
２．２．１ HIDランプを知っていますか？
� HID ランプとは？

HIDランプとはHigh Intensity Discharge Lampの略で，

高輝度放電ランプとか高圧金属蒸気放電ランプなどと訳さ

れています．

性能としては発光部が小さく大光束，高効率，長寿命な

ど多くの特長を持った光源です．ただ，高圧金属蒸気放電

ランプと記載しているように，ランプ内の圧力を高圧状態

で使用するために，点灯後のランプ内の圧力が高圧になる

まで数分要しますので，電球や蛍光ランプのように点灯し

てすぐに明るくなりません．また，点灯中のランプ内の圧

力が数気圧以上になっているために，一度消すと高圧状態

での絶縁破壊が困難ですので，ランプが冷えて再点灯する

までに時間がかかるといった欠点もあります．

一般的な用途で身近に使われている例として，屋内用と

しては体育館や工場の高天井に，屋外用としては道路灯や

グランドの照明，出力の大きいものになりますと野球場や

サッカー場などの照明に使われています．最近では，ラン

プの低W化，サイズの小型化や演色性（色の見え方）が大

幅に改善されて店舗などの屋内用の照明にも使われていま

す．

また，照明以外の分野としては，自動車用のヘッドライ

トやプロジェクタ用の光源としても多く使われています．

最近のプロジェクタが明るくて小型になったのは，プロ

ジェクタ用のHIDランプの高性能化によるものと言っても

過言ではありません．

特殊な用途も含めるとHIDランプのワット数は，医療用

に使われる 10 Wのランプから光化学反応用の 50 kWのラ

ンプまであります．

� HID ランプの種類と構造

HIDランプの種類は，発光材料によって水銀が発光する

高圧水銀ランプ，各種の金属が発光するメタルハライドラ

ンプ，ナトリウムが発光する高圧ナトリウムランプに分け

られます．

Fig. 1 に HIDランプの構造の一例を示します．基本的に

は発光管と外管から構成されています．発光管は点灯中に

数百℃以上になるので石英でできています．また，両端は

電極が封着されていて，発光材料と不活性ガスが封入され

ています．高圧水銀ランプは，発光管内にアルゴンと水銀

が封入されていて，水銀固有スペクトルの青白い発光にな

ります．この発光管の中に他の発光スペクトルを持つ金属

を入れたランプがメタルハライドランプです．発光量を増

やす方法として蒸気圧の高い金属ハライドを用いており名

前の所以にもなっています．発光材料にナトリウムを用い

た場合，発光管の温度が低い低圧では 589，590 nmのオレ

ンジ色の発光（トンネル照明に用いられランプがこの発光

を利用）しかしませんが，高圧にして圧力を高くすると連

続スペクトルの発光になります．しかし，発光管が石英で

は，高温になると活性なナトリウムと反応してしまいます

ので，高温で耐薬品性の強いセラミックスの中で透光性の
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良いアルミナが使われています．これが高圧ナトリウムラ

ンプです．外管は透明な物や内面に蛍光体が塗布された物

があります．また，外管内部はランプによって真空であっ

たり，窒素が封入されたりしています．

２．２．２ 最近の一般照明用HIDランプ
� セラミックメタルハライドランプの登場

ランプ開発の究極のめざすところは，「より明るく（効

率），より長寿命で，より綺麗に見える（演色性）」です．近

年では，地球環境保護も重要な設計項目の一つであり，効

率・寿命はランプに求められる重要な特性になっていま

す．

実用化電球は１８７９年にエジソンによって，蛍光ランプは

１９３０年代後半に発明されていてほぼ完成領域と思われま

す．HIDランプに関しては，高圧水銀ランプは案外古く

１９３０年代前半に発明されています．しかしメタルハライド

ランプや高圧ナトリウムランプは１９６０年代に発明さ

れ，１９７０年の大阪万国博覧会で本格的に使われ始めたラン

プでまだまだ完成領域には達していません．

特に，メタルハライドランプは発光管の中に種々の金属

ハライドを封入して発光させていますので設計自由度が高

く，現在もなお，効率，寿命，演色性の向上を目指して開

発が続けられています．最近では発光材料に希土類金属ハ

ライドを追加して５種類以上用いることによって，効率も

演色性も高いランプが実現しています．また，効率につい

ては，従来はハライドとして沃素が用いられていましたが

更に微量の臭素を加える方法や，石英発光管の形状をラグ

ビーボールの形にすることで改善されたランプもあります．

すでに述べましたように，メタルハライドランプの発光

量を上げるために蒸気圧の高い金属ハライドを用いていま

す．発光管に電力をさらに入れることにより，温度を上げ

て蒸発量を増やすことで発光量を増やすことは可能ですが

融点等の問題があり石英発光管では限界があります．そこ

で登場したのが高圧ナトリウムランプで説明しましたセラ

ミックスです．セラミックスを発光管に用いますと次のよ

うな利点があります．

� 融点が高いため，発光管の動作温度を高く設計でき

るので蒸気圧を高くできる．

石英発光管の温度では，蒸気圧が低く使えなかった

元素が使える．

� 化学的な安定性が優れるために発光材料との反応が

少なく，発光物質の選択の範囲が広がる．また長寿命

も期待できる．

� 機械で型成形した後に焼結によって発光管を製造す

るため，発光管形状の設計自由度が上がる．また，出

来上がりの寸法精度も石英ガラスの溶融加工より良い．

これらの利点を活かすことにより，高効率・長寿命・高

演色を満足できる設計が可能になりそうですが，一つ課題

があり実用化がされていませんでいた．それは，セラミッ

クメタルハライドランプには電極を封止するときにフリッ

トセメントを用いなければなりません．このフリットセメ

ントと発光材料が反応し，寿命が短くなるという問題点が

ありました．それを解決したのがFig. 2 に示すキャピラ

リー構造で，封止部温度を下げてフリットセメントと発光

材料の反応を抑える方式です．現在では，20 Wから 400 W

まで実用化されています．

最近のHIDランプの開発はセラミックメタルハライドラ

ンプが主流となっています．

また，省エネルギーの観点から蛍光ランプでは入力を下

げて調光して使用する例が増えていますが，メタルハライ

ドランプは調光すると発光管の温度が下がって効率が低下

したり発光色が変化したりします．しかし，セラミックメ

タルハライドランプは発光管の温度が高く設計されていま

すので，調光をしても効率や発光色の変化が少ないランプ

も最近開発されています．

２．２．３ 最近の特殊照明用HIDランプ
� 自動車用HID ランプ・・・無水銀HID ランプの登場

２．２．１で，HIDランプの欠点としてすぐに明るくならな

い，再点灯に時間が必要と述べました．しかし，この欠点

を克服したメタルハライドランプがあります．それが自動

車の前照灯用の小型メタルハライドランプです．ライトの

光の色が青白く見え非常に明るい車をご覧になったことが

Fig. 2 セラミックメタルハライドランプの封止部構造

Fig. 1 HIDランプの構造

Lecture Note 2.2 High Intensity Discharge Lamp A. Okada
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あるかと思いますがそれがこのランプを搭載した車です．

このランプは35 Wで電極の先端間の距離が数mm，ランプ

内には高圧のキセノンガスと水銀と金属ハライドが封入さ

れています．点灯初期に定常時よりも多くの電流を流すこ

とによりキセノンの発光を得ると同時に，発光管の温度上

昇を早めて，一般照明用のメタルハライドランプで困難な

瞬時の光量の立ち上がりを実現しています．また，イグナ

イタと呼ばれる高電圧発生回路により，瞬時の再点灯も可

能にしています．

従来のHIDランプは水銀が必要（一部の高圧ナトリウム

ランプでは無水銀のランプがあります）でしたが，自動車

用HIDランプでは水銀フリー（無水銀）のランプの開発が

盛んです．この水銀フリーのHIDランプは，世界的に環境

問題への関心が高まる中で，日本から世界に向かって発案

されたランプです．単に水銀を取り除くと，ランプ電圧が

下がり光量も低下してしまいます．それを補うために，水

銀の代替物質としては蒸気圧の高い金属ハライドを添加す

る等のいろいろな工夫がされています．また，自動車用

HIDランプの水銀フリー化技術は，一般照明用HIDランプ

への応用も期待されています．

� プロジェクタ用HID ランプ・・・超高圧水銀ランプの

登場

１９９０年代にプレゼンテーション用のツールとして市場を

確立したプロジェクタは２０００年以降小型化が急速に進み，

ついに１０万円台の商品が出現しています．また，２００５年に

は家庭向け出荷台数が２００万台を越えると言われています．

このプロジェクタを可能にした要素のひとつにランプの進

歩があり，直流点灯の小型メタルハライドランプを経て，

現在は１５０気圧を超える超高圧水銀灯が使われるように

なっています．

５０気圧を超える超高圧水銀灯の歴史は古く１９３０年中頃に

報告されていましたが，高い発光効率が要求されている一

般照明用では省みられることはあまりありませんでした．

しかし，プロジェクタの表示素子の進歩により小型化され

るにつれて，発光効率だけではなく，スクリーン上の照度

の向上つまり照明効率を確保するために，工学設計上その

点光源としての輝度が求められるようになりました．プロ

ジェクタ用には 100 W～150 Wの超高圧水銀ランプが多く

使われていますが，その電極先端間の距離は１～1.5 mm

という非常に短い空間です．この非常に小さい空間に 100

W以上の電力が入り高輝度な点光源を実現させていま

す．この特性が，現在の小型でスクリーン照度も明るいプ

ロジェクタを可能にしました．
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