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DESCRIPCION

Instalacion y procedimiento para el depédsito de una pelicula de particulas ordenadas sobre un sustrato en
desplazamiento

Campo técnico

La invencion se refiere al campo de las instalaciones y los procedimientos para el depésito de una pelicula de
particulas ordenadas, sobre un sustrato en desplazamiento.

Mas precisamente, se refiere al depésito de una pelicula de particulas ordenadas, preferiblemente del tipo
monocapa, cuyo tamano de las particulas puede estar comprendido entre algunos nandémetros y varias centenas de
micrometros. Las particulas, preferiblemente de forma esférica, pueden ser por ejemplo particulas de silice.

La invencion presenta numerosas aplicaciones, en particular en el campo de las pilas de combustible, de la dptica,
de la fotonica, del revestimiento polimérico, de los chips, de los dispositivos MEM, de la estructuracion de superficie
para la electrdénica organica y la fotovoltaica, etc.

Estado de la técnica anterior

A partir de la técnica anterior se conocen tales procedimientos e instalaciones con el objetivo del depésito de una
pelicula de particulas ordenadas sobre un sustrato en desplazamiento, pudiendo este Ultimo ser flexible o rigido.

De manera general, se prevé una zona de transferencia alimentada con particulas, que flotan en un liquido portador
contenido en esta misma zona de transferencia. Las particulas ordenadas en la zona de transferencia, que forman
una monocapa de particulas denominada pelicula de pequefno grosor, se empujan por la llegada de otras particulas
hacia una salida de esta zona, por la que alcanzan el sustrato en desplazamiento sobre el que se depositan. Para
ello, un puente capilar garantiza habitualmente la conexion entre el sustrato y el liquido portador contenido en la
zona de transferencia.

En régimen normal de funcionamiento de la instalacion, en la zona de transferencia, las particulas se mantienen
ordenadas gracias a la presion ejercida aguas arriba por las particulas en desplazamiento destinadas a llegar
posteriormente a esta zona de transferencia. A modo de ejemplo indicativo, cuando la zona de transferencia de
particulas esta conectada hacia la parte aguas arriba a una rampa inclinada sobre la que desfilan las particulas
procedentes de un dispositivo de dispensacion, son estas mismas particulas presentes sobre la rampa inclinada las
que ejercen una presion sobre las particulas contenidas en la zona de transferencia, y las que permiten por tanto
conservar el ordenamiento de las particulas en esta zona, hasta el depdsito sobre el sustrato, mediante capilaridad.

Todavia en este mismo ejemplo de configuracion que integra una rampa inclinada, la energia cinética asociada a las
particulas en movimiento sobre la rampa es la que permite que éstas se ordenen automaticamente sobre esta
misma rampa, cuando impactan contra el frente de particulas, también situado sobre la rampa inclinada. Por tanto, el
ordenamiento se establece sobre la rampa, y después se conserva cuando las particulas ordenadas penetran en la
zona de transferencia, gracias a la alimentacién continua de las particulas que impactan contra el frente.

La energia cinética necesaria para el ordenamiento de las particulas se induce en este caso por la rampa inclinada
que transporta el liquido portador y las particulas. No obstante, otras soluciones son posibles, tales como la puesta
en movimiento, con ayuda de una bomba, del liquido portador sobre un plano horizontal cuya parte aguas abajo
constituye la zona de transferencia de las particulas. Otra solucidon consiste en sustituir dicha bomba por un
ventilador que permite aplicar un flujo de aire a la superficie del liquido portador, sobre el que flotan las particulas.

En todas estas realizaciones de la técnica anterior, y en particular en la que pone en préactica la rampa inclinada, se
encuentra un problema que sucede en el momento de la puesta en funcionamiento de la instalaciéon. En efecto,
durante esta fase de iniciacion, durante la cual el sustrato ain no se pone en movimiento, la zona de transferencia
se llena progresivamente de particulas. No obstante, estas particulas no tienen la posibilidad de ordenarse antes de
su entrada en la zona de transferencia, ya que el frente de particulas aln no sube lo suficiente hacia la parte aguas
arriba. En lugar de ello, las particulas se dispersan en primer lugar de manera desordenada en la zona de
transferencia, y después forman a continuacion montones debido a las fuerzas de capilaridad entre las particulas.

Si estos montones de particulas terminan por reunirse a lo largo del llenado inicial de la zona de transferencia,
cuando la tasa de llenado de la misma se vuelve elevada, se forman lagunas entre estos montones, lo que hace que
la pelicula no sea homogénea, y por tanto que no sea satisfactoria. En otras palabras, aunque el ordenamiento de
las particulas en el interior de cada monton puede ser conveniente, los montones reunidos forman un conjunto de
particulas en el que hay huecos, lo que no permite obtener una pelicula que presente, en todos sus puntos, una
estructura denominada “hexagonal compacta” en la que cada particula esté rodeada por, y en contacto con, otras
seis particulas en contacto entre si.
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Todavia durante la fase de iniciacion, cuando el frente de particulas sube mas alla de la zona de transferencia, hacia
la parte aguas arriba, las particulas que impactan contra el frente permiten entonces ejercer una presion sobre los
montones reunidos en la zona de transferencia. Por otro lado, se observa que estas particulas llegan a ordenarse
automaticamente sobre la rampa inclinada, de la manera descrita anteriormente. No obstante, muy frecuentemente
los esfuerzos de presidon ejercidos por estas particulas resultan insuficientes para llenar los huecos entre los
montones reunidos, debido a las fuertes restricciones internas en el interior de estos montones que impiden el
reordenamiento de las particulas.

Para aumentar la presién aplicada a los montones reunidos en la zona de transferencia, es posible hacer subir
todavia mas el frente de particulas sobre la rampa. No obstante, esto tiene generalmente la consecuencia de crear
solapamientos de bolas, que terminan por superponerse en lugar de ordenarse segin una capa Unica. En tal caso,
evidentemente también se considera que la calidad de la pelicula es insuficiente.

Por consiguiente, la pelicula de particulas situada en la zona de transferencia antes de la puesta en funcionamiento
de la instalacion presenta defectos de calidad que hacen necesario evacuarla, mediante depdsito, sobre un sustrato
dedicado. Esto se traduce en primer lugar en un consumo inutil de particulas y de sustratos, que tiene un impacto
sobre los costes de produccién. Estos mismos costes también aumentan debido a que el procedimiento se vuelve
mas complejo, y necesita por tanto una fase de purga con el objetivo de depositar la parte de la pelicula no
conforme, y después evacuarla. Ademas, los riesgos de diseminacién de las particulas se amplifican, concretamente
cuando éstas tienen pequefas dimensiones, por ejemplo inferiores a 400 nm.

El documento EP 1647334 describe una instalacién para el depdsito de una pelicula de particulas ordenadas sobre
un sustrato en desplazamiento.

Exposicion de la invencion

La invencién tiene por tanto como objetivo solucionar al menos parcialmente los inconvenientes mencionados
anteriormente, relativos a las realizaciones de la técnica anterior.

Para ello, la invencion tiene en primer lugar por objeto una instalacion para el depésito de una pelicula de particulas
ordenadas sobre un sustrato en desplazamiento, comprendiendo la instalacion:

una zona de transferencia que comprende una entrada de particulas y una salida de particulas separadas entre si
mediante dos rebordes laterales enfrentados, que retienen un liquido portador sobre el que flotan las particulas,

estando dicha instalacién disefiada para permitir el deposito, sobre el sustrato, de la pelicula de particulas
ordenadas que escapan por dicha salida de particulas, preferiblemente con ayuda de un puente capilar que
garantiza por tanto la conexién entre el liquido portador contenido en la zona de transferencia y dicho sustrato sobre
el que esta destinada a depositarse la pelicula de particulas ordenadas.

Segun la invencion, la instalacién comprende ademas una pluralidad de boquillas de aspiracién que pueden atraer
las particulas presentes en la zona de transferencia hacia sus dos rebordes laterales.

La invencion prevé por tanto boquillas de aspiracién que permiten estirar la pelicula de particulas por toda la anchura
de la zona de transferencia, con el fin de evitar la formacién de un conjunto de particulas en el que haya huecos, tal
como era el caso en la técnica anterior. Por tanto, estas boquillas permiten un ordenamiento satisfactorio de las
particulas en la zona de transferencia, durante la fase de iniciacion que consiste en su llenado inicial. A continuacién,
en régimen normal, estas boquillas pueden inactivarse, realizdndose entonces el ordenamiento de las particulas de
manera automatica.

Gracias a la obtencién de un ordenamiento satisfactorio, desde la fase de iniciacién, no debe evacuarse ninguna
parte de las particulas ni del sustrato, lo que implica que no es necesario aislar la parte del producto acabado
procedente de la fase de iniciacion. Los costes de produccién se reducen sensiblemente. También se reducen por la
simplificacién del procedimiento, que ya no necesita una fase de purga con el objetivo de depositar una parte de la
pelicula no conforme, y después evacuarla. Ademas, también se reducen los riesgos de diseminacion de las
particulas.

Por tanto, la invencion es notable porque permite, de una manera sencilla y eficaz, evitar la formacion de montones
en principio aislados y después a continuacién agrupados de manera no satisfactoria, tal como era el caso en la
técnica anterior. Las boquillas de aspiracion constituyen en efecto un medio sencillo para estirar la pelicula
lateralmente, hacia cada uno de los dos rebordes, y hacer que la pelicula producida presente, en todos sus puntos,
una estructura denominada “hexagonal compacta”, en la que cada particula esta rodeada por, y en contacto con,
otfras seis particulas en contacto entre si.

Preferiblemente, la instalacion comprende Unicamente dos boquillas de aspiracién, que pueden atraer
respectivamente las particulas presentes en la zona de transferencia hacia uno y otro de los dos rebordes laterales.
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No obstante, cada reborde podria estar asociado con varias boquillas, sin salirse del marco de la invencion.

Preferiblemente, la instalacion comprende una rampa inclinada de circulacion de las particulas, acoplada a dicha
entrada de la zona de transferencia, y sobre la que también esta destinado a circular dicho liquido portador. La
energia cinética necesaria para el ordenamiento de las particulas en régimen normal se induce en este caso por la
rampa inclinada que transporta el liquido portador y las particulas. No obstante, otras soluciones son posibles, tales
como la puesta en movimiento, con ayuda de una bomba, del liquido portador sobre un plano horizontal cuya parte
aguas abajo constituye la zona de transferencia de las particulas. Otra solucion consiste en sustituir la bomba por un
ventilador que permite aplicar un flujo de aire a la superficie del liquido portador, sobre el que flotan las particulas.

Preferiblemente, la instalacion comprende medios de retencién provisional de las particulas en la zona de
transferencia a distancia de dicho sustrato, pudiendo estos medios de retenciéon desplazarse hacia este sustrato al
tiempo que retienen dichas particulas. Este desplazamiento puede considerarse o bien de manera manual o bien de
manera automatizada.

En conjunto, estos medios de retencion permiten disminuir el tamafo de la zona de transferencia durante su llenado
inicial, durante la fase de iniciacion. De ello se desprenden varias ventajas.

En primer lugar, esto reduce la superficie sobre la que las boquillas ayudan a las particulas a garantizar su
ordenamiento. El control de estas boquillas es por tanto mas sencillo de realizar. Ademas, esto permite facilitar el
ordenamiento, en el sentido de que la presién ejercida sobre las particulas de la zona de transferencia, por las
particulas situadas aguas arriba de esta zona, es mas eficaz para forzar a las particulas a ordenarse cuando se
extienden por una longitud menor. Se ha constatado que los efectos beneficiosos mencionados anteriormente son
aun mas importantes cuando un extremo aguas arriba de estos medios de retencion provisional se sitia a una
distancia inferior a 20 mm de la entrada de la zona de transferencia.

Después, estos medios de retencion provisional estan previstos para desplazarse hacia la salida de la zona de
transferencia y el sustrato, con el fin de permitir el depdsito de la pelicula de particulas sobre este Ultimo. Por otro
lado, segln un modo de realizacién preferido de la invencién, los medios de retencion también estan previstos para
depositarse sobre el sustrato aguas arriba de la pelicula de particulas. No obstante, pueden considerarse soluciones
sin depdsito sobre el sustrato, sin salirse del marco de la invencién.

Preferiblemente, dichos medios de retencidn provisional de las particulas adoptan la forma de una capa de material
hidr6fobo, que flota en la superficie del liquido portador. Esta solucion resulta sencilla y eficaz para hacer de barrera
para las particulas que no pueden ni pasar por encima de la capa debido al caracter hidréfobo que impide el mojado
de la superficie superior de la capa, ni pasar entre la capa y el liquido portador gracias al pequefio grosor de la
barrera que le permite deformarse facilmente para adaptarse a las variaciones de formas de la superficie del liquido
portador. Por otro lado, esta capa presenta un grosor preferiblemente comprendido entre algunos micrometros y
varias decenas de micrébmetros por ejemplo entre 50 y 100 um.

Se trata preferiblemente de una capa de politetrafluoroetileno (PTFE).

Preferiblemente, dichos medios de retencion provisional adoptan la forma de una capa de la que un extremo aguas
abajo se situa igualmente a distancia del sustrato. Alternativamente, dichos medios de retencién provisional adoptan
la forma de una capa de la que un extremo aguas abajo se sitla sobre dicho sustrato. En este ultimo caso, no es
necesario prever medios especificos para garantizar el mantenimiento y la puesta en movimiento de los medios de
retencion, ya que es el sustrato el que los bloquea en la zona de transferencia y provoca su movimiento en el
instante deseado, mediante arrastre. En ambos casos, la capa puede presentar entonces, sobre el liquido portador,
un comportamiento sensiblemente idéntico al de la pelicula de particulas ordenadas formada en la zona de
transferencia. Esto permite depositar esta capa de retencion de particulas sobre el sustrato, también preferiblemente
por medio del puente capilar, tal como se menciond anteriormente.

La invencion también tiene por objeto un procedimiento de depdsito de una pelicula de particulas ordenadas sobre
un sustrato en desplazamiento, con ayuda de una instalacién tal como se describié6 anteriormente, segun el cual
durante al menos una parte de la etapa inicial de llenado de la zona de transferencia con las particulas, se accionan
dichas boquillas de aspiracion para atraer las particulas presentes en la zona de transferencia hacia sus dos
rebordes laterales.

Preferiblemente, dichas boquillas se accionan de manera alterna de manera que atraen las particulas presentes en
la zona de transferencia hacia uno y otro de los dos rebordes laterales, alternativamente. No obstante, puede
considerarse un accionamiento simultaneo, sin salirse del marco de la invencion. No obstante, se prefiere el
accionamiento alterno, que puede integrar periodos de pausa entre los cambios de boquilla, por su mayor sencillez
de puesta a punto. Ademas, los periodos de pausa permiten a las particulas seguir acumulandose, permitiendo asi
la puesta a presion de las particulas ya presentes.

Preferiblemente, tras la colocacién de los medios de retencién provisional de las particulas en la zona de
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transferencia a distancia de dicho sustrato, y tras el llenado inicial con particulas de la parte de la zona de
transferencia situada aguas arriba de dichos medios de retencion provisional, éstos se desplazan en dicha zona de
transferencia hacia el sustrato, al tiempo que retienen dichas particulas. Evidentemente, durante este
desplazamiento de los medios de retencién, que tiene el objetivo de acercar el frente aguas abajo de particulas al
sustrato, la zona de transferencia que se extiende progresivamente sigue alimentandose de manera continua con
otras particulas, con el fin de que el frente aguas abajo se mantenga preferiblemente en la misma ubicacion sobre la
instalacion.

Finalmente, tal como se menciond anteriormente, preferiblemente se hace que dichos medios de retencion
provisional adopten la forma de una capa que se deposita progresivamente sobre el sustrato en desplazamiento,
mientras que el frente aguas abajo de la pelicula de particulas ordenadas que retienen se desplaza hacia la salida
de dicha zona de transferencia. Por tanto, en el producto acabado obtenido, la capa de retencién esta depositada
sobre el sustrato en continuidad con el depdsito de la pelicula de particulas, de la misma manera que estaba situada
esta capa de retencién en continuidad con la pelicula de particulas en la zona de transferencia, antes de su
depésito.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencién se desprenderan de la siguiente descripcién detallada no limitativa.
Breve descripcion de los dibujos
Esta descripcién se realizara con referencia a los dibujos adjuntos, de los cuales:

- la figura 1 muestra una instalacion de depédsito segun un modo de realizacion preferido de la presente invencion, en
seccién esquematica tomada a lo largo de la linea I-1 de la figura 2;

- la figura 2 representa una vista esquematica desde arriba de la instalacion de depésito mostrada en la figura 1;

- las figuras 3 a 9 representan diferentes etapas de un procedimiento de depdsito puesto en practica con ayuda de la
instalacion mostrada en las figuras anteriores; y

- la figura 10 representa una alternativa para la puesta en practica del procedimiento esquematizado en las figuras 3
ag.

Exposicion detallada de modos de realizacion preferidos

Con referencia en primer lugar a las figuras 1 y 2 puede apreciarse una instalacion 1 para el depoésito de una pelicula
de particulas ordenadas sobre un sustrato en desplazamiento.

La instalacion comprende un dispositivo 2 de dispensacion de particulas 4, cuyo tamafio puede estar comprendido
entre algunos nanémetros y varias centenas de micrometros. Las particulas, preferiblemente de forma esférica,
pueden ser por ejemplo particulas de silice.

Mas precisamente, en el modo de realizacion preferido, las particulas son esferas de silice de aproximadamente
1 um de didmetro, almacenadas en disolucién en el dispositivo 2 de dispensacion. La proporcion del medio es de
aproximadamente 7 g de particulas por 200 ml de disolucién, en este caso butanol. Naturalmente, por motivos de
claridad, las particulas representadas en las figuras adoptan un didametro superior a su diametro real.

El dispositivo 2 de dispensacion presenta una boquilla 6 de inyeccién controlable, de aproximadamente 500 um de
diametro.

La instalacién también comprende un transportador 10 de liquido, que integra una rampa 12 inclinada de circulacion
de las particulas y una zona 14 de transferencia sensiblemente horizontal. El extremo superior de la rampa inclinada
esta previsto para recibir las particulas inyectadas desde el dispositivo 2 de dispensacion. Esta rampa es recta, esta
inclinada en un angulo comprendido entre 5 y 60°, preferiblemente entre 20 y 60°% que permite a las particulas
encaminarse hacia la zona 14 de transferencia. Ademas, un liquido 16 portador circula sobre esta rampa 12, hasta la
zona de transferencia. Este liquido 16 puede recircularse ademas con ayuda de una o dos bombas 18, entre la zona
14 de transferencia y el extremo superior de la rampa. En este caso se trata preferiblemente de un agua
desionizada, sobre la que pueden flotar las particulas 4.

El extremo inferior de esta misma rampa esta conectado a una entrada de la zona 14 de transferencia de particulas.
Esta entrada 22 se sitta a nivel de una linea 24 de inflexién que materializa la unién entre la superficie del liquido
portador presente en el plano inclinado de la rampa 12 y la superficie del liquido portador presente en la parte
horizontal de la zona 14 de transferencia.

La entrada 22 de particulas esta separada de una salida 26 de particulas con ayuda de dos rebordes 28 laterales
que retienen el liquido 16 portador en la zona 14. Estos rebordes 28, enfrentados y a distancia uno del otro, se
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extienden en paralelo a un sentido principal de flujo del liquido portador y de las particulas en la instalacién,
esquematizandose este sentido por la flecha 30 en las figuras 1y 2. La zona 14 adopta por consiguiente la forma de
un pasillo o un camino abierto en su entrada y en su salida.

La zona 14 de transferencia esta equipada con dos boquillas 32a, 32b de aspiracion, que pueden aspirar las
particulas hacia los dos rebordes 28, tal como se describira a continuacion. Mas precisamente, a cada reborde 28
esta asociada una boquilla de aspiracién, cuyos ejes 34a, 34b estan orientados de manera ortogonal al sentido 30.

Las boquillas 32a, 32b pueden fijarse o bien directamente sobre los rebordes 28 o bien sobre otra parte de la
instalacion 1. Los ejes 34a, 34b de aspiracion son paralelos a la linea 24 de inflexion, y estéan a poca distancia de la
misma en vista desde arriba tal como se muestra en la figura 2, estando esta distancia por ejemplo comprendida
entre 0 mm (sobre la linea 24 de inflexion) y 10 mm. Los ejes de aspiracion estan preferiblemente colocados en la
interfase aire/liquido portador. Cada boquilla presenta un diametro interior del orden de 3 a 5 mm.

La instalacion 1 también estd dotada de un transportador 36 de sustrato, destinado a poner el sustrato 38 en
desplazamiento. Este sustrato puede ser rigido o flexible. En este dltimo caso, puede ponerse en movimiento sobre
un rodillo 40 cuyo eje es paralelo a la salida 26 de la zona 14, en cuya proximidad se sitia. En efecto, el sustrato 38
esta destinado a desplazarse muy cerca de la salida 26, con el fin de que las particulas que escapan de esta salida
puedan depositarse facilmente sobre este sustrato, por medio de un puente 42 capilar que lo conecta con el liquido
16 portador. Alternativamente, el sustrato puede estar en contacto directamente con la zona de transferencia, sin
salirse del marco de la invencion. Entonces ya no se requiere el puente capilar mencionado anteriormente.

En el ejemplo mostrado en las figuras, la anchura del sustrato corresponde a la anchura de la zona 14 y de su salida
26. El puente 42 capilar se garantiza entre el liquido 16 portador que esta situado a nivel de la salida 26 y una parte
del sustrato 38 que se adapta al rodillo 40 de guiado / de arrastre. El eje de rotacién de este ultimo rodillo puede
situarse en el plano de la superficie superior del liquido portador retenido en la zona 14.

Alternativamente, en particular cuando el sustrato 38 es sélido, puede estar en desplazamiento segun la direccién
vertical, de manera ortogonal al sentido 30.

Ahora va a describirse un procedimiento de depdsito de una pelicula de particulas ordenadas con referencia a las
figuras 3 a 9.

En primer lugar se procede a una reduccion eficaz y temporal de la longitud de la zona 14 de transferencia. Esta
reduccion, aunque opcional, permite obtener un producto acabado con una calidad ain mas satisfactoria, en
particular cuando la longitud inicial de la zona 14 se considera elevada. A este respecto, se hace que la nueva
longitud “1” de la zona 14, indicada en las figuras 3 y 4, sea inferior a 20 mm.

Para ello, se colocan medios de retencién provisional de las particulas en la zona de transferencia, estando por tanto
estos medios destinados a alejar el frente aguas abajo de particulas de la salida 26 y del sustrato 38, que aun no
esta en desplazamiento.

Estos medios adoptan preferiblemente la forma de una capa 50 de politetrafluoroetileno (PTFE), de un grosor
comprendido entre 50 y 100 um, que flota en la superficie del liquido 16 portador. Esta solucién técnica resulta
sencilla y eficaz para constituir en dltima instancia una barrera para las particulas que no pueden ni pasar por
encima de la capa debido al caracter hidréfobo que impide el mojado de la superficie superior de la capa, ni pasar
entre la capa 50 y el liquido 16 portador gracias al pequefio grosor de la barrera, que le permite deformarse
facilmente para adaptarse a las variaciones de forma de la superficie del liquido portador.

La capa 50 se extiende entre los dos rebordes 28, de manera que ninguna particula puede pasar a las superficies de
contacto. Su extremo aguas abajo se sitta por tanto a distancia del sustrato 38 y de la salida 26, hacia la parte
aguas arriba. Asimismo, tal como se mencion6 anteriormente, su extremo aguas arriba si sitla a una distancia “1” de
la entrada 22 y de la linea 24 de inflexion.

Una vez que la capa 50 en teflén esta colocada, se activa la boquilla 6 de inyeccién para comenzar la dispensacion
de las particulas 4 sobre la rampa 12. Se trata de poner en practica una etapa inicial de llenado de la zona 14 de
transferencia, con las particulas 4, aguas arriba de la capa 50.

Durante esta fase de iniciacion, las particulas dispensadas por el dispositivo 5 circulan sobre la rampa 12, después
penetran en la zona 14 en la que se dispersan, hasta quedar retenidas por la capa 50, tal como se esquematiza en
las figuras 5y 5a.

Con el fin de limitar la dispersion aleatoria y obtener un ordenamiento satisfactorio de las particulas aguas arriba y
contra la capa 50, se activan las boquillas 32a y 32b de manera que estiran la pelicula de particulas de manera
ortogonal al sentido 30 en el que circulan.
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Mas precisamente, en un primer momento, es la boquilla 32b la que se activa, permaneciendo la otra inactiva. La
figura 6a muestra que, al comienzo de la aspiracion, se establecen corrientes de conveccién en direccion al reborde
28 asociado. A continuacion, la figura 6a’ muestra que se tira de la pelicula hacia la boquilla 32b de aspiracion, y
ésta se estira lateralmente, desplazandose las particulas a lo largo de la capa 50. Por consiguiente, se organizan
conllevando la diminucion de las lagunas, y provocando el comienzo del ordenamiento en la proximidad de la capa
50, tal como se muestra en la figura 6a”. Puede aplicarse un caudal del orden de 65 ml/min.

A continuacién se desactiva la boquilla 32b, durante un tiempo de parada durante el cual las particulas 4 pueden
reordenarse, tal como se muestra en la figura 6b, gracias en particular a la presion ejercida por las particulas que
llegan a la zona de transferencia.

A continuacion, es el turno de activar la boquilla 32a, permaneciendo ahora la otra inactiva.

La figura 6¢c muestra que, al comienzo de la aspiracion, se establecen corrientes de conveccion en direccion al otro
reborde 28. A continuacién, la figura 6¢’ muestra que se tira de la pelicula hacia la boquilla 32a de aspiracion, y ésta
se estira lateralmente, desplazandose las particulas a lo largo de la capa 50. Por consiguiente, las particulas
contindan organizandose conllevando adicionalmente la disminucién de las lagunas, y provocando la continuacion
del ordenamiento de la pelicula. También puede aplicarse un caudal del orden de 65 ml/min.

Entonces se desactiva la boquilla 32a, durante un tiempo de parada durante el cual las particulas 4 pueden
reordenarse de nuevo, tal como se muestra en la figura 6d, gracias en particular a la presién ejercida por las
particulas que llegan a la zona de transferencia.

La alternancia de aspiracion descrita anteriormente puede repetirse tantas veces como sea necesario, durando cada
tiempo de aspiracion y cada tiempo de parada por ejemplo aproximadamente de 15 a 30 s. La activacion de las
boquillas se detiene normalmente tras el llenado completo de la parte de la zona 14 de transferencia situada aguas
arriba de la capa 50.

A medida que se inyectan las particulas 4 sobre la rampa 12 y penetran en la zona 14 de transferencia, el frente
aguas arriba de particulas tiene tendencia a desviarse hacia la parte aguas arriba, en direccién a la linea 24 de
inflexion. Se continda con la inyeccion de particulas incluso después de que este frente aguas arriba haya rebasado
la linea 24, con el fin de que suba por la rampa 12 inclinada.

Se hace que el frente 54 aguas arriba de particulas suba por la rampa 12 de manera que se sitle a una distancia
horizontal “d” dada de la linea 24 de inflexién, tal como se muestra en la figura 7. La distancia “d” puede ser del
orden de 30 mm.

En este momento, las particulas 4 estan perfectamente ordenadas en la zona de transferencia y sobre la rampa 12,
sobre la que se ordenan automaticamente, sin ayuda, gracias a su energia cinética aprovechada en el momento del
impacto sobre el frente 54. El ordenamiento es del tipo del mostrado en la figura 6d en la proximidad de la capa 50a,
es decir que la pelicula obtenida presenta, en todos sus puntos, una estructura denominada “hexagonal compacta”,
en la que cada particula 4 esta rodeada por, y en contacto con, otras seis particulas 4 en contacto entre si.

Solo a partir de este instante la capa 50 se desplaza hacia la parte aguas abajo, en direccion a la salida 26 y al
sustrato 38, al tiempo que continla reteniendo las particulas con su extremo aguas arriba. La velocidad de
desplazamiento de la capa 50, en la superficie del liquido 16 portador, se adapta de manera que la posicion del
frente 54 aguas arriba de particulas permanezca sensiblemente sin cambios. Los medios para garantizar este
desplazamiento son por su parte clasicos, aunque pudiera considerarse un desplazamiento manual, sin salirse del
marco de la invencion. La velocidad de desplazamiento de la capa 50 puede ser del orden de 1,3 mm/s.

Cuando el extremo aguas abajo de la capa 50 llega a nivel de la salida 26, el sustrato 38 se pone en movimiento,
después se deposita la capa 50 sobre este mismo sustrato 38 de la misma manera que la pelicula de particulas que
le sigue, tomando el puente 42 capilar. En la figura 8 se esquematiza esta fase del procedimiento.

Después, es el turno de que se deposite la pelicula de particulas ordenadas sobre el sustrato 38, en la continuidad
de la capa 50, tal como se esquematiza en la figura 9, de la manera descrita en el documento CA 2 695 449.

En una alternativa de realizacion mostrada en la figura 10, la capa 50 se extiende inicialmente hasta situarse sobre
el sustrato 38, de manera que se prescinde de la presencia de medios adicionales que permitan su puesta en
movimiento hasta el sustrato. En efecto, la capa 50 puede arrastrarse directamente por el sustrato en
desplazamiento, sobre el que se deposita inicialmente, preferiblemente de manera manual.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacion (1) para el depdsito de una pelicula de particulas (4) ordenadas sobre un sustrato (38) en
desplazamiento, comprendiendo la instalacion:

una zona (14) de transferencia que comprende una entrada (22) de particulas y una salida (26) de particulas
separadas entre si par dos rebordes (28) laterales enfrentados, que retienen un liquido (16) portador sobre el que
flotan las particulas;

estando dicha instalacién disefiada para permitir el depdsito, sobre el sustrato (38), de la pelicula de particulas
ordenadas que escapan por dicha salida (26) de particulas;

caracterizada porque comprende ademas una pluralidad de boquillas (32a, 32b) de aspiracién que pueden atraer las
particulas (4) presentes en la zona (14) de transferencia hacia sus dos rebordes (28) laterales.

2. Instalacién segun la reivindicacion 1, caracterizada porque comprende Unicamente dos boquillas (32a, 32b) de
aspiracion, que pueden atraer respectivamente las particulas (4) presentes en la zona de transferencia hacia uno y
otro de los dos rebordes (28) laterales.

3. Instalacién segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, caracterizada porque comprende una rampa (12)
inclinada de circulacion de las particulas, acoplada a dicha entrada de la zona de transferencia, y sobre la que
también esta destinado a circular dicho liquido (16) portador.

4. Instalacién segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende medios (50)
de retencion provisional de las particulas (4) en la zona (14) de transferencia a distancia de dicho sustrato (38),
pudiendo estos medios de retencion desplazarse hacia ese sustrato al tiempo que retienen dichas particulas.

5. Instalacién segun la reivindicacion 4, caracterizada porque dichos medios (50) de retencidén provisional de las
particulas adoptan la forma de una capa de material hidréfobo, que flota en la superficie del liquido (16) portador.

6. Instalacién segun la reivindicacion 5, caracterizada porque dichos medios (50) de retencidén provisional de las
particulas adoptan la forma de una capa con un grosor comprendido entre algunos micrometros y varias decenas de
micrometros.

7. Instalacion segin una cualquiera de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizada porque dichos medios (50) de
retencion provisional de las particulas adoptan la forma de una capa de politetrafluoroetileno (PTFE).

8. Instalacion segln una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada porque dichos medios (50) de
retencion provisional adoptan la forma de una capa de la que un extremo aguas abajo se sitla igualmente a
distancia del sustrato.

9. Instalacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada porque dichos medios (50) de
retencion provisional adoptan la forma de una capa de la que un extremo aguas abajo se sitda sobre dicho sustrato.

10. Instalacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizada porque dichos medios (50) de
retencién provisional adoptan la forma de una capa que puede depositarse sobre dicho sustrato (38).

11. Instalacién segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 10, caracterizada porque dichos medios (50) de
retencion provisional comprenden un extremo aguas arriba que se sita a una distancia “1” inferior a 20 mm de la
entrada de la zona de transferencia.

12. Procedimiento de depédsito de una pelicula de particulas (4) ordenadas sobre un sustrato (38) en
desplazamiento, con ayuda de una instalaciéon (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque durante al menos una parte de la etapa inicial de llenado de la zona de transferencia con las
particulas, se accionan dichas boquillas (32a, 32b) de aspiracion para atraer las particulas presentes en la zona de
transferencia hacia sus dos rebordes (28) laterales.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque dichas boquillas (32a, 32b) se accionan de
manera alterna de manera que atraen las particulas presentes en la zona de transferencia hacia uno y otro de los
dos rebordes (28) laterales, alternativamente.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 12 o la reivindicacion 13, caracterizado porque tras la colocacién de los
medios (50) de retencién provisional de las particulas en la zona de transferencia a distancia de dicho sustrato (38),
y tras el llenado inicial con particulas de la parte de la zona (14) de transferencia situada aguas arriba de dichos
medios (50) de retencion provisional, éstos se desplazan en zona de transferencia hacia el sustrato, al tiempo que
retienen dichas particulas (4).
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15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque dichos medios (50) de retencién provisional
adoptan la forma de una capa que se deposita progresivamente sobre el sustrato en desplazamiento, mientras que
el frente aguas abajo de la pelicula de particulas (4) ordenadas que retienen se desplaza hacia la salida (26) de

dicha zona (14) de transferencia.
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