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Paryleenipinnoitus

Miksi paryleenipinnoitteet ovat niin ainutlaatuisia?

* Paryleeni on perusmuodossaan (paryleeni N) orgaaninen polymeeri, joka koostuu pelkastaan vety- (H) ja
hiiliatomeista (C). Paryleeni on hydrofobinen ja vastustuskykyinen lahes kaikille kemikaaleille. Taméa koskee myos
muita polymeereja, kuten PTFE, mutta paryleenin erityisominaisuudet juontuvat poikkeuksellisesta
valmistustekniikasta.

* Paryleenilla on taloudellista merkitysta vain ohutpinnoitteena. Polymerointi tehddén kaasumaisella monomeerilla
kylméalle alustalle. Kaikki nestemaiset pinnoitteet sisaltavat kaasusulkeumia ja pinnoite pyrkii kutistumaan paikallisesti,
myds alhaisen pintajannityksen omaavat pinnoitteet. Tama johtaa aukkoihin, reunojen ja kulmien paljastumiseen ja
epayhtenaiseen kalvopaksuuteen. Polymeroimalla paryleeni suoraan kaasufaasista, molekyylit yhtyvat toisiinsa, jolloin
pintaan ei muodostu huokosia. Nain saavutetaan vakiokalvopaksuus molekyylitason mittakaavassa.

» Koska paryleeni polymeroituu kylmille pinnoille, alustaan kohdistu termista kuormitusta. Silla voidaan pinnoittaa
lahes mita tahansa materiaalia.

« Paryleenipinnoitteet omaavat erinomaiset sulkuominaisuudet melkein kaikkia aineita vastaan. Paryleeni muodostaa
korkealaatuisen ja erityisen luotettavan suojan kemikaaleja, ympéariston aiheuttamia rasitteita ja materiaalien
vanhenemista vastaan.

Mita Paryleeni on?

Paryleeni muodostuu erityisesséa prosessissa, jossa kemikaali jalostetaan ja muutetaan pyrolyysin avulla ensin
monomeereiksi ja sitten edelleen polymeeriksi jddhdytetyn kohteen pinnalle. Kasittely tapahtuu alipainekammiossa n.
0,1 mbar paineessa.
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Yllakuvattua menetelmaa ei kaytetd millaan muulla pinnoitteella. Tésta johtuen paryleeni pinnoitukseen vaaditaan
erityisesti sita varten suunniteltu laitteisto.
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Paryleenin ominaisuudet?

Paryleeni pinnoitteiden ominaisuudet ovat ylivoimaisia muihin pinnoitteisiin verrattuna:

- erittdin tarkka kerrospaksuus kappaleen muodosta riippumatta
- teravien kulmien ja sdrmien peittavyys

- tunkeutuu erittain kapeisiin rakoihin

- tiivis rakenne myd@s erittéin ohuina kerroksina, n. 0,5 ym paksuudesta alkaen
- neste- ja kaasutiiviys

- toimii kosteussulkuna

- eristda sahkoiselta lapilyénnilta

- suojaa hapettumiselta

- suojaa materiaaleja vanhenemiselta

- elintarvike- ja biologinen yhteensopivuus

- ei ympaéristovaikutuksia

- suuri lammonkesto (Paryleeni F-AF 4)

Halogeenittoman perustyypin Paryleeni N liséksi, kaupallisessa kaytéssa ovat myoés Paryleeni C, D, F-VT4 seka F-

AF4. Kaikki paryleenityypit omaavat edella mainitut ominaisuudet.

Mikali tarvitaan tiettyja erityisvaatimuksia koskien korkeiden lampdtilojen kestavyytta, sahkoéisia ominaisuuksia tai

suojauskykya, oikean paryleenityypin valinta tulee tehda huolella.

Paryleenit ovat bentseenijohdannaisia. Paryleeni N kohdalla bentseenirenkaan vetyatomit on korvattu CH2-ryhmalla
bentseenin vastakkaisissa kulmissa, joten tyyppi N on itsesiassa puhdasta hiilivetya. Korvaamalla yksi tai useampia

vetyatomeja halogeeneilla, voidaan muodostaa erilaisia paryleeniversioita.

Paryleenipinnoitteen kaytto?

- elektroniikkakomponenttien suojaus korkean turvallisuuden ja kestavyysvaatimusten alueilla
(avaruusteollisuus)

- kun komponentit altistetaan aarimmaisiin ymparistoolosuhteisiin

- arvokkaiden esineiden hyvin pitkdaikainen suojaus (antiikkiesineet, korut)

- tiivisteiden pitkdaikainen suojaus haurastumista vastaan

- diffuusiosuojaus (putket, sailiot)

- implanttien suojaus ruumiinnesteilta ihmiskehossa (ladketiede)

- erilaisten anturien suojaus sy6vyttavilta aineilta

- metallien suojaus sybpymiselta

- tarvittaessa alhaista kitkaominaisuutta (katetrit, kanyylit)

- tarvittaessa suorituskykyista pinnoitetta joka tayttda mm. US MIL ja US NBC vaatimukset sotilas- tai
avaruusteollisuudessa. Paryleenilla on UL (Underwriters Laboratories) hyvaksynté kaytosta
tuoteturvallisuuteen liittyvissa sovelluksissa.

- Paryleenilla on FDA hyvéaksynta seka USP (United States Pharmacopeia) luokka VI sertifikaatti joka sallii
esteettdman kosketuksen elintarvikkeiden, ladkkeiden ja elavan kehon kudoksien kanssa, seké laéketieteen

ja farmasian alan kayttdkohteet

Kayttbalueita
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- laadketiede / farmasia

- elektroniikka / anturitekniikka
- ilmailu- ja avaruusteollisuus

- teollisuus

- ajoneuvoteollisuus

Ladketiede

Paryleenipinnoite on bioyhteensopiva

- paryleeni kestaa kaikkia ihmiskehon nesteité

- suojapinnoituksen hyvien sulkuominaisuuksien ansiosta voidaan kayttaa implanteissa (esim.
sydamentahdistin)

- suojaa implanttien ja l1a8ketieteellisten valineiden liukenevilta aineilta

- alhainen kitka (parempi kuin PTFE) mahdollistaa stenttien, neulojen ja katetrien vaivattoman asettamisen

- laéketieteelliset valineet mini-invasiivisiin leikkauksiin

- paryleenit kestavat kaikki yleisimmat sterilointiprosessit

- US FDA hyvéaksyntéa suoraan elintarvikekontaktiin

- 1SS0 10993 hyvaksynta laéketieteellisten laitteiden biologisesta yhteensopivuudesta

Elektroniikka ja anturitekniikka

- kohteet joissa elektroniset komponentit altistuvat sydvyttaville aineille, kosteudelle tai sateilylle

- elektroniset laitteet joissa vaatimuksena korkea turvallisuus

- ladketieteelliset laitteet, avioniikka, ilmailuelektroniikka, elektroniset ohjauslaitteet ajoneuvoissa,
navigointilaitteet, jne.

- sahkolaitteiden kosteussuojaus

- LED lamppujen kayttdian pidentaminen

- mittalaitteet aggressiivisessa ymparistossa

- turvalaitteiden anturit

liImailu- ja avaruusteollisuus

- jarjestelmat joissa erittdin suuri ihmishenkien menettamisen mahdollisuus tai suuret kustannukset

- elintarkeiden komponenttien suojaus

- paryleenipinnoitus lisaa ilmailu-, navigointi- ja moottorielektronisten laitteiden turvallista kayttéikaa

- tayttdad korkeimmat ilmailu- ja sotilasstandardit (US MIL-I-46058C, UL, NBC AR 70 / AFR 80-38 / Navinst
3400,2)

- paryleeni HT suojaa suurienergiselta sateilylta alhaisella kerrospaksuudella (kun vaatimuksena on alhainen
paino/tilavuus-suhde)

- anturit, optisten komponenttien pinnoitus

Teollisuus ja laitostekniikka

- tiivisteiden pinnoitus. Helpottaa kokoamista, alhainen kitkakerroin, pidentaa kayttdikaa
- LED-pinnoitukset, kosteudelta suojaava eristepinnoitus

- optisten komponenttien itsepuhdistava (hydrofobinen) pinnoitus

- elastomeerien suojapinnoitus otsonia, hiilivetya ja UV-sateilya vastaan

- laékintatarvikkeiden ja ampullien suojapinnoitus

Ajoneuvoteollisuus

- tiivisteet, anturit, elektroniset komponentit, optiset anturit
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Laitteet paryleenipinnoitukseen

Paryleeni laitteistot ovat pohjimmiltaan alipainejarjestelmia. Ne koostuvat aina painetiiviistd kammiosta ja
alipainepumpusta. Noin 0,02 -0,1 mbar tyépaine ei ole erityisen alhainen. Hyvan pinnoituslaadun aikaansaamiseksi
vieraat molekyylit pyritdan poistamaan mahdollisimman tarkasti. Tiivisteiden ja komponenttien korkea laatu vuotojen
ehkaisemiseksi, seké tehokas alipainepumppu mahdollistavat hyvét pinnoitusolosuhteet.

Alipainekammion ja alipainepumpun vélissa on kylméaloukku, joka polymerisoi alipainekammiosta poistuvat
paryleenijgdmat, koska monomeerien polymerisoituminen alipainepumpun sisalld voisi vahingoittaa sita.

Vaakatasoisen paryleenilaitteiston rakenne
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hoyrystin (vastuslammitin: tyypillinen lampdétila 130 - 180 °C)
pyrolyysiputki (vastuslammitin: tyypillinen lampétila 550 — 650 °C)
alipainekammio (peruspaine 0,01 mbar; tydpaine valilla +0,02-+0,1 mbar)
karuselli (pyoriva substraatinpidin)

jaéahdytin (lampétila n. -196 °C)

alipainepumppu

7. PC-ohjaus: prosessiparametrien asetus

oukrwhE

Paryleenikerros muodostuu alipainekammion kaikille kylmille pinnoille. Ne kappaleen osat joita ei haluta pinnoittaa
taytyy lammittaa (erityisesti anturit). Paryleeni joka polymerisoituu kammion seiniin, pinnoitusalustaan, kylmaloukkuun
ja putkilinjoihin taytyy poistaa mekaanisesti. Ta&ma on niista syistéa miksi paryleenipinnoitteet ovat suhteellisen
arvokkaita. Pinnoituksen taloudellisuutta voidaan parantaa alipainekammion mahdollisimman suurella tayttdasteella.
Diener electronic’in valikoimassa on useita erikokoisia laitteita ja kammiokokoja, mik&d mahdollistaa parhaan
tayttdasteen ja siten taloudellisuuden. Lisaksi valittavissa on erilaisia telineita ja pidikkeita kaytettéavissa olevan
kammiotilan optimaaliseen hytdyntadmiseen.

Jaahdytin ja alipainepumppu P260 laitteen hdyrystinkammio PC-ohjaus kosketusnaytolla
jauhemaisen Dimeerin syottoon
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Diener electronic laitevalikoima
Parylene P6

Parylene P30

Parylene P120D

Parylene P260

Parylene P300

Laitteet voidaan optimoida asiakkaan tarpeen mukaan.

P6 poytakokoinen paryleeni pinnoituslaite P30 paryleenilaite

P260 laitteisto

FoxyTech Pitkdarontie 35A info@foxy.fi
P. 040 731 0732 04600 Mantsala www.foxy.fi



