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El presente invento se refiere a lémparas de arco de
vapor metdlico que utilizan una pluralidad de vapores meté~
licos como medios emisores de luz y de soporte de la descar-
ga y que producen luz de una distribucifn espectral tal como
para conseguir una emisidn sustancialmente de luz solar o
blanca con rendimientos extremadasmente altos.

En el pasado, las fuentes luminosas de lémpara de arco
normales para la producciln de luz de intensidad elevada eran
la lémpara de sodio de baja presiln y la limpara de vapor de
mercurio. La lémpara de vapor de sodio de baja presiln tenfa
una clara desventaja, porque su emisifn luminosa era sustan-
cislmente la de la linea D del sodio, un doblete que tiene
longitudes de onda de 5.896 y 5.890 AU, respectivamente. Esta
enisién estd crométicemente desequilibrada y no es aceptable
en general.

La emisién de las lémparas de vapor de mercurio de la
técnica anterior adolecfa, de igual forma, de deficiencias
cromlticas, porque su emisidn tenfa sustancialmente un tinte
azulado bajo el cual los rojos no aparecen en su verdadero
color, haciendo asf aceptable esta luz s6lo para iluminacidn
de calles de gran frea e, incluso en tales casos, tales lém-
paras s8lo podian competir con las lémparas de incandescen~
cia y mostraban rendimientos de s8lo aproximadsmente 60 lu-
menes por vatio, en el mejor de los casos.

En afios precientes, se han hecho avances significativos
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y sustanciales en la técnica para mejorar las lémparas de
arco de vapor metélico, particularmente con respecto a su
eficacia y a su respuesta cromitica. Mls especificamente,

le limpara de descarga eldctrica en haluro y mercurio meté-
lico, aporté a la industria de la iluminacifn una lémparas
que tenf{a rendimientos mhs elevados que la lémpara de vapor
de mercurio, tal que en funcionsmiento comercial, estén fé-
c¢ilmente disponibles rendimientos de 80 a 90 lumenes por va-
tio. Ademfis, la caracteristica cromitica de estas lémparas
era tal que se aproximsba mucho a la de la luz blanca. Aun-
que las lémparas de la clase general ilustrada por una Pa=
tente norteamaricena de Reiling y sus desarrollos ulteriores,
son una mejora sustancial sobre las limparas de vapor de merw
curio, los rendimientos son ain algo menores que los rendi-
mientos deseados y que tedricamente pueden conseguirse de
las limparss de arco de vapor metdlice. Se han encontrade
tambifn algunos problemas en el mantenimiento de la intensi-
ded luminosa en tales lémparas. .

En otro avance muy importante de la técnica de la ilu-
minacibn, la lémpara de arco de vapor de sodio de albta pre-
gidn, aport§ a la técnica de la iluminacidn una nueva lémpa-
ra que utiliza un tubo de arco a temperatura elevada, trans-
misor de la luz, con un par de electrodos en &1 y que inclu-
ye un relleno de vapor de sodio emisor de luz, a presiones
muy aumentedas en coﬁparaci&n con las lémparas de vapor de
sodio de la técnica anterior, en general, del orden de 30
a 1000 trr de sodio. Tales lémparas, que utilizen un ensan-
chamiento de 1{nes y la eficacia aumentada del funcions=-
miento a alta temperatura, son capaces de obtener rendimien-

tos de intensidad elevada, por encimg de 100 lumenes por va-
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ti0, con una emisién cromiticamente aceptable.

Aungue tales limparas representan un avance muy grande
en la investigaciSn de la técnica de la iluminacilén sobre
1o definitivo en lémparas de arco de vapor metflico, la dise
tribucidn espectral de las lémparas de vapor de sodio de al-
ta presifn es afin menor que la deseada en algunas aplicacio=
nes, porque la limpara tiene una emisidén espectral "dorada"
débil en radiacién verde. Aungue tales lémparas proporcionan
una respuesta cromitica sustancialmente mejorada sobre las
lémparas de vapor de mercurio y de vapor de sodio de baja
presibén y, permiten la identificacién de los rojos y de otros
colores siniilares, no identificebles con limparas de la téc-
nica anterior, la emisién de las mismas no es aceptable del
todo en algunas aplicaciones de iluminacidn en las que se ne-
ceslta un espectro més préximo al blanco.

En consecuencia, un objeto del presente invento es crear
lémparas de arco de vapor metélico que tienen rendimientos
luninosos muy elevados y una emisidn cromética dlanca, sus-
tancialmente similar a la luz solar, que es completamente
aceptable con fines de iluminacifn general.

Afn otro objeto del presente invento es crear lémparas
de arco de vapor metdlico que tienen una pluralidad de espe-
cies metflicas ionizables en ella, que son compatibles entre
si para crear condiciones termodinfmicas dentro del volumen
de formacifn de arco de une lémpara de arco de vapor, por lo
que la presencia de todas las especies es mubuamente compa-
tible y, que puede comseguir un funclonamiento constante du-
rante largos perfodos de btiempo.

Adn otro objeto del presente invento es crear lémparas

de arco de vapor metilico que tienen una pluralidad de espe-
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cies metélicas en la carga a ellas afiadida, cuya carge es
vaporizada parcialmente para proporcionar un arco de vapor
metélico emisor de luz, que muestra las caracterfsticas de
un funcionamiento cromético bueno, de alto rendimiento y
una larga vida 4til a elevado rendimiento luminoso.

En pocas palsbras, de acuerdo con una realizsciln del
presente invento, se ha previsto una lémpara de arco de va-
poxr metélico que incluye un tubo de arco compuesto de matew
rial cerdmico transmisor de la luz, resistente a la alta
temperatura, que es tembién resistente a ataques quimicos,
que contiene en 81 un par de electrodos de arco sélidos o
infusibles enfrentados, que definen entre ellos una trayec-
toria de arco. Dentro .de la ampolla de la lémpara, hay pre-
vista una carge que comprende sodio y, al menos, dos o mfs
especies atémicas adicionales del grupo que incluye cadmio,
Yalio y mercurlo. Los constituyentes antes mencionsdos se
usan en tales condiciones que se asegura la presencla de al-
guno de los constituyentes elegidos en una reserva no vola-
tilizada dentro de la lfmpara a las temperaturas de funcio-
namiento y se eligen ademfs en proporciones tales como para
crear unas condiciones termodinémicas que aseguren una emi-
8idn de espectro blanco o casi blanco, junto con la caracte-
ristica de una large comservaclidén con eficacia elevada.

El propio invento, Jjunto con otros objetos y ventajas
del mismo se comprenderi mejor por referencia al dibujo ad=-
Junto, en el cual:

Ia figura 1 llustra, en seccidn transversal vertical
esquendtica, una lémpara tipica construfda de acuerdo con
el presente invento.

La figura 2 ilustra en forma gréfica la caracterfsti-
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ca de actividad no lineal de un sistema binario constituyen-
te tipico, de metales de carga {til pera comprender slgunas
caracteristicas de las l&mparas hechas de acuerdo con el pre-
sente lnvento. .

Como se muestra en la figura 1, una limpara 1 de arco
de vapor metélico, de alta presibn, comprende una envolven-
te o ampolla vitrea 2, transparente, exterior, de forma ovoi-
del alargeda. El cuello 3 de la ampolla 2 estd cerrado por
un véstago 4 reentrante, que tiene una parte prensada 5 a
travéa de la cual pasan unos conductores de alambre rigidos
6 y 7, conectados en sus extremos exteriores a la envolvente
roscada 8 y al conbtacto central 9 de un casquillo roscado
usual.

La envolvente interior o tubo de arco 12, que forma el
tubo de la lémpara de descarga propiamente dicho est&, por
ejemplo, hecha de material cerdmico de alimina policrista-
lina de alta densidad, sinterizado. Alternativemente, puede
usarse cualquier otro material cerfmico similar transmisor
de la luz, resistente a la alta temperatura y a la reaccién
quimice con el sodio. Ios electrodos de tungsteno 16 y 17
estin soportados en posiciln en los extremos superior e in-
ferior del tubo 12 por la falsa tapa extrema 18 y la tapa
extrema de evacuaciln 19, respectivamente, herméticamente
unidas &l tubo de arco. lLas patas de los electrodos 16 y 17
estén soportadas en tapas extremas de niobio, a través de
tubos de niobio 20 y 21, respectivamente, que se proyectan
herméticamente a través de las tapas extremas. Cada electro-
do puede, por ejemplo, comprender una hélice de alambre de
tungsteno de doble devanado, con intersticios llenos con ma=

terial emisor de electrones, adecuadamente éxidos alcilino-



150.-'

155¢=

160,~

165~

170.=

175~

véa
} Il e lm d

térreos que incluyen, por ejemplo, el 6xido de bario. El tu-
bo 21 est& horadado en 22 y se usa como tubo de evacuacién
durante la fabricaciln y para introducir un relleno de gas
inerte tal como xenén y la carga emisora de luz disocisble

e lonizable en el tubo de arco. El extremo inferior del tu-
bo 21 es, despuds de &sto, aplastado hermdticamente por una
soldadura frias en 23. Una cantidad de la carga, algo exagerae
da para facilitar su ilustraciln, se muestra en 24 en la ta=
pa extrema inferior 19, El exceso de carga puede acumularse
también en la parte sobresaliente del tubo de evacuacién 21,
que tiende a estar a una temperatura més fria durante el fun-
cionamiento de la lémpara.

El extremo superior del tubo de arco 12 est4 soportado
dentro de la ampolla 2 por medio de un bastidor de cintas y
alambres 25 que se extiende desde el conductor de entrada 6
en el extremo de véstago, hasta una depresin 27 en el extre-
mo de cfipula, a la cual estd anclado por una grapa eléstica
28+ El extremo inferior del tubo de arco estd conectado en el
conductor de entrada 7 por la cinte 29 y un corto trozo del
alambre 30, Una sbrazadera 31 interconecta mecinicamente los
alambres 10 y 30 pars dar rigidez al conjunto, mientras que
el aislador 32 impide un corto-circulto. El espacio entre
las ampollas estd bajo vacfo, a fin de conservar el calor y,
ésto, se hace antes de cerrar herméticamente la ampolla ex-
terior. Despuls se guema un sbsorbente de aire usual, adecua-
dsmente polvo methlico de bario comprimido, en los anillos
acanalados 33, después de efectuar el cierre hermético, a
fin de asegurar un vacio perfecto. Alternativamente, puede
usarse un gas noble o inerte de elevado peso molecular.

Con el f£in de impedir la presencia de oxigeno dentro del
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tubo de arco 12 y la comsiguiente formaciln de aluminato de
gsodio 0 compuestos similares, con la glimina del tubo de ar-
co 12 o con los constituyentes de los cierres herméticos,
puede incorporarse un absorbente de ox{geno dentro del tubo
de arco o dentro del espacio entre les ampollss, como por
ejemplo, un depdsito de un absorbente metdlico reactivo 43
sobre el apéndice 44 suspendido por el alambre 46 desde el
soporte superior 25. Tales absorbentes son metales que tiew-
nen por encima de una gama de temperatura dada, una energia
libre de reaccidn en la formacién de su §xido por mol de oxi-
geno mfs negativa que la energfa libre de formacién de alumi-
nato de sodio por mol de oxigeno dentro del tubo de arco de
alfimina, Tales sbsorbentes utilizados en lémparas de arco de
vapor de alta presiln, incluyendo el sodio en el estado va-
por, no pertenecen a este invento, sino que estén descritos
¥y reivindicados en la solicitud de Patente norteamericana de
Hanneman, Jorgensen y Charles, titulada "Lémpara de vapor de
sodio de alte presidn", No. de serie 616,538, solicitada el
2 de Febrero de 1.967 y cedida al presente cesionario.

Los gases inertes que pueden usarse con fines de cebado
en los tubos de arco de las limperss de descarga eléctrica
de acuerdo con el invento, en orden de peso atémico crecien-
te, son el helio, nebn, argén krypton y xenon y, preferible-
mento el xenon. Como el xenon es caro, por razones de econo=
mfa, el krypton o el argén pueden usarse solos o en mezcla
con el xenon, pero generalmente sacrificando algo de su efi-
cacia. La presidn especifica del xenon para una eficacia mé-
xima en una lémpars dada, depende de muchos factores. Se ha
determinado sin embargo, que son aceptables presiones de xe~

non de desde 5 a 100 torr; no obstante, las limparas de acuer-
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do con el presente invento, se construyen preferiblemente
utilizando una presidn de xenon de aproximadamente 20 torr.

El concepto inventivo que interviene de acuerdo con el
invento, se refliere a camblos en los constituyentes de la
carga y en los parémetros de funcionamiento que proporcionan
caracteristicas de emisidén espectral muy mejoradas y, no sé-
lo a un mantenimiento de los elevados rendimientos de la ca-
racteristica de la lémpara de vapor de sodio de slta presién,
sino en muchos casos, un aumento de su eficaciae, debido a los
constituyentes de radiacidn que se afiaden a la carga metéli-
ca contenida dentro de la ampolla de la lémpara.

Bésicamente, de acuerdo con el presente invento, la car-
ga de relleno de la lémpara contiene cantidades predetermina-
das de sodio y de al menos dos de, y preferiblemente todos,
los materiales adicionales del grupo que incluye btalio, cad-
mio y mercurio.

La técnica enterior, que data de 1.916, ha reconocido
que, en teorfa, podria ser posible corregir la emisidn es-
pectralmente indeseable de una lémpara de arco de vapor meté-
lico por la adicidén de comstituyentes que suministran, cuando
son hechos funcionar sélos, una caracteristica de emisibn es-
pectral que carece de 1o que se desea mejorar en la lémpara.
Asi, por ejemplo, se puede sugerir fhcilmente que la lémpara
de vapor de sodio de alta presidn siendo algo deficiente en
la zona verde del espectro visible a sus temperaturas de fune
cionsmiento, podria mejorarse por la adicién de un material
emisor del verde, tal como talio, para remediar esta defi-
ciencia. De hecho, sin embargo, no se puede afiadir simplemen-

te una cantidad de talio predeterminada a partir de sus pro-

pias caracterfsticas de presidn de vapor y temperatura a tal
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lémpara y conseguir los objetivos deseados. Tales adiciones
no sélo dejan de corregir la emisidén espectral, sino que pue-
den afectar adversamente a la eficacia y al voltaje de la
lémparas )

A partir del presente trabajo, se ha determinado que la
termodinfmica de las condiciones del equilibrio vapor~-liquido
existentes dentro de una limpars del tipo de descarga de arco
en vapor metdlico contiene un nfmero de parémetros que son
mutuemente dependientes y que, el cambio de un parémetro
afecta mucho a los otros parémetros. Asi, por ejemplo, la
adicibn de talio a una limpara de vapor de sodio afecta mu-
cho a las .caracteristicas del sodio ya presente dentro de la
lémpara, que contribuyen a la emisidn espectral.

Debido a lo antes dicho y al nimero de las variables de
tales lémparas, incluyendo el nfmero y la cantidad de aditi-
vos, la temperaturs de funcionamiento de la lémpara, asi co-
mo la corriente y el voltaje que la abraviesan, es virtual-
mente imposible determinar la cantidad e identidad de los
constituyentes de una carga en una limpara de arco de vapor
met4dlico, que conseguirén luz blanca con rendimientos de més
de 100 lumenes por vatio, por métodos de tanteo.

En genersl, se ha descubierto que la "actividad" de un
material, que se define como la relacidn de una presilfn par-
cial dentro de un espacio cerrado sobre una aleacién que con-
tiene el material dado, a la presiln parcial del mismo mate~
rial en ausencia de cualquier otro constituyente en equili-
brio con su propia fase 1fquida o s8lida, puede ser muy afec-
tada por la presencia de otros constituyentes dentro del sise

tena.

La figura 2 del dibujo representa un diagrama de acti-
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sodio y talio. En la figura 2, el eje de abscises va desde O%
de talio y 100% de sodio en un exbremo, hasta 100% de tallo y
0% de sodio en el otro extremo. El eje de ordenadas de la iz=
quierda, va desde una actividad para el sodio de 0-1,0 y el
eje de ordenadas de la derecha va desde una asctividad de O
hasta 1,0 para el talio, estando normalizadas las actividades
para tener en cuenta las diferentes presiones de vapor de los
constituyentes puros. En la figura 2, las lineas diagonales
representan la vaeriacidén lineal ideal que podria esperarse de
las actividades, mientras que las lineas curvas representan
las actividades reales, A para el talio y B para el sodio.
Como puede verse en el grafico de la figura 2, la adi-
cién de porcentajes bajos de talio a una carga, consistente
originalmente en sodio, produce una actividad muy pequeiia
del talio y, por tanto, la presién de vapor correspondiente
del talio sobre el liquido seré mucho menor que sobre el ta-
lio puro y, tambidn, sustancialmente menor que sobre una so-
lucidén de tipo lineal ideal. Similarmente, a concentraciones
de talio muy bajas, la concentracién y, por tanto, la presién
del sodio en la fase vapor, no son afectadass serismente. (Es-
to mismo es verdad para presiones de talio con pequefias adi-
ciones de sodio en el extremo alto del talio del diagrama).
De gran interés, sin embargo, es el hecho de que en el mo-
mento en que se ha afiadido una cantidad de talio, que es su~
ficiente para provocar una presencle significativa de talio
en la fase vapor, la cantidad de sodio en la fase vapor ha
sido disminuida en gran manera por la adicién del talio, de
modo que la actividad de ambos, el talio y el sodio, es mu-

cho menor de lo que seria por una adipi&n similar de cual-
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quiera de ellos a una limpara, en ausencis del otro. Esta
breve descripcidn snterior de un sistema de dos constituyen-
tes simplificado, ilustra el tipo de complejidades, debidas
a la presencia de 3 o més constituyentes simultdneos en la
carga de una lémpara de arco de vapor metilico. Por esta ra-
zén es obvio que no se puede afiadir simplemente una cantidad
predeterminada de un material dado a la carge de la lémpara,
basada en las caracterfsticas de su propia presidén de vepor,
para consegulr su redisciln desde la lémpars, sin afectar
drésticamente a la contribucidn de los otros constituyentes
en tal medida que la eficacia y el rendimiento cromético pue-
dan ser gfectados seria y adversamente.

Se ha encontrado ademfs muy inesperadamente, que un
eriterio de gobierno adicional, para conseguir caracteristi-
cas de: enisiln espectral mejoradas y el mantenimiento de la
alta eficacis en lumenes en lémparas de arco de vapor metéli-
co que utilizan dos o més constituyentes es que, a fin de
que esté presente la proporcidn deseada determinada analiti-
camente, de un comstituyente dado, en la fase vapor dentro
de la ampolla de la lémpara, algo de ese constituyente debe
encontrarse en exceso en una fase liquida en equilibrio con
la fase de vapor. Se ha determinado ademés, que 8i un cons-
tituyente de una carga de una pluralided de metales en una
lémpars de arco de vapor metélico ha de estar presente en
exceso en la fase liquida dentro de la ampolls de la lémpa~
ra, entonces, se requiere que algo de cada uno de los otros
constituyentes esté tambidn presente en exceso en la fase
1iquida. Cuando se cumplen estos criterios, y solamente en=
tonces, es posible controlar apropiadamente la cantidad de-

seada de presidn parcial de cada uno de los constituyentes
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dados dentro de la carga de una lémpara de arco de vapor me-
télico.

Se ha determinado tambidn, que la temperatura de funcio-
namiento de la lémpara de arco de vapor metilico debe tener
especialmente en consideracidn y, debe ser compatible con
ellas, las caracteristicas de presién de vapor del constitu-
yente metdlico con presidn de vapor més baja de la carga. Se-
gin se utiliza aqui, la fase "temperatura de funcionamiento
de la lémpara" quiere denotar la femperatura de la aleacidn
metal-1{quido de la carga que estd en equilibrio con la fase
vapor dentro de la ampolla de la iémpara. En general, &sta es
también la temperatura de la parte mfs frfa de la pared de la
ampolla aunque, por configuraciones de cierre extremo desusa-
das y, a menudo innecesarias, es concebible que las pertes de -
cierre extremas de la ampolla pudiersn disefiarse para provocar
un gradlente térmico a través de la fase liguida que harfa que
la parte més fria de la pared de la ampolla fuera algo, aun-
que no significativamente, diferente de la de la superficie
1liquida en equilibrio con la fase vapor, que es la parte que
aqui decimos que define la "temperatura de funclonamiento de
la lémparsa. Como ejemplo de la relacidn de temperatura antes
mencionade, debe observarse que, si el tallo fuera un comsti-
tuyente utilizado en la carga de lémparas de acuerdo con el
presente invento, debido a su presidn de vapor relativamente
baja en comparacidn con los otros materiales aqui utilizados
las temperaturas de funcionamiento deben elevarse a aproxims—
damente 7502C mientras que, por otra parte, si el talio no
fuera uno de los materisles utilizaedos, es posible hacer fun-
cionar la lémpara a temperaturas de menos de 70020,

Otro parémetro que es de gran importencia en el funciona-
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miento de las lémparas de acuerdo con el presente invento es
la "temperatura de funcionamiento de la limpara". Aungue una
game. dada de constituyentes methlicos de la carga afiadida a
la ampolla de la lémpara puede ser suficiente para conseguir
la emisidn espectral deseada a una temperatura particular,
tal gama de constituyentes no es, necesariamente, correcta
para la misma lémpara hecha funcionar a una temperatura sus-
tancislmente diferente. Una vez spreciado ésto, sin embargo,
no constituye un problema insuperable, ya que cuando se ha
determinado la gama Gtil de constituyentes para un sistema
ternario o cuaternario dado para una temperatura dada, y se
conoce lg& direccién de la variaciln de la cantided de cual=
quier constituyente necesario para producir la salida espec—
tral deseada y la eficacia de funcionamiento, puede determiw-
narse ls gama correcta de porcentaje para el funcionamiento
a temperaturas diferentes. En general, los criterios de las
lémparas del invento son como sigue:

1. Independientemente del nfmero de constituyentes de
ls carga, al menos algo de cada uno de los constituyentes
debe permanecer en estado sin vaporizar a la temperatura de
funcionamiento de la lémpara.

2. La temperatura de funcionamiento de la lémpara y la
composicidn de la carga ailadida deben elegirse a fin de ha-
cer que la deseada proporciln de cada uno de los constituyen-
tes esté en las fases liquida y vapor individualmente, dentro
de la ampolla de la lémparas durante el funcioneamiento de és-
ta.

3. La eficacia de la radiacidén desde la lémpara en con-
diciones de funcionamiento debe ser del orden de 100 lumenes

por vatio o mejor.
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4, La emisidn espectral de la limpara debe tener uno o
més componentes con intensidades de cresta en la gama de
5.050 & 5,500 AU y, tener una intensidad de cresta correspon-
diente que sea, al menos, un 10% de la intensidad de cresta
de la radiaciln total.

Para consegulr los criterios anbtes mencionedos, la car-
ga dentro de la ampolla de la limpara se eligid a partir del
sistema cuaternario que incluye sodio y dos o mls del grupo
del talio, cadmio y mercurio. Aunque pueden estar presentes
el sodio y otros dos constituyentes, se prefiere que estén
presentes todos los constituyentes. Cuando todos ellos estén
presentes, puede utillzarse una gama de temperaturas de fun-
cionamiento fitil de sproximsdamente 7502C a 10009C para con-
seguir una radiacifn sustancialmente blanca con una eficacia -
nuy elevada. En el caso de un sistema cuaternario, en el que
estén presentes todos los constituyentes, la gama de funcio-
namiento para todes las lémparas se obtiene cuando las pre-
siones parclales de los constituyenxés dentro de la lhmpara
estén dentro de las sigulentes gamas y satisfacen los siguien-

tes criterios.

TABLA. T
Elemento Presifn parcial
Sodio 1x10~2 & 0,6 atm.
Talio 0 a 1072 atm,
Cadmio o 0 al,5 atm.
Mercurio O a 3,0 atm.

Como el talio, el cadmio y el mercurio, pueden estar susenw
tes 0 presentes en una proporcién muy pequeia, deben cumplir-
se las siguientes condiciones adicionales.

l. La suma de las presiones parciales del mercurio y del
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cadmio estén en la gama de desde aproximademente 0,05 atm.
a 4 atm. '

2. 81 la presidn parcial del telio es menor de aproxi=
nadamente 1x10™* atm,, la presifn del cadmio es igual a o

420,~ mayor de aproximadsmente O,1 atm.

En el sistema cuaternario, como antes se indicd, se
prefiere que estén presentes los cuatro constituyentes y,
se prefiere que lo estén en la carga en tales canbtidades
que hagan Que el vapor en equilibrio con las partes no vow

425,~ latilizedas de la misma, tengan las siguientes presiones

parciales.
ZABLA 1T
Elemento Pregifn parcial
Sodio 3x10™° atm. & 0,3 atme
430 Talio 10°* atm. a 3x1073 atm.
Cadmlo 0,1 atm. a 0,6 atm.
Mercurio 0,05 atms a 1 atm.

Como todos los constituyentes estan presentes en las gamas
indicadas en la Tabla II y como la presidn del talio no cae
435,~ por debajo de 1074 atm., no necesitan ailadirse otras condi-
ciones, excepto la de que la temperabura de funcionamiento
de la llmpara, sea tal como para hacer que las presiones par-
ciales dentro de la ampolla caigan dentro de las gamas ante-
riores y que la emisiln espectral tenga las crestas dentro
440,- (e las gamas especificadas como antes se menciond. Tal gama
de temperatura es aproximadamente de 750 a 10002C,
Otra necesidad adicional se le impone a la cantidad de
sodlo afiadido a las limparas de acuerdo con el presente ine
vento. Esto se debe a que el sodio, por ser un metal reactie

445, Vo, tiende a reaccionar con la alfimina de alta densidad que
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comprende la pared de la ampolla de la lémpara en una reali-
zacidén preferida, para formar un aluminato de sodio (NaAloa),
que provoca problemas térmicos con la pared de la ampolla ¥
reduce ademfs sus caracterfsticas trensmisoras de luz. A fin
de evitar la formacidn de aluminato de sodio o la formacidn
de aluminatos complejos afines, a partir de los materiales
de los cierres, la presidn parcial del sodio dentro del tubo
de arco debe mantenerse por debajo de valores especificados,
que son funcidn de la temperatura. La reaccidn quimica basi-
ca es:
3¥a + 21,0, ———> 3NaAl0, + Al

La presién méxima tolerable del sodio es controlada por la
relacidn:

108) Pya % 5+61 - ...:‘%29_ ,
en donde Py estéd en atmésferas y T en 9K. Algunos méximos

explicativos son como sigue.

TABLA IITI
" Presiones parciales
Temperaturas méximas del sodio
6802C 0,05 atm.
78020 0 ’ 30 atm,
9002C : 0,90 atm.
100090 2 ’q‘o atm.

Esto, Junto con lo que antecede, constituyen las limitacio-
nes a la adiciln de materiales metflicos a la carga de las
lémparas del presente invento. .

En las lémparas del invento, se afiaden otros materiales
que el sodio, que es un constituyente necesario, que se elli-
gen para que compongan la carga a partir de la cual el arco
emisor de luz recibe el vapor de sustentecidn del arco, por

las siguientes razones.
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El mercurio se utiliza porgque el complejo moleculaxr
sodio-mercurio irradia un cohstituyente valioso en lea parte
roja del espectro visible. Ademés, en presencia del mercurio,
las caracter{sticas de cebado corriente-voltaje~tiempo, son
tales que facilitan el cebado répido del arco emisor de luz
principal. ELl mercurio, por ser quimicemente inerte, es ftil
en la lémpara porque los &tomos de mercurio tienden a prote~
ger térmicamente la pared de la ampolla de la lémpara de los
vapores de sodio muy corrosivos y hace posible limiter sus-
tancialmente el arco emisor de luz a aproximadamente 2/3=3/4
partes del difmetro interno del tubo de arco. As{, aunque las
temperaturas del arco pueden sublr hasta el orden de 40002C
y més, es posible ficilmente mantener la parte més caliente
de la pared de la ampolla a no més de 13002C en la realiza-
eidn absolute y 1200~-12502C en una reaslizacidn preferida. Un
resultado muy Gtil y nada obvio de la presencia del mercurio
en una ampolla de una limpasra que contiene talio y sodio en
las condiciones del presente invento, en la cual algo de cada
constituyente de la carga permsnece sin volatilizar, es que
Unicamente el mercurio controla y hace posible la mejora Sp-
tima de la termodinfmica de la quimica sodio-talio a las teme
peraburas y presiones utilizadas en las lémparas del presente
invento.

Se han encontrado (tiles el talio y el cadmlio en las
lémparas del invenbto por las sigulentes razones. Ni el talio
ni el cadmio contribuyen de ninguna forma al ataque adverso
de los vapores sobre la pared de la ampolla de alfimina., De
igusl forma, no contribuyen a ninguna accidn deletérea sobre
los clerres ubtilizados para el paso de los electrodos conduce

tores de corriente al interior del tubo de arco. Ademds, el
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punto de fusidn y las eficacias de ionizacidn del talio y

del cadmio, estén dentro de gamas que permiten su uso en un
sistema cuaternario y consiguen los resultados quimicos y de
salida luminosa deseados. Finalmente, el cadmio y el talio
son (tiles en las limparas del presente invento porgue no son
necesarios absorbentes adicionales, distintos de los previsg-
tos normalmente en una lémpara de vapor de sodio de alta pre-
8idn, para eliminar los constituyentes deletéreos tales como
hidrégeno, oxigeno o vapor de agua.

Aungue los criterlos generales anteriores, se han indi-
cado como una base dentro de la cual pueden variarse los cons-
tituyentes de la carga y las temperaturas de funcionamiento
de las lémparas de acuerdo con el presente invento, en lo que
sigue, se indican criterios mfs especificos con relacibn a-
sistemas especificos en volfimenes y configuraciones especi{fi-
cos de ampollas de lémparas. Se apreciari, sin embargo, que
pare una temperatura de funcionsmiento dada, las presiones
parclales y las fracciones atbémicas de los constituyentes en
exceso, son sustancialmente independientes del volumen de la
lémpara. Como se indicd en 1o que antecede las lémparas del -
presente invento comprende, en general, una ampolla exteriox -
que contiene una ampolla interior o tubo de arco, en el cual
estdn contenidos los electrodos de arco y la carga metAlica.
El soporte estructural para la empolla interne esté conteni-
do también dentro de la ampolla exterior, como puede estarlo
una atmdsferas gaseosa adecuada para ayudar a disipar el in-
tenso calor de la ampolla interna y mantener unas condiclones
de funcionsmiento Sptimas. La ampolla interna esté& construi-
da, generalmente, de un material cerfmico de alfmina de alta
densidad o material cerfmico policristalino, transmisor de la
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luz, similar, que tiene una elevada resistencia a los vapo-
res metalicos y a los metales activos, tales como sodio ¥y
vepor de sodio a temperaturas elevadas, del orden de 12002C
0 mayores Yy, que es al menos, traslficido y transmisor de la
luz para radiacién dentro del espectro visible.

Una lémpara de 400 vatios, construfda de acuerdo con el
presente invento, utiliza un tubo de arco cilindrico, poli-
cristalino, de alfmina de alta densidad, que tiene un diéme-
tro interno de 7 mm, une longitud de aproximadamente 1l cm
7 una separacidn entre electrodos de aproximadamente 8 cm;
¥ que define un volumen de aproximadamente 4 ¢ 3. Un sistema
cuaternario de sodio, talio, mercurio y cadmio, utilizado a
una temperatura de funcionamiento de la lémpara de aproxima-
damente 7802C puede tener, convenientemente, las siguientes

gamas de presiones parciales dentro de la ampolla de la lém-

para.
TABILA IV
Elemento Presibn parcisl
Sodio 1x10~2 & 0,3 atm.
Talio 0 a 4x10™% atm.
Cadmio 0 a 0,8 atnm,
Mercurio 0 a 4,0 atm.

Debido a las posibilidades de presidn parcial nula del
talio, del cadmio o del mercurio, deben observarse también
las siguientes condiciones.

1. Si la presidn parcial del talio es menor de aproxi-
madamente 1x10™" atm., la presifn parcial del cadmio es, al
menos de aproximademente O,1 atm. Como corolario a esta nece~-
sidad, si la presidn parcial del cadmio es menor de aproxima-
demente 0,1 atm., la presidn parcial del talio es, al menos,
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tan alta como aproximadamente 1x10“4 stm.

2. La suma de las presiones parciales del cadmio y del
mercurio es, al menos, de aproximaedamente O,1 atm., peroc no
excede de aproximadamente 4,0 atm.

Dentro del marco de las gamas adecuadas antes mencio-
nadas, de las presiones parciales de los materiales anterio=
res utilizados a una temperatura de funcionamiento de la lém=
para de aproximadamente 7802C, una game de funcionamiento

preferida es como sigue.

TABLA V
Elemento Presiones pgrciales
Sodio 3,2¢1077 & 0,25 atm.
Talio 107% & 3,0x107* atm.
Cadmio O a 0,6 atm,
Mercurio 0 a 0,8 atm.

Como el cadmio o el mercurio pueden tener presiones
parciales nulas en las gamas anteriores, debe cumplirse el
sigulente criterio adicional.

La suma de las presiones parciales del mercurio y del
cadmio esti dentro de la gama de aproximadamente 0,1 a 0,8
atm.

Un ejemplo especifico de una realizscién de una lémpa-
ra de 400 vabtios, de acuerdo con el presente invento, que
se encuentra dentro del marco de los criterios generaliza-

dos antes mencionados, contiene las siguientes presiones

parciales.
TABLA VI
Elemento Presiones parciales
Sodio 6x10™2 atm.
Talio 2,2x10~* atm.
Cadmio 0,23 atme.

Mercurio . 0,12 atm.



6004~

605,

610~

B15¢w

620¢m

625 4=

-22 -

Las presiones parciales anteriores pueden conseguirse dentro
de la lémpara que btiene las dimensiones antes dadas, con las

siguientes proporciones de los constituyentes dentro de la

carga.
TABLA VII

Fraccibn atémica  Peso Cantidad restante

de le carga sin de la de reserve sin
Elemento vaporizar carge vaporizaxr
Talio . 0,63 112,0 mg 111,999 ng
Sodio 0,20 4,0 mg 3,996 mg
Cadmio 0,15 15,5 mg 14,7 mg
Mercurlo 0,02 4,2 mg 3,45 mg

Una lémpars de tubo de arco de 4 cmB, de 400 vatios, que tie=
ne esta carga, utilizd una reactancia comercial normal para
lémparas de vapor de sodio de alta presidn y resistid un vol-
taje de arco de 10l V, dando como resultado una temperatura
de funcionamiento de la l&mpars de 7802C. La eficacia de es-
ta lémpara fue de 110 lumenes por vatio con una emisibén es-
pectral casi blanca.

Como otro grupo adicional de criterios de goblerno, los
siguientes datos indican las gamas de presiones parcisles en
los aspectos més amplios y tambidn, en las realizaciones pre-
feridas, para un sistema cuaternario que incluye sodio, talilo,
cadmio y mercurio a una temperatura de funcionamiento de la
lémpara de aproximademente 9002C, A esta temperatura, las em-
plias gamas adecuadas de constituyentes y condiciones, en
términos de las presiones parciales de los constituyentes
producidos dentro de la ampolla de la l&mpara a la tempera-

tura de funcionamiento, son:
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TABLA VIIT
Elemento Gama de presiln parcisl
Sodio 0,001 a 0,6 atm.
Mercurio 0 a3 atme
Cadmio 0 al atm.
Talio 0 a 3x10™2 atm.

Como es posible que alguno de los constituyentes antes menw—
cionados del grupo del mercurio, cadmio y talio pueda estar
ausente, se aplican las siguientes condiciones adicionales.

- 1. La suma de las presiones parciales del cadmio y del
mercurio es de aproximadamente 0,05-3 atm.

2. 5i la presidn parcial del talio fuera menor de apro- -
ximadamente 5x10“4 atm., la presidn parcial del cadmio serfa
mayor de aproximadamente 0,1 atm. |

A aproximadamente 9002C, en una realizacién especi{fica,
que tiene una emisidn espectral blanca superior, se desea
que las gamas de los constituyentes afiadidos sean tales que
proporcionen las siguientes presiones parcisles de cada uno

de los constituyentes.

TABLA TIX
Elemento " " Presibn parcial
Sodio 0,005 a 0,35 atm.
Cadmio 1,1 a 0,6 atm.
Mercurio . 0,05 a 1,0 atme.
Talio o 1x1073 a 3x1072 atm.

Dentro del marco general de los criterios antes mencio-
nados, lo que sigue representa un ejemplo especi{fico de pre-
siones parclales, cantidades de elementos en la reserva res-
tante y, la dosificacién de los mismos necesaria para obte-

ner la presidn parcial requerida a una temperatura de funcio-
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namiento de la lémpara de aproximsdamente 9002C y utilizando

la lémpara que tiene las dimensiones antes indicadas.

TABLA X
Frececidn

atémica de
660¢= Peso restante Presién elemento Peso de
en reserva parcial en en reserva carga
Elemento 1iquida la limpara 1fquida afiadido
Sodio 4,0 mg 0,3 atm. 0,500 4,2 ng
Talio 31,697 mg  4,7x10°% atm, 0,445 51,7 mg
Mercurio 2,45 mg 0,3 atm. 0,035 4,3 mg
665, Cadmio 0,8 mg 0,12 atm. 0,020 1,2 ng

Con fines de sencillez, de acuerdo con el presente linvento,
se ha encontrado que ciertos sistemas termarios que son sub-
especies del sistema cuaternario antes mencionado, son ade-
cuados.para proporcionar lémparas de alta eficacia y de res-

670.~ puesta espectral agradable, que tienen emisidn espectral
blance ‘0 similar a la del sol.

Uno de tales sistemas ternarios comprende los vapores
de sodio, talio y mercurio. Una ventaja particular de este
sistema es que se requieren menos elementos metalicos pars

675~ su febricacidn.

Para la game de temperaturas de funcionamiento de apro-
ximadamente 7502C a 10002C, los valores de las presiones par-
ciales y de las correspondientes fracciones atdémicas de los
constituyentes, en la reserva de cada uno de ellos en este

680,~ sistema ternario, son como sigue.

TABLA XTI
Fraccidn atdémice en rese
Elemento 8 75090 a_10002C Presiln percial
Sodio 0,13-0,3 0,02-0,52 1x10=3 5 0,6 atm.
Mercurio 0,015-0,25  0,015-0,15 0,05 a 4 atm.

685e= Talio 0,58=0,95  0,33-0,98 1x10~% & 1x10"2 a4m,
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Para temperaturas entre 7502C y 10002C, las gemas de fraccio-

nes atémicas permisibles son intermediss entre las entes in-

dicadas. Para cualquier carga dada, la suma de las fracclones

atémicas es la unidad.

Preferiblemente, sin embargo, las l&mparas del presente

invento que utilizan este sistema ternario son hechas funcio-

nar dentro de la sigulente gema de presiomes parciales y

frecciones atdmicas de la reserva.

Presifn parcial

2x10~2 & 0,3 atm.
0,08 & 0,8 atm. .

TABIA XTT
Praccidn atémica en reserva
Elemento a 75090 & 100020
Sodio 0,13-0,15 0,03=0,4
Mercurio 0,015-0,09 0,015-0,03
Talio 0,85=0,95 0,52-0,97

2x10™* & 2,5x1073 atm.

Un ejemplo especifico de una carga que utiliza solesmente so-

dio, mercurio y talio y que produce luz casi blanca, de ele-

vads eficacia, a una temperatura de funcionamiento de la lém-

para de aproximadamente 9002C es como sigue.

TABLA XIIT

Fracoidn atémica
Presibn de exceso de ele

Elemento parcial mento en reserva

Sodio 0,01 atm. 0,147
Talio 0,0022 atm. 0,835
Mercurio 0,3 atm. 0,018

Peso de consti-
tuyente afiadido

a la cargs
1,0 ng
50,6 mg
340 mg

En aln otra realizacién del presente invento, puéds uti-

lizarse el sistema ternasrio de mercurio, sodio y cadmio. Este

sistema particular es ventajoso porque, al no contener talio,

la temperatura de funcionamiento minima puede ser disminuida

sustancialmente como por ejemplo, a aproximadamente €502C,

mientras que se mantienen presiones de vapor suficientemente
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elevadas de sodio, cadmio y mercurio para conseguir caracte-
risticas de funcionamiento aceptables. Las gamas Gtiles gene-
rales de presiones parciales de constituyentes del sistema

ternario se indican aquf en la siguiente tabla para tempere=

turas dentro de la gama de aproximadamente 6502C g 9002C,

TABLA XTIV
Elemento Presifn parcial
Sodio . 0,01 a 0,2 atm.
Cadmio 0,10 a 1,0 atm.
Mercurio 0 a 4,0 atm.

Como subcategoria especial del sistema anterior, esté
el sistema ‘binario sodio-cadmio, que puede producir también
lémparas operativas. En este caso, la presidn del cadmio de-
be encontrarse en la gema de 0,1 a 1,0 atm. La presién total
del mercurio y del cadmio no debe exceder de 4 atm. en ningln
caso.

Dentro del marco de la gama enterior de combinsaciones
Gtiles, la siguiente tabla indica la gama preferida de cons=
tituyentes para el sistema termario que incluye sodio, cad=-
mio y mercurio, cuya gama se ha encontrado que produce lém-
paras de arco de vapor metélico muy eficaces, con emisidn de

luz casi blanca.

TABLA XV
Elemento Presifn parcial
Sodio 0,015 a 0,05 atm,
Mercurio 0 a 1,00 atm.
Cadmio 0,1 a 0,25 atm,

Las gemas anteriores de presiones del sistema ternario que
incluye mercurio, cadmio y sodio, son (tiles a una tempera-

tura de funcionamiento de la limpara tan baja como 6802C
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para produclr el resultado deseado.

Una realizacifn especifica de una lémpara de acuerdo
con esta reslizacidén del invento, incluye una lémpara con
una temperatura de funcionsmiento de aproximadamente 6802C,
que tiene la misma configuracifn geométrica y las mismas di-
mensiones que antes se indican, a saber, difmetro interno
de smpolla 7 mm y un volumen de aproximadamente 4 cm3, ¥y que
estl construida de modo que tengs las siguientes presiones
parciales de cada uno de los constituyentes con relacién a
las fracciones atémicas mencionadas de cada uno de los cons~
tituyentes en exceso de la reserva liquida de la ampolla y
puede conseguirse por adicibén de los pesos indicados de ca-
da uno de los constituyentes a la ampolla de la lémpara.

TABLA XVI

Fraccidn atémica
Presidn de constituyente Peso original

Elemento parcial en reserva en la carga
Sodio 0,04 atm. 0,43 4,03 mg
Cadmio 0,14 atm. 0,49 22,70 mg
Mercurio 0,10 atm. 0,08 7410 mg

De 1o que antecede, se desprende que pueden proyectarw
se otros sistemas ternarios, incluyendo sodio y otros dos
elementos del grupo que incluye talio, cadmio y mercurio y,
composiciones de carga y temperaturas de funcionamiento de
la lémpara apropiadas, utilizarse para emitir luz de alta
eficacia y cromlticamente satisfactoria.

Aunque se han elegido el cadmio y el talio como loa"
elementos de origen de la componente verde ideal de acuerdo
con el presente invento y se han descrito en un sistema cua~

ternario, es posible seguir las enseifianzas del presente in-

vento para afiadir clertas otras especies metflicas que irra-
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dien vapor y usar mfs de cuatro especies simulténeamente,
con tal que se sigan los criterios termodinfmicos aqui indi-
cados.

Otras especies radiantes en la gama espectral del ver-

780.= de con lineas fuertes son el magnesio, bario, estroncio, co=
bre, plata, escandio, lantano, cerio, praesodimio y samario.
El talio y el cadmio, como emisores del verde, se han elegi-
do de entre los otros mencionados, asi como otros emisores
del verde, para combinacidn con mercurio y sodio en las cone

785.~ diciones y limitaciones antes indicadas aquf, contribuyendo
a un sistema ideal para la produceidn de llmparas de arco de
vepor, emisoras de luz blanca, que tienen la combinacién
ideal de buenas caracteristicas crométicas, elevada eficacia
Y buena conservacibn. Su seleccién se debe a su cumplimiento

790~  desusado y superior de los criterios termodinémicos antes in-
dicados aquf.

De los criterios generales antes mencionados, descrip-
cidn y ejemplos especificos de lémparas operativas de acuer-
do con el presente invento, serd evidente que se ha creado

795¢= un nuevo y mejorado tipo de lémpara de arco de vapor metéli-
co, que contiene sodio y otros vapores metdlicos quimicamen-
te compatibles, presentes en proporciones compatibles termo-
dinémicamente, para producir luz blanca, similar a la solar,
de eficacia muy elevada, de mls de 100 lumenes por vatio.

800,= Las lémparas del invento se caracterizan por la identi-
dad y cantidad de los metales presentes en la fase de vapor,
por la temperatura de funcionsmiento de la lémpara y por la
necesidad muy importente de que esté presente un exceso de

cada metal de la carga en la reserva liquida en equilibrio

805.,~ con la fase vapor.
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As{, las lémparas del presente invento, pueden carac-
terizarse como lamparas de presibn "limitada en exceso" en .
contraste con muchas limparas de arco de vapor metllico de
la técnica anterior, que pueden caracterizarse como lémparas
de presidn "limitada en cantidad". Esta diferencia tiene al.
menos dos aspectos distintos que contribuyen a la superiori=
dad de las limparas de este invento sobre las limparas de
presién "limitada en cantidad" de la téenica snterior.

En las lémparss de presién "limitada en cantided", cual-
quier retirada parcial de cualquier constituyente de la fase
de vapor, por ejemplo, por "limpieza" de la actividad quimi-
ca, reduce la presidn parcial de ese constituyente, cambia
las condiciones termodinimicas del funcionamiento de la lém-
para y afecta adversamente la eficacia y la emisidn espec- .
tral.

Ademfs, puede notarse que las presiones parcisles uti-
lizadas son, en muchos casos, muy bajas. Si se afade una can-
tidad suficiente para dar s6lo tal presidén parcial a una lém-
para de 400 vatios o de 1000 vatios, por ejemplo, deben ha~
cerse adiciones de menos de 1 mg de, al menos, sodio. Obvie-
mente, ademfs de la dificultad de tal trabajo, es extremada-
mente dficil conseguir un control exacto.

Las dificultades antes mencionadas, son de gran impoxr-
tancia porque como se describid en lo que antecede, si inclue
so un constituyente de la carga metélica estd "limitado en
cantidad", entonces los otros deben estarlo también. )

NOTA.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan

para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafia,
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por veinte eflos, son los siguientes:

'19.- Una lémpara de descarga de arco eléctrico, carac-
terizada por a) una ampolla cerfmica transmisora de la luz,
herméticamente cerrada; b) un par de electrodos de arco s8d-
lidos dispuestos en relacibn espaciada entre si y que defi-
nen entre ellos una trayectoria de descarga para un arco emi-
sor de luz, de intensidad de corriente elevada; ¢) un relle-
no, dentro de dicha ampolla de un gas de cebado que tiene un
potencial de ionizaciln relativamente bajo; d) una carga emi-
sora de luz, térmicsmente ionizable dentro de dicha ampolla
¥ que incluye sodlo y, al menos, dos de los elementos mer-
curio, cadmio y talio, estando presentes dichos elementos
en concentraciones tales que una parte de cada constituyen=
te de dicha carga permenece sin vaporizar a las temperaturas
de funcionamiento de la limpars y estando presentes en cane
tidades suficientes para proporcionar a temperaturas de fun-
cionamiento de la lémpara de 650-10009C, lss sigulentes pre-
siones parciales: sodio desde 1x10~> a menos de 0,6 atm,;
mercurio desde O a 3 atm.,; talio desde O a 1072 atm, y cad=-
mio desde O a 1,5 atm., estando sometidos dichos constitu-
yentes presentes en la citada carga dentro de dicha ampolla,
a las condiclones de que: la suma de las presiones parciales
del cadmio y del mercurio sea de 0,1~4 atm.; de que si la

presibn parcial del talio fuera menos de 1x10~*

atm., la pre=~
sibn parcial del cadmio seri menor de, al menos, 0,1 atm.;
v de que si la presidn del cadmio fuera menor de 0,1 atm.,
la presidn parcial del talio serd mayor que 1x10'4 atme; ¥
e) conteniendo la emisidn espectral total de dicha lémpara,
al menos, un componente distinto que tiene una intensidad

de cresta dentro de la gama de longitud de onda de 5.050 AU
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a 5.500 AU, y teniendo una intensidad de cresta de al menos
10% de la intensidad de cresta de dicha emisibn espectral
total.

22,~ Una lémpara segiin el punto 12, en la cual los ele-
mentos de dicha carga estén presentes en cantidades suficienw
tes para producir a temperaturas de funcionamiento de la lém—
para de 7502C a 100020, las siguientes presiones parciales:
sodio 3x10™7 atm. a 0,3 atm.; talio 1x10™F atm. a 3x10™>
atm.; cadmio 0,1 atm. a 0,6 atm. y mercurio 0,05 atm. a 1,0
atm.

32,~ Una lémpara segin el punto 12, en la cual los ele-
mentos de dicha carga estén presentes en cantidades suficien—
tes para producir, a una temperatura de funcionamiento de la
lémpara de 7802C, las siguientes presiones parciales: sodio
1x10™2 atm, & 0,3 atm.; talio O atm. a 4x10™* atm.; cadmio -
0 atm. a 0,8 atm. y mercurio 0 a 4,0 atm., estando sometidos
dichos elementos presentes a las condiciones de que: si la
presidén parcial del talio est& por debajo de l:\:lO"4 atm., la
presidn parcial del cadmio es, al menos, tan alta como O,1
atm.; de qué si la presidén parcial del cadmio est& por deba~
Jjo de 0,1 atm., la presidn parcigl del talio es, al menos,
de 1x10'# atm., y de que la suma de las presiones parciales
del mercurio y del cadmio esté dentro de la gama de 0,1 a
4,0 atm.

42,~ Una lémpara segin el punto 32, en la cual los ele=
mentos de dicha carga estin presentes en cantidades suficien-
tes para producir, a una temperatura de funcionamiento de la
lémpara de 7809C, las sigulentes presiones parciales: sodio
3,2x10"2 atm. a 0,25 atm.; talio 1x10”* atm.; cadmio O a 0,6

atm. y mercurio O a 0,8 atm., estando presentes dichos ele-
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mentos en cantidedes tales que la suma de las presiones par-
ciales del mercurio y del cadmio, permanece dentro de la ga-
ma de 0,1 a 0,8 atm.

52,~ Una lémpara segin el punto 42, en la cual los ele-
ﬁentoa de dicha carga estin presentes en cantidades suficien=
tes para producir las siguientes presiones parciales, a dicha
temperatura de funcionamiento de la limpara: sodio 6x10™>
abm.; talio 2,2x10™% atm.; cadmio 0,23 atm. y mercurio 0,12
atn.

62,~ Una lémpara segin el punto 12, en la cusl los ele~
mentos de dicha carga estén presentes en cantidades suficien-
tes para producir a una temperatura de funcionasmiento de la
léimpara de 9002C, las siguientes presiones parciales: sodio
0,001 atm. a 046 atm.; mercurio O a 3 atm.; cadmio O a 1
atms y talio O a 3x10‘3 atm., estando presentes dichos ele-
mentos en cantldades suficientes para satisfacer las condi-
ciones de que: la sums de las presiones parciales del cadmio
y del mercurio sea de 0,05 a 3 atm.; que si la presidn par—
cial del talio es inferior a 3x10™+ atm., la presiln parcial
del cadmio es, al menos, 0,1 atm.; y que si la presibén par—
cial del cadmio es menor de O,1 atm., la presién parcial del
talio es, al menos, de 3x10"4 atm.

72~ Una lémpara segin el punto 52, en la cual los ele-
mentos de dicha carga estén presentes en cantidades suficien~
tes para producir, a una temperatura de funcionamiento de la
lémpara de 7809C, las siguientes presiones parciales: sodio
0,005 atm. a 0,35 atm.; cadmio 0,1 atm. a 0,6 atm.; mercurio
0,05 atme & 1,0 atme y talio 1x10~2 atm. a 3x10™> atm.

82.~ Una lémpara segfin el punto 62, en la cual los ele-

mentos de dicha carga estén presentes en cantidades suficien-
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tes para produclr a dicha temperatura de funcionamiento de
la lémpara, las siguientes presiones parclales: sodio 0,3
atm.; talio 4,7x10'4 atm.; mercurio 0,3 atm. y cadmio 0,12
atm.

92,~ Una lémpara segin el punto 82, en la cual los ele~
mentos de dicha carga estén presentes en cantidades suficien~
tes a dichas temperaturas de funcionamiento de la lémpara,
para proporcionar las siguientes presiones parciales: sodlo
2x10™2 atm. ; mercurio 0,08 a 0,8 atm. y talio 2x10~% a
2,5x10™7 atm.

102,~ Una lémpara segln el punto 12, en la cual los ele-
mentos, ademés del sodio, de dicha carga dentro de dicha am-
polla, son el mercurio y el talio, estendo presentes dichos
mercurio y talio en concentraciones tales que una parte de
cada constituyente de dicha carga permanece sin vaporizar a
temperaturas de funcionamiento de la lémpars y, estando pre-
sentes en cantidades suficientes para proporcionar a dichas
temperaturas de funcionsmiento de la lémpara de 750 a 100020,
las sigulentes presiones parciales: sodio lxlO"3 a 0,6 atm.;
mercurio 0,05 a 4 atm. y talio 1x10™* a 1x10™2 atm.

112,~ Una lémpara segin el punto 102, en la cual los
elementos de dicha carga estén presentes en cantidades sufi-
cientes a una temperatura de funcionamiento de la lémpara
de 9002C para proporcionar las siguientes presiones parcia-
les: sodio 0,01 atm.; talio 0,0022 atm. y mercurio 0,3 atm.

122,~ Una lémpara segin el punto 12, en la cual los ele-
mentos ademfs del sodio, de dicha carga son: cadmio y mexrcu=-
rio, estando presentes dichos cadmio y mercurio en concen=-

traciones tales que una parte de cada constituyente de dicha

carga permanece sin vaporizar a temperaturas de funcionamien-
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to de la lémpara y, estando presentes en cantidades suficienw
tes para proporcionar a dichas temperaturas de funcionamiento
de la limpara, las sigulentes presiones parciales: sodio 0,01
atms a 0,2 atm.; cadmio 0,10 a 1,00 atm. y mercurio O a 4,0
atm., estando presentes dichos otros elementos en cantidades
tales que la suma de sus presiones parciales es de 0,1 a &
atm.

132,~ Una lémpara seglin el punto 122, en la cual los
elementos de éicha carga estAn presentes en cantidades sufi-
cientes para proporcionar a dichas temperaturas de funciona-
miento de la lémpara, las siguientes presiones parciales:
sodio 0,015 a 0,05 atm.; mercurio O a 1,0 atm. y cadmio 0,1
a 0,25 atm.

148 g Uha lémpara segﬁn el punto 122, en la cusgl los
elementos de dicha carga estén presentes en cantidades sufi-
cientes para producir, a temperaturas de funcionamiento de
la lémpara de 6802C, las siguientes presiones parciales: so-
dio 0,04 atm.; cadmio 0,14 atm. y mercurio 0,10 atm,

152.,~ "UNA LAMPARA DE DESCARGA DE ARCO ELECTRICO", todo
tal ¥y conforme se describe en la presente memoria, la cual

consta de 976 lineas, y a titulo de ejemplo se representa en
el adjunto dibujo.

sz, 17 JUL/1§69
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