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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バルブと、このバルブの内部に配置された発光体とを備え、
　前記発光体は、略直線状であって、かつ略扁平状の一重巻きのコイルからなる二つの発
光部を有し、
　前記二つの発光部は、それぞれの長手方向の中心軸が前記バルブの長手方向の中心軸に
略平行であって、かつ前記発光部の長手方向から見たときのそれぞれの短軸が同一直線上
にあり、さらに前記バルブの長手方向の中心軸に対して軸対称の状態で互いに隣接してお
り、
　前記バルブのうち、前記発光体が位置している部分の最大内径をＲ［ｍｍ］、前記発光
体の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす
、ことを特徴とする管球。
【請求項２】
　照明装置の反射鏡部内に組み込まれる管球であって、前記管球はバルブとこのバルブの
内部に配置された発光体とを有しており、
　前記発光体は、略直線状であって、かつ略扁平状の一重巻きのコイルからなる二つの発
光部を有し、
　前記管球が前記反射鏡部内に組み込まれた際、
　前記二つの発光部は、それぞれの長手方向の中心軸が前記反射鏡部の光軸に略平行であ
って、かつ前記発光部の長手方向から見たときのそれぞれの短軸が同一直線上にあり、さ
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らに前記バルブの長手方向の中心軸に対して軸対称の状態で前記光軸を挟むようにして互
いに隣接し、
　前記バルブのうち、前記発光体が位置している部分の最大内径をＲ［ｍｍ］、前記発光
体の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす
、ことを特徴とする管球。
【請求項３】
　前記二つの発光部間の距離Ｄ1は０．１［ｍｍ］～２．２［ｍｍ］の範囲内にあること
を特徴とする請求項２記載の管球。
【請求項４】
　凹面状の反射鏡と、この反射鏡内に配置された請求項１記載の管球とを備え、前記管球
のバルブの長手方向の中心軸と前記反射鏡の光軸とが略同一軸上に位置していることを特
徴とする反射鏡付き管球。
【請求項５】
　凹面状の反射鏡と、この反射鏡内に配置され、かつバルブとこのバルブ内に設けられた
発光体とを有している管球とを備え
　前記発光体は、略直線状であって、かつ略扁平状の一重巻きのコイルからなる二つの発
光部を有し、
　前記二つの発光部は、それぞれの長手方向の中心軸が前記反射鏡の光軸に略平行であっ
て、かつ前記発光部の長手方向から見たときのそれぞれの短軸が同一直線上にあり、さら
に前記バルブの長手方向の中心軸に対して軸対称の状態で前記光軸を挟むようにして互い
に隣接し、
　前記バルブのうち、前記発光体が位置している部分の最大内径をＲ［ｍｍ］、前記発光
体の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす
、ことを特徴とする反射鏡付き管球。
【請求項６】
　請求項１記載の管球が照明器具に取り付けられていることを特徴とする照明装置。
【請求項７】
　内部に反射鏡部を有する照明器具と、前記反射鏡部内に組み込まれた請求項２記載の管
球とを備えていることを特徴とする照明装置。
【請求項８】
　請求項４または請求項５のいずれか１項に記載の反射鏡付き管球が照明器具に取り付け
られていることを特徴とする照明装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は管球、反射鏡付き管球および照明装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　反射鏡付き管球、例えば反射鏡付きハロゲン電球は、凹面状の反射鏡内にハロゲン電球
が組み込まれた構成を有し、例えばスタジオ照明用として、また商業施設におけるスポッ
トライト等の一般照明用として使用されている。
【０００３】
　特に、スタジオ照明用として使用されている反射鏡付きハロゲン電球（以下、「従来の
反射鏡付きハロゲン電球」という）では、集光効率を高めて中心光度を増大させるために
、直線的に、かつ螺旋状に巻かれた複数のフィラメント（発光部）からなる発光体を用い
、これらのフィラメントを反射鏡の光軸に対してそれぞれ平行に、かつ前記光軸の周りに
ほぼ対称的に正三角形や正方形をなすように配置したものが知られている（例えば特許文
献１参照）。
【０００４】
　ところで、この発光体は、コンパクトであるほど発光体を点光源に近づけることができ
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、反射鏡との組み合わせにおいて集光効率を向上させることができる。しかし、一般的に
定格電圧［Ｖ］および定格電力［Ｗ］、さらには定格寿命時間が決定されると、発光体を
構成しているタングステン線の素線長や素線径がその定格電圧、定格電力および定格寿命
時間に応じて実質的に定まってしまうので、例えば単純に素線長を短くして発光体をコン
パクト化することは困難である。
【０００５】
　なお、ここで言う「集光効率」とは、電力当たりの照度［ｌｘ／Ｗ］を示している。
【０００６】
　また、「定格電圧」、「定格電力」、および「定格寿命時間」のそれぞれの関係につい
ては次のとおりである。すなわち、定格電圧と定格電力が決定すると、発光体の抵抗値Ｒ
が決定する。したがって、素線長を短くすると、抵抗値Ｒを維持するために素線径を細く
する必要が生じる。ところが、素線径を細くすると点灯中、タングステンの蒸発によって
タングステン線が細って断線しやすくなり、寿命時間は短くなる傾向にある。一方、寿命
時間を確保するために素線径を太くした場合、抵抗値Ｒを維持するために素線長を長くす
る必要が生じる。ところが、素線長が長くなりすぎると、バルブの大きさ等に応じて発光
体の寸法を一定の範囲内に収める必要があるので、ピッチを狭くしたり、バルブ内に設け
られた状態における発光体にかかるテンションを小さくしなくてはならなくなり、発光体
の機械的強度が弱くなって断線してしまうおそれがある。したがって、所定の定格電圧、
定格電力、および定格寿命時間を満足するためには、実質的に素線長および素線径がほぼ
一義的に決定される。
【０００７】
　そこで、一定の長さを有する素線を用いて、よりコンパクト（発光部の小容積化）にす
るべく、フィラメントを扁平状に巻回することが提案されている（例えば特許文献２参照
）。
【特許文献１】特表平６－５１０８８１号公報
【特許文献２】国際公開第０３／０７５３１７号パンフレット
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明者らは、上記した従来の発光体の構造を基に発光体を一層コンパクト化し、集光
効率を最大限に高めるために、発光部に直線状の一重巻きコイルを扁平にしたものを二つ
用い、それらを電気的に直列接続し、かつそれぞれの長手方向の中心軸が略平行になるよ
うに隣接して並べた発光体を検討した。
【０００９】
　なお、この発光体は、バルブ内において、個々の発光部の長手方向の中心軸がバルブの
長手方向の中心軸に略平行であって、かつバルブの長手方向の中心軸を挟むようにして配
置する。
【００１０】
　ところで、この種の反射鏡付きハロゲン電球を一般照明用として用いる場合は、集光効
率の向上の追及のみならず、長寿命化の要請も強い。スタジオ照明用として使用する場合
、その定格寿命は主に２００時間～５００時間、場合によっては２０００時間であるが、
スポットライト等の一般照明用として使用する場合はその定格寿命として２０００時間～
３０００時間、場合によっては３０００時間を越えるものが要求される。
【００１１】
　上記したように集光効率を最大限に高めるために二つの発光部を隣接させて、具体的に
は可能な限り近接させて配置すると、発光部が互いに加熱し合って過度に高温となり、そ
の構成材料であるタングステンの蒸発が加速されて十分な寿命が確保できないおそれがあ
る。
【００１２】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであり、高い集光効率を実現すること
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ができる所定の発光体を用いた場合であっても、長寿命化を図ることができる管球、反射
鏡付き管球および照明装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の請求項１記載の管球は、バルブと、このバルブの内部に配置された発光体とを
備え、前記発光体は、略直線状であって、かつ略扁平状の一重巻きのコイルからなる二つ
の発光部を有し、前記二つの発光部は、それぞれの長手方向の中心軸が前記バルブの長手
方向の中心軸に略平行であって、かつ前記バルブの長手方向の中心軸を挟むようにして互
いに隣接しており、前記バルブのうち、前記発光体が位置している部分の最大内径をＲ［
ｍｍ］、前記発光体の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５な
る関係式を満たす構成を有している。
【００１４】
　本発明の請求項２記載の管球は、照明装置の反射鏡部内に組み込まれる管球であって、
前記管球はバルブとこのバルブの内部に配置された発光体とを有しており、前記発光体は
、略直線状であって、かつ略扁平状の一重巻きのコイルからなる二つの発光部を有し、前
記管球が前記反射鏡部内に組み込まれた際、前記二つの発光部のそれぞれの長手方向の中
心軸が前記反射鏡部の光軸に略平行であって、かつ前記光軸を挟むようにして互いに隣接
し、前記バルブのうち、前記発光体が位置している部分の最大内径をＲ［ｍｍ］、前記発
光体の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満た
す構成を有している。
【００１５】
　本発明の請求項３記載の管球は、本発明の請求項２記載の管球において、前記二つの発
光部間の距離Ｄ1を０．１［ｍｍ］～２．２［ｍｍ］の範囲内にすることが好ましい。
【００１６】
　本発明の請求項４記載の反射鏡付き管球は、凹面状の反射鏡と、この反射鏡内に配置さ
れた請求項１記載の管球とを備え、前記管球のバルブの長手方向の中心軸と前記反射鏡の
光軸とが略同一軸上に位置している構成を有している。
【００１７】
　本発明の請求項５記載の反射鏡付き管球は、凹面状の反射鏡と、この反射鏡内に配置さ
れ、かつバルブとこのバルブ内に設けられた発光体とを有している管球とを備え、前記発
光体は、直線状であって、かつ扁平状の一重巻きのコイルからなる二つの発光部を有し、
前記二つの発光部のそれぞれの長手方向の中心軸が前記反射鏡の光軸に略平行であって、
かつ前記光軸を挟むようにして互いに隣接し、前記バルブのうち、前記発光体が位置して
いる部分の最大内径をＲ［ｍｍ］、前記発光体の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、０．
２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす構成を有している。
【００１８】
　本発明の請求項６記載の反射鏡付き管球は、本発明の請求項５記載の反射鏡付き管球に
おいて、前記二つの発光部間の距離Ｄ1を０．１［ｍｍ］～２．２［ｍｍ］の範囲内にあ
ることが好ましい。
【００１９】
　本発明の請求項７記載の照明装置は、請求項１記載の管球が照明器具に取り付けられて
いる構成を有している。
【００２０】
　本発明の請求項８記載の照明装置は、内部に反射鏡部を有する照明器具と、前記反射鏡
部内に組み込まれた請求項２記載の管球とを備えている。
【００２１】
　本発明の請求項９記載の照明装置は、請求項４～請求項６のいずれか１項に記載の反射
鏡付き管球が照明器具に取り付けられている構成を有している。
【００２２】
　ここで、本発明で言う「略直線状」とは、発光部の作製プロセスにおいて、発光部を積
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極的に曲げてはいないという意味であって、製造上の加工ばらつきや加工の精度等によっ
て曲がってしまった場合も含むものとする。もっとも、ここで言う略直線状の一重巻きコ
イルからなる発光部とは、単に略直線状に真っ直ぐに巻いた一重巻きのコイルを含むこと
はもちろんのこと、例えばその一重巻きコイルを、その長手方向の中心軸を回転軸として
ねじったもの等も含むものとする。
【００２３】
　また、本発明で言う「略扁平状」とは、その外形形状が、曲線部が外側に向くように互
いに対向する２つの半円部とそれらをつなぐ平行な２つの直線部とからなる略トラック形
状や、単に真円を押し潰した形状、略楕円形状、および略扁平楕円形状等も含まれるもの
である。
【００２４】
　また、本発明で言う「発光体の最大外径ｒ」とは、二つの発光部をバルブの長手方向の
中心軸（または光軸）に垂直な任意の平面で切った仮想断面において、各々の発光部の任
意の点を結んだ線分のうち、最大長さとなるものを示す。
【００２５】
　また、本発明で言う発光部が互いに「隣接」しているとは、本発明の目的の一つである
高い集光効率を実現するという観点から可能な限り互いに近接している状態であることが
好ましい。もちろん、互いに接触してはならないし、通常の点灯状態でも発光部間で放電
してしまうほど近接しすぎないようには設定される。
【００２６】
　さらに、本発明で言う発光体の「発光部」とは、複数の独立した別個のコイル部材を示
すことはもちろんのこと、一つの連続した金属部材の二ヶ所をコイル状にして発光部を形
成したもの等も示すものである。つまり、発光体は複数の独立した別個のコイル部材をつ
なげたものや、一本の金属線を部分的に二ヶ所、コイル状に形成したものなどからなる。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明は、高い集光効率を実現することができる所定の発光体を用いた場合であっても
、長寿命な管球、反射鏡付き管球および照明装置を提供することができるものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　以下、本発明の最良な実施の形態について、それぞれ図面を用いて説明する。
【００２９】
　図１に示すように、本発明の第１の実施の形態である定格電力６５［Ｗ］（定格電圧１
１０［Ｖ］）のハロゲン電球１は、石英ガラスや硬質ガラス等からなるバルブ２と、この
バルブ２の後述する封止部９側に公知の接着剤３によって固着された例えばＥ形の口金４
とを備えている。
【００３０】
　バルブ２には、封止切りの残痕であるチップオフ部５、略回転楕円体形状のバルブ発光
部６、縮径部７、略円筒状の筒部８および公知のピンチシール法によって形成された封止
部９がそれぞれ順次連なるように形成されている。
【００３１】
　このバルブ２の外面のうち、チップオフ部５、バルブ発光部６および縮径部７の外面に
は、可視光透過赤外線反射膜１０が形成されている。また、必要に応じてバルブ２、特に
バルブ発光部６の外面に酸化コバルトを含む酸化膜（図示せず）を形成することにより、
高色温度の発光色を実現することができる。
【００３２】
　なお、ここで言う「略回転楕円体形状」とは、完全な回転楕円体形状の場合はもちろん
のこと、ガラスの加工上のばらつきによって完全な回転楕円体形状からずれてしまう場合
も含むことを意味している。
【００３３】
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　バルブ２内には、封入ガス、すなわちハロゲン物質と希ガス、またはハロゲン物質と希
ガスと窒素ガスとがそれぞれ所定量封入されているとともに、特にバルブ発光部６の領域
内には発光体１１が配置されている。
【００３４】
　ハロゲン物質は、ハロゲンサイクルによって、点灯中、発光体１１から蒸発したその構
成物質であるタングステンを再び発光体１１に戻し、バルブ２の黒化を防止するためのも
のであって、その濃度は１０［ｐｐｍ］～３００［ｐｐｍ］の範囲内にあることが好まし
い。また、ハロゲンサイクルを活性化させるためには、バルブ２内面における最冷点温度
が２００［℃］以上であることが好ましい。さらに、ハロゲンサイクルを適切に機能させ
るためには、バルブ２内の酸素濃度を１００［ｐｐｍ］以下にすることが好ましい。
【００３５】
　希ガスには、クリプトンガスを用いることが好ましい。これにより、集光効率を高める
ために後述するように個々の発光部１５，１６を近接配置し、発光体１１をコンパクト化
しているにもかかわらず、点灯時に個々の発光部１５，１６間でアーク放電が発生し、そ
れらが断線するのを抑制することができる。
【００３６】
　特に、封入ガスは、クリプトンガスを主成分として、窒素ガスおよびハロゲン物質を含
み、バルブ２内のガス圧は、常温時において、２［ａｔｍ］～１０［ａｔｍ］の範囲内に
あることが好ましい。この場合において、ガス圧が適正に抑えられているため、万一バル
ブ２が破損したとしても、その破片の勢いが照明器具に破損をおよぼすほど大きくならず
、その一方でガス圧が適切に高いために、発光部１５，１６の構成材料であるタングステ
ンが蒸発しにくく、長寿命化を実現することができ、さらには点灯時に個々の発光部１５
，１６間でアーク放電が発生し、それらが断線するのを一層抑制することができる。バル
ブ２内のガス圧が２［ａｔｍ］未満の場合、発光部１５，１６の構成材料であるタングス
テンの蒸発を抑えにくく、短寿命になるおそれがある。逆に、ガス圧が１０［ａｔｍ］を
超える場合、万一バルブ２が破損したとき、その破片の勢いで照明器具を破損させるおそ
れがある。
【００３７】
　また、封入ガスに窒素ガスを含む場合、その窒素ガスの組成比率は８［％］～４０［％
］の範囲内にあることが好ましい。窒素ガスが適切に含まれているために、点灯時に個々
の発光部１５，１６間でアーク放電が発生し、それらが断線するのをより一層抑制するこ
とができ、その一方で窒素ガスの組成比率が適切に抑えられているために、点灯中、発光
体１１の熱が窒素ガスを介して過度に放熱され、効率が低下するのを防止することができ
る。窒素ガスの組成比率が８［％］未満の場合、点灯時に個々の発光部１５，１６間でア
ーク放電が発生し、それらが断線するのをより一層抑制する効果を十分に発揮できない。
逆に、窒素ガスの組成比率が４０［％］を超えると、点灯中、発光体１１の熱が窒素ガス
を介して過度に放熱され、効率が低下するおそれがある。
【００３８】
　発光体１１の両端部には、例えばタングステン製の内部リード線１２の一端部がそれぞ
れ接続されている。内部リード線１２の他端部は、封止部９に封止されているモリブデン
製の金属箔１３を介して外部リード線１４の一端部に接続されている。外部リード線１４
の他端部は、バルブ２の外部に導出しており、口金４の端子部分４ａ，４ｂにそれぞれ電
気的に接続されている。
【００３９】
　ここで、少なくとも一方の外部リード線１４と口金４の端子部分４ａ（端子部分４ｂ）
との間には、万一、発光部１５，１６が断線し、その断線箇所でアーク放電が発生し、そ
の衝撃でバルブ２が破損等するのを防止するために、ヒューズ（図示せず）を設けておく
ことが好ましい。後述するように発光部１５，１６を近接して配置する場合、発光部１５
，１６が断線しなくとも個々の発光部１５，１６間でアーク放電が発生するおそれがある
ので、両方の外部リード線１４と口金４の端子部分４ａ，４ｂとの間にヒューズをそれぞ
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れ設けることが好ましい。
【００４０】
　封止部９には、放熱性を高めて封止部９に封止されている金属箔１３が酸化し、バルブ
２の気密性が損なわれるのを防止するために、凹凸が形成されていることが好ましい。
【００４１】
　発光体１１は、図２および図３に示すように、二つの発光部１５，１６を有している。
これらの発光部１５，１６は、いずれもタングステン製であって、略直線状に伸びた略扁
平状の一重巻きコイルからなり、各々が電気的に直列に接続されている。この一重巻きコ
イルを構成しているタングステン線の線径は０．０１５［ｍｍ］～０．１００［ｍｍ］、
例えば０．０５０［ｍｍ］である。
【００４２】
　なお、図２および図３では、発光部１５，１６をそれぞれ模式的に柱体として描いてい
る。
【００４３】
　図３は、発光体１１を発光部１５，１６の長手方向から見たときの図であるが、「扁平
状」の発光部１５，１６とは、具体的にその外形形状が、例えば曲線部が外側に向くよう
に互いに対向する２つの半円部とそれらをつなぐ平行な２つの直線部とからなる略トラッ
ク形状であることを示している。もっともこのような略トラック形状以外に、単に真円を
押し潰した形状、略楕円形状、および略扁平楕円形状等であってもよい。それらの形状は
、発光部の作製プロセスにおいて、素線を巻き付ける芯線数、芯線の形状、それら芯線の
配置等を適宜変更することによって実現することができる。
【００４４】
　また、これら二つの発光部１５，１６は、図２および図３に示すように、その長手方向
の中心軸ｂ，ｃがバルブ２の長手方向の中心軸Ｘと略平行であり、かつバルブ２の長手方
向の中心軸Ｘを挟むように互いに隣接した状態であって、各々の長手方向の中心軸ｂ，ｃ
とバルブ２の長手方向の中心軸Ｘとは同一平面Ｐ（図３参照）上にある。また、扁平状で
ある発光部１５，１６の長軸は、互いに略並行な位置関係にあり、発光部１５，１６の短
軸は、平面Ｐに含まれる同一線上にある。
【００４５】
　このような発光体１１は、図３に示すように、各発光部１５，１６が外径（最大外径）
ｒ［ｍｍ］を有する一つの円柱体１７内に収まり、この円柱体１７を、仮想的に各発光部
１５，１６を一体化した一つのフィラメントとしてみなすことができる。そうした場合に
おいて、バルブ２のうち、発光体１１が位置している部分の最大内径をＲ（図１参照）［
ｍｍ］、１つのフィラメントとみなした発光体１１の最大外径をｒ［ｍｍ］としたとき、
後述する理由により、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たすように設定されて
いる。
【００４６】
　その際、個々の発光部１５，１６の外形形状およびその寸法、ならびにコイル長ＬS（
図２参照）は、各発光部１５，１６から照射面へ照射される照度が一様になるようにする
ために、外形形状およびその寸法、ならびにコイル長ＬSのうちの少なくとも一つを同じ
ものにすることが好ましく、いずれも同じにすることがさらに好ましい。もっとも、その
外形形状およびその寸法、ならびにコイル長ＬSは、発光部１５，１６の製造工程におけ
る加工ばらつきによって、個々の発光部１５，１６間でばらつく場合がある。
【００４７】
　また、各発光部１５，１６の端のうち、封止部９とは反対側の端は、それぞれ略同一平
面内に位置していることが好ましい。これにより、各発光部１５，１６によって照射され
る照射面への照度を一様にし、均一な配光曲線を得ることができる。
【００４８】
　ここで、最大外径ｒは、各発光部１５，１６の外形形状、その寸法、配置方法、および
発光部１５，１６間の距離Ｄ1を適宜変更することによって調整することができる。また
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力に応じて決定される。一例として、定格電力６５［Ｗ］のハロゲン電球に用いられるも
ののタングステン線の長さは例えば４２０［ｍｍ］～４８０［ｍｍ］、定格電力２０［Ｗ
］のハロゲン電球に用いられるもののタングステン線の長さは例えば２５０［ｍｍ］～３
００［ｍｍ］、定格電力１００Ｗのハロゲン電球に用いられるもののタングステン線の長
さは例えば５４０［ｍｍ］～６２０［ｍｍ］である。また一例として、定格電力６５Ｗの
ハロゲン電球に用いられるものの場合、図２および図３に示すように、発光体１１が同寸
法の一重巻きコイルからなる二つの発光部１５，１６から構成されているとして、コイル
長ＬSは５［ｍｍ］～７［ｍｍ］の範囲に設定されている。また、コイルのピッチは、０
．０２［ｍｍ］～０．１５［ｍｍ］の範囲に設定されている。
【００４９】
　次に、バルブ２のうち、発光体１１が位置している部分の最大内径をＲ（［ｍｍ］、発
光体１１の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を
満たすように規定した理由について説明する。
【００５０】
　まず、上記した定格電力６５［Ｗ］のハロゲン電球１において、バルブ２のうち、発光
体１１が位置している部分の最大内径Ｒを１２［ｍｍ］と一定にし、発光体１１の最大外
径ｒ［ｍｍ］を、二つの発光部１５，１６の間の距離Ｄ1を適宜変えることによって表１
に示すとおり種々変化させたものをそれぞれ１０本ずつ作製した。そして、各々作製した
ものを定格電力で点灯させ、３５００時間点灯経過時までと４０００時間点灯経過時まで
とに発光体１１が断線したものの本数、および発光体１１が断線しなかったもののうち、
４０００時間点灯経過時においてバルブ２の内面に黒化が発生したものの本数についてそ
れぞれ調べたところ、同じく表１に示すとおりの結果が得られた。
【００５１】
　なお、表１中、「断線の有無」欄において、分母が全サンプル数を、分子が全サンプル
数のうち発光体１１が断線したものの本数をそれぞれ示している。また、「黒化の有無」
欄についても、分母が全サンプル数を、分子が全サンプル数のうちバルブ２の内面に黒化
が発生したものの本数をそれぞれ示している。ただし、黒化の判定は、目視においてバル
ブ２の内面に黒い着色物が付着していることを確認できた場合を「黒化有り」と判定して
いる。この黒い着色物は、発光体１１の構成材料であるタングステンが点灯中に蒸発し、
付着したものである。
【００５２】
　また、点灯方法としては、５．５時間点灯、０．５時間消灯を１サイクルとしてこれを
繰り返した。「点灯経過時間」とはその点灯時間の累積時間である。
【００５３】
　また、作製した各サンプルにおいて、発光部１５，１６はいずれも同じ形状、同じ寸法
の一重巻きコイルからなり、その素線径が０．０５［ｍｍ］、ピッチｐが０．０５［ｍｍ
］～０．０７［ｍｍ］、コイル長ＬSが６［ｍｍ］である。また、このコイルは、四つの
直径０．３５［ｍｍ］の芯棒を密着して並置したものに巻きつけて形成されている。
【００５４】
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【表１】

【００５５】
　表１から明らかなように、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす場合、例え
ばｒ／Ｒ＝（０．２５，０．３５，０．５０，０．７５）の場合、いずれのサンプルにつ
いても３５００時間点灯経過時までに発光体１１が断線したものはなく、また４０００時
間点灯経過時までにバルブ２の内面に黒化が発生したものもなかった。特に、０．３５≦
ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす場合、例えばｒ／Ｒ＝（０．３５，０．５０，０．
７５）の場合、いずれのサンプルについても４０００時間点灯経過時までに発光体１１が
断線したものはなかった。
【００５６】
　一方、０．２５＞ｒ／Ｒなる関係式を満たす場合、例えばｒ／Ｒ＝（０．２０）の場合
、１０本中７本のサンプルは４０００時間点灯経過時までに発光体１１が断線してしまっ
たが、断線せずに残った３本のサンプルはいずれもバルブ２の内面に黒化が発生していな
かった。また、ｒ／Ｒ＞０．７５なる関係式を満たす場合、例えばｒ／Ｒ＝（０．８０）
の場合、１０本中全サンプルにおいて４０００時間点灯経過時までに発光体１１が断線し
たものはなかったものの、１０本中全てのものにおいてバルブ２の内面に黒化が発生して
いた。
【００５７】
　なお、断線した場所は、いずれのサンプルも発光部１５，１６の中央付近であった。
【００５８】
　このような結果となった理由については次のように考えられる。
【００５９】
　つまり、０．２５＞ｒ／Ｒなる関係式を満たす場合、バルブ２と発光体１１との間の隙
間が大きくなり、点灯中、バルブ２と発光体１１との間で発生する対流層が厚くなる。そ
の結果、点灯中に蒸発した発光体１１の構成材料であるタングステンの移動速度が速くな
り、それに応じてタングステンの蒸発量が増加する。したがって、発光体１１を構成する
コイルのタングステン線（以下、単に「タングステン線」という）がこのタングステンの
蒸発によって細り、断線に至ったと考えられる。一方、ｒ／Ｒ＞０．７５なる関係式を満
たす場合、バルブ２と発光体１１との間の隙間は小さくなるものの、バルブ２が発光体１
１に近接しすぎて、点灯中、バルブの温度がかなり高温になる。そして、逆に高温となっ
たバルブ２からの輻射熱によって発光体１１の温度が異常に上昇し、発光体１１の構成材
料であるタングステンの蒸発が促進されてしまい、蒸発したタングステンがバルブ２の内
面に付着してしまったと考えられる。もっとも、後者の場合でもタングステンの蒸発によ
ってタングステン線が細るという現象は見られたものの、断線にまでは至っていない。こ
れは、後者の場合、前者の場合に比して対流層が薄く、タングステンの蒸発速度が遅いた
めであると考えられる。なお、今回の実験では、バルブ２の破損は見られなかったものの
、このようにバルブ２の内面が黒化すると熱を吸収しやすくなるので、バルブ２の温度が
さらに高温になり、バルブ２が破損してしまうおそれがある。
【００６０】
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　これらに対して、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす場合、バルブ２と発
光体１１との間の隙間が適度に小さいので、バルブ２と発光体１１との間で発生する対流
層が極めて薄くなり、その結果、点灯中に蒸発したタングステンの移動速度が遅くなり、
それに応じてタングステンの蒸発量が著しく低減したためであると考えられる。しかも、
バルブ２が発光体１１に近接しすぎていないので、点灯中、バルブ２の温度が過剰に高温
となることはなく、それ故、発光体１１の温度も異常に上昇することはなかったためであ
ると考えられる。
【００６１】
　したがって、バルブ２のうち、発光体１１が位置している部分の最大内径をＲ［ｍｍ］
、発光体１１の最大外径をｒ［ｍｍ］とした場合、バルブ２の内面が黒化するのを防止し
つつ、発光体１１の断線を防止し、長寿命化を図るために、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５
なる関係式を満たせばよいことがわかった。特に、一層の長寿命化を図るために、０．３
５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たせばよいことがわかった。
【００６２】
　以上のとおり本発明の第１の実施の形態にかかるハロゲン電球１の構成によれば、バル
ブ２と発光体１１との間で発生する対流層を極めて薄くすることができるので、発光体１
１の構成材料であるタングステンの蒸発量を著しく低減することができ、その結果、発光
体１１を構成するコイルのタングステン線が細って断線するのを防止することができ、長
寿命化を図ることができる。しかも、バルブ２と発光体１１との間の隙間が適度に保たれ
ているので、点灯中、バルブ２と発光体１１とが共に異常に高温になるのを抑制すること
ができるので、バルブ２が破損したり、発光体１１の構成材料であるタングステンの過剰
な蒸発によってバルブ２の内面が黒化したりするのを防止することができる。
【００６３】
　なお、上記第１の実施の形態では、バルブ２の形状としてチップオフ部５、略回転楕円
体形状のバルブ発光部６、縮径部７、筒部８および封止部９がそれぞれ順次連なって形成
されたものを用いた場合について説明したが、これに限らずチップオフ部（場合によって
は無い場合もある）、略回転楕円体形状の発光部、縮径部および封止部が順次連なって形
成されたバルブや、チップオフ部（場合によっては無い場合もある）、略回転楕円体形状
の発光部および封止部が順次連なって形成されたバルブ、またはチップオフ部（場合によ
っては無い場合もある）、略円筒形状の発光部および封止部が順次連なって形成されたバ
ルブ等の公知の種々の形状のバルブを用いた場合でも上記と同様の作用効果を得ることが
できる。もちろん、発光部の形状として上記した略回転楕円体形状に代えて、略球形状の
ものや略複合楕円体形状のものも用いることができる。
【００６４】
　また、上記第１の実施の形態では、二つ発光部１５，１６は、その配置方法として、そ
の長手方向の中心軸ｂ，ｃがバルブ２の長手方向の中心軸Ｘと略平行であり、かつバルブ
２の長手方向の中心軸Ｘを挟むように互いに隣接した状態であって、各々の長手方向の中
心軸ｂ，ｃとバルブ２の長手方向の中心軸Ｘとは同一平面Ｐ上にあり、さらにはその略扁
平形状の長軸が互いに略並行な位置関係にあり、かつその短軸が平面Ｐに含まれる同一線
上にある場合について説明した。しかし、本発明は、このような配置方法に特に限定され
るものではなく、例えば図４に示すように、その長手方向の中心軸ｂ，ｃがバルブ２の長
手方向の中心軸Ｘと略平行であり、かつバルブ２の長手方向の中心軸Ｘを挟むように互い
に隣接した状態であって、各々の長手方向の中心軸ｂ，ｃとバルブ２の長手方向の中心軸
Ｘとは同一平面Ｐ上にあるものの、その略扁平形状の長軸が平面Ｐに含まれる同一線上に
あり、かつその短軸が互いに略並行な位置関係にある場合等でも上記と同様の作用効果を
得ることができる。
【００６５】
　次に、図５に示すように、本発明の第２の実施の形態である定格電力６５Ｗ（定格電圧
１１０Ｖ）のハロゲン電球１８は、主にスポットライト等の一般照明用として使用されて
いる公知の照明装置１９の反射鏡部２０内に組み込まれるものであって、石英ガラスや硬
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質ガラス等からなるバルブ２１と、このバルブ２１の後述する封止部３１側に公知の接着
剤（図示せず）によって固着された例えばＥ形の口金（図示せず）とを備えている。
【００６６】
　ハロゲン電球１８のバルブ２１の長手方向の中心軸Ｘと反射鏡部２０の光軸Ｙとは、略
同一軸上に位置している。
【００６７】
　なお、ここで言う「略同一軸上に位置する」とは、理想的には中心軸Ｘが光軸Ｙ上に完
全に位置していることが好ましいが、製造工程における位置合わせ精度のばらつきによっ
て実用上、中心軸Ｘが光軸Ｙに対してもずれる場合があり、その場合も含むことを意味し
ている。
【００６８】
　照明装置１９は、前面の開口部２２から光が照射され、かつ内部に前記反射鏡部２０と
ハロゲン電球１８の口金が取り付けられる受け具（図示せず）とが収納されている円筒状
の照明器具２３を有している。
【００６９】
　反射鏡部２０には、前面の開口部２４に前面ガラス２５が取り付けられ、かつ内面に回
転楕円面または回転放物面等からなる回転体の反射面２６が形成されている。この反射面
２６には、必要に応じてファセットが形成されている場合がある。
【００７０】
　バルブ２１には、封止切りの残痕であるチップオフ部２７、略回転楕円体形状のバルブ
発光部２８、縮径部２９、略円筒状の筒部３０および公知のピンチシール法によって形成
された封止部３１がそれぞれ順次連なるように形成されている。このバルブ２１の外面の
うち、バルブ発光部２８および縮径部２９の外面には、可視光透過赤外線反射膜３２が形
成されている。また、必要に応じてバルブ２１、特にバルブ発光部２８の外面に酸化コバ
ルトを含む酸化膜（図示せず）を形成することにより、高色温度の発光色を実現すること
ができる。
【００７１】
　なお、ここで言う「略回転楕円体形状」とは、完全な回転楕円体形状の場合はもちろん
のこと、ガラスの加工上のばらつきによって完全な回転楕円体形状からずれてしまう場合
も含むことを意味している。
【００７２】
　バルブ２１内には、ハロゲン物質と希ガス、またはハロゲン物資と希ガスと窒素ガスと
がそれぞれ所定量封入されているとともに、特にバルブ発光部２８の領域には発光体１１
が配置されている。
【００７３】
　ハロゲン物質は、上述したとおりハロゲンサイクルによって、点灯中、発光体１１から
蒸発したその構成物質であるタングステンを再び発光体１１に戻し、バルブ２１の黒化を
防止するためのものであって、その濃度は１０［ｐｐｍ］～３００［ｐｐｍ］の範囲内に
あることが好ましい。また、ハロゲンサイクルを活性化させるためには、バルブ２１内面
における最冷点温度が２００［℃］以上であることが好ましい。さらに、ハロゲンサイク
ルを適切に機能させるためには、バルブ２１内の酸素濃度を１００［ｐｐｍ］以下にする
ことが好ましい。
【００７４】
　希ガスには、クリプトンガスを用いることが好ましい。これにより、集光効率を高める
ために後述するように個々の発光部１５，１６を近接配置し、発光体１１をコンパクト化
しているにもかかわらず、点灯時に個々の発光部１５，１６間でアーク放電が発生し、そ
れらが断線するのを抑制することができる。
【００７５】
　特に、封入ガスは、クリプトンガスを主成分として、窒素ガスおよびハロゲン物質を含
み、バルブ２内のガス圧は、常温時において、２［ａｔｍ］～１０［ａｔｍ］の範囲内に
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あることが好ましい。この場合において、ガス圧が適正に抑えられているため、万一バル
ブ２が破損したとしても、その破片の勢いが照明器具に破損をおよぼすほど大きくならず
、その一方でガス圧が適切に高いために、発光部１５，１６の構成材料であるタングステ
ンが蒸発しにくく、長寿命化を実現することができ、さらには点灯時に個々の発光部１５
，１６間でアーク放電が発生し、それらが断線するのを一層抑制することができる。バル
ブ２内のガス圧が２［ａｔｍ］未満の場合、発光部１５，１６の構成材料であるタングス
テンの蒸発を抑えにくく、短寿命になるおそれがある。逆に、ガス圧が１０［ａｔｍ］を
超える場合、万一バルブ２が破損したとき、その破片の勢いで照明装置１９を破損させる
おそれがある。
【００７６】
　また、封入ガスに窒素ガスを含む場合、その窒素ガスの組成比率は８［％］～４０［％
］の範囲内にあることが好ましい。窒素ガスが適切に含まれているために、点灯時に個々
の発光部１５，１６間でアーク放電が発生し、それらが断線するのをより一層抑制するこ
とができ、その一方で窒素ガスの組成比率が適切に抑えられているために、点灯中、発光
体１１の熱が窒素ガスを介して過度に放熱され、効率が低下するのを防止することができ
る。窒素ガスの組成比率が８［％］未満の場合、点灯時に個々の発光部１５，１６間でア
ーク放電が発生し、それらが断線するのをより一層抑制する効果を十分に発揮できない。
逆に、窒素ガスの組成比率が４０［％］を超えると、点灯中、発光体１１の熱が窒素ガス
を介して過度に放熱され、効率が低下するおそれがある。
【００７７】
　発光体１１の両端部には、例えばタングステン製の内部リード線３３の一端部がそれぞ
れ接続されている。内部リード線３３の他端部は、封止部３１に封止されているモリブデ
ン製の金属箔（図示せず）を介して外部リード線（図示せず）の一端部に接続されている
。外部リード線の他端部は、バルブ２１の外部に導出しており、口金（図示せず）の端子
部分にそれぞれ電気的に接続されている。
【００７８】
　ここで、少なくとも一方の外部リード線と口金の端子部分との間には、万一、発光部１
５，１６が断線し、その断線箇所でアーク放電が発生し、その衝撃でバルブ２が破損等す
るのを防止するために、ヒューズ（図示せず）を設けておくことが好ましい。後述するよ
うに発光部１５，１６を近接して配置する場合、発光部１５，１６が断線しなくとも個々
の発光部１５，１６間でアーク放電が発生するおそれがあるので、両方の外部リード線と
口金の端子部分との間にヒューズをそれぞれ設けることが好ましい。
【００７９】
　封止部３１には、放熱性を高めて封止部３１に封止されている金属箔が酸化し、バルブ
２１の気密性が損なわれるのを防止するために、凹凸が形成されていることが好ましい。
【００８０】
　発光体１１は、図６および図７に示すように、二つの発光部１５，１６を有している。
これらの発光部１５，１６は、いずれもタングステン製であって、略直線状に伸びた略扁
平状の一重巻きコイルからなり、各々が電気的に直列に接続されている。この一重巻きコ
イルを構成しているタングステン線の線径は０．０１５［ｍｍ］～０．１００［ｍｍ］、
例えば０．０５０［ｍｍ］である。
【００８１】
　なお、図６および図７では、発光部１５，１６をそれぞれ模式的に柱体として描いてい
る。
【００８２】
　図７は、発光体１１を発光部１５，１６の長手方向から見たときの図であるが、「扁平
状」の発光部１５，１６とは、具体的にその外形形状が、例えば曲線部が外側に向くよう
に互いに対向する２つの半円部とそれらをつなぐ平行な２つの直線部とからなる略トラッ
ク形状であることを示している。もっともこのような略トラック形状以外に、単に真円を
押し潰した形状、略楕円形状、および略扁平楕円形状等であってもよい。それらの形状は
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、発光部の作製プロセスにおいて、素線を巻き付ける芯線数、芯線の形状、それら芯線の
配置等を適宜変更することによって実現することができる。
【００８３】
　また、これら二つ発光部１５，１６は、ハロゲン電球１８が照明装置１９の反射鏡部２
０内に組み込まれた状態において、図６および図７に示すように、その長手方向の中心軸
ｂ，ｃが反射鏡部２０の光軸Ｙと略平行であり、かつ光軸Ｙを挟むように互いに隣接した
状態であって、各々の長手方向の中心軸ｂ，ｃと光軸Ｙとは同一平面Ｑ（図７参照）上に
ある。また、扁平状である発光部１５，１６の長軸は、互いに略並行な位置関係にあり、
発光部１５，１６の短軸は、平面Ｑに含まれる同一線上にある。
【００８４】
　ここで、発光体１１の中心点Ａは、図６に示すように、光軸Ｙ上に位置し、かつ反射面
２６を形成している回転体の焦点Ｆの位置よりも反射鏡部２０における光を照射する開口
部２４とは反対側に位置するように配置されている。一例として、焦点Ｆと中心点Ａとの
間の距離は２．３５［ｍｍ］に設定される。これにより、反射鏡部２０内における中心光
度に寄与する領域、すなわち焦点Ｆを含むその近傍領域（以下、単に「有効領域」という
）内での発光体１１の密度を大きくすることができ、中心光度を高めることができる。
【００８５】
　このような発光体１１は、図７に示すように、各発光部１５，１６が外径（最大外径）
ｒ［ｍｍ］を有する一つの円柱体１７内に収まり、この円柱体１７を、仮想的に各発光部
１５，１６を一体化した一つのフィラメントとしてみなすことができる。そうした場合に
おいて、バルブ２のうち、発光体１１が位置している部分の最大内径をＲ（図５参照）［
ｍｍ］、１つのフィラメントとみなした発光体１１の最大外径をｒ［ｍｍ］としたとき、
バルブ２１の内面が黒化するのを防止しつつ、発光体１１の断線を防止し、長寿命化を図
るために、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たすように設定されている。特に
、一層の長寿命化を図るために、０．３５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たすように
設定されていることが好ましい。
【００８６】
　つまり、０．２５≦ｒ／Ｒ≦０．７５なる関係式を満たす場合、バルブ２１と発光体１
１との間の隙間が適度に小さいので、バルブ２１と発光体１１との間で発生する対流層を
極めて薄くすることができる。その結果、発光体１１の構成材料であって、点灯中に蒸発
したタングステンの移動速度を遅くすることができ、それに応じてタングステンの蒸発量
を著しく低減することができるので、発光体１１を構成するコイルのタングステン線がそ
のタングステンの蒸発によって細り、断線するのを防止することができ、長寿命化を図る
ことができる。しかも、バルブ２１が発光体１１に近接しすぎていないので、点灯中、バ
ルブ２１の温度の異常な上昇に伴って発光体１１の温度が過度に上昇することはないので
、これに起因して発光体１１の構成材料であるタングステンの蒸発量が促進され、蒸発し
たタングステンがバルブ２１の内面に付着し、黒化するのを防止することができる。一方
、０．２５＞ｒ／Ｒなる関係式を満たす場合、バルブ２１と発光体１１との間の隙間が大
きくなり、点灯中、バルブ２１と発光体１１との間で発生する対流層が厚くなる。その結
果、点灯中に蒸発した発光体１１の構成材料であるタングステンの移動速度が速くなり、
それに応じてタングステンの蒸発量が増加し、発光体１１を構成するコイルのタングステ
ン線がこのタングステンの蒸発によって細り、断線に至ってしまう。ｒ／Ｒ＞０．７５な
る関係式を満たす場合、バルブ２１と発光体１１との間の隙間は小さくなるものの、バル
ブ２１が発光体１１に近接しすぎて、点灯中、バルブ２１の温度がかなり高温になる。そ
して、逆に高温となったバルブ２１からの輻射熱によって発光体１１の温度が過度に上昇
し、発光体１１の構成材料であるタングステンの蒸発が促進されてしまい、蒸発したタン
グステンがバルブ２１の内面に付着して黒化を招いてしまう。場合によっては、バルブ２
１の内面の黒化によってバルブ２１の温度がさらに高温となり、バルブ２１が破損してし
まうおそれがある。
【００８７】
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　その際、個々の発光部１５，１６の外形形状およびその寸法、ならびにコイル長ＬS（
図６参照）は、各発光部１５，１６から照射面へ照射される照度が一様になるようにする
ために、外形形状およびその寸法、ならびにコイル長ＬSのうちの少なくとも一つを同じ
ものにすることが好ましく、いずれも同じにすることがさらに好ましい。もっとも、その
外形形状およびその寸法、ならびにコイル長ＬSは、発光部１５，１６の製造工程におけ
る加工ばらつきによって、個々の発光部１５，１６間でばらつく場合がある。
【００８８】
　また、各発光部１５，１６の端のうち、封止部３１とは反対側の端は、それぞれ略同一
平面内に位置していることが好ましい。これにより、各発光部１５，１６によって照射さ
れる照射面への照度を一様にし、均一な配光曲線を得ることができる。
【００８９】
　ここで、最大外径ｒは、各発光部１５，１６の外形形状、その寸法、配置方法、および
発光部１５，１６間の距離Ｄ1を適宜変更することによって調整することができる。また
一般的に、発光体１１のコイルを構成するタングステン線の長さはハロゲン電球の定格電
力に応じて決定される。一例として、定格電力６５［Ｗ］のハロゲン電球に用いられるも
ののタングステン線の長さは例えば４２０［ｍｍ］～４８０［ｍｍ］、定格電力２０［Ｗ
］のハロゲン電球に用いられるもののタングステン線の長さは例えば２５０［ｍｍ］～３
００［ｍｍ］、定格電力１００［Ｗ］のハロゲン電球に用いられるもののタングステン線
の長さは例えば５４０［ｍｍ］～６２０［ｍｍ］である。また一例として、定格電力６５
［Ｗ］のハロゲン電球に用いられるものの場合、図２および図３に示すように、発光体１
１が同寸法の一重巻きコイルからなる二つの発光部１５，１６から構成されているとして
、コイル長ＬSは５［ｍｍ］～７［ｍｍ］の範囲に設定されている。また、コイルのピッ
チは、０．０２［ｍｍ］～０．１５［ｍｍ］の範囲に設定されている。
【００９０】
　また、発光部１５，１６間の距離Ｄ1は、０．１［ｍｍ］～２．２［ｍｍ］の範囲に設
定されていることが好ましい。これにより、前記有効領域内における発光体１１の密度を
より大きくすることができ、中心光度を極めて高くすることができ、また点灯中、発光部
１５，１６間でアーク放電が発生し、そのアーク放電によって発光部１５，１６が断線す
るのを防止することができる。一方、距離Ｄ1が０．１［ｍｍ］未満の場合、点灯中、発
光部１５，１６間でアーク放電が発生し、そのアーク放電によって発光部１５，１６が断
線するおそれがある。また、距離Ｄ1が２．２［ｍｍ］を超える場合、前記有効領域内に
おける発光体１１の密度が小さくなり、中心光度を極めて十分に高くすることができなく
なるおそれがある。
【００９１】
　次に、表１に示したｒ／Ｒ＝０．５０のサンプルと同一設計のサンプル（以下、単に「
本発明品Ａ」という）を用いて集光効率の改善の確認を行った。
【００９２】
　本発明品Ａを公知の反射鏡付きハロゲン電球（松下電器産業株式会社製、品番：ＪＤＲ
１１０Ｖ６５ＷＫＮ／５Ｅ１１）の反射鏡（前面ガラス含む）（狭角タイプ）、また別の
公知の反射鏡付きハロゲン電球（松下電器産業株式会社製、品番：ＪＤＲ１１０Ｖ６５Ｗ
ＫＭ／５Ｅ１１）の反射鏡（前面ガラス含む）（中角タイプ）、さらに別の公知の反射鏡
付きハロゲン電球（松下電器産業株式会社製、品番：ＪＤＲ１１０Ｖ６５ＷＫＷ／５Ｅ１
１）の反射鏡（前面ガラス含む）（広角タイプ）にそれぞれ組み込んだものを用いて実験
を行った。
【００９３】
　そして、各々のミラー角の反射鏡付きハロゲン電球を５本ずつ作製し、作製した各々の
反射鏡付きハロゲン電球を定格電力、定格電圧で点灯させ、反射鏡付きハロゲン電球から
距離１［ｍ］離れた照射面における中心照度［ｌｘ］を測定した。
【００９４】
　また、比較のため、発光体として三重巻きコイルを用いている点を除いて本発明品Ａと
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同じ構成を有している定格電力６５［Ｗ］（定格電圧１１０［Ｖ］）のハロゲン電球（以
下、「比較品Ａ」という）を１５本作製し、これら作製した比較品Ａを５本ずつ、本発明
品Ａと同じ公知の反射鏡（前面ガラス含む）にそれぞれ組み込み、中心照度［ｌｘ］を測
定した。
【００９５】
　なお、用いた三重巻きコイルは、素線であるタングステン線の素線長が４６０［ｍｍ］
、素線径が０．０５２［ｍｍ］であり、一次コイルのマンドレル径が０．１２［ｍｍ］、
一次コイルのピッチが０．１４［ｍｍ］、二次コイルのマンドレル径が０．２８［ｍｍ］
、二次コイルのピッチが０．５５［ｍｍ］、三次コイルのマンドレル径が１．２［ｍｍ］
、三次コイルのピッチが１．５［ｍｍ］である。
【００９６】
　また、後述する中心照度［ｌｘ］の値は、５本のサンプルの平均値を示す。
【００９７】
　また、ここでは「集光効率」を電力当たりの照度［ｌｘ／Ｗ］と定義しているので、本
発明品Ａの中心照度と比較品Ａの中心照度との対比が実質的に本発明品Ａの集光効率と比
較品Ａの集光効率との対比となる。
【００９８】
　実験の結果、本発明品Ａでは中心照度が狭角タイプで９３９０［ｌｘ］、中角タイプで
５０９２［ｌｘ］、広角タイプで２０７２［ｌｘ］であったのに対して、比較品Ａでは中
心照度が狭角タイプで５５８７［ｌｘ］、中角タイプで３００５［ｌｘ］、広角タイプで
１４２１［ｌｘ］であった。
【００９９】
　このように本発明品Ａでは、その中心照度が比較品Ａに比して狭角タイプで１．６８倍
、中角タイプで１．６９倍、広角タイプで１．４５倍向上していることがわかる。
【０１００】
　なお、本発明品Ａのビーム角は、それぞれのビーム角のタイプにおいて比較品Ａとほぼ
同じであった。
【０１０１】
　ここで、本比較においては、本発明品Ａと比較品Ａのハロゲン電球を同一の電力（６５
Ｗ）で点灯させたので、上記照度の向上率は、集光効率[ｌｘ／Ｗ]の向上率と一致する。
すなわち、本発明品Ａが比較品Ａに対して集光効率の向上を実現したことが確認された。
【０１０２】
　以上のとおり本発明の第２の実施の形態にかかるハロゲン電球１８の構成によれば、高
い集光効率を実現することができるとともに、本発明の第１の実施の形態であるハロゲン
電球と同様に、バルブ２１と発光体１１との間で発生する対流層を極めて薄くすることが
できるので、発光体１１の構成材料であるタングステンの蒸発量を著しく低減することが
でき、その結果、発光体１１を構成するコイルのタングステン線が細って断線するのを防
止することができ、長寿命化を図ることができる。しかも、バルブ２１と発光体１１との
間の隙間が適度に保たれているので、点灯中、バルブ２１と発光体１１とが共に異常に高
温になるのを抑制することができるので、バルブ２１が破損したり、発光体１１の過剰な
蒸発によってバルブ２１の内面が黒化したりするのを防止することができる。
【０１０３】
　また、特に、発光部１５，１６間の距離Ｄ1は、０．１［ｍｍ］～２．２［ｍｍ］の範
囲に設定することにより、前記有効領域内における発光体１１の密度をより大きくするこ
とができ、中心光度を極めて高くすることができるとともに、点灯中、発光部１５，１６
間でアーク放電が発生し、そのアーク放電によって発光部１５，１６が断線するのを防止
することができる。
【０１０４】
　なお、上記第２の実施の形態では、バルブの形状としてチップオフ部２７、略回転楕円
体形状のバルブ発光部２８、縮径部２９、筒部３０および封止部３１がそれぞれ順次連な
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って形成されたものを用いた場合について説明したが、これに限らずチップオフ部（場合
によっては無い場合もある）、略回転楕円体形状の発光部、縮径部および封止部が順次連
なって形成されたバルブや、チップオフ部（場合によっては無い場合もある）、略回転楕
円体形状の発光部および封止部が順次連なって形成されたバルブ、またはチップオフ部（
場合によっては無い場合もある）、略円筒形状の発光部および封止部が順次連なって形成
されたバルブ等の公知の種々の形状のバルブを用いた場合でも上記と同様の作用効果を得
ることができる。もちろん、発光部の形状として上記した略回転楕円体形状に代えて、略
球形状のものや略複合楕円体形状のものも用いることができる。
【０１０５】
　また、上記第２の実施の形態では、二つ発光部１５，１６は、その配置方法として、そ
の長手方向の中心軸ｂ，ｃが反射鏡部２０の光軸Ｙと略平行であり、かつ光軸Ｙを挟むよ
うに互いに隣接した状態であって、各々の長手方向の中心軸ｂ，ｃと光軸Ｙとは同一平面
Ｑ上にあり、さらにはその略扁平形状の長軸が互いに略並行な位置関係にあり、かつその
短軸が平面Ｑに含まれる同一線上にある場合について説明した。しかし、本発明は、この
ような配置方法に特に限定されるものではなく、例えば図８に示すように、その長手方向
の中心軸ｂ，ｃが光軸Ｙと略平行であり、かつ光軸Ｙを挟むように互いに隣接した状態で
あって、各々の長手方向の中心軸ｂ，ｃと光軸Ｙとは同一平面Ｑ上にあるものの、その略
扁平形状の長軸が平面Ｑに含まれる同一線上にあり、かつその短軸が互いに略並行な位置
関係にある場合等でも上記と同様の作用効果を得ることができる。
【０１０６】
　次に、図９に示すように、本発明の第３の実施の形態である定格電力６５Ｗ（定格電圧
１１０Ｖ）の反射鏡付きハロゲン電球３４は、ミラー径φが３５ｍｍ～１００ｍｍ、例え
ば５０ｍｍの凹面状の反射鏡３５と、この反射鏡３５の内部に配置された本発明の第１の
実施の形態である定格電力６５Ｗ（定格電圧１１０Ｖ）のハロゲン電球１（ただし、口金
４を除く）と、反射鏡３５の端部に取り付けられた例えばＥ形の口金３６とを備えている
。
【０１０７】
　ハロゲン電球１のバルブ２の長手方向の中心軸Ｘは、反射鏡３５の光軸Ｙと略一致して
いる。
【０１０８】
　反射鏡３５は、硬質ガラスまたは石英ガラス等からなり、一端部に光を照射する開口部
３７を、他端部に筒状のネック部３８をそれぞれ有し、内面に回転楕円面または回転放物
面等からなる回転体の反射面３９が形成されている。反射面３９には必要に応じてファセ
ットを形成してもよい。
【０１０９】
　開口部３７には、前面ガラス４０が設けられ、かつ公知の止め金具４１によって固定さ
れている。前面ガラス４０の固定方法としては、止め金具４１に代えて公知の接着剤（図
示せず）を用いたり、止め金具４１と接着剤とを併用したりすることもできる。もっとも
、前面ガラス４０は必ずしも設ける必要はない。
【０１１０】
　ネック部３８の外側には、口金３６がこのネック部３８のほぼ全体を覆うように設けら
れ、接着剤４２を介して固着されている。一方、ネック部３８内には、ハロゲン電球１の
封止部９が挿入され、同じく接着剤４２を介して固着されている。
【０１１１】
　反射面３９には、アルミニウムやクロム等の金属膜の他、二酸化ケイ素（ＳｉＯ2）、
二酸化チタン（ＴｉＯ2）、フッ化マグネシウム（ＭｇＦ）、硫化亜鉛（ＺｎＳ）等から
なる多層干渉膜が形成されている。
【０１１２】
　以上のとおり本発明の第３の実施の形態にかかる反射鏡付きハロゲン電球３４の構成に
よれば、高い集光効率を実現することができるとともに、本発明の第１の実施の形態であ
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るハロゲン電球と同様に、バルブ２と発光体１１との間で発生する対流層を極めて薄くす
ることができるので、発光体１１の構成材料であるタングステンの蒸発量を著しく低減す
ることができ、その結果、発光体１１を構成するコイルのタングステン線が細って断線す
るのを防止することができ、長寿命化を図ることができる。しかも、バルブ２と発光体１
１との間の隙間が適度に保たれているので、点灯中、バルブ２と発光体１１とが共に異常
に高温になるのを抑制することができるので、バルブ２が破損したり、発光体１１の過剰
な蒸発によってバルブ２の内面が黒化したりするのを防止することができる。
【０１１３】
　なお、上記第３の実施の形態では、第１の実施の形態のものと同様に、チップオフ部（
場合によっては無い場合もある）、略回転楕円体形状の発光部、縮径部および封止部が順
次連なって形成されたバルブや、チップオフ部（場合によっては無い場合もある）、略回
転楕円体形状の発光部および封止部が順次連なって形成されたバルブ、またはチップオフ
部（場合によっては無い場合もある）、略円筒形状の発光部および封止部が順次連なって
形成されたバルブ等の公知の種々の形状のバルブを用いた場合でも上記と同様の作用効果
を得ることができる。もちろん、発光部の形状として上記した略回転楕円体形状に代えて
、略球形状のものや略複合楕円体形状のものも用いることができる。
【０１１４】
　また、上記第３の実施の形態でも、第１の実施の形態のものと同様に例えば図４に示す
ように、その長手方向の中心軸ｂ，ｃが光軸Ｙと略平行であり、かつ光軸Ｙを挟むように
互いに隣接した状態であって、各々の長手方向の中心軸ｂ，ｃと光軸Ｙとは同一平面Ｑ上
にあるものの、その略扁平形状の長軸が平面Ｑに含まれる同一線上にあり、かつその短軸
が互いに略並行な位置関係にある場合等でも上記と同様の作用効果を得ることができる。
【０１１５】
　次に、図１０に示すように、本発明の第４の実施の形態である定格電力６５Ｗ（定格電
圧１１０Ｖ）の反射鏡付きハロゲン電球４３は、ミラー径φが３５ｍｍ～１００ｍｍ、例
えば５０ｍｍの凹面状の反射鏡４４と、この反射鏡４４の内部に配置されたハロゲン電球
４５と、反射鏡４４の端部に取り付けられた例えばＥ形の口金４６とを備えている。
【０１１６】
　ハロゲン電球４５の後述するバルブ４７の長手方向の中心軸Ｘは、反射鏡４４の光軸Ｙ
と略一致している。
【０１１７】
　反射鏡４４は、硬質ガラスまたは石英ガラス等からなり、一端部に光を照射する開口部
４８を、他端部に筒状のネック部４９をそれぞれ有し、内面に回転楕円面または回転放物
面等からなる回転体の反射面５０が形成されている。反射面５０には必要に応じてファセ
ットを形成してもよい。
【０１１８】
　開口部４８には、前面ガラス５１が設けられ、かつ公知の止め金具（図示せず）、公知
の接着剤（図示せず）またはそれらの併用によって固定されている。もっとも、前面ガラ
ス５１は必ずしも設ける必要はない。
【０１１９】
　ネック部４９の外側には、口金４６がこのネック部４９のほぼ半分を覆うように設けら
れ、接着剤５２を介して固着されている。一方、ネック部４９内には、ハロゲン電球４５
の後述する封止部５３が挿入され、同じく接着剤５２を介して固着されている。
【０１２０】
　反射面５０には、アルミニウムやクロム等の金属膜の他、二酸化ケイ素（ＳｉＯ2）、
二酸化チタン（ＴｉＯ2）、フッ化マグネシウム（ＭｇＦ）、硫化亜鉛（ＺｎＳ）等から
なる多層干渉膜が形成されている。
【０１２１】
　ハロゲン電球４５は、封止切りの残痕であるチップオフ部５４、略円筒形状のバルブ発
光部５５、および公知のピンチシール法によって形成された封止部５３がそれぞれ順次連



(18) JP 4380677 B2 2009.12.9

10

20

30

40

50

なって形成された石英ガラスや硬質ガラス等からなるバルブ４７を有している。バルブ４
７の外面には、必要に応じて可視光透過赤外線反射膜を形成してもよい。また、必要に応
じてバルブ４７、特にバルブ発光部５５の外面に酸化コバルトを含む酸化膜（図示せず）
を形成することにより、高色温度の発光色を実現することができる。
【０１２２】
　なお、ここで言う「略円筒形状」とは、完全な円筒形状の場合はもちろんのこと、ガラ
スの加工上のばらつきによって完全な円筒形状からずれてしまう場合も含むことを意味し
ている。
【０１２３】
　バルブ４７内には、封入ガス、すなわちハロゲン物質と希ガス、またはハロゲン物質と
希ガスと窒素ガスとがそれぞれ所定量封入されているとともに、特にバルブ発光部５５の
領域内には発光体１１が配置されている。
【０１２４】
　ハロゲン物質は、ハロゲンサイクルによって、点灯中、発光体１１から蒸発したその構
成物質であるタングステンを再び発光体１１に戻し、バルブ４７の黒化を防止するための
ものであって、その濃度は１０［ｐｐｍ］～３００［ｐｐｍ］の範囲内にあることが好ま
しい。また、ハロゲンサイクルを活性化させるためには、バルブ４７内面における最冷点
温度が２００［℃］以上であることが好ましい。さらに、ハロゲンサイクルを適切に機能
させるためには、バルブ４７内の酸素濃度を１００［ｐｐｍ］以下にすることが好ましい
。
【０１２５】
　希ガスには、クリプトンガスを用いることが好ましい。これにより、集光効率を高める
ために後述するように個々の発光部１５，１６を近接配置し、発光体１１をコンパクト化
しているにもかかわらず、点灯時に個々の発光部１５，１６間でアーク放電が発生し、そ
れらが断線するのを抑制することができる。
【０１２６】
　特に、封入ガスは、クリプトンガスを主成分として、窒素ガスおよびハロゲン物質を含
み、バルブ４７内のガス圧は、常温時において、２［ａｔｍ］～１０［ａｔｍ］の範囲内
にあることが好ましい。この場合において、ガス圧が適正に抑えられているため、万一バ
ルブ４７が破損したとしても、その破片の勢いが照明器具に破損をおよぼすほど大きくな
らず、その一方でガス圧が適切に高いために、発光部１５，１６の構成材料であるタング
ステンが蒸発しにくく、長寿命化を実現することができ、さらには点灯時に個々の発光部
１５，１６間でアーク放電が発生し、それらが断線するのを一層抑制することができる。
バルブ４７内のガス圧が２［ａｔｍ］未満の場合、発光部１５，１６の構成材料であるタ
ングステンの蒸発を抑えにくく、短寿命になるおそれがある。逆に、ガス圧が１０［ａｔ
ｍ］を超える場合、万一バルブ４７が破損したとき、その破片の勢いで照明器具を破損さ
せるおそれがある。
【０１２７】
　また、封入ガスに窒素ガスを含む場合、その窒素ガスの組成比率は８［％］～４０［％
］の範囲内にあることが好ましい。窒素ガスが適切に含まれているために、点灯時に個々
の発光部１５，１６間でアーク放電が発生し、それらが断線するのをより一層抑制するこ
とができ、その一方で窒素ガスの組成比率が適切に抑えられているために、点灯中、発光
体１１の熱が窒素ガスを介して過度に放熱され、効率が低下するのを防止することができ
る。窒素ガスの組成比率が８［％］未満の場合、点灯時に個々の発光部１５，１６間でア
ーク放電が発生し、それらが断線するのをより一層抑制する効果を十分に発揮できない。
逆に、窒素ガスの組成比率が４０［％］を超えると、点灯中、発光体１１の熱が窒素ガス
を介して過度に放熱され、効率が低下するおそれがある。
【０１２８】
　発光体１１の両端部には、例えばタングステン製の内部リード線５６の一端部がそれぞ
れ接続されている。内部リード線５６の他端部は、封止部５３に封止されているモリブデ
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ン製の金属箔５７を介して外部リード線５８の一端部に接続されている。外部リード線５
８の他端部は、バルブ４７の外部に導出しており、口金４６の端子部分４６ａ，４６ｂに
それぞれ電気的に接続されている。
【０１２９】
　ここで、少なくとも一方の外部リード線５８と口金４６の端子部分４６ａ（端子部分４
６ｂ）との間には、万一、発光部１５，１６が断線し、その断線箇所でアーク放電が発生
し、その衝撃でバルブ４７が破損等するのを防止するために、ヒューズ（図示せず）を設
けておくことが好ましい。後述するように発光部１５，１６を近接して配置する場合、発
光部１５，１６が断線しなくとも個々の発光部１５，１６間でアーク放電が発生するおそ
れがあるので、両方の外部リード線５８と口金４６の端子部分４６ａ，４６ｂとの間にヒ
ューズをそれぞれ設けることが好ましい。
【０１３０】
　封止部５３には、放熱性を高めて封止部５３に封止されている金属箔５７が酸化し、バ
ルブ４７の気密性が損なわれるのを防止するために、凹凸が形成されていることが好まし
い。
【０１３１】
　発光体１１の詳細については、図６～図８に示すものと同じ構成であるので、その説明
を省略する。
【０１３２】
　以上のとおり本発明の第４の実施の形態にかかるハロゲン電球４５の構成によれば、高
い集光効率を実現することができるとともに、本発明の第１の実施の形態であるハロゲン
電球と同様に、バルブ４７と発光体１１との間で発生する対流層を極めて薄くすることが
できるので、発光体１１の構成材料であるタングステンの蒸発量を著しく低減することが
でき、その結果、発光体１１を構成するコイルのタングステン線が細って断線するのを防
止することができ、長寿命化を図ることができる。しかも、バルブ４７と発光体１１との
間の隙間が適度に保たれているので、点灯中、バルブ４７と発光体１１とが共に異常に高
温になるのを抑制することができるので、バルブ４７が破損したり、発光体１１の過剰な
蒸発によってバルブ４７の内面が黒化したりするのを防止することができる。
【０１３３】
　また、特に、発光部１５，１６間の距離Ｄ1は、０．１［ｍｍ］～２．２［ｍｍ］の範
囲に設定することにより、前記有効領域内における発光体１１の密度をより大きくするこ
とができ、中心光度を極めて高くすることができるとともに、点灯中、発光部１５，１６
間でアーク放電が発生し、そのアーク放電によって発光部１５，１６が断線するのを防止
することができる。
【０１３４】
　なお、上記第４の実施の形態では、バルブ４７の形状としてチップオフ部５４、略円筒
形状のバルブ発光部５５および封止部５３がそれぞれ順次連なって形成されたものを用い
た場合について説明したが、これに限らずチップオフ部（場合によっては無い場合もある
）、略回転楕円体形状の発光部および封止部が順次連なって形成されたバルブや、チップ
オフ部（場合によっては無い場合もある）、略回転楕円体形状の発光部、縮径部および封
止部が順次連なって形成されたバルブ、チップオフ部（場合によっては無い場合もある）
、略回転楕円体形状の発光部、縮径部、筒部および封止部が順次連なって形成されたバル
ブ等の公知の種々の形状のバルブを用いた場合でも上記と同様の作用効果を得ることがで
きる。もちろん、発光部の形状として上記した略回転楕円体形状に代えて、略球形状のも
のや略複合楕円体形状のものも用いることができる。
【０１３５】
　また、上記第４の実施の形態では、第２の実施の形態のものと同様に、例えば図８に示
すように、その長手方向の中心軸ｂ，ｃが光軸Ｙと略平行であり、かつ光軸Ｙを挟むよう
に互いに隣接した状態であって、各々の長手方向の中心軸ｂ，ｃと光軸Ｙとは同一平面Ｑ
上にあるものの、その略扁平形状の長軸が平面Ｑに含まれる同一線上にあり、かつその短
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軸が互いに略並行な位置関係にある場合等でも上記と同様の作用効果を得ることができる
。
【０１３６】
　次に、本発明の第５の実施の形態である照明装置は、例えばスポットライト等の一般照
明として使用されるものであって、上記した本発明の第１の実施の形態である定格電力６
５Ｗのハロゲン電球１が公知の種々の照明器具（図示せず）に取り付けられた構成を有し
ている。
【０１３７】
　照明器具には、通常、平面状もしくは曲面状の反射板、または凹面状の反射鏡部が形成
されている。ハロゲン電球１から放射された放射光は、反射板または反射鏡部に反射され
、照明器具の光照射開口部から照射される。
【０１３８】
　このような本発明の第５の実施の形態にかかる照明装置の構成によれば、長寿命な照明
装置を実現することができる。
【０１３９】
　次に、本発明の第６の実施の形態である照明装置は、例えばスポットライト等の一般照
明として使用されるものであって、上記した本発明の第２の実施の形態である定格電力６
５Ｗのハロゲン電球１８が公知の種々の照明器具（図示せず）に取り付けられた構成を有
している。
【０１４０】
　照明器具には、その反射面が回転楕円面または回転放物面等からなる凹面状の反射鏡部
が形成されている。もっとも、反射鏡部は、照明器具に固定されて取り替え不可能なもの
であってもよく、使用用途等に合わせて取り替え可能なものであってもよい。ハロゲン電
球１８から放射された放射光は、反射鏡部に反射され、照明器具の光照射開口部から照射
される。
【０１４１】
　このような本発明の第６の実施の形態にかかる照明装置の構成によれば、長寿命な照明
装置を実現することができる。
【０１４２】
　次に、本発明の第７の実施の形態である照明装置は、例えばスポットライト等の一般照
明として使用されるものであって、上記した本発明の第３の実施の形態である定格電力６
５Ｗの反射鏡付きハロゲン電球３４が公知の種々の照明器具（図示せず）に取り付けられ
た構成を有している。
【０１４３】
　このような本発明の第７の実施の形態にかかる照明装置の構成によれば、長寿命な照明
装置を実現することができる。
【０１４４】
　次に、本発明の第８の実施の形態である照明装置は、例えばスポットライト等の一般照
明として使用されるものであって、上記した本発明の第４の実施の形態である定格電力６
５Ｗの反射鏡付きハロゲン電球４３が公知の種々の照明器具（図示せず）に取り付けられ
た構成を有している。
【０１４５】
　このような本発明の第８の実施の形態にかかる照明装置の構成によれば、長寿命な照明
装置を実現することができる。
【０１４６】
　なお、上記各実施の形態では、定格電力６５Ｗのハロゲン電球を用いた場合について説
明したが、これに限らず、例えば定格電力２０Ｗ～１５０Ｗのハロゲン電球を用いた場合
でも上記と同様の作用効果を得ることができる。
【０１４７】
　また、上記各実施の形態では、ハロゲン電球を用いた場合について説明したが、この種
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得ることができるものである。
【産業上の利用可能性】
【０１４８】
　本発明は、長寿命化を図ることが必要な用途にも適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１４９】
【図１】本発明の第１の実施の形態であるハロゲン電球の正面図
【図２】同じくハロゲン電球に用いられている発光体を模式的に示した正面図
【図３】同じくハロゲン電球に用いられている発光体を模式的に示した平面断面図
【図４】同じくハロゲン電球に用いることができる別の発光体を模式的に示した平面図
【図５】本発明の第２の実施の形態であるハロゲン電球が照明装置の反射鏡部内に組み込
まれた状態を示す一部切欠正面図
【図６】同じくハロゲン電球に用いられている発光体を模式的に示した正面図
【図７】同じくハロゲン電球に用いられている発光体を模式的に示した平面断面図
【図８】同じくハロゲン電球に用いることができる別の発光体を模式的に示した平面図
【図９】本発明の第３の実施の形態である反射鏡付きハロゲン電球の一部切欠正面図
【図１０】本発明の第４の実施の形態である反射鏡付きハロゲン電球の一部切欠正面図
【符号の説明】
【０１５０】
　１，１８，４５　ハロゲン電球
　２，２１，４７　バルブ
　３，４２，５２　接着剤
　４，３６，４６　口金
　４ａ，４ｂ，４６ａ，４６ｂ　端子部分
　５，２７，５４　チップオフ部
　６，２８，５５　バルブ発光部
　７，２９　縮径部
　８，３０　筒部
　９，３１，５３　封止部
　１０，３２　可視光透過赤外線反射膜
　１１　発光体
　１２，３３，５６　内部リード線
　１３，５７　金属箔
　１４，５８　外部リード線
　１５，１６　発光部
　１７　円柱体
　１９　照明装置
　２０　反射鏡部
　２２，２４，３７，４８　開口部
　２３　照明器具
　２５，４０，５１　前面ガラス
　２６，３９，５０　反射面
　３４，４３　反射鏡付きハロゲン電球
　３５，４４　反射鏡
　３８，４９　ネック部
　４１　止め金具
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