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La p re se n te  in v e n ció n  ae r e f i e r e  a m a te r ia le s  d ie lé c ­

t r i c o s  p o l i c r i s t  a lin e a  y , más p articu larm en te  , a m a te r ia le s  - 

cerám icos c o n s titu id o s  por m etan io batos de plomo m o d ifica ­

dos s u s c e p t ib le s  de s e r  activ ad o s e lé c tr ic a m e n te  y r e v e la r  

5 . -  propiedades p ie z o e lé c t r ic a s  rem anentes.

Se ha comprobado que t a l e s  m a te r ia le s  d ie l é c t r i c o s  p o -  ̂

l i c r i e t a l i n o s  p o la r iz a b le s  poseen  propiedad es de p o la r iz a ­

c ió n  e l é c t r i c a  análogas a l a s  propiedades de in d u cció n  mag­

n é t ic a  y s e  conoce ahora a l o s  mismos, de manera g e n e r a l, 

1 0 . -  con eL nombre de "m a te r ia le s  f e r r o e l é c t r i c o s " .

Una propiedad de e s to s  m a te r ia le s  f e r r o e l é c t r i c o s  es l a  

de que, a una tem p eratu ra  p a r t io u la r  llam ada "punto C u r ie " , 

hay una d e fin id a  tra n sfo rm a ció n  de l a  e s tr u c tu r a  c r i s t a l i n a .  

Los m a te r ia le s  cerám icos f e r r o e l é c t r i c o s  h a s ta  aq u í c o n o c i-  

1 5 . — d os, t a l e s  como lo s  t i t a n a t o s  de t i e r r a  a l c a l in a ,  poseen l a  

e s tr u c tu r a  c r i s t a l i n a  d el m in era l p e r o v s k ita  y  experim entan 

una t r a n s ic ió n  de e s tr u c tu r a  c r i s t a l i n a ,  tá . com o, p o r ejem ­

p lo ,  l a  tra n sfo rm a c ió n  de una e s tr u c tu r a  te tr a g o n a l en una 

e s tr u c tu r a  c ú b ic a  cuando l a  tem p eratu ra  d e l m a te r ia l  es e l e -  

2 0 . -  veda pasando p o r su  "punto C u r ie " . Una vez p o la r iz a d a s  l a s  

cerám icas de e s to s  m a te r ia le s  p oseen  propiedad es p ie z o e le c -  

t r i c a s  rem anentes só lo  cuando son  m antenidas enaBtado t e t r a ­

gonal u o tro  estad o c r i s t a l i n o  a  una tem p eratu ra  i n f e r i o r  a  

su  tem p eratu ra  C u rie . S i  l a  tem p eratura in te r n a  de la  c e rá ­

m ica f e r r o e l é c t r i c a  p o la riz a d a  es elevada p or i&cima de d i—2 5 . -
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cho punto C u rie , l a  propiedad p ie z o e lé o tr ic a  r e s u lta  des­

t r u id a  y e l  m a te r ia l t ie n e  que s e r  re a c tiv a d o  mediante la  

a p lic a c ió n  de un campo e l é c t r i c o  p o la r iz a d o r  s i  t i e n e  que 

v o lv er a r e v e la r  propiedades p ie z o e lé c t r io a s  rem anentes en 

3 0 .— su estado c r i s t a l i n o  i n i c i a l  por debajo d el punto C u rie .

D esgraciadam ente, e l  punto C u rie  de lo s  com puestos de 

. p e ro v s k ita  f e r r o e l é c t r i c o s  excede ra ra  vez de lo s  120S c. 
(punto C urie d e l t i t a n a to  de b a r io ) .  La u t i l id a d  de e s ta s  

cerám icas como elem entos p ie z o e lé c t r ic o s  en v a r io s  t r a n s -  

3 5 . -  d u cto res e le c tro m e cá n ico s  r e s u l t a  a s í  grandemente reducida 

por e s te  l ím i t e  su p e rio r  de tem p eratu ra . Cuando s e  emplean 

tra n sd u c to re s  cerám icos como generadores de ondas de com­

p r e s ió n , p o r  e jem p lo , e l  rendim iento máximo de p o te n c ia  

o b te n ib le  r e s u l t a  lim ita d o  a veces por e l  aumento de tem pe- 

4 0 . -  r a tu r a  r e s u lta n te  en e l  tr a n s d u c to r . Además, se  desea a me­

nudo em plear tra n sd u c to re s  cerám icos p a ra  id e n t i f i c a r  vibrar- 

c io n e s  m ecánicas en a p lic a c io n e s  como l o s  m otores de r e a c -  

c ió n , cuyas tem p eraturas son muy su p e rio re s  a lo s  1209 c.
En l a  s o l i c i t u d  p en d ien te estad ounidense nS. 2 3 0 .7 8 8 , 

4 5 .— d ep o sitad a  e l  9 de Ju n io  de 1 .9 5 1  p or e l  mismo s o l i c i t a n t e ,  } 

y t r a n s fe r id a  a l  c e s io n a r io  de la  p resen te  s o l i c i t u d ,  se  h a - i 

b la  de m a te r ia le s  d ie l é c t r i c o s  p o l i c r i s t a l i n o s  en  form a de 

ca rá n io a s  que t ie n e n  tem p eratu ras de traném ión muy s u p e r io -  !
, t

re a  a  l a s  de l o s  compuestos f e r r o e l e c t r i c o s  de p e ro v s k ita . 

5 0 . -  E s to a  m a te r ia le s  cerám icos se  componen p rin cip alm en te de me- i 

ta n io b g to  de plomo v i t r i f i c a d o  de fórm ula g e n era l Fb(NbOg)g. j 

que puede s e r  fundido oon un óxido de un m etal e leg id o  en e l 

grupo c o n s titu id o  p or é l  t i t a n i o  y e l  c ir c o n io  y l a s  m ezclas 

de lo s  mismos. E l  fundente m e jo ra  l a  r e s i s t e n c i a  m ecánica y 

5 5 . -  l a  densidad de lo s  cuerpos cerám icos de m etaniooato de plomo *

-  5 -
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y es p or ta n to  d eseab le  para c i e r t a s  a p l ic a c io n e s .  Según se  

e x p ü o a  en l a  s o l io i tu d  pendiente m encionada, lo s  m a te r ia le s  

d ie lé c t r i c o s  cerám icos hechos de acuerdo con la  misma poseen 

co n sta n te s  d i e l é c t r i c a s  moderadamente e lev ad as y b a s ta n te  

co n sta n te s  en una am plia zona de tem p eratu ra  que va de l a  

tem peratura am biente normal h a s ta  tem p eraturas d e l orden de 

5403 c. Además, l a  co n sta n te  p ie z o e lé c t r ic a  medida de e s to s  : 

m etan iobatos de plomo se  encu en tra  en proximidad de 5x10"^^* 

ooulombs/iiewton a tem p eratu ra  am bien te .

Para com unicarle propiedades p ie z o e lé c t r ic a s  de masa ii 

a una cerám ica  ie r r o  e l é c t r i c a ,  lo s  campos de sus c r i s t a l e s  

componentes t ie n e n  que r e c i b i r  una n e ta  o r ie n ta c ió n  común.

E sto  s e  h ace so metiendo l a  cerám ica a un g rad ien te  de campo 

e lé c t r i c o  q u e, a l a  tem p eratu ra  C u rie o c e r c a  de e l l a ,  puede 

s e r  re la tiv a m e n te  pequeño. S in  embargo, en el caso de l a  e le ­

vada tem p eratura C urie (5402 c) de cerám ica  de m etaniobato 

de plomo co n i undante, l a  p o la r iz a c ió n  a l punto C urie es  im­

p r a c t ic a b le  debido a l a  b a ja  r e s i s t í  v ida! del m a te r ia l a su ! 

punto C u rie o c e r c a  de é l ,  y es  n e c e s a r io  r e a l i z a r  l a  a c t i ­

v a c ió n  p ie z o e lé c t r i c a  a una tem p eratu ra  d e l orden de 2 5 0 2 .

En e s ta  zona de más b a ja  tem p eratura se  re q u ie re n  mayores i n t  

ten sid a d e s de campo p ara  vencer l a  e le v a d a  tu e rz a  c o e r c i t iv a  

d e l m etaniobato de plomo. A elevadas tem p eraturas de e s te  

ord en , l a  r e s is t iv id a d  e l é c t r i c a  de l a  cerám ica  ad q u iere im - } 

p o rta ñ o la  porque g o b ie rn a  e l v o l t a je  que r e s i s t i r á  una d e- 

term inada m uestra de m a t e i ia l .  Por e jem p lo , lo s  v o l t a je s  de ' 

p o la r iz a c ió n  que pueden s e r  a p lica d o s  a l a s  cerám icas men-  ̂

d o n a d a s en  l a  s o l i c i t u d  p en d ien te a  que se  h a hecho a n te -  

riorm ente r e f e r e n c ia  e s tá n  lim ita d o s  áL orden de 20 v o l t io s  ¡ 

por m ilésim a de pulgada a una tem p eratu ra  del orden de 2 5 0 3 C ,;
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más a l l á  de l a  cu al s e  v e r i f i c a  una c a íd a  d i e l é c t r i c a  de 

l a  in te n sid a d  de campo. En t a l e s  c o n d ic io n e s , s e  co n seg u iré  

una p a r t e ,  pero no e l  grado máximo, de a c t iv a c ió n . P or con­

s ig u ie n te ,  es d e se a b le  a c t iv a r  m a te r ia le s  cerám icos p ie z o - 

9 0 . -  E lé c t r i c o s  de e s te  t ip o  a  una in te n s id a d  de oanpo lo  más

a l t a  p o s ib le ,  con e l  f i n  de co n se g u ir  propiedades e l e c t r o -  

m ecán icaam áxim as.

P or c o n s ig u ie n te , un o b je to  p rin cip áL  de l a  p re se n te  

in v e n c ió n  e s  l a  de c r e a r  un nuevo m a te r ia l d ie lé c t r i c o  p o - 

9 5 . -  l i c r i s t a l i n o  en form a de una cerám ica que ten g a  tem peratu­

ra s  de t r a n s ic ió n  mucho más elev ad as que la s  de l o s  compues­

to s  f e r r o e lé c t r l c o s  de p e r o v s k ita , ten iendo lo s  m a te r ia le s  

cerám icos f e r r o e l é c t r l c o s  de l a  p re se n te  in v e n ció n  un punto 

C u rie  próximo a  lo s  540*C . Otro o b je to  de l a  p re se n te  i n -  

1 0 0 .— vención  es e l  de c r e a r  un m a te r ia l cerám ico p o la riz a d o  que

r e v e le  propiedades p ie z o a L e c tr ic a s  rem anentes en una am plia i 

zona de tem p eratu ras su p e rio re s  a  lo s  5 4 0 *0 . Otro o b je to  de 

l a  p resen te  in v e n c ió n  e s  l a  c re a c ió n  de un m a te r ia l d i e l é c -  , 

t r i c o  p ro v is to  de una c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  moderadamente 

1 0 5 . -  elevada y b a s ta n te  c o n sta n te  en una am plia zona de tem p era-  ̂

tu r a  que va de la  tem p eratu ra  a a b ie a te  normal h asta  tem pera­

tu r a s  d e l orden de 5 0 0 *0 . Otro o b je to  de la  p re sen te  in v e n - 

o ió n  es e l  de o re a r  un tra n s d u c to r  cerám ico adecuado p a ra  

s e r  usado a tem p eraturas próxim as a  loa 5 4 0 *0 . O tro o b je to

1 1 0 . -  de l a  p re se n te  in v e n ció n  es l a  c r e a c ió n  de nuevos compuestos ' 

cerám icos f e r r o e l é c t r l c o s  p o la riz a d o s del t ip o  d el m etan io - 

bato  de plomo, que tengan elev ad o s v a lo re a  de co n sta n te  !

p ie z o e lé c t r i c a .

Según l a  p re se n te  in v e n c ió n , se  han producido com pues- 

1 1 5 .— to s  cerám icos d is t in t o s  de l a  p e ro v s k ita  y dá. t ip o  d el me-
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ta n io b a to  de plomo que so n  f e r r o e lé c t r i c o s  y que pueden s e r  

a c t iv ó o s  revelando más elev ad as propiedades p ie z o e lé e t r i -  

cas rem anentes que l a s  h a s ta  aquí con ocid as pa2a t a le s  com­

p u e s to s . Los compuestos de l a  p re se n te  in v en ció n  comprenden 

1 2 0 .— agregados p o l i c r i s t a l i n o s  c o n s t itu id o s  por com binaciones 

v i t r i f i c a d a s  de óxido de plomo, pentóxido de n io b io , un 

óxido de m etal e leg id o  en un prim er grupo c o n s titu id o  p or 

t i t a n i o ,  c ir c o n io  y m ezclas de lo s  mismos y un óxido de un 

m etal e le g id o  en un segundo grupo c o n s titu id o  p o r  cromo, 

1 2 5 . -  tungsteno y m ezclas de lo s  mismos, de una relacL ón molar

e n tr e  lo s  io n e s  de m etal d e l agregado que puede s e r  expre­

sada p o r la  p ro p o rció n  g e n era l P b :N b g _ ^ ^ y ^ :A ^ :B y . En e s ta  

p ro p o rc ió n , A re p re se n ta  un m etal e le g id o  en e l  grupo com­

puesto p or t i t a n i o ,  c ir c o n io  y m ezclas de lo s  mismos, y B 

1 3 0 . -  re p re se n ta  un m etal e le g id o  en e l grupo c o n s t itu id o  p o r c ro ­

mo, tungsteno y m ezcla de lo s  mismos. E s to s  compuestos c e ­

rám ico s, que pueden convenientem ente s e r  llam ados m etan io - ¡ 

b a to s de plomo m o d ificad o s, t ie n e n  un punto C u rie próximo a 

540MC y poseen una co n sta n te  d i e l é c t r i c a  b a s ta n te  elevada 

1 3 5 .--  y p lan a  desde l a  tem p eratu ra  am biente h a s ta  5 0 0 2 c , a s í  como 

una co n sta n te  p iezo  e l é c t r i c a  moderadamente elevada de apro­

ximadamente dos t e r c io s  de l a  del t i t a n s t o  de b a r io . ¡

Como s e  ha expuesto en l a  s o l i c i t u d  p e n d ie n te , a n te ­

riorm en te m encionada, del mismo s o l i c i t a n t e ,  e l  s u lfa to  de 

1 4 0 . -  plom o, PbSO^,! es empleado como fu e n te  de óxido de plomo p ara  

la  cerám ica v i t r i f i c a d a .  Los o tro s  m a te r ia le s  b ru to s emplea­

dos son e l  pentóxido de n io b io , e l  d ióxido de c ir c o n io ,  e l  

d ióxido de t i t a n i o ,  c u a lq u ie r  óxido de cromo adecuado y 

c u a lq u ie r  óxido de tungsteno  adecuado. R e fe re n te  a  lo s  dos 

1 4 5 *— ú ltim o s o x id o s , s e  ha comprobado que e l sexqu ióxido de cromo
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^^2^3 ' y srí t r ió x id o  de tu n g ste n o , WOg, son  s a t i s f a c t o r i o s .

Se c re e  que lo s  e fe c to s  so b re  l a s  propiedades f í s i c a s  

de l a  cerám ica  b á s ic a  de m etaniobato de plomo orig in ad os 

por 3a s u s t i tu c ió n  d él óxido de t i t a n i o ,  c ir c o n io ,  cromo y 

tungsteno en lu g a r  del óxido de n io b io  es e l  re su lta d o  dáL 

hecho de que e s to s  io n e s  de m etal ocupan e l  lu g a r  de loa 

io n es de n io b io  s u s t i tu id o s  en e l  r e t íc u lo  c r i s t a l i n o .  Se 

c r e e ,  por e jem p lo , que cuando se  hace una cerám ica  de meta­

n io b ato  de plomo cociendo s u lfa to  de plomo y pentóxido de 

n io b io  en p re s e n c ia  de pequeñas ca n tid a d e s  de fu s ió n  de 

d ióxido de o irco n io  io n e s  de n io b io  son s u s t itu id o s  por 

io n es de c ir c o n io  en e l r e t íc u lo  c r i s t a l i n o  d e l m etaniobato 

de plomo. Teniendo cu atro  ca rg a s  de v a le n c ia  p o s i t iv a  al 

io n  de c ir c o n io , es esen cia lm en te  d e l mismo tamaño que e l  

io n  de n io b io  que t ie n e  c in c o  ca rg a s  de v a le n c ia  p o s i t iv a ,  

pero l le v a  una c a rg a  e l e c t r o s t á t i c a  i n f e r i o r .  Se d e r iv a , 

por c o n s ig u ie n te , que toda s u s t i tu c ió n  de un io n  de n io b io  

p or un ió n  de c ir c o n io  in tro d u ce  en é l r e t íc u lo  c r i s t a l in o  

un e n la ce  s in  s a t i s f a c e r  de v a le n c ia  n e g a tiv a . Se c re e  que 

e s to s  e n la c e s  s in  s a t i s f a c e r  son  resp o n sab les  de l a  m igra­

c ió n  de io n e s  b a jo  l a  in f lu e n c ia  de un campo e lé c t r i c o  a p l i ­

cado y se  trad u cen  en un descenso de l a  r e s is t iv id a d  e lé c ­

t r i c a  de l a  cerám ica . E l uso d e l t i t a n i o  como fu nd ente pro­

duce un e fe c to  s im i la r  s o b re  e l  r e t íc u lo  d e l m etan iobato .

Se pensó que e s te  descenso de l a s  propiedad es e l é c t r i c a s  

in tro d u cid o  por e l  fundente podía s e r  remediado p o r l a  s i -  ¡ 

m ultánea s u s t i tu c ió n  de io n es de n io b io  por io n e s  de o tro  [ 

m etal con  una c a rg a  de v a le n c ia  p o s i t iv a  de s e i s ,  siem pre ¡ 

que e l  ió n  de m etal s u s t itu id o  ad icion alm en te fu e ra  e s e n - ¡ 

c ia lm en te  d e l mismo tamaño que e l ió n  de n io b io . Es d e c ir ,  

que para compensar e l  en lace  de v a le n c ia  s i n  s a t i s f a c e r



in tro d u cid o  p or osda ió n  de fu n d en te m e tá lico  es d e seab le  

d isponer de un io n  de m etal h e x a v a le n te  por cada io n  de 

fu nd ente m etálioo  t e t r a v a le n t e .  La t a b la  s ig u ie n te  i l u s t r a

1 8 0 . -  l a  r e la c ió n  e n tre  lo s  d i s t in t o s  componentes de elgunaB c e ­

rám icas p rep aradas según e s te  concepto y que han sid o  hechas 

co cid a s  y p o la r iz a d a s  con  buenos r e s u lta d o s .

TABLE 1 .

Pb Nb Zr T i Cr W k ' * dgg *  *

A 1 .0 1 .8 9 8 0 .0 5 1 — 0 .0 5 2 — 275 8 .7 x 1 0 - 1 1

B 1 .0 1 .7 1 7 0 .1 0 5 — — 0 .1 0 5 274 1 0 .1 x  1 0 -H

C 1 .0 1 .7 0 1 — 0 .1 5 0 — 0 .1 5 0 55 1 x  1 0 -H

D 1 .0 1 .7 0 1 0 .1 5 0 — 0 .1 5 0 — 199 6 .6 x  1 0 - 1 1

E 1 .0 1 .7 0 1 — 0 .1 5 0 0 .1 5 0 — 154 5 .8 x 1 0 - 1 1

F 1 .0 1 .8 4 0 0 .1 0 6 — — 0 .0 3 4 290 9 .4 x  1 0 * 1 1

1 9 0 .— x C onstante d i e l é c t r i c a  a  tem p eratura am biente.

* * C onstante p ie z o e lé c t r ic a  en coulombs por newton.

La p ro p o rció n  m olar de io n e s  de m eta l de lo s  v a r io s  com­

p u esto s de l a  T ab la  1 son  ejem plos de cerám icas t í p i c a s  de l a  

p re se n te  in v e n c ió n . E s ta s  p ro p o rcio n es de io n e s  de m etal han 

1 9 5 . -  sido ex p u estas so b re  l a  base de s u s t itu c io n e s  de io n e s  m eta-
I

l i c o s  en e l m etaniobato b á sico  de plom o, Pb(Nb0 g ) 2 ' en lu g a r  

de io n e s  de n io b io , según l a  p ro p o rció n  an teriorm en te e x p u e s-  ¡ 

t a  Pb:Nb2-(x+ y )*A x -B y * P or e jem p lo , e l  compuesto in d icad o  con ¡ 

"A" en l a  T ab la  t ie n e  una p ro p o rció n  m olar de io n e s  de m etal 

2 0 0 . -  de P b ^ o i N * ! .8 9 8 :3 * 0 .O a i:C ro .0 5 2 -

Aun cuando l a  t e o r ía  p ro b ab le  de l a  com pensación de lo e  

e n la ce s  de v a le n c ia  s in  s a t i s f a c e r  in tro d u c id o s por l a  s u s t i ­

tu c ió n  deL m etal A p a r e c e r ía  r e q u e r ir  l a  s u s t i tu c ió n  de una 

ig u a l s u s t i t u c ió n  de metáL B (e s  d e c ir ,  x =y en la .  p rop o rción  

2 0 5 . -  a n t e r i o r ) ,  s e  ha comprobado que pueden o b te n e rse  propiedades
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d i e lé c t r i c a s  y p ie z o e le c t r ic a s  completam ente s a t i s f a c t o r i a s  

aunque haya un c o n s id e ra b le  exceso d el io n  de m etal A pre­

s e n te . La s e r i e  de v a lo ree  d e l compuesto in d icad o  con "F" 

en l a  T ab la  1 i l u s t r a  t a l  ce rá m ica . Además, io s  io n e s  de 

m etal B pueden e s tá n  p re s e n te s  en can tid ad es de h a s ta  e l  50 

p or c ie n to  en  exceso de lo s  io n e s  de m etal A. S in  embargo, 

l a s  can tid ad es en exceso de e s t a  se  tra d u ce n  en cuerpos ce­

rám icos porosos y , n a tu ra lm en te , l a  d ilu c ió n  d el m etaniobato 

de plomo tie n d e  de e s te  modo a p ro d u cir  un descenso de la s  

propiedades e l é c t r i c a s  t o t a l e s .  En v is t a  d e l conocido com­

portam iento de lo s  ox id os de t i t a n i o  y de c ir c o n io  como fun­

dentes del m etaniobato de plomo, r e s u l t a  ev id en te  para una 

p erson a ex p erta  en l a  m a te r ia  que, según la  p re se n te  inven­

c ió n , pueden p re p a ra rse  derám icas de m etaniobato de plomo p i^  

z o e lé c tr ic a m e n te  a c t iv a s  en l a s  que s e  s u s t itu y e n  con m ezclas 

de óx id o s de t i t a n i o  y de c ir c o n io  e l óxido de t i t a n io  o de 

c ir c o n io  y con m ezclas de óxidos de cromo y de tungsteno e l 

óxido de cromo o de ta n g s te n o . En v is ta  d e l hecho de que l a  

p re s e n c ia  de un agente de fu s ió n  como e l  óxido de t i t a n i o  o 

de c ir c o n io  depende h a s ta  c ie r t o  punto d el uso que h a de ha­

c e r s e  de e s to s  m a te r ia le s , puede s e r  d e s e a b le , en c ie r t a s  

c ir c u n s ta n c ia s ,  u sa r  l a  menor cantidad p o s ib le  de e s to s  m ate­

r i a l e s .  Por e jem p lo , s i  l a  densidad no e s  una propiedad ne­

c e s a r ia ,  l a  can tid ad  de a d ic io n e s  de fu ndente puede s e r  r e ­

ducida a un mínimum.

En v is ta  de lo  an terio rm en te  exp u esto , l a s  cerám icas de 

l a  p re s e n te  in v e n ció n  pueden s e r  preparadas con óxidos según 

l a  p ro p o rció n  m olar de io n es m e tá lic o s  Pb:Nbr, / . ^:A^.:B en 

l a  que A re p re s e n ta  un m etal e leg id o  en eí grupo c o n s titu id o  

por t i t a n i o  y  c ir c o n io  y  B re p re se n ta  un m etal e le g id o  en e l
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g ri^ o  con^uesto  p o r tu n g sten o  y cromo. En e s ta  p ro p o rció n , 

x  y  g  pueden v a r ia r  e n tr e  0 .0 0 1  y 0 .2 2 5  cuando A es c irc o n io  

y B es crome o tu n g sten o  y cuando A es t i t a n i o  y B es cromo, 

y x  y g  pueden v a r ia r  e n tre  0 .0 0 1  y 0 .1 5 0  cuando A es t i t a n i o  

y B es tu n g ste n o . S in  embargo, para cerám icas de m ejores pro­

piedades e l é c t r i c a s  y m ecán icas, x  y y pueden v a r ia r  e n tre  

aproximadamente 0 .2 0  y 0 .0 7 0 ,  p re fe r ib le m e n te  c e r c a  0 .0 4 5 ,  

cuando A es c iro o n io  y B es cromo, y cuando A es t i t a n i o  y B 

es  tu n g ste n o , y x  y g  pueden v a r ia r  e n tre  aproximadamente 

0 .5 0  y 0 .1 6 0 ,  y p re ferib lem e n te  c e r c a  de 0 .1 0 5 ,  cuando A es 

c ir c o n io  y B es tu ngsteno  y cuando A es t i t a n i o  y B es cromo. ¡ 

E s to s  nuevos m a te r ia le s  t ie n e n  r e s is t iv id a d e s  de volumen 

a  e lev ad as tem p eratu ras mucho más a l t a s  que lo s  m etaniobatos 

de plomo contundente s i n  m o d ific a r , par l o  cu& durante l a  

a c t iv a c ió n  p erm iten  e l  uso de in te n s id a d e s  de campo e l é c t r i ­

cos mucho mas e le v a d a s . A t í t u l o  de i l u s t r a c i ó n ,  l a  r e s i s t i ­

vidad de volumen de una cerám ica  de m etaniobato de plomo aon - ¡
i

fundente m od ificada in d ic a d a  con e l  n * .  1 ,  hecha según l a  p re ­

s e n te  in v e n ció n  y de una p ro p o rció n  de ió n  m e tá lico  de 

Pb:ND^ggg:ZrQ^Qg^:CrQ^Qgg medida a v a r ia s  tem p eratu ras e le ­

v ad as, es comparada con  l a  r e s is t iv id a d  de volumen de u ""  c e -  

rám ica de m etaniobato de plomo contundente pero por lo  demás

e in  m o d ific a r , in d ica d a  con  e l nS 2 , de una p ro p o rció n  de io n e s

m e tá lic o s  de Pb * ^ 1 .9 5 0 * ^ 0 . 0 5 1  ^ l a  misma tem p eratu ra , en la

T ab la  s ig u ie n te +
¡MBLA.3

Temperat u ra R e s is t iv id a d  de volumen (megohmios cm .)
(*C ) 1 2

37o 6 5 .0 0 5 6 .0 0
40u 1 7 .4 0 9 .0 0
452 4 .5 4 2 .8 2
501 1 .6 8 1 .0 8
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Las m a teria s  prim as con preparadas p ara  l a  co cc ió n  de 

acuerdo con  l o s  p roced im ien tos cerám icos c o r r ie n t e s .  Los ma- 

2 7 0 . -  t a r i  a le s  son prim ero mezclados en un líq u id o  como l a  a c e to ­

na o el acetado de am ilo , en e l  cu a l lo s  m a te r ia le s  no son  ̂

s o lu b le s .  Luego s e  s e c a  y p u lv e r iz a  l a  m ezcla , por ejemplo 

en un molino de b o la s , obten ién d ose un polvo ta n  f in o  que 

l a s  p a r t íc u la s  más gru esas p asarán  p or un tam iz de 100 mar- 

2 7 b .-  l i a s .  E l  pol*vo mezclado de oxido e s  comprimido luego en  f o r ­

ma de granulos p or co n v en ien cias  de manejo y l a  re a c c ió n  

e n tre  lo s  óxidos componentes es r e a liz a d a  cociendo lo s  g r á -  ! 

n u los en un horno de a i r e ,  a unos 1275^ -  ISOOSC durante 

una h o ra  aproximadamente. Los granu los de m etaniobato de 

2 8 0 . -  plomo contundente m odificado son r e t ir a d o s  d e l norno, en­

f r ia d o s ,  a p la s ta d o s  nuevamente y v u e lto s  a m oler en molino 

de b o la s  h a s ta  que p asan  p o r un tam iz de 325 m a lla s . E l  p o l­

vo r e s u lta n te  r e c ib e  luego l a  form a deseada y es vuelto a 

c o c e r . Los pequeños elem entos pueden h a c e rse  prensando en 

2 8 5 . -  seco  a l polvo a una p r e s ió n  de unas 1 0  to n e la d a s  por p u lga­

da cuadrada. E l polvo puede tam bién s e r  mezclado con  un ade­

cuado agente de l i g a ,  t a l  como, por e jem p lo , una s o lu c ió n  

de a lc o h o l p o l iv in í l io o  en agua o s im i la r e s ,  re c ib ien d o  su  

form a p o r prensado, e x tru s ió n  o c o la d a . E l  agua in tro d u c id a  

2 9 0 .— con e l ag en te  de l i g a  es elim inada luego de todo modo conve­

n ie n te ,  p or ejem plo calentando lo s  elem entos formados a, unos 

l i o s o  durante v a r ia s  h o ra s . Los elem entos se co s  so n  co cid o s 

luego en un horno de a i r e .  P a ra  im pedir que l a s  te n s io n e s  

té rm ica s  l e s  causen  daños f í s i c o s  a l o s  elem entos form ados, 

2 9 5 . -  s e  p r e f ie r e  que e l c i c lo  de o o cció n  con  e i  horno a tem pera-
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tu r a s  am biente o próxim a a l a  tem p eratu ra  am biente. La tem­

p e ra tu ra  es e lev ad a  a c e r c a  de 12506 -  1325R C ., p r e f e r ib le ­

mente unos 1260SC , en unas t r e s  a  c in co  h o ra s , m antenida so ­

b re  e se  v a lo r  durante unas dos h o ras y luego s e  d e ja  que lo s  

3 0 0 . -  elem entos cerám icos s e  e n fr íe n  en el fondo d el horno a tem­

p e ra tu ra  am bien te . N aturalm ente, e l  tiempo n e c e s a r io  para 

co o e r  e s to s  elem entos cerám icos dependerá de sus dim ensiones 

y form a. L a tem p eratu ra  máxima de co o ció n  es im p o rtan te p ar­

que p o r d eba jo  de 12503o no s e  v e r i f i c a  s in o  poca o ninguna 

5 0 5 . -  v i t r i f i c a c i ó n  o s in t e r iz a c ió n ,  y  e l  compuesto s e  funde p o r 

encima de lo s  13253C .

E l  contenido de plomo es in tro d u cid o  en form a de s u l f a ­

to  p a ra  ap rovechar l a  e lev ad a  (1000 3C) tem p eratura de descom­

p o s ic ió n  d el s u lfa to  de plom o. E l  oxido de plomo PbO, p o r 

3 1 0 . -  c o n s ig u ie n te , e s  pu esto  a  d is p o s ic ió n  en estad o  a ltam en te

re a c tiv o  para su com binación con e l  pentóxido de n io b io . E l 

rápido aumento de tem p eratu ra  durante l a  p rim era  c o c c ió n , 

juntam ente con e l  estado a ltam en te  r e a c t iv o  del óxido de p lo ­

mo, produce una a c c ió n  mutua e n tre  e l  óxido de plomo y e l  

3 1 5 . -  pentóxido de n io b io  c o n  poca oportunidad de pérd ida de plomo 

por l a  s a l i d a  o l a  v a p o riz a c ió n  d el óxido de plomo fundido. 

En e l p roceso  no s e  p ie rd e  sin o  un 1 a 2 p o r c ie n to  d el con­

ten id o  te ó r ic o  de óxido de plomo. La c o cc ió n  es re a liz a d a  

en un a tm ó sfera  o x id a n te  como l a  de todo horno de a ir e ,q u e  

3 2 0 . -  im pide l a  red u cció n  d el m etaniobeto de plomo, que a e  produ­

c e  de h a b er i n s u f i c i e n c i a  de o x íg en o .

Después de au e n fr ia m ie n to , l a  oerém ica de m etaniobeto 

de plomo puede s e r  a c tiv a d a  p ie z o e le c tr io a m e n te  m ediante l a  

a p lic a c ió n  de un campo de p o la r iz a c ió n  u n id ire c c io n a l de p or 

3 2 5 . -  lo  menos 40 v o l t io s  p o r m ilésim a de pulgada de esp eso r a  t r a -



véa 3e l a  p ie z a  cerám ica  m ien tras s e  m antiene é s ta  a una 

tem p eratu ra  comprendida e n tre  150SC y 350^0 durante por lo  

menos media h o ra . E x is te n  co n d ic io n es  d e se a b le s  p ara  l a  ac­

t iv a c ió n  p ie z o e lé c t r i c a  en un canpo de p o la r iz a c ió n  de por 

3 3 0 . -  lo  menos 70 v o l t io s  p or m ilésim a de pulgada de e sp eso r a

226*0  durante 1  h o ra . La a c t iv a c ió n  m ediante l a  a p l ic a c ió n  

d el cempo p o la r iz a d o r  m ien tras l a  cerám ica  es e n fr ia d a  a  

tr a v é s  de su tem p eratu ra  C u rie  de l a  manera frecu en tem en te 

empleada p ara  e l  t i t a n a t o  de b a r io  es im p r a c t ic a b le  con  l a s  

3 3 5 . -  cerám ioas dé l a  p re se n te  in v e n ció n  debido a  l a  r e s is t iv id a d  : 

e l é c t r i c a  demasiado b a ja  de l a s  cerám icas de m etaniobato de  ̂

plomo a l  elevado punto C u rie  (5 7 0 3 C ). L a a c t iv a c ió n  a  tempe­

r a tu r a  ambiente es tam bién im p ra c tic a b le  porque l o s  campos 

de p o la r iz a c ió n  mty in te n s o s  n e c e s a r io s  a  l a  tem p eratu ra  am—  ̂

3 4 0 . -  b ie n te  provocan l a  d e s tru c c ió n  de l a  cerám ica  de m etaniobato  ̂

de plomo.

Al h a ce r  un tra n a d u c to r , es p r e f e r ib le  a c t iv a r  una ce­

rám ica de m etaniobato de plomo m ediante l a  a p lic a c ió n  de un  ̂

v o l t a je  de p o la r iz a c ió n  a  e le o tro d o s  previam ente d e p o s ita -  ¡ 

3 4 6 . -  dos sobre oaras mayores op u estas de l a  p ie z a  cerám ica . E l  oro ! 

o l a  p la t a  puros d ep o sitad o s en v acío  sobre l a  c a ra  de l a  

cerám ioa h acen , como s e  ha comprobado, e le c tro d o s  s a t i s f a o -  ¡ 

t o r i o s .  D espués, e s to s  e le o tro d o s  de a c tiv a d , ón fu n cio n an  ' 

tam bién como lo s  e le c tro d o s  del tra n s d u c to r . También pueden } 

3 S 0 . -  u sa rse  preparados de p la tead o  comerciaL adecuados p ara  s e r  ¡' 

cocid os so b re  l a  s u p e r f ic ie  de l a  ce rá m ica . P ara  im pedir l a  j 

form ación  de a r c o s ,  l a  p o la r iz a c ió n  es r e a liz a d a  p r e f e r i b l e -  j 

mente con l a  p ie z a  cerám ioa en una a tm ó sfe ra  de un gas d ie ­

l é c t r i c o  a  una presL ón de 2 5 -5 0  l i b r a s  p or pulgada cuadrada, ¡ 

3 5 5 .— m ien tras se  l a  m antiene a tem p eratu ra  de a c t iv a c ió n . Loe g a -  i
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46 i)JLU,gasea e le c tr o n e g a t iv o s  c o ^ j v ^ p l L , ^ e l ^ u i o x i d o  de azu­

f r e  (SO g)yel h exaflu o ru ro  (S F g ) , e l  d io clo ro d iflu o ro m etstio  

(CClgFg)) el d ecaflu orobu tan o (C ^F^Q ),el actaflu orop rop an o 

(CgFg) y e l  trifluorobrom om etano (C F gB r), e n tre  o t r o s ,  son 

3 6 0 . -  g ases d ie lé c t r i c o s  adecuados como a tm ó sfera  d i e l é c t r i c a  du-

ra n te  l a  a c t iv a c ió n . E s to s  g a se s , no so lo  son químicamente . 

in e r te s  con re sp e c to  a  l a  cerám ica  y a l m a teria l d el e l e c -  ! 

trod o a la s  tem p eratu rasy  presL ones usadas durante l a  a c t i -  ? 

v a c ie n , s in o  que tie n e n  una elevada a fin id a d  para e le c tro n e s  ¡ 

3 6 5 . -  l i b r e s ,  por lo  que actú an  im pidiendo l a  form ación  de arco s ' 

y sofocando todo a rco  que p u d iera  p ro d u c irs e . Además, e l  uso ' 

de un t a l  gas e lim in a  l a  n ecesid ad  de q u ita r  m a te r ia l d ie -  ; 

l é c t r l c o  de l a  s u p e r f ic ie  de la  cerám ica  de¡g) ués de l a  ac­

t iv a c ió n ,  como e s  f r e c u e n te  n e c e s a r io  s i  se  an p lea  un l í q u i — t 

3 7 0 . -  do. Se ha comprobado que e l h ex a flu o ru ro  de a z u fre  es una ^

atm ó sfera  e x c e le n te  para e s to s  f i n e s .

La co n sta n te  p ie z o e lé c t r i c a  medida de m etan iobatos de
!

plomo de l a  in v e n ció n  activ ad o s de l a  manera anteriorm ente 

d e s c r i ta  s e  en cu en tia  en proximidad de 1 0 .1  x  1 0 **^  coulombs ¡ 

3 7 5 . -  por newton a tem p eratu ra  am biente. En o tr a s  p a la b r a s , 1 0 .1  x  } 

1 0 "*^  coulombs de ca rg a  e l é c t r i c a  son  producidos por e l  c u e r - í  

po cerám ico sometido a una fu e rz a  de com presión de 1 nawton. 

Las propiedades p ie z o e lé c t r ic a s  rem anentes de la s  cerám icas 

de m etaniobato de plomo p o la r iz a d a s  p a re ce n  s e r  re te n id a s  

3 8 0 .— in d efin id am en te  m ie n tra s  no s e  supera, la  tem p eratu ra  C urie 

de 5 4 0 9 0 . d e l m a te r ia l .  Además, lo s  can bioa de tem p eratura
i

por debajo  de l o s  5 4 0 * 0 .,  p arecen  s u r t i r  poco e fe c to  so b re  e l  !
%

v a lo r  de l a  co n sta n te  p ie z o e lé c t r i c a .  Las p ie z a s  de m etanio— : 

bato  de plomo p o la riz a d o  ca le n ta d a s  en media h o ra  a  5 3 5 9 c . no ¡ 

3 8 5 . -  re v e la ro n  canbio alguno de co n sta n te  p ie z o e lé c t r i c a  a l  volver !



-  15 -
A!

a l a  tem p eratu ra  am biente. ^  ^  ^  ^

Las cerám icas d i e l é c t r i c a s  m ejoradas de m etaniobato de 

plomo de l a  p re se n te  in v e n ció n  tie n e n  una c o n s ta n te  d ie lé c ­

t r i c a  moderadamente a l e a d a  y que aumenta só lo  p r o g re s iv a -  

3 9 0 .— mente desde l a  tem p eratu ra  am biente h a s ta  aproximadamente 

SOOSO. P or e jem p lo , l a  cerám ica  in d io ad a  con "B" en l a  Ta­

b la  1  t ie n e  una c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  a  tem p eratu ra  ambien­

t e  de aproximadamente 2 7 4 , que aumenta co n  l a  tem p eratu ra  

de manera aproximadamente l i n e a l  h a s ta  un v a lo r  de ap rcxL -

3 9 5 . -  madamente 600 a  5 0 0 ^ 0 . La co n sta n te  d i e l é c t r i c a  a  540SC ., ¡

punto C u r ie , aumenta a  un v a lo r  de aproximadamente 3 0 0 0 . 

Debido a  su  c a r a c t e r í s t i c a  de c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  esen­

c ia lm e n te  p lan a  en e e ta  am plia zona de tem p era tu ra , ea to e  

ooapuestos cerám icos de n io b a to  son p a rticu la rm e n te  ad ecu a- 

4 0 0 .— dos p ara  uso en tra n s d u c to re a , a is la d o r e s  o condensadores ¡ 

en lo s  que s e  d e se a  una c a r a o t e r í s t i é a  de im pedancia e lé c ­

t r i c a  esen cia lm en te  uniform e s i n  grandes f lu c tu a c io n e s  en ¡ 

l a  zona de tem p eratu ra  in te r e s a d a . La am plia zona de co n s­

ta n te  d i e l é c t r i c a  e sen cia lm en te  p la n a  c o n tra  l a s  o a r a c te r is -^  

4 0 5 . -  t i c a s  de tem p eratu ra  de l o s  compuestos de n iobato  s e  g ) r e -  j 

o ia  más claram en te  cuando s e  coap ara  oon l a  zona muy e s t r e ­

cha de l a  c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  p la n a  c o n tra  l a  c a r a c t e r ic e —̂ 

t i c a  de tem p eratu ra  de lo s  t i t a n a to a  m e tá lic o s  de t i e r r a  a l -  

o a l in a , t a l e s  como 41 t i t a n a to  de b a i i o .  En e s te  m a te r ia l , 

410 . -  l a  zona p la n a  se  e x tie n d e  só lo  e n tre  aproximadamente 25^ 0 . y 

aproximadamente 8 0 S C ., con una c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  de ap io- 

am adam ente 1 2 0 0 . F u era  de e s ta  zona re la tiv a m e n te  e s tr e c h a , 

l a  o o n s ta ite  d i e l é c t r i c a  v a r ía  muy bruscam ente oon grados 

re la tiv a m e n te  pequeños de cambio de tem p era tu ra . La c o n s tm -  

4 1 5 . -  t e  d i e l é c t r i c a  máxima de t i t a n a t o  de b a r io  ee  p re s e n ta  a su
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punto C u rie , aproximadamente 1 2 0 3 C ., y es de aproximadamen­

t e  6000 .

Por lo  an terio rm en te  expuesto s e  v e rá  que l a  p re sen te  

in v e n ció n  p ro p o rcio n a  nuevos oompuestos f e r r o e lé c t r i c o s  

4 2 0 .— adecuados como m a te r ia le s  d i e l é c t r i c o s  o como m a te r ia le s  

p ie z o e lé c t r ic o s  para una gran  v aried ad  de u so s . Los an te­

r io r e s  ejem plos e s p e c í f ic o s  de com posición  han sido dados 

a  t í t u l o  de i l u s t r a c i ó n  de la  in v e n c ió n , quedando entendido 

que pueden in t r o d u c ir s e  v a r ia s  m o d ifica c io n e s  s i n  p or e l lo  

4 2 5 .— a p a r ta rs e  de lo sv erd a d ero s f in e s  y e s p í r i t u  de la  p re se n te  

in v e n d  ón.

N 0 I  A .-

Los puntos de in v e n ció n  p ro p ia  y nueva que s e  p resen ­

ta n  para que sean  o b je to  de e s ta  P a te n te  de In v e n c ió n  en 

4 3 0 . -  EepaRa, por v e in te  añ os, so n  lo s  s ig u ie n te s :

1 3 . -  Procedim iento p a ra  l a  o b ten ció n  de un compuesto 

cerám ico f e r r o e lé o t r ic o  c a ra c te r iz a d o  p o r comprender p r in ­

c ip a lm en te  una com binación v i t r i f i c a d  de óxido de piorno, 

pentoxido d e n io b io  y  un óxido de un m etal e le g id ) en un 

4 3 b .— p rim er grupo oompuesto de t i t a n io  y c ir c o n io  y un óxido de 

un m etal e leg id o  en un segundo grupo compuesto de cromo y 

tu n g sten o , en  pío p o rc io n e s  t a l e s  que e l  conten ido de m etal 

s e  en cu en tra  aproximadamente en l a  p ro p o rc ió n  molar 

P b :N ü g _ ^ *y ^ :A ^ :B y , donde A y  B re p re se n ta  un m eta l e leg id o  

en el prim ero y resp ectiv am en te  m eL eegund) grupo, y x  y y 

t ie n e n  un v a lo r  mínimo de aproximadamente 0 .0 0 1 ,  un v a lo r  

máxL mo de aproximadamente 0 .2 2 5  cuando A es c ir c o n io  y B es 

oromo, cuando A es c ir c o n io  y B es tu n g ste n o , cusido A es 

t i t a n i o  y B e s  cromo, y un v a lo r  máximo de aproximadamente

440.-
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0 .1 8 0  cuando A es t i t a n i o  y  B es  ta n g e te n o .

2 3 .— P rocedim iento  según punto 1 3 ,  c a ra c te r iz a d o  por e l 

hecho de que x  y y  t ie n e n  un v a lo r  mínimo de aproximadamente 

0 .0 2 0  y  un v a lo r  máximo de aproxim adanante 0 .0 7 0  cuando A 

es c ir c o n io  y B es cromo y cuando A es t i t a n i o  y B es tungs­

te n o , y un v a lo r  mínimo de aproximadamente 0 .0 5 0  y un váLor

máximo de aproximadamente 0160 cuando A e s  c ir c o n io  y B es

tu n g sten o  y cuando A é s  t i t e n i o  y B es cromo.

3 3 . -  Proced im iento  segú n  e l  punto i s ,  c a r a c te r iz a d )  p or 

e l  hecho de que x  y y  t ie n e  un v a lo r  de aproximadamente 

4 5 5 .— 0 .0 4 5  cuando A es c ir c o n io  y B es cromo y cuando A es t i t a n io

y B es tu n g sten o , y un v a lo r  de aproximadamente 0 .1 0 5  cuando 

A es c ir c o n io  y B es tu n g sten o  y cuando A es t i t a n i o  y B es 

cromo.

4 3 .— Procedim iento carao t  e r iz a d  o p o r comprender p r in c i— 

4 6 0 .— p a lm eite  una com binación v i t r i f i c a d a  d e óxido de plomo, pen— 

tó x id o  de n io b io , óxido de c ir c o n io  y óxido de cromo en p ro­

p o rc io n es t a l e s  que e l conten ido de m etal s e  en cu en tra  apro­

ximadamente en l a  p rop o ro ión  P b :N b g _ ^ ^ ^ :Z r^ .:O ry , en que 

x  y y t ie n e n  cada uno un v a lo r  mínimo de aproximadamente 

4 6 5 . -  0 .0 0 1  y un váLor máximo de aproximadamente 0 .2 2 5 .

5 3 . -  Procedim iento según punto 4 3 , c a ra c te r iz a d o  por e l  

heoho de que x y y t ie n e n  cada uno un v a lo r  mínimo de apro­

ximadamente 0 .0 2 0  y un váLcar máximo de aproximadamente 0 .0 7 0 .

6 3 .— Procedim iento según punto 4 3 , c a ra c te r iz a d o  por e l  

4 7 0 . -  hecho de que x  y y t ie n e n  cada uno un v a lo r  de g) roximadamen- 

t e  0 .0 4 5 .

7 3 . -  P ro ced im ien to , c a ra c te r iz a d o  por eL heoho de que 

comprende p rin o lp á . mente una com binación v itr ifL o a á h  de ó x i­

do de plom o, pentóxido de n io b io , óxido de c ir c o n io  y óxido 

4 7 5 . -  de tungsteno an p ro p o rcio n es t a l e s  que e l  contenido de m etal
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s e  en cu en tra  aproximadamente en l a  p ro p o rc ió n  P b:N bg_^^y^ 

:Zr^.:V y, donde x  y y  t ie n e n  cada uno un v a lo r  mínimo de apro­

ximadamente 0 .0 0 1  y  un v a lo r  máximo de aproximadamente 0 .2 2 5 .  

8 * . -  Proced im iento  aqgún e l  punto 7 3 , ca ra c te r iz a d o  p or 

4 8 0 . -  e l  hecho de que x  y y  tie n e n  cada uno un v a lo r  mínimo de apro* 

ximadamente 0 .0 5 0  y un v a lo r  máximo de aproximadamente 0 .1 6 0 .

9 3 . -  P roced im ien to  sqgún punto 73 , c a ra c te r iz a d o  por el 

hecho de que x y y t ie n e n  oada uno un váLor de aproximadamen— ̂

t e  0 .1 0 8 .

1 0 & .-P ro c e d im ie n to , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de com­

prender p rin cip a lm en te  una com binación v i t r i f i c a d a  de óxido 

de plomo, pentóxido de n io b io , óxido de t i t a n i o  y óxido de 

oromo en p ro p o rc io n e s t a l e a  que e l conten ido de m etal ae en­

cu e n tra  aproximadamente en l a  p ro p o rció n  P b :N b. ,  . ;T i  :W ,&**\XtyJ x y*
donde x  y poseen  cada uno un v a lo r  mínimo de aproximadamen­

t e  0 .0 0 1  y  un v a lo r  máximo de aproximadamente 0 .2 2 5 .

U S . -  Procedim iento según punto 1 0 3 , oaree te  r íz a lo  por 

e l  hecho de que x  y  y tien e n  oada uno un v a lo r  mínimo de apro­

ximadamente 0 .0 5 0  y un v a lo r  máximo de aproximadamente 0 .1 6 0 .

1 2 3 . -  p roced im iento según punto 1 0 3 , c a rsá e r ia d o  por e l  

hecho de que X y y t ie n e n  cada uno un v a lo r  de aproximadamen— 

t e  0 .1 0 5 .

1 3 3 .— P ro ced im ien to , c a ra c te r iz a d o  p o r comorender p r in c i ­

palm ente una com binaoión v i t r i f i c a d a  de óxido de plomo, p en- 

to x id o  de n io b io , óxido de t i t a n i o  y óxido de tungsteno en 

pío p o rc io n e s  t a l e s  que e l co n ten id o  de m etal s e  en cu en tra

aproximadamente en l a  p ro p o rc ió n  Pb:N b- ,  T i :W , donde\X^y j  x  y
x y  y  t ie n e n  oada uno un v a lo r  mínimo de aproximadamente 0 .0 0 1  

y un v a lo r  máximo de aproximadamente de 0 .1 5 0 .

1 4 3 . -  Procedim iento según punto 1 3 3 ,  c a ra c te r iz a d o  por e l

4 9 0 . -

4 9 5 . -

5 0 0 . -

5 0 5 . -
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p or e l hecho de que x  y t ie n e n  cada uno un vaLor mínimo de' 

aproximadamente 0+020 y un váloB  máximo de aproximadamente 

0 .0 7 0 .

1 5 3 . -  P roced im iento  según punto 13 2 , c a ra c te r iz a d o  por 

5 1 0 .— s i  hecho de que x y y t ie n e n  cada uno un v a lo r  de aproxima­

damente 0 .0 4 5 .  ' ,

1 6 2 . -  "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UN COMPUESTO
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