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La presente invención se refiere a un procedimiento de 

elaboración de una película* fina de óxido metálico adheránte 

sobre un soporte refractario, tal como vidrio, vidrio cerámico, 
etc * * *

$ La invención se refiere más especialmente a un procedi­
miento que recurre a un campo electro-estático con objeto de - 
obtener una gran adherencia de la película de óxido metálico.

Si se adhiere sobre una superficie vidriosa una pelícu- 
la delgada de óxido metálico, se mejora sus propiedades ópticas 

10 y eléctricas. Por ejemplo; una vidriera revestida asi puede ser 
utilizada como vidriera que atenúa la luz solar o como vidriera 
de superficie electro-conductora. Además, se ha propuesto igual 
mente adherir una película delgada de óxido metálico sobre vi - 
drio para su decoración, por ejemplo para artículos culinarios. 

1$ Hasta ahora, la formación de una película fina dé óxido metálico 
adherida sobre la superficie de un soporte refractario tal como 
vidrio era obtenida por pulverización de una solución de un coa 
puesto metálico descomponible por.el calor sobre la superficie 
de dicho soporte refractario mantenida a una temperatura supe - 

20' rior a 500°C., pero inferior a la temperatura de deformación de 
dicho soporte. Sin embargo, este procedimiento de preparación - 
de una película de óxido metálico adherente, por pulverización 
de una solución de un compuesto metálico sobre una superficie - 
de vidrio precalentado, presenta diversos inconvenientes que se 

25 describen a continuación.
No solamente el vidrio se encuentra enfriado por la co - 

rriente gaseosa tal como del aire utilizado para la pulveriza - 
ción de la solución en su superficie, sino que es igualmente eia 
friado todavía más porque pierde las calorías necesarias a la - 
evaporación, del disolvente de la solución en el memento de la -30



descomposición del compuesto metálico en la superficie del vi­
drio .

Estos fenómenos aceleran mucho el enfriamiento del vi -
drio. Si la velocidad de enfriamiento es elevada, se observa una

* ^
$ disminución, no solamente de la resistencia de la película de

óxido metálico, sino igualmente de la eficacia del revestimien­
to y de su adherencia.

En consecuencia, se evita en general utilizar un disol - 
vente tal como el agua, cuyo calor latente de vaporización es - 

10 elevado y se utiliza en su lugar un disolvente orgánico. Sin eta 
bargo, en este último caso, de u m  parte se aumentan los riesgos 
de incendio por la pueBta en contacto del disolvente con la su­

perficie del vidrio caliente, pero, además, se encuentran de - 
nuevo problemas de polución en el taller e incluso en el exte - 

15 rior, con movivo del olor desagradable o de las propiedades tó 
xicas del disolvente evaporado, de modo que el uso del disolven 
te orgánico es igualmente poco ventajoso. Para descartar estos 
inconvenientes, se ha propuesto igualmente un procedimiento que 

consiste en proyectar sobre la superficie del vidrio precalenta^ 
20 do a temperatura elevada polvo formado por el compuesto metáli­

co, que se descompone térmicamente en óxido metálico.

Pon este procedimiento, es posible eliminar los proble - 
mas del medio ambiente en el taller o en el exterior, inherentes 

al vapor del disolvente, y, además, la adherencia de la película 
25 fina de óxido metálico es aumentada lo mismo que el rendimiento 

del procedimiento, porque el descenso de la temperatura del vi­
drio bajo el efecto de la proyección del polvo de coopuesto me­
tálico es más bien débil.

Sin embargo, el aumento del rendimiento (es decir, la caja 
tiéad de compuesto metálico que se adhiere eíectiveuta sobre el30



vidrio bajo forma de una capa de óxido, en relación a la canti 
dad total del compuesto metálico puesto en práctica en el apa­
rato de pulverización) no es tan notable en el procedimiento en 
cuestión, en comparación con el rendimiento del procedimiento 

recurriendo a un compuesto metálico en Polución.
Por otro lado, la uniformidad de la película de óxido me 

tálico preparada por dicho procedimiento sin disolvente es más 

bien inferior a la de las palíenlas de óxido metálico prepara­
das por el procedimiento utilizando un disolvente. La presentad 
invención proporciona nn procedimiento para formar una pelícu­
la de óxido-metálico adherente que elimina los defectos ante - 

riormente meneionado's.
El procedimiento según la invención, para preparar una pe 

licula fina de óxido metálico que se adhiere sobre una superfi­
cie vitrea por proyección de un polvo fino de compuesto metáli­
co que se descompone por el calor en óxido metálico, se caracte 
riza por el hecho de que dicho polvo de compuesto metálico es 
proyectado sobre la superficie del vidrio preealentado hasta - 
una temperatura inferior a la temperatura de reblandecimiento

del vidrio, pero suficiente para que la resistencia eléctrica
10de dicho vidrio sea inferior a 10 OHMS em. y por el hecho de 

que se aplique una diferencia de potencial elevado entre el ci. 
tado vidrio y el aparato de proyección de dicho polvo, a fin 

de conferir asi una carga eléctrica a dicho polvo.

Según el procedimiento de la invención, la diferencia de 
potencial aplicado entre el vidrio y el aparato de proyección 
del polvo es ventajosamente superior a 30 KV y el vidrio está 
preferentemente conectado al polo negativo.

Por otro lado, según la presente invención, aunque el do­
minio de temperatura para la que la resistencia eléctrica del -
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vidrio baja por debajo de 10* 03KS cm., se sitúa por encima 
de 350° para cristal de lunas ordinario a base ¿e sílice, de 
sosa y de cal, se desea,con el procedimiento de la invención, 
precalentar el vidrio por encima de 500°C. para mejorar la efi 

3 cacia del depósito de óxido metálico bajo forma de una pelícu­

la fina sobre la superficie del vidrio y también obtener una - 

película que tenga una gran adherencia. Cuando se utiliza di - 
cho polvo de compuesto metálico para preparar una película de 
óxido metálico según la invención, se elige, preferentemente,

10 un polvo de una grannlometría inferior a lOO^LLy que tenga una 
temperatura de descomposición entre Í00 y 400°C.

Como ejemplo de tales compuestos metálicos se puede citar 
los acetil-acetonatos de metales tales como el cromo, ,ol hierro, 
el cobalto, el aluminio y el indio.

13 Por otro lado se desea ajustar la velocidad inicial del
polvo de compuesto metálico proyectado por el dispositivo dis­
tribuidor con el fin de que esta velocidad sea superior a 3m/sjí 
gundos próximo a la superficie de vidrio y es recomendable igaaJL 
mente ajustar la diferencia de potencial entre el vidrio y el - 

20 dispositivo distribuidor de polvo.
En el procedimiento según la invención, dado que el polvo 

proyectado sobre la superficie del vidrio es cargado eléctrica­
mente y que el vidrio es calentado lo suficiente para que su re 
sisteneia eléctrica sea inferior a 10***̂  OHMS cm. y se crea un 

23 campo eléctro-estático elevado entre el dispositivo de proyee - 
eión del polvo y el vidrio, el polvo de compuesto metálico se 
encuentra atraído violentamente por la superficie del vidrio y 

ésto con una velocidad que depende de la velocidad inicial, pe

30
ro que es todavía más acelerada por el campo electro-estático.

De ello resulta que la cantidad de compuesto metálico que



no alcanza a la superficie del vidrio o que se descompone tér­
micamente antes del impacto-disminuye considerablemente en re­

lación a los casos.en que no se aplica campo electroestátieo, 
de manera que el rendimiento del procedimiento se aumenta mu­
cho más. El procedimiento, según la presente invención, es en 
consecuencia, no solamente económico, ya que el consumo de com 
puesto metálico es más pequeño, sino que, además, este procedí - 
miento disminuye la polución en el taller, ya que la cantidad 
de gas a despejar, que proviene de la descomposición térmica - 
del compuesto metálico,es disminuida y por lo demás, la canti­
dad de polvo de compuesto metálico no descompuesto disminuye - 

también.
Gracias a la reducción por debajo de 10*^ OHMS em. de la 

resistencia eléctrica del vidrio, se hace posible crear un cam 
po electro-estático entre el vidrio y el aparato-de proyección 
de polvo. Esto permite acelerar la velocidad de desplazamiento 
de las partículas de polvo, eléctricamente cargadas en direc - 
ción ¿el vidrio, lo que amplia la superficie interesada por el 
chorro de polvo y permite finalmente obtener, sobre la superfi 
cié del vidrio, una película de óxido metálico de espesor uni­
forme. En otros términos, gracias al procedimiento de la inven 
ción, el rendimiento se aumenta y se obtiene al mismo tiempo - 
un producto de una calidad superior.

Ajustando en el procedimiento de la invención la velocidad 
del polvo de compuesto metálico en al menos 3 m/segundo, en el 
momento del impacto sobre el vidrio, es posible hacer adherirse 
sobre el vidrio una película de óxido metálico fina, uniforme, 
sin ¿efectos o irregularidades, pues se impide la descomposición 
térmica del compuesto metálico antes de su. impacto sobre la su­
perficie del vidrio.



Estas condiciones que caracterizan la presente invención 
son muy diferentes de las del procedimiento usual de revestí - 

miento por proyección electro-estática de polvo que no compren 

de ninguna descomposición térmica del polvo proyectado. Real - 

mente, cuando en el caso del revestimiento electro-estático sin 
descomposición térmica, es preferible proyectar el polvo prime­

ro a reducida velocidad, en el caso de la presente invención, - 
por el contrario, nna velocidad reducida del polvo proyectado - 
arrastra algunos inconvenientes, como, por ejemplo, el riesgo - 
de una descomposición térmica prematura del compuesto metálico 
antes de su impacto sobre la superficie del vidrio y el riesgv, 
por consiguiente, de que el óxido metálico así formado no sea 

atraído electro-estáticamente por la superficie del vidrio, for 
mando entonces defectos o irregularidades y disminuyendo la ad­

herencia del óxido metálico.
En el caso en que la velocidad del polvo es superior a 

10 m/segundo, aunque sea posible obtener también una película 
uniforme sin ninguna formación de defectos o de irregularidades, 
el efecto del campo electro-estático disminuye.

.En consecuencia, la velocidad final del polvo es ventajo, 
sámente ajustada a un valor de 3 a 10 m/segúndo.

La invención se describe detalladamente a continuación 

refiriéndose al dibujo anexoi Este dibujo representa el disposi 
tivo utilizado en los ejemplos que siguen de puesta en práctica 

de la presente invención.
En este dibujo ¿  se representa el depósito de polvo de 

compuesto metálico térmicamente descomponible en óxido. En este 
depósito, el polvo de Compuesto metálico j7 se mezcla con un gas 

y es llevado por un conducto 11 hasta una pistola 2, de proyec­
ción electro-estática de polvo que constituye una parte del dis
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positivo de proyección.
Dicho depósito de polvo j? comprende una. placa porosa S[ 

sobre la que descansa el polvo 7. Se crea un lecho fluidificado 

de polvo insuflando aire comprimido por debajo de la.placa poro 
sa 8 desde nwa fuente de aire comprimido^ no representada, en la 

figura.
Está previsto un regalador de presión 10 que permite te­

ner una presión de 1 kg/cm2 por debajo de la placa porosa 8.
El polvo es llevado por el conducto 11 hasta la pistola*^ 

10 2 enviando en el eyector de aire, cuya presión es ajustada por
el regulador 9. El polvo de compuesto metálico transportado en 
suspensión en el aire hasta la pistola de proyección J2 es car­
gado positivamente por una placa conectada al polo positivo 
de una fuente de corriente continua de alta tensión _4, cuyo po- 

15 lo negativo está conectado a la tierra y es proyectado sobre la 
superficie de la placa de vidrio 1 suspendida en un transporta­

dor 13, que ha sido precaleu6ada en un horno eléctrico antes de 
su entrada en la cámara de pulverización 12. Esta cámara de pul 
verización posee una ¡nanga de evacuación de aire 14 y está eo - 

20 nectada a la tierra por medio del transportador 13.
EJEMPLO 1 *

En un aparato, tal como el que acaba de describirse, se 
ha utilizado un polvo de acetil-acetonato de cromo como polvo de 
compuesto metálico. Éste polvo, de una granulometria inferior a 

25 1 0 0 es colocado sobre la placa porosa 8̂ del depósito jy y pro
yectado sobre la placa de vidrio JL con una concentración de 0,1 
g/litro de acetil-acetonato de cromo para 4$0 litros/ain. de - 
aire insuflado por el eyector _6, el aire enviado por el eyector 

es aantenido a una presión de 3t5 kg/cm2 gracias al regulador j?. 
El espesor de la placa de vidrio es de 6 nm. y sus otras30
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dimensiones son 300 x 300 mm. La placa de vidrio es calentada
durante $ minutos en un horno eléctrico mantenido a 670° y es
desplazada a una velocidad de 13)6 m/min. para ser colocada a

una distancia de 24 cms. del orificio de la pistola de proyec,

5 clon electro-estatica 2. La resistencia-eléctrica del vidrio,
durante la proyección del compuesto metálico, es apróximada- 

$mente de l(r OHKS cm. Cuando la tensión de la fuente de co - 

tríente continua _4 es ajustada a 80 KV, el espesor de la peli 
cula de óxido metálico es de $20 R y el ancho de la película, 

10 para la cual el espesor no sobrepasa del 15% del valor medio, 
es de 130 mm.

A título de comparación, se ha realizado un ensayo que
se sitúa fuera del cuadro de la presente invención. Para este
ensayo, la tensión del generador de corriente continua estaba

15 anulada, pero todas las otras condiciones continuaban siendo
las mismas. Los resultados muestran que el espesor de la pe3í

o
cula de óxido metálico es entonces de 400 A solamente y que el 

ancho de la película, para la cual el espesor no varia más del 
15%, disminuye a 70 mm.

20 De estos resultados experimentales resalta claramente
que el procedimiento de la presente invención, en el que se 
aplica un campo electro-estático, aumenta de manera eficaz el 
rendimiento en la formación de la película de óxido metálico, 
así como la uniformidad de esta película. Por ejemplo, el es- 

,25 pesor de la película,.obtenido según el procedimiento de la in 
vención, representa 2,3 veces el espesor de la película obte­
nida en el ejemplo comparativo mencionado más arriba, y el an 
cho de la parte de la película, que tiene un espesor uniforme 
es, según la presente invención, 2 ,1 veces dicho ancho en el 

30 ejemplo comparativo.



10 -

. EJEMPLO 2:
Utilizando el dispositivo descrito en la figura con el 

mismo polvo de compuesto metálico que se proyecta sobre la - 
misma hoja de vidrio caliente que en el ejemplo 1,.se han - 

5 efectuado ensayos complementarios ajusfando, por el regula -
dor 9t la velocidad del polvo de compuesto metálico en el mo 
mentó de su impacto sobre el vidrio, para obtener las veloci 

dades indicadas en el cuadro 1. *
En estos ensayos, la cantidad de polvo proyectado era 

10 $0 g/min.
Diversas características de las muestras de vidrio reves 

tidas de una película de óxido metálico, preparadas en las con
dieione.s anteriores, están señaladas en el cuadro i.

CUADRO 1

15

* L  <**
!;

20 !;
!
:
!
!!
t
!
¡
!
t

. . t t
Velocidad del-polvo!Uniformidad de la peli ! Resistencia de la pelí- 

! . *** !
!cula ! cula
! t

'__________________ !_ !
í !
!Un pequeño número de de! Rastros de deterioros
! ' "*!
!fectos y de irregnlari-! observables 
! ' !
!dades. Ligera falta de !
! !
!uniformidad. !
! !
! !

2 m/segundo

25

! ! 
¡Ningún defecto o irregp!

^  ;
3 m/segundo Maridadas. Casi unifor-t

! me.
Ningún cambio en la

} ! !
;
!
1

!Ningún defecto 0 irregu! í
4,3 m/segundo Maridadas. Perfectamen-! n

; ! : !
! !te uniforme. ! !t
!

! ! *
30
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En él cuadro 1, la resistencia de la película expresa 
los resultados de la prueba de abrasión utilizando un aparato 

de deterioración rotativo.
Las características de este aparato son las siguientes: 

$ - Carga aplicada: 600 gr/cm2.
- Número de revoluciones: 300/min.
- Superficie de aplicación de la carga: 1 cm2.
- Distancia de la carga al o entro de rotación: 35
- Material de abrasión: 6 espesores de gas impregnado

10 de un agente de pesaje del vi
drio.

Se ve, después de los resultados del cuadro 1, que si
la velocidad del polvo ha sido ajustada a un valor superior a
3 m/segundo, la película de óxido metálico obtenida no presen- 

! - 
1$ ta defectos o irregularidades y posee la uniformidad deseable.

Además, su resistencia es conveniente.;

EJEMPLO 3:
Utilizando el mismo aparato de preparación de la pelí­

cula de óxido metálico que, precedentemente con una mezcla de 
20 polvos formado del 70% en peso de acetil-acetonato de cromo y

30% en peso de acetil- acetonato de hierro, de granulometria in 
ferior a 100^/Jk, se ha realizado el tratamiento con una veloci­
dad de la mezcla de polvos en el momento del impacto sobre el - 
vidrio ajustada a 4,3 m/segundo gracias al regulador El ren- 

25 diniento de la mezcla de polvos está ajustado por el regulador 
10 a los valoree indicados en el cuadro 2. Las placas de vidrio 
(dimensiones 600 x 600 mm., espesor de 6 mm.) son precalentadas 
durante 5 minutos en un horno eléctrico mantenido a 67P°C. y - 
pasan delante de la pistola electro-estática 2_ con una veloci­
dad de 6,8 m/rnin., mientras que la pistola es desplazada según30
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10

un movimiento alternativo (entirado de 80 ca. perpendicula_r 
mente a la dirección de progresión de las placas de vidrio, - 
frecuencia 4jy periodos por minutos).

La tensión aplicada a la pistola electro-es.tática es - 
de 80 KV. El espesor y la uniformidad ̂  las capas de óxido - 

metálico así obtenidas están indicados en el cuadro 2, en eom 
paraeión con los resultados de ensayos realizados sin aplica­

ción de un campo electro-estático entre las placas de vidrio 
y la placa 3_, es decir, en unaB condiciones que salen del edS**" 

dro de la invención.
CUADRO 2

15

20

25

:
:
:;
'!;
:
t!
!
!
!!
t
!;
!!
i
!!
i
!
!
!
:!
;
!
!
!
¡
)
!
!!

i ! g ! !
! Rendimiento ! Tensión {Espesor de {Uniformidad t
: ! : ; g

Ensayos ! de polvo ! aplicada !la película !de la pelí- í
: g g 0 ! !
{ (g/min.) : (KV) g (A) .. !cula. !
! : ! ! {
! g g g g
i i ! { !

Según la inven- g ! i ! {
! ! ! ! {

ción ! 50  1 : 80 : 520 ! Uniforme !
: ! ! ! {
g g ¡ ! !
! g ! { !

Según la inven- ! 1 ! { !
! 1 ; ! {

ción ir 10 0 ! 80 : 980 ! Uniforme !
! ! ! { {

- : : ; ! !
g g g { !

Prueba i  50 : 0 ; 2 1 0 {Falta total de
! g ; { {
! : ! {uniformidad !
; ! g { !

.. ¡ g g g g
! g g ! !

Prueba : 10 0 ! 0 g 260 {Falta de unil-
t ; ! ! t
! g g {formidad que!  ̂ !

g {resulta del !
g g ! {
! g ! ! despla^arie^to 

! " !
g í {de la 'lístala.30
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15

25

30

Así coato se ve después de los resultados del cuadro 2, 

gracias al procedimiento de la presente invención, el resulta 
do del depósito de óxido metálico es mucho mejor que en las - 
pruebas de ensayos, pues la cantidad de polvo de compuesto me 
tálico que es preciso proyectar es, según la invención, aproxi 
atadamente la mitad de lo que es en la prueba de ensayo para ob 

tener un mismo espesor de la película de óxido metálico.
De ello se deduce, gracias a la invención, que el conau 

mo de compuesto metálico puede ser considerablemente reducido 

y, correlativamente, la cantidad de vapor que proviene de la 

descomposición térmica del compuesto metálico se hace muy dé-, 
bil, lo que disminuye la polución en el taller. Además, el es 
pesor de la película de óxido metálico obtenido, según la in­
vención, es muy uniforme y en todo caso mucho mejor que el de 
las películas formadas en las pruebas de ensayos.

La placa de vidrio revestida de una película de óxido 
o

metálico de 320 A obtenida, según el ejemplo 3$ conforme a la 
presente invención, presenta, desde el punto de vista óptico, 
un poder reflector de 33% y un poder de transmisión de 4?% pa 

ra el dominio visible del espectro solar.
Este vidrio puede ser utilizado como vidriera bronce 

que atenúa la luz.
En los ejemplos que preceden, se ha descrito la aplica, 

ción de la invención sobre vidrio plano, pero debe entenderse 
que la invención se aplica también a otros artículos de vidrio 
tales como botellas, artículos de vidrio cerámicos, vajilla de 

vidrio, artículos culinarios, etc.
N O T A :

En resumen, la presente patente de invención, se contrae 

a las siguientes reivindicaciones:
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3.a.- "Procedimiento y dispositivo para, la formación de na dê  
pósito de óxido metálico sobre vidrio", de aquellos que 

se forman por la proyección de polvo de composición metálica 
que se descompone por el calor en óxido metálico, caracteriza 

3 do porque dicho polvo de compuesto metálico es proyectado so 

bre la superficie del vidrio precalentado hasta una temperatu 
ra inferior a la temperatura de reblandecimiento del vidrio, 
pero suficiente para que la resistencia eléctrica de dicho vi 
drio sea inferior a 10*^ ohmnios centímetro y porque se ap l ± ^  

10 ca una diferencia de potencial elevada entre dicho vidrio y - 

el aparato de proyección del citado polvo a fin de conferir a 
éste una carga eléctrica.
2a.- "Procedimiento y dispositivo para la formación de un de 

pósito de óxido metálico sobre vidrio", según la reivin 

15 dicación 13., caracterizados porque la diferencia de potencial 
aplicada entre el vidrio y el aparato de proyección del polvo 
es superior a 30 kilovoltios, el vidrio es preferentemente ct) 

nectado al polo negativo.

3^.- "Procedimiento y dispositivo para la formación de un de 
20 pósito de óxido metálico sobre vidrio", según las rei -

vindicaciones 1&. ó 23., caracterizados porque el vidrio es - 
calentado a una temperatura superior a $00 grados centígrados 
y porque se utiliza un polvo de compuesto metálico que se deŝ  

compone en óxido metálico a una temperatura comprendida entre 
25 100 y 400 grados centígrados.

43.- "Procedimiento y dispositivo para la formación de un de 

pósito de óxido metálico sobre vidrio", según una cual­
quiera de las reivindicaciones 13. a 3^., caracterizados por­
que se utiliza un polvo de compuesto metálico de una granulo- 

metria inferior a 100 mieras, al cue se da una aceleración su30
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ficiente para que su velocidad do impacto sobre el vidrio es­

té coaprendida entre 3 Y 10 metros por segundo.
5^.- "Procedimiento y dispositivo para la formación de un de 

pósito de óxido metálico sobre vidrio", según una cual- 

3 quiera de las reivindicaciones 1&. a caracterizados por­
que el polvo de compuesto metálico utilizado es un aeetilaee- 
tonato de un metal elegido entre el cromo, el hierro, el co - 

balto, el aluminio y el indio. '
6^.- "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA FORMACION DE UN DE 

10 POSITO DE OXIDO METALICO SOBRE VIDRIO", según queda es­

crito y reivindicado en la precedente memoria y nota reivindi 
eatoria, que consta de 15 páginas mecanografiadas y dibujo ad 
junto.
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