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Vyndlez se tyka termické katody, zejmé-
na pro elektronky, jejiZz souddsti je nosit
s nejméné jednim vysokotajicim kcvem, ak-
tivni. latka s kysliénikem kovu wzacnych ze-
min. a redukéni ¢inidlo, které pti tepelnych
provoznich podminkdch reaguje s kysli¢-
~nikem kovu vzécnych zemin. PFedmeétem vy-
nédlezu je-rovnéZ zphschb vyroby takové ka-
tody.

Byly jiZ navrZeny kysli¢nikové katody, viz
Metals and Materials, sv. 1, 1967, &. 2, str.
44, které maji nosi¢ z wolframu, tanftalu
nebo moclybdenu, aktivmi latku z kyslicni-
ku kcvu vzécnych zemin a redukéni Cinid-
lo. Aktivini latka je pfitom namesena jako
kyslidnikova wpstva na katodovém télisku

nebo je obsaZena jako impregnace v jeho

objemu a jako redukini Cinidlo se navrhu-
je hydrid titanu nebo zirkon'a. Pliscbeni ta-
kovych katod spo€ivd v uvolilovani kgvu
vzdcnych zemin redukci a ve vytvoreni e-
misni jednoatomové vrstvy na povrchu ka-
tody. Kajiody se vSak ukézaly jako praktic-
ky neupotfebitelné, nebot jednak mély pri
optimélnich teplotnich podminkdch pomér-
né malou hustotu emisniho proudu, pfibliZ-
n& 1,5 A/cm?, a jednak se emisni hmota br-
gy vyGerpala,

Ke stavu techniky patii i wolframoveé tho-
riované katody, které se vyznatuji vysokou
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Zivotnost! pfi stfednich hustotdch emisniho
proudu, avSak majl vysokou provozuail. tep-
lotu, asi 2000°C, a vyscky mémmy Zhavici
prikon, napiiklad 35 W/cm? povechu kato-
dy pti nizké hospodarnosti- heboli mérmé
em’si katody, naptiklad 890 mA/W, wztaZe-
no na zhav:ci piikon, a tedy v tomto chle-
du potfebujl jesté zlepsit.

Ukolem vynélezu je vytvoFit termickou
karcdu s dostatetng dlouhou dobou Zivota,
nizkou provozni teplotou a nizkym mérnym
Zhavicim prikonem, a tedy 's vyS5i m&rnou
em’si.

Podstata vyndlezu spotivéd v tom, Ze no-
sit katcdy chsahuje 89 aZ 99,7 hmotnastni-
ho % molybdenu, aktivni latka 0,2 aZ 5
hmotnostnich % kyslitniku lanthanitého a
redukdni ¢'m'dlo 0,1 a¥ 6 hmotnostnich %
uhliku.

Reduk¢ni Cinidle maZe byt tvofemo bud
elementarnim uhlfkem, nebo karbidem mno-
s'Ge, tedy karbidem moclybdenu. V meznim
piipadé je nos:¢ Uplné masycen uhlikem ve
formé karbidu a je tedy prakticky z €istého
karb'du molybdenu MogC.

Materidl katady, ktery je obzvlas§té vhod-
ny ke zpracovani- na draty a plechy, se
skladd z 92 hmotnostnich % molybdenu,
z 5,5 hmotnostniho % uhliku a z 2,5 hmot-
nostniho 04 kysliéniku lanthanitého, pFi-
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temZ veSkery uhlik je vézdn na molybden
ve formé& karbidu molybdenu MozC.

Termicka katoda podle vynédlezu mtie d4-

le obsahovat inhibitor rfistu jader nosite
a/nebo redukéntho ¢inidla, naptiklad slou-
Ceninu nebo slouteniny alespoii jednoho
prvku ze skupiny zahrnujici draslik, sodik,
hlinik a k¥emik. Uleln& mé katodové tdle-
so slinutou strukturu prostou pord.

Zkousky ukézaly, 7e samotna aktivni 14t-
ka a redukéni &inidlo podle vynélezu umos-
fnuji podstatné zvySeni ‘hustoty emssniho
proudu a emisni vydatnosti katody p¥i niz-
81 teplot& a stejné, za vSech okolnosti'do-
stateCné Zivotnosti, slouZi-li jako srovna-
vacl méFitko hodnoty vysoce propracova-
nych thoriovanych wolframovych katod.

DosaZitelné zlepSeni hustoty emisniho
proudu je obvykle asi 30 % a zvySeni mer-
né emise katody dokonce kolem 100 9,
jestliZe je v obou p¥ipadech nosit z wolfra-
mau.

U katody podle vynélezu s molybdenovym
nositem, aktivni latkou s kysliénikem lan-
thanitym a s reduk&nim &inidlem obsahu-
jlecim uhlik se dosghlo pii ustdleném pro-
voznim stavu hustoty emdisniho proudu aZ
8 A/lcm? a pii kratkodobém zatiZeni jests
podstatné vys§i hodnoty, aZ asi 15 A/cm?
a mérnd emise aZ 240 mA/W. ViztaZeno na
optimalni hodnoty katod =z thoricvaného
wolframu mfiZe se tedy pofitat typicky s
nésledujicim zlepSenim: pFibli¥ng& ma t¥eti-
nu zmenSeny Zhavic pitkon pti stejné emi-
81, pribliZné 2,7krdt vys$81 maximdlni emise
a 4 aZ bkrat vySsi emise pFi stejné provoz-
ni teploté, kterd je sice omezena asi na
1800 °K v diisledku niZ3{ tavici teploty mo-
_ lybidenu, ale s ohledem na uvedené hodno-
ty se mlZe bez obti%i udrZovat na ni¥&$i hod-
noté pF pofdd jedtd vyrazném pokroku.

NiZ&i provozni teplota v porovnani s tho-
riovanou wolframovou katodou a také akti-
vatini teplota lanthanové katody podle vy-
ndlezu s uhlikatym redukénim &inidlem je
ostatng diivoedem pro moZné pouZiti molyb-
denu jako nosife a popffpadd jako karbido-
tvorné latky redukéniho €inidla; to nejen
vede k lepS§imu emisnimu chovéni katody,
nybrZ mé i welké vyhody z hlediska tech-
nologie vyroby katody, vzhledem k vy$§i
taZnosti molybdenu oproti wolframu.

Podstata zplisobu vyroby termické katody
podle vynélezu spodiva v tom, Ze 95 a¥
99,8 hmotnostntho % pras$kového molybde-
nu o zrnitosti 0,5 aZ 5 um, se smichd s 0,2
aZ 5 hmotnostnich % praskového kyslidni-
ku lanthanitého o &istot& 99,99 % a zrni-
tosti 0,5 aZ 5 um, vy¥ithaného do sucha na
vzduchu po dobu 30 min. p¥i teplots 800 °C,
smés se lisuje za horka v grafitové formd
ve vakuu pod tlakem 25 MPa pii teplotd
1600 °C po dobu alespoit 30 min. a vznikly
vylisek se rozieZe na destitky, které se
jednotlivé karburizuji v proudu vodiku a
benzenu po dobu 1 hod. pFi teplotd 1600 °C,
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Podle obzvlasté vyhodného provedeni se
smés piipravi z 98 hmotnostnich 0% prasko-
vého molybdenu a 2 hmotnostnich % pras-
kového kyslitniku lanthanitého, Které maji
zrnitost 0,5 aZ 1 um. .

Do praSkové smési se s vyhodou pridaji
inhibitory ristu zen ve formé& sloutenin
drasliku, scdiku, hliniku a ki¥emiku v mno#¥-
stvi aZ 2 hmotnostnich %. K vytvofeni kom-
paktni struktury katody se smés slinuje na
téleso s obsahem pért nejvySe 10 % obje-
mu. Tim se dosdhne pfiznivych mechanic-
kych vlastnost! katody bez nep¥iznivého o-
vlivnéni emisnitho mechanismu. Katodova
téliska ve tvaru dratu nebo plechu lze zho-
tovit obvyklymi metodami vytlaovani, val-
covani nebo podobmym mechanickym zpra-
covanim.

Emisni mechanismus katody podle vynd-
lezu spodivd v tom, Ze se kyslitnik lantha-
nity redukuje v oblasti blizké povrchu ka-
tody reduk&nim ¢inidlem a tvo¥ na powr-
chu katedy vysoce emisni jednoatomovou
vrgwu. Ztraty lanthanu zpisobené odpato-
vanim se vyrovnavaji difazi kysli€niku lan-
thanitého z vnitfku katody do povrchové
oblasti, kde nastavd redukce. Ukéazalo se,
Ze kinetika pochodu pFi redukci kyslitniku
karbidem je velmi vyhodnd, zejména co do
dlouhé Zivotnosti katody p¥i slab& a rovno-
mérné klesajici emisi. Na FizenI pFisunu
lanthanu se pritom podstatn® zadastiuje di-
fizni mechanismus. Jemnozrnma struktura
s priméfené vysokym objemovym podilem
oblasti hranic zrn se ukéazala jako zvl&sté
vyhodnd; z toho lze usuzovat ma pfiznivé
psobeni diftze po hranicich zrn na rozdil
cd pomalej$i cbjemové diftze. Z tohoto dil-
vodu je ulelné provadét redukci sloZek no-
site a aktivni latky v praskové forms.

K vyuZiti zminénych skutetnosti je vy-
hedmé vytvoFit ve vn&j§im pasmu katody o-
preti vnitfku katody vy38i koncentraci re-
duk¢niho €inidla obsahujiciho uhlik. T¥eba-
Ze elemenitdrni whlik pfichézi v zdsads v
tUvahu jako G€inna sloZka reduk¢niho Sinid-
la, ukazala se karbidovd reakce jako ze-
jména vyhodnd. V diisledku toho méZe byt
koncentrace vysoko tajictho kovu mosite v
priifezu katody rozd&lena podstatn& rovno-
mérné, zatimco v okrajové oblasti katody
je alespon jeden vysoko tajici kav wve forms
karbidu. K tomuto uéelu.slou# povrchova
karburizace v podstatd homogenniho kato-
dového téliska, které sestdva z jednoho ne-
bo vice vysoko tajicich kovii nosite, doto-
vaného homogenn& aktivni latkou obsahu-
jici lanthan.

Pridavek inhibitorti riistu zabratiuje to-
mu, aby zejména b&hem f4zi vyrobnfho po-
stupu probihajiciho p¥i zZvySené teplots, ob-
zv1aste pri karburizaci a pozd&jsi aktivaci,
nedcSlo k podstatnému riistu zrn. _

K dodrZeni jemné zrnité struktury je ne-
zbytné vychdzet p¥l vyrob& katody techni-
kou praskové metalurgie z granuldti s ve-
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likost! zrn nejvySe 5 um, zejména v rozmezi
od 0,5 do 1 MIN.

Vyndlez bude v dal$im textu wvysvétlen
na prikladu provedeni s odkazem na vykre-
sy, na kterych jsou znézormgny diagramy
hustoty emisniho proudu Ge v zavislosti na
provozni teploté T, pFifemZ obr. 1 ukazuje
jako porovnédvaci zéaklad emisni k¥ivku ob-
vyklé wolframové thoriované katody a obr.
2 emisni kFivku katody podle vyndlezu, vy-
rcbené postupem popsanyim v ndsledujicim
prikladu. Z cbr. 1 je patrné, Ze pro katodu
z thoriovaného wolframu &ini maximélné
dosaZitelnd hustocta emisntho prouwdu v u-
stdleném stavu asi 3A/cm?; dosahne se pri
teploté asi 2100 °K. Pii vy‘ssu:h teplotach
dochézi k poklesu emise na k¥ivku platici
pro Cisty wolfram.

Pifiklad

Vsazka pro vyrobu katod se skladala z
98 hmotnostnich % préaskového molybdenu
s velikosti zrna 0,5 ym a z 2 hmotnostnich
proc. prdSkcevého Kkysliéniku lanthanitého
LazO3, ktery byl Zihdn do sucha 30 minut
pfi 800 °C nav zduchu. Lisovanim této pras-
kové smési za horka v grafitové form& ve
vakuu pri teploté 1600°C a tlaku 25 MPa
b&hem 35 minut bylo zhotoveno t&leso o
hustoté 93 %. Z toho byly nafezény destid-
Ky, které se le§tily a na to se karburizovaly
v proudu smési benzenu a vodiku. Tak byla
vySetfovdna emisni schopnost takto pripra-
venych destiCkovych katod v plandrni dio-
d&. Obr. 2 ukazuje namé&fenou hustotu e-
misniho proudu jako funkci teploty pro tu-
to katodu La203 — Mo. Porgvndni s obr. 1

ukazuje, Ze pFi dané velikosti emise je tep-
lota katody =z molybdenu s . lanthanem o
250° niZ8i, resp. Ze hustota em’sniho prou-
du \katudy z molybdenu s lanthanem p¥i
1700°K je asi &tyrfndsobkem hustoty u ka-
tody z thoriovaného wolframu. Maximaini
stabilng dosaZitelnd emise €ini 8 A/cm? pfi
teploté 2050 °K. Prislusnd hustota emisniho
proudu vztaZend na Zhavici pifikon &ini 240
mA/W, a je tedy 2,7krat vy$si meZli husto-
ta u thoriovaného wolframu. Vychézeje z
ustdlemého provozu pri 1800 °K mé katoda
podle vyndlezu pfi dalsim Zhaveni kratko-
dobé podstatné vyssi emisi, napf. pri 1950 °K
bhem asi 10 minut 15 A/cm?.

SloZeni katodového materialu neni samo-
zfejmé& omezeno na mnoZstvi uvedené v
prikladu. Misici pomé&r molybdenu a Kkys-
liéniku lanthanitého v uvedemém rozmezi
zavisi na poZadované Zivotnosti katody, na
jakoisti materidlu jpotfebné pro dalsi me-
chan‘cké zpracovani a na Zadanych mecha-
nickych viastnostech materi&lu. Materidl s
niz5im mnoZstvim Xkyslitniku lanthanitého
neZ 0,2 hmotncstniho 04 nepfindsi odekéa-
vany ucinek, zatimco smé&s s mnozstvim nad
5 hmotnostnich % maZe zphsobovat Zpat-
nou taznost{ cbtiZe p¥i dodatetném termo-
mechanickém zpracovani ma drét, plech ne-
bo pés.

Na zAvér je tfeba podotknout, Ze katoda
podle vyndlezu je pouZitelnd mejen v oblas-
ti vysokovakuovych elektronek a zejména
pro vykonové vysilaci elekironky, nybrZ s
vysckym Glinkem i pro vybojky plnéné ply-
nem, jako jsou vybojky s kovovymi pérami
a podobné.

PREDMET VYNALEZN

1. Termickad katoda, zejména pro elek-
tronky, jejiZz soucdst! je nosi¢ s mejmémé
jednim vysckotajicim kovem, aktivni ldtka
s kyslitnikem kovu vzdcnych zemin a re-
dukéni Cinidlo, vyznatuijici se tim, Ye nosid
obsahuje 89 aZ 99,7 hmotnostniho % mo-
lybdenu, aktivni latka obsahuje 0,2 aZ 5
hmotnostnich % Kkyslidniku lanthanitého a
reduk€ni ¢inidloe ohsahuje 0,1 a# 6 hmot-
nostnich % uhliku.

2. Termickd katoda podle bodu 1 vyzna-
Cujici se tim, Ze reduk&ni &inidlo je tvoie-
no karbidem nosite a/nebo elementdrnim
uhlikem.

3. Termickd katoda podle bodu 1 vyzna-
Cujici se tim, Ze se skldadd z 92 hmotnost-
nich % molybdenu, z 5,5 hmotnostniho %
uhliku a z 2,5 hmotnostniho % kyslitniku
lanthanitého, pricem? vedkery uhlik je va-
zan na imolybden ve formé& karbidu molyh-
denu MosC.

4. Termickd katoda podle bodd 1 aZ 3
vyznacujici se tim, Ze déle obsahuje inhi-
bitor riistu ]ade‘l nosife a/nebo redukéniho

Cinidla.

5. Termickéd katoda podle bodu 4 vyzna-
Cujici se tim, Ze jako inhibitor obsahuje
nejmeng ednu slouteminu alespoil jednoho.
p'rv‘ku ze skupiny zahrnuiici draslik, sodik,
hlinik a kFemik.

6. Termickd katoda jpodle jednoho z bodl
1 aZ 5 vyznacfujici se tim, Ze katodové te-
leso mé slinutou strukturu prostou pdri.

7. Zplsob vyroby termické katody podle
bodu 1 vyznacujici se tim, Ze 95 aZ 99,8
hmotnostniho % praskového molybdenu o
zrnitosti 0,5 aZ 5 wm se smichd s 0,2 a¥
5 hmotnostnimi % praskového Kkysli€niku
lanthanitého o &istoté 99,99 % a zrnitosti
0,5 aZ 5 um, vyZihaného do sucha ma vzdu-
chu po dobu 30 min. pfi teploté 800 °C, smés
se liswje za horka v grafitové formé& ve va-
kuu pod tlakem 25 MPa pii teplotd 1600 °C
po dobu alespori 30 min. a wznikly wylisek
se rozlreZe na destiCky, které se jednotlivé
karburizuji v proudu vodiku a benzenu po
dobu 1 h pfi teploté 1600 °C.

8. Zptsob podle bhodu 7 vyznadujici se
tim, Ze se smés pripravi z 98 hmotnostnich
proc. praSkového molybdenu a 2 hmotnost-
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nich 04 prédkového kysliéniku lanthanitého,
které maji zrnitest 0,5 aZ 1 um.

9. Zplhsob pedle bodu 7 wyznadujici se
tim, Ze se do praskové smési pridaji inhi-
bitory rfistu zrn ve formé& sloutenin dras-

liku, sodiku, hliniku a k¥emiku v mmoZstvi
aZ 2 hmotnostnich %.

10. Zphsob podle bodu 7 wvyznadujici se
tim, Ze se smés slinuje na t&leso s obsahem
pord nejvyse 10 % objemu.

2 listy vykresit

Severografia, n, p., zdvod 7, Most
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