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flexible  blade  (5)  thereby  also  to  spread  and  smooth  the 
coating. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of  c o a t i n g   a  s u p p o r t  

w i t h   m i c r o c a p s u l e s ,   e s p e c i a l l y   b u t   no t   e x c l u s i v e l y   in  t h e  

p r e p a r a t i o n   of   p r e s s u r e - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   p a p e r s .  

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

t h e   u s e   of   p r e s s u r e - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   p a p e r s   w h i c h   a c t  

by  v i r t u e   of   a  c o a t i n g   of   m i c r o c a p s u l e s ,   c o n t a i n i n g   a  

c o l o u r   f o r m e r   s u c h   as  c r y s t a l   v i o l e t   l a c t o n e ,   on  one  f a c e  

of   a  f i r s t   s h e e t   of   t h e   p a p e r ,   and  a  c o a t i n g   of   a  c o l o u r  

d e v e l o p e r   s u c h   as  c l a y   on  a  f a c e   of  a  s e c o n d   s h e e t .   T h e  

c o l o u r   f o r m e r   and  d e v e l o p e r   a r e   r e a c t i v e   to   fo rm  a  

c o l o u r e d   p r o d u c t .   R u p t u r e   o f   t h e   m i c r o c a p s u l e s   when  t h e  

two  c o a t e d   f a c e s   a r e   in   c o n t a c t   r e l e a s e s   t h e   c o l o u r   f o r m e r  

f o r   r e a c t i o n   w i t h   t h e   d e v e l o p e r ,   p r o d u c i n g   a  c o l o u r e d   a r e a  

on  t h e   s e c o n d   s h e e t   in   t h e   a r e a   of   r u p t u r e .  

Many  t e c h n i q u e s   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   f o r   a p p l y i n g   t h e   m i c r o -  

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

e s s e n t i a l   to   a v o i d   e x c e s s i v e   s h e a r   b e i n g   a p p l i e d   to  t h e  

m i c r o c a p s u l e s   t h e m s e l v e s ,   and  i t   has   t h e r e f o r e   b e e n   a d v o -  

c a t e d   to  u s e   an  a i r - k n i f e   t e c h n i q u e .   In  t h i s   a  s u s p e n -  
s i o n   of   t h e   m i c r o c a p s u l e s   in   w a t e r   i s   a p p l i e d   in  e x c e s s  

to  t h e   p a p e r   as  i t   p a s s e s   in  c o n t i n u o u s   fo rm  t h r o u g h   a  

c o a t i n g   m a c h i n e ,   and  t h e   e x c e s s   i s   t h e n   r e m o v e d   by  p a s s i n g  

t h e   p a p e r   w i t h   i t s   a p p l i e d   s u s p e n s i o n   p a s t   a  f i n e   b l a s t   o f  



a i r .   The  a i r   b l a s t   i s   c o n t r o l l e d   a t   a  v e l o c i t y   s u f f i c i e n t  

to  r e m o v e   a l l   b u t   a  p r e d e t e r m i n e d   t h i c k n e s s   of   t h e   s u s p e n -  
s i o n   f rom  t h e   p a p e r .  

The  a i r - k n i f e   t e c h n i q u e   i s   v e r y   r e l i a b l e   and  a c c u r a t e l y  

c o n t r o l l a b l e ,   and  a v o i d s   m e c h a n i c a l   damage   of   t h e   m i c r o -  

c a p s u l e s .   H o w e v e r ,   a  d i s a d v a n t a g e   i s   t h a t   t h e   s u s p e n s i o n  

mus t   be  of   low  s o l i d s   c o n t e n t   o t h e r w i s e   t h e   a i r   b l a s t   i s  

i n s u f f i c i e n t   to   r e m o v e   t h e   e x c e s s   a c c u r a t e l y .   The  c o a t e d  

p a p e r   e m e r g i n g   f rom  t h e   a i r - k n i f e   i s   t h e r e f o r e   v e r y   w e t ,  

and  t h i s   l e a d s   to   s w e l l i n g   o f   t h e   p a p e r .   As  a  r e s u l t   t h e  

i m a g e   on  t h e   c o p i e s   can   be  of   p o o r   d e f i n i t i o n   and  i t   i s  

n e c e s s a r y   to   p r o v i d e   l a r g e   d r y i n g   a p p a r a t u s .   T h e s e   c o a t i n g  

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

to   t h e   a m o u n t   of   d r y i n g   n e e d e d .   F u r t h e r ,   t h e   c o a t i n g  

a p p l i e d   by  t h e   a i r - k n i f e   t e c h n i q u e   i s   r e l a t i v e l y   r o u g h   i n  

s u r f a c e   f i n i s h ,   and  t h e   c o a t e d   p a p e r   h a s   to   be  c a l e n d e r e d  

to   p r o v i d e   an  a c c e p t a b l e   s m o o t h n e s s .   T h i s   can   be  d o n e  

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

i n g   p r o c e s s   r u p t u r e s   m i c r o c a p s u l e s   and  c a n n o t   t h e r e f o r e   b e  

p e r f o r m e d   on  t h e   s h e e t   c o a t e d   w i t h   c o l o u r   f o r m e r .   T h e  

c o l o u r   f o r m e r - c o a t e d   s h e e t   h a s   had   to   r e m a i n   r o u g h .  

I t   h a s   p r e v i o u s l y   b e e n   p r o p o s e d   i n ,   f o r   e x a m p l e ,   p r o d u c t i o n  

of   m a g a z i n e - q u a l i t y   p a p e r ,   to   c o a t   t h e   p a p e r   on  e a c h   s i d e  

w i t h   s t a r c h   by  a p p l i c a t i o n   of   a  b l a d e - c o a t i n g   t e c h n i q u e .  

B l a d e   c o a t i n g   h a s   b e e n   f o u n d   to   p r o d u c e   a  much  s m o o t h e r  

s u r f a c e   f i n i s h   t h a n   a i r - k n i f e   c o a t i n g ,   b u t   s u c h   a  t e c h n i q u e  

has   n e v e r   b e f o r e   b e e n   u s e d   i n d u s t r i a l l y   in   t h e   a p p l i c a t i o n  

of   a  m i c r o c a p s u l e   c o a t i n g   in   v i e w   of   t h e   much  g r e a t e r   m e c h a -  

n i c a l   f o r c e s   a p p l i e d   by  t h e   b l a d e   to   t h e   p a p e r   and  c o a t i n g  

m a t e r i a l .   B l a d e   c o a t i n g   h a s   t h e r e f o r e   b e e n   r e g a r d e d   a s  

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

has   n o t   b e e n   c o n s i d e r e d   to   be  a  p r a c t i c a l   p r o p o s i t i o n .  

T h i s   has   b e e n   e m p h a s i s e d   by  t h e   u s e   of  g e l a t i n - w a l l e d  



m i c r o c a p s u l e s ;   g e l a t i n   i s   h y d r o p h i l i c   and  s w e l l s   on  a b -  

s o r p t i o n   of   w a t e r ,   t h u s   w e a k e n i n g   t h e   i n t e g r i t y   of  t h e  

m i c r o c a p s u l e s   when  wet   and   m a k i n g   them  more   l i k e l y   t o  

r u p t u r e   u n d e r   b l a d e   c o a t i n g .  

A d v a n c e s   h a v e   b e e n   made  in   r e c e n t   y e a r s   in   t h e   m a n u f a c t u r e  

of   m i c r o c a p s u l e s ,   f o r   e x a m p l e   as  d e s c r i b e d   in   U.K.   P a t e n t  

Nos .   1 , 2 9 2 , 9 3 9   and  1 , 3 1 9 , 1 2 3   of   F u j i   P h o t o   F i l m   Co.  L t d . ,  

w h e r e b y   t h e   c a p s u l e   w a l l   m a t e r i a l   i s   a  s y n t h e t i c   p o l y m e r  

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

The  s y n t h e t i c   p o l y m e r   w a l l   i s   h y d r o p h o b i c   and   t h e r e f o r e  

l e s s   l i k e l y   t h a n   g e l a t i n   to   s w e l l   when  w e t .   As  a  r e s u l t  

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

s u c h   h y d r o p h o b i c   s y n t h e t i c   p o l y m e r - w a l l e d   m i c r o c a p s u l e s  

can   be  a p p l i e d   to   p a p e r   s u c c e s s f u l l y   by  t e c h n i q u e s   o t h e r  

t h a n  t h e   a i r - k n i f e   m e t h o d .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   we  p r o v i d e   a  m e t h o d   o f  

c o a t i n g   a  s u p p o r t   w i t h   m i c r o c a p s u l e s ,   c o m p r i s i n g   p r o v i d i n g  
in   a  c a r r i e r   l i q u i d   a  d i s p e r s i o n   of   m i c r o c a p s u l e s   h a v i n g  

h y d r o p h o b i c   w a l l s ,   a p p l y i n g   t h e   d i s p e r s i o n   to   t h e   s u p p o r t ,  
p a s s i n g   t h e   s u p p o r t   w i t h   t h e   a p p l i e d   d i s p e r s i o n   p a s t   a  
b l a d e   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   d i s p e r s i o n   on  t h e   s u p p o r t   t o  

r e m o v e   e x c e s s   of  t h e   d i s p e r s i o n ,   and  d r y i n g   t h e   c o a t e d  

s u p p o r t .  

The  m i c r o c a p s u l e s   a r e   t y p i c a l l y   10-90%  by  w e i g h t   of  t h e  

s o l i d s   in   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l ,   and  t h e   b a l a n c e   may  be  m a d e  

up  of  " s t i l t "   and  o t h e r   m a t e r i a l .   " S t i l t "   c o m p r i s e s   p a r -  
t i c l e s   of   g r e a t e r   s i z e   t h a n   t h e   m i c r o c a p s u l e s   so  t h a t   i n  

u s e   t h e y   e x t e n d   f u r t h e r   f r o m   t h e   s u p p o r t   and  p r o t e c t   t h e  

m i c r o c a p s u l e s   f rom  a c c i d e n t a l   r u p t u r e   d u r i n g   t r a n s i t   a n d  

s t o r a g e   of  t h e   c o a t e d   s u p p o r t .   S t a r c h   i s  a   t y p i c a l   s t i l t  

m a t e r i a l ,   a l t h o u g h   o t h e r s   s u c h   as  g l a s s   b e a d s   and  p o l y m e r  

g r a n u l e s   can   be  u s e d .   A  f u r t h e r   f a c t o r   of   c o n s i d e r a b l e  



i m p o r t a n c e   i n   t h e   u s e   of   p a r t i c u l a t e   s t i l t   m a t e r i a l   in   t h e  

m e t h o d   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t h a t   t h e   s t i l t   p r o t e c t s   t h e  

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

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

by  t h e   b l a d e   in   p r e f e r e n c e   to   t h e   m i c r o c a p s u l e s   w h i c h   t h u s  

p a s s   b e l o w   t h e   b l a d e   w i t h   t h e   m in imum  of   p h y s i c a l   c o n t a c t .  

In  t h e   p r i o r   a r t   i t   h a s   b e e n   s u g g e s t e d   to   u s e   c e l l u l o s e  

f i b r e s   as  t h e   s t i l t   m a t e r i a l   when  a i r - k n i f e   c o a t i n g ,   b u t  

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

t i o n   as   i t   t e n d s   to   c l o g   t h e   b l a d e   by  t h e   f i b r e s   b e c o m i n g  

e n t a n g l e d   and   c a u s i n g   a  b u i l d - u p .   T h i s   a l s o   t e n d s   t o  

c a u s e   s c o r i n g   of   t h e   s u p p o r t   p a p e r .   The  p r e f e r a b l e   p a r t i -  

c u l a t e   m a t e r i a l   s u c h   as   s t a r c h   d o e s   n o t   s u f f e r   f rom  t h i s  

d i s a d v a n t a g e .  

The  s u p p o r t   may  be  p a p e r   and  t h e   m i c r o c a p s u l e s   may  c o n t a i n  

a  c o l o u r l e s s   c o l o u r   f o r m e r .  

The  p r o p e r t i e s   of   t h e   m i c r o c a p s u l e s   a l l o w   a  v e r y   h i g h   s o l i d s  

c o n t e n t   o f   t h e   d i s p e r s i o n   to   be  a c h i e v e d ,   c o n s i d e r a b l y   i n  

e x c e s s   of   25%  w h i c h   i s   g e n e r a l l y   t h e   maximum  in  c o n v e n t i o n a l  

c o a t i n g   t e c h n i q u e s .  

The  p r e f e r r e d   c o n c e n t r a t i o n   o f   c o a t i n g   m a t e r i a l   in   t h e   d i s -  

p e r s i o n   i s   more   t h a n   40%  and   t h e   c o n c e n t r a t i o n   i s   p r e f e r -  

a b l y   s e l e c t e d   to   make  t h e   s o l i d s   c o n t e n t   in   t h e   d i s p e r s i o n  

as  h i g h   as   p o s s i b l e   ( t o   m i n i m i s e   t h e   r e q u i r e d   a m o u n t   o f  

d r y i n g )   w h i l e   s t i l l   a l l o w i n g   t h e   b l a d e   to   p r o d u c e   a  r e a s o n -  

a b l y   s m o o t h   c o a t i n g   on  t h e   s u b s t r a t e .   A  s o l i d s   c o n t e n t   o f  

4 0 - 6 0 %   h a s   b e e n   f o u n d   to   be  e f f e c t i v e   in   t h i s .  

The  b l a d e   i s   p r e f e r a b l y   f l e x i b l e   so  as   to   " s p r e a d "   t h e   d i s -  

p e r s i o n   on  t h e   s u b s t r a t e ;   f l e x i b l e   b l a d e s   a r e   a l s o   to   b e  

r e c o m m e n d e d   as  t h e y   c a u s e   l e s s   m e c h a n i c a l   damage   to  t h e  

m i c r o c a p s u l e s   t h a n   do  r i g i d   b l a d e s   and   s p r e a d   t h e   d i s p e r s i o n  



more  e v e n l y   o v e r   t h e   s u b s t r a t e   s u r f a c e .  

In  o r d e r   t h a t   t h e   s p e c i f i e d   c o n c e n t r a t i o n   of  m i c r o c a p s u l e -  

c o n t a i n i n g   c o a t i n g   m a t e r i a l   can  be  a c h i e v e d   w i t h o u t   t h e  

m i c r o c a p s u l e s   b e i n g   r u p t u r e d   by  t h e   b l a d e ,   t h e y   s h o u l d   b e  

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

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

t h a n   t h a t   p r o v i d e d   by  t h e   c o n v e n t i o n a l   g e l a t i n   w a l l .  

E x a m p l e s   of   s u i t a b l e   m a t e r i a l s   f o r   p r o d u c i n g   such   a  p o l y m e r  

w a l l   a r e   p o l y u r e a ,   p o l y a m i d e ,   u r e a - f o r m a l d e h y d e ,   m e l a m i n e -  

f o r m a l d e h y d e   and  p o l y u r e t h a n e ,   a l l   o f   w h i c h   a r e   h y d r o p h o b i c .  

The  h y d r o p h o b i c   w a l l s   of   t h e  m i c r o c a p s u l e s   u s e d   in  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e s i s t   s w e l l i n g   and   w e a k e n i n g   when  w e t ,  

and  t h e r e f o r e   p r o v i d e   a  medium  w h i c h   can  b e  p a s s e d   t h r o u g h  

a  b l a d e   c o a t e r   w i t h o u t   r u p t u r e   and  w h i c h   a l l o w   a  s h a r p  

image   to   be  a c h i e v e d   in   u s e .   The  h y d r o p h o b i c   p r o p e r t y   o f  

t h e   w a l l   m a t e r i a l   t h e r e f o r e   a l l o w s   t h e   c o a t e d   s u p p o r t ,   w h i c h  

may  f o r   e x a m p l e   be  p r e s s u r e - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   p a p e r ,   t o  

r e t a i n   i t s   m i c r o c a p s u l e   w a l l s   i n t a c t ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t  

when  t h e   m i c r o c a p s u l e s   c o n t a i n   c o l o u r l e s s   c o l o u r   f o r m e r   t h e  

c o l o u r   f o r m e r   d o e s   no t   e s c a p e   d u r i n g   t h e   c o a t i n g   p r o c e d u r e  

and  u n d e s i r a b l e   b a c k g r o u n d   c o l o u r a t i o n   of  t h e   p a p e r   i s  

a b s e n t   when  i t   comes   i n t o   c o n t a c t   w i t h   a  s h e e t   c o n t a i n i n g  

c o l o u r   d e v e l o p e r .  

The  b l a d e   c o a t i n g   t e c h n i q u e   p r o v i d e s   a  c o n s i d e r a b l y   s m o o t h e r  

s u r f a c e   f i n i s h   to   t h e   c o a t e d   s u p p o r t   t h a n   d o e s   t h e   c o n v e n -  

t i o n a l   a i r - k n i f e   t e c h n i q u e   a n d ,   as  p a p e r   c o a t e d   w i t h   m i c r o -  

c a p s u l e s   c a n n o t   be  c a l e n d e r e d   f o r   f e a r   of   r u p t u r i n g   t h e  

m i c r o c a p s u l e s ,   t h i s   a l l o w s   a  s u p e r i o r   p r o d u c t   to  be  o b -  

t a i n e d .   The  s m o o t h   f i n i s h   e n h a n c e s   n o t   o n l y   t h e   f e e l  

and  a p p e a r a n c e   of   t h e   c o a t e d   p a p e r ,   m a k i n g   i t   a  m o r e  

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

t h e   i m a g e   o b t a i n e d   on  r u p t u r e   of   t h e   m i c r o c a p s u l e s   in   v i e w  



of  t h e   more   e v e n   m i c r o c a p s u l e   c o a t i n g .  

As  w e l l   as   p r o d u c i n g   a  s u p e r i o r   p r o d u c t ,   t h e   m e t h o d   of   t h i s  

i n v e n t i o n   a l l o w s   c o n s i d e r a b l e   m a n u f a c t u r i n g   a d v a n t a g e s   t o  

be  g a i n e d   o v e r   c o n v e n t i o n a l   and  c o m m o n l y - u s e d   c o a t i n g  

m e t h o d s ,   e s p e c i a l l y   in   t h e   s a v i n g   of   s p a c e   and   p o w e r   f o r  

t h e   d r y i n g   s t a g e s .   The  c o a t i n g   o p e r a t i o n   c an   a l s o   b e  

c o n d u c t e d   a t   much  h i g h e r   s p e e d s   t h a n   p r e v i o u s l y ,   t h u s   p r o -  

d u c i n g   an  i n c r e a s e   in   o u t p u t   and  g r e a t e r   c a p a c i t y   f o r   t h e  

c o a t i n g   m a c h i n e r y .   The  b l a d e - t y p e   c o a t i n g   m a c h i n e r y   u s e d  

in   t h e   m e t h o d   of   t h i s   i n v e n t i o n   can   o p e r a t e   a t   s p e e d s   i n  

e x c e s s   o f  1 0 0 0  m e t r e s   o f   c o n t i n u o u s   p a p e r   s h e e t   p e r   m i n u t e ,  

and   t h e   r e d u c e d   d r y i n g   r e q u i r e m e n t   a l l o w s   s u c h   c o a t i n g  

s p e e d s   t o   be  c o p e d   w i t h   w i t h o u t   an  o v e r a l l   i n c r e a s e   in   t h e  

s i z e   o f   t h e   m a c h i n e   as   c o m p a r e d   w i t h   c o n v e n t i o n a l   a i r - k n i f e  

m a c h i n e r y .   Thus   t h e   p r e s e n t   m e t h o d   al lows  g r e a t   s a v i n g s  

to   be  made  b o t h   in   c a p i t a l   c o s t   o f   m a c h i n e r y   and   in   r u n n i n g  

c o s t s .  

A  f u r t h e r   a d v a n t a g e   in   t h e   u s e   o f   t h e   p r e s e n t   m e t h o d   i s   i n  

t h e   e a s e   of   c o n t r o l l i n g   and  m a i n t a i n i n g   t h e   e q u i p m e n t   u s e d .  

In  c o n v e n t i o n a l   a i r - k n i f e   c o a t i n g   i t   i s   n e c e s s a r y   to   m a k e  

f i n e   a d j u s t m e n t s   to   t h e  v e l o c i t y   of  t h e   a i r   b l a s t s   and   t o  

e n s u r e   t h a t   t h e   a i r   j e t s   r e m a i n   c l e a r ,   o t h e r w i s e   t h e   u n i -  

f o r m i t y   of   t h e   c o a t i n g   s u f f e r s .   W i t h   b l a d e   c o a t i n g   h o w -  

e v e r   much  l e s s   m a i n t e n a n c e   i s   r e q u i r e d   as   t h e   b l a d e   i s   a  
f i x e d   m e c h a n i c a l   e n t i t y ,   s e t   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   p r e s s u r e  

a g a i n s t   t h e   s u p p o r t ,   and   a d j u s t m e n t   a f t e r   i n i t i a l   s e t t i n g  

i s   r a r e l y   n e e d e d .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  w a y  
of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n  

w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   a  p a r t   of   a  



c o a t i n g   m a c h i n e   f o r   p e r f o r m i n g   t h e   m e t h o d  

of  t h i s   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   2  i s   a  s i d e   v i e w   of  t h e   b l a d e   p o r t i o n  

of  t h e   m a c h i n e   o f   F i g .   1 .  

R e f e r r i n g   to  t h e   d r a w i n g s ,   a  c o n t i n u o u s   l e n g t h   of   p a p e r   1 

i s   f e d   to   c a l e n d e r i n g   r o l l e r s   2  and  p a s s e s   b e t w e e n   t h e m  

to  r e c e i v e   a  s m o o t h   s u r f a c e .   From  t h e   r o l l e r s   2  t h e   p a p e r  

1  p a s s e s   r o u n d   a  g u i d e   r o l l e r   3  and  t h e n c e   d o w n w a r d s   p a s t  

a  h o r i z o n t a l l y - d i s p o s e d   s l o t   o r i f i c e   4  t h r o u g h   w h i c h   a  d i s -  

p e r s i o n   of  h y d r o p h o b i c - w a l l e d   m i c r o c a p s u l e s   in   w a t e r   i s  

f e d   o n t o   one  f a c e   of  t h e   p a p e r   1.  The  p a p e r   w i t h   i t s  

a p p l i e d   d i s p e r s i o n   t h e n   p a s s e s   b e t w e e n   a  f l e x i b l e   s t e e l  

b l a d e   5  and  a  d r i v e n   r o l l e r   6,  t h e   b l a d e   5  b e i n g   b i a s s e d  

t o w a r d s   t h e   r o l l e r   6  on  t h e   c o a t e d   s i d e   of  t h e   p a p e r   1  s o  

t h a t   as   t h e  p a p e r   p a s s e s   b e t w e e n   them  t h e   b l a d e   5  a l l o w s  

o n l y   a  p r e d e t e r m i n e d   d e p t h   of   d i s p e r s i o n   to   r e m a i n   on  t h e  

p a p e r   1,  t h e   e x c e s s   d i s p e r s i o n   r e m a i n i n g   in   a  p o o l   7  a b o v e  

t h e   b l a d e   l i n e   of  c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   b l a d e   5  and  p a p e r   1 

and  f l o w i n g   f rom  t h e   e n d s   of   t h e   b l a d e   5  i n t o   a  r e c e i v i n g  

v e s s e l   ( n o t   shown)   f o r   f e e d i n g   b a c k   to  t h e   o r i f i c e   4 .  

The  b l a d e   5  i s   s e t   a t   an  a c u t e   a n g l e   to  t h e   p a p e r   1  w h e r e  

i t   c o n t a c t s   t h e   r o l l e r   6  so  t h a t ,   as  t h e   p a p e r   p a s s e s ,   t h e  

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

f a c e   o f   t h e   p a p e r .   The  b l a d e   i s   of  s i m i l a r   l e n g t h ' t o   t h e  

w i d t h   of   t h e   p a p e r   1  and  i s   a b o u t  8 0 m m  w i d e   and   0.5mm  t h i c k .  

A f t e r   p a s s i n g   t h e   b l a d e   5  t h e   p a p e r   c o a t e d   w i t h   t h e   d i s p e r -  

s i o n   p a s s e s   t h r o u g h   a  d r y i n g   t u n n e l   10  u n t i l   t h e   c o a t i n g   i s  

d r y ,   r o u n d   h e a t e d   c o n d i t i o n i n g   r o l l e r s   8  and  t h e n   wound  o n -  

to  a  s p o o l   9 .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  f u r t h e r   i l l u s t r a t e d   in   t h e   f o l l o w i n g  

E x a m p l e s   w h i c h   d e s c r i b e   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n ,   i n  



w h i c h   t h e   m a c h i n e   shown  in  t h e   d r a w i n g s   was  u s e d   f o r   c o a t i n g .  

EXAMPLE  1 

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

c r i b e d   in   E x a m p l e   1  of   U.K.  P a t e n t   No.  1 , 2 9 2 , 9 3 9 ,   and  a  

d i s p e r s i o n   of   t h e   f o l l o w i n g   c o m p o n e n t s   was  made  up  in   w a t e r :  

m i c r o c a p s u l e s   100  p a r t s   by  w e i g h t  

g r a n u l a r   s t a r c h   25  p a r t s   by  w e i g h t  

p o l y v i n y l   a l c o h o l   b i n d e r   10  p a r t s   by  w e i g h t  

The  s o l i d s   c o n t e n t   o f   t h e   d i s p e r s i o n   was  45%  by  w e i g h t .  

The  r e s u l t i n g   d i s p e r s i o n   was  a p p l i e d   to   one   f a c e   of   40  g / m 2  

s u p p o r t   p a p e r   1  by  a p p l y i n g   f r o m   t h e   s l o t   o r i f i c e   4  a n  

e x c e s s   o f   t h e   d i s p e r s i o n   c o n t i n u o u s l y   o n t o   t h e   p a p e r   f a c e  

as  t he   p a p e r   in   s t r i p   f o rm  was  r u n   a t   1000  m e t r e s   p e r  
m i n u t e   t h r o u g h   t h e   c o a t i n g   m a c h i n e .   A f t e r   b e i n g   s p r a y e d  

t h e   p a p e r   p a s s e d   b e t w e e n  t h e   f l e x i b l e   b l a d e   5  and  r o l l e r   6  

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

a  c o n s t a n t   d e p t h   and  r e m o v e d   t h e   e x c e s s .   The  c o a t e d   p a p e r  
t h e n   p a s s e d   o v e r   t h e   d r y i n g   r o l l e r s   8  to  r e m o v e   t h e   w a t e r  

f rom  t h e   d i s p e r s i o n   and   l e a v e   t h e   m i c r o c a p s u l e s   e v e n l y  

c o a t e d   on  t h e   p a p e r   f a c e .  

B e c a u s e   of   t h e   h i g h   p e r c e n t a g e   o f   s o l i d s   in   t h e   d i s p e r s i o n  

and  d e s p i t e   t h e   h i g h   f e e d   r a t e   of   t h e   p a p e r ,   no  a d d i t i o n a l  

d r y i n g   a p p a r a t u s   was  n e e d e d ;   t h u s   i n c r e a s e d   o u t p u t   w a s  

o b t a i n e d   a t   no  a d d i t i o n a l   c a p i t a l   c o s t   and   g r e a t l y   r e d u c e d  

h e a t i n g   c o s t s   f o r   t h e   d r y i n g   a p p a r a t u s .  

EXAMPLE  2 

The  m e t h o d   of   E x a m p l e   1  was  f o l l o w e d ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t  

t h e   f e e d   r a t e   of   t h e   p a p e r   was  700  m e t r e s   p e r   m i n u t e , a n d   t h e  

c o a t i n g   d i s p e r s i o n   had   50%  s o l i d s   c o n t e n t .   The  n u m b e r   o f  



d r y i n g   r o l l e r s   8  was  c o r r e s p o n d i n g l y   r e d u c e d .   The  d i s p e r -  

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

EXAMPLE  3  

The  m e t h o d   of   E x a m p l e   1  was  f o l l o w e d   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t  

t h e   p a p e r   f e e d   r a t e   was  600  m e t r e s   p e r   m i n u t e   and  t h e   c o a t -  

i n g   d i s p e r s i o n   had  a  s o l i d s   c o n t e n t   of   50%.  The  a m o u n t   o f  

d r y i n g   was  e v e n   l e s s   t h a n   in   E x a m p l e   2.  The  d i s p e r s i o n  

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

EXAMPLE  4  

The  m e t h o d   of   E x a m p l e   1  was  f o l l o w e d   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t  

t h e   p a p e r   f e e d   r a t e   was  950  m e t r e s   p e r   m i n u t e   and  t h e   c o a t -  

i n g   d i s p e r s i o n   had  a  s o l i d s   c o n t e n t   of   60%  by  w e i g h t .   T h e  

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



In  t h e s e   E x a m p l e s   t h e   m i c r o c a p s u l e s   c o n t a i n e d   c o l o u r l e s s  

c o l o u r - f o r m i n g   m a t e r i a l   and   t h e   c o a t e d   p a p e r   was  u s e f u l   a s  

p r e s s u r e - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   p a p e r   when  in  c o n t a c t   w i t h  

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

t o n i t e   c l a y .  



1.  A  m e t h o d   of   c o a t i n g   a  s u p p o r t   w i t h   m i c r o c a p s u l e s ,  

c o m p r i s i n g   p r o v i d i n g   in  a  c a r r i e r   l i q u i d   a  d i s p e r s i o n   o f  

m i c r o c a p s u l e s   h a v i n g   h y d r o p h o b i c   w a l l s ,   a p p l y i n g   t h e   d i s -  

p e r s i o n   to  t h e   s u p p o r t ,   p a s s i n g   t h e   s u p p o r t   w i t h   t h e  

a p p l i e d   d i s p e r s i o n   p a s t   a  b l a d e   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   d i s -  

p e r s i o n   on  t h e   s u p p o r t   to  r e m o v e   e x c e s s   of   t h e   d i s p e r s i o n ,  

and  d r y i n g   t h e   c o a t e d   s u p p o r t .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   m i c r o -  

c a p s u l e s   h a v e   s y n t h e t i c   w a l l s   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n -  

s i s t i n g   of   p o l y u r e a ,   p o l y a m i d e ,   u r e a - f o r m a l d e h y d e ,  

m e l a m i n e - f o r m a l d e h y d e   and  p o l y u r e t h a n e .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  or   2,  w h e r e i n   t h e   d i s -  

p e r s i o n   has   a  s o l i d s   c o n t e n t   in   e x c e s s   of   25%  by  w e i g h t .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  w h e r e i n   t h e   d i s p e r s i o n  

h a s   a  s o l i d s   c o n t e n t   of   more   t h a n   40%  by  w e i g h t .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   4,  w h e r e i n   t h e   d i s p e r s i o n  

h a s   a  s o l i d s   c o n t e n t   of  f rom  40  to   60%  by  w e i g h t .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to  5,  w h e r e -  

in   t h e   b l a d e   i s   f l e x i b l e .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C l a i m   6,  w h e r e i n   t h e   b l a d e   i s  

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

d i s p e r s i o n   p a s s e s   b e t w e e n   t h e   b l a d e   and  t h e   r o l l e r .  

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to  7,  w h e r e -  

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

p a r t i c l e   s i z e   t h a n   t h e   m i c r o c a p s u l e s .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C l a i m   8,  w h e r e i n   t h e   p a r t i c u l -  

a t e   m a t e r i a l   i s   s t a r c h .  

10.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  any  one   of  C l a i m s   1  to  9,  w h e r e -  

in   t h e   m i c r o c a p s u l e s   fo rm  f rom  10  to   90%  by  w e i g h t   o f  

s o l i d s   in  t h e   d i s p e r s i o n .  

11.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   s u p p o r t   i s   p a p e r   and  t h e   m i c r o c a p s u l e s   c o n t a i n  

a  c o l o u r l e s s   c o l o u r   f o r m e r .  
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