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@  Verfahren  zur  Steuerung  des  pH-Wertes  der  Druckreaktionszone  eines  elektrolytischen  Druckers. 

  Der  Drucker,  bei  dem  das  Verfahren  anwendbar  ist,  weist 
eine  Anode,  eine  Kathode  und  einen  Vorratsbehälter  für 
Flüssigkeit  zum  Befeuchten  der  Aufzeichnungsträger  auf  und 
ist  für  Aufzeichnungsträger  vorgesehen,  die  eine  behandelte 
Oberflächenschicht  besitzen,  die  einen  Leukofarbstoff 
enthält. 

Das  Verfahren  sieht  ein  Befeuchten  der  behandelten 
Oberflächenschicht  des  Aufzeichnungsträgers  vor  seinem 
Bedrucken,  ein  Transportieren  der  befeuchteten  Oberflä- 
chenschicht  in  eine  Druckreaktionszone  neben  der  Anode 
und  Kathode,  ein  Zuführen  eines  elektrischen  Impulses  zur 
Anode,  um  den  Leukofarbstoff  in  das  sichtbare  Spektrum  zu 
verschieben  und  eine  Aufrechterhalten  der  Druckreaktions- 
zone  auf  einem  pH-Wert  zwischen  5,5  und  7,0  vor. 

Das  Verfahren  dient  auch  zur  Begrenzung  der  durch 
elektrolytisch  hervorgerufene  Reaktionen  erfolgten  Abnut- 
zung  der  Elektroden,  indem  Elektroden  vorgesehen  werden, 
die  unter  normalen  elektrolytischen  Druckzuständen  nicht 
verbrauchbar  sind,  der  Wert  der  an  der  Anode  erzeugten 
Säure  und  der  Wert  der  an  der  Kathode  erzeugten  Base 
bestimmt  werden  und  die  Druckreaktionszone  in  Überein- 
stimmung  mit  den  bestimmten  Werten  von  Säure  und  Base 
gepuffert  wird  zum  Ausgleichen  und  Vermindern  der  Auswir- 
kungen  des  übermäßigen  Materiales  auf  den  Druckkopf  und 
die  Elektroden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zur   S t e u e -  

r u n g   des  p H - W e r t e s   de r   D r u c k r e a k t i o n s z o n e   e i n e s   e l e k -  

t r o l y t i s c h e n   D r u c k e r s   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   Anode  u n d  

e i n e r   K a t h o d e ,   m i t   D r u c k s t e u e r m i t t e l n ,   m i t   e i n e m   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r ,   d e r   e i n e   b e h a n d e l t e   O b e r f l ä c h e n -  

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

mi t   e i n e m   V o r r a t   von  F l ü s s i g k e i t   zum  B e f e u c h t e n   d e s  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  be im  D r u c k e n   auf   e i n e m   b e w e g t e n  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   d i e   D r u c k e l e k t r o d e n   e i n e r   g e w i s -  

sen  A b n u t z u n g   u n t e r l i e g e n .   Die  m e c h a n i s c h   e r z e u g t e  

A b t r a g u n g   der   D r u c k e l e k t r o d e n   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   a l s  

u n v e r m e i d b a r   a n g e s e h e n ,   was  j e d o c h   e i n e m   e r h ö h t e n  

D u r c h s a t z   e n t g e g e n s t e h t .   B e k a n n t e   V e r s u c h e   zur   V e r -  

m e i d u n g   de r   N o t w e n d i g k e i t   e i n e s   h ä u f i g e n   A u s t a u s c h e s  

a b g e n u t z t e r   E l e k t r o d e n   h a b e n   s i c h   auf   e i n e   E r h ö h u n g  
der   D i c k e   des  Ü b e r z u g s m a t e r i a l e s   der   E l e k t r o d e n   o d e r  

auf  A n o r d n u n g e n   zum  A b h e b e n   der   E l e k t r o d e n   vom  A u f -  

z e i c h n u n g s m e d i u m   w ä h r e n d   s e i n e r   Bewegung   k o n z e n t r i e r t .  

Beim  e l e k t r o l y t i s c h e n   D r u c k e n   i s t   j e d o c h   das  P r o b l e m  

der   D r u c k e l e k t r o d e n a b n u t z u n g   v e r b u n d e n   mi t   E i n f l ü s s e n  

e l e k t r o l y t i s c h e r   bzw.  c h e m i s c h e r   R e a k t i o n e n ,   d i e   s o -  

wohl  an  de r   Anode  a l s   auch   an  der   K a t h o d e   des  D r u c k e r s  

a u f t r e t e n .   Bei  b e s t i m m t e n   A r t e n   des  e l e k t r o l y t i s c h e n  
D r u c k e n s   i s t   e n t w e d e r   d i e   Anode  e inem  Ubermaß   an  S ä u r e  

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

a u s g e s e t z t ,   oder   d i e   K a t h o d e   i s t   e i n e r   A b t r a g e n   d u r c h  

e i n   ü b e r m a ß   an  Base  u n t e r w o r f e n .   Die  g e n a n n t e n   A n s ä t z e  

k ö n n e n   d i e s e n   A s p e k t   de r   E l e k t r o d e r l a b n u t z u n g   m i l d e r n ,  

j e d o c h   k ö n n e n   s i e   n i c h t   den  E l e k t r o d e n v e r b r a u c h   v e r -  



h i n d e r n .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   d i e   D r u c k e l e k t r o d e n  

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

s c h i c h t   b e d e c k t   w e r d e n .   J e d o c h   d i e   Z a h l   d e r   S c h u t z m a -  

t e r i a l i e n ,   d i e   a l l e n   A n f o r d e r u n g e n   an  e i n   B e s c h i c h t e n  

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

w e r d e n ,   i s t   g e r i n g ,   und  d a s   ü b e r z i e h e n   m i t t e l s   g e w ö h n -  

l i c h e r   M e t h o d e n   i s t   s c h w i e r i g .   F e r n e r   s i n d   d e r a r t i g e  

M a ß n a h m e n   a u f w e n d i g   und  m i n d e r n   d i e   D u r c h s a t z r a t e n   u n d  

d i e   D r u c k q u a l i t ä t   e l e k t r o l y t i s c h e r   D r u c k e r .   O b w o h l  

V e r s u c h e   u n t e r n o m m e n   w u r d e n ,   das   Ä t z e n   o d e r   k o r r o s i v e  

E f f e k t e   in   T i n t e n s t r a h l d r u c k e r n   zu  v e r m e i d e n ,   d u r c h  

N e u t r a l i s i e r u n g   d e r   v e r w e n d e t e n   T i n t e ,   w ü r d e   e i n e   d e r -  

a r t i g e   P u f f e r u n g   in  e l e k t r o l y t i s c h e n   D r u c k e r n   n i c h t  

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

e i n e r   R e a k t i o n s k o m p o n e n t e   n i c h t   das   P r o b l e m   d e r   e l e k -  

t r o c h e m i s c h   h e r v o r g e r u f e n e n   D r u c k e l e k t r o d e n z e r s t ö r u n g  

l ö s e n   w ü r d e .  

Die  E r f i n d u n g ,   wie   s i e   in  den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   l ö s t   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   zu r   V e r m i n d e r u n g  

o d e r   V e r m e i d u n g   e i n e r   e l e k t r o c h e m i s c h   h e r v o r g e r u f e n e n  

A b n u t z u n g   d e r   D r u c k e l e k t r o d e n   e i n e s   e l e k t r o l y t i s c h e n  

M a t r i x d r u c k e r s   a n z u g e b e n ,   b e i   dem  e i n e   s o r g f ä l t i g e   p H -  

P u f f e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   des   A u f z e i c h n u n g s m e d i u m s   zum 

Zwecke   d e r   B e g r e n z u n g   d e r   E i n f l ü s s e   e l e k t r o l y t i s c h e r  

R e a k t i o n e n   a u f   d i e   D r u c k e l e k t r o d e n   v e r w e n d e t   w i r d   u n d  

w o d u r c h   i h r e   E l e k t r o d e n a b n u t z u n g   d y n a m i s c h   j u s t i e r t  

w e r d e n   k a n n ,   ohne   den  D r u c k v o r g a n g   o d e r   d i e   D u r c h g a n g s -  

r a t e   des   D r u c k e r s   v e r ä n d e r n   zu  m ü s s e n   und  ohne  d i e  

D r u c k q u a l i t ä t   o d e r   S t a b i l i t ä t   zu  b e e i n f l u s s e n .  

Die  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   s i n d   i m  

w e s e n t l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  d e r   k o r r e k t e   p H - W e r t -  

b e r e i c h   e r z i e l b a r   i s t   d u r c h   B i l d u n g   d e s s e l b e n   in  d e r  

D r u c k o b e r f l ä c h e   des   A u f z e i c h n u n g s m e d i u m s   und  daß  d a s  



zur   U n t e r s t ü t z u n g   des   e l e k t r o l y t i s c h e n   D r u c k p r o z e s s e s  

v e r w e n d e t e   N e t z m i t t e l   p H - W e r t - j u s t i e r t   w e r d e n   k a n n ,  

um  den  r i c h t i g e n   p H - W e r t   de r   O b e r f l ä c h e   des   A u f z e i c h -  

n u n g s m e d i u m s   zu  e r z i e l e n   und  daß  e i n e   d e r a r t i g e   P u f f e -  

r u n g   ü b e r m ä ß i g e s ,   an  den  E l e k t r o d e n   e r z e u g t e s   S ä u r e -  

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

c h e n   E i n f l ü s s e   g e m i n d e r t   o d e r   s o g a r   v o l l s t ä n d i g   b e s e i -  

t i g t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  in  d e n  

F i g u r e n   v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   b e -  

s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   Schema   e i n e r   v e r e i n f a c h t e n   D a r s t e l l u n g  
e i n e s   in   e i n e m   e l e k t r o l y t i s c h e n   D r u c k e r  

b e n u t z e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s ,  

F i g .   2  e i n   Schema   e i n e r   v e r e i n f a c h t e n   D a r s t e l l u n g  

e i n e s   e l e k t r o l y t i s c h e n   D r u c k v e r f a h r e n s ,   i n  

dem  de r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   v e r w e n d b a r   i s t ,  

F i g .   3  e i n   B e i s p i e l   e i n e s   D r u c k k o p f e s   e i n e s   e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   D r u c k e r s   u n d  

F i g .   4  e i n   Schema   e i n e r   v e r e i n f a c h t e n   D a r s t e l l u n g  
e i n e s   e l e k t r o l y t i s c h e n   D r u c k v e r f a h r e n s ,   d a s  

den  in  F i g .   1  g e z e i g t e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r  

und  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P u f f e r m i t t e l   v e r -  

w e n d e t .  

E n t s p r e c h e n d   dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   i s t   e i n   e l e k t r o l y t i -  

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



o d e r   d e r   I m p u l s b r e i t e   e i n e s   S i g n a l e s ,   das   ü b e r   D r u c k -  

e l e k t r o d e n   e i n e m   g e e i g n e t e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   10  z u -  

g e f ü h r t   w i r d .   E n t s p r e c h e n d   d e r   U S - P a t e n t a n m e l d u n g   S e r .  

No.  237  560  b e s t e h t   d e r   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   10  aus   e i -  

n e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12,   e i n e r   l e i t e n d e n   S c h i c h t   14 

und  e i n e r   T r a g s c h i c h t   16  ( F i g .   l ) .   Die   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   12  i s t   u n g e f ä h r   5  b i s   5 0  g   d i c k .   S i e   e n t h ä l t  

f ü n f   H a u p t k o m p o n e n t e n ,   von  d e n e n   e i n e   e i n   P i g m e n t   e i n e r  

g e e i g n e t e n   F a r b e ,   im  a l l g e m e i n e n   Ton,   i s t .   Die   T o n k o m -  

p o n e n t e   i s t   a u s g e w ä h l t ,   um  den  G l a n z ,   d i e   W e i ß h e i t   b z w .  

A b s o r p t i o n   d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   in   Ü b e r e i n s t i m m u n g  

m i t   d e r   E n d v e r w e n d u n g   zu  e r h ö h e n   o d e r   zu  r e d u z i e r e n .  

Die  O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  e n t h ä l t   auch   a l s   K o m p o n e n t e n  

e i n e n   L e u k o f a r b s t o f f ,   e i n e n   F a r b s t a b i l i s a t o r ,   e i n   B i n -  

d e m i t t e l   und  e i n e n   E l e k t r o l y t .   S i e   w i r d   e r s t e l l t   d u r c h  

Ü b e r z i e h e n   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   l e i t e n d e n   S c h i c h t   14  m i t  

e i n e m   v o r h e r b e s t i m m t e n   Wer t   d i e s e r   K o m p o n e n t e n .   E i n  

L e u k o f a r b s t o f f   i s t   e i n   F a r b s t o f f ,   d e s s e n   C h r o m o p h o r e  

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

J e d o c h   k ö n n e n   s i e   p e r m a n e n t   in  das   s i c h t b a r e   S p e k t r u m  

v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   wenn  e i n   I m p u l s   g e n ü g e n d e r   E n e r g i e  

f ü r   e i n e   g e e i g n e t e   Z e i t s p a n n e   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Die  l e i t e n d e   S c h i c h t   14  i s t   g e b i l d e t   aus   e i n e r   d ü n n e n  

M e t a l l f o l i e ,   w ie   A l u m i n i u m ,   von  e i n e r   D i c k e   von  u n g e -  
0 

f ä h r   1000  A  o d e r   aus   e i n e m   Ü b e r z u g   aus   N a t r i u m c h l o r i d  

(NaCl)   o d e r   e i n e m   g e e i g n e t e n   a n d e r e n   S a l z .   Die  T r a g -  

s c h i c h t   16  d i e n t   l e d i g l i c h ,   wie   i h r   Name  s a g t ,   z u m  

T r a g e n   d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  und  d e r   l e i t e n d e n  

S c h i c h t   14.  S i e   i s t   e twa   15  b i s   2 0  n   d i c k   und  i s t   a u s  

e i n e m   g e w ö h n l i c h e n   P a p i e r   h e r g e s t e l l t .  

E i n e   m ö g l i c h e   e l e k t r o l y t i s c h e   D r u c k e i n r i c h t u n g ,   d i e  

e i n e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r ,   d e r   in   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t  

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



in  F i g .   2  s c h e m a t i s c h   v e r a n s c h a u l i c h t .   Der  A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r   10  i s t   in  d i e   Nähe  e i n e r   E l e k t r o d e   18,  d i e  

Anode  g e b r a c h t   d u r c h   e i n e n   g e e i g n e t e n   T r a n s p o r t m e c h a -  

n i s m u s .   Die  D r u c k e l e k t r o d e   18  k a n n   aus  e i n e r   W o l f r a m -  

l e g i e r u n g   o d e r   aus  e i n e m   m i t   e i n e m   R u t h e n i u m o x i d   ü b e r -  

z o g e n e n   G l i e d   b e s t e h e n ,   das   s e h r   h a l t b a r   i s t   und  e i n e  

g e r i n g e   o d e r   k e i n e   T e n d e n z   e i n e s   c h e m i s c h e n   E i n d r i n g e n s  

in  den  D r u c k v o r g a n g   v o r z e i g t .   Die   G r u n d e l e k t r o d e   20  

o d e r   K a t h o d e   i s t   aus   e i n e m   ä h n l i c h e n ,   wenn  n i c h t   g a r  
i d e n t i s c h e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t .   Obwohl   nur   e i n e   A n o d e  

und  K a t h o d e   zum  Zwecke  d e r   V e r e i n f a c h u n g   in  F i g .   2  d a r -  

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

250  D r u c k e l e k t r o d e n ,   wie   in   F i g .   3  g e z e i g t   i s t .  

E i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   22  k o n v e n t i o n e l l e r   Ar t   i s t   z w i -  

s c h e n   d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   V  und  d i e   D r u c k e l e k t r o d e   18 

g e s c h a l t e t .   E i n e   S t e u e r s c h a l t u n g ,   d i e   b e s o n d e r s   f ü r  

d i e   V e r w e n d u n g   in  e i n e m   e l e k t r o l y t i s c h e n   F a r b m a t r i x -  

d r u c k e r   g e e i g n e t   i s t ,   i s t   in  d e r   U S - P a t e n t a n m e l d u n g  

S e r .   No.  323  843  b e s c h r i e b e n .   Die  S t e u e r s c h a l t u n g   22 

d i e n t   dem  B e a u f s c h l a g e n   d e r   D r u c k e l e k t r o d e   18  m i t   e i -  

nem  S p a n n u n g s i m p u l s   g e e i g n e t e r   A m p l i t u d e   bzw.  B r e i t e .  

Die  I m p u l s e   w e r d e n   den  g e w ü n s c h t e n   D r u c k e l e k t r o d e n  

d u r c h   d i e   S t e u e r s c h a l t u n g   22  e n t s p r e c h e n d   von  e i n e r  

ü b e r   d i e   E i n g a n g s l e i t u n g   24  a n g e s c h l o s s e n e   T e x t -   o d e r  

G r a p h i k q u e l l e   e r h a l t e n e n   B e f e h l e n   z u g e f ü h r t .  

Um  das   D r u c k e n   zu  e r l e i c h t e r n ,   i s t   e i n   F l ü s s i g k e i t s -  

v o r r a t s b e h ä l t e r   26  und  d i e   E l e k t r o d e   28  v o r g e s e h e n .  

Die  D e t a i l s   e i n e s   t y p i s c h e n   F l ü s s i g k e i t s - M e ß s y s t e m s ,  

in  dem  der   V o r r a t s b e h ä l t e r   26  und  d i e   E l e k t r o d e   28 

v e r w e n b a r   s i n d ,   i s t   in  d e r   U S - P a t e n t a n m e l d u n g   S e r .   N o .  

240  332  b e s c h r i e b e n .   Die  E l e k t r o d e   i s t   zum  g l e i c h f ö r -  

m i g e n   A u f t r a g e n   e i n e r   s e h r   k l e i n e n   Menge  von  F l ü s s i g -  

k e i t   auf   d ie   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  des  A u f z e i c h n u n g s -  



t r ä g e r s   10  g e e i g n e t ,   b e v o r   d e r   l e t z t e r e   d i e   D r u c k e l e k -  

t r o d e   18  p a s s i e r t .   Die  A n w e n d u n g   von  F l ü s s i g k e i t   a u f  

d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  d i e n t   e i n e m   d o p p e l t e n   Z w e c k .  

Da  d i e   D r u c k e l e k t r o d e   18  in   l o s e m   K o n t a k t   m i t   d e r   O b e r -  

f l ä c h e n s c h i c h t   12  a n g e o r d n e t   i s t ,   v e r m i n d e r t   d i e   A n w e -  

s e n h e i t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   a u f   d e r   l e t z t e r e n   d i e   R e i -  

b u n g s k r ä f t e   und   e r h ö h t   d a d u r c h   d i e   D r u c k g e s c h w i n d i g -  

k e i t .   Z u s ä t z l i c h   u n t e r s t ü t z t   d i e   A n w e s e n h e i t   d e r   F l ü s -  

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

d u r c h   E r h ö h u n g   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   des   A u f z e i c h n u n g s t r ä -  

g e r s   10,   i n s b e s o n d e r e   s e i n e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   1 2 .  

Aus  ö k o n o m i s c h e n   und  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   i s t   W a s s e r  

e i n e   b e v o r z u g t e   F l ü s s i g k e i t ,   j e d o c h   s i n d   a u c h   a n d e r e  

F l ü s s i g k e i t e n ,   d i e   m i t   den  K o m p o n e n t e n   d e r   O b e r f l ä -  

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

Mi t   dem  A u s d r u c k   " D r u c k r e a k t i o n s z o n e "   i s t   d i e   F l ä c h e  

g e m e i n t ,   in  w e l c h e r   das   D r u c k e n   s t a t t f i n d e t ,   d a s   i s t  

d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  des   A u f z e i c h u n g s t r ä g e r s   1 0 ,  

d i e   u n m i t t e l b a r   b e i   den  D r u c k e l e k t r o d e n   18  und  2 0  

l i e g t .   Das  D r u c k e n   w i r d   v o r g e n o m m e n   d u r c h   Z u f ü h r u n g  

d e r   e r h a l t e n e n   I m p u l s e   zu r   a n g e f e u c h t e t e n   O b e r f l ä c h e  

des   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   10.  A l s   E r g e b n i s   d i e s e r   I m -  

p u l s e   w e r d e n   f r e i e   B r o m i o n e n ,   d i e   in  d e r   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   12  a l s   T e i l   d e r   E l e k t r o l y t k o m p o n e n t e n   l i e g e n ,  

u m g e w a n d e l t ,   um  Brom  an  d e r   D r u c k e l e k t r o d e   18  zu  b i l -  

d e n .   D i e s e   R e a k t i o n   e r f o l g t   in   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t  

u n d  

Das  d u r c h   d i e   R e a k t i o n   (1)  v e r f ü g b a r   g e m a c h t e   Brom  w a n -  
d e l t   den  L e u k o f a r b s t o f f   um,  d . h .   v e r u r s a c h t   s e i n e   p e r -  
m a n t e n t e   V e r s c h i e b u n g   in  das   s i c h t b a r e   S p e k t r u m ,   w o b e i  

n e b e n   d e r   D r u c k e l e k t r o d e   18  e i n   g e d r u c k t e s   B i l d e l e m e n t  



e n t s t e h t .   J e d o c h   r u f t   d i e   R e a k t i o n   (2)  e i n   Übe rmaß   a n  

S ä u r e   an  d e r   Anode  h e r v o r ,   i n f o l g e   d e r   A n w e s e n h e i t   v o n  

E x t r a w a s s e r s t o f f k a t i o n e n .   Als   d i r e k t e s   E r g e b n i s   w i r d  

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

f r e s s e n ,   wenn  e i n e   u n g e p u f f e r t e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12 

v e r w e n d e t   w i r d   o d e r   wenn  d e r   p H - W e r t   d e r   O b e r f l ä c h e   i n  

de r   R e a k t i o n s z o n e   5  o d e r   w e n i g e r   b e t r ä g t .   Be i   e i n e m  

D r u c k k o p f ,   d e r   dem  in  F i g .   3  g e z e i g t e n   ä h n e l t ,   b e e i n -  

f l u ß t   d i e s e   e l e k t r o c h e m i s c h   h e r v o r g e r u f e n e   A b n u t z u n g  

auch   das   d i e   Anode  u m g e b e n d e   I s o l a t i o n s m a t e r i a l ,   w o -  

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

w i r d .   In  s c h l i m m e n   F ä l l e n   w u r d e n   T e i l e   des   D r u c k e l e k -  

t r o d e n m a t e r i a l e s   au f   d i e   G r u n d e l e k t r o d e   20  p l a t t i e r t ,  

w o d u r c h   G r a t e   von  n i e d e r g e s c h l a g e n e m   M a t e r i a l   e r z e u g t  

w u r d e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e   D r u c k q u a l i t ä t   und  d i e   E f f i -  

z i e n z   d e r   B r o m e r z e u g u n g   g e m i n d e r t ,   j e d o c h   a u ß e r   b e i  

den  w e i t e r   oben   g e s c h i l d e r t e n   e x t r e m e n   F ä l l e n   t r i t t  

e i n e   k l e i n e   A b n u t z u n g   an  d e r   K a t h o d e   a u f .  

Die  e l e k t r o c h e m i s c h e   R e a k t i o n   e r z e u g t   an  d e r   K a t h o d e  

o d e r   G r u n d e l e k t r o d e   20  V o r g ä n g e   e n t s p r e c h e n d  

Die  H y d r o x i d a n i o n e n ,   d i e   OH ,  d i e   s i c h   m i t   dem  v e r f ü g -  

b a r e n   S a u e r s t o f f   n i c h t   w i e d e r v e r e i n i g e n ,   v e r u r s a c h e n  

den  A u f b a u   e i n e r   d i e   K a t h o d e   u m g e b e n d e n ,   p o t e n t i e l l  

ü b e r m ä ß i g e n   a l k a l i s c h e n   U m g e b u n g .   Wenn  d i e   R e a k t i o n s -  

zone  o d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  au f   e i n e n   p H - W e r t   v o n  

7  o d e r   mehr   g e b r a c h t   w i r d ,   g r e i f e n   d i e s e   ü b e r m ä ß i g e n  

a l k a l i s c h e n   I o n e n   das  u m g e b e n d e   M a t e r i a l   an  und  v e r u r -  

s a c h e n   an  d e r   K a t h o d e   e i n e   e l e k t r o c h e m i s c h   e r z e u g t e  

A b t r a g u n g .   An  de r   Anode  e r z e u g e n   d i e   B a s e n i o n e n   e i n e  

g e r i n g e   o d e r   k e i n e   A b n u t z u n g .  



Die  A b t r a g u n g   d e r   E l e k t r o d e n   m a c h t   d e r e n   h ä u f i g e n   E r -  

s a t z   n ö t i g   und  ü b t   e i n e n   n e g a t i v e n   E i n f l u ß   a u f   d i e  

D r u c k q u a l i t ä t   und  den   D r u c k e r d u r c h s a t z   a u s .   Es  w u r d e  

b e o b a c h t e t ,   daß  n i e d r i g e   p H - W e r t e   den  a n o d i s c h e n   A b b a u  

b e g ü n s t i g e n   und  hohe   p H - W e r t e   d i e   k a t h o d i s c h e   A b t r a g u n g  

b e g ü n s t i g e n .   Die  V e r w e n d u n g   e i n e r   n e u t r a l e n   p H - O b e r f l ä -  

c h e n s c h i c h t   12  h i l f t ,   ohne   j e d o c h   n i c h t   g ä n z l i c h   v e r -  

m e i d e n   zu  k ö n n e n ,   d i e   E l e k t r o d e n a b t r a g u n g s p r o b l e m e   z u  

m i n d e r n ,   da  das   e r z e u g t e   Übermaß  an  S ä u r e   und  Base   u n -  

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

j e d o c h   a b g e s t e l l t   d u r c h   e i n e n   p H - W e r t   d e r   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   12  in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  5  b i s   7  und  v o r -  

z u g s w e i s e   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  6  b i s   6 , 5 .   Da  B r o m  

l a n g s a m   auf   den  D r u c k k o p f   und  das   E l e k t r o d e n m a t e r i a l  

e i n w i r k t ,   w ü r d e   e i n e   s o r g f ä l t i g e   p H - W e r t s t e u e r u n g   d e r  

R e a k t i o n s z o n e   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

12  d u r c h   H a l t e n   d e s s e l b e n   in  e i n e m   b e v o r z u g t e n   B e r e i c h  

das   s a u r e   Ä t z e n   d e r   Anode   und  des   u m g e b e n d e n   M a t e r i a l e s  

b e g r e n z e n .   Ä h n l i c h e   o d e r   noch   b e s s e r e   V o r t e i l e   s i n d   a n  
d e r   K a t h o d e   e r r e i c h b a r   a l s   E r g e b n i s   e i n e s   d e r a r t i g e n  

p H - P u f f e r n s .  

E in   Weg  de r   S t e u e r u n g   des   p H - W e r t e s   d e r   R e a k t i o n s z o n e  

i s t   d i e   P u f f e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  d u r c h   E i n -  

b r i n g e n   e i n e s   g e e i g n e t e n   M a t e r i a l e s .   E n t w e d e r   k o h l e -  

s a u r e r   K a l k   o d e r   p h o s p h o r s a u r e s   K a l i   w u r d e n   a l s   f ü r  

d i e s e   A u f g a b e   g e e i g n e t   g e f u n d e n .   Der  k o h l e s a u r e   K a l k  

b e w i r k t   das   P u f f e r n   in   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   den  R e a k -  

t i o n e n  

an  d e r   Anode  u n d  

an  d e r   K a t h o d e .  



Die  R e a k t i o n e n ,   d u r c h   w e l c h e   das   p h o s p h o r s a u r e   K a l i   d a s  

P u f f e r n   e r r e i c h t ,   w o b e i   zu  b e m e r k e n   i s t ,   daß  das   K a l i u m  

n i c h t   in  d i e s e   R e a k t i o n e n   e i n g e h t ,   s i n d  

(6)  an  d e r   Anode  u n d  

(7)  an  d e r   K a t h o d e .  

Es  w ü r d e   auch   m ö g l i c h   s e i n ,   d i e   R e a k t i o n s z o n e   zu  p u f -  

f e r n   d u r c h   E i n f ü h r u n g   des   k o r r e k t e n   W e r t e s   des   P u f f e r -  

a g e n s   in  d i e   v e r w e n d e t e   F l ü s s i g k e i t ,   um  d i e   O b e r f l ä -  

c h e n s c h i c h t   12  a n z u f e u c h t e n .   S o m i t   k ö n n t e   e i n e   g e e i g -  

n e t e   Menge  e i n e s   P u f f e r a g e n s   dem  F l ü s s i g k e i t s v o r r a t s -  

b e h ä l t e r   26  h i n z u g e f ü g t   w e r d e n .   S o l c h   e i n   V o r g e h e n  

w ü r d e   g e s t a t t e n ,   d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  des   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r s   au f   e i n e n   k o n s t a n t e n   p H - W e r t   f ü r  

H e r s t e l l u n g s z w e c k e   zu  s e t z e n ,   und  w ü r d e   s o g a r   e i n   a b -  

g e s t i m m t e s   P u f f e r n   d e r   R e a k t i o n s z o n e   e r l a u b e n ,   um  d i e  

p H - V e r ä n d e r u n g e n   d o r t   zu  k o m p e n s i e r e n .   S o l c h e   U n t e r -  

s c h i e d e   k ö n n e n   v e r u r s a c h t   w e r d e n   d u r c h   A l t e r u n g   d e s  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s ,   s e i n e s   S p e i c h e r s   o d e r   de r   v e r -  
w e n d e t e n   Umgebung ,   d e r   N a t u r   des  D r u c k k o p f m a t e r i a l s  

o d e r   i r g e n d w e l c h e r   a n d e r e r   F a k t o r e n .  

Es  w ü r d e   s o g a r   m ö g l i c h   s e i n ,   e i n   d y n a m i s c h e s   P u f f e r n  

zu  b e w i r k e n   d u r c h   H i n z u f ü g e n   e i n e s   P u f f e r a g e n s   z u r  

F l ü s s i g k e i t   im  V o r r a t s b e h ä l t e r   26  in  Ü b e r e i n s t i m m u n g  

mi t   d e r   t a t s ä c h l i c h e n   N o t w e n d i g k e i t ,   d i e   d u r c h   e i n e n  

am  D r u c k k o p f   a n g e o r d n e t e n   F ü h l e r   g e m e s s e n   w e r d e n   k ö n n -  

t e .   So  i s t ,   wie  in  F i g .   4  g e z e i g t ,   e i n   p H - A b f ü h l e r   30 

in  d e r   u n m i t t e l b a r e n   Nähe  de r   D r u c k e l e k t r o d e   18  a n g e -  
o r d n e t .   Er  m i ß t   den  p H - W e r t   de r   R e a k t i o n s z o n e   au f   d e r  

O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   12  und  s e n d e t   e i n   zum  g e m e s s e n e n  

p H - W e r t   p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l   e i n e r   V e r g l e i c h s s c h a l -  

t u n g   32,  in  de r   es  m i t   dem  g e w ü n s c h t e n   p H - W e r t   v e r -  

g l i c h e n   w i r d .   Die  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   32  e r z e u g t   e i n  



F e h l e r s i g n a l   p r o p o r t i o n a l   zum  Grad   d e r   A b w e i c h u n g   z w i -  

s c h e n   dem  t a t s ä c h l i c h e n   und   g e w ü n s c h t e n   p H - W e r t ,   d a s  

dem  V o r r a t   34  des   P u f f e r a g e n s   z u g e f ü h r t   w i r d .   E in   A u s -  

l a ß v e n t i l   ( n i c h t   g e z e i g t )   k o n v e n t i o n e l l e r   A u s f ü h r u n g  

w i r d   d a n n   d u r c h   das   F e h l e r s i g n a l   g e ö f f n e t ,   und  z w a r  

s o w e i t ,   daß  d i e   r i c h t i g e   Menge  von  P u f f e r a g e n s   ü b e r  

d i e   L e i t u n g   34  in   den  F l ü s s i g k e i t s v o r r a t s b e h ä l t e r   26 

f l i e ß t   und  a n s c h l i e ß e n d   d a s   F e h l e r s i g n a l   zu  N u l l  

b r i n g t .   Obwohl   d i e s e   A n o r d n u n g   l a n g s a m   w i r k e n   w ü r d e ,  

s t e l l t   s i e   e i n   M i t t e l   des   d y n a m i s c h e n   E i n s t e l l e s   d e s  

p H - W e r t e s   d a r ,   das   v o r z u z i e h e n   i s t ,   s t a t t   au f   e i n e  

C h a r g e   n e u e r   A n f e u c h t u n g s f l ü s s i g k e i t ,   d i e   m i t   e i n e m  

a n d e r e n   in  den  D r u c k e r   e i n z u s e t z e n d e n   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   zu  k o m b i n i e r e n   i s t ,   zu  w a r t e n .   F o l g l i c h   v e r -  

m i n d e r t   o d e r   v e r m e i d e t   d i e   E r f i n d u n g   v o l l s t ä n d i g   d i e  

r a u h e n   E i n f l ü s s e   von  ü b e r m ä ß i g e n   S ä u r e n   o d e r   B a s e n -  

m a t e r i a l   d u r c h   e i n   h a l t b a r e s   A b s t i m m e n   d e r s e l b e n   m i t  

H i l f e   von   P u f f e r n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g   des   p H - W e r t e s   d e r   D r u c k -  

r e a k t i o n s z o n e   e i n e s   e l e k t r o l y t i s c h e n   D r u c k e r s  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   Anode  und  e i n e r   K a t h o d e ,   m i t  

D r u c k s t e u e r m i t t e l n ,   m i t   e i n e m   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r ,  

de r   e i n e   b e h a n d e l t e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   b e s i t z t ,  

d i e   e i n e n   L e u k o f a r b s t o f f   e n t h ä l t   und  m i t   e i n e m  

V o r r a t   von  F l ü s s i g k e i t   zum  B e f e u c h t e n   des   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r s ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e  

S c h r i t t e :  

a)  B e f e u c h t e n   d e r   b e h a n d e l t e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

des   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   v o r   s e i n e m   B e d r u c k e n ;  

b)  T r a n s p o r t i e r e n   d e r   b e f e u c h t e t e n   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   in  e i n e   D r u c k r e a k t i o n s z o n e   n e b e n   d e r  

Anode  und  K a t h o d e ;  

c)  Z u f ü h r u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   I m p u l s e s   z u r  

A n o d e ,   um  den  L e u k o f a r b s t o f f   in  das   s i c h t -  

b a r e   S p e k t r u m   zu  v e r s c h i e b e n ;   u n d  

d)  A u f r e c h t e r h a l t e n   de r   D r u c k r e a k t i o n s z o n e   a u f  

e i n e m   p H - W e r t   z w i s c h e n   5 ,5   und  7 , 0 .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  d e r   p H - W e r t   d e r  

D r u c k r e a k t i o n s z o n e   z w i s c h e n   6 ,0  und  6 ,5   g e h a l t e n  

w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  d e r   p H - W e r t   d e r  

D r u c k r e a k t i o n s z o n e   i n n e r h a l b   e i n e s   g e w ü n s c h t e n   B e -  

r e i c h e s   g e h a l t e n   w i r d   d u r c h   H i n z u f ü g e n   e i n e s   P u f -  

f e r a g e n s   zur   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   des   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r s .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  d e r   p H - W e r t   d e r  

R e a k t i o n s z o n e   i n n e r h a l b   e i n e s   g e w ü n s c h t e n   B e r e i -  

c h e s   g e h a l t e n   w i r d   d u r c h   H i n z u f ü g e n   e i n e s   P u f f e r -  

a g e n s   z u r   b e v o r r a t e t e n   B e f e u c h t u n g s f l ü s s i g k e i t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   d e r   d e r   p H - W e r t  

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

B e r e i c h e s   g e h a l t e n   w i r d   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   des   U b e r w a c h e n s   des   p H - W e r t e s ,   d e s   V e r -  

g l e i c h e n s   des   I s t - W e r t e s   m i t   e i n e m   g e w ü n s c h t e n  

S t a n d a r d w e r t   und  des   H i n z u f ü g e n s   e i n e s   P u f f e r -  

a g e n s   z u r   b e v o r r a t e t e n   B e f e u c h t u n g s f l ü s s i g k e i t  

b i s   d e r   I s t - p h - W e r t   m i t   dem  S t a n d a r d - p h - W e r t  

ü b e r e i n s t i m m t .  

6.  V e r f a h r e n   zu r   B e g r e n z u n g   d e r   d u r c h   e l e k t r o l y t i s c h  

h e r v o r g e r u f e n e   R e a k t i o n e n   in  de r   D r u c k r e a k t i o n s -  

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

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

v e r w e n d e n d e n   D r u c k e r s   e r z e u g t e n   A b n u t z u n g   d e s  

D r u c k k o p f e s   und  E l e k t r o d e n ,   w o b e i   d i e   R e a k t i o n e n  

e n t w e d e r   e i n   Übe rmaß   von  S ä u r e   an  d e r   Anode   d e s  

D r u c k k o p f e s   o d e r   d u r c h   e i n   Übermaß  von  A l k a l i   a n  

d e r   K a t h o d e   d e s s e l b e n   v e r u r s a c h t   w i r d ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   S c h r i t t e :  

a)  V o r s e h e n   von  E l e k t r o d e n   und  e i n e s   D r u c k k o p -  

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

D r u c k z u s t ä n d e n   n i c h t   v e r b r a u c h b a r   s i n d ;  

b)  B e s t i m m u n g   des   W e r t e s   d e r   an  d e r   Anode   a l s  

F o l g e   des   D r u c k e n s   e r z e u g t e n   S ä u r e ;  

c)  B e s t i m m u n g   des   W e r t e s   d e r   an  d e r   K a t h o d e   i n -  

f o l g e   des   D r u c k e n s   e r z e u g t e n   B a s e ;   u n d  



d)  P u f f e r u n g   d e r   D r u c k r e a k t i o n s z o n e   in  Ü b e r e i n -  

s t i m m u n g   m i t   den  b e s t i m m t e n   W e r t e n   von  S ä u r e  

und  Base   zum  A u s g l e i c h e n   und  V e r m i n d e r n   d e r  

A u s w i r k u n g e n   des   ü b e r m ä ß i g e n   M a t e r i a l e s   a u f  

den  D r u c k k o p f   und  d i e   E l e k t r o d e n .  
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