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L.a invencién se reficre a una ldmpara de descar-
ga lumingsa en vapor de mercurioc a baja presidn que tiens o
una ampolla que contiene cierta cantidad de mercurio y‘cier~
ta cantidad de un gas noble y que estd provista de electro-
dos entre los cuales tiene lugar la desscarga luminosa du=-
rante su funcionamiento y de un ravestimiento luminiscen-
te que, al ser excitado por la radicacidn ultravioleta ge-
nerada en la descarga luminosa del vapor de mercurio, smi-
te luz visible. M&s particularmente, la invencidn ée refie-
re a una tal ldmpara destinada a fines de iluminaciéﬁ ga=
neral, tal qus la temperatura de color de la radiacién emiw-
tida tienerun valor comprendido entre 2300 y 80002K, y con
la cual se cﬁtienen un aito flujo luminoso y un readimien=-
to satisfactorio de color.

En un artfculo reciente publicada por M. Koedam
y J.J. Opstslten en "Lighting Research and Tecnologv", Vol.
3 Ném. 3 (1971), pfaina 205, se indica que puede obtenerse
un rendimiento satisfactorio de los colores de un uwbjoto
mediante la iluminacidn del objeto con una radiscidn cu-
ya distribucidn espectral se componga de tres rayas sspec-
trales. En relacidn con ssto, se sntenderd que un rendi-
miento satisfactorio de color significa que el Indice de
rendimienta de color gensral Ra (vSase la publicacidn
C.I.E., Nim. 13, 1965, de la Comisidn Internacional de la

Iluminacidn) tiene un valor eslevado de, por ejemplo, 80
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o suparior, Para lograr este rendimiento satisfactorio
de color, dichas rayas aspectrales han de estar locali-
zadas dentro de tres iitervalos espesctrales especificos,
a saber, una raya en la regidn azul del espectro entre
455 y 4BS mm, una raye en la regidn verde del espectro
entre 525 y 560 nm, y una raya an la regidn roja del
espectro entre 595 y 620 nm. La lacalizacidn 6ptima de
cada raya en dichos inktervalos espectrales estd deter-
minada por la temperatura de color deseada de la radia=-
cién, teniendo en cuenta gue para valores decrecientes
de la temperatura de color la localizacidn dptima de las
tres rayas espectrales se zncuentra a longitudes de on-
da mayores en los tres intervalos. Por una eleccidn ade=-
cuada de la localizacidn de las tres rayas sspectiales,
puede lograrse valores de la temperatura de color de
aproximadamenfe 6800 y 23009%K como se deduce dei apsi-
culo de Koedam y Opstelten, dore en todos los casos sl
{ndice de rendimiento de coior tiene un valor de 79 o
més.

Es sumamente dessgable utilizar el principio
arriba mencionado de una fuente de radiacidn que emite
en tres rayas espectrales en ldmparas utiliiadas en la
prdctica, dado gue en estas condiciones puede lograrse
un rendimiento satisfactorio ds color en combinzcidn

con un alto flujo luminosc. Se obtiene un flujo lumino-
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so gqus es mayor que el ds las lémparas conocidas que N
tiemen un rendimiento satisfactorio de color y una

distribucidn espectral continua de la radiacidn emitida.
Dicha utilizacidn en la priactica es posible, ﬁor e jemplo,
en ldmparas de descarga lumingsa de vapor de marcufio

de baja presiﬁn provistas de materiales luminiscen-

tes que exhiban las emisicnes deseadas.

Cuando se utilizan materiales luminiscentes
en una lémpara de descarga luminosa de vapor de mercu=
rio de baja presidn con la finalidad propussta, dabs
tenarse en cuanta el hecho de gue la mayor parte cde los
materiales luminiscentes noc exhiben emisidn des rayas.
fluchos de tales materiales emiten en una raya ensancha=-
da o en una banda., Alternativamente, es posible que un
material luminiscente emita sn un grupo de rayas; las
cuales pueden formar juntas una banda de emisidn, éﬁ
una pluralidad de grupos de rayas 0 €0 una pluralidad
de bandas de emisidn. 58 ha encontrado que con tala§
distribuciones espsctrales gue se desvian de la éorma
da la raya simple es también posible un repdimiento sa-

tsfactorio de color. Sin embargo, en estos casos dabe :

cumplirse la condicidn de que no sxista o apenas exista

superposicidn entre las emisiones an los tres interva-
los espectrales arriba mencicnados., Una condicidn es

que los materiales que emiten luminiscencia en los in-
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tervalos verdea y rojo tengan su emisién principalmente
en el intervalo de longitud de onca comprendido entre
520 y 565 nm y entre 590 y 630 nm, respectivaments, &5
decir, que al monos un 509 de la energia de radiacidn
emitida por estos materiales se encuentre dentro de di-
chos intervalos,

for lo gue se refiere al material gue emite en
sl intervaleo azul, en la prdctica son principalmente
asequibles materialies que tiecnen una emisidn en bendaj;
para estos materiales tiene validez la condicidn de que
la anchura media de la banda de emisidon (esto es, la an-
chura de la banda medida a una intensidad de radiacidn
que es el 50% de la intensidad méxima) sea menor de 100
nm.

En la eleccidn de los materiales luminiscenics
a utilizar, juegan cierto papel los factores siguiantes:
1a distribucidn espsctral y el punto de color de la ra-
diacidn emitida, la sficiencia de conversidn de la ra=-
diamcidn ultravioleta excitante en radiacidn visible, la
resistencia de aplicacién y la declinacidn de la limpara.
Debe entenderse que la resistencia ce aplicacidn signi-
fica la aptitud del material luminiscente para mantensr
las propiedades luminiscentes, en particular la eficien-
cia cuando se dispone y se utiliza en una lémpara,. la

declinacién de la iZmpara, se entenderd que significa
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la disminucidén del flujo luminoso del material luminis- %\
cente durante el perfodo de vida de la léimpara. .
Por lo que se refiere al matérial luminiscente
gn 8l intervalo verde, puedes hacerse una eleccidén prin-
cipalmente de entre un cierto ndmerc de materialés lu;
miniscentes»conucidcs. Son particularmsnte adecuaaos
los materiales activados por manganeso divalents o por
terbioc. La Solicitud de Patente de los Paises Bajos
7109883 describe como sl material luminiscente verde mds

importante para la finalidad deseada la willemita (sili-

25104:Mn),,

material que tiene una eficiencia elevada. El emplac de

cato de zinc activado por manganeso divalente: Zn

galato de magnesio activado con manganeso (MgGa tMn)

2%
o de aluminato-galato de magnesio activado con mangane-
so (Mg(Ga,Al)ZUA:Nn) os factible alternativamente, tenien
do sstas materialses propiedades semsjantes, si bggn son
relativamente costosos.

' £l emplec de la willemita presenta ciebto ni-
hero de inconvenientes perturbadores. Este matexriel da
lugar a un comportamiento inestable de la lémpara, camo
resultado de la declinacidn frecuentemente muy acusada
del flujo luminoso durante el perfodc de vida dé la
ldmpara, y como resultado también de una resistencia ds
aplicacidn ne Sptima y deficientemente reproducible, Las

ldmparas que comprenden willemita pusden exhibir, por
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tanto, una variacidn de color muy molusta de la radia-
cidn emitida durante su perfodo de vida. Adicionalmente,
se ha encontrado gue la emisidn de la willewita tiens
una longitug de onda demasiado corta, por lo gue no es
muy fdcilmente posible un Indice de rendimiento satise
factorio de color, en particular a tempuraturas de co-
lor bajas.

Un objelo de la invencidn es proporcionar une
l4mpara de acuerdo con el principio arriba mencionado,
que comprende un material luminiscents en el intervalo
espectral verde con una eficiencia elevada, y con el
cual pueden evitarse los inconvenientes del emplec de
la willemita conocida, Adicionalmente, es un objetc de
la invencidn proporcionar tales combinacioncs de mete-
riales luminiscentes para estas 14dmparas gque pueden con-
sasguirse temperaturas de color de la radiacidén emitida
dentro de todo el intervalio gue va desde 2300 a 83008K,

Una l4mpara de descarga luminosa de vapuyr de
mercuric de baja presidn de acuerdo con la invenciln,
tiene una amnolla transmisora de las radiaciones cHurra-
da herméticaments que comprende cierta cantidad de mer-
curio y cierta cantidad de un gas noble y gue astézpr0~
vista de electrodus entre los cuales tiene lugar la des-~
carga durante el funcicn.miento, y un revestimiepto lu=-

miniscente gue comprande tres materiales luminiscentes,
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teniends el primer material una banda de emisidn con .

un maximo an sl intervalo de longitudes de onda compren=
dido entre 430 y 450 nm y una anchura media inferior a
100 nm, teniendo el seqgundo material su emisidn prin-
cipalmente en el intervaloc de longitudes de onda compren-
dida entre 590 y 630nm, y se carécteriza por el hécho

de que el segundo material luminiscante estd activado

por terbio y estd definido por una de las férmulas:

(a) Cal_x_yLaxﬁbyNgAlllﬂlg,

(b) (Cel:x_y;abey)Quz.nAlzas,
en las cuales

04 x 4 0,58

0,20 £y & 0,50

x +y £ 0,90

10< n K12

y en las cuales hasts un mdximo de 25% en étomos.ﬁal aly-
minic pueds estar reemplazado por galio y/o escandia, y
8l magnesio puede estar reemplazado enteramente o sn
parte por zinc y/o berilio,

Los materiales a utilizar de acusrdo con la ine-
vencidn para la emisién verde, tienen una eficiuncia muy
alta que es comparable con la de la willemita o es =dn
mayor que la de ésta. Estos matariales tienen una red
fundamental de aluminato con una estructura de cristal

que e8s andloga a la uel magnetoplumbito haxagonal, vy se



describen adicionalmente en las solicitudes de patente
gspafiolas Ne 420135 (férmula (a)) y 421.259 (férmula (b)),
no publicadas todavia., Dichis aluminatos qua emiten lu-
minisccrncia verde, no sdlo tienan ura eficiencie elevada,
S sino también una resistencia de aplicacidn muy satisfac-
toria y una declinacidn muy escasa dol flyjo luminoso
de la ldmpara.
Una gran ventaja del usc de los aluminatos que
emiten luminiscencia verde propuestos para lédmparas que
10 emiten en los tres intervalos espectrales citados, es
gue se pueden lograr temperaturas de color muy 5ajas
(como desde aproximadaments 22008K) de la radiacidn emi~-
tida por la lédmpara, al mismo tiempo que se mantienan
valores slevados del indice de rendimiento de colar, El
15 uso de willemita en tales ldmparas produce un rendimien~-
to de color insatisfactorio a temperaturas de color ba-
jas, debido a que la emisidn de la willemita, comd ya
se ha indicado anteriormente en esta memoria, es ds una
longitud de onda demasiado corta. Los experimentes rea-
20 lizados han indicado también gue aun cuando la emisidn
del ion terbio trivalente es en principio utiiizable co-~
mo un componente verde, no todos los materiales luminis-
‘ cantes activados con terbio son adecuados si han de lo-
grarse temperaturas de color bajas. Esto puede aclararse

25 con referencia a la Figura 1, en la cual so muéstra la

21.11.74 - - 9 -
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gama de color en el plano de coordenadas X, y de la Comi-

sifn Internacional de la Iluminacidn. E£n la gama de ca-

lor, se muestra la linea de lns cuerpos negros con las

temperaturas de color 2500, 3000, 4000, 5000 y 60008k,

La referencia lig denota gl punto de color del espectro

visible de la descarga luminosa del vapor de mercurioc a

baja presidn. Este espectro del mercurio tiene que con-

siderarse siempre cuando se compone una mezcla de mate—

riales luminiscentes para una lidmpara de descarga lumino-

sa de vapor de

. . - . .
mercurioc ds baja presion, debido a que una

porcidn, aunque sea pequefia (por ejemplo, un 7% cuando se

utilizan materiales luminiscentes que tengan una eficien-

cia elevada) de la radiacidn emitida por una tal lémpara

ostd constitufda por radiacidén visible de mercurio. La

influencia del
de un matarial
plazamiento de

punto Hg. Esta

espectro de marcurio en el punto de eolor
luminiscente se hace manifiesta en un des-
este punto de color en la direccid del

influencia es mayor a medida que se hace

menor la eficiencia del material luminiscente. Adends,

el desplazamianto del punto de color original del mate-~

rial luminiscente en el plano X%, y es mayor a medias que

este punto original se alsja del punto Hg. Los punios de

color Ry V de

mg componentes

dos materiales luminiscentes adecuados co-

rojo y verde, respectivaments, en una

l4mpara de acuerdo con la invencidn, se muestran en la

[y

\

v
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Figura 1, al mismo tiempo guo ce ha tenido emn cuenta el
espectro visible del mercurio que estd presente. Una
ldmpara gue tenga uma temperatura de color menor de
25009k puede fabricarse por medio de los materiales lu-
miniscentes de los puntos de color Ry v debido a que

la linea de conexidn EV dentro de la gama de colores
corta a la linea de los cuerpecs negros & la derzcha del
punto de 2500¢k. Esta censideracidn cuonduce a clerto nii=
mero de requisitos que han de ser satisrfechos par un ma-
terial luminiscente activado con terbio. En primer lu-
gar, el material ha de tener una emisidn verde muv dc-
minante., La emisidn del ion terbio se compone al mencs
de cuatro rayas situadas, a saber, a aproximadamente
543, 490, 570 y 610 nm, lLas dos primeras rayas son por
regla general las més intensas, y entre estas dos, per
Lo genaral la mds intensa es la raya de 543 nm, La pro-
porcién entre la emisidn verce (543nm) y la azul (490nm)
de un material activado con terblio, determina también la
posibilidad de utilizacidn del material, Si la propor=-
cidn verds/azul es demasiado baja, pucde prosentarse una
situacidn en la que la 1f{nea de conexién RV ya no corte
a la 1frmea de los cuarpcs nzgros a la derecha del punto
de 250B¢K. En sununde lugar, ol material ha de tensr una
eficiencia elevada, debids a qus la infl.encia del espoc~

tro del mercurioc scbre e: punto de color del material es
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relativamente grande (el punte VU estd muy alejado del .
punto Hg). Si la eficiencia es demasiadc baja, la linea
RV pusde desplazarse asimismo de Ltal manara que ya no
pueda alcanzarse una tem:eratura de color inferior a
25002K. Por Ultimo, el material ha de toner una resis-
tencia des aplicacidn satisfactoria y una declinacidn
escasa en la l&mpara, Si no se satisface esta condicién,
la ldmpara cambiard su color durante su perfodo de vi-
da.

Sc ha encontradc que los aluminatos propuestos
activados con terbio para las ldmparas de acuerdo con la
invencidn, satisfacen claramente las condiciones arriba
mencionadas, Cuando se utiliza un material luminiscen-
te azul adecuado, es posible, ademds, fabricar ldwpzras
de acusrdo cen la invencidn caracterizaias por una tazmpe-
ratura de coler de la radiacidn emitida nue puede tener
cualquier valor dentro del intervalo que va desde 2300
a §gogoek. _

Una ventaja adicional del empleo de aluninatos
activados con terbio en comparacidn con el uso de la wille-
mita conocida, es que el equivalente en ldmenes da la ra-
diacidn emitida por los aluminatos es mayor qus el de la
willemita, de tal manera gqu& se obtienen mayores flujos
luminosos. Por lo demds, la distancia entre el punto de

color de los aluminatos y la linea de los cuerpos NeQros
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es mis corta gue la distancia entrs el punto de colaor de
la willemita { vdase el puntu (W) de la [igura 1) y dicha
iinea, Jdor consinuiente, cuanio se utilizan los aluminatus
en una mezcla de materiales gu: emiten luminiscencia ro-
ja y vaerde,tiens gue utilizarse una cantidad reglativaman=~
te mayor Je este material que emite luminiscencia verde
para alcanzar la linea de los cuerpos negros que 8n e.
caso de utilizar willemita. Ecto es muy ventajoso, debldo
a que el material que emite luminiscencia verde contribuye
en una nroporcidén considerable al flujo luminoso, de tal
modo que cuando se utilizan los aluminatos se cbtiensn
flujos luminosos que scri mayores gue loc “ienidos cuando
sa emplea uillemita,

Debe chservarse que en las lédmparas conocidas
que tienen un rendimiento satisfactorio de color y una
distribucidn espectral continua ds la radiacidn emitida,
es sflo posible uma tomperatura de color baja {por cjemplo
25004K) si se utilizan capas de absoreidn separadas, lo
cual ticne, por supueuto, un: influencia wuy desfavorable
sobre el flujo lumincso de la ldwpara. '

En los aluminatos que emiten suminiscencia ver-
gda utilizados en las ldmparas de acuerdu con In invencidn,
la znergia dov cxcitacidn so transfiere o sde el cerio al
activador da terbio. e ha encontrado gue el curio pueds

©

ser reemplazado en parte por lantano. Jor lo genaral, sin
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| d

embargo, tal sustitucidn no presenta vantajas, No se uti-

n de mds del 50% del cerio por lantano,

O

tuci

e

liza..una sust
dado que entonces se obtendria una absorcifn demasiado ba-
ja de la radiacifn excilante. For esta razén la sustitu-
cidn del cerio por lantane combinado con un activador des
terbia se selecciona de tal modo que no sea mayof del 90%
(x ¢y~ 0,90). El contenido de terbio, y, se éeiecciona
de tal modo gque esté comprendido entre los limites de 0,20
y 0,50 porgue sn tales condiciones se obtienen eficiencias
cudnticas elsvadas.

En una lémpara de acuerdo con la invencidn, se
utiliza preferiblemente un aluminato definido por ia {Gr-

mula Ce, | yLaXTbyNgAl como un segundo material oua

lwx 11019
emite luminiscencia verdo en al que D<Q,x15D,20 y en 8l
que 0,20 %y = 0,40, De hscho, con sstos uuteriales se obtie-
nen los flujos luminoscs médximos.

las ldmparas de descarga luminusa de vapor de

mercurio de baja presidén de acuerdo con la invencidn en
las que se utiliza un wmaterial activado por europio ociva-
lente como primer material productor de luminiscencia azul,
son las preferidas porque estos matericlers tienen un espsc~
tro de emisién muy adecuads, Un nmatsrial conocido para csg-
te fin es el cloroapatito de estroncio -:iivado por euvo-
pio divalznte (vdase la citada solicitud de patente de lus

Paises Bajos Ndm. 7109983), cuya espectrs de emisidn cumple

\"\
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de modo satisfactorio los requisitos impuestos. Un incon-
venienta de este material es la eficiencia relativamente
baja del mismo, junto con los valores no satisfactorios
de la resistencia de aplicecidn y luz declinacidén de la
lémpara. £stos inconvenientes son particularmente apre-
ciables si el material se utiliza en léamparas que tengan
temperaturas ‘de color comparutivamente altas (.. 4000:K).
Lcs inconvenientes del uso del clorecapatito
de estroncio conocido se evitan en una :ealizacidn prefe-
rida de una lampara de acuerdo con la invencidm en la
cual gse utiliza un aluminato de barioc y/u estroncio acti-
vado por guroplo divalente o por europio divalents y por
manganeso divalente come un primer material luminiébenta,
teniendo dicho aluminatc una estructura de cristal haxa-
gonal afin a la estructura de los ferritos hexagonalaes.
Tales materiales son, wor ejemplo, los wateriales defini-
dos por la férmula
Ba Sr Eu All2019 enlaqus x 4 y4p=1,y 0,001 p 0,1
(vease Solicitud de Patente de los Haises Bajos 6715423)
y los definidos por la fdérmula

Ba Sr Eu Nn Al 50
y 19
p:aﬂ,l, y D,DDl:> S (0,15 (véase solicitud de patente es-

en la que x ¢y 4+ p 4 ga=1, J,C01"%

paficla n? 420152), Istos aluminatos tienen la sstructura
de cristal de magnetoplumbito (uno de los ferrites hexago-

nales) y tienen una resistencia de aplicacidn satisfacto-




ria y escasa daclinacidn sn la ldmpara.

Lus'aluminatos activados por europio vy opciodal-
mente tomién per munjaneso con una eficiencia muy alta
son los aluminatos ternarics de baric y/o estroncio y de

5 magnesio que tienen wna estructurz de ferritoc hexagonaly
en los que la fraccidn atdmica de aluminio es mayor gue
1,8 veces la fraccidn atdmica de bario y/o estroncic y en
los cuales hasta un méximo de 25% en dtomos de aluminio
puede sustituirse por galio y/o escandio, y el magnesio

10 pusde sustituirse totalmente o en parte por zinc y[o be-
rilio. E£stos aluminatos ternarios (descritos en la éolici—
tud de patente espaficla &r 420,135) se utilizan por tan-
to preferiblemente como primer material luminiscents an
una lédmpara de acuerdo con la invencidn.

En una realizacidn preferida de una l&mpara de

,__-
<
[S3

acuerdo con la invencidn, el primer material luminiscente
es un tal aluminato ternsrioc qua se define por una de las
fédrmulas:
c) A Eu M fin A)
(e) 1-p p 92-q' g
z0 (d

15027’

fs ¥
) BS,S—xEUxlgﬁ—y”nyA155094’
en las cuzles A y B representan al menos uno de los elemen-

tos bario y estroncio y en las cuales
0,057 p % 0,20
0,25 = x ;1,50
25 O0<Lq/p= 1,5
0 —y/x-<1,5

21.11,74° -
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Se ha encontrado que, del amplioc grujo de aluminatos ter-
narios luminiscentes gue tienen upa estructura de ferrito
hexagonal, los materialos dc:inidos por ias férmulas (c)
y (d) tienen las mejores sropiedades pzra usao en el tipo
4] de lémpara de que se trata. Este es particularmente el ca-
s0 si al menos 50w en 4dtomos del elemento A es bario y al
menos 50% en ftomos del slemento B es estroncio.
Lo anterior muastra que los aluminatos luminig-
centes que tienen una estructura de cristal hexagqonal (afin
iy a la estructura de los ferritos hexagonales) en una ldmpa-
ra de acuerdo con la invencidn pueden comprender no sdio
guropio sino también manganeso como activador. Si a@stos
aluminatos comprenden manganeso, tiene lugar una trensfe-
rencia de una parte de la ensrgia de excitacidn del eurao-
15 pio al manganeso. En ese caso, el alumincto emite no su-
lemente en la banda del suropio, sino también en la banda
del manganesc divalente (mdximo a aproximadamente 515 nm).
La coactivacidn ¢zl aluminato luminiscente con manganeso
tiene la ventaja de que el indice de rendimiento de color
20 de la ldmpara aumenta. En tal caso se obtiene un Flujo
luminoso ligeramsnte monor. Una ldmpara de acuerdo con la
invencidn proporciona la pesibilidad do seleceionar un flu-
jo luminoss Sptimo (sctivacidn del aluwminato por suropio
pxclusivaments) o un rondimicnto de color Sptima (zctiva-

25 cifn por europio y mangcneso)., La proporcidn entre los

21,11.74 - 17 -



' contenidos de manganeso y europio se salecciona preferibla-
mente de tal modo qus no sea mayor que 1,5 {(véase sl limi- )
te superior para q/p en la férmula (c) vy para y/x en la fér-

. mula (d)). Para valores mayores des dicha proporcién, domina
5 la banda del manganeso y no sélo se obtiene una disminucidn
adiciocnal en el flujo lumineso, sino tambidn un descenso en
el fndice de rendimiento ce color.
Los materialss activados por europio trivalente
son principalmente adecuados como un tercer material lumi-
10 niscente en una ldmpara de acuerdo con la invencidn, ta-
les como los vanadatos o fosfato-vanadatos de itria y/a ds
gadolinio activados por esuropic trivalesnte o los oxisulfue
ros de itrio y/o de lantanoc. En una limpara de acuerdo con
la invencién , se utiliza preferiblemente un &xido de tis-—
15 rras raras activado por europio trivalente, definide por
la férmula Ln203:Eu3+, como tercer material luminiscente,
en el gue Ln representa al menos uno de los elementﬁ; itrio,
gadolinio y lutecio. Estos fxidos de tierras raras son ma-
teriales emisores de luminiscencia roja muy eficighfes,
20 que tienen una emisidn muy adecuada para el objeto-que s
persigua,
En una realizacifn preferida sspecial de una
l4mpara da acuerdo con la invencifn, el resvestimientso lu-
miniscente no sdlo comprende los tres materiales luminig—

25 centes sino tumbidn uno o mds de los siguientes materiales

21,11.74 - 15 -
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luminiscentes un una cantidad no mayor de 50/ en peso:
halofosfato aicalino~térreo :cuivade con antimonia, haw-
lofosfato alcalino-térreon activudo con antimonio y manga-
neso, ortofu<fato alcalino-térreo y de magnesio activado
con eciafio, arseniato uc magnesio activado con mangang -
80, y germandtc de magnesio activado con mannanaso. Sor-
prendentemente, se ha encontrade que la sustitucidn de
una parte de los tres materialss luminiscentes que emiten
e¢a los intervalos espectrales arriba mencionados LdE L
materiales luminiscentes convenciocnales . qua se hace ro-
ferencia, tiene uma influencia relativamente pequefia so-
bre el flujo luminoso y el rendimiento de color de 'la
ldmpara. Una tal sustitucidn parcial es ventajosa porque
esto hace que la lémpara resulte mis eccondmica. Si el
revestimiento luminiscanie de la ldmpara comprende mds
del 30% en peso de dichos materiales luminiscentes con~
vencionalses, se obtiens una disminucidn no dzscada ﬁol

Frajo luminoso y/o dol Iindice de rendimicnto .is color,

Lz Figura lmuustia la Qame Lo Culul we o . aafQ
de coordenadas x, y a que s¢ ha hecho referencia anterior-
mente en ssta menc. . aj

la Fig. 2 wussuira de modo diagramético una lémpaw

ra de descarga luminose de vapor de mo:ourio de baja proe
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€ién de acuerdo con la invencién, vy

la Fig. 3 muestra la d-stribucidn espectral de ‘
ensrgias de la radiacidn emitida por una l&mpara de acusr-
do con la invencidn.

En la Fig., 2, el ndmero de referencia 1 denota
la ampolla de vidrio de una 1dmpara de descarga luminosa
de vapor de—mercurio de baja presidn de acusrdo con la
invencidn. En ambos extremos de la lampara estdn provistos
electrodos 2 y 3, entre las cuales tiene lugar la descar-
9a durante el funcionamisnto de la ldmpara, La 1&mpara
estd provista de una mezcla de gases nohles que sirve
como gas de encendide, y adicionaliments de una pequena
cantidad de mercurio., La cara interior de la ampolla 1
estd recubierta con un ravestimiento luminiscente 4 que
comprende una mezcla de tres materiales luminiscentes de
aouerdo con la invencidn, Esta mezcla puede disponarse
de un modo convencional sobre la ampolla 1, por gjemplo,
por medio de una suspensién que comprenda los tres:mate-
riales luminiscentes. Un revestimiento reflectante de
la radiacidn visible puede disponerss de manera caonacida
en una lédmpara de acuerdo con la invencidn entre'la.ampom
lla de vidrio 1 y el revestimiento luminiscente 4 -extanw
diéndose dicho revestimiento reflectante sobre una parte
de la ampolla l1.Ademés, es posible apartarse de la forma

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

\-,

S
-
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ldmpara la forma de un tubo curvado, por ejemplo, como
un toro. La invencidn tiene la ventaja de que un tal
rovestimiento reflectante o una tal forma curvada del
tubo son también posibles para ldmparas que tienen un
rendimienﬁo muy satisfactorio de color para una tempg-
ratura delcolor baja de la radiacidn emitida. Hasta aho~
ra, una tal combinacidn de una temperatura de color ba-
Ja y un rendimiento satisfactorio de calor habfan sido
posibles sdlo para ldmparas que tuviesen no solamente
el revetimiento luminiscente sino también un revesti=
miento de absorcidn adicional. En la préctica, es muy
diffcil proporcionar tales ldmparas de doble revesti-
miento con un revestimiento reflectante. Ademds, se ha
encontrado en la prdctica gue no es muy posible dar a
estas ldmparas una forma curvada.,

La tabla I siguiente comprende las férmulzs
de cierto nlmero de materiales luminiscantass oue pueden
utilizarse en una ldmpara de acuerdo con la invenciﬁn.
La primera columna designa el material luminiscente con
una letra y un nlmero. Esta designacidn se utiliza£é de
agui en adelante para el material luminiscente de que
se trate. Ademds de la firmula (en la columna 2),,ia
Tabla I indica los resultados de determinaciones efaec-
tuadas sobre lémparas rovestidas bon estos materiales.

En primer lugar ses dan las coordenadas X e y dal ﬁunto de
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color do la ldmpara provista del material luminiscente
en cuestidn. En sequndo lugar, se menciona el flujo lu~
minosc (LB) en lm/W despu€s de 100 horas de funciona-
miento. La referencia QR denota la eficiencia cudntica
absoluta (en %) despuds de la excitacién del material
por radiacidn ultravioleta de onda corta (predominante-
mente 254 nm), Finalmente, las Dolumnas};ﬂa,X y amb indi-
can la localizacidn del mdximo de la radiacidn emitida
en el espectro y la anchura media de la banda de emi-
sifn mds intensa. Los velores del punto de color dea

algunos de los materizles luminiscentes indicados en la

Tabla I sa represenian en la Fige. 1.
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TABLA I

Material Férmula . PEQE? de cobr
SRR
G1 0,670, 55M9AL 18, 0,295 | 0,579
R1 ¥1.955%0.05% - -
R2 '1.9250.08% - -
R3 Y, GEug 0 0,597 0,351
Bl Bay JEuy (Mg Al 0 . 0,151 0,085
82 Ba, Eu Al Si 0, 1) 0,161 0,147;
B3 ba,_ Eu Be? 0, 2) 0,164 | 0,257;
g4 SrSEu Hgsﬂlss o4 0,149 0,1814
BS B25,9M91 o5y, 1Mg. 1711 6% 0,149 |, 0,225
86 B0, 867 0.14M927 1 %27 - -
BT Sy g5Fug, g7 (P0,)500 - T

€ ez s

1) Véase Femcria Descriptiva de Patente Alemana 2.U28.3%

2) Véase Solicitud de Patente de los Pafses Bajos

7307527




TABLA I

Punto de cobr LO - ar max amb (nm)
X y (Im/u) (%) (nm)
0,295 | 1,579 106" 78 543 8
- - 66 99 611 2
_ _ 65 99 611 2
0,597 0,351 66 99 611 2
0,151-0 0,066 21 95 450 50
0,161 0,147 29 73 445 85
3 o 7"‘ ) T e s e
0,154 8,257 48 80 480 80
0,149 0,181 48 99 465 65
’ 60 9g 450,512 50,27
27 0,149 0,225 |
<l 26 -1 g 450 50
T eef e ih4, C e }-. ..
et - 12 | 55 ! 450 35
. U T

YY)

Patente Rlemana 2,028.3%

? los Paises Bajos
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Para comprobar el comportamiento an lémparas,
en particular la declinacidn del flujo luminoso durante
el perfiodo de vida de algunos de los materiales luminis-
centes a emplear, se fabricd un cierts ndmero de 14mpa~
ras de ensayo (del tipo de 40W), todas las cuales compren-
dian sdlo un material luminiscente de ensayo (del tipo de
404), todas las cuales comprendfan sdlo un material luw-
miniscente. La Tabla II indica psra cada ldmpara de en-
sayo el valor encontrado del fluja luminocse (en Im/W)
al cabo de 0, 100, 1000 y en algunos caeos 2500 horas
de funcionamienta. Se obtiene una idea clara de 1la magni-
tud de la declinacién 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 a8l
intervalo espectral en el que emite el material., £l ma=-
terial luminiscente empleado se designa en la columna- .

2 por las letras y ndmeros arriba mencionados,
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B e L a—

TABLA IT

Material

Color . 0 ho~ % 160 % 1000 % 2500 %
luminis- i
Tas horas horas horas
cente
Verde Gl 108,9 102,3 106,4 10D 104,4 98,1 = -

G2 1) . 104,5 102,0 102,5 100 99,7 " 97,3 96,7 94,3
(W)2) . 105,0 111,0 94,0 100 83,7 89,0 69,0 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 - -

1) E1 material luminiscente G se dafine par la misma ﬁérmu—

2 .
la que el material Gl, pero pertensce a una carga de p;oduc-
cifn distinta, '
a) La l&mpara designada por (4) se incluye ﬁnicahentﬁ?ﬁ fines
de comparacidn, Esta ldmpara contisne la conocida willamita
(ansiﬂa-Mn24) como material luminiscente que se utiliza en
las ldmparas no fabricadas de acuerdo con la invenciéﬁ;

La Tabla II muestra con claridad que los m?ﬁéria-
les que emiten luminiscencia verde a utilizar de acuserdo can
la invencidn tienen un flujo luminoso muy elsvado y una dg-

clinacidén muy escasa de dicho flujo luminoso, En particular,

!
N
[#4

1
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se ha encontrado que la declinacién es considerablemente
me jor que la de la willemita utilizada hasta ahora para
el objeto que se persigue. La Tabla muestra ademds el
comportamiento favorabls en l&mparas de varios materia-
les emisores de luminiscencia azul para uso en una limpa-
ra de acuerdo con la invencidn, Asimismo, es evidente que
los aluminatos activados con europio que tienen una es=-
tructura de ferrito hexagonal (Bl, B ) se prefieren al
cloroapatito de estroncio activado con europio (B ) debi-
do a que estos aluminatus producen un flujo lumlnosc mu=
cho mayor y exhiben también una declinacidn qus es manos
desfavorable. Las determinaciones efectuadas sobra las
lidmparas que comprenden los materiales que emiten luminise
cencia roja muestran gue estos materialas tienen flujos
luminosos elevados y exhiben un comportamiento notable
en lémparas,

Se han averiguado por medioc de célculos lve vae
lores del flujo luminose (lm/W) y del fndice de rendimiens=
to de color (Ra) que se alcanzan con una combinacién-dada
de materiales luminiscentes de acuerdo con la inven&iﬁn
para valorses diferentes de la temperatura de color de la
radiacibn emitida. Los cdlculos se realizaron para- cuatro
materiales productores de luminiscencia azul diferentes, a
saber, los matesriales Bl, 82, 83, B4. La combinacidn

comprende los materiales*Gl y R3 en todos les casas como
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materiales productores de luminiscencia verde y roja, reg-
pectivamente. Los resultados de estos cdlculos se muestran \.

en la Tabla III.

TABLA I11

Material .Temperatura de color de la radiacidn emitida
luminis~ )
cente 25002K 30000K 40002K '65000K
azul -

im/\U Ra__ . 1lm/4 Ra im/U_ _Ra  1lm/W Ra
Bl 80 83 79 82 77 80 70 76
B4 80 83 79 86 77 90 Tl . 90
B2 79 83 77 83 72 83 -
B3 79 84 77 87 71 gl - -

La Tabla III muestra que pueden obtanerse.uqlores
de flujo luminoso que van desde aproximadamente 80_(para
una temperatura de color baja) hasta 70 Im/uW (para UE; tempe~ "’
ratura de bolor alta). En casi todos los.casos as ﬁégiblé un
fndice de rendimiento de color de 80 § mayor. Se congigue
un valor dado de la temperatura de color con una éhéé;na-
cién dada de materiales luminiscentes mediapte una selec-~

-

cidn correcta del porcentaje en peso de los tres materiales
en la combinacién y por tanto de su contribucidn relativa
al flujo luminoso. La Tabla muestra que, con una combina-

cidn dada de materiales luminiscentes, se pueden fabricar
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ldmparas con las cuales se puede cubrir el intervalo total

de las temperaturas de color daseadas (desde aproximadamen-
te 25002K hasta 6500¢K y mayores). Esto e8, por supussto,

muy ventajoso, debido a que solaments tres materiales lu-
miniscentes (seleccionados de manara Gptima) son suficientes
para la fabricacidén de l4mparas de descarga luminosa de va=-
por de mercuria He baja presidn y con los cuales pueden obte-

nerse todos los tipos de 14mparas.

gjgmplos A apD

A. Una l&mpara como 1la que se representa en la Fig, 2, qus
tenfa una potencia de 40 W durante sy funcionamiento, se
proveyd de'un revestimiento luminiscente que comprendfa 3%
en peso del material Bl’ 30% en peso del material Gl y 6?%
8n peso del material R3. Las determinaciones de la tempera=-
tura de color (Tk), del fndice de rendimiento de color (Ra),
del flujo luminoso a las [ horas (LOO en 1lm/W) y del flﬁja
luminoso a las 100 horas (lﬂlUU en lm/W), dieron los resul-

tados siguientes:

Tk Ra LDD LUlDU

2600 85 80,8 79,2

B. Se ensayd una 14mpara provista del mismo material luminise

cente que la lémpara descrita an A, pero en las cantidadss de
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7% en peso de Bl’ 29% en peso de Gl y 64% en peso de R3,

encontrdndose los resultados siquientes \,
Tk Ra Lﬂ0 LDleU
3000 85 82,8 80,0

C. Una lémpéra gue comprendia los mismosmateriales lumi-
niscentes que las l4mparas descritas anteriormente en esta
memoria bajo A y B en las cantidades de 18% en peso de Bl’
34% en peso de Gl y 48% en peso de R3, arrojé los resul-
tados siguientes en las correspondisntes determinaciones:

Tk Ra LO0 : LGlUO

4000 85 83,5 80,5

La distribucidn de energfas espactral de la radiacidn emi-

tida por esta ldmpara se muestra en la Fig. 3. La longltud

" de qnda7\se representa en nm sobre el eje harlzontaI del

gréfico de la Fig. 3. La energfa.de radiacidn emitida'E
por el intervalo de lonnitud de onda se reprasenté:§ﬁ~uni-
dades arbitrarias sobre el eje vertical, La referencia Hg
designa las rayas visibles del mercurioc. A fines da ébmpa~
racién, se fabricd una ldmpara que tenfa una tempnratura
de color de 40002K, ldmpara que era totalments andloga a

la ldmpara arriba descrita en la que, sin embarqo, el ma-
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terial Gl se habfa reemplazado por la conocida willemita,
La lédmpara, gue no estd de acuerdo con la invenciébn, tiene
un fndice de rendimiento de color Ra = 80 y un flujo lu-
minoso a las U horas, LOO = 73,2 1lm/U.

D. Una ldmpara cuyo revestimisnto luminiscente estaba cons-~
titufde por 26% en peso del material 85, 23% en peso del
material Gl y 51% en peso del material R3, arrojd los re-
sultados siguientes en las determinaciones correspondien-

tes:

Tk Ra LUD LOlDU

4000 87 80,0 77,5

La comparacidn de las l&mparas de acuerdo con la invencidn
descritas oen C y D, mucstra la influencia de la coactiva-
ci6n de los aluminatos que emiten luminiscencia azul con
manganeso; la l&mpara de D tiene un fndice de rendimfenta
de color mids alto y un flujo luminosao ligeraments méa_bajo.
La sustitucidén de una parte de la combinacidn de
tres materiales luminiscentes en una ldmpara de apugrdo con
la invencidn por uno o mds materiales luminiscentéé Sonven-
cionales tiene uma influencia relativamente pequefiz sobre
el {ndice de rendimiento de color y el flujo lumiposo de
la l8mpara. Si, por ejemplo, en una ldmpara de acusrdo con
la invencidn que tienu una temperatura de coulor Tk = 30002K

- t
una cantidad de 25% en pesoc de la mezcla de los tres mate-
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riales luminiscentes 84, Gl Y R3 se reemplaza por halofos=-
fatos de calcio activado #0r antimonio y manganeso (tsmpe-
ratura de color 30UDeK), se encuentra que el flujo lumlnoso
(al cabo de 100 horas) tiene sustancialmente el mismo valor
(a iroximadamente 79 Im/u4), vy se encuentra que Ra disminuye
sélo en ajpiroximadamente 5 puntos (desde 86 a aproximadamen-
te 8l). Se encuentra que una l&mpara que comprende la misma
combinacién de materiales luminiscentes 84, G1 y RS,rsin
embargo, con Tk = < 40009%K, produce sustancialmente el mismo
flujo lumineso (aproximadamente 78 Im/U) y disminuye sélo
aproximadam:.nte en § puntos de Ra (desde 90 a anroxlmada-
mente 85) para la misma cantidad ( 25% en peso) de halu-
fosfato. Se encuentra que la limpara de 65009K mantlene
el mismo flujo luminoso (71 im/U) y el mismo valor da Ra
(aproximadamente 92) en el caso de una sustitucidn anflaoga.
La presente solicitud, que corrsesponde qr%gﬁpre_
sentada en Holanda, el § de Uctubre de 1973, bajo el némero

LRI

7313694, se acoge a los beneficios del Artfculo 51 del vi-

'genta Estatuto sobre vropiedad Industrial,

\
N
-



ReIVINDICACIUONES

5 Las puntos de invencidn propla y nusva que se
presentan para oue sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en £spafia, por VSINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Una 1&m;ara de descarga en vapor de mercu-

10 rioc a bsja sresifn que tiens una ampolla transmisora de
las radiaciones y cerrada herméticamente, que comprende
cierta cantidad de mercurio y cierta cantidad de un gas
noble y gue estd provista de electrodos entre los cualss
tiene lugar la descarga durente la utilizaecidn, vy da un

15 revestimiento Juaminizoznie que comprende tres materiales
luminiscentes , teniendo el primer material una banda de
emisidn con un mdximo en el intervalo de longitudes e one-
da comprendida entre 430 y 490 nm y una apchura media in-
ferior a 100 nm, teniendo el sequndo material su a@isiﬁn

20 principalmente en el intervalo de longitudes de ohﬂar
comprendido entre 52¢ y 565 nm, y teniendo el tercey ma-
terial principalmente su emisidn en el intervalo ge lon-
gitudes de onda comsrendido entre 590 y 630 nm, caracteri-
zada por el hechu de vue el saqundo material luminiscente

25 estd activado por terbio y estd definido por una de las

21.11.74 - 32 -
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férmulas ' \
(a) Cel-x yLa TbymgAlll 19
(b)~(Cel_X_yLabey)2 3.nA1203
en las cuales
0 x < 0,50;
0,20<. y-< 0,50;
X &+ y< 0,90;
10 n %= 12
y en las cuales hasta un mdximo de 25% en 4tomos de alumie
nio puede reemplazarse por galio y/o escandio, y el magne-
sio puede reemplazarce enteramente o en parte par zine v/io
berilio, N
28,- Una ldmpara de acusrde con la raivindicaciﬁn
18, caracterizada por el hecho de que el seghndo material
luminiscente se define por la £4rmula (a) y por el hecho
de qus 0 £ x< 0,20 y 0,20, y = 0,40, .
38.- Una ldmpara de acuerdo con la reivi%&ica-
cién 18 § 28, caractorizada por el hecho de qus el primar
material luminiscente estd activado por europio divéiante.
8.~ Una l&mpara de acuer&o con la reivinditacidn
38, caracterizado por el hecho de que slprimer materﬁ%l
luminiscente es un aluminato de bario y/o estruncid-a;ti-'
vade por eurapio divalente o por suropio divalente y mane
g9aneso divalente, teniendo dicho aluminato una estructura

de cristal hexagonal affn a la estructura de los ferritos

hexagonalss .
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98,~ Una lémpara de acusrdo con la reivindica-
cibn 43, caracterizada por el hecho de que el primer matg-
rial luminiscente os un aluminato ternarioc de hario y/o
estroncio y de magnesio en el que la fraccibn atdmica de
aluminio es mayor que 1,8 veces la fraccidn atdmica de
magnesio y es también mayor que 3,7 veces la fraccidn atd-
mica de bario y/o estroncio, v en el que hasta un mdximo
de 254 en dtomos de aluminio ruede estar reemplazado por
galio y/o escandio y el magnesio puede estar reemplazado
totalmente o en parte par zinc y/o berilio, 7

62.~ Una ldmpara de acuerdo con la reivindicaci6n
58, caractorizada por el hecho de que el primer materlal
luminiscente estd definido pgor una de las fdrmulas:

(¢c) Al_ x-:uPnQ2 qﬂn I\lls 27

(d) Bs By Eu hgﬁ yhnyhl 94

en las cuales A y B repragentan al menos uno de los Blamen-

tos bario y estroncio y en las quae

0,05 <p s 0,203
0,25 = x 4 1,50;
0Zaq/p = 1,5y
D. y/x - 1,5,

78.~ Una ldmpara ds acuerdo con la reivindicacidn
64, caracterizado por ol hecho de que al menos S0%.en £to-
mos de A es burio y al menos 50% en dtomcos de B es estron-

cio.




828.- Una ldmpara de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciqnes anteriocres, en la que el tercer!ma-
terial luminiscente es un dxido de tierras raras activa=-
do por europic trivalente y definido por la fdrmula LnZDS:

5 Eu3+, en la gue Ln representa al menos uno de los elementos
" itrio, gadolinio y lutecio.

98,- Una l4mpara de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el he
cho ds que el revestimiento luminiscente comprende al me

10 nos uno de los materiales luminiscentes del grupo consti
tufdo por halofosfato alcalino-térresc activado con anti-
monio, halofosfato alcalino~-térreo activado con antimonio
y manganeso, ortofosfato alcalino-térreo y de magneéiptag,
tivado con estafio, arseniato de magnesio activado con magn -

15 ganesoc, vy germanato de magnesio activado can manganega;
en una cantidad no mayor del 50% en peso.

10¢.~ Una lémpara de descarga en vapor dermércg
ric a baja presidn. o

Tal y como se ha descrito en la Memoria quévan~

20 tecede, representado en los dibujos que se acompafian v pa

ra los fines que se han especificado. s
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