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UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE

United States Patent and Trademark Office

August 11, 2000

THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED HERETO IS A TRUE COPY FROM
THE RECORDS OF THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK
OFFICE OF THOSE PAPERS OF THE BELOW IDENTIFIED PATENT
APPLICATION THAT MET THE REQUIREMENTS TO BE GRANTED A
FILING DATE UNDER 35 USC 111,

APPLICATION NUMBER: 09/525,871
FILING DATE: March 14, 2000

By Authority of the
COMMISSIONER OF PATENTS AND TRADEMARKS

MONTGOMEM

Certifying Officer
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Case Docket No. 00-116
THE COMMISSIONER OF PATENTS AND TRADEMARKS
Washington, D C. 20231

Sir:
Transmitted herewith for filing is the patent application of:

,k?

INVENTOR. WILLIAM A. SLAT
FOR: PLASTIC CONTAINER HAVING A CARBON-TREATED INTERNAL SURFACE

Enclosed are.

{3XX) Two sheets of drawing(s).
{XXXX) An Assignment of the invention to
PLASTIPAK PACKAGING, INC. .
{ ) A certified copy of Application
No. , Flled .

{ } Verified statement(s) to establish samall entity status
under 317 CFR 1.9 and 37 CFR 1.27.

XXX ) IDS including copies of refs. and Form 1449 .
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APPLICATION FOR LETTERS PATENT

TO ALL WHOM IT MAY CONCERN:

BE IT KNOWN THAT, I, WILLIAM A. SLAT, a citizen and

00-116

resident of the United States of America, have invented certain

new and useful improvements in a PLASTIC CONTAINER HAVING A

CARBON-TREATED INTERNAL SURFACE of which the following is a

specification.

Express Mail
Label No.
EL398543280US

-
-

1 horshy cotly fhaf this corraspondence s halng
dopashind with the UnBad States Postal Servics =
xprass Ml In an wervelops addessed ivCoaumlssiones
of Palests md Trademerks, Wasbinglos, D.C. 2022

Marc

4n!%?he€EE'§

ullo




-B8hTED" TLB8S2560

00-116

CROSS-REFEREMCE TO RELATED APPLICATIONS
This application is a Continuation-In-Part of copending
U.S. Patent Application SN 09/370,642 for MULTI-LAYERED
CONTAINER HAVING CARBON-TREATED INTERNAL SURFACE AND METHOD FOR

MAKING THE SAME, By William A. Slat, filed August 6, 1999.

TECHNICAL FIELD
The present invention relates to plastic containers based
on recycled plastic. More particularly, the present invention
relates to blow molded plastic containers based on recycled
plastic, having barrier properties and having a carbon-coated

internal surface.

EACKGROUMD ART

It is highly dasif;Sie to prdvide plastic containers having
barrier properties, and it is also highly desirable to provide
plastic containers using recycled plastic. However, recycled
plastic generally does not have barrier properties and cannot be
used in containers in direct contact with container contents.
Therefore, despite the economic desirabllity of using recycled
plastic, the use of such material has been difficult.

Conventionally, the use of recycled plastic in containers
especially those holding contents for human consumption has been

linited'to multi-layer plastic contaliners where the recycled
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plastic is an outer layer which does not come into direct
contact with the container contents.

Multi-layer plastic containers are commonly used for
packaging items in a wide range of fields, including food and
beverage, medicine, health and beauty, and home products.
Plastic containers are known for being easily molded, cost
competitive, lightweight, and generally suitable for many
applications. Multi-layered containers provide the benefit of
being able to use different materials in each of the layers,
wherein each material has a specific property adapted to perform
a desired function.

Because plastic containers may permit low molecular gases,
such as oxygen and carbon dioxide, to slowly permeate through
their physical configurations, the use of plastic containers
sometimes proves to be'f;;s desirable when compared to
containers formed from other less permeable materials, such as
metal or glass. In most applications, the shelf life of the
product contents is directly related to the package's ability to
effectively address such molecular permeation. In the case of
carbonated beverages, such as beer, oxygen in the atmosphere
surrounding the container can gradually permeate inwardly
through the plastic walls of the container to reach inside of
the container and deteriorate the contents. Likewise, carbon

dioxide gas associated with the contents may permeate outwardly

A
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through the plastic walls of the Fontainer until eventually
being released on the outside, causing the carbonated beverage
to lose some of its flavor and possibly become "flat".

To addresas some to the foregoing concerns, plastic
container manufacturers have utilized various techniques to
reduce or eliminate the absorption and/or permeability of such
gases. Some of the more common.techniques include: increasing
the thickness of all or portions of the walls of the container;
incorporating one or more barrier layers into the wall
structure; including oxygen-scavenging or reacting materials
within the walls of the container; and applying various coatings
to the internal and/or external surface of the container.
However, a number of conventional barrier and/or scavenger
materials will not effectively curtail the permeation of both
oxygen and carbon dioxi&:-over exéehded periods of time.
Moreover, there are usually other practical concerns assogiated
with most conventional techniques, most commonly, increased
material costs and/or production inefficiencies.

In recent times, the use of plastics has become a
significant social issue. Recycling has become an increasingly
important environmental concern and a number of governments and
regulatory authorities continue to address the matter. 1In a
nunber of jurisdictions, legislation pertaining to minimum

recycled plastic content and the collection, return, and reuse

7ﬁ8
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of plastic containers has either been considered or has already
been enacted. For example, in the case of plastic containers
used to hold consumable items, such as food items or beverages,
regulations often require a certain content and minimum
thickness of the innermost layer that comes in contact with the
contents. Conventional processes, such as co- or multiple-
injection molding, are often limited as to the swount of
recycled plastic that can be effectively incorporated into the
structure of the container. Commonly, the amount of recycled
content that can be effectively incorporated into conventional
co-injection molded containers that are suitable for food
contents is less than 40% of the total we?ght of the container.

Therefore, a need exists in-the industry and it is an
object of the present invernition to provide a plastic container
having a high recycied'ézﬁkent thdf.is suitable for holding
carbonated products, such as carbonated beverages, and provides
an acceptable level of performance when compared to commercial
containers formed from alternative materials. A further need
exists for a method to produce such containers in high volume
commercial rates using conventional equipment.

It is a still further object of the present invention and
need to provide a container based on recyéie; plastic which has
barrier properties and which minimizes or avoids the high cost

of inconvenience of conventional multi-layer plastic containers.
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It is a still further objective to do this at a reasonable cost, j?
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in a commercially feasible process, and with an effective

product.

DISCLOSURE OF INMVENTION

It has been found that the foregoing objects and advantages
are readily obtained in accordance with the present invention.

Recognizing the problems and concerns associated with
conventional multi-layered plastic containers, especially those
used to hold carbonated beverages, a plastic container having
enhanced gas barrier properties and a high content of recycled
plastic is advantageously provided, A container constructed in
accordance with the principles of the present invention provides

several advantages over those previously available. Such

-
* -

advantages are ganéraliy-realized'through the use of the
desirable recycled plaatic and a carbon coating on the internal
surface of the recycled plastic. It is a significant advantage
that the container of the present invention has a significant
amount of recycled content. Furthermore, the improved container
can be produced using conventional processing techniques and
manufacturing equipment.

An important aspect of the present invention is the
effective barrier properties of the present container with the

functional and comnargial benefits associated with having a
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container comprised a significant amount of recycled plastic
content. Further, the ease in subsequently recycling a
container produced in accordance with the principles of the
present invention make the practice of the invention extremely
advantageous. Moreover, the present invention provides the
additional advantage of permitting the manufacturer to
controllably vary the material positioning and wall thickness at
any given location along the vertical length of the inner and/or
outer layers of the container.

In accordance with the principles of the present invention,
a blow molded multi-layer container is provided having an upper
wall portion, an intermediate sidewall portion positioned
beneath the upper wall portion, and a base portion positioned
beneath the intermediate sidewall portion, the base portion
being adapted to dependégély or independently support the
container. The container includes a mdlded outer layer formed
from recycled plastic and a carbon coating on the inner surface
of the molded outer layer that is substantially coextensive with
the inner layer. The recycled ocuter layer comprises at least
50% by weight of recycled plastic, but can comprise more than
75% by weight and desirably more than 50% by weight, depending
upon the neaeds of the application. In a preferred embodiment,
the thickness of the outer layer is controllably adjusted along

its vertical length. If desirable, the outer layer may also

T
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include additional barrier materials and/or oxygen
scavenging/reacting materials incorporated therein.

Other and further advantages and novel features of the
invention are readily apparent from the following detailed
description of the best mode for carrying out the invention when
taken in connection with the accompanying drawings, wherein, by
way of illustration and example, embodiments of the present

invention are disclosed.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

The present invention will be more readily understandable
from consideration of the accompanying drawings, wherein:

FIG. 1 is an elevation view of a container in accordance
with the principles of the-present invention.

FIGS. 2, 3 and 4 afé'bross-sectional and enlarged views of
various areas of the container wherein the relative thicknesses
of the layers forming the container are illustrated.

FIG. 5 1is a partially broken away elevation view of one
example of a prefornm.

FIG. 6 is a partially broken away elevation view of another

example of a preform.
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BEST MODE FOR CARRYING OUT THE INVENTION

Referring now to the drawings in detail, wherein like
reference numerals and letters designate like elements, there is
shown in FIG 1 an elevational view of a container 100
constructed in accordance with the principles of the present
invention. Container 100 typically includes an upper wall
portion 112, including an opening 113; an intermediate sidewall
portion 114 positioning beneath the upper wall portion 112; and
a base portion 116 positioned beneath the intermediate sidewall
portion 114, The base portion 116 is adapted to support the
container 100 either dependently, l.e., where another object
such as a base cup (not shown) is used, or independently, i.e.,
where no other objects are needed to stand the container upright
on a generally flat surfiFE. In a preferred embodiment, the
container 10 is supporféa:fy a freestanding base formed by a
pluralaity of integrally formed feet 118, such as those
illustrated in FIG. 1.

Referring to FIGS. 2-4, which represent enlarged detalled
views of areas 100A, 100B and 100C, respectively, of FIG. 1, the
container 100 includes a molded outer layer 120, having a
vertical length, an inner surface 122, an outer surface 123 and
a central vertical axis B. The inner surface 122 of the molded

outer layer 120 is at least partially coated with a thin layer

or film of carbon 124. While complete encapsulation of the



" FLBSaS6D

BbhTtE

00-116

inner layer 120 by the carbon layer 124 is preferred, it may not
be required for particular applications. It i1s preferred that
the molded outer layer 120 is substantially coextensive with the
carbon layer 124 and provide structural support for the
containexr 100.

The molded outer layer 120 includes at least 50% of
recycled plastic material, desirably at least 75% of recycled --
plastic, and may include as much as 90% recycled plastic
material. If desired, the molded outer layer may be 100%
recycled plaatic material. Preferably, the molded outer layer
18 formed from recycled polyethylene terephthalate (PET), but
the present invention 1s not limited thereto and virtually any
recycled plastic may be conveniently employed.

The molded outer layer 120 desarably comprised of a
thermoplastic material:kffhe following resins as well as others
may be conveniently used as plastic materials for the outer
layer 120: polyethylene resin, polypropvlene resin, polystyrene
resin, cycloolefine copolymer resin, polyethylene terephthalate
resin, polyethylene naphthalate resin, ethylene-(vinyl alcohol)
copolymer resin, poly-4-methylpentene-l1 resin, poly{methyl
methacrylate) resin, acrylonitrile resin, polyvinyl chloride
resin, polyvinylidene chloride resin, styrene—acrylo nitrile
resin, acrylonitrile-butadien-styrene resin, polyamide resin,

polyamideimide resin, polyacetal resin, polycarbonate resin,

st
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polybutylene terephthalate resin, ionomer resin, polysulfone ‘-{
resin, polytetra fluorcethylene resin and the like.

Desirably, the outer layer may be blanded with other
materials, as virgin polyethylene terephthalate, polyethylene
naphthalate (PEN), and/or blends of polyethylene terephthalate
and polyethylene naphthalate. However, other thermoplastic
resins may also be blended with the recycled plastic. -

It is particularly desirable to blend small amounts of
barrier materials and/or oxygen scavenging or reacting materials
with the recycled plastic. For example, less than 5% by weight
of saran, ethylene vinyl alcohol copolymers (EVOH) and
acrylonitrile copolymers, such as Barex. The term saran is used
in 1ts normal commercial sense to contemplate polymers made for
example by polymerizing vifiylidene chloride and vinyl chloride
or methyl acrylate. Ad&;tional monomers may be included as is
well known. Vinylidene chloride polymers are often the most
commonly used, but other oxygen barrier materials are well
known. Oxygen-scavenging materjals can include materials
marketed for such a purposes by several large 01l companies and
resin manufacturers. A specific example of such a material is
marketed under the trade name AMOSORB and is commercially -
avajlable from the Amoco Corporation. In addition, the present
invention can readily use ultra low intrinsic viscosity (IV)

material, e.qg., material having an IV of less than around 0.60
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or 0.55. These materials are frequently white or whitish in
color. A significant advantage of the present invention is
ability to process in-process scrap simply and efficiently, even
with materials as aforesaid.

The inner surface 122 of the outer layer 120 is coated with
a thin layer of carbon 124 which provides enhanced barrier
properties to the n~ntainer 100. In a preferred embodiment, the
carbon coating 124 is comprised of a highly hydrogenated
amorphous carbon that is doped with nitrogen. The thickness of
the carbon coating 124 is less than about 10 pm and the weight
of the coating 124 is less than about 1/10,000th of the total
weight of the container. An important feature of the present
invention 1s that only about 3 mg of the carbon coating 124 is
needed to treat a 500 cc plastic container. Further, despite
the notable thinness of';ha carbon coating 124, the amount of
barrier protection afforded is quite significant and the
protection from permeation of oxygen and carbon dioxide is
favorable when compared with the protection found in metal cans
and glass bottles. Thus, for exampla, the barrier provided in
connection with the present invention against oxygen permeation
can be more than tharty times better than that of a container
formed from untreated PET; the barrier provided against carbon
dioxide permeation can be more than seven times better than that

of a container formed from untreated PET; and the barrier
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provided against the migration of total aldehydes can be more
than six times better than untreated PET.

The molded outer layer 120 has a wall thickness, taken
along its vertical length, that is in the range of 6 to 23 mils
(0.1524 mm to 0.5842 mm)}. As illustrated in FIGS. 1-4, the
thickness of the outer layer can also be separately and
ipdependently varied along its veriical length. In this manner,
different portions of the container 100 {taken perpendicular to
the central vertical axis B) can have different thicknesses, all
by design. For instance, the thickness of the molded outer
layer 120 positioned at the upper portion 112 (such as shown in
FIG. 2) can be much thicker than the intermediate sidewall
portion 114 (such as shown in FIG. 3). Likewise, the thickness
of the outer layer 120 at the base wall portion 116 (such as
shown in FIG. 4) can bé thicker than the thickness of the same
layer in the intermediate sidewall portion 114 such as shown in
FIG. 3). Because the molded outer layer 120 is generally
comprised of a less expensive plastic material that does not
directly contact the contents of the container 100, a less
expensive material can be used to form the bulk of the container
including a number of the structural integral components for the
container, such as the neck flange 126 and outer threads 128

shown in FIG. 1.

13
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Similarly, the inner carbon coating can be readily varied
50 that the thickness thereof varies along the vertical length
of the container. Desirably, however, for convenlience a
substantially uniform carbon coating is provided.

A significant advantage of the present invention is its
ability to provide significant barrier properties, incorporate a
high content of recycled plastic material, and be advantageous
to present day recycling. The outer layer 120 is comprised of
plastic material and can be readily recycled. Unlike a number
of other barrier materials often used in connection with multi-
layer containers, which can be difficult.to separate, the carbon
coating 124 of the present invention has no impact on the
recycling of the plastic materials of which the container 100 is
comprised. - .

The present 1nventi;ﬁ includes the additional advantage of
being able to provide a container 100 with enhanced barrier
properties that can be used for holding food products. Plastic
containers having an inner surface treated with an amorphous
carbon fi1lm have been approved for contact with food products
from the Technische National Onderzoek, the standards
organization accredited by the Eurcopean Economic Community. The
approval of the United States Food and Drug Administration

{USFDA) is currently in process.

14
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The container of the present invention may be formed by any
of several known processing techniques which permit the
manufacture of a single layer or multi-layer blow molded
container. This represents a considerable advantage. In a
preferred embodiment, the container 100 is formed via a blow
molding operation involving a preform 130, such as the one
generally depicted in FIG. 5. Although not a required feature,
the preform 130 may include a neck flange 132 (for handling
purposes) and outer threads 134 (to secure a closure) that
corresponds to the same features shown in FIG. 1. After the
blow molding of the container to form the final container 100 an
embodiment of which is shown in FIG. 1, but some time before the
filling operation, the inner surface 122 of the container is
carbon-treated as further "‘discussed below.

In a first embodiment, a preform 130 which will become the
container is produced by extrusion molding a preform 130 with a
preform body 136 and a preform inner surface 138. An extrusion
process permits the manufacturer to readily vary the thickness
of material being extruded along the length of the extrudate.
Variations in the thickness of the preform is desirable for
several reasons which include aesthetics, efficient material use

and reduced costs, and variable strength requirements.

15
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The preform 130 is formed from at least 50% of recycled
plastic material which, as indicated hereinabove is a particular
advantage of the present invention.

In a second embodiment, a preform 140 as shown in FIG. 6 is
produced by thermoforming a thin sheet of plastic material and
forming that sheet into what will become the preform 140, or
injection or compression molding the preform 140. Thus, preform
140 of FIG. 6 may include a neck flange 142 and outer threads
144, body portion 146 which will become the container body
portion and base portion 148 which will become the container
base portion.

The contajiner can then be blown using conventional blow
molding operations. Because the preform will be stretched and
"thinned-out"™ during the subsequent blow molding process, the
thickness of the preforﬁf'at portions corresponding to like
portions of the blown container, will inherently be somewhat
thicker. In fact, the thickness of the various portions of the
preform are typically designed to take into account the amount
of stretch and hoop expansion necessary to form the thickness
Profile desired in the final container 100,

After the preform has been formed into an intermediate
container by bleow molding, a carbon coating is formed on at
least a portion of the inner surface 122 of the container 120

and preferably on the entire inner surface. The carbon coating

5
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124 does not have to be immediately applied to the container, i’
however, it is generally more efficient to apply the carbon

coating promptly after the intermediate container has been blown

‘and is within an appropriate temperature profile.

In a preferred embodiment, the blown intermediate
containers are removed from a conventional high-speed rotary
blow-molding machine and subsequently transferred, directly or
indirectly (i.e., via intermediate handling steps}., to an
apparatus for applying a carbon coating 124 to the intermediate
containers. In high~speed production applications, the carbon-
coating apparatus will typically also be of the rotary type. An
example of such an apparatus that can be used to apply the
carbon coating to the inner surface of the intermediate
containers is available from Sidel -of Le Havre, France and is
commercially marketed 6;éér the 'iéTIS" trade name.

A method for carbon-coating the intermediate containers is
next described in further detail. In accordance with a
preferred method for carbon cocating the inner surface of the
intermediate container, a conventional carbon-coating or carbon-
treating apparatus having rotary kinematics and a central
vertical axis is provided. The carbon-coating apparatus
generally rotates about its-central vertical axis in a first

rotational direction, e.g. countexclockwise, at a fairly high

rotational speed. A blow-molding machine, or other rotary

17
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container transfer mechanism, located generally in close
proximity to the carbon-cocating apparatus functions as the
source of intermediate containers for subsequent carbon-coating
treatment. To facilitate the transfer, the rotary container
transfer mechanism rotates in a direction opposed to the
rotational direction of the carbon-coating apparatus, e.g.,
clockwise, and the intermediate containers are mc:hanically
shifted from the container transfer mechanism to the carbon-
coating apparatus. Although not required for the practice of
the present invention, the intermediate container preferably
includes a neck flange or other physical means for at least
partially supporting the intermediate container during the
mechanical transfer process.

As the intermediate containers- are transferred from the

-

transfer mechanism to Eﬂé carbon-coating apparatus, they are
preferably held in an upright orientation with the opening
thereof generally facing upwardly. If desired, a vacuum can
also be generated and used to support or partially support the
intermediate container. During the transfer process, the
individval containers are received by a receiving mechanism
which is part of the carbon-coating apparatus. The receiving
mechanism revolves around the central axis of the carbon-coating
apparatus, grasps or secures the container, and seals the

opening of the intermediate container, much like a lid. When
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properly positioned over and abutting the opening, the receiving %?'22'
mechanism produces a tight to "airtight" seal over the
intermediate container,

The receiving mechanism includes at least two apertures
positioned above the opening of the intermediate container that
are used for the introduction and removal of gases from the
inside of the intermediate container. A first aperture in-‘he
recelving mechanism is in communication with a vacuum source,
such as a vacuum pump. After the receiving mechanism has
securely sealed the opening, the air within the intermediate
container is discharged through the firat aperture by means of a
vacuum. It is desirable that degree of vacuum falls within a
range of about 102 to 10™° torr, so as to shorten the discharge
time for a vacuum and saves necessary energy therefor. With a
lower degree of vaéuum';;.over 10;.torr, impurities in the
container are much increased, on the other hand, with a h;gher
degree of vacuum under 10~ torr, increased time and a large
energy are needed to discharge the air in the intermediate
container.

Once the air inside the intermediate container has been
evacuated, the intermediate container is subsequently filled or
*charged" with a raw gas that will be used in the formation of

the carbon coating as shown in FIGS. 1-4. The flow rate of the

raw gas is preferably within a range from about 1 to 100 ml/min.
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Preferably, the diffusion of the raw gas within the intermediate
container is enhanced by providing an extension, such as a tuybe
having a plurality of blowing openings. In accordance with one
embodiment, an extension enters inside of the intermediate
container through the second aperture some time after the
opening is sealed and the extension extends to within about 25.4
mm to 597.8 mm (1.0 in. - 2.0 in.) of the lowermost portion of
the intermediate container.

The raw gas may be comprised of aliphatic hydrocarbons,
aromatic hydrocarbons, oxygen containing hydrocarbons, nitrogen
containing hydrocarbons, etc., in gaseous or liquid state at a
room temperature. Benzene, toluene, o-xylene, m-xylene, p-
xylene and cyclohexane each having six or more than six carbons
are preferable. _The raw gases may be used singularly, but a
mixture of two or mbre'fg;h two kfh&s of raw gases can also be
used. Moreover, the raw gases maybe used in the state of_
dilution with inert gas such as argon and helium.

At some point after the intermediate cont;iner has beep
received by the receiving mechanism of the carbon-coating
apparatus, the container is inserted into a cylinder or other
hollow space provided to accommodate the intermediate container.
In the preferred embodiment, the carbon-coating apparatus

includes a plurality of hollow cylinders that rotate in the same

direction as, and in synchronization with, the receiving
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mechanism. It is further preferred that the receiving mechanism 1a}\j
that retains and seals the opening of the intermediate container
also functions to cover the cylinder.

After the supply of the raw gas into the container, energy
is impressed upon the intermediate container from a high
frequency electric enerqgy source, such as a microwave-producing
device. The impressi~n of the electric power generates plasma,
and causes extreme molecular excitation ionization and a carbon
coating to be formed on the inner surface of the container,
intermediate container to form a carbon-coating inner surface as
shown in FIGS. 1-4.

While the foregoing method illustrates one process for
forming a carbon coating in accordance with the present
invention, other conveational methods can also be used
successfully. For 1nstii£é, the ihée:nediate container could
instead be inserted and accommodated within an external
electrode and have an internal electrode positioned within the
container. After the container is evacuated and is charged with
raw gas supplied through the internal electrode, electric power
is supplied from the high frequency electric source to the
external electrode. The supply of electric power generates
plasma between the external alécé;EAe and the internal

electrode. Because the internal electrode is earthed, and the

external electrode is insulated by the- insulating member, a

21
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negative self-bias is generated on the external electrode, so

- that carbon film is formed uniformly on the inner surface of the

container along the external electrode.

When the plasma is generated between the external electrode
and the internal electrode, electrons are accumulated on the
inner surface of the insulated external electrode to electrify
negatively the external electrode, to generate negative self-
bias on the external electrode. At the external electrode, a
voltage drop occurs because of the accumulated electrons. At
this time, carbon dioxide as the carbon resource exists in the
plasma, and pogitively ionized carbon resource gas is
selectively collided with the inner surface of the intermediate
container which is disposed along the external electrode, and,
then, carbons close to each other are bonded together thereby to
form a hard carbon'film'éShprisin& a remarkably dense coating on
the inner surface 122 of container 100.

The thickness and uniformity of the carbon coating can be
varied by adjusting the output of high frequency:; the pressure
of the raw gas in the intermediate container; the flow rate for
charging the container with gas; the period of time during which
plasma is generated; the self-bias and kind of raw materials
used; and other like variables. However, the thickness of the
carbon coating is preferably within a range from 0.05 to 10 um

to ocbtain the effective suppression of the permeation and/or

)

7
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" absorption of the low molecular organic compound and the

improved gas barrier property, in addition to an excellent
adhesion to plastic, a good durability and a good transparency.

The container of the present invention offers significant
advantages. The base container is a mono-layer material that
can be readily processed by conventional means. Moreover, the
recycled base material can be readily admixed with other
materials and due to the inner carbon coating does not contact
the container contents. Moreover, barrier properties are
readily and easily obtained and the container contents are not
impacted by adverse aromas or taste. Further, the container of
the present invention eliminates the need for a separate barrier
liner or a virgin liner. The small amount of inner carbon
coating dos not adversely -affect recycling, and colored
materials can be readil§fﬁsed to ﬁrgvide a4 desirably colored
container, for example, the outer layer can be easily colgred in
a desirable commercial color.

The present container offers the significant advantages of
a mono-layer container with desirable engineered properties; as
barrier resistance and low cost. Thus, processing is
significantly easier than with multi-layer containers since one
is working with a mono-layer material without the necessity for
the use of liners and complicated coinjection processing.

Further, one can blend the recycled plastic with other materials

n
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to readily obtain special properties while still retaining the
use of desirably low cost recycled plastic. For example, one
could customize the product in order to obtain desirable
characteristics while still using recycled material and a mono-
layer material.

The internal carbon coating is simply and conveniently
applied and is quite thin and yet precludes the migration of
adverse flavors and taste into the contents of the container.
It is particularly desirable to use a variety of colors for the
recycled plastic as for example an amber color for beer. It
would be highly desirable to use such a container as in the
present invention with a tailored color and for a beer or soft
drink or juice product. As a still further alternative, one
could blend heat resistant--plastic with the recycled plastic to
cbtain highly desirable ‘character{stics.

Although certain preferred embodiments of the present
invention have been described, the invention is not limited to
the illustrations described and shown herein, which are deemed
to be merely illustrative of the best modes of carrying out “the
invention. A person or ordinary skill in the art will realize
that certain alternatives, modifications, and variations will
come within the teachings of this invention and that such
alternatives, modifications, and variations are within the

spirit and the broad scope of the appended claims.
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WHAT IS CLAIMED IS:

1. A blow molded container having barrier propertie;
including an upper wall portion having an opening, an
intermediate sidewall portion positioned beneath the upper wall
portion, and a base portion positioned beneath the intermediate
sidewall portion and adapted to support the container, said
container further comprising: a molded outer layer having an
inner surface and an outer surface and formed from at least 508%
of recycled plastic; a carbon coating formed on the inner
surface of the ocuter layer and adhered thereto and substantially
coextensive with the outer layer, wherein said carbon coating
has a thickness less than about 10 microns, wherein said
container can be_recycled.n

-
*n -

2. A container according to claim 1, including at least

90% of recycled plastic.

3. A container according to claim 1, wherein said outer

layer has a thickness from 6 to 23 mils.

13



BOBNTER" TLB8S5356D

00-116

4. A container according to claim 1, wherein the thickness
of the outer layer varies so that the intermediate sidewall
portion is thinner than the upper wall portion and the base

portion.

5. A container according to claim 1, including a barrier

material added to the outer layer. -

6. A container according to claim 1, wherein the carbon is
coated on the inner surface of the blow molded container from at

least one gaseous hydrocarbon.

7. A container according to claim 1, wherein the carbon

coating has a thickness of--from 0.05 to 10 micronms.

-
i -

8. A container according to claim 1, wherein the recycled

plastic is polyethylene terephthalate.

9. A container according to claim 1, wherein the outer

layer includes virgin plastic material.

10. A container according to claim 1, wherein the carbon

coating is amorphous.

Je
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11. A container according to claim 1, wherein the carbon

coating has a generally uniform thickness.

00-116 gf’

32

12. A container according to claim 1, wherein the carbon

coating has a thickness that varies along the vertical length of

the container.

13, A container according to claim 1,

—

wherein the upper

portion of the container includes a support flange.

14. A container according to claim 1,

portion includes a plurality of feet.

15. A container according to claim 1,

>
Fe -

layer is colored. = -

16. A container according to claim 1,

75% of recycled plastic.

27
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

A blow molded container’ having barrier properties and
including an upper wall portion having an opening, an
intermediate sidewall portion positioned beneath the upper wall
portion, and a base portion positioned beneath the intermediate
sidewall portion to support the container. The container
includes a molded outer layer having an inner surface and an
outer surface formed from at ieast 40% of recycled plastic, and
a carbon coating formed on the inner surface of the outer layer
and adhered thereto and substantially coextensive with the outer
layer, wherein said carbon coating has a thickness of less than

about 10 microns.

3
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COMBINED DECLARATION AND POWER OF ATTORNEY
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As a below named wenh, | hereby deciare thet:
TYPHE OF DECLARATION

This deciaration la of the following type:

fchack one sppliicabla kem below)

O original.
O design
O supplemantal

NOTE ¥ the declamiien i for an intamationsl Appitostion being filed ss & diviaienal, contimation or
continmtion-in-pwrt appiication, do not oheak ame ey check spprprists ous of ind Nvse Rame.

D nations! stage of PCT.

NOTE: i one af the following 3 Rems apply, u-m-du--ummmm
CONTINUATION OR 4P,

NOTE Sm3TCFPR§ MWMMH'-‘.#M#
chaalamiions bv the contiumiion -m#mun beha¥ of the same or wer of
ummnnm# .

O divisional -
O continuation.

NOTE: Whem an applimilon disciosss and clins subject sutier not disclossd Iy She pelor spplication, or &
condiumiian ar divisione! appiicalion asmes an bvender not pumad in the prior applicalion, &
coniuniion-le-pert sppiication sust be Bed undhr 37 CER. § 15589 fppicetion Sing requirements
— nanpravisiengl sppiicalion).

i continuation-in-part {C1-P).
IIN_lIl‘I’OIlIIIP DENTIRCATION
WARMING: I the lventors are aach ot the inuniors of aff e cllve, 23 explensiion of e facts, inclixdng
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| belisve that | am the original, first and sols invenior & only one name ks Rsind below) or
an original, first and Joint bventor §F pkaw/ names are laled balow) of the subject matier
thet is claimed, and for which a patent la sought on the invention entitied:

TITLE OF INVENTION
PLASTIC COMTAIMER HAVING A CARBON-TREATED INTERNAL SURFACE
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SPECIFICATION DENTINCATION
the specification of whiol:

(compists (4, 5 o &

W I3 ls attached hersto.

NOTE “The hilideg samhingtions of inbwnation ssppied i ae mil w decieniiis Sasl an the sppiicalion
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"ﬂg&-&dhhhﬁﬂbm- compldey wily Sue kiwniiication squinment of

1) name of iveniony), and refevance % an sliached speciisi whish js bolh atiached
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6V name of inveniorly), and aliamsay docist sauber which wan an the speciicalion as fledt
or

W nane of inveniorly), and Sl which was on e speciicalion &y Sl ”

Noiice of July 14, 7908 (1177 O.G. 8.
o O \nallldm ] SwulNa 0 /
or
and was amended on ¥ spplicable).

NOTE Asanduenis Sed sfier Sw orging! papars s deposiied wilh e FTU il daninls sew maliy’ e
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& U was described and claimed In PCT intsmational Application No.
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SUPPLEMENTAL DECLARATION (37 C.F.R. § 1.67(h))

complate the foliowing where a supplamantsl decierstion Is baing submitied)
O 1 hereby deciare thet the subject meiter of the

0 sitached smendment

[0 amendment flsd on

was part of my/our nvention and waa invenied before the fiing dale of the original
application, above-identified, for such invention.

| hersby stade that 1 have reviewed and undarstand the contants of the sbove-identiled
spucification, including the ciasims, &3 amended by any smendment refamed to shove.

| scknowlaciga the duty to discloss Information, whioh is materisl to paiantabiity as
defined In 37, Code of Federal Reguistions, § 1.56,

{aiso check the following Rems, ¥ desied)

EX and which ls material to the sxamination of this application, namely, information
where theve is a substential Bcelhood that a reasonebie Examinerwould conalder

:ﬂwnmmumumbm--m

1 In compliance with this duty, thare s attachad an information disclosars
stxtemant, In accordancs with 37 CF.R § 1.98.

PRIORITY CLANM (35 USC. §§ 1190)-&)

NOTE “The chain (o griorily need be I no speciel form and sy be made by #he sitomey or sgent ¥ the lomign
m&*dhhhﬂgﬂgﬁnmwl .58 Tae cisiw der prloelly and
he curilied copy of e foreign appiicetion speciied n 35 US.C. 1190) wit be Sled s the cess of
an inlgriargnce § 1.830. when secvssy 10 overcome e date of & relerence il ypon by the
emnhy, whe speciically squied by the aamhw;, and v alf othar sluslions, belbwy e patent b
oanied. ¥ the clalw for prioslly or the cariiiad copy of the forign appiicalion ks Bd after the dale
the lnave fon by paidd, & sunt be accompanied by 2 paliion requiing entry anxd by the fae et forth
i § 1178 ¥ ¥» cwtiied vopy ki not in the Explsl lenguage, 8 Sursistion need act be Bed sxoept
i S case of interfarencs; er when mecessnry in everecswe U diste of & salerence relied ypen by e

sxsminer; ar uien apeciically nquired Ly the aasihey;, it which event an Exglel lsapage Sernintion
must be fiad ingether wih a sislernant that S tungluiion of ihe carifed copy b acciseie.” 37 CFA.

§ 155N

| hareby olaim foreign pricrity benefits under Title 35, United Gtates Code, §§ 118i)-id)
of any foreign application(s} for patent or invenior’s certificate or of any PCT indernslional
appication(s) dealgnating at lesst one country other than the United States of America Esied
below and have also kisntified balow any forsign application(s) for patent or inventor's
cortiicate or any PCY inlernationsl applications) designading at least one couniry other than
the United Staies of America fled by me on the seme subject maiter having a fling dale
before that of the sppiicalionis) of which priorlty is claimed.

(complete ) or &)

K A no such epplications have bean fad.

o) O such appications have bean fMled as follows.

NOTE  Vihare Baw | &s entered above and the intemational Application wihich designeted e U.S. Kself clsined
peiorly check lism (), eniar the cetalls below and malm the pelodly clalm.

Oeclivation and Power of Ationey [-1l—page 3 of 7)
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PRIOR FOREIGIPCT AFPLICATION(S) FILED WITHIN 12 MONTHS
(S MONTHS FOR DESIGN) PRIOR TO TINS APPLICATION
AND ANY PRIORITY CLANMS UNDER 38 U.S.C. § 118(a)-{d)

COUNTRY {OR | APPLICATION NUMBER DATE OF FILING | PRIORITY CLAMED
INDICATYE ¥ (ay, month, yeur) |UNDER 27 USC 119
)]

oves woQ0

dyes wNoQl

Ooves woil

Oves w00

‘ aves woD

@34 USC. § 11869
I hereby clakm the bensfit under Title 35, Unitad States Cads, § 119fe) of any Unltad
States provisional application(s) Rsted below:

The cisim for the benefit of any auch applicsiions are sst forth In the
sitached ADDED PAGES TO COMBINED DECLARATION AND POWER OF

mﬂMJMﬂH‘dn
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NOTE: ¥ithe application Sisd more than 12 mastha fom Sve fling duts of this spplicalion i 8 PCT fillng forming
e besls for this sppliostion entening e Uiied Siales s (8 the nallong siage, or &) a continmtion,
ivialonal, or cantisustion-de-pert, Shen slo complals ADDED PASER TO COMBINED DECLARATION
mmwmmmmmwmum
of 8w pror IAR. er PCT sppiicationis) ander 38 URL. § 120

I harsby appoint the ioliowing practitionerfs) ®o prosecules
all business in the Patant and Trademark Offios connected
{ist name and registration rumber}

Robert H. Bachman (19,374), Gregory P. LaPointé’ (28,395),
Barry L. Kelmachter (29.9991 and George A. Coury (34,309)

this application snd transact
therewith.

(chack the jollowing Rem, ¥ sppiicabls)

O 1 hareby appaint the practitionsrfs) associxted with the Customar Number pro-
vided below %o prosscute this appliosiion and to Sransact all business In the
Patent and Tiademark Office connected therewith.

O Aftached, as part of this declaration and power of attomay, Is the authorization
of the above-named practitioher(s} 10 accept and follow instructions from my

represeniutivels).
CORREBPONDENCE
SEND TO m:s.nnemm
[ Addrass
Bachman & LaPointe, P.C.
900 Chapel Street, Sufte 1201 Robert H. Bachsan
Mew Haven, CT 06510-2802 (203) 7r7-6528

O CGustomer Number

Oaclaniion and Power of Mooy [-11--page 8 of T)
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1 hareby dacigre thet ol siatyments e biveln of My own kncwisdge sre rus and that
ol stalomants marda on informaiion and ballef are belleved %o be tris: and further that thees
wialornants wera made with the knowledige tat wiliil lalee stalaments and five Sis o0 made
e punishable by fine or imprisonmant, ar both, Lnder Section 1001 of Title 18 of the Unhed

Btates Code, and that stich witiul falee steimmenis May jecpardies the vallkiity of the
eppliostion or any patent lesued thereon.

SIONATURELS)
NOTR: Cumildly indiaer the family for Saeg) Aama, a0 it shesld sppanr o e Slng recnipt e of alleer
dommle,

NOTE:  Exth iwatior svat be kientied by &4 nows, lechudig e funlly apne, ol at lomt oo ghes oame
witout abbraviaticn fopether with ary sfher ghus aams or ilal, and by Aleher maldencs, gost offoe
scidess anvd comniy of Heambip,. 37 CR $ LN

NOTE inwatom swy eucuis separste duchvaismbaf proviied asch dhchugtion/aasd gety forths o e
Imantomn. Secine 1.80(0 seeibus Bt & dichwesianbal, beter alls, Manilly ench iwenter end
probis the amcatinr of sepamts sholautonloathe niih each ssle el only i 2ame of Sy
awoiiing lnvenior. 62 Fok. Rag. 83131, BR4Z, Ovicher 14, 300V,

PFull oama of sale or kst iwenicr

NILLIAN A. SLAT

Full nme of second Jobst kwenor, ¥ sy

-

{any psiay a.-ppglum-- . MARILY (OR LAST saldE)
inventor’s signature - .
Datw Oountzy of Ciiyernbip
Regidence
Poet Otfios Addrese 2
—' *

Full name of thind jelnt wvenior, It sy

[ T ) “FRCOLN SOTRL O [
Sweniors signabae
Dale Counlry of Cltizamehip
Residence
Pout Gifics Address
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Mmml for any of the following added pageiy)
Mbnnlp:tvdﬂw

[0 Signaikure for fouth and subssquent joint iventors. Aumber of pages added

0O Signature by administratorfirhd, executor(irh) or lagel reprasentative for de-
ooased or Incapacitated ventor. Aumber of pages added

O signature for inventor who refuses %o sign or cannot be reached by pemon
suthorized under 37 CFR 1.47. Nuwnber of pages edded

Added paga for signature by one Joint iwenior on behelf of dacasssd inveniorf)
d mmmb:nuuwhmwm1m

Dlx Added pages to combined declaration and power of sttomey for divisional,
contimmiion, or conlinustion-in-part {C-1-F) appiication.

0O Authorization of practitioneris) 10 acoept and foliow instructions irom represents-
e, . -

-
—
-

# no kuther pages form & part of this Declaration,
then end this Declaralion with this page and check the flbwing )

O This declarstion sncds with this page.
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Practitioner's Docket No. 00-116

ADDED PAGE TO COMBINED DECLARATION
AND POWER OF ATTORNEY FOR DIVISIONAL, CONTINUATION
OR C-I-P APPLICATION

(complate this part anly ¥ this fs a divisional, continuation or C+-P application)

CLAIM FOR BENEFIT OF EARLIER U.S/PCT APPLICATION(S)
UNDER 35 U.S.0C. 120

{ hareby ciaim the benefit, under Titie 35, Unlied States Code, § 120, of any United States
application(s) or PCT intamational appiicationfs) designating the United States of America
that is/are fsted below and, insofar as the subject matter of asch of the claima of this
appiication is nat disciosad In that/thoss prior application(s) in the manner provided by the
first paragraph of Titie 35, United Statas Cods, § 112, 1 acknowisdge the duty to disclose

IX that is material to patentability as defined in 37, Coda of Fedaral Regutations, § 1.568
Hsodnd'.lho following Rem, ¥ desired)

R and that is material 10 the examination of this application, namaly, information

where there is a substantial likelthood that a ressonable examiner would consider

&t important in deckiing whether to aliow the application to lssue as a patent,

that occurred between the flling Hate of the pricr application(s) and the national or PCT
intemationsal fling date of this application. (37 G.F.R. § 1.63(e}.

(als0 check the following ftem, N desired)

YIX in compliance with this duty, there is atiached an information disclosure statemient,
in accordance with 37 C.F.R. 1.88.

(Added Page %o Combined Ouclasaiion end Powar of Allorney for Divisional,
Condination or G-+ Applicetion [1-2.1}—page 1 of 3
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PRIOR U.S. APPLICATIONS OR PCT INTERNATIONAL APPLICATIONS
DESIGNATING THE U.S. FOR BENENRT UNDER 338 USC 120:

U.S. APPLICATIONS

Status (aheck one)

U.S. APPLICATIONS
109/370.602

20 /

LS. FILING DATE mwm
| August 6, 1999 xx

30 /

PCT APPLICATIONS DESIGNATING THE U8,

PCT APPLI-
GATION NO.

PCT FILING
DATE

us.

APPLICATION

NOS. ASSIGNED
& any)

p

{Added Page 10 Combined Daclaration and Power of Atiomay for

Divisional,
Contimmion or C-HP Agplication [§-2.11—pege 2 of 3
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38 USC 119 PRIORITY CLAINM, IF ANY,

:

FOR ABOVE LISTED U.S/PCT APPLICATIONS

DETAILS OF FOREIGN APPLICATION FROM WHICH PRIORITY

ABOVE

m“mmmu CLAIMED UNDER 35 USC 119
GDIIIWIIIII. Date of filing Date of lssue
Application No. | (day, month, (duy, month,

year) year)

1.

2.

3.

&

8.

e

(Added Page %o Combined Daclamiion arvd Power of Allomey for Divisional,
m:mmmﬂwada
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e —a (TRAIUCCION DEL INGLES AL ESPANOL) C”
[

LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
ATODOS A QUIENES ESTAS PRESEMTES LLEGAREN:
DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
Oficina de Patentes y Marcas Comerclaies de los Estados Unidos

Agosto 11 del afio 2000
ESTA ES PARA CERTIFICAR QUE ANEXA ESTA UNA FIEL COPIA
DE LOS REGISTROS DE LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS
COMERCIALES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AQUELLOS
PAPELES DE LA SOLICITUD DE PATENTE ABAJO IDENTIFICADA
QUE LOGRA LOS REQUERIMIENTOS PARA QUE LE SEA
OTORGADA UNA FECHA DE PRESENTACION BAJO 35 USC 111.

SOLICITUD NUMERO: 09/528,871
FECHA DE PRESENTACION: Marzo 14 del afio 2000

Por Autorizacidén del
COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS
COMERCIALES

W. Monigomery (Firmado)
W. MONTGOMERY
Funcionario de Certificacliones
SELLO EN RELIEVE.
eI R R L e T S A L S R R R R R

Expediante del Caso No. 00-116
AL COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS COMERCIALES
Washington, D.C. 20231
Sefior:
Transmitida con |a presenie para presentacién esta la solicitud de
patente de:
INVENTOR: WILLIAM A. SLAT
PARA: RECIPIENTE PLASTICO QUE TIENE UNA SUPERFICIE
INTERNA TRATADA CON CARBON
incluldos estén:



(XXXX) Dos hojas de dibujo(s).
(XXXX) Una ceslén de la invencién para
PLASTIPAK PACKAGING, K INC.

{ ) Una copla certificada de Sollcitud
No. . Presentada
( ) Declaracidon(es) verlicada para establecer estado de

eniidad pequefia hajo 37 CFR 1.9 y 37 CFR 1.27.

(XXXX) IDS Incluyendo coplas de refs. y Forma 1449.
El honorario de presentacién ha sido calcuiado como se muestra

abajo:

Para No. No.
Presentada Extra

Honorario Basico

Total de 16 -20= -

Relvindicaclones

Relvindicaclones Inde. 1 -3= -

Relvindicaclén independiente Mdaitiple
( ) Presentada

DISTINTA DE UNA ENTIDAD

ENTIDAD PEQUENA PEQUERA
Promedio Honorario Promedio Honorario
$345 $690

X 9 $ X 18 $--

X 39 $ X 78 $--

+130 $ +260 $

TOTAL S TOTAL $

( ) Favor cargar a mi Cuenta de Depdsito No. 02-0184 en la
cantidad de § . Una copila duplicada de esia
hoja estd Inciuida.

(XX) Un cheque en la cantidad de $730.00 para cubrir el

honorario de preseniacién y honorario de registro de la
Ceslon esta incluido.
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(XX) El Comisionado estd por medio del presenie auforizado
para cargar ol pago de los honorarios sigulentes
asociados con esta comunicaciéon o crédito de cualquier
sobre pago a la Cuenta de Depdsito No. 02-0184. Una
copla duplicada de esia hoja esté incluida.

(x) Cualasquiera honararios de presentacién
requeridos bajo 37 CFR 1.186.
(xI) Cualesquiera honorarios de procesamiento de
soficitud de patente bajo 37 CFR 1.17
(XX) El Comislonado esté por medio del presente autorizade

para cargar el pago de los honorarios siguientes durante
la dependenclia de esta sollcitud o crédito de cualquler
sobre pago a la Cuenta de Depésito No. 02-0184. Una
copia duplicada de esta hoja esté incluida.
(x) Cualesqulera honorarlos de procesamlento de
solicitud de patente bajo 37 CFR 1.17
(x) Cualesquiera honorarios presentacién requeridos
bajo 37 CFR 1.16 para presentaclén de
relvindicacién exiras.
Fecha Marzo 14 del afio 2000 Firma lleglble (Firmado)
Robert H. Bachman
Abogado para ia Solleltud
Bachman $ LaPointe, P.C.
Sulte 1201-900 Chapel Street
New Haven, CT 06510-2802
Teléfono: (203) 777-6628
Correo Expreso
Etiqueta No.
EL398543280US
Por medio del preéenle certifico que esta
correspondencia estd slendo depositada con el
Serviclo Postial de los Estado Unidos como
Correo Expreso en un sobre dirigido al
Comisionado de Palente de Marcas
Comerciales, Washington, D.C_, 20231.
En Marzo 14 del aflo 2000.



(Fecha de Depdsiic)

Antolnette Suilo

Nombre y Reg. Del Abogado

Antolnette Sullo (Firmado)

Firma

3-14-00

Fecha de la Firma

S ek de e o e e b e e e e e e e v o e e e e e e e e e s s o e e e e e e o et e e e

SOLICITUD PARA TITULOS DE PATENTE
A TODOS A QUIENES PUEDA INTERESARLES:

SEPASE QUE, YO, WILLIAM A SLAT, un ciudadano y
resildente de los Estados Unldos de América, e inveniado clertas
nuevas y Gilles mejoras en un RECIPIENTE PLASTICO QUE TIENE
UNA SUPERFICIE INTERNA TRATADA CON CARBON de la cuatl la
siguiente es una especificacion.

Por medio del presente certifico que esta
correspondenclia estd slendo depositada con el
Serviclo Postal de los Estado Unidos como
Correo Expreso en un gobre dirigido al
Comislonado de  Patente de  Marcas
Comerciales, Washington, D.C., 20231.

En Marzo 14 del aflo 2000.

(Fecha de Depébsito)

Antoinette Sullo

Nombre y Reg. Del Abogado

Antoinette Sullo (Firmado)

Firms

3-14-00

Fecha de ia Firma
+ddttbbttbtbtbttbt bttt bbb bbbt bbbt bbb bbbt

Esta solicltud es una Continuacién-En-Parte de la Solicitud de
Patente coopendiente de los E.U. SN 08/370,642 para RECIPIENTE
DE CAPA MULTIPLE QUE TIENE SUPERFICIE INTERNA TRATADA

9%



CON CARBON Y METODO PARA HACER EL MISMO, Por Willlam A.
Slat, presentada an Agosto 6 de 1999.

CAMPO TECNICO

La presente Invenclén se refiere a reciplentes plasticos
basados sobre plastico reciciado. Més particularmente, la presente
invencién se reflere a reciplentes plasticos moldeados por soplado
basados sobre plastico reciclado, que tiene propledades de barrera
¥y que tlene una superficle interna revestida de carbén.

ANTEGEDENTES DEL ARTE

Es ailtamente deseabie proporcionar reciplentas plasticos que
tienen propledades de barrera, y es también altamente deseable
proporcionar recipienies plasticos usando pléstico reciclado. Sin
embargo, el plastico reciclado generalmenie no tlene propledades
de barrera y no puede ser usado en recipientes en contacto directo
con conienidos de recipiente. Por consiguiente, a pesar de Ila
deseabliidad econdmica de usar pléstico reciclada, el uso de tal
material ha sido dificil.

Convenclonalmente, el uso de pidstico reciciado en reciplentes
especialmente aquellos que tienen contenidos para consumo humano
ha esiado limitado a recipientes plasticos de capa muitiple donde e!
plastico reciclade es una capa exterlor la cual no viene en contacto
direcio con los conienidos del recipiente.

Los recipientes plasticos de capa mulitiple son comanmente
usados para empacar articulos en un amplio rango de campos,
incluyendo alimentos y bebidas, meditina, productos del hogar y de
salud y belleza. Los reciplentes plésticos son conoclidos como
slendo féclimente moldeados, de costo competitivo, peso ligero, y
generaimente adecuables para muchas aplicaclones. Los recipientes
de capa maltiple propercionan el beneficio de ser capaces de usar
diferenies materiales en cada una de las capas, en las cuales cada
material tiene una propledad especifica adaptada para desempeiiar
una funciébn deseada.

Debido a que los recipientes plasticos pueden permilir bajos
gases moleculares, tales como oxigeno y diéxido de carbono, para
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lentamente permear a través de sus configuraciones fisicas el uso
de reclplentes plésticos algunas veces prueba ser menas deseable
cuando e9 comparado con recipientes formados de otros matariales
menos permeables, tales como metal o vidrio. En la mayor parte de
las aplicaciones, la vida de snaquel de los contenidos del producto
esid direciamente relacionada con la habilidad de empaque para
efectivamente dirigir tal permeacidn molecular. En el caso de
bebidas cabonatadas, lales como cerveza, el oxigeno en Ila
atmésfora que rodea el reciplenie puede graduaimente permear
hacla dentro a través de Ias paredes plésticas del recipiente para
alcanzar deniro del reciplente y deteriorar los contenidos. De Ila
misma manera, el gas de didxido de carbono asociado con {os
contenidos puede permear hacia fuera a través de las paredes
plasticas del recipiente hasta eventualmenie ser soltado en el
exterior, causando que la bebida carbonatada plerda algo de su
sabor y posiblemente se vuslva “plana®.

Para dirigir algunos de [os anteriores concernientes, fos
fabricantes de reclplente plastico han utilizado varlas técnicas para
reducir o eiiminar ia absorclén y/o permeabliidad de tales gases.
Algunas de los més comunes técnicas Incluyan: incremento del
grosor de todas las partes de las paredes del reciplente; la
incorporacién de una o mds cepas de barrera en la estructura de
pared; Incluyendo depuracién de oxigeno o materiales de reaccién
dentro de las paredes del reciplente; y aplicar varios revestimientios
a la superficie Inierna y/o externa del recipienie. Sin embargo, un
nimeroc de barrera convanclional y/o materiales de depuracién no
efectivamente reducir ia permeacion de ya sea ol oxigeno y el
diéxido de carbono sobre periodos extendidos de tiempo. Ademés,
existen usuaimente otras précticas concernienies asocladas con las
técnicas mas convencionales, més cominmente, los costos de
materlal Incrementados y/o producclén de Ineficientes.

En {lempos reclentes, o) uso de plésticos se ha vuelto una
expedicléon social significante. El reciclamilenio se ha vuelto un
importante concernimlento ambiental! incrementablements y un
nimero de gobiernos y autoridades regulatorias continban para
dirigic el asunto. En un ndmero de jurisdicciones, la legisiacidn



perteneclente a un minimo contenido de plastico reciclado y ia
recoleccién, devoluclén, y reuso de recipientes plésticos ha sido ya
s6a considerado o ha sido ya esiablecida. Por ejemplo, en e} caso
dea reciplentes plasticos usados para retener articulos de consumo,
tales como articulos de alimentos o bebidas, las regulaclones a2
menudo requleren un clerto contenido y un minimo grosor de ia capa
méas interlor que hace contacto con los contenidos. Los procesos
convencionales, tales como co-o moldeo de Inyeccién mualtiple, son
a menudo limitados como para |a cantidad de plastico reciciado que
puade ser afeclivamente Incorporada en la estructura del
recipiente. Comdnmente, la cantldad de contenido reciclado que
puede ser efactivamente Incorpaorada en reciplenies moldeados de
co-inyecclén que son adecuados para contenidos de alimentos es
menos del 40% dei peso total del reciplente.

Por consigulente, existe una necesidad en la Industria y es un
objeto de la presenie Invencién proporcionar un reciplente plistico
que tenga un alto contenido reciclado que sea adecuado para
retener productos carbonatados, tales como bebidas carbonatadas,
y proporcionar un nivel aceptable de dessmpefio cuando se
compara con reciplentes comerclales formados de materiales
alternallves. Una neceslidad més existe para un método de producir
tales reclplentes en promedios comerciales de alto volumen usando
equipo convenclonal.

Es ademés un objeto de la prasente invencién y necesidad
para proporcionar un recipiente basado en plastico reciciado el cual
tenga propledades de barrera y el cual minimice o evite el alto
costo de Inconvenlencia de los reciplentes plasticos convencionajes
de multicapa. Es adn un objeto més hacer esto a un costo
razonable, en un proceso comercialmente factible, y con un
producto efectivo.

RE o] | NVE
Se ha encontrado que los objeios anterlores y ventajas son
faclilmente abtenldos de acuerdo con la presente lnvencién.
El reconocimiento de jos problemas y concernientes asoclados
con reciplentes plasticos de  multicapa convencionales,



especialmente aquellos usados para retener bebidas carbonaiadas,
un reciplente plastico que tiene propiedades mejoradas de barreras
de gas y un alto contenido de pléstico reciclado as vaniajosamente
proporcionado. Un recipiente construido de acuerdo con los
principlos de la presente Invencién proporclona varias ventajas
sobre aquellos previamente disponibles. Tales ventajas son
generalmente realizadas a través del uso del plastico reclclado
deseable y un revestimiento de carbén en Ia superficie interna del
plastico reciclado. Es una ventaja significante que el reciplente de
la presente Invencién tenga una cantidad de contenido reciclado.

Ademés, el reciplente mejorado puede ser producido usando

técnicas de procesamiento convencionales y equipo de fabricacldn.

Un aspecto Importante de la presente Invencién es las
propiedades de barrera efectiva del reciplenie presente con los
beneficios funcionales y comerclales asoclados con tener un
reciplente comprendido de una cantidad suficlente de contenido de
plastico reciclado. Ademds, Ia facllidad en subsigulentemente
reciclar un recipiente producido de scuerdo con los principlos de la
presente invencién hacen ia préctica de 1a Invencién
extremadamenie ventajosa. Ademds, [a presente Invencién
proporciona Ila ventaja adiclonal de permitir al fabricante
conirolablemente variar ia posicién del material y el grosor de
pared en cualquler lugar dado a lo largo de la longltud vertical de
las capas Interior y/o extarior del recipiente.

De acuerdo con los principlos de la presente Invencién, un
reciplente de capa muitiple moldeado por soplado esté proviste
teniendo una. parte de pared superior, una parie de pared laieral
intermedia colocada debajo de (a parte de pared superlor, y una
parte de base colocada debajo de la parlie de pared laterai
intermedia, la parte de base estando adaplada para dependienie o
independientemente soportar el recipiente. Ei reciplentie incluye una
capa exterlor moldeada formada de plastico reciclado y un
revestimiento de carbdn en la superficle interlor de la capa exterler
moldeada que es sustanciaimente cosxtensiva con la capa infarior.
La capa exterior reciclada comprends por lo menos 50% por peso
de plastico reciciado, pero pusde comprender mas del 75% por



peso y deseablementes mas del 90% por peso, dependiendo de las
necesldades de la aplicacién. En una modalldad preferida, el grasor
de la capa exterior es conirolablemente ajustado a lo largo de su
longitud vertical. St es deseable, la capa exterlor puede también
incluir materiales de barrera adicional y/o materiales de
reaccién/depuracién de oxigeno y/o maleriales de barrera
incorporados en la presente.

Otras y més veniajas y caracteristicas novedosas de |la
invencién son fdaclimente aparentes de ia siguiente descripclén
detallada del mejor modo para ltevar a cabo la Invencidn cuando as
tomada en conexién con los dibujos que la acompafan, en los
cuales, por via de [lustracién y ejemplo, modalidades de la presente
Invencion estan Incluidas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente Invencién serdéd mdés féclimente eniendible de la
conslderacién de los dibujos que acompafan, en los cuales:

La FIG. 1 es una vista de elevaclén de un reciplente de
acuerdo con los principios do Ia presente invencién.

Las FIGS. 2, 3 y 4 son vistas transversales secclonales y
alargadas de varlas édreas del reclplente en el cual los grosores
relativos de Ias capas que forman el recipiente estén llustradas.

La FIG. 5 es una vista de eievacion lejJana parclaimente
separada de otro ejemplo de una preforma.

oD [:{o) INVENC!

Refiriéndose ahora a los dibujos an detalle, en los cuales
iguales referencias numeraies y de letras designan como elementos,
hay mostredo en Ila FiG. 1 una viste elevacional de un recipiente
100 construido de acuerdo con los principlos de la presante
- invencidon. El reciplente 100 tipicamente incluye una parte de pared
superior 112, incluyendo una abertura 113; una parie de pared
lateral Intermedia 114 colocada debajo de la parie de pared
superior 112; y una parte de base 116 colocada debajo de la parte
de pared lateral intermedia 114. La parte de base 116 osta
adaptada para soporiar el recipiente 100 ya sea dependientemente,
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es decir, donde oiro objeto tal como una taza de base (no
mostrada) es usada, o Independlentemente, es declr, donde
ningunos otros objetos se necesitan para parar ei reciplente hacia
la derecha sobre una superficle genersimente plana. En una
modalidad preferida, el reciplenie 10 estd soportado por una base
libre de resistencia formada por una pluraiidad de ples
Integralmente formados 118, tales como aquellos mastrades en la
FIG.1.

Refiriéndose a las FIGS. 2-4, las cuales representan vistas
detalladas alargadas de 4reas 100A, 100B, y 100C,
respectivamente, de la FIG. 1, oi reciplante 100 Iincluye una caps
exterior moldeada 120, que tiene una {ongltud vertical, una
superficie Interlor 122, una superficle exterlor 126 y un eje vertical
B. La superficle interior 122 de |la capa exterlor moldeada 120 esté
por lo menos parclaimente revestida con una capa deigada de
pelicula de carbén 124. aunque la encapsulaclién completa de la
capa inlerlor 120 por ia capa de carbén 124 es preferida, esic
puede na ser requerido para aplicaclones parliculares. Es preferido
qus la capa extsrior moldeada 120sea sustanciaimente coextenslive
con la capa de carbén 124 y proporcione soporte estructural para ei
recipiente 100.

La capa exterior moideada 120 incluye por [0 menos 50% de
material plastico reciclado, deseablemente por lo menas 75% de
plaetico reciclado, y puede Inclulr tanto como 90% de material
plastico reciclado. S| se desea, la capa exterior moideada puede
ser 100% de material pléstico reciclado. Preferiblemanie, Ia capas
exterior moldeada estd formada deo tereftalato de polistileno
reciclade (PET), pero la presente invencidn no estd limitada a esto
y virtualmente cualquier piléstico reciclado puede ser
convencionaimenie empleado.

La capa exterilor moldeada 120 deseablemente comprendida
de un material termoplastico. Las resinas sigulentes as! como
tamblén otras pueden ser convenientemente usadas en materiales
plasticos para la capa exterior 120; resina de polistileno, resina de
poiipropiisno, resina de pollestireno, resina de copolimero de
cicliolefino, resina de tereftalato de polietileno, resina de naftalato
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de polietileno, resina de copolfmeso (aicohol vinlio) de etlieno,
resina de poli-4-metilpentena-1, resina de poli{(metiimetacrilato),
resina de aecrlio nitrilo, resina de cloruro de polivinilo, resina de
cloruro de pollvinlildeno, resina de nitrilo de acrlio-estireno, resina
de acrilonitrilo-butadien-estirano, resina de pollamida, resina de
poliamideimida, resina de poliacetal, resina de policarbonato, resina
de tereftalato de polibulileno, resina de ilonémero, resina de
polisuilfon, resina de fiuoroetileno poliletra y simiiares.

Deseablementie, Ia capa exterior puede ser meztiada con
otros materiales, como tereftalato de polletilenc virgen, tereftalato
de polletiieno (PEN), y/o mezcias de tereflalato de polletileno y
naftaiato de polietlleno. Sin embacgo, otras resinas termopidsticas
pueden tamblén ser mezcladas con el pléastico reciclado.

Es particularmente deseable mezciar pequefias cantidades de
materiales de barrera y/o depurando oxigeno o reacclonando
materiales con el pléstico reciclado. Por ejemplio, menos del 6% por
peso de sarén, copolimeros de alcohol de vinilo de elileno (EVOH)
y copolimeros de acritonitrilo, tal como Barex. El término sarén es
usado en su sentido comercial normal para contemplar polimeros
hechos por ejemplo por polimerizacion de cloruro de vinidileno y
clururo de vinllo o acrilato de metllo. Monémeros adiclonales
pueden ser incluldos como es blen conocido. Los polimeros de
cloruro de vinllideno son a menudo los més comGnmente usados,
pero otros materiales de barrera de oxigeno son bien conocidos.
Los materiales de depuracién de oxigeno pueden Incluir materiales
mercadeados para taies propéesitos por varilas compafias grandes
de aceites y fabricantes de resina. Un ejemplo especifico de !al
material es mercadeado bajo el nombre comerclal de AMOSORB y
estd4 comercisimente disponible de la Amoco Corporation. En
adicién, la presente invencién puede fécilmente usar materiai (IV)
de viscosidad Intrinsece baja uitra, por eljemplo, material que tiene
un |V de menos de alrededor de 0.60 o 0.55. Esos materiales son
frecuentemente blanco o blanquecino en color. Una veniaja
significante de la presente Invencién es la habllidad para proceso
en fragmento en-proceso simple y eficisntements, ain con
materiales como se ha dicho anteriormente.
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La superficie interior 122 de |a capa exterior 120 es revestida
con una capa delgada de carbén 124 Ja cual proporclona
propledades de barrera mejorada ai reciplente 100. En una
modalldad preferida, el revestimiento de carbén 124 estéd
comprendildo de un carbén amorfo altamente hildrogenado que es
lubricada con nitrégeno. Ei grosor del revestimiento de carbén 124
es de menos de cerca de 10 ym y el peso del revestimlento 124 es
de menos de cerca de 1/10,000th del total del peso del reclpiente.
Una caracteristica Iimportante de la presente Invenclién es que
solamente cerca de 3 mg del revestimiento de carbén 124 se
necesita para tratar un recipiente plastico de 500 cc. Ademés, a
pesar del grosor notable del revestimients de carbén 124, la
canlildad de proteccldn de barrera provista es complelamente
significante y ia proteccién de permeacién de oxigeno y diéxido de
carbono es favorable cuando se compara con la proteccién
enconirada en latas de metal y botellas de vidrlo. Ademés, por
ejemplo, la barrera proporcionada en conexién con la presente
Invencién contra permeaclién de oxigeno puede ser més de 30 veces
mejor que aqueiia de un reclpienis formado de PET no tratado; la
barrera provista conira la permeaclén de dléxido de carbono puede
ser més de slete veces meajor que aquella de un reclplente formado
de PET no {ratado; y la barrera provista contra ia migracién de
aldehidos totales puede ser mas de sels veces mejor que ¢l PET no
tratado.

La capa exterior moideada 120 tilene un grosor de pared,
tomado a lo largo de su longitud vertical, que esta en ai rango de 6
hasta 23 milipulgadas (0.1524 mm hasta 0.5842 mm). Tal como esté
ilustrado en las FIGS. 1-4, el grosor de la capa exterlor puede
tamblén ser separada e Independieniemente variada a lo largo de
su longitud vertical. De esta manera, diferenies parties del
recipiente 100 (tomado perpendicular al eje vertical central B)
puede tener diferentes grosores todos por diseflo. Por
consigulente, el grosor de ia capa exterior moideada 120 colocada
en la parte supertor 112 (tal como se muestra en la FIG. 2) puede
ser mucho mas gruesa que la parte de pared lateral intermedia 114
(tat como se muestra en Ila FIG. 3). De |la misma manera, el grosor
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de la capa exterior 120 en ia parte de pared de base 116 (tai como
se muestra en la FIG. 4) puede ser mas gruesa que i grosor de la
misma capa en la parte de pared lateral Intermedia 114 tal como se
Mmuestra en la FIG. 3). Debido a que la capa exterior moldeada 120
estd generaimente comprendida de un material plastico menos
cosioso que no hace contaclo directamente con los contenidos del
reciplente 100, un materlal menos costoso puede ser usado para
formar Ia masa del reciplenie que incluye un nadmero de los
componentes Integrales estruciuraies para el recipientie, tai como el
borde del cuellc 128 y las hebras exterlares 128 mosiradas en la
FIG. 1.

Simllarmente, el revestimiento de carbén interior puede ser
fdclimente variado como para que el grosor de este varfie a lo largo
de la longitud vertical del recipiente. Deseablemente, sin embargo,
para conveniencla un revestimiento de carbén sustanciaimente
uniforme esté proporcionado.

Una ventaja significantie de Ia presente Invencién es su
habilidad para proporcionar significantes propledades de barrera,
incorporar un aito contenido de material plastico reciclado, y ser
ventajoso para reciciamiento an el presente dla. La capa exierlor
120 estd comprendida de material plastico y puede ser faclimente
raciclada. Diferente de un nimero de otros materiaies de barrera a
menudo usados en conexién con reciplentes de muiti capa, las
cuaies pueden ser dificlies de separar, el revestimlenio de carbén
124 de 1{a presenie Invencién no tiene Impacto sobre el
reciclamiento de los materiales plasticos de laos cuales el reciplente
100 esté comprendido.

La presente invencién Incluye |la ventaja adicional de ser capaz
de proporcionar un recipiente 100 con propledades de barrera
mejoradas que puede ser usado para retener productos alimenticios.
Los reclpientes pldsticos que fienen una superficle interior tratada
con una pelicula de carbono amorfo ha sido aprobada para centacto
con productos alimenticlos de la Technische National Ondersoek,
las normas de organizacién acreditadas por la Comunidad
Econémica Europea. La aprobacién de 1a Administracién de Drogas
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y Alimentos de los Estados bnldos {USFDA) esta cofrientemenie en
proceso.

El recipiente deo i1a présanle invencion puede ser formado por
varias técnicas de procesamiento conacidas las cuales parmifen la
fabricaclon de una capa simple o reciplente moldeado por soplado
de capa muitl capa. Esto representa una ventaja considerable. En
una modalidad preferida, el recipiente 100 es formado par via de
una operacién de moldeo por soplado involucrando una preforma
130, ta! como uno generalmenie descrilo en la FIG. §. Aunque
ninguna caracteristica requerida, la preforma 130 puede Incluir un
borde de cuello 132 (para propédsitos de manejo)y las hebras
exterlores 134 (para asegurar un clerra) que corresponde a las
mismas caracteristicas mosiradas en la FiG. 1. Después del
moideo por soplado del reciplenie para formar el recipiente final
100 una modalldad la cual estd mostrada en la FIG. 1, pero aigdn
tiempo antes de la operaciéon de relieno, la superficle Interior 122
dei recipientie es fratada con carbén como ademds esid disculido
abajo.

En una primera modalidad, una preforma 130 la cual se
voiverd el reciplente es pioduclda por extrucion de moldeo de una
preforma 130con un cuerpo de preforma 138 y una superficie
interior de preforma 138. Un proceso de extrucién permite af
fabricante varlar fdclimente el grosor de material que estéd slendo
extrudado a lo largo de 1a longitud del exirudado. Variaclones en el
grosor de la preforma es deseable por varias razones las cuales
incluyen uso de material eficlente, estético y costos reducidos, y
requerimientios de fuerza variable.

La preforme 130 estd formada de por lo menos 50% de
material plastico reciclado el cual, tal como se estéd Iindicado aqul
arriba 3 una veniaja particular de la presents invenclién.

En uns segunda modallded, una preforma 140 tal como esta
mosirada en la FIG. 6 es producide por termoformaclén de una
lamina delgada de material plastico y formando aquella lamina en
la que se volvera la preforma 140, o Inyecclén o moldeando la
compresion de la preforma 140. Ademés, ia preforma 140 de Ia
FIG. 6 puede incluir un borde de cuello 142 y hebras exteriores

(o1
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144, parte del cuerpo 146 la cual se voivera la parie del cuerpo del
reciplente y parte de base 148 la cual se vaiverd la parte de base
del recipliente.

El-reciplente puede entonces ser sopiado usando operaclones
de moldeo por soplado. Debido a que |la preforma sera estirada y
“esparclada” durante e! subsigulente procesc de molideo por
soplado, el grosor de la preforma, en partes correspondiendo
paries similares del recipiente soplado, seré inherentemente al aigo
més grueso. En efecto, los grosores de Ias varias partes de ia
preforma eslén tipicamente dlaefiados para tomar en cuenta la
cantidad de estiramiento y expansion de aro necesaria para formar
el perfil de grosor deseado en el reciplente final 100.

Después de que la preforma ha sido formada an un reclplente
iIntermedio por moideo por sopiado, un revesiimienio de carbén es
formado en por lo menos una parte de la superficle Interlor 122 del
reciplente 120 y preferiblemente sobre la superficie Interior tolal. E)
revestimiento de carbén 124 no tiene que ser inmediatamente
aplicado al reciplente, sin ambargo, es generalmente mas eficlente
aplicar o} revestimianto de tarbén rédpidemente despuéds de que el
raciplente Intermedio ha sido soplado y estd dentro de un perfil de
femperatura aproplado.

En una modalidad preferida, los recipientes Intermedios
sopladas son removidos de una méquina de moideo por soplado
rotatoria de aita velocidad convenclonal y subsigulentemente
transferida, directa o Indirectamenie (es decir, via de etapa de
manejo Intermedia), a un aparato para aplicar un revestimlento de
carbén 124 a los reciplentas Intermedios. En aplicaciones de
produccién de alta velocidad, el aparato de revestimientio de carbén
tipicamente también serd del tipo rotatorio. Un ejempio de tal
aparato que puede ser usado para aplicar el revestimiento de
carbdén a la superficle interlor de los reciplentes Intermedlos estd
disponible de Sidel of Le Havre, Francla y es comercialmente
mercadeado bajo el nombre comerclal de "ACTIS".

Un método para el revestimiento de carbén de loa reciplentes
intermedlos ostéd sigulentemente descrito en mas detalle. De
acuerdo con-~un método preferido para revestimiento de carbén de

108
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la superficie Interior del aparato de tratamienio que tlene
quineméticos rotatorios y un eje vertical central esté provisto. El
aparato de revestimiento de carbdén generaimente rota cerca de su
eje vertical central en una primera direccidn rotacional, por ejemplo
conira 1as manecillas del reloj, a una velocldad regularmenie slta.
Una méquina de moldeado por'sopldn. u otro mecanismo de
transferencla de reciplente rotatorlo, locallzado generalmente en
proximidad estrecha al aparato de revestimiento de carbdn funclona
como Ia fuente de reclpientes Intermedio para subsigulente
tratamiento de revestimiente de carb6én. Para facllitar la
tranaferencia, el reciplants rotatorio que iransfiere mecanismo rota
on una direccién opuesta a la direccidn rotacional del aparato de
revestimiento de carbén, por ejemplo, en sentido de las maneclllas
del relo}] y los reciplentes Intermedios estdn mecénicamente
desviados del mecanismo de transferencia de reciplente para el
aparato de revestimiento de carbdn. Aunque no esté requerido para
la préactica de [a presente Invencién, ei recipiente Infermedio
preferibiemante Incluye un borde de cuello u otro medio fisico por lo
menos parciaimentie soportando el recipiente Intarmedio durante el
proceso de transferencia mecanica.

Segun los reciplentes Intermedios son transferidos del
mecanismo de transferencia al aparafo de revestimientie de carbén,
ellos son preferiblemenie mantenidos en una orientaclién hacia
arriba con la abertura de é&stos generaimente encarando hacia
arriba. S| se desea, un vaclio puede tamblén ser generado y usado
para soportar o parcialmente soportar el reciplente intermedio.
Durante el proceso de transferencia, los reciplentes Individuales
son recibidos por un mecanismo reclbider el cual es parte dei
aparato de revestimiento de carbén. El mecanismo recibidor rota
alrededor de! eje ceniral del aparato de revesiimlenio de carbén,
agarra o asegura el reciplenie, y sella la abertura del reciplente
intermedlo, tanio comoe una tapa. Cuando estd aproplademente
coiocado sobre la abertura sobresaliente, el mecanismo recibidor
produce un hermetismo para sellar "herméticamentie al alre” sobre
el recipients intermedio.

197
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El mecanismo recibidor inciuye por io menos dos aberturas
colocadas arrlba de la abertura del recliplente intermedlo que son
usadas para ia Introduccién y remocién de gases del Interlor del
reciplente iniermedio. Una primera abertura en el mecanismo
recibidor ssté en comunicaclén con una fuente de vacio, tal como
una bomba de vaclio. Después de que &l mecanismo recibldor tlene
la abertura assguradamente sellada, el alre dentra del reciplente
intermedio es descargado a iravés de la primera abertura por
medio de un vaclo. Es deseable que el grado de vaclio caiga deniro
de un range de cerca de 102 hasta 105 torr, las Impurezas en el
recipiente son muy Iincrementadas, por oira parte, con un més alto
grado de vacio bajo 10° torr, de tiempo Incrementado y una
energla grande se necesita para descargar el alre en el reclpiente
Intermedio.

Una vez el aire dentro del reciplente Intermedio ha sido
evacuado, el recipiente Intermedio es subsigulientaments lenado o
“‘cargado” con un material de gas que serd usado en la formacion
del revestimlento del carbén tal como se muestra en las FIGS. 1-4.
El promedio de flujo del material do gas estd preferibiemente
dentro de un rango de desde cerca de 1 hasta 100 mi/min.
Preferiblemente, la difuslén del material de gas _ deniro del
reciplente Intermedio es mejorada proparcionando una extensién, tal
como un tubo que tiene una pluralidad de aberturas por soplado. De
acuerdo con una modalldad, una extensién entra en el recipiente
intermedio a través de la segunda abertura aigin tiempo después
de que la abertura es sellada y la exlensién se extlende hasta
dontro de cerca do 26.4 mm hasta 60.8 mm (1.0 pulg. - 2.0pulg) de
la parte mas baja del reciplente Intermedio.

El material de gas puede estar comprendido de hidrocarburos
alifaticos, hidrocarburos arométicos, hildrocarburos contenlendo
oxigeno, hidrocarburos conteniendo nitrégeno, etc., en estado
gaseoso o liquido a una temperatura amblental. Banceno, tolueno, o
-xllene, m-xiieno, p-xlleno y cicloexano cada uno teniendo seis o
més de sels carbonos son preferibles. El material de gas puede ser
usado singuiarmente, pero una mezcia de dos o més de dos ciases
de material de gases pueden tamblén ser usados. Ademés, et
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material de gases puede ser usado en el estado de dilusién con gas
inerte tal como argén y hello.

En algdn punto después de que al reciplente Intarmedio ha
sido reclbide por el mecanismo reclbidor del aparato de
revestimliento de carbdn, sl reciplente es Inseriado en un cllindro u
ofro espacio de hueco provisto para acomodar ei recipliente
Intermedla. En una maodalldad preferida, el aparato de revestimlento
de carbén incluye una pluralidad de cliindros huecos que rotan en la
misma direccién como, y en sincronizacién con, 8l mecanismo
raecibidor. Es ademéds preferido que el mecanismo recibidor que
relflene y seiia ia abertura del reciplente intermedio también
funciona para cubrir el cllindro.

Después del suministro del material de gas en el recipients,
energis es imprimida sobre el reciplente Intermedioc desde unsa
fuente de energla eléctrica de alta frecuencla, tal como un
dispositivo productor de microondas. La Impresién del plasma que
genera fuarza eléctrica, y causa ionizacién de excitacién moiecuiar
extreme y un revestimienio de carbdn para eer formado en la
superficie interior del reciplenta, reciplenie Intermedio para formar
una superficle Interlor de revestimiento de carbdn tal como se
muestra en las FIGS. 1-4.

Aunque el méfodo anterior liustra un proceso para formar un
revestimiento de carbén de acuerdo con la presente Invenclén, otros
métodos convenclonales pueden también ser usados exitosamente.
Por consiguienie, el recipiente intermedio podria en vez de ser
Insertado y acomodado dentro de un electrodo externo y tener un
elecirodo Interno colocado deniro del recipiente. Después de que el
reciplente es evacuado y es cargado con material de gas
suministrado a través del electrodo Interno, fuerza elécirica es
suministrada desde Ila fuente eléctrica de allg frecuencia al
electrodo externo. E! suministro de fuerza eléctrica genera plasma
entre el electrodo externo y el electrodo Interno. Debido a que el
electrodo Interno esid en contacto con la tierra, y el electrodo
externo esta aislado por el miembro aislador, un auto sesgo
negativo es generado en el slectrodo externo, para que la pelicula

w3
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de carb6n sea formada uniformemente en {a superficle Interlor del
reciplenie a lo largo del slectrodo externo.

Cuando el plasma es gensrado entre ol electrodo externo y el
electrodo Interno, ios electrones son acumulados en ia superficie
interior del electrodo externo aislado para electrificar
negativamente el electrodo exierno, para generar auio sesgo
negativo en el slectrodo externo. En el electrodo externo, una calda
de voltaje ocurre debldo de los electrones acumulados. En este
momento, dioxido de carbono como Ia fuente de carbén existe en el
plasma, y positivamente la fuente de gas de carb6n lonilzado es
selectivamenie chocada con la superficle interior del recipiente
intermedio el cual estd dispuesto a lo largo del electrodo externo,
y. entonces, los carbones que se clerran uno con otro son unidos de
esta manera para formar una pelicula de carbdén duro que
comprende un revestimiento notablemente denso en la superficle
interlor 122 de! reciplente 100.

El grosor y uniformidad del revestimienio de carbén puede ser
varlado ajustando la salida de alta frecuencia; la presiéon del
material de gas en el reciplenie Intermedio; el promedio de fiujo
para cargar el reciplente con gas; el pericdo de tiempo durante el
cuai el plasma es generado; el auto sesgo y clase de materias
primas usadas; y oiras similares variables. Sin embargo, el grosor
del revestimlento de carbdn esta preferiblemenie dentro de un
rango de 0.06 hasta 10 uym para obtener la supresién efectiva de ia
permeacién y/o absorcién del compuesio orgénico moiecular bajo y
la aproplada barrera de gas mejorada, en adicién a una adhesibn
exceiente para plastico, o buena durabllidad y buena transparencia.

Ei recipientie de la presente invencion ofrece significante
ventaja. El reclplenie base es un material de mono-capa qus puede
ser féciimente procesadec por medio convencional. Ademds, el
material de base reciclado puede ser faclimente mezclado con otros
materiales y debido a que el revestimiento de carbén interior no
entra en contacto con los conienldos del reciplente. Ademés,
propledades de barrera son pronta y féciimente obtenidas y los
contenidos del recipiente no son Impaciados por aromas o sabores
adversos. Ademas, el reciplente de la presente invenclén elimina la
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necesidad para un forro de barfera separado o un forro virgen. La
cantidad pequefia de revestimlenio de carbén Interior no afecta
adversamente el reciclamiento, y materiales coloreados pueden ser
faéclimente usados para proporclonar un reciplente deseabiemente
colorsado, por ejemplo, la cape exterior puede ser faclimente
coloreada en un color deseablemente comercial.

El presente recipiente ofrece la ventaja significante de un
reciplente de mono-capa con propledades mecénicas deseables,
taies como resistenclia de barrera y bajo costo. Ademés, el
procesamlento es significativamenie més facll que con recipientes
de multi-capa puesto que uno estd trabajando con un material de
mono-capa sin la necesidad para el usc de forros y procesamiento
de coinyecclén complicada. Ademas, uno puede mezclar el plastico
reciclado con otros materiales para faciimente obtener propledades
especiales aunque aGn reteniendo el uso de plastico reciciado de
costo deseablemenie bajo. Por ejemplo, uno prodria cllentelizar el
producto para obtener caracieristices deseables aunque adn
usando malerial reciclado y un materlal de mona-capa.

ElI revestimiento de& carb6n Interno ea simple vy
convenientemente aplicado y es bastante deigado y todavia
previene la migraclén de asabores y pruebas adversas en los
conienidos del recipiente. Es particularmente deseable usar una
varledad de colores para el plastico reciclado como por ejemplo un
color Ambar para cerveza. Serfa altamente deseable usar tal
recipiente como en la presente invencién con un color aigo severo y
para una cerveza 0 gaseosa o producto de juge. Como una aun mas
alternativa, uno podria mezclar piéstico resistenle al calor con el
plastico recicilado para obtener caracteristicas aitamente
desesables.

Aunque clertas modaildades preferidas de Ia presente
invencion han sido descritas, la invencién no esté limitada a las
llustraclones descriias y mosiradas aqul en le presante, las cuales
son consideradas que son meramente llustrativas del mejor modo de
llevar a cabo ia Invencién. Una persona u ordinaria versada en al
arte realizard que cierlas alternativas, modificaciones y variaciones
estarén dentro de las enseflanzas de esta invencién y que tales
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aiternativas, modificaclones, y variaciones estan dentro del esplritu
y el amplio alcance da las relvindicaclones adjuntas.
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LO QUE SE REIVINDICA £8:

1. Un reciplente moldeado por soplado que tlene
propledades de barrera que Incluyen una parte de pared superior
que tilene una abertura, una parte de pared lateral Intermedia
colocada debajo de la parie de pared superior, y una parte de base
colocada debajo de la parte de pared lateral intermedia y adaptada
para soportar el reclpiente, dicho reciplente ademéds comprende:
una capa exterior moideada que tlene una superficle Interior y una
superficie extarior y formada de por lo menos 50% de plastico
reciclado; un revesitimlento de carbdén formado en la superficle
interior de (a capa exterior y adherida a esta y sustanciaimente
coextensiva con la capa exterior, en la cual dicho revestimiento de
carbén tiene un grosor de menos de carce de 10 micrones, en ef
cual dicho recipiente puede ser reciclado.

2. Un recipiente de acuerdo con {a reivindicacién 1, que
incluye por lo menos 90% de pléastice reciclado.

3. Un reciplente de acuerdo con Ia relvindicacién 1, en el
cual dicha capa exterior tiene un grosor de cerca de 6 hastae 23
milipulgadas.

4. Un reciplente de acuerdo con la relvindicacién 1, en el
cual el grosor de ia capa exterlor varia para que ia parte de pared
lateral Intermedla sea mas delgada que la parle de pared superior y
la parte de base.

6. Un recipiente de acuerdo con la relvindicacién 1, que
incluye un materiai de barrera agregado a la capa exterior.

" 8. Un recipiente de acuerdo con la relvindicacldn 1, en el
cual el carbén es revestido en la superficie interior del recipiente
moldeado por soplado de por lo menos un hidrocarburo gasecso.

5
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7. Un reciplente de acuerdo con ia reivindicaclén 1, en ef
cual el revestimiento de carbén tiene un grosor de desde 0.06 hasta
10 micrones.

8. Un recipiente de acuerdo con la relvindicaclén 1, en el
cual el pléstico reciclado es tereftalato de polletiieno.

9. Un recipiente de acuerdo con la reivindicaclén 1, en el
cual la capa exterlor incluye material de plastico virgen.

10. Un reciplente de acuerdo con Ia relvindicaciéon 1, an el
cual el revestimiento de carbdn es amorfo.

11. Un reciplente de acuerdo con la relvindicacién 1, en el
cual el revestimiento de carbén tiene un grosor generalmente
uniforme.

12. Un reciplente de acuerdo con ia relvindicacién 1, en el
cual ol revestimienio de carbén tiene un grosor que varia a lo largo
de la longitud vertical del recipiente.

13. Un recipiente de acuerdo con la relvindicacién 1, en el
cual la parte superior del reciplente incluye un borde de scporte.

14. Un reciplente de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el
cual la parte de base Incluye una pluralidad de pies.

16. Un recipiente de acuerdo con la relvindicacién 1, en el
cual la capa exterlor es coloreada.

16. Un reciplente de acuerdo con la relvindicacléon 1, que
incluye por lo menos 75% de plastico reciclado.

/16
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RESUMEN OE LA REVELACION

Un reciplente moildeado par soplado tlene propledades de
barrera o Incluyen una parte de pared superior que tlene una
abertura, una parte de pared lateral Intermedia colocada debajo de
la parte de pared superior, y una parte de base colocada debajo de
ia parte de pared lateral Intermedia para soportar el reciplentie. El
reciplente incluye una caps exterlor moldeada que tiene una
superficie Interlor y una suparficie exterior formada de por lo menos
40% de plastico reciclado, y un revestimiento de carbén formado en
la superficle interlor de la capa exterlor y adherido a asta y
sustanclaimente coextensiva con la capa exiterior, en la cual dicho
revestimienio de carbdn tiene un grosor de por lo menos cerca de
10 micrones.
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Addendum

MULTI-LAYER CONTAINER HAVING CARBON-TREATED INTERNAL SURFACB
AND METHOD FOR MAKING THE SAME
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Docket No. 65,600-017

APPLICATION FOR LETTERS PATENT

TO WHOM IT MAY CONCERN.

BE IT KNOWN THAT, I, WILLIAM A. SLAT, a cihizen and resident of the
United Statea of America, have invented cestwin new md useful improvements m a
MULTI-LAYER PLASTIC CONTAINER HAVING A CARBON-TREATED
INTERNAL SURFACE AND METHOD FOR MAKING THE SAME of which the
followmg is & specafication.
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The present mvention relates to mulh-layered contamners. More parhicularly, the
present mvention relates to blow molded multi-layer plastic containers having a carbon-
treated mtemnal surface and a method for making such containers.

BACKGROUND ART

Multi-layer plastic containers are commonly used for packagmg 1tems m a wide
ranges of fields, including food and beverage, medicine, health and besuty, and home
prodocts. Plastic containers ars known for bemg eamly molded, cost competitive,
Lightweight, and generally suitsble for many apphcations. Mult-layered contamers
pravids the added benefit of being able to use different materials m each of the layers,
wherein each matenal has a specific property adapted to perform a desired fanction.

Becauso plastic containers may permut low molecular gases, such as oxygen and
carbon dioxide, to slowly permeate through their physical configurations, the use of plastic
contuners sometimes proves 1o be less desirable when compared to contamners formed
from other less permeable matenals, such as metal or glass In most applications, the shelf
life of the product contents 1s directly related to the package’s ability to effectrvely address
such molecular permeation. In the case of carbonated beverages, such a3 beer, oxygen in
the atmosphere surrounding the contamer can gradually permeate mwardly through the
plastic walls of the container to reach mnnde of the contamer and detencrate the contenta.
Likowise, cartbon dioxide gas associated with the comtents may permeate outwardly
through the plastic walls of the container unhil eventually bempg reloased on the outside,
causing the carbonated beverage to lose some of 1ts savor and poasibly become “flat.”
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To address some to the foregoing concerns, plastic container manufacturers have
vtilized vanous techmques to reduce or elimnate the absorption and/or permeability of
such gases. Some of the more common techniques inclade- mereasing the thickness of all
or portions of the walls of the contamer; mcorporating one or more barner layers mto the
wall structure; mciuding oxygen-scavenging or reacting matenials wathin the walls of the
container; and applymg vanous coatngs to the mternal and/or external surface of the
contminer. Howevez, a number of conventional bamer and/or scavenger materials will not
effectively curiml the permestion of both oxygen and carbon dioxide over extended
penods of time. Moreover, there are usually other practical concerns sssociated with most
conventional techniques, most commonly, increased material costs and/or prodoction
mefliciencies.

In recent tumes, the use of plastics has become a significant social 1ssue. Recychng
has become an mcreasingly mmportant enviropmental concern amd a number of
governments and regulatory anthonties continue to address the matter In a mumber of
Junsdictions, legislation pertmmng to mmimum recycled plastic content and the collection,
return, and reuse of plastic contminers has either been conmdered or has already been
coacted. For example, 1 the case of plashc contamers used to hold consumable rtems,
such as food 1tems or boverages, regulations often roquire a certan content and nmmum
thickness of the mmermost Jayer that comes in contact with the contents Conventional
processes, such as co- or multiple-injection molding, are often hmited as to the amount of
recycled plastic that can be effectively mcorporated mto the structure of the contamer.
Commonly, the amount of recycled content that can be effectrvely incorporated mto
conventional co-mjection molded contamers that are switable for food contents 13 less than
40% of the total weight of the contmner.

Therefore, a need exists in the mdustry for an improved multi-layered plastic
contamer having a ingh recycled content that 15 suitable for holdmg carbonated products,
such as carbonated beverages, and provides an ecceptable level of performance when
compared to commercial contamers formed from alternative matenals. A further need

exists for a method to produce such contmners m lngh volume commercial rates naing
conventional equipment.
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DISCLOSURE OF INVENTION

Recogmang the problems and concerns associated wath conventional multi-
layered plastic contamners, especially those used to hold carbonated beverages, a mult-
layer plastie- contamer having enhanced gas bamer properties and a high content of
recycled plastic 18 provided. A contamner constructed 1n accordance with the pnnciples of
the present mvenhon provides several advantages over those previously available. Such
advantages are generally reahized through the use of a both a carbon coating on the internal
surface of an mmer layer, wherein the mner layer may have a controllably-vaned tlnckness
and a sigmficant amount of outer recycled content. Furthermore, the mproved contamer
can be produced using conventional procesaing techmques and mannfactunng equipment.

An 1mportant aspect of the present mvention 18 its bty to mcorporats the
functional benefits of an exceptionally thin, but very effective, bamer with the functional
and commercial bencfits associsted with having an outer layer compnsed a sigmficant
amomnt of recycled plastic content. Further, the ease 1n subsequently recychng a contamer
produced 1n accordance with the pninciples of the present mnvention make the practice of
the mvention extremely advantageous. Morcover, the presemt mvention provides the
additional advantage of permitting the manufacturer to controllably vary the matenal
pomtioning and wall thickness at any given location along the vertical length of the mner
and/or outer layers of the container

In accordance with the principles of the present mvention, a blow molded muih-
layer contamer 18 provided having an upper well portion, an mtermediate sidewall portion
posthoned bencath the upper wall portton, and a base portion positioned beneath the
mtermediate sidewall portion, the base portion bemg adspted to dependemtly or
mdependently support the container. The contamer mcludes (i) 2 molded mnner layer
formed from a plastic matenal, the inner layer having a vertical length and a carbon-
treated wmer surface; and (i) a molded outer layer formed from recycled plashc that 18
substantially coextensive with the ner layer The recycled outer layer comprises at loast
40%bywmghtoftheomﬂwug_htoftheeontuner.bﬂmmmpmemmtbm90%by
weight, depending upon the needs of the apphicahon. In a prefesred embodiment, the

/e
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thuckness of the inner and/or outer layers 13 controllably adpusted along their respective
vertical lengths. If functonally desmable, the mner layer and/ar outer layer mxy also
wclude addihiona) barner matenals snd/or oxygen scavenging/reachng materials.

Other and further advantages and novel features of the mvention are readily

’ apparent from the followmg detailed descniption of the best mode for carryng out the

mventon when taken m connection with the accompanying drawings, wherem, by way of
illustrabion and example, embodiments of the present mvention are disclosed.

The present mvention will be maore roadily understandabie from consideration of

FIG. 1 iz an slevation view of & contamner m accordance with the principles of the
present mventhon.

FIGS. 1A, 1B and 1C are cross-sectional and enlarged views of vanous areas of
the contamer wherem the relative thicknesses of the layers forming the contmner are
ilustrated.

FIG. 2 18 a parhally broken away clevation view of one cxample of a multi-layer
preform.

FIG. 3 18 a partially broken away elevation view of another example of a mulh-

Refarrmg now fo the drawmgs in detml, wherem like reference numerals and
Jesters demgnate like elements, there 18 shown in FIG. 1 mn elevational view of a contamer
10 constructed 1n accordance with the principles of the present invention. Container 10
tymcally mcludes an upper wall portion 12, mcluding an opening 13, an mtermechate
sidowall portion 14 positioned beneath the upper wall portion 12, and a base portion 16
posstioned beneath the intermediate sidewall portion 14 The base portion 16 18 adapted to
support the contamer 10 either dependently, 1 e., whare another object such as a base cup

w27
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(not shown) is used, or independently, i.e., where no other objects are needed to stand the
contsiner upright on a gencrally fiat surface. In a preferred embodiment, the container 10
is supported by a freestanding base formed by a phurality of integrally formed feet 18, such
as those illustrated in FIG. 1.

Referring to FIGS. 1A-1C, which represent enlarged detailed views of areas 1A,
1B and 1C, respectively, of FIG. 1, the container 10 includes (a) a molded inner iayer 20,
having a vertical length and an inner surface 22; (b) a2 molded outer Iayer 24; and (c) a
central vertical axis A. The inner surface 22 of the molded imner Iayer 20 is at least
pertially coated with a thin layer or film of carbon 26. While complete encapsulation of
the inner layer 20 by the outer layer 24 is not required, it is preferred that the molded outer
layer 26 is substantially coextensive with the inner layer 20 and provides structural support
to the walls of the container 10.

The molded inner layer 20 is comprised of a thermoplastic material, The following
resing may be used as plastic materials for the inmer layer 20: polyethylens resin,
polypropylene resin, polystyrene resin, cycloolefine copolymer resin, polyethylene
terephthalate resin, polyethylene naphthalate resin, ethylene(vinyl alcohol) copolymer
resin, poly-4-methyipentene-1 resin, poly (methyl methacrylate) resin, scrylonitrile resin,
polyvinyl chloride resin, polyvinylidene chloride resin, styrenc-acrylo nitrile regin,
acrylonitrile-butadien-styrene resin, polyamide resin, polyamideimide resin, polyacetal
resin, polycarbonate resin, polybutyleno terephthalate resin, ionomer resin, polysulfone
reain, polytetra fluoroethylene resin and the like. When food product contents are
involved, the irmer layer 20 is preferably formed from virgin polyethylene terephthalate
(PET), polyethylene naphthalate (PEN), and/or blends of polyethylene tercphthalate and
approved for contact with food products, may also be used.

The molded outer layer 24 is comprised of a recycled plastic material, including
the plastics set forth in the preceding paragraph, but is commonly formed from recycled
polyethylene terephthalate (PET). However, the invention is not limited to a particulsr
type of recycled plastic and other recycled plastic materials may be used.

/2%
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In a preferred embodiment, the imner layer 20 has a wall thickness, taken along its
vertical length, that is in the range of 0.5 mil to 5 mil (0.0127 mm to 0.127 mm) and more
preferably between 1 to 2 mils (0.0254 mm to 0.0508 mm). In some instances, such as
where food product contents are involved, 2 minimum thickness requirement for the inner
layer 20 may be specified and must be met. As illustrated in FIG. 1 snd FIGS. 1A, 1B and
1C, the thickness of the inner layer may be varied along the vertical length, In this manner,
different portions of the container 10 can have varisbly controlled thickness along the
vestical length, providing improved matexial usage and increased design flexibility. For
instance, the thickness of the inner layer 20 positioned at the upper portion 12 (such as
shown in FIG. 1A) can be thinner than the intermediate sidewall portion 14 (such as
shown in FIG. 1B). Likewiss, the thickness of the inner layer 20 at the base wall portion
16 (such es shown in FIG. 1C) can be thicker than the thickness of the same layer in the
intormadiate sidewall portion 14 (such as shown in FIG. 1B).

In keeping with an aspect of the present invention, the inner layer comprises less
than 0.60 by weight of the total weight of the container 10, preferably less than 0.30 of the
total weight of the container 10, and more preferably, less than sbont 0.15 of the total
weight of the container 10. The ability of the present invention to utilize an exceptionally
thin inner layer 20 — particularly when compared to other conveutional multi-layer
containars — can provide significant economic advintages and incentives, especially in
instances in which virgin material is more costly and/or scarce than recycled material.

As mentioned earlier, the inner surface 22 of the inner layer 20 is coated with a
thin layer of carbon 26 which provides enhanced barrier properties to the container 10. In
a prefesred embodiment, the carbon coating 26 is comprised of a highly hydrogenated
amorphous carbon that is doped with nitrogen. The thickness of the carbon coating 26 is
leas than about 10 pm and the weight of the costing 26 is less than sbout 1/10,000® of the
total weight of the container. An important feature of the present invention is that only
about 3 mg of the carbon coating 26 is needed to treat a 500 cc plastic contriner. Further,
despite the notable thinness of the carbon coating 26, the amount of barrier protection
afforded is quite significant and the protection from permeation of oxygen and carbon

-6-
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dioxide is favorable when compared with the protection found in metal cans and glass
bottles. Initial tests have shown that the barrier provided in cormsction with the present
invention against oxygen permestion can be more than thirty times better than that of a
container formed from untreated PET; the bamier provided agsinst carbon dioxide
permeation can be more than seven times better than that of a contsiner formed from
untreated PET; and the barrier provided against the migration of total aldehydes can be
more then 6 times better than untrested PET.

The molded outer layer 24 comprises at lcast about 0.40 by weight of the total
weight of the container 10, but can comprise more than 0.90 by weight of the total weight
of the container 10 for certain applications. In a preferred embodiment, the outer layer 24
huawaﬂthinheu,hkenalongihvuﬁnllengﬂ;thtininﬂmmgeofthnmih
(0.1524 mm to 0.5842 mm). As illnstrated in FIG. 1 and FIGS. 1A, 1B and 1C, the
thickness of the outer layer can also be separately and independently varied along its
vertical length. In this manner, different portions of the container 10 (taken perpendicular
to the central vertical axis A) can have different inner layer thicknesses, different outer
layer thicknesses, and/or different overall thickness measurements, all by design. For
instance, the thickness of the molded onter layer 24 positioned at the upper portion 12
(such as shown in FIG. 1A) can be much thicker than the intermediate sidewall portion 14
(such as shown in FIG. 1B). Likewise, the thickness of the outer layer 24 at the baso wall
portion 16 (such as shown in FIG. 1C) can be thicker than the thickness of the same layer
in the intermediate sidewall portion 14 (such as shown in FIG. 1B). Becauss the molded
outer layer 24 is generally comprised of & less expensive plastic material that does not
directly contact the contents of the container 10, a less expensive material can be used to
form a number of the structural integral components for the container, such as the neck
flange 30 and outer threads 32 shown in FIG. 1.

While it is often unnecessary — and can complicate the recycling process -- in
special applications, the inner layor 20 and/or outer layer 24 may firther incinde additional
barrier materials and/or oxygen scavenging/reacting materials (not shown) that are
commonly known in the art. Examples of some of the more commonly used barrier
materials include saran, cthylene vinyl alcohol copolymers (EVOH), and acrylonitrile
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copolymers, such as Barex. The term saran is used in its normal commercial sense to
contemplate polymers made for example by polymerizing vinylidene chloride and vimyl
chloride or methyl acrylate. Additional monomers may be included as is well known.
Vinylidene chloride polymers are often the most commonly used, but other oxygen barrier
for mch w purposes by several large oil companies and resin manufacturers. A specific
exzmple of such a material is marketed under the trade name AMOSORB and is

Another significant advantage of the present invention is its ability to provide
significant barrier propexties, incorporate a high content of recycled plastic material, and
be advantageous to present day recycling. The ixmer layer 20 and outer layer 24 are both
comprised of plastic material and can be readily recycled. Unlike a number of other barrier
materials often used in connection with multi-layer containers, which can be difficult to
scparate, the carbon coating 26 of the present invention has no impact on the recycling of
the plastic materials of which the container 10 is comprised.

The present invention includes the additional advantage of being able to provide a
container 10 with enhanced barrier properties that can be used for holding food products.
Plastic containers having an inner surface treated with an amorphous carbon film have
been approved for contact with food products from the Technische National Onderzock,
the standards organization accredited by the European Economic Commmunity. The
approval of the United States Food and Drug Administration (USFDA) is currently in
process.

The container 10 of the present invention may be formed by any of several known
processing tochniques which permit the manufacture of a muiti-layer blow molded
container 10 having a plastic molded inner layer 20 and 2 relatively thick molded onter
Inyer 24 of recycled plastic. In a preferred embodiment, the multi-layer container 10 is
formed via a blow molding operation involving a nmiti-layer preform 34, such as the one
generally depicted in FIG 2. Although not a required feature, the proform 34 may include a
neck flange 30 (for handling pmposes) and outer threads 32 (to secure a closure) that

(3
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correspond to the same features shown 1 FIG 1 After the blow molding of the contamner
10, but same trma befare the filung operstion, the mmier surface 24 of the mner layer 20 of
the conimner 10 1 carbon-treated as farther discussed below,

In a first prefemred embodiment, the preform 34 18 produced by extrusion molding
an omer layer 20’ and mjection molding an outer layer 24°. The inner lzyer 20’ and cuter
Iayer 24° of the preform 34 correspond to the mmer layer 20 and outer layer 24 of the
container 10. Extrusion of the mner layer 20° of the preform allows the manufacturer
produce a thnner layer than 18 generally possible usmg conventional myechion molding or
co-mjection processes. For example, the mner layer of an extrusion molded multi-layer
preform 34 may be made as thin as 15-20 ouls (381 mm to 0.508 mm) or less.
Couversely, it is difficult, if not mposmble, to relishly imjection mold an mner Iayer
having & compershle thickness profile. Further, sn extmsion or co-extruson process
permts the mamfactmrer to readily vary the thickness of matenal being extruded along the
length of the extrudate. Vanations m the Gnclmess of the mner layer 12 deswable for
scvenal reasons winch mclude aesthetics, efficiont matenal use and reduced costs, and
vanabls strength requrements

The outer layer 24” of the preform 34 1s formed fiom a recycled plashc matenal
and, in accordance with the present invention, is substantially thicker then the inner layer
20° The outer layer 24’ can be mjection molded or campression molded over the mmer
layer 20", atthough myection molding 18 generally preferred. Such over-molding processes
further permut the formation of a neck flange 30 and outer threads 32,

In a socond proferred embodmnent, the mult-layer preform 34 1s produced by
thermoformmg a thin sheet of plastic matenal and forming that sheet mto what will
become the mner layer 20" of the preform 34. The process of thermoforming permuts the
formshon of a preform 34 wath a very thin mmer layer 20° In fact, mummum wall
thicknesses of 3 mil (0 0762 mm) or less are posmbla. As m the case of an extruded mmer
layer 20°, once the mner layer 20° of the preform 34 18 formed, the outer layer 24° of
recycled plastic can be umgechion or compression molded over the mner layer 20° to
provide a multi-layer preform 34 FIG 3 18 a representative example of a preform 34

-9.
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formed from a thermoformed mner layer 20 and injection molded outer layer 24 Preforms
34 formed 1n accordance with the principles of such second preferred embodiment are
generally better suted for appheations that require a wider openng 13 or dispensing
mouth

The multi-layer contamer can then be blown usmg conventional blow moldmg
operations. Becauso the preform 34 will be stretched and “thmned-out” dunng the
subscquent blow molding process, the thickness of the preform 34 — at portions
correspondng to like portions of the blown contamer — will inherently be somewhat
thicker In fact, the thickness of the vanous portions of the preform 34 are typically
demgned to take into account the amount of stretch and hoop expansmon necessary to form
the tinckness profils desired m the final contamer 10. For clarity, heremafier, the muit-
layer contamers having inner and outer Iayers 20,24 that have not been carbon-treated will
be designated as 10’ to distmginsh them from contxiners 10 in winch the mmer surface 22
has been carbon coeted.

After 2 contamer 10’ having an 1mer lsyer 20 and outer layer 24 are produced, a
carbon coating is formed on at least a porhion of the inner surfecs 22 of the mmer layer 20
The carbon coating 26 does not have to be immediately applied to the contamer, however,
1t 15 generally mare cfficient to apply the coating 26 promptly after the contaner 10° has
been blown and 13 withmn an appropnate temperature profile.

In a preferred embodiment, the blown mult-layer contamers 10° aro removed from
a conventional high-speed rotary blow-molding machine and snbsequently transferred,
directly or mndirectly (i.c., via an mtermechate handhng steps), to an apparatus for applymg
a carbon coating 26 to the contamers 10°. In lngh-speed producton apphcahons, the
carbon-coating spparatus will typically slso be of the rotary type. An example of such an
apparatus that can be used to apply the carbon coating to the imer surface 22 of the
contamers 10" 18 avmisble from Sidel of Le Havre, France and 18 commercially marketed
under the “ACTIS” trade name.

-10-
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A method for carbon-costing multi-layer containers 10° 18 next descnibed mn further
detmyl In accordance with a preferred method for carbon coating the mner surface 22 of
the contamner 10, a conventional carbon-coating or carbon-treating apparatus having
rotary kanematics and a central vertical axus 15 provided. The carbon-coating apparatus
gencnally rotates about its central vertical axis mn a first rotational direction, eg.
counterclockwise, at a farly high rotational speed. A blow-molding machime, or other
rotary contmner transfer mechamsm, located generally m close proxarmity to the carbon-
coatng apparatus functions as the source of contamers 10° for subsequent carbon-coating
trestment To facilitate the transfer, the rotary contamer transfer mechamsm rotates m a
dmection opposed to the rotational direction of the carbon-coating apparatus — e.g.,
clockwise — and the mmlti-layer contamners 10° are mechamcally shifted from the contamer
transfer mechamam to the carbon-coatmg apparatus. Although not required for the practice
of tho present mvention, the contamer 10° preferably mncludes a neck flange 30 or other
phymcal means for at least partially supportmg the container 10° dunng the mechamecal
transfer process.

As the contaners 10° are transferred from the transfer mechamsm to the carbon-
coating apparatus, the contamers 10’ are preferably held by the upper portion 12 m an
upnght onentation with the opemng 13 generally facing upwardly. If destred, a vacuum
can also be generated and used to support or partially support the contamer 10° Durmg the
transfer process, the mdividual contamers 10° are recaved by a receiving mechamsm
which 18 part of the carbon-coating apparatus. The recesving mechamsm revolves around
the central axis of the carbon-coating epparatus, graspa or secures the contamer 10°, and
seals the opening 13 of the upper portion 12 of the contamer 10°, mmch like a bhd. When
properly posttioned over and abutting the opening 13, the recerving mechamsm produces a
tight to “amtight” seal over the contamer 10”

The receiving mechanism includes at least two apertures positoned sbove the
openmg 13 of the contamer 10° that are used for the mntroduction and removal of gases
from the inmde of the container 10 A first aperture in the recerving mechanizm 1s n
commumcation with a vacoum source, such 2s a vacuum pump. After the receiving
mechamsm has securely sealed the opeming 13, the ar withm the contamer 10" 15
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through the first eperture by means of a vaczum. It 1s desirshle that degree of vacuum falls
within a range of about 102 to 105 torr, 50 a3 to shorten the discharge time for 2 vacuum
and saves necessary energy therefor. With & Jower degree of vacuum of over 10-2tor,
mpurities in the container are much icreased, on the other hand, with a higher degree of
vacoum mmder 105 torr, increased ume and a large encrgy are needed to discharge the mrm
the container 10°

Onco the air msde the container 10° has been evacuated, the contamer 10° 1s
subsequently filled or “charged” with & raw gas that will be used in the formation of the
carbon coating 26 The flow rate of the raw gas 13 preferably within a range from about 1
to 100 ml/mn. Preferably, the diffimion of the raw gas wnthin the contamer 10° s
anhanced by providing an extension, such as a tube having a plurality of blowing
opemngs. In accordance with one embodiment, an extension enters inside of the container
lO’WhMmﬂmmmmmaopmlSBmhdmdﬂnm
extends to withm about 25.4 mm to 50.8 mm (1 0 1. — 2.0 m.) of the lowermost portion of
the contamer 10°.

The raw gas may be compnsed of aliphahc hydrocarbons, aromatic hydrocarbons,
oxygen containmg hydrocarbons, mtrogen comtamng hydrocarbons, etc., m gaseous or
hqud state at a room temperature. Benzens, toluene, o-xylene, m-xylene, p-xylene and
cyclohexane each having six or more than six carbons are preferable. The raw gases may
be used smgularly, but a mixture of two or maore than two lands of raw gases can also be
used. Moreover, the raw gases may be used m the stato of dilution with inert gas such as
argon and helum.

At some pomt after the container 10’ has boen recaved by the receiving
mechamsm of the carbon-coating apparatus, the contmner 10* 18 mserted mto a cyhnder or
other hollow space provided to accommodate the contemner 10°. In the preferred
embodiment, the carbon-coating apparatus includes a plurahty of hollow cylinders that
rotate n the same direction as, and m synchromzation with, the recexving mechamusm. It 1s
further preferred that the recerving mechamsm that retaing and seals the opemang 13 of the
contamner 10 also functions to cover the cyhnder
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After the supply of the raw gas into the container, energy is impressed upon the
container 10’ from a high frequency electric energy source, such ag & microwave-
producing device. The impression of the electric power generates plasma, and causes
extreme molecular excitation ionization and a carbon coating 26 to be formed on the inner
surface 22-of the container 10°. -

While the foregoing method illustrates one process for forming a carbon coating 26
on the inner surfuce 22 of a container 10°, other conventional methods can also be used
successfully. For instance, the plastic container 10° could insiead be inserted and
accommodated within an external electrode and have an intemnal electrode positioned
within the container 10°. After the container 10° is ovacuated and is charged with raw gas
supplied through the internsl electrods, electric power is supplied from the high frequency
electric source to the external electrode. The supply of elactric power generates plasma
between the axtemal electrode and the internal electrods. Because the internal electrode is
carthed, and the external electrode i insulated by the insulating member, a negative self-
bias is generated on the external electrode, so that carbon film is formed uniformly on the
inner surface of the container along the external electrode.

When the plasma is generated between the extemal electrode and the internal
electroda, clectrons are accumulated on the immer surface of the insulated external
clectrode to electrify negatively the external electrode, to generate nogative sclf-bias on
the external electrode. At the external electrode, a voltage drop occurs because of the
accumulated electrons. At this time, carbon dioxide as the carbon resource exists in the
plasma, and positively ionized carbon resource gas is solectively collided with the inner
surface 22 of the conteiner 10° which is disposed along the extemal electrode, and, then,
carbons close to each other are bonded together thereby to form hard carbon film
compriging remarkably dense coating on the iner surface 22 of the container 10"

The thickness and umiformity of the carbon coating 26 can be varied by sdjusting
the output of high frequency; the pressure of the raw gas in the container 10°; the flow rate
for charging the container 10’ with gas; the period of time during which plasma is
generated; the self-bias and kind of raw materials used; and other like variables. However,

-13-
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the thickness of the carbon coating 26 1s preferably within a range from 0.05 to 10 ym to
obtamn the effective suppression of the permeation and/or absorption of the low molecular
orgamc compound and the mmproved gas bamer property, m addition to an excellent
adhesion to plastic, 2 good durabihity and a good transparency.

Although certam preferred embodiments of the present mvention have been
descnibed, the mvention 18 not hmited to the illustrations described and shown herem,
which are deemed to be merely illustrative of the best modes of carrying out the invention.
A person of ordinary skall m the art will realize that certamn alternatives, modifications, and
vanations will come within the teachmgs of this invention and that such altemnatives,
modifications, and vanahons are within the spirit and the broad scope of the appended
clmms.

-~14.
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What 15 claxmed 15,

1 A blow molded mnltr-layer contamer mchiding an upper wall portion having
an openmg; an intermediate sidewall portion positioned beneath the upper wall partion, and &
base portion positioned beneath the mnvermediate sidewall porton and adapred to suppore the
contsiner, the container comprising:

a molded inner layer formed from a plastic material having a verncal length
and an inner surface;

2 molded outer layer formed from recycded plastic that 13 substantully

a carbon coating formed on the inner surface of the inner layer,

‘wherein the outer layer comprises at least 0.40 by wesghe of the overall weight

of the contamer.

2 A blow molded nmln-layer contsiner as reated m daim 1, wheremn the mner
layer 13 formed from a plastic material compnsed of a resin selected from the group consisting
of palyethylens resin, polypropylenc remmn, polystyrene resin, cycloolefine copolymer
resin, polyethylene terephthalate rcmm, polyethtylene naphthalste remn, ethylene-(vinyl
alcohol) copolymer resm, poly-4-methylpentene-1 resin, poly (methyl methacrylate) resm,
acrylomtrile resn, polyvinyl chlonde resin, polyvmyhdene chloride resm, styrene-acrylo
mitnle resin, acrylominle-butadien-styrenc resin, polyamide resin, polyamidemmide resin,
polyacetal resin, polycarbomate resm, polybutylens terephthalate resm, ionomer resmn,

polysutfone resin, polytetra fluoroethylene resin, and combinations of two or more of such
resing

-15-
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3 A blow molded multi-lxyer contamer a8 recited m claim 2, wherem the
mmer layer 18 campnised of a virgin plastic material.

4 A blow molded mult-lxyer contmper as recited in clamn 1, wherem the
mner layer 18 formed from a process selected from the group consisting of extrusion and
thermoformimg

5 A blow molded muit-layer contamer as recited m clarm 1, wherem the
inper 1ayer includes a material selected from the group consisting of a barrier matenal, an
oxygen-scavenging matenal, and matenal that 15 8 combmahion of a barner and oxygen-
scavenger

6 A blow molded mmlti-lxyer contamer as recited m clamm 1, wherem the
outer layar » formed from a process selected from the group conmstmg of myjection
mo)ding and compression molding

7 A blow molded muiti-layer contmner as recited m clam 1, wheremn the
mner layer has a luckness that veries along 1ts vertical length.

8 A blow molded mult-layer contaner as recited m claim 1, wherein the
outer layer has a thickness thet vanes along 1ts vertical length.

9 A blow molded mulb-lxyex contuner as recited m claim 1, wherein the

thuckneds of the mner layer end outer layer are controllshly vaned with respect to oae
another

10 A blow molded mniti-layer contmner as recited m claim 1, wheremn the
thuckness of the mner layer along the mtermechats porhon of the container 18 less than 0 15
the thaicknegs of the outer layer

11 A blow molded multi-layer contamer as recited in clam 1, wheremn the
thickness of the carbon coating 18 less than 10 pm

/;-9
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122 A blow molded multi-layer container 28 recited m clazm 1, wheremn the
waght of the carban coahng 19 less than about 1/10,000* of the total weight of the
combunar

13 A blow molded multi-layer contsmner aa recxted in clarm 1, wherem the
carbon coating 18 amorphous.

14 A blow molded mulhi-layer contamer as recited in claim 1, wherem the
caxban coatmg has a generally umform thickness.

15. A blow molded mulh-layer contsmer a8 recited mn claim 1, wherem the
cmrban coatmg has a thicknoss that vanies along its vertical length.

16. A blow molded nmiti-lzyer contaner as recited m clam 1, wherem the
uppex porhom of the contamer includes s support flangs.

17. A blow molded mult-layer contamner as recited in claim 1, wherein the base
portion mcludes a plurality of feet.

18. A method of mamufactunng a mult-layer contamner coated with a carbon
coatmg, which compnses

providing a multy-layered contamner including an upper wall portion having an

openmg, an intermediate side wall portion postianed beneath the upper wall

partian, and & base portion positioned benesth the intermediate wall portion, smd

contamer further including a plastic mner layer having a verheal length and an

onter layer of a recycled plastic substanbally cocxtennve with the mmer layes,

wherean the outer layer comprises st least 0.40 of the overall weight of the
contamer;

enclosing the multi-layered container within a hollow space provided to
accommodate the container; -

duscharging the air within the contaner creating & vacuurn,

-17-
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charging the internal volume of the contamner with raw gas, and

mducing the formaton of a carbon coating on the inner surface of the contamer

19 A method according to clam 18, wheremn the mmiti-layered contamer 15

-fomedbymuchngaphmﬂeweﬁmathamophshcmatmd;mjwummoldmgm

outer layer over the eleeve to form a preform, and blow moldmg the preform to form a
multi-layer contamer.

20. A method accordng to claum 18, wherein the thickness of the mmer layer
vanes along 1ts vertical length.

21. A method accordmg to clmm 18, wherein the mmer lsyer includes a
material selected from the group consisting of a barrier material, an oxygen-scavenging
matorial, and a matenal that 15 a combination of a barmier and en oxygen-scavenger

. A method accordmg to clamm 18, wherein the raw gas 1s selected from the

group consmistmg of aliphatic hydrocarbons, aromatic hydrocarbons, oxygen contamng
hydrocasbons, and mmxtures of two or more of such gases.

23. A method accordmg to clam 18, wheremn the formation of the carbon
coating on the mner surface of the contamer 15 induced by a lgh frequency electne
source.

24. A method according to claim 23, wheremn the lugh frequency electric
source mchudes an intermal clectrode and an msulated extemnal clectrode for generating
negative self-bias.

25. A method according to claim 18, wherem the formation of carbon coating
on the mner surface of the contamner 18 induced by a microwave.

-18-
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A blow molded muiti-layer contmner 18 provided having an upper wall portion,
mcludmg an opemng; an mtermediate stdewall portion positoned beneath the upper wall
portion, and a base portion positioned beneath the intermediate sidewall portion, the base
portion being adapted to dependently or mdependently support the contmner The
contamez mchndes (i) 2 molded mner layer formed from a plastic matenal, the mnner layer
having a vertical length and a carbon-treated inner surface; and (ii) a molded outer layer
formed from recycled plastic that 13 substantially coexiensive with the mner layer. The
recycled outer layer comprises at least 40% by weight of the overall weight of the
contamner, but can comprise more than 90% by wesght, depending upon the needs of the
apphication. In a preferred embodiment, the fhucimess of the inner and/or outer layers 15
controllably adjusted along thesr respective vertical lengths. If functionally desirable, the
mner layer and/or outer layer may also mclude additional barrier materials and/or oxygen
scavenging/reacting matenals.

-19-
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Adendum
1. RECIPIENTE DE MULTICAPA QUE TIENE SUPERFICIE INTERNA
TRATADA CON CARBON Y METODO PARA HACER EL MISMO.
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Expediente No. 65,600-017
SOLICITUD PARA TITULOS DE PATENTE
A TODOS A QUIENES PUEDA INTERESARLES:

SEPASE QUE, YO, WILLIAM A SLAT, un ciudadano Yy
residente de los Estados Unidos de América, e inventado ciertas
nuevas y (Gtiles mejoras en un RECIPIENTE PLASTICO DE
MULTICAPA QUE TIENE UNA SUPERFICIE INTERNA TRATADA
CON CARBON Y METODO PARA HACER EL MISMO del cual ia

slgulenie as una especificacion.
(XL L LA L L EL L E AL L DL L R L L L L LR L L LS R L L L L L L Ly

C Cii
La presente Invencidn se reflere a reciplentes de muiticapa.
Mas particularmente, ia presente invencion se refiere a recipientes
piésticos de muiticapa moldeados por soplado que ilanen una



superficle interna ifraiada con carbén y un método para hacer tales
reclplentes.

ANTECEDENTES DE|L ARTE

Los recipientes pldsticos de capa mdltiple son cominmente
usados para empacar articulos en un ampllo rango de campos,
incluyendo alimenios y bebldas, medicina, salud y belleza y
productos del hogar. Los recipienies plasticos son conocidos como
slando féclimente moldeados, de costo compelitivo, peso ligera, y
generaimente adecuados para muchas aplicaclones. Los recipisntes
de capa maditiple proporcionan el beneficio de ser capaces de usar
difersntes materiales en cada una de las capas, en las cuales cada
material tlene una propladad especifica adaptada para desempefiar
una funclon deseada.

Debido a que los reciplentes plasticos pueden permHir bajos
gases molaculares, tales como oxigeno y diéxide de carbono, para
lantamente permear a través de sus configuracliones fisicas, el uso
de reciplenties plésticos algunas veces prueba ser menos dassable
cuando es comparado con reciplentes formados de otros materiales
menos permeables, tales como metal o vidrio. En la mayor parte de
las aplicaclones, la vida de anaque!l de los contenidos del producto
estd directamente relaclonada con !a habllidad de empaque para
efectivaments dirigir tal permeacién molecular. En el caso de
bebidas cabonatadas, tales como cerveza, el oxigeno en Ia
atmésfera que rodea ol reciplente puede graduaimente permear
hacia deniro a través de ias parodes plasticas del reciplenie para
alcanzar dentro del recipiente y detferiorsr los contenidos. De Ia
misma manera, el gas de dléxido de carbono asoclado con los
contenidos puede permear hacla fuera a través de las paredes
pidsticas del reciplente hasta evenlualmente ser soltado en el
exterlor, causando que la bebida carbonatada plerda algo de su
sabor y posiblemente se vueiva “plana”.

Para dirigir algunos de los anterlores concernientes, los
fabricantes de reciplente plastico han utilizado varias técnicas para
feducir ¢ eliminar ia absorcién y/o permeabllidad de tales gases.

[



Algunas de Jos més comunes tdcnicas Incluyan: incremento del
grosor de todas las paries de laa paredes del reciplente; la
incorporacién de una o mas capas de barrera en la esiructura de
pared; incluyendo depuraclon de oxigeno o materlales de reacclén
dentro de las paredes del recipiente; y aplicar varios revestimientos
a {a superficie interna y/o externa del reclplente. Sin embargo, un
niémero de barrera convenclonal y/o materlales de depuracién no
efectivamente reducir la permeacién de ya sea el oxigeno y el
dléxido de carbono sobre periodos extendidos de tiempo. Ademas,
existen usuaimente otras préacticas concernientes asocladas con ias
técnicas mas convencionales, méas comdnmente, los costos de
materlal Incrementadas y/o producclén de Ineficlenclas.

En tiempos reclentes, el uso de plésticos 93¢ ha vueilte una
expedicion soclal significante. E! reciciamlento se ha vuelto un
importante concernimiento amblental Incrementablemente y un
nimero de goblernos y autoridades regulatorlas continGen para
dirigir el asunto. En un nGmero de jurisdicclones, la legislacién
perteneclenle a un minimo contenido de pilastico recicliado y ia
recoleccién, devolucién, y reuso de reciplentes plasticos ha sido ya
sea considerado o ha sido ya establecida. Por ejemplo, en &l caso
de reciplentes plastlcos usados para retener arilculos de consumo,
faies como arifculos de alimenios o bebidas, ias reguiaciones a
menudo requleren un clerto contenido y un minimo grosor de la capa
més interlor que hace contacto con los contenidos. Los procesos
convencionales, taies como co-o0 moideo de Inyeccién maitiple, son
a menudo limitados como para la cantidad de plastico reciclade que
puede ser efectivamente incorporada en Ja esiruciura del
reciplente. Cominmente, la cantildad de contenido reciclado que
puede ser efectivamente Incorporada en reciplenies moldeados de
co-inyeccién que son adacuados para conienidos de afimentos es
menos del 40% del peso total del recipients. _

Por consiguiente, existe una necesidad en Ila Indusiria para un
reciplente plastico de multicapa mejorado que tlenen un aito
contenido reciclado que sea adecuable para retener productos
carbonatados, tales como bebidas carbonaiadas, y proporcionar un
nivel aceptable de desempefio cuando se compara con recipientes



comerciales formados de materiales alternativos. Una necesidad
méas existe para un método de producir lales reciplentes en
promedios comerciales de alto volumen usando equipo convencional.

CION NY

El reconocimiento de los problemas y concernlentes asociados
con reclplentes plasticos de multicapa, especlasimente aquelios
usados para retener bebidas carbonatadas, un reclpiente plastico
de multicapa que tiens proplodades mejoradas de barrera de gas y
un aito contenildo de la presente Invencién proporclona varias
ventajas sobre aquellos previamente adecuables. Tales ventajas son
generaimente reaiizadas @ (ravés del uso de ya ses un
revestimlianto de carbén en la superficle interna de una capa
interna, en la cual la capa interna puede tener un grosor
controlablemente variado y una canildad significante de contenido
reciclado exierior. Adem#és, el reciplenie mejorado puede ser
producido usando {écnicas de procesamiento convencionaies y
equipo de fabricacién.

Un aspecto importante de Ila presente invenclén es su
habllidad para Incorporar los beneficios de una excepclonaimente
deigada, pero muy efectiva, barrera con los beneficlos funclonales y
comerciaies asociados con tener un recipiente comprendido de una
cantidad suficlente de contenido de plastico reciclado. Ademéas, la
facilidad en subsigulentemente reciclar un reciplente producido de
acuerdo con los principlos de la presente invencién hacen la
practica de ls invenclon extremadamente ventajosa. Ademéds, le
presante Invencién proporciona la ventaja adiclonai de parmitir al
fabricante controlablemente variar la posiclon del material y el
grosor de pared en cualquler lugar dado a lo largo de la longitud
vertical de las capas inferlor y/o exterior del reciplente.

De acuerdo con los princlpios de la presente Invenclén, un
reciplente de capa maoitiple moldeado por soplado estd provisto
tenlendo una parie de pared superior, una parte de pared lateral
intermedia colocada debajo de Ia parte de pared superior, y una
parte de base colocada debajo de la parie de pared lateral
{ntermedia, s parte de base estando adapiada para dependientie o

[
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independientementie soportar ef recipiente. El recipiente incluye (i)
uns capa Interior moldeada formada de un material plastico, la capa
Inierlgr tlene una iongitud vertical y una superficie interior tratads
con carbdn; (ll) una capa exterlor moldeada formada de plastico
reciclado que es susltancialmenie coextonsiva con la capae Interlor.
La cepa exterlor reciciada comprende por loc menos 40% por pesc
del peso total del reciplente, pero puede comprender méas del 90%
por peso, dependiendo de las neceslidades de la aplicacién. En una
modalidad preferida, el grosor de Ias capas Interlor y exterior es
cantrolablemente ajustado a lo largo de su respectivas longltudes
verticales. S| es funcionaimente deseable, la capa Interior y/o la
capa exterlor puede también inclulr materiales de barrera
adicionales y/o maleriales de reacclon/depuracion de axigeno.

Ofras y més ventajas y caracteristicas novedosas de |(a
invenclén son faclimenie aparentes de la siguiente descripclén
detallada del mejor modo para llevar a cabo la lnvencién cuando es
tomada en conexién con los dibujos que {a acompafian, en los
cuales, por via de Hlustracién y ejemplo, modalidades de la presenis
invencién son reveladas.

D 1P D

La presente invencién serd més faciimente eniendible de Ia
cangideracidn de los dibujos que acompafan, en los cuales:

La FIG. 1 es una vista de elevacldn de un reciplente de
acuerdo con los principios de la presente invencion.

Las FIGS. 1A, 1B y 1C son vistas transversaies secclonales y
slargadas de varias édreas dej recipiente en el cual los grosores
relativos de las capas que forman el reciplente estan llustradas.

La FIG. 2 es una vista de elevacién lejana parclaimente
separada de un ejempio de una preforma de una muiti capa.

La FIG. 3 es una vista de elevacién lejana parcialmente
separada de otro ejemplo de una preforma de multl capa.

MEJOR MODO PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION

Refiriéndose ahora a los dibujos en detalie, en los cuales
Iguales referencias numeraies y de {etras designan como elementos,

M’
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hay mostrado en la FIG. 1 una vista elovaclonal de un reciplente 10
construide de acuerdo con los principios de la presente invencidn.
El reciplente 10 tipicamente intiuye una parte de pared superior 12,
incluyendo una abertura 13; una parte de pared lateral intermedla
14 colocada debajo de la parie de pared superior 12; y una parte
de base 16 colocada debajo de Ia parte de pared iaterai Intermedia
14. La parte de base 16 estd adaptada para soportar el reciplente
10 ya sea dependientemenie, es decir, donde otro objeto tal como
una taza de base (no mosirada) es usada, o Independlentemente,
es decir, doande ningunos otros abjetos se necesitan para parar el
recipiente hacia 1a derecha sobre una superficile generaimente
plana. En una modaildad preferida, el recipiente 10 ests soportade
por una base llbre de resistencie formada por una pluralldad de
ples integraimenie formados 18, tales como aquellos mosirados en
la FIG.1.

Refirléndose a las FIGS. 1A-1C, las cuales representan vistas
detalladas alargadas de areas 1A, 1B, ¥ 1C, respectivamente, de
la FIG. 1, el reciplente 10 (a) una capa Interior moldeada 20, que
tiene una longitud vertical y una supserficle interior 22; (b) una capa
exterior moldeada 24; (¢) un eje vertical A. La superficle Interlor 22
de la capa Interior moldeada 20 esta por lo menos parcialimente
revestida con una capa deigada de pelicula de carbdn 26. aunque Ia
encapsulacion completa de la capa Interlor 20 por la capa de
carb6n 24 no es requerida, es preferido que la capa Interior
moideada 26 sea sustanciaiments coextensiva con la capa interior
20 y proparcione soporte estiructural a ias paredes dei recipiente
10.

La capa Interior moideada 20 estd comprendida de un material
iermoplastico. Las resinas sigulentes pueden ser usadas por
materiales plisticos para Ila capa Interlor 20: resina de polieilleno,
resina de poliproplieno, resina de poliestireno, resina de copolimero
de cicliolefino, resina de tereftalaio de polletileno, resina de
naftalato de polietilano, resina de copaiimero (alcohol vinilo)-
etileno, resina de poli-4-metilpenteno-1, resina de
poli{metiimetacrilato), resina de acrilo niirilo, resina de cloruro des
polivinito, resina de cloruro de polivinilidena, resina de nitrilo de
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acrilo-estireno, resina de acrilonitrilo-butadien-estireno, resina de
poliamida, resina de pollamideimida, resina de pollacetal, resina de
poiicarbonato, resina de tereftalaio de polibutiieno, resina de
jonémero, resina de polisulfon, resina de fluorosetileno politetra y
simllares. Cuando los contenidos de producios allmenticios estén
involucrados, la capa Interlor 20 es preferiblemente formada de
tereftalato de polietileno virgen (PET), naftalato de paollietilenc
(PEM), y/o mezclas de tereftalato de polietlleno y naftalato de
poilietileno. Sin  embargo, otras resinas termopléasticas
particularmente aquellas aprobadas para contacto con productos
alimenticlos, pueden también ser vusados.

La capa exterior moldeada 24 estd comprendida de un
materlal plastico reciclado, que Incluye los plasticos estlpulados en
el parédgrafo precedentie, pero es cominmenie fermada de
tereftalato de polletileno reciclado (PET). Sin embargo, la invencién
no estd limitada & un tipo particular de pléstico reciclado y otros
materiales plasticos reciclados pueden ser usados.

En una modalldad preferida, la capa Interlor 20 tiene un
grosor de pared, tomado a lo largo de su longitud vertical, que esté
en el rango de 0.5 mitipulgadas hasta & milipulgadas (0.0127 mm
hasta 0.127 mm) y més generaimente entre 1 hasta 2 milipulgadas
(0.0254 mm hasta 0.0508 mm). En algunos casos, tal como donde
los contenldos de productos allmenticlos estén involucradeos, un
requerimienio minimo de grosor para la cepa Interlor 20 puede ser
aespecificado y debe ser alcanzado. Tal como se ilustra en la FIG. 1
y las FiGS. 1*, 1B y 1C, el grosor de la capa Intarior puede ser
variado a lo iargo de la longitud verlical. De esia manersa,
diferentes partes del reciplente 10 pueden tener grosores
variablemente controlados a lo largo de la longitud vertical
proporcionando uso de material mejorado y flexibilidad de disefio
Incrementada. Por consigulente, el grosor de la capa Interlor 20
colocada en la parte superior 12 (tal como se muestra en la FIG.
1*) puede ser mas delgada que Ia parte de pared {ateral intermedia
14 (tal como se muesira en la FiG. 1B). De la misma manera, el
grosor de ia capa Iinterior 20 en |la parte de pared de base 16 (tal
como se muestra en la FIG. 1C) puede ser mas grueso que el
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grosor de |s misma capa en la parte de pared lateral intermedia 14
(tal como se muestra en la FIG. 1B).

En guardia con aspecto de la presente invencidn, la capa
Iinterior comprende menos de 0.60 por peso del peso total del
reciplente 10, preferiblomente menos de 0.30 del peeo total del
recipiente 10, y més preferiblemente menos de cerca de 0.15 de!
pesc total del recipiente 10. la hablliidad de la presente lnvencién
para utilizar una capa interior excepcionalmente delgada 20 -
particularmente cuando se compara con otros recipientes de
multicapa convencionales - puede proporclonar significanies
ventajas econdmicas e Insentivos, especiaimenie en ios casos an
tos cuales el material virgen es més costoso y/o escaso que el
material reciclado.

Como se menciondé anteriormente, la superficie Interior 22 de
la capa iInterior 20 estéd revestido con una capa deigada de carbén
28 1a cual proporciona propiedades de barrera mejors para el
recipiente 10. En una modaildad preferida, el reveatimiento de
carbén 26 esld comprendido de un carbén amorfo altamente
hidrogenado que estd lubricado con nitrégeno. El grosor del
revestimientio de carbdn 26 es menos de cerca de 10 gym y el peso
de) revestimiento 26 es de menos de cerca de 1!10,000“‘ del peso
total del reciplente. Una caracteristica importante de ia presetne
Invencion es que solamenie cerca de 3 mg del revestimlento de
carbén 26 se necesltan para tratar un reclplente plastico de 500 cec.
Ademés, a pesar de (a notable delgadez del revestimiento de
carbén 26, la cantidad de protecclén de barrera provista es
esferamente significante y la protecclén de permeacién de oxigeno
y diéxido de carbono es favorable cuande se compara con la
proteccién encontrada en latas de metal y bolelias de vidrio. La
prueba Iniclal a mostrado que la barrera proporcionada en conexién
con la presente Invencién contra la permeacién de oxigeno puede
ser més de 30 veces mejor que aqueila de un recipiente formado de
un PET sin tratar; la barrera provista conira la permeacién de
diéxido de carbono puede sar siete veces msjor que aquellag de un
recipiente formado de PET no tratado; y Ia barrera provista contra
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la migraciéon de los aldehidos totales puede ser mas de 6 veces
mejor que el PET no tratado.

iLa capa exterior moldeada 24 comprende por lo menos cerca
de 0.40 por peso del! peso total det reciplente 10, pero puede
comprendar mas de 0.90 por peso del peso total del reciplente 10
para clerins aplicaciones. En una modalidad preferida, la capa
exterlor 24 tiene un grosor de pared, tomado & lo large de su
longitud vertical, que estd en e} rango de 6 hasia 23 milipulgadas
(0.1624 mm hasta 0.6842 mm). Tal como estd lustrado en ias
FIGS. 1 y las FIGS. 1A, 1B, y 1C, el grosor de la capa exterior
puede también ser separeda e Iindepsndientemente variada a lo
iacgo de su longitud vertical. De esta manera, diferentes partes del
reciplente 10 (lomado perpendicular al e]e vertical contral A) puede
tener diferenies grosores de capa interlor, diferentes grosores de
capa exterlor, y/o diferentes medidas de grosores totales, todos
por diseflo. Por consigulente, el grosor de ia capa exierlor
moideada 24 colocada en ia parte superior 12 (tal como se muestira
en la FIG. 1A) puede ser mucho més gruesa que la parte de pared
iateral Intermedia 14 (tal como se muestra en ia FIG. 1B). De Ia
misma manera, e! grosor de ia capa exterior 24 en la parte de
pared de base 16 (tal como se muestra en la FIG. 1C) puede ser
méds gruesa que el grosor de ia misma capa en ia parte de pared
lateral Intermedla 14 (tal como se muestra en la FIG. 1B). Debldo a
que Ia capa' exterior moldeada 24 est& generaimenie comprendida
de un material plastico menos costoso que no hace contacto
directamente con los contenidos del reciplente 10, un materiai
menos costoso puede ser usado para formar un ndmero de los
componentes Integrales estructurales para ef reciplente, tal como el
borde del cuello 30 y las hebras exteriores 32 mostradas en ia FIG.
1.

Aunque es a menudo necesariamente - y puede complicar el
proceso de reciclamiento - en apliaclones especlales, la paca
interlor 20 y/o la capa exterlor 24 pueden ademéas incluir materiales
de barrera adicionales y/0 materiales de reacclén de depuralén de
oxigeno (no mostrados) que son cominmente conocidos an el arte.
Ejemplos de sasigunos de los materiales mds comanmente usados
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incluyen sardn, copolimeros de alcohol de vinilo de etlleno (EVOH),
y copoalimeros de acriloniiriio, tal como Barex. El término sarén es
usado en su seniido comercial normal para contemplar polimeras
hechos por ejemplo por polimerizacion de cloruro de vinldiieno y
cloruro de vinilo o acrilato de metllo. Mondmeros adicionales
pueden ser incluidos como es blen conocldo. Los polimeros de
cloruro de vinitlideno son a menudo los méas cominmente usados,
pero oiros materiales de barrera de oxigeno son bien conocldos.
Los materiales de depuracién de oxigeno pueden incluir materiales
mercadeados para tales propdsitos por varlas compafiaes grandes
de aceltes y fabricantes de resina. Un sjemplo especifico de tal
material es mercadeado bajo el nombre comercial de AMOSORB vy
esté comercialimente diaponible de Amoco Corporation.

Otra ventaje significante de la presenie Invencién es ss habilldad
para praporcionar propledades significantes de barrera, que
incorporan un alto contenido de materlal plistico reciclado, y ser
vaentajoso hasta el presente dia de reciclamiento. La capa interlor
20 y la capa exterior 24 estan ambas comprendidas de material
pléstico y pueden ser faciimente reciciadas. Diferents de un
miembro de oiros materiales de barrera a menudo usados en
conexién con reclpiente de multicapa, los cuales pueden ser
dificiles de separar, el revestimienio de carbén 26 de Is presents
invencién na tiene impacto saobre el reciclamiento de los materiales
plésticos de los cuales el reclpiente 10 ests comprendido.

La prasente invencién Incluye Ia veniaja adicional de ser capaz
de proporcionar un recipiente 10 con propiedades de barrera
mejorada que puede ser usado para retener producios alimenticlos.
Los reciplontes plasticos que tlenen una superficle interior tratada
con una pelicula de carbono amorfo ha sido aprobada para contacto
con productos alimenticlos de la Technische Natlonal Ondersoek,
las normas de organizaclén acreditadas por la Comunidad
Econbémica Europea. La sprobaclén de la Administracién de Dropgas
y Alimentos de {os Estados Unidos (USFDA) esta corrieniemente en
proceso.

El recipientie 10 de Ia presente invencién puede ser formado
par cualquleras de varlas técnicas de procesamienio conocidas ias

/2
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tuajes permiten ia fabricaclén de un recipiente moldeado por
soplado de multi capa 10 que tiene una capa Interior moldeada
plastica 20 y una capa exterior moldeada relativamente gruesa 24
de pidstico recicltado. En una modalidad preferida, el recipliente de
multi capa 10 es formado por via de una operacién de moideo por
soplado involucrando una preforma de multl capa 34, tal como uno
generaimente descrito en la FIG. 2. Aunque ninguna caracteristica
requerida, ia preforma 34 puede incluir un borde de cuello 380 (para
propdsitos de manejo) y las hebras exteriores 32 (para asegurar un
clerre) que corresponde a ias miamas caracteristicas mosiradas en
la FIG. 1. Después del moldeo por soplado del reciplente 10 pero
algan tlempo antes de la operaclén de relleno, la superficie Interlor
24 de la capa Interior 20 del reciplenie 10 es iratada con carbén
como ademés esté discutido abajo.

En una primera modalidad preferida, la preforma 34 es
producida por moldeo de extrusiébn en una capa Inlerior 20" y
moideo do inyeccién de una capa exierior 24°. La capa interior 20°
y la capa exierior 24° de la preforma 34 corresponden a la capa
interlor 20 y a la capa exterlor 24 del recipiente 10. La extrucién de
la capa interior 20° de la preforma permite al fabricante producir
una capa més delgada que es generaimente posible usar procesos
de co-inyecclon o moideo de inyeccién convencionales. Por ejemplo,
la capa Inferior de una preforma de mul capa moldeada por
extrucién 34 puede ser hacha tan delgada como 15-20 milipuigadas
(1.381 mm hasta 0.508 mm) o menos. Por el contrario, es difici,
sino Imposible, para moldeo de inyeccién seguramente una capa
interior que tiens un perfil de grosor comparable. Ademas, un
proceso de extrucién o co-extrusidn permite al fabricante faclimente
varlar el grosor de! material que esta siendo extrudado a lo largo
de ia longltud del extrudado. Varlaclones en el grosor de la capa
interlor es deseable por varias razones las cuales Icluyen uso de
material eficlente, estético y costos reducidos, y requerimientos de
fuerza variable.

La exterior 24" de la preforma 34 estd formada de un material
plastico reciclado y, de acuerdo con la presente Invenclén, es
sustancialmente mas grueso que i{a capa Interlor 20°. La capa
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exterior 24° puede ser moldeada por inyeccién o moldeada por
compresiéon sobre la capa Interior 20°, aunque el moldeo par
inyeccién es generalmenie preferido. Tales procesos des sobre
molideo adem#és permiten la formaclén de un borde cuello 30 y
hebras exterlores 32.

En una segunda modalidad preferida, la preforma de muitl
capa 34 es producida por termoformacién de una idmina deigada de
material plastico y formando aquella l1amina en la que se voivera ia
capa interlor 20" de la preforma 34. El proceso de tearmoformacion
permite la formacién de una praforma 34 con una capa Interior muy
deigada 20°. En eofecto, los grosores minimos de pared de 3
milipulgadas (0.0762 mm) o menos san posibles. Como en el caso
de una capa 20 prima Interior extrudada una vez la capa exterior
20° de la preforma 34 es formada, la capa exterior 24° de pléstico
reciclado puede ser Inyecclén o moldeando o compresiéon sobre la
capa Interlor 20" para proporcionar una preforma de muitl capa 34.
La FIG. 3 es un ejemplo represeniativo de una preforma 34 formada
de una capa Interlor termoformada 20 y capa exterlor moldeada por
Inyeccién 24. Las preformas 34 formadas de acuerdo con los
principlos de tal segunda modalidad preferida estan genaraimente
adecuadas para aplicaclones que requleren un més amplia abertura
13 o boce de dispensién.

El reciplenie de capa mudlitiple puede ser entonces soplado
usando operaciones de moldeo por soplado convenclonales. Debido
a que Ia preforma 34 serd estirada y “esparcida” durante el
subsigulente proceso de moldeo por soplado, el grosor de la
preforma 34 - en partes correspondieantes a similares partes del
raciplente sopladoe - Inherentemente sers algo maAs grueso. En
efecto, el grosor de las varias partes de la preforma 34 es
iipicamente designado pars tener en cuenia la cantidad de
estiramlenio y expansién de aro necesarla para formar el perfll de
grosor deseado en el reciplente final 106. Para clarldad, de aqul en
adelante, los recipientes de muill capa que tlenen capas Interior y
exterior 20,24 que no han sido tratados con carbon seran
designados como 10° para distinguirios de los reciplentes 10 en los
cuales la superficie Interlor 22 ha sido revestida con carbdén.
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Después que el reciplente 10" que fiene una capa Interior 20 y
una capa exterlor 24 son producidas, un revesiimlento de es
formado en por io menos una parte de la superficle interior 22 del
la capa Interlor 20. El revestimiento de carbén 26 no tlene que ser
Inmediatamente aplicado al rsciplente, sin embargo, es
genaraimente més eficlente aplicar el revestimlento 26 réapidamente
después de que el reciplente 10° ha sido soplado y estd dentro de
un perfll de temperatura aproplado.

En une modailidad preferida, los reciplentes de muitl capa
soplados 10" son removidos de una maquina de moldeo por soplado
rotatoria de alia velocidad convencional y subsiguientemenie
transferida, directa o Indirectamenie (es decir, via de etapa de
manejo intermedia), a un aparato para aplicar revestimlento de
carbén 26 a los reciplentes 10°. En aplicacionss de produccién de
alta velocidad, el aparato de revestimlento de carbdén tiplcamente
lamblén seré del tipo rotatorlo. Un ejemplo de tal aparato que
puede ser usado para aplicar el revestimientoc de carbén a Ia
superficle Interior 22 de los recipientes 10" esta disponible de Sidel
of Le Havre, Francia y e6s comerciaimenie mercadeado bajo el
nombre comercial de "ACTIS"®.

Un método para e] revestimiento de carbdn de los recipienies
de multl capa 10" estd siguleniemente descrito en més detalle. De
acuerdo con un método preferido para revestimlento de carbén de
la superficie Interlor 22 de! reciplente 10°, un revestimiento de
carbén convenclonal o aparato de tratamlento de carbén que tiene
quineméticos rotatorios y un eje vertical central esta provisto. El
aparato de revestimiento de carbén generalmente rota cerca de su
eje vertical central en una primera direcclén rotaclonal, por ejemplo,
contra las maneclllas del relo), & una velocldad rotacione)
regularmente alta. Una maquina de moldeado por soplada, u otro
mecanismo de transferencia de reciplente rotatorio, locallzado
generalmente en proximidad eatrecha al aparato de revestimiento
de carbon funciona como la fuente de reciplenies 10" para
subsiguiente tratamiento de revestimlento de carbén. Para facilitar
la transferencia, el recipiente rotatorio que transfiere mecanismo
rota en una direccién opuesta a la direcciéon rotaclonal del aparato
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de revestimiento de carbén - por ejemplo, en senildo de las
manecillas del reloj — y los reciplentes de multi capa 10" estén
mecédnicamente desviados del mecanismo de {transferencia del
reciplente para el aparalo de revestimiento de carbén. Aunque no
esiéd requerido para la practica de la presente Invencién, el
reciplente 10" preferibilemente incluye un borde de cueilo 30 u otro
medio fisico por lo menos parcialmenie soportando el reciplente 10°
durante el proceso de iransferencia mecénica.

Segan los recipientes 10" son transferidos del mecanismo de
transferencia al aparato de revestimiento de carbén, los reciplentes
10" eon preferibiemente retenidos por la partes superior 12 en una
orieniacién hacla arriba con la abertura 13 generaimente encarando
haclia arriba. Sl se desea, un vacfo pusde también ser generado y
usado para soportar o parciaimente soportar el reciplente 10°.
Durante el proceso de transferencia, los reciplentes individuales 10°
son recibldoe por un mecanismo recibidor el cual es parfe del
aparato de revestimiento de carbon. El mecanismo recibidor rota
alrededor del eje central del aparato de revestimiento de carbén,
agarra o asegura el reciplente 10", y sella la abertura 13 de la
parte superior 12 del reciplente 10°, tanto como una tapa. Cuando
estd apropladamente colocado sobre y sabresallenie la abertura
13, el mecanismo recibldor produce un hermetismo para sellar
“herméticamente al alre” sobre el recipiente 10°.

El mecanismo reclbidor incluye por lo menos dos abariuras
colocadas arriba de la abertura 13 del recipiente 10" que son
usadas para la introducclén y remoclén de gases detl Interlor del
recipiente 10°. Una primera abertura en el mecanismo recibidor ests
en comunicaclén con una fuente de vacio, tal como una bomba de
vaclio. Después de qué el mecanismo recibldor tiene ia aberiura 13
aseguradamente sellada, ei aire dentro del recipiente 10° es
descergado a través de la primera abertura por medio de un vaclo.
Es deseable que el grado de vacio caige dentro de un rango de
cerca de 1072 hasta 105 torr, como acortar el tiempo de descarga
dpara un vaclo y ahorrar por consigulente energia necesarla. Con
un grado més bajo de vacio de sobre 10°? torr, las impurezas en el
reciplente son muy incrementadas, por otra parte, con un més alto

{
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grado de vacfo bajo 10° torr, de tlempo Incrementado y una
energla grande se necesila para descargar el aire en el reciplentie
10°.

Una vez el aire dentro del recipiente 10° ha sido evacuado, el
reciplente 10° es subsiguientemente lenado o “cargado® con un
material de gas que serd usado en ia formaclén dei revesiimiento
del carbén 26. El promedioc de flujo del material de gas esté
preferibiemente dentro de un rango de desde cerca de 1 hasta 100
mi/min. Prefariblemente, la difusién del meterial de gas dentro del
raeciplente 10" es mejorada proporclonande una extensién, tal como
un tubo que tlene una pluralidad de aberturas por sopiado. De
acuerdo con una modalidad, una extension entra en el reciptente 10°
a través de la sagunde abertura aigin ilempo después de que la
aberture 13 es sellada y la extenslén se exilende hasta dentro de
carca de 25.4 mm hasta 50.8 mm (1.0 pulg. — 2.0puig) de la parte
m#as baja del recipiente 10°.

El material de gas pusde estar comprendido de hidrocarburos
alifaticos, hidrocarburos arométicos, hidrocarburos conteniendo
oxigeno, hidrocarburos conieniando nitrégeno, eic., en estade
gasecso o lIlquido a una temperatura amblental. Benceno, tolueno, o

-xlleno, m-xileno, p-xileno y clcloexano cada uno teniendo sels o '

més de sels carbonos son preferibles. El material de gas puade ser
usado singularmente, pero una mezcla de dos o més de dos clases
de materlal de gases pueden tamblén ser usados. Ademias, el
material de gases puede ser usado en el estado de dllusién con gas
Inerte tal como argén y hello.

En algin punto después de que el recipiente 10° ha sido
recibido por el mecanismo recibidor del aparato de revestimiento de
carbén, el reclplente 10° eas Insertado en un cilindro v otro espaclo
de hueco provisto para acomedar el reciplente 10°. En une
maodalldad preferida, el aparaio de revestimiento de carbdn incluye
una pluralidad de cilindros huecos que rotan en la misma direccién
como, y en sincronizacion con, el mecanismo recibidor. Es ademés
preferido que el mecanismo reclbidor que retiene y sella ia abertura
13 de} reciplente 10° también funcione para cubrir e} cilindro.
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Después del suministro del material de gas en el recipiente,
energia as Imprimida sobre el reciplente 10° desde una fuente de
energia eléctrica de aita frecuencia, tal como un dispositivo
productor de microondas. La impresién del plasma que genera
fuerza elédcirica, y causa ionlzaclon de excitaclén molecular extrema
y un revestimienio de carbén 26 para ser formado en la superficle
interior 22 del recipiente 10°.

Aunque el méiodo anterior llustra un proceso para formar un
revesiimlento de carb6én 26 en Ila superficie Interlor 22 de un
reciplente 10°, otros métodos convenclonales pueden también ser
usados exitosamentes. Por consigulente, el recipienie plastiico 10°
podria en vez de ser Inser{fado y acomodado dentro de un electrodo
externo y tener un electrodo Internoc colocado dentro del reclpiente
10°. Después de que el reciplente 10" es evacuado y es cargado
con materisl de gas suministrado a través del electrodo Interno,
fuerza elécirica es suminisirada desde la fuente elécirica de alta
frecuencia al electrodo externo. El suminietro de fuerza eléctrica
genera plasma entre el electrodo externo y el elecirodo interno.
Debldo a que e} alectrodo Interno estd en contacto con la tlerra, y
el electrodo externo esta alslado por el mlembro alslador, un aute
sesgo hegalivo es generado en ei electrodo externo, para que la
pelicula de carbén sea formada uniformemenie en la superficle
Interior del reciplente a lo largo del elecirodo externo.

Cuando el plasma es generado entre el electrodo externo y el
electrodo inlerno, los electrones son acumulados en la superficie
interior del electrodo externo ailslado para electrificar
negativamente el electrodo externo, para generar auto sesgo
negativo en el elecirodo externo. En el electrodo externo, una caida
de voliaje ocurre debido de los eleclrones acumulados. En este
momento, diéxido de carbono como ia fuante de carbdn existe en el
plasma, y posiiilvamente ls fuente de gas de carbdn ionlzado es
selectlvamente chocada con la superficle interlor 22 del reciplente
10" el cual estd dispuesta a lo largo del electrodo externo, Yy,
entonces, los carbones que se clerran uno con otro son unidos de
esta manera para formar una pelicula de carb6én dura que
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comprende un revestimiento notablemenie denso en la superficie
Iintertar 22 detl reciplenie 10°.

El grosor y uniformidad dei revestimiento de carbén 26 puade
sar variado ajustando ia salida de alta frecuencla; la presidn del
material de gas en el recipiente 10°; el promedio de flujo para
cargar el reciplentie 10° con gas; el perfodo de tilempo durante el
cusl el plasma es generado; el auto sesgo y clase de materlas
primas usadas; y otras simllares variables. Sin embargo, el grosor
del revesiimiento de carb6n 26 estd preferibiemente dentro de un
rango de 0.05 hasla 10 ym para ohtener la supresion efectiva de la
permeacidn y/o absorcién del compuesto orgénico molecular bajo y
la aproplada de barrera del gas mejorada, en adiclén a una
adheslén excelente para plastico, una buena durabllidad y buena
iransparencia.

Aunque clertas modalidades preferidas de 1a presente
Invenciébn han sido descritas, la Invencién no estd limitada a las
llustraciones descritas y mostradas aqul en la presente, las cuales
son consideradas que son meramente itusirativas del mejor modo de
llevar a cabo ia invencién. Una persona u ordinaria versada an el
arte reatlizard que clertas alternativas, modificaclones y variaclones
estardn dentro de las ensefianzas de esta Invenclén y que tales
aiternatives, modificaciones, y varlaciones estan dentro de! espiritu
y el amplio alcance de las relvindicaciones adjunias.
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EIVINDICACIONES
Lo que se relvindjca es:

t. Un reciplente de multi capa moldeado posr soplado que
Incluyen una parte de pared superlor que tiene una abertura, una
parie de pared lateral intermedia coiocada debajo de Ia parte de
pared superior; y una parte de base colocada debajo de la parte de
pared lateral infermedia y adaptada para soportar el recipiente, el
recipiente comprende:

una capa Interlor formada de un material pldstico que tiene
longitud vertical y una superficie interior;

una capa exterlor modeada formada de plastico reciciado que
estd sustanclialmente coextensiva con ia capa Interior y

un revestimiento de carbén formado en la superficie interior de
la capa Interior,

oen ol cual la capa exiarior comprende por lo menos 0.40 por
peso del peso total del reclplente.

2. Un reclpiente de muiti capa moldeado por soplado tal
como estéd cltado en la relvindicacién 1, en el cual la capa interior
estd formada de un material plastico comprendido de una resina
seleccionada del grupc consiste de resina de polietileno, resina de
polipropileno, resina de polisstireno, resina de copolimero de
ciclolefino, resina de teraftalato de polietileno, resina de nafialato
de polietileno, resins de copolimero (alcohol vinilo)-etliano, resina
de poili-4-metlipenteno-1, resina de poli(metlimetacriiato), resina de
acrilo nitrilo, resina de cloruro de pollvinito, resina de cloruro de
polivinilideno, resina de niirilo de acrilo-estireno, resina de
acrilonitrilo-butadien-estireno, resina de poliamida, resina de
poliamideimida, resina de poliacetal, resina de policarbonato, resina
de tereftalato de polibutileno, resina de ionémero, resina de

(24
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polisuifén, resina de fluoroetlleno potitetra, y combinaciones de dos
0 més de tales resinas.

3. Un reciplente de muiti capa moldeado por sopiado tal
como estd cltado en la relvindicaclon 2, en el cual la capa Interior
esiéd comprendida de un material de pldstico virgen.

4. Un reciplente de muitl ceapa moldeado por soplado tal
como estad citado en ja reivindicacién 1, en el cual la capa interior
estd formada de un proceso seleccionado del grupo consisiente de
extusion y termoformacién.

6. Un recipiente de multi capa moldeado por soplado tal
como estd cltado en la relvindicacién 1, en el cual la capa Interlor
incluye un material selecclonado del grupo consistente de un
material de barrera, un materia} de depuracién de oxigeno y
material que es una combinacién de una barrera y depuraclén de
oxigeno.

6. Un recipiente de muill capa moldeado por soplado tal
como esté cltado en la relvindicaclén 1, en el cual la capa exterior
estd formada de un proceso selecclonado deil grupo consistenie de
moldeo por inyeccién y moldeo por comprensién.

7. Un reciplente de muitl capa moldeado por soplado tai
como estd citade en la reivindicacién 1, en el cual la capa Interior
tiene un grosor que varia a lo largo de su longltud vertical.

8. Un recipiente de multl capa moldeado por soplado tal
como esté cilado &n la reivindicacién 1, en el cual la capa exterlor

tiene un grosor que varia a lo largo de su longiltud vertical.

9. Un recipiente de multl caps moldeado por soplado {al
como esté citado en la relvindicacién 1, en el cuai el grosor de la
capa interlor y de ia capa exterior estén conirolablemente variados
con respecto de una con otra.
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16. Un recipienie de multi capa moldeado por soplado tal
como estd citado en la relvindicacién 1, en el cual el grosor de la
capa Interlor a lo largo de la parte Intermedia del recipiente es de
menos de 0.15 del grosor de la capa exterlor.

11. Un recipiente de multi capa moldeado por soplado tal
como estd citado en la relvindicacion 1, en el cual el grosor del
revesiimiento de carbén es de menos de 10 ym.

12. Un reclpiente de multi capa moldeado por sopilado tal
como esté cltado en la relvindicacién 1, en el cual el peso deal
revestimiento de carbén es de menos de cerca de 1/10,000'" del
peso total del reciplente.

13. Un reciplente de multl capa moldeado por soplado tal
como esté citado en la relvindicaclén t, en el cual el revestimiento
de carb6n es amorfo.

14. Un reclplente de muitl capa moideado por soplado tal
como estad ciiado en Ia reilvindicacién 1, en el cual el revestimiento
de carbdn tiene un grosor generalmente uniforme.

15. Un recipiente de muitl capa moldeado por sopiado 1al
como ésté citado en la relvindlcaclén 1, en el cual et revestimiento
de carbén tiene un grosor que varis s lo jargo de eu longitud
vertical.

16. Un reclpiente de muitl capa moideado por sapiado teal
como estd citado en la reivindicaclon 1, en el cual la parte superior
del recipiente Incluye un borde de soporte.

. 17. Un recipiente de multi. capa moldeado por soplado tal
como esté citado en la reivindicaelén 1, en el cuai la parte de base
Incluye una pluralidad de piles.

Zsd
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18. Un método de fabricar un reciplente de multi capa

revestidocon un revestimiento de carbén, el cual comprende:
proporcionar un recipiente de muiti capa que incluye una parte
de pared superior que tiene una abertura, una parte de pared
lateral intermedla colocada debajo de |a parte de pared
superior, y una parie de base colocada debajo de ia parie de
pared Intermedla, dicho reclpiente ademés Incluye una capa
interlor plastica que tlene una longitud vertical y una capa
exterlor de un pidstico reciclado sustanciaimente coextensiva
con la capa Interior, en la cual la capa extertor comprende por
lo menos 0.40 del peso total dei reciplente;

incluyendo ei reciplente de multi capa dentro de un espacio
hueco provisto para acomodar el recipiante;

"descargando el alre dentro del reciplente creando un vacio;

cargando el volumen interno del reciplente con materlal de
gas; y

induciendo ia formacién de un revestimlento de carbén en la
superficie Interlor del recipiente.

19. Un método de acuerdo con le reivindicacién 18, en el
cual el reciplente de multli capa es formado por la extrusién de una
manga plastica de un material termoplastico; el moldeo par
inyeccién y de una capa oxterior sobre la manga para formar una
preforma; y moldeo por soplado de la preforma para formar un
reciplente de muitl capa.

20. Un método de acuerdo con la reivindicacién 18, en el
cual el grosor de la capa Interior varia a lo largo de su longitud
vertical.

21. Un método de acuerdo ton ia relvindicacién 18, en el
cual la capa Interior Inciuye un material selecclonado del grupo
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consistente de un material de barrera, un material de depuracion de
oxigena, y un materlal que es una combinacién de una barrera y un
depurador de oxigeno.

22. Un método de acusrdo con la relvindicaclén 18, an el
cual el material de gas es seleccionado del grupo consistenie de
hidrocarburos alif4ticos, hidrocarburos arométicas, hidarcarburas
que contienen oxigeno, y mezclas de dos o méas de tales gases.

23. Un método de acuerdo con la relvindicaclén 18, en el
cual la formacion de! revestimiento da carbén en Ia superficie
interior del{ recipiente es Inducida por una fuente eiéctrica de aite
frecuencia.

24. Un método de acuerdo con la relvindicacién 23, en el
cual !a fuente eléeirica de alta frecuencla Incluye un electrodo
interno y un electro externo aislade para generar auio sesgo
negativo.

25. Un método de acuerdo con la relvindicacién 18, en el
cual Ia formaclén de revestimiento de carbén en la superficie
Iinterlor del recipiente es Inducida por una microonda.

[AE
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RE DE
§ ERNAT A CO Y METO R
MiS

RESUMEN

Un recliplente de muilti caps moldeado por soplado estid
provisto tenlendo una parte de pared superior, que Incluye una
abertura; una parie de pared Iatersl intermedia colocada debajo de
la parte de pared superior; y una parte de base colocada debajo de
la parte de pared lateral Intermedia, la parte de base estando
adaplada para dependiente o lndapendlenleme'nte soportar el
recipiente. El reciplente Incluye (i) una capa Interlor moideada
formada de un materlal pléstico, la capa interior tieane una longitud
veriical y una superficle Interior tratade con carbén; y (il} una capa
exterlor moldeada formada de plastico reciclado que es
sustancialmente coextensiva con la capa Interior. La capa exterlor
reciciada comprende por io menos 40% por peso del peso total del
reciplente, pero puede comprender més del 90% por paso,
depesndiendo sobre Ia nscesidades de Ila aplicacién. En una
modalldad preferida, él grosor de las capas Interior y/fo exterlor
estd controlablemente ajustado a lo largo de sus respectivas
longitudes verticales. Si es funcionaimente deseable, la capa
interlor y/o la capa exterlor pueden tamblén incluir materliales de
barrera adicionales y/o materilales de reaccién/depuracién de
oxigeno.
et L L DL L L Ll I bt Ll bl Lt b b bt L b L b b b b E.L bbb L L L.l L.L L
ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DE LOS DOCUMENTOS
ADJUNTOS
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