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(54)  Drehanode  für  Röntgenröhren. 

Zwischen  einem  Grundkörper  (1)  aus  Kohlenstoff  und 
einer  Elektronenauffangschicht  (5)  aus  einem  Schwermetall 
ist  eine  aus  mehreren  Lagen  (2,  3,  4)  bestehende  Zwischen- 
schicht  angeordnet.  Die  an  den  Grundkörper  (1)  an- 
schließende  Lage  (2)  der Zwischenschicht  und  die  an  die  Elek- 
tronenauffangschicht  anschließende  Lage  (4)  der  Zwischen- 
schicht  bestehen  aus  reinem  Rhenium.  Zwischen  diesen  bei- 
den  Lagen  ist  eine  weitere  Lage  (3)  aus  einer  Legierung  von 
Rhenium  mit  mindestens  einem  karbidbildenden  Metall,  z.B. 
Wolfram,  Tantal  oder  Hafnium,  angeordnet.  Durch  diesen 
Aufbau  der  Zwischenschicht  wird  eine  Barriere  gegen  die 
Kohlenstoffdiffusion  geschaffen,  die  nahezu  die  Wärmelei- 
tungseigenschaften  von  Metallen  aufweist  und  die  auch  bei 
Temperaturen  oberhalb  1500  K  einen  ausreichenden  Schutz 
gegen  das  Eindringen  von  Kohlenstoff  in  die  Elektronen  auf- 
fangschicht  bietet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D r e h a n o d e   f ü r   R ö n t g e n r ö h r e n  

m i t   e i n e m   G r u n d k ö r p e r   a u s   K o h l e n s t o f f ,   e i n e r   E l e K t r o n e n -  

a u f f a n g s c h i c h t   a u s   e i n e m   S c h w e r m e t a l l   und  e i n e r   a u s  
m e h r e r e n  L a g e n   b e s t e h e n d e n   r h e n i u m h a l t i g e n   Z w i s c h e n s c h i c h t ,  

d i e   z w i s c h e n   dem  G r u n d k ö r p e r   und  d e r   E l e k t r o n e n a u f f a n g -  

s c h i c h t   a n g e o r d n e t   i s t .  

Der  G r u n d k ö r p e r   d e r   D r e h a n o d e   b e s t e h t   z . B .   a u s   G r a p h i t ,  

i n s b e s o n d e r e   E l e k t r o g r a p h i t ,   aus   p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t  

o d e r   aus   S c h a u m k o h l e n s t o f f e n ,   w ie   s i e   z . B .   i n   d e n  

DE-OS  24  53  204  und  26  48  900  b e s c h r i e b e n   s i n d .   Der   G r u n d -  

k ö r p e r   k a n n   a u c h   a u s   T e i l e l e m e n t e n   a u s   d i e s e n   W e r k s t o f f e n ,  

z . B .   aus   E l e k t r o g r a p h i t   und  p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t ,   z u s a m m e n -  

g e s e t z t   s e i n .  

Die   E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   w i r d   i n   d e r   L i t e r a t u r   a u c h  

a l s   E l e k t r o n e n - A u f t r e f f t e i l   (DE-PS   21  15  8 9 6 ) ,   r ö n t g e n -  

a k t i v e   S c h i c h t   o d e r   A n t i k a t h o d e n -   bzw.   P r a l l e l e k t r o d e n -  

s c h i c h t   (DE-OS  27  48  5 6 6 )   b e z e i c h n e t .   S i e   b e s t e h t   z . B .  

aus   W o l f r a m ,   M o l y b d ä n ,   T a n t a l   o d e r   L e g i e r u n g e n   d i e s e r  

M e t a l l e   u n t e r e i n a n d e r   o d e r   m i t   R h e n i u m .  

Aus  d e r   AT-PS   281  215  i s t   e i n e   D r e h a n o d e   b e k a n n t ,   b e i   d e r  

z w i s c h e n   dem  G r u n d k ö r p e r   a u s   G r a p h i t   und  d e r   E l e K t r o n e n a u f -  

f a n g s c h i c h t   a u s   W o l f r a m   bzw.   e i n e r   W o l f r a m l e g i e r u n g ,   d i e  

z . B .   Osmium  o d e r   I r i d i u m   e n t h ä l t ,   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   a u s  

R h e n i u m   a n g e o r d n e t   i s t .   D u r c h   d i e s e   Z w i s c h e n s c h i c h t   w i r d  

zwar   e i n e   D i f f u s i o n   d e s   G r a p h i t s   i n   d i e   E l e k t r o n e n a u f f a n g -  

s c h i c h t   p r a k t i s c h   v o l l k o m m e n   u n t e r b u n d e n .   Be i   d e n   U n t e r -  

s u c h u n g e n ,   d i e   z u r   E r f i n d u n g   g e f ü h r t   h a b e n ,   w u r d e   a b e r  

f e s t g e s t e l l t ,   daß   d i e   e r w ü n s c h t e   D i f f u s i o n s h e m m u n g   o b e r h a l b  



v o n   1500   K  f ü r   e i n e   h i n r e i c h e n d   l a n g e   Z e i t   n u r   m i t   m e h r  

a l s   10  µm  d i c k e n   und   d a m i t   t e u r e n   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   a u s  

R h e n i u m   e r r e i c h t   w i r d .  

Be i   d e r   a u s   d e r   DE-OS  27  48  566  b e k a n n t e n   D r e h a n o d e   i s t  

z w i s c h e n   dem  a u s   G r a p h i t   b e s t e h e n d e n   G r u n d k ö r p e r   und   d e r  

a u s   W o l f r a m   o d e r   e i n e r   W o l f r a m l e g i e r u n g   b e s t e h e n d e n   E l e k -  

t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   e i n e   R h e n i u m   und  M o l y b d ä n   e n t h a l t e n d e  

Z w i s c h e n s c h i c h t   a n g e o r d n e t .   D ie   Z w i s c h e n s c h i c h t   b e s t e h t  

a u s   z w e i   L a g e n ,   w o b e i   d i e   m i t   dem  G r u n d k ö r p e r   i n  B e r ü h r u n g  

s t e h e n d e   Lage   e i n e   g r o ß e   Menge  an  R h e n i u m ,   z . B .   70  b i s  

90  Gew.%  R h e n i u m ,   b e z o g e n   a u f   d a s   G e s a m t g e w i c h t   v o n  

R h e n i u m   u n d   M o l y b d ä n ,   e n t h ä l t ,   w ä h r e n d   d i e   m i t   d e r   E l e K -  

t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   i n   B e r ü h r u n g   s t e h e n d e   S c h i c h t   e i n e  

g r o ß e   M o l y b d ä n m e n g e   e n t h ä l t .   M o l y b d ä n h a l t i g e   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   e r g e b e n   zwar   e i n e   g u t e   H a f t u n g .   M o l y b d ä n   b i l d e t  

j e d o c h   m i t   dem  G r a p h i t   d e s   G r u n d K ö r p e r s   b e i   T e m p e r a t u r e n  

v o n   bzw.   v o n   m e h r   a l s   1500   K  M o l y b d ä n K a r b i d ,   d a s   e i n   r e l a t i v  

s c h l e c h t e s   W ä r m e l e i t v e r m ö g e n   h a t   u n d   a u ß e r d e m   d i e   H a f t u n g  

z w i s c h e n   d e r   E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t ,   z . B .   a u s   W o l f r a m ,  

e i n e r s e i t s   u n d   dem  G r u n d k ö r p e r   a u s   G r a p h i t   a n d e r e r s e i t s  

b e e i n t r ä c h t i g t ,   so  d a ß  e s   b e i   l ä n g e r e r   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

b e l a s t u n g   zum  v ö l l i g e n   A b l ö s e n   d e r   E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t  

vom  G r u n d K ö r p e r  K o m m e n   k a n n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   u n t e r h a l b   d e r  

E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   e i n e   B a r r i e r e   g e g e n   d i e   K o h l e n -  

s t o f f d i f f u s i o n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   n a h e z u   d i e W ä r m e l e i t u n g s -  

e i g e n s c h a f t e n   v o n   M e t a l l e n   a u f w e i s t   u n d   d i e   a u c h   b e i   T e m p e -  

r a t u r e n   o b e r h a l b   1500  K  e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   S c h u t z   g e g e n  
d a s   E i n d r i n g e n   v o n   K o h l e n s t o f f   i n   d i e   E l e k t r o n e n a u f f a n g -  

s c h i c h t   b i e t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  g e l ö s t ,   daß  d i e  

an  den   G r u n d k ö r p e r   a n s c h l i e ß e n d e   L a g e   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t  

und  d i e   an   d i e   E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   a n s c h l i e ß e n d e   L a g e  



d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   a u s   r e i n e m   R h e n i u m   b e s t e h e n   u n d   d a ß  

z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   L a g e n   e i n e   w e i t e r e   Lage   a u s   e i n e r -  

L e g i e r u n g   von   R h e n i u m   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   k a r b i d b i l d e n d e n  

M e t a l l   a n g e o r d n e t   i s t .  

Die   L e g i e r u n g   e n t h ä l t   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   25  Mol  %  K a r b i d -  

b i l d e n d e   M e t a l l e .  

K a r b i d b i l d e n d e   M e t a l l e   s i n d z . B .   T i t a n ,   Z i r k o n i u m ,   H a f n i u m ,  

V a n a d i u m ,   N i o b ,   T a n t a l ,   C h r o m ,   M o l y b d ä n ,   W o l f r a m   u n d  

e i n i g e   S e l t e n e   E r d e n   ( U S - P S   29  79  813)   s o w i e   N i c K e l   u n d  

E i s e n   (DE-PS   896  2 3 4 ) .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   R h e n i u m l e g i e r u n g e n   m i t   1  b i s   25  Mol  % 

W o l f r a m   o d e r   1  b i s   5  Mol  %  T a n t a l   o d e r   1  b i s   3  Mol  % 

H a f n i u m .  

Die  an  den   G r u n d k ö r p e r   a n s c h l i e ß e n d e   Lage   aus   r e i n e m  

R h e n i u m   i s t   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   20  µm,  i n s b e s o n d e r e   5  u m ,  
d i c k .   D ie   aus   d e r   R e h n i u m l e g i e r u n g   b e s t e h e n d e   L a g e   i s t  

v o r z u g s w e i s e   1  b i s   30  µm,  i n s b e s o n d e r e   4  µm,  d i c k .   D i e   a n  

d i e   E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t a n s c h l i e ß e n d e   Lage   a u s   r e i n e m  

R h e n i u m   i s t   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   20  µm,  i n s b e s o n d e r e   2  u m ,  
d i c k .  

Die   e i n z e l n e n   L a g e n   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   w e r d e n   z . B .   d u r c h  

A b s c h e i d u n g   aus   d e r   G a s p h a s e   h e r g e s t e l l t .   D a b e i   w e r d e n   d i e  

r e i n e n   R h e n i u m s c h i c h t e n   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   R e d u k t i o n   v o n  

R h e n i u m h a l o g e n i d e n   m i t   W a s s e r s t o f f   g e w o n n e n .   Be i   d e r   A b -  

s c h e i d u n g   d e r   a u s  e i n e r   R h e n i u m l e g i e r u n g   b e s t e h e n d e n   L a g e  

w e r d e n   g a s f ö r m i g e   G e m i s c h e   v o n   R h e n i u m h a l o g e n i d e n   u n d  

H a l o g e n i d e n   d e r   g e w ü n s c h t e n   M e t a l l z u s ä t z e   m i t   W a s s e r s t o f f  

r e d u z i e r t .  

D u r c h   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   m e h r l a g i g e n   A u f b a u   w i r d   e r -  

r e i c h t ,   daß   b e i   T e m p e r a t u r e n   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   u n t e r h a l b  



1500  K  -   w ie   s i e  i n   D r e h a n o d e n   i n   e twa   80  %  d e r   B e l a s t u n g s -  

z e i t   a u f t r e t e n  -   d i e   d i f f u s i o n s h e m m e n d e   W i r k u n g   d e r   a n  

den   G r u n d k ö r p e r   a n s c h l i e ß e n d e n   Lage   aus   r e i n e m   R h e n i u m  

a u s r e i c h t .   Bei   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   1 5 0 0  K  -   d i e  i n   e t w a  

20  %  d e r   B e l a s t u n g s z e i t e n   a u f t r e t e n  -   w e r d e n   d i e   d u r c h  

d i e   z u v o r   g e n a n n t e   L a g e   h i n d u r c h d i f f u n d i e r e n d e n   K o h l e n -  

s t o f f a t o m e   von   d e n   k a r b i d b i l d e n d e n   M e t a l l e n   a u f g e f a n g e n .  

Wegen  d e r   g e r i n g e n   K o n z e n t r a t i o n   an  K a r b i d b i l d e n d e n   M e t a l l e n  

i n   d e r   aus   d e r   L e g i e r u n g   b e s t e h e n d e n   Lage   d e r   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t   h a t   d i e   K a r b i d b i l d u n g   kaum  n a c h t e i l i g e   A u s w i r -  

K u n g e n   a u f   d i e  W ä r m e l e i t u n g   o d e r   d i e   H a f t u n g .   S c h l i e ß l i c h  

g e w ä h r l e i s t e t   d i e   an  d i e  E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t a n -  

g r e n z e n d e   Lage   a u s   R h e n i u m ,   daß  d e r   K o h l e n s t o f f a u s t a u s c h  

z w i s c h e n   den   K a r b i d e n   i n   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   und   d e m  M e t a l l ,  

z . B .   W o l f r a m ,   d e r   E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   w e i t g e h e n d  

u n t e r b u n d e n   w i r d .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u f b a u   d e r   a l s   D i f f u s i o n s b a r r i e r e  

w i r k e n d e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   m i t   ä u ß e r e n   L a g e n   a u s   r e i n e m  

R h e n i u m   e r m ö g l i c h t   a u c h  d i e   E i n h a l t u n g   d e r   b e r e i t s   b e -  

k a n n t e n ,   g u t e n   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   v o n   R h e n i u m -  

Z w i s c h e n s c h i c h t e n .   D i e  W i r k s a m k e i t   d e r   m e h r l a g i g e n   R h e n i u m -  

Z w i s c h e n s c h i c h t   w i r d   n o c h   d a d u r c h   v e r b e s s e r t ,   daß  d e r  

m i t t l e r e   D i f f u s i o n s k o e f f i z i e n t   m i t   f o r t s c h r e i t e n d e r   K a r b i d -  

b i l d u n g   im  m i t t l e r e n   T e i l   d e r  B a r r i e r e n   k l e i n e r   w i r d ,   w a s  

zu  e i n e r   e r h ö h t e n   L e b e n s d a u e r  f ü h r t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   i n   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und   w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   D r e h a n o d e   im  S c h n i t t  

F i g .   2  e i n   s c h e m a t i s c h e s   S c h n i t t b i l d   e i n e r  

S c h i c h t e n f o l g e   z u r   D i f f u s i o n s h e m m u n g .  

Der  G r u n d k ö r p e r   1  b e s t e h t   a u s   E l e k t r o g r a p h i t .   D ie   M e t a l l -  

s c h i c h t e n   2  b i s   5  w e r d e n  d u r c h   A b s c h e i d e n   a u s   d e r   G a s p h a s e  



n u r   a u f   d i e   a b g e s c h r ä g t e   S t i r n f l ä c h e   d e s   G r u n d K ö r p e r s  

d e r   D r e h a n o d e   a u f g e b r a c h t .   D ie   R h e n i u m s c h i c h t   2  i s t  

5  um  d i c k .   Die   S c h i c h t   3,  d i e   a u s   m i t   5  Mol  %  T a n t a l  

d o t i e r t e m   R h e n i u m   b e s t e h t ,   h a t   e i n e   D i c k e   von   4  u m .  

Die   S c h i c h t   4  aus   r e i n e m   R h e n i u m   i s t   2  um  d i c k   und   d i e  

E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   5  a u s   W o l f r a m   h a t   e i n e   D i c k e  

von   200  µm.  



1.  D r e h a n o d e   f ü r   R ö n t g e n r ö h r e n   m i t   e i n e m  

G r u n d k ö r p e r   (1)   a u s   K o h l e n s t o f f ,   e i n e r   E l e k t r o n e n a u f f a n g -  

s c h i c h t   (5)   a u s   e i n e m   S c h w e r m e t a l l   und   e i n e r   a u s   m e h r e r e n  

L a g e n   b e s t e h e n d e n   r h e n i u m h a l t i g e n   Z w i s c h e n s c h i c h t ,   d i e  

z w i s c h e n   dem  G r u n d k ö r p e r   (1)   u n d  d e r   E l e k t r o n e n a u f f a n g -  

s c h i c h t   (5)   a n g e o r d n e t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   d i e   an  d e n   G r u n d k ö r p e r   (1)   a n -  

s c h l i e ß e n d e   L a g e   (2)   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   und  d i e   an  d i e  

an  d i e   E l e k t r o n e n a u f f a n g s c h i c h t   (5)   a n s c h l i e ß e n d e   L a g e   ( 4 )  

d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   a u s   r e i n e m   R h e n i u m   b e s t e h e n  u n d   d a ß  

z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   L a g e n   e i n e   w e i t e r e  L a g e   (3)   a u s  

e i n e r   L e g i e r u n g   von   R h e n i u m   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   k a r b i d -  

b i l d e n d e n   M e t a l l   a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  D r e h a n o d e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e g i e r u n g ,   aus   d e r   d i e  

w e i t e r e   Lage   (3)   b e s t e h t ,   1  b i s   25  Mol%  k a r b i d b i l d e n d e  

M e t a l l e   e n t h ä l t .  

3.  D r e h a n o d e   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e g i e r u n g ,   aus   d e r   d i e  

w e i t e r e   Lage   (3)   b e s t e h t ,   1  b i s   25  Mol%  W o l f r a m   o d e r  

1  b i s   5  Mol%  T a n t a l   o d e r   1  b i s   3  Mol%  H a f n i u m   e n t h ä l t .  

4.  D r e h a n o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   an  d e n   G r u n d k ö r p e r   ( 1 )  

a n s c h l i e ß e n d e   L a g e   (2)   a u s   r e i n e m   R h e n i u m   1  b i s   20  um 

d i c k   i s t .  

5.  D r e h a n o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   a u s   d e r   R h e n i u m l e g i e r u n g  



b e s t e h e n d e   Lage   (3)   1  b i s   30  um  d i c k   i s t .  

6.   D r e h a n o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   an  d i e   E l e k t r o n e n a u f f a n g -  

s c h i c h t   (5)   a n s c h l i e ß e n d e   Lage   (4)   a u s   r e i n e m   R h e n i u m  

1  b i s   20  um  d i c k   i s t .  
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