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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPAÑA 
POR. "MEJORAS 3H LOS PROCEDIMIENTOS DE OBTENCION 
DE ELEMENTOS PIEZOELECTRICOS"
A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S . A. DOMICI­
LIADA EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO. 7 .

E l p r e s e n te  in v e n to  c o n c ie rn e  a e le m e n to s  p i e z o e l é c t r i c o s  
y  t i e n e  p o r  o b je to  p r in c ip a lm e n te  e l  p ro v e e r  un  p ro c e d im ie n to  
y  lo s  m edios p a ra  o b te n e r  t a l e s  e lem en to s  a  p a r t i r  de c u e rp o s  
p i e z o e l é c t r i c o s ,  llam ad o s  de s í n t e s i s .

Los c u e rp o s  p i e z o e l é c t r i c o s  u t i l i z a d o s  a c tu a lm e n te  Bon de 
dos e s p e c ie s :  l o s  c r i s t a l e s  n a tu r a l e s  de g ra n d e s  d im en sio n es 
-  c u a rz o , tu rm a lin a  -  que co n v ien en  p e r fe c ta m e n te  p a ra  l a  d e -
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f i n i o i ó n  de f r e c u e n c ia s  porque su n a tu r a le z a  f í s i c a  p e rm ite  
d a r l e s  d im en sio n es  r ig u r o s a s  y  conform e a  l o s  c á lc u lo s .  Por 
o t r a  p a r t e ,  l o s  c r i s t a l e s  llam ad o s  de " s í n t e s i s "  que se o b t i e ­
nen en e l  l a b o r a t o r i o ,  a p a r t i r  de p o lv o  o de g ra n o s  de subs­
t a n c i a s  p i e z o e l é c t r i c a s ,  s a l e s  de S e ig n e t te ,  p o r  e je m p lo , que 
son f r á g i l e s  desd e  e l  p u n to  de v i s t a  de l a  r e s i s t e n c i a  m ecánica 
y desde e l  p u n to  de v i s t a  de l a  v a r i a c ió n  de te m p e ra tu ra .

E s to s  c r i s t a l e s  s i n t é t i c o s  son s in  embargo de un g ra n  i n ­
t e r é s  p a ra  c i e r t a s  f a b r i c a c io n e s ,  m ic rS fo n o , a l t a v o z ,  p ic k -u p ,  
e t c . ,  d eb id o  a l a  in te n s id a d  de su  p i e z o e l e c t r i c i d a d .  Uno de lo s  
o b je to s  d e l  in v e n to ,  e s  e l  p r e v e e r  l a  r e a l i z a c i ó n  de t a l e s  c u e r -  
p o r  p i e z o e l é c t r i c o s  a r t i f i c i a l e s ,  co n serv an d o  l a s  v e n ta ja s  p e ro  
que no p re s e n te n  lo s  in c o n v e n ie n te s  que han  s id o  m en cio n ad o s.
Se l e s  p o d rá  t r a b a j a r  a s í  de form a p r e c i s a  p a ra  o b te n e r  e lem en to s 
p i e z o e l é c t r i c o s  de to d a s  l a s  d im en sio n es  r ig u ro sa m e n te  d e sead as  
u  o b te n e r la s  d ire c ta m e n te  p o r  moldeo en l a s  form as y d im en sio n es 
r e q u e r id a s .  Se debe de a n o ta r  adem ás, que t a l e s  e le m e n to s  p r e ­
s e n ta rá n  so b re  l o s  c r i s t a l e s  n a tu r a le s  l a  v e n ta ja  de u n  p re c io  
de c o s te  mucho menos e le v a d o .

Con e s t e  f i n  y  de acu e rd o  con c i e r t a s  de sus c a r a c t e r í s t i ­
c a s  e l  in v e n to  p ro v ee  un  método de a g ru p a c ió n  de pequeños c r i s ­
t a l e s  p i e z o e l é c t r i c o s  p o r  medio de una m a te r ia  a i s l a n t e  y r í g id a  
capaz de t r a n s m i t i r ,  s i n  a t e n u a r l a s ,  l a s  d e fo rm ac io n es  im p u esta s  
a l o s  c r i s t a l e s  e le m e n ta le s ,  a seg u ran d o  una o r ie n ta c ió n  u n ifo rm e 
de e s to s  c r i s t a l e s  e le m e n ta le s  en  e l  i n t e r i o r  de l a  m a te r ia  a i s ­
l a n t e  de a g lo m e ra c ió n .

P a ra  a s e g u ra r  e s t a  o r ie n ta c ió n  de c r i s t a l e s  e le m e n ta le s ,  en 
e l  seno de l a  m a te r ia  a i s l a n t e ,  e s  n e c e s a r io  r e c u r r i r  a  una  p ro ­
p ie d a d  que pone en  e v id e n c ia  l a  a n i s o t r o p ía  de l a  s u b s ta n c ia  
p i e z o e l é c t r i c a  u t i l i z a d a .  E s ta  p ro p ie d a d  d e b e rá  e x i g i r  de l a  
s u b s ta n c ia  una d i s im e t r í a  p o r  lo  menos ig u a l  a  l a  que r e q u ie r e
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l a  p i e z o e l e c t r i c i d a d .  De acu erd o  con una c a r a c t e r í s t i c a  d e l  i n ­
v e n to , e l  fenóm enos d i s im é t r ic o  u t i l i z a d o  e s  e l  de l a  p i r o e l e c -  
t r i c i d a d  de c i e r t o s  cu e rp o s  p u e s to  en p r á c t i c a  de t a l  m anera que 
se  o b t ie n e  e lem en to s p i e z o e l é c t r i c o s  s ó l id o s ,  c o n s t i tu id o s  p o r 
una su sp e n s ió n  de c r i s t a l e s  e le m e n ta le s  de p e q u e ñ ís im a s  dimen­
s io n e s  o r ie n ta d o s  en  un conglom erado s ó l i d o .

En l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  p r e s e n te  in v e n to ,  l a  m a te r ia  que debe 
s e r v i r  de s o p o r te  o de a g lo m eran te  a l  cu erp o  s e m ie lé c t r ic o  de 
s í n t e s i s ,  e s  l le v a d o  a l  e s ta d o  l íq u id o  o s e m il íq u id o ,  y  después 
m ezclado con pequeños c r i s t a l e s  o con p o lv o  d e l  cu erp o  c r i s t a ­
l i n o  p i r o e l é c t r i c o ,  con e l  f i n  de o b te n e r  una su sp e n s ió n  de 
e s te  cu e rp o  en l a  m a te r ia  a g lo m e ra n te . E l c o n ju n to  se c a l i e n t a  
p a ra  que cad a  c r i s t a l  e le m e n ta l tome un momento e l é c t r i c o  c o r r e s ­
p o n d ie n te  a  su p i r o e l e c t r i c i d a d .  Som etiendo lu e g o  l a  m ezcla  a 
l a  a c c ió n  de un campo e l é c t r i c o  o r ie n ta d o r  h a s ta  que se p ro ­
duzca una s o l i d i f i c a c i ó n  c o m p le ta .

La v e lo c id a d  de o r ie n ta c ió n  de lo s  c r i s t a l e s  en e l  i n t e r i o r  
de l a  m a te r ia  depende e v id en tem en te  de l a  v is c o s id a d  de e s t a  
m a te r ia .  Además, l a  f a c i l i d a d  de o r ie n ta c ió n  e s  s e n s ib le m e n te  
in d e p e n d ie n te  d e l  s is te m a  de s im e t r ía  de l a  s u b s ta n c ia  c r i s t a ­
l i n a  u t i l i z a d a .  P a ra  f a c i l i t a r  l a  o r ie n ta c ió n  de l o s  c r i s t a l e s  
puede s e r  i n t e r e s a n te  a g in a r  e l  p o lv o  c r i s t a l i n o  e s  su sp e n s ió n , 
p o r e je m p lo , p o r  m edio de v ib r a c io n e s  e l á s t i c a s  de f r e c u e n c ia  
a u d ib le  o u l t r a s o n o r a .  Se o b t ie n e  a s í  un  cuerpo  s i n t é t i c o  que 
p r e s e n ta  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p i e z o e l é c t r i c a s  d e se a d a s  y que 
puede s e r  m oldeado ex ac tam en te  o t r a b a ja d o  u l te r io r m e n te  p a ra  
l l e v a r l o  a  l a s  d im en sio n es  p re d e te rm in a d a s  p o r  e l  c á lc u lo  en 
v i s t a  de su a p l ic a c ió n  como elem en to  d e l  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  
o como p ic k -u p ,  lám in a  de m ic ró fo n o , de a l t a v o z ,  e t c .

La r e a l i z a c i ó n  de t a l e s  m asas p a s to s a s  s i n t é t i c a s  e s  p a r -
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t ic u la r m e n te  i n t e r e s a n t e  s i  se in c o rp o ra n  s u b s ta n c ia s  c r i s t a ­
l i n a s  f á c i l e s  de o b te n e r  en e l  l a b o r a t o r i o .  E s ta s  s u b s ta n c ia s  
so n , en  g e n e r a l ,  muy s e n s ib le s  a  l o s  cam bios de te m p e ra tu ra ,  
l a  m a te r ia  a i s l a n t e  de u n ió n  s e rá  e sc o g id a  t a l  que p a se  f á c i l ­
m ente -  y  con d é b i l e s  v a r ia c io n e s  de te m p e ra tu ra  d e l  e s ta d o  
l iq u id o  a l  e s ta d o  s ó l id o .  E s to s  m a te r i a l e s  de u n ió n  pueden  con­
s i s t i r  en c e r a s ,  p a r a f i n a s ,  r e s in a s  n a tu r a l e s  o s i n t é t i c a s  
( b a q u e l i t a ,  e t c . )  s u b s ta n c ia s  p o l im e r iz a b le s ,  e t c . . . .  Las su b s­
t a n c i a s  c r i s t a l i n a s  pueden e sc o g e rse  a  v o lu h ta d  en una de l a s  
10 c l a s e s  p i r o e l é c t r i c a s  ( e l  e s tu d io  de lo s  d i f e r e n t e s  t i p o s  
de s im e t r ía  m u e s tra  en e f e c to )  que to d o s  l o s  cu e rp o s  p i r o e l é c -

E iém ulos
B ic a rb o n a to  de p o ta s io

S u lf a to  de l i t r o

T u rm alin a  
Bromato de p o ta s io

P a n t a e r i t r i t a  
W u lfe n ita

P e r io d a to  de Sodio

A t i t u l o  de i l u s t r a c i ó n  de l o s  c u e rp o s  p i e z o e l é c t r i c o s  de 
s i n t e s i s ,  r e a l i z a d o s  segdn l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  in v e n to ,  se 
puede c o n s id e r a r  una su sp e n s ió n  de p o lv o  de tu rm a l in a  de l a

t r í e o s  son p i e z o e l é c t r i c o s .  
C la se s

H em iedria  d e l  s is te m a  t r i c l i n i c o  
S is tem a  o lim orróm bico

h e m ie d ria  
a n tih e m e d r ia  

S is tem a  o rtóm bioo
(a n tih e m ie d r ia  

S is tem a  rom boédrico
(a n t ih e m ie d r ia  
( t e t a r t o e d r i a  

S is tem a  c u a d rá t ic o
a n t ih e m ie d r ia  
t e t a r t o e d r i a

S is tem a  ex ag o n a l
a n tih e m e d r ia  
t e t a r t o e d r i a
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s u b s ta n c ia  a r t i f i c i a l  denom inada " P le x ig l a s s " .  E s ta  s u b s ta n c ia  
s e rá  c a le n ta d a  en l a s  p ro x im id ad es  de 40S C y  l a  su sp e n s ió n  
r e a l i z a d a ,  e l  c o n ju n to  s e rá  l le v a d o  d e sp u é s , d u ra n te  e l  tiem po  
s u f i c i e n t e  a una te m p e ra tu ra  v e c in a  de 70S C m an ten id a  e n to n c e s  
b a jo  l a  a c c ió n  de un campo e l é c t r i c o  c o n tin u o , h a s t a  que e l  
P le x ig la s s  se haya s o l i d i f i c a d o .

E s tá  c l a r o  s in  em bargo, que num erosas m o d if ic a c io n e s  y  
v a r i a n t e s  pueden  in t r o d u c i r s e  en l o s  p ro c e d im ie n to s  y  m edios 
d e s c r i t o s  s in  s a l i r s e  d e l  campo d e l in v e n to .

E s te  in v e n to  c o rre sp o n d e  a  una s o l i c i t u d  de ^ a te n te  f o r ­
m ulada en F ra n c ia  e l  11 de J u l i o  de 1944, s e ñ a la d a  con e l  NS 
PV-492.941 y  se a c o g e , p o r  l o  t a n t o ,  a l o s  b e n e f ic io s  que o to r ­
gan  lo s  c o n v en io s  in t e r n a c io n a le s  v ig e n te s .
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---------------------------------------- N O T A -------------------------------------------------
Los p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y  nueva que se  p r e s e n ta n  

p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  P a te n te  de V e in te  a ñ o s , son l a s  
s ig u ie n te s :

1 .  -  M ejo ras en lo s  p ro c e d im ie n to s  de o b te n c ió n  de e lem en to s  
p i e z o e l é c t r i c o s  c a r a c te r i z a d a s  p o r  e l  p ro c e d im ie n to  llam ado de 
s í n t e s i s .

2 .  -  M ejo ras en l o s  p ro c e d im ie n to s  de o b te n c ió n  de e lem en to s  
p i e z o e l é c t r i c o s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  un p ro c e d im ie n to  como e l  de 
l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , que c o n s i s t e  en l a  a g ru p a c ió n  de pequeños 
c r i s t a l e s  p i e z o e l é c t r i c o s  en e l  seno de una  m a te r ia  a i s l a n t e  y 
r í g i d a  cap az  de t r a n s m i t i r ,  s i n  a t e n u a r l a s ,  l a s  d e fo rm ac io n es 
im p u e s ta s  a l o s  c r i s t a l e s  e le m e n ta le s ,  aseg u ran d o  u n a  o r i e n t a ­
c ió n  u n ifo rm e de e l l o s  en e l  i n t e r i o r  de l a  r e f e r i d a  m a te r ia  
a i s l a n t e  de a g lo m e ra c ió n .

3 .  -  M ejo ras en  lo s  p ro c e d im ie n to s  de o b te n c ió n  de e lem en to s  
p i e z o e l é c t r i c o s  c a r a c te r i z a d a s  p o r un  p ro c e d im ie n to  como e l  de
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l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y  2 , en l a  c u a l  l a  m a te r ia  a i s l a n t e  y 
r í g i d a  p a ra  a g ru p a r  l o s  pequeños c r i s t a l e s  p i e z o e l é c t r i c o s  
c o n s i s t e  en c e r a s ,  p a r a f i n a s ,  r e s in a s  n a t u r a l e s  o s i n t é t i c a s ,  
s u b s ta n c ia s  p o l im e r iz a b le s ,  e t c .  en e s ta d o  l íq u id o  o s e m i l í -  
q u id o , s o l i d i f i c a b l e  a l  e n f r ia m ie n to .

4 . -  M ejo ras en l o s  p ro c e d im ie n to s  de o b te n c ió n  de elem en­
t o s  p i e z o e l é c t r i c o s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  un p ro c e d im ie n to  como 
e l  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y  2 , en e l  que l a  o r i e n ta c ió n  de 
l o s  r e f e r i d o s  c r i s t a l e s  e le m e n ta le s  en e l  i n t e r i o r  de l a  r e ­
f e r i d a  m a te r ia  a i s l a n t e ,  e s t á  o b te n id a  p o r  un campo e l é c t r i c o  
o r ie n ta d o r  d u ra n te  e l  momento de l a  s o l i d i f i c a c i ó n  de l a  ma­
t e r i a  a g lo m e ra n te .

5 .  -  M ejo ras en l o s  p ro c e d im ie n to s  de o b te n c ió n  de elem en­
to s  p i e z o e l é c t r i c o s  c a r a c te r i z a d a s  p o r  un p ro c e d im ie n to  como 
e l  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y  2 , en e l  que l a s  s u b s ta n c ia s  
c r i s t a l i n a s  e s t á n  e s c o g id a s  a  v o lu n ta d  d e n tro  de l a s  d ie z  c l a ­
s e s  p i r o e l é c t r i c a s  y  en e l  que a n te s  de s e r  a p l ic a d o  e l  campo 
e l é c t r i c o  o r i e n ta d o r ,  l o s  r e f e r i d o s  o r i s t a l e s  e le m e n ta le s  mez­
c la d o s  con e l  r e f e r id o  ag lo m eran te  a l  e s ta d o  l íq u id o  o s e m i l i -  
q u id o , son c a le n ta d o s  p a ra  d a r l e s  un  momento e l é c t r i c o .

6 .  -  M ejo ras en lo s  p ro c e d im ie n to s  de o b te n c ió n  de elem en­
t o s  p i e z o e l é c t r i c o s  c a r a c te r i z a d a s  p o r  un  p ro c e d im ie n to  como 
e l  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y  2 en e l  que l a  masa p a s to s a  
s i n t é t i c a  o b te n id a ,  puede s e r  m oldeada ex ac tam en te  o t r a b a ja d a  
u l te r io r m e n te  p a ra  a j u s t a r l a  a  u n as d im en sio n es  p re d e te rm in a d a s .

7 .  -  M ejo ras en l o s  p ro c e d im ie n to s  de o b te n c ió n  de elem en­
t o s  p i e z o e l é c t r i c o s .
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T al y  coso se ha d e s c r i t o  en  l a  Memoria que a n te c e d e , 

y a lo s  f i n e s  e s p e c i f i c a d o s .
E s ta  Memoria c o n s ta  de 7 h o ja s  e s c r i t a s  p o r una s o la

1948
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