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Аннотация. Работа посвящена рассмотрению особенностей конструкции и технологии газоразрядных ис-
точников оптического излучения с сапфировой оболочкой: натриевых ламп, источников света с импуль-
сно-периодическим разрядом в парах цезия, ВЧ-ячеек, импульсных источников УФ-излучения и ксеноно-
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В настоящее время повышение эффективно-
сти и долговености газоразрядных ламп невоз-
можно без применения в их конструкции новых 
материалов, обеспечивающих устойчивость к 
агрессивному воздействию различных плазмооб-
разующих сред, механическоую прочность, опти-
ческую прозрачность в спектральном диапазоне 
от 0,2 до 6,0 мкм и т. д. Таким материалом, несо-
мненно, является монокристаллический оксид 
алюминия (сапфир, корунд) [1]. Внедрение техно-
логии изготовления профилированных монокри-
сталлов по методу А.В. Степанова в промышлен-
ность обеспечило возможность группового выра-
щивания сапфировых труб и послужило толчком 
к развитию новых газоразрядных ламп с корундо-
вой оболочкой (колбой).  

Газоразрядные лампы для освещения. 
Натриевые лампы высокого давления (НЛВД) на 
сегодняшний день являются самыми эффектив-
ными источниками света, так как обеспечивают 
рекордную светоотдачу (до 120 лм/Вт), что свя-
зано с наличием резонансных линий натрия 
(589,59 и 589,99 нм) [2] в спектральной области 
максимальной чувствительности глаза.  

Важной особенностью конструкции НЛВД яв-
ляется использование в качестве материала обо-
лочки, ограничивающей натриевый разряд, поли-
кристаллического оксида алюминия (поликора), 
обладающего высококими рассеивающими и от-

ражающими свойствами. Проведенный цикл кон-
структивных и технологических исследований 
позволил нам создать базовый вариант НЛВД с 
сапфировой оболочкой (рис. 1, а), изготавливае-
мой по бесштенгельной технологии. Такое техни-
ческое решение обеспечило рост светоотдачи 
лампы на 15 % за счет высокой прозрачности сап-
фира. Разработанные конструкция и технология 
серийных НЛВД позволили нам совместно с ФТИ 
им. А.Ф. Иоффе создать первые безртутные ис-
точники света на основе импульсно – периодиче-
ского разряда в парах цезия, которые обеспечи-
вают высокие светоотдачу 80–90 лм/Вт и индекс 
цветопередачи Ra = 80. 

Высокочастотные ячейки. Известно, что в 
качестве источников реперных линий для стан-
дартов частоты применяются резонансное излу-
чение изотопов рубидия и цезия. До настоящего 
времени в качестве материала оболочки ВЧ ячеек 
использовалось стекло С55-2, которое не устой-
чиво к агрессивному воздействию паров щелоч-
ных металлов. Нами создан вариант конструкции 
на базе сапфировой трубы с впаянными полиро-
ванными сапфировыми окнами (рис. 1, б), что 
позволило поднять ресурс таких ламп с 500 до 
5000 часов непрерывной работы. Использование 
в качестве плазмообразующей среды пары раз-
личных щелочных металлов дает возможность 
расширить область применения такой конструк-
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ции ВЧ ячейки, например, в  прецизионных маг-
нито-кардиографах и магнито-энцифалографах, 
способных регистрировать сверхслабые электро-
магнитные поля органов человека, (мозга, сердца, 
мышц и т. д.). Проведенные совместно с институ-
том ядерной физики МГУ исследования по нара-
ботке калиевой ячейки показали снижение интен-
сивности резонансной линии К на 1 % через  
3,5 тыс. часов, что достаточно для применения 
этих разрядных приборов в гироскопах для авиа-
ции, автомобилестроения и т. д.  

а 

б 

в 

г 

Рисунок 1 – Фото разработанных ламп с сапфировой 
оболочкой: НЛВД (а), ВЧ-ячейки стандартов частоты 

(б), импульсный источник УФ излучения (в),  
короткодуговая лампа СВД (г) 

Импульсные источники УФ-излучвения.  
В настоящее время широкое распространение по-
лучила разработанная в ООО «Мелитта» оптико – 
плазменнная технология обеззараживания воз-
духа и поверхностей на основе высокоинтенсив-
ного УФ-излучения импульсных ксеноновых 
ламп с кварцевой оболочкой [4]. Особенностью 
импульсного разряда в ксеноне является высокий 
энерговклад в плазму (более 100 Дж) при корот-
кой длительности импульса тока (менее 100 мкс). 
При эксплуатации в указанных режимах происхо-
дит резкий рост температуры плазмы, приводя-
щий к испарению внутренней поверхности квар-
цевой оболочки и, как следствие, к снижению 
пропускания материала колбы. Данное явление 
связано с незначительной температурой кипения 

кварцевого стекла Ткип.к = 2230 °С. Сапфир обла-
дает более высокой Ткип.с = 3500 °С, что позволяет 
ожидать более высокого срока службы импульс-
ной ксеноновой лампы. Испытания созданных 
нами опытных образцов (рис. 1, в) подтвердили 
перспективность применения сапфира в качестве 
материала оболочки. При работе в разрядном кон-
туре (С = 60 мкФ, Uл = 1,37 кВ) нами достигнуто 
снижение интенсивности УФ-излучения на 30 % 
после прохождения 5ꞏ106 импульсов тока в срав-
нении с 105 импульсов у газоразрядной лампы с 
кварцевой оболочкой. 

Газоразрядные ксеноновые лампы сверх-
высокого давления (СВД). Точечные источники 
излучения, использующие разряд в инертных га-
зах СВД (6–20 атм.), ограниченный электродами, 
широко востребованы в прожекторных системах, 
промышленном оборудовании и специальной тех-
нике [5]. В связи с расширяющейся областью при-
менения таких ламп возрастают технические тре-
бования к механической прочности и компактно-
сти таких источников излучения. Широко 
распространенные лампы с кварцевой шаровой 
колбой и фольговыми тоководами (рис. 1, г) уже 
не удовлетворяют указанным требованиям  
[2, 4, 5]. Устранить данный недостаток позволяет 
замена кварца на сапфир. Проведенные нами ис-
следования показали, что в процессе работы 
лампы СВД происходит рост давления ксенона в 
2–3 раза, достигая величины 60 атм. при темпера-
туре колбы 600 °С. Такие жесткие условия работы 
газоразрядной лампы потребовли поиска спосо-
бов повышения механической прочности сапфи-
ровой колбы, в результате которых были вырабо-
таны технические требования к корундовой трубе 
и технологии изготовления лампы. Изготовлен-
ные ксеноновые лампы СВД с сапфировой обо-
лочкой (рис. 1, г) прошли полный цикл испыта-
ний на устойчивость механических и климатиче-
ских факторов в соответствии с ГОСТ РВ 
20.39.414.1-97 и доказали правомочность выбран-
ных технических решений. 
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