27.7.67

Bim 33428

File 582~
Rehecha I362 CIF

332637

Memoria descriptiva

para solicitar CERTIFICADO DE ADICION por afios

a nombre de PHILIP MORRIS INCORPORATED

entidad /& norteamericana

N0 H H NG

con domicilio en 100 Park Avenue, Nueva York, N.Y., Estados
Unidos de América

por: " MEJORAS INIRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE -
PRINCIPAL N¢ 308.344, expedida el 20 de febrero de
1,965, por:."EL metodo de fabricar un electrato"

e e e T T I SR T I S S SR ST ST =

e o i i 5 S0 e s




Este invento se relaciona & un método mejorado
para la manufactura de electrets y a electrets novedosos
producidos por el mismo. Mds particularmente el presente
invento se relsciona a un método mejorado para la produc-

5 cidn de electrets que tienen unma vida larga y uma carga -
relativamente alta y para producir electrets de tereftalg
+to de polietileno que ‘tiene propiedades que lo hacen ukil
para numerosas aplicaciones donde los electrets actualmen
ta conocidos son inadecuados o inoperativos.

10 Es un objeto del presente invento el proporcio-
nar wn método para la produccidn rdpida y econdmica de -
electrets que tienen altas cargas.

Es otro objeto del presente invento el producir
elactrets sin la demora que normalmente se encuentra en =

15 obtener electrets relativamente estables.

Es otro objeto del presente invento producir -
electrets que no requieren tiempo para la reversidn y es~
tabilizacidn de su carga y que pueden ser puestos inmedia-
tamente en uso despuds de ser fabricados.

20 Es ademds otro objeto del presente invento el -
producir un electret que tenga wna proporeidn muy baja de
decaimiento y que pueda ser empleado en aplicaciones donde
es deseable y/o esencial una larga vida, por ejemplo, como
upe fusnte de wn campo eldetrico de larga vida en vehiou-

25 los espaciales y similares.

Es ademds otro objeto del presente invento el -
producir electrsts con un proceso continuo que es mds rd-
pido, mds eficiente y mds econdmico que los métodos conoci
dos pare producir elecirets.

30 El término electret como se le emplsa en todas
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egtas egpecificaciones se refiere a uns substancia elec~

trificada que exhibe una carga de signo opuesto en caras

opuestas, siendo la electrificacidn a través de todo el

volumen de la substancia, en comparacién con una subsian
5 cia que tenga sdlamente carga en su superficie.

Muchos materliales diferentes han sido emvlez~—
dog en esfuerzos anteriores para fabricar electrets de
una, forma u otra. Sin embargo, hasta el presente invento,
los electrets que han sido fabricados tienen una o mds -

10 desventajas y estos materiales cargados eléctricamente -
teordticamente valiosos nunca se han establecido para un
ugo particular.

El presente invento comprende la produccion de
novedosos electrets que representan un me joramiento notg

15 ble sobre los electrets conocidos y que hace posible por
primera vez el uso de electrets en muchas valiosas apli-
caciones,

Fl presente invento también hace posible un mé-
todo simple y econdmico pars la produccidn de electrets

20 de una variedad de materiales, por medio del cual los -
electrets estdn provistos de cargas estables relativamen
te altas, sl se comparan con las cargas que habfan sido
impartidas a tales materiales con los métodos anteriores.

De acuerdo con el presente invento, terefialato

25 de polietileno es fabricado en electrets que tilenen propig
dades unicas que sitian a tales electrets aparte de los -
electrets conocidos hasta el momento,

Los electrets de tereftalato de polietileno del
presente invento tienen cargas mds alitas que los electrets

30 orgdnicos anteriormente conocidos y son por lo tanto supg
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riores en muchas aplicaciones donde los anteriores elec-

trets tenfan una utilidad limitada o ninguna utilidad de-
bido a su baja carga o debido 2 la rdpida pérdids ds su
carga. las cargas en los electrets son medidas en coium-
bios por centimetro cuadrado. Law cargas que han sido re-
portadas para los electrets de varios tipos, por ejemplo,
electrets de cera de abeja y cera carnauba, elecirels de
nylon, electrets de metacrilato de polimetileno o elec-
trets de politetrafluoroetileno, no tienen cargas mds al-
tas que 6x10~2 columbios por centimetro cuadrado. Con los
electrets de tereftalato de polietileno del presente in-
vento se han medido cargas tan altas como 2'7::10"9 colum—
bios por centimetro cuadrado.

Se ha encontrado también que los electrets de
tereftalato de polistileno del presente invento poseen -
una carga que es muy estable y que no es reversible con
el tiempo, Este Ultima propiedad es, en generasl, una ca-
racteristica que no se ha encontrado en los electrets co-
nocidos hasta el presente invento. Esta propisdad permite
el ugo de los electrets tan pronto como éstos han sido -
fabricados y sin la necesidad de la espera para la rever-
sidn de la carga después de la manufactura de los elec-
trets. Se oree que la razdén para este comportamiento de

los electrets de tereftalato de polietileno del presente

‘invento reside en el hacho de que la heterocarga que se =

ha producido es unge carga permenente. En contrastes en los
electirets que eran conocidos anteriormente al presente in
vento, la carga permanente era una homocarga.

Se ha encontrado que, en electrets recientemente

fabricados la Keterocarga excede a la homocarga. La hetero
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tacto con el electrodo negativo y es negativa en el lado

que estd en contacto con el dectrodo positivo,

Ta homocargae es positiva en el lado del elec—
tret que estd en contacto con el electrodo positivo duran
te su manufactura y negativa en el lado que se encontreba
proximo al electrodo negativo. Se cree que la homocarga —
es causada por un rociado de cargas eléctricas que deja -
8l electrodo de formacidn y que penetra en el material -
del electret acausa del alto potencial que se encuenira -
presentea. |

En el comportamiento de los eleotrets conocldos,
por ejemplo, electrets fabricados de cera carnauba o cers
de abeja, la heterocarga tliende a decaer, ¥y representa por
lo tanto, la cargs temporaria normal. La carga mds perma-
nente es la homocarga. Bs as{, que despuds de un periodo
de tiempo, la carge en tales electrets varie y tal elec-
tret no puede ser empleado hasta que tal reversidn se ha-
ya producido y la nueva carge se haya elevado a su nivel
permanente.

En marcedo contraste con el compartamiento de -
los electrets conocidos, los electrets de terefiaslato de
polietileno del presente invento, se ha enconirado que ex
hiben una heterocarge permanente. Es asf, que éstos no -
exhiben la reversidn de carges que estd usualmente asocie-
de. con los electrets, y por lo tento, no requieren el pe-
riodo de espera antes de que puedan ser empleados,

Otro fendmeno que se ha observado con los elec~
trets de tersftalato de polietileno del presente invento,

ge relaciona con la medicion del decaimiento de su corrien
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te de carga. Este decaimiento con los electrets conocidos
ha seguido el modelo de un decrecimiento continuo de co-
rriente. En ocontraste, hemos encontrado que los electrets
de tereftalato de polietileno del presente invento exhiben
una. elevacidn marceds inica en la corriente de carga y -
subsecuentemente un decrecimiento lento,

Los electrets del presents invento pueden sor -
fabricados colocando piezas sblidas de tereftalato de po-
lietileno entre dos electrodos a través de los cuales se
aplica un alto potencial.

El tereftalato de polietileno qus pusde ser em~
pleado en conformidad con el presente invento puede ser -
el polimero convencional en forms de pelicula, por ejem—
plo, puede ser una pelicula del tipo comercializado bajo
el nombre fegistrado Mylar. Tembién puede estar en forms
de pelicule o de hoja o puede comprender wn trozo sdlido.
Fl tamefio y la forma del trozo de material de formacidn -
del electret puede varisr dependiendo de la forma particudar
de realizer el invento del proceso quse es empleado. Por -
ejemplo, puede ser en forma de disco, en forma de anillo
o gimiler. Generalmente debe de preferencia tener dos su-
perficies relativamente planas que son los lados opuestos
de la pieza, tales como en una hoja plana o placa. Para -
la realizacidén deél invento en forma de proceso eontinuo,'
el material de formacidn de electret debe, como se va a
explicar mdis detalladamente posteriormente en esta descrip
cién, tener tal forms que permite tales operaciones. Tam-
bién pueds comprender una substencia principalmente consti
tuida por tereftalato de polietileno o puede contener can-

tidades menores de otros materisles. Puede estar tambidn -
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recubierta con materiales repelentes al agua tales como
resinas silicdénicas o politetrafluoroetileno. También pue
de contener semiconductores o ferroeléetricos, tales como
titanatos o circonatos de bario o calecioc,
5 El peso molecular promedio del tereftalato dg =~
polietileno debe encontrarse de preferencie entre alrede-
dor de 13.000 & alrededor de 25,000,
Mientras que el proceso del presente invento ¢s
particularmente valioso. para la produccidn de los novedo-
10 gos electrets de tereftalato de polietileno del pregente
invento, tembién puede ser empleado para la manufactura de
otros tipos de electrets empleando materiales formadores =
de electrets. Materiales formados de electrets que pueden
ser empleados, incluyen muchos de los materiales conocidos
15 formadores de electrets o cualquier material formador de
electret similar.
El material formedor de electret debe de prefe-
rencia tener un momento dipdlito de por lo menos 0,1 debye
y de mayor preferencia debe ‘tener un momento dipdlito de
20 por lo menos 0,5 debye. Agimismo debe tener de preferencia
una resistividad en volumen de por lo menos 1012 ¥y de mayor
preferencia de por lo menos 1014 Ohms por centimetro a tem
peratura ambiente,
El material formador de electirets, por ejem@lo
25 puede ser un material polimdrico tal como acetato de celu
losa, cloruro de polivinilideno, policloro-itrifuoroetileno,
wlitetrafuoroetileno, polivinilecloruro, polimetilmetacrila-
to, ¥y como se indicd anteriormente, tereftalato de polieti
leno y similares,

30 Los meteriales formadores de eleotrets pueden =
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ser también materiales inorgdnicos, tales como cerdmicos
y similares. Por ejemplo, pueden ser titanatos o circona~
tos de metales alcalinotérreos o similares. Estos pueden
encontrarse en forma cristalina, si fuese deseable.

El proceso del presente invento comprende én,-
general la colocacién de una pieza solide de material.fog
medor de electrets entre dos electrodos y aplicacidn de -
wn campo eléctrico por medio de dos electrodos a travégy -
del material formador de electrets a una temperatura ele-—
vada.

El campo eléchrico que es mantenido a travds -
del material formador de electrets durants lo preparacidn
del electret, es de acuerdo al proceso del presente inven
to, de entre alrededor de 0,001 a alrededor de 1000 kilo-
voltios por centimetro, pero de preferencia deberd ser de
alrededor de 50 a 200 kilovoltios por centimetro, particu
laymente con tereftalato de polietileno. E1l campo eléetri
co es proporcionado por medio de cualquier fuente apropia-
da de corriente directa, le cual estéd consctada a por lo
menos un par de electrodos, que por ejemplo, pueden ser -
placas planas. El voltaje que es requerido dependerd del
espaciamiento de los electrodos. Por ejemplo, cuando se =-
emplean placas planasg, el voltaje puede ser determinado -

partiendo de la siguiente férmulas

donde B es el campo eldetrico (en kilovoltios por centi-
metro) V es el voltaje aplicado entre las places (en kilg
voltios), y d es la distancia entre las placas (en centime

tros). As{ por ejemplo, un volitaje de 4 kilovoltios (4000
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rededor de 200 kilovoltios por centimetro (KW/em), cuardo

el espaciamiento entre las placas es de alrededor de C,02
cm.

Antes de ser colocado entre los slectrodos ¢l -
material formador de electrets, por ejemplo, teraftalalo
de polietileno, es obtenido o llevado a una forma apropig
da, por ejemplo, forma de disco, forma de placa, forma de
plancha o de varilla, o similar, antes de afrir las etapas
de formacidn de electrets del presente inventos

En la forma preferida de realizar el presente
invento el material formador de electrets se encuentra de
preferencia en le forma de hojas, cintas, varillas U otras
formas asi llamadas continuas, todes las cweles, debe en-
tenderse, estén comprendidas en la palabra "hoja", que se
emplea acd. Aparecers ulteriormente en estaé espécificacig
nes que el material formador de electrets es pars ciertas
formag preferidag de realizar el invento de forma de hojas
flexibles, comparado con la forma de hojas, que incluye -~
las flexibles, semirigidas y rigidas del materisl. la hoja
puede ser movida a través del campo eléetrico bajo condi-
ciones tales que cada poroidn de la hoja sea expuesta apro
piadamente a las condiciones necesarias de tiempo, campo
eléctrico y temperatura para obtener el resultado deseado.

Cuando le pieza de material formador de electrets
no estd en forma de hoja, puede encontrarse en la forma de
una pieza que puede variar grandemente en tamafio y forma.
Sin embargo, va a tener generalmente un grueso de alrede-
dor de 0,0025 a 0,125 mm, y por conveniencia, salvo que -

see especificado en otre forma, sera referido de aqui en
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adelante como un disco, debiendo, sin embargo, sntenderse
que cualquier forma apropiada de material formedor ds slec
trets puede ser empleada.

En una forma de realizar el presente invento,
una cantidad de material formador de electrets, y particu-~
larmente tereftalato de polietileno, en forma de discos ©
placas, puede ser fabricado en electrets en una operseidn
Unica, donde los discos o placas individusles son col.0CG=
dos en configuraciones de serie entre los electros empleg
dos durante el proceso de formacidén de electrets. En tal
caso, los discos o placas estén de preferencia orientados
con sus superficies planas en una disposicidn paralela.
Asimismo de preferencia estdn separados por una lédmina de
aluminio o un material de separacidn similar.

Mientras que en la descripcidn que se hace a -
continuacidn estd principalmente dirigida a la formacidn
de un electret vnico, debe entenderse que pueden fabricar
se mis de un electret al mismo tiempo, siendo las condicip
nes de tiempo, temperatura y similares, substancialmente -
las mismas, con excepcidn de que el tiempo y fuerza del -
campo, van a variar dependiendo del nimero de discos o -
placas que estén comprendidas.

El disco de preferencia es colocado entre dos =
discos de lémina de aluminio o un material similer y es -
luego colocado entre los electrodos metdlicos, tales como
discos de acero inoxidable o de cualquier otro meterial
apropiado, que tiene la misma forma 0 gue son suficienﬁg -
mente grandes para cubrir enteramente la superficle del -
disco de material formador de electrets, tal como tereftala

to de polietileno. En esta forma, por ejemplo, el disposi-
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tivo resultante comprende un disco de terefféiafd de poli
etileno incluido entre dos piezas de ldminas de aluminio,
estando cade pieza de ldmine de eluminio en contacto con
un electrodo de acero inoxidable. El disco, por ejemplo,
en el dispositivo tal como se ha descrito anteriorments,.
es calentado, por ejemplo, en una estufa, a wna temperatu
ra Que es por lo mends +tan alte como la temperatura ds vi
trificacidn y que no es tan alta como para alcanzar el -
punto de ablandamiento del material formador de electrets,
Asf, en el caso de tereftalato de polietileno, esta tempe
retura puede varier entre alrededor de 80° ¢ £ 170° c.

El disco o dispositivo es llevado a tal temperatura en un
periodo o etapa de precalentamiento que se extiende por
un lapso de tiempo suficientemente largo pars llevar al
disco o dispositivo a una temperaturs uniforme, ésto es,
a un punto en el cual no existen virtualmente gradientes
de temperatura en el disco. De preferencia, el precalentsg
miento es llevado a cabo a presidn atmosférica, a pesar,
de que si fuese deseado, pueden emplearse presiones mes -
altas o més bajas. Alternativamente el disco de material
formador de electrets puede ser precalentado a estas tem-
peraturas en ausencia de la ldmina de aluminio y de los -
electrodos de acero inoxidable. Adicionalmente pueden em-
rlearse otros materiales que el aluminio y otros materia-
les de electrodos. Sin embargo, de prefersncia, el dispo-
sitivo total es calentado en esta forma, ya que ésto faci
lita el mantenimiento del disco del material formador de
electrets a esta temperature durante las operaciones subsg
cuentes de procesamientoﬁ

Después de la etape de precalentamiento, en la _
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forma presente de realizar el invento, el disco o dispo-
sitivo es sometido a una segunda efapa, donde el material
formador de electrets es mantenido a una temperatura por
encima de la temperatura de vitrificacidn y por debajo -
5 del punto de ablandamiento del material formador de eleg
trets. En el caso de tereftalato de pblietileno el disco .
o3 normalmente mantenidd a una temperatura de entre alre-
dedor de 80° C 4 alrededor de 170° C. Sin embargo, el te
reftalato de polietileno pusds por ejemplo ser calentade
10 a temperaturas tan altas como 600° G, siempre y cuando -
el tiempo sea suficientemente corto, por ejemplo, un mi-
crosegundo, en formas tal que el disco no se ablande. Mien
tras que el material formador de electrets es mantenido a
la ‘temperaturs enteriormente egpecificada se aplica 6l -
15 voltaje, por ejemplo, entre los discos de acero inoxidable,
para dar une fuerza de campo de alrededor de 0,01 a alre-
dedor de 100 kilovoltios por centimetro, y de preferencia
de alrededor de 50 a alredsdor de 200 kilovoltios por cen
timetro, el voltaje es mantenido en esta forma por un pe-
20 riodo de entre alrededor de 1 microsegundo a 12 horas o =
més y de preferencia, de alrededor de 15 segundos a alre~
dedor de 5 horas.
Después de que el disco ha sido sometido a la -
segunda etapa anteriormente descrita es sometido a una -
25 torcera etape donde se continda la aplicacidn del voliaje
al mismo nivel que en la segunda etapas, pero donde el ca=-
lentamiento es terminado y el disco es enfriado por medios
positivos, tales como el pasaje de aire por encima del dig
co, 0 simplemente permitiendo que se enfrie gradualmente,

30 mientras que aun es mantenido en el mismo campo eléctrico.

2707067” o 12 -
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mo -30° ¢ o ain mds bajas, pero debe ser enfriado a alrg

dedor de 30° C o mds bajas. De praferencia se permite que
el disco se enfrie a alrededor de la tenmperatura ambiente
(alrededor de 20 a 30° C) mientras que atn es mentenido
en un campo eléctrico, y luego es recuperado. Esta etapa
de enfriamiento pusde tomar entre alrsdedor de 1 miorose-
gundo a alrededor de 12 horas o mds. No necesita necesa-
riamente ser realizada en una estufa u otra cdmara de ca-
lentaniento donde se llevé a cabo la segunda etapa, psro
gl dsto fuese deseabla, puede hacerse. El electret pueds
luego ser separado de los electrodos y de la lédmina de -
aluminio o similar, cuando talrlémina ha sido empleada,
encontrandose listo pars su uso como elaectrets

| El electret puede ser, si ésto fuese-deseabla,
colocado o mantenido en un "conservador", por ejemplo,
envolviéndolo en ldmina de aluminio o similar, con el ob
jeto de preservar la carga en sl mismo hasta su utiliza-

eidn.

En la forma preferida de realizar el presente
invento, una hoja o otra forma cont{nua de material forma
dor de electrets es pasada a travds de dos zomas de ‘tempe
ratura controlada, cade uns de las cuales es mantenida en
asociacidn con un campo eléctrico.

Bl material formador de electrets puede encon-
trarse en forma de una hoja flexible, por egemplo, en for
ma de una hoja de 0,0025 a 1,25 mm, o puede encontrarse -
en forma de una cinta, forma de tira o cualquier otra for
me. que sea reletivamente continua en su naturaleéa v que

pormita el pasaje del material formador de electrets a -
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través de varias zonas diferentes en una operacidn rela-
tivamente continua.

El material formador de electrets para esta ~
forma de realizar el invento estd de preferencia conatrui
do en tal forma que posea dos superfloies relativamente
planas y relativamente paralelas, las cuales despuds de
que el electret esté formado constitulrdn las caras -opueg
tas cargadas del electret. El material es también de pre-
forencia de tal naturaleza fisioa y quimica, gue puede -
ser fabricado en forme de hojas o similares. Es asi, que
el material formedor de electrets debe ser capaz de ser
fabricado, por ejemplo, por extrusidn en una forma relati
vamente continua y cuando deba ser llevado a través de -
w1 camino no linsar, debe ser también de preferencia re-
lativamente flexible cuando se encuentre en forma de ho-
Ja.

En la primera zona a través de la cual pasa el
material formador de electrets se mantiene un campo elée-
trico a través del material formador de electrets. El cem
po sléctrico puede variar entre alrededor de 0,001 a al-
rededor de 1000 kilovoltios por centimetro y puede estar -
provisto, por ejemplo, por medio de planchas metdlicas -
planas entre las cuales se aplica el voltaje de una fuen-

te apropiads de suministro de corriente directa. Ia tem—

peratura que es mantenida en esta primerz zona pusde va-

rigr de la temperatura por encima de la temperatura de vi
trificacidn a una temperatura por debajo del punto de -
ablandamiento del meterial formador de electrets. Fl matg
rial formador de electrets es luego pasado & través de -

dicha primera zona a una velocidad que es suficiente para
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mantener en cualquier punto individual del material for-

maedor de electrets en dicha zona por un periodo de enire
alrededor de 1 microssgundo a alrededor de 12 horag o -~
mis. Cuando el material formador de electrets es terefia
5 lato de polietileno, que es el meterial preferido del -
presente invento, esta zona puede de preferencis ser man
tenida a una temperatura de entre alrededor de 80° C a
alrededor de 170° C, y debe de mayor preferencia ser man
tenida a una temperatura de entre alrededor de 130° ¢ 4
10 150° ¢,

En la segunda zona a travds de la cual se pasa
el material formador de electrets, el cempo eldctrico es
mentenido a través del material formador de electrets.

ELl campo eléctrico pusde variar entre alrededor de 0,001
15 a alrededor de 100 kilovoltios por centimetro y puede es
tar proporcionado por medio de dos planchas planas metd-
licas gntre las cualaes se_aplicg el voltajé desde una fuen
te apropiada de suministro de corriente dirgcta. La tem~
peratura que es mentenida en esta segunda zons pﬁede va-
20 riar entre alrededor de -30° C a 430° C y es de preferen
cia desde +20° C a 430° C y el material formador de eleg
trets es pasado a través de dicha segundas zona a una velo
cidad que es suficiente para mantener cualquier punto in
dividual del material formador de electrets en dicha’zona
25 por un periodo de entre alrededor de 1 microsegundo a al
rededor de 12 horas o mds. Cuando el material formador -
de electrets es tereftalato de polietileno, que es el ma-
terial preferido del pregente invento, esta zona debe ser
mantenide a una temperatura de entre alrededor de -30° ¢

30 a +30°C y, de preferencia, & una temperatura de entre -~

27.7.67 - 15 =~




alrededor de +20° C a +30° C.

Lo primera zona puede comprender el espacio -
entre las plaocas de conduceidn, tales como placas de acero
de un alto pulido, las cuales son calentadas a una temperg

5 tura que sea suficiente para mentener la zona entre las -
placas al nivel deseado y entre las cuales se mantiene sl
voltaje deseado, o puede comprender el espacic entre rodi-
llos calentados, tales como rodillos de acero o aluminio -
pulido que sean sufioientes pars conseguir el mismo resul

10 tado. ILa segunda zons puede estar también construfda en -
forma similar para poder mantener la temperatura, campo
eléctrico y relaciones de tiempo deseadas. Alternativsmen-—
te, pueden emplearse para conseguir los resultados dessa-
dos, combinaciones de planchas frias y calimntes, o rodi-

15 llos, fajas o similares.

Fl procesv continuo para la manufactura de elsg
trets puede tener varias modificaciones eon el objeto de
conseguir los resultados deseados. Algunas de estas modi-
ficaciones son ilustrades en log disefios que se acompefien

20 y en los ejemplos, que incluyen el mentenimiento de rodi-
1los del material formador de eglectrets en una estufa o0 =
recipiente calentado apropiadamente a la temperatura desea
da, y el mantenimiento de los rodillos cargados en la mig~
ma estufa o recipiente calentado, con lo cual el tiempo ~

25 durante el cual el rollo de material formador de elecirets
es sometido a un campo elécirico, puede ser mucho menor -
que el tismpo durante el cual el rollo de material es so-
metido al grado de calentamiento deseado. En tales apara~
tos el material formador de slectrets cargado puede ser -

30 luego pasado a través de un recipiente o caja fria donde

27.7.67 - 16 -




sea rdpidemente helado por medios apropiados. le carga -
eléctrica puede ser impartida a la pelfcula en la caje ~
caliente por medio de los rodillos cargados calientes los
cuales formen un campo de corriente directa a través de -
5 la pelicula. En otra forma de realizar el proceso conti-
nuo del presente invento, la pelicula formadora de elsc-
trets y los rodillos-eléctricamenta cargados no necesitan
ser calentados, pero la pelicula puede ser calentade per-
mitiendo que permanezca en una estufa u otra zona arropia-

10 da por suficients tiempo para alcanzar el equilibrio tér-
mico antes de ser pasada entre los rodillos cargados, siem
pre que la pelicula retenga suficiente calor para eancon-
trarse a la temperaturae apropiada requerida durante la -
aplicacidn del cempo.

15 En aln otra forma de rezlisar el proceso conti-
nuo preferido del presente invento, la pelicula pueds ser
pasada a través de placas cargadas que son suficientemente
largas, tal que la pelicula va a ser precalentada por un -
extremo caliente de la placg y luego ser sometida a la co-

20 rriente de carga mientras que se encuenire a la temperatu-
ra apropiada para luego pasar entre el extremo enfriado -
de las placas de carga en.forma tal que la pelicula emerge
a la temperatura baje deseada.

En otra forme preferida de realizar el presente

25 proceso, la pelicula formadora de electrets puede ser pa-
sada por medio de una faja metdlica a travds de una zona
caliente y luego a través de una zona fria; una segunda fa
ja metdlica estd colocada por encime de la faja metdlica
transportgdora y la carge es pasada entre las dos fajas -~

30 motdlicas durante el tiempo que la pelicula es transporta-

#
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da a travéds de la zZona caliente y luego de 1a zoma friz.

Obviamente pueden emplearse muchas otras combi-
naciones de fajas, placas, rodillos y similares, en tanto
que la pelicula u otra forma del material formador de eleg
trets sea pasada a través de dos zomas de temperatura como
es requerido.

Hemos notado ciertos factores con respscto a la
formacidn de electrets, que tienen una influencia en la -
naturaleza de la carge que puede ser producida en los eleg
trets. En vista de esfos factores, una forma particularmen

te preferide de realizar el presente invento reside en la

_producci&n de un elsctret que tiemns substanciglmente todas

sus cargas en forma de heterocargas. Con el objeto de con-
seguir tal resultado, las condiciones que deben ser emplea
das son muy criticas. Estas condiciones ven a ser descrita
de aqui en adelante.

E1 material formador de electrets, tal como el
tereftalato de polietileno es colocado sntre electrodos y
calentado por medios apropiados tales como los que se des=-
cribieron anteriormente a una temperatura que es por lo =~
menos tan alta como la temperatura de vitrificacidn, pero
que se encusntra por debajo de la temperatura de ablanda-
miento del material formador de electrets. Un campo eléc-
trico es luego aplicada a través del material formador de’
electrets por medio de los electrodos.El material resultan
te es luego rédpidamente enfriado mientras que se aplica el
campo eldéctrico a través de él. El enfriamiento, por ojem-
plo, puede llesvarse a cabo por medio de la circulacidn de
enfriadores, a una temperatura baja, tal como de entre +30°

¢ é -100° € o adn mds baja, tal como ~270° C y debe ser de




preferencia conseguido en un perfodo de entre ;irededor -
de 1 microsegundo a 1 minuto,
El invento contempla en una forma preferids de
realizarlo la orientacidn apropicda de los medios de calen
5 tamiento y enfriamiento, tanto como le orientacidn apropia
da de los medios para aplicar el campo eléctrico, a través
de los materiasles formadores de electrets para conseguir
ung exposicidn mdxima del material formedor de electrets
bajo las condiciones que favorezecan la formacidn de hete-
10 rocarga y la exposicidn ninima del material formador de
electrets bajo la condicidn que favorezca la formacida de
homocargas. Por ejemplo, si la formacidn de homocarga es
relativamente rdpida, un tiempo corto es indicado rara la
aplicacidn de una temperatura elevada; si la formacion de
15 homocarga es relativamentes lenta pueden emplearse tiempos
mds largos con pequeila disminueidn en la heterocargs neta.
En le menufactura de elecitrets es ventajoso des~
de el punto ds vista comsrcial manufacturas los electrets
por un proceso continuo. Tal proceso va normalmente a compren
20 der el uso de rodillos similares a aquellos descritos antsg
riormente en estas egpecificaciones, con lo cual el mate-
rial formedor de electrets pasa alrededor y por dichos ro-
dillos que son calentados o enfriados de acuerdo con los -
requerimientog particnlares del sistemg. Un problema que
25 resulta de lg manufactura en esta forma se desprende del
hecho de gue se necesitan diferentes tiempos de contacto -
del material con el campo eléetrico y exposioidn del mate-
rial a altas o bajas temperaturas como son requeridas. cdg
figuraciones que son particularmente ventajosass con el ob

30 jeto de conseguir el grado deseado de contacto eléctrico y

2747467 -19 -
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control de temperatura, son ilustradas en 16; aiéeﬁos que
se adjuntan, donde:

Pigura 1 es wna vista esquemdtica de una forms
de realizar el presente invento;

Figura 2 es una vista esquemdtica de una segun-
da forma de realizar el presente invento;

A Figura 3 es una vista esquemdtica de una tercera

forma de realizar el presente invento;

Figura 4 e3 wne vista esquemdtica de una cuarta
forma de realizar el presente invento;

Pigura 5 es una vista esquemdtica de wna cuinta
forma de realizar el presente invento;

Figura 6 ¢s una vista esquemdtica de una sexte
forma de realizar el presente invento;

Figura 7 es una vista esquendtica de wna sépbi
ma forma de realizar el presente invento;

Figura 8 es wna vista ssquemdtica de uma octava
forma de realizar el presente invento.

En referencie mds particularmente & la Figura
1 se ilustra esquemdticamente un proceso continuo paras la
producecidn de elsctrets donde una pelidula 1 de material
formador de electrets de 0,125 mm ¥y 127 mn de ancho es pa
sada entre las plecas 2 y 3. Ias placas 2 y 3 estdn hechas

cade una de acero inoxidable que ha sido cuidadosamente -~

pulido en las caras opuestas con objeto de prevenir el -~

arafindo de la pelicula que pasa entre ellas. la distancis
entre las placas 2 y 3 es justemente suficiente para per-
mitir un contacto de deslizamiento con la pelfcula 1. Ias
placas 2 y 3 son mentenidas a2 una temperatura elevada, por

ejemplo 180° ¢ por medios apropiados, por ejemplo, hacien-

- 20 =
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do pasar una corrilente eléctrica a travéérdé cada placa -
(no mostrada). Un voltaje es mantenido entre las placas 2
y 3, por ejemplo 5 kilovoltios, conectando las placas 2 ¥
3 a un equipo de generacidn de voltaje apropiado, tal co-
mo uns bateria 4 un generador (no mostrado), con lo cual
la placa 2 es mantenida como terminal positivo, y la pla-
ca 3 es mantenida como un terminal negativo. Ia pelicula

1 pasa entre las placas 2 y 3 & una velocidad tal, que -
cualquier punto individual en la misma es mantenido entre
las placas 2 y 3 por un periodo de, por ejemplo, alrededor
de 12 segundos. Ia pelicula 1 luego pasa entre las placas
4y 5 que son de una construccidn similar a las placas 2
¥y 3, siendo la placa 4 el terminal positivo, y la placa 5
gl terminal negativo. Se aplica entre las placas 4 y 5 un
voltaje, generalmente el mismo voltaje que entre las pla-
cas 2 y 3, la dnica diferencis entre los dispositivos de
las placags 4 y 5 y los de las placas 2 y 3 es que las pla
cas 4y 5 son enfriadas por medios apropiados tales como
serpentines de enfriamiento (no mostrédos)° La pelicula 1
pasa & través del espacio entre las placas 4 y 5 & ung -
velocidad 12l gque cualquler punto de la peliculs 1 es man
tenide en el espacio entre las placas 4 y 5 por wn perfodo
de por ejemplo alrededor de 12 segundos. lLa pelicula 1 pa-

sa o través del espacio entre las placas 2 y 3 y las pla~

cas 4 y 5 respectivamente en la direccidn indicada por las

flechas y es recuperada como una hoja de eleciret que pug
de luego ser cortada en elecirets mas pequefios de la forma
y tamafio deseados,

En referencia shora mds particularmente a la Fi

gura 2 la pelicula formadors de electrets 10 es pasads -
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entre los rodillos de sujecidn A y B} que son calentados
por medios apropiados, tales como calentadores eldctricos
de cartucho, y luego la pelicula 10 pasa entre los rodi-
llos de sujecidn C y D que son enfriados por el pasaje de
agua entre dichos rodillos. La pelicula 10 luego pasa ale
rededor del rodillo C y alrededor del rodillo E. Fn una
configuracidén preferida los rodillos A y B estd colocsdos
tan cerca de los rodilles C y D como sea posible. EL enrg
llamiento alrededor del rodillo C es empleado para axegu-
rar un enfriamiento completo y el rodillo E estd suricien
temente cerca del rodillo C para crear una sujecidén simi-
lar a aguella creada con los otros rodillos. El rodillo C
estd conactado a una fuente de fuerza y el rodillo I coneg
tado a tierrs, el rodillo B, también puede estar conectado
a tierra, cuando ésto fuese ﬁecesario, para crear un campo
eléctrico adicional durantela oparacidn de enfriado. El -
rodillo E es particularmente dtil cuando se regquiere un
tiempo adicional de enfriamiento por un material formedor
de electrets particular. El uso del rodillo F es una carac
teristica opcional de esta forma de realizar el presente -
invento.

En referencia mds particular a la Figura 3 la
pelfcula formadora de electrets 20 es passada a través de
la portezuela 25¢ entre el rodillo de sujecidn positiva-
mente cargado 21 y el rodillo de sujecidn cargado negati-
vamente 22 que son mentenidos dentro de la zona 25. Ia zo
na 25 es calentada & una temperature de 180% a 190° G por
medio de un gas caliente, tal como aire caliente, que en-
tra a la zona 25 a travds de la poritezuele de entrads 25a

¥ qua deja la zora 25 a través de la portezusls de salida

- PP -
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25b. Ia peliculs 20 pase a través de la zona 25 a través

de la portezuela 25d a la zona 26 donde pasa entre los ro
dillos 23 positivamente cargado y 24 negativamente carga-
do. Ia zona 26 es mantenida a wna temperatura alrededor -~
de 30° C por medio de aire frio 4 otro gas frio que entra
a la zona 23 a traevés de la portezuela de entrada 26a y -
deja la zona 26 a través de la portezda de salida 26b.
Ia pelfcule 20 deja la zona 23 a través de la portezuela
260,

En referencia mds particular a la Figura 4, el
dispositivo de los rodillos como se muestra, es particu-
larmente satisfactorico pare su uso en la zona de calenta—
miento, tal como el de la zona 25 de la Figura 3. In este
dispositivo de la Figura 4, lapelicula 30 entra a la zona
25 a través de la portezuela 35a y pasa alrededor de los
rodillos 31,32,33 y 34, luego de ésto pase entre el rodi-
1lo de sujecidn 36 que estd positivamente cargado y el ro
dillo de sujecidn 3% que estd negativemente cargado y a -
través de la portezuela de salida 35b. ILa pelicule 30 pue
de luego pasar e una zona de enfriamiento tal como la que
ge muestre en la Figura 1 ¢ en la Figura 2,

En referencis mds particular a la PFigura 5 la
cinte formadors de electrets es pasada entre los rodillos

41 positivemente cargado y calentado y 42 negativamente -

cargado y calentado y luego entre los rodillos 43 positi-

vamente cargado y enfriado y 44 negativamente cargado y en
friado.

En referencia mds particular a la Figure 6, las
zonas de calentemiento 55 y zona de enfriamiento 56 son -~
mantenidas por medios apropiedos tales como el pasaje a -

través de la zona 55 de un gas caliente y el pmsaje & tra-
- 23 -
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vés de la zoma 56 de un gas frio. ILa ;inta formadora de
electrets 50 es pasada a través de la abertura 55a a la
zona 55 y luego a travéds de 55b a la zona 56 a través de
la abertura 56a. En las zonas 55 y 56 las fajas de acero
inoxidable 58 y 59 circulen en la direccidn indiceda alre
dedor de los rodillos52 negativamente cargado y calentado
¥ 54 negativamente cargado y enfriado y los rodillces 51
positivamente cargado y calentado y 53 positivamente care
gado y enfrisdo respectivemente. Ia pelfcula 50 pass en
contacto cercano entre lag fajas Ge acero gin fin 58 y
59 que a sSu vez pasan a traves de las portezuelas 552 y
554 como se indicel

En referencia mds particular a la Figura'é otras

pelicula formadora de elecotrets 60 pasa como indican las

flechag entre las fajas de acero inoxidable 61 y 62 lag -
cugles se mueven en las direcciones indicadas. Una capa
miltiple formada por la faja 61, belicula 70 y faja 62 -
pasa entre el rodillo 63 calentado y cargado positivemen—
te y el rodillo 64 es calentado y cargado negativamente,
¥ luego pasa entre el rodillo 63a calentado y positivamen
te cargado y el rodillo 64a calentado y negativamente car
gado, luego pasa entre el rodillo 66a enfriado y positivg
mente cargado y el rodillo 65a enfriedo y negativemente
cargado, y entre el rodillo 66 positivamente cargado y en
friado y el rodillo 65 negativemente cargado y enfriado,
En referencia particular a la Figura 8 un apara
to simple es mostrado pars la produccidn de electrets. El
rollo 70a del material formador de electrets es mantenido
en el eje 73 y la pelicula formadora de electrets 70 es -

retirada del rollo 70a entre el rodillo positivamente car-

- 24 —
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gado T4 y el rodillo negativamente cargado 75. Rollos de
material formador de electrets de reemplazo TOb, T0c,
70d, 70e, tanto como el rollo 70a y los rodillos T4 y T5
gon mentenidos todos en la zona 71, la cual puede ser un
dres que estd calentada por ejemplo, por uns fuente de
calor controlada externamente. La pelicula 70 pasa a tra
vés de la portezuela Tla a la zona 76, la cual estd en-
friada por medio de aire de enfriamlento que pasa a tra-
vés de la portezuela T6a y que sale & travéds de le porte~
zuela TOb. Ia pelicula 70 es luego recibida a travda de
la portezuela T6c.

En otro agspecto del presente invento un novado-
g0 método para el almecenamiento de informecidn se ha he-
cho posible. Un material formador de electrets puede ser
empleado como uns ¢inta electrdénica o electricamente sus-
ceptible para su uso como cinta grabadora 0 en dispositi-
vos similares, siendo adaptable para la superposicidn de
una superficie formadora de electrets de un patrdn de se-
fiales electrdnicas que puede ser impartido a la misma bajo
las condiciones similares a aquellas gefialadas anterior-
mente en esta solicitud. En efecto, tal método resulte -
en una serie de electrets que estén conectados unos a -
otros ya sea directamente o con intervalos donde ninguna

carge se ha superimpuesto en el material formador de eleé

trets. Puede as{ verse que el material formador de elec-

trets puede crear tanto cargas negativas como positives -

 impuestas sobre el mismo en cualquer patrdén deseado, man-

tenidndose tal carge estable una vez impartida al material
formador de electrets. Tales cintas o similares puede tam-

bién ser cortadas en pedazos pequefios de varios tamafios y
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empleados como elementos de filtro,

Electrets producidos por el proceso del presen
te invento en cualquiera de sus formas de realizar o =
modificaciones pusden ser empleados como filtros electrog
tdticos, dosimetros, en micrdfonos, electrdmetros, medido
res de vibraciones, y dispositivos similares, y son par—
ticularmente dtiles cuando tales dispositivos deben tener
un bajo peso, por ejemplo, cuando deben ser empleados en
vehiculos espaciales y similares.

Los electrets de tereftalato de polietileno del
presente invento son 1Utiles pare todos los propdsitos in
dicados anteriormente y por sus propiedades unicas tie-
nen utilidad por encime de cualquier electret conccido -
en la actuslidad. Pueden ser empleados en digpositivos
donde se requiere una carga electrostdtice permanente —
(ésto es una vida muy larsga) y pueden ser puestos en uso
inmediatamente después de su produccién, sin la demora =~
normalmente encontrada en los tipos conocidos de elec-
trets.

Los sigulentes son e jemplos ilustrativos:
EJEMPLO ¥

Un disco de tereftalato de polietileno de -
101,6 mm de didmetro y 0,25 mm fué colocado entre discos
de ladina de aluminio de 4 pulgadas de didmetro y de alre
dedor de 0,025 mm de grosor y la combinacidén fué luego -
colocada entre discos pesados de acero inoxidable de =~
101,6 mm de didmetro y alrededor de 48 mm de grosow. Los
discos de acero inoxidable fueron empleados como electro-

dos para la creacidén de un campo eléctrico y formaron la

- 26 -
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parte superior e inferior del dispositivo. Este disposi-
tivo fué colocado en una aestufa equipada con controles -
de temperatura y un ventilador para la uniformidad de la
temperatura interna y con una fuente de alto voltaje de
corriente directa. Ia estufa fud mantenida bajo presidn
atmosférica vy a una temperatura de 150° ¢ % 0,5° C, Des-
pués que el dispositivo fué colocado en la estufa y antes
de la aplicacidn del campo eléetrico las caras del disco
de tereftalato de polietileno fueron puestas en corfo cir
cuito y el disco fué conectado a tierra paré eliminar -
cualquier carga residual que se encontrase presente,

El disco de aluminio de fondo fud conectado a
la salida de voltaje negativo de una fuente de fuerze
(una fuente de fuerzs Sorenson teniendo un rango de vol-
taje de 0 a 30,000 voltios) y el electrodo superior fué
conectado a través de un electrdémetro a tierra. El disco
de tereftalato de polietileno fué llevado a una tempera-—
tura de 150° C en la estufa y mantenido a tal temperstu-
ra por wna hora. Luego mientras la temperaturs de 150°¢
era mantenida, se aplicd el voltaje entre los discos de
acero inoxidable para dar uns fuerza de campo de 195 kilo
voltios por centimetro, midiéndose la corriente periédicg
mente durante el perfodo de formacién de 20 horas por me

dio del electrdmetro. Les mediciones de corriente se dan

" a continuacidén en la Tabla 1.

TABLA 1
Ia temperatura fué mantenids constante a 150°C 0,59
Tiempo de carga Corriente
(minutos) ua
0 0
15 | 4,8



Tiempo de carge Corriente

(minutos) (_ua)

17 5,0
78 5,7
5 113 541
' 185 4,8
206 4,7
266 445
313 4yd
10 1148 1,3
1201 153

Al finslizar el periodo de carga de 20 horas,
el calentador de la estufa fué desconectado, se abrid la
puerta y el disco de tereftalato de polietileno fué deja

15 do enfriar mientras que se mantenia el campo eléctrico.
Después de qus 6l disco se habia enfriado a alrededor de
30°C se descontinuo el mantenimiento del campo eléctrico
ratirdndose el disco (o electret) de la estufa. Ia carge
de superficie dél disco fué medida colocdndolo en un ca-

20 pacitador desmontable; ésto es un capacitador con un eleg
trodo movible. El elsctrodo fué colcado en contacto con
el disco, el sistema fué conectado a tierra para eliminar
cualquier carga y luego el electrodo fué movido alejdndo
lo del electret a una distancie predeterminada. La carge

25 inducide resultante en este electrodo fué medide utilizan
do un capacitador y un electrdémetro apropiadamente cali-
brado. la lectura de voltaje del elsctrdmetro fué luego

convertida a densidad de carga utilizando la férmula que

2T.7:67 - 28 -
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ge da a continuacidn:

=GV
A

- donde: Q eg la cantidad de carga

C es la capacitancia del capacitador usado

A es el drea del electrodo movible

V es el voltaje medido en el electrdmetro

Para este electret el voltaje leido en la parte

superior del disco fué de mds 3,35 voltios. Para la parte
inferior del disco la lectura fué de menos 2,36 voltios.
El drea del electrodo movible era de 12,56 centimetros
cuadrados. la capacitsncia del capacitador era de 0,01x
10~° Faradios,

(0,01x107%) 3,35 " )
Parte superior: Q = - -2,7x1077 col/om

1395g
(0,01x10"°) 2,36
12,56

i

-1-1,91:10"9 col/cm2

it

Parte inferior: Q =

Este cdlculo muestra que el electret reciento-—
mente fabricado tenia una ligera carga ex exceso. El eleo-
tretfud mantenido en corto circuito y desecado en almace-
namiento. Periddicamente el electret fué retirado del de-
secador y se midieron las cargas de superficie como ante-~
riormente se indiéé. Los resultados de estas mediciones -
gon dados mds adelantes en la Tabla 2. Los datos que se -

dan en la Tabla 2 muestran que por encima de alrededor de

" 3 meses de periodo de almacenamiento, la heterocarga en

exceso dol electret de tereftalato de polietileno aumenta

ron,
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TABLA 2
Densidad de carga de superficie 100 col/om®

Tiempo transcurrido Electrodo positivo Electrodo negativo

(horas) Heterocarge Hetarocarga
Parte superioxr Parte inferioxr
0 -2, 1,9
3 -2,8 +3,8
6 -2,9 43,6
28 =5,1 +3,2
49 =349 +440
163 -6,0 +545
292 -5,4 +4,0
547 -7,0 +3,9 -
9818 -8,0 +7,9
12888 ~8,1 +8,1
EJEMPLO 2

Un disco de tereftalato de polietileno de 10116
mm de didmetro y 0,25 mm de grosor fué puesto en corto
ecircuito, conectado a tierra y luego tratado como se deg
ceribid en el Ejemplo 1. El voltaje aplicado (1 Ffuerza de
campo de 19% kilovoltios por centimetro) y la corrients -
fueron medidas periddicemente durante el periodo de for-
macidén de 90 horas. Después de rebtirarlo de la estufa las
mediciones de carga en diferentes tiempos fueron las que

sa muestran en la Tabla 3 a continuacidns
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TABLA

Densidad de carga de superficie (10—9 col/cm?)

Tiempo transcurrido Electro positive ZFlectro negativo

(horas) Heterocarga Heterocarga
Parte guperior Parite inferior‘
0 -8,0 48,0
1 ~748 48,1
26 ~749 +7,2
120 -8,0 48,4
240 -9,1 48,0
312 -9,6 48,8
2700 -11,5 49,0
5600 -11,5 +10,4

Este slectret cargado por un periodo mds largo
de tiempo que- el descrito en el Ejemplo 1 tenfa una carga
inicial mds alta y sumentd en carga sélamente ligeramente
por un periodo de tiempo de 6000 horas.

Log electrets del presente invento pueden ser
empleados en muchas aplicaciones, por ejemplo, en filtros
electrostdticos, en mierdfonos, en eledtrometros, etc.
Pueden ser utilizados tambidn como dosimetros. Esto se -

ilustra en el siguiente Ejemplo:
EJEMPLO

Un elactret de tereftalato de polietileno, si-
milar a aquel preparado en el Ejemplo 1, fué sometido a
radiacidn gamma por medio de una fuente de polonio de una
fuerza de 0,5 milicuries. El elactret fué colocado por -
alrededor de 1 hora en I{ntimo contacto con la superdlcis

de la fuente y la carga en la superficle de la fuente y =
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la carga en la superficie del elesctret fueron medidas - _
como en el Ejemplo 1. El electret fué separado de la -
fuente de radiacidn suspendiendo la fuente 3 milimetros.
sobre su superficis. Un eleotret de tereftalato de polieg
5 tileno similar que no habfa sido sometido a radiecidén ~
gamma fué medido en su carga cada vez que el electret -
de prueba fue medide. La Tabla 4 mds abajo muestra loa

datos obtenidos en ests expsrimento.

TABLA 4
10 Tiempo de Tiempo Densidad de carga de superficie'(10”9aikh?
tratamiento total Muestra irradiada DMuestra de control
en minutos de tra Parte Parte Parte Parte
tamiento super. I _fer. Superi. I fer.
en min, Valor __ VHlor Valor Valor
Contacto dirscto
0 0 -10,24 110,24 -10,24 410,24
K 110 110 ~ 9,46 + 9,46 -10,24 410,24
3950 3950 S 6,31 + 6,31 =10,17  +10,17T
Separgcidn 3 mm
0 3950 - 6,31 46,31 =10,17 +10,17
1440 5390 - 4,65 4 4,57 -10,30 410,40
20 2550 6500 -~ 4,54 & 3,54 -10,17 410,17
Como puedes verse de los datos arriba mogtrados
8l elactret de tereftalato de polistileno puede ser utili
zado como wn dosimetro, un dispositivo simple para la de
25 teccidn de radiacidn. Ias muestras irradiadas répidamente
pierden su cargs mientras que las muestras de control no
la pierden. Bstos datos ilustran la sensitividad de los
electrets de tereftalato de polietileno hacia la radia-
cidn. Estos dosimetros de electret tiene la ventaja sobre
30 otws dosimetros actualmente en uso, por el hecho de que~
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eliminan la necesidad de materiales de recubierta elaborz
dos tales como los que deben ser utilizados con otros ti-
pos de dosimetros. Por ejemplo, los dosimetros en los -
cuales se utiliza una pelicula fotogrdfica tienen que -
tener recubiertas a prueba de luz. El dosimetro a base de
electret no requiere ninguna recubierta. Adicionalmente
la descarga del electret puede ser fdcilmente detectada
colocdndolo gimplemente en un capacitador desmontable, o
atin cuando un gran numero debe ser procesado, por la ac-
cidn de su campo (en el lado conectado a tierra) en algin
instrumento electrostdtico. Con los dosimetros del tipo
fotografico se requiere tismpo pare que la peliculs sea
reveladsa,

Como se ha discutido previamente en estas espe—
cificaciones un nimero de discos puede ger fabricado al
mismo tiempo en conformidad con el presente invento. Pér
ejemplo, pueden coloearse variog discos en un paquete én
el campo formante, de preferencia con ldmina de aluminio
0 un separador similar entre los discos y el paquete pue-
de ser luego tratado en exactamente la misma forms, comb
go ha descrito anteriormente para el tratamiento de un -
disco aislado, con excepcion del que e} ‘tiempo y fuersza
del cempo se varian. A este respecto se ha notado que -

con un paquete de 4 discos que son colocados en un campo‘

.eléctrico de entre 3 a 7 dfas resulten elsctrets en los

cugles el disco adyacente}al electrodo positivo tenia una
carga mucho menor que los otros tres discos, teniendo los
discos cargas del orden de 10 a 14x10™9 col/cmz. Cuando

ge emplearon tiempos mds cortos del orden de 2 a 30 horas,

ge encontrd Que las cargas eran practicamente iguales pare
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todos los discos en el paguete,

El siguiente ejemplo es ilustrativo para esta

modificacidn del presente invento.
EJEMPLO 4

5 Cuatro discos de tereftalato de polietileno -
de 101,6 mm de didmetro y 0,28 mm de grosor fueron indi-
vidualmente puestos en corto circuito y conectados & tig=
rra para poner ambés superficies de cada disco a potencial
de tierra. Este paquete de discos fué luego colocado sn-
10 tre discos de ldmina de aluminio y la combinacidn fué tra
tada como lo fuera el electret fabricado en el Ejemplo 1,
con excepcidn de que la fuerzs de campo fué de 49 kilovol-
tios por centimetro y que los discos fueron cargadoes por
2 horag. La densidad de carge neta de los cuatro discos

15 se muestre en la Table 5 a continuacidn.

TABLA 5

Dengidad de oarse de supsrficie (1079 col/cm?)

Electrodo positivo Flectrodo nsegativo

Heterocarga Heterocarga
20 Superioxr Inferior
Disco superior (+1) -7,3 -8,4
Disco (+42) -7,8 48,3
Disco (+3) -7,9 +8,7
Disco de fondo (+4) ~8,6 +T,1
25 ILa dengidad de carga de los cuatro discos mues-—

tra una alte heterocarga uniforme a través de toda la se—

rie.
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EJEMPLO

Cuatro placas de acero inoxidable altamente pu-~
lidas, cada una de las cuales tiens 0,6 mm de largo,
101,6 mm de ancho y 3,2 mm de grosor, estdn montadas en
dos pares de placas, cada uno de los pares estd orientado
al nimero opuesto en forma tal que las caras de las pla-
cas que son de 0,6 m de largo y 101,6 mm de ancho estén
paralelas unas a las otras y directamente opuestas wna &
otra, estando ligeramente sujetas por resorte en forma ~
tal de que se adapten a la pelicula que pasa a través.
Los dos pares de placas son luego colocados en disposi-
eidn de serie en direccidén de su longitud mds larga en -
forma similar & la mostrada en la Figura 1, estando los
dos pares de placas separados por una distancia de apro-
ximedamente 1,25 m a lo largo de la misma direccidn. El
primer par de placas es calentado aléctricamente en for-
ma tal que la temperatura de superficie de las cargas -
opuestas sea de 180° C, el espacio entre lag placas se -
encuentra a una temperaturs de aproximadamente 180° ¢.
El segundo par de placas es enfriado por medio de un es-
piral de cobre a través del cual pasa agua fria, en forma
tal que las caras opuestas de las placas tengan una tem-
peratura de superficie de 15° C y el espacio entre las -

placas tenga una temperatura de aprox. 20° C. Se aplicd ‘

~una diferencia de potehoial de 5 kilovoltios entre el =

primer par de placasg y la misma diferencia de potencial
se aplicé también entre el ssgundo par de placas. Se pasd
longitudinalmente & través del espacio entre el primer -
set de placas y luego a través del espacio entre el segun

do set de placas una pelicula de tereftalato de polietile
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no (pelicula de la marca Mylar, Grado A) de 127 m de an-
cho y 0,125 mm de grosor, a una velocidad de 0,6 m por -
minuto, y, la pelfcula que emerzia del segundo set de -
placas fué medida en varios puntos a lo largo de su lon-
gitud para obtener la superficie de carga. Esto fué hecho
colocando las muestras de la pelicula en el capaeitof des

montable, como se describid en el Ejemplo 1.
EJEMPLO 6

Cuatro rodillos de aluminio, cada uno des 01,6
mn de ancho y 50,8 mm de didmetro fueron dispuestos; sn
pares con los ejes de cada par de rodillos paralelos unos
a otros y espaciados en una distancia de 50,8 y 0,125 mm_
el primer par de rodillos aspaciados del segundo par de
rodillos en tal forma que el eje de uno de los miembros
de dichomr de rodillos sea paralelo y esté espaciado en
63,5 mm del ejs del un miembro de dicho segundo par de ro
dillos y el segundo miembro de dicho primer par de rodi-
llos paralelo y espaciado por 63,5 mm del segundo miembro
de dicho segundo par de rodillos. Los rodillos son similg
res en configuracidn & los rodillos A, B, C y D en la Pi-
gura 2. El primer par de rodillos es calentado por medio
de calentadores de cartucho, en forma tal, que su superfi
cie es mantenida a una temperatura 200 a 210° ¢ y el es-
pacio entre ellos es mantenido a aproximadamente 205° C.
El segundo par de rodillos es enfriado por medio de agua
en forma tal que su superficie es mantenida a una tempera
tura de 15 a 20° C y el espacio entre ellos es mantenido
a we temperatura de aprox. 18° ¢. Cada par de rodillos
es mantenido en una diferencia ds potencial de 10 kilovol

tios. Una pelicule de tereftalato de polistieno (una peli
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cula de marca Mylar) de 127 mm de ancho y 0,125 mm de gro
gor es pasada & través del primer par de rodillos y luego
a través del segundo par de rodillos, en ambas instancias

a una velocldad de 30 pies por minuto.
EJENMPLO 7

Se construyeron un par de cajas colindantes de
una plancha de transite de 4,8 mm de espesor. las cajas -
gon utilizadas para alojar dos pares de cuatro rodillos
cada uno, un sel en el lado caliente y el otro en el lado
frio, como o degeribidn en la Figura 3. Los rodillos son
del mismo tamafio y material que se utilizd en el Ejeupio
6, pero no son calentados individualmente. Ia temperatura
en la caja caliente es de 180 a 190° C. Ia caja fria es -
mantenida por un flujo de aire a temperatura ambiente (al-
rededor de 30° ). Precisemente el mismo tipo de pelfcula
en dimensiones y calidad, pero de 0,25 mm de grueso se ha-
ce pasar a través de este sistems como en el Ejemplo ante~

rior pero a una veloeldad de 3 m por minuto.

EJEMPLO 8

Como ilustrative de la prdetica del invento en

la configuracidén mostrada en la Figura 5, se utiliza un -
sistema de 8 rodillos calentados y 8 rodillos enfriados.
El sistema de 8 rodillos fué mentenido a una temperatura -
de superfidie de 160° ¢ por medios de calentadores de car-
tucho. Un sistema de & rodillos de precisamente el mismo -
tipo de los rodillos calentados fué enfiado simplemente por
el pageje de aire por encima de los rodillos. Se pasd a -

través de los dos sistemas de rodillos, como se indica en
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le Figura 5 una pelfioule de Myler de 0,125 mm de espesor '

a ung velocidad de 6,6 m por minuto.

FIEMPLO 9

Muestras de Mylar de 0,025 fueron colocadas en
tre electrodos de ldmina de aluminio y calentados a 1509
C. Se aplicd a través del aparato un campo de corriente
continua eléetrico de 200 kilovoltios por centimetiv. Va
a notarse que los tiempos cortos de carga favorecen las
altas heterocargas en estas condiciones. Por lo tanto va;
a favorecerse en esta forma una manufactura continua.
Otros pardmetros experimentales importantes estdn ¢ ofizla-
dos en la Tabla 6 con las densidades de cargas de superfi

cie resultantes.

TABLA 6
Tiempo bajo el campo Densidad de carga de su-~
perficie -~ Heterocarsa
A tempera - Enfrige (10~° columbios/bmz)
tura miento _
0 * 75 min, 27,2
0o * 40 min. 21,0
120 min. 40 min. 17,0
30 min. 60 min. 12,;

% mjempo demasiado corto para ser medido.
EJEMPLO 10

Para la prdctica de la confisuracidn del tipo
mostredo en la Figura 4 se dispuso en sistema de 6 rodi-
llos en una caja caliente en tal forma, que la banda que

pasa sobre los mismos permanezca en el calor por suficien
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| te tiempo para llevarla a una temperatura igual a la de
la caja antes de ser cargada. Los rodillos an si mismos
no estin provistos de elemtnos de calefaccidn. En su lu-
gar estos asumen la temperatura de la caja calentada. ILa
5 longitud del pasaje de la banda es de aproximadamente de
25 pies siendo suficientemente larga para permitir a esta
tira alcanzar la temperatura de la caja que es de 150° C
. mientras qﬁe pasa a una velocided de 6 m por minuto. Des-
pués de pasar entre los dos rodillos cargados que tienen
10 ~ una fuerza de campo de 200 kilovoltios por centimesro,
1a banda es inmediatamente pasada a una caja fria gimilar
a aquellas mostrada en la Figura 3 y descrita en el Ejem-
plo T
Una banda de Mylar de 0,125 mm de grueso fué -
15 rasada & través de este sistema a una velocidad de 6 m

por minuto dando como resulitado un electretb.
EJEMPLO 11

Como ilugtracidén de la Figura 6 fajas metdlicas
de 0,05 mm de espesor y 76,2 mm de ancho son utilizadas
20 | en lugar de las planchas para prevenir el chamuscamiento
de la pelicula. Una pelicula de lMylar de 0,05 mm de grue
gso y 127 mm de ancho es pasada primero a través de la -
caja caliente mantenida a una temperatura de 160° ¢ y -
- luego a trevds de una caja fia mentenide & una temperatu
25 . ra de 10° C. Ia pelicula se mueve entre las fajas méviles
las cuales reciben una carge de una fuente de fuerza de
corriente continua a través de los rodillos. Ia fuerza -
del campo aplicada es de 200 kilovoltios por centimetro

. ¥ la pelfcula es movida & una velocidad de 9 m por minu-
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Como se utiliza a iravés de estas especifica-
ciones, salvo que sea sefinlado en otra forma, todas las
partes y porcentajes son de peso.Adicionalmente se apli-
can las giguientes definiciones:

Momento dipdlico, es una entidad matemdtica.

Es el producto de una de las cargas de una unidad de dipo
lo y la distancia que separa las dos cargas en dicha uni-
dad de dipolo.

Resistividad de volumen es la resistencia que
un cubo de 1 centimetro de la substancia ofrece al pasaje
de la electricided, estando la corriente perpendicular a
las dos caras paralelas del cuboe.

Temperatura de vitrificacidn, la cusl también -
puede ser referida como temperatura de transicidn a vitri
fioacidn, o como transicidn de segundo orden de tempera- -
tura, es la temperatura a la cual las curvas de energia -
libre, entropia y entalpia son ecéntinuas y la curva de -
capacidad de calor es discontinue para un polimero amorfo
0 en una regidn amorfa de un polimero cristalino. La tem-
peratura de vitrificacidn estd carmcterizada como el pun~
to en el cual hay un cambio en la libertad molecular del
mterial y estd ademds caracterizada como el punto de cam=
bio entre el estado rigido o estructurs del material y el
estado eldstico del material.

Punto de fusidn que también puede ser llamedo
temperatura de transicidén de primer orden es la temperatu
ra en la cual la curva de energia libre es continua y las
curvas de entropia, entalpia y capacidad de calor son dis-

continuas.
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Punto de ablandamiento, tambien llamado ‘tempe~
ratura de ablandamiento es el punto por debajo del punto
de fusidn del material. En pol{meros amorfos de alto peso
molegular, usualmente no se observa un punto de fusidn -
mercado. La regidn de temperatura o punto de transicidn
en el cual una substancia sin un punto de fusidn marcado
cambie de un flujo viscoso & un flujo pldstico, comc se
determina por un plastdmetro, es llamada el punto de -
ablandamiento. Debe hacerse notar que cuando no se atribu
ye al material un punto de ablandamiento, este invento -
contempla el punto de fusidén como el limite supericr Je
temperatura que se comprende aqui.

La presente golicitud, gue corresponde a la pre
sentada en Estados Unidos de América, con fecha 23 de oc-
tubre de 1.965, bajo el nimero 503,983, se acoge a 1los be-
neficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie

dad Industrial

NOTA

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de CERQi
FICADO DE ADICION en Egpaila, son los siguientes:

1.~ Mejoras introducidas en el objeto de la pa-
tente principal nf 308.344, expedido el 20 de febrero de
1,965, por:“El nétodo de fabricar un electreto", cayracte~
rizado porque comprenden. el calentamiente de un material

formedor de electret a una temperatura que estd por encime
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de la temperatura de vitrificacidn y pdr debajo del punto

de ablandsmiento de dicho material formador de electret
hasta que se obtenga una temperatura substancialmente uni
forme a travds de dicho material, sometiendo dicho mate-
rial formedor de electret a un campo eléctrico mantenido °
de entre alrededor de 0,001 a 1000 kilovoltios por centi
metro, mientras que se mantiene dicha temperatura por un
periodo de entre alrededor de 1 microsegundo & 12 horas o
mis, y luego enfriando dicho material formador de electret
a una temperaturs por debajo de alrededor de 30° ¢, mien-
tras se mantiene dicho material formador de electrets en
dicho campo eléctrico, y luego retirando dicho materiel
formador de electrets de dicho campo eléetrico.

2,- Mejoras segin la reivindicacién 1, caractg
rizadas porque comprenden calentar un cuerpo de tereftala
to de polietileno hasta que haya alcanzado una temperatura
de entre slrededor de 80° C & alrededor de 170° C, siendo
la temperatura de dicho cuerpo de tereftalato de polieti-
leno substencialmente uniforme a través de dicho cuerpo
de tereftalato de polietileno, sometiendo dicho cuerpo de
tereftalato de polietileno a un campo eléetrico mantenido
de entre alrededor de 0,001 a 1000 kilovoltios por centi-
metro mientras que se mantiene dicha temperatura por un -
periodo de alrededor de 1 microsegundo a 12 horas y mis,
¥ luego enfriado dicho cuerpo de tereftalato'de polietile~
no a una temperatura por debajo de alrededor de 30°C mien
tros se mantiene dicho campo eldctrico y retirado luego -
dicho cuerpo de tereftalato de polietileno de dicho campo
eléctrico,

3.~ Mejores segin la reivindicacidén 1, caracte-
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. dor de electret a una temperatura que se encuenira por -

_ encima de la temperature de vitrificacidn y por debajo

' del punto de ablandamiento de dicho material formador de E
f electrets, hasta haber obtenido uns temperaturs substan— .
' cialmente uniforme & través de dicho material, sometlendo;
; dicho material formador de electrets a un campo eléctrico:

. mantenido entre alrededor de 0,001 a 1000 kilovoltios por

centimetro, mientras se mantiene dicha temperstura por un
periodo de entre alrededor de 1 microsegundo a 12 horas ¥y
més, y luego enfriando dicho material formador de electrets
a una temperatura de entrs alrededor de menos 30° C u alre
dedor de mds 30° €, mientras se mentiene dicho material -
formador de electrets en dicho campo eléctrico y retiran-—
do luego dicho material formador de electrets de dicho cam
po eléctrico.

4o~ Mejoras segin la reivindicacidén 1, caracte-
rizadas porque comprenden el calentar un cuerpo de teref-

talato de polietileno hasta que haya alcanzado una tempe-

rature de entre alrvededor de 80° C a alrededor de 170° c,
_siendo la temperatura de dicho cuerpo de tereftalato de
. polietileno substencialmente uniforme a través de dicho

“ouerpo de tereftalato de polietileno, sometiendo dicho -

cuerpo de tereftalato de polietileno a un campo eléctricd

‘mantenido entre alrededor de 0,001 a 1000 kilovoltios por:

centimetro, mientras se mentiene dlcha temperaturs por un
per{odo de entre alrededor de 1 microsegundo a alrededor

de 12 horas y mds, y luego enfriando dicho cuerpo de teref
talato de polietileno a una temperatura de entre alrededor

de -30° C a alrededor de +30° Cymientras que se mantiene-
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dicho campo eléctrico y retirando luego dicho cuerpo de
 tereftalato de polietileno de dicho campo eléctricoﬁ' |
: 5.- Mejoras segin la reivindicacién 2, carac-
terizadas porque se mantiene en dicho campo eléctrico el !
5 i cuerpo de poli(tereftalato de etileno) conectando una de
sus caras a un electrodo positivo y su otra cara a vn ~
electrodo negativo, siendo la magnitud de dicho campo -
- eléctrico y el periodo durante el cual se mantiene en ¥l
dicho cuerpo, talss que cuvando sé rgtira dicho cuerno de :
10 dicho campo eléetrico, retiene una carga positive en la
care del mismo que estuvo conectadn a dicho electrodo po—~
sitivo y una carge negativa en la cara conectada a dicho
electrodo negativd,
6.~ Mejoras segin la reivindicecidén 5, carac-
15 terizadas porque ls megnitud de dicho campo eléctrico y
el perfodo durante el cual se mentiene en é1 dicho cuer-
Po, es suficiente para lograr que cuando se retire dicho
cuerpo de dicho campo eléctrico, las cargas de sus super-
ficies sean al menos de 1,5 x 10~ cvlombios por centime-
20 tro cuvadrado.
Te- "MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PA -
TENTE PRINCIPAL Ne 308,344, expedida el 20 de febrero de
1.965, por: "El método de fabricar un electreto”.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-—
25 tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificadd,
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eseritas a mdquine por una sola de sus caras.
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