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(54) Title: RADIATION-ABSORBING MATERIAL
(54) Bezeichnung : STRAHLUNG ABSORBIERENDES MATERIAL

(57) Abstract: The invention relates to a radiation-absorbing, plastic-based material composed of a polymer matrix having an ab-
sorber material or mixture of absorber materials contained therein, wherein the absorber material or mixture of absorber materials
is selected from among phosphates, condensed phosphates, phosphonates, phosphites, and mixed hydroxide/phosphate oxoanions
of copper (Cu), tin (Sn), calcium (Ca), and/or iron (Fe) and is present in the polymer matrix in a finely distributed, dispersed, or
dissolved manner.

(57) Zusammenfassung: Strahlung absorbierendes, kunststoftbasierendes Material, bestehend aus einer Polymermatrix mit einem
darin enthaltenen Absorbermaterial oder Gemisch von Absorbermaterialien, wobei das Absorbermaterial oder Gemisch von Ab-
sorbermaterialien unter Phosphaten, kondensierten Phosphaten, Phosphonaten, Phosphiten und gemischten Hydroxid-Phosphat-
Oxoanionen von Kupfer (Cu), Zinn (Sn), Calcium (Ca) und/oder Eisen (Fe) ausgewdhlt ist und in der Polymermatrix fein verteilt,
dispergiert oder geldst vorliegt.
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Gegenstand der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Strahlung absorbierendes kunststoffbasierendes Material, bestehend
aus wenigstens einer Polymermatrix mit einem darin enthaltenen Absorbermaterial oder Ge-

misch von Absorbermaterialien.

Hintergrund der Erfindung

Verpackungen fiir Handelsprodukte aller Art, z. B. auch Lebensmittel, bestehen haufig vollstan-
dig oder teilweise aus Polymermaterial (Kunststoff). Durch die Verpackung werden oft mehrere
Stlicke einzelner Produkte oder eine Anzahl verschiedener Produkte oder Produktteile gebin-

delt oder zusammengehalten. Fliissige Lebensmittel, wie Getranke, Ol, Suppen, Obst- und

Gemlisekonserven mit Fllissigkeitsanteil, aber auch nicht zu den Lebensmitteln zdhlende Flis-
sigkeiten, wie z. B. Reinigungs- und Pflegemittel fir den Haushalt, Arzneimittel, Maschinendle
und vieles mehr, werden in Kunststoffbehaltern aufbewahrt und in den Handel gebracht, wie z.
B. in Flaschen, Kanistern und Dosen. Neben der Aufbewahrung der Produkte ist ein weiterer
wesentlicher Grund flr die Verwendung von Verpackungen der Schutz der Produkte gegen
Verschmutzung, Beschadigung etc. Haufig sind die Verpackungen zu einem Teil oder vollstan-

dig transparent, damit das darin untergebrachte Produkt sichtbar ist.

Produktverpackungen sind haufig kiinstlichem Licht oder Tageslicht und oft auch starker Son-
neneinstrahlung ausgesetzt. Darunter kdnnen sowohl die Produkte als auch die Verpackung
leiden. Licht- und Sonnenstrahlung fihren zum Erwarmen der verpackten Produkte, was be-
sonders bei Lebensmitteln haufig die Haltbarkeit stark beeintrachtigt. Durch die Erwarmung
kann es zu verstarktem Wachstum von Bakterien, Pilzen und Hefen kommen, und die Strahlung
kann auch eine Veranderung der Lebensmittel durch Oxidationsprozesse férdern. Neben der
Geniellbarkeit der Lebensmittel wirkt sich die verstarkte Belastung durch Licht und Warme auch

oft auf die aulRerliche Erscheinung und die Konsistenz der Produkte nachteilig aus.
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Des weiteren wirkt sich Licht- und Sonnenbestrahlung haufig auch nachteilig auf die Verpa-
ckung selbst und darin untergebrachte Produkte, die keine Lebensmittel sind, aus. So kann die
Bestrahlung zu Verfarbungen des Kunststoffs flilhren oder diesen mit der Zeit sprdde, briichig
oder hart machen. Polymermaterialien kénnen, wenn sie beispielsweise flr eine langere Zeit
direktem Sonnenlicht ausgesetzt sind, durch photoinduzierte Oxidation abgebaut werden. Eine
Folge dieses Abbaus konnen z. B. Quervermnetzungen, Versprodung, Ausbleichen und teilweise
damit einhergehender Verlust der mechanischen Eigenschaften sein. Die Kunststoffmaterialien

altern unter der Strahlenbelastung schneller.

Die Strahlung, die sich auf die Verpackung und / oder verpackte Produkte besonders schadi-
gend auswirkt, ist berwiegend Strahlung im ultravioletten Bereich und im infraroten Bereich

des Spektrums, d. h. energiereiche UV-Strahlung und / oder IR-Warmestrahlung.

Auch Kunstofffenster, Dacher, Larmschutzwalle etc. umfassen haufig transparente Bauteile, die
aus Materialien bestehen, die bis zu einem gewissen Grad empfindlich gegen UV-Strahlung
sind, wie z. B. Polycarbonat oder PMMA, und somit durch UV-Stabilisatoren geschiitzt werden
missen. Gerade bei Dachern und Fenstern besteht haufig die Anforderung, dass sie Rdume
gegen Warmedlbertritt isolieren, d.h. Warmestrahlung nicht hindurch treten lassen. Dazu werden
heute bereits IR-Absorber bzw. Reflektoren in die Polymermatrix eingebracht. Des weiteren
sollen insbesondere Dacher zudem vor dem Befall von Grinbewuchs bzw. Pilzen geschitzt

werden.

Es ware daher vorteilhaft, ein Polymermaterial, welches z. B. fur die Herstellung von Verpa-
ckungen verwendet wird, derart auszurlisten oder zu verandern, dass es in hohem Malle UV-
Strahlung und / oder IR-Strahlung zurtickhalt, so dass eine Schadigung des Materials selbst

und / oder eines hinter dem Material befindlichen Produkts durch die Strahlung vermindert wird.

Gleichzeitig sollte die Ausriistung oder Veranderung des Polymermaterials Licht aus dem sicht-
baren Bereich des Spektrums mdglichst nicht oder nur in geringem Malde zurtickhalten, um die
Herstellung von transparentem (durchsichtigem) Polymermaterial zu ermdglichen, wie es vielfal-
tig fur Verpackungen eingesetzt wird, damit das Produkt von Auf3en sichtbar ist (hohe Transpa-

renz).

Des weiteren sollte die Ausristung oder Veranderung des Polymermaterials moglichst wenig
unerwiinschte Eigenfarbung mit sich bringen oder eine Triilbung des Polymermaterials bewir-

ken. Das Polymermaterial sollte in seiner Verarbeitbarkeit und seinen Materialeigenschaften
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moglichst nicht oder nicht in erheblichem Malie beeintrachtigt werden. Auf3erdem sollte das
ausgeristete oder veranderte Polymermaterial, insbesondere wenn es im Lebensmittelbereich
eingesetzt wird, keine gesundheitsgefahrdenden oder den geschmacksbeeinflussenden Stoffe
abgeben. Dies gilt beispielsweise auch besonders fiir Gegenstande, mit denen Menschen und

Tiere, insbesondere Babys und Kleinkinder, in Kontakt kommen, wie z.B. Spielwaren.

Die WO-A-03/033582 beschreibt ein Mittel zur Absorption von UV-Strahlung auf der Basis von

gemischtem Cer- und Titanphosphat fir die Einarbeitung in ein Polymermaterial.

Die EP-A-1666 927 beschreibt eine Infrarotstrahlung absorbierende Sonnenschutzfolie aus
einem Polyesterfilm mit einer optisch klaren Metallbedampfung oder Metallbesputterung. Die
Metallbeschichtung reflektiert die einstrahlende Sonnenenergie und |lasst kontrastreiches, ge-

dampftes Licht einfallen

Die US-A-20050277709 beschreibt mehrschichtige Glasverbundmaterialien, welche im Bereich
des infraroten (IR) und nahen infraroten (NIR) Lichts absorbieren. Der Glasverbund enthalt die-
lektrische Kerne aus der Gruppe Titandioxid, Siliciumdioxid, kolloidales Siliciumdioxid, Goldsul-

fid, Polymethylmethacrylate und Polystyol.

Die US-A-7258923 beschreibt mehrlagige Gegenstande mit einer innersten Schicht aus einem
thermoplastischen Polymer, welches IR-absorbierende Additive enthalt, die unter Boriden der

Ubergangsmetalle und der Lanthanide ausgewahlt sind.

Die US-A-5830568 beschreibt ein Verbundglas mit einer Zwischenschicht aus PVB oder Ethyl-
vinylacetat-Copolymer mit darin fiir eine Lichtabsorption dispergierten funktionalen ultrafeinen

Metalloxidpartikeln.

Die US-A-6620872 beschreibt eine PVB-Folie, die zur Absorption von IR-Strahlung eine effekti-

ve Menge Lanthanidboride und mindestens Zinnoxid oder Antimonzinnoxid enthalt.

Die EP-A-0 371 949 beschreibt ein Sonnenschutz-Verbundglas mit mindestens einer reflektie-
renden Schicht aus Metall, die nicht mehr als 2% im sichtbaren Bereich reflektiert. Die angren-
zende Schicht enthalt ein dielektrisches Material, ausgewahlt unter Oxiden von Cr, Ta, W, Zn,
Al, In und Ti sowie ZnS.
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Die EP-A-1 640 348 beschreibt die Herstellung einer laminaren Struktur mit starker Filterwir-

kung fur Sonnenstrahlung.

Anorganische Absorbermaterialien flir UV-Strahlung sind im Gegensatz zu organischen Absor-
ber-Systemen bei hoher Dosierung zum Erzielen einer ausreichenden Absorptionswirkung im
relevanten Wellenlangenbereich haufig mit dem Problem behaftet, dass sie aufgrund der hohen
Dosierung keine ausreichende Transparenz mehr besitzen, so dass die das Absorbermaterial

enthaltende Matrix meist stark gefarbt oder getriibt wird.

Organische Absorbermaterialien haben haufig den Nachteil, dass sie thermisch instabil sind
und bei der Einarbeitung in ein Polymermaterial oder dessen Weiterverarbeitung, was haufig in
der Schmelze oder im thermisch erweichtem Zustand bei tblicherweise Uiber 200°C erfolgt, zer-

setzt werden.

Aufgabe

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, ein Strahlung absorbierendes, kunststoffbasierendes
Material bereitzustellen, das

sich unter anderem als Verpackungsmaterial flir Handelsprodukte, insbesondere Lebensmittel,
oder kosmetische Mittel eignet,

- in hohem Malfe UV-Strahlung und / oder IR-Strahlung zuriickhalt oder absorbiert,

- gleichzeitig Licht aus dem sichtbaren Bereich des Spektrums mdglichst nicht oder nur in ge-
ringem Malie zuriickhalt oder absorbiert,

- mdglichst keine unerwiinschte Eigenfarbung oder eine Trilbbung des Polymermaterials auf-
grund des Absorbermaterials aufweist,

- eine gute Verarbeitbarkeit und gute Materialeigenschaften besitzt und

- keine gesundheitsgefahrdenden Stoffe aufgrund des Absorbermaterials abgibt.

Beschreibung der Erfindung

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Strahlung absorbierendes, kunststoffbasierendes Material,
bestehend aus einer Polymermatrix mit einem darin enthaltenen Absorbermaterial oder Ge-
misch von Absorbermaterialien, wobei das Absorbermaterial oder Gemisch von Absorbermate-
rialien unter Phosphaten, kondensierten Phosphaten, Phosphonaten, Phosphiten und gemisch-
ten Hydroxid-Phosphat-Oxoanionen von Kupfer (Cu), Zinn (Sn), Calcium (Ca) und/oder Eisen

(Fe) ausgewahlt ist und in der Polymermatrix fein verteilt, dispergiert oder geltst vorliegt.
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Die erfindungsgemalfien kunststoffbasierenden Materialien absorbieren sehr gut UV-Strahlung
und / oder IR-Strahlung. Gleichzeitig beeintrachtigen die in das Polymermaterial eingearbeiteten
Absorbermaterialien die Transparenz der Polymermaterialien im sichtbaren Bereich des Spekt-

rums nicht wesentlich.

Die Polymermaterialien mit den erfindungsgemafien Absorbermaterialien eignen sich daher
beispielsweise besonders zur Herstellung von Verpackungsmaterialien, z. B. Verpackungsfo-

lien, Blisterverpackungen, Kunststoffdosen, Getrankeflaschen, wie PET-Flaschen, usw.

Die erfindungsgemalien Materialien kénnen aber auch flir andere Zwecke eingesetzt werden,
bei denen es darauf ankommt, UV-Strahlung und / oder IR-Strahlung aufgrund von Licht- und
Sonneneinstrahlung abzuhalten und erforderlichenfalls gleichzeitig eine hohe Transparenz
(Durchsichtigkeit) zu gewahrleisten. Anwendungsbeispiele sind Autoverglasungen, Gewachs-
hauser, optische Elemente aus Kunststoff oder aus Glas, wie z. B. Brillenglaser, bei denen die
Augen des Brillentragers vor den schadlichen Wirkungen der UV-Strahlung geschutzt werden
sollen. Weitere Anwendungsbeispiele sind Bekleidungsstiicke und Kopfbedeckungen fiir den
Schutz vor starker UV-Strahlung durch Sonnenschein. Hier kbnnen mit Vorteil Lagen des erfin-
dungsgemalien Materials auf Textilien aufgebracht sein oder im Verbund mit diesen angeordnet
sein. Die Textilien kdnnen auch aus Polymerfasern des erfindungemalien Materials hergestellt

sein.

Weitere Anwendungen des erfindungsgemallen Materials sind jegliche Kunststoffprodukte, die
starke UV- und / oder IR-Strahlung aushalten miissen, beispielsweise Gegenstéande, die dauer-
haft unter freiem Himmel der taglichen Sonnenstrahlung ausgesetzt sind. Bei solchen Gegens-
tanden fihrt die dauerhafte UV- und / oder IR-Strahlenbelastung zu einer Versprédung des Ma-
terials, Oxidation, Verbleichen und letztendlich zu einem schnellen Verschlei bzw. schneller
Alterung. Bei den erfindungsgemalien Materialien werden UV- und / oder IR-Strahlen bereits in
der Oberflachennahe zu einem grof3en Teil absorbiert und kénnen daher nicht tief in das Mate-
rial eindringen und dort ihre zerstdérende Wirkung entfalten. Auch Medizinprodukte oder Kunst-

stoffrohre kbnnen mit Vorteil aus dem erfindungsgemafen Material hergestellt werden.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Absorbermaterial unter Trizinnphosphat (CAS
15578-32-3), Trikupferphosphat (CAS 7798-23-4), Kupferdiphosphat (CAS 10102-90-6),
Kupferhydroxidphosphat (CAS 12158-74-6) und Gemischen davon ausgewahlt.
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Erfindungsgemal besonders bevorzugt ist das Absorbermaterial eine Kupferverbindung, wie
Trikupferphosphat, Kupferdiphosphat oder Kupferhydroxidphosphat, oder ein Gemisch, welches
wenigstens eine Kupferverbindung umfasst. Ganz besonders bevorzugt ist das Absorbermate-
rial Kupferhydroxidphosphat oder ein Gemisch, welches wenigstens Kupferhydroxidphosphat

umfasst.

Die vorgenannten Kupferphosphatverbindungen haben sich als besonders gute Absorptionsma-
terialien fur UV- und / oder IR-Strahlung erwiesen. Ganz besonders effizient ist Kupferhydro-
xidphosphat. Es absorbiert ausgezeichnet IR-Strahlung. Diesbezliglich hat sich Kupferhydro-
xidphosphat als die beste unter den von den Erfindern als Absorbermaterialien untersuchten
Metallphosphatverbindungen erwiesen. Insgesamt wird es unter den anorganischen Absorber-
materialien nur noch von ITO (Indium-Zinn-Oxid) tbertroffen, das erfindungsgemaf jedoch nicht

in Betracht gezogen wird, da es aufgrund des Indiums teuer und gesundheitsgeféahrdend ist.

Die Aufnahme der erfindungsgemafen Kupferphosphatverbindungen in Polymermaterialien als
Verpackungsmaterial oder andere Handelsprodukte hat weitere erhebliche Vorteile neben der
absorbierenden Wirkung flir UV- und / oder IR-Strahlung. Verpackungsmaterialien, insbesonde-
re Polymerfolien zum Verpacken von Lebensmitteln, werden Ublicherweise vor der Verwendung
zur Entkeimung mit Wasserstoffperoxid begast. Das Wasserstoffperoxid zersetzt sich dann in
der Regel von selbst, jedoch dauert dies eine gewisse Zeit, so dass es haufig noch nicht voll-
stédndig abgebaut ist, wenn das Material flir Verpackung von beispielsweise Lebensmitteln zum
Einsatz kommt. Restliches Wasserstoffperoxid kann dann seine oxidierende Wirkung mit allen
Nachteilen auf die verpackten Lebensmittel ausiiben. Dies ist oft gerade das Gegenteil dessen,
was mit einer Kunststoffverpackung bezweckt werden soll, namlich unter anderem ein Schutz

der Lebensmittel vor Luftkontakt und somit vor der Oxidationswirkung des Luftsauerstoffs.

Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass die als Absorbtionsmaterialien erfindungsgemalf einge-
setzten Verbindungen, insbesondere die Kupferverbindungen, ganz besonders Kupferhydro-
xidphosphat, eine den Zerfall bzw. die Zersetzung von Peroxiden, wie Wasserstoffperoxid, be-
schleunigende bzw. katalysierende Wirkung ausiibt. Werden Verpackungsmaterialien der erfin-
dungsgemalen Art mit darin enthaltenen erfindungsgemalien Kupferverbindungen zum Verpa-
cken von Lebensmitteln verwendet und vorher mit Wasserstoffperoxid begast, so férdert das
erfindungsgemafie Material die rasche und in der Regel vollstandige Zersetzung des Was-
serstoffperoxids, bevor das Verpackungsmaterial zum Einsatz bzw. in Kontakt mit den zu ver-

packenden Produkten kommt.
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Die Aufnahme der erfindungsgemafien Kupferphosphatverbindungen in kunststoffbasierten
Materialien als Verpackungsmaterial oder andere Handelsprodukte hat neben der oben be-
schriebenen absorbierenden Wirkung flir UV- und / oder IR-Strahlung und der weiteren Uberra-
schenden Wirkung auf den Zerfall von Wasserstoffperoxid noch eine weitere vorteilhafte Wir-
kung. Die erfindungsgemalien Materialien mit eingearbeiteten erfindungsgemafen Kupferphos-
phatverbindungen besitzen namlich meistens auch eine keimhemmende und/oder keimtétende
Wirkung. Dies hat erhebliche Vorteile gegentiber herkdmmlichen kunststoffbasierten Materia-
lien, insbesondere wenn sie als Verpackungsmaterialien flir Lebensmittel eingesetzt werden.
Man kann damit beispielsweise die Wahrscheinlichkeit des vorzeitigen Verderbens von Le-
bensmitteln vermindern. Auch unter dem Aspekt der keimhemmenden und/oder keimtétenden
Wirkung eignen sich die erfindungsgemafien Materialien zur Herstellung von Medizinprodukten

oder Kunststoffrohren, bei denen eine Verkeimung besonders unerwiinscht ist.

Die aufgefundene keimhemmende und/oder keimtdétende Wirkung der erfindungemafien kunst-
stoffbasierenden Materialien mit eingearbeiteten erfindungsgemafien Kupferphosphatverbin-
dungen war auch deshalb Gberraschend, weil die Kupferphosphatverbindungen in der Poly-
mermatrix gréfitenteils, d. h. bis an die dul3erste Oberflaiche des Materials heran, von dem Po-
lymermaterial umschlossen und damit von den Produkten bzw. den Keimen darauf ferngehalten
sind. In unmittelbarer Oberflachennahe befindet sich daher scheinbar nur ein sehr geringer
wirksamer Anteil der Kupferverbindungen. Die nun gefundene Wirkung war daher nicht zu er-

warten.

Ein erheblicher Vorteil der nun gefundenen keimhemmenden und/oder keimtotenden Wirkung
der erfindungemafen Polymermaterialien mit eingearbeiteten erfindungsgemafen Kupferphos-
phatverbindungen liegt auch darin, dass die Kupferphosphatverbindungen nun die heute in gro-
Rem Umfang aufgrund ihrer keimhemmenden und/oder keimtdtenden Wirkung zum gleichen
Zweck eingesetzten Silberverbindungen ersetzen kann. Silberverbindungen sind zwar diesbe-
ziglich hoch wirksam, haben aber den Nachteil, dass sie zunehmend teurer werden und bei
Aufnahme in den Koérper persistent sind, d. h. im Kérper verbleiben und nicht oder nur langsam
abgebaut oder ausgeschieden werden. Aufgenommenes Kupfer hingegen ist nicht persistent,

es wird Uber Leber/Galle aus dem Korper ausgeschieden.

Die keimhemmende und/oder keimtétende Wirkung von metallischem Kupfer ist bekannt. Aller-
dings hat sich Gberraschend gezeigt, dass zum Erzielen einer entsprechenden keimhemmen-
den Wirkung bei Einarbeitung in eine Polymermatrix eine erheblich geringere Menge bzw. Do-

sierung der erfindungsgemalfien Kupferphosphatverbindungen erforderlich ist als bei Verwen-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/100153 3 PCT/EP2010/052628

dung von metallischem Kupfer. Im Zusammenhang mit den hierin beschriebenen Anwendungs-
gebieten der vorliegenden Erfindung haben die erfindungsgemafien Kupferphosphatverbindun-
gen, insbesondere Kupferhydroxidphosphat, den weiteren Vorteil, dass sie eingearbeitet in die
Polymermatrix hell bzw. farblos sind, wohingegen metallisches Kupfer rot ist und das Polymer-

material entsprechend einfarben wiirde.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung liegt das Absorbermaterial in der Polymermat-
rix in einer Menge von 0,0005 bis 10 Gew.-% vor. Alternativ liegt das Absorbermaterial in der
Polymermatrix in einer Menge von 0,05 bis 5 Gew.-% oder von 0,5 bis 3 Gew.-% oder von 1 bis
2 Gew.-% vor. Zweckmalligerweise ist das Absorbermaterial in der Polymermatrix fein verteilt,
dispergiert oder geldst. Je feiner und je feinteiliger das Material in der Polymermatrix verteilt ist,
desto geringer ist die Gefahr von Triibung oder Verfarbung des Polymermaterials aufgrund des
Absorbermaterials, insbesondere wenn héhere Mengen des Absorbermaterials eingesetzt wer-
den, um eine besonders hohe Wirkung zu erzielen. Die Menge an Absorbermaterial in der Po-
lymermatrix beeinflusst unter anderem die Absorptionsfahigkeit des Materials. Je nach Dosie-
rung kann eine annahernd vollstdndige Absorption des Lichtes im UV-Bereich und / oder IR-

Bereich erreicht werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Polymermatrix ein Biopolymer, vor-
zugsweise aus Starke, Cellulose, anderen Polysacchariden, Polymilchsdure oder Polyhydroxy-
fettsdure, oder ein thermoplastisches Polymer, vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe, be-
stehend aus Polyvinylbutyral (PVB), Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polyamid (PA), Poly-
butylenterephthalat (PBT), Polyethylenterephthalat (PET), Polyester, Polyphenylenoxid, Polya-
cetal, Polymethacrylat, Polyoxymethylen, Polyvinylacetal, Polystyrol, Acryl-Butadien-Styrol
(ABS), Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Polycarbonat, Polyethersulfon, Polyetherketon, Poly-
vinylchlorid, thermoplastischem Polyurethan und/oder deren Copolymeren und/oder Mischun-

gen davon.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Absorbermaterial eine mittlere Teil-
chengrdfRe (d50) von weniger als 20 ym auf. Vorzugsweise betragt die mittlere TeilchengrolRe
(d50) weniger als 10 um, besonders bevorzugt weniger als 200 nm, ganz besonders bevorzugt
weniger als 60 nm oder 50 nm oder 40 nm. Je geringer die Teilchengrofie ist, desto geringer ist
die Gefahr von Tribung oder Verfarbung des Polymermaterials aufgrund des Absorbermateri-
als. Gleichzeitig hat das Absorbermaterial eine umso gréf3ere spezifische Oberflache je feinteili-
ger es ist, wodurch die zur Verfiigung stehende wirksame Oberflache und damit in der Regel

auch die Wirkung zunimmt.
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In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung liegt das Polymermaterial als Folie, Lage oder
dinne Schicht mit einer Dicke im Bereich von 1 ym bis 20 mm oder im Bereich von 50 ym bis
10 mm oder im Bereich von 100 ym bis 5 mm oder im Bereich von 200 ym bis 1 mm vor. Die
Lagen- oder Schichtdicke hangt in erster Linie von den gewiinschten mechanischen und opti-
schen Eigenschaften sowie den erforderlichen Barriereeigenschaften und der bendtigten Stabili-

tat des kunststoffbasierten Materials ab.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung liegt in der Polymermatrix ein Gemisch von
wenigstens zwei Absorbermaterialien vor. Hierdurch kénnen beispielsweise die Wirkungen ein-
zelner erfindungsgemalier Absorbermaterialien additiv oder synergistisch kombiniert bzw. zu-
sammengefuhrt werden. Beispielsweise kdnnen verschiedene Absorbermaterialien unterschied-
lich stark in verschiedenen Bereichen des Spekirums absorbieren, so dass man die Absorption
Uber bestimmte Spektrenbereiche besser durch eine abgestimmte Kombination von Absorber-

materialien erreicht.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung besitzt das erfindungsgemafe Strahlung ab-
sorbierendes Polymermaterial fur ultraviolette Strahlung (UV) Gber den Wellenlangenbereich
von 200 bis 380 nm, vorzugsweise von 200 bis 400 nm, einen Transmissionsgrad von I/l von
< 0,60, vorzugsweise < 0,50, besonders bevorzugt < 0,30, wobei Iy = Intensitat der auftreffen-

den Strahlung und Iy = Intensitat der hindurchtretenden Strahlung ist.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung besitzt das erfindungsgemafe Strahlung ab-
sorbierendes Polymermaterial fur infrarote Strahlung (IR / NIR) Uber den Wellenlangenbereich
von 900 bis 1500 nm einen Transmissionsgrad I/l von < 0,50, vorzugsweise < 0,30, besonders
bevorzugt < 0,25, wobei |y = Intensitat der auftreffenden Strahlung und Iy = Intensitat der hin-

durchtretenden Strahlung ist.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung besitzt das erfindungsgemalle Strahlung ab-
sorbierendes Polymermaterial fiir sichtbares Licht (VIS) liber den Wellenlangenbereich von 400
bis 900 nm einen Transmissionsgrad It/l; von > 0,60, vorzugsweise > 0,70, besonders bevor-
zugt > 0,80, wobei Iy = Intensitat der auftreffenden Strahlung und | = Intensitat der hindurchtre-

tenden Strahlung ist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist das erfindungsgemalfie Strahlung absorbie-

rende, kunststoffbasierende Material als Folie, Lage oder diinne Schicht mit einer Dicke im Be-
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reich von 1 ym bis 3 mm ausgebildet und liegt mit wenigstens einer weiteren Lage in einem
mehrlagigen Aufbau vor, wobei die wenigstens eine weitere Lage ausgewahlt ist unter einer
folien- oder lagenférmigen Polymermatrix mit oder ohne Absorbermaterial, einer Aluminiumlage

und/oder einer Papier- oder Papplage.

Die Erfindung umfasst auch die Verwendung des erfindungsgemafien Strahlung absorbieren-
den Polymermaterials zur Herstellung von Verpackungsmaterialien flir Handelsprodukte, vor-
zugsweise Verpackungsmaterialien fir Lebensmittel, kosmetische Mittel oder Medizinprodukte,
oder zur Herstellung von Medizinprodukten, Kunststoffrohren, Dachern, Fenstern oder Larm-

schutzelementen.

Die erfindungsgemalien Absorbermaterialien haben gegeniiber organischen UV- und IR-
Absorbermn den Vorteil, dass sie thermisch erheblich stabiler sind und daher bei den Herstel-
lungs- und Verarbeitungstemperaturen der Polymermaterialien, in welche sie eingearbeitet wer-

den, nicht zerstort werden.

Die erfindungsgemalfien Strahlung absorbierenden, kunststoffbasierenden Materialien haben
einen weiteren Vorteil, dass sie aufgrund der Absorptionsfahigkeit flr IR-Strahlung mit entspre-
chenden IR-Quellen bzw. IR-Strahlern gezielt erhitzt werden kénnen, wodurch sich besondere
Mdoglichkeiten fir eine Verbesserung der Formbarkeit und Verarbeitbarkeit ergeben. Unter an-
derem lasst sich das Polymermaterial sehr schnell und energiesparend erwdrmen und formen.

Dies kann sowohl bei der Herstellung als auch bei der Weiterverarbeitung von Vorteil sein.

Die Messung der Strahlungsabsorption, d. h. der UV-Absorption, der IR-Absorption und der
Absorption bzw. Transmission im sichtbaren Wellenlangenbereich, erfolgt vorteilhaft mit einem
UV-Vis-VIR-Spektrophotometer der Firma Varian, Modell Cary 5000 bei bestimmten Wellenlan-

gen oder Uber den gesamten interessierenden Wellenldangenbereich.

Die Transparenz bzw. der Transmissionsgrad der Polymermatrix wird einerseits durch die Aus-
wahl des Absorbermaterials, andererseits aber auch durch die eingesetzte Menge bzw. Kon-
zentration und die Teilchengrolie des eingesetzten Absorbermaterials bestimmt bzw. beein-
flusst. Eine allgemein glltige ideale Konzentration kann nicht angegeben werden, da die Trans-
parenz auch vom jeweils verwendeten Polymermaterial sehr unterschiedlich beeinflusst werden
kann. Die Einstellung der optimalen Konzentration eines ausgewahlten Absorbermaterials liegt
jedoch im Konnen des Durchschnittsfachmanns auf dem Gebiet und ist in Abhangigkeit von der

gewlnschten Transparenz durch eine lberschaubare Anzahl von Versuchen durchzufiihren.
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Die Konzentration des Absorbermaterials ist dabei so zu wahlen, dass in der resultierenden
Polymermatrix eine mdglichst hohe Absorption im IR-Berich und/oder UV-Bereich des Spekt-
rums bei gleichzeitig hohem Transmissionsgrad von mindestens 0,50 im sichtbaren Spektralbe-

reich erfolgt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger nicht beschrankender Ausfihrungsbeispiele

weiter erlautert.

Beispiele

Beispiel 1:

Ein PP Granulat wurde mit 1 Gew.-% eines Kupferhydroxidphosphats (KHP) (mittlere Teilchen-
grolie d50 = 2,27 um) versetzt. Die Mischung wurde in einen beheizbaren Kneter (Brabender
Plastograph) gegeben. Dabei wurde das Absorbermaterial in dem aufgeschmolzenen Poly-

mermaterial gleichmalig verteilt bzw. in das Material eingearbeitet.

Das so hergestellte kunststoffbasierende Material wurde zu einer diinnen Platte mit einer Dicke
von 500 ym ausgeformt. Mit einem Spektrophotometer (Varian Cary 5000) wurde die Strah-
lungsabsorption der Platte bestimmt. Im UV-Bereich unter 380 nm wurde eine vollstandige
Strahlungsabsorption gemessen. Auch im Bereich ab 800 nm und dariber (Nahinfrarotbereich)
lag der Transmissionsgrad unter 0,03, d.h. auch hier wurde eine fast vollstandige Absorption
gemessen. Im Bereich der Wellenlangen des sichtbaren Lichts war der Transmissionsgrad

>0,50 und wurde somit durch das Absorbermaterial nicht wesentlich beeintrachtigt.

Beispiel 2:

Ein PE Granulat wurde mit 1 Gew.-% eines Kupferpyrophosphates und 1 Gew.-% eines Kupfe-
rorthophosphates versetzt. Die Kupferphosphatverbindungen wurden mittels Extrusion in den

Kunststoff eingearbeitet und gleichmafig verteilt.

Das so hergestellte Polymermaterial wurde zu einer diinnen Platte mit einer Dicke von 600 ym
ausgeformt. Mit einem Spektrophotometer (Varian Cary 5000) wurde die Strahlungsabsorption
der Platte bestimmt. Im UV-Bereich unter 400 nm wurde eine sehr hohe Strahlungsabsorption

(Transmissionsgrad <0,10) der mit Kupferphosphaten versetzten Platte gemessen.
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Auch im Bereich ab 850 nm und darlber (Nahinfrarotbereich) lag der Transmissionsgrad unter
0,1. Wie gewiinscht ist die Transparenz im Bereich der visuellen Wellenlangen hoch (Transmis-

sionsgrad etwa 0,8).

Beispiel 3:

Ein PET-Granulat wurde mit 1 Gew.-% eines KHP (Kupferhydroxidphosphat) versetzt. Das
Kupferhydroxidphosphat wurde mittels Extrusion in den Kunststoff eingearbeitet und gleichma-

Big verteilt.

Das so hergestellte Polymermaterial wurde zu einer diinnen Platte mit einer Dicke von 600 ym
ausgeformt. Mit einem Spektrophotometer (Varian Carry 5000) wurde die Strahlungsabsorption
der Platte bestimmt. Im UV-Bereich unter 400 nm wurde eine sehr hohe Strahlungsabsorption
tber 90% gemessen. Auch im Bereich ab 850 nm und darliber (Nahinfrarotbereich) lag der

Transmissionsgrad unter 0,1.

Wie gewilinscht ist die Transparenz im Bereich der visuellen Wellenlangen hoch (Transmissi-
onsgrad >0,80).
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Patentanspriche

Strahlung absorbierendes, kunststoffbasierendes Material, bestehend aus einer Poly-
mermatrix mit einem darin enthaltenen Absorbermaterial oder Gemisch von Absorber-
materialien, dadurch gekennzeichnet, dass das Absorbermaterial oder Gemisch von Ab-
sorbermaterialien unter Phosphaten, kondensierten Phosphaten, Phosphonaten, Phos-
phiten und gemischten Hydroxid-Phosphat-Oxoanionen von Kupfer (Cu), Zinn (Sn), Cal-
cium (Ca) und/oder Eisen (Fe) ausgewahlt ist und in der Polymermatrix fein verteilt,

dispergiert oder geldst vorliegt.

Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Absorbermaterial unter
Trizinnphosphat (CAS 15578-32-3), Trikupferphosphat (CAS 7798-23-4), Kupfer-
diphosphat (CAS 10102-90-6), Kupferhydroxidphosphat (CAS 12158-74-6) und Gemi-

schen davon ausgewahlt ist.

Material nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Absorbermaterial in der Polymermatrix in einer Menge von 0,0005 bis 10 Gew.-%
oder von 0,05 bis 5 Gew.-% oder von 0,5 bis 3 Gew.-% oder von 1 bis 2 Gew.-% fein

verteilt, dispergiert oder geldst vorliegt.

Material nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymermatrix ein Biopolymer, vorzugsweise aus Starke, Cellulose, anderen Poly-
sacchariden, Polymilchsaure oder Polyhydroxyfettsaure, oder ein thermoplastisches Po-
lymer ist, vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Polyvinylbutyral
(PVB), Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polyamid (PA), Polybutylenterephthalat
(PBT), Polyethylenterephthalat (PET), Polyester, Polyphenylenoxid, Polyacetal, Poly-
methacrylat, Polyoxymethylen, Polyvinylacetal, Polystyrol, Acryl-Butadien-Styrol (ABS),
Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Polycarbonat, Polyethersulfon, Polyetherketon, Poly-
vinylchlorid, thermoplastischem Polyurethan und/oder deren Copolymeren und/oder Mi-

schungen davon.

Material nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Absorbermaterial eine mittlere Teilchengréfe (d50) von weniger als 20 ym , vor-
zugsweise weniger als 10 ym, besonders bevorzugt weniger als 200 nm, ganz beson-

ders bevorzugt weniger als 60 nm oder 50 nm oder 40 nm aufweist.
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Material nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es als Folie, Lage oder diinne Schicht mit einer Dicke im Bereich von 1 ym bis 20 mm
oder im Bereich von 50 ym bis 10 mm oder im Bereich von 100 ym bis 5 mm oder im

Bereich von 200 ym bis 1 mm vorliegt.

Material nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass

in der Polymermatrix ein Gemisch von wenigstens zwei Absorbermaterialien vorliegt.

Material nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Absorbermaterial oder das Gemisch von Absorbermaterialien keimhemmende

und/oder keimtotende Wirkung aufweist.

Material nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Polymermatrix zusatzlich wenigstens ein keimhemmendes und/oder keimtdtendes

Mittel fein verteilt, dispergiert oder geldst vorliegt.

Material nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es fir ultraviolette Strahlung (UV) lber den Wellenlangenbereich von 200 bis 380 nm,
vorzugsweise von 200 bis 400 nm, einen Transmissionsgrad It/lp von < 0,60, vorzugs-
weise < 0,50, besonders bevorzugt < 0,30 besitzt,

wobei |y = Intensitat der auftreffenden Strahlung und Iy = Intensitat der hindurchtreten-

den Strahlung ist.

Material nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es fir infrarote Strahlung (IR / NIR) Uber den Wellenlangenbereich von 900 bis 1500 nm
einen Transmissionsgrad I/l von < 0,50, vorzugsweise < 0,30, besonders bevorzugt
< 0,25 besitzt,

wobei |y = Intensitat der auftreffenden Strahlung und Iy = Intensitat der hindurchtreten-

den Strahlung ist.

Material nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es fir sichtbares Licht (VIS) lber den Wellenlangenbereich von 400 bis 900 nm einen
Transmissionsgrad |1/l von > 0,60, vorzugsweise > 0,70, besonders bevorzugt > 0,80
besitzt,

wobei |y = Intensitat der auftreffenden Strahlung und Iy = Intensitat der hindurchtreten-

den Strahlung ist.
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Material nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es als Folie, Lage oder diinne Schicht mit einer Dicke im Bereich von 1 ym bis 3 mm
ausgebildet ist und mit wenigstens einer weitere Lage in einem mehrlagigen Aufbau vor-
liegt, wobei die wenigsten eine weitere Lage ausgewahlt ist unter einer folien- oder la-
genformigen Polymermatrix mit oder ohne Absorbermaterial, einer Aluminiumlage

und/oder einer Papier- oder Papplage.

Verwendung des Materials nach einem der vorangegangenen Anspriche zur Herstel-
lung von Verpackungsmaterialien fir Handelsprodukte, vorzugsweise Verpackungsma-
terialien fiir Lebensmittel, kosmetische Mittel, Arzneimittel oder Medizinprodukte, oder
zur Herstellung von Medizinprodukten, Kunststoffrohren, Dachern, Fenstern oder Larm-

schutzelementen.
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