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Lambertsche Reflexion – ideal, diffus
Lambertian reflection – ideal, diffuse



WhiteOptics® by ALANOD
Unschlagbar diffus, maximaler Reflexionsgrad
Highest diffuse surface, highest white metal reflectance

Wenn eine ideale, diff use Refl exion benöƟ gt wird, also eine 
absolut gleichmäßige Helligkeit, ermöglichen das White-
OpƟ cs® Oberfl ächen. Bei WhiteOpƟ cs® handelt es sich um 
einen maƩ en, hochrefl ekƟ erenden weißen Polymerwerk-
stoff , der als FunkƟ onsschicht ein gleichmäßiges Refl exions-
verhalten in alle Richtungen garanƟ ert.

Denn derzeit refl ekƟ ert kein anderes Material so diff us 
auch unter fl achen Winkeln wie WhiteOpƟ cs®!

Diese einzigarƟ gen ProdukteigenschaŌ en eignen sich ins-
besondere für den Bereich der indirekten Beleuchtung mit 
dem Ziel der OpƟ mierung einer ebenmäßigen Ausleuchtung. 
Mit einem Refl exionsgrad von über 97% im gesamten sicht-
baren Spektrum ermöglicht der Einsatz von WhiteOpƟ cs® 
zudem eine gesteigerte Leuchten Effi  zienz für die diff use 
Beleuchtung.

Unser Produktporƞ olio in diesem Segment bietet folgende 
grundsätzliche Möglichkeiten. Bei der Auswahl des richƟ gen 
Materials beraten wir Sie gerne.

When maximum diff use refl ecƟ on or an even brightness is 
needed, our WhiteOpƟ cs® is the soluƟ on. WhiteOpƟ cs® is a 
highly refl ecƟ ve maƩ  white polymer material. When used as 
a funcƟ onal layer, WhiteOpƟ cs® opƟ mizes uniform light 
refl ecƟ on in all direcƟ ons. 

Currently, WhiteOpƟ cs® off ers the highest diff use, highest 
refl ectance, even at a fl at angle of incidence!

These unique capabiliƟ es are especially suitable for indirect 
lighƟ ng with aim of opƟ mizing well-proporƟ oned illumina-
Ɵ on. With a refl ectance greater than 97% across the visible 
spectrum, the use of WhiteOpƟ cs® allows increased lumi-
naire effi  ciency for indirect lighƟ ng.

Our product porƞ olio off ers you the following basic possibili-
Ɵ es. Ask us for advice on the right choice of material.



Metall | Metal

Folie | Film

Beschichtungsservice | Advanced coaƟ ng service*

Mikrostrukturfolie | Micro diff usion fi lm*

WhiteOptics®

Höchste Refl exion auf Metall 
Highest white metal refl ectance

Unschlagbar diff us, selbst bei fl achen Winkeln
Unbeatably diff use, even at fl at angles of incidence

Nachträgliche Oberfl ächenveredelung
Subsequent surface fi nishing

Streuwinkel
Diff usion angle 60° 90°30°

* Derzeit nur in USA und Asien verfügbar | currently only off ered in the US and Asia



Schutzfolie 
(opƟ onal)

WhiteOpƟ cs®
Polymer-Refl ektor Lack

Aluminium- oder 
Stahlsubstrat

1. WhiteOpƟ cs® M 17 – Metall

Die Produktgruppe M 17 umfasst Aluminium- oder Stahl-
substrate, auf welchen das weiße, hochrefl ekƟ ve White-
OpƟ cs® Polymer in einem innovaƟ ven Lackierprozess aufge-
tragen wird. Dieser Verbundwerkstoff  kann im Rahmen der 
Lieferung mit einer Schutzfolie kaschiert werden.

1. WhiteOpƟ cs® M 17 – Metal

The product range M 17 is based on aluminium or steel sub-
strates, on which the highly refl ecƟ ve WhiteOpƟ cs® polymer 
is applied by an innovaƟ ve coaƟ ng process. This composite 
material can be coated with a protecƟ ve fi lm on request.

Lichtgesamtrefl exion > 96 %
Thermische Dauerbelastbarkeit < 80 °C
Langzeitstabile Refl exionsklasse: A

Total luminous refl ectance > 96 %
OperaƟ on temperature < 80 °C (176 °F)
Maintained refl ectance class: A

2. WhiteOpƟ cs® M 16 – Metall

Aluminium dient in dieser Produktgruppe als Substrat, auf 
welches das WhiteOpƟ cs® Polymer in Form von einer Folie 
laminiert wird. Die Lieferung erfolgt opƟ onal ebenfalls mit 
einer Schutzfolie.

2. WhiteOpƟ cs® M 16 – Metal

In this product group, aluminium is used as substrate, on 
which the WhiteOpƟ cs® polymer fi lm is laminated. This can 
also be supplied with a protecƟ on fi lm on request.

Lichtgesamtrefl exion > 97 %
Thermische Dauerbelastbarkeit < 80 °C
Langzeitstabile Refl exionsklasse: A+

Total luminous refl ectance > 97 %
OperaƟ on temperature < 80 °C (176 °F)
Maintained refl ectance class: A+

removable protecƟ ve fi lm 
(opƟ onal)

WhiteOpƟ cs® 
polymer refl ecƟ ve coaƟ ng

aluminium or 
steel substrate

Schutzfolie 
(opƟ onal)

WhiteOpƟ cs®
Polymer-Refl ektor Folie

Aluminiumsubstrat

removable protecƟ ve fi lm 
(opƟ onal)

WhiteOpƟ cs® 
polymer refl ecƟ ve fi lm

aluminium substrate

WhiteOptics®
Metall | Metal



3. White 97® Folie - F 23
 White 98® Folie - F 16

Diese substraƞ reien Produktvarianten White 97® Folie F 23 
und White 98® Folie F 16 ermöglichen als reine Filme jeg-
liche AdapƟ on bzw. Weiterverarbeitungsmöglichkeit ent-
sprechend der gewünschten Verwendung. Folglich werden 
auch technische Umformverfahren, wie thermisches- oder 
Vakuumverformen denkbar. Wahlweise können diese Pro-
duktausführungen auch selbstklebend angeboten werden.

3. White 97® Film - F 23
 White 98® Film - F 16

Both product variants White 97 fi lm F23 and White 98 Film 
F16 are without a metal substrate. They can be formed in a 
mulƟ tude of ways to suit customer needs. Processes such as 
thermal or vacuum forming are also possible. These products 
can also be supplied with a double sided adhesive tape.

White 97®
Lichtgesamtrefl exion > 97 %
Thermische Dauerbelastbarkeit < 100 °C
Langzeitstabile Refl exionsklasse: A+

White 98®
Lichtgesamtrefl exion > 98 %
Thermische Dauerbelastbarkeit < 80 °C
Langzeitstabile Refl exionsklasse: A+

White 97®
total luminous refl ectance > 97 %
OperaƟ on temperature < 100 °C (212 °F)
Maintained refl ectance class: A+

White 98®
total luminous refl ectance > 98 % 
OperaƟ on temperature < 80 °C (176 °F) 
Maintained refl ectance class: A+

LED kompaƟ bler Kleber

Beinhaltet keine messbaren, fl üchƟ gen organischen Subs-
tanzen oder aromaƟ sche Kohlenwasserstoff e, keine Halo-
gene und keine phthalatbasierenden Weichmacher.

LED compaƟ ble adhesive

Contains no measureable VOC or aromaƟ c hydrocarbons, no 
halogens and no phthalate based plasƟ cizers.

WhiteOpƟ cs®
Polymer-Refl ektor Folie

Rückseitenkleber mit 
abziehbarer Folie

(opƟ onal)

WhiteOpƟ cs® 
polymer refl ecƟ ve fi lm

pressure sensiƟ ve 
adhesive with release liner  
(opƟ onal)

WhiteOptics®
Folie | Film



WhiteOptics®
Beschichtungsservice | Advanced coating service*

Alle denkbaren 3D-Geometrien können nun von unserem 
extrem diff usen und hoch refl ekƟ erendem WhiteOpƟ cs® 
Polymer profi Ɵ eren. 
Durch White 96® Advanced CoaƟ ng können gespritzte 
Kunststoff teile, verformte Metallteile, gedrückte und andere 
extrudierte Aluminiumwerkstücke kostengünsƟ g lichƩ ech-
nisch in ihrer Effi  zienz opƟ miert werden.

Gemäß den Richtlinien der Underwriters Laboratories (UL) 
kann mit WhiteOpƟ cs® beschichteter, brandfester Kunst-
stoff  in seiner Wandstärke - Refl ektor und/oder Gehäuse - 
dünner ausgeführt werden als übliche weiße Kunststoff e. So 
sorgt WhiteOpƟ cs® auch hier für eine bessere Performance 
in jeder Beziehung.

WhiteOpƟ cs® high diff use, high refl ecƟ ve polymers can also 
be applied onto unique 3D geometries. 
White 96® Advanced CoaƟ ng achieves 96% refl ectance with 
the classic high diff use WhiteOpƟ cs® surface on moulded 
plasƟ c parts, formed metal parts, spun aluminium cans and 
other extrusions to enable cost-eff ecƟ ve lighƟ ng perfor-
mance in a wide variety of applicaƟ ons.

WhiteOpƟ cs® coated 5VA plasƟ cs have been demonstrated 
for Class 1 LED designs for use as both refl ector and enclo-
sure. This capability meets UL requirements at thinner wall 
thickness without extra tesƟ ng – resulƟ ng in a more cost-
eff ecƟ ve and higher performing product than moulded white 
plasƟ c.

Mit den neuen lichtstreuenden Folien von WhiteOpƟ cs®
bieten wir Ihnen zusätzliche Möglichkeiten für ein opƟ sches 
Design. Zusammen mit den anderen refl ekƟ erenden Pro-
dukten können besonders bei Mischkammern und Hin-
terleuchtungssystemen der Betriebswirkungsgrad opƟ mi-
ert werden. WhiteOpƟ cs® bietet nun drei verschiedene 
hochtransparente Diff usorfolien mit lichtlenkenden Eigen-
schaŌ en. Diese Folien sorgen für ein gleichmäßiges helles
Erscheinungsbild der LED- oder Fluoreszenzleuchte. Zu-
sätzlich werden LED-Lichtpunkte aufgelöst und es kommt 
zu einer besseren Farbdurchmischung. Verfügbar als Rollen- 
oder ZuschniƩ ware.

WhiteOpƟ cs® micro-structured lens materials off er addi-
Ɵ onal unique possibiliƟ es in advanced lighƟ ng design. Diff us-
ers work hand-in-hand with the WhiteOpƟ cs® refl ectors to 
maximize light output allowing control in cavity-mixing and 
back-lit designs. WhiteOpƟ cs® now off ers three versions of 
high transmiƩ ance diff user fi lms with beam control. The dif-
fusers effi  ciently hide lamps and provide smooth illuminaƟ on 
in both LED and fl uorescent applicaƟ ons. Our fi lms dissolve 
the single intense LED image and provide excellent colour 
mixing. They are available on a roll or as sheets.

WhiteOptics®
Mikrostrukturfolie | Micro diffusion film*

* Derzeit nur in USA und Asien verfügbar | currently only off ered in the US and Asia

Transmission > 90 %
Thermische Dauerbelastbarkeit < 100 °C

Transmission > 90%
OperaƟ on temperature < 100 °C (212 °F)



WhiteOptics®
Allgemeine Informationen | General information

  Anwendungs- und Einsatzmöglichkeiten

WhiteOpƟ cs® wird als Oberfl äche zur Erhöhung der Hellig-
keit von Innenrefl exionsfl ächen oder kriƟ schen Refl exions-
komponenten in Beleuchtungskörpern eingesetzt. 

Das breit streuende Refl exionsverhalten  von WhiteOpƟ cs® 
ist überall dort MiƩ el der Wahl, wo eine gleichmäßige Hellig-
keit oberste Priorität hat. Dies ist zum Beispiel entscheidend 
für Remote-Phosphor-Anwendungen (LED-Mischkammer), 
wo die hohe, gleichmäßige Helligkeit Vorrang vor einer be-
sƟ mmten Lichtverteilung hat.

  ApplicaƟ ons and uses

WhiteOpƟ cs® Metal is intended to be used as a brightness 
enhancing surface for interior refl ecƟ ng surfaces or criƟ cal 
refl ecƟ ng components in illuminated fi xtures. 

The highly diff use nature of the refl ecƟ on makes White-
OpƟ cs® ideal, where uniform brightness is given priority such 
as in LED mixing chambers or fi xtures, where the uniform 
brightness has a priority before special light distribuƟ ons.

  Anwendungsbeschränkungen

WhiteOpƟ cs® Oberfl ächen dürfen aktuell nicht in Anwen-
dungen eingesetzt werden, in denen das Material Tem-
peraturen von über 80 °C ausgesetzt ist. Ausgenommen 
White 97® Folie F 23, welches für Anwendungen mit Dauer-
temperatur von bis zu 100 °C freigegeben wurde. Es 
sollte daher nicht in unmiƩ elbarer Nähe von Glühlampen 
oder Hochdruckentladungslampen (HID) verwendet werden. 

WhiteOpƟ cs® ist für die Verwendung in Innenräumen be-
sƟ mmt. Direkte Sonneneinstrahlung und/oder der Einsatz 
in Außenanwendungen kann die Lebensdauer des Materials 
reduzieren. Es wird empfohlen, WhiteOpƟ cs® in Anwendun-
gen mit Abdeckungen und/oder abgedichteten Gehäusen zu 
verwenden.

  RestricƟ ons of use

WhiteOpƟ cs® surfaces should currently not be used in appli-
caƟ ons where they will be exposed to temperatures greater 
than 80°C (176°F). The excepƟ on is White 97® Film F 23 which 
is qualifi ed for applicaƟ ons up to 100°C (212 °F). They should 
not be used in close proximity to incandescent or High Inten-
sity Discharge (HID) lamps. 

WhiteOpƟ cs® is intended for interior applicaƟ ons and may 
have a reduced useful life when exposed to direct sunlight 
and/or used externally. WhiteOpƟ cs® is especially recom-
mended for covered or sealed fi xtures.
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WhiteOptics®
Allgemeine Informationen | General Information

  Schutzfolie Metall (M16/M17)

Obgleich Werkzeugöle miƩ els Seife, einem Tuch oder 
Schwamm von der WhiteOpƟ cs® Oberfl äche enƞ ernt 
werden können, empfi ehlt sich für die meisten formgeben-
den Prozesse die Verwendung der Schutzfolie. 

Es wird empfohlen, diese Folie für die gesamte Dauer der 
Montage auf dem Produkt zu belassen und nach der Instal-
laƟ on vor Ort zu enƞ ernen. Die Produkte sollten mit klaren 
Anweisungen zur Enƞ ernung der Schutzfolie für den Endver-
braucher versehen werden.

Bei der Enƞ ernung der Schutzfolie muss sorgfälƟ g darauf 
geachtet werden, dass die WhiteOpƟ cs® Oberfl äche nicht 
beschädigt wird. Allzu heŌ iges Enƞ ernen mit scharfen 
Werkzeugen oder Abkratzen von einer Ecke kann zur Ab-
lösung der WhiteOpƟ cs® Schicht vom Metallsubstrat führen. 

Wird die Schutzfolie nicht innerhalb von sechs Monaten 
enƞ ernt, kann die HaŌ kraŌ  der Folie auf der WhiteOpƟ cs® 
Oberfl äche im Laufe der Zeit zunehmen und die Oberfl äche 
bei der Enƞ ernung beschädigen.

  ProtecƟ ve Film Metal (M16/M17)

Although tooling oil can be removed from the White-OpƟ cs® 
surface with a soapy cloth or sponge, using a protecƟ ve fi lm 
is recommended for most forming processes. 

It is recommended that the protecƟ ve fi lm remains on the 
product through assembly and be removed in the fi eld aŌ er 
installaƟ on. Products should be labeled with clear instruc-
Ɵ ons for removal of protecƟ ve fi lm by the end user.

Care must be taken when removing the protecƟ ve fi lm not to 
damage the WhiteOpƟ cs® surface. Agressive removal using 
sharp tools or scraping from an edge may result in delamina-
Ɵ on of the WhiteOpƟ cs® surface from the metal substrate. 

The adhesion of the protecƟ ve fi lm to the WhiteOpƟ cs® sur-
face can increase in strength over Ɵ me, and may damage the 
surface if not removed in Ɵ me. We recommend that this Ɵ me 
does not exceed six months.
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  Zulässige Verarbeitungsverfahren 
  Metall (M16/M17)

WhiteOpƟ cs® Oberfl ächen können in den üblicherweise für 
vorlackierte Metalle verwendeten Verformungsprozessen 
verarbeitet werden. 

Zu den generellen Techniken gehören:
• Rollformen
• Stanzen
• Biegevorgänge mit Abkantpressen
• Prägen

WhiteOpƟ cs® Produkte dürfen nicht in Prozessen geformt 
werden, in denen mit großen ZugkräŌ en gearbeitet wird, 
darunter Drück-, Hydroform- und Strangpressverfahren.

Hinweis:
Zur Vermeidung von Schäden an der WhiteOpƟ cs® 
Oberfl äche müssen eventuell Anpassungen an den Werk-
zeugen vorgenommen werden. Mit der WhiteOpƟ cs® Re-
fl ektorschicht wird der Metallverbund um insgesamt etwa  
15 μm dicker (gilt nur für M16). Obgleich diese Schicht 
komprimierbar ist, können geringe Werkzeugtoleranzen 
Einkerbungen oder Abdrücke an der Oberfl äche verursa-
chen. Abbildungen dieser Art beeinträchƟ gen die opƟ sche 
Leistung des Produkts jedoch nicht!!

  Processing Metal
  Metal (M16/M17)

WhiteOpƟ cs® Metal is intended to be formed in metal form-
ing processes commonly used for pre-painted metal. 

Common techniques include:
• Roll forming
• CNC/turret punching
• Press-brake bending
• Die stamping

WhiteOpƟ cs® Metal cannot be formed in processes re-
quiring high amounts of drawing including spin-forming, 
hydro-forming and extrusion. 

Note:
Adjustments to tooling may be required to avoid damaging 
the White-OpƟ cs® surface. The WhiteOpƟ cs® surface adds 
approximately 15 μm (6 mils) to the total thickness of the 
metal composite (M16 only). Although this layer is compress-
ible, Ɵ ght tooling tolerances may cause creasing or marking 
of the surface. Creasing or marking does not typically aff ect 
the opƟ cal performance.
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WhiteOptics®
Allgemeine Informationen | General Information

  Zulässige Verarbeitungsverfahren 
  Folie (F16/F23)

Schneiden: WhiteOpƟ cs® Folien können per Schere, schar-
fem Messer, Folienschneidgerät, BandstahlschniƩ werkzeu-
gen oder Lasern geschniƩ en werden.

Verarbeitung der selbstklebenden Folie
WhiteOpƟ cs® Folien können manuell oder automaƟ siert 
laminiert werden. Das Enƞ ernen der verklebten Folie führt 
zu Beschädigungen des Trägermaterials. 

Beste Verarbeitungsergebnisse sind garanƟ ert für:

• Refl ektorfolie, Substrat und die Umgebungstemperatur  
 müssen mindestens 15 °C betragen.
• Gleichmäßige Druckverteilung bei der Verklebung.
• Die Oberfl äche muss frei von Schmutz und Öl sein.
• Um eine Beschädigung der Refl ektoroberfl äche zu ver-
 meiden, sollte das Material per Hand oder mit einem
 weichen Kunststoff werkzeug mit abgerundeten Kanten
 verwendet werden (ggf. die Kanten des Werkzeugs zum
 Schutz mit der WhiteOpƟ cs® Folie umwickeln und für 
 die Laminierung keine kratzerverursachenden HilfsmiƩ el 
 benutzen).
• Verwenden Sie Handschuhe bei der Verarbeitung.

Geeignete Substrate als Trägermaterial sind blankes Alu-
minium, galvanisierte, lackierte Metalle, sowie stabiler 
Kunststoff . Nicht geeignet sind Holz und Keramik.

  Processing fi lm 
  Film (F16/F23)

Cuƫ  ng: WhiteOpƟ cs® fi lms can be cut with scissors, or by 
razors, guilloƟ ne, steel rule dies and lasers.

Applying adhesive-backed refl ector 
WhiteOpƟ cs® fi lms are intended to be applied manually or 
by automated roll laminaƟ on. The adhesive is permanent; re-
fl ector fi lm is not intended to be removable without damag-
ing the refl ector or the surface. 

To ensure proper adhesion at Ɵ me of applicaƟ on:

• Adhesive fi lm, substrate and ambient temperature must be 
 higher than 15 °C (60 °F) 
• Suffi  cient pressure must be applied evenly to all surfaces 
• Surface must be clean from dirt and oils 
• Avoid scratching refl ector surface by applying by hand or 
 by using installaƟ on tools with soŌ  plasƟ c rounded edges 
 (wrapping edges of installaƟ on tool with WhiteOpƟ cs®
 fi lm material provides a good low-fricƟ on, no-scratch 
 surface for applying even pressure) 
• Use gloves to avoid adding oil/dirt to refl ector surface

Appropriate substrates include bare aluminium, galvanized 
sheet metal, painted metal and compaƟ ble rigid plasƟ cs. 
Refl ector adhesive is not intended to be used with other 
surfaces including wood or ceramics.
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  Haltbarkeit, Versand, Handhabung, Lagerung

• Lagern Sie das Metall an einem sauberen und trockenen
 Ort in der Originalverpackung, vor Sonneneinstrahlung
 geschützt und bei unter 38°C.
• Metallbänder müssen innerhalb von sechs Monaten nach 
 der Lieferung verarbeitet werden.
• Die Bänder sollten verƟ kal gelagert werden, um Druck-
 stellen und Verformungen zu vermeiden. 
• Die Schutzfolie sollte sechs Monate nach Lieferung ent-
 fernt werden, um Schäden an der WhiteOpƟ cs® Ober-
 fl äche zu vermeiden.
• Legen Sie keine scharfen oder schweren Gegenstände auf
 das Material und stapeln Sie die Coils nicht.

  Shelf life, shipping, handling, storage 

• Store the metal in a clean dry area, in the original 
 packaging, out of direct sunlight and at less than 38°C
 (100°F).
• Metal materials should be processed within six months of 
 delivery.
• Coils should be stored verƟ cally eye-to-sky if possible to
 avoid denƟ ng or deformaƟ on.
• ProtecƟ ve fi lm should be removed within six months of
 receipt to avoid damaging the WhiteOpƟ cs® surface.
• Do not lay sharp or heavy objects on the surface or stack
 coil rolls.
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  Reinigung

Reinigen Sie die WhiteOpƟ cs® Oberfl äche mit einem abrieb-
festen Lappen oder Schwamm und milden Haushaltsreini-
gern, Seifenwasser oder verdünnter Ammoniaklösung.

  Cleaning

The WhiteOpƟ cs® surface should be cleaned with a non-
abrasive cloth or sponge, using mild common household 
cleaners, soapy water or diluted ammonia.
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  Chemische Verträglichkeit

Die WhiteOpƟ cs® Oberfl äche ist unempfi ndlich gegen milde 
LösungsmiƩ el, milde Säuren und Basen. Durch die Verwen-
dung von scharfen LösungsmiƩ eln, wie Methylethylketon 
(MEK), kann die Oberfl äche beschädigt werden.

  Chemical compaƟ bility

The WhiteOpƟ cs® surface is resistant to mild solvents, mild 
acids and bases. The surface can be damaged with exposure 
to strong solvents such methylethylketone (MEK).
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w w w. a l a n o d . c o m

ALANOD GmbH & Co. KG
Egerstr. 12
58256 Ennepetal
Germany
Phone +49 2333 986-500
Fax +49 2333 986-555
info@alanod.de
www.alanod.com
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WhiteOpƟ cs LLC
243-G Quigley Blvd
New Castle, DE 19720
USA
Phone +1 302 476-2055

inquiries@whiteopƟ cs.com
www.whiteopƟ cs.com

WhiteOpƟ cs Asia Pacifi c
D610 China-Singapore Ecology 
Building, 18 Zhan Ye Road
Suzhou Industrial Park, 
Jiangsu Province, China 215121
Phone +86 512-62713330
inquiries@whiteopƟ cs.com.cn
www.whiteopƟ cs.com.cn

A
LA

N
O

D
 a

nd
 W

hi
te

O
pƟ

 c
s 

ar
e 

re
gi

st
er

ed
 tr

ad
em

ar
ks

. I
n 

re
sp

ec
t t

o 
pr

od
uc

t i
m

pr
ov

em
en

ts
, w

e 
re

se
rv

e 
th

e 
ri

gh
t t

o 
ch

an
ge

 te
ch

ni
ca

l s
pe

ci
fi c

aƟ
 o

ns
, w

ith
ou

t n
oƟ

 c
e.


