o m o g e n   a u f g e d a m p f t e  

F a r b s t o f f s c h i c h t   b e s i t z t   e i n   S c h i c h t g e w i c h t   im  B e r e i c h  

von  1 0 0  -   200  mg/m2.   Der  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   S c h i c h t t r ä g e r .  

w i r d   h i e r d u r c h   v o l l s t ä n d i g   a b g e d e c k t .  

Auf  d i e s e   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   S c h i c h t   w i r d   je  e i n e  

L ö s u n g   aus   g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   2 , 5 - B i s - ( 4 ' - d i ä t h y l -  



a m i n o p h e n y l ) - o x d i a z o l - 1 , 3 , 4   (Fp.  1 4 9  -   150°C)  und  e i n e s  

d e r   f o l g e n d e n   C e l l u l o s e - D e r i v a t e   in  T e t r a h y d r o f u r a n   g e -  
s c h l e u d e r t :  

a)  Ä t h y l - C e l l u l o s e ' m i t   e i n e m   Ä t h o x y l g e h ä l t   von  4 7 , 5  

b i s   49  % 

b)  C e l l u l o s e a c e t a t   m i t   e i n e m   A c e t y l g e h a l t   von  38,  4  % 

u n d  

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

4 4 , 7   %. 

Nach.  T r o c k n e n   d e r   a u f g e b r a c h t e n   L ö s u n g e n   in  e i n e n   U m l u f t -  

t r o c k e n o f e n   b e i   110°C  w ä h r e n d   ca .   5  M i n u t e n   b e t r ä g t   d i e  

j e w e i l i g e   S c h i c h t d i c k e  9  -   10  / u m .  

Die  M e s s u n g   d e r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   d e r   h e r g e s t e l l t e n  

p h o t o l e i t f ä h i g e n   D o p p e l s c h i c h t e n   w i r d   wie  f o l g t   d u r c h -  

g e f ü h r t :  

Zur  E r m i t t l u n g   d e r   H e i l l e n t l a d u n g s k u r v e n   b e w e g t   s i c h   d i e  

M e ß p r o b e   a u f   e i n e m   s i c h   d r e h e n d e n   T e l l e r   d u r c h   e i n e   A u f -  

l a d e v o r r i c h t u n g   h i n d u r c h   zu r   B e l i c h t u n g s s t a t i o n ,   wo  s i e  

m i t   e i n e r   X e n o n l a m p e   XBO  150  d e r  F i r m a   O s r a m . k o n t i n u i e r -  

l i c h   b e l i c h t e t   w i r d .   E in   W ä r m e a b s o r p t i o n s g l a s   KG  3  d e r  

F i r m a   S c h o t t   &  G e n . ,   M a i n z ,   und  e i n   N e u t r a l f i l t e r   m i t  

15 %  T r a n s p a r e n z   s i n d   d e r   Lampe  v o r g e s c h a l t e t .   D i e  

L i c h t i n t e n s i t ä t   in  d e r   M e ß b e n e   l i e g t   im  B e r e i c h   v o n  

7 0  -   170  / u W / c m  ;   s i e   w i r d   u n m i t t e l b a r   nach   E r m i s t l u n g  



d e r   H e l l a b f a l l k u r v e   m i t   e i n e m   O p t o - M e t e r   Mode l   - 8 0   X 

U n i t e d   D e t e c t o r   T e c h n o l o g y ,   I n c . )   g e m e s s e n .   Die  A u f -  

a d u n g s h c h e   (Uo)  und  d i e   p h e t o i n d u z i e r t e   H e l l a b f a l l k u r v e  

w e r d e n  ü b e r   e i n   E l e k t r o m e t e r   610  CR  d e r   Fa.   K e i t h l e y  

I n s t r u m e n t s ,  U S A ,   d u r c h   e i n e   t r a n s p a r e n t e   Sonde   o s z i l l o -  

g r a p h i s c h   a u f g e z e i c h n e t .   Die  P h o t o l e i t e r s c h i c h t   w i r d  

d u r c h   d i e   A u f l a d u n g s h ö h e   in  V o l t   (Uo)  und  d i e j e n i g e   Z e i t  

.T  1 /2 )   c h a r a k t e r i s i e r t ,   n a c h   d e r   d i e   H ä l f t e   d e r   A u f l a d u n g  

( U o  / 2 )   e r r e i c h t   i s t .   Das  P r o d u k t   aus   T 1 / 2   und  d e r   g e -  

m e s s e n e n   L i c h t i n t e n s i t ä t   I  [ / u W / c m 2 ]   i s t   d i e  H a l b w e r t s -  

e n e r g i e   E1 /2   [ / u J / c m 2 ] .  



m i t   2 , 5 - B i s - ( 4 ' - d i ä t h y l a m i n o p h e n y l )  - o x d i a z o l - 1 , 3 , 4   a u f g e -  
b r a c h t .  

Die  H e r s t e l l u n g s -   s o w i e   M e ß b e d i n g u n g e n  ' s i n d   a n a l o g   B e i -  

s p i e l   l ;   d i e   S c h i c h t d i c k e   d e r   a u f g e s c h l e u d e r t e n   D e c i k -  

s c h i c h t e   b e t r ä g t   a n n ä h e r n d 7   / u m :  

B e i s p i e l   3 

Es  w i r d   d i e  F l e x i b i l i t ä t   von  P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   m i t  

C e l l u l o s e a c y l e s t e r n   wie  C e l l u l o s e a c e t o b u t y r a t e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   V i s k o s i t ä t   u n t e r s u c h t .   Auf  P o l y e s t e r f o l i e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   D i c k e ,   w e l c h e ' d u r c h   A l u m i n i u m b e d a m p -  

f u n g   l e i t f ä h i g   g e m a c h t   w u r d e n ,   w i r d ,   wie   i n  B e i s p i e l   1 

a u f g e f ü h r t ,   e i n e "  L a d u n a s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   F a r b s t o f f s c h i c h t  
a u f g e b r a c h t .  

D a r ü b e r   w i r d   e i n e   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   a u f g e b r a c h t ,  

w e l c h e   aus   g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   2 , 5 - B i s - ( 4 ' - d i ä t h y l -  .  

a m i n o p h e n y l ) - o x t d i a z o l - 1 , 3 , 4   und  dem  j e w e i l i g e n   C e l l u l o s e -  

a c e t o b u t y r a t   b e s t e h t .   Die  aus   T e t r a h y d r o f u r a n l ö s u n g e n  

a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t e n   h a b e n   S c h i c h t g e w i c h t e   im  B e r e i c h  

v o n  7  -   9  g / m 2 .  g / m 2 ·  





Für   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   z e i g t  
s i c h ,   daß  s o w o h l   b e i   18  a l s   auch   1 2 - m m - W a l z e n d u r c h m e s s e r  

und  b e i   den  a n g e g e b e n e n   S c h i c h t t r ä g e r d i c k e n   k e i n e   o d e r  

n u r   v e r e i n z e l t   H a a r r i s s e   u n t e r   d i e s e n   e r h e b l i c h e n   B i e g e -  

b e a n s p r u c h u n g e n   a u f t r e t e n .  

D e m g e g e n ü b e r   b e o b a c h t e t   m a n  b e i   P h o t o l e i t e r s c h i c h t e r  

m i t   P o l y e s t e r h a r z e n   o d e r   m i t   V i n y l c h l o r i d / V i n y l a c e t a t -  

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

l i c h   de r   S c h i c h t t r ä g e r d i c k e   und  d e s  W a l z e n d u r c h m e s s e r s .  

A n a l o g   d e r   in  d i e s e n   B e i s p i e l e n   b e s c h r i e b e n e n   H e r s t e l l u n g  
w i r d   e i n e   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t z u s a m m e n s e t z u n g   a u s  
50  G e w i c h t s t e i l e n   P h o t o l e i t e r ,   25  G e w i c h t s t e i l e n   P o l y e s t e r -  
h a r z   und  25  G e w i c h t s t e i l e n   V i n y l c h l o r i d / V i n y l a c e t a t - C o -  

p o l y m e r i s a t   in   9  -   10  g/m2  S c h i c h t d i c k e   a u f   e i n e   F a r b s t o f f -  

s c h i c h t   gemäß  B e i s p i e l   1  a u f g e b r a c h t   und  dem  B i e g e s p a n n u n g s -  

t e s t   u n t e r w o r f e n .   D a n a c h   t r e t e n   b e i   25  mm  W a l z e n d u r c h m e s s e r  

und  5000  U m l ä u f e n   in  d e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t   a u f  

P o l y e s t e r f o l i e   von  75  /um  D i c k e   ü b e r h a u p t   k e i n e ,   a u f   d e r  

m i t   125  /um  D i c k e   v e r e i n z e l t   k u r z e   H a a r r i s s e   und  au f   d e r  

190  /um  d i c k e n   P o l y e s t e r f o l i e   s e h r   s t a r k e   und  l a n g e   H a a r -  

r i s s e   a u f .   A u ß e r d e m   t r e t e n   b e i   e i n e m   W a l z e n d u r c h m e s s e r  

von  18  mm  und  b e i   e i n e r  T r ä g e r d i c k e   von  75  u m  b e r e i t s  
v e r e i n z e l t   H a a r r i s s e   a u f .  

B e i s p i e l   4 

In  e i n e r   8  %igen  T e t r a h y d r o f u r a n l ö s u n g   aus   g l e i c h e n   G e -  

w i c h t s t e i l e n   2 , 5 - B i s - ( 4 ' - d i ä t h y l a m i n o p h c n y l ) - o x d i a z o l -  

1 , 3 , 4   und  e i n e m   C e l l u l o s e a c c t o b u t y r a t   m i t   e i n e m   A c e t y l -  



g e h a l t   von  1 3 , 5  %   i s t   in   5  % i g e r   Menge  ( b e z o g e n   a u f  

F e s t s t o f f a n t e i l )   P i g m e n t f a r b s t o f f   gemäß  B e i s p i e l   1 

s u s p e n d i e r t .  

Zur  D i s p e r s i o n   in   e i n e r   P e r l   M i l l   PM  1  ( D r a i s w e r k e ,  

M a n n h e i m )   w u r d e   d e r   A n s a t z   z u n ä c h s t   a u f   e i n e   25  %  K o n -  

z e n t r a t i o n   e i n g e s t e l l t   und  d e r   P i g m e n t  f a r b s t o f f   i n  

d e r   h o c h v i s k o s e n   L ö s u n g   w ä h r e n d   2  S t u n d e n   i n t e n s i v   v e r -  

m a h l e n .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   d i e s e   L ö s u n g   a u f   oben   a n -  

S t r e i c h a n s a t z  g e g e b e n e n   S t r e i c h a n s a t z   v e r d ü n n t .   D i e  P i g m e n t - D i s p e r s i o n s -  

s c h i c h t   w i r d   d a n n   gemäß  A n o r d n u n g   in   F i g u r   1  au f   e i n e  

A l u m i n i u m f o l i e   von  1 0 0  / u m   D i c k e   h o m o g e n   m i t   e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von  ca .   5  /um  a u f g e b r a c h t .   Die  V e r m e s s u n g   e r f o l g t  

a n a l o g   den  in  B e i s p i e l  l   a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   ( L i c h t -  

i n t e n s i t ä t   c a .   100  / u W / c m 2 ,   X e n o n l i c h t   XBO  1 5 0 ) :  

n e g a t i v e   A u f l a d u n g   =  390  V ,   E 1 / 2  =   1 6 , 5   / u J / c m 2  

B e i s p i e l   5 



( 4 ' - d i ä t h y l a m i n o p h e n y l ) - o x d i a z o l - 1 , 3 , 4   und  C e l l u l o s e -  

a c e t o b u t y r a t   m i t   e i n e m   A c e t y l g e h a l t   von  5  %  g e s c h i c h -  
t e t   ( S c h i c h t d i c k e   c a .  7   u m ;   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   4 ) .  

Die  P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   w i r d   a n a l o g   B e i s p i e l   1  b e -  

s t i m m t   ( L i c h t i n t e n s i t ä t   90  / u W / c m 2 ;   Xenon  X B O  1 5 0 )  

und  e r g i b t   b e i   n e g a t i v e r   A u f l a d u n g   von  330  V :  

E 1 / 2   =  8 ,7   / u J / c m 2 .  

B e i s p i e l   6 

E in   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t   aus   3 - B r o m p y r e n   und  F o r m a l d e h y d  

gemäß  DT-OS  21  37  288  w i r d   a l s   p o l y m e r e   L a d u n g s t r a n s p ö r t -  

v e r b i n d u n g   e i n g e s e t z t .  

Wie  in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   w i r d   e i n e   P e r i n o n - F a r b -  

s t o f f s c h i c h t ,   C.  I .   71  105 ,   n a c h   D T - O S ' 2 2   3 9  9 2 3 ,   i n  

e i n e r   Menge  von  90  mg/m2  au f   e i n e   A l u m i n i u m - b e d a m p f t e  

75  /um  D i c k e   P o l y e s t e r f o l i e   a u f g e d a m p f t   und  e i n e   T e t r a -  

h y d r o f u r a n l ö s u n g   aus   70  G e w i c h t s t e i l e n   des   K o n d e n s a t i o n s -  

p r o d u k t s   zu sammen   m i t   30  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   C e l l u l o s e -  

a c e t o b u t y r a t s  m i t   5 %  A c e t y l g r u p p e n ,   w e l c h e s   e i n e   V i s k o -  

s i t ä t   von  20  P o i s e s   a u f w e i s t ,   in   e t w a   5  / u m   d i c k e r  

S c h i c h t   n a c h   T r o c k n e n   a u f g e b r a c h t .  

Die  P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t s m e s s u n g ,   b e i   e i n e r   L i c h t i n t e n s i t ä t  

von  90  /uW/cm2  und  X e n o n l a m p e   XBO  150,   e r g i b t   b e i   n e g a -  
t i v e r   A u f l a d u n g   d e r   S c h i c h t   a u f   410  V o l t   e i n e n   Wer t   v o n  

E 1 / 2   =  7 ,3   / u J / c m 2 .  



Eei   V e r w e n d e n   d e s   F a r b s t o f f s   n a c h   B e i s p i e l  l   e r g i b t  

s i c h   b e i   n e g a t i v e r   A u f l a d u n g   a u f   630  V o l t   E 1 / 2   z u  

4 ,9   / u J / c m 2 .   U n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   p o l y n u k l e a r e n  

C h i n c n s   a l s   F a r b s t o f f   ( H o s t a p e r m s c h a r l a c h   GO, 

C.  I .   59  300)  und   u n t e r   E i n s a t z   e i n e s   C e l l u l o s e a c e t o -  

b u t y r a t e s   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  e t w a   75  P o i s e s   b e i  

e i n e m   A c e t y l g r u p p e n g e h a l t   von  1 3 , 5  %   w i r d   e i n e   P h o t o -  

e m p f i n d l i c h k e i t   b e i   n e g a t i v e r   A u f l a d u n g   a u f   430  V o l t  

von  E 1 / 2   zu  4 ,7   / u J / c m 2   g e m e s s e n .  

B e i s p i e l   7 

Auf  e i n e   F a r b s t o f f s c h i c h t ,   wie   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,  

w i r d   e i n e   L ö s u n g   aus   50  G e w i c h t s t e i l e n   2 , 5 - B i s - ( 4 ' -  

d i ä t n y l a m i n o p h e n y l ) - o x d i a z o l - 1 , 3 , 4   z u s a m m e n   m i t   40  G e -  

w i c h t s t e i l e n   e i n e s   C e l l u l o s e a c e t o b u t y r a t e s   m i t   1 3 , 5   % 

A c e t y l g r u p p e n   und  e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  e t w a   75  P o i s e s  

und  10  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   C e l l u l o s e a c e t a t e s   m i t  

e i n e m   A c e t y l g r u p p e n g e h a l t   von  e t w a   40 %  und  e i n e r   V i s -  

k o s i t ä t   von  40  P o i s e s   a u f g e b r a c h t   und  zu  e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von  8  -   9  /um  g e t r o c k n e t .  

Die  P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   w i r d   b e i   85  /uW/cm2  L i c h t -  

i n t e n s i t ä t   und  b e i   e i n e r   A u f l a d u n g   au f   - 8 0 0   V o l t   z u  

E 1 / 2  =   2 ,9   / u J / c m 2   b e s t i m m t .  



1.  E l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   a u s  
e i n e m   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r ,   g e g e b e n e n f a l l s  
e i n e r   i s o l i e r e n d e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   und  e i n e r   p h o t o l e i t -  
f ä h i g e n   S c h i c h t   aus   m i n d e s t e n s   e i n e r   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n -  
de  und  L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e   V e r b i n d u n g e n ,   B i n d e m i t t e l  
und  ü b l i c h e   Z u s ä t z e   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  das   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   m i t   e i n e m   75  b i s  
250  /um  d i c k e n   S c h i c h t t r ä g e r   a l s   P h o t o l e i t e r b a n d   g e a r b e i t e t  
so  f l e x i b e l   i s t ,   daß  es  w i e d e r h o l t   ü b e r   R o l l e n   von  w e n i g -  
s t e n s   18  mm  D u r c h m e s s e r   g e f ü h r t ,   n i c h t   zu  H a a r r i s s e n   n e i g t  
und  daß  es  a l s   B i n d e m i t t e l   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   e n t h ä l t   m i t  
e i n e m   A c e t y l g e h a l t   von  h ö c h s t e n s   30 %  und  e i n e r   V i s k o s i t ä t  

ü b e r   15  P o i s e s ,   g e m e s s e n   n a c h   ASTM  D  8 1 7 - 6 5 ,   F o r m e l   A  und  D 

1 3 4 3 - 5 6 .  

2.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   e i n e n   A c e t y l g e h a l t   v o n  
h ö c h s t e n s   15  %  und  e i n e   V i s k o s i t ä t   von  ü b e r - 1 5   P o i s e s   a u f -  
w e i s t .  

3.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   e i n e n   A c e t y l g e h a l t   v o p  
h ö c h s t e n s   15  %  und  e i n e   V i s k o s i t ä t   von  ü b e r   50  P o i s e s   a u f -  

w e i s t .  

4.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   A c y l g r u p p e n   m i t   2 

b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   a u f w e i s t .  



5.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   e i n   C e l l u l o s e -  

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

15  %. 

6.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   C e l l u l o s e a c e t o b u t y r a t  

m i t   h ö c h s t e n s   15  %  A c e t y l g e h a l t   i s t   und  e i n e   V i s k o s i t ä t  i m  

B e r e i c h   von  6 0  -  1 1 0   P o i s e s   b e s i t z t .  

7.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   C e l l u l o s e a c y l e s t e r   z u  

L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e r   V e r b i n d u n g   im  B e r e i c h   z w i s c h e n  

20  b i s   60  G e w i c h t s t e i l e   a u f   80  b i s   40  G e w i c h t s t e i l e   l i e g t .  

8.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r ü c h e n   l ' b i s   7,  b e -  

s t e h e n d   aus   e i n e m   n a c h   d e r   R e i h e n f o l g e   d e r   S c h i c h t e n   1 0 0  

b i s   250  , u m  d i c k e n   e l e k t r i s c h  l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r   a u s  b i s   250  /um  d i c k e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r   a u s  

A l u m i n i u m - b e d a m p f t e r   P o l y e s t e r f o l i e ,   e i n e r   L a d u n g s t r ä g e r   e r -  

z e u g e n d e n   S c h i c h t   von  0 , 0 0 5   b i s   2  /um  D i c k e   und  e i n e r  2   b i s  

20  /um  d i c k e n   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i t   aus   40  b i s   60  G e w i c h t s -  

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

V e r b i d u n g   und  60  b i s   40  G e w i c h t s t e i l e n   C e l l u l o s e a c y l e s t e r .  

9.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   S c h i c h t  

C e l l u l o s e a c y l e s t e r   e n t h ä l t .  
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