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El invento concierne a un procedimiento para la prg 

ducción de delgados recubrimientos firmemente adherentea y —  

exentos de poros sobre superficies metálicas, en el cual'la - 

superficie metálica es tratada de modo.previo y los materig- 

5 les de recubrimiento son aplicados en fase gaseosa y polimg- 

rizados. Tales recubrimientos protegen de la corrosión a las 

superficies metálicas y a causa de su pequeño espesor son -- 

apropiados especialmente para instalaciones de intercambio - 

de calor.

10 Según los procedimientos habituales se recubren sg

pérfidas metálicas por barnizado, inmersión, rociado, apli­

cación da polvo o métodos similares, con.lo cual sin embargo 

sólo se pueden aplicar capas relativamente gruesas, que tie­

nen malas conductividades térmicas. De acuerdo con estos mé- 

16 to^os no se pueden aplicar capas delgadas que están exentas 

de poros.

De acuerdo con el procedimiento Parylen se pueden 

producir capas muy delgadas prácticamente exentas de paros - 

por pirólisis de paraciclofanos y polimerización d¿ los pra- 

20 doctos gaseosos de pirólisis sobre cualesquiera superficies, 

Ests procedimiento exige sin embargo monómeros muy caros, un 

elevado vacio, y un control exacto de la temperatura durante 

la pirólisis y la polimerización, y por lo tanto es técnica­

mente muy costoso y antieconómico.

25 Además, se pueden producir recubrimientos a partir

de la fase gaseosa mediante polimerización fotolítica. En ag. 

te procedimiento es desventajosa la utilización de rayos uJL-
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traviolata, can lo cual sólo se puedan recubrir superficies 

geométricamente sencillas, fácilmente accesibles.

Además es sabido producir delgadas'capas por polimg 

rización por descarga a través* de gas. Para ello/ sin embargo 

5 se necesita el empleo de generadores de alta frecuencia o apa 

ratos similares. De acuerdo con este método se pueden recubrir 

además, de igual modo, sólo superficies geométricamente SBncj, 

lias y fácilmente accesibles.

El presente invento se basa por lo tanto en la m¿- 

10 sión de superar estas desventajas y desarrollar un procedi­

miento, con el cual se puedan producir delgadas capas exentas 

de poros, sobre superficies conformadas de cualquier modo dg 

seado.

Se ha mostrado ahora que esta misión se puede resoi 

1%¡ vey de un modo técnicamente avanzado si, de acuerdo can el - 

presente invento, se aplican feriales y productos de condensa 

ción de bajo peso molecular del formaldehido con amoniaco o 

aminas sobre la superficie a recubrir, siendo* evaporados por 

separado los componentes, y siendo endurecida la mezcla en - 

20 caliente. Las mejoras ventajosas del procedimiento según el 

invento se explican en las reivindicaciones secundarias 2 a

_,a. ¡ .

Como componente fenólico de la mezcla de monómeros 

se pueden utilizar fenoles sustituidos o fenoles no sustituí.

25 dos, por ejemplo fenol, bisfenol A, meta-cresol, 3,5-dimetiJL 

fenol, meta-clorofanol, aldehido salicilico, mBta-isopropeniJL 

fenol, resorcina, 4,4'-difenilol. Los compuestos fenólicos -

\ í -v '
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pueden ser utilizados tanto por si solos individualmente c&- 

mo tamhién en mezcla entre si. Preferiblemente, se emplea —  

bisfenol A. En el caso de utilizarse bisfenol A se agregan - . 

al fenol a aplicar en fase vapor preferiblemente 10 a 30% en 

5 peso de un óxido metálico ácido o básico, por ejemplo Al^O^ 

ó CaO.

Como productos de condensación de formaldehido y -
t" amina entran en consideración, por ejemplo, hexamBtilBntetrR. 

mina, bis-(dimetilamino)-metano, elproducto de condensación 

10 de 1 mol de fenol; 3 moles de formaldehido y 3 moles de dimg- 

tilamina (2,4,6-tris-dimetil-aminofsnol) y similares, asi c& 

mo mezclas de productos de condensación con formaldehido. —  

Preferiblemente ae utiliza hexametilantatramina.

La proporción de mezclado de componente fenólico - 

1{5 al ̂ producto de condensación con formaldehido se puede hacer 

variar dentro de amplios limites; sin embargo, se prefieren 

mezclas que consisten en 50 hasta 95% en peso de componente 

fenólico.

La superficie metálica a recubrir, con el fin de - 

20 lograr una adherencia especialmente buena, es previamente -- 

tratada por desengrasado, corrosión, fosfatación, cromado u- 

operaciones similares. El tratamiento con vapor de los maná- 

meros se efectúa a presión atmosfárica o en vacío, a tempera 

turas correspondientes. Durante la evaporación de los monómg 

25 ros puede ser ventajoso refrigerar la superficie a recubrir

por medio de medidas apropiadas, por ejemplo introducción de . 

aire o agua.



Después de la aplicación en fase vapor de los mon¿ 

meros, la mezcla es calentada a IDO hasta 250SC, preferible­

mente a 150 hasta 20QBC, con lo cual se genera un recubrimieR 

to exento de poros y firmemente adherente. La duración del - 

5 endurecimiento asciende a 1 hasta 3 horas.

El espesor de la capa, dependiendo de la cantidad 

de monómero empleado, es de 1 a 30 ĵ. También es posible pr& 

ducir capas más delgadas o más gruesas. El recubrimiento, sg 

gón la norma DIN 54.161, está exento de poros*

10 De acuerdo con el procedimiento según el invento -

se pueden producir, a partir de monómeros muy baratos, de mR 

ñera sencilla, recubrimientos resistentes a la corrosión. Dg, 

do que el procedimiento según el invento se lleva a cabo en 

* fase gaseosa y no se necesitan dispositivos adicionales de -

13 niqgún tipo, tales como irradiadores de ultravioletas o tra­

mos de alta frecuencia o similares, .se pueden recubrir correa 

tamenta incluso piezas de gran tamaño, con superficie compli. 

cada.

En el ejemplo siguiente se explica con mayor data,- 

20 llB el procedimiento de acuerdo con el invento.

EJEMPLO

, En un sistema de aparatos de laboratorio para recu.

brimiento a base de vidrio se sujeta un tubo de hierro desea 

grasada y fosfatado de 2 m de longitud y 3 cm de diámetro y 

25 se refrigera haciendo pasar agua a su través. Sobre el tubo 

de hierro refrigerado se aplican en fase vapor, con paso por 

encima suyo de nitrógeno procedente de un evaporador a 210SC,

-  4 -
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en primer lugar 0,3 mg/cm de hexametilentetramina y luego a 

2503C, 2,0 mg/cm de bisfenol A. El bisfenol A a aplicar Bn 

fase vapor contiene 20% de óxido de aluminio. Después de la 

aplicación en fase vapor ae detiene la refrigeración del tu- 

5 ho de hierro, y dicho tubo de hierro se calienta haciendo pa 

sar a su través aire caliente durante 30 migutos a 110BC y a 

continuación durante 30 minutos a ÍBO^C, y-los componentes - 

.aplicadas en fase' vapor Bon totalmente endurecidos.

5e obtiene un recubrimiento de color dorado de B^p 

10 de espesor con las siguientes propiedades:

Porosidad (DIN 53.161) : Pl a P2:

sección de retículo (DIN 53.151) EtO a Gtl;

dureza de lápiz : 1 a 2.

Después de funcionamiento durante seis meses en —  

1$ agg.a marina hirviendo, el tubo de hierro no manifiesta nijn-- 

gón fenómeno de corrosión.

2



REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para la producción de delgados rg 

cubrimientos firmemente adherentea y exentos de poras sobre 

superficies metálicas en el cual la superficie-metálica es - 

tratada previamente y los materiales de recubrimiento son -- 

aplicados en fase gaseosa y polimerizados, caracterizado pog 

que se aplican fenoles y productos de condensación de bajo - 

peso molecular de formaldehido con amoniaco o aminas sobre - 

la superficie a recubrir, siendo evaporados los componentes 

por separado, y endureciéndose la mezcla totalmente en calían 

te.

2. - Procedimiento segón la reivindicación 1, carac, 

terizado porque la mezcla de monómeros consiste en 50 a 95% 

en peso de fenoles y 5 a 50% en peso de productos de conden­

sación de formaldehido can amoniaco o aminas.

3. - Procedimiento segón las reivindicaciones 1 y 2, 

caracterizado porque los componentes de la mezcla de monómg- 

ros son aplicados simultáneamente en fase vapor a partir de 

dos diferentes evaporadores.

4. - Procedimiento segón las reivindicaciones 1 y 2, 

caracterizada porque los componentes de la mezcla de monómg- 

ros son aplicados sucesivamente en fase de vapor a partir del 

mismo evaporador.

5. - Procedimiento segón las reivindicaciones 1 a 4, 

caracterizado porque como componente fenólico se utiliza big 

fenol A.

6. - Procedimiento segón la reivindicación 5, carag



^  7 -

terizado porque al bisfenol A a aplicar en fase vapor se aña 

de 10 a 30% en peso, referido al peso del fenol, de un óxido 

metálico ácido o básico.

. 7.- Procedimiento áagún la reivindicación 6, carac,

5 ' terizado porque como óxido metálico se utiliza óxido da alu.-

. minio.

10

13

B.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 7, 

caracterizado porque* como producto de condensación de formal, 

dehido/amina se utiliza hexametilentetramina.

9.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE DELGADOS - 

RECUBRIMIENTOS FIRMEMENTE ADHERENTES Y EXENTOS DE POROS SOBRE 

SUPERFICIES METALICAS.

Tal como se describe y reivindica en la presente - 

Memoria Descriptiva que consta de siete hojas escritas a mjí- 

qu^na por una sola cara.
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