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MEMORIA DESCRIPTIYA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPAaAl A
por VEINTE afios

8 nombre de N.V. PHILIPS'GLOEILANFENFABRIEKEN, entidad ho-
landesa, establecida en Emmasingel 29, Bindhoven, Holanda,
pors:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE LAMPA-
RAS INCANDESCENTES"

La presente invencidn se refiere a ldmparas de
iodo y a método de fabricacidn de tales limparas.

Le expresidén "lampars de iodo" debe entenderse
en la presente como significando una lémpara incandescen-
te con un filamento de tungsteno y que contiene una peque-
fia cantidad de iodo y en que las dimensiones de la ampolla
de 1la 1émpara y la centidad de iodo son elegides de modo
tal que sl tungsteno eveporado desde el cuerpo incandescen-
te es transportado en la forma de compuesto de tungsieno-

iodo de vuelta 2l filamento en que estos compuestos son Ai-
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soeiados en tungsteno y iodo. La expresion "cuerpo incandes-—.
cente" debe ser entendida a continuacidn como significendo
también un alambre que puede 0 no estar arrollado.

Tales lémparas se caracterizan por su estructura
compacta, su elevada salida luminosa, exprésada en el nume-
ro de lux por wett que es irradiasdo como energia luminose,
¥y por la propiedad de que no se produce emnegrecimiento de
la pared de lz ampolla por el bungsteno, durante toda la
vida itil de la lémpara. Tales lémparas ya son conocidas.
Dichas lémpares tienen dimensiones tales que la pared de
la ampolls agsume, sl menos sobre el lado intermno, una tem-
peratura de aproximadamente 2502C a 12002 C durante el fun-
cionamiento. La envoltura ususlmente tiene una forma cilin-
drica, el filamento usualmente se extiende en la forma de
un alambre espiralado en el eje del cilindro. La smpolla
consiste en la prdctica de cuarzo o vidrio refractario. Una
cantidad de iodo favorable usuelmente estd comprendida entre
0,01t y 1 microﬁol. por cm3 de volumen de la ampolla.

La vida dtil del filomento en une lémpera de io-
do estéd determinada entre otros por las diferencias de tem-
peratura sobre el filamento cuando la lémpara es encendida.
Las diferencias de temperatura pueden ser producidas por uns
composicidn no homogénea del filamento, por diferencias en
las dimensiones ¢ por otras razdnes; ellas nunca pueden ser
completemente evitadas. En la practica se ha encontrado que
es depositado mas tungsteno sobre las areas comperativamen-
te frias del filamento que sobre las Areas més calientes.
Como resultado, tiene lugar un transporte de tungsteno a lo
largo del filamento desde las dreas comparativemente calien-

tes s las Aress méds friss del filemento., El filemento fi-~
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nalmente se quema en el érea més caliente. La razéﬁ del trans .
porte a lo largo del filamento es proporcionel a la cantidad
de tungsteno que se evapora del filamento por unidad de tiem
po. Is razén de evaéiracién puede ser disminuida esumentando
le presidn en la lémpare introduciendo en la lémpera un gas
de relleno que es inerte con respecto a2l ciclo de iodo, $al
como argdén, criptén o lo similer. La presidn puede ser su-
mentade a valores elevados debido a la estructure compacta

de las ldmpares de iodo. La vida Util del filamento puede
asl ser congiderzblemente sumentada.

Es sabido que el ciclo de iodo puede sef pertur-
bado ya por centlidades pequefias ds impurezas de los mate-
riales y gases usados en la fabricacidén de la lémpara. Por
un ledo, clertss impurezas pueden seperar iodo del ciclo
debido a la formacidn de compuestos de iodo no voldtiles
en la lémpara, por otro lado ciertas impurezas pueden ace-
lerar el transporte de tungsteno en la lémpara. En el pri-
mer caso, ususlmente se producen depésitos negros de compues-—
tos de iodo no voldtiles sobre la pared Ge la ampolla y la
cantidad de iodo residual también puede resuliar insuficien-
te para mantener el ciclo de iodo. En el seguncdo caso, el
filamento puede asumir una conformacidn irregular (dsbido
& la formacidén de los asf{ 1lamasdos "bigotes" y/o dendritas),
de modo que puede producirse un corto circuito, por ejem—
ploy, entre espiras secuencisles del alambre egpiralado. Ade-
més la vide util del filamento es reducido debido al trans—
porte acelerado de tungstenc desde las areas calientes a
las éregs friae sobre sl filamentos

Se ha encontrade que la presencia de oxigeno y

vapor de aguas en la lémpare es muy ventajosa en esta re—
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lacién. El oxigeno y el vapor de agua reaccionen con el fi-

&

lamento de tungsteno con formascidn de Oxidos de tumgsieno.
Los éxidos de tungsteno pueden ser parcialmente disociados
nuevamente sobre el filamento conf formscion de tungsteno y
oxigeno, pero los mismos pueden separarse parcialmente por
difusién. El iodo y el hidrdgeno atdmico que se origina del
agua disociada sobre el filamento reaccionsn con el Sxido

de ‘tungsteno bajd las condiciones usualmente prevalecientes
en una lampars de iodo con formacidn de compuestos de tungs-
teno-iodo que pueden ser nuevemente disociados sobre el fi-

lamento. Asi en la mayoria de los casos no ocurren depdsitos

'interferentes de dxido de tungsteno sobre la pared de la

ampolla. El ox{geno y el.vapor de agua pueden ser liberados
de los materiales usados en la fabricacidén de la lémpara o
estén presentes en los gmses de relleno utilizados. Si la
ampolla de una lémpara de iodo es hecha de cuarzo o de un
vidrio refractario, la lémpare usualmente puede ser desga-
gificada durante la fabricacidn, a una tempersturs que es
igual o mayor que la temperaturs asumida por la pared de la
ampolle durante el funcionsmiento de la lémpara. Ademds la
cantidad de vapor de agua en la lampars puede ser Jisminuida
introduciendo en la lampara iodo bien secedo y gases de re-
lleno bien secados que han sido liberados de oxigeno y vapor
de agua.

Sin embargo, aln cuendc se llevan a la practica
teles medidas, se ha encontrado después de un corto periodo
de funcionamiento de lea liupara, qQue una pequefia cantidad de
oxigeno y vaepor de ague estd aln presente en la ldmpara. Es
clierto que la formaeidn de los amsi llamados bigotes y/o den~

dritas sobre el filamento se evita utilizando dichas medidas,
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pero al término de la vida Wtil se encuentra usugziéﬁﬁa”““”:
gue el filamento muestra caras cristalinas brillantes que
son una indicacidn de trangporte acelerado de tungsteno
debido & la presencia de ox{geno e hidrdgeno en la lampa~
ra.

Sorprendentemente se ha encontrado que la pre-
sencia de fésforo en una lémpsrs de icdo no es molests,
mientras que en tal 1§mpara puede ser evitado el iLranspor-
te acelerado de tungsteno por el oxigeno o el hidrdgeno,
ain si la lampara no es desgasificada durante la fabrica-
cidén. Consecuentemente una ldmpara de iodo de acuerdo con
1g invencidn se caracteriza porque en la lénmpars estd pre-
sente fésforo. Ya en presencia de una pequefia cantidad de
fésforo, el filamento de tal lémpara de acuerdo con la in-
vencidn usualmente es aun completamente uniforme al térmi-
no de su vide util y no muestra caras cristalinas, siendo
el periodo de vida Util del filamento mds largo que el de
filamentos en lamperas similares que no contienen fésforo.

Bl fésforo en una lémpara de iodo reacciona con
el iodo presente en la lémpara formando un ioduro de color
marrén. Asi, cuando no esté fﬁncionando, la lémpara usual-
mente tiene localmente un color merrdén a temperatura smbien-
te., Sin embargo, =i las dimensiones de la ldmpzra son ele-
gidas de modo que la temperatura de la pared de la smpolla

sea superior a aproximademente 3508C durante el funcions-~

‘miento de la lampara, el ioduro de fésforo se disocia en

fosforo y iodo y ambos pueden estar presentes solamente
en la forma de vapor a esta temperatura y en las concentrg-
ciones utilizadas. Dichas lamparas pueden ser producidas de

una manera simple. El fésforo durante el encendido es asi
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53 ,
capaz de reaccionar con el oxigeno y el hidrégej; durente
todo el periodo de vide de la lémpara. Se ha encontrado que
el Sxido de fdsforo entonces producido, no reacciona con el
iodo bajo las condiciones prevalecientes en la lampara.

Dado gue los dxidos de fésforo producidos en la
reaccidn enire el fdsforo y el dxigeno son muy estables, la
temperaturs de la pared de la ampolla cuando se usa fdsforo
puede ser elegida tan elevada como sea posible o deseable
para un funcionamiento adecuado del ciclo de iodo y para
los materiales utilizedos en la fabricacidn de la lémpara,
sin que see perjudicialmente afectada la accidn favorable
del fdésforo en la lémpara.

Dado que la cantidad de oxi{geno en la ldémpars pro-
viene en la mayor parte del material de ampolls utilizado
en la fabricacidén de la lémpara, le cantidad de fésforo
que debe ser usada depende en primer lugar de la cantidad
total de agua que es liberazda desde la pared de 1z ampolla
cuando le lémpars es encendida.

De calculos ¥ pruebas se ha encontrado que para
un material arbitrario de la pared Ge la ampolla, la canti-
dad total de agua liberada a una temperatura determinada de
la pared de la ampolla, es proporcional al area de superfi-
cie de la pared de lg ampolla. En la préctica se ha encon-
trado que una cantidad favorable de fosforo usualmente es

del orden de 1074 a 1073 mgs/om2 de superficie de ampolla.

‘Cuendo se usan estas cantidades generalmente puede . obtener-

se un aumento en vida Util de al menos aproximadsmente 20%.
La cantidad de fdsforo que debe ser usada depende también

de si la pared de ls ampolla ha sido desgasificada durante

"algin tiempo a la temperaturs de funcionamiento o una tem—

peratura mayor. Con una desgasificacidén adecuads es iciente
=y L \

v I B 258
usar aproximadamente 507 de la cantidad 4g tosfdrd que se

requiere ¢ es deseable para lamparas gue no han sido desge-
A 6
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sificadas.

Ia centidad optima de fésforo puede ser determi-
nada en cada caso especifico por medio de wn numerc limita-
do de pruebas comparativamente simples, a saver determinen-
do ya sea la cantidad de agua que es libersada por el mate-
rial de la pared de la ampolla bajo las condiciones preva-
lecientes en la ldmpera, o encendiendo una plurelidad de
lémparas con cantidades variables de f£ésforo.

Se he encontrado que es preferible que la canti-
dad de fdsforo en lsémparas con temperatura de la pared de
la anmpolla comprendidas entre 650 y 9509C, sea tan pequefia
cono sea posible. Entre estas teumperaiures y bajo ciertas
condiciones puede formarse un depdsito negro sobre la pa-
red de la ampolla cuya cantided parece depender de la can-
tided de fésforo en la ldmpura. isi es bastente probable
que dicho depdsito sea atribuible e la formacidn de fosfu—
ros de tungsteno. La cantided de depdsito puede ser limita—
da zumentando la concentracidn de iodo en la lampara o usan—
do una cantidad menor de fégforo en la lémpera. Esto puede
efectuarse reteniendo uns viﬁa Util mayor que psra limparas
sin fésforo medhante una desgasificacidn adecusda de la ldm-
para o la temperaturag oporativa o, si fuera posible, a uns
temperature més alta. Entonces no ccurre la formecidn Qe
fosfuro de tungsteno ¢ es tan pequefia que no interfiere en
la salide luminosa. Se encontrd gue en este caso cantidades
de fésforo del orden de magnitud de 10~4 mgs/cn® de super-
ficie de 12 pared de la ampolla hasta cantidades gque pueden
producir justamente una decoloracidn amarilla visible de la
pared cuando se omite el iodo, producen un aumento en la vi-
de. Util que puede ser sin Ge v roxiusiui.ente 29%:‘ gé

LR

-7 -



10

15

20

25

. 30

-

Se ha encontrado en la practice que en cierios

cas08, puede omitirse lo deszasificacidn a temperaturs ele-
vede ouando se usa fésforo en la ldémpsra. En tal caso wua
cantidad del orden de 1072 mgq/cm? es usuclmente bastente
gsatisfactoria. Se vuelve asi posible utilizar vidrios de
tenperatura de fusidn wenor para le Tabricacidn de ls pared
Ge la ampolla, tules como los willizados usualmenie pars
lémparas incendescentes ordinarias, reteniéndose el periodo
de vide Gtil tal como el encontrado cuzndo se UsSa CuUAYZO,
pero sin fésforo en la léupsrs. La temperatura de ablande-
misnto de tal vidrio molaumente debe ser Ge 50 & 1002 C nds
alta que la tempersturs de funcionsmiento de la pared de

la ampolla. En la préctica esta tenperstura de funciornemien-
to usualmente estd comprendida entre 500 y 7002C, Esto cons-
tituye una importante ventaja de la invencidn, dado que
puede eliminarse el trabajo &ificil y costoso de cuarzo y
los vidrics de cumrzo de temperzaftura de fusidn elevada, ¥
pueden usarse vidrios con una temperatura de ablandamiento
inferior a aproximzdanente 8002C. Sin embargo, le vida util
avn puede ser aumentada desgasificando la 1dmpars a la tem-
peratura de funcionsmiento. Si es introducido f£dsforo en la
1dupera recubriendo el filsmento con una suspensidn que con-
tiene fdsforo, es preferible usar conpueatos de fdsforo que
se disocian soleanente a teumperaburz superior que la tempe-
ratura desgasificacidn, en fosforo y materizles que no son
rerjudiciales para el ciclco de iodo, tales como ?BN, WPZ N
lo similar. Bn otro método una pequefia cantided de un com-
pussto de fésforo voldtil puede ser introducida en la lém-
pare despues de desgasificacion, tal como PH3e

En aun otro nétodo los filamentos de tungsteno

-8 = @ﬂ’%%g\@
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que deben ser incorporados en lémparas de iodo, pé}"ggélifv
plo en ls forma de elaubres espiralacoes, son calentados
por algin tiempo en vagor de fésforo. 4 une temperatura
aeyor que aproximadanente 6509C, se forma entonces fos-
furo de tungsiteno sobre la superficie del filemento que
nuevamente se disocia en tungsteno y fosforo a temperatu-
ra elevada. Se ha encontrado gue este método es bastante
satisfactorio en muchos aspectos: es sdecuado pars hornea-
das grandes, reproducible, simple, y burato. No es nece-
sario user solventes y ligantes que pueden constituir una
fuente de impurezas molestas. El compuesto de fésforo que
se forma es resistente en aire. Otra ventaja eré que tal
alembre espiralado cunando es soldado e molibdeno no se oxi-
de en el area de soldsdura. En la practica el érea de sol-
dadura normelmente se oxida siempre un poco, aun cuando

ge trabaje bajo un gas protector.-Ademés se encontrd que
la adhesidn era mejor.

Una lémpara de acuerdo con 1a invencidn puede con—
tener, ademds de iodo y fOsforo, un gas de relleno tal como
un gas noble, a fin de aumentar la presidn de la lémpara
como se hace usualmente en lamparas de icdo.

La invencién serd explicada shora detalladamente

con referencia a los ejemplos gue siguen a continuacidn:
EJB®PI0 I.- Lampars de iodo con fésforo

Ung lémpare de iodo de 12 Volt., 25 Viatt, con
una apolla cilindrica de vidrio pyrex ce aproximadamente
17 mms de largo y sproximedamente 7,5 mm de didmetro ers
rellenade, sin que la ampolle hubiera sido desgasificeda,

con iodo hasta una presidn de 4 mm y con argdn hasta una

5o 283588
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presidn de 650 mm; el periodo proumedio de vida Gtil ers
menos que 50 horas s unas temperatura de negro de 2.500€C
del alembre de doble espiral. Cusndo la smpolle era desga-
gificada a 5502C durante una hors, el periodo de vide era
eproximadanmente 100 horaes, Si no se efectuaba la desgasi-
ficacidn, pero se introducie f£dsforo en la lémpere bajo
vacio hasta wna cantidad de esproximademente 3 x 1073 mas.,

el periodo de vida \til era sproximadamente 900 horas.

EJEPIO II.~ Una lémpara de iodo con un alambre espiralado

recubierto con WPS.

Una ldmapra de iodo de 14 Volt. 70 Watt. con una
ampolla de vidrio substancialnente de las mismas dimensiones
que en el Ejemplo I, teniendo el vidrio una temperatura de
ablandamiento, g decir una tempergtura a la cual la vie-
cogidad del vidrio es 1012,4 Poige, de TOORC erairellenazda
con iodd hasta wna presién de 2 mm ¥ con criptén hagta una
presidn de 3.200 mms. Cuando la empolla no hsbia sido des-
gasificada, el periodo de vida Uil era menor que 100 horas.
Cuendo la ampolla fué desgasificada el periodo de vida util
ers aproximadamente 400 horas. Cuando 12 ampolla habis sido

desgasificada y una cantidad de fésforo de aproximadamente

1074 ngs estaba presente en la ldmpera, el pericdo de vida

util era asproximadamente 600 horas. La temperatura de negro

del alambre espiralsdo era aproximadamente 3.2759K. El érea

de superficie de la pared gque tenia una temperatura de apro-
ximadamente T700%C durante el encendido, era sproximadamente

1 cm?. Bl fésforo en la ldmpara fud obtenido cubriendo el

filamento de tungsteno, antes de ser montado en la lémpara,,'

con una delgada capa de WP,. | 2 @ 3 S 88
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La presente sélicitud,_que corresponde a la pre~
sentada en Holanda el dia 19 de Noviembre de 1.962, bajo
8l numero 285.666, se scoge & 1los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto~Ley sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntog de invencidn, propia y nueva, gue
se presentan paras que sean objeto de la presente soli-
citud de Patente de Invencidn en Espefia, por VEIRTE afios,
son los siguientes:

| 12, - Mejoras introducidas en la fabricacidn de

lémperas incandescentes con un filamento de tungsteno y
qué contienen una pequefia centidad de iodo, y si fuera de-
seable, un gas inerte, siendo elegidas lag dimensiones de
la ampolla de la ldmpara y le cantidad de iodo usads, de
modo que elntungsteno que e evapora del filamento en la
forma de compuestos tungsteno-iodo es completamsnte trans-
portado de vuelta al filamento, en que estos compuestos
se disocian en tungsteno y iodo, caracterizadas porque la
lémpara contiene fésforo.

2¢. - Mejoras de acuerdo con la reivindicmeidn 1,
caracterizédas porque la lampara contiene una cantidad de
fésfore del orden de 10~4 ¥y 103 ngs, O menor por em? de
superficie de ampolla. |

3%, - Mejoras de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizedas porque la lémpara tiene dimensiones tales que
la tempgratura de la pared de la ampolla es al menos apro-

ximadamente 3502 C durante el funcionamiento de la légsgra.

2035
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42, - Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizadas porque la ampolle consiste de vidrio
con una temperatura de ablandamiento menor que 800f2C.

5¢, - Hétodo de fabricacidn de une lémpara ine
candescente de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque fésforo o una substancia que contiene £os-
foro es introducida en la lémpara incandescente.,

62, - iétodo de acuerdo con la reivindicacidn 5,
caracterizado porque une suspensidn que contiene fdsforo
es aplicade a8l filamento.

7¢. - Método de acuerdo con la reivindicecibn S,
caracterizado porque un ges que contiene fésforo o fdsfo-
r¢ en forma de wvapor es introducido en la lémpara.

8¢, - Létodo de acuerdo con la reivindicacidn 5,
caracterizads porque un filasmento que contiene fésforo en
estado ligado, es montado en la lémpara.

99, - Kejoras introducidas en la febricacidn de
lémparas incandescentes.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria gue an-
tecede y para los fines que se han especificado.

Esta kemoria consta de doce hojas escritas a ma-

guina por une sola de sus caras.

Madrid,

AC. ' -12 -
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