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lampe med 18gt tryck

Keksintd liittyy pienipaineiseen elohopeahdyrypurkauslamppuun,
Jossa on kuori, joka sisdlt&& elohopeamdirdn ja jalokaasuméirdn, ja
joka on varustettu elektrodeilla, joiden v&l1illd purkaus tapahtuu toi-
minnan aikana ja jossa on loistep&&llys, joka siteilee nikyvia valoa,
kun sen her&tt&d ultraviolettis#teily, joka kehittyy elohopeakaasun
purkauksessa. Keksintd liittyy tarkemmin m&&riteltynd t&llaiseen lamp-
puun, joka on tarkoitettu yleisvalaistuskdyttddn ja jonka antaman s&-
teilyn vérin ladmp&tilalla on arvo 2300 - 8000 K ja jolla saavutetaan
sekd suurvalovirta ettd tyydyttdvd vidrintoisto.

M. Koedam’in ja J.J. Opstelten'in erd&ssd &skettdisessd artikke-
lissa, joka julkaistiin julkaisussa "Lighting Research and Technology”
vol. 3, n:o 3 (1971), sivulla 205, osoitetaan, ettd esineen varien tyy-
dyttévé@ toisto voidaan saavuttaa valaisemalla esinetts sadteilylld, jon-
ka kirjon jakaantuminen koostuu kolmssta kirjoviivasta. T&ssd yhtey-
dessé@ tarkoitetaan vérin tyydytt&v&lla toistolla, sttd virin yleinen
toistoindeksi Ra (kts. Comission Internationale de L Eclairage’'n jul-

kaisua C.I.E. n:o 13, (1965)) on suuriarvoinen, esim. 80 tai suurempi.
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Tamén v&in tyydyttdvén toiston saavuttamiseksi on kirjoviiveojen sijait-
tava kolmen m3&rdtyn kirjoalueen sis&lld, nimittdin yhden viivan kir-
jon sinisessd osassa 455 ja 485 nm vdlill&, yhden viivan keskustan vih-
redssd osassa 525 ja 560 nm valilld ja yhden viivan kirjon punaisessa
osassa 595 ja 620 nm v&lilld. Kunkin viivan parhaan sijainnin maini-
tuilla kirjoalueilla m&&rd& haluttu sdteilyn vérin la&mpdtila, jolloin
vdrin la&mp&tilan pienensvien arvojen mydtd kolmen viivan paras sijain-
ti on pitemmilld aallonpituuksilla kolmen alueen sisdlld. Valitse-
malla sopivasti kolmen kirjoviivan sijainti voidaan saavuttaa noin 6800
- 2300 K vérin ladmpdtila-arvot, mikd& k&@y ilmi Koedam'in ja Opstelten'in
kirjoituksesta, jossa vérin toistoindeksin arvo on joka tapauksessa

79 tai suurempi.

On hyvin suotavaa sovdtaa kdytanntn lampuissa edelld mainittua
periaatetta, jonka mukaan ké&ytetd&n sdteilyn l&hdsttd, joka sateilse
kolmessa kirjoviivassa, koska n&in voidaan toteuttaa védrin tyydyttéva
toisto yhdessd suuren valovirran kanssa. N&in saavutetaan valovirta,
joka on suurempi kuin tunnettujen lamppujen, joille on tyydytt&vd via-
rin toisto ja annetun s&teilyn jatkuva kirjojakaantuminen. Mainittu
kdyt&nndn sovellutus on mahdollinen esim. pienipaineisissa elohopeakaa-
supurkauslampuissa, joissa kdytet&&n loisteaineita, jotka antavat halu-
tut sdteilyt.

Kun po. tarkoitusta varten kdytet&&n loisteaineita pienipainei-
sessa elohopeakaasupurkauslampussa, on otettava huomioon se tosiseik-
ka, ettd useimmat loisteaineet eiv&t anna viivasdteilyd. Monet t&llai-
set aineet s3teilevdt levi8v&ssd viivassa tai nauhassa. Loisteaine voi
vaihtoehtoisesti s&teilld viivaryhmdssad, jotka viivat voivat yhdessa
muodostaa sdteilynauhan, useissa viivaryhmiss& tai useissa sdteilynau-
hoissa. On huomattu, ettd vérin tyydyttédvéd toisto on mahdollinsn myls
kirjon tdllaisten jakaantumien kanssa, jotka poikkeavat viivamuodosta.
Erds edellytys on kuitenkin t&ll6in se, ettd limitystd ei esiinny lain-
kaan tai vain v&h&n sdteilyjen kesken kolmen edell&mainitun kirjoalueen
sisdl18. Erds vaatimus on se, ettd vihredlld ja punaisella alueella
loistavien aineiden s&teily on pé&&asiallisesti vastaavasti 520-565 nm
ja 590-630 nm aallonpituusalueilla, so. ettd ndiden kolmen aineen an-
tamasta sdteilyenergiasta esiintyy vé&hint&&n 50 % mainituilla alueilla.
Siniselld alueella sadteilevdn aineen kohdalla on kdyt&&nndsséd pddasial-
lisesti saatavissa aineita, joilla on nauhasadteily; ndiden aineiden
kohdalla on vaatimuksena, ettd sdteilynauhan leveyden puoli arvo (so.
nauhan leveys mitattuna s&teilyn voimakkuudella, joka on 50 % suurim-

masta voimakkuudesta) on pienempi kuin 100 nm.
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Kiytettivien losteaineiden valinnassa seuraavilla tekij6illd
on merkitys: tapahtuvan siteilyn kirjojakaantuminen ja viripiste,
herdttivin ultraviolettislteilyn n8kyviksi siteilyksi tapahtuvan muun-
tumisen tehokkuus, k8yttdkestlvyys sek# huononeminen lampussa. Kdyt-
tokest8vyydelld tarkoitetaan loisteaineen kykyi sdilyttH4 loiste-
ominaisuutensa, varsinkin tehokkuutensa, kun sit4 kidytetiln lampussa.
Lampussa tapahtuva huononeminen tarkoittaa loisteaineen valovirran
pienentymisti sen kestoaikana lampussa.

Vihre8ll4 alueella loistavan aineen osalta voidaan periaattees-
sa tehdd valinta useista tunnetuista loisteaineista.Erityisen sopivia
ovat ne aineet, jotka aktivoidaan kaksiarvoisella mangaanilla tai ter-
biumilla. Alankomaalaisessa patenttihakemuksessa n:o 7109983 kuvataan
po. tarkoitusta varten tirkeimpin#, vihreind loisteaineena villemiit-
tid (sinkkisilikaatti, joka aktivoidaan kaksiarvoisella mangaanilla:
Zn2SiOu:Mn), jolla aineella on suuri tehokkuus. Vaihtoehtoisesti voi-
daan k&yttdi mangaanin aktivoimaa magnesiumgallaattia (MgGaQOu:Mn) tai
mangaanin aktivoimaa galaattialuminaattia (Mg(Ga,A1)2Ou:Mn), joilla
aineilla on vastaavia ominaisuuksia mutta jotka ovat verraten kalliita.

Villemiitin kiyttdsn liittyy joitakin hiiritsevi¥ haittoja. TH-
m& aine saa aikaan lampun epdvakaan toiminnan seurauksena valovirran
usein hyvin suuresta huononemisesta lampun kestoi#n aikana ja my&skin
seurauksena ei-parhaasta ja huonosti jdljennettivistid kiyttbkesti-
vyydestd. Lampuissa, jotka sis#ltivit villemiittiid, voi t#m¥n vuoksi
esiinty8d niiden antaman s#teilyn hyvin haitallista virin vaihtelua
kestoisin aikana. Lis#ksi on huomattu, etti villemiitin s#teily on
liian lyhytaaltoinen, niin etti virin tyydyttivi toistoindeksi ei juu-
ri ole mahdollinen, varsinkin virin alhaisilla l8mpdtiloilla.

Keksinndn eri8ni tavoitteena on kehitti4 edelll mainitun peri-
aatteen mukainen lamppu, joka sis8lt#4 aineen, joka loistaa kirjon
vihre&lld alueella suurella tehokkuudella ja jonka avulla voidaan
vdltt84 tunnetun villemiitin kHytt8én liittyv8t haitat. Keksinndn ta-
voitteena on lis#ksi kehitt4i niit4 lamppuja varten loisteaineiden sel-
laiset yhdistelm#t, ettid koko alueella 2300 - 8000 K voidaan saavut-
taa annetun s8teilyn virin l1l4mpd8tilat.

Keksinndn mukaisessa, pienipaineisessa elohopeahdyrypurkaus-
lampussa on tyhjonpitivi, siteilevld kuori, joka sisilt¥4 elohopea-
mafrin ja jalokaasumiirin ja joka on varustettu elektrodeilla, joi-
den v&81i114 tapahtuu purkaus toiminnan aikana, ja loistepi#llys, joka
sis81t84 kolme loisteainetta, joista ensimmiisen aineen s#iteilynauhan
suurin aallonpituus on alueella 430 - 490 nm ja sen leveyden puoli
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arvo alle 100 nm, toisen aineen s&teilyn aallonpituus on pddasiallises-
ti alueella 520 - 565 nm ja kolmannen aineen sdteilyn eallonpituus on
13hinnd alueella 580 - 630 nm, ja se tunnetaan siitd, ettd toinen lois-
teaine aktivoidean terbiumilla ja se m3&ritell&d&n seuraavista kaavois-
ta jommallakummalla kaavalla:

a) Ce La,Tb MgAl, 0 b) (Cey_, ., La,Tb ),05"nAl 04,

l-x-y 19

joissa O0¢x & 0,50 0,20 € y< 0,50 x+y & 0,90 10«gng 12

ja joissa enintdsn 25 at.% alumiinia voidaan korvata galliumilla ja/tai
skandiumilla ja magnesiumin voi korvata kokonaan tai osaksi sinkilléi
ja/tai berylliumilla.

Keksinndn mukaisesti vihre#d siteilyd varten k8ytettdvilld ai-
neilla on hyvin suuri tehokkuus, Jjoka on verrattavissa villemiitin tai
joka on jopa suurempi. NHissd aineissa on perusaluminaattihila, jonka
kiderakenne on samanlainen kuin heksagonaalisen magnstoplumbiitin ja
jota kuvataan ldhemmin alankomaaldsessa patenttihakemuksessa n:o 721486
(kaava a) ja hakemuksessa n:o 7216765 (keava b), joita ei ole vield
julkistettu. Mainituilla vihreilld loistsaluminaateilla ei ols vain
suurta tehokkuutta, vaan lis3ksi hyvin tyydytt&vd k8yttSkestdvyys sekd
valovirran hyvin v&h&inen huononeminen lampussa.

Kolmessa mainitussa kirjoalueessa s&teilevi& lamppuja varten sh-
dotettujen vihreiden loistealuminaattisn kéyt8std on erd&n& suurensa
etuna se, sttd ndin voidaan saavuttaa lampun antaman sdteilyn hyvin al-
haiset varin ldmpdtilat (esim. arvosta noin 2300 K), samalla kun saa-
daan suuret vadrin toistoindeksiarvot. Villemiitin k&tt& t&8llaisissa
lampuissa antaa epdtyydyttdvé&n v8rintoiston v8rin alhaisilla l&mpdti-
loilla, koska, kuten jo mainittiin, villemiitin s&teily on liian lyhyt-
aaltoinen. Kokeet ovat myds csoittaneet, ettd vaikka kolmiarvoisen
terbiumionin s&teily on periaatteessa k&yttdkelpoinen vihrednad osana,
niin kaikki terbiumin aktivoimat loisteaineet eiv&t ole sopivia, mikdli
halutaan saavuttaa alhaisst vérin l&mp8tilat. T&t&d ssikkaa voidaan sel-
ventdsd kuvion 1 avulla, jossa ndytet#&n v8riskaala x, y-C.I.E. kordi-
naattatasossa. V&Ariskaalaasa mustien kappaleiden viiva on nédytetty
vérin 18mp&tiloilla 2500, 3000, 4000, 5000 je 6000 K, Viite Hg osoit-
taa pienipaineisen elohopeakaasupurkauksen nékyv8n kirjon véripistet-
tid. T&m3 elohopeakirjo on aina otettava huomioon, kun muodostetaan
loisteaineiden seos pienipaineista slohopeakaasupurkauslamppua varten,
koska t#llaisen lampun antaman s&teilyn osa, joskin ss on pieni (esim.

7 % k#ytett#essd hyvin tehokkaita loisteaineita), koostuu nékyvista
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elohopeasdteilystd., Elohopeakirjon vaikutus loisteaineen véripistee-
seen ilmenee t&mé&n vdripistesn siirtymisend Hg-pisteen suunnassa. Tama
vaikutus on sitd suurempi mit8 pienempi on loisteaineen tshokkuus. Li-
sdksi loisteaineen alkupsrdisen véripisteen siirtyminen x, y tasossa

on sitd suurempi mitd& kauempana t&m& alkuperdinen piste on Hg-pistees-
td. Kuviossa 1 nd@ytetdd&n keksinndn mukaisessa lampussa vastaavasti
punaisena ja vihrednd osana kdyttdkelpoisten kahden ainesn véripisteet
R ja G ja t&ssé& on otettu huomioon ndkyvd elohopeakirjec. Lampun, jon-
ka vdrin ldmpdtila on alle 2500 K, voi valmistaa védripisteiden R ja G
loisteaineiden avulla, koska yhdysviiva RG vé&riskaalalassa leikkaa mus-
tien kappalsiden viivan pisteen 2500 K oiksalla puolella, T&m& seikka
johtaa siihen, etté terbiumin aktivoiman loisteaineen on t&ytettdva
erddn vaatimukset. Aineella on ensiksikin oltava hyvin hallitseva vih-
red sdteily. Terbiumionin s&teily koostuu ainakin 4 viivasta, nimit-
tdin suunnilleen kohdissa 543,490,570 ja 610 nm. Kaksi ensimmBist
viivaa ovat yleensd vahvimmat ja nd8ist& kahdesta viiva 543 nm on ylesn-
sd vahvempi. Terbiumin aktivoiman aineen vihredn (543 nm) ja sinisen
(490 nm) s&teilyn valinen suhde m&&rd& myds aineen kdyttdkelpoisuuden,
Jos suhde vihred/sininen on liian pieni, voi k&yd& niin, ettd yhdysvii-
va RG ei end& leikkaa mustien kappaleiden viivaa pisteen 2500 K oikeal-
la puolella. Toiseksi aineella on oltava suuri tehokkuus, koska elo-
hopeakirjon vaikutus aineen varipisteeseen on suhteellisen suuri (piste
G on kaukana pisteestd& Hg). Jos tehokkuus on liian pieni, voi viiva RG
sitd vastoin siirtyd niin, ett& ei end& saavuteta alle 2500 K v&rin l&m-
potilaa. Ainsella on lopuksl oltava tyydyttavd kdyttokestdvyys ja vé-
hdinen huononeminsn lampussa. Mik&li t&t& vaatimusta ei tdytetd, niin
lampun vari muuttuu sen kestoi&n aikana.

On huomattu, ettd keksinn&n mukaista lamppua varten ehdotetut,
terbiumin aktivoimat aluminaatit tyydytt&v&t erittdin hyvin edelld mai-
nitut vaatimukset. Kun k&ytet&dn sopivaa sinistd loisteainstta, on
lisdksi mahdollista valmistaa keksinndn mukaisia lamppuja, joissa anne-
tun séteilyn vérin ldmpdtila on koko alueella 2300 - 8000 K.

Toinen, etu, joka saavutetaan k&ytt&m&ll&d terbiumin aktivoimia
aluminaatteja tunnetun villemiitin asemesta, on se, ettd aluminaattien
antaman sdteilyn 1lumenekvivalentti on suurempi kuin villemiitin, niin
ettd saadaan suuremmat valovirrat. Lis&ksi aluminaattien varipistsen
Jja mustien kappaleiden wviivan vélinen etdisyys on lyhyempi kuin ville-
miitin vé8ripisteen (kts. pistettd (W) kuviossa 1) ja t&m&n viivan v&li-
nen etdisyys. Kun aluminaatteja k&ytet&8&n punaisten ja vihreiden lois-
teaineiden seoksena, on ndin ollen kidytettdvd suhteellisesti enemmén
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t3t3 vihred3d loisteainetta mustien kappaleiden viivan saavuttamiseksi
kuin villemiittid k&ytett&essd, Ta&md on hyvin edullista, koska vihrea
loisteaine sdist&3d huomattavassa md&rin valovirtaa, niin ettd aluminaat-
teja kdytesttdessd saavutetaan valovirrat, jotka ovat suurempia kuin
villemiittisd kaytettdsesséd.

On pantava merkille, ettd tunnetuissa lampuissa, joilla on vérin
tyydyttévad toisto ja annetun sateilyn jatkuva kirjojakaantuminen, on véa-
rin alhainen l&mpdtila (esim. 2500 K) mahdollinen vain siin& tapauksss-
sa, ettd kdytetdédn erillisi& absorptiokerroksia, mill&d tietenkin on
hyvin haitallinen vaikutus lampun valovirtaan.

Keksinnén mukainen lampuissa kdytetyiss&, vihreissd& loistealumi-
naateissa herdttidvd energia siirtyy seriumista aktivoivaan terbiumiin,
On huomattu, ettd seriumin voi korvata osaksi lantanilla. T&llainen
vaihto ei kuitenkaan yleens& anna mit&&n etuja. Y1li 50 % seriumm&é&rén
korvaamista lantanilla ei kaytetd, koska t&lldin saataisiin aikaan he-
r&dttdvan sdteilyn liian pieni absorptio. T&st& syystd& seriumin korvaa-
minen lantanilla, joka on yhdistetty aktivoivan terbiumin kanssa, val -
taan enint&3n 90 %:ksi (x+y £ 0,90). Terbiumsisdltd y valitaan rajojen 0,20 ja

0,50 v&lilts, koska t&ll&in voidaan saavuttaa suuret kvanttitehokkuu-
det.

Keksinntn mukaisessa lampussa kaytetd&n toisena vihrednad loiste-
aineena mieluiten aluminaattia, jonka madritteles kaava

Cel_x_yLabeyMgAlllolg, jossa 0 & x £ 0,20 ja 0,20 €« y & 0,40. Naills

aineilla saavutetaan itse asiassa suurimmat valovirrat.

Keksinndn mukaisina parhaina pienipaineisina elbhopsakaasupur-
kauslamppuina pidet&&n sellaisia, joissa kdytet&&n kaksiarvoisen euro-
piumin aktivoimaa ainetta ensimmdisend sinisend loisteaineena, koska
nd3ill3d aineilla on erittdin sopiva sateilykirjo. Erds tédllainen tun-
nettu aine on strontiumkoloapatiitti, jonka aktiveoi kaksiarvoinen eu-
ropium (kts,mainittua &alankomaalaista patenttihakemusta 7109883), jon-
ka s&teilykirjo t8ytt&3 tyydyttdvésti asetetut vaatimukset. Tamédn ai-
neen esrdidnd haittana on suhteellisen pieni tehokkuus ja lisdksi epdtyy-
dyttdvd kdyttdkestdvyys sekd huononeminen lampussa. N&mé& huonot puo-
let on erityisen silmiinpist&vid, jos ainstta kdytet#&n lampuissa, joil-
la on suhteellisen korkeat v&rin lamp&tilat (> 4000 K).

Tunnetun strontiumkloroapatiitin kaytt&én liittyvét haitat val-
tetd3n keksinndn mukaisen lampun erd&ssd parhaana pidetyssd toteutus-
muodossa, jossa ensimmdisend loisteaineena kdytet&&n bariumin ja/tai

strontiumin aluminaattia, jonka aktivoi kaksiarvoinen europium tai kak-
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siarvoinen europium ja kaksiarvoinen mangasani, jolla aluminaatilla on
kuusikulmainen kiderakenne, joka muistuttaa kuusikulmaisten ferriittisn

rakennetta. T&llaiset aineet mddritellddn esim. kaavalla

BaXSryEupAllzﬂlg, jossa x+y+p = 1 ja 0,001 ¢ p ¢ 0,1

(kts. alankomaalaista patenttihakemusta 6715823) ja kaavalla

BaxSryEupanAllzolg, jossa x+y+p+q = 1, 0,001 2 p <« 0,1 ja 0,001 £ q

£ 0,15 (kts. alankomaalaista patenttihakemusta 7214860). N&ill& alumi-
naateilla on magnetoplumbiitin kiderakenne (er&&n heksagonaalisen fer-
riitin) ja niilld on tyydyttdva kdyttdkestdvyys ja va&hdinen huononemi-
nen lampussa.

Europiumilla ja vaihtoshtoisesti my&s mangaanilla aktivoituja,
hyvin suuren tehokkuuden omaavia aluminaatteja ovat bariumin ja/tai
strontiumin sekd& magnesiumin kolmen komponentin aluminaatit, joilla on
heksagonaalinen ferriittirakenne ja joissa alumiinin atomimurto-osa on
suurempi kuin 1,8 kertaa magnesiumin atomimurto-osa ja on my&s suurempi
kuin 3,7 kertaa bariumin ja/tai strontiumin atomimurto-osa ja joissa
enintd&dn 25 at.% verran alumiinia voi korvata galliumilla ja/tai skan-
diumilla ja magnesiumin voi kokonaan tai osaksi korvata sinkillad ja/
tai berylliumilla. N&it& kolmen komponentin aluminaatteja (joita kuva-
taan alankomaalaisessa pat.hakemuksessa n:o 7214862, jota ei ole vield
Julkistettu) kdytet&&n tdmé&n vuoksi mieluiten ensimmdisend loisteainee-
na keksinndn mukaisessa lampussa.

Keksinndn mukaisen lampun eréd@ss& parhaana pidetyss& toteutus-
muodossa ensimmdinen loisteaine on kolmen komponentin aluminaatti, jo-
ka md3dritellaé&n jollakin seuraavista kaavoista:

C)Al~pEung2-anqA118027,

d) BS.5-xEungS—ymnyA155094' joissa A ja B edustavat ainakin

joko bariumia tai strontiumia ja joissa

0,054 p < 0,20 0,25 2 x4 1,50 0«4 q/p g l,5 0 ¢ y/x £1,5

On huomattu, ett& heksagonaalisen ferriittirakenteen omaavisn
kolmen komponentin loistealuminaattien muodostamasta suuresta ryhmésté
on kaavojen c) ja d) md&rittelem&lld aineilla parhaat ominaisuudet po.
lampputyypisséd k&ytettdviksi. N&in on varsinkin silloin, jos ainakin
50 at.% osasta Aon bariumia ja ainakin 50 at.% osasta B on strontiumia.

Edelld kerrottu osocittaa, ettd keksinndn mukaisessa lampussa
kdytetyt loistealuminaatit, joilla on heksagonaalinen kiderakenne( jo-
ka on samanlainen kuin heksagonaalisten ferriittien rakenne), voivat
sisdltd8 ei aincastaan suropiumia, vaan mybs mangaania, aktivoivana
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aineena. Jos n&md aluminaatit sis#ltdv&t mangaania, niin tapahtuu he-
ridtysenergian osan siirtymistd europiumista mangaaniin, Té&ssd tapa-
uksessa aluminaatti ei s&teile vain europiumnayhassa, vaan myds kaksi-
arvoisen mangaanin nauhassa (suurin aallonpituus noin 515 nm). Loiste
aluminaatin samanaikainen aktivointi mangaanilla antaa sen edun, sttéd
lampun vérintoistoindeksi kasvaa. T&ss&d tapauksessa saavutetaan hie-
man pisnempi valovirta. Keksinndn mukaisella lampulla on mahdollista
valita parhaan valovirran (aluminaatin aktivointi vain europiumilla)

ja parhaan varintoiston v&81il11& ( aktivointi europiumin ja mangaanin
avulla). Mangaani- ja europiumsisdltdjen v8liseksi suhteeksi valitaan
mieluiten enintdin 1,5 (kts g/p-arvon yl&rajaa kaavassa c) ja y/x-arvon
yldrajaa kaavassa d). Mainitun suhtesn suuremmilla arvoilla mangaani-
nauha on hallitseva, jolloin saavutetaan sekd valovirran suurempi pie-
neneminen ettd vArintoistoindeksin piensneminen.

Kolmiarvoisen europiumin aktivoimat aineet ovat 1&hinn& sopivia
kolmanneksi loisteaineeksi keksinndn mukaisessa lampussa, kuten ytriu-
min ja/tai gadoliniumin vanadaatit tai fosfaattivanadaatit, jotka akti-
voidaan kolmiarvoisella suropiumilla, tai ytriumin ja/tai lantanin
oksisulfidit. Keksinndn mukaisessa lampussa kdytet&&n kolmantena lois-
teaineena mieluiten harvinaisen maametallin oksidia, joka aktivoidaan
kolmiarvoisella europiumilla ja ilmaistaan kaavalla Ln203:Eu3*, jossa
Ln edustaa ainakin yht#d aineista ytrium, gadolinium ja lutetium. N&ma
harvinaisen maametallin oksidit ovat hyvin tehokkaita punaisia loiste-
aineita, joilla on po. tarkoitusta varten erittdin sopiva sdteily.

Keksinn®n mukaisen lampun eridsssi erikoisessa, parhaana pidetys-
s3 toteutusmuodossa loistep&#Zllystys ei k#sitd ainoastaan kolme mainit-
tua loisteainetta, vaan lis#ksi yhden tai useamman seuraavista lois-
teaineista, jolloin j&lkimmd#isten m&&r& on enint&&n 50 paino-% antimonin
aktivoima alkalimaahalofosfaatti, antimonin ja mangaanin aktivoima al-
kalimaahalofosfaatti, tinan aktivoima alkalimaamagnesiumortofosfaatti,
mangaanin aktivoima magnesiumarsenaatti ja mangaanin aktivoima magne-
siumgermanaatti. On yll&ttdvdsti todettu, ett& kun korvataan osa edel-
14 mainitussa kirjoalueissa s#teilevést& kolmssta loisteainessta maini-
tuilla, tavanomaisilla loisteaineilla, on t&ll& vaihdolla suhtsellisen
pieni vaikutus lampun valovirtaan ja vérintoistoon, T&8llainen osittai
nen vaihto on sdullinen, koska t&m& tekee lampun halvemmaksi. Mik&li
lampun loistep8&llystys sisdlt&a enemmén kuin 50 paino-% verran mainit-
tuja tavanomaisia loisteainsita, on sseurauksena haitallinen pienennys
valovirrassa ja/tai vérintoistoindeksissa.

KeksintBd kuvataan ssuraavassa ldhemmin viitaten joihinkin esi-
maerkkeihin sekd piirustukseen, jossa:
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kuvio 1 esittdad vériskaalaa x,y kordinaattatasossa, joka on
mainittu edella:

kuvic 2 esitt&d kaaviomaista kuvantoa keksinn®én mukaisesta, pis-
nipaineisesta elohopeakaasupurkauslampusta: ja

kuvio 3 esitt&d keksinndn mukaisen lampun antaman s&teilyn kir-
joenergian jakaantumista.

Kuviossa 2 viitenumero 1 osoittaa keksinndn mukaisen, pienipai-
neisen elohopeakaasupurkauslampun lasikuorta. Lampun molemmissa p&is-
sd on elsktrodit 2 ja 3, joiden v&1ill3 tapahtuu purkaus lampun toimin-
nan aikana. Lamppu on varustettu jalokaasuseoksella, joka toimii syty-
tyskaasuna, ja lis&ksi pienselld slohopsamd@&rdll&. Kuoren 1 sis&puoli
on pd8llystetty loistepd&llystykselld 4, joka sisdlti3 keksinndn mu-
kaisesti kolmen loisteaineen seoksen. T&m& seos voi olla tavanomaiseen
tapaan kuorella 1, esim. suspensiona, joka sis8lt&8 kolme loisteainet-
ta. Keksinndn mukaisessa lampussa voi tunnettuun tapaan olla heijas-
tava pd&llystys ndkyvdd séteilyd varten lasikuoren 1 ja loistep#dllys-
tyksen 4 vdlissd, joka heijastava kerros ulottuu kuoren 1 osalla. Li-
s8ksi on mahdollista poiketa kuvion 2 ndytt&méstd, suorasta putkimuo-
dosta ja muodostaa lamppu kaarevaksi putkeksi, esim. sylinterimdiseksi
renkaaksi. Keksinn8n etuna on se, ettd t#llainen heijastava p&sllys-
tys tai putken kaareva muoto on my8s mahdollinen lampuissa, joilla on
erittdin tyydytt&vd vérintoisto annetun siteilyn alhaisella varin l&m-
pétilalla. Alhaisen varin l&mp8tilan ja v&rin tyydyttdvin toiston t&l-
lainen yhdist&minen on t&h&n asti ollut mahdollinen vain lampuissa,
joissa on loistekerroksen lis&ksi ollut ylim&&rdinen absorptiokerros.
Kéytdnndss& on hyvin vaikeaa varustaa t&llaiset kaksikerroslamput hei-
jastavalla p&&llystykselld. Lis&ksi on huomattu, ettd k&ytdnndssd ei
juuri ole mahdollista valmistaa n&it& lamppuja kaarevalla muodolla.

Seuraava taulukko I sis&dlt&d useiden keksinndn mukaisessa lam-
pussa kdytettdvien loisteaineidsn kaavat. Ensimmdisessd sarakkeessa
kirjain ja numero ilmaisevat loisteaineen, T&t& ilmaisua kdytet&in
seuraavassa po. loisteainetta varten. Kaavan (sarake 2) lisdksi tau-
lukko I ilmoittaa ndill&d aineilla peitetyilld lampuilla suoritettujen
mittausten tulokset. Ensiksi mainitaan loisteaineella varustetun lam-
pun védripisteen x- ja y-kordinaatat. Toiseksi mainitaan valovirta (LO)
Im/W:nd 100 k&yttStunnin j&dlkeen. Viite QR ilmaisee abscluuttisen
kvanttitehokkuudsn (%:na), kun aine on herdtetty lyhytaaltoisella ultr-
raviolettisdteilylld (1&hinn3 254 nm). Sarakkeet max ja hwb osoitta-
vat lopuksi annetun sdteilyn huipun sijainnin kirjossa sekd vahvimman
sdteilynauhan leveyden puclen arvon. Kuviossa 1 ndytet&&n erdiden tau-

lukossa I mainittujen loisteaineiden varipiste.
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Lamppujen toiminnan tarkistamiseksi, varsinkin valovirran huono-
neminen erdiden k&ytett&vien loisteaineiden kestoidn aikana, valmistet-

tiin koelamppuja (40 W-tyyppi&), joista jokainen sis&lsi vain yhden

loisteaineen.

Taulukko II ilmoittaa jokaisen koslampun kohdalla vale-

virran (lm/W:n8) mitatun arvon 0,100,1000 ja joissakin tapauksissa
2500 kdyttStunnin kuluttua.

valovirran arvosta ilmaistuna valovirran prosenttilukuna 100 tunnin

kohdalla.

sa aine sdteilee.

Taulukon

Selv@ kuva huononemisen mé&rdstd saadaan

18 mainituilla kirjaimilla ja numeroilla.

Taulukko II

II ensimmdinen sarake ilmoittaa kirjoalueen, joe-
K8ytetty loisteaine on merkitty sarakkesssa 2 sdel-

Viri

Loisteaine

0O u % 100 u % 1000 u % 23500u %.'
Vihred G2 104.5 102,0 102.5 100  99.7 97.3 96.7 943
(w) 105.0 111.,0 94,0 100 83.7 89.0 69,0 73A,
‘B1 21,5 101.9 21.1. 100 16.9 94,3 19.5 92.4
Sininen B6 26,0 101,6 25.6 100 24,4% 935.3 - -
B7 12.5 105.1 11.9 100 - - - -
R1 69.2 104,5 66.2 100 61.9 93.5 - -
Punainen R3 66.6 102.,9 64,7 100 62,2 96,1 =~ =
R3 68.1 103,7 65.7 100 63,0 95.9 - -

1) loisteaineen GZ mé&rittelse sama kaava kuin aineen Gl, mutta

se kuuluu eri valmistuser&én.
2) lamppu (W) on otettu mukaan vain vertailun vuoksi. T&m& lamp-

pu sis&lt&38 tunnettua viillemiittia (Zn25i04-Mn2+] loisteaineena, jota

kdytetd3n muissa kuin keksinndn mukaisissa lampuissa.

Taulukko II ndytt33 selvdsti, ettd keksinndn mukaisesti vihreing
loisteaineine kéytettévillé aineilla on hyvin suuri valovirta ja té&mén
hyvin v&h&inen huononeminen. Erityisesti huononemisen on todettu ole-
van huomattavasti parempi kuin villemiitin, jota on t&h&n asti kaytstty
Taulukko ndytt#& lis8ksi useiden sinisten loiste-

po. tarkoitukseen,

aineiden edullisuuden keksinndn mukaisessa lampussa kdytettyin&, On
myBskin ilmeist&, ett# suropiumin aktivoimia aluminaatteja, joilla on
heksagonaalinen ferriittirakenne (Bl, B6), pidet&&n parempina kuin tun-
nettua, europiumin aktivoimaa strontiumkloroapatiittia (B7), koska n&mé&
aluminaatit antavat paljon suuremman valovirran ja niiden huononeminen

on lis&ksi vdhemmdn epfedullinen., Punalsia loisteaineita sis8&ltdvilla
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lampuilla tehdyt mittaukset ospittavat, ettd ndill& aineilla on suuret
valovirrat ja ne ahtamat'eriﬁémaisen lampputoiminnan,

Laskemalla on fafkigt!ftu, mitkd valovirran (1m/W) ja vé@rintois-
toindeksin [Ra)'arvof‘séavufetaan keksinndn mukaisten loisteaineiden
md&rdtylld yhdistelmdlld annetun sadteilyn vérin l&mpdtilan eri arvoil-
la. Lasku suoritettiin neljé&n eri sinisen loisteaineen kchdalla, nimit-
t&din aineiden Bl, B2, B3 ja B4. VYhdistelmd sisdlt&8 kaikissa tapauk-
sissa ainest Gl ja R3 vastaavasti vihreind ja punaisina loisteaineina.
N&iden laskujen tulokset on ndytetty taulukosza III,

Taulukko III

Tapahtuvan sateilyn vérin lémp8tila

Sininen

loiste- 2500 K 3000 K 4000 K 6500 K

aine  Tn/w Ra Tm/w Ra 1m/W  Ra 1m/w  Ra
B1 80 - 83 79 82 .77 80 70 76
B4 80 83 79 86 77 90 71 90
B2 79 - 83 77 83 72 83 - -

B3 79 84 77 87 71 91 - -

Taulukko III néyttd&d, sttd on mahdollista saavuttaa valovirran
arvot noin 80:std (v3rin alhaisella l3mp8tilalla) 70:een lm/W (varin
suurella lampétilalla). Miltei kaikissa tapauksissa mahdollinen varin-
toistoindeksi 80 tai suurempi. Varin la&mpdtilan méé&ratty arvo saavute-
taan loisteaineiden mé&rdtylld yhdistelm&lld valitsemalla oikein yh-
distelm&n kolmen aineen painoprosenttiluku ja siten niiden suhteellinen
edistdvd vaikutus valovirtaan. Taulukko ndyttasd, ettéd loisteainsiden
médratylld yhdistelm&lld voidaan valmistaa lamppuja, joilla voidaan
kattaa haluttujen varin l&mp&tilojen koko alue (noin 2500 K:sta 6500
K:een ja yli). T&m& on tietenkin hyvin edullista, koska tarvitaan vain
kolme loisteainetta (valittu parhaalla tavalla) pienipaineisten sloho-
peakaasupurkauslamppujen valmistamiseksi ja niillé voi saada aikaan
kaikki lampputyypit,

Esimerkit A-D

A, Kuvion 2 mukainen lamppu, jonka teho oii 40 W toiminnan aika-

na, varustettiin loistepH&llystyksells, joka sisdlsi 3 peino-% verran
ainetta Bl, 30 paino-% verran ainetta Gl ja 67 paino-% verran ainetta
R3. Mittaamalla virin l&mp8tila (Tk), virintoistoindeksi (Ral), valo-
virta 0 tunnin kohdalla (LOU 1m/Win&) sekd valovirta 100 tunnin kohdal-
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la (LO100 Im/W:n8) saatiin seuraavat tulokset:

2600 85 80.8 78.2
B. lamppu, joka oli varustettu samalla loisteaineslla kuin ssi-

merkissd A, mutta m&&rilld: 7 paino-% verran ainetta B, 29 paino-%
verran ainetta Gl ja 64 paino-% verran ainetta R3, mitattiin ssuraa-

vastu:

Tk Ra LO0 L0400

3000 85 82.8 80.0
C. Lamppu, joka sisé&lsi samat loisteainest kuin sdelld kuvatut

lamput esimerkeisséd A ja B, m&&rilld: 18 peino-% verran Bl, 34 paino-
% verran Gl ja 48 paino-% verran R3, antoi seuraavat mittaustulokset:

Tk Ra LO0 LD100

4000 85 83.5 80.5
Kuviossa 3 néytet&&n t&mé&n lampun antaman sdteilyn kirjoenergian

jakaantuminen. Aallonpituus Aon merkitty nm:nd kuvion 3 kaavion vaaka-

suoralle akselille. Annetun s&teilyn energia E aallonpituuden vakioin-
tervallia kohden on merkitty mislivaltaisissa yksikdissd pystyakselil-
le. Viite Hg ilmaisee ndkyv&t slohopeaviivat. Vertauksen takia valmis-
tettiin lamppu, jonka vérin l&mpdtila oli 4000 K ja joka oli aivan
samanlainen kuin edelld kuvattu lamppu, mutta jossa aine Gl oli kor-
vattu tunnetulla villemiitilla,

Té&ssd lampussa, joka ei ole keksinn&n mukainen, vdrintoistoin-
deksi on Ra = 80 ja valovirta 0 tunnin kohdalla LOO = 73.2 1m/W.

O. Lamppu, Jjonka loistep&&llystys koostuil 26 paino-%:sta ainetta
B5, 23 paino-%:sta ainetta Gl ja 51 paino-%:sta ainestta R3 antoi seu-

raavat mittaustulokset:

Tk Ra _ LDD LD100

4000 87 80.0 77 .5
Keksinndn mukaisten, esimerkeissd C ja D kuvattujen lamppujen

vertailu ndytt&3 vaikutuksen sinisen loistsaluminaattien samanaikaises-
ta aktivoinnista mangaanin kanssa: lampulla D on suurempi vérintoisto-
indeksi ja hieman pisnempi valovirta.

Kun keksinntn mukaisessa lampussa korvataan kolmen loisteainesn
muodostaman yhdistelm&n osa yhdelld tai useammalla tavanomaisella lois-
teainesella, on t&l1l8 vaihdolla suhteellisen pieni vaikutus lampun vé&-
rintoistoindeksiin ja valovirtaan. Jos esim. keksinndn mukaisessa lam
pussa, Jjossa varin ldmp8tila Tk = 3000 K, kolmen loisteaineen B4, Gl
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ja R3 seoksesta korvataan 25 paino-% m8&r& antimonin ja mangaanin akti-
voimalla kalsiumhalofosfaatilla (v&rin l&mp&tila 3000 K), voidaan tode-
ta, ettd valovirralla (100 tunnin kohdalla) on oleellisesti sama arvo
(noin 79 lm/W) ja Ra-arvo on pienentynyt vain noin 5 pisteelld (86:sta
noin 8l:een). Lampussa, joka sisd&lt&& loisteaineiden B4, Gl ja R3
saman yhdistelmsn, mutta jossa Tk = 4000 K, todetaan valovirran olevan
oleellisesti sama (noin 78 1lm/W) ja Ra-arvon pienentynesen vain noin 5
pisteen verran (90:st& noin B85:8en) halofosfaatin mé&rén ollessa sama
(25 paino-%). Kun tehd&&n analoginen vaihto, todetaan, 6500 K lampus-

sa valovirran pysyvan samana (71 1lm/W) je Ra-arvon pysyvan samana
(noin 82),
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Patenttivaatimukset:

1. Pienipaineinen elohopeakaasupurkauslamppu, jossa on tyhjén-
pit4v4 sHteilevs kuori (1), joka sis#ltl4 elohopeam#liréin ja jalokaa-
sumiirin ja joka on varustettu elektrodeilla (2, 3), joiden v#1lilli
purkaus tapahtuu toiminnan aikana, ja loistepd8llykselll (4), joka
sisflt¥d4 kolme loisteainetta, joista ensimmiiselll aineella on s#tei-
lynauha enintd4n 430 - 490 nm aallonpituusalueella ja sen leveyden
puoli arvo on alle 100 nm, toisen aineen s8teily on p#d#asiallisesti
520 - 565 nm aallonpituusalueella ja kolmannen aineen s#teily on pii-
asiallisesti 590 - 630 nm aallonpituusalueella, t unnet ¢t u
siitd, ettd toisen loisteaineen aktivoi terbium ja sen milrittelee seu-
raavista kaavioista jompikumpi kaava

a) Ce LabeyMgAl

1-x-y 11019

b) (Ce La Tby)2 0

. 0
1-x-yl2x nAl2

3 3

joissa 0 =x < 0,50
0,20 <« y < 0,50
X +y<0,90
10=<n <12

ja ettd enint8idn 25 at. % mi8r4 alumiinia voidaan korvata galliumilla
ja/tai skandiumilla ja magnesium voidaan kokonaan tai osaksi korvata
sinkillid ja/tai berylliumilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pienipaineinen elohopeakaasu-
purkauslamppu, t unne t t u siiti, ettd toisen loisteaineen mé&-
rittelee kaava a) ja etti O = x =<0,20 ja 0,20 =y « 0,40.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen pienipaineinen elo-
hopeakaasupurkauslamppu, t unne t t u siitid, etti ensimmiisen
loisteaineen aktivoi kaksiarvoinen europium.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen pienipaineinen elohopeakaasu-
purkauslamppu, t unnet t u siit8, ettd ensimméinen loisteaine
on bariumin ja/tai strontiumin aluminaatti, jonka aktivoi kaksiarvoi-
nen europium ja kaksiarvoinen europium ja kaksiarvoinen mangaani ja
jolla on heksagonaalinen kiderakenne, joka on samanlainen kuin heksa-
gonaalisten ferriittien rakenne.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen pienipaineinen elohopeakaasu-
purkauslamppu, t unnet t u siiti, etti ensimmiinen loisteaine
on kolmen komponentin aluminaatti, joka on saatu bariumista ja/tai
strontiumista ja magnes;gp%spa ja Jjossa alumiinin atomimurto-osa on
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enemmin kuin 1,8 kertaa magnesiumin atomimurto-osa ja on myd&skin
enemmdn kuin 3,7 ketaa bariumin ja /tai strontiumin atomimurto-osa,
Ja ettd enint#d#n 25 at. % alumiinia voidaan korvata galliumilla ja/
tai skandiumilla ja magnesiumin voi korvata kokonaan tai osaksi sin-
kill¥d ja/tai berylliumilla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pienipaineinen elohopeakaasu-
purkauslamppu, t unne t t u siit¥, etti ensimmiisen loisteaineen
méfrittelee jompikumpi seuraavasta kaavasta

Eu M Mn Al

¢) Ay pEugME,_oMngAly 0,y

d) By 5_yEu Mgg_ Mn Al O,

Joissa A ja B edustavat ainakin joko bariumia tai strontiumia ja joissa

0,05 < p < 0,20
0,25 SX < 1,50

O<ada/p <1,5
0 <y/x 1,5

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen pienipaineinen elohopeakaasu-
purkauslamppu, t unnet t u siiti, ettd ainakin 50 at. % A:sta
on bariumia ja ainakin 50 at. % B:sti on strontiumia.

8. Jonkin edell# olevan patenttivaatimuksen mukainen pienipai-
neinen elohopeakaasupurkauslamppu, t unne t t u siiti, ett4 kol-
mas loisteaine on harvinaisen maametallin oksidi, jonka aktivoi kolmi-
arvoinen europium ja jonka miirittelee kaava Ln203:Eu3+, jossa Ln edus-
taa ainakin yht4 aineista ytrium, gadolinium ja lutetium.

9. Jonkin edell¥ olevan patenttivaatimuksen mukainen pienipai-
neinen elohopeakaasupurkauslamppu, t unne t t u siit4, ettd lois-
tepd8llys sis8lt88 ainakin yhden loisteaineen ryhmisti: antimonin ak-
tivoima alkalimaan halofosfaatti, antimonin ja mangaanin aktivoima
alkalimaan halofosfaatti, tinan aktivoima alkalimaan magnesiumortofos-
faatti, mangaanin aktivoima magnesiumarsenaatti ja mangaanin aktivoima
magnesiumgermanaatti, miirin ollessa enint&&n 50 paino-%.

Pt
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Patentkrav:

1. Lagtryckslampa med kvicksilveradngurladdning, omfattande ett
vakuumtitt, strélningsdverfd¥rande h&lje (1), som innehdller en kvick-
silvermingd och en &delgasmingd och 4r f8rsett med elektroder (2, 3),
mellan vilka urladdningen Hger rum under drift, och med en lumini-
scerande beldggning (4) av tre luminiscerande material, varav ett
férsta material har ett emissionsband med ett maximum inom vigléngds-
omrddet mellan 430 och 490 nm och en halvvirdebredd av mindre &n
100 nm, ett andra material i huvudsak har sin emission inom vdgl&éngds-
omrddet mellan 520 och 565 nm och det tredje materialet har sin
emission i huvudsak inom viglingdsomrd&det mellan 590 och 630 nm,

k §nnetecknad dirav, att det andra luminiscerande materia-
let aktiveras av terbium och 8r definierat genom en av formlerna

a) Ce,_ yLaXTbyMgAl

xX- 11019

b) (Ce Labey)2 0., - nA1203

l-x-y
ddr O £ x « 0,50
0,20 f‘yéo’so

Xx + y=<0,90

3

10 £ n 212

och att maximalt 25 atomprocent av aluminium &r ers#ttbart av gallium
och/eller skandium och magnesium &r helt eller delvis ersdttbart av
zink och/eller beryllium.

2. Lampa enligt patentkravet 1, k 4 nnetecknad
d¥rav, att det andra luminiscerande materialet #r definierat genom
formeln a) och att O < X « 0,20 och 0,20 £y <« 0,40,

3. Lampa enligt patentkravet 1 eller 2, k & nneteck -

n ad dirav, att det férsta luminiscerande materialet Hr aktiverat
av tvavirt europium.

4, Lampa enligt patentkravet 3, k 8 nne¢tecknad dir-
av, att det forsta luminiscerande materialet 4r ett aluminat av
barium och/eller strontium, aktiverat av tvavlrt europium eller av
tv8virt europium och tvavdrt mangan, vilket aluminat har hexagonal
kristallstruktur, besliktad med strukturen hos hexagonala ferriter.

5. Lampa enligt patentkravet 4, k E nnetecknad dir-
av, att det fdrsta luminiscerande materialet 4r ett terndrt aluminat

av barium och/eller strontium och av magnesium, varvid atomfraktionen
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av aluminium 4r st8rre 4n 1,8 gldnger atomfraktionen av magnesium och
4r Hven stdrre #n 3,7 gldnger atomfraktionen av barium och/eller
strontium, och att maximalt 25 atomprocent av aluminium dr ersdttbart
av gallium och/eller skandium och magnesium &r helt eller delvis
ersdttbart av zink och/eller beryllium.

6. Lampa enligt patentkravet 5, k Ennetecknad dér-
av, att det fdrsta materialet &r definierat genom en av formlerna

c) Al—pEungz—anqul6o27

d) By 5_,Eu Mge  AlgOq,

d4r A och B representerar &tminstone ett av elementen barium och
strontium, och att

0,05 < p <0,20
0,25 = X = 1,50
0 «q/p «£1,5
0 «y/x <1,5

7. Lampa enligt patentkravet 6, k4 nnetecknad dir-
av, att minst 50 atomprocent av A #r barium och minst 50 atomprocent
av B 4r strontium.

8. Lampa enligt ndgot av patentkraven 1-7, k& nneteck -
n ad dirav, att det tredje materialet #r en oxid av en s8llsynt
jordartsmetall, aktiverad av trevért europium och definierad genom
formeln Ln203 H Eu3+, d4r Ln 4r ers#ttbart avminst ett av elementen
yttrium, gadolinium, och lutetium.

9. Lampa enligt n&got av patentkraven 1-8, k 8 nneteck-
n a d dirav, att den luminiscerande beliggningen omfattar minst ett
av de luminiscerande materialen ur gruppen antimonaktiverat alkali-
jordmetallhalogenfosfat, antimon- och manganaktiverat alkalijordme-
tallhalogenfosfat, tennaktiverat alkalijordmetallmagnesiumortofosfat,
manganaktiverat magnesiumarsenat och manganaktiverat magnesiumgerma-
nat i en mingd ej Yverstigande 50 viktprocent.
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