
２．１．１ はじめに
蛍光ランプは１９３８年にアメリカで発明され，日本では

１９４０年に法隆寺の壁画の模写のための照明に使用されたの

を皮切りに，広く使用されるようになりました．現在は一

般家庭，事業所ともに一般照明の主力を担っています．ま

た，最近普及の著しいテレビや PC用の液晶ディスプレイ

にもそのバックライトとして蛍光ランプが使用されていま

す．蛍光ランプの主力は水銀蛍光ランプであり，その基本

技術は既に完成の域に達しているのですが，高周波点灯や

コンパクト化，無電極化など現在も技術革新は続いていま

す．また，無水銀化の努力も続けられていて，研究の題材

としてもまだまだ魅力的です．

蛍光ランプは私達の最も身近に存在するプラズマのアプ

リケーションですが，あまりにも身近であるためかプラズ

マの研究者ですらプラズマとして意識していないこともあ

るようです．光源研究のトレンドのひとつである蛍光ラン

プの無水銀化の試みについては別の章で紹介することとし

て，ここでは，最も身近なプラズマである水銀蛍光ランプ

について説明します．

２．１．２ 水銀蛍光ランプ
水銀蛍光ランプは，白熱電球と比べて長寿命で高効率の

ため経済効率がよく，また白色光源としての光の質も良質

であるため広く使用されています．水銀蛍光ランプの長所

は，�高効率 �長寿命 �輝度が高すぎず，まぶしさが

少ないため直視できる �蛍光体の選択によりさまざまな
色調が実現できる �ランプの表面温度が低い（弱電離プ
ラズマ！） 等がありますが，その一方で �安定器が必
要 �周囲温度の影響を受けやすい �調光（明るさの制
御）が簡単ではない（放電の非線形性） などの短所もあり

ます．

蛍光ランプはその用途により大きく，�一般照明用 �
バックライト用 �特殊用途用 に分けることが出来ま

す．ここでは最も一般的な一般照明用の水銀蛍光ランプ

（熱陰極放電管）とバックライト用の水銀蛍光ランプ（冷陰

極放電管）について説明します．

２．１．３ 熱陰極水銀蛍光ランプの発光原理
水銀蛍光ランプには数百 Pa のアルゴンと極少量の水銀

（～10 mg程度）が封入されています．アルゴンガスは水銀

蒸気とのペニング効果によりランプの始動電圧を低下させ

るとともに，点灯中は水銀が主に電離することになりま

す．電離した水銀イオンは電子と再結合して最終的に波長

が253.7 nmの共鳴線を放射します．この共鳴紫外放射によ

り放電管の内壁に塗られている蛍光体が励起されて，可視

光を発します．このような仕組みで，蛍光ランプが可視光

を発するのです．蛍光ランプの構造とともにこの発光の仕

組みをFig. 1 に示します．

熱陰極蛍光ランプでは電子を放出しやすい（仕事関数が

低い）電子放出材料（エミッタ）が塗布されたフィラメン

講座 プラズマの光源応用 ～身近な明かりから次世代光源まで～

２．いろいろな光源
２．１ 蛍光ランプ

神野雅文，本村英樹
（愛媛大学）

Variety of Light Sources
Argon-Mercury Fluorescent Lamp

JINNOMasafumi and MOTOMURA Hideki

Department of Electrical and Electronic Engineering, Ehime Universirty 3 Bunkyo-cho, Matsuyama, Ehime 790-8577, Japan

(Received 30 August 2005)

Argon-Mercury fluorescent lamp is one of the most old and popular plasma applications. The argon-mercury
fluorescent lamp is one of the oldest discharge light sources. Itsmaterials and structure have beenmodified and im-
proved. Recently new-type of fluorescent lamps, cold cathode fluorescent lamps (CCFL) have become popular as
back light of liquid crystal panel display (LCD backlight). In this section basics of fluorescent lamps are described.

Keywords:
light sources, energy efficient, energy saving, discharge light source

authors’ e-mail: mjin@mayu.ee.ehime-u.ac.jp, hmoto@mayu.ee.ehime-u.ac.jp

J. Plasma Fusion Res. Vol.81, No.10 (2005)８０１‐８０３８０１



トを電極とします．そしてこのフィラメントに電流を流し

て熱電子を放出させて熱陰極として使用します．エミッタ

にはバリウム，ストロンチウム，カルシウムなどの酸化物

に少量の酸化ジルコニウムを混合したものが使用されま

す．このエミッタはタングステンの二重コイルもしくは三

重コイルに充填され，高温で焼成されます．

水銀の放射する紫外線を可視光に変換する蛍光体は様々

な種類のものがあり，発光色に応じて選択混合して使用さ

れます．主な蛍光体をTable 1 に示します．

陰極から放出された熱電子，そして放電（電子の電離衝

突）により生じた電子は電極間に印加された電界により加

速されます．この加速された電子の温度はほぼ１eV程度

となります．電子が電界から得たエネルギーはアルゴンや

水銀との弾性衝突や壁面での水銀イオンとの再結合により

失われます．電子の一部は水銀原子と衝突してこれを励起

します．これらの原子過程により電気入力の約６０％が紫外

放射に，約２％が可視放射に変換されます．40 Wの蛍光ラ

ンプの場合のエネルギーの流れをFig. 2 に示します．

２．１．４ 冷陰極蛍光ランプの発光原理
近年，コンピュータ用の液晶ディスプレイや薄型大画面

テレビとしての液晶テレビの需要が大幅に伸びています．

これらの液晶パネルには必ずその背面にバックライトが必

要になります．このバックライトとして用いられているの

が冷陰極蛍光ランプ（Cold Cathode Fluorescent Lamp :

CCFL）です．薄型であることが特徴である液晶パネルに組

み込むために，一般照明用の蛍光ランプとは違って放電管

の直径は数ミリと非常に細くなっています．そのため，

フィラメントを設置する空間がなく，電極は熱陰極ではな

く冷陰極方式が採用されています．一般的な冷陰極蛍光ラ

ンプの構造をFig. 3 に示します．

電極には円筒もしくは円盤状のニッケルが使用されるこ

とが多く，電極からの電子の供給はイオン衝撃による二次

電子放出（�作用）によるため，高電界が必要になります．

そのため，冷陰極蛍光ランプは始動時，動作時ともに高電

圧を必要とします．�作用を利用しているため，陰極降下

電圧は熱陰極の場合に比べて大きく，ランプ電力中の電極

損失の割合が高くなります．このため，ランプ長すなわち

陽光柱の長さが長くなるほど効率は向上します．

最近では，液晶テレビの大型化に伴って冷陰極ランプも

長尺化しており，また，画面の輝度の向上のためもあり１

枚のパネルに使用されるランプの本数も増えています．そ

のため，放電管内に電極を設けず，放電管の両端に金属

キャップ状の外部電極を設置してバリア放電を利用する外

部電極型の細管蛍光ランプ（External Electrode Fluores-

cent Lamp : EEFL）も使用され始めています．
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簡略化学式 発光色 発光ピーク波長

3Ca3(PO4)2・CaFCl:Sb, Mn 白 580 nm

CaWO4: Pb 青 440 nm

MgWO4 青 480 nm

ZnSiO4: Mn 緑 525 nm

CaSiO3: Pb, Mn 黄赤 610 nm

Sr10 (PO4)6Cl2: Eu 青 445 nm

MgAl11O19: Ce, Tb 緑 543 nm

Y2O3: Eu 赤 611 nm

Fig. 1 蛍光ランプの構造

Fig. 2 40 W水銀－アルゴン蛍光ランプのエネルギーの流れ
Table 1 蛍光ランプ用蛍光体

Fig. 3 冷陰極蛍光ランプの構造
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