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

gung  e i n e r   S c h w a r z m a t r i x s c h i c h t   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f  
des  A n s p r u c h s   1 .  

Ein  d e r a r t i g e s   V e r f a h r e n  i s t   aus  der   DE-OS  31  42  261  b e -  

k a n n t .   Bei  dem  do r t   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   wird  in  e i n e m  

oder   m e h r e r e n   A r b e i t s g ä n g e n   des  V e r f a h r e n s   i o n e n h a l t i g e s  

W a s s e r   a l s   B e n e t z u n g s m i t t e L   v e r w e n d e t .   Es  i s t   auch  b e -  

s c h r i e b e n ,   daß  die  G r a p h i t s u s p e n s i o n   zur   H e r s t e L L u n g  

der  S c h w a r z m a t r i x   i o n e n h a l t i g e s   Wasse r   e n t h a l t e n   k a n n .  

Die  V e r f a h r e n s s c h r i t t e   des  B e n e t z e n s   mit  i o n e n h a l t i g e m  
Wasse r   von  z .B.   der  I n n e n f L ä c h e   der  Wanne  oder   der  g e -  
t r o c k n e t e n   S c h w a r z m a t r i x s c h i c h t   v e r l ä n g e r n   die  V e r f a h r e n s -  

d a u e r   und  e r f o r d e r n   b e s t i m m t e   V o r r i c h t u n g e n .  

Der  E r f i n d u n g   Lieg t   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das  V e r f a h r e n  

zur  E r z e u g u n g   e i n e r   S c h w a r z m a t r i x s c h i c h t   zu  v e r e i n -  

f a c h e n .  

D iese   Aufgabe   wird  du rch   die   im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n  

S c h r i t t e   g e l ö s t .   Den  U n t e r a n s p r ü c h e n   können   v o r t e i l h a f -  

te  A u s b i L d u n g e n   entnommen  w e r d e n .  



Beim  neuen   V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g   e i n e r   S c h w a r z m a t r i x  

z w i s c h e n   den  L e u c h t f l ä c h e n   auf   de r   I n n e n s e i t e   der   Wan-  

nen  an  F a r b b i L d r ö h r e n   i s t   k e i n   B e n e t z e n   von  F L ä c h e n  

ode r   S c h i c h t e n   mehr  e r f o r d e r l i c h .   H i e r d u r c h   e n t f a L L e n  

d ie   d a f ü r   n o t w e n d i g e n   V o r r i c h t u n g e n   und  d ie   Dauer  d e s  

n e u e n   V e r f a h r e n s   i s t   v e r k ü r z t .   Dabei  b l e i b e n   a l l e   m i t  

dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r h a l t e n e n   Wer te   h i n s i c h t l i c h  

der  H a f t f e s t i g k e i t ,   S c h w ä r z e f ü l l u n g   und  R a n d s c h ä r f e  

b e s t e h e n .  

N a c h s t e h e n d   wird   die  E r f i n d u n g   a n h a n d   v e r s c h i e d e n e r  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   zu r   E r z e u g u n g   e i n e r   S c h w a r z m a t r i x  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

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

a)  Nach  der  ü b l i c h e n   R e i n i g u n g   der   Wanne  mit  F L u ß s ä u r e  

w i r d   die  I n n e n s e i t e   de r   Wanne  mit   e inem  p h o t o e m p f i n d -  

L i c h e n   Lack  ( P h o t o r e s i s t )   b e s c h i c h t e t ,   der   aus  e i n e r  

w a s s e r l ö s l i c h e n   p o l y m e r e n   S u b s t a n z   ( P o L y v i n y L a L k o h o L )  

und  e inem  mit  N a t r i u m d i c h r o m a t   s e n s i b i L i s i e r t e n - A n -  

t e i l   b e s t e h t .   Die  B e s c h i c h t u n g   e r f o l g t   ü b l i c h e r -  

w e i s e   u n t e r   Drehung   der   Wanne,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

S c h i c h t   auf  der  O b e r f l ä c h e   der  Wanne  zu  e r z e u g e n .  

b)  D i e s e   S c h i c h t   wi rd   mit   I n f r a r o t s t r a h L u n g   g e t r o c k n e t .  

c)  Durch  e i n e   Lochmaske   w i r d   d i e s e   S c h i c h t   an  den  B e -  

r e i c h e n   b e l i c h t e t   und  d a d u r c h   a u s g e h ä r t e t ,   an  d e n e n  

s p ä t e r   L e u c h t s t o f f   f ü r   d i e   F a r b p u n k t e   a u f g e b r a c h t  

w i r d .  

d)  D i e s e   S c h i c h t   wi rd   mit   d e m i n e r a l i s i e r t e m   Wasse r   d u r c h  



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

t en   B e r e i c h e   we rden   h e r a u s g e s p ü l t   und  d i e   b e l i c h -  

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

b e g r e n z t e   L a c k r e s t e ,   w e l c h e   a n g e t r o c k n e t  
w e r d e n .  

e)  A u f b r i n g e n   der  S c h w ä r z e s c h i c h t   (3  b i s   8X-ige  w ä s s r i g e  

S u s p e n s i o n   von  k o l l o i d a t e m   G r a p h i t )   in  d ie   r o t i e r e n -  

de  Wanne  d u r c h   E i n g i e ß e n .  

f)  A b s c h L e u d e r n   der   ü b e r s c h ü s s i g e n   S c h w ä r z e .  

g)  T r o c k n e n   der  S c h w ä r z e s c h i c h t   mit   I n f r a r o t s t r a h L u n g .  

h)  E n t w i c k L u n g   der  a n g e t r o c k n e t e n   S c h w ä r z e s c h i c h t   m i t  

e i n e r   Lösung   aus  W a s s e r s t o f f p e r o x i d   und  i o n e n h a l t i g e m  

W a s s e r ,   w e l c h e s   e ine   L e i t f ä h i g k e i t   v o n  
5 - 1 0 - 5 Ω - 1   b i s   5 . 1 0 - 2 Ω - 1  h a t .   Dabei   w i r k t   d ie   E n t -  

w i c k l e r l ö s u n g   du rch   die   S c h w ä r z e s c h i c h t   h i n d u r c h   a u f  

d ie   R e s t e   des  p h o t o e m p f i n d l i c h e n   L a c k e s   e in   und  w e i c h t  

d i e s e   a u f .   A n s c h L i e ß e n d   werden   d i e   a u f g e w e i c h t e n   L a c k -  

r e s t e   zusammen  mit  der  d a r ü b e r l i e g e n d e n   S c h w ä r z e -  

s c h i c h t   du rch   e i n e   D r u c k s p r ü h u n g   mit   d e m i n e r a l i s i e r -  

tem  Wasser   h e r a u s g e s p ü l t .  

i)  In  die   f r e i   g e w o r d e n e n   B e r e i c h e  w e r d e n   auf  ü b l i c h e  

Weise   n a c h e i n a n d e r   die  L e u c h t s t o f f e   fü r   d i e   d r e i  

F a r b e n   e i n g e b r a c h t .  

Die  E n t w i c k l e r l ö s u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d e r -  

maßen  a n g e s e t z t :  



2,1L  30%-iges   W a s s e r s t o f f p e r o x i d ,  

3 , 1 t   W a s s e r ,  

0 , 0 7 5 L   C a C N O 3 ) 2 - L ö s u n g ,   0 ,1   M o L / L i t e r ,  

wobei   das  Waase r   und  d i e   C a C N O 3 ) 2 - L ö s u n g   z u s a m m e n  

e i n e n   e l e k t r i s c h e n   L e i t w e r t   v o n  
6 , 5 - 1 0 - 4 Ω - 1   h a b e n .  

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

a)  Nach  der   ü b l i c h e n   R e i n i g u n g   de r   Wanne  mit  F L u ß s ä u r e  

w i r d   d ie   I n n e n s e i t e   der   Wanne  mit  e inem  p h o t o e m p f i n d -  

L i c h e n   Lack  b e s c h i c h t e t ,   der   aus  e i n e r   w a s s e r l ö s t i -  

chen  p o l y m e r e n   S u b s t a n z   ( P o l y v i n y l p y r r o l i d o n )   u n d  

e inem  D i a z i d o - V e r n e t z u n g s m i t t e l   ( 4 , 4 ' - D i a z i d o s t i l b e n -  

2 , 2 ' - D i s u l f o n s ä u r e - N a t r i u m s a t z )   b e s t e h t .  

b)  D iese   S c h i c h t   wird   mit  I n f r a r o t s t r a h L u n g   g e t r o c k n e t .  

c)  Durch  e i n e   L o c h m a s k e   w i r d   d i e s e   S c h i c h t   an  den  B e -  

r e i c h e n   b e l i c h t e t   und  d a d u r c h   a u s g e h ä r t e t ,   an  d e n e n  

s p ä t e r   L e u c h t s t o f f   f ü r   d i e   F a r b p u n k t e   a u f g e b r a c h t  

w i r d .  

d)  D ie se   S c h i c h t   wi rd   mit  d e m i n e r a l i s i e r t e m   W a s s e r   u n t e r  

Drehung   der   Wanne  a b g e s p ü l t ,   d . h .   aLLe  n i c h t   b e L i c h -  

t e t e n   B e r e i c h e   w e r d e n   h e r a u s g e s p ü l t   und  d i e   b e L i c h -  

t e t e n   B e r e i c h e   v e r b l e i b e n   aLs  a u s g e h ä r t e t e ,   b e g r e n z t e  

L a c k r e s t e .  

e)  A u f b r i n g e n   der   G r a p h i t s u s p e n s i o n   in  d i e   noch  f e u c h t e  

Wanne  m i t t e l s   e i n e s   D i s p e n s e r s   in  die   bei   130°  N e i -  

g u n g s w i n k e l   r o t i e r e n d e   W a n n e .  



f)  T r o c k n e n   der  S c h w ä r z e s c h i c h t   mit  I n f r a r o t s t r a h L u n g .  

g)  E n t w i c k L u n g   der  a n g e t r o c k n e t e n   S c h w ä r z e s c h i c h t   m i t  

e i n e r   M i s c h u n g   aus  N a t r o n L a u g e ,   W a s s e r s t o f f p e r o x i d  

und  i o n e n h a l t i g e m   W a s s e r   mit   e i n e r   L e i t -  

f ä h i g k e i t   von  5 - 1 0 - 5 Ω - 1   b i s   5 - 1 0 - 2 Ω - 1   Dabei  w i r k t  

die   E n t w i c k L e r L ö s u n g   d u r c h   d i e  S c h w ä r z e s c h i c h t   h i n -  

d u r c h   auf  die  Res t e   des  p h o t o e m p f i n d l i c h e n   L a c k e s  

e in   und  w e i c h t   d i e s e   a u f .   A n s c h l i e ß e n d   werden   d i e  

a u f g e w e i c h t e n   L a c k r e s t e   zusammen  mit  der   d a r ü b e r l i e -  

g e n d e n   S c h w ä r z e s c h i c h t   d u r c h   e i n e   D r u c k s p r ü h u n g   m i t  

d e m i n e r a l i s i e r t e m   W a s s e r   h e r a u s g e s p ü l t .  

h)  In  die   f r e i   g e w o r d e n e n   B e r e i c h e   werden   auf  ü b l i c h e  

Weise   n a c h e i n a n d e r   d ie   L e u c h t s t o f f e   fü r   die  d r e i  

F a r b e n   e i n g e b r a c h t .  

Die  E n t w i c k l e r l ö s u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d e r m a ß e n  

a n g e s e t z t :  

0 , 0 2 9 1   30%-iges  W a s s e r s t o f f p e r o x i d ,  

0 , 360L   d e m i n e r a l i s i e r t e s   W a s s e r ,  

0 ,007L  C a ( N 0 3 ) 2 - L ö s u n g ,   0,1  M o L / L i t e r ,  

0 ,040L   2 0 % - i g e  N a O H - L ö s u n g ,  

wobei  das  d e m i n e r a l i s i e r t e   Wasse r   und  d ie   C a ( N 0 3 ) 2 -  
Lösung  zusammen  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   L e i t w e r t   v o n  
4 . 1 0 - 4 Ω - 1  h a b e n .  

Zur  Z u b e r e i t u n g   des  i o n e n h a l t i g e n   W a s s e r s   geht   man  z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   von  d e m i n e r a l i s i e r t e m   Wasse r   a u s ,   um  d e f i -  

n i e r t e   B e d i n g u n g e n   zu  h a b e n .   Man  kann  j e d o c h ,   wenn  W a s -  

se r   von  b e k a n n t e r   und  g l e i c h b l e i b e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

zur  V e r f ü g u n g   s t e h t ,   auch  von  d e s s e n   b e k a n n t e m   I o n e n g e -  



g e h a l t   a u s g e h e n .   Als  B e i s p i e L e   für   die  R e z e p t u r   w e r d e n  

f o l g e n d e   A n s ä t z e   und  i h r e   K o n z e n t r a t i o n e n   s o w i e   d e r e n  

s p e z i f i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t s w e r t e   g e n a n n t :  

ALLgemein  g i l t ,   daß  d i e   v e r w e n d e t e   K o n z e n t r a t i o n   der   a n g e -  
w a n d t e n   I onen   von  d e r e n   W e r t i g k e i t   b e s t i m m t   w i r d .   Je  h ö -  

her   die   W e r t i g k e i t ,   d e s t o   g e r i n g e r   die  zu  v e r w e n d e n d e  

K o n z e n t r a t i o n   in  der   w ä s s e r i g e n   L ö s u n g .  



Der  I o n e n k o n z e n t r a t i o n   s i n d   von  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

W i r k s a m k e i t   her  k e i n e   G r e n z e n   nach  oben   g e s e t z t ,   j e d o c h  

s t r e b t   man  aus  w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   bei   der   A n w e n -  

dung  d ie   g e r i n g s t m ö g l i c h e   K o n z e n t r a t i o n   an.   Der  E f f e k t  

war  z . B .   noch  bei  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  0 , 0 0 1   MoL  p r o  
L i t e r   A L u m i n i u m n i t r a t   d e u t l i c h   f e s t z u s t e l l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur  E r z e u g u n g   e i n e r   S c h w a r z m a t r i x s c h i c h t  

z w i s c h e n   den  L e u c h t f l ä c h e n   auf  der  I n n e n s e i t e   der   Wannen  

von  F a r b b i l d r ö h r e n ,   bei   dem  d ie   W a n n e n i n n e n f l ä c h e   m i t  

e i n e r   L a c k s c h i c h t   v e r s e h e n ,   d i e s e   L a c k s c h i c h t   b e l i c h t e t  

und  T e i L e   der   L a c k s c h i c h t   e n t f e r n t   w e r d e n   und  d a n a c h   d i e  

g e s a m t e   W a n n e n i n n e n f l ä c h e   mit  der  aus  e i n e r   G r a p h i t s u s -  

p e n s i o n   g e b i l d e t e n   S c h w a r z m a t r i x s c h i c h t   v e r s e h e n   w i r d ,  

aus  de r   d o r t   TeiLe  e n t f e r n t   w e r d e n ,   wo  d i e   L e u c h t f l ä c h e n  

e r z e u g t   w e r d e n   s o l l e n ,   wobei   i o n e n h a l t i g e s   W a s s e r , b e i  

dem  d i e   L e i t f ä h i g k e i t   des  i o n e n h a l t i g e n   W a s -  

s e r s   ü b e r   10  5Ω-1  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   5 · 1 0 - 5 Ω - 1  

und  5 · 1 0 - 2 Ω - 1   L i e g t   und  K a t i o n   u n d / o d e r   Anion  m i n d e s t e n s  

z w e i w e r t i g   i s t ,   a l s   V e r d ü n n u n g s m i t t e L   v e r w e n d e t   w i r d ,  

d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  n u r  

d i e   E n t w i c k l e r l ö s u n g   fü r   d ie   S c h w a r z m a t r i x s c h i c h t   d a s  

i o n e n h a l t i g e   Wasse r   e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   nach  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   E n t w i c k L e r L ö s u n g   aus  W a s s e r s t o f f p e r o x i d   und  dem 

i o n e n h a l t i g e n   Wasser   b e s t e h t .  



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

daß  d ie   E n t w i c k L e r L ö s u n g   f o l g e n d e r m a ß e n   a n g e s e t z t   i s t :  

2,1KL  30%-iges  W a s s e r s t o f f p e r o x i d ,  

3,1L  W a s s e r ,  

0 , 075L   C a ( N O 3 ) 2 - L ö s u n g ,   0,1  M o l / L i t e r ,  

wobei  das  W a s s e r   und  die  C a ( N O 3 ) 2 - L ö s u n g   zusammen  e i n e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i t w e r t   v o n  

6,5·10-4  Ω - 1   h a b e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach  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  die   E n t w i c k L e r L ö s u n g   aus  N a t r o n L a u g e ,   W a s s e r s t o f f -  

p e r o x i d   und  dem  i o n e n h a l t i g e n   Wasse r   b e s t e h t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  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  die   E n t w i c k l e r l ö s u n g   f o l g e n d e r m a ß e n   a n g e s e t z t   i s t :  

0 , 0 2 9 L   30%-iges  W a s s e r s t o f f p e r o x i d ,  

0 ,360L   d e m i n e r a t i s i e r t e s   W a s s e r ,  

0 ,007L  C a / C N O 3 ) 2 - L ö s u n g ,   0,1  M o L / L i t e r ,  

0 , 040L   10%-ige  N a O H - L ö s u n g ,  

wobei  das  d e m i n e r a l i s i e r t e   Wasse r   und  die  C a / N O 3 ) 2 -  

Lösung  zusammen  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   L e i t w e r t   v o n  
4 · 1 0 - 4 Ω - 1   h a b e n .  
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