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©  Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial  aus 
einem  elektrisch  leitenden  Schichtträger,  gegebenenfalls 
einer  isolierenden  Zwischenschicht,  einem  photoleitfähigen 
System  aus  mindestens  einer  Schicht  organischer  Materia- 
lien  mit  Ladungsträger  erzeugender  Verbindung  und  Ladun- 
gen  transportierender  Verbindung  und  einer  strahlungsge- 
härteten,  transparenten  Schutzschicht,  wobei  die  mit  Hilfe 
eines  entfernbaren  Zwischenträgers  auf  die  Oberfläche  des 
photoleitfähigen  Systems  aufgebrachte  Schutzschicht  aus 
acryliertem  Bindemittel  besteht,  das  durch  Bestrahlung  mit 
ultraviolettem  Licht  gehärtet  ist  und  ein  Verfahren  zu  seiner 
Herstellung. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   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 ,   e inem  p h o t o l e i t f ä h i g e n   S y s t e m   aus  m i n -  

d e s t e n s   e i n e r   S c h i c h t   o r g a n i s c h e r   M a t e r i a l i e n   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  L a d u n g e n   t r a n s -  

p o r t i e r e n d e r   V e r b i n d u n g   und  e i n e r   s t r a h l u n g s g e h ä r t e t e n  

t r a n s p a r e n t e n   S c h u t z s c h i c h t   sowie   e in   V e r f a h r e n   zu  s e i n e r  

H e r s t e l l u n g .  

Bei  dem  aus  der  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   zur  H e r -  

s t e l l u n g   von  K o p i e n   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   t r o c k e n   e n t w i c k e l t e n   T o n e r b i l d e s   a u 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 g u n g   der  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   i n  

de r   R e g e l   d u r c h   A b b ü r s t e n   ode r   A b w i s c h e n   der   P h o t o l e i t e r -  

s c h i c h t   mit   d a f ü r   g e e i g n e t e n   B ü r s t e n   bzw.  Geweben .   B e i  

K o p i e r m a s c h i n e n ,   die  mit   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 rd   d i e   Wi rkung   der   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 .   D i e  

R e i n i g u n g s o p e r a t i o n e n   haben   auf  die   P h o t o l e i t e r s c h i c h t  

e i n e n   s c h ä d i g e n d e n   E i n f l u ß .   W e i t e r e   s c h ä d i g e n d e   E i n w i r -  

k u n g e n   w e r d e n   zum  B e i s p i e l   d u r c h   den  T r o c k e n e n t w i c k l e r  

s o w i e   d u r c h   die  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  b e i  

de r   F l ü s s i g e n t w i c k l u n g   d u r c h   E i n w i r k u n g   de r   E n t w i c k l e r -  



f l ü s s i g k e i t   h e r v o r g e r u f e n .   Die  P h o t o l e i t e r s c h i c h t   i s t  

a u c h   d e r   in  de 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 ie   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 -  

gung   de 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   und  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   zur   F o l g e   h a b e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   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   z u s ä t z -  

l i c h e n   D e c k s c h i c h t   zu  s c h ü t z e n .   Dies   s i n d   zum  B e i s p i e l  

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   ( e u r o -  

p ä i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr.  0  046  9 5 8 ) ,   d i e   auf  e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e m   T r ä g e r   e i n e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   auf  B a s i s  

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   S u b s t a n z e n   b e s i t z e n ,   ü b e r  

w e l c h e r   e i n e   S c h u t z s c h i c h t   aus  s t r a h l u n g s g e h ä r t e t e m ,   v e r -  

n e t z t e m   P o l y e s t e r   a n g e o r d n e t   i s t .   N a c h t e i l i g   an  d i e s 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   i s t ,   daß  s i e   zum  B e i s p i e l   a l s  

P h o t o l e i t e r s c h i c h t   aus  w e n i g e r   f l e x i b l e n ,   S e l e n s c h i c h t 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   b e s t e h e n ,   be i   d e n e n  

e i n e   h ä r t e n d e   E i n w i r k u n g   d u r c h   U V - B e s t r a h l u n g   s o g a r   e i n e  

u n e r w ü n s c h t e   a l l m ä h l i c h e   M o d i f i k a t i o n s ä n d e r u n g   h e r v o r -  

r u f e n   kann  o d e r   daß  P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   a n g e w e n d e t   w e r -  

d e n ,   d i e   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   P h o t o l e i t e r s y s t e m e  

d a r s t e l l e n   und  d u r c h   d ie   a u f g e b r a c h t e   D e c k s c h i c h t   i n  

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

Aus  de r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr.  0  046  959  i s t  

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

S c h u t z s c h i c h t   b e s i t z 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 -   ode r   - m e t h a c r y l a t h a r z   ode r   d e n  

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

m i t t e l   s i n d   sowoh l   n i c h t   v e r n e t z e n d ,   t h e r m i s c h   n a c h v e r -  

n e t z e n d   o d e r   s e l b s t v e r n e t z e n d .   Die  S c h u t z s c h i c h t e n   w e r d e n  

d u r c h   B e s c h i c h t e n ,   T a u c h e n   ode r   auch  d u r c h   g e g e b e n e n f a l l s  

e l e k t r o s t a t i s c h e s   S p r ü h e n   mit  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 e n f a l l s   H ä r t u n g   auf   d ie   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   a u f g e -  

b r a c h t .   H i e r z u   w e r d e n   L ö s u n g s m i t t e l   b e n ö t i g t ,   d ie   e i n e r -  

s e i t s   d ie   a u f z u b r i n g e n d e n   S u b s t a n z e n   gut   l ö s e n ,   j e d o c h  

d ie   S u b s t a n z e n   der   j e w e i l i g e n   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   n i c h t  

a n g r e i f e n   bzw.  a n l ö s e n .  

Es  ha t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  je  nach  Auswah l   d e r  

L ö s u n g s m i t t e l ,   der   A n t r a g s t e c h n i k   und  der   S c h i c h t z u s a m -  

m e n s e t z u n g   d i e   u n t e r   der   S c h u t z s c h i c h t   b e 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   u n t e r s c h i e d l i c h   s t a r k   a n g e l ö s t   wird  und 

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

f l u ß t   w e r d e n   k a n n .  

Es  war  d e s h a l b   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   e in   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   zu  s t e l -  

l e n ,   bei   dem  die   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 ,  

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

e i n e r   s i e   vor  m e c h a n i s c h e n   oder   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   t r a n s p a r e n t e n   S c h u t z -  

s c h i c h t   aus  gegen   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   v e r s e h e n   s i n d ,   d ie   die   F u n k t i o n   der   P h o t o l e i t e r -  

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



bei   dem  d ie   G e b r a u c h s d a u e r   e r h ö h t   werden   kann .   Es  w a r  

auch  A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   e in   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g  

e i n e s   s o l 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   a n z u g e b e n .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   wird  d u r c h   e in   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 -  

den  Z w i s c h e n s c h i c h t ,   e inem  p h o t o l e i t f ä h i g e n   Sys t em  a u s  

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

p o r t i e r e n d e r   V e r b i n d u n g   und  e i n e r   s t r a h l u n g s g e h ä r t e t e n ,  

t r a n s p a r e n t e n   S c h u t z s c h i c h t   g e l ö s t ,   das  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t   i s t ,   daß  d ie   mit   H i l f e   e i n e s   e n t f e r n b a r e n  

Z w i s c h e n t r ä g e r s   auf  d ie   O b e r f l ä c h e   des  p h o t o l e i t f ä h i g e n  

S y s t e m s   a u f g e b r a c h t e   S c h u t z s c h i c h t   aus  a c r y l i e r t e m   B i n d e -  

m i t t e l   b e s t e h t ,   das  d u r c h   B e s t r a h l u n g   mit   u l t r a v i o l e t t e m  

L i c h t   g e h ä r t e t   i s t .   V o r z u g s w e i s e   e n t h ä l t   d ie   S c h u t z -  

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

u r e t h a n ,   a c r y l i e r t e n   P o l y e s t e r   o d e r   a c r y l i e r t e s   E p o x i d -  

h a r z .   Ganz  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   a c r y l i e r t e s   P o l y -  

u r e t h a n .   Die  S c h u t z s c h i c h t   e n t h ä l t   w e i t e r h i n   r e a k t i v e n  

V e r d ü n n e r   und  P h o t o i n i t i a t o r   und  i s t   0 ,1   b i s   10  µm  d i c k .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   wi rd   d a d u r c h  

h e r g e s t e l l t ,   daß  man  auf  d i e   O b e r f l ä c h e   des  p h o t o l e i t -  

f ä h i g e n   S y s t e m s   e i n e   auf  e inem  Z w i s c h e n t r ä g e r   b e f i n d -  

l i c h e ,   aus  a c r y l i e r t e m   B i n d e m i t t e l   b e s t e h e n d e   S c h u t z -  

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

u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t   h ä r t e t   und  den  Z w i s c h e n t r ä g e r   e n t -  

f e r n t .   Das  A u f b r i n g e n   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   L a m i -  



n i e r e n   be i   4 0  -   80°C  und  u n t e r   R o l l e n a n d r u c k .   Die  E n t f e r -  

nung  des   Z w i s c h e n t r ä g e r s   kann  im  A n s c h l u ß   an  d i e   U V - B e -  

s t r a h l u n g   o d e r   zu  e i n e m   s p ä t e r e n   Z e i t p u n k t ,   zum  B e i s p i e l  

e r s t   k u r z   vor   G e b r a u c h   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   e r f o l g e n .  

H i e r d u r c h   w i 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 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   g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,  

b e i   dem  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 ie   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 t   i s t .   Auch  k ö n n e n   d i e   d u r c h   d i e   E n t w i c k l u n g   m i t  

F l ü s s i g -   o d e r   T r o c k e n t o n e r   b e d i n g t e n   O b e r f l ä c h e n v e r -  

f i l m u n g e n   d e u t l i c h   r e d u z i e r t   w e r d e n .   Durch   d ie   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   der   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  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   v o n  

p h o t o l e i t f ä h i g e n   S y s t e m e n   n i c h t   nur   auf   f l e x i b l e n   l e i t e n -  

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

r i a l   und  das  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   d e s s e l b e n   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   5  w i e d e r g e g e b e n .   So  k a n n  

das   p h o t o l e i t f ä h i g e   S y s t e m   2  auf   dem  S c h i c h t t r ä g e r   1 

p r i n z i p i e l l   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   i n  

F i g u r   lb  a n g e d e u t e t   i s t .   Mit  P o s i t i o n   3  i s t   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   S c h u t z s c h i c h t   a n g e z e i g t ,   d i e   s i c h   auf   dem 

Z w i s c h e n t r ä g e r   4  b e f i n d e t   ( F i g .   l a ) .   F i g u r  2   d e u t e t   d e n  

K a s c h i e r v o r g a n g   an,  de r   zum  B e i s p i e l   z w i s c h e n   zwei  W a l z e n  

5  u n t e r   Z u s a m m e n f ü h r e n   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   1,  2  und  der   auf  dem  Z w i s c h e n t r ä g e r   4 



b e f i n d l i c h e n   S c h u t z s c h i c h t   3  e r f o l g t .   F i g u r   3  s t e l l t   d i e  

B e s t r a h l u n g   6  m i t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t   des  mi t   S c h u t z -  

s c h i c h t   und  Z w i s c h e n t r ä g e r   v e r s e h e n e n   M a t e r i a l s   d a r .  

Durch   F i g u r   4  w i r d   das  E n t f e r n e n   des  Z w i s c h e n t r ä g e r s   4 

von  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   A u f z e i c h n u n g s -  

m a t e r i a l   w i e d e r g e g e b e n .   Mit  F i g u r   5  w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

h e r g e s t e l l 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   in  T r o m m e l f o r m   mi t   Z w i s c h e n t r ä g e r   d a r g e s t e l l t ,  

das   e i n e   L a s c h e   7  zum  A b z i e h e n   des  Z w i s c h e n t r ä g e r s   4 

b e s i t z t .  

Als   O b e r f l ä c h e n - a b r i e b f e s t e s ,   auch  d i e   O b e r f l ä c h e n - V e r -  

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

B i n d e m i t t e l   f ü r   d ie   S c h u t z s c h i c h t   3  s i n d   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

a c r y l i e r t e   P o l y m e r i s a t e ,   zum  B e i s p i e l   d e r a r t i g   m o d i f i -  

z i e r t e   U r e t h a n e ,   f e r n e r   a c r y l i e r t e   P o l y e s t e r ,   E p o x i d e   u n d  

O l i g o m e r e   auf   Ö l b a s i s ,   g e e i g n e t .   Die  A c r y l a t f u n k t i o n a l i -  

t ä t   b e g r ü n d e t   d i e   g ü n s t i g e   R e a k t i v i t ä t   u n t e r   U V - B e s t r a h -  

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

wegen  i h r e r   h o h e n   A b r i e b -   und  C h e m i k a l i e n b e s t ä n d i g k e i t  

b e s o n d e r s   a u s .   W e i t e r h i n   kommen  U V - v e r n e t z e n d e   o r g a n i s c h e  

P r e p o l y m e r e ,   i n s b e s o n d e r e   R e a k t i v h a r z e   auf  B a s i s   e i n e s  

a c r y l i e r t e n   P o l y u r e t h a n s   (zum  B e i s p i e l   VPS  1748,  Fa.  D e -  

g u s s a ) ,   in  B e t r a c h t .   W e i t e r   k ö n n e n   P r e p o l y m e r e ,   zum  B e i -  

s p i e l   a c r y l i e r t e   P o l y e s t e r   o d e r   E p o x i d e   mi t   I s o c y a n a t e n  

a l s   R e a k t i v h a r z e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Wegen  i h r e r   hohen   V i s k o s i t ä t   s i n d   d i e s e  P r e p o l y m e r e n   f ü r  

e i n e   V e r a r b e i t u n g   zu  d i c k f l ü s s i g .   Durch  V e r w e n d u n g   v o n  

L ö s u n g s m i t t e l n ,   zum  B e i s p i e l   T e t r a h y d r o f u r a n ,   b e s o n d e r s  



von  r e a k t i v e n   V e r d ü n n e r n ,   können   d i e   V i s k o s i t ä t s w e r t e  

d e u t l i c h   e r n i e d r i g t   w e r d e n ,   um  S c h u t z s c h i c h t e n   im  D i c k e n -  

b e r e i c h   von  0 , 1  -   10  µm,  v o r z u g s w e i s e   0,1  b is   5  pm,  zu  

e r r e i c h e n .  

Dabe i   kommen  a l s   zur  V e r d ü n n u n g   g ü n s t i g e   Monomere  n-  o d e r  

i s o - B u t y l a c r y l a t ,   2 - E t h y l h e x y l a c r y l a t ,   N - V i n y l p y r r o l i d o n ,  

I s o d e c y l a c r y l a t ,   P h e n o x y e t h y l a c r y l a t   in  B e t r a c h t .   B e v o r -  

z u g t   w e r d e n   F o r m u l i e r u n g e n   mit   V e r n e t z e r n   wie  1 , 4 - B u t a n -  

d i o l - ,   1 , 6 - H e x a n d i o l d i a c r y l a t   o d e r   b e s o n d e r s   T r i m e t h y l o l -  

p r o p a n -   o d e r   P e n t a e r y t h r i t - t r i ( t e t r a ) a c r y l a t   (TMPTA,  b z w .  

P E T A ) .  

Zur  A u s l ö s u n g   des  H ä r t u n g s v o r g a n g s   im  u l t r a v i o l e t t e n  

L i c h t   d i e n e n   P h o t o i n i t i a t o r e n   wie  B e n z o i n e t h e r - D e r i v a t e ,  

T h i o x a n t h o n e   und  i h r e   D e r i v a t e ,   f e r n e r   B e n z o p h e n o n e ,   zum 

B e i s p i e l   M i c h l e r ' s   Keton  und  A c e t o p h e n o n - D e r i v a t e .   A l s  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h aben   s i c h   B e n z i l d i m e t h y l k e t a l e ,  

2 - H y d r o x y - 2 - m e t h y l - 1 - p h e n y l p r o p a n - 1 - o n ,   s u b s t i t u i e r t e s  

@ - H a l o g e n a c e t o p h e n o n   e r w i e s e n .   Als  Z u s ä t z e   zu  den  UV- 

H ä r t e r n   können   t e r t i ä r e   A l k a n o l a m i n e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Sie   v e r b e s s e r n   d ie   B e s t ä n d i g k e i t   der   P h o t o i n i t i a t o r e n  

g e g e n   S a u e r s t o f f e i n w i r k u n g .  

D a d u r c h ,   daß  d ie   B e s t r a h l u n g   mi t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  A n w e s e n h e i t   des  t r a n s p a r e n t e n  

Z w i s c h e n t r ä g e r s   e r f o l g t ,   wird   der   S a u e r s t o f f z u t r i t t  

w i r k u n g s v o l l   v e r h i n d e r t .   In  E i n z e l f ä l l e n   i s t   es  a u c h  

m ö g l i c h ,   d ie   U V - B e s t r a h l u n g   u n t e r   S t i c k s t o f f - S c h u t z g a s  

v o r z u n e h m e n ,   um  d ie   S a u e r s t o f f a n w e s e n h e i t   v ö l l i g   a u s z u -  

s c h a l t e n .  



A l s   S t r a h l u n g s q u e l l e   f ü r   den  H ä r t u n g s v o r g a n g   d u r c h   U V - B e -  

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

s t r a h l e r   e i n g e s e t z t .   S o l c h e   mi t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

L e i s t u n g   von  100  W/cm  L e u c h t l ä n g e   h a b e n   s i c h   b e s o n d e r s  

b e w ä h r t .  

Die  b e s c h r i e b e n e n   h ä r t b a r e n   a c r y l i e r t e n   B i n d e m i t t e l   f ü r  

d i e   S c h u t z s c h i c h t   3  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   und  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 ,   i h r e m  

g e r i n g e n   T o n e r v e r f i l m u n g s 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   g e -  

r i n g .  

A l s   Z w i s c h e n t r ä g e r   4  s i n d   a l l e   f ü r   U V - L i c h t   t r a n s p a r e n t e n  

F o l i e n   und  T r ä g e r m a t e r i a l i e n ,   i n s b e s o n d e r e   F o l i e n   a u s  

P o l y e s t e r n ,   P o l y e t h y l e n   o d e r   P o l y p r o p y l e n   g e e i g n e t .   D i e  

D i c k e   des  Z w i s c h e n t r ä g e r s   kann  in  w e i t e n   G r e n z e n   s c h w a n -  

ken   und  i s t   n i c h t   k r i t i s c h .   S ie   muß  j e d o c h   d e r   B e d i n g u n g  

g e n ü g e n ,   daß  d e r   Z w i s c h e n t r ä g e r   s i c h   gu t   und  ohne  R e i ß e n  

in  e i n e m   S t ü c k   e n t f e r n e n   l ä ß t ,   wie  d i e s   aus  F i g u r   4  a n -  

d e u t u n g s w e i s e   h e r v o r g e h t .   D e m e n t s p r e c h e n d   w e r d e n   D i c k e n  

im  B e r e i c h   von  e twa   50  b i s   100  pm  b e v o r z u g t .  

Im  A n s c h l u ß   an  den  K a s c h i e r v o r g a n g   e r f o l g t   d i e   H ä r t u n g  

d u r c h   B e s t r a h l u n g   m i t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t .   S ie   kann   v o r -  

t e i l h a f t   in  e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n   m i t   dem 

A n t r a g   d e r   S c h u t z s c h i c h t   k o m b i n i e r t   w e r d e n .  

E i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t  d a r i n ,   daß  d i e  

S c h u t z s c h i c h t   d u r c h   B e s c h i c h t e n   in  b i s   ca.   5  pm  D i c k e   a u f  



e i n e n   U V - d u r c h l ä s s i g e n   Z w i s c h e n t r ä g e r   aus  P o l y e s t e r   a u f -  

g e b r a c h t   und  a n s c h l i e ß e n d   auf   das  p h o t o l e i t f ä h i g e   S y s t e m  
in  e inem  L a m i n a t o r   u n t e r   D r u c k   und  E r w ä r m e n   auf   40  b i s  

80°C,   v o r z u g s w e i s e   auf   50  b i s   60°C  und  im  V a k u u m  

k a s c h i e r t   w i r d .   D i e s e r   P r o z e ß   l ä ß t   s i c h   auch  k o n t i n u i e r -  

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

D o p p e l s c h i c h t   d e r a r t   g e s t a l t e n ,   daß  d i e   S c h i c h t e n   d e s  

p h o t o l e i t f ä h i g e n   S y s t e m s   und  S c h u t z s c h i c h t   j e w e i l s   zum 

B e i s p i e l   d u r c h   F l i e ß e r a n t r a g   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   und  n a c h  

T r o c k n e n   d i e   b e i d e n   S c h i c h t e n   u n t e r   D r u c k   a u f e i n a n d e r -  

k a s c h i e r t   w e r d e n .   Die  H ä r t u n g   m i t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t  

und  g e g e b e n e n f a l l s   das  A b s t r e i f e n   des  Z w i s c h e n t r ä g e r s  

k ö n n e n   s i c h   k o n t i n u i e r l i c h   a n s c h l i e s s e n .   E ine   s p e z i e l l e  

Anwendung   d i e s e r   M e t h o d e   f ü r   T r o m m e l b e s c h i c h t u n g e n   i s t  

d a d u r c h   g e g e b e n ,   daß  man  d ie   I n n e n s e i t e   e i n e r   P o l y e s t e r -  

s c h l a u c h f o l i e   a l s   Z w i s c h e n t r ä g e r   m i t   der   S c h u t z s c h i c h t   3 

b e l e g t ,   d i e s e   S c h l a u c h f o l i e   auf  d i e   P h o t o l e i t e r t r o m m e l  

a u f s c h r u m p f t   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t t e l s   U V - B e s t r a h l u n g  

h ä r t e t   und  d i e   S c h l a u c h f o l i e   a l s   Z w i s c h e n t r ä g e r   a n -  

s c h l i e ß e n d   o d e r   zu  e inem  s p ä t e r e n   Z e i t p u n k t   a b s t r e i f t .  

Wie  s c h o n   b e s c h r i e b e n ,   i s t   d ie   S c h u t z s c h i c h t   f ü r   U V - L i c h t  

o p t i s c h   t r a n s p a r e n t .   Die  auf  e inem  p h o t o l e i t f ä h i g e n  

S y s t e m   aus  o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n   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   von  0 , 1  -   10 ,  

v o r z u g s w e i s e   von  0 , 5  -   5,0  µm.  Die  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   S c h u t z s c h i c h t   und  p h o t o -  

l e i t f ä h i g e m   S y s t e m   i s t   groß  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 ie   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   wie  auch  d i e   O b e r f l ä c h e n v e r f i l m u n g  

s i n d   im  V e r g l e i c h   zu  e inem  P h o t o l e i t e r s y s t e m ,   d e s s e n  

S c h u t z s c h i c h t   d u r c h   B e s c h i c h t e n   a u f g e b r a c h t   w u r d e ,   d e u t -  

l i c h   v e r m i n d e r t .  

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

e l e k t r i s c h   wie  das  p h o t o l e i t f ä h i g e   S y s t e m   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 ie   S c h u t z -  

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  

dem  p h o t o l e i t f ä h i g e n   Sys tem  a u s .   Die  S c h u t z s c h i c h t   k a n n  

auch   zur  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 n e n ,   d i e   d u r c h   B e r ü h r u n g   mi t   der   p h o t o l e i t f ä h i g e n  

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   der   S c h u t z s c h i c h t   i s t   so  b e s c h a f f e n ,   daß  d i e   A u f l a d -  

b a r k e i t   des  p h o t o l e i t e n d e n   S y s t e m s   n i c h t   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

A n d e r e r s e i t s   g e w ä h r e n   d ie   g e n a n n t e n   M a t e r i a l i e n   d e r  

S c h u t z 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  b e i m  

B e l i c h t e n   L a d u n g e n   von  der   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   auf   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   nach  dem  B e l i c h -  

t e n   b i s   zur   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 ie   A u f l ö s u n g   de r   Kopie   a b n i m m t .  

Der  s p e z i f i s c h e   W i d e r s t a n d   de r   S c h u t z s c h i c h t   wird   d u r c h  

F e u c h t i g k e i t   der   Umgebung  n i c h t   w e s e n t l i c h   v e r ä n d e r t .  

Als   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   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 ,   mi t   A l u m i -  

nium  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   kann  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 .  



Als   p h o t o l e i t f ä h i g e s   S y s t e m   w e r d e n   b e k a n n t e   A n o r d n u n g e n  

aus   o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n   a n g e s e h e n ,   d i e   in  m i n d e s t e n s  

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

t r a n s p o r t i e r e n d e   V e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n .   B e v o r z u g t   e i n g e -  

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

d i e   D o p p e l s c h i c h t a n o r d n u n g   b e s i t z e n ,   w e l c h e   a u f g r u n d  
i h r e r   g r o ß e n   E l a s t i z i t ä t   auch   auf   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n  

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

den  k ö n n e n .   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 l i c h t 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 ,   zum  B e i s p i e l   e n t s p r e c h e n d  

DE-OS  27  34  288,  wegen  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   mi 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 .  

Z w i s c h e n   dem  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r   und  dem 

p h o t o l e i t f ä h i g e n   S y s t e m   kann  w e i t e r h i n   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   v o r g e s e h e n   s e i 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 i e   kann   auch  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 .   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   gu t   auf   e i n e r   M e t a l l -   b z w .  

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   und  beim  n a c h f o l g e n d e n   A n -  

b r i n g e n   d e 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 ,   w i e  

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  um  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   v o n  

0 , 0 1  -   1  pm.  



Neben  den  b e k a n n 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   und  d e n  

L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e n   V e r b i n d u n g e n   des  p h o t o l e i t -  

f ä h i g e n   S y s t e m s   wie  F a r b s t o f f e n   und  P i g m e n t e n   b z w .  

c a r b o c y c l i s c h e n   o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e n   Monomeren  o d e r  

P o l y m e r e n ,   v o r z u g s w e i s e   a m i n o s u b s t i t u i e r t 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   sowoh l   das  m e c h a -  

n i s c h e   V e r h a l t e n   wie  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  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   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   u n d  

z y k l i s c h e s   V e r h a l t e n .  

Als   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   wie  D D - L a c k e ,  

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   de r   h o c h -  

v i s k o s e n   Typen ,   b e v o r z u g t .  

Es  k ö n n e n   auch   ü b l i c h e   Z u s ä t z e   dem  p h o t o l e i t f ä h i g e n  

S y s t e m   z u g e f ü g t   s e i n   wie  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   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   a u f  

B a s i s   von  P h t h a l s ä u r e e s t e r .   G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   a l s   Z u s a t z  

auch   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   s e i n .  

Die  E r f i n d u n g   wi rd   a n h a n d   der   B e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

Auf  e i n   e 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   b e -  

s t e h e n d   nach   de r   R e i h e n f o l g e   der   S c h i c h t e n   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   aus  e i n e r   125  µm 

d i c k e n   P o l y e s t e r f o l i e ,   auf   d i e   e i n e   12  pm  d i c k e   S c h i c h t  

aus   A l u m i n i u m   k a s c h i e r t   i s t ,   e i n e r   a u f g e b r a c h t e n   0,2  pm 
d i c k e n   F a r b s t o f f s c h i c h t   aus  N , N ' - D i m e t h y l p e r y l i m i d   ( C . I .  

71  130)  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   S c h i c h t   und  e i n e r  

8  µm  d i c k 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   aus  e i n e r  

M i s c h u n g   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 -  

1 , 3 , 4   und  C e l l u l o s e n i t r a t   vom  Normtyp   7E  gemäß  DIN  53  179 

im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  6 5  :   35  wird   e i n e   U V - h ä r t b a r e  

S c h u t z s c h i c h t   a u f g e b r a c h t .  

H i e r z u   wi rd   e i n e   P o l y e s t e r f o l i e   s e h r   g u t e r   P l a n h e i t   und  

T r a n s p a r e n z   von  75  µm  Dicke  a l s   T r ä g e r   mit   e i n e r   M i s c h u n g  

aus   50  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   a c r y l i e r t e n   P o l y u r e t h a n s  

(VPS  1748 ,   D e g u s s a )   mit   e i n e r   V i s k o s i t ä t   (25°C)   von  c a .  

300  P a ' s ,   e i n e r   D i c h t e   von  1 ,15   g/cm3  und  e i n e r   S ä u r e z a h l  

von  m a x i m a l   0 ,1  mg  KOH/g  a l s   R e a k t i v h a r z ,   45  G e w i c h t s t e i -  

l e n   e i n e s   P e n t a e r y t h r i t t r i ( t e t r a ) - a c r y l a t s   (PETA,  D e g u s s a )  

a l s   R e a k t i v v e r d ü n n e r   und  5  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   G e m i s c h e s  

aus   s u b s t i t u i e r t e m  @ - H a l o g e n a c e t o p h e n o n   und  e i n e r   E p o x i d -  

g r u p p e n - h a l t i g e n   V e r b i n d u n g   ( S a n d o r a y ( R ) 1 0 0 0 ,   Sandoz   AG) 

a l s   P h o t o i n i t i a t o r   homogen  v e r s e h e n .   Das  S c h i c h t g e w i c h t  



d e r   M i s c h u n g   b e t r ä g t   1 , 6   g/m2  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   D i c k e  

von  u n g e f ä h r   1 ,6   µm.  U n t e r   E r w ä r m e n   de r   F o l i e n   a u f  

5 0  -   60°C  u n t e r   l e i c h t e m   W a l z e n a n d r u c k   w i r d   d i e   so  e r -  

h a l t e n e   b e s c h i c h t e t e   F o l i e   s c h i c h t s e i t i g   in  e i n e m   L a m i -  

n i e r g e r ä t   auf   d i e   L a d u n g s t r a n s p o r t s c h i c h t   des  A u f z e i c h -  

n u n g s m a t e r i a l s   k a s c h i e r t .  

Der  V e r b u n d   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   m i t t e l s   U V - B e l i c h t u n g   m i t  

e i n e r   Q u e c k s i l b e r h o c h d r u c k l a m p e   (100  W/cm)  i n n e r h a l b   v o n  

15  S e k u n d e n   im  A b s t a n d   von  25  cm  auf  e i n e r   s i c h   d r e h e n d e n  

Trommel   g e h ä r t e t .   D a n a c h   w i r d   d i e   a l s   T r ä g e r   de r   S c h u t z -  

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

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

ohne   S c h u t z s c h i c h t   u n t e r   den  g l e i c h e n ,   wie  f o l g t   b e -  

s c h r i e b e n e n   B e d i n g u n g e n   v e r m e s s e n .  

P h o t o e m p f i n d l i c h k e i 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   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   u n d - 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   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  de r   M e ß e b e n e   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   de r   H e l l a b f a l l k u r v e   mi 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   Sonde   o s z i l l o g r a p h i s c h   a u f g e z e i c h n e t .   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 l / 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 -  



te   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   E l / 2   ( u J / c m 2 ) .  

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  fü r   d ie   E n t l a d u n g  

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

A b r i e b v e r h a l t e n :   Es  w i r d   an  e inem  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 .  



Der  T a b e l l e   s i n d   auch  Wer te   f ü r   e i n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l  

2  zu  e n t n e h m e n ,   das  u n t e r   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n ,   wie  b e -  

s c h r i e b e n ,   h e r g e s t e l l t   und  v e r m e s s e n   w u r d e ,   mi t   dem  U n -  

t e r s c h i e d ,   daß  a l s   F a r b s t o f f   N , N - D i ( 3 - m e t h o x y p r o p y l ) -  

p e r y l i m i d   v o r l a g .  

B e i s p i e l   2 

Ein  p h o t o l e i t f ä h i g e s   S y s t e m   aus  100  µm  d i c k e r   A l u m i n i u m -  

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

s t o f f s c h i c h t   mit   N . N ' - D i m e t h y l p e r y l i m i d   e i n e r   Dicke   e n t -  

s p r e c h e n d   0,2  g/m2  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   50  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 - 1 , 3 , 4 ,   25  G e w i c h t s t e i l e n   P o l y e s t e r h a r z   und  25 

G e w i c h t s t e i l e n   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  

e i n e r   Dicke   e n t s p r e c h e n d   ca.  10  g/m2  w i r d   mi t   e i n e r   UV- 

h ä r t b a r e n   S c h u t z s c h i c h t   e i n e r   Dicke   e n t s p r e c h e n d   2  µm 

ü b e r z o g e n .   Z u n ä c h s t   wi rd   d ie   S c h u t z s c h i c h t ,   d ie   a u s  

80  G e w i c h t s t e i l e n   R e a k t i v h a r z ,   15  G e w i c h t s t e i l e n   R e a k t i v -  

v e r d ü n n e r   sowie   5  G e w i c h t s t e i l e n   P h o t o i n i t i a t o r ,   a n a l o g  

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

P o l y e t h y l e n f o l i e   a u f g e t r a g e n   und  d i e s e r   V e r b u n d   auf   d a s  

p h o t o l e i t f ä h i g e   S y s t e m   k a s c h i e r t .   A n s c h l i e ß e n d   wird   m i t  

U V - L i c h t   g e h ä r t e t   u n t e r   den  in  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n e n  

B e d i n g u n g e n   und  d ie   P o l y e t h y l e n f o l i e   e n t f e r n t .   Die  B e -  

s t i m m u n g   von  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 v e r h a l t e n  

w i r d   gemäß  B e i s p i e l   1  d u r c h g e f ü h r t .  



B e i s p i e l   3 

E i n e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   e i n e r   D icke   e n t s p r e c h e n d   c a .  

7  g/m2  aus  65  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 - 1 , 3 , 4   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  Normtyp   4E  (DIN  53  1 7 9 ) ,   in  d ie   5  G e w i c h t s t e i l e  

N , N ' - D i m e t h y l p e r y l i m i d   homogen  d i s p e r g i e r t   s i n d ,   auf  e i n e m  

100  µm  d i c k e n   A l u m i n i u m s c h i c h t t r ä g e r   wird   mit   e i n e r   UV- 

h ä r t b a r e n   S c h u t z s c h i c h t   ü b e r s c h i c h t e t .   Die  B e d i n g u n g e n  

z u m ' A u f b r i n g e n   der   S c h u t z s c h i c h t   mit   e i n e r   Dicke   v o n  

2  -   3  µm,  d e r e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   s o w i e   d i e   B e s t i m m u n g  

von  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   s i n d   d ie   g l e i c h e n  

wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n .  

B e i s p i e l   4  . 
Ein  a n a l o g   B e i s p i e l   1  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 ,   das  auf  e i n e r   75  µm  d i c k e n   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   d ie   p h o t o l e i t f ä h i g e   S c h i c h t   und  e i n e  

S c h u t z s c h i c h t   von  ca.  1  µm  Dicke   h a t ,   wird   in  e i n e m  

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   m i 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 ,   zur  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 rd   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 .   D a b e i   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   m i t   und  ohne  S c h u t z 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   1 . 5 0 0   K o p i e n   b e r e i t s   O b e r f l ä c h e n -  

v e r f i l m u n g e n   auf   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 u t z -  

s c h i c h t   s i c h t b a r ,   und  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   ü b e r h a u p t   k e i n e   O b e r f l ä c h e n v e r f i l m u n g e n   auf   e i n e r  

s o l c h e n   m i t   S c h u t z s c h i c h t   e r k e n n b a r ,   und  d ie   O b e r f l ä c h e  

i s t   noch  g l ä n z e n d .  

Es  z e i g t   s i c h   h i e r d u r c h ,   daß  d i e   R e s t l a d u n g   be i   e i n e m  

M a t e r i a l   ohne   S c h u t z s c h i c h t   von  30  au f   80  V o l t   a n s t e i g t ,  

w ä h r e n d   d i e   l e i c h t   e r h ö h t e   R e s t l a d u n g   be i   e i n e m   M a t e r i a l  

m i t   S c h u t z s c h i c h t   p r a k t i s c h   k o n s t a n t   o d e r   doch  nur   g e -  

r i n g f ü g i g   a n g e s t i e g e n   i s t .  



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

e 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 ,   e inem  p h o t o l e i t f ä h i -  

gen  S y s t e m   aus  m i n d e s t e n s   e i n e r   S c h i c h t   o r g a n i s c h e r   M a t e -  

r i a l i e n   mi 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  

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

l u n g s g e h ä r t e t e n ,   t r a n s p a r e n t e n   S c h u t z 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 ie   mi t   H i l f e   e i n e s   e n t f e r n b a r e n  

Z w i s c h e n t r ä g e r s   auf   d ie   O b e r f l ä c h e   des  p h o t o l e i t f ä h i g e n  

S y s t e m s   a u f g e b r a c h t e   S c h u t z s c h i c h t   aus  a c r y l i e r t e m   B i n d e -  

m i t t e l   b e s t e h t ,   das  du rch   B e s t r a h l u n g   mi t   u l t r a v i o l e t t e m  

L i c h t   g e h ä r t e t   i s t .  

2.  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   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S c h u t z s c h i c h t   a c r y l i e r t e s   P o l y -  

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

h a r z   e n t h ä l 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  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 ie   S c h u t z s c h i c h t - a c r y l i e r t e s  

P o l y u r e t h a n   e n t h ä l 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 u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   S c h u t z s c h i c h t   r e a k t i v e n   V e r d ü n n e r  

e n t h ä l 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 u c h   4,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S c h u t z s c h i c h t   a l s   r e a k t i v e n   V e r -  



d ü n n e r   T r i m e t h y l o l a c r y l a t   u n d / o d e r   P e n t a e r y t h r i t - t r i -  

( t e t r a ) - a c r y l a t   e n t h ä l 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 u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h u t z s c h i c h t   P h o t o i n i t i a t o r   e n t -  

h ä l 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 u c h   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S c h u t z s c h i c h t   a l s   P h o t o i n i t i a t o r  

s u b s t i t u i e r t e s   @ - H a l o g e n a c e t o p h e n o n   o d e r   B e n z i l d i m e t h y l -  

k e t a l   e n t h ä l 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  b i s   7,  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   S c h u t z s c h i c h t   aus  4 0  -   80 

G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   a c r y l i e r t e n   P o l y u r e t h a n s ,   1 5  -   50 

G e w i c h t s t e i l e n   T r i m e t h y l o l a c r y l a t   und  1  -   5  G e w i c h t s -  

t e i l e n   P h o t o i n i t i a t o r   b e s t e h 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   S c h u t z s c h i c h t   0 ,1   b i s   1 0  µ m  

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 _ m i t  

e n t f e r n b a r e m   Z w i s c h e n t r ä g e r .  

11.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   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   b e s t e h e n d   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 ,   e inem  p h o t o l e i t f ä h i g e n  

S y s t e m   aus  m i n d e s t e n s   e i n e r   S c h i c h t   o r g a n i s c h e r   M a t e r i a -  



l i e n   mi 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  L a d u n -  

gen  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  e i n e r   t r a n s p a r e n t e n  

s t r a h l u n g s g e h ä r t e t e n   S c h u t z 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  man  auf   die   O b e r f l ä c h e   des  p h o t o l e i t f ä h i g e n  

S y s t e m s   e i n e   auf   e inem  Z w i s c h e n t r ä g e r   b e f i n d l i c h e ,   a u s  

a c r y l i e r t e m   B i n d e m i t t e l   b e s t e h e n d e   S c h u t z s c h i c h t   a u f -  

b r i n g t ,   d ie   S c h u t z s c h i c h t   d u r c h   B e s t r a h l e n   mi t   u l t r a -  

v i o l e t t e m   L i c h t   h ä r t e t   und  den  Z w i s c h e n t r ä g e r   e n t f e r n t .  

12 .   V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d ie   auf   dem  Z w i s c h e n t r ä g e r   b e f i n d l i c h e   S c h u t z -  

s c h i c h t   auf   d ie   O b e r f l ä c h e   des  p h o t o l e i t f ä h i g e n   S y s t e m s  

u n t e r   E r w ä r m e n   auf  40  b i s   80°C  und  u n t e r   l e i c h t e m   A n d r u c k  

a u f l a m i n i e r t .  

13.   V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  den  Z w i s c h e n t r ä g e r   im  A n s c h l u ß   an  die   U V - B e s t r a h -  

l u n g   e n t f e r n t .  

14 .   V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  den  Z w i s c h e n t r ä g e r   vor  G e b r a u c h   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   e n t f e r n t .  
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