
de und Patente de Invención por 20 aiios,

*a noidbre de 

- C. L o r e n z  h k t i e n g e s o l l -  

s c h a l *  t ,  residente en Borlin-Tempelhof 

(Alemania)', por

" U n a  v a l v o l a  e 1  e c t  r  6 n i  c e.

Ya. se conooen válvulas electrónicas cuya bombilla.se hace de 

un material difícilmente reblandecible, con preferencia de metal. 

El cierre de estas válvulas electrÓnicáS'Se efectúa mediante una 

pieza cerámica gue sustenta los conductores de paso de la  corrien- 

$ te con el sistema de electrodos. E l cierre hermético, a l vacío se 

obtiene mediante una'masa Efundida de c r is ta l que recubre'la pieza 

del cierre y el borde del recipiente o bombilla.

En general, para obtener estas uniones por fusión d e l-cris­

ta l  o estas uniones del c r is t a l , se emplean c rista le s  duros d if í -  

10 ' Gilmente reblandecibles, que, como los borosilicatos o los alumo- 

borosilicatos, poseen una dilatación térmica baja y por eso se 

prestan muy bien para la  unión hermética a l vacío con los metales 

volfran y molibdeno de alto punto de fusión empleados para los 

conductores de paso con sus características lineales de d ilata- 

15  ción y las diversas aleaciones de hierro-níquel-cobalto u t iliz a ­

das para la  fabricación de las  bombillas, con sus curvas 06 ó di­

latación térmica que solo tienen inflexión a temperaturas eleva- 

das. . -

rara el vidriado de aceros aleados de cromo y molibdeno fuer- 

20 temante d ilatables, cuyas curvas 0(1 se extienden 'aproximadamente.

' lin eales sin inflexiones entre 203 y  el punto de fusión, con 15% 

de contenido de cromo de estas aleaciones, no sirven estos s i l i -



catos a causa de la  gran diferencia de sus curvas. En lugar de 

ástos se emplean junto con.'algunos vidrios de cal y á lc a li exentes 

de plomo, otros s ilica to s  de plomo muy ventajosos y muy superio­

res a los vidrios exentos de plomo, especialmente en los casos 

en que.por razones constructivas se han de fundir, por encima 

de materiales aisladores difícilmente reblandecibles, especial­

mente materiales cerámicos que sirven como base que sustenta los 

conductores de entrada a los electrodos. Estas disposiciones su­

primen el inconveniente del fá c i l  reblandecimiento de estos c r is ­

ta le s , de plomo.y el consiguiente peligro de deformación, y los su­

primen totalmente cuando, además, por medidas constructivas ya 

propuestas, se mantiene suficientemente profunda la  temperatura 

de servicio de. la  unión por fusión.

Las indicadas medidas consisten en aplicar masas de materia­

les  cerca del punto de unión por fusión del c r is ta l y producir 

una amortiguación de la  velocidad de ascenso de ia temperatura del 

c r is ta l con carga térmica o a i calentarse e l recipiente de des­

carga cerrado por la  capa de c r is ta l .  También por esta medida' 

se rebaja la'temperatura extrema - de la  masa fundida. Cargas brus­

cas de estos recipientes provocadas por ascensos momentáneos de 

la  temperatura, (puedan sin efecto alguno- cuando como masa fu s i­

ble se emplea un medio de junta análogo a l c r is ta l  o un c r is ta l 

cuyo punto de..'transformación¿ se encuentre tan bajo que- todavía

sean pequeños'los valores.absolutos e (  de.todos los materiales

unidos entre s í .  ¿án; diferencias "entro., los m ateriales, que sé 

manifiestan'en curvas de dilatación no suficientemente coinciden­

tes o por la .repartición localmente desigual de la  temperatura . 

cobre la  unión por Avión con la  carga del servicio, son toda­

vía  tan pequeñas que en la  masa quebradiza de fusión, no se ori­

ginan a l principio tenciones dignas de mención y en e l u lterior 

ascenso de la  temperatura a consecuencia de 1c. menor viscosidad 

ahora existente, pueden compensarse o ya no formarse. E l estado



plástico duro a s í logrado de la  masa fusib le o del medio de jun­

ta, se debe conservar lo más posible, esto, es, debe mantenerse 

en un campo ae temperatura ló más amplio posible, y sàio con una 

temperatura situada por encima de las  condiciones permisibles 

del servicio debe adquirir.la  pequeña viscoai dad iniciadora de 

la  deformación.

Para aguantar con seguridad los -esfuerzos térmicos rápidos 

y/o irregulares, la  masa fusible ya con temperatura!relativamen­

te baja, debe "expansionarse" fácilmente y poseer'una viscosidad 

suficientemente elevada aún con una .temperatura relativamente a l­

ta . na curva de viscosidad debe.correr a la  - a ltu ra ' aproximada 

de la  transformación lo más plana posible en un gran campo de 

temperatura, ésto es, la  masa fusible o e l c r is ta l debe ser lo 

más p lástico p o sib le  a temperatura baja de transformación.

Para obtener juntas o uniones por fusión térmicamente re s is ­

tentes, el valor y la  velocidad de ascenso de la.temperatura de 

servicio se deben adaptar mediante aplicaciones adecuadas de masa 

a la  posición del punto de transformación obtenida gracias a la  

composición del medio de junta y a la marcha de la curva de v is ­

cosidad por debajo dei dicho punto. 0 inversamente,' se habrá de 

escoger una m asafusible que se transforme a baja temperatura y 

corresponda a esta condición para una base de masa.dada transmi-, 

sora del calor y que se ha de fundir.

Con estos medios de junta se obtienen de este modo uniones 

por fusión sobre bases difícilBiénte reblandecibles o juntas her­

méticas en recipientes metálicos de descarga con la  misma capa­

cidad térmica de carga o con una capacidad todavía mayor que la  

que presentan los recipientes de vacío hechos de c r is ta l duro, 

pues a bajas temperaturas la s  diferencias c( y  por tanto las  ten­

siones en la  masa fundida son de por s í pequeñas y a l  ascender 

la  temperatura, no pueden presentarse en absoluto tensiones del 

m aterial'en estas mases fu sib les, pues,estas.últim as, en toda la
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zona c r ít ic a  ae servicio , se cncucntrím ya cerca ce su transfor­

mación e incluso por encima' de e lla .

'A las ventajan técnicas del empleo de estas masas fusibles 

$0 se agregan otras ventajas en la fabricación que ahorrah tiempo 

y sim plifican, en especial cuando se trata de fabricar grandes 

cantidades de uniones por fusión o de recipientes ae descarga. ' 

Estas masas fu sib les, sólo después de terminal- completamente el 

montaje del recipiente ac descarga, se aplican en estado í'lúido 

.95 a éste en pocos momentos sin ningún moldeado previo y  por tanto 

áin pérdida.de material por ello  ocasionada y sin'ninguna f i j a ­

ción previa sobre ninguna porción de recipiente.-Durante la  a p li­

cación de la  masa fusible puede ya estar mido con la  bomba el 

recipiente do descarga. f.ó se requiere ningirn caldeo previo.

.100 Los c rista les  de -cal y á lc a li muy convenientes par.-, las

aleaciones de hierro-cromo, se reemplazan, según e l invento, por 

borosilicatos o borofosfatos de plomo blandos, cuya temperatura 

de transformación es lo más bajá posible y se encuentra cuando 

más a. 450SC y .coya viscosidad decrece lo menos posible, cuando 

105 más 10^ Poisen en una amplia zona de temperatura que por lo menos 

llega  a 120° 0 . La masa fu sib le , según e l invento, se compone de 

óü% o más de óxido de plomo, 7% o'más de ácido bórico y  por lo 

' menos 3Q% de ácido s i l íc ic o , na siguiente composición de la  masa 

fusib le se ha comprobado ser muy adecuada, especialmente para 

110  la  proyección:

76,2% de óxido de plomo (PbO ó lb^0¿¡.)

13,2% de óxido s ilíc ic o  (SÍO2)

10,3% de ácido bórico (BgO )̂ y 

* 0,3% de óxido de aluminio (AlgO^) y óxido de hie-

115  rro (FegO^).

Un contenido más elevado en óxido de plomo rebaja, como es 

sabido, fuertemente el punto de-fusión de un c r is ta l , mientras 

que e l ácido s ilíc ic o  produce un efecto contrario. Sobre la  f lu í-



dez de una masa fusible actúan, en relación cuantitativa deter­

minada, preferentemente el ácido bórico y e l fosfó rico . Si se com­

bina convenientemente el contenido de ácido bórico con la  adición 

de óxido' de .plomo que rebaja el punto de fusión, entonces.se ob- ' 

tiene una masa fusible blanda pero que s e .transforma- todavía a 

temperatura considerablemente profunda. Como la  adición de ácido 

s il íc ic o  desplaza la  zona de menor viscosidad a temperaturas más 

a lta s , se tiene en la  mano escogiendo convenientemente la s  can­

tidades de estos componentes, la  posibilidad de desplazar e l pun­

to de transformación de estas masas fusibles dentro de lím ites 

relativamente, amplios o de rebajarlo y aplanar como se quiera y  

convenga sus curvas de viscosidad,

N O T A  -

Se reivindica como nuevo y de propia invención:

1 .  -  Un válvula electrónica con bombilla de material d i f í c i l -  

,mente reblandocible,-'preferentemente metal, y pieza de cierre

cerámica, cuyo cierre hermético a l vacío se obtiene mediaifte una 

masa fusible vitrea  que recubre l'a pieza de cierre y  e l borde 

de la  bombilla, caracterizada por que .la masa fusible se compone 

de 60% ó más de óxido de plomo (SbO Ó Fb^O^), 7% ó más de áci­

do bóriao (BgO )̂ y 0̂% de ácido s il íc ic o  (SiOg). .

2 , -  Una válvula electrónica según lo reivindicado en el pun­

to 1 ,  caracterizada por que la masa fusible se compone de 76,2% - 

de-óxido de plomo ¡H?bO ó Fb^O^), 1^,¿% de ácido s il íc ic o  (3i 0^), 

10 )%  de áciao bórieo (BgO )̂ y 0,%-q.e óxido de hierro y aluminio 

(Fe-gOy Al^O-).

P U n a  válvula electrónica según lo reivindicado en los pun­

tos. 1  y 2, caracterizada por que e l contenido en ácido s ilíc ic o  

de la  masa fusib le  se reemplaza to ta l o parcialmente' por ácido 

metafosfórieo,. '

4 .-  una válvulaxelectrónica según lo reivindicado en los
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puntos 1 a 3* caracterizada por que a la  masa fusib le se incor­

pora un aditamento de por lo menos lOy& de árido de cinc.

Esta Patento recae sobre "UNA VALVULA ELEUTROIHUA" ¡ como 

queda descrita en la  presente'l-emoria^ycaracterizada en la  an­

te r io r  iíota. .

Madrid, 19 de Ju lio  de 1941.
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