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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entladungslampe,
versehen mit einem Leuchtschirm mit einem Leucht-
stoff, der ein Basisgitter aus einer anorganischen
kristallinen Verbindung hat, welcher Stoff zumindest
1 Mol-% Gadolinium, zumindest 0,1 Mol-% eines aus
der Gruppe der Ubergangsmetalle und Seltenen Er-
den gewahlten Aktivators und zumindest 0,1 Mol-%
eines Sensibilisators umfasst.

[0002] Ein Leuchtstoff dieser Art ist aus der nieder-
landischen Patentanmeldung 186707 bekannt. Bei
dem bekannten Leuchtstoff wird der Sensibilisator
aus der Gruppe Blei, Antimon und Bismuth gewahlt
und der Aktivator aus der Gruppe Mangan, Terbium
und Dysprosium. Die anorganische kristalline Verbin-
dung und die Konzentrationen von Sensibilisator und
Gadnlinium sind so gewahlt, dass, wenn in dem Stoff
kein Aktivator vorhanden ist, sondern nur ein Sensi-
bilisator und Gadolinium, der Stoff bei Anregung
durch UV-Strahlung bei einer Wellenlange von unge-
fahr 254 nm die charakteristische Linienemission von
Gadolinium im Bereich von 310 nm bis 315 nm auf-
weist. Mit anderen Worten, bei Anregung des Stoffes
findet ein Energietransfer vom Sensibilisator auf Ga-
dolinium statt. Wenn, wie bei dem bekannten Leucht-
stoff, der Stoff zusatzlich zu einem Sensibilisator und
Gadolinium einen Aktivator umfasst, findet auch ein
wirksamer Transfer von Energie von Gadolinium zum
Aktivator statt, selbst bei einer relativ geringen Kon-
zentration des Aktivators. Eine solche geringe Kon-
zentration des Aktivators macht den Leuchtstoff rela-
tiv preiswert. Darliber hinaus tritt bei einer solchen
geringen Konzentration des Aktivators wenig Kon-
zentrationsléschung auf, sodass ein hoher Licht-
strom erhalten werden kann. Ein Nachteil des be-
kannten Leuchtstoffs ist jedoch, dass die Quanten-
ausbeute dadurch, dass fir jedes anregende
UV-Photon nur ein sichtbares Photon erzeugt wird,
begrenzt ist.

[0003] Der Erfindung liegt als Aufgabe zugrunde, ei-
nen Leuchtstoff zu schaffen, der eine relativ hohe
Quantenausbeute aufweist.

[0004] GemalR der Erfindung ist ein wie eingangs
beschriebener Leuchtstoff daher dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entladungslampe mit einem Xe-
non umfassenden, gasdichten Entladungsgefaly ver-
sehen ist, dass der Sensibilisator Erbium ist und dass
der Stoff, wenn er nicht aktiviert, sondern nur sensibi-
lisiert ist, bei Anregung durch UV-Strahlung bei einer
Wellenlange im Wellenlangenbereich von 100 nm bis
195 nm die charakteristische Linienemission von Ga-
dolinium im Bereich von 310 nm bis 315 nm aufweist.
Das Vorhandensein der charakteristischen Liniene-
mission von Gadolinium, wenn der Stoff keinen Akti-
vator, sondern nur einen Sensibilisator und Gadolini-
um umfasst, bedeutet, dass bei Anregung Energie-
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transfer von Erbium auf Gadolinium erfolgt.

[0005] Es hat sich gezeigt, dass, wenn ein Leucht-
stoff, wie er in der erfindungsgemafRen Entladungs-
lampe enthalten ist, mit UV-Strahlung von ungefahr
150 nm angeregt wird, sichtbares Licht sowohl von
dem Aktivator erzeugt wird als auch von dem Sensi-
bilisator. Dies ist ein Ergebnis der Tatsache, dass zu-
mindest ein Teil der in dem Leuchtstoff vorhandenen
Er**-lonen, die ein UV-Photon absorbiert haben, die
Anregungsenergie in zwei Schritten Gbertragt. Das
’F,,-Niveau, oder das 4f'°5d-Niveau des Er**-lons,
wird durch die anregende Strahlung angeregt. Mit Hil-
fe von Resonanzenergietransfer wird ein Teil der En-
ergie, die von dem Er**-lon absorbiert worden ist, auf
Gadolinium Ubertragen, so dass das 6D].—Niveau oder
das °I-Niveau eines in der Umgebung des Er*-lons
liegenden Gd**-lons angeregt wird. Die beim Er**-lon
verbleibende Energie wird vorwiegend dadurch tber-
tragen, dass das Er**-lon vom *S,,-Niveau unter
Emission eines griinen Photons in den Grundzustand
zuriickfallt. Die beim Gd**-lon vorhandene Energie
wird mit Hilfe von Energiemigration tber eine Anzahl
Gd**-lonen zu einem Aktivator-lon transportiert. Die
Energie wird zu dem Aktivator-lon Ubertragen, das
anschlieBend unter Emission eines sichtbaren Pho-
tons in den Grundzustand zurtckfallt. Da zumindest
ein Teil der anregenden Photonen in zwei sichtbare
Photonen umgewandelt wird, ist es moéglich, mit ei-
nem erfindungsgemafRen Leuchtstoff eine Quanten-
ausbeute von mehr 100% zu erhalten. Wegen des ef-
fizienten Energietransfers durch Gadolinium kénnen
die Konzentrationen des Sensibilisators und Aktiva-
tors so gewahlt werden, dass die Sensibilisator-lonen
raumlich von den Aktivator-lonen getrennt sind, so-
dass Léschung infolge von Kreuzrelaxation in Sensi-
bilisator-Aktivatorpaaren verhindert wird und die
Quantenausbeute relativ hoch ist.

[0006] Zufriedenstellende Ergebnisse sind flr erfin-
dungsgemalie Entladungslampen erhalten worden,
bei denen der Aktivator ein oder mehrere der Ele-
mente aus der Gruppe Mangan, Samarium, Europi-
um, Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium und
Thulium umfasst.

[0007] Vorzugsweise liegt die Konzentration von Er-
bium im Bereich von 0,1 Mol-% bis 5 Mol-%. und die
Konzentration des Aktivators im Bereich von 0,1
Mol-% bis 1 Mol-%.

[0008] Zufriedenstellende Ergebnisse sind fir erfin-
dungsgemalie Entladungslampen erhalten worden,
die zusatzlich zu Erbium, Gadolinium und dem (den)
Aktivator(en) auch zumindest ein aus der Gruppe Yt-
trium, Scandium und Lanthan gewahltes Element
umfassen. Diese drei Elemente sind relativ preiswert,
sodass der Leuchtstoff bei Verwendung eines oder
mehrerer dieser Elemente relativ preiswert sein
kann. Es hat sich auch gezeigt, dass der Ort des Ma-
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ximums der Absorptionsbande des Leuchtstoffs
durch diese Elemente beeinflusst wird, sodass Hin-
zufligen eines oder mehrerer dieser Elemente es
moglich macht, eine gute Uberlappung der Absorpti-
onsbande des Leuchtstoffs mit der Emissionsbande
der Anregungsquelle zu erhalten. Es hat sich weiter-
hin gezeigt, dass das Vorhandensein von Fluor den
Ort des 4f'°5d-Niveaus des Er**-lon in solcher Weise
beeinflusst, dass ein glinstiges Absorptionsverhalten
des Leuchtstoffs erhalten wird.

[0009] Zufriedenstellende Ergebnisse sind fiir erfin-
dungsgemale Entladungslampen erhalten worden,
bei denen das Basisgitter durch LiGdF, gebildet ist, in
welchem Gadolinium teilweise durch zumindest ein
aus der Gruppe Yttrium, Scandium und Lanthan ge-
wahltes Element ersetzt werden kann.

[0010] Diese und andere Aspekte der Erfindung
werden anhand der nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele naher erlautert.

[0011] 0,140 Gramm ErF,, 8,754 Gramm GdF,,
0,027 Gramm TbF, und 1,079 Gramm LiF wurden
trocken in einem Morser gemischt. Das Pulver wurde
anschlieend in einen mittels Hochfrequenz erhitzten
Bridgeman-Aufbau eingebracht und aufeinanderfol-
gend bis Uber den Schmelzpunkt erhitzt und langsam
abgekuihlt. Die Reinheit des Pulvers wurde mit Hilfe
von Réntgenbeugung Uberprift: Das resultierende
Pulver erwies sich als kristallographisch rein. Opti-
sche Messungen an dem Pulver wurden mit einem
Spektrofluorometer ausgefiihrt, das fir eine Mes-
sung im Vakuum-UV ausgebildet war. Unter Anre-
gung mit Hilfe von Strahlung bei Wellenlangen von
145 nm bzw. 273 nm wurden die in Eig. 1 gezeigten
Emissionsspektren erhalten. Die Wellenlange des
emittierten Lichtes ist auf der horizontalen Achse in
nm aufgetragen. Die Strahlungsintensitat ist in will-
kurlichen Einheiten auf der vertikalen Achse aufge-
tragen. Bei einer Anregung mit Hilfe von Strahlung
mit einer Wellenlange von 145 nm wird das Er**-lon
vom 4f""-Zustand auf den 4f'°5d'-Zustand angeregt.
Das Emissionsspektrum des Pulvers hat eine Anzahl
Linien im blauen Spektrum, die Emissionen vom
°D,-Niveau des Tb**-lons aus zugeschrieben werden.
Weiterhin zeigt das Emissionsspektrum im griinen
Bereich eine Anzahl Linien, die Emissionen vom
°D,-Niveau des Tb**-lons aus entsprechen. Eine An-
zahl Linien ist auch in dem Emissionsspektrum sicht-
bar, das von einer Er*-Emission vom *S,,-Niveau
aus herriihrt. Im UV wird eine Gd**-Emission bei 311
nm beobachtet. Dieses Emissionsspektrum gibt an,
dass bei einem Energietransfer auf ein Gd*'-lon ein
angeregtes Er*-lon vom 4f'°5d-Niveau auf das
*S,,-Niveau oder auf ein Niveau direkt Uber diesem
Niveau zurlckfallt. Im letztgenannten Fall erfolgt eine
schnelle Relaxation auf das *S,,-Niveau. Das
Er**-lon fallt vom “S,,-Niveau unter Emission eines
grinen Photons in den Grundzustand zuriick. Die
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beim Gd*"-lon vorhandene Energie wird mit Hilfe von
Energiemigration Uber eine Anzahl Gd*"-lonen zu ei-
nem Tb*-lon transportiert. Das Tb*-lon absorbiert
die Energie und fallt anschlieRend unter Emission
von grinem Licht in den Grundzustand zurtck.

[0012] Im Fall einer Anregung mit Hilfe von Strah-
lung bei einer Wellenlange von 273 nm wird das
4f'°5d-Niveau des Er**-lons nicht angeregt. Das
Gd**-lon wird vom 4f'(®S,,) in den 4f(°l,) Zustand an-
geregt. Die Energie wird anschlielend auf Tb und
auch ein wenig auf Er Ubertragen. Das Emissions-
spektrum weist die gleichen Linien auf wie bei Anre-
gung mit Hilfe von Strahlung bei einer Wellenlange
von 145 nm. Die gemessenen Intensitatsverhaltnisse
der verschiedenen Er- und Th-Emissionen in diesem
Spektrum reprasentieren die Verhaltnisse fir den
Fall, dass das 4f'°5d-Niveau des Er*"-lons nicht an-
geregt ist und kein Energietransfer von Er auf Tb er-
folgt, wie im Fall der Anregung mit Hilfe von Strahlung
bei einer Wellenlange von 145 nm. Aus der Zunahme
der Er(*S,,-)-Emission bei 145 nm Anregung gegen-
Uber der Anregung bei 273 nm kann berechnet wer-
den, welcher Prozentsatz der Er-lonen bei 145 nm
Anregung nur einen Teil der Energie auf Gd Uber-
tragt, sodass es auf das *S,,,-Niveau oder ein direkt
daruber liegendes Niveau zurlckfallt. Fur das ver-
wendete LiGdF,-Gitter ergibt sich hierfir ungefahr
30%.

Patentanspriiche

1. Entladungslampe, versehen mit einem Leucht-
schirm mit einem Leuchtstoff, der ein Basisgitter aus
einer anorganischen kristallinen Verbindung hat, wel-
cher Stoff zumindest 1 Mol-% Gadolinium, zumindest
0,1 Mol-% eines aus der Gruppe der Ubergangsme-
talle und Seltenen Erden gewahlten Aktivators und
zumindest 0,1 Mol-% eines Sensibilisators umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entladungslam-
pe mit einem Xenon umfassenden, gasdichten Entla-
dungsgefald versehen ist, dass der Sensibilisator Er-
bium ist und dass der Stoff, wenn er nicht aktiviert,
sondern nur sensibilisiert ist, bei Anregung durch
UV-Strahlung bei einer Wellenlange im Wellenlan-
genbereich von 100 nm bis 195 nm die charakteristi-
sche Linienemission von Gadolinium im Bereich von
310 nm bis 315 nm aufweist.

2. Entladungslampe nach Anspruch 1, in der der
Aktivator ein oder mehrere der Elemente aus der
Gruppe Mangan, Samarium, Europium, Gadolinium,
Terbium, Dysprosium, Holmium und Thulium um-
fasst.

3. Entladungslampe nach Anspruch 1 oder 2, in
der die Konzentration von Erbium so gewahlt ist,
dass sie im Bereich von 0,1 Mol-% bis 5 Mol-% liegt.

4. Entladungslampe nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, in der die Konzentration des Ak-
tivators im Bereich von 0,1 Mol-% bis 1 Mol-% ge-
wahlt ist.

5. Entladungslampe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, in der der Stoff auch zumindest
ein aus der Gruppe Yttrium, Scandium und Lanthan
gewahltes Element umfasst.

6. Entladungslampe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, in der der Stoff Fluor umfasst.

7. Entladungslampe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, in der das Basisgitter durch
LiGdF4 gebildet ist, in welchem Gadolinium teilweise
durch zumindest ein aus der Gruppe Yttrium, Scandi-
um und Lanthan gewahltes Element ersetzt werden
kann.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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