A fény eloallitasa

Homérsékleti sugarzas

A homérsékleti sugarzas fizikai alapja az elemi részecskék
folytonos hémozgasa, amely még az abszolut nulla fokon
sem szlinik meg. Ez az un Brown mozgas, amely a test
homérsékletének emelkedésével egyre nagyobb mértéki lesz. A
részecskék egymassal valo titkozése hot termel, amelynek
kovetkeztében a melegitett test sugarozni fog. A sugarzas modja a
Planck torvény szerint fog lezajlani.

A keletkezett sugarzas folytonos spektrumu. Kb. 600 K
homeérsékletig, csak hosugarzas torténik. E folott mar megjelenik a
fény sugarzasa is. Minden homérséklethez, mas-mas sugarzasi jelleg
tartozik, amelyeknek jellemzdje, hogy egy meghatarozott
frekvencian van a sugarzasi teljesitmény maximuma, mégpedig ugy,
hogy Enax = Amax1 = allando.

[ szerint ndvekvo homérsékleteknél. a sugarzasi teljesitmény
maximuma nagyobb a frekvenciak felé, azaz a révidebb
hullamhosszak felé tolodik el. Ezt a jelenséget Wien-féle eltolodasi
térvénynek nevezik.
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A Wien- Plank sugarzasabrazolasa.



A kisugarzott feliileti teljesitmény, ha a test feketesugarzonak
tekinthetd, akkor az, a homérséklet 4-ik hatvanyaval lesz aranyos,
azaz a Stefan-Boltzmann térvény szerint M, = 0 i

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy egy Planck sugarzobol akkor
nyerhetiink nagyobb fényteljesitményt, ha az izzitds minél nagyobb
hémérsékleten torténik.

Ezeknek az elveknek alapjan miikodnek az izzolampak.

Tulajdonképpen ezeket az elveket hasznalta fel Edison is, amikor
1897-ben, bemutatta a H. Gobber altal készitett, de altala
tokéletesitett izzolampat és annak villamos elosztorendszerét a
nagykozonségnek.

Gaztoltési és az Edison-féle izzolampak

Edison mar akkor szembesiilt az izzdszal anyaganak
nehézségével, mivel akkor még nem élltak rendelkezésére megfeleld
anyagok. Ezért izzoszalként elszenesitett bambuszrostot hasznalt,
amelyet légritkitott tiveg ballonban helyezett el. A villamos
halozathoz valé csatlakozasra kiilonleges menetii €s specialis méretl
fejet készitett. Az {iveg ballonnak sajatos format adott. Ezek a
formak mind a mai napig csaknem valtozatlanul megtalalhatok a
hasznalatos izzolampakon.

A bura korte alaka, a fejen 1€vo menetet Edison menetnek
nevezik, és atmérojével egyditt jelolik. Példaul

Az Edison menet nem csatlakozik egyetlen mas menethez sem.

Normal izz6
Edison nevéhez fiizodik a bemutaton alkalmazott halozati fesziiltség
kivalasztasa is, amelynek értéke befolyasolta szinte egész Eurdpaban a
fogvasztoi elosztorendszerek fesziiltségét. A valasztott fesziiltség a



megkovetelt halozati fesziiltségeséssel 110 V. Hazankban is nemrégiben
még a haldzati fesziiltség értéke 220 V volt, amely a nagyobb atviteli
teljesitmény miatt lett az Edisoni fesziiltség kétszerese.

Ami az izzészal anyagat illeti a késobbi idékben is gondot
jelentett a megfeleld anyag kivalasztasa. Az egyaltalan szoba joheto
anyagok és olvadaspontjuk az alabbiak voltak

Szén 3773 K
Wolfram 3643 K
Rénium 3340 K

Molibdén 2895 K

A felsorolt anyagok koziil a wolfram volt az egyetlen. amelyik
erre a célra alkalmasnak latszott, azonban a wolfram gyartasi
technolégidja még nem volt kidolgozva. Nem lehetett beldle szalat
huzni. Ugyanis a szalat, az olvadaspont figyelembe vételével, az
clegendd és kellemes szinhomérsékletii fény elérése érdekében
legalabb 2500 K hémérsékletre kell heviteni. A hevitésre a villamos
aram I°R teljesitménye szolgal.

A felsorolt anyagok koziil Edison csak a szenet tudta felhasznalni,
mert a tobbi anyagok gyartasi technologidjat még nem ismerhette. A
szénszalat bambuszrost elszenesitésével allitottak eld. Ez az anyag
azonban a porlodasi tulajdonsiga miatt hosszabb ideig nem valt be.
Hamar elégett és porlodasa kovetkeztében, az tivegbura belsé falara
rakodasa miatt, azt elsotétitette, er6sen csikkentve annak
fényatereszto képességét. Ezt a hatast még az is fokozta, hogy a bura
belseje csak légritkitott nyomast volt, nem tudtatta a szén
szemeséket visszatartani.

Edison korai izzolampéjanak fényhasznositasa kb. 2 Im/w volt.
Munkéssaga mély nyomot hagyott az izzélampa alakjanak ¢s
szerkezeti megjelenésében. Még ma is a jol ismert korte formaju
ballont hasznaljuk. Az izzélampa becsavarhatd csatlakozo feje ¢€s
annak menete, mérete is jol ismert, ¢és rola lett elnevezve.

Az altala bevezetett csavarrendszer és jeldlésel ]
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Ahol a szamok az Edison fejes menet atmérojét jelezik.

Az izzolampak hasznalata soran tapasztalt problémak miatt mar
koran megindultak az izzélampak fejlesztésének munkalatai. Elso ¢s
nagyon fontos eredmény két magyar kutat6 nevéhez fiizodik. Millner
Tivadar és Tary Pal kidolgoztak a volfram fém eloallitasanak
technologiajat, és annak szalla torténd feldolgozasat, huzasat. Ekkor
mar sikeriilt nagy mennyiségli, akar 0.1 mm atméréji szalat
eloallitani,

A volfram anyagl izz6szal lehetové tette az izzitasi homérséklet
emelését, amely ekkor elérte a 2300 K értéket. A fényhasznositas 5-7
Im/w lett.

A megfeleld hosszusagh izzdszalat tartokra erdsitve helyezték el a
buraba. Ezért a vékony, hosszi izzoszal erdsen hiilt, és az elparolgo
volfram molekuldk a szén szemcsékhez hasonléan elsotétitették a
burat. Ennek csokkentése érdekében az izzdlampa burdjat nagyobb
molekulasulyt inert gizzal toltotték, késobb nemes gazokat is
hasznaltak.

A hasznalt toltdgazok és azok jellemzoil
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A szal okozta problémak megoldasa érdekében, egy magra
hosszaban felesévélt, rugd formaju izzoszalat alkalmaztak. Késobb a
mar felcsévélt huzalt egy nagyobb atmér6jii magra ismételten
felesévélték, igy egy kettds spiral huzalt kaptak. A spiral és a kettos
spiral izzdszal mar kevésbé hilt, termikus és fénytani jellemzoi
jobbak lettek. A spiralizalt izzoszal és a toltégazok alkalmazasa
kovetkeztében az izzdszal sok tekintetben egy Plank sugarzova valt.
[zzitasi homérsékletet 2500-2800 K értékre lehetett emelni.

A spiralizalt izzoszal tovabbi gondokat gerjesztett. Ugyanis,
ezaltal a fesziiltség alatt all6 szal egyes pontjai nagyon kozel kertiltek



cgymashoz. Egy-egy menet kozott a menetfesziiltség vette igénybe a
burdban Iévo toltogaz villamos szilardsagat. Ha a t6ltogaz ionizacios
fesziiltsége kicsi volt, akkor nagy menetsiiriiség esetén gyakoriak
voltak a kozottiik kialakuléd villamos ivkisiilések, amelyek a szal
azonnali tonkre menetét eredményezték. Az izzélampagyartasnal
erre is tekintettel kellet lenni. Pontos gyartassal és az anyagok helyes
megvalasztasaval ezeket el lehetett keriilni.

Az izzolampagyartas silyos gondokkal kiizkodott a [ampa ballonjaban
maradt szennyez6 anyagok, kiilongsen az elkeriilhetetleniil benn
maradd vizgdzok miatt. A viz ugyanis reakcioba Iép a volfram
anyagaval és a lampa élettartamat jelentsen csokkenti. A kémiai
reakcio az alabbi, az izzészalrdl leszakado voltfram molekulak a
buraban 1évo vizgdzzel reakcioba lépnek az alabbi osszefliggés szerint

W+3H,0 = WO; + 6H

azaz, volframtrioxid és hidrogén keletkezik. A folyamatban
keletkez6 naszcens hidrogén rogton redukalja a volframtrioxidot, €s
Gjra vizgdz keletkezik, Igy a jelenség megismétlédhet. A bura falan,
pedig ott marad a volfram, kivaltva a bura elfeketedését €s
felgyorsitva a szal fogyasat.

A buraban visszamaradé vizgdz €s szennyezések megkotésére
gettereket hasznalnak. Az izzolampagyartasban leggyakrabban
hasznalt getteranyagok a vords foszfor €s a cirkon.

A tablazatunkban szerepl6 t6ltogazok tobbsége a korabbi idokben
még nem allt a lampagyartok rendelkezésére, egyszertien azért, mert
eloallitasuk, vagy koltséges volt, vagy még nem volt kidolgozva.
Miutan ezek eloallitasa meg valosult, fokozatosan bevezettek
alkalmazasukat.

Kripton toltasu lampak

A Tungsram gyar kutatdja, Brody Janos kutatasai soran készitett
egy specialis szivattyut, amellyel a levegdbdl sikeriilt j6 mindségl és
nagyobb mennyiségli Kripton gazt eldallitani.



A Kripton toltégaz lehetové tette, hogy a szal porlodasa
csokkenjen, de ezt az elonyt nem az élettartam novelésére
forditottak, hanem valtozatlan élettartam mellett névelték az izzitasi
homérsékletet. Ezzel kb. 15-20 %-al lehetett novelni a lampa
fénykibocsatasat, és ugyanakkor szinhomérséklete is javult.. A
kibocsatott fény lagyabb, selymesebb lett. A Kripton gaz elallitasa
azonban koltségesebb volt, ezért magat a lampa burdjat is
atalakitottak. Kevesebb toltdgazt befogadd formaju burat alakitottak
ki, és egyuttal megoldotték a fénysugar iranyitasat is.

Ekkor keriiltek hasznalatba a jellegzetes, gomba formaju kripton
toltési izzolampak. Kereskedelmi neviik SUPERBA, ill.
SUPERBALUX.

Halogén toltésii lampak

Mar az 1900-as években ismert volt az a regenerativ folyamat,
amely az izz6szalrol eltavozo volfram molekuldkat visszaszallitja.
De ennek gyakorlati megvaldsitasa nem volt ismert. 1959-ben
amerikai kutatok rajottek arra, hogyha az adalék anyagba halogén
gazt (Flour, Jod, Clor, Brom, Aktinium) is tesznek, akkor ez a
jelenség szabdalyozhato lesz. A jelenség barmely halogénnel
mikodik, bar tilnyomé mértékben jodot hasznalnak.

A jelenség a kovetkez6 modon zajlik le. A leszakado volfram
molekula a bura fala kozelében reakcidba Iép a joddal és illékony
volframjoditot képez. Ez a buraban a melegebb zoéna felé aramlik €s
meghatarozott homérsékleten disszocial, volframra és jodra. Ezért a
forrd izzoszal kozelében megnd a volfram koncentracioja, igy megnd
a valdszintisége a szalra vald visszadiffundalasnak. Ezzel mintha az
elvékonyodott szal regeneralodna. Pontosan igy nem fog
megtorténni, de a szal ¢lettartama mégis novekszik.

Manapsag mar tomegével hozzak forgalomba a kiilénb6z6
halogén toltésti izzolampakat, amelyeknek az izzitasi homérseklet
2800-3400 K. Fényhasznositasuk elérheti a 25 Im/w értéket.

Fényképészeti célokra készitenek, rovidebb élettartami halogén
toltésti lampakat, amelyeknek fényhasznositasa még az elobb
emlitett értéknél is nagyobb lehet (33 Im/w.)

Xenon toltési lampak



A alkalmazott t5ltégazok szempontjabol szolni kell a legutobbi
idokben alkalmazasra keriilt Xenon gazrdl. Ez a gdz rendelkezik a
legnagyobb molekulasillyal, ugyanakkor a legkisebb ionizéacios
potenciallal. Eléallitasi koltsége ugyanakkor nagyon draga,

[:zek miatt, és az abbol fakadd elényok miatt kiilonleges
termékek eloallitasat teszik lehetove..

Melyek ezek a kiilonleges jellemzok?

lonizdcios fesziiltség kicsi étéke.

A kettds spiral izz6szal miatt egymashoz szorosan
feltekercselt izzdszal menetei olyan kozel keriilnek egymashoz.,
hogy a halozati fesziiltségb6l adodo menetfesziiltség Kisiiléseket
indithat, amely ivleégés megnevezésii jelenséghez vezethet. Ez
pedig menetzarlatot okozva, az izz6 azonnali tonkremenetelét
eredményezi.

Ezért a lampa lizemi, mikodteto fesztiltségét kicsi értéken
kell tartani, halozati fesziiltség nem johet szoba. A szokdsos érték
12-24 V.

Az ivleégés elkeriilését lehetett fokozni, a menetek kozotti
Ativelési szilardsag novelésével, azzal, hogy a bura belsd nyomast
megnovelték. A megndvelt nyomas miatt viszont a szokasos
vékonyfalu burdk nem hasznalhatok, ezért ide vastagabb buraja
izzot kell hasznalni.

Nagy molekulasuly. Ez egy hasznos tulajdonsag, mivel erosen
csokkenti a szal porlodésat, e miatt a szal jobban izzithatd, a bura
nem feketedik. Ha nem kell tartani a bura feketedésétol. akkor
kisebb feliiletii bura is tiszta marad, vagyis csokkentheto a
lampabura. Ez Gjabb eldnnyel jar, mivel a kisebb buraba
kevesebb. t61togaz kell. A kisebb méretli bura Gjabb elonyt kinal,
a lampa sulyanak jelentos novelése nélkiil vastagabb falt bura is
alkalmazhato. Ez pedig az elobb emlitett belsé nyomas névelését
isteszi lehetévé, tovabb fokozva a xenonlampak elOnyeit. A
nagyobb homérsékletii izzoszal és akisebb méretii bura miatt a
szokasos anyagu tivegburak nem alkalmazhatok. Kemény, vagy
edzett tiveget, esetleg vycor nevii anyagot lehet alkalmazni.

Kicsi mitkodtetd fesziiltség.




Csak olyan helyen hasznalhatd, ahol a jelzett Kicsi fesziiltség
rendelkezésre all. Rendszerint gépkocsik fényszord lampainal
kertilnek alkalmazasra.

Az izzolampak iizemi viszonyai.

Az izzolampak, mint villamos eszkézok jelentos lizemi
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezek koziil a legfontosabb a
tapfesziiltség értéke. Igen erdsen érinti szinte valamennyi jellemzo
paraméterét, nevezetesen a fényaramat, ¢lettartamat annak barmilyen
eltérése a névleges értéktol.
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[zz6lampa jellemzoinek alakuldsa

Az abran lathatok azok a tényezok, amelyek a leginkabb fliggnek
a tapfesziiltség nagysagatol.

Az abran folytonos vonallal rajzolva és,,D”-vel jelolve az
izzolampa élettartama lathato.

A pontokkal rajzolt és ¢-vel jelolt gérbe ugyanakkor a fényaramat
jelzi.

Analitikailag a fenti fliggvények az aldbbi mddon irhatok fel, ha
az 1zzolampa méretezésénél hasznalt mennyiségeket ,,N” index-el
jeloljuk és az aktualis mennyiségeket index nélkil irjuk, akkor
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Vagyis az izzolampak fényarama a fesziiltség névekedésével az
arany 3,51k hatvanyaval novekszik. Ugyanakkor az élettartama ennek
az aranynak 13-ik hatvanyaval csokken.

Ezek ismeretében célszerl az izzolampakat a névleges, a
méretezéskor meghatarozott fesziiltségen tizemeltetni.

Mas a helyzet, ha valamilyen ok miatt az izzolampatol nagyobb
fénvaramot akarunk kapni, akkor az élettartam rovasara a
tapfesziiltség emelhetd. Ilyenek a vetitélampak, fényképészeti lampak,
bar ezeknél a fesziiltséget nem mi emeljtk fel, hanem ezeket a
lampakat mar gyarilag talfeszitik.

Az élettartam szempontjabol példaul a biztonsagi vilagitast
szolgald lampak johetnek szoba, ahol a megbizhatosag az elso
szempont €s a vilagitas nem annyira.



