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RESUMEN DEL INVENTO

Método para desarrollar materiales cristalinos en forma 
de cuerpos alargados de sección transversal constante predeterminada. 
El método comprende la provisión de un elemento conformador que posee 
una superficie con una configuración macroscópica que se ajusta a la 
forma en sección transversal deseada del cuerpo susceptible de desa ­
rrollo, el establecer sobre la superficie una película liquida del ma­
terial que ha de desarrollarse, y el desarrollar el cuerpo en forma 
oontinua a partir de la película líquida en tanto se alimenta simul­
táneamente material adicional a dicha superficie con el fin dé reapro­
visionar dicha película.

Este invento se refiere al desarrollo de materiales a par­
tir de fundioión y, más particularmente, al desarrollo de cuerpos cris­
talinos alargados de configuración predeterminada.

Es admitido que muohos materiales sólidos a elevadas tem­
peraturas produoidos en forma de cuerpos cristalinos alargados muestren 
propiedades que, según la naturaleza y oonfiguraoión de tales cuerpos, 
los hacen útiles para una amplia variedad de aplicaciones. Asi pues, 
los cuerpos alargados de cristal simple o esencialmente monocrlstali- 
nos de materiales seleccionados tales como Pf-alúmina resultan útiles 
oomo elementos de refuerzo para matrices de aleación metálica propor­
cionando materiales compuestos útiles en la fabricación de piezas es­
tructurales para motores)de propulsión, turbinas, etc., oomo substra­
tos para dispositivos de circuito integrado epitaxialmente desarrolla­
dos, y como componentes ópticos.

Hasta ahora no ha sido posible controlar, excepto en lími­
tes relativamente amplios, el tamaño de sección transversal y configu­
ración de materiales cristalinos a elevada temperatura extraídos a par­
tir de la materia fundida como cuerpos alargados. Esta falta de con­
trol se evidencia en particular cuando se trata de desarrollar cuerpos
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Alargados esencialmente monocristalinos. Además, los métodos ante­
riores de desarrollo a partir de la materia fundida no han permiti­
do lograr las diversas formas arbitrarias de sección transversal. 
También ha sido en extremo difícil desarrollar cuerpos alargados 

$ con superficies relativamente suaves. Este último problema existe
en cuanto a oonstitulr un orificio de desarrollo y prevalece en par­
ticular en el caso de los llamados procesos de "extrusión". En el úl­
timo oaso la suavidad de la superfioie del producto se halla limita­
da por la textura de la superfioie del orificio de extrusión. Otra 

10 dificultad reside en el hecho de que muchos materiales congruentemen­
te fundentes son difíciles de desarrollar a partir de un crisol como 
simples cristales alargados o como cuerpos extendidos esencialmente 
monocristalinos, y esta dificultad aumenta en extremo cuando se tra­
ta de desarrollar configuraciones de sección transversal predetermi- 

1$ nada dada la excesiva sensibilidad en cuanto al grado de desarrollo
y temperatura de fusión.

Por consiguiente, el principal objeto de este invento es 
proporcionar un nuevo método y medios mediante los cuales puedan ex­
traerse materiales sólidos a partir de la materia fundida como cuer- 

20 pos cristalinos alargados de largos indefinidos y configuraciones de
sección transversal predeterminadas.

Otro objeto es proporcionar un método y aparato mediante 
los cuales puedan desarrollarse cuerpos alargados de materiales sóli­
dos a partir de la materia fundida en varias formas y tamaños arbi- 

25 traídos y oon superficies suaves.
Otro objeto de este invento es facilitar un método y me­

dios mediante los cuales puedan extraerse en forma continua de la ma­
teria fundida materiales Bólidos congruentemente fundentes en forma 
de cuerpos cristalinos de configuraciones en seoción transversal oon- 

30 troladas.
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Otro objeto de este invento es proporcionar un nuevo 
método y medios para desarrollar a partir de la materia fundida 
cuerpos alargados de cristal simple, esencialmente monooristalinos, 
y poli cristalinos de largo indefinido y configuración de secoién 
transversal predeterminada.

Otro objeto más es producir cuerpos cristalinos alarga?*', 
dos del caráoter descrito mediante un prooeso de desarrollo en el .. 
cual pueden variarse la temperatura de fusión y velooidades de trac?-, 
oión en limites relativamente amplios sin efeotuar cambio importante 
alguno en la seoción transversal del produoto.

Un objeto especifico de este invento es desarrollar a 
partir de fundiciones do material seleccionado cuerpos oristalinos 
extendidos caracterizados por una variedad de configuraciones de seo­
ción transversal predeterminadas, que incluyen, pero sin limitaoión, 
filamentos redondos, cintas planas, tubos hueoos redondos, etc.

Los anteriores y otros objetos y ventajas, que resultan 
obvios para los expertos en la materia a partir de la siguiente des­
cripción detallada, se logran mediante un nuevo procedimiento que se 
caraoteriza por lo que podría denominarse "desarrollo mediante ali­
mentación de película de borde definido". Brevemente desorito el pro­
cedimiento comprende el desarrollo de un material seleccionado en for­
ma de cuerpo alargado oon una sección transversal arbitraria constan­
te a partir de un elemento conformador que posee una superficie sen­
siblemente horizontal cuya geometría macroscópica, con respecto a sus 
bordes marginales, es la misma que-la del cuerpo alargado que ha de 
produoirse. El elemento conformador posee uno o más orificios a tras­
vés de los ouales se alimenta un material en estado fundido para for­
mar sobre la citada superficie una película que presenta la misma geo­
metría que dicha superficie. El cuerpo alargado se desarrolla a par­
tir de la película haoiendo que el material fundido se solidifique



sobre un cuerpo de estructura multinuolear que se extrae en una di­
rección sensiblemente vertical a una velocidad consecuente con el 
grado en que dioho material fundido puede suministrarse para mante­
ner la película y/o la proporción en la cual pueda reohazarse el ca­
lor de solidificación liberado. El elemento de conformación eBtá for­
mado de un material que es compatible con las fases liquida y sólida 
del material susceptible de desarrollo y que es humectado por ésto.
El elemento conformador se halla dispuesto en un suministro de reser­
va del material en estado fundido y cada orifioio presenta dimensio­
nes convenientes para que las fuerzas de tensión superficial sean 
suficientes para produoir una alimentación continua de dicho material 
a partir de dicho suministro de reserva por oapilaridad. Ajustando 
convenientemente la temperatura de fusión y grado de extracción de la 
estructura multinuolear, puede producirse un cuerpo cristalino non la 
misma geometría de sección transversal qué la citada superficie del 
elemento conformador sobre una base continua en tanto el material li­
quido continúe siendo suministrado en grado suficiente como para man­
tener la película entre el elemento conformador y el cuerpo en desa­
rrollo y sustentar el deseado grado de desarrollo.

Otras características del invento se exponen o evidencian 
en la siguiente descripción detallada que debe ser considerada conjun­
tamente con los planos que se aoompanan, en los cuales:

la fig. 1 es una vista en alzado, parcialmente en aeooión, 
de una forma de homo que puede emplearse en la práotica del invento;

la fig. 2 es una vista en sección y en alzado de una dis­
posición crisol-elemento conformador para el desarrollo de filamentos 
redondos;

la fig. 3 es una vista esquemática a mayor escala que re­
presenta el desarrollo de un filamento;

la fig. 4 es una vista en planta de otro elemento confor­



mador utilizado para desarrollar filamentos redondos;
la fig. 5 es una vista similar a las flgs. 2 y 4 pero 

que se refiere a una disposición para desarrollar filamentos trian­
gulares;

la fig. 5a es una vista en planta del elemento conforma­
dor representado en la fig. 5;

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

la fig. 7 es una vista en perspectiva del extremo supe­
rior de otra forma de elemento conformador para desarrollar cinta 
plana; y

las fig. 8 y 8a son vistas en sección longitudinal y Mi 
planta respectivamente de un elemento conformador para desarrollar 
cuerpos tubulares.

Si bien la siguiente descripción detallada y varios ejem­
ploŝ  del invento se refieren al desarrollo de cuerpos cristalinos ex­
tendidos de e(-alúmina, titanato de bario, niobato de litio y grana­
te de aluminio itrio, debe tenerse en cuenta que el invento es asi­
mismo aplicable a otros materiales incluyendo, pero sin limitación, 
materiales que funden congruentemente (o sea compuestos que se funden, 
en un liquido de la misma composición a una temperatura invariable). 
Conviene también hacer observar que al desarrollar P( -alúmina y otros 
materiales cuya estructura cristalina se caracteriza por un c-eje 
únioo, es preferible, aunque no necesario, que el cristal de estruc­
tura multinudear sea montado con su c-eje (0001) extendiéndose en po­
sición normal con respecto a la superficie horizontal del elemento 
conformador y paralela con respecto al eje de movimiento del soporte 
del oristal de estructura multinudear, de tal modo que el desarrollo 
oristalino se produzca a lo largo de su o-eje. Se ha determinado que
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oon esta orientación preferida del cristal de estructura multinuclear 
los productos muestran la máxima resistencia tensil y tienden a ser 
esencialmente monooristalinos. En el sentido aquí utilizado, el tér­
mino "esencialmente monocristalino" se pretende abarque un filamento, 
tubo, ointa o cualquier otro cuerpo de largo indefinido desarrollado 
a partir de la materia fundida de acuerdo oon este invento que sobre 
cualquier porción determinada de su largo que exceda de su máxima di­
mensión en secoión transversal se compone de un cristal simple o dos 
o más cristales simples que se desarrollan juntos longitudinalmente 
pero separados por un ángulo relativamente pequeño (o sea menor de 
aproximadamente 4 ) de limite de grano.

Dado que la configuración de sección transversal del pro­
ducto está determinada por la geometría de vista en planta (fijada 
por sus bordes marginales) de la superficie sensiblemente horizontal 
sobre la cual se establece la película de"materia fundida, la super­
ficie o superficies contiguas del elemento conformador que se extien­
den longitudinalmente deben encontrarse con la superficie horizontal
citada en un ángulo tal que los bordes marginales se hallen firmemen-

ote demarcados, con preferencia en un ángulo de aproximadamente 90 .
El poseer agudos bordes marginales no solamente asegura que la pelí­
cula no podrá desviarse, en razón de la tensión 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 respecto conviene haoer observar que el producto se caraoteriza 
por una suavidad de superficie que es mejor que la de los bordes mar­
ginales de la superficie horizontal del elemento conformador. Esto se 
considera es debido a la tensión superficial, pero puede obedecer tam­
bién al menos en parte a la difusión superficial de átomos cuando se 
extrae la masa de cristal en desarrollo de la película de materia fun-30



dida. Asimismo se ha determinado que la textura superficial del pro­
ducto no se ye afectada grandemente por la suavidad de la superficie 
horizontal del elemento conformador. Aunque se prefiere que la super­
ficie horizontal sea relativamente suave, no ha de serlo desde un 
punto de vista óptico. La superfioie horizontal sustentadora de pe­
lícula del elemento conformador no precisa ser exactamente horizon- - 
tal o plana. Por ejemplo, puede ser ligeramente oónoava o oonvexa.
Sin embargo, cuanto menos horizontal y plana la superficie sustenta­
dora de película del elemento conformador, menos fáoil resulta desa­
rrollarla a la deseada seoción transversal y más tiende el proceso de 
desarrollo a verse afectado por la temperatura de fusión y grados de 
traooión. A este respeoto se observa que el grado permisible de des­
viación de la superficie sustentadora de película oon respecto a ser 
plana y también a hallarse dispuesta horizontalmente puede depender 
de la tensión superficial de la película y por ende puede variar se­
gún el material particular del cual esté constituida la materia fun­
didâ

* Según se indica anteriormente, se emplea la acoión oapi­
lar para alimentar continuamente materia fundida desde el suministro 
de reserva a la superficie sustentadora de película del elemento con­
formador para reaprovisionar la materia consumida en el desarrollo 
del producto a partir de la película. Esta acoión capilar se halla en 
función inversa del diámetro del orificio o vaso capilar del elemento 
conformador. Conociéndose la energía superficial del material fundido, 
la distancia que una columna de materia fundida puede elevarse por la 
acción capilar de un vaso redondo determinado por encima de la super­
ficie del cuerpo de materia fundida de reserva en el orlsol puede de­
terminarse aproximadamente por la ecuaoión

h - 2T/drg
en la cual h es igual a la distanoia en om. que alcanzará la columna
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en su elevación, T es igual a la tensión superficial en dinat/cm., 
d es igual a la densidad del material fundido en gas/oo, r es igual 
al radio interno del tubo en cm., y g es igual a la constante gra- 
vitacional en cm/seg . Con materiales del tipo que puede emplearse 

5 en la práctica de este invento, pueden lograrse oolumnas relativa­
mente largas mediante acción capilar. A titulo de ejemplo, en un 
tubo capilar de 0,75 """ de diámetro, puede esperarse que se eleve 
una columna de alúmina fundida más de 11 cm. Por supuesto, el tubo 
capilar no precisa ser redondo y, según se desoribe más adelante,

10 puede comprender una ranura abierta.
Volviendo ahora a la fig. 1, se representa una forma de 

homo susceptible de ser usado en la práotioa del presente invento. 
El homo comprende un lecho horizontal verticalmente movible 2 sobre 
el cual se halla sustentado un recinto de horno consistente en dos 

15 tubos de cuarzo concéntricamente espadados 4 y 6. En su extremo in­
ferior el tubo interior 4 se halla colocado en posición en una junta 
en forma de L 5 dispuesta en el lecho. Rodeando el tubo 4 se encuen­
tra un manguito 8 que ajusta a rosca en un collar 10. Entre el man­
guito 8 y el collar 10 se encuentra un anillo 12 en forma de 0 y un 

20 espadador 13. El anillo 12 en forma de 0 se halla comprimido contra
el tubo 4 formando un derre hermético. El extremo superior del man­
guito 8 se halla espadado del tubo 4 para aoomodar el extremo infe­
rior del tubo 6. El extremo inferior del tubo 6 se encuentra fijado 
en posición mediante un anillo 14 en forma de 0 y un espaciador 15 

25 comprimidos entre un collar 16 que ajusta a rosoa en el manguito 8.
El manguito 8 se halla provisto de una boca de entrada dotada de un 
tubo flexible 20. Los 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 desoender el leoho. El oabezal 22 posee una boca 

30 de salida con un conducto flexible 24. Aunque no se representan, de-
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be entenderse que él cabezal 22 comprende dispositivos similares al 
manguito 8, anillos en forma de 0 12 y 14? y oollares 10 y 16 para 
mantener los dos tubos en relación hermética concéntrica. Los con­
ductos 20 y 24 van unidos a una bomba (no representada) que haoe cir­
cular continuamente agua de refrigeración a través del espacio com­
prendido entre loa dos tubos de cuarzo. El interior del reointo de 
homo va unido por un conduoto 28 a una bomba de vado o a una fuen­
te regulada de gas inerte tal oomo argón o helio. El recinto de bar-. 
no se halla también rodeado por un serpentín de caldeo R.F. 30. aoopla- 
do a una fuente de suministro de energía de 500 kc. regulable (no re­
presentada) de construcción convencional. El serpentín de oaldeo pue­
de moverse arriba o abajo a lo largo del recinto del homo y se diar­
ponen medios (no representados) para sustentar él serpentín en cual­
quier elevación seleccionada. En este punto conviene hacer observar 
que el agua corriente no solo mantiene el tubo de cuarzo interior a 
una temperatura segura sino que también absorbe la mayor parte de la 
energía infrarroja y por ende hace la observación visual del desarro­
llo cristalino más cómoda para el observador.

El cabezal 22 se halla adaptado para facilitar la entrada 
en el reointo del homo de una barra de tracoión alargada 32 que va 
unida a y forma parte de un meoanismo de tracción de cristal conven­
cional representado esquemáticamente en 34* Conviene hacer observar 
que el tipo de mecanismo de tracoión de cristal no es critico con res­
pecto al invento y que la construcción respeotiva puede variarse sen­
siblemente. Con preferencia, no obstante, se emplea un meoanismo de 
traoción del cristal hidráulicamente controlado, ya que ofreoe la ven­
taja de estar exento de vibraciones y proporcionar una velocidad de 
tracción uniforme. Independientemente de su exacta construcción, que 
no es neoesario describir en detalle, debe entenderse que el meoanis­
mo de tracoión 34 se halla adaptado para mover axialmente la barra de
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tracción 32 a una velocidad controlada. La barra de tracción 32 se 
halla dispuesta coaxialmente con respecto a los tubos de cuarzo 4 y 
6 y su extremo inferior posee una extensión en forma de barra metáli­
ca 36 adaptada para funcionar como elemento de soporte para un cris- 

3 tal de estructura multinuolear 38.
Colooado en el interior del reointo del homo se halla 

un susceptor térmico cilindrico 40 hecho de carbono. El extremo su­
perior del susceptor 40 está abierto, pero su extremo inferior se 
encuentra cerrado por una pared extrema. El susceptor se halla sus- 

10 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 contener un suministro apropiado de material de fusión. El crisol * *está fabricado de un material que soportará las temperaturas funcio-

15 nales y no reaocionará con la materia fundida ni se disolverá en la
misma. Por ejemplo, cuando el material susceptible de desarrollo es 
o( -alúmina, el orisol es de molibdeno, pero puede hacerse también 
de iridio o algún otro material de propiedades similares oon respec­
to a la alúmina funoida. Cuando se utilice un crisol de molibdeno,

20 debe separarse del susceptor toda vez que existe una reacción eutéo-
otica entre el oarbono y el molibdeno a aproximadamente 2200 C. El in­

terior del crisol es de tamaño y forma convenientes, con preferencia 
de un diámetro constante. Para ayudar a obtener las elevadas tempera­
turas necesarias para el proceso, un escudo de radiación cilindrico 

25 50 hecho de una lámina de carbono se halla envuelto en tomo al sus­
ceptor mencionado. La lámina de carbono no parece acoplarse directa­
mente al campo BF pero reduce en extremo la pérdida de calor a partir
del susceptor respectivo. A una fijación de energía BF determinada,

oel escudo 50 aumenta la temperatura del susceptor hasta en 500 C.
30 El horno descrito puede emplearse para desarrollar una
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variedad de materiales a loa cuales ea aplicable el invento utilizan­
do cualquiera de las disposiciones crisol-elemento oonformador repre­
sentadas en las figs. 2-8.

Refiriéndonos ahora a la fig. 2, se representa una dispo- 
5 sición adaptada para desarrollar filamentos de sección transversal

sensiblemente circular. Esta disposición comprende el crisol 46 que 
se halla provisto de una cubierta 52 oon preferencia hecha del mismo 
material que el crisol. La cubierta 52 funciona a modo de escudo t&&? 
mico para el contenido del crisol. La cubierta 52 posee un orifioio 

10 54 incorporado. Situado en el crisol se encuentra un elemento confor­
mador 5̂  q"e comprende una barra cilindrica 58 que forma parte inte­
gral de una base plana 60 que descansa en el fondo del crisol. La ba­
se 60 se halla conformada y presenta un tamaño para efectuar un ajus­
te sin presión con la superficie lateral interior del crisol. El diá- 

15 metro exterior de la barra 58 es menor que el orificio 54 de la cu­
bierta 52 y la barra es suficientemente larga como para proyectarse 
ligeramente por encima de la cubierta 52. La barra posee asimismo un 
hueoo axial 62 y uno o más orificios radiales.63 oeroa de su extremo 
inferior para permitir la entrada de materia fundida a partir del ori— 

20 sol. El hueoo 62 posee un tamaño apto para funcionar a modo de tubo
capilar. El extremo superior de la barra 58 termina en una superfioie 
plana 64 que interseca la superficie exterior de la barra en un ángu­
lo reoto.

Las dimensiones del crisol 46 y del elemento conformador 
25 56 pueden variarse en limites relativamente amplios segdn el tamaño y

capacidad de caldeo del homo y el tamaño y largo del filamento que 
haya de producirse. No obstante es esencial que el hueoo axial 62 (o 
equivalentes pasos de entrega de materia fundida en las otras formas 
de realizaoión aqui descritas) presente un tamaño conveniente para que 

30 el material fundido pueda elevarse en el mismo mediante acción oapilar
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hasta su extremo superior, a fin de permitir el establecimiento y 
mantenimiento de un depósito de desarrollo de materia fundida sobre 
la superficie extrema superior de la barra en la forma aquí descri­
ta.

5 A continuación se describe el funcionamiento del apara­
to representado en las figs. 1 y 2 y un ejemplo especifico del méto- . 
do para desarrollar filamentos de ef-alúmina según el invento, con 
nueva referenoia a la fig. 3. Colooado en poaioión en el homo mía 
manera descrita anteriormente se encuentra un crisol de molibdeno .

10 que posee un diámetro interno de aproximadamente 3/8 pulg., un espe­
sor de pared de aproximadamente 3/l6 pulg., y una profundidad inter­
na de aproximadamente $/l6 pulg. El crisol se halla provisto de una. 
cubierta de molibdeno que mide aproximadamente ]/l0 pulg. de grueso 
y que posee un orificio central de aproximadamente 0,20 pulg. de diá- 

15 metro. Dispuesto en el crisol se encuentra un elemento conformador
56 construido generalmente según se muestra en la fig. 2. Las dimen­
siones del elemento conformador son las siguientes: un diámetro de 
barra de aproximadamente 0,125 pulg., un largo de barra tal que su 
extremo superior se proyecta aproximadamente l/l6 pulg. por enoima 

20 de la cubierta, y un tubo capilar axial 62 que posee un diámetro de
0,040 pulg. aproximadamente. El crisol está lleno deê -alúmina poli- 
cristalina esencialmente pura y un cristal dé estructura multinuclear 
deo( -alúmina 38 se halla montado en el elemento de soporte 36 de tal 
modo que su c-eje se encuentra alineado en posición paralela con res- 

25 poeto a la trayectoria de movimiento de dicho elemento de soporte. El
extremo inferior del cristal de estruotura multinuclear es suficien­
temente pequeño en seooión transversal como para ser introducido en 
él extremo superior del tubo capilar 64. El aooeso al soporte de la 
estruotura multinuclear y al susceptor se logra bajando el lecho 2 

30 lejos del recinto del homo y bajando el soporte de la estructura muí-



tinuolear por débajo del extremo Inferior del tubo 4* BI crisol se 
halla dispuesto de modo que el elemento oonformador 56 se encuentra 
en linea con él cristal de estructura multinudear y también de mo­
do que su superficie extrema superior 64 se extiende en ángulo rec­
to oon respecto al eje-o del cristal de estructura multinudear. Con 
d  lecho restaurado a la posición de la fig. 1, se introduce agua 
de refrigeración entre los dos tubos de cuarzo, y d  reointo es eva­
cuado y llenado oon helio a presión de aproximadamente una atmósfe­
ra la cual se mantiene durante el periodo de desarrollo. A continua­
ción se activa d  serpentín R.F. y se le hace funcionar de modo que 
la alúmina es llevada a un estado fundido (la alúmina posee un punto 
de fusión cercano a los 2000%). La materia fundida se muestra éá 66. 
Cuando se convierte la alúmina en liquido, una columna 68 (ver fig. 3) 
de alúmina fundida se elevará y llenará el tubo capilar 62. La colum­
na se elevará hasta que su menisco se halle sensiblemente enrasado 
oon la parte superior de la barra. Tras conceder tiempo para que se 
estahlezoa el equilibrio de temperatura, se acciona y hace funcionar 
el mecanismo de tracción de modo que d  oristal de estructura multi- 
nuolear es puesto en contacto con el menisco de la columna de alúmi­
na en el tubo oapilar 62, se le deja reposar allí durante aproximada­
mente 5 segundos, y después se extrae lentamente, por ejemplo a un 
ritmo aproximado de l/2 a una pulg. por minuto. La temperatura de la 
materia fundida en el tubo capilar 62 es critica. Si es demasiado fría, 
la porción del extremo superior dd tubo capilar 62 tenderá a solidi­
ficarse y no se producirá desarrollo alguno en el oristal de estruc­
tura multinudear. Si la materia fundida está demasiado caliente, pro­
vocará la fusión de dicha estructura. De ahí que la extracción inicial 
de la estructura multinudear pueda no ir aoompañada de ningún desa­
rrollo cristalino. Por consiguiente, el grado de oaldeo de la materia 
fundida se ajusta (aumentándolo o disminuyéndolo) según que la pellcu-



la esté demasiado fila o demasiado oaliente) y luego se pone nueva­
mente en contaoto la estructura multinuolear oon la oolumna de ma­
teria fundida, se mantiene allí durante aproximadamente oinoo segun­
dos, y después se extrae de nuevo a la velocidad mencionada anterior­
mente. El logro de la temperatura de fusión apropiada se revela co­
menzando el desarrollo del cristal en el extremo relativamente másJ, - 
frío de la estruotura multlmuolear. Normalmente a medida que oonti-' 
nda lentamente la extracoión de la estructura multinuolear, la afi- - 
nidad de la materia fundida oon respecto al material nuevamente de­
sarrollado sobre la estruotura multinuolear hace que se extienda 
fuera del tubo capilar sobre la superficie extrema 64 en forma de 
película 70 cuya geometría se halla definida por el borde exterior- 
de la superficie 64.

Si se produce el desarrollo sobre la estruotura multi­
nuolear pero la materia fundida no se extiende inmediatamente for­
mando la película 70, entonoes se toman medidas para hacer que di­
cha materia fundida se extienda oomo se desea. Esto puede lograrse 
aumentando la temperatura media de la materia fundida o bien aumen­
tando la velocidad de tracción. Con preferencia la velooidad se man­
tiene constante a l/2 a una pulg. por minuto y se aumenta lentamen­
te la temperatura hasta que se observa la formación de la película. 
Esta película aotda a modo de depósito de desarrollo de materia fun­
dida. Por consiguiente, cuando la película se extiende fuera del bor­
de de la superficie 64, el desarrollo se expande asimismo horizontal­
mente. A la velooidad de traoción mencionada, el desarrollo se propa­
gará vertioalmente a través de toda la extensión horizontal de la pe­
lícula, con el resultado de que el diámetro del cuerpo cristalino re­
dondo en desarrollo 72 será esencialmente el mismo que el de la su­
perficie 64. A medida que prosigue el desarrollo, se ajustan la velo­
cidad de traoción y grado de caldeo manteniéndose a niveles oonse-
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cuentes con un óptimo desarrollo. En la práotioa se ajusta la velo­
cidad de tracción aproximadamente a 2-3 pulg./minuto. El filamento 
en desarrollo posee una simetría circular con un c.d. sensiblemen­
te igual al de la superficie 64 del elemento conformador a la tempe- 

5 ratura de desarrollo, y su longitud máxima se halla limitada sola­
mente por la máxima distancia de tracción concedida por el mecanis­
mo respectivo 34 o, si se utiliza un mecanismo de tracoión continua, 
por el suministro disponible de alúmina fundida. La superficie del 
filamento es muy suave. La inspección de los filamentos de o?-alúmina 

10 desarrollados según el ejemplo anterior revela que de ordinario com­
prenden un solo cristal. No obstante, en algunos casos, oomprenden 
dos, tres o cuatro cristales que se desarrollan juntos longitudinal­
mente y se hallan separados por un ángulo reduoido (entre 3-4° de la 
dirooción-c) de límites:de grano. Lo mismo es aplicable a otros cuer- 

15 pos de -alúmina tales como cintaB, tubos, eto., que se desarrollan
utilizando un cristal de estructura muítinuolear orientado de forma 
que su eje-o sea paralelo al eje de tracción.

Se ha comprobado que si la temperatura funcional (deter­
minada por la temperatura media de la película 70) se mantiene cons- 

20 tanto próxima pero ligeramente superior al punto de fusión del mate­
rial susceptible de desarrollo, la velocidad de tracción puede variar­
se sensiblemente (por ejemplo hasta 50% para un filamento de 0,010 
pulg. según la temperatura funcional) sin cambio sustancial alguno en 
la sección transversal del producto. De modo similar, si se mantiene 

25 constante la velooidad de tracción, puede variarse sensiblemente la
temperatura funcional (por ejemplo, un cambio de hasta 15-30 grados 
oon respecto al punto de fusión de la alúmina) sin ningún cambio sus­
tancial en la sección transversal del producto. Por tanto el procedi­
miento aporta una gran ventaja - facilitará un producto de sección 

30 transversal constante a pesar de las sustanciales variaoiones en cuan-
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to & temperaturas y velooidad de tracción. Si ae samanta ésta exce­
sivamente de modo que el tubo capilar no pueda suministrar materia 
fundida lo suficientemente deprisa para reaprovisionar la película 
que está consumiéndose en el proceso de desarrollo, la sección trans- 

5 versal del producto ya no corresponderé a la geometría de la super­
ficie 64 y el desarrollo puede realmente terminar.

El hecho de que el filamento desarrollado posea sensi­
blemente la misma forma y tamaño que la periferia de la superficie 64 

sugiere que la película 70 comprende una zona de desarrollo que es.
10 esencialmente isotérmica en una dirección paralela a la superficie 64

y presenta la misma configuración y diámetro que dioha superüoie 64. 
Conviene hacer observar que la película posee una profundidad del or­
den aproximado de 0,010 pulg. en condiciones; de desarrollo corrían? 
tes y un gradiente de temperatura vertical, que alcanza su punto má- 

15 rimo de calor en su interfase con la barra 58. Esta última actúa sen­
siblemente como un calentador isotérmico, de tal modo que la interfa­
se entre su superficie superior 64 y la película 70 es esencialmente 
isotérmica.

Los filamentos esencialmente mono cristalinos de ̂ (-alúmina 
20 desarrollados de acuerdo oon esto invento se ha comprobado muestran

resistencias tensiles de hasta 400.000 ppo, con un módulo elástico de 
40-70 i 10* ppo. Se producen reducciones sustanciales en cuanto a re­
sistencia tensil, módulo elástico y módulo de flexión si se monta el 
cristal de estructura multinuolear de modo que su eje-c no sea para- 

25 lelo al eje de movimiento del elemento de soporte dél cristal y per­
pendicular a la superficie de la materia fundida. A titulo de ejemplo, 
pero sin limitación, filamentos que miden 0,005-0,10 pulg. de diáme­
tro se han desarrollado a velocidades de tracción de 3-4 pulg./minuto 
utilizando elementos conformadores de tamaño diferente del tipo repre- 

30 sentado en la fig. 2 o de un tipo que se describirá más adelante.



Conviene haoer observar que es posible comenzar con un 
cristal de estructura multinudear de mayor diámetro que el tubo 
capilar del elemento conformador 56. En tal caso se pone la estruc­
tura multinudear directamente en contacto oon la superficie extre­
ma 64 y se mantiene allí durante un periodo de tiempo de por ejem­
plo 10 segundos por su extremo para fundir y formar una película de 
materia fundida sobre la superficie extrema y a continuación se ex­
trae lentamente. La extracción de la estructura multinudear va acom­
pasada de un desarrollo del oristal resultante de la solidificación 
de una porción del material del cual se compone la película. Cuando 
se produce d  desarrollo, la afinidad del liquido con respecto al 
material desarrollado haoe que materia fundida adicional del tubo.ca­
pilar se extienda sobre la superficie extrema del elemento conforma­
dor. El tubo capilar oontinúa suministrando materia fundida a un rit­
mo eonseouente con el grado de desarrollo dd cristal, con el resul­
tado de que la película continúa cubriendo la superficie extrema y 
d  cuerpo en desarrollo posee un diámetro que se adapta al o.d. dd 
elemento conformador. Cuando el cristal de estructura multinudear 
posee un diámetro 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 superficie extrema superior del 
elemento capilar, antes, de ponerse en contacto con la estructura mul­
tinudear, sea superior a la que normalmente es preciso mantener pa­
ra un desarrollo continuo. Esta mayor temperatura compensa el efecto 
de hundimiento térmico de la estructura multinudear relativamente 
grande que haoe que d  depósito de desarrollo, es deolr, la película 
de materia fundida, posea momentáneamente una temperatura media Infe­
rior que seria de otro modo el caso cuando se extrae la estructura 
multinudear. A menos que este efeoto de hundimiento térmioo sea com­
pensado por un aumento en el grado de caldeo, puede extraerse el cris-
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tal de estructura multinudear de la materia fundida sin producirse 
en el mismo desarrollo alguno. Una vez es visible el desarrollo sobre 
la película, puede cortarse de nuevo el grado de caldeo a fin de que 
el ritmo al cual se rechaza el calor liberado de solidificación sea 

5 consecuente con la velocidad de tracción para el desarrollo continuo
a lo largo de toda la expansión de la película de materia fundida.

El tubo capilar del elemento conformador no preoisa po­
seer una sección transversal circular y puede incluso estar abierto/ 
a la materia fundida a todo lo largo del mismo. Asi según se muestra 

10 en la fig. 4; por ejemplo, es posible desarrollar filamentos redondos
utilizando un elemento conformador ?6 el cual es similar al elemento 
conformador 56 por el hecho de que comprende una barra cilindrica 78; 
que forma parte integral con una base circular 80 pero difiere en;que 
posee una ranura axialmente dispuesta 82 que se extiende haoia arriba 

15 a partir de la base 80 la cual presenta un tamaño apto para actuar co­
mo elemento capilar y efectivamente subdivide-la superficie extrema 
superior plana en dos secolones circulares 84 y 86. El elemento con­
formador 76 se halla dispuesto en el crisol 46 de la misma manera que 
el elemento conformador 56 y se emplea del mismo modo para desarrollar 

20 filamentos. Puede establecerse una película de materia fundida sobre
las secciones superficiales extremas 84 y 86 en la forma descrita an­
teriormente utilizando un cristal de estruotura multinudear de tama­
ño suficientemente reducido como para ser introducido en la ranura 82 
o utilizando una estruotura multinudear de mayor tamaño que se pone 

25 en contacto con el elemento conformador. A medida que prosigue el de­
sarrollo, la materia fundida fluirá continuamente fuera de la ranura 
82 sobre las seoolones circulares 84 y 86 de la superficie extrema de 
la barra, de tal modo que la película sustentará el desarrollo a un 
diámetro sensiblemente igual que el de la barra. Por supuesto, la in- 

30 terfase de desarrollo liquido-sólido no se limita a la película sus-
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tentada por las secciones 84 y 86 de la superficie extrema superior 
del elemento conformador sino que continúa a través de la ranura 82.

Aunque no se halla representado, conviene hacer observar 
que el elemento conformador puede proyectarse suficientemente por en- 

3 cima de la cubierta del orisol 52 permitiendo el uso de uno o más es­
cudos de radiación para ayudar a controlar la velooidad a la cual ae 
rechaza el calor liberado de solidificación. Con preferencia, pero 
no necesariamente, los escudos de radiación están formados como plan­
chas planas adaptadas para ser apiladas una sobre otra. Esto permite 

10 la utilización de elementos capilares de diferente largo en el mismo
crisol.

Las figs. 5 y 5& ilustran otra forma de dispositivo crisola 
elemento conformador adaptado para desarrollar filamentos oon una seo-* dón transversal triangular. En esta forma de realización, el elamen- 

13 to conformador 92 puede consistir en una Rase adaptada para extender­
se plana sobre el fondo del crisol como las bases del elemento confor­
mador 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 93 y sustenta una barra 100 que 

20 presenta una sección transversal triangular y un tubo capilar que se
extiende axialmente en forma de taladro 102. Este último puede ser 
coaxial con la barra 100 o ser exoéntrico con respecto a su eje lon­
gitudinal según se representa. El extraño superior de la barra 100 
termina en una superficie extrema plana 104. El método de desarrollar 

25 filamentos triangulares utilizando el dispositivo de las figs. 3 y
5A es igual al método para desarrollar filamentos redondos, excepto 
que el depósito de desarrollo de fina película de materia fundida que 
se forma sobre y cubre la superficie extrema 104 presenta una configu­
ración sensiblemente triangular y posee una distribución térmica con­
ducente al desarrollo del cristal que se propaga verticalmente a tra-30
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véa de una zona de desarrollo horizontal que es sensiblemente por 
entero coextensiva oon toda la extensión de la superfioie 104. A 
titulo de ejemplo, los filamentos de o(t-alómina triangulares produ­
cidos con este dispositivo poseen superficies suaves sensiblemente 
planas que terminan en esquinas redondeadas. Tales filamentos son 
esencialmente monocristalinos. Filamentos triangulares de -alúmina 
midiendo aproximadamente 3/16 pulg. desde cada esquina al oentro de 
la superfioie lateral opuesta han sido desarrollados a velocidades - 
de aproximadamente una pulg./minuto.

La fig. 6 es una vista en perspectiva a mayor escala que 
muestra el desarrollo de una cinta plana alargada en el que se utili­
za una forma de elemento conformador designada para tal fin. El ele­
mento conformador consiste en una barra 108 de seoción transversal- 
reotangular que termina en una superficie extrema superior plana 110 
que se extiende en un ángulo sensiblemente recto con respeoto a las 
ouatro superfioies laterales de la barra. El extremo inferior (no re­
presentado) de la barra 108 va unido a una base de sustentación con­
veniente similar a las de los elementos conformadores 56 y 76. La barra 
108 posee una pluralidad de elementos capilares; en forma de orificios 
axiales redondos 112 que se extienden desde la superfioie extrema 110 
al extremo inferior de la barra y comunican con la materia fundida del 
orisol a través de bocas apropiadas (no representadas) que correspon­
den a los orificios radiales 63 del elemento conformador 56. El núme­
ro de elementos capilares no es critico y puede variarse según se de­
see. Asimismo no es critica la forma del elemento capilar. Asi puea, 
según se muestra en la fig. 7y el elemento conformador puede compren­
der una barra 116 que corresponde en configuración a la barra 108 pe­
ro que incluye en lugar de orificios axiales 112 un solo elemento ca­
pilar en forma de una ranura 118 que se abre a lo largo de un lado de 
la barra. La ranura 118 se extiende hacia abajo a partir de la super-



fide 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 comunicación entre 
la ranura y la materia fundida del crisol. El desarrollo de cinta 
utilizando los elementos capilares representados en las figs. 6 y 7 
se logra por el mismo método que para desarrollar filamentos redon­
dos, excepto que las finas películas de materia fundida que se for­
man y mantienen sobre las superficies extremas 110 y 120 permiten el 
desarrollo de cintas con secciones transversales sensiblemente rec­
tangulares caracterizadas por anchos y gruesos que corresponden es­
trechamente a los anchos y gruesos totales de las barras 108 y 116.
La fig. 6 ilustra tal cinta 122 que se desarrolla a partir de una 
película liquida 124 le cual cubre por completo la superficie 110 y 
es alimentada constantemente por los elementos capilares 112. Las 
ointas desarrolladas utilizando elementoŝ  capilares similares a los 
representados en las figs. 6 y 7 poseen superüciee planas que son 
suaves dentro de una desviaoión máxima aproximada de 1000 angstroma.
A titulo de nuevo ejemplo, se han desarrollado ointas de <?(-alúmina 
midiendo l/4 pulg. por 0,005 - 0,010 pulg. de seoción transversal a 
velocidades de tracoión superiores a una pulg./minuto. Estas y otras 
ointas de e( -alúmina desarrolladas sobre estructuras multinudeares 
orientadas con sus ejes-c paralelos al eje de tracoión han mostrado 
resistencias tensiles medias del orden de 112000 ppc.

Nos referimos ahora a las figs. 8 y 8A que ilustran un 
elemento conformador que ha sido utilizado para desarrollar cuerpos 
tubulares de -alúmina. Esta forma de realización 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 barra 128 posee asimismo ouatro elementos capilares



en forma de pequeños orificios redondos 136 que se extienden desde 
su extremo inferior a la superficie anular 134; más cuatro orificios 
de proyección radial 138 que permiten que la materia fundida se in­
troduzca en loa elementos capilares a partir del crisol. El desarro­

5 llo de cuerpos tubulares utilizando un elemento capilar según se re­
presenta en las figs. 8 y 8A implica esencialmente el mismo prooedi- * 
miento descrito anteriormente para desarrollar filamentos y cinta.
Por tanto la estruotura multinuolear que se emplea puede ser sufi- '- 
olentemente reducida como para ser introducida en uno de los orifi­

10 cios capilares 0 bien puede ser lo suficientemente grande como para, 
ser puesta en contacto con la totalidad 0 parte de la superficie anu­
lar 134. La estructura multinuolear puede incluso ser un cuerpo tubu­
lar previamente desarrollado con el mismo elemento capilar. Si el ex­
tremo de la estructura multinuolear no es un cuerpo tubular previa­

15 mente desarrollado, la velocidad de tracción inicial debe ser lo su­
ficientemente reducida como para permitir que el desarrollo se expan­
da horizontalmente por toda la extensión de la superficie 134 antes 
de que se haya producido cualquier sustancial desarrollo vertical. In­
cluso a velocidades de traodón reduoidas, el desarrollo inicial será

20 principalmente vertical. No obstante, a medida que dicha tracción con­
tinúa, el desarrollo de cristal progresa lateralmente asi como verti- 
oalmente hasta que se forma un tubo completo. Después se aumenta la 
velocidad de tracción al nivel máximo en el cual continúa formándose 
un cuerpo tubular con un espesor de pared sensiblemente igual al an­

25 cho de la superficie anular 134* Se han desarrollado tubos esencial­

30

mente monocristalinos de of-alúmina utilizando un elemento oapllar 
del tipo representado en las figs. 8 y 8A. A titulo de ejemplo se han 
desarrollado tubos de -alúmina con un diámetro interior de l/l6pulg. 
y un espesor de pared de 3/32 pulg. A una velocidad de tracción de 
aproximadamente 2 pulg./minuto, tales tubos se caracterizan por suaves
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superficies interior y exterior.
Si bien no es esencial una plancha de ouhierta para el 

crisol, su uso facilita ciertamente un mejor control de la tempera­
tura media de la materia fundida en el crisol y en el tubo oapilar 
toda vez que limita la pérdida de oalor y por ende ayuda a estable­
cer el equilibrio tármioo. Tampoco es esenoial desarrollar el pro­
cedimiento en una atmósfera de argón o helio. En su lugar puede eva­
cuarse el homo a un nivel apropiado.

También se prevé que el mecanismo de tracción para desa­
rrollo continuo pueda comprender dos o más pares de rodillos detrac­
ción adaptados para coger y extraer el producto de la materia fundi­
da. Además el crisol debe diseñarse para que permita el periódico 
reaprovisionamiento de la materia fundida sin tener que interrumpir 
el prooeso de desarrollo, según se indica por ejemplo en la patente 
U.S.A. 3,265.469 de fecha 9 de agosto de 1966 a nombre de R.N. Hall. 
Según su configuración de sección transversal, los cuerpos deqf-alú- 
mina producidos según aquí se describe poseen cierto grado de flexi­
bilidad que les permite ser doblados en tomo a rollos de gran diá­
metro para efectuar un cambio de dirección por ejemplo cuando se de­
sea moverlos horizontalmente en forma continua a través de aparatos 
destinados a efectuar una función seleotiva tal como cortarlos en 
piezas de largos seleccionados.

Una ventaja importante del invento es que es aplicable 
al desarrollo de una amplia variedad de materiales cristalinos que 
no sean alúmina. No se limita a fundir congruentemente materiales y 
abarca el desarrollo de materiales que solidifican en estructuras de 
cristal cúbicas, romboédricas, hexagonales y tetragonales. A titulo 
de ejemplo, pero sin limitaoión, pueden desarrollarse los siguientes 
materiales adicionales de acuerdo con este invento! titanato de bario, 
granate de aluminio itrio, y niobato de litio. El procedimiento puede

- 2 4 -



5

10

15

20

25

30

asimismo utilizarse para desarrollar una variedad de metales. El 
proceso inherente en el desarrollo de estos materiales a configu­
raciones de sección transversal predeterminadas es esencialmente 
el mismo que el proceso descrito anteriormente para o( -alúmina, 
excepto que requiere diferentes temperaturas funoionales en razón 
de los diferentes puntos de fusión. Además pueden necesitarse cier-̂  *- 
toe cambios menores en el aparato, como por ejemplo diferentes ma- ' 
teriales de crisol para evitar la reaoclón entre la materia fundí- / *, 
da y el crisol. La aplioación del invento a dichos otros materiales 
es ilustrada por varios ejemplos específicos que se dan a conocer 
más adelante. En cada ejemplo el procedimiento implica el uso de un 
homo oomo el representado en la fig. 1 y el dispositivo crisol- - 
elemento conformador de la fig. 2 empleado en el ejemplo anterior 
de desarrollo de filamento de -alúmina. No obstante, se entiende 
que estos materiales pueden desarrollarse dándoles otras configura­
ciones y que pueden emplearse otros hornos en el prooeso.

El primer ejemplo 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 el elemento de soporte 
de estruotura multinuclear 36 sin consideración en cuanto a su orien­
tación. Al propio tiempo se coloca una cantidad de titanato de bario 
en un crisol que contiene el elemento conformador 56. El crisol y el 
elemento conformador están heohos de iridio. Con su cubierta (también 
de iridio) colocada en posición, se monta el crisol sobre el suscep- 
tor 40. Con el lecho 2 restaurado a la posición representada en la 
fig. 1, se introduce agua de refrigeración entre las paredes de los 
dos tubos de cuarzo, y el recinto es evacuado y llenado con argón. Se 
ajusta la presión del horno a aproximadamente una atmósfera. A con­
tinuación se activa la bobina RF y se la haoe funcionar de modo que 
el titanato de bario del crisol es calentado a una temperatura media



ligeramente superior a los 1620°C aproximadamente. Una vez la mate­
ria fundida se ha elevado en el tuho capilar al punto en que su me­
nisco sea visible y ha sido establecido el equilibrio de temperatu­
ra, se hace funcionar el mecanismo de tracción poniendo 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 estructura multinuclear aproximadamente a l/2 pulg. por minuto.
Con el grado de caldeo ajustado a fin de lograr una distribución tér­
mica en la materia fundida conducente al desarrollo (con lacé-alúmina 
este es un ajuste de prueba y error que requiere una o más extraccio­
nes de la estructura multinuclear para ver si el desarrollo se produ­
ce al grado de caldeo determinado), la extracción de la estructura 
multinuclear va acompañada del desarrollo del cristal sobre la mioma. 
Se ajusta la velocidad de extracción de la estructura multinuclear 
hasta que la superfioie extrema superior del elemento conformador se 
halla cubierta por una fina película de materia fundida capaz de so­
portar el desarrollo al diámetro exterior del elemento conformador. 
Después se mantienen constantes la velocidad de tracción 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 
crisol, lo que quiera que se produzca antes. La velocidad de tracción 
media es aproximadamente de 3/4 pulg. por minuto. El producto desarro­
llado se caracteriza por una superficie suave y es esencialmente mono- 
cristalino.
' El segundo ejemplo lleva implícito el desarrollo de un
filamento redondo de granate aluminio itrio. El crisol, su cubierta 
y el elemento conformador están fabricados de iridio. El procedimien­
to es el mismo que el desorito anteriormente en relación con el de­
sarrollo del filamento de titanato de bario excepto que se utiliza 
una estructura multinuclear de alúmina y el granate de aluminio itrio
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del crisol es calentado a una temperatura media ligeramente superior 
a los 2000°C. La velocidad de tracoión media es aproximadamente de 
3/4 pulg./minuto. El filamento desarrollado posee aproximadamente el 
mismo diámetro que el diámetro exterior del elemento conformador. Su 
superficie es suave y esencialmente monooristalina.

Otro ejemplo comprende el desarrollo de un filamento de- '
niobato de litio. El procedimiento es el mismo que el desorito ante-'
riormente con relación al desarrollo de filamentos de e(-alúmina, ti-,
tanato de bario y granate de aluminio itrio excepto que el crisol, su
cubierta y el elemento conformador son de platino, la estructura muir
tinuclear está compuesta de titanato de estrontlo, y el niobato de 1L-

otio se funde a una temperatura media ligeramente superior a 1300 C.
Se emplea una velocidad de tracción media de aproximadamente l/2 pulg. 
por minuto para obtener un filamento con un diámetro aproximadamente 
igual que el del elemento' conformador. El filamento de niobato de li­
tio desarrollado posee una superficie suave y es esencialmente mono- 
cristalino.

A titulo de un nuevo ejemplo, es posible desarrollar por 
el mismo procedimiento un filamento de cloruro sódico sobre una es­
tructura muí tinuclear apropiada, por ejemplo una estructura multinu- 
clear de p̂ -alúmina, a partir de una materia fundida caldeada en un 
crisol de molibdeno a una temperatura aproximada de 800**C.

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

El invento es susceptible de otras diversas variaciones 
y extensiones. Por ejemplo, el elemento conformador no precisa serun 
elemento por separado y no necesita poseer una base para ser susten­
tado en el crisol; en su lugar puede ir unido a y formar parte de la
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cubierta del crisol.
Pueden realizarse ciertas otras variaciones y extensio­

nes. Por ejemplo, pueden extraerse simultáneamente dos o más cuer­
pos esencialmente cristalinos utilizando dos o más elementos confor­

5 madores en un crisol. Los elementos de soporte para las varias es­
tructuras multinucleares necesarias para desarrollar varios cuerpos 
al mismo tiempo pueden montarse sobre el mismo o diferente mecanis­
mo de tracción según qpe el proceso haya de ser llevado a cabo soare 
una base limitada o continua. Otra variación implica el uso de un ele­

10 mento conformador adaptado para desarrollar un elemento cristalino

15

oon una pluralidad de orificios paralelos de proyección axial. La 
construcción de tal elemento conformador se logra fácilmente en vis­
ta de las enseñanzas que anteceden, y puede realizarse por ejemplo 
uniendo una pluralidad de barras tales como la representada en 128 
en la fig. 8. Otra modificación comprende otros medios que un tubo 
capilar para alimentar materia fundida a la superficie sustentadora 
de película del elemento conformador, ¿si pues, la materia fundida 
puede alimentarse a la citada superficie bajo presión positiva o la

20
influencia de gravedad, en cuyo caso la superficie puede desplazarse 
de y/o colocarse por debajo del nivel del orisol.

B1 invento ofrece varias importantes ventajas. El apara­
to neoesario es relativamente simple. El proceso es esencialmente 
continuo de modo que los productos pueden ser desarrollados en cual­
quier largo apropiado. Utilizando diferentes elementos conformadores,

25 es posible extraer cuerpos extendidos esencialmente monocristalinos 
de diferentes configuraciones de sección transversal y tamaSos. Las 
velocidades de tracción son relativamente rápidas. Los productos po­
seen superficies suaves (notablemente entre aproximadamente 1000 anga- 
troms de suavidad), y muestran propiedades físicas que los hacen úti­

30 les para una variedad de aplicaciones.



Particularmente importante es el hecho .de que el proce­
dimiento no ea extremadamente sensible a velocidad de tracoión y tem­
peratura, con el resultado de que los productos pueden desarrollarse 
continuamente a una sección transversal de tamaño oonstante y confi­
guración predeterminada pese a los pequeños cambios en velooidad de 
tracción y temperatura. Esto facilita el desarrollo de cierto número. - 
de cuerpos alargados, por ejemplo cintas, simultáneamente a partir ' 
de un crisol común pese al hecho de que los productos no sean alicaí­
dos exactamente a las mismas velocidades o que las películas de mate­
ria fundida sustentadas por los distintos elementos formadores no se 
hallen a la misma temperatura media.

Se considera que es evidente, con respecto a determinar 
la seooión transversal del cuerpo susceptible de desarrollo, que la, 
forma efeotiva de la superficie sustentadora de película superior de 
cada elemento conformador es su forma tal como seria si no dispusiera 
de ningún orificio capilar. Por consiguiente, considerados con respec­
to a aquellas formas de realización en las cuales el tubo capilar se 
extiende gor fuera con relaoión a la periferia de la superficie sus­
tentadora de película, por ejemplo las formas de realización represen­
tadas en las figs. 4 y 7, los términos "geometría macroscópica" y 
"oonfiguraoión marginal macroscópica" denotan las configuraciones pe­
riféricas si fueran omitidos los elementos capilares. Asi pues, con 
respecto a la fig. 4 la. geometría macroscópica es un circulo comple­
to, mientras que en el caso de la fig. 7 la forma efeotiva y por ende 
la geometría macroscópica es un rectángulo. Los elementos capilares 
son ignorados en la geometría macroscópica teda vez que no determinan 
la configuración de sección transversal del produoto sino que aotúan 
simplemente como pasos de alimentación de la materia fundida. Por otra 
parte, el hueco 132 de la fig. 8 no se ignora en la geometría macros­
cópica ya que no constituye un elemento capilar sino que actúa a modo



5

10

15

20

25

de limite definidor de margen. De aquí que la geometría macroscópica 
de la superficie extrema superior de la barra 128 se considere que 
es un anillo en lugar de una simple area circular.

Debe quedar bien entendido que el invento no se limita 
en su aplicación a los detalles del aparato y método específicamente 
desoritos o ilustrados, y que dentro de los limites de las reivindi­
caciones anexas, puede practicarse de otro modo que el que se descri­
be e ilustra específicamente.

En resumen, la Patente de Invenoión que se solicita debe­
rá recaer sobre las siguientes:

30
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BBIVINDICACIONES
1. Método para desarrollar un material cristalino aóli- 

do en forma de cuerpo alargado de sección transversal arbitraria 
predeterminada, que comprende: disponer una estructura multinuclear

5 sobre la cual ha de desarrollarse dicho cuerpo en contacto con una " .
película liquida de dicho material que se halla sustentada sobre 
una superficie sensiblemente horizontal y posee una geometría macros­
cópica determinada por dicha superficie que es sustanoialmente la mis­
ma que la de dicha sección transversal arbitrarla predeterminada; re¡- 

10 guiar la temperatura de dicha película para establecen' en la misma -
una distribución térmica conduoente al desarrollo cristalino de di­
cho material en él extremo de dicha estructura multinuclear a dicha 
sección transversal predeterminada; mover dicha estructura multinu­
clear en una dirección vertical lejos de dicha película consecuente 

15 con el grado de dicho desarrollo cristalino; y mantener di oha pelícu­
la alimentando constantemente oantidades adicionales de dicho mate­
rial en forma liquida a dioha superficie a través de un orificio que 
conduce a la misma.

2. Método según la reivindicación 1, en el cual el grado
20 de retirada de dicha estructura multinuclear es consecuente con el gra­

do en el cual se reohaza el calor de solidificación.
3. Método según la reivindicación 1, en el cual el grado 

de retirada de dioha estruotura multinuclear es consecuente con el gra­
do en el cual se alimenta dicho material liquido a dioha superficie.

25 4. Método según la reivindicación 1, en el cual dicha seo-
elón transversal posee una configuración circular.

5. Método según la reivindicación 1, en el cual dioha seo- 
oión transversal posee una configuración poligonal.

6. Método según la reivindicación 1, en el cual dioha sec-
30 clón transversal es anular.
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?. Método según la reivindicación 1, en el cual dicho 
material es un material congruentemente fundente.

8. Método según la reivindicación 1, en el cual dicha 
superficie es triangular.

9. Método según la reivindicación 1, en el cual dicha 
superficie es anular y dicho cuerpo es tubular.

10. Método según la reivindicación 1, en el cual dicho 
cuerpo es esencialmente monocristalino.

11. Método según la reivindicación 1, en el cual dioha 
película se forma inicialmente fundiendo una porción de dioha es­
tructura multinudear.

12. Método según la reivindicación 1, en el cual dioho 
material cristaliza en una estructura reticular romboédrica, hexa­
gonal, cúbica o tetragonal.

13. Método según la reivindicación 1, en el cual dido 
material comprende uno de los siguientes! alúmina, titanato bárioo, 
itrio, granate de aluminio y niobato de litio.

14. Método según la reivindicación 1, en el cual dicha pe­
lícula posee un esptsor del orden de 0,010 pulg.

15. Método según la reivindicación 1, en el cual dicha su­
perficie es esencialmente plana.

16. Método según cualquiera de las reivindicaciones, ante­
riores, en el cual dicho orificio es un orificio oapilar.

17. Método según la reivindicación 16, en el cual dicha 
superficie es parte de un elemento formativo de producto que se halla 
dispuesto en un depósito de suministro liquido, estando dicha super­
ficie fuera de dicho depósito de suministro liquido pero unida al mis­
mo por dicho orificio.

18. Método según la reivindicación 17, en el cual dicho 
depósito de suministro liquido y dicho elemento formador de producto30
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se hallan dispuestos en un crisol.
15. Método según la reivindicación 16, en el cual di oha 

superficie posee una configuración angular macroscópica sensiblemen­
te igual a'dicha sección transversal arbitraria predeterminada, y en 
el cual además dicha película cubre esencialmente por completo dicha 
superficie impidiéndose que se deslioe fuera del borde de dicha su-J** 
pérfido Unicamente por su tensión superficial.

20. Se reivindica por último como objeto sobre el que Yl, 
ha de recaer la Patente de Invención que se solioita; "METODO PARA. ". 
DESARROLLAR UN MATERIAL CRISTALIN3 SOLIDO".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-? 
sente Memoria descriptiva, que oonsta de treinta y ices páginas meca­
nografiadas y dibujos que se aconpaEan.

Madrid, 27 de junio de 1969 
BERNARDO UNGRIA

" P.P*

25
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