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©  Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial. 
©  Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial  aus  lei- 
tendem  Schichtträger,  gegebenenfalls  isolierender  Zwi- 
schenschicht  und  photoleitfähiger  Schicht  aus  mindestens 
einer  Perylentetracarbonsäurederivat,  Photoleiter,  Bindemit- 
tel  und  übliche  Zusätze  enthaltenden  Schicht,  in  welcher  die 
dunkle  Kristallmodifikation  von  N,N'-Bis-(3-methoxy-propyl)- 
perylentetracarbonsäureimid  vorhanden  ist,  die  durch  Inter- 
ferenz  bei  2  0  =  6,2°  im  Röntgenbeugungsdiagramm  (Cu- 
K<i-Strahlung)  charakterisiert  ist. 
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Elektrophotographisches Aufzeichnungsmaterial  aus  lei- 
tendem  Schichtträger,  gegebenenfalls  isolierender  Zwi- 
schenschicht  und  photoleitfähiger  Schicht  aus  mindestens 
einer  Perylentetracarbonsäurederivat,  Photoleiter,  Bindemit- 
tel  und  übliche  Zusätze  enthaltenden  Schicht,  in  welcher  die 
dunkle  Kristallmodifikation  von  N,N'-Bis-(3-methoxy-propyl)- 
perylentetracarbonsäureimid  vorhanden  ist,  die  durch  Inter- 
ferenz  bei  2 0 =  6,2°  im  Röntgenbeugungsdiagramm  (Cu- 
Ka-Strahlung)  charakterisiert  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   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   aus  e inem  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   a u s  
m i n d e s t e n s   e i n e r   e i n   N , N - s u b s t i t u i e r t e s   3 , 4 , 9 , 1 0 - P e r y l e n -  

t e t r a c a r b o n s ä u r e b i s i m i d   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 n  

F a r b s t o f f   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t .   Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t  

s i c h   b e s o n d e r s   auf   e i n   s o l 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 ,  

d e s s e n   p h o t o l e i t f ä h i g e   S c h i c h t   aus  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   und  e i n 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   D o p p e l -  

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   S c h i c h t e n   d i e s e r   A n o r d n u n g   s i n d   zum  B e i -  

s p i e l   aus  d e r   DE-OS  21  08  992  (US-PS  3 , 9 0 4 , 4 0 7 )   b e k a n n t .  

D o r t   i s t   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   b e s c h r i e b e n ,   d i e  

aus   e i n e r   P e r y l e n t e t r a c a r b o n s ä u r e b i s i m i d f a r b s t o f f s c h i c h t  

und  e i n e r   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e n ,   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n -  

den  S c h i c h t ,   h a u p t s ä c h l i c h   aus  p o l y m e r e n   P h o t o l e i t e r n ,  

b e s t e h t .   N a c h t e i l i g   i s t   an  d i e s e r   A n o r d n u n g ,   daß  e in   s o l -  

c h e s   S y s t e m   u n g e n ü g e n d e   H a f t u n g   zum  S c h i c h t t r ä g e r   b e s i t z t  

und  be i   d e r   H e r s t e l l u n g   s e h r   l a n g e   T r o c k n u n g z e i t e n   ( 2  -  

24  S t u n d e n )   n o t w e n d i g   s i n d ,   d i e   e i n e   t e c h n i s c h e   E i g n u n g  

bzw.  H e r s t e l l u n g   n i c h t   g e w ä h r l e i s t e t .  

Aus  de r   DE-OS  22  37  539  (US-PS  3 , 8 7 1 , 8 8 2 )   s i n d   P h o t o -  

l e i t e r d o p p e l s c h i c h t e n   b e k a n n t ;   d i e   d i e   oben   b e s c h r i e b e n e n  

N a c h t e i l e   d u r c h   E i n s a t z   gu t   l e i t e n d e r   m o n o m e r e r   o r g a -  



n i s c h e r   P h o t o l e i t e r   b e h e b e n ,   und  d i e   s i c h   mi t   e i n e r   R e i h e  

von  B i n d e m i t t e l n   zu  g u t   h a f t e n d e n   und  h o c h l i c h t e m p f i n d -  

l i c h e n   P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   v e r a r b e i t e n   l a s s e n .   Für  b e -  

s t i m m t e   t e c h n i s c h e   A n f o r d e r u n g e n   w e i s e n   j e d o c h   auch   d i e s e  

P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   noch  g e w i s s e n   Mängel   a u f :   So  l a s s e n  

s i c h   d i e   a u f g e d a m p f t e n   F a r b s t o f f s c h i c h t e n   be i   de r   n a c h -  

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

den  S c h i c h t   nur   s c h w i e r i g   ü b e r z i e h e n .   W e i t e r h i n   i s t   d i e  

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

des   S c h i c h t t r ä g e r s   b e i   den  r o t e n   P e r y l e n t e t r a c a r b o n s ä u r e -  

b i s i m i d f a r b s t o f f e n   a u f g r u n d   d e r   g e r i n g e r e n   W ä r m e a b s o r p -  

t i o n   zwar   g e n ü g e n d ,   j e d o c h   n i c h t   o p t i m a l ,   so  daß  s i c h  

u n t e r   U m s t ä n d e n   d i e   F a r b s t o f f s c h i c h t   n i c h t   homogen  a u s -  

b i l d e t   und  d u r c h   v e r e i n z e l t   a u f t r e t e n d e   d u n k l e   F l ä c h e n  

von  F a r b s t o f f a g g r e g a t i o n e n   ( S p r a t z e r )   mit   e i nem  D u r c h -  

m e s s e r   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  e twa   1  mm  g e s t ö r t   i s t .  

E in   w e s e n t l i c h e r   N a c h t e i l   i s t   d a r ü b e r   h i n a u s ,   daß  f ü r  

e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e   A n w e n d u n g s g e b i e t e ,   zum  B e i s p i e l  

b e i   E i n s a t z   von  He/Ne  L a s e r l i c h t q u e l l e n  i m   W e l l e n l ä n g e n -  

b e r e i c h   von  λ ~ 6 3 0   nm  d i e   s o n s t   g u t e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t  

m i t   P e r y l e n t e t r a c a r b o n s ä u r e i m i d - D e r i v a t e n   r e l a t i v   g e r i n g  

o d e r   n i c h t   g e g e b e n   i s t .  

Es  war  d e s h a l b   A u f g a b e   d e r   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   zur   V e r f ü g u n g   z u  

s t e l l e n ,   w e l c h e s   in  s e i n e n   H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   und  i n  

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

l i c h k e i t s b e r e i c h ,   den  b e k a n n t e n   M a t e r i a l i e n   ü b e r l e g e n   i s t .  

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 inem  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   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

A r t   aus   und  s i e   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  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 r   F a r b s t o f f   d i e   d u n k l e   K r i s t a l l -  

m o d i f i k a t i o n   von  N , N ' - B i s - ( 3 - m e t h o x y p r o p y l ) - 3 , 4 , 9 , 1 0 -  

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

f o r m   i s t   d u r c h   d i e   s e h r   i n t e n s i v e n   I n t e r f e r e n z e n   im 

R ö n t g e n b e u g u n g s d i a g r a m m   mi t   C u - K @ - S t r a h l u n g   b e i  

2  8  =  6 , 2 °   f e s t g e l e g t .  

Mit  dem  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  

3 - M e t h o x y p r o p y l a m i n   h e r s t e l l b a r e n   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t  

w i r d   e i n   F a r b s t o f f   zur   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t ,   w e l c h e r   d i e  

b e s c h r i e b e n e n   Mängel   und  N a c h t e i l e   ü b e r r a s c h e n d   b e h e b t ,  

so  daß  s i c h   d i e s e r   d u n k l e   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   ä u ß e r s t   v o r t e i l h a f t   f ü r   p h o t o l e i t e n d e  

Zwecke  e i g n e t .   Das  K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t   s e l b s t   i s t   a u s  

DE-PS  24  5 1 ' 7 8 1   a l s   S c h w a r z f a r b s t o f f   f ü r   P o l y ä t h y l e n ,  

P o l y v i n y l c h l o r i d ,   L a c k e ,   T i n t e n   und  w ä ß r i g e   F a r b s t o f f -  

z u b e r e i t u n g e n   b e k a n n t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   F a r b s t o f f   ha t   beim  k o n t i n u i e r l i c h e n  

A u f d a m p f e n   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  d e n   V o r t e i l ,  

daß  er   im  V e r g l e i c h   zu  a n d e r e n   P e r y l e n t e t r a c a r b o n s ä u r e -  

D e r i v a t e n ,   wie  e twa   N , N ' - D i m e t h y l p e r y l e n t e t r a c a r b o n s ä u r e -  

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

s o n s t   v e r g l e i c h b a r e n   B e d i n g u n g e n   wie  Vakuum,  G e o m e t r i e ,  

A u f d a m p f g e s c h w i n d i g k e i t   und  S c h i c h t d i c k e   a u f g e b r a c h t   w e r -  

den  k a n n .   Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   F a r b s t o f f   s c h l ä g t   s i c h  

b e i   h o h e r   A u f d a m p f r a t e - z u n ä c h s t   in  e inem  k r ä f t i g   r o t e n  

F a r b t o n   au f   dem  S c h i c h t t r ä g e r   n i e d e r .   R ö n t g e n b e u g u n g s -  



u n t e r s u c h u n g e n   e r g e b e n ,   daß  de r   F a r b s t o f f   in  de r   A u f -  

d a m p f s c h i c h t   z u n ä c h s t   in  d i e s e r   m e t a s t a b i l e n   " r o t e n "  

K r i s t a l l m o d i f i k a t i o n ,   wie  s i e   d u r c h   das  R ö n t g e n b e u g u n g s -  

d i a g r a m m   nach   F i g u r   8b  w i e d e r g e g e b e n   w i r d ,   v o r l i e g t .   B e i  

R a u m t e m p e r a t u r   w a n d e l t   s i c h   d i e   K r i s t a l l f o r m   a l l m ä h l i c h  

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

" d u n k l e "   K r i s t a l l m o d i f i k a t i o n ,   wie  s i e   d u r c h   das  R ö n t g e n -  

b e u g u n g s d i a g r a m m   nach   F i g u r   8a  w i e d e r g e g e b e n   w i r d ,   um. 

Beim  B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g   e r w e i s t   es  s i c h   a l s   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t ,   daß  s i c h   d i e   u r s p r ü n g l i c h   " r o t e "   F a r b -  

s t o f f a u f d a m p f s c h i c h t   u n t e r   Umwand lung   i h r e r   K r i s t a l l -  

s t r u k t u r   o d e r   e i n e   b e r e i t s   in  d i e   d u n k l e   K r i s t a l l f o r m  

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

g i e r e n   l ä ß t .   Dies   f ü h r t   zu  b e s o n d e r s   g u t   h a f t e n d e n  

S c h i c h t a n o r d n u n g e n   i n s b e s o n d e r e   au f   e i n e r   A l u m i n i u m -  

b e d a m p f t e n   P o l y e s t e r f o l i e   a l s   S c h i c h t t r ä g e r .   D a r ü b e r  

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

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a r b s t o f f   um  ca .   80  nm  zum  l ä n g e r e n  

W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   h i n   e r w e i t e r t ,   wie  d i e s   aus  F i g u r   7 ,  

K u r v e   Kl ,   e r k e n n t l i c h   i s t .  

Es  l a s s e n   s i c h   nunmehr   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h 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   h e r s t e l l e n ,   d i e   im  V e r g l e i c h   zu  d e n  

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

t e t r a c a r b o n s ä u r e i m i d - D e r i v a t e ,   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

F i g u r   7,  K u r v e   K2  f ü r   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 b i s i m i d   d a r g e s t e l l t   i s t ,   e i n e n   h o h e n ,  

h o m o g e n   s p e k t r a l e n   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t s b e r e i c h   von  4 3 0  

b i s   e twa   650  nm  ( F i g .   7,  K u r v e ' K l )   a u f w e i s e n .   Mit  v i e l 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   S c h i c h t e n   e r w e i s e n   s i c h   s o l c h e  



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 i e n   h i n -  

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

i h r e r   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   a l s   o p t i m a l .   I h r e   Z u -  

g ä n g l i c h k e i t   i s t   a u f g r u n d   de r   H e r s t e l l u n g   de r   A u s g a n g s -  

m a t e r i a l i e n ,   des  A u f d a m p f p r o z e s s e s ,   d e r   D i s p e r g i e r f ä h i g -  

k e i t   de r   F a r b s t o f f a u f d a m p f s c h i c h t ,   wie  auch   der   A n o r d n u n g  
in  e i n e r   S c h i c h t ,   ä u ß e r s t   g ü n s t i g .   Die  k o m b i n i e r t e n   V o r -  

t e i l e   v e r b e s s e r n   d i e   H e r s t e l l u n g   von  P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n  

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

g e b e n   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h 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   m i t  

e i n e m   b r e i t e r e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h .  

Der  A u f b a u   des  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 s   wi rd   a n h a n d   de r   b e i g e f ü g t e n   F i g u r e n   1  b i s   5 

s c h e m a t i s c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  M i t   P o s i t i o n   1  i s t   j e w e i l s  

de 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 z e i g t ,   P o s i t i o n  

2  w e i s t   auf   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   F a r b s t o f f s c h i c h t  

h i n   und  mi t   P o s i t i o n   3  w i r d   d i e   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e  

S c h i c h t  a n g e g e b e n .   P o s i t i o n   4  g i b t   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   an  und  mit   P o s i t i o n   5  s i n d   S c h i c h t e n  

w i e d e r g e g e b e n ,   d i 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   F a r b -  

s t o f f 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 .   U n t e r   P o s i t i o n   6 

i s t   e i n e   p h o t o l e i t f ä h i g e   E i n f a c h s c h i c h t   aus  P h o t o l e i t e r ,  

F a r b s t o f f   und  B i n d e m i t t e l   usw.  a u f g e z e i c h n e t .  

Als   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   kommt  b e v o r z u g t  

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

nium  b e d a m p f t e   bzw.  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  

zum  E i n s a t z ,   j e d o c h   kann  j e d e s   a n d e r e   g e n ü g e n d   l e i t f ä h i g  

g e m a c h t e   T r ä g e r m a t e r i a l   auch  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  A n o r d -  



nung  d e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   kann  auch   auf   e i n e r   T r o m m e l ,  

a u f   f l e x i b l e n   E n d l o s b ä n d e r n ,   zum  B e i s p i e l   aus  N i c k e l   o d e r  

S t a h l   e t c . ,   o d e r   auf   P l a t t e n   e r f o l g e n .  

Die  E i n f ü h r u n g   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 ,   g e g e -  
b e n e n f a l l s   auch   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   ( F i g .   3,  P o s i t i o n   4 ) ,  
h a t   zum  Z i e l ,   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  M e t a l l   i n  

d i e   P h o t o l e i t e r 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   s o l l   s i e   be im  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   h i n d e r n .   Die  Z w i s c h e n s c h i c h t   w i r k t   a l s   S p e r r -  

s c h i c h t .   Die  Z w i s c h e n s c h i c h t   d i e n t   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h  

d a z u ,   d i e   H a f t u n g   z w i s c h e n   d e r   S c h i c h t t r ä g e r o b e r f l ä c h e  

und  d e r   F a r b s t o f f s c h i c h t   bzw.  P h o t o l e i t e r s c h i c h t   zu  v e r -  

b e s s e r n .  

Für   d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   k ö n n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   N a t u r -  

bzw.  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 ,   b e v o r z u g t  

w e r d e n   j e d o c h   s o l c h e   M a t e r i a l i e n   e i n g e s e t z t ,   d i e   g u t   a u f  

e i n e r   M e t a l l - ,   s p e z i e l l   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   h a f t e n   u n d  

b e i m   n a c h f o l g e n d e n   A n b r i n g e n   w e i t e r e r   S c h i c h t e n   w e n i g  

a n g e l ö s t   w e r d e n .   H i e r z u   g e h ö r e n   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 ,   P o l y e s t e r h a r z e   o d e r   s p e z i -  

f i s c h   a l k a l i l ö s l i c h e   B i n d e m i t t e l ,   wie  zum  B e i s p i e l  

S t y r o l - M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   C o p o l y m e r i s a t e .  

Die  D i c k e   o r g a n i s c h e r   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   kann  b i s   zu  5  / u m  
b e t r a g e n ,   d i e   e i n e r   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   l i e g t  

im  a l l g e m e i n e n   im  B e r e i c h   von  0 , 0 1  -   1 µ m .  



Die  F a r b s t o f f s c h i c h t   2  bzw.  5  aus  bzw.  m i t   N , N ' - B i s ( 3 -  

m e t h o x y p r o p y l ) p e r y l e n t e t r a c a r b o n s ä u r e i m i d   b e s i t z t   d i e  

F u n k t i o n   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 ;   d e r  

d a b e i   e i n g e s e t z t e   F a r b s t o f f   b e s t i m m t   in  b e s o n d e r e m   Maße 

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

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

w e l c h e s   in  F i g .   6,  K u r v e   1,  d a r g e s t e l l t   i s 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 t o f f s c h i c h t   w i r d   b e v o r z u g t   d u r c h   A u f d a m p f e n   des  F a r b -  

s t o f f s   auf   den  S c h i c h t 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 ä ß t   s i c h   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n  v o n  

1 , 3 3   x  1 0 - 6 - 1 0 - 8   b a r   und  1 8 0  -   240°C  H e i z t e m p e r a t u r   d e r  

F a r b s t o f f   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   d e s  

S c h i c h t 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 .  

H i e r d u r c h   e r h ä l t   man  S c h i c h t e n   mi 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 .   D ie s   h a t   den  V o r t e i l   g e g e n ü b e r   a l l e n  

a n d e r e n   M ö g l i c h k e i t e n ,   e i n e   s e h r   dünne  F a r b s t o f f s c h i c h t  

zu  e r z e u g e n ,   womit   e i n 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 a t e   in  de r   F a r b s t o f f s c h i c h t   e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i  

d i e   hohe  E x t i n k t i o n   de 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   und  d e r  

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

n u r   w e n i g   d u r c h   B i n d e m i t t e l   b e h i n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

Ein   v o r t e i l h a f t e r   S c h i c h t d i c k e n b e r e i c h   des  a u f g e d a m p f t e n  

F a r b s t o f f s   l i e g t   z w i s c h e n   0 , 0 0 5   und  3  /um.  B e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t   i s t   e i n   D i c k e n b e r e i c h   z w i s c h e n   0 , 0 5   und  1 , 5   / u m ,  



da  h i e r   H a f t f e s t i g k e i t   und  H o m o g e n i t ä t   des   a u f g e d a m p f t e n  

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

Die  F a r b s t o f f m o l e k ü l e   b i l d e n   be im  k o n t i n u i e r l i c h e n   B e -  

d a m p f e n   im  Vakuum  in  e i n e r   B e d a m p f u n g s a n l a g e   mi t   h o h e n  

A u f d a m p f r a t e n   z u n ä c h s t   e i n e   " r o t e " ,   m e t a s t a b i l e   M o d i f i k a -  

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

be im  E r w ä r m e n   in  e i n e   d u n k l e   K r i s t a l l m o d i f i k a t i o n   u m w a n -  
d e l t .  B e i m   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h i c h t e n   t r i t t   s o f o r t   F a r b -  

w e c h s e l   von  Rot   n a c h   B l a u g r ü n   e i n .   Beim  w i e d e r h o l t e n  

A u f d a m p f e n   des   F a r b s t o f f s   auf   e i n e   r o t i e r e n d e   T r o m -  

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

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

s t o f f s c h i c h t   s o f o r t   a u s .  

Die  H e r s t e l l u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P e r y l e n t e t r a c a r b o n -  

s ä u r e d e r i v a t e s   kann   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   von  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   und  3 - M e t h o x y p r o p y l a m i n  

in  W a s s e r   w ä h r e n d   7  S t u n d e n   im  A u t o k l a v e n   b e i   130  - 1 4 0 ° C  

e r f o l g e n .   Der  F a r b s t o f f   f ä l l t   in  s e h r   d u n k l e n ,   b r a u n -  

s t i c h i g   s c h w a r z e n   K r i s t a l l e n   in  h ö h e r - A u s b e u t e   a n  u n d  i s t  -  

n a c h   R e i n i g u n g   d u r c h   D i s p e r g i e r e n   in  s c h w a c h   a l k a l i s c h e m  

Medium  und  a l k a l i f r e i   W a s c h e n   p r o b l e m l o s   z u g ä n g l i c h   u n d  

e i n s e t z b a r .   Zur  H e r s t e l l u n g   de r   R ö n t g e n b e u g u n g s d i a g r a m m e  

w i r d   m o n o c h r o m a t i s c h e   C u - K @ - S t r a h l u n g   ( λ = 0 , 1 5 4   nm) 

v e r w e n d e t .   Die  U n t e r s u c h u n g   z e i g t ,   daß  N , N ' - B i s ( 3 -  

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

" r o t e n "   s o w i e   " d u n k l e n "   K r i s t a l l f o r m   v o r l i e g e n   kann .   Z u r  

r a s c h e n   U n t e r s c h e i d u n g   b e i d e r   P h a s e n   k ö n n e n   d i e   b e i d e n  

e r s t e n ,   s e h r   i n t e n s i v e n   I n t e r f e r e n z e n   b e i - 2 @ =   6 , 2 °  



( F i g .   8a,   " d u n k l e "   M o d i f i k a t i o n )   s o w i e   2  Θ  =  5 ,5°   ( F i g .  

8b,  " r o t e "   M o d i f i k a t i o n )   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   d u n k l e   K r i s t a l l f o r m   w i r d   f ü r   a l l e  

w e i t e r e n   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e n   U n t e r s u c h u n g e n   e i n g e -  

s e t z t .  

A u ß e r   dem  A u f d a m p f e n   des   F a r b s t o f f s   kann  e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   F a r b s t o f f d i c k e   auch   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 .   H i e r h e r   g e h ö r e n   das  A u f b r i n g e n  

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 m a t e r i a l s   in  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 ,   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   o d e r   d u r c h   G u n - S p r a y - T e c h n i k .  

In  K o m b i n a t i o n   mi t   e i n e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   o d e r   a l s   E r s a t z  

e i n e r   s o l c h e n   k ö n n e n   h o m o g e n e ,   gu 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   mi 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 , 1  -   3  / u m  
a u c h   d u r c h   V e r m a h l e n   des   F a r b s t o f f s   mi t   e i n e m   B i n d e m i t t e l ,  

i n s b e s o n d e r e   mi t   h o c h v i s k o s e n   C e i l u l o s e n i t r a t e n   u n d / o d e r  

v e r n e t z e n d e n   B i n d e m i t t e l s y s t e m e n ,   zum  B e i s p i e l   P o l y i s o -  

c y a n a t - v e r n e t z b a r e n   A c r y l h a r z e n ,   R e a k t i v h a r z e n   wie  zum 

B e i s p i e l   E p o x i d e n ,   o d e r   n a c h v e r n e t z e n d e   S y s t e m e   d ie   s i c h  

aus   ä q u i v a l e n t e n   G e m i s c h e n   von  h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n  

P o l y e s t e r n   bzw.  P o l y e t h e r n   und  p o l y f u n k t i o n e l l e n   I s o c y a -  

n a t e n   z u s a m m e n s e t z e n ,   und  d u r c h   a n s c h l i e ß e n d e s   B e s c h i c h -  

t e n   d i e s e r   F a r b s t o f f d i s p e r s i o n e n   nach  P o s i t i o n   5  i n  

F i g u r e n   4  und  5  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Das  V e r h ä l t n i s   F a r b -  

s t o f f / B i n d e m i t t e l   kann  d a b e i   in  w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r e n ,  

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

P i g m e n t a n t e i l   von  ü b e r   50 %  und  d e m e n t s p r e c h e n d   h o h e r  

o p t i s c h e r   D i c h t e .  



E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   in  de r   H e r s t e l l u n g   e i n e r  

P h o t o l e i t e r s c h i c h t   gemäß  F i g u r   1,  in  der   d i e   L a d u n g s -  

t r ä g e r e r z e u g u n g s z e n t r e n   im  T r a n s p o r t s c h i c h t m e d i u m   d i s p e r -  

g i e r t   s i n d .   D i e s e   A n o r d n u n g   h a t   g e g e n ü b e r   de r   e i n e r  

D o p p e l s c h i c h t   den  V o r t e i l - d e r   e i n f a c h e r e n   H e r s t e l l u n g s -  
w e i s e .   N a c h t e i l i g   i s t   a l l e r d i n g s ,   daß  d i e   F a r b s t o f f -  

p a r t i k e l n   nur   im  o b e r e n   T e i l   d e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t  

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

k ö n n e n .  

Die  i n v e r s e   A n o r d n u n g   de 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   5  in  F i g u r   5  auf   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  

S c h i c h t   3  l i e f e r t   be i   E i n s a t z   e i n e r   p - T r a n s p o r t v e r b i n d u n g  

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

e i n e   hohe  P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   b e s i t z e n .  

A l s   dem  L a d u n g s t r a n s p o r t   d i e n e n d e s   M a t e r i a l   s i n d   v o 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   g e e i g n e t ,   d i e   e i n   a u s g e -  
d e h n t e s   π - 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   bzw.  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 .  

Al s   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   o d e r   zwei  A l k o x y -  

g r u p p e n   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   wie  O x d i a z o l - D e r i v a t e ,   d i e   i n - d e r  

d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   10  58  836  (US-PS  3 , 1 8 9 , 4 4 7 )  

g e n a n n t   s i n d .   H i e r z u   g e h ö r e n   i n s b e s o n d e r e   das  2 , 5 - B i s -  

( p - d i e 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 .   W e i t e r e   g e e i g n e t e  

m o n o m e r e   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 e n   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  

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   ( D E - P S  

10  60  714,  11  06  599  e n t s p r e c h e n d   US-PS  3 , 1 8 0 , 7 2 9 ,   GB-PS 

9 3 8 , 4 3 4 ) .   H i e r h e r   g e h ö r e n   auch  T r i a z o l - ,   T h i a d i a z o l -  

s o w i e   b e s o n d e r s   O x a z o l d e r i v a t e ,   zum  B e i s p i e l   2 - P h e n y l - 4 -  

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

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  260,  12  99  2 9 6 ,  

11  20  875  (US-PS  3 , 1 1 2 , 1 9 7 ,   G B - P S . 1 , 0 1 6 , 5 2 0 , U S - P S  

3 , 2 5 7 , 2 0 3 )   o f f e n b a r 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  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 ,   wie  zum  B e i s p i e l   K o n d e n s a t e  

aus   F o r m a l d e h y d   und  3 - B r o m p y r e n ,   a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n  

(DE-OS  21  37  288  e n t s p r e c h e n d   US-PS  3 , 8 4 2 , 0 3 8 ) .   A u ß e r d e m  

l i e f e r t   P o l y v i n y l c a r b a z o l   a l s   T r a n s p o r t p o l y m e r   zum  B e i -  

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

l i c h k e i t .  

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

F a r b s t o f f 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   ( 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 .   Sie  b e s t e h t  

v o r z u g s w e i s e   aus  e i n e m   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   mi t   e i n e m   H a r z b i n d e m i t t e l ,   wenn  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 .   Sie   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 ,  

was  j e d o c h   be i   t r a n s p a r e n t e m ,   l e i t e n d e m   S c h i c h t t r ä g e r   a l s  

n i c h t   n o t w e n d i g   e r s c h e i n t .  

Die  S c h i c h t   3  b e s i t z t   e i n e n   hohen   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d  

von  g r ö ß e r   a l s   1 0 1 2 Ω   und  v e r h i n d e r t   im  D u n k e l n   das  Ab-  



f l i e ß e n   de r   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a d u n g .   Bei   B e l i c h t u n g  

t r a n s p o r t i e r t   s i e   d i e   in  de r   o r g a n i s c h e n   F a r b s t o f f s c h i c h t  

e r z e u g t e n   L a d u n g e n .  

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

- t r a n s p o r t m a t e r i a l i 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   auch   in  g e w i s s e m   Umfang  d a s  

e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e   V e r h a l 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   s o w i e   z y k l i s c h e s   V e r h a l t e n .  

A l s   B i n d e m i t t e l   w e r d e n   f i l m b i l d e n d e   V e r b i n d u n g e n   w i e  

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 - M i s c h -  

p o l y m e r i s a t e ,   S t y r o l - M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - C o p o l y m e r i s a t e ,  

P o l y c a r b o n a t e ,   S i l i k o n h a r z e ,   P o l y u r e t h a n e ,   E p o x i d h a r z e ,  

A c r y l a t e ,   P o l y v i n y l a c e t a l e ,   P o l y s t y r o l e ,   C e l l u l o s e - D e r i -  

v a t e   wie  C e l l u l o s e a c e t o b u t y r a t e   e t c .   e i n g e s e t z t .   A u ß e r d e m  

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

R e a k t i v h a r z e ,   d i e   s i c h   aus  e i n e m   ä q u i v a l e n t e n   G e m i s c h   v o n  

h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r n   bzw.  P o l y ä t h e r n   u n d  

p o l y f u n k t i o n e l l e n   I s o c y a n a t e n   z u s a m m e n s e t z e n ,   p o l y i s o -  

c y a n a t v e r n e t z b a r e   A c r y l a t h a r z e ,   M e l a m i n h a r z e ,   u n g e s ä t t i g -  

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

Wegen  d e r   g u t e n   P h ö t o e m p f i n d l i c h k e i t ,   B l i t z e m p f i n d l i c h -  

k e i t   und  hohen   F l e x i b i l i t ä t   i s t   d e r   E i n s a t z   von  i n s b e -  

s o n d e r e   h o c h v i s k o s e n   C e l l u l o s e n i t r a t e n   b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t .  



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 s 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   kann  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   nach   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 s 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  nach   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  

s o w i e   E r h ö h u n g   de r   F 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  B i n d e m i t t e l n ,   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 .   Es  h a t   s i c h   a l l g e m e i n   e i n   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   v o n  

e t w a   1  :   1  G e w i c h t s t e i l e n   a l s   b e v o r z u g t   e r w i e s e n ,   j e d o c h  

s i n d   auch  V e r h ä l t n i s s e   z w i s c h e n   4  :   1  b i s   1  :   2  g e e i g n e t .  

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

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

A n t e i l e   um  o d e r   u n t e r   30 %  g e e i g n e t .  

Die  j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e   e i n e s   K o p i e r g e r ä t e s   an  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   s o w i e   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

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

E i n s t e l l u n g   de r   S c h i c h t e n ,   zum  B e i s p i e l   V i s k o s i t ä t   d e r  

B i n d e m i t t e l ,   A n t e i l   d e r   L a d u n g s t r a n s p o r t v e r b i n d u n g ,   i n  

e i n e m   w e i t e n   Rahmen  e r f ü l l t   w e r d e n .  

Neben   der   T r a n s p a r e n z   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  

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

i h r e   S c h i c h t d i c k e   e i n e   w i c h t i g e   G r ö ß e :   S c h i c h t d i c k e n  

z w i s c h e n   e twa  3  und  20  /um  w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   e i n g e -  

s e t z t .   Als  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a t   s i c h   e i n   D i c k e n -  

b e r e i c h   von  4  -   12  /um  e r w i e s e n .   Doch  k ö n n e n ,   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   sowie   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   P a r a m e t e r   ( 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 e 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   oben   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   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   s o l c h e   auf   B a s i s   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   s o l c h e   auf   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   de 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   S c h i c h t   a l s  

Z u s a t z   auch   h e r k ö m m l i c h e   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   nur   in  dem  Maße,  daß  i h r e  

o p t i s c h e   T r a n s p a r e n z   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   de r   B e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,  

ohne   s i e   h i e r a u f   zu  b e s c h r ä n k e n .  

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 d a m p f t e   P o l y e s t e r f o l i e   w i r d   d e r  

F a r b s t o f f   N , N ' - B i s ( 3 - m e t h o x y p r o p 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 ,   im  f o l g e n d e n   a l s   P e r y l i m i d   b e -  

z e i c h n e t ,   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 , 3 3   x  1 0 - 7 -   10-8   b a r   i n n e r h a l b   von  2  M i n u t e n   b e i  

1 8 0  -   220°C  a u f g e d a m p f t ;   zum  V e r g l e i c h   l ä ß t   s i c h  

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  

e r s t   b e i   T e m p e r a t u r e n   u m  2 8 0 ° C   u n t e r   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n  

a u f d a m p f e n .   Die  homogen   a u f g e d a m p f t e n   F a r b s t o f f s c h i c h t e n  

b e s i t z 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   von  1 0 0  -   300  m g / m 2 .  

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



Beim  A u f d a m p f e n   d e s  P e r y l i m i d s   u n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n  

b i l d e t   s i c h   d i e   d u n k l e   M o d i f i k a t i o n   gemäß  F i g u r   8a  a u s .  

Bei  S t e i g e r u n g   de r   A u f d a m p f r a t e   d u r c h   A u f d a m p f e n   in  e i n e r  

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

d e t   s i c h   d a g e g e n   e i n e   k r ä f t i g   r o t   g e f ä r b t e   F a r b s t o f f -  

s c h i c h t   a u s ,   d i e   a l l m ä h l i c h   in  d i e   d u n k l e   M o d i f i k a t i o n  

ü b e r g e h t .   In  den  R e m i s s i o n s k u r v e n ,   g e m e s s e n   auf   und  g e g e n  
e i n 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   in  e inem  S p e k -  

t r a l f o t o m e t e r   mi t   e i nem  R e m i s s i o n s a n s a t z   ( I n t e g r a t i o n s -  

k u g e l ) ,   w i r d   d i e   s p e k t r a l e   A b s o r p t i o n   de r   d u n k l e n  

P e r y l i m i d s c h i c h t   ( F i g .   6,  Kurve   Kl)  g e g e n   d i e   r o t e   F a r b -  

s t o f f s c h i c h t   ( 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 ,   F i g .   6,  Kurve   K2)  be i   a n n ä h e r n d   g l e i c h e m  

S c h i c h t g e w i c h t   (110  s o w i e   130  mg/m2)  v e r g l i c h e n .  

B e i s p i e l   2 

Auf  d i e   P e r y l i m i d - F a r b s t o f f a u f d a m p f s c h i c h t   aus  B e i s p i e l   1 

w i r d   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 e t h y l a m i n o p h e n y l - ) o x d i a z o l - l , 3 , 4   (Fp.   1 4 9  -   1 5 0 ° C ) ,  

k ü n f t i g   a l s   O x d i a z o l   b e z e i c h n e t ,   und  e i n e s   P o l y e s t e r -  

h a r z e s   in  T e t r a h y d r o f u r a n   (THF)  g e s c h l e u d e r t .   A n s c h l i e s -  

s end   w i r d   d i e   S c h i c h t   i n n e r h a l b   von  5  M i n u t e n   be i   c a .  

110°C  in  e i n e m   U m l u f t t r o c k e n s c h r a n k   g e t r o c k n e t .   D i e  

S c h i c h t d i c k e   b e t r ä g t   9 -   10  /um.   Die  S c h i c h t   i s t   g u t  

h a f t e n d .  

Die  Messung   de r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   wi rd   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   de r   H e 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   au 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   Osram  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 .   Ein  W ä r m e a b s o r p t i o n s g l a s   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   de r   Lampe  v o r g e -  
s c h a l t e t .   Die  L i c h t i n t e n s i t ä t   in  der   M e ß e b e n e   l i e g t   im 

B e r e i c h   von  5 0  -   100  / u W / c m 2 ;   s i e   w i r d   u n m i t t e l b a r   n a c h  

E r m i t 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   g e -  

m e s s e n .   Die  A u f l a d u n g s h ö h e   und  d i e   p h o 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   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 f i s c h   a u f g e z e i c h n e t .   D i e  

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   (U )   u n d  

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 ,   nach   de r   d i e  

H ä l f t e   d e r   A u f l a d u n g   ( U  / 2 )   e r r e i c h t   i s t .   Das  P r o d u k t   a u s  

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 ) .  

Gemäß  d i e s e r   C h a r a k t e r i s i e r u n g s m e t h o d e   w i r d   d i e   P h o t o e m p -  

f i n d l i c h k e i t   de r   D o p p e l s c h i c h t   b e s t i m m t :  

Die   R e s t l a d u n g   (UR)  nach   0 ,1   s e c . ,   e r m i t t e l t   aus  o b i g e n  

H e l l e n t l a d e k u r v e n ,   i s t   e i n   w e i t e r e s   Maß  f ü r   d i e   E n t l a d u n g  

e i n e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t .  



Nach  v e r g l e i c h s w e i s e r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   P h o t o l e i t e r -  

D o p p e l s c h i c h t ,   d i e   aus  e i n e r   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 - A u f d a m p f s c h i c h t   g e m ä ß  

B e i s p i e l   1  und  e i n e r   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e n   S c h i c h t   wie  i n  

d i e s e m   B e i s p i e l   b e s c h r i e b e n ,   b e s t e h t ,   w i rd   d i e   s p e k t r a l e  

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

d e r   oben  a n g e g e b e n e n   M e t h o d e   b e s t i m m t :   b e i   n e g a t i v e r   A u f -  

l a d u n g   ( 8 0 0  -   850  V)  w i r d   d u r c h   B e l i c h t e n   d i e   H a l b w e r t s -  

z e i t   ( T 1 / 2 )   in  m s e c .   f ü r   den  j e w e i l i g e n   W e l l e n l ä n g e n -  

b e r e i c h   b e s t i m m t .   Durch   A u f t r a g e n  d e r   r e z i p r o k e n   W e r t e  

des   P r o d u k t e s   aus  H a l b w e r t s z e i t ,   T l / 2   in  S e k u n d e n ,   u n d  

L i c h t i n t e n s i t ä t   I  in  /uW/cm2  g e g e n   d ie   W e l l e n l ä n g e  λ   i n  

nm  e r h ä l t   man  d i e   s p e k t r a l e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t .   D a b e i  

b e d e u t e t   de r   r e z i p r o k e   Wer t   von  T1 /2   x  I  ( 1 / E l / 2 )   d i e   a u f  

d i e   F l ä c h e n e i n h e i t   b e z o g e n e   L i c h t e n e r g i e ,   d i e   e i n g e -  

s t r a h l t   w e r d e n   muß,  um  d i e   S c h i c h t   auf   d i e   H ä l f t e   d e r  

A n f a n g s s p a n n u n g   U   zu  e n t l a d e n .  

In  F i g .   7  s i n d   d ie   s p e k t r a l e n   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t e n   v o n  

D o p p e l s c h i c h t e n   mi t   P e r y l i m i d   ( K u r v e  K l )   und  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   ( K u r v e   K2) 

a u f g e z e i c h n e t .  

B e i s p i e l   3 

90  G e w i c h t s t e i l e   e i n e s   3 - B r o m p y r e n - 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 s   gemäß  DE-OS  21  37  288  (US-PS  3 , 8 4 2 , 0 3 8 )  

und  10  G e w i c h t s t e i l e   e i n e s   B i n d e m i t t e l s   aus  e inem  C o p o -  

l y m e r i s a t   aus  V i n y l c h l o r i d   und  V i n y l a c e t a t   w e r d e n   in  THF 

g e l ö s t   und  auf   e i n e   P e r y l i m i d - A u f d a m p f s c h i c h t   in  c a .  

7  /um  D i c k e   (nach   T r o c k n u n g )   g e s c h i c h t e t .   A u ß e r d e m   w e r d e n  



90  G e w i c h t s t e i l e   P o l y - N - v i n y l c a r b a z o l   und  10  G e w i c h t s -  

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

K o h l e n w a s s e r s t o f f s   mi t   m i t t l e r e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   u n t e r  

den  g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   auf   e i n e   P e r y l i m i d - A u f d a m p f -  

s c h i c h t   in  ca .   1 0  / u m   S c h i c h t d i c k e   g e s c h i c h t e t .   D i e  

P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   b e i d e r   S y s t e m e   w i rd   gemäß  B e i s p i e l   2 

e r m i t t e l t   und  e r g i b t :  

B e i s p i e l   4 

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   w i r d   be i   1 , 3 3   x  10 -7   b a r  

s o w i e   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   300°C  ( g e m e s s e n   an  de r   F a r b -  

s t o f f o b e r f l ä c h e )   m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  g r ö ß e n -  

o r d n u n g s - m ä ß i g   30  m/min  P e r y l i m i d   k o n t i n u i e r l i c h   auf   e i n 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   a u f g e d a m p f t .   D i e  

k r ä f t i g   r o t   g e f ä r b t e   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  

von  ca .   200  mg/m2.   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   F a r b s t o f f a u f -  

d a m p f s c h i c h t   m i t   e i n e r   L ö s u n g   aus   65  G e w i c h t s t e i l e n  

O x d i a z o l   und  35  G e w i c h t s t e i l e n   C e l l u l o s e n i t r a t   vom  N o r m -  

t y p   4  E  (DIN  53  179)  in  THF  k o n t i n u i e r l i c h   b e s c h i c h t e t  

und  g e t r o c k n e t ,   d a b e i   s c h l ä g t   d e r   F a r b t o n   s o f o r t   von  R o t  

in  D u n k e l g r ü n   um.  Das  S c h i c h t g e w i c h t   b e t r ä g t   e twa   8  g / m 2 .  

Die  ä u ß e r s t   f l e x i b l e   und  s e h r   g u t   h a f t e n d e   P h o t o l e i t e r -  

d o p p e l s c h i c h t   b e s i t z t   f o l g e n d e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t ,   g e -  



m e s s e n   gemäß  B e i s p i e l   2:  A u f l a d u n g :   -620   V,  H a l b w e r t s -  

e n e r g i e :   E1/2  =  0 ,9   / u J / c m 2 .  

B e i s p i e l   5 

In  e i n e r   L ö s u n g   aus  35  G e w i c h t s t e i l e n   O x d i a z o l ,   19  G e -  

w i c h t s t e i l e n   C e l l u l o s e n i t r a t   wie  in  B e i s p i e l   4  und  2 7 0  

G e w i c h s t e i l e n   THF  w e r d e n   6  g  P e r y l i m i d   d i s p e r g i e r t   u n d  

w ä h r e n d   2  S t u n d e n   in  e i n e r   K u g e l m ü h l e   mi t   3 . 0 0 0   U m d r e h u n -  

g e n / m i n   i n t e n s i v   v e r m a h l e n .  

Die  f e i n d i s p e r s e   F a r b s t o f f d i s p e r s i o n s l ö s u n g   w i r d   a n -  

s c h l i e ß e n d   au f   e i n e   100  /um  A l u m i n i u m f o l i e   in  8  -   9  g / m 2  

D i c k e   ( n a c h   T r o c k n u n g )   g e s c h i c h t e t .  

Die  Messung   d e r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   d i e s e r   D i s p e r s i o n s -  

s c h i c h t   gemäß  F i g u r   1  e r g i b t   nach  de r   oben   b e s c h r i e b e n e n  

M e ß m e t h o d e   f o l g e n d e   W e r t e :  

B e i s p i e l   6 

Auf  e i n e   b l a u g r ü n e   P e r y l i m i d - F a r b s t o f f - A u f d a m p f s c h i c h t  

gemäß  B e i s p i e l   1,  j e d o c h   mi t   370  mg/m2  S c h i c h t g e w i c h t ,  

w i r d   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 - P h e n y l -  

4 ( 2 ' - c h l o r p h e n y l ) - 5 ( 4 ' - d i e t h y l a m i n o p h e n y l ) - o x a z o l   ( P h e n y l -  

o x a z o l )   und  a l s   B i n d e m i t t e l   e i n   C o p o l y m e r i s a t   aus  S t y r o l  



und  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   in  THF  g e s c h l e u d e r t .   A n a l o g   w i r d  

e i n e   P h o t o l e i t e r - D o p p e l s c h i c h t   m i t   2 - V i n y l - 4 ( 2 ' - c h l o r -  

p h e n y l ) - 5 ( 4 ' - d i e t h y l a m i n o p h e n y l ) - o x a z o l   ( V i n y l o x a z o l )   m i t  

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

B e i d e   L ö s u n g e n   b i l d e n   a u s g e z e i c h n e t e   F i l m e   in  7  -   8  / u m  
D i c k e   au f   d e r   P e r y l i m i d - F a r b s t o f f s c h i c h t :  

Die   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   w u r d e   b e s t i m m t   z u :  

B e i s p i e l   7 

E i n e   M i s c h u n g   aus  84  G e w i c h t s t e i l e n   P e r y l i m i d - F a r b s t o f f  

u n d  1 4   G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   P o l y i s o c y a n a t   v e r n e t z b a r e n  

A c r y l h a r z e s ,   ca .   10  %ig,  in  B u t y l a c e t a t   w i r d   w ä h r e n d   2 

S t u n d e n   in  e i n e r  K u g e l m ü h l e   i n t e n s i v   v e r m a h l e n .   In  d e n  

f e i n   d i s p e r g i e r t e n   B e s c h i c h t u n g s a n s a t z   w e r d e n   vor   d e r  

B e s c h i c h t u n g   noch  2  G e w i c h t s t e i l e   p o l y f u n k t i o n e l l e s   a l i -  

p h a t i s c h e s   I s o c y a n a t   e i n g e r ü h r t ,   auf   ca .   5 %  v e r d ü n n t   u n d  

a u f   A l u m i n i u m f o l i e   (100  /um)  in  360  mg/m2  D i c k e   g e s c h i c h -  

t e t .  

Der   f ü r   d i e   n a c h f o l g e n d e   B e s c h i c h t u n g   de r   T r a n s p o r t -  

s c h i c h t   u n l ö s l i c h e   P i g m e n t - V o r s t r i c h   w i r d   gemäß  B e i s p i e l  

4  m i t   e i n e r   L ö s u n g   aus  65  G e w i c h t s t e i l e n   O x d i a z o l   und  35  

G e w i c h t s t e i l e n   C e l l u l o s e n i t r a t   in  7  -   8  /um  D i c k e   t a u c h -  

b e s c h i c h t e t .  



Die  P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   ( E l / 2 )   d i e s e r   s e h r   f l e x i b l e n   u n d  

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

o r d n u n g   nach   F i g u r   4  b e t r ä g t   be i   e i n e r   A u f l a d u n g   v o n  

-580   V  E l / 2   =  5 ,7   / u J / c m 2 .  

B e i s p i e l   8 

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

50  G e w i c h t s t e i l e n   O x d i a z o l   mi t   50  G e w i c h t s t e i l e n   v e r -  

s c h i e d e n e r   B i n d e m i t t e l   in  ca.  8  /um  D i c k e   ( L ö s u n g s m i t t e l  

THF)  au f   e i n e r   P e r y l i m i d - A u f d a m p f s c h i c h t   (200  m g / m 2  

D i c k e )   e r r e i c h t   w i r d ,   w i rd   d u r c h   d i e   f o l g e n d e   T a b e l l e   a n -  

g e z e i g t .  

Aus  den  W e r t e n   d e r   T a b e l l e   g e h t   h e r v o r ,   daß  d i e   m e c h a -  

n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   ( F l e x i b i l i t ä t ,   A b r i e b f e s t i g k e i t  

e t c . )   e i n e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   w e i t g e h e n d   d u r c h   Ar t   u n d  

Menge  des   B i n d e m i t t e l s   b e s t i m m t   w e r d e n .   In  de r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   w e r d e n   gu t   h a f t e n d e   und  h o c h -  

e m p f i n d l i c h e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   mit   e i n e r   V i e l z a h l   v o n  

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

d e r   m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   beim  E i n s a t z   a l s   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   g e t r o f f e n   w e r d e n  

k a n n .  



B e i s p i e l   9 

Es  wi rd   d i e   i n v e r s e   A n o r d n u n g   gemäß  b e i g e f ü g t e r   F i g u r   5 

b e s c h r i e b e n ,   w e l c h e   e i n e   h ö h e r e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   b e i  

p o s i t i v e r   A u f l a d u n g   b e s i t z t .  



E i n e   L ö s u n g   aus  60  G e w i c h t s t e i l e n   O x d i a z o l   und  4 0  G e -  

w i c h t s t e i l e n   C e l l u l o s e n i t r a t   nach  B e i s p i e l   4  in  THF 

w e r d e n   in  ca .   9  /um  D i c k e   ( nach   T r o c k n e n )  a u f   e i n 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   von  7 5 / u m   D i c k e   g e s c h i c h -  

t e t .   Auf  d i e s e   S c h i c h t   w i r d   d u r c h   R a k e l a n t r a g   e i n e   f e i n  

d i s p e r g i e r t e   P e r y l i m i d - D i s p e r s i o n   m i t   C e l l u l o s e n i t r a t   im 

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   1  :   1  in  ca .   1  / u m   D icke   a u f g e b r a c h t .  

Nach  T r o c k n u n g   e r g i b t   d i e   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  

gemäß  B e i s p i e l   2  f o l g e n d e   W e r t e :  



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   e i n   P e r y l e n t e t r a c a r b o n s ä u r e -  

d e r i v a 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 n   F a r b s t o f f ,   P h o t o -  

l e i t e r ,   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  a l s   F a r b s t o f f   d i e  

d u n k l e   K r i s t a l l m o d i f i k a t i o n   von  N , N ' - B i s - ( 3 - m e t h o x y -  

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

d u r c h   I n t e r f e r e n z   be i   2 @ =   6 ,2 °   im  R ö n t g e n b e u g u n g s d i a -  

gramm  (Cu-Kd   - S t r a h l u n g )   f e s t g e l e g t   i s t .  
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