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LSM03IA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N V  E N O  I O N  
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de N.V. PHILIPS'GLOEILA-IPENF ABRIEREN, entidad holan­
desa, establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda, por: 

"DISPOSITIVO DE LAMPARA DE DESCARGA DE VAPOR DE SODIO"

La invención se refiere a una lámpara de descarga 
de vapor de sodio que tiene una envoltura transparente que,
preferiblemente sobre el lado que enfrenta al tubo de desear---
ga, está recubierta con una capa que transmite luces de so- 

5 dio y refleja la radiación infrarroja.
La eficiencia luminosa de las lámparas de descarga 

de vapor de sodio puede ser mejorada usando tales capas se­
lectivamente reflectoras. El uso de capas metálicas delgadas 
asi como de capas de dióxido de estaño para este fin ya es 

10 conocido.
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Con capas de oro de un espesor de aproximadamente 
150 & es posible, por ejemplo, aumentar la eficiencia lumi­
nosa de una lámpara de descarga de vappr de sodio en aproxi­
madamente 20% en comparación con una lámpara sin una capa re­
flectora de infrarrojo. Esta mayor eficiencia luminosa en 
lumen por watt es obtenida solamente, sin embargo, si la po­
tencia eléctrica suministrada a la lámpara es reducida a apro 
rimadamente un cuarto en comparación con una lámpara de vapor 
de sodio sin una capa de oro. Como resultado de esto, el flu­
jo luminoso disminuye a aproximadamente un tercio. Esta dis­
minución del flujo luminoso tiene dos causas; debido a la 
aislaciÓn térmica mejorada es suficiente una corriente menor 
para alcanzar la temperatura operativa óptima del tubo de 
descarga; consecuentemente, sin embargo, la densidad de ex­
citación, es decir, la cantidad de electrones que exciten 
los átomos de Na, es concordantemente menor. Además se produ­
cen pérdidas de luz como resultado de la absorción y refle­
xión del filtro de oro.

Sin embargo, en esta relación se obtiene una mejo­
ra si se usa una capa de dióxido de estaño en lugar de una ca­
pa de oro.

Aunque la potencia reflectora del dióxido de estaño 
rara ondas que exceden de 4^um, que alimentan la parte esen­
cial para la radiación térmica de las lámparas de descarga 
de vapor de sodio, es menor que la de una capa de oro, la 
permeabilidad del filtro de dióxido de estaño, no obstante, 
es mucho más alta de modo que tanto la cantidad de luz produ­
cida como la eficiencia luminosa son mayores que en una lámpa­
ra con una capa de oro.

Como es sabido, el comportamiento reflector selec-

2



5

10

15

20

25

30

tivo de capas de semiconductores altamente dopados en el 
espectro infrarrojo es obtenido por la variación de la su- 
ceptibilidad del reticulado cristalino como resultado de 
una elevada concentración de portadores de carga libres. Si 
debe lograrse una potencia reflectora elevada en la región 
infrarroja, la concentración de los portadores de carga li­
bres, sobre la base de consideraciones teóricas, debe exce­
der de 1 0 ^  cm^ y la movilidad de dichos portadores debe 
ser tan grande como sea posible.

La fabricación de capas de óxidos metálicos del­
gadas sobre soportes de vidrio por descomposición térmica de 
compuestos metálicos adecuados ya es conocida desde hace - 
tiempo. Usualmente se usa el asi llamado método de atomiza­
ción. En este método el compuesto metálico es atomizado jun­
to con un solvente adecuado por medio de una boquilla y eŝ  - 
ta mezcla es soplada contra el soporte de vidrio caliente en 
la forma de una niebla fina, produciéndose la conversión en 
el, óxido metálico.

Una desventaja de estos métodos conocidos es que 
las caras de dióxido de estado fabricadas de esta manera son 
difíciles de reproducir con relación a sus propiedades ópti­
cas y eléctricas. Por ejemplo, la potencia reflectora en el 
espectro infrarrojo ( ^ = 8/um) fluctúa entre 45 y SQé.
Para la movilidad de los portadores de carga libre se encuen­
tran valores comprendidos entre 3 y 15 cm2/volt seg. Las pro­
piedades eléctricas y óptioas on las capas de dióxido de es­
taño son tan poco reproducibles debido a su gran dependencia 
de la temperatura a la cual se forma el óxido.

En los métodos de pulverización normales, las pla- 
oas de vidrio son considerablemente enfriadas durante la pul-
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verización como resultado del aire frío arrastrado. Por lo 
tanto a medida que el espesor de la capa aumenta la conduc­
tividad específica se vuéLve cada vez pero. Con tales capas 
heterogéneas naturalmente no pueden esperarse resultados re- 
producibles, es decir no pueden obtenerse buenos filtros re­
flectores. Por lo tanto en la fabricación de capas de dióxi­
do de estaño se realizan varias operaciones de pulverización 
de poca duración a fin de que las placas de soportes no sean 
considerablemente enfriadas y puedan ser calentadas nuevamen­
te durante las pausas en las etapas de pulverización, o la 
mezcla atomizada debe ser previamente calentada, o deben com­
binarse ambas medidas.

Se ha encontrado ahora que dichas desventajas pue­
den ser considerablemente reducidas en la fabricación de fil­
tros reflectores térmicos a base de Óxido de indio. Además, 
las capas de óxido de indio muestran una potencia reflecto­
ra mayor en el espectro infrarrojo y una permeabilidad mayor 
para la luz de sodio que el dióxido de estaño (SnO^).

De acuerdo con la invención la capa de recubrimien­
to consiste substancialmente de óxido de indio (in^O^) dopa­
do.

Se ha encontrado que a diferencia de la fabrica­
ción de capas de dióxido de estaño no es necesario para este 
fin tomar medidas particulares para obtener capas reproduci- 
bles que tienen potencias reflectoras buenas.

Se ha enoontrado que la conductividad y la potencia 
relfectora de infrarrojos de las capas de óxido de indio a 
temperaturas de fabricación superiores a 400S 0 son substan­
cialmente independientes de la temperatura de fabricación. Es­
to es una ventaja decisiva de las capas de óxido de indio en
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comparación con las capas de óxido de estaño en que la con­
ductividad y la potencia reflectora varían considerablemen­
te con la temperatura de fabricación.

A fin de que la invención pueda ser fácilmente lle­
vada a la práctica, la misma será descripta a continuación 
más detalladamente, a titulo de ejemplo, con referencia al 
dibujo acompañado, en que: la figura 1 muestra curvas de 
relexión, y

La figura 2 muestra una lámpara de vapor de sodio.
La figura 1 muestra la potencia reflectora de in­

frarrojos de dos capas de In^O^ (curvas 1 y 2) y de dos capas 
de SnOg (curvas 3 y 4) del mismo espesor. Las capas de In^O^ 
fueron fabricadas a temperaturas de 500S C (curva 1) y 4002C 
(curva 2) de la placa de soporte. Las capas de SnO^ fueron 
fabricadas igualmente a 5002 0 (curva 3) y 4002 c (curva 4).

Durante la fabricación de las capas, una solución 
de un compuesto de indio es atomizado por medio de una boqui­
lla y la mezcla atomizada es sáplada en condición fría con­
tra una placa de vidrio oaliente. La temperatura de la placa 
de vidrio es elegida para ser más alta que 4002 o y preferi­
blemente está comprendida entre 4002 o y la temperatura de 
ablandamiento del vidrio. Cuando se usan soluciones acuosas 

usualmente se obtienen solamente capas opacas que no tienen 
interós como filtros. Se obtienen capas totalmente brillantes 
por el contrario, si se usan solventes orgánicos, por ejemplo 
acetato butílico y butanol. Compuestos de indio que pueden ser 
usados son, por ejemplo, InCl^ y los otros haluros de indio.

" Para una potencia reflectora elevada en el espec­
tro infrarrojo, es necesario que la conductividad de las ca­
pas de este tipo son tan alta como sea posible. Debería ser
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al menos mayor que aproximadamente 2 x lO^Ohm^cm Si se 
usan solamente compuestos de indio estas conductividades no 
pueden ser obtenidas. Por ejemplo, la conductividad cuando

p —3,se usó InCl^ alcanzó valores de solamente hasta 2 x lO^Ohm 
cm"\ La conductividad y consecuentemente la potencia reflec­
tora de infrarrojos puede ser considerablemente aumentada si 
se agregan dopadores particulares a la solución de partida.
Los mejores resultados fueron obtenidos con Sn como dopador 
(en la forma de SnCl^) y F como dopador (en la foima de un 
compuesto soluble de flúor, por ejemplo HF). Se obtuvieron 
conductividades de por ejemplo hasta 4,2 x 1C)3 Ohm*"*** cm*"-*-.

Las investigaciones en capas de diferentes espeso­
res han demostrado que con espesores de capa superiores a 0,5 
yum usualmente se produce una opacidad como resultado de lo 
cual es reducida la responsabilidad a la luz de sodio. Capas 
que tienen un espesor inferior a aproximadamente 0,5^/um es­
tán completamente libres de absorción para la luz de sodio y 
su permeabilidad es modificada solamente por efectos de inter­
ferencia. Por lo tanto el espesor de la capa será elegido de 
modo que se obtenga exactamente una permeabilidad máxima para 
la luz de sodio. Sin embargo se ha encontrado que en el caso 
de capas delgadas de menor de aproximadamente 0,20/,um la po­
tencia reflectora disminuye considerablemente. Se obtuvieron 
resultados particularmente buenos con espesores de capa de - 
aprox. 0 31/um y aprox. 0 46 ,̂um respectivamente. En ambos es­
pesores de capa se obtiene una permeabilidad de 91% para luz 
de sodio ( aproximadamente 0,59 ^um) (permeabilidad de la 
placa de vidrio de sin capa aproximadamente 91 a 92%).

La potencia reflectora en el espectro infrarrojo 
de la capa de 0,31 ^um es substancialmente del mismo valor que
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la Re la capa de 0,46 ^um. Ambas capas alcanzan una potencia
reflectora de aproximadamente 90% a -10 /im. Una capa de/
dióxido de estaRo de 0,32 ^um de espesor fabricada en condi­
ciones óptimas tiene una permeabilidad de 89% para luz de so­
dio y una potencia reflectora de infrarrojos de 80%.

La invención será descrita más detalladamente con re­
ferencia a los ejemplos y tablas siguientes.
EJEMPLO:

Se fabricaron capas pulverizando una solución de
InCl^ en acetato butilico, que contenía por litro de acetato
butilico 40 gr de Incl^ y una cantidad correspondiente de -
SnCl. como se muestra en la tabla I. El espesor de la capa4
era 0,32 um. La Tabla muestra la resistencia superficial R ,3 

en Ohm por cuadrado, la conductividad eléctrica T" en Ohm"̂ * - 
cm**l, la concentración de los portadores de carga libres N - 
(por cm^) y su movilidad Hall ^u en cm^/Volt seg. de acuerdo 
con la adición de Sn establecida en at.% en relación al In, 
y calculada sobre la base de 3a cantidad de SnCl agregada.

At.% Sn Rp(3) 7" (3-lcm"l) N (cm"3) u(cm%rolt seg.

0,03 115,1 2,62 X 10̂ 2,36 x 10̂-9 71,9
0,3 41,0 7,64 X 10̂ 4,2 X 1019 71,4
0,7 14,8 2,11 X 10̂ 1,97 X 1020 66,8
1,5 9,54 3,02 X 10̂ 3,96 X 1020 48,2
1,8 9,00 3,48 X 10̂ 4,95 X ^Q20 43,8

2,3 7,35 4,25 X 103 5,70 X L020 46,6
2,8' 8,49 3,68 X 10̂ 5,98 X 10̂ 0 33,5
3,7 9,70 3,23 X 10̂ 5,74 X 10̂ 0 35,1
5,5 8,55 3,65 X 10̂ 6,57 X 10̂ ° 34,8
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De la Tabla puede verse que la resistencia super­
ficial R ̂  disminuye a medida que aumenta la adición de Sn 
y alcanza un mínimo a aproximadamente 2,3 A.%. Además puede 
verse que la concentración de los portadores de carga libres 
N aumenta cuando aumenta la adición de Sn. Sin embargo, con 
adiciones elevadas la movilidad disminuye nuevamente de modo 
que para la conductividad se alcanza un máximo con unaadición 
de Sn de aproximadamente 2,3 at.%. En consecuencia las adicio­
nes de este rango son óptimas para una conductividad óptima 
y una alta potencia reflectora de infrarrojo. En el caso de 
un dopado con flúor, se obtienen resultados óptimos con adi­
ciones de aproximadamente 2 At.% en relación al indio.

la figura 2 muestra esquemáticamente una vista par­
cialmente en corte de una lámpara de descarga de vapor de so­
dio.

El tubo de descarga 1 está rodeado por una ampolla 
externa de vidrio 4 que está evacuada y comprende culotes 2 
y 3. El tubo de descarga comprende dos electrodos 5 y 6 y con­
tiene además de la cantidad requerida de sodio metálico, un 
relleno de gas neón con una pequeña adición de argón.

Tres lámparas con las mismas proporciones geométri­
cas internas fueron comparadas entre si. En la lámpara L, la 
ampolla externa 4 estaba recubierta sobre el interior con una 
capa de oro de 0,015 .̂um de espesor. Un la lámpara II la ampo­
lla externa 4 estaba recubierta en el interior con una capa de 
dióxido de estaño de 0,32 um de espesor. La capa contenía - 
aproximadamente 2 At.% de F dopador en relación a la cantidad 
de estaño. En la lámpara III la ampolla externa 4 estaba re­
cubierta en el interior con una capa de óxido de indio de - 
acuerdo con la invención de 0,31 ^um de espesor. La capa con-
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tenía 2,3 At.% de Sn dopador eh relación a la cantidad de 
indio.

Se obtuvieron los resultados de medición que se 
muestran en la Tabla II.

1 11 111

Potencia elóctrica consumida (watt) 70 128 85
Flujo luminoso (lumen) 3750 16900 14100
Eficiencia luminosa (lumen por watt) 125 132 166

Esta solicitud que corresponde a la presentada en 
la Repdblica Federal Alemana, el día 13 de noviembre de 1965 
con el nS N 27625 VIIIc/21f, se acoge a los beneficios del 
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-  N O T A  -

Los puntos de invención propia y nueva que se pre 
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, son los siguientes:

1.- Dispositivo de lámpara de descarga de vapor 
de sodio que tiene una envoltura permeable que, preferible­
mente sobre el lado que enfrenta al tubo de descarga, está 
recubierta con una capa que es permeable a. la luz de sodio
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y refleja la radiación infrarrojo, caracterizado porque la 
capa consiste sustancialmente de óxido 'de indio (R^Oj) do­
pado.

2. - Dispositivo de lámpara de descarga de vapor 
de sodio de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado 
porque la capa de recubrimiento consiste de óxido de indio 
dopado con estaño o flúor.

3. - Dispositivo de lámpara de descarga de vapor 
de sodio de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado 
porque el espesor de la capa está comprendido entre aproxi­
madamente 0,2 y 0,5

4. - Dispositivo de lámpara de descarga de vapor 
de sodio de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado 
porque el espesor de la capa es de aproximadamente 0,31 ^um 
o 0,46 /̂am.

5. - Dispositivo de lámpara de descarga de vapor 
de sodio de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado 
porque la capa de recubrimiento contiene aproximadamente
2,5 at. % de estaño o aproximadamente 2 At.% de flúor en re­
lación a la cantidad de indio.

6. - Dispositivo de lámpara de descarga de vapor de
sodio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, representado en el dibujo que se acompaña y con los 
fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de once hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid,
P. A.

p. c 11
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