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El invento se r e f i e r e  a un procedi­

miento para construir cuerpos de incandescencia de h i ­

lo de tungsteno con dos o mas e sp i r a le s ,  que conservan 

su forma en estado incandescente incluso en una atmósfera  

5 que contiene nitrógeno, esto es, que no experimentan 

ningún doblez n i  desf igurac ión  (a labeo ) .

Los cuerpos de incandescencia de 

h i l o  de tungsteno con d ds o mas e sp ira le s  son ya conoci­

dos en s í  mismos, y comunmente se construyen enrollando  

10 primero el h i lo  sobre un núcleo correspondiente para
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formar una esp ira l  de pequeño diámetro y paso pequeño, 

y luego e n ro l l a n d o  esta estructura  con su núcleo sobre 

un segundo núcleo para formar una esp i ra l  de diámetro 

y paso mayores, y en su caso así sucesivamente.

Bn adelante llamaremos "e sp i ra l  primera" 

a la  estructura  de diámetro y paso menores, " e sp i r a l  

segunda" a l a  de diámetro y paso mayores, y así  suce­

sivamente. El núcleo en que se en ro l la  l a  esp ira l  

primera se l lamará primario, el en que se en ro l la  l a  e sp i ­

r a l  segunda se llamará secundario y así sucesivamente, 

los  citados cuerpos se emplean principalmente en lám- 

parás e lé c t r ic a s  de incandescencia l lenas de gas, para  

reducir  l a  pérdida de calor por convección de los c i t a ­

dos cuerpos.

25 Para que la  lámpara p rov is ta  de uno de

estos cuerpGs conserve toda su vida su grado de e f i c i e n ­

c ia  i n i c i a l »  es preciso ,  entre otras cosas, que el 

cuerpo de incandescencia no varíe  de forma durante to ­

da l a  vida de la  lánpara. Es l a  fuerza  de g rav i ta -  

30 ción l a  que en primer término tiende a provocar l a  va­

r iac ión  de la  forma inicial de dicho cuerpo, y s i  el 

h i l o  de tungsteno,en cualquier periodo de la  dura­

ción de l a  lámpara, o en toda e l l a ,  no es lo  bastan­

te res is tente  mecánicamente, l a  c itada fuerza  de g ra -  

35 v itac ión  d i l a t a  el cuerpo de incandescencia, que se

dobla.  Las variaciones de forma del cuerpo pueden 

hacerse pe rcept ib les ,  además del doblez o f l e x ió n ,  en 

una desf iguración (a labeo ) .  A consecuencia de esta  

última el  cuerpo se d i l a t a  también, y además, en fun-  

40 cion de la  magnitud del a labeo, pueden producirse en­

tre  las diversas vue ltas ,  y eventualmente en varios  

s i t i o s ,  cortos c ircu itos ,  que influyen perjudicialmente
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en l a  duración de l a  lámpara. Tanto la  d i la tac ión  de­

bida al doblez como la  debida ai alabeo determinan no 

solo  una disminución del grado de e f i c i e n c ia  de la '  lámpa­

ra ,  sino una menor re s i s ten c ia  del cuerpo de incandes­

cencia a las in f luenc ias  mecánicas ex te r io res ,  como 

golpea, osci laciones etc.

Para ev itar  el doolez se han propuesto 

ya muchos procedimientos de fabr icac ión  de dichos cuer­

pos. 3n general dichos procedimientos tienden a con­

seguir  el objeto deseado por dos caminos d is t in to s .

3n el  primer grupo f iguran los procedimientos según 

los cuales al  material de part ida ,  por ejemplo, el  

h i lo  de tungsteno, se _e comunican propiedades Que 

hacen que l a  estructura  c r i s t a l i n a  dd cuerpo de in ­

candescencia que se forma a elevada tenperatura sea  

de los c r i s t a le s  mas grandes pos ib le ,  porgue reve la  

l a  esperiencia  que las propiedades de re s i s t e n c ia  

de los cuerpos de estructura  de c r i s t a le s  grandes 

son mucho mas favo rab le s ,  y por tanto su doblez duran­

te l a  vida de l a  lampara as también mucho menor que en 

los cuerpos de c r i s t a le s  pequeños. Para este f i n  son 

adecuados h i los  espec ía las  de metales de elevado pun­

to de fus ión ,  que contienen adiciones que durante la  

re c r i s t a l i z a c io n  ejercen una presión de vapor corres­

pondiente. Entiéndase que por h i lo  rrae c r i s t a l e s  

grandes!T un h i lo  en el cual l a  longitud de los d is ­

t intos  c r i s t a le s  que lo forman es mayor que la  long i ­

tud de una esp ira  de l a  e sp i ra l  primera, siendo co­

munmente un múltiplo,  por ejemplo de 10 a 100, de d i ­

cha longitud.

Otro grupo de propuestas para ev ita r  

el doblez de los cuerpos de incandescencia de dos o 

mas esp ira le s  esta constituido por los procedimientos
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que se re f ie ren  a l  tratamiento térmico del  h i lo  des­

tinado al mencionado enrollamiento doble o m últ ip le ,  

io  esencial  de todos estos procedimientos es someter 

los cuerpos de incandescencia, antes de montarlos en 

l a  lámpara, a un tratamiento dérmico a elevada tempe­

ratura .  Este procedimiento c o n s i s t e p o r  ejemplo, en 

l a  elaboración de h i lo s  de tungsteno de c r i s t a le s  pe­

queños,-  en que los cuerpos enro l lados ,  por ejemplo, 

dos veces, sobre un núcleo de molibdeno, antes de mon­

ta r lo s  en la  lampara se calientan en una atmósfera neu­

t r a  de gas, por ejemplo en una mésela de nitrógeno e 

hidrógeno, a su temperatura de recr is ta l isac i .ón  o mas 

elevada todavía, con lo cual el doblez del cuerpo de 

incandescencia, s i  no se suprime del todo, por lo me­

nos puede reducirse considerablemente, Otro proce­

dimiento conocido para la  construcción de cuerpos de 

incandescencia casi exentos de dobles consiste en que 

el calentamiento anterior  al montaje en la  lámpara só­

lo se r e a l i s a  hasta  la  temperatura a la  cual desapa­

recen las tensiones que durante el enrollamiento se 

producen en el cuerpo de incandescencia, lo cual, por 

ejemplo, puede ya conseguirse por calentamiento de una 

hora a 1.500® C sobre el núcleo de molibdeno. Gomo 

este procedimiento no da cuerpos completamente exen­

tos de dobles, se ha propuesto su combinación con otro 

procedimiento según el cual el cuerpo, por ejemplo, 

durante su r e c r i s t a l i z a c ió n  se mueve en l a  lámpara

105

terminada,de ta l  manera que l a  fuerza  de 

que actúa sobre sus diversas p a r t ícu la s ,  

l i s a  por completo mediante una fuerza  de

gravitac ión  

se neutra-  

aceleración

contrar ia  y de igual  magnitud.

Otro procedimiento conocido para cons-
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t r u i r  cuerpos de incandescencia de doble e sp i ra l  con­

s i s te  en en ro l la r  l a  e sp i ra l  primera, ya enro l lada  en 

un núcleo de hiBrro  o latón, después de quitado éste,  

en un núcleo de un material res istente  al ca lor ,  por 

ejemplo, tungsteno, para formar una segunda e sp i ra l ,  

en ca len ta r la  luego con este núcleo secundario hasta  

la  formación de la  estructura  c r i s t a l in a  d e f in i t i v a ,  

y una vez conseguido esto, el núcleo secundario de ma­

t e r i a l  res istente  al calor se qu ita  del cuerpo de 

incandescencia de dos e sp ira le s  ya terminado. En es­

te procedimiento, el cuerpo de incandescencia durante 

el tratamiento térmico sólo contiene el núcleo secun­

dar io ,  lo  cual tiene el inconveniente de que l a  esp i ­

ra l  primera sin núcleo sufre deformaciones p e r ju d i ­

c ia le s  en el segundo enrollamiento y también durante 

el tratamiento térmico, esto es, que el cuerpo te r ­

minado ya no es una estructura  geométricamente bien 

de f in ida .

Para ev i ta r  l a  deformación del cuerpo 

durante el tratamiento térmico, en los procedimientos 

conocidos se t raba ja  por lo común rea l izando dicho 

tratamiento en los cuerpos enrollados sobre núcleos 

130 juntamente con éstos, es dec ir ,  que antes del citado  

tratamiento no se r e t i r a  ningún núcleo.

Gomo tanto las temsiones neutra l izado -  

ras producidas en el enrollamiento como e l  tratamien­

to térmico que sirve  para provocar l a  deseada estruc-  

135 tura  c r i s t a l i n a  tienen lugar adecuadamente a mas de

10002 c, debe ser el núcleo de una sustancia que no 

se funda a l a  elevada temperatura (1300-20002 G) em­

pleada para dicho tratamiento. Para esto el que da 

mejores resultados es el  aolibdeno, que es también el
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mas empleado, y además en su caso el tan ta l io  y el 

circonio .  Claro es que a l  terminar el tratamiento 

térmico es preciso  quitar  el núcleo del cuerpo, lo  

cual se hace ©n los procedimientos conocidos por 

medio de disolventes químicos que disuelven l a  sustan-

^  c ia  del núcleo sin  atacar al h i lo  de tungsteno. Uno
c .

deestos ingredientes es, por ejemplo, l a  mezcla de 

ácidos su l fú r ico  y n í t r i c o ,  que se emplea para d i ­

so lver  el núcleo de molibdeno.

Pero en nuestros experimentos con lám­

paras que contienen nitrógeno hemos descubierto que 

los procedimientos de tratamiento térmico propuesto^ 

por lo común con núcleos de molibdeno, en muchos ca­

sos, especialmente s i  se han de e laborar  h i lo s  de c r i s ­

ta les  grandes o que se vuelven ta les  en e l  curso de 

l a  e laboración, no dan resultados s a t i s f a c t o r i o s ,  por­

que los cuerpos de incandescencia de e sp i ra l  doble 

o múltiple obtenidospor este procedimiento siguen su­

fr iendo hasta c ie r ta  medida dobleces, alabeos o ambas 

cosas. Sato se observó principalmente en el t r a t a ­

miento térmico de los cuerpos a temperatura e leva ­

da (mas de 1500^0), aunque según los conocimientos an­

te r io re s  precisamente al aumentar la  temperatura del 

tratamiento debía esperarse una mayor constancia de 

forma de los cuerpos. Pero el tratamiento a elevada  

temperatura es necesario especialmente en aquellos  

cuerpos de incandescencia que en su r e c r i s t a l i z a c ió n  

adquieren una estructura de c r i s t a le s  grandes. Sn e fec ­

to, según la  experiencia,  l a  temperatura de r e c r i s t a -  

l i zac ion  de dichas sustancias,  as í  como la  temperatura 

a l a  cual desaparecen las  tensiones internas apareci ­

das en el tratamiento previo de la  e s p i r a l ,  es consi­

derablemente mayor que en los materiales de estructura

6



de c r i s t a le s  pequeños.

Investigando las razones de estos f e -  

175 rr$p númenos, que parecen estar  en contradicción con los co­

nocimientos anter iores ,  se comprobó que en la  construc­

ción de los cuerpos de incandescencia que han de emplear­

se en lámparas con atmósfera ue gas que contiene n i t róge ­

no, sólo podrían conseguirse resultados completamente sa -

180
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t i s fa c to r io s  s i  el tratamiento térmico de núcleos que se 

fabriquen de molibdeno o de otro metal de elevado 

punto de fus ión,  se r e a l i z a ba  en l ím ites  de tiempo y 

temperatura determinados? relativamente reducidos.

Se comprobó que s i  estos l ímites se traspasan hacia  

aba^o o hacia a rr iba ,  no se puede ya asegurar l a  com­

p le ta  constancia de forma de los cuerpos de incandes­

cencia» Se observó que s i  se traspasa el l ímite in f e ­

r i o r  los cuerpos tienden mas al dobles ,  y s i  se traspasa  

el superior tienden mas al alabeo.

De todo esto se dedujo que en l a  es­

p i r a l  de h i l o  de tungsteno incandescente en una at­

mosfera de gas que contenga nitrógeno s i  previamente

se 1 a ha tratado por el  calor en un núcleo, por ejem­

p lo ,  de molibdeno, se r e a l i z a  un proceso hasta ahora 

195 desconocido, probablemente una reacción química, que 

en c iertos casos puede reducir  y hasta dest ru ir  e l  

efecto por lo demás benefic ioso  del tratamiento  

térmico, lo cual es probablemente debido a que el  

nitrógeno no se conduce como neutro en l a  lámpara 

200 con respecto al cuerpo de incandescencia calentado en 

el núcleo de molibdeno» Basándonos en lo dicho, y en 

v i s t a  de las p e r ju d ic ia le s  variaciones de forma del cuer­

po calentado por ejemplo en núcleo de molibdeno, puede 

suponerse que esta reacción hasta ahora desconocida pro-  

205 voca de algún modo en el h i lo  de tungsteno incandescen-

7
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bien tratado por el 

forma como s i  no se
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incandescencia, aunque haya sido  
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pretado

En v is ta  de todo esto, hemos in t e r -  

los fenómenos que aparecen en l a  construcción

;de dichos cuerpos’ de la  manera s igu iente :

Durante la  incandescencia a elevada tem­

peratura de las  e sp i ra le s  de h i los  de tungsteno sobre 

núcleos de otros metales de elevado punto de fus ión ,  

por ejemplo, molibdeEO, tan ta l io ,  c irconio ,  e t c . ,  para  

su tratamiento térmico, se rea l i san  dos procesos indepen 

dientes y por tanto sometidos a leyes d i s t in ta s :  uno 

de c r i s t a l i s a c ió n  y otro de d i fu s ión .  31 de e r i s t a l i -  

aación consiste en que en el h i lo  de tungsteno se 

rea l izan  modificaciones de la  estructura  c r i s t a l in a  

durante el tratamiento térmico, en función de l a  tem­

peratura  y duración del mismo. El proceso de : d i f u ­

sión consiste en que el material del núcleo, durante 

dicho tratamiento, también en función de su temperatura 

y duración, se difunde en el h i lo  de tungsteno, de ma­

nera que, por ejemplo, empleando núcleos de molibdeno 

se produce en la  super f ic ie  del h i lo  una capa que confie  

ne este metal. Si los cuerpos de incandescencia se

encienden en una atmósfera da gas que contenga n i t ró ­

geno, los resultados de estos dos procesos influyen en 

sentido contrapuesto, en la  constancia de forma del euer 

po pues el cuerpo de incandescencia en general es de 

forma tanto ¡mas constante cuanto mas se aproxime su es­

tructura ,  por lo menos hasta c ie rto  punto, a l a  estruc­

tura  c r i s t a l i n a  d e f in i t i v a .  En cambio cuanto mas largo

-  8 -
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tiempo y a temperatura mas elevada se r e a l i c e  el t ra ­

b am ien to  térmico enderezado a este f i n ,  tanto mas metal
0-5

240 &£fiel núcleo se d i fund irá  en e l  h i l o  de tungsteno» Si es-
ÍSPECIAUWVttl Í í - y  , /  „

( te cuerpo de incandescencia se enciende en una atmosfera 

de gas que contenga nitrógeno, éste reacciona con el  

metal del núcleo, por ejemplo, e l  molibdeno, difundido  

en el tungsteno, y forma con el en la  super f ic ie  del 

h i lo  probablemente una combinación, por ejemplo n i -  

truro  molibdénico. La aparición de éste determina un 

aumento de volumen, y por tanto s i  el hi}.o de tungsteno 

ha admitido mas de una cantidad determinada de metal 

extraño que reacciona con el nitrógeno en l a  forma d i ­

cha, por ejemplo, molibdeno, se producen en el h i lo  

tensiones internas que provocan la  deformación del 

cuerpo de incandescencia, incluso cuando por lo demás 

la  estructura  c r i s t a l i n a  del h i lo  es irreprochable  y 

Su constancia de forma s e r í a  prácticamente completa 

de no sobrevenir dicha reacción. 31 efecto  nocivo 

de ésta es tanto mayor cuanto mas metal capaz'de 

reacción se haya difundido en el h i lo  de tungsteno.

^ue esta  h ipótes is  es c ie r ta  se ha 

comprobado experimentalnente en la  s iguiente forma:

Se sometieron 30 piezas de cuerpo de tungsteno de 

doble e sp i r a l ,  de igual  sustancia,  forma y tamaño, 

al mismo tratamiento térmico (incandescencia a 1700£C 

durante 20 minutos),  diez de e l l a s  después de qui­

ta r le s  el  núcleo ds molibdeno y las restantes sin  

qu i tá r se lo .  Sstos cuerpos de incandescencia, des­

pués de quitados los núcleos y previo control en cuan­

to a su f a l t a  de deformaciones, se montaron en lám­

paras,  poniéndose los calentados sin núcleo y diez  

de los calentados con núcleo en lámparas con atmós­

f e r a  de gas que contenía nitrógeno, y los restantes

-  9 -
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cuerpos, calentados consus núclecs^en lámparas de va­

cío* Así  resultaron lámparas (grupo A) que conte­

nían nitrógeno, pero cuyo cuerpo de incandescencia  

no contenía molibdeno;- lámparas (grupo 3) que con­

tenían nitrógeno, pero cuyo cuerpo de incandescencia  

contenía molibdeno, y finalmente lámparas (grupo G) 

que no contenían nitrógeno, pero, cuyo cuerpo de in ­

candescencia contenía molibdeno. Al funcionar estas  

lámparas de 220 vo l t io s  y 40 decalúmenes a idént ica  

temperatura del cuerpo de incandescencia, resu ltó  

que los cuerpos de todas las lámparas de los gru­

pos A y G conservaron su forma, y en cambio los de

las lámparas del grupo B se deformaron fuertemente, 

lo que corresponde a l a  h ipótes is  antedicha.

285 Mas invest igaciones  a base de dichos

resultados han revelado que l a  admisión de metales 

del núcleo que reaccionan con el nitrógeno es tanto 

mas p e r ju d ic ia l  cuanto mas f ino  es el h i l o  que f o r ­

ma el cuerpo de incandescencia, cuanto mas largo  es 

290 éste y cuanto mas metal ha tomado del núcleo. Según

los experimentos se obtienen cuerpos de abso luta  cons 

tancia  de forma s i  el tratamiento térmico se r e a l i z a  

de manera que la  cantidad de metal del núcleo con­

tenida en el cuerpo ya terminado es de menos de 0,4f ,  

295 y mejor aún de menos de 0,2$ del peso del cuerpo,

siendo tanto menor cuando mas f ino  sea el h i lo  y mas 

largo él cuerpo completo. Según la  experiencia ,  en 

algunos casos espec ia les ,  por e jenplo ,  en el caso de 

cuerpos cortos para ba ja  tensión, es también admisi-  

300 ble ,  desde el punto de v i s ta  de l a  constancia de f o r ­

ma, un contenido de metal del núcleo mayor de 0,4$, 

pero esto puede ser desventajoso desde al punto de 

v i s t a  del ennegrecimiento de l a  lámpara. Por material

-  10



de núcleo y contenido del mismo se entiende en l a  pre -  

305 sente ¿lemoria un material  o contenido de materia l ,  por 

lo general metal, que pueda reaccionar con el  nitrógeno  

a a l t a  temperatura (sobre 160QSC). También se ha des­

cubierto que es conveniente r e a l i z a r  el tratamiento t é r ­

mico, especialmente s i  se hace a elevada temperatura, por 

310 ejemplo, a mas de 1500^ G, en un espacio que contenga po­

co nitrógeno, y aunque esté completamente l ib re  del mis­

mo, por ejemplo en el vacío, en una atmósfera de h i ­

drógeno y gas noble, para ev i ta r  l a  formación de n i -  

truros durante dicho tratamiento.

315 c Es, pues, el invento un procedimiento

l%n el cual las e sp i ra le s  de h i l o  de tungsteno, en ro l la ­

das en número de dos o mas y que adecuadamente cons­

tan d6 un h i lo  de c r i s t a le s  gruesos o . que se trans­

forma en ta l  durante el tratamiento térmico, se so­

meten Junto con los núcleos a este tratamiento, con 

el cual se asegura, no solo l a  constancia de forma del 

h i l o ,  esto es, l a  correspondiente estructura  c r i s t a ­

l in a  en l a  forma conocida, sino que se regula  y gra­

dúa también el material del núcleo en ta l  forma que, 

al emplear los cuerpos de incandescencia en un espa­

cio que contenga nitrógeno, no in f luye desventajosa­

mente en dichos cuerpos. Para este f i n  es ventajoso  

d i r i g i r  el tratamiento térmico de manera que el con- . 

tenido de material del núcleo del cuerpo de incandes­

cencia dispuesto para montarlo en la  lámpara sea me­

nor dei 0,4 fó y con p re fe renc ia  hasta menor de 0,2% 

de peso. En el tratamiento térmico es ventajoso em­

p lea r ,  por lo menos como núcleo primario, un h i jo  de 

metal de elevado punto de fus ión  (por encima de 2.0002C), 

con pre fe renc ia  molibdeno. El tratamiento se r e a l i z a

11
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adecuadamente calentando dos veces el cuerpo de in ­

candescencia; en la  primera de e l l a s  por lo menos, pa­

ra  ev i ta r  la  deformación durante el tratamiento, el 

cuerpo de incandescencia, enrol lado en tantos núcleos 

como esp ira le s  tenga el cuerpo, a preparar se ca l ien ­

ta con dichos núcleos, ya que de este modo pueden ob- 

retenerse  cuerpos de incandescencia de forma geométrica 

i rreprochab le .
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El tratamiento térmico que regula  y 

gradúa el contenido de material del núcleo se puede 

r e a l i z a r  de diversos modos; o bien evitando la  admi­

sión de dicho material en cantidad p e r ju d ic i a l ,  o bien  

expulsando en parte el  material del núcleo admitido 

por la  supe r f ic ie ,  mediante otro tratamiento térmico. 

También se puede impedir de d i fe rentes  modos la  admisión 

de material del núcleo en medida p e r ju d i c i a l .  lo  me­

jor  es ca lcu la r  l a  duración y la  temperatura del t ra ­

tamiento térmico de manera que el contenido de mate­

r ia l  del núcleo admitido por el  cuerpo de incandescen­

c ia  quede por debajo del p e r ju d ic i a l .  Gomo el aumen­

to de la  temperatura de dicho tratamiento hace subir  

rápidamente l a  cantidad de metal del núcleo admitida, 

l a  incandescencia debe durar mas largo tiempo a tempe­

ratura  ba ja  y en cambio ser mas breve a temperaturas 

a l t a s .  l a  temperatura del tratamiento se determina, a 

igualdad de material básico de tungsteno, en primer 

término por el diámetro del h i l o ,  ya que cuanto mas grue­

so es éste tanto mayor deberá ser la  temperatura para  

poner incandescente l a  e sp i ra l  con objeto de conseguir 

la  estructura  c r i s t a l in a  favo rab le .  Según lo dicho 

anterlómente-, siempre es f á c i l  averiguar por ensayos 

previos la  verdadera temperatura de tratamiento. En

su caso se puede también proseguir  el tratamiento so-

12
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bre loe Dudaos a temperaturas y por tiempo ta le s  pue 

l a  admisión de metal del núcleo sea menor de 0,4 fo% y 

r e a l i z a r  el  tratamiento térmico u l t e r io r  después de se ­

parar o d iso lver  los núcleos» Taino i  en pueden conse­

guirse buenos resultados con una forma de t raba jo  en l a  

cual el tratamiento térmico se r e a l i z a  por tiempo y con 

temperaturas ta les  pue l a  admisión de. metal del nú­

cleo rebase l a  medida admisible,  pero después de la  

disolución de los núcleos los cuerpos de incandescen­

c ia ,  incluso al ro jo  blanco, esto es, sobre unos 

22002 c, ae ponen de nuevo incandescentes en un es­

pacio pue no contenga nitrógeno, sato es, en una at­

mósfera de hidrógeno o en el  vacío, con lo cual una 

parte del metal del núcleo se separa de l a  super f ic ie  

del cuerpo de incandescencia de modo pue, después 

de montarlo en la  lampara con nitrógeno, ya no sobre­

viene ninguna reacción perturbadora* Este procedimien- 

puede emplearse con ventaja  especia l  cuando se t ra ta  

de cuerpos de incandescencia de h i lo  muy grueso.

Circunstancias análogas ae pro'ducen 

cuando el h i lo  de tungsteno se en ro l la ,  no sobre molib-  

deno, pus es el metal mas favorab le  como núcleo, sino  

sobre otro metal res is tente  al ca lor ,  por ejemplo tan­

t a l i o  o c irconio,  v¿ue también reaccionan con el n i t ró ­

geno a elevada temperatura. También en este caso, el 

tratamiento térmico debe re a l i z a r s e  con arreg lo  a lo 

a r r ib a  expuesto, los  núcleos de tan ta l io  o de c i r ­

conio pueden separarse del cuerpo ce incandescencia  

terminado d iso lv iendoIbs  con ácido f luo rh íd r ico

También es ventajóse r e a l i z a r  e l  t ra ­

tamiento térmico de los cuerpos de incandescencia enro­

l lados  en núcleos, por ejemplo, de molibdeno, espe­

cialmente en los casos en pue se p ract ica  a elevada
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temperatura, superior a 1*5002 C, en una atmósfera  

s in  nitrógeno, o sea, por ejemplo, en hidrógeno o 

en gas noble, pues en otro caso ya durante el t r a t a ­

miento térmico podría producirse n itruro  molibdeni-  

co y d i fund irse  en e l  h i lo  ¿e tungsteno* Además al 

calentar en una atmosfera con nitrógeno puede o fre ­

cer d i f i cu l tad a s  l a  c ircunstancia de que la  d i so lu ­

ción poster ior  con los disolventes conocidos del ma­

t e r i a l  del núcleo que contenga n it ruro ,  para separar­

lo de la  e sp ira l  de tungsteno, solo puede r ea l i z a r se  

con grandes d i f icu l tade s  o muy despacio. Pero se ha 

comprobado que en estos casos la  diso lución del nú­

cleo puede acelerarse  muy esencialmente por medio de 

415 una adición de mercurio o de una combinación del mis­

mo incorporada a los d iso lventes ,  ya que estas ad i ­

ciones, especialmente en el caso del molibdeno, in ­

fluyen favorablemente en el proceso de so lución, s ien ­

do probablemente c a ta l i z ad o re s , pero sin atacar al 

420 tungsteno. 31 calentamiento en una atmósfera con

nitrógeno, por ejemplo, en una mezcla da 75fo de n i ­

trógeno y 25/? de hidrógeno puede tener también impor­

tancia  desde el punto de v i s t a  in d u s t r ia l ,  porque 

l a  c itada mezcla es barata y no es explosiva .

425 En el caso ce h i lo s  de tungsteno de

un material básico de estructura  c r i s t a l in a  demasia­

do grande, que contengan, per ejemplo adiciones que 

con motivo de la  r e c r i s t a l i z a c ió n  desarro l len  una 

presión de vapor correspondiente, e l  tratamiento t é r -  

4o0 mico de las esp ira les  soore los núcleos, para obtener 

buenos resu ltados,  debe hacerse según la experiencia  

a una temperatura muy a l t a  ( i 600-20002C ) , pero sin  

l l e g a r  en el curso de la  re c r ic ta l i zu c ión  a la  tenpe-

14
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ratura  de ésta, ni mucho menos rebasa r la .  A tempe­

raturas tan a ltas  l a  d i fus ión  de: material del nú­

cleo,  por ejemplo, molibdeno, en el tungsteno se rear- 

l i z a  ya con bastante rapidez, de manara que l a  dura­

ción de l a  incandescencia, en función del grueso del 

h i l o ,  comunmente no debe exceder de 15 minutos. Pero 

se ha comprobado que este tiempo es muy su f ic iente  para  

l a  var iación de estructura  favorable  que se r e a l i z a  du­

rante el tratamiento térmico del h i lo .

Claro es ^ue también a temperaturas mas 

bajas  pueden neutra l izarse  en el material del cuerpo 

445 de incandescencia las  tensiones internas que aparecen 

al e n ro l l a r l o .  Pero como al ser las temperaturas mas 

bajas  se necesita  mas tiempo, durante el cual el cuer­

po de incandescencia admite ya una cantidad p e r ju d ic i a l  

del material del núcleo, es mejor, según nuestra ex-  

450 per ienc ia ,  r e a l i z a r  el tratamiento durante corto tiem­

po a temperatura mas a l t a ,  pues de este modo se pue­

de hacer en un tiempo incomparablemente mas breve.

Así  basta, por ejemplo .para neutra l iza r  las tensiones 

internas que se. producen en el enrollamiento sobre el 

455 núcleo de molibdeno de un cuerpo de incandescencia de 

dos e sp i ra le s ,  de h i l o  de tungsteno de unos 0,025 mm., 

una insoandeseencia de una hora a 1200" C, pero duran­

te este tiempo e! h i lo  de tungsteno toma de los núcleos 

tanto molibdeno queel cuerpo de incandescencia así  

460 obtenido no es de forma constante cuando se emplea 

en una atmósfera con nitrógeno. Poniendo én cuenta
i

estos conocimientos, no ofrece al pro fes iona l  ninguna 

d i f i c u l t a d  l a  determinación del tratamiento térmico

ap l icab le  a cada caso, y es f á c i l  comprobar experimen- 

465 talmente que dicha determinación es l a  debida.

En el procedimiento del invento es,

-  15
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pues, conveniente calentar relativamente poco tiempo 

el cuerpo de incandescencia enrol lado sobre núcleos,  

primero con todos los n ád eo s  empleados para el de­

vanado, con el f i n  de neutra l iza r  las tensiones, luego 

ca lentar lo  durante mas largo tiempo y a temperatura 

mas elevada para desa r ro l la r  l a  necesar ia  estructura  

c r i s t a l in a ,  y después quitar  los núcleos, por ejem­

plo d iso lv iéndo los .  Si los cuerpos de incandescencia  

son de h i lo  grueso, el núcleo se puede qu itar  antes 

del segundo calentamiento» En casos espec ia les ,  por 

ejemplo cuando se emplean nucios cuya sustancia no reac ­

ciona con el nitrógeno o no se difunde en el tungsteno, 

pueden agruparse los dos calentamientos. Pero este  

caso se da raras veces en la  p ract ica ,  porque el em­

pleo de esta  clase de núcleos, por ejemplo, de sustan­

cias cerámicas, es muy engorroso y prácticamente só lo  

es pos ib le  con cuerpos de incandescencia de h i lo  muy 

grueso, como núcleo secundario o t e r c i a r i o ,  esto es, 

como núcleo no deformado en el enrollamiento» Pero en 

estos casos es ventajoso el segundo calentamiento por 

otras razones, y por eso en general se t r a ba ja  en l a  

forma citada.

Los cuerpos de incandescencia cons- 

490 truidos según el procedimiento del invento pueden em­

plearse  con ventaja  no solo en lámparas de incandes­

cencia, sino también en otros espacios de gas que 

contengan nitrógeno, y los ventajosos efectos del pro­

cedimiento subsisten incluso en h i los  de c r i s t a l e s  

495 pequeños.

B1 procedimiento del. invento se des­

c r i b i r á  detalladamente en los ejemplos que siguen.

Ejemplo 1.

Para hacer cuerpos de incandescencia de

16
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doble espinal para lámparas l lenas de gas de ESO vo l t io s  

y 40 decalumenes, se emplea h i lo  de tungsteno de 

0,0246 i m  de grueso, que durante e l  tratamiento té r ­

mico toma una estructura  de c r i s t a le s  grandes. Este 

h i lo  pesa 1.84 rng por cada 200 mm. de longitud* Des­

pués de l impiar lo  cuidadosamente se en ro l la  sobre un 

h i lo  de molibdeno d6 0,06 mm de grueso, también cuida­

dosamente limpio, como núcleo primario, y l a  e sp i ra l  

primera asi obtenida se en ro l la  junto con su núcleo 

sobre un h i l o  de molibdeno de 0,170 mm ¿g grueso, tam­

bién bien l impio, como núcleo secundario. SI trozo de 

esp ira l  segunda asi  obtenido se hace pasar durante a l ­

gunos segundos por un horno de 1500^ 0 recorrido por 

hidrogeno, luego l a  esp ira l  segunda se corta en t ro ­

zos de l a  longitud necesaria ,  y los cuerpos así  obte­

nidos se calientan durante un minuto a 160Q2C en el 

horno tubular de tungsteno recorr ido  por una mezcla 

de 2ofo de hidrogeno y 75/3 de nitrógeno, luego se d i ­

suelven los núcleos de las e sp i ra le s  con una mezcla 

de acido su l fú r ic o  y ácido n í t r i c o  a l a  que se han

580 añadido algunas gotas de mercurio; se lava l a  e sp i r a l ,  

se sujetan los  cuerpos de incandescencia terminados a 

pies de lámparas, se sueldan por fus ión  en l a  forma ha­

b itua l  en bombillas y éstas pueden l lenarse  con una 

mezcla de nitrógeno y argón. El contenido de molibde- 

525 no de estos cuerpos de incandescencia es por lo común 

aproximadamente de 0,04^.

Ejemplo 2.

oe hacen también cuerpos de incandescen­

c ia  de dos e sp i ra le s  para lámparas de 110 vo lt ios  y 

530 150 decalúmenes con h i lo  de tungsteno de 0,0719 mm.

de grueso, e l  cual durante el tratamiento térmico toma 

una estructura  de c r i s t a le s  grandes y pesa 15,63 mg.

-  17-
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por cada 200 mm. de la rgo ,  ¿ate Jallo se e n ro l l a  so­

bre un núcleo primario de 0,160 mm de grueso y sobre 

un núcleosecundario de 0.510 mm., ambos de molibdeno.

Las espirales' así obtenidas se haisen pasar durante a lgu ­

nos segundos también por un horno a 15002C, pero r e c o r r i ­

do por hidrógeno puro. Después de cortar las e sp i ra ­

les largas se ca lientan las d is t in tas  p iezas también 

en el horno de tubos de tungsteno recorr ido  por h idró ­

geno, durante 3 minutos a 1700a o. Se procede después 

como en el ejemplo l s , pero a l a  mezcla de ácidos em­

pleada para d iso lve r  los núcleos no se le  añade mer­

curio. ¡ul contenido de molibdeno de estos cuerpos de 

incandescencia es aproximadamente de 0,08 fo*

ñjemplo '3.

Para hacer cuerpos de incandes­

cencia de dos e sp i ra le s  para lámparas r e f le c to ra s  de 

12 vo l t io s  y 100 vatios  se emplea h i lo  de tungsteno 

de 0,272 mm. de grueso, q_ue durante e l  tratamiento 

térmico toma estructura  de c r i s t a le s  grandes y pesa  

226.C mg. por cada 200 mm» de longitud» Después de 

limpio este h i l o  se e n ro l la  en un h i l o  de molibdeno 

de 0,520 mm. de grueso, también bien limpio, y la  es­

p i r a l  primera así obtenida se en ro l la  junto con su 

núcleo sobre un h i l o  de molibdeno de 1,30 mm de grue­

so, también bien l impio. La e sp ira l  segunda as í  ob­

tenida se corta  con su núcleo en partes que den de 5 

a 6 cuerpos de incandescencia, y éstos se calientan  

durante 5 minutos a 2000s C en el horno de tubos de 

■tungsteno recorr ido por hidrógeno. Después del ca­

lentamiento se cortan las  e sp i ra le s  en partes cuya 

longitud corresponda a los diversos cuerpos de incan­

descencia, y antes o después del corte se disuelven los 

núcleos en la  forma cono.cida con mezcla de ácido s u l -

-  18 ,
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fú r ico  y n í t r i c o .  luego los cuerpos de incandescencia  

ya sin núcleos, se caleintan en atmósferas de h id ró ­

geno o en el  vacío durante 10 minutos a 2400£ c. Una 

vez f r i o s  se montan en los pies de las lámparas, estos  

se sueldan por fusión con l a  bombil la y se l l en a  esta  

de una mezcla de nitrógeno y gas noble. SI contenido 

de molibdeno de estos cuerpos de incandescencia es 

aproximadamente de 0,18^.

Los cuerpos obtenidos según los tres  

ejemplos conservan perfectamente l a  forma en lámparas 

de incandescencia l lenas de gas, y también, como es na­

t u r a l ,  en lamparas l lenas solo de gases nobles.

■Ssta so l i c i tu d ,  que corresponde a la  

presentada en Hungría, el 7 de enero de 1935, se acoge 

alos benefic ios  del a r t ícu lo  51 del vigente Estatuto d< 

Propiedad Indust r ia l .

---------------------- - N O T A  o---------------:______

Los puntos de invención prop ia  y nueva, 

585 que se presentan para que sean objeto de esta  Patente 

de VEINTE años, son los s igu ien tes :

12.-  Un procedimiento para construir  

cuerpos de incandescencia de tungsteno de dos o mas 

esp ira le s  para su empleo en espacios de gas que con- 

590 tengan nitrógeno, especialmente en lámparas e l é c t r i ­

cas de incandescencia l lenas de gas, por medio de un 

calentamiento por lo menos cíe un h i lo  de tungsteno enro 

l iado  por lo menos en dos núcleos de elevado punto de 

fusión, con pre ferenc ia  de metal; caracterizado por que 

595 por el tratamiento térmico del h i l o  no so lo  se asegura  

en la  forma conocida l a  constancia de su forma, sino 

también se regu la  el contenido de material del núcleo

del cuerpo de incandescencia, que se gradúa de manera
-  19 -
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que no in f luye desventajosamente en el cuerpo de incan­

descencia cuando el mismo se emplea en un espacio de gas 

que contenga nitrógeno.

2£.-  Un procedimiento según se re iv ind ica  

en el  punto l e , caracterizado por que el contenido de 

material del núcleo del cuerpo de incandescencia es me­

nor de 0,4/t, pero adecuadamente se gradúa menor de 0,2% 

del peso del cuerpo de incandescencia.

3£„- Un procedimiento según se r e iv in ­

dica en los puntos l s y 22, caracterizado por que el 

cuerpo de incandescencia se hace de un h i lo  de tungs­

teno que durante su tratamiento térmico toma una es­

tructura  de c r i s t a le s  grandes.

42*- Un procedimiento según se r e iv in ­

d ica  en cualquiera de los  puntos anter iores ,  caracterie- 

zado por que por lo menos e l  primer calentamiento de 

h i lo  de tungsteno que forma el cuerpo de incandescencia  

se hace con tantos núcleos como veces tenga esp ira les  

dicho cuerpo.

5 e*-  Un procedimiento según se r e iv in d i ­

ca en cualquiera de los puntos anter io res ,  c a rac te r i -  

620 zado por que el h i l o  de tungsteno que forma el cuerpo 

de incandescencia se ca l ienta  por lo menos l a  primera  

vez enrollado sobre un núcleo de molibdeno por lo menos 

y en unión de este.

6e , -  Un procedimiento según se r e iv in d ica  

625 en cualquiera de los puntos anter io res ,  caracterizado

por que el h i lo  de tungsteno que forma el cuerpo de in ­

candescencia se ca l ienta ,  por lo menos la  primera vez 

enrollado en un núcleo por lo menos de tan ta l io  o c i r ­

conio, en unión de este núcleo.

630 7 2 ._ Un procedimiento según se r e i v in -

- 2 0 -
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dica era cualquiera de loa puntos anteriores caracte­

r izado por que por lo menos un calentamiento del cuer­

po de incandescencia S3 r e a l i z a  en un espacio que no con 

tenga nitrógeno.

. 82„- Un procedimiento según se r e i v in ­

dica en el punto 7fi, caracterizado por que por lo me­

nos un calentamiento del cuerpo de incandescencia se 

hace en el vacío o en una atmósfera de hidrógeno o 

de gas noble,

’ 9s , -  Un procedimiento según se r e i ­

v indica  en cua l iU iera  de los puntos anter io res ,  ca­

racter izado  por que por 1c menos un calentamiento 

del cuerpo de incandescencia se r e a l i z a  en un espa­

cio que contenga una mezcla de hidrógeno y nitrógeno,  

y la  d iso lución del núcleo de molibdeno se hace con 

una mezcla de ácidos n í t r i c o  y su l fú r ic o  que conten­

ga mercurio, una amalgama del mismo, o ambas cosas.

102.- Un procedimiento según se r e i ­

v indica  en cualquiera de los puntes anter iores ,  ca­

racter izado por qua el cuerpo de incandescencia se 

somete con los núcleos a un tratamiento térmico, du­

rante cuyo curso dicho cuerpo toma del materia l  del 

núcleo menos de la  cantidad que in f lu ir la  p e r j u d i c i a l ­

mente sobre é l .

112» — Un procedimiento según se r e i ­

v indica  en cualquiera de los punios 12 a 92 , caracte­

r izado por que el cuerpo de incandescencia se somete 

a un tratamiento térmico en el curso del  cual el cuer­

po de incandescencia toma de los núcleos una cantidad  

de material  que le per judica*  y luego los núcleos se 

quitan del cuerpo, y éste se ca l ien ta  al ro jo  blanco 

en un espacio sin nitrógeno para qu ita r le  el material

21



| 5  CENTIMOS

670

675

del núcleo p e r ju d ic ia l  que se encuentra en su super­

f i c i e  *

122.- Un procedimiento segúnse r e i ­

vindica en el punto 11^ caracterizado por que el 

calentamiento al ro j o  blanco del cuerpo de incandes­

cencia se r e a l i z a  en el vacío o en una atmósfera de 

hidrógeno.

1 3 2 ,> Un procedimiento para construir  

cuerpos de incandescencia de tun3Steno con dos o mas 

esp ira le s .

Tal &y como se ha descr ito  en l a  Me­

moria que antecede y con los f in e s  que se han espe-  

c i f i  cado.

ifista Memoria consta de veintidós ho­

ja s ,  e sc r i ta s  por una so la  cara.

Madrid 6 de lünero de 1936
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