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大功率短弧氛灯寿命的探讨
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摘要 本文 主要叙述了影响 � ��  短弧氛灯寿命的几个因素
,

其中包括电极材料

的选择
,

真空密封及洁净处理等
。

并提出了提高氛灯使用寿命的工艺改进措施
。
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由于短弧 � � 灯具有 良好的光学性能
,

它已代替碳弧放 电灯被广泛地用于电影放映
、

探索

照明
、

电弧反射炉以及太阳模拟器中
。

这种大功率短弧高气压 � � 灯就结构而言
,

通常分为可拆卸式的
、

热封接式或介质 �铅 �

封接等
。

其外形为椭圆形或圆柱形
。

灯的阴极和阳极头部通常是牡钨和乌板材料制成
,

也有

阳极直接用无氧铜制成的
。

它们的共同特点是电极体都是导热良好的铜制作的
,

以便于灯在

工作时进行水冷却
,

将电极头部大量的热量带走一部分
。

短弧 � �
灯放电的物理过程

,

是在高气压 � � 气中
,

由热电子发射性能良好的物质制成的

阴极
,

在高频高压下激发放 电
,

使阴极获得高的温度
,

阴极发射出大量的电子
,

在外加电场

作用下
,

电子向阳极运动并得到加速
,

积聚了足够能量的电子与 � � 原子碰撞
,

使 � � 原子电

离和激发
,

产生强烈地弧光放电
,

形成一个等离子体
。

正离子轰击阴极
,

使阴极的工作表面

达到白炽化
,

不断提供电子
� 电子和负离子向阳极运动

,

被阳极接收
,

使阳极温度不断地增

高
。

弧光放电等离子体的辐射主要是电子和正离子的复合发光
,

快速电子与原子相互作用后

产生的辐射 �连续光谱 � 以及 � � 原子被激发后的自发辐射 �特征辐射光谱 �
。

短弧 � � 灯的特

点是电弧辐射功率大
、

光斑小
、

稳定性好
、

亮度高
,

有利于光学系统处理
,

在某些场合有着

特殊的用途
。

�� � � 短弧 � � 灯的阳极功耗近 ��� �
,

这样巨大的阳极功耗在灯的电极材料
、

结构形状
、

密封程度及真空处理
,

都具有相当的困难和较高的要求
。

在研制过程中
,

为了增加密封强度

和气密性能
,

先在石英封接处实现金化后
,

再与无氧铜进行铅封
。

选择了具有良好 电子发射

的钵钨材料作阴极
,

密度较高的单品钨材料作阳极
。

同时在真空处理过程中
,

用气体还原和
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高压放电等措施
,

提高了灯内的清洁度
,

延长了灯的使用寿命
。

� 电极材料的选择与结构

� � �� 短弧 � � 灯中阴极的功率耗散不算太大
,

主要是为发射电子所需要 付出的那一部

分
。

以钵钨阴极为例
,

它的功函数 甲一 �
�

�� �
,

当支出 �� �� 电流时
,

其功率约为 �
�

�� �
。

而

阳极的功率损耗却是很可观的
,

电子和 � � 原子碰撞后到达阳极之前
,

还会在电场作用下获得

速度
� 。 ,

一旦打上阳极之后
,

不仅将 � �� �,� 。

讨��,
� 。

一 电子质量 � 的能量交给阳极使之变热
,

它

还要将 中�
�阳极逸出功� 的势能转化为热能使阳极发热

,

另外 � � 气的热流也加热阳极
,

使阳

极受到高密度的电子轰击
,

其功耗很大
。

为了提高大功率短弧 � � 灯的工作寿命
,

除水冷却外
,

电极材料
、

结构形状和加工都为 汲

其重要
。

�� � 阳极的结构与制作

选择高密度 �比重 �
�

�� � �� �
,
� 高纯度单品钨做阳极头部材料

,

此材料在高温下溅射小
,

使用寿命长
。

阳极结构如图 � 所示
,

电极主体部分是圆筒式
,

由无氧铜制成的
。

头部是用无氧铜加工

成碗底形
,

将 已加工成形的钨板
,

镀上一层焊接介质
,

装入碗底内
,

放入石墨钳锅里
,

如图

� 所示
,

进行高频加热真空焊接
。

当温度升至 � � �� ℃
,

则铜溶化
,

山于钨铜中问的介质作用
,

即把钨板焊牢
。

再加工成碗形
,

用银一铜 烬接法
,

将碗形的电极头部焊接在圆简形无氧铜 电

极主体上
。

钨板
真空罩

俐碗

石墨增祸

银一栩焊接处
无气铜

钨板

电极主体

�����

图 � 阳极结构 图 � 钨铜焊接装置

利用单晶钨熔点高
,

无氧铜的导热性能好的优点
,

通过水冷
,

电极方能维持长期工作
。
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�
�

� 阴极材料的选择

从 实验 中发现大功率 � � 灯随着能量负载的增加
,

首先被破坏的是阳极
,

而不是阴极
。

但是 � � 灯阴极必须

具有 良好的电子发射性能
。

曾试制过同样规格的两支 � � 灯
,

其中一支是钵钨

阴极
,

另一支是社钨阴极
。

经过测试表明
,

负载能量
、

输

出功率和光效等技术指标进行 比较
,

钵钨阴极高于社钨

阴极
。

就光效而言
,

由图 � 可以看出
,

钵钨阴极比社钨

阴极高 � �
。

此外
,

考虑到饰钨材料的放射性比社钨材料的放射

性小得很多
,

对人体健康危害也小
,

为此选择饰钨阴极

材料
。

�� �����

弓 � �  � � �

� 铅灌封工艺 图
。 , � , 、

让妈 阴极相对光效

大功率 � � 灯的封接工艺有两种
� 一是金属和石英管壳

直接封接
,

另一种是通过一个由无氧铜制成的金属电极
,

套在石英管壳上
,

用具有反膨胀特

性的铅灌封
。

出于工艺上的考虑
,

本试制过程采用了第二种方案
。

铅灌封工艺通常选用 电解铅灌入无氧铜电极套和石英管壳之间的缝隙中
。

为了使石英管

壳与铅浸润 良好
,

在灌封之前
,

应在石英管壳封 口处涂一层金水
,

经过加热使石英表面金化
。

这种方法的优点是封接牢固
,

密封性能好 �真空度高于 ��� � ��
一
, �� �

,

是维持该灯长寿命的重

要 因素
。

� 真空洁净处理

� ��  短弧 � � 灯的电极是钨和钵钨材料制成的
,

灯在工作

时阳极温度很高
,

微量的 �
�

会使钨电极氧化
,

生成易挥发的

� �
。 ,

当 � �
,

到达温度较低的玻壳表面
,

又发生分解
,

使钨沉

积在玻壳表面
,

分解 出的 �
�

再次与钨电极同样反应
。

于是如此

循环下去
,

使玻壳逐惭发黑
,

透过率越来越差
,

使灯的光效下

降
,

寿命显著缩短
。

为了使 � 。灯长寿命
,

真空排气
,

洁净处理
,

是制灯工艺的

关键环节
。

� � 灯排气 目的是清除灯内各金属电极及石英玻壳上

所吸附的气体
。

若排 气不彻底
,

� � 灯由于工作在高温下
,

金属

电极和玻壳都会因受热而放气
,

破坏了灯内气体的纯度
,

特别

是 �
�

的放出
,

会加速 电极的氧化作用
。

因此采取了以下措施
�

� 金属电极预先除气

这一步骤是利用高频加热完成的
。

将加工成形 阴极和阳极 图 � 真空 除气装置
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分别装在玻璃罩内
,

如图 � 所示
,

进行真空排气
�

当真空度达到 � �� � �� 叫�� 以上
,

高频加热

至 � � � ℃
,

则金属电极方能比较彻底地除气
。

同时清除了金属电极表面的杂质
。

加热时应注意

温度不能过高
,

否则银一铜焊接处会蒸发或者开焊
。

除气完毕
,

将玻璃罩封离排气台以真空保存
,

准备在装配时充入惰性气体
,

打开取出电

极进行装配
。

� 惰性气体保护进行装配

为了使予先处理过的金属 电极不暴露大气
,

在装配
、

焊

接全部过程中
,

是在惰性气体保护下进行
。

如图 � 所示
,

首

先将罩内充满惰性气体
,

把灯的管壳放入
,

再将 电极装进
,

调

好尺寸进行密封焊接
。

不仅保证了灯内各部件不再被大气污

染
,

同时也有利于整个灯的真空排气
。

� 气体还原和高压放电

� � 灯接在排气台上虽然经过了加热烘烤除气
,

但是金属

电极所吸附的杂气
,

特别是残余的�
� ,

仍然不易清除干净
,

而

� � 对灯在工作时又是最有害的
�

为此采用了充入含有一定比

例高纯度 � 和高纯度 �
�
的混合气体

,

并在电极之间加高压
,

产生气体放电
,

使灯内金属 电极微微发红
,

则残余气体释放

出来
,

释放的 �
�

和 � 结合成微量水蒸气混杂在充入的 � �
气

之中
,

在继续排气的情况下被抽走
。

经过多次反复
,

灯内的

�
�

显著减少
。

由于高频高压放电处理后
,

不仅清除了灯内有害气体
,

质的挥发量
。

从而提高了灯的使用寿命
。

保护罩

图 � 气体保护 装置

也减少了灯在工作时电极表而杂

� 结 束 语

在 �� �� 短弧高气压 � � 灯试制中
,

对真空洁净处理
,

做了一定的工作
。

除此之外
,

� � 气

的纯度和 充气的压力也是影响灯质量的主要因素
。

在气体提纯方面
,

采用了基本不吸附隋性

气体的错一铝吸气剂
,

使 � � 气的纯度 由 ��
�

��  提高到 ”
�

�� �
。

充气压力在常温下
,

实测

是 �
�

�一 � 个标准大气压力
。

通过试验
,

�� � � 短弧高气压 � �
灯在满负荷工作 � �� 小时

,

光效没有明显下降
,

这说明
,

由于采取了上述措施
,

使灯的使用寿命在 � �� 小时的基础上又提高了 � �� 多小时
。
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