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La invención se refiere a un procedimiento para la fabri­

cación de una capa protectora a)bra la superficie de reflectoras 

ópticos, preferentemente matáliiadoa con aluminio, en un recipiag 
te da vacio, aal como a un reflector fabricado aegón esta prooed¿ 

miento.
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Las conocidae capas protectoras contra influencias corro­

sivas, como las que se han utilizado haata ahora por ejemplo en - 

reflectoras para lámparas de vehículos, se producían por vaporiza 

ción da sustancias inorgánicas. Si procedimiento empleado preveía 

que en la instalación de vaporización ae encontraba además del va 

porizador para aplicar la capa metálica altamente reflectante, - 

otro vaporizador para aplicar la capa protectora. Esta puede cong 

tur por ejemplo de fluoruro de magnaao (MgF^) vaporizado-metalizad 

do, ó producirse por vaporización reactiva de SiO en atmósfera de 

oxigeno, formándose sobre el sustrato un óxido de silicio de alto 

grado de oxidación (SiO^). Las capas protectoras de este tipo, en 

al caso de que estas tengan que fabricares económicamente en gran 

des series, no están a la altura da las altas exigencias de cali­

dad al tratarse de reflectoras para lámparas de vehículos.

La invención se fundamenta en el cometido de crear un nua 
vo recubrimiento con buenas propiedades de protección contra la  ̂

corrosión y ópticas, especialmente mejorar al afecto de protección 

contra la corrosión en reflectores de faros metalizados con alumi 

nio. Las capas protectoras de nuevo tipo daben garantizar una lar. 

ga duración de la parte protegida, imponiéndose adicionalmanta la 

exigencia de una neutralidad óptica lo máa completa posible, para 

el empleo en aparatos de efecto óptico. Debe indicara# un procedí 

miento para la producción del recubrimiento, el cual con pocas fn 

eea ds trabajo y bajos costas garantice la producción da una capa 

resistente y valiosa en grandes serias; el procedimiento debe ser30
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seguro y sencillo, da manera qu ea descarten lo más ampliamente - 

posible las fuentea da defectos durante el servicio, y asan redu­

cidles a una medida minima loa aaechos da fabricación.

^ate cometido se soluciona sagón la invención porque loe 

reflectoras ae exponen a un gas monómero, y porque la capa protec­

tora se precipite por polimerización de la faae gaseosa. En lo re­

ferente a la neutralidad óptica, especialmente deapuóa de largo - 

tiempo de servicio del reflector, ae ha mostrado como especialmen­

te ventajosos si la capa protectora hidrófoba producida mediante - 

la polimerización sobre al reflector, se hidrofiliza en su super­

ficie mediante un tratamiento posterior. &n lo relacionado al pra 

cedimiento es aquí conveniente si la polimerización ae efectúa ba^ 

j o la influencia de radiación y ai la radiación durante el trata- 

miento posterior sigue permaneciendo eficaz para lahidrofugacion 

de la superficie de la capa protectora. Se obtiene además un tran: 

curso especialmente sencillo del procedimiento da fabricación si 

la metalización para la producción de la capa de reflexión, la po 

limsrización de la capa protectora hidrófoba sobre la capa de re­

flexión y la siguiente hidrofiiización de la superficie de la ca­

pa protectora, ae realizan en el mismo recipiente, en fases de tr! 

bajo sucesivas.
Como especialmente ventajoso tanto an lo referente a las 

condicionas de fabricación como también en lo referente al efecto 

protector, se han acreditado como suetancias de partida compuesto! 

orgánicos de silicio, sin embargo también compuestos puramente or­

gánicos, preferentemente hidrocarburos bajomolecularee no satura­

dos, prometen en la polimerización da la fase gaseosa buenas capar 

protectoras eficaces contra influencias corrosivas. Tales oompue¿

30
tos son por ejemplo:

definas: etileno, propileno, y aúe homólogos superiores.
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Aromatos: benceno, tolue o, xilano, ate.

Compuestos de vinilo: es ireno, áeter acrilico, haluroa da 

vinilo; ésteres da alcohol, vinilico a hidrocarburos fluoradoa tal 

como tetrafluoretileno.

Las capaa orgánicas da silicio tienen la ventaja da que da 
tas son especialmente resistentes a la temperaturay poco aansiblas 

contra influencias como el envejecimiento y el decoloramiento. A- 

dBmés la molestias por olores es menor respecto a la mayoria da - 

sustancias puramente orgánicas, mientras qua éstas presentan en - 

parte mayores velocidades de polimerización.

El recubrimiento se forma ventajosamente mediante polimerl 

xación de siloxanos da bajo peso, molecular con contenido en gru­
pos metiló, viniío ó fanilo, preferentemente hexametildisiloxano 

(HMDS), 6 mediante polimerización da matil?, vinil? oloro7 6 aleo 
xi*"silanos, preferentemente mediante la polimerización de viniltri 
metilsilano (VTMS).

Ambos monómaros (HMDS y VIMS) aon líquidos incoloros, com 

bustibles, de baja viscosidad con peso molecular 162 (HMDS) y 100 
(VTMS). HMOS es ds olor más débil, tiene una viscosidad de 0,6 cSt 
y tiene a 20B C una presión de vapor da 40 mbar. Por al contrario 
VTMS tiene un olor más intenso, tiene una viscosidad más baja, una 
presión de vapor más altay as químicamente más activo a causa dal 
enlace noble de los grupos vinilo que ee rompe con relativa facili 

dad. Este puede polimerizarae más fácilmente que el HMDS, lo cual 

conduce a mayores índices de crecimiento. Lee capas polimerizadaa 
formadas de ambas sustancias tienen propiedades comparables, ten­
diendo la capa da VTMS a reaccionas posterioras, mientras que la 
capa de HMOS no contiene apanas radicales librea, finalmente el - 

aceite de silicona HMOS es más fácil da adquirir en al comercio y 
es más barato qua al VTMS.
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En la práctica aa inevi able que laa lámparas incandescSR 

tes utilizadas con los reflecto as emitan vaporee que proceden de 

la masilla da las lámparas, do loa raeiduoe da los medios de sol­

dadura, etc*

Especialmente al trataras de un sistema cerrado, setos va 

poras ss condensan sobra una superficie hidrófoba, como la que re 

presenta la capa protectora polímera, como gotas que producen luz 

dispersa y son visibles como sedimentos.

Para garantizar las buenas propiedades ópticas del refleo 

tor dotado da una capa protectora, un perfeccionamiento especial­

mente ventajoso de la invención consiste por lo tanto en que se - 

realiza una hidrofilización da la superficie da la capa protector! 

hidrófoba, para lo cual Os especialmente apropiado un tratamiento 

superficial con oxigeno. Para áeto se mate convenientemente al oxj 

geno en el recipiente, preferentemente inmediatamente después:de 

la conclusión de la alimentación de gas mónomero, bajo acción con­

tinua de la radiación empleada para la polimerización de gas monó 

mero. Se han logrado buenos resultados si la presión del oxigeno 

supone l/3 de la presión del gas monómero y ai el tiempo de trata 

miento posterior con oxigeno supone aproximadamente el 30% del - 

tiempo necesario para la fabricación da la capa polimerizada.

Mediante el perfeccionamiento de la invención mencionado 
anteriormente se ha logrado la eliminación de la aficaoia óptica 

da loa sedimentos sobra la superficie especular, porque sobra la 

superficie hidrófila de la capa protectora se condensan los vapo­

res como pelicula homogénea. Las ventajea de este perfeccionamien­

to de la invención consisten pude primeramente en la condensación 

homogena y por lo tanto no visible de vapores perjudiciales sobre 

la superficie hidrófila producida por el procedimiento según la iy 

vención, sin que se reduzca notablemente la destacada protección
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contra la oorroeión da laa capa polimerizadas hidrofóbas. Adunia 

de ésto an relación a la pratan- Ida adherencia, la superficie enr^ 

quecida mediante grupos hidroxidq y carboxilo, aa comporta ade fa­

vorablemente al pegarse criatalea de dispersión sobre loe reflecto 

ras recubiertoe.

Un procedimiento especialmente rentable para la fabricació 

de la capa protectora según la invención sobre un substrato metalé 

zado, consiste en que la polimerización ae efectúa an los miemos 

recipientes que la metalización, metióndoee, ventajosamente des­

pués de la ejecución de la metalización, a través de una válvula d 

dosificadora, gas monómero da un depósito de reserva en el que la 

sustancia polimerizablea se encuentra en forma liquida. Laa partee 

a proteger pueden permanecer en su sitio en recipientes, y se su­

primen medidas costosas y que llevan tiempo para el cambio de pre­

paración ó para la dotación de una instalación separada. Convenían

temante antea de meterea al gas monómaro aa pona al racipiaata a 
-7una presión de 10 bar y a continuación aa llana con gaa monómaro 

El procedimiento se acelera y la capa protectora aeró eepeolalmen- 

te uniforme, ei aa logra una circulación permanente del recipiente 

con gas monómaro, companaando mediante apertura de una válvula do­

sificadora para un gas monómero la caída da praaión produoida me­

diante la conexión del recipiente a una válvula de vacio.

La polimerización da la capa puede origineree ventajoeaman 

te mediante una descarga dependiente, concentrada en gas, provoca­

da por electrones de amiaión de inoandeeoendie, denominada abrevia 

demente en lo sucesivo "emisión de incandescencia de eleotronee". 

Al producirse la capa protectora hidrófoba mediante emisión de in­

candescencia de electrones puede construirás muy sencilla la insta 

1 ación. Adicionalmente, en la emisión de incandescencia da electro 

ned se descarta, por ejemplo en contraposición da una daaoarga de



efluvios independiente, la apar oión de saltos da ohispas entra - 

los electrodos da alta tensión al substrato, con lo cual puade - 
reducirse Mucho en la producoión al número da piezas defectuoeee.
La presión necesaria en la instalación, an la polimerización Radias 

te emisión por incandescencia da electrones, as halla aproximada­

mente en doa potencias da 10 más baja que al trataras de una polim^ 

rización por efluvios, por la cual aa reduce temblón la carga da - 

gas monómero y se logra con ello un considerable ahorra. 3unto a 

las ventajas ya citadas, la emisión da incandescencia, tiene ade­

más la ventaja de qua se producen un revestimiento uniforme alredst 
dor del cátodo de incandescencia, es decir bajo un ángulo de casi 

360B, mientras que el emplearse un electrodo da efluvios, el recu­

brimiento se limitaría esencialmente a la zona da la extensión dal 

electrodo.

A Al emplearse la amisión da incandescencia da electrones pa

ra la producción da la capa, una estructuración da la invención as 

pecialmante ventajosa en lorreferante al coate de producción con­

sista en que la polimerización ae origina por un alambra da vapori 

zación que trabaja como cátodo de incandescencia, qua una vez con­

cluido el prodeao da vaporización metálica para aplicar la capa - 

protectora se calienta a una temperatura móa alta, aufioianta para 

la emisión por incandescencia de electrones, y se pone a una ten­

sión negativa respecto al substrato. Asi puóa para la producción d) 

la capa protectora no son ya necesarios dispositivos aapacialaa - 

dentro del recipiente, con lo cual se aimplifioa mucho la instala­

ción. La temperatura a la que se calienta por ejemplo un alambre - 

de vaporización da wolframio ó de tóntal°/ antee de meterse el gas

monómero, es convenientemente de 1.800B C. aproximadamente y la -
-7presión del gas queda por debajo de 10 bar; a continuación ee - 

llena el recipiente con gás monómero a una presión da aproximada-
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mente 5.10**̂  bar, lo cual ea po ible sin medios tóonicos adiciona 
lea, a la vista da la alta prca ón dal vapor aobra al liquido mô g 
mero.

En la aiguiente deacripcidn ae aclara con detalla la invag 
ción a base de lae figuras.

La figura 1 muestra una a acción tranaveraal da un disposi- 
tivo según la invención para producir la nueva capa protectora y - 
la figura 2 muestra un esquema da distribución simplificado para 
un dispositivo con emisión por incandescencia da elactronaa para - 
la fabricación de la capa polímera.

En la figura 1 ae designa oon 10 un raoipianta que aatá cg 
naotado por una parte a travúe da una tubuladura 11 a una bomba da 
alto vacio y a través da una tubuladura 12 a una bomba previa. —  
frente al dispositivo do aspiración aatá praviata una válvula doâ  
ficadora 13 mediante la cual pueda matarse gas monómero da un dapg 
sito no representado; el gas monómero áa encuentra aa al depósito 
como sustancia en forma liquida polimerizabla,'donde a cauaa da la 
alta presión da vapor hay a disposición constantemente gas euficieh 
te para llenar la instalación a la deseada presión. Dentro dal rac.̂ 
piante 10 están dispuestos soportes da substrato 14 que tienen fi 
gura cilindrica y giran por una parta alrededor dal aja dal reci­
piente y por otra parte alrededor de su propio áje. En loa soportal; 
14 se asientan substratos 15 que deben cubrirse con una capa proteg 
tora eficaz contra influencias corrosivas. En al ejemplo da ejecu­
ción representado en la figura 1 loe substratos son raflaotoras da 
lámpara de vehículo, que primeramente se metalizan con una capa aa 
pacular de aluminio y a continuación obtienen una oapa protectora 
para la protección de la capa da aluminio.

Para la metalización del aluminio aatá previsto un alambra 
da metalización 16 que consta da wolframio y se calienta primero a
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una temperatura suficiente paya la vaporización dal aluminio.
La capa ailicioaa orgánica producida aa químicamente inac­

tiva, reaistante a taaparatura y dificilaanta soluble; data aa ea- 
íecialmente raaiatanta contipa loa influencian corrosivas que sur- 
;en por ejemplo por la sal dispersa en loa carrataraa, por lo cual 
ta especialmente apropiada como capa protectora para reflectores - 
tetalizadoa con aluminio de autovahiculoa. La capa protectora ea 
'demás clara, sólida al color y mecánicamente firme, lo cual auman 
a todavía más au áptitud para lámparas da vehículos, ya que data 
¡a aai puás por una parta ópticamente nautray por otra parta no aa 
¡eteriora al limpiarse. Laa auatanciaa bajomolecularaa se prestan 
specialmente bián a causa da au alta praaián da vapor que ea aufjL 
iente para llenar la instalación a travda da la válvula doaifica- 
ora 13, ein medios auxiliarse adicionales. Laa auatanciaa anteriob 
ente citadas, hexametildiailoxano y viniltrimetilailano son e*P*- 
ialmante de bajo peso molecular y por tanto muy apropiadas. El he 
amatildiailoxano produce una capa químicamente algo máa estable - 
ua el viniltrimetilailano, mientras que al ditimo tiene la venta- 
a de que la polimerización diacurra aaancialmenta máa rápida, da 
anara que pueda conseguirse un mayor nivel de crecimiento y aai - 
uóa mayores cifras de producción.

La aplicación da la capa protectora producida por polimari 
ación, se efectúa en el mismo raoipianta da vacio 10 que la meta- 
izaoión. Aquí ae logra una circulación permanente del recipiente 
0 con gaa monómero compensándose a traváe de la válvula doaifica- 
ora 13 para el gaa monómero lo caída de presión.producida madian- 
e la conexión del recipiente a una bomba da vacio.

Se obtiene un procedimiento de recubrimiento especialmente 
ancillo, ai ae utiliza un cátodo incandescente para lo poiimariza 
lón de la capa protectora. En al recipiente aa conecta como oáto-
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do incandescente el alambre de vaporizador 16 de wolframio, duran­
te la aplicación de la capa pro actora hidrófoba. Esto tiene lugar 
correepondientemente al eequema de distribución repreeentado en la 
figura 2, da tal manera que el alambre de vaporización 16 ee apli­
ca por una parte ai arrollamiento secundario aieledo da un trans­
formador de alta inteneidad 21 regulable, por otra parte, durante 
la aplicación de la capa protectora, a través de una resistencia - 
de limitación Rv, al polo negativo de una fuente de tención conti­
nua Ug, cuyo polo poeitivo eató pueeto a maca. La tención en el le 
do primario del transformador 21 a8tó deeignada con Up y la tenaióp 
en sú lado secundario con Ue. Regulando hacia arriba el transforma 
dor, al concluir la metalización del aluminio, ee calienta el alag 
bra de volframio 16 incorporado, a una temperatura de aproximada­
mente 1.800BC., en la que ae efectúa una emisión de electrones por
i ncandeeeencie. Luego ee mete el gas monómero en la inetalación y
ee establece una presión de aproximadamente 5.10 bar. Para redu­
cir la carga espacial que circunda al alambre incandescente y ace 
lerar los electrones en dirección al sustrato 18 aplicado a masa, 
sa conecta adicionalmente el alambre de vaporizador 16 a través de
un interruptor S a la fuente de tensión continua Ug y asi ae pone
hacia masa a un potencial negativo de aproximadamente 300 voltios. 
Para la estabilización de la descarga eató conectada adicionalmen­
te una resistencia previa Rv de magnitud apropiada. La magnitud de 
la resistencia previa y la tensión continua tienen que adaptaras a 
laa respectivas instalaciones.

Loe electrones producidos y acelerados experimentan en la 
cámara da gas una multiplicación por choques ionizantes, de manera 
que una corriente de carga amplificada alcanza el sustrato 18, y - 
su energía posibilita la reticulación de las moléculas de gas abaojf 
bidas. Las cuotas de crecimiento conseguidas en una inetalación -
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9ran, bajo las condiciona* axpuf tas, da 2 a 8 mm/minuto. Es obvia 
^e al procedimiento aagún la invención puada modifioersa también 
ja manara que para la producción de la aaiaión da alaotronaa por i! 
:andesoancia aa aaplaa un alambra aeparado, ó qua aa produzcan ala: 
brones librea de otro modo, por ajaaplo aadiant* un cahón alectró-
f!ÍCO.
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Para lograr la superficie hidrófilo da la capa protectora, 
se realiza inmediatamente después da la polimerización da la capa 
?rotectora hidrófoba un tratamiento poaterior con oxigeno, cerrán­
dose la vólvula 13 pora la alimentación da gaa monómaro y abriéndg) 
3e una válvula de Og 17, aiantraa qua aigua alendo eficaz la radia 
:ión de electrones por aaiaión da incandaacancia dal alambre da av< 
!orador 16, empleada para la polimerización. El tiempo de tratamiajr 
bo poaterior para la hidrofilización da la auparfieia aupona apro­
ximadamente el 30% dal tiempo necesario para la fabricación da la 
sapa da polímera, a una praaión dal Og de aproximadamente 1/3 da - 
la praaión del gas monómaro. En aata proeaao ae liga químicamente 
oxigeno a la superficie da la capa polimara, lo cual conduce a la 
formación de grupos hidroxilo y cerboxilo, y origina la hidrofili- 
tación de la superficie.

Junto al ventajoso efecto óptico expuesto ya al principio, 
de la superficie hidrófilo, el tratamiento posterior con Og condu­
ce a que el alambre de wolframio 16 utilizado para la amisión da - 
electrones por incandescencia no se cubran ya oon un sedimento de 
carburo de wolframio ó otro compuesto de wolframio, que reduce not!¡ 
Mámente la omisión, que hace necesario un recambio de loa alambra) 
ieepuós da un cierto nómaro de oargaa del recipiente. Le duración 
cía los alambras 16 an un tratamiento poaterior con oxigeno mató 1̂  
sitada sólo por la consistencia maoénioa, oon lo cual ae consigue 
una prolongación dal tiempo da duración de loe alambres 16 en dos30
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a trac veoaa. Mediante ai tratamiento poatarior con 0̂  aa oxida ai 
carburo do wolframio, axpuladndota dal aadiaanto al carbono por au
ligazón ai oxigeno y aapiróndoae como gaa.

Oeacrita auficientamente la naturaleza dal invento, aai
5 mo la manara da realizarlo en la práctica, daba hacaraa conatar - 

qué iaa diapoaicionea anteriormente indicadaa aon suacaptiblao da 
modificacionea de detalla en cuanto no altaran au principio funda­
mental.

10
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HEIVINOICACIOMES
1.- Procedimiento para la fabricación da eapaa protectoras 

obra la superficie da reflectoras óptiooe, preferentemente refiec 
orea metalizados con aluminio, an un recipiente da vacio, caréete 
izado porque loe reflectores aa exponen a un gaa mondmero y porque 
a capa protectora aa precipita mediante polimerización da la faaa 
aaeosa.

2. - Procedimiento aagdn la reivindicación 1, caracterizado 
orque la polimerización aa efectúa bajo la influencia da radiación

3. - Procedimiento aagón laa reivindicaciones 1 ó 2, carao- 
erizado porque la oapa protectora aa forma mediante polimeriza- 
ión de una 8ustancia ailicioaa orgónica.

4. - Procedimiento aagón la reivindicación 3, caracterizado 
orque la capa protectora aa forma mediante polimerización da eil̂  
onaa de bajo paso molecular con contenido an grupea metilo, vinil̂
fanilo, preferentemente haxamatildiailoxano.

5. - Procedimiento aagón la reivindicación 3, caracterizado 
orque la cepa protectora aa forma mediante polimerización de mati. 
inilo", olorosó alcoxi"****""*, preferentemente viniltrimetiiai-
ano.

6. - Procedimiento aegún una de lee reivindicaciones anta- 
ioraa, caracterizado porque el gas mondmero daapuéa de la mataii- 
ación de mete deeda un depósito de reserva en el que la auatancia 
olimerizable ee encuentra en forma liquida.

7. - Procedimiento según una de las reivindicaciones anteri¿ 
ea, caracterizado porque durante la polimerización de le capa pro 
ectora aa mantiene una circulación permanente del recipiente con
aa monómaro.

8.- Procedimiento según una da lee reivindicaciones 2 a 7, 
izados porque la radiación ee origina mediante una desear-
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ga concentrada en gas, provocad por alaotronea de emisión por in- 
canddeeencia.

9;- Procedimiento según la reivindicación 8, caracterizado 
porque le radiación ee origine mediante un alambre de vaporización 
que trabaja como cátodo ineandeeoente, que una vez concluido el - 
proceso de vaporización ee calienta a una temperatura más alte, su, 
ficíente para la emisión de electrones por incandescencia, y se - 
aplica a una tensión continua negativa respecto al substrato.

10. - Pto cedimiento según la reivindicación 1, caracterizada 
porque mediante la polimerización ee produce sobre el reflector - 
una capa protectora hidrófoba, la cual ee hidrofiliza en su super­
ficie.

11. - Procedimiento según la reivindicóción 10, caracteriza, 
do porque la hidrofilizaciún de le superficie de la cepa protecto­
ra ee efectúa mediente un tratemiento poeterior oon oxigeno.

12. - Procedimiento según laa reivindicaciones 10 ó 11, ca­
racterizados porque tanto la metalización para producir la capa de
reflexión como también la polimerización de la cepa protectora hi­
drófoba sobra la oapa de reflexión, y la siguiente hidrofilizaciún
de la superficie de la capa protectora, se realizan en el mismo r& 
eipiente, en fases de trabajo sucesivas.

13. - Procedimiento según laa reivindicaciones 2 y 10, ca­
racterizados porque la radiación sigue siendo eficaz durante el - 
tratamiento poeterior para la hidrofilizaciún de la superficie de 
la capa protectora.

14. - Procedimiento según una de lee reivindicaciones 11 a 
13, caracterizado porque la presión del oxigeno supone aproximada­
mente la tercera parte de la presión del gas monómaro, y el tiempo 
de tratamiento posterior con oxigeno supone aproximadamente el 30% 
del tiempo necesario pare la fabricación da la capa polimarizada.



14-

5

15.- Reflector óptico aetalirado, obtenido por ol procedi- 
aiento do loo reivindicaoionaa ̂ nteriorae oapaolalnonto notailaado 
pon aluainio, caracterirado porque oobro lo oapa do reflexión notó 
liea ootd opiioodo una copo protectora o partir do uno apetencia -

V
orgánica, la cual aa precipita aodlanta poliaarilación do la faca 
;aaaoaa.

15.- Reflector copón la reivindicación 16, caracterirado - 
porque la capa protectora conata do una auatancia aiiicioaa orgda& 
ca.

10 i?.- Reflector copón lee roivindieaoionoa, 15 Ó 16, earac-
terirado porquo la euporficio do la oapa protectora hidrófoba en aj 
ea hidrofiüaa oedianto al enlace quioieo de oxígeno.

15.- Proeodioionto para la fabricación de capea protectoral 
cobro la euporficio do ratlactoroa 6ptiooa;tal y cono quedo cuetoR 

1S cialnonto doacrito en la proaonto cenoria, ó iluatrado en loa dibit 
joe adjuntoa,

Eata Monoria, conato do 14 hojea, oecritae a nóquina por - 
una acia cara.
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