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(57)摘要

提供了一种具有改善的氧阻隔性质的食品

容器及其制造方法。所述食品容器包括：容器，由

塑料材料制成；缓冲薄层，形成在容器的表面上，

并且具有5nm至30nm的厚度；以及氧阻隔薄层，形

成在缓冲薄层上。因此，可以提供一种食品容器

及其制造方法，所述食品容器及其制造方法可以

通过使用等离子体法在具有低表面能的多孔塑

料容器上沉积氧阻隔薄层而不破坏氧阻隔薄层

来显著地改善氧阻隔性质。
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1.一种具有改善的氧阻隔性质的食品容器，包括：

容器，由塑料材料制成；

缓冲薄层，由六甲基二硅醚形成且形成在容器的表面上，并且具有5nm至30nm的厚度；

氧阻隔薄层，由氧化硅形成且形成在缓冲薄层上；以及

功能薄层，由六甲基二硅醚形成且形成在氧阻隔薄层上，

其中，对容器的表面执行等离子体预处理，以改善容器的表面和缓冲薄层之间的粘着

力。

2.根据权利要求1所述的食品容器，其中，氧阻隔薄层的厚度为25nm至50nm。

3.根据权利要求1所述的食品容器，其中，容器由聚丙烯形成。

4.一种具有氧阻隔性质的食品容器的制造方法，所述方法包括以下步骤：

(a)准备由塑料材料制成的容器；

(b)对容器的表面执行氧等离子体处理；

(c)在容器的表面上沉积具有5nm至30nm的厚度的缓冲薄层，其中，缓冲薄层由六甲基

二硅醚形成；

(d)在缓冲薄层上沉积氧阻隔薄层，其中，氧阻隔薄层由氧化硅形成；以及

(e)在氧阻隔薄层上沉积功能薄层，其中，功能薄层由六甲基二硅醚形成，

其中，通过所述氧等离子体处理来改善容器的表面和缓冲薄层之间的粘着力。

5.根据权利要求4所述的方法，其中，氧阻隔薄层的厚度为25nm至50nm。

6.根据权利要求4所述的方法，其中，容器由聚丙烯形成。

7.根据权利要求4所述的方法，其中，通过等离子体化学气相沉积来执行步骤(c)和

(d)。
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具有改善的氧阻隔性质的食品容器及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明的一方面涉及一种食品容器及其制造方法，更具体地讲，涉及一种可以通

过使用等离子体法在具有低表面能的多孔塑料容器上沉积氧阻隔薄层而不破坏氧阻隔薄

层来显著地改善氧阻隔性质的食品容器及其制造方法。

背景技术

[0002] 为了长时期地保存易腐烂的食品，为食品容器提供氧阻隔性能是非常重要的。

[0003] 塑料食品容器具有生产成本低和容易大规模生产的优点，但是具有氧阻隔性质被

多孔结构(塑料的独有特征)显著降低的缺点。

[0004] 为了解决这样的缺点，已经进行了对于使用等离子体法在塑料食品容器上涂覆薄

层的技术的研究。

[0005] 然而，这样的研究结果仅局限于诸如聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)的具有相对高

表面能(0.031至0.047N/m，达因测试精度(Accu dyne test))的塑料，但是对于诸如聚丙烯

(PP)的具有低表面能(0.023to0.038N/m，达因测试精度)的塑料无法实现期望的效果。

[0006] 已知的是，这是由于PP的性质比PET更多孔而引起的[参考文献：N.Inagaki等，

Journal of Applied Polymer Science78(2000)2389-2397]。

[0007] 因此，虽然PET具有随着沉积在PET表面上的薄层的厚度增大而氧阻隔性质增大的

性质，但是PP具有尽管沉积在PP表面上的薄层的厚度增大但无法改善氧阻挡性质的性质

[参考文献：D.S.Finch等，Packaging Technology and Science(封装技术和科学)9(1996)

73-85]。

[0008] 这是因为沉积在PP表面上的薄层由于PP的低表面能和多孔结构而没有良好地粘

结到PP的表面，而是脱落或破损。

[0009] 由于这个原因，不能生产通过使用等离子体法在PP上涂覆薄层来增加氧阻隔性质

的产品。然而，与其他塑料材料相比，PP具有诸如价格竞争力、耐热和对内分泌干扰物

(endocrine disrupting chemicals)稳定的优点。因此，当具有氧阻隔性质的PP应用到食

品容器时，预计PP将具有极大的经济价值。

发明内容

[0010] 【技术问题】

[0011] 因此，本发明的一方面提供一种食品容器及其制造方法，所述食品容器及其制造

方法可以通过使用等离子体法在具有低表面能的多孔塑料容器上沉积氧阻隔薄层而不破

坏氧阻隔薄层来显著地改善氧阻隔性质。

[0012] 【技术方案】

[0013] 根据本发明的一方面，提供一种具有改善的氧阻隔性质的食品容器，所述食品容

器包括：容器，由塑料材料制成；缓冲薄层，形成在容器的表面上，并且具有5nm至30nm的厚

度；以及氧阻隔薄层，形成在缓冲薄层上。
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[0014] 氧阻隔薄层的厚度为25nm至50nm。

[0015] 可以对容器的表面执行等离子体预处理，以改善容器的表面和缓冲薄层之间的粘

着力。

[0016] 容器可以由聚丙烯(PP)形成。

[0017] 缓冲薄层可以由六甲基二硅醚(HMDSO)或硅(Si)形成。

[0018] 氧阻隔薄层可以由氧化硅形成。

[0019] 所述食品容器还可以包括形成在氧阻隔薄层上的功能薄层。

[0020] 功能薄层可以由HMDSO或氟化金刚石类碳(F-DLC)形成。

[0021] 根据本发明的另一方面，提供一种具有改善的氧阻隔性质的食品容器的制造方

法，所述方法包括以下步骤：(a)准备由塑料材料制成的食品容器；(b)对容器的表面执行氧

等离子体处理；(c)在容器的表面上沉积具有5nm至30nm的厚度的缓冲薄层；以及(d)在缓冲

薄层上沉积氧阻隔薄层。

[0022] 氧阻隔薄层的厚度为25nm至50nm。

[0023] 容器可以由PP形成。

[0024] 可以通过等离子体化学气相沉积来执行步骤(c)和(d)。

[0025] 缓冲薄层可以由HMDSO或Si形成。

[0026] 氧阻隔薄层可以由氧化硅形成。

[0027] 所述方法还可以包括在氧阻隔薄层上沉积功能薄层的步骤(e)。

[0028] 功能薄层可以由HMDSO或F-DLC形成。

[0029] 【有益效果】

[0030] 如上所述，根据本发明，可以提供一种食品容器及其制造方法，所述食品容器及其

制造方法能够通过使用等离子体法在具有低表面能的多孔塑料容器上沉积氧阻隔薄层而

不破坏氧阻隔薄层来显著地改善氧阻隔性质。

附图说明

[0031] 图1是示出根据本发明的第一实施例的食品容器的剖视图。

[0032] 图2是示出在图1中示出的食品容器的制造方法的剖视图。

[0033] 图3是将对其没有执行等离子体预处理的样品和对其执行了等离子体处理的样品

的氧阻隔性质进行比较的曲线图。

[0034] 图4是示出随着缓冲薄层和氧阻隔薄层的厚度改变而改变的氧阻隔性质的曲线

图。

[0035] 图5是示出食品容器的表面的结构的扫描电子显微镜(SEM)照片，当图4的实验结

果中的氧阻隔薄层的厚度为30nm时，该照片随着缓冲薄层的厚度增大而改变。

[0036] 图6是示出根据本发明的第二实施例的食品容器的剖视图。

[0037] 图7是示出在图6中示出的食品容器的制造方法的剖视图。

具体实施方式

[0038] 在下文中，将参照附图详细地描述本发明的优选实施例。然而，本发明不限于实施

例，而是可以以不同的形式来实施。提供这些实施例仅为了说明性的目的和使本领域技术
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人员充分理解本发明的范围。整个附图中，同样的参考标号指示同样的元件。

[0039] 在下文中，将参照附图描述根据本发明的实施例的具有改善了的氧阻隔性质的食

品容器及其制造方法。

[0040] 图1是示出根据本发明的第一实施例的食品容器的剖视图。

[0041] 参照图1，根据本发明的第一实施例的具有改善了的氧阻隔性质的食品容器1(在

下文中，称作“食品容器”)包括容器10、缓冲薄层20和氧阻隔薄层30。

[0042] 容器10可以具有食品容纳于其中的预定的容纳空间，并且由塑料材料形成。

[0043] 容器10优选地由诸如具有低表面能并多孔的聚丙烯(PP)的材料形成，但是可以由

具有比PP更低的表面能并更多孔的另一种塑料材料形成。容器10还可以由诸如具有高表面

能的聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)的塑料材料形成。

[0044] 缓冲薄层20形成在容器10的表面12上，并且优选地具有5nm至30nm的厚度，以实现

最优的氧阻隔性质。

[0045] 缓冲薄层20优选地由六甲基二硅醚(HMDSO)形成，但是可以由硅(Si)形成。

[0046] 在这种情况下，优选地对容器10的其上形成有缓冲薄层20的表面12执行等离子体

预处理，以改善容器10的表面12和缓冲薄层20之间的粘着力。

[0047] 氧阻隔薄层30形成在缓冲薄层20上，并且优选地具有25nm至50nm的厚度，以实现

最优的氧阻隔性质。

[0048] 氧阻隔薄层30优选地由氧化硅(SiOx)形成。

[0049] 图2是示出在图1中示出的食品容器的制造方法的剖视图。

[0050] 参照图2，根据本发明的第一实施例的食品容器1的制造方法包括：容器准备步骤

(S100)；等离子体预处理步骤(S200)；缓冲薄层沉积步骤(S300)和氧阻隔薄层沉积步骤

(S400)。

[0051] 在容器准备步骤(S100)中，准备由塑料材料制成的容器10。

[0052] 在这种情况下，容器10优选地由具有低的表面能和大的孔隙率的PP形成。然而，难

以将薄层粘结到PP。

[0053] 因此，在等离子体预处理步骤(S200)中，在将缓冲薄层20沉积在容器10的表面12

上之前，对容器10的表面12执行氧等离子体处理。

[0054] 具体地，将描述等离子体预处理步骤(S200)。首先，将由PP材料制成的容器10置于

无线电频率-化学气相沉积(RF-CVD)设备(未示出)的室中，通过泵等在室中形成真空状态。

[0055] 然后，以一定流率将氧气注入到室中，通过向室施加RF-功率来形成等离子体态，

从而执行等离子体预处理工艺。

[0056] 由于形成等离子体态，在室中产生了自偏压(self-bias voltage)，因此，具有能

量的氧颗粒与容器10的表面12反应。

[0057] 通过氧和容器10的表面12之间的化学反应增大了容器10的表面能。

[0058] 因此，可以增大容器10和将在随后的缓冲薄层沉积步骤(S300)中形成的缓冲薄层

20之间的粘着力，也可以增大氧阻隔性质。

[0059] 参照图3，其中，对其没有执行等离子体预处理的样品(HMDSO( 100nm )/SiOx

(50nm))和对其执行了等离子体预处理的样品(O2/HMDSO(100nm)/SiOx(50nm))的氧阻隔性

质，可以看出，对其执行了等离子体预处理的样品的氧阻隔性质高于对其没有执行等离子
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体预处理的样品的氧阻隔性质(对其执行了等离子体预处理的样品的氧透过率(OTR)低于

对其没有执行等离子体预处理的样品的氧透过率)。

[0060] 这是因为当没有对容器10的表面12执行等离子体预处理时，薄层无法良好地沉积

在容器10的表面12上。因此，薄层的性质劣化，氧阻隔性质降低。

[0061] 在缓冲薄层沉积步骤(S300)中，在已经对其执行了等离子体预处理的容器10的表

面12上沉积缓冲薄层20。

[0062] 缓冲薄层20不把容器10的机械变形直接提供到将要沉积在缓冲薄层20上的氧阻

隔薄层30，而是吸收容器10的机械变形。

[0063] 缓冲薄层20是由于它的低的杨氏模量(Young’s modulus)而被相对良好地变形的

薄层，并且可以由诸如HMDSO或硅的材料形成。

[0064] 具体地，将描述缓冲薄层沉积步骤(S300)。在执行等离子体预处理步骤(S200)之

后，通过将HMDSO气体注入到RF-CVD设备的室中来形成等离子体态。

[0065] 可以借助于等离子体和HMDSO气体之间的反应，在容器10的表面12上形成由等离

子体聚合的HMDSO(pp-HMDSO)制成的缓冲薄层20。

[0066] 图4是示出随着缓冲薄层和氧阻隔薄层的厚度改变而改变的氧阻隔性质的曲线

图，其中，为了获得优异的氧阻隔性质，存在缓冲薄层20和氧阻隔薄层30的“最优厚度”。

[0067] 具体地，图4的曲线图示出通过使用由pp-HMDSO材料制成的缓冲薄层20和由SiOx

材料制成的氧阻隔薄层30来执行实验而获得的结果。

[0068] 参照图4，缓冲薄层20优选地具有5nm至30nm的厚度。

[0069] 如果缓冲薄层20的厚度太薄，则缓冲薄层20无法充分地执行缓冲功能。如果缓冲

薄层20的厚度太厚，则由缓冲薄层20的压缩能而引起氧阻隔薄层30的损坏，因此，氧阻隔性

质会降低。

[0070] 如图4所示，可以看出，当缓冲薄层20形成为5nm至30nm的厚度时，氧阻隔性质优于

当缓冲薄层20形成为其他厚度时的氧阻隔性质。

[0071] 具体地，当由SiOx材料制成的氧阻隔薄层30形成为30nm的厚度时，如果缓冲薄层

20形成为大约8nm至10nm的厚度，则缓冲薄层20具有相当低的0.03cc/pkg的OTR，因此可以

实现高的氧阻隔性质。

[0072] 当由SiOx材料制成的氧阻隔薄层30形成为50nm的厚度时，如果缓冲薄层20形成为

大约8nm至10nm的厚度，则缓冲薄层20也具有相当低的0.07cc/pkg的OTR，因此可以实现高

的氧阻隔性质。

[0073] 图5是示出食品容器的表面的结构的扫描电子显微镜(SEM)照片，当图4的实验结

果中的氧阻隔薄层的厚度为30nm时，该照片随着缓冲薄层的厚度增大而改变。

[0074] 参照图5，当由pp-HMDSO材料制成的缓冲薄层20具有8nm至10nm的厚度时，氧阻隔

薄层30的破裂最小化，从而氧阻隔薄层30具有最优异的氧阻隔性质。当缓冲薄层20的厚度

增大到30nm时，在氧阻隔薄层30中产生了微小的破裂，因此，氧阻隔性质轻微地降低。

[0075] 然而，当缓冲薄层20的厚度增大到50nm时，氧阻隔薄层30的破裂由于缓冲薄层20

的压缩能而变得严重，因此，氧阻隔性质快速地劣化。

[0076] 在氧阻隔薄层沉积步骤(S400)中，在缓冲薄层20上沉积氧阻隔薄层30。

[0077] 氧阻隔薄层30是具有高密度的薄层，并且不允许氧分子进入到食品容器1中。
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[0078] 通常，已知的是，随着沉积在诸如PET的塑料材料上的氧阻隔薄层30的厚度增大，

氧阻隔性质得到改善。然而，随着沉积在诸如PP的塑料材料上的氧阻隔薄层30的厚度增大，

氧阻隔性质得不到改善。

[0079] 原因是，如果沉积在PP上的氧阻隔薄层30的厚度太厚，则氧阻隔薄层30和PP之间

的粘着力不优异，因此，破坏了氧阻隔薄层30。

[0080] 如图4中可以看到的，为了满足上面描述的条件，优选地将氧阻隔薄层30的厚度设

置为25nm至50nm。

[0081] 即，当将氧阻隔薄层30的厚度设置为25nm至50nm时，可以获得0.1cc/pkg或更小的

OTR。0.1cc/pkg或更小的OTR比PP的OTR低十倍，这表明氧阻隔性质能够使容器10中容纳的

食物长时期地保存。

[0082] 具体地，如图4中可以看到的，可以将氧阻隔薄层30的厚度设置为大约30nm，优选

地，25nm至35nm。

[0083] 优选地将SiOx用作氧阻隔薄层30的材料。

[0084] 具体地，将描述氧阻隔薄层沉积步骤(S400)。在执行缓冲薄层沉积步骤(S300)之

后，可以通过将小量的氧气和大量的HMDSO气体注入到RF-CVD设备的室中然后执行等离子

体反应来在缓冲薄层20上形成由SiOx材料制成的氧阻隔薄层30。

[0085] 传统地，使用如下方法：通过允许高价格的乙烯乙烯醇(EVOH)与PP混合或被粘附

到PP来改善氧阻隔性质。然而，在本发明中，不使用EVOH，使得制造成本可以降低，从而确保

价格竞争力。

[0086] 在使用EVOH的方法中，食品容器中包含除PP之外的大量的物质，因此，难以循环利

用食品容器。然而，在使用等离子体法的本发明中，可以容易地循环利用食品容器。

[0087] 图6是示出根据本发明的第二实施例的食品容器的剖视图。

[0088] 参照图6，与根据本发明的第一实施例的食品容器1相比，根据本发明的第二实施

例的食品容器1’还包括功能薄层40。

[0089] 功能薄层40用于在氧阻隔薄层30上增加期望的表面性质，并且可以形成在氧阻隔

薄层30上。

[0090] 这里，功能薄层40可以具有诸如疏水和低摩擦力性质的表面性质。因为功能薄层

40也具有压缩能，所以功能薄层40优选地形成为具有最优的厚度。

[0091] HMDSO或氟化金刚石类碳(F-DLC)等可以用作具有疏水性质的功能薄层40。

[0092] 图7是示出在图6中示出的食品容器的制造方法的剖视图。

[0093] 参照图7，与根据本发明的第一实施例的食品容器1的制造方法相比，根据本发明

的第二实施例的食品容器1’的制造方法还包括功能薄层沉积步骤(S500)。

[0094] 在执行氧阻隔薄层沉积步骤(S400)之后，执行功能薄层沉积步骤(S500)。在功能

薄层沉积步骤(S500)中，在氧阻隔薄层30上沉积功能薄层40。

[0095] 与缓冲薄层沉积步骤(S300)和氧阻隔薄层沉积步骤(S400)类似，可以使用等离子

体CVD来执行功能薄层沉积步骤(S500)。

[0096] 因此，当通过将HMDSO气体注入到RF-CVD设备的室中来形成等离子体态时，可以在

氧阻隔薄层30上形成由pp-HMDSO制成的功能薄层40。

[0097] 虽然已经结合特定示例性实施例描述了本发明，但是将理解的是，本发明不限于
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所公开的实施例，而是相反，本发明意图覆盖包括在权利要求及其等同物的精神和范围内

的各种修改和等同布置。
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图2
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图3
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图4

图5
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图6
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图7
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