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G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   M a r k i e r u n g s m i t t e l ,  

i n s b e s o n d e r e   zu r   M a r k i e r u n g   von  S p r e n g s t o f f e n ,   w e l c h e   e i n e  

I d e n t i f i z i e r u n g   des   v e r w e n d e t e n   S t o f f e s   b e z ü g l i c h   H e r k u n f t  

und  Z u s a m m e n s e t z u n g   und  g g f .   auch   H e r s t e l l u n g s d a t u m   m i t  

H i l f e   m i k r o a n a l y t i s c h e r   M e t h o d e n   g e s t a t t e n .   W e i t e r h i n   b e -  

t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   das   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r  

M a r k i e r u n g s m i t t e l   und  d e r e n   V e r w e n d u n g   i n s b e s o n d e r e   z u r  

M a r k i e r u n g   von  S p r e n g s t o f f e n .   Die  z u n e h m e n d e   E n t w e n d u n g   u n d  

u n e r l a u b t e   B e n u t z u n g   von  S p r e n g s t o f f e n   h a t   zu  dem  B e d ü r f n i s  

g e f ü h r t ,   d i e   H e r k u n f t ,   d i e   A r t   und  g g f .   a u c h   den  H e r s t e l -  

l u n g s z e i t p u n k t   von  S p r e n g s t o f f e n   e i n d e u t i g   n a c h w e i s e n   z u  

k ö n n e n .   D i e s e s   B e d ü r f n i s   h a t   b e r e i t s   in   g e s e t z l i c h e n   B e s t i m -  

mungen   N i e d e r s c h l a g   g e f u n d e n ;   v g l .   V e r o r d n u n g   ü b e r   e x p l o -  

s i o n s g e f ä h r l i c h e   S t o f f e   vom  2 6 . 3 . 1 9 8 0   des   S c h w e i z e r   B u n d e s -  

r a t e s ,   A r t .   5,  S a t z   3,  w e l c h e r   l a u t e t :   "Der   S p r e n g s t o f f   muß 

e i n e   M a r k i e r u n g s s u b s t a n z   e n t h a l t e n ,   ü b e r   d i e   s i c h   s e i n e   H e r -  

k u n f t   auch   n a c h   d e r   E x p l o s i o n   s i c h e r   f e s t s t e l l e n   l ä ß t .   D i e  

M a r k i e r u n g s s u b s t a n z   b e d a r f   d e r   G e n e h m i g u n g   d e r   Z e n t r a l s t e l l e ,  

w e l c h e   g e ä n d e r t e n   V e r h ä l t n i s s e n   R e c h n u n g   zu  t r a g e n   h a t . "  

B i s h e r   i s t   e r s t   e i n   d e r a r t i g e s   M a r k i e r u n g s m i t t e l   au f   d e n  

M a r k t   gekommen .   Es  h a n d e l t   s i c h   um  e i n   P r o d u k t   d e r   F i r m a   3  M, 

w e l c h e s   aus   e i n e m   L a m i n a t   von  9  S c h i c h t e n   e i n e s   M e l a m i n h a r z e s  

b e s t e h t .   In  d i e   9  S c h i c h t e n   des   M e l a m i n h a r z e s   s i n d   v e r -   , 
s c h i e d e n e   S t o f f e   wie   F l u o r e s z e n z p i g m e n t ,   F a r b s t o f f e   u n d  

m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l   e i n g e a r b e i t e t .   Es  i s t   a n z u n e h m e n ,   d a ß  

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

A r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e s c h r i e b e n   in   d e r   US-PS  4  053  4 3 3 .  

Aus  den  US-PS  3  772  200  s o w i e   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   DE-PS  
2  343  774  i s t   b e k a n n t ,   v i e r   u n t e r s c h i e d l i c h e ,   m e i s t   s e l t e n e  
E l e m e n t e ,   v o r w i e g e n d   in  Form  i h r e r   O x i d e   zu  m i s c h e n ,   in   e i n e m  
M u f f e l o f e n   in   e i n e   G l a s m a s s e   e i n z u s c h m e l z e n   und  aus  d i e s e r  

G e s a m t s c h m e l z e   dann  d u r c h   ü b l i c h e   V e r f a h r e n   M i k r o g l a s k u g e l n  
h e r z u s t e l l e n .   D i e s e   P r o d u k t e   ü b e r s t e h e n   zwar  d i e   S p r e n g s t o f f -  



e x p l o s i o n ,   k ö n n e n   a b e r   nu r   s e h r   s c h w i e r i g   w i e d e r   a u f g e f u n -  

den   und  vom  E x p l o s i o n s c h u t t   g e t r e n n t   w e r d e n .   E i n e   a n g e b l i c h e  

V e r b e s s e r u n g   d i e s e s   P r o d u k t e s   w i r d   in   d e r   US-PS  3  897  2 8 4  

b e s c h r i e b e n ,   b e i   w e l c h e r   a n s t e l l e   von  Glas   n i c h t   k l e b e n d e  

o r g a n i s c h e   . S u b s t a n z e n m i t   e i n e m   S c h m e l z p u n k t   ü b e r   60°C  v e r -  

w e n d e t   w e r d e n   s o l l e n .   D ie   V e r b e s s e r u n g   s o l l   i n s b e s o n d e r e  

d a r i n   b e s t e h e n ,   daß  d i e   so  e r h a l t e n e n   P r o d u k t e   m i t   S p r e n g -  

s t o f f   b e s s e r   v e r t r ä g l i c h   s i n d   und  n i c h t   d a z u   n e i g e n ,   d e r e n  

E m p f i n d l i c h k e i t   zu  s t e i g e r n ,   w ie   d i e   G l a s k ü g e l c h e n .   A l s  

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

s p i e l e n   a u s s c h l i e ß l i c h   e x t r e m   n i e d e r m o l e k u l a r e   P o l y ä t h y l e n e ,  

P a r a f i n w a c h s e   o d e r   E p o x y h a r z e   v e r w e n d e t ,   da  es  n u r   m i t  

d i e s e n   m ö g l i c h   i s t ,   n a c h   d e r   E i n b e t t u n g   d e r   M e t a l l o x i d e   a u s  

dem  G e m i s c h   n o c h   e i n   P u l v e r ,   d a s   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   muß,  z u  

e r h a l t e n .   D i e s   i s t   i n   s ä m t l i c h e n   B e i s p i e l e n   d u r c h   S p r ü h -  

t r o c k n u n g   e r f o l g t .   S p r ü h t r o c k n u n g   i s t   a b e r   n u r   m i t   o r g a -   ; 

n i s c h e n   S u b s t a n z e n   m ö g l i c h ,   d i e   b e i   den  g e g e b e n e n   T e m p e r a -  

t u r e n   e i n e   e x t r e m   n i e d r i g e   V i s k o s i t ä t   b e s i t z e n .   Die   so  e r -  

h a l t e n e n   P r o d u k t e   w a r e n   o f f e n s i c h t l i c h   w i e d e r u m   f ü r   d i e  

P r a x i s   n i c h t   b r a u c h b a r   und  f ü h r t e n   n i c h t   zu  H a n d e l s p r o d u k t e n .  

Aus  den  US-PS  4  131  064  und  US-PS  4  197  104  s i n d   a n d e r e  

M a r k i e r u n g s m i t t e l   b e k a n n t ,   d i e   m i t   H i l f e   e i n e s   K a l i u m s i l i k a t -  

b i n d e r s   zu  P a r t i k e l n   v e r a r b e i t e t   und  g g f .   n o c h   m i t   e i n e r  

d ü n n e n   P o l y ä t h y l e n e - S c h i c h t   u m m a n t e l t   w u r d e n .   Z u s ä t z l i c h  

w u r d e   v e r s u c h t ,   d u r c h   Z u s a t z   v e r s c h i e d e n e r   F e r r i t e   P r o d u k t e  

m i t   v e r s c h i e d e n e n   C u r i e - P u n k t e n   zu  e r h a l t e n .   Auch  d i e s e   P r o -  

d u k t e   h a b e n   o f f e n s i c h t l i c h   e i n e n   n e g a t i v e n   E i n f l u ß   au f   S t a -  

b i l i t ä t   und  L a g e r f ä h i g k e i t   d e r   S p r e n g s t o f f e   g e h a b t .   W e i t e r -  

h i n   s c h e i n t   s i c h   d i e   K o d i e r u n g   d u r c h   den  v e r s c h i e d e n   g r o ß e n  
E i n f l u ß   d e r   T e m p e r a t u r   b e i   d e r   E x p l o s i o n   mehr   o d e r   w e n i g e r  
s t a r k   v e r ä n d e r t   zu  h a b e n ,   so  daß  e i n e   e i n d e u t i g e   D e k o d i e r u n g  

n i c h t   mehr   m ö g l i c h   i s t .   Aus  den  US-PS  3  961  106,   3  967  990  

und  3  993  838  i s t   b e k a n n t ,   d i e   w e i t e r   oben   b e s c h r i e b e n e n  

M a r k i e r u n g s m i t t e l   mi t   e i n e r   d ü n n e n   S c h i c h t   von  n i e d e r m o l e -  

k u l a r e m   P o l y ä t h y l e n e   o d e r   Wachs  zu  ü b e r z i e h e n ,   um  d i e   V e r -  



t r ä g l i c h k e i t   m i t   dem  S p r e n g s t o f f   zu  e r h ö h e n .   Aber   a u c h   d e r -  

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

Lage  g e w e s e n ,   a l l e   A n f o r d e r u n g e n   de r   P r a x i s   zu  e r f ü l l e n .  

E in   a l l e n   A n f o r d e r u n g e n   g e n ü g e n d e s   M a r k i e r u n g s m i t t e l   muß  

f o l g e n d e   B e d i n g u n g e n   e r f ü l l e n :  

i 
a)  Das  M a r k i e r u n g s m i t t e l   muß  ü b e r   J a h r e   im  S p r e n g s t o f f   u n -  

v e r ä n d e r t   e r h a l t e n   b l e i b e n .   Es  d a r f   den   S p r e n g s t o f f   n i c h t  

i n s t a b i l i s i e r e n   o d e r   s e i n e   Z u s a m m e n s e t z u n g   v e r ä n d e r n .  

b)  Das  M a r k i e r u n g s m i t t e l   muß  d i e   E x p l o s i o n   ü b e r s t e h e n   u n d  

am  E x p l o s i o n s o r t   v e r b l e i b e n .  

c)  Das  M a r k i e r u n g s m i t t e l   muß  im  ü b r i g e n   E x p l o s i o n s s c h u t t  

a u f f i n d b a r   s e i n ,   von  d i e s e m   a b t r e n n b a r   und  e i n d e u t i g   a n a -  

l y s i e r b a r   s e i n .  

d)  Das  M a r k i e r u n g s m i t t e l   muß  auf   e i n e m   S y s t e m   m i t   s e h r   h o h e r  

V a r i i e r b a r k e i t   b e s t e h e n   und  d a b e i   V e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n ,  

d i e   z u m i n d e s t   in   d i e s e r   K o m b i n a t i o n   in  d e r   Umwel t   n i c h t   v o r -  

k o m m e n .  

e)  Das  M a r k i e r u n g s m i t t e l   muß  im  M i k r o m a ß s t a b   g u t   und  e i n -  

d e u t i g   a n a l y s i e r b a r   s e i n .  

f)  Das  M a r k i e r u n g s m i t t e l   muß  g e g e n   W a s s e r   und  ü b l i c h e  

L ö s u n g s m i t t e l   b e s t ä n d i g   s e i n .  

Das  oben   b e s c h r i e b e n e   P r o d u k t   de r   F i r m a   3  M  e r f ü l l t   d i e s e  

V o r a u s s e t z u n g e n   zum  T e i l ,   e r h ö h t   j e d o c h   a u f   Grund   s e i n e s  

k o m p l i z i e r t e n   H e r s t e l l u n g s p r o z e s s e s   d i e   K o s t e n   des   S p r e n g -  

s t o f f e s  i n   n i c h t   u n e r h e b l i c h e m   M a ß e .  



Die  E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   e i n   M a r k i e -  

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

g e n a n n t e n   A n f o r d e r u n g e n   an  e i n   M a r k i e r u n g s m i t t e l   f ü r   S p r e n g -  

s t o f f e   e r f ü l l t .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h o c h m o l e k u l a r e  

K u n s t s t o f f e   m i t   g e r i n g e r   W a s s e r a u f n a h m e f ä h i g k e i t ,   h o h e r  

s p e z i f i s c h e r   Wärme,   g e r i n g e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   und  g e r i n g e m  

s p e z i f i s c h e m   G e w i c h t ,   i n s b e s o n d e r e   aus  d e r   G r u p p e   d e r  

P o l y ä t h y l e n e ,   P o l y p r o p y l e n e ,   P o l y a m i d e ,   P o l y c a r b o n a t e ,  

P o l y e s t e r ,   P o l y o x i m e t h y l e n e   o d e r   A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l -  

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

zu  s e i n ,   um 

a)  m i n d e s t e n s   1  Gew.-%  E i s e n p u l v e r   u n d / o d e r   P u l v e r   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e r   L e g i e r u n g e n   s o w i e   m i n d e n s t e n s   2  d e r   f o l g e n d e n  

S u b s t a n z g r u p p e n ,  

b)  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e ,  

c)  in   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   l ö s l i c h e ,   w a s s e r u n l ö s l i c h e  

F l u o r e s z e n z s t o f f e ,  

d)  F a r b p i g m e n t e ,  

e)  s c h w e r   l ö s l i c h e   und  h i t z e b e s t ä n d i g e   O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e  

von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n ,  

f)  O x i d e   u n d / o d e r   s c h w e r l ö s l i c h e   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n   i n  

m i k r o a n a l y i s c h   gu t   e r f a ß b a r e n   M e n g e n ,   homogen   v e r m i s c h t  

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

s c h a f t e n   zu  b i l d e n .   D e r a r t i g e   K u n s t s t o f f e   m i t   I n h a l t s t o f f e n  

s i n d   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n i c h t   mehr   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g  

p u l v e r i s i e r b a r ,   s i e   l a s s e n   s i c h   j e d o c h   n a c h   dem  A b k ü h l e n  

d e r   S c h m e l z e   g r a n u l i e r e n   und  v e r m a h l e n .   Die   so  e r h a l t e n e n  

P r o d u k t e   e r f ü l l e n   a l l e   o b i g e n   B e d i n g u n g e n   f ü r   e i n   g u t e s  



M a r k i e r u n g s m i t t e l .   Die  T e i l c h e n g r ö ß e   d e r   M a r k i e r u n g s m i t t e l  

n a c h   dem  V e r m a h l e n   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   100  b i s   1200  µm. 

E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e   v e r w e n d e t e n   K u n s t s t o f f e  

h o c h m o l e k u l a r   und  t h e r m o p l a s t i s c h   v e r a r b e i t b a r   s i n d   u n d  

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

f i s c h e   Wärme,   g e r i n g e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   und  g e r i n g e s  

s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   a u f w e i s e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  M a r -  

k i e r u n g s m i t t e l n   e n t h a l t e n d  

a)  m i n d e s t e n s   1  Gew.-%  E i s e n p u l v e r   u n d / o d e r   P u l v e r   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e r   L e g i e r u n g e n   s o w i e   m i n d e n s t e n s   2  d e r   f o l g e n d e n  

S u b s t a n z g r u p p e n ,  

b)  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e ,  

c)  in   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   l ö s l i c h e ,   w a s s e r u n l ö s l i c h e  

F l u o r e s z e n z s t o f f e ,  

d)  F a r b p i g m e n t e ,   ; 

e)  s c h w e r   l ö s l i c h e   und  h i t z e b e s t ä n d i g e   O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e  

von  s e l t e n e r e n   E r d e n ,  

f)  O x i d e   u n d / o d e r   s c h w e r l ö s l i c h e   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n   i n  

m i k r o a n a l y t i s c h   g u t   e r f a ß b a r e n   Mengen ,   h o m o g e n   v e r m i s c h t  
in   e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l , i s t   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   t h e r m o p l a s t i s c h   v e r a r b e i t b a r e s   Ma-  

t e r i a l   e i n e n   h o c h m o l e k u l a r e n   K u n s t s t o f f   m i t   g e r i n g e r   W a s s e r -  

a u f n a h m e f ä h i g k e i t ,   h o h e r   s p e z i f i s c h e r   Wärme,   g e r i n g e r   W ä r m e -  

l e i t f ä h i g k e i t   und  g e r i n g e m   s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t ,   i n s b e s o n -  
d e r e   aus  d e r   G r u p p e   de r   P o l y ä t h y l e n e ,   P o l y p r o p y l e n e ,   P o l y -  
a m i d e ,   P o l y c a r b o n a t e ,   P o l y e s t e r ,   P o l y o x i m e t h y l e n e   o d e r  

A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l c o p o l y m e r e ,   v e r w e n d e t ,   d i e  



S u b s t a n z e n   a)  b i s   f)  in   d i e   S c h m e l z e   e i n b r i n g t ,   h o m o g e n  
v e r m i s c h t ,   das   G e m i s c h   g r a n u l i e r t   und  v e r m a h l t .  

Das  E i s e n p u l v e r   u n d / o d e r   P u l v e r   f e r r o m a g n e t i s c h e r   L e g i e -  

r u n g e n   muß  m i n d e s t e n s   in   Mengen   von  1  %  v o r l i e g e n ,   d a m i t  

d a s   M a r k i e r u n g s m i t t e l   m i t   H i l f e   von  M a g n e t e n   aus   dem  E x p l o -  

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

Mengen   von  3  b i s   20  Gew.-%  f e r r o m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l s   e i n -  

g e s e t z t .   B e s o n d e r s   b e w ä h r t   h a b e n   s i c h   Mengen  von  5  b i s   12 

G e w . - % .  

Zur  e i n d e u t i g e n   K o d i e r u n g   und  D e k o d i e r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   M a r k i e r u n g s m i t t e l   m ü s s e n   m i n d e s t e n s   2  d e r   S u b s t a n z -  



g r u p p e n   F l u o r e s z e n z p i g m e n t e ,   F l u o r e s z e n z s t o f f e ,   F a r b -  

p i g m e n t e ,   O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e   von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n  

s o w i e   O x i d e   u n d / o d e r   s c h w e r l ö s l i c h e   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n  

v o r l i e g e n .   Je  mehr   v e r s c h i e d e n e   S u b s t a n z g r u p p e n   zum  E i n -  

s a t z   kommen,  umso  g r ö ß e r   i s t   d i e   V a r i i e r b a r k e i t   und  u m s o  

l e i c h t e r   i s t   e i n e   e i n d e u t i g e   Z u o r d n u n g   n a c h   H e r s t e l l e r ,  

H e r s t e l l u n g s d a t u m   und  Z u s a m m e n s e t z u n g   des   S p r e n g s t o f f e s  

m ö g l i c h .   Um  d i e   S u b s t a n z g r u p p e n   in   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

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

zu  k ö n n e n ,   s o l l e n   d i e s e   in  den  f o l g e n d e n   Mengen  ; 

v o r l i e g e n :  

b)  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e   in   Mengen   von   0,1  b i s   8  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   2  b i s   5  G e w . - % ,  

c)  F l u o r e s z e n z s t o f f e   in  Mengen  von  0,1  b i s   5  G e w . - % ,  

v o r z u g s w e i s e   1  b i s   3  G e w . - % ,  

d)  F a r b p i g m e n t e   in   Mengen  von  0 ,5   b i s   8  Gew. -%,   v o r z u g s -  
w e i s e   1  b i s   5  G e w . - % ,  

e)  O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e   von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n   in   M e n g e n  

yon  0 ,5   b i s   8  G e w . - % . ,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   5  G e w . - % ,  

f)  O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n   in   Mengen  von  0 , 5  
b i s   5  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   3  G e w . - % .  

Die  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e   s o l l e n   u n l ö l i c h   in  W a s s e r   und  o r -  

g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   s e i n ,   w ä h r e n d   d i e   F l u o r e s z e n z -  

s t o f f e   zwar  w a s s e r u n l ö s l i c h ,   a b e r   in  o r g a n i s c h e n   L ö -  

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

d i e s e   S u b s t a n z g r u p p e n   l e i c h t   v o n e i n a n d e r   t r e n n e n   und  u n -  

a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   a n a l y t i s c h   b e s t i m m e n .   Auch  d i e   F a r b -  

p i g m e n t e ,   Ox ide   u n d / o d e r   S a l z e   von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n   u n d  



O x i d e   u n d / o d e r   s c h w e r l ö s l i c h e   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n   s o l l e n  

in  W a s s e r   und  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   u n l ö s l i c h   s e i n ,  

so  daß  s i e   a u f   a l l e   F ä l l e   im  R ü c k s t a n d   v e r b l e i b e n   und  d a n n  

n e b e n e i n a n d e r   e i n d e u t i g   a n a l y t i s c h   b e s t i m m t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Um  d i e   v e r s c h i e d e n e n   S u b s t a n z g r u p p e n   homogen   im  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   M a r k i e r u n g s m i t t e l   zu  v e r t e i l e n ,   m ü s s e n   s i e   in   d e r  

S c h m e l z e   d e r   P o l y m e r e n   e i n g e b r a c h t   und  i n t e n s i v   v e r m i s c h t  

w e r d e n .   H i e r f ü r   h a b e n   s i c h   M i s c h w e r k z e u g e   m i t   e x t r e m   g u t e r  

S c h e r -   und  K n e t w i r k u n g   b e w ä h r t .   E i n s c h n e c k e n e x t r u d e r   s i n d  

h i e r f ü r   n o c h   u n g e e i g n e t .   Z w e i s c h n e c k e n e x t r u d e r   s i n d   d a n n  

g u t   g e e i g n e t ,   wenn  s i e   hohe   S c h e r k r ä f t e   e n t w i c k e l n .   B e w ä h r t  

h a t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   Z w e i s c h n e c k e n k n e t e r   vom  T y p  

ZSK  d e r   F i r m a   W e r n e r   &  P f l e i d e r e r ,   S t u t t g a r t .   Auch  d e r  

c h a r g e n w e i s e   a r b e i t e n d e   Z w a n g s m i s c h e r   vom  Typ  B a n b u r y   e r -  

s c h e i n t   g e e i g n e t   zu  s e i n .   Die  h o m o g e n e n   G e m i s c h e   w e r d e n   a n -  

s c h l i e ß e n d   g r a n u l i e r t .   Die   G r a n u l a t e   s o l l t e n   v o r z u g s w e i s e  

K a n t e n l ä n g e n   von  2  b i s   6  mm  a u f w e i s e n .   D e r a r t i g e   G r a n u l a t e  

l a s s e n   s i c h   ohne   S c h w i e r i g k e i t   zu  P u l v e r n   m i t   e i n e r   K o r n -  

g r ö ß e   von  100  b i s   1200  µm  v e r m a h l e n .   Es  i s t   w ü n s c h e n s w e r t ,  

r e l a t i v   e n g e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g e n   zu  e r h a l t e n ,   w e i l   s i c h  

T e i l c h e n   g l e i c h e r   G r ö ß e   u n t e r   den   B e d i n g u n g e n   d e r   E x p l o s i o n  

e i n h e i t l i c h e r   v e r h a l t e n   a l s   P r o d u k t e   m i t   s e h r   b r e i t e r   K o r n -  

g r ö ß e n v e r t e i l u n g :   S o f e r n   d i e   K a n t e n l ä n g e n   d e r   G r a n u l a t e  

g r ö ß e r   a l s   6  mm  s i n d ,   e r h ä l t   man  b e i m   M a h l e n   M a r k i e r u n g s -  

m i t t e l   m i t   r e l a t i v   b r e i t e r   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g ,   was  i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   d e r   M a r k i e r u n g   von  S p r e n g s t o f f e n   u n e r w ü n s c h t   i s t .  

Bei   S p r e n g s t o f f e n   h a t   man  m i t   M a r k i e r u n g s m i t t e l n   o p t i m a l e  

E r g e b n i s s e   e r z i e l t ,   d i e   aus  m ö g l i c h s t   e i n h e i t l i c h e n   K o r n -  

g r ö ß e n   im  B e r e i c h   von  200  b i s   600  µm  l i e g e n .   G e w ü n s c h t e n -  

f a l l s   kann   man  von  dem  g e m a h l e n e n   P r o d u k t   d u r c h   S i e b e n   d i e  

T e i l c h e n   b e s o n d e r s   g r o ß e r   und  b e s o n d e r s   k l e i n e r   K a n t e n l ä n g e  

a b t r e n n e n   und  d a d u r c h   e i n e   enge   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   e r r e i -  

c h e n .   Im  ü b r i g e n   kann   d i e   o p t i m a l e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g  

auch   e t w a s   von  d e r   A r t   des   zu  m a r k i e r e n d e n   S p r e n g s t o f f e s  



a b h ä n g e n ,   da  d i e   M a r k i e r u n g s m i t t e l   auch   m ö g l i c h s t   h o m o g e n  

mi t   dem  j e w e i l i g e n   S p r e n g s t o f f   v e r m i s c h t   w e r d e n   s o l l t e n .  

Als  K u n s t s t o f f e   h o c h m o l e k u l a r e r ,   t h e r m o p l a s t i s c h   v e r a r b e i t -  

b a r e r   P o l y m e r e r   m i t   g e r i n g e r   W a s s e r a u f n a h m e f ä h i g k e i t ,   h o h e r  

s p e z i f i s c h e r   Wärme,   g e r i n g e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   und  g e r i n g e m  

s p e z i f i s c h e m   G e w i c h t   h a b e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   P o l y ä t h y l e n e ,  

P o l y p r o p y l e n e ,   P o l y a m i d e ,   P o l y c a r b o n a t e ,   P o l y e s t e r ,   P o l y -  

o x i m e t h y l e n e   und  A c r y l n i t r i l b u t a d i e n s t y r o l c o p o l y m e r e   b e w ä h r t .  

D i e s e   P o l y m e r e   l a s s e n   s i c h   ohne   Z e r s e t z u n g   in  g e s c h m o l z e n e m  

Z u s t a n d   m i t   den  a n a l y t i s c h   n a c h w e i s b a r e n   S u b s t a n z g r u p p e n   ! 

homogen   v e r m i s c h e n .   S i e   s i n d   a u c h   g e e i g n e t ,   d i e s e   S u b s t a n z e n  

ü b e r   l a n g e   Z e i t   u n v e r ä n d e r t   zu  e r h a l t e n   und  i h r e   a n a l y t i s c h e  

B e s t i m m u n g   zwecks   D e k o d i e r u n g   zu  e r m ö g l i c h e n .   Da  d i e   v e r -  

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

b e s i t z e n ,   d i e   m i t t e l s   D i f f e r e n t i a l - T h e r m o - A n a l y s e   m i k r o -  

a n a l y t i s c h   b e s t i m m b a r   s i n d ,   k ö n n e n   auch   d i e s e   K r i t e r i e n   z u r  

I d e n t i f i z i e r u n g   und  D e k o d i e r u n g   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .   D a s  

M o l e k u l a r g e w i c h t   bzw.  d i e   S c h m e l z v i s k o s i t ä t   d e r   P o l y m e r e n  

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

gu t   v e r a r b e i t e n   l a s s e n ,   j e d o c h   g e g e n   W a s s e r   und  o r g a n i s c h e  

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

Die  hohe   s p e z i f i s c h e   Wärme  und  g e r i n g e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  
s c h ü t z t   d i e   in  den  K u n s t s t o f f   e i n g e b r a c h t e n   S u b s t a n z e n   v o r  

d e r   E i n w i r k u n g   d e r   E x p l o s i o n s h i t z e .   Das  g e r i n g e   s p e z i f i s c h e  

G e w i c h t   g e s t a t t e t   d i e   l e i c h t e r e   A b t r e n n u n g   d e r   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   M a r k i e r u n g s m i t t e l   vom  E x p l o s i o n s s c h u t t   d u r c h  

F l ü s s i g k e i t e n   g e e i g n e t e r   s p e z i f i s c h e r   D i c h t e .  

Die  f e r r o m a g n e t i s c h e n   T e i l e   d i e n e n   wie  g e s a g t   nur   zur   A b -  

t r e n n u n g   und  A n r e i c h e r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a r k i e r u n g s -  

m i t t e l   vom  E x p l o s i o n s s c h u t t   und  n i c h t   zur   a n a l y t i s c h e n   D e -  

k o d i e r u n g .   Als  f e r r o m a g n e t i s c h e   M a t e r i a l i e n   h a b e n   s i c h   i n s -  

b e s o n d e r e   E i s e n p u l v e r   mi t   e i n e r   O b e r k o r n g r ö ß e   von  w e n i g e r  
a l s   60  um  b e w ä h r t .   D e r a r t i g e   E i s e n p u l v e r   mi t   e i n e m   R e i n h e i t s -  

g e h a l t   von  99 ,5   °  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g  



RZ  60  von  d e r   F i r m a   Mannesmann-DEMAG  e r h ä l t l i c h . P r i n z i p i e l l  

kommen  a b e r   a u c h   a l l e   a n d e r e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n   L e g i e r u n g e n  

i n f r a g e ,   s o f e r n   s i e   in   P u l v e r f o r m   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .   S o -  

f e r n   d i e s e   L e g i e r u n g e n   r e l a t i v   s e l t e n e   L e g i e r u n g s b e s t a n d -  

t e i l e   e n t h a l t e n ,   k ö n n e n   p r i n z i p i e l l   a u c h   d i e s e   zu r   I d e n t i -  

f i z i e r u n g   und  D e k o d i e r u n g   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

Die  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a r k i e r u n g s m i t t e l n   z u g e s e t z t e n  

S u b s t a n z e n   s o l l t e n   g e g e n   k u r z z e i t i g e   H i t z e e i n w i r k u n g e n   v o n  

200  b i s   300°C  b e s t ä n d i g   s e i n .   Als   F l u o r e s z e n z p i g m e n t e  

kommen  p r i n z i p i e l l   a l l e   s o l c h e   P i g m e n t e   i n f r a g e ,   d i e   s i c h  

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

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

F l u o r e s z e n z p i g m e n t e   s i n d   d i e   von  d e r   F i r m a   I n d u s t r i a l  

C o l o u r s   L t d . ,   E n g l a n d ,   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   FLARE  9 1 0 ,  

o r a n g e ,   g r e e n   und  y e l l o w   v e r t r i e b e n e n   P i g m e n t e   o d e r   d i e   ' 

LUMILUX  C - L e u c h t p i g m e n t e   d e r   F i r m a   R i e d e l - d e   Haën  AG,  BRD. 

Als   F l u o r e s z e n z s t o f f e   kommen  p r i n z i p i e l l   a l l e   in  o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l n   l ö s l i c h e n   F l u o r e s z e n z s t o f f e   i n f r a g e ,   d i e   m i t  

H i l f e   o r g a n i s c h e r   L ö s u n g s m i t t e l   aus   den   M a r k i e r u n g s m i t t e l n  

h e r a u s g e l ö s t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  F l u o r e s z e n z s t o f f e   s o l l t e n  

v o r z u g s w e i s e   w a s s e r u n l ö s l i c h   s e i n ,   so  daß  s i e   n i c h t   b e r e i t s  

d u r c h   W a s s e r   aus   dem  M a r k i e r u n g s m i t t e l   h e r a u s g e l ö s t   w e r d e n  

k ö n n e n .   B e i s p i e l e   f ü r   g e e i g n e t e   F l u o r e s z e n z s t o f f e   s i n d   d i e  

u n t e r   den  B e z e i c h n u n g e n   UVITEX  OB,  UVITEX  127  und  UVITEX 

OB-P  d e r   F i r m a   C i b a   und  u n t e r   den  B e z e i c h n u n g e n   FLUOLITE  XNR 

und  FLUOLITE  XMP  d e r   F i r m a   ICI  v e r t r i e b e n e n   P r o d u k t e .   A l s  

F a r b p i g m e n t e   k ö n n e n   w i e d e r u m   a l l e   a u s r e i c h e n d   u n l ö s l i c h e n  

und  w ä r m e s t a b i l e n   P i g m e n t e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r e n   E m i s s i o n s -  

s p e k t r u m   e i n d e u t i g   i d e n t i f i z i e r b a r   i s t .   G e e i g n e t e   F a r b s t o f f -  

p i g m e n t e   s i n d   z . B .   S i c o p l a s t   Ge lb   1 2 - 0 1 9 0   und  S i c o p l a s t   r o t  

3 2 - 0 3 0 0   s o w i e  z . B .   d i e   von  d e r   F i r m a   ICI  u n t e r   d e r   B e z e i c h -  

nunq  W a x o l i n e   v e r t r i e b e n e n   P i g m e n t e   m i t   den  F a r b e n   b l a u ,  

r u b i n r o t ,   g r ü n   und  g e l b .  



Als  s c h w e r l ö s l i c h e   und  h i t z e s t a b i l e   O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e  

von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   T i t a n d i o x i d ,  

K u p f e r o x i d ,   Z i n k o x i d ,   S t r o n t i u m c a r b o n a t ,   C a d m i u m s u l f i d ,  

A n t i m o n t r i o x i d ,   B a r i u m s u l f a t ,   L a n t h a n t r i o x i d   und  W i s m u t -  

t r i o x i d   i n f r a g e .   Als   O x i d e   u n d / o d e r   s c h w e r l ö s l i c h e   S a l z e  

d e r   s e l t e n e n   E r d e n   kommen  i n s b e s o n d e r e   C e r - I V - O x i d   s o w i e  
d i e   ü b r i g e n   O x i d e   und  g g f .   O x a l a t e   d e r   L a n t a n i d e n   i n f r a g e .  
Im  ü b r i g e n   k ö n n e n   s c h w e r l ö s l i c h e   und  h i t z e s t a b i l e   O x i d e  

u n d / o d e r   S a l z e   von  a l l e n   M e t a l l e n ,   a l l e i n   o d e r   in   K o m b i -  

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

d e u t i g ,   z . B .   d u r c h   R ö n t g e n f l u o r e s z e n z s p e k t r o m e t r i e ,  

i d e n t i f i z i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a r k i e r u n g s m i t t e l   s i n d   p r i n z i p i e l l  

g e e i g n e t ,   S u b s t a n z e n   b e z ü g l i c h   i h r e r   H e r k u n f t ,   i h r e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   und  i h r e s   H e r s t e l l u n g s d a t u m s   zu  m a r k i e r e n ,  

s o f e r n   h i e r a n   e i n   e r n s t h a f t e s   I n t e r e s s e   b e s t e h t .   D e r a r t i -  

ges  I n t e r e s s e   b e s t e h t   o d e r   e n t s t e h t   p r i n z p i e l l   b e i   S t o f -  

f e n ,   d i e   d i e   S i c h e r h e i t   d e r   B e v ö l k e r u n g   b e e i n t r ä c h t i g e n  

k ö n n e n .   So  k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g ä ß e n   M a r k i e r u n g s m i t t e l  

i n s b e s o n d e r e   zur   I d e n t i f i z i e r u n g   von  p u l v e r f ö r m i g e n  

G ü t e r n   b e n u t z t   w e r d e n ,   b e i   d e n e n   es  aus  s i c h e r h e i t s t e c h -  

n i s c h e n   o d e r   k r i m i n o l o g i s c h e n   G r ü n d e n   s i n n v o l l   o d e r  

w i c h t i g   i s t ,   s i e   b e z ü g l i c h   Typ,   H e r s t e l l e r   und  H e r s t e l -  

l u n g s d a t u m   i d e n t i f i z i e r e n   zu  k ö n n e n .   B e s o n d e r e   B e d e u t u n g  

h a t   d i e s e s   P r o b l e m   b e r e i t s   b e i   S p r e n g s t o f f e n .   Die  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   M a r k i e r u n g s m i t t e l   ° o l l e n   d a h e r   i n s b e s o n d e r e  

zur   M a r k i e r u n g   von  S p r e n g s t o f f e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

In  den  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   s i n d   e i n i g e   t y p i s c h e  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a r k i e r u n g s m i t t e l  

s o w i e   i h r e   H e r s t e l l u n g   b e s c h r i e b e n .   A l l e   P r o z e n t a n g a b e n  

h i e r i n   s i n d   G e w i c h t s p r o z e n t e .  



B e i s p i e l   1 

w e r d e n   a l s   t r o c k e n e s   P u l v e r   in   e i n e m   F l u i d m i s c h e r   vom  T y p  
H e n s c h e l   FM  75  m i t   e i n e m   V o l u m e n   von  75  1  und  e i n e r   D r e h z a h l  

d e r   M i s c h w e r k z e u g e   von  1600  UpM  e i n g e g e b e n   und  2  Min.   d u r c h -  

g e m i s c h t .   D i e s e s   G e m i s c h   w i r d   in   den   E i n t r a g s b e h ä l t e r   e i n e s  

Z w e i s c h n e c k e n k n e t e r s   vom  Typ  W e r n e r   &  P f l e i d e r e r   ZSK  53  M  5 0  

e i n g e f ü l l t   und  b e i   e i n e r   S c h n e c k e n d r e h z a h l   von  200  UpM  u n d  

e i n e r   M a s s e t e m p e r a t u r   von  170°C  h o m o g e n i s i e r t .   Das  h o m o g e n i -  

s i e r t e   G e m i s c h   w i r d   a u s g e t r a g e n   und  g r a n u l i e r t   zu  z y l i n d e r -  

f ö r m i g e n   G r a n u l a t e n   m i t   e i n e r   K a n t e n l ä n g e   von  4  mm  in  e i n e r  

M a h l a n l a g e   vom  Typ  P a l l m a n n   PP8  b e i   e i n e r   T r ä g e r g a s t e m p e r a t u r  

von  max.  40°C  a u f   e i n e   O b e r k o r n g r e n z e   von  630  µm  v e r m a h l e n .  

Das  f e r t i g e   M a r k i e r u n g s m i t t e l   b e s i t z t   e i n e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i -  

l u n g   von  80  b i s   630  µm  b e i   e i n e m   G e w i c h t s m i t t e l w e r t   v o n  

310  µm.  Als  R o h s t o f f e   w u r d e n   f o l g e n d e   k ä u f l i c h e   M a t e r i a l i e n  

v e r w e n d e t :  

N i e d e r d r u c k p o l y ä t h y l e n p u l v e r  

ELTEX  A  4090  P  m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   von  3 0  -   9 0 0 µ m ,  

e i n e m   M e l t i n d e x   ( 2 , 1 6   K p / 1 9 0 ° C )   von  9  g / 1 0   min .   und  e i n e r  

D i c h t e   (23°C)  von  0 , 9 5 3   g / c m 3 .   ELTEX  i s t   e i n   M a r k e n z e i c h e n  

d e r   F i rma   S o l v a y ,   B e l g i e n .  

E i s e n p u l v e r  

RZ  60  mi t   e i n e r   O b e r k o r n g r ö ß e   von  60  µm  und  e i n e r   R e i n h e i t  

von  99 ,5   %.  RZ  60  i s t   e i n   M a r k e n z e i c h e n   d e r   F i r m a   M a n n e s m a n n -  

DEMAG,  B . R . D .  



F l u o r e s z e n z p i g m e n t  

FLARE  910  o r a n g e   4,  o r a n g e n e   E i g e n f a r b e .   FLARE  i s t   e i n  

M a r k e n z e i c h e n   d e r   F i r m a   INDUSTRIAL  COLOURS  LTD. ,   E n g l a n d .  

C e r - I V - o x i d  

Ein   P r o d u k t   d e r   F i r m a   MERK,  B . R . D .   m i t   e i n e r   R e i n h e i t   v o n  

99 ,9   %. 

A n t i m o n t r i o x i d  

TIMONOX -  WHITE  STAR  m i t   e i n e r   R e i n h e i t   von  99  %.  TIMONOX- 

WHITE  STAR  i s t   e i n   M a r k e n n a m e   d e r   F i r m a   ASSOCIATED  LEAD 

M a n u f a c t u r e r s   L t d . ,   E n g l a n d .  



B e i s p i e l   2 

F o l g e n d e   t r o c k e n e n ,   p u l v e r f ö r m i g e n   K o m p o n e n t e n   w e r d e n  

in   e i n e m   P f l u g s c h a r m i s c h e r   vom  Typ  L ö d i g e   FM  130  D  m i t  

e i n e m   V o l u m e n   von  130  1  und  e i n e r   D r e h z a h l   d e r   M i s c h w e r k -  

z e u g e   von  1000  UpM  g e g e b e n ,   w ä h r e n d   4  Min.   d u r c h g e m i s c h t  

und  d a n n   in   den   E i n t r a g s b e h ä l t e r   e i n e s   P l a n e t w a l z e n e x t r u -  

d e r s   vom  Typ  B a t t e n f e l d - E K K   PWE  100  EV  e i n g e f ü l l t ,   d a n n  

b e i   e i n e r   S c h n e c k e n d r e h z a h l   von  30  UpM  und  e i n e r   M a s s e t e m -  

p e r a t u r   von  145°C  h o m o g e n i s i e r t ,   a u s g e t r a g e n   und  g r a n u l i e r t :  

Die  so  e r h a l t e n e n   z y l i n d e r f ö r m i g e n   G r a n u l a t e   m i t   e i n e r  

K a n t e n l ä n g e   von  3  mm  w e r d e n   gemäß  B e i s p i e l   1  a u f   e i n e  

E n d f e i n h e i t   von  8 0  -   630  µm  v e r m a h l e n .  

Es  w u r d e n   f o l g e n d e   am  M a r k t   e r h ä l t l i c h e   R o h s t o f f t y p e n  

v e r w e n d e t :  

H o c h d r u c k - P o l y ä t h y l e n p u l v e r  

C o a t h y l e n e   HO  2454 ,   b a s i e r e n d   a u f   L o t r e n e   MD  0707  m i t  

e i n e r   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   von  8 0 - 6 3 0   µm,  e i n e m   M e l t i n d e x  

( 2 , 1 6   K p / 1 9 0 ° C )   von  7  g / 1 0   min .   und  e i n e r   D i c h t e   ( 2 3 ° C )  

von  0 , 9 2 4   g / c m 3 .   C o a t h y l e n e   i s t   e i n   M a r k e n n a m e   d e r   F i r m a  

P l a s t - L a b o r   SA,  S c h w e i z ,   L o t r e n e   e i n   M a r k e n n a m e   d e r  

F i r m a   CdF,  F r a n k r e i c h .  

E i s e n p u l v e r  

E n t s p r i c h t   B e i s p i e l   1 .  



F l u o r e s z e n z p i g m e n t  

F l a r e   910  y e l l o w   27,  g e l b e   E i g e n f a r b e ,   L i e f e r a n t   wie   B e i s p i e l  

1 . .  

L a n t h a n - I I I - O x i d  

Ein   P r o d u k t   d e r   F i r m a   Merk ,   B . R . D .   m i t   e i n e r   R e i n h e i t   v o n  

99 ,9   %. 

T i t a n d i o x i d  

K r o n o s   CL  220  m i t   e i n e r   R e i n h e i t   von  9 2 , 5   %. 

K r o n o s   i s t   e i n   M a r k e n n a m e   d e r   F i r m a   K r o n o s - T i t a n   GmbH,  BRD. 

B e i s p i e l   3 

Gemäß  V e r f a h r e n   aus  B e i s p i e l   1  ( M a s s e t e m p e r a t u r   im  E x t r u d e r  

b e t r ä g t   a b w e i c h e n d   195°C)  w i r d   aus   f o l g e n d e n   t r o c k e n e n ,   p u l -  

v e r f ö r m i g e n   K o m p o n e n t e n   e i n   z y l i n d r i s c h e s   G r a n u l a t   m i t   5 

mm  K a n t e n l ä n g e   h e r g e s t e l l t   und  gemäß  V e r f a h r e n   aus  B e i s p i e l  
1  a u f   e i n e   E n d f e i n h e i t   von  8 0  -   630  um  v e r m a h l e n :  

Es  w u r d e n   f o l g e n d e   am  M a r k t   e r h ä l t l i c h e   R o h s t o f f t y p e n   v e r w e n -  

d e t :  

P o l y p r o p y l e n p u l v e r  

M o p l e n   FL  V  20  mi t   e i n e r   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   von  4 0  -   4 5 0 u m ,  

e i n e m   M e l t i n d e x   ( 2 , 1 6   K p / 2 3 0 ° C )   von  16  g / 1 0   min.   und  e i n e r  

D i c h t e   (23°C)   von  0 ,90   g / c m 3 .  

M o p l e n   i s t   e i n   M a r k e n n a m e   de r   M o n t e d i s o n ,   I t a l i e n .  



E i s e n p u l v e r  

E n t s p r i c h t   B e i s p i e l   1 .  

F l u o r e s z e n z p i g m e n t  

F l a r e   910  g r e e n   8,  g r ü n e   E i g e n f a r b e .   L i e f e r a n t   wie  B e i -  

s p i e l   1 .  

Y t r i u m - I I I - O x i d  

E i n   P r o d u k t   d e r   F i r m a   M e r k ,   B . R . D .   m i t   e i n e r   R e i n h e i t  

von  9 9 , 9   %. 

Z i n k o x i d  

E in   P r o d u k t   d e r   F i r m a   L e h m a n n   &  V o s s ,   B . R . D .   m i t   e i n e r  

R e i n h e i t   von  9 9 , 5   %. 

B e i s p i e l   4 

In  a n a l o g e r   W e i s e   wie   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   w u r d e n  

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

und  v e r m a h l e n :  

Es  w u r d e n   f o l g e n d e   am  M a r k t   e r h ä l t l i c h e   R o h s t o f f t y p e n  

v e r w e n d e t :  

H o c h d r u c k - P o l y ä t h y l e n - P u l v e r  

wie  B e i s p i e l   1.  

E i s e n p u l v e r  

wie  B e i s p i e l   1.  



F l u o r e s z e n z s t o f f  

U v i t e x   OB,  ohne   E i g e n f ä r b u n g ,   a b e r   m i t   b l a u e r   F l u o r e s z e n z  

b e i   435  nm  ( m a x .  λ ) .   U v i t e x   i s t   e i n   M a r k e n n a m e   d e r   F i r m a  

C i b a - G e i g y   AG,  S c h w e i z .  

F a r b p i g m e n t  

S i c o p l a s t - G e l b   1 2 - 0 1 9 0   mi t   g e l b e r   E i g e n f a r b e ,   b e s t e h e n d  

aus  C a d m i u m - Z i n k - S u l f i d .   S i c o p l a s t   i s t   e i n   M a r k e n n a m e   d e r  

F i r m a   BASF,  B . R . D .  

S t r o n t i u m s t e a r a t  

E in   P r o d u k t   d e r   F i r m a   B ä r l o c h e r   AG,  B . R . D .   m i t   e i n e r  

R e i n h e i t   von  98  %. 

B e i s p i e l   5 

M a r k i e r u n g s m i t t e l   gemäß  de r   o b i g e n   B e i s p i e l e   1  b i s   4  w u r -  
den  in   Mengen  von  0 ,05   b i s   1  Gew.-%  mi t   S p r e n g s t o f f e n  
v e r m i s c h t .   Aus  dem  S c h u t t   von  P r o b e s p r e n g u n g e n   w u r d e   m i t -  

t e l s   M a g n e t e n   das  M a r k i e r u n g s m i t t e l   a n g e r e i c h e r t .   Das  G e -  

m i s c h   aus  M a r k i e r u n g s m i t t e l   und  a n d e r e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

.  S c h u t t b e s t a n d t e i l e n   wurde   d u r c h   w ä s s r i g e   S a l z l ö s u n g e n  

v e r s c h i e d e n e r   D i c h t e   a u f g e t r e n n t .   Die  F r a k t i o n ,   w e l c h e  
a u s s c h l i e ß l i c h   das   M a r k i e r u n g s m i t t e l   e n t h i e l t ,   w u r d e   a u f  
s e i n e   B e s t a n d t e i l e   h i n   a n a l y s i e r t .   Es  war  ohne  w e i t e r e s  

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

zu  u n t e r s c h e i d e n   und  s o m i t   den  v e r w e n d e t e n   S p r e n g s t o f f   z u  
i d e n t i f i z i e r e n .  



1.  M a r k i e r u n g s m i t t e l ,   e n t h a l t e n d  

a)  m i n d e s t e n s   1  Gew.-%  E i s e n p u l v e r   u n d / o d e r   P u l v e r   f e r r o -  
m a g n e t i s c h e r   L e g i e r u n g e n   s o w i e   m i n d e s t e n s   zwe i   d e r  
f o l g e n d e n   S u b s t a n z g r u p p e n  

b)  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e ,  

c)  in  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   l ö s l i c h e ,   w a s s e r u n l ö s l i c h e  
F l u o r e s z e n z s t o f f e ,   ; 

d)  F a r b p i g m e n t e ,  

e)  s c h w e r   l ö s l i c h e   und  h i t z e s t a b i l e   O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e  

von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n ,  

f)  O x i d e   u n d / o d e r   s c h w e r l ö s l i c h e   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n  

i n  m i k r o a n a l y t i s c h   g u t   e r f a ß b a r e n   Mengen  h o m o g e n   v e r m i s c h t  

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

daß  das   t h e r m o p l a s t i s c h   v e r a r b e i t b a r e   M a t e r i a l   e i n   h o c h -  

m o l e k u l a r e r  K u n s t s t o f f   m i t   g e r i n g e r   W a s s e r a u f n a h m e f ä h i g k e i t ,  

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

g e r i n g e m   s p e z i f i s c h e m   G e w i c h t   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   aus  der  Gruppe 

d e r  P o l y ä t h y l e n e ,   P o l y p r o p y l e n e ,   Polyamide,   P o l y c a r b o n a t e ,  P o l y e s t e r ,   P o l y -  

o x i m e t h y l e n e   o d e r   A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l c o p o l y m e r e .  

2.  M a r k i e r u n g s m i t t e l   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S c h m e l z e   n a c h   dem  A b k ü h l e n   g r a n u l i e r t   und  v e r m a h l e n  ;  

w u r d e .  



3.  M a r k i e r u n g s m i t t e l   gemäß  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  d i e   T e i l c h e n g r ö ß e   n a c h   dem  V e r m a h l e n   100  b i s  
1200  µm  b e t r ä g t .  

4.  M a r k i e r u n g s m i t t e l   gemäß  A n s p r ü c h e n   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 ,   d a ß  

a)  das   E i s e n p u l v e r   u n d / o d e r   P u l v e r   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

L e g i e r u n g   in  Mengen  von  3  b i s   20  Gew.-%  v o r l i e g t   und  v o n  
den  n a c h f o l g e n d e n   S u b s t a n z e n   m i n d e s t e n s   zwei   in  d e n  

f o l g e n d e n   Mengen  v o r l i e g e n :  

b)  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e   in  Mengen  von  0,1  b i s   8  G e w . - % ,   ; 

c)  F l u o r e s z e n z s t o f f e   in  Mengen  von  0,1  b i s   5  G e w . - % ,  

d)  F a r b p i g m e n t e   in  Mengen  von  0 ,5   b i s   8  G e w . - % ,  

e)  O x i d e   u n d / o d e r   S a l z e   von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n   in  M e n g e n  

von  0 ,5   b i s   8  Gew.-%  u n d  

f)  Ox ide   u n d / o d e r   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n   in  Mengen  von  0 , 5  

b i s   5  G e w . - %  

5.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  M a r k i e r u n g s m i t t e l n ,   e n t h a l t e n d  

a)  m i n d e s t e n s   1  Gew.-%  E i s e n p u l v e r   u n d / o d e r   P u l v e r   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e r   L e g i e r u n g e n   s o w i e   m i n d e s t e n s   zwei   d e r  

f o l g e n d e n   S u b s t a n z g r u p p e n  

b)  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e ,  

c)  in  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   l ö s l i c h e ,   w a s s e r u n l ö s l i c h e  

F l u o r e s z e n z s t o f f e ,  



d)  F a r b p i g m e n t e ,  

e)  s c h w e r   l ö s l i c h e   und  h i t z e s t a b i l e   Ox ide   u n d / o d e r   S a l z e  

von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n ,  

f)  O x i d e   u n d / o d e r   s c h w e r l ö s l i c h e   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n  

in  m i k r o a n a l y t i s c h   g u t   e r f a ß b a r e n   Mengen  homogen   v e r m i s c h t   ; 
in   e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  a l s   t h e r m o p l a s t i s c h   v e r a r b e i t b a r e s   M a t e r i a l   e i n e n  

h o c h m o l e k u l a r e n   K u n s t s t o f f   m i t   g e r i n g e r   W a s s e r a u f n a h m e f ä h i g -  

k e i t ,  h o h e r   s p e z i f i s c h e r   Wärme,   g e r i n g e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  

und  g e r i n g e m   s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t ,   i n s b e s o n d e r e   aus   de r   G r u p p e  

d e r   P o l y ä t h y l e n e ,   P o l y p r o p y l e n e ,   P o l y a m i d e ,   P o l y c a r b o n a t e ,  

P o l y e s t e r ,   P o l y o x i m e t h y l e n e   o d e r   A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l -  

c o p o l y m e r e ,   v e r w e n d e t ,   d i e   S u b s t a n z e n   a)  b i s   f)  in  d i e  

S c h m e l z e   e i n b r i n g t ,   h o m o g e n   v e r m i s c h t ,   das  G e m i s c h   g r a n u l i e r t  

und  v e r m a h l t .  

6.  Verfahren  gemäß  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  
E i s e n p u l v e r   o d e r   P u l v e r   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   L e g i e r u n g  
in  Mengen  von  3  b i s   20  Gew.-%  v o r l i e g t   und  von  den  n a c h -  
f o l g e n d e n   S u b s t a n z g r u p p e n   m i n d e s t e n s   zwei   in  den  f o l g e n d e n  
Mengen  v o r l i e g e n :  

b)  F l u o r e s z e n z p i g m e n t e   in   Mengen  von  0,1  b i s   8  G e w . - % ,  

c)  F l u o r e s z e n z s t o f f e   in  Mengen  von  0,1  b i s   5  G e w . - % ,  

d)  F a r b p i g m e n t e   in  Mengen   von  0 ,5   b i s   8  G e w . - % ,  

e)  Ox ide   u n d / o d e r   S a l z e   von  s e l t e n e r e n   M e t a l l e n   in  M e n g e n  
von  0 ,5  b i s   8  Gew.-%  u n d  

f)  Ox ide   u n d / o d e r   S a l z e   s e l t e n e r   E r d e n   in  Mengen  v o n  0 , 5   b i s  
5  G e w . - % .  



7.  V e r f a h r e n   gemäß  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T e i l c h e n g r ö ß e   n a c h   dem  V e r m a h l e n   1 0 0  

b i s   1200  µm  b e t r ä g t .  

8.  V e r w e n d u n g   d e r   M a r k i e r u n g s m i t t e l   gemäß  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4  zu r   M a r k i e r u n g   von  S p r e n g s t o f f e n .  
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