
27 NOV. 1974
4 3 0  6 6 0

P.~ 58.718 

i-HN 7137

MENORIA DESCR1PT1UA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 años

a nombra de N.V. rHILIPS'GLOEILAflPENFABRIEKEN 

entidad holandesa

establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda

por "UNA LAMPARA DE DESCARGA EN VAPOR DE MERCURIO ñ BAJA 

PRESION" (Clase Internacional HOlj)

v\

21.11.74 1



La invención se refiera a una lámpara de descar­

ga luminosa en vapor de mercurio a baja presión que tiene v., 

una ampolla que contiene cierta cantidad de mercurio y cier­

ta cantidad de un gas noble y que esta provista de electro—

5 dos entre los cuales tiene lugar la descarga luminosa du­

rante su funcionamiento y de un revestimiento luminiscen­

te que, al ser excitado por la radicación ultravioleta ge­

nerada en la descarga luminosa del vapor de mercurio, emi­

te luz visible. Más particularmente, la invención se refie- 

10 re a una tal lámpara destinada a fines de iluminación ge­

neral, tal que la temperatura de color de la radiación emi­

tida tiene un valor comprendido entre 2300 y 80002K, y con 

la cual se obtienen un alto flujo luminoso y un rendimien­

to satisfactorio de color.
15 En un artículo reciente publicada por N. Koedam

y 3.D. Opstelten en "Lighting Research and Tecnology1', Val.

3 Num. 3 (1971).> página 205, se indica que pueda obtenerse 

un rendimiento satisfactorio de los colores de un ubjeto 

mediante la iluminación del objeto con una radiación cu- 

20 ya distribución espectral se componga de tres rayas espec­

trales. En relación con esto, se entenderá que un rendi­

miento satisfactorio de color significa que el índice de 

rendimiento de color general Ra (véase la publicación 

C.I.E. Núm. 13, 1965, de la Comisión Internacional de la 

25 Iluminación) tiene un valor elevado de, por ejemplo, B0
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o superior. Para lograr esta rendimiento satisfactorio 

de color, dichas rayas espectrales han de estar locali­

zadas dentro de tres intervalos espectrales específicos 

a saber, una raya en la región azul del espectro entre 

5 455 y 485 nm, una raya en la región verde del espectro

entre 525 y 560 nm, y una raya en la región roja del 

espectro entre 595 y 620 nm. La localización óptima de 

cada raya en dichos intervalos espectrales está deter­

minada por la temperatura de color deseada de la ra.dia- 

10 ción, teniendo en cuenta que para valores decrecientes

de la temperatura de color la localización óptima de la 

tres rayas espectrales se encuentra a longitudes de on­

da mayores en los tres intervalos. Por una elección ade 

cuada de la localización de las tres rayas aspectuales, 

15 puede lograrse valores da la temperatura de color de

aproximadamente 6800 y 2300SK como se deduce del artí­

culo de Koedam y Opstelten, donde en todos los casos el

índice de rendimiento de color tiene un valor de 79 o

más.

20 Es sumamente deseable utilizar el principio

arriba mencionado do una fuente de radiación que emite

en tres rayas espectrales en lámparas utilizadas en la 

práctica, dado que en estas condiciones puede lograrse 

un rendimiento satisfactorio de color en combinación 

25 con un alto flujo luminoso. Se obtiene un flujo 1‘umino

21.11.74 3



so que es mayor que el de las lámparas conocidas que 

tienen un rendimiento satisfactorio de color y una  ̂

distribución espectral continua de la radiación emitida. 

Dicha utilización en la práctica es posible, por ejemplo, 

en lámparas da descarga luminosa de vapor de mercurio 

de baja presión provistas de materiales luminiscen­

tes que exhiban las emisiones deseadas.
Cuando se utilizan materiales luminiscentes 

an una lámpara de descarga luminosa de vapor da mercu­

rio de baja presión con la finalidad propuesta, debe 

tenerse en cuenta el hecho de que la mayor parte de los 

materiales luminiscentes no exhiben emisión de rayas. 

Muchos de tales materiales emiten en una raya ensancha­

da o en una banda. Alternativamente, es posible que un 

material luminiscente emita en un grupo de rayas, las 

cuales pueden formar juntas una banda de emisión, e.ri 

una pluralidad de grupos de rayas o en una pluralidad 

de bandas de emisión. Se ha encontrado que con tales 

distribuciones espectrales que se desvian de La forma 

de la raya simple es también posible un rendimiento sa- 

tsfactorio de color. Sin EHnbargo, en estos casos debe 

cumplirse la condición da que no exista o apenas exista 

superposición entre las emisiones en los tres interva­

los espectrales arriba mencionados. Una condición es 

que los materiales que emiten Luminiscencia en los in-
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tervalos verde y rojo tengan su emisión principalmente 

en el intervalo de longitud de onda comprendido entre 

520 y 565 nm y entre 59ü y 630 nrn, respectivamente, es 

decir, que al monos un 50$ de la energía de radiación 

emitida por estos materiales se encuentre dentro de di­

chos intervalos.
Por lo que se refiere ai'material que emite en 

el intervalo azul, en la práctica son principalmente 

asequibles materiales que tienen una emisión en banda; 

para estos materiales tiene validez la condición de que 

la anchura media de la banda de emisión (esto as, la an­

chura de la banda medida a una intensidad da radiación 

que es el 50$ de la intensidad máxima) sea menor de 100

nm.
En la elección de los materiales luminiscentes 

a utilizar, juegan cierto papel los factores siguientes, 

la distribución espectral y el punto da color de la ra­

diación emitida, la eficiencia de conversión de la ra­

diación ultravioleta excitante en radiación visible, la 

resistencia de aplicación y la declinación de la lampara. 

Debe entenderse que la resistencia de aplicación signi­

fica la aptitud del material luminiscente para mantener 

las propiedades luminiscentes, en particular la eficien­

cia cuando se dispone y se utiliza en una lámpara. La 

declinación de la lámpara, se entenderá que significa

5
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la disminución del flujo luminoso del material luminis- 

cente durante el período de vida de la lámpara.

Por lo que se refiere al material luminiscente 

en el intervalo verde, puede hacerse una elección prin­

cipalmente de entre un cierto número de materiales lu­

miniscentes conocidos. Son particularmente adecuados 

los materiales activados por manganeso divalente o por 

terbio. La Solicitud de Patente de los Países Bajos 

7109983 describe como el material luminiscente verde más 

importante para la finalidad deseada la uillemita (sili­

cato de zinc activado por manganeso divalente: Z'ngSiÔ íP'ln), 

material que tiene una eficiencia elevada. El empl'ao de 

galato de magnesio activada can manganeso (MgGa^G^tNn) 

o de aluminato-galato de magnesio activado con mangane­

so (P1g(Ga,Al)20̂ :Pln) es factible alternativamente, tenien 

do estos materiales propiedades semejantes, si bien son 

relativamente costosos.

El empleo de la uillemita presenta cierto nú­

mero de inconvenientes perturbadores. EstB material da 

lugar a un comportamiento inestable de la lámpara,- como 

resultado de la declinación frecuentemente muy acusada 

del flujo luminoso durante el período de vida do la 

lámpara, y como resultado también de una resistencia da 

aplicación nc, óptima y deficientemente reproducible, Las 

lámparas que comprenden uillemita pueden exhibir, por
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tanto, una variación de color muy molesta de la radia­

ción emitida durante su período da vida. Adicionalmente, 

se ha encontrado que la emisión de la uillemita tiene 

una longitud de or.da demasiado corta, por lo ciue no es 

muy fácilmente posible un índice de rendimiento satis­

factorio de color, en particular a temperaturas de co­

lor bajas.
Un objeto de la invención es proporcionar une 

lámpara de acuerdo con el principio arriba mencionado, 

que comprende un material luminiscente en el intervalo 

espectral verde con una eficiencia elevada, y con el 

cual pueden evitarse los inconvenientes del empleo de 

la uillemita conocida. Adicionalmente, es un objete de 

la invención proporcionar tales combinaciones de mate­

riales luminiscentes para estas lámparas que pueden con­

seguirse: temperaturas de color de la radiación emitida 

dentro de todo el intervalo que va desde 2300 a 8J0QSK.

Una lámpara da descarga luminosa de vapor de 

mercurio de baja presión de acuerdo con la invenciun, 

tiene una ampolla transmisora da las radiaciones cerra­

da herméticamente que comprende cierta cantidad de mer­

curio y cierta cantidad de un gas noble y que esta pro­

vista de electrodos entre los cuales tiene lugar la des­

carga durante el función,.miento, y un revestimiento lu­

miniscente que comprende tros materiales luminiscentes,
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teniendo el primer material una banda de emisión con 

un máximo en el intervalo de longitudes de onda compren­

dido entre 430 y 450 nm y una anchura media inferior a 

100 nm, teniendo el segundo material su emisión prin­

cipalmente en el intervalo de longitudes de onda compren 

dida entre 5.90 y 63Dnm, y se caracteriza por el hecho 

de que el segundo material luminiscente está activado 

por terbio y está definido por una de las fórmulas:

<a> C8l-x-yU xTby"3Í,1ll019-

<b> (C8lLx.yLa/ ‘=y)203-nfll203-
en las cuales.

0 4. 0» 50

0,20 4  y 4  0,50 

x 4 y 4- 0» 9°

10 i. n $.12

y en las cuales hasta un máximo de 25% en átomos.del alu 

minio pueda estar reemplazado por galio y/o escandio, y 

el magnesio puede estar reemplazado enteramente o en 

parte por zinc y/o berilio.

Los materiales a utilizar de acuerdo con la in 

vención para la emisión verde, tienen una eficiencia muy 

alta que es comparable con la de la uillemita o es aún 

mayor que la de ésta. Estos materiales tienen una red 

fundamental da alumínalo con una estructura de cristal 

quB es análoga a la cal magnetoplumbito hexagonal, y se
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describen adicionalmente en las solicitudes de patente 

españolas N- 420135 (formula (a)) y 421.259 (formula (b)): 

no publicadas todavía. Dichos aluminatos que emiten lu­

miniscencia verde, no solo tienen ur.a eficiencia elevada, 

sino también una resistencia de aplicación muy satisfac­

toria y una declinación muy escasa del fLujo luminoso 

de la lámpa-ra.
Una gran ventaja del uso de los aluminatos quo 

emiten luminiscencia verde propuestos para lámparas que 

emiten en los tros intervalos espectrales citados, es 

quo so pueden lograr temperaturas de color muy b o j u s  

(como desde aproximadamente 23Ü02K) de la radiación emi­

tida por la lámpara, al mismo tiempo que se mantienen 

valores elevados del índice de rendimiento de color. El 

uso de uillsmita en tales lámparas produce un rendimien­

to de color insatisfactorio a temperaturas de colar ba­

jas, debido a quo la emisión de la uillemita, como ya

nte en esta memoria, es de una

o corta . Los experimentos rea-

ion que aun cuando la emisión

es en principio utilizadle co­

o todos los materiales luminis­

io son adecuados si han do to—

ior ba jas­ Esto puede aclararse

a i, en ía cual 89 muestra la
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gama de color en el plano de coordenadas x, y de la Comi­

sión Internacional de la Iluminación. En la gama de ca­

lor, se muestra la línea de los cuerpos negros con las 

temperaturas de coLor 2500, 3000, 4000, 5000 y SOOOSk»

5 La referencia tig denota al punto de color del espectro

visible de la descarga luminosa del vapor de mercurio a 

baja presión". Este espectro del mercurio tiene que con­

siderarse siempre cuando se compone una mezcla de mate­

riales luminiscentes para una Lámpara de descarga lumino- 

10 sa de vapor da mercurio da baja presión, debido a que una

porción, aunque sea pequeña (por ejemplo, un 1% cuando se 

utilizan materiales luminiscentes que tengan una eficien­

cia elevada) de la radiación emitida por una tal lámpara 

está constituida por radiación visible de mercurio. La 

15 influencia del espectro de mercurio en el punto de color

de un material luminiscente se hace manifiesta en un des­

plazamiento de este punto de color en La dirección del 

punto Hg. Esta influencia es mayor a medida que se hace 

menor la eficiencia del material luminiscente. Además,

20 el desplazamiento del punto do color original del mate­

rial luminiscente en el plano x, y es mayor a mediaa que 

este punto original se aleja del punto Hg. Los puntos de 

color R y \1 de dos materiales luminiscentes adecuados co­

ma componentes rojo y verde, respectivamente, en una 

25 lámpara de acuerdo con la invención, se muestran en la
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Figura i, al mismo tiempo qje se ha tenido en cuenta ei 

espectro visible del mercurio que está presente. Una 

lámpara que tenga una temperatura de color menor de 

2 i i U U k puede fabricarse por medio de loo materiales lu- 

5 miniscentes de los puntos de color R y \> debido a que

la línea de conexión EV dentro de la gama de coLores 

corta a la línea de loo cuerpos negros n la derecha del 

punto de 25UÜ^k. Esta consideración conduce a cierto nú­

mero de requisitos que han de ser satisfechos por un ma- 

10 teriai luminiscente activado con terbio. En primer lu­

gar, el material ha de tener una emisión verde muy do­

minante. La emisión del ion terbio se compone al menos 

da cuatro rayas situadas, a saber, a aproximadamente 

543, 490, 570 y 610 nm. Las dos primeras rayas son por 

Ü5 regla general las más iirconsas, y entre estos dos, per

Lo genaral la más intensa es la raya de 543 nm. La pro­

porción entre la emisión VBi-de (543nm) y la azul (4S0nm) 

de un material activado con terbio, determina también la 

posibilidad do utilización del material, Si la propor- 

20 ción verde/azul es demasiado baja, puede prosentarse una

situación en la que la línea de conexión RV ya no corte 

a la línea de los cuerpos negros a la derecha del punto 

de 25G02K. En segundo lugar, ol material ha tío tener una 

eficiencia elevada, debido a que la influencia dol espese- 

25 tro del mercurio sobre e l punto de color dol material es
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relativamente grande (el punto U esta muy alejado del 

punto Hg). Si la eficiencia es demasiado baja, la línea 

RV puede desplazarse asimismo de tal manara que ya no 

pueda alcanzarse una temperatura de color inferior a 

250DSK. Por último, el material ha de tener una resis­

tencia de aplicación satisfactoria y una declinación 

escasa en la lámpara. Si no se satisface esta condición, 

la lámpara cambiará su color durante su período de vi­

da .
Se ha encontrado que los aluminatos propuestos 

activados con terbio para las lámparas do acuerdo con la 

invención, satisfacen claramente las condiciones arriba 

mencionadas. Cuando se utiliza un material luminiscen­

te azul adecuado, es posible, además, fabricar lamparas 

de acuerdo con la invención caracterizo las por una tempe­

ratura de color de la radiación emitida nue puede tener 

cualquier valor dentro del intervalo que va desde 23UQ 

a 00009K.
Una ventaja adicional del empleo de aluminatos 

activados con terbio en comparación con el uso de la uille 

mita conocida, es que el equivalente en lúmenes da la ra­

diación emitida por los aluminatos es mayor que el de la 

uillemita, de tal manera que se obtienen mayores flujos 

luminosos. Por lo domas, la distancia entra el punto de 

color de los aluminatos y la línea de los cuerpos negros
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es más corta que la distancia entre el punto de color de 

la uillemita ( váase el punto (U) de la t igura l) y dicha 

línea. Por consiguiente, cuariuo se utilizan ios alumínalos 

en una mezclo de materiales que emiten luminiscencia ro­

ja y verde,tiene que utilizarse una cantidad relativamen­

te mayor de usté material que emite luminiscencia verde 

para alcanzar la línea de los cuerpos negros que en Bj. 

caso da utilizar uillemita. Esto es muy ventajoso, debido 

a que el material que emite luminiscencia verde contribuye 

en una proporción considerable al flujo luminoso, de tal 

modo que cuando se utilizan los alurninatos se obtienen 

flujos luminosos que sen mayores que los bceñidos cuando 

se emplea uillemita.
Debe observarse que en las lámparas conocidas 

que tienen un rendimiento satisfactorio de color y una 

distribución espectral continua de la radiación emitida, 

es sólo posible una temperatura de color baja (por ejemplo 

25DQÜK) si se utilizan capas da absorción separadas, lo 

cual tiene, por supuesto, uno influencia muy desfavorable 

sobre el flujo luminoso de la lámpara.

En los alurninatos que omiten ¿uminiacencia ver­

de utilizados en las lámparas de acuerdo con la invención, 

la energía do excitación se transfiere ¡!. sde oi cario al 

activador da tsrbio. de ha encontrado que el curio puede 

ser reemplazado en parta por lantano. dor lo general, sxn
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embargo, tal sustitución no presenta ventajas. No se uti­

liza..una sustitución de más del 50/í del cerio por lantano, 

dado que entonces se obtendría una absorción demasiado ba­

ja de la radiación excitante, Por esta razón la sustitu­

ción del cerio por lantano combinada con un activador de 

terbia se selecciona de tal modo que no sea mayor del 90j¡a 

(x + y < 0,9o)-. El contenido de terbio, y, se selecciona 

de tal modo que esté comprendido entre los límites de 0,20 

y 0,50 porque bh tales condiciones se obtienen eficiencias 

cuánticas elevadas.

En una lámpara de acuerdo con la invención, se 

utiliza preferiblemente un aluminato definido por la fór­

mula Ce, La Ib MqAl,,0,„ corno un sequndo material ous 1-x-y x y 11 19
emite luminiscencia verdo en el que 0 x'-?-D,20 y en el 

que 0,20 P-y '•=- 0,40. De hecho, con estos materiales se obtiê  

nen los flujos luminosos máximos.

üas lámparas de descarga luminosa de vapor de 

mercurio do baja presión da acuerdo con la invención en 

las que se utiliza un material activado por europio aiva- 

lente como primer material productor de luminiscencia azul, 

son las preferidas porque estos materiales tienen un espec­

tro de emisión muy adecuado. Un material conocido para os- 

te fin es el cloroa¡iatito de estroncio activado por euro­

pio divalonte (véase la citada solicitud de patenta da los 

Países Bajas Núm. 7109983), cuyo espectro da emisión cumple
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de modo satisfsctorio los requisitos impuestos. Un incon­

veniente do esto material es la eficiancia relativamente
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baja del mismo, junto con los valoros no satisfactorios 

do la resistencia de aplicación y la declinación de la 

lámpara. Estos inconvenientes son particularmente apre­

ciables si el material se utiliza en lámparas que tengan 

temperaturas "de color comparativamente altas ( .. 4000'¿K).

Lgs inconvenientes del uso del cloroapatito 

de estroncio conocido se evitan en una realización prefe­

rida de una lámpara de acuerdo con la invención en la 

cual se utiliza un aluminato de bario y/u estroncio acti­

vado por europio bivalente o por europio bivalente y por 

manganeso divalonte como un primer material luminiscente, 

teniendo dicho aluminato una estructura de cristal hexa­

gonal afin a La estructura de los ferritos hexagonales. 

Talas materiales son, por ejemplo, los materiales defini­

dos por la fórmula

Ba Sr Eu A1._0T. en la que x 4 y 4 p = 1, y 0,001'. p -x-0,1 

(véase Solicitud de Patente de los Países Bajos 6715023) 

y los definidos por la fórmula

Ba Sr Eu Mn fll.̂ O,,, en la que x + y + p i q = 1, O.COl'- x y p q 12 19 1 i r 'i j

p-'P 0,1, y 0,001r2q '5- 0,15 (véase solicitud de patente es­

pañola na 420152). Estos aluminatos tienen la estructura 

de cristal de magnetoplumbito (uno de los ferritos hexago­

nales) y tienen una resistencia de aplicación satisfacto-
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ría y escasa declinación en la lámpara.

Los aluminatos activados por europio y opcional- 

mante también por manjaneso con una eficiencia muy alta 

son los aluminatos ternarios de bario y/o estroncio y de

magnesio que tienen una estructura de ferrito hexagonal y 

en los que la fracción atómica de aluminio es mayor que 

1,8 veces la fracción atómica de bario y/o estroncio y en 

los cuales hasta un máximo de 25/j en átomos de aluminio 

puede sustituirse por galio y/o escandio, y el magnesia 

puede sustituirse totalmente o en parte por zinc y/o be­

rilio. Estos aluminatos ternarios (descritos en la solici­

tud de patente española fea 420.135) sa utilizan por tan­

to preferiblemente como primer material luminiscente en 

una lámpara de acuerdo con la invención.

En una realización preferida de una lámpara de 

acuerdo con la invención, el primer material luminiscente 

es un tal aluminato ternario que se define por una de las 
fórmulas:

(C) Sl-pEUpB% - qf% A1l6ü27>

(d) B5,5-xEU*WW V 155°94’
en las cuales A y 8 representan al menos 

tos bario y estroncio y en las cuales
uno de loselemen-

0,05 a, p 0,20 

0,25 - x i; 1,50 

0 slq/p ̂  1,5 

0 V/X 1,5
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Se ha encontrado que, del amplio grupo de aluminatos ter­

narias luminiscentes que tienen una estructura de ferrito 

hexagonal, los materiales definidos por las formulas (c) 

y (d) tienen las mejores propiedades para uso en el tipo 

de lámpara de que se trata. Este es particularmente el ca­

so si al menos 5G/ü en átomos del elemento A es bario y al 

menos 50J¿ en átomos del elemento B es estroncio.

Lo anterior muestra que los aluminatos luminis­

centes que tienen una estructura de cristal hexagonal (afín 

a la estructura de los ferritos hexagonales) en una lámpa­

ra de acuerda con la invención pueden comprender no sólo 

europio sino tambián manganeso como activador. Si estos 

aluminatos comprenden manganeso, tiene lugar uno transfe­

rencia de una parte de la energía de excitación del euro­

pio al manganeso. En ese caso, el aluminato «mi tu na so­

lamente en la banda del europio, sino también en la banda 

del manganeso divalente (máximo a aproximadamente 515 nm). 

La coactivación col alurninato luminiscente con manganeso 

tiene la ventaja de que el índice de rendimiento de color 

de la lámpara aumenta. En tal caso se obtiene un flujo 

luminoso ligeramente menor. Una lámpara de acuerdo con la 

invención proporciona la posibilidad da seleccionar un flu­

jo luminoso óptimo (activación del alurninato por europio 

exclusivamente) o un rendimiento oo color óptima (activa­

ción por europio y manganeso), La proporción entre, los
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contenidos de manganc¡so y europio se soiecciona preferible­

mente de tal modo que no sea mayor que '1,5 (véase el lími- 

te superior para q/p en la formula (c) y para y/x en la fór­

mula (d)). Para valores mayores da dicha proporción, domina 

la banda del manganeso y no sólo se obtiene una disminución 

adicional en el flujo luminoso, sino también un descenso en 

el índice de rendimiento de color.

Los materiales activados por europio trivalente 

son principalmente adecuados como un tercer material lumi­

niscente en una lámpara de acuerdo con la invención, ta­

les como los vanadatos o fosfato—vanadatos de itrio y/o de 

gadolinio activados por europio trivalente o los oxisulfu- 

ros de itrio y/o de lantano. En una lámpara de acuerdo con 

la invención , se utiliza preferiblemente un óxido de tie­

rras raras actiuado por .europio trivalente, definido por
 ̂ 3 j,

la formula Ln2°3 :Eu como tercer material luminiscente, 

en el que Ln representa al menos uno de los elementas itrio, 

gadolinio y lutocio. Estos óxidos de tierras raras son ma­

teriales emisores de luminiscencia roja muy eficientes, 

que tienen una amisión muy adecuada para el objeto que se 
persigue.

En una realización preferida especial de'una 

lampara de acuerdo con la invención, el resvestimiento lu­

miniscente no sólo comprende los tres materiales luminis­

centes sino r.ambién uno o más de los siguientes materiales
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luminiscentes : i una cantidad no mayor ds 50/á en peso; 

halofcsfato aicalina-térreo activado con antimonio, ha- 

lofosfate alea 1 ino—torruo activado con antimonio y manga­

neso, ortofnefato aicalino-térreo y de magnesio activado 

con octano, arseniato u¿ magnesio activado con mangano- 

so, y gormana'to de magnesio activado con manganeso. Sor­

prendentemente, se ha encontrado que la sustitución de 

una parte de los tres materiales luminiscentes que emiten 

c,i ios intervalos espectrales arriba mencionados , ,jt ¿-i.. 

materiales luminiscentes convencionales a quo se hace re­

ferencia, tiene una influencia relativamente pequeña so­

bre el flujo luminoso y el rendimiento da color de lg 

lámpara. Una tal sustitución parcial os ventajosa porque 

8sto hace que La lámpara resulte más económica. Si si 

revestimiento luminiscente de la lámpara comprende más 

del 5Dy¿ en peso de dichos materiales luminiscentes con­

vencionales, se obtiene una disminución no deseada del 

f’'!}o luminoso y/o del índice de rendimiento -.i* col oí .

La i igura lmuustia xa gama ua CwXur t.,,,  ̂. .i.,.uno 

de coordenadas x, y a que so ha hecho referencia anterior­
mente en esta mamerraj

la fig. 2 muestra de modo diagramático uga lámpa­

ra de descarga luminosa de vapor de me;curio de baja pre—
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sión de acuerdo con la invención, y

la Fig. 3 muestra la distribución espectral da V> 

energías de la radiación emitida por una lámpara de acuer­
do con la invención.

En la Fig. 2, el número de referencia 1 denota 

la ampolla oe vidrio de una lámpara de descarga luminosa 

de vapor de mercurio de baja presión de acuerdo con la 

invención. En ambos extremos de la lámpara están provistos 

electrodos 2 y 3, entre los cuales tiene lugar la descar­

ga durante el funcionamiento de la lámpara. La lámpara 

está provista de una mezcla de gases nobles que sirve 

como gas de encendido, y adicionaümente de una pequeña 

cantidad de mercurio. La cara interior de la ampolla 1 

esta recubierta con un revestimiento luminiscente 4 que 

comprende una mezcla de tres materiales luminiscentes de 

acuerdo con la invención. Esta mezcla puede disponerse 

de un modo convencional sobre la ampolla 1, per ejemplo, 

por medio do una suspensión que comprendo los tres mate­

riales luminiscentes. Un revestimiento reflectante de 

la radiación visible puede disponerse de manara conocida 

en una lámpara de acuerdo con la invención entre la'ampo- 

11a de vidrio 1 y el revestimiento luminiscente 4,-exten­

diéndose dicho revestimiento reflectante sobre una parte 

de la ampolla 1.Además, es posible apartarse de la forma 

recta tubular que se muestra en la Fig. 2 y dar a la

21.11.74 9-1



10

15

20

25

lámpara la forma de un tubo curvado, por ejemplo, como 

un toro. La invención tiene la ventaja de que un tal 

revestimiento reflectante o una tal forma curvada del 

tubo son también posibles para lámparas que tienen un 

rendimiento muy satisfactorio do color para una tempe­

ratura de. color baja de la radiación emitida. Hasta aho­

ra, una tal combinación de una temperatura ds color ba­

ja y un rendimiento satisfactorio de color habían sido 

posibles solo para lámparas que tuviesen no solamente 

el revetimiento luminiscente sino también un revesti­

miento de absorción adicional. En la práctica, es muy 

difícil proporcionar tales lámparas de doble revesti­

miento con un revestimiento reflectante. Además, se ha 

encontrado en la práctica que no es muy posible dar a 
estas lamparas una forma curvada.

La tabla I siguiente comprende las fórmulas 

de cierto nómero de materiales luminiscentes que pueden 

utilizarse en una lampara de acuerdo con la invención.

La primera columna designa el material luminiscente., con 

una letra y un número. Esto designación se utilizará de 

aquí en adelante para el material luminiscente de que 

se trate. Además do la fórmula (en la columna 2), la 

Tabla I indica los resultados de determinaciones efec­

tuadas sobre lámparas rovostidas con estos materiales.

En primer lugar se dan las coordenadas x e y del punto de

21.11.74 21
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color do la lámpara provista del material luminiscente 

en cuestión. En segundo lugar, se menciona el flujo lu­

minoso (LO) en lm/U después de 100 horas de funciona­

miento. La referencia QR denota la eficiencia cuántica 

absoluta (en %) después de la excitación del material 

por radiación ultravioleta de onda corta (predominante­

mente 254 nm). Finalmente, las columnas/L r y amb indi—
max

can la localización del máximo de la radiación emitida 

en el espectro y la anchura media de la banda de emi­

sión más intensa. Los valores del punto de color de 

algunos de los materiales luminiscentes indicadas en la 
Tabla I se representan en la Fig. 1.

15

2 0

\

25
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t a b l a i

Material Fórmula Punto de cojo r 
x i y  ~

G1
Cti0.67Tb0.33ñ9A1ll°l9 0,295 0,579

R1
Y1.95EuD.05D3 - -

R2
Y1.92Eu0.08°3 - -

R3
V1.9Eu0.1°3 0,597 0,331

B1
Ba0.9EU0.1f’l92hl16°27 0,151 0,066

~
B2 Ba Eu Al Si 0 l) 1-x x 2 2 8 '

t

0,161 0,147

03
Ba2-xEUxBeP2ü8 2> 0,154 0,257

84
Sr5EUD.5f'l96Hl55Ü94 0,149 *' 0,181

05 | % . 9 fls1.9EuU.l"n0.1fll16D27 0,149 0,225 • 9

B6
8a0.S6£:U0.l/,92í'116027

!
07 ! Sr Eu (PD ) C1 

i 4.93 0.07; 4'3
1

-------- — fT—

':•! ‘ .

l) véase Memoria Descriptiva de Patente Alemana 2.028.375

2) Ulase Solicitud de Patente de los Países Bafos 
7307527
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t a b l a i

Punto de cal) r LO QR
{%)

amb (nm)X
y (Im/U) max

(nm)
0,295 0,579 106 78 543 8

* 56 99 611 2

- - 65 99 611 2

0,597 0,331 66 99 611
!

2

0,151- 0,066 21 95 450 50
A — » — -- . ---- --- - „ .

0,161 0,147 29 73 445 85

0,154 * 0,257 48 60 480 80

0,149 •* 0,181 48 99 465 65

27
" ¡

0,149» «- - i 0,225
60 90 450.512 50,27

1
f c *■ *■ *“ *- » t ►i.

26 f 95 ! 450 50
t , * " 1—  - • • • — - * » • —  . . .. . . . ..
t 12 !

i
55 450 35

— ----------— -----
Patente Alemana 2.028.375 

3 los Países Bajas

23



Para comprobar el comportamiento en lámparas, 
en particular la declinación del flujo luminoso durante 

el período de vida de algunos de los materiales luminis­

centes a emplear, se fabricó un cierto nómero de lámpa­

ras de ensayo (del tipo de 40U), todas las cuales compren, 

dían solo un material luminiscente de ensayo (del tipo de 

40U), todas las cuales comprendían sólo un material lu­

miniscente. La Tabla II indica para cada lámpara de en­

sayo el valor encontrado del flujo luminoso (en lrn/U) 

al cabo de 0, IDO, 1000 y en algunos caeos 2500 horas 

de funcionamiento. Se obtiene una idea clara de la magni­

tud de la declinación a partir del valor del flujo lumi­

noso expresado como porcentaje del flujo luminoso a las 

100 horas. La primera columna de la Tabla II indica el 

intervalo espectral en el que emita el material. £1 ma­

terial luminiscente empleado se designa en la columna-'- 
2 por las letras y nómeros arriba mencionados.



TABLA II

Color Material
luminis­
cente

0 ho- % 100
ras horas

% 1000 
horas

\,

% 2500
horas

Verde G1
G2 1) 
(U)2) .

100,9 
. 104,5 
105,0

102,3
102,0
111,0

106.4
102.5 
94,0

100
100
100

104,4'
99.7
83.7

98,1 
' 97,3 
89,0

96,7
69,0

94,3.
73,-

Azul Bl 21,5 101,9 21,1 100 19,9 94,3 ;19,5 92,-
B6 26,0 101,6 25,6 100 24,4 95,3
B7 12,5 105,1 11,9 100 - - -

Rojo R1 69,2 104,5 66,2 100 61,9 93,5-
R2 66,6 102,9 64,7 100 62,2 96,1 ' _ _
R3 68,1 103,7 65,7 100 63,0 95,9 -

l) El material luminiscente G^ se define por la misma fórmu­

la que el material G^, pero pertenece a una carga de produc­
ción distinta.

a) La lámpara designada por (U) se incluye únicamentev á fines 

de comparación. Esta lámpara contiene la conocida uillsmita 

(Zn^SiO^-Mn ) como material Luminiscente que se utiliza en 

las lamparas no fabricadas de acuerdo con la invención,.

La Tabla II muestra con claridad que los materia­

les que emiten luminiscencia verde a utilizar de acuerdo can 

la invención tienen un flujo luminoso muy elevado y una de­

clinación muy escasa de dicho fluj'o luminoso. En particular,



se ha encontrada que la declinación es considerablemente 

mejor que la de la uillemita utilizada hasta aflora para 

el objeto que se persigue. La Tabla muestra además el 

comportamiento favorable en lámparas de varios materia­

les emisores de luminiscencia azul para uso en una lámpa­

ra de acuerdocon la invención. Asimismo, es evidente que 

los aluminatos activados con europio que tienen una es­

tructura de ferrito hexagonal (B^ B ) se prefieren al 

cloroapatito de estroncio activado con europio (8^) debi­

do a que estos aluminatos producen un flujo luminoso mu­

cho mayor y exhiben tambie'n una declinación que es menos 

desfavorable. Las determinaciones efectuadas sobre las 

lamparas que comprenden los materiales que emiten luminis­

cencia roja muestran que estos materiales tienen flujos 

luminosos elevados y exhiben un comportamiento notable 
en lámparas.

Se han averiguado por medio de cálculos los va­

lores del flujo luminoso (lm/U) y del índice de rendimien­

to de color (Ra) que se alcanzan con una combinación•dada 

de materiales luminiscentes de acuerdo con la invención 

para valores diferentes de la temperatura de calor de la 

radiación emitida. Los cálculos se realizaron para-cuatro 

materiales productores de luminiscencia azul diferentes, a 

saber, los materiales B^, B^» B^, B̂ ,. La combinación 

comprende los materiales y R^ en todos los casos como
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materiales productores de luminiscencia verde y roja, res­

pectivamente. Los resultados de estos cálculos se muestran V  
en la Tabla III.
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TABLA III

Material
luminis­
cente

.Temperatura de color de la radiación emitida

25002K 30002K 400Q2K 65002K
lm/U Ra lm/U Ra lm/U Ra lm/U Ra

B1 80 83 79 82 77 80 70 76
B4 .00 83 79 85 77 90 71 90
B2 79 83 77 83 72 83 •i
83 79 84 77 87 71 91 -

La Tabla III muestra que pueden obtenerse valores 

de flujo luminoso que van desde aproximadamente 80 (para 

una temperatura de color baja) hasta 70 lm/U (para una tempe-' 

ratura de color alta). En casi todos ios casos es posible un 

índice de rendimiento de color de 80 ó mayor. Se consigue 

un valor dado de la temperatura de color con una combina- 

ción dada de materiales luminiscentes mediante una selec­

ción correcta del porcentaje en peso de los tres materiales 

en la combinación y por tanto de su contribución relativa 

al flujo luminoso. La Tabla muestra que, con una combina­

ción dada de materiales luminiscentes, se pueden fabricar

21.11.74 27
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lamparas con las cuales se puede cubrir el interv/alo total 

de las temperaturas de color deseadas (desde aproximadamen­

te 2500QK hasta 6500QK y mayores). Esto es, por supuesto, 

muy ventajoso, debido a que solamente tres materiales lu­

miniscentes (seleccionados do manera óptima) son suficientes 

para la fabricación de lámparas de descarga luminosa de va­

por de mercurio de baja presión y con los cuales pueden obte­
nerse todos los tipos de lámparas.

Ejemplos fl a D

A. Una lámpara como la que se representa en la Fig. 2, que 

tenía una potencia de 40 U durante su funcionamiento, se 

proveyó de un revestimiento luminiscente que comprendía 3?0 

en peso del material B^, 30̂ 4 en peso del material G y 67% 

en peso del material R3. Las determinaciones de la tempera­

tura de color (Tk), del índice de rendimiento de color (Ra), 

del flujo luminoso a las 0 horas (L0q en lm/U) y del flujo 

luminoso a las 10Ü horas ( L O ^  en lm/U), dieron los resul­
tados siguientes:

Tk Ra LO o
2600 85 ao.a

LO100

79.2

B. Se ensayó una lámpara provista del mismo material luminis­

cente que la lámpara descrita en A, pero en las cantidades de
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l'/a en peso de B^, 29$ en peso de G^ y 64$ en peso de R3, 

encontrándose los resultados siguientes

Tk Ra

3000 85

LO LO100

82,8 80,0

C. Una lámpara que comprendía los mismos materiales lumi­

niscentes que las lamparas descritas anteriormente en esta 

memoria bajo A y B en las cantidades de 18$ en peso de B̂ , 

34$ en peso de G1 y 46$ en peso de R3, arrojó los resul­

tados siguientes en las correspondientes determinaciones:

Tk Ra LO_________________ o

4000 85 83.5

LO100

80,5

La distribución de energías espectral de la radiación emi­

tida por esta lámpara se muestra en la Fig. 3. La longitud 

de onda'A se representa en nm sobre el eje horizontal del 

gráfico de la Fig. 3. La enorgia.de radiación emitida-E 

por el intervalo de longitud de onda se representa, sn* uni­

dades arbitrarias sobre el eje vertical. La referencia Hg 

designa las rayas visibles del mercurio. A fines de.compa­

ración, se fabricó una lámpara que tenía una temperatura 

de color de 4000ai<, lámpara que era totalmente análoga a 

la lámpara arriba descrita en la que, sin embargo, el ma-
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terial G^ se había reemplazado por la conocida uillemita.

La lámpara, que no ostá de acuerdo con la invención, tiene 

un índice de rendimiento de color Ra = 30 y un flujo lu­

minoso a las Ü horas, LO = 73,2 lm/U.o
D, Una lámpara cuyo revestimiento luminiscente estaba cons­

tituido por 26% en poso del material B , 23$ en paso delO
material y' 51$ en peso del material R3, arrojó los re­

sultados siguientes en las determinaciones correspondien­
tes:

Tk Ra

4000 87

LOo LO100

80,0 77.5,

La comparación de las lámparas de acuerdo con la invención 

descritas en C y D, muestra la influencia de la coactiva­

ción de los aluminatos que emiten luminiscencia azul' con 

manganeso; la lámpara de D tiene un índice de rendimiento 

de color más alto y un flujo luminoso ligeramente más..bajo.

La sustitución de una pBrte de la combinación de 

tras materiales luminiscentes en una lámpara de acuerdo con 

la invención por uno o más materiales luminiscentes Conven­

cionales tiene una influencia relativamente pequeña' oobre 

el índice de rendimiento de color y el flujo luminoso de 

la lámpara. Si, por ejemplo, en una lámpara de acuerdo con 

la invención que tiene una temperatura de color Tk = 30Ü02K 

una cantidad de 25$ en peso de la mezcla da los tres mate—
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rielas luminiscentes Gx y R3 se reemplaza por halofos- 

fatos de calcio activado por antimonio y manganeso (tBmpe- V, 

retara de color 300Q«K), se encuentra que el flujo luminoso 

(al cabo de 100 horas) tiene sustancialmente el mismo valor 

(a iroximadamente 79 lm/li), y se encuentra que Ra disminuye 

so'lo en aproximadamente 5 puntos (desde 86 a aproximadamen­

te 81). Se encuentra quo una lámpara que comprende la misma 

combinación de materiales luminiscentes B , G. y R3 , sin 

embargo, con Tk = 4000OR, produce sustancíamete el mismo 

flujo luminoso (aproximadamente 78 im/U) y disminuye sÓLo 

aproximadam •. nte en 5 puntos de Ra (desde 90 a aproximada­

mente 05) para la misma cantidad ( 25% en peso) de halo- 

fosfato. Se encuentra que la Unípara de 65009K mantiene 

el mismo flujo luminoso (7l lm/U) y el mismo valor dé Ra 

(aproximadamente 92) en el caso de una sustitución análoga.

La presente- solicitud, que corresponde ala pra_ 

sentada en Holanda, el 5 de Octubre de 1973, bajo el.número 

7313694, se acoge a los beneficios del Artículo 51 del vi­
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente da Invención en España, por VEINTE año3, son los 

que se recogen Bn las reivindicaciones siguientes:

13.- Una lámpara de descarga en vapor de mercu­
rio a baja presión que tiene una ampolla transmisora de 

las radiaciones y cerrada herméticamente, que comprende 

cierta cantidad de mercurio y cierta cantidad de un gas 

noble y que esté provista de electrodos entre los cuales 

tiene lugar la descarga durante la utilización, y da un 

revestimiento luminiscente quo comprende tres materiales 

luminiscentes , teniendo el primar material una banda de 

emisión con un máximo en el intervalo de longitudes de on­

da comprendida entre 43U y 490 nm y una anchura media in­

ferior a 100 nm, teniendo el segundo material su emisión 

principalmente en el intervalo de longitudes de onda' 

comprendido entre 52l¡ y 565 nm, y teniendo el tercer ma­

terial principalmente su emisión en el intervalo tío lon­

gitudes de onda comprendido entre 590 y 630 nm, caracteri­

zada por el hecho de que el segundo material luminiscente 

está activado por terbio y está definido por una de las



fórmulas

(a) Cal-x-yLV y 3 ain ü

( b )  ' (Cal-x-yU\ Tby)203-"fll203
en las cuales

Q <  x ■' 0,50; 

0,2 0 -', y -L- 0,50; 

x 4 y í ~ 0,90;

10 ¿  n ^ 1 2

y en las cuales hasta un máximo de 25¡¿ en átomos de alumi­

nio puede reemplazarse por galio y/o escandio, y el magne­

sio puede reemplazarse enteramente o en parte por zinc y/o 
berilio. ’

23,- Una lampara de acuerdo con la reivindicación 
13, caracterizada por el hecho de que el segundo material 

luminiscente se define por la fórmula (a) y por el hecho 
de que 0 ¿,'x-' 0 , 2 0 y 0,2 0 -,. y -^0,40.

3 3.- Una lámpara de acuerdo con la reivindica­
ción 13 ó 23, caracterizada por el hecho de que el primer 

material luminiscente está activado por europio divilante.

4 3 .- Una lámpara de acuerdo con la reivindicación 
33, caracterizado por el hecho de que elprimer material 

luminiscente es un aluminato de bario y/o estroncio'acti­

vado por europio divalenta o por europio divalente y man­

ganeso divalente, teniendo dicho aluminato una estructura 

de cristal hexagonal afín a la estructura de los ferritos 
hexagonales .
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52.- Una lámpara de acuerdo con la reivindica- 

cián 42, caracterizada por el hacho de que el primer mate­

rial luminiscente es un aluminato ternario de bario y/o 

estroncio y de magnesio en al que la fracción atómica de 

aluminio es mayor que 1 , 6 veces la fracción atómica de 

magnesio y as' tambián mayor que 3,7 veces la fracción ató­

mica de bario y/o estroncio, y en el que hasta un máximo 

de 25/ en átomos de aluminio puede estar reemplazado por 

galio y/o escandio y el magnesio puede estar reemplazado 
totalmente o en parte por zinc y/o berilio.

6a,“ Una lámpara de acuerdo con la reivindicación 
52, caractorizada por el hecho de que el primer material 

luminiscente está definido por una de las fórmulas:

( o )

(d) B MQ* .Pin Al ü5,5-x x u6-y 5 94

25

en las cuales A y B representan al menos uno de los elemen­
tos bario y estroncio y en las que 
0 , 0 5 ^  p  ¿  o , 2 ú ;

0,25 4, x 1,50;

0 á- q/p 1 , 5 y

0 ' y/x 1,5u

72.- Una lampara de acuerdo con la reivindicación 
62, caracterizado por al hecho de que al menos SO/, en áto­

mos de A es bario y al menos 50/ en átomos de B es estron­
cio.
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8§.- Una lámpara de acuerdo con cualquiera de 

las reivindicaciones anteriores, en la que el tercer ma-

terial luminiscente es un óxido de tierras raras activa­

do por europio trivalente y definido por la fórmula Ln 0 :
34- 2 35 Eu , en la que Ln representa al menos uno de los elementos

itrio, gadolinio y lutecio.

9§.- Una lámpara de acuerdo con cualquiera de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hie 

cha de que el revestimiento luminiscente comprende al miB 

10 nos uno de los materiales luminiscentes del grupo consti_

tuído por halofosfato alcalino-tárreo activado con anti­

monio, halofosfato alcalino-tórreo activado con antimonio 

y manganeso, ortofosfatü alcalino-tárreo y de magnesio ac 

tivado con estaño, arseniato de magnesio activado con man 

15 ganeso, y germanato de magnesio activado con manganeso,

en una cantidad no mayor del 50^ en peso.

103.- Una lámpara de descarga en vapor de mercu_ 

rio a baja presión.

Tal y como se ha descrito en la Memoria qtra-an- 

20 tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa

ra los fines que se han especificado.

i
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Esta Memoria consta do treinta y seis hojas 

escritas a máquina por una sola cara.

Madrid,
2 ?  NOV. 1 9 74

P.A.
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