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(54) VORRICHTUNG ZUM ERZEUGEN BESCHLEUNIGTER ELEKTRONEN

(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen beschleunigter Elektronen, umfassend ein zylin-
derfoérmiges Elektronenaustrittsfenster (2) als Bestand-
teil eines zylinderférmigen Gehauses, welches einen
evakuierbaren Raum (3) umschlieft; mindestens eine
erste Kathode und eine Anode, mittels denen ein Glimm-
entladungsplasma im evakuierbaren Raum (3) erzeug-
bar ist, wobei lonen aus dem Glimmentladungsplasma
auf die Oberflaiche mindestens einer zweiten Kathode
(4) beschleunigbar und von der mindestens einen zwei-
ten Kathode (4) emittierbare Elektronen in Richtung Elek-
tronenaustrittsfenster (2) beschleunigbar sind, wobei die
mindestens eine zweite Kathode (4) zylinderférmig oder
stabférmig als zentrales Bauelement entlang der Zylin-
derachse des zylinderférmigen Elektronenaustrittsfens-
ters (2) ausgebildet ist; das zylinderférmige Gehéause als
erste Kathode ausgebildet ist; die Anode als eine Anzahl
drahtférmiger Elektroden (5) ausgebildet ist, wobei die
drahtférmigen Elektroden (5) um die zweite Kathode (4)
herum angeordnet sind und sich entlang der Zylinderlan-
ge des zylinderférmigen Elektronenaustrittsfensters (2)
teilweise oder vollstdndig durch den evakuierbaren
Raum (3) erstrecken; eine erste gitterférmige und zylin-
derférmige Elektrode (6) die mindestens eine zweite Ka-
thode (4) umschlief3t, wobei die erste gitterférmige und
zylinderférmige Elektrode (6) mit einem kleineren MafR
vonder zweiten Kathode (4) beabstandetist als die draht-
férmigen Elektroden (5).

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen beschleunigter Elektronen. Insbesondere kon-
nen mit einer erfindungsgemaflen Vorrichtung Innen-
wandungen von Hohlkérpern sowie Schiittgut und Fluide
mit beschleunigten Elektronen beaufschlagt werden.
[0002] Elektronenstrahltechnologie wird seit etlichen
Jahrzehnten im IndustriemaRstab zur chemischen Ma-
terialmodifikation sowie zur Desinfektion bzw. Sterilisie-
rung von Oberflachen eingesetzt. Die Behandlung von
Produkten kann wirtschaftlich vorteilhaft bei atmospha-
rischem Druck erfolgen, wozu die Elektronen zunachst
im Vakuum freigesetzt, anschlielRend beschleunigt und
schliellich durch ein Strahlaustrittsfenster, zumeist eine
diinne Metallfolie, in die Behandlungszone ausgekoppelt
werden missen. Zum Durchdringen grof3technisch ein-
setzbarer, genligend robuster Elektronenaustrittsfenster
sowie auch zum Sichern einer ausreichenden Behand-
lungstiefe im Produkt sind typischerweise Beschleuni-
gungsspannungen >80 kV erforderlich.

[0003] Verschiedene Verfahrenund Strahlquellen sind
fur eine Randschichtbehandlung flacher Produkte, wie
Platten und Bander, wohletabliert, wahrend das allseitige
Behandeln von Formkérpern, Schiittgitern und Fluiden
nach wie vor Probleme bereitet. So ist ein allseitiges
gleichmaRiges Beaufschlagen gekrimmter Oberflachen
mit Elektronen geometrisch problematisch aufgrund von
Abschattungseffekten, variabler Absorption von Elektro-
nenenergie auf der Gasstrecke sowie Dosis-Inhomoge-
nitdten wegen unterschiedlicher Projektionsverhaltnis-
se.

[0004] Mit den bereits existierenden Quellensyste-
men, wie beispielsweise Axialstrahlern mit einer schnel-
len Ablenkeinheit oder Bandstrahlern mit einer langge-
streckten Kathode, von denen beide Ausfiihrungsformen
mit einer geheizten thermionischen Kathode betrieben
werden, ist eine allseitige Produktbehandlung nur um-
sténdlich, unter Nutzung zusatzlicher Einrichtungen oder
mit einem hohen apparativen und/oder technologischen
Aufwand moglich. Elektronenstrahlquellen auf Basis
thermionischer Emitter sind auRerdem mechanisch kom-
pliziert, schwierig zu skalieren und erfordern aufwandige
Hochspannungsversorgungen und Hochvakuumsyste-
me. Bei einer Beschadigung des Strahlaustrittsfensters
mit daraus resultierendem Zusammenbruch des Vaku-
ums kommt es zur irreversiblen Schadigung des Katho-
densystems und somit zu einem hohen Reparaturauf-
wand.

[0005] InDE 19942 142 A1 ist eine Vorrichtung offen-
bart, bei der Schittgutim mehrfachen freien Fall an einer
Elektronenstrahleinrichtung vorbeigefiihrt und mit be-
schleunigten Elektronen beaufschlagt wird. Aufgrund
des Mehrfachdurchlaufs, verbunden mit einer zwischen-
zeitlichen Durchmischung des Schittguts, ist die Wahr-
scheinlichkeit bei dieser Ausfuihrungsform sehr hoch,
dass die Partikel des Schiittgutes allseitig mit beschleu-
nigten Elektronen beaufschlagt werden. Der Mehrfach-
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durchlauf erfordert allerdings einen hohen Zeitaufwand
bei der Durchfiihrung des Behandlungsprozesses.
Nachteilig ist hierbei auRerdem, dass die Vorrichtung fiir
die Behandlung groRRerer Formteile ungeeignet ist.
[0006] Eine andere L6sung istin DE 10 2006 012 666
A1angegeben, welche drei Axialstrahler mit zugehdriger
Ablenksteuerung und drei ebenfalls zugehdrige Elektro-
nenaustrittsfenster umfasst. Die drei Elektronenaustritts-
fenster sind derart angeordnet, dass sie einen dreiecki-
gen Freiraum vollumfanglich umschlieRen. Wird ein Sub-
strat durch diesen Freiraum geflihrt, kann dieses in ei-
nem Behandlungsdurchgang in seinem Querschnitt voll-
umfanglich mit beschleunigten Elektronen beaufschlagt
werden. Hat das Substrat jedoch nicht den gleichen drei-
eckigen Querschnitt wie der von den drei Elektronenaus-
trittsfenstern umschlossene Freiraum, wird die Dosisver-
teilung der Beaufschlagung mit beschleunigten Elektro-
nen auf der Oberflache des Substrates inhomogen aus-
fallen. Der apparative Aufwand bei dieser Ausfiihrungs-
form ist auBerdem sehr hoch, wodurch diese Lésung
auch sehr preisintensiv ist.

[0007] Aus WO 2007/107331 A1 ist eine Vorrichtung
bekannt, bei der lediglich zwei Flachenstrahlerzeuger
benotigt werden, zwischen denen ein Formteil zum Zwe-
cke des Sterilisierens seiner Oberflache hindurch bewegt
und wahrenddessen mit beschleunigten Elektronen be-
aufschlagt werden kann. Diese Vorrichtung weist aulRer-
dem mehrere Reflektoren aus Gold auf, mit denen von
den Flachenstrahlerzeugern abgegebene Randstrahlen
auf Oberflachenbereiche des Formteils reflektiert wer-
den, die nicht im unmittelbaren Einwirkbereich der Fla-
chenstrahlerzeuger liegen. Da die aus dieser Schrift be-
kannten Reflektoren aus reinem Gold bestehen, sind der-
artige Vorrichtungen ebenfalls sehr preisintensiv und be-
eintrachtigen somit deren Wirtschaftlichkeit. Da reflek-
tierte Elektronen eine geringere Energie aufweisen als
nicht reflektierte Elektronen, ist auch mit dieser Vorrich-
tung nur ein inhomogener Energieeintrag in ein Substrat
moglich.

[0008] Eineringférmige Vorrichtungzum Erzeugen be-
schleunigter Elektronen ist in DE 10 2013 111 650 B3
offenbart, bei welcher alle wesentlichen Komponenten,
wie beispielsweise Kathode, Anode und Elektronenaus-
trittsfenster, ringférmig ausgebildet sind, so dass mittels
einer solchen Vorrichtung ein ringférmiger Elektronen-
strahl ausgebildet werden kann, bei welchem sich die
beschleunigten Elektronen zum Ringinneren hin bewe-
gen. Mittels einer solchen Vorrichtung kénnen beispiels-
weise strangférmige Substrate, die durch die Ringo6ff-
nung der Vorrichtung hindurchbewegtwerden, beziliglich
des Substratquerschnittes vollumfanglich mit beschleu-
nigten Elektronen beaufschlagt werden. Nachteilig hier-
bei ist, dass derartige Vorrichtungen in ihrer Bauweise
groRBvolumig sind und eine Elektronenbehandlung von
Substraten lediglich imrelativ geringen Volumen des Rin-
ginneren vollzogen werden kann.

[0009] US 2008/0267354 A1 beschreibt ebenfalls ring-
férmige Vorrichtungen, mit denen eine hohe Dosis an
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Réntgenstrahlen und nebenher auch Elektronenstrahlen
erzeugt werden kénnen. Aufgrund des Erzeugens einer
hohen Dosis an Réntgenstrahlen sind derartige Vorrich-
tungen nicht geeignet zum Bestrahlen von Produkten,
welche in die Nahrungskette von Menschen oder Nutz-
tieren eingehen.

[0010] Der Erfindung liegt daher das technische Pro-
blem zugrunde, eine Vorrichtung zum Erzeugen be-
schleunigter Elektronen zu schaffen, mittels der die
Nachteile des Standes der Technik iberwunden werden
kénnen. Insbesondere soll eine Vorrichtung mit kompak-
ter Bauform geschaffen werden, mit welcher beispiels-
weise Hohlkorper von innen aber auch Schittgut mit be-
schleunigten Elektronen beaufschlagt werden kénnen.
[0011] Die Lésung des technischen Problems ergibt
sich durch Gegenstande mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Patentan-
spriichen.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen ndher beschrieben. Die Figuren
zeigen:

Fig. 1  eine schematische Querschnittsdarstellung ei-
ner erfindungsgemafien Vorrichtung

Fig.2 eine schematische Querschnittsdarstellung ei-
ner Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung

[0013] In Fig. 1ist ein Querschnitt einer erfindungsge-

mafRen Vorrichtung 1 schematisch dargestellt. Vorrich-
tung 1 umfasst zunachst ein Elektronenaustrittsfenster
2 in Form eines Hohlzylinders. Das zylinderférmige Elek-
tronenaustrittsfenster 2 ist Bestandteil eines Gehauses,
welches die Form der Mantelflachen eines Zylinders auf-
weist und welches somit ebenfalls zylinderférmig ausge-
bildet ist wie das Elektronenaustrittsfenster 2. Das zylin-
derférmige Gehause umschlieRt einen evakuierbaren
Raum 3.

[0014] Wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist,
umfasst auch das zylinderférmige Elektronenaustritts-
fenster einer erfindungsgemafen Vorrichtung ein me-
chanisches Stiitzgitter, an welchem eine Metallfolie be-
festigtist. Im Ausfihrungsbeispiel von Fig. 1 umfasstdas
Elektronenaustrittsfenster 2 ein in Fig. 1 nicht dargestell-
tes mechanisches Stitzgitter aus Kupfer, an welchem
eine Titanfolie befestigt ist.

[0015] Entlang der Zylinderachse des zylinderférmi-
gen Elektronenaustrittsfensters erstreckt sich als zentra-
ler Bestandteil einer erfindungsgemafRen Vorrichtung
mindestens eine Elektrode, welche die Form eines Sta-
bes oder eines Hohlzylinders aufweist und welche somit
stabférmig oder zylinderférmig ausgebildet ist. Im Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 1 erstreckt sich entlang der Zy-
linderachse des zylinderférmigen Elektronenaustritts-
fensters 2 eine stabformige Elektrode 4. Auf einer Kreis-
bahn um die Zylinderachse des zylinderférmigen Elek-
tronenaustrittsfensters 2 herum, sind drahtférmige Elek-
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troden 5 mit gleichem Abstand zueinander angeordnet.
Die drahtférmigen Elektroden 5 erstecken sich entlang
der Zylinderlange des zylinderférmigen Elektronenaus-
trittsfensters vollstdndig oder teilweise durch den evaku-
ierbaren Raum 3 und sind als Anode geschaltet. Im Aus-
fuhrungsbeispiel weist die Vorrichtung 1 insgesamt acht
drahtférmige Elektroden 5 auf.

[0016] Die Anzahl der drahtférmigen Elektroden einer
erfindungsgeméafen Vorrichtung ist aber nicht auf acht
festgelegt, sondern kann in anderen Ausfiihrungsbei-
spielen alternativ auch kleiner oder gréRer als acht sein.
[0017] Die als Anode geschalteten drahtférmigen
Elektroden einer erfindungsgeméafien Vorrichtung wei-
sen bevorzugt ein leicht positives Spannungspotenzial
im Bereich von +0,25 kV bis 5 kV bezlglich der elektri-
schen Masse der Vorrichtung 1 auf, wohingegen das zy-
linderférmige Gehause einer erfindungsgemaflen Vor-
richtung, einschlieBlich des zylinderférmigen Elektro-
nenaustrittsfensters und des Stitzgitters, bevorzugt das
elektronische Massepotenzial aufweisen.

[0018] Aufgrund der Spannungsdifferenz zwischen
den als Anode geschalteten drahtférmigen Elektroden 5
und dem als erste Kathode fungierendem Gehause der
Vorrichtung 1 wird ein Glimmentladungsplasma im eva-
kuierbaren Raum 3 ausgebildet. Im Ausfiihrungsbeispiel
wird zum Zinden der Glimmentladung zwischen den
drahtférmigen Elektroden 5 und dem als erste Kathode
fungierendem Gehause der Vorrichtung 1 eine elektri-
sche Spannung von 1 kV verwendet, welche nach dem
Zinden der Glimmentladung zum Aufrechterhalten der
Glimmentladung auf 0,3 kV absinkt.

[0019] An die zentrale, stabférmige oder zylinderfor-
mige Elektrode 4 einer erfindungsgemalen Vorrichtung
kann beispielsweise eine elektrische Spannung in einem
Bereich von -60 kV bis -300 kV angelegt sein. Bevorzugt
ist an der Elektrode 4 eine elektrische Spannung im Be-
reich von -80 kV bis -200 kV angelegt. Die Elektrode 4
fungiert somit als zweite Kathode einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung.

[0020] Eine erfindungsgemale Vorrichtung umfasst
ferner eine erste gitterformige Elektrode 6 in Form eines
Hohlzylinders, welche die mindestens eine zweite Ka-
thode 4 umschlief3t, wobei die erste gitterformige und
zylinderfdrmige Elektrode 6 miteinem kleineren Mal} von
der zweiten Kathode 4 beabstandet ist als die drahtfor-
migen Elektroden 5. Die erste gitterférmige und zylinder-
formige Elektrode 6 weist ebenfalls das elektrische
Massepotenzial der Vorrichtung 1 auf, schirmt die zweite
Kathode 4 gegeniiber dem Plasma ab und begrenzt so-
mit den Raum fiir das Ausbreiten des Glimmentladungs-
plasmas auf das Volumen zwischen der ersten gitterfor-
migen und zylinderférmigen Elektrode 6 und dem Elek-
tronenaustrittsfenster 2. Dieses Volumen, in welchem
sich das Glimmentladungsplasma ausbreitet, wird nach-
folgend auch als Plasmaraum 7 bezeichnet.

[0021] Aufgrund der Spannungsdifferenz zwischen
der zweiten Kathode 4 und den als Anode fungierenden
drahtférmigen Elektroden 5 werden lonen aus dem
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Glimmentladungsplasma in Richtung Kathode 4 be-
schleunigt, welche beim Auftreffen auf der Oberflache
derzweiten Kathode 4 Sekundarelektronen aus der zwei-
ten Kathode 4 herauslosen. Die Sekundarelektronen
werden wiederum entlang der Feldlinien des elektrischen
Feldes senkrecht von der Oberflache der zweiten Katho-
de 4 in Richtung der ersten gitterférmigen und zylinder-
férmigen drahtférmigen Elektroden 5 und schlie3lich
zum Elektronenaustrittsfenster 2 beschleunigt.

[0022] Wegen der zentralen Anordnung der zylinder-
férmigen oder stabférmigen zweiten Kathode im zylin-
derférmigen Gehause einer erfindungsgemaflen Vor-
richtung, welches das zylinderférmige Elektronenaus-
trittsfenster umfasst, sind die Oberflachensenkrechten
des Oberflachenbereichs der Kathode, aus dem Elektro-
nen emittierbar sind, zum zylinderférmigen Elektronen-
austrittsfenster hin ausgerichtet. Elektronen, welche das
Elektronenaustrittsfenster einer erfindungsgemaen
Vorrichtung durchdringen, werden somit an die duf3ere
Umgebung einer erfindungsgemafen Vorrichtung abge-
strahlt. Bezuglich des Querschnitts einer erfindungsge-
maflen Vorrichtung kdnnen daher Elektronen, ausge-
hend von der zentral angeordneten und als Emitter fun-
gierenden zweiten Kathode, vollumfanglich nach auf3en
abgestrahlt werden. Damit ist eine kompakte und relativ
preiswerte Bauform geschaffen, mit welcher beispiels-
weise Schuttgut, Fluide oder Hohlrauminnenwandungen
von Substraten mit beschleunigten Elektronen beauf-
schlagt werden kénnen. Hierzu kann die Zylinderachse
einer zylinderférmigen erfindungsgemafien Vorrichtung
beispielsweise senkrecht ausgerichtet sein und um den
Zylinderquerschnitt herum ein ringférmiger Vorhang aus
Schittgut im freien Fall vorbeigefiihrt werden. Nachteilig
wirkt sich hierbei aus, dass das Schiittgut nicht in einem
Durchlauf vollumfanglich mit beschleunigten Elektronen
beaufschlagt werden kann. Dieses Defizit ist aber mit
einem Mehrfachdurchlauf ausgleichbar und stellt insbe-
sondere bei geringen Schittgutmengen eine wirtschaft-
liche Vorgehensweise zum Beaufschlagen von Schiitt-
gut mit beschleunigten Elektronen dar.

[0023] Beieiner Ausfiihrungsform istum eine zylinder-
formige erfindungsgemafie Vorrichtung herum noch ein
zylinderformiger Elektronenreflektor angeordnet, wel-
cher einen ringférmigen Freiraum zwischen erfindungs-
gemaler Vorrichtung und zylinderférmigen Elektronen-
reflektor begrenzt. Durch diesen ringférmigen Freiraum
kann beispielsweise ein ringférmiger Vorhang von
Schittgut am Elektronenaustrittsfenster der erfindungs-
gemalen Vorrichtung im freien Fall vorbeigefiihrt wer-
den, wobei mit den am Elektronenreflektor reflektierten
Elektronen der Schittgutvorhang zumindest teilweise
auch noch von der Rickseite her mit beschleunigten
Elektronen beaufschlagt werden kann.

[0024] Wie zuvor beschrieben, grenzt das Glimment-
ladungsplasma innerhalb der Vorrichtung 1 an das Elek-
tronenaustrittsfenster 2, was mit einen lonenbombarde-
ment des Elektronenaustrittsfensters 2 einhergeht. Die
dadurch auftretenden Sputtereffekte konnen mit der Zeit
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eine Beschadigung des Elektronenaustrittsfensters 2
hervorrufen und die Vorrichtung 1 dadurch funktionsun-
tichtig machen. Die Plasmaionen vom Elektronenaus-
trittsfenster fernzuhalten, ist daher vorteilhaft.

[0025] In Fig. 2 ist ein Querschnitt einer Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemaRen Vorrichtung 8 schema-
tisch dargestellt. Vorrichtung 8 umfasst zunachst einmal
alle Bauelemente der Vorrichtung 1 aus Fig. 1 mit glei-
cher Funktionsweise. Zusatzlich weist Vorrichtung 8 eine
zweite gitterformige und zylinderformige Elektrode 9 auf,
welche die mindestens eine zweite Kathode 4 um-
schliefl3t, wobei die zweite gitterférmige und zylinderfor-
mige Elektrode 9 mit einem gréReren MaR von der zwei-
ten Kathode 4 beabstandetist als die drahtférmigen Elek-
troden 5. Die zweite gitterformige und zylinderférmige
Elektrode 9 weist vorzugsweise eine elektrische Span-
nung im Bereich vom elektrischen Massepotenzial bis
+500 V auf. Dadurch wird der Plasmabereich 7 der Vor-
richtung 8 auf ein Volumen zwischen der ersten gitter-
férmigen und zylinderférmigen Elektrode 6 und der zwei-
ten gitterférmigen und zylinderférmigen Elektrode 9 be-
grenzt, durch welches sich die drahtférmigen Elektroden
5 teilweise oder vollstandig erstrecken. Das Elektronen-
austrittsfenster 2 der Vorrichtung 8 ist somit vom Glimm-
entladungsplasma abgeschirmt, was die Lebensdauer
des Elektronenaustrittsfensters 2 verlangert.

[0026] Beieinerweiteren Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist die elektrische Spannung
an den drahtférmigen Elektroden 5 gepulst ausgebildet.
Dadurch kann das Glimmentladungsplasma einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung bei geringeren Driicken im
evakuierbaren Raum aufrechterhalten werden.

[0027] Zum Kihlen einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung kann auch die mindestens eine, als zweite Kathode
fungierende Elektrode 4 mit mindestens einem Kanal
durchzogen sein, durch welchen ein Kiihimittel flieBt bzw.
stromt. Die stabférmige zweite Kathode 4 aus den Fig.
1 und 2 weist deshalb eine in Fig. 1 und 2 nicht darge-
stellte zentrale durchgehende Bohrung auf, durch wel-
che eine Kihimittel flief3t.

[0028] Wie zuvor schon beschrieben wurde, kann eine
erfindungsgemafe Vorrichtung aufgrund ihres technisch
relativ einfachen und unkomplizierten Aufbaus preiswert
und kompakt hergestellt werden. Aufgrund des kompak-
ten Aufbaus mitrelativ kleinem Vakuumvolumen wird der
evakuierbare Raum einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung bei einer weiteren Ausflihrungsform lediglich beim
Herstellungsprozess evakuiert, ein Arbeitsgas in den
evakuierbaren Raum eingebracht und der evakuierbare
Raum anschlieRend vakuumversiegelt.

[0029] Beieineralternativen Ausfiihrungsform kann ei-
ne erfindungsgemanRe Vorrichtung aber auch erste Mittel
zum Evakuieren des evakuierbaren Raums und zweite
Mittel zum Zufiihren eines Arbeitsgases in den evakuier-
baren Raum aufweisen. Dabei kénnen das Evakuieren
des evakuierbaren Raums und das Zufiihren des Arbeits-
gases kontinuierlich oder mit zeitlicher Unterbrechung
erfolgen. Die Zugange flr die ersten und zweiten Mittel
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zum evakuierbaren Raum 3 einer erfindungsgemalen
Vorrichtung werden vorzugsweise am Zylinderboden
und/oder ander Zylinderdecke einer zylinderférmigen er-
findungsgemaRen Vorrichtung angebracht.

[0030] Die vorhergehenden Beschreibungen von er-
findungsgemaRen Vorrichtungen bezieht sich auf eine
bevorzugte Ausfihrungsform, bei welcher die Quer-
schnitte aller als zylinder-, ring- und stabférmig bezeich-
neten Bauelemente kreisrund ausgebildet sind. Alterna-
tiv kdnnen die Querschnitte der als zylinder-, ring- oder
stabférmig bezeichneten Bauelemente bei einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung auch eine beliebige, von
kreisrund abweichende, geometrische Form aufweisen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen beschleunigter Elektro-
nen, umfassend ein zylinderférmiges Elektronen-
austrittsfenster (2) als Bestandteil eines zylinderfor-
migen Gehauses, welches einen evakuierbaren
Raum (3) umschliet; mindestens eine erste Katho-
de und eine Anode, mittels denen ein Glimmentla-
dungsplasma im evakuierbaren Raum (3) erzeugbar
ist, wobei lonen aus dem Glimmentladungsplasma
auf die Oberflache mindestens einer zweiten Katho-
de (4) beschleunigbar und von der mindestens einen
zweiten Kathode (4) emittierbare Elektronen in Rich-
tung Elektronenaustrittsfenster (2) beschleunigbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass

a) die mindestens eine zweite Kathode (4) zy-
linderférmig oder stabférmig als zentrales Bau-
elemententlang der Zylinderachse des zylinder-
férmigen Elektronenaustrittsfensters (2) ausge-
bildet ist;

b) das zylinderférmige Gehause als erste Ka-
thode ausgebildet ist;

c)die Anode als eine Anzahl drahtférmiger Elek-
troden (5) ausgebildet ist, wobei die drahtférmi-
gen Elektroden (5) um die zweite Kathode (4)
herum angeordnet sind und sich entlang der Zy-
linderlange des zylinderférmigen Elektronen-
austrittsfensters (2) teilweise oder vollstéandig
durch den evakuierbaren Raum (3) erstrecken;
d) eine erste gitterformige und zylinderférmige
Elektrode (6) die mindestens eine zweite Katho-
de (4) umschliel3t, wobei die erste gitterférmige
und zylinderférmige Elektrode (6) mit einem klei-
neren MaR von der zweiten Kathode (4) beab-
standet ist als die drahtférmigen Elektroden (5).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zweite gitterférmige und zylin-
derformige Elektrode (9) die mindestens eine zweite
Kathode (4) umschlielt, wobei die zweite gitterfor-
mige und zylinderférmige Elektrode (9) mit einem
gréReren Mal} von der zweiten Kathode (4) beab-
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10.

standet ist als die drahtférmigen Elektroden (5).

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Querschnitt des zylinder-
férmigen Gehauses, des zylinderférmigen Elektro-
nenaustrittsfensters (2), der zylinderférmigen oder
stabférmigen zweiten Kathode (4), der ersten gitter-
férmigen und zylinderférmigen Elektrode (6) und der
zweiten gitterférmigen und zylinderférmigen Elektro-
de (7) kreisrund und deren Zylindermittelachsen
identisch sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zy-
linderférmige Elektronenaustrittsfenster (2) und die
erste gitterférmige und zylinderférmige Elektrode (6)
elektrisches Massepotenzial aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite gitterfor-
mige und zylinderférmige Elektrode (9) eine elektri-
sche Spannung im Bereich vom elektrischen Masse-
potenzial bis +500 V aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zylin-
derférmige oder stabférmige Kathode (4) mindes-
tens einen Kanal aufweist, durch welchen ein Kiihl-
mittel flieRt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der evakuierbare
Raum (3) vakuumversiegelt ist und ein Arbeitsgas
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge-
kennzeichnet durch erste Mittel zum Evakuieren
des evakuierbaren Raums und zweite Mittel zum Zu-
fuhren eines Arbeitsgases in den evakuierbaren
Raum (3).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die draht-
férmigen Elektroden (5) auf einer Kreisbahn um die
Zylinderachse des zylinderférmigen Elektronenaus-
trittsfensters (2) herum und mit gleichem Abstand
zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trische Spannung an den drahtférmigen Elektroden
gepulst ist.
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