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&) Metallhalogenid-Entladungslampen.

&) Metallhalogenid-Entladungslampen mit hoher Lichtausbeute k&nnen mit Lampenflliungen erhalten werden,
die Natrium und Gallium in einem Molverhiltnis tiber 1, insbesondere von 1 bis 19 und speziell von 2 bis 8
enthalten. ZweckmaBigerwsise werden dabei Mischhalogenide von Chior und Jod, Brom und Jod oder Chlor,
Brom, Jod verwendet, deren Jodanteil nicht Uber 85 At% insbesondere zwischen 50 und 80 At% liegt. Die
Austlihrungsbeispiele enthalten Angaben von Lampenfiillungen, die Edelgas, wie Argon, Quecksilber und

EThalliumhalogenid sowie Natrium-und Galliumhalogenid mit einem Na/Ga-Molverhdlinis um 3 aufweisen.
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Metallhalogenid-Entladungslampen

Die Erfindung bezieht sich auf Metallhalogenid-Entladungslampen mit einer Natrium- und Galliumhalo-
genid enthaltenden Fillung und umfaBt insbesondere eine Entladungslampe flir Raumbeleuchtung mit
hoher Lichtausbeute. .

Metallhalogenid-Entladungsiampen enthalten als Fillung unterschiedliche Metallhalogenide. Zur Erzie-
lung einer fir die Innenraumbeleuchtung erwlinschten warmen Lichtfarbe ist es entscheidend wichtig, eine
md&glichst hohe Natrium-Konzentration im Kern der Entladung zu erzielen, ohne dabei die Brennerwand
thermisch zu sehr zu belasten. Die erforderliche niedrige Farbtemperatur wird dabei durch die intensive
Strahlung des Na-Resonanzlinienpaares bei 590 nm erreicht. Als wirksame MaBnahme flir eine solche
Konzentrationserh6hung hat sich hierbei der Einsatz zusétzlicher Metallhalogenide erwiesen, die mit dem
gbenfalls eingesetzten Natriumhalogenid gasfGrmige Heterokomplexe bilden. Solche Heterckomplexe k&n-
nen Uber der Brennerwand einen h&heren Dampfdruck als das reine Natriumhalogenid haben und fiihren
dann zur gewiinschten Konzentrationserhdhung von Natrium im Bogenkern.

So wird bereits in der DE-OS 20 59 577 eine Entladungslampe beschrieben, die Natrium und Indium in
einem Molverhiltnis von 0,05 bis 0,8 enthalt.

GemiB der DE-OS 24 22 411 soll ein Verstédrkungseffekt insbesondere durch Aluminiumhalogenide
erreicht werden, wobsi Na/Al-Molverhiitnisse von 0,3 bis 10 bevorzugt werden. Solche Lampen sollen aufier
Quecksilber, Edelgas und Halogen mindestens eines der Metalle Na, Li, K, Cs, Ca, Sr, Ba und ggf. Cd, Ga,
In, TI, Sn, Sc, Y und Seltenerden enthalten.

Aus der DE-PS 26 05 290 ist eine Entladungslampe bekannt, die neben Quecksilber und Edelgas
Natriumhalogenid und Zinn enthdlt, wobei die Na/Sn-Molverhéitnisse insbesondere zwischen 0,01 und 50
liegen sollen.

Bereits auf dem Markt befindliche Halogenid-Entladungslampen gem&B der Patentschrift DE 26 55 167
verwenden flUr die KonzentrationserhGhung einen Zusatz aus SnXz (X = Br, I). Die KonzentrationserhShung
erfolgt dann {iber die Na und Sn enthaltenden Heterckomplexe des Typs NaSnXs.

Aus der DE-OS 32 42 752 sind schiieBlich Entladungsiampen bekannt, die Quecksilber, Argon sowie In
(ggf. ersetzt durch Ga), Na, Li, Sn (ggf. ersetzt durch Al), Halogen und Tl enthaiten, bei denen flr die
Komplexbildung mit Natriumhalogenid neben den vorhandenen Indium- (bzw. Gallium-) Halogeniden im
wesentlichen Halogenverbindungen der Elemente Zinn und/oder Aluminium wirksam werden sollen. Aus

- den angegebenen Bereichsgrenzen errechnet sich ein Na/ln (Ga)-Molverhdltnis von 0,012 bis 4,8. Die als

Beispiel angegebene Lampenfiillung enthdlt neben Ar, Hg, HgJ, TIJ und LiJ die Verbindungen NadJ, Ind und
SnJz, wobei Na zu In im Molverhilitnis von 0,81 vorliegen.

Es wurde nun gefunden, daB die Natriumkonzentration in derartigen Lampen gegeniiber der Komplex-
bildung mit Zinnhalogeniden erh&ht ist, wenn flir die Bildung eines galliumhaltigen Heterokomplexes des
Typs NaGaXs gesorgt wird, bei dem X insbesondere flur Chlor oder Brom steht. Mit NaGaCls kann die
h&chste Natriumverstérkung erzielt werden.

Solche Lampen k&nnen mit siner fir die Raumbeleuchtung attraktiven warmen Lichtfarbe konzipiert
werden, so daB in Anbetracht der hohen Lichtausbeute eine diesbeziigliche Anwendung von groBem
Interesse sein dirfte. Besonders hohe Na-Verstidrkungen weisen Mischungen mit etwa gleichen Molteilen an
NaCl! und GaCls auf. Durch Verdnderung des Molverhilitnisses kann eine Variation der Lichtfarbe erreicht
werden. Um Lampen neutralweiBer Farbe zu erhalten, wird man innerhalb des definierten Bereichs relativ
niedrige Na/Ga-Molverhiltnisse wahlen; bei solchen Lampen kann auf die sonst Ublichen Seltenerd-Zusétze
verzichtet werden.

Der durch die Komplexbildung erzielte Verstérkungseffekt ist fur Metallhalogenid-Entladungslampen
allgemein von Interesse. Um die Elekirodenkorrosion in Grenzen zu halten, die beim Chlorid am stirksten
ist und zum Jodid hin Uber Bromid abnimmt, sollte dabei ein gewisser Anteil der Halogenkomponente durch
Jodid (insbesondere zumindest 5 %, vorzugsweise > 10 %) gebildet werden, wobei dann jedoch die
verstdrkende Wirkung vermindert ist, so daB je nach Anwendung eine gewisse Obergrenze nicht lUberschrit-
ten werden sollte. Bei optimaler Na Ga-Abstimmung erweisen sich jedoch auch Lampen als nitzlich die
lediglich Jodid enthalten, was insbesondere flir eine warme Lichtfarbe wichtig wére.

Die erfindungsgeméafBe Metallhalogenid-Entladungslampen der singangs genannten Art sind demgemais
dadurch gekennzeichnet, daB Natrium und Gallium als Mischhalogenide von Chlor und Jod, Brom und Jod
oder Chior, Brom und Jod vorliegen, deren Jodanteil des Halogens hdchstens 85 At% ausmacht und deren
Molverhiltnis von Natrium zu Gallium Uber 1 liegt.

Die durch den Zusatz von GaBr; und/oder GaCls erreichbare Erh&hung der Natriumkonzentration
Ubertrifft die mit den bisher zugesetzten Sn-Halogeniden erreichbare wesentlich, wie durch folgenden
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Versuch gezeigt werden kann:

Ein MaB flr die Natrium-Konzentrationserndhung im Bogenkern ist das Verhdlinis aus der Natrium-
Konzentration im Dampf {iber einer Mischung aus Natriumhalogenid und dem zugesetzten komplexbilden-
den Metallhalogenid zu der Natrium-Konzentration Uber reinem Natriumjodid bei der Brennerwandtempera-
tur. Dieses Verhdltnis wird E genannt. Dieses wurde fir unterschiedliche BodenkSrper bei der fir
Metallhalogenidbrenner typischen cold-spot-Temperatur von 800° C mit Hilfe von Dampfdichte-Messungen
ermittelt . Tabelle 1 zeigt die erhaltenen Ergebnisse.

Tabelle 1: Konzentrationserh&hung von Natrium (E)

bei 800°C fir unterschiedliche Bodenkérper der

angegebenen Zusammensetzung

Bodenkdrper Zusammensetzung als Molen- E

briche angegeben

Nad + SnJ2 'xNaJ = 0,86; XSnJZ = 0,14 1,8
Nad + Gad3 XNaJ'= 0,94; XGaJ3 = 0,06 1,7
NaBr + SnBr2 xNaBr 0,85; XSnBr2 O,}S 2,1
NaBr + GaBr3 xNaBr 0,92; XGaBr3 - 0,08 3,6
NaCl + SnCl2 XNaCl 0,84; XSnClZ 0,186 3,1
NaCl + GaCl3 XNaCl 0,86; XGaCl3 = 0,14 6,6

Wie man sieht, wird durch Galliumhalogenide eine deutlich hShere Zunahme der Natrium-Konzentratio-
nen {iber der Mischung erreicht als mit Zinnhalogeniden, wobei eine Steigerung vom Galliumjodid Uber das
Galliumbromid zum Galliumchlorid erkennbar ist. Zweckmifig wire danach eine Heterokompiexbildung mit
Galliumchlorid allein, die jedoch wegen der hauptsichlich durch das aggressive Chlor bewirkten Elektroden-
korrosion problematisch ist. Aus diesem Grunde werden jodidhaltige Mischungen vorgesehen, deren
Korrosivitit vermindert ist. Vorzugsweise solite dabei der Jodanteil des Halogens Uber 40 At%, insbesonde-
re zwischen 50 und 80 At% liegen.

Bestimmend fur die Auswah! des Jodidanteils ist das durch Bromid und insbesondere Chiorid erhdhte
Korrosionsrisiko der Elektroden, woraufhin zur Zeit Mischungen mit zumindest 40 % Jodanteil favorisiert -
werden.

Das zweckmiBigerweise auszuwihlende Molverhéltnis von Natriumhalogenid zu Galliumhalogenid, das
insbesondere im Bereich von 1 bis 19 gewéhlt wird, unterliegt ebenfalls begrenzenden Einflissen:
einerseits wird durch einen zu geringen Galliumanteil die gewlnschte -Natriumverstdrkung schwerlich
erreicht, wihrend andererseits zu hohe Galliumanteile Uber die genannten Gallium-Resonanzlinien im
blauen Spekiralbereich zu einer unerwiinschten Erhdhung der Farbtemperatur fiihren. Bevorzugt werden
daher molare Verhiltnisse von Na zu Ga von 2 bis 8, insbesondere um den Wert 3 herum.

Selbstverstindlich kdnnen die erfindungsgeméfen Lampen Zusdtze, wie Lithium, Thallium, Zink,
Cadmium, Indium, Zinn, Seltenerdelemente usw., in Form von Halogeniden in mehr oder minder unterge-
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ordneten Mengen enthalten, wie sie Ublicherweise in Metallhalogenid-Entladungslampen eingesetzt werden.

Insbesondere ist ein Zusatz von Thalliumhalogenid geeignet, um die Farbkoordinaten X und Y der
Bogenstrahlung mdglichst mit denen des Planckschen Strahlers zur Deckung zu bringen. Ein Farbpunkt
oberhalb des Planckschen Kurvenzuges (zu groBe Y-Werte) bewirkt einen Griinstich des emittierten Lichts,
wihrend unterhalb der Planck-Kurve (zu kieine Y-Werte) ein unnatlrlicher rétlicher Farbeindruck resultiert.

In den Figuren 1, 2 und 3 sind die Konstruktionsmerkmale und die Lichtstromspektren zweier Ausflh
rungsbeispiele gem3B der Erfindung wiedergegeben. Figur 1 zeigt das aus Quarzglas bestehende Entla-
dungsgefdB 1 und den dasselbe umgebenden AuBenkolben 2. Das isotherm ausgebildete Entladungsgefds
besitzt einen maximalen Innendurchmesser von 9mm, einen Elekirodenabstand von 7 mm und ein
[nnenvolumen von ca. 0,7 cm?. Die Elektroden sind wendelférmig ausgebildet. Die Enden des Entladungs-
gefdfes 1 sind mit einem die Wirmestrahlung refiektierenden Zirkondioxidbelag 3 versehen.

Das dargestellte EntladungsgefdB wurde neben dem Zlndgas Ar (80 mbar) mit folgenden FUllungen
versehen

1) (Spektrum s.
Fig. 2)

15,0 mg Hg
0,64 mg Gals
0,50 mg | Nal
0,15 mg { NaBr
0,19mg { TI

Na:Ga = 34

Elektrische und Lichttechnische Daten:

Netz: 220 V, 50 Hz
Lampenieistung: 73W

Lampenstrom: 0,97 A
Lampenspannung: 88V

Lichtausbeute: 62 Im/W
Farbtemperatur: 3500 K
Farbkoordinaten: X =0,384;Y = 0,327
Farbwiedergabeindex: | R, = 79

2) (Spektrum s.
Fig. 3)

16,0 mg Hg
0,64 mg | Gals
0,26 mg | NaCl
0,25 mg | TICI

Na:Ga = 3,1
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Elektrische und Lichttechnische Daten:

Netz: 220V, 50 Hz
Lampenleistung: 78 W

Lampenstrom: 0,88 A
Lampenspannung: 110V

Lichtausbeute: 76 Im/W
Farbtemperatur: 4130 K
Farbkoordinaten: X =0,386;Y = 0,416
Farbwiedergabeindex: | R, = 69

Anspriiche

1. Metallhalogenid-Entladungslampen mit einer Natrium-und Galliumhalogenid enthaltenden Fillung,
dadurch gekennzeichnet,
daB Natrium und Gallium als Mischhalogenide von Chlor und Jod, Brom und Jod oder Chlor, Brom und Jod
vorliegen, deren Jodanteil des Halogens hSchstens 85 At% ausmacht und deren Molverhiltnis von Natrium
zu Gallium Uber 1 liegt.

2. Entladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dap Natrium und Gallium als Mischhalogenide vorliegen, deren Jodanteil des Halogens zwischen 50 und 80
At% liegt.

3. Entladungslampe nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
ein Molverhiltnis von Natrium zu Gailium von 1 bis 19, insbesondere 2 bis 8.

4. Entladungslampen fir Raumbeleuchtung mit hoher Lichtausbeute,
gekennzeichnet durch
eine Flllung, die Edelgas, insbesondere Argon, Quecksilber und Thalliumhalogenid sowie eine komplexbil-
dende Mischung von Natrium- und Galliumhalogenid mit einem & -Molverhiltnis um 3 enthdlt.
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