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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   V e r f a h r e n   zum  S i c h t -  

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

V e r f o r m e n   der   O b e r f l ä c h e   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   auf  e i n e m  

T r ä g e r   zu  e inem  r e v e r s i b l e n ,   o p t i s c h   a u s l e s b a r e n   R e l i e f -  

b i l d   und  auf   e i n e   h i e r f ü r   g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g .  

Es  i s t   b e k a n n t   (US-PS  3 , 5 6 0 , 2 0 5 ) ,   d i r e k t   auf  e i n e r   t h e r -  

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

s t a t i s c h e   A u f l a d u n g   o d e r   mi t   H i l f e   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n  

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

B e l i c h t u n g   e in   L a d u n g s b i l d   zu  e r z e u g e n .   Beim  E r w ä r m e n  

v e r f o r m t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   de r   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

S c h i c h t   in  e i n   R e l i e f b i l d ,   w e l c h e s   o p t i s c h   s i c h t b a r   g e -  
m a c h t   w i r d .   Es  ha t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  das  E r w ä r m e n  

e i n   s e h r   k r i t i s c h e r   V e r f a h r e n s s c h r i t t   i s t ,   w e i l   de r   o p t i -  

m a l e   T e m p e r a t u r b e r e i c h   e i n e r   s o l c h e n   S c h i c h t   s e h r   k l e i n  

i s t .   Das  R e l i e f b i l d   i s t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   h e r r s c h e n -  

den  T e m p e r a t u r   s t a b i l .   Es  kann  t h e r m i s c h   w i e d e r   g e l ö s c h t  

w e r d e n .   Die  A n z a h l   der   A u f z e i c h n u n g s c y c l e n   bei   P h o t o -  

t h e r m o p l a s t e n ,   so  k o n n t e   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   i s t   j e d o c h  

b e g r e n z t .  

Es  i s t   auch  b e k a n n t ,   zum  S i c h t b a r m a c h e n   von  L a d u n g s -  

b i l d e r 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   mit   e l a s t o m e r e n   S c h i c h -  

t e n   zu  v e r w e n d e n   (DE-OS  25  54  2 0 5 ) ,   be i   w e l c h e n   ohne  d e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   des  E r w ä r m e n s   g e a r b e i t e t   w i r d .   A u f  



e i n e m   l e i t f ä h i g e n   T r ä g e r   b e f i n d e n   s i c h   e i n e   P h o t o l e i t e r -  

und  e i n e   E l a s t o m e r s c h i c h t .   Das  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   w i r d  

z u n ä c h s t   homogen   e l e k t r o s t a t i s c h   a u f g e l a d e n   o d e r   man  v e r -  

s i e h t   es  mi t   e i n e r   f l e x i b l e n ,   l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t ,   a n  

w e l c h e   e i n   P o t e n t i a l   a n g e l e g t   w i r d .   Die  E l a s t o m e r s c h i c h t  

v e r f o r m t   s i c h   dann  r e v e r s i b e l   zu  e inem  R e l i e f b i l d ,  

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

m ä ß i g e r   V e r t e i l u n g   a u f r e c h t   e r h a l t e n   w e r d e n .   N a c h t e i l i g  

an  d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   j e d o c h ,   daß  d i e   B i l d s t a n d z e i t e n  

r e l a t i v   k u r z   s i n d   und  n i c h t   g e n ü g e n d   p r a x i s n a h   s i n d .  

A n d e r e r s e i t s   e r w e i s t   s i c h   auch   de r   m e h r s c h i c h t i g e   A u f b a u  

des   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s   a l s   a u f w e n d i g .  

Zur  v o r ü b e r g e h e n d e n   r e v e r s i b l e n   V e r f o r m u n g   e i n e r   d i e l e k -  

t r i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   i s t   auch   das  E i d o p h o r - V e r f a h r e n  

b e k a n n t   (E.  I.  S p o n a b l e ,   JSMPTE  60  ( 1 9 5 3 ) ,   Nr.  4,  3 3 7 ) .  

H i e r b e i   w i r d   in  e i n e r   V a k u u m r ö h r e   e i n   Ö l f i l m   auf   e i n e r  

l e i t f ä h i g e n   U n t e r l a g e   b i l d m ä ß i g   mi t   L a d u n g e n   b e s p r ü h t ,  

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

a l s   n a c h t e i l i g   e r w i e s e n ,   daß  i n f o l g e   L a d u n g s a b f l u s s e s  

d u r c h   den  Ö l f i l m   nur   e i n e   s e h r   b e g r e n z t e   S t a n d z e i t   d e s  

R e l i e f b i l d e s   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .   D e m e n t s p r e c h e n d   w e r d e n  

a u c h   n u r   au f   dem  Ö l f i l m   L a d u n g s b i l d e r   d u r c h l a u f e n d  

e r z e u g t .  

Es  war  A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  S i c h t b a r -  

m a c h e n   von  e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a d u n g s b i l d e r n   in  Form  e i n e s  

R e l i e f b i l d e s   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e s   d i e   b e s c h r i e b e n e n  

N a c h t e i l e   v e r m e i d e t   und  be i   g u t e r   B i l d s t a n d z e i t   e i n f a c h  

h a n d h a b b a r   i s t   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   S c h i c h t ,   d i e   n u r  



g e r i n g e   E r m ü d u n g s e r s c h e i n u n g e n   und  e i n e   g u t e   L a d u n g s e m p -  

f i n d l i c h k e i t   a u f w e i s t .  

Die  A u f g a b e   wi rd   d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s   g e n a n n -  

t e n   Ar t   g e l ö s t ,   w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a ß  

man  das  R e l i e f b i l d   e r z e u g e n d e   e l e k t r o s t a t i s c h e   L a d u n g s -  

b i l d   im  A b s t a n d   von  e twa  10  b i s   e twa   1000  /um  von  d e r  

F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   f ü r   d i e   Z e i t   des  S i c h t b a r m a c h e n s  

b e r ü h r u n g s f r e i   von  de r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   a n o r d n e t .  

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

d e r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   auf   der   R ü c k s e i t e   i h r e s   d i e l e k -  

t r i s c h e n   T r ä g e r s   a n g e o r d n e t .  

H i e r d u r c h   wi rd   e r r e i c h t ,   daß  das  e l e k t r o s t a t i s c h e  

L a d u n g s b i l d   o p t i m a l   in  e i n   R e l i e f b i l d   t r a n s f o r m i e r t   w e r -  

den  kann  und  b i s   zum  g e z i e l t e n   A b r u f   e r h a l t e n   b l e i b t ,   s o -  

l a n g e   man  nur   das  L a d u n g s b i l d   a u f r e c h t   e r h ä l t .   Das  

R e l i e f b i l d   i s t   l e i c h t   und  r e v e r s i b e l   d u r c h   E n t f e r n e n   d e s  

L a d u n g s b i l d e s   o d e r   d u r c h   d e s s e n   N e u t r a l i s a t i o n   l ö s c h b a r  

und  d i e   S c h i c h t   kann  zur   A n z e i g e   e i n e s   neuen   R e l i e f b i l d e s  

ohne   A n z e i c h e n   von  E r m ü d u n g s e r s c h e i n u n g e n   w e i t e r v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Ein  ü b e r z e u g e n d e s   B e i s p i e l   f ü r   d i e s e   A n z e i g e a r t   i s t   d i e  

R ö n t g e n b i l d a u f z e i c h n u n g   in  e i n e r   I o n i s a t i o n s k a m m e r   b e i  

m e d i z i n i s c h e r   A n w e n d u n g .   E ine   I o n i s a t i o n s k a m m e r   i s t   e i n  

P l a t t e n k o n d e n s a t o r ,   de r   mi t   e i n e m   d ie   R ö n t g e n s t r a h l e n  

a b s o r b i e r e n d e n   Gas  wie  Xenon  g e f ü l l t   i s t .   Auf  e i n e r   d i -  

e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   ü b e r   e i n e r   de r   E l e k t r o d e n p l a t t e n  

e n t s t e h t   e i n   der   R ö n t g e n i n t e n s i t ä t   p r o p o r t i o n a l e s  

L a d u n g s b i l d .   D i e s e s   L a d u n g s b i l d   muß  zur   A u s w e r t u n g   in  e i n  



o p t i s c h e s   B i l d   t r a n s f o r m i e r t   w e r d e n .   D i e  o p t i s c h e   D a r -  

s t e l l u n g   s o l l   m ö g l i c h s t   ohne  Ö f f n e n   de r   I o n i s a t i o n s k a m m e r  

e r f o l g e n .   Für   d i e   n ä c h s t e   A u f z e i c h n u n g   muß  das  R e l i e f b i l d  

l ö s c h b a r ,   d . h .   r e v e r s i b e l   s e i n .   G e r a d e   be i   m e d i z i n i s c h e r  

Anwendung   i s t   es  e v i d e n t ,   daß  e i n   mi t   m ö g l i c h s t   g e r i n g e r  

R ö n t g e n d o s i s   e i n m a l   e r z e u g t e s   L a d u n g s b i l d   f ü r   d i e   A u s w e r -  

t u n g   a u s r e i c h e n d   l a n g e   s t e h e n   b l e i b t .   Ohne  auf   d i e s e  

A n w e n d u n g   b e s c h r ä n k t   zu  w e r d e n ,   e r g i b t   s i c h   d a r a u s ,   d a ß  

e i n   B e d a r f   an  e l e k t r o o p t i s c h e n   B i l d w a n d l e r n   b e s t e h t ,   um 

e i n   L a d u n g s m u s t e r   mi t   g r o ß e r   L a d u n g s e m p f i n d l i c h k e i t   f ü r  

e i n e   v o r g e g e b e n e   Z e i t   o p t i s c h   zur   A n z e i g e   zu  b r i n g e n .  

Al s   d u r c h   e i n   L a d u n g s b i l d   o b e r f l ä c h e n v e r f o r m b a r e   F l ü s s i g -  

k e i t e n   s i n d   s o l c h e   g e e i g n e t ,   wie  S i l i k o n ö l   o d e r   f l ü s s i g e s  

P o l y - a l p h a - m e t h y l s t y r o l .   S ie   s i n d   b e v o r z u g t   f ü r   d i e  

r e v e r s i b l e   R e l i e f b i l d d a r s t e l l u n g   e i n s e t z b a r .   Sie  s i n d   a l s  

d i e l e k t r i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n   g u t e   I s o l a t o r e n   mi t   s p e z i -  

f i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n   im  B e r e i c h   von  1 0 1 2  -   1016  O h m   cm 

und  b e s i t z e n   r e l a t i v   g r o ß e   P o l a r i s i e r b a r k e i t   mi t   e t w a  
1 0 - 2 3   cm3.  Die  c h e m i s c h e   K o n s t i t u t i o n   s c h e i n t   nur   ü b e r  

d i e   p h y s i k a l i s c h e n   S t o f f w e r t e   von  E i n f l u ß   zu  s e i n ,   d e n n  

ä h n l i c h   g u t e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t   man  mit   f l ü s s i g e n   H a r z e n  

wie  e twa   C u m a r o n - I n d e n - H a r z   o d e r   mit   c h l o r i e r t e m   D i p h e n y l -  
h a r z .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  f ü r   d i e   R e l i e f b i l d d a r s t e l -  

l u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   L a d u n g e m p f i n d l i c h k e i t   zum 

B e i s p i e l   auch   a l i p h a t i s c h e   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

g e e i g n e t   s i n d .   Es  z e i g t   s i c h ,   daß  auch   W a s s e r   a l s   F l ü s -  

s i g k e i t   e i n s e t z b a r   i s t ,   denn  auch   an  W a s s e r o b e r f l ä c h e n  

kann   d u r c h   e x t e r n e   L a d u n g s b i l d e r   e i n e   V e r f o r m u n g   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   v o r g e n o m m e n   und  s i c h t b a r   g e m a c h t   w e r d e n .  



Die  V i s k o s i t ä t e n   d e r   F l ü s s i g k e i t e n   b e e i n f l u s s e n   in  e r s t e r  

L i n i e   d i e   R e l i e f b i l d - B i l d u n g s z e i t .   So  e r g e b e n   s i c h   b e i  

V i s k o s i t ä t e n   von  4 . 0 0 0   mPa  s  bzw.  3 6 . 0 0 0   mPa  s  B i l d u n g s -  

bzw.  G l ä t t u n g s z e i t e n   f ü r   d i e   R e l i e f b i l d e r   von  e i n i g e n   10  

S e k u n d e n .   D a g e g e n   b e l a u f e n   s i c h   d ie   B i l d u n g s z e i t e n   b e i  

V i s k o s i t ä t e n   von  e twa   100  mPa  s  auf  w e n i g e   S e k u n d e n .  

D e m e n t s p r e c h e n d   s i n d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   F l ü s s i g k e i t e n   g e e i g -  

n e t ,   w e l c h e   e i n e n , s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   im  B e r e i c h   v o n  

e t w a   106  b i s   e twa   1016  Ohm -  cm  und  mehr  b e s i t z e n .   V o r -  

z u g s w e i s e   w e r d e n   F l ü s s i g k e i t e n   e i n g e s e t z t ,   w e l c h e   s p e z i -  

f i s c h e   W i d e r s t ä n d e   im  B e r e i c h   von  1 0 1 0  -   1016  O h m   cm 

und  P o l a r i s i e r b a r k e i t e n   im  B e r e i c h   von  e twa  5   1 0 - 2 4   b i s  

e twa   2 0  .   1 0 - 2 4   c m 3  a u f w e i s e n .  

Die  D i c k e   de r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t e n   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n  

in  e i n e m   B e r e i c h   von  e twa  10  µ m   b i s   zu  e twa  100  / u m .  
V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t e n   im  D i c k e n -  

b e r e i c h   von  e twa   20  b i s   e twa   5 0  , u m   e i n g e s e t z t .  

Als   T r ä g e r   s i n d   s o l c h e   m e t a l l i s c h e r   und  d i e l e k t r i s c h e r  

A r t   e i n s e t z b a r .   Bei  V e r w e n d u n g   m e t a l l i s c h e r   T r ä g e r   muß 

s i c h   das  L a d u n g s b i l d   j e d o c h   ü b e r   der   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t  

b e f i n d e n ,   im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   d i e l e k t r i s c h e   T r ä g e r   e i n -  

g e s e t z t .   Es  s i n d   s o l c h e ,   d i e   auch  b i s h e r   fü r   e n t -  

s p r e c h e n d e   Zwecke  v e r w e n d e t   w u r d e n .   So  können   s t a r r e  

G l a s p l a t t e n   o d e r   f l e x i b l e   F o l i e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   V o r -  

z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   man  t r a n s p a r e n t e   F o l i e n   aus  P o l y e s t e r .  



Die  D i c k e n   d e r   T r ä g e r   s i n d   d e s w e g e n   zu  b e a c h t e n ,   w e i l  

g e g e b e n e n f a l l s   e i n   n i c h t   zu  g r o ß e r   A b s t a n d   des  L a d u n g s -  

b i l d e s   von  d e r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   e r r e i c h t  w e r d e n  

s o l l .   D e m e n t s p r e c h e n d   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   T r ä g e r   m i t  

S t ä r k e n   im  B e r e i c h   von  e twa   30  b i s   e twa   70  /um  e i n g e -  

s e t z t ,   doch   s i n d   auch   s t ä r k e r e   T r ä g e r   m ö g l i c h .  

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

d e r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   b e w i r k e n ,   k ö n n e n   v e r s c h i e d e n e r  

H e r k u n f t   s e i n .   So  kann  das  e l e k t r o s t a t i s c h e   L a d u n g s b i l d  

d u r c h   e l e k t r o s t a t i s c h e   A u f l a d u n g   und  P h o t o l e - i t u n g   g e b i l -  

d e t   o d e r   es  kann  auch   d u r c h   b i l d m ä ß i g e   A u f l a d u n g   e i n e s  

d i e l e k t r i s c h e n   T r ä g e r s   h e r g e s t e l l t   worden   s e i n .   W e i t e r h i n  

kann   das  L a d u n g s b i l d   d u r c h   e l e k t r i s c h   a n s t e u e r b a r e  

E l e k t r o d e n   e r z e u g t   worden   s e i n .  

Die  L a d u n g s b i l d e r ,   d i e   s i c h t b a r   g e m a c h t   w e r d e n   s o l l e n ,  

k ö n n e n   au f   e i n e m   s e p a r a t e n   d i e l e k t r i s c h e n   T r ä g e r   e t w a  

d u r c h   C o r o n a e n t l a d u n g   d u r c h   M a s k e n ,   d u r c h   S c h r e i b e l e k t r o -  

d e n ,   E l e k t r o n e n s t r a h l e n ,   d u r c h   R ö n t g e n b e s t r a h l u n g   i n  

I o n i s a t i o n s k a m m e r n   o d e r   d u r c h   Ü b e r t r a g u n g   von  L a d u n g s -  

b i l d e r n   e r z e u g t   w e r d e n .   Es  k ö n n e n   zum  B e i s p i e l   auch   p h o -  

t o l e i t e n d e   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   mi t   L a d u n g s b i l d e r n   a n  

den  T r ä g e r n   de r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   a n g e l e g t   w e r d e n .  

A n d e r e r s e i t s   m ü s s e n   d i e   L a d u n g s b i l d e r   n i c h t   m i t t e l s   e i n e s  

s e p a r a t e n   d i e l e k t r i s c h e n   T r ä g e r s   b i s   d i c h t   an  d i e   O b e r -  

f l ä c h e   de r   d i e l e k t r i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   h e r a n g e b r a c h t  

w e r d e n .   Die  L a d u n g s b i l d e r   k ö n n e n   auch  nach   e i n e r   d e r  

g e n a n n t e n   T e c h n i k e n   d i r e k t   zum  B e i s p i e l   auf  de r   R ü c k s e i t e  



des   T r ä g e r s   f ü r   d i e   F l ü s s i g k e i t   e r z e u g t   w e r d e n .   L a d u n g s -  

b i l d e r   s i n d   in  d i e s e m   S i n n e   auch   s t r u k t u r i e r t e   E l e k t r o -  

d e n ,   an  d i e   e i n   P o t e n t i a l   a n g e l e g t   w i r d ,   d . h . ,   d e n e n   man 

L a d u n g e n   z u f ü h r t .   L i e g e n   s o l c h e   E l e k t r o d e n   auf   E r d p o t e n -  

t i a l ,   so  muß  e n t s p r e c h e n d   ü b e r   de r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t  

e i n e   E l e k t r o d e   mi t   e i n e m   von  N u l l   v e r s c h i e d e n e n   P o t e n t i a l  

a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Wie  s c h o n   a u s g e f ü h r t ,   s i n d   A n o r d n u n g e n ,   be i   d e n e n   s i c h  

d i e   L a d u n g s b i l d e r   u n t e r   de r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   und  a u f  

d e r   R ü c k s e i t e   des  T r ä g e r s   b e f i n d e n ,   b e v o r z u g t ,   w e i l   d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n   Ladung   und  O b e r f l ä c h e   de r   F l ü s s i g k e i t  

k l e i n   und  in  e i n e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  e twa  100  /um  i s t .  

Der  A b s t a n d   kann  be i   V e r w e n d u n g   d ü n n e r e r   T r ä g e r ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   von  P o l y e s t e r f o l i e n   von  35  /um,   w e i t e r   v e r -  

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

S y s t e m s   g e s t e i g e r t   w e r d e n .  

Der  T r ä g e r e i n f l u ß   kann  dann  v o l l s t ä n d i g   e l i m i n i e r t   w e r -  

d e n ,   wenn  man  das  L a d u n g s b i l d   z w i s c h e n   de r   F l ü s s i g k e i t  

und  i h r e m   T r ä g e r   e r z e u g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E l e k t r o -  

d e n s t r u k t u r e n   auf   dem  T r ä g e r .   Mit  g e t r e n n t   k o n t a k t i e r -  

b a r e n   E l e k t r o d e n   k ö n n e n   v a r i a b l e   R e l i e f b i l d e r   e r z e u g t  

w e r d e n .   Von  b e s o n d e r e m   I n t e r e s s e   a l s   g e t r e n n t   k o n t a k t i e r -  

b a r e   E l e k t r o d e n   s i n d   d a b e i   E l e k t r o d e n m a t r i z e n   aus  f e i n e n  

D r ä h t e n   in  d i c h t e r   A n o r d n u n g   s e n k r e c h t   in  e i n e r   I s o l a t o r -  

p l a t t e .   Bei  s o l c h e n   A n o r d n u n g e n ,   wo  e i n e   d i e l e k t r i s c h e  

F l ü s s i g k e i t   d ie   L a d u n g s s t r u k t u r   b e r ü h r t ,   h a t   s i c h   a l s  

d i e l e k t r i s c h e ,   v i s k o s e   F l ü s s i g k e i t   P o l y - a l p h a - m e t h y l -  

s t y r o l   b e s o n d e r s   b e w ä h r t .  



Auch  L a d u n g s m u s t e r   ü b e r   de r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e ,   d u r c h  

e i n e n   L u f t s p a l t   von  d i e s e r   g e t r e n n t ,   e r z e u g e n   R e l i e f -  

b i l d e r .   Es  i s t   j e d o c h   s c h w i e r i g ,   e i n   L a d u n g s m u s t e r   i n  

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

o r d n e n .   Bei   engem  A b s t a n d   von  e i n i g e n   10  /um  k ö n n e n   d i e  

E r h e b u n g e n   de r   R e l i e f b i l d e r   den  T r ä g e r   mi t   dem  L a d u n g s -  

m u s t e r   b e r ü h r e n .   Bei  e i n e m   S i c h e r h e i t s a b s t a n d   von  b e i -  

s p i e l s w e i s e   500  µ m   i s t   d a g e g e n   d i e   R e l i e f b i l d u n g   n i c h t  

s e h r   a u s g e p r ä g t .   Durch  h o m o g e n e s   A u f l a d e n   de r   F l ü s s i g k e i t  

m i t   zum  L a d u n g s b i l d   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l a r i t ä t   kann  d i e  

R e l i e f b i l d u n g   in  d i e s e m   F a l l   j e d o c h   v e r s t ä r k t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zum  S i c h t b a r m a c h e n   v o n  

L a d u n g s b i l d e r n   i s t   s e h r   e m p f i n d l i c h .   Dies   kann  zum  B e i -  

s p i e l   wie  f o l g t   b e w i e s e n   w e r d e n :  

Für   i o n o g r a p h i s c h e   R ö n t g e n a u f z e i c h n u n g e n   in  d e r   m e d i z i -  

n i s c h e n   V e r s o r g u n g   b e n ö t i g t   man  e i n e   D o s i s   von  e twa   1  mR, 

w o d u r c h   L a d u n g s b i l d e r   von  1 0  9   As / cm2   e r z e u g t   w e r d e n ,  

d i e   d u r c h   T o n e r e n t w i c k l u n g   s i c h t b a r   g e m a c h t   w e r d e n .   M i t  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e c h n i k  k ö n n e n   j e d o c h   noch  L a d u n g s -  
b i l d e r   de r   G r ö ß e n o r d n u n g   1 0 - 1 0  A s / c m 2  d u r c h   R e l i e f b i l d u n g  

a n g e z e i g t   w e r d e n .   Damit   w i r d   der   A n s c h l u ß   an  das  e m p f i n d -  

l i c h s t e   R ö n t g e n b i l d a n z e i g e s y s t e m   e r r e i c h t ,   den  R ö n t g e n -  

f e r n s e h v e r s t ä r k e r .   Die  A u f l ö s u n g ,   d . h .   d i e   B i l d q u a l i t ä t  

d ü r f t e   be i   de r   R e l i e f b i l d t e c h n i k   b e s s e r   s e i n .   Der  R ö n t -  

g e n f e r n s e h v e r s t ä r k e r   l ö s t   nur   e twa   2  -   3  L i n i e n / m m   a u f ,  

n a c h   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e l i e f b i l d t e c h n i k   mi t   d i e l e k -  

t r i s c h e n   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t e n   w e r d e n   d a g e g e n   b i s   zu  10  

L i n i e n / m m   a u f g e l ö s t .  



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   auch   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  S i c h t -  

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

V e r f o r m e n   de r   O b e r f l ä c h e   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   zu  e i n e m  

r e v e r s i b l e n ,   o p t i s c h   a u s l e s b a r e n   R e l i e f b i l d .   S ie   i s t  

d u r c h   e i n   G e h ä u s e   g e k e n n z e i c h n e t ,   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r  

t e i l w e i s e   o p t i s c h   t r a n s p a r e n t e n   o d e r   o f f e n e n   S e i t e ,   i n  

w e l c h e m   e i n   mi t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   v e r s e h e n e r  

T r ä g e r   e i n e m   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a d u n g s b i l d   auf   e i n e m  

z w e i t e n   T r ä g e r   b e r ü h r u n g s f r e i   z u g e o r d n e t   i s t ,   d u r c h   e i n e  

o p t i s c h e   E i n r i c h t u n g ,   m i t   w e l c h e r   das  r e s u l t i e r e n d e  

R e l i e f b i l d   auf   d e r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   d u r c h   E i n s t r a h -  

l e n   von  L i c h t ,   das  be i   de r   D u r c h s t r a h l u n g   o d e r   R e f l e x i o n  

von  dem  R e l i e f b i l d   b i l d m ä ß i g   m o d i f i z i e r t   w i r d ,   s i c h t b a r  

g e m a c h t   w i rd   und  d u r c h   e i n e   A n o r d n u n g   zum  L ö s c h e n   o d e r  

E n t f e r n e n   des   L a d u n g s b i l d e s .   Das  L a d u n g s b i l d   kann  d a b e i  

d u r c h   S t r a h l u n g   o d e r   e l e k t r o s t a t o g r a p h i s c h   im  G e h ä u s e   e r -  

z e u g t   w e r d e n   o d e r   mi t   H i l f e   e i n e r   V o r r i c h t u n g   e in   e r z e u g -  

t e s   L a d u n g s b i l d   auf   e i n e m   d i e l e k t r i s c h e n   T r ä g e r   in  d a s  

G e h ä u s e   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .   Es  h a t   s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r -  

w i e s e n ,   f ü r   d i e   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   und  das  e l e k t r o s t a -  

t i s c h e   L a d u n g s b i l d   nur   e i n e n   T r ä g e r   v o r z u s e h e n .  

Für  d i e   m e d i z i n i s c h e   R ö n t g e n b i l d d a r s t e l l u n g   ha t   s i c h   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   V o r r i c h t u n g   ganz  b e s o n d e r s   b e w ä h r t ,   b e i  

w e l c h e r   das  S i c h t b a r m a c h e n   des  L a d u n g s b i l d e s   in  e i n e r  

I o n i s a t i o n s k a m m e r   e r f o l g t .   Eine  e n t s p r e c h e n d e   V o r r i c h t u n g  

w i r d   mi t   H i l f e   der   F i g u r   5  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Die  I o n i s a t i o n s k a m m e r   10  mi t   e i n e r   A n z e i g e s c h i c h t   a u s  

e i n e r   d i e l e k t r i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   2  b e s t e h t   aus  dem  B o d e n  



11,  dem  D e c k e l   12  s o w i e   den  S e i t e n w ä n d e n   13.  Die  Kammer  

i s t   ca.   30  c m   g r o ß   und  D e c k e l   und  S e i t e n w ä n d e   b e s t e h e n  

aus   z e n t i m e t e r d i c k e m   P l e x i g l a s .   Der  Boden  und  de r   D e c k e l  

s i n d   mi t   l e i t f ä h i g e n ,   t r a n s p a r e n t e n   S c h i c h t e n   14  v e r -  

s e h e n .   ü b e r   e i n e n   2  mm  h o h e n   S t ü t z k ö r p e r   15  i s t   e i n e  

50  µ m   d i c k e   P o l y e s t e r f o l i e   1  s t r a f f   a u s g e s p a n n t .   Auf  d e r  

U n t e r s e i t e   i s t   d i e   P o l y e s t e r f o l i e   1  m i t   e i n e r   e twa   20  µ m  
d i c k e n   S c h i c h t   2  a u s   f l ü s s i g e m   P o l y - a l p h a - m e t h y l s t y r o l  

b e d e c k t .   Die  Kammer  s e l b s t   wurde   m i t   X e n o n g a s   u n t e r  

l e i c h t e m   Ü b e r d r u c k   g e f ü l l t ,   wobei   an  d i e   E l e k t r o d e n   1 4 ,  

d i e   e i n e n   A b s t a n d   von  15  mm  a u f w i e s e n ,   e i n e   S p a n n u n g   v o n  

8  kV  a n g e l e g t   w u r d e .   Bei  R ö n t g e n e i n s t r a h l u n g   e n t s t e h t   e i n  

R e l i e f b i l d ,   das  auch   n a c h   B e e n d i g e n   d e r   R ö n t g e n e i n s t r a h -  

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

r e n t e   I o n i s a t i o n s k a m m e r   p r o j i z i e r t   w e r d e n   kann .   N a c h  

A b s c h a l t e n   d e r   E l e k t r o d e n s p a n n u n g   w i r d   mi t   e i n e r   b e w e g -  

l i c h e n   W e c h s e l s t r o m c o r o n a   16  das   L a d u n g s b i l d   4  n e u t r a l i -  

s i e r t ,   w o r a u f   s i c h   auch   das   R e l i e f b i l d   5  r e v e r s i b e l  

g l ä t t e t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   in  V e r -  

b i n d u n g   m i t   den  b e i g e f ü g t e n   F i g u r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   o h n e  

s i e   auf   d i e s e   zu  b e s c h r ä n k e n :  

B e i s p i e l   1 

Wie  in  F i g u r   1  g e z e i g t ,   w i r d   e i n e   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a -  

l a t f o l i e   von  70  µ m   S t ä r k e   a l s   d i e l e k t r i s c h e r   T r ä g e r   1 

m i t   e i n e r   S c h i c h t   2  aus   e i n e m   S i l i k o n ö l   mit   e i n e m   s p e z i -  

f i s c h e n   W i d e r s t a n d   von  e twa   3   1012  Ohm -  cm  und  e i n e r  

P o l a r i s i e r b a r k e i t   von  e twa   13  1 0 - 2 4   c m 3  u n d   e i n e r  



V i s k o s i t ä t   von  e twa   4000  mPa  s  in  e twa   40  /um  D i c k e  

b e l e g t .  

E in   w e i t e r e r   d i e l e k t r i s c h e r   T r ä g e r   3,  zum  B e i s p i e l   w i e d e r  

e i n e   P o l y e s t e r f o l i e ,   mi t   e i n e m   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a d u n g s -  

b i l d   4  w i r d   an  d i e   f r e i e   S e i t e   de r   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a -  

l a t f o l i e   1  a n g e l e g t .   Das  e l e k t r o s t a t i s c h e   L a d u n g s b i l d   4 

a u f   T r ä g e r   3  w u r d e   v o r h e r   u n t e r   e i n e r   S c h l i t z m a s k e   a u s  

e i n e m   B l o c k   mi t   1  mm  b r e i t e n   S c h l i t z e n   d u r c h   C o r o n a -  

e n t l a d u n g   in  b e l i e b i g e r   P o l a r i t ä t   e r z e u g t .  

Auf  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   S i l i k o n ö l s c h i c h t   2  b i l d e t   s i c h   e i n  

dem  S c h l i t z m u s t e r   e n t s p r e c h e n d e s   R e l i e f b i l d   5.  Das  R e -  

l i e f b i l d   5  i s t   z e i t l i c h   s t a b i l .   E r s t   beim  A b z i e h e n   d e r  

a u f g e l a d e n e n   F o l i e   3  g l ä t t e t   s i c h   das  R e l i e f .   E v e n t u e l l e  

R e s t l a d u n g e n   auf   d e r   R ü c k s e i t e   de r   F o l i e   1  m ü s s e n   m i t  

e i n e m   g e e r d e t e n   E n t l a d u n g s k a m m   o d e r   mit   e i n e r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s c o r o n a   e n t f e r n t   w e r d e n .   In  d i e s e r   We i se   k ö n n e n  

z a h l r e i c h e   R e l i e f b i l d e r   e r z e u g t   und  g e l ö s c h t   w e r d e n ,   o h n e  

daß  E r m ü d u n g s e r s c h e i n u n g e n   b e o b a c h t e t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   G l a s p l a t t e   mi t   e i n e r   l e i t f ä h i g e n ,   t r a n s p a r e n t e n  

S c h i c h t   aus  Z i n n o x i d   wird   mi t   e i n e r   e twa   10  /um  d i c k e n  

P h o t o l e i t e r s c h i c h t   aus  g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   P o l y - N -  

V i n y l c a r b a z o l / T r i n i t r o f l u o r e n o n   und  e i n e r   e twa  7  / u m  
d i c k e n   i s o l i e r e n d e n   D e c k s c h i c h t   aus  P o l y s t y r o l   b e s c h i c h -  

t e t .   Das  S c h i c h t p a k e t   wird   u n t e r   e i n e r   Co rona   n e g a t i v  

a u f g e l a d e n ,   b i l d m ä ß i g   b e l i c h t e t ,   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   m i t  



e i n e m   S c h r i f t b i l d ,   und  n o c h m a l s   n e g a t i v   a u f g e l a d e n .   D a n n  

w i r d   au f   d i e   P o l y s t y r o l s c h i c h t   e i n e   5 0  µ m   d i c k e   P o l y -  

e s t e r f o l i e   m i t   e i n e r   e twa   20  /um  d i c k e n   F l ü s s i g k e i t s -  

s c h i c h t   aus   P o l y - a l p h a - m e t h y l s t y r o l   mi t   e i n e m   s p e z i -  

f i s c h e n   W i d e r s t a n d   von  e t w a  1 , 4   1016  O h m   cm,  e i n e r  

P o l a r i s i e r b a r k e i t   von  e twa   1 5 -   10 -24   c m 3  u n d   e i n e r  

V i s k o s i t ä t   von  3 6 . 0 0 0   mPa  s  a u f g e l e g t .   Es  e n t s t e h t   e i n  

R e l i e f b i l d   gemäß  dem  S c h r i f t b i l d ,   das  d u r c h   A n l e g e n   e i n e s  

n e g a t i v e n   P o t e n t i a l s   an  d i e   Z i n n o x i d s c h i c h t   v e r s t ä r k t  

w i r d .   Beim  A b z i e h e n   d e r   P o l y e s t e r f o l i e   g l ä t t e t   s i c h   d a s  

R e l i e f b i l d   r e v e r s i b e l .  

B e i s p i e l   3 

Ein  d i e l e k t r i s c h e r   T r ä g e r   1  gemäß  F i g u r   2,  wie  e i n e   P o l y -  

e s t e r f o l i e   von  70  µ m   D i c k e ,   t r ä g t   auf  e i n e r   S e i t e   e i n e  

s t r u k t u r i e r t e   E l e k t r o d e   6,  b e i s p i e l s w e i s e   aus  a u f g e d a m p f -  

tem  A l u m i n i u m ,   d i e   g e e r d e t   i s t .   Auf  de r   a n d e r e n   S e i t e   i s t  

e i n e   S i l i k o n ö l s c h i c h t   2  von  e twa   30  µ m   D icke   a u f g e t r a -  

gen .   Etwa  1  mm  ü b e r   d e r   S i l i k o n ö l s c h i c h t   i s t   e i n e  

f l ä c h i g e   E l e k t r o d e   7  a n g e b r a c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   l e i t -  

f ä h i g e m   G l a s .   Beim  A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g   von  1  kV  b e -  

l i e b i g e r   P o l a r i t ä t   an  d i e   E l e k t r o d e   7  e n t s t e h t   e i n   d e r  

s t r u k t u r i e r t e n   E l e k t r o d e   6  e n t s p r e c h e n d e s   R e l i e f b i l d   5 .  

Beim  E r d e n   d e r   E l e k t r o d e   7  b i l d e t   s i c h   das  R e l i e f   z u r ü c k .  

Der  V o r g a n g   kann  ohne  E r m ü d u n g s e r s c h e i n u n g e n   w i e d e r h o l t  

w e r d e n .  



B e i s p i e l   4 

E i n e   5 0  / u m   d i c k e   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t f o l i e   1  ( F i g u r  

3)  m i t   e i n e r   a u f g e d a m p f t e n   A l u m i n i u m s c h i c h t   9  au f   d e r  

R ü c k s e i t e   w i r d   mi t   e i n e r   e twa   30  µ m   d i c k e n   S c h i c h t   2  a u s  

S i l i k o n ö l   b e s c h i c h t e t .   Die  S i l i k o n ö l s c h i c h t   2  w i r d   u n t e r  

e i n e r . C o r o n a   homogen   mit   L a d u n g e n   8  b e s p r ü h t ,   d e r e n  

P o l a r i t ä t   e n t g e g e n g e s e t z t   i s t   zu  d e r   P o l a r i t ä t   der   a n z u -  

z e i g e n d e n   L a d u n g e n   4.  Etwa  1  mm  ü b e r  d e m   S i l i k o n ö l   w i r d  

e i n e   9 0  . u m   d i c k e   P o l y e s t e r f o l i e   3  m i t   e i nem  - L a d u n g s b i l d  

4  a n g e o r d n e t .   Auf  de r   O b e r f l ä c h e   d e r   S i l i k o n ö l s c h i c h t   2 

b i l d e t   s i c h   e in   R e l i e f b i l d   5.  Beim  E n t f e r n e n   des  L a d u n g s -  

b i l d t r ä g e r s   3  m i t   dem  L a d u n g s b i l d   4  g l ä t t e t   s i c h   d a s  

R e l i e f b i l d   5  r e v e r s i b e l .  

B e i s p i e l   5 

E i n e   P o l y e s t e r f o l i e   von  5 0  / u m   D i c k e   w i r d   auf  der   O b e r -  

s e i t e   m i t   e i n e r   40  µ m   d i c k e n   S c h i c h t   aus  S i l i k o n ö l   b e -  

s c h i c h t e t .   In  e twa   1  mm  A b s t a n d   ü b e r   der   S i l i k o n ö l s c h i c h t  

b e f i n d e t   s i c h   e i n e   t r a n s p a r e n t e   E l e k t r o d e ,   an  d ie   e i n e  

S p a n n u n g   von  -1  kV  a n g e l e g t   w i r d .   An  d i e   U n t e r s e i t e   d i e -  

s e r   P o l y e s t e r f o l i e   w i rd   e in   d i e l e k t r i s c h e r   T r ä g e r   m i t  

e i n e m   L a d u n g s b i l d   p o s i t i v e r   P o l a r i t ä t   a n g e l e g t .   Der  d i -  

e l e k t r i s c h e   T r ä g e r   b e s t e h t   aus  e i n e r   190  µ m   d i c k e n   P o l y -  

e s t e r f o l i e   mi t   s t r e i f e n f ö r m i g e n ,   e twa   1  mm  b r e i t e n  

L a d u n g s b i l d e r n ,   d i e   d u r c h   C o r o n a e n t l a d u n g   d u r c h   e i n e  

M e t a l l m a s k e   e r z e u g t   w u r d e n .   Mit  e i n e r   k l e i n f l ä c h i g e n  

E l e k t r o m e t e r s o n d e   wi rd   bei   jedem  E i n z e l v e r s u c h   v o r h e r   d i e  

j e w e i l i g e   F l ä c h e n l a d u n g   be i   V e r ä n d e r u n g   de r   A u f l a d e b e d i n -  

g u n g e n   g e m e s s e n .   Die  k l e i n s t e   F l ä c h e n l a d u n g ,   bei   der   e i n  



f ü r   das  u n b e w a f f n e t e   Auge  s i c h t b a r e s   R e l i e f b i l d   e n t s t a n d ,  

war  2 .   10  1 0   A s / c m 2 .  -   Ohne  E l e k t r o d e   ü b e r   d e r   d i e l e k -  

t r i s c h e n   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   b e n ö t i g t  m a n   f ü r   e i n e   R e -  

l i e f b i l d u n g   8  -   1 0 - 1 0   A s / c m 2 .  

B e i s p i e l   6 

E i n e   P o l y e s t e r f o l i e   von  50  µ m   D i c k e   wi rd   mi t   e i n e r   e t w a  

20  /um  d i c k e n   S c h i c h t   aus   f l ü s s i g e m   P o l y - a l p h a - m e t h y l -  

s t y r o l   b e l e g t .   E i n e   a n d e r e   P o l y e s t e r f o l i e   mit   e i n e m  

L a d u n g s m u s t e r   w i r d   an  d i e   f r e i e   R ü c k s e i t e   der   b e s c h i c h t e -  

t e n   P o l y e s t e r f o l i e   a n g e l e g t .   Das  L a d u n g s m u s t e r   b e s t a n d  

aus   S t r i c h g r u p p e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   L i n i e n z a h l e n / m m .  

D i e s e s   hoch   a u f l ö s e n d e   L a d u n g s m u s t e r   war  d u r c h   K o n t a k t i e -  

r e n   mi t   e i n e r   E l e k t r o d e   e r z e u g t   w o r d e n .   Die  E l e k t r o d e  

b e s t a n d   aus  l e i t e n d   v e r b u n d e n e n   L i n i e n g r u p p e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   L i n i e n b r e i t e n   aus  A l u m i n i u m   auf   P o l y e s t e r -  

f o l i e ,   d i e   d o r t   d u r c h   B e s c h i c h t e n   mi t   K o p i e r l a c k ,  

B e l i c h t e n ,   E n t w i c k e l n ,   B e d a m p f e n   mi t   A l u m i n i u m   und  E n t -  

s c h i c h t e n   e r z e u g t   w u r d e n .   Es  w e r d e n   k r ä f t i g e   R e l i e f b i l d e r  

b i s   zu  d e r   L i n i e n g r u p p e   8 , 9 8   L i n i e n / m m   b e o b a c h t e t ,   d i e  

G r u p p e   m i t   1 0 , 1   L i n i e n / m m   i s t   noch  s i c h t b a r .   Beim  E n t f e r -  .  

nen  des  L a d u n g s b i l d t r ä g e r s   g l ä t t e t   s i c h   das  R e l i e f b i l d  

r e v e r s i b e l .  

Die  R e l i e f b i l d a n z e i g e   auf   F l ü s s i g k e i t e n   d u r c h   e x t e r n e  

L a d u n g s s t r u k t u r e n   g e s t a t t e t   auch   e i n e   ü b e r l a g e r n d e   A n -  

z e i g e   von  L a d u n g s s t r u k t u r e n .   D a d u r c h   i s t   es  b e i s p i e l s -  
w e i s e   m ö g l i c h ,   auch   h o m o g e n e   B i l d f l ä c h e n ,   j e d o c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   L a d u n g s b e l e g u n g ,   d u r c h   Ü b e r l a g e r u n g   m i t  

G i t t e r s t r u k t u r e n   ü b e r   e n t s p r e c h e n d   g e r a s t e r t e   R e l i e f b i l -  

d e r   o p t i s c h   d i f f e r e n z i e r t   zu  p r o j i z i e r e n .  



B e i s p i e l   7 

E i n e   5 0  µ m   d i c k e   P o l y e s t e r f o l i e   1  ( F i g u r   4)  mi t   e i n e r  

g e e r d e t e n   G i t t e r s t r u k t u r   aus  a u f g e d a m p f t e m   A l u m i n i u m   6 

auf   de r   O b e r s e i t e   von  10  L i n i e n / m m   w i r d   mi t   e i n e r   20  µ m  
d i c k e n   S c h i c h t   2  aus   P o l y - a l p h a - m e t h y l s t y r o l   v e r s e h e n .  

Bei   K o n t a k t i e r u n g   de r   U n t e r s e i t e   der   P o l y e s t e r f o l i e   1  m i t  

e i n e m   d i e l e k t r i s c h e n   T r ä g e r   3  mi t   e inem  L a d u n g s b i l d   4 

n e g a t i v e r   P o l a r i t ä t   e n t s t e h t   e in   g e r a s t e r t e s   R e l i e f b i l d   5 

e n t s p r e c h e n d   dem  L a d u n g s b i l d   4.  Durch   homogene   p o s i t i v e  

A u f l a d u n g   8  d e r   v e r f o r m b a r e n   S c h i c h t   d u r c h   C o r o n a e n t -  

l a d u n g   w i r d   e i n e   k r ä f t i g e   R a s t e r s t r u k t u r   a u ß e r h a l b   d e s  

B i l d b e r e i c h e s   e r z e u g t .   Bei   P r o j e k t i o n   d u r c h   e i n e   O p t i k  

e r h ä l t   man  im  u n g e b e u g t e n   L i c h t   0.  O r d n u n g   e in   n e g a t i v e s  

B i l d ,   be i   dem  d i e   L a d u n g s b e r e i c h e   h e l l   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Wi rd   d i e   v e r f o r m b a r e   S c h i c h t   2  vor   der   K o n t a k t i e r u n g   m i t  

dem  L a d u n g s b i l d   4  homogen   a u f g e l a d e n ,   so  e n t s t e h e n   d i e  

k r ä f t i g s t e n   g e r a s t e r t e n   R e l i e f s t r u k t u r e n   im  B e r e i c h   d e s  

L a d u n g s b i l d e s .   Bei  de r   P r o j e k t i o n   w i rd   u m g e k e h r t   de r   B e -  

r e i c h   des  L a d u n g s b i l d e s   d u n k e l   a n g e z e i g t .  

B e i s p i e l   8 

Es  w i r d   wie  in  B e i s p i e l   7  v e r f a h r e n ,   nur  mi t   dem  U n t e r -  

s c h i e d ,   daß  a n s t e l l e   des  P o l y - a l p h a - m e t h y l s t y r o l s   e i n  

f l ü s s i g e s   C u m a r o n - I n d e n h a r z   e i n g e s e t z t   w i r d .   Das  Harz  h a t  

e i n e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   von  5  -   1013  O h m .   cm,  e i n e  

P o l a r i s i e r b a r k e i t   v o n  1 8   10 -24  c m   und  e i n e   V i s k o s i t ä t  

von  e twa  6 . 0 0 0   mPa  s.  Das  R e l i e f b i l d   i s t   in  der   Q u a l i t ä t  

dem  des  B e i s p i e l s   7  v e r g l e i c h b a r .  



B e i s p i e l   9 

Es  w i r d   wie  in  B e i s p i e l   7  v e r f a h r e n ,   m i t   dem  U n t e r s c h i e d ,  

daß  a l s   F l ü s s i g k e i t   c h l o r i e r t e s   D i p h e n y l h a r z   e i n g e s e t z t  

w i r d .   Das  Ha rz   h a t   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   v o n  

2 ,5   · 1 0 1 5   O h m .   cm,  e i n e   P o l a r i s i e r b a r k e i t   von  e t w a  

17  1 0 - 2 4   c m 3  u n d   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  e twa   4 2 . 0 0 0   mPa  s .  

Das  e r h a l t e n e   R e l i e f b i l d   i s t   q u a l i t a t i v   dem  des  B e i s p i e l s  

7  ä h n l i c h .  

B e i s p i e l   10  

E i n e   50  µ m   d i c k e   P o l y e s t e r f o l i e   w i r d ,   d u r c h   e i n e   u n t e r -  

g e l e g t e   G l a s p l a t t e   m e c h a n i s c h   u n t e r s t ü t z t ,   u n t e r   e i n e r  

M e t a l l s c h a b l o n e   d u r c h   e i n e   C o r o n a e n t l a d u n g   b i l d m ä ß i g  

a u f g e l a d e n .   D i e s e s   a u f g e l a d e n e   S u b s t r a t   w i r d   mi t   dem 

L a d u n g s m u s t e r   nach   u n t e n   in  e twa   500  u m   A b s t a n d   ü b e r  

e i n e   d u r c h   N e t z m i t t e l   e n t s p a n n t e   W a s s e r s c h i c h t   g e l e g t .  

Die   e twa   30  µ m   d i c k e   W a s s e r s c h i c h t   i s t   auf   e i n e r   P o l y -  

e s t e r f o l i e   v e r t e i l t ,   d i e   auf   e i n e r   g e e r d e t e n   M e t a l l p l a t t e  

l i e g t .   Die  W a s s e r o b e r f l ä c h e   v e r f o r m t   s i c h   i n n e r h a l b  

w e n i g e r   S e k u n d e n   zu  e i n e m   R e l i e f   e n t s p r e c h e n d   dem 

S c h a b l o n e n m u s t e r .   Beim  E n t f e r n e n   des  L a d u n g s m u s t e r s   g l ä t -  

t e t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   in  e twa   f ü n f   S e k u n d e n   r e v e r s i b e l .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S i c h t b a r m a c h e n   e i n e s   e l e k t r o s t a t i s c h e n  

L a d u n g s b i l d e s   d u r c h   V e r f o r m e n   de r   O b e r f l ä c h e   e i n e r   F l ü s -  

s i g k e i t   auf   e i n e m   T r ä g e r   zu  e i n e m   r e v e r s i b l e n ,   o p t i s c h  

a u s l e s b a r e n   R e l i e f b i l d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  

das   das  R e l i e f b i l d   e r z e u g e n d e   e l e k t r o s t a t i s c h e   L a d u n g s -  
b i l d   im  A b s t a n d   von  e twa  10  b i s   e twa   1000  µ m   von  d e r  

F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   f ü r   d ie   Z e i t   des  S i c h t b a r m a c h e n s  

b e r ü h r u n g s f r e i   a n o r d n e t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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  man  das  e l e k t r o s t a t i s c h e   L a d u n g s b i l d   u n t e r   der   F l ü s -  

s i g k e i t s s c h i c h t   auf   der   R ü c k s e i t e   i h r e s   d i e l e k t r i s c h e n  

T r ä g e r s   a n o r d n e t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  das  e l e k t r o s t a t i s c h e   L a d u n g s b i l d   a u f  

e i n e m   s e p a r a t e n   T r ä g e r   e r z e u g t   und  a n o r d n e t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r ü c h e n   1  und  3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   o b e r f l ä c h l i c h   v e r f o r m b a r e   F l ü s s i g -  

k e i t   e i n e   s o l c h e   v e r w e n d e t ,   d ie   e i n e n   s p e z i f i s c h e n  

W i d e r s t a n d   im  B e r e i c h   von  e twa  1010  b i s   1016  O h m   cm 

und  e i n e   P o l a r i s i e r b a r k e i t   im  B e r e i c h   von  etwa  5  .   1 0 - 2 4  

b i s   2 0   1 0 - 2 4   c m 3 b e s i t z t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  a l s   F l ü s s i g k e i t   P o l y - a l p h a - m e t h y l s t y r o l   mit   e i n e r  

V i s k o s i t ä t   im  B e r e i c h   von  1 0 . 0 0 0   b i s   5 0 . 0 0 0   mPa  s  e i n -  

s e t z t .  



6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  a l s   F l ü s s i g k e i t   e i n   S i l i k o n ö l   m i t   e i n e r   V i s k o s i -  

t ä t   von  e twa   1 . 0 0 0   b i s   1 0 . 0 0 0   mPa  s  e i n s e t z t .  

7.  V o r r i c h t u n g   zum  S i c h t b a r m a c h e n   e i n e s   e l e k t r o s t a -  

t i s c h e n   L a d u n g s b i l d e s   d u r c h   V e r f o r m e n   de r   O b e r f l ä c h e  

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

b a r e n   R e l i e f b i l d   gemäß  dem  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e in   G e h ä u s e   mi t   w e n i g s t e n s   e i n e r  

t e i l w e i s e   o p t i s c h   t r a n s p a r e n t e n   o d e r   o f f e n e n   S e i t e ,   i n  

w e l c h e m   e i n   mi t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   v e r s e h e n e r  

T r ä g e r  e i n e m   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a d u n g s b i l d   auf   e i n e m  

z w e i t e n   T r ä g e r   b e r ü h r u n g s f r e i   z u g e o r d n e t   i s t ,   d u r c h   e i n e  

o p t i s c h e   E i n r i c h t u n g ,   m i t   w e l c h e r   das  r e s u l t i e r e n d e  

R e l i e f b i l d   auf   de r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   d u r c h   E i n s t r a h -  

l e n   von  L i c h t ,   das  be i   de r   D u r c h s t r a h l u n g   o d e r   R e f l e x i o n  

von  dem  R e l i e f b i l d   b i l d m ä ß i g   m o d i f i z i e r t   w i r d ,   s i c h t b a r  

g e m a c h t   w i r d ,   und  d u r c h   e i n e   A n o r d n u n g   zum  L ö s c h e n   o d e r  

E n t f e r n e n   des  L a d u n g b i l d e s .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  f ü r   d i e   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   und  f ü r   das  e l e k t r o s t a -  

t i s c h e   L a d u n g s b i l d   nur   e i n   und  d e r s e l b e   T r ä g e r   v o r g e s e h e n  

i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   7  und  8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  L a d u n g s b i l d   in  e i n e r   I o n i s a t i o n s -  

kammer   (10)  s i c h t b a r   g e m a c h t   w i r d .  
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