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(54)  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entladungsgefäss 

(57)  Entladungsgefäß  besitzt  zwei  Enden  (6),  die 
mit  keramischen  Stopfen  verschlossen  sind,  die  jeweils 
ein  langgezogenes  Kapillarrohr  (12)  enthalten,  und 
wobei  durch  diese  Stopfenkapillare  (12)  eine  elektrisch 
leitende  Durchführung  (9,10)  aus  zwei  Teilen  (13,14) 
vakuumdicht  hindurchgeführt  ist.  Der  innere  Teil  (14)  ist 
ein  Stift  aus  einem  halogenidresistentem  Metall  (Wolf- 
ram),  dessen  Durchmesser  maximal  0,4  mm  beträgt, 
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und  der  von  einer  rohrförmigen  Ummantelung  (20,21) 
aus  keramischen  Material  umgeben  ist,  das  aus  einem 
konzentrischen  Aluminiumoxid-Rohr  (Mantelrohr) 
besteht,  wobei  das  äußere  Teil  (13)  über  seine  Gesamt- 
länge  und  das  innere  Teil  (14)  zumindest  über  eine 
Länge  von  1  mm  ab  dem  Beginn  des  Mantelrohrs 
(20,21)  durch  Glaslot  (18)  abgedichtet  ist. 
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Beschreibung 

Die  vorliegende  Anmeldung  steht  in  engem  Zusam- 
menhang  mit  folgenden  Anmeldungen:  internes  Akten- 
zeichen  97P5540,  97P5541,  97-1-001,  93-1-430. 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einer  Metallhalogenid- 
lampe  mit  keramischem  Entladungsgefäß  gemäß  dem 
Oberbegriff  des  Anspruchs  1  .  Es  handelt  sich  dabei  ins- 
besondere  um  Lampen  mit  einem  Entladungsgefäß, 
dessen  Betriebstemperatur  relativ  hoch  ist,  und  in  der 
Größenordnung  von  bis  zu  1000  °C  liegt. 

Stand  der  Technik 

Das  entscheidende  Problem  bei  derartigen  Lam- 
pen  ist  die  dauerhafte  Abdichtung  der  Durchführung  im 
keramischen  Entladungsgefäß  mittels  eines  kerami- 
schen  Stopfens.  Hierfür  sind  bereits  viele  Lösungsvor- 
schläge  angeboten  worden.  Häufig  wird  dabei  ein  Rohr 
oder  Stift  aus  Metall  (Wolfram  oder  Molybdän)  als 
Durchführung  in  einem  Stopfen  aus  Keramik  eingelötet 
oder  eingesintert. 

Aus  der  EP-A  587  238  ist  eine  Metallhalogenid- 
lampe  mit  keramischem  Entladungsgefäß  bekannt,  bei 
der  eine  zweiteilige  Durchführung  in  einer  langgestreck- 
ten  Stopfenkapillare  mittels  Glaslot  am  entladungsfer- 
nen  Ende  des  Stopfens  abgedichtet  ist.  Der  äußere  Teil 
der  Durchführung  besteht  aus  permeablem  Material 
(Niobstift),  der  innere  Teil  aus  halogenidresistentem 
Material  (beispielsweise  Stift  aus  Wolfram  oder  Molyb- 
dän).  Der  innere  Teil  kann  gemäß  Fig.  2  eine  Umhüllung 
aus  einem  anderen  halogenidresistentem  Metall  auf- 
weisen.  Eine  weitere  Möglichkeit  ist,  den  Stift  mit  einem 
Wendelteil  zu  umwickeln  (Fig.  8).  Das  in  diesem  Doku- 
ment  vorgestellte  Konzept  eignet  sich  jedoch  nur  für 
kleinere  Leistungen  bis  maximal  150  W.  Denn  die  man- 
gelhafte  Anpassung  des  thermischen  Ausdehnungsko- 
effizienten  führt  bei  hohen  Leistungen  und 
dementsprechend  hoher  Temperaturwechselbelastung 
oft  zu  Sprüngen  in  der  Wandung  des  keramischen 
Kapillarrohrs.  Diese  Sprünge  nehmen  mit  steigendem 
Durchmesser  des  Molybdänstifts  zu.  Als  Beispiel  ist  in 
Fig.  1  eine  Lampe  mit  einer  Leistung  von  70  W  angege- 
ben,  deren  Durchführung  ein  Molybdänstift  mit  einem 
Durchmesser  von  0,7  mm  ist. 

Aus  der  EP-A  639  853  ist  eine  Metallhalogenid- 
lampe  mit  keramischem  Entladungsgefäß  bekannt,  bei 
der  die  Elektrode  selbst  innerhalb  eines  langen  Stop- 
fenteils  (Fig.  4)  von  einer  Hülse  aus  Aluminiumoxid 
ummantelt  ist.  Dadurch  wird  das  Zündverhalten  der 
Lampe  verbessert.  Der  Durchmesser  des  Elektroden- 
schafts  ist  dort  mit  1  ,2  mm  angegeben. 

Darstellung  der  Erfindung 

Es  ist  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung,  eine 
Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entladungsge- 

5  fäß  gemäß  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  bereitzu- 
stellen,  deren  Durchführung  so  konzipiert  ist,  daß  sie 
nicht  nur  für  kleine,  sondern  insbesondere  auch  für  grö- 
ßere  Wattstufen  (typisch  1  50  bis  400  W)  geeignet  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  kennzeichnenden 
10  Merkmale  des  Anspruchs  1  gelöst.  Besonders  vorteil- 

hafte  Ausgestaltungen  finden  sich  in  den  abhängigen 
Ansprüchen. 

Mit  zunehmender  Wattstufe  nimmt  normalerweise 
auch  der  Durchmesser  der  Durchführung  und  somit 

15  auch  der  Innendurchmesser  der  Stopfenkapillare  zu. 
Um  Sprünge  im  Abdichtungsbereich  trotzdem  zuverläs- 
sig  zu  verhindern,  wurde  daher  eine  andere  Lösung  ent- 
wickelt. 

Im  einzelnen  handelt  es  sich  um  eine  Metallhaloge- 
20  nidlampe  mit  keramischem  Entladungsgefäß  aus  Alu- 

miniumoxid,  wobei  das  Entladungsgefäß  zwei  Enden 
besitzt,  die  mit  keramischen  Stopfen  verschlossen  sind, 
die  jeweils  ein  langgezogenes  Kapillarrohr  (im  folgen- 
den  Stopfenkapillare  genannt)  enthalten,  und  wobei 

25  durch  diese  Stopfenkapillare  eine  elektrisch  leitende 
Durchführung,  die  bezogen  auf  die  Entladung  aus 
einem  inneren  stiftförmigen  Teil  und  einem  äußeren  Teil 
besteht,  vakuumdicht  hindurchgeführt  ist.  Die  Durch- 
führung  ist  außen  am  Stopfen  durch  Glaslot  abgedich- 

30  tet.  An  der  Durchführung  ist  innen  eine  Elektrode  mit 
ihrem  Schaft  befestigt,  die  in  das  Innere  des  Entla- 
dungsgefäßes  hineinragt. 

Der  innere  Teil  der  Durchführung  ist  ein  Stift  aus 
einem  halogenidresistentem  Metall,  dessen  Durchmes- 

35  ser  maximal  0,4  mm  beträgt,  und  der  von  einer  rohrför- 
migen  Ummantelung  aus  keramischem  oder 
metallischem  Material  (im  folgenden  Mantelrohr 
genannt)  umgeben  ist.  Das  Material  dieses  kerami- 
schen  Mantelrohrs  enthält  Aluminium.  Bevorzugt 

40  besteht  es  aus  Aluminiumoxid  (Al203).  Aber  auch  Alu- 
miniumnitrid  (AIN)  oder  Aluminiumoxinitrid  (AION)  kann 
verwendet  werden,  da  diese  Materialien  besonders 
halogenidresistent  sind.  Als  metallisches  Material  eig- 
net  sich  insbesondere  Wolfram.  Das  Mantelrohr  kann 

45  auch  insbesondere  aus  mehreren  keramischen 
und/oder  metallischen  Teilen  kombiniert  werden. 

Der  äußere  Teil  der  Durchführung  ist  über  seine  in 
der  Stopfenkapillare  befindlichen  Länge  mit  Glaslot 
abgedichtet.  Zusätzlich  ist  ein  daran  anschließender 

so  Bereich  des  inneren  Teils  der  Durchführung  über  eine 
Länge,  die  zumindest  noch  einen  Kleinen  Teil  der  Länge 
(ca.  1  bis  2  mm)  des  Mantelrohrs  einschließt,  durch 
Glaslot  abgedichtet.  Dabei  hat  sich  als  wesentlich  für 
eine  lange  Lebensdauer  herausgestellt,  daß  das  innere 

55  Teil  ein  derartig  dünner  Stift  ist,  daß  er  die  thermische 
Wechselbelastung  trotz  fehlender  Anpassung  an  das 
thermische  Verhalten  des  aluminiumhaltigen  Materials 
gut  übersteht,  ohne  daß  Sprünge  und  Risse  in  der  Kera- 
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mik  sowie  auch  im  Glaslot  auftreten.  Dadurch  wird  das 
korrosionsanfällige  Niob  des  äußeren  Teils  zuverlässig 
geschützt. 

Bevorzugt  beträgt  die  Leistung  der  Lampe  zwi- 
schen  150  und  400  W,  aber  auch  kleinere  Leistungen 
sind  möglich. 

Am  inneren  Teil  der  Durchführung  ist  entladungs- 
seitig  eine  Stoppvorrichtung  für  das  Mantelrohr  ange- 
bracht,  die  ein  Verschieben  nach  unten  während  des 
Einschmelzvorgangs  verhindern  soll.  Diese  kann  aus 
einer  Biegung  des  inneren  Teils,  einem  quer  liegenden 
Drahtstück,  einer  Schweißperle  o.ä.  bestehen.  Bei 
Kleinwattigen  Lampen  und  gleichzeitiger  Verwendung 
von  ausreichend  langen  Elektrodenstiften  (mehr  als  3 
mm  lang)  kann  auch  eine  lange  Stufe  am  Ende  des 
Elektrodenschafts  als  Stoppvorrichtung  verwendet  wer- 
den.  Wichtig  ist  zu  vermeiden,  daß  das  Mantelrohr 
durch  die  heiße  Elektrode  überhitzt  wird. 

In  jedem  Fall  sollte  das  Mantelrohr  einen  möglichst 
geringen  axialen  Abstand  (typisch  zwischen  0,1  und  0,5 
mm)  zum  äußeren  Teil  (Niobstift)  besitzen.  Andererseits 
sollte  der  Abstand  des  Mantelrohrs  zum  Schaft  der 
Elektrode  aus  obigen  Gründen  mindestens  0,5  mm, 
bevorzugt  mehr  als  1  mm,  betragen. 

In  einer  besonders  bevorzugten  Ausführungsform 
besteht  das  Mantelrohr  aus  mindestens  zwei  axial  hin- 
tereinander  angeordneten  Abschnitten.  Die  zwischen 
dem  äußeren  und  inneren  Abschnitt  befindliche  Kleine 
Lücke  stoppt  den  Fluß  des  Glaslots.  Das  innere  Ende 
des  äußeren  Abschnitts  des  Mantelrohrs  definiert  somit 
die  Einschmelzlänge  für  das  Glaslot  außen  am  Mantel- 
rohr.  In  der  Praxis  hat  sich  außerdem  gezeigt,  daß  das 
Glaslot  unbeabsichtigt  auch  bis  zur  Durchführung  im 
Innern  des  Mantelrohrs  hinein  gesaugt  wird.  Die  star- 
ken  Kapillarkräfte  im  Mantelrohr  können  dann  das  Glas- 
lot  bis  in  die  Nähe  der  Elektrode  nach  vorne  saugen.  Ein 
ganz  besonderer  Vorteil  eines  axial  zweigeteilten  Man- 
telrohrs  ist,  daß  der  äußere  abschnitt  des  Mantelrohrs 
auch  für  dieses  innen  befindliche  Glaslot  als  Barriere 
wirkt.  Der  innere,  hochtemperaturbelastete  Abschnitt 
des  Mantelrohrs  ist  somit  immer  frei  von  Glaslot. 

Vorteilhaft  besitzt  das  äußere  Teil  der  Durchführung 
entladungsseitig  ein  Haltemittel  für  das  innere  Teil,  ins- 
besondere  eine  Stufe,  einen  querliegenden  Schlitz  oder 
ein  Sackloch.  In  einer  weiteren  Ausführungsform  ist  der 
ganze  äußere  Teil  der  Durchführung  als  Rohr  (ins- 
besondere  aus  Niob)  ausgebildet. 

In  allen  Ausführungen  ist  der  Durchmesser  des 
inneren  Teils  wesentlich  (mehr  als  50%)  kleiner  als  der 
Durchmesser  des  äußeren  Teils. 

Besonders  lange  Lebensdauern  lassen  sich  erzie- 
len,  wenn  der  Durchmesser  des  inneren  Teils  so 
bemessen  ist,  daß  die  Stromdichte  durch  das  innere 
Teil  maximal  80  A/mm2  beträgt.  Dadurch  wird  eine  zu 
starke  Erwärmung  des  inneren  Teils  und  insbesondere 
des  Mantelrohrs  vermieden. 

Bei  höherwattigen  Lampen  müssen  größere  Elek- 
troden  durch  ein  Kapillarrohr  mit  notwendigerweise  grö- 

ßerem  Innendurchmesser  eingebracht  werden.  Zur 
Ausfüllung  des  Totvolumens  ist  es  hier  oft  vorteilhaft, 
wenn  das  Mantelrohr  ein-  oder  zweiteilig  aus  konzentri- 
schen  Rohren  aufgebaut  ist.  Seine  Länge  liegt  bevor- 

5  zugt  in  der  Größenordnung  von  mindestens  60  %, 
bevorzugt  80  bis  90  %,  der  Länge  des  inneren  Teils  der 
Durchführung,  um  dessen  Enden  frei  für  die  elektri- 
schen  Anschlüsse  zu  haben.  Das  Totvolumen  im  vorde- 
ren  Bereich  des  inneren  Teils  der  Durchführung  ist 

10  vorteilhaft  durch  eine  eng  anliegende  Wendel  aus  Wolf- 
ram  oder  Molybdän  ausgefüllt. 

Die  vorliegende  Erfindung  verwendet  eine  zweitei- 
lige  Durchführung,  bestehend  aus  einem  in  der  thermi- 
schen  Ausdehnung  an  die  Aluminiumoxid-Keramik 

15  angepaßten  äußeren  Teil  (insbesondere  Stift  oder  Rohr 
aus  Niob,  aber  auch  die  Verwendung  von  Tantal  ist 
möglich),  der  mit  Glaslot  bedeckt  und  abgedichtet  ist, 
und  einem  inneren  Teil,  der  halogenidresistent  ist  und 
der  nur  teilweise  an  seinem  äußeren  Ende  mit  Glaslot 

20  bedeckt  und  eingeschmolzen  ist.  Der  Innenteil  ist  ein 
sehr  dünner  Draht  aus  Molybdän  oder  insbesondere 
aus  dem  höherschmelzenden  Wolfram.  Das  Wolfram 
kann  einen  Rheniumzusatz  aufweisen,  entweder  als 
Legierung  oder  als  Plattierung  an  der  Oberfläche.  Das 

25  Rhenium  erhöht  die  Hochtemperaturbelastbarkeit  und 
Korrosionsbeständigkeit  des  Wolfram. 

Der  Innenteil  ist  auf  einer  Seite  mit  dem  äußeren 
Teil  (Niobstift)  und  auf  der  anderen  Seite  mit  der  Elek- 
trode  verbunden.  Über  diesen  Draht  ist  ein  Mantelrohr 

30  gezogen,  bestehend  aus  einem  oder  mehreren  dünnen 
aluminiumhaltigen  Kapillarrohren,  dessen  Außendurch- 
messer  möglichst  gleich  dem  des  äußeren  Teils  ist.  Auf 
diese  Weise  wird  das  erhebliche  Totvolumen  im  Ring- 
spalt  der  Stopfenkapillare,  in  dem  Füllungsbestandteile 

35  kondensieren  können,  verringert.  Zusätzlich  hat  sich 
gezeigt,  daß  ein  möglichst  kleiner  Ringspalt  eine  Ver- 
besserung  der  Einschmelzung  durch  Glaslot  bewirkt. 
Des  weiteren  ist  von  Vorteil,  daß  der  Außendurchmes- 
ser  des  Mantelrohrs  nur  einen  kapillaren  Spalt  zur  Stop- 

40  fenkapillare  beläßt.  Der  Spalt  ist  etwa  30  um  breit.  Dies 
liegt  an  der  gewählten  Abmessung  des  inneren  Teils  (< 
0,45  mm)  und  daran,  daß  für  das  Mantelrohr  insbesond- 
ere  das  gleiche  Material  wie  für  die  Stopfenkapillare 
verwendet  wird  (Aluminiumoxid).  Der  Außendurchmes- 

45  ser  des  Mantelrohrs  kann  daher  so  gewählt  werden, 
daß  er  gerade  dem  Innendurchmesser  der  Stopfenka- 
pillare  (auf  wenige  um)  angepaßt  ist,  wodurch  das  Tot- 
volumen  minimiert  wird. 

Der  Stopfen  kann  einteilig,  aber  auch  mehrteilig 
so  ausgeführt  sein.  Beispielsweise  kann  in  an  sich  bekann- 

ter  Weise  eine  Stopfenkapillare  von  einem  ringförmigen 
Stopfenteil  umgeben  sein. 

Schließlich  spielt  es  im  Gegensatz  zum  Stand  der 
Technik  keine  Rolle,  wie  tief  das  äußere  Teil  in  die  Stop- 

55  fenkapillare  eingesetzt  ist.  Es  ist  lediglich  eine  Mindest- 
tiefe  von  2  mm  für  eine  zuverlässige  Abdichtung 
notwendig.  Die  maximale  Einsetztiefe  sollte  aus  thermi- 
schen  Gründen  50  %  der  Länge  der  Stopfenkapillare 
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nicht  überschreiten. 
Der  äußere  Teil  wird  über  seine  in  der  Stopfenkapil- 

lare  befindliche  Länge  vollständig  in  das  Glaslot  einge- 
schmolzen,  der  Wolfram-Draht  (und  das  Mantelrohr) 
über  eine  Länge  von  etwa  1  bis  2  mm  an  seinem  äuße-  s 
ren  Ende.  Wichtig  ist,  daß  der  Niobstift  wegen  des  kor- 
rosiven  Angriffs  der  Füllung  auf  Niob  vollständig  von 
Glaslot  bedeckt  ist. 

Der  Vorteil  des  inneren  Teils  ist,  daß  auch  bei  Ver- 
wendung  von  relativ  dicken  Niobstiften  (bis  2  mm)  nur  10 
ein  dünner  Molybdän-  oder  Wolfram-Draht  mit  einge- 
schmolzen  wird.  Dadurch  werden  Spannungen,  hervor- 
gerufen  durch  die  unvollkommene  Anpassung  des 
thermische  Ausdehnungskoeffizienten  zwischen  Molyb- 
dän  und  Al203,  stark  vermindert,  da  die  absolute  Aus-  15 
dehnung  gering  ist.  Bekanntlich  ist  Niob  im  Gegensatz 
zu  Wolfram  oder  Molybdän  an  die  thermische  Aus- 
dehnung  von  Aluminiumoxid  gut  angepaßt. 

Wolfram  ist  als  Drahtmaterial  vorteilhaft  gegenüber 
Molybdän,  insbesondere,  wenn  die  Elektrode  relativ  20 
kurz  ist  (kürzer  als  das  Innenteil).  Denn  wegen  des 
niedrigeren  Schmelzpunkts  von  Molybdän  (verglichen 
mit  Wolfram)  ist  die  Gefahr  größer,  daß  die  Schweiß- 
stelle  und  der  Molybdänstift  hinter  der  Schweißung 
durch  die  Nähe  zur  heißen  Elektrode  überhitzt  wird.  25 
Dies  hätte  zur  Folge,  daß  die  Schweißung  sich  löst  oder 
daß  der  Molybdänstift  weich  wird  und  sich  verbiegt 
unter  dem  Gewicht  der  Elektrode,  so  daß  die  Elektrode 
die  Wandung  des  Entladungsgefäßes  berührt  und  diese 
lokal  überhitzt.  Außerdem  ist  Wolfram  korrosionsbe-  30 
ständiger  als  Molybdän.  Weiterhin  hat  sich  überra- 
schend  gezeigt,  daß  bei  bromhaltigen  Füllungen  (mit 
einem  molaren  Anteil  des  Broms  am  Halogen  (Brom, 
Jod)  von  mindestens  10  %)  Wolfram  wesentlich  besser 
geeignet  ist  als  Molybdän,  da  Molybdän  mit  Brom  rea-  35 
giert.  Vorteilhaft  kann  ein  integrales  Drahtstück  aus 
Wolfram  verwendet  werden,  das  sowohl  die  Aufgabe 
des  inneren  Teils  der  Durchführung  als  auch  die  des 
Elektrodenschafts  übernimmt.  Dadurch  kann  auf  eine 
Schweißverbindung  verzichtet  werden.  40 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  sich  Molybdän-  oder  Wolf- 
ramdrähte  bis  zu  einem  Durchmesser  von  etwa  0,4  mm 
gut  in  ein  Keramikrohr  aus  Aluminiumoxid  einschmel- 
zen  lassen.  Bei  größeren  Durchmessern  ist  der  Abso- 
lutwert  der  Ausdehnung  so  groß,  daß  Sprünge  und  45 
Undichtigkeiten  auftreten  können. 

Andererseits  erlaubt  der  Querschnitt  eines  0.4  mm 
dicken  Drahtes  einen  Anlaufstrom  von  bis  zu  etwa  10  A. 
Dies  entspricht  einer  maximalen  Stromdichte  von  80 
A/mm2.  Erst  oberhalb  dieses  Wertes  tritt  eine  kritische  so 
ohmsche  Erwärmung  auf.  Damit  ermöglicht  die  vorlie- 
gende  Erfindung  eine  Lampenleistung  von  bis  zu  400 
W. 

In  einer  besonders  bevorzugten  Ausführungsform 
ist  die  Ummantelung  des  Innenteils  ein  konzentrisches  ss 
Doppelrohr  aus  Keramik.  Dies  hat  herstellungstechni- 
sche  Vorteile.  Des  weiteren  kann  das  Material  des  inne- 
ren  und  äußeren  Teils  des  Mantelrohrs  auch  leicht 

unterschiedlich  sein  (beispielsweise  Aluminiumoxid  mit 
unterschiedlicher  Dotierung). 

Figuren 

Im  folgenden  soll  die  Erfindung  anhand  mehrerer 
Ausführungsbeispiele  näher  erläutert  werden.  Es  zei- 
gen  schematisch: 

Figur  1  eine  Metallhalogenidlampe  mit  kerami- 
schem  Entladungsgefäß 

Figur  2  den  Endbereich  der  Lampe  der  Figur  1  im 
Detail 

Figur  3  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  eines 
Endbereichs 

Figur  4  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  eines 
Endbereichs. 

Beschreibung  der  Zeichnungen 

In  Figur  1  ist  schematisch  eine  Metallhalogenid- 
lampe  mit  einer  Leistung  von  150  W  dargestellt.  Sie 
besteht  aus  einem  eine  Lampenachse  definierenden 
zylindrischen  Außenkolben  1  aus  Quarzglas,  der  zwei- 
seitig  gequetscht  (2)  und  gesockelt  (3)  ist.  Das  axial 
angeordnete  Entladungsgefäß  4  aus  Al203-Keramik  ist 
zylindrisch  oder  bauchig  geformt  und  besitzt  zwei 
Enden  6.  Es  ist  mittels  zweier  Stromzuführungen  7,  die 
mit  den  Sockelteilen  3  über  Folien  8  verbunden  sind,  im 
Außenkolben  1  gehaltert.  Die  Stromzuführungen  7  sind 
mit  Durchführungen  9,  10  verschweißt,  die  jeweils  in 
einem  Endstopfen  12  am  Ende  6  des  Entladungsgefä- 
ßes  eingepaßt  sind.  Das  Stopfenteil  ist  als  ein  langge- 
zogenes  Kapillarrohr  12  (Stopfenkapillare)  ausgeführt. 
Das  Ende  6  des  Entladungsgefäßes  und  die  Stopfenka- 
pillare  12  sind  miteinander  direkt  versintert. 

Die  Durchführungen  9,  10  bestehen  jeweils  aus 
zwei  Teilen.  Der  äußere  Teil  13  ist  als  Niobstift  ausge- 
führt  und  ragt  bis  etwa  in  ein  Viertel  der  Länge  des 
Kapillarrohr  12  in  dieses  hinein.  Der  innere  Teil  14 
erstreckt  sich  innerhalb  des  Kapillarrohrs  12  zum  Entla- 
dungsvolumen  hin.  Er  haltert  entladungsseitig  Elektro- 
den  16,  bestehend  aus  einem  Elektrodenschaft  15  aus 
Wolfram  und  einer  am  entladungsseitigen  Ende  aufge- 
schobenen  Wendel  1  7.  Der  innere  Teil  1  4  der  Durchfüh- 
rung  ist  jeweils  mit  dem  Elektrodenschaft  15  sowie  mit 
dem  äußeren  Teil  13  der  Durchführung  verschweißt. 

Die  Füllung  des  Entladungsgefäßes  besteht  neben 
einem  inerten  Zündgas,  z.B.  Argon,  aus  Quecksilber 
und  Zusätzen  an  Metallhalogeniden.  Möglich  ist  bei- 
spielsweise  auch  die  Verwendung  einer  Metallhaloge- 
nid-Füllung  ohne  Quecksilber,  wobei  für  das  Zündgas 
Xenon  ein  hoher  Druck  gewählt  wird. 

In  Fig.  2  ist  ein  Endbereich  des  Entladungsgefäßes 
im  Detail  gezeigt.  Als  Durchführung  9  dient  ein  System, 
bestehend  aus  einem  Niobstift  als  Außenteil  13  mit 
einem  Durchmesser  von  1,1  mm  und  einem  dünnen 
Wolframstift  (Durchmesser  0.25  mm)  als  Innenteil  14, 
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über  den  als  Mantelrohr  zwei  gut  ineinander  passende 
Al203-Kapillarröhrchen  20,  21  geschoben  sind.  Das 
äußere  Röhrchen  21  hat  einen  Außendurchmesser  von 
1,1  mm  und  einen  Innendurchmesser  von  0,62  mm,  das 
innere  Röhrchen  20  hat  einen  Außendurchmesser  von 
0,58  und  einen  Innendurchmesser  von  0,3  mm.  Die 
Gesamtlänge  des  Kapillarrohrs  12  beträgt  etwa  17  mm, 
die  des  Wolframstifts  14  etwa  15  mm,  und  die  der  Elek- 
trode  etwa  5  mm  bei  einem  Durchmesser  des  Schafts 
15  von  0,5  mm. 

Dem  Niobstift  ist  entladungsseitig  eine  Stufe  22 
angeschliffen.  An  der  Stufe  22  wird  der  Wolframstift  14 
mit  einer  Widerstandsschwei  ßung  19  befestigt.  Die 
Stufe  ist  so  hoch,  daß  sie  dem  Wolframstift  14  genü- 
gend  Führung  verleiht,  so  daß  er  genau  in  der  Mitte 
sitzt.  Das  ist  wichtig,  damit  das  gesamte  System  mittig 
fluchtet  und  gut  in  das  zweiteilige  Mantelrohr  (Kapillar- 
rohre  20,  21)  eingeführt  werden  kann. 

Auf  der  Entladungsseite  ist  der  Wolframstift  in  glei- 
cher  Weise  an  den  Elektrodenschaft  15  angeschweißt, 
wobei  auch  der  Elektrodenschaft  15  aus  den  gleichen 
Gründen  wie  oben  eine  Stufe  besitzt. 

Der  Niobstift  13  ist  etwa  3  mm  tief  in  die  Stopfenka- 
pillare  12  eingesetzt  und  mittels  Glaslot  1  8  abgedichtet. 
Die  Mantelrohre  20,  21  enden  nahe  an  dem  Niobstift 
(Abstand  0.1  -  0.5  mm),  damit  das  Glaslot  diesen  Spalt 
leicht  benetzen  kann,  und  so  das  Niob  vollständig 
bedeckt  wird  und  damit  auch  der  Anfang  des  Innenteils 
(1  bis  2  mm)  noch  vom  Glaslot  abgedeckt  ist. 

Um  zu  verhindern,  daß  sich  die  Röhrchen  beim 
senkrechten  Einschmelzen  durch  die  Schwerkraft  nach 
unten  verschieben,  müssen  sie  durch  eine  Stoppvor- 
richtung  in  Position  gehalten  werden.  Das  ist  in  diesem 
Fall  durch  eine  kurvenförmige  Ausbiegung  23  des  Wolf- 
ramstiftes  gelöst.  Das  Ende  des  Wolf  ramstifts  1  4  kann 
aber  auch  zu  einer  Wendel  gebogen  sein.  Bevorzugt 
genügen  ein  bis  zwei  Windungen. 

Bei  einem  Ausführungsbeispiel  einer  250  W-Lampe 
gemäß  Figur  2  hat  der  Niobstift  13  einen  Durchmesser 
von  1,3  mm.  Der  Wolframstift  14  hat  einen  Durchmes- 
ser  von  0,35  mm.  Das  innere  Kapillarrohr  20  hat  einen 
Außendurchmesser  von  0,8  mm,  das  äußere  Kapillar- 
rohr  21  einen  Außendurchmesser  von  1,2  mm.  Die 
Gesamtlänge  des  Wolf  ramstifts  ist  14,5  mm,  die  der 
Elektrode  3,5  mm  bei  einem  Durchmesser  von  0,7  mm. 
Der  Abstand  der  Kapillarrohre  20,  21  vom  Niobstift  und 
von  der  Elektrode  ist  jeweils  0,5  mm.  Das  Kapillarrohr 
1  2  des  Stopfens  hat  eine  Länge  von  etwa  1  8  mm.  Der 
Niobstift  sitzt  darin  etwa  2,5  mm  tief. 

In  Figur  3  ist  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel 
gezeigt.  Hier  besitzt  der  Niobstift  13  entladungsseitig 
ein  Sackloch  24,  in  dem  der  Wolframstift  1  4  eingesetzt 
und  verschweißt  ist.  Diese  Anordnung  sichert  eine 
exakte  Zentrierung.  Die  Stoppvorrichtung  ist  hier  ein 
Drahtstück  25,  der  in  der  Nähe  des  entladungsseitigen 
Endes  des  Wolframstifts  quer  zur  Lampenachse  am 
Wolframstift  befestigt  ist.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  das 
Mantelrohr  keinen  direkten  Kontakt  mit  der  Elektrode 

haben  sollten,  weil  die  Wärmebelastung  sonst  zu  einer 
Reaktion  des  Aluminiumoxid  mit  den  Bestandteilen  der 
Füllung  führen  kann.  Daher  empfiehlt  sich  ganz  allge- 
mein  ein  Mindestabstand  der  Kapillarrohre  zur  Elek- 

5  trode  von  mindestens  0,5.  Bevorzugt  ist  der  Abstand 
größer  als  1  mm. 

Die  Stoppvorrichtung  kann  auch  eine  Anflachung 
oder  Schweißperle  o.ä.  am  Durchführungsstift  aus 
Wolfram  sein. 

10  Eine  weitere  Möglichkeit  einer  exakten  Zentrierung 
des  inneren  Durchführungsteils  ergibt  sich  durch  Ver- 
wendung  eines  Niobrohrs  als  äußeres  Teil.  Der  Innen- 
durchmesser  des  Niobrohrs  ist  so  gewählt,  daß  das 
innere  Teil  (Wolframstift)  gut  in  die  Innenbohrung  des 

15  Rohrs  hineinpaßt. 
In  Fig.  4  ist  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  eines 

Endbereichs  eines  Entladungsgefäßes  mit  einer  Lei- 
stung  von  70  W  gezeigt.  Dabei  ummantelt  ein  einfach 
ausgeführtes  Mantelrohr  30  (Außendurchmesser  0,6 

20  mm)  einen  Wolframstift  31  mit  einem  Durchmesser  von 
0,2  mm.  Das  dreiteilige  Mantelrohr  ist  aus  zwei  axial 
hintereinander  angeordneten  äußeren  Abschnitten  30a, 
30b  und  einem  inneren  Wendelteil  34  gebildet.  Der 
kurze  äußerste  Abschnitt  30b  dient  als  Sperre  für  das 

25  Eindringen  des  Glaslots  18. 
Der  Wolframstift  31  ist  an  einer  Stufe  32  des  Elek- 

trodenschafts  33  befestigt.  Dabei  dient  die  Stufe  32,  die 
mindestens  0,5  mm  hoch  ist,  gleichzeitig  als  Stoppvor- 
richtung  für  den  Mittelabschnitt  30a  des  Mantelrohrs  30. 

30  Das  Totvolumen  im  entladungsnahen  Bereich  vor  dem 
langen  inneren  Mittelabschnitt  30a  des  Mantelrohrs  30 
ist  durch  das  Wendelteil  34  aus  Molybdän  ausgefüllt. 

Eine  derartige  Technik  ist  jedoch  nur  bei  kleinerer 
Leistung  (unter  100  W)  möglich,  weil  sonst  der  Wärme- 

35  fluß  zum  Mantelrohr  zu  hoch  würde.  Außerdem  ist  die 
Verwendung  von  langen  Elektrodenstiften  (typischer 
Wert  5  mm  Länge)  ratsam. 

Das  äußere  Teil  ist  hier  ein  Niobrohr  13'  mit  einer 
Bohrung  29,  in  deren  vorderes  Ende  der  Wolframstift  31 

40  als  inneres  Teil  eingeführt  und  dort  verschweißt  ist. 
In  einem  weiteren  Ausführungsbeispiel  ähnlich 

Figur  4  erstreckt  sich  der  Wolframstift  über  die  ganze 
Länge  des  Niobrohrs  und  ist  mit  diesem  an  einem  Ende 
des  Niobrohrs  verschweißt.  Das  Mantelrohr  ist  entwe- 

45  der  eine  Hülse  aus  Aluminiumoxid  oder  eine  Wendel 
aus  rheniumdotiertem  Wolfram. 

Patentansprüche 

so  1.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  (4)  aus  Aluminiumoxid,  wobei  das  Ent- 
ladungsgefäß  zwei  Enden  (6)  besitzt,  die  mit 
keramischen  Stopfen  verschlossen  sind,  die  jeweils 
ein  langgezogenes  Kapillarrohr  (12)  -im  folgenden 

55  Stopfenkapillare  genannt-  enthalten,  und  wobei 
durch  diese  Stopfenkapillare  (12)  eine  elektrisch 
leitende  Durchführung  (9,10),  die  bezogen  auf  die 
Entladung  aus  einem  stiftförmigen  inneren  (14)  Teil 
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und  einem  äußeren  Teil  (13)  besteht,  hindurchge- 
führt  und  außen  mit  Glaslot  abgedichtet  ist,  wobei 
an  der  Durchführung  eine  Elektrode  (16)  mit  einem 
Schaft  (15)  befestigt  ist,  die  in  das  Innere  des  Ent- 
ladungsgefäßes  hineinragt,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  innere  Teil  (14)  ein  Stift  aus 
einem  halogenidresistentem  Metall  ist,  dessen 
Durchmesser  maximal  0,4  mm  beträgt,  und  der  von 
einer  rohrförmigen  Ummantelung  (20,21)  -im  fol- 
genden  Mantelrohr  genannt-  aus  metallischem 
oder  keramischem  Material,  das  Aluminium  enthält, 
umgeben  ist,  wobei  das  äußere  Teil  (13)  zumindest 
über  seine  im  Stopfen  befindliche  Länge  und  ein 
daran  anschließender  Bereich  des  inneren  Teils 
(14)  über  eine  Länge,  die  mindestens  einen  kleinen 
Teil  der  Länge  des  Mantelrohrs  (20,21)  einschließt, 
mittels  Glaslot  (18)  abgedichtet  ist. 

2.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  innere  Teil  (1  4)  aus  Wolfram,  dem 
evtl.  Rhenium  zugesetzt  ist,  besteht  und  daß  der 
äußere  Teil  (13)  aus  Niob  besteht. 

3.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Mantelrohr  (20,21  ;  30)  sich  über 
mindestens  60%  der  Länge  des  inneren  Teils  (14) 
erstreckt. 

4.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Mantelrohr  aus  mehreren  axialen 
Abschnitten  besteht. 

5.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  am  inneren  Teil  entladungsseifig  eine 
Stoppvorrichtung  (23,25)  für  das  Mantelrohr 
(20,21  ;30)  angebracht  ist. 

besondere  eine  Stufe  (22),  einen  Schlitz  oder  ein 
Sackloch  (24). 

9.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
5  dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  innere  Teil  (14)  aus  Wolfram 
besteht,  wobei  die  Füllung  als  Halogen  mehr  als  10 
Mol-%  Brom  enthält. 

10  10.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Durchmesser  des  inneren  Teils 
(1  4)  weniger  als  50%  des  Durchmessers  des  äu  ße- 
ren  Teils  (13)  beträgt. 

15 
11.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 

dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Durchmesser  des  inneren  Teils 
(14)  so  bemessen  ist,  daß  die  Stromdichte  durch 

20  das  innere  Teil  maximal  80  A/mm2  beträgt. 

12.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Mantelrohr  (20,21  ;30)  ein-  oder 

25  zweiteilig  aus  konzentrischen  Rohren  aufgebaut  ist. 

30 

35 

40 

6.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Mantelrohr  (20,21  ;30)  einen 
Mindestabstand  von  0,5  mm  zum  Schaft  der  Elek-  45 
trade  besitzt. 

7.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  äußere  Teil  (13)  der  so 
Durchführung  ein  Rohr  (13')  ist,  in  dessen  Bohrung 
(29)  der  innere  Teil  (14)  gehaltert  ist. 

8.  Metallhalogenidlampe  mit  keramischem  Entla- 
dungsgefäß  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn-  55 
zeichnet,  daß  der  äußere  Teil  (13)  der 
Durchführung  ein  Stift  ist,  der  entladungsseitig  ein 
Haltemittel  für  den  inneren  Teil  (14)  besitzt,  ins- 
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