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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   p a r t i e l l   b e s c h i c h t e t e s   D u r c h -  

s c h r e i b e p a p i e r   s o w i e   e i n   V e r f a h r e n   zu  s e i n e r   H e r s t e l l u n g ,  

b e i   dem  m i t   e i n e m   s c h m e l z b a r e n   Ü b e r z u g   v e r s e h e n e   M i k r o -  

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

den  und  a n s c h l i e ß e n d   f i x i e r t   w e r d e n .  

R e a k t i o n s d u r c h s c h r e i b e p a p i e r e   b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   a u s  

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

b l ä t t e r n ,   w o b e i   das   j e w e i l s   o b e r e   au f   d e r   R ü c k s e i t e   e i n e  

G e b e r s c h i c h t   und  das   j e w e i l s   u n t e r e   au f   d e r   V o r d e r s e i t e  

e i n e   N e h m e r s c h i c h t   e n t h ä l t .   Es  i s t   a l s o   j e w e i l s   e i n e  

G e b e r s c h i c h t   und  e i n e   N e h m e r s c h i c h t   m i t e i n a n d e r   in  K o n -  

t a k t .   Die  G e b e r s c h i c h t   e n t h ä l t   M i k r o k a p s e l n ,   d e r e n   K e r n -  

m a t e r i a l   e i n e   L ö s u n g   e i n e s   F a r b b i l d n e r s   in  e i n e m   o r g a -  
n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   i s t ,   und  d i e   N e h m e r s c h i c h t   e n t -  

h ä l t   e i n   M a t e r i a l ,   da s   den  F a r b s t o f f b i l d n e r   zum  F a r b -  

s t o f f   e n t w i c k e l t .   Beim  B e s c h r e i b e n   w e r d e n   d i e   K a p s e l n  

u n t e r   dem  h o h e n   D r u c k   des   S c h r e i b g e r ä t e s   z e r s t ö r t ,   u n d  

das   a u s l a u f e n d e   K e r n m a t e r i a l   t r i f f t   au f   d i e   N e h m e r s c h i c h t ,  

so  daß  e i n e   D u r c h s c h r i f t   e n t s t e h t .  

Die  N e h m e r s c h i c h t   e n t h ä l t   in  de r   R e g e l   B i n d e m i t t e l   u n d  

P i g m e n t e ,   z . B .   a k t i v e   A b s o r b e n t i e n ,   wie  K a o l i n ,   A t t a p u l -  

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



P h e n o l h a r z e .   Man  kann   z . B .   auf   d e r   G e b e r s c h i c h t   s ä u r e a k t i -  

v i e r b a r e   F a r b s t o f f e   und  in  de r   N e h m e r s c h i c h t   s a u e r   r e a -  

g i e r e n d e   K o m p o n e n t e n   e i n s e t z e n .  

E i n e   F o r t e n t w i c k l u n g   d i e s e r   R e a k t i o n s d u r c h s c h r e i b e p a p i e r e  

s i n d   d i e   " E i n k o m p o n e n t e n " - R e a k t i o n s d u r c h s c h r e i b e p a p i e r e .  

In  d i e s e n   t r ä g t   e i n e   S e i t e   e i n e s   e i n z e l n e n   P a p i e r b l a t t e s  

den  F a r b s t o f f v o r l ä u f e r ,   im  a l l g e m e i n e n   in  Form  von  M i k r o -  

k a p s e l n   und  g l e i c h z e i t i g   den  F a r b e n t w i c k l e r .   Wenn  n u n  

Druck   a u s g e ü b t   w i r d ,   z . B .   d u r c h   e i n e   S c h r e i b m a s c h i n e   o d e r  

e i n   a n d e r e s   S c h r e i b w e r k z e u g ,   w i r d   d i e   den  F a r b s t o f f v o r -  

l ä u f e r   e n t h a l t e n d e   K a p s e l   a u f g e r i s s e n   und  d e r   F a r b s t o f f -  

v o r l ä u f e r   r e a g i e r t   m i t   dem  ihn   u m g e b e n d e n   F a r b e n t w i c k l e r  

( v e r g l .   US-PS  2  730  4 5 6 ) .  

Die  B e s c h i c h t u n g   des   P a p i e r s u b s t r a t e s   zur   H e r s t e l l u n g  

d e r   k o h l e f r e i e n   D u r c h s c h r e i b e s y s t e m e   g e s c h i e h t   n a c h   d e m  

l ä n g s t   b e k a n n t e n   S t a n d   de r   T e c h n i k   im  a l l g e m e i n e n   v o l l -  

f l ä c h i g   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   B e s c h i c h t u n g s k o m p o s i t i o n ,   w i e  

z . B .   in  den  DE-OS  1  934  457  und  1  955  542  b e s c h r i e b e n .  

Bei   den  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   b e s t e h t   d e r   N a c h t e i l ,   d a ß  

n a c h   dem  A u f t r a g e n   de r   B e s c h i c h t u n g s m a s s e   das  W a s s e r   v e r -  

d a m p f t   w e r d e n   muß,  was  e i n e n   b e t r ä c h t l i c h e n   Aufwand  a n  

E n e r g i e   e r f o r d e r t .   Die  N o t w e n d i g k e i t   zu  t r o c k n e n   e r f o r -  

d e r t   w e i t e r h i n   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   k o m p l e x e n   und  k o s t -  

s p i e l i g e n   A p p a r a t u r ,   um  k o n t i n u i e r l i c h   e i n   S u b s t r a t   z u  

t r o c k n e n ,   das   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   B e s c h i c h t u n g s v e r b i n d u n g  

b e s c h i c h t e t   w o r d e n   i s t .   Ein  a n d e r e s ,   a b e r   d a m i t   z u s a m m e n -  

h ä n g e n d e s   P r o b l e m   b e t r i f f t   d i e   B e s e i t i g u n g   des  v e r -  

s c h m u t z t e n   W a s s e r s ,   das   von  de r   H e r s t e l l u n g   und  von  d e r  



R e i n i g u n g   d e r   w ä ß r i g e n   B e s c h i c h t u n g s k o m p o s i t i o n   h e r r ü h r t .  

V e r w e n d e t   man  b e i   de r   H e r s t e l l u n g   de r   B e s c h i c h t u n g e n  

f l ü c h t i g e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l ,   so  muß  e b e n f a l l s  

das   ü b e r s c h ü s s i g e   L ö s u n g s m i t t e l   v e r d a m p f t   w e r d e n ,   um  d i e  

B e s c h i c h t u n g   zu  t r o c k n e n .   Auf  d i e s e   Weise   e n t s t e h e n   L ö -  

s u n g s m i t t e l d ä m p f e ,   d i e   b e s o n d e r e   G e f a h r e n   d a r s t e l l e n .  

Es  wurde   d a h e r   in  de r   DE-OS  1  928  001  v o r g e s c h l a g e n ,  

t r o c k e n e   M i k r o k a p s e l n   e l e k t r o s t a t i s c h   au f   e i n e   n a s s e  

P a p i e r b a h n   a b z u s c h e i d e n .   D i e s e   V e r f a h r e n s w e i s e   v e r -  

m e i d e t   e i n e n   T e i l   de r   T r o c k n u n g ,   es  l a s s e n   s i c h   a b e r  

nur   v o l l f l ä c h i g e   B e s c h i c h t u n g e n   mi t   de r   v o r g e s c h l a g e n e n  

M e t h o d e   d u r c h f ü h r e n .   Zur  F i x i e r u n g   der   K a p s e l n   w i r d   f e r -  

ne r   e i n   in  w ä s s r i g e r   L ö s u n g   w i r k e n d e s   B i n d e m i t t e l   b e -  

n ö t i g t .  

V o l l f l ä c h i g e   B e s c h i c h t u n g e n   s i n d   u n r a t i o n e l l ,   w e i l   i n  

den  m e i s t e n   F ä l l e n   nur   T e i l e   des   D u r c h s c h r e i b e s y s t e m s  

a u s g e n u t z t   w e r d e n .  

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

B e s c h i c h t u n g s k o m p o s i t i o n e n   p a r t i e l l   auf   e i n   P a p i e r s u b -  

s t r a t   a u f z u b r i n g e n .   So  k ö n n e n   nach   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

w ä ß r i g e   o d e r   l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e   B e s c h i c h t u n g e n   m i t t e l s  

T i e f d r u c k   o d e r   F l e x o d r u c k   p a r t i e l l   auf   e i n e n   P a p i e r t r ä -  

ger   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   ( s i e h e   z . B .   DE-OS  2  541  0 0 1 ,  

US-PS  3  016  308  und  3  914  5 1 1 ) .   Auch  b e i   d i e s e n   V e r -  

f a h r e n   b e s t e h t   de r   N a c h t e i l ,   d i e   B e s c h i c h t u n g e n   n a c h -  

t r ä g l i c h   t r o c k n e n   zu  m ü s s e n .   Aus  d i e s e n   G r ü n d e n   w u r d e  



b e i s p i e l s w e i s e   in   den  US-PS  3  016  308 ,   3  079  351  u n d  

3  684  549 ,   s o w i e   in  den  DE-OS  2  719  914  und  2  719  9 3 5  

v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   M i k r o k a p s e l n   in  Wachse   a u f z u n e h m e n  

und  m i t   d e r a r t i g e n   H e i ß s c h m e l z s y s t e m e n   B e s c h i c h t u n g e n   d e s  

P a p i e r t r ä g e r s   v o r z u n e h m e n .  

D i e s e   v o r g e s c h l a g e n e n   Maßnahmen   v e r m e i d e n   zwar   das   E n t -  

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

v e r ä n d e r t   a b e r   den  P a p i e r c h a r a k t e r ,   da  r e l a t i v   g r o ß e  

Mengen   d e r   W a c h s e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n ,   um  b e i  

e i n e m   M i k r o k a p s e l g e h a l t   von  m a x i m a l   40  Gew.  %  n o c h   b e -  

f r i e d i g e n d e   D u r c h s c h r i f t e n   zu  e r h a l t e n .  

D i e s e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   d a ß  

t r o c k e n e ,   m i t   s c h m e l z b a r e n   Ü b e r z ü g e n   v e r s e h e n e   M i k r o -  

k a p s e l n   e l e k t r o s t a t i s c h   in   b e l i e b i g e r   Form  a u f   e i n e n  

P a p i e r t r ä g e r   a b g e s c h i e d e n   und  d u r c h   W ä r m e b e h a n d l u n g  

d o r t   f i x i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  e i n   p a r t i e l l   b e s c h i c h -  

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

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   e i n   p a r t i e l l   b e s c h i c h t e t e s ,  

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

w i r d   d u r c h   e l e k t r o s t a t i s c h e   A b s c h e i d u n g   von  m i t   s c h m e l z -  

b a r e m   Ü b e r z u g   v e r s e h e n e n   M i k r o k a p s e l n   a u f  e i n e m   P a p i e r -  

t r ä g e r   und  a n s c h l i e ß e n d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   s o w i e   e i n   V e r -  

f a h r e n   zu  d e s s e n   H e r s t e l l u n g .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   s i n d   d i e   M i k r o k a p s e l n   m i t   e i n e m   Ü b e r z u g  

v e r s e h e n ,   d e r   d u r c h   k u r z z e i t i g e   W ä r m e b e h a n d l u n g   a u f -  

s c h m i l z t   und  s o m i t   d i e   M i k r o k a p s e l   au f   dem  P a p i e r t r ä g e r  

f i x i e r t .  



U n t e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   w i r d   d i e   E i n w i r k u n g   von  Wärme  v e r -  

s t a n d e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   n i c h t   so  hoch   l i e g e n   d a r f ,   d a ß  

d ie   M i k r o k a p s e l   g e s c h ä d i g t   w i r d ,   a n d e r e r s e i t s   w i e d e r u m  

n i c h t   so  t i e f   s e i n   s o l l t e ,   daß  k e i n   A u f s c h m e l z e n   s t a t t -  

f i n d e t .   E i n e   g e e i g n e t e   T e m p e r a t u r   i s t   z .B .   von  50  b i s  

150,  b e v o r z u g t   von  60  b i s   1 2 0 ° C .  

Die  b e i   d i e s e n   T e m p e r a t u r e n   e n t f a l t e t e   W ä r m e e n e r g i e   e n t -  

s p r i c h t   d e r j e n i g e n ,   d i e   in  ü b l i c h e n   T r o c k e n k o p i e r g e -  

r ä t e n   be im  E i n b r e n n e n   d e r   T o n e r p u l v e r   a n g e w e n d e t   w i r d .  

Von  d i e s e r   W ä r m e e n e r g i e   h ä n g t   a u c h   d i e   E i n w i r k u n g s d a u e r  

in  de r   Weise   ab,   daß  je  h ö h e r   d i e   E n e r g i e   d e s t o   k ü r z e r  

d i e   B e h a n d l u n g s z e i t   i s t .   S ie   kann   von  e i n e m   F a c h m a n n  

d u r c h   e i n f a c h e   V e r s u c h e   s c h n e l l   e r m i t t e l t   w e r d e n   u n d  

h ä n g t   von  d e r   A u f s c h m e l z b a r k e i t   des   Ü b e r z u g e s ,   d e s s e n  

B i n d e v e r m ö g e n   und  d e r   E r s t a r r z e i t   des   Ü b e r z u g e s   a b .  

B e i s p i e l h a f t   s e i   e i n e   B e h a n d l u n g   von  ca .   5-30  s e c .  

g e n a n n t .  

Als  W ä r m e q u e l l e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   ü b l i c h e   H e i z -  

s t ä b e ,   IR  S t r a h l e r   o d e r   M i k r o w e l l e n g e r ä t e   V e r w e n d u n g  

f i n d e n .  

G e e i g n e t e   M a t e r i a l i e n   zum  U m h ü l l e n   de r   K a p s e l n   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   W a c h s m a s s e n ,   T h e r m o p l a s t e   o d e r   H e i ß -  

s c h m e l z k l e b e r ,   a l l e   m i t   E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r e n   v o n  

6 0 - 1 2 0 ° C   b e v o r z u g t   von  70  b i s   9 0 ° C .  

Als  W a c h s m a s s e n   s e i e n   P a r a f f i n w a c h s e ,   E s t e r w a c h s e ,   P o l y -  

e t h y l e n w a c h s e ,   S t e a r a t e ,   C a r n a u b a w a c h s e   b e i s p i e l h a f t  

g e n a n n t .  



Als  T h e r m o p l a s t e   e i g n e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y m e r i s a t e  

und  C o p o l y m e r i s a t e   von  E t h y l e n ,   V i n y l i d e n ,   V i n y l a c e t a t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   t e i l v e r s e i f t e   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y -  

m e r e .  

Als   H e i ß s c h m e l z k l e b e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y a m i d e   e i n -  

s e t z b a r .  

B e v o r z u g t e   U m h ü l l u n g s m a t e r i a l e n   s i n d :   C a r n a u b a w a c h s e  

und  t e i l v e r s e i f t e   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r e .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   k ö n n e n   d i e   M i k r o k a p s e l n   mi t   den  g e -  
n a n n t e n   M a t e r i a l i e n   in  de r   W e i s e   u m h ü l l t   w e r d e n ,   d a ß  

man  s i e   in  Form  e i n e r   w ä s s r i g e n ,   f e i n t e i l i g e n   D i s p e r s i o n  

o d e r   E m u l s i o n   in  d i e   w ä ß r i g e n   K a p s e l d i s p e r s i o n e n   e i n -  

r ü h r t   und  d i e s e s   G e m i s c h   a n s c h l i e ß e n d   b e i s p i e l s w e i s e  

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

f ü h r t .  

Die  S p r ü h t r o c k n u n g   von  M i k r o k a p s e l n   g e h ö r t   zum  b e k a n n t e n  

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

k ö n n e n   e b e n f a l l s   zur   H e r s t e l l u n g   de r   K a p s e l p u l v e r   e i n g e -  
s e t z t   w e r d e n .  

Zur  U m h ü l l u n g   k ö n n e n   d i e   Ü b e r z u g s m a s s e n   auch   in  e i n e m  

g e e i g n e t e n   L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t ,   d i e   t r o c k e n e n   K a p s e l n  

e i n g e r ü h r t   und  a n s c h l i e ß e n d   das   L ö s u n g s m i t t e l   a b g e z o g e n  
w e r d e n .  



L i e g e n   g e n ü g e n d   f e i n t e i l i g e   P u l v e r   des  U m h ü l l u n g s m a t e r i a l s  

v o r ,   g e n ü g t   g g f .   e i n e   M i s c h u n g   m i t   den  M i k r o k a p s e l p u l -  

v e r n .   Die  Menge  an  U m h ü l l u n g s m a t e r i a l   b e t r ä g t   e t w a   5 - 5 0  

%  Gew. ,   b e v o r z u g t   1 0 - 3 0  %   Gew.  b e z o g e n   au f   d i e   M i k r o k a p -  
s e l .  

Die  so  u m h ü l l t e n   M i k r o k a p s e l n   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   m i t  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   V e r f a h r e n   a u f   den  P a p i e r t r ä g e r   in  b e -  

l i e b i g e r   Form  a u f g e b r a c h t   und  e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   u n t e r -  

w o r f e n .  

Als  P a p i e r t r ä g e r   k ö n n e n   ü b l i c h e   h o l z h a l t i g e   o d e r   h o l z -  

f r e i e   P a p i e r q u a l i t ä t e n   m i t   F l ä c h e n g e w i c h t e n   von  4 0 - 2 0 0   g  

p ro   m2  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

B e d i n g t   d u r c h   das  w a s s e r f r e i e   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n  
k ö n n e n   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   auch   s o l c h e  

P a p i e r t r ä g e r   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  K o h l e f r e i e n   D u r c h s c h r e i b e p a p i e r e n   n i c h t  

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

Mit   H i l f e   de r   e l e k t r o s t a t i s c h e n   A b s c h e i d u n g s m e t h o d e   d e r  

u m h ü l l t e n   M i k r o k a p s e l n   au f   dem  P a p i e r t r ä g e r   i s t   es  m ö g -  

l i c h   n a c h   B e l i e b e n   p a r t i e l l   auf   d i e j e n i g e n   T e i l e   d e s  

P a p i e r t r ä g e r s   d i e   M i k r o k a p s e l n   a u f z u b r i n g e n ,   d i e   e i n e  

d u r c h s c h r e i b e n d e   F u n k t i o n   e r f ü l l e n   s o l l e n .  

Das  e l e k t r i s c h e   F e l d   z w i s c h e n   zwei   E l e k t r o d e n   e r z e u g t  

e i n e n   I o n e n s t r o m ,   de r   w i e d e r u m   d i e   in  das  e l e k t r i s c h e  

F e l d   e i n g e f ü h r t e n   u m h ü l l t e n   M i k r o k a p s e l n   e l e k t r i s c h  

a u f l ä d t .   Die  so  a u f g e l a d e n e n   M i k r o k a p s e l n   s c h l a g e n   s i c h  



a u f   dem  P a p i e r t r ä g e r   n i e d e r ,   wenn  d i e s e r   a u f   e i n e r   d e r  

E l e k t r o d e n   l i e g t .  

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

aus   e i n e m   L u f t s t r o m   i s t   aus   v i e l e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n  

b e k a n n t .   ( z . B .   Simm:  U n t e r s u c h u n g e n   ü b e r   das   R ü c k s p r ü h e n  

b e i   d e r   e l e k t r i s c h e n   S t a u b a b s c h e i d u n g ,   C h e m i e - I n g e n i e u r -  

T e c h n i k   31 .   J a h r g a n g   1959  Nr .   1)  und  g e h ö r t   zum  S t a n d  

d e r   T e c h n i k .  

B e i s p i e l e   zu r   A u s f ü h r u n g   des   N i e d e r s c h l a g s v e r f a h r e n s   f ü r  

t r o c k e n e s   K a p s e l m a t e r i a l   s i n d   in  F i g .   1  b i s   F i g .   5  d a r -  

g e s t e l l t .  

F i g .   1  e r l ä u t e r t   das   P r i n z i p   d e r   A b s c h e i d u n g   d e r   K a p s e l n  

im  s t a t i o n ä r e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d ,   das   d u r c h   e i n e   K o r o n a -  

E n t l a d u n g   an  d e r   S p i t z e n e l e k t r o d e   1  und  den  d a b e i   e n t s t e -  

h e n d e n   I o n e n s t r o m   z w i s c h e n   d e r   E l e k t r o d e   1  und  e i n e r  

N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e   2  e n t s t e h t .   D u r c h   d i e   E i n b l a s -  

d ü s e   3  w i r d   e i n   L u f t s t r o m ,   in  dem  das   K a p s e l m a t e r i a l   4 

v e r t e i l t   i s t ,   in  d i e   S p r ü h z o n e   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n  

1  und  2  g e l e n k t .   Die   N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e   i s t   m i t  

e i n e m   P a p i e r b l a t t   5  b e d e c k t ,   a u f   dem  das   K a p s e l m a t e r i a l  

a b g e s c h i e d e n   w e r d e n   s o l l .   Beim  E i n t r i t t   d e r   K a p s e l n   i n  

das   S p r ü h f e l d   6  w e r d e n   d i e s e   von  de r   d o r t   v o r h a n d e n e n  

L a d u n g s t r ä g e r n ,   in   d i e s e m   F a l l e   s i n d   es  n e g a t i v e   I o n e n ,  

e l e k t r i s c h   a u f g e l a d e n   und  a l s   L a d u n g s t r ä g e r   d e r   K r a f t -  

w i r k u n g   des   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   nach   d e r   b e k a n n t e n   G l e i -  

c h u n g   K  =  q  .   E  a u s g e s e t z t .   In  de r   G l e i c h u n g   b e d e u t e n  



K  d i e   K r a f t ,   q  d i e   L a d u n g   und  E  d i e   F e l d s t ä r k e   in  R i c h -  

t u n g   de r   N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e .   Sowohl   das   F e l d   a l s  

a u c h   der   I o n e n s t r o m   w e r d e n   d u r c h   e i n e   S p a n n u n g   z w i s c h e n  

den  E l e k t r o d e n   1  und  2  e r z e u g t ,   d i e   von  e i n e r   G l e i c h -  

s p a n n u n g s q u e l l e   7  a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .   Durch   d i e   K r a f t  

K  w e r d e n   d i e   K a p s e l n   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des   P a p i e r s   5 

g e d r ü c k t ,   das   d i e   G e g e n e l e k t r o d e   b e d e c k t .   G l e i c h z e i t i g  

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

s c h i c h t   h i n d u r c h   au f   d i e   E l e k t r o d e   2 .  

V o r a u s s e t z u n g   f ü r   das   F u n k t i o n i e r e n   des  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n s   i s t   e i n e   h i n r e i c h e n d e   D u r c h l ä s s i g k e i t  
des   P a p i e r s   fü r   den  e l e k t r i s c h e n   S t r o m .   Im  a l l g e m e i n e n  

i s t   d i e s e   B e d i n g u n g   g e g e b e n ,   wenn  der   s p e z i f i s c h e   W i d e r -  

s t a n d   des  P a p i e r s   k l e i n e r   a l s   1014  Ohm .  m  i s t ,   b e v o r -  

z u g t   10 4 -10 14  Ohm .  m,  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   1 0  b i s  

1013  Ohm .  m.  U n t e r   den  b e s c h r i e b e n e n   B e d i n g u n g e n   s c h e i -  

d e t   s i c h   auf   dem  P a p i e r b l a t t   e i n e   g l e i c h m ä ß g   d i c h t e  

S c h i c h t   des  K a p s e l m a t e r i a l s   a b .  

F i g .   2  e r l ä u t e r t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   K a p s e l n   g e z i e l t  

au f   b e s t i m m t e n   F l ä c h e n t e i l e n   des   P a p i e r t r ä g e r s   a b z u -  

s c h e i d e n .   F ü h r t   man  n ä m l i c h   d i e   N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e  

so  a u s ,   daß  s i e   an  de r   O b e r f l ä c h e   aus  i s o l i e r e n d e n   T e i -  

l e n   8  und  l e i t f ä h i g e n   T e i l e n   9  b e s t e h t ,   so  v e r t e i l t   s i c h  

de r   von  der   Korona   a u s g e h e n d e   I o n e n s t r o m   im  S p r ü h -  

f e l d   6  d e r a r t ,   daß  d i e   L a d u n g s t r ä g e r   und  d a m i t   d i e   K a p -  

s e l n   s i c h   nur  ü b e r   den  l e i t f ä h i g e n   E l e k t r o d e n t e i l e n  

k o n z e n t r i e r t   a b s c h e i d e n .  



V o r a u s s e t z u n g   i s t ,   daß  das  a u f g e l e g t e   P a p i e r   5  e i n e n   b e -  

s t i m m t e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   n i c h t   u n t e r s c h r e i t e t .  

Be i   zu  k l e i n e m   W i d e r s t a n d   des   P a p i e r s   w e r d e n   a u c h   in  d e n  

Z w i s c h e n b e r e i c h e n   n o c h   K a p s e l n   a b g e s c h i e d e n .   Im  g ü n -  

s t i g e n   W i d e r s t a n d s b e r e i c h   b i l d e t   s i c h   d i e   N i e d e r s c h l a g s -  

s c h i c h t   so  a u s ,   daß  d i e   S t r u k t u r   de r   L e i t e r t e i l e   s c h a r f  

a b g e g r e n z t   w i e d e r g e g e b e n   w i r d .   D i e s e r   W i d e r s t a n d s b e r e i c h  

i s t   oben   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   mehr   p r a x i s b e z o g e n e   V a r i a n t e   des   V e r -  

f a h r e n s ,   wonach   das   K a p s e l m a t e r i a l   au f   e i n e m   k o n t i n u i e r -  

l i c h   b e w e g t e n ,   b a n d f ö r m i g e n   P a p i e r t r ä g e r   n i e d e r g e s c h l a -  

gen  w i r d .   Die  Z u f ü h r u n g   des   M a t e r i a l s   e r f o l g t   d u r c h   e i n e n  

t r i c h t e r a r t i g e n   B e h ä l t e r   10,  de r   zur   U n t e r s t ü t z u n g   d e s  

M a t e r i a l a u s t r i t t s   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   g e r ü t t e l t   w i r d .   An 

d i e s e r   S t e l l e   kann   e b e n s o   e i n   R ü t t e l s i e b   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n .   E i n e   b a n d f ö r m i g e   P a p i e r b a h n   11  w i r d   k o n t i n u i e r l i c h  

ü b e r   d i e   d r e h b a r   g e l a g e r t e   Trommel  12  g e z o g e n ,   wie  i n  

d e r   Z e i c h n u n g   d u r c h   P f e i l e   a n g e d e u t e t   i s t .   Die  T r o m m e l  

12  i s t   mi t   e i n e r   A u f l a g e   u m s p a n n t ,   d i e   aus   e i n e r   i s o -  

l i e r e n d e n   S c h i c h t   13  und  e i n e r   L e i t e r s c h i c h t   14  b e s t e h t ,  

d i e   j e d o c h   n i c h t   z u s a m m e n h ä n g e n d ,   s o n d e r n   in  dem  f ü r  

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

Für   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   L e i t s c h i c h t m u s t e r   g i b t  

es  k ä u f l i c h e s   M a t e r i a l   und  b e k a n n t e   V e r f a h r e n   (s.   g e -  
d r u c k t e   S c h a l t u n g e n ,   k u p f e r k a s c h i e r t e   L e i t e r p l a t t e n ) .  

Die  l e i t f ä h i g e n   T e i l e   de r   A u f l a g e   s i n d   e l e k t r i s c h   u n t e r -  

e i n a n d e r   und  mi t   d e r   T r ä g e r w a l z e   v e r b u n d e n .  

Zum  U n t e r s c h i e d   zu  den  D a r s t e l l u n g e n   in  F i g .   1  und  2 

w i r d   h i e r   d i e   S p i t z e n e l e k t r o d e   1  d u r c h   d i e   D r a h t e l e k -  

t r o d e   15  e r s e t z t ,   d i e   p a r a l l e l   zur  M a n t e l l i n i e   d e r  

Trommel   g e s p a n n t   i s t .   Zur  E r z e u g u n g   de r   K o r o n a - E n t -  



l a d u n g   e r h ä l t   d e r   S p r ü h d r a h t   aus   de r   S p a n n u n g s q u e l l e   7 

S p a n n u n g   von  e i n i g e n   kV,  z . B .   10  kV.  Die  P o l a r i t ä t   i s t  

im  P r i n z i p   u n w e s e n t l i c h ,   j e d o c h   i s t   in  d i e s e m   F a l l e   d a s  

p o s i t i v e   P o t e n t i a l   v o r z u z i e h e n ,   da  d a m i t   e i n e   ü b e r   d i e  

D r a h t l ä n g e   g l e i c h m ä ß i g e r   v e r t e i l t e   E n t l a n d u n g s z o n e  

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

Zur  F i x i e r u n g   des   a b g e s c h i e d e n e n   K a p s e l m a t e r i a l s   d u r c h -  

l ä u f t   das   Band  e i n e   E i n b r e n n s t a t i o n   17,  in  d e r   d i e   S u b -  

s t a n z   d u r c h   W ä r m e s t r a h l e n   e r h i t z t   und  a n g e s c h m o l z e n   w i r d .  

Nach  F i g .   4  l ä ß t   s i c h   an  S t e l l e   de r   M e t a l l a u f l a g e   a u c h  

e i n e   P h o t o l e i t e r s c h i c h t   au f   de r   M a n t e l f l ä c h e   d e r   T r o m -  

mel  f ü r   d i e   N i e d e r s c h l a g s s t e u e r u n g   v e r w e n d e n .   Die  P h o t o -  

l e i t e r s c h i c h t   i s t   im  D u n k e l n   e i n   I s o l a t o r ,   b e i   B e l i c h t u n g  

e i n   L e i t e r .   Durch   z o n e n m ä ß g e   B e s t r a h l u n g   mi t   e i n e r   B e -  

l i c h t u n g s v o r r i c h t u n g   20  d u r c h   das   P a p i e r   h i n d u r c h   e r -  

z e u g t   man  b e g r e n z t e   A b s c h e i d e z o n e n .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   B e s c h i c h t u n g s -  

v e r t e i l u n g   s e h r   e i n f a c h   und  s c h n e l l   v e r ä n d e r t   w e r d e n  

k a n n .  

G e e i g n e t e   P h o t o l e i t e r   s i n d   z . B .   Z i n k o x i d ,   C a d m i u m s u l -  

f i d   und  S e l e n .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   V a r i a n t e - ,   b e i   de r   d i e   B e l i c h t u n g   d e s  

P h o t o l e i t e r s   21  vom  I n n e r e n   d e r   Trommel   aus   e r f o l g t .  

Der  P h o t o l e i t e r   i s t   au f   e i n e r   l e i t e n d e n ,   t r a n s p a r e n t e n ,  

g e e r d e t e n   U n t e r l a g e   22  a u f g e b r a c h t .   D i e s e   U n t e r l a g e ,   d i e  



aus   e i n e m   a u f g e d a m p f t e n   F i l m   b e s t e h e n   k a n n ,   w i r d   v o n  

e i n e m   t r a n s p a r e n t e n   H o h l z y l i n d e r   23  a u f g e t r a g e n ,   d e r  

von  i n n e n   m i t t e l s   e i n e r   Lampe  24  b e l e u c h t e t   w i r d .   D i e  

t e i l w e i s e   t r a n s p a r e n t e   V o r l a g e   25  g e s t a t t e t   d i e   t e i l -  

f l ä c h i g e   B e l i c h t u n g   des   P h o t o l e i t e r s ,   d e r   in  den  b e l i c h -  

t e t e n   Zonen   a l s   L e i t e r   und  in   den  u n b e l i c h t e t e n   Z o n e n  

a l s   I s o l a t o r   w i r k t .  

Die  z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

e i n z u s e t z e n d e n   M i k r o k a p s e l n   und  V e r f a h r e n   zu  d e r e n   H e r -  

s t e l l u n g   s i n d   in  g r o ß e r   Z a h l   b e k a n n t .   So  k ö n n e n   d i e  

s e i t   l a n g e m   b e k a n n t e n   M i k r o k a p s e l n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e  

d u r c h   K o a z e r v i e r u n g   o d e r   K o m p l e x k o a z e r v i e r u n g   aus   G e l a -  

t i n e   und  Gummi  a r a b i c u m ,   s o w i e   G e l a t i n e   und  a n d e r e n   a n -  

o r g a n i s c h e n   und  o r g a n i s c h e n   P o l y a n i o n e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   k ö n n e n .   V e r s c h i e d e n e   d e r a r t i g e   V e r f a h r e n   s i n d  

u . a .   in  M.  G u t c h o ,   C a p s u l e   T e c h n o l o g y   and  M i c r o e n c a p -  

s u l a t i o n ,   Noyes   Da t a   C o r p o r a t i o n   1972 ,   b e k a n n t   g e w o r -  
d e n .  

I n s b e s o n d e r e   w e r d e n   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

M i k r o k a p s e l n   v e r w e n d e t ,   d e r e n   Wände  aus   P o l y m e r e n ,   P o l y -  
k o n d e n s a t i o n s -   und  P o l y a d d i t i o n s p r o d u k t e n   b e s t e h e n .  

Die  n a c h f o l g e n d e   Ü b e r s i c h t   i s t   G.  B a x t e r ,   M i c r o e n c a p s u -  

l a t i o n ,   P r o c e s s e s   and  A p p l i c a t i o n s ,   h e r a u s g e g e b e n   v o n  

J . E .   V a n d e g a e r ,   e n t n o m m e n   und  z e i g t   e i n e   Z u s a m m e n s t e l -  

l u n g   d e r   nach   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t   g e w o r d e n e n  

K a p s e l w a n d p o l y m e r e n .  



Es  k ö n n e n   f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   auch   M i k r o -  

k a p s e l n   mit   Wänden  aus   s p e z i e l l e n   P o l y a c r y l a t e n ,   w i e  

z .B .   in  DE-OS  2  237  545  und  DE-OS  2  119  933  b e s c h r i e b e n  

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



F e r n e r   k ö n n e n   P h e n o l -   o d e r   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d k o n d e n -  

s a t e   a l s   W a n d m a t e r i a l   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

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

m e r e n .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   M i k r o -  

k a p s e l n   v e r w e n d e t ,   d e r e n   H ü l l e n   aus   P o l y a d d i t i o n s p r o d u k -  

t e n   aus   P o l y - I s o c y a n a t e n   und  P o l y a m i n e n   b e s t e h e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   M i k r o k a p s e l n   e i n z u s e t z e n d e  

I s o c y a n a t e   s i n d   D i i s o c y a n a t e ,   wie  X y l y l e n - 1 , 4 - d i i s o c y -  

a n a t ,   X y l y l e n - 1 , 3 - d i i s o c y a n a t ,   T r i m e t h y l e n - d i i s o c y a n a t ,  

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

B u t y l e n - 1 , 2 - d i i s o c y a n a t ,   E t h y l i d e n - d i i s o c y a n a t ,   C y c l o -  

h e x y l - 1 , 2 - d i i s o c y a n a t ,   C y c l o h e x y l - 1 , 4 - d i i s o c y a n a t ,  

P o l y i s o c y a n a t v o r p o l y m e r i s a t e ,   z . B .   A n l a g e r u n g s p r o d u k t  

von  H e x a m e t h y l e n d i i s o c y a n a t   und  H e x a n t r i o l ,   A n l a g e r u n g s -  

p r o d u k t   von  2 , 4 - T o l u y l e n - d i l s o c y a n a t   m i t   B r e n z k a t e c h i n ,  

A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   m i t   H e x a n -  

t r i o l ,   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   m i t  

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

d i e   den  v o r s t e h e n d   a n g e g e b e n e n   V e r b i n d u n g e n   a n a l o g  

s i n d .  

W e i t e r e   m o d i f i z i e r t e   a l i p h a t i s c h e   I s o c y a n a t e   s i n d   s o l c h e  

au f   B a s i s   von  H e x a m e t h y l e n - 1 , 6 - d i i s o c y a n a t ,   m - X y l y l e n -  

d i i s o c y a n a t ,   4 , 4 ' - D i i s o c y a n a t o - d i c y c l o h e x y l - m e t h a n   b z w .  

I s o p h o r o n d i i s o c y a n a t ,   d i e   pro   M o l e k ü l   m i n d e s t e n s   z w e i  

f u n k t i o n e l l e   I s o c y a n a t g r u p p e n   b e s i t z e n .  



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

G r u n d l a g e   von  D e r i v a t e n   des   H e x a m e t h y l e n - 1 , 6 - d i i s o c y -  

a n a t e   m i t   B i u r e t s t r u k t u r ,   d e r e n   H e r s t e l l u n g   aus  den  D E -  

AS  1  101  394  und  1  543  178,  s o w i e   aus   den  DE-OS 

1  568  017  und  1  931  055  h e r v o r g e h t .  

Die  v e r w e n d b a r e n   P o l y i s o c y a n a t e   k ö n n e n   vor   dem  E i n s a t z  

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

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

wie  E t h a n d i o l e ,   G l y c e r i n   o d e r   T r i m e t h y l o l p r o p a n   b z w .  

C a r b o n s ä u r e n   wie  B e r n s t e i n s ä u r e ,   A d i p i n s ä u r e ,   S e b a c i n -  

s ä u r e   in  A n t e i l e n   von  0 ,01   b i s   0 , 5   Mol  p r o   I s o c y a n a t -  

Ä q u i v a l e n t .  

A n s t e l l e   d e r   I s o c y a n a t g r u p p e n   k ö n n e n   a l s   r e a k t i v e   G r u p -  

pen  a u c h   C a r b o d i i m i d - ,   U r e t d i o n - ,   U r e t o n i m i n - ,   U r e t i d i n -  

d i o n d i i m i n - ,   4 - I m i n o - o x a z o l i d i n o n - ( 2 ) - ,   ß - A l k y l e n -  

p r o p i o l a c t o n -   bzw.  C y c l o b u t a n d i o n - ( 1 , 3 ) - g r u p p e n   v o r h a n -  

den  s e i n .  

So  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   e i n s e t z b a r   P o l y i s o c y a n a t o - p o l y -  

u r e t o n i m i n e ,   wie  s i e   d u r c h   C a r b o d i i m i d i s i e r u n g   v o n  

B i u r e t - g r u p p e n   e n t h a l t e n d e m   H e x a m e t h y l e n - 1 , 6 - d i i s o c y a n a t  

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

w e i t e r e   U m s e t z u n g   p r i m ä r   g e b i l d e t e r   C a r b o d i i m i d g r u p p e n  

mi t   I s o c y a n a t - g r u p p e n   zu  U r e t o n i m i n g r u p p e n .   W e i t e r h i n  

k ö n n e n   d i e s e   I s o c y a n a t e   in  M i s c h u n g   m i t e i n a n d e r   u n d  

a n d e r e n   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   I s o c y a n a t e n   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  



Je  n a c h   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   kann   das   r e s u l t i e r e n d e  

m o d i f i z i e r t e   P o l y i s o c y a n a t   e r h e b l i c h e   A n t e i l e   an  O x a -  

d i a z i n t r i o n ,   T r i i s o c y a n u r a t   bzw.  sym.  T r i a z i n d i o n i m i n  

a l s   S t r u k t u r e l e m e n t   e n t h a l t e n .   Auch  s o l c h e   P r o d u k t e   e i g -  

nen  s i c h   a l s   H ü l l e n b i l d n e r .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   D i i s o c y a n a t e   d e r   F o r m e l   I  

n  =  3 - 6 .  

Zur  U m s e t z u n g   mit   den  g e n a r n t e n   I s o c y a n a t e n   g e e i g n e t e  

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

und  P o l y a m i n e ,   wie  z . B . :  

E t h y l e n d i a m i n - ( 1 , 2 ) ,   B i s ( 3 - a m i n o p r o p y l ) - a m i n ,   H y d r a z i n ,  

H y d r a z i n - e t h a n o l - ( 2 ) ,   B i s - ( 2 - m e t h y l a m i n o e t h y l ) - m e t h y l -  

amin ,   1 , 4 - D i a m i n o c y c l o h e x a n ,   3 - A m i n o - 1 - m e t h y l - a m i n o -  

p r o p a n ,   N - H y d r o x i - e t h y l e t h y l e n d i a m i n ,   N - M e t h y l - b i s - ( 3 -  

a m i n o p r o p y l ) - a m i n ,   1 , 4 - D i a m i n o - n - b u t a n ,   1 , 6 - D i a m i n o -  

n - h e x a n ,   E t h y l e n - ( 1 , 2 ) - d i a m i n - N - E t h y l - s u l f o n s ä u r e   ( a l s  

A l k a l i s a l z ) ,   N - A m i n o - e t h y l e t h y l e n d i a m i n - ( 1 , 2 )   ( D i e t h y l -  

e n t r i a m i n )   B i s - ( N , N ' - a m i n o e t h y l ) - e t h y l e n d i a m i n - ( 1 , 2 )  

( T r i e t h y l e n t e t r a m i n ) ,   H y d r a z i n   und  s e i n e   S a l z e   w e r d e n  

im  v o r l i e g e n d e n   Z u s a m m e n h a n g   e b e n f a l l s   a l s   D i a m i n e   a n -  

g e s p r o c h e n .  



B e i s p i e l e   f ü r   den  F a r b b i l d n e r   s i n d   T r i p h e n y l m e t h a n v e r b i n -  

d u n g e n ,   D i p h e n y l m e t h a n v e r b i n d u n g e ,   X a n t h e n v e r b i n d u n g e n  

T h i a z i n v e r b i n d u n g e n ,   S p i r o p y r a n v e r b i n d u n g e n   o d e r   d e r g l e i -  

c h e n .  

B e i s p i e l e   f ü r   d i e   v o r s t e h e n d   a u f g e f ü h r t e n   G r u p p e n   s i n d  

d i e   f o l g e n d e n :  

B e i s p i e l e   f ü r   e i n e   T r i p h e n y l m e t h a n v e r b i n d u n g   s i n d   3 , 3 -  

B i s - ( p - d i m e t h y l a m i n o p h e n y l ) - 6 - d i m e t h y l a m i n o p h t h a l i d  

K r i s t a l l v i o l e t t l a c t o n ,   n a c h s t e h e n d   a l s   C . V . L .   b e z e i c h n e t )  

und  3 , 3 - B i s - ( p - d i m e t h y l a m i n o p h e n y l ) - p h t h a l i d   ( M a l a c h i t -  

g r ü n l a c t o n ) .  

B e i s p i e l e   f ü r   e i n e   D i p h e n y l m e t h a n v e r b i n d u n g   s i n d   4 , 4 ' -  

b i s - d i m e t h y l a m i n o b e n z h y d r y l b e n z y l e t h e r ,   N - H a l o g e n -  

p h e n y l l e u c o l a m i n ,   N - ß - N a p h t h y l e u c o l a m i n ,   N - 2 , 4 , 5 - T r i -  

c h l o r p h e n y l l e u c o l a m i n ,   N - 2 , 4 - D i c h l o r p h e n y l l e u c o l a m i n  

o d e r   d e r g l e i c h e n .  

B e i s p i e l e   f ü r   e i n e   X a n t h e n v e r b i n d u n g   s i n d   R h o d a m i n - ß -  

a n i l i n o l a c t a m ,   R h o d a m i n - ß - ( p - n i t r o a n i l i n ) - l a c t a m ,  

R h o d a m i n - ß - ( p - c h l o r a n i l i n ) - l a c t a m ,   7 - D i m e t h y l - a m i n - 2 -  

m e t h o x i f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l a m i n - 3 - m e t h o x i f l u o r a n ,   7 -  

D i e t h y l a m i n - 3 - m e t h y l - f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l a m i n - 3 - c h l o r -  

f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l a m i n - 3 - c h l o r - 2 - m e t h y l f l u o r a n ,   7 -  

D i e t h y l a m i n - 2 , 4 - d i m e t h y l f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l a m i n - 2 , 3 -  

d i m e t h y l f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l a m i n - ( 3 - a c e t y l - m e t h y l a m i n ) -  

f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l - a m i n - 3 - ( d i b e n z y l a m i n ) - f l u o r a n ,   7 -  

D i e t h y l a m i n - 3 - ( m e t h y l b e n z y l a m i n ) - f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l -  

a m i n - 3 - ( c h l o r e t h y l m e t h y l a m i n o ) - f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l a m i n -  



3 - ( d i c h l o r e t h y l - a m i n ) - f l u o r a n ,   7 - D i e t h y l a m i n - 3 - ( d i e t h y l -  

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

B e i s p i e l e   f ü r   e i n e   T h i a z i n v e r b i n d u n g   s i n d   N - B e n z o y l -  

l e u c o m e t h y l e n b l a u ,   o - C h l o r b e n z o y l l e u c o m e t h y l e n b l a u ,  

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

B e i s p i e l e   f ü r   e i n e   S p i r o v e r b i n d u n g   s i n d   3 - M e t h y l - 2 , 2 ' -  

s p i r o b i s - ( b e n z o ( f ) - c h r o m e n )   o d e r   d e r g l .  

L ö s u n g s m i t t e l ,   d i e   d i e s e   F a r b b i l d n e r   l ö s e n ,   s i n d   z . B .  

c h l o r i e r t e s   D i p h e n y l ,   c h l o r i e r t e s   P a r a f f i n ,   B a u m w o l l -  

s a m e n ö l ,   E r d n u ß ö l ,   S i l i k o n ö l ,   P h t h a l a t e s t e r ,   P h o s p h a t -  

e s t e r ,   S u l f o n a t e s t e r ,   M o n o c h l o r b e n z o l ,   f e r n e r   t e i l h y -  

d r i e r t e   T e r p h e n y l e ,   a l k y l i e r t e   N a p h t h a l i n e ,   a l k y l i e r t e  

D i p h e n y l e ,   A r y l e t h e r ,   A r y l a l k y l e t h e r ,   h ö h e r   a l k y l i e r t e s  

B e n z o l   und  a n d e r e ,   d i e   a l l e i n   o d e r   k o m b i n i e r t   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

H ä u f i g   w e r d e n   den  L ö s u n g s m i t t e l n   V e r d ü n n u n g s m i t t e l   z u -  

g e s e t z t ,   wie  z . B .   K e r o s i n ,   n - P a r a f f i n e ,   I s o p a r a f f i n e .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   M i k r o k a p s e l n   nach   dem  P o l y a d d i t i o n s -  

v e r f a h r e n   w e r d e n   z u n ä c h s t   d i e   F a r b g e b e r   und  das   I s o -  

c y a n a t   in  den  g e n a n n t e n   L ö s u n g s m i t t e l n   g e l ö s t   und  d i e s e  

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

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

h a l t e n   k a n n ,   e m u l g i e r t .   Zur  E m u l s i o n   g i b t   man  e i n e   w ä ß -  

r i g e   P o l y a m i n l ö s u n g   in  s t ö c h i o m e t r i s c h e r   Menge  zum 

P o l y i s o c y a n a t   in   d e r   o r g a n i s c h e n   P h a s e .  



Zur  E m u l g i e r u n g   und  S t a b i l i s i e r u n g   d e r   g e b i l d e t e n   E m u l -  

s i o n   w e r d e n   d e r   w ä ß r i g e n   P h a s e   S c h u t z k o l l o i d e   und  E m u l -  

g i e r h i l f s m i t t e l   z u g e s e t z t .   B e i s p i e l e   f ü r   s o l c h e ,   a l s  

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

l u l o s e ,   G e l a t i n e   und  P o l y v i n y l a l k o h o l .  

B e i s p i e l e   f ü r   E m u l g a t o r e n   s i n d   o x e t h y l i e r t e s   3 - B e n z y l -  

h y d r o x i b i p h e n y l ,   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   von  N o n y l p h e n o l   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   Mengen  E t h y l e n o x i d   und  S o r b i t a n f e t t -  

s ä u r e e s t e r .  

Die  M i k r o k a p s e l n   k ö n n e n   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   d i s k o n t i n u -  

i e r l i c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Man  v e r w e n d e t   im  a l l g e m e i n e n  

D i s p e r g i e r g e r ä t e ,   d i e   e i n   S c h e r g e f ä l l e   e r z e u g e n .   B e i -  

s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d   B l a t t - ,   K o r b - ,   S c h n e l l r ü h r e r ,  

K o l l o i d m ü h l e n ,   H o m o g e n i s a t o r e n ,   U l t r a s c h a l l d i s p e r g a t o r e n ,  

D ü s e n ,   S t a h l d ü s e n ,   S u p r a t o n m a s c h i n e n .   Die  S t ä r k e   d e r  

T u r b u l e n z   be im  V e r m i s c h e n   i s t   in   e r s t e r   L i n i e   b e s t i m m e n d  

f ü r   den  D u r c h m e s s e r   d e r   e r h a l t e n e n   M i k r o k a p s e l n .   K a p -  
s e l n   in   d e r   Größe   von  1  b i s   2000  µm  k ö n n e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .   B e v o r z u g t   s i n d   K a p s e l n   m i t   D u r c h m e s s e r n   von  2 

b i s   20  gm.  Die  K a p s e l n   a g g l o m e r i e r e n   n i c h t   und  h a b e n  

e i n e   e n g e   T e i l c h e n g r ö ß e n v e r t e i l u n g .   Das  G e w i c h t s v e r h ä l t -  

n i s   von  K e r n m a t e r i a l   zu  H ü l l e n m a t e r i a l   i s t   50  b i s   90 

zu  50  b i s   1 0 .  

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

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   M i k r o k a p s e l n   g e s c h a h   gemäß  B e i s p i e l  

d e r   DE-OS  2  738  5 0 9 .  

Es  w u r d e   h i e r n a c h   e i n e   35  % - i g e   w ä ß r i g e   M i k r o k a p s e l -  

d i s p e r s i o n   h e r g e s t e l l t ,   d e r e n   K a p s e l w ä n d e   aus   e i n e m  

P o l y a d d i t i o n s p r o d u k t   aus   dem  O x a d i a z i n t r i o n   von  H e x a -  

m e t h y l e n d i i s o c y a n a t   und  e i n e m   D i a m i n   b e s t a n d e n .   D e r  

K a p s e l i n h a l t   war  e i n e   L ö s u n g   von  2 ,7   Gew.  %  K r i s t a l l -  

v i o l e t t l a c t o n   und  0 ,9   Gew.  %  N - B e n z o y l l e u k o m e t h y l e n b l a u  

in  e i n e m   G e m i s c h   aus   D i - I s o p r o p y l - D i p h e n y l   und  I s o h e x a -  

d e c a n .   ( 8 0 : 2 0 - G e w i c h t s v e r h ä l t n i s ) .   Der  m i t t l e r e   K a p s e l -  

d u r c h m e s s e r   b e t r u g   6 ,5   µm. 

B e i s p i e l   b)  ( H e r s t e l l u n g   u m h ü l l t e r   M i k r o k a p s e l p u l v e r )  

In  100  G e w . - T l e .   d e r   o b i g e n   w ä ß r i g e n   M i k r o k a p s e l d i s -  

p e r s i o n   w u r d e n   u n t e r   R ü h r e n   32  G e w . - T l e .   e i n e r   40  %- 

i g e n   w ä ß r i g e n   n i c h t i o n i s c h e n   P o l y e t h y l e n d i s p e r s i o n   e i n -  

g e r ü h r t   ( H o r d a m e r   PE  03,  Fa.   H o e c h s t ) .  

A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t e   d i e   S p r ü h t r o c k n u n g   d i e s e s  

G e m i s c h e s   (180°C  L u f t t e m p e r a t u r   E i n g a n g ,   80  °C  L u f t -  

t e m p e r a t u r   A u s g a n g ) .   Es  w u r d e   e i n   a g g l o m e r a t f r e i e s  

P u l v e r   e r h a l t e n .   Die  m i t t l e r e   T e i l c h e n g r ö ß e   h a t t e   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von  7 ,0   µm.  Das  e r h a l t e n e   P u l v e r g e m i s c h  

w u r d e   a u f   e i n e n   P a p i e r t r ä g e r   a u f g e t r a g e n .  



B e i s p i e l   c)  ( H e r s t e l l u n g   u m h ü l l t e r   M i k r o k a p s e l p u l v e r )  

Die  M i k r o k a p s e l d i s p e r s i o n   a  w u r d e   wie  u n t e r   b  s p r ü h g e -  

t r o c k n e t .   100  Gew.  T l e .   des   e r h a l t e n e n   K a p s e l p u l v e r s  

w u r d e n   m i t   20  Gew.  T l n .   e i n e s   f e i n p u l v e r i g e n ,   t e i l v e r -  

s e i f t e n   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r e n   ( L e v a s i n t ,   F a .  

B a y e r   AG)  i n n i g   v e r m i s c h t .  

Das  e r h a l t e n e   P u l v e r g e m i s c h   w u r d e   zur   A b s c h e i d u n g   a u f  

e i n e m   P a p i e r t r ä g e r   v e r w e n d e t .  

B e i s p i e l   d)  ( H e r s t e l l u n g   u m h ü l l t e r   M i k r o k a p s e l p u l v e r )  

Die  M i k r o k a p s e l d i s p e r s i o n   a  w u r d e   wie  u n t e r   b  s p r ü h g e -  

t r o c k n e t .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   in  250  T l n .   T r i c h l o r -  

e t h a n   40  Gew.  T l e .   C a r n a u b a w a c h s   u n t e r   E r w ä r m e n   a u f  

40°C  g e l ö s t   und  in  d i e s e   L ö s u n g   160  Gew.  T l e .   d e r  

T r o c k e n k a p s e l n   e i n g e m i s c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   i m  

Vakuum  das   T r i c h l o r e t h a n   a b g e z o g e n .  

Es  w u r d e   e i n   mi t   C a r n a u b a w a c h s   ü b e r z o g e n e s ,   f r e i f l i e ß e n -  

des   K a p s e l p u l v e r   e r h a l t e n .   Das  e r h a l t e n e   P u l v e r g e m i s c h  

w u r d e   zu r   A b s c h e i d u n g   a u f   e i n e m   P a p i e r t r ä g e r   v e r w e n d e t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

Für   d i e   P a p i e r b e s c h i c h t u n g   w i r d   e i n   K a p s e l m a t e r i a l   v e r -  

w e n d e t ,   das   mi t   C a r n a u b a w a c h s   ü b e r z o g e n   i s t   ( B e i s p i e l  

d ) .   Die  m i t t l e r e   Größe   d e r   K a p s e l n   l i e g t   b e i   8  µm. 
D i e s e s   M a t e r i a l   w i r d   in  e i n e m   L u f t s t r o m   a u f g e w i r b e l t  

und  in  e i n e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  in  den  E n t l a d u n g s -  



r a u m   z w i s c h e n   e i n e r   S p i t z e n e l e k t r o d e   und  e i n e r   p l a t t e n -  

f ö r m i g e n   G e g e n e l e k t r o d e   e i n g e b l a s e n .   Die  O b e r f l ä c h e   d e r  

G e g e n e l e k t r o d e   i s t   in  i s o l i e r e n d e   F e l d e r   8  und  l e i t -  

f ä h i g e   F e l d e r   9  a u f g e t e i l t ,   w o b e i   d i e   l e i t f ä h i g e n   F e l -  

d e r   u n t e r e i n a n d e r   und  m i t   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   7  v e r -  
b u n d e n   s i n d .   D i e s e   E l e k t r o d e   i s t   m i t   e i n e m   P a p i e r b l a t t  

b e d e c k t ,   das   d i e   K a p s e l s c h i c h t   a u f n e h m e n   s o l l .   D a s  

P a p i e r   h a t   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   von  108  O h m . m .  

Der   A b s t a n d   z w i s c h e n   S p i t z e   und  P l a t t e   b e t r ä g t   10  c m .  
Z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n ,   d i e   m i t   d e r   S p a n n u n g s q u e l l e  
7  v e r b u n d e n   s i n d ,   l i e g t   e i n e   S p a n n u n g   von  30  kV.  D i e  

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

e i n   und  f ü h r t   man  d a n a c h   d i e   K a p s e l n   in  den  E n t l a d u n g s -  

r a u m ,   so  b i l d e t   s i c h   in   B r u c h t e i l e n   e i n e r   S e k u n d e   e i n e  

d ü n n e ,   g l e i c h m ä ß g e   K a p s e l s c h i c h t   auf   den  S t e l l e n   d e s  

P a p i e r s   a u s ,   d i e   ü b e r   den  l e i t f ä h i g e n   T e i l e n   d e r   G e -  

g e n e l e k t r o d e   l i e g e n .   Nach  d i e s e m   V o r g a n g   w i r d   das   s o  
b e s c h i c h t e t e   P a p i e r   von  d e r   U n t e r l a g e   a b g e n o m m e n   u n d  

in   e i n e   H e i z v o r r i c h t u n g   g e b r a c h t ,   wo  es  f ü r   d i e   Z e i t  

von  10  s e c .   au f   150°C  a u f g e h e i z t   w i r d .   Die   W a c h s h ü l l e  

d e r   K a p s e l n   s c h m i l z t   d a b e i   an  d i e   P a p i e r o b e r f l ä c h e  

an  und  f i x i e r t   so  d i e   K a p s e l s c h i c h t .   Man  e r h ä l t   e i n  

f u n k t i o n s f ä h i g e s   R e a k t i o n s d u r c h s c h r e i b e p a p i e r .  

In  g l e i c h e r   W e i s e   w u r d e n   K a p s e l m a t e r i a l i e n   gemäß  B e i -  

s p i e l e n   a - c )   e i n g e s e t z t .   Es  w u r d e n   e b e n f a l l s   f u n k t i o n s -  

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



1)  K o h l e f r e i e s ,   d r u c k e m p f i n d l i c h e s   D u r c h s c h r e i b e p a p i e r  

e n t h a l t e n d   e i n e n   P a p i e r t r ä g e r ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e   m i t  

e i n e r   F a r b s t o f f g e b e r s c h i c h t   aus   e i n e r   m i k r o v e r k a p -  

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

s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   p a r t i e l l   b e s c h i c h t e t   i s t ,   h e r -  

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

s c h m e l z b a r e m   Ü b e r z u g   v e r s e h e n e n   M i k r o k a p s e l n   a u f  

e i n e m   P a p i e r t r ä g e r   und  s i c h   a n s c h l i e ß e n d e r   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g .  

2)  D u r c h s c h r e i b e p a p i e r   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G e w i c h t s m e n g e   des   Ü b e r z u g s  

5-50   Gew. %  b e z o g e n   a u f   d i e   M i k r o k a p s e l ,   b e t r ä g t .  

3)  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  D u r c h s c h r e i b e p a p i e r  

gemäß  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   m i t   e i n e m   s c h m e l z b a r e n   Ü b e r z u g   v e r -  
s e h e n e n   M i k r o k a p s e l n   a u f   e i n e m   P a p i e r t r ä g e r   e l e k t r o -  

s t a t i s c h   a u f b r i n g t   und  a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   f i x i e r t .  

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

daß  man  a l s   s c h m e l z b a r e n   Ü b e r z u g   f ü r   d i e   M i k r o k a p -  
s e l n   W a c h s m a s s e n ,   T h e r m o p l a s t e   o d e r   H e i ß s c h m e l z -  

k l e b e r   m i t   E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r e n   von  60  b i s   1 2 0  

°C  e i n s e t z t .  



5)  V e r f a h r e n   gemäß  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  man  a l s   s c h m e l z b a r e n   Ü b e r z u g   f ü r   d i e   M i k r o k a p -  

s e l n   W a c h s m a s s e n ,   T h e r m o p l a s t e   o d e r   H e i ß s c h m e l z -  

k l e b e r   m i t   E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r e n   von  7 0 - 9 0 ° C  

e i n s e t z t .  

6)  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r ü c h e n   2  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  man  a l s   Ü b e r z u g   C a r n a u b a w a c h s e   u n d /  

o d e r   t e i l v e r s e i f t e s   E t h y l e n - 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 i n s e t z t .  

7)  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r ü c h e n   3  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   F l ä c h e n g e w i c h t   des   P a p i e r -  

t r ä g e r s   4 0 - 2 0 0   g/m2  b e t r ä g t .  

8)  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r ü c h e n   3  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  de r   s p e z i f i s c h e   W i d e r s t a n d   d e s  

P a p i e r t r ä g e r s   k l e i n e r   a l s   1012  Ohm.m  i s t .  

9)  V e r f a h r e n   gemäß  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  d e r   s p e z i f i s c h e   W i d e r s t a n d   des   P a p i e r t r ä g e r s  
104  b i s   1012  Ohm.m  i s t .  

10)  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r ü c h e n   3  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   W ä r m e b e h a n d l u n g   d u r c h   E r -  

h i t z e n   au f   50  b i s   150°C  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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