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(57) Abstract: The invention relates to a mercury amalgam for a discharge lamp, comprising a mercury fraction and a master alloy
of bismuth, indium, and tin, wherein the amount of bismuth is respectively greater than the amount of indium and greater than the
amount of tin and greater than the amount of mercury. The invention also relates to a discharge lamp with a mercury amalgam.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Quecksilberamalgam fiir eine Entladungslampe, mit einem Quecksilberanteil
und einem Masteralloy, welcher Wismut, Indium und Zinn umfasst, wobei der Anteil von Wismut jeweils groBer als der Anteil
von Indium und gréBer als der Anteil von Zinn und groBer als der Anteil von Quecksilber ist. Die Erfindung betrifft auch eine
Entladungslampe mit einem Quecksilberamalgam.
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Quecksilberamalgam fur eine Entladungslampe und Entladungslampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Quecksilberamalgam zur Verwendung als Verdamp-
fungsmedium fir eine Entladungslampe, mit einem Quecksilberanteil und
einer Masterlegierung, welche Wismut, Indium und Zinn umfasst. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren eine Entladungslampe, insbesondere eine Nieder-
druckentladungslampe.

Stand der Technik

Quecksilber-Niederdruckentladungslampen erreichen mehr als 90 % ihres
maximalen Lichtstroms in einem relativ begrenzten Umgebungstemperatur-
bereich. Die Breite dieses Temperaturbereichs betragt etwa 30° C. Mit
Quecksilberlegierungen wie beispielsweise BilnsoHgs oder InAgsHQg1o l&sst
sich dieser Bereich etwas vergréBern. Der Lichtstrom wird vom Quecksilber-
dampfdruck gesteuert und Ziel der Amalgame ist es, den optimalen Queck-
silberdampfdruck Uber weite Temperaturbereiche konstant zu halten. Ein aus
dem Stand der Technik bekanntes Quecksilberamalgam ist das genannte
BilnsoHg4. Dieses hat kein ausgepragtes Dampfdruckplateau, zeigt aber rela-
tiv gute Anlaufeigenschaften. Demgegeniber hat das ebenfalls genann-
te InAgsHQg1o ein relativ ausgepragtes Dampfdruckplateau, was zu einem re-
lativ breiten Temperaturbereich fuhrt, in dem der Lichtstrom gréBer als 90 %

betragt. Allerdings ist bei diesem Amalgam das Anlaufverhalten nicht optimal.

Darlber  hinaus ist aus der deutschen  Offenlegungsschrift
DE 10 2004 018 105 A1 ein Quecksilberamalgam flr erhéhte Temperaturen
in Entladungslampen bekannt, welches einen Quecksilberanteil und ein
Masteralloy umfasst. Die Zusammensetzung des Masteralloys kann aus ei-
ner Vielzahl von Elementen erfolgen und dadurch auch ein Quecksilberamal-
gam ermoglichen, welches Wismut, Indium und Zinn umfasst. Allerdings sind
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die Gewichtsanteile so verteilt, dass das Wismut kleiner 15 %, das Zinn klei-
ner 25 % und das Indium groBer 70 % betragt. DarGber hinaus ist der

Quecksilberanteil zwischen 3 % und 20 %.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Quecksilber-
amalgam, welches ein Masteralloy mit einem Wismut-, Indium- und Zinnan-
teil umfasst, so auszubilden, dass ein im Wesentlichen konstanter Quecksil-
berdampfdruck Uber einen erweiterten Temperaturbereich ermdglicht wird.
Des Weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, eine Entladungslampe so auszu-
bilden, dass ein relativ hoher Lichtstrom Uber einen erweiterten Umgebungs-
temperaturbereich moglich ist.

Diese Aufgaben werden durch ein Quecksilberamalgam, welches die Merk-
male nach Patentanspruch 1 aufweist, und eine Entladungslampe, welche

die Merkmale nach Patentanspruch 9 aufweist, geldst.

Ein erfindungsgeméaBes Quecksilberamalgam zur Verwendung als Verdamp-
fungsmedium zur Dampfdruckregelung flr eine Entladungslampe umfasst
einen Quecksilberanteil und ein Masteralloy, welches Wismut, Indium und
Zinn umfasst. Das Masteralloy und der Quecksilberanteil kénnen auch als
eine Legierung (Amalgam) in der Entladungslampe appliziert sein. Bei dem
Quecksilberamalgam ist der Anteil von Wismut jeweils grdBer als der Anteil
von Indium und groBer als der Anteil von Zinn und grOBer als der Anteil von
Quecksilber. Durch die einzelnen Legierungsbestandteile kann eine Legie-
rung erzeugt werden, die einen groBen Schmelzbereich aufweist. Dabei er-
héhen Wismut und Zinn den Dampfdruck und Indium wirkt erniedrigend fir
den Dampfdruck. Dadurch kann die Dampfdruckregelung und somit der op-
timale Quecksilberdampfdruck Uber einen erweiterten Temperaturbereich im

Wesentlichen konstant gehalten werden.
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Bevorzugt ist der Gewichtsanteil von Wismut gréBer als 50, insbesondere
groBer als 55. Prozentual ist somit der Anteil von Wismut grOBer als die
Summe der Anteile aller anderen Elemente des Quecksilberamalgams. Be-
vorzugt ist der Gewichtsanteil von Wismut zwischen 56 und 59 und insbe-
sondere 58. Gerade in diesem prozentualen Gewichtsanteil von Wismut im
Hinblick auf die Gesamtzusammensetzung des Quecksilberamalgams lasst
sich eine besonders gunstige Quecksilberdampfdruckregelung Uber einen
wesentlich erweiterten Temperaturbereich beim Einsatz in Entladungslampen

erreichen.

Bevorzugt ist der Gewichtsanteil von Zinn jeweils gréBer als der Gewichtsan-
teil von Indium und gréBer als der Gewichtsanteil von Quecksilber. Bevorzugt
kann vorgesehen sein, dass der Gewichtsanteil von Zinn gréBer 30, insbe-
sondere gréBer 35, ist. Im Vergleich zu den anderen Elementen des Queck-
silberamalgams weist das Zinn somit prozentual einen Gewichtsanteil auf,
welcher nur kleiner als der Anteil von Wismut ist. Durch diese Gewichtsan-
teilswahl kann eine weitere Verbesserung im Hinblick auf die Dampfdruckre-
gelung des Quecksilberamalgams erreicht werden. Bevorzugt ist der Ge-
wichtsanteil von Zinn zwischen 37 und 40 Gewichtsanteilen, insbesonde-
re 38.

In einer weiteren Ausgestaltung ist der Gewichtsanteil von Indium zwischen 2
und 6, insbesondere 3. Der relativ geringe Gewichtsanteil von Indium tragt
ebenfalls vorteilhaft zu einem relativ konstanten Quecksilberdampfdruck Uber

einen erhohten Temperaturbereich bei.

Bevorzugt ist der Gewichtsanteil von Quecksilber jeweils kleiner als der Ge-
wichtsanteil von Wismut und kleiner als der Gewichtsanteil von Zinn und
kleiner als der Gewichtsanteil von Indium. Bevorzugt ist dieser Gewichtsan-
teil von Quecksilber kleiner 2, insbesondere zwischen 1,5 und 0,5 und be-

sonders bevorzugt 0,7.
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Durch die Anpassung der Legierungsbestandteile von Wismut bevorzugt
zwischen 56 und 59 Gewichtsanteilen, von Zinn bevorzugt zwischen 37
und 40 Gewichtsanteilen, von Indium bevorzugt zwischen 2 und 6 Gewichts-
anteilen und von Quecksilber bevorzugt von 0,5 bis 1,5 Gewichtsanteilen,
lasst sich bei einem Einsatz in einer Entladungslampe das Dampfdruckpla-
teau auf einen optimalen Dampfdruck Uber einen wesentlich erweiterten
Temperaturbereich konstant halten. Insbesondere I4sst sich bei diesen be-
vorzugten Intervallen der Legierungsbestandteile das Dampfdruckplateau auf
einem optimalen Dampfdruck bei Entladungslampen mit Rohrdurchmessern

T2 bis T8 anpassen.

Durch das vorgeschlagene Quecksilberamalgam kann ein optimaler Queck-
silberdampfdruck Uber einen Temperaturbereich von etwa 100° C im We-
sentlichen konstant gehalten werden. Darlber hinaus hat das erfindungsge-
maBe Quecksilberamalgam auch relativ gute Anlaufeigenschaften, welche
zumindest den Anlaufeigenschaften entsprechen, wie es das BilnsHQgs-
Amalgam aufweist. Amalgame, die &ahnliche Anlaufeigenschaften haben,
enthalten im Allgemeinen jedoch auch Blei, wodurch dazu jedoch eine Aus-

nahmegenehmigung flr deren Verwendung erforderlich ist.

Eine erfindungsgeméBe Entladungslampe umfasst ein erfindungsgemaBes
Quecksilberamalgam oder eine vorteilhafte Ausgestaltung davon, wobei die
Entladungslampe so ausgelegt ist, dass das Quecksilberamalgam im
Normalbetrieb eine Temperatur zwischen 70° C und 140° C und insbesonde-

re zwischen 100° C und 140° C erreicht.

Bevorzugt sind die Anteile des Quecksilbers und die Elemente des Master-
alloys so gewahlt, dass das Quecksilberamalgam einen Temperaturbereich
von etwa 100° C oder mehr aufweist, in dem der Lichtstrom der Entladungs-
lampe gréBer als 90 % ist. Bevorzugt wird bei etwa 25° C Umgebungstempe-
ratur in verschiedenen Brennlagen in etwa 100 % des Lichtstroms erreicht.
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Die Entladungslampe umfasst bevorzugt ein EntladungsgefaB, welches zu-
mindest bereichsweise rohrférmig, insbesondere gekrimmte Rohre, ausge-
bildet ist und der Durchmesser des rohrférmigen Bereichs den Rohrdurch-
messern T2 bis T8 entsprechen kann. Die Kurzel sind Rohrdurchmessern

von 2/8 Inch bis 1 Inch zugeordnet.

Das Quecksilberamalgam ist bevorzugt als Kugel ausgebildet und in einem
Pumprohr der Entladungslampe angeordnet, welches im Falle eines spiral-
férmigen EntladungsgefaBes auch auf der Achse des Lampenkdrpers ange-
ordnet sein kann, wie dies beispielsweise in der DE 10 2004 018 104 A1 be-

kannt ist.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Quecksilberamalgam auf einem
Metalltrdger angeordnet ist, der sich auch im Entladungsraum befinden kann.
Somit kann das Quecksilberamalgam bei unterschiedlichsten Typen von Ent-

ladungslampen eingesetzt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand schemati-

scher Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm, in dem Dampfdruckkurven eines aus dem Stand der
Technik bekannten BilnHg-Amalgams dargestellt sind; und

Fig. 2 ein Diagramm, in dem Dampfdruckkurven von erfindungsgemaBen

Quecksilberamalgamen dargestellt sind;

Bevorzugte Ausflihrung der Erfindung

In Fig. 1 sind Dampfdruckkurven des Quecksilbers in Abh&ngigkeit der Um-
gebungstemperatur eines aus dem Stand der Technik bekannten BilnHg-
Amalgams dargestellt. Die vier gezeigten Dampfdruckkurven 1 bis 4 zeigen
im Bereich zwischen 50° C und etwa 100° C einen im Wesentlichen Uberlap-
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penden Kurvenverlauf. Im Bereich von etwa gréBer 100° C laufen die vier
Kurven auseinander. Die vier Dampfdruckkurven charakterisieren BilnHg-
Amalgame, bei denen die Gewichtsanteile des Indiums und des Quecksilbers

variiert sind.

In Fig. 2 ist ein Diagramm gezeigt, bei dem der Dampfdruck des Quecksil-
bers in Abhangigkeit der Temperatur eines erfindungsgemaBen Quecksilber-
amalgams dargestellt ist. In diesem Diagramm sind drei verschiedene
Dampfdruckkurven gezeigt, welche im Hinblick auf die unterschiedlichen
Gewichtsanteile der Elemente zu verschiedenen Quecksilberamalgamen zu-

geordnet sind.

So zeigt die Kurve 5 einen Dampfdruckverlauf in Abh&ngigkeit der Tempera-
tur des BissSnaslnsHgo 7-Amalgams. Im Diagramm ist ein Temperaturbereich
zwischen 70° C und 170° C dargestellt. Wie zu erkennen ist, steigt die Kurve
5 ausgehend von einem Dampfdruckwert von etwa 0,55 Pa bei 70° C bis auf
einen Wert von etwa 1,9 Pa bei einer Temperatur von etwa 115° C an. Im
Nachfolgenden fallt der Dampfdruck bis zu einer Temperatur von etwa 132°
C auf einen Wert von etwa 1,3 Pa wieder ab und steigt dann stetig bis zum

einem Wert von etwa 4,5 Pa bei 170°C an.

Eine andere Zusammensetzung des Quecksilberamalgams ist durch das
BiszSnaszIns sHg1 .-Amalgam gegeben. Der Dampfdruckverlauf dieses Amal-
gams ist durch die Kurve 6 in Fig. 2 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der
Dampfdruck bei 70° C etwa einen Wert von 0,25 Pa aufweist und dieser ste-
tig ansteigt bis auf einen Wert von etwa 1,6 Pa bei einer Temperatur von et-
wa 120° C. Ausgehend davon fallt der Dampfdruck bis zur Temperatur von
etwa 128° C nur unwesentlich ab. Bei héheren Temperaturen steigt der
Dampfdruck stetig an und erreicht bei einer Temperatur von 170° C etwa ei-

nen Wert von 7,8 Pa.

Des Weiteren ist ein Dampfdruckverlauf eines BissSnszIngHgi-Amalgams
durch die Kurve 7 gezeigt. Es ist zu erkennen, dass der Dampfdruck bei
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70°C einen Wert von etwa 4,8 Pa aufweist und ausgehend davon auf einen
Wert von etwa 1,9 Pa bei einer Temperatur von etwa 120° C ansteigt. Aus-
gehend davon féllt der Dampfdruck relativ leicht ab und erreicht bei etwa
130° C einen Wert von 1,6 Pa. Zu héheren Temperaturen hin steigt der
Dampfdruck dann stetig an und erreicht bei 170° C einen Wert von etwa
5,7 Pa.
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Anspriiche

. Quecksilberamalgam fur eine Entladungslampe, insbesondere eine

Quecksilber-Niederdruckentladungslampe, mit einem Quecksilberanteil
und einem Masteralloy, welcher Wismut, Indium und Zinn umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil von Wismut jeweils groBer als der Anteil von Indium und gro-
Ber als der Anteil von Zinn und gréBer als der Anteil von Quecksilber

ist.

. Quecksilberamalgam nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtsanteil von Wismut grdBer als 50, insbesondere gréBer als
55, ist.

. Quecksilberamalgam nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtsanteil von Wismut zwischen 56 und 59, insbesondere 58,

ist.

. Quecksilberamalgam nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtsanteil von Zinn jeweils gréBer als der Gewichtsanteil von
Indium und gréBer als der Gewichtsanteil von Quecksilber ist.

. Quecksilberamalgam nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtsanteil von Zinn gréBer 30, insbesondere gréBer 35, insbe-

sondere zwischen 37 bis 40, ist.

. Quecksilberamalgam nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtsanteil von Indium zwischen 2 und 6, insbesondere 3, ist.
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Quecksilberamalgam nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gewichtsanteil von Quecksilber jeweils kleiner als der Gewichtsan-
teil von Wismut und kleiner als der Gewichtsanteil von Zinn und kleiner

als der Gewichtsanteil von Indium ist.

Quecksilberamalgam nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gewichtsanteil von Quecksilber kleiner 2, insbesondere zwischen
1,5 und 0,5, insbesondere 0,7, ist.

Entladungslampe mit einem Quecksilberamalgam nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, welche so ausgelegt ist, dass das Quecksil-
beramalgam im Normalbetrieb eine Temperatur zwischen 100° C und
170° C erreicht.

Entladungslampe nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anteile des Quecksilbers und der Elemente des Masteralloys so
gewahlt sind, dass das Quecksilberamalgam einen Temperaturbereich
von etwa 100° C aufweist, in dem der Lichtstrom der Entladungslampe
groBer als 90 % ist.

Entladungslampe nach Anspruch 9 oder 10,

gekennzeichnet durch

ein EntladungsgefaB3, welches zumindest bereichsweise rohrférmig,
insbesondere mit zumindest bereichsweise gekrimmten Rohr, ausge-
bildet ist und der Durchmesser des rohrférmigen Bereichs zwischen
2/8 Inch und einem Inch betragt.

Entladungslampe nach einem der Anspriche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Quecksilberamalgam als Kugel ausgebildet ist und in einem Pump-

rohr der Entladungslampe angeordnet ist.

13. Entladungslampe nach einem der Ansprlche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Quecksilberamalgam auf einem Metalltrager angeordnet ist.
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