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©  Körper  mit  reversiblen  fixierbaren  und  temperaturveränderlichen  Uchtextinktionen  und  seine  Verwendung  als  löschbarer 
Aufzeichnungsträger. 
Um  auf  Körpern  mit  reversiblen,  temperaturveränderli- 

chen  Lichtextinktionen  durch  Erwärmen  aufgezeichnete 
Daten  auf  einfache  Weise  löschen  und  den  Körper  dann 
erneut  zur  Datenaufzeichnung  verwenden  zu  können,  beste- 
hen  diese  Körper  aus  wenigstens  einem  Polymer-  und/oder 
Harzmatrixmaterial  (A)  und  wenigstens  einer  zumindest  teil- 
weise  in  diesem  unlöslichen,  als  disperse  zweite  Phase  darin 
enthaltenen  organischen  niedermolekularen  Substanz  (B), 
wobei  das  Stoffpaar  (A B)  unterhalb  einer  bestimmten  Tem- 
peratur  (To)  in  Abhängigkeit  von  einer  vorausgehenden 
Erwärmung  über  To  unterschiedliche  Lichtextinktionen 
besitzt  und  derart  beschaffen  ist,  daß  es  beim  Erwärmen  über 
eine  oberhalb  To  liegende  Umwandlungstemperatur  (T2)  und 
anschließenden  Abkühlen  unter  To  maximale  Lichtextinktion 
ergibt  und  beim  Erwärmen  im  Zustand  maximaler  Lichtex- 
tinktion  bis  zu  einer  über  To  und  unter  T2  liegenden  Klartem- 
peratur  (T,)  und  anschließenden  Abkühlen  unter  To  mit  stei- 
gender  Temperatur  kleiner  werdende  Lichtextinktionen  und 

beim  Erwärmen  auf  eine  Temperatur  zwischen  T1  und  T2  und 
anschließenden  Abkühlen  unter  To  minimale  Lichtextinktion 
ergibt. 

Solche  Körper,  wie  z.B.  in  Folienform  oder  in  der  Form 
von  Überzügen,  sind  verwendbar  als  löschbare  Mikrofilme 
und  andere  löschbare  Aufzeichnungsträger. 





Es  i s t   ü b l i c h ,   I n f o r m a t i o n e n   a l l e r   A r t   e i n s c h l i e ß l i c h   D a -  

t e n ,   B i l d e r n ,   S c h r i f t z e i c h e n ,   M u s t e r n   u s w . ,   a u f   t r a n s p a -  

r e n t e n   T r ä g e r n   a u f z u z e i c h n e n ,   um  s i e   o p t i s c h   s i c h b a r   z u  

s p e i c h e r n   und  e n t w e d e r   k o p i e r e n   o d e r   p r o j i z i e r e n   zu  k ö n -  

nen .   Auf  d i e s e   W e i s e   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   M i k r o f i l m e   u n d  

d e r g l e i c h e n   g e w o n n e n .   Die   A u f z e i c h n u n g   e r f o l g t   b e k a n n t e r -  

maßen  m i t   H i l f e   e i n e r   l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S c h i c h t   au f   o p t i -  

schem  Wege,  w o b e i   d a s   A u f z e i c h n u n g s v e r f a h r e n   e i n   E n t w i k -  

k e l n   und  F i x i e r e n   d e r  a u f z u z e i c h n e n d e n   I n f o r m a t i o n e n   e i n -  

s c h l i e ß t .  



V i e l f a c h   s i n d   s o l c h e r m a ß e n   a u f g e z e i c h n e t e   I n f o r m a t i o n e n   g e -  

h e i m   o d e r   s o l l e n   w e n i g s t e n s   n i c h t   in   f r e m d e   H ä n d e   g e l a n g e n .  

Wenn  s o l c h e   I n f o r m a t i o n s t r ä g e r   n i c h t   meh r   b e n ö t i g t   w e r d e n ,  

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

f a c h   e i n   Z e r k l e i n e r n   n i c h t   a u s r e i c h t ,   da  e t w a   b e i   M i k r o f i l -  

men  d i e   S c h r i f t   so  k l e i n   i s t ,   daß  d i e   b e i m   Z e r k l e i n e r n   e r -  

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

t i o n e n   b e i n h a l t e n .   Es  i s t   d a h e r   in   s o l c h e n   F ä l l e n   e r f o r d e r -  

l i c h ,   a u f   c h e m i s c h e m   Wege  d i e   S c h i c h t   zu  z e r s t ö r e n ,   was  a r -  
b e i t s a u f w e n d i g   und  d u r c h   V e r w e n d u n g   von  C h e m i k a l i e n l ö s u n g e n  

u n a n g e n e h m   i s t ,   b e s o n d e r s   wenn  g r ö ß e r e   M e n g e n   an  A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r n   v e r n i c h t e t   w e r d e n   s o l l e n .   A u ß e r d e m   s i n d   s o l c h e  

b e k a n n t e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r ,   a u f   d e n e n   d i e   I n f o r m a t i o n e n  

g e l ö s c h t   w u r d e n ,   n i c h t   w i e d e r   v e r w e n d b a r .  

Die   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   b e s t a n d   s o m i t  

d a r i n ,   n e u e   D a t e n s p e i c h e r u n g s -   und  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n  

zu  b e k o m m e n ,   d e r e n   a u f g e z e i c h n e t e   D a t e n   a u f   m ö g l i c h s t   e i n -  

f a c h e   W e i s e   g e l ö s c h t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d i e   d a n a c h   e r n e u t  

zu r   A u f z e i c h n u n g   von  D a t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   K ö r p e r   m i t   r e v e r -  

s i b l e n   f i x i e r b a r e n   und  t e m p e r a t u r v e r ä n d e r l i c h e n   L i c h t e x -  

t i n k t i o n e n   g e l ö s t ,   und  d i e s e   K ö r p e r   s i n d   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß  s i e   aus   w e n i g s t e n s   e i n e m   P o l y m e r -   u n d / o d e r  

H a r z m a t r i x m a t e r i a l   (A)  und  w e n i g s t e n s   e i n e r   z u m i n d e s t   t e i l -  

w e i s e   i n   d i e s e m   u n l ö s l i c h e n ,   a l s  d i s p e r s e   z w e i t e   P h a s e   d a -  

r i n   e n t h a l t e n e n   o r g a n i s c h e n   n i e d e r m o l e k u l a r e n   S u b s t a n z   (B) 

b e s t e h e n ,   w o b e i   das   S t o f f p a a r   (A/B)  u n t e r h a l b   e i n e r   b e s t i m m -  

t e n   T e m p e r a t u r   (T )   in   A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   v o r a u s g e h e n -  

den  E r w ä r m u n g   ü b e r   T   u n t e r s c h i e d l i c h e   L i c h t e x t i n k t i o n e n  

b e s i t z t   und  d e r a r t   b e s c h a f f e n   i s t ,   daß  es   b e i m   E r w ä r m e n  

ü b e r   e i n e   o b e r h a l b   T0  l i e g e n d e   U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   ( T 2 )  
und  a n s c h l i e ß e n d e n   A b k ü h l e n   u n t e r   To  m a x i m a l e   L i c h t e x t i n k -  

t i o n   e r g i b t   und  b e i m   E r w ä r m e n   im  Z u s t a n d   m a x i m a l e r   L i c h t e x -  

t i n k t i o n   b i s   zu  e i n e r   ü b e r   T   und  u n t e r   T2  l i e g e n d e n   K l a r -  

t e m p e r a t u r   (T1)  und  a n s c h l i e ß e n d e n   A b k ü h l e n   u n t e r   T0  m i t  

s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   k l e i n e r   w e r d e n d e   L i c h t e x t i n k t i o n e n  



und  b e i m   E r w ä r m e n   au f   e i n e   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   T   und  T2 
und  a n s c h l i e ß e n d e n   A b k ü h l e n   u n t e r   T   m i n i m a l e   L i c h t e x t i n k -  

t i o n   e r g i b t .  

wenn  h i e r   von  K ö r p e r n   d i e   Rede  i s t ,   so  k ö n n e n   d i e s e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   Form  b e s i t z e n ,   wie   e twa   a l s   P l a t t e n ,   B l ö c k e ,  

F i l m e ,   R o h r e   und  d e r g l e i c h e n ,   o d e r   s i e   k ö n n e n   d i e   F o r m  

e i n e s   Ü b e r z u g e s   a u f   e i n e m   a n d e r e n   T r ä g e r ,   wie   e i n e r   t r a n s p a -  

r e n t e n   F o l i e   h a b e n .   Der  B e g r i f f   " K ö r p e r "   w i r d   h i e r   a l s o   i m  

w e i t e s t e n   S i n n e   v e r w e n d e t .  

Wenn  h i e r   von  I n f o r m a t i o n e n ,   D a t e n   o d e r   A u f z e i c h n u n g e n   d i e  

Rede  i s t ,   s o l l e n   a u c h   d i e s e   B e g r i f f e   im  w e i t e s t e n   S i n n e   v e r -  

s t a n d e n   w e r d e n ,   wie   a l s   Z a h l e n ,   B u c h s t a b e n ,   B i l d e r ,   M u s t e r  

zu  d e k o r a t i v e n   Z w e c k e n   o d e r   d e r g l e i c h e n .  

M i t   dem  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   w u r d e   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e -  

f u n d e n ,   daß  es  e r f i n d u n g s g e m ä ß   m ö g l i c h   i s t ,   d u r c h   e i n f a c h e  

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

v e r f a h r e n   A u f z e i c h n u n g e n   zu  e r z e u g e n ,   d . h .   auch   ohne   E n t -  

w i c k l u n g s v e r f a h r e n   und  F i x i e r v e r f a h r e n ,   w i e   s i e   b e i   l i c h t -  

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

s c h e n d   i s t   e s ,   d a ß  d i e   d u r c h   Wärme  e r z e u g t e n   A u f z e i c h n u n g e n  

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

den  k ö n n e n ,   ohne   daß  c h e m i s c h e   V e r f a h r e n   o d e r   N a ß b e h a n d l u n -  

gen   e r f o r d e r l i c h   w ä r e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  ü b e r r a s c h e n d ,   daß  d i e   so  g e l ö s c h t e n   A u f -  

z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   e r n e u t   f ü r   D a t e n a u f z e i c h n u n g e n   v e r -  
w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i   d e r   A u f z e i c h n u n g s v o r g a n g   u n d  

L ö s c h v o r g a n g   b e l i e b i g   o f t   w i e d e r h o l t   w e r d e n   k a n n .  

Die   f ü r   d i e   B i l d e r z e u g u n g   b e n ö t i g t e   Wärme  k a n n   auf   b e l i e b i -  

ge  W e i s e   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   f e i n   g e b ü n -  
d e l t e r   Wärme-  o d e r   L i c h t s t r a h l u n g   o d e r   d u r c h   K o n t a k t w ä r m e  

a u s   e l e k t r i s c h e n   L e i t e r b a h n e n .   Je  f e i n e r   d i e   W ä r m e s t r a h l e n -  

b ü n d e l u n g   i s t   und  d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   L e i t e r b a h n e n   s i n d ,  

d e s t o   s c h ä r f e r e   A u f z e i c h n u n g e n   l a s s e n   s i c h   e r h a l t e n .   Mi t   L a -  



s e r s t r a h l e n   b e k o m m t   man  e i n   h o h e n   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   in  d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von   10-6   m.  D i e s e s   h o h e  A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n  

f ü h r t   zu  e i n e r   s c h a r f e n   B i l d w i e d e r g a b e .  

Die  a u f   den  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e r -  

h a l t e n e n   B i l d e r   l a s s e n   s i c h   m i t   dem  Auge  d e u t l i c h   e r k e n n e n  

o d e r   m i t   ü b l i c h e n   p h o t o e l e k t r o n i s c h e n   G e r ä t e n   im  m i k r o s k o p i -  

s c h e n   B e r e i c h   a b l e s e n .   Es  s i n d   D a t e n a u f z e i c h n u n g e n   n a c h   d e m  

A n a l o g v e r f a h r e n   w i e   a u c h   n a c h   dem  D i g i t a l v e r f a h r e n   m ö g l i c h .  

E r s t a u n l i c h e r w e i s e   k a n n   man  m i t   dem  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d  

a u c h   Z w i s c h e n t ö n e   e r z e u g e n ,   so  daß   man  b e i   e n t s p r e c h e n d e r  

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

hem  A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   e r h a l t e n   k a n n .  

Die   A u f z e i c h n u n g e n   k ö n n e n   im  P o s i t i v v e r f a h r e n   w ie   a u c h   i m  

N e g a t i v v e r f a h r e n   e r f o l g e n .   G e h t   man  von  dem  Z u s t a n d   m i n i m a -  

l e r   L i c h t e x t i n k t i o n ,   d . h .   vom  m a x i m a l   t r a n s p a r e n t e n   Z u s t a n d  

a u s ,   so  b e k o m m t   man  d u r c h   E r h i t z e n   ü b e r   d i e   U m w a n d l u n g s t e m -  

p e r a t u r   T2  a u f   dem  t r a n s p a r e n t e n   G r u n d   o p a k e   A b b i l d u n g e n ,  

wie  S c h r i f t z e i c h e n   und  d e r g l e i c h e n .   D i e s e   b e s i t z e n   a l l e   d i e  

m a x i m a l   e r r e i c h b a r e   O p a z i t ä t .   Um  H a l b t ö n e   bzw.   G r a u t ö n e   z u  

e r z i e l e n ,   muß  b e i   d i e s e m   P o s i t i v v e r f a h r e n   d e r   B i l d b e r e i c h  

m a x i m a l e r   O p a z i t ä t ,   d e r   a u f g e h e l l t   w e r d e n   s o l l ,   i n   e i n e m  

z w e i t e n   V o r g a n g   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   T   und  T1  e r -  

w ä r m t   w e r d e n ,   w o b e i   j e   nach   d e r   E r w ä r m u n g s t e m p e r a t u r   i n  

d i e s e m   B e r e i c h   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A u f h e l l u n g   e r r e i c h t  

w i r d .   Beim  P o s i t i v v e r f a h r e n   k a n n   man  j e d e s   a u f g e z e i c h n e t e  

E l e m e n t   v o l l s t ä n d i g   l ö s c h e n ,   i n d e m   man  den  B e r e i c h   d i e s e s  

a u f g e z e i c h n e t e n   E l e m e n t e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   T 1  u n d  

T2  e r w ä r m t .   D a b e i   w i r d   d i e   zu  k o r r i g i e r e n d e   S t e l l e   w i e d e r  

v o l l s t ä n d i g   t r a n s p a r e n t .   D u r c h   a n s c h l i e ß e n d e s   e r n e u t e s   E r -  

wärmen  d i e s e r   S t e l l e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   T2  l ä ß t  

s i c h   dann   an  d e r  g l e i c h e n   S t e l l e   das   r i c h t i g e   A u f z e i c h n u n g s -  

e l e m e n t   e i n f ü g e n .  

Beim  N e g a t i v v e r f a h r e n   g e h t   man  von  dem  Z u s t a n d   m a x i m a l e r  

O p a z i t ä t   bzw.   m a x i m a l e r   L i c h t e x t i n k t i o n   a u s .   E r w ä r m t   m a n  a u f  



e i n e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   T0  und  T1,   bekommt   man  

j e   n a c h   d e r   E r w ä r m u n g s t e m p e r a t u r   b e l i e b i g e   G r a u t ö n e   z w i s c h e n  

dem  Z u s t a n d   m a x i m a l e r   O p a z i t ä t   und  dem  Z u s t a n d   m a x i m a l e r  

T r a n s p a r e n z .   D i e s e   G r a u t ö n e   k ö n n e n   b e i m   N e g a t i v v e r f a h r e n   i n  

e i n e m   A r b e i t s g a n g   e r z i e l t   w e r d e n .  

U n a b h ä n g i g   d a v o n ,   ob  man  nach   dem  N e g a t i v v e r f a h r e n   o d e r   n a c h  

dem  P o s i t i v v e r f a h r e n   a r b e i t e t ,   k a n n   man  e i n   A u f l ö s u n g s v e r m ö -  

gen   von  m i n d e s t e n s   300  b i s   400  L i n i e n   p r o   M i l l i m e t e r   e r z i e -  

l e n ,   so  daß   d a s   V e r f a h r e n   f ü r   j e g l i c h e   o p t i s c h e   D a t e n a u f -  

z e i c h n u n g ,   e t w a   auch   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  M i k r o f i l m e n ,  

g e e i g n e t   i s t .   Zur  b e s s e r e n   A b s o r p t i o n   von  L a s e r s t r a h l e n   k a n n  

d i e   S c h i c h t   s c h w a c h   e i n g e f ä r b t   w e r d e n ,   und  es  l a s s e n   s i c h  

d a n n   e i n z e l n e   P u n k t e   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  w e n i g e r   a l s  

0 , 0 0 3   mm  a u f z e i c h n e n ,   w o b e i   d i e   f ü r   d i e   A u f z e i c h n u n g   e i n e s  

P u n k t e s   e r f o r d e r l i c h e   Z e i t   je   n a c h   E n e r g i e   d e s   L a s e r s t r a h l e s  

im  M i k r o s e k u n d e n b e r e i c h   l i e g t .   M i t   den   g l e i c h e n   L a s e r s t r a h -  

l e n ,   j e d o c h   d u r c h   R e d u k t i o n   d e r   L e i s t u n g ;   l a s s e n   s i c h   d i e  

A u f z e i c h n u n g e n   w i e d e r   l ö s c h e n .  

Die   A b m e s s u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K ö r p e r   k ö n n e n   b e l i e b i g  

g e w ä h l t   w e r d e n .   Die  b e v o r z u g t e   A u s b i l d u n g   d i e s e r   K ö r p e r   b e -  

s t e h t   in   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n   T r ä g e r f o l i e   m i t   e i n e r   B e s c h i c h -  

t u n g   m i t   dem  S t o f f p a a r   A/B.  Die   D i c k e   d i e s e r   B e s c h i c h t u n g  

k a n n   b e l i e b i g ' v a r i i e r t   w e r d e n   und  b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n  

e t w a   1 0 - 6   m  und  e i n i g e n   M i l l i m e t e r n   l i e g e n .   B e s c h i c h t u n g e n  

m i t   e i n e r   D i c k e   z w i s c h e n   10-6  m  und  10-4   m  s i n d   b e v o r z u g t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   d i e   S t o f f p a a r e   A/B  a u c h   s e l b s t t r a -  

g e n d e   F o l i e n   o d e r   F i l m e   b i l d e n ,   wenn  man  M a t r i x m a t e r i a l i e n  

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

n i e d e r m o l e k u l a r e n   S u b s t a n z e n   a u s r e i c h e n d   m e c h a n i s c h   s t a b i l  

s i n d ,   um  n i c h t   a u f   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   T r ä g e r   a b g e s t ü t z t   w e r -  

d e n   zu  m ü s s e n .  

i I n   d e r   Z e i c h n u n g   b e d e u t e t  

F i g .   1  e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   t y p i s c h e n   K u r v e n -  

v e r l a u f e s   d e r   A b h ä n g i g k e i t   d e r   L i c h t e x t i n k t i o n   v o n  

d e r   E r w ä r m u n g s t e m p e r a t u r   b e i   e i n e m   S t o f f p a a r   ( A / B )  



n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  d i e   e n t s p r e c h e n d e   K u r v e   f ü r   d a s   k o n k r e t e   S t o f f p a a r  

des   B e i s p i e l s   1 ,  

F i g .   3  d i e   e n t s p r e c h e n d e   K u r v e   f ü r   d a s   k o n k r e t e   S t o f f p a a r  

des   B e i s p i e l s   2  u n d  

F i g .   4  d i e   e n t s p r e c h e n d e   K u r v e   f ü r   d a s   k o n k r e t e   S t o f f p a a r  

des   B e i s p i e l s   3 .  

A n h a n d   d e r   F i g .   1  l ä ß t   s i c h   das   V e r h a l t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  zu  v e r w e n d e n d e n   S t o f f p a a r e   von   M a t r i x m a t e r i a l   A  u n d  

n i e d e r m o l e k u l a r e r   o r g a n i s c h e r   S u b s t a n z   B  e r l ä u t e r n .   Wenn  

man  d i e   L i c h t e x t i n k t i o n   g e g e n   d i e   E r w ä r m u n g s t e m p e r a t u r   a u f -  

t r ä g t ,   so  k a n n   man  u n t e r s c h i e d l i c h e   K u r v e n v e r l ä u f e   b e i   d e n  

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

se  K u r v e n v e r l ä u f e   a l l e   den   e i n g a n g s   a u f g e z e i g t e n   P r i n z i p i e n .  

Nimmt  man  e i n e n   K ö r p e r   a u s   e i n e m   S t o f f p a a r   A/B  n a c h   d e r   E r -  

f i n d u n g   im  Z u s t a n d   m a x i m a l e r   O p a z i t ä t   und  e r w ä r m t   d i e s e n  

K ö r p e r   von  e i n e r   T e m p e r a t u r   T   a u s ,   und  g e h t   man  d a b e i  n i c h t  
ü b e r   d i e   T e m p e r a t u r   T1,  so  h e l l t   s i c h   d i e   O p a z i t ä t   je   n a c h  

T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g   meh r   und  mehr   a u f ,   d . h .   d e r   K ö r p e r  w i r d  

an  den   e r w ä r m t e n   S t e l l e n   l i c h t d u r c h l ä s s i g e r ,   d . h .   t r a n s p a -  

r e n t e r .   Beim  A b k ü h l e n   b i s   a u f   d i e   T e m p e r a t u r   T   o d e r   d a r u n -  

t e r   b l e i b t   d i e s e r   T r ü b u n g s z w i s c h e n w e r t   z w i s c h e n   m a x i m a l e r  

O p a z i t ä t   und  m a x i m a l e r   T r a n s p a r e n z   e r h a l t e n   o d e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   e r h a l t e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   g e l i n g t   e s ,   b e i   den  A u f -  

z e i c h n u n g e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   H a l b t ö n e   o d e r   G r a u t ö n e   zu  e r -  

z e u g e n .  

E r w ä r m t   man  j e d o c h   b i s   z u r   T e m p e r a t u r   T1  o d e r   ü b e r   d i e s e  

h i n a u s   b i s   z u r   T e m p e r a t u r   T21  so  s t e l l t   s i c h   b e i m   A b k ü h l e n  

d e s   K ö r p e r s   a u f   d i e   T e m p e r a t u r   T 0  o d e r   d a r u n t e r   s t e t s   m a x i -  

m a l e   T r a n s p a r e n z   o d e r   m i n i m a l e   L i c h t e x t i n k t i o n   e i n .  

Man  b r a u c h t   a l s o ,   um  zu  m a x i m a l e r   T r a n s p a r e n z   zu  k o m m e n ,  

n i c h t   a u f   e i n e n   s c h a r f e n   T e m p e r a t u r w e r t   zu  e r w ä r m e n ,   s o n -  

d e r n   es  g e n ü g t ,   an  den  t r a n s p a r e n t   zu  m a c h e n d e n   S t e l l e n   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   i r g e n d w o   z w i s c h e n   T1  u n d   T2  zu  e r h i t z e n .   J e  



g r ö ß e r   d i e s e r   T e m p e r a t u r a b s t a n d   z w i s c h e n   T 1  u n d   T 2  i s t ,   d e -  

s t o   l e i c h t e r   l ä ß t   s i c h   d i e   m a x i m a l e   L i c h t d u r c h l ä s s i g k e i t  

ohne   G e f a h r   von  Z w i s c h e n w e r t e n   o d e r   R ü c k k e h r   zur   m a x i m a l e n  

O p a z i t ä t   e r r e i c h e n .   V o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t   d e r   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   T 1  u n d   T2  m i n d e s t e n s   5°  C,  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   5  b i s  

50,  und  b e s o n d e r s   5  b i s   15°  C.  Wenn  d e r   A b s t a n d   von  T1  z u  

T 2  z u   g r o ß   i s t ,   muß  man  im  N e g a t i v v e r f a h r e n   be im  L ö s c h e n  

d e r   A u f z e i c h n u n g e n   zu  hoch   e r h i t z e n ,   was  b e i   b e s t i m m t e n   M a -  

t r i x m a t e r i a l i e n   o d e r   A n w e n d u n g e n   von  N a c h t e i l   s e i n   k a n n .  

E r w ä r m t   man  den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K ö r p e r   a u f   d i e   T e m p e r a t u r  

T 2  o d e r   d a r ü b e r ,   so  s t e l l t   s i c h   b e i m   A b k ü h l e n   z w i n g e n d   w i e -  

d e r   d i e   m a x i m a l e   O p a z i t ä t   e i n .  

Je  n a c h   T e m p e r a t u r e i n s t e l l u n g   a u f   den  b e t r e f f e n d e n   S t e l l e n  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K ö r p e r s   l ä ß t   s i c h   d o r t   a l s o   f r e i   n a c h  

Wahl  m a x i m a l e   O p a z i t ä t ,   m a x i m a l e   T r a n s p a r e n z   o d e r   e i n   v o n  

de r   T e m p e r a t u r e i n w i r k u n g   a b h ä n g i g e r   o p a k e r   Z w i s c h e n t o n   e i n -  

s t e l l e n .  

V e r w e n d e t   man  im  G e g e n s a t z   zu  dem  oben   b e s c h r i e b e n e n   N e g a -  

t i v v e r f a h r e n   e i n   P o s i t i v v e r f a h r e n   und  g e h t   von  e i n e m   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   K ö r p e r   im  Z u s t a n d   m a x i m a l e r   T r a n s p a r e n z   a u s ,  

so  b l e i b t   d i e s e   T r a n s p a r e n z   b i s   zur   U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r  

T 2  n a c h   dem  A b k ü h l e n   a u f   dem  m a x i m a l e n   A u s g a n g s w e r t .   E r s t  

b e i   E r r e i c h e n   d e r   T e m p e r a t u r   T2  o d e r   e i n e r   d a r ü b e r l i e g e n d e n  

T e m p e r a t u r   w i r d   d e r   K ö r p e r   b e i m   A b k ü h l e n   o p a k   und  e r r e i c h t  

d i e   m a x i m a l e   O p a z i t ä t .  

A u s g e h e n d   vom  t r a n s p a r e n t e n   Z u s t a n d   l a s s e n   s i c h   a l s o   k e i n e  

Z w i s c h e n t ö n e   e r r e i c h e n ,   s o n d e r n   nur   m a x i m a l e   T r a n s p a r e n z  

und  m a x i m a l e   O p a z i t ä t ,   doch   l ä ß t   s i c h ,   wie  oben  d a r g e l e g t ,  

d u r c h   e i n   z w e i t e s   E r w ä r m e n   d e r   b e r e i t s   opak   g e m a c h t e n   S t e l -  

l en   auf   e i n e   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   T o  u n d   T,  j e d e r   b e l i e b i g e  

Z w i s c h e n t o n   n a c h t r ä g l i c h   e i n s t e l l e n .  

Die  F i g .   2  b i s   4  z e i g e n   k o n k r e t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   f ü r  

S t o f f p a a r e   gemäß  den   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   1  b i s   3 .  



A u f g r u n d   d e r   o b i g e n   t e c h n i s c h e n   L e h r e   i s t   es  dem  F a c h m a n n  

a l s o   m ö g l i c h ,   a n h a n d   e i n i g e r   R o u t i n e v e r s u c h e   j e n e   S t o f f p a a -  

re   a u s z u w ä h l e n ,   d i e   u n t e r   den  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   f a l l e n .  

H i e r z u  b r a u c h t  e r   l e d i g l i c h   von  dem  S t o f f p a a r ,   d a s   d u r c h  

D i s p e r g i e r e n   d e r   S u b s t a n z   B  in   dem  M a t r i x m a t e r i a l   A  e r h a l -  

t e n   w u r d e ,   e i n   D i a g r a m m   d e r   L i c h t e x t i n k t i o n   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   T e m p e r a t u r   o d e r   d e r   L i c h t d u r c h l ä s s i g k e i t   in  A b h ä n -  

g i g k e i t   von  d e r   T e m p e r a t u r   a n z u f e r t i g e n ,   was  l e t z t e r e s   m i t  

h a n d e l s ü b l i c h e n   A p p a r a t u r e n   und  a u t o m a t i s c h e n   A u f z e i c h n e r n  

m ö g l i c h   i s t .   Wenn  d i e   d a b e i   e r h a l t e n e   Kurve   den  o b e n   g e -  

s c h i l d e r t e n   V e r l a u f   m i t   e i n e r   U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   T2  u n d  

e i n e r   K l a r t e m p e r a t u r   T1  z e i g t ,   e n t s p r i c h t   d a s   S t o f f p a a r  

z w i n g e n d   dem  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d .  

Z w e c k m ä ß i g   b e s i t z t   d i e   o r g a n i s c h e   n i e d e r m o l e k u l a r e   S u b s t a n z  

(B)  b e i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   im  f e s t e n   Z u s t a n d   e i n e n   B r e -  

c h u n g s i n d e x ,   d e r   dem  des   M a t r i x m a t e r i a l s   (A)  m ö g l i c h s t   n a -  

h e k o m m t ,   da  dann   im  t r a n s p a r e n t e n   Z u s t a n d   m a x i m a l e   T r a n s p a -  

r e n z   e r r e i c h t   w i r d .   Das  S t o f f p a a r   A/B  kann  a l s o   n a c h   d i e s e m  

K r i t e r i u m   a u s g e w ä h l t   w e r d e n .  

Die  T e m p e r a t u r   T2  s t i m m t   im  w e s e n t l i c h e n   m i t   dem  S c h m e l z -  

p u n k t   bzw.  E r s t a r r u n g s p u n k t   d e r   o r g a n i s c h e n ,   n i e d e r m o l e k u -  

l a r e n   S u b s t a n z   (B)  ü b e r e i n .   D e s h a l b   kann   l e t z t e r e r   a l s   w e i -  

t e r e s   A u s w a h l k r i t e r i u m   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   S t o f f p a a r e   A/B  so  a u s g e w ä h l t ,   daß   d i e   o r -  

g a n i s c h e   n i e d e r m o l e k u l a r e   S u b s t a n z   (B)  im  f e s t e n   Z u s t a n d  

zwei   u n t e r s c h i e d l i c h e   Z u s t a n d s f o r m e n ,   wie   z . B .   K r i s t a l l f o r -  

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

wobe i   d i e   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   s t a b i l e   Z u s t a n d s f o r m   e i n e n  

B r e c h u n g s i n d e x   h a t ,   d e r   dem  des   M a t r i x m a t e r i a l s   (A)  m ö c -  

l i c h s t   n a h e k o m m t ,   und  d i e   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   s t a b i l e   Z u -  

s t a n d s f o r m   e i n e n   B r e c h u n g s i n d e x   h a t ,   d e r   z w i s c h e n   d i e s e m  

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

s t a n z   (B)  l i e g t .   Im  Z u s a m m e n s p i e l   m i t   dem  M a t r i x m a t e r i a l  

(A)  s t e l l e n   s i c h   in  A b h ä n g i g k e i t   d e r   T e m p e r a t u r v o r b e h a n d -  

l u n c   e n t s p r e c h e n d e   Z u s t a n d s f o r m e n   d e r   S u b s t a n z   (B)  e i n .  



Die  o r g a n i s c h e   n i e d e r m o l e k u l a r e   S u b s t a n z   (B)  i s t   in  dem  M a -  

t r i x m a t e r i a l   (A)  a l s   z w e i t e ,   d . h .   a l s   d i s k r e t e   P h a s e   e i n g e -  

l a g e r t ,   und  zwar  z w e c k m ä ß i g   f e i n   v e r t e i l t   in  d e r   Form  k l e i -  

n e r   b i s   k l e i n s t e r   T e i l c h e n ,   w ie   a l s   T r ö p f c h e n   bzw.  K r i s t a l -  

l i t e .   Der  Grad   d e r   F e i n v e r t e i l u n g   d e r   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z  

in  dem  M a t r i x m a t e r i a l   kann   je   n a c h   dem  e r w ü n s c h t e n   E f f e k t  

und  V e r w e n d u n g s z w e c k   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B)  k a n n   in  das   M a t r i x m a t e r i a l   i n  
u n t e r s c h i e d l i c h e r   W e i s e   e i n g e a r b e i t e t   und  d a r i n   f e i n   v e r -  

t e i l t   w e r d e n .   E i n e   M e t h o d e   b e s t e h t   d a r i n ,   Monomere   u n d / o d e r  

O l i g o m e r e   u n d / o d e r   V o r p o l y m e r e   des   M a t r i x m a t e r i a l s   (A)  m i t  

d e r   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z   (B)  zu  v e r m i s c h e n   und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   e i n e n   H ä r t e r   f ü r   d i e   M o n o m e r e n ,   O l i g o m e r e n   o d e r   V o r -  

p o l y m e r e n   z u z u s e t z e n   und  d i e s e s   G e m i s c h   u n t e r   A u s b i l d u n g  

und  F o r m g e b u n g   des   M a t e r i a l m a t e r i a l s   a u s z u p o l y m e r i s i e r e n .  

D a b e i   k a n n  d i e  o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B)  in  den  M o n o m e r e n ,  

O l i g o m e r e n   o d e r   V o r p o l y m e r e n   des   M a t r i x m a t e r i a l s   d u r c h a u s  

g e l ö s t   v o r l i e g e n ,   s o f e r n   zu  i r g e n d e i n e m   Z e i t p u n k t   w ä h r e n d  

d e r   P o l y m e r i s a t i o n   e i n e   U n v e r t r ä g l i c h k e i t   bzw.  S c h w e r l ö s -  

l i c h k e i t   bzw.  P h a s e n t r e n n u n g   a u f t r i t t ,   so  daß  dann  im  E n d -  

p u n k t   t a t s ä c h l i c h   M a t r i x m a t e r i a l   und  o r g a n i s c h e   S u b s t a n z  

a l s   zwei   g e t r e n n t e   P h a s e n   v o r l i e g e n ,   von  d e n e n   d i e j e n i g e  

o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B)  d i e   i n n e r e   o d e r   d i s p e r s e   P h a s e   i s t ,  

d i e   in   d e r   M a t r i x p h a s e   g e w ö h n l i c h   mehr   o d e r   w e n i g e r   f e i n t e i -  

l i g   d i s p e r g i e r t   i s t .  

E i n e   a n d e r e   M e t h o d e   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z  

(B)  m i t   e i n e r   L ö s u n g   des   M a t r i x m a t e r i a l 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   zu  v e r m i s c h e n   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   u n t e r   F o r m g e b u n g   des   M a t r i x m a t e r i a l s   zu  v e r -  

d a m p f e n .   Auch  h i e r   kann   z u n ä c h s t   be im  A u f l ö s e n   d i e   o r g a n i -  

s c h e   S u b s t a n z   s i c h   v o l l s t ä n d i g   in  d e r   g e m e i n s a m e n   L ö s u n g  

a u f l ö s e n ,   muß  a b e r   be im  V e r d a m p f e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   z u  

i r g e n d e i n e m   Z e i t p u n k t   in  f e i n t e i l i g e r   Form  a l s   z w e i t e   P h a s e  

a u s f a l l e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   d i e   S u b -  

s t a n z e n   so  a u s z u w ä h l e n ,   daß  d i e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B) 

s i c h   ü b e r h a u p t   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   in  d e r   L ö s u n g   des   M a t r i x -  



m a t e r i a l s   a u f l ö s t ,   s o n d e r n   s t e t s   a l s   z w e i t e   P h a s e   d a r i n  

d i s p e r g i e r t   b l e i b t ,   w o b e i   d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n   w e r d e n   m u ß ,  

daß   man  e i n e   f e i n t e i l i g e   D i s p e r g i e r u n g   e t w a   in  d e r   Form  v o n  

k l e i n e n   T r ö p f c h e n   o d e r   K r i s t a l l i t e n   b e k o m m t ,   e twa   d u r c h  

w i r k s a m e   R ü h r e i n r i c h t u n g e n ,   U l t r a s c h a l l   o d e r   w i r k s a m e   Z e r -  

k l e i n e r u n g   d e s   F e s t s t o f f e s .  

E i n e   w e i t e r e   M e t h o d e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s   M a t r i x m a t e r i a l   z u  

s c h m e l z e n ,   s o d a n n   d i e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B)  z u z u m i s c h e n  

o d e r   zu  d i s p e r g i e r e n   und  a b s c h l i e ß e n d   n a c h   g l e i c h m ä ß i g e m  

D u r c h m i s c h e n   das   M a t r i x m a t e r i a l   u n t e r   F o r m g e b u n g   a b z u k ü h -  

l e n .  

Die   F o r m g e b u n g   kann   d a r i n   b e s t e h e n ,   daß  man  d a s   M a t r i x m a t e -  

r i a l   m i t   d e r   d a r i n   f e i n v e r t e i l t e n   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z   (B) 

in   e i n e r   Form  p o l y m e r i s i e r e n ,   a u s h ä r t e n   o d e r   e r s t a r r e n  l ä ß t ,  

i n d e m   man  das   M a t r i x m a t e r i a l   in   ü b l i c h e n   E x t r u d e r n   m i t  

M u n d s t ü c k e n   zu  F o l i e n   o d e r   P l a t t e n   o d e r   a n d e r e n   F o r m l i n g e n  

v e r f o r m t   o d e r   a n d e r e   ü b l i c h e   F o r m v e r f a h r e n ,   wie   F o l i e n f o r m -  

v e r f a h r e n ,   a n w e n d e t   o d e r   a b e r   d a s   M a t r i x m a t e r i a l   a l s   B e -  

s c h i c h t u n g   a u f   e i n e m   a n d e r e n   t r a n s p a r e n t e n   K ö r p e r ,   w i e  

e i n e r   G l a s p l a t t e   o d e r   t r a n s p a r e n t e n   K u n s t s t o f f o l i e ,   a u s p o -  

l y m e r i s i e r e n   o d e r   d u r c h   V e r d a m p f e n   d e s   L ö s u n g s m i t t e l s   o d e r  

d u r c h   E r s t a r r e n   e i n e   B e s c h i c h t u n g   d i e s e s   t r a n s p a r e n t e n   K ö r -  

p e r s ,   wie   e i n e r   G l a s p l a t t e ,   b i l d e n   l ä ß t .   G r u n d s ä t z l i c h   s i n d  

a l l e   b e k a n n t e n   F o r m v e r f a h r e n   a n w e n d b a r ,   da  es  s i c h   b e i   d e m  

M a t r i x m a t e r i a l   um  P o l y m e r -   o d e r   H a r z m a t e r i a l i e n   h a n d e l t ,  

d e r e n   F o r m g e b u n g   dem  F a c h m a n n   b e k a n n t   i s t .  

D ie   M a t r i x m a t e r i a l i e n   k ö n n e n   t h e r m o p l a s t i s c h e   o d e r   d u r o p l a -  

s t i s c h e   K u n s t s t o f f e ,   n a t ü r l i c h e   o d e r   s y n t h e t i s c h e   H a r z e  

s e i n ,   s i e   k ö n n e n   zu  E l a s t o m e r e n   o d e r   s t a r r e n   K ö r p e r n   h ä r t e n .  

A l s   M a t r i x m a t e r i a l i e n   k ö n n e n   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   S t o f f -  

k l a s s e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   d i e   s p e z i e l l e   A u s w a h l  

e i n e r s e i t s   n a c h   dem  B r e c h u n g s i n d e x   und  a n d e r e r s e i t s   n a c h  

den  f ü r   e i n e n   s p e z i e l l e n   V e r w e n d u n g s z w e c k   b e n ö t i g t e n   p h y s i -  

k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e t n   r i c h t e t .   S i e   s o l l e n   m ö g l i c h s t   m e -  



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

M a t r i x m a t e r i a l i e n   s i n d   e twa   P o l y e s t e r ,   P o l y a m i d e ,   P o l y s t y -  

r o l ,   P o l y a c r y l a t e   und  P o l y m e t h a c r y l a t e   s o w i e   S i l i c o n h a r z e .  

U n t e r   den  P o l y e s t e r n   s i n d   b e s o n d e r s   d i e   h o c h m o l e k u l a r e n   l i -  

n e a r e n   g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r ,   b e s o n d e r s   s o l c h e   m i t   M o l e k u -  

l a r g e w i c h t e n   von  10  000  b i s   20  000  g e e i g n e t .   B e s o n d e r s  

b r a u c h b a r   a l s   M a t r i x m a t e r i a l   s i n d   V i n y l i d e n c h l o r i d - C o p o l y -  

m e r e ,   wie   P o l y v i n y l i d e n c h l o r i d - A c r y l n i t r i l - C o p o l y m e r e ,   P o -  

l y v i n y l c h l o r i d ,   V i n y l c h l o r i d - ,   V i n y l a c e t a t -   und  V i n y l c h l o -  

r i d - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r e   u n d / o d e r   P o l y e s t e r .   S p e z i e l l e  

B e i s p i e l e   von  M a t r i x m a t e r i a l i e n   s i n d   P o l y m e r e   aus   91  G e -  

w i c h t s - %   V i n y l c h l o r i d ,   3  G e w i c h t s - %   V i n y l a c e t a t   und  6  G e -  

w i c h t s - %   V i n y l a l k o h o l , a u s   83  G e w i c h t s - %   V i n y l c h l o r i d ,  

16  G e w i c h t s - %   V i n y l a c e t a t   und  1  G e w i c h t s - %   M a l e i n s ä u r e   o d e r  

aus   90  G e w i c h t s - %   V i n y l c h l o r i d ,   5  G e w i c h t s - %   P o l y v i n y l a c e -  

t a t   und  5  G e w i c h t s - %   V i n y l a k o h o l ,   V i n y l c h l o r i d - A c r y l a t - C o -  

p o l y m e r e ,   T e r p o l y m e r i s a t e   m i t   f r e i e n   C a r b o x y l g r u p p e n   u n d  

P o l y m e r e   aus   83  G e w i c h t s - %   V i n y l c h l o r i d ,   16  G e w i c h t s - %   V i -  

n y l a c e t a t   und  1  G e w i c h t s - %   D i c a r b o n s ä u r e .   H a n d e l s n a m e n   s o l -  

c h e r   P o l y m e r e   s i n d   V i n y l i t e   VAGH,  VMCC  und  VROH  (Union   C a r -  

b i d e ) ,   - i n n o l   E  5 / 4 8 A ,   E  15 /40A  und  H  15/45M  ( W a c k e r - C h e -  

mie)   und  V i l i t   MC  39  ( C h e m i s c h e   Werke   Hü l s   AG).  G ü n s t i g e r -  

w e i s e   v e r w e n d e t   man  M a t r i x m a t e r i a l i e n   (A),   d i e   W e i ß b r u c h  

z e i g e n .  

Es  i s t   g ü n s t i g ,   das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  o r g a n i s c h e r   S u b -  

s t a n z   (B)  zu  M a t r i x m a t e r i a l   (A)  im  B e r e i c h   von  1  :  3  b i s  

1  :  16,  v o r z u g s w e i s e   von  1  :  6  b i s   1  :  12  zu  h a l t e n ,   so  d a ß  

3  b i s   16,  v o r z u g s w e i s e   6  b i s   12  G e w i c h t s t e i l e   M a t r i x m a t e r i -  
a l   au f   e i n   G e w i c h t s t e i l   d e r   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z   (B)  kommen  

B e s o n d e r s   b r a u c h b a r e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n   (B)  s i n d   s o l c h e  

mi t   w e n i g s t e n s   e i n e m   H e t e r o a t o m ,   b e s o n d e r s   S a u e r s t o f f ,  

S t i c k s t o f f ,   S c h w e f e l   u n d / o d e r   H a l o g e n ,   im  M o l e k ü l .  

B e i s p i e l e   g e e i g n e t e r   o r g a n i s c h e r   S u b s t a n z e n   (B)  s i n d   A l k a -  

n o l e ,   A l k a n d i o l e ,   H a l o g e n a l k a n o l e   o d e r   - a l k a n d i o l e ,   A l k y l -  

a m i n e ,   A l k a n e ,   A l k e n e ,   A l k i n e ,   H a l o g e n a l k a n e ,   - a l k e n e   o d e r  

- a l k i n e ,   C y c l o a l k a n e ,   - a l k e n e   und  - a l k i n e ,   g e s ä t t i g t e   o d e r  



u n g e s ä t t i g t e   Mono-   o d e r   D i c a r b o n s ä u r e n   o d e r   E s t e r ,   A m i d e  

o d e r   A m m o n i u m s a l z e   d e r s e l b e n ,   g e s ä t t i g t e   o d e r   u n g e s ä t t i g t e  

H a l o g e n f e t t s ä u r e n   o d e r   E s t e r ,   Amide  o d e r   A m m o n i u m s a l z e   d e r -  

s e l b e n ,   A c r y l c a r b o n s ä u r e n   o d e r   d e r e n   E s t e r ,   Amide   o d e r   Am- 

m o n i u m s a l z e ,   H a l o g e n a r y l c a r b o n s ä u r e n   o d e r   d e r e n   E s t e r ,   A m i -  

de  o d e r   A m m o n i u m s a l z e ,   T h i o a l k o h o l e ,   T h i o c a r b o n s ä u r e n   o d e r  

d e r e n   E s t e r ,   Amide   o d e r   A m m o n i u m s a l z e   o d e r   C a r b o n s ä u r e e s t e r  

von  T h i o a l k o h o l e n   s o w i e   G e m i s c h e   d e r s e l b e n ,   w o b e i   a l l e   d i e -  

se  V e r b i n d u n g e n   z w e c k m ä ß i g   10  b i s   60,  v o r z u g s w e i s e   10  b i s  

38,  b e s o n d e r s   10  b i s   30  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n .   In  d e n  

E s t e r n   k ö n n e n   d i e   A l k o h o l g r u p p e n   i h r e r s e i t s   g e s ä t t i g t   o d e r  

u n g e s ä t t i g t   u n d / o d e r   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t   s e i n .   D ie   H a l o -  

g e n a t o m e   s i n d   in   d i e s e n   V e r b i n d u n g e n   z w e c k m ä ß i g   C h l o r   o d e r  

Brom,   b e s o n d e r s   C h l o r .   Z w e c k m ä ß i g   e n t h a l t e n   d i e   H a l o g e n v e r -  

b i n d u n g e n   e i n e n   o d e r   zwei   H a l o g e n s u b s t i t u e n t e n .   A l s   b e s o n -  

d e r s   g ü n s t i g   e r w i e s e n   s i c h   s o l c h e   V e r b i n d u n g e n   a l s   o r g a n i -  

s c h e   S u b s t a n z   (B) ,   d i e   w e n i g s t e n s   e i n e   g e r a d k e t t i g e   a l i p h a -  

t i s c h e   G r u p p e ,   z w e c k m ä ß i g   m i t   10  b i s   30  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

e n t h a l t e n .   I n  d e n  A r y l v e r b i n d u n g e n   i s t   d i e   A r y l g r u p p e   v o r -  

z u g s w e i s e   P h e n y l   o d e r   s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l . .  

N i e d e r m o l e k u l a r   b e d e u t e t   b e i   den  S u b s t a n z e n   (B)  v o r z u g s w e i -  

se  M o l e k u l a r g e w i c h t e  v o n   100  b i s   700 ,   v o r z u g s w e i s e   300  b i s  

500.   Z w e c k m ä ß i g   b e n u t z t   man  s o l c h e   S u b s t a n z e n   (B) ,   d i e   b e i  

d e r   P h a s e n v e r ä n d e r u n g   von  f e s t   n a c h   f l ü s s i g   o d e r   u m g e k e h r t  

e i n e n   V o l u m e n s p r u n g   von  w e n i g s t e n s   5  %,  v o r z u g s w e i s e   von  5 

b i s   15  %  z e i g e n .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   d e r   o p t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   w ie   zu r   E r h ö -  

hung   d e r   o p t i s c h e n   A b s o r p t i o n   in   e i n e m   b e s t i m m e n   W e l l e n l ä n -  

g e n b e r e i c h   o d e r   zur   E r h ö h u n g   des   K o n t r a s t e s   g e g e n ü b e r   d e r  

U m g e b u n g ,   k a n n   man  den  j e w e i l i g e n   S t o f f p a a r e n   A/B  F a r b s t o f -  

f e ,   A u f h e l l e r ,   UV-  o d e r   I R - A b s o r b e r   z u s e t z e n .   Im  F a l l e   d e r  

V e r w e n d u n g   von  L a s e r s t r a h l e n   zur   D a t e n a u f z e i c h n u n g   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   den   F a r b s t o f f   bzw.  d i e   W e l l e n l ä n g e   d e s   L a s e r s   s o  

a u f e i n a n d e r   a b z u s t i m m e n ,   daß  b e i   e i n e r   g e g e b e n e n   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   e i n e   m ö g l i c h s t   h o h e   W ä r m e e n e r g i e   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Auch  k ö n n e n   d e n  S t o f f g e m i s c h e n   g e e i g n e t e   N e t z m i t t e l   u n d  



V e r l a u f s h i l f s m i t t e l   z u g e s e t z t   w e r d e n ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i -  

se  i n  d e r   L a c k i n d u s t r i e   zu r   E r z i e l u n g   b e s s e r e r   H a f t u n g   u n d  

O b e r f l ä c h e n g l a t t h e i t   b e n u t z t   w e r d e n .  

Wenn  o b e n   von  S t o f f p a a r e n   (A/B)  d i e   Rede  i s t ,   b e d e u t e t   d i e s  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   daß  d i e   K o m p o n e n t e n   A  aus   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   P o l y m e r e n   o d e r   H a r z e n   und  d i e   K o m p o n e n t e   B  a u s  

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

zen  b e s t e h e n   k a n n .  

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

s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K ö r p e r   m i t   V o r t e i l   a l s   l ö s c h b a r 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 e n .   D i e s e   k ö n n e n   au f   den  v e r -  

s c h i e d e n e n   A n w e n d u n g s g e b i e t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wie   z u r  

D a t e n s p e i c h e r u n g ,   zu  D e k o r a t i o n s z w e c k e n ,   zu  W e r b e z w e c k e n  

und  a n d e r e m .  

Die   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   d i e n e n   de r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r  

E r f i n d u n g .  

B e i s p i e l   1 

10  G e w i c h s t e i l e   e i n e s   h o c h m o l e k u l a r e n   l i n e a r e n   C o p o l y e s t e r s  

auf   d e r   B a s i s   a r o m a t i s c h e r   D i c a r b o n s ä u r e n   und  a l i p h a t i s c h e r  

D i o l e   ( P o l y e s t e r   D y n a p o l   L  206  d e r   F i r m a ' D y n a m i t   N o b e l )  

w e r d e n   b e i   ca .   160°  C  a u f g e s c h m o l z e n .   Zu  d i e s e r   S c h m e l z e  

w i r d  e i n   T e i l   D o c o s a n s ä u r e   z u g e m i s c h t   und  d i e   S c h m e l z e   i n  

e i n e r   0 , 0 1   mm  d i c k e n   S c h i c h t   auf   e i n e   G l a s p l a t t e   a u f g e -  

b r a c h t .  

Die  so  e r z e u g t e   t h e r m o f u n k t i o n e l l e   S c h i c h t   i s t   n ach   dem  A b -  

k ü h l e n   a u f   Z i m m e r t e m p e r a t u r   o p a k / w e i ß   und  z e i g t   be im  E r w ä r -  

men  au f   7 2 °  C   und  a n s c h l i e ß e n d e r   A b k ü h l u n g   e i n e   f i x i e r t e  

T r a n s p a r e n z ,   d ie   e r s t   w i e d e r   d u r c h   e r n e u t e   E r w ä r m u n g   a u f  

T e m p e r a t u r e n   ü b e r   770  C  in   den  o p a k e n   Z u s t a n d   ü b e r f ü h r t  

w e r d e n   k a n n .  



F i g .   2  z e i g t   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   L i c h t e x t i n k t i o n   von  d e r  

T e m p e r a t u r   f ü r   d i e s e s   M a t e r i a l .  

B e i s p i e l   2 

Zu  6  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e r   30  %igen   L ö s u n g   e i n e s   C o p o l y m e r e n  

aus   V i n y l i d e n c h l o r i d   und  A c r y l n i t r i l   ( S a r a n   F  310  d e r   F i r m a  

Dow  C h e m i c a l s   &  Co . )   i n  T e t r a h y d r o f u r a n   w e r d e n   6  G e w i c h t s -  

t e i l e   e i n e r   5  %igen   L ö s u n g   von  D o c o s a n s ä u r e   in   T e t r a h y d r o -  

f u r a n   g e m i s c h t .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   d e r   V e r l a u f s e i g e n s c h a f t e n   w e r d e n   0 , 2   % 

e i n e r   16  %igen  L ö s u n g   von  FC  430  ( F l u o r a d   N e t z m i t t e l   d e r  

3  M  Company)   in   T e t r a h y d r o f u r a n   z u g e m i s c h t .   D i e s e   M i s c h u n g  
w i r d   d e r a r t   au f   e i n e   0 , 0 5 0   mm  d i c k e   F o l i e   aus   P o l y t e r e p h -  

t h a l s ä u r e g l y c o l e s t e r   a u f g e b r a c h t ,   daß   n a c h   dem  V e r d a m p f e n  

des   L ö s u n g s m i t t e l s   e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  0 , 0 1   mm  r e s u l -  

t i e r t .   Die  so  e r z e u g t e   t h e r m o f u n k t i o n e l l e   S c h i c h t   i s t  

o p a k / w e i ß   und  z e i g t   b e i m   E r w ä r m e n   a u f   63°  C  und  a n s c h l i e -  

ß e n d e r   A b k ü h l u n g   e i n e   f i x i e r t e   T r a n s p a r e n z ,   d i e   e r s t   w i e d e r  

d u r c h   e r n e u t e   E r w ä r m u n g   a u f   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   74°  C  in   d e n  

o p a k e n   Z u s t a n d   ü b e r f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

D a r ü b e r h i n a u s   l a s s e n   s i c h   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   T e m p e r a t u r -  

s t e u e r u n g   b e l i e b i g   v i e l e   S t u f e n   z w i s c h e n   M a x i m a l -   und  M i n i -  

m a l w e r t   d e r   E x t i n k t i o n   e n t s p r e c h e n d   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n  

40  und  63°  C  e r r e i c h e n .  

F i g .   3  z e i g t   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   L i c h t e x t i n k t i o n   von  d e r  

T e m p e r a t u r   f ü r   d i e s e s   M a t e r i a l .  

B e i s p i e l   3 

Zu  6  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e r   30  %igen   L ö s u n g   e i n e s   V i n y l c h l o -  

r i d - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r s   ( V i l i t   AS  47  d e r   F i r m a   C h e m i -  

s c h e   Werke   Hü l s   AG)  in   M e t h y l i s o b u t y l k e t o n   w e r d e n   6  G e -  

w i c h t s t e i l e   e i n e r   10  % i g e n   L ö s u n g   von  D o c o s a n o l   in   T e t r a -  

h y d r o f u r a n   g e m i s c h t .   D i e s e   L ö s u n g   w i r d   d e r a r t   au f   e i n e  



0 , 0 7 5   mm  d i c k e   F o l i e   aus   P o l y t e r e p h t h a l s ä u r e g l y c o l e s t e r  

a u f g e b r a c h t ,   daß  n a c h   dem  V e r d a m p f e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s  

e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  ca .   0 , 0 1   mm  r e s u l t i e r t .   Die  so  e r -  

z e u g t e   t h e r m o f u n k t i o n e l l e   S c h i c h t   i s t   o p a k / w e i ß   und  z e i g t  

be im  E r w ä r m e n   au f   68°  C  und  a n s c h l i e ß e n d e r   A b k ü h l u n g   e i n e  

f i x i e r t e   T r a n s p a r e n z ,   d i e   e r s t   w i e d e r   d u r c h   e r n e u t e   E r w ä r -  

mung  a u f   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   70°  C  in   den   o p a k e n   Z u s t a n d  

ü b e r f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

F i g .   4  z e i g t   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   L i c h t e x t i n k t i o n   von  d e r  

T e m p e r a t u r   f ü r  d i e s e s   M a t e r i a l .  

B e i s p i e l   4 

In  6  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e r   2 0 . % i g e n   L ö s u n g   e i n e s   P o l y e s t e r s  

a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   G e m i s c h e s   a r o m a t i s c h e r   und  n i c h t a r o m a -  

t i s c h e r   D i c a r b o n s ä u r e n   und  a l i p h a t i s c h e r   D i o l e   ( P o l y e s t e r  

D y n a p o l   L  206  d e r   F i r m a   D y n a m i t   N o b e l )   in   T r i c h l o r ä t h y l e n  

w i r d   e i n   T e i l   D o c o s a n s ä u r e   g e l ö s t .   D i e s e   L ö s u n g   w i r d   m i t  

H i l f e   e i n e s   D r a h t r a k e l s   d e r a r t   a u f   e i n e   0 , 0 7 5   mm  d i c k e   F o -  

l i e   aus   P o l y t e r e p h t h a l s ä u r e g l y c o l e s t e r   a u f g e b r a c h t ,   d a ß  

n a c h   dem  V e r d a m p f e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   e i n e   S c h i c h t d i c k e  

von  0 , 0 2  m m   r e s u l t i e r t .  

Die   so  e r z e u g t e   t h e r m o f u n k t i o n e l l e   S c h i c h t   i s t   o p a k / w e i ß  

und  z e i g t   b e i m   E r w ä r m e n   a u f   72°  C  und  a n s c h l i e ß e n d e r   A b k ü h -  

l u n g   au f   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   72°  C  e i n e   f i x i e r t e   T r a n s p a r e n z ,  

d i e   e r s t   w i e d e r   d u r c h   e r n e u t e   E r w ä r m u n g   au f   T e m p e r a t u r e n  

ü b e r   77°  C  in   den  o p a k e n   Z u s t a n d   ü b e r f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  



1.  K ö r p e r  m i t   r e v e r s i b l e n ,   f i x i e r b a r e n   und  t e m p e r a t u r v e r ä n -  

d e r l i c h e n   L i c h t e x t i n k t i o n e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

er   a u s   w e n i g s t e n s   e i n e m   P o l y m e r -   u n d / o d e r   H a r z m a t r i x m a -  

t e r i a l   (A)  und  w e n i g s t e n s   e i n e r   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   i n  

d i e s e m   u n l ö s l i c h e n ,   a l s   d i s p e r s e   z w e i t e   P h a s e   d a r i n   e n t -  

h a l t e n e n   o r g a n i s c h e n   n i e d e r m o l e k u l a r e n   S u b s t a n z   (B)  b e -  

s t e h t ,   w o b e i   d a s   S t o f f p a a r   (A/B)  u n t e r h a l b   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   T e m p e r a t u r   (T )   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   v o r -  

a u s g e h e n d e n   E r w ä r m u n g   ü b e r   T 0  u n t e r s c h i e d l i c h e   L i c h t e x -  

t i n k t i o n e n   b e s i t z t   und  d e r a r t   b e s c h a f f e n   i s t ,   daß  e s  

b e i m   E r w ä r m e n   ü b e r   e i n e   o b e r h a l b   T0  l i e g e n d e   U m w a n d -  

l u n g s t e m p e r a t u r   (T2)  und  a n s c h l i e ß e n d e n   A b k ü h l e n   u n t e r  

T 0  m a x i m a l e   L i c h t e x t i n k t i o n   e r g i b t   und  b e i m   E r w ä r m e n   i m  

Z u s t a n d   m a x i m a l e r   L i c h t e x t i n k t i o n   b i s   zu  e i n e r   ü b e r   T 

und  u n t e r   T2  l i e g e n d e n   K l a r t e m p e r a t u r   (T1)  und  a n s c h l i e -  

p e n d e n   A b k ü h l e n   u n t e r   T0  m i t   s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   k l e i -  

n e r   w e r d e n d e   L i c h t e x t i n k t i o n e n   und  b e i m   E r w ä r m e n   a u f   e i n e  

T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   T1  und  T2  und  a n s c h l i e ß e n d e n   A b k ü h -  

l e n   u n t e r   To  m i n i m a l e   L i c h t e x t i n k t i o n   e r g i b t .  

2.  K ö r p e r   n a c h   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  e r  

a l s   n i e d e r m o l e k u l a r e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B)  e i n e   s o l c h e  

m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   H e t e r o a t o m ,   v o r z u g s w e i s e   S a u e r s t o f f ,  

S c h w e f e l ,   S t i c k s t o f f   u n d / o d e r   H a l o g e n ,   e n t h ä l t .  

3.  K ö r p e r   n a c h  A n s p r u c h   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  er  a l s   n i e d e r m o l e k u l a r e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B)  e i n  

A l k a n o l ,   A l k a n d i o l ,   H a l o g e n a l k a n o l   o d e r   - a l k a n d i o l ,   A l -  

k y l a m i n ,   A l k a n ,   A l k e n ,   A l k i n ,   H a l o g e n a l k a n ,   - a l k e n   o d e r  

- a l k i n ,   C y c l o a l k a n ,   - a l k e n   o d e r   - a l k i n ,   e i n e   g e s ä t t i g t e  

o d e r   u n g e s ä t t i g t e   Mono-   o d e r   D i c a r b o n s ä u r e   o d e r   e i n e n  

E s t e r   o d e r   e i n   Amid  o d e r   Am  o n i u m s a l z   d e r s e l b e n ,   e i n e  

g e s ä t t i g t e   o d e r   u n g e s ä t t i g t e   H a l o o e n f e t t s ä u r e   o d e r   e i n e n  

E s t e r ,   e i n   Amid  o d e r   A m m o n i u m s a l z   d e r s e l b e n ,   e i n e   A r y l -  

c a r b o n s ä u r e   o d e r   e i n e n   E s t e r ,   e i n   Amid  o d e r   A m m o n i u m s a l z  

d e r s e l b e n ,   e i n e   H a l o g e n a r y l c a r b o n s ä u r e   o d e r   e i n e n   E s t e r ,  



e i n   Amid  o d e r   e i n   A m m o n i u m s a l z   d e r s e l b e n ,   e i n e n   T h i o a l -  

k o h o l ,   e i n e   T h i o c a r b o n s ä u r e   o d e r   e i n e n   E s t e r ,   e i n   Amid  

o d e r   A m m o n i u m s a l z   d e r s e l b e n   o d e r   e i n e n   C a r b o n s ä u r e e s t e r  

e i n e s   T h i o a l k o h o l s   o d e r   G e m i s c h e   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n ,  

d e r e n   j e d e   10  b i s   60,  v o r z u g s w e i s e   10  b i s   38,  b e s o n d e r s  

10  b i s   30  K o h l e n s t o f f a t o m e   b e s i t z t ,   w o b e i   in   den  E s t e r n  

d i e   A l k o h o l g r u p p e   i h r e r s e i t s   g e s ä t t i g t   o d e r   u n g e s ä t t i g t  

u n d / o d e r   h a l o g e n s u b s t i t u i e r t   s e i n   k a n n ,   e n t h ä l t .  

4.  K ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e r   d i e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z   (B)  in   e i n e m   G e w i c h t s v e r -  

h ä l t n i s   zu  d e m  M a t r i x m a t e r i a l   (A)  von  1  :  3  b i s   1  :  1 6 ,  

v o r z u g s w e i s e   von  1  :  6  b i s   1  :  12  e n t h ä l t .  

5.  K ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  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  er   e i n e   o r g a n i s c h e   n i e d e r m o l e k u l a r e   S u b s t a n z   (B) 

e n t h ä l t ,   d i e   b e i   P h a s e n v e r ä n d e r u n g   e i n e n   V o l u m e n s p r u n g  

von  w e n i g s t e n s   5  %,  v o r z u g s w e i s e   von  5  b i s   15  %,  b e s i t z t .  

6.  K ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  er   a l s   M a t r i x m a t e r i a l   (A)  e i n e n   P o l y e s t e r ,   P o l y v i -  

n y l c h l o r i d ,   e i n   V i n y l c h l o r i d v i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r   o d e r  

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

mer  u n d / o d e r   V i n y l i d e n c h l o r i d - C o p o l y m e r   e n t h ä l t .  

7.  K ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  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  e r   e i n   M a t r i x m a t e r i a l   (A)  e n t h ä l t ,   das  W e i ß b r u c h  

z e i g t .  

8.  K ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  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  er   aus   e i n e m   S t o f f p a a r   (A/B)  m i t   e i n e m   U n t e r s c h i e d  

z w i s c h e n   T   1  und  T2  von  m i n d e s t e n s   5 °  C ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

5  b i s   50°  C,  b e s t e h t .  

9.  V e r w e n d u n g   e i n e s   K ö r p e r s   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   8  a l s  

l ö s c h b a r e r   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r .  
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