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Hitachi, Ltd., 5-1, l-chome, Marunouchi, Chiyoda-ku, Tokio, Japani

Suorahehkutettu katodi elektroniputkea varten - Direkt uppvdrmd

katod for elektronrdr

Tdmd keksintd kohdistuu suorahehkutettuun katodiin elektro-
niputkea varten ja erityisesti parannettuun suorahehkutettuun kato-
diin elektroniputkea varten, mikd sisdltdd katodin perusmetallin
valmistettuna volframi-sirkonium-nikkeli metalliseoksesta sekd ter-—
moelektronien emissio-oksidikerroksen muodostettuna tdm&n pohjame-
tallin siledlle osalle kdyttden sideainetdplid valmistettuna metal-
lisesta nikkelin jauheesta jaeltuna tdlle siledlle osalle perusme-
tallilla.

Viimeaikoina on kameraputkien alalla, erilaisissa katodisd-
deputkissa, television kuvaputkissa jne. nk. nopeasti kdynnistettd-
vien elektroniputkien kehittdminen, mitkd putket voidaan saattaa
toimintaan noin yhden sekunnin kuluttua sen jdlkeen, kun elektronien
sydttdldhteen kytkin on asennettu pd&dlle tullut halutuksi ja suora-
hehkutusta katodeihin on ehdotettu tavanomaisten epdsuoraan hehku-
tettujen katodien sijalle. Suorahehkutetut katodit muodostuvat termo-

elektronien emissio-oksidien kerroksesta, kuten esim. alkalisen maa-



metallin oksidista muodostettuna siledlle osalle katodin pohjametal-
lilla tdmin muodostuessa lampdd sietdvidstd seoksesta, missd termo-
elektronit saadaan emittoiduksi n#distd oksideista viemdlld sdhkodvir-
taa suoraan td3mdn siledn osan ja tietyn jalkaosan tdstd pohjametal-
lista ldpi. P3ddasialliset ominaisuudet, joita vaaditaan t&mdn kato-
din pohjametallilta, voidaan luetella seuraavassa luettelossa:

a) riittdvd ja stabiili elektronien emissio voidaan toteut-
taa pitkdn ajan kuluessa. Esim. elektronien emission 20 000 tunnin
jdlkeen ei tule olla pienempi kuin 70 % alkuperdisestd elektronien
emissiosta.

b) Heilahtelujen rajajdnnitteessd tdytyy olla pienid. Esim.
heilahtelun rajajédnnitteessd tdytyy olla 2V puitteissa.

c) Mitdin alkalisen maametallin oksidien (Ba-Sr-Ca)O kuoriu-
tumista ei saa tapahtua.

b) Koska pohjametalli on vastus, tdytyy ominaisvastuksen nor-
maalildmpdtilassa olla enemm&n kuin 50 /uQcm ja ominaisvastuksen
800°¢C ldmpdtilassa tdytyy olla enemmdn kuin 80 /uncm.

e) Lujuuden korkeahkossa lampdtilassa, kuten 800-900°C tdy-
tyy olla enemmdn kuin 15 kg/mmz.

f) Pohjametalli voidaan valmistaa jauhemetallurgisesti ja
silld tulee olla hyvdt sintrausominaisuudet.

g) Pohjametallilla on hyvdt kylm&valssausominaisuudet ja se
voidaan ohentaa paksuuteen alle 50 /um paksuuden heilahtelujen ol-
lessa pienempid kuin 5 %.

. Pohjametalleja valmistettuja volframi-nikkeli pohjaisista me-
talliseoksista on ehdotettu japanilaisessa patenttijulkaisussa n:o
21008/69, japanilaisissa julkiseksi saatetuissa patenttihakemuksissa
n:ot 57771/77 ja 108770/77 ja US-patenteissa n:ot 4 079 164 sekd
4 081 713 asiaa edelld olevin ndk&kohdin tarkasteltaessa.

Japanilainen patenttijulkaisu n:o 21008/69 esittdd epdpuh-
tausmidiridssid sirkoniumin, piin, alumiinin jne. lisd&mistd pelkistd-
vdksi aineeksi tdhidn volframi-nikkeli metalliseokseen, mutta ehdo-
tettu pohjametalli ei omaa mitddn osaa, jotta ylldpidettdisiin
elektroniemission taso pitemmdn ajanjakson kuluessa vakaana.

Japanilainen julkiseksi saatettu patenttihakemus n:o 57771/77
esittd t#dhidn verrannollisen esimerkin kdytettdessd katodin pohjame-
tallia metalliseoksesta, mikd sisdltdid 0,4 % sirkoniumia ja nikke-

lijauheiden kidyttimisen t#min sileidn osan koko pinnalle, minkd j&l-



keen suoritetaan paistaminen ja oksidikerroksen muodostaminen tille
nikkelikerrokselle. Termoelektronien emissio-ominaisuudet tdstid ka-
todista ovat kuitenkin erilaisten ongelmien kohteena.

Japanilainen julkiseksi tehty patenttihakemus n:o 108770/77
esittdd katodin valmistettuna muotoilemalla nikkelipinnoitettu ker-
ros koko siledn osan koko pohjametallista pinnalle. Sen jilkeen suo-
ritetaan lampddiffuusio ja tdmdn jdlkeen muodostetaan nikkelijauhei-
den kerros. T&l1ld pinnotetulla kerroksella ei kuitenkaan ole mit##n
hyvdd vaikutusta termoelektronien emission ominaisuuksiin. Tdmi tah-
too sanoca, ettd tdllaista diffuusiokerrosta ei vaadita termoelektro-
nien emission ominaisuuksien kannalta. '

US-patentti n:0 4 079 164 esittd8d perusmetallin suorahehku-
tettua katodia varten, mikd sisdlt8d metalliseoksessa 20-30 % sen
painosta volframia ja 0,05 - 5 % sen painosta sirkoniumia loppuosan
ollessa nikkelid, mutta t&lld perusmetallilla on ongelmia elektro-
nien emissio-ominaisuuksien stabiilisuuden kannalta sekid rajajinnit-
teen suhteen.

US-patentti n:o 4 08l 713 esittdd nikkelijauheiden sijoitta-
misen molemmille puolille siledd osaa tietystd pohjametallista, jot-
ta tasapainotettaisiin termiset muodonmuutokset, mutta tidlld perus-
metallilla on edelleen olemassa mahdollisuus aallonmuodostuksen ta-
paiseen muotoutumiseen.

Erds tdmdn keksinndén kohde on aikaansaada suorahehkutettu ka-
todi elektroniputkea varten, millid on hyvit termoelektronien emis-
sion ominaisuudet pitkdhkdn ajanjakson verran sekd alhainen rajajin-
nite.

Td1lld keksinndlld aikaansaadaan suorahehkutettu katodi elek-
troniputkea varten, mihin sisdltyy pohjametallina metalliseosta,
mikd sisdltdd oleellisesti 20-30 % sen painosta volframia sekid jadin~
nosmddrdstd aina noin 0,25 % sen painosta sirkoniumia loppuosan ol-
lessa nikkelid, tdmdn jédlkeen on sideaineen tdpliid valmistettuna me-
tallisista nikkelijauheista jaeltuna t&m&n pohjametallin etupuolen
siledlle osalle sekd kerros termoelektronien emission oksideja si-
joitettuna tdmén pohjametallin etupuolen sileidlle osalle, t&dmdn ter-
moelektronien emission oksidien kerroksen ollessa suorassa kosketuk-
sessa tdmdn siledn osan kanssa vidlitilojen kautta ndiden sideaineen
tdplien vdlissd metallisesta nikkelijauheesta valmistettuna. T&mi

nykyinen guorahehkutettu katodi omaa alhaisen rajajénnitteen‘AECO,



mikd aiheutuu pienemmdstd termisestd muodonmuutoksesta ja silld on
korkea termoelektronien emissio pitemminkin ajanjakson kuluessa.

Nyt kyseessid olevaa keksintdd tullaan seuraavassa kuvaamaan
vksityiskohtaisesti alla viitaten oheisiin piirustuksiin ja suori-
tusmuotoihin,

Kuvio 1 on poikkileikkauskuvanto sivultapdin otettuna esit-
tden suorahehkutetun katodin rakennetta elektroniputkea varten tamdn
keksinndn mukaan valmistettuna.

Kuvio 2 on kaavio esittden riippuvaisuuksien termoelektronien
emission oksidien paistamisen ldmpdtilan sekd rdntgensddedifraktion
intensiteetin Bazro, aineelle vidlilla.

Kuvio 3 on diagramma esittden riippuvaisuuksia rdntgensdde-
difraktion intensiteetin aineelle BaZrO3 ja elektroniemission vdlil-
14 (suhteellinen %).

Kuvio 4 (a) on mikroskooppikuva nikkelijauheista paistettuna
pohjametallille ja kuvio 4 (b) on mikroskooppikuva esittden BaZrO,
tapausta pohjametallille muodostettuna.

Kuvio 5 on diagramma esittden riippuvaisuuksia katodin kdyt-
tdajan ja elektroniemission kesken.

Kuviossa 1 on katodin pohjametalli valmistettu muodostaen
jalkaosat 4 ja siledn osan 1 muodostettuna metalliseoksesta, mihin
sisgdltyy oleellisesti 20-30 % sen painosta volframia ja jddnndsmaa-
rdstd noin 0,25 % sen painosta sirkoniumia loppuosan ollessa nikke-
1i4. Katodin perusmetalli on yleensd valmistettu sintraamalla raaka-
aineiden metalleja jauheina tai yhdistelm#jauheita, tuloksena olevan
sintratun tuotteen valssaamisella levyksi, tdmd levy muodostetaan
halutun rakenteen mukaiseksi tasoksi eli aihioksi ja t&mdn aihiolevy
muotoillaan katodin muotoon.

Sopiva alkalinen maametallin oksidikerros 2, kuten esim.
seosta (Ba-Sr-Ca)0 jne. muodostetaan termoelektronien emission ok-
sidikerrokseksi t#m3n siledn osan 1 etupinnalle. T&md oksidikerros 2
paistetaan tdlle siledlle osalle kiinni sideaineen tdplien avulla
valmistettuna metallisesta nikkelijauheesta jaettuna etukdteen tdmdn
siledn osan etupinnalle. Ndmi sideaineen tdplédt valmistettuna metal-
lisesta nikkelijauheesta, toimivat sitoen tiiviisti oksidikerroksen
2 tdhdn siledidn osaan 1 kiinni ja koska ndméd sideaineen tdplédt val-
mistettuna metallisesta nikkelijauheesta jakautuvat tiettyyn epdjat-

kuvaan kuviocon tdm# oksidikerros voidaan saattaa suoraan kosketuksiin



metallikerroksen kanssa vdlitilojen kautta niiden sideaineen taplien,
valmistettuna metallisesta nikkelijauheesta vidlissd. Kun nimi metal-
liset nikkelijauheet muodostetaan t&lle siledlle osalle siten, ettd
ne peittdvédt koko tdmdn siledn osan etupinnan, muodostuu yhdistetty
oksidi alkalisesta maametallista, miti kdytetddn oksideina ja sirko-
niumista perusmetallissa, mikd vddntii katodia ja alentaa termoelek-
tronien emission ominaisarvoja tietyn lyhyen ajan puitteissa. Tdl-
laisten ongelmien voittamiseksi metallinen nikkelijauhe jaellaan
tdplien tapaan koko siledlle osalle ja ne paistetaan kiinni muodos-
tamaan sideaineen t&dpldt timin keksinnén mukaan. Tami nikkelijauheen
mddrd, mikd jaellaan, on vidlilts 0,1 - 5 mg/cm2 edullisimmin 0,5 -

2 mg/cmz.

Hyvin hienoja metallisia nikkelijauheita kédytetdin tidssid kek-
sinndssd ja elektronitputkien alalla voidaan yleisesti kdyttidd me-
tallisia nikkelijauheita, joiden koko on 4-9 um valmistajana Inco-
yhtid USA ja n&dilld on erittdin hyvd puhtaus ja niitd tulee pitds
edullisena kdytettdvidksi tidssid keksinndssid. Metallisen nikkelijau=~
heen hiukkasten koko ei luonnollisestikaan rajoitu kyseessd oleval-
le alueelle tdssd keksinn®ssi.

Hieno metallinen nikkelijauhe voidaan jaella tdplien muotoon
tdlle siledlle pinnalle ruiskuttamista k&dyttden. Témi tahtoo sanoa,
ettd metallinen nikkelijauhe sekoitetaan dispersiovdliaineeseen,
kuten butyyliasetaattiin yhdessd sideaineen kanssa, kuten nitrosel-
luloosan tai metyyliselluloosan kanssa ja sitten ndin tuloksena ole-
va dispersio ruiskutetaan tiplien muotoon tille siledlle osalle.

Tunnetaan jo, ettd volframi-nikkeli metalliseos sisiltden
20-30 % painostaan volframia, soveltuu katodin perusmetalliksi, misséi
volframin pitoisuuden alue valitaan seuraavien syiden johdosta. Kun
volframin pitoisuus on pienempi kuin 20 % painosta, tdmdn metalli-
seoksen ominaisvastus normaalildmp&tilassa on pienempi kuin 50 /uncm
ja ominaisvastus 800°C on pienempi kuin 50'/uncm. Tdten sen toimin-
ta kuumentimena ei ole riittdvid ja nopea kdynnistys suorahehkutet-
~tuun katodiin viivdstyy. Kun volframin pitoisuus on pienempi kuin
20 % painosta, t#mdn metalliseoksen lujuus ylemmissd ldmpdtiloissa,
esim. 800°C lampdtilassa on myds pienempi kuin 15 kg/mm2 ja katodi
muotoutuu vddristyen ylemmissid lidmpdtiloissa, mikd tekee katodin
elinidistd lyhyemméin.

Kun volframin pitoisuus toiselta puolen ylitt&4 tason 30 %,



muodostuu metallien vidlinen yhdiste nikkelistd ja volframista ja
kylmivalssatessa kehittyy sdrdjd vaikka tédmd olisi vain muutaman pro-
sentin ohennussuhteella tapahtuvaa. Td&md tahtoo sanoa, ettei voida
valmistaa tyydyttdvdid levyd. Edullisimpana pidettdvd volframin pi-
toisuus on 26-29 % painosta.

Volframin-sirkoniumin-nikkelin metalliseos voidaan valmistaa
edullisimmin kdyttden jauhemetallurgiaa. Kun metalliseos sisdltéden
volframia, milld on korkeampi ominaispaino ja korkeampi sulamispiste
kuin mit3i on nikkelilld matriisiaineena wvalmistetaan sulattamalla,
on vaikeaa valmistaa homogeeninen sula seos. Silloinkin, mikdli voi-
daan valmistaa homogeeninen sula seos, erottuu volframia jdhmettyes-
s4d. Kun sula seos jddhdytetddn nopeasti, jotta estettdisiin volframin
erottuminen j&hmettyessd, kehittyy ainekseen sdrdjd. Toiselta puolen
ei jauhemetallurgialla ole mitddn tdllaisia ongelmia. Jotta voitai-
siin est3i aineksen hapettuminen sintrattaessa, tdytyy tyhjidsintraa-
minen toteuttaa esim. 1 350°C limpbtilassa esim. kaasukehdssd, mita
pidetdidn tyhjidpaineessa suuruudeltaan noin 5 x lO_5 torria.

Niin tuloksena oleva sintrattu aines saatetaan sitten alttiik-
si ainakin yhdelle kulmdvalssaukselle ja ainakin yhdelle tyhjidvan-
hentamiselle, jotta valmistettaisiin levya.

Tamd levy, mikd on paksuudeltaan esim. 40 /um valmistettuna
kyseiselld kylmivalssauksen ja tyhjidvanhentamisen menetelmdlld,
muodostetaan aihioksi, jotta saataisiin perusmetallin kappaleita ha-
lutun muotoisena. Nikkelijauhetta, mink& hiukkaskoko on 2-7 /um si-
joitetaan tdplittdin tidm3n pohjametallin kappaleen siledlle osalle
(pinta-ala: 1 mmz) tiheydeltd&n noin 1,5 mg/cm2 kdayttden ruiskutta-
mista ja tdmd tyhjidpaistetaan 900°¢ ja 5 x 10_5 torr paineessa 30
minuutin aikana. Jddhdyttdmisen jilkeen alkalista maametallin karbo-

naattia (Ba-Sr-Ca)CO., sijoitetaan tdmidn perusmetallin kappaleen pd&l-

le ruiskuttamalla jaBnéin tuloksena oleva katodikappale asetetaan
sisddn ja kiinnitetdin elektroniptukeen. Perusmetallin kappaletta
kuumennetaan suoralla sdhkdvirralla sen kautta tdtd elektroniputkea
tyhjennettidessd tyhjidon saakka, jolloin (Ba—Sr--Ca)CO3 muunnetaan
oksidiksi (Ba-Sr-Ca)0Q. T&mi katodi taivutetaan sitten jalkaosista 4,
jotta saataisiin suorahehkutettu katodin muoto, mikd on havainnol-
listettuna kuviossa 1.
Kuviossa 2 esitetddn riippuvaisuudet oksidikerroksen paistami-

sen liampStilan koekappaleille, mitkd on valmistettu metalliseoksista,



mitd on esitetty alla taulukossa 1, sekd rédntgensiddedifraktion in-
‘tensiteetin (pulssia sekunnissa) v#lilld. Tdm& tahtoo sanoa, etti
tdssd esitetddn riippuvaisuudet sirkoniumin pitoisuuden koekappa-
leen metalliseoksessa ja muodostuneen BaZrO3 mddrien vdlilld. Kéy-
tetyt koekappaleet ovat levyjd (20 mm x 20 mm), joiden p&slle on
paistettu tdplien muotoon metallista nikkelijauhetta tiheydelld 1,5

mg/cm2 ja sitten (Ba-Sr=-Ca)0 on paistettu 0,5 tunnin aikana sen

pddlle.
Taulukko 1
W ar Ni

Kdyra 10 28 % 1,6 % loput
Kdyrd 11 28 % 0,9 % loput
Kdayrd 12 28 % 0,68 % loput
Kdayra 13 - 28 % 0,35 % loput
Kiyrd 14 28 % 0,2 % loput
Kdyra 15 28 % 0 % loput

ROntgensddedifraktion olosuhteet olivat:

Kohtiona kuparia

Putken jadnnite 40 kV

Putken virtamddrd 40 maA

Rakosysteemi 1° - 19 - 0,3 mm

Pyyhkdisynopeus l/2o/min.

Kuviosta 2 on ilmeistd, ettd BaZrO3 mddrd lisddntyy lisdan-
tyvdn sirkoniumpitoisuuden mukaan pohjametallin metalliseoksessa.
Sen jdlkeen, kun BaZrO3 on muodostunut, pienentyy katodin elektroni-
emissio ja td&ten muodostuneen BaZrO3 mddrd tdytyy olla niin pieni
kuin on mahdollista.

Kuviossa 3 esitetddn riippuvaisuudet réntgensiddedifraktion
intensiteetin BaZrO3 aineelle ja elektroniemission vdlilli (suhteel-
linen prosenttiluku). Ndissd kokeissa kdytetyilld koekappaleilla
oli sellainen rakenne, mitd on esitettynd kuviossa la ja siledn osan
koko oli halkaisijamitaltaan 1,2 mm. Sideaineen tdpldt metallisesta
nikkelijauheesta ja oksidikerros valmistetaan samaan tapaan kuin mi-
td yllda on kuvattu.

Ruviosta 3 on ilmeistd, ettd elektroniemissio pienentyy li-

sddntyvin BazZr0O, mddrdn mukana.

3
Kuvioissa 4(a) ja 4(b) esitetddn mikroskooppikuvia katodin



gsiledstd osasta (suurennus 890). Kuvios 4 (a) esittdd nikkelijauheen
sideainetdplien tilaa, jossa nd@md tdpldt ovat jonkin verran kaogu-
loitunutta nikkelijauhetta (johtuen ruiskuttamalla muodostamisesta)
jaeltuna epidjatkuvasti pohjametallille. Kuvio 4(b) esittdd BazrO,
muodostuksen tilaa, missd oksidikerros muodostetaan pohjametallin
pdille, minkd pddlle on tuotu nikkelijauhetta, minkd jdlkeen pohja-
metalli kuumennetaan 730°C lidmpdtilaan (tdmdn katodin toimintaldm-
pdtila) 1 000 tunnin ajaksi ja siten oksidikerros poistetaan silta
tarkastelua varten. Suuret kappaleet ylemmdssd puoliskossa kuvassa

ovat BaZrO., muodostettuna nikkelijauheen pddlle ja pienet kappaleet

alemmassa ;uoliskossa kuviota ovat BazrO, muodostuneena suoraan poh-
jametallin pddlle. Se syy, minkad takia BaZr03 muodostuu myds pohja-
metallin p#ddlle, ndyttdd olevan, ettd kun nikkelijauhetta paistetaan,
tdmd nikkeli diffusoituu ja diffusoitunut nikkeli toimii pohja-ai-
neena BaZrO3 mﬁodostusta varten. Ne osat, missad BaZrO3 kappaleita

el ole muodostunut, ndyttdvdt olevan niitd osia, missd nikkelid ei
ole diffusoitunut. Edelld olevan perusteella on ilmeistd, ettd:

(1) Pienempdd nikkelijauheen m3drdsd on pidettédvd edullisena
ja sellainen mddr3d, ettd oksidikerros sidotaan tukevasti, on riit-
tidvi. Tidmi tahtoo sanoca, ettd nikkelijauheen tulisi olla jaeltuna
tdpliin epdjatkuvasti, minkd lisdksi

(2) BaZzZrO, muodostuu enemmdn lisddntyvidn sirkoniumpitoisuuden

mukana ja tdten ;ienempi sirkoniumin pitoisuus saattaa aikaansaada
paremman vaikutuksen elektroniemission ominaisuuksiin.

Tulokset mitattaessa elektroniemission ominaisuuksia muutet-
taessa lisdtyn sirkoniumin mddrdd, on esitettynd kuviossa 5, missd
katodin toiminta-aika on esitettynd abskissana ja elektroniemissio
(suhteellinen prosenttiluku perustuen tilanteeseen, missid alkuperdi-
nen emissiomddrd on 100 %) sijaitsee oordinaatalla. Kuvion 5 kdyris-
s8 esittdd kdyrd 20 katodin ominaisuuksia, missd kokoomuksena on
Ni - 28 W - 0,07 Zr, kdyrd 21 esittdd tilannetta Ni - 28 w - 0,01 Zr,
kdyrd 22 esittdd tilannetta Ni - 28 W - 0 Z2r, kdyrd 23 esittdd ti-
lannetta Ni - 28 W - 0,18 W, kdyrat 24 ja 25 tilanteita Ni - 28 W -
0,4 Zr, kdyrd 26 esittdd epdsuoraan hehkutettua katodia, kdyra 27
esittdd tilannetta Ni - 28 W - 0,05 Zr, kdyrd 28 tilannetta Ni - 28
W-0,1 2r ja viimeinen kdyr&d tilannetta Ni - 28 W - hivenainemdara
Zr. On sopivaa, ettd tarkastellaan kdyrid tasolta, mikd on yhtd suu-

ri tai suurempi kuin mitd aikaansaadaan epdsuoraan hehkutetun katodin



kiyrdksi tyydyttdviksi ja tdten sirkoniumin pitoisuutta suuruudeltaan
0,4 % painosta voidaan pitdd liian korkeana, toisin sanoen, se ei
ole tyydyttdava.

Tdllainen ominaisuus, ettd elektroniemission mdadrd laskee
dkillisesti lyhyen ajan sisdlld ei ole edullinen silloinkaan vaikka
alentumisen absoluuttinen mddrd tédssd elektroniemission madrrdssd
olisi pieni. T&mid tahtoo sanoca, ettd pohjametallia sis&dltden 0,4 %
painostaan sirkoniumia ei tule pit&dd edullisena, koska silld on sel-
lainen ominaisuus, ettd elektroniemission mddrd laskee dkillisesti
esim. ajanjaksolla 0 - 1 000 tuntia kuvion 5 tapauksessa.

Elektroniputken katodia tdytyy myds tarkastella ottaen huo-
co (V) huo-
mioon. Rajajdnnite on tietty indeksi, mikd esittdd tdmdn katodin

mioon erds toinen tidrked ominaisuus eli rajajdnnite AE

termisen muodonmuutoksen tasoa. Alhaisempi rajajdnnite merkitsee vd-
hemmidn termista mﬁodonmuutosta, se tahtoo sanoa, stabiilimpaa kato-
dia. Katodin muodonmuutos huonontaa vdripuhtautta erityisesti vari-
television kuvaputkessa kdytettdessd kolmen tykin systeemid ja td-
ten pienempdd muodonmuutoksen tasoa on pidettdvd edullisena.

Neljd sarjaa samoja kolmen koekappaleen osia kutakin pohja-
metallin seoksista koestettiin kahdessa kdyttdjaksossa pituudeltaan
500 tuntia ja 1 000 tuntia, missd rajajdnnitettd suuruudeltaan enem-
mén kuin 2 V on tarkasteltu epdtyydyttdvdnd ja kyseiset tulokset on
esitetty taulukossa 2 alla.

Taulukko 2
Pohjametallin kokoomus Epdtyydyttdvien kappaleiden lukumddra
500 tunnin 1 000 tunnin
jdlkeen jdlkeen
Ni-28W-0QZr 3 2 3 2
Ni-28W-hivenainemddrd Zr 0 0 0 0
Ni-28W=-0,012x 0 0 0 0
Ni-28W=-0,052Zx 0 0 0 0
Ni-28W-0,07Zr 0 0 0 0
Ni-28w-0,1zZr 0 0 0 0
Ni-28W-0,182r 0 0 0 0
Ni-28w-0,4%r 1 0 1 1
Ni-28wW-0,4Zr 2 1 1 1
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Taulukosta 2 on ilmeistd, ettd katodit perustuen pohjametal-
liin ilman mit#3n sirkoniumia eivdt ole soveliaita, korkean rajajén-
nitteen johdosta ja katodit perustuen pohjametalliin, mikd sisdltdd
0,4 % painostaan sirkoniumia omaavat joskus melko hyvdt ominaisuu-
det ja omaavat ne joskus epdtyydyttdvdn rajajdnnitteen. Tédmd merkit-
see, etti on vaikeaa aikaansaada katodia, milld olisi stabiilit omi-
naisuudet, kun sirkoniumin pitoisuus on 0,4 % sen painosta, tamd
merkitsee toisin sanoen, ettd tuotos on huono. Voidaan sanoa, ettd
tdmdn keksinnén mukaisella katodilla on vdhemmdn termistd muodon-
muutosta pitk#n toimintaidn aikana, kuten voidaan todeta alhaisesta
rajajdnnitteestd. On ilmeistd edelld olevan perusteella, ettd nikke-
lin diffuusio, kuten on mainittu japanilaisessa julkiseksi tehdyssd
patenttihakemuksessa n:o0 108770/77 ei ole tarpeen nyt kyseessd ole-
van keksinndn tapauksessa.

Kuten yl11l3 on kuvattu, on BaZrO3 muodostaminen sideaineen
tdplien pddlle valmistettuna metallisesta nikkelijauheesta vaimen-
nettavissa sdidtdmdllid sirkoniumin pitoisuutta katodin pohjametallis-
sa, valmistettuna volframin-sirkoniumin-nikkelin metalliseoksesta,
vdlille hivenainemddridstd 0,25 % painoon tdmdn keksinndn mukaisesti,
jolloin elektroniemission ominaisuudet voidaan stabiliscida ja ra-
jajdnnitteestd voidaan tehdd pienempi. Edelleen voidaan toteuttaa
katodi, mill3d on erityisen hyvdt elektroniemission ominaisuudet ja
alhainen rajajdnnite, kun edelleen sdddetddn sirkoniumin pitoisuutta

té&midn katodin perusmetallissa alueelle 0,05 - 0,8 % sen painosta.
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Patenttivaatimukset:

1. Suorahehkutettu katodi elektroniputkea varten, t un -
nettu siitd, ettd pohjametalli on valmistettu metalliseokses-—
ta, mikd sisdltdd oleellisesti 20-30 % painostaan volframia ja hi-
venainemddrdstd aina 0,25 % painostaan sirkoniumia loppuosan olles-
sa nikkelid, ettd sideaineen téplid on valmistettu metallisesta nik-
kelijauheesta ja jaeltu timidn perusmetallin etupinnan siledlle osal-
le ja ettd termoelektronien emission oksidien kerros on sijoitettu
tdmdn pohjametallin etupinnan siledlle osalle, témidn termoelektro-
nien emission oksidien kerroksen ollessa suorassa kosketuksessa si-
ledn osan kanssa vdlitilojen kautta sideaineen tédplien vdlissid, mit-
kd oli valmistettu metallisesta nikkelijauheesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suorahehkutettu katodi
elektroniputkea Qarten, tunnettu siitd, ettd sirkoniumin
pitoisuus on vdliltd 0,01 - 0,08 % sen painosta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suorahehkutettu katodi
elektroniputkea varten, t unnet tu siiti, etti metallinen
nikkelijauhe jaellaan sideaineen tdpliksi tiheydelld valiltd 0,1 -

5 mg/cmz.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen suorahehkutettu katodi
elektroniputkea varten, tunnet tu siitid, ettd metallisen
nikkelijauheen tiheys on alueelta 0,5 - 2 mg/cm2

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suorahehkutettu katodi
elektroniputkea varten, tunne¢ttu siitd, ettd metallisilla
nikkelijauheilla hiukkaskoko on 4-7 /um.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suorahehkutettu katodi
elektroniputkea varten, tunnet tu siitd, ettd volframipi-

toisuus on 26-29 ¢ aineen painosta.



Patentkrav:

1. Direkt uppvdrme katod for elektronrdr, k d n n e -
tecknad ddrav, att den omfattar en basmetall av en leger-
ing som vdsentligen bestdr av 20-30 vikt% volfram och en spdrmingd
till 0,25 vikt% zirkon, varvid aterstoden dr nickel, bindemedel-
punkter av metalliska nickelpulver férdelade pa en plan del av
basmetallens frontsida, och ett skikt av termoelektronemissions-
oxider pd plana delen av basmetallens frontsida, varvid skiktet
av termoelektronemissionsoxider star i direkt kontakt med plana
delen via spelrum mellan bindemedelpunkterna av metalliska
nickelpulver,

2, Direkt uppvdrmd katod f6r elektronrdr enligt patent-
kravet 1, k annetecknad dirav, att zinkoninnehdllet &r
0,01-0,08 vikts%.

3. Direkt uppvirmd katod for elektronrdr enligt patent-
kravet 1, k @nne tecknad dirav, att metalliska nickelpul-
vren fdrdelas som bindemedelpunkter i en grad av 0,1-5 mg/cmz.

4., Direkt uppvidrmd katod f&r elektronrdr enligt patent-
kravet 3, k dnnetecknad ddrav, att graden metalliska
nickelpulver dr 0,5-2 mg/cmz.

5. Direkt uppvdrmd katod for elektronrdr enligt patent-
kravet 1, k a nne tecknad dirav, att de metalliska
nickelpulvren har storlekar av 5-7/um,

6. Direkt uppvidrmd katod f6r elektronrdr enligt patent-
kravet 1, k dnnetecknad didrav, att volframhalten &r
26-29 vikts,

P %
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