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В

Cоздание метода и средств 
контроля количества ртути 
в люминесцентных лампах
В связи с массовой заменой ламп 
накаливания компактными лю-
минесцентными лампами (КЛЛ) 
в освещении жилых помещений 
проблема их экологичности обо-
стряется.

С учетом имеющегося в лю-
минесцентных лампах (ЛЛ) 
процесса снижения количества 
ртути за счет связывания ее кис-
лородом, выделяющимся при 
срабатывании оксидного эмит-
тера на электродах, в КЛЛ сле-
дует дозировать существенно 
меньше ртути (3—5  мг) по срав-
нению с 15—30  мг, требуемыми 
для стандартных ЛЛ мощностью 
15—80  Вт. Такие небольшие ко-
личества ртути в каждой КЛЛ не 
снижают опасности заражения 
ею жилого сектора из-за боль-
шого количества используемых 
КЛЛ (до 10 шт. на 50 м2 жилой 
площади) и отсутствия у потре-
бителей понятия об их потен-
циальной опасности, необходи-
мости утилизации после выхода 
из строя и технологии демер-
куризации помещений при не-
преднамеренном разрушении. 
Несмотря на экологическую 
опасность ртути в производстве 
и эксплуатации ЛЛ, в т.ч. КЛЛ, ее 
количество в лампах не норми-
руется и не контролируется.

В настоящее время из-за от-
сутствия методики и оборудова-
ния для определения количества 
ртути в ЛЛ большинство произ-
водителей этих ламп не может 
гарантировать потребителю 
их безопасность. В связи с этим 
специалистами по сертифика-
ции светотехнической продук-
ции осуществляется разработка 
стандарта ГОСТ Р МЭК 6096-2008 
«Лампы со встроенным пускоре-
гулирующим аппаратом для об-
щего освещения. Эксплуатацион-
ные требования», в который будут 
включены требования к фирмам-
производителям светотехни-
ческой продукции о наличии в 
товарно-сопроводительной до-
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кументации информации об экс-
плуатационных характеристиках 
ламп, в т.ч. о количестве содержа-
щейся в ней ртути. Исходя из это-
го, с целью минимизации ртути в 
ЛЛ (особенно в КЛЛ) существует 
необходимость разработки мето-
дики и установки для определе-
ния количества ртути в ЛЛ.

На данный момент известны 
два метода определения количе-
ства ртути в лампах [1—3]. Они 
основаны, главным образом, на 
испарении всей ртути в лампе (не-
насыщенные пары) и изменении 
электрических характеристик 
разряда при переходе от насы-
щенного к ненасыщенному пару. 
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Рис. 1. Блок-схема установки измерения переноса ртути в ЛЛ

Рис. 2. Зависимость Uл = φ(τ): 1, 2 – 20 Вт (2, 27 мг, соответственно); 3, 4 – 40 Вт (6, 10 мг, соответственно)

В работе [1] контроль количества 
ртути предлагается проводить 
по изменению тока разряда при 
испарении всей ртути. В рабо-
тах [2, 3] поставленная задача ре-
шается так: контроль массы ртути в 
работоспособной лампе ведется по 
соотношению напряжений горе-
ния ламп в режиме тлеющего раз-
ряда при температурах, которые 
меньше и превышают температуру 
полного испарения введенной рту-
ти (20—350°С) и при поддержании 
постоянным уровня токов разряда. 
Контроль массы ртути осуществля-
ется по излому кривой температур-
ной зависимости.

Возможен также катафорезный 
метод (при работе лампы на по-
стоянном токе) [4], суть которого 
заключается в определении ме-
тодом катафореза (перенос поло-
жительных ионов ртути в область 
катода) зависимости времени 
переноса (τпер) ртути от ее массы 
(mHg) в лампе (τпер=φ(mHg)), кото-
рая может быть основой методи-
ки и оборудования для опреде-
ления mHg в ЛЛ, изготовленных в 
лаборатории или на заводе. Изме-
няя направление потока атомов 
ртути в сторону движения ионов 
ртути, т.е. к катоду (электроду, 
подключенному к отрицатель-

ному полюсу сети постоянного 
тока), мы ускоряем процесс пере-
носа. Для синхронного (не проти-
воположного) движения атомов 
и ионов ртути на конце катодной 
части лампы (в положительном 
столбе или в заэлектродной об-
ласти  — у цоколя) искусственно 
создается холодная зона, а анод-
ная часть лампы (до ее середины) 
утепляется. Определение време-
ни перехода ртути τпер осущест-
вляется не только по различию 
яркости свечения в прикатодной 
и прианодной зонах положитель-
ного столба, но и по изменению 
напряжения и тока на лампе, обу-
словленных разницей градиен-
та потенциалов в разряде смеси 
Hg+Ar (прикатодная половина 
лампы) и разряде в ������������ Ar����������  (прианод-
ная половина лампы), а также по 
характеристикам прианодной 
части разряда (отсутствие излу-
чения ртутных линий, усиление 
излучения инертного газа и др.).

Целью настоящей исследова-
тельской работы является разра-
ботка методики и установки для 
определения количества ртути 
в люминесцентных лампах раз-
личной мощности, испытание ее 
в лабораторных и промышлен-
ных условиях и у потребителя 
ламп.

В 2007 г. на базе ОАО «Лисма-
ВНИИИС им. А.Н. Лодыгина» и на 
кафедре источников света МГУ 
им. Н.П. Огарева был произведен 
комплекс работ по изготовлению 
контрольных образцов [4] и ис-
следованию светотехнических и 
электрических характеристик ЛЛ 
мощностью 20 и 40 Вт методом 
катафореза. 

Для эксперимента была собра-
на следующая установка, пока-
занная на рисунке 1.

Результаты экспериментов 
показали, что особенностью по-
ведения зависимостей Uл = φ(τ) 
для всех исследованных ламп 
(12 шт.) и всех токов (Iном; 1,2Iном; 
0,8Iном) является спад Uл в течении 
20—30 мин и рост Iл в конце про-
цесса переноса ртути (перед ста-
билизацией Uл), что, вероятнее 
всего, объясняется более высокой 
подвижностью электронов в ар-
гоне (эффект Рамзауэра) по срав-
нению с подвижностью в смеси 
аргона с парами ртути. На рисун-
ке 2 представлены типичные за-
висимости Uл = φ(τ) в процессе ка-
тафореза (предварительно ртуть 
собрана в анодной части ЛЛ). 
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Эксперименты также показали, 
что «тусклые» ЛЛ (в них ���������Hg������� погло-
щена полностью) имеют меньшее 
(на 10—15%) Uл и больший ток. 
Сложный характер поведения Uл 
и Iл в начальный период после за-
жигания лампы можно объяснить 
динамикой роста концентрации 
атомов ртути (давления паров 
ртути РHg) и зависимостями Uл и Iл 
в стационарных условиях от тем-
пературы холодной зоны (РHg).

По результатам исследований 
Uл = φ(τ) было определено вре-
мя τпер для ламп с различными 
значениями mHg, по которым на 
рисунке 3 построены графики 
τпер=φ(mHg) для ламп ЛБ20 и ЛБ40. 
Полученные зависимости (после 
дополнительных измерений для 
других типов ламп) могут быть 
положены в основу разработки 
методики и установки для опре-
деления mHg в ЛЛ различной но-
менклатуры.

В дальнейших работах предпо-
лагается провести анализ приме-
нимости различных методик по 
контролю количества ртути в ЛЛ 
других типов (разных диаметров 
трубки, в т.ч. 5—16 мм) и в КЛЛ 
разных фирм (типопроизводите-

лей) и на основе этого выполнить 
разработку оригинального, опе-
ративного (без разгерметизации 
лампы) метода и установки.
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Рис. 3. Зависимость τпер= φ(mHg) для ламп различной мощности: 1 — 20 Вт; 2 — 40 Вт

Мэр Москвы Сергей Собянин продолжит полити-
ку по выстраиванию в столице четкой системы 
энергоэффективности, заявил заместитель 
мэра по вопросам жилищно-коммунального 
хозяйства и благоустройства Петр Бирюков.

В 2009 году президент России Дмитрий 
Медведев подписал федеральный закон 
об энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности. В рамках 
программы повышения энергоэффектив-
ности Москва уже в 2009 году прекратила 
закупать обычные лампы накаливания и 
планирует наладить массовое производство 
светодиодных ламп в конце 2010 года. В 
2011 году власти Москвы также планируют 

открыть пункты приема отработавших свой 
срок ламп и батареек.
«Наша задача и цель — выполнить законы 
Российской Федерации, выполнить указ 
президента РФ по вопросам энергосбереже-
ния и энергоэффективности, чтобы к 2020 
году уровень энергоемкости по внутренней 
региональной продукции был снижен до 
40%», — также заявил Бирюков в среду на 
торжественном открытии 27-й конференции 
«Москва: проблемы и пути повышения энер-
гоэффективности».
Он добавил, что Москва в последние годы 
«уверенно идет по этому пути».
«Недавнее совещание, которое провел Сергей 
Собянин, вчерашнее заседание правитель-

ства Москвы, говорят о том, что мы сейчас 
выстраиваем четкую целенаправленную 
систему», — сказал заммэра.
По его словам, выставка, открывшаяся в рам-
ках конференции в конференц-зале мэрии 
Москвы на Новом Арбате, продемонстрирует 
те «новинки, новые достижения, которые 
есть в отечественной промышленности».
Конференция-выставка будет проходить в 
течение трех дней до 29 октября, заплани-
ровано большое количество тематических 
секций, «круглых столов», а также пленарное 
заседание 10-го международного симпозиума 
«Энергетика крупных городов».
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Новый мэр продолжит в Москве политику 
энергоэффективности


