PRODUCTOS DE GRAFITO DE CARBONO

PERMA-FOIL™

Hoja de grafito

(1) Productos de rodillo PERMA-FOIL™

(2) Muestras de productos procesados perforados
PERMA-FOIL™

(3) Muestras de productos procesados perforados
PERMA-FOIL™
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TOYO TANSO

Caracteristicas del PERMA-FOIL™

PERMA-FOIL™ es un término genérico para la hoja de grafito flexible que Toyo Tanso desarrolla con nuestra tecnologia de
fabricacion original. Es un producto de hoja de grafito que se forma usando &cido tratado con grafito natural, que se comprime
después de someterse a la expansion a alta temperatura. Como materia prima se utiliza solo grafito natural, que se obtiene de
un carbono altamente flexible con excelente resistencia al calor y a los productos quimicos. Otras caracteristicas incluyen una
alta tasa de recuperacion de la compresibilidad, una excelente hermeticidad y una alta conductividad térmica.

H Excelente autolubricacion

El PERMA-FOIL™ tiene propiedades autolubricantes debido a su
estructura cristalina en capas, por lo que es adecuado para usar
en ambientes con alta temperatura y en los campos donde se
evitan los fluidos y lubricantes. En particular, su coeficiente de
friccién en una condicioén sin lubricacién es bajo en comparacion
con otros materiales, lo que hace dificil que se produzca la
adhesion.

H Estable en una gran amplitus térmica

Debido a que PERMA-FOIL™ solo puede producirse desde el
grafito natural, sin el uso de un aglutinante, es estable en una
gran amplitud térmica (entorno inerte de -200 °C a 3.200 °C), lo
que permite su uso.

H Propiedades de flexibilidad, recuperacion de
la compresibilidad

Esta hoja de grafito tiene flexibilidad y alta recuperacién debido al

esfuerzo de compresibilidad, que era previamente inalcanzable

con los productos de grafito existentes. El hecho de que funciona

bien para combinar con los materiales de mesada, lo hacen ideal

para su uso como material de sellado.

H Excelente resistencia quimica
PERMA-FOIL™ tiene una excelente resistencia quimica (&cido,
base) y es quimicamente estable.

H Excelente conductividad térmica y eléctrica
La conductividad térmica y eléctrica son excelentes paralelas a la
superficie, y el PERMA-FOIL™ es éptimo como material de

liberacion de calor y como material de transferencia de calor.
* Numero de patente 3691836

H Excelente pureza

Los productos de alta pureza que se han sometido a un
tratamiento de alta temperatura con gas halégeno tienen una muy
alta pureza. Ya que cuenta con muy alta pureza, es éptima para
componentes de semiconductores, Tl o de aplicacién en la

industria de la energia nuclear.
* Numero de patente 2620606

Estructura de cristal de grafito

PERMA-FOIL™
Silicio
Vidrio

Aluminio
Hierro
Cobre

Plata

Dorado

Tungsteno

0 10 20
Densidad aparente [mg/mq]

Es extremadamente liviano en comparacion con otros metales.

PERMA-FOIL™ *
(Sublimacion)

Silicio
Vidrio
Aluminio
Hierro
Cobre
Plata

Dorado

Tungsteno | | |

0 1000 2000 3000
Punto de fusion [°C]

Tiene una excelente resistencia al calor.

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Proceso de fabricacion

Grafito tratado con &cido
(El grafito tratado con &cido es el grafito natural L
que se ha sometido a un tratamiento acido)

Grafito expandido |

F . Tratamiento de
1 expansion

Grafito expandido .

-

Mediante un tratamiento térmico, el grafito tratado con
acido se convierte en grafito expandido.

Funcionamiento

W~ 1104 - VINH3d

Rodamiento

Bobinado

Rodillo a granel

A
\"\

Inspeccién

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso. 24
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Grado y aplicacion

PERMA-FOIL™ tiene excelentes propiedades de sellado, durabilidad y maquinabilidad. Nuestros productos de alta pureza han
atravesado nuestro Unico proceso de purificacion y estan optimos para ser utilizados como componentes en la industria de la
energia nuclear, como separadores y para empaques en la industria de los semiconductores, como placas de radiador en la
industria de la electrénica y como otros componentes similares. Los grados se encuentran organizados para todo tipo de
aplicaciones, entre las que se encuentran las siguientes: los empaques de automocion, el embalaje industrial en general, las
partes de equipos de semiconductores, los sellos resistentes a la corrosion, las aplicaciones de la industria de Tl y una amplia
gama de otras aplicaciones. Producimos este producto en una gran variedad de tamafos y formas, incluyendo rodillos, hojas
sueltas y formas personalizadas hechas a pedido del cliente.

Grado Caracteristicas Aplicacion Formas de suministros

PF Productos estandar PERMA-FOIL™

Versién mejorada de la resistencia Empaques automotores
PF-R2 ) - .
al calor de los productos estandar | Empaques de la industrial general

Productos de rodillo

Productos de bajo contenido de

PF-HP i
cenizas

Productos de cortado

Versién mejorada de la resistencia
PF-G3 a la corrosion y al calor de
productos R2

Junta resistente al calor
Empaque

Piezas para horno de alta pureza
para semiconductores y
PF-UHP, UHPU, UHPL Productos de alta pureza aplicaciones nucleares.
Material conductor de calor
Difusor de calor.

PE-A Productos unidos Material aislante del calor

(Grosor = 1,5 mm) Empagques de la industria general

SUS, productos laminados con Empaques automotores

PF-SUS, AL L - .

papel de aluminio Empaques de la industrial general
Juntar hoja S Una las hojas con cinta adhesiva Empaques de brida
Polvo PF 4, 8F Productgs de grafltp con Empaques de la mdustnlal general Polvo

pulverizado ampliado Partes de bateria

* Para los tamafos disponibles, péngase en contacto con nuestro departamento de ventas.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Propiedades tipicas

Grado
Articulo Unidad
PF PF-R2 PF-HP PF-G3 PF-UHPL PF-UHP, UHPU
Temperatura de °c 200 a 3200
funcionamiento
Grosor mm 0,2a1,0 0,2a1,5 0,05a1,0 0,2a1,0 0,38 0,1a1,5
Densidad aparente mg/m? 05a1,1 0,5a1,1 0,5a2,0 0,5a1,1 1,0 1,0,0,9
Pérdida de oxidacion % de masa 40 25 40 3 5 5
Tempe'a‘“i’s; i‘;‘f e °C 440 730 630 850 820 820
Fuerza extensible MPa 4,9 52 4,9 5,1 6,3 6,3
Contenido de sulfuro ppm de masa 1000 1000 1000 1000 <1 <1
Contenido de cloro ppm de masa <10 <10 <10 <10 <3 <3
Tasa de compresibilidad % 47
Tasa de recuperacion % 15
Tasa de liberacion del estrés % 1,0
Contenido de cenizas % de masa 0,5 0,5 0,1 0,5 Sl i
ppm de masa | ppm de masa
pH - 5,1 5,1 5,1 5,1 7,0 70
Permeabilidad del gas
(Nitrogeno, Presion diferencial m?/s 1,3x 10
de 0,1MPa)
. Paralelo a la .
Coeﬂmen_tg de superficie 5x10
expansion - 1/K
térmica | Perpendicular 2x10*
a la superficie
- Paralelo a la
Conductividad superficie 200
térmica - W/(m-K)
(25 °C) Perpendlcglgr 5
a la superficie
Lo Paralelo a la 7
ReSI'StIV‘Idad superficie
eléctrica P dicul pQ-m
(25°C) erpenaicuiar 1000
a la superficie
Inflamabilidad - Equivalente a UL94 V-0

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.
* Ficha de inmueble con la densidad de 1,0 mg/m?.
* La pérdida de oxidacion es el resultado de la medicién durante 1 hora a 670 °C.
* La temperatura inicial de oxidacion representa la temperatura inicial de disminucién de la masa por el resultado de la medicion utilizando una termobalanza en la

atmdsfera de aire.

* El rango de temperatura de medicién para el coeficiente de expansion térmica es de 300 a 400 °C.

* Hay tamafos estandares para cada grado, espesor o densidad aparente.

* Hay limitaciones de tamafo en funcién del tamafo, espesor y densidad aparente.
Antes de utilizar uno de nuestros productos, asegurese de contactar a nuestro departamento de ventas para consultar sobre la seleccién del grado mas adecuado.

B Temperaturas de oxidacion inicial

PF-50G3

g PF-50 PF-50R2
s 0 =5
1S
K r |
° | |
=iy |
c 0 |
‘O © [~ |
N :
cQo I
=0T i
2% |
© = 1
3 = Ejemplo de
§ L medicién
= L 7
\ Y \
100
300 500

Temperatura [°C

Tenemos varios grados que pueden satisfacer los requisitos de

resistencia al calor de los clientes.

900

M La relacion entre la densidad y la fuerza extensible

12

Ejemplo de medicién

10

PF (tipo estandar)

Fuerza extensible [MPa]
(o)

0,5

10 15

Densidad [mg/m?]

Los productos de alta densidad tienen una gran fuerza.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Informacidén propietaria

M La relacion entre la densidad y la tensién de
compresion durante la compresion y liberacién (PF-50)

30 I — I I I
Determinar la densidad de compresion /
recuperacion por el espesor que ha sido
alterado por el estrés.

* Por el método de medicion de JIS R3453.

20 \ \ } e
L—

2,5 H

‘ ‘ ‘2 =
Durante la compresion /

// Durante la liberacion
— \

[ [
‘ Ejemplo de medicion ‘
015 I I I
1 2 5 10 20 50 100 200 500
Estrés de compresion [MPa]

Densidad [mg/m?]

10 __L—

Excelente capacidad de compresibilidad/recuperacion

M La relacion entre la densidad y la conductividad
térmica (25 °C)

<Paralelo a la superficie>

500 I I

= La conductividad térmica es independiente
g 400 H del grado y gros?r de la hoja.
% Ejemplo de medicién
o
= 300
@
8
8 200
=2
°
=}
° 100
Q
o

0

0 05 10 15

Densidad [mg/m?]
La conductividad térmica paralela a la superficie es excelente.

<Perpendicular a la superficie>

= ‘ Ejemplo de medicién
£ 8
: —~
3 6
E
e
8
3 4
=
°
>
e 2 H » . ) )
S La conductividad térmica es independiente
© del grado y grosor de la hoja.

0 I I

0 05 1,0 15

Densidad [mg/m?]
Las propiedades aislantes perpendiculares a la superficie.

PERMA-FOIL™ (D=2,0)
Cobre
Aluminio
Hierro
Plomo
Acero inoxidable
PERMA-FOIL™ (D=1,0)

0 100 200 300 400
Conductividad térmica [W/(m-K)]

Los productos de alta densidad tienen una conductividad térmica
extremadamente alta.

Ml La relacién entre la presion de sujecion y cantidad
de fugas (PF-50)
0.05 [ T T T TTIT] I
‘ Dimensiones de la muestra: anillo de @65 x 50 (mm) ‘
0,04 } } } } } } }H Pre‘siénde‘lasdjeci‘én1OI‘VIF"a"
‘ Ejemplo de medicién ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0,03 Presiondela |
sujecion 20 MPa

0,02
4P

Cantidad de fugas [10°m?/s]

0,01 /| -
' 4 )
L~ LA Presion de la
T :,/ sujecion 30 MPa
N ——=—=u I I
01 05 1 2 3 45 10

Presién interior de nitrégeno [MPa]
Altas propiedades de sellado

M La relacion entre la densidad y la resistividad
eléctrica (25°C)
<Paralelo a la superficie>

20
E
g N
«
L
3
< 10
©
(]
E Ejemplo de medicién N~
z |
& La resistividad eléctrica es independiente

del grado y grosor de la hoja.
0 [ [
0 05 1,0 15

Densidad [mg/m?]
La resistividad eléctrica paralela a la superficie es baja.

<Perpendicular a la superficie>

2000 I I
La resistividad eléctrica es independiente

g del grado y grosor de la hoja.
G& 1500 f
8 Ejemplo de medicién
< 1000
°
IS
8
=
2 500
(0]
o

0

0 05 10 15

Densidad [mg/m?]
La resistividad eléctrica perpendicular a la superficie es alta.

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Espectro de desasorcion térmica (TDS)

10 T T T 1
‘ Ejemplo de medicién ‘
]
g / — PF1
< -38
a, T~
5 / \E
s 00 =
c \
2 PF-38UHP
[0}
a . Tasa de incremento de temperatura: 20 °C/min
10 Mayor temperatura: 1000 °C [
Grado de vacio en el interior de la cdmara
antes de fijar una pieza de prueba: 10 Pa
10° i i i i i i i i
0 500 1000

Temperatura [°C]
Tiene una cantidad muy baja de emisién de gas.

M Resistencia quimica

o Tempgratura 50 °C 85 °C
ambiente . Py X Py
] (Inmersién de 30 (inmersién de | (inmersién de
o d’l 30 dias) 6 horas)
3 fas)
g > > >
o | g | & c |2 z | >
Sust: i S |3 |5 3 | 5 3|5
ustancua quimica Q g g % ‘:,D g %> g g %>
o =3 3 o =3 3 o =3 3 O
Q o o =, o o =, o o =
o Q a [} o o [} o o [}
3|alela|la|e|alalo]|a
2 5|8 |3|8|¥|3|8|®
o 7] ®» @ ®» @ %]
Q o Q o 9‘ o
. L 90 AIX|O|A|IX]|O
Acido sulfarico
B|IA | X|A|A|X|X
o - 1000|0010 ]|O
Acido nitrico
200010 |O|O|]0O|O
Acido sulftrico
+ Acido nitrico = 9:1 R || 2| =
Acido clorhidrico 36 O|O0O|O0O[O|0O]|O
Acido fosférico 85 oO|lA|O[O|A|O
Acido fluorhidrico | 46| O | O | O
Agua de amoniaco | 28| O | O | O
Hidréxido de sodio | 25| O | O | O | O[O |O|O|O| O
Metanol 100 O | O | O
Acetona 100 O | O | O
Gasolina 100 O | O | O

* O---Sin cambio * A---Pequefio cambio * X---Cambio importante
* La resistencia quimica es independiente del grado y grosor de la hoja.

B Temperaturas de reaccion inicial con diferentes
sustancias
* Extraida de otras publicacion extraida de otras publicaciones

Reactivo Tempe_[att_:r_a _de Compuest_qs de la
reaccion inicial reaccion
Didxido de silicio 1250 °C CO, Si, SiC
Cobre Sin reaccion —
Magnesio Sin reaccion —
Hierro 600 a 800 °C FesC
Cobalto 218 °C CoC, CosC
Plomo Sin reaccion —
Oxido de aluminio 1280 °C CO, Al, AlsCs
Oxido de magnesio 1350 °C CO, Mg
Oxido de circonio 1300 °C CO, Zr, ZrC

M Emisividad
100 ‘ ‘

Ejemplo de medicién

80

60
PF-100UHP

40

Emisividad [%]

20

0 500 1000 1500 2000
Temperatura [°C]

M Caracteristicas blindaje electromagnético (PF-50)

100
5 80
> /
3
o
S 60
@
[$]
[o]
Qo I
® 40 | Ejemplo de medicién %
8 I T
[0}
° 20 * Medido por las normas de Kansai
o Electronic Industry Development [

Center (KEC)
0 I I I
0 200 400 600 800 1000

Frecuencia [MHz]
Caracteristicas de alto blindaje electromagnético

M Ejemplo del anélisis de impurezas Unidades: ppm de masa

Elemento
Elemento Productos alrtamente
Productos normales purificados, con
productos de alta pureza

Li <0,01 <0,01

Na 46 <0,05

K 1,9 <0,1

Cu 1,0 <0,08

Be <0,02 <0,02
Mg 0,7 <0,02
Ca 40 <0,04

Zn <0,1 <0,1

Al 90 <0,08

\% 0,7 <0,07

S 1000 <1,0

Fe 160 <0,04

Ni <0,1 <0,1

Toyo Tanso tiene una amplia gama de grados de carbono y grafito disponibles para satisfacer sus necesidades.
Antes de utilizar uno de nuestros productos, aseglrese de contactar a nuestro departamento de ventas para consultar

sobre la seleccion del grado mas adecuado.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Excelentes efectos de conduccion del calor
y ecualizacion de presion de PERMA-FOIL™

H Efectos de la conduccion de calor
PERMA-FOIL™ tenia una alta conductividad térmica en la direccién de la superficie, paralela a la superficie, y tiene la flexibilidad que permite
que se adhiera estrechamente a otros materiales, lo que mejora la transmision de calor de la fuente de calor al disipador.

Flujo de calor Flujo de calor

Papel de cobre o de aluminio PERMA-FOIL™

Comparacion de la conductividad térmica .
Disipador de calor

(bacha caliente)

N
o

—
(331

Conductiviad (T1-T0) (°C)
>

ne Material
5 1 Resultados de la conductor
medicién de de calor
0 . L L . L temperatura
PERMA-FOIL™ Grasa de Goma de Papel de Papel de Sin calor T
silicio silicio aluminio  cobreCobre  Material
conductor Elemento de
Material conductor de calor calefaccion

M Efectos de la ecualizacion de presion
PERMA-FOIL™ tiene altas propiedades de amortiguacién que permiten la aplicacion uniforme de la presion sobre el sustrato de aplicaciones
de unién por prensa caliente y unién térmica.

Prensa
Sin PERMA-FOIL™ Con PERMA-FOIL™
— Espaciador
G Trabajo
L —
— Espaciador
] PERMA-FOIL™
@ Aplicaciones de ejemplo
* Mecanismos para equipos de fabricacion * Empaques automotores * El material de aislamiento para los
de semiconductores interiores del horno
* Aplicaciones de transferencia de calor en * Material de empaque para las plantas * Los componentes de alta pureza
los equipos electrénicos quimicas para uso en interiores del horno

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.



