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Offenbart  ist ein  Entwickler  mit  einem  fließfähig  be- 
schichteten  Träger  zur  Verwendung  bei  der  elektrofotografi- 
schen  Aufzeichnung.  Der  Träger  ist  mit  einer  Lösung  be- 
schichtet,  die  durch  Reaktion  eines  polyfunktionellen  Polyiso- 
cyanats  mit  Hydroxyl  enthaltenden  Polymeren  in  Gegenwart 
eines  Katalysators  gebildet  wird.  Die  Reaktion  vollzieht  sich  in 
einem  Bereich  von  1,0  bis  1,5  Teilen  polyfunktionalen  Polyiso- 
cyanats  mit  einem  Teil  des  Hydroxyl  enthaltenden  Polymers. 
Dabei  wird  ein  Fließbettverfahren  verwendet,  um  den  Träger  zu 
beschichten,  indem  so  lange  wiederholt  das  Trägermaterial 
durch  einen  Lösungsstrahl  bewegt  wird,  bis  die  gewünschte 
Beschichtungsdicke  erreicht  ist;  und  dann  wird  das  Material 
heiß  ausgehärtet.  Der  Träger  wird  mit  einem  aliphatisch-aro- 
matischen  quervernetzten  Harz  beschichtet,  welches  eine  län- 
gere  Lebensdauer  und  eine  bessere  reibungselektrische  Sta- 
bilität  besitzt. 



G r u n d l a g e   d e r   E r f i n d u n g  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   E n t w i c k l e r   z u r   V e r w e n d u n g   b e i   e l e k -  

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

B e s c h i c h t u n g   f ü r   f l i e ß f ä h i g e   T r ä g e r ,   d i e   m i t   d i e s e n   E n t w i k -  

k l e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   D o p p e l k o m p o n e n t e n e n t w i c k l e r   z u r  

V e r w e n d u n g   b e i   e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e n   A u f z e i c h n u n g e n   u n d  

b e t r i f f t   s p e z i e l l   d i e   b e s c h i c h t e t e n   T r ä g e r ,   d i e   m i t   s o l c h e n  

E n t w i c k l e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E n t w i c k l e r m a t e r i a l i e n   b e s t e h e n   aus   e i n e r   M i s c h u n g   v o n  

T o n e r   und  T o n e r -   und  T r ä g e r p a r t i k e l ,   w o b e i   d i e   Größe   d e r  

T o n e r p a r t i k e l   im  V e r g l e i c h   zu  den  A b m e s s u n g e n   d e r   T r ä g e r -  

p a r t i k e l   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n   s i n d .   Die  T o n e r -   und  d i e  

E n t w i c k l e r p a r t i k e l   h a b e n   e n t g e g e n g e s e t z t e   r e i b u n g s e l e k -  

t r i s c h e   L a d u n g e n ,   so  daß  d i e   T o n e r p a r t i k e l   s o l a n g e   a n  

d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   T r ä g e r p a r t i k e l   g e h a l t e n   w e r d e n ,   b i s  

d e r   E n t w i c k l e r   in  K o n t a k t   m i t   dem  l a t e n t e n   e l e k t r o s t a -  

t i s c h e n   B i l d   g e l a n g t   und  d i e   T o n e r p a r t i k e l   s i c h   von  d e n  

T r ä g e r p a r t i k e l n   t r e n n e n   und  i h r e r s e i t s   an  das   l a t e n t e  

B i l d   a n l a g e r n .  

Das  E n t w i c k l e r m a t e r i a l   w i r d   dann   z u r ü c k g e f ü h r t ,   um  w e i t e r e  



T o n e r p a r t i k e l   a u f z u n e h m e n ,   um  den  e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e n  

P r o z e ß   zu  w i e d e r h o l e n .   S t ä n d i g e   R ü c k f ü h r u n g   d e r   T r ä g e r -  

p a r t i k e l   kann   dazu   f ü h r e n ,   daß  s i e   i h r e   G e s t a l t   v e r l i e r e n  

wie  b e i   den  m e i s t e n   v e r w e n d e t e n   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n  

und  d a b e i   i h r e   Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   v e r r i n g e r n ,   w o d u r c h  

e i n   Z u s a m m e n p r a l l e n   d e r   T o n e r m a t e r i a l i e n   h e r b e i g e f ü h r t  

w i r d ,   w o d u r c h   d e r   Wer t   d e r   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e n   L a d u n g  

des   T r ä g e r s   v e r ä n d e r t   w i r d .  

D i e s e r   V e r l u s t   des   T r ä g e r s   an  r e i b u n g s e l e k t r i s c h e r   L a d u n g  

h a t   d r a m a t i s c h e n   E f f e k t   a u f   d i e   Güte   d e r   d u r c h   den  e l e k t r o -  

f o t o g r a f i s c h e n   P r o z e ß   p r o d u z i e r t e n   K o p i e .  

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

e n t w i c k l e r   a l s   b r a u c h b a r   e r w i e s e n   und  e i n e   g u t e   B e s c h r e i -  

bung   d e r   P r o b l e m e   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   den  T r ä g e r k o m p o -  

n e n t e n   i s t   in   d e r   U S - P a t e n t s c h r i f t   37  78  262  e n t h a l t e n ,  

a u s g e g e b e n   an  d i e   I n t e r n a t i o n a l   B u s i n e s s   M a c h i n e s   C o r p o -  

r a t i o n ,   w o b e i   T e f l o n - S   b e s c h i c h t e t e   T r ä g e r k o m p o n e n t e n  

b e s c h r i e b e n   s i n d .  

Die  V o r t e i l e   b e s c h i c h t e t e r   T r ä g e r   s i n d   b e k a n n t ,   und  d e r  

w i c h t i g s t e   i s t ,   daß  d i e   L e b e n s d a u e r   des   T r ä g e r s   d u r c h  

d i e   V e r b e s s e r u n g   d e r   F e u c h t i g k e i t s w i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  

des   T r ä g e r s   und  d u r c h   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   r i c h t i g e n  

r e i b u n g s e l e k t r i s c h e n   Ä n d e r u n g   a u f   dem  T r ä g e r   v e r l ä n g e r t  

w i r d .   B e s c h i c h t u n g e n   a u f   den  T r ä g e r n   v e r h i n d e r n   w e i t e r h i n  

d i e   O x y d a t i o n   des   T r ä g e r s   u n t e r   E i n b e z i e h u n g   f e r r o m a g -  

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

s i n d   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E r g e b n i s s e n   b e n u t z t   w o r d e n .  

l a c k b e s c h i c h t e t e   T r ä g e r ,   h a r z b e s c h i c h t e t e   S t a h l n o c k e n  

in  V e r b i n d u n g   m i t   a n d e r e n   H a r z b e s c h i c h t u n g e n ,   w e l c h e   S t y -  

r o l - A c r y l - C o p o l y m e r e ,   V i n y l c h l o r i d - A c e t a t - C o p o l y m e r e ,  

C e l l u l o s e a c e t a t - B u t y r a t e   und  N i t r o c e l l u l o s e   K o m p o s i t i o n e n ,  
w e l c h e   l a d u n g s o r i e n t i e r e n d e   o r i e n t i e r t e   F a r b s t o f f e   e n t -  

h a l t e n ,   s i n d   in   d e r   I n d u s t r i e   b e k a n n t .  

E in   b e k a n n t e s   V e r f a h r e n   z u r   A n b r i n g u n g   d e r   B e s c h i c h t u n g  

zu  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   in   den  U S - P a t e n t e n  



26  48  609,   27  99  241  und  31  96  827  s o w i e   32  41  520,   W u r -  

s t e r ,   b e k a n n t .   E in   B e i s p i e l   f ü r   d i e   A n w e n d u n g   des   W u r s t e r -  

V e r f a h r e n s   z u r   B e s c h i c h t u n g   f l i e ß f ä h i g e r   T r ä g e r   i s t   a l s  

B e i s p i e l   in   d e r   U S - P a t e n t s c h r i f t   37  98  167  b e s c h r i e b e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d i e   A u s s t a t t u n g  

e i n e s   E n t w i c k l e r s   mi t   e i n e m   T r ä g e r   von  hohem  A b n u t z u n g s -  

w i d e r s t a n d .  

W e i t e r   i s t   G e g e n s t a n d   d e 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 n t -  

w i c k l e r   m i t   e i n e m   T r ä g e r   zu  v e r b i n d e n ,   d e r   e i n e   hohe   r e i -  

b u n g s e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   ü b e r   s e i n e   g a n z e   L e -  

b e n s d a u e r   b e s i t z t .  

E in   w e i t e r e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   i s t   e i n   D u a l k o m p o n e n t e n -  

t r ä g e r   m i t   n i e d r i g e m   T o n e r v e r s c h l e i ß .  

W e i t e r e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r  

T r ä g e r b e s c h i c h t u n g ,   w e l c h e   d i e   V e r w e n d u n g   von  S u b s t r a t e n  

e r m ö g l i c h t ,   d i e   b i s h e r   in  E n t w i c k l e r n   n i c h t   e r w ü n s c h t  

w a r e n .  

Es  i s t   e i n   w e i t e r e r   G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

T r ä g e r   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n e   l ä n g e r e   L e b e n s d a u e r   b e i   V e r -  

w e n d u n g   in   D u a l k o m p o n e n t e n t o n e r n   a u f w e i s e n .  

K u r z e   Z u s a m m e n f a s s u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Gemäß  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   und  d i e  

A n w e n d u n g   von  B e s c h i c h t u n g e n   a u f   e i n e n   f l i e ß f ä h i g e n   T r ä g e r  

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

g r a f i s c h e   A u f z e i c h n u n g e n   v e r w e n d e t   w i r d .   Das  V e r f a h r e n  

b e s t e h t   aus   den  S c h r i t t e n   d e r   R e a k t i o n   e i n e s   p o l y f u n k t i o -  

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

mer  in  G e g e n w a r t   e i n e s   K a t a l y s a t o r s   z w e c k s   B i l d u n g   e i n e r  

f i l m b i l d e n d e n   B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g .  

Die  B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g   w i r d   dann   den  T r ä g e r p a r t i k e l n  z u -  

g e f ü h r t ,   und  zwar   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   e i n e s   F l i e ß b e t t -  

v e r f a h r e n s ,   so  daß  d i e   ä u ß e r e   Zone  des   T r ä g e r s   d e r   T r ä g e r -  

p a r t i k e l   von  d e r   S c h i c h t l ö s u n g   b e n e t z t   w e r d e n .   Bei   V e r w e n -  

dung  des   W u r s t e r   F l i e ß b e t t v e r f a h r e n s   w e r d e n   d i e   T r ä g e r -  

p a r t i k e l   d u r c h   D o p p e l k a m m e r n   g e f ü h r t .   Die  e r s t e   Kammer  



e n t h ä l t   d i e   B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g ,   w e l c h e   in  d i e   K a m m e r  

in  Form  e i n e s   N e b e l s   e i n g e s p r ü h t   w i r d .   Die  z w e i t e   K a m m e r  

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

t r ä g e r   a u s g e d a m p f t   w i r d .   Je  T r ä g e r p a r t i k e l   w e r d e n   v o r z u g s -  

w e i s e   a u f   80  b i s   100°C  e r w ä r m t   und  v o r z u g s w e i s e   s o l a n g e  

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

S c h i c h t s t ä r k e   a u f   den  T r ä g e r p a r t i k e l   a u f g e b a u t   i s t .   D i e  

P a r t i k e l   w e r d e n   dann   a u s g e h ä r t e t   und  s i n d   f ü r   d i e   B e -  

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

Wenn  das   p o l y f u n k t i o n e l l e   P o l y i s o c y a n a t   m i t   dem  H y d r o x y l  

e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r   r e a g i e r t ,   w e r d e n   g u t e   E r g e b n i s s e  

e r z i e l t ,   wenn  1 ,1  b i s   1 , 5   T e i l e   des   P o l y i s o c y a n a t s   m i t  

e i n e m   T e i l   des  H y d r o x y l s   z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t   w e r d e n .  

Die  g ü n s t i g s t e   R e a k t i o n   f i n d e t   s t a t t ,   wenn  z w i s c h e n   1 , 4  

und  1 , 5 5   T e i l e   des   P o l y i s o c y a n a t s   m i t   e i n e m   T e i l   des   H y -  

d r o x y l p o l y m e r s   z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t   w e r d e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   das   p o l y f u n k t i o n e l l e   P o l y i s o c y a n a t   e i n  

t r i f u n k t i o n e l l e s   a l i p h a t i s c h e s   P o l y m e r   und  das   h y d r o x y l -  

f u n k t i o n a l e   P o l y m e r   w i r d   aus   d e r   G r u p p e   d e r   h y d r o x y l i e r t e n  

S t y r o l e ,   A c r y l c o p o l y m e r e ,   h y d r o x y l i e r t e n   P o l y e s t e r n ,   h y -  

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

i d e n ,  P o l y l a k t o n e n  o d e r   P o l y d i m e t h y l i s i l o x a n e n   a u s g e w ä h l t .  

Die  m i t   den  a n g e g e b e n e n   R e a g e n z i e n   v e r w e n d e . t e n   K a t a l y s a -  

t o r e n   s i n d   v o r z u g s w e i s e   Z i n k o k t o a t   o d e r   D i b u t y l i n - D i l a u r a t .  

Die  B e s c h i c h t u n g ,   d i e   a u f   den  T r ä g e r p a r t i k e l n   e r z e u g t  

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

e i n e   a l i p h a t i s c h   q u e r v e r n e t z t e   o d e r   e i n e   a r o m a t i s c h   q u e r -  
v e r n e t z t e   U r e t h a n b e s c h i c h t u n g   s e i n .  

Bei   d e r   A n w e n d u n g   d e r   B e s c h i c h t u n g   gemäß  d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   k a n n   das   e i n z e l n e   T r ä g e r m a t e r i a l   im  Q u e r s c h n i t t  

z w i s c h e n   30  und  450  µ  s t a r k   s e i n ,   w o b e i   d i e   ä u ß e r e   O b e r -  
f l ä c h e n z o n e   d e r   e r w ä h n t e n   P a r t i k e l   z w i s c h e n   160  und  3 2 0  

c m 2 / g   M a t e r i a l   b e t r a g e n .  

Das  s p e z i e l l e   T r ä g e r m a t e r i a l   k a n n   v o r z u g s w e i s e   e i n   s y n -  



t h e t i s c h e s   F e r r i t m a t e r i a l   s e i n ,   j e d o c h   kann   es  auch   a u s  

e i n e m   a n d e r e n   T r ä g e r m a t e r i a l   aus   d e r   G r u p p e   d e r   F e r r i t e ,  

S t a h l g r a n u l a t ,   G l a s p e r l e n   o d e r   Sand   b e s t e h e n .  

V o r z u g s w e i s e   b e s t e h t   das   T r ä g e r m a t e r i a l   gemäß  v o r l i e g e n d e r  

E r f i n d u n g   aus   e i n e m   f e r r o m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l ,   w e l c h e s  

aus   e i n e m   s y n t h e t i s c h e n   F e r r i t m a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   i s t .  

D i e s e s   s y n t h e t i s c h e   M a t e r i a l   k a n n   aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   O x i d e   von  E i s e n ,   Z i n k ,   K u p f e r   und  N i c k e l   b e s t e h e n .  

Die  g ü n s t i g e s t e n   Z a h l e n   f ü r   d i e   B e s t a n d t e i l e   l i e g e n   b e i  

N i c k e l o x i d   z w i s c h e n   1 0 , 5   und  13  Gew. -%,   b e i   K u p f e r o x i d  

z w i s c h e n   2  und  3  Gew.%,  b e i   Z i n k o x i d   z w i s c h e n   2 0 , 3   u n d  

2 7 , 7   Gew.%  und  d e r   R e s t   b e s t e h t   aus   E i s e n ( I I ) - o x i d .   D e r  

v o r z u g s w e i s e   m a x i m a l e   D u r c h m e s s e r   b e t r ä g t   b e i   den  f e r r i t -  

s y n t h e t i s c h e n   F e r r i t e n   z w i s c h e n   30  und  150  µ .  
K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

F i g .   1  i s t   d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   e p o x i d - q u e r v e r n e t z t e n  

B e s c h i c h t u n g .  

F i g .   2  i s t   d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   E p o x i d  :   E p o x i d   und  E p o x -  

i d  :   P o l y e s t e r   k r e u z v e r n e t z t e   B e s c h i c h t u n g .  

F i g .   3  i s t   d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   E p o x i d  :   P o l y e s t e r b e -  

s c h i c h t u n g .  

F i g .   4  i s t   d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   P o l y e s t e r  :   P o l y e s t e r  

q u e r v e r n e t z t e n   B e s c h i c h t u n g .  

F i g .   5  i s t   e i n e   A n s i c h t   e i n e s   S u b s t r a t m a t e r i a l s ,   das   b e i  

d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

F i g .   6  i s t   e i n   D i a g r a m m ,   w e l c h e s   d i e   v e r b e s s e r t e n   E r g e b -  

n i s s e   des   b e s c h i c h t e t e n   T r ä g e r s   gemäß  E r f i n d u n g   z e i g t  

u n d  

F i g .   7  i s t   e i n   s c h e m a t i s c h e s   D i a g r a m m   des   F l i e ß b e t t v e r -  

f a h r e n s ,   w e l c h e s   in   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t  

w i r d .  

A u s f ü h r l i c h e   B e s c h r e i b u n g   z u  d e n   Z e i c h n u n g e n  
Die  B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h  

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

e i n e m   H y d r o x y l ,   w e l c h e s   e i n   P o l y m e r   e n t h ä l t   in  G e g e n w a r t  



e i n e s   K a t a l y s a t o r s   e r h a l t e n ,   w o b e i   e i n e   a l i p h a t i s c h - a r o -  

m a t i s c h   q u e r v e r n e t z t e   U r e t h a n - G i e ß l ö s u n g   e n t s t e h t .   D i e  

p r i m ä r e   R e a k t i o n   k a n n   wie  f o l g t   g e s c h r i e b e n   w e r d e n :  

H i e r i n   s t e l l t   R1  e i n   E p o x i d   o d e r   P o l y e s t e r m o l e k ü l   u n d  

R2  den  p o l y m e r e n   T e i l   des   I s o c y a n a t m o l e k ü l s   d a r .  

Die  p r i m ä r e   R e a k t i o n   e r f o l g t   z w i s c h e n   d e r   O H - G r u p p e   u n d  

dem  I s o c y a n a t   z w e c k s   B i l d u n g   e i n e r   U r e t h a n k e t t e   (OCONH).  

D i e s e   R e a k t i o n   p r o d u z i e r t   e i n   a l i p h a t i s c h - a r o m a t i s c h e s  

q u e r v e r n e t z t e s   U r e t h a n ,   w e l c h e s   das   S u b s t r a t t r ä g e r m a t e r i a l  

b e s c h i c h t e t .   Die  h i e r b e i   g e z e i g t e n   Q u e r v e r n e t z u n g s m ö g l i c h -  

k e i t e n   s i n d   e i n e   E p o x i d  :   E p o x i d u r e t h a n   q u e r v e r n e t z t e  

B e s c h i c h t u n g   gemäß  den  F i g u r e n   1  b i s   4  d e r   Z e i c h n u n g e n .  

Die  D a r s t e l l u n g   in   F i g .   1  z e i g t   e i n e   E p o x i d   1 0  :   E p o x i d  

10  k r e u z v e r n e t z t e   G i e ß l ö s u n g .   Die  K r e u z v e r n e t z u n g   w i r d  

e r r e i c h t   d u r c h   das   U r e t h a n g l i e d   12,  w e l c h e s   s i c h   an  d i e  

H y d r o x y l g l i e d e r   d e r   a r o m a t i s c h e n   K o m p o n e n t e   des   E p o x i d  
10  in   F i g .   1  a n h e c k t .  

In  F i g .   2  i s t   e i n   E p o x i d   10  in   K r e u z v e r n e t z u n g   m i t   e i n e m  

a n d e r e n   E p o x i d   10  zu  e i n e m   U r e t h a n   12  g e z e i g t ,   w o b e i   d a s  

E x p o i d   10  d i e   a r o m a t i s c h e   K o m p o n e n t e   b i l d e t .   E in   a l i p h a -  
t i s c h e r   K o m p o n e n t e n p o l y e s t e r   14  i s t   e b e n f a l l s   q u e r v e r -  
n e t z t ,   w i r d   q u e r v e r s e t z t   d u r c h   das   U r e t h a n   12  mi t   e i n e r  

H y d r o x y l g r u p p e   von  dem  E p o x i d   10.  Die  F i g .   2  s t e l l t   e i n e  

a r m o m a t i s c h e   a l i p h a t i s c h e   k r e u z v e r n e t z t e   K o m p o n e n t e   d a r ,  
d i e   in   den  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   b e n u t z t   und  b e s c h r i e b e n  

w i r d .  

In  F i g .   3  i s t   e i n e   E p o x i d   10  a r o m a t i s c h e   K o m p o n e n t e   k r e u z -  

v e r n e t z t   mi t   e i n e r   a l i p h a t i s c h e n   P o l y e s t e r k o m p o n e n t e   1 4  
d u r c h   d i e   U r e t h a n k o m p o n e n t e n   12.  Das  U r e t h a n   12  w i e d e r u m  
i s t   an  d i e   H y d r o x y l k o m p o n e n t e n   d e r   a r o m a t i s c h e n   und  a l i -  

p h a t i s c h e n   K o m p o n e n t e n   a n g e h ä n g t .  

F i g .   4  s t e l l t   d i e   e n d g ü l t i g e   D a r s t e l l u n g   d e r   Q u e r v e r n e t z u n g  
d e r   K r e u z v e r n e t z u n g   d a r ,   w e l c h e   e r s c h e i n e n   k a n n   z w i s c h e n  
e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   P o l y e s t e r   14  und  e i n e m   a n d e r e n   a l i -  



p h a t i s c h e n   P o l y e s t e r   1 4 ' ,   d i e   d u r c h   das   U r e t h a n   12  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g   b e s t e h t   i n s g e s a m t   aus   v i e r   K o m p o -  

n e n t e n   z u s ä t z l i c h   zu  e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l .   Die  F o r m e l   f ü r  

d i e   G i e ß l ö s u n g   i s t   68 ,3%  A r a l d i t e   6084  a u f g e l ö s t   in   M e t h y l -  

e t h y l k e t o n   in  e t w a   35%  F e s t k ö r p e r .   A r a l d i t e   6084  i s t   e i n  

E p o x i d h a r z   mi t   e i n e r   Ä q u i v a l e n t m a s s e   von  294  kg  b e z o g e n  

a u f   100%  F e s t s t o f f e .  

Die  z w e i t e   v e r w e n d e t e   K o m p o n e n t e   i s t   DESMODUR  6 5 0 A - 6 5 ;  

d i e s   i s t   e i n   h y d r o x y l i e r t e r   P o l y e s t e r ,   d e r   zu  d e r   v o r h a n -  

d e n e n   L ö s u n g   in   e i n e r   Menge  von  e t w a   4 , 5   Gew.-%  ab  a l s  

B a s i s   z u g e s e t z t   w i r d .   DESMODUR  w i r d   vom  H e r s t e l l e r   a l s  

L ö s u n g   mi t   65%  f e s t e n   B e s t a n d t e i l e n   m i t   e i n e r   Ä q u i v a l e n t -  

m a s s e   von  330  g  g e l i e f e r t .  

Das  P o l y i s o c y a n a t ,   DESMODUR  N-75  w i r d   m i t   e t w a   2 7 , 2   G e w . -  

%  a l s   A u s g a n g s b a s i s   h i n z u g e f ü g t .   DESMODUR  w i r d   m i t  

75%  f e s t e n   B e s t a n d t e i l e n   g e l i e f e r t   und  h a t   e i n e   Ä q u i v a l e n t -  

m a s s e   von  255  g.  D i e s e   K o m p o n e n t e n   w e r d e n   v o r   d e r   H i n z u -  

gabe   des   K a t a l y s a t o r s   g u t   v e r m e n g t .   Der  K a t a l y s a t o r ,   Z i n k -  

o k t o a t ,   w i r d   h i n z u g e f ü g t   in   e i n e r   Menge  z w i s c h e n   0 , 0 5  

und  0 , 1 6   Gew.-%  b e z o g e n   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r   G i e ß l ö -  

s u n g ,   v o r z u g s w e i s e   w e r d e n   z w i s c h e n   0 , 1   und  0 ,13%  v e r w e n d e t .  

Mit   dem  T r ä g e r   gemäß  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   kann   j e d e s  

g e e i g n e t e   e l e k t r o s k o p i s c h e   T r ä g e r m a t e r i a l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

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

h a r z e ,   V i n y l t o l u o l h a r z e ,   P o l y e s t e r h a r z e , ,   M e t h a c r y l h a r z e ,  

s t y r o l - a c r y l - p o l y m e r e   H a r z e ,   a c r y l - p o l y m e r e   H a r z e   u n d  

M i s c h u n g e n   h i e r v o n .   T y p i s c h e   P i g m e n t i e r u n g s m i t t e l   s i n d  

R u s s e   und  K o h l e n f a r b s t o f f e .  

Die  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   b e s c h r e i b e n   d i e   V e r w i r k l i c h u n g  

d i e s e r   E r f i n d u n g   im  e i n z e l n e n .   Wenn  n i c h t   a n d e r s   a n g e g e b e n ,  

s i n d   d i e   P r o z e n t s ä t z e   in  Gew.-%  zu  v e r s t e h e n .   D a b e i  w u r d e n  

s y n t h e t i s c h e   F e r r i t p e r l e n   v e r w e n d e t ,   d i e   von  D.M.  S t e v e n s  

Co.  b e z o g e n   w u r d e n ,   und  d i e   a l s   RAW  CB-100  b e z e i c h n e t  

s i n d .   E i n e   f o t o g r a f i s c h e   V e r g r ö ß e r u n g   im  M a ß s t a b   200  i s t  



in   F i g .   5  d e r   Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t .  

Bei   den  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   w u r d e n   d i e   r e i b u n g s e l e k -  

t r i s c h e n   W e r t e   wie  f o l g t   b e s t i m m t :   Die  r e l a t i v e n   r e i b u n g s -  

e l e k t r i s c h e n   W e r t e ,   d i e   d u r c h   den  K o n t a k t   d e r   T r ä g e r p e r l e n  

m i t   den  T o n e r p a r t i k e l   e r z e u g t   w e r d e n ,   w e r d e n   mi t   H i l f e  

e i n e s   F a r a d a y   K ä f i g s   g e m e s s e n .   Die  A n o r d n u n g   u m f a ß t   e i n e n  

M e s s i n g z y l i n d e r   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  4 , 8 7   mm  u n d  

e i n e r   Länge   von  4 , 4 5   mm.  E in   S i e b   m i t   16  M a s c h e n   je  M i l l i -  

m e t e r   w i r d   an  j e d e m   Ende  des   Z y l i n d e r s   b e f e s t i g t .   D e r  

Z y l i n d e r   w i r d   g e w o g e n ,   mi t   3  g  e i n e r   M i s c h u n g   d e r   T r ä g e r -  

und  T o n e r p a r t i k e l   g e l a d e n   und  d a n n   m i t   e i n e m   K o n d e n s a t o r  

und  e i n e m   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o m e t e r   v e r b u n d e n .  

Nunmehr   w i r d   t r o c k e n e   k o m p r i m i e r t e   L u f t   von  4 ,1   b a r   d u r c h  

den  M e s s i n g z y l i n d e r   f ü r   d i e   D a u e r   von  30  S e k u n d e n   h i n d u r c h -  

g e b l a s e n .   Die  L a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s   w i r d   dann   an  dem 

E l e k t r o m e t e r   a b g e l e s e n .   D a r a u f h i n   w i r d   d i e   Kammer  e r n e u t  

g e w o g e n ,   um  den  G e w i c h t s v e r l u s t   f e s t z u s t e l l e n .   Das  E r g e b n i s  
w i r d   d a z u   v e r w e n d e t ,   d i e   T o n e r k o n z e n t r a t i o n   und  d i e   L a d u n g  
in  µC/g  T o n e r   zu  e r m i t t e l n .   Da  d i e   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e n  
M e ß w e r t e   r e l a t i v   s i n d ,   m ü s s e n   d i e   M e s s u n g e n   f ü r   V e r g l e i c h s -  

z w e c k e   u n t e r   e x a k t   i d e n t i s c h e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n .   So  w u r d e   in   a l l e n   B e i s p i e l e n   e i n   T o n e r   v e r w e n d e t ,  
d e r   aus   e i n e m   S t y r o l - n - B u t y l m e t h a c r y l a t - C o p o l y m e r   u n d  

Ruß  in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   e i n h e i t l i c h e n   r e i b u n g s e l e k -  
t r i s c h e n   K o n t a k t   v e r w e n d e t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n  

a n d e r e   g e e i g n e t e   T o n e r ,   wie  s i e   oben   a u f g e f ü h r t   s i n d ,  
d i e   T o n e r   in   den  B e i s p i e l e n   e r s e t z e n .  

B e i s p i e l   1 :  

E i n e   T r ä g e r g i e ß l ö s u n g   w i r d   h e r g e s t e l l t   d u r c h   V e r m e n g e n  

von  27,2%  DESMODUR  N-75 ,   68 ,1%  ARALDIT  6 0 8 4 ,   das   s i n d  

24 ,5%  in  M e t h y l e t h y l k e t o n ,   4 ,7%  DESMOPHEN  6 5 0 - 6 5   u n d  

0 ,16%  Z i n k o k t o a t .   Die  L ö s u n g   h a t   dann   e i n e   K o n z e n t r a t i o n  

von  40%  F e s t b e s t a n d t e i l e n .  

E in   s y n t h e t i s c h e s   F e r r i t   m i t   e i n e r   N e n n p a r t i k e l g r ö ß e   v o n  
9 0  g   und  e i n e m   O b e r f l ä c h e n i n h a l t   von  341  cm2/g   w i r d   a u f  



e i n e   T e m p e r a t u r   von  90°C  v o r e r h i t z t   und  w i r d   mi t   2 , 2 7  

K i l o g r a m m   d e r   L ö s u n g   m i t  H i l f e   des   W u r s t e r   F l i e ß b e t t v e r -  

f a h r e n s   a u s g e g c s s e n .   Die  L ö s u n g   w i r d   f ü r   20  M i n u t e n   a u f -  

g e b r a u c h t   und  d e r   b e s c h i c h t e t e   T r ä g e r   w i r d   f ü r   w e i t e r e  

10  M i n u t e n   f l u o d i s i e r t ,   um  e i n e   v o l l s t ä n d i g e   A b d a m p f u n g  

des   L ö s u n g s m i t t e l s   s i c h e r z u s t e l l e n .   Der  b e s c h i c h t e t e   T r ä g e r  

wurde   dann   vom  B e t t   e n t f e r n t   und  war   f r e i   f l i e ß e n d .  

E i n e   E n t w i c k l e r m i s c h u n g   w u r d e   h e r g e s t e l l t   d u r c h   S i e b e n  

des   T r ä g e r m a t e r i a l s   mi t   4  b i s   10  M a s c h e n / m m   und  v e r m e n g t  

mi t   0 , 7   T e i l e n   S t y r o l - C o p o l y m e r - T o n e r   mi t   e t w a   100  T e i l e n  

g e s i e b t e n   T r ä g e r m a t e r i a l s .   Der  r e l a t i v e   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e  

Wert   des   T r ä g e r s   m i t  H i l f e   des   F a r a d a y   K ä f i g s   g e m e s s e n ,  

l i e g t   b e i   1 2 , 8   µC/g  T o n e r .  

B e i s p i e l   2 :  

Der  V e r s u c h   des   B e i s p i e l s   1  w u r d e   w i e d e r h o l t   mi t   A u s n a h m e ,  

daß  d i e   Menge  des   Z i n k o k t o a t s   a u f   0 ,14%  v e r m i n d e r t   w u r d e .  

Der  r e l a t i v e   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e   Wer t   l i e g t   b e i   1 2 , 5   µ C / g  

T o n e r .  

B e i s p i e l   3 :  

Der  V e r s u c h   des   B e i s p i e l s   1  w u r d e   w i e d e r h o l t ,   j e d o c h   d e r  

A n t e i l   des   Z i n k o k t o a t s   a u f   0 , 13%  r e d u z i e r t .   Der  r e l a t i v e  

r e i b u n g s e l e k t r i s c h e   Wer t   l i e g t   um  1 2 , 4   µC/g  T o n e r .   D a s  

E n t w i c k l e r g e m i s c h   w u r d e   in   e i n e m   X e r o x - 9 4 0 0 - K o p i e r e r   g e -  
t e s t e t   und  p r o d u z i e r t   1 5 0 . 0 0 0   K o p i e n   b e v o r   U n t e r g r u n d  

und  B i l d s c h w ä r z u n g   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   4 :  

Die  T r ä g e r m a t e r i a l i e n   d e r   B e i s p i e l e   1,  2  und  3  w e r d e n  

v e r m e n g t   und  in   e i n e m   Ofen   b e i   150°C  w ä h r e n d   30  M i n u t e n  

e r w ä r m t ,   um  d i e   K r e u z v e r n e t z u n g   zu  v o l l e n d e n .   Die  O b e r -  

f l ä c h e   des   g e h ä r t e t e n   T r ä g e r m a t e r i a l s   w u r d e   g e m e s s e n   u n d  

mi t   285  cm2/g   b e s t i m m t .   D u r c h   M i s c h e n   von  0 , 7   T e i l e n   S t y -  

r o l - C o p o l y m e r - T o n e r   m i t   e t w a   100  T e i l e n   v e r n e t z t e n   T r ä g e r -  
m a t e r i a l s   w u r d e   e i n e   E n t w i c k l e r m i s c h u n g   z u b e r e i t e t .   D e r  
r e l a t i v e   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e   Wer t   des   T r ä g e r s   l i e g t   b e i  
15  gC/g  T o n e r .   Das  E n t w i c k l e r g e m i s c h   wurde   w i e d e r   m a s c h i -  



n e n g e t e s t e t   in  e i n e m   X e r o x - 9 4 0 0 - K o p i e r e r   und  e r z e u g t  

2 5 0 . 0 0 0   K o p i e n ,   w o b e i   f ü r   d i e   g a n z e   D a u e r   des   T e s t s   d e r  

hohe   B i l d k o n t r a s t   und  g e r i n g e   U n t e r g r u n d b e e i n t r ä c h t i g u n g  

g e h a l t e n   w u r d e n .  

B e i s p i e l   5 :  

Das  T r ä g e r m a t e r i a l   w u r d e   wie  in  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t  

m i t   d e r   A u s n a h m e ,   daß  d i e   G i e ß l ö s u n g   aus   e i n e m   P o l y m e t h y l -  

m e t h a c r y l a t h a r z   in  1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n   m i t   10  Gew.-%  b e -  

s t a n d .   Der  O b e r f l ä c h e n a n t e i l   des   T r ä g e r m a t e r i a l s   w u r d e  

g e m e s s e n   und  es  e r g a b e n   s i c h   e t w a   400  c m 2 / g .  

E i n e   E n t w i c k l e r m i s c h u n g   w u r d e   d u r c h   M i s c h e n   von  0 , 7   T e i l e n  

S t y r o l - C o p o l y m e r - T o n e r   m i t   e t w a   100  T e i l e n   T r ä g e r m a t e r i a l  

h e r g e s t e l l t .   Der  r e l a t i v e   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e   Wer t   d e s  

T r ä g e r s   l i e g t   b e i   16  µC/g  T o n e r .   D i e s e s   E n t w i c k l e r g e m i s c h  

w u r d e   in   e i n e m   X e r o x - 9 4 0 0 - K o p i e r e r   g e t e s t e t   und  e r z e u g t  

w e n i g e r   a l s   1 0 0 . 0 0 0   K o p i e n   b i s   U n t e r g r u n d   und  B i l d s c h w ä r -  

zung   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .  

F i g .   6  i s t   e i n e   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   L a d u n g   je  M a s s e  

des   b e s c h i c h t e t e n   M a t e r i a l s   ü b e r   d i e   V e r s c h l e i ß z e i t .   D i e  

L a d u n g   je  Masse   i s t   n a t ü r l i c h   d i e   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e  

L a d u n g ,   d i e   w e i t e r   oben   e r w ä h n t   w u r d e .   Es  i s t   w ü n s c h e n s -  

w e r t ,   daß  L a d u n g   je  M a s s e - V e r h ä l t n i s   ü b e r   d i e   V e r s c h l e i ß -  

z e i t   o d e r   d i e   L e b e n s d a u e r   d e r   T r ä g e r p a r t i k e l   h i n a u s   k o n -  

s t a n t   o d e r   so  k o n s t a n t   wie  m ö g l i c h   b l e i b t .   Die  f r ü h e r  

e r w ä h n t e   V e r ä n d e r u n g   in  dem  r e i b u n g s e l e k t r i s c h e n   W e r t  

h a t   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   K o p i e n   d e r   e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e n  

M a s c h i n e   w e s e n t l i c h   b e e i n t r ä c h t i g t .   Die  d r e i   K u r v e n   i n  

d e r   G r a f i k ,   d i e   L i n i e n   18,  20  und  22  s t e l l e n   T e s t e r g e b -  

n i s s e   d a r .   Die  Kurve   18  b e z i e h t   s i c h   a u f   das   V e r f a h r e n  

d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g   d u r c h   R e a k t i o n  

des   p o l y f u n k t i o n e l l e n   P o l y i s o c y a n a t s   im  B e r e i c h   von  0 , 9  
b i s   zu  1  T e i l   des  H y d r o x y l   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r s .   Wie  

aus   d e r   B i l d u n g   d e r   K u r v e   18  e r s i c h t l i c h   i s t ,   w i r d   m i t  

d e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   V e r s c h l e i ß z e i t   a u c h   d i e   r e i b u n g s e l e k -  
t r i s c h e   L a d u n g   v e r s t ä r k t ,   b i s   d i e   S p i t z e   24  d e r   F i g .   6 



e r r e i c h t   i s t .   D a n a c h   n immt  d e r   r e i b u n g s e l e k t r i s c h e   W e r t  

z i e m l i c h   s t a r k   a b .  

Die  Kurve   20  b e z i e h t   s i c h   a u f   das   V e r f a h r e n ,   b e i   dem  e i n s  

p o l y f u n k t i o n e l l e s   P o l y i s o c y a n a t   in  dem  B e r e i c h   von  1 , 1  

b i s   1  T e i l   mi t   dem  H y d r o x y   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r   z u r   R e a k -  

t i o n   g e b r a c h t   i s t .   H i e r b e i   b l e i b t   d i e   Kurve   20  ü b e r   e i n e n  

g r ö ß e r e n   B e r e i c h   e t w a s   k o n s t a n t e r   und  n immt  n a c h   E r r e i c h e n  

e i n e s   H ö h e p u n k t e s   26  n u r   r e l a t i v   l a n g s a m   in  i h r e m   r e i b u n g s -  

e l e k t r i s c h e n   Wer t   a b .  

Aus  d e r   Kurve   22  i s t   zu  e n t n e h m e n ,   daß  s i c h   h i e r   d i e   r e i -  

b u n g s e l e k t r i s c h e   Ladung   am  m e i s t e n   s t a b i l   ü b e r   d i e   g e -  

s a m t e   V e r s c h l e i ß z e i t   e r w e i s t ,   wenn  n ä m l i c h   1 ,5   T e i l e   d e s  

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

H y d r o x y l   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r s   z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t   w e r -  

den .   M i t  z u n e h m e n d e r   V e r s c h l e i ß z e i t   w e r d e n   d i e   r e i b u n g s -  

e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   s o g a r   s t u f e n w e i s e   in  i h r e m   W e r t  

v e r g r ö ß e r t ,   so  daß  k l a r   e r s i c h t l i c h   i s t ,   daß  d i e s   d i e  

zu  b e v o r z u g e n d e   H e r s t e l l u n g s m e t h o d e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g  

von  b e s c h i c h t e t e n   K o m p o n e n t e n   d a r s t e l l t .  

Der  V e r s c h l e i ß t e s t   w u r d e   in   d e r   W e i s e   d u r c h g e f ü h r t ,   d a ß  

e i n e   b e s t i m m t e   Menge  von  b e s c h i c h t e t e m   T r ä g e r m a t e r i a l  

in  e i n e m   B e h ä l t e r   u n t e r g e b r a c h t   w u r d e   und  d i e s e r   B e h ä l t e r  

a u f   e i n e m   F a r b r ü t t l e r   r o t i e r t   w u r d e .   Die  Z e i t ,   d i e   d e r  

C o n t a i n e r   a u f   dem  F a r b r ü t t l e r   a n g e b r a c h t   war ,   s t e l l t   d i e  

V e r s c h l e i ß z e i t   d a r .  

W e i t e r e   M o d i f i k a t i o n e n   und  V e r z w e i g u n g e n   de r   E r f i n d u n g  

w e r d e n   dem  F a c h m a n n   be im  L e s e n   d i e s e r   B e s c h r e i b u n g   o h n e  

w e i t e r e s   o f f e n b a r t   w e r d e n   und  a l s   im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n -  

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



1.  V e r f a h r e n   z u r   B e s c h i c h t u n g   e i n e s   f l i e ß f ä h i g e n   T r ä g e r s  

z u r   V e r w e n d u n g   b e i   e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e n   A u f z e i c h n u n g e n ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

a)  R e a k t i o n   e i n e s   p o l y f u n k t i o n e l l e n   P o l y i s o c y a n a t s   m i t  

H y d r o x y l   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r e n   in  G e g e n w a r t   e i n e s  

K a t a l y s a t o r s   z u r   B i l d u n g   e i n e r   B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g ,  

b)  E i n f ü h r u n g   d i e s e r   L ö s u n g   in   e i n   f l i e ß f ä h i g e s   T r ä g e r -  

s u b s t r a t   b e s t e h e n d   aus   w i n z i g e n   M a t e r i a l t e i l c h e n ,  

c)  B e s c h i c h t u n g   d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   des   T e i l c h e n m a -  

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

d)  Aushär ten   d e r   B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g   a u f   d e r   ä u ß e r e n   O b e r -  

f l ä c h e   des   M a t e r i a l t e i l c h e n s u b s t r a t s .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  f e r n e r   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

den  S c h r i t t   d e r   R e a k t i o n   des   p o l y f u n k t i o n a l e n   P o l y i s o -  

c y a n a t s   im  B e r e i c h   von  1 ,1   b i s   1 ,5   T e i l e n   zu  e i n e m   T e i l  

des   H y d r o x y l   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r s .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

a)  E i n f ü h r u n g   d e r   L ö s u n g   in   das   T e i l c h e n s u b s t r a t   d u r c h  

H i n d u r c h b e w e g u n g   d e r   T e i l c h e n   d u r c h   e i n e n   L ö s u n g s -  

s p r ü h s t r a h l   u n d  

b)  Ü b e r f ü h r u n g   des   T e i l c h e n m a t e r i a l s   aus   dem  S p r ü h s t r a h l  

in   e i n e   W a r m l u f t z o n e .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

z y k l i s c h e   H i n d u r c h f ü h r u n g   des   T e i l c h e n m a t e r i a l s   von  d e r  

S p r ü h z o n e   zu  d e r   T r o c k e n w a r m l u f t z o n e   b i s   d i e   v o r g e s e h e n e  

B e s c h i c h t u n g s d i c k e   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   des   T e i l c h e n s u b s t r a t -  

m a t e r i a l s   a u f g e b a u t   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   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 i e   T e m p e r a t u r   b e i   d i e s e r   z y k l i s c h e n   B e s c h i c h t u n g  

a u f   90°C  b i s   100°C  g e h a l t e n   w i r d .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   p o l y f u n k t i o n a l e   P o l y i s o c y a n a t   e i n   t r i f u n k t i o n e l l e s  

a l i p h a t i s c h e s   p o l y m e r e s   I s o c y a n a t   i s t .  

7.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   2  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   h y d r o x y l - f u n k t i o n e l l e   P o l y m e r   aus   d e r   G r u p p e  

d e r   h y d r o x y l i e r t e n   P o l y e s t e r ,   h y d r o x y l i e r t e n   S t y r o l a c r y l e n ,  

s t y r o l i s i e r t e m   A l l y l a l k o h o l ,   E p o x i d ,   P o l y l a c t o n e n   o d e r  

P o l y d i m e t h y l s i l o x a n e n   a u s g e w ä h l t   i s t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   K a t a l y s a t o r   aus   d e r   G r u p p e   d e r   Z i n k o k t o a t e  

o d e r   d e r   D i b u t y l i n - D i l a u r a t   a u s g e w ä h l t   i s t .  

9.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e  

z u s ä t z l i c h e n   S c h r i t t e  

a)  B e w e g e n   des   T e i l c h e n m a t e r i a l s   aus   dem  S p r ü h s t r a h l  

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

b)  z y k l i s c h e   H i n d u r c h f ü h r u n g   des   T e i l c h e n s u b s t r a t m a t e -  

r i a l s   von  dem  S p r ü h s t r a h l   d e r   B e s c h i c h t u n g s l ö s u n g  

zu  d e r   warmen  T r o c k e n l u f t z o n e   und  z u r ü c k   zu  d e r   B e -  

s p r ü h u n g   d e r   B e l i c h t u n g s l ö s u n g   b i s   d i e   g e w ü n s c h t e  

S c h i c h t d i c k e   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   des   T e i l c h e n s u b s t r a t -  

m a t e r i a l s   a u f g e b a u t   i s t .  

10.  E in   f l i e ß f ä h i g e s   T e i l c h e n s u b s t r a t t r ä g e r m a t e r i a l   i n  

Ü b e r e i n s t i m m u n g   mi t   dem  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 .  

11.  Ein   f l i e ß f ä h i g e s   T e i l c h e n s u b s t r a t t r ä g e r m a t e r i a l   b e -  

s c h i c h t e t   in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   dem  V e r f a h r e n   n a c h   A n -  

s p r u c h   2 .  

12.  E in   f l i e ß f ä h i g e r   mi t   e i n e m   z e r k l e i n e r t e n   S u b s t r a t  

und  e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   und  a r o m a t i s c h e n   k r e u z v e r n e t z t e m  

U r e t h a n   a l s   B e s c h i c h t u n g   ü b e r   d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e .  

13.  E in   b e s c h i c h t e t e r   f l i e ß f ä h i g e r   T r ä g e r   zu r   V e r w e n d u n g  

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

n e t   d u r c h   e i n   z e r k l e i n e r t e s   S u b s t r a t   mi t   e i n e r   a l i p h a -  
t i s c h e n   k r e u z v e r n e t z t e n   B e s c h i c h t u n g   a u f   d e r e n   ä u ß e r e r  

O b e r f l ä c h e .  

14.  E in   b e s c h i c h t e t e r   f l i e ß f ä h i g e r   T r ä g e r   z u r   V e r w e n d u n g  



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

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

k r e u z v e r n e t z t e n   B e s c h i c h t u n g   a u f   d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e  

15.  E in   b e s c h i c h t e t e r   T r ä g e r   n a c h   A n s p r u c h   12,  b e i   w e l c h e m  

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

m e n s i o n   z w i s c h e n   30  und  4 5 0  µ   a u f w e i s e n .  

16.  Ein   b e s c h i c h t e t e r   T r ä g e r   n a c h   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   z e r k l e i n e r t e   S u b s t r a t m a t e r i a l  

an  d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   D i c h t e   von  160  b i s  

350  cm2/g   M a t e r i a l   e i n g e b r a c h t   i s t .  

17.  E in   b e s c h i c h t e t e r   T r ä g e r   n a c h   A n s p r u c h   16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   S u b s t r a t m a t e r i a l   aus   S t a h l g r a n u l a t ,  

G l a s p e r l e n   o d e r   Sand   b e s t e h t .  

18.  E in   b e s c h i c h t e t e r   T r ä g e r   n a c h   A n s p r u c h   16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   z e r k l e i n e r t e   S u b s t r a t m a t e r i a l  

e i n   f e r r o m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l   i s t .  

19.  B e s c h i c h t e t e r   T r ä g e r   n a c h   A n s p r u c h   18,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n   s y n t h e t i s c h e s   F e r r i t m a t e r i a l .  

20.  E in   b e s c h i c h t e t e s   T r ä g e r m a t e r i a l   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h  

12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   z e r k l e i n e r t e   S u b s t r a t -  

m a t e r i a l   aus   s y n t h e t i s c h e n   m a g n e t i s c h e n   T e i l c h e n   b e s t e h t  

und  zwar   von  1  o d e r   m e h r e r e n   d e r   O x i d e   von  E i s e n ,   Z i n k ,  

K u p f e r   und  N i c k e l .  

21.  E in   b e s c h i c h t e t e s   T r ä g e r m a t e r i a l   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h  

20,  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 t ä r k e n   d e r   P a r t i k e l  

z w i s c h e n   30  und  1 5 0  g   l i e g e n .  

22.  Ein   b e s c h i c h t e t e r   T r ä g e r   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   2 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   T e i l c h e n s u b s t r a t m a t e r i a l  

aus   v i e r   M e t a l l o x i d e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t   und  zwar   i n  

f o l g e n d e r   G e w i c h t s v e r t e i l u n g :  
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