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(57) Resumen

La presente invencion presenta un método para la modificacion de la rugosidad en materiales poliméricos y
semiconductores, a través de un proceso que se basa en la exposicion de las superficies de los materiales a descargas
coronas utilizando un material que recibe las descargas corona directamente haciendo de intermediario entre las
descargas y las superficies a modificar. La utilizacion del intermediario produce una reduccién en la rugosidad en
materiales poliméricos y un aumento en la rugosidad en materiales semiconductores.

(57) Abstract

The present invention presents a method for modifying the roughness in polymeric and semiconductor materials,
through a process based on exposing the surface of the materials to corona discharges using a material that directly
receives the corona discharges, this acting as an intermediary between the discharges and the surfaces to be modified.
The use of the intermediary reduces the roughness in polymeric materials and increases the roughness in semiconductor
materials.
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PROCESO DE MOQIFICACI()N DE RUGOSIDAD SOBRE SU-
PERFICIES DE POLIMEROS Y SEMICONDUCTORES VIA INDI-
RECTA CON DESCARGAS ELECTRICAS CORONA

DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

El campo de aplicacidén de la presente invencion se encuentra en
aquellas areas donde es importante el acabado de las superficies
de los materiales, como es el caso donde se requiera recubri-
mientos altamente reflejantes o en los que las propiedades de
las superficies dependan de las particularidades de la rugosidad.
Como en el caso de los materiales para la fabricaciéon de piezas
utilizadas en la industria aeronautica, o la fabricacién de espejos
altamente reflejantes en el uso de concentradores solares. El
control de la rugosidad sobre superficies tiene aplicaciones en

6ptica, y en el control de arrastre o fricciéon de fluidos.

A su vez, la presente invencién esta relacionada al campo de fa-
bricacién y uso de semiconductores en cuyas superficies puede
hacerse una modificacion, la cual induce cambios en sus propie-

dades.

OBJETIVO DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invenciéon es el de mostrar un meéetodo

por medio del cual se podran hacer una disminucién en la rugo-

sidad de las superficies o pulido de polimeros, basado en la apli-




10

15

20

25

cacion indirecta de descargas eléctricas corona. Inversamente,
en superficies de semiconductores, el método de aplicacion indi-

recta de descargas corona genera un aumento de la rugosidad.

"ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El control sobre la rugosidad de las superficies es un parametro
importante que afecta en diferentes aspectos. Por ejemplo, las
superficies con una rugosidad pequefia o superficies lisas son
utilizadas para reflejar y redirigir los haces de luz que inciden
sobre este tipo de superficies, de acuerdo a la ley de reflexién
con un angulo de salida igual en magnitud que el de entrada. En
contraste, si se hace incidir un haz de luz sobre superficies con
rugosidades grandes, el haz de luz es dispersado en diferentes
direcciones. Otro aspecto es el hecho de que entre las superfi-
cies lisas y rugosas también difiere el flujo- de un fluido circun-

dante, observando éste ultimo un obstaculo en su trayectoria.

En la patente US8313839 B2, se muestra un método del cambio
de rugosidad en superficies de manera modulada a través del
uso de fuerzas electroestaticas, permitiendo un control de rugo-
sidad sobre las superficies en las que se aplique el método. Sin
embargo, el método que presentan en dicha patente requiere la
adiciéon de capas de material dieléctrico para poder hacer la mo-

dulacién controlada de |la rugosidad.

El método corona aplica descargas eléctricas, las cuales al con-
tacto con superficies, ya sea de vidrio o de polimeros, aumenta

su caracter hidrofilico, permitiendo con ello un mejor mojado con
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agua. Esto esta directamente relacionado a un aspecto quimico
en superficie y también a uno fisico. Los parametros afectados
son la energia de superficie y la rugosidad, los cuales determi-

nan el angulo de contacto.

La afectacion de las descargas es diferente de acuerdo al tipo de
material sobre el cual se apliquen, conductor, semiconductor o
dieléctrico. Los semiconductores son materiales que se pueden
clasificar de acuerdo a su pureza como intrinsecos (sin impure-
zas); tipo p, con impurezas de elementos con menos electrones
en la banda de valencia que el semiconductor puro; tipo n, con
impurezas de elementos con mayor cantidad de electrones que el
semiconductor puro. Los semiconductores también pueden for-
marse con dos o mas elementos (semiconductores binarios, ter-

narias, cuaternarios).

En las patentes EP2086693 (2009) y W0O/2013/098318 se usa un
tratamiento corona como paso preliminar previo a la aplicacién
de un recubrimiento con nanoparticulas de zirconia para lentes
oftalmicos sobre substrato acrilico. Estas nanoparticulas tienen

como finalidad aumentar la resistencia al rayado.

En el caso de la patente KR100798954 la cobertura con nanopar-
ticulas de plata se realiza sobre fibras metalicas usadas como
generador de aniones pero en el mismo dispositivo corona, con
el objetivo de reducir la produccion de ozono en el proceso de

aplicacién de descargas eléctricas.

Dentro de la patente MX/a/2011/001709 el tratamiento preliminar
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de corona sobre el sustrato de ABS (Acrilonitrilo-butadieno-
estireno) tiene como finalidad crear mesoporosidad (porosidad
con tamafos de apertura en el rango de 1 nm a 100 nm) para una

posterior proceso de metalizado con el proceso electroless.

En gran medida, el uso que se da al método corona se asocia a
disminuir el angulo de contacto en superficie para permitir con
ello una mejor cobertura con un liquido. En el caso de polimeros,
la aplicacién de descargas corona puede causar un efecto de ex-
foliado, descomponiendo progresivamente capas de material po-
limérico y dejando expuesto nuevo material. Aun cuando a los
arcos eléctricos va asociada una alta cantidad de energia, las
superficies tratadas no muestran marcas de carbonizado o que-
madura dado que no hay sitios que tengan una marcada diferen-

cia en resistividad eléctrica.

En la patente KR1020030058260 se trata un método de limpieza
de superficies de silicio (semiconductor), con el cual presumi-
blemente se puede eliminar impurezas de la superficie y dismi-
nuir la rugosidad mediante tratamiento combinado de luz UV y
ozono (O3). En la presente invencion, el proceso via in‘dirécta,
empleando ahora en este caso un vidrio o un ceramico (dieléctri-
co) sobre el que incide la descarga, causa el efecto contrario de
aumento de la rugosidad. Lo anterior, también es contrario a lo

que este método indirecto hace con una superficie polimérica.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 muestra los perfiles de rugosidad de los dos tipos de
materiales: ABS y Silicio. Donde A) muestra el perfil de rugosi-
dad de ABS sin ningun tratamiento, B) muestra el perfil de rugo-
sidad de ABS con aplicacion de descargas corona a través de un
intermediario, C) muestra el perfil de rugosidad de ABS con apli-
cacion de descargas corona directamente. D muestra el perfil de
rugosidad de Si sin 'ningun tratamiento, B) muestra el perfil de
rugosidad de Si con aplicacion de descargas corona a traves de
un intermediario, C) muestra el perfil de rugosidad de Si con

aplicacion de descargas corona directamente.

La figura 2 presenta el montaje experimental utilizado para la
modificacién de rugosidad. Donde se presenta el equipo de des-
cargas corona (1), el primer material intermediario (2), el cual va
a modificar la superficie del material semiconductor (3), que es
utilizado como segundo intermediario para realizar los cambios

en la superficie (4) del polimero (5).
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidén presenta un metodo utilizado para la modi-
ficacién de la rugosidad en las superficies de polimeros a por
medio de las descargas eléctricas controladas a través de un ma-
terial intermediario entre las descargas y la superficie a modifi-

car.
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Al hacer incidir una descarga eléctrica sobre un material conduc-
tor las descargas se concentran en los bordes, observandose un
cambio en el color de la corona, lo cual esta relacionada a la in-
tensidad de la propia descarga. Si en cambio se utiliza un mate-
rial que no es conductor como una muestra de material polimeri-

co, por ejemplo ABS, solo se observan pequefias erosiones.

El efecto del tratamiento directo corona sobre las superficies de
polimeros es de aumento de la rugosidad, haciendo una transi-
cion de una superficie con lustre brillante a una opaca con valo-
res que de rugosidad promedio para las piezas sin tratamiento es
de 0.0559 = 0.01222 pym como se muestra en (A) de la figura 1,
para piezas con tratamiento corona es de 0.2035 + 0.05188 um
mostrado en (B) de la figura 1. En |la presente invencién, el pro-
ceso via indirecta, empleando un semiconductor sobre el que in-
cide la descarga, causa el efecto contrario obteniendo rugosida-
des promedio de 0.0242 + 0.00834um, como también es mostra-
do en (C) de la figura 1.

En el caso de materiales semiconductores la carga eléctrica se
acumula y salta en forma de chispas que por su coloracién tienen
diferente intensidad que la descarga a la que estan siendo ex-

puestas.

Un caso especial es el vidrio ya que también hace que las cargas
se acumulen en los bordes haciendo brotar las pequefias descar-

gas de bordes que se han descrito.
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El efecto del tratamiento directo corona sobre las superficies de
los semiconductores, como en el caso de los polimeros es el de
incrementar la rugosidad, haciendo una transicién de una super-
ficie con lustre y reflectividad a una superficie opaca. Los valores
que de rugosidad promedio para las piezas sin tratamiento es de
0.0183 ym como se muestra en (D) de la figura 1, para piezas
con tratamiento corona directo la rugosidad promedio es de
0.0886 um mostrado en (E) de la figura 1. En |la presente inven-
cion, el proceso via indirecta, empleando un semiconductor o al-
gun dieléctrico, como en el caso de vidrio, sobre el que incide la
descarga, causa el efecto contrario obteniendo rugosidades pro-
medio de 0.1239 como también es mostrado en (F) de la figura 1.

E! hecho de que la conductividad eléctrica tenga influencia en el
tamano de la descarga y el alcance de los arcos eléctricos pro-
ducidos, permite que se pueda controlar la modificacion de su-

perficies.

En un primer caso, si colocamos un material semiconductor so-
bre un polimero, por ejemplo ABS, de tal manera que quede ex-
puesta a la descarga eléctrica corona como se muestra en la fi-
gura 1. La descarga incidira tanto en el material semiconductor
como en la superficie del polimero, produciendo un cambib eh las
superficies de manera gradual. Sin embargo, la descarga que in-
cide sobre el material semiconductor se acumula en la superficie |
del material y se conduce hacia los bordes en forma de arco
eléctrico. En caso de que este material se encuentre sobre una
superficie diferente, como por ejemplo un polimero, los arcos

eléctricos producidos pasaran a la superficie del polimero, lo
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cual aunado a la descarga regular a la que esta siendo expuesto,
generara un cambio diferente en la rugosidad, lo que se observa
en la interfaz de la base con el intermediario. El alcance del area
de modificacion dependera de la distancia a la que se encuentre
la zona de produccion de las descargas, la conductividad del ma-

terial intermediario y las propiedades térmicas del polimero.

Un punto importante para la modificacién de areas mayores es el
uso de sistemas de movimiento los cuales permitan que las inter-
faces entre intermediario (semiconductor) y base (polimero) es-
tén en contacto en un area mayor. Por ejemplo, moviendo el in-

termediario y dejando fija la base o viceversa, incrementara el

area tratada para modificaciéon de rugosidad.
EJEMPLOS
Ejemplo 1

Un ejemplo de la aplicacién de la presente invencion seria la
disminuir la rugosidad en piezas de ABS a través de un interme-
diario de Silicio tipo n. Debido a que las piezas fabricadas con
ABS y debido a las propiedades mecanicas de este material
(ABS) las piezas son manejadas sin un especial cuidado, lo que
tiene como consecuencia que las superficies de estas piezas
presenten diferentes tipos de dafio, principalmente variés rayas
éobre la superficie. |

Para lograr la disminucién de rugosidad se realiza un montaje
experimental como el que se muestra en la figura 2. Se coloca la

pieza de ABS (4) a la cual se le va a disminuir la rugosid-'ad sobre
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una base maévil, para asegurarnos una mayor cobertura en cues-
tion de areas a modificar. La base debe de estar aislada eléctri-
camente por las caracteristicas de las descargas a las que se
somete la pieza. Sobre la pieza de ABS (4) se va a colocar una
pieza del material intermediario en este caso silicio tipo n con
una baja resistividad, del orden de 1 Q/cm. Para mejores resul-
tados la pieza de Si (3) debe de colocarse encima pero sin tocar
la pieza de ABS. A la pieza de silicio sobre la pieza de ABS se le
hara incidir una descarga de arcos eléctricos, el cual es conocido
como descargas corona. Para tener mejor control en la descarga,
los electrodos que producen la descarga corona (1) se mantienen
fijos separados a 4 cm de la superficie del intermediario (pieza
de silicio). La incidencia de las descargas corona afectaran tanto
al intermediario como a la superficie de la pieza de ABS (5). El
tiempo de exposiciéon es otro factor importante, siendo propuesto

un tiempo de ex'posicién de 15 minutos.
Ejemplo 2

Debido a que las propiedades de las superficies de silicio son
importantes al modificar las propiedades Opticas y eléctricas del
Si, sin embargo las modificaciones a las superficies son realiza-
das principalmente por medios quimicos lo que conlleva el mane-
jo de sustancia altamente peligrosas como el acido fluorhidrico
(HF). Un ejemplo de la aplicacién de la presente invencion seria
aplicar por medios fisicos exclusivamente para aumentar la rugo-
sidad en piezas de silicio a través de un intermediario de vidrio.

Para lograr el aumento de rugosidad en la pieza de Si se realiza
un montaje experimental como el que se muestra en la figura 2.
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Se coloca la pieza de Si (3) a la cual se le va a aumentar la ru-
gosidad sobre una base moévil (4), para asegurarnos una mayor
cobertura en cuestion de areas a modificar. La base debe de es-
tar aislada eléctricamente por las caracteristicas de las descar-
gas a. las que se somete la pieza. Sobre la pieza de Si (3) se va
a colocar una pieza del material intermediario en este caso un
portamuestras de vidrio el cual debe de colocarse encima pero
sin tocar la pieza de Si. Al intermediario (portamuestras de vi-
drio) se le hara incidir una descarga de arcos eléctricos, el cual
es conocido como descargas corona. Para tener mejor control en
la descarga, los electrodos que producen la descarga corona (1)
se mantienen fijos separados a 4 cm de la superficie del inter-
mediario. La produccién de arcos eléctricos entre el vidrio y el Si
realizaron el incremento en la rugosidad en la superficie de las

piezas de Si.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito el proceso de la invencién detalladamente, se

reclaman las siguientes reivindicaciones, por considerarlas no-

vedosas:

. El proceso para la disminuciéon de la rugosidad de su-

perficies poliméricas caracterizado por la aplicacién de
descargas eléctricas sobre los polimeros, con un semi-
conductor como intermediario entre la fuente de des-

carga y los polimeros.

. El proceso para la disminucion de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicaciéon 1, caracteri-
zado por la utilizacién de fuentes de excitacién de des-

carga corona, por plasma de aire o de argén.

. El proceso para la disminucién de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicacion 1, caracteri-
zado por que utilice superficies no conductoras para
ser alteradas por el método de descargas eléctricas
que comprenden: polimeros de marcado facil o de no

marcado facil.

. El proceso para la disminucién de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicacién 1, caracteri-
zado por utilizar como intermediarios materiél:e's ?sémi-
conductores con caracteristicas de resistividad eléctri-
ca entre 1x10™* y 1x10° Q/cm, monocristalinos o poli-
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cristalinos; ya sea intrinsecos, tipo p o tipo n; simples,

binarios, ternarios o cuaternarios.

. El proceso para la disminucién de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicacién 1, caracteri-
zado por utilizar sistemas de movimiento que permita
el desplazamiento del sustratos para abarcar las zonas
a ser modificadas, o bien el desplazamiento del inter-
mediario, o bien el movimiento de la fuente de descar-

ga eléctrica corona.

. El proceso para el incremento de la rugosidad de su-

perficies semiconductoras caracterizado por la aplica-
cion de descargas eléctricas sobre semiconductores,
utilizando un material semiconductor o ceramico como
intermediario entre la fuente de descérga y los semi-

conductores.

. El proceso para el incremento de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicacion 6, caracteri-
zado por la utilizacién de fuentes de excitacion de des-

carga corona, por plasma de aire o de argén.

. El proceso para el incremento de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicacién 6, caracteri-
zado por que utilice superficies semiconductoras pla-
nas con una determinada orientacidén cristalografica de

caracter monocristalino o policristalino; ya sea intrin-
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secos, tipo p o tipo n; simples, binarios, ternarios o

cuaternarios.

. El proceso para el incremento de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicacién 6, caracteri-
zado por utilizar como intermediarios materiales die-
léctricos inorganicos y semiconductores con caracteris-
ticas de resistividad eléctrica entre 1x10™* y 1x10°
Q/cm, monocristalinos o policristalinos; ya sea intrin-
secos, tipo p o tipo n; simples, binarios, ternarios o

cuaternarios.

10. El proceso para el incremento de la rugosidad de su-

perficies mencionado en la reivindicacion 6, caracteri-
zado por utilizar sistemas de movimiento que permita
el desplazamiento del sustratos para abarcar las zonas
a ser modificadas, o bien el desplazamiento del inter-
mediario, o bien el movimiento de la fuente de descar-

ga eléctrica corona.
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RESUMEN

La presente invenc‘ién presenta un método para la modificaciéon
de la rugosidad en materiales poliméricos y semiconductores, a
través de un proceso que se basa en la exposicion de las super-
ficies de los materiales a descargas coronas utilizando un mate-
rial que recibe las descargas corona directamente haciendo de
intermediario entre las descargas y las superficies a modificar.
La utilizacién del intermediario produce una reduccidén en la ru-
gosidad en materiales polimeéricos y un aumento en la rugosidad

en materiales semiconductores.




Rugosidad (um)

Rugosidad (um)

Rugosidad (um)

1/2

s
& g 2
=
e ——

ad (im)

mmmmmmm
Distanci

MW J}J,,AJ\AA.M,{#

(um)

bl w00 - pe —

— /r E
] Ll i
m-;Li,me gty W
° 20 Da'n B :m) - —
wll J\ \M
,Jv*\f\fw \A aw\}) f )tl’ww E
“ \/ )
) Dj:anc.a Zom) =

Figura 1

T . . ‘
200 <00 P - —




2/2

Figura 2



2/3

Figura 4



3/3

Figura 6



	Bibliographic_Data
	Drawings
	Description
	Claims

