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. Esta invencifn gg:mefiere a termémetros y estdidirigi-
da a termémetros para la medida de tempsrature en intervalos
preseleccionados. Aunque los termémetros de esta invencién son
de aplicabilidad general en muchos campos, son especialmente
ventajosos en forma de termémetros clinicos del tipo oral o
rectal y especialmente en forma de termémetros clinicos pléds
ticos, estériles, tirables y de un solo uso.

Una de las graves limitaciones de los termémetros oli-
nicos comunes de mercurio en vidrio es su coste relativemente

elevado que requiere el gque sean utilizados de nuevoe. ggnaob-

jeto de ser reutilizados, los termdbuetros deben ser “sacudi-

» o 9

dos", es decir, el mercurio en el orificio capilar debJ:séf

e ow

devuelto & un valor bajo, digemos 96°F (35,69C). Eniloa'hqspi-

tales, esta operacidn es realizada frecuentemente en un¥ éentri

fuga, en lugar alejado de la plenta de los pacientes. Ei:}erw

°

mémetro también debe ser esterilizado de nuevo antes de’ g€
reutilizado. Debido a la naturaleza de los termémetros:dQ?Vi-
drio, no puede utilizarge el calor y el uso de liquido;'Béte—
rilizantes no siempre es digno de confiknza, creando tédﬁées
de contamiriacién cPizada de infecciones Qe un paclient® & dtroe

Efi oualguied oamso, las operaociones de “ghcudida" y esterilize~

"cién son laboriosas. Asimismo, los termémetros habituales con

envoltura de vidrio se rompen fdcilmente, de forma que consti-
tuyen un articulo adicional de gastos considerables en un hos~

pital o clinice.
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niéos de mercurio en vidrio es inherente a las caracteriatlcas
del mercurio (u otros liquidos expansibles) y del vidrio. Ia
complejidad de la manufactura es ilustrada por la multiplici-
dad de etapas de proceso implicadas; véase, por ejemplo, la
patente estadounidense n? 3.183.;21. las dificultades son debi
das al hecho de que: (1) el mercurio (u otro fluido expensi-
ble) tiene un oo0eficiente de expansién térmica relativamente
bajo, que requiere tolerancias muy estrechas en las dimensio-
nes del bulbo y del capilar; (2) el mercurio se expande uni-
formemente en el intervalo desde la temperaturae de Uﬁge (Qi~
gamos la temperatura ambiente) y la temperatura habitu;i lef~
da, pero el tramo de interés §linico es relativamenté%borto,
de 96° a 106°F (35,6° a 41,1°C); (3) despuds de retf;ég'el ter
mémetro, el mercurio tiende a contraerse répidamente“§0r enfria
miento (es costumbre ingertar un estrangulemiento en.el. orifi-
cio capilar para mantener la "lectura mdxima" hesta gué- el ter
méﬁetro es "sacudido" para ser utilizado de nuevo);'(;x la en
voltura de vidrio debe ser sometida a un tedioso tempx€ho pa~
ra eliminar las tensjones durante la manufactura; y (5; los

termémetros deben ser individualmente calibrados y marcados

"(hplicada la escala de temperaturas).

Han sido propuestos termémetros clinicos constituidos
por un liquido termoexpansible (v.g. mercurio) en una envoltu-

ra pldstica (patentes estadounidenses nims. 3.350.490 y

-3 -
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2.795.140), pero segin, creemos no han sido distribuidos co-

WL

mercialmente. Una probable limitacién de este tipo de termé-
metro reside en el hecho de que e coeficiente de expaunsién
de la‘'mayoria de los pldsticos es del mismo orden de magni-
tud que el del liquido expansible y un termémetro que combina
una envoltura de pldstico expansible con un indicador liquido
expengible lleva inherente un error considerable.

Como se observard en la descripcibén que sigue, esta
invencién evita estos inconvenientes de los termémetros basa-
dos en liguidos termoexpansibles, utilizando en su lu@gn“un
s6lido termoexpansible que funde y se expaunde en el iéik?valo
de temperatura de interés. los sblidos que funden con:éiian.
sién han sido propuestos antes de shora como elementos de po-
tencia en varios mecanismos que responden a la tempefgéﬁga
Y & la corriente eléctrica, teles como vdlvulas e intdékupto-
res; véense, por ejemplo, las patentes estadounidenseg.n¥me-
ros 3.001. 401 y 3.263.411 y la patente inglesa n® 920s929.
Asiniesmo, se han propuesto termémetros que dependen de.la fu-
8ién de sblidos para indicar la temperatura, pero 6s§§§I?omp

prenden una serie de compuestos separados, con puntos de fu-

8lén marcados; véanse, por ejemplo, la# patentes estadouniden

868 34440:882 y 344304491, Un termémet¥Fo u otro dispo&itivo

indicador de ls temperatura due dependd de l& expansidn duran-
te la fusién de un material que funde en un intervelo de tem—

peraturas, como én la presente invencién, no ha sido propues-

-4 -
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to antes de ahora aparenfemente.
COMPENDIO DE LA INVENCION

Esta invencidén se refiere a un termémetro u otro dis-
positivo paera la medida de temperaturas en un intervalo pre-
seleccionado, que utiliza un medio indicador de la temperaty
ra que comprende un material sélido termoexpansible que funde
en un intervalo de temperatura.que incliye €1 intervalo prese-
leccionado, y que se expande continuamente 8l aumentar la tem
peratura dentro del intervalo preseleccionado. El dispositi-

vo incluye medios para detectar el grado de expansidn@peloqg

terial termpoexpansible cuando se calienta 2 una temperatura

o o ¢

dentro del intervalo preseleccionado y medios para rel&&i%nar

¢ oo
E 4

el grado de expansién con la temperatura.

» 800

El :coeficiente de expanéién del sélido termoeipgési-

ble en el intervalo preselecclonado debe ser mayor que el del

material de la envoltura, de forma que la expansién pﬁéaﬁ‘ser

x O

detectada con precisién. En la prdctica, el coaficienté .del

s6lido termoexpansible debe ser superior en un factor“&q§3

o oaa

como minimo, R

*a®

Una forma preferida de la invencién es un termémetro

clinico de un solo uso, tirable, para la medida de tempere-

tdras en el intervalo de interés clinico. Este termbémetro com

prende una envoltura alargada de un material termopldstico,
con un orificio capilar longitudinal que comunica por un ex-

tremo con una cdmara de seccién mayor que la del orificic. El

-5
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medio indicador de la temperatura couprende un material séli-

do termoexpansible como el definido anteriormente, preferible
mente con un coeficiente de expansidén en el intervalo de teom-
peratura de interés..clinico que sea couwo minimo diez veces ma
yor que el del material de la envoltura. El medio indicador
de la temperatura llena por lo-menos parcialmente la cédmara
Yy puede prolongarse al orificio. Junto al orificio, 8se propor
ciona una escala gradueda en la envoltura. Egta escala ests
calibrada para relacionar el nivel del medio indicador de la

temperatura dentro del orificio con la tesperatura del. mate-

>

rial termoexpansible cusndo se calienta a una temperafgié‘dqg

tro del intervalo deseado. Preferiblemente, el material’ séli-

> 0

do termoexpansible se expande linealmente con la temperatura

en el intervalo de interés clinico. IR T

BREVE DESCRIPCION DE IAS FIGURAS .

La Figura 1 muestra un termémetro clinico breferi&o

s« ©®o

de esta invenoién. ' las

Ies FPiguras 2, 3 y 4 son secciones transversalés.é?l
ternbémetro de la Figura 1, towadas a lo largo de las @Eﬁéio—
nes A-A, B-B y C-C, respectivamente.

la Figura 5 es un diagrama de fases aproxinado para mez
'oléb binarias de h=tricosano y n-nonadséano, que son materia-
led termoexpansibles preferidds para uso en el termémétro ol
nito de esta invencién.

Ia Figura 6 es un gréfico que muestra la relacién en-
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tre-el volumen y la tggggpatura en un intervalo de téempers-
turas.que incliye el intervalo de interés clinico, para une
megzela bineria de 60 % en peso de n-tricosano y 40 % en pe-
so der n-nonadecano. La expansién voluméirica es una funcidn
lineal de la temperatura en el intervalo de 96° a 106°F
(35,6° a 41,1°C) para esta mezcla.

Le Pigure 7 es una curva de calibracién para un termé-
metro del tipo mostrado en la Figura 1 que utiliza una mez-
cla 60/40 de tricosano/nonadecano como indicador de la tempe- |

ratura. e %,

e 2
a ®eo

las Figuras 8A, 8B y 8C son representacioneg de .dia~

o o ©
o

gramas de fases de otros sbélidos fusibles termoexpansibles que

o e
°

pueden ser utilizados. , v ses
La Figura 9 es un gréfico que muestra la relaéiQﬁ:entre

el volumen y la temperatura para un material termoexpanaible

parafinico con una curva de expansién no lineal. roest

* VO

las Figuras 10a a 10f muestran algunas configur@oiones

y caracteristicas alternativas de los termémetros pléétipos

¢ 0

tirables de esta invencién. ol

las Figuras 11 & 15 son curvas de calibracién de otros

teruémetros de esta invencién, descritos con mds detalle en

Tos ejemplos dados més adelante.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

la realizacién preferida de esta invencién serd descri-

ta refiriéndonos a las Figuras 1 a 7. Como muestra la Figure1,

-7 =
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su aspecto es similagﬁg; del termbémetro clinico convencional
de mexrcurio en vidrio.HCOmprende una envoltura o cdpsula (1),
rigide y transparente de cloruro de polivinilo de dimensio=-
nes generales 2 x'} x 100 mm, un orificio capilar (2) dentro
de la cdpsula, un bulbo o cdmara de depbsito (3) en un extre-
mo del capilar y en comunicacién con el mismo y un material
s6lido termoexpansible (4) en el bulbo y opcionalmente prolon
gado hasta el capilar y una escala de teuwperatura graduada,
calibrada, (5) en la envoltura adyacente al capilar.

El material termoexpansible preferido es una ggzgla
binaria de 60 partes en peso de n-tricosano (023H48):y: 7;0 par
tes en peso de n-nonadecano (CygH,q)e Opcionalmento,ig;oinco;

X

poran 0,2 partes en peso‘ de colorante rojo al aceite en).TOO par-

¢ an
¢ oo

tes de la mezcla binaria para favorecer la lectura vidual.

Cada uno de los componentes de la mezcla es purificadg’por
cristalizacién fraccionada para garantizar un punto'&é’%usién

marcado as{ como une respuesta uniforme de la expansidn’de vo

>
L3
21

lumen a la temperatura. .l
El n-tricosano (023H48) y el n-nonadecano (Cf;ﬁi%) son
hidrocarburos parafinicos que se encuentran en la naturaleza,

mezclados con otros compuestos homéloizos, en la llamada cera

‘do parafina. Oon frecuencia ¢sta dltiuma sustencia es utilizea~

da comercialmente en combinacién con productos alimenticios
Y» Por lo tanto, puede ser considerada como no téxica para

los seres humanos. las parafinas son consideradas como mate-

- 8 -
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rig;es decididamente inertes Y no reactivose. w
' la relacién entre 1a composicién de una megcla bina-
ria de tricosano y nonadecano y su intsrvalo particular de
fusién y expansién es ilustrada me jor mediante su diagrama de
fases mostrado aproximadamente en la Figura 5. Para cualguier
composicién dada, la mezcla comenzard a fundir (y expandir-
se) a una temperatura fija (sobre la linea sélida E.) y es~
terd completamente fundida y esencialmente expandida por com-
pleto a otra temperatura mds elevada (sobre la linee liqui-
da D). En la regién B, el sélido y el liguido existen, en equi
librio. La fase totalmente sélida en la regibn C o laié%ée to
talmente liquida en la regidén A, naturalmente, experiﬁéh%an
una pequefia expansién al aumentar la temperatura pero para
loa fines propuestos en esta invencidn esta expanSiéﬁ:;&éde
ser despreciada en vista de la expansién mucho mayor q&e se
produce durante el cambio de fase sbélido a liquidoe ...
Como describe la Figura 5, cuando se eleva la %éﬁpera_
tura de una mezcla 60/40 de tricosano y nonadecano, ne,aé ob—
serva fusién hasta que la temperatura alcanza un valor'fe
96°F (35,6°C) aproximadamente (punto a), en el que se“gb;eru

va también una expansién inicial del volumen. A medida que

.la‘temperatura contindia ascendiendo, tiene lugar una fusién

y una expansién adicionales hasta que la mezcla estd comple-
tamente fundida a unos 106°F (41,1°C) (punto b). la caracte-

ristica de expansién de la mezecla 60/40 de tricoseno/nonade-

-9 -
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cano estd indicada en la Figura 6, donde puede observarse
que prédcticamente no gg’ﬁroduce expansién hasta que la tem-
peratura alcanza los 96°F (35,6°C) aproximadamente, existe
una expansién rectilinea en el intervalo de 96° a 106°F
(356 & 41,1°C) aproximadamente y précticamente no se produ-
ce expanslién después.

La realizacién preferide de la invencidén es ilustrada
ademds mediante el Ejemplo 1 dado méds adelante.

Aunque pueden utilizarse diversos procedimientos para
la manufactura del termémeiro de la presente invencién, a

>
* o

continuacién damos un ejemplo tipico de las fases prih?fiales

a®0 5,

utilizadas en la fabricacién de una serie de termémef}65301i-
nicos de la realizacidén descrita en les Figuras 1 a 4‘”’

1« Un tubo hipodérmico de acero, con un diémeﬁ};n%xteru
no de 28 mils (0,71 mm) y un monofilamento de nylon de %y 4
mils (O, 137 mm) (enhebrado a travéds del tubo) se colooau en-
tre dos ldminas de cloruro de polivinilo (CPV) transpgfﬁpte
de 25 mils (0,64 mm) de espesor. . ‘

-
“e

2. El conjunto se comprime en una prensa calient@: de

‘Sak o

leboratorio Carver, a 130°¢. Después de enfriar la cdpsula

moldeada, se extraen el tubo y el monofilamento dejando las

'cavidades del bulbo y del capilar,.

3. Ia cdpsula del termémetro se recorta después a la
forma deseada y el extremo del bulbo inferior se cierra en

une mordaza caliente de forma gque la cavidad del bulbo resul-

- 10 -
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tante tiene una longitug-de 0,55 pulgadas (14 mm) exacta~
mente.

4, Se llena el termémetro con la mezcla fundida a
110°F +(43,3°C) de tricosano-nonadecano 60/40, mediante la téc
nica habitual a vaclo, segin la cual el extremo de la envaltura
donde el capilar esté abierto se sumerge en la mase fundida,
se establece un vacio sobre la masa fundida para evacuar el
capilar y el bulbo y deépués se interrumpe el vacio haciendo
que la masa fundida fluya en el interior del bulbo y del ca~

pilar, . o, o

o 9 ?

5. Bl termémetro lleno se saca de la masa fundiaa:b

o L 2

después la mezcle de tricosano-nonadecano Se contrae hébié
el extremo del bulbo enfriando este Gltimo mientras se:ééptie_
ne la seccién superior del orificio capilar a unos 116Q€2
(43,3°C). L

6. Finalmente, en un lado del terumémetro plano “88°Ti-
j& una escala de temperatura lineal desde 96° a 106°F %ﬁé§6°
a 41,1°¢C), con la lectura 96° (35,6°C) al mismo nivel°quejla‘
mezcla de parafina sélida en el capilar y la lectura T@ﬁ?ﬁ
(41,1°C) en 1a parte superior del capilar.

Un juego seleccionado de teruémetros de pldstico pre-
'pérﬁdos de acuerdo con el proc¢edimiento anterlor fué proba-
do en un sujeto humeno, con los resultados indicados en la

sigulente Tabla I:

- 11 -
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. Puede observaraewan los datos de la Tabla 1 que la leo-
tura del termémetro de pléstico concuerda esencialmente den-
tro de + 0,2°F (0,11°C) con le lectura de un termémetro cli-
nico de gran calidad de mercurio en vidrio, habiendo sido ex-
puestos ambos termémetros al sujeto de enseyo al mismo tiem=
Poe También se observard que las lecturas tomadas después de
que los termémetros se han enfriado a la teumperatura ambiente
son esencialmente iguales & las lecturas tomadas inmediatamen-~
te después de sacar el termémetro de la boca del aujeto. Esto

ilustra una caracteristice ventejose de la realizacién® prbfe-

o® e,
o o o

rida de esta invencibén. Parte del mater1a1 termoexpansiblé
que se pone en contacto con les paredes néds frias del ?&pl—
lar se solidifica y recubre dichas paredes, reteniendo.;.ie-
gistrando asi la lectura médxima de temperatura. Es deciﬁ; en
le realizacién preferida, el termémetro de esta inveneidn es
inherentemente del tipo de lectura mdxima. E1 "error d@'ge-
traccién" (es decir, la diferencia entre la lectura de. témpe-
retura tomade inmediatamente después de sacar el termﬁgggro
de pldstico de la boca y la lectura de temperatura to;;d;
después de haber enfriado el termémetro de pléstico) estd
dentro de 0,2°F (0,11°C), un Qalor aceptable pare la mayoria
de' los usuafioeo |

Ia eleveda 6xpensién volumétrics (aproximademente 12%)
de la mezcla parafinica (mostrada en la Figura 6) e8 espe-

cialmente ventajosa en la preparacién de termémetros de eg—

- 14 =
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te. invencién, porqueggﬁg;te el uso de un capilar relative~
mente grande para un volumen de bulbo dado. S1i se utilizara .
mercurio, la expansién volumétrice seria solamente la centé-
simes parte sobre el mismo intervalo de temperatura y el ca-
pilar tendria que ser reducido necesarismente a la centési-
me parte del volumen para les mismas dimensiones del bulbo.
El termémetro que ha sido descrito puede ser fabricado
con precisién, uniformidad y fiabilided suficientes para uso
clinico y ser todavia tan econémico que puede ser tirédo.des-

o ®4

pués de un solo uso, eliminando asi cualquier riesgo @e:-frans

misién de gérmenes.de enfermedades de un usuario a otxee. Una
razén de ello es que el didmetro del capilar puede sqr%rela—
tivamente grande. Ia dificultad y coste de fabricacién.de una

.0 ey

odpsula de termémetro auments en proporcién inversa con el
tanafio del didmetro del orificio capilar. Otra razén :eéi'que
ne es necesario proporcionar un estrangulamiento en éi:%épis
ler para mentener la, lectura de temperatura mdxims, ;bhé se
ha mencionado previamente, ni es necesario templar lg;ggvol-
tura para evitar roturas, como en el caso de los termémetros
convencionales de mercurio en vidrio. Ctres ventaja, que tam-

bién es un factor reductor del coste, es que no es necesario

"pfobar o- calibrar cada termémetro individual en el proceso

de manufactura. Esto es debido al hecho de que el material
expansible fusible se contrae en el orificio durante la ma-

nufactura a la temperatura més baja en su intervalo (digamos

- 15 =
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96°F 135,6°C) y se exyandird solamente hasta el puntg de 1lle-

nado a la temperatura méxima (digamos 106°F, 41, 1°C). Asi, |

una escala uniforme que abarque el intervalo de temperatura

(por ejemplo 96-106°F, 35,6-41,1°C) proporcionard automdti-

camente un calibrado preciso cuando se utiliza un material

termoexpansible éue se expande linealmente durante la.fuaidn.
BREVE DESCRIPCION DE ALGUNAS OTRAS REALIZACIONES

Materiales sdélidos termoexpansibles
El material sélido termoexpansible seleccionado dgbe

fundir en un intervalo que incluya el intervalo dentro del
cual han de ser me¢didas las temperaturas, es decir el i%iéi—
valo preséleccionédo y, preferiblements, que coincidas q3§:
él, Debe expandirse continusmente (de preferencia lineélﬁén»
te) al aumenter la temperatura dentro del intervalo pré%%iqg
cionado y debe tener un coeficiente de expansién en elmiﬁterb
velo preeeleccipnado que sea mayor que el del materialagéf
construccién do'la envoltura. Como limite préctico, la'rgia-
olén entre el coeficiente de expansién del material tqggﬁ?x@
pansible y el del material de la envoltura en el intervﬁlo
de uso debe ser 3 como minimo. Pueden utilizarse unas rela-

clones menores, pero no éxistiria ningune ventaja y la cali~-

bréacién seéria indebidamente complicede: De preferencia, la

relacién debe ser 10 o mds. El material ternoexpansiblé, ne~
turalmente, debe ser inerte frente & la envoltura, Preferi-

blemente debe no.ser téxico para los seres humanos (cuando

‘\! -16-
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se utilize en un texrmomgtro.olinico) y debe tener ung pre-

sibén de vapor baja. B

Aunque las mezclas de tricosano-nonadecano presentan
caraoteristicas de comportamiento casi ideales en sus ine
tervalos de temperatura.itiles, pueden utilizarse otfoa mu=-
chos materiales. la Tabla II contiene una lista de una varie-
dad de materiales termoexpansibles que han sido ensayados,

encontrdndolos satisfactoriose.

TABIA II ‘ s, o
Meteriales térmicemente sensibles e
- Material - ~ . . Péroula " Punto_de t.‘uaién
— R Eane = 3 e
Mepclas binarias orgédnicas ‘e
n-Tricosano 02 3H48 47 .7°°'G. .
n-Nonade cano | G190 a2
n-Docosano CooBys 44,5%¢",
n-Nonadecano = C19H40 32
n-Tetracosano Co4Hs0 51,490:
n-Nonadecano - CgH,0 32
p-Diclorobenceno CgHy OLo 53,0°C
- n~-Tetracosano I Ooptlsg 51,1
Naftaleno Cq088 80,8°¢
BeNaftol C4 oty OB 122

- 17 -




10

15

© 25

Material

Mezclas binarias

TABIA,, II (continuecidén)

o

orgdnicas

Hepta'de cano

Tetradecano

Eter ditetradeci

n-Nonadecano

lico

Eter didodecilico

n-Nonadecano

n-Eicosano

n-Nonade cano

Yoduro mercirico

Bromuro mercirico

plomo
estafio -

Soldadura

Multicomponentes orgédnicos

n=-Docosano
n=Eicosano

n-Nonade cano

- 18 =

Fbéroula Punto de fusiéﬁ
Q

%14530 545
(Cq4Hpg),0 40, 0%
CigH, 0 32
(CigHpg)p0  33,0°C 1. -
G980 32 o
020H42 36’500 o:-
c1 9H4'o 32 :o°° :.
HgI, 255,49¢ <
HgBrz 236 sos o0

Po 327,5%, .

Sn 231,9 . ...

0

C19840 32
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EdJT (continuacién)

¥

‘moléoulas de longitudes de cadena diferentese. No es neﬁba

e ———

Material Férmula Punto de fusitn
Multicamponentes orgénicos
n-Docosano 022H46 44,5°C
n-Henelcosano CoqHyy 40,4
n-EicosanO 020H42 36’ 5
- n=-Nonade cano Ci9Hy0 32
n=-Docosano 022H46 44) 5 ie:_’
n-Nonadecano C19H,0 32 *3:

© wog
. CXN

M 5
03 o,

Como puede observarse, los materiales comprendeén mez-
clas de cbmpuestos orgénicos (parafinas, arométicos, éterég,

fenoles, clorocarbonos, etc), compuestos inorgénicos y waie-

riales elementales como aleacicnes. También pueden utiligerse

" megeolas de esteroisémeros, asi como polimeros fusibles 9é§:

20
~

ario
que las mezclas utilizadas tengan unos dlagramas de fases ca-
81 ldeales como el del tricosano/nonadecanc (Figura 5). Pueden
utilizarse materiales con diagramas de fases como los ilusire~
éoé‘en las Figuras 8A~8C, siempre que se tenga culdado de se—
lecocionar las proporciones adecuadas para proporcionar un me-~
terial que funda en un intervalo de temperaturas y que 86 ex~

panda continuamente &l aumentar la temperatura dentro de parte
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por lo menos de su intervalo de fusién. Tampoco s neeesario
que el material sea una mézcla. Por ejemplo, una sustancia dni
ca que experimente camblios de fase cristaline o cambios cqné-
titucionales durante la fusién, y por lo tanto funda en wn in-
tervalo de temperaturas, también puede ser utilizada. Ademds,
no es necesario que el material térmicamente sensible preseén-
te una cﬁrva de expansién lineal con la temperatura. Un mate-
rial particular puede tener una curva en forma de S del tipo
mostrado en la Figura 9 y todavia puede ser utilizado pdrg'pqg
ducir un termémetro de utilidad, simplemente fijando la :qu;'ala

de temperatura no lineal, apropiademente calibrada., Un material

también puede tener una curva de forma irregular como la %ostqg

da en la Figura 15 y ser todavia @til para la nmedida de %bﬁpe—

XY

raturas dentro de la porcién del intervalo de fusién en 1la gue

se produce continuamente la expansién al aumentar la tempera~

2

tura. "-:
* Aditivos pare maveriales termoexpansidvles el

> wooO

Puedén agregarse varios materiales a los materfiléb
termoexpansibles para mejorar ciertas propiedades rarticulares
para uso en los termémetros de esta invencién. Ha sido prdctica
habitual la adicién de una pequeiia cantidad de un colorante com
éaiible, por ejemplo, para aumentar la visibilidad de los ma~
teriales termoe;panaibles en el capilar. Normalmente se ha agre
gado de 0,1 & 0,5 % de un colorante diazo soluble en aceite

(rojo al aceite Du Pont, negro al aceite Du Pont, azul al acei

- 20 =
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te Da Pont) al materialiparefinico termoexpansible anyes de
ser introducido en el termémetro., También pueden mezclarse
polvos muy finos de negro de humo, polimeros (polietileno) y
metalée’s con los materiales termoexpansibles para aumentar la
vigibilidad y/o para aumentar la conductividad térmica de la
nezcla.

Otro sistema comprende la mezcla de finos glébulos
de mezclas de parafinas sélidas térmicamente expansibles con
un 1fquido inerte relativamente no expansible, tal como:Bgua
coloreada. Un liquido inerte para los fines de esta invehicién

es aquél que no deterioras ni reacciona con el material thmo—

- expansible ni con la enwilhoa y que no disuelve o afectw a‘l' in-

tervalo de fusién o a las caracteristicas de expanaibn dol na~
terial termoexpansible en un grado apreciable, Estas suspgnsio-

Coe e

nes pueden tener la consistencia de une papilla o de una_pesta.
Cuando se utilizan estas mezclas en el termbémetro, se ;QQa;den
cuando se alcanza la temperaturs. de fusién de los glbbulod de
parafinas. Resulterd evidente para los éxpertos en la tébnica
qQué puede utilizarse un gran ndmero de GombinAciones €e liqui
dos y/o sblidos inertes con los materiales termoexpansibles,

segun las demandas de la aplicaéién termomé tricae

Materiales pars envolturas de termémetros
Ia eleccién del material de la envoltura depende de

varios factores tales como compatibilidad con el material ter-

- 2] -



1 moexpansible.y el ambiente, transparencia, facilidad de fabri
cacién, economia y esthtiflidad frente a la temperatura, Los
materiales termopldsticos resultan una eleccién evidente pa-
ra condiciones de temperatura moderédas. Ios terumopldsticos

5 que han sido utilizados son cloruro de polivinilo, polieﬁi-
leno, polipropileno, acetato de celulosa, nylon, politetre~
fldoretileno y polimetacrilato de metilo, Pueden utilizarse
otros muchos termoplédsticos existentes en el mercado, las re-
sinae termoendurecibles también pueden ser utilizadas pe;o no

10 son tan convenientes debido a su mayor dificultad de fahrica—

0.‘

cién. Las envolturas de vidrio son especialmente dti;gs‘para

aplicaciones a temperaturas mds altas y tembién pueden utili
zarse otros materiales cerdmicos como mica, silice o éiiﬁbatos.
Incluso pueden utilizarse envolturas metdlicas si se utiliza

un dispositivo de pistdn para indicar la respuesta a IA'tbmpe-

e ee
o e o

raturs en una escala externa. o ot

Variaciones en la configuracién del termémetro ST

Algunas vériaciones én la geouwétria y disposigiﬁn de
los termémetros d@ esta invencién estdh ilustrados én las Fie
~ guras 10a~he Los nimeros 1-5 en estas figuras representan los

mismos elementoa.que en las Figuras 1-4., En pocas pa;gpras,

las caracteristicas particulares preaentadés son las siguientes:

Figura 10a - Muestra el termémetro con la envoltura (1),
un agujero de llenado (6) utilizado para llenar el bulbo (3) y

un capilar (2) con material termoexpansible (4) en una posi-

- 22 =
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cién debajo del extrem *auperior.bEsta disposicién pegmite.
que 1la escala (5) sea fijada en una posicién inferior sobre
el véstago del termémetro.

+ Pigure 10b.— Muestra otra disposicién para proporcio-
nar wn agujero de llenado (6) situado debajo del exxreﬁo. Eg—,
ta disposicién se consigue prensando en caliente una lémina
méds larga con unge lédmina terminal mds corta durante el proce-
so de manufactura.

Figura 10c - Muestra un tubo plédstico de seccléi.trens
veréal uniforme que contiene el materiel termoexpansibleyég).

Ia porcién superior del tubo corresponde al capilar (2) x la

_ porcién inferior corresponde & la cdmara (3). Ias paredea'del

tubo constituyen la envoltura (1) del termdémetro. Dpcionalmen

. eece

te, un tubo de pequefio didmetro utilizsdo como cepilar (2) pue

e
®® o000

de ser conectado a un tubo de didmetro mayor utilizado .cqmo
bulbo (3). Sobre el tubo puede colocarse una escala (5;:°:
bien el tubo puedé situarse junto & una escala remota desgués
de ser utilizado. Ll
Figura 104 - Un termémetro de. bulbo y capilar (3 y
2) mostrando el bulbo solo parcialmente llenado con s6lido
termoexPanslble (4) y un 1iquido coloreado (7) colocedo enci-
me pare actuar como fluido indicador. ’
Figura 10e - Una veriacién del termémetro de la Figu-
ra 10d en el que se coloca un tapdén de tinta o mercurde (9)

en el capilar (2) para actuar como indicador. Un espacio de

- 23 -
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aire (8) separa el tapdlii(9) del material sélido expshsidble ().
Figura 10f y Figura 10h - luestran termémetros de dJse~

fio plano compacto, Gtiles para tomar la temperatura de una pe-~

quefia «superficie plana tal como la piel humana o una place me-
tdlica.

Figura 10g - Una viste transversal similar a la Figu-
ra 4 mostrando una lente de aumento (10) moldeada integralmen~
te en la envoltura del termémetro (1).

Es conveniente que el bulbo (cédmara) presente lgﬂﬁéxi-
ma relacién de superficie a volumen para obtener une bugﬁéztraqg

ferencia del calor y reducir el "tiempo de respuesta" doi.- ter—

- mémetro. En general, desde el punto de vista de la tragsFeren-—

cla de calor, son preferibles los bulbos cilindricos de.seo-

cién pequefin y longitud correspondientemente mayor a lag esfe-

ras. Se han utilizado otras formas de la seccién que dan-una
relaciédn de superficie a volumen todavia mayor, tales Q;ﬁé for
mag rectilineas (tiras planas), ovales y ampollas. Unq;égécidn
en forme estrellada también proporciona una buena tranéfbéen—
cie del calore.

Otros procedimientos utilizados para mejorar la trans-
ferencia del calor incluyen la adicibén de carbono o polvo me-
éﬁlico al material termoexpansible y la incbrporacién de un
material poroso termoconductor, tal como rejilla metdlica, en
la cavidad del bulbo. |

El término “capilar" ha sido utilizado para designar

- 24 -
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la cavidad alargada ep%%;,cual esciende el medio indicador de
la femperatura. Normafhehte este término implica una seccién
circular, pero en el gentido utilizado aqui no es tan res-

tring¥do. Asi, el capilar puede ser de seccién triangular, regc -
tangular o virtualmente de cualquier forua. Sin embargo, se

prefieren las secciones circulares por su facilidad de forma-
cién. Se prefiere con mucho que el capilar sea de seccién uni
forme en toda su longitud, por facilidad de formacidén y de ca=-

libraciéne. ' ' 7,

® v

-

Procedimientos para producir envolturas de pléstico pg;ﬁé%egp
mémetros : ‘§=

A continuacién describiremos brevemente varios:b&&be—
dimientos para la preparacién de envolturas para termdme%ros.

1. Moldeo en prense

Este método, previamente descrito, comprende el pren-

Te 2%

sado en caliente de dos ldminas de resina termopléeticaﬁglre—
dedor de un tubo y un hilo o alembre para formar las cavidades

del bulbo y del capiler en las ldminas unidas.

2s JTermoformacibén de la lémina

En este método, una lémina terumopldstica es moldeada
e vacio con calefaccién alrededor de une forma de bulbo y ca-
pilar. Ie ldmina moldeada se une después a otra lémina termo-
plédstica plana por termosellado o cementacién para formar una

envoltura con una cavidad de bulbo y capilar.

- 25 -
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cementacién o simplemente con un cierre a presién. 'f‘

3. Moldeofppr soplado

= ) MU

Un tubo oapilar e plédstico cerredo en un extremo se

inserta en un molde que contiene una cavidad correspondiente
& la meccién del bulbo del termémetroovCuando se insufla aire
bajo presién en el capilar hueco del tubo de pldstico calien-
te, se forma un bulbo.

4. Moldeo por impresién

Un molde macho, constituido por un bulbo y un capilar,

ge prensa sobre una tira de pldstico CPV caliente para £ormar

una impresién de bulbo y capilar. Se retira el molde macha y
la cavided abierta en la tira de pldstico se cierra longitudi—

*eov

nalmente con otra tira de pldstico por soldadura ultrasﬁnica,

*

°
-9 0
T e

Aplicaciones'de los termémetros de la invencidén

-
A& X X1

¢ 90

Utilizendo esta invencién, pueden fabricarse temmfme-

tros para muchas aplicaciones en las que se desee medi§'témpep§

turas dentro de un intervalo limitado. Algunas de las ﬁd;ibles
aplicaciones de los termémetros de esta invencién son:
1. En paquéetes: de alimentos congelados pera indicar la
temperatura méxima & la cual ha sido expuesto el paquete.
| 2. Sobre la superficie de piezas de maquinaris, coji-
netes, conducciones y similares para indicar las temperaturas
néximas.

3+ Sobre sistemas electrénicos para indicar si se ha

- 20 -
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sobrepasado la temperaj;ﬁgﬁ méxima de operacién segura.

4, Para comprobra.r; las temperaturas médximas de articu-
los inaccesibles transportados mediante cintas transportadoras
y conducclones.

5. Como sistema miltiple para determinar los perfiles
de temperaturas superficia.le_s, como en la localigzacién de tu~
mores debajo de la piel en el cuerpo humano.

Los termémetros de esta invencién degtinados & uso
clinico pueden ser limpiados quirldrgicamente por métodos cono

e 2o

cidos en la técnica, v.g. por tratamiento con una atmésfsera

¢ o
oo °

de 6xido de etileno. .
EJEMPLO 1

¢ 00w

Este ejemplo ilustra otro termémetro clinice coh’un
intervalo de 96° a 106°F (35,6° a 41,1°C). |
la envoltura se prepares por el procedimiento a8 5crL to

a4 9o

anteriormente bajo el encabezamiento Descripcién de la ‘Reali-

o

gacién Preferida. les dimensiones del bulbo son 18 milia"u'

v v

(0,45 um) de didmetro por 31 mm de longitud y las dimegsipnes
del capilar son 5,4 mils (0,137 mm) de didmetro por 45 mm de
longitud. Se funde. una mezcla de 2 g de n-nonadecano (obtenim
@o de la Humphrey Chemical Company y purificado por recrista-
lizacién en isopentano) y 3 g de n-tricosano'(obtenido de X &
K Iaboratories, Inc.) y se mezcla con 0,01 g de colorante ro
jo al aceite Du Pont (para aumentar la visibilidad). Una por-

cién de la mezcla se carga en la envoltura del termémetro y

-2 -
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s contrae con solidiﬁ%cacién de la mezcla en el bulbo y en

la seccién inferior dgl capilar del termémetro, como se ha’
descrito previamente. Se fija una escala milimétrica en el
termémetro, con el indice O de 1la escala en la posicién
superior de la mezcla binaria contraida. El termémetro asi for
mado es calibrado en un bafio de agua frente a un termémetro

de laboratorio contenido en el baiio, con los resultados mos-
trados en la Figura 7. Para que el termémetro sea adecuado pa-
re un nuevo uso, solamente es necesario solidificar y é§q§raer
la mezcla de cera hasta la seccién del bulbo y sustitu#ﬁilg es-
cala milimétrica por una escala de temperaturas. Asimiamga con
el sistema particular definido, pueden producirse una mui%ipli
cidad de termémetros repetidos, utilizando envolturas deoias
nismas dimensionea ¥y un material termoexpansible de compogi—
c1én idéntica. o

DN

o

Egte ejemplo ilustra un termémetro de pléstico'égﬁ un
intervalo de 2° a 12°C (35,6 a 53,6°F). %o~

Se seleccionan dos parafinas normales a partir de los
puntos de fusibén de los compuestos puros. Se prepara una mezcla
de partes iguales en peso de n-tetradecano (p.f. 5,500) Yy hep-
tadecano (22°C). Se incluye alrededor del 0,2 % de colorante
(rojo al aceite Du Pont) de forma que la mezcla binaria puede
ser detectada en un capilar pequefio.

Se fabrica una envoltura de plédstico pare termémetro

- 28 -
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raturas del aguae. Ia Figura 11 es la curva de calibracfbd,?

gitud de escala ampliada pera precisién de la medida.  °e.

(CPV rigido transparen&g&mcon un bulbo de 0,46 mm (1§ﬁmila)
i L
de didmetro y 31 mm de longitud. El capilar tiene un didmetro
de 0,137 mm (5,4 wils) y 45 mm de longitud. Mediante un proce
dimiento & vacio, el termémetro de bléstico se llena totalmen-
te de liquido con la mezcla binaria seleccionada a la tempere~
tura ambiente. A lo largo del capilar se coloca una escala de
0-45 mm., Permaneciendo de pie, el nivel del liguido disminuye
desde 45 mm & 41 mm en el capilar. Enfriando la seccibn del
bulbo en ague de hielo, la lectura de la escala desciende has-
ta 7,0 mm. A medida que la temperatura del baiio de agua}oé;
aumentada desde 0°C hasta 22°C, a lo largo de un periodo .26

*ov

105 minutos,se registran las lecturas de la escala y laa:tempe-

EJTEMPLO 3 °

Este ejemplo ilustra un termémetro de pldstico con’un

o ®o

estrecho imtervalo de 32,5 a 33°C (90,4 a 91,4°F) con uma.don-

O 6T

Se seleccionan dos parafinas normales cuyos pu&xdé de
fusién estdn préximos para reducir al minimo el tramo de fu-
aiép. Se prepara una mezcla de 0,70 g de n-nonadecano (32,0°C)
y 0,30 g de n-eicosano (36,5°C). Ambos coupuestos han sido
éuidadosamente purificados por cristalizacién fraccionada. Se
fabrica una cdpsula de pléstico para termémetro (CPV rigido
transparénte) con una cevidad del bulbo de 0,46 mm de didmetro

¥y 31 mm de longitud. Ia seccibén capilar tiene un didmetro de

~ 29 =
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0,137 mm y una longitudlde 45 mm. Mediante un procesc:a va-

clo, el termémetro de plédstico se llena completsmente de li-

quido con le mezcla binaria seleccionada & 43°C. Enfriando el

aire 1= seccidén del bulbo mientras la seccidén del capilar es-
t4 sumerglda en un tubo de ensayo de agua céloreada en un be~ .
fio de agua a 43°C, la mezcla binaria es solidificada en la
seccién del bulbo. A lo largo del capilar se coloca una esca~
la de 0-45 mm, Ie lectura de la escela en la interfase de la mez-
cla binaria y el agua coloreada es 5,8 mm & la temperatﬁ&xﬂl
ambiente. E1 termémetro es calibrado en un bafio de agua<oujde~
dosamente programado desde 31° a 34°C., Cada 5 minutos se Tegis-

tra la posicién del veriac, la lectura de la escala (intéifa~

ge) y le temperatura del egua (mediante un termémetro de gris
tal de cuarzo). la Figura 12 da la ourva de calibracién.

¢e o ac

o & o

Este ojemplo ilustra un termémetro de vidrio que’ Uti-
liza una mezcla de compuestos inorgdénicos como materialji;;e:mo-
expansible y con un intervalo de 21 50 a 235%C aproximaé'ﬁr’;é:nte
(419° & 455°F).

Una mezcla de 25 partes de bromuro mercirico (pefe
2'36?0) y 75 partes de yoduro mercirico (p.f. 255,4°C) se funde
y ‘solidifica. Se introducen 5,6 g del material en 1a seccién
del bulbo de un termémetro pyrex separsble. Ia seccién del
bulbo lleve una junta cénica bhembra esmerilada que ajusta en

une seccibén pyrex superior con un tubo capilar prolongado de

- 30 =
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1,1 mm de didmetro intqrno. El bulbo se monta en la ,geccién
. ~'h"7:;r::;_;~ Y- o

superior y el contenido del bulbo se cubre con un aceite iner-

te hasta el nivel de la base del tubo capilar. En el tubo ca~

pllar‘se fija una escala milimétrica.

El termémetro montado se calienta en un bafio salino
junto con un termémetro de mercurio y se registra la posicién
de la parte superior de la columna de aceite a medida que la
teuperature ve aumentando a una velocided de 1/3°C por minu-

to, aproximadamente. Ia Figura 13 da la curva de calibrizpién.

o Oq

EJEMPLO 5 AR

Este ejemplo ilustra un termémetro de vidrio que-uti-

1iza una mezcla de un compuesto aromdtico y un fenol cqmo-ma~

L]

terial termoexpansible, con un intervalo de 80° a 95°c éifb-

ximadamente (176° & 203°F). -

<
0 300

Un tubo de pyrex con un didmetro interno de 1,1 mm

e o0
e o o

ge olerra por uno de sus extremos y en dicho extremo se’sdpla

-~
.« *

un bulbo esférico de 0,4 cc de capacidad. ®e

¥ o Ta

Una mezcla solidifbada procedente de una mase fundida

de 60 partes de naftaleno y 40 partes de p-naftol se carga en

~ el bulbo y se f£ija una escala al tubo por encima del bulbo.

Las divisiones de la escala estén a una distancia entre si
ée 1,6 mm. |

El termémetro montado se calienta en un bafio 48 agua
junto a un termémetro de referencia y se registra la posicién

del 1iquido en el capilar en funcién del termémetro de referen

- 31 =
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oia a medida que'aumenﬁgwla tenperatura & una velocidad de
1/3°C por minuto, apréximadamente. La Migura 14 es la curva
de calibraclén.

. EJEKPLO 6

Este ejemplo ilustra un termémetro de vidrio que utili-
za una aleacidén metdlica como material termoexpeansidle, con
un intervalo &til de 319° a 322°C aproximadamente (306° a
612°F),

Se funde plomo conteniendo 3 % de estafio en peéﬁgén
el bulbo de un termémetro de vidrio pyrex soplado en unf’.8ola
pleza. Se emplea un peso total de 11,06 g de la aleaciéng,Es—
ta cantidad llena el bulbo hasta aproximadamente el 90{%{@9
su capacidad, cuando estd solidificada. El espacio resj;é.;pj;.e

-

del bulbo se llena con un aceite inerte (aceite fluorado

Krytqui, 143AD). El capilar tiene un didmetro intexrno.de

> 0 o

1,1 mm. El dispositivo se sumerge hasta un punto inmed;afémen-
te por encima del bulbo en un bafio salino fundido y se'Eééis-
tre la posicién del aceite en el capilar en funcién de;ié:tem-
peratura medida del bafio a medida que este dltimo se calienta
e una velocidad de 1/3°C por minuto, aproximedamente. Ia Figu-
ra 15 es la curve de calibracién. ‘
o EJEMPLO T

Este ejémplo ilustra otro termémetro clinico de pldsti-
co, éon un intervalo ligeramente mds amplio que el termémetro

del Ejemplo 1.
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Se fabrica u.na-cnvoltura para terudémetro de @GPV rigi-
do transparente, con un bulbo de 0,71 mm (28 mils) de didme-
tro y 14 mm de longitud y un capilar con un dismetro de
0,137 um y una lox;g'ifud de 50,8 mm. Utilizando la técnica a
vacilo, se llenan el bulbo y el capilar con una mezcla fundi-
da constitulda por pesos iguales de n-nonadecano y n-tetraco—
sano a 112°F (44,4°C). Ia envoltura se saca de la mass fundida
y el bulbo se enfria en agua de hielo mientras se mantiene el
capilar & 112°F (44,4°C) con una ldmpara infrarroja, hazien-
do asi que la mezcla bineria congele y se contraiga, SQ_;,@.;Q
una escala milimétrica a la envoltura de forma que el 0:ég;re§

-

ponde al nivel solidifcado en el capilar. > 5%

-:o .::

La cavidad del bulbo se sumerge en un bano de agu,a.

TR e e

junto & un termémetro de mercurio comparativo y la temperatu-

ra del bafio se eleva a 0,2°F por minuto (0:11°c/m1nuto)::liih

calibracién termométrica es la siguiente:

TemperaturaL°I‘ lectura de 1a escala., mm

91 0 L
92 0 |
93 0
94 1

- 95 5
96 | 9
97 12,5
98 y 16,2
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Tempgratura, op

99
100
«101
102
103
104
105
106
107
108

g o

- 34 -

Lectura de la escala,_,.’_mm

19,1
22
24
26
28
30
31,5

33
34
34,5

L
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REIVINDICACIONES

1 Un dispositivo pare la medida de temperaturas den-
tro de un intervalo preseleccionado, que comprende:
una envoltura que contiene

un medio indicador de la temperatura formado por un mete-

rial s6lido termoexpansible que o
funde en un inter&alo de temperatura que incluye el inter—

valo preseleccionado,

S .,

se expande continuamente al aumentar la temperaturs ééétro
del intervalo preseleccionado y ' R
tiene un coeficiente de exparnsién en el intervalo pré%éieo—
cionado que es por lo menos tres veces mayor que él;ébl
material de la envoltura, B
medios pare detectar el grado de expansién del materiéi;teg
moexpansible cuando se calienta a una temperature dentro
del intervalo preseleccionado y
médios pare relacionar el grado de expansién con la tempe-
ratura. |
2. Un dispositivo segin le Relvindicacién 1, en el que
6l medio indicador de lea temperatura contiene un agente colo-

rente.

- 35 -
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3¢ Un dispositi®o .segin la Reivindicacibén 1, ‘en el
que el medio indicador de la temperatura es una papilla o
pasta del meteriel s6lido termoexpansible en un liguido inerte.

* 4. Un dispositivo segin la Reivindicacién 1, en el

que el medio indicador de la teiperatura es una capa de mate-
rial sélido termoexpansible debajo de una capa de liquido
inerte.

5 Un dispositivo segin la Reivindicacién 1, en el

que el medio indicador de la temperatura contiene un ma?byﬁal

conductor del calor. | {:ZH

6« Un dispositivo segun la Reivindicecién 1, enigl

.que el medio para detectar el grado de expausién es un Lgpi-

<
*® o

lar en la envoltura que puede alojar el medio indicador &e la

temperatura cuando se expande el material termoexpausible.

!‘IO'ou

7. Un dispositivo degun la Reivindicacién 6, ep &l

que el medio para relacionar la expansidén con la temper&%ﬁia

'!

es una escala graduada calibrada situade sobre la envoltura

00

junto al capilar. Yo'l
8« Un termémetro para la medida de teuperaturas den-
tro de un intervalo preseleccionado, que comprendes:

una _envoltura alargada con un capilar 1oné1tud1nal,

conteniendo dicha eénvoltura

un wmedio indicador de la temperature que comprende un mate-

rial sélido termoexpansible gue

funde en un intervalo de temperature que incluye el inter

- 36 -
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- valo preselecclona?o,
se expande contlnuamente al aunentar la temperatura denp
tro del intervelo preseleccionado y
“‘tiene un coeficiente de expansién dentro del intervalo
preseleccionado que es por lo ucnos tres veces el del
material de la envolturaj;
con 1o que el medio indicador de la temperatura asciende den-
tro del capilar al calentarse el material termoexpansible a una

temperatura comprendida dentro del intervalo preaeleccigqp@o.

o ©o°

9. Un termémetro segin la Reivindicacién 8, que.com-

prende ademds un medio para relacionar el nivel del medi& {n—

o

dicador de la temperatura dentro del capilar con la temperatura

°

de la sustancia termoexpansible y en el que el oapilar eﬁ ia

envoltura comunice por uno de sus extremos con una " cémarg de

seccién mayor que la del capilar, cuya cémarae contiene 81 he—

o o
a e o

dio indicador de la temperatura. _ % 52

10 Un termémetro seglin la Reivindicacién 9, eﬁ‘&ﬁ que
le envolture es transparente y el medio para relacionaﬁ;gi ni-
vel con la temperaturas es una escala graduada calibrada situe~
da sobre la envoltura junto al capilar.

11, Un termémetro segin la Reivindicacién 10, en el
éde'el medio indicador de la temperatura estd constifuido
esencialmente por un material s6lido termoexpansible.

12. Un termémetro segin la Reivindicacién 11, en el

que el medio indicador de la temperature contiene une pequefia

- 37 -
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cantidad de un materia¥3§9}ido en particulas; conducE%F del
calore.

13+ Un teruémetro segin la Reivindicacién 11, en el
que ele«medio indicedor de la temperatura contiene una peque-—
fia cantidad de un agente colorante.

14, Un termémetro eegﬁn la Reivindicacién 10, en el
que el medio indicador de la temperatura es una papilla o
pasta del material sélido termoexpansible en un liquido inerte.

15« Un termémetro segin la Reivindicacién 10, ey el
que el medio indicador de la temperatura es una capa del“ma-
terial sdélido termoexpansible debajo de una capa de liq&ido

00

inerte. . oes
16. Un termémetro segin le Relvindicacién 11, %ﬁiél
que el material sbélido termoexpansible se extiende por P
pilar. serch
17. Un termémetro segdh la Reivindicaciéﬁ 10, éai%l
que el coefliciente de expansién del material sélido tefhog%—
pansible en el intervelo preseleccionado es por lo menqé}ﬁiez
veces 6l del material de la envolture.
_ 18, Un termémetro seglin la Reivindicacién 17, en el
que el material de la envoltura es vidrio.
19, Un termémetro seglin la Reivindicacién 17, en el
que el material de la envoltura es une resina termopldstica.

20, Un termémetro segin la Reivindicacién 19, en el

que el material termpoexpansible se expande linealmente con

- 38 =
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la temperatura dentro’ A6l intervalo preseleccionadol?

21. Un termémetro segin la Reivindicacién 19, en el
que el material termoexpansible sélido funde en el intexrvalo
comprendido eproximedamente entre 96° y 106°F (35,6° y
41,19C) y se expende linealmente con la temperatura dentro
del intervalo de fusién.

22, Un termémetro segin la Reivindicacién 9, en el

que el material gélido termoexpansible es una mezcla de com-

.0 o

puestos orgédnicos, e

e 06°

[ 3 dd

23+ Un termémetro segun la Reivindicacién 9, en-&l
que el material sélido termoexpansible es una mezcle de.?ara-
finas, f:?:

24 Un termémetro segin la Reivindicacién 18,ﬁkgfel
que el material sélido termoexpansible es una aleaciln. Q,

LY RN

25. Un termémetro segin la Reivindicacién 18,,en.el

s O

que el material sélido termoexpansible es una mezcla qi’ébmr
puestos inorgdnicos. , a
26, Un termémetro clinico tirable, de un solé”&g%,

para la medide de temperaturas dentro del intervalo de inte-

rés clinico, que compiende:

una envolturs transparente alargada de un material termoplés-

' tico com un orificio capilar longitudinai que comunica en
tno de sus extremos oon una cdmare dé seccidén mayor que el
caplilar;

un medio indiocador de la temperatura dentro de la cédmara,

=39 -
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constituido por un maferial sélido termoexpansible .que
funde en el intexrvalo preseleccionado y se expande con-
tinuamente al aumentar la temperatura dentro de ese
*intervalo y que
tiene un coeficiente de expansién en el intervalo citado
que es por lo menos diez veces el del material de la
envoltura;
una escala graduada sobre la envoltura, junto &l orificio ca~
pilar, calibrada para relacionar el nivel del medio ié&%§§~
dor de la temperatura dentro del capilar con la tempeqﬁyqra

]

del material termoexpansible cuando este Ultimo es calgnta~

do a una temperatura dentro del intervalo. » L

°a

27T« Un termémetro segin la Reivindicacién 26, on ol

i X
9

que el capilar es de seccibén uniforme.

28, Un termémetro segin la Reivindicacién 27,‘;£:;1
que el medio indicador de la temperatura esté constitu{&£°§sqg
cialmente por un material sélido termoexpansible, aienqé'gg-
cho termémetro'inherentemente del tipo de lectura méxﬂééEEQbi-
do a la tendencia del material termoexpansible en contacto
con las peredes més frias del capilar a solidificar formendo
una capa delgada sobre las paredes.

. 29, Un termémetro segin la Reivindicacién 28, en el
que el material sélido termpoexpansible funde en el intervalo
de 96° a 106°F aproximadamente, (35,6° a 41,1°C) y se expande

linealmente al aumenter la temperatura en ese intervalo.

- 40 -
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30. Un termémefro segin la Reivindicacibén 29} en el

Que el materiel sélido termoexpansible es una mezcla de pare-

 finag,

* 31, Un termémetro segin la Reivindicacién 30, en el
que el material sélido termoexpansible es una mezcla de apro-
Ximadamente 60 partes en peso de n-tricoseno y 40 partes en
Peso de n~nonadecanoe.

32, Un termémetro segin la Reivindicacién 31, en el
que la envoltura es de cloruro de polivinilo. .2

33, Un dispositivo para la medida de temperatquﬁgpqg
tro de un intervalo preseleccionado, constituido por unampﬁvq;
tura que contiene un material indicador de la temperaturé%gom-
puesto por lo menos parcislmente por un material terﬁge;iéési-
ble, un medio para detectar el grado de expansién del mafgyial

LL A ¥

indicador de la temperatura cuando se calienta a una tempgra~

tura dentro del intervelo preseleccionado y un medio pg?g“éé—

lacionar el grado de expansién con la temperatura, cuyojéfépo—

sitivo estd caracterizado porque el material termoexpaé%fiie

es un sélido que ‘

funde en un intervalo de temperatura que incluye el interve-
19 preselecclionado, - |

éé expande continuamente al aumentar la températura dentro del
intervalo preseleccionado y

tiene un coeficliente de expansién en el intervalo preseleccio~-

nado que €8s por lo menos tres veces mayor que el del mate-

- 41 -



10

15

25

riel de la envoltura. .,

Poapnro. Y

34, Un termémetro para la medida de temperatdras den

~tro de un intervalo preseleccionado, compuesto por una envoltu-~

ra alargada con un capilar longitudinal y conteniendo un mate-
rial indicador de la temperatura compuesto por lo menos par-
cialmente por un material termoexpansible, con 10 que el mate-
rial indicador de la temperatura asciende dentro del capilar
cuando se calienta a una temperatura comprendida dentro del
intervalo, cuyo termémetro estd caracterizado porque el.ygtf—

L] ®a

rial termoéxpansible es un sélido que . 00t

e 0 °

funde en un intervalo de temperatura que incluye el intef&é&o

 preseleccionado, .

€ 08y
®

se expande continuamente al aumentar la temperatura dent¥p°del
. . eac

intervalo preseleccioneado y

tiene un coeficiente de expansién en el intervalo preselséeio-

nedo que es por lo menos tres veces mayor que el del mets-

o
L

rial de la envoltura. ey

3.
"

& 23D

35. Un termémetro clinico tirable, de un solo Rgoy
para la medida de temperaturas dentro del intervalo de intefés
clinico, compuesto por una envoltura trensparente alergada de
9n material termopldstico con (a) un orificio capilar longitu—
dingl que 82 uno de sus extremos comunica con (b) una odmara
de seccién mayor que contiene un material indicador de la tem-
peratura compuesto por 1lo menos parcialmente por un material

termoexpansible, con lo que el material indicador de la tempe-
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.15

ratura asciende dentxro q%l_,capilar cuando se calienta £ una
temperatura dentro del intervalo y (c) una escala graduada
junto al capilar, calibrada para relacionar el nivel del mate-
rial indicador de la temperatura en el capilar con su tempera-
tura, cuyo termémetro estd caracterizado porque el material

termoexpansible es un s6lido gque

funde en un intervalo de temperatura que incluye el intervalo

preseleccionado,

se expande continuamente al aumentar la temperatura dentre. dal
intervalo preseleccionado y ety

s T O
[}

tlene un coeficiente de expansién en el intervalo preseleééio—

“ P

nado gque ea por lo menos tres veces mayor que el del mate-.,
‘ el

rial de la envoltura. %22 o

3
T eesn

36, Se reivindica por \ltimo, como objeto sobre el que
ha de recaer ol Modelo de Utilidad que se solicita por: "UN
DISPOSITIVO PARA IA MEDIDA DE TEMPERATURAS". e

&
v

90.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-

9 9LO

~ sente Memoria descriptiva que consta de cuarenta y tfes %ééﬂ-

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 19 febrero 1971
BERNARDO UNGRIA

\ o/t
e/
p )
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