
®  

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 7 6   4 8 1  

A 2  

(12 EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  82109069.3 

©  Anmeldetag:  01.10.82 

©lnt.CI.*:  H  01  K  1 /32  
H  01  K  3 / 0 0  

©  PrioritSt:  02.10.81  DE  3139294  ©  Anmelder:  Patent-Treuhand-Gesellschaft  fur 
elelrtrische  Gluhlampen  mbH 
Heiiabrunner  Strasse  1 

©  VerdffentiichungstagderAnmeldung:  D-8000  Munchen  90(DE) 
13.04.83  PatentWatt  83/15 

©  Erfinder:  Wurster,  Ewald,  Dr.  Dipl.-Phys. 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Oberf  eldallee  6 

DE  FR  GB  IT  D-8022  Grunwald(DE) 

@  Erfinder:  Heidemann,  Albert,  Dr.  Dipl.-Phys. 
Savitsstrasse  29a 
D-8000  Munchen  81(DE) 

©  Halogenglühlampe  und  Verfahren  zum  Schutz  ihrer  Innenoberfläche. 

Halogenglühlampe  mit  einem  Kolben  aus  Weichglas,  bei 
dem  zur  Vermeidung  einer  Reaktion  zwischen  den  Halogen- 
Bestandteilen  des  Füllgases  und  den  Alkali-Bestandteilen 
des  Kolbenglases  die  Innenoberfläche  des  Kolbens  an  insbe- 
sondere  Na-Ionen  verarmt  ist  und  zusätzlich  die  im  Glasgefü- 
ge  entstandenen  Leerstellen  durch  Ersatz-Ionen,  wie  Li,  Mg, 
Ca,  aufgefüllt  sein  können  und/oder  der  Kolben  von 
einer  Schutzschicht  aus  einem  Metall-  und/oder  Halbmetall- 
oxid,  wie  SiO2,  TiO2,  B2O3  überzogen  sein  kann.  Herauslösen 
der  Na-Ionen  aus  dem  Kolbenglas  durch  Einwirkenlassen 
von  Chlor-  oder  Bromwasserstoffgas  bei  einer  Temperatur 
zwischen  500  °C  und  dem  Erweichungspunkt  des  Glases. 
Auffüllen  der  Leerstellen  durch  in  Berührungbringen  der 
Innenoberfläche  des  Kolbens  mit  Schmelzen  oder  Lösungen 
von  Li-,  Mg-  bzw.  Ca-Salzen.  Aufbringen  der  Schutzschicht 
durch  Einbringen  einer  Metall-  und/oder  Halbmetallhalogen- 
verbindung  (TiCl3,  SiCl4)  in  den  Kolben,  die  sich  auf  dessen 
Innanoberfläche  oder  auf  dem  Weg  dorthin  durch  Reaktion 
mit  Wasser-  und  Sauerstoff  unter  Abgabe  des  Halogens  zu 
einem  Metall-  und/oder  Halbmetalloxid  (TiO2,  Si02)  verbin- 
det,  oder  durch  Aufdampfen  des  entsprechenden  Oxids  oder 
durch  Aufbringen  des  Oxids  im  Tauchverfahren. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   G l ü h l a m p e   m i t   e i n e m   K o l b e n  

aus  W e i c h g l a s   und   e i n e r   I n e r t g a s f ü l l u n g   m i t   H a l o g e n z u -  

s a t z ,   b e i   de r   V o r s o r g e   g e t r o f f e n   i s t ,   daß  e i n e   R e a k t i o n  

d e r   H a l o g e n b e s t a n d t e i l e   des   F ü l l g a s e s   m i t   den  A l k a l i -  

I o n e n   des  K o l b e n g l a s e s   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .   Die  E r f i n -  

dung  b e t r i f f t   a u c h   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r  

d e r a r t i g e n   L a m p e .  

Be i   b e k a n n t e n   H a l o g e n g l ü h l a m p e n   w u r d e   d i e   M ö g l i c h k e i t  

e i n e r   R e a k t i o n   z w i s c h e n   H a l o g e n e n   und   den  A l k a l i - I o n e n  

g l e i c h   von   v o r n h e r e i n   v e r m i e d e n ,   i n d e m   de r   L a m p e n k o l b e n  

aus   Q u a r z -   o d e r   H a r t g l a s ,   d i e   b e i d e   k e i n e   o d e r   n u r   g e -  

r i n g e   A n t e i l e   an  A l k a l i - I o n e n   e n t h a l t e n ,   h e r g e s t e l l t  

i s t .   Da  d i e s e   G l ä s e r   j e d o c h   h o h e   V e r a r b e i t u n g s t e m p e -  

r a t u r e n   v e r l a n g e n ,   m ö c h t e   man  d a z u   ü b e r g e h e n ,   H a l o g e n -  

g l ü h l a m p e n   m i t   K o l b e n   aus   W e i c h g l a s   zu  f e r t i g e n .  

Die   H ä r t e   des   G l a s e s   i s t   d u r c h   den   l i n e a r e n   t h e r m i -  

s c h e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   b z w .   d i e   s o g e n a n n t e  

T r a n s f o r m a t i o n s t e m p e r a t u r   b e s t i m m t .   G l ä s e r   m i t   A l k a l i -  

G e h a l t ,   b e i s p i e l s w e i s e   N a t r o n k a l k g l a s ,   h a b e n   e i n e   g r ö -  

ß e r e   t h e r m i s c h e   A u s d e h n u n g   a l s   G l ä s e r   ohne   A l k a l i - G e -  

h a l t   und  w e r d e n   a l s   " W e i c h g l ä s e r "   b e z e i c h n e t .   D i e s e  

G l ä s e r   h a b e n   den  V o r t e i l ,   daß  s i e   s i c h   g e g e n ü b e r   Q u a r z -  

und  H a r t g l ä s e r n   g ü n s t i g e r   b e a r b e i t e n   l a s s e n .  

B e i   der   V e r w e n d u n g   von  W e i c h g l a s k o l b e n   f ü r   H a l o g e n g l ü h -  

l a m p e n   t r i t t   d i e   S c h w i e r i g k e i t   a u f ,   daß  de r   H a l o g e n a n -  



t e i l   d e s   F ü l l g a s e s   m i t   den  A l k a l i - ,   i n s b e s o n d e r e   N a -  

I o n e n   d e s   K o l b e n g l a s e s   zu  e i n e r   t h e r m i s c h   s t a b i l e n  

V e r b i n d u n g   r e a g i e r t ,   z . B .   n a c h   d e r   R e a k t i o n   Na2S i .03   + 

2 H B r  S i O 2  +   H 2 0  +   2 N a B r .   D a d u r c h   w i r d   d e r   w i r k s a m e  

H a l o g e n a n t e i l   d e s   F ü l l g a s e s   v e r r i n g e r t ,   w o d u r c h   d e r  

W o l f r a m - H a l o g e n - K r e i s p r o z e ß ,   d e r   e i n e   H a l o g e n g l ü h l a m p e  

k e n n z e i c h n e t ,   n i c h t   m e h r   a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,  

was  b e k a n n t l i c h   zu  L a m p e n s c h w ä r z u n g   f ü h r t .   Z u s ä t z l i c h  

f ü h r e n   d i e   R e a k t i o n s p r o d u k t e   a u s   A l k a l i   u n d   H a l o g e n   z u  

u n e r w ü n s c h t e n   N i e d e r s c h l ä g e n   im  L a m p e n k o l b e n .  

Um  e i n e   R e a k t i o n   d e r   H a l o g e n b e s t a n d t e i l e   des   F ü l l g a s e s  

m i t   den   A l k a l i - B e s t a n d t e i l e n   des  K o l b e n g l a s e s   zu  v e r -  

h i n d e r n ,   i s t   m i t   d e r   DE-OS  27  01  051  b e r e i t s   v o r g e -  

s c h l a g e n   w o r d e n ,   d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   d e s   K o l b e n s   u n d  

d i e   O b e r f l ä c h e n   d e r   i n n e n l i e g e n d e n   B a u t e i l e   m i t   e i n e m  

Ü b e r z u g   a u s   e i n e r   s t ä n d i g   i m p r ä g n i e r e n d e n   S c h i c h t   z u  

v e r s e h e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   M e t a l l o x i d  

( A 1 2 0 3 )   b e s t e h t .   D e r a r t i g e   H a l o g e n g l ü h l a m p e n   w e r d e n  

d e r z e i t   j e d o c h   n i c h t   g e f e r t i g t ,   was  zu  d e r   V e r m u t u n g  

f ü h r t ,   daß   d i e   T e c h n i k   z u r   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   L a m p e n  

n o c h   n i c h t   a u s g e r e i f t   i s t .   M ö g l i c h e r w e i s e   l i e g t   d i e  

S c h w i e r i g k e i t   d a r i n ,   d i e   S c h u t z s c h i c h t   so  d i c h t   a u f -  

z u t r a g e n ,   daß   k e i n e   A l k a l i - I o n e n   h i n d u r c h d i f f u n d i e r e n  

k ö n n e n ,   a n d e r e r s e i t s   a b e r   d i e   o p t i s c h e   Q u a l i t ä t   d e s  

G l a s k o l b e n s   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   H a l o g e n -  

g l ü h l a m p e   m i t   e i n e m   K o l b e n   aus   W e i c h g l a s   zu  s c h a f f e n ,  

b e i   d e r   d i e   o . g .   a u f t r e t e n d e n   S c h w i e r i g k e i t e n   v e r m i e -  

den   w e r d e n   u n d   d i e   s i c h   t e c h n i s c h   r e a l i s i e r e n   l ä ß t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

de r   L a m p e n k o l b e n   im  B e r e i c h   s e i n e r   I n n e n o b e r f l ä c h e   a n  
A l k a l i - ( N a - ) I o n e n   v e r a r m t   i s t .   Zur   V e r f a h r e n s s i c h e r h e i t  



k ö n n e n   d i e   e n t s t a n d e n e n   L e e r s t e l l e n   im  G l a s g e f ü g e   d u r c h  

a n d e r e   I o n e n   a u f g e f ü l l t   u n d / o d e r   d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e  

des  K o l b e n s   m i t   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   S c h i c h t   aus   e i n e m  

M e t a l l -   o d e r   H a l b m e t a l l o x i d   ü b e r z o g e n   s e i n .  

t 

Die   H e r s t e l l u n g s w e i s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H a l o g e n -  

g l ü h l a m p e   e n t s p r i c h t   b i s   a u f   d i e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

des   S p ü l e n s   u n d   F ü l l e n s   d e r   Lampe  de r   H e r s t e l l u n g s w e i s e  

h e r k ö m m l i c h e r   G l ü h l a m p e n   u n d   b e d a r f   s o m i t   k e i n e r   n ä h e -  

r e n   B e s c h r e i b u n g .  

Die   s p e z i e l l e   B e h a n d l u n g   des   W e i c h g l a s e s   e r f o l g t   d u r c h  

S p ü l e n   des   L a m p e n k o l b e n s   m i t   e i n e m   B e h a n d l u n g s g a s ,   d a s  

in  d e r   L a g e   i s t ,   d i e   A l k a l i - I o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   N a -  

I o n e n ,   aus   dem  K o l b e n g l a s   h e r a u s z u l ö s e n .   V o r z u g s w e i s e  

s o l l - e i n   B e h a n d l u n g s g a s   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   das   I o n e n -  

s o r t e n   aus   d e r   R e i h e   d e r   H a l o g e n e   F,  C l ,   Br  und  J  a b -  

s p a l t e t ,   d i e   m i t   den   N a - I o n e n   aus   dem  K o l b e n g l a s   r e a -  

g i e r e n .   Als   B e h a n d l u n g s g a s   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e  

HCl,   da  S a l z s ä u r e   in   d e r   R e a k t i o n   m i t   Na  K o c h s a l z   n a c h  

der   F o r m e l  

N a 2 S i 0 3   +  2 H C 1  S i O 2   .+  2NaCl  +  H20  
b i l d e t   und   d i e s e s   K o c h s a l z   m i t   W a s s e r   l e i c h t   aus   d e m  

L a m p e n k o l b e n   h e r a u s g e w a s c h e n   w e r d e n   k a n n .   W e n n  d a s   v e r -  

w e n d e t e   G l a s m a t e r i a l   B e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r e n   ü b e r  

700  C   z u l ä ß t ,   i s t   e i n   A u s w a s c h e n   n i c h t   u n b e d i n g t   n ö t i g ,  

da  das   e n t s t e h e n d e   N a C l   s u b l i m i e r t   und   m i t   dem  B e h a n d -  

l u n g s g a s   aus   dem  G l a s k o l b e n   s t r ö m t   bzw.   g e p u m p t   w e r d e n  

k a n n .   D u r c h   d i e s e s   S p ü l e n   s o l l   d i e   a n s o n s t e n   w ä h r e n d  

des  B e t r i e b e s   in   d e r   Lampe  a b l a u f e n d e   R e a k t i o n   z w i s c h e n  

den  H a l o g e n b e s t a n d t e i l e n   d e s   F ü l l g a s e s   und  den  N a - I o n e n  

aus  dem  K o l b e n g l a s   v o r w e g g e n o m m e n   w e r d e n .   D a m i t   j e d o c h  

d i e s e   R e a k t i o n   in   e i n e m   w e s e n t l i c h   k ü r z e r e n   Z e i t r a u m  

a b l a u f e n  k a n n ,   m ü s s e n   b e e i n f l u ß b a r e   G r ö ß e n   v a r i i e r t  

w e r d e n .  



Ü b e r   d i e   v e r e i n f a c h t e   F o r m e l  

m i t  

x  =  V e r a r m u n g s t i e f e  

c o n s t   =  b e s t .   K o n s t a n t e  

D  =  D i f f u s i o n s k o n s t a n t e   f ü r   N a - I o n e n  

t  =  Z e i t  

( H e r l e i t u n g   s i e h e   L e h r b ü c h e r   d e r   E x p e r i m e n t a l p h y s i k ,  

z . B .   P o h l :   " E i n f ü h r u n g   i n   d i e   M e c h a n i k ,   A k u s t i k   u n d  

W ä r m e l e h r e " ) ,   w o b e i   d i e   D i f f u s i o n s k o n s t a n t e   w i e d e r u m  

a b h ä n g t   v o n  

-  d e r   G l a s z u s a m m e n s e t z u n g   u n d  

-  d e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   des   L a m p e n k o l b e n s ,  

l ä ß t   s i c h   d i e   N a - V e r a r m u n g s t i e f e   e r r e c h n e n ,   d i e   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   w ü r d e ,   w e n n   d i e   H a l o g e n g l ü h l a m p e   o h n e  

V o r b e h a n d l u n g   b e t r i e b e n   w i r d .   D i e s e   N a - V e r a r m u n g s t i e f e  

i s t   g l e i c h z u s e t z e n   m i t   der ,   d i e   n a c h   d e r   V o r b e h a n d l u n g  

des   L a m p e n k o l b e n s   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l ,   so  daß  w ä h r e n d  

d e r   L a m p e n b e t r i e b s d a u e r   k e i n e   s c h ä d l i c h e   N a - K o n z e n t r a -  

t i o n   an  d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   n a c h d i f f u n d i e r e n   k a n n .  

D a b e i   i s t   v o r a u s g e s e t z t ,   daß  d i e   R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d u r c h   d i e   D i f f u s i o n s z e i t   d e r   N a - I o n e n   aus   d e m  

G l a s i n n e r e n   z u r   O b e r f l ä c h e   b e s t i m m t   i s t .  

U n t e r   d e r   A n n a h m e ,   daß  d i e   D i f f u s i o n s k o n s t a n t e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   f ü r   N a t r o n k a l k s i l i k a t g l a s   D  =  0 , 0 0 5   e x p  
( - 2 0   0 0 0 / R T )   b e t r ä g t   ( s .   " D i f f u s i o n   S t u d i e s   i n   G l a s s "  

v o n   E . L .   W i l l i a m s   a u s   d e r   Z e i t s c h r i f t   " T h e  G l a s s  

I n d u s t r y " ,   A u g u s t   1 9 6 2 ) ,   d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   270  ° C  

( ≈  5 4 0   K) ,   d i e   L a m p e n l e b e n s d a u e r   200  h ,   d i e   K o n s t a n t e  

≈  1   u n d . R   =  2   i s t ,   e r g i b t   s i c h  e i n e   V e r a r m u n g s t i e f e   x  

v o n  



B e e i n f l u ß b a r e   G r ö ß e n   s i n d   n a c h   d i e s e r   F o r m e l   n u r   d i e  

B e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r   ( T B e h . )   und   d i e   B e h a n d l u n g s d a u e r  

( t B e h . ) .   D a r a u s   l ä ß t   s i c h   f o l g e n d e   T a b e l l e   a u f s t e l l e n :  

H i e r b e i   muß  a l l e r d i n g s   v o r a u s g e s e t z t   w e r d e n ,   daß  s i c h  

d i e   D i f f u s i o n s k o n s t a n t e   z w i s c h e n   B e h a n d l u n g s -   u n d   B e -  

t r i e b s t e m p e r a t u r   n u r   a u f g r u n d   d e r   T e m p e r a t u r   ä n d e r t ,  

a l s o   V o r f a k t o r   und   A k t i v i e r u n g s e n e r g i e   u n v e r ä n d e r t  

b l e i b e n .  

D ie   b e s c h r i e b e n e   B e h a n d l u n g   d e r   G l a s o b e r f l ä c h e   k a n n   i n  

v e r s c h i e d e n e n   S t a d i e n   d e r   K o l b e n -   bzw.   L a m p e n h e r s t e l l u n g  

e r f o l g e n .   E i n e   B e h a n d l u n g   w ä h r e n d   des   B l a s e n s   d e r   K o l -  

b e n   bzw.   des   Z i e h e n s   d e r   G l a s r o h r e ,   aus   d e n e n   d i e   K o l b e n  

g e f e r t i g t   w e r d e n ,   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   in   d i e s e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   d u r c h -  

l a u f e n   w e r d e n ,   so  daß  k e i n   z u s ä t z l i c h e s   E r h i t z e n   d e s  

G l a s e s   e r f o l g e n   m u ß .  

Zur   B e h a n d l u n g   d e r   f e r t i g e n   L a m p e n k o l b e n   b e s t e h t   d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   d i e s e   i n   e i n e m   B e h ä l t e r   a n z u o r d n e n ,   d e r  

v o n   HCl  in   r e i n e r   Form  o d e r   m i t   e i n e m   T r ä g e r g a s   w i e  

N21  Ar  o d e r   Kr  d u r c h s t r ö m t   w i r d .   Der   B e h ä l t e r   i s t   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t ,   so  daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r  

zu  b e h a n d e l n d e n   K o l b e n   mehr   a l s   500  °C  b e t r ä g t .   N a c h  

v o r s t e h e n d e r   T a b e l l e   s o l l t e   das  Gas  b e i   e i n e r   B e h a n d -  

l u n g s t e m p e r a t u r   von   b e i s p i e l s w e i s e   700  C   w e n i g s t e n s  

3 , 3   min  a u f   d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   des   L a m p e n k o l b e n s   e i n -  

w i r k e n ,   d a m i t   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß  w ä h r e n d   d e r   L a m -  

p e n b e t r i e b s d a u e r   von   e t w a   200  S t u n d e n   und   e i n e r   L a m -  

p e n b e t r i e b s t e m p e r a t u r   von   e twa   270  C   k e i n e   s c h ä d l i c h e  

N a - K o n z e n t r a t i o n   an  d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   n a c h d i f f u n d i e r e n  

k a n n .  



Die   B e h a n d l u n g   d e r   L a m p e n k o l b e n   i s t   a u c h   in   e i n e m   g e -  

s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r   m ö g l i c h ,   d e r   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

Menge  an  HCl  e n t h ä l t .   Wegen  d e r   b e i   N a - E x t r a k t i o n  

e n t s t e h e n d e n   V e r ä n d e r u n g e n   de r   G l a s o b e r f l ä c h e n  -   E n t -  

s t e h e n   von   S p a n n u n g e n ,   E r h ö h u n g   d e r   E r w e i c h u n g s t e m p e -  

r a t u r  -   i s t   es  a l l e r d i n g s   von   V o r t e i l ,   n u r   d i e j e n i g e n  

K o l b e n t e i l e   zu  b e h a n d e l n ,   d i e   n i c h t   im  B e r e i c h   d e r  

Q u e t s c h u n g   b z w .   E i n s c h m e l z u n g   d e r   f e r t i g e n   G l ü h l a m p e  

l i e g e n .   D a z u   k a n n   das   B e h a n d l u n g s g a s   in   den  p a r a l l e l  

e r h i t z t e n   K o l b e n   g e b l a s e n   w e r d e n .  

Die   B e h a n d l u n g   k a n n   a u c h   an  e i n e r   f e r t i g e n   S t e n g e l -  

l a m p e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n t e g r i e r t  

in   d i e   v o r  d e m   F ü l l e n   d e r   Lampe  im  V e r f a h r e n s a b l a u f  

m e i s t   v o r g e s e h e n e n   Pump-   u n d   S p ü l s c h r i t t e .   E i n e   A l k a l i -  

V e r a r m u n g   i n   d i e s e m   S t a d i u m   d e r   L a m p e n f e r t i g u n g   h a t  

zudem  den  V o r t e i l ,   daß  i n   den  n a c h f o l g e n d e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e n   k e i n e   T e m p e r a t u r e n   mehr   a u f t r e t e n ,   d i e ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i m   V e r s c h m e l z e n   d e s   L a m p e n k o l b e n s   m i t  

dem  F u ß g e s t e l l ,   i n   k l e i n e n   B e r e i c h e n   d e r   K o l b e n i n n e n -  

f l ä c h e   zu  e i n e r   N a c h d i f f u s i o n   v o n   N a - I o n e n   aus   d e m  

G l a s i n n e r e n   f ü h r e n   k ö n n e n .   Die   R e a k t i o n s p r o d u k t e   w e r d e n  

n a c h   d e r   B e h a n d l u n g   aus   d e r   S t e n g e l l a m p e   g e p u m p t   o d e r  

g e s p ü l t .  

B e i   a l l e n   B e h a n d l u n g s m ö g l i c h k e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i  

s o l c h e n ,   d i e   v o r   dem  Q u e t s c h e n   bzw.   E i n s c h m e l z e n   d e r  

Lampe  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   b e -  

h a n d e l t e n   K o l b e n   e i n e r   T e m p e r u n g   zu  u n t e r z i e h e n ,   um 

d i e   G e f a h r   v o n   G l a s s p r ü n g e n   zu  v e r m e i d e n .  

N a c h d e m   d e r   V o r g a n g   d e r   A l k a l i - V e r a r m u n g   im  B e r e i c h  

d e r   I n n e n o b e r f l ä c h e   des   L a m p e n k o l b e n s   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,  

k a n n   d i e   Lampe  m i t   i h r e m   e n d g ü l t i g e n   F ü l l g a s   g e f ü l l t  

w e r d e n .  



Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   im  G l a s g e f ü g e   e n t s t a n d e -  

nen   L e e r s t e l l e n   d u r c h   a n d e r e   I o n e n   a u f z u f ü l l e n .   D a d u r c h  

w i r d   e i n   zu  r a s c h e s   N a c h d i f f u n d i e r e n   d e r   in   t i e f e r e n  

S c h i c h t e n   l i e g e n d e n   N a - I o n e n   v e r h i n d e r t .   Zum  A u f f ü l l e n  

d i e s e r   L e e r s t e l l e n   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   Mg-,   C a -  

o d e r . a u c h   L i - I o n e n ,   da  d i e s e   in   i h r e m   D u r c h m e s s e r   a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h   g r o ß   s i n d   w ie   d i e   N a - I o n e n   und   s o m i t  

d u r c h   E i n l a g e r u n g   d i e s e r   I o n e n   das   G l a s g e f ü g e   kaum  v e r -  

ä n d e r t   w i r d   und  k e i n e   S p a n n u n g e n   im  K o l b e n g l a s   a u f t r e t e n .  

D a b e i   w e r d e n   z w e i   N a + - I o n e n   d u r c h   e i n   M g 2 + - ,   C a 2 + - I o n  

e r s e t z t .   Wegen  d e r   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   z w e i f a c h e n  

V e r k e t t u n g   im  G l a s g e f ü g e   s i n d   Mg-  u n d / o d e r   C a - I o n e n  

w e s e n t l i c h   d i f f u s i o n s -   und   r e a k t i o n s t r ä g e r   a l s   N a - I o n e n  

und   g e h e n   d e s h a l b   m i t   den  H a l o g e n b e s t a n d t e i l e n   d e s  

F ü l l g a s e s   de r   Lampe  k e i n e   V e r b i n d u n g   e i n .   B e i   V e r w e n -  

dung  von   L i t h i u m   a l s   E r s a t z i o n e n   m a c h t   man  s i c h   d a s  

e r d a l k a l i ä h n l i c h e   V e r h a l t e n   von   L i - I o n e n   z u n u t z e .  

Die   E r s a t z - I o n e n   w e r d e n   in   d i e   L e e r s t e l l e n   e i n g e b r a c h t ,  

i n d e m   S c h m e l z e n   o d e r   L ö s u n g e n   von   S a l z e n   d i e s e r   I o n e n  

m i t   de r   N a - v e r a r m t e n   O b e r f l ä c h e   i n   B e r ü h r u n g   g e b r a c h t  

w e r d e n .   Die   d i s s o z i i e r t e n   I o n e n   d i f f u n d i e r e n   in   d i e  

G l a s o b e r f l ä c h e   e i n   und   s ä t t i g e n   d o r t   d i e   d u r c h   d i e   N a -  

E x t r a k t i o n   e n t s t a n d e n e n   f r e i e n   B i n d u n g e n   ab .   Auch  n a c h  

d i e s e m   V e r f a h r e n s s c h r i t t   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   4ampe  m i t  

i h r e m   e n d g ü l t i g e n   F ü l l g a s   zu  f ü l l e n   und   wie   h e r k ö m m l i c h e  

G l ü h l a m p e n   f e r t i g z u s t e l l e n .  

S o w o h l   n a c h   de r   A l k a l i - V e r a r m u n g   a l s   a u c h   n a c h   dem  A u f -  

f ü l l e n   de r   L e e r s t e l l e n   im  G l a s g e f ü g e   m i t   E r s a t z - I o n e n  

k a n n   d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   des   L a m p e n k o l b e n s   m i t   e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n   S c h u t z s c h i c h t   v e r s e h e n   w e r d e n ,   d i e   e i n e  

noch   g r ö ß e r e   S i c h e r h e i t   b i e t e t ,   daß  k e i n e   N a - I o n e n   d a s  

F ü l l g a s   de r   H a l o g e n g l ü h l a m p e   v e r u n r e i n i g e n .   Die   S c h u t z -  

s c h i c h t   w i r d   in   Form  e i n e r   M e t a l l -   u n d / o d e r   H a l b m e t a l l -  



H a l o g e n v e r b i n d u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   T i C l 4 ,   S i C l 4 ,   a u f  

d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   des   K o l b e n s   a u f g e b r a c h t   und   v e r -  

b i n d e t   s i c h   d o r t   o d e r   a u f   dem  Weg  d o r t h i n   d u r c h   R e a k t i o n  

m i t   W a s s e r -   u n d   S a u e r s t o f f  u n t e r   A b g a b e   des   H a l o g e n s  

zu  e i n e m   M e t a l l -   b z w .   H a l b m e t a l l o x i d   n a c h   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e r   F o r m e l :  

Auch  b e i m   A u f b r i n g e n  d i e s e r   S c h u t z s c h i c h t   a u f   d i e   I n n e n -  

o b e r f l ä c h e   des   b e h a n d e l t e n   W e i c h g l a s k o l b e n s   i s t   e s  

v o r t e i l h a f t ,   wenn   d i e   H a l o g e n b e s t a n d t e i l e   d e r   M e t a l l -  

u n d / o d e r   H a l b m e t a l l - H a l o g e n v e r b i n d u n g   m i t   d e n e n   d e s  

F ü l l g a s e s   ü b e r e i n s t i m m e n   u n d   n a c h   a b g e s c h l o s s e n e r   R e -  

a k t i o n   a l s   H a l o g e n z u s a t z   i n   d e r   Lampe  v e r b l e i b e n .   D i e s e  

R e a k t i o n   k a n n   a u c h   i n   d e r   f e r t i g e n   Lampe  d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n .  

V e r w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n e n   d e r a r t   b e h a n d e l t e   L a m p e n k o l b e n  

a u c h   b e i   a l l e n   k o n v e n t i o n e l l e n   Lampen   ( b i s h e r   o h n e   H a l o -  

g e n z u s a t z ) ,   f ü r   d i e   n u n m e h r   d i e  Z u g a b e   von   H a l o g e n   m ö g -  

l i c h   w i r d ,   f a l l s   d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   am  K o l b e n  

> 2 0 0   ° C  i s t ,   so  daß  d e r   W o l f r a m - H a l o g e n - K r e i s p r o z e ß  

a b l a u f e n   k a n n .   D u r c h   das   H a l o g e n   w i r d   das   v o r z e i t i g e  

S c h w ä r z e n   v e r h i n d e r t .  -   A u ß e r d e m   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   L a m p e n   d u r c h   d i e   n i e d r i g e r e n   V e r a r b e i t u n g s t e m -  

p e r a t u r e m   b i l l i g e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



1.  G l ü h l a m p e   m i t   e i n e m   K o l b e n  a u s   W e i c h g l a s   und   e i n e r  

I n e r t g a s f ü l l u n g   m i t   H a l o g e n z u s a t z ,   b e i   de r   V o r s o r g e  

g e t r o f f e n   i s t ,   daß  e i n e   R e a k t i o n   de r   H a l o g e n b e s t a n d -  

t e i l e   des   F ü l l g a s e s   m i t   den   A l k a l i - I o n e n   des   K o l b e n -  

g l a s e s   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   K o l b e n   im  B e r e i c h   s e i n e r   I n n e n o b e r f l ä c h e   a n  

A l k a l i - I o n e n   v e r a r m t   i s t .  

2.  G l ü h l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   d u r c h   d i e   A l k a l i - I o n e n - V e r a r m u n g   e n t s t a n d e -  

n e n   L e e r s t e l l e n   im  G l a s g e f ü g e   des   L a m p e n k o l b e n s  

d u r c h   E r s a t z - I o n e n   a u f g e f ü l l t   s i n d .  

3.  G l ü h l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E r s a t z - I o n e n   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i m e t a l l e   g e w ä h l t   s i n d .  

4 .  G l ü h l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   D u r c h m e s s e r   d e r   E r s a t z - I o n e n   a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h   g r o ß   dem  D u r c h m e s s e r   de r   a u s z u t a u -  

s c h e n d e n   A l k a l i - I o n e n   i s t .  

5.  G l ü h l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   E r s a t z - I o n e n   f ü r   an  N a - I o n e n   v e r -  

a r m t e s   G l a s   v o r z u g s w e i s e   L i t h i u m - ,   M a g n e s i u m -   o d e r  

C a l c i u m - I o n e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

6.  G l ü h l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   des   K o l b e n s   m i t  

e i n e r   g e g e n ü b e r   H a l o g e n   b e s t ä n d i g e n   S c h u t z s c h i c h t  

ü b e r z o g e n   i s t .  

7.  G l ü h l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  d i e   S c h u t z s c h i c h t   a u s   e i n e m   Ü b e r z u g   e i n e s   M e t a l l -  

u n d / o d e r   H a l b m e t a l l o x i d s   b e s t e h t .  

8.  G l ü h l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S c h u t z s c h i c h t   aus   e i n e m   Ü b e r z u g   a u s   S i O 2 ,  

T i O 2 ,  B 2 O 3  o d e r   e i n e r   M i s c h u n g   d i e s e r   O x i d e   b e s t e h t .  

9.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   G l ü h l a m p e   n a c h   A n -  

s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   L a m p e n k o l -  

b e n   von   e i n e m   B e h a n d l u n g s g a s   d u r c h s t r ö m t   w i r d ,   d a ß  

in   de r   L a g e   i s t ,   A l k a l i - I o n e n   a u s   dem  K o l b e n g l a s  

h e r a u s z u l ö s e n .  

10.   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   G l ü h l a m p e   n a c h   A n -  

s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   B e h a n d -  

l u n g s g a s   I o n e n s o r t e n   a u s   d e r   G r u p p e   de r   H a l o g e n e   F ,  

C l ,   B r ,   J  a b s p a l t e t ,   d i e   m i t   den  A l k a l i - I o n e n   d e s  

K o l b e n g l a s e s   r e a g i e r e n .  

11.   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   G l ü h l a m p e   n a c h   A n -  

s p r u c h   9  und   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d a s   B e -  

h a n d l u n g s g a s   C h l o r -   o d e r   B r o m w a s s e r s t o f f g a s   i s t   u n d  

in   r e i n e r   F o r m   o d e r   m i t   e i n e m   T r ä g e r g a s   wie   N2,  A r ,  

Kr  m i t   d e r   I n n e n o b e r f l ä c h e   des   L a m p e n k o l b e n s   in   B e -  

r ü h r u n g   g e b r a c h t   w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   G l ü h l a m p e   n a c h   A n -  

s p r u c h   9  b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B e -  

h a n d l u n g s t e m p e r a t u r   d e r   I n n e n o b e r f l ä c h e   des   L a m p e n -  

k o l b e n s   ü b e r   d e r   T e m p e r a t u r   l i e g t ,   d i e   b e i m  L a m p e n -  

b e t r i e b   am  K o l b e n   e r r e i c h t   w i r d .  

13.   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   G l ü h l a m p e   n a c h   A n -  

s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B e h a n d -  

l u n g s t e m p e r a t u r   z w i s c h e n   500  °C  und   dem  E r w e i c h u n g s -  



p u n k t   des   G l a s e s   l i e g t .  

14.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   G l ü h l a m p e   n a c h   A n -  

s p r u c h   l  u n d   9  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   H a l o g e n b e s t a n d t e i l e   des   B e h a n d l u n g s g a s e s   mi t   d e n  

H a l o g e n b e s t a n d t e i l e n   des   F ü l l g a s e s   d e r   Lampe  ü b e r e i n -  

s t i m m e n   und   a l s   H a l o g e n z u s a t z   in   de r   Lampe  v e r b l e i b e n .  
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