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Se refiere este invento a la ubilizacién de un fe-

némeno eléctrico para provocar la polimerizacidn de un mo-
némero y de vapores de grado bajo n, y mls especificamente
para mejorar los indices de polimerizacibén de una descarga
eléctrica, regulando la temperatura de un substrato, para
provocar la condensacién sobre dicho substrato.

Se refiere el invento al articulo y a un método pa

ra formar finas peliculas flexibles de material orgénico -

s6lido sobre la superficie de un substrato utilizando una

descarga eléctrica gaseosa, la cual se mantiene en la coro
na, 0 en la regién del halo, normal o anormal, de un fend-
meno elécbrico. Manteniendo la temperatura del substrato -
sobre el que se va a efectuar la deposicidén igual o ligera
mente inferior a la temperatura de condensacién del mondme
ro particular empleado, se obtienen mejores indices de de-
posicibén y mejor calidad en las finas peliculas.

Los distintos fenbmenos de las descargas eléctri——
cas gaseosas han sido objeto de continua investigacidén du-
rante muchos afios. Se conoce el empleo de ciertos fenbme--
nos eléetricos para producir la polimerizacién de muchas -
substancias. Los fendmenos eléctricos a que nos referimos
adoptan la forma de descargas eléctricas, que se mantienen
en sus relaciones caracteristicas de voltaje, corriente y
presidn. Como saben los expertos en la materia, las descar
gas eléctricas incandescentes pueden ser de halo anormal,
de halo normal y de corona.

Cada uno de estos modos de descarga, aunque enbera
mente diferentes y caracterizados por pardmetros indepen--
dientes voltaje-corriente, que exlste durante cada descar-

ga particular, se encontraron gptos para iniciar la polime
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rizacién. En el caso de la corona a elevadas presiones, sin

embargo, fué necesario utilizar una barrera dieléctrica, co
mo el vidrio, delante de uno de los electrodos, para limi~
tar la corriente. Este tipo de descarga puede llamarse de
semicorona o de chispa.

EL presente invento se refiere a un método para me
jorar los fndices de polimerizacidn condensando un vapor -
mondmero sobre un substrato sometiendo luego el vapor mond
mero en la regidn del substrato a una descarga incandescen
te. La temperatura del electrodo, o del substrato que esté
en contacto con 81, se regula de tal manera que se alcance
la polimerizacibn méxima al mismo tilempo que se obtenga el
grado més elevado de adherencia y uniformidad del material
polimerizado depositado sobre el substrato. Un primitivo -
descubrimiento demostrd que muchas substancias gaseosas, =-
orgénicas e inorginicas, asi{ como las substancias liquidas
eran modificadas, degradadas o espesadas por una descarga
de suficiente intensidad. Teniendo esto en cuenta, se han
empleado substancias gaseosas, como el metano, el etano
el benceno, y en general los gases inferiores de la alcan~
na, para produclr tanto productos liquidos como sélidos, -
efectuando diversos tipos de descargas a través del cuerpo
de dicho gas. La polimerizacidén de tales monbémeros como el
estireno, el metacrilato de metilo, el metacrilato de ali-
lo, el benceno de divinilo, el butadieno, y otros compues-
tos y mezclas de los mismos, es bien conocida. La utiliza-
cidn de una descarga eléctrica en una atmésfera de vapor -
drganico, como los citados enteriormente, para producir -
una pelicula sdlida y continua sobre un electrodo o sobre

algln substrato que se halle en contacto con aquél, segin
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| se describe en las patentes U.S.A. 2.9%32.591, 3.069.283 y

3,068,510, ha permitido obtener algunos éxitos. Uno de los
problemas que se plantean en el uso comercial de esta téc-
nica consiste en obtener una pelicula a un ritmo de deposi
cidén razonable. Es una caracteristica notoria del presente
invento demostrar que, utilizando temperaturas del electro
do o del substrato suficientemente inferiores a la tempera
tura de condensacidn del vepor orgénico y empleando una -

descarga eléctrica que actile en la regidén incandescente, -

puede acelerarse sustancialmente el ritmo de deposicidn
del material polimerizado sobre el electrodo o sobre el -~
substrato.

Lios gases 0 vapores son usualmente absorbidos en -
un espesor de unas cuantas moléculas sobre la superficie =
de un material expuesto al gas o vapor particular. El des-

censo de la temperatura del material expuesto aumentaréd ge

i neralmente dicho espesor en clerto grado. Puede conseguir-

se la polimerizacidn por descarga incandescente efectbuando

' una ionizacidn del gas o vapor en la zona comprendida en--

tre los electrodos (o en el substrabio en conbacto con los
electrodos), y el chogue resultante de los lones o molécu-
las activadas sobre el citodo producliri la polimerizacidn.
Parte de la energla de este idén o molécula activada inicia
una polimerizacién con el gas o vapor inactivado, adsorbi-
do, condensado sobre el substrato. ILa -mayo:c parte de la =~
energia de eba reaccidén se disipa en forma de calor en el
cdtodo, elevando asi la temperatura del electrodo. Esta -
elevacidn de la temperatura del cdtodo reduce el espesor -
de la capa de gas o vapor adsorbido, disminuyendo asi el

nimero de moléculas inactivadas disponible para la polime-
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rizacidén por los iones o moléculas activadas que son lanzg

das contra el chtodo.

Aunque la temperatura en la regiln en que tiene lu_
gar la polimerizacién puede ser controlada, el calentamien
to localizado del chtodo eleva su temperatura hasta un gra
do tal que los vapores mondémeros son expulsados. Haciendo
circular un refrigerante alrededor del electrodo que esté
en contacto con el substrato que va a ser revestido, el ca
lor generado por el choque de los iones o moléculas activa
das puede ser eliminado. Si se reduce la temperatura sufi-
cientemente, las moléculas de vapor se condensari en forma
ligquida sobre el substrato ademds de la fina capa desarro-
llado por la adsorcibn. Esto aumenta considerablemente el
nimero de moléculas inactivadas disponibles para la polime
rizacidn.

Durante el curso de una operacidén a la temperatura
de condensacidn, el cdtodo y el material condensado pueden
calentarse a causa del chogue de las moléculas activadas,
de manera que, periodos mAs largos de circulacidn de gas,
no dan luger necesariamente a regimenes equivalentes a pe-
riodos mls cortos de exposicibn a la descarga incandescen-
te. Es decir, que aunque se empleen periodos més largos de
circulacién del gas o del vapor, el régimen de deposicién
no aumenta significativamente debido a la elevacidn de la
temperatura del chtodo o del substrato sobre el que se -
efectia la deposicidén. Ademés, si el substrato se enfria a
una temperatura demasiado baja, de tal manera que se forma
una capa de liquido demasiado gruesa, se formarid el polime
ro, en algunos casos, solamente en la superficie, no perma

neciendo en forma de revestimiento, sino separado del subg
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. En otros casos, solo se formari material de escaso peso mo

lecular, produciendo una capa gomosa que pierde peso al ca
lentarse.

Si se emplease corriente continua en la préctica =
del presente inento, la magnitud de la tensidn serfa sufi=-
ciente para exceder la tensién de ruptura del sistema, pe-
ro en un margen tal que la descarga eléctrica se mantenga
dentro de las regiones de halo anormal y halo normal. Del
mismo modo, si se emplease corriente alterna, la sefial se~
ria suficiente para mantener el sistema en dichas dos re-—
giones.

De acuerdo con 8llo, es el principal objeto del -

. presente invento mejorar las técnicas de polimerizacidn -

: por medio de la utilizacidén de una descarga eléctrica que

actla en la regidén del halo.

Es también un objeto del presente invento mejorar
las técnicas de polimerizacidén por medio del empleo de una
descarga eléctrica que actlia en la regidén del halo para ac
tivar las moléculas capaces de iniciar el proceso de poli-
merizacidn,

Es tembién otro objeto del presente invento elevar
los indices de polimerizacidn por medio de la refrigera-—-
cidén del electrodo para aumentar la condensacidén en los -
electrodos.

Es también otro objeto del presente invento mejo--

rar las técenicas de polimerizacidén por medio del empleo de

. una descarga eléctrica que actlia en la regién del halo pa-

ra activar las moléculas capaces de iniciar el proceso de

polimerizacidn de las moléculas condensadas sobre un subs=
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BEs también otro objeto del presente invento mejo--

trato.

rar las técnicas de polimerizacién manteniendo un substrdo

a una temperatura inferior a la temperatura de condensa- -

cién de un ms para hacer que el gas se condense sobre 81 y

luego iniciar una descarga incandescente alrededor del subs
trato para activar las moléculas de gas a iniciar la poli-

merizacién del gas condensado sobre el subsimto.

Es también otro objeto del presente invento mejo--
rar las técnicas de polimerizacidén por medio del empleo de
una descarga eléctrica que acta en la regién del halo y a
una presidén inferior a la atmosférica para activar las mo-
léculas capaces de iniciar el proceso de polimerizacién.

Es también otro objto del presente invento propor-
cionar un substrato revestido de un polimero en el cual se
induce la polimerizacidén por medio de una descarga incan—-
descente que actlia a la manera del halo normal y anormal.

Es también otro objeto del presente invento propor
cionar un substrato revestido de un polimero en el cual se
induce la polimerizacidn por medio de una descarga incan--
descente que actlia a la manera del halo de chispa o de co-
rona.

Es también otro objeto mis del presente invento =
proporcionar un substrato revestido de un polimero que ten
ga un elevado gradofie adherencia al substrato en condicio-
nes de flexién y ligazén.

En una realizacién preferente del invento, el apa-
rato revestidor se mantiene en una atmbésfera de reducida -
presién. Un par de electrodos planos paralelos en relacidn

espaclal se mantiene a una temperatura ligeramente inferior
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a la temperatura de condensacidn del mondmero o del mate—-

. rlal en el que se desea realizar la polimerizacién. Una -

vez que el sistema ha alcanzado su estabilidad, el gas o =~

é vapor del material que va a ser polimerizado se introducen

en la regidn comprendida entre los electrodos. En el caso

de que haya de ser revestido un substrato, éste deberi es-

tar en Iintimo contacto con los electrodos, y el vapor del

- monémero se introduciria entonces en la regién comprendida

entre los electrodos. En un lapso de tiempo pequeiisimo, -

se condensaré sobre los electrodos enfriados o sobre el -~
substrato una_finisima capa de unas cuanbas moléculas del

mabterial que va a ser polimerizado, aplicéndose entonces -
el potencial a través de los electrodos, El campo eléctri-
oo resultante, formado entre los electrodos, produce la -
ionizacibén del material entrante o no condensado, haciendo

que estas moléculas se activen y sean impulsadas contra -
los electrodos (contra los cltodos albternos cuando se em—-
plee corriente alterna o contra el citodo cuando se emplee

corriente continua) con una fuerza suficiente para comenzar
la polimerizacidén del material condensado ya presente SO--
bre los electrodos. Debe tenerse el mayor cuidado con los

pardmetros eléctricos para mantener la @&scarga eléctrica -
entre los electrodos dentro de las regliones de halo normal
o anormal. A medida que se va formando la capa de material
polimerizado sobre los electrodos, la descarga incandescen
te producird moléculas activadas o iones que pueden, o pro
ducir la polimerizacibén con moléculas inactivas sobre 1los

electrodos enfriados, o polimerizar con otros iones ackiva
dos, y, de este moda, formar la capa de polimero sobre los

electrodos o sobre los substratos.
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La realizacidén precedente, que emplea electrodos -

V7
g
l'- n”ﬁ‘;‘ii:’fff*’,
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planos paralelos y substratos del mismo tipo, puede ser mo

Se mantiene una secuencia similar de operacibn, excepto en
el hecho de que la capa de polimero se forma shora en la -
parte interior del electrodo o substrato exterior y en 1la
parte exterior del electrodo o substrato inberior. Una ca-
racteristica notoria de ambas realizaciones consiste en que
el electrodo o electrodos (o substratos) son mantenidos a
una temperatura ligeramente inferior a la temperatura de =
condensacién del mondmero empleado, y ademds, la descarga
eléctrica se mantiene en la regién del halo.

Otra realizacién ilustrada consiste en el empleo -
de electrodos cilindricos aislados que descargan en forma
de corona o chispa.

El invento, ademis de su organizacién y método de
operacidén, unidos a otros objetos y ventajas del mismo, se
comprenderé mejor gracias a la siguiente especificacidn en
conjuncibn con los grificos y dibujos adjuntos, en los cua
les:

El grifico I muestra la tensidén en funcidn de la -
corriente, en la cual puede verse la dependencia de la ten
sién sobre la corriente para los diversos modos de descar-
ga incandescente incluyendo las descargas en forma de corg
na, de halo normal y de halo anormal en los gases;

El grafico II muestra el peso del polfmero formado
¥y depositado en funcidén del tiempo para una pluralidad de
valores de la densidad de corriente;

El grifico III muestra la adherencia de la capa en

funcién de la tensién;
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El gréfico IV muestra el peso del polimero formado
y depositado en funcién de la temperatura del electrodo, -
con tiempo, presién y densidad de corriente constantes;

El gréfico V muestra el ritmo de deposicidén en fun
cién de la inversa de la presidén, con temperatura, tiempo,
¥ densidad de corriente constantes;

El grafico VI muestra el ritmo de deposicibén en =
funcibén del peso molecdar de un gas, con temperatura, tiem
po y densidad de corriente constantes;

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un apa-
rato para la realizacibén del proceso del presente invento
en el cual las capas flexibles y altamente adhesivas de po
limero pueden ser depositadas sobre electrodos o sobre -
otras substancias;

La Figura 2 es una vista elevada de la seccidén =
transversal de un dispositivo de electrodo cilindrico;

La Figura 3 es una visba en corte tomado por la 1f
nea 7=7 de la Flgura 2;

La Figura 4 es una vista de la seccidn recta de -
los electrodos planos paralelos;

La Figura 5 es una vista de la seccidn recta de un
electrodo simple mostrando la capa depositada sobre un -
substrato adyacente a un electrodo;

La Figura 6 es una vista en perspectiva de un apa-
rato para llevar a cabo el proceso del presente invento, -
en el cual las capas flexibles y altamente adhesivas de po
limero pueden s depositadas sobre un substrato o electro-
do de metal;

La Figura 7 es una vista de la seccidén recta de -~

electrodos planos paralelos;
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La Figura 8 es una vista elevada de la seccidn reg

Y

BN ;}4
H ,:r’x’ﬁi‘;uu-
L]

ta de un dispositivo de electrodo cilindrico; y

La Figura 9 es una vista en corte tomado por la 1i
nea 6-6 de la figura 8. _

En todas las figuras: que ilustran los distintos -
gréficos de los parfmetros actlvos, se ha dibujado la re--
presentacidn proporcional para fines demostrativos y no co
mo representacidén real y verdadera de las cantidades esta-
blecidas para los parémetros eléctricos. Los gréficos pre-
tenden demostrar las distintas relacilones existentes entre
los parémetros selecclonados para las respectivas abscisas
y ordenadas.

El invento se refiere a la polimerizacidn inducida
sobre un electrodo enfriado por medio de una descarga in--
candescente. Con referencia al gréfico 1, se observari que
cada una de las formas de descarga, de corona, halo anor—-
mal y arco, son mantenidas independientemente gracias a la
manipulacidn de la relacidén voltaje-~corriente. Se observa-
r4 también, en el grifico 1, que cada una de las zonas de
halo anormal, halo normal y de corona son distintas y se -
mantienen gracias a la manipulacién de la relacién voltaje-
corriente. Se observa que circula una corriente pequeiifsi-
ma cuando la tensidn es igual a cero, la cual es debida a
la ionizacién fortuita, como la causada por los rayos cés-
micos. Al aumenbtar el potencial, el gradiente de potencial
préximo al &nodo es suficiente para producir la ionizacién
cerca del &nodo, produciéndose una corona en la superficie
anddica. Cuando aumenta més el potencial se producen deg—-
cargas ocasionales y un ruido silbante, ilustrados en la 4

curva de la figura 1. De este modo, se establece la regibdn
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de descarga de corona a lo largo del trozo de curva indica

do en la zona de corriente muy pequeiia pero de tensidn re-
lativamente elevada.

Cuando la tensibén o el potencial aumentan mis toda
via, se alcanza el potencial de formacidn de chispas o po-
tencial de ruptura, en cuyo punto la tensidén disminuye -~
bruscamente con el consiguiente aumento de la corriente. -
El sistema se halla ghora en la regidn de descarga de halo
normal. Una vez alcanzado, o excedido, el potencial de for
macidén de chispas o de rupbura, se produce un cambio irre-
versible en el circuito eléctrico. Si la forma geométrica,
presidén y material del electrodor son adecuados, se produci
ré4 una descarga incandescente, como se indica, en la re- -
gibn de descarga de halo normal de la curva del grifico 1.
La regidén comprendida entre el potencial de formacibén de -
chispas y la regidén de descarga de halo normal es inesta--—
ble por el hecho de que una vez excedido el potencial de =
formacidn de chispas o de ruptura, la irreversibilidad del
sistema ge introduce en la descarga de halo normal, carac-
terizada por una tensidén mds pequefia que la de la regién -
de descarga en corona pero cuya corriente es més elevada.
El bombardeo del citodo con iones positivos produce una -
emisidén electrénica procedente del citodo que hace que la
descarga incandescente se convierta en un fendmeno estable.

Si la tensidn continfia sumentando mis alld de la -
necesaria para mantener el halo normal, un aumento conside
rable de la tensidn produce un aumento relativamente pmue-
fio de la corriente. Como se ve en el grafico 1, se alcanza
la regidén de descarga de halo anormal, y un aumento ulte=—-

rior de la tensidén a partir de la regién de descarga de ha
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. lo anormal hace que en el sistema salte el arco, en el =~

cual ecircula una corriente muy elevada mientras que la ten
sién cae muy bruscamente hacia cero. La descarga de arco -

es, en muchos @sos, una erupclén violenta y puede tener co

"~ mo consecuencia la eliminacibn de una cantidad de material

de los electrodos superior a la deseada.

La descripcidn precedente se refiere a las descar-
gas incandescentes en gases, btales como el nebn. Be ha ob-
servado, que cuando ciertos vapores hidrocarburos orgéni--
cos se someten a una descarga eléctrica incandescente, in-
cluyendo la de halo normal y anormal y la de corona, se -
producen reaccliones quimicas as{ como interacciones entre
los iones y los electrones. En la mayorfa de los casos, se
forman depdsitos sélidos sobre los electrodos cuya composi
cién varia en funcién de las condiciones de operacién de -
la descarga de halo. De acuerdo con las ensefianzas extraf-
das del presente invento, se ha observado que pueden conse
guirse mayores depbsitos y mayor adherencia de lagtapas a
los electrodos o substratos en contacto con los electrodos
por medio de la técnica que consiste en mantener la tempe-
ratura de los electrodos ligeramente inferior a la tempera
tura de condensacién del mondmero particular empleado.

Consideremos, por ejemplo, el aparato de la figura
1. Una campana 10 esti fija a la base 12 por medio de un -
material obturador interpuesto entre ambas, o por medio de
una capa de grasa alrededor de la periferia 14, que propor
cionan una conexidn estanca entre ambas. Un par de porta—
placas 16 y 18 estén colocados verticalmente, en el inte——
rior de dicha campana 10, sobre una placa de montaje 20, -

Fl portaplaca 18 es deslizable sobre la placa de montaje -
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20 y estl conectado a la placa terminal 22 por medio de un

tornillo 24 que atraviesa dicha placa terminal 22 en cone-
xidén roscada con la misma. Un botdn moleteado 26, provisto
en el extremo libre del tornillo 24, facilita el ajuste =-
del espacio entre los portaplacas 16 y 18. Haciendo girar
d.cho botén moleteado 26, puede variarse el espacio entre -
los citados portaplacas 16 y 18 dentro de una distancia -
substancial. Si se desea que el portaplacas 16 sea también
mévil con respecto al portaplaca 18, se puede disponer wun
tornillo similar, con su correspondiente botén moleteado,
en el portaplacas 16. Los portaplacas 16 y 18 forman los =
electrodos del aparato y pueden recibir la capa polimeriza
da, pudiendo también Ibroducirse un substrato entre los =
portaplacas 16 y 18 y en conexidn con sus respectivos elegc
trodos. Los substratos soportados por los portaplacas 16 y
18 pueden ser de metal, de papel o de otro material.

Los portaplacas 16 y 18 son de construccidn hueca
de manera que permitan la circulacidn por su interior de -
un fluido refrigerante. En la figura puede verse la tuberfs
de paso de dicho flufdo 28, que penetra por la parte infe-
rior de la placa 12 hasta la superficie exterior del porta
placas 16. Una tuberia de conexidn 30 conecfa un orificio
posterior 32 del portaplacas 16 con el orificio posterior
34 del portaplacas 18. En la superficie exterior del porta
placas 18 esté conectada una tuberia de salida del refrige
rante 36 que atraviesa la placa 12 y conduce a un depdsito
(no representado en la figura). En la realizacién particu-
lar representada, el suministro de refrigerante a los por-
taplacas 16 y 18 se efectia en serie. Sin embargo, se com-

prenderi ficilmente que los portaplacas pueden ser provis-
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El fluido refrigerante que pasa por el sistema de

tos de refrigerante en paralelo.

refrigeracidn, permite mantener la temperatura deseada en
los portaplacas 16 y 18. El refrigerante extrae el calor -
desarrollado en los electrodos sobre los cuales se va a de
positar el revestimienbto por medio de una descarga incan-—-
descente. La deposicidén de los iones activados a causa de ]
des carga eléctrica sobre los electrodos, lleva inherente -
el aumento de la temperatura de los electrodos, ¥y si esta
temperatura ha de mantenerse por debajo de la de condensa-
cién del monémero particular empleado, entonces el refrige
rante eliminard el calor necesario para mantener dicha tem
peratura en el nivel dessado.

Un par de conductores eléctricos 38 y 39 van aco—-
plados a una fuente de energia 42 a través de una resister
cia limitadora de corriente 44, conectando dicha fuente de
energia con los portaplacas 16 y 18, respectivemente, den-
tro del aparato rodeado por la campana 10. Se comprende f&
cilmente que dicha fuente de energia 42 deberéd tener la ca
pacidad suficiente para producir una descarga incandescen~
te entre los electrodos o portaplacas 16 y 18. Ademés, la
fuente de energia 42 ha de ser capaz de suministrar una -
tensién variable de corriente continua hasta otra de co- -
rriente alterna de 100 6 mis ciclos por segundo.

El substrato o el electrodo, que han de ser reves-~
tidos de acuerdo con las ensefianzas extrafdas del presente
invento van fijos, o asegurados de cualquier manera adecua
da, a las superficies opuestas de los portaplacaslé y 18.-
Las piezas que constituyen los electrodos, en la realizaciqn _

én que éstos son planos y paralelos, comprenden unas cha--—
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pas metilicas planas, rectangulares, que cubren enteramen-

te las superficies opuestas de los portaplacas 16 y 18, =
Las piezas que constibuyen los electrodos pueden fabricar-
se de hojalata, de chapa negra, de aluminio o de cualguier
otro metal comin de los que se emplean en las fabricacio~-
nes metélicas. Asimismo, puede emplearse también papel, =
aunque Se necesita entonces un voltaje mis elevado debido
al efecto capacitativo del papel. Como las piezas que cong
tituyen los electrodos o los substratos estén en contacto
directo con los portaplacas 16 y 18, las conexiones eléc—-
tricas entre unos y otros han de ser suficientes para per-
mitir el paso de la corriente desde la fuente de energla -
42 sin formacidn de arco o chispas.

Una vez que el refrigerante ha circulado por los -
portaplacas 16 y 18, habiendo alcanzado las piezas que cong
tituyen los electrodos o los substratos una temperaturas 1i
geramente inferior a la temperatura de condensacién del mo
némero que va a ser polimerizado, y una vez depositado el
revestimiento sobre las piezas que constituyen los electro
dos o los substratos, pueden ser retirados &stos de los =~
portaplacas 16 y 18, colocando en su lugar otras piezas no
tratadas todavia para someberlas a la misma operacién. De
este modo, el aparato de la figura 1 puede utilizarse re—-
petidamente para producir muestras de acuerdo con el pre--
sente invento. Ademés, ya se comprende que este método pro
gresivo para revestir las piezas que constitu&en.' los elec—
trodos no debe considerarse como limitativo en lo que con=-
cierne al invento, pudiendo emplearse asimismo un proceso
continuo o también electrodos cilindricos en lugar de los

electrodos planos paralelos.
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Una tuberfa de gas 48 esth conectada a la parte in

ferior de la campana 10, atravesando le base 12, la cual -
estd provista en su extremo exterior de un recipiente por-
t4t11 50 que sirve para almacenar un material activo vapo-
rizable. Se dispone ademés de un conducto intermedio 52, -
provisto de una vilvula de purga de aire 54, conectada en-
tre un tubo adsorbedor de la humedad 56 y la tuberia prin-
cipal 48. Una v&lvula de aguja 5B va intercalada en la tu-
berfa que va del absorbedor 56 a la vAlvula de purga de -
aire 54 para la regulacién de minflsculas cantidades de aire
seco en el espaclo interior de la campana 10 con objeto de
elevar la presidn en este Gltimo espacio hasta que se igua
le a la atmosférica durante la extraccién de las piezas -
tratadas. Puede conectarse un mandmetro en la tuberia 60 -
para medir la presién dentro de la campana 10. Aunque no -
estl representado en el dibujo, ya se comprende que pueden
intercalarse asimismo termopares para la medida de la tem-
peratura en cualquier regidn deseada.

En la tuberia 64 va conectada una pomba de vacio -
62, la cual comunica, por medio de dicha tuberia, con una
botella de nieve carbdnica-~acetona 66, conectada a su vez
al espaclo interior de la campana 1O por medio de una tube
ria 68.

La conocida relacién de Paschen, que da la tensién
de ruptura en funcibén del producto de la presidn por la -~
distancia explosiva, para gases tales como el nedn, se ha
observado que es aplicable a los gases orginicos. La re--
gibén en la que la operacién resulta mis estable en una des
carga incandescente de halo normal, es aquélla en la que -

el valor del producto de la presién por la distancia explo
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siva es ligeramente superior al que corresponde al minimo

de la curva.

En las figuras 2 y 3 se representa otro tipo de =
realizacién.,

En esta mueva realizacién se usan electrodos ci--
lindricos concéntricos en lugar de los electrodos planos
paralelos del.gparato de la figura 1. El electrodo cilin-
drico interior 72 tiene sus extremos superior e inferior
cerrados, circulando un flufdo refrigerante por dicho -~
electrodo hueco 72, el cual penetra por el tubo refrigera
dor de entrada 28° y sale por el conducto de evacuacibn o
descarga 36'. El ‘electrodo o portaplacas exterior 74 es -
de didmetro ligeramente superior a aquél, y estd rodeado
de una chmara refrigeradora cilindrica similar 76. E1 fluf
do refrigerante puede penetrar por el conducto de entrada
28", pudiendo salir por el conducto de descarga 36". El va
por monémero puede introducirse por medio de un embudo dis
persor 78 en la zona comprendida entre los portaplacas o -
electrodos 72 y 74. Una i‘uel:lte de energla, de corriente =
conbinua o de corriente alterna, se conecta a los termina-
les 38 y 39 para su aplicacidén a los portaplacas o electro
dos exteriores e interiores, respectivamente. En las figu-
ras 3 y 4, se ve cdmo se va formando una capa polimerizada
en la superficle infterior del electrodo exbterior 74, sien-
do identificada la capa polimerizada por el nimero 80, Es-
ta capa 80 se forma sobre el 8atodo al aplicar una corrien
te eléetrica conbtinua a los teminales 38 y 39, y en el ca
so de que se aplique una corriente alterna a dichos termi-
nales, se depositari una capa similar 80 sobre el portapla

cas o electrodo interior 72. Se comprenderi ficilmente que




10

15

20

25

30

- 19-

s
VS

y

3224523”

alrededor de los portaplacas 72 y 74 pueden colocarse subs

12

tratos o electrodos, y que entonces la capa se depositari
sobre el substrato, o el material que debe depositarse so-
bre &l formari un electrodo, como se indica en las figuras
6 y 7. Ademds, se comprenderid también que los portaplacas
74 pueden ser avanzados y revestidos conbtinuamente o pue-—
den ser mantenidos en la posicidn indicada y retirados des
puds que el proceso de revestimiento haya terminado. Asfi--
mismo, puede utilizarse un dispositivo en el cual el elec-
trodo interior es fécilmente desmontable.

La figura 5 es una vista elevada de la seccion rec
ta de los portaplacas de la figura l. Los portaplacas 16 y
18 estén rodeados por las cémaras de fluido y en ellos ha
comenzado & formarse una capa 80 debido a la polimerizacién]
del vapor mondmero introducido por el tubo 78. En la figu-~

ra 5, se ha fijado un substrato 82 al portaplacas o elec—-

trodo 16, de una manera conveniente, tal que la capa 80 se

vaya formando ahora sobre el substrato 82. Como dijimos an
teriormente, el substrato 82 puede ser de metal, de plésti
co o incluso de papel.

Los graficos II a VI representan los efectos de log
distintos pardmetros variables en el funcionamiento del -
sistema de la figura 1. Lias variables controlables que go-
biernan los {ndices de deposicidén y las calidades de esta
Altima pueden dividirse en eléctricas, fisicas y quimicas.

Las variables eléctricas que afectan al indice de
deposicién y a la calidad de esta Altima, son la tensién,
la densidad & corriente y la frecuencia. Si se aumenta la
densidad de la corriente con objeto de que la operacidn se

desarrolle en la regién de halo anormal (véase gréficol),
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mejor que en la regibén de halo normal, aumenta as{mismo el
ritmo a que se va formando el depbsito sobre el electrodo.
Esto es debido simplemente al mayor nlmero de iones dispo-
nibles para transportar la corriente. En el grifico II se
exponen algunos ejemplos de este efecto asi como del efec—
to del btiempo. Con objeto de aumentar la densidad de la co
rriente dentro de esba regidn anormal, debe aumenbarse la
tensibn, y los efectos perjudiciales asociados a una ben—-
sibn muy elevada limitan la cuantia en gue puede aumentar-
se la corriente.

Al aumentar la tensidn, los iones positivos son =
acelerados con creciente energla. Esto conduce a un chogue
sobre la superficie del cédtodo ya revestida, lo que puede
degradar la pelicula mis alld de un punto Gtil. Pero no S0
lamente se producen estas anomalias perjudiciales en cier-
tos puntos de la pelicula ya formada, sino que pueden lle-
gar a romperse largas cadenas de compuestos de peso molecu
lar, conduciendo a la fragilidad y a la escamacibn. Como -
se ve en el gréifico III, cuando se aumenta la tensién més
alléd de un valor itil de unos cuantos miles de voltios, se
produce una reduccién de la adherencia del revestimiento -
al substrato o electrodo. Ademds, la aceleracidn incremen-—
tada dada a los electrones que atraviesan el espacio oscu-
ro de Crookes les proporciona la suficiente energia'para -
que se rompan ciertas adherencias normalmente estables, -

que es desesble conservar en el revestimiento final. Por -

ejemplo, se ha observado que cuando se aumenba el poten—~
cial de trabajo, la cantidad de caracteristicas aromiticas
de un mrestimiento producido por benceno disminuye. EL ani

1lo aromitico ha sido, pues, roto en el halo, ademds de -
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excitar la adherencia del vinilo.

Con respecto a la frecuencia, una variacidn de la
misma afecta tanto al ritmo de deposicibén como a la cali-
dad del revestimiento. Es evidente que es necesaria la co
rriente alterna desde el punbto de vista de la uniformidad
del revestimiento entre el cldbodo y el &nodo. Ademls, a -
medida que el revestimiento orghnico se va formando sobre
el cdtodo en una descarga de c.c., Se va formando asimis-
mo una pelicula dieléctrica a través de la cual se produ-
ce una caida de tensidn que acaba por apagar la descarga
incandescente. Trabajando con frecuencias elevadas, la -
cafda de tensidn a través de dicha pelicula se reduce hag
ta el punto en que la descarga incandescente pueda ser -
mantenida., 81 se utiliza una frecuencia demasiado elevada,
entonces el tiempo de trinsito de un gran ion positivo es
mayor que el tilempo inverso de campo, y el depbdsito se -
forma principalmente por la recombinacién sobre el céhtodo
de los iones positivos mis pequefios. En este caso, no so-
lamente disminuye el ritmo de deposicidn sino que se modi
fica tembién la calidad del revestimiento.

Las principales variables fisicas que afectan al
ritmo de deposicidn y a la calidad del revestimiento son
la temperabura del material que va a ser revestido, la pre
sibn y el consumo tobal de gas. Una de las caracteristi--
cas primordiales del presente invento es el control de la
temperatura del electrodo o substrato necesaria para que
la deposicién se realice. Se ha observado que manteniendo
la temperatura del electrodo o substrato ligeramente infe
rior a la temperatura de condensacién del monémero emplea

do, la condensacidén del electrodo o substratobe realizari
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slempre que haya una cantidad suficiente de moléculas dis=-
ponible sobre el substrato para la polimerizacidén. Como se
ve en el ghfico IV, el grifico del peso del polimero forma
do y depositado en funcidén de la temperatura del electrodo
demuestra que se obtilene el peso miximo, con tiempo y den-
sidad de corriente constantes, para una temperatura del =~
electrodo igual a la indicada en 84, siendo la temperatura
de condensacién del mondmero ligeramente superior como se
indica en 86. S8i el electrodo esti demasiado frio, enton--
ces se condensa demasiado mondmero sobre el electrodo o =~
substrato y las moléculas activadas entrantes jamds llegan
a alcanzar en el mondémero condensado adyacente una superfi
cie del electrodo para la polimerizacidén. En este caso, se
formard una capa de pequefia adherencia con respecto al -~
electrodo o al substrato.

La presidn afecta al ritmo de deposicidén de dos ma
neras. Afecta al grueso o espesor de la capa de gas adsor=-
blda sobre el electrodo y, por consiguiente, a la relacidn
entre las moléculas neutras y los iones en la superficie -
del cé&todo. Aumentando las especies propagadoras pars un =
nfmero constante de especies iniciadoras (determinadas por
la densidad de la corriente) el ritmo de deposicibn se elg
va ligeramente., Como se ve en la figura 9, el ritmo de de-
posicidn se ha indicado en funcibén de la inversa de la pre
sién. Asimismo, se ve también en la figura una cresta muy
definida en el ritmo de deposicibén, la cual se mantiene y
es del orden de 1 a 5 mm de mercurio aproximadamente., Un «
aumento de la presién, aumenta también el niémero de molécu
las neutras existentes en la regibén incandescente, lo que

conduce a colisiones adicionales ion-molécula en el gas. =
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Estas colisiones ion-molécula conducen a su vez a la poli-
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merizacién en el gas, que produce capas lechosas asi como
una pérdida de material polimerizado en las paredes del re
cipiente. De nuevo agui hay un limite para el aumento de ~
la presién desde el punto de vista del revestimiento asi -
como desde el punto de vista del potencial ya discutido.

El consumo tobal de gas afecta al ritmo de deposi-
cién porque el consumo de gas o el caudal del mismo permi-
te la formacidén y la concenbtracidn de nuevas moléculas es-
tables como las del hidrdgeno en la descarga incandescen--
te. Por transferencia de carga, el nlmero de iones positi-
vos polimerizables gue llegan al electrodo por unidad de -
tiempo puede modificarse. Asimismo es afectada la calidad
del revestimiento por el bombardeo de los revestimientos -
catdédicos por diferentes iones positivos, que pueden o no
ser incorporados.

Las variables quimicas que afectan el ritmo de de-
posicidén y a la calidgd del revestimiento son la estructu-
ra quimica del gas y la del substrato. La naturaleza quimi
ca del gas ejerce un efecto doble, desde el punto de vista
del peso molecular y desde el punto de vista de la estruc-
tura molecular. Un ion de gran peso molecular llevari ma--
yor cantidad de material al electrodo por unidad de tiempo
para una densidad de corriente dada. Es decir que, los rit
mos de deposicidén aumentan utilizando gases de elevado pe-
so molecular. Como se ve en la figura 10, cuando el peso -
molecular del gas aumehta, el ritmo de deposicidén parece -
aumentar similarmente. Para ciertos gases, como el estire-
no y el etilbenceno, que reaccionan igualmente excepto pa-

ra la no saturacidén de vinilo en estireno, los depésitos -




10

15

20

25

30

-2l -

322

formados tienen el mismo espectro de infrarrojos. ElL ritmo

es algo mis bajo para el ebilbenceno porque éste no es nor
malmente un mondmero polimerizable como el estirenoc., Por =
otra parte, el ebtilbenceno forma menos lechosidad en los

revestimientos porque no es tan propicio a formar un poll

mero en la fase gaseosa como el estireno.

La naturaleza quimica del substrato afecta a la =
adherencia de los revestimientos mucho mis que a la es- =
tructura de los mismos. Los gases que carecen de grupos -
polares tienden a ser menos adhesivos, por ejemplo, a la
hojalata y al aluminio, que los gases que conbtienen gru--
pos polares. Asi{mismo, la adsorcién de las moléculas ga--
seosas por el papel tiende a producirse en los intersti--
cios del papel y 8ste estd expuesto al bombardeo por iones
positivos, conduciendo a la emisidn de electrones proce--
dentes del papel. Esto produce puntos reactivos en el pa
pel mismo, de maners que los revestimientos realizados 89,
bre papel tienden a ser, por lo menos en parte, quimica-
mente adherentes al papel.

Vamos ahora a describir el funcionamiento del sig
tema por medio de unos cuantos ejemplos. El aparato de la
figura 1 ser&d empleado con electrodos planos paralelos, -
aungue pueden emplearse también electrodos cilindricos co
mo se ha dicho anteriormente. Los portaplacas 16 y 18 1lle
varin fijas unas piezas metédlicas rectangulares o cuadra-
das, de hojalata, chapa negra o aluminio, que servirén de
substrato sobre el que se depositarid el revestimiento. Pa
ra los electrodos planos paralelos, la separacidn de los
electrodos seri aproximadamente de 0,5 a 5 cm. Para los -

electrodos concéntricos o cilindricos, la separacidén mixi
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ma serd aproximadamente de 2 centimetros.

El sistema de presién serd accionado de manera que
se obtenga uns presidn para la cual pueda ser mantenida la
descarga incandescente. El margen de la presidén para la -
descarga incandescente seri aproximadamente de 0,5 a 10 mm
de mercurio y durante el tiempo que el sistema que se ha—-
1la debajo de la campansa 10 estd alcanzando la estabilidad
de presidn, el fluido refrigerante circulard de tal manera
que rebaje la temperatura de los portaplacas 16 y 18 por -
debajo de la temperatura de condensacién del monémero. Un
nargen de temperatura para los electrodos o portaplacas 16
v 18 podrfa ser de =752C a 309C, segin el monémero particu
lar empleado. Se obtiene una condensacidn suficiente sobre
los electrodos manteniendo la temperatura de los mismos de
1 a 3 grados por debajo de la temperatura de condensacién
del mondmero seleccionado a la presién mantenida dentro de
la campana 10.

Puede emplearse un amplio margen de gases de mond-
meros. En teoria, cualquier compuesto vaporizable que con-
tenga carbono y por lo menos un hidrdgeno, o silicio y por
lo menos un hidrdégeno o mezclas de compuestos vaporizables
en los cuales la mezcla céntenga carbono y por lo menos un
hidrégeno puede ser polimerizado. Se han obtenido revesti-
mientos muy convenientes utilizando estireno, metilmetacri
lato, alilmetacrilato, benceno de divinilo y butadieno.

Una vez que el sistema ha alcanzado una presién y
una temperatura estables, y el mondmero ha sido selecciona
do, éste es introducido en la zona comprendida entre los -
substratos a un ritmo por lo menos suficiente para mante-

ner una presidn sustancialmente constante entre los elec-
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trodos. Entonces ge aplica tenslén a los terminales 38 y -

39 para desarrollar un gradiente de potencial a través de
los substratos fijos a los portaplacas 16 y 18. Cuando se
emplee un material orginico, el margen de tensidn serd de
200 a 2.000 voltios, aproximadamente. Realizando la descar
ga eléctrica en la regidén incandescente anormal (gréfico I)
se crea una cantlidad mayor de especiles activas procedentes
del gas activable que las que se obtendrian en condiciones
de descarga normal. ElL mayor nfmero y, por consiguiente, -
la mayor proporcidn de especies activas (ionizadas) de las
moléculas de gas neutro a presidn constante, tenderi a pro
porclonar puntos reactivos para otras moléculas de gas ac-
tivable ﬁeutro, dando lugar, por lo tanto, a una combina--
cidn de moléculas en la regibén de la descarga incandescen-
te y en la superficie de los electrodos en formas molecula
res mis bien cortas y multitudinarias, Estas formas molecu
lares corbas tenderdn a producir un revestimiento orginico
granuloso o quebradizo que resultari altamente degradado y
por consiguiente, no serd flexible ni tampoco adaptable al
electrodo metilico sobre el que se ha formado el depbsito.
Un revestimiento semejante serd de baja utilidad comercial
pues no podra doblarse ni adaptarse al substrato metéilico
sobre el que se deposita. De acuerdo con el presente inven
0, la condensacidén del mondmero sobre un substrato antes
de la generacidn de las especies activas tiende a propor—-—
cionar una cantidad suficiente de material polimerizable =
para la interaccidn con las especies activas con objeto de
producir un revestimiento altamente adhesivb y flexible.
Si se emplea corriente contimnua, entonces la mayo-

ria del revestimiento se deposita en el cidtodo. En la pric
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tica actual, es deseable hacer que el proceso sea 1o mis -
eficiente posible, y entonces se emplea una corriente al--
terna con objeto de conseguir una deposicibébn sobre cada -
uno de los substratos. De acuerdo con esto, el margen de -
frecuencia puede exbtenderse hasta los 100.000 ciclos. Se~~
gin la tensibén de trabajo empleada, puede alcanzarse una -
densidad de corriente del orden de 0,05 miliamperios por -
centimetro cuadrado a 7 miliamperios por centimetro cua=-
drado. La densidad de corriente es un parémetro eléctrico
critico debido al hecho de que no podré producirse una des
carga eléctrica incandescente adecuada con valores muy ba-
jos de la densidad de corriente, mientras que se produciré
una descarga eléctrica inestable o de arco si se utilizan
valores demasiado grandes para la densidad de la corriente.
El tiempo transcurrido, durante el cual se aplica la ener-
gla eléctrica a los substratos, es del orden de 1 segundo
a 10 minubos., Con densidades de corriente muy elevadas, se
necesitaria un perfiodo de tiempo més bajo para conseguir -
el revestimiento deseado. Sin embargo, utilizando paréme--
tros voltaje-corriente 6ptimos, después de 1 minuto aproxi
madamente, solo se obbtendria una lenta formacién de reves-
timiento por exposicién ulterior a las especies activadas,
debido a la descarga incandescente producida enbtre los -
electrodos o substratos.

Al final de la operacibn, se retirarfa la tensién,
elevando la presidén en el interior de la campana hasta ha-
cerla igual a la atmosférica para poder retirar entonces -
los substratos. Los sigulentes ejemplos pricticos servirén
de descripeidn de las distintas maneras de emplear el méto

do de este invento para producir el revestimiento flexible
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segln las ensefianzas del mismo. Estos ejemplos préicticos -
no son limitativos de las aplicaciones del invento. En to-
dos los casos, las variables eléctriqas estin expresadas -
en valores de cresta a cresta.
EJEYPIO I

Dos chapas de hojalata desnuda, cada una de ellas
aproximadamente de 7 pulgadas cuadradas (45,15 cm2) de su-
perficie, fueron colocadas aproximadamente a 0,7 cm una de
otra y fijas a los portaplacas dentro de la campana, mante
nida a una presidén de 2,25 a 2,5 mm de mercurio y llena de
vapor de estireno. Cada una de las chapas cibtadas de hoja-
lata estaba en intimo contacto con un contraelectrodo de -
cobre (un portaplaca) provisto de un serpentin refrigera=—-
dor de cobre. Se hizo circular agua por el serpentin refri
gerador de manera que la temperabura de salida del refrige
rante fuese de 820, A 2,25 mm. & mercurio de presidén, la -
temperatura de condensacién del estireno es de 92C, de ma-
nera que la condensacién se produciria en todas aquellas =
superficies que estuvieran mis frias que esos 920, La des-
carge incandescente se inicil aumentando la energia comuni
cada a los dos electrodos a una frecuencla de 6 kilociclos
hasta iniciar la descarga. La tensibén era aproximadamente
de 1.000 voltios y la energia se ajustdé de tal manera que
circulase por el sistema una corriente total de descarga -
de 100 miliamperios. Después de dos minutos de descarga in
candescente, se cortd la energia; sbriéndose la cémara a -
la atmbsfera y extrayéndose las placas revestidas. Un re--
vestimiento de 31 miligramos de peso habla 'sido depositado
en una de las placas, y otro de 34,8 miligramos en la otra

Esto es equivalente a un promedio de 23,5 microgramos por
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minuto-miliamperio-pulgada cuadrada (unos 4 microgramos =~
por minuto-miliamperio-cm2). Los revestimientos se adhe- -
rian perfectamente, permaneciendo unidos a los substratos
después de someterlos a flexidén y de plegarlos. Los reves-
timientos estaban, no obstante, algo turbios, pero esta =~
turbiedad era gélo cuestidn de apariencia, que sblo £ecta-
ba 8l aspecto exterior de los mismos, ya que, en cambio, -
no afectaba en absoluto a su calidad.
EJENELO IT

En este ejemplo, las condiciones fueron idénticas
a las del ejemplo I; sin embargo, el btiempo de duracidn de
la descarga incandescente se redujo a 1 minubo. Después de
heber sido pesados, se observd que los revestimientos pesg
ban, respectivamente, 35,7 mg y 29,1 mg, que es guivalente
a ritmo de revestimiento medio de 46,3 microgramos por mi-
nuto-miliamperio-pulgada cuadrada (§ 7.5 microgramos por -
minuto-miliamperio«cm2). La calidad y aspecto exterior de
los revestimientos eran similares a los obtenidos en el -~
ejemplo I.

EJEMPLO IIT

Las condiciones utilizadas en este ejemplo fueron
idénticas a las del ejemplo I, excepto en el hecho & que ~
la presién se mantuvo a 2 mm de mercurio. Con esta presién
la temperatura de condensacibén del estireno es de 72C. Com¢
los electrodos se mantienen a una temperatura algo supe——
rior a la de condensacién del monbémero empleado, es decir
a 89C, se producird muy poca condensacién y el ritmo de -
revestimiento medio serd inferior al del ejemplo I, en el
que el electrodo se mantenia a una temperatura inferior a

la de condensacién del monbémero empleado, Este razonamien
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to se pudo comprobar que era correcto, pues la verifica--
cién ulterior de los pesos Ae los revestimientos consegui
dos reveld que pesaban respectivemente 21,1 mg y 20,9 ng,
equivalentes a un ritmo medio de revestimiento de 15 mi=——
crogramos por minuto-miliamperio-pulgada cuadrada (6 3,5
microgramos-minuto-miliamperio-cm2). La calidad y aspecto
exterior de los revestimientos eran similares a los obte-
nidos en los ejemplos anteriores.
EJRPLIO IV

Las condiciones utilizadas en este ejemplo fueron
idénticas a las del ejemplo II,excepto en el hecho de que
la temperatura de salida del refrigerante se elevd a 222C
T la tensibén a 1.200 voltios. Debe observarse que el elec
trodo o substrabto tienen ahora una temperatura de 132C so
bre la temperatura de condensacibén del mondmero estireno,
de manera que, subsbancialmente, no habri condensacibn -~
del mondmero sobre los electrodos, y el revestimiento ob-
tenido serd debido a la polimerizacidén de los iones acti-
vados o de las especies activas més que a la combinacidn
de las molécitlas condensadas y de las especies activadas.
Los pesos de los revestimientos obtenidos en este ejemplo
fueron de 4,2 mg y 4,3 ng, respectivamente, equivalentes
a un ritmo de revestimiento medio de 6,1 microgramos por
minuto-miliamperio-pulgada cuadrada (6 1,5 microgramos-mi
nuto-miliamperio~cm2). Los revestimientos se adhirieron -
perfectamente después de haber flexionado el electrodo o
substrato, y eran substancialmente transparentes.

EJRIPLO V
En este ejemplo, las condiciones fueron idénticas

a las del ejemplo I, excepto en el hecho de que el subs—-
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trato gue iba a recibir el revestimiento se mantuvo apro-

ximadamente a -202C. La inspeccidén del revestimiento, una
vez terminada su aplicacidn, reveld que su aspecto era al-
go lechoso, muy gomoso y carecia de un alto grado de adhe~
rencia con respecto al substrato. Evidentemente, se habia
condensado demasiado estireno sobre el substrato y la --
reaccidén consiguiente de polimerizacidn produjo un polime-
70 no degradado de bajo pesb moleculax.
EJEMPLO VI

En este ejemplo, las condiciones fueron idénticas
a las del ejemplo I, excepto en el hecho de que el subg-—-
trato que iba a recibir el revestimiento se mantuvo a una
temperatura de =752C aproximadamente. Esta temperatura es-
taba aproximadamente 8492C por debajo de la temperatura de
condensacién del mondmero, y.éste se condensd en suficien-
tes capas para que la adherencia al substrato del material
polimerizado no se realizase. Ademds, el revestimiento era
demasiado fluido, lo que indicaba un grado extremadamente
bajo de polimerizacidn.

EJEMPLO VIT

En este ejemplo, las condiciones fueron idénticas
a las del ejemplo I, excepto en el hecho de que la pre--
5ién se mantuvo aproximadamente a 1 mm. de mercurio y el
substrato que iba a recibir el revestimiento se mantuvo a
una temperatura de-82C. Con dicha presidn, la temperatu—-—
ra de condensacidn del estireno es de -72C, de manera que
el substrabto se mantuvo a una temperatura 12C inferior a
la de condensacidn del mondmero. El aspecto exterior del

revestimiento era excelente, pues era suave y transparen-

te y se adheria perfectamente al substrato en extremas ~-
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condiciones de flexién y plegado.

EJEMPLO VIII

En este ejemplo, las condiciones fueron sustan- -
cialmente idénticas a las del ejemplo I, excepto en el he
cho de gue el potencial se ajustd de tal manera que la co
rriente era la mitad de la del ejemplo I, es decir, 50 mi
lismperios. La inspeccibén final reveld que el aspecto ex—
terior de los revestimientos era excelente, tanto en lo -
que se refiere a su @ariencia estética como al grado de -
adherencia al substrato en condiciones extremas de fle- -
xién y plegado.

EJEMPIO IX

Las condiciones en que se realizd este ejemplo fue
ron idénticas a las del ejemplo I, excepto en el hecho de
que se reguld la tensibédn de btal manera que la densidad de
la corriente fuese dos veces la del ejemplo I, es decir,d&
200 miliemperios. La inspeccién final reveld que el reves
timiento tenia un aspecto extremadamente turbio. Se adhe-
ria, no obstante, perfectamente al substrato en condicio-
nes de flexidn y plegado, pero como la corriente era do=-
ble de la del ejemplo I, el revestimiento era demasiado -
grueso y no se adheria tan bien como el del ejemplo I.

EJEMPLO X

En este ejemplo, se efectuaron tres pasadas con -
objeto de establecer un margen de frecuencia para el pro-
ceso. En todas ellas las condiciones fueron idénticas a -
las del ejemplo I, excepto en el hecho de que en la pasa-
da a se empled corriente continua, en la pasdda b corrien
te alterna a 10 kilociclos, y en la pasada ¢ corriente al

terna a 100 kilociclos. La inspeccidn final de las mues—-
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tras producidas en la pasada a, con corriente continua, re

i 2
SIRDT

=
N
g

veld que la mayoria del revestimiento depositado lo habia
sido sobre el cibodo. El revestimiento producido sobre el
chdtodo era excelente por su aspecto suave y transparente ¥
porque se adherfa perfectamente al substrato en condicio--
nes de flexibén y plegado. En las padadas b y ¢, los reves-—
timientos se depositaron en ambos electrodos, y aungue te-
nfan un aspecto turbio se adherfen perfectamente sl subs—-
trato. Se produjo menos revestimiento en las pasadas a y &
que en la b. En la pasada a, la descarga incandescente se
extinguid por si misma pasado 1 minuto.
EJRMPLO XI

El objeto de este ejemplo consiste en demostrar la
posibilided de polimerizacidén de otros materiales vinilos
ademés del estireno. En este ejemplo, se utiliza el meta--
crilato de metilo como monémero, cuya temperatura de con-——
densacidn a 1 mm de mercurio de presibén es de ~30,52C. Las
teuperaturas de los electrodos y substratos se mantuvo a
~339C, es decir, aproximadamente a 2,52C por debajo de la
temperatura de condensacidn del mondémero. La corriente se
mantuvo a 100 miliamperios, con una frecuencia de 6 kilo--
ciclos. EL tiempo de exposicibén fué de 2 minutos. La ins--
peccidn final reveld que el aspecto de los revestimientos
era excelente, pues eran suaves y transparentes, y posefan
un alto grado de adherencia en condiciones de flexibn y -
plegado.

EJEMPTO XTI

Las condiciones en que se realizd este ejemplo fue

ron idénticas a las del ejemplo XI, excepto en el hecho de

que la temperatura del electrodo y el substrabo se mantu—
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vo sobre la temperatura de condensacidén del metacrilato de

metilo, es decir, a -282(0, que es aproximadamente 1,520 =
més elevada que la de condensacidén de aquél. La observa—-
cibén de los revestimientos depositados reveld que éstos =
eran claros pero de peso muy inferior a los del ejemplo -
XI, indicando que se condensd muy poco mondmero -si se con
densd alguno~ sobre el substrato, debido a su elevada tem
perabura en relacidén con la de condensacibén del mondmero.

EJEMPT.O XIIT

El objeto de este ejemplo consiste en establecer
la posibilidad de polimerizar benceno de divinilo en las
condiciones expuestas en el invento. Las condiciones son
substancialmente idénticas a las del ejemplo XI, excepbo
en el hecho de que, como la teperatura de condensacibén -~
del benceno de divinilo a 1 mm de mercurio de presibén es
de 32,720, se manbtuvo la temperabura de los electrodos ¥
substratos a 302C. La inspeccidn de los revestimientos re
veld que éstos eran excelentes y se adherfian perfectamen—
te al substrato en condiciones de flexidn y plegado, pexo
no eran claros y suaves, debido a la degradacidén produci-
da por la reaccidn normal del benceno de divinilo.

EJEMPLO XIV

Las condiciones en que se realizd este ejemplo =~
son sustancialmente idénticas a las del ejemplo XIII, ex~—
cepto en el hecho de que se elevd la temperabura de los -
electrodos y substratos por encima de la temperatura de -
condensacién del benceno de divinilo, es decir, hasta 349
C. Lo mismo que ocurrié en los ejemplos III, IV y XII, -~
ocurrié en este ejemplo: se condensé muy poco mondmero =-si

se condensd alguno- sobre el substrato, debido a su eleva
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da temperatura, de manera gque los revestimientos son mu—-

cho més gruesos, sunqgue poseen un alto grado de adheren—-
cia.

En otra realizacidn, se presenta en la vista en -
perspectiva de la figura 12 un aparato para llevar a cabo
el proceso de condensacién de un monémero o vapores poli-
meros de grado bajo n con objeto de mejorar los indices -
de polimerizacidén en una descarga de corona. Aungue dicha
figura 6 presenta electrodos planos paralelos, se compren

derd fhcilmente que pueden emplearse también electrodos -

- cilindricos concéntricos, como se indica en las figuras 8

¥ 9. El aparato de la figura 6 se apoya en cualquier me--
dio adecuado, como puede ser el miembro base 134. Aunque
la condensacién de los vapores monbmeros para mejorar 1los
indices de polimerizacibén en la regidén donde se realiza la
descarga pueden ser llevada a cabo a la presidén atmosféri-
ca, se dispone de una campana 136 para el caso de que se -~
deseen otras presiones. Un portamuestras 138, dispuesto so
bre el miembro base 134, permite soportar un par de elec—-
trodos 140 y 142, Entre estos electrodos 140 y 142 se colg
ca un dieléctrico 144 en sustancial contacto con el elec—-
trodo 142, La figura 7 presenta en detalle los electrodos
140 y 142 y el diélectrico 144,

Como se ve en dicha figura 7, los electrodos pla——
nos paralelos 140 y 142 estén en relacidén espacial y sepa-
rados por una cierta distancia. E1 dieléctrico 144 estd en
intimo contacto con el electrodo 142, uno de cuyos lados -
esti rodeado por una chaqueta refrigeradora 146 sirviendo
también de refrigerador al dieléctrico 144. EL electrodo =

140 dispone asimismo de otra chaqueta refrigeradora 150, -
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adyacente a &1, para mantener a dicho electrodo a una tem-

perabura inferior a la de condensacidn del mondmero que va
a ser polimerizado. Se ve un revestimiento 148 que se va -
adhiriendo al electrodo 140 y al dieléctrico 144, el cual,
de acuerdo con los principios del presenté invento, se ha
condensado y polimerizado bajo la accibdn de la descarga -
eléctrica, Puede hacerse circular por las chaquetas refri-
geradoras 146 y 150 un fluldo refrigerante adecuado para -
mantener la deseada temperatura en los respectivos electro
dos y/o en el dieléctrico y los substratos. Como se indica
en la figura, se dispone de una fuente de energia adecua--
da, de tensidén alterna, preferiblemente de 5.000 a 50.000

voltios y un margen de frecuencias de 3,000 a 100.000 ci--~
clos por segundo, para suministrar energia a los conducto-
res 152 y 153. La ionizacidén de las moléculas del mondmero
hard que dichas moléculas se conviertan en moléculas acti-
vas, siendo atraidas por el electrodo que era negativo du~
rante ese medio clclo, formando parte del revestimiento po
limerizado 148. Todos los electrones serén atraidos por el
electrodo que era positivo durante ese medio eiclo.

Con referencia una vez més a la figura 6, puede ha
cerse circular fluido refrigerante por las chaquebtas refri
geradoras 146 y 150 de la figura, a través del conducto =
154, Se comprenderid que el fluido puede ser un fluido ca——
lentado, pudiendo variar su temperatura de acuerdo con el
monémero o polimero de grado bajo n empleado. Los conducto
res eléctricos 152 y 153 se conectbaridn a los electrodos -
140 y 142, respectivamente.la presién dentro de la campana
136 se mantendri por medio de una tuberia 156 que estd aco

plada a ella atravesando el miembro base 134 y exteriormen
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te a un depdsito de nieve carbénica-acetona 158, como se -
ve en la figura.

Un par de termopares van acoplados a la campana -
por medio de los conductores 160, pudiendo fijarse en mal-
quier punto donde se desee determinar la btemperatura, por
ejemplo, en el electrodo 140. EL monbémero que va a ser con
densado y polimerizado puede introducirse en un recipiente
162 reguléndose su salida por medio de la vilvula 164. EL vg
por mondmero o de grado n bajo es conducido a la regidn coﬂ
prendida entre los electrodos por medio de la tuberia 166.
Un absorbedor de humedad, contenido en el dispositivo en -~
forms de U, 168, va conectado a la vAlvula de purga de ~
aire 170, que se conecta luego a la tuberia del mondmero -
166 para introducirlo en la regidén comprendida entre el -~
electrodo 140 y el dieléctrico 144 sobre el electrodo l42.

En lugar de los electrodos planos paralelos de las
figuras 6 y 7, pueden emplearse electrodos concéntricos, =
como se indica en las figuras 8 y 9. Un electrodo ¥2' se ~
introduce hacia abajo, estando rodeado de un elemento tubular
o cilindrico 144*' de material dieléctrico, estando cerrado
por su extremo inferior. Dentro del material dieléctrico -
144! se introduce una solucidén 172 de conductividad eléc--
trica moderada o alta, la cual rodea al electrodo 142%., Si
se desea depositar un revestimiento sobre el dieléctrico -
1448 . entonces la solucidn 172 debe ser enfriada en un gra
do ¢onveniente. La solucidén 172 puede introducirse en el -
elemento dieléctrico cilindrico 144' por medio de un elec-
trodo hueco 142' (como se ve en la figura) o por otro me--
dio cualquiera (no representado en la figura). La solucidén

172 puede extraerse por cualquier medio adecuado, parte -
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del cual puede ser el conducto 174,

Concénbrico con el elemento dieléctrico 144%, hay
un electrodo cilindrico 140!, al cual se le aplica un po-
tencial alterno adecuado, como se ha indicado, en el ter-
minal 152. Rodeando al electrodo 140' hay una chaqueta re
frigeradora 146', en la cual puede introducirse fluido re
frigerante por la conexidén 175, siendo luego extraido por
la conexién 176. La temperatura y el caudal de la solu- -
cién refrigerante que circula por la chaqueba refrigerado
ra 146' deberan ser tales que mantengan la temperatura -
del electrodo 140' por debajo de la temperatura de conden
sacidn del mondmero particular o el polimero de grado ba-
Jo n que va a ser depositado y polimerizado.

Como se ve en la figura 8, el vapor mondmero pue-
de introducirse por medio de un dispositivo de embudo 178
el cual tiene esta forma para dirigir el vapor mondmero a
lo largo de la zona comprendida entre la cara .externa del
elemento dieléctrico 144t y la cara interna del electrodo
140%, Como se ve en la figura 8, ha comenzado ya a formar
se una capa de material polimerizado (algo exagerada en -
su espesor) sobre el electrodo 140', el cual puede ser im
pulsado hacia abajo por cualquier medio adecuado (no re—-
presentado) de tal manera que el proceso puede ser conti-
nuo, prosiguiendo la condensacién y la polimerizacidn a -
lo largo de las paredes inbernas del substrato o electro-
do 140'. Si se desea, el electrodo 140' puede ser de una
longitud discreta, introduciéndolo seriamente y extrayén-
dolo luego.

Contrariamente a 1o que ocurre con la polimeriza-

cibn obtenida por medio de una descarga incandescente de
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halo normal o anormal, la polimerizacidén practicada por -

medio de la presente realizacién puede ser llevada a cabo
a la presidn atmosférica. Si se prescinde del sistema ne-
cesario para efectuar la evacuacidn que rebaja las presio
nes hasta la atmosférica, entonces pueden obtenerse gran-
des economfas puesto que el equipo de bombeo puede ser =
simplificado perdiéndose poco tiempo en esperar a que. el
sistema alcance la estabilidad a bsja presién. Si se ha -
de establecer un margen de presiones, el margen necesario
para efectuar la polimerizacibén durante la descarga eléc-
trica es del orden de 500 a 1.000 mm de mercurio, lo cual
incluye las presiones parciales del monémero y cualquier

otro gas del sistema.

Con respecto a la separacibdn de los electrodos, -
si se emplean los electrodos planos paralelos de la figu-
ra 7 en el sistema, entonces dicha separacidn puede va~ -
riar de 1 a 20 mm. En general, cuanto mayor es la distan-
cia que separa a los electrodos, mayor es la tensidn nece
saria para mantener la descarga. S1 se emplean electrodos
concéntricos, como los representados en las figuras 8'y 9
entonces la separacidn entre ellos serid substancialmente
la misma que en el caso de los electrodos planos parale-—-
los. Sin embargo, si se excede demasiado dicha separacidn
en su grado mis alto, entonces la descarga puede degene—-
rar en la regidén de corriente mis elevada.

El control de la temperatura de los electrodos es
una caracteristica esencial del presente invento. Si el -
electrodo o substrato sobre el que se desea efectuar la -
deposicién del polimero se mantiene a una temperatura li-

geramente inferior a la de condensacidén del mondmero o pPo
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limero de grado n a la presibn particular seleccionada, en
tonces el mondémero se condensari sobre el electrodo y pro-
porcionari una cantidad suficiente de mondémero o de polime
ro de grado n para la polimerizacién. Si la temperatura -
del electrodo es superior a la temperatura de condensacidn
del mondémero o polimero de grado n, entonces se adsorberd
muy poco mondmero en la superficie del substrato, lo que -
conduce a indices muy bajos de deposicién. Por otra parte,
si la temperatura del electrodo es muy inferior a la tempe
ratura de condensacidén del monémero seleccionado a la pre-
sidn deseada, entonces se condensard una capa de mondmero
demasiado grande sobre la superficie del substrato, pudien
do condensarse hasta el punto de que el mondmero condensa-
do se desprende del substrato. Ademds, si se condensa so~-
bre el substrato o electrodo una capa demasiado grande de
mondmero, entonces, una vez que la reaccidn de polimeriza=-
cién causada por la descarga ha comenzado, sblo las molécu
las superficiales resultarin polimerizadas, mientras que -
las moléculas préximas a la superficie o adsorbidas sobre
la superficie del substrato no seran polimerizadas, de ma-—
nera que el revestimiento tendréd poca adherencia con rela-
cibén al subsbrato. Ademds, puede formarse como parte del -
revestimiento un compuesto de bajo peso molecular, que se
evaporard a conbtinuacidn dejando un revestimiento de menos
peso que el deseado. De acuerdo con esto, la temperatura -
de los electrodos puede ser mantenida entre -1952C y 2202
0, segiin la naturaleza del mondmero o polimero de grado n
que va a ser condensado. Para obtener los mejores resulta
dos, la temperatura del electrodo debe ser aproximadamen-

te de 12C a 52C inferior a la temperatura de condensacidn
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del mondmero o polimero de grade n.

Como la presente realizacién emplea una barrera -
dieléctrica alrededor de uno de los electrodos, se emplea
usualmente una tensién més elevada, siendo satisfactoria
una tensibn de 5.000 a 50,000 voltios (eficaces) para man
tener la tensidén en la regibén de la descarga de chispa., =
Al utilizar el dieléctrico, debe emplearse una frecuencia
de 3.000 a 100.000 ciclos y aplichrsela a los electrodos
durante un periodo de tiempo de 0,1 segundos a 10 minutos.
Como dijimos anteriormente, como consecuencia de los expe
rimentos, se determinaron las caracteristicas éptimas de
tensidn para obtener los resultados més halgiefios. Con lo
antedicho, puede obtenerse una densidad de corriente de =~
10 microamperios por centimetro cuadrado a 4 miliamperios
por centimetro cuadrado.

En teoria, los tipos de mondmeros que pueden em——
plearse con éxito con el presente invento abarcan una am-
plia gama. Todo compuesto vaporizable que contenga carbom-
no y por lo menos un hidrégeno, o silicio y por lo menos
un hidrdgeno; o mezclas de compuestos vaporizables que -
contengan carbono y por lo menos un hidrdgeno, o silicio
¥y por lo menos un hidrdgeno, pueden también emplearse. Se
ha observado que ciertos mondmeros tales como el cloruro
de vinilo, el estireno, el mebacrilato de metilo, el mets
crilato de alilo, el etileno, el benceno de divinilo y el
butadieno producen revestimientos de alte adherencia y ex
celentes calidades estéticas. En la préctica, la produc—-
cién de revestimientos por medio de compuestos que tienen
temperaturas de condensacidn muy elevadas (el punto de -~

ebullicién del estireno es de +1462C) y temperaturas de -
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condensacidn muy bajas (el punto de ebullicidn del etile-

no es de ~102,52C) no es tan beneficlosa como cuando se =
emplean compueétos que tienen temperaturas de condensa- -
¢ibén de un valor préximo a la temperabura ambiente o algo
inferior. Esto es debido a la necesidad econdmica de man-
tener la temperatura muy elevada o muy baja durante el -
proceso de revestimiento.

El régimen del monbmero veporizado entre los elec
trodos serd suficlente para mantener una presibén substan-
cialmente constante entre aquellos.

Es evidente, para los expertos en la materia, que
los pardmetros citados anteriormente pueden ser seleccio-
nados y aplicados al aparato de la figura 7. Por ejemplo,
el substrato o electrodos de la configuracidén deseada se=~
rén colocados dentro de la campana 136 si se desea traba~
jar con una presién diferente a la atmosférica. En el ca-
s0 de que haya de manbtenerse la presién atmosférica, en--
tonces no serd necesario el empleo de la campana. Una vez
alcanzada la presién deseada, y ya seleccionados el mond-
mero o polimero de grado n, se hace circular el flufdo re
frigerante para darles a los electrodos una temperatura -
inferior a la de condensacidn del mondmero seleccionado;
a continuacién se introduce el mondmero, con cuya conden-
saclén sobre las superficies de los electrodos se inicia
el proceso. Una fuente de energfa adecuada (no representg
da) aplicard un potencial eléctrico a los conductores 152
¥y 153, los cuales estén acoplados a los electrodos, de— -
biendo tenerse cuidado de que el sistema permanezca en la
regidn de descarga como explicamos anteriormente. La exig

tencia del campo eléctrico hard que las moléculas del mo-
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némero entrante se ionicen o activen y sean impulsadas con
tra el electrodo (el electrodo negativo durante el medio -
ciclo de tensién alterna), produciendo entonces una polime
rizacién de las moléculas condensadas en el electrodo. Una
vez que la operacién ha progresado el tiempo deseado, debe
ré reducirse la tensién a cero, restableciendo en el siste
ma la presidén atmosférica, si no la estuviera ya, y extra-
yendo el substrato o electrodo con el revestimiento polime
rizado.

Las condiciones antedichas se mantuvlieron en los =
sigulentes experimentos, que fueron realizados de acuerdo
con los conceptos que rigen el presente invento.

EJEMPLO XV

A'la presibén atmosférica (760 mm de mercurio), la
temperatura de condensacibén del butadieno=l,3 es de &,52C,
El butadieno-l,3 se introduce a la presién atmosférica en
tre dos electrodos concéntricos separados una distancia -
de 2,8 mm., El1 difmetro exterior del electrodo central es
de 59 mm, y el difmetro interior del electrodo exterior -
es de 64,6 mm. Los electrodos son mantenidos a una tempe-
ratura comprendida entre -5,592C y -=10,592C, Una tensién de
10 kilovoltios (eficaces) a una frecuencia de 10 kilociclo
por segundo produciri una densidgd de corriente comprendi.
da entre 1,5y 2 mA/'pulgada2 (6,45 cmz). Con un consumo -
de mondémero de 10 a 15 cma/minnto y un tiempo de descarga
de 1 minuto, se obbuvo un revestimiento de alta adheren—-
cia al substrato y excelente aspecto.

EJEMPLO XVI
La temperatura de condensacién del cloruro de vini|

lo a la presidén atmosférica es de -13,82C. Utilizando los

B
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mismos parémetros que en el ejemplo XV, excepto el de la

temperatura del electrodo para recibir el substrato que -
se mantendrd entre -14,82C y -19,82C¢, se obtuvieron exce-
lentes revestimientos con uh alto grado de adherencia con
relacidén al substrato en condiciones de flexién y plegado
siendo ademis sustancialmente uniformemente claros y esté
ticamente aceptables.

EJEIPLO XVII

La ‘temperatura de condensacidn del estireno a la
presidn atmosférica es de +1462C. El estireno se introdu-~
ce entre los electrodos concéntricos a la presibén atmosfé
rica manteniendo &stos a una temperatura de 14%2C aproxi-
madamente (3296). La separacidn entre los electrodos es de
5 mm, y el potencial de 20 XV a una frecuencia de 50 ke¢/s.
Después de un tiempo de exposicidén de 1 minuto aﬁroxima@g_
mente, se obtuvieron revestimientos aceptables, con buena
adherencia y buena calidad estética.

Por regla general, puede establecerse gque pueden
congeguirse indices de polimerizacidn perfeccionados si -
el substrato que ha de recibir el revestimiento se mantie
ne a una temperatura ligeramente inferior a la temperatura
de condensacidén para la presién particular de trabajo. -~
Los gases o vapores son siempre adsorbidos en un espesor
de unas cuantas moléculas sobre la superficie del substra
to expuesto al gas o vapor. Rebagjando la temperabura del
substrato aumenbtarid generalmente dicho espesor, debido a
la mayor condensacidn del mondmero sobre el substrabo. Si
este se mantiene a una temperatura demasiado baja con reg
pecto a la temperatura de condensacién del monémero, en=—-

tonces se condensari demasiado mondmero sobre el substra-
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to y no podréd conseguirse la polimerizacién de todo el ma

terial condensado. Como comsecuencia, los revestimientos

serén gomosos y no se adheriridn bien al substrato. Por -~
otra parte, si el electrodo o substrato se mantienen a -
una temperatura elevada con respecto a la temperatura de

condensacién del mondmero, entonces no se condensari sus-
tancialmente ningldn mondmero sobre el substrato y el espe
sor del revestimiento solo se consigue merced a los iones
activados que se van depositando sobre el citodo durante

la descarga incandescente. En la polimerizacidn por des—
cargs incandescente para producir un revestimiento, se -~
acepta generalmente que un ion o una molécula activada, -
producida en la regidén incandescente, se precipita sobre

el cAtodo a gran velocidad. Una porcidn de esta energia -
dl idn o de la molécula activada inicia una polimerizacidn
con los gases o vapores inactivos adsorbidos, condensados
sobre el substrato. La mayor parte de la energfa se disi-~
pa en forma de calor en el citodo, lo que da lugar a una

elevacibn de la temperatura. La cual disminuye el espesor
de la capa de gas o vapor adsorbido, disminuyendo asimis-

mo, como consecuencia, el nimero de moléculas inactivas -~

disponibles para la polimerizacidn.

Haciendo circular un refrigerante alrededor del

electrodo que esti en contacto con el substrato que se =

quiere revestir, el calor generado por el choque de las
moléculas inactivas puede ser eliminado. Si la temperatu-
ra se rebaja suficientemente, las moléculas de vapor se -
condensarén en forma liquida sobre el substrato,ademés de
la fina capa formada por adsorcién. Esto sumenta conside-

rablemente el nfmero de moléculas inactivas disponibles -
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para la polimerizacidén. Si el substrato se ha enfriado de
masiado, de tal manera que se forma una capa liquida dema-
slado gruesa, sélo se formari el polimero como un material
de bajo peso molecular en la superficie, y no permaneceri
como un revestimiento, sino que se separari del substrato
en cuanto se le caliente. Ia experiencia revela que pue-—
den conseguirse altos Iindices de deposicién manteniendo -
la temperatura del substrato ligeramente inferior a la de
condensacidn del mondémero empleado. Ademis, se establece-
rin una corriente, una presidén y un margen de frecuencia
substanciales. Como regla general, tanto para c.c. como -
para C.a., un aumento en la densidad de corriente conduce
a un sumento en el Indice de deposicidn asi como a un be-
neficio en el proceso de revestimiento hasta alcanzar las
condiciones Sptimas. Si se sigue aumentando la corriente,
no se obtendri por ello un cambio apreciazble en el indice
de deposicién, pudiendo al mismo tiempo conducir a la de-
gradacidén del revestimiento depositado. Trabajando dentro
de los mArgenes esbtablecidos para los distintos parimetros
los expertos en la técnica eléctrica pueden llegar a obte
ner las condiciones dptimas para los gases o vapores acti
vables empleados. El subsiguiente calentamiento de los re
vestimientos y de los substratos, una vez extraidos del -
aparato de deposicidn, puede producir revestimientos dota
dos de mejores caracteristicas de adherencia que si no se
calentasen.
El presente invento puede adoptar otras formas es
pecificas sin apartarse de su espiritu y de sus caracte—-
risticas esenciales. La presente realizacién debe conside

rarse, pues, en todos los aspectos, como ilustrabtiva, -
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siendo determinado el alcance del invento en las adjuntas

L
PN
i

F&mi\w{

reivindicaciones mejor que en la descripcidn precedente,
¥ todos los cambios que puedan producirse dentro del sig-
nificado y alcance de la equivalencia de dichas reivindi-
caciones, estén, por consiguiente, aqui comprendidos.

A continuacidn se muestran los diferentes gréfi--
cos indicados en la presente memoria descriptiva y ejem--

plos:
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En restmen, la Patente de Invencidn que se solici-
ta, recaeri sobre las siguientes:

~ REIVINDICACIONES -~

1. Un procedimiento de revestimiento que compren-—
de el mantenimiento de un substrato que va a recibirlo -a
una temperatura inferior a la temperatura de condemsacién
de un gas activable que va a ser polimerizado, introducir
dicho gas activable de manera que esté en contacto con di
c¢ho substrato, condensar una parte del mismo sobre la su-
perficie del substrato, y la aplicacibén de un potencial -
eléctrico que mantenga una descarga a través de dicho gas
activable para producir un revestimiento polimerizado so-
bre dicho substrato.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindica~
cidn 1, en el cual se mantiene dicho substrato a una tem~
peratura no inferior a 102C por debajo de la temperatura
de condensacidén de dicho gas activable.

3. Un procedimiento de acuerdo con las reivindica
oiénes 1l y 2, en el cual se mantiene una descarga incan--
descente a través de dicho gas activable.

4, Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el cual el gas acti-
vable es un material seleccionado de entre d grupo que -~
forman el estireno, el metacrilato de metilo, el mebtacri-
lato de alilo, el benceno de divimilo y el butadieno.

5. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el cual se reduce la
presidén en la regidn que rodea el substrato por debajo de
la presidn atmosférica, manteniéndose una descarga de ha-

lo normal o anormal a través de dicho gas activable.
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6. Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cibén 5, en el cual se reduce la presidén en la regibén adya-
cente a dicho substrato a un margen comprendido enbre 50 -
micras de mercurio y 10 mm de mercurio.

7. Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones l-4, en el cual se mantiene una descarga de corona
a través de dicho gas activable.

8. Un procedimiento de acuerdo con cualquira de -~
las reivindicaciones 1l-4, en el cual se mantiene una des—-
carga de chispa a través de dicho gas activable, limiténdo
se la corriente de dicha descarga de chispa por medio de -
una barrera dieléctrica.

9. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de -
las reivindicaciones 1-4, 7 y 8, en el cual se mantiene la
regidn que rodea dicho substrato a la presién atmosférica.

10. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de
las reivindlicaciones precedentes, en el cual dicho subs--
trato comprende dos o mas substratos, soportados en rela—
cién espaciada, que son mantenidos a una temperatura infe
rior a la de condensacidn de dicho gas activable, el cual
es introducido de tal manera que parte del mismo se con--
dense sobre las superficles de dichos substrabos, y dicho
potencial eléctrico se aplica con objeto de producir un ..
revestimiento polimerizado sobre dichas superficies.

1l. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el cual se aplica un
potencial eléctrico fijo o fluctuanbe a través de dicho =
substrato con una tensidn comprendida entre 200 y 2.000 -
voltios y una densidad de corriente de 0,05 a 7 miliampe~

rios por centimetro cuadrado, teniendo dichas fluctuacio-
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nes una frecuencia de hasta 100 kilociclos.

12, Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se soliciba:
"UN PROCEDIMIENTO DE REVESTIMIENTO".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente llemoria descriptiva que consta de cincuenta y -

dos pAginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 31 de Enero de 1.966

BERNARDO UNGRIA
PoDe

(Fdo. Pedraza)
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