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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガラス成分を有する電灯であって、前記ガラス成分の組成は実質上PbOを含まず、重量
百分率単位で表した場合、以下の構成物：
　55乃至70wt%のSiO2、
　＜0.1wt%のAl2O3、
　0.5乃至4wt%のLi2O、
　0.5乃至3wt%のNa2O、
　10乃至15wt%のK2O、
　0乃至3wt%のMgO、
　2.5乃至5wt%のCaO、
　0.5乃至5wt%のSrO、
　7乃至10wt%のBaO、
　を有する電灯。
【請求項２】
　前記ガラス成分の組成は：
　65乃至70wt%のSiO2、
　1.4乃至2.2wt%のLi2O、
　1.5乃至2.5wt%のNa2O、
　11乃至12.3wt%のK2O、
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　1.8乃至2.6wt%のMgO、
　2.5乃至5wt%のCaO、
　2乃至3.5wt%のSrO、
　8乃至9.5wt%のBaO、
　を有することを特徴とする請求項1に記載の電灯。
【請求項３】
　前記ガラス成分の組成はさらに、0.01乃至0.2wt%のFe2O3または0.01乃至0.2wt%のCeO2
を有することを特徴とする請求項1または2に記載の電灯。
【請求項４】
　前記ガラス成分の組成はさらに、0.01乃至0.2wt%のSO3を有することを特徴とする請求
項1または2に記載の電灯。
【請求項５】
　Li2O、Na2OおよびK2Oの濃度の合計は、14から16wt%の範囲にあることを特徴とする請求
項1または2に記載の電灯。
【請求項６】
　SrOおよびBaOの濃度の合計は、10から12.5wt%の範囲にあることを特徴とする請求項1ま
たは2に記載の電灯。
【請求項７】
　ガラス部を有する電灯のステムであって、前記ガラス部は請求項1または2に記載の組成
を有することを特徴とするステム。
【請求項８】
　請求項1または2に記載の組成を有するガラスで製造されるランプ外囲器。
【請求項９】
　前記ランプ外囲器は管状であることを特徴とする請求項8に記載のランプ外囲器。
【請求項１０】
　ランプ外囲器を有する水銀蒸気放電ランプであって、前記ランプ外囲器は水銀および希
ガスの充填された放電空間を気密式に取り囲み、前記ランプ外囲器は前記放電空間におけ
る放電を持続させるための放電手段を有し、
　前記ランプ外囲器は、請求項1または2に記載の組成を有するガラスからなることを特徴
とする水銀蒸気放電ランプ。
【請求項１１】
　電灯のガラス構成部分に用いるガラスであって、請求項1または2に記載の組成を有する
ガラス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はある組成のガラス成分を有する電灯に関する。
【０００２】
　本発明はさらにガラス部を有する電灯のステムに関し、そのガラス部はそのような組成
のガラスで製造される。
【０００３】
　本発明はさらに、そのような組成のガラスで製造されたランプ外囲器に関する。
【０００４】
　本発明はさらに、ランプ外囲器を有する水銀蒸気放電ランプに関し、そのランプ外囲器
は水銀と希ガスの充填された放電空間を気密式に取り囲み、ランプ外囲器は放電空間にお
ける放電を持続させる放電手段を有する。
【背景技術】
【０００５】
　水銀蒸気放電ランプにおいて、水銀は（効果的な）紫外（UV）線発生の主要構成成分で
ある。蛍光体（例えば蛍光粉末）を有する蛍光層は、放電管としても知られるランプ外囲
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器の内壁に設けられ、UVを他の波長の例えば日焼け（サンパネルランプ）用のUV-Bおよび
UV-Aに、または通常の照明用の可視光に変換する。なおそのような放電ランプは蛍光灯と
呼ばれている。あるいは発生した紫外線を利用する殺菌灯（UV-C）を製作しても良い。低
圧水銀蒸気放電ランプのランプ外囲器は通常、管状および円状であって、細長いあるいは
小型の形態を有する。一般にいわゆる小型蛍光灯の管状ランプ外囲器は、比較的小径の比
較的短い直線の集合部を有し、この直線部はブリッジ部または弧形部によって相互に接合
されている。小型蛍光灯には通常、（一体型の）ランプ口金が設けられる。
【０００６】
　一般に水銀蒸気放電ランプ、例えば蛍光灯のランプ外囲器は、安価ないわゆるソーダ石
灰ガラスで構成される。小型蛍光灯は通常、鉛フリーなBa-Srリッチガラスで構成される
。直線部や孤形部の他に、ランプ外囲器はさらにランプ外囲器を密封する2つのいわゆる
ガラスステムまたは端部を有しても良く、前記端部は給電導体の経路を提供する。
【０００７】
　米国特許第US5925582号明細書には蛍光灯に用いる低ナトリウム含有ガラスが示されて
いる。この開示されたガラスに含まれるNa2Oは重量比で0.1%未満である。しかしながら液
相線温度（Tliq）は比較的高いままであり、この開示されたガラスで構成されたランプ外
囲器を有する電灯を加工することは比較的難しい。
【特許文献１】米国特許第US5925582号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の課題は上述のような問題を完全にあるいは部分的に解消することである。既存
の炉内でガラスを溶融することが可能であり、ガラスを加工して、特にガラス管さらには
ランプ外囲器を容易に形成することができる。さらにガラスはPbOを含まず、かつSb2O3、
As2O3およびFのような他の揮発性、有害性、または腐食性の成分を含まない。従来のガラ
スのように本発明のガラスにはB2O3およびZrO2が含まれないことが好ましい。B2O3には高
価でガラス炉の耐熱材料と比較的反応し易いという欠点がある。ZrO2は、ガラスの溶融挙
動に不利な影響を及ぼす。本発明の別の課題はより安価なガラスを提供することである。
【０００９】
　本発明はさらに、ランプ外囲器、特にそのようなガラス組成からなるステムまたは管状
ランプ外囲器を有する水銀蒸気放電ランプであって、好ましい加工性を有するランプを提
供することを課題とする。他の物性は慣習上用いられているナトリウム含有ガラスの物性
と整合する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明では、ガラス成分を有する電灯であって、前記ガラス成分の組成は実質上PbOを
含まず、重量百分率単位で表した場合、以下の構成物：
　55乃至70wt%のSiO2、
　＜0.1wt%のAl2O3、
　0.5乃至4wt%のLi2O、
　0.5乃至3wt%のNa2O、
　10乃至15wt%のK2O、
　0乃至3wt%のMgO、
　0乃至4wt%のCaO、
　0.5乃至5wt%のSrO、
　7乃至10wt%のBaO、
　を有する電灯が提供される。
【００１１】
　前記ガラスは、液相線温度（Tliq）が従来のガラスより少なくとも100℃低い。そのよ
うなガラスは好ましい溶融および加工特性を有する。ガラス組成は、ガラス管の引き抜き
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および蛍光灯のランプ外囲器、特に小型蛍光灯（CFL）の管状ランプ外囲器としての使用
に特に適しており、壁の効率はランプ外囲器がより小径であるため、「TL」ランプ（通常
の直管状蛍光灯）に比べて高い。さらにガラスは、いわゆる無電極または「QL」水銀蒸気
放電ランプのような、蛍光灯の電灯外囲器の製造に適切に用いることができる。ガラスは
さらにランプ外囲器の他の部分、例えばステムの製造に適切に用いても良い。
【００１２】
　このガラス組成は上述の有害成分であるPbO、F、As2O3およびSb2O3を含まない。
【００１３】
　本発明によるガラスのSiO2含有量は55乃至70wt%に制限される。他の構成成分との組み
合わせにより、前記SiO2含有量はガラス溶融化を容易にする。SiO2含有量が55wt%未満の
場合、ガラスの凝集性と耐薬品性は低下する。SiO2含有量が70wt%を超えると、ガラス化
過程が妨害されて粘性が極めて高くなり、表面結晶化のリスクが高まる。
【００１４】
　Al2O3が実質的に含まれないことで以下の利点がある。液相線温度（Tliq）は、好まし
い結晶化過程により少なくとも100℃低下する。従来のガラス組成と比べて、本発明によ
るガラス組成にAl2O3が含まれていないことは、ガラスの耐薬品性や耐候性に悪影響を及
ぼさない。さらに本発明によるガラスは低い結晶化傾向を有し、粘性および軟化温度（Ts
oft）の他、ガラスの加工性も向上させる。
【００１５】
　アルカリ金属酸化物Li2O、Na2O、K2Oは溶融剤として用いられ、ガラスのタイル粘性を
低下させる。2種類のアルカリ金属酸化物が上記の組成に用いられた場合、いわゆる混合
アルカリ効果によって電気抵抗が増大し、Tliqは低下する。さらにアルカリ金属酸化物は
ガラスの膨張係数αを優先的に支配する。これは、ガラスに応力が負荷されないように、
ステムガラスおよび/または例えば銅メッキ鉄／ニッケル線のような給電導体をガラス密
封する上では重要である。アルカリ金属酸化物含有量は指定の制限量未満であり、ガラス
は極めて小さなα値（線膨張係数）となり、Tsoft（軟化点）は極めて高くなる。前述の
指定制限値を越えると、α値は極めて大きくなる。Li2OはK2Oに比べてより顕著なTsoftの
低下を生じさせ、これは広いいわゆる「作動範囲」（=Twork-Tsoft）を得る上では好まし
い。Li2O含有量が著しく大きい場合はTliqの過度の上昇が生じる。さらにLi2Oは高価な化
合物であり、経済的な観点からもLi2O含有量は制限される。
【００１６】
　BaOは、ガラスの電気抵抗を増大させ、Tsoftを低下させるという好ましい特性を有する
。7wt%未満の場合、溶融温度（Tmelt）、Tsoftおよび作動温度（Twork）は著しく増大す
る。10wt%を超えると液相線温度（Tliq）さらには結晶化傾向が著しく高くなってしまう
。
【００１７】
　アルカリ土類金属酸化物SrO、MgOおよびCaOはTmeltを低下させるという好ましい特性を
有する。
【００１８】
　ガラス組成は：65乃至70wt%のSiO2、1.4乃至2.2wt%のLi2O、1.5乃至2.5wt%のNa2O、11
乃至12.3wt%のK2O、1.8乃至2.6wt%のMgO、2.5乃至5wt%のCaO、2乃至3.5wt%のSrO、8乃至9
.5wt%のBaOであることが好ましい。本発明によるガラスは好ましいTliq≦800℃を有し、
ガラスの製造中、および前記ガラスからガラス管を引き抜く間に結晶化が生じにくい。好
ましい範囲に濃度を維持することで、また少なくとも310℃の広い作動範囲と低いTsoft（
700℃）によって、いかなる問題も生じさせずに、例えば従来技術であるダンナー法また
はベロー法を利用して、ガラスを管状に形成することができる。さらに好ましいガラス組
成ではコストも抑制される。
【００１９】
　前記ガラスは好ましい溶融および加工特性を有する。ガラスの線膨張係数は他のガラス
と整合するように調整しても良い。さらに他の物性は従来のガラスと近似的に等しくなる
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ように選択しても良い（以下の表2も参照）。本発明の好適実施例によるガラス組成は、
ガラス管の引き抜き、および蛍光灯の外囲器またはステムとしての利用に極めて適してい
る。
【００２０】
　Li2O、Na2OおよびK2Oの濃度の合計は14から16wt%の範囲にあることが好ましい。SrOお
よびBaOの濃度の合計は10から12.5wt%の範囲にあることが好ましい。好ましい範囲に濃度
を維持することで、好適なガラス組成の線膨張係数を好ましい状態にすることができる。
【００２１】
　本発明によるガラス組成はNa2SO4によって精製することができ、ガラスは0.2wt%以下の
SO3を含んでも良い。ガラスはさらに不純物を約0.5wt%のFe2O3の形で含んでも良く、不純
物は0.2wt%以下のFe2O3であることが好ましい。これらは用いられる原材料に起因するも
のである。必要であれば不要なUV線を吸収させるため、ガラスにCeO2を加えても良く、こ
のCeO2は0.5wt%以下であることが好ましく、0.2wt%以下であることがより好ましい。
【００２２】
　ランプの十分な光束維持を実現させて水銀消費を低く抑えるため、ランプ外囲器の内表
面を保護コーティング、例えばY2O3で被覆する従来技術が知られている。そのような保護
コーティングの欠点、例えば光の透過損を未然に防ぐことができる。本発明のガラス組成
の場合、そのようなコーティング、さらには追加の処理ステップはもはや不要であり、ラ
ンプ製造のコストが抑制できる。
【００２３】
　本発明のこれらのおよび他の特徴は以下に示す実施例から理解され、実施例を参照する
ことで明らかとなる。
【００２４】
　図面は単に概略的に示されたものであって、縮尺は描かれていない。特にある寸法は明
確化のために誇張して示されている。図中の同じ構成物にはできる限り同じ参照符号を付
している。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　図1には管状ランプ外囲器10を有する低圧水銀蒸気放電ランプの断面図を極めて概略的
に示す。この外囲器は、断面が円状であって、本発明の組成を有するガラスで構成されて
いる。電極13と接続された給電導体12が、ランプ外囲器10の壁を貫通するように設けられ
る。図1における電極13の各々は、電子放出材料で被覆されたタングステンの巻線を有し
、電子放出材料はここでは酸化バリウム、酸化カルシウムおよび酸化ストロンチウムの混
合物である。ランプ外囲器10の内表面には蛍光物質（蛍光体）の層14が設けられる。ラン
プの点灯時には蒸気となる金属水銀15は、ランプ外囲器10内にある。そのようなランプを
密封する前に、内部にはアルゴンが充填され、その圧力は約700Paである。低圧水銀蒸気
放電ランプの別の実施例においては、ランプ外囲器にはアマルガムが提供される。
【００２６】
　4000時間の点灯試験後のランプの光出力（単位ルーメン）は、作動時当初の光出力（照
合時点=100時間）に対して、わずか2％しか低下しなかった。ランプの光束維持率は、内
部保護Y2O3コーティングを付与した従来組成のガラスで構成されるランプと同等であった
。
【００２７】
　図2には小型蛍光灯の側面図を示す。ランプは4つの薄い平行なランプ外囲器1（図には
その内の2つしか示されていない）からなり、この外囲器は本発明による組成のガラスか
らなる。ランプ外囲器はブリッジ4によって相互に接合される。ランプはさらに電気回路
を収容するランプ基部2と、ネジ状のランプ保持手段3を有し、この保持手段は照明器具に
取り付けられ、これを介して本線の電圧が供給される。十分な壁の効率のため、本発明に
よるガラスの使用は特に有意である。
【００２８】
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　特に好適な実施例による組成のガラスは、68wt%のSiO2、1.6wt%のLi2O、1.9wt%のNa2O
、11wt%のK2O、2.4wt%のMgO、4.5wt%のCaO、2.1wt%のSrO、8.3wt%のBaO（表1参照）を有
するように調製された。ガラス組成はさらに、約0.05wt%のFe2O3、約0.06wt%のSO3および
約0.05wt%のCeO2を有する。ガラス組成のこの実施例におけるLi2O、Na2OおよびK2Oの濃度
の合計は、約14.5wt%であり、SrOおよびBaOの濃度の合計は、約10.4wt%であり、ガラス原
価を比較的低コストに抑制する。溶融操作は1450℃のガス焚き炉内で白金坩堝を用いて行
われる。開始原料として、ケイ砂、ドロマイト（CaCO3-MgCO3）並びにLi、Na、K、Srおよ
びBaの炭酸塩からなる原料が用いられる。精製剤としてNa2SO4が用いられる。溶融中、さ
らには加工中に問題は全く生じない。比較として表1には、米国特許第4925582号明細書に
よる低ナトリウム含有量のガラスの例を示す。
【００２９】
本発明の特に好適な実施例によるガラス組成
【表１】

　表2には本発明によるガラス組成の物性を従来のガラス組成と比較して示す。
【００３０】
表1のガラス組成の物性
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【表２】

　表2内の記号は以下を表す：
　α25-300（10-6／℃）：25℃と300℃の間の平均線膨張係数、
　Tstrain（℃）：η（粘度）=1014.5dPa.sでの温度、歪点と称する、
　Tann（℃）：η（粘度）=1013.0dPa.sでの温度、アニール点と称する、
　Tsoft（℃）：η（粘度）=107.6dPa.sでの温度、軟化点と称する、
　Twork（℃）：η（粘度）=104.0dPa.sでの温度、作動温度と称する、
　Tmelt（℃）：η（粘度）=102.0dPa.sでの温度、融点と称する、
　rho（ohm.cm）：比抵抗
　Tκ100（℃）：rho=108ohm.cmでの温度、
　Trho（℃）：rho=106.52ohm.cmでの温度、
　log(rho)250：250℃でのrhoの底10の対数、
　log(rho)350：350℃でのrhoの底10の対数、
　Tliq（℃）：それ以上では結晶化しないときのガラスの温度、
　s.m.（kg／dm3）：比重、
　W.R.（℃）：作動範囲= Twork－Tsoft。
【００３１】
　表2におけるガラス組成の特筆すべき比較結果は、本発明によるガラス組成の場合と従
来のガラス組成の場合で、液相線温度を除く全ての特性がほぼ同等であることであり、液
相線温度は従来のガラス組成に比べて約140℃低い。前記低いTliqは、ガラスを結晶化さ
せずに引き抜くことを可能にする。広い作動範囲と低いTsoftは、例えばダンナー法また
はベロー法のような成形過程に対して好ましい効果を発揮する。
【００３２】
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　驚くべきことに、本発明による組成のガラスからなる水銀蒸気放電ランプの水銀消費量
は、従来のガラスからなる水銀蒸気放電ランプの場合とほぼ等しい。本発明によるガラス
を使用することでランプ中の水銀消費を同等にすることができる。本発明によるガラスを
使用することで、例えばY2O3のような内部保護コーティングが不要となる。このガラスの
更なる利点は、ガラスが比較的広い作動範囲、比較的低いTsoftおよび好ましいTliqを有
することであり、ガラスをいかなる問題も生じさせずにガラス管に引く抜くことができる
。
【００３３】
　図3には本発明による組成のガラスからなる電灯のステムの概略的な透視図を示す。前
記ステムはフレア23、銅クラッド線の給電導体22、排気管27、および電極23を有する。フ
レア23と排気管27は本発明によるガラス組成を有するガラスで構成される。ランプ外囲器
（図3には示されていない）が設けられると、ランプ外囲器の端部または開口とフレア23
の端部は相互に密封される。ランプ外囲器は排気管27を介して真空排気され、その後ラン
プ外囲器には不活性ガスが導入される。排気管は加熱されて参照符号28の付されている位
置で溶封され、それにより真空密閉が構成される。
【００３４】
　図4には、本発明の組成のガラスからなるランプ外囲器を有する低圧水銀蒸気放電ラン
プの蛍光粉末量wfp（放電管の内壁にある表面積当たりの蛍光粉末量）の関数としての光
束維持率M(単位%)（図4の四角プロット）を、従来のガラスからなるランプ外囲器の場合
（図4の三角プロット）と比較して示す。低圧水銀蒸気放電ランプ（いずれもPL-Cランプ
）は、従来技術のいわゆる165/15サイクルにおいて約3000時間点灯した。約3%の誤差マー
ジンを考慮すると、本発明によるガラス組成の光束維持率の結果は、従来のガラスのもの
に比べてわずかに良好であった。
【００３５】
　本発明の範囲内で当業者には多くの変更が着想できることは明らかであろう。
【００３６】
　本発明の特徴は実施例に限定されるものではない。各種の新たな特徴および各種の革新
的な特徴の組み合わせは本発明に属する。いかなる参照符号も請求項の範囲を限定するも
のではない。「有する」という語句は、請求項に示されている構成物以外の他の構成物あ
るいはステップの存在を否定するものではない。「1つの」という語句はそのような構成
物が複数存在することを否定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明による組成のガラスからなるランプ外囲器を有する低圧水銀蒸気放電ラン
プの断面図である。
【図２】本発明による組成のガラスからなるランプ外囲器を有する小型蛍光灯の側面図で
ある。
【図３】本発明による組成のガラスからなる電灯のステムの透視図である。
【図４】本発明による組成のガラスからなるランプ外囲器を有する低圧水銀蒸気放電ラン
プの蛍光粉末重量の関数としての光束維持率を、従来のガラスからなるランプ外囲器を有
する場合と比較した図である。
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