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PROJEKTZIEL

Forschungsziel des Projektes war die Entwicklung und Herstellung von Permeationssperrschichten auf

Getränkeverpackungen mit Atmosphärendruck-Plasmaverfahren. Diese Sperrschichten sollten gute Barri‐

ereeigenschaften gegen das Eindringen und Entweichen von Sauerstoff, Kohlendioxid und Wasserdampf

aufweisen. Dazu sollten die Prozessparameter der Atmosphärendruck-Plasmabehandlung für die Innen‐

beschichtung der Getränkeflaschen gefunden und optimiert werden. Ausgehend von flächigen Substraten

sollte die Beschichtung anschließend auf 3D-Formteile übertragen und angepasst werden. Des Weiteren

sollte auch der Beschichtungsprozess im Plasma hinsichtlich der industriellen Anwendung optimiert wer‐

den (Beschichtungsgeschwindigkeit, Mehrfachbeschichtung).
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JOIN US FOR THE FREIBERG COLLAGEN SYMPOSIUM,
SEPTEMBER, 29-30, FREIBERG/GERMANY
The symposium is an established meeting point for scientists, manufacturers, and
users from around the world who focus on topics related to collagen—such as colla‐
gen extraction and processing, analytics, synthetic collagen and collagen peptides,
simulation and modeling, and medical and pharmaceutical applications.

Save your ticket now!
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06.09.2026: https://www.filkfreiberg.de/en/research-development/research-projects-publications/project-
library/gaspermeationssperrschichten-auf-der-innenseite-von-lebensmittelverpackungen-insbesondere-
von-getraenkeverpackungen-durch-atmosphaerendruck-plasmabehandlung
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LÖSUNGSWEG

Im Rahmen des Projektes wurde zunächst der Kalkwassertest (KWT, Schnelltestmethode) für Paramet‐

erstudien an flächigen Beschichtungen entwickelt. Hierbei konnten Übereinstimmungen mit den Sauer‐

stoff-Permeationsmessungen für Kreuzbeschichtungen mit 40 g/h Precursor (unabhängig von der Art des

Precursors) und hohen Beschichtungsgeschwindigkeiten von 400 mm/s ermittelt werden. Der Kalk‐

wassertest lieferte darüber hinaus Informationen zum Permationsverhalten bzw. dem zeitlichen Ablauf der

Phasen der Permeation (defekt- oder flächendominiert). Eine Reduzierung der Defektdichten in den

Beschichtungen führte zu niedrigeren Permeationswerten (KWT).

ERGEBNISSE

Die chemische Analytik der Beschichtungen zeigte, dass sich der Kohlenstoffanteil in den Plasmapolymer‐

schichten über die Prozessparameter variieren und steuern ließ. Eine signifikante Abnahme des Kohlen‐

stoffgehalts konnte bei HMDSO (von 21 auf 5 Atom-%) ermittelt werden, eine geringere Reduzierung bei

HMTSO und TMDSO als Precursor. Die Permeationsbarrieren verbesserten sich bei Plasmapolymerschicht‐

en mit geringen Kohlenstoffgehalten deutlich. Unter Verwendung von Standardbeschichtungsparametern

(40 g/h Precursormenge, 400 mm/s Beschichtungsgeschwindigkeit, 10-12 mm Substrat-Düsenabstand) mit

HMDSO als Precursor wurden glasartige Schichten auf den Folien abgeschieden, die gute Permeationsbar‐

rieren darstellten. Mit den verwendeten Beschichtungsanlagen konnte die Permeation der flächigen Mater‐

ialien auf 35 % bei PET und 36 % bei PP im Vergleich zur unbeschichteten Referenz reduziert werden. Der

beste Permeationswert lag bei 5 cm /(m ·d·bar), was einem Barriere-Verbesserungsfaktor von 3 ents‐

pricht. Der Barriere-Verbesserungsfaktor (Barrier Improvement Factor – BIF) stellt das Verhältnis von Per‐

meationskoeffizienten eines Referenzmaterials zum Barrierematerial dar. Damit konnten im Vergleich zur

SiO -Beschichtung im Niederdruck-Plasmaverfahren 50 % des Benchmarks erzielt werden. Die Beschich‐

tung von 3D-Körpern (z. B. Joghurtbecher) war mit Atmosphärendruck-Plasmen möglich. Hier wurde eine

Reduzierung der Sauerstoff-Permeation auf 67 % im Vergleich zur unbeschichteten Referenz erreicht.

Die chemische Stabilität der Plasmapolymerbeschichtungen war unter Einwirkung von 15%igem Ethanol

und Olivenöl gegeben. Jedoch traten bei der Behandlung mit 3%iger Essigsäure und 2%iger Natronlauge

leichte Veränderungen (Anätzen der Schichten) auf.

Die abgeschiedenen Plasmapolymerschichten wiesen eine gute Haftung zu den Folien und auch den 3D-

Körpern auf. Die Beschichtungen platzten unter mechanischer Belastung (Knicken) nicht ab.

Bei der lebensmittelrechtlichen Konformitätsprüfung lag das Migrationspotential sowohl von HMDSO- als

auch TEOS-Beschichtungen unterhalb der vorgegebenen Grenzwerte. Das Ziel des Forschungsvorhabens

wurde teilweise erreicht.
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