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(57)【要約】
【課題】
　本発明の目的は、容易に製造することができ、低い電
力での動作に良く適したランプを提供することにある。
【解決手段】
　本発明の目的は、放電容器２０を備え、石英材料の放
電容器壁３０により囲まれた放電空間２２内に電極２４
が突出し、放電空間２０が水銀を含まないハロゲン化金
属組成物及び希ガスの充填物を有する、高圧ガス放電ラ
ンプ１０であって、更に、前記放電容器の周囲に設けら
れた外囲体１８を有し、該外囲体１８が密封され且つガ
スで充填され、放電容器２０が、１.７～２.４ｍｍの内
径を持ち、放電空間２２が、１２～２０ｍｍ３の容積を
持ち、公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、前記
ハロゲン化金属組成物が、少なくともナトリウム及びス
カンジウムのハロゲン化物を有する、高圧ガス放電ラン
プ１０により解決される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ハロゲン化金属組成物は少なくともナトリウム及びスカンジウムのハロゲン化物を
有し、該ナトリウム及びスカンジウムのハロゲン化物の質量比は０.９～１.５であり、
　前記放電容器壁は、少なくとも前記電極の間の領域において、外側及び内側が円筒形状
である、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項２】
　前記放電空間が１２～２０ｍｍ３の容積を持つ請求項１に記載の放電ランプ。
【請求項３】
　前記放電容器が１.７～２.４ｍｍの内径を持つ請求項１又は請求項２に記載の放電ラン
プ。
【請求項４】
　前記ランプが、４５分の動作の後のバーンインされた状態において、２５Ｗの電力にお
ける定常動作において８５ｌｍ／Ｗ以上の効率を有する請求項１ないし３の何れか一項に
記載の放電ランプ。
【請求項５】
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられ外囲体を更に有し、該外囲体が密封され
且つガスで充填されている請求項１ないし４の何れか一項に記載の放電ランプ。
【請求項６】
　前記放電容器が、１.０～１.５ｍｍの壁厚を有する請求項１ないし５の何れか一項に記
載の放電ランプ。
【請求項７】
　前記放電空間が、該放電空間の容積のμｌ当たり６～１９μｇの前記ハロゲン化金属組
成物を有する請求項１ないし６の何れか一項に記載の放電ランプ。
【請求項８】
　前記ハロゲン化金属組成物が、少なくとも９０重量％のナトリウム及びスカンジウムの
ハロゲン化物を有する請求項１ないし７の何れか一項に記載の放電ランプ。
【請求項９】
　前記ハロゲン化金属組成物が、実質的にＮａＩ、ＳｃＩ３及びＴｈＩ４からなる請求項
８に記載の放電ランプ。
【請求項１０】
　前記放電空間内の前記希ガスが、１０～１８ｂａｒなる低温圧力で設けられたキセノン
である請求項１ないし９の何れか一項に記載の放電ランプ。
【請求項１１】
　前記外囲体が、熱伝達係数λ／ｄ２が６.５～２２６Ｗ／(ｍ２Ｋ)となるように、距離
ｄ２に配置されると共に充填ガスにより充填され、ここで、λは８００℃で測定された前
記充填ガスの熱伝導率であり、ｄ２が前記外囲体と前記放電容器との間の距離である請求
項１ないし１０の何れか一項に記載の放電ランプ。
【請求項１２】
　高圧ガス放電ランプを製造する方法において、
－　石英材料の円筒状チューブを設けるステップと、
－　前記チューブを少なくとも２つの離れた部分において加熱し、これら部分の各々に溝
を、これら溝の間に放電空間が画定されるように形成するステップと、
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－　前記チューブ内に少なくとも２つの電極を、前記放電空間内に突出するように挿入す
るステップと、
－　前記放電空間を、少なくとも希ガス及びハロゲン化金属組成物からなると共に実質的
に水銀を含まない充填物により充填するステップと、
－　前記チューブを加熱及びピンチ加工して、前記放電空間を密封するステップと、
を有し、これらステップが、前記放電空間が少なくとも前記電極の間の領域において外側
及び内側が円筒状の形状を維持するように球体形成工程なしに実行される方法。
【請求項１３】
　前記ハロゲン化金属組成物が少なくともナトリウム及びスカンジウムのハロゲン化物を
有し、該ナトリウム及びスカンジウムのハロゲン化物の質量比が０.９～１.５である請求
項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記放電容器の周囲に密封された外囲体を形成するステップを更に有する請求項１２又
は請求項１３に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、特には自動車の前方照明に使用するための、高圧ガス放電ランプに関する。
【背景技術】
【０００２】
　放電ランプ、特にはＨＩＤ（高輝度放電）ランプは、高い光強度が必要とされる広い分
野の用途に使用されている。特に、自動車の分野では、ＨＩＤランプは車両のヘッドライ
トとして使用されている。
【０００３】
　放電ランプは、内部放電空間を備える密封された放電容器を有し、該放電容器は例えば
石英ガラスから形成される。２つの電極が、互いに或る距離離れて配置された状態で、上
記放電空間内に突出し、これら電極間にアークを点弧する。斯かる放電空間は、希ガス及
び、更に、ハロゲン化金属（メタルハライド）等の物質を含む充填物を有する。
【０００４】
　今日の重要な観点は、エネルギ効率である。放電ランプの効率は、使用される電力に対
するルーメン出力として測定することができる。今日自動車の前方照明に使用されている
放電ランプにおいては、約９０ルーメン／ワット（ｌｍ／Ｗ）の効率が、３５ワットの定
常動作電力において達成されている。
【０００５】
　自動車用途の既知の放電ランプの製造の間においては、少なくとも外側が楕円形状を持
つ放電容器を得るために、球体形成工程を用いるのが普通である。
【０００６】
　米国特許第４５９４５２９号は、希ガス、水銀及びヨウ化金属のイオン化可能な充填物
を備えるガス放電ランプを開示している。ランプエンベロープは、石英ガラスから形成さ
れると共に、電極が突出する長尺放電空間を有している。該ランプの放電空間は、円柱状
である。図示の例においては、内径は２.５ｍｍであり、電極間距離は４.５ｍｍである。
上記ランプエンベロープは、均一な温度分布を得るために比較的厚い壁を有している。記
載されたランプは、アルゴン並びに９４.５：４.４：１.１なるモル比のヨウ化ナトリウ
ム、ヨウ化スカンジウム及びヨウ化トリウムの充填物を有し、３５Ｗの電力における動作
で２５００ｌｍの光束を得ている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、容易に製造することができ、低い電力での動作に良く適したランプを
提供することにある。
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【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的は、請求項１等に記載した高圧ガス放電ランプにより達成される。
【０００９】
　本発明によれば、石英材料から形成された放電容器壁により囲まれた内部放電空間を形
成する放電容器を備える放電ランプが提供される。通常のように、上記放電空間内に突出
する少なくとも２つの電極が存在する。本発明による放電ランプは、前記放電空間は少な
くとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物は実質的に水銀を含ま
ず、前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封
され且つガスで充填され、前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、前記放電空
間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にある。前記
ハロゲン化金属組成物は、好ましくは、少なくともナトリウム及びスカンジウムのハロゲ
ン化物を有する。
【００１０】
　好ましくは１２～２０ｍｍ３、より好ましくは１４～１８ｍｍ３の容積を持つ上記放電
空間は、希ガス（好ましくはキセノン）及びハロゲン化金属組成物から少なくともなる充
填物により充填される。本発明によれば、該充填物は少なくとも実質的に水銀を含まない
、即ち水銀を全く有さないか又は水銀の不可避的な不純物しか有さない。
【００１１】
　本発明によるランプは、高ルーメン出力を達成するために注意深く選択されたハロゲン
化金属組成物を有する。本発明のある実施例によるランプの該組成物は、ナトリウム（Ｎ
ａ）及びスカンジウム（Ｓｃ）のハロゲン化物、好ましくはＮａＩ及びＳｃＩ３を少なく
とも有する。該Ｎａ及びＳｃのハロゲン化物の質量比は、（ハロゲン化Ｎａの質量／ハロ
ゲン化Ｓｃの質量）＝０.９～１.５、好ましくは１.０～１.３５である。
【００１２】
　本発明のある実施例によれば、上記放電容器壁は、少なくとも上記電極の間の領域にお
いて、外側及び内側の両方が円筒状の形状のものである。円筒状の石英放電容器を備える
対応するランプは、石英材料の円筒状チューブから開始して製造することができる。上記
チューブにおいて、２つの溝が形成され、これらの溝の間に放電空間を画定する。電極が
、該チューブ内に、上記放電空間内に突出するように挿入される。上記放電容器は、充填
され、両端において加熱及びピンチ加工（つまみ加工）することにより最終的に密封され
る。上述した製造工程は、上記放電容器壁の形状の更なる変更を伴うことなく実施される
。特に、上記溝の間の筒状部分が軟化温度まで過熱され、次いで吹き込み形成等により更
に形成されるような球体形成工程は存在しない。代わりに、上記放電容器壁（少なくとも
上記電極の先端の間の部分）は、内側及び外側の両方が、円筒状の形状に留まる。
【００１３】
　このように、本発明のある実施例によれば、石英材料の放電容器壁は円筒形状で設けら
れる。対応する放電容器の製造は、球体形成を用いる従来の方法よりも一層簡単であるこ
とが分かった。また、円筒形状は有利な光学特性を有する。従来既知の放電容器壁は、通
常、楕円であり、これは光学的歪（拡大：magnification）効果につながるが、提案され
た円筒状放電容器は軸方向において斯様な歪は発生しない。前記電極間のアークは、外側
において、実際にそうであるよりも光学的に長く見えることはない。自動車用のランプに
対する仕様が可視（光学的）アーク長を狭く規定していること（通常、定められた許容さ
れる誤差を伴って、平均で４.２ｍｍ）、及びアークの端部における強く発光する部分が
特に重要であることを考慮すると、電極先端間の一層大きな実際の距離を許容しながら、
所与の設計仕様を満たす本発明によるランプは、特に有利である。一層大きな距離は、か
えって、有利な電気的、光学的及び熱的特性を有する。アーク電圧は一層高くなり、かく
して、低電流で例えば２５Ｗなる公称電力が達成される。より大きな距離は、アークから
周囲の放電容器壁材料への一層良好な熱伝達（heat transition）を可能にし、急速な加
熱により優れた始動（run-up）動作につながる。特に、放電容器の幾何学構造が、狭い放
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電空間（小さな内径）が得られるように選択された場合、真っ直ぐなアークが得られ、こ
れは投影（projection）にとり有利である。
【００１４】
　このように、本発明によるランプは、容易に製造をすることができると共に、特に自動
車の前方照明のために、低い公称電力（例えば、１５～３０Ｗ）での動作に良く適したも
のとなる。
【００１５】
　本発明によるランプは、更に、上記ハロゲン化金属組成物及び該組成物内の適切に選択
されたハロゲン化物の質量比により、低電力（１５～３０Ｗ）で高効率を有する。ここで
、所与のランプ設計（幾何学構造、充填物等）においてのランプ効率、即ち入力動作電力
に対して達成される全ルーメン出力が、動作電力に強く依存することが認識されるべきで
ある。
【００１６】
　発明者は、既存のランプ設計を単に一層低い公称電力で動作させるようにすることは、
劇的な効率の減少につながってしまうことを認識した。例えば、３５Ｗで約９０ｌｍ／Ｗ
の効率を持つランプは、２５Ｗでは僅か約６２ｌｍ／Ｗの効率しか有さない。かくして、
本発明の好ましい実施例によれば、例えば２５Ｗ等の低い公称電力での動作に対して高い
効率を有することを狙ったランプが提供される。
【００１７】
　本発明の好ましい実施例によれば、提案されたランプは、２５Ｗなる電力での定常動作
において８５ｌｍ／Ｗ以上の効率を有する。本説明において、参照されるｌｍ／ｗで測定
された効率は、常に、バーンインされたランプで、即ち当該放電ランプが先ず起動され、
バーンインシーケンスに従って４５分間動作された後に測定されている。好ましくは、２
５Ｗにおける効率は、８８ｌｍ／Ｗ以上でさえあり、最も好ましくは９５ｌｍ／Ｗ以上で
ある。
【００１８】
　後述する好ましい実施例に関連して明らかとなるように、上述した効率の値が好ましく
は２５Ｗなる低動作電力でさえ達成されるような高効率のランプを得るために利用可能な
幾つかの対策が存在する。これらの対策は、一方においては、放電容器自体に関するもの
であり、その場合、小さな内径及び薄い壁が高効率を達成する助けとなる。他方において
は、これは、放電空間内の充填物に関するものであり、その場合、相対的に多い量のハロ
ゲン化物、特には多い量のナトリウム及びスカンジウムの発光性ハロゲン化物（亜鉛（Ｚ
ｎ）及びインジウム（Ｉｎ）のハロゲン化物等の他のハロゲン化物とは反して）が設けら
れる。更に、放電空間内の希ガスの高い圧力及び外囲体を介しての熱伝導の低減のための
対策が、より大きなルーメン出力を生じさせるように作用する。
【００１９】
　以下においては、放電容器の幾つかの幾何学的パラメータ（壁厚、内／外径等）を述べ
るが、これらのパラメータの各々は、前記電極間の中央の、該電極に対して直交する向き
の面内において測定されるべきものである。
【００２０】
　放電容器の幾何学的設計は、熱的配慮に従って選択されるべきである。最零点（coldes
t spot）の温度は、高効率を達成するために高く維持されるべきである。一般的に、当該
放電容器の内径は、例えば１.９～２.１ｍｍのように、相対的に小さく選択されるべきで
ある。アークの放電容器壁への過度な接近を防止するために、１.７ｍｍなる最小内径が
好ましい。好ましい実施例によれば、当該放電容器は２.４ｍｍなる最大内径を有する。
【００２１】
　相対的に小さな放電容器が設けられるように、該放電容器の壁厚は、好ましくは、１.
０～１.５ｍｍに選定することができ、斯かる壁厚は低い熱放射度を有し、従って一層低
い電力でも熱く維持される。
【００２２】
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　放電空間の充填物に関しては、前記ハロゲン化金属組成物は、該放電空間の容積の６～
１９μｇ／μｌの濃度で設けることができる。しかしながら、高いルーメン出力を達成す
るために、少なくとも９μｇ／μｌを使用することが好ましい。他の好ましい実施例によ
れば、高ルーメン出力及び良好なルーメンの維持を達成するために、ハロゲン化金属濃度
は９～１２.５μｇ／μｌである。
【００２３】
　一般的に、上記ハロゲン化金属組成物は、ナトリウム及びスカンジウムのハロゲン化物
以外に他のハロゲン化物を含むことができる。通常、亜鉛及びインジウムのハロゲン化物
を更に使用することができる。しかしながら、これらのハロゲン化物はルーメン出力に実
質的に貢献しないので、好ましい実施例によれば、当該ハロゲン化金属組成物は少なくと
も９０重量％のスカンジウム及びナトリウムのハロゲン化物を有する。更に好ましくは、
該ハロゲン化金属組成物は、９５％よりも更に多くのナトリウム及びスカンジウムのハロ
ゲン化物を有する。特別に好ましい実施例において、該ハロゲン化金属組成物は完全にＮ
ａＩ及びＳｃＩ３からなり、他のハロゲン化物は有さない。他の実施例において、該ハロ
ゲン化金属組成物はＮａＩ、ＳｃＩ３及び好ましくはＴｈＩ４等のハロゲン化トリウムの
少量の添加物からなる。ハロゲン化トリウムは、電極の仕事関数を低下させるように作用
する。
【００２４】
　放電空間内に設けられる前記希ガスは、好ましくは、キセノンである。該希ガスは、１
０～１８ｂａｒの低温（２０℃）充填圧で設けることができる。最も好ましくは、そして
、亜鉛及びインジウムのハロゲン化物を実質的に有さないハロゲン化物組成物との関連で
特に好ましくは、１０～２０ｂａｒ、より好ましくは１３～１７ｂａｒなる相対的に高い
ガス圧を用いる。このような高い圧力は、高ルーメン出力をもたらすと同時に、相対的に
高いバーニング電圧につながり得、これは、上記ハロゲン化金属組成物がＮａＩ及びＳｃ
Ｉ３並びに、オプションとして、ＴｈＩ４のみからなるが、４０～５５Ｖの範囲内となり
得る。
【００２５】
　高効率をもたらす他の対策として、当該ランプは上記放電容器の周囲に設けられる外囲
体を有する。斯かる外囲体も、好ましくは、石英ガラスから形成される。該外囲体は外部
に対して密封され、ガスで充填されるが、該ガスは大気圧で又は低減された圧力（１ｂａ
ｒより低い圧力）で設けることができる。該外囲体は、低い電力にも拘わらず、前記放電
容器を相対的に高い動作温度に維持する断熱体として作用する。
【００２６】
　上記外囲体は、円筒状、概ね楕円状又は他のもの等の如何なる幾何学構造のものとする
こともできる。該外囲体は、最大で１０ｍｍの外径を有することが好ましい。
【００２７】
　前記放電容器からの熱の流れを低減するために、上記外囲体は該放電容器から或る距離
離れて設けられる。測定の目的で、ここで述べる距離は当該ランプの前記電極の間の中央
位置における断面で測定される。当該外囲体の上記ガス充填物は、上記距離及び圧力と共
に、所望の熱伝達係数（heat transition coefficient）λ／ｄ２が達成されるように選
択される。λ／ｄ２対する好ましい値は、６.５～２２６Ｗ／(ｍ２Ｋ)、更に好ましくは
３４～１１３Ｗ／(ｍ２Ｋ)である。好ましくは、上記外囲体は、前記放電容器に対して０
.３～２.１５ｍｍ、好ましくは０.６～２ｍｍの距離に配置される。
【００２８】
　好ましい実施例によれば、上記外囲体のガス充填物は、１０～７００mbarなる圧力にお
けるものである。該ガス充填物は、好ましくは、アルゴン、キセノン及び空気のうちの少
なくとも１つ又はこれらの混合物である。
【００２９】
　好ましい実施例において、前記電極は１５０～３００μｍなる直径を持つ棒状のもので
ある。一方において、これら電極は必要な起動（ランナップ：run-up）電流に耐えるほど
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充分に太く設けられるべきである。他方において、相対的に低い定常電力において高効率
を持つランプ設計のための電極は、低電力での定常状態おいても動作することができると
共に当該放電容器を充分に加熱することができるほど充分に細い必要がある。２５Ｗの公
称電力のランプ設計のためには、上記直径に対する好ましい値は２３０～２７０μｍであ
る。
【００３０】
　本発明の上述した及び他の目的、フィーチャ及び利点は、好ましい実施例の後述する説
明から明らかとなるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】図１は、本発明の一実施例によるランプの側面図を示す。
【図２】図２は、図１に示したランプの中央部分の拡大図を示す。
【図２ａ】図２ａは、図２におけるＡ線に沿う断面図を示す。
【図３ａ】図３ａは、図１によるランプの放電容器の或る製造段階における側面図を示す
。
【図３ｂ】図３ｂは、図１によるランプの放電容器の他の製造段階における側面図を示す
。
【図３ｃ】図３ｃは、図１によるランプの放電容器の他の製造段階における側面図を示す
。
【図３ｄ】図３ｄは、図１によるランプの放電容器の他の製造段階における側面図を示す
。
【図３ｅ】図３ｅは、図１によるランプの放電容器の他の製造段階における側面図を示す
。
【図３ｆ】図３ｆは、図１によるランプの放電容器の他の製造段階における側面図を示す
。
【図４】図４は、動作電力に対して測定されたランプの効率値のグラフを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　図示される実施例は、ＥＣＥ Ｒ９９及びＥＣＥ Ｒ９８に準拠する車両用ヘッドライト
のための自動車用ランプとして使用されることを意図するものである。しかしながら、こ
れは特に非自動車用途のランプ、又は他の規則に従うランプを排除しようとするものでは
ない。このような自動車用高圧ガス放電ランプ自体は既知であるので、好ましい実施例の
下記の説明は、本発明の特別なフィーチャに主に焦点を絞る。
【００３３】
　図１は、放電ランプの第１実施例１０の側面図を示す。該ランプは、２つの電気接触子
１４を備えた口金１２を有し、これら接触子は内部でバーナ１６に接続されている。
【００３４】
　バーナ１６は、放電容器２０を囲む石英ガラスの外囲体（以下、外球と称する）１８を
有してなっている。放電容器２０は、これも石英ガラスから形成され、突出する棒状電極
２４を備えた内部放電空間２２を画定している。該放電容器のガラス材料は、上記電極２
４への電気接続部（平らなモリブデン箔２６を有する）を封入するために当該ランプ１０
の長手方向に更に延在している。
【００３５】
　外球１８は、自身の中央部が円筒形状のものであって、或る距離で放電容器２０の周囲
に配置され、かくして、外球空間２８を画定している。該外球空間２８は密閉されている
。
【００３６】
　図２に更に詳細に示されているように、放電容器２０は、放電空間２２の周囲に配置さ
れた放電容器壁３０を有している。該壁３０の内側及び外側形状は円筒状である。このよ
うに、放電空間２２は円柱状のものである。該円柱状の形状は、放電空間２２における電
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極２４の間の中央の最大部分に少なくとも存在するが、該放電空間は、図示されるように
、異なる形状の（例えば円錐状の）端部を排除するものではないことに注意されたい。
【００３７】
　従って、放電空間２２を囲む壁３０は、自身の中央部において、本質的に一定の厚さｗ

１のものとなる。
【００３８】
　放電容器２０は、電極間距離ｄ、放電容器２０の内径ｄ１、放電容器の壁厚ｗ１、放電
容器２０と外球１８との間の距離ｄ２及び外球１８の壁厚ｗ２により特徴付けられる。こ
こで、値ｄ１、ｗ１、ｄ２及びｗ２は、図２ａに示されるように、放電容器２０の中央の
垂直面内で測定される。
【００３９】
　ランプ１０は、放電ランプに対して通常のように、電極２４の間にアーク放電を点弧す
ることにより動作される。光の発生は、放電空間２２内に含まれる充填物により影響を受
けるが、該充填物は水銀を含まず、ハロゲン化金属（メタルハライド）及び希ガスを含む
。
【００４０】
　放電容器壁３０の円筒状の形状により、電極２４の間に点弧されたアークは、外側から
は、光学的に、該アークが実際に有するのと同じ長さで見える。即ち、当該円筒状の放電
容器壁３０に起因する何の光学的歪（拡大）効果も存在しない。このように、外部から観
測される４.２ｍｍなる光学的な電極間距離（ＥＣＥ Ｒ９９）に対し、電極先端は実際に
４.２ｍｍ離れて配置することができる（曲率に依存して、４.２ｍｍなる外部からの光学
的距離を得るために３.８ｍｍのみの電極間距離を設ける必要があり得る楕円状放電容器
とは対照的である）。放電ランプのバーニング電圧（burning voltage）は電極間距離に
依存して概ね線形に変化するので、円筒状放電容器を備えるランプは、かくして、８％高
いバーニング電圧を得ることができ、従って、例えば２５Ｗなる同じ動作電力を得るため
には、約８％低い電流が必要となる。
【００４１】
　拡大された電極間距離は、始動（ランナップ）の間におけるランプの良好な熱的動作も
もたらす。熱出力は、増加されたバーニング電圧により、一層高くなり、増加された距離
ｄは放電容器壁３０の急速な加熱を確かなものにする。薄い放電容器２０は相対的に小さ
な石英量しか有さないので、該容器は急速に熱し得る。
【００４２】
　更に、拡大された電極間距離と、相対的に狭い放電容器（後述されるように、内径ｄ１

は例えば２.０ｍｍのように非常に小さく選定される）とにより、電極２４の先端間のア
ークは相対的に真っ直ぐな形状を有し、これは、反射器内のランプにより発生される光の
投影（プロジェクション）にとり有利である。
【００４３】
　図示された放電ランプ１０の熱的挙動に関しては、自動車用ランプが水平で動作される
ことが意図されることに留意すべきである。この場合、電極２４の間のアーク放電は、当
該放電容器２０における該アークの上の壁３０にホットスポットを生じさせる。同様に、
当該放電空間２２を囲む壁３０の反対側の部分は、比較的低い温度に留まるであろう（最
冷点）。
【００４４】
　放電容器２０から外側への熱伝達を低減すると共に、良好な効率のために要する高い温
度を維持するために、熱伝導を低減するための外球１８を設けることが好ましい。外側か
らの冷却を制限するために、外球１８は密閉され、充填ガスにより充填される。該外球充
填物は、１ｂａｒより低い減少された圧力（２０℃における当該ランプの低温状態で測定
される）で設けることができる。後に更に説明するように、放電容器２０から外球１８へ
適切な熱伝達係数λ／ｄ２を介して所望の熱伝導を達成するために、適切な充填物の選択
は幾何学的配置との関連でなされなければならない。
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【００４５】
　外側への熱伝導は、熱伝達係数λ／ｄ２により大凡特徴付けることができ、該係数は放
電容器２０と外球１８との間の距離ｄ２により除算された外球充填物の熱伝導度λ（本説
明では、常に８００℃の温度で測定される）として計算される。
【００４６】
　放電容器２０と外球１８との間の相対的に短い距離により、これら２つの間の熱伝導は
本質的に拡散的となり、従って、ｑドット＝－λgradυと計算される。ここで、ｑドット
は熱流束密度、即ち放電容器と外球との間において時間当たりに移送される熱の量であり
、λは熱伝導度であり、gradυは温度勾配であり、該温度勾配は、ここでは、距離により
除算された放電容器と外球との間の温度差として、即ちgradυ＝(ＴdischargeVessel－Ｔ

outerBulb)／ｄ２として大凡計算することができる。このように、冷却はλ／ｄ２に比例
する。
【００４７】
　本説明で提案される実施例に関連しては、所望の伝達係数λ／ｄ２を得るために、異な
るタイプの充填ガス、異なる値の充填圧力及び異なる距離値ｄ２を選択することができる
。充填圧力は、大気圧又は減少された（即ち、１ｂａｒより低い、好ましくは７００mbar
より低いが、１２mbarより高い）圧力とすることができる。しかしながら、当該熱伝達係
数は斯かる圧力により僅かにしか変化しないことが分かっている。
【００４８】
　上記充填物は、熱伝導値λ（８００℃で測定される）により選択された如何なる好適な
ガスとすることもできる。下表はλ（８００℃における）の値に対する例を示す：
ネオン　　０.１２０Ｗ／(ｍＫ)
酸素　　　０.０７６Ｗ／(ｍＫ)
空気　　　０.０６８Ｗ／(ｍＫ)
窒素　　　０.０６６Ｗ／(ｍＫ)
アルゴン　０.０４５Ｗ／(ｍＫ)
キセノン　０.０１４Ｗ／(ｍＫ)
【００４９】
　放電容器壁３０と外球１８との間の可能性のある距離ｄ２は、例えば０.３ｍｍから２.
１５ｍｍまでの範囲、好ましくは０.６ｍｍから２ｍｍまでの範囲であり得る。大きな値
のｄ２は、薄い壁（小さいｗ１）の狭い放電容器（小さなｄ１）及び相対的に大きな外球
１８により得ることができる。
【００５０】
　良好な断熱を得るためには、充填ガスとして特にアルゴン、キセノン、空気又はこれら
の混合物が好ましい。しかしながら、当該熱伝達係数は、勿論、距離ｄ２に依存するので
、充分に大きなｄ２でもって、別のガス充填物を選択することもできる。
【００５１】
　λ／ｄ２に対する好ましい値は、６５Ｗ／(ｍ２Ｋ)（例えばｄ２＝２.１５ｍｍなる大
きな距離でキセノンの充填物により達成される）から２２６Ｗ／(ｍ２Ｋ)（例えばｄ２＝
０.３ｍｍなる小さな距離で空気の充填物により達成される）までの範囲である。好まし
いのは、λ／ｄ２が３４Ｗ／(ｍ２Ｋ)（例えば、２ｍｍなるｄ２で空気の充填物により達
成される）から１１３Ｗ／(ｍ２Ｋ)（例えば、０.６ｍｍなるｄ２で空気の充填物により
達成される）となるように、０.６ｍｍから２ｍｍまでのｄ２の値及び空気の充填物であ
る。
【００５２】
　放電容器２０は、石英材料の円筒状チューブ２から開始して、図３ａ～３ｆに示される
ような工程で製造することができる。
【００５３】
　チューブ２の２箇所に、これらの間に放電空間２２を画定すべく、溝４が設けられる。
これらの溝４は、当該石英材料を軟化温度まで加熱すると共に溝付けナイフ６に当接され
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たままチューブ２を回転させることにより、該チューブ２内に設けられる（図３ｂ）。
【００５４】
　溝４はチューブ２の狭い部分を形成するが、未だ放電空間２２を密封してはいない。
【００５５】
　次に、２つの電極アセンブリのうちの第１のものが、該チューブ２内に一端から導入さ
れる。各電極アセンブリは、モリブデン箔２６に接続された棒状の電極２４を有し、上記
モリブデン箔は接触リード線２７に接続されている。電極２４は溝４により心出しが行わ
れ、放電空間２２内に突出する（図３ｃ）。
【００５６】
　放電容器２０は、一端において、当該石英材料を軟化温度まで加熱すると共に、該石英
材料をモリブデン箔２６の領域において圧着（crimp）させて、第１ピンチシール領域３
１を形成することにより封止される（図３ｄ）。
【００５７】
　次いで、放電容器２０を他端において第２ピンチシール領域３１を形成することにより
密封する（図３ｆ）前に、ハロゲン化金属組成物２９及び希ガスとしてのキセノンを有す
る充填物が該放電容器２０内に導入される（図３ｅ）。
【００５８】
　最後に、上記放電容器２０の周囲に適切な寸法の石英チューブを設け、該チューブの端
部を加熱し、これら端部をローリングにより当該放電容器２０に封着することにより外球
１８が製造される。該外球はレーザ孔を介して充填され、次いで該レーザ孔は封止される
。
【００５９】
　このようにして製造された放電容器２０は、該容器における電極先端間の中央の領域に
おいて、依然としてガラスチューブ２の元々の円筒状の形状を有していることに注意すべ
きである。
【００６０】
　全体的な高ルーメン効率を持つランプ設計を提案することができるように、発明者はア
ーク効率に寄与する要因を研究した。これに従い、一層高い効率を得るために下記のパラ
メータを調整することができる：
［放電空間の充填］
－　ハロゲン化金属の量：特にはナトリウム及びスカンジウムの強く光を放出するハロゲ
ン化物の全量を増加させることにより、アーク効率ηは上昇される。
－　ハロゲン化金属組成物：
  －　亜鉛及びインジウムのハロゲン化物等の二次的ハロゲン化物とは対照的に、ナトリ
ウム及びスカンジウムのハロゲン化物等の強く光を放出するハロゲン化物の量を増加させ
ることにより、アーク効率は上昇される。最適には、当該ハロゲン化金属組成物はナトリ
ウム及びスカンジウムのハロゲン化物のみからなるものとする。
  －　ナトリウム及びスカンジウムのハロゲン化物を持つハロゲン化金属においては、ア
ーク効率ηは、ハロゲン化ナトリウムとハロゲン化スカンジウムとの質量比を約１.０な
る最適値の近くに選定することにより上昇される。
－　希ガス圧力：好ましくはキセノンである希ガスの圧力を上昇させることにより、アー
ク効率は上昇される。
［熱的対策："最零点"温度の上昇］
－　放電容器が一層小さくされると、"最零点（coldest spot）温度が上昇され、高効率
ηに貢献する"。このように、放電容器の一層小さな内径は高効率ηにつながり得る。
－　低減された壁厚により達成され得る外径の低減は、熱放射を減少させ、かくして、"
最零点"温度及び効率ηを上昇させる。
－　所望の低熱伝達係数λ／ｄ２を得るための、外囲体（外球）を設けることによる当該
放電容器の断熱：
  －　放電容器から一層大きな距離ｄ２に外球を設けることにより、熱移送は制限され、
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結果として効率が上昇される。
  －　外囲体内に、アルゴン、更に一層好ましくはキセノン等の低熱伝導度λを持つガス
充填物を設けることにより、上記熱移送は更に低減され得る。
【００６１】
　従って、上に示したパラメータを変更することにより、アーク効率ηを所望の値に適切
に調整することが可能である。
【００６２】
　しかしながら、発明者により行われた研究は、驚くべき事実を明らかにした。即ち、上
記個々の対策、及びこれらの組み合わせは、当該効率を或る点まで上昇させるには有効で
あるが、これは、該効率を、上記パラメータの更なる大幅な変化が更なる効率の改善を実
質的に生じないような最大値まで上昇させるように作用するのみである。驚くべきことに
、発明者による測定で判明した該最大値は、略一定であり、個々のパラメータには実質的
に依存しない。即ち、最大値ηmaxは、当該効率が上昇されるパラメータの組み合わせと
は無関係に同一である。
【００６３】
　発明者は、目下のところ、この驚くべき効果の原因は、最零点温度を上昇させることに
より気相における種の分圧は上昇されるが、この分圧の上昇が放射の自己吸収の増加にも
つながるということであると、提案するものである。
【００６４】
　このような効果は、ランプ１０に対して適切なパラメータを選択する際に利用すること
ができる。上述したパラメータは、もし高効率を達成するためのみに調整されたとしたら
、ランプの他の要件に対して悪い副作用を有するであろうことに留意すべきである。高過
ぎる希ガス充填圧力は、当該ランプの寿命に悪影響を与えるが、これが、本発明が放電空
間２２内のキセノン圧を最大で２０ｂａｒに制限する理由である。また、内径ｄ１及び壁
厚ｗ１は、過剰な（機械的及び熱的）壁負荷を防止するために過度に小さく設定されるべ
きではない。同様のことが、外球１８の充填圧、充填ガス及び距離ｄ２により与えられる
該外球１８の熱伝導度にも当てはまり、該熱伝導度は過剰に高い熱負荷を回避するために
過度に小さく選定されるべきではない。考慮されるべき他の制限は、色並びにバーニング
電圧及びＥＭＩ挙動等の電気的特性である。
【００６５】
　かくして、上述した驚くべき効果は、ランプ設計者が、所望の高ルーメン出力を達成す
るために上記パラメータを選定するのみならず、不必要な悪影響を招かないように更なる
最適化を制限することを可能にする。本質的には、最適ランプ設計は、実験的に見付けら
れた最大値に丁度あるか、又は該最大値より僅かに低いアーク効率ηを達成するように選
定することができる。このような領域では、可能な最大値に近い非常に高い効率が、限ら
れた寿命等の悪影響に繋がるような過剰なパラメータ値を選択することなしに、達成され
る。
【００６６】
　特定の設計に対するランプ効率は動作電力に強く依存することに留意すべきである。一
例として、図４は、基準的設計に対するランプ効率の種々の測定値（４５分のバーンイン
後に測定された）のグラフを示している。３５Ｗにおける効率ηは約９０ｌｍ／Ｗである
が、この値は、５０Ｗで達成される１０７ｌｍ／Ｗまで増加する。しかしながら、より低
い電力では、該値は減少する。約２５Ｗでは、６２ｌｍ／Ｗの効率しか達成されない。こ
のように、ランプ効率が特に重要となる一層低い動作電力で使用されることを意図するラ
ンプ設計の場合、所望の高効率ηを得るのは容易ではない。
【００６７】
　以下においては、上記に関する所見に従い、従来の設計より低いレベルの（定常）動作
電力で使用されることを意図するランプの実施例を説明する。該実施例の公称動作電力は
２５Ｗである。高ランプ効率を達成するために、該ランプの熱的特性に関して固有の設計
が選択される。
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【００６８】
　好ましい実施例において、放電容器及び外球は以下のように設けられる：
［ランプ例１（２５Ｗ）］
放電容器：　　　　　　　　　円筒状内側形状
  　　　　　　　　　　　　　円筒状外側形状
電極：　　　　　　　　　　　棒状
電極径：　　　　　　　　　　２３０μｍ
電極間距離ｄ：　　　　　　　４.２ｍｍ（光学的に及び実際に）
内径ｄ１　　 ：　　　　　　　２.０ｍｍ
外径（ｄ１＋２＊ｗ１）：　　　４.５ｍｍ
放電容器容積：　　　　　　　１６μｌ
壁厚ｗ１： 　　　　　　　　　１.２５ｍｍ
外球内径：　　　　　　　　　６.７ｍｍ
外球外径：　　　　　　　　　８.７ｍｍ
外球壁厚ｗ２： 　　　　　　　１ｍｍ
外球距離ｄ２： 　　　　　　　１.１ｍｍ
外球充填物：　　　　　　　　空気
熱伝達係数：　　　　　　　　λ／ｄ２、８００℃で測定されて６.１８Ｗ(ｍ２Ｋ)
【００６９】
　放電空間２２の充填物は、下記のように、キセノン及びハロゲン化金属組成物からなる
：
キセノン圧（２５℃で）：　　１５ｂａｒ
ハロゲン化物組成物：　　　　９８μｇのＮａＩ、９８μｇのＳｃＩ３、４μｇのＴｈＩ

４

ハロゲン化物の総量：　　　　２００μｇ
放電空間のｍｍ３当たりの
ハロゲン化物の量：　　　　　１２.５μｇ／μｌ
ＮａＩ／ＳｃＩ３の質量比： 　１.０
【００７０】
　上記例の１０個のランプのバッチが試験され、ルーメン出力の測定がなされた。４５分
のバーンインシーケンス及び２５Ｗでの定常運転の後、ルーメン出力は２２４０ｌｍであ
ったが、これは、８９.６ｌｍ／Ｗの効率に相当する。２５Ｗでの１５時間の動作の後、
ルーメン出力は２１１０となったが、これは、８４.４ｌｍ／Ｗの効率に相当する。
【００７１】
　以下には、上述した例の変形例が示される。
【００７２】
　本発明を、図面及び上記記載において詳細に図示及び説明したが、このような図示及び
説明は解説的又は例示的と見なされるべきであって、限定するものと見なされるべきでは
ない。即ち、本発明は開示された実施例に限定されるものではない。
【００７３】
　例えば、本発明を、前記パラメータが添付請求項に記載された範囲内で異なって選択さ
れた実施例においても動作させることができる。これらパラメータの変更のランプ効率に
対する影響に関する前述した関連する見解は、斯かるパラメータを、９０ｌｍ／Ｗより高
い所望の高効率を得るように選定するのを可能にするが、該効率は本説明では常に水平に
向けられたバーナで実行される４５分のバーンイン手順の後に２５Ｗで測定されるべきも
のである。ここで、上記バーンイン手順は、１８０°の位置（上下逆）で開始されると共
に４０分間動作され、次いで、動作をオフされ、長軸の周りに１８０°回転されて最終的
動作の０°の位置にされ、再び動作がオンされ、当該ルーメン出力の測定の前に更に５分
間動作される。尚、放電容器における内部化学反応により、放電ランプの最初の動作時間
内にルーメン出力は急速に悪化することに注意すべきである。１５時間のバーニング時間
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の後に、典型的には、５ｌｍ／Ｗの効率は既に失われているであろう。
【００７４】
　当業者であれば、開示された実施例の他の変形例は、請求項に記載された本発明を実施
する際に、図面、当該開示及び添付請求項の精査から理解し及び実施することができるで
あろう。尚、請求項において、"有する"なる文言は他の構成要素を排除するものではなく
、単数形のものは複数形のものを排除するものではない。また、特定の手段が相互に異な
る従属請求項に記載されているという単なる事実は、これら手段の組み合わせを有利に使
用することができないことを示すものではない。また、請求項における如何なる符号も、
当該範囲を限定するものと見なしてはならない。

【図１】 【図２】

【図２ａ】
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【図３ａ】

【図３ｂ】

【図３ｃ】

【図３ｄ】

【図３ｅ】

【図３ｆ】

【図４】



(15) JP 2014-56833 A 2014.3.27

【手続補正書】
【提出日】平成25年12月20日(2013.12.20)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記高圧ガス放電ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外
囲体が密封され且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
　前記ハロゲン化金属組成物は少なくともナトリウム及びスカンジウムのハロゲン化物を
有する、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項２】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封さ
れ且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
　前記高圧ガス放電ランプが、４５分の動作の後のバーンインされた状態において、２５
Ｗの電力における定常動作において８５ｌｍ／Ｗ以上の効率を有する、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項３】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封さ
れ且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
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　前記放電容器が、１.０～１.５ｍｍの壁厚を有する、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項４】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封さ
れ且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
　前記放電空間が、該放電空間の容積のμｌ当たり６～１９μｇの前記ハロゲン化金属組
成物を有する、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項５】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封さ
れ且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
　前記ハロゲン化金属組成物が、少なくとも９０重量％のナトリウム及びスカンジウムの
ハロゲン化物を有する、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項６】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封さ
れ且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
　前記ハロゲン化金属組成物が、実質的にＮａＩ、ＳｃＩ３及びＴｈＩ４からなる、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項７】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
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を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封さ
れ且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
　前記放電空間内の前記希ガスが、１０～１８ｂａｒなる低温圧力で設けられたキセノン
である、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項８】
　石英材料から形成される放電容器壁により囲まれた密封された内部放電空間を設ける放
電容器と、
　前記放電空間内に突出する少なくとも２つの電極と、
を有する高圧ガス放電ランプであって、
　前記放電空間は少なくとも希ガスとハロゲン化金属組成物との充填物を有し、該充填物
は実質的に水銀を含まず、
　前記ランプが、前記放電容器の周囲に設けられた外囲体を更に有し、該外囲体が密封さ
れ且つガスで充填され、
　前記放電容器が、１.７～２.４ｍｍの内径を持ち、
　前記放電空間が、１２～２０ｍｍ３の容積を持ち、
　公称電力が、１５Ｗ乃至３０Ｗの間にあり、
　前記外囲体が、熱伝達係数λ／ｄ２が６.５～２２６Ｗ／(ｍ２Ｋ)となるように、距離
ｄ２に配置されると共に充填ガスにより充填され、ここで、λは８００℃で測定された前
記充填ガスの熱伝導率であり、ｄ２が前記外囲体と前記放電容器との間の距離である、
高圧ガス放電ランプ。
【請求項９】
　前記外囲体は、前記放電容器に対して０．３～２．１５ｍｍの距離に配置される、請求
項１ないし８の何れか一向に記載の高圧ガス放電ランプ。
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