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Niederdruck-Quecksilberdampfentladungslampe.

@ Die Lampe hat einen Lampenkolben (1) mit einer
Leuchtstoffschicht (4"). Die von der Entladungssdu-
le aufgenommene Leistung betrigt mindestens 500 W pro
m? Oberfliche der Leuchtstoffschicht (4"). Die Leucht-
stoffschicht (4') enthilt Leuchtstoffe, die es ermoglichen,
auch bei diesen relativ hohen Leistungsaufnahmen einen
grossen spezifischen Lichtstrom zu erreichen. Dies wird
erreichi durch einen gegeniiber bisherigen Leuchtstoff-
lampen hoheren Anteil der 185 nm Strahlung sowie mit
geeigneten Leuchtstoffen. Die Erfindung erlaubt die Kon-
struktion kompakter Niederdruck-Quecksilberdampfent-
ladungslampen mit normalen Glithlampenfassungen.
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PATENTANSPRUCHE
1. Niederdruck-Quecksilberdampfentladungslampe mit
einem vakuumdicht abgeschlossenen strahlendurchlissigen
Kolben mit einer Leuchtstoffschicht, einer Gasfiillung, die

Quecksilber und Edelgas enthilt, und mit Mitteln zum Auf- 5

rechterhalten einer Sdulenentladung in der Gasfiillung, wobei
die von der Siule aufgenommene Leistung mindestens 500

W/m? der Oberfliche der Leuchtstoffschicht betriigt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtstoffschicht einen Leuchtstoff

enthélt, der die Eigenschaft hat, bei der Anregung mit 10

254-nm-Strahlung einen Lichtstrom zu ergeben, der - nach
einer 15 Minuten langen Ultraviolettbestrahlung des Stoffes
mit Wellenldngen vorwiegend von 185 und 254 nm, mit einer
Strahlungsdichte zwischen 150 und 500 W/m? und mit einem

Verhéltnis der 185-nm-Leistung zur 254-nm-Leistung zwi- 15

schen 0,20 und 0,40 - um héchstens 5% geringer ist als der
Initiallichtstrom des Stoffes ebenfalls bei 254-nm-Anregung,
der unter identischen Umstdnden gemessen worden ist, und
dass die Kombination von Kationen im Leuchtstoff eine

Elektronegativitit von hochstens 1,4 besitzt. 20

2. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leuchtstoff die Eigenschaft besitzt, dass er nach der
erwdhnten Ultraviolettbestrahlung von 15 Minuten einen
Lichtstrom besitzt, der héchstens um 3% kleiner als der Initi-

allichtstrom ist. 25

3. Lampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektrische Feldstéirke in der Sdulenentladung
150 bis 1000 V/m betrigt.

4. Lampe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

deren Kolben die Form eines Rohrs besitzt, dessen Quer- 30

schnitt senkrecht auf der Achse des Rohrs nahezu kreisformig
ist und dessen Innendurchmesser 3 bis 15 mm betrégt.

5. Lampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stromdichte in der Saulenentladung mindestens
0,5 A/cm? betrigt. 3

6. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leuchtstoff ein rot leuchtendes, mit
dreiwertigem Europium aktiviertes Seltenes Erdoxid der For-
mel Ln20s:pEu+ ist, worin Ln mindestens eines der Ele-

mente Y, Gd und Lu darstellt, und worin 0,01 < p < 0,20. 40

7. Lampe nach einem der Anspriiche I bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leuchtstoff ein mit Cer oder mit Cer
und Terbium aktiviertes Aluminat mit hexagonaler Kristall-
struktur ist, die der Struktur von Magnetoplumbit verwandt
ist, welches Aluminat der Formel (Ce,_p_qLaprq)203- 4
xMgO - yALOs entspricht, worin bis zu 25 Mol-% des
Al20s durch Ga:0s3 und/oder Sc203 ersetzt sein kann, und
worin

0<x<2
0<y<16 5
0<p=<050
0<qg=<0,60
p + q < 0,90ist.
8. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der Leuchtstoff ein mit zweiwertigem 55

Europium oder mit zweiwertigen Europium und zweiwerti-
gem Mangan oder dreiwertigem Cer aktiviertes Aluminat mit
hexagonaler Kristallstruktur ist, die der Struktur von B-Alu-
miniumoxid verwandt ist, welches Aluminat der Formel

MeO-xMgO- yAL:Os; pEuO-qMnO-rCe20s entspricht, worin €

Me Ba und/oder Sr darstellt, worin bis zu 25 Mol-% des
Al20s3 durch Ga:0s3 und/oder Sc:0s ersetzt sein kann, und
worin

0<x<2 ;

5<y<8§ 6
0,01 <p <0,50

0<qg<1,0

0 <r<0,50ist,

0

<

=

wobei Me Ba ist, wenn x = 0 ist.

9. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtstoffschicht zumindest einen
Leuchtstoff aus der Gruppe enthilt, die aus mit zweiwertigem
Europium aktiviertem Strontiumtetraborat, mit Blei aktivier-
tem Bariumdisilikat, mit zweiwertigem Europium aktiviertem
Strontiumchlorophosphat mit Apatitstruktur, mit Cer und
Terbium aktiviertem Gadoliniummetaborat und mit dreiwer-
tigem Wismut und dreiwertigem Europium aktiviertem Gado-
linjumborat besteht.

Die Erfindung betrifft eine Niederdruck-Quecksilber-
dampfentladungslampe mit einem vakuumdicht abgeschlos-
senen strahlendurchléssigen Kolben mit einer Leuchtstoff-
schicht, einer Gasfiillung, die Quecksilber und Edelgas ent-
hilt, und mit Mitteln zum Aufrechterhalten einer Saulenent-
ladung in der Gasfiillung, wobei die von der Séule aufgenom-
mene Leistung mindestens 500 W pro m? der Oberfliche der
Leuchtstoffschicht betrigt.

Niederdruck-Quecksilberdampfentladungslampen sind
Strahlenquellen, die in sehr grossem Umfang sowohl fiir all-
gemeine Beleuchtungszwecke als auch fiir besondere Zwecke
(Photochemie u.dgl.) verwendet werden, weil sie die zuge-
fiihrte elektrische Leistung auf besonders wirksame Weise in
Strahlung umsetzen. Im allgemeinen bestehen diese Lampen
aus einem rohrformigen Kolben, der gerade oder gebogen,
beispielsweise kreisformig oder U-férmig gebogen sein kann.
Dieser Kolben enthilt eine Gasmischung aus Quecksilber
und einem oder mehreren Edelgasen, in denen eine Entla-
dungsséule erzeugt wird. Zum Aufrechterhalten dieser Siu-
lenentladung sind Mittel zum Zufiihren der elektrischen
Energie an die Gasmischung vorgesehen. Diese Mittel enthal-
ten meistens zwei Elektroden. In der Entladung wird im
wesentlichen Ultraviolettstrahlung erzeugt, von der ein ziem-
lich geringer Teil Wellenlingen von ungefihr 185 nm und der
grosste Teil Wellenlidngen von ungefihr 254 nm besitzt. Diese
Ultraviolettstrahlung wird durch eine an der Innenwand des
Lampenkolbens angeordnete Leuchtstoffschicht in Langwel-
lenstrahlung mit einer Spektralverteilung abhingig vom
benutzten Leuchtstoff im nahen ultravioletten oder im sicht-
baren Teil des Spektrums umgesetzt.

Einer der haufigsten Lampentypen ist die sogenannte 40
W/T12-Lampe, die aus einem geraden etwa 1,20 m langen
Rohr mit einem Durchmesser von ungefihr 37 mm besteht
und eine Leistung von ungefihr 40 W aufnimmt. Diese
Lampe wird im allgemeinen mit einem Lampenstrom von
ungefihr 400 mA und mit einer elektrischen Feldstiirke in der
Séule von ungefihr 80 V/m betrieben. Die Temperatur der
kéltesten Stelle des Kolbens einer frei in der Luft brennenden
Lampe nimmt unter diesen Umsténden einen Wert von unge-
féhr 40°C an, wobei ein Quecksilberdampfdruck von unge-
fahr 8-10-3 mbar auftritt. Es hat sich herausgestellt, dass
diese Umstéinde fiir die Erzeugung von Ultraviolettstrahlung
nahezu optimal sind. Andere hiufig verwendete Lampenty-
pen besitzen im Betrieb Werte des Lampenstroms, des elektri-
schen Feldes und des Quecksilberdampfdrucks, die den
erwihnten Werten entsprechen oder nicht stark davon abwei-
chen. Die Wandbelastung dieser Lampen, d.h. die von der
Sdule aufgenommene Leistung pro Oberflicheneinheit der
Leuchtstoffschicht besitzt in diesen Lampen einen Wert von
ungefihr 300 W/m2

Man hat bereits Niederdruck-Quecksilberdampfentla-
dungslampen mit einer betrichtlich hdheren Wandbelastung,
und zwar iiber 500 W/m2, hergestellt, so dass sich die aufge-
nommene elektrische Leistung je Volumeneinheit der Lampe




stark vergrossert. Zunédchst wurde damit bezweckt, kleine und
kompakte Lampen zu erzeugen. Aus der DE-OS 21 09 898

sind zum Beispiel kleine Lampen mit Wandbelastungen bis
etwa 2500 W/m? bekannt. Die elektrische Feldstirke in die-

sen Lampen iibersteigt die der normalen Lampen und hat bei- 5
spielsweise einen Wert in der Gréssenordnung von 600 V/m.
Zweitens hat man durch die Verwendung hoher Stromdichten
(von 0,5 bis 25 A/m?) Lampen herstellen kénnen, deren
Wand sehr hoch belastet ist. Derartige Lampen sind z.B. in
den US-PS 37 78 662 und 36 79 928 beschrieben. In diesen
Lampen konnen Wandbelastungen in der Grossenordnung
von 25000 W/m? auftreten.

Ein grosser Nachteil der bekannten Lampen mit verhilt-
nismdissig hoher Wandbelastung ist, dass die Ausbeute der
Lampe, d.h. der relative Strahlungsstrom oder Lichtstrom der !5
von der Leuchtstoffschicht ausgesandten Nutzstrahlung (die
Leistung an Nutzstrahlung pro Einheit der der Lampe zuge-
fithrten elektrischen Leistung) einen geringen Wert zeigt.
Diese Ausbeute ist insbesondere wesentlich geringer als die
der normalen Lampen (beispielsweise der 40W/T12-Lampe).
Dieser Nachteil macht sich insbesondere bei den kompakten
Lampen geltend und ist auch die Ursache dafiir, dass dieser
Lampentyp, der fiir praktische Anwendungen, beispielsweise
als Ersatz fiir die normalen Glithlampen, grosse Vorteile bie-
ten wiirde, bisher nicht eingefiihrt worden ist. Erkenntnisse
tiber die Ursachen, weshalb es sich als nicht mdglich erwies,
Lampen mit hoher Leistungsaufnahme pro Volumeneinheit
und mit einer Ausbeute vergleichbar der der normalen Lam-
pen zu erhalten, fehlten. Auch bekannte Erkenntnisse hin-
sichtlich des optimalen Quecksilberdampfdrucks (der bei 3
hoher belasteten Lampen einen héheren Wert hat, beispiels-
weise bis zu 1 mbar bei einer Temperatur der kiltesten Stelle
der Wand von 120°C) und Mittel zur Quecksilberdampf-
druckeinstellung (Amalgame und dergleichen) haben nicht
zum gewiinschten Ergebnis gefiihrt. Man war daher bis jetzt 3
der Meinung, dass die Herstellung einer kompakten Lampe,
beispielsweise durch Durchmesserverringerung unter Beibe-
haltung der zugefiihrten elektrischen Leistung, unvermeidlich
von Verlusten in der Ausbeute begleitet werden miisste.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Niederdruck- 40
Quecksilberdampfentladungslampen mit einer hohen Dichte
der aufgenommenen Leistung und mit einer hohen Strah-
lungsausbeute zu schaffen, wodurch einerseits kompakte
Lampen mit einer Ausbeute nahezu gleich der der normalen
Niederdruck-Quecksilberdampfentladungslampen und zum
anderen Lampen mit hohen Stromdichten mit einer verbesser-
ten Strahlungsausbeute verfiigbar werden.

Diese Aufgabe wird bei einer Lampe der eingangs
erwihnten Art erfindungsgemiiss dadurch gelost, dass die
Leuchtstoffschicht einen Leuchtstoff enthilt, der die Eigen- 3
schaft hat, bei 254-nm-Anregung einen Lichtstrom zu erge-
ben, der - nach einer 15 Minuten langen Ultraviolettbestrah-
lung des Stoffes mit Wellenldngen von vorwiegend 185 und
254 nm, mit einer Strahlungsdichte zwischen 150 und 500
W/m? und mit einem Verhiltnis der 185-nm-Leistung zur
254-nm-Leistung zwischen 0,20 und 0,40 - héchstens um 5%
geringer ist als der Initiallichtstrom des Stoffes ebenfalls bei
254-nm-Anregung, der unter identischen Umstédnden gemes-
sen worden ist, und dass die Kombination von Kationen im
Leuchtstoff eine Elektronegativitdt von hochstens 1,4 hat.

Versuche, die zur Erfindung gefiihrt haben, haben gezeigt,
dass in einer hochbelasteten Lampe eine wirksame Umset-
zung der elektrischen Leistung in Ultraviolettstrahlung mog-
lich ist. Insbesondere hat es sich vollig unerwartet herausge-
stellt, dass die Ausbeute dieser Umsetzung nahezu gleich der
der normalen 40W/T12-Lampe sein kann. Es wurde dabei
gefunden, dass die Elektronentemperatur in der hochbelaste-
ten Lampe einen Wert annehmen muss, der nicht kleiner und
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vorzugsweise sogar grosser als der in der normalen Lampe ist.
Dazu kann man verschiedene Massnahmen ergreifen. Bei-
spielsweise ausgehend von der normalen Lampe hilt man die
gewlinschte hohe Elektronentemperatur aufrecht, wenn der
Durchmesser des Entladungsrohrs geringer gewihlt und die
der Lampe zugefiihrte elektrische Leistung nahezu konstant
gehalten wird. Im Vergleich zu den normalen Lampen ist
dabei die elektrische Feldstirke hoher, der Lampenstrom
kleiner und die Wandbelastung grésser. Versuche haben
gezeigt, dass auch bei sehr niedrigen Werten des Durchmes-
sers des Entladungsrohrs (von ein bis einigen Millimetern)
die erwédhnte hohe Ausbeute bei der Umsetzung in Ultravio-
lettstrahlung erreicht werden kann. Eine andere Massnahme,
die es ermdglicht, eine hohe Elektronentemperatur aufrecht-
zuerhalten, ist die Herabsetzung des Edelgasdrucks in der
Lampe, wobei die zugefiihrte elektrische Leistung erhoht
wird. Im Vergleich zu den normalen Lampen ist der Lampen-
strom wesentlich grésser und die elektrische Feldstirke
nahezu gleich oder etwas geringer. Die Wandbelastung in die-
sen Lampen ist selbstverstdndlich grosser.

Weiter wurde gefunden, dass bei einer wirksamen Erzeu-
gung von Ultraviolettstrahlung in hochbelasteten Lampen
nicht nur die UV-Strahlungsdichte an der Wand hoch ist, son-
dern auch, dass der Anteil der Strahlung mit Wellenldngen
von 185 nm verhéltnisméssig hoher ist als in normalen Lam-
pen. Dieses unerwartet hohe Verhiltnis zwischen der 185-nm-
Strahlung und der 254-nm-Strahlung in Verbindung mit der
erhohten Dichte der insgesamt erzeugten Ultraviolettstrah-
lung hat zur Folge, dass insbesondere die 185-nm-Belastung
der Wand derartiger Lampen wesentlich hoher ist als in nor-
malen Lampen.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das
Versagen der bekannten Lampen mit hoher Wandbelastung
nicht die Folge einer niedrigen Ausbeute bei der Umsetzung
in Ultraviolettstrahlung ist, wie bisher allgemein angenom-
men wurde, sondern den benutzten Leuchtstoffen zugeschrie-
ben werden muss. Als Massnahme zum Erhalten wirksamer,
hochbelasteter Lampen gibt die Erfindung geeignete Leucht-
stoffe an. Durch diese Erfindung wird daher der Weg zu
einem vollig neuen Lampentyp ge6ffnet, und zwar zur kom-
pakten Niederdruck-Quecksilberdampfentladungslampe, die
die in sehr grossen Mengen benutzte normale Gliithlampe
ersetzen kann. Da die Ausbeute der Niederdruck-Quecksil-
berdampfentladungslampe etwa fiinfmal grosser als die der
Gliithlampe ist, wird hierdurch eine sehr betrachtliche Ener-
gieersparnis ermdglicht. In der erfindungsgemassen Lampe
wird ein Leuchtstoff verwendet, der einerseits in hohem
Masse gegen 185-nm-Strahlung besténdig ist, d.h. die Lampe
weist einen nur geringen Abfall im Lichtstrom (bei Anregung
mit 245-nm-Strahlung) durch eine Bestrahlung mit 185-nm-
Strahlen auf, und der andererseits eine hohe Quecksilberfe-
stigkeit besitzt.

Es ist bekannt, dass das Bestrahlen eines Leuchtstoffs mit
185-nm-Strahlung im allgemeinen bereits nach sehr kurzer
Zeit einen nachteiligen Einfluss auf den Lichtstrom des
Leuchtstoffes ausiibt. Als Mass fiir die Bestindigkeit gegen
185-nm-Strahlung dient der sogenannte Kurzfristriickgang,
unter dem in dieser Beschreibung der Riickgang (in %) des
Lichtstroms des Stoffes (bei der 254-nm-Anregung) durch
eine Bestrahlung mit Wellenldngen vorwiegend von 185 nm
und 254 nm mit einer Strahlungsdichte zwischen 150 und 500
W/m? und mit einem Verhiltnis der 185-nm-Leistung zur
254-nm-Leistung zwischen 0,20 und 0,40 von 15 Minuten ver-
standen sei. Eine Anordnung zur Bestimmung des Kurz-
fristriickgangs sowie das Ausmass dieses Riickgangs bei eini-
gen Leuchtstoffen sind aus «Illuminating Engineering» 59
(1964), S. 59-66 bekannt. Nachstehend wird eine derartige
Anordnung mit weiteren Einzelheiten beschrieben. Durch die
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hohe Dichte der 185-nm-Strahlung wird in Lampen nach der
Erfindung eine hohe Anforderung an den Kurzfristriickgang
des Leuchtstoffes gestellt. Er darf hochstens 5% betragen. Es
hat sich ndmlich gezeigt, dass bei hoheren Werten dieses
Riickgangs Lampen erhalten werden, die bereits nach sehr
kurzer Brennzeit (faktisch bereits nach den wenigen Minuten,
die zum Erhalten einer stabil brennenden Lampe erforderlich
sind; in der Praxis ist daher auch bei der Messung des Licht-
stroms der Lampe bei 0 Stunden der Kurzfristriickgang
bereits erfolgt) einen unzuléssig niedrigen Lichtstrom erge-
ben.

In der erfindungsgemissen Lampe muss der Leuchtstoff
ausser der Bedingung hinsichtlich des Kurzfristriickgangs
auch der einer grosseren Quecksilberfestigkeit geniigen. Es
wurde nidmlich gefunden, dass die Leuchtstoffschicht in
hochbelasteten Lampen einer viel grdsseren Anzahl von
Zusammenstdssen mit angeregten Quecksilberatomen und
Quecksilberionen ausgesetzt ist als im Falle der normalen
Lampen. Die energiereichen Quecksilberatome und Queck-
silberionen kénnen an der Oberfliche der Leuchtstoffschicht
absorbiert werden und/oder mit dem Leuchtstoff reagieren.
Infolgedessen tritt eine Vergrauung der Leuchtstoffschicht
auf, wodurch der Lichtstrom der Lampe bedeutend geringer
wird. Ein Mass fiir die Quecksilberfestigkeit eines Leuchtstof-
fes findet man in der Elektronegativitit (e.n.) der Kationen
des Leuchtstoffes. Unter Kationen seien in dieser Beschrei-
bung und in den Anspriichen die Metalle aus den Reihen 1A,
1B, 2A, 2B und 3B des periodischen Systems der Elemente
nach dem «Handbook of Chemistry and Physics», Cleveland
(Ohio), verstanden. Die iibrigen Elemente seien hier als
Anionen oder anionenbildende Elemente aufgefasst. Die
Werte der Elektronegativitit der Elemente werden in L. Pau-
ling «The Nature of the Chemical Bond», New York (1945),
angegeben. Wenn man die Elemente in einer Reihe nach
ansteigendem Wert der Elektronegativitt ordnet, bekommt
man die sogenannte Spannungsreihe der Elemente. Ein
bestimmtes Element kann grundsitzlich alle Elemente aus
dieser Reihe mit gleichem oder héherem Wert fiir die Elektro-
negativitit aus einer Verbindung verdrangen. Es ist klar, dass
Quecksilber (mit Elektronegativitdt = 1,9) Leuchtstoffe
angreifen wird, deren Kation eine e.n. > 1,9 hat (diese Katio-
nen sind gleich edel oder edler als Quecksilber). Es hat sich
nunmehr herausgestellt, dass das Kation eines Leuchtstoffes,
der firr Lampen nach der Erfindung geeignet ist, eine verhalt-
nismissig niedrige Elektronegativitit besitzen muss, ndmlich
hochstens 1,4. Dies ldsst sich daraus erkldren, dass das
Quecksilber im Entladungsplasma energiereicher als neutra-
les Quecksilber ist, und daraus, dass die Frequenz der Zusam-
menstdsse des Quecksilbers mit der Leuchtstoffschicht gross
ist. Es wurde z.B. gefunden, dass ein Zink (e.n. = 1,6) als
Kation-enthaltender Leuchtstoff, der in normalen Lampen
erst nach verhiltnisméssig langer Brenndauer der Lampe
etwas von Quecksilber angegriffen wird, in erfindungsgemaés-
sen Lampen gar nicht verwendbar ist, weil die Leuchtstoff-
schicht bereits nach einigen Minuten bis zu einigen Brenn-
stunden der Lampe stark vergraut ist. Wenn ein Leuchtstoff
mehrere Kationen enthilt, beispielsweise wenn das als Akti-
vator benutzte Element ein Kation ist, muss die Kombination
der Kationen eine Elektronegativitit von hochstens 1,4

ist. Denn mit Leuchtstoffen, die einen derartig geringen Kurz-
fristriickgang aufweisen, bekommt man Lampen mit einem
sehr hohen spezifischen Lichtstrom, auch bei sehr hohen
Wandbelastungen.

Vorzugsweise wird in erfindungsgeméssen Lampen im
Betrieb eine elektrische Feldstirke von 150 bis 1000 V/m in
der Siulenentladung aufrechterhalten. Diese verhdltnisméssig
hohe Feldstirke kann durch die Wahl eines verhéltnisméssig
geringen Durchmessers des Lampenkolbens erreicht werden.
Bei einem verhiltnismissig geringen Lampenstrom bekommt
man so kompakte hochbelastete Lampen mit einem hohen
spezifischen Lichtstrom.

Eine sehr vorteilhafte Ausfithrungsform einer derartigen
Lampe, betrieben mit einer Feldstdrke von 150 bis 1000 V/m,
hat einen Kolben in Form eines Rohres, dessen Querschnitt
senkrecht auf der Achse des Rohres nahezu kreisformig ist
und dessen Innendurchmesser einen Wert von 3 bis 15 mm
hat. Es hat sich gezeigt, dass im erwdhnten Durchmesserbe-
reich sehr wirksame Lampen mit einem spezifischen Licht-
strom nahezu gleich dem der normalen Lampen (mit Innen-
durchmesser von ungefihr 36 mm) erhalten werden.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform der
erfindungsgemissen Lampe wird im Betrieb ein elektrischer
Strom mit einer Stromdichte von mindestens 0,5 A/cm? in der
Siulenentladung aufrechterhalten. Die Verwendung dieser
verhiltnismissig hohen Stromdichten ergibt Lampen mit
grossem Lichtstrom. Durch den geringen Kurzfristriickgang
und die gute Quecksilberfestigkeit der benutzten Leuchtstoffe
ist der spezifische Lichtstrom dieser Lampen grosser als der
der bekannten Lampen mit grosser Stromdichte.

Eine bevorzugte Ausfiithrungsform der erfindungsgemas-
sen Lampe enthilt als Leuchtstoff ein rot leuchtendes, mit
dreiwertigem Europium aktiviertes seltenes Erdoxid der For-
mel Lnz0s:pEu+, worin Ln mindestens eines der Elemente
Y, Ge und Lu darstellt und 0,01 < p < 0,20. Diese an sich
allgemein bekannten leuchtenden Oxide zeigen einen nur
geringen Kurzfristriickgang und sind sehr gut gegen Quecksil-
ber bestindig, wodurch sie mit grossem Vorteil in erfindungs-
gemdssen Lampen benutzt werden konnen.

Eine andere bevorzugte Ausfithrungsform der erfindungs-
gemissen Lampe enthilt ein leuchtendes, mit Ce oder mit Ce
und Tb aktiviertes Aluminat mit hexagonaler Kristallstruktur,
die der Struktur des Magnetoplumbits verwandt ist, welches
Aluminat der Formel (Ce;_p_qLa,Tbg)20:-xMg0O-yAlL:Os ent-
spricht, worin bis zu 25 Mol-% des Al:Os durch Ga:0s und/
oder Sc20s ersetzt sein kann und worin

0<x<2
0<y<16
0<p=<050
0<q=<0,60

p + q < 0,90ist.

Diese Gruppe von Leuchtstoffen ist an sich aus den DE-OS
23 53 943 und De-OS 23 57 811 bekannt, auf die wegen weite-
rer Einzelheiten hinsichtlich der Zusammensetzung und der
Leuchteigenschaften hingewiesen wird. Es hat sich gezeigt,
dass diese Aluminate einen geringen Kurzfristriickgang und
eine hohe Quecksilberfestigkeit besitzen.

Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform einer erfin-

haben, d.h. der Schwerpunktwert der Elektronegativititen der ¢ dungsgemissen Lampe enthélt ein leuchtendes, mit zweiwer-

Kationen darf nicht mehr als 1,4 betragen. In diesem Fall ist
es moglich, dass ein geringer Teil der Kationen im Leucht-
stoff an sich eine Elektronegativitat tiber 1,4 besitzt.
Bevorzugt werden Niederdruck-Quecksilberdampfentla-
dungslampen nach der Erfindung, die einen Leuchtstoff ent-
halten, der die Eigenschaft hat, nach der erwdhnten 15 Minu-
ten anhaltenden Ultraviolettbestrahlung einen Lichtstrom zu
liefern, der héchstens um 3% kleiner als der Initiallichtstrom

tigem Europium oder mit zweiwertigem Europium und zwei-
wertigem Mangan oder dreiwertigem Cer aktiviertes Alumi-
nat mit Hexagonalkristallstruktur, die der Struktur von p-Alu-
miniumoxid verwandt ist, welches Aluminat der Formel

65 MeO-xMgO - yAl:0s; pEuO -gMnO- rCe:0:; entspricht, worin

Me Barium und/oder Strontium darstellt, worin bis zu 25
Mol-% des Al20s durch Ga:0s und/oder Sc20s ersetzt sein
kann, und worin



0<x<2
5y<38
0,01 < p < 0,50
0<g<10
0 <r<0,50ist,
wobei Me Barium ist, wenn x = 0 ist. Diese Gruppe von
Leuchtstoffen ist an sich aus DE-PS 18 06 751, DE-OS
23 53 943 und DE-OS 23 52 411 bekannt, auf die wegen weite-
rer Einzelheiten hinsichtlich der Zusammensetzung und der
Leuchteigenschaften verwiesen werden kann. Auch diese
leuchtenden Aluminate sind durch ihren nur geringen Kurz-
fristriickgang und hohe Quecksilberfestigkeit zur Verwen-
dung in erfindungsgeméissen Lampen besonders geeignet.
Bevorzugt wird weiterhin eine erfindungsgemaésse Lampe,

w
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deren Leuchtstoffschicht zumindest einen Leuchtstoff aus der 15

Gruppe enthilt, die aus mit zweiwertigem Europium aktivier-
tem Strontiumtetraborat, mit Blei aktiviertem Bariumdisilikat,
mit zweiwertigem Europium aktiviertem Strontiumchloro-
phosphat mit Apatitstruktur, mit Cer und Terbium aktivier-
tem Gadoliniummetaborat und mit dreiwertigem Wismut und.
dreiwertigen Europium aktiviertem Gadoliniumborat besteht.
Auch diese Stoffe besitzen, wie nachstehend niher beschrie-
ben wird, einen ausgezeichneten Kurzfristriickgang. Weil
auch ihre Quecksilberfestigkeit besonders vorteilhaft ist, kon-
nen sie mit Vorteil in erfindungsgeméssen Lampen benutzt
werden.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung und Messungen wer-
den nachstehend anhand der Zeichnung niher erldutert. Es
zeigen

Fig. 1 schematisch und im Schnitt eine erfindungsgemasse
Niederdruck-Quecksilberdampfentladungslampe und

Fig. 2 schematisch eine Anordnung, die sich zur Bestim-
mung des Kurzfristriickgangs von Leuchtstoffen eignet.

In Fig. 1 ist I’ der Glaskolben einer erfindungsgeméssen
Entladungslampe. Dieser Kolben hat einen Innendurchmes-
ser von 10,3 mm und eine Linge von 30 cm. An den Enden
der Lampe befinden sich Elektroden 2’ und 3’, zwischen
denen im Betrieb der Lampe die Entladung erfolgt. Der
Abstand zwischen den Elektroden 2’ und 3’ betrégt 26 cm.
Die Lampe ist mit Argon zu einem Druck von 4 mbar (bei
Raumtemperatur), das als Ziindgas dient, und weiterhin mit
einer geringen Quecksilbermenge gefiillt. An der Innenseite
ist der Kolben 1’ mit einer Leuchtstoffschicht 4’ versehen, die
einen Leuchtstoff enthilt, der einen geringen Kurzfristriick-
gang aufweist und grosse Quecksilberfestigkeit hat. Dieser
Leuchtstoff kann auf iibliche Weise auf dem Kolben 1’ ange-
bracht werden, beispielsweise mit Hilfe einer Suspension.

Die in Fig. 2 dargestellte Anordnung zur Messung des
Kurzfristriickgangs von Leuchtstoffen besteht aus einem
Tisch 1, auf dem vakuumdicht abschliessend eine Glocke 2
aufgestellt ist. In der Glocke 2 ist ein scheibenférmiger Halter
3 mit einem Innendurchmesser von 45 mm angeordnet. Im
Halter 3 ist eine Schicht 4 des zu untersuchenden Leuchtpul-
vers angebracht. Der Halter 3 wird von einem Hohlrohr 5
getragen, das in der Glocke 2 mit Lochern versehen ist. In der
Glocke 2 ist weiterhin eine Ultraviolettstrahlungsquelle 6
angeordnet. Diese Strahlungsquelle 6 ist eine Niederdruck-
Quecksilberdampfentladungslampe, die aus einem Quarzglas-
rohr 7 mit einem Innendurchmesser von ungeféhr 9,5 mm
besteht. Das Rohr 7 ist zu einer horizontal liegenden, flachen
Spirale mit etwa 2,5 Windungen ausgebildet, so dass eine fla-
che scheibenférmige Strahlungsquelle mit einem Durchmes-
ser von ungefihr 70 mm gebildet ist. Die Enden 8 und 9 des
Rohres 7 stehen senkrecht auf der Ebene des spiralfdrmigen
Teils der Strahlenquelle und enthalten je eine Elektrode. Der
an der Entladungsbahn gemessene Abstand zwischen den
Elektroden betrigt ungefihr 33 cm. Das Rohr 7 ist weiter mit
einem Edelgas und einer Quecksilbermenge gefiillt. Elektri-
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sche Leiter 10 und 11 versorgen die Zufuhr der erforderlichen
elektrischen Leistung zu den Elektroden der Quelle 6 und
sind durch ein Hohlrohr 12 aus der Glocke 2 herausgefiihrt.
Beim Betrieb der Quelle 6 betrédgt die Sdulenspannung etwa
65 V und der Lampenstrom ungefahr 500 mA. Der Abstand
von der Quelle 6 zur Leuchtstoffschicht betrdgt 45 mm. Die in
der Quelle erzeugte Ultraviolettstrahlung wird vom Quarz-
rohr 7 zum grossten Teil durchgelassen. Bei den Messungen
wird bei 13 Stickstoff in die Glocke hineingefiihrt. Der Stick-
stoffstrom wird bei 14 wieder abgefiihrt. Die auf diese Weise
gebildete Stickstoffatmosphire absorbiert nahezu keine kurz-
welligen Ultraviolettstrahlen. Bei der Bestrahlung zeigt es
sich, dass die Ultraviolettstrahlungsdichte (185-nm- und
254-nm-Strahlung) an der Stelle der Leuchtstoffschicht 4
ungefihr 330 W/m? betrdgt. Das Verhdltnis zwischen der
185-nm-Leistung und der 254-nm-Leistung hat einen Wert
von etwa 0,30. Der Wert dieses Verhiltnisses ist deshalb wich-
tig, weil der Leuchtstoff in Niederdruck-Quecksilberdampf-
entladungslampen ausser mit 185-nm-Strahiung selbstver-
standlich auch mit 254-nm-Strahlung belastet ist. Es hat sich
namlich gezeigt, dass der Effekt von 185-nm-Strahlung auf
einen Leuchtstoff vom gleichzeitigen Auftreten der 254-nm-
Strahlung abhingig ist. Bei einem Wert des erwdhnten Ver-
hiltnisses zwischen 0,20 und 0,40 werden reproduzierbare
Messungen erhalten. Bei der Bestimmung des Kurzfristriick-
gangs eines Leuchtstoffes wird eine Probe des Stoffes 15
Minuten lang in einer Anordnung gemiss Fig.2 bestrahlt. Es
hat sich gezeigt, dass eine Bestrahlung von 15 Minuten mit
Strahlungsdichten zwischen 150 und 500 W/m? reproduzier-
bare Ergebnisse hat. Nach der Bestrahlung von 15 Minuten
wird auf iibliche Weise der Lichtstrom der Probe ermittelt,
wobei vermieden wird, das zwischenzeitlich Ultraviolett- oder
sichtbare Strahlung die Probe erreichen kann. Der auf diese
Weise gemessene Lichtstrom wird mit dem auf identische
Weise ermittelten Lichtstrom einer nichtbestrahlten Probe
verglichen.

Auf die beschriebene Weise wird der Kurzfristriickgang
einer Vielzahl von Leuchtstoffen bestimmt. Die Tabelle I gibt
die Ergebnisse dieser Messungen fiir einige Beispiele von
Leuchtstoffen, die sich zur Verwendung in erfindungsgemaés-

‘sen Lampen eignen. Die Tabelle gibt fiir jedes Beispiel, neben

der Formel des Stoffes, in der Spalte (e.n.) den Wert der Elek-
tronegativitit der Kombination von Kationen im Stoff an. In
der Spalte «K.T.T.» ist der Kurzfristriickgang in Prozent
angegeben. Zum Vergleich dienen die Beispiele a und b.
Diese Beispiele beziehen sich auf Stoffe, die hdufig in norma-
len Lampen verwendet werden, sich aber nicht zur Verwen-
dung in erfindungsgeméssen Lampen eignen, weil ihr Kurz-
fristriickgang zu gross ist. Zum Vergleich diene ebenfalls das
Beispiel ¢ (Willemit). Dieser ebenfalls oft in normalen Lam-
pen benutzte Stoff hat einen ausgezeichneten Kurzfristriick-
gang, ist aber dennoch in Lampen nach der Erfindung nicht
verwendbar, weil er eine zu geringe Quecksilberfestigkeit hat.
Dies ergibt sich-aus dem Wert der Elektronegativitit, die 1,4
iibersteigt. In hochbelasteten Lampen ist dieser Stoff nach
kiirzerer Zeit (faktisch bereits nach dem Einbrennen der
Lampe bei der Ermittlung des sogenannten 0-Stunden-Wer-
tes) stark angegriffen, so dass ein zu geringer Wert fiir den
Lichtstrom erhalten wird.

Die Stoffe nach der Tabelle I wurden in Lampen mit
einem Innendurchmesser von 10,3 mm gemdiss der Beschrei-
bung anhand der Fig.1 angebracht. Diese Lampen wurden
mit einem Lampenstrom von 175 mA und mit einer elektri-
schen Feldstirke von 196 V (Wandbelastung 750 W/m?)
betrieben. Messungen der Sdulenausbeute bei 0 Stunden
(nach dem Einbrennen der Lampe) d.h. der Ausbeute bei der
Umsetzung der in der Entladungssdule aufgenommenen Lei-
stung in Nutzstrahlung, sind in der Tabelle I unter «LO 0
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Stunde, & 10,3» gegeben. Zum Vergleich sind die Werte der
Séulenausbeute dieser Stoffe bei der Verwendung in norma-
len Lampen mit einem Innendurchmesser von 36 mm (Wand-
belastung 300 W/m?) unter «LO 0 Stunde, & 36» gegeben. Es
stellt sich dabei klar heraus, dass eine Durchmesserverringe-
rung, wodurch hochbelastete Lampen entstehen, nach der
Erfindung nicht von einem Ausbeuteverlust begleitet wird.

Tabelle I
Bei- Formel en. K.T.T.LO 0 Stunden
spiel in% in Lumen/W
) @103 & 36
1 Y20s-Euq 3+ 1,2 1-2 81,5 835
2 Cegg1Tbg33MgAlO1s 1,2 3 140 140
3  BaMgAlO-Eu?+ 1,1 1,5 31 28
4 Bao,gsMgl_‘;AlmOzv—Eu%h 1,1 2,7 96 102
Mﬂzoféo
5  SrMgAlisO17—-Eu?+ LI 1-2 53 46
6  SrBs«Os-Eu?+ 1,0 2 0,37t 0,33!
7  BaSiz0s-Pb2+ 09 1 0,27 0,27"
8  Srs(PO4);Cl-Eu?+ 1,0 0-1,5 21 20
9  GdB;0s-Ce3*,Tb3+ 1,1 1 124 122
10  GdBOs;-Bi+,Eud+ 1,1 3,5 57 54
a Cas(POa)s(F,Cl)-Sb, 1,0 7,2 85 93
Mn(3000K)
b Cas(PO4)s(F,CI)-Sb, 1,0 6 85 93
Mn(4000K)
c Zn2Si0s-Mn?+ ,6 1 88 107

! Die Stoffe nach Beispiel 6 und 7 emittieren im Ultravio-
lettbereich des Spektrums. Die Sdulenausbeute ist hier in der
Leistung ausgesandter Strahlung pro W Sdulenleistung
(W/W) gegeben.

Beispiel 11, 12 und 13

Es wurden drei Lampen der anhand der Fig. 1 beschriebe-
nen Art angefertigt, jedoch mit verschiedenen Innendurch-
messern, und zwar 7, 8, 10,3 und 14,5 mm. Die Lampe mit &
= 7,8 mm wurde mit einem Lampenstrom von 100 mA und
einer Feldstdrke von 286 V/m betrieben; die Wandbelastung
betrug daher etwa 780 W/m?. Fiir die Lampe mit @ = 10,3
mm betrugen diese Werte 175 mA, 196 V/m bzw. 750 W/m?
und fiir die Lampe mit & = 14,5 mm: 250 mA, 150 V/m bzw.
595 W/m?. Die drei Lampen waren mit einem blauen Leucht-
stoff der Formel BaMgAli0O17-Eu2+ versehen. Ergebnisse
von Messungen der Sdulenausbeute wihrend der Lebens-
dauer dieser Lampen, d.h. des Lichtstroms in Lumen pro
Watt der in die Sdule aufgenommenen elektrischen Leistung
zu verschiedenen Zeitpunkten beim Brennen der Lampen,
sind in der Tabelle II dargestellt. Die Tabelle gibt den spezifi-
schen Lichtstrom nach 100 Stunden, LO 100h, in Lm/W. Die
Messergebnisse bei 0 h und 500 h sind in % in bezug auf die
Werte bei 100 h gegeben.

Tabelle 1T
Lampen- (4] LO 100 h LOOh LO 500 H
nr. (mm) (Lm/W) (%) (%)
11 7,8 26,3 104 95
12 10,3 25,6 101 93
13 14,5 27,7 100 92

Beispiele 14, [5 und 16
Wie bei den Beispielen 11, 12 und 13 wurde auch hier vor-
gegangen. Die drei Lampen waren jetzt jedoch mit einem
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roten Leuchtstoff der Formel Y20:;-Eu?+ versehen. Messun-
gen der Sdulenausbeute bei 0, 100, 500 und 1000 Stunden sind
in der Tabelle IIT angegeben.

Tabelle 11T
Lampen- @ LO100h LOOh LOS500h LO1000h
nr. (mm) (Lm/W) (%) (%) (%)
14 7,8 78,3 100 99 97
15 10,3 81,8 103 101 94
16 14,5 79,4 98 97 97

Beispiel 17

Eine Lampe nach Fig. 1, jedoch mit einem Innendurch-
messer von 7,8 mm, wurde mit einem griin leuchtenden Alu-
minat der Formel Ceg;Tbg33MgAli1101e versehen. Die Lampe,
die mit 100 mA, 286 V/m (Belastung 790 W/m?) betrieben
wurde, wies bei 100 Stunden eine Sidulenausbeute von 122,5
Lm/W auf. Bei 0, 500 und 1000 Stunden betrug der spezifi-
sche Lichtstrom 103, 96 bzw. 96% des Lichtstroms bei 100
Stunden.

Beispiel 18, 19 und 20

Drei Lampen nach Fig.1, jedoch mit einer Linge von 45
cm und einem Innendurchmesser von 7,8 mm, wurden mit
einer Mischung zweier Leuchtstoffe versehen, und zwar
Y20;-Eu+ und Ceqg;Tbg33MgAlnOrs in derartigen Mengen,
dass die von der Lampe ausgesandte Strahlung eine Farbtem-
peratur von etwa 3000°K aufwies. Die Lampen wurden mit
einem Strom von 200 mA betrieben. Die Ergebnisse von Mes-
sungen der Sdulenausbeute sind in der Tabelle IV zusammen-
gefasst. Diese Tabelle IV erwidhnt weiterhin die Messungen
fiir drei Lampen (e, f, g), die mit einem leuchtenden, mit Anti-
mon und Mangan aktivierten Kalziumhalophosphat mit einer
Farbtemperatur von 3000°K versehen waren. Diese Lampen,
die im librigen den Lampen 18, 19 und 20 véllig gleich waren,
sind nicht erfindungsgemiss und nur zum Vergleich aufge-
nommen. Es ist klar, dass mit erfindungsgeméssen Lampen
ein hoher spezifischer Lichtstrom erreicht werden kann und
dass dieser Lichtstrom wihrend der Lebensdauer sehr gut
aufrechterhalten bleibt.

Tabelle IV

Lampen- LO100h LOOh LO 500 h LO 1000 h
nr. (Lm/W) (%) (%) %)

18 94,3 102 99 93

19 92,0 101 97 93

20 92,1 103 96 96

e 70,1 111 91 78

f 66,4 110 89 79

g 67,6 110 90 76

Beispiele 21 bis 26

Drei Lampen (21, 22 und 23), véllig gleich den Lampen
18, 19 und 20, wurden mit 100 mA betrieben. Ebenfalls wur-
den drei gleiche Lampen (24, 25 und 26) mit 300 mA betrie-
ben. Die Ergebnisse von Messungen der Siulenausbeute sind
in die Tabelle V aufgenommen.



Tabelle V
Lampen- LO 100 h LOOh LO 500 h LO 1000 h
nr. (Lm/W) (%) (%) (%)
21 99,0 102 101 100
22 105.4 100 99 96
23 106,7 101 100 97
24 71,5 99 95 84
25 81,4 105 99 94
26 78,0 103 95 87

Beispiele 27, 28 und 29

Drei Lampen gemiss Fig.1 wurden mit einer Mischung
dreier Leuchtstoffe, bestehend aus 54 Gew.-% Y203-Eu+,

36,5 Gew.-% CC(),67Tb0‘33MgA111019 und 9,5 Gew.-%
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BaMgAlLoO:--Eu?+, versehen. Die im Betrieb von den Lam-
pen ausgesandte Strahlung hatte eine Farbtemperatur von
etwa 4400 K. Die erste Lampe (im Beispiel 27) wurde mit
einem Strom von 100 mA betrieben und ergab eine Siulen-
ausbeute von 100 Lumen/W. Die zweite Lampe (im Beispiel
28) wurde mit 175 mA betrieben und ergab eine Sdulenaus-
beute von 99 Lumen/W. Die dritte Lampe (im Beispiel 29)
wurde mit 250 mA betrieben und ergab eine Siulenausbeute
von 93 Lumen/W.

Es ist klar, dass obige Ausfiithrungsbeispiele nur zur Ver-
anschaulichung der Erfindung dienen. Anhand der in dieser
Beschreibung formulierten Bedingungen hinsichtlich des
Kurzfristriickgangs und der Quecksilberfestigkeit und mit
Hilfe der hier beschriebenen Verfahren zur Bestimmung die-
ser Eigenschaften kann der Fachmann leicht feststellen, wel-
che Leuchtstoffe sich zur Verwendung in erfindungsgemaéssen
Lampen eignen.
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