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(57) Abstract: The invention relates to a barrier coat for coating a base substrate (1) and to the production method thereof. The
barrier coat comprises a group including at least one inorganic layer (2a) and one polymer layer (3), wherein a metal-rich interphase
layer (2ay) is disposed between the inorganic layer (2a) and the polymer layer (3).

(57) Resumen: Revestimiento de capa de barrera y procedimiento de fabricacién, para recubrir un sustrato base (1), comprendiendo
dicha capa de barrera un grupo de, al menos, una capa inorganica (2a) y una capa polimérica (3), donde una capa de interfase rica en
metal (2ay) esta dispuesta entre la capa inorganica (2a) y la capa polimérica ( 3 ).
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REVESTIMIENTO DE CAPA DE BARRERA Y PROCEDIMIENTO DE
FABRICACION

Sector de la técnica

Esta invencién se refiere a la deposicidén de capas
en la tecnologia de recubrimiento a vacio aplicada a
aplicaciones de barrera. Esta invencidén también se
refiere al uso de tales Dbarreras en productos y

dispositivos

Estado de la técnica

La tecnologia de recubrimiento de barrera a vacio
se aplica principalmente en la industria del envasado
desde hace muchas décadas. Implica la deposicidén de una
capa, generalmente de naturaleza inorgéanica, qgue
afiadiria propiedades de barrera, generalmente frente al
aire y el vapor de H;O, al material de envasado,
generalmente de naturaleza organica tal como una capa
polimérica de PET. La calidad de la barrera depende de
las propiedades intrinsecas del sustrato, de las capas
y de los defectos de las capas depositadas. Debido a la
naturaleza de la deposicién a vacilo, la parte critica
es el nivel de defectos de la capa depositada,

normalmente de naturaleza inorganica.

En los ultimos afios, una multicapa 1inorgénica-
multicapa polimérica se ha convertido en la solucidn
gque mejores propiedades de barrera tiene, ya que la
capa polimérica se usa para bloquear los defectos de
las capas inorgénicas, mientras que la capa inorgéanica
ofrece altas propiedades de barrera. Hay dos grupos
principales de capas inorgénicas: metal puro, tal como

recubrimiento de aluminio y compuestos 1norganicos,

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
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principalmente 6xidos transparentes Como AlOy.
[FRAUNHOFER GES FORSCHUNG [DE]; DE10255822,
W02004050945 (A3), Us7541070 (B2)]. Las capas de

recubrimiento metdlicas presentan ventajas, pero en
muchas aplicaciones, tales como en ciertas tecnologias
de envasado de alimentos y de presentacidén
transparente, la transparencia es una necesidad que
este tipo de capas no puede satisfacer. La capa de
compuesto inorganico, principalmente 6xidos, tienen la
ventaja de aportar propiedades de barrera, pero la
desventaja de constituir una interfase quimica con la
capa polimérica y la propensién a un gran nivel de

defectos.

En condiciones de trabajo, también es fundamental
tener una buena adhesidén entre capas y una unidén de
interfase adecuada. Las invenciones anteriores se basan
en procedimientos en los que hay una cierta quimica de
interfase basada principalmente en el wuso de los

metales aluminio o titanio como éxidos.

La presente invencidén mejora las propiedades de
unidén entre capas vy, por tanto, las propiedades de

barrera del dispositivo resultante.

Objeto de la invencién

Segun la presente invencidn, se proporciona una
arquitectura de construccién de capa de barrera con
quimica entre capas mejorada, entre una capa polimérica
y una capa 1inorganica, mediante cambios en la
composicién quimica de la interfase de una capa de
compuesto sustancialmente inorganico y una capa

polimérica sustancialmente orgénica.
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En wuna de las construcciones de capas de la
presente invencidén, la interfase entre 1la capa de
compuesto inorganico, tal como AlO4, se compone de una
interfase sustancialmente rica en metal con un espesor
inferior a 50 nm, tendiendo la parte rica en metal a
formar agrupaciones atdémicas que tenderdan a rellenar
los defectos de la capa y unos puntos de alta energia
superficial que posibilitan un fuerte enlace quimico
con la capa polimérica. La deposicidén rica en metal
podria conseguirse mediante un cambio en la razdn
quimica entre metal y un gas reactivo, tal como 0O, que
podria ser parte de la capa de barrera inorgdnica
principal. Por ejemplo, de una capa inorganica de AlOy
de gran transparencia en la que la razén Al:0 es de
aproximadamente 0,6-0,7 a una capa de interfase rica en
metal en la que la razdén AlO:0 podria ser superior a
1,5. En general, la interfase rica en metal tendrd un
contenido atémico de metal mayor del doble que el de 1la
capa de compuesto inorgénico, generalmente de
naturaleza transparente. La capa de interfase rica en
metal también podria incluir elementos metélicos de
diferente naturaleza, tales como plata ™“Ag”, cobre
“Cu”, oro “Au”, estafio “Sn”, cinc “Zn”, titanio “Ti”,

circonio “Zr”, itrio “Y”, aluminio “Al”, magnesio “Mg”,

indio “In” que tienen una capacidad mejorada de
formacién de agrupaciones. La naturaleza del
procedimiento favorece la transparencia de la

construccidn de capas.

Generalmente, el procedimiento de deposicidén
implicard la deposicidén de un material a base de metal
en un entorno de plasma a vacio con un gas reactivo.
Generalmente, el metal se pondrd en fase de vapor
mediante métodos tales como PVD “Deposicidén fisica en

fase vapor” (evaporaciédn térmica, sublimacién,
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pulverizacién, arco), aunque también PACED “deposicidn
quimica en fase vapor asistida por Plasma” (por
ejemplo, a partir de compuestos de coordinacidén
inorganicos y organometalicos de presidén de vapor
adecuada). Generalmente, el elemento reactivo con metal
procedera de un gas, habitualmente, aunqgue no
exclusivamente, 0,2, o0 vapores, tales como H0, o
mezclas. Generalmente, la deposicién de capa
inorgénica, seguida de la capa de interfase ira seguida
de un procedimiento de deposicidén de polimero. La
deposicidén de polimero podria realizarse, por ejemplo,
mediante inyecciédn, impresién, nebulizacién de una
mezcla monomérica con un posterior procedimiento de
polimerizacidén tal como de haz de electrones, haz de
iones, UV, UV ultrarrdpido, polimerizacidén por plasma,

0 cualquier otro procedimiento.

En otra parte de 1la presente invenciédn, un
elemento deseable, concretamente magnesio “Mg” vy/o
itrio “Y”, serdn parte de la composicidén de la barrera
inorganica, por ejemplo aleaciones a base de Al-Mg, o
aleaciones de Al dopadas con Y, o aleaciones de Al-
Mg:Y, Al-Si:Y. En estos casos, el Mg tiene un papel
mejorado en la quimica de interfase <con la capa
polimérica y el elemento Y tiene un papel mejorado en
la cobertura de defectos, mejorando asi la efectividad

de la capa de barrera.

La construccidén de capas puede empezar con la
polimerizacidén, seguida de la capa de interfase rica en
metal y de compuesto inorganico, o puede empezar con la
capa inorgdnica seguida de la capa de interfase rica en
metal y después la capa de polimero. Generalmente, se
depositara una capa 1inorganica sobre la capa de

polimero, precedida por una capa de interfase rica en
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metal.

Como otra parte de la presente invencidén puede
depositarse de manera alternativa cualquier numero de

capas creando una construccidén multicapa.

La presente invencidén también se refiere a
cualquier tipo de sustrato que pueda procesarse con

esta estructura de capa de barrera.

La presente invencidén también se refiere a la
construccién de capas de barrera en lotes, en linea, en
banda © en una serie de procedimientos separados que

dan como resultado esta construccidn de barrera.

Descripcién de las figuras

La invencidén se describird adicionalmente a modo
de ejemplo sélo con referencia a las siguientes figuras

en las que:

La figura 1 muestra una seccidén transversal de una
construccidén de capas de barrera del estado actual de

la técnica.

La figura 2 muestra otra seccidén transversal de
una capa de Dbarrera mejorada del estado actual de 1la

técnica.

Las figuras 3 y 4 muestran una seccidn transversal
de la construccién de capas de la presente invencién,
en la que una capa de 1interfase rica en metal estéa
dispuesta entre una <capa 1inorganica y una capa

polimérica.
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Las figuras 5 a 7 muestran otros ejemplos de
construccidén de capas de barrera de acuerdo con la
presente invencién con multiples capas de interfase
ricas en metal dispuestas entre multiples capas

inorganicas y multiples capas poliméricas.

Descripcidén detallada de la invencién

La figura 1 muestra una seccidn transversal de una
construccidén de capas de barrera del estado actual de
la técnica. El sustrato base (1), normalmente una capa
de polimero tal como PET, se recubre con una capa

inorganica (2) tal como Al o AlO.

La figura 2 muestra otra seccidn transversal de
una capa de barrera mejorada del estado actual de la
técnica en la que una capa polimérica (3) se intercala

entre dos capas inorganicas (2a-2b).

La figura 3 muestra una seccidn transversal de una
construccidédn de capas de Dbarrera segun 1la presente
invencién, en la que el sustrato base (1) se recubre
con una capa inorganica (2a), seguida de una capa de
interfase rica en metal (2ay) gue mejora la unidén y la

cobertura de la capa polimérica (3).

La figura 4 muestra otra seccidn transversal de
una capa de barrera de acuerdo con la presente
invencién. La construccidén de capa de barrera en este
ejemplo empieza cubriendo el sustrato base (1) con una
capa polimérica (3) y, después de eso, se deposita una
capa de interfase rica en metal (2bx) para acondicionar
la capa polimérica (3) para una buena unidén de

interfase y cobertura para la capa inorgdnica (2b).
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La figura 5 muestra otra seccién transversal de
una capa de barrera de acuerdo con otro ejemplo de la
presente invencién. Como en la figura 3, el sustrato
base (1) se recubre con una capa inorgénica (2a)
seguida de una capa de interfase rica en metal (2ay)
que mejora la wunidén y la cobertura de la capa
polimérica (3). Y después de eso, se deposita otra capa
de interfase rica en metal (2bx) para acondicionar la
capa polimérica (3) para una buena unién de interfase y

cobertura para una capa inorganica (2b) superior.

La figura 6 muestra una seccidn transversal de
otra construccidén de capa de barrera de 1la presente
invencién, en la que se forma una construccién de
barrera multicapa sobre el sustrato base (1) mediante
una serie de capas inorganicas (2a, 2b, 2c¢, 2d) que se
alternan con capas poliméricas (3b, 3¢, 3d), mediante
unas capas de interfase ricas en metal (2ay, 2by, 2cy vy

2bx, 2cx, 2dx) adecuadas.

La figura 7 muestra una seccidn transversal de
otra construccién de capa de barrera de la presente
invencién, en la que la construccidén de barrera
multicapa sobre el sustrato base (1) empieza con una
capa polimérica (3a) y una capa de interfase rica en
metal (2ax). Entonces se alternan la serie de capas
inorganicas {(2a, 2b, 2c, 2d) con capas poliméricas (3b,
3c, 3d), mediante capas de 1interfase ricas en metal

(2ay, 2by, 2cy y 2bx, 2cx, 2dx) adecuadas.
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REIVINDICACIONES
l.-. Revestimiento de <capa de Dbarrera, para

recubrir un sustrato base (1), comprendiendo dicha capa
de barrera un grupo de, al menos, una capa inorganica
(2a,2b,2c,2d) y una capa polimérica (3,3a,3b,3c,3d),
caracterizado en que una capa de interfase rica en
metal (2ay, 2bx, 2cx, 2dx, 2ay, 2by, 2cy, ) esté dispuesta
entre la capa inorganica (2a,2b,2c,2d) y la capa

polimérica (3, 3a,3b,3c,3d).

2.-. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo
con la primera reivindicacién, caracterizado en que la
capa de interfase rica en metal
(2ay, 2bx, 2cx, 2dx, 2ay, 2by, 2cy, ) presenta un espesor

inferior a 50 nm.

3.-. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo

con la primera reivindicacidn, caracterizado en que la

capa de interfase rica en metal
(2ay, 2bx, 2cx, 2dx, 2ay, 2by, 2cy, ) incluye diferentes
elementos metdlicos tales como tales como plata,

cobre, oro, estafio, c¢inc¢, titanio, <c¢irconio, itrio,

aluminio, magnesio, o indio.

4.-. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo
con la primera reivindicacidén, caracterizado en que la
capa de interfase rica en metal
(2ay, 2bx, 2cx, 2dx, 2ay,2by,2cy,) se dispone sobre la capa
inorganica (2a,2b,2c,2d) y debajo de la capa polimérica
(3,3a,3b,3c,3d).

5.-. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo
con la primera reivindicacidén, caracterizado en que la

capa de interfase rica en metal
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(2ay, 2bx, 2cx, 2dx, 2ay, 2by, 2cy,) se dispone sobre la capa
polimérica ({3,3a,3b, 3c, 3d) y debajo de la capa

inorgéanica (2a,2b,2c,2d).

6.~. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo
con la primera reivindicacién, caracterizado en que la
capa de interfase rica en metal
(2ay, 2bx, 2cx, 2dx, 2ay, 2by, 2cy, ) tiene, al menos, un
contenido atémico de metal mayor del doble que el de la

capa inorganica (2a,2b,2c,2d).

7.-. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo
con la primera reivindicacidén, caracterizado en que
comprende mu_ tiples capas 1inorganicas alternadas con
multiples capas poliméricas, donde adecuadas capas de
interfase ricas en metal se disponen entre las capas

inorgédnicas y las capas poliméricas.

8.-. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo
con la primera reivindicacidén, caracterizado en que la
capa polimérica (3,3a,3b,3c,3d) es una capa hecha de

mondémeros, oligbmeros o polimeros, o una mezcla de

ellos aplicada por inyeccidn, impresiédn, o)
nebulizacién.
9.-. Revestimiento de capa de barrera, de acuerdo

con la octava reivindicacién, caracterizado en que la
capa polimérica (3,3a,3b,3c,3d) es una capa hecha de
monémeros, oligémeros o polimeros, o una mezcla de

ellos secos, curados o polimerizados.

10.-. Procedimiento de fabricacién del
revestimiento de capa de barrera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado en dque el

proceso de fabricacidén del revestimiento de capa de
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barrera se hace por presiones de vacio subatmosféricas
y se lleva a cabo en un proceso en lotes, en linea, o

en banda.
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