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©  Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial. 

Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial  aus 
elektrisch  leitendem  Schichtträger,  isolierender  Zwischen- 
schicht  und  mindestens  einer  photoleitfähigen  Schicht 
enthaltend  mindestens  eine  Ladungsträger  erzeugende  Ver- 
bindung  und  mindestens  eine  Ladungen  transportierende 
Verbindung  sowie  einer  schützenden  transparenten  Deck- 
schicht,  aus  einem  Oberflächen-abriebfesten  Bindemittel  aus 
Polyurethan-,  Polycarbonat-,  Phenoxy-,  Polyacrylat-  oder 
Polymethacrylat-Harz,  aus  Polyisocyanat  und  Hydroxylgrup- 
pen-haltigem  Polyester  oder  -ether,  aus  Polyisocyanat  und 
Hydroxylgruppen-haltigem  Acryl-  oder  Epoxidharz,  oder  aus 
Polyisocyanat-Präpolymer  oder  Polyisocyanaten  mit  tempor- 
är  blockierten  Isocyanat-Gruppen. 



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 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 ,   e i n e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t   aus  m i n -  

d e s t e n s   e i n e r   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e n   V e r b i n d u n g   u n d  

m i n d e s t e n s   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   V e r b i n d u n g  
und  e i n e r   s c h ü t z e n d e n   t r a n s p a r e n t e n   D e c k s c h i c h t .  

Bei  dem  aus   de r   US-PS  2 , 2 9 7 , 6 9 1   b e k a n n t e n   und  h e u t e   v i e l  

v e r w e n d e t 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   V e r f a h r e n   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   von  Kop ien   i s t   nach   der   Ü b e r t r a g u n g   des   auf   d e r  

P h o t o l e i t e r s c h i c h t   auf   t r o c k e n e m   Wege  e n t w i c k e l t e n   T o n e r -  

b i l d e s   au f   den  K o p i e t r ä g e r   s t e t s   e i n e   g r ü n d l i c h e   R e i n i -  

gung  d e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   e r f o r d e r l i c h .   Das  R e i n i g e n  

g e s c h i e h t   in  de r   R e g e l   d u r c h   A b b ü r s t e n   o d e r   A b w i s c h e n   d e r  

S c h i c h t   m i t   d a f ü r   g e e i g n e t e n   B ü r s t e n   bzw.  G e w e b e n .   B e i  

K o p i e r m a s c h i n e n ,   d i e   m i t   F l ü s s i g e n t w i c k l e r n   a r b e i t e n ,  
w i r d   d i e   W i r k u n g   de r   m e c h a n i s c h e n  R e i n i g u n g   h ä u f i g   d u r c h  

M i t v e r w e n d u n g   e i n e r   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t   v e r s t ä r k t .  

Neben  d i e s e n   R e i n i g u n g s o p e r a t i o n e n   i s t   d i e  p h o t o l e i t -  

f ä h i g e   S c h i c h t   auch  noch  a n d e r e n   s i e   s c h ä d i g e n d e n   E i n -  

f l ü s s e n   a u s g e s e t z t .   Zum  B e i s p i e l   u n t e r l i e g t   s i e   d e r  

E i n w i r k u n g   des  T r o c k e n e n t w i c k l e r s   sowie   de r   E n t w i c k l e r -  

s t a t i o n   ( G e g e n s p a n n u n g   und  be i   der   F l ü s s i g e n t w i c k l u n g  

d a r ü b e r   h i n a u s   der   E i n w i r k u n g  d e r   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t .  
S ie   i s t   auch   der   in  d e r  A u f l a d e s t a t i o n   e r z e u g t e n   i o n i -  

s i e r t e n   L u f t   a u s g e s e t z t .   Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  d i e   e r f o r -  



d e r l i c h e n   R e i n i g u n g s v o r g ä n g e   und  d i e   a n d e r e n   e r w ä h n t e n  

E i n f l ü s s e   zu  e i n e r   B e e i n t r ä c h t i g u n g   o d e r   s o g a r   m e c h a -  

n i s c h e n   B e s c h ä d i g u n g   d e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   f ü h r e n   u n d  

d a m i t   e i n e   V e r m i n d e r u n g   i h r e r   G e b r a u c h s d a u e r   zu r   F o l g e  

h a b 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   m i t   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   S c h i c h t   m i t   L a d u n g s t r ä g e r  

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

s i n d   b e k a n n t .   So  w e r d e n   zum  B e i s p i e l   h o c h e m p f i n d l i c h e ,  

o r g a n i s c h e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   (DE-AS  23  14  051)  a u f -  

g r u n d   i h r e r   h o h e n   E l a s t i z i t ä t   auf   l e i t f ä h i g e n   T r ä g e r -  

f o l i e n   bzw.  - b ä n d e r n   v e r w e n d e t .  

I n s b e s o n d e r e   l a s s e n   s i c h   s e h r   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 y s t e m e   gemäß  zum  B e i s p i e l   DE-OS  27  34  288  w e g e n  
i h r e r   g r o ß e n   F l e x i b i l i t ä t   a l s   E n d l o s b ä n d e r   e i n s e t z e n ,  · d i e  

ü b e r   U m l e n k w a l z e n   m i t   r e l a t i v   k l e i n e m   D u r c h m e s s e r   g e f ü h r t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  i s t   auch   b e k a n n t   (US-PS  2 , 9 0 1 , 3 4 8 ,   US-PS  4 , 1 4 8 , 6 3 7 ,  
DE-OS  24  52  6 2 3 ) ,   P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   m i t   e i n e r   z u s ä t z -  

l i c h e n   D e c k s c h i c h t   aus   a n o r g a n i s c h e n   o d e r   o r g a n i s c h e n  

M a t e r i a l i e n   zu  s c h ü t z e n .   N a c h t e i l i g   d a r a n   i s t ,   daß  s i e  

e n t w e d e r   au f   den  w e n i g e r   f l e x i b l e n   aus  S e l e n   b e s t e h e n d e n  

o d e r   S e l e n   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t e n   o d e r   au f   g e n e r e l l  

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

a n g e w a n d t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   m ü s s e n   d i e s e   D e c k s c h i c h t e n   z u r  

b e s s e r e n   H a l t b a r k e i t   m i t   S i l a n k u p p l e r n ,   wie  C h l o r s i l a n ,  

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

f ä h i g e   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   d i e   aus  o r g a n i s c h e n  
M a t e r i a l i e n   b e s t e h e n d e n ,   zum  B e i s p i e l   in  P h o t o l e i t e r -  

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

g e g e b e n e n f a l l s   s o n s t i g e n   n a c h t e i l i g e n   E i n f l ü s s e n   s c h ü t -  

z e n d e n   D e c k s c h i c h t   aus  g e g e n   s i c h t b a r e s   L i c h t   t r a n s p a -  
r e n t e n   M a t e r i a l i e n   zu  v e r s e h e n ,   d i e   d i e   F u n k t i o n   d e r  

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

a l l g e m e i n   d i e   G e b r a u c h s d a u e r   s o l c h e r   S y s t e m e   e r h ö h e n .  

Die   g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n   in  den  A n s p r ü c h e n   1 

und  2  g e n a n n t e 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 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  
d i e   D e c k s c h i c h t   aus  e i n e m   O b e r f l ä c h e n - a b r i e b f e s t e n   o r g a -  
n i s c h e n   B i n d e m i t t e l   aus  P o l y u r e t h a n h a r z ,   P o l y c a r b o n a t -  
h a r z ,   P h e n o x y h a r z ,   P o l y a c r y l a t -   o d e r   P o l y m e t h a c r y l a t h a r z ,  

aus   P o l y i s o c y a n a t   und  H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e m   P o l y e s t e r  
o d e r   - e t h e r ,   aus  P o l y i s o c y a n a t   und  H y d r o x y l g r u p p e n - h a l -  

t i g e m   A c r y l -   o d e r   E p o x i d h a r z ,   o d e r   aus  P o l y i s o c y a n a t - P r ä -  

p o l y m e r   o d e r   P o l y i s o c y a n a t e n   m i t   t e m p o r ä r   b l o c k i e r t e n  

I s o c y a n a t - G r u p p e n   b e s t e h t .   Die  B i n d e m i t t e l   s i n d   n i c h t -  

v e r n e t z e n d ,   n a c h -   o d e r   s e l b s t v e r n e t z e n d .  

H i e r d u r c h   wi rd   e r r e i c h t ,   daß  e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e   A u f -  

z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   z u r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n -  

nen ,   d i e   be i   n a h e z u   g l e i c h b l e i b e n 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   A b r i e b f e s t i g k e i t   und  d i e   G e b r a u c h s d a u e r   d e u t l i c h  

v e r b e s s e r n .  



Die  a b r i e b f e s t e   D e c k s c h i c h t   kann   d u r c h   B e s c h i c h t e n ,  

T a u c h e n   o d e r   auch   ( e l e k t r o s t a t i s c h e s )   S p r ü h e n   mi t   n a c h -  

f o l g e n d e r   T r o c k n u n g   und  g e g e b e n f a l l s   H ä r t u n g   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n .  

Durch   d i e   E r h ö h u n g   d e r   A b r i e b f e s t i g k e i t   und  d a m i t   d e r  

G e b r a u c h s d a u e r   w i r d   w e i t e r h i n   e r r e i c h t ,   daß  d i e   M e h r f a c h -  

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

S c h i c h t t r ä g e r n ,   s o n d e r n   auch   auf   T r o m m e l n   r e n t a b l e r   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

S c h e m a t i s c h   w i r d   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   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   d u r c h   d i e   b e i g e f ü g t e n  

F i g u r e n   1  b i s   4  w i e d e r g e g e b e n .   So  kann   d i e   p h o t o l e i t -  

f ä h i g e   S c h i c h t   a l s  E i n f a c h s c h i c h t   v o r l i e g e n   wie  d i e s  

u n t e r   P o s i t i o n   6  in  F i g u r   1  a n g e d e u t e t   i s t .   S ie   kann   a u c h  

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

S c h i c h t   2,  wie  d i e s   in  F i g u r e n   2  und  3  zum  A u s d r u c k  

kommt,  und  aus   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   V e r b i n d u n -  

gen  e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   u n t e r   d e r   j e w e i l i g e n   P o s i t i o n   3 

b e s t e h t ,   was  im  a l l g e m e i n e n   b e v o r z u g t   i s t .   Der  l e i t e n d e  

S c h i c h t t r ä g e r   i s t   j e w e i l s   m i t   1  a n g e g e b e n .   U n t e r   P o s i t i o n  

4  i s t   e i n 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   a n g e d e u t e t ,   P o s i -  

t i o n  5   z e i g t   e i n e   S c h i c h t   aus  L a d u n g e n   e r z e u g e n d e r   V e r -  

b i n d u n g   in  D i s p e r s i o n .   M i t  P o s i t i o n   7  i s t   d ie   e r f i n d u n g s -  

gemäße  s c h ü t z e n d e   D e c k s c h i c h t   a n g e z e i g t .  

A l s   l e i t e n d e   S c h i c h t t r ä g e r   kommen  zum  B e i s p i e l   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 ,   m i t   A l u m i n i u m   b e -  



d a m p f t e   o d e r   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   k a n n   j e d e r   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  

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

Die   i s o l i e r e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t   kann  d u r c h   e i n e   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   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   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   S ie   kann   auch   a u s  

o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n   b e s t e h e n .   So  w e r d 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 ,   d i e   g u t  
a u f   e i n e r   M e t a l l -   bzw.  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   de r   w e i t e r e n   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 ,   wie  zum  B e i s p i e l   P o l y a m i d h a r z e ,   P o l y -  

v i n y l p h o s p h o n s ä u r e ,   P o l y u r e t h a n e ,   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  

s o l c h e r   o r g a n i s c h e n   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   kann  b i s   zu  5  pm 

b e t r a g e n ,   d i e   d e r   A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t   l i e g t   g r ö ß t e n t e i l s  

im  B e r e i c h   von  0 , 0 1  -   1  pm.  

Die   S c h i c h t   2  bzw.  5  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 u n g s s c h i c h t .   Die  d a b e i   e i n g e s e t z t e n   L a d u n g s -  

t r ä g e r   e r z e u g e n d e n   V e r b i n d u n g e n   b e s t i m m e n   in  b e s o n d e r e m  

Maße  d i e   s p e k t r a l e   L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t   des  p h o t o l e i t -  

f ä h i g e n   S y s t e m s .   Als   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   S u b s t a n z e n  

k ö n n e n   F a r b s t o f f e   u n t e r s c h i e d l i c h s t e r   K l a s s e n   e i n g e s e t z t  

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

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

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

22  37  539;   o d e r   gemäß  DE-PS  22  32  513  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 ;   p o l y n u k -  

l e a r e   C h i n o n e   nach  DE-OS  22  37  678;  c i s -   bzw.   t r a n s -  

P e r i n o n e   nach   DE-OS  22  39  923;   T h i o i n d i g o - F a r b s t o f f e   n a c h  

DE-OS  22  37  680;  C h i n a c r i d o n e   nach   DE-OS  22  37  679;   K o n -  

d e n s a t i o n s p r o d u k t e   aus  B e n z o - 4 , 1 0 - t h i o x a n t h e n - 3 , 1 1 - d i -  

c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d   und  Aminen   nach   DE-OS  23  55  0 7 5 ;  

P h t h a l o c y a n i n - D e r i v a t e   nach   DE-OS  22  39  924  u n d  F a r b s t o f -  

fe ,   d i e   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   nach   de r   V o r s c h r i f t   B u l l .  

Chem.  Soc .   J a p a n   25,  4 1 1  -   413  /   1952  aus   P e r y l e n -  

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

o d e r   1 , 8 - D i a m i n o p h t h a l i n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   gemäß  DE-OS 

23  14  0 5 1 .  

F e r n e r   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   F a r b s t o f f e   nach   den  DE-OS 

22  46  255,  23  53  639  und  23  56  370  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Wie  e r w ä h n t ,   s i n d   auch  dünne   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e  .  

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

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

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

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   S c h i c h t   2 

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   im  Vakuum  e r h a l t e n .   E i n  

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   de r   S c h i c h t   2  l i e g t  

z w i s c h e n   0 , 0 0 5   und  3  pm,  da  h i e r   H a f t f e s t i g k e i t   und  Homo-  

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

s i n d .  

In  K o m b i n a t i o n   mi t   de 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  

d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   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  

O , 1  -   3  pm  auch   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   m i 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 l 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 ,   L a c k e n  

auf   B a s i s   von  P o l y i s o c y a n a t e n   und  H y d r o x y l g r u p p e n - h a l -  

t i g e m   P o l y e s t e r   o d e r   - e t h e r   und  d u r c h   a n s c h l i e ß e n d e s  

A u f b r i n g 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   5  au f   d e n  

S c h i c h t t r ä g e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   wie  d i e s   aus   F i g u r   4 

h e r v o r g e h t .  

Als   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   in  S c h i c h t   3 

bzw.  6  s i n d   vor   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   X - 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   i n s b e s o n d e r e   monomere   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 ,   wie  s o l c h e ,   d ie   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   ode 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   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  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 - l , 3 , 4 .   W e i t e r e   g e e i g n e t e   monomere   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   (DE-PSen  10  60  7 1 4 ,  

11  06  5 9 9 ) ,   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  o f f e n b a r t   s i n d .  



Die   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   3  w e i s 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 .  

S i e   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus  e inem  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   m i t   e inem  H a r z b i n d e m i t t e l ,   w e n n  

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 .  

D ie   S c h i c h t   3  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 .   Es  i s t   j e d o c h  

a u c h  m ö g l i c h ,   daß  s i e ,   e twa   b e i  t r a n s p a r e n t e m ,   l e i t -  

f ä h i g e m   S c h i c h t t r ä g e r ,   n i c h t   t r a n s p a r e n t   zu  s e i n   b r a u c h t .  

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

(2:  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  A b f l i e ß e n   d e 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 .  

N e b e n   den  b i s h e r   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 e n d e n  

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

g e s e t z t e   B i n d e m i t t e l   s o w o h l   das  m e c h a n i s c h e   V e r h a l t e n   w i e  

A b r i e b ,   F l e x i b i l i t ä t ,   F i l m b i l d u n g   e t c .   a l s   a u c h   in  g e -  
w i s s e m   Umfang  das   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   w i e  

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   und  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   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  



D D - L a c k e   (zum  B e i s p i e l   D e s m o p h e n / D e s m o d u r ( R ) ,   B a y e r   AG) ,  

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  de r   k o m b i n i e r t e n   V o r t e i l e   (hohe   P h o 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 ,   hohe  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  C e l l u l o s e n i t r a t e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   h o c h -  

v i s k o s e n   Typen   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   n a c h   m a x i m a l e r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t ,  

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

Die   D i c k e n   d e r   S c h i c h t e n   3  bzw.  6  l i e g e n   v o r z u g s w e i s e  
z w i s c h e n   e twa   3  und  20  pm.  

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

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   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 t s t o f f e  

o d e r   auf  B a s i s   von  P h t h a l s ä u r e e s t e r   z u g e g e b e n .   G e g e b e n e n -  

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

S e n s i b i l i s a t o r e n   u n d / o d e r   A k z e p t o r e n   z u g e f ü g t   w e r d e n ,  



j e d o c h   nur  in  dem  Maße,  daß  d ie   o p t i s c h e   T r a n s p a r e n z   d e r  

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

w i r d .  

In  V e r b i n d u n g   m i t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D e c k s c h i c h t   h a b e n  

s i c h   auch  Z u s ä t z e   m i k r o n i s i e r t e r   o r g a n i s c h e r   o d e r   a n o r g a -  
n i s c h e r   P u l v e r   b i s   zu  ca.   30  Gew. -%,   b e v o r z u g t   10  G e w . - % ,  

a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n .   D a d u r c h   w i r d   in  g e w i s s e m   U m f a n g  

d i e   A b r i e b f e s t i g k e i t   v e r b e s s e r t   und  d u r c h   d ie   r a u h e r e ,  

m a t t e   O b e r f l ä c h e ,   b e s o n d e r s   d i e   H a f t v e r m i t t l u n g  f ü r   d i e  

n a c h f o l g e n d e   D e c k s c h i c h t   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t .   B e v o r z u g t e  

o r g a n i s c h e   P u l v e r   k ö n n e n   s e i n :   m i k r o n i s i e r t e   P o l y -  

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

P o l y t e t r a f l u o r e t h y l e n -   sowie   P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d - P u l v e r .  

Als  a n o r g a n i s c h e   P u l v e r   s i n d   s o l c h e   au f   B a s i s   S i l i z i u m d i -  

o x i d ,   wie  A e r o s i l e   e i n s e t z b a r .  

Als  O b e r f l ä c h e n - a b r i e b f e s t e   o r g a n i s c h e   B i n d e m i t t e l   f ü r  

d i e   D e c k s c h i c h t   kommen  sowoh l   n i c h t v e r n e t z e n d e   a l s   a u c h  

n a c h v e r n e t z e n d e   und  s e l b s t v e r n e t z e n d e   B i n d e m i t t e l   i n  

B e t r a c h t .  

Als   n i c h t v e r n e t z e n d e ,   o r g a n i s c h e   B i n d e m i t t e l   w e r d e n   P o l y -  

u r e t h a n h a r z ,   P o l y c a r b o n a t h a r z ,   P h e n o x y h a r z ,   P o l y a c r y l a t  

o d e r   P o l y m e t h a c r y l a t   g e n a n n t .   S ie   k ö n n e n   a l l e i n   o d e r   i n  

Mischung   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   werden   a r o m a -  

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

u r e t h a n e   o d e r   e i n   B i n d e m i t t e l   aus  D i h y d r o x y d i p h e n y l a l k a n  
und  P h o s g e n   v e r w e n d e t .   Es  s i n d   auch   P o l y s u l f o n e ,   P o l y p h e -  

n y l e n o x i d e   und  P o l y v i n y l a c e t a t e   g e e i g n e t .  



A l s   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 i n d   g e e i g n e t :   Z w e i k o m p o -  

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

P o l y i s o c y a n a t h a r z   v e r n e t z e n d e m ,   H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e m ,  

g e s ä t t i g t e m   o d e r   u n g e s ä t t i g t e m   P o l y e s t e r   o d e r   - e t h e r   o d e r  

p o l y i s o c y a n a t v e r n e t z e n d e   H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e   A c r y l -  
a o d e r   E p o x i d - H a r z e ,   E i n k o m p o n e n t e n s y s t e m e   aus  f e u c h t i g -  
k e i t s h ä r t e n d e m   P o l y i s o c y a n a t - P r ä p o l y m e r   o d e r   l u f t t r o c k -  

n e n d e m   P o l y u r e t h a n h a r z   ( P o l y u r e t h a n a l k y d h a r z ) ,   o d e r  

t e m p o r ä r   b l o c k i e r t e   P o l y i s o c y a n a t e   m i t   beim  E r h i t z e n   v e r -  

n e t z u n g s f ä h i g e n   I s o c y a n a t - G r u p p e n .  

A l s   s e l b s t v e r n e t z e n d e ,   g e g e b e n e n f a l l s   w ä r m e h ä r t b a r e  

B i n d e m i t t e l   s i n d   R e i n a c r y l h a r z e ,   v o r z u g s w e i s e   w ä ß r i g e  

D i s p e r s i o n e n ,   o d e r   f r emd   v e r n e t z e n d e   w ä r m e h ä r t b a r e   A c r y l -  

h a r z e ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z   von  M e l a m i n h a r z e n ,  

g e e i g n e t .   E p o x i d h a r z s y s t e m e   mi t   H ä r t e r n ,   s o w i e   u n g e s ä t -  

t i g t e   w ä r m e h ä r t e n d e   P o l y e s t e r h a r z e   m i t   und  ohne  B e -  

s c h l e u n i g e r   k ö n n e n   auch   e r f o l g r e i c h   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Es  h a t   s i c h   auch   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  d i e   D e c k -  

s c h i c h t   aus  e i n e m   s e l b s t v e r n e t z e n d e n   P o l y i s o c y a n a t   b e -  

s t e h t   und  d i e   p h o t o l e i t f ä h i g e   S c h i c h t   e i n e , V e r b i n d u n g   m i t  

H y d r o x y l g r u p p e n   e n t h ä l t .  

Die  g e n a n n t e n   o r g a n i s c h e n   B i n d e m i t t e l   f ü r   d i e   s c h ü t z e n d e  

D e c k s c h i c h t   7  s i n d   wegen  i h r e r   h o m o g e n e n   F i l m b i l d u n g   u n d  

F l e x i b i l i t ä t ,   i h r e m   A b r i e b v e r h a l t e n   und  den  A n t r a g s m ö g -  
l i c h k e i t e n   h e r v o r r a g e n d   g e e i g n e t .   Die  B e e i n f l u 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   des  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s   i s t   v e r -  

n a c h l ä s s i g b a r   g e r i n g .  



Die  s c h ü t z e n d e   D e c k s c h i c h t   i s t   in  d ü n n e r   A n o r d n u n g   o p -  
t i s c h   t r a n s p a r e n t .   Die  b e v o r z u g t   auf   e i n e m   o r g a n i s c h e n  

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

z u s a m m e n h ä n g e n d e   S c h i c h t   h a t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   D i c k e   v o n  

e t w a   0 , 5  -   10  pm,  v o r z u g s w e i s e   von  0 , 5  -   5 ,0   um.  D i e  

F i l m o b e r f l ä c h e   e r w e i s t   s i c h   a l s   g l a t t ,   was  f ü r   e i n e   o p t i -  

m a l e   R e i n i g u n g   n o t w e n d i g   i s t .   Auch  d i e   A d h ä s i o n   z w i s c h e n  

D e c k s c h i c h t   und  P h o t o l e i t e r s y s t e m   i s t   g roß   genug ,   um 

m e c h a n i s c h e r   E i n w i r k u n g ,   zum  B e i s p i e l   d u r c h   d i e   R e i n i -  

g u n g s b ü r s t e ,   s t a n d z u h a l t e n .   Der  A b r i e b   i s t   i m  V e r g l e i c h  

zu  dem  zu  b e s c h i c h t e n d e n   P h o t o l e i t e r s y s t e m   d e u t l i c h   v e r -  

b e s s e r t .   W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  s i c h   d i e   D e c k s c h i c h t   t r i b o -  

e l e k t r i s c h   wie  d i e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   v e r h ä l t .   B e i  

4 0  -   50°C  a l s   L a g e r t e m p e r a t u r   v e r k l e b t   s i c h   d i e   D e c k -  

s c h i c h t   n i c h t ,   und  es  s c h w i t z t   auch  k e i n e   K o m p o n e n t e   a u s  

d e r   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   a u s .   Die  D e c k s c h i c h t   d i e n t   a u c h  

z u r   V e r h i n d e r u n g   von  A u s k r i s t a l l i s a t i o n s e f f e k t e n ,   d i e   . 
d u r c h   B e r ü h r u n g   m i t   d e r   P h o t o l e i t e r o b e r f l ä c h e   e n t s t e h e n  

k ö n n e n .   Die  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   d e r   D e c k s c h i c h t   i s t  

g e r i n g   g e n u g  ,   um  d i e   A u f l a d f ä h i g k e i t   des   P h o t o l e i t e r s  

n i c h t   zu  b e e i n f l u s s e n .   A n d e r e r s e i t s   g e w ä h r e n   d i e   g e n a n n -  
t e n   M a t e r i a l i e n   d e r   D e c k s c h i c h t   e l e k t r i s c h e   D u r c h l ä s s i g -  

k e i t ,   so  daß  beim  B e l i c h t e n   L a d u n g e n   von  d e r   O b e r f l ä c h e  -  

b i s   g e g e b e n e n f a l l s   au f   e i n e   g e r i n g e   R e s t s p a n n u n g  -  

a b f l i e ß e n   k ö n n e n .   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   b l e i b t  

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

t e n ,   was  n o t w e n d i g   i s t ,   da  s o n s t   d i e   A u f l ö s u n g  d e r   K o p i e  

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

d u r c h   F e u c h t i g k e i t   d e r   Umgebung   n i c h t   v e r ä n d e r t .   S c h l i e ß -  

l i c h   i s t   d ie   F i l m o b e r f l ä c h e   f r e i   von  h y d r o p h i l e n   Kompo-  



n e n t e n ,   d a m i t   der   F l ä c h e n w i d e r s t a n d   n i c h t   d u r c h   das  K l i m a  
v e r ä n d e r t   w i r d .  

Die  b e v o r z u g t e n   A n t r a g s s y s t e m e   s ind   B e s c h i c h t u n g e n   a n  
e i n e r   S t r e i c h m a s c h i n e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   F l i e ß e r a n t r a g  
a u f   zum  B e i s p i e l   P h o t o l e i t e r b ä n d e r ,   s o w i e   S p r ü h t e c h n o l o -  

g i e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   auch   e l e k t r o s t a t i s c h   f ü r   den  A n t r a g  
d e r   D e c k s c h i c h t   auf   T r o m m e l n .   Bei  B e s c h i c h t u n g e n   v o n  
T r o m m e l n   d u r c h   T a u c h e n   i s t   e i n s c h r ä n k e n d   zu  b e r ü c k s i c h -  

t i g e n ,   daß  das  P h o t o l e i t e r s y s t e m   a n l ö s u n g s s t a b i l   g e g e n  
d i e   n a c h f o l g e n d e   T a u c h b e s c h i c h t u n g   mit   D e c k s c h i c h t m a t e -  

r i a l i e n   i s t .  

E i n e   b e s o n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f -  

z e i c h n u n g s m a t e r i a l s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  man  in  d i e   p h o t o -  

l e i t f ä h i g e   S c h i c h t   Z u s ä t z e   von  m i k r o n i s i e r t e n   o r g a n i s c h e n  

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

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

v e r b e s s e r t .  

In  w e i t e r e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   werden   p h o t o l e i t f ä h i g e  
S c h i c h t e n   mit   zum  B e i s p i e l   h y d r o x y l h a l t i g e n   B i n d e m i t t e l n ,  

i n s b e s o n d e r e   mi t   C e l l u l o s e e s t e r n   wie  C e l l u l o s e n i t r a t e n ,  

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

i s o c y a n a t   ode r   P o l y i s o c y a n a t - P r ä p o l y m e r e n ,   b e s c h i c h t e t  

und  d a d u r c h   e i n e   h a f t v e r m i t t e l n d e   Ü b e r g a n g s z o n e   d e r  

D u r c h h ä r t u n g   z w i s c h e n   p h o t o l e i t f ä h i g e r   S c h i c h t / D e c k -  

s c h i c h t   e r z e u g t .  

Die  E r f i n d u n g   wi rd   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   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   in  de r   a n g e g e b e n e n  

R e i h e n f o l g e   aus   A l u m i n i u m - b e d a m p f t e r   75  pm  d i c k e r   P o l y -  

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

a u f g e d a m p f t e n   S c h i c h t   aus  N , N I - D i m e t h y l p e r y l i m i d   (C.  I .  

71  129)  s o w i e   e i n e r   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   aus  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   (To)  und  h o c h v i s -  

kosem  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   6 5  :   35  

a u f g e b a u t   i s t ,   w i r d   e i n e   L ö s u n g   aus   den  in  der   T a b e l l e  

a n g e g e b e n e n   a b r i e b f e s t e n   B i n d e m i t t e l n   d u r c h   F l i e ß e r a n t r a g  
m i t   u n m i t t e l b a r   n a c h f o l g e n d e r   T r o c k n u n g ,   d i e   5  M i n u t e n  

d a u e r t ,   a n g e t r a g e n .   Die  S c h i c h t d i c k e n   de r   e i n z e l n e n  

s c h ü t z e n d e n   D e c k s c h i c h t e n   m i t   den  u n t e r s c h i e d l i c h e n   B i n -  

d e m i t t e l n   l i e g e n   im  B e r e i c h   von  2  ±   0 ,5   µm.  U n t e r  

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

k e i t   wie  auch   das   A b r i e b v e r h a l t e n   des   M a t e r i a l s   m i t   u n d  

ohne   D e c k s c h i c h t   g e t e s t e t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  d e r  

T a b e l l e   z u s a m m e n g e f a ß 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   w i r d   wie  f o l g t  

d u r c h g e f ü h r t :   Zur   E r m i t t l u n g   d e r   H e 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   auf   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  e i n e 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   k o n t i n u i e r l i c h  

b e l i c h t e t   w i r d .   E in   W ä r m e a b s o r p t i o n s g l a s   und  e i n   N e u t r a l -  

f i l t e r   mi t   15 %  T r a n s p a r e n z   s i n d   d e r   X e n o n l a m p e   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  d e r   Meßebene   l i e g t   im 

B e r e i c h   von  4 0  -   60  µW/cm2;  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   (U )   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   S o n d e   o s z i l l o g r a p h i s c h   a u f g e z e i c h n e t .   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   d e r   d i e  

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

T l / 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  (µW/cm2)  i s t  

d i e   H a l b w e r t s e n e r g i e   E1 /2   
( µ J / c m 2 ) .  

Die   R e s t l a d u n g   (UR)  n a c h   0 ,1   s ec ,   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 .  

Zur  P r ü f u n g   des   A b r i e b v e r h a l t e n s   w e r d e n   an  e i n e m   N o r m -  

A b r i e b g e r ä t   ( T a b e r   A b r a s e r   Typ  352)  de r   A b r i e b   b e i d e r  

M a t e r i a l i e n   u n t e r   f o l g e n d e n   B e d i n g u n g e n   g e m e s s e n :  

Der  A b r i e b   in  g/m2  i s t   de r   Q u o t i e n t   aus  dem  g r a v i m e t r i s c h  

e r m i t t e l t e n   A b r i e b   in  mg  und  der   A b r i e b f l ä c h e .  



B e i s p i e l   2 

E in   p h o t o l e i t f ä h i g e s   S y s t e m ,   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e -  

ben ,   j e d o c h   m i t   50  G e w . - T e i l e n   To,  25  G e w . - T e i l e n   P o l y -  

e s t e r h a r z   und  25  G e w . - T e i l e n   P o l y v i n y l c h l o r i d / P o l y v i n y l -  

a c e t a t - C o p o l y m e r   in  c a .   10  g/m2  D i c k e ,   w i r d   m i t   e i n e r  



w ä ß r i g e n   P o l y a c r y l a t - D i s p e r s i o n   (4  %  in  H20;  A c r y l s ä u r e -  

e s t e r / S t y r o l - M i s c h p o l y m e r i s a t )   in  e inem  M a s c h i n e n s t r i c h  

d u r c h   F l i e ß e r a n t r a g   a u f g e t r a g e n .   Die  D i c k e   d i e s e r   s c h ü t -  

z e n d e n   D e c k s c h i c h t   b e t r ä g t   nach   T r o c k n u n g   ca .   0 , 5   um;  b e i  

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

g e b r a c h t e ,   g l ä n z e n d e   S c h i c h t   d e r   A b r i e b   v e r b e s s e r t   u n d  

d i e   D a u e r s t a n d s f e s t i g k e i t   e r h ö h t .  

Die   W e r t e   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   w e r d e n   a n a l o g   B e i s p i e l   1 

e r m i t t e l t :  

B e i s p i e l   3 

E in   gemäß  B e i s p i e l   2  h e r g e s t e l l t e s   p h o t o l e i t f ä h i g e s  

S y s t e m   w i r d   in  e inem  T r o c k e n t o n e r k o p i e r g e r ä t   h i n s i c h t l i c h  

s e i n e r   O b e r f l ä c h e n e i g e n s c h a f t e n   und  s e i n e r   P h o t o e m p f i n d -  

l i c h k e i t   g e t e s t e t .   Zur  E n t w i c k l u n g   d i e n t   e i n e   M a g n e t -  

b ü r s t e n e i n r i c h t u n g   mi t   e i n e m   Z w e i k o m p o n e n t e n t o n e r g e m i s c h ,  

z u r   R e i n i g u n g   der   P h o t o l e i t e r o b e r f l ä c h e   von  r e s t l i c h e m  

T o n e r   w i r d   d i e   S c h i c h t   an  e i n e r   r o t i e r e n d e n   B ü r s t e   v o r -  

b e i g e f ü h r t .   Dabei   z e i g t   s i c h ,   daß  u n t e r   g l e i c h e n   K o p i e r -  

b e d i n g u n g e n   d i e   K o p i e n q u a l i t ä t   mi t   und  ohne  D e c k s c h i c h t  

g l e i c h   i s t .   Im  D a u e r k o p i e r v e r s u c h   s i n d   nach  5 . 0 0 0   K o p i e n  



b e r e i t s   s t a r k e   O b e r f l ä c h e n v e r f i l m u n g e n   au f   d e r   P h o t o -  

l e i t e r s c h i c h t   ohne  s c h ü t z e n d e   D e c k s c h i c h t   s i c h t b a r   u n d  

d i e   O b e r f l ä c h e   i s t   m a t t e r ,   d a g e g e n   s i n d   nu r   g e r i n g f ü g i g e  

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

e r k e n n b a r   und  d i e   O b e r f l ä c h e   i s t   noch  g l ä n z e n d .  

B e i s p i e l   4 

Zur  V e r b e s s e r u n g   des   A b r i e b v e r h a l t e n s   k ö n n e n   auch   z u  

e i n e r   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   aus  65  T e i l e n   To  und  3 5  

T e i l e n   C e l l u l o s e n i t r a t   5  Gew.-%,   b e z o g e n   au f   F e s t a n t e i l ,  

m i k r o n i s i e r t e s   P o l y e t h y l e n - W a c h s   (PE)  o d e r   m i k r o n i s i e r t e s  

P o l y t e t r a f l u o r e t h y l e n   (PTFE)  e i n d i s p e r g i e r t   w e r d e n .   B e i  

d 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   auf   e inem  A l u m i n i u m -  

P o l y e s t e r s c h i c h t t r ä g e r ,   d e r   m i t   N , N ' - D i m e t h y l p e r y l i m i d  

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

e r h a l t e n .  

P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   und  A b r i e b   w e r d e n   gemäß  den  A n g a b e n  

in  B e i s p i e l   1  b e s t i m m t .  



B e i s p i e l   5 

Auf  d i e   in  B e i s p i e l   4  b e s c h r i e b e n e n   P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n  

ohne  und  mi t   m i k r o n i s i e r t e m   P u l v e r z u s a t z   wi rd   in  e t w a  

2  µm  D icke   e i n e   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n   aus  s e l b s t v e r n e t z e n -  

dem,  w ä r m e h ä r t b a r e n   R e i n a c r y l h a r z   a u f g e t r a g e n   und  ca .   10 

M i n u t e n   be i   110°C  im  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 .  

Die  h o m o g e n e n   A n o r d n u n g e n   w e r d e n   e i n e m   A b r i e b t e s t   g e m ä ß  

B e i s p i e l   1  u n t e r z o g e n   und  e r g e b e n :  

H i e r m i t   z e i g t   s i c h ,   daß  m i k r o n i s i e r t e   P u l v e r z u s ä t z e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   in  K o m b i n a t i o n   mi t   D e c k s c h i c h t e n   e i n e   d e u t l i c h e  

A b r i e b v e r m i n d e r u n g   e r g e b e n .  

B e i s p i e l   6 

V e r s c h i e d e n e   P o l y c a r b o n a t e   a l s   B i n d e m i t t e l   ( M a k r o l o n ( R )  

2405 ,   B a y e r   AG  (I)  und  L e x a n ( R )   141 ,   G e n e r a l   E l e c t r i c  

( I I ) )   und  e i n   P o l y s u l f o n   ( P o l y s u l f o n ( R )   1700  der   U n i o n  

C a r b i d e )   z e i g t e n   auf   A l u m i n i u m - F o l i e ,   100  pm  d i c k ,  

g e s c h l e u d e r t   und  ca .   5  M i n u t e n   be i   110°C  g e t r o c k n e t ,   e i n e  

s e h r   g u t e   A b r i e b f e s t i g k e i t .  

Gemäß  B e i s p i e l   1  wi rd   der   A b r i e b   f e s t g e s t e l l t   m i t :  



Auf  e i n e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t ,   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e -  

ben ,   w i r d   e i n e   L ö s u n g   aus   P o l y c a r b o n a t   I  in   T e t r a h y d r o -  

f u r a n   m i t t e l s   M a s c h i n e n s t r i c h / F l i e ß e r a n t r a g   in  ca.   2  pm 
D i c k e   g e s c h i c h t e t .   Nach   T r o c k n u n g   w i r d   e i n   A b r i e b   v o n  

0 , 0 4   g/m2  g e m e s s e n .  



1.  E l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   a u s  
e i n e m   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r ,   g e g e b e n e n f a l l s  

e i n e r   i s o l i e r e n d e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   und  e i n e r   p h o t o l e i t -  

f ä h i g e n   S c h i c h t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   L a d u n g s t r ä g e r   e r -  

z e u g e n d e n   V e r b i n d u n g   und  m i n d e s t e n s   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   V e r b i n d u n g   und  e i n e r   s c h ü t z e n d e n   t r a n s p a r e n -  

t e n   D e c k 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  d i e   D e c k -  

s c h i c h t   aus  e i n e m   O b e r f l ä c h e n - a b r i e b f e s t e n   B i n d e m i t t e l  

aus   P o l y u r e t h a n h a r z ,   P o l y c a r b o n a t h a r z ,   P h e n o x y h a r z ,   P o l y -  

a c r y l a t -   o d e r   P o l y m e t h a c r y l a t - H a r z ,   aus  P o l y i s o c y a n a t   u n d  

H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e m   P o l y e s t e r   o d e r   - e t h e r ,   aus  P o l y -  

i s o c y a n a t   und  H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e m   A c r y l -   o d e r  

E p o x i d h a r z ,   o d e r   aus  P o l y i s o c y a n a t - P r ä p o l y m e r   ode r   P o l y -  

i s o c y a n a t e n   m i t   t e m p o r ä r   b l o c k i e r t e n   I s o c y a n a t - G r u p p e n  

b e s t e h t .  

2.  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 -  

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

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

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

V e r b i n d u n g   s o w i e   e i n e r   s c h ü t z e n d e n   t r a n s p a r e n t e n   D e c k -  

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  d i e   D e c k s c h i c h t   a u s  

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

u r e t h a n h a r z ,   P o l y c a r b o n a t h a r z ,   P h e n o x y h a r z ,   P o l y a c r y l a t -  

o d e r   P o l y m e t h a c r y l a t - H a r z ,   aus  P o l y i s o c y a n a t   u n d  

H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e m   P o l y e s t e r   o d e r   - e t h e r ,   a u s - P o l y -  



i s o c y a n a t   und  H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e m   A c r y l -   o d e r  

E p o x i d h a r z ,   o d e r   aus   P o l y i s o c y a n a t - P r ä p o l y m e r   o d e r   P o l y -  

i s o c y a n a t e n   m i t   t e m p o r ä r   b l o c k i e r t e n   I s o c y a n a t - G r u p p e n  

b e s t e h t .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   B i n d e m i t t e l   e i n   P o l y u r e -  

t h a n h a r z ,   P o l y c a r b o n a t h a r z ,   P h e n o x y h a r z ,   P o l y a c r y l a t   o d e r  

P o l y m e t h a c r y l a t   a l l e i n   o d e r   in  M i s c h u n g   i s t .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   B i n d e m i t t e l   e i n   Z w e i k o m p o -  

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

P o l y i s o c y a n a t   und  v e r n e t z e n d e m   H y d r o x y l g r u p p e n - h a l t i g e m  

g e s ä t t i g t e m   P o l y e s t e r   o d e r   - e t h e r   bzw.  und  H y d r o x y l -  

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

5.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   nach   A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  B i n d e m i t t e l   e i n   E i n k o m p o -  

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

P r ä p o l y m e r ,   l u f t t r o c k n e n d e m   P o l y u r e t h a n h a r z   o d e r   e i n  

P o l y i s o c y a n a t   m i t   t e m p o r ä r   b l o c k i e r t e n   I s o c y a n a t g r u p p e n  

i s t .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  P o l y a c r y l a t h a r z   e i n   R e i n -  

a c r y l h a r z ,   v o r z u g s w e i s e   in  w ä ß r i g e r   D i s p e r s i o n ,   o d e r   e i n  

f r e m d   v e r n e t z e n d e s   w ä r m e h ä r t b a r e s   A c r y l h a r z   i s t .  



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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D e c k s c h i c h t   aus   e i n e m  

E p o x i d h a r z   m i t   e i n e m   H ä r t e r   b e s t e h t .  

8.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   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  d i e   D e c k s c h i c h t   aus   s e l b s t v e r -  

n e t z e n d e m   P o l y i s o c y a n a t   b e s t e h t   und  d i e   p h o t o l e i t f ä h i g e  

S c h i c h t   a l s   B i n d e m i t t e l   e i n e   V e r b i n d u n g   m i t   H y d r o x y l -  

g r u p p e n   e n t h ä l t .  

9.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D e c k s c h i c h t   0 , 5   b i s   10  pm 
d i c k   i s t .  

10.   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   nach  A n s p r ü c h e n   1  b i s   9,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   p h o t o l e i t f ä h i g e   S c h i c h t  

f e i n   m i k r o n i s i e r t e s   o r g a n i s c h e s   u n d / o d e r   a n o r g a n i s c h e s   4 
P u l v e r   d i s p e r g i e r t   e n t h ä l t .  

11.   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   nach  A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   m i k r o n i s i e r t e   P u l v e r   P o l y p r o p y l e n - ,  

P o l y e t h y l e n -   o d e r   P o l y a m i d - W a c h s ,   P o l y t e t r a f l u o r e t h y l e n ,  

P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d - P u l v e r   o d e r   m i k r o n i s i e r t e s   S i l i z i u m -  

d i o x i d   i s t .  
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