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RESUMEN DEL JNVENTO

Método para desarrollar materiales cristalinos en forma
de cuerpos alargados de seccién transversal constante predeterminada.
El método v.;omprende la provisién de un elemento conformador que posee
una superfioie con una configuracién macroscépica que se ajusta a la
forma en secoidn transversal deseada del cuerpo susceptible de deuai-:"
rrollo, el establecer sobre la superficie una pellicula liquida del ma~
terial que ha de desarrollarse, y ol desarrollar el cuerpo en fovma
continua a partir de la peliocula liquida en tanto se alimenta simul~
téneamente material adicional a dicha superficie con el fin de reapro-
visionar dicha pelicula. .

Bste invento se refiere al desarrollo de materiales a par—
tir de fundicién y, més particularmente, al desarrollo de cuerposcrism-—
talinos alargedos de configuracién predeterminada.

Es admitido que muchos materiales s6lidos 2 elevadas tem—
pera‘c:zras producidos en forma de cuerpos cristalinos alargados miostren
propiocdades que, segén la naturaleza y configuracién de tales ouerpos,
Jos hacen ttiles para uns amplia variedad de aplicaciones, Asf pues,
los cuerpos alargados de oristal simple o esenciazlmente monocristali-
nos de materiales seleccionades tales como of-aldmina resultan dtiles
oono elementos de refucrzo para matrices de aleacién metélica propor—-
oionando materiales compuestos dtiles en la fabricacidén de ;piez& es—
truoturales para motores: de propulsién, turbinas, etc., oomo substra-
08 para dispositivos de circulto integrado epitaxialmente desarrolla—
dos, ¥y como componentes Gpticos.

Hasta ahora no ha sido posible controlar, excepto en limi—
tes relativamente amplios, el tamafio de seccién transversal y configu—
racién de materiales oristalinos a eolevada temperatura extraidos a par-
$i» do la materia fundida como cuerpos alargados., Esta falta de con-
trol se evidenclia en particular cuando se trata de desarrollar cuerpox
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alargados esencislmente monocristalinos, Ademés, los métodos ante-
riores de desarzollo & partir de la materis fundida no han permiti-
do lograr las diversas formas arbitrarias de seccién iransversale
También ha sido en extremo dificil desarrollar cuerpos alargados

con superficies relativamente suaves. Este dltimo problema existe

en cuanto a constituir un orificio de desarrollo y prevalece en par-
ticular en el caso de los llamados proocesos de "extrusién". En el dl-
timo caso la suavidad de la superficie del producto se halla limite-
da por la textura de la superficie del orificio de extrusién, Otra
dificuliad reside en el hecho de que muchos materiales congruentemen—
te fundentes son dificiles de desarrollar a partir de un orisol como
simples oristales alargados 0 ocomo cuerpos extendidos esencialmente
monooristalinos, y esta difioultad aumenta en extremo cuando se tra~
ta de desarrollar configuraciones de meccién transversal predetermi-
neda dada la excesiva sensibilidad en cuaiito al grado de desarzcllo
& {temperatura de fualén. )

Por consiguiente, el principal objeto de este Invenio es
proporoionar un nuevo método y medios mediante los cuales puedan ex—
traerse materiales s6lidos a partir de la materia fundida como cuer-
pos oristalinos alargados de largos indefinidos y configuraciones de
seccion transversal predeterminadas,

Otro objoto es proporoionar un método y aparato medlante
los cuzles puedan desarrollarse cuerpos alargadod de materiales s6li-
dos a partir de la materla fundida en varias formas y tamafios arbi-
{trarios y oon superficles suaves, _

Otro objoto de este invento es facilitar un método y me-
dion mediante los cuasles puedan extraerse en forma continus de la ma-
toria fundida materiales s6lidos congruentemente fundentes en forma
de cuerpos cristalinos de configuraciones en seccién transversal con-
{roladas,
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Otro objeto de esie invento es proporcionar un mevo
mnétodo y modios para desarrollar z partir de laz materia fundida
cuerpos alargados de oristal simple, esencialmente monooristalinos,
¥ policristalinos de largo indefinido y configuracién de mecoién
{transversal predeterminada.

Otro objoto méds es producir cuerpos cristalinos alargq;{:._
doé del cardotor descrito mediante un proceso de desarrollo en el ..
ocual pueden variarse la temperatura de fusién y velooldades de trao—
olén en limites relativamente amplios sin efectuar ocambio imporﬁhie‘l
alguno en la pecolén iransversal del producto.

Un objeto espeolfico de este invento es desarrollar a -
partir de fundiciones do material selecoionado cusrpos cristalinos
extendidos caracterizados por una variedad de configuraciones do seo~
cién transversal predeterminadas, que incluyen, pero sin limitacioén,
filamentos redondos, cintas planas, iubos huecos redondos, eto. »

Los anteriores y otros objetoa y v.enté':]an, que resultan
obvion para los oxpertos en la materia a partir de la sigulente des-
cripeién detallada, se logran mediante un nuevo procedimiento que se
caraoteriza por lo que podria denominarse "desarrollo mediante ali~
mentacién de peliculs de borde definido", Brevemente desocrito el pro-
cediniento comprende el desarrollo de un material selecoionado en for—
ma de cuerpo alargado con una secclén {transversal arbltraria oonstan—~
te a partir de un elemento conformador que posee una superflclie sen—
siblemente horizontal cuya geometria macroscépica, con respecto asus
bordes marginales, es la misma que -la del cuerpo alargado que ha de
producirse. E1 elemento conformador posee uno o mis orificios & tra-
vés de los cuales so alimenta un material en estado fundido para for-
marA sobre la cltada Buperﬁdie una pelicula que presente la misma geo~
metria que dicha sﬁperficie, El cuerpo alargado se desarrolla a pare
‘bi.r do 1ls peliculr haciendo que el material fundido se solidifique
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gobre un cuerpo de estructura multinuclear que se extrae en una di-

reccién sensiblemente vertical a wna velocidad consecuente con el

grado en que dicho material fundido puede suministrarase para manto-
ner la pelicula y/o la proporeién en la cual puede rechazarse el ca-
lor de solidificacién liberado. El elemento de conformacién estd for-
mgdo de un material que es compatible con las fages liquida y sélida
del material susceptible de desarrollo y que es humectado por ésto.
El elemento conformador se halla dispuesto en un suministro de reser- .
va del materisl en estado fundido y cada orificio presenta dimenslo-
nes convenientes para que las fuerzas de tensién superficial sean
suficientes para producir una alimenjbaed.dn continua de dicho material
a partir de dicho suministro de reserva por capilaridad. Ajustendo
convenientemente la temperatura de fusibn y grado de extraceién de la
estructura multinuclear, puede produéirse un cuerpo eristalino con 1la
x_nisma geometria dé geceién transversal qué la oit.ada muperficle del
elemento conformador sobre una base continua en tanto el material 1li-
guido continie siendo suministrado en grado suficiente como para man-
tener la pelicula entre el elemento conformador y el cuerpo en desa~
.frollo y sustentar ¢l deseado grado de desarrollo,

Otras caracteristicas del invento se exponen o evidencian
en la siguiente descoripcién detallada que debe ser consliderada conjun—
tamente con los planos que se acompafian, en los cualest

la fig., 1 es una vista en alzado, parolalmente en smeceidn,
de una forma de horno que puede emplearse en la préctica del invento;

la fig, 2 es una vista en seccién y en alzado de unz dis-
posicién erisol-elemento conformador pars el desarrollo de filamentos
redondos;

la fige 3 es una vista ésquemdtica a mayor escala que re-
presenta el desarrollo de un filamentos

la fig, 4 es una vista en planta de otro elemento confor-
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mador utilizado para desarrollar filamentos redondos;

la fig. 5 es wna vista simllar a las figs. 2 y 4 pero
que ge refiere a una disposicién pars desarrollar filamentos trian-
gulares H

la fig, 5a es una vista en planta del elemento conforma-
dor representado en la fig. 53 ’

la fig, 6 es una vista en perspectiva a mayor escala que
muestra el desarrollo de una cinta plana utilizando una forma deé ele—
mento conformador; -

la fig., 7 es una vﬁsta en perspectiva del exiremo supe-
rdor de otra forma de elemento conformador para desarrollar ciﬁu' N
plana; y

las Pig, 8 y 8a son vistas en seccién longitudinal y en
planta respectivamente de un elemento conformador pars desarrollar
ocuerpos tubulares, '

Si bien la siguiente desoripcién detallada y varios ejem~

. plos“del inventec se refieren al desarrollo de cuerpos cristalinos ex—

tendidos de d(-alﬁmina, titanato de bario, niobato de litio y grana~
te de aluminlo itrio, debe tenerse en cuenta que el invento es asi-
nismo gplicable a otros materiales incluyendo, perc sin limitacién,
materiales que funden congruentements (o ses compuestos que se funden
en un liquido de la misma composicién & una temperatura invariable).
Conviene también hacer observar que al desarrcllar &K ~alimina y otros
materiales cuya estruciurs cristalina se caracteriza por un c-eje
dnico, es preferible, aunque no necesario, que el oristal de esiruo-
tura multinuclear sea montado con su c~eje (0001) extendiéndose en po—
sicién normal con respecto & la superficie horizontal del elemento
conformador y paralela con respeoto al eje de movimiento del soporie
del oristal de estructura multinuclear, de tal modo que el desarrolle
oristalino se produzca & lo largo de su ¢-eje. Se¢ ha determinado que
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con esta orientacién preferida del cristal de estructura multinuclear
los productos muestran la méxima resistencia tensil y tienden a ser
esencialmente monooristalinos, En el sentido aqui utilizado, el tér-
mino "egencialmente monocristzlino® se pretende abarque un filamento,
tubo, ointa o ocualquier otro cuerpo de largoe indefinido desarrollado

& partir de la materis fundida de acuerdo con este invento que scbre

.cualquier porcidén determinada de su large que exceda de su maximg Gi-

nensién en seccoidén {ransversal se compone de un oristal simple o dos
o més cristales simples que se desarrollan Jjuntos longitudinalimente
pero separados por un éngulo relativamente pequefio (o sea menor de
aproximadamente 4°) de limite de grano.

Dado que la configuracidén de seccién transversal del pro-
ducto estd determinada por la geometria de vista en planta (fijeda .
por sus bordes marginsles) de la superficie mensiblemente horizontal
sobre la cual se establece la pelicula de‘materia fundide, la super-—
ficie o superficies contiguas del elemento conformador gque se extien-
den longitudinalmente deben encontrarse con la superficie horizontal
citada en un 4ngulo tal gue loz bordes marginales se hallen firmemen-
te demarcados, con preferencia en un &ngulo de aproximadamente 90°.
El poseer agudos bordes marginales no solamente asegura que la peli~
cula no podréd desviarse, en razdén de la tensién superficial, de la
superficie horizontal a lo largo de los lados del elemento conforma—
dor sino que también ayuda a controlar la textura de la superficie o
superficies del producto que se extiende(n) longitudinalmente. A es-
te respeoto conviene hacer observar que el producto se caracoteriza
por una suavidad de superfiocle que es mejor que la de los bordes mar—
glnales de la superficie horizontal del elemento conformador, Esto se
considera es debido a la tensién superficisl, pero puede obedecer tam-
bilén al menos en parte a la difusién superficial de 4iomos ouando ge
extrae la masa de eristal en desarrollo de la peliculz de materia fun-—
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dida. Asimismo me ha determinado que la textura superficial del pro-
ducto no me ve afectada grandemente por la suavidad de la superficle
horizontal del elemento conformador, Aunque se prefiere que la super-
ficie horizontal sea relativamente suave, no ha de serlo desde un
punto de vista éptico. La superficie horizontal sustentadora de pe-
1icula del elemento conformador no precisa ser exactamente horizon- -. ,
tal o plan’., Por ejemplo, p;xede ser llgeramente ocbnoava o oconvexa,
Sin embargo, ouanto menos horizontal y plana la superficle sustentaw.
dora de pelicula del elemento conformador, menos fiecll reaulfe. deza,-
rrollarla a la deseada seocién transversal y mis tiende el proceso de
desarrollo a verse afectado por la temperatura de fusién y gra.dt')éid'e
{racoién. A este rospooto se observa quo el grado permisible de‘_d'eg-

viacién de la superficie sustentadora de pelicula con respecto a ser

~ plana y también a hallarse dispuesta horizontalments puede dependsr

de la tensién superficial de la pelicula y por ende puede variar se-

gin el material particular del cual esté constituida la materia fun-
dida,

* Segln se indica antoriormente, se emplea la acolén oapi-
lar para alimentar contimamente materia fundida desde el suministro
de reserva & la superficlie sustentadora de peliocula del elemento con-
formador para reaprovisionar la materia consumida en el desarrollo
del producto a partir de la peliocula. Esta acolén capilar se halls en
funcién inversa del dismetro del orificio o vaso capilar del elemento
conformador., Conociéndose la‘energia superficial del material fundido,
la distancla gue una columna de materia fundids puede elevarse por la
accién capilar de un vaso redondo determinado por encima de la super-
ficle del cuerpo de materiz fundida de reserva en el orisol puede do-
terninarse aproximadamente por la ecuaoién

' h = 21/dxg

en 1la cual h es igual a la distancia en cm. que alcanzard la columna
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en su elevacién, T es igual a la tensién superficial en d:lnas/ Chay
d es igual & la densidad del material fundido en gms/cc, T es igual

&l radio interno del tubo en om., y g o8 igual a la constante gra-

vitacional on cm/ segz. Con materiales del tipo que puede emplearse
en la préotica de este invento, puedem lograrse columnas relativa-
mente largas mediante acoién capilar. A titulo de ejJemplo, en un
tubo capilar de 0,75 mm de di4metro, puede esperarse que se eleve
uns columna de altmina fundida m4s de 11 cm, Por supvesto, el tubo
capilar no precisa ser redondo y, segdn se desoribe més adelante,
puede comprender una ranurag abierta.

Volviendo ahora a la fig. 1, se representa una forma de
horno susoceptible de mser usado en la préotioa del presente :lnventq.
El horno comprende un lecho horizontal vertloalmente movible 2 sobre
el cual se halla suatentado un recinto de horno consistente en dos
fubos de cuarzo concéntricamente espaciadds 4 y 6. En su extremo in-
ferior el tubo interior 4 se halla colocado en posicién en una junta
en forma de L 5 dispuesta en el lecho. Rodeando el tubo 4 se encuen-
fra un manguifo 8 que ajusta a rosca en un collar 10, Entre el man-
guito 8 y el collar 10 me encuentra un anillo 12 en forma de 0 y un
espaciador 13, El anillo 12 en forma de O me halla comprimido contrs
el tubo 4 formando un clerre hermético. El extremo superlor del man-
guito 8 se halla espaciado del tubo 4 para acomodar el extremo infe~
rior del tubo 6, Bl extremo inferior del tubo 6 me encuentra fijado
en posiclén mediante un anillo 14 en forma de O y wun espaciador 15
comprimides entrs un collar 16 que ajusta a rosea en el manguito 8.
El manguito 8 se halla provisio de una boca de entrada dotada de un
tubo flexible 20, Log extremos superiores de los tubos 4 y 6 se en~
cuentran asegurados en un oabezal 22 de tal modo que permanecen fi-
jos cuando se hace descender el lecho. El cabezal 22 posee una boca

de salida con un conducto flexible 24. Aunque no se representan, de-
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be entenderse que el cabezal 22 comprende dispositivos similares al
manguito 8, anillos en forma de O 12 y 14, y collares 10 y 16 para
mantener los dos tubos en relacién hermética concéntrica, los con-
ductos 20 y 24 van unidos a una bomba (no representada) que hace cir-
cular continuamente agua de refrigeracién a través del espacio com-
prendido ontre los dos tubos de cuarzo. El interior del recinto de - .
horno va unido por un conduoto 28 a una bomba de vacio o & una fuen~-.
te rogulada de gas inerte tal ocomo argdén ¢ helio, El recinto de hc-z;;v -
no se halla también rodeado por un serpentin de caldeo R.F. 30. acﬁbl’a.-
do a una fuente de suministro de energia de 500 kec. regulable (no re-
presentada) de comstruccién convencional. El serpentin de caldeo pue-
de nmoverse arriba o abajo a lo largo del reointo del horno y se dis-
ponen medios (no representados) para sustentar el serpentin en cual- -
quier olevacién selsccionada. En este punto conviene hacer observar
que el agua corriente no solo mantiene el tubo de cuarzo interior a
una temperatura segura alno que también abgorbe la mayor parte de la
energia infrarroja y por ende hace la observacién visual del desarro-
1lo cristelino més cémoda para el observador,

"El cabewal 22 se halla adaptado para facilitar la entrada
en el recinto del horno de una barra de iracoién alargada 32 que va
unlda a y forma parie de un mecanismo de traccién de cristal conven-
cilonal representado esquem&ticamente en 34. Conviene hacer obsexrvar
que el tipo de mecanismo de tracolién do ¢ristal no es critico conres-
pecto al invento y que la construccién respectiva puede variarse sen~
giblemente. Con preferencia, no obstante, se emplea un mecanismo de
traccién del cristal hidréulicamente controlado, ya que ofrece la ven—
taja deo estar exento de vibraclones y proporeionar una velocidad de
traceién uniforme. Independientemente de su exacta construcoidn, que
no es neoesa_rio describir en detalle, debe entenderse gque el mecanig~

mo de tracoién 34 se halla adapiado para mover axialmente la barra de
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tracolidén 32 & una velocidad controleda., La barra de tracoién 32 se
halla dispuesta coaxialmente con respecto a log tubos de cuarzo 4 y

6 y su extremo inferior posee una extensién en forma de barra metdli-
oa 36 adaptada para funcionar como elemento de soporte para un oris-
tal de egtructura multinmiclear 38,

Colocado en el interior del recinto del horno se halla
uﬁ susceptor térmico cilindrico 40 hecho de carbono. El extremo su-
perior del susceptor 40 estd abierto, pero su extremo inferior se
encuentra cerrado por uns pared exirema., El susceptor se halla sus-
tentado sobre una barra de tungsteno 42 montada en el lecho 2. Sus-
tentado en el #susceptor 40 sobre una corta barra de tungsteno 44 se
encuentra un crisol (representado en linea difuso en 46) adaptado pa~
ra oontener un suministro apropiado de material de fusién, El crisol
esté fabricado do un material que sop?)r'bara las temperaturas funcio-
z}ales ¥ no resocionaré con la materia fundide ni ;se disolverd en la
misma., Por ejemplo, cuando el material susceptible de desarrollo es
of =alimina, el orisol es de molibdeno, pero puede hacerse también
de iridio o algin otro material de propiedades simllares con respec—
to & la alimine funaida. Cuande se utilice un crisol de molibdeno,
debe separarse del susceptor toda vez que existe una reacolén eutéo-
tica ontre el carbono y el molibdeno a aproximadamente 220000. Bl in-
terior del crisol es de tamafio y forma convenientes, con preferencia
de un disdmetro constante, Para ayudar a obtener las elevadas tempera—
turas necesarias para el proceso, un escudo de radiacién cilindrico
50 hecho de una l4amina de carbono se halla envuelto en torno al sus-
ceptor mencionado, Ia limina de carbono no parece acoplarse directa-
mente al campo RF pero reduce en extremo la pérdida de calor & partir
del susceptor respectivo, A una fijacién de energis EF determinada,
el escudo 50 aumenta la temperatura del suscepior basta en 50000.

El horno descrito puede emplearse para desarrollar una
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variedad de materiales a los cualea es aplicable el invente utilizan—
do cualquiere de las disposioclones criscl-elemento conformador repre—
gentadas en lag figs., 2-8,

Refiriéndonos ahora a la fig. 2, se representa wna dispo-
sicién adaptada para desarrollar filamentos de seccidén transversal
sengiblenente ciroular, Estg, disposicién comprende el crisol 46 que .‘
se halla provisto de una cubierta 52 con preferencia hecha del miaué‘
material que el orisol, La cublerta 52 funcionz a modo de escudo tér-
mico pars ol contenido del orisol. La cublerts 52 poseo un oriﬁ.oib"
54 incorporado, Situzdo en el crisol se encuentra un elemento confor-
mador 56 que comprende una barre cilindrica 58 que forma parte inte-
gral de una base plana 60 que descansa en el fondo del orisol, La_'b&-
ge 60 se halla conformada y presenta un iamafio para efectuar un ajus-—
te ain presién con la superficie lateral interlor del crisol. El c‘d.a-
metro exterior de la barra 58 es memox que el orificio 54 de la cu=

bierta 52 y la barra es suficlientemente larga como para proyeciarae

" . ligeramente por encima de la cubieria 52, La barra posoe asimismo un

hueoo axial 62 y uno o més orificios radialem 63 cerca de su extremo
inferior para permitir la entrada de materia fundida a pa_,rtir del ori-
sol, Bl hueco 62 posee un temafio apto para funcionar a modo de tubo
capilar, El extremo superior de la barrs 58 termins en una superfiocle
plana 64 que interseca la superficie exterior de la barra en un dngu~
1o reoto, ' -

Las dimensiones del crieol 46 y del elemento conformador
56 pueden variarse en limites relativamente amplios segin el tamaiio y
capacidad de caldeo del horno y el tamafio y largo del filamento que
haya de producirse, No obstante es esencial que el hueco axial 62 (o
equivalentes pasos de entrega de materia fundida en las otras formas
de realizacién aqui descritas) presente un taméﬁo conveniente paraque
ol material fundido pueda elevarse en ¢l mismo mediante accién capilaz
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hagta su extremo superior, a fin de poermitir el establecimiento y
nanteniniento de un depésito de desarrollo de materia fundida sobre
la suporficie exirema superior de la barra en la forma aqul desori- -
ta. ’ _ _

A oontimacién se describe el funcionamiento del apsra~—
40 representado en las figs. 1 ¥y 2 y un ejemplo especifico del mé‘l;o;f".
do para desarrollar £41snentos de of-alimina segin el invento, con '
meva referencia a la Pig. 3. Colocado en posiocién en el horno enlg: .
nanera descrits sunteriormente se emcuentra wn crisol de molibdeno .
que poses un dismetro interno de aproximadamente 5/8 pulg., un esp;
sor de pared de aproximadamente 3/16 pulg,, y una profundidad inters
ns do aproximadamente 9/16 pulg. E1 orisol ae halla provisto de.una.
cubierta de molibdeno que mide aproximadamente l/ 10 pulg, de g:ueié
¥ que poses un orificio central de aproximadamente 0,20 pulg. de d.ié-
metro. Dispuesio en el crisol se encuenira un olemento conformador
56 construido generalmente segin se muestra en la fig, 2. Las dimen~

pionés del elemento conformador son las sigulentes: un dlédmetro de

'- barre de aprozimadamente 0,125 pulg., un largo de barra tal que su

extremo superior se proyecta aproximadamente 1/i6 pulg. por encima
de la oubierte, y un tubo capilar axial 62 que posee un dismetro de
0,040 pulg. aproximadamente. El orisol estd lleno de ot-aldmina poli-
oristalina esenoialmente pura y un oristal dé estructura mulitinuclear
deof ~alimina 38 se halla montado en el elemento de soporte 36 de tal
modo que su oc-eje se encuentra alineado en posicidén paralela con res-
pecto a la trayeotoria de movimiento de dicho elemento de soporte, Ei
extremo inferior del oristal de estruotura mulitimclear es suficlen-
temente pequedio on seocién transverasal como para ser introducido en
el extremo superior del tubo capilar 64. El acoceso al soporte do la
estruotura multimiclear y al susceptor se logra bajando el lecho 2
lejos del recinto del horno y bajando el soporte de la estructura mul-
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timuclear por debajo del extremo inferior del tubo 4, Bl orisol sme
halls dispuesto de modo que el elemento conformador 56 se encuentra
en linea con el oristal de estructura multinuclear y también de mo-
do que su superficie extrema superior 64 me extionde en dngulo reo-
to con respecto al eje-c del cristal de estructura multinuclear. Con
el locho restaurado a la pqsicion de la fig. 1, se introduce agua

de refrigeracién entre los dos tubos de cnarzo, y el recinto es eva~
ocuado y llenado con helio a presién de sproximadamente wna aimbafe=
ra la cual se mantiene durante el periodo de desarrollo. A contimua-
oién se aotiva el serpentin R.F. y se lo hace funcionar de modo que
la aldmina es llevada a un estado fundido (la altmina yosee un punto
de fusién cercano & los 2000°C), La materia fundida se muestra au 66.
Cuando se convierts la alumina en lfguido, una columna 68 (ver. fig. 3)
de ltmina fundida se elevard y 1lenard el tubo cepilar 62. La colun-
na se elevard hasta que su menisco se halie sensiblemente enrasado
oon la parte superior de la barra. Tras conceder tiempo para que se
establezoa el equilibrio de temperatura, se acciona y hace funcionar
el mecanismo de traccién de modo que el cristal de estiructura multi-
miclear es puesio en contacto con el meniSco de la columna de altmi-
15 en el fubo capilar 62, se le deja roposar alll durante aproximada=
mente 5 segundos, y después se exirae leantamente, por e;}emplb aun
ritmo aproximado de 1/2 a wna pulg. por mimto, La temperatura de la
materia fundida en ol tubo capilar 62 es oritica. Si es demasiado fria,
1a porcidén del extremo superior del tubo capilar 62 tenders a solidi-
ficarse y no se producird desarrollo alguno en el oristal de estruo-
tura multimiclear, Si la materiaz fundids estd demasiado czliente, pro-
vocard la fusién de dicha estructura. De ahi que la exiraccién inicial
de la estructura multimiclear pueda no ir acompafiada de ningin desa~
rrollo c:r.-iétalim. Poxr consiguiente, el grado de caldeo de la materia
fundida se ajusta (aumentdndolo o dismimuyéndolo) segin que la pelicu-
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la esté demasiado fria o demasiado caliente) y luego se pone mueva-
mente en contacto la estructura multinuclear ocon la columna de ma-
teria fundida, se mantiene alli durante aproximadamente cinoco segun~
dos, ¥ deabués so extrae de mievo a la velocidad mencionads anterior—
mente. El logro de la tempsratura de fusién aspropiada se rovels co-
menzando el desarrollo del cristal en el extremo relativamente m&a;: s
fxfo de la estruotura multimiclesr, Normalmente a medida que conti~ -
mia lentamente la extracolén de la estructura multimiclear, la afi-
nidad de la materia fundids con respecto al material nuevamente de—
parrollado sobre la estructura multinuclear hace que se extiends .
fuera del tubo capilar sobre 1a superficle extrema 64 en forma do
pelioula TO cuya goometrfa se halla definida por el borde exterior-
de la superficle 64. :
Si se yroduce el desarrollo sobre la estructura multi-
nuclesr pero la materia fundida no se extiende inmediatamente for-
mando la pelicula 70, entonces se toman medidas para hacer que di-

" cha ;iza‘teria fundids seo extienda como se desea, Esto puesde lograrse

aunentando la temperatura media de la materia fundida o bien aumen-
tando la velocldad de traceidén. Con preferencia la velooildad se man~
tieno constante a 1/2 a wia pulg, por mimuto y se auments lemtamen-
to la temperatura hasta que se obzerva la formacién de la pelicula,
Esta pelicula actla & modo de depésito de desarrollo de materia fun-
dida. Por consiguiente, cuando la pelicnla se extiende fuera del bor-
de de la superficie 64, el desarrollo se expande aslmlamo horizoﬁtal-—
mente, A la velooidad de iraccién menclonada, el desarrollo se propa—
gard vertiocalmente a través de toda la exienslién horizontal de la pe—
1fcula, con el resuliado de que el didmeiro del cuerpo oristalino re-
dondo en desarrollo 72 serd esenclialmente el mismo que el de la su-
perficie 64. A modida que prosigue el desarrollo, se ajustan 1la velo—
cidad de traccién y grado de caldeo manteniéndose a nlveles conso
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. ouentes con un 6ptimo desarrollo, En la préctioca se ajusta la velo~

cldad de traceién aproximadamente a 2=3 pulg./minuto. El filamento

en desarrollo posee una simetria circular con un o.,d. sensiblemen-
te igual al de la superficie 64 del elemento conformador a la tempe~-
ratura de desarrollo, y su longitud méxima se halla limitada sols~
nente por la méxima distancia de traccién concedida por ol mecanis-
mo respectivo 34 o, ai se utiliza un mecanismo de tracolién continue,
por el suministro disponible de aldmina fundida, La superficle dal
filamento es muy suave. La inspeccién de los filamentos de X -zlumina
desarrollados segfin ol ejemplo anterior revela gque de ordinario com=
yrenden un solo cristal, No obétante, en algunos camos, comprenden
dos, tres o cuatro cristales que se desarrollan juntos longitudinal-
mente y se hallan separados por un &ngulo reducido (entre 3-4° de 12
direccién-c) de limites: de grano. Lo’mismo ey apl:}oe.ble & OtIOB cuer~
pos de of —eldmina tales como ¢intas, tuboé, eto., que se desarrollan
utilizando un cristal de estructura muliinuclear orientado de forma
que su eje-c sea paralelo al eje de traccién,

Se ha comprobado que si la temperatura funcional (deter-
minada por la temperatura media de la policula 70) se mantiene cons—
tante prézima pero ligeramente superior al punto de fusién del mate-
rial susceptible de desarrollo, la velocidad de traccién puede variar-
se senpiblemente (por ejemplo hasta 50% para un filamento de 0,010
pulg. segin la temperatura funcional) sin cambio sustancial algunoen
la seccién tranmsversal del producto. De modo similar, si se mantiene
congstante la velocidad de traceidén, puede variarse sensiblemente la
temperatura funcional (por ejemplo, un cambio de hasta 15-30 grados
con respecto al punto de fusién de 1la aldmina) sin ningtn cambio sus-
tancial en la seccién transversal del producto. Por tanto el procedi-~
miento aporta una gran venteja -~ facllitard un producto de seccidén

transversal constante a pesar de las sustenclales variaciones en cuan~
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t0 8 temperaturas y velocidad de tracolén. Si se aumenta ésta exce-
sivamente de modo que el tubo capilar no pueda suminisirar materls
fundide lo suficlentemente deprisa para reaprovisionar la pelicula
que estd consumi.éndose en el proceso de desarrollo, la seccldén trans—
versal del producto ya no corresponderi a la geomeiria de la super-
ficle 64 y el desarrollo puede realmente terminar, .

Bl hecho de q,uo. ol filamento desarrollado posea gensi- -
blemente la misma forma y tamsfio que la periferia de la superficlefs
pugiere que la pelicula 70 comprende una zona de desarrollo que es
esencialmente isotérmica en una direccién paralela a la superﬁ?id 64
¥y presenta la misma configuracién y didmetro que dicha superﬁcié 64.
Conviene hacer obgervar que la pelfcula posee una profuniidad del or-
den aproximado de 0,010 pulg. en condiciones: de desarrollo corxieins
tes y un gradiente de temperatura vertical, que alcanza su punto mé-
ximo de calor en su interfase con la barra 58. Bsta dltima actda sen~
siblemente como un calentador isotérumico, de tal modo gue la interfa—
se entre su superficie superior 64 y la pelicula 70 es esencialmente
isotérmica.

Los filamentos esencialmente monocrastalinos de of~altnmina
degarrollados de acuerdo con eate invento se ha comprobado muestran -
resistencias tensiles de hasta 400,000 ppe, con un médulo eldstico de
40-T0 x 106 ppo. Se producen reducciones sustanciales en cuanio a re-
sistencia tensil, médulo elsstico y médulo de flexién si se monta el
oristal de estructura multinuclear de modo que su eje~c no ses para-
lelo al eje de movimiento del elemento de soporte del oristal y per-
pendicular a la superficie de la materia fundida. A tItulo de ejemplo,
pero sin limitacién, filamentos que miden 0,005-0,10 pulg., de diéme-
110 go han desarrollado a velocddades de traccién de 3-4 pulg./mimto
utilizando elemenios conformadores de tamaiio diferente del tipo repre-
sentado en la f£ig. 2 o de un tipo que se describird més adelante.
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Conviene hacer observar que es posible comenzar con un
cristal de estructura multinuclear de mayor dlémetro que el tubo
capilar del elemento conformador 56. En tal caso se pone la estruc-
tura multimolear directemente en contacto ocon la superficie extre-
me 64 y se mantiene allf durante un periodo de tiempo de por e;fem-
rlo 10 segundos por su extremo para fundir y formar una peliculade

* materia fundida sobre la superficie extrema ¥ a continuacidn se ex-

trae lentamente. La exiraccién de la estructura multinuclear vaacom-
pafiada de un desarrollo del oristal resultante de la solidificacién
de una porcidén del materisl del cual se compone la pelicula. Cuando
se produce el desarrollo, la afinidad del liquido con respecio al
material desarrollado hace que materia fundida adicional del tubo G-
piler se extienda sobre la superficie extrema del elemento conf_iirh‘@-
dor, Bl fubo capilar contimia sumini;trand.o materia fundida a an rit-
mo consecuente con el grado de desarrollo "del oristal, con el Tesul-
{tado de que la pelicula contimia cubriendo la superficie extrema y

el cuerpo en desarrollo posee un diémeiro que se adapta al o.d. del
elemento conformador. Cuando el cristal de esiructura muliinuclear
posee un didmetro mayor que la superficie extrema superior del ele-
mento capilar, puede ser necesario aumentar ligeramente el grado de
caldeo para que la temperatura de la superficle exirema superior del
olemento capilar, antes.de ponerse en contac;ao con la estructura mul-
timoclear, sea superior a la que normalmente es preclso mantener pa-
ra un desarrollo contimuo, Esta mayor temperatura compensa el efecto
de hundimiento térmico de la estruotura multinuclear relativamente
grande que hace que el depésito de desarrollo, es decir, la pelicula
de materia fundida, posea momentédneamente una temperatura media infe-
rior que serfa de otro modo el caso cuandoc se exirae la estructura
multinuclear. A menos que este efecto de hundimiento térmico sea com-

pensado por un aumento en el grado de caldeo, puede extraerse el cris.-
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tal de estructura multimiclear de la materiz fundida sin producirse
en ol mismo desarrollo alguno, Una vez es visible el desarrollo sobre
la pelicula, puede cortarse de muevo el grado de caldeo a fin de que
el ritmo a.1 cual se rechaza el calor liberado de solidificacién sea
consecuente con la velocidad de traccién para el desarrollo oontiml_p
a 1o largo de toda la expansién de la pelicula do materia fundida.
El tubo capilar del elemento conformador no precisa po-
soor una seccién transversal circular y puede incluso esfar ablerta- -
& la materla fundida & todo lo largo del mismo. Asl segdn se mueaf;.-.;
en la fig. 4, por ejemplo, es posible desarrollar filamentos re@qﬁdps
utilizando un elemento conformador 76 el ocual es similar al élemenfor
conformador 56 por el hécho de que comprende una barra cilindriéa' 78
que forma parte integral con una base oiroular 80 pero difiere. en que
posee una ranura axialmente dispuesta 82 que se extiende hacia arriba
a partir de la base 80 la cual presenta un tamafio apto para aotuar co-
mo elemento capllar y efectivamente subdivide-la superficle extrema
supei‘:i.or plana en dos secoiones circulares 84 y 86. El elemento con-

formador 76 se halla dispuesto en el orisol 46 de la misma manera que

ol elemento conformador 56 y se emplea del mismo modo para desarrollar

filamentos. Puede establecerse una pelicula de materia fundida sobre
las secciones superficizles extremas 84 y 86 en la forma descrita anw-
toriormente utilizando un oristal de estructura multinuclear de tama-
fio sufiolentemente reducido como para ser introducido en la ranura 82
o utilizando una estructura multinuclear de mayor tamaiio que se pone
en contaoto con el elemento conformador. A medida gue prosigue el de-
sarrollo, la materia fundida fluird continuamente fuera de la ramura
82 sobre las secoiones circulares 84 y 86 de la superficie extremade
la barra, de tal modo que la pelicula sustentari el desarrollo a un
dlémetro sensiblemente igual que el de la barra, Por supuesto, la in-
terfage de desarrollo lliquido-sélide no se limita a la peliocula sus~
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tentada por las secclones 84 y 86 de la superficie extrema superior
del elemento conformador sino que continmda a través de la ramura 82,

Aungue no se halla representado, conviene hacer observar
quo el elemento conformador puede proyectarse suficientemente por en-
oima de la cubierta del orisol 52 permitiendo el uso de wno o més es-
cudos de radiacién para syudar-a controlar la velocidad a la cual se
réchaza el calor liberado de solidificacién. Con preferencia, pero
no necesariamente, los escudos de radiacién estdn formados como plan-
chas planas adaptadas para ser apiladas una sobre otra., Esto permite
i.a utilizacién de elementos capila:.jes de diferente largo en el mismo
orisol, ' A )

Las figs. 5 y S5a ilustran otra forma de diepositivo orisol-
elemento conformador adaptado para desarrollar filamentos con una seo-
cién transversal triangular. En esta ’forma de realigacién, el slamen-
to conformador 9é puede consistir en una base ada:lptada para extender—
ajse Plana sobre el fondo del crisol como las bases del elemento confor-
nador 2 y 4 o puede comprender una plancha plana 94 con una falda pen-—
diente 96 que la mantiene por encima del fondo del crisol, La plancha
94 posee una pluralidad de orificios 98 y sustenta una barra 100 que
presenta una seccién transversal triangular y un tubo capilar que se
extiende axialmente en forma de taladro 102, Este dliimo puede ser
coaxial con la barra 100 o ser excéntrico con respecto a su eje lon-
gitudinal segin se representa., El extremo superior de la barra 100
tormina en una superficie extrema plana 104. El método de desarrollar
filamentos triangulares utilizando el dispositivo de las figs. 5y
5A es igual al método para desarrollar filamentos redondos, excepto
que ol depésito de desarrollo de fina pelicula de materia fundida q,ué
se forma sobre y oubre la superficié exirema 104 presenta una configu—~
racién sensiblemente triangular y posee una distribucion térmica con~
ducente al desarrollo del cristal que se propaga verticalmente a tra-
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vés de una zona de desarrollo horizontal que es sensiblemente por
entero coextensiva con toda la extensién de la superﬁoi'o 104. A
titulo de ejemplo, los filamentos de of-alimina triangulares produ-
oidos con este dispositivo poseen suporficies suaves sensiblemente
planas que terminan en esquinas redondesdas, Tales filamentos son _
esencialmente monocristalinos, Filamentos triangulares de o(-alﬁmina E
midiendo aproximadamente 3/16 pulg. desde cada esquina al ocentro de--
1a superficie lateral opuesta han sido desarrollados a velocidades: - -
de aproximsdanente una pulg./minuto, . \.“,' '
La fig. 6 es una vista en perspectiva a mayor escala qﬁg
nuestra el desarrollo de una cinta plans alargads en ol que se utiﬂ- ‘
za.una forma de elemento conformador designada para tal fin. El -'el'e_rr
mento conformador consiste en una barra 108 de seccién transversal"-,
rectangular que termina en una superficle exirema superior plans 110
que se extiende en un éngulo sensiblemente recto com respecic a las
cuatro superficies latersles de la barra. El extremo inferior (no re~
preséntado) de la barra 108 va unido a una base de sustentacion con-
veniente similar a lams de los elementos conformadores 56 y T76. labarra
108 posee una pluralidad de elementos capilares: en forma de orificios
axiales redondos 112 que se extlenden desde la superficie extrema 110
al extremo inferior de la barra y comunican con la materia fundida del
crigol a través de bocas apropladas (no representadas) que correspon-
den a los orificlos radisles 63 del elemento conformador 56. El mime-
10 de elementos capilares no es critico y puede variarse segin se de-
seo. Asiniemo no es criiica la forma del elemento capilar. Asi puea,
segin se muestra en la fig. 7, el elemento conformador puede compren~
der una barra 116 que corresponde en configuracién a la barra 108 pe-
ro que incluye en lugar de orificios axlales 112 un solo elemento ca~
pil.lar en forma de una ranure 118 que se abre a lo largo de un Jado de

la barra. La ranura 118 se extiende bacia abajo a partir de la super—
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ficie extrema 112 de la barra 116 y, dado que se abre a lo largo de
un lado, no se requieren bocas similares a las aberturas radiales

63 del elemento conformador 56 para facilitar la comunicacién enire
la ranura y la materia fundida del crisol., El desarrollo de cinta

utilizando los elementos capilares representados em las figs. 6 y T
se logra por el mismo método que para desarrollar filamentos redon~
dos, excepto que las finas pellculas de materis fundids que se for-
man y mantienen sobre las superficies extremas 110 y 120 permiten el
desarrollo de cintas con secciones transversales sensiblemente reo-
tangulares caracterizadas por anchos y gruesos gue corresponden‘ag-
trechamente a los anchos y gruesos totales de las barras 108 y 116,
La fige, 6 ilustra tal cinta 122 que se desarrolla a partir de wa

pelicula liquida 124 la cual cubre por completo la superficie J1O y
68 alimentada constantemente por los.elemantos oapilares 112, Las

cintas desarrolladas utilizando elementos’capilar'es sinilares a los

- representados en las figs, 6 y 7 poseen superficies planas que son

guaves dentro de una desviaocién méxima aproximada de 1000 angstroms.
A titulo de muevo ejemplo, se han desarrollado cintas de of-alimina
pidiendo 1/4 pulg, por 0,005 - 0,010 pulg. de seocién tranaversal a
veloocidades de tracoién superiores a una pulg./minuto. Estas y otras

ointas de of ~alimina desarrolladas sobre estructuras multinucleares

orientadas con sus ejes-c paralelos al eje de tracoién han mostrado
resistencias tensiles medias del orden de 112000 pye.

Nos referimos shora a las figs. 8 y 84 que ilusiran un
elemento conformador que ha sido utillizade para desarrollar ouerpos
tubulares de ¢{ —aldmina, Esta forma de realizaocién particular com-
prende una barra redonda 128 que posee una base circular 130 para sus~—
tentarla en el crisol, El extremo superior de la barra 128 presenta
un orificio axialmente dispuesto 132 y termina en una superficie anu-

lar plana 134. La barre 128 posee asimismo ocuatro elementos capilares
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en forma de pequefios orificios redondos 136 que se extienden desde

su extremo inferior a la superficie anular 134, més cuatro orificios
de proyecelén radial 138 que permiten gue la materia fundida se in- '
troduzca en los elementos capilares a partir del crisol. El desarro=-
1lo de cuerpos tubulares utilizando un elemenio capilar segin se re-
presenta en las figs, 8 y 8A implica esencialmente el mismo prooedi-“‘
miento descrito anteriormente para desarrollar filamentos y cinta. i
Por tanto la estructura multinuclesr que so emplea puede ser sufi- " -
cientemente reducida como para ser introducida en uno de los orifi-:
cios capilares o bien puede ser lo sufiolentemente grande como pg:}a.,
ser puesta en contacto con la totalidad o parte de la superficie az;u.-
lar 134. La estructura multinuclear puede incluso ser un cuerpo tubu-
lar previamente desarrollado con el mismo elemento capilar. Sl el 6x-
tremo de la estructura multinmuclear no es un cuerpo tubulaxr previa-
mente desarrollado, la velocidad de traccldén inicial debe ser lo su-
ficientemente reducida como para permitir que ‘el desarrollo se expan-
da horizontalmente por toda la extension de la superficie 134 antes
de que se haya producido cualquier sustancial desarrollo vertical, In-
oluso a velocidades de traccién reducidas, el desarrollo inlcial sers
principalmente vertical. No obatante, a medida que dicha traccién con-
tinda, el desarrollo de cristal progresa lateralmente asl como verti-
calmente hasta que se forma un tubo completo, Déspués se sumenta la
velocidad de traccién al nivel méximo en el cual continda forméidoée
un cuerpo tubular con un espesor de pared sensiblemente igual al an-
cho de la superficie anular 134. Se han desarrollado tubos esencial-
nente monocristalinos de ¢of~aldmina utilizando un elemento ocapilar

del tipo representado en las figs. 8 y 8A. A titulo de ejemplo se han
desarrollado tubos de of -altmina con un di4metro interior de 1/16 pulg.
¥ un espesor de pared de 1/32 pulg. A una velocidad de traccién de
aproximadamente 2 pulg./minuto, tales tubos se caracterizan por suaves
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puperficies interior y exterior.

Si bien no es esencial una plancha de oublerta para el
crisol, su uso facilita ciertamente un mejor control de la tempera-
{ura media de la materia fundida en el crisol y en el tubo capilar
toda vez que limita la pérdida de ocalor y por ende ayuda a estable-
cer el equilibrio térmico. Tampoco es esmencial desarrollar el pro-
codimiento en una atmésfera de argén o hello. En su lugar puede eva-
cuarse el hormo a un nivel apropiado.

También se prevé que el mecanismo de tracolén para desa~
rrollo continuo pueda comprender dos ¢ mis pares de rodillos de trac—
olén mdaptados para coger y extraer el producto de la materia fundi-;
da. Ademés ol crisol debe diseciiarse para que permita el periddico ., >
reaprovisionamiento de la materia fundida sin tener que .’:.nterz-umpir.
el proceso de desarrollo, segin se ir:dica por ejemplo en la patente
U.S.A, 3,265,469 de fechs 9 de agasto de 1966 a nombre de R.N. Hall.
Segin su configuracién de seccién transversal, los cuerpos dee¢y-ald.-
mina producidos segin aqui se descrive poseen cierto grado de flexi-~
bilidad que les permite ser doblados en tormo & rollos de gran did~
metro para efectuar un cambio de direccitén por ejemplo cuando se de—
gea moverlos horizontalmente en forma continue a través de aparatos
destinados a efectuar una funcién aelectiva tal como cortarlos en
plezas de largos selecclonados.

| . Una ventaja importante del invento es quo es aplicable
al desarrollo de una amplia variedad de materiales cristalinos que
no sean alimina., FNo se limita a fundir congruentemenie materiales y
abarca el desarrollo de materiales que solldifican en estructuras de
cristal cibicas, romboédricas, hexagonales y tetragonales. A titulo
de ejemplo, pero sin limitacién, pueden desarrollarme los siguientes
materiales adioionsles de aomerdo con este inventos titanato de bario,

granate de aluminio itrio, y niobato de litio. El procedimiento puede
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saimismo utilizarse para desarrollar una variedad de metales. El
proceso inherente en el desarrollo de estos materiales a configu-
raciones de seccién transversal predeterminadas es esencialmente

ol miasmo q;ze ol proceso descrito anteriormente pare of-aldmina,
excepto que requiere difeorentes temperaturas funoionales en razén )
d.g los diferentes puntos de fugién, Ademds pueden necesitarse cie:.uf..’-
{08 cambios menores en el a:parato, como por ejemplo diferentes ma-
teriales de crisol para evitar la reaccién entre la materia fundi-~' -
da y el crisol, La apliocaclén del invento a dichos otros materia.l»e-_a"
es ilustrada por varlos ejemplos especificos que se dan & conocer )
mis adelante. En cada ejemplo el procedimiento implica el uso de un
hormo oomo el representado en la fig., 1 y el dispositivo erisol-
elemento conformador de la fig., 2 empléado en el ejemplo anterior

de desarrollo de filamento deof —altmins., No obstante, se entiande
que es‘;;os materiales pueden desarrollarse d&ndoles otras configura=-
oiones y que pueden emplearse otros hornos en-el proceso.

Bl primer eojemplo implica el desarrollo de un filamento
redondo dé titanato de bario. Se monta un cristal de fina estructura
multinuclear alargada de titanato de bario en e. elemento de soporte
de estructura multinuclear 36 sin oconsideracién en cuanto a su orien-
tacién. Al propio tiempo se coloca una cantidad de titanato de barlo
en un crisol que contiene el elemento conformador 56. El crisol y el
olemento conformador estsn heohos de iridio, Con su cubierta (también
de iridio) colocada en posicién, se monta el crisol sobre el suscep~
tor 40. Con el lecho 2 restaurado a la posicién representada em la .
fig. 1, se iniroduce agua de refrigeracién entre las paredes de los
dos tubos de cuarzo, y el recinto es evacuado y llenado con argdn. Se
ajusta la presién del horno a aproximadamente unza atmésfera. A con-
tinuacién se activa la bobina RF y se la hace funcionar de modo que

el titanato de bario del crlsol es calentado a una temperatura media
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ligeramente superior a los 1620%¢c aproximadenente. Una vez la mate-
ria fundida me ha elevado en el tubo capilar al punto en gque su me~
nisco sea visible y ha sido establecido el equilibrio de temperatu-
ra, se hace funclonar el mecanismo de traccién ponlendo la estructu-
ra multinuclear en contacto con el menisco de la materia fundida en
el tubo capilar, Después de aproximadamente 5-10 segundos, se extrae
la estruotura miltinuclear aproximadamente a 1/2 pulg., por mimuto,

Con el grado de caldeo ajustado a fin de lograr una distribucién tér-.
mica en la materia fundida conducente al desarrollo (con la of -aldmina
este es un ajuste de prueba y error que requiere una ¢ mis extrac_c:i_o.-
nes de la estructura multinuclear para ver sl el desarrollo se prcdu-
ce al grado de caldeo determinado), la extraccién de la estructurs
multinuclear va acompafiada del desarrollo del cristal sobre la mimma,
Se ajusta la veloclidad de extracéion’de la estructura mltinuclear
_has-ha que la superficlie extrema superior ael elemento conformador se
halls cublertsa por una fina pelliculza de materia fundida capaz de S0~
portar el desarrollo al didmetro exterior del elemento.oonformador.
Despuss se mantienen constantes la velocidad de traccidén y el grado
de caldeo hasta que el desarrollo del cristal ha alcanzado el largo
deseado o hasta que se ha consumido sensiblemente el contenido del
erdisol, lo que quiera que me produzca antes. La velocidad de traccién
nedia o8 sproximadamente de 3/4 pulg. por minuto. El producto desarro-
llado se caracteriza por una superficie suave y es esencizlmente mono-
crigtalino,

. El segundo ejemplo lleva implicito el desarrollo de un
f£ilamento redondo de granate aluminio itrio. Bl orisol, su cubierta

¥ ol elemento conformador estin fabricados de iridio. El procedimien-
t0 es el mismo que el desorito anteriormente en relacién con el de~
garrollo del filamento de titanato de bario excepto que se utiliza
una estructura multinuclear de aldmina y el granate de aluminie itrio
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del orisol es calentado a una temperatura media ligeramente superior
e los 200000. La velocidad de traceién media es aproximadamente de
3/4 pulg./minuto. E1 filamento desarrollado posee eproximedamente el
nismo d:!.é.m;tro quo el didmetro exterior del e¢lemento conformador. Su
superficie es suave y esencizlmente monocristalina. .

» Otro ojemplo comprende el desarrollo de un filamento de- .
niobato de litio., E1l procedimiento es el mismo que el descrito ante--
riormente con relacién al desarrollo de filamentos de f-altmina, #:!.34,
tanato de bario y granate de aluminio itrio excepto que el crisol, su
cubierta y el elemenio conformador son de platino, la estructura mﬁl,-
timiclear esté compuesta de titanato de estrontio, y ol nicbato de li-
tio se funde & una temperstura media ligeramente superior a 130000; .
Se emplea una velocldad de tracoién media de aproximadamente l/ 2 rulg.
por minuto para obtener un filamento con un didmetro aproximadazﬁent;
igual que el del elemento' conformador, El filamento de niobato de 1i-—
tio desarrollado posee unz superficle suave y -es ogencialmente mono—
cris‘zalino.
" A titulo de un mevo ejemplo, es posible desarrollar pox
ol mismo procedimiento un filamento de clorure sédico sobre una es-
tructura multinuclear apropiada, por ejemplo una estructura multinu-
clear de oA-alimina, a partir de una materia fundida caldeada en un
orisol de molibdeno a una temperatura aproximada de 800°C.

Conviene hacer observar que el titanato de bario crista—
liza en una estructura de cristal hexagonsl o ctbica, en tanto que
el granate de aluminio itrio cristaliza en una estructura cdbica y
el niobato de litio oristaliza en una estructura romboédrica.

El invento es susceptible de otras diversas variaciones
¥ extensiones, Por ejemplo, el elemento conformador no precisa serun
elemento por separadc y no necesita poseer una base para ser susten-

tado en el crisol; en su lugar puede ir unido a y formar parie de la
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Pueden rezlizarse clertas otras variaclones y extensio-
nes, Por ejemplo, pueden extraerse simulténeamente dos o mis cuer-
pos esencislmente cristalinos utilizando dos o m4s elementos confore
madores en un crisol. lLos elementos de soporte para las variasg es~
tructuras mltinmucleares necesarlas para desarrollar varios cuerpos
8l nmismo tiempo pueden montarse sobre ol mismo o diferente mecanis-
mo de traccidén megin que el proceso haya de ser llevado a oabo soors
una base limitadas o continua, Otra variacién implica el uso de unele-
mento conformador adaptado para desarrollar un elemento cristalino
con uns pluralidad de orificios paralelos de proyeccidén axial., la
congtruocién de tal elemento conformador se logra fAcilmente en vig-
ta de las ensefianzas que anteceden, y puede realizarse por ejemplc
uniendo una pluralidad de barras tales como la representada en 128
en la fig, 8, Otra modificacién comprendelotros medios que un tubo
capilar para alimentar materia fundida a la superficie sustentadora
de pelicula del elemento conformador. Asl pues, la materia fundida
puede alimentarse a la citada superficle bajo presién positiva o la
influencia de gravedad, en cuyo caso la superficie puede desplazarse
de y/o colocarse por debajo del nivel é.el exisol.

El invento ofrece varias importantes ventajas. El apara-
t0 necesario es relativamente simple, El proceso es esencialmente
continuo de modo gue los productos pueden ser desarrollados en cual-
quier largo apropiado. Utllizando diferentes elementos conformadores,
es posible extraor cuerpos extendidos esencialmente monocristalinos
de diferentes configuraciones de seccién tranaversal y tamafios. Las
velocldades de traccién gon relativamente rdpidas, Los productos po-
gean superficies suaves (notablemen’ie entre sproximadamente 1000 angs-
troms de suavidad), y muestran propiedades fisicas que los hacen dti-~
les para una variedad de splicaciones.
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Partiocularmente imporiante es el hecho de que el proce-
dimiento no es extremadamente sensible a velocidad de tracoién ¥y tet-
perature, con el resultado de que los productos pueden desarrollarse
continuamente a una seccién transversal de tamafio constante y confi-
guracién predeteminadé pese a los pequeiios camblos en veolocidad de
traccién y temperatura, Esto facllita el desarrolle de cierio nﬁmerS: -
de cuerpos alargados, por ojemplo cintas, simulténeamente a partir _" :
de un orieol comdn pese al hecho de que los productos no sean eu:tga;t-’,
dos exactamente a las mismas velocidades o que las peliculas de ma-i;;
ria fundida sustentadas por los distintos elementos formadores noAée
hallen a la misma temperatura media. |

Se considera que es evidente, con respecto a detem:!.na;';'
la seocoién tranaversal del cuerpo suscepiible de desarxello, qus Ja.
forma efectlva de la superficie susteﬁtadora. de pelicula superior d;
cada elemento conformador es su forma tal como seria si no dispusiera
de ningdn orificio capilar. Por consiguiente, considerados con respeo-
to a'aquella.s formas de realizacién en las cuales el tubo capilar se
exticnde for fuera con relacién a la periferia de la superficie sus-
tentadora de pelicuia, por ejemplo lag _formas de reoalizacién represen—
tadas en las figs. 4 y 7, los términos "geomeiria macroscépica" y
Yoonfiguracién marginal macroscépica” d.eﬁotan las configuraciones pe-
rifériocas si fueran omitldos los elementos capllares. 4Asl pues, con
respecto a la fig. 4 la geometrla macroscépica es un circulo coxiple-
to, mientras que en el caso de la fig, T la forma efectiva y por ende
la geometria macroscépica es un rectdngulo. Los elemenios capilares
son ignorados en la geomeiria macroseépica toda vez que no determinan
la configuracién de secclén transversal del producto sino que actdan
simplemente como pasos de alimentacién de la materia fundida., Por otra
parte, el hueco 132 de la fig, 8 no se ignora en la geometria macros-

obépica ya que no constiiuye un elemento capilar sino qué actida a modo
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de 1imite definidor de margen. De aqui que la geomeirfa macroscéplca
de la superficie extrema superior de la 'barré. 128 se considere que
o8 un anillo en lugar de unaz simple area oiroular,

Debe quedar bien entendido que el invento no se limita
en su aplicacién a los detalles del aparate y método espeoificamente
deseritos o ilustrados, y quo dentro de los limites de las roivindi~
caciones anexas, pusde practicarse de oiro modo que el que se descri
be e ilustra especifiocamente,

Bn resumen, la Patente de Invencién que se solicita delie-

4 recaer sobre las sigulentes:
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REIVINDICACIONES

1. Kétodo para desarrollar un material cristalino s6li-
do en forma de cuerpo alargado de meccidén transversal arbitraria
predeterninada, que comprende: disponer una estructura multinuclear
sobre 1a cual ha de desarrollarse dicho cuerpo en contacto con wna -,
policula liquida de dicho materiald que se halla sustentads mobre
una superficle sensiblemente horizontal y posee una geometria RAOTOS~
o6plea determinada por dicha superficle que es sustancialmente 1a.;nié-i
w3 quo la de dicha seccién transversal arbitraria predeterminada; re-
glar la temperatura de dicha pelicula para esiablecor em la misma
wna distribucién térmica conduoente al desarrollo aristalino de i~
cho material en el extremo de dicha estructura multimolear a dioba'
Beocién transversal predeterminada; mover dlcha estruciura mzltim—
clear en una direccidén vertical lejos de dicha pelicula oconsecueante
con 6l grado de dicho desarrollo cristalino; y mantener dicha pelicu-—
la alimentando constantemenie cantidades adicionales de dicho mate-
rial en fgrma 1iquida & dicha superficie a través de un orificlo que
conduce a la misma,

2. Método segin la reivindicacién 1, en el cual el grado
de retirada de dicha estruoturs multimiclear es consecuente con el gra—
do en el oual se rechasza el calor de solidificacién,

3, Método segfiin la relvindicacion 1, en el cual el grado
de retirada de dicha estructura multimclear es consecuente con el gra~
do en el cual me alimenta dicho material liquido a dicha superficie,

4. M6todo segin la reivindicacién 1, en ol cual dicha seo-
cién transverssl posee una configuracién clrewler. .

5. Método segfin la reivindicacion 1, en el cual dicha meo-
cién transversal posee una configuracién poligonal, |

6. M6todo segdn la reivindicacién 1, en el ocual dicha sec-
cién transversal es amular.
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T. Método segfin la reivindicacién 1, en el cual dicho
paterisl es un material congruentemente fundente.

8. Método segin le reivindicacién 1, en el cual dicha
guperficie os triangular,

9. Método segin la reivindicaocién 1, en el oual dicha
tuperficle es amylar y dicho cuerpo es tubular,

' 10, Método megdn la reivindicacién 1, en el cual dicho

cuerpo es esencislmente monocristelino,

11, Método segin la reivindlcacién 1, en el cual dicha
pelicula se forms inicialmente fundiendo una poreién de dicha es-
truoturs multimclear.

12, Método segin la reivindioacién 1, en el oual dicko
materisl cristalize en wuna estructura reticuler romboédrica, hexa-
gonal, odbica o tetragonal. ’

13, Hétodo segfin la reivindioaéidn 1, em el oual dicho
ﬁaterial comprende uno de los siguientes: aldmina, titanato bérioo,
itrio, granate de aluminio y niobato de litio.

14, Método segin la reivindicacién 1, en el cual dicha pe-.
1Xcula posee un espemor del orden de 0,010 pulg.

15, Método segin la reivindicacién 1, en el cual dicha mu~

perficie es esenclalmente plana,

16, Hétodo segin cualauiers de las relvindicacionea. ante-
riores, en el cual dicho orificlo es un orificlo capilar,

17, Método segdn la reivindicacién 16, en el oual dicha
supexrficlie es pérte de un elemento formativo de producto que se halla
dispuesto en un depésito de suministro liguido, estando diche super-
ficie fuera de dicho depésito de suministro liguido pero unida al mis-
wo por dicho erificio, i

18, Método segin la reivindicacién 17, en el cual dicho
depbsito de suministro liquido y dicho elemento formador de producto
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go hallan dispuesios en un orisol,

19. Método segin la rei.vzndioaoidn 16, en ol cual dicha
superficie posee una configuracién angula.r macrosodpica sensiblemen-
te igual a dicha seccién transversal arbitraria predeterminads, y en
el cual ademds dicha pelicula cubre esenoialmente por oompleto 'dicha
laperﬁoio impidiéndose que se deslice fuera del borde de dicha Bl » .
perfiocie dnicamenie por su “tension superficial, ';'

ey

20, Se reivimdica por dliimo como objeto sobre el qua - ‘-v
ha de recasr la Patente de Invenciénqe se solicitas "METCDO PARA -&.
DESARROLLAR UN MATERTAL CRISTALINO SOLIIOY, ' .

Todo conforme gueds descrito y reivindicado en la Ire-

rd

gente Memorla descriptiva, que oconsta de treinta y m péginas meca~

nografiadas y dibujos que se acompafian. .
Madrid, 27 de junio de 1969
BERNARDO UNGRIA

v . PeDe
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