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MEMORIA DESCRIPTIVA

para s o l i c i t a r

P A T E N T E O E  I N V E N C I O N
a n

E S P A Ñ A  

Por VEINTE años

a nombra de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, entidad nor­

teamericana, establecida en East Pittsburgh, Pensilvania, 

Estados Unidos da América, por:

"MEJORAS INTRoOUcIDAS EN IA FABRICACION DE 

LAMPARAS INCANDESCENTES^

Este invento se r e f i e r e  a lámparas incandes­

centes y, más particularmente, a recubrimientos difusores 

nara ampollas de lámparas incandescentes y a un procedi­

miento para ap l icar  un recubrimiento de s í l i c e  d i fusor a 

una ampolla de una lámpara incandescente.

Con anter ior idad, las lamparas incandescentes 

recubiertas de s í l i c e ,  comercialmente disponibles, han re ­

cibido la aplicación de recubrimiento da s í l i c e  a la ampo-iceé
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l i a  de la lámpara por métodos según se describan en la Pa­

tente norteamericana número 2 .545.896, por procedimientos 

da lavado, o como se describa en la Patanto norteamericana 

número 2.661.438. En los procedimientos da recubrimiento 

5 por lavado da la técnica anterior,  dióxido de s i l i c i o  ( s í ­

l i c e )  finamente d iv id ido  se pone en suspensión an un d i s o l ­

vente v o l á t i l ,  t a l  como acetato de buti lo ,  con un ag lu t i ­

nante t a l  como nitrocalulosa, para comunicar la viscosidad 

deseada a l  recubrimiento. En ta les procedimientos da recu­

lo  brimianto por lavado la s í l i c e  debe mantenerse sustancial­

mente l ib re  da humedad, o dicha humedad reaccionará con 

e l  aglutinante de nitrocelulosa que es insolubla en agua 

y afectará perjudicialmente a l  recubrimiento resultante.

Jdl procedimiento para r e t i r a r  humedad de s í l i c e  finamente 

15 div id ida antas de recubrir por lavado, implica cocer la

s í l i c e  a temperaturas relativamente elevadas, por ejemplo 

825se o más y, como luego explicaremos, t a l  cocción de la 

s í l i c e  afecta perjudicialmente a l  mantenimiento de la lám­

para acabada o tratada recubierta de s í l i c e .

2 o En las lámparas recubiertas de s í l i c e  prepara­

das por e l  trocad imiento de quemar s i l i c a t o s  orgánicos pa­

ra formar humo, según se describe en la Patente norteameri­

cana número 2 .545.896, la s í l i c e  resultante formada por la 

combustión as muy inerte en relación con las ca rac te r ís t i -  

25 cas da nueva posesión d e l  vapor de agua, lo cual da como

resultado una conservación relativamente mala de la lámpa­

ra terminada. Además, e l  coste da los s i l i c a to s  orgáni-
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eos as relativamente aicu, por ejemplo, e l  coste de l  orto- 

s i l i c a t o  e t í l i c o  es normalmente de unas 80 pesetas e l  kgrs. 

La s iü c a  finamente d iv id ida ,  comercialmente disponible, 

por e l  oontrario , cuesta solamente unas 18 pesetas por kgrs. 

cuyo menor costa va en favor de los métodos de recubrimien­

to por lavado de la técnica anterior que pueden usar s í l i ­

ce comercialmente disponible, din embargo, los d isolven­

tes que se emplean en e l  método por lavado, por ejemplo, e l  

acetato de but i lo ,  son relativamente costosos, lo  cual re­

baja algo la ventaja de l  costa conseguida por e l  uso da una 

s í l i c e  comercialmente disponible en un procedimiento de re­

cubrimiento por lavado.

.En las lámparas recubiertas de s í l i c e ,  según 

sa preparan por a l  procedimiento de roc iar  .sobre una ampo­

l la  calentada un so l  acuoso da s í l i c e  de reacción a l c a l i ­

na que l leva grandes partículas de s í l i c e ,  según se descr i­

ba en la Patenta norteamericana número 2.661.438, la s í l i ­

ce depositada es relativamente inerte a la aptitud da naeva 

posesión da la humedaq, lo  que aparentemente pueda a tr ibu ir ­

se a la  estructura de la s í l i c e  que resulta de l  método de 

preparar e l  g e l  de s í l i c e  o_al método de ap l icar  a l  recubri­

miento a la ampolla. Los soles acuosos de s í l i c e  son tam­

bién relativamente caros en comparación con la s í l i c e  comar- 

cialmente disponible ya que se requiere un tratamiento con­

siderable y, además, los soles acuosos da s í l i c e  que contie­

nan algunas partículas grandes da s í l i c e  deban usarse en 

cantidades relativamente grandes sobra la ampolla da la lám-
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para incandescente a f in  de conseguir una difusión adecua­

da da la luz.

Finalmente, los recubrimientos de s i l i c a t o  or­

gánico no pueden aplicarse fácilmente a una ampolla de v i ­

d r io  c laro y, dar todavía una difusión de la luz que es 

equivalente a un recubrimiento da s i l i c a t o  orgánico que­

mado sobre una ampolla de l  t ipo  mateado por dentro. Lo 

mismo puede decirse de los recubrimientos de s í l i c e  por 

lavado da la técnica anterior.  Aún cuando los soles acuo­

sos de s í l i c e  pueden aplicarse a una ampolla de v id r io  

c laro ,  a i  recubrimiento resultante debe ser relativamen­

te grueso en comparación con los recubrimientos da s í l i ­

ce de la técnica anter ior ,  dando como resultado una e f i c a ­

cia disminuida en la transmisión de l  recubrimiento.

Aún cuando algunos da los recubrimientos de si. 

l i c e  de la técnica anterior tienen una e f icac ia  de transmi­

sión de l  recubrimiento mejor que otros, todos los recubri­

mientos de s í l i c e  da la técnica anterior tienen una e f ica ­

cia de transmisión de la ampolla que es in fe r io r  a la da 

una ampolla mateada por dentro.

a l  objeto principal de este invento es crear 

una lampara incandescente recubiarta da s í l i c e  que posea 

una conservación de lúmenes mejorada sobre las lámparas 

de la técnica anterior.

De acuerdo con e l  invento, se crea una lámpa­

ra incamescenta recubiarta da s í l i c e  en la cual la s ó l i ­

ta depositada posee cantidades controladas de humedad y

4



cuya s í l i c e  depositada tiene una afinidad para, a l  menos, 

una cantidad mínima e s p e c i f i c a d a  de humedad adicional.

¿¡1 invento se comprenderá más fácilmente por 

la siguiente aascripoión detallada de una rea l ización t í -  

5 Pica de l  mismo, ilustrada em los dibujos adjuntos.

La f igura 1 es un grá f ico  de contenido da hu­

medad de la s í l i c e  contra temperatura de la s í l i c e .

La f igura 2 es un g rá f ico  que representa pár- 

dtAa da humedad de La s í l i c e  contra temperatura de calcína­

lo ción para un polvo de s í l i c e .

La figura 3 representa aptitudes de nueva po­

sesión de humedad para diversos tipos da sustancias da s í ­

l i c e .

La f igura 4 representa La ganancia da humedad 

15 en condiciones de humedad re la t iva  de l  loo% para diversos 

polvos da s í l i c e .

La figura 5 i lustra  una lámpara incandescente 

recubiarta con s í l i c e .

La f igura 6 representa una primera operación 

20 an a l  procedimiento e le c t ros tá t ico  da recubrimiento con s í ­

l i c e .

-L-a figura 7 representa un generador de humo de

s í l i c e .

La figura 8 i lustra  la operación de racubri- 

25 miento pana aplicar electrostáticamente e l  recubrimiento 

de s í l i c e  a la ampolla.

figura 5 i lustra  la operación de tra tar  la

2 2 2 4 3 9
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ampolla en a l  horno después de la operación de recubrimien­

to.

la figura lo representa la operación da cierra 

que sigue a l  tratamiento da la ampolla en e l  horno.

La fi&ura H  as un g rá f ico  que represante a l  

b r i l l o  observado para diversos tipos da ampollas recubier— 

tas con s í l i c e  en función *ia le distancia desda a l  cuello 

a la parte superior de la ampolla, as dec ir ,  la d istr ibu­

ción da la potencia en bujías pura ampollas recubiartas con 

s í l i c e .

La figura 12 ilustra una fotomicrografía de 

una sección da una ampolla de lámpara que tiene un recu­

brimiento de s í l i c e  preparado quemando o r to s i l i c a to  de e t i ­

lo.

15 La figura 13 es una fotomicrografía da una sec­

ción da una ampolla da lámpara recuHarta con s í l i c e  por la ­

vado y calcinada a $00 0̂ .

La figura 14 es una fotomicrografía da una sec­

ción de una ampolla de lámpara récubiarta con un sol,acuo- 

20 soda  s í l i c e  de reacción alcalina y partículas grandes da 

s í l i c e .

La f igura 15 es una fotomicrografía da una sec­

ción de una ampolla de lámpara que t iene un recubrimiento de

s í l i c e  aplicado electrostáticamente de acuerdo con e l  pra- 

25. santa invento.

La s í l i c e  comerciaImenta disponible se prepare 

normalmente precipitando s í l i c e  desdé un s i l i c a t o  por medio
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l e  un acia o, por ejemplo, precipitando s í l i c e  desde s i l i c a ­

to sádico por medio da ácido c lorh ídr ico .  Esta s í l i c e  es 

sustancia Intente blanca, algo Porosa, generalmente amorfa y

normalmente inherentemente esférica an configuración, en

5 cnanto se r e f ie ra  a las partículas f in a les .  La s í l i c e  as 

precipitada tendrá normalmente un contenido de humedad re­

lativamente a l t o  que puede var iar  da 6 a 1% en paso, Por 

ejemplo, din embargo, la s í l i c e  comercialmente disponi­

ble labe poseer o tener a l  manos 1 ? j an paso da humedad 

10 cuando se cal ienta a 2oosc con a l  f in  de dar una conser­

vación mejorada de los lúmenes para la lámpara tratada, 

g l  que la humedad de la s í l i c e  según as recibida sea absor­

bida o adsorbida no está -decididamente aclarado, pero es 

probable iue la humedad sea poseída por la s í l i c e  como hu- 

^  ' melad absorbida y adsorbida. Por auouesto, s i  la s í l i c e  ha 

sido cocida o calcinada durante e l  tratamiento, e l  conteni­

da de humedad puede - var iar  considerablemente. La siguien­

te discusión as l^s propiedades ie posesión y nueva pose­

sión da la humedad da la s í l i c e  se basa an datos rssultan- 

2Q tas de ensayes realizados sobre s í l i c e  que no ha sido co­

cida ni calcinada por .el proveedor comercial durante e l  

tratamiento o preparación in ic ia le s ,  ga han rea 1izad o ex­

tensos ensayos sobra s í l i c e  comerciaImenta disponible con 

'-un contenido se humedad de 12  ̂ en peso aproximadamente, cu­

yo represante un contenido de humedad medio para tales 

s í l i c e s .  Con e l  f in  de determinar a l  contenido t o t a l  3a 

humedad de ha s í l i c e  finamente d iv id ida ,  según se recibe,

- 7 -
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pasa exactamente una muestra, y luego se calcina a unos 

1.000*0 hasta que ya no se observe pérdida de peso. La ' 

muestra calcinada e 1.000*0 se vuelve a pesar entonces an­

tas de que pueda recuperar humedad de la atmósfera. La d i ­

ferencia ar peso en la s í l i c e  antes y después de la  c a lc i­

nación a 1. 000*0 represante e l  contenido dqítumedad de la 

muestra or ig ina l  y puede denominarse "perdida por ignición" 

como es conocido en la técnica.

Las caracter ís t ica  de posesión y nueva pose­

sión de humeong ae la s í l i c e  son muy in só l i t a s  y se han rea­

lizad o sobre e l las  extensos ensayos, cuyos resultados se 

representan gráficamente en las figuras 1, 2, 3 y 4, en 

las cuajes e l  contenido de humedad ha sido trazado en fun­

ción de la temperatura da la s í l i c e  o da la temperatura 

de calcinación de la s í l i c e .  A l  r ea l i za r  los ensayos que 

dieron los datos acumulados según se han representado en 

curvas de las figuras 1 a 4, se calentaron muestras de 

s í l i c e  a temperaturas predeterminadas, por ejemplo, a $00*c 

h-asta que se obtuvo un peso constante uara la muestra ca l­

cinada a 900*0. ásta temperatura de calcinación de 900*0 

está raorosant..;da en e l  punto (a) da la f igura 1. La mues­

tra  aa pesó después da le calcinación y antee de que pudie_ 

ra adquirir o poseer de nuevo cualquier humedad de la atmós­

fera.  luego, la muestra se dejó en fr ia r  lentamente.en con­

dicionas ambiente normales de temperatura da humedad (258  ̂

y humedad re la t iv a  de l  30-50%) y se observó un aumento gra„ 

dual da peso según se enfriaba laircamen-ce la muestra y ad^ui-

8
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Pía humedad de la atmósfera, cuando 3a muestra Mego a la 

temperatura ambienta se detuvo e l  ensayo. Los resultados 

de este ensayo a 9003c sa ilustran en la curva más baja 

(curva A) de 3.a f iguro 1 y, como se i lu s t ra ,  la muestra 

5 calcinada a 900^0 recuperó un peso t o ta l  de sólo 1, 15%. 

ge realizaron ensayos similares a temperaturas de c a lc i ­

nación de 6259Q., 5l5Bc, 335 0̂ . ,  230a., 1556c . ,  íoo^c. y 

65Sc. Un cada uno de asnos ensayos los polvos de s í l i c e  

se mantuvieron primero a las temperaturas de calcinación 

10 designadas hasta que no se observaron u l te r io res  perdidas

de paso de las muestras. Luego las muestras se dejaron en­

f r i a r  lentamente a condiciones ambientes normales de tem­

peratura y humedad hasta nu.e se l le vo  a la temperatura am­

biente, con lo cual se detuvieron los ensayos. Los resul-  

1.3 tados de estos ensayos se representan también gráficamen­

te en la f igura 1 por las curvas "B", " o " ,  "D",HE", "F" ,

"G" y "H".

Uranálisis de las curvas representadas en la 

figura 1 indica que cuanto mayor sea la temperatura de cal-

2c educción para polvo da s í l i c e  menor será la humedad que se­

rá reabsorbida o readsorbida a medida que la s í l i c e  se en­

f r ía  a temperatura ambienta. También, un polvo de s í l i c e  

que sa haya calcinado hasta que no se observe pérd id a de 

peso adicional (as dec ir ,  cuando se obtienen condiciones 

25 de estado estables) tiene capacidad para volver a poseer

solamente una c ie r ta  cantidad limitada de humedad. Por ejem­

plo, polvo calcinado a 51$ -C, a l  ser enfriada la temperatu-

- 9 -
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ra ambiente pueda poseer de nuevo solamente como 2% en peso 

da humedad. 3 i  a l  mismo polvo calcinado a 5Í5^C ge en fr ia ­

ra solamente a l ióse en ausencia de humedad, tendría capa­

cidad para poseer da nuevo solamente 0,65% en peso da hu- 

5 medad. Con referencia a polvos que son calcinados a tem­

peratura d is t in ta  de 515-C, suponiendo que los polvos ca l­

cinados son mantenidos en condiciones sabstancialmenta l i ­

bres de humedad después de la calcinación, .la capacidad 

de nueva posesión de humedad a lloac as como sigua: 0,45% 

lo  en peso para polvo calcinado a 90QSo, 0,5% en peso para

nolvo calcinado a 625^0, 0,7% en peso para polvo calcina­

do a 335-C, 0,65% en peso para polvo calcinado a 230^0 y 

0,4% en peso para polvo calcinado a 155*0* Pueda versa 

as i  que a medida que e l  polvo de s í l i c e  se calcina a tampe- 

15 naturas ceda vez mayores, pierde sus caracter ís t icas  de 

nueva posesión da humedad y cuando se en fr ia  solamente a 

l ioso la nueva posesión de humedad se aproxima a un máxi­

mo para poleos de s í l i c e  calcinados a 230- 5 I5S0 .

En la f igura 2 se i lustra una curva cue mues- 

2o tra la pérdida da humedad en función de las temperaturas 

de calcinación para polvos da s í l i c e  que originariamente 

poseían 12% en peso de humedad. Las ordenadas en esta 

curva se determinaron calcinando polvos a las temperatu­

ras indicadas hasta que ya no se observó más perdida de.

25 peso (es dec ir ,  cuando se alcanzaron condiciones de es­

tado estab le ) .  Gomo se ha ilustrado, la pérdida de hume­

dad sigue generalmente 3 lineas rectas; desde la tempéra­

lo -
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tura ambiente hasta temperaturas da calcinación de 2003c se 

supone <=n teor ía  que la pérdida es primordialmente humedad 

adsorbida. Desde 2008C a 825Bc ge supone que la pérdida de 

humedad es primordiálmente humedad adsorbida. Desde 2003c 

5 a 825SQ ge supone que la pérdida de humedad es primordial- 

mence humedad adsorbida, y por encima de 8253c no hay subs­

tancia imante humedad remanente en la s í l i c e .

Las i lustraciones anterioras de las caracter ís­

t icas da nueva posesión da humedad da la s í l i c e  pueden rasu- 

10 mirse brevemente observando que cuando una s í l i c e  cocida da 

acuerdo con las enseñanzas da este invento se mantiene en 

condiciones substanciaimenta l ibres de humedad a l  en fr ia r ­

se, aicha s í l i c e  tendrá capacidad para poseer nuevamente 

humedad adicional y de hacno actuará como adsorbed ora de 

15 la humedad. A temperatura de calcinación superiores, sin 

amoargo, la s í l i c e  pierde sus caracter ís t icas  de adsorción 

da humadad" .

Otros materiales que se han usado para recu­

b r i r  lamparas con objeto da formar capas difusoras no exhi- 

20 ben estas caracter ís t icas  de nueva posesión de humedad en

grado tan elevado. Por ejemplo, en la figura 3 se ilustran 

curvas que muestran las capacidades de nueva posasión de la 

humedad de s i l i c a t o  sódico, s í l i c e  que se forma quemando or- 

t o x i i i o a to  e t í l i c o ,  un so l  acuoso de s í l i c e  que contiene 

25 grandes partículas de s í l i c e  y, con f ines de comparación, 

un polvo de s í l i c e  calcinado a 9008o, un polvo de s í l i c e  

calcinado a 62593 y un polvo de s í l i c e  calcinado a 5003c.

11



Como se ha ilustrado en la curva "Y'' de la figura 3 , cuan­

do se calienta bOÔ C y se deja luego en fr ia r  a temperatu­

ra ambienta en condiciones ambienta normales, la s í l i c e  f o r ­

mada quemando s i l i c a t o  ae aulló as relativamente inerte 

5 con respecto a la nueva posesión de humedad, ya que dicha 

s í l i c e  gana solamente 0,6% en peso de humedad. El s i l i c a ­

to sol ico, cuando se calcina a 500^0 y se enfría en las 

mismas condicionas recuperó solamente 1, 05% en peso de hu­

medad, como se ha i lustrado en la curva J de la figura 3. 

lo Un so l  acuoso da s í l i c e  de reacción a lca l ina qne contiene

s í l i c e  co lo ida l  en mezcla con una cantidad limitada de par­

tículas de s í l i c e  mayores para fines de difusión de la luz, 

y preparado como se na señalado en la patenta norteamerica­

na numero 2.661.438, cuando se calcina a 500-C y sa deja 

15 en fr iar  a temperatura ambiente, recuperará solo 1,2% en pe­

so da humedad, como sa ha i lustrado en la curva "K2* de la 

f igura 3 . Un polvo calcinado a 900SC, cuando se calcina 

luego a 500BC y sa deja en fr iar  a temperatura ambienta re ­

cuperará sólo 1, 05% en peso de humedad como se muestra en 

2o la curva "J*" da la f igura 3 , es dec ir ,  que muestra las mis­

mas caracter íst icas que a l  s i l i c a t o  sódico. Un polvo ca l­

cinado a 500^0 (curva "L")  y un polvo calcinado a 625sg 

(curva cuando se vuelva a calcinar a bOOSq y se deja

en fr ia r  a temperatura ambiente ganarán respectivamente 2%

2b y 1, 3% en peso de humedad.

La inercia de la s í l i c e  formada quemando s i l i ­

cato de e t i l o  se atribuye a la temperatura de combustión de l

! 5
2 2 2 4 3 9
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s i l i c a t o  de e t i l o  que es mayor de 2.ooosc y se ha mostrado 

que cuanto mayor sea la temperatura a la cual se calcina 

la s í l i c e ,  más inerte será con respecto a la recuperación 

de humedad. La inercia de l  s i l i c a t o  de sodio con respac- 

5 to a la recuperación de humedad se atribuye a l  hecho de

que a l  s i l i c a t o  de sodio es un compuesto enteramente d i f e ­

rente de la s í l i c e  y no ha de esperarse que muestre las 

mismas propiedades f í s i c a s .  La inercia r e la t iva  con res­

pecto a la recuperación da humedad da la mezcla de reac­

io  clon alcalina da so l  acuoso de s i l i c a  y partículas gran­

des de s í l i c e  se atribuya a la estructura d e l  ga l  da s í ­

l i c e  o a l  método de aplicar e l  recubrimiento en e l  cual 

e l  g e l  t iene tendencia aparente a f r i t a r s e  é l  mismo cuan­

do se rocía sobre una ampolla ca l ien te ,  como se señala en 

15 la citada patente norteamericana número 2.661.438. La iner­

cia r e la t iv a  de l  polvo calcinado a 9OO-O con respecto a la 

recuperación de humedad se atribuye a un cambio estructu­

r a l  básico en e l  polvo de s í l i c e  muy calcinado y finamen­

te d iv id ido  cuyo cambio estructural no se comprende por 

20 completo. Incluso cuando un polvo calcinado a 900^0 se 

deja permanecer a temperaturas y humedad ambiente norma­

les durante periodos de mases, recuperará muy poca hume­

dad .

Como u l te r io r  i lustración de las ca rác te r ís t i -  

25 cas de recuperación de humedad de s í l i c e  finamente d i v i ­

dida, varias muestras calcinadas se dejaron en fr iar  a tem­

peratura ambiente mientras se mantenían en condiciones subs—

2 2 2 4 3 9
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tancialmanta l ibres de humedad, Estas muestras calcinadas 

se expusieron luego a humedad cien por cien durante dos ho­

ras y se midió la ganancia procentual de humedad en peso. 

Esta ganancia procentual da humedad en peso está trazada 

 ̂ en función de las temperaturas in ic ia les  de calcinación 

en la f igura 4 y, como se ha i lustrado un polvo calcina­

do a 90QSC gana sólo aproximadamente 0,7% en peso y a l  pol­

vo calcinado a IbO-C gana 14,5% en paso de humedad. Debe 

observarse que a l  calcinar s í l i c e ,  as expulsada substan- 

l j  cialmante toda la humedad a unos 8259c y que la calcina­

ción a temperaturas superiores no da como resultado nin­

guna perdida u l t e r io r  de humedad, ¿in embargo, la c a lc i ­

nación a temperaturas por encima de 8259c s i  hace que la 

s í l i c e  sea más inerte a la nueva posesión de humedad y es- 

15 to queda ilustrado en la figura 4 donde e l  polvo calcina­

do a 1009c se representa más inerte hacia la recuperación 

de humedad que e l  polvo calcinado a 825so.

Se estima conveniente observar que desda los 

primeros días de la lámpara incandescente los técnicos han 

¿0 recurrido a tolos los medios y mecanismos concebibles para

eliminar toda la humedad posible de la lámpara acabada. Es­

to es porque cualquier humedad presente en la lámpara aca­

bada tiende a establecer e l  denominado c ic lo  de agua bien 

conocido con e l  filamento de tungsteno. En es te  c ic lo  de 

25 agua la humedad reacciona con e l  filamento de tungsteno pa­

ra formar óxido de tungsteno y poner en libertad hidróge­

no atómico. El óxido da tungsteno se deposita sobre la su­

pe r f i c ie  de la ampolla. El hidrógeno atómico reacciona con
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e l  oxígeno presenta en e l  óxido de tungsteno depositado pa­

ra formar un depósito da tungsteno negro sobre la ampolla 

y más vapor da agua, e t c . ,  hasta que la ampolla asta muy 

ennegrecida y es relativamente opaca. Jsta problema ha 

5 ex ist ido  con las ampollas tratadas a l  ácido, as i  como con 

las ampollas recubiertas de s í l i c e .

Se ha encontrado que usando un recubrimiento 

de s í l i c e  de acuerdo con las enseñanzas de esta invento, 

se crea un recubrimiento difusor que actúa también como ad­

ío sorbedor de humedad y que inhibiré a l  c i c lo  de agua antas 

mencionado. A s i ,  la conservación de los lúmenes en con­

diciones operauivas normales para las lámparas recubiertas 

de s í l i c e  de asta invento se mejora perceptiblemente res­

pecto a la conservación de los lúmenes en condiciones ope- 

15 rativas normales para todas las lámparas de la técnica an­

t e r io r .  La técnica anterior ha enseñado que deba e l im i­

narse toda la humedad posible de la lámpara tratada con a l  

f in  da producir la conservación de los lúmenes más amplia 

posible en condiciones operativas normales, On este caso, 

2o sin embargo, la eliminación de toda la humedad de la s í ­

l i c e  perjudica su acción adsorbedora de la humedad.

Las lámparas racubiertas de s í l i c e  han sido 

preparadas en las mismas condiciones salvo que algunas da 

las lámparas fueron racubiertas con polvo de s í l i c e  ca lc i -  

25 nado a 900^0 y otrns lámparas fueron recubiertas con po l­

vo de s í l i c e  calcinado a 600-0, realizándose ambas c a l c i ­

naciones de l  polvo antas de la operación da recubrimiento
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da la ampolla. For supuesto, después de calcinar a las 

temperaturas designadas y durante a l  tratamiento de la 

lampara, Los polvos calcinados se mantuvieron libras da 

humedad en la medida posible. Las lámparas recubiarnas 

5 de s í l i c e  calcinadas a tuvieron un mantenimiento de

lúmenes en v ida normal de l  70% que fue aproximadamente 2% 

mayor que ¡̂¡1 mantenimiento de lúmenes en vida normal de 

70;& de las lamparas recubiertas con al polvo calcinado a 

9009c. Es s i g n i f i c a t i v o  observar que- Lodas las lamparas 

lo que se recubrieron con los dos polvos sa prepararon en las 

mismas condicionas controladas y que la mejora de l  manteni­

miento pueda atr ibuirse as i  solamente a l  hecho de que los 

Polvos sa trataron por calcinación a temperaturas d i fe ren ­

tes antes da ser depositados sobre la ampolla de la lámpa- 

15 ra .

Como explicación da la expresión "mantenimien­

to  de los lúmenes en vida normal de l  70%" expresión que es 

bien conocida en la técnica de la fabricación da lámparas, 

se acapta generalmente que e l  rendimiento en lúmenes de una 

20 lámpara, cuando se mide a l  70% de subida normal es una indi­

cación exacta d e l  rendimiento que ha da esperarse en tola 

la vida de la lámpara. Ln ensayos de control para determi­

nar e l  mantenimiento da los lúmenes en vida normal a l  70% e l  

rendimiento en lúmenes in i c i a l  de la lámpara se corrige para 

25 cualesquiera variaciones en la vida rea l de la lámpara des­

de la vida c las i f icada  de la lámpara, como es usual en la 

técnica de fabricación da lámparas.
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Los ensayos anterioras, y ta los los ensayos 

de vida normal que aquí mencionamos se condujeron sobre lám­

paras da 100 vat ios encendidas en posición de base hacia 

arriba, que es la posición operativa normal da se rv ic io  pa- 

5 ra lámparas de 100 va t ios .  Las temperaturas de la ampolla 

para -calas lámparas cuando se encendieron en dicha posición 

varían considerablemente da una parta da la ampolla a otra, 

pero la temperatura mínima de la ampolla, medida con un ter-  

mopar precalentado es aproximadamente de l ioso ,  án la d is -  

10 cusión siguiente, se considerarán las temperaturas mínimas 

da la ampolla, en funcionamiento normal, ya que la s í l i c e  

depositada en la parte más f r í a  de la ampolla de la lámpa­

ra tiene la máxima capacidad para la nueva posas ion de hu­

medad, cuya capacidad para la nueva posesión de humedad 

15 da como resultado e l  mantenimiento mejorado de los lúme­

nes en vida normal como seguiremos discutiendo.

Con referencia ahora a las curvas ilustradas 

en la figura 1, donde a l  polvo calcinado a $00^0 está depo­

sitado sobre una ampolla deba somatarse necesariamente a 

20 temperaturas, durante a l  tratamiento de la lámpara que son 

suficientemente más bajas que la temperatura da deformación 

da la ampolla de v id r io  blando de modo que la ampolla no se 

de ter iore  durante e l  tratamiento. Suponiendo que la ampo­

l la  de la lámpara recubierta se cueca o trata  en e l  horno 

25 a unos 450^0, durante a l  tratamiento (esta temperatura de

horno se empleo en e l  tratamiento de las lámparas), un pol­

vo calcinado a 90QSC tendrá oportunidad de recuperar aproxi-

17 -



madamente 0, 15% en peso de numadad (obsérvase por ejemplo, 

las diferencias en valores de l  contenido de humedad entre 

las ordenadas da los puntos (a) y (b) de la curva "A" de 

la figura 1, donde un polvo calcinado a 9009c, a l  en fr ia r -  

5 se a 4509C, puede adquirir  aproximadamente 0, 15% en peso 

d^humedad). .Al seguir enfriándose a 110.BC, un polvo cal­

cinado a 900SC tendrá capacidad para acumular o recuperar 

un 0,25% adicional an peso de humedad (es dec ir ,  la d i f e ­

rencia en los valores de las ordenadas da los puntos (b) y 

10 (c) de la curva "A" de l  polvo calcinado a 900BC). Un pol­

vo calcinado a 600^0, por e l  contrario, a l  .enfriarse desda 

450SC a 1109c tiene capacidad para acumular 0,45% ad ic io­

nal en peso da humedad (por ejemplo, obsérvense las d i f e ­

rencias de ordenadas entre los puntos (d) y (e)  obtenidas 

15 por estrapjlaeion ^atre ias curvas de polvos calcinados a 

6259c y 515"C). Como quiera que la conservación de lúme­

nes para las lámparas racubiertas con s í l i c e  a 6009c fuá 

considerablemente mejor que la conservación da los lúmenes 

para las lámparas racubiertas de s í l i c e  a 9009c, cuyas lám- 

20 paras estaban tratadas igual salvo en lo que se r e f ie ra  a l  

polvo de s í l i c e ,  resultar ía  inmediatamente que la capaci­

dad de recuperación adicional de humedad da la s í l i c e  de 

6009c, en comparación con la s í l i c e  de 900^0 es la respon­

sable de las caracter íst icas mejoradas de mantenimiento de 

25 los lúmenes de la lampara.

oe ha encontrado que con a l  f in  de tener un man 

tañimiento de lúmenes a 70% de la vida normal que sea apra-

2 2 2 4 3 9
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dablemente mejor que a l  correspondiente mantenimiento de 

los lúmenes en vida normal l e  las lámparas da la técnica 

anter ior ,  la s i l i c a  depositada debe tener un contenido de 

humedad que sea a l  menos equivalente a l  contenido de hume- 

5 dad de un polvo de s í l i c e  calcinado a 625^0., que tanga ca­

pacidad para recuperar un 0,4% adic ional en peso da hume­

dad a temperaturas operativas mínimas de la ampolla da la 

lámpara. ¿11 contenido t o ta l  de humedad para un polvo ca l ­

cinado a 6259(3., antes de que dicho polvo pueda recuperar 

10 cualquier humedad as da aproximadamente} 1,4% en peso. A 

4509(3., acondiciones ambientes normales e l  contenido to­

t a l  de humedad para este polvo calcinado a 62560 será de 

aproximadamente 1,55% en peso y s i  la ampolla recubierta 

fuera tratada en e l  horno durante la fabricación de la lám- 

15 para a unos 450SC., en condiciones ambienta normales, e l

contenido t o t a l  de humedad para este polvo calcinado a 6259c 

serla as í  de aproximadamente 1,55% en peso. Suponiendo que 

la lámpara es carrada mientras e l  contenido de humedad de 

la s í l i c e  da 625 ĉ se mantiene a no más da 1,55%; la s l l i -  

2o ce poseerá todavía capacidad para acumular un 0,4% adicio­

nal en paso da humedad a l lQ9c.,  que es la temperatura mí­

nima de la ampolla en funcionamiento normal para una lámpa­

ra da 100 va t ios ,  y cuyo 0,4% representa las "capacidades 

de absorción da humedad" de l  polvo depositado calcinado a 

25 625se cuando se trata en una lámpara terminada, cuando en

una lámpara terminada se tratan s í l i c e s  de mayor temperatu­

ra de calcinación, sus "capacidades de absorción de humedad"

2 2 2 4 3 9
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potenciales están limitadas da modo que reduzcan a l  mínimo 

cualquier mejora de la conservación que pueda conseguirse 

por la denominada "acción da absorción da humedad" de la s í ­

l i c e .  Como quiera que ésta "acción de absorción da huma- 

5 dad" da como resultado un mantenimiento de los lúmenes a 

70% de la vida normal mejorado, la s í l i c e  depositada deba 

tener por lo  manos 1,55% en paso de humedad y la capaci­

dad da recuperar un 0,4% adicional en paso da numedad a tem­

peraturas mínimas de la ampolla en funcionamiento normal.

10 Esto establece una gama in fe r io r  para e l  contenido da hu­

medad en la s í l i c e  depositada y la "capacidad mínima da ab­

sorción de humedad" que daba poseer la s í l i c e  depositada.

En la l imitación superior admisible de l  conte­

nido da humedad para la s í l i c e  depositada parecería posi- 

15 ble usar cualquier s í l i c e  que haya sido sometida justamen­

te antes da cerrar la lámpara a temperaturas que están razo­

nablemente por encima de la temperatura mínima de la ampo­

l la  de la lámpara de lioso en funcionamiento normal. Por 

ejemplo, la lámpara podría cocerse justamente antes de la 

2o evacuación y de l  c ierra a una temperatura de 200 0̂ , lo cual 

daría como resultado una capacidad de absorción de humedad 

para s í l i c e  depositada de aproximadamente 0,5% en peso a 

temperaturas mínimas da la ampolla en funcionamiento nor­

mal.

25 (Obteniéndose esta c i f r a  por extrapolación en­

tre las curvas de 230-C y 155-C designadas con "JS" y "Ec" en 

la f igura 1).  Esto, por supuesto, no t iene en cuanta a l  fuR-

2 2 2 4 3 9
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cionamianto d^lámparas 3T- aparatos de l  t ipo  cerrado o empo­

trado en que la temperatura mínima de la ampolla de la lám­

para puede subir a tanto como ¿25*C. S i  un polvo deposita­

do calcinado a 200^0., con un contenido de humedad de aproxi- 

^ madamante 4,8%, se expuso a una temperatura da unos 22$-C., 

como en un aparato empotrado, la s í l i c e  depositada calcina­

da a 2009C tendría capacidad para ceder aproximadamente 

0,35% en paso-de humedad,dando como resultado algún annegre- 

cimiento de la lámpara y un mantenimiento disminuido en los 

10 lúmenes para tales aplicaciones. Sin embargo, las lámpa­

ras recubiartas da s í l i c e  se vendan a un buen precio y ge­

neralmente están destinadas a usarse en aparatos en Que sea 

v is ib le  su aspecto es té t ic o  y uniforma, á s i ,  las lámparas 

cubiertas con s í l i c e  que tienen un contenido de humedad tan 

2*? elevado como 4,Q% serán todavía muy aceptables para funcio- 

cionamiento normal en qua la temperatura mínima de la ampo­

l l a  es de l l o ^ c . ,  con t a l  l e  que dicha s í l i c e  tenga también 

capacidad para recuperar por lo  menos, 0,4% en paso de hume­

dad adicional. Talas lámparas mostrarán da este molo un 

20 mantenimiento mejorado de los lúmenes a 70% da la vida nor­

mal sobre las lámparas recubiertas con s í l i c e  de la técn i­

ca anterior y esta mejora en e l  mantanimiantQÚa los lúmenes 

de vida normal compensará da sobra cualquier ennegrecimien- 

to encremantado encontrado para su uso en aparatos empotra- 

25 dos, ca lientes u otros similares*

Puede decirse as í  que con e l  f in  de mostrar 

una mejora apredab le  en a l  mantenimiento de los lúmenes a
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70% de viga normal, la s íü c a  depositada debe poseer por lo 

menos 1,53/s an peso de humedad y no más da 4,8% en paso da 

humedad, y además, daba tener capacidad para poseer a l  me­

nos 0,4% an peso da humedad adicional a temperaturas mini- 

7 mas da la ampolla da la lámpara an funcionamiento normal.

Oí 3a desea gratar la lámpara de modo que su rendimiento en 

aparatos empotrados u otros calientes da t ipo  espacial sea 

por lo  manos tan bueno como e l  da las lámparas de mateado 

in ter ior  da la técnica anter ior ,  es necesario l im itar  e l  

0 contenido de humedad de la s í l i c e  a no más de 4% en paso o, 

dicho da otro modo, e l  contenido de humedad de la s í l i c e  de­

positada deba ser equivalente a l  contenido da humedad según 

da una s í l i c e  calcinada a 300^0 {extrapolación entra curvas 

"O" y "-E" ¿a la figura l )  . Por supuesto, la s í l i c e  daba ta- 

Dar todavía capacidad para recuperar por lo  manos 0,4% en pe­

so de humedad adicional a temperaturas mínimas de la ampolla 

de la lampara an funcionamiento normal.

Damos ahora una tablean la cual se muestran c i ­

fras d e l  mantenimiento da los lúmenes a 70% de la  vida nor­

mal para tinos de lámparas comercialmente disponibles y pa­
cí

ya una lámpara representa t iva  racubierta da s í l i c e  de acuer­

do con este invento.
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10

15

2 0

C-E

§0

Tino de lámpara

Lámpara de t ipo  mateado in te r io r

Lámpara racubiarta de s í l i c e  
(formada quemando o r to s í l i ca -  
to  de e t i l o )

Lámpara recubierta de s í l i c e  
(polvo calcinado a 900 depo­
sitado por lavado)

Lámpara racubiarta de s í l i c e  
(mezcla da so l  acuoso da s í l i c e -  
y da partículas grandes da s í ­
l i c e  rociadas sobre ampolla 
ca l ien ta ) .

Lámpara racubiarta da s í l i c e  
(polvo calcinado a 450^0)

Mantenimiento a 70% da vida 
normal indicado como porcen- 
-caja da los lúmenes in ic ia ­
les por v a t i o .__________

93,8%

93,7^

92,7%

92,9%

95,2%

ds pre fer ib le  un procedimiento e l e c t r o s tá t i ­

co para depositar sobre una ampolla s í l i c e  finamente d i v i ­

dida que posea cantidades limitadas y controladas de huma 

dad y en las figuras 6 a 9 se muestra un aparato para de­

positar electrostátic-ameñte s í l i c e  sobre una ampolla v pa­

ra seguir tratando la ampolla racubiarta.

Como antas hemos dicho, la s í l i c e  que posee 

cantidades sustanciales de humedad no puede depositarse 

sobre una ampolla por los métodos de lavado de la técn i­

ca anterior, ya que los aglutinantes orgánicos que son ne­

cesarios para comunicar la deseada viscosidad a la compo­

sic ión de recubrimiento no son solubles en agua y son afec­

tados de modo per jud ic ia l  por cualesquiera cantidades apre­

ciadlas da agua en la s í l i c e .  Así, cuando se usan métodos 

de Lavado para recubrir lámparas, debe usarse polvo ca lc i -
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nado a 825SC-1. 000BC para eliminar sustancialmante la hume­

dad poseída po*r la s i  l io  a.

Como antes hamos dicho, e l  o r to s i l i c a to  de e t i ­

lo  quemado y los soles acuosos de reacción a lca l ina  rocia­

dos sobra ampolla calíante poseen inherentemente una capa­

cidad relativamente pequeña para la absorción da humedad. 

-Además, ta les compuestos da s í l i c e  no pueden aplicarse e lec ­

trostáticamente, de hacho.

3n la f igura 5 se i lustra una lámpara incandes­

cente 2o racubierta con s í l i c e  que comprende una ampolla v i -  

crea 22 que l leva un recubrimiento interno de s í l i c e  finamen­

te d iv inóla  24 que contiene humedad y que cieñe un caequil lo 

unido herméticamente a su cuello. Una base 2b de latón o 

de aluminio de l  t ipo da rosca asta pagada a l  cuello para fa ­

c i l i t a r  la conexión a la red como es usual. Como es bien sa­

bido, e l  montaje comprende una parte da vástago prensada 28 

reentrante hecha en e l  v id r io  que tiene;6onductores de alimen­

tación 30 y 32 pasados Herméticamente a su través y que sopor­

tan un filamento 34 de metal r e f ra c ta r io ,  t a l  como tungste­

no entre sus extremidades prolongadas hacia dentro. La am­

polla contiena preferiblemente gases inertes tales como n i ­

trógeno, argón, criptón, a te . ,  o mezclas de los mismos, co­

mo es bien sabido. A l  ao l ica r  electrostáticamente a l recu­

brimiento difusor da s í l i c e  sobre la superf ic ie  in fe r io r  de 

la ampolla no carrada, la ampolla con a l  cuello abierto  se 

coloca primero sobre un mandril de lava hueco 36 por a l cual 

es soportada, como se i lustra  en la f igura 6, cuyo mandril
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coopera con a l  go l le te  la  la ampolla 38 y e l  cuello 40 pa­

ra soportar la ampolla. Mientras asta as í  soportada, la am­

polla es girada a mano o mediante una impulsión por correa, 

(que no se ha representado) y as calentada por macharos de 

5 gas y a ire  42 a aproximadamente 100^0. A causa da l  co e f i ­

ciente da temperatura negativo da la res istencia  de l  v id r io ,  

este calentamiento hace que la ampolla sea eléctricamente 

conductora. ha temperatura da calentamiento de 100-C se da 

solo a modo de ejemplo y no como limitación, ya que la tem­

ió paratura a la cual se calienta e l  v id r io  para hacerlo e léc­

tricamente conductor no es particularmente c r i t i c a  y puede 

var iar  considerablemente según e l  t ino de v id r io  que se es­

tá calentando. Debe observarse que -las empellas de lámpa­

ras incandescentes se fabrican, normalmente d e l  bien coro­

la cido v id r io  de cal.

Como se na ilustrado, e l  mandril a islador de 

lava 36 dal aparato de recubrimiento e le c t ros tá t ico  está 

f i ja d o  a un co l la r  43 que está aislado de la ampolla por 

e l  mandril, para permitir que la ampolla sea girada f á c i l -  

2o mente a mano o automáticamente durante las fases da calen­

tamiento y posteriores da l  proceso.

dn la figura 7 se i lustra  un 'generadorSahumo 

44 para producir humo da partículas da s í l i c e  finamente d i ­

vididas en suspensión en aire antes de l  depósito e lec tros-  

25 ta t ico  d e l  polvo. á l  generador da humo comprende en gene­

ra l  un deposito 46 de polvo de s í l i c e  y de humo de s í l i c e  

que tiene una salida 48 en su fondo a través de la cual la
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s í l i c e  es admitida en un venturi mezclador 50. Es admitido 

a ire  comprimido a l  venturi a través de una válvula 52 de. re ­

gulación da la presión y desda a l l í  a l  venturi donde la s í ­

l i c e  finamente div id ida es recogida y llevada a través de 

5 un conducto de alimentación 54 para hacer qué la mezcla da 

aire y partículas de s í l i c e  incida sobra un blanco 56 para 

fragmentar los aglomerados da s í l i c e  que pudieran haberse 

formado y para dispersar vigorosamente la s í l i c e  para fo r ­

mar un humo de particulas de s í l i c e  finamente div id idas en 

10 suspensión en a ire .

El polvo da s í l i c e ,  antes de disponerlo en 

e l  generador de humo, debe estar muy finamente d iv id ido  y' 

pueda molerse en un molino de l  t ipo de velocidad de a ire  

t a l  como e l  vendido bajo la marca "Micro&izer" por Sturte- 

15 vant M i l i  Co., de Bostón, Mass., o como e l  vendido bajo la 

marca "Wneeler M i l i "  por c.R. Wheeler Manufacturing Compa- 

ny, da F i l a d e l f i a ,  Pa.,  Estados Unidos.

Para la rea l izac ión  especi f ica  de la tobera de l  

humo de la s í l i c e ,  que se i lustrará y descr ib irá  en lo que 

20 sigue, es pre fer ib le  mantener una presión d e l  humo de la

s í l i c e  dentro d e l  depósito 46 de entre 0,42 a 0,84 Kgrs/cm^ 

para hacer que a l  humo de la s í l i c e  pase a través de la tol­

dera a una velocidad deseable. Para mantener la presión de l  

humo en a l  depósito dentro da estas l imitaciones preferidas 

25 citadas de la pres iónase dispone un manómetro indicador 58 

por e l  cual e l  operador puede tener una indicación v isua l ,  

de manara que la válvula 52 d*e regulación de la presión pua-

2 2 2 4 3 9
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da ajus+airse a mano para mantener la presión d e l  humo an e l  

depósito dentro de loa citados l ímites preferidos para la 

presión. Son bien conocidas bales válvulas reguladoras e 

5 indicadoras da la presión. Un conducto 60 para la tobera 

d e l  humo conecta e l  depósito de l  humo con la tobera inyec- 

tora 62, como se muestra en la f igura 8 . Para cuntrolar a l  

f lu jo  da humo a l  conjunto de Lobera se dispone en e l  conduc­

to  60 una válvula de mariposa manual 64.

10 compresor de a ire  66 que suministra aire

a la unidad generadora de humo as preferiblemente regula­

ble entre 0,14 a 1,4 kgrs/cm^ da presión de salida y un 

secador de aire 68, t a l  como un secador da aire d e l  t ip o  

de óxido de aluminio bien conocido, se dispone en la tu- 

15 beria de salida de l  compresor, de manera que a l  polvo de s í ­

l i c e  pueda mantanerse en condiciones sustancialmente l ibres  

de vapor de agua hasta que sea forzado dentro de la ampolla 

no recubiarta. Un agitador mecánico 70 con motor no repre­

sentado) se dispone carca de la base d e l  depósito para agi-  

2o continuamente la s í l i c e  finamente d iv id ida para mante­

nerla an estado finamente d iv id ido  y fragmentar los aglome­

rados de las partículas.

El polvo de s í l i c e  que se introduce en e l  depó­

s i t o  puede ser una candad comercialmente disponible da s í-  

2$ l ic e  que sea razonablemente pura. Con e l  f in  de controlar 

mejor e l  contenido &e humedad üe t a l  s í l i c e  cornareialmente 

disponible, e l  polvo puede cocerse, s i  se desea, antes de
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depositar lo, aunque la humedad poseída por la s í l i c e  puede 

ser cuidadosamente controlada por tratamiento en e l  horno o 

cocción da las ampollas recubiertas después de la operación 

de recubrimiento y antes de l  c ie rre  y/o de la evacuación.

La única limitación para la cocción de l  polvo antes de l  re­

cubrimiento es (que la temperatura de cocción no debe exceder 

da 625so de modo que no se menoscabe las propiedades poten­

c ia les de absorción de humedad de la s í l i c e  según es -trata­

da en las lámparas como antes hamos explicado.

Ln la figura 8 se muestra la operación de re­

cubrimiento para la ampolla, -ál polo pos it ivo  72 de un ma­

nantial de corriente continua de a lta  tensión se conecta 

eléctricamente a l  mechero de gas 42 y e l  polvo negativo 74 

se conecta eléctricamente a una sonda 76 que penetra por a l  

mandril hueco de lava 36 dentro de l  extremo in fe r io r  de l  cue­

l l o  de la ampolla. S i  se desea, estas polaridades pueden 

inver t irse  con poco e fec to  solamente sobre e l  recubrimien­

to resultante. La magnitud da l  v o l ta je  de corriente con­

tinua aplicado no es particularmente c r í t ica  y puede var iar  

entre unos 8 kV y 25 kV, siendo un ejemplo espec i f ico  a l  

de 15 kV. Lara obtener t a l  vo l ta je  es deseable desde e l  

punto da v is ta  económico u t i l i z a r  unidades comercialmente 

disponibles que produzcan una corriente continua da t ipo  

pulsatorio.

H1 conjunto 62 da la tobera inyactora da l  hu­

mo de s í l i c e  está dispuesto circunfarencialmente en torno 

de la sonda 76 y a l  conjunto de tobara se conacta con e l

- 28
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conducto de tobera 60 de l  generador de humo. ^1 a ire  que 

ex iste  en la ampolla y a l  humo de s í l i c e  que no se deposi­

ta sobre la pared de la ampolla durante e l  recubrimiento 

pasan a través de un conducto de retorno 78 que está d is -  

5 puesto en torno d e l  conjunto da tobera 62 y d e l  conduc­

to de tobara 60 y que descarga en una to lva  colevtora (no 

mostrada) para recoger la s í l i c e  no depositada, y t ra tar ­

la y usarla da nuevo. Un co l la r  80 de soporte d e l  conduc­

to  soporta los conjuntos de conducto de tobera y sonda y 

10 pueda situarse longitudinalmente con respecto a l  mandril 

de lava y a l  cuello da la ampolla a mano o automáticamen­

te .

¿e ha encontrado qüe e l  humo de s í l i c e  deba 

forzarse a través de las toberas d e l  conjunto de toberas 

15 a f in  de hacer un recubrimiento apropiado porque cuando

e l  conjunto da toberas se saca y e l  humo da s í l i c e  se hace 

pasar a través da l  conducto de bobera dentro de la ampolla 

calentada resulta un recubrimiento imperfecto. Se supone 

as i  que cuando la s í l i c e  pasa a través da las toberas es 

-0 cargada por f r ic c ión  y la aplicación de l  alto v o l ta je  atrae 

meramente las partículas que llevan una carga opuesta hacia 

la parad de la ampolla donde cae la carga de las partícu­

las. Para apoyar esto, se rea l izaron ensayos Bn los que e l  

potencial unidireccional aplicado se hizo var iar  entre 8 kV 

-5 y 2$ kV sin observar d i ferenc ia  en la cantidad de s í l i c e

que se depositó (as dec ir ,  a l  espesor de l  recubrimiento so­

bre la pared de la ampolla) en los extremos da l  potencial
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aplicado de e kV a 25 kV.

Cuando e l  homo de s í l i c e  as forzado a través 

de las Loberas, las partículas llevan una pequeña carga 

nejamente negativa, es dec ir ,  que hay mas partículas car- 

$ gadas negativamente que cargadas positivamente. Fsto se de­

be cuizas a l  acero inoxidable de l  cual se fabrica la tobara 

y aparentemente responde da un deposito ligeramente mejor 

de l  polvo sobre la ampolla cuando la pared de la ampolla 

sa hace posit iva  con respecto a la sonda, aunque pueden ob­

lo tenerse recubrimientos muy buenos cuando la pared de la am­

polla se hace negativa con respecto a la sonda.

la carga de las partículas por f r ic c ión  e s tá t i -  

*ca antes de la aplicación de un vo l ta je  elevado para d i r i g i r  

las partículas cargadas a la pared de la ampolla represen—

15 ta una desviación general desde e l  mecanismo púa es acepta­

do en general como usual en la técnica da la precipitación 

e lé c t r ica .  Como explicación de esto, en la precipitación 

e lé c t r ica  usual las partículas son cargadas por medio de io­

nes gaseosos o electrones en oposición a una carga estática 

2o por f r ic c ión  mediante turbulencia. Las partículas cargadas 

son transportadas luego -1 electrodo co lector  por la fuerza 

e jerc ida sobra las partículas por e l  campo e lé c t r ic o ,  y las 

partículas cardadas son luego descargadas en a l  e lectrodo co­

lec tor .  Asi,  e l  depósito e le c t ros tá t ico  de este invento d i -  

^5 f ia r e  aparentemente de la precipitación e lé c t r ica  usual en 

e l  medio para cargar las partículas.

Como ejemplo especifico para recubrir una ampo-
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l ia  destinada a una lámpara de loo va t ios ,  e l  conjunto in­

yector de toberas puede tener como ocho toberas aquiaspacia- 

das dispuestas circunf arene ialmente en torno de la sonda y 

cada una con un diámetro de 1, 1? wns. Como antes aa ha d i -  

$ cho, la presión preferida en e l  conducto de toberas; puede

var iar  entre 0,42 y 0,84 kgrs/ctA  A l  recubrir una ampolla 

destinada a una lampara da loo va t ios ,  la válvula de maripo­

sa 64 puede abrirse durante unos dos segundos mientras se 

aplica  una alta tensión de corr iente continua de 1$ kV en- 

10 tra la pared de la ampolla y la 3onda. Esto depositará 

aproximadamente 50 mgrs. da s í l i c e  sobra la ampolla. A l  

recubrir tamaños de ampollas d is t in tos  de l  destinado a lám­

paras de loo va t ios ,  a l  número de toberas que pueda usarse 

puede var iar  dependiendo de l  tamaño de la ampolla. A l te r -  

1$ nativamente, pueden usarse manos tobaras con un diámetro ma­

yor o mas tobaras con un diámetro menor en a l  conjunto de 

tobaras para recubrir ampollas idénticas con a l  f in  de con­

seguir loa mismos resultados en e l  recubrimiento.

Después da recublérta, la ampolla se coció o se 

2o tra tó  en e l  horno mientras giraba sobra e l  mandril de lava, 

como se i lustra  en la figura 9. La cocción de la ampolla 

es necesaria para expulsar la humedad que pueda haberse acu­

mulado durante e l  recubrimiento con e l  f in  de hacer que la 

s í l i c e  depositada sea lo más "recuperadora de humedad" posi- 

25 ble . la cocción puede rea l izarse  mediante mecheros de gas 

y aire 42, como se i lu s t ra ,  y las temperaturas de cocción 

pueden var iar  considerablemente dependiendo de l  tratamien-

22 2 4 3 9
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to untar ior  de l  polvo depositado y o a las condiciones en las 

cuales está daatinadqé, operar la lámuara tratada. Por ejem­

plo, s i  e l  polvo se calcina antes de la operación da recu­

brimiento a una temperatura de unos 500^0 durante un tiem- 

5 po sufic iente para aproximarse a condiciones le  astado es­

table con relación a l  contenido de humedad, una cocción de 

la ampolla da 350-C durante un periodo de 10 a 20 segundos 

será normalmente sufic iente para que la s í l i c e  depositada 

tenga afinidad su fic iente  para la humedad para dar un man­

ió tañimiento mejorado de los lúmenes a temperaturas mínimas 

de la ampolla en funcionamiento normal, con t a l  da que la 

boca se c ie rra ,  la lampara se evacúa, se inserte la carga 

de gas y e l  rubo de evacuación se obuura mientras la ampo­

l la  está todavía ca l ien te ,  impidiendo asi que l a - s í l i c e  de-

19 positada recupere cantidades sustanciales de humedad desde 

la atmósfera entre las operaciones de recubrimiento, c ie ­

rra y despuntado.

Con e l  f in  de asegurar condiciones adecuadas de 

ausencia de humedad para la s í l i c e  depositada, part icular-

20 mente cuando se desea operar en condiciones de temperatura 

elevada, es deseable cocer la ampolla recubierta a desda 

400 a 5503C durante unos lo a 2o segundos que incluso a es­

ta temperatura elevada da cocciónaa deseable, aunque no ob l i ­

gator io  lavar simultáneamente la lámpara recubierta con a ire

25 caliente seco, a una temperatura de unos 250SC, por ejemplo 

para arrastrar* toda la humedad posible, la temperatura de 

lavado con aire no es particularmente c r í t i c a  y puede variar
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lasáa unos 1502c a las temoeraturas de cocción da la ampo­

l la .

á i  e l  polvo de s í l i c e  no ha sido cocico o ca l­

cinado antes da la operación de recubrimiento, se usan pre­

feriblemente temperaturas de horno más altas mientras sa 

lava simultáneamente la ampolla con a ire  ca lien te  y seco, 

Por ejemplo, una temperatura de 4502c durante unos 15 se­

gundos no se considera excesiva cuando una s í l i c e  deposi­

tad*, sin ca lc inar, relativamente húmeda, debe "activarse" 

para comunicarla una adecuada "capacidad de adsorción de 

humedad" durante e l  funcionamiento normal de la lámpara.

Inmediatamente después de la operación de coc­

ción y mientras la ampolla está todavía ca lien ta , sa une 

a l  cosqu illo  como se ilu stra  en la figura lo .  Es desea­

b le , aunque no ob liga to r io , lavar la ampolla con n itróge­

no u otro gas inerte seco y ca lien ta , mientras se una e l  

casqu illo  a l cuello da la ampolla con e l  f in  da eliminar 

cualquier humedad que pueda acumularse desda las llamas de 

c ie rre  proporcionadas normalmente por quemadores de gas y 

^ ire ,  como as usual. Tal lavado con nitrógeno saco y ca­

lien te  se rea liza  preferiblemente a través d e l tubo de eva­

cuación 80 con e l  f in  da mantener una ligara presión dentro 

de la ampolla para expulsar cualquier humedad de l cuello 

3 impedir su contacto con la s í l i c e  depositada, hambrien­

ta de humedad.

Inmediatamente después de la  operación de c ie ­

r re ,  y mientras le  parte de la ampolla está todavía ca lien-
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te , la lámpara as evacuada a través d e l tubo da evacuación, 

la carga de gas as insertada y e l  tubo de evacuación es 

despuntado, como de costumbre. Pueda ser deseable cocer 

todavía la ampolla en La evacuación para asegurar que toda 

3 la humedad posible es retirada para dar a la s í l i c e  deposi­

tada la posible "capacidad de adsorción da humedad" máxi­

ma. La cocción en la evacuación no es absolutamente nece­

saria , pero es deseable particularmente cuando la lámpara 

tratada ha de funcionar en aparatos empotrados calientes 

10 u otros a a lta  temperatura.

Después d e l despuntado, e l  casquillo  de la 

lámpara se pa^a a± cuaüu y ios conductores de alimenta­

ción se conectan según las técnicas bien conocidas de a p l i ­

cación de casquillos a lámparas (cuya operación no se muas- 

15 tra ).La  finalidad pr inc ipa l de un recubrimiento d ifusor pa­

ra ampollas de lámparas as d ifundir y suavizar la luz em iti­

da por e l  filamento incandescente. A s i,  e l  rendimiento de 

cualquier recubrimiento d ifusor puede valorarse por la can­

tidad de d ifusión  efectuada en comparación con e l  porcen- 

20 ta je  de luz que es transmitido a través de la envolvente 

recubiarta difusora de la luz. En la figura 11 se i lu s ­

tran curvas que muestran a l  b r i l l o  observado an bujías por
! ------

cm2 an función da la distancia de l cuello  de la ampolla a 

la parva superior medida en un plano perpendicular a l f i -  

25 lamento. Todos loa filamentos usados an estas medicio­

nes fueron de l t ip o  006. Debe notarse que,las mediciones 

de l b r i l l o  observado representadas en la figura 11 se in-
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tegraron sabré una zona c ircu la r  da la superfic ie  da la 

lámpara de aproximadamente 2,5 mm. de diámetro (aproxima­

damente 5 mm2). Es c laro que aumentando la zona integra­

da se suavizarán los "puntos ca llantes" en las mediciones 

de b r i l l o  observadas o v iceversa , disminuyendo la zona in­

tegrada puedan in tens ifica rse  los "puntos ca lien tas". Asi, 

siempre que hayan da evaluarse mediciones de b r i l l o ,  como 

se ilu stra  en la figura  11, la zona sobra la cual son in te­

gradas dichas mediciones debe ser indicada con a l  f in  de 

que los datos observados puedan r e c ib ir  la valoración apro­

piada. las curvas da la figura  11 pueden identifiBarse co­

mo sigue. La curva "N" representa una ampolla con mateado 

in te r io r  normal por ataque con ácidos. ha curva "0"' repre­

senta un recubrimiento de s í l i c e  depositado e le c tro s tá t ica ­

mente sobra una ampolla con matead o in te r io r  atacada por 

acido. La curva "P" representa un recubrimiento de s í l i c e  

electrostáticamente depositado sobre una ampolla de v id r io  

c laro. La curva "Q" representa un recubrimiento de s í l i c e  

quemando o r to x i l ic a to  e t í l i c o  sobra una ampolla con matea­

do in ter io r  atacado por ácido. La curva "R" representa un 

recubrimiento da s í l i c e  sobre una ampolla con mateado in te­

r io r  atacada por ácido, cuyo recubrimiento es aplicado ro­

ciando sobre una ampolla ca li ien ta  un sol,acuoso de s í l i c e  

que contiene partículas grandes de s í l i c e .  La curva "S" 

representa un recubrimiento de s í l i c e  sobre una ampolla con 

mateado in te r io r  atacada por ácido, cuyo recubrimiento es 

aplicado lavando sobre la ampolla un polvo de s í l i c e  ca l­

cinada a 900Sc. Como se observa, la forma general de to -
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estas curvas, con la excepción da la ampolla con matea­

do interior que se muestra con fines de comparación es, 

substanciaImenta similar y e l  b r i l lo  máximo observado pa­

ra cada-tipo de lámpara recubiarta se da en la tabla s i -  
5 guiarte

10

15

20

30

B r i l lo  máximo an bu-
T ip o  de lámnara j i a s  por cm^

-ampolla con mateado i n t e r i o r  a taca­
da por ac ido 28

Recubrimiento da s í l i c e  ap l icado  
e l e c t r o s tá t i c a m en te  sobra amuc- 
11a con mateado i n t e r i o r 7,4

Recubrimiento de s í l i c e  ap l icado  
e le c t r o s tá t i c a m en te  sobra amnolla 
de v i d r i o  c l a r o 7.2

Recubrimiento de s í l i c e  quemando 
o r t o x i l í c i t o  de e t i l o  sobra ampolla 
con mateado i n t e r i o r 7,3
S o l  acuoso de s í l i c e  que cont iene par­
t í c u la s  grandes de s í l i c e  r o c iado  sobra 
ampolla c a l i e n ta  con mateado i n t e r i o r 7,8
Recubrimiento por lavado da s í l i c e  c a l ­
cinada a ^00-0 sobre la ampolla con ma­
teado i n t e r i o r . 8 ,2

da observará que a l b r i l l o  máximo para los 

recubrimientos de s í l i c e  aplicados electrostáticamente, tan­

to sobre ampollas d e l  t ipo  c la ro  como de mateado in te r io r ,  

y e l  b r i l l o  máximo para, los recubrimientos da o r to x i l ic a -  

to  de e t í l i c o  quemado, cuando se aplican a ampollas con ma­

teado in te r io r ,  son equivalentes. El b r i l l o  máximo para 

las lámparas con recubrimiento por lavado es relativamente 

mayor, es dec ir , que la difusión efectuada por tales recu­

brimientos es algo menor. El b r i l l o  máximo para los recu­

brimientos de sol acuoso de s í l i c e  con partículas glandes
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3a s í l i c e  sobra ampollas con mateado in te r io r  es aproximada­

mente equivalente a los recubrimientos de s í l i c e  aplicados 

a lectrostá t icamente.

Como antes se ha observado, la e f icac ia  de d i­

fusión de la luz para un recubrimiento de amuolla de lámpa­

ra debe medirse por la e f ic a c ia  re la t iva  da transmisión asi 

como por la difusión  rea l refactuada por e l  recubrimiento, 

ás avidente que un recubrimiento de s í l i c e  muy grueso será 

un medio d ifusor excelente, aunque la e f ica c ia  de transmi­

sión de l recubrimiento pueda ser suficientemente baja como 

para hacer que ta les recubrimientos sean relativamente ma­

los. A s i,  con e l  f in  de evaluar más los tipos anteriores 

de recubrimientos, la e f icac ia  da transmisión da la luz pa­

ra estos recubrimientos se ensayó y los resultados se dan en 

la tabla sigu iente. A l  rea l iza r  los ansayos de e f ic a c ia  da 

transmisión de l recubrimiento, se colocaron ampollas con cue- 

l lqáb ia r to  sobre un manantial lumínico patrón en una es fe ­

ra fotomátrica. Una fo tocé lu la  sensib le, da respuesta l i ­

neal, protegida contra la radiación d irecta  desde e l  manan­

t i a l  patrón, indicó la intensidad de la luz transmitida, 

cuya indicación se re f ie ra  a la intensidadÓel manantial pa­

trón. Por ejemplo, e l  manantial lumínico patrón se exc itó  

dentro de la esfera y se observó la indicación de la fo to ­

célu la. Jsta lectura representa a l va lor  100%. La ampolla 

cuya e f ica c ia  de transmisión había da medirse se dispuso so­

bra a i manantial lumínico padrón y se anotó la medición de 

sarida de la fo tocé lu la , lista madiciógAe la fo tocé lu la  se 

co rr ig ió  luego para indicar una lectura procentual en compa-
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ración con la intensidad del manantial lumínico patrón. Las 

eficacias do la transmisión para los diversos tipos hasta 

ahora discutidos de recubrimientos difusores da ha ampolla 

fueron como se indica a continuación. Con fines de compa­

ración se indican también las eficacias de transmisión pa­

ra ampollas de vidrio claro y ampollas con mateado inte­
rior.

Tipo de ampolla .de lámpara 

Manantial lumínico patrón 

Ampolla de v id r io  c laro

Eficacia da transmisión poy<%

100%

Ampolla con mateado in te r io r
atacada por ácido 96,9%

Recubrimiento de sílice  electrostá­
ticamente aplicado sobre ampolla
de vidrio claro 97,2%

Recubrimiento de sílice  electros­
táticamente aplicado sobre ampo­
l la  con mateado interior. 97,2%

O rto x i l ica tod e  e t i l o  quemado sobra
ampolla con mateado in te r io r  96,3%

Sol acuoso de s í l i c e  con partículas 
grandes de s í l i c e  rociado sobre am­
polla  ca lien te con mateado in te r io r  95,5%

Polvo de s í lice  calcinado a 900SC la­
vado sobre mateado interior 96,7%

Se observará que, en comparación con una ampo­

l la  con mateado in te r io r  normal atacada por ácido, los recu­

brimientos de s í l i c e  electrostáticamente aplicados tienen una 

e f ica c ia  de transmisión que as 1,7% menor. Un recubrimiento 

equivalente da o r to x i l ic a to  de e t i l o  quemado sobra ampolla 

con mateado in te r io r  tiene una e f ica c ia  de transmisión que 

es de 2,6% menor que una ampolla d e l  t ipo  con mateado inte-
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r io r .  Un recubrimiento de so l acuoso de s í l i c e  y partícu­

las grandes de s í l i c e  equivalente, rociado sobre ampolla 

ca lien te , tiene una e f ica c ia  da transmisión que es 3,4% me­

nor que una ampolla normal con mateado in te r io r .  A s i,  pa- 

$ ra una difusión equivalente (véanse las tablas anteriores

que deta llan  e l  b r i l l o  máximo observado) un recubrimiento de 

s í l i c e  electrostáticamente aplicado tiene una e f ic a c ia  de 

transmisión que se aproxima mucho más a la ampolla normal 

con mateado in te r io r  atacada por ácido que las ampollas re- 

10 cubiertas da s í l i c e  de la técnica an terior, cuando se a p l i ­

ca a una ampolla de v id r io  c la ro  un recubrimiento de orto- 

x i l i c a t o  de e t i l o  quemado, la e f ica c ia  de la transmisión 

disminuye considerablemente. En apoyo de esta afirmación, 

se hace re ferenc ia  a la citada patente norteamericana núme- 

15 ro 2 .345.096, figura 6, donde se muestra que e l  "punto ca­

lien te " para dicha lámpara da v id r io  claro recubierta es 

aproximadamente 6 veces mayor que e l  "punto ca lien te "  pa­

ra una lámpara comrabla con mateado in te r io r  recubierta de 

s í l i c e .  Es bien sabido que a l  mateado in te r io r  por ataque 

20 acido es la causa da considerables roturas de ampollas en

razón d e l e fec to  d eb il itad o r  de l ataque ácido. As i, un re ­

cubrimiento d ifusor de s í l i c e  aplicado electrostáticamente 

sobre una ampolla de v id r io  c laro  efectuará, con una e f ic a ­

cia de transmisión ligeramente mejor una difusión que es 

25 a l menos equivalente a la mejor d ifusión obtenida con ampo­

llas  de mateado in te r io r  por ataque ácido, recubiartas de 

s í l i c e ,  de la técnica an terior.
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La explicación de la e f ica c ia  de transmisión 

mejorada para e l  recubrimiento de s í l i c e  e le c tro s tá t ica ­

mente aplicado reside probablemente en los modelos aglome­

rados en que se deposita la s í l i c e .  En las figuras 12 a 

15 se muestran fotom icrografías (aumento IpO) para los re ­

cubrimientos 'da s í l i c e  de la técnica anterior y para e l  re­

cubrimiento de s í l i c e  de este invento. E l s i l i c a t o  de e t i ­

lo  quemado, como se muestra en la figura 12, se deposita 

en un mole lo  muy f in o ,  substancialmente l ib re  da aglome­

rados. Aparentemente, las finísimas partículas de s í l i c e  

que se depositan son demasiado finas para efectuar una d i ­

fusión tan e f ica z  como a l  recubrimiento da s í l i c e  de asta 

invento. 4sí,' para conseguir una difusión equivalente a 

la difusión efectuada por e l  recubrimiento de este inven­

to , es necesario hacer relativamente grueso.e l recubrimien­

to  de o r to x i l ic a to  de e l i t o  quemado, lo cual rebaja la e f i ­

cacia de la transmisión. La difusión relativamente mala 

para e l  s i l i c a t o  de e t i l o  quemado se i lu s tra  mejor excitan­

do con un v o lta je  bajo (por ejemplo 30 v i l t i o s )  todas las 

lámparas recubiertas de s í l i c e  de la técnica anterior y las 

lámparas recubiertas de s í l i c e  de esta invento. En estas 

condicionas, e l  filamento de la lámpara recubierta de s í ­

l ic e  con o r to x i l ic a to  de e t i l o  quemado será claramente v i ­

s ib le  como un c írcu lo  doble, lo  cual as causado por re fra c ­

ción d e l mateado in te r io r ,  como as bien sabido. Los f i l a ­

mentos de las otras lamparas racubierras con s í l i c e ,  comer- 

ciaimanue disponibles, y -de 'la  lámpara racubierta de s í l i c e
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de asta invento, no serán v is ib le s  y son ¡solo evidentes 

por e l  b r i l l o  uniformemente difundido que es usual en una 

lámpara recubierta con s í l i c e  y no és v is ib le  parta algu­

na de los propios filamentos.

5 En la figura 13 se muestra una fotom icrografía

de una lámpara racubiarta por lavado con s í l i c e  calcinada 

a 90O3C, de la técnica anterior. La estructura d e l racu -̂ 

brimiento es muy granulosa y aunque ex iste  c ie r ta  aglomera­

ción aparante de las partículas es relativamente limitada.

10 Ademas a l  vehículo d e l  recubrimiento lavado tiende a hacer 

que e l  recubrimiento se a f i e l t r a  a l  a p l ica r lo  aumentando 

así la densidad entre las partículas lo  que aumenta la den­

sidad de la masa d e l  recubrimiento. Esto aparentemente re ­

baja la transmisión para una d ifusión  equivalente.

15 En la figura 14, se muestra una fotomicrogra­

f í a  d e l  recubrimiento da partículas de sol acuoso de s í l i c e  

y partículas grandes de s í l i c e  de la técnica anterior. Este 

recubrimiento muestra una configuración que se pone en avi- 

, dencia por grandes modelos de contracción entra los que apa­

go recanaglomerados muy grandes. Aparentemente esta configu­

ración es causada por la pulverización de agua que toca la 

ampolla ca lien te  cuando es apücaco e l  recubrimiento. Este 

recubrimiento t iene una adherencia excelente, pero debe se­

ñalarse que la adherencia de to los los recubrimientos de 

25 s í l i c e  de la técnica anterior es muy adecuada para los f i ­

nes propuestos y todos los recubrimientos de s í l i c e  comer­

cialmente disponibles de la técnica anterior y de este in-
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vento están situados sobre la superficie in fe r io r  in te r io r  

de la pared de la ampolla y asi quedan protegidos contra la 

abrasión. Debe señalarse que con cualquiera da los recu­

brimientos de s í l i c e  da la técnica anterior y con e l  racu- 

5 brimianto -de s í l i c e  da asta invento la adherencia da las s í ­

l ic e s  sobre la parad de la ampolla es t a l  que la ampolla ra- 

cubierta pueda dejarse caer sobra e l  piso para romperla y 

sin embargo la s í l i c e  depositada no será perturbada. La 

aplicación por pulverización ca lien te da l so l acuoso da s i ­

lo l ic e  con partículas grandes da s í l i c e ,  como se ha observa­

do e l  modelo da la s í l i c e  depositada sobra la parad de la 

ampolla da como resultado un recubrimiento muy denso (es 

d ec ir ,  que la densidad en ¡Masa de la s í l i c e  depositada as 

relativamente a l t a ) .  Con t a l  recubrimiento denso deba u t i-  

15 l iza rse  una cantidad de s í l i c e  relativamente grande para con­

seguir una difusión que sea equivalente a la difusión obte­

nida con otras lámparas racubiartas con s í l i c e  que aquí d is ­

cutimos. Cuando se usa una cantidad de s í l i e é  depositada 

relativamente grande, la e f ica c ia  de la transmisión se re- 

2o s iente, como antas hemos indicado.

Un la figura 15 se muestra una fotom icrogra fía  

dal recubrimiento de s í l i c e  electrostáticamente aplicado de 

este invento. Como se ha ilustrado, las partículas se depo­

sitan en lo que podría d e fin irse  cómo pluralidad de aglome- 

25 rados de partículas claramente de fin idos. Estos están co­

locad os en un modelo muy suelto que da un máximo de difusión 

con un máximo de transmisión.
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No había que esperar que los aglomerados da 

partículas dieran como resultado una mejor difusión ya que 

normalmente se ha supuesto que cuanto más fina sea la d is ­

tribución de las partículas mejor será la d ifusión  que resu l- 

5 tara. Sin embargo, cuando las partículas que se depositan 

son extremadamente f in as , as evidente por los resultados 

de las caracter ís t icas  de transmisión y de las c a ra c te r ís t i­

cas. de difusión que hamos tabulado que e l  depósito muy fin o  

da partículas d e l  o r to x i l ic a to  da d a t i lo  quemado no dará una 

10 difusión equivalente a las partículas depositadas aglomera­

das de las lámparas recubiertas electrostáticamente de s í ­

l ic e  de este invento.

-SI coste da ap licar electrostáticamente un re ­

cubrimiento da s í l i c e  a una ampolla da lámpara incandescen- 

15 te es mucho menor que e l  coste de ap lica r  recubrimientos de 

s í l i c e  a ampollas de lámpara incandescente por los métodos 

de la técnica anterior. Por ejemplo, e l  o r to x i l ic a to  da 

e t i l o  cuesta unas 80 pts. por kg. d e l  cual solo 30% en pe­

so asta disponible como s í l i c e .  La s í l i c e  comercialmante 

20 d isponible, en cambio, so lo  cuesta unas 18 p ts . ,  por kg.

y un kg. recubrirá aproximadamente 9.000 ampollas del t i ­

po de lOO va t ios . As i, e l  coste de la s í l i c e  aplicada a 

una lámpara de loo vatios es s o lo  da unos dos céntimos 

por lampara. Este coste relativamente pequeño puede apre- 

25 ciarse mejor señalando que e l  costa de ap licar  un mateado 

in fe r io r  por un ataque ácido a una ampolla de lampara es 

aproximadamente de 4 céntimos. En comparación con los mé-

-  43  -



2 2 2 4 8 9
t o l o s  le  lavado de la técnica an ter ior , e l  procedimiento 

e le c tro s tá t ico  es mucho más barato y no sa requieren vehícu­

los costosos como a l  acetato da bu tilo . En comparación con 

e l  recubrimiento da so l acuoso de s í l i c e  de reacción alca- 

5 lina con grandes partículas de s í l i c e  da la técnica ante­

r io r ,  a l  procedimiento e le c tro s tá t ico  as mucho más barato 

y no se requiere un tratamiento espacia l para preparar la 

\ s i l ic e .

Otra ventaja de l procedimiento de l racubrimiem- 

10 to  e le c tro s tá t ico ,  en comparación con los procedimientos de 

la técnica anterior es la uniformidad d e l recubrimiento que 

se consigue, cuando un recubrimiento de s í l i c e  se ap lica 

debidamente por procedimientos e lec tros tá t icos  no e x is t i ­

rán substancialmante variaciones sn a l  recubrimiento que 

15 puedan descubrirse a simple v is ta ,  El recubrimiento de so l 

acuoso da s í l i c e  y partículas grandes de s í l i c e ,  cuando se. 

roc ía  sobra una ampolla ca lien ta  producirá algunos aglome­

rados muy^grandes que son especialmente v is ib le s  cuando la 

lámpara no está encendida, d i  método por lavado y a l  mé- 

20 todo d e l  o r to s i l ic a to  de e t i l o  quemado para ap licar un re ­

cubrimiento de s í l i c e  producirá grandes variaciones en la 

de$3ida*¡ d e l recubrimiento. E l en caso da los métodos por 

lavado e l  vehículo tiene tendencia a correr y a depositar 

la s í l i c e  desigualmente. En e l  caso de l o r to s i l ic s to  de 

25 e t i l o  quemado la llama tiene aparentemente tendencia a no 

ser uniforme lo cual produce partes correspondientes des i­

guales en la lampara recubierta.

-  44  -



2 2 2 4 3 9
¿demás a l procedimiento de recubrimiento e le c ­

tro s tá t ico  da la s í l i c e  puede controlarse muy fácilmente en. 

lo que respecta a la densidad de l recubrimiento aplicado. 

A s i, as posible ap licar  un recubrimiento muy f in o  da s í l i -  

5 ce a una ampolla da v id r io  c laro  para simular un mateado in­

t e r io r ,  o alternativamente puede aplicarse s i  se desea un 

recubrimiento muy grueso a una ampolla de v id r io  c laro  o a 

una ampolla normal de mateado in te r io r .

Se comnrenderá que los objetos d e l  invento 

10 se han conseguido creando una lámpara incandescente recu­

b ie r ta  de s í l i c e  y un método de hacerla, cuya lámpara t i e ­

ne un mantenimiento mejorado de los lúmenes con respecto 

a las lámparas incandescentes de la técnica anterior. Ade­

más, se ha creado una lámpara electrostáticamente recubier- 

15 ta de s í l i c e  y un método de ap licar  electrostáticamente e l

recubrimiento, cuya lámpara tiene una transmisión de luz me­

jorada con una difusión da la luz equivalente a la  obteni­

da con las lámparas racubiertas de s í l i c e  de la técnica an­

te r io r .  Además, se ha creado una lámpara e le c tro s tá t ica -  

2o mente racubierta de s í l i c e  en la cual e l  recubrimiento da 

s í l i c e  es mucho más barato que los recubrimientos de s í l i ­

ce de la técnica anterior y cuyo recubrimiento da s í l i c e  

es muy uniforme en su aspecto y puede ser cuidadosamente 

controlado en lo que respecta a la densidad.

25 Gomo posible rea lizac ión  a lte rn a tiva , e l  recu­

brimiento de s í l i c e  aplicado electrostáticamente pueda tra­

tarse a l vapor después de depositada la s í l i c e  sobra la am-
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polla  y antes da recocer la ampolla con e l  f in  de darle una 

mejor adherencia a l recubrimiento. Cuando se u t i l i z a  e l  

tratamiento a l vapor, se precisa un recubrimiento l ig e ra ­

mente más grueso con e l  f in  de dar una difusión de la luz 

5 equivalente a la d ifusión da una lámpara recubierta de s í ­

l ic e  electrostáticamente aplicada no tratada a l vapor. En 

t a l  caso, as p re fe r ib le  usar una temperatura más ca lien te 

para cocción de la ampolla, por ejemplo, 4752c durante 15 

segundos, para hacer que la  s í l i c e  "tenga hambre de húme­

lo dad".

Como u lte r io r  rea lizh -c iáa  a lternativa , puede 

disponerse en e l  vástago de la lámpara, para aumentar toda­

v ía  e l  mantenimiento da los lúmenes, una pequeña cantidad 

de un ge tte r  de la humedad. Talas gátteres son bien cono- 

15 cid os y ,  como ejemplo, un ge tte r  de c ircon io  y aluminio 

consistente en 2o% de aluminio y 80% de c ircon io pueda 

suspenderse en un vehículo aglutinante de acetato de ami- 

lo  y n itroce lu losa  (viscosidad 40-46 segundos medida con 

una cubeta de Parlin  número 7 ) y aplicarse sobre e l  vás- 

2o tago de la lámpara. Será sa t is fa c to r io  un depósito to ­

t a l  de 1,5 mgrs. de c ircon io  y aluminio.

Esta so l ic i tu d , que corresponde a la presen­

tada en los Estados Unidos, e l  19 de Ju lio  de 1954, bajo 

e l  Número 444.*316, se acoge a los benefic ios de l artícu- 

25 lo 51 d e l  vigente Está-tuto Ley sobre Propiedad Industr ia l.
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N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto de esta Patente da In­

vención en España, son los siguientes:

5 le .  Mejoras introducidas en la fabricación

de lámparas incandescentes que tienen una ampolla y que 

llevan sobre la superfic ie  in te r ip r  de dicha ampolla un 

recubrimiento de s í l i c e  amorfa, porosa, finamente d i v id i ­

da, teniendo la s í l i c e  depositada capacidad para acumular 

10 humedad a las temperaturas mínimas de la ampolla de la lám­

para en funcionamiento normal.

2$. Mejoras según se reiv indican en e l  pun­

to  i s , ,  según las cuales dicha s í l i c e  depositada tiene 

capacidad para acumular, a temperaturas mínimas da la am- 

1$ polla de la lámpara en funcionamiento normal, a l menos 0,4%

3*. Mejoras según se re iv indican en los pun­

tos ls .  a 2s . ,  según las cuales dicha s í l i c e  depositada po­

see no menos de 1,55% en peso y no más de 4,8% en peso de 

humedad.



4 B. Mejoras según se reiv indican en a l  pun­

to  3^*) según las cuales dicha s í l i c e  depositada no posee 

más de 4% en peso de humedad.

5S. Mejoras según se reiv indican en cualquia- 

5 ra da los puntos anteriores, según las cuales e l  recubri­

miento de s í l i c e  se deposita electrostáticamente.

69. Mejoras según se reiv indican en cualquie­

ra de los puntos anteriores, según las cuales dicho recu­

brimiento de s í l i c e  depositada es de t a l  estructura que,

10 ampliado 150 veces, muestra una pluralidad da aglomerados 

da partículas claramente de fin idos.

?B. Mejoras según se reiv indican en cualquie­

ra da los puntos anterioras, según las cuales e l  recubri­

miento consiste en s í l i c e  cocida a 200-6259(3.

13 09, Mejoras según se reiv indican en e l  pun­

to  49 ., según las cuales e l  recubrimiento consiste en s í ­

l i c e  cocida a 300-6259^,

99. Mejoras introducidas en la fabricación de 

lámparas incandescentes.

20 Ta l y ccmo se ha descrito  en la Memoria que an­

tecede, ilustrado en los dibujos que se acompañan y para los 

f in es  que sa han especificado.

ásta Memoria consta de cuarenta y ocho hojas 

escr itas  a máquina por una sola cara.

Madrid H.5JUM. 1?$^
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