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{57) Sammendrag 25-86
En fremgangsmide til méling af egenskaberne hos unders¢-
gelsesprgvelegemer af formstof, isar af polyethylen el-
ler polypropylen, til konstatering af, om de bestdr af u-
regenereret eller af regenereret eller eventuelt i en be-
stemt udstrazkning regenereret, ensartet formstof, gennem-
fores ved infrargd-spektrometrisk miling af transmissions-
absorptionen i omradet for formstoffets carbonylgruppe-
bind. Det forudsazttes, at transmissionsabsorptionen miles
i carbonylgruppebindendes omride ved mindst to forskellige
tykkelser hos det samme formstof, og tykkelsesafhzngigheden
ved disse milinger benyttes som mdlekriterium. Metoden fin-
der isar anvendelse pid flaskekasser eller andre store sprej-
testgbte dele og kan benyttes til klassificering ved for-
trinsvis at sortere efter azldningskriterier, men kan og-

s& anvendes pd undersdgelseslegemer af regenerat og til ud-
velgelse af gamle kasser, der er egnet til genvinding af
regenerat. Endvidere beskrives et apparat, som er egnet
til udgvelse af denne fremgangsméde ved infrargd-spektro-
fotometriske foranstaltninger.
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opfindelsen angar en fremgangsmadde og apparat til
pestemmelse af oxidationsafhangige egenskaber hos ensartede
plastlegemer, jszr flaskekasser samt anvendelse af frem-

gangsmaden.
Flaskekasser, men ogsa andre store dele af sproj-

testgbegods eller prgvelegemer af plast eller formstof i-
gvrigt fremstilles ikke alene ud fra nye materialer, alt-
& s3 at sige "jomfrueligt" eller "fgrstegangssprgjtet” fa-
priksfrisk plast, men til dels ogsd ud fra regenereret ma-
teriale. I modsatning til plast fremstillet ud fra regene-
reret materiale kaldes plastmateriale eller formstof frem-
stillet ud fra den nye vare ogsé for uregenereret form-
stof. Flaskekasser fremstilles i den vesttyske forbunds-
republik nasten udelukkende ud fra polyethylen (PE) nem-
lig for det meste ud fra lavtrykspolyethylen (HDPE) , dvs.
polyethylen med héj densitet. Det fremgdr herved, at flas-
kekasser fremstillet ud fra regenerat kan vare praktisk
taget ligevardige med s&danne fremstillet ud fra den nye
vare, nar bestemte betingelser som f.eks. oxidationsgra-
den, overholdes. Derimod har gamle kasser, der er blevet
helt skgre, vist sig at vare uegnede til fremstilling af
regenerat. For det meste fremstilles regenerat ud fra
stadigt egnede gamle kasser under tilsztning af en vis
andel af den nye vare og eventuelt under udskillelse af
bestemte andele af formstofmassen fra de gamle kasser.

Flaskekasser fremstillet ud fra regenerat kan der-
for sondres, for sividt angdr deres masse, ved den indre
oxidation. Narmere enkeltheder for savidt angdr flaskekas-
ser fas ud fra litteraturstedet "Flaschenkdsten aus Neuware
und Flaschenkisten aus Regenerat" af Dr. Kremkow, pa em-
ballageprgveinstituttet hos det tyske bryggeriforbunds kon-
traktlaboratorium ved bryggeriforsggs—- og ~lareanstalten i
Berlin sdledes som meddelt i "Das Erfrischungsgetrénk - Mi-
neralwasser-Zeitung" side 262-267.

Den foreliggende opfindelse angar iszr analyse af
sadanne flasketransportkasser, men angar i almindelighed
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ogsd analyse af andre typer store sprojtestebedele af plast,
f.eks. plastpaller, og angdr i almindelighed ogsa analyse
af en lang rzkke gvrige undersggelseslegemer eller prevele-
gemer af plast og formstof, for savidt disse er behazftet

med sammenlignelig problematik.
Af cirkulare T 22/E 2 - 1980 fra "DEUTSCHER BRAUER-

-BUND E.V." (8. april 1980), isar side 2 hele 2. afsnit
fremgédr det, at der imidlertid allerede er udviklet labo-
ratoriemassige undersggelsesmetoder til perfekt differen-
tiering mellem brugbart og mangelfuldt regenerat af embal-
lageprgveinstituttet hos det tyske bryggeriforbund, medens
en differentiering mellem den nye vare og brugbart regene-
rat turde vare betydeligt vanskeligere og i modsatning her-
til endnu ikke har kunnet udfgres. Det samme billede er og-
s& dukket op pd en konference, der blev holdt den 2. marts
1984 af tjenesteorganisationen for transport- og lagerbe-
holdere indenfor kvalitetsforbundet for formstofvarer ved-
rgrende varegruppen flaskekasser. Ved denne konference har
endog fabrikanterne af apparater ifglge EP-Al1 0 070 610,
som er bestemt til 2ldningsmiling af flaskekasser og fra-
sortering af ikke langere egnede flaskekasser, mdttet ind-
rgmme ikke at kunne sondre eller skelne mellem flaskekas-
ser lavet af nye materialer og flaskekasser lavet af rege-
nerat.

Af den indledningsvis navnte offentligggrelse af
Kremkow side 262, 3. spalte, midterste afsnit kan det alle-
rede i &revis blandt bryggerifagfolk kendte faktum udledes,
at ved en flaskekasse er navnlig gribelisten truet, som er
udformet ved flaskekassernes ¢gvre rand oven over &bningerne
i siden p& vaggen af flaskekasserne, og den kan sarlig let
brzkke af pd grund af forbindelsen via kun nogle fa lodret-
te forbindelsesstykker. Ved mekaniske mélinger af flaske-
kassers @ldningstilstand har man derfor ogsa udvalgt fla-
skekassernes gribeliste til undersggelsen af aldningstil-
standen (jvf. tysk patentskrift nr. 29 22 535). I overens-
stemmelse hermed lagges ifglge EP-Al 0 970 610 ligeledes
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gribelisten til grund for zldningsundersggelser, men dog
ved hjzlp af en infrargdt-spektrometrisk transmissions-
mélefremgangsmade. Til grund herfor lagges den hypotese,
at man for @ldningen af flaskekasser kan se bort fra over-
fladefanomener, da der i overfladen kun vil opstéd en for-
holdsvis hurtig proces med frie radikaler (estere) , medens
CO-grupper (dvs. carbonylgrupper) i stadigt tiltagende om-
fang opstar dybt inde i flaskekassevaggen indenfor vasent-
ligtlangere tidsrum som den bestemmende proces for zldnin-
gen end pa overfladen. Denne hypotese stgttes pa, at form=
stoffets mekaniske styrkeegenskaber i forste rakke ma af-
hange af dets indre egenskaber, og hypotesen synes derfor
fuldt ud plausibel. I overensstemmelse hermed gennemlyses
ifplge EP-Al 0 070 610 flaskekassens gribeliste infrargdt-
-spektrofotometrisk, og absorptionen ved carbonylgruppe-
bandene males, der nogenlunde ligger ved bglgetal mellem
1690 og 1740 cm * med et maksimum ved ca. 1720 om t. De
samme carbonylgrupper foreligger dog allerede i forvejen

i flaskekassevaggens dybde hos flaskekasser fremstillet

af regenerat, og endda i mere eller mindre h¢j koncentra-
tion alt efter regeneratets art. Milefremgangsmdden ifglge
EP-AL 0 070 610 er derfor ikke i stand til - allerede pa
grund af ideen i oplagget hertil - at skelne mellem @ldede
flaskekasser fremstillet ud fra nye varer og nye flaske-
kasser fremstillet ud fra regenerat. Endvidere er gennem-
fgrelsen af infrargdt-spektrofotometriske transmissions-
milemetoder pa folier eller plader af formstof eller plast
allerede i og for sig kendt fra en monografi af R. Nitsche
og K. Wolf: Kunststoffe udgivet af Springerverlag, Berlin/-
Gdttingen/Heidelberg (1961) bind 2 (praktisk plastprgvning)
side 266-269, men navnlig side 268.

P& den anden side er det allerede kendt fra 2. ver-
denskrigs tid, at egenskaberne hos polyethylen og dermed
sammenlignelige andre plaststoffer kan fastslds ved infra-
rgdt-spektrometriske mélemetoder (jvE. fodnote pd side 1
i artiklen "The Infra-Red Spectrum of Ethylene Polymers")
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af L. H. Cross m.fl. i "Discussion Faraday Society", (1950)
side 235-245). I denne offentliggdrelse behandles pa side
243 oxidationen ved varmeindvirkning, og midt pd side 244
behandles fotooxidation, nemlig med det resultat, at kon-
centrationen af carbonylgrupper kan miles kvantitativt un-
der hensyn til de pagzldende prgvelegemers tykkelse ved in-
frargdt-spektrometrisk bestemmelse i omrddet for carbonyl-
gruppebéandene.

Senest er det kendt allerede fra artiklen af Rugg
m.fl. med titlen "Infrared Spectrophotometric Studies on
Polyethylene, II. Oxidation" i "Journal of Polymer Science"
bind XIII side 535-547 (1954), men is®r den underste halv-~-
del af side af 541, at savel oxidation under varmeind-
virkning som fotooxidation f@grer til carbonylgruppedan-
nelse i plastmateriale eller formstof, der til enhver tid
kan médles infrargdt-spektrometrisk som transmissionsabsorp-
tion indenfor carbonylgruppebdndenes omridde. De tilsvaren-
de absorptioner adskiller sig herved udelukkende kvantita-
tivt. Navnlig for savidt angar fotooxidationen fremhaves,
at den fgrer til sprgdhed, revnedannelse eller kassations-
grund hos prgvelegemerne. Som prgvelegemer til undersggelsen
anvendes folier med en godstykkelse pa 0,8 mm. Tilsvarende
erkendelser vandt da ogsa indpas allerede senest i begyn-
delsen af 70'erne indenfor larebogsviden, se si&ledes mono-
grafien "Stabilisierung und Alterung von Plastwerkstoffen"
bind II. "Alterung der Plastwerkstoffe" af Prof. Thinjus
pa forlaget Chemie GmbH, (1971) side 116-131, men isar si-
de 126 og 127. Ogsad i normudkastet til den tyske DIN-norm
53 383 del 2 (marts 1979 med indsigelse indtil 31. juli
1979) , der vedrgrer prgvning af plastmaterialers oxidations-
stabilitet, men isar HDPE ved ovneldning, er allerede fore-
skrevet maling af den for oxidationsstabilitetstiden be-
stemmende eller afgprende mengde af det til HDPE-formstof-
fet kemisk bundne oxygen ved optagelse af transmissions-
~-absorptionsvardien indenfor carbonylgruppebindenes omréide
ved et bglgetal pa 1720 cm—l, idet det grundlaggende pre¢-
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velegeme skal have en tykkelse pa 0,3 mm.

Ud fra de navnte litteratursteder kan det endvidere
udledes eller sluttes, at @ldningen af formstoffer primert
afhanger af fotooxidationen hidrgrende fra solindstraling

5 og kun sekundart afhanger af den ved varmeindvirkning op-
stiende oxidation. Fotooxidationens indvirkning har dog
kun en forholdsvis ringe indtrangningsdybde. Dette kan ud-
ledes fra artiklen "Polymers under the Weather" af Winslow
n.fl. i SPE Journal (juli 1972) bind 28 side 19-24, men i-

10 s@r side 21 hgjre spalte. Derefter aftager oxidationsgraden
indenfor 200 timer ved polyethylenfolier med en tykkelse
p& 0,05 mm stadigt linezrt, og ved en tykkelse fra 0,13
til 1,3 mm flader den stadigvak ud, hvoraf man endeligt
kan slutte, at det for fotooxidationens vedkommende pri-

15 mert drejer sig om en overfladeeffekt. Tilsvarende resul-
tater opnds fra polypropylen. Som fg¢lge heraf udtages dis-
se overfladeprgver til malning af flaskekassers aldnings-
tilstand fra et overfladelag pd 0,02 mm og undersgges in-
frargdt-spektrometrisk for carbonylgrupper ifglge en publi-

20 kation af Dr. Hahnmann m.fl. "18 Jahre Einsatzerfahrungen
mit Flaschenkisten aus polydthylen" i "Brauwelt" 7/1979
side 183-188, sartryk: 5163 fra Chemische Werke Huls Ak-
tiengesellschaft D 4370 Marl 1, side 1-7 og isar side 4
hgjre spalte. EP-Al 0 070 610 g&r slagtsmessigt ud fra

25 et sadant teknikkens stade, men forkaster det dog som
ikke egnet til m&ling af den faktiske @ldningstilstand
(side 2 linie 3-15 og side 3 linie 7-24).

Under overvindelse af disse fordomme gér den fore-

liggende opfindelse nu ud fra fglgende alternative hypo-
30 tese:

For savidt angdr plast som nye materialer antages,
at der ingen eller dog som fgrste tilnermelse kun forelig-
ger en ubetydelig koncentration af carbonylgrupper i
formstof eller plast. For savidt angdr plastmateriale af

35 regenerat antages, at en bestemt steduafhe&ngig koncentra-
tion af carbonylgrupper er fordelt over plastmaterialet
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eller formstoffet i hele dettes dybde. I begge tilfzlde, u-
anset om der er tale om en ny vare eller et regenerat,
antages endvidere, at de 2ldningsspecifikke forlgb kun sker
i et overfladelag, hvis tykkelse er lille i forhold til
prgvens tykkelse, og som kun ytrer sig f.eks. ved en til-
tagende skgrhed og dermed ogsid tiltagende karvforekomst
under fotooxidationsindflydelse fra sollyset. Denne hypo-
tese har god overensstemmelse med ansggernes egne erfarin-
ger med hensyn til flaskekasser.

Ved denne hypoteses strengere gyldighed er de in-
frargdt-spektrometrisk madlte vardier for transmissionsab-
sorptionen indenfor carbonylgruppebdndenes omrdde ved un-
sggelseslegemer af nye materialer uafhangig af undsggel-
seslegemernes eller prgvelegemernes gennemstrdlede tykkel-
se. Den mélte absorptionsgrad eller udstrazkning er herved
udelukkende betinget ved overfladeoxidationen og er derfor
anvendelig som kriterium for prgvelegemets @ldningstil-
stand. I modsatning til EP-Al 0 070 610 henfgres =ldnings-
virkningen herved altsd til en overfladeeffekt og ikke til
en integral dybdeeffekt.

Ogsa ved undersggelseslegemer af regenerat sker
der p&d overfladen en transmissionsabsorption indenfor car-
bonylgruppebindenes omréde i forskellige tykkelser alt ef-
ter undersggelseslegemernes eller prgvelegemernes aldnings--
tilstand. Herudover er dog - som fplge af de i regeneratet
i dets dybde ensartet indlejrede carbonylgrupper ifglge
Beer-Lambert's lov - de dér yderligere optradende trans-
missionsabsorptionsvardier lineart tiltagende proportio-
nalt med tykkelsesandringen.

I praksis er det muligt, at forholdende ifglge
den her skildrede hypotese, som ligger til grund for op-
findelsen, ikke foreligger helt s& rent som netop omtalt.

Trods alt synes det alligevel berettiget at lgse
den endnu ulgste opgave at male egenskaberne ved ensartede
plastlegemer, iszr af polyethylen eller polypropylen, nem-

lig
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- om de bestidr af uregenereret eller af regenereret form-
stof eller plast,
- hvor hgj graden af den i dybden fordelte oxidation er
ved regenereret plast, og/eller
- hvor hej graden af overfladeoxidation er, uafhangigt at,
om formstoflegemerne bestdr af uregenereret eller af re-
genereret plast,
derved, at IR-transmissionen mé&les indenfor carbonylgrup-
pebdndenes omréde ved mindst to forskellige tykkelser for
plastmaterialet eller formstoffet. Herved skal der ogsd ind-
g& midlinger af sadanne sideband som zkvivalenter, der fremkalder
sammenlignelige méleresultater. Nogle mulige sddanne side-
band er angivet i den navnte i forvejen offentliggjorte
litteratur. Af sarlig interesse er her sadanne formstof-
fer eller plastmaterialer af lavtrykspolyethylen eller lav-
trykspolypropylen, der regelmessigt finder anvendelse som
materialet til flaskekasser.

Ved fuldstzndig bedgmmelse af malingen ifglge op-
findelsen kan man bestemme alle tre sggte egenskaber. Sa-
ledes er IR-transmissionen tykkelsesuafhangig ved formstof-
legemer af nye materialer eller uregenereret formstof; men
er tykkelsesafhangig ved formstoflegemer af regenerat, i-
det IR-transmissionen nemlig er proportional med tykkelses-
@ndringen. Ved formstoflegemer af regenerat er den propor-
tionalitetsfaktor, med hvilken IR-transmissionen @#ndres som
fglge af tykkelsesandringen, dvs. stejlheden af IR-trans-
missionskurven i afhzngighed af tykkelseszndringen, en ma-
lestok for graden af den i formstoflegemernes dybde fordel-
te oxidation og dermed et mal for plastmaterialets regene-
rationsgrad. Uafhangigt af, om formstoflegemerne bestar af
uregenereret eller regenereret plast, konstateres overfla-
deoxidationens grad endvidere ud fra ekstrapolationsvardien
af de malte IR-transmissioner til tykkelsen nul eller i hvert
fald nesten nul. Det vil forstds, at man ved praktiske malin-
ger til bestemmelsen kan begranse sig til kun to eller til
kun en enkelt af de navnte egenskaber.

M&lingerne af IR-transmissionen ved forskellige tyk-
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kelser kan i princippet gennemfgres successivt, men det fore-
trazkkes dog at foretage simultan madling ifglge krav 2. I reg-
len kan man herved ngjes med en enkelt gennemstrdling af
hvert af de forskelligt tykke steder p& formstoflegemet.

I serlige tilfalde, navnlig ved maling af relativt tynde
steder, vil man dog ogsid tage flere gennemstridlinger af

det samme sted hos formstoflegemet i betragtning.

Ved en udfgrelsesform for opfindelsen
ifglge krav 6 kan man endog tillige gennemstrile mindst
to vegge hos det undersggte prgvelegeme og siledes yderli-
gere udvide tykkelsesmileomriddet for endnu bedre at kunne
skelne mellem overfladevirkninger og dybdevirkninger.

De ifglge opfindelsen bestemte mdleverdier for trans-
missionsabsorptionen indenfor carbonylgruppeb&ndenes omrade
og eventuelt PE-bandets eller et dermed sammenligneligt
band ved forskellige tykkelser kan siledes udnyttes ikke
alene til undersggelse af nye varer og regenererede varer
eller til forskellige arter af regenererede varer, men kan
i fgrste omgang ogsid benyttes til fastlaggelse af et =ld-
ningskriterium for det undersggte prgvelegeme, uafhangigt
af, hvorvidt dette bestdr af nye materialer eller af re-
genererede materialer. Hertil tjener bestemmelsen af over-
fladeoxidationsgraden. I tilfzlde af et prgvelegeme af nyt
materiale og under antagelse af, at den til grund for op-
findelsen liggende hypotese passer strengt, fir man herved
pa grund af malingens tykkelsesuafhazngighed de samme trans-
missionsabsorptionsverdier ved carbonylgruppebdndene som
ved den integrerede maling af carbonylgruppebindene ved
hj®zlp af gennemstrédling med en enkelt mdlestrile. Til un-
dersggelse af prgvelegemer fremstillet af regenereret plast
kan man i det hele taget for fgrste gang angive et kvanti-
tativt kriterium for den overflademzssige zldning. Det er
herved endog ikke l®ngere ngdvendigt direkte at have kend-
skab til den konstaterede egenskab, dvs. om det drejer sig

om et undersggelseslegeme af nyt materiale eller en i for-
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skelligt omfang oxideret varej; men man kan endog viderebe-
arbejde de pdgazldende malevardier umiddelbart og angive
graden af overflademassig ®ldning uden at skulle aflagge
regnskab for, om og i hvilken udstrazkning plastmaterialet

i det undersggte prgvelegeme er regenereret. Dette gpr det
altsa for fgrste gang overhovedet muligt at foretage en
#gte =ldningsmiling af ensartede formstoflegemer i alle de
tilfalde, hvor man heri m& paregne, at der optrader regene-
rat i formstoflegemerne. Dette er f.eks. i Vesttyskland re-
gelmessigt tilfazldet ved flaskekasser.

P4 grund af fglsomheden hos malingen ifglge opfin-
delsen kan man i mange tilfzlde give afkald pa at kende de
ngjagtige verdier for de forskellige tykkelser hos de til
enhver tid til undersggelsen benyttede prgvelegemer, for
if¢lge den navnte og til grund for opfindelsen liggende
hypotese er mélingsresultatet jo tykkelsesuafhangigt ved
legemer af nyt materiale og er ved legemer af regenererede
varer proportionalt med tykkelsesandringen, hvilket udggr
en forskel, som ogsd ved ikke eller ikke ngjagtigt kendte
storrelser for de forskellige tykkelsesvardier uden videre
kan erkendes ved to malinger, ndr tykkelsesforskellen er
tilstrakkeligt stor, dvs. signifikant. Tilsvarende kan man
ogsd ved kun ungjagtigt kendte tykkelsesvardier vurdere
stejlheden for IR-transmissionen i afhengighed af tykkel-
sesandringen eller ekstrapolationsvardien for IR-transmis-
sionen til tykkelsen nul med tilstrzkkelig ngjagtighed.
Lignende turde ogsa gazlde i mange praktiske tilfzlde, selv
nar man m& gi ud fra, at den til grund for opfindelsen lig-
gende hypotese ikke gzlder jdealt. En stgrre sikkerhed fas
dog i hvert fald ved ngjagtigere verdier for de grundlig-
gende tykkelser hos de til enhver tid gennemstrédlede un-
dersggelseslegemer. Denne tykkelse kan man méle p& en hvil-
ken som helst konventionel méde. Det foretrazkkes dog ogsa
at male den pagzldende tykkelse selv infrargdt-spektrome-

trisk ifglge krav 3 eller 4, nemlig enten péd det samme el-
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10

ler pd et nerliggende sted, hvor transmissions-absorptions-
mélingen af carbonylgruppebandene til enhver tid sker, el-
ler ogsa pd et andet sted, hvor der kan forudsazttes samme
eller sammelignelig tykkelse. Denne tykkelsesmidling kan ske
samtidig med ﬁélingen af carbonylgruppebdndene eller kan og-
sd foretages successivt fgr eller efter. Til infrargdt-spek-
trometrisk transmissionsabsorptionsm&ling egner sig her de

band, der helt eller i vidtgdende omfang er uafhangige af

tilstedevaerelsen af carbonylgrupper, men ifglge Beer-Lambert's

lov er proportionale med koncentrationen af typiske grupper
for det pagazldende formstof samt endvidere proportionale med
den gennemstralede tykkelse, (altsd proportionale med den
gennemstralede plastmasse). Hvor der er tale om polyethylen,
er de sarlige egnede band de sdkaldte PE-band med karakteri-
Stiske bplgetal pad 1820 - 1900 -~ 2000 cm-l, og ved polypro-
pylen benytter man de tilsvarende PP-ba&nd. Igen kan og-

s& hvilke som helst andre hermed sammenlignelige sidebé&nd
dog komme pa tale.

Det er i princippet muligt at gennemfgre malingerne
ifplge opfindelsen, eventuelt endog kun med &n mdlestrile,
pa forskellige ensartede formstoflegemer pad steder med for-
skellig tykkelse. Det foretrzkkes dog ifglge krav 5 at fo-
retage de ved de forskellige tykkelser gennemfgrte malinger
pé steder med forskellig tykkelse hos det samme formstof-
legeme.

Det er i og for sig kendt (jvf£. EP-Al 0 070 610) at
male ved forskellige spektrallinier eller -b&nd. Herved ta-
ges dog kun en kalibrering af mdlingen i betragtning, idet
grundniveauet for den spektrale absorptionsfordeling be-
stemmes i nabolaget af carbonylgruppebandene for at kunne
male det kvantitative niveau for de mdlte carbonylgruppe-
band over spektrets grundlinie ved differensdannelse. En
maling af carbonylgruppebdnd pad mere end ét sted for en
flaskekasse eller fordelingen af disse i spektret er ikke

taget i betragtning tidligere, endsige at anvende PE-band
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til tykkelsesméaling.

Som prgvelegeme til undersggelsen kan ifglge krav
7 foruden flaskekasser navnlig benyttes ogséd andre store
sprgjtestgbedele af lavtrykspolyethylen og andre dermed
sammeniignelige plastmaterialer, f.eks. ogsd lavtrykspo-
lypropylen. S&danne er is&r omtalt side 11 hgjre spalte
3. og 4. afsnit fra neden i et 12-siders sartryk fra
KUNSTSTOFF-BERATER hafte 8 til 10 (1968) Frankfurt/Main
med titlen "Probleme bei Spritzgussgrossteilen aus Niedexr-
druck-Polyathylen, demonstriert am Flaschentransportkasten"
af Dr. Hahmann m.fl. Chemische Werke Hiils AG. Ifglge dette
litteratursted sker en fysisk aldning ved tiltagende mgr-
hed gennem kemisk nedbrydning, som dog kun finder sted pa
overfladen og ytrer sig som en fin revnedannelse pa over-
fladen, der ved en overordentlig hgj karvvirkning ved be-
lastning fgrer til brud hos de fardige dele. Som kriterium
herfor angives et carbonylgruppeindhold i det infrargde spek-
trum p& mere end 0,3%.

Opfindelsen angdr endvidere alle gvrige prgvelegemer
af plast, ved hvilke man til skelnen mellem den friske vare
og regenereret eller i forskellig grad regenereret plast
kan male i afhangighed af tykkelsen eller til konstatering
af @zldningstilstanden yderligere kan sondre mellem overfla-
deeffekter og integrerede dybdeeffekter péd den tykkelses-
afhangige malekurve for carbonylgruppebandet.

Allerede indenfor de mest almene rammer g@r opfin-
delsen det muligt at klassificere de ifglge deres materi-
ale (nye varer og regenerat) sondrede undersggte prgvele-
gemer og eventuelt at sortere dem i overensstemmelse her-
med, dvs. inddele dem i klasser. Af s=zrlig betydning er dog
en klassificering og eventuel sortering ifglge @&ldningstil-
standen i den forstand, at man anvender fremgangsmaden i-
fplge krav 9, idet zldningstilstanden kan males ifg¢lge krav
1, 3. alternativ. Et muligt forbillede for en sadan berg-
ringsfri klassificering og eventuel sortering udviser f.eks.

en artikel af Harris i "Automation" (januar 1970) side 53-57,
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hvor der i sidste afsnit pd side 57 og i sammendraget p&
side 53 berettes om den tiltagende indfgrelse - ogs& inden
for den plastforarbejdende industri - af bergringsfrit ar-
bejdende spektrometriske sorteringsfremgangsmidder udfgrt pa
prgvelegemer, der ankommer til undersggelse pad en trans-
portstrekning, ved hjzlp af polyethylen-pellets (jvf. ogsa
britisk patentskrift A 2.060.166, US-patentskrift nr.
3.448.268 og fransk patentskrift nr. 1.501.766). De i de
navnte tilfazlde med reflektionsspektrometri arbejdende
fremgangsmédder kan herved hensigtsmassigt gennemfgres un-
der anvendelse af mélekamre for transmissionsspektrometri,
der forudsatter det i indledningen omtalte teknikkens sta-
de som kendt, og af hvilke der er beskrevet en mulig ud-
fgrelse i "Revue GEnérale de l'Electricit&" bind 88 nr. 9
(september 1979) Paris, Frankrig og P. Laurenson m.fl.
"Photovieillissement et environnement. Nouveau dispositif
de photovieillissement accéléré et &laboration d'isolants
de couleurs photostables" side 685-689. )

Ifglge krav 10 vises endog for fgrste gang en vej,
ad hvilken man med selv samme bergringsfri klassificerings-
og eventuelt sorteringsfremgangsmdde kan skelne og eventuelt
udvalge zldede plastkasser eller andre lignende plastlege-
mer, efter om de endnu kan benyttes til videre anvendelse
som regenerat, eller om de til slut skal sorteres fra. Her-
ved fas for fgrste gang en bekvem mulighed til ved en gan-
ske simpel bergringsfri og tilsvarende ogsi ¢gdelaggelses-
fri prgvefremgangsméde med fuld p&lidelighed at genvinde
egnet regenerat og saledes i ganske betydeligt omfang at
begranse forbruget af nyt plastmateriale.

Herved opstar for fgrste gang den mulighed at opnd
et homogent udgangsmateriale til regenerering og ogsd til
siden at padvise et ud fra sddant regenerat fremstillet
formstoflegeme og lade dette passere kontrol. Denne opfin-
delse muligggr séledes for fdrste gang ogsd en kvalitets-
sikret recirkulation med de hensigtsmassige fremgangsmide-

trin 1) sortering, 2) homogenisering og restabilisering til
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regeneratudvinding, 3) ny optimeret konstruktion og 4) pro-
duktion af plastgenstande ud fra regenerat, dvs. ud fra
plastmateriale afstemt med hensyn til sammensatning, f.eks.
ifglge bestemte forskrifter for blanding af regenerat og
nyt plastmateriale, idet opfindelsen tillige stiller var-
dier til radighed til at fastslad den restlevetid, der kan
forventes af plastgenstande fremstillet ud fra regenerat.
Dette g¢r navnlig de mest moderne fremstillingsmetoder for
plastgenstande ud fra regenerat mulig via en CAE-optimering
af formvaerktgjet og en CAD-optimering af produktet (hvor
CAE er en forkortelse for Computer Aided Engineering, og
CAD er en forkortelse for Computer Aided Design).

T det foretrukne tilfazlde af anvendelse af flaske-
kasserne kan man siledes som allerede omtalt f.eks. som ma-
lested udvalge et mod sollyset ikke afskygget sted pd gri-
beranden, som f.eks. er fra 2,8 til 4,0 mm i godstykkelse,
og som andet malested udvalge et ikke afskygget nedre om-
ride p& flaskekassens vag, der f.eks. har en godstykkelse
p& mellem 1,8 og 2,4 mm. Men man kan ogs& udvalge alle an-
dre milesteder pd et prgvelegeme, som ikke har varet af-
skygget mod solindstraling eller har haft en sammenligne-
lig afskygning og har de ngdvendige forskellige tykkelser.
S& kan beskadigelsen (aldningen) pa overfladen anses for
ens eller i det mindste sammenlignelig. Ved flaskekasser
kan man som det tykke sted f.eks. ogsd benytte en ¢vre
randkant eller hjgrnerne pad flaskekassen (jvf. krav 8).
opfindelsen angdr ogsa et apparat af den i krav 11's ind-
ledende del beskrevne type til udferelse af fremgangsmaden
ifelge opfindelsen og som er saregent ved det i krav 1l1's

kendetegnende del angivne.
Opfindelsen skal i det fglgende beskrives narmere

ved hjalp af tegningen, der i skematisk form gennemgar en
principbegrundelse for den i det, der danner basis for op-
findelsen, savel som ved hjzlp af et konkret udfgrelsesek-

sempel. P4 tegningen viser:
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fig. la og 1b to udsnit af vagge med forskellig
tykkelse hos et undersggt prgvelegeme af en ny vare,

fig. 2a og 2b to til fig. la og 1lb svarende udsnit
af et undersggt prgvelegeme fremstillet af regenerat,

fig. 3 et diagram til gengivelse af afhe®ngigheden
af den mdlte transmissionsabsorptionsverdi i omridet for
carbonylbéndende som funktion af det undersggte prgvelege-
mes tykkelse,

fig. 3a og 3b bestemte varianter af diagrammet i-
fglge fig. 3 og

fig. 4 et sidebillede af et apparat til udfgrelse
af fremgangsmaden ifglge opfindelsen.

Den til grund for opfindelsen liggende hypotese
skal herefter belyses ved hjzlp af fig. 1-3.

Tykkelsen eller godset hos det ved den infrargd-
-spektrometriske maling gennemstrilede prgvelegeme betegnes
alment s, og den konkrete tykkelse pd to forskellige mile-~
steder med forskellig tykkelse hos et undersggt prgvelegeme
betegnes henholdsvis S, ©9 s,. Herved er S, signifikant
stgrre end Sq- De undersggte prgvelegemer i fig. la og
fig. 2a kan herved have vagtykkelsen Syr Og de undersggte
prgvelegemer i fig. 1lb og fig. 2b kan herved have vagtyk-
kelsen S,. Det drejer sig sdledes i tilfzldet fig. la og
lb fortrinsvis, men dog ikke ngdvendigvis, om forskelligt
tykke steder pad det samme undersggte legeme. Tilsvarende
galder for de fig. 2a og 2b omhandlede prgvelegemer.

De fig. la og fig. 1lb gengivne milesteder svarer

til undersggelse af prgvelegemer fremstillet ud fra nyt ma-

teriale, medens de i fig. 2a og 2b gengivne milesteder svarer

til undersggte prgvelegemer af regenerat. I regeneratet er
carbonyl- eller CO-grupperne fordelt med ensartet kon-
centration i dybden, hvilket i fig. 2a og 2b er antydet
ved en tilsvarende prikmarkering. Denne prikmarkering er
undladt i tegningens fig. la og lb, fordi man hos den nye
vare forudsatter, at den er fri for carbonylgrupper i dybden.
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P4 den til venstre gengivne side af vaggene i teg-
ningens fig. la og 1lb samt 2a og 2b er endvidere indteg-
net en punktering. Denne skal symbolisere en overfladezo-
ne p& prgvelegemet, hvis dybde dog er ubetydelig i forhold
til godstykkelsen eller vagtykkelsen s, eller s, hos de
til enhver tid undersggte prgvelegemer.

Uden begransning i det almene princip gdr man her-
ved udelukkende til anskueligggrelse ud fra, at en sadan
overfladezone kun forekommer pi den ene side af det under-
s¢gte pregvelegeme. I virkeligheden vil en sadan overflade-
zone dog kunne vare til stede pa begge sider af det under-
spgte prgvelegeme, omend den ene overfladeside for det me-
ste vil vere udsat for fotooxidation ved solindstrdling
i starkere udstrazkning end den anden.

Andelen af den milte transmissionsabsorption inden-
for carbonylgruppebdndenes omrade, der stammer fra overfla-
dezonen, kaldes (CO)Ob.. Denne vardi er, hvor der er tale
om undersggelse af prgvelegemer frisk fra form, lig med
eller meget nar ved nul. Den kan dog, uanset om det drejer
sig om nyt materiale eller om en vare fremstillet ud fra
regenerat, stige til en bestemt tarskelvaerdi - der ved
kraftigere differentiering ogsad kan afhange af materialets
art (dvs. hvorvidt der er tale om ny vare eller regenerat
eller om regenerat med et vist oxygenindhold). Over den
terskelverdi, der skal fastlagges, m& man g& ud fra en sa-
dan overfladesprgdhed, at de pagaldende undersggelseslege-
mer skal sorteres fra som gdelzggelsesfglsomme.

Endvidere er den over de bestemte tykkelser Sq el-
ler S, tilsammen malte (kalibrerede) transmissionsabsorption
indenfor carbonylgruppebdndenes omrade benavnt (CO)l hen-
holdsvis (CO)2 eller kaldes som almen variabel CO. Under
hensyn til den kendsgerning, at ifglge Beer-Lambert's lov
er carbonylgruppernes vakst med tykkelsen proportional med
deres koncentration samt med tykkelsen, f&s den funktionel-

le sammenheng, der fremgar af fig. 3.
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Denne kan ifplge strélegangen gengives ved fgl-

gende udtryk:

(CO)2 - (CO)Ob. s,
= —_ . (1)

(CO)l - (CO)Ob.

Oplgst ifglge (CO) fplger udtrykket:
Ob.

(co),, = 52 (GO0 =Sy (Ol

S, T 81

Na&r det drejer sig om et undersggt prgvelegeme af
nyt materiale ifglge fig. la og lb, gazlder fglgende sar-
tilfzlde ifglge fig. 3b:

(CO)Ob. = (co)l = (co)2 * (3)

Ved ikke-zldede undersggte prgvelegemer af nyt ma-
teriale med (CO)Ob.= O ligger altsd ogsa de malte vardier
i fig. 3b ved s, og s, p& abscissen.

I andre tilfzlde tiltager CO line=zrt med tykkelsen
s fra terskelvardien (CO)ob. I dette tilf=zlde drejer det
sig om et undersggt prgvelegeme af regenerat séledes som
beskrevet i tegningens fig. 2a og 2b, hvorved der forudsat-
tes den samme carbonylgruppekoncentration pa stederne med
forskellig tykkelse.

Fig. 3a svarer til mdleresultaterne pa et under-
s¢gt prpvelegeme af endnu ikke aldet regenerat med (CO)Ob.=
0. I alle tilfzlde kan verdien (ekstrapoleret) af (CO)
anses som kritisk verdi for =ldningen.

Ob.

Koncentrationen af disse carbonylgrupper, altsa
et for regeneratets art karakteristisk mal, lader sig
konstatere ud fra stejlheden, altsa differentialkvotienten,

for madlekurven ifglge fig. 3 henholdsvis 3a.
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Oopfindelsen gir ud fra og beror pad den antagelse,
at tilsvarende ogsd gazlder, ndr i praksis forholdende i-
fglge denne hypotese ikke foreligger i ren form. Ogsa i
s& fald vil man ud fra formen pa absorptionsafhangigheden
af tykkelsen siledes som afbildet i fig. 3 kunne slutte
ud fra differentialkvotienten om regeneratets oxidations-
grad og om den ekstrapolerede vardi (CO)Ob.' for savidt
angar overfladeoxidationen som kritisk madl for det under-
sggte prgvelegemes aldning til sondring mellem nyt mate-
riale og regenerat, hvor man i sidste tilfzlde endog er
helt uafhengig af, hvorvidt det drejer sig om et underségt
prgvelegeme af nyt materiale eller af mere eller mindre
carbonylgruppeholdigt regenerat.

De nazvnte malestgrrelser kan derfor anvendes pé i
og for sig kendte méde til klassificering og eventuel sor-
tering efter nyt materiale eller regenerat, regeneratets
art, aldningstilstand og egnethed hos en gammel kasse til
regeneratgenvinding. '

Ved hjzlp af tegningen til fig. 4 skal nu gennem-
gas et foretrukket apparat blandt mange mulige indretninger
til udgvelse af fremgangsmaden ifglge opfindelsen.

P& et underlag 2 er opstillet et lejestel 4 udfor-
met med en rullebane 6, over hvilken flaskekasser 8 kan
fgres successivt ind i det gengive mdleapparat. Rulleba-
nen 6 udggr herved kun et eksempel blandt mange mulige
transport- eller overfgringsbaner. Hertil kan lige sa
godt benyttes f.eks. transportband, rundtransportgrer
osv. Ogsid flaskekasserne 8 udggr kun et foretrukket eksem-
pel blandt en mangfoldighed af undersggelseslegemer, der
kan komme pd tale, iszr store dele af sprgjtegods. Flaske-
kassen 8 er fremstillet med forstarkede hjgrnepiller 10,
mellem hvilke strazkker sig sidevagge, som er sammensat
af et forholdsvis tyndt folieagtigt nedre sidevagsafsnit
12 og en derover anbragt gribedbning 14 og en gribeliste
16. Vagtykkelsen for hjgrnepillerne 10 samt gribelisten
16 er ca. en faktor to eller flere stgrre end vagtykkelsen
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for de nedre sidevagsafsnit 12, hvis vagtykkelse typisk
ligger p& ca. 1,5 cm.

Flaskekasserne 8 kan bestd af lavtrykspolyethylen
eller HDPE (high density polyethylene).

En kilde til indfrargdt lys 18 udstyres med filtre,
hvoraf det ene kun tillader passage af infrargdt lys med
bglgetal svarende til carbonylgruppebdndene og det andet
kun tillader passage af infrargdt lys svarende til PE-béan-
dene. Den tilsvarende filterindretning er symbolsk beteg-
net ved 20.

Begge de infrargde lysstrdler med forskellige bgl-
gelangder opdeles i (mindst) to delstridler, som ledes igen-
nem steder med forskellig tykkelse hos flaskekassen 8. En
sddan straleopdeling kan f.eks. ske ved hjzlp af et halv-
gennemsigtigt spejl.

Uden dette mé& optages som begrznsning i opfindelsens
almenhed, indtrazder den ene delstradle fra kilden til in-
frargdt lys ved det her anfgrte udfgrelseseksempel hele ti-
den retlinet i flaskekassen 8, medens den anden delstrile
hele tiden omdirigeres gennem et spejlapparat 22 og sendes
til et andet mé&lested pa flaskekassen 8. Via kendte optiske
midler kan delstrdlerne om gnsket dog fgres anderledes. Den
her viste anordning, ved hvilken alle delstraler forlgber
indbyrdes parallelt, har dog apparatmzssige fordele. Sale-
des kan man som her vist arrangere kilden til infrargdt
lys 18 sammen med filtrene 20 s&vel som spejlindretningen
22 ved siden af flaskekassen 8 til den ene side og de fire
modtagere 24 til hver delstridle ved siden af flaskekassen
8 til den anden side, idet sidstnavnte her er anbragt lidt
hgjere, sidledes at indretningen pd trods af tilstedevarel-
sen af fire milestréiler Stadig er tilgazngelig ovenfra. De
infrargde straler (IR) far herved overbetegnelsen CO, nar
deres bglgetal svarer til carbonylgruppebdndene, og far
overbetegnelsen PE, nar de svarer til polyethylenbé&ndene.

Ved underindeks 1 henholdsvis 2 betegnes endvidere

malestralerne svarende til den ved gennemgangen af fig. 1
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til 3 ovenfor anfgrte diskussion, idet disse malestrdler
svarer til gennemledning af det tynde mdlested 1 eller

det tykke malested 2. Som det tynde eller det tyndeste
malested 1 valges her det normalt ogséd til reklameflade
benyttede sidevagsafsnit 12, medens der som det tykke el-
ler tykkeste milested enten valges gribelisten 16 (inden-
for et nedre omrade, der ikke ligger i skygge, af en rundt-
gédende rand) eller et ikke afskygget gvre endeomrade af en
higrnepille 10 eller ogsd en ikke her vist, f.eks. flange-
agtig, ¢vre flaskerand. Den i tegningens fig. 4 viste gen-
givelse passer pa alle tre navnte muligheder. De faktiske
gennemstrdlingssteder p& milestederne 1 og 2 er dog ikke
identiske, men narmest nabostillede, sdledes at man kan
forudsztte ens vagtykkelser. Dog er en gennemstrdling pa

i det vasentlige det samme mdlested ogsd mulig, blot man
stadig kan arbejde sondret med malestrdler indstillet ef-
ter pa den ene side carbonylgruppebidndene og pé& den an-

den side PE-bandene.
Ved det viste udfgrelseseksempel trader malestrd-

len pA malestedet 1 gennem det ene af de nedre sidevags-
afsnit 12 og forlader derpd flaskekassen gennem den over-
for liggende gribedbning 14, sidledes at der kun sker gen-
nemstraling af vaggen en enkelt gang. Malestrdlerne pa ma-
lestedet 12 trader efter gennemstrdling af den fgrste vag
direkte ovenud af flaskekassen 8, siledes at de ikke nar
den overfor liggende flaskekassevag. Denne gennemstraling
af hver gang kun en enkelt vag i flaskekassen 8 begrunder
den skrabgjning af milestrdlerne IR nedefra og opefter. Hen-
sigtsmessigt kan strdlegangen dog ogsa andres saledes, at
to overfor hinanden liggende va&gge hver gang gennemstrales
af den samme malestrdle IR. Dette kan f.eks. fgre til en
horisontalt parallel strdlegang. Stralernes parallelitet
er dog ingen funktionel ngdvendighed, men er dog ofte hen-
sigtsmessig pad grund af en simpel apparativ opbygning.

Til mange anvendelsestilfzlde kan det vare til-
strakkeligt kun at tilvejebringe mélestralerne IRCO og at
kunne frakoble mdlestralerne IRPE eller helt at se bort
fra sidstnazvnte p& forhadnd. Dette galder isar, nar man kun
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skal skelne mellem flaskekasser af nyt materiale og af re-
generat. Ved aldningsmidlinger og for det meste ogsa ved

mélinger af den indre oxidationsgrad p& regenerat anbefales
det dog at forgge mdlingens ngjagtighed ved den yderligere

PE. En sarlig foretrukken ind-

anvendelse af milestralerne IR
retning tilvejebringer derfor alle fire mélestraler eller
endog yderligere mdlestrdlepar, hvoraf nogle efter valg

kan sattes ud af drift.

Ved anvendelse af alle fire milestrdler IR videre-
gives de ved de fire modtagere 24 konstaterede transmis-
sionsabsorptionsverdier via en multiplexer (udspgrger) til
en analogomdanner, der videregiver verdierne til en til-
sluttet computer til bedgmmelse og afggrelse af, hvorvidt
de undersggte flaskekasser 8 kan passere som brugbare, el-
ler om de p& grund af opnédelse af en bestemt CO-gruppekon-
centration pa& overfladen skal frasorteres til regenerering,
eller om der endog p& grund af overskridelse af en maksi-
mal CO-gruppekoncentration pa overfladen, hvilket isar er
tilfaldet ved flaskekasser fremstillet af regenerat, skal
frasorteres som ubrugbare og heller ikke langere skal ud-
sorteres til regenerering.

En flerfoldig gennemgang gennem undersggelseslege-
mets, her flaskekassen.8's, vagge kan i ¢vrigt ogsid ske ved,
at den samme vag krydses flere gange af en malestrale via
tilsvarende spejlindretninger (inklusive andre optiske om-
ledningselementer). Herved kan man f.eks. arrangere sen-
der og modtager pd den samme side af flaskekassen og al-
ternativt anbringe en spejlindretning over flaskekassen
bag gribedbningen eller under indfgring i flaskekassen i
takt med dennes fremfgring, hvilket dog vil betyde forgget
konstruktiv indsats.

I almindelighed vil en enkelt gennemstrdling af
vaggene dog vare tilstrakkelig, navnlig da den viser mini-
mal reflektionstab. Det er hensigtsmassigt at lede alle
mélestrdler sdledes, at en flaskekasses faginddeling ikke

rammes.
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Patentkrav.
1. Fremgangsmade til bestemmelse af egenskaberne

hos ensartede formstoflegemer, isar af polyethylen eller

polypropylen, til konstatering af
- hvorvidt de bestidr af uregenereret eller af regenereret

formstof,
- hvor hg¢j graden af den i materialets dybde fordelte oxi-

dation er hos regenereret formstof, og/eller
- hvor hgj overfladeoxidationsgraden er, uafhengigt af om
formstoflegemerne bestdr af uregenereret eller af regene-
reret formstof,
kendetegnet ved, at IR-transmissionen méles in-
denfor carbonylgruppebdndenes omrédde ved mindst to for-
skellige godstykkelser hos formstoffet.

2. Fremgangsmidde ifglge krav 1, k e n deteg-
n e t ved, at mindst to malestrdler (IRCO) med bglgetal
indenfor carbonylgruppebdndenes omrdde for formstoffet
ledes én eller flere gange gennem forskelligt tykke steder
pa formstoflegemer.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, k e n d e -
t egne t ved, at man yderligere bestemmer tykkelsen i-
fglge Beer-Lambert's lov ved maling af IR~-transmissionen
i omradet for &t af den gennemstrilede formstofkoncentra-
tion afhangigt, men af carbonylgrupperne uafhangiogt band.

4. Fremgangsmadde ifglge krav 3, k e n deteg-
net ved, at mindst to midlestrdler (IRPE) med bglgetal
for &t af den gennemstrdlede formstofkoncentration hos
formstoflegemet afhangigt, men af carbonylgrupperne uaf-
hangigt band ledes gennem de samme steder hos formstofle-
gemerne, pa hvilke IR-transmissionen bestemmes i carbo-
nylgruppebandenes omrade, eller pd steder hos formstof-
legemerne med tilsvarende tykkelse.

5. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af
kravene 1-4, kende tegnet ved, at de ved for-
skellige tykkelser foretagne malinger gennemfgres pa ste-
der med forskellig tykkelse hos det samme formstoflegeme.
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6. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af
kravene 1-5, k ende tegnet ved, at tillige flere
veagge hos formstoflegemet gennemstréles.

7. Anvendelse af fremgangsmédden ifglge et hvilket
som helst af kravene 1-6 til undersggelse af store dele
af sprgjtegods, fortrinsvis flasketransportkasser.

8. Anvendelse ifglge krav 7, k ende t egnet
ved, at ved flaskekasser ledes milestrédlerne (IRCO og even-
tuelt IRPE) p& den ene side gennem et normalt for sollys
frit eksponeret omrdde af en gribeliste, en hjgrnepille
eller en ¢gvre randkant og pd den anden side gennem et nor-
malt for sollys frit eksponeret afsnit af den nedre side-
vag hos flaskekassen.

9. Anvendelse af fremgangsmdden ifglge et hvilket
som helst af kravene 1-6 til frasortering af ikke langere
anvendelige formstoflegemer.

10. Anvendelse af fremgangsmaden ifglge et hvilket
som helst af kravene 1-6 til frasortering af formstoflege-
mer egnet som regeneratmateriale.

11. Apparat til dennemfgrelse af fremgangsmaden
ifglge et hvilket som helst af kravene 1-6 til anvendelse
ifglge kravene 7 eller 8, k ende tegnet veden
sender (18) til udsendelse af IR-straler (IRCO og eventuelt
IRPE) og en dertil hg¢rende modtagerindretning (24), som er
arrangeret pd begge sider af de store dele af sprgjtegods

(8), og ved en optisk indretning (20,22), der opdeler sen-
CcoO co

derens strdling i mindst to mélestraler (IR1 og IR;" og
eventuelt IREE og IRgE), sdledes at de ledes gennem omra-

der med forskellig tykkelse hos de store sprgjtestgbte de-
le, og i forbindelse med hvilke der er tilsluttet sarskil-
te modtagere som modtagelsesindretning (24).
12. Apparat ifdlge krav 11, k end e tegnet
ved, at den store sprgjtestgbedel (8) er tilgzngelig fra oven.
13. Apparat ifglge krav 11 eller 12, k end e -
tegnet ved, at alle midlestraler (IR) forlgber indbyr-
des parallelt.
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14. Apparat ifglge et hvilket som helst af kravene
11-13, k end e tegnet ved, at milestralerne (IR)

lgber skrdt nedefra og opefter.
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