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Fliissigentwickler von einem elektrostatischen Ladungsbild
hergesteliten Pigmentbildes von einem Ladungsbildtrager
auf einen Kopietrager mit Hilfe eines elektrischen Feldes,
wobei man die Fiussigentwicklerschicht mit bildmaRig ange-
ordneter Pigmentverteilung Gber einen geringen Abstand
bildenden Luftspalt D2 hinweg von vorzugsweise 5 - 50 pm
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Verfahren zum Ubertragen eines Pigmentbildes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum tibertragen eines
durch Behandlung mit Fliissigentwickler von einem elektro-
statischen Ladungsbild hergestellten Pigmentbildes von
einem Ladungsbildtrdger auf einen KopietrZdger mit Hilfe
eines elektrischen Feldes.

Es ist bekannt (DE-O0S 15 97 855), zur Entwicklung von
Ladungsbildern fliissige Farbe mittels einer Transport-
fliche an ein Ladungsmuster heranzufiihren, wobei die das
Ladungsbild tragende Fl&che in einem geringen Abstand an
einer Farbtrommel vorbeibewegt wird und wobei man an die
leitende Farbtrommel ein Potential anlegt, so das8 der
Farbstoff von den Bereichen des Ladungsbildes angezogen
wird. Obwohl durch ein solches Entwicklungsverfahren der
Austrag an Fliissigkeit vermindert werden kann und die
Bildstellen in Form eines statistischen Rasters relativ
gut wiedergegeben werden konnen, hat es sich doch ge-
zeigt, daB die Wiedergabe von Halbtdnen bemerkenswert
unbefriedigend ausfdllt. Dies ist auch nicht durch Ver-

dnderung des geringen Abstandes zu verbessern.

Es ist jedoch ein elektrostatisches Kopierverfahren, das
Entwicklung und Ubertragung des entwickelten Pigment-
bildes beinhaltet, mit geringer Umweltbelastung er-
winscht, welches bei dem allgemein hohen Stand der

Kopiertechnik auch eine gute Halbtonwiedergabe gewdhr-
leistet.
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Es war deshalb Aufgabe der Erfindung, bei einem elektro-
statischen Kopierverfahren, das mit Fliissigentwicklung

und Ubertragen des entwickelten Pigmentbildes ausgestat-
tet ist, die nachteilige Fliissigkeitsverdampfung zu ver-
meiden, aber gleichzeitig eine gute Halbtonwiedergabe zu

ermdglichen.

Die LOsung dieser Aufgabe geht von dem eingangs beschrie-
benen Verfahren zum Ubertragen eines mit Fliissigentwick-
ler sichtbar gemachten elektrostatischen Ladungsbildes
aus und ist dadurch gekennzeichnet, daB man die Fliissig-
entwicklerschicht mit bildm&@Big angeordneter Pigmentver-
teilung iiber einen geringen Abstand bildenden Luftspalt
hinweg ilibertrdgt. In bevorzugter Ausfilhrung stellt man
einen Luftspalt ein, der einen Abstand von 5 - 50 pm be-
sitzt. In einfacher Weise kann man dies durch Verwendung
von Abstandshaltern erreichen. ZweckmdBigerweise redu-
ziert man vor dem Ubertragen die zur Entwicklung einge-

setzte Flissigentwicklermenge auf dem Ladungsbildtriger.

Hierdurch wird erreicht, daB ein mit Flissigentwicklung
arbeitendes Kopierverfahren zur Verfiigung gestellt werden
kann, durch welches unter Verminderung der Umweltbe-
lastung infolge Fliissigkeitsverdampfung Kopien erstellt
werden kdnnen mit Halbtonwiedergaben, die erhéhten An-
spriichen geniigen. Ein solches Ergebnis war durch die er-
findungsgemaﬁen Magnahmen im AnschluBf8 an eine iibliche
Entwicklungstechnik nicht ohne weiteres zu erwarten.
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Als Ladungstrdger konnen alle bisher bekannten Materia-
lien dienen, wie solche mit isolierenden Oberflichen,
beispielsweise dielektrische Papiere, Folien oder Trom-
meln mit einer isolierenden Deckschicht, auf denen
elektrographisch oder elektrophotographisch Ladungsbilder
erzeugt werden. Bevorzugt werden fiir die Photoleitung
geeignete Materialien eingesetzt. Dafiir sind beliebige
Photoleitermaterialien geeignet, beispielsweise auch
bandférmige Photoleiter aus einer aluminiumbedampften
Polyester-Trédgerfolie, die eine photoleitfdhige Schicht
aus zum Beispiel Poly-N-vinylcarbazol und Trinitrofluore-
non besitzt. Auch anorganische Photoleitermaterialien,

zum Beispiel auf Basis Selen oder Zinkoxid, sind einsetz-
bar.

Als Fliissigentwickler kdnnen vorzugsweise solche zur
Sichtbarmachung von Ladungsbildern gebrduchliche Pigment-
dispersionen dienen, die im allgemeinen aus einem fliis-
sigen Kohlenwasserstoff als Dispergierfliissigkeit und
darin dispergierten, meist ionogen aufgeladenen Pigmenten

mit gegebenenfalls weiteren Zusitzen bestehen.

Als Kopietr&dger kdnnen Papierblitter, wie sie Ublicher-
weise in elektrostatischen Kopiergerdten eingesetzt wer-
den, verwendet werden. Vorzugsweise werden Folien, aber
auch adaptierte Papierbldtter oder Folien mit Ober-
flachenstrukturen , die die Ausbildung eines ausreichen-
den Luftspaltes zwischen dem Ladungsbildtriger und dem
Kopietrdger erméglichen, eingesetzt.
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Die Entwicklung der latenten elektrostatischen Ladungs-
bilder erfolgt in konventioneller Weise durch elektro-
phoretische Abscheidung der aufgeladenen Pigmente bei
vollflichiger Benetzung des Ladungsbildtrdgers mit Ent-
wicklerfliissigkeit. Die abgeschiedene Pigmentmenge'ist
dabei weitgehend der Ladungsdichte prdbortional.

Die erfindungsgemdBe Ubertragung gelingt mit handels-
iiblichen Fliissigentwicklern fiir Ladungsbilder, wobei die
Ladungébilder nach verschiedenen Techniken erzeugt werden
kénnen, zum Beispiel elektrostatisch mit Schreibelektro-
den oder durch Photoleitung. Die Ubertragung gelingt auch
mit Flissigentwicklern, bei denen in einer organischen
oder wédBrigen Fliissigkeit gegebenenfalls elektrisch
neutrale Pigmente dispergiert sind oder Farbstoffe geldst
sind.

Das vorangegangene Entwicklungsverfahren ist fiir die er-
findungsgemife Ubertragung ohne Bedeutung, beispielsweise
kann auch nach jeder anderen bekannten Technik verfahren
werden. Die bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung ist
die Ubertragung der Entwicklerfliissigkeitsschicht nach

vorangegangener elektrophoretischer Entwicklung.

Erfindungsgemidf wird das mit Entwicklerflissigkeit sicht-
bar gemachte Pigmentbild vom Ladungsbildtrdger beriih-
rungsfrei liber einen Luftspalt hinweg mit Hilfe eines
elektrischen Feldes auf den Kopietrdger iibertragen. Die
iibliche {ibertragung erfolgte bisher durch Kontaktiiber-

tragung, indem der Kopietrdger unter vollflichiger Benet-
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zung an den mit Entwicklerfliissigkeit versehenen Ladungs-
bildtrdger unter gleichzeitiger Einwirkung eines homo-
genen elektrischen Feldes angelegt bzw. angedriickt wurde.
Der Luftspalt wird durch Abstandshalter eingestellt, die
bis zu 10 Prozent, vorzugsweise 2 Prozent oder weniger,
der Kopietr3geroberfliche ausmachen und sich mit dem
Ladungsbild- und dem Kopietr&dger bewegen oder auch fest
angeordnet sein koénnen. Ganz besonders geeignet sind
Abstandshalter, die mit der Oberfldche des Kopietridgers
verbunden sind. ‘

Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Figuren 1 bis 3
niher erldutert. Dabei zeigt Figur 1 schematisch die Ent-
wicklung eines latenten elektrostatischen Bildes und die
erfindungsgemidBe Ubertragung, Figur 2 einen Querschnitt
durch die Schichten mit Oberfl&dchenstruktur im Ubertra-
gungsvorgang und Figur 3 schematisch die Anreicherung an

Farbpartikeln in der an dem Ladungstréger anliegenden
Fliissigkeitsschicht.

Anhand der Figur 1 wird auf ein handelsiibliches Kopier-
gerdt mit Flissigentwicklung zuriickgegriffen, an welchem
die einzelnen Verfahrensschritte ndher beschrieben

werden.

Ein Ladungsbild auf der Photoleitertrommel 1, zum Bei-
spiel mit einer Selenbeschichtung, wird im Bereich der
Entwicklungselektrode 2 mit Entwicklerfliissigkeit 3
behandelt. Die Dicke des auf der Photoleitertrommel 1

verbleibenden Flissigkeitsfilmes wird durch die Abstreif-
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walze 4 reduziert. Zur Ubertragung wird das Kopiermate-
rial 5 in einem Abstand D2 iiber der Schicht aus Ent-
wicklerflissigkeit der Dicke D1 gefiihrt. Als Abstands-
halter 6 sind diinne Monofdden des Durchmessers 40 pm beil
einem gegenseitigen Abstand von 3 - 5 mm (wie dies aus
der Querschnittsdarstellung in Figur ié flir den Schnitt
A - B aus Figur 1 hervorgeht) zwischen Fiihrungsblechen

7 a/b und um die Umlenkwalze 8 herum ausgespannt. Die mit
ca. + 6 kV betriebene Ubertragungscorona ist mit 9 be-
zeichnet. Es werden etwas helle, aber beziiglich der Halb-
tonwiedergabe sehr gute Kopien erhalten. Das iibertragene
Pigmentbild setzt sich in statistischer Verteilung aus
Punkten von 50 - 100 pm Durchmesser unterschiedlicher
Schwdrzung zusammen. Durch Auswiegen einer gréBeren Zahl
von Kopien, die bei auséeschalteter thermischer Fixierung
gefahren werden, wird ermittelt, daB bei der Spaltiiber-
tragung im Vergleich zur konventionellen Kontaktiiber-
tragung an demselben Kopierger&dt der Austrag an Disper-
gierflissigkeit um 30 % bis 50 % verringert ist. Als
Dispergierfliissigkeit werden verschiedene aliphatische
Kohlenwasserstoffe mit Siedebereichen zwischen etwa 150

und 230°C eingesetzt.

Wie beschrieben wird der Spalt D2 durch in Laufrichtung
orientierte Fidden als gerdteseitig installierte Abstands-
halter zwischen der mit Entwicklerfliissigkeit versehenen
Ladungstrédgerschicht und der Kopietrigeroberfldche einge-
stellt. Durch Variation der Fadendicke wird der glinstige
Spaltbereich flir D2 in Abhdngigkeit der Stdrke des ange-
legten elektrischen Ubertragungsfeldes zu 50 pm und dar-
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unter ermittelt. Die Ubertragungscorona 9, die sich in
etwa 1 cm Abstand von der Photoleitertrommel 1 befindet,
wird mit + 6,1 kV gespeist. Bereits bei + 5,4 kV Corona-
spannung ist der Wirkungsgrad der Ubertragung merklich
schlechter. Das Ubertragungsfeld ist von der GréBen-
ordnung 10 kV/cm. -

Eine andere Technik zum Einstellen des erfindungsgemdgen
Luftspalts mit Hilfe von Abstandshaltern zwischen
Ladungstridger-~ und Kopietr&ger—Oberflache besteht darin,
daB man feine Netze, wie sie beispielsweise flir den Sieb-
druck benutzt werden, oder Lochfolien mit einem groBen
Lochfldchenanteil zwischen beiden mitlaufen 1&B8t. Die
Kopien sind durch die Fidden oder durch die Stege zwischen
den Loéchern etwas gestdrt. Durch diese Technik kann man
aber den optimalen Abstandsbereich genauer ermitteln. Es
hat sich gezeigt, daB Kopien, hergestellt mit 28 pm Luft-
spaltabstand, erzielt durch entsprechende Lochfolien,
dichte bzw. schwarze Bildstellen in guter Qualitdt lie-

fern, wobei die Halbtonwiedergabe durch statistisch ver-
teilte Punkte gqut ist.

Die in bevorzugter Ausfiihrungsform angewandte Technik des
mitlaufenden Abstandshalters kann sehr praktikabel ge-
staltet werden, indem man den Abstandshalter in die
Kopietrdgeroberfliche integriert. Dazu wird der Kopie-
trdger, beispielsweise ein handelsiibliches Kopierpapier
flir elektrophotographische Kopiergerdte, oder auch eine
Folie, mit einer farblosen oder weiBen Pigment- oder

Polymerdispersion vorgegebener Teilchengrdfe versehen.
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Man kann auch einen Kopietrdger verwenden, in dessen
Oberfliche eine bestimmte Struktur geprigt wird, wie dies
fliir eine thermoplastische Folie aus beispielsweise Poly-
vinylchlorid mit statistisch aufgerauhter Oberfliche

im Querschnitt aus Figur 2 hervorgeht. Mit handelsiib-
lichen StrukturmeBgerdten kann die letztlich £iir die
Kopiengqualitdt bel der Spaltilibertragung entscheidende
Oberfldchenstruktur recht- genau ermittelt werden, die
dann durch zum Beispiel Prdgewalzen hergestellt werden
kann. Die kleinste, ermittelte Breite fiir den erfindungs-
gemdBen Spalt D2 betrdgt um 5 pm. Insbesondere bei Spalt-
breiten zwischen 8 pm und 25 pm werden gute und reprodu-
zierbare Kopien erhalten, weshalb sich dieser Bereich als

beson-ders glinstig erweist.

Fir ein gefdlliges Aussehen der. Kopien ist auBerdem auch
die Beriihrungsfldche der die Ladungstrdgerschicht beriih-
renden Abstandshalter im Vergleich zur Gesamtfldche des
Kopietrédgers maBgeblich. Die relative Beriihrungsfliche
soll, so wurde ermittelt, kleiner als 10 % der Gesamt-
fliche sein, vorzugsweise ist sie jedoch kleiner oder
gleich etwa 2 % der Gesamtfldche. Es wurde weiter ermit-
telt, daB die von einem einzelnen Abstandshalter effektiv
eingenommene Fl&che, die durch Abdruck auf der Kopieober-
fldche sichtbar ist, kleiner als etwa 0,04 mmz, vorzugs-
weise mdglichst kleiner als 0,01 mmz, sein sollte. Der
mittlere Abstand benachbarter Abstandshalter voneinander
kann dabei kleiner als etwa 3 mm, vorzugsweise kleiner
als 1 mm sein. Die zwischen den Abstandshaltern ausge-
spannte Flache kann in sich glatt oder feinstrukturiert

sein.
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Wenn die Abstreifwalze 4 die Fliissigkeitsschicht auf

12 - 14 pm Dicke begrenzt, erhdlt man bei Abstandshaltern
von etwa 25 bis 30 pm gute Kopien. Man kann daraus
schlieBen, daB der Luftspalt und die Dicke der zu iiber-
tragenden Flu551gxe1tssch1cht bevorzugt dhnlich grof sein
sollten. Bei einem leichter fluchtlgen Dispergiermittel
mit einer Verdunstungszahl 36 (Ether = 1) verdunstet
jedoch ein Teil der Dispergierfliissigkeit bereits auf dem
Weg von der Abstreifwalze 4 zur Ubertragungsstation, so
daB die Fliissigkeitsschichtdicke dort kleiner ist. Eine
groBe Verdunstung ist in diesem Falle jedoch wegen der
ansteigenden Viskositdt des Fliissigentwicklers uner-
winscht. Sie kann durch entsprechend schwerer fliichtige
Dispergiermittel, zum Beispiel 2zu hdheren Verdunstungs-
zahlen hin, immer wirkungsvoller unterdriickt werden.
Dabei zeigte sich beispielsweise bei einem Dispergiérmit—
tel mit groBer Verdunstungszahl, daB bei Fliissigkeits-
schichtdicken auf dem Ladungsbildtr&ger von 12 - 14 pm
der Austrag an Dispergierfliissigkeit durch die Kopien bei
erfindungsgemdBer Ubertragung gleich groB ist bei Kopien
von vollkommen weiBen Vorlagen wie von Vorlagen mit 10 %
Bild- oder schriftmé&figer Abdeckung. Wenn der Abstand
zwischen der Abstreifwalze 4 und der Oberfldche des
Ladungstrdgers 1 durch Schrumpffolien auf der Abstreif-
walze, zum Beispiel gemdf deutscher Patentanmeldung

P 30 21 050.5, so verringert wird, daf die Schichtdicken
des Flissigentwicklers mit einem Dispergiermittel groBer
Verdunstungszahl nur noch etwa 8 pm bzw. etwa 3 pm be-
tragen, so dndert sich die Kopienqualitdt beziiglich der
maximalen Dichte und der Halbtonwiedergabe der punkt-
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formig zusammengesetzten Bilder nicht merklich. Der
Austrag an Dispergierfliissigkeit nimmt bei solch diinnen
Schichten jedoch stark ab, ilberraschenderweise stadrker an
den tonerfreien Stellen als an den betonerten Stellen,
und zwar auf nur etwa 9 % des Ausgangswertes bei Kontakt-
iibertragung von einer vollkommen weiBen Vorlage und auf
nur etwa 14 % von einer Vorlage mit 10 % Abdeckung.

Bei der Ausfiihrungsform von Fliissigentwicklerschichten D1
von nicht mehr als 8 pm besteht sehr wahrscheinlich gemdsg
der Darstellung in Figur 3 die Flissigkeitsschicht liber-
wiegend aus Bereichen groBer Pigmentkonzentration 11 und
aus Bereichen niedriger Pigmentkonzentration 12. Bei die-
sen dlinnen Flissigkeitsschichten wird vermutlich die an
dispergiertem Pigment verarmte &duBere Teilschicht 10 mit
Hilfe der Abstreifwalze 4 entfernt. Die Dicke dieser
Restfliissigkeitsschicht ist kleiner als 8 um und kann
etwa 3 pm oder weniger betragen.

- — . -
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum {bertragen eines durch Behandlung mit
Fliissigentwickler von einem elektrostatischen Ladungsbild
hergestellten Pigmentbildes von einem Ladungsbildtr&ger
auf einen Kopietrdger mit Hilfe eines elektrischen
Feldes, dadurch gekennzeichnet, daf man die Fliissigent-
wicklerschicht mit bildmé&Big angeordneter Pigmentver-

teilung iber einen geringen Abstand bildenden Luftspalt

~hinweg ibertriagt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB man einen Luftspalt mit einem Abstand von 5 bis 50 Fm
herstellt.

3. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daf man den Luftspalt durch Abstandshalter
einstellt.

4. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daBR man eine bis zu 10 Fm dicke Fliissigent-
wicklerschicht iibertrigt.

5. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man Abstandshalter verwendet, die bis zu 10
Prozent der Kopietr&gerfldche abdecken.

6. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man Abstandshalter verwendet, die sich mit
dem Ladungsbild- und dem Kopie-trdger bewegen. .
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7. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf man Abstandshalter verwendet, die mit der

Oberflache des Kopietrdgers verbunden sind.

8. Verfahren nach nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 man vor dem ﬁbertragén die zur Entwick-
lung eingesetzte Fliissigentwicklermenge auf dem Ladungs-
bildtrdger reduziert.

——
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