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La presente invencién se refiere a métodos y apa-
ratos para la deposicion electrostética de materiules en
polvo sobre articulos a revestir, y también a los materia-
les en polvo a usar en ellos.

Es bien gabido que las partlculas cargadas some-—
tidas a un campo eléctrico migrardn en el campo a un elec-
trodo o superficie de polaridad opuesta, y este fendmeno

se usa ampliamente en técnicas electrostiticas de revesti-
wiento ocon polvo., Si las particulas de polvo tienen baja
conductividad, es degir, alta resistividad, mantienen su
carga durante perioqés prolongados, y las partioulas for-
man una capa superfigial gobre el erticulo a revestir, pro-
poreionando wna susténoial adhesidn y un efecto de repul=
sidén que tiende a li;itar autométicamente el espesor de re-
vestimiento & un valor constante sobre la superficie del
articulo a revestir.fSin embargo, si las partioulas tienen
alta conductividad, ,ibaja resistividad, pierden rdpidamente
su carga por copduccién a la superficie, y en consecuencia
se pierde la adhesién; y las partioulas realmente rebotan
en la superficié, debido a las fuerzas eléciricas que &c-
than sobre les particulas. Con particulas cuya conductivie
dad es intermedia, denominadas en lo sucesivo "semiconducto-
ras", la carga de la barticula se perderd a la superficie
o wna velocidad intermedia, pero en términos generales el
rfecto es similar al de los polvos conductores, y la capa
de polvo depositada sobre la superficie no se adherird sa-
tisfactoriamente, o0 no lo hard durante un intervalo de tieum-

po apreciable durante la manipulacidn del material en pro-

duceidn, ni hay mecanismo automdtico limitador del espesor.

El fenbmeno de la adhesidn, de hecho, es considera-
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_da entre 10~7 y 10~1° mhos/cm.

-carga cuando estan en contacto con la superficie conducto-
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blemente mds complicado que-1lo gue pudiera sugerir la an-
terior descripcidn. Hay varias fuerzas constituyentes im-
plicadas, no todas ias cuales se entienden clafamente en

este momento, pero entre las que se incluyen las llamadas
fuerzas de Van der Waals, las fuefzas;de menisco causadas
por cualyuier humedad absorbida en las capas superficiuales
de las particulas, yvlas llemades fuerzas eldotricas de do-
ble capa en las regiones de contacto entre particulas in-
dividuales, asi como la fuerza electrostétioa entre la par:
ticula cargada y su imagen especular detrds del sustrato

metdlico. En la préctica, la fuerze adhesiva estd relacio-

nada con el tamafio de particula y la resistencie del campo

eléctrico y la tensidn eléetricd y corriente aplicadas, en+

tre otros faotores.
Pare los fines de la presente invencién, los 1i-
mites de semiconductividad se definirdn como una resisti-

vidad entre aproximadamentef109 y.1012 ohm metros. Para

registividades por encima de este valor, el material se trg-

tard aqui como no conductor, y por debajo de este valor cod

mo verdadero conductor. La conductividad de esta gama de ms

teriales semiconductores se puede expresar como comprendi-

Se experimenta poca dificultad para aplicar ca-
pas en polvo de material de baja conductividad. Las parti-

culas no conductoras se cargan fécilmente, y conservan su

ra a revestir. Sin embargo, para materiales en polvo semi-
conductores y conductores se experimentan considerables di-
ficul tades para conseguir un revestimiento de polvo adhesi-

vo como se ha mencionado antes, y un espesor de revestimien

.




10

15

20

25

30

“Hojn nim. : 4 12076

to uniforme. Se-hén hecho diversas propuestas para aliviar
estas dificﬁltades, més especialmente para uso con polvos
metdlicos conductorés, pero estaé propuestas anteriores

no han sido éplicébles a lds'polvos semiconductores tales
como polvos de esmal te ceféﬁicos o vitreos, y es un ob-
jeto primordial de }a'preééﬁte invencién proporcionar un
método perfecéio@ado para aplicar eiectrostétioamente un
revestimienfo devpoivorsemiconductor, y wn material en pol+
VO para USO'énjél, que superan al*méﬁos en parte algunos'
de estos probiemas existentes,

En términoa generales, bajo un aspecto, la inven-
cion eonsiste an un método para aplicar un revestimiento
de partioulas finas a una auperficie conductora, donde un
Polvo que oomprende pequeﬁas particulaa semiconductorasy
provista cada una de un tretamiento o. vevestimiento super-
fieclal para dar una resistividéd superficial aumentada, se
carga y somete a un campo eleotrico,.haciendo que las par-
ticulas migreﬁ hacia y/o se gdhieran_é la superficie conducf-
tora. , '

Bajo otro aspecto, la invencién consiste en wn
método para manufacturar un polvo para uso en un procedi-
miento electrostatico de reveatimiento con polvo, donde
unag pequefias particulas semiconductoras se revisten o tra-
tan superficialmente ﬁara dar una resistividad superficial
aumentada. 7 _

La invencidn consiste también en un polvo para
uso en un procedimiento electrostitico de revestimiento con
polvo, que comprende uné messe de finas particulas de un ma-

terial semiconductor, cada ung revestida o {tratade superfi-

cialmente para proporcionar una reslst1v1dad superf1c1al aus

1
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puede conseguir por reasccidén quimica, Sin embargo, en cual-

‘la superficie de las particulas es inicislmente hidrdfila,
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mentada,

La invencidén no se oonsidera en particular apli-
cable exclusivamente a polvos en ips que la mayoria de las
particulas tienen W tamafio 10 major de 200/* . Para algu-
nas aplicaciones de revestimiento con polvo, el tamafio de
particula puede ser tan bajo como 5iAe 25};. El vidrio fri-
tado en polvo, tal como se usa para esmaltado vitreo, tie-
ne una conductividad aprackble,’déntro de la gama de los

gsemiconductores, y es extremadamente dificil conseguir un
revestimiento adherente de polvo sin uso de agentes adhesi-
vos liquidos, que complicaen los subsiguientes procedimien-
tos de calecinacion de la operaciéﬁ de esmaltar. Sin embar-
go; mediante la presente invenoidn, se puede conseguir un
revestimiento seco de polvo con exéelente adhesidén y wi-
formidad de espssor Ade raveatimiehto, tipicos de un mate-

rial no conductor,
Bl tratemiento o revestimiento superficial de las

partioulas individuales puede ser de diversos tipoe y ma-

terinles. Puede ser una capa fisica de revestimiento, 0 se

guier caso, la capa o revestimiento superficial es preferi-
blemente no higroscépico, dado que la absorcidén de humedad
puede afectar seriamente a la resistividad de la superfi-

cie de las particulas.

En una forme preferida particular de la invencidn)

y se modifica por eliminacién quimica de grupos superficia-

les (p.ej. grupos hidroxilo) y reemplazo por material hidréw
fobo. En una forms preferida particular de la invencidn, la

capa superficial tratada comprende un material de silicona
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.cuando el revestimiento en polvo se somete & un procedimien;

la invenéién, el polvo comprende finas perticulas de un ma-

un organo-tricloro~gilano,
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reticulada,

En cualquier ceso, el revestimiento o cape trata-
da superficiélfes preferiblemente tal que los constituyen-
tes se eliminarédn por combustidn, se vaporizardn o escapa-
rén o se sepafarén de otra formé de la superficie, 0 se

combinardn quimicamente con otros materiales disponibles,

t0 subsiguiente de fusidn o calcinacidén térmicas, o a tra-
tamiento quimico. En muchas eplicaciones, tal como el esmalt
tado vitreo, también es importante que los productos de comt
bustidn resulténtés no interfieran con las propiedades del
esmalte vitreo.

Seglin una caracteristica preferida perticular de

terial esmaltador tel como un silicato alcalino, cada una
tratada superfioialmente para awmentar su resistividad su-
perficial por exposiolén & un organo-ﬁalo~silano, 0 un ma=-
terial orgdnico ocapaz de hidrolizarse sobre 1a.superfioie
para dar un efecto de repulsidn del agus.

Proferiblemente, la superficie de la particula se

trata con un organo-cloro-silano, y mds en particular con

La invencidn estriba también en un articulo esmal-
tado vitreo, prbducido por uso de un polvo segin se ha defid
nido antes. '

La invencidén se puede efgctuar de diversas mane~
ras, y ahora se describirdn dos realizaciones especificas, &
titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en
los ques

La Mgura 1 es un diagrama que ilustre una instala
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cién de tratamiento de polvo,:ségﬁn la invencidn,

Las Figuras 2 a 5 repreéentan la estructura qui-
mice supuesta de la superficie de las particulas, en ete-
pas sucesivas de un procedimiento.segﬁn la inveneiodn,

La Figura 6 es un diagrama que ilustra la estruc-
tura molecuiar supuesta de la capa superficisl de una par-
ticula de masa fritada, y los cambios moleculares que tie—
nen lﬁgar, en otra realizacién de la invencidn, ‘

La Pigura 7 es un diaérama que ilustra la estruc-
tura molecular final de la superficie,

ILa Figura 8 es un griafico que ilustra la resisti-
vidad superficial de un polvo tratado con diversos materiad
les diferént;s, Yy

Le Figura 9 es un diagrama due ilustra wn apara-
to pare efeotuar el procedimiento final de revestimiento
electrostitico,

En el primer‘ejemplo,‘la invencién se aplioa a
la deposicién slectrostétice de una capa de mase fritada
en polvo, & la superficie de un componente metdlico tal co-
mo un utensilio de acero pare baiio ¢ cooina, al que 8e ha
de aplicar un esmalte vitreo. Las etapas iniciales del pro-
cedimiento se refieren al tratamiento de la masa fritada en
polvo, para consegulr una resistividad superficial aumente-
da, y subsiguientemente el articulo metélico, con el reves-
timiento en polvo adherente, se calcina luego de manera usuj
para producir la superficie de esmalte vitreo.

La preparacion del vidrio fritado en polvo se ha-
ce en tres etapas, aqui denominadas etapas de "tratemiento

previo", "encapsulacién" y "tratamiento posterior®.

En la etapa de "tratamiento previo", el vidrio

Ly
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fritado en polvo’se seca muy culdadosamente, por e jemplo

en una corriente de aire caliente seco. Para este fin se

puede usar elrequivalente de un lecho fluidizadd, tal co-
mo se ilustra en la Figura 1, comprendiendo una camera 10
con una supéf;icie 11 de soporte, porosa, sobre la que se
pone el polvd 12, y medios para suministrar el aire seco

caliente, en 13,~pof debajo de la superficie 11, para que
ascienda a través de las particulas y salge por la parte

superior 14 de la cdmara. '

El vidrio fritado puede tomer diversas formas
quimicas diferentes, pero en este ejemplo concreto la masa
fritada es un materisl de borosilicato alcalino, incluyen-
do, por ejeﬁblo, sodio, potasio o litio ademds de boro 'y
gilieio, y otros oo;stituyentes secundarios tales como
fluor, cobalto, niquel y manganeso. El temafio de particu-
:}.a 88 prefer"iblemente entre aproximadamente 5 }A y 25 )A, de
lag que aproximadsmente el 25% de las particulas em mayor
gque 23 }Ay el 25% es menor que 13 )J\. Tras el procedimien=

ol

madamente 5 X 1 ohn metros.

En la siguiente etapa de "encapsulaoidn', el ma-
terial en polvo se agita'en un lecho fluidizado, pasando a
través del lébho una corrieﬁte de mire seco. El lecho fluid
dizado es conﬁenientamenfe el mismo lecho fluidizado qus en
la primera etépa de tratamiento previo, y para este fin el
aparato estd provisto también de .un agitador mecénico rota-
torio, 15, por encima dé la superficie 11 porosa. Durante
esta agitacidén se introduce dimetildiclorosilano (DDS) en

fase vapor en la corriente de aire, en 16, para que entre
en contacto con el polve fluidizado. La proporcién de DDS

1




10

20

25

30

explica en més detalle més adelante, y se continua el pro-

| quimica de la superficle de la particula de polvo, mejora
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requerida es del orden de 0,1% en peso, en relacién &l pe-|
go total de la masa fritada en polvo, pero esta se puede
reducir para particulas de mayor tamafio. ElL DDS reacciona

con la composiciéﬁ sﬁperficial de las particulas, como se

cedimiento hastq que se detecta DDS.en la corriente de aire
de salida, por encime del lecho fluidizado, en 14; en esta
etapa se puede suponer que la reaccidén es sustencialmente
completa. Las medidas en esta eéapa muestran que la resis-
tividad del polvo se ha peffeccionado sugtancialmente, has-
ta2 el orden de 3 x 1012 ohmrmetroé} pero el esfecto no es
aun estable, dado que las capas superficiales de las par—
ticulas altn ;on higroscdpiocas, y si hey humedad presente

la reaistividad caerd muy rdpidemente.
En le tercers etapa, de "tratamiento posterior",

el polvo se calienta en pfesencia de vapor de agua, por
ejemplo a wne temperatura deVaproximadamente 2152C duran-
te aproximasdamente tres horas o menos. Esto se puede rea-
lizar en el mismo lecho fluldizado de las etapas anterio-
reg, para ouyo fin el equipb que se muestra en la Figura

1 también tiene une entrada 17 de vapor de agua, controla-

de por una vélvuls, Esto da como resultado la modificacidn

mis la resistividad superficial, hasta un valor de aproxi-
pademente 2 x 1013 ohm.ﬁetros,,y da como resultado una pro-
piedad superficial no higroscopica estable, siempre que,
Jesde luego, el material en polvo no se someta & una humedafl
realmente excesiva.

Como comparacién, puede ser de interés el yue la

resistividad superficiel del nylon es del orden de 1012 gyp
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. €8 mayor que aproximadamente 1012 ohm.metros, el polvo es

baja resistividad superficial del material fritado en polvo
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metros, y la de las resinas epoxidicas del orden de 1013
ohm metros. Se verd que el polvo fritado tratado superti~-
cialmente, de la presente invencidn, es comparable, por
tanto, en cuanto & resistividad, con estos materiales
pldsticos sintéticos esencialmente no conductores.

Se ha hallado que si la resistividad superficial

facil de pulverizar, y el espesor de la capa de polvo de-
positada es Y“autolimitante'. Este Wltimo efecto de autoli-
nitacidn es valiosd,en muchas aplicaciones de revestimien-
o con polvo, part;cﬁlarmente en el esmaltado vitreo, don=
de un espesor excesivo del révestimiento de polvo puede
crear un esmalte vitreo indeseablemente espeso. Este pro-
cedimiento de enoapsulacidn perfecciont también las pro-
piedades de libre flujo y de menipulacién del polvo,

Lag reacciones quimicas implicadas en la oreaci:
del revestimiento superficial sobre las particulas se pue-
den explicar como sigué:;

En el diagrams de la Figura 2 la superiicie de
la masa fritada se indica en X, y la estructura molecular
de la masa fritade estd indicada por una cadena consisten=
te en atomos de boro, silicio y aluminio, con enlaces de
oxigeno‘interconectores. Estos &tomos cerca de la superfi-
cie proyectan grupos hidroxilo (OH), que se pueden formar
como resultado de la captacién de hidrdgeno, de la hume~

dad de la atmdésfera, por el oxigeno, y normalmente estos

Zrupos hidroxilb tienen probablemente como resultado la

bésico,

Cuando se introduce el vapor de IDS en la etapa

(=4
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de encapsulacidn, se cree qué uno de los dtomos de cloro de
la molécula de DDS se combina con el hidrdgeno de un grupo
hidroxilo, ¥y tiehe lugar una reaccién de condensacidn qui-
mica, con eliminacién de HCl como gas. Se forme un enlace
quimico entre el dtomo de oxigeno y el silicio, dejando

un enlace SiCl libre, como se muestra en el dlagrama de la
Figura 3.

| En la étapa de tratamiento posterior, es proba-
ble que la humedad de la atmésfe;a reaccione con los enla-
ces Si-Cl libres en dos moléculas adyacentes, y se elimi-
na HCl, como se muestra en laAFigufa 4; formando una cade-
ne de Si-0-Si, gue es una forma de agrupacidén de silicona,
como 80 iluat}a'en la Flgura 5.

El resultado ey une papa,moleoular impermeable,
¥y 1o que es importante, los grupos CH3 ge eliminardn por
combustién cuando tiene luger la caeleinacidén a esmalte vi-
treo en presencia de aire, & una temperatura por debajo de
aguella a la que se funde la propia maga fritada. Por tanto,
el esmalte no estd contaminado, Los grupos GH3 reaccionan
con 0,, produciendo €O, ¥y H,0, dejando S10, residual. Esta
composicion de esmalte no estéd afectada apreciablemente por
este tanto por olento fraccional de silice adicional,
En la segunde realizacidn de la invencidn, la pre-
paracidn del polvo implica tres etapas como en el primer
ejemplo, concretamente une etapa de tratamiento previo, una
de encapsulacidn y una de tratamiento posterior.

La etapa de tratamiento previo es idéntieca, secan-
do cuidacosamente el vidrio fritado en polvo, en un lecho
fluidizado. La siguiente etapa de encapsulacidn también es

similar, siendo agitado el polvo fritado seco en el mismo
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lecho fluidizado, con una corriente de alre seco, y se
introduce un orgasno-halo-silano en fase vapor, en la co-
rriente de aire, para que entre en contacto con el polvo
fluidizado y reaccione con la superficie de las particu-
las.

Sin embargo, en esta segunda realizacidn el va-
por de tratamiento es un tri-ecloro-silano, preferiblemen-

te tri-cloro-mefil-silano.

/ \

La triple eatructurq de cloro reacoiona con la superficile
de la masa fritada ep polve, oomo se indlce en la Figura
6 adjunte, en la quq;ae muestra que los dtomos de 12 super-
ficie de las partioéias proyeotan inicialmente grupos hi-
droxilo (CH), y se 6%65 que en la reaéoién con el vapor uno
de los 4tomos de cloro ge combina con el hidrdgeno de un
grupo hidroxilo, y t;ene lugar una condensacidén quimica con
eliminacién de HCL c0mo gas, Ello deja dos grupos cloruro y
un grupo metilo 1ibreg.

En la siguignte etapa de tratemiento posterior quq
sigue, el polvo se céiienta en presenéia de vapor de agua
en el mismo lecho fluldizado, como se describe en el primer
ejemplo. Se cree quezgn esta etapa la humedad de la atmés-
fera reaccionz con 15; grupos cloruro libres de dos molécu-
las de silano adyacentes, y de nuevo se elimina HC1l, forman-
do una cadena de Si-0-Si. Se observard que, como se ilustra
en las Figuras 6 y 7, esta cadena es‘continua e ininterrum=-

pida, y se cree que en la superficie real de la particula se
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produce un efecto de doble enlace tridimensional, propor-
cionando una capa superficiai continua muy eficaz que es
sustancialmente impermeable al agua., En el proce&imiento
finnl de caleinacidn para producir el esmalte vitreo, los
grupos O, se eliﬁinarén por combustidén por debajo de la
temperatura a la que funde la propia mesa fritada, y por
tanto no se contamina el esmalte.

La sustencie usada para el tratamiento del polvo
con vapor puede tomar diversas formas alternativas. Como
ge ha explicado, se cree que un tri-cloro~silano es parti-
cularmente ventajoso, en vista del efecto de reticulacién
conseguido. Otras posibilidades del cons‘tituyente orginico,
por sustitucién, gon los miembros de la serie de las para~
fines y los arométicos, tales como‘tri-cloro—etil—silano,
tri=-cloro-butil-silano, y los euuivalentes vinilicos y fe~
nilicos,

Como ge ha mencionédo én el primer ejemplo de la
invencidén, el di=-oloro-silano también es eficaz, aunque po-
giblemente no del todo en la mism# medida, y otras formas
posibles de éste son el di~cloro-di-etil-silano o losg equi-
valentes butilico, vinflico o fenflico. Tembién se cree que
es eficaz el di-cloro-etile-vinil-silanoy u otras permuta-
¢ciones,

Otros haldgenos pueden reemplazar al cloro en el
compuesto, particularmente el bromo, pero se cree yue los
compuestos de fluor y yodo probablemente no serian aplica-
bles, debido a coste y otras razones. Una sustancia tipica
p base de bromo seria el tri-bromo-metil-silano,

¥l silano (SiH#) es normalmente un mono-silano,

pero un di-silano es otra posibilidad. En vez de silicio, es




10

LB

20

25

30

{sobre 1las particulas de masa fritada.

fioja nowm. 14 12076 .

tedricamente posible usar otros elementos para formar la
base del enlace, tales como carbono o germanio, por ejemplo)
pero por diversas razones, incluyendo unos costes'prohibi—
tivos y contaminacién del esmalte, no se cree que estos seah
comparables con los silanos, Un material tipico a base de cpr-
bono seria el tri-cloro-metil-metanc.

Otra posibilidad es revestir las superficies de
las particulas fritadas en polvo con una capd puramente Ore
ganica, destinada a tener wn efeéto hidrolizador sobre la
superficie y a producir un revestimiento impermeable a o
repelente del agua, Las posibilidades son cloruro de aceti-
1o y cloruro de benzoilo, o sus enhidridos, Otras posibili-
dades son revestir las particulas con una capa dé nylon o
Teflon (PIFE), pero se prevé algwna dificultad en la apli-
cacidn Fisica réél de tales oapas superficiales. Preferibles
mente, en cuaiquier-oaso, la.sustanoia'sevelige de forma
que se pueda aplicar en forma de vépof en el lecho fluidi-
zado. Sin embargo, en el caso del Teflon se cree que el
¥nico método Pactible podria ser disponer el Teflon en for-
ma de una suspensidn coloidél de bértioulas diﬁinutas en

un liguido, gue luego se evapora déjando wn revestimiento

La Figﬁra 8‘adjunfa es un diagrama Que represen-—
ta la resistividad superficial medida en particulas de ma-
sa fritada, cuando se someten a diversos dratamientos dife-
rentes, medida frente al tiempo de exposicidn a aire con 605
de humedad relativa.

La curva A representa el tratamiento de masa fri-
tada en polvo con tri-cloro-metil-silano, la curva B se re-

fiere al tratamiento con di-cloro-di-metil-~silano, y la cur-




Rt e ooy et ASC I TR BEE L

Lajn ndm. 15 - .' B 12076

1| va C se refiere al tratamiento con cloro-tri-metil-sileno.
Se observaré que la curva A muestra una me jora real de re-
sistividad duraﬂte'un periodo apreciable, y esto es una con-
gsiderable ventaja en la prdctica, ya que el polvo tratado
5 preﬁarado estard expuesto en lé’pféctica a una atmésfera
himeda durante algin tiempé antes de usarlo. El tratamien-—
to con el equivelente di-cloro produce un nivel satisfac—
torio de resistividad, aungue nq,én la misme medida, y
aqui la mejora no contimia durante el mismo periodo, pero
10 por 10 menos no hay caida de la fésistividad, cOmb ocurre
en la curva C,

BEn el éjemplo antes deacfito, la etapa de encap-
sulacidn se efeotis en un lecho fluidizado, pero también se
ha hallado posible, y algo ventajoso, efectuar este trata-
15 miento en un molino de bolas durante lam ultimas etapas de
las oOperaciones normales de moliends de la mase fritada en
polvo, Esto tiends a evitar la aglbmeraoién. Las ltimas
etapas se pueden efectuar también en el molino de boles, o
8e puede llevar el material a un lecho fluidizado para es-
0O tos tratamientos finales,

Se halla gue el polvo resultante, cuando se pul-
lveriza electrostéticamente oon wna pistola de pulveriza-

cién electrostdtica usual, o por wna téenica én lecho flui-
dizado, como se describe mds adelante con referencis a la
25 {Tigura 9, produce excelentes capas en polvo adherentes, con
efectos de autolimitacidn del espesor; la eventual capa su-
perficial de esmalte vitreo es del orden de aproximadamente
0,0635 a 0,0762 mm cuando esté'fundida. Este es précticamen-
te un espesor ideal para el esmalte.. El procedimiento nor-

30 Imal de calcinacidn de esmalte es usualmente a una temperatu-
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un terminal 36 de &lta tensidn, exterior, Un articulo 37,
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ra de aproximadamente 780 a 8602C, durante aproximadamente
cvatro minutos,

El asparato de revestimiento electrostdtico con
polvo ilustrado en la Figura 9 comprende una carcasa 30
principal husca, tipo caja, formada por un material plisti-|

¢o rigido aislante, estando dispuesta la parte inferior de

aire, con un conducto 32 de entrada de aire, por debajo de
una hoja o teja 33 permeable al aire, porosa, formada, por
ejemplo, por pldatico de polietileno poroso, EL polvo tra-
tado previamente a revesatir, se introduce por encime de la
teja 33 s través de una eaida 34, y por encima de la teja

ge sitla una }eja principal de electrodt, 35, colieotada a

como un bafio de m08ve, & revestir oon el polvo, estd gopore
tado por enoimé del electrodo 35 porlun portador magnético
38, cuyo cable 39 de suspensidn comprende un conductor gue
sirve para pueste a tierra del articulo 37.

Le reja 35 de electrodo comprende gran nimero de

puntos corona, 45, fijados por soldadure con estafio o con

transversal, proporcionando as{ una carga espacial eléctri-
ca sustancialmente uniforme; pero permitiendo el libre flu-
Jo de la nube de particulas entre los puntos corons.

Se entenderd que la invencidén se puede efectuar
de otras maneras diversas, y con una variedad de diferentes
materiales.

La invencidén tembién es apliceble al tratamiento
de polvos semiconductores para reforzar sus propiedades de

libre flujo o manipulaciéﬂ, 0 en cualyuiler otra situacidn en
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la que tenga valor una superficie no higroscdpioa, aparte
de mitécniqas de»revestimiénto electrostétioo con polvo,
p.ej. para aplicaciones de lecho fluidizado o de manipula~

cion a granel,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia, no nueva, pero no
establecida, practicada ni divulgada en Espaila, que se pre-
sentan para due sean objeto de esta solicitud de Patente de
Introduccién, pon los que se réodgen en las reivindicacioneé
slguientes:

18,- Método para aplicar un revestimiento de par-
ticulas fines & una superficie conductora, donde un polvo
que comprende pequefias particulas semiconductoras, provista
cada una de ellas de un tratamiento 0 revestimiento super-

ficial para dar una resistividad superficial aumentada, se

carga y somete & un campo eléctrico yue hace que las particy
las migren haeiz y/o se adhieran a la superficie conduotora.

28,~ Método segin la reivindicacidén 16, donde el

tamafio de particula no es mayor de 200 M,
38,- Método segin la reivindicacidn 18 o la reivin

1

dicacion 28, donde las particulas estén formadas de un mate-
rial esmaltador vitreo, tal como vidrio fritado.
48,- Método segin cualquiera de las reivindicacio-

nes precedentes, donde la capa o revestimiento superficial 1o
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es higroscépico.

58,.~ Método segmin cuslquiera de las reivindica-
ciones precedentes, donde la superficie de las particulas
es inicialmente hidréfila, y se modifica por eliminaciéﬁ
quimica de grupos hidroxilo superficiales y reemplazo por
materiel hidréfobo.

; 68.~ Método segun cualyuiera de las reivindicaciot
nes precedentes, donde la capa superficial de cada particu~
la comprende wn material de silicona reticulada.
78.~ Método segin cualquiera de las reivindicaciod
nes precedentes, donde el revestimiento suﬁerficial 0 capa
tratada de las particulas es tal que los cons tituyentes se
eliminardn pog combustidén, se vaporizarén o escaparéh 0 se
combinarén quimicaﬁente de otra forma, cuando el revesti-
miento en polvo se someta a una fusidn o0 caleinacién térmi-
cag subsigulentes,
88,~ Método seglm cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, donde las particulas de polvo se exponen
a un organo-halo=-gilano,

. 98,~ Método segin la reivindicacién 88, donde las

particulas se traten con un organo-cloro-silano.

108,~ Método seglin cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, donde las particulas se exponen & un
organo-tricloro-silano, '

118,=~ Método péra menufactura de un polvo para usq
en un procedimiento electrostatico. de revestimiento con pol-
vo, en el gue unasAparticulas semiconductoras pequefias se
revisten o tratan superficialmente para dzr una resistividad

superficial aumentada.

128.~ Método segin la reivindicacifn 118, donde el
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tamafio de particula no es mé&or'de 200 M.

138.~ Método segin la reivindicacidn 118 o 128,
donde las particulas estdn fdrﬁadés por un material esmal-
tador vitreo, tal como vidrio fritado,

148,- Método segim cuelquiera de las reivindica-
ciones 118 a 138, donde lé capa 0 revestimiento superficiall
‘10 es.higroscépico.

. 158, Método segin cualquiera de las reivindica-
ciones 118 a 148, donde la superfieie_de las particulas es
inicialmente hidréfila, ¥ 8é modifica por elimimcidén qui-
mica de grupos hidroxilo superficiasles y reemplazo por ma-
terial hidréfobo, | o

168, Método gegin cualyuiera de las reivindica-
ciones 116 & 158, donde la cepe superficial de cada particu
la comprende ﬁn material de a;lioana retioulada,

178, Método segin cualquiers de las reivindica-
ciones 118 a 164, donde el revestimiento superficial o caw
pe tratada de las particulas es tel gue los constituyentes
se eliminarén'por combuetidn, se vaporizarén 0 escaparén o}
se combinarén quimicamente de otrae foiﬁa, cuando el revestis
miento en polvo se someta & une fusidén o celoinacidn térmi-
‘cag gubsiguientes.

188.~ Método segin cualquiera de las reivindica-
ciones 118 a 178, donde las particulas de polvo se exponen
a un organo-halo-gilano. 7

198 .~ Método segun la reivindicacién 188, donde
las particulas se tratan con un organo-cloro-silano,

208,~ Método segin cualquiera de las reivindica-

ciones 118 a 198, donde las particulas se exponen & un orga

no-tricloro-silano.,




i5

20

25

184/ 29

1i0jx nGm. 20 . 12076

218.,- “"METODO P;ARA APLICAR UN REVESTIMIENTO DE
PARTICULAS FINAS A UNA SUPERFICIE CONDUCTORAW,

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que ante-
cede, representado‘en los dibujos que se acompaiian y para
los fines que se hany especificado,

Egta Memoria consta de veinte hojas escritas a

'méquine por una sola cara. .

Nadrid, 16.05.1976
P.A.

Alber,

Pop
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