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t i t u i r  una pequeña h é l i c e .

Diversos  t ip o s  d e  lámparas incandescen­

te s  y de o tros  d i s p o s i t i v o s  por el e s t i l o  s e  pueden 

. c o n s t r u i r  ventajosamente con f i lamentos  de  tunsgjteno, ó

' de o t ra  materia por el e s t i l o ,  que formen un h i l o  d e l -
íú

gado y se  enrol len en un esp ira l  de diámetro r e l a t i v a -  

' ment e pequeño. Se conoce  unjhilo de tungst eno_ que se  

pued e enrol lar  en una pequeña h é l i c e  y que cuando se  

t r a t a  con ¿L ca lo r  no sufr  e ^ s  encialment e a f lo jam iento  

alguno, manteniendo las  espiras su forma y su paso 

aun cuando se sometan é l a  a l t a  temperatura de una
i

Sj-ip. lámpara incandescente  l l e n a  de un gas, pero  cuando 

| se  u t i l i z a  en una lámpara de cualquiera  de  las  cons-  

I t ru c c io n e s  ord inar ias ,  l a  v id a  del  e s p ir a l  ó en ro l la -  

' miento su e le  ser co r ta  s i  l a  expresada lámpara se  s o ­

mete á choques y v ib r a c i o n e s .  J3¡1 h i l o  de tungsteno 

to r ia d o ,  que aproximadamente c o n t ie n e  un 3 /4  % de  t o r i o ,
5?.

y que se  emplea mucho en las  lámparas de  v a c ío ,  r e s i s -  

t e  per fectamente  la s  v ib ra c io n e s  y l o s  choques, pero 

no s e puede enro l lar  en las expresadas p a q u e a s  h é l i -   ̂

ces, como ¿1 h i l o  que no se  a f l o j a  y, como consecuen­

c i a  de ello , l o s  f i lam entos  de  ese h i l o  ceden ó se 

a f l o j a n  y s e  tuercen  6 desvían  con las temperaturas 

a lt  a s .

SI o b je t o  p r in c ip a l  d ¿L invento es el 

de proporc ionar  un h i l o  de tungsteno, ó d e  o t ro  me­

t a l  por el e s t i l o ,  que s e  pueda enro l lar  en una h é l i -
,  ®ce muy pequeña, a f i n  de c o n s t i t u i r  un f i lam ento  de 

lámpara que no solamente no Ceda en las cond ic iones  

ord inar ias  de su uso en las  lámparas incandescentes, 

s ino que también acuse una v id a  o duración larga  a l  s o ­

meterse á las  v ib ra c io n e s  y á los  choques.

-  r> -



v e r to  es el d e lograr  un método de obtener un h i l o  

d e tungsteno que s e  pueda enrollar  .entana pequeña h é l i ­

ce práct icamente  l o  mismo que el h i l o  de tungsteno que
I**,. %

no se  a f l o j a ,  como e l ‘ que en l a  actual idad  se emplea,
u — ' S

y que produzca un f i lam ento  enrollado he l ico ida lmente ,
* rrz ■ - -

rra solamente que no c eda ¿ ;Vs e  a f lo je ^  sino que de un

modo p r á c t i c o  sea ¿ e  tanta  duración,^*con las  v i b r a ­

ciones y loa  choques, qué ¿L h i l o  l o r ia d o  que en la"¿S ’• -r-f'
a c tual idad  s e  emplea para las  lamparas, de  v a c ío .

m Con a r r a l o  a l  expresado invento. ¿L
- . / - t ,

metal de tungsteno s e  t r a t a  para conseguir un h i l o  es­

t irad o  que Sea capas d e  « esa rro l lar  l o s  grandes gra -
0 t¡ gR> .. ___

nos ó c r i s t a l e s  entrelazados c a r a c t e r í s t i c o s  del  h i ­

l o  no a f l o j a d l e  que hoy^s ¿ 4ut i l i z a j^  modif  icándose  tsm-
+T'£» ..-^m*** — J l,• tmQ *< : K

"bien para que cuando s i"  emplee como un fi lamento  de
„ ■* H? ^

lamparas tratado  de  la- man 3ra ord inaria ,  d e s a r r o l l e  l a
r 3- ■ m  *#.

estructura de grano menudo que s e v e  eñ^el h i l o  deí 

tungsteno t o r i sd o ,  que generalmente s¿^"emplea como 

f i lam entos  de las  lámparas de v a c í o ,  o frec iend o  al
* tu*-.-re­

prop io  ti^mpo^la r e s i s t e n c i a  a l  a f lo jam ien to  carac-  
i - 4

t e r í s t i c a  d e  l a  estruct u r a de grandes granos rnontan-
í  •' ' ¡3

t es.

35e acuerdo 'con  unajdi a p o s ic i ó n  d¿l  inven

to, no solamente se  l e  agrega al m eta lIde  tungsteno
~r

algunas materias a u x i l i a r  e£, como l& ls í í i ca  y unos á l -
BfcC* 1

c a l i s  que pueden ser el p o ta s io  y ¿L sod io ,  que l e  dan

al h i l o  estirado d e l  metal de tungsteno la  propiedad 
1 -  . t

de d e s a rr o l la r ,  simpl «ment e por el debido tratamiento

con el c a lo r ,  la  c a r a c t e r í s t i c a  de una estructura no
-

a f l o j a h l e ,  compuesta de grandes granos e n c r i s t a l e s  que
. ^  f e "  /  ^

se  entrelazan y r ecuhr en/naino también*'una ad ic ión ,  qu
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puede s er de óxido no v o l á t i l ,  coao el toüo, que no
i ,  t

se re lu ce -e n  el hidrógeno y  que se  1% agr ega en
* 1  ■?•

las  proporc iones  ¿e  0 .2  á 0 .4  /S, a l  peso, del  metal,

m odif icándose  d e esa suerte ,  s in  stT eliminación, l o s
«jw;,

e fectos  denlas materias a u x i l i a r  es . « « «

H. h i l o -' q u e  se  obt iene  de es e metal y  
” _■&

que se  u t i l i z a  como f i lam ento ,  d e s a r r o l la  la  e s tructu -  

ra  de granos menudos d e l  h i l o  de tungsteno tofiado,
. ■>'- - -iíf

o fre c iend o  en gran p ro p o rc ió n  la s  propiedades no a f l o -  

j a b íe s  del h i l o  debidamente tratado  para que no c e-

da.
RÍS*-Hr**-Las mat ei’ i a s^ a u x i l ia r  es, como la  s í l i c e  y  l o

métalos a l ca l in o s ,  que l e  comunican a l  tungsteno la  fe
Tí- « . . .

propi  edadfc.de d e s a rr o l la r  la  estructura  de c r i s t a l e s  

que no s év a f l o ja n ,  s e v o l a t i l i z a n  pr inc ipa lm ente  con*• ST̂* ‘'*L- ^
l a  temperatura de l  d e s a r r o l l o  rápido  de l o s  granos,

E%.

#-
.1poro las  a d i c i ó n e s e le  t o r i o  permanecen,%-S» -Sj

Un:-hilo d e  0.002 milímetros  de diámetro,

obtenido con a r re g lo  a l  invento, no d e s a rr o l la rá  In es-
_ _ _ _ _  .

t ru c tu ra  no a f l o j a d l e  con el tratamiento de ca lo r  o r -  

diñar i o, s i  se enro l la  en un mandril de 0.009 mm. p e-
■r̂ é̂SL

ro s i  s e  somet,e áturia*1 ensión exc esiva, como por ejem- j

l o ,  enro l lándo lo»  en un mandril miy pequeño, de 0.004
*

milímetros  *de c’ iáme^ro, al  someterse a l  debido t ra ta -
CBfc'’ . sr

r-0J* ^ ,
miento de ca lor ,  d e s a r r o l la  la  c a r a c t e r í s t i c a  de una

S:‘“  ’ jfi •# "
estructura|de c r i s t a l e s  que no se  a f l o ja n  ó ceden, no _=*«§?. 

obstante  l a  pr es enci §Td el t o r i o .  En las  mismas c o n - " p  

diciones~**eUhilo de^tungsteno est irado y t or iado  de  ;--

un modo regular  no d e sa rro l la rá  l a  estructura  de c r i s - ;  •- ■ '*5Srv • ■ 
*?* ^  ■t a l  es que no c ed en7%stí • . *6-

-  \ /

•-v El men.cionadop.nv ento se  puede l l e v e r  a
' t- f

cabo de d iversos  modos, como claramente comprenderán
i- - . '¿S .l o s  in t e l i g e n t e s  en la  materia,  péro se han lograao

buenos resu ltados  procediendo de la  c igu ient  e manera:

4 -
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Un oxido tú n g s t i c o  mí s "bien denso se 

o b t ie n e  d i s o l v í  endo óxido  tú n g s t i c o  bruto  en una s o ­

lu c i ó n  de h idróx ido  de  amonio, f i l t r a n d o  y p r e c i p i ­

tando ese óxido t ú n g s t i c o  s í  s e  pasa ác id o  c l o r h í d r i ­

co á l a  so lu c ión ,  mediante un menudo chorro ,  . en tan ­

to  que esa s o lu c ió n  s& a g i t a  recurr iendo  á un chorro 

d'e a i r e ,  ó de  cualquier  o t ro  modo conveniente,  hasta 

que s.e obtenga un p r e c ip i ta d o  granular que no se 

v u e lv e  á d i s o l v e r  en la  s o lu c ió n .  Dicha s o lu c ió n  

debe ser algo acida, l o  que se  demuestra haciendo prue­

bas con papel t o r n a s o l .  H  p r e c ip i ta d o  se  deda r e ­

posar y luego se  f i l t r a ,  s e  lava,  s e  seca en un baño 

de vapor, y s e  muele hasta c o n v e r t i r l o  en polvo ,  el 

cual s e  seca a l  a i r e  en un p l a t o  de  s í l i c e ,  hasta ob­

tener  un óxido tú n g st ico  am ari l lo ,  a lgo  denso.

Las materias a u x i l i a r e s  que l e  comuni­

can al  metal de tungsteno la  tendencia  ó propiedad de 

d e s a r r o l la r ,  solamente por el tratamiento con el ca ­

lo r ,  lo s  grandes p r í s t a l e s  montantes, c a r a c t e r í s t i c o s  

de l  h i l o  que no se  a f l o j a ,  se  l e  pueden agregar p e r f e c ­

tamente a l  óxido  am ari l lo  denso. Conviene agregar

á cada kilogramo de  óx ido  unos 2 gramos de c lo ruro  de 

sodio ,  t r e s  gramos de c lo ru ro  de po ta s io ,  y 4 gra ­

mos de s í l i c e .  Un modo conveniente de hacer lo  es el

de agregar la  s í l i c e  y el c lo r u r o  de sod io  en forma de 

s i l i c a t o  s o d ic o .  Si el s i l i c a t o  de sodio  c o n s i s t e  

aproximadamente en un 29 % de  s í l i c e  y un 15 % de c l o ­

ruro de  sodio ,  la  a d i c i ó n  de H  1 /2  gramos d e l  s i l i -  

cato de sodio  á ca^a kilogramo de óxido seco  dará p r á c ­

t icamente  la  pretendida cantidad de s í l i c e  y también de 

c lo ru ro  de sod io .

!Esas materias a u x i l i a r e s  se  l e  pueden 

agregar convenientemente a l  óxido seco mezclando con é l

-  5 -
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el s i l i c a t o  de sod io  d i s u e l t o  en 200 centímetros  c ú b i ­

cos de agua por kilogramo de óx ido ,  después de l o  cual 

se  agrega el c loruro  d e .p o ta s io  d i s u e l t o  también en 

200 centímetros  cúb icos  de agua por kilogramo de  ó x i ­

do, p r o c e d i ó l o  é. una mezcla muy completa, después de 

l o  cual se  añaden 10 centímetros  cúbicos  de c c id o  c l o r ­

h í d r i c o  concentrado por cada ki logramo de  óxido,  y la  

masa se  mezcla hasta que r e s u l t e  homogénea.

lisa masa se puede secar y m ezc larse  el 

óx ido  r e s u l t a n t e  con la s  materias a u x i l i a r e s  reducidas 

á un metal que no Ceda, de l  que un h i l o  i  ñ a f io  j a b í  e, 

como el qu e s e d e s c r ib e  er la  Cenoria  de la  p a te n te  

americana (instados Unidos de América de l  Norte) Pacz 

número 1 .140.199,  s e  puede obtener .  Use h i l o  d esa rro ­

l l a  la  estructura  i n a f l o j a b l e  simpltment e por ¿i t r a ­

tamiento por ¿L ca lo r .  Conviene agregar á dicha

masa, en una fuent e ó p la to  de evaporación, s u f i c i e n ­

t e  agua para conseguir  una pasta, ag itándose  la  mez­

c l a  hasta que r e s u l t e  uniforme, y luego se  l e  agrega 

á l a  pasta  una so ludió n de  n i t r a t o  de sodio  de t a l  con­

s i s t e n c i a  que el contenido de t o r i o  de  la  s o lu c ió n  

agregada sea d e 0.16 é 0 .32 f?, al peso, del  óx ido ,  l o  

que es equivalente  á un 0 .2  á Qd % de t o r i o ,  al  peso, 

de l  metal que s e  o b t ien e  por l a  red ucc ión  del óx id o .

La s o lu c ió n  de n i t r a t o  de sod io  se  a g i ta  ó renueve mu­

cho en l a  pasta  de óxido  al  o b je t o  de  log ra r  l a  d i s t r i ­

bución  más uniforme p o s i b l e  d e l  t o r i o ,  después de lo  

cual s e  seca l a  pasta  en un baño de vapor y se  hace 

que p a se  por un tamiz del  número 40. EL óxido que­

da entonces en condic ionas  para l a  red ucc ión .

El óxido preparado de l a  manera expues­

ta  s e  reduce  á metal en hidrógeno, de la  m a n óa  o r d i -

54
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naria, á f i n  de log ra r  un metal de grano menudo, que 

s e  pasa por ur. tamiz del  número 200, quedando de esa 

suerte  en cond ic iones  para el uso. ’SL represado

metal se  c o n v ie r te  en un h i l o  de l a  manera que se  

d e s c r i b e  en la Ygnoüa de la  patente  americana (Es­

tados Unidos de América d¿L Forte)  Coolidge,  núme­

ro  1.062.935,  c o n v i r t i é n d o lo  en terrones  que se  a g l o ­

meran en un cuerpo coherente,  y luego se  t r a b a ja  pa­

ra  su convers ión  en h i l o .

Id h i l o  de tungsteno preparado|ie l a  

manera c i ta d a  se  puede u t i l i z a r  v e n ta jo sa  y  comer­

cialmente  como un f i lam ento  para las  lámparas de  50 

v a t i o s ,  formando un esp ira l  de h i l o  de  0,002 milíme­

tros ,  de diámetro enrol lado  en un mandril de  QQ09 mi­

l ím etros  de diámetro, acusando n o tor ia s  ven ta jas  con 

r e sp e c to  c una h é l i c e  igu a l  de h i l o  de tungsteno t o -  

r iad o  y reg u la r .

Fo r e q u i e r e  ningún tratamiento espe­

c i a l  con el ca lor ,  ni ninguna determinada temperatu­

ra, para qu e se- d e s a r r o l l e  en é l  la  pretendida  e s tru c ­

tura y l a  debida ca l idad ,  sino que, por el c on tra r io ,  

l a  temperatura que se  consigue duran-1 e el fu n c ion a ­

miento normal de l a  lámpara hace que el f i lam ento  d es ­

a r r o l l e  la s  propiedades que no so lo  l e  hacen e s e n c ia l ­

mente i n a f l o j a b l e ,  s ino que 1 e da tanta vidfa, al  so ­

meterse á v ib ra c io n e s  y á choques, como la  de l  h i l o  

de tungsteno tor iado  ord in a r io  que se  emplea en las  

lámparas de v a c ío  pero que no s e  puede comercialmente 

enro l lar  en una h é l i c e  tan pequeña como l a  pretendida,  

ni tan pequeña como la  h é l i c e  que comercialmente se 

puede lo g ra r  con un h i l o  obtenido de acuerdo con el 

invento .  TEL nuevo h i l o  acusa solamente l a  es truc -

7
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loCVl

tura granular t í p i c a  y menuda del  h i l o  t o r ia d o  regu­

la r  después de hab er ardido  en lajlámpara, s ino que 

también acusa una n o t o r ia  r e s i s t e n c i a  al a f lo ja m ie n ­

to  en comparación con el h i l o  de tungst eno t o r ia d o  

regu la r ,  aun cuando no es tan i n a f l o j a b l e  como el 

h i l o  de tungsteno preparado de lapianera que se  des­

c r i b e  en la  ya c i ta d a  Memoria de la  pat ent e ameri­

cano p a c z .

Se verá que con el invento se  p r o p o r c i o ­

na un h i l o  de tungsteno est irado  cancel que s e  pueden 

obtener f i lam entos  h e l i c o i d a l e s  muy pequeños y que 

s in  ningún tratamiento esp ec ia l  por el c a lo r ,  excep­

to  su u t i l i z a c i ó n  en una lámpara incandescente, des­

a r r o l l a  una estructura  de  c r i s t a l e s  como l a  del  h i l o  

de tungsteno t o r ia d o  regu la r ,  pero con una r e s i s t e n ­

c i a  grande a l  a f lo ja m ie n to .

Aun cuando no pretendemos l im ita rnos  á 

ninguna determinada t e o r í a ,  es p o s i b l e  que la  tenden­

c i a  prop ia  de ese h i l o  á d e s a rr o l la r  la 'estructura 

de grandes c r i s t a l e s  montantes, c a r a c t e r í s t i c a  d e l  

h i l o  que no cede  y no s e a f l o j a ,  se  r e s t r in g e ,  y s e  

regu la  a lgo  por el t o r i o ,  de modo que con l o s  esta­

dos de temperatura ex is tentes  en l a  lámpara e v i ­

ta  el t o r i o  el d e s a r r o l l o  de  la  estructura  de gran­

des c r i s t a l e s ,  pero l a  tendencia  p r o p ia  de l  tu n g ste ­

no á formar esos grandes c r i s t a l e s  puede hacer que lo s  

pequeños granos que se  forman tengan un contorno y f o r ­

mación t a le s  que se  entrelacen más firmemente que l o s  

pequeños granos de l o s  f i lam entos  regu la res  de tungs­

teno t o r i a d o ,

Esta s o l i c i t u d ,  que corresponde á l a  

presentada en l o s  Estados Unidos d e  América, en 17 de

-  8 -
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A b r i l  de 1925, s e  acoge  á l o s  b e n e f i c i o s  d e l  a r t í c u l o  

16 de l a  Ley de  Propiedad I n d u s t r ia l .

- o -  N O T A  - o -

Los puntos de in venc ión  p r o p ia  y nue­

va que s e  presentan para que sean o b je to  de  esta Pa­

t e n te  de V;3INTE años, son l o s  s ig u ie n te s :

1° -  Si método de produ c ir  f i lam entos  

de  tungsteno,  que comprende el obtener un l i n g o t e j 

aglomerando tungsteno muy menudo que tenga ín t im a­

mente asoc iado  con é l  unos ó más compuestos que con­

tengan s í l i c e ,  oxígeno, y un metal a l c a l in o ,  y una 

materia a d i c i o n a l  esencialmente i n v o l á t i l  con l a  tem­

peratura de  aglomeración, después de  l o  cual  se  t r a ­

b a ja  el expresado l i n g o t e  hasta a d qu ir ir  l a  forma de 

f  ilam ento,

2? -  iil método de p rod u c ir  f i lam entos  

de tungsteno, que c o n s i s t e  en red u c ir  un óxido de tungs­

teno íntimamente asociado con uno ó más compuestos 

que contengan s i l i c i o ,  oxígeno, y un metal a l c a l i ­

no, y en la  v o l a t i l i z a c i ó n ,  pr inc ipa lm ente  con las  

temperaturas dentro de l  campo ó grado d e l  d e s a rr o l lo  

rápido  de l o s  granos de tungsteno, y con un óx id o  r e ­

f r a c t a r i o  es encialm ent e i n v o l á t i l  y capaz de modi­

f i c a r  es e d e s a r r o l l o  con l a  expresada temperatura, ob­

ten ién d ose  de ese modo un l i n g o t e  aglomerando un cuer­

po compacto de l  producto  de esa reducc ión ,  después 

de l o  cual se t ra b a ja  e l  expresado l i n g o t e .

3? -  Un cuerpo f i la m e n ta r io  que s e  com­

pone pr inc ipa lm ente  de tungsteno con menos de l  1 /2  % 

de  t o r i o  y capaz, con la s  temperaturas dentro de l  cam­

po ó grado de d e s a r r o l l o  rápidojb.e l o s  granos de tungs­

teno,  de d e s a r r o l la r  una e s t r u c t u r a ' c r i s t a l i n a  y de

9
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granos menudos, iguüL en cuanto á aspecto  a l a  del  

tungsteno que contenga de  l / £  á 1 % de t o r i o ,  pero 

acusando, cuando se u t i l i z a  para f i lamento  de una 

lámpara incandescente, mayor r e s i s t e n c i a  al  a f l o j a ­

miento y á la  d e s v ia c ió n  que un fi lamento  igua l  de 

ese tungsteno es t ira do .

49 -  Un cuerpo f i la m en ta r io  que se  com­

pone p r in c ipa lm en te  d e tungsteno y que co n t ien e  una 

mat e r ia  pr jncipalment e v o l á t i l  con lcl t enp erat ur a d el 

d e s a r r o l l o  rápido de l o s  granos, que t i e n d e  á f a c i l i ­

tar  l a  formación d e grandes c r i s t a l e s  montantes con 

a l ta s  temperaturas,  y que también c o n t ie n e  un óxido

en

naria  del  f i lam ento  de una lámpara incandescente.

59 -  Un cuerpo f i la m e n ta r io  que se  com­

pone de tungsteno al que se  l e  agrega durante su f a ­

b r i c a c i ó n  s í l i c e ,  un metal a l c a l in o ,  y t o r i o ,  y que 

d e s a r r o l la  una estructura  granular como l a  d e l  tungs­

teno t o r ia d o  est irado ,  con l a  propiedad de una v id a  

ú t i l  normal ó comercial  y s in  qu e esencialmente se  

a f l o j e  al u t i l i z a r s e  como f i lam ento  en una lámpara i n f  

cand esc ent e.
69 - Un cuerpo Jf lamentar i  o que se  com­

pone pr inc ipa lm ente  de tungsteno capaz de  d e s a rr o l la r  

á su tratamiento con ¿L ca lor ,  unos granos montantes re '  

lativament e grandes, y conteniendo un óxido  i n v o l á t i l  

c§paz de m od i f i ca r  en d e s a r r o l l o  de l o s  c r i s t a l e s  con 

l a  t enpératura del  f i lam ento  de  una lámpara incandes­

cente, al o b je to  de lo g ra r  el d e s a r r o l l o ,  con esa tg n -  

p ératura, de una estructura  granular es encialment e tan

i n v o l á t i l  capaz de m od i f i ca r  el d e s a r r o l l o  de l o s  

expresados granos cuando d icho cuerpo se c o n v ie r t e  

un f i lam ento  y se  c a l i e n t a  por l a  temperatura o r d i -

10



í:

I

- T  í-*í •.

. J

* •

r¥; ' w:'v'r

menuda conloóla de  un f i lam ento  de t i
' VÍ-... ■

con la  mencionada t r̂íp gratura,i. • ‘ -ygl-l», Vi!, '¿TM' - V **''
• ‘ -a ?? ” Un, cuerpo f  i lamentario  que se

jggg. 4(£-
compone pr inc ipa lm ente  d é ' iu n g s t  eno a loque  e e l e  agr 

' ^  e r ó ' . \ T
ga, durante la  f a b r i c a c i ó r v - d e  un O.T ó

-Iu f r j

sod io  y de  p o ta s io ,  y de  un 0 .2  á urf'O.. 

c e  y de t o r i o .

8 9 -  Un^tierpo f i la m
ür

pone p r in c ipa lm en te  d e tú n g s t i c o  aloque
=s|H ■', * ^  ***

durante la  fa b r i c a c i ó n ,  aproximadamente
'*"■ ' i»

sod io ,  un 0,3 % á e p o ta s io , )  un 0 .4  JS^de 

0 ,4  % de t o r i o .
j - l

99 “ M ejoras &i l o s  f i lament
m éi$tent ( s ,a  la s  v i b r a c i o n e s ^ c o n  el método

t e  para su fabricación,?^?""-. -*. ^
. -mh'i-* <

Tal y cono se  ha d e s c r i t o  en

ant e<n o r ia  que antecede, y  con l o s  f i n e s  que 
c i i ' i  cado .

-vqá-TJsta Memoria consta de onc
c r i t a s  por una’* s o la

Cb/.

q?-.:
Mad rid  16 de
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