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©   Elektrophotographisches  Aufzeichnungsmaterial. 
  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  elektrophotogra- 
phisches  Aufzeichnungsmaterial,  bestehend  aus  einem  elek- 
trisch  leitenden  Schichtträger,  gegebenenfalls  einer  isolie- 
renden  Zwischenschicht  und  einer  photoleitfähigen  Doppel- 
schicht  aus  einer  Ladungen  erzeugenden  und  einer  Ladun- 
gen  transportierenden  Schicht  mit  einem  Pyrimido- 
[5',4':5,6]-pyrido-[1,2-a]benzimidazol-Derivat  als  Transport- 
verbindung,  Bindemittel  und  Farbstoffen  oder  Pigmenten, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Transportverbindung  eine 
Struktur  nach  der  allgemeinen  Formel  I  besitzt, 

worin  R,  und  R2  gleich  oder  verschieden  sind  und  Wasser- 
stoff  oder  eine  R3,R4N-Gruppe,  R3  und  R4  gleich  oder 
verschieden  sind  und  (C,  bis  C4)-Alkyl,  Hydroxy-(C,  bis 
4)-alkyl,  gegebenenfalls  (C,  bis  4)-alkylsubstituiertes  Phenyl 
oder  Benzyl  oder  zusammen  mit  den  N-Atomen,  an  das  sie 
gebunden  sind,  eine  Imidazolyl-  oder  Triazolyl-Gruppe  und 
R5  eine  Benzthiazol-,  Benzoxazol-,  Benzimidazol-  oder  eine 

Cyano-Gruppe  bedeuten.  Mit  der  Transportverbindung  ist  es 
möglich,  das  Aufzeichnungs-material  bei  elektrostatischer 
Aufladung  unterschiedlicher  Polarität  in  verschiedenen  Wel- 
lenlängenbereichen  photoempfindlich  einzustellen. 



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 ,   b e s t e h e n d   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   und  e i n e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   D o p p e l -  
s c h i c h t   aus  e i n e r   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e n   und  e i n e r   L a -  

d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e n   S c h i c h t   mi t   e i nem  P y r i m i d o -  

( 5 ' , 4 ' : 5 , 6 ] - p y r i d o [ 1 , 2 - a ] - b e n z i m i d a z o l - D e r i v a t   a l s  

T r a n s p o r t v e r b i n d u n g ,   B i n d e m i t t e l   und  F a r b s t o f f e n   o d e r  

P i g m e n t e n .  

Die  b i s h e r   b e k a n n t e n ,   s e h r   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   a u f   de r   G r u n d l a g e   o r g a n i s c h e r   S u b s t a n z e n   l i e g e n  

v o r w i e g e n d   in   D o p p e l -   o d e r   M e h r f a c h s c h i c h t a n o r d n u n g  

v o r ,   d i e   g r ö ß t e n t e i l s   aus  e i n e r   im  s i c h t b a r e n   W e l l e n -  

l ä n g e n b e r e i c h   a b s o r b i e r e n d e n   und  zur   L a d u n g s e r z e u g u n g  

b e f ä h i g t e n ,   r e l a t i v   d ü n n e n   S c h i c h t   und  e i n e r   d a z u   a n -  

g e o r d n e t e n ,   f ü r   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 ,   d i c k e -  

r 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   b e s t e h e n .  

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

N a t u r   de r   L a d u n g s t r a n s p o r t v e r b i n d u n g e n   b e s i t z e n   d i e s 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 e n   m e i s t e n s   b e i   n e g a t i v e r   o d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   auch   be i   p o s i t i v e r   e l e k t r o s t a t i s c h e r  

A u f l a d u n g   e i n e   hohe   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t .   Durch   A u s w a h l  

g e e i g n e t e r   F a r b s t o f f e   o d e r   P i g m e n t e   a l s   S e n s i b i l i s a t o -  

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

D o p p e l s c h i c h t e n   b e e i n f l u s s e n .  



B e k a n n t   s i n d   auch  P h o t o l e i t e r d o p p e l s c h i c h t e n ,   in  d e n e n  

d u r c h   s c h i c h t w e i s e n   A u f b a u   a n o r g a n i s c h e   und  o r g a n i s c h e  

S u b s t a n z e n   k o m b i n i e r t   s i n d   (DE-AS  23  64  967,   e n t s p r e -  
c h e n d   US-PS  3 , 9 1 5 , 0 7 6 ) ,   w o b e i   auf   l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä -  

g e r n   S c h i c h t e n   aus  S e l e n ,   P o l y - N - v i n y l - c a r b a z o l   u n d  

S e l e n   a u f g e t r a g e n   s i n d .   Mi t   e i n e r   s o l c h e n   S c h i c h t   k a n n  

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

t ä t e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

W e i t e r   s i n d   P h o t o l e i t e r - D o p p e l s c h i c h t e n   f ü r   d i e   S c h w a r z /  

R o t - W i e d e r g a b e   b e k a n n t   (DE-OS  29  38  1 2 9 ) ,   d i e   d u r c h   Kom- 

b i n a t i o n   m e h r e r e r   p h o t o l e i t f ä h i g e r   S c h i c h t e n   und  M a t e -  

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

B e i s p i e l   e i n e r   r o t e m p f i n d l i c h e n   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  1   g r ö ß e r   a l s   600  nm,  e i n e r   n i c h t r o t e m p f i n d -  

l i c h e n   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  1   k l e i n e r   a l s   6 0 0  

nm  s o w i e   e i n e r   r o t -   und  n i c h t r o t e m p f i n d l i c h e n   p h o t o -  

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

in   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S p e k t r a l b e r e i c h e n   e m p f i n d l i c h e n  

S y s t e m e n   f ü h r e n .  

N a c h t e i l i g   h i e r a n   i s t   i h r   m e h r s c h i c h t i g e r   A u f b a u   m i t  

t e i l w e i s e   a n o r g a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n ,   d i e   zu  H a f t u n g s -  

p r o b l e m e n   u n t e r e i n a n d e r   f ü h r e n   und  in  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

V e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n .  

In  de r   am  g l e i c h e n   Tag  e i n g e r e i c h t e n   d e u t s c h e n   P a t e n t -  

a n m e l d u n g ,   A k t e n z e i c h e n   P  . . . . . . . . . . .   ( u n s e r   Z e i c h e n  

85 /K  0 0 6 ) ,   w i r d   au f   d i e   g u t e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   d e r  

b e s c h r i e b e n e n   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   be i   p o s i t i v e r   e l e k -  



t r o s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g   h i n g e w i e s e n ,   d i e   s i c h   w e g e n  
i h r e r   E i g e n a b s o r p t i o n   b i s   zu  e i n e r   W e l l e n l ä n g e   von  e t w a  

500  nm  e r s t r e c k t   und  d i e   s i c h   d u r c h   Z u s a t z   g e i g n e t e r  

F a r b s t o f f e   s p e k t r a l   e r w e i t e r n   l ä ß t .  

Es  i s t   A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n   e l e k t r o -  

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

M a t e r i a l i e n   in  D o p p e l s c h i c h t a n o r d n u n g   zu  s c h a f f e n ,   d a s  

h o c h l i c h t e m p f i n d l i c h   i s t ,   und  zwar   so ,   daß  es  b e i  

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

in  v e r s c h i e d e n e n   W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h e n   e m p f i n d l i c h   i s t .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   g e h t   von  e i n e m   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   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n -  
t e n   Ar t   aus  und  i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   e i n e   S t r u k t u r   n a c h   d e r   a l l g e m e i n e n  
F o r m e l   I  ( F o r m e l a n h a n g )   b e s i t z t ,  

w o r i n   Rl  und  R2  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  W a s -  

s e r s t o f f   o d e r   e i n e   R 3 , R 4 N - G r u p p e ,  

R3  und  R4  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  (C1 
b i s   C 4 ) - A l k y l ,   H y d r o x y - ( C j   b i s   C 4 ) -  

a l k y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   (C1  b i s   C 4 ) a l k y l -  
s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l   und  B e n z y l ,   o d e r  

zusammen  mi t   dem  N-Atom,   an  das  s i e  

g e b u n d e n   s i n d ,   e i n e   I m i d a z o l y l -   o d e r  

T r i a z o l y l - G r u p p e ,   u n d  

R5  e i n e   B e n z t h i a z o l - ,   B e n z o x a z o l - ,   B e n z -  

i m i d a z o l -   o d e r   e i n e   C y a n o - G r u p p e  
b e d e u t e n .   B e s o n d e r s   b e w ä h r t   h a b e n   s i c h   V e r b i n d u n g e n  

n a c h   de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   11  ( F o r m e l a n h a n g ) .  



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   i s t   s o w o h l  

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

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

t o e m p f i n d l i c h .   Es  kann  auch   e n t w e d e r   be i   p o s i t i v e r   o d e r  

n e g a t i v e r   P o l a r i t ä t   in  b e s t i m m t e n   S p e k t r a l b e r e i c h e n  

p h o t o e m p f i n d l i c h   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   H i e r b e i   w i r d   d e r  

s p e k t r a l e   E m p f i n d l i c h k e i t s b e r e i c h   j e   nach   A n w e n d u n g  

b e s o n d e r s   d u r c h   p h o t o a k t i v e   P i g m e n t e   s e h r   gu t   b e e i n -  

f l u ß t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   e i n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l ,   d a s  

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

W e l l e n l ä n g e   von  400  b i s   500  nm  und  b e i   n e g a t i v e r   e l e k -  

t r o s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g   b e i   e i n e r   W e l l e n l ä n g e   von  5 0 0  

b i s   800  nm  p h o t o e m p f i n d l i c h   i s t .  

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   i s t   a u f g r u n d  
d e r   a u f g e f ü h r t e n   E i g e n s c h a f t e n   v i e l s e i t i g   a n w e n d b a r .   So 

e i g n e t   es  s i c h   f ü r   K o p i e r z w e c k e ,   f ü r   M i k r o f i l m b e s c h i c h -  

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

o p t i s c h e   S t e u e r u n g ,   f ü r   S c h a l t e l e m e n t e ,   fü r   D r u c k p l a t -  

t e n   und  g e d r u c k t e   S c h a l t u n g e n ,   fü r   U m k e h r a b b i l d u n g e n  

s o w i e   f ü r   L a d u n g s b i l d ü b e r t r a g u n g s v e r f a h r e n .   Vor  a l l e m  

b e i   E i n s a t z   s p e k t r a l   u n t e r s c h i e d l i c h e r   L i c h t q u e l l e n ,  

wie   zum  B e i s p i e l   H e / C d - s o w i e   A r - L a s e r   mi t   e inem  W e l l e n -  

l ä n g e n b e r e i c h   z w i s c h e n   e twa   450  und  490  nm  o d e r   H e / N e -  

L a s e r   m i t   e i n e m   W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   von  630  nm  o d e r  

LED-  s o w i e   L a s e r d i o d e n - L i c h t q u e l l e n   mi t   W e l l e n l ä n g e n b e -  
r e i c h e n   von  660  bzw.  790  nm,  kann   d i e   von  der   P o l a r i t ä t  

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

g e m a c h t   w e r d e n .  

Der  A u f b a u   d e r   D o p p e l s c h i c h t   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   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   1  b i s   5 

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

Mit   P o s i t i o n   1  i s t   j e w e i l s   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

S c h i c h t t r ä g e r   a n g e z e i g t ,   P o s i t i o n   2  w e i s t   au f   d i e   L a -  

d u n g s t r ä g e r   e r z e u g e n d e   F a r b s t o f f s c h i c h t   h i n   und  m i t  

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

a n g e g e b e n .   P o s i t i o n   4  z e i g t   d i e   i s o l i e r e n d e   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t ,   und  m i t   P o s i t i o n   5  s i n d   S c h i c h t e n   w i e d e r g e g e -  

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

in  D i s p e r s i o n   d a r s t e l l e n .   U n t e r   P o s i t i o n   6  i s t   e i n e  

S c h u t z -   o d e r   D e c k s c h i c h t   a n g e d e u t e t ,   d i e   de r   p h o t o l e i t -  

f ä h i g e n   D o p p e l s c h i c h t   ü b e r l a g e r t   i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g e n  

s i n d   ü b e r r a s c h e n d   d e s h a l b   b e s o n d e r s   g e e i g n e t ,   w e i l   s i e  

w e g e n   i h r e r   E i g e n a b s o r p t i o n   a l s   F i l m   zusammen  m i t   B i n -  

d e m i t t e l n   und  wegen   i h r e r   p - L e i t f ä h i g k e i t   im  b l a u e n  

S p e k t r a l b e r e i c h   b e i   p o s i t i v e r   e l e k t r o s t a t i s c h e r   A u f l a -  

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

s en   und  g l e i c h z e i t i g   a l s   o p t i s c h e   F i l t e r   w i r k e n .   I n  

K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e r   s e n s i b i l i s i e r e n d e n   F a r b s t o f f -  

s c h i c h t   n a c h   P o s i t i o n   2  o d e r   5  ( F i g u r e n   1  b i s   3)  w i r d  

d i e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   l ä n g e r w e l l i g   e r w e i t e r t .   I n  

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

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

a n z u t r e f f e n .  



In  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   A n o r d n u n g   der   p h o t o l e i t f ä h i -  

gen  D o p p e l s c h i c h t   kann   d i e   F a r b s t o f f s c h i c h t   n a c h   F i g u -  

r en   4  o d e r   5  auch   auf   d e r   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e n  

S c h i c h t   3  a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o d u r c h   d i e   P h o t o e m p f i n d -  

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

t r a l b e r e i c h   e r w e i t e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g e n   s i n d   g e n e -  
r e l l   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   Nr.  29  29  414  z u  

e n t n e h m e n ,   wo  auch   i h r e   S y n t h e s e   und  C h a r a k t e r i s i e r u n g  

a u f g e f ü h r t   s i n d .   W e i t e r h i n   k a n n   d i e   V e r b i n d u n g   n a c h   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  ( F o r m e l a n h a n g )   auch   d u r c h   K o n d e n -  

s a t i o n   mi t   F o r m a l d e h y d   zu  e i n e m   P o l y k o n d e n s a t   u m g e s e t z t  

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

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

Wie  a n g e g e b e n ,   l i e g e n   d i e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t e n   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   in  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 .   Die  e i n f a c h s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d a s  

A u f b r i n g e n   d e r   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e n   S c h i c h t   zum  B e i -  

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

o d e r   d u r c h   B e d a m p f e n   im  Vakuum.  Man  k a n n   auch   e i n e   h o -  

mogene   S e n s i b i l i s a t o r f a r b s t o f f s c h i c h t   aus  L ö s u n g   a u f  

den  l e i t e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r   1  a u f b r i n g e n   und  t r o c k n e n .  

D a r a u f   w i r d   d i e   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e   S c h i c h t   3  g e -  
s c h i c h t e t ,   d i e   auch   L a d u n g s e r z e u g u n g s f u n k t i o n   im  W e l -  

l e n l ä n g e n b e r e i c h   u n t e r   500  nm  b e s i t z t   ( F i g u r   1 ) .  



E i n e   w e i t e r e   A n o r d n u n g   b e s t e h t   in  de r   E i n f ü h r u n g   e i n e r  

i s o l i e r e n d e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   4  zwecks   V e r b e s s e r u n g   d e r  

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

s c h a f t e n   ( F i g u r   2 ) .  

Die  L a d u n g e n   e r z e u g e n d e   S c h i c h t   aus  P i g m e n t e n   kann   a u c h  

a l s   D i s p e r s i o n s s c h i c h t   5  a n g e t r a g e n   w e r d e n .   V o r t e i l h a f t  

l i e g t   de r   P i g m e n t a n t e i l   im  B i n d e m i t t e l   d a b e i   ü b e r   50  

G e w i c h t s p r o z e n t   ( F i g u r   3 ) .  

Die  i n v e r s e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   1  l i e g t   in  F i g u r   4  

v o r :   Nach  A u f t r a g e n   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  

S c h i c h t   3  mi t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r a n s p o r t v e r b i n -  

dung  und  B i n d e m i t t e l   w i r d   d a r a u f   e i n e   F a r b s t o f f s c h i c h t  

2  o d e r   5  d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   A u f t r a g s t e c h n i k e n ,   a u f -  

g e b r a c h t   ( F i g u r   4 ) .   Zum  S c h u t z   d i e s e r   F a r b s t o f f s c h i c h t  

k a n n   e i n e   S c h u t z s c h i c h t   6  aus  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   M a t e r i a l i e n ,   zum  B e i s p i e l   SiO,  a u f g e t r a g e n   w e r -  

den  ( F i g u r   5 ) .  

Mi t   e i n e r   R e i h e   von  B i n d e m i t t e l n   l a s s e n   s i c h   d i e   L a -  

d u n g s t r a n s p o r t v e r b i n d u n g e n   zusammen  l ö s e n   und  zu  h o m o -  

g e n e n   F i l m e n   v e r g i e ß e n .   Das  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   T r a n s -  

p o r t v e r b i n d u n g / B i n d e m i t t e l   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   1 : 1 ,   e s  

w i r d   d u r c h   A u s k r i s t a l l i s a t i o n   be i   e i n e m   zu  h o h e n   ( m e h r  

a l s   50  %)  o d e r   b e i   e i n e m   zu  n i e d r i g e n   ( w e n i g e r   a l s   20  

X)  A n t e i l   P h o t o l e i t e r   d u r c h   d ie   g e r i n g e r e   P h o t o e m p f i n d -  

l i c h k e i t   im  j e w e i l i g e n   B i n d e m i t t e l   b e g r e n z t .  



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

i s t   n i c h t   k r i t i s c h .   S i e   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   b e i   e i n e r  

S t ä r k e   im  B e r e i c h   von  4  b i s   20  µm.  S ie   kann   a b e r   j e  

n a c h   A n w e n d u n g   d i e s e   G r e n z e n   ü b e r -   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s  

a u c h   u n t e r s c h r e i t e n .  

Das  hohe   A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   im  v i s u e l l e n   B e r e i c h   b i s   ca.  500  nm 

g e h t   aus  F i g u r   6  h e r v o r .   Die  m a x i m a l e   A b s o r p t i o n ,   zum 

B e i s p i e l   d e r   V e r b i n d u n g   n a c h   F o r m e l   I I a ,   l i e g t   b e i  

λ  ~  4 3 1   nm,  m i t   e i n e m   Nebenmaximum  be i   λ  =  455  nm. 

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

l i e g t   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  0 , 0 5   b i s   3  µm.  S i e  

k a n n   a b e r ,   j e   n a c h   E r f o r d e r n i s   in  b e s t i m m t e n   A n w e n -  

d u n g s b e r e i c h e n ,   a u c h   ü b e r -   o d e r   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   F a r b s t o f f e   e i n g e s e t z t ,   d i e   im  B e r e i c h  

von  500  b i s   ca.  800  nm  a b s o r b i e r e n ,   a b e r   a u c h   F a r b s t o f -  

fe   m i t   e i n e m   A b s o r p t i o n s b e r e i c h   von  400  b i s   500  nm  k ö n -  

n e n   e m p f i n d l i c h k e i t s s t e i g e r n d   w i r k e n .  

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

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

dung   kann   d u r c h   A b s o r p t i o n ,   A n r e g u n g   s o w i e   L a d u n g s e r -  

z e u g u n g   u n t e r   dem  E i n f l u ß   des  e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   i n  

den  M o l e k ü l e n   de r   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   an  der   o b e r e n  

S c h i c h t z o n e   e r k l ä r t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   A n r e g u n g s z o n e   v o n  

d e r   E i n d r i n g t i e f e   des  L i c h t e s   a b h ä n g t   ( F i g u r   1 1 ) .  



Die  d a b e i   e r z e u g t e n   D e f e k t e l e k t r o n e n   w e r d e n   a u f g r u n d  

des   p - l e i t e n d e n   C h a r a k t e r s   ( A u s b i l d u n g   und  T r a n s p o r t  

von  R a d i k a l k a t i o n e n )   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n   ü b e r   den  g r ö -  

ß e r e n   D i c k e n b e r e i c h   b e s s e r   t r a n s p o r t i e r t .  

Die   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   b e i   n e g a t i v e r   e l e k t r o s t a t i -  

s c h e r   A u f l a d u n g   kann  d u r c h   A b s o r p t i o n   und  A n r e g u n g   d e s  

F a r b s t o f f m o l e k ü l s   e r f o l g e n ,   an  dem  s i c h   u n t e r   E i n f l u ß  

des   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   d i e   L a d u n g e n   t r e n n e n   und  d a s  

D e f e k t e l e k t r o n   in  d i e   b e n a c h b a r t   l i e g e n d e ,   L a d u n g e n  

t r a n s p o r t i e r e n d e   S c h i c h t   i n j i z i e r t   w i r d   ( F i g u r   1 2 ) ,  

w o b e i   d i e   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e   S c h i c h t   f ü r  λ   k l e i -  

n e r   a l s   500  nm  a l s   F i l t e r   w i r k t .  

A l s   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r   S c h i c h t t r ä g e r ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  D r u c k f o r m e n   auf   e l e k t r o p h o t o g r a -  

p h i s c h e m   Wege,  k ö n n e n   s ä m t l i c h e   fü r   d i e s e n   Zweck  b e k a n n -  

t e n   M a t e r i a l i e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wie  zum  B e i s p i e l  

A l u m i n i u m - ,   Z i n k - ,   M a g n e s i u m - ,   K u p f e r f o l i e n   o d e r   - p l a t -  

t e n   o d e r   M e h r m e t a l l p l a t t e n .   Es  kommen  auch   K u n s t s t o f f e ,  

wie   zum  B e i s p i e l   P o l y a m i d e   in  F o l i e n f o r m   o d e r   m e t a l l b e -  

d a m p f t e   F o l i e n   a l s   S c h i c h t t r ä g e r   in  F r a g e .   B e s o n d e r s  

b e w ä h r t   h a b e n   s i c h   o b e r f l ä c h e n v e r e d e l t e   A l u m i n i u m f o -  

l i e n .   Die  O b e r f l ä c h e n v e r e d e l u n g   b e s t e h t   in  e i n e r   m e c h a -  

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

f a l l s   in  e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   A n o d i s i e r u n g   und  B e h a n d -  

l u n g   m i t   S i l i k a t   o d e r   mi t   P o l y v i n y l p h o s p h o n s ä u r e   g e m ä ß  

DE-OS  16  21  478  ( e n t s p r e c h e n d   GB-PS  1 , 2 3 0 , 4 4 7 ) .   A u ß e r -  

dem  kommen  a l u m i n i u m k a s c h i e r t e   M e t a l l -   o d e r   a l u m i n i u m -  

b e d a m p f t e   P o l y e s t e r f o l i e n   fü r   K o p i e r m a t e r i a l i e n ,   m i t  



zum  B e i s p i e l   P a l l a d i u m   o d e r   I n d i u m - Z i n n - O x i d   l e i t f ä h i g  

g e m a c h t e   t r a n s p a r e n t e   F o l i e n   o d e r   S p e z i a l p a p i e r e   f ü r  

e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e   M i k r o f i l m a u f z e i c h n u n g s m a t e r i a -  

l i e n   in  F r a g e .  

Die   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e 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   kann   aus  o r g a n i s c h e n   K u n s t h a r z e n ,   wie  P o l y -  

u r e t h a n e n   e t c . ,   in  d ü n n e r   S c h i c h t d i c k e   g e b i l d e t   w e r d e n .  

Als   B i n d e m i t t e l   s i n d   h i n s i c h t l i c h   de r   F i l m e i g e n s c h a f t e n  

und  de r   H a f t f e s t i g k e i t   N a t u r -   bzw.  K u n s t h a r z e ,   i n s b e -  

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

V i n y l c h l o r i d / V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r i s a t e ,   P o l y v i n y l -  

a c e t a l e ,   C e l l u l o s e a c e t o b u t y r a t e ,   P o l y s t y r o l e ,   C o p o l y m e -  

r i s a t e   aus  S t y r o l   mi t   zum  B e i s p i e l   B u t a d i e n   o d e r  

A c r y l - s ä u r e e s t e r n ,   S i l i k o n h a r z e ,   P o l y ( m e t h ) a c r y l a t e ,  

C e l l u l o s e n i t r a t e ,   K a u t s c h u k   und  K a u t s c h u k d e r i v a t e ,   w i e  

C h l o r k a u t s c h u k ,   c y c l i s i e r t e r   K a u t s c h u k   e t c .   g e e i g n e t .  

Bei   i h r e r   A u s w a h l   s p i e l e n   a u ß e r   den  f i l m b i l d e n d e n   u n d  

e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   s o w i e   d e n e n   de r   H a f t f e s t i g -  
k e i t   a u f   de r   S c h i c h t t r ä g e r u n t e r l a g e   b e i   E i n s a t z   f ü r  

D r u c k f o r m e n   o d e r   g e d r u c k t e   S c h a l t u n g e n   vor   a l l e m   L ö s -  

l i c h k e i t s e i g e n s c h a f t e n   e i n e   b e s o n d e r e   R o l l e .   Für  p r a k -  

t i s c h e   Zwecke  s i n d   s o l c h e   B i n d e m i t t e l   b e s o n d e r s   g e e i g -  

n e t ,   d i e   in  w ä ß r i g e n   o d e r   a l k o h o l i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l -  

s y s t e m e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   S ä u r e -   o d e r   A l k a l i z u -  

s a t z ,   l ö s l i c h   s i n d .   G e e i g n e t e   B i n d e m i t t e l   s i n d   h i e r n a c h  

h o c h m o l e k u l a r e   S u b s t a n z e n ,   d i e   a l k a l i l ö s l i c h   m a c h e n d e  

G r u p p e n   t r a g e n .   S o l c h e   G r u p p e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  



S ä u r e a n h y d r i d - ,   C a r b o x y - ,   P h e n o l - ,   S u l f o s ä u r e - ,   S u l f o n -  

a m i d -   o d e r   S u l f o n i m i d g r u p p e n .  

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

de  und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e   S c h i c h t  

v o r z u g s w e i s e   in  A l k a l i e n   l ö s l i c h e   B i n d e m i t t e l .  

M i s c h p o l y m e r i s a t e   mi t   A n h y d r i d g r u p p e n   k ö n n e n   mit   b e s o n -  

d e r s   gu tem  E r f o l g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wie  C o p o l y m e r i s a t e  

aus   E t h y l e n -   o d e r   S t y r o l   und  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d .   A u c h  

P h e n o l h a r z e   h a b e n   s i c h   gu t   b e w ä h r t .  

Als   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   k ö n n e n   auch  C o p o l y m e r i -  

s a t e   aus  S t y r o l ,   M e t h a c r y l s ä u r e   und  M e t h a c r y l s ä u r e e s t e r  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wie  e i n - C o p o l y m e r i s a t   aus  1  b i s   35  % 

S t y r o l ,   10  b i s   40  %  M e t h a c r y l s ä u r e   und  35  b i s   83  % 

M e t h a c r y l s ä u r e - n - h e x y l e s t e r .   Gut  g e e i g n e t   i s t   auch   e i n  

T e r p o l y m e r i s a t   aus  10  %  S t y r o l ,   30  %  M e t h a c r y l s ä u r e   u n d  

60  %  M e t h a c r y l s ä u r e - n - h e x y l e s t e r .   W e i t e r   s i n d   P o l y v i n y l -  

a c e t a t e ,   i n s b e s o n d e r e   C o p o l y m e r i s a t e   aus  V i n y l a c e t a t  

und  C r o t o n s ä u r e   e i n s a t z f ä h i g .  

Die  B i n d e m i t t e l   k ö n n e n   a l l e i n   o d e r   in  K o m b i n a t i o n   zum 

E i n s a t z   g e l a n g e n .  

Zur   s c h i c h t w e i s e n   S e n s i b i l i s i e r u n g   k ö n n e n   e i n e   R e i h e  

von  P i g m e n t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   u . a .   P h t h a l o c y a n i n -  

p i g m e n t e ,   zum  B e i s p i e l   K u p f e r p h t h a l o c y a n i n ,   T h i o -  

i n d i g o - ,   h ö h e r   a n n e l l i e r t e   C h i n o n - ,   C h i n a c r i d o n - ,  

P e r y l e n - ,   A n t h r a c h i n o n - ,   P e r i n o n - ,   A z o - ,   B i s a z o - ,   T r i s -  

a z o - ,   C y a n i n p i g m e n t e   o d e r   B e n z o - ( t h i o ) - x a n t h e n - D e r i v a t e  



s o w i e   d e r e n   M i s c h u n g e n .   Für  d i e   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e  

S c h i c h t   s i n d   b e s o n d e r s   b l a u e   u n d / o d e r   v i o l e t t e   F a r b -  

s t o f f e   b e v o r z u g t .   H i e r z u   g e h ö r e n   m e t a l l h a l t i g e s   o d e r  

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

in  i h r e n   v e r s c h i e d e n s t e n   M o d i f i k a t i o n e n ,   B i s -   und  T r i s -  

a z o p i g m e n t e ,   P e r y l i m i d p i g m e n t e .   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   auch   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   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 d i a n h y d r i d   und  a r o m a t i s c h e m   D i a m i n ,   w i e  

o - P h e n y l e n d i a m i n ,   z .B .   P e r y l e n - 3 , 4 , 9 , 1 0 - t e t r a c a r b o n -  

s ä u r e d i i m i d b i s b e n z i m i d a z o l e .   Auch  ( I s o ) - V i o l a n t h r o n e  

s o w i e   D i o x a z i n p i g m e n t e   s i n d   e i n s e t z b a r .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   kann   d i e   L a -  

d u n g e n   e r z e u g e n d e   S c h i c h t   aus  e i n e r   F a r b s t o f f s c h i c h t  

b e s t e h e n ,   d i e   aus  h o m o g e n e r   L ö s u n g   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r  

F a r b s t o f f e   a u f g e b r a c h t   w i r d .   H i e r z u   kommen  b e i s p i e l s -  

w e i s e   a l s   S e n s i b i l i s a t o r e n   in  F r a g e :  

T r i a r y l m e t h a n f a r b s t o f f e ,   wie   B r i l l a n t g r ü n ,   M a l a c h i t -  

g r ü n ,   V i c t o r i a r e i n b l a u   B,  C h r o m o x a n r e i n b l a u   B,  M e t h y l -  

v i o l e t t ,   W o l l e c h t b l a u   FGL,  K r i s t a l l v i o l e t t ,   S ä u r e v i o -  

l e t t   6BN,  F a n a l b l a u   RM;  X a n t h e n f a r b s t o f f e ,   und  z w a r  
R h o d a m i n e   s o w i e   P h t h a l e i n e ;   T h i a z i n f a r b s t o f f e ,   w i e  

M e t h y l e n b l a u ;   A c r i d i n f a r b s t o f f e ;   C h i n o l i n f a r b s t o f f e ,  

wie   P i n a c y a n o l   und  K r y p t o c y a n i n ;   C h i n o n f a r b s t o f f e   u n d  

K e t o n f a r b s t o f f e ;   C y a n i n f a r b s t o f f e   ( P o l y m e t h i n f a r b s t o f -  

f e ) ,   wie  A s t r a z o n o r a n g e   G  und  R  ( C . I .   48  035  b z w .  

48  0 4 0 ) .   P y r y l i u m s a l z e ,   T h i a p y r y l i u m s a l z e ,   B e n z o -  

p y r y l i u m s a l z e   k ö n n e n   auch   v e r w e n d e t   w e r d e n .   S e n s i b i l i -  

s i e r u n g s f a r b s t o f f m i s c h u n g e n   k ö n n e n   e b e n f a l l s   v o r l i e g e n .  



Die  L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e r e n d e   S c h i c h t   e n t h ä l t   im  w e -  
s e n t l i c h e n   d i e   o r g a n i s c h e   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   und  B i n -  

d e m i t t e l ,   f a l l w e i s e   w e i t e r e   ü b l i c h e   Z u s ä t z e ,   wie  A k t i -  

v a t o r e n ,   W e i c h m a c h e r ,   V e r l a u f m i t t e l   und  d e r g l e i c h e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   f o l g e n d e n   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   A l u m i n i u m f o l i e   von  100  pm  S t ä r k e   w i r d   d a s  

P i g m e n t   N , N ' - D i m e t h y l p e r y l i m i d   ( C . I .   P i g m e n t   Red  1 7 9 )  

im  Vakuum  b e i   1 , 3 3   x  10-7  b i s   10-8   b a r   und  e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   von  ca.   290  °C  s c h o n e n d   zu  e i n e r   h o m o g e n e n ,   a b -  

d e c k e n d e n   P i g m e n t s c h i c h t   mi t   e i n e m   S c h i c h t g e w i c h t   v o n  
150  b i s   200  mg/m2  a u f g e d a m p f t .  

Auf  d i e s e   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e   S c h i c h t   w i r d   a l s   L a d u n g e n  

t r a n s p o r t i e r e n d e   S c h i c h t   j e   e i n e   L ö s u n g   aus  50  T e i l e n  

V e r b i n d u n g   n a c h   F o r m e l   I I a   ( F o r m e l a n h a n g )   und  50  T e i l e n  

B i n d e m i t t e l :   1.  C o p o l y m e r i s a t   aus  V i n y l t o l u o l / A c r y l a t  

( P l i o l i t e   VTAC),  2.  C o p o l y m e r i s a t   aus  S t y r o l / B u t a d i e n  

( P l i o l i t e   S5B) ,   3.  P o l y v i n y l b u t y r a l h a r z   ( M o w i t a l   B 6 0 H ) ,  
4.  P o l y c a r b o n a t h a r z   ( M a k r o l o n   2405)   s o w i e   5.  C e l l u l o s e -  

n i t r a t e   (CN  HP  25000)   in  T e t r a h y d r o f u r a n   (THF)  g e s c h i c h -  

t e t .   Nach  T r o c k n e n   ü b e r   e twa   5  M i n u t e n   be i   95  °C  im  Um- 

l u f t t r o c k e n s c h r a n k   b e t r ä g t   d i e   S c h i c h t d i c k e   e twa  8  pm. 

Die  M e s s u n g   de 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   au f   e i n e m   s i c h   d r e h e n d e n   T e l -  

l e r   d u r c h   e i n e   A u f l a d e v o r r i c h t u n g   h i n d u r c h   zur   B e l i c h -  

t u n g s s t a t i o n ,   wo  s i e   mi t   e i n e r   X e n o n l a m p e   XBO  150  o d e r  

H a l o g e n - W - L a m p e   (150  W)  k o n t i n u i e r l i c h   b e l i c h t e t   w i r d .  

Ein  W ä r m e a b s o r p t i o n s g l a s   und  e i n   N e u t r a l f i l t e r   s i n d   d e r  

Lampe  v o r g e s c h a l t e t .   Die  L i c h t i n t e n s i t ä t   in  de r   M e ß -  

e b e n e   l i e g t   im  B e r e i c h   von  ca.   25  uW/cm2.  Die  A u f l a -  

d u n g s h ö h e   und  d i e   p h o t o i n d u z i e r t e   H e l l a b f a l l k u r v e   w e r -  
den  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 .   Die  P h o t o l e i t e r d o p p e l -  

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   (Uo)  und  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 ,   n a c h   der   d i e   H ä l f t e  

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

T1/2   und  de 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 ] .  

B e i s p i e l   2 

Zur  M e s s u n g   de r   T r a n s m i s s i o n s k u r v e   der   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   w i r d   e i n e   L ö s u n g   aus  g l e i c h e n   G e -  

w i c h t s t e i l e n   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   ( F o r m e l  I I a )   und  P o l y -  

v i n y l b u t y r a l   ( M o w i t a l   B30H)  in  T e t r a h y d r o f u r a n   au f   e i n e  



o p t i s c h   t r a n s p a r e n t e   P o l y e s t e r f o l i e   g e s c h l e u d e r t   und  g e -  
t r o c k n e t .   Die  D u r c h l ä s s i g k e i t   (X)  d i e s e r   e twa   10  g / m 2  

d i c k e n   S c h i c h t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   W e l l e n l ä n g e   g e h t  

aus   F i g u r   6  h e r v o r .  

B e i s p i e l   3 

E i n e   a l u m i n i u m b e d a m p f t e   P o l y e s t e r f o l i e   w i r d   mit   m e t a l l -  

f r e i e m   P h t h a l o c y a n i n   ( C . I .   74  100,   M o n o l i t e   F a s t   B l u e  

GS)  im  Vakuum  b e i   1 , 3 3   x  10-7   b i s   10-8   b a r   und  be i   e i -  

n e r   T e m p e r a t u r   von  c a .   260  °C  s c h o n e n d   b e d a m p f t .   Man 

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

d a m p f s c h i c h t   m i t   e i n e m   S c h i c h t g e w i c h t   von  170  m g / m 2 .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   b l a u e   A u f d a m p f s c h i c h t   mi t   e i n e r  

T e t r a h y d r o f u r a n l ö s u n g   aus   g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n  

T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   ( F o r m e l   I I a )   und  P o l y v i n y l b u t y r a l -  

h a r z   ( M o w i t a l   B30H)  in   2  b i s   3  s o w i e   8  b i s   9  pm  D i c k e  

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

Die   M e s s u n g   de r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   e r f o l g t   a n a l o g  

B e i s p i e l   1 :  



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

l e i t e r s c h i c h t   w i r d   u n t e r   V o r s c h a l t u n g   von  I n t e r f e r e n z -  

f i l t e r n   n a c h   de r   in  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n e n   M e t h o d e   b e -  

s t i m m t :  

Bei  n e g a t i v e r   o d e r   p o s i t i v e r   A u f l a d u n g   (800  b i s   850  V) 

w i r d   d u r c h   B e l i c h t e n   d i e   H a l b w e r t s z e i t   ( T l / 2   in  m s e c )  

f ü r   den  j e w e i l i g e n   W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   b e s t i m m t .   D u r c h  

A u f t r a g e n   d e r   r e z i p r o k e n   H a l b w e r t s e n e r g i e   [ 1 / E 1 / 2   ( c m 2 /  

µJ)]   g e g e n   d i e   W e l l e n l ä n g e   λ  in  nm  e r h ä l t   man  d i e   s p e k -  
t r a l e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t s k u r v e .   D a b e i   b e d e u t e 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 )   d i e j e n i g e   L i c h t e n e r g i e ,  
d i e   e i n g e s t r a h l t   w e r d e n   muß,  um  d i e   S c h i c h t   au f   d i e  

H ä l f t e   de r   A n f a n g s s p a n n u n g   Uo  zu  e n t l a d e n .  

In  F i g u r   7  s i n d   d i e   s p e k t r a l e n   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t e n  
d e r   P h o t o l e i t e r d o p p e l s c h i c h t   b e i   p o s i t i v e r   s o w i e   n e g a -  
t i v e r   A u f l a d u n g   (ca .   (+)  780  s o w i e   ( - )   700  V)  a u f g e -  
z e i c h n e t .  

B e i s p i e l   4  

A n a l o g   B e i s p i e l   1  w i r d   e i n e   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e   S c h i c h t  

e i n g e s e t z t ,   a u f   d i e   je   e i n e   L ö s u n g   aus  g l e i c h e n   G e -  

w i c h t s t e i l e n   de r   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   nach   F o r m e l   I I b  

und  B i n d e m i t t e l  

a)  P o l y e s t e r h a r z   ( D y n a p o l   L  206)  s o w i e  

b)  C e l l u l o s e n i t r a t   (CN  HP  25000)   in  T e t r a h y d r o f u r a n  

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



Nach  T r o c k n e n   b e t r ä g t   i h r e   S c h i c h t d i c k e   j e w e i l s   5  b i s  

6  um. 

Die   M e s s u n g   de r   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   gemäß  B e i s p i e l   1 

e r g i b t  

B e i s p i e l   5 

Auf   e i n e   a l u m i n i u m b e d a m p f t e   P o l y e s t e r f o l i e   w i r d   e i n e  

h o m o g e n e   P i g m e n t a u f d a m p f s c h i c h t   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 d i i m i d b i s b e n z i m i d a z o l   ( F o r m e l   I I I )   m i t  

e t w a   150  mg/m2  S c h i c h t d i c k e   a u f g e b r a c h t   und  mi t   e i n e r  

L ö s u n g   aus  g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   e i n e r   V e r b i n d u n g  

n a c h   F o r m e l   I I a   und  e i n e m   C o p o l y m e r i s a t   aus  S t y r o l /  

A c r y l s ä u r e e s t e r   ( P o l y s t y r o l   B)  in  T e t r a h y d r o f u r a n   b e -  

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

s c h i c h t   aus   e inem  B e n z o t h i o x a n t h e n - D e r i v a t   ( F o r m e l   IV) 

m i t   e twa   200  mg/m2  S c h i c h t d i c k e   und  der   g l e i c h e n   L ö -  

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

Nach  T r o c k n u n g   b e t r a g e n   d i e   S c h i c h t d i c k e n   j e w e i l s   c a .  

8  µm. 

P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t s m e s s u n g   n a c h   B e i s p i e l   1 :  



Von  d e r   P h o t o l e i t e r d o p p e l s c h i c h t   m i t   P i g m e n t   n a c h   F o r -  

mel   111  (8  pm,  A u f l .   ( -)   590  V)  w u r d e   d i e   s p e k t r a l e   P h o -  

t o e m p f i n d l i c h k e i t ,   wie  in  B e i s p i e l   3  ( H a l o g e n - W - L a m p e )  

a n g e g e b e n ,   v e r m e s s e n   ( F i g u r   8 ) .  

B e i s p i e l   6 

Auf  e i n e m   A l u m i n i u m s c h i c h t t r ä g e r   w i r d   e i n e   P i g m e n t a u f -  

d a m p f 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 b e n ,   h e r g e -  

s t e l l t   und  m i t   e i n e r   L ö s u n g   aus  g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n  

d e r   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   n a c h   F o r m e l   I I a   und  P o l y v i n y l -  

b u t y r a l h a r z   ( M o w i t a l   B30H)  in  T e t r a h y d r o f u r a n   b e s c h i c h -  

t e t .   Die  S c h i c h t d i c k e   i s t   n a c h   T r o c k n u n g   ca.  10  g / m 2 .  

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

p o s i t i v e r   s o w i e   n e g a t i v e r   A u f l a d u n g   im  B e r e i c h   von  7 8 0  

b i s   830  V  g e h t   aus  F i g u r   9  h e r v o r ;   M e s s u n g   gemäß  B e i -  

s p i e l   3 .  

P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t ,   g e m e s s e n   n a c h   B e i s p i e l   1 :  



B e i s p i e l   7 

E i n e   L ö s u n g   aus  g l e i c h e n   G e w i c h t s t e i l e n   T r a n s p o r t v e r -  

b i n d u n g   nach   F o r m e l   I I a   und  P o l y v i n y l b u t y r a l h a r z  

( M o w i t a l   B30H)  in  T e t r a h y d r o f u r a n   w i r d   homogen   a u f   e i n e  

a l u m i n i u m b e d a m p f t e   P o l y e s t e r f o l i e   mi t   e inem  T r o c k e n -  

s c h i c h t g e w i c h t   von  ca.  8 ,0   g/m2  a u f g e t r a g e n .   D a r a u f  

w i r d   e i n e   P i g m e n t s c h i c h t   gemäß  B e i s p i e l   1  in  ca.  1 8 0  

mg/m2  D icke   a u f g e d a m p f t   ( s i e h e   F i g u r   4 ) .  

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

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

d u n g :  

Ohne  P i g m e n t a u f d a m p f s c h i c h t :  

Die  s p e k t r a l e   P h o t o e m p f i n d l i c h k e i t   der   i n v e r s e n   A n o r d -  

nung   b e i   p o s i t i v e r   A u f l .   ( c a .   800  V)  g e h t   a u s  F i g u r   10 

h e r v o r .   Z u s ä t z l i c h   wurde   d i e s e   A n o r d n u n g   mi t   S i l i z i u m -  

m o n o x i d   im  Vakuum  in  ca.  5  g/m2  D icke   b e d a m p f t   ( F i g u r  

5 ) .   Die  e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   w u r d e n  

d a b e i   n i c h t   v e r ä n d e r t .  
A 



FORMELANHANG 







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 ,  

b e s t e h e n d   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   u n d  

e i n e r   p h o t o l e i t f ä h i g e n   D o p p e l s c h i c h t   aus   e i n e r   L a d u n g e n  

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

S c h i c h t   mi t   e i n e m   P y r i m i d o - [ 5 ' , 4 ' : 5 , 6 ] = p y r i d o - [ 1 , 2 - a ] -  

b e n z i m i d a z o l - D e r i v a t   a l s   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g ,   B i n d e -  

m i t t e l   und  F a r b s t o f f e n   o d e r   P i g m e n t e n ,   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   T r a n s p o r t v e r b i n d u n g   e i n e   S t r u k t u r  

n a c h   d e r   a l l g e m e i n e n  F o r m e l   I  ( F o r m e l a n h a n g )   b e s i t z t ,  

w o r i n   R1  und  R2  g l e i c h   o d e r  v e r s c h i e d e n   s i n d   und  W a s -  

s e r s t o f f   o d e r   e i n e   R 3 , R 4 N - G r u p p e ,  

R3  und  R4  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  (C1 
b i s   C 4 ) - A l k y l ,   H y d r o x y - ( C 1   b i s   C 4 ) -  

a l k y l ,   g e g e b e n e n f a l l s  ( C 1   b i s   4 ) -  

a l k y l s u b s t i t u i e r t e s  P h e n y l   o d e r   B e n z y l  

o d e r   zusammen   mi t   den   N - A t o m e n ,   an  d a s  

s i e   g e b u n d e n   s i n d ,   e i n e   I m i d a z o l y l -  

o d e r   T r i a z o l y l - G r u p p e  

u n d  

R5  e i n e   B e n z t h i a z o l - ,   B e n z o x a z o l - ,   B e n z -  

i m i d a z o l -   o d e r   e i n e   C y a n o - G r u p p e  

b e d e u t e n .  

2.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l  n a c h   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  e i n e   V e r b i n d u n g   nach   de r   a l l g e m e i -  

nen   F o r m e l   II   ( F o r m e l a n h a n g )   v o r h a n d e n   i s t ,   w o r i n  



R1  und  R2  m i t   R3  und  R4  j e   e i n e n   D i e t h y l a m i n o r e s t   u n d  

R5  e i n e   B e n z t h i a z o l -   o d e r   C y a n o g r u p p e   b e d e u t e n .  

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  es  b e i   p o s i t i v e r   e l e k t r o -  

s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g   b e i   e i n e r   W e l l e n l ä n g e   von  400  b i s  

500  nm  und  be i   n e g a t i v e r   e l e k t r o s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g  

b e i   e i n e r   W e l l e n l ä n g e   von   500  b i s   800  nm  p h o t o e m p f i n d -  

l i c h   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   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

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

S c h i c h t  b l a u e n   u n d / o d e r   v i o l e t t e n   F a r b s t o f f   e n t h ä l t  

o d e r   d a r a u s   b e s t e h t .  

5.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n ach   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  a l s   P i g m e n t   m e t a l l h a l t i g e s   o d e r  

m e t a l l f r e i e s   P h t h a l o c y a n i n   v o r h a n d 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   n ach   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  a l s   P i g m e n t   e i n   K o n d e n s a t i o n s p r o -  

d u k t   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 d i a n h y d r i d  

und  a r o m a t i s c h e m   D i a m i n   v o r h a n d e n   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   n ach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

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

S c h i c h t   aus  e i n e r   F a r b s t o f f s c h i c h t   b e s t e h t ,   d i e   a u s  

h o m o g e n e r   L ö s u n g   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   F a r b s t o f f e   a u f g e -  

b r a c h t   w u r d e .  



8.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   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   L a d u n g e n   t r a n s p o r t i e -  

r e n d e   und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   L a d u n g e n   e r z e u g e n d e  

S c h i c h t   in  A l k a l i e n   l ö s l i c h e s   B i n d e m i t t e l   e n t h a l t e n .  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   B i n d e m i t t e l   C o p o l y m e r i s a t e   d e s  

S t y r o l s   m i t   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   des  V i n y l a c e t a t s   m i t  

C r o t o n s ä u r e   o d e r   P h e n o l h a r z e   v o r h a n d e n   s i n d .  

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

S c h i c h t   e i n e   S t ä r k e   von  0 , 0 5   b i s   3  µm  und  d ie   L a d u n g e n  

t r a n s p o r t i e r e n d e   S c h i c h t   e i n e   S t ä r k e   von  4  b i s   20  µm 
b e s i t z e n .  
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