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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein hohle Be-
halter mit inerten und/oder undurchlassigen Oberfla-
chen und insbesondere hohle Kunststoffbehalter mit
inerten/undurchlassigen Innenoberflachen, die durch
plasmaunterstitzte In-situ-Polymerisation oder Ober-
flachenaktivierung hergestellt werden.

[0002] Kunststoff- und Metallbehalter haben Glas in
vielen Anwendungen ersetzt, bei denen einfache
Handhabung, geringes Gewicht und Unzerbrechlich-
keit erforderlich sind. Wenn Metall verwendet wird,
muf die innere Metalloberflache des Behalters oft mit
einem Polymer beschichtet werden, um den Kontakt
des verpackten Inhalts mit dem Metall zu vermeiden.
Daher ist im Fall von Kunststoffverpackungen und
auch im Fall von vielen Metallbehaltern die Kontakto-
berflache mit dem verpackten Inhalt typischerweise
ein Polymer.

[0003] Heutige Polymere haben variierende Grade
an Inertheit gegeniber dem verpackten Inhalt, die
sich von der Inertheit von Glas unterscheiden. Im Fall
von Lebensmittelverpackungen hilft die Oberflache-
ninertheit, die mégliche Desorption von Packungs-
materialbestandteilen in das Lebensmittel zu vermin-
dern, die Aromaabsorption zu verhindern, den Ver-
lust von Lebensmittelbestandteilen Uber die Pa-
ckungswande zu verhindern und das Eindringen von
Luft oder anderen Substanzen von der Aulenseite
der Verpackung zu verhindern. Alle diese Eigen-
schaften der Inertheit treffen auf Kunststoffbehalter
zu; allerdings treffen viele dieser Eigenschaften auch
auf Metallbehalter zu, die im Inneren mit einem
Kunststoff- oder Lacksystem beschichtet worden
sind.

[0004] Wiederfillbare Kunststoffbehalter fiigen eine
weitere Dimension zu den Inertheitsanforderungen
hinzu, weil diese Verpackungen dem Waschen und
Wiederflllen widerstehen missen. Solche Behalter
sollten keine Kontaktmaterialien, wie z. B. Waschmit-
tel oder fremde Materialien, die in dem Behalter auf-
bewahrt wurden, absorbieren.

[0005] Verpackungen fir carbonisierte Getranke
stehen normalerweise auch unter Druck und missen
einer erheblichen mechanischen Beanspruchung bei
der Handhabung widerstehen. Es ist daher fir ein
einzelnes Material schwierig, die notwendige mecha-
nische Stabilitdt und die erforderliche Inertheit zur
Verfligung zu stellen.

[0006] Gegenwartige Kunststoffverpackungen fir
carbonisierte Getranke bestehen entweder aus ei-
nem einzelnen Material, wie z. B. Polyethylentereph-
thalat (PET), oder umfassen eine Mehrschichtstruk-
tur, bei der Ublicherweise die mittleren Schichten die
Sperrschichteigenschaften und die dueren Schich-
ten die Eigenschaften mechanischer Starke besitzen.
Solche Behalter werden entweder durch Mehrfach-
komponenten-Injektion oder Mehrschicht-Extrusion

hergestellt. Bis heute war es nicht mdglich, Kunst-
stoffbehalter mit einer undurchlassgen dichten "glas-
artigen" Innenoberflache mittels herkdmmlicher Ver-
fahren herzustellen.

[0007] Von einigen Polymeren, z. B. Polyacrylonitril,
ist bekannt, daf} sie ausgezeichnete Sperrschichtei-
genschaften haben, aber sie kdnnen nur in Copoly-
mer-Form verwendet werden, weil das Homopoly-
mer, das die besten Sperrschichteigenschaften hat,
nicht in die Gestalt eines Behalters gebracht werden
kann. Eine weitere Begrenzung der praktischen An-
wendung von Polymeren fur Lebensmittel- oder Ge-
tranke-Behalter ist, dal® Polymere mit guten Sperr-
schichteigenschaften, erneut sei Acrylonitril beispiel-
haft genannt, dazu neigen, agressive/gefahrliche Mo-
nomere zu haben, was impliziert, dal} ihre Verwen-
dung fir Lebensmittelkontakt beschrankt ist, bis die
vollstandige Polymerisation ohne nachweisbare ex-
trahierbare Stoffe erreicht werden kann.

[0008] Recycling ist noch eine weitere Dimension
bei in Massen produzierten Verpackungen. Die Wie-
derverwendung von recyceltem Kunststoff fiir densel-
ben Zweck, d. h., um neue Behalter in einem "Ge-
schlossenen-Kreislauf'-Recycling herzustellen, ist
ein Problem, das grof3e Aufmerksamkeit erweckt hat,
und fir PET ist dies heute durch Depolymerisierung
des recycelten Materials erreicht worden, um es von
allen Spurenverunreinigungen zu befreien, die ande-
renfalls wandern und mit dem Behalterinhalt in Kon-
takt kommen kdénnten. Eine undurchlassige Inneno-
berflache, die der Zweck der Erfindung ist, wiirde es
erlauben, recyceltes Material unmittelbar fir neue
Behalter wiederzuverwenden, d. h. ohne Spezialbe-
handlung, wie z. B. Depolymerisation, weil Spuren
von fremden Substanzen nicht Ianger in Kontakt mit
dem Behalterinhalt kommen koénnten. Dies wiirde
das "Geschlossener-Kreislauf'-Recyclingverfahren
durch Vermeiden der Notwendigkeit der Depolymeri-
sierung betrachtlich vereinfachen.

[0009] Ferner ist Recycelfahigkeit innerhalb beste-
hender Recyclingsysteme, sowohl des "offenen
Kreislaufs", d. h. Recycling fur andere Verwendun-
gen, als auch des "geschlossenen Kreislaufs", d. h.
Wiederverwendung fir denselben Zweck, fir jede in
Massen produzierte Verpackung notwendig. In "Offe-
nen-Kreislauf'-Systemen ist das normale Verfahren,
den Kunststoff abzutrennen, zu reinigen und in kleine
Flocken zu zerkleinern. Die Flocke wird dann entwe-
der geschmolzen und fir das Formen anderer Ge-
genstande oder fiir die Faserproduktion verwendet.
Fur diesen Typ des Recyclings ist es wichtig, dal} ir-
gendeine Verunreinigung des Hauptkunststoffs, wie
z. B. eine Beschichtung, wirksam in vernachlassigba-
ren Mengen anwesend sein sollte und bevorzugt fest
und unléslich in dem geschmolzenen Kunststoff sein
sollte, so dal} sie vor den empfindlichen Anwendun-
gen, wie z. B. Faserproduktion, abfiltriert werden
kann. PET wird auch in "Geschlossenen-Kreis-
lauf"-Systemen durch Depolymerisierung recycelt,
und es ist wichtig, dal} das Beschichtungsmaterial in
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diesem Verfahren unverandert bleibt, in den Mono-
meren, die in dem Verfahren entstehen, unléslich
sein und leicht von diesen Monmeren abtrennbar
sein sollte. Eine inerte dinne organische Beschich-
tung oder Oberflachenbehandlung, die die Oberfla-
chenzusammensetzung des PET verandert, erflllt
diese Kriterien.

[0010] DE-A-36 32 748 offenbart ein Verfahren fur
die Beschichtung hohler Behalter mit Polymeren un-
ter Verwendung von Plasmapolymerisierung und An-
wendung von Monomeren oder Mischungen von Mo-
nomeren mit einem Plasmatragergas. Die Vorbe-
handlung der zu beschichtenden Oberflache wird ge-
gebenenfalls durch Anwendung von Sauerstoffplas-
ma auf der Oberflache vor der Plasmapolymerisie-
rung zu Verfigung gestellt, sowie eine Nachpolyme-
risierungsbehandlung der beschichteten Oberflache.
Aus dieser Offenbarung ist nicht bekannt, den Druck
in dem zu beschichtenden Behalter und in der Vor-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens getrennt
zu steuern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen 1
und 13 beansprucht wird, I0st das Problem, wie eine
Innenbeschichtung oder Schicht fir Kunststoffoder
Metallbehalter zur Verfigung gestellt werden kann,
jedoch insbesondere fiir wiederfillbare Kunststoffbe-
halter, die fir carbonisierte Getranke verwendet wer-
den und die folgenden Eigenschaften haben: glasar-
tige Undurchlassigkeit gegentber polaren und nicht-
polaren Substanzen; Elastizitat, so daf} die Beschich-
tungsintegritat erhalten bleibt, sowohl wenn die Be-
halterwande gebogen/gestreckt werden unter Druck,
als auch wenn die Wande eingedriickt werden; ange-
messene Festigkeit und Adhasion wahrend der Le-
benszeit, wenn die Innenoberflache des Behélters
gescheuert oder abgerieben oder abgeschliffen wird,
z. B. wahrend des Fillens, Ausgief3ens oder des nor-
malen Gebrauchs; gute Transparenz, so daf3 die Er-
scheinungsform eines durchsichtigen Kunststoffbe-
halters nicht beeintrachtigt wird; Widerstandsfahig-
keit gegen hohe/niedrige pH-Werte im Fall wiederfull-
barer Behalter fur carbonisierte Getranke; sicheren
Kontakt mit Lebensmitteln fir Inhalte wie z. B. Ge-
tranke; und Recycelfahigkeit des Behaltermaterials
ohne negative Effekte.

[0012] Die Oberflacheneigenschaften eines Kunst-
stoffbehalters oder einer Kunststoffbeschichtung
oder einer Lackierung werden entweder durch Ober-
flachenreaktion mit einem Gas oder durch Oberfla-
chenaktivierung und spatere Zugabe einer die Ober-
flache verandernden Substanz, wie z. B. eines Metal-
lions, verandert. Der Zweck der Oberflachenverande-
rung besteht darin, eine Oberflache mit glasartiger In-
ertheit/Undurchlassigkeit gegentber polaren und
nichtpolaren Substanzen zur Verfigung zu stellen,
die den normalen Beanspruchungen des Behalters,
z. B. Biegen, Expansions/Konktraktions-Abschlei-

fung, Kontakt mit hohem/niedrigem pH-Wert usw. wi-
dersteht und nicht die Behalter-Transparenz/Erschei-
nung beeintrachtigt.

[0013] Die Oberflacheneigenschaften eines Kunst-
stoffbehalters werden wie bereits beschrieben veran-
dert, um die Hauptsperrschichteigenschaften zu er-
geben, und eine sehr diinne Beschichtung wird hin-
zugefligt, auch wie bereits beschrieben, um pH-Wi-
derstandskraft, Haltbarkeit und sicheren Kontakt mit
Lebensmitteln zu ermdglichen. Dieses Zweistu-
fen-Verfahren gestattet grofRere Flexibilitdt in der
Herstellung idealer Sperrschichtmaterialien ohne die
Begrenzungen, die sich bei einer Kontaktoberflache
ergeben, wahrend die Kontaktbeschichtung zu dinn
ist, um signifikant Aromastoffe oder fremde Materia-
lien zu absorbieren, die in dem Behalter plaziert sind,
wenn dieser wieder flllbar ist.

[0014] Eine plasmaunterstiitzte Polymerisation und
Abscheidung einer sehr diinnen Innenoberflachen-
beschichtung in einem Kunststoff- oder Metallbehal-
ter wird zur Verfigung gestellt, und die Oberflachen-
eigenschaften der inneren Kunststoffoberflache ei-
nes Behalters werden durch die Reaktion der Ober-
flache mit einem reaktiven Gas, das angeregt wurde,
um ein Plasma zu ergeben, verandert, oder die Ober-
flache wird mit einem Plasma eines Reaktantenga-
ses aktiviert, so daf} es fiir eine weitere Oberflachen-
reaktion empfindlich wird.

[0015] Das Verfahren der Bildung der Polymerbe-
schichtung umfalt die Schritte: Einbringen des Be-
halters in ein Gehause; Einfihrung von Mitteln zum
Einspeisen eines Reaktantengases in den Behalter;
selektive Steuerung des Drucks in dem Gehause und
in dem Behalter; Reinigen einer Oberflache des in
situ zu beschichtenden Behalters; Vorbehandlung
der zu beschichtenden Oberflache, um einer nachfol-
gend darauf abgeschiedenen Beschichtung zu er-
moglichen, gute Haftung zwischen dem Beschich-
tungsmaterial und dem Behaltermaterial sicherzu-
stellen; Einspeisen eines Reaktantengases vorher-
bestimmter Konstitution, das Sperrschichteigen-
schaften hat, in den Behélter; Generieren des Plas-
mas des Reaktantengases und Abscheiden einer re-
lativ dinnen Polymerbeschichtung auf der zu be-
schichtenden Oberflache; und Durchfiihren einer
Postpolymerisationsbehandlung an der Polymerbe-
schichtung, um im Anschlufd an die Abscheidung der
Polymerbeschichtung Restmonomere und andere
extrahierbare Polymere in situ zu entfernen.

[0016] In dem vorangehenden Verfahren wird die
Undurchlassigkeit gegeniber polaren und nichtpola-
ren Substanzen vor allem erreicht durch: (a) korrekte
Wahl der reaktiven Gase oder der Gasmischungen,
der lonisierungs- (Plasmaerzeugungs-) Energie, des
Einflhrungstragergases, das mit dem/den reakti-
vem/n Gas/en vermischt wird, des Vakuums und der
Gasflulrate, (b) Abscheiden einer dichten stark quer-
vernetzten Polymersubstanz, insbesondere eines
Polymers mit hohem Kohlenstoff- und niedrigem
Wasserstoff-Gehalt. Ein Polymer mit einem hohen
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Grad an Oberflachenquervernetzung kann durch Ein-
fihren von Kohlenwasserstoffen mit ungesattigten
Bindungen, z. B. Acetylen, Ethylen usw., als Vorlaufer
in die Mischung der reaktiven Gase erhalten werden;
(c) Abscheiden von Polymeren mit anorganischen
Resten, wie z. B. Halogen-, Schwefel-, Stickstoff-,
Metall- oder Siliciumdioxid-Resten, um die Wider-
standsfahigkeit gegeniber Absorption von sowohl
polaren als auch nichtpolaren Substanzen zu unter-
stitzen. Diese Reste kénnen in die Reaktionsmi-
schung als einfache Gase, z. B. Chlor, Fluor, Wasser-
stoffsulfid als organische Komplexe, z. B. Vinylidendi-
chlorid, Freone usw., eingebracht werden. Silicium-
und Metall-Reste kdnnen die Absorptionsresistenz
sowohl gegentiber polaren als auch nichtpolaren
Substanzen erhéhen und kénnen in gasférmiger
Form eingefuhrt werden, z. B. als Silan (im Fall von
Silicium), organische Komplexe mit Metallen oder
flichtige Metallverbindungen, insbesondere Hydride,
z. B. SiH, Chloride, Fluoride; (d) Abscheiden einer
gleichmafigen kompakten Beschichtung Uber der
gesamten Oberflache und insbesondere Vermeiden
von Gaseinschlissen, Porositat und Oberflachenfeh-
lerhaftigkeiten. Die mechanische Gestaltung — bei-
spielsweise kénnen das Gasverteilungsrohr und die
Rotation des Behalters usw. zu einer gleichmafigen
Verteilung des Plasmas Uber der gesamten Oberfla-
che fiuhren — und die Beschichtungsbedingungen,
insbesondere die Abscheidungsrate, sind wichtige
Parameter; (e) Erzeugen eines Hochqualitatsplas-
mas durch optimale Verwendung von Energie und
Vermeidung von Energieverlusten auf3erhalb des Be-
halters, z. B. Vermeiden der Bildung eines Plasmas
aullerhalb des Behalters durch Aufrechterhalten von
verschiedenen Drucken innerhalb und auf3erhalb des
Behalters; (f) Erzeugung freier Radikale auf der
Kunststoffoberflache, so dal diese Oberflache mit
den im Plasmazustand eingeflihrten reaktiven Gasen
reagieren kann. Auf diese Weise kann erhdhte Poly-
merquervernetzung oder der Einschluf3 von anorga-
nischen Resten in der Oberflache des Substratpoly-
mers selbst erreicht werden; (g) Erzeugen von freien
Radikalen auf der Kunststoffoberflache, was die Re-
aktion mit flissigen anorganischen Substanzen er-
laubt, die eine dichte anorganische Oberflache, che-
misch an der Kunststoffoberflache gebunden, ergibt;
und (h) Abscheiden von mehreren diinnen Schich-
ten, wobei jede einen spezifischen Sperr-
schichtzweck hat, die aber so diinn sind, daf3 sie alle
vernachlassigbare Absorption haben.

[0017] Widerstandsfahigkeit gegenuber Bie-
gen/Strecken wird vor allem erreicht durch: (a) Be-
handlung der Kunststoffoberflache, um freie Radikale
zu erzeugen, entweder vor oder wahrend des Ab-
scheidungsverfahrens, so dal} die Abscheidung che-
misch an der Oberflache gebunden wird. Dies wird
erreicht durch die korrekte Wahl des oberflachenakti-
vierenden Gasplasmas in Ubereinstimmung mit den
Substrateigenschaften. Beispielsweise kdénnen Ar-
gon, Sauerstoff, Wasserstoff und Mischungen davon

fur diesen Zweck verwendet werden; (b) Wahl von
Monomer-Gas(en), das/die Zielpolymere ergibt/erge-
ben, die das Biegen gestatten; und (c) sehr diinne
Beschichtungen, die das Biegen ohne Brechen er-
moglichen und Flexibilitdt bei einer schmalen Quer-
schnittsflache erreichen.

[0018] Adhésion wird vor allem erreicht durch: (a)
Erzeugen von freien Radikalen auf der Kunststoffo-
berflache, wie oben, so dal} die Abscheidung che-
misch an die Kunststoffoberflache gebunden wird; (b)
Bewirken einer Reaktion der Kunststoffoberflache,
um ihre gegenwartige Zusammensetzung zu veran-
dern, im Gegensatz zum Abscheiden einer weiteren
Substanz; und (c) wirksames Oberflachenreinigen
wahrend oder vor der Hauptbehandlung unter Ver-
wendung von ionisiertem Gas (Gasplasma), wie z. B.
Sauerstoff, um Oberflachenverunreinigungen zu ent-
fernen.

[0019] pH-Widerstandsfahigkeit und Inertheit ge-
genuber Inhaltsstoffen und Transparenz werden vor
allem erreicht durch: (a) korrekte Wahl der abzu-
scheidenden Substanz durch Wahl des/der reaktiven
Gases/Gase, des/der inerten Tragergases/gase, der
lonisierungs- (Plasmaerzeugungs)-Energie, des Va-
kuums und der Gasfluf3rate; und (b) Nachbehand-
lung mit Gasplasma, um nichtumgesetzte Monomere
zu entfernen und um nichtumgesetzte freie Radikale
auf der Oberflache zu sattigen.

[0020] Vorrichtungen zur Durchflihrung der zuvor
erwahnten Verfahrensschritte enthalten u. a.: Mittel
zur Anordnung des Behalters in der Vakuumkammer;
Mittel zum Einspeisen eines Reaktantengases oder
einer Mischung von Gasen in den Behalter; Mittel zur
Steuerung des Drucks in der Vakuumkammer; sepa-
rate Mittel fir die Steuerung des Drucks im Behalter;
Mittel zur Reinigung einer in situ zu beschichtenden
Oberflache des Behalters und zur Vorbehandlung der
Oberflache, um eine nachfolgend darauf abzuschei-
dende Polymerbeschichtung zu ermdglichen, um
ordnungsgemale Adhasion zwischen dem Be-
schichtungsmaterial und dem Behéaltermaterial zu
gewahrleisten; und Mittel zum Einspeisen eines Re-
aktantengases vorherbestimmter Konstitution, das
die Fahigkeit zu reagieren besitzt, um gute Sperr-
schichteigenachaften in dem Behélter zur Verfiigung
zu stellen, zum Generieren eines Plasmas des Reak-
tantengases und zur Abscheidung einer relativ din-
nen Polymerbeschichtung auf der zu beschichtenden
Oberflache, und anschliefende Durchfliihrung einer
Postpolymerisationsbehandlung an der Polymerbe-
schichtung, wie z. B. durch Anwenden einer Hochen-
ergiequelle, und fir das Entfernen von Restmonome-
ren und anderen extrahierbaren Polymeren in situ
nach Abscheidung der Polymerbeschichtung.

[0021] Zur Veranderung der Oberflachenzusam-
mensetzung umfallt das Verfahren vorzugsweise die
Schritte: (a) Anordnen eines geformten Behalters in
einer Vakuumkammer; (b) Einbringen von Mitteln
zum Einspeisen eines Reaktantengases in den Be-
halter; Evakuieren der Vakuumkammer; (c) Einspei-
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sen eines Reaktantengases oder einer Mischung von
Gasen eines vorherbestimmten Typs in den Behalter;
und (d) Generieren eines Plasmas des Reaktanten-
gases, um eine Veranderung in der Oberflachenzu-
sammensetzung der Innenoberflache des Behalters
zu bewirken, wobei das Reaktantengas von einem
Typ ist, der eine unmittelbare Veranderung der Ober-
flacheneigenschaften der Kunststoffinnenoberflache
bewirkt, oder von einem Typ ist, der die Innenoberfla-
che aktiviert, um eine Reaktion der Kunststoffoberfla-
che mit anorganischen Materialien zu ermdglichen,
um die Kunststoffinnenoberflache inert/undurchlas-
sig zu machen.

[0022] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung der Schrit-
te des letzteren Verfahrens enthalt u. a.: Mittel zum
Anordnen eine geformten Behalters in einer Vakuum-
kammer; Mittel zum Einspeisen eines Reaktantenga-
ses in den Behalter; Mittel zum Evakuieren der Vaku-
umkammer; Mittel zum Einspeisen eines Reaktan-
tengases eines vorherbestimmten Typs in den Behal-
ter; und Mittel zur Generierung eines Plasmas des
Reaktantengases, um eine Veranderung in der Ober-
flachenzusammensetzung der Innenoberflache des
Behalters zu bewirken, wobei das Reaktantengas
von einem Typ ist, der eine unmittelbare Veranderung
der Oberflacheneigenschaften der Kunststoffinneno-
berflache bewirkt, oder von einem Typ ist, der die
Kunststoffinnenoberflache aktiviert, um eine Reakti-
on der Kunststoffoberflache mit anorganischen Mate-
rialien zu ermoglichen, um die Kunststoffinnenober-
flache inert/undurchlassig zu machen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Die vorliegende Erfindung wird leichter ver-
standen werden aus der detaillierten Beschreibung,
die nachfolgend gegeben wird, und aus den beige-
fugten Zeichnungen, die nur zum Zweck der Veran-
schaulichung gegeben werden, und die daher die
vorliegende Erfindung nicht beschranken, und worin:
[0024] Fig. 1 ein elektromechanisches schemati-
sches Diagramm ist, das die Erfindung grob veran-
schaulicht;

[0025] Fig. 2A ein zentrale Langsquerschnittsan-
sicht der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung ist;

[0026] Fig. 2B eine teilweise Querschnittsansicht
einer Modifikation der in Fig. 2A gezeigten Gasréhre
ist;

[0027] Fig. 2C eine modifizierte Version der Ausfih-
rungsform in Fig. 2A ist, die es dem Behalter erlaubt,
rotiert zu werden;

[0028] Fig. 3 ein Diagramm ist, das ein Verfahren
veranschaulicht, das die in den Fig. 1 und 2 gezeigte
Vorrichtung implementiert; und

[0029] Fig. 4 ein Diagramm ist, das ein anderes
Verfahren zeigt, das die in den Figuren gezeigte Vor-
richtung implementiert.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0030] Mit Bezug nun zu den Zeichnungen veran-
schaulicht Fig. 1 grob das erfinderische Konzept die-
ser Erfindung. Dort schlief3t ein Hochvakuumgehau-
se 1 den zu beschichtenden Behalter 2 ein. Ein Me-
tallgasrohr 3 oder ein Leiter anderen Typs wird in
dem Behalter angeordnet und taucht in den unteren
Teil des Behalters 2 ein, wo es/er Gas in den Behalter
2 aus einem Gasmischungssystem 4 einstromen
laRkt. Das in den Behalter 2 stromende Gas ist eine
Mischung von Gasen, die extern entweder durch eine
Hochfrequenzwendel 5 und einen Generator 6 oder
durch einen Mikrowellengenerator 7 angeregt wer-
den. Eine Mdéglichkeit (nicht gezeigt) ist, ein Ende des
Generators 6 mit dem Metallgasrohr 3 zu verbinden
und es somit als eine Elektrode zu verwenden und
Energieverluste bei der Plasmagenerierung dadurch
zu vermindern, dafl eine Elektrode in unmittelbarem
Kontakt mit dem Plasma ist.

[0031] Eine weitere Moglichkeit, nicht gezeigt, die
insbesondere anwendbar ist fir eine Niedrigvaku-
um-Arbeitsweise, ist, ein hohes Gleichstrompotential
anzulegen und eine elektrische Entladung zwischen
dem Metallgasrohr 3 und einem geerdeten Ende au-
Rerhalb des Behalters 2, wie z. B. die Wande des Ge-
hauses 1, zu erzeugen.

[0032] In einem ersten Verfahren wird Gas von vor-
herbestimmter Konstitution von dem Mischer 4 gelie-
fert, der programmiert ist, zunachst einen Reini-
gungsplasmastrom eines angeregten Gases am An-
fang eines Beschichtungszykluses zur Verfiigung zu
stellen, bevor die Reaktionsgase in das System ein-
geflhrt werden. Durch korrekte Auswahl der Gasmi-
schung und durch Anregung der Gasmischung zur
Bildung eines Plasmas werden dadurch gebildete
freie Radikale an der Innenoberflache des Behalters
induziert, bevor die Reaktantengase eingefiihrt wer-
den. Nach der Reinigung und der Oberflachenaktivie-
rung wird, wo notwendig, von der Reinigungs/Ober-
flachenbehandlungsgasmischung auf eine Gasmi-
schung umgestellt, die plasmaunterstitzte Insitu-Po-
lymerisation ergibt. Eine Nachbehandlung der Be-
schichtung wird vervollstandigt, um Monomere und
andere extrahierbare Polymere zu beseitigen, unter
Verwendung von Hochenergiequellen elektromagne-
tischer Energie 6 oder 7 mit oder ohne ein geeignetes
plasmaangeregtes Reaktantengas aus dem Mischer
4,

[0033] Plasmaunterstiitzung sichert eine reine
Oberflache, die frei von Staub und Schmutz ist, und
ermdglicht ferner eine weite Bandbreite von Polyme-
risationen, so dal} das Beschichtungspolymer fir In-
ertheit genutzt werden kann. Die Verwendung einer
sehr duinnen Beschichtung ermdglicht ferner Flexibi-
litdt und ebenso Transparenz, wenn das Polymer
schlechte Transparenzeigenschaften hat. Um die
Verwendung in warmeempfindlichen Kunststoffbe-
haltern zu ermoglichen, ermdglicht die Erfindung
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auch die Beschichtung ohne nicht annehmbaren An-
stieg der Substratoberflachentemperatur.

[0034] In einem zweiten Verfahren ist die in den Be-
halter 2 stromende Gasmischung ausgewahlt, um
Oberflachenreaktion en) zu ergeben, und wird extern
angeregt entweder durch den Hochfrequenzgenera-
tor 5 oder durch den Mikrowellengenerator 7 oder
durch ein hohes Gleichstrompotential, das elektri-
sche Entladung verursacht, wie oben beschrieben.
Wenn die Oberflachenreaktion einfach dazu dienen
soll, eine Oberflachenaktivierungs-Vorbehandlung
fur die nachfolgende Reaktion und das Aufpfropfen
von gasformigen Substanzen, wie z. B. anorgani-
schen Gasen, auf der Kunststoffoberflache zu erge-
ben, werden diese Substanzen durch das Vermi-
schungssystem 4 vermischt und eingefiihrt nach der
bereits beschriebenen Oberflachenaktivierungsstufe.
Alternativ kénnen, wenn die Substanzen zu der akti-
vierten Oberflache in flissiger Form hinzugegeben
werden sollen, z. B. im Fall von Metallionen, diese
flissigen reaktiven Substanzen auf einer spateren
Stufe mittels eines herkdmmlichen Flissigkeitseinful-
lungs-Verfahrens eingefihrt werden.

[0035] Die Innenseite des Behalters 2 ist mit einer
gesteuerten Vakuumquelle, nicht gezeigt, Uber eine
Kappe 14, die auch dazu dient, die Behalteréffnung
zu verschliefien, mit einer Réhre verbunden, die mit
einem Vakuumverbindungsstiick 20 gekuppelt ist.
Die AufRenseite des Behalters 2 ist mit einer zweiten
gesteuerten Vakuumquelle, nicht gezeigt, mittels ei-
nes Vakuumverbindungsstiicks 22 verbunden. Die-
ses erlaubt, ein Vakuum in dem Gehause 1 anzuwen-
den, das verschieden und unabhangig von dem in
dem Behalter 2 angewendeten Vakuum ist und somit
die angemessene Einstellung der Plasmaherstellun-
gabedingungen erlaubt.

[0036] Die oben beschriebene und in Fig. 1 gezeig-
te Vorrichtung hat die Fahigkeit, die folgenden Bedin-
gungen im Hinblick auf die Zurverfugungstellung ei-
ner Polymerbeschichtung mit optimaler Integritat un-
ter Belastung und mit idealen Inertheits- und Sperr-
schichteigenschaften zu ergeben: (1) Vollstandigkeit
der Beschichtung durch Vorreinigung der Innenober-
flaiche des Behalters unter Verwendung eines plas-
maangeregten Gases; (2) Beschichtungsadhasion
durch Vorbehandlung der Behalteroberflache, um
freie Radikale herzustellen, unter Verwendung von
plasmaangeregten Gas, wobei der Beschichtung er-
moglicht wird, dem Biegen, Strecken, Eindricken
usw. zu widerstehen; (3) In-situ-Polymerisation der
Beschichtung, welche die Notwendigkeit, das Poly-
mer erneut zu schmelzen, vermeidet, was umgekehrt
die Bandbreite der potentiellen Polymeren in norma-
len Beschichtungsanwendungen begrenzt. Das Ver-
meiden von erneutem Aufschmelzen vermeidet au-
Rerdem Depolymerisationsnebenprodukte und somit
mogliche extrahierbare Stoffe und verbessert daher
die Inertheit; (4) In-situ-Entfernung freier Monomere
mittels einer Nachbehandlung unter Verwendung
entweder einer Anregungsquelle oder eines plas-

maangeregten reaktiven Gases; (5) getrennte Steue-
rung des Drucks innerhalb und auf3erhalb des Behal-
ters und getrennte Steuerung der Gasmischung und
der Anregungsbedingungen in jeder Beschichtungs-
phase, um die besten Bedingungen fir jede der
Funktionen, auf die oben angespielt wurde, zu erge-
ben; (6) sehr diinne Beschichtungen, z. B. 25-1500
nm, wodurch die Flexibilitdt, Transparenz und die Eli-
minierung von extrahierbaren Stoffen geférdert wird;
(7) eine breite Auswahl von Polymerisationsbedin-
gungen und eine weite Bandbreite resultierender Po-
lymere, die ermdglicht durch die korrekte Auswahl
der Gase, des Vakuums und des Energieeinsatzes
werden; und (8) die durch korrekte Wahl der Bedin-
gungen des Vakuums, des Gasflusses und des Ener-
gieeinsatzes nicht annehmbares Erwarmen der Sub-
stratoberflache vermeidet und somit die Benutzung
von warmeempfindlichen Behaltern, wie z. B. orien-
tiertes PET, ermdglicht.

[0037] Auch hat diese Vorrichtung im Hinblick auf
die Veranderung der inneren Oberflache eines
Kunststoff- oder mit Kunststoff beschichteten Behal-
ters, entweder unmittelbar durch Oberflachenreakti-
on oder durch Oberflachenaktivierung, die eine nach-
folgende Oberflachenreaktion ermdéglicht, die Fahig-
keiten: (1) durch korrekte Auswahl der Gase, des Va-
kuums und des Energieaufwands Ermdglichen einer
groBen Bandbreite von Oberflachenreaktionen; (2)
Steuerung der Oberflachentemperatur und eine sol-
che Oberflachentemperatur, das der Anstieg, falls es
ihn Uberhaupt gibt, begrenzt ist auf das, was an-
nehmbar fir warmeempfindliche orientierte Behalter,
wie z. B. solche aus PET, ist; und (3) Zurverfiigung-
stellen eines Verfahrens, das verwendet werden
kann fur irgendeinen Kunststoff und irgendeinen Be-
héalter nach dem Bilden des Behalters und das unab-
hangig ist von der den Behalter bildenden Maschine.
[0038] Mit Bezug nun auf Fig. 2A sind dort weitere
Einzelheiten der Vakuumkammer 1 gezeigt, die zu-
satzlich enthalt: einen Behalteraufzug 10, eine Vaku-
ummanschette 11, die mit einer Feder 12, mit gleiten-
den Dichtungsringen 15 und einem Gummidich-
tungsring 16 befestigt ist, und einen Vakuumman-
schettenkopf 13.

[0039] Der Behalter 2 ist angepal’t, um durch den
Aufzug 10 aufwarts gedrickt zu werden, bis seine
Fortbewegung durch den Dichtungsring 14 gestoppt
wird, der die Behalter6ffnung abschlie3t. Der Behal-
ter 2 wird zentriert und durch eine ringférmige Gleit-
fuhrung 25 gefiihrt. Der federgespannte Aufbau der
Vakuummanschette 11 wird durch die Kappe 17 gesi-
chert, die auch die Feder 12 vorzusammendruckt und
mit dem Vakuummanschettenkopf 13 verbindet. Ein
oder mehrere Stifte 26 stellen sicher, daf3 die Fuh-
rung 25 der gleitenden Flasche an ihrem Ort ver-
bleibt. Der Vakuummanschettenkopf 13 ist mit einem
Trager 27, der die Gasrohre 3 unterstitzt, verbunden.
[0040] Zusatzlich hat der Trager 27 eine Verteiler-
rohre 22 fur die Vakuumquelle auRerhalb des Behal-
ters 2 und eine Verteilerréhre 20 fiir die Vakuumquel-
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le innerhalb des Behalters 2. Diese Elemente sind
Uber Steuerventile 23 bzw. 21 verbunden. Die Steu-
erventile 23 und 21 erlauben es, das Vakuum mittels
einer Sequenzsteuerungsvorrichtung 24 anzulegen,
sobald die Offnung des Behalters 2 gegen den Ver-
schlu® 14 schlieft, und das Vakuum aufzuheben,
wenn der Behalter 2 fertig fur die Entfernung aus der
Vorrichtung ist. Der Trager 27 hat auch einen Gasver-
teiler 18, der von dem Gasmischer 4 zu der Gasrohre
3 Uber ein An-Aus-Ventil 19 gekoppelt ist, das mit der
Sequenzsteuerungsvorrichtung 24 verbunden ist und
durch sie gesteuert wird.

[0041] Die Sequenzsteuerungsvorrichtung 24 ist in
Verbindung mit einem Maschinennocken, nicht ge-
zeigt, mechanisch mit einer Maschinenzeitsteue-
rungsvorrichtung verbunden. Sie steuert auch se-
quenzartig das Umschalten des Plasmagenerators 6
oder 7. Wenn erwinscht, kann die Tauchréhre 3 so
konfiguriert sein, daR sie mit einem Mantel 3a zusam-
menpalt, wie in Fig. 2B gezeigt, um eine verbesserte
Verteilung des Gases an den Seiten des Behalters 2
zu gestatten.

[0042] Fig. 2C zeigt die Beschichtungsvorrichtung,
die in Fig. 2A gezeigt ist, allerdings jetzt mit der zu-
satzlichen Einrichtung fiir das Rotieren des Behalters
2. Der Behalter 2 sitzt auf einer frei drehbaren Stahl-
plattform 35, in der ein Permanentmagnet, nicht ge-
zeigt, eingelassen ist, und der gemacht ist, um durch
ein externes elektromagnetisches Feld, generiert
durch einen Elektromagneten 36, zu rotieren. Am
Kopf des Behalters 2 wird der Dichtungsring 14 auf
eine rotierbare Manschette 37 geschraubt, die frei ist,
innerhalb der Aussparung 38 und einem Paar von
Dichtungsringen 39 zu rotieren.

[0043] Fig. 3 zeigt ein Verfahren der Arbeitsweise
der in Fig. 2A gezeigten Vorrichtung. Die gezeigte
Vorrichtung ist gut bekannt als "Karusell"oder Rotati-
onstypsystem, und sie umfal’t mindestens vier Be-
schichtungszellen 1a, 1b, 1c und 1d, die an den Sta-
tionen A, B, C und D untergebracht sind, wobei jede
eine Vakuummanschette 11 und einen Vakuumman-
schettenkopf 13 enthalt.

[0044] An der Station A bringt ein Schieber 30 oder
eine ahnliche Vorrichtung den Behalter 2 auf den Auf-
zug 10, wo der Behalter 2 dann in eine Kammer, die
durch die Vakuummanschette 11 und den Manschet-
tenkopf 13 gebildet wird, geschoben wird. An den
Stationen B und C aktiviert die Sequenzsteuerungs-
vorrichtung 24 die Evakuierungsventile 21 und 23,
das Gasinjektionsventil 19 und die Plasmagenerie-
rungsmittel 7 oder, wenn erwiinscht, Mittel 6, die in
Fig. 1 in der geeigneten Reihenfolge fur den Be-
schichtungszyklus gezeigt sind. An der Station D
zieht sich der Aufzug 10 zurlck, und der Behalter 2
wird ausgeworfen. Die Einzelheiten der Behalterbe-
handlung, entweder in einem rotierenden "Karu-
sell"-Maschinentyp, wie beschrieben, oder in Bahnen
oder mit anderen geeigneten Mitteln, ist nebensach-
lich fur die Erfindung und kann wie gewilinscht imple-
mentiert werden.

[0045] Da bestimmte Beschichtungsoptionen fir
den Behélter 2 einige Schichten und Beschichtungs-
arbeitsvorgange umfassen kénnen, kann es unprak-
tikabel sein, sie in dem rotierenden "Karusell"-Ma-
schinentyp, der in Fig. 3 veranschaulicht ist, durch-
zufthren. Fig. 4 veranschaulicht eine weitere Aus-
fuhrungsform, in welcher die Beschichtungszeiten
und die Beschichtungsarbeitsvorgange fir viele Be-
héalter simultan implementiert werden kénnen.

[0046] Wie gezeigt, wird der Behalter 2 durch ein
Transportband 40 transportiert. Eine Reihe von Be-
héaltern 2 wird dann durch Greifer 41 gegriffen und in
einem Behandlungskessel 42 plaziert, wo sie fest an-
geordnet werden durch die Form der Unterteilungen
in einem Behandlungskessel 42. In der gezeigten
Ausfuhrungsform hebt ein Schieber 43 den Behand-
lungskessel 42 zu einem Behandlungskopf 44, der
das Oberteil des Behandlungskessel 42 betatigt und
dicht verschlieRt. Der Behandlungskopf 44 enthalt u.
a. eine Vielzahl der Beschichtungsvorrichtungen, die
in Fig. 3 beschrieben sind, insbesondere den Gas-
verteiler 18 und die Vakuumverteilungsréhren 20 und
22.

[0047] Jeder einzelne Behalter 2 in dem Behand-
lungskessel 42 kann nach der Art, die in Fig. 2A be-
schrieben ist, gedreht werden. Nach der Beschich-
tungsbehandlung bewegt sich der Beschichtungs-
kopf 44 in eine weitere Position, wo er den Behand-
lungskessel 42 loslalt, der zu einer Entladungsposi-
tion durch den Schieber 45 zurlickgefiihrt wird. Die
Behalter 2 werden dann durch Greifer 46 auf ein
Transportband fur fertige Waren 47 abgeladen. Der
leere Behandlungskessel 42 wird jetzt durch den
Schieber 48 zurickgefuhrt, um eine neue Ladung
von Behaltern 2 von dem Greifer 41 entgegenzuneh-
men.

[0048] Dort ist eine Vielzahl von Behandlungskes-
seln 42 und Behandlungskopfen 44 gemaf’ der Pro-
duktionsbedingungen, und der Zyklus kann ablaufen
entweder durch Anheben der Behandlungskessel 42
zu durch den Behandlungskopf/Behandlungskopfen
44, wie gezeigt, oder durch Transportieren des Be-
handlungskessel 42 in horizontaler Richtung zu ei-
nem oder mehreren Behandlungspositionen und Ab-
senken von einem oder mehreren Behandlungskop-
fen 44 zu dem Behandlungskessel 42.

[0049] Die Details der Handhabung des Behélters
oder des Behandlungskessels, sei es in einem "Karu-
sell"-Antriebstyp, wie in Fig. 3 gezeigt, oder in einer
linearen Vorrichtung, wie in Fig. 4 gezeigt, sind Stand
der Technik und entsprechend nebensachlich fir die-
se Erfindung. Die Erfindung beabsichtigt nur, die wie
in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Prinzipien zu de-
monstrieren. Diese sind wesentlich, um eine Bearbei-
tung der Behalter mit praktischen Mitteln bei hoher
Geschwindigkeit zu gestatten, wahrend sie zugleich
die Flexibilitdt der Beschichtungsparameter, die er-
forderlich sind, um die beschriebenen Hochqualitats-
beschichtungskriteriern zu erreichen, ergeben.
[0050] Wahrend somit gezeigt und beschrieben
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wurde, was gegenwartig als die bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung angesehen wird, sollte be-
merkt werden, daf} alle Modifizierungen, Veranderun-
gen und Anderungen innerhalb des Umfangs der Er-
findung, wie er in den beigefligten Anspriichen dar-
gelegt ist, mit eingeschlossen sein sollen.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Bildung einer Polymerbe-
schichtung auf einer Oberflaiche eines Behalters
ohne unerwiinschten Anstieg der Behalteroberfla-
chentemperatur, das die Schritte umfaft:

Befestigen des Behalters in einem Gehause;
Einbringen von Mitteln zum Einspeisen eines Reak-
tantengases in den Behalter;

Steuern des Drucks innerhalb des Geh&uses und in-
nerhalb des Behalters;

Reinigen einer Oberflache des Behalters, die in situ
zu beschichten ist;

Vorbehandeln der zu beschichtenden Oberflache,
um eine nachfolgend darauf abzuscheidende Poly-
merbeschichtung zu ermoglichen, um ordnungsge-
male Adhasion zwischen dem Beschichtungsmateri-
al und dem Behaltermaterial sicherzustellen;
Einspeisen eines Reaktantengases vorherbestimm-
ter Konstitution, das Sperrschichteigenschaften hat,
in den Behalter;

Generieren eines Plasmas des Reaktantengases
und Abscheiden einer relativ dinnen Polymerbe-
schichtung auf der zu beschichtenden Oberflache;
Durchfiihren einer Postpolymerisationsbehandlung
an der Polymerbeschichtung, um Restmonomere
und andere extrahierbare Polymere in situ zu entfer-
nen, nach der Abscheidung der Polymerbeschich-
tung;

dadurch gekennzeichnet, dal

der Druck innerhalb des Gehauses und innerhalb des
Behalters selektiv gesteuert wird,

wobei der Innenraum des Behalters Giber ein Kontroll-
ventil mit einer kontrollierten Vakuumquelle und das
Gehause uber ein Kontrollventil mit einer zweiten
kontrollierten Vakuumquelle verbunden sind, so dafl
innerhalb des Gehauses ein Vakuum angelegt wer-
den kann, welches verschieden und unabhangig von
dem innerhalb des Behalters angelegten Vakuums
ist, und so dalk passende Plasma-Erzeugungsbedin-
gungen innerhalb des Behalters eingestellt und die
Bildung von Plasma auerhalb des Behalters vermie-
den werden kdnnen.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Reinigungsschritt Einspeisen eines Reaktantenga-
ses vorherbestimmter Konstitution, das Reinigungs-
eigenschaften hat, in den Behalter und Generieren
eines Plasmas davon umfalfit.

3. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Vorbehandlungsschritt Einspeisen eines Reaktanten-
gases vorherbestimmter Konstitution, das Oberfla-

chenaktivierungseigenschaften hat, in den Behalter
und Generieren eines Plasmas davon, zur Bildung
freier Radikale zur Verbesserung der Beschichtungs-
adhasion an der zu beschichtenden Oberflache um-
faldt.

4. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt des Generierens eines Plasmas die Verwen-
dung von Mikrowellen, von Wechselstromenergie
r-elativ hoher Frequenz oder eine Gleichstromentla-
dung einschlief3t.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Postpolymerisationsbehandlungsschritt das Anlegen
elektromagnetischer Energie an die Polymerbe-
schichtung aus einer Quelle relativ hoher Energie
umfaf3t.

6. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Postpolymerisationsbehandlungsschritt Einspeisen
eines Reaktantengases vorherbestimmter Konstituti-
on in den Behalter und Generieren eines Plasmas
umfafdt.

7. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Ab-
scheidungsschritt Abscheiden einer Polymerbe-
schichtung, die eine Dicke zwischen 25 nm und 1500
nm hat, umfal3t, wodurch sich Transparenz, Flexibili-
tdt und relative Einfachheit der Eliminierung von
Restmonomeren und extrahierbaren Polymeren er-
geben.

8. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zu
beschichtende Oberflache die Innenoberflache des
Behalters ist.

9. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Be-
halter ein Kunststoffbehalter ist.

10. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Behalter ein Enghals-Kunststoffbehalter ist.

11. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Behalter ein aus Polyethylenterephthalat gebildeter
Enghals-Behalter ist.

12. Das Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
Reinigen einer Oberflache des zu beschichtenden
Behalters in situ durch Einspeisen eines ersten Reak-
tantengases vorherbestimmer Konstitution, das Rei-
nigungseigenschaften hat, in den Behalter und Ge-
nerieren eines ersten Plasmas davon;

Vorbehandeln der zu beschichtenden Oberflache
durch Einspeisen eines zweiten Reaktantengases
vorbestimmter Konstitution, das Oberflachenaktivie-
rungseigenschaften hat, in den Behalter und Gene-
rieren eines zweiten Plasmas davon zur Bildung frei-
er Radikale zur Verbesserung der Beschichtungsad-
hasion zwischen der zu beschichtenden Oberflache
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und dem Behalter;

Einspeisen eines dritten Reaktantengases vorherbe-
stimmter Konstitution, das Sperrschichteigenschaf-
ten hat, in den Behalter;

Generieren des Plasmas des dritten Reaktantenga-
ses, das Sperrschichteigenschaften hat, und Ab-
scheiden einer relativ dinnen Polymerbeschichtung
auf der zu beschichtenden Oberflache; und
Durchfiihren einer Postpolymerisationsbehandlung
an der Polymerbeschichtung, zur Entfernung von
Restmonomeren und anderen extrahierbaren Poly-
meren in situ nach der Abscheidung der Polymerbe-
schichtung durch Anlegen elektromagnetischer Ener-
gie an der Polymerbeschichtung aus einer Quelle re-
lativ hoher Energie oder Einspeisen eines Reaktan-
tengases vorherbestimmter Konstitution in den Be-
héalter und Generieren eines Plasmas davon.

13. Eine Vorrichtung zur Bildung einer Polymer-
beschichtung auf einer Oberflache eines Behélters
ohne unerwiinschten Anstieg der Behalteroberfla-
chentemperatur, die enthalt:

Mittel zur Befestigung des Behalters in einem Gehau-
se;

Mittel zum Einspeisen eines Reaktantengases in den
Behalter;

Mittel zur in-situ-Reinigung einer Oberflache des zu
beschichtenden Behalters;

Mittel zur Vorbehandlung der zu beschichtenden
Oberflache, um eine nachfolgend darauf abzuschei-
dende Polymerbeschichtung zu ermdglichen, um
ordnungsgemafle Adhasion zwischen dem Be-
schichtungsmaterial und dem Behaltermaterial zu
gewabhrleisten;

Mittel zum Einspeisen eines Reaktantengases vor-
herbestimmter Konstitution, das Sperrschichteigen-
schaften hat, in den Behalter;

Mittel zur Generierung eines Plasmas des Reaktan-
tengases, das Sperrschichteigenschaften hat, und
Abscheiden einer relativ diinnen Polymerbeschich-
tung auf der zu beschichtenden Oberflache; und
Mittel zur Durchfiihrung einer Postpolymerisations-
behandlung an der Polymerbeschichtung zur Entfer-
nung von Restmonomeren und anderen extrahierba-
ren Polymeren in situ nach der Abscheidung der Po-
lymerbeschichtung;

gekennzeichnet durch

getrennte Mittel fur die Steuerung des Drucks inner-
halb des Gehauses und

getrennte Mittel fur die Steuerung des Drucks inner-
halb des Behalters,

wobei der Innenraum des Behalters uber ein Kontroll-
ventil mit einer kontrollierten Vakuumquelle und das
Gehduse uber ein Kontrollventil mit einer zweiten
kontrollierten Vakuumgquelle verbunden sind, so daf
innerhalb des Gehauses ein Vakuum angelegt wer-
den kann, welches verschieden und unabhangig von
dem innerhalb des Behalters angelegten Vakuums
ist, und so daf} passende Plasma-Erzeugungsbedin-
gungen innerhalb des Behalters eingestellt und die

Bildung von Plasma auferhalb des Behalters vermie-
den werden kdnnen.

14. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die
Mittel zum Reinigen Mittel zum Einspeisen eines Re-
aktantengases vorherbestimmter Konstitution, das
Reinigungseigenschaften hat, in den Behalter und
Mittel zur Generierung eines Plasmas davon umfas-
sen.

15. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die
Mittel zur Vorbehandlung Mittel zur Einspeisung ei-
nes Reaktantengases vorherbestimmter Konstituti-
on, das Oberflachenaktivierungseigenschaften hat,
in den Behalter und Mittel zur Generierung eines
Plasmas davon zur Bildung freier Radikale zur Ver-
besserung der Beschichtungsadhasion an die zu be-
schichtende Oberflache umfassen.

16. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die
Postpolymerisationsbehandlungsmittel Mittel zum
Anlegen elektromagnetischer Energie an die Poly-
merbeschichtung aus einer Quelle relativ hoher En-
ergie umfassen.

17. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die
Postpolymerisationsbehandlungsmittel Mittel zum
Einspeisen eines Reaktantengases vorherbestimm-
ter Konstitution in den Behalter und Mittel zur Gene-
rierung eines Plasmas umfassen.

18. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die
Abscheidungsmittel Mittel zum Abscheiden einer Po-
lymerbeschichtung, die eine Dicke zwischen 25 nm
und 1500 nm hat, wodurch sich Transparenz, Flexibi-
litdt und relative Einfachheit der Eliminierung von
Restmonomeren und extrahierbaren Polymeren er-
geben, umfassen.

19. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die
zu beschichtende Oberflache die Innenoberflache
des Behalters umfalit.

20. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der
Behalter ein Enghals-Kunststoffbehalter ist.

21. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, gekenn-
zeichnet durch:
(a) eine Vakuumkammer;
(b) Mittel zum Transport des Behalters zu der und von
der Vakuumkammerweg;
(c) Mittel zur selektiven Steuerung des Drucks in der
Vakuumkammer und in dem Behalter;
(d) Mittel fur die in-situ-Reinigung einer zu beschich-
tenden Oberflache des Behalters, die Mittel zum Ein-
speisen eines ersten Reaktantengases vorherbe-
stimmter Konstitution, das Reinigungseigenschaften
hat, in den Behalter umfassen;
(e) Mittel zum Generieren eines Plasmas des ersten
Reaktantengases;
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(f) Mittel zur Vorbehandlung der zu beschichtenden
Oberflache, die Mittel zum Einspeisen eines zweiten
Reaktantengases vorherbestimmter Konstitution,
das Oberflachenaktivierungseigenschaften hat, in
den Behalter und Generieren eines Plasmas davon
zur Bildung freier Radikale zur Verbesserung der Be-
schichtungsadhasion zwischen der zu beschichten-
den Oberflache und dem Behélter umfassen;

(9) Mittel zum Einspeisen eines dritten Reaktanten-
gases vorherbestimmter Konstitution, das Sperr-
schichteigenschaften hat, in den Behalter;

(h) Mittel zum Generieren eines Plasmas des dritten
Reaktantengases und Abscheiden einer relativ din-
nen Polymerbeschichtung auf der zu beschichtenden
Oberflache; und

(i) Mittel zur Durchfiihrung einer Postpolymerisati-
onsbehandlung an der Polymerbeschichtung zur Be-
seitigung von Restmonomeren und anderen extra-
hierbaren Polymeren in situ nach der Abscheidung
der Polymerbeschichtung, die Mittel zum Anlegen
elektromagnetischer Energie an der Polymerbe-
schichtung aus einer Quelle relativ hoher Energie
oder Mittel zum Einspeisen eines vierten Reaktan-
tengases vorherbestimmter Konstitution in den Be-
halter und Generieren eines Plasmas davon umfas-
sen.

22. Das Verfahren nach Anspruch 1, das die
Schritte umfaldt:
(a) Besfestigen eines geformten Behalters in einer
Vakuumkammer;
(b) EinfGhren von Mitteln zum Einspeisen eines Re-
aktantengases in den Behalter;
(c) Evakuieren der Vakuumkammer;
(d) Einspeisen eines Reaktantengases eines vorher-
bestimmten Typs in den Behalter;
(e) Generieren eines Plasmas des Reaktantengases,
zur Bewirkung einer Veranderung in der Oberfla-
chenzusammensetzung der Innenoberflache des Be-
halters, wobei das Reaktantengas von einem Typ ist,
der eine direkte Veranderung der Oberflacheneigen-
schaften der Kunststoffinnenoberflache bewirkt, um
die Oberflache inert/undurchlassig zu machen.

23. Das Verfahren nach Anspruch 22, wobei das
Reaktantengas von einem Typ ist, der die Kunststof-
finnenoberflache aktivert, um eine Reaktion der
Kunststoffoberflache mit anorganischen Materialien
zu ermdglichen, um die Kunststoffinnenoberflache in-
ert/undurchlassig zu machen.

24. Das Verfahren nach Anspruch 23, das zu-
satzlich den Schritt des Einflihrens einer vorherbe-
stimmten anorganischen Substanz in die Innenober-
flache des Behalters einschlief3t.

25. Das Verfahren nach Anspruch 23, das zu-
satzlich den Schritt des Einflhrens einer Losung ei-
nes Metallions in die Innenoberfliche des Behalters
einschlieft.

26. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, die ferner
gekennzeichnet wird durch Mittel zum Transport ei-
nes gebildeten Behalters zu der und von der Vaku-
umkammerweg; und Mittel zum Generieren eines
Plasmas des Reaktantengases zur Bewirkung einer
Veranderung in der Oberflachenzusammensetzung
der Innenoberflache des Behalters.

27. Die Vorrichtung nach Anspruch 26, wobei das
Reaktantengas ein Gas enthalt, das eine direkte Ver-
anderung in den Oberflacheneigenschaften der
Kunststoffinnenoberflache bewirkt, um die Oberfla-
che inert/undurchlassig zu machen.

28. Die Vorrichtung nach Anspruch 26, wobei das
Reaktantengas ein Gas zur Aktivierung der Kunstst-
offinnenoberflache zur Ermdglichung einer Reaktion
der Kunststoffoberflache mit anorganischen Materia-
lien enthalt, um die Innenkunststoffoberflache in-
ert/undurchlassg zu machen.

29. Die Vorrichtung nach Anspruch 28, wobei das
Gas eine vorherbestimmte anorganische Substanz
enthalt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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