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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb nadawania wtasciwosci elektroprzewodzgcych i antystatycz-
nych foliom z tworzyw sztucznych, foliom z tworzyw sztucznych pokrytym tlenkiem indowo-cynowym
(ITO) lub srebrem, ptaskim wyrobom z tworzyw sztucznych, szktu, szktu pokrytemu ITO, papierom oraz
wytwarzania warstw elektroprzewodzgcych na powierzchni metali, przy uzyciu polianiliny (PANI), z wy-
korzystaniem techniki druku cyfrowego.

W opisie patentowym nr US 6,569,706 B2 ujawniono metode wytwarzania organicznych diod
emitujgcych Swiatto (OLED), zgodnie z ktdrg na powierzchnie wyswietlacza nanosi sie warstwe polimeru
elektroprzewodzgcego, jak PANI, poli(3,4-etyleno-1,4-dioksytiofenu) (PEDOT) lub warstwe PANI/PE-
DOT. Warstwe polimeru elektroprzewodzacego nakfada sie selektywnie w taki sposéb, aby polimer
elektroprzewodzgcy byt z dala od obszaréw, gdzie jego obecnoéé jest niepozgdana dla wytwarzanej
struktury lub bytby trudny do usuniecia za pomoca zwyktych technik. Inne warstwy polimeru mogg by¢
naktadane rdwnomiernie na powierzchnie wyswietlacza za pomocg powlekania wirowego (spin-coating)
lub innych metod: druku filmowego, cyfrowego, elektrostatycznego, transferowego.

Z opisu patentowego nr US 7,371,336 B2 znany jest sposob wytwarzania dyspersji wodnych cza-
stek PANI oraz PEDOT w obecno$ci rozpuszczalnego w wodzie polimeru kwasowego — kwasu poli(sty-
renosulfonowego) (PSSA), otrzymanych w wyniku utleniajgcej polimeryzacji odpowiednich monomeréw
za pomocg wodnego roztworu utleniacza w postaci nadsiarczanu amonowego, w obecnosci wodnej
dyspersji kwasu perfluoroetylenosulfonowego (Nafion®). Ujawniono, iz ww dyspersje mogg znalez¢ za-
stosowanie do wytwarzania warstw przewodzgcych, miedzy innymi, w urzadzeniach elektrycznych.

W opisie patentowym nr US 7,785,496 B1 ujawniono sposéb tworzenia koloidalnych atramentow
elektrochromowych, zawierajgcych przewodzace polimerowe nanokompozyty, ktére stanowi polimer
przewodzgcy polimeryzowany w matrycy nanoczgstek krzemionki (PANI-krzemionka, PEDOT-krze-
mionka). Atramenty takie stanowig dyspersje koloidalnych nanokompozytéw w polarnym rozpuszczal-
niku organicznym i mogg by¢ stosowane w procesie druku cyfrowego na réznych substratach za po-
mocg komercyjnych biurowych drukarek cyfrowych.

W opisie patentowym nr US 8,338,512 B2 ujawniono spos6b wytwarzania wodnych dyspersji
elektroprzewodzgcych polimeréw organicznych, jak PANI, politiofen (PEDT) czy PEDOT, w obecnosci
kwasu poli(2-akrylamido-2-metylo-1-propanosulfonowego) (PAAMPSA) czy kwasu poli(styrenosulfono-
wego) (PSSA). Filmy wytwarzane z tych dyspersji mogg stuzy¢ jako warstwy buforowe w organicznych
urzadzeniach elektrycznych, jak organiczne diody emitujgce Swiatto (OLED) czy elektrody w cienkowar-
stwowych tranzystorach polowych (OFET).

Z czasopisma Langmuir 2007,23, 8569-8574 jest znana metoda otrzymywania nanodyspersji
PANI domieszkowanej kwasem dodecylobenzenosulfonowym, w obecnos$ci nadsiarczanu amonowego
jako czynnika utleniajgcego. W artykule tym wykazano mozliwo$¢ druku cyfrowego za pomocg synte-
zowanych wodnych dyspersji nanoczgstek polianiliny.

W publikacji zamieszczonej w materiatach 14" International Meeting on Chemical Sensors (DOI
10.5162/IMCS2012/P1.8.3) opisano sposdb otrzymywania wodnej dyspersji nanoczastek PANI w dro-
dze typowej polimeryzacji za pomocg nadsiarczanu amonowego w obecnos$ci organicznych kwasoéw
sulfonowych. W publikacji tej stwierdza sie, ze wodng dyspersje nanoczgstek polianiliny stosuje sie jako
atrament do druku cyfrowego sensora wilgotnoéci na folii poliestrowej (PET), za pomocg drukarki atra-
mentowej HP oraz ze atramenty polianiliny mogg by¢ wykorzystane réwniez do wytwarzania innych
urzadzen elektronicznych.

W doniesieniach prezentowanych na konferencjach miedzynarodowych: Proceedings of the In-
ternational Conference on Science and Technology of Synthetic Metals, Kyoto, Japan, July 4-9, 2010,
43 IUPAC World Polymer Congress: Polymer Science In the Service of Society, Glasgow, UK, July
11-16, 2010 przedstawiono mozliwosci drukowania cyfrowego na ré6znych podtozach, jak szkfo, filmy
polimerowe oraz tkaniny wykonane z wtdkien syntetycznych za pomocg atramentéw uzyskanych w wy-
niku syntezy polimeréw przewodzgcych w obecnos$ci kwasu dodecylobenzenosulfonowego oraz mozli-
wos$¢ tworzenia dyspersiji.

Dotychczasowe sposoby nadawania wiasciwosci elektroprzewodzgcych foliom z tworzyw sztucz-
nych, szktu, papierom, oraz wyrobom witékienniczym przy uzyciu dyspersji nanoczgstek PANI polegaja
na wytwarzaniu nanodyspersji czastek PANI, samych, badz z udziatem odpowiednich zwigzkéw do-
mieszkujgcych, a nastepnie ich aplikacji za pomocg druku cyfrowego na foliach, wykonanych z tworzyw
sztucznych, badz ptaskich wyrobach wtdkienniczych.
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Mimo istniejgcych juz rozwigzan dotyczacych nadawania wiasciwosci elektroprzewodzgcych fo-
liom z tworzyw sztucznych, szktu oraz wyrobom widkienniczym przy uzyciu dyspersji nanoczastek PANI,
istnieje ciagle potrzeba znajdowania jeszcze bardziej skutecznych i przede wszystkim wielkopowierzch-
niowych sposob6w nadawania wtasciwosci elektroprzewodzacych tym wyrobom, wykorzystujgcych na-
noczgstki PANI, zapewniajgcych rownomierno$é nanoszenia PANI i jej silng adhezje do powlekanych
powierzchni.

Sposdb nadawania wiasciwosci elektroprzewodzgcych i antystatycznych foliom z tworzyw sztucz-
nych, foliom z tworzyw sztucznych pokrytym tlenkiem indowo-cynowym lub srebrem, ptaskim wyrobom
z tworzyw sztucznych, szktu, szktu pokrytemu tlenkiem indowo-cynowym i papierom oraz wytwarzania
warstw elektroprzewodzgcych na powierzchni metali, polegajgcy na aplikacji na tych wyrobach wodnej
dyspersji nanoczgstek polianiliny otrzymanej w drodze utlenienia aniliny lub chlorowodorku aniliny za
pomocy $rodka utleniajgcego w postaci nadsiarczanu amonowego, nadsiarczanu sodowego lub nad-
siarczanu potasowego, ewentualnie zawierajgcej dodatek substancji domieszkujgcych, przy uzyciu
druku cyfrowego, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wodng dyspersje nanoczgstek polia-
niliny wytwarza sie bezposrednio na powierzchni powlekanych wyrobéw, z roztworu aniliny lub chloro-
wodorku aniliny w wodzie destylowanej, o stezeniu co najwyzej 1,2 M, ewentualnie zawierajgcego alko-
hol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny oraz substancje do-
mieszkujgce, jak kwas octowy lub kwas dodecylobenzenosulfonowy, nanoszonego na powierzchnie
wyrobu w drodze natryskania lub nadrukowania, oraz z roztworu $rodka utleniajgcego w wodzie desty-
lowanej, o stezeniu 0,05-2,4 M, zawierajgcego ewentualnie takze alkohol izopropylowy, glikol etyle-
nowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, nanoszonego na powierzchnie wyrobu w drodze na-
tryskiwania lub nadrukowania w takiej ilosci, aby stosunek molowy tego $rodka do aniliny badz chloro-
wodorku aniliny byt réwny od 1:1 do 2:1, w temperaturze pokojowej i po naniesieniu obu roztwordw
wodnych wyrdb suszy sie w temperaturze pokojowej. Stosuje sie technike druku cyfrowego typu druk
cyfrowy ciggty lub druk cyfrowy ,kropla na zgdanie” (ang. Drop on Demand). Na wyréb nanosi sie
wpierw, w drodze natryskiwania lub druku cyfrowego, wodny roztwér srodka utleniajgcego i nastepnie
zadrukowuje sie go wodnym roztworem aniliny bgdz chlorowodorku aniliny zawierajgcym alkohol izo-
propylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny oraz ewentualnie kwas octowy
lub kwas dodecylobenzenosulfonowy, w iloSciach tak dobranych, aby zapewnié lepko$¢ roztworu
nie wiekszg niz 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe rzedu 40 mN/m, gesto$é nie wiekszg niz
0,9855 g/dm3. Wyréb nadrukowuje sie, w dowolnej kolejnos$ci, wodnym roztworem aniliny badz chloro-
wodorku aniliny zawierajgcym nadto alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek po-
wierzchniowo czynny oraz ewentualnie kwas octowy lub kwas dodecylobenzenosulfonowy, w iloSciach
tak dobranych, aby zapewnié lepko$¢é roztworu nie wiekszg niz 0,005 Pa s, napiecie powierzchniowe
rzedu 35 mN/m, gesto$é 0,9855 g/dm3 oraz wodnym roztworem $rodka utleniajgcego zawierajgcym
nadto alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach
tak dobranych, aby zapewni¢ lepkos$¢ roztworu nie wiekszg niz 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe co
najmniej 35 mN/m, gesto$é nie wiekszg niz 0,9855 g/dm3. Wyréb natryskuje sie, w dowolnej kolejnosci,
wodnym roztworem aniliny badz chlorowodorku aniliny, zawierajgcym nadto alkohol izopropylowy, glikol
etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny oraz ewentualnie kwas octowy lub kwas dode-
cylobenzenosulfonowy, w ilosciach tak dobranych, aby zapewnié¢ lepko$¢ roztworu nie wiekszg niz
0,008 Pa-s, napiecie powierzchniowe co najmniej 35 mN/m i gesto$¢ nie wiekszg niz 1,12 g/dm?3 oraz
wodnym roztworem $rodka utleniajgcego, zawierajgcym alkohol izopropylowy, glikol etylenowy oraz nie-
jonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w iloSciach tak dobranych, aby zapewnic lepkos$¢ roztworu nie
wiekszg niz 0,008 Pa‘s, napiecie powierzchniowe co najmniej 35 mN/m, gesto$¢ nie wiekszg niz
1,112 g/dm?3. Wyréb najpierw nadrukowuje sie wpierw wodnym roztworem aniliny badz chlorowodorku
aniliny, a nastepnie wodnym roztworem $rodka utleniajgcego.

Nanoczgstki polianiliny wytworzone sposobem wedtug wynalazku i aplikowane na ptaskich wyro-
bach z tworzyw sztucznych, szkle, metalach oraz papierach powodujg matg rezystancjg powierzch-
niowg podtozy juz przy zastosowaniu ich w bardzo niskich stezeniach. Podtoza wykonczone sposobem
wedtug wynalazku, dzieki obecnosci na ich powierzchni nanoczastek polianiliny charakteryzujg sie wia-
Sciwosciami przewodnictwa elektrycznego, ktére sg rezultatem reakcji polimeryzacji in-situ nanoczgstek
polianiliny na powierzchni powlekanego podtoza. Podtoza wykonczone sposobem wedtug wynalazku,
stanowigce elastyczne wyroby przewodzgce prad elektryczny, w zaleznosci od stezenia uzytych kom-
ponentéw — cze$ciowo przepuszczajgce $wiatto komponenty, mogg znalez¢ zastosowanie w elektronice
do wytwarzania sensoréw oparéw, gazéw i wilgoci, wielkopowierzchniowych ogniw fotowoltaicznych,
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sitownikdw elektromechanicznych, czujnikéw ruchu na przyktad w zastosowaniach medycznych, ogrze-
waczy opornosciowych, opakowan i tworzyw antystatycznych, urzadzen emitujgcych $wiatto (OLED),
urzadzen elektrochromowych, biosensoréw, urzadzen elektroluminescencyjnych.

Sposéb wedtug wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady.

Przyktad |

Do wykonczenia elektroprzewodzgcego przeznaczono 0,1 m?2 folii z poliestru (PET), o masie po-
wierzchniowej 145 g/m? i grubosci 0,1 mm oraz folie polietylenowg (PE) o masie powierzchniowej
111 g/m? i grubos$ci 0,08 mm. Najpierw przygotowano 100 cm3 roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie
podwojnie destylowanej, zawierajgcego 0,2 M chlorowodorku aniliny w 1 dm3, zawierajgcego nadto al-
kohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w iloéciach dobranych
tak, ze lepko$é sporzgdzonego roztworu byta réwna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m,
gesto$é 0,9855 g/dm3. Nastepnie przygotowano 100 cm?3 roztworu nadsiarczanu amonowego w wodzie
podwojnie destylowanej, zawierajgcego 0,25 M nadsiarczanu amonowego w 1 dm3, zawierajgcego
nadto alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach
dobranych tak, ze lepko$¢ sporzadzonego roztworu byta réwna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe
40 mN/m, gestos¢ 0,9855 g/dm3. Przygotowanymi roztworami drukowano w dowolnej kolejnosci folie
PET oraz folie PE metodg ,mokro na mokro” uzywajac do tego celu drukarki cyfrowej o pojedyncze;j
gtowicy firmy Xaar, stosujgc druk cyfrowy ,kropla na zgdanie”. Stosunek molowy chlorowodorku aniliny
do nadsiarczanu amonowego, zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania obu
rodzajéw folii, byt réwny 1:1,25. Proces drukowania wykonywano w temperaturze pokojowej. Po zakon-
czeniu procesu drukowania folie poddano lezakowaniu i suszeniu w temperaturze pokojowej przez
24 godziny. Nastepnego dnia folie, o barwie jasnozielonej, poddano ocenie rezystancji powierzchniowej
za pomocg tzw. metody czteropunktowej, opisanej w czasopiSmie The Bell System Technical Journal
w 1958 r. Zgodnie z tg metodg zastosowano cztery elektrody utozone w linii prostej w jednakowej odle-
gtosci. Prad elektryczny | ze zrédta pradowego, ptyngt pomiedzy dwoma zewnetrznymi elektrodami
przez badane podfoze, wywotujgc spadek napiecia U pomiedzy dwoma wewnetrznymi elektrodami. Na
podstawie pomiaru napiecia U oraz pradu /, rezystencje powierzchniowg obliczono z zalezno$ci:

U
Ro = 21

W badaniach zastosowano kotowe elektrody o Srednicy 2 mm. Odlegto$¢ pomiedzy elektrodami
wynosita 7 mm, a sita nacisku elektrody do powierzchni probki 1 N. Jako zrédto prgdowe zastosowano
przyrzad Agilent 34410A, napiecie mierzono przyrzagdem PICOTEST M3500A.

Rezystancja powierzchniowa folii PET po obrébce wynosita 5,348 k(/sq + 0,548, natomiast folii
PE 6,542 k()/sq + 0,625. Pomiary wykonywano w warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad Il

Do wykonczenia elektroprzewodzacego przeznaczono 0,1 m? folii PET, o masie powierzchniowej
145 g/m? i grubo$ci 0,1 mm. Przygotowano 100 cm3 roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwaéjnie
destylowanej, zawierajgcego 1 M chlorowodorku aniliny w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izopro-
pylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak, ze lep-
kosé sporzgdzonego roztworu byta rowna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gestosc
0,9855 g/dm3. Nastepnie przygotowano 100 cm3 roztworu nadsiarczanu amonowego w wodzie podwaéj-
nie destylowanej, zawierajgcego 1,25 M nadsiarczanu w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izopropy-
lowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak, ze lep-
kosé sporzgdzonego roztworu byta rowna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gestosc
0,9855 g/dm?3. Przygotowanymi roztworami napetniono pojemniki drukarki cyfrowej z dwoma gtowicami
firmy Xaar. Proces drukowania wykonano stosujgc druk cyfrowy ,kropla na zgdanie”, w temperaturze
pokojowej aplikujac najpierw na folie roztwdr nadsiarczanu amonowego, a nastepnie roztwér chlorowo-
dorku aniliny (,mokro na mokro”). Stosunek molowy chlorowodorku aniliny do nadsiarczanu amono-
wego, zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania folii, byt rowny 1:1,25. Po za-
konczeniu procesu drukowania folie poddano lezakowaniu i suszeniu w temperaturze pokojowej. Na-
stepnego dnia folie, 0 barwie ciemnozielonej, poddano ocenie rezystanciji powierzchniowej postepujgc
jak w przyktadzie |.

Rezystancja powierzchniowa folii po obrébce byta réwna 0,306 k(Ysq. + 0,006, w warunkach
wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.
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Przyktad Il

Do wykonczenia elektroprzewodzacego przeznaczono 0,1 m? folii PET, o masie powierzchniowej
145 g/m? i grubosci 0,1 mm. Folie poddawano obrébce wstepnej za pomocg 50% roztworu wodnego
Appretanu N 9211, anionowej zywicy akrylowej, firmy Clariant, zapewniajgc hydrofilowo$¢ i silny tadu-
nek elektroujemny na powierzchni folii, natryskujgc dwukrotnie i rbwnomiernie roztwér na powierzchnie
folii za pomocg pistoletu natryskowego. Tak przygotowang folie poddano suszeniu w temperaturze po-
kojowej przez 24 godziny. Nastepnie przygotowano 100 cm?3 roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie
podwojnie destylowanej, zawierajgcego 0,6 M chlorowodorku w 1 dm3. Lepko$¢ sporzgdzonego roz-
tworu byta réwna 0,001 Pa-s, napiecie powierzchniowe 70 mN/m, gesto$é 0,9855 g/dm3. Przygotowano
réwniez 100 cm3 roztworu nadsiarczanu sodowego w wodzie podwdjnie destylowanej, zawierajgcego
0,78 M nadsiarczanu w 1 dm3. Lepko$¢ sporzadzonego roztworu byta réwna 0,001 Pa-s, napiecie po-
wierzchniowe 68 mN/m, gestos$¢ 0,9855 g/dm3. Przygotowanymi roztworami napetniono pojemniki dru-
karki cyfrowej z dwoma gtowicami firmy Xaar. Proces drukowania wykonano w temperaturze pokojowe;j
stosujac druk cyfrowy ,kropla na zgdanie”, aplikujgc najpierw na powierzchnie folii wykoriczonej wstep-
nie za pomocg roztworu wodnego Appretanu N 9211 roztw6r wodny chlorowodorku aniliny, a nastepnie
nadsiarczanu sodowego (,mokro na mokro”). Stosunek molowy chlorowodorku aniliny do nadsiarczanu
sodowego, zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania folii, byt rowny 1:1,3. Po
zakonczeniu procesu drukowania folie poddano lezakowaniu i suszeniu w temperaturze pokojowe;j
przez 24 godziny. Nastepnego dnia folie, o barwie ciemnozielonej, poddano ocenie rezystancji powierz-
chniowej postepujac jak w przyktadzie |.

Rezystancja powierzchniowa folii po obrébce byta réwna 0,403 k(Y/sq. £ 0,018, w warunkach
wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad IV

Do obrébki przeznaczono 0,1 m? folii PET pokrytej tlenkiem indowo-cynowym (ITO), o masie
powierzchniowej 150 g/m?, grubosci 0,1 mm i rezystancji powierzchniowej warstwy ITO 80 ()/sq, oraz
0,15 m? ptytki szklanej pokrytej ITO, o masie powierzchniowej 2700 g/m?, gruboéci 1,1 mm i rezystancji
powierzchniowej warstwy ITO 80 (¥/sq. Przygotowano 100 cm? roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie
podwojnie destylowanej, zawierajgcego 0,8 M chlorowodorku w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol
izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak,
ze lepko$¢ sporzgdzonego roztworu byta réowna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, ge-
sto$¢ 0,9855 g/dm3. Przygotowano réwniez 100 cm? roztworu nadsiarczanu amonowego w wodzie po-
dwojnie destylowanej, zawierajgcego 1,12 M nadsiarczanu w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izo-
propylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak, ze
lepkos$é sporzadzonego roztworu byta rowna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gestosc
0,9855 g/dm?3. Przygotowanymi roztworami napetniono pojemniki drukarki cyfrowej z dwoma gtowicami
firmy Xaar. Proces drukowania wykonywano w temperaturze pokojowe;j, stosujgc druk cyfrowy ,kropla
na zadanie”, aplikujgc najpierw na folie i szkto roztw6r nadsiarczanu amonowego, a nastepnie roztwor
chlorowodorku aniliny (,mokro na mokro”). Stosunek molowy chlorowodorku aniliny do nadsiarczanu
amonowego, zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania folii i szkta, byt rowny
1:1,4. Po zakonAczeniu procesu drukowania folie lub szkto poddano lezakowaniu i suszeniu w tempera-
turze pokojowej przez 24 godziny. Nastepnego dnia podtoza z warstwg nadruku o barwie ciemnozielo-
nej, poddano ocenie rezystancji powierzchniowej postepujgc jak w przyktadzie |. Rezystancja
powierzchniowa folii po obrébce byta rowna 0,229 k{Y/sq. £ 0,005, natomiast podioza szklanego
0,235 k{Y/sq. £ 0,006. Pomiary przeprowadzono w warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad V

Do wykonczenia elektroprzewodzacego przeznaczono 0,1 m? folii PET, o masie powierzchniowej
145 g/m? i grubo$ci 0,1 mm. Powierzchnie foli pokryto rGwnomiernie, w drodze druku cyfrowego warstwg
srebra, stosujgc handlowg dyspersje nanoczastek srebra o zawartosci srebra 40% wagowych, firmy UT
Dots USA. Nastepnie folie z naniesiong cienkg warstwg srebra wygrzewano w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 140°C przez 1 godzine, zapewniajgc jej przewodnictwo elektryczne. Nastepnie przygo-
towano 100 cm3 roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwdjnie destylowanej, zawierajgcego 0,6 M
chlorowodorku aniliny w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy
zwigzek powierzchniowo czynny, w iloSciach dobranych tak, ze lepko$¢ sporzgdzonego roztworu byta
rowna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gesto$¢ 0,9855 g/dm?3. Przygotowano takze 100 cm3
roztworu nadsiarczanu amonowego w wodzie podwdjnie destylowanej, zawierajgcego 0,84 M nadsiar-
czanu w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek
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powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak, ze lepko$é sporzgdzonego roztworu byta réwna
0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gesto$¢ 0,9855 g/dm3. Przygotowanymi roztworami
napetniono pojemniki drukarki cyfrowej z dwoma gtowicami firmy Xaar. Proces drukowania wyko-
nano w temperaturze pokojowej stosujgc druk cyfrowy ,kropla na zgdanie”, aplikujac najpierw na
folie z naniesiong warstwg srebra roztwér nadsiarczanu amonowego, a nastepnie roztw6r chloro-
wodorku aniliny (,mokro na mokro”). Stosunek molowy chlorowodorku aniliny do nadsiarczanu amo-
nowego, zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania folii, byt rowny 1:1,40. Po
zakonczeniu procesu drukowania folie poddano lezakowaniu i suszeniu w temperaturze pokojowe;j
przez 24 godziny. Nastepnego dnia folie, o barwie ciemnozielonej, poddano ocenie rezystancji po-
wierzchniowej postepujgc jak w przyktadzie I.

Rezystancja powierzchniowa folii po obrébce byta réwna 0,423 k(/sq. + 0,014, w warunkach
wilgotnos$ci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad VI

Do obrobki przeznaczono 0,2 m? przezroczystej ptytki, wykonanej z polistyrenu, o masie po-
wierzchniowej 1040 g/m? i grubosci 1,0 mm. Przygotowano 100 cm? roztworu aniliny w wodzie podwéj-
nie destylowanej, zawierajgcego 0,2 M aniliny w 1 dm?3, zawierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol
etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w iloSciach dobranych tak, ze lepko$¢ sporza-
dzonego roztworu byta réwna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gesto$¢ 0,9855 g/dm3.
Przygotowano réwniez 100 cm3 roztworu nadsiarczanu potasowego w wodzie podwadjnie destylowane;j,
zawierajgcego 0,3 M nadsiarczanu w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol etyle-
nowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak, ze lepko$¢ sporzadzo-
nego roztworu byta réwna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gesto$é 0,9855 g/dm3. Przy-
gotowanymi roztworami napetniono pojemniki drukarki cyfrowej z dwoma gtowicami firmy Xaar. Proces
drukowania wykonywano w temperaturze pokojowej, stosujgc druk cyfrowy ,kropla na zadanie”, apliku-
jac najpierw na ptytke polistyrenowg roztwo6r nadsiarczanu potasowego, a nastepnie roztwér chlorowo-
dorku aniliny (,mokro na mokro”). Stosunek molowy aniliny do nadsiarczanu potasowego, zawartych
w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania folii, byt réwny 1:1,5. Po zakonczeniu procesu
drukowania ptytke polistyrenowg poddano lezakowaniu i suszeniu w temperaturze pokojowej przez
24 godziny. Nastepnego dnia wydruk na powierzchni ptytki, o barwie jasnozielonej, poddano ocenie
rezystancji powierzchniowej metodg van der Pauwa. Zgodnie z tg metodg zastosowano cztery elektrody
utozone w naroznikach kwadratu. Prad elektryczny /; ze zrédta pragdowego ptyngt pomiedzy dwoma
elektrodami utozonymi wzdtuz jednego boku kwadratu przez badane podtoze, wywotujgc spadek napie-
cia U; pomiedzy dwoma elektrodami utozonymi wzdtuz przeciwlegtego boku. Po obréceniu uktadu elek-
trod o 90 stopni w ten sam sposdb wyznaczono prad /2 i napiecie U.. Na podstawie pomiaréw pragdéw
i napieé, rezystancje powierzchniowg R, wyznaczono poprzez numeryczne rozwigzanie réwnania:

% + Uz 1=0
exo Vs ]1Rp exp T ]sz =

W badaniach zastosowano kotowe elektrody o Srednicy 2 mm. Odlegto$¢ pomiedzy elektrodami
wynosita 25 mm, a sita nacisku elektrody do powierzchni prébki 0,25 N. Jako zrédto pragdowe zastoso-
wano przyrzad Agilent 34410A, napiecie mierzono przyrzagdem PICOTEST M3500A.

Rezystancja powierzchniowa ptytki po obrébce byta rowna 2,898 k<()/sq. £ 0,507, w warunkach
wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad VI

Do obrébki przeznaczono 0,2 m2 przezroczystej ptytki, wykonanej z polimetakrylanu metylu
(PLEX]I), o masie powierzchniowej 4760 g/m?2 i grubo$ci 4 mm. Przygotowano 100 cm? roztworu chloro-
wodorku aniliny w wodzie podwojnie destylowanej, zawierajgcego 0,5 M chlorowodorku w 1 dm3, za-
wierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny,
w iloSciach dobranych tak, ze lepko$é sporzagdzonego roztworu byta réwna 0,005 Pa-s, napiecie po-
wierzchniowe 40 mN/m, gesto$é 0,9855 g/dm3. Nastepnie przygotowano 100 cm? roztworu nadsiar-
czanu sodowego w wodzie podwdjnie destylowanej, zawierajgcego 0,8 M nadsiarczanu w 1 dm3, za-
wierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny,
w iloSciach dobranych tak, ze lepkos¢ sporzagdzonego roztworu byta réwna 0,005 Pa-s, napiecie po-
wierzchniowe 40 mN/m, i gesto$¢ 0,9855 g/dm3. Przygotowanymi roztworami napetniono pojemniki dru-
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karki cyfrowej z dwoma gtowicami firmy Xaar. Proces drukowania wykonywano w temperaturze poko-
jowej, stosujgc druk cyfrowy ,kropla na zgdanie”, aplikujgc najpierw na ptytke roztwor nadsiarczanu
sodowego, a nastepnie roztwor chlorowodorku aniliny (,mokro na mokro”). Stosunek molowy chlorowo-
dorku aniliny do nadsiarczanu sodowego, zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie druko-
wania ptytki, byt réwny 1:1,6. Po zakornczeniu procesu drukowania ptytke PLEXI poddano lezakowaniu
i suszeniu w temperaturze pokojowej przez 24 godziny. Nastepnego dnia wydruk na powierzchni ptytki,
o0 barwie ciemnozielonej, poddano ocenie rezystanciji powierzchniowej metodg van der Pauwa jak
w przyktadzie VI.

Rezystancja powierzchniowa ptytki po obrébce byta rowna 0,547 k<Q)/sq. £ 0,015, w warunkach
wilgotnos$ci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad VIl

Do obrébki przeznaczono 0,2 m? przezroczystej ptytki szklanej, o masie powierzchniowej 7500 g/m?
i grubosci 3 mm. Przygotowano 100 cm? roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwojnie destylo-
wanej, zawierajgcego 1,0 M chlorowodorku w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol
etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak, ze lepko$¢ sporza-
dzonego roztworu byta réwna 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gesto$¢ 0,9855 g/dm3.
Nastepnie przygotowano 100 cm? roztworu nadsiarczanu sodowego w wodzie podwéjnie destylowanej,
zawierajgcego 1,6 M nadsiarczanu w 1 dm3, zawierajgcego nadto alkohol izopropylowy, glikol etyle-
nowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach dobranych tak, ze lepko$¢ sporzadzo-
nego roztworu byta réwna 0,005 Pa s, napiecie powierzchniowe 40 mN/m, gesto$é 0,9855 g/dm3. Przy-
gotowanymi roztworami napetniono pojemniki drukarki cyfrowej z dwoma gtowicami firmy REA Jet. Pro-
ces drukowania wykonywano w temperaturze pokojowej, stosujgc druk cyfrowy ,kropla na zgdanie”,
aplikujac najpierw na ptytke szklang roztwér nadsiarczanu sodowego, a nastepnie roztwér chlorowo-
dorku aniliny (,mokro na mokro”). Stosunek molowy chlorowodorku aniliny do nadsiarczanu sodowego,
zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania ptytki, byt rowny 1:1,6. Po zakonczeniu
procesu drukowania ptytke szklang poddano lezakowaniu i suszeniu w temperaturze pokojowej przez
24 godziny. Nastepnego dnia wydruk na powierzchni ptytki, o barwie ciemnozielonej, poddano ocenie
rezystancji powierzchniowej metodg van der Pauwa jak w przyktadzie VI.

Rezystancja powierzchniowa ptytki po obrébce byta réwna 0,221 k<{)/sq. £ 0,001, w warunkach
wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad IX

Do obrébki przeznaczono 0,15 m?2 folii poliimidowej (KAPTON HN), o masie powierzchniowej
178 g/m? i grubosci 0,125 mm. Za pomocg drukarki zawierajgcej dwie gtowice firmy Readet (Niemcy),
wykonane w technologii valve-jet, folie zadrukowano w ten sposéb, ze jedna struga natryskiwata folie
roztworem wodnym chlorowodorku aniliny, za$ druga dysza wodnym roztworem nadsiarczanu sodo-
wego lub w odwrotnej kolejnosci. Zastosowano 100 cm?3 roztworu nadsiarczanu sodowego w wodzie
podwdjnie destylowanej, o stezeniu 0,66 M, zawierajgcego alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, nie-
jonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach tak dobranych, ze lepko$¢ sporzadzonego roz-
tworu byta rowna 0,008 Pa s, napiecie powierzchniowe 35 mN/m i gesto$é 1,112 g/dm3, 100 cm? roz-
tworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwéjnie destylowanej, o stezeniu 0,6 M, zawierajgcego alkohol
izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, a takze substancje do-
mieszkujgcg w postaci kwasu octowego (roztwér wodny o stezeniu 1M), w iloSciach tak dobranych, ze
lepkos$¢ sporzadzonego roztworu byta réwna 0,008 Pa s, napiecie powierzchniowe 35 mN/m i gestos¢
1,112 g/dm3 oraz 100 cm? roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwéjnie destylowanej, o stezeniu
0,6 M, zawierajgcego alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo
czynny, a takze substancje domieszkujgcg w postaci kwasu dodecylobenzenosulfonowego (roztwér
wodny o stezeniu 0,1M) w iloSciach tak dobranych, ze lepko$¢ sporzgdzonego roztworu byta réwna
0,008 Pa-s, napiecie powierzchniowe 35 mN/m i gesto$é 1,112 g/dm3. Stosunek molowy chlorowodorku
aniliny do nadsiarczanu sodowego, zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie drukowania
folii, byt rowny 1:1,1. Druk cyfrowy wykonano w temperaturze pokojowej przy wydatku obydwu strug
roztworéw 0,1 dm3/godzine. Nastepnego dnia po wysuszeniu w temperaturze pokojowej transparentng
folie o barwie ciemnozielonej poddano ocenie rezystancji powierzchniowej jak w przyktadzie I.

Rezystancja powierzchniowa folii byta réwna 0,3565 k(Y/sq. £ 0,014 dla kwasu octowego jako
substancji domieszkujgcej oraz 0,7382 k{/sq. £ 0,096 dla kwasu dodecylobenzenosulfonowego jako
substancji domieszkujgcej, w warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.
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Przyktad X

Do obrobki przeznaczono 0,15 m2 papieru pergaminowego, o masie powierzchniowej 120 g/m?2
i grubosci 0,1 mm, cechujgcy sie dodatkowo neutralnym pH. Za pomoca drukarki zawierajgcej dwie
gtowice firmy Readet (Niemcy), wykonane w technologii valve-jet, papier zadrukowano w ten sposéb,
ze jedna struga natryskiwata papier roztworem wodnym chlorowodorku aniliny, za$ druga dysza wod-
nym roztworem nadsiarczanu sodowego lub w odwrotnej kolejnos$ci. Stosowano 100 cm?3 roztworu nad-
siarczanu sodowego w wodzie podwajnie destylowanej, o stezeniu 0,66 M, zawierajgcego alkohol izo-
propylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny w iloéciach tak dobranych, ze
lepkos$é sporzadzonego roztworu byta réwna 0,008 Pa-s, napiecie powierzchniowe 35 mN/m i gestos¢
1,112 g/dm3, 100 cm? roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwéjnie destylowanej, o stezeniu 0,6 M,
zawierajgcego alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny,
a takze substancje domieszkujgca, jak kwas octowy (roztwér wodny o stezeniu 1M), w iloSciach tak
dobranych, ze lepko$é sporzadzonego roztworu byta réwna 0,008 Pa s, napiecie powierzchniowe
35 mN/m i gesto$é 1,112 g/dm?3 oraz 100 cm3 roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwodjnie de-
stylowanej, o stezeniu 0,6 M, zawierajgcego alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek
powierzchniowo czynny, a takze substancje domieszkujgcg w postaci kwasu dodecylobenzenosulfono-
wego (roztwér wodny o stezeniu 0,1M), w iloSciach tak dobranych, ze lepko$é sporzgdzonego roztworu
byta réwna 0,008 Pa-s, napiecie powierzchniowe 35 mN/m i gesto$é 1,112 g/dm3. Stosunek molowy
chlorowodorku aniliny do nadsiarczanu sodowego zawartych w roztworach wprowadzonych w procesie
drukowania papieru byt réwny 1:1,1. Druk cyfrowy wykonano w temperaturze pokojowej przy wydatku
obydwu strug roztworéw 0,1 dm3/godzine. Nastepnego dnia po wysuszeniu w temperaturze pokojowej
papier o barwie ciemnozielonej poddawano ocenie rezystancji powierzchniowej jak w przykfadzie |.

Rezystancja powierzchniowa wytworzonej warstwy byta réwna 8,905 k()/sq. £ 0,525 w warunkach
wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.

Przyktad Xl

Do obrébki przeznaczono 0,4 m? ptytki szklanej, o masie powierzchniowej 2500 g/m? i grubo$ci
1 mm. Na czterech réznych ptytkach szklanych naniesiono metaliczne warstwy srebra (Ag), ztota (Au),
platyny (Pt), palladu (Pd) o wymiarach 3x3 cm za pomocg napylarki prézniowej Classic 250 firmy Pfeiffer
Vacuum. Grubo$¢ naniesionych warstw wynosita okoto 300 nm. W procesie nanoszenia warstw stoso-
wano metale o duzej czystosci: Ag — 99,99%, Au — 99,99%, Pt — 99,99%, Pd — 99,95%. W dalszej
kolejnosci tak przygotowane podtoza metaliczne (Ag, Au, Pt, Pd), zadrukowywano za pomocg drukarki
cyfrowej zawierajgcej dwie gtowice firmy Readet (Niemcy), wykonane w technologii valve-jet w ten spo-
séb, ze jedna struga natryskiwata podifoze metaliczne roztworem wodnym chlorowodorku aniliny,
zas druga dysza wodnym roztworem nadsiarczanu sodowego lub w odwrotnej kolejno$ci. Stosowano
100 cm? roztworu nadsiarczanu sodowego w wodzie podwdjnie destylowanej, o stezeniu 0,66 M, za-
wierajgcego alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilo-
Sciach tak dobranych, ze lepkos$¢ sporzgdzonego roztworu byta réwna 0,008 Pa s, napiecie powierzch-
niowe 35 mN/m i gesto$é 1,112 g/dm3,100 cm3 roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwajnie
destylowanej, o stezeniu 0,6 M, zawierajgcego alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwig-
zek powierzchniowo czynny, a takze substancje domieszkujgcg w postaci kwasu octowego (roztwor
wodny o stezeniu 1M) lub kwasu dodecylobenzenosulfonowego (roztwér wodny o stezeniu 0,1M), w ilo-
Sciach tak dobranych, ze lepko$¢ sporzgdzonego roztworu byta réwna 0,008 Pa s, napiecie powierzch-
niowe 35 mN/m i gesto$é 1,112 g/dm3 oraz 100 cm? roztworu chlorowodorku aniliny w wodzie podwdjnie
destylowanej, o stezeniu 0,6 M, zawierajgcego alkohol izopropylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwig-
zek powierzchniowo czynny a takze substancje domieszkujgcg w postaci kwasu dodecylobenzenosul-
fonowego (roztwoér wodny o stezeniu 0,1M), w ilo$ciach tak dobranych, ze lepko$é sporzagdzonego roz-
tworu byta réwna 0,008 Pa s, napiecie powierzchniowe 35 mN/m i gesto$¢ 1,112 g/dm3. Stosunek mo-
lowy chlorowodorku aniliny do nadsiarczanu sodowego, zawartych w roztworach wprowadzonych
w procesie drukowania ptytek byt rowny 1:1,1. Druk cyfrowy wykonano w temperaturze pokojowej przy
wydatku obydwu strug roztworéw 0,1 dm3/godzine. Nastepnego dnia po wysuszeniu w temperaturze
pokojowej podfoza metaliczne o barwie ciemnozielonej poddano ocenie rezystancji powierzchniowej jak
w przyktadzie VI.

Rezystancja powierzchniowa wytworzonych warstw PANI byta réwna 0,438 k(/sq. £ 0,016 dla
podtoza wykonanego ze srebra, 0,456 kCY/sq. + 0,018 dla podtoza wykonanego ze ztota, 0,427 kCY/sq.
+ 0,015 dla podtoza wykonanego z platyny i 0,417 kQY/sq. £ 0,014 dla podtoza wykonanego z palladu.
Pomiary przeprowadzono w warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza 60%.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b nadawania wiasciwosci elektroprzewodzacych i antystatycznych foliom z tworzyw
sztucznych, foliom z tworzyw sztucznych pokrytym tlenkiem indowo-cynowym lub srebrem,
ptaskim wyrobom z tworzyw sztucznych, szkiu, szktu pokrytemu tlenkiem indowo-cynowym
i papierom oraz wytwarzania warstw elektroprzewodzgcych na powierzchni metali, polegajacy
na aplikacji na tych wyrobach wodnej dyspersji nanoczgstek polianiliny otrzymanej w drodze
utlenienia aniliny lub chlorowodorku aniliny za pomocg $rodka utleniajgcego w postaci nad-
Siarczanu amonowego, nadsiarczanu sodowego lub nadsiarczanu potasowego, ewentualnie
zawierajgcej dodatek substancji domieszkujgcych, przy uzyciu druku cyfrowego, znamienny
tym, ze wodng dyspersje nanoczastek polianiliny wytwarza sie bezposrednio na powierzchni
wibkien wyrobéw tekstylnych, z roztworu aniliny lub chlorowodorku aniliny w wodzie destylo-
wanej, o stezeniu co najwyzej 1,2 M, ewentualnie zawierajgcego takze alkohol izopropylowy,
glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny oraz substancje domieszkujgce,
jak kwas octowy lub kwas dodecylobenzenosulfonowy, nanoszonego na powierzchnie wyrobu
w drodze natryskania lub nadrukowania, oraz z roztworu $rodka utleniajgcego w wodzie de-
stylowanej, o stezeniu 0,05-2,4 M, zawierajgcego ewentualnie takze alkohol izopropylowy,
glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, nanoszonego na powierzchnie
wyrobu w drodze natryskiwania lub nadrukowania, w takiej iloSci aby stosunek molowy tego
Srodka do aniliny badz chlorowodorku aniliny byt réwny od 1:1 do 2:1, w temperaturze poko-
jowej i po naniesieniu obu roztworéw wodnych wyréb suszy sie w temperaturze pokojowe;.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na wyrdb nanosi sie wpierw, w drodze natryski-
wania czy drukowania, wodny roztwér srodka utleniajgcego, a nastepnie zadrukowuje sie go
wodnym roztworem aniliny badz chlorowodorku aniliny zawierajgcym takze alkohol izopropy-
lowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny oraz kwas octowy lub kwas
dodecylobenzenosulfonowy, w ilo$ciach tak dobranych, aby zapewni¢ lepko$¢ roztworu nie
wiekszg niz 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe rzedu 40 mN/m, gestos$¢ nie wiekszg niz
0,9855 g/dm3.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyrob nadrukowuje sie, w dowolnej kolejnosci,
wodnym roztworem aniliny badz chlorowodorku aniliny zawierajgcym takze alkohol izopropy-
lowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny oraz ewentualnie kwas oc-
towy lub kwas dodecylobenzenosulfonowy, w ilosciach tak dobranych, aby zapewni¢ lepko$¢
roztworu nie wiekszg niz 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe rzedu 35 mN/m, gestosé
0,9855 g/dm? oraz wodnym roztworem $rodka utleniajgcego zawierajgcym nadto alkohol izo-
propylowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilosciach tak do-
branych, aby zapewni¢ lepkos$¢ roztworu nie wiekszg niz 0,005 Pa-s, napiecie powierzchniowe
co najmniej 35 mN/m, gesto$é nie wiekszg niz 0,9855 g/dm3.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyrdb natryskuje sie, w dowolnej kolejnosci,
wodnym roztworem aniliny badz chlorowodorku aniliny zawierajgcym takze alkohol izopropy-
lowy, glikol etylenowy, niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny oraz ewentualnie kwas oc-
towy lub kwas dodecylobenzenosulfonowy, w ilosciach tak dobranych, aby zapewnic lepko$¢
roztworu nie wiekszg niz 0,008 Pa s, napiecie powierzchniowe co najmniej 35 mN/m i gesto$é
nie wiekszg niz 1,12 g/dm?3 oraz wodnym roztworem $rodka utleniajgcego, zawierajgcym al-
kohol izopropylowy, glikol etylenowy oraz niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny, w ilo-
Sciach tak dobranych, aby zapewni¢ lepko$¢ roztworu nie wiekszg niz 0,008 Pa s, napiecie
powierzchniowe co najmniej 35 mN/m, gesto$é nie wiekszg niz 1,112 g/dm3.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyrdb najpierw nadrukowuje sie wpierw wod-
nym roztworem aniliny badz chlorowodorku aniliny, a nastepnie wodnym roztworem $rodka
utleniajgcego.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie technike druku cyfrowego typu druk
cyfrowy ciggty lub druk cyfrowy ,kropla na zadanie”.



