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(54) HOCHDRUCK~NATRIUMDAMPFLAMPE

(57) Eine Hochdruck-Natriumdampflampe mit wenigstens
zwei Elektroden (8,9) in einem Rohr (3) aus lichtdurch-
ldssigem Material von hoher Wirmebestiindigkeit, insbe-
sondere aus Keramik, enthdlt eine Edelgasfiillung aus
Xenon mit den Zusatzstoffen Natrium, Quecksilber und/
oder Kadmium, die bei Betriebstemperatur unter dem
Druck des gesdttigten Dampfes stehen, wobei die Queck-
silber- und/oder Kadmiumzusatzstoffmenge 0,5 bis 5,0
Mikromol, bezogen auf eine Bogenldnge von einem Zenti-
meter, betrigt.
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Die Erfindung betrifft eine Hochdruck-Natriumdampflampe, die aus einem Rohr aus lichtdurchldssigem
Material von hoher Wirmebestéindigkeit, insbesondere aus Keramik, besteht, in welchem sich wenigstens zwei
Elektroden befinden, und die eine Edelgasfiillung aus Xenon mit den Zusatzstoffen Natrium, Quecksilber und/oder
Kadmium aufweist, wobei diese Zusatzstoffe bei Betricbstemperatur unter dem Druck des gesittigten Dampfes
vorhanden sind.

Das rohrférmige EntladungsgefiB einer Hochdruck-Natriumdampflampe ist im allgemeinen in einem
evakuierten Glaskolben untergebracht. Die Stromzufiihrungen zum Entladungsrohr bestehen aus Niobleitungen,
die an den Elektroden an beiden Enden des Rohres angeordnet sind, oder aus einem Keramikstecker oder aus
Metallkeramikteilen. Die Fiillung des Rohres mit Edelgas hat die Funktion, die Entladung in Gang zu setzen. Im
allgemeinen ist es hiezu gebriuchlich, Xenon zu verwenden. Gewohnlich werden als Zusatzstoffe Natrium,
Quecksilber und/oder Kadmium eingesetzt. Den Charakter der Entladung bestimmt vorwiegend das Natrium,
welches unter einem Druck von 10 bis 100 kPa vorhanden ist, die anderen Zusatzstoffe dienen in erster Linie zur
Einstellung der elektrischen Parameter.

Wihrend des Betriebes der Natriumdampflampe vermindert sich die darin befindliche Natriummenge
smfenweise. Deshalb ist es gebriuchlich, die Menge der Zusatzstoffe so groB zu wihlen, daB die Abnahme der
Natriummenge die Zusammensetzung der Fliissigkeitsphase der Zusatzstoffe moglichst wenig verindert. Hiezu
wird eine groBe Menge von Zusatzstoffen benttigt und in einem solchen Fall ist die sich in der Fliissigkeitsphase
befindende Zusatzstoffmenge ein Vielfaches der in der Dampfphase enthaltenen Zusatzstoffmenge. Eine nach
einem solchen Prinzip hergestellte Natriumdampflampe ist aus der US-PS 3 384 798 bekannt. Eine nachteilige
Eigenschaft der in dieser US-PS beschriebenen und #hnlicher Natriumdampflampen ist es, daB sich zugleich mit
der Abnahme der Natriummenge und mit dem Schwarzwerden der Enden des aus Keramik hergestellten Rohres
auch die Brennspannung der Natriumdampflampe erhéht, bis diese einen so hohen Wert erreicht, da8 die Lampe
unter dem EinfluB von Netzspannungsschwankungen verloscht. Damit dieser Vorgang erst nach moglichst langer
Betriebszeit eintritt, miissen die Natriumdampflampen auf eine verhiltnisméBig niedrige Brennspannung
eingestellt werden, was den Nachteil hat, daB die Natriumdampflampen im Anfangsstadium ihres Betriebes ihre
Nenneingangsleistung nicht aufnehmen und somit die erwiinschte Lichtleistung nicht erbringen konnen.

Eine Hochdruck-Metalldampfentladungslampe mit einem transparenten polykristallinen Aluminiumoxid-
Keramikkolben und einer niedrigsten Betriebstemperatur von 750 bis 900 °C gem#B der DE-AS 20 32 615
enthiilt ein Edelgas als Ziindgas, Natrium als Leuchtmetall, Kadmium als Puffersubstanz und gegebenenfalls
zusitzlich Quecksilber. Als Ausfiihrungsbeispiele fiir Fiillungen von Entladungslampen mit 10 c¢m
Elektrodenabstand sind angegeben: entweder 15 mg Na und 30 mg Cd oder 15 mg Na, 40 mg Cd und 20 mg Hg.
Praktisch wird ein Amalgam in hoher Menge in das EntladungsgefiB eingefiihrt, mit der Absicht, den Einflu8 des
Natriumverlustes zu verringem. Dennoch scheint es, daB eine solche Lampe nach einiger Betriebszeit als
Quecksilberdampflampe und nicht mehr als Natriumdampflampe arbeiten wird.

Aus der US-PS 4 075 530 ist eine Losung bekannt, nach welcher eine Natriumdampflampe gefiillt mit
ungesittigtem Dampf betrieben wird, d. h. die ganze Natrium- und Quecksilbermenge ist wihrend des Betriebes in
der Dampfphase. In dieser verdndert sich bei Schwankungen der Netzspannung die Brennspannung der
Natriumdampflampe zwar nicht, jedoch wird eine so kleine Menge von Zusatzstoffen gebraucht, daB die
Natriummenge schneller als erwartet abnimmt und dabei eine Veréinderung der Brennspannung hervorruft. Bei der
totalen Abnahme des Natriums hingegen weist diese Lampe, die urspriinglich eine Natriumdampflampe war,
Eigenschaften einer Quecksilberdampflampe auf,

Auch aus der JP-OS 55-41 692 ist eine Natriumdampflampe bekannt, die gefiilit mit ungesittigtem Dampf
betrieben wird. Bei der Herstellung werden die Zusatzstoffe durch Verdampfen des Losungsmiitels von einer
NaN3-Losung im EntladungsgefdB und Freisetzen des Natriums durch thermische Zersetzung sowie durch

Erhitzen einer Al-Zr-Hg-Legierung im evakuierten EntladungsgefiB zum Erhalten des Quecksilberanteils der
Fiillung eingebracht.

Die Anteile der Zusatzstoffe je cm> des Entladungsraumes sollen 0,007-0,071 mg Na und 0,054-0,9 mg Hg
betragen. Wie bereits erwéhnt, besteht bei diesem Lampentyp die Gefahr, daB die an sich sehr kleine
Natriummenge als Folge der sich im Entladungsraum abspielenden physikalischen Prozesse, insbesondere
Diffusionsvorgénge und chemische Prozesse, ziemlich schnell verschwindet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hochdruck-Natriumdampflampe zu schaffen, die wihrend eines moglichst
langen Zeitraumes Betriebseigenschaften einer Natriumdampflampe aufweist und deren Brennspannung wihrend
ihrer Lebensdauer nahezu konstant bleibt, d. h. den zum Ausltdschen fiihrenden Wert nicht erreicht.

Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfindung bei einer Hochdruck-Natriumdampflampe der eingangs
angegebenen Art im wesentlichen darin, daB die Quecksilber- und/oder Kadmiumzusatzstoffmenge 0,5 bis
5.0 Mikromol, bezogen auf eine Bogenliinge von einem Zentimeter, betrigt.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB neben der Verwendung der bei Betriebstemperatur gesittigten
Dampfdruck aufweisenden Natriummenge die Beigabe einer entsprechenden Menge von Quecksilber und/oder
Kadmium auf unerwartete Weise die Erreichung der erwiinschten Wirkung gewihrleistet.

GemiB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung betrigt die Quecksilber- und/oder
Kadmiumzusatzstoffmenge 0,5 bis 2,5 Mikromol, bezogen auf eine Bogenlinge von einem Zentimeter. In
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diesem Falle kommt die erwiinschte Wirkung noch besser zur Geltung. -

Wenn die Quecksilber- und/oder Kadmiummenge zwischen den erfindungsgeméBen Grenzwerten liegt, dann
verfiigt die Natriumdampflampe iiber die Fahigkeit der Selbstregelung der Brennspannung.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Zeichnung niher erldutert. Darin zeigt Fig. 1 den
Betriebsdampfdruck (p) (kPa) des Quecksilbers und des Natriums als Funktion der Molprozente des in das Rohr
eingebrachten Quecksilbers bzw. Natriums bei konstanter Kaltpunkttemperatur und Fig. 2 den Aufbau der
Hochdruck-Natriumdampflampe,

In Fig. 1 zeigen die mit (A) bezeichneten Kurven denjenigen gebrduchlichen Fall mit gesittigtem
Dampfdruck, wobei der groBte Teil der Quecksilber- und Natriumzusatzstoffe in der Fliissigkeitsphase ist und im
Dampfraum demgegeniiber nur ein kleiner Anteil von ihnen zu finden ist. Es ist ersichtlich, daB zngleich mit der
Verminderung der Natriummenge der Dampfdruck des Quecksilbers (pHg) steil ansteigt, wogegen sich der

Dampfdruck des Natriums (pNa) vermindert. Schon bei verhiltnism#Big hoher Natriumkonzentration tritt
derjenige Zustand ein, wobei infolge des zunehmenden Quecksilberdampfdruckes (pHg) die ansteigende

Brennspannung zum Ausléschen der Lampe fiihrt.

Anders ist der Fall bei den mit (B) bezeichneten Kurven, wo die Quecksilber- und/oder Kadmiummenge
erfindungsgemiB begrenzt ist. Wenn z. B. die Quecksilbermenge im Rohr so gewéhlt wird, daB auch ohne
Kadmium eine Natrinmdampflampe mit annehmbarer Brennspannung, d. h. eine nicht ausléschbare Lampe
entsteht, dann erhalten die Kurven (A) denselben Charakter wie die Kurven (B). Es ist erkennbar, daB bei der
Verédnderung der Zusammensetzung sich der Dampfdruck (pHg) des Quecksilbers in viel geringerem Mafle

verdndert, und es kann erreicht werden, daB auch im allerungiinstigsten Fall, d. h. wenn die Brennspannung am
groBten ist, die Natriumdampflampe unauslschbar bleibt. Gleichzeitig ist auch zu erkennen, daB die Veréinderung
des Natriumdampfdruckes (pNa) in der Funktion der Konzentrationsverianderung viel kleiner ist.

Ahnlich dem Quecksilber-Natrium-Zusatz kann neben dem Quecksilber-Kadmium-Natrium- bzw. Kadmium-
Natrium-Zusatz auch eine so kleine Quecksilber-Kadmium- bzw. Kadmiummenge gewihlt werden, da8 schon die
stabilisierende Wirkung zur Geltung kommt.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Hochdruck-Natriumdampflampe zeigt die Fig. 2. In einem evakuierten Kolben
(1), der mit einem Sockel (2) versehen ist, ist ein Aluminiumoxidrohr (3) mit aus Niob hergestellten
Stromzufiihrungen (6) und (7) angeordnet. Die Stromzufiihrungen (6) und (7) werden durch SchweiBen an eine
Stromzuleitung (11) eines Gestells (5) bzw. durch einen Halter (4) mit einer Stromzuleitung (12) verbunden.
Innerhalb des Aluminiumoxidrohres (3) an den Stromzufiihrungen (6) bzw. (7) sind mit Emissionsmaterial
versechene Elektroden (9) bzw. (8) angebracht. Zum Ziinden der Lampe ist (sind) Edelgas(e) im
Aluminiumoxidrohr (3) vorhanden. Ebenfalls sind im Aluminiumoxidrohr (3) Quecksilber-Natrium- oder
Quecksilber-Kadmium-Natrium- oder Kadmium-Natrium-Zusatzstoffe enthalten. Fiir die Reinheit des Vakuums
im Kolben (1) sorgt ein Getter (10).

Zur Auswahl der Zusatzstoffe der Natriumdampflampe obiger Konstruktion werden folgende
Ausfiihrungsbeispiele angegeben:

In das Aluminiumoxidrohr (3) von 6,9 mm innerem Durchmesser, 3,3 cm3 Volumen und 7,5 cm
Elektrodenabstand werden 17 Mikromol Quecksilber und 43 Mikromol Natrium eingebracht und als Ziindgas wird
Xenon mit einem Druck von 2,6 kPa verwendet. Die Lichtausbeute der Natriumdampflampe ist bei 250 W
Leistungsaufnahme 100 Im/W, ihr Farbwiedergabeindex R = 32. Die Verinderung der Brennspannung der
Natriumdampflampe wihrend stéindigem Brennen, wihrenddessen die Natriummenge abnimmt, verursacht keine
Neigung zum Ausl6schen, dagegen kénnen die iiblicherweise 240 Mikromol Quecksilber enthaltenden
Natriumdampflampen nach der Erfahrung leicht ausloschen.

Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel werden 10 Mikromol Quecksilber und 43 Mikromol Natrium in
das Aluminiumoxidrohr (3) eingebracht. Als Ziindgas wird Xenon mit einem Druck von 8 kPa verwendet. Die
Lichtausbeute der Natriumdampflampe ist bei 300 W Leistungsaufnahme 80 1m/W, ihr Farbwiedergabeindex
R =72, Bei dieser Natriumdampflampe besteht auch wihrend des Dauerbetriebes keine Gefahr des Ausldschens.
Ahnlich verhalten sich auch Natriumdampflampen kleinerer Leistung.

Der Vorteil der erfindungsgeméafien Natriumdampflampen ist also der, daf sie einerseits den friiheren Losungen
gegeniiber als Natriumdampflampen Iingere Zeit hindurch betriebsfihig sind, anderseits aber wihrend ihrer
Lebensdauer die Brennspannung nahezu konstant bleibt und sie somit kaum zum Ausldschen neigen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Hochdruck-Natrinmdampflampe, die aus einem Rohr aus lichtdurchlissigem Material von hoher
Wirmebestindigkeit, insbesondere aus Keramik, besteht, in welchem sich wenigstens zwei Elektroden befinden,
und die eine Edelgasfiillung aus Xenon mit den Zusatzstoffen Natrium, Quecksilber und/oder Kadmium aufweist,
wobei diese Zusatzstoffe bei Betriebstemperatur unter dem Druck des gesittigten Dampfes vorhanden sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Quecksilber- und/oder Kadmiumzusatzstoffmenge 0,5 bis 5,0 Mikromol,
bezogen auf eine Bogenléinge von einem Zentimeter, betrgt.

2. Hochdruck-Natriumdampflampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Quecksilber- und/oder
Kadmiumzusatzstoffmenge 0,5 bis 2,5 Mikromol, bezogen auf eine Bogenliinge von einem Zentimeter, betrigt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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