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Mittwoch, 18. Januar 1939

Kurzvortrigeveranstaltung des SEV
vom 9. Juli 1938 in Freiburg.
(Fortsetzung des Berichtes aus Nr. 26 (1938) und Nr. 1, S. 23, und Schluss.)

Leuchtstoff-Quecksilberdampf-Lampen.

Referat, gehalten an der Kurzvortrigeveranstaltung des SEV vom 9. Juli 1938 in Freiburg,

von J. Guanter, Osram A.-G., Ziirich.

Die physikalischen Grundlagen und die Entwicklung der
Quecksilberdampflampe werden kurz und prignant darge-
legt. Die verschiedenen Typen und deren Anwendung wer-
den beschrieben. Dann wird auf die Leuchtstoffe eingegan-
gen, welche die Eigenschaft haben, den kurzwelligen, un-
sichtbaren oder wenig sichtbaren Teil der Strahlung in Licht
zu verwandeln, und auf die Entwicklung und die Eigenschaf-
ten der Leuchtstofflampen, bei denen die Innenseite des
Aussenkolbens mit solchem Leuchtstoff iiberzogen ist.

Es ist bekannt, dass die Strahlungsverteilung
der Quecksilber-Entladung mit wechselndem
Dampfdruck eine Verianderung erfihrt1). Bei sehr
geringem Druck (z.B. 0,01 mm Hg-Sdule) liegt
das Maximum der Strahlung bei der Resonanzlinie
von 253,7 mu und wird vom Auge nicht als Licht
wahrgenommen. Die wenigen, im Sichtbaren be-
findlichen Spektrallinien senden alle miteinander
nur etwa 40 % der unsichtbaren Maximal-Strah-
lung als Licht aus. Die Ausbeute der im Sichtba-
ren liegenden Linien ist fiir Blau am grossten; da-
her haben Quecksilber-Niederdruck-Réhren ein
Licht von bldulicher Farbe.

Mit steigendem Quecksilberdampfdruck biisst
das Strahlungsmaximum im Unsichtbaren seine
iiberragende Ausbeute immer mehr ein und betrégt
z. B. bei einem Druck von 800 mm nur noch etwa
5% dieses Maximums. Dafiir treten viele neue
Spektrallinien im Unsichtbaren auf, und das Ma-
ximum der Strahlungsausbeute stellt sich nun bei
den allerdings immer noch unsichtbaren Wellen-
lingen von 365 bis 366,3 mu ein. Fiir die Verwen-
dung der Quecksilber-Entladung als Lichtquelle ist
aber der Umstand von Vorteil, dass die im Sicht-
baren liegenden Spektrallinien immer grossere
Ausbeute erhalten, und zwar nehmen sie gegeniiber
der Niederdruck-Entladung je nach Druck von
400 bis 12 300 mm um insgesamt 20 bis 150 % zu.

1) H. Krefft, Z. techn. Physik 1934, S. 554.

H. Krefft und E. Summerer, Licht 1934, Heft 1, 2, 5, 6.

2) H. Krefft, K. Larché und F. Réssler, Z. techn. Physik
1936, S. 374.
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L’auteur expose de fagon bréve et précise les bases phy-
siques et la genése de Uéclairage a la vapeur de mercure.
Il décrit les différents 'types de lampes et leurs applications.
Il s’arréte ensuite aux luminophores, c’est-a-dire aux subs-
tances qui ont le pouvoir de transformer en lumiére les
rayonnements courts invisibles ou peu visibles de ces lampes.
Finalement, il décrit le principe et les propriétés des lampes
a@ luminophores, dont Uampoule extérieure est revétue au-
dedans d’'une couche de matiére luminescente.

Eine Zusammenstellung?) der absoluten Strah-
lungsausbeuten typischer Quecksilber-Spektral-
linien im Wellenbereich von 240,0 bis 1014,0 mpy
bei verschiedenen Dampfdrucken von etwa 105,

0,5, 1, 5, 10 und 16 kg/cm? ist in Tabelle 1 gegeben.

Tabelle T.
Absolute Strahlungsausbeute in 0/, be-
Wetentange oder "Gt 0 e Damparac von
ellenlangenberei
U enon s ae] 8| 140 e
mu druck Hochdruck hochdr.
240,0 (unsichtbar) 0,16 | 0,21
246,4 . 0,05 (009
248,3 # 0,421 0,53
253,7 ” 15,80 | 0,97 | 0,68
257,6 ”» 0,06 | 0,08
260,3 ” 0,07 0,11
264,0 - 0,10 0,14
265,2 —265,4 » 0,76 | 0,98 | 1,06 | 0,92 | 0,69
269,9 " 0,16 0,23 0,15 0,15 0,12
275,3—-276,0 " 0,13 0,17 0,14 | 0,15 | 0,12
280,3 —280,5 ” 0,3710,55 10,39 | 0,40 | 0,34
289,4 % 0,20 0,26 | 0,28 | 0,33 | 0,30
292,5 " 0,08 | 0,11 | 0,08 0,09 | 0,07
296,7 - 0,29 | 0,50 0,74 | 0,85 0,96 | 0,90
302,2—302,6 5 1,05 /1,42 1,37 1,42 | 1,20
312,6 —313,2 - 1,27 2,25 | 2,72 | 2,72 | 2,79 | 2,64
334,1 % 0,26 | 0,37 | 0,37 | 0,45 | 0,48
365,0 — 366,3 - 1,20 | 3,32 4,30 | 4,81 |5,11 | 5,17
404,7 (sichtbar violett)| 1,35 (1,04 | 1,14 |1,43 (1,95 2,23
435,8 ” blau) 2,241,87|2,10 2,38 | 3,24 | 3,60
546,1 o griin) | 2,12 2,20 2,76 | 4,09 | 5,00 | 5,76
577,0—579,0 ,, gelb) 0,71 | 2,50 | 3,42 | 3,55 | 4,17 | 4,21
690,7 (sichtbar rot) 0,05 0,08
1014,0 (unsichtbar)| 1,27 | 0,83 | 1,18




34 BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1939, No. 2

XXX. Jahrgang

Aus dieser Uebersicht folgt auch, dass die Inten-
sitat der fiir das Auge sichtbaren Sirahlen verdndert
wird, und zwar nimmt mit steigendem Druck der
Griin- und Gelbgehalt wesentlich schneller zu als
der Violett- und Blauanteil. Deshalb ist die Licht-
farbe der Hochdruck-Quecksilberdampf-Lampen
wesentlich weisser als jene der Niederdruck-Roh-
ren; sie hat aber mit dem Tageslicht noch keine
Aehnlichkeit, da ihr jede Rotstrahlung fehlt.

Bei noch stirkerer Erhohung des Dampfdruckes
im Entladungsgefiss ergeben sich wiederum Ver-
schiebungen der Sirahlung innerhalb des Wellen-
bereiches, und es treten Verbreiterungen der Spek-
trallinien auf. Auch kommt ein kontinuierlicher
Untergrund zum Vorschein, der ins Rot vorriickt
und die Lichtfarbe der Lichtiquelle «tageslichtihn-
lichers macht3). Solche Lampen, die ausserdem
eine iiberaus hohe Lichtausbeute aufweisen und
sich fur Scheinwerfer und Projektions-Apparate
eignen, sind heute noch in der Entwicklung be-
griffen.

Aber schon die Erkenntnis, dass mit Dampf-
drucken bis etwa 16 kg/ecm? eine wesentliche Licht-
ausbeute-Verbesserung zu erzielen ist, hat zum Bau
von Quecksilberdampf-Lampen gefiihrt, die bereits
auf dem Markt erhililich sind 4). Voraussetzung
dafiir war die Verwendung von Quarz fiir die Ent-
ladungsrohre, das den auftretenden Temperaturen
und Drucken standhilt. Das Quarzrohr wird in ge-
wohnliche, innenmattierte Glithlampenkolben ein-
geschmolzen, so dass keine kurzwelligen Strahlen
(Ultraviolett) mit biologischem Einfluss ausgesandt
werden und somit auch keine schiddlichen Wirkun-
gen auftreten kénnen.

Diese Lampen werden in zwei Typen hergestellt
und weisen folgende Daten auf:

Tabelle I1.
HgQ 300 | HgQ 500
Lichtstrom . . int. Im 3000 5000
Leistungsaufnahme
der Lampe allein . . . W 75 120
mit Drosselspule . . . W 83 130
Ziindspannung . . . . .V 220 220
Brennspannung . . . . .V 125 125
Stromstirke . . . . . . A 0,7 1,1
Lichtausbeute
(einschl. Drossel) . . Im/W 36 38,5
Leuchtdichte (mit innen-
mattiert. Aussenkolben) Stilb 40 40
Sockel N A Ed. 27 Ed. 27
Brennlage . . . . . . . . . beliebig | beliebig
Lebensdauer (im Mittel) . Stdn. 2 000 2 000

Sie dienen heute bereits fiir viele Anwendun-
gen der Innen- und Aussen-Beleuchtung und wer-
den meist in Mischlicht-Armaturen, mit Gliihlam-
pen kombiniert, verwendet. Dadurch wird dem
Quecksilberlicht der fehlende Rotgehalt zugefiigt,
und zwar fiir Innen-Anlagen je nach Anspriichen
an die Treue der Kérperfarben bis zu einem Licht-
strom-Verhiltnis von 1 : 1. Fiir Aussen-Anlagen ge-
niigt meist ein Zusatz an Glithlampenlicht von hal-

3) Bull. SEV 1936, Nr. 14, S. 393.
4) K. Larché und M. Reger, ETZ 1937, S. 790.
C. A. Atherton, Comptes-rendus du Congrés internatio-
nal des Applications de I’Eclairage 1937, p. 97.

ber bis gleicher elektrischer Leistung der Queck-
silberdampf-Lampen.

Fir Anwendungen, bei denen nicht nur das
Licht, sondern auch ein Ultraviolett-Anteil der
Strahlung erforderlich ist, wie z.B. in der Photo-
graphie, fiir die Reproduktion und Lichtpauserei,
zur Lichtechtheitspriifung, beim Bleichen, werden
auch Quecksilberdampf-Lampen mit ultraviolett-
durchlidssigem Aussenkolben (unter der Bezeich-

nung HgQS 300 und HgQS 500 %) geliefert.

Fiir andere Fille, wo sozusagen kein Licht ge-
wiinscht wird und nur die unsichtbare und kurz-
wellige sichtbare Strahlung erforderlich ist, wie
z. B. bei Untersuchungen in der Medizin, Biologie,
Mineralogie, Lebensmittelchemie sowie fir Echt-
heitspriiffungen von Papieren und Gemilden, in
Firbereien, werden diese Lampen mit einem dun-
kelvioletten, fast lichtundurchlissigen Aussenkol-
ben (unter der Bezeichnung HgQS 300 B1 und
HgQS 500 B15) hergestellt. Diese Lampen sind
ausserdem zur Fluoreszemzanregung auf wissen-
schaftlichen Gebieten und zur Anregung von
Leuchtfarben in der Werbung und auf der Biithne
geeignet.

Die eigentiimliche Eigenschaft der Leuchtstoffe,
den unsichtbaren oder wenig sichtbaren Anteil der
Strahlung in sichtbares Licht umzuwandeln, hat
der Entwicklung neuer Lampen einen vollig neuen
Weg gewiesen. Es ist das Verdienst von Lenard,
Thomascheck, Claude, der Auergesellschaft, der
Studiengesellschaft fiir elektrische Beleuchtung )
und anderer, das Wesen solcher leuchtender Stoffe
gedeutet, entwickelt und erprobt zu haben, so dass
heute praktisch verwertbare Leuchtstoffe zur Ver-
fiigung stehen.

Der Mechanismus des Leuchtens derartiger Stoffe
ist ausserordentlich kompliziert und noch nicht in
allen Teilen erforscht. Man kennt aber bereits
einige Eigenschaften ziemlich genau und weiss, wie
sie beeinflusst werden konnen. So ist es z. B. sicher,
dass die Temperatur einen grossen Einfluss auf die
Leuchterscheinungen ausiibt, denn bei ausserordent-
lich niedrigen Temperaturen lisst sich das bei ein-
zelnen Stoffen auftretende Nachleuchten unterbin-
den, wihrend durch starke Erwdrmung das momen-
tane Leuchten verhindert werden kann. Ferner ist
eine Reihe von Leuchtstoffen durch atmosphirische
Einwirkungen beeinflussbar.

Bei den neuen Leuchtstoff-Quecksilberdampf-
Lampen ist die Innenseite des Aussenkolbens mit
einer geeigneten leuchtenden Substanz iiberzogen.
Es werden dadurch zwei Vorteile erzielt: Zunichst
wird, wie schon erwihnt, der unsichtbare oder we-
nig sichtbare Anteil der Strahlung in Licht umge-
wandelt, und zwar ist der Gewinn des zusitzlichen
Lichtes grosser als der Verlust, der beim Durchgang
des bereits sichtbaren Lichtes durch den Leucht-

5) Lampentypen HgHS 1000 und HgHS 5000, resp. HgHS
1000 Bl sind ebenfalls erhiltlich.
6) Bull. SEV 1936, Nr. 15, S. 146.
N. Riehl und P. M. Wolf, Licht 1936, Heft 3, S. 41.
A. Claude, Comptes-rendus du Congrés international
des Applications de I’Eclairage 1937, p. 99.
E. C. Andresen, Licht 1938, Heft 3, S. 50.
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stoff auftritt. Bei richtiger Wahl des Farbstoffes
gelingt es sodann, die Farbe des Quecksilberlichtes
zu verbessern und so einen tageslichtihnlicheren
Eindruck zu erzielen. Vergleicht man Farbproben
im Lichte von Quecksilberdampf-Lampen mit und
ohne Leuchtstoff, so ist sofort zu erkennen, dass
die Lampe mit Leuchtstoff die Farben natiirlicher
wiedergibt.

Es hat vieler Studien und Versuche bedurft, bis

ein Leuchtstoff gefunden wurde, der moglichst |

gleichzeitig allen Anforderungen geniigt. Natiirlich
ging das Bestreben dahin, die hohen Strahlungsaus-
beuten im Unsichtbaren auszunutzen und insbeson-
dere eine Substanz ausfindig zu machen, die mog-
lichst vom Energiemaximum bei 365 bis 366,3 mu
angeregt wird, gleichzeitig ihre Emission im Orange
und Rot besitzt und ausserdem keine zu stark
schwichende Wirkung fiir das sichtbare Licht der
Quecksilberdampf-Lampe bewirkt. Einen solchen
Leuchtstoff fand man im Zinksulfid mit einer ge-
ringen Beimischung von Kadmium und Kupfer.
Interessant ist, dass schon vor 25 Jahren dieser
Weg an der Cooper-Hewitt-Lampe versucht worden
war, nur wurde damals fluoreszierendes Rhodamin
verwendet 7). Rhodamin ist durch langwelliges Ul-
traviolett ebenfalls erreghar und gibt eine starke
Ausstrahlung in Rot; aber es besitzt eine sehr starke
Absorption im Blau, Griin und Gelb, also gerade
dort, wo die sichtbare Strahlung der Quecksilber-
dampf-Lampe liegt. Der Gewinn an Rot wiirde
durch den Verlust an den iibrigen Farben mehr als
wettgemacht, so dass die Lichtausbeute der Lampe
schlechter wiirde und die Anforderungen an die
Lichtfarbe doch nicht erfiillt werden kénnten.
Der Vollstandigkeit halber sei noch kurz er-
wihnt, dass auch bei Niederdruck-Quecksilber-R6h-
ren, die in der Lichtreklame gebraucht werden, die
Verwendung von Leuchtstoffen Eingang gefunden
hat, nur dass hier wegen der anderen Energiestrah-
lung auch andere Stoffe in Betracht kommen. Da
hier vielfach der Wunsch nach bunten Farben vor-
handen ist, lassen sich mit besonderen fluoreszie-
renden Substanzen, die entweder auf die Innen-
wand des Glasrohres gestiubt oder in das Glas ein-
geschmolzen werden, villig neue Farben erzielen.
Die Leuchtstoff-Hochdruck-Quecksilberdampf-
Lampen werden in glithlampenédhnlicher Form in
den zwei Typen HgL 300 fiir 3000 int.Im und
HgL 500 fiir 5000 int. Im hergestellt. Innenaufbau

7) K. Norden, ETZ 1914, Nr. 4, S. 95.

und elektrische Daten sind genau dieselben wie bei
den gewdhnlichen Hochdrucklampen, so dass auch
die gleichen Vorschaltgerite Verwendung finden
kénnen. Einzig die Abmessungen sind etwas gros-
| ser, und die HgL 500 ist nicht mit einem normalen
Edison-, sondern mit einem Goliathsockel ausge-
riistet. Wenn auch durch Verwendung des Leucht-
stoffes, der keine kurzwelligen Strahlen austreten
lasst und somit jede biologische Wirkung unter-
bindet, eine gewisse Erh6hung des Lichtstromes ein-
tritt, so werden die Leuchtstoff-Lampen doch mit
dem gleichen Nennlichtstrom wie die gewshnlichen
Hochdruck-Typen ausgezeichnet. Es ist also anfing-
lich mit einer hoheren Lichtausbeute zu rechnen,
die allerdings durch die etwas stirkere Abnahme
des Lichtstromes im Laufe des Gebrauchs auf das
normale Mass zuriickgeht. Die Brennlage der Lam-
pen ist senkrecht hingend mit einer zuldssigen Ab-
weichung von +45° von der Senkrechten. Es ist
aber zu erwarten, dass die Lampen spiter auch in
weiteren Lagen verwendet werden diirfen8). Die
mittlere Lebensdauer der Leuchtstoff-Lampen ist
ebenfalls 2000 Stunden und die Leuchtdichte betrégt
etwa 5 Stilb.

Infolge der verbesserten Lichtfarbe kommen die
Leuchtstoff-Lampen iiberall da in Betracht, wo das
reine Quecksilberlicht nicht befriedigt, aber ander-
seits ein tageslichtihnliches Mischlicht nicht nétig
ist. Die Lichtfarbe der Leuchtstoff-Lampen ent-
spricht ungefihr einem Mischlicht aus Quecksilber-
und Glithlampenlicht im Verhilinis 5:1. Die
Leuchtstoff-Lampen kommen somit hauptsichlich
fitr Aussen- und Innen-Beleuchtungsanlagen in Be-
tracht, wo gegeniiber dem reinen Quecksilberlicht
eine Farbverbesserung gewiinscht wird.

Wihrend des Vortrages demonstrierte der Referent ver-
schiedene Typen von Quecksilberdampflampen, insbesondere
die Leuchtstofflampe.

Der Vorsitzende verdankt den Vortrag bestens. Die Tech-
nik der Lichterzeugung ist vielen Schweizer Technikern etwas
fremd; um so mehr interessieren uns die sehr lehrreichen
Mitteilungen des Herrn Guanter, der uns mit der neuesten
Entwicklung bekanntgemacht hat. Zweifellos stchen uns auf
dem Gebiete der Lichterzeugung noch grosse Ueberraschun-
gen bevor.

Die Diskussion wird nicht beniitzt.

8) Dieses Ziel wurde inzwischen errcicht; die heute er-
hilltlichen Lampen kénnen in jeder Brennlage verwendet
| werden.

Die Verhiittung der schweiz. Eisenerze im elektrischen Ofen.

Referat, gehalten an der Kurzvortrigeveranstaltung des SEV vom 9. Juli 1938 in Freiburg,

von G. Keller, Brugg, und Diskussion.

Krieg und Wettriisten haben die Frage der Verwertung
einheimischer Eisenerzvorkommen unter Zuhilfenahme der
Elektrizitit in Betracht kommen lassen. Im folgenden wer-
den unter Hinweis auf die wihrend des Weltkrieges in
Schweden begonnenen Versuche die Moglichkeiten einer ihn-
lichen Verhiittung in der Schweiz erwogen. Es hat sich ge-
zeigt, dass bei einer Zusammenarbeit aller in Frage kom-
menden Kreise die Maoglichkeit, schweizerische Eisenerze zu
verwenden, durchaus besteht (vgl. auch Bull. SEV 1938,
No. 20).

669.187(494)

Les menaces de guerre et la course aux armements ont
donné une certaine actualité a lutilisation de Uélectricité
pour Pexploitation des gisements indigénes de minerais de
fer. Dans le présent article, Uauteur étudie les possibilités
de traitement électrique des minerais en Suisse, en se réfé-
rant aux essais entrepris en Suéde pendant la guerre mon-
diale. 1l S’est avéré que, si tous les milieux intéressés y col-
laborent, il est possible d'utiliser avec succés les minerais

| suisses (voir également Bull. ASE 1938, No. 20).
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