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pai'a  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N
en ;,:,ĉ -"'..

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a  nombre de WESTINGHOU^E ELECTRIC & MANUFACTURING CCMPANY, 

e n t id a d  n o rteaB í^ rican a , e s t a b l e c i d a  en. 7^0, Brad dock Avenne, 

ítsbúr¿$h, P a . ,  ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, p o r

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE MATERIA- 

"LES SEMICONDUCTORES".

E s te  in v e n t o  s e  r e f i e r e  a m edios p a r a  im p e d ir  e l  h a lo  en 

c o n d u c to re s  de a l t o  v o l t a j e  y  miembros e l é c t r i c o s  montados en a i r e  

o en o t r o  medio g a s e o s o .

Más p a r t i c u la r m e n t e  e s t o  in v e n t o  s e  r e f i e r e  a un mate-* 

j $ r i a l  sem ico n d u cto r  p a r a  a p l i c a r l o  a c o n d u c to re s  a i s l a d o s ,  tenien**

! do e l  m a t e r i a l  una r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  p r e d e te r m in a d a  y  un a l ­

t o  g ra d o  de e s t a b i l i d a d .

En l a s  máquinas le a l t o  v o l t a j e ,  l a  formación de h a lo  

t i e n d e  a l i m i t a r  l a  v i d a ,  y  p o r  t a n t o  l i m i t a  e l  v o l t a j e  p e r m i s i -



ble  en miembros y  co n d u cto re s  e l é c t r i c o s ,  y e  que e l halo puede ser 

ta n  d e s t r u c t o r  que el: a is la m ie n t o  o r g á n ic o  puede resu ltar destrui­

do o te n  d e t e r i o r a d o  que e l  a is la m ie n t o  e l é c t r i c o  r e s u l t a  i n e f i ­

ca z*  Rl fenómeno que produce e l  h a lo  en a p a ra to f  e l é c t r i c o s  e s  

5 e l do l a  i o n i z a c i ó n  de gas que o c u r r e  cuando a i r e  u. o t r o  medio 

g a s e o s o  s e  cometen a un g r a d i e n t e  de v o l t a j e  e l e c t r o s t á t i c o  lo  

b a s t a n t e  a l t a  p u ra  h a c e r  que l a s  m o lé cu la s  de a i r e  u o t r o  gas  

se  vuelvan, a lta m e n te  a c t iv a n  química y  e l é c t r i c a m e n t e ,  En estas 

c o n d i c i o n e s ,  pueden form arse  ozo n o, g a s e s  n i t r o s o s  y  o t r a s  pode**

10 rosas sustancias - químicas. La d e sc o ^ t:sic i6n o deterioro del  

aislamiento orgánico por l a  acción de estos agentes químicos, 

ocurre tan rápidamente, y en t a l  medida, que en algunos casos 

en unos cuantos meses puede fo lla r  e l  aislamiento orgánico y  

quedar in ú til '  cara el f in  a que se destina. Sn el caso en que e l  

13  aislamiento cojq^rcnde materiales inorgánicos, ta le s ,  como por

e je m p lo ,  l a  m ica ,  combinada con un a g l u t i n a n t e  o r g á n i c o ,  e l  ha­

lo  puede s e r  l o  b a s t a n t e  d e s t r u c t o r  rio e s t o  a g l u t i n a n t e  o r g á ­

n i c o  p a r a  r e q u e r i r  l a  r e p a r a c ió n  d e l  a is la m ie n t o  a i n t e r v a l o s  fre ­

c u e n t e s .

20 Se ha propuesto ya  con a n t e r i o r i d a d  em plear ciertas

,, co m p o sic io n e s  de r e s i s t e n c i a  que 2 r. E ncuentran  en e l  com ercio  

como una p i n t u r a  p a r a  l a s  s u p e r f i c i e s  da a is la m i e n t o  so m etid as  

a g r a d i e n t e s  de v o l t a j e  que conducen o l a  form ación  de h a l o .

P o r a j e ó l e ,  se ha a p l ic a d o  a co n d u c to re s  una suspensión c o lo i-  

2$ d al de g r a f i t o  en un v e h í c u l o ,  que se vende con e l  nombre comer­

c i a l  de áqu ad ag , p a r a  p r o d u c ir  una capa s e m ico n d u cto ra  p a r a  po­

n er a t i e r r a  e l  v o l t a j e  s u p e r f i c i a l  p r e c e n t- '  en e l  a is la m i e n t o  

e l é c t r i c o ,  y  do ^ ste  modo ce impedía l a  form ación  de h a l o ,  A p l i ­

cado muy c e r c a  do l a  s u p e r f i c i e  ''o a is la m i e n t o  e l é c t r i c o ,  de ma-
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ñera que no quede b re c h a  de a i r e  e n tr e  e l  a is la m i e n t o  y  l a s  c a ­

nas de p i n t u r a  Aquadag s e m ico n d u cto ra s  a p l i c a d a s ,  no se  forma ha 

l o ,  porque l a  s u p e r f i c i e  d e l  a ié l - a c ie n t o  e s t á  muy c e r c a  d e l  m is­

mo p o t e n c i a l  e l é c t r i c o  r e l a t i v o .

*31 Aquadag y  capas sem ico n d u cto ra s  s i m i l a r e s ,  s i  t i a n  

t i e n e n  una im p o rta n te  r e s i s t i v i d a d  óhmioa, son  de r e s i s t i v i d a d  

t a n  b a j a  que e s t o s  m a t e r i a l e s  de l a  t é c n i c a  a n t e r i o r  s ó l o  son 

A t i l e s  p a r a  su a p l i c a c i ó n  a miembros e l é c t r i c o s  de b a j o  v o l t a j e  

y  p a r a  c i e r t o s  c a s o s  e s p e c í a l o s ,  t a l o s ,  p o r  e je m p lo ,  como en 

ra n u ra s  en in d u c id o s  de lá m in a s ,  l a  r e s i s t i v i d a d  de l a  p i n t u r a  

c o n d u c to ra  es  d e l  orden de ICO a 10.CC0 ohmios p o r  6 ,4 5 1 5  om2 de 

0 ,0 7 5  a 0,1  sai de g ru e s o  de p e l í c u l a .  H fta  b a j a  r e s i s t e n c i a

no os p or v a r i a s  r a z o n e s  d el to d o  s a t i s f a c t o r i a  a l  g ra d u a r  p o ­

t e n c i a l e s .  Como l a  c a n t id a d  de c o r r i e n t e  que p a s a  p o r  l a  p i n t u ­

r a  c o n d u c to ra  es  in versam en te  p r o p o r c i o n a l  a l a  r e s i s t e n c i a  y di

re cta m e n te  p r o p o r c io n a l  a l  v o l t a j e  d e s a r r o l l a d o  p o r  e l  c o n d u c to r  

una c o r r i e n t e  r e la t i v a m e n t e  grande p a s a r á  p o r  e s t o s  r e v e s t i m i e n ­

t o s  c o n d u c t o r e s  de r e s i s t i v i d a d  n o d ia  do l a  t é c n i c a  a u t o r i o r  

cuando e l  v o l t a j e  ro a  d e l  orden, de 6.6OC v o l t i o s  o más en e l  con 

d u cto r  a que se a p l i c a  l a  p i n t u r a .  De h e ch o ,  l a  s u p e r f i c i e  de 

a is la m i e n t o  puede p o n e rse  demasiado c a l i e n t e  a l  t o c t o  debid o  a l  

p aso  de una c o n s i d e r a b l e  c a n t id a d  de c o r r i e n t e  e l é c t r i c a .  E l 

c a l o r  e x c e s i v o  e s  p re c is a m e n te  ta n  p e r j u d i c i a l  como e l  h a lo  p a ­

ra  e l  a is la m ie n t o  o r g á n i c o .  P o r  t a n t o  muchas p i n t u r a s  conduc­

t o r a s  de i a  t é c n i c a  a n t e r i o r  son in ad e cu ad as  p e r a  a p l i c a r l a s  a 

un a is la m i e n t o  de a l t o  v o l t a j e .

Po es p r á c t i c o  r e d u c i r  l a  p r o p o r c ió n  d^ g r a f i t o  en

una p i n t u r a ,  t a l  como Aquadag, p a r a  p r o d u c i r  una a l t a  r e s i s t a

v i  dad, do! w g o h n i o  o más p o r  e je m p lo ,  yo que l a  can**
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t i d a d  de g r a f i t o  s e r í a  re  1  at i v a n e r t e ,.p3.qu.f-ñ a , y  l o s  pequeños 

e r r o r e s  en l a  com p osición  o a p l i c a c i ó n  de l a  p i n t u r a  d a r ía n  

enormes d i f e r e n c i a s  de r e s i s t i v i d a d .  Ade&ás* l a s  apipas r e s u l ­

tantes s e r i a n  r e la t iv a m e n t e  i n e s t a b l e s ,  porque .se n e c e s i t a  l a  

B i s  mínima p e l í c u l a  de p a r t í c u l a s  do g r a f i t o  p a r a  r e s i s t e n c i a  

ta n  q l t a ,  y  s e r í a  ta n  d e lg a d a  qu  ̂ e l  e n v e j e c i m i e n t o ,  l a  expan­

s i ó n ,  e l  uso y  o t r o s  f a c t o r e s  f á c i lm e n t e  i n e f i c a z  l a  c a ­

p s .  Ig u a lm e n te ,  e s t a s  capas d e lg a d a s  de g r a f i t o  tienen, un cam­

b i o  e x c e s i v o  de r e s i s t i v i d a d  a l  cam biar e l  v o l t a j e .

l a r a  p r o d u c ir  una p i n t u r a  de r e s i s t i v i d a d  mucho mayor, 

e s  co n o cid o  e l  p r o c e d im i e r t o  de eo n et^ r . laadef s t-.mpei a tu r a

p r e d e te r m in a d a  de t r a t a m ie n t o  tó r m ic o ,  o b t e r 3^ "^ ^ '*  ^  m ate­

r i a l  de r e s i s t i v i d a d  mucho mayor, que e l  mat^vl"'-L de Aqundng 

mencionado cuando se  in c o r p o r a  en c a n t id a d e s  p r á c t i c a s  a una 

p i n t u r a  y  so a p l i c a .  Por d e s g r a c i a ,  l a s  o s p ^  ^  in clu yen , 

c a rb o n e s  vege t a l e s  r  ep ar ados tr a tu n d o  t ó r m i ^ ^ ^ ^ ^ ^ r  a re  

son l o  b a s t a n t e  e s t a b l e e ,  y  además aumenten ^  r e s i s t e n c i a  con 

e l  t ie m p o , do manera que en p o c o s  ?€Los ya no s a t i s i a n t o ­

r í a s  p a ra  e l  o b j e t o ,  be e m e ,  e n t r e  o t r o s  f o o t o i e s ,  que l o s  

c a rb o n e s  v e g e t a l e s  t i e n e n  g ra n d e s  c a n t id a d e s  ^  g s s e s  a b s o i b i -

Aos que re  accionan, con e l  ve h i  c u lo  do p i n t u r a   ̂ e s t á n  in -

UJÍVO \n el. veh ícu -

.n n tid a d  de carbón

c o r p o r a l e s ,  d eterm inando a s i  un cambio progy^^^^^  ̂ v e h í c u ­

l o . ;oiao 3S .n e c e s a r io  in c o r p o r a r  unr g ra n

v e g e t a l  en e l  v e h í c u l o  p a r a  p r o p a r a r  u.na p in t ' - t ^  ad ecu ad a, loe 

v e h í c u l o s  de b asa  o r g á n ic a  y  s i m i l o r e s  e s t á n  s o a e t i d o s  a un 

i n d e s e a b le  cambio c o n t in u o .

La i n v e s t i g a c i ó n  de l o s  r e q u i s i t o s  ^  p i n t u r a  

O com p osición  se  a  ic o n d u c to r a  p a r a  a p l i c a r l a  ^  " - ^ 1 empento en 

c o n d u c to r e s  de a l t o  v o l t a j e ,  i n d i c a  que l a  p i n t u r a  re n ic o n d u c -

4
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t o r a  debe t e n e r  tina r e s i s t i v i d a d  de 1  a l .C C C  megohmios por 

unidad cu ad rad a  de C ,C ^5 a 0 , 1  nn. de g r u e s o  de p e l í c u l a ,  p a ra  

g ra d u a r  adeouadauente e l  p o t e n c i a l  s u p e r f i c i a l ,  con e l  f i n  de 

im p e d ir  l a  p r o d u c c ió n  - de h a lo ,  s i n  que se p ro d u zca n  c o r r i e n t e s  

5 e l é c t r i c a s  de t a l  m agnitud  p o r  ¡Ito  v o l t a j e  que 1 '  s u p e r f i c i e  

d e l  c o n d u c to r  so v e a  som etid a  a in d e b id o  c a le n t a m i e n t o .  La 

r e s i s t i v i d a d  d esead a  depende d e l  v o l t a j e  d e l  o o n d u c to r ,  de que 

e s t é  r e v e s t i d a  l a  l o n g i t u d  d e l  mismo, y  de o t r o s  f a c t o r e s ,  y  

no se  puede dar un v a l o r  p a r t i c u l a r .

10 S I  o b j e t o  p r i n c i p a l  d e l  in v e n t o  e s  o f r e c e r  un m a t e r i a l

co n d u c to r  de a l t a  r e s i s t e n c i a  que puede a p l i c a r s e  f á c i lm e n t e  

con c o n t r o l  de c a l i d a d  c o m e r c ia l  y  que e s  e s t a b l e  en l a s  c o n d i­

c io n e s  do fu n c io n a m ie n to  a que puede e s t a r  som etid o  en e l  u so .

* O tro  o b je t o  d e l  in v e n t o  e a  o f r e c e r  en un co n d u cto r

15  a i s l a d o  una capa da s u p e r f i c i e  s e m ic o n d u c to ra  que im pida l a  p r o ­

d u c c ió n  de h a l o .

E l  in v e n t o  se comprenderá fá c i lm e n t e  p o r  v í a  da ejem ­

p l o ,  p o r  l a  s i g u i e n t e  d e s c r i p c i ó n  d e t a l l a d a  de v a r i o s  p r o c e d i ­

m ien tos  y  r e a l i z a c i o n e s  d e l  mismo oon r e f e r e n c i a  a l o s  d ib u jo s  

20 a d j u n t o s .

La f i g u r a  1 e s  un g r á f i c o  que marca e l  p o r c e n t a j e  de 

p igm en to  de oarbó^de a n t r a c i t a  en uno p e l í c u l a  de r e s i n a ,  en 

cu an to  a l a  r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  de l a  p e l í c u l a .

La f i g u r a  2 e s  un. g r á f i c o  de un e n sa y o  de e n v e j e c í -  

25 m ien to  a c e le r a d o  que marca i o s  d ia s  en que se e n sa y a ro n  l o s  ma<r* 

t e r i a l e s  s e m ic o n d u c to re s  en cu an to  a l a  r e s i s t e n c i a .

La f i g u r a  3 o s  una v i s t a  f r a g m e n t a r ia  p a r c ia lm e n t e  en 

c o r t e  de l o s  e n r o l la m ie n t o s  extrem os de una máquina dinamoeléc** 

t r i c a *
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La f i g u r a  4 e s  una v i s t a . c n  c o r t e  f r a g m e n t a r ía  de 

una c i n t a  r e v e s t i d a  de r e s i n a  y  carbón de a n t r a c i t a ;  y

La f i g u r a  $ e s  una v i s t a  p a r c ia lm e n t e  r o t a  en alza-" 

do de un. co n d u cto r  en p r o c e s o  da t r a t a m ie n t o *

5 Segdn e s t e  in v e n to ?  se ha d e s c u b ie r t o  que e l  carbón

de a n t r a c i t a  debidamente s e le c c io n a d o  y  t r a t a d o  e s  un pigm ento

0 r e l l e n o  sem ico n d u cto r  e x c e p c io n a lm e n te  d e s e a b le ,  adecuado p a ­

r a  i n c o r p o r a r l o  en m a t e r i a l e s  o r g á n ic o s  form ad ores  de p e l í c u l a  

p a r a  p r o d u c ir  un r e v e s t i m i e n t o  se m ico n d u cto r  que t i e n e  e s t a b i -

10  l i d a d  y  r e s i s t i v i d a d  p r e d e te r m in a d a .  P a ra  l o s  f i n e s  d e l  i n ­

v e n to ?  e l  cabón de a n t r a c i t a  empleado debe c o n te n e r  menos d e l 

10% de m a t e r i a l  v o l á t i l  y  e s t a r  l i b r e  de m a te r ia  t é r r a a  y  de 

o t r a s  im purezas i n d e s e a b l e s .  Como h a y  r e l a t i v a m e n t e  p o c a s  c l a ­

s e s  de carb ó n  de a n t r a c i t a  adecuadas para  e l  p r o p ó s i t o  d e l  i n -  

1$ ve n to ?  y  l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  v a r í a  c o n s id e r a b le m e n te  s e -  

gAn e l  o r ig e n ?  se  ha d e s c u b ie r t o  que? p a r a  l a  m ayoría  de l a s  

a p l i c a c i o n e s ?  dos o más ¿grados de carb ó n  de a n t r a c i t a  deben mez­

c l a r s e  en p r o p o c io n e s  adecuadas p ara  o b te n e r  una r e s i s t i v i d a d  

e l é c t r i c a  e s p e c i f i c a *  P o r e jem plo ? se  s e l e c c i o n a r o n  s e i s  

20 n u e s t r a s  de carbón de a n t r a c i t a  de P e n s i l v a n i a ?  y  l a s  m u estras  

p u l v e r i z a d a s  y  s e c a s  se e n sa y a ro n  *n cu a n to  a l a  ' c o n d u c t i b i l i ­

dad e l é c t r i c a .  E l  p o r c e n t a j e  de m a t e r ia s  v o l á t i l e s  y  su  r e l a ­

c ió n  con l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  de l o s  d i s t i n t o s  c a rb o n e s  

fu e r o n  como s ig u e :

2$ C U A D R O  I

M u estra  nS % m a t e r ia  v o l .  - R e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a
c a l c u l a d a  20 m a lla s

1  2,9  %

3 *1

-* Q **

2

0.009

0.009



5

10

15

20

25

 ̂643 79
3 4 .9 C .23

4 6.4 0+38

5 6 .7 1.4

6 7.7 7.6

La r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a d e l  carb ón  s¡

r e c ta m e n te ,  y  e s t e  v a l o r  no t i e n e  r e l a c i ó n  e s p e c i a l  con l a  r e *  

s i s t i v i d a d  qu.e se o b te n d rá  cuando e l  carbón de a n t r a c i t a  s e  t r a -  

t a  adecuadamente y  s e . i n c o r p o r a  en v a r i o s  m a t e r i a l e s  o r g á n ic o s  

f o r j a d o r e s  da p e l í c u l a s  empleados como v e h í c u l o s .  C la ro  es  que 

l a  r e s i s t i v i d a d  d e l  p ro d u c to  f i n a l  v a r i a r á  c a s i  d ir e c ta m e n te  con 

l a  r e s i s t i v i d a d  in d ic a d a  en  e l  c u a d ro ,  p e r o  l o s  v a l o r e s  serán  de 

un orden enteram ente  d i s t i n t o ,

Le puede comprar ca rb ó n  de a n t r a c i t a  en e s t a d o  f i n a ­

mente t r i t u r a d o  t a l  como e l  d e l t r i g o  a l f o r f ó n  nS 5 ( 2 ,3 8 1  mm 

de d iám etro  o más f i n o ) .  E l  carbón de a n t r a c i t a  se p r e p a r a  mez­

c la n d o  dos o más c a rb o n e s  de a n t r a c i t a  d i s p o n i b l e s ,  en l a  forma 

d eterm in ada p o r  l a  e x p e r i e n c i a .  L o lc  muy r a r a  v e z  e l  carb ón  de 

a n t r a c i t a  de un o r ig e n  s e r á  de l a  r e s i s t e n c i a  e x acta m e n te  n e ce ­

s a r i a  p a r a  un p r o p ó s i t o  d eterm in a d o , Una p i n t u r a  se m ico n d u cto ­

r a  se  puede p r e p a r a r  d e l  carbón de a n t r a c i t a  según se  compra o 

m olido p re v ia m e n te  a unas 100 m a l la s ,  in co rp o ra n d o  una c a n t id a d  

p re d e te rm in a d a  d e l  carbón de a n t r a c i t a  en un v e h í c u l o  adecuado 

que forme p e l í c u l a ,  como un b a r n i z  a i s l a d o r .  Como v e h í c u l o  p a ra  

e l  carbón pueden u s a r s e  r e s i n a s ,  t a n t o  n a t u r a l e s  como s i n t é t i ­

ca s*  La s e l e c c i ó n  d e l  v e h í c u l o  dependerá  d é la  e s t a b i l i d a d ,  

t e n a c i d a d ,  d u re za  y  o t r o s  r e q u i s i t o s  de l a  p in tu r a *  Por ejem ­

p l o ,  e s  una co m bin ació n  p r o p u e s t a  l a  de una p a r t e  de carb ón  y  

dos p a r t e s  de una r e s i n a  de f t a l a t o  de g l i c e r o l  m o d if ic a d a  con 

a c e i t e  de l i n a z a ,  d i s u e l t a  en doc p a r t e s  de e s p í r i t u  de p e t r ó l e o ,
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a o t r o  d i s o l v e n t e  ad ecu ad o . O tra  com binación e s p e c i f i c a d a  es l a  

de ana p a r t e  de c e l u l o s a  e t í l i c a  y  t r e s  p a r t e e  de carbón de an­

t r a c i t a .  E l  carbón de a n t r a c i t a  y  e l  v e h ^ - c u lo  que i n c l u y e  un 

d i s o l v e n t e  so ponen en un m olino de b o la s  y  se  muelen d u ran te  

un p e r io d o  de t ie m p o  de 2 a 24 h o r a s .

El carbón do a n t r a c i t a  puede m o le rse  a b o la s  i n i c i a l ­

mente en e l  d i s o l v e n t e  s o l o  h a s t a  que e s t á  c e r c a  d e l  deseado

grado de f i n u r a .  La r e s i n a  s e  añade lu e g o  en  e s t e  p u n to  y  

se  c o n t in u a  l a  m o lien d a  p o r  l o  menos d u ra n te  media h o ra  p a r a  

o b te n e r  una co m p o sic ió n  de p i n t u r a  ín tim a y  homogénea. -^as 

r e s i n a s  fá c i lm e n t e  p o l i m e r i z a d a s  se in c o rp o ra n  con p r e f e r e n c i a  

de e s t e  modo a l  carb ón  de a n t r a c i t a .

Se ha d e s c u b ie r t o  que l a  i n c o r p o r a c ió n  d e l  p igm ento 

de a n t r a c i t a  a l  m a t e r i a l  o r g á n ic o  form ador di; p e l í c u l a  p o r  mo­

l i e n d a  en un m olino de bolas,, m olino do tu b o  u o t r o  d i s p o s i t i ­

v o ,  e s  n e c e s a r i a  p a r a  a s e g u ra r  p r o p ie d a d e s  d e a s e a b le s  de r e v e s ­

t i m i e n t o  que o f r e z c a n  u n ifo rm id a d  de l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a .

La o p e ra c ió n  de m o lien d a  re d u ce  e l  carbón de a n t r a c i t a  h a s ta

una f i n u r a  v i r t u a lm e n t e  c o l o i d a l .  Un método c o n v e n ie n te  de de­

te rm in a r  e l  grado de t r i t u r a c i ó n  d e l  carbón, es c o l o c a r  una s u s ­

p e n s ió n  de carbón a l  0,01  % en un v e h íc u lo  d i s o l v e n t e ,  p o r  ejem ­

p l o  a c e to n a ,  y  d e te rm in a r  l a  t r a n s m is ió n  de l u z  r e l a t i v a  a l  t r a ­

v é s  de un c o lo r ím e t r o  f o t o e l é c t r i c o  n orm al. Ue c r e e  que una

tr a n s m is ió n  de lu z  d e l  p co rresp o n d e  a un 

l a s  de 1 m iera  aproxim adam ente. Los v a l o r e  

lu z  de 1/ 4  de % a 10 se  c o n sid e ra n  como

prom edio de p a r t í c u -  

s  de t r a n s m is ió n  de 

i n d i c a d o r e s  de una

m oliend a s u f i c i e n t e .

En l a  f i g u r a  1 d e l  d ib u jo  se r e p r e s e n t a  un g r á f i c o  que 

marca e l  p o r c e n t a j e  de p igm ento  de carbón de a n t r a c i t a  en una

8



r e s i n a  o r g á n i c a  en ouanto a l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  p a r a  un 

r e v e s t i m i e n t o  p in ta d o  en 0 ,2 5  mm* de g r u e s o  de c i n t a ,  s ie n d o  

e l  g r u e s o  t o t a l  de unos 0,^0  o n . Cono l a  r e s i s t i v i d a d  v a r í a  

tan rápid am ente  con e l  cambio de p r o p o r c ió n  cuando h a y  p r e s e n t e  c o -  

10 mo un 10 % o menos de p ig m e n to , l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  se con­

t r o l a  m ejor p re p aran d o  una p i n t u r a  s e m ic o n d u c to ra  con unos 1 5  % 

a 50 % de pigm ento con r e s p e c t o  a l  p e s o  t o t a l  de p igm ento  y  r e ­

s i n a  en l a  p i n t u r a .  Los pequeños cambios en l a  co m binación  no 

p rod u cen  un cambio in d e b id o  en l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  en e s t e  

10 campo. P a ra  l a  m ayoría  de f i n e s ,  se La comprobado que se  pro d u ­

cen ca p a s  a lta m e n te  s a t i s f a c t o r i a s  cuando aproxim adam ente e l  50 % 

de l a  capa s e m ic o n d u c to ra  e s  carb ó n  de a n t r a c i t a  y  e l  50 % es 

r e s i n a .  Cuando más d e l  $0 % de una p e l í c u l a  es c a r b ó n  de an- 

t r a c i t a ,  l a  p e l í c u l a  e s  u su alm en te  dem asiado d ó b i l  aec& n io an en - 

pty t e  y  con f a c i l i d a d  os p u l v e r i z a  a l  c o n t a c t o .  Pueda em p lea rse  

c a s i c u a l q u i a r  p r o p o r c ió n  de d i s o l v e n t e  p a r a  c o n s e g u i r  e l  d e b id o  

p in t a d o  a b ro c h a ,  p u l v e r i z a c i ó n  u o t r o s  p r o c e d im ie n t o s  de a p l i -  

c a r  p i n t u r a  a l  a is la m i e n t o  de co n d u c to r  de que aqu í se  t r a t a .

S i  se  desean v a r i a c i o n e s  de r e s i s t i v i d a d ,  l a  m ezcla  de 

20 carbón de a n t r a c i t a  debe s e l e c c i o n a r s e  i n i o i a l ^ e n t e p a r a  dar v a l o ­

r e s  p re d e te rm in a d o s ,  con p r e f e r e n c i a  p a r a  v a r i a r  l a  r e s i s t i v i d a d  

por l a  v a r i a c i ó n  de l a  c a n t id a d  de p igm ento de carbón de a n t r a ­

c i t a .  No s o l o  m ejora l a  e s t a b i l i d a d  de 1c capa se m ico n d u cto ra  

cuando se emplean mayores c a n t id a d e s  de p ig m e n to ,  s in o  que a d e -  

2$ más l a  v a r i a c i ó n  de r e s i s t i v i d a d  con e l  v o l t a j e  no s u s c i t a  ob­

j e c i o n e s  cuando en l a  r e s i n a  h ay  de 15  % a 90 % de p igm en to  de 

carbón de a n t r a c i t a *  Una p r o p o r c ió n  i n d e s e a b le  de cambio de 

r e s i s t i v i d a d  con e l  v o l t a j e  a p l ic a d o  se  a b s o rv a  cuando h a y  p r e ­

s e n t e  c u a lq u i e r  p igm en to  carb on áceo  en una p n l í o u l a ' e n  o a n t id a -

-  9 -



5

10

15

20

1 6 - 4 8 7 9

%
des de 1C ^ o menos,

látchas r e s i n a s  pueden e m p lea rse  cono v e h í c u l o s  a l  p r e ­

p a r a r  una p i n t u r a  m oliendo una r e s i n a  con e l  carbón de a n t r a c i ­

t a ,  R e s in a s  r e a c t i v a s  que c o n tin ú a n  o x id á n d o s e ,  p o l im e r iz á n d o s e  

o condensándose d espu és de a p l i c a d a s  a s u p e r f i c i e s  como p e l í ­

c u la s  da p i n t u r a ,  pueden s e l e c c i o n a r s e  p a r a  l a  p r á c t i c a  de e s ­

te  i n v e n t o .  L as  r e s i n a s  do cumatona, v a r i a s  r e s i n a s  a l k í í i c a s  

t a l a g  como r e s i n a s  de f t a l a t o  de g l í c e r o l  y  de g l i o o l  y  a n h í d r i ­

do m a le ic o ,  r e s i n a s  da l a c a  y  de f e n o l - a l d e h i d o ,  in o lu y e n d o  l o s  

f e n d l i c o s  m o d if ic a d o s ,  son e jem p lo s  de e s t a  c l a s e .  Las r e s i ­

nas no p o l ím n r ia a n t e e  y  o t r a s  s u s t a n c i a s  o r g á n ic a s  no r e a c t i v a s ,  

t a l e s  como a s f a l t o  y  m a t e r i a l e s  o r g á n ic o s  a n á lo g o s  form adoras 

de p e l í c u l a ,  han r e s u l t a d o  s a t i s f a c t o r i a s  p a r a  v e h í c u l o s  de p i g ­

mentos de a n t r a c i t a  y  p a r a  c o n s e g u ir  cap as s e m ic o n d u c to ra s  du­

r a d e r a s  en a is la m i e n t o  e l é c t r i c o .  La c e l u l o s a  e t í l i c a ,  e l  a c e ­

t a t o  de c e l u l o s a  y  o t r o s  á s t e r e s  y  á t e r e s  de l a  c e l u l o s a  son ejem ­

p l o s  de e s t a  l l t i m a  c l a s e .

Un m a t e r ia l  in o r g á n ic o  de p e l í c u l a ,  t a l  como s i l i c a t o s  

o b e n t o n i t a  debidam ente p r e p a r a d a ,  puede e m p le a rs e  como v e h í c u ­

l o  en a lgu nos c a s o s  p a r a  e l  carbón de a n t r a c i t a *

Las r e s i n a s  r e a c t i v a s  t i e n e n  u su a lm en te  c i e r t a s  p r o ­

p ie d a d e s  de p e l í c u l a s  que son d e s e a b l e s .  La p r o p ie d a d  de o x i ­

d ac ió n  o u l t e r i o r  p o l i m e r i z a c i ó n  despuds de a p l ic a d a s  a una s u ­

p e r f i c i e ,  en  g e n e r a l  aumenta l a  r e s i s t e n c i a  d el d i s o l v e n t e  y  

r e d u c e  e l  grado de ablan d am ien to  a l  aumentar l a  te m p e r a tu r a .

Las r e s i n a s  t e r m o p l á s t i c a s  no r e a c t i v a s  de que 9 s e jem p lo  e l  

a c e t a t o  de c e l u l o s a ,  aunque no son ta n  d e s e a b le s  d e b id o  a sus 

p r o p ie d a d e s  d e  ablan d am ien to  a l  c a l o r ,  son s u p e r i o r e s  en a l ­

gunos r e s p e c t o s  p a r a  l o s  f i n o s  d e  e s t e  i n v e n t o ,  y a  que l a s  ca *
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p a s  s em ico n d u cto ra s  p r o d u c id a s  por su uso a lc a n z a n  una r e s i s ­

t e n c i a  v i r t u a lm e n t e  c o n s t a n te  a l  s e c a r s e  d e l  t o d o .  M em ás, 

l a s  r e s i n a s  no p o l i m e r i z a n t e s  n.o n e c e s i t a n  t r a t a m ie n t o  té r m i­

co p a r a  a lc a n z a r  su s p ro p ie d a d e s  ó p t im a s ,  a l  p a s o  que l a s  r e s i ­

das p o l i m e r i z a n t e s  deten s e r  t r a t a d a s  térm icam en te  en c i e r t a  me-

n ic o  de a n t r a c i t a  form adcr de p e l í c u l a  s u p e r i o r  a l a c p i n t u r a s  

sem ico n d u cto ra s  c o r r o íd a s  son l a s  p r o p ie d a d e s  de no e n v e j e c e r  

d e l  m a t e r i a l .  Se h a rá  r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  2 de lo s  d ib u ­

jos., en l a  c u a l  una c u rv a  t r a z a d a  de un e n say o  de e n v e c im ie n -  

t o  a c e le r a d o  r e v e l a  a lg u n a s  de l a s  v e n t a j a s  d e l  p r e s e n t e  i n ­

v e n t o .  Una p a r t e  d o l  pigm ento ca rb o n á ce o  p o r  una p a r t e  de r e ­

s in a  s ó l i d a ,  se a p l i c ó  a una c i n t a  de 3 1 ,7 5  mm de 0 ,2 5  mm de 

g r u e s o ,  s a tu ra n d o  l a  c i n t a  con p i n t u r a  y  s e c á n d o la .  La f i g u r a  

2 es un g r á f i c o  que t r a z a  e l  ndmero d e d ía s  en  que p e l í c u l a s  

de d i f e r e n t e s  m a t e r i a l e s  se m ico n d u cto re s  en v a r i a s  r e s i n a s  se  

han e n v e j e c id o  a 200° C, en cu an to  a l a  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i ­

ca  de l á  p e l í c u l a  d u ran te  e l  e n s a y o .  La cu rv a  s u p e r i o r  es l a  

de un carbón de madera ¡ ie haya  en una r e s i n a  de f t a l a t o  de 

g l i c e r o l  m o d if ic a d a  con a c e i t e  de. l i n a z a ,  que m ostró  una r e ­

s i s t i v i d a d  a l o s  5 d ía s  de poco más de 100 negohm ios. Lue­

g o ,  l a  capa aumentó e n . r e s i s t i v i d a d  con ex tre m a  r a p i d e z ,  v  a l  

cabo de $o d ía s  t e n í a  una r e s i s t i v i d a d  de aproximadamente 

16.000 megohmios. E s te  v a l o r  de r e s i s t e n c i a  f i n a l  es e n t e ­

ramente demasiado a l t o  p a ra  c u a lq u i e r  uso p r á c t i c o  y  no im p e d ir ía  

e l  h a lo  en forma a p r e c i a b l e .

La p r im e ra  c a r a c t e r í s t i c a  que hace e l  m a t e r ia l  o r g á -
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Uno de bolas & la  nisna resina da f ta la to  de g l ic e r o l  m odifi­

cada con. acaite, tenía ana r e s i s t i v i d a d  i n i c i a l  a los  cinco 

días da justamente por encima de 1 mogehaio, como se ve en l a  

c u rv a  más baja de la  figura 2. á los  ^0 días la  r e s i s t i v i ­

dad no había aumentado en medida aprccíable sobre la  p o s e íd a  

a los y d í a s ,

Como se ve en la fijtura 2, una mésela de antracita

p u l v e r i z a d a  de mayor r e s i s t i v i d a d  i n h e r e n t e  se  in c o r p o r ó  a 

r e s i n a  de cumarona y  a a s f a l t o .  l a  r e s i s t i v i d a d  i n i c i a l  a 

l o s  c in c o  d i  as de e n v e je c im ie n t o  e r a  - ¡p ro rín ad an en te  de 18 y  

1 6 - 1 / 2  negohmios p o r  cuadrado r e s p e c t iv a m e n t e  p a r a  cada Rate^. 

r i a l ^  Después d el en sayo  de e n v e j e c im i e n t o  de 5C d í a s ,  l a  

r e s i s t i v i d a d  no .había .au m entado r iu to r ia lm e n tc ,  pues e r a  de 22 

y  Ü?1 megohmios p o r  cua.ti"ado resp-; o t iv e n o n t e .

31 carbón de a n t r a c i t a  puedo com binarse con carb on es 

vegetales: o t r o s  s ó l i d o s  oe n í c onduc t ores nonos d e s e a b le s  p a ­

r a  p r o d u c ir  una p i n t u r a  que pu ed a t e n e r  p r o p ie d a d e s  convenien­

t e s .  5n l a  f i g u r e  2 se  ve un g r á f i c o  de l a  r e s i s t i v i d a d  de 

e n v e j e c i m i e n t o  de un i c i n t a  p r e p a r a d a  con una m ezcla  de 5P % 

de a n t r a c i t a  de l e  misma, mezcla  que l a  de  l e  cu rva  nÓs b a j a ,  y  5P 

/  de carbón d  ̂ ha y a ,  o i m i l n r  ^n r e a c t i v i d a d  a l  empleado e r  l a  

c u rv a  más a l t a ,  r*a - r s i .  t i v i d a d  *'í nn* int^rimd^o de l a  r e s i s ­

t e n c i a  r e p r e s e n t a d a  en. l a s  c u r v a s  s u p e r i o r  o i n f e r i o r ,  e i n d i c a

un aumento moderado 3 a 41 'ohmios en r e s i s t i v i d a d

en todo e l  p e r io d o  d e  e n sayo  que pued^ a c e p ta r s e  en nuches

c a s o s .

t r a c i t a

madores

v e r á ,  pues 

p u l v e r i z a d a  a u 

le p e l í c u l a  p a r

, que puede in cr 'r porn i 's e  carbón dn ^n— 

n.a variedad de material o-o orgánicos f r r -  

n u t ncr una cap c de R ito  erado de —
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term inan en  h i l o s  c o n d u c to re s  que e s tá n  c o n e c ta d o s  e l é c t r i c a ­

mente p o r  c o n e c ta d o r e s  t r a n s v e r s a l e s  y  s u j e t o s  a a n i l l o s .

Los c o n e c ta d o r e s  t r a n s v e r s a l e s  y  a n i l l e s  van s o s t e n id o s  p o r  e l  

b a s t i d o r  de l a  máquina 1 0 ,  Se a p l i c a  a i s la m i e n t o  a l o s  c o n e c ­

t a d o r e s  t r a n s v e r s a l e s  y  a l o s  a n i l l o s .

E l a l t o  v o l t a j e  p r e s e n t e  en l o s  c o n d u c to re s  18 e s t a ­

b le c e  un g r a d i e n t e  de p o t e n c i a l  de t a l  m agn itu d, que normalmen­

t e  se  p r o d u c i r í a  h a lo  en l a s  s u p e r f i c i e s  de l o s  e n r o l la m ie n t o s  

extrem os e x p u e sto s  a l  a i r e  u o t r o  nsddo g a s e o s o .  Tina p i n t u r a  

de carb ón  de a n t r a c i t a  y  r e s i n a  form adora de p e l í c u l a ,  p r e p a r a ­

da como se  d e s c r i b e ,  s e  a p l i c a  a to d a  l a  s u p e r f i c i e  e x t e r i o r  

de l o s  e n r o l la m ie n t o s  extrem os in c lu y e n d o  l a s  b r id a s  y  l o s  b l o ­

ques e s p a c ia d o r e s  y jc-u ñ as, con p r e f e r e n c i a  a n te s  d e l  m o n ta je .

La p i n t u r a  s e m ico n d u cto ra  puede a p l i c a r s e  a b r o c h a ,  p o r  p u l v e ­

r i z a c i ó n  o s i m i l a r e s .  A l s e c a r s e ,  a l  d i s o l v e n t e  de l a  p i n t u ­

r a  s e  e v a p o ra ,  dejando una p e l í c u l a  de r e s i n a  que c o n t ie n e  una 

f i n a  d i s t r i b u c i ó n  de carbón de a n t r a c i t a ,

.Aunque l a  p i n t u r a  s e m ic o n d u c to ra  puede a p l i c a r s e  como 

una s o l a  capa a miembros e l é c t r i c o s ,  p a r a  l a  m ejor a d h e re n c ia  

m ecán ica  s e  ha d e s c u b ie r t o  que l a  p i n t u r a  se m ic o n d u c to ra  s e  

aplica con preferencia, como se ve en l a  figu ra  5 , como una 

primera capa 32 al conductor aislado 18, y mientras está hA- 

meda la  capa de pintura semiconductora se envuelve con una ciñó­

te  de te la  porosa 34* por ejemplo de fib ras de v id rio , algodón 

o amianto, de manera que la  pintura penetre en la  cinta y re­

zume al través de lo s  in te rstic io s  de la  misma. Luego la  cinta  

se pinta con una segunda capa de pintura semiconductora para 

cubrir toda la  superfio ie exterior. La cinta impide que la  

pe lícu la  semiconductora se descascarm e o desprenda por la 'a o -

14 -
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ción de golpes accidentales, e afuéraos o calor, y con e llo  

aumenta su. duración.

El conductor aislado 18 dentro de las  ranuras 16, $e 

pinta tambián para obtener una superfio ie  semiconductora, con 

5 e l fin  de asegurar una gradación sa t is fa c to ria  del potencial

en la  superfioie de todo el conductor e lóo trioo . Las paredes 

de ranura de la s  láminas y los enrollamientos 18 de las  mismas 

se revisten  además con una pintura de res is ten c ia  muy in fe r io r , 

por ejemplo, una pintura Aquadag. La oapa conductora su perfi-  

10 c ia l aplioada a lo s  enrollamientos extremos y a l conductor es­

tá asi puesta a t ie r ra  al través de la s  ranuras para reducir 

e l gradiente de potencial. De este modo se  elimina toda 

tendencia a la  formación de halo. Los coneotores transversa­

le s  y an illos puedan análogamente hacerse semiconductores en 

1  ̂ sus superficies para reducir el potencial e lectrostático .

En algunos casos, lo s  enrollamientos extremos pueden 

embridarse usando una cinta o bramante de material fibroso pre­

viamente preparado aplicándole pintura semiconductora y secán­

dola. La cinta asi preparada se envuelve fuertemente alrede- 

20 dor de los enrollamientos aislados para igualar e l potencial 

su perfic ia l lo  bastante para impedir que se forme cualquier 

cantidad importante de halo. Un revestimiento de pintura se* 

miconduotora después de atar l a  cinta puede ser beneficioso. 

Además, después de aplicar l a  cinta o bramante semiconduoto- 

2$ res a lo s  enrollamientos, se puede ap licar una capa superfi*  

c ia l adicional de pintura resistente a la  intemperie para ex­

c lu ir  e l aire y la  humedad de lo s  enrollamientos.

En la  figura 4 del dibujo se ve una cinta 40 semi­

conductora del tipo mencionado. La cinta 40 se prepara su -

*  15



10

20

25

1 6 4 79
mergiendo una cinta, 42 de fib ra s  de v id rio , te la  dg algodón, 

amianto u otros materiales o mezclas de los mismos en la  pintura  

semiconductora arriba  descrita# y secando la  pintura para qu i- 

tar los disolventes de resina. . Fueden ap licarse  a la  cinta una 

o más capas de p intura. La cinta seca fin a l se lnpregnar$í de 

resina que contenga una distribución de carbón de antracita f i ­

namente divid ida. También habrá en la  cinta una capa super­

f ic ia l  44 de resina con el carbón de antracita. La ointa así 

preparada es ventajosa para ap licarla  a máquinas que están en 

servicio# La ointa preparada de fib ras  de v id rio  es especial­

mente buena para usarla como bridas, ya que tiene excepcionales 

características de resistencia .

Es un requ is ito  que la  capa semiconductora sea v irtu a l­

mente de efecto uniforme en todo e enrollamiento extremo. La 

consecución de un grado razonable de uniformidad no debe ser de­

masiado ^ d i f íc i l  o costosa. Se lia asegurado e l  control de c a li ­

dad comercial por la  práctica del invento aquí descrito fá c il y 

convenientemente. Una variación máxima de res istiv id ad  entre 

cualesquiera porciones de enrollamientos extremos del orden de 

20 % se ha comprobado que es oomeroialmanta p ráctica . Se 

cree que este  grado de uniformidad de res ist iv id ad  no ha sido 

posible* hasta ahora, y solo es posib le  por e l empleo de la  des­

c rita  composición de carbón de antracita.

La incorporación de carbón de antracita finamente d i­

vidido de re s is t iv id ad  predeterminada a un material orgánico fo r -  

mador de p e lícu la  con una adecuada molienda de bolas produce pin ­

tura capas de dar capas semiconductoras no solo caracterizadas 

p o r  u n a ^ e á i s t ív id a d  e l é c t r i c a  p re d e te rB iin a d a  d e l  orden de 1 a 

100 megohmios, s in o  tam bién da p o r r e s u l t a d o  una cap a  sem icon -

*  16
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d u c to r a  de c a r a c t e r í s t i c a s  n o ta b le m en te  estables, dando asi ana 

l a r g a  v i d a  de fu n c io n a m ie n to .  Una ves que i o s  miembros eléc­

tricos d e l  a p a rato  s e  han p re p a ra d o  con l a  p i n t u r a  sem iconduc­

t o r a  de carbón de a n t r a c i t a  d e l  i n v e n t o ,  e l  a p a ra to  fu n c io n a r á  con 

é x i t o  d u ra n te  su  v i d a  norm al s i n  r e q u e r i r  nuevo t r a t a m ie n t o  con 

l a  p i n t u r a  s e m ic o n d u c to ra .  La p r o t e c c i ó n  d e l  a i s l a m i e n t o  o r g á n i ­

co in d e f in id a m e n te  c o n tr a  l a  a c c ió n  d e s t r u c t o r a  del halo re ­

duciendo el gradiente de potencial en la  superfic ie  del mismo, 

mantendrá la  e fic ienc ia  de funcionamiento del aislamiento du­

rante todo su periodo de vida*

Esta so lic itud , que corresponde a l a  presentada en 

lo s  Estados Unidos de América, e l 3 de diciembre de 1942; bajo  

e l ndmero 467.727, se acoge a lo s  beneficios del articu lo  51 

del vigente Estatuto de propiedad In du stria l.

- o -  NO  T A - 0-

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de e sta  Patente de Invención en 

España por VEINTE anos, son los siguientes:

18 -  Mejoras introducidas en la  fabricación de compo- 

siones para graduar e l potencial en miembros aislados e lé o t r i*  

camente; caracterizadas porque dichas ooBqposi oiones comprenden 

un material eléctricamente conductor finamente divid ido; que 

Incluye una importante proporción de carbón de antraoita con

17
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menos de 10 %_de material v o lá t i l  y un aglutinante resinoso pa­

ra el material finamente dividido.

29 -  Mejoras introducidas en la  fabricación  de composi­

ciones segdn se reivindioa en e l punto 12 . ,  caracterizadas po r- 

5 que el aglutinante resinoso comprende una resina y un disolven­

te de la  misma que, a l ap lica rla  a los miembros aislados forma 

una pe liou la  resinosa que contiene una distribución del carbón 

de antracita finamente dividido.

32 -  Mejoras introducidas en la  fabricación de compo- 

10 siciones aegdn se reiv ind ica  en lo s  puntos 12 o 29.; oa-raote* 

rizadas por la  presencia de 15 a %) partes de peso -del mate­

r i a l  finamente dividido y de 85 a 10 partes de peso de una r e -  

-sina orgánica.

42 -  Mejoras introducidas en la  fabricación  de oompo- 

13 siciones segdn se reivindica en lo s puntos 19 o 29., caracteri­

zadas por la  presencia de 15 a partes de peso de carbón de 

antracita finamente dividido oon menos de 10 %de materia vo­

l á t i l ,  y de 85 a 10 partes da peso de una resina orgánica, no 

su jeta virtualmente a u lte r io r  reacción cuando se seca oomo 

20 p e lícu la .

59 -  Mejoras introducidas en la  fabricación de compon 

siciones para graduar el potencial de miembros aislados eléc­

tricamente, virtualmente oomo antes se describe.

62 -  Mejoras introducidas en la  fabricación d.e mate- 

2§ r ía le s  semiconductores.

Tal y oomo se ha descrito en la  Memoria que antece­

de representado en lo s  dibujos que s e  acompañan y oon lo s f i ­

nes que s e han especificado.

Esta Memoria oons-

-  18
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ta  de diez y nueve hojas escritas por una so la  cara.
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