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Forssén & Salomaa Oy

Menetelmd ja laitteisto substraatin p&&lle tulevan polymeeripeitteen
toteuttamiseksi - F&rfarande och anordning f&r att &stadkomma en poly-
merbeldggning pd ett substrat

(57) Tiivistelmi

Substraatin p#dlle tulevan polymeeripeitteen toteuttamiseksi
pinnoitettavan substraatin pinta saatetaan kosketuksiin sul-
Jetussa tilassa olevan {lmakehin kanssa, joka {lmakehd sisdl-
tdd dispergoituneena sen monomeerin tai esipolymeerin, jonka
on tarkoitus muodostaa polymeeripeite, ja kylmdéd plasmaa luo-
daan sihkdisen purkauksen avulla suljetussa tilassa olevaan
ilmakehddn, johon on tarkoitus tuottsa, monomeerelsta 1lihtien,
reaktiivisia partikkeleita, jotka muodostavat polymeeripeit-
teen. Sdhkéinen purkaus on vaihtovirran koronapurkaus kaare-
vuussiteeltddn pienen elektrodin (28) ja subatrasttia (10)
kannattavan elektrodin (2%) vd11114 elektrodien ollesss hdy-
rytilassa olevan monomeerin ja inerttikaasun secksessa, pai-

neen ollessa lihelld 1lmakehin painetta.
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(57) Sammandrag

F6r att 3stadkomma en polymerisationsbeliggning pd ett substrat
fors ytan av ett substrat som skall ytbeldggas 1 berdring med en
atomosfdr 1 slutet tillstind, vilken atmosfir innehdller poly-

mer eller férpolymer { dispergerat tillstdnd, vilken monomer eller
forpolymer ir avsedd att bilda en polymerbeliggning, och kall
plasma skapas med hiilp av en elektrisk urladdning i atmosfidren

som #r i slutet tillstdnd, i vilken man avser att producera,

frdn och med monomererna, reaktiva partiklar, som bildar poly-
merbeliggningen. Den elektriska urladdningen 4t en koronaurladdning
av en vixelstrdm mellan en elektrod (28) med liten kridkningsradie
och en elektrod (26) som uppbir substratet (10) varvid elektroderma &r i
ingtillstdnd i blandningen av monomeren och den inerta gasen, var-

vid trycket ir nira atmosfirstrycket.
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Menetelmd ja laitteisto substraatin pddlle tulevan
polymeeripeitteen toteuttamiseksi
Férfarande och anordning fSr att dstadkomma

en polymerbeliggning pd ett substrat

Keksinndn kohteena on menetelm# polymeeripeitteen toteuttamiseksi
substraatin pdédlle, jonka menetelmin mukaisesti pinnoitettavan substraa-
tin pinta saatetaan kosketuksiin suljetussa tilassa olevan atmosfiirin
kanssa, joka sisdltdd monomeeria tai esipolymeerii dispergoituneessa
tilassa, jonka monomeerin tai esipolymeerin on tarkoitus muodostaa
polymeeripinnoite, ja suljetussa tilassa olevaan atmosfiiriin luodaan
kylmdd plasmaa sdhkdisen purkauksen avulla reaktiivisten partikkeleiden
synnyttdmiseksi, jotka partikkelit tuottavat polymeeripinnoitteen.

Keksinndn kohteena on my8s laitteisto polymeeripinnoitteen toteutta-
miseksi eristévidn substraatin pdille, joka laitteisto kdsittdi kammion,
Jjoka on varustettu siten, ettd monomeerin ja vilittijikaasun seosta
voldaan kierrdttdi kammiossa, kaarevuussiteeltiin huomattavan elektrodin,
jota eristdvd substraatti kannattaa, jonka substraatin pinnalle pinnoitus
on tarkoitus toteuttaa sekd kaarevuussiteeltiin pienen elektrodin, joka

on substraatin kanssa asetettu samansuuntaisesti.
Lisdksi keksinndn kohteena on menetelmin soveltaminen.

Keksint8 kohdistuu siis substraatin pd#lle tulevan, hiilipitoisen poly-
meeripeitteen toteuttamiseen, ja eréds sen erityisen merkittivi sovellu-
tus on substraatin pddlle tulevan sellaisen peitteen toteuttaminen,
jossa peite polymeroidaan in situ fluoratuista hiilipitoisista mono-
meereistd ja/tal esipolymeereistd, jotka ovat kaasumaisessa olomuodossa

tai dispergoituneina substraatin kanssa kosketuksissa olevassa 1lmakehissii.

Substraatin pddlle tulevan polymeeripeitteen toteutusmenetelmii on jo
ehdotettu US-A-4.188.426, joka menetelmd on tyypiltiin sellainen, ettd
pinnoitettavan substraatin pinta saatetaan kosketuksiin sellaisen ilma-

kehdn kanssa, joka sisdltd3 polymeeripinnoituksen muodostamiseen tarkoi-
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tettua monomeeria, ja jossa ilmakeh#in synnytetdin sdhkdpurkauksen avul-
la kylmidi plasmaa reaktiivisten kohtien luomiseksi monomeereihin, jolloin

polymeeripeitteen muodostuminen tapahtuu.

Julkaisussa US-A-4.188.426 ehdotetaan kiytettdvidksi sdhkSpurkauksena it-
sevalaisevaa purkausta tai koronapurkausta. Tdssd julkaisussa nditd ter-
meji kdytetddn tarkoittamaan s#hkSnpurkausta ilmakehdssd, jonka paine on
erittdin alhainen (10 elohopeamikronia julkaisussa esitetyssd esimerkis-
s8d) ja jossa radiosihkdisen alueen taajuudet ovat erittédin alhaiset
(3-100 MHz). Niin ohuessa ilmakehiissi tySskenneltidessd on kdytettidvd
erittiin kompleksisia materiaaleja. Erittdin pitkini nauhoina tai lankoi-
na olevien materiaalien kdsittelemiseksi jatkuvasti ja perdkkdin on kiy-
tinndllisesti katsoen mahdotonta. Lopuksi sovellettavan kidsittelyn kes-

toajat eivit vastaa teollisuuden vaatimuksia.

Timinhetkisten mielipiteiden voidan katsoa tulevan julki julkailsussa
US-A-4.188.426, joiden mielipiteiden mukaan polymeeripeitteiden toteutta-
minen kylmissid plasmassa ei ole mahdollista kuin erittiéin alhaisissa pai-
neissa. Timi yleinen mielipide esiintyy my8s tutkijan Hervé Carchano,
Toulouse (1973) viditdskirjassa, jossa puolestaan viitataan varhaisempiin
t3ihin. Timin viitdksen mukaan paineesta 3 torria ldhtien peitteen saavu-

tettava paksuus on erittdin heikko.

Keksinn8ssd pyritdin vélttim#in aikaisemmin tunnettujen menetelmien ra-
joitukset, erityisesti mit# tulee ohuessa ilmakehZssd tySskentelyyn siten,

ettd tuloksena on ratkaisu, joka soveltuu kidytettdvidksi teollisestdi.

Titi tarkoitusta varten alhaisessa paineessa tySskentelemisen vdlttdmdttd-
myyttd kisittelevdt aikaisemmat olettamukset on tdytynyt poistaa, ja on
ollut vdlttimitdntd todeta, ettd koronapurkaukseen liittyy ilmiditd, jot-
ka eroavat huomattavasti niistd, jotka valkuttavat kylmdssd plasmassa,
jonka radiotaajuuksilla tapahtunut virittyminen sal aikaan. Erityisesti
koronapurkaukseen 1iittyy sdhkdisen tuulen ilmi3.

Keksinndn mukainen menetelm# on pdiasiassa tunnettu siité, etti sihkéinen
purkaus on vaihtovirran koronapurkaus, paineen ollessa ldhelld ilman~

painetta, kaarevuussiteeltdin pienen elektrodin ja substraattia kannat-
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tavan elektrodin vdlilld, ja jonka elektrodin kaarevuusside on useita
kertaluokkia suurempi kuin elektrodin pieni kaaruvuusside, atmosfiirissi,
joka sisdltdd monomeeria tai esipolymeerid hdyrymiisessd tai dispergoi-

tuneessa tilassa.

Keksinnén mukainen laitteisto on puolestaan pdZasiassa tunnettu siiti,
ettd elektrodien védlille voidaan saada aikaan vaihtojdnnite, joka on
riittdvd koronapurkauksen tuottamiseksi elektrodien vdliin, paineen
ollessa ldhelld ilmanpainetta.

Ndin ollen keksinn8ssd siis ehdotetaan menetelmi##, joka luonteeltaan on
edelld esitetyn kaltainen, ja jossa sdhk3purkaus on "korona"-purkaus,
joka tapahtuu ldhelld ilmanpainetta olevassa paineessa, kaarevuussiteel-
tddn pienen elektrodin (tavallisesti lankaelektrodi tai levyelektrodi)
ja substraattia kannattavan elektrodin v&1lillid, kaasumaisessa olotilassa
tai dispergoituneena olevaa monomeeria tai esipolymeerii sisdltivissi

ilmakehdgsd, tavallisesti vdlittivissi kaasussa.

Termi "koronapurkaus" on ymmdrrettivd siten, etti se tarkoittaa itseylli-
pitdvdd purkausta, joka syntyy kaasussa, kaarevuussiteeltdin pienen joh-
timen ldheisyydessd, joka johdin on viety voimakkaaseen epiyhteniiseen
sdhkdkenttddn, joka kuitenkin on jatkuva, ja joka kisittii itsevalaise-
van purkauksen, joka on s#hkdisesti ja ulkond¥llisesti stabiili, ja joka
usein liittyy purkaukseen, jota nyky#in kutsutaan nimelli "streamer",
joka koostuu perddntyvidstd osasta, jossa purkaus ilmenee toistuvien itse-

ndisten purkausten muodossa.

Koronapurkaukset voidaan toteuttaa edullisesti vaihtovirralla, kaarevyys-
sdteeltddn pienen elektrodin ja substraattia kantavan vastaelektrodin
vdli1lld tai substraatin muodostaman vastaelektrodin v#li11i, mikild
substraatti on johdin, jolloin substraatti sdilytetiin massana. Tdten
sdhkinen tuuli kuljettaa aina reaktiivisia partikkeleita eristivii
substraattia kohden. Negatiivisen puolijakson aikana virta muodostuu
niistd impulsseista, jotka vastaavat kentén voimakkaan vybhykkeen ioni-
saatioilmiditd, jolloin taajuus on erittdin korkea. Positiivisen puoli-
jakson aikana purkaus etenee elektrodien vdlisessd tilassa, ja kuljettaa

positiivisia ioneja eristdvin substraatin pinnalle, mik# aiheuttaa ketju-
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jen katkeamista sekd pinnan murenemista streamerin sysdysvyShykkeessi.
Tdten yhdelld ainoalla toimenpiteellid saadaan toteutettua substraatin
pinnan aktivointi, monomeerin in situ polymerointi sekd polymeerin kiin-
nittiminen substraatin pinnalle 11mi8l1l&d, joka todenndkdisesti muistuttaa

aukkojen sulkemista.

On todennik3istd, ettd niissi olosuhteissa paksuudeltaan hyvdksyttidvien
kerrosten saavuttaminen johtuu siit#d, ettid sihkSinen tuuli laukoo reaktii-
visia partikkeleita substraattia kohden siten, ettd ne osuvat riittdvidl-

14 energialla varustettuina, ja ennen uudelleenyhtymistd.

T41181in kidytetdin edullisesti vaihtovirtaa taajuusalueella, joka on al-
haisempi kuin aikaisemmin radiotaajuuksilla mainittu eli alle 100 KHz.
Muutaman kymmenen KHz:n taajuus tuottaa tyydyttdviid tuloksia. Kuitenkin
mukavuussyistd on joskus tySskenneltivd suoraan teollisilla taajuuksil-
la 50 tai 60 Hz. Tdssi tapauksessa koronapurkaus muodostuu heti, kun j#n-
nite saavuttaa Paschen'in lakia vastaavan arvon eli arvon, joka on pai-
neen, elektrodien vilisen etiisyyden ja monomeereihin sekoitetun kaasun
(tavallisesti argonia tai heliumia) funktio. Nykyisissid sovellutuksissa
kdytetty jidnnite on tavallisesti suuruusluokkaa 104 volttia ilmanpainees-

sa.

Keksinn8114 saadaan aikaan hiilipitoinen pinnoite, ja erityisesti fluoria
sisiltivd hiilipitoinen, ldpdisemdtdn, tulenkestidvi suojaus ja passivoin-
ti hyvin erilaisten materiaalien p#dlle. Erityisesti sen avulla voidaan
toteuttaa jatkuvasti tdminkaltaiset pinnoitteet lankojen, kuitujen, ku-
dottujen tuotteiden piddlle, ja erityisesti kaikkien sellaisten materiaa-
lien pinnalle, jotka kestdvdt purkauksen lipimenon ilman erityisid varo-
toimenpiteitd ilmakehdissd#, jonka happipitoisuus on merkittdvd. Tdten lan-
koja, nauhoja, luonnontekstiilien kuituja tai tekokuituja, kuten polyes-
terii, polyamidia, polyetyleeni#, polyakrylonitriili#, voidaan késitelld.

Koska tavanomaisin tapaus on se, ettd pinnoite halutaan toteuttaa fluora-
tusta hiilivedystd, joten monomeeriksi valitaan fluoratun hiilivedyn mono-
meeri, joka kykenee muodostamaan reaktiivisia partikkeleita. Lukuisia,
merkkind "FREON" tunnetuja tuotteita voidaan k#yttdd, joista yhdisteelld

HZC = CF2 on saavutettu erittdin tyydyttdvid tuloksia. Mydskin joitakin
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niistd, julkaisussa US-A-4.188.426 mainituista monomeereista voidaan kdyt-
tdd; hyvid tuloksia on saatu kokeista, jotka on suoritettu akryylihapol-
la, muurahaishapolla, CClF3:lla.

Samoin terdksen pinnan passivointia on toteutettu SF6-ilmakeh5ssé, joka

sisdlsi pienid pitoisuuksia etyyli-metyyliketonia.

Keksinndn eriidssd toisessa sovellutuksessa tavoitteena on tuoksuvien pin-
noitteiden toteuttaminen. Tdssid tapauksessa kidytetdin hiilivedyn tai fluo-

ratun hiilivedyn monomeeria, esimerkiksi tetrahydrogeranolia.

KeksinnGssd esitetidn samoin laitteisto, jolla edelld midritelty menetel-
md voidaan toteuttaa, joka laitteisto koostuu kammiosta, joka on varustettu
siten, ettid sielld voidaan kierrittdi monomeerin ja vdlittdjdkaasun seosta,
ja joka on varustettu kaarevuussdteeltdin suurella elektrodilla, joka kan-
nattaa eristdvdd substraattia ja jonka substraatin pi#dlle pinnoitus on tar-
koitus toteuttaa, kaarevuussiteeltiin pienelli elektrodilla, joka on ase-
tettu substraatin kanssa samansuuntaisesti sekd keinolla, jonka avulla
elektrodien vdlille saadaan aikaan vaihtojidnnite, jonka arvo on riitt#vi

koronapurkauksen synnytt#dmiseen, paineen ollessa lihellid ilmanpainetta.

Eli joka kerta, kun happipitoisuutta el ole aivan viltti#mitdntd alentaa
erittdin alhaiseen arvoon. Toivottavaa on kiyttii painetta, joka on hie-
man ilmanpainetta pienempi, jotta mahdolliset piistSt tapahtuisivat ty8-
tilan ilmakehdstd kammion sisidn, ja jotta myrkyllisti materiaalia ei

levidisi tyStilassa tapahtuvan monomeerin aktivoimisen seurauksena.

Keksint& on paremmin ymmirrettivissd sen kuvauksen avulla, joka esitetddn
keksinndn erityisten suoritusmuotojen jdlkeen, jotka suoritusmuodot ovat

vain esimerkkejd, eivitkd luonteeltaan rajoittavia.

Kuvauksessa viitataan piirustuksiin, jotka ovat tekstin ohessa, ja piirus-

tuksissa:

Kuvio 1 esittdd kaavamaisesti laitteistoa, jota voidaan kiytt#id huokoisen
langan tai nauhan, kuten kankaan muodossa olevan substraatin jatkuvatoi-

miseen kisittelyyn, kaasumaisen monomeerin polymeroinnilla;
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Kuvio 2 esittdd toteutusmuodon muunnosta.

Kuviossa 1 kaavamisesti esitetty laitteisto on tarkoitettu nauhan muodos-
sa olevan substraatin 10 kidsittelyyn, joka substraatti voi olla muodostu-
nut selluloosakuituihin pohjautuvasta paperiliuskasta, kudotusta tai ku-
tomattomasta nauhasta, joka on valmistettu orgaanisesta tai epdorgaani-
sesta materiaalista. Laitteisto kdsittdd kammion 12, joka on varustettu
sisdinmenoseulalla 14 ja ulostuloseulalla 16. Kumpikin ndistd seuloista
rajoittuu kahteen seinimidn, joilhin on tehty aukko, jonka ldpil nauha 10
kulkee. Suhteellinen tiiviys saavutetaan taipuisien pidikkeiden 18 avul-
la, jotka pidikkeet hankaavat nauhan pintaa. Seulat on yhdistetty myrkyl-
listen hajoamistuotteiden s#11188n 20. Jotta tdminkaltaisten tuotteiden
joutumista ilmakehdin voitaisiin edelleen rajoittaa, niin substraatin 10
kulkutielle, seulan 16 alavirran puolelle, voidaan asentaa ylimd@drdiinen
kerdystila 22, joka on varustettu imupumpulla, ja joka on yhdistetty kap-

paleeseen 20.

Kammio 12 kidsittdd keinon koronailmidn aikaansaamiseksi, joka keino koos-
tuu metallirummusta 26, joka on yhdistetty maadottimeen, ja joka toimii
substraatin 10 kannattimena. Kammioon on asennettu elektrodi 28 siten,
etti sen pinnan kaarevuusside on pieni (lukuisia kertaluokkia rummun 26
kaarevuussidettd pienempi), rummun kannattaman substraatin vyBhykettd
vastapditd. Kuviossa 1 elektrodi 28 on muodostunut levyst#d, jonka reuna
on rummun 26 virtaldhteen kanssa samansuuntainen, ja siitd parin milli-
metrin etdisyydelld. Elektrodina voidaan kdyttdd mySs lankaa, jonka hal-
kaisija on pienempi kuin 2 millimetrid. Useita samansuuntaisia lankoja
voidaan kidyttdd, jolloin substraattiin kohdistuu useita peridttdisid ko-
ronapurkauksia. Tdminkaltainen lanka voi olla tungsteenista, molybdee-
nist#d, titaanista, vanadiinista tai '"Monel'":iksi kutustusta lejeeringis-
tdi, ja yleisemmin se vol olla valmistettu jokaisesta sellaisesta metal-
lisesta materiaalista, jolla joko on tai ei ole katalyyttisid ominaisuuk-
sia, ja joka on korroosiota kestidvdi, Elektrodia syStetddn korkeajédnnit-
teiselld vaihtovirtageneraattorilla 30. Tdm3d generaattori toimii taajuu-
della, joka on pienempi kuin 100 KHz. Tavallisesti se tuottaa suuruusluo-
kaltaan 104 volttia olevan jédnnitteen (tavallisesti 10 ja 20 kV:n vdlis-

sd), koska etdisyys vastaelektrodin muodostavan rummun 26 ja elektrodin
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28 vd1lill4d on 1-5 mm. Tuotettu virta on mieluiten sellaista, etti subs-

traatin kulkeutumisnopeus saavuttaa arvon, joka on yli 1 m minuutissa.

Kammio 12 on varustettu monomeerin ja vidlitt#jikaasun (argon tai helium)
seoksen sekd seoksen lisidannosten sySttSkeinolla. Kuviossa 1 esitetyssi
toteutusmuodossa, joka on tarkoitettu fluoratusta hiilivedystid valmiste-
tun polymeeripeitteen muodostamiseen, t#mi keino kisitt#d sekoittajan
32, johon syStetddn vastaavien venttiilien kautta argonia, joka tulee

pullosta 34 ja kaasumaista yhdistettid CH, = CFZ’ joka tulee pullosta 36.

Seos tybntyy kammioon sen toisesta pﬁésté putken kautta, joka on varus-
tettu sddtdventtiililld 38. Kammiossa, sisdintuloputkea vastapditi, on
ulosvientiputki 40, joka johtaa vastaanottoastiaan 42. Yhdisteen

CHZ = CF2 pitoisuus ilmakehdssi ei ole kriittinen, ja vdlittijdkaasusta
voldaan usein luopua. T#mi pitoisuus voidaan pit#i ylld siten, ettd ilma-
kehdn absorptiota kontrolloidaan jatkuvasti fotoabsorboivalla fotometril-
14, joka on asetettu monomeerille ominaiseen aallonpituuteen. Esimerkin
vuoksi voidaan mainita, ettd kokeet on suoritettu laitteistolla, joka
kdsittdd pituudeltaan 10 cm ja halkaisijaltaan 8,5 cm olevan, vastaelek-
trodin muodostavan rummun, joka py8rii kehinopeudella 80 cm minuutissa.
Elektrodi 28 muodostui halkaisijaltaan 250 mikronin tungstenlangasta.

Generaattori 30 tuotti vaihtovirtaa, jonka jaksoluku oli 50.

Kuviossa 1 esitetyssd toteutusmuodossa happipitoisuutta ei voida pitdd
hyvin alhaisena, koska ilmaa pH#dsee liitoksista sisdsin. Kun kidsiteltdvi
materiaali koostuu jatkuvasta kalvosta, esimerkiksi polyesteristd, jota
el edeltdkdsin ole alistettu pinnan aktivointikisittelylle, niin 02-
pitoisuus on pidettdvid erittdin alhaisena. Tdh#n tarkoitukseen voidaan
kdyttdd kuviossa 2 esitettyd laitteistoa, jossa kuvion 1 elimiid vastaa-
vat osat on varustettu samalla viitenumerolla. Substraatin 10 sisiin-
vienti- ja ulostulokelat on t#lld kertaa asennettu tiiviin kammion 12
sisdpuolelle. Ensin tém# jdlkimmiinen puhdistetaan vilittijikaasulla
(hapetonta argonia tai heliumia), jonka jilkeen siihen syStetddn mono-
meerin tai esipolymeerin seosta. Tdmdnkaltainen esipolymeeri voi olla

nestemdisessd muodossa. Tdssi tapauksessa se on vietdvd sisiin sumuna.

Esipolymeeri voidaan saattaa sumumaiseksi ultradinigeneraattorilla.
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Lukuisten substraattien erityiset k#dsittelyolosuhteet kuvataan tdmdn jdl-

keen ja vastaavat tulokset esitetdén.
Esimerkki 1

Substraattina kidytetdin selluloosakuituihin pohjautuvaa paperia, jonka
paksuus on 100 pm.

Elektrodien vidlinen jinnite V on 18,7 kV. Elektrodien védlinen etdisyys
on 3 mm, elektrodien ollessa 10 cm pituiset. Kapasitiivisen virran inten-

siteetti I on 200 NA. Kokeen kesto t on 7 min.

Substraatin pinnalla todetaan pehme#d filmikerros, vériltdén tumma kastan-
ja, joka kerros kiinnittyy hyvin substraatin pintaan. Tdmd kerros ei ole
liukoinen tavanomaisiin liuottimiin (alkoholi, asetoni), mik3# osoittaa
sen, etti se on erittdin verkkomainen. Sen ominaisuuksiin kuuluu hydro-

fobisuus ja dielektrisyys.

3 mm oleva elektrodien vilinen etdisyys d vaikuttaa optimaaliselta, subs-
traatin pinnalle muodostuvan polymeerikerroksen suhteen sekd polymeeris-

si olevien hiilisidosten ja fluorisidosten vidlisen suhteen suhteen.

Edelli esitetyilli toimintaolosuhteilla substraatin pinnan kerroksen pai-
no nelidsenttimetrid kohden on 0,8 x 10_4 g/nm, jolloin monomeerin kulutus
oli 117 cm3/mn.

Esimerkki 2

Edellinen koe toistettiin kdyttiden substraattina kangasta, jonka paksuus
oli 200 ym.

Parhaimmat tulokset saavutettiin seuraavilla toimintaolosuhteilla:

V=15kV

I =140 A

t = 20 mn

d (elektrodien vdlinen etdisyys = 3 mm
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Muodostunut kerros kiinnittyl hyvin kankaaseen, ja teki sen erittdin hyd-
rofobiseksi.

Esimerkki 3

Substraattina kdytettiin polyetyleeni teterftalaattifilmii, jonka paksuus

oli 50 pm.
V=13 kv
I=130 A
d=3m
t =15 mn

Kerrosta muodostui 0,35 x 10-4 g/cmz/mn.
Esimerkki 4

Substraattina kdytetddn puhtaasta selluloosasta valmistettua paperia

(tai puuvillakangasta), jonka paksuus on 100 m. Purkauksen jinnitys on
sinusoidaalinen, taajuuden ollessa joitakin kymmeni# kHz:eji. Elektrodien
vidlinen etdisyys on ! mm, virran intensiteetti on joitakin satoja mikro-
ampeereja, kokeen kesto on 20 min. Tuoksuvan hiilivedyn vuo, joka koos-
tuu teterahydrogeraniolista:

( (cH - C - CH - CH, - C - (CH3) - CH - CH,OH )

o

OH OH OH OH

3)2

sumutetaan ultraddnikammiosta, ja ohjataan reaktoriin argonvuon kanssa.
Tetrahydrogeraniolia sisdltidvién astian sisdin muodostuneiden pienien pi-
sarolden keskimddrdinen halkaisija on suurinpiirtein 1 mikroni. Kuten
edeltdvissikin tapauksissa hiilivetyjen kulutus ei ole ratkaiseva tekija
aktiivisten partikkeleiden reaktorissa viettimille ajalle. Ultraddnigene-
raattori 44 voidaan pitdd jatkuvasti toiminnassa, taajuuden ollessa

1-10 kHz. Koronapurkaus saa aikaan molekyylin kiinnittymisen substraatin
pintaan. Tuoksu pysyy substraatissa noin kuukauden, kun taas sama subst-
raatti, joka on kdsitelty aerosolilla ilman koronapurkausta, on tuoksuva

alnoastaan joitakin tunteja.



10

15

20

25

30

35

10 | 77879

Edelld olevissa neljdssd esimerkissi voidaan todeta esiintyvidn toiminta-
olosuhteiden optimin, mitd elektrodien vdliseen etdisyyteen d tulee, ja
mitd tulee sdhkdisiin olosuhteisiin.

Ilmidt vaikuttavat olevan selitettdvissid seuraavalla tarkastelulla:

Reaktoriin injektoitu monomeerimolekyyli virittyy s#dhk3isesti korkeajin-
nitteisen elektrodin liheisyydessi elektronisen sysidyksen alheuttamana.
Ionit, radikaalit, molekyylit ja atomit, jotka syntyvit elektrodien vi-
liseen tilaan, kulkeutuvat sdhk8isen tuulen mukana korkeajidnnitteisestd
elektrodista kohti vasta-elektrodia. Kun partikkeli t8rm#4 materiaaliin,
niin energeettisesti aktivoituneet partikkelit reagoivat keskenddn sekd
substraatin kanssa, mik3d puolestaan saa kiinnittymisen aikaan. Kuitenkin
helposti on todettavissa, ettd kemiallisen partikkelin elinik# riippuu
parametreista elektrodien vdlinen etidisyys ja sihkSisen tuulen nopeus.
Téten elektrodien vdlinen etdisyys on tidrked parametri kidytettidessd tuo-
tettujen partikkeleiden kemiallista reaktiivisuutta parhaiten hyv#ksi.
Mikd1li etdisyys on liian suuri, niin kulkeutumisnopeus pienenee tai lak-
kaa kokonaan: elektrodien jénnitys purkauksen yllédpitdmiseksi aiheuttaa
todennikdisesti lihtSmonomeerien tuhoutumista tai niiden osittaista toi-
siinsa kytkeytymisti ennen substraattia. Etdisyys on tavallisesti

1-5 mm.

Plasman avulla tapahtuvan polymerointiprosessin optimaalisessa sddddssid
huomioon on otettava tutkittavan kerrostuman tidrkeys, kdsittelyn kesto
sekd purkauksen intensiteetti. Timdn intensiteetin on kdyt#nndllisesti
katsoen pysyttidvd pienempdnd kuin 30 A/cm tavanomaisilla nopeuksilla,
jotka ovat suuruusluokkaa m/min. Suuremmilla nopeuksilla ty&skentelu on
suoritettava voimakkaammilla virroilla. Mutta kdytdnn8ssd arvoa 40 mikro-
ampeeria cm:1d elektrodin pituutta kohden ei voida paljoa ylittdd, koska
vaarana on valokaaren alueella joutuminen, mikd saa alkaan hajoamista

tai muodostuneen polymeerin tuhoutumista.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd polymeeripeitteen toteuttamiseksi substraatin pdille, jonka
menetelmén mukaisesti pinnoitettavan substraatin pinta saatetaan koske-
tuksiin suljetussa tilassa olevan atmosfidirin kanssa, joka sisiltii mono-
meeria tal esipolymeerid dispergoituneessa tilassa, jonka monomeerin tai
esipolymeerin on tarkoitus muodostaa polymeeripinnoite, ja suljetussa
tilassa olevaan atmosfddriin luodaan kylm## plasmaa sdhkSisen purkauksen
avulla reaktiivisten partikkeleiden synnyttimiseksi, jotka partikkelit
tuottavat polymeeripinnoitteen, t unne t t u siitd, ettd sihkdinen
purkaus on vaihtovirran koronapurkaus, paineen ollessa lihellid ilman-
painetta, kaarevuussiteeltiin pienen elektrodin (28) ja substraattia
(10) kannattavan elektrodin (26) vdlill#, ja jonka elektrodin (26)
kaarevuusséde on useita kertaluokkia suurempi kuin elektrodin (28) pieni
kaaruvuussidde, atmosfddrissd, joka sisdltdi monomeeria tai esipolymeerii

h8yrymdisessid tai dispergoituneessa tilassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd#, t unne t tu siitd, etti
paine on hieman ilmanpainetta pienempi, jotta mahdolliset pdistdt tapah-

tuisivat ulkopuolisesta tilasta kohti mainitun atmosfiirin sisiltdvin kam-
mion sisdtilaa, ja jotta myrkyllisten materiaalien leviimisti ei esiintyi-

sl ulkotilassa tapahtuvan monomeerin aktivoitumisen seurauksena.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, t unnettu sii-
td, ettd monomeeri on fluoria sisdltdvin hiilivedyn monomeeri, kuten

CH2 - CF2.

4, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmdi, t unnet tu sii-

td, ettd monomeeri on tuoksuva orgaaninen monomeeri.

5. Minkd tahansa edell# olevan patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd valhtovirran taajuus on pienempi kuin 100kHz.

6. Minkd tahansa edell# olevan patenttivaatimuksen 1-5 mukaisen menetel-
midn soveltaminen selluloosapitoisen tuotteen, kankaan, erillisten kui-

tujen tal kankaana olevien kuitujen tal muovimateriaalien pinnoittamiseen.
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7. Laitteisto polymeeripinnoitteen toteuttamiseksi eristdvdn substraatin
pddlle, joka laitteisto kdsittdd kammion (12), joka on varustettu siten,
ettd monomeerin ja vdlittijdkaasun seosta voidaan kierridttdi kammiossa,
kaarevuussiteeltiin huomattavan elektrodin (26), joka kannattaa eris-
tdvdd substraattia, jonka substraatin pinnalle pinnoitus on tarkoitus
toteuttaa sekd kaarevuussiteeltdin pienen elektrodin (28), joka omn
substraatin kanssa asetettu samansuuntaisesti, tunnettu siiti,
ettd elektrodien vidlille voidaan saada aikaan vaihtojdnnite, joka on
riittdvd koronapurkauksen tuottamiseksi elektrodien vdliin, paineen ol-

lessa lihelld ilmanpainetta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, tunnet tu siiti,
ettd kaarevuussiteeltddn pieni elektrodi on lanka, jonka sisdsdde on pie-
nempi kuin 1 mm tai levy, jonka reunan kaarevuussdde on pienempi kuin

1 mm, ja joka elektrodi on asetettu samansuuntaisesti rumpugeneraattorin
kanssa, joka rumpu on yhdistetty maadoitettu, ja joka muodostaa tukielek-
trodin.
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Patentkrav

1. Férfarande fdr att &stadkomma en polymerisationsbeliggning pa ett
substrat, enligt vilket f5rfarande ytan av substratet som skall yt-
beliggas f8rs 1 berdring med en atmosfdr i slutet tillstdnd som inne-
hdller en monomer eller f8rpolymer i dispergerat tillstdnd, vilken
monomer eller f3rpolymer dr avsedd att bilda polymerbel&ggningen,

och skapar kall plasma i1 atmosfiren, som dr 1 slutet tillstdnd, med hjdlp
av elektrisk urladdning f8r uppkomst av reaktiva partiklar, vilka par-
tiklar producerar polymerisationsbelidggningen, k anneteck -

n at dirav, att den elektriska urladdningen #r en koronaurladdning

vid vixelstrdm, varvid trycket ir nira luftrycket, mellan en elektrod
(28) med liten krdkningsradie och en elektrod (26) som uppbédr substratet
(10), varvid elektrodens (26) krSkningsradie #r flera storleksklasser
stdrre in den 1illa krdkningsradien av elektroden (28), i en atmosfir,
som innehdller monomer eller fdrpolymer i &ngfas eller dispergerat
tillsténd.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k @annetecknat dirav,
att trycket #r lite ldgre #n luftrycket, s3 att eventuella utslépp som
uppkommer vid exteriBren mot kammarens inre, som innehdller nimnda
atmosfidr, inte dispergerar det giftiga materialet resulterande i mono-

merens aktivering i exteri8ren.

3. F8rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kéd@&énnetecknat
ddrav, att monomeren ir en monomer av ett kolvidte som innehdller fluor,

= CF,.

sasom CH2 2

4. Férfarande enligt patentkravet 1-2, k Z&nnetecknat dirav,

att monomeren #r en doftande organisk monomer.

5. F8rfarande enligt vilket som helst av f8regdende patentkrav 1-4,
kinnetecknat dirav, att vixelstrdmmens frekvens dr ligre
dn 100kHz.

6. Tilldmpning av f8rfarandet enligt vilket som helst av patentkraven
1-5 f8r ytbeliggning av en cellulosahaltig produkt, ett tyg, fibrer eller

plastmaterial som dr i form av separata fibrer eller tyger.
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7. Apparatur f8r att bilda en polymerisationsbeliggning pad ett iso-
lerande substrat, vilken apparatur innefattar en kammare (l12), som &r
utrustad pad sddant sitt, att blandningen av monomeren och f¥rmedlar-
gasen kan cirkuleras i kammaren, en elektrod (26) med en avsevird kr&k-
ningsradie, som uppbdr ett isolerande substrat, pd ytan av vilket
substrat beldggningen dr avsedd att fdrverkligas samt en elektrod (28)
med liten krdkningsradie, som dr monterad parallellt med substratet,
kdinnetecknad dirav, att man kan dstadkomma en vixelspin-
ning mellan elektroderna, vilken spidnning 4r tillridcklig f&r producering
av en koronaurladdning mellan elektroderna, varvid trycket #r ndra luft-

trycket.

8. Apparatur enligt patentkravet 7, k Eanne tecknad dirav,

att elektroden (28) med liten krSkningsradie #r en trad, vars inre radie
dr mindre d4n 1 mm eller en skiva, kr8kningsradien av vars kant 4r mindre
d4n ] mm, och vilken elektrod &r monterad parallellt med en generatris

hos en trissa, som ingdr i massan som bildar st8delektroden (26).

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 421 930 (B 01 k 1/00),
3 275 540 (204-165), 3 600 122 (D 06 m 9/00).
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