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@  Glühkathode  mit  hohem  Emissionsvermögen  für  eine  Elektronenröhre  und  Verfahren  zu  deren  Herstellung. 

  Reaktionslose  Glühkathode  für  Elektronenröhren,  be- 
stehend  aus  einem  metallischen  oder  keramischen  Träger 
und  einer  das  eigentliche  emissionsfördernde  Element  ent- 
haltenden  Legierung,  vorzugsweise  intermetallische  Ver- 
bindung,  mit  einem  Metall  der  VIII.  Vertikalreihe  des  peri- 
odischen  Systems  sowie  mit  Rhenium.  Bevorzugte  Aktivie- 
rungssubstanzen  sind  Platinide  der  Elemente  mit  niedriger 
Elektronenaustrittsarbeit,  vornehmlich  Ba  und  La.  Herstel- 
lung  der  Kathode  durch  nassmechanisches,  kataphoreti- 
sches  oder  galvanisches  Auftragen  der  Aktivierungssub- 
stanz  auf  den  Träger  oder  durch  Infiltration  des  porösen 
Trägers  mit  Porenvolumen  von  mindestens  10%.  Hohe 
Emissionsstromdichten  bei  verhältnismässig  niederen  Be- 
triebstemperaturen. 



Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   G l ü h k a t h o d e   f ü r   e i n e  

E l e k t r o n e n r ö h r e   n a c h   d e r   G a t t u n g   des   O b e r b e g r i f f s   d e s  

A n s p r u c h s   1  und  von  e i n e m   V e r f a h r e n   zu  d e r e n   H e r s t e l l u n g  

n a c h   d e r   G a t t u n g   des   O b e r b e g r i f f s   des   A n s p r u c h s  

G l ü h k a t h o d e n   f ü r   E l e k t r o n e n r ö h r e n   s i n d   in  z a h l r e i c h e n  

F u n k t i o n s a r t e n   und  W e r k s t o f f k o m b i n a t i o n e n   b e k a n n t .   F ü r  

k l e i n e   L e i s t u n g e n   w u r d e n   v i e l f a c h   B a r i u m o x y d k a t h o d e n   m i t  

g u t e r   A u s b e u t e   v e r w e n d e t .   Als   H o c h l e i s t u n g s k a t h o d e n   w e r d e n  

vor   a l l e m   d i e   dem  R e d u k t i o n s - N a c h l i e f e r u n g s - T y p   a n g e h ö r e n -  

den  t h o r i e r t e n   W o l f r a m k a t h o d e n   ( S y s t e m   Th02/WZC/W)  m i t  

o d e r   ohne   w e i t e r e   Z u s ä t z e   e i n g e s e t z t .   U n t e r   den  h o m o g e n e n  

e i n p h a s i g e n   K a t h o d e n   kann   man  d i e   U n t e r g r u p p e n   E i n k o m p o -  

n e n t e n -   und  M e h r k o m p o n e n t e n - K a t h o d e n   u n t e r s c h e i d e n .   Zu  

l e t z t e r e n   g e h ö r e n   u n t e r   a n d e r e m   d i e   aus   e i n e r   c h e m i s c h e n  

V e r b i n d u n g   b e s t e h e n d e n   K a t h o d e n ,   z . B .   T iC ,   ZrC,  T i S i ,  

LaB6,   s o w i e   d i e   L e g i e r u n g s k a t h o d e n .   S i e h e   " T u n g s t e n - O s m i u m  

A l l o y s   f o r   I m p r o v e d   C a t h o d e s " ,   P l a t i n u m   M e t a l s   R e v i e w ,  

Vo l .   26,  J a n u a r y   1 9 8 2 ,   No.  1;  " T h e r m o e m i s s i v e   P r o p e r t i e s  

of  (100)  F a c e s   of  S i n g l e   C r y s t a l s   of  S o l i d   S o l u t i o n s   o f  

I r i d i u m ,   Osmium,   and  R h e n i u m   in  T u n g s t e n " ,   N . B . S m i r n o v a ,  



B . G . S m i r n o v ,   S . M . M i k a h i l o v ,   and  G . B . S h u p p e ,   S o v i e t   P h y s i c s  

-  S o l i d   S t a t e ,   V o l .   12,  No.  4,  O c t o b e r   1976 ;   " T h e r m i o n i c  

E m i s s i o n   P r o p e r t i e s   of  M e t a l   A l l o y s   ( S u r v e y ) " ,  

T . L . M a t s k e v i c h ,   S o v i e t   P h y s i c s  -   T e c h n i c a l   P h y s i c s ,   V o l .  

13,  No.  3.  S e p t .   1 9 6 8 ;   " A u s t r i t t s a r b e i t   von  L e g i e r u n g e n  

N b - T a ,   T i - R e ,   T a - R e " , R a d i o t e c h n i k a :   E l e k t r o n i k a   No.  1 1 ,  

1 9 6 4 ,   M o s k a u .  

A l l e   h o h e   E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e n   l i e f e r n d e n   K a t h o d e n   ( t h o -  

r i e r t e   W o l f r a m k a t h o d e ,   L a n t h a n h e x a b o r i d - K a t h o d e )   a r b e i t e n  

b e i   h o h e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   (1700  b i s   2000  K),   w o d u r c h  

man  an  d i e   G r e n z e n   d e r   z u l ä s s i g e n   m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u -  

c h u n g e n   kommt.   Da  s i c h   d i e   W a r m f e s t i g k e i t   d e r   v e r w e n d e t e n  

W e r k s t o f f e   n i c h t   mehr   w e s e n t l i c h   s t e i g e r n   l ä s s t ,   i s t   d e r  

k o n s t r u k t i v e   und  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   A u f w a n d   b e i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   von  G l ü h k a t h o d e n g e f ä s s e n   b e t r ä c h t l i c h .   I n s b e -  

s o n d e r e   das  L a n t h a n h e x a b o r i d   l ä s s t   s i c h   z u f o l g e   s e i n e r  

S p r ö d i g k e i t   n i c h t   in   j e d e   b e l i e b i g e   und  w ü n s c h e n s w e r t e  

g e o m e t r i s c h e   Form  b r i n g e n .  

Es  b e s t e h t   d a h e r   e i n   B e d ü r f n i s   nach   V e r b e s s e r u n g   d e r   h e r -  

k ö m m l i c h e n   G l ü h k a t h o d e n   und  n a c h   E r h ö h u n g   d e r   B e t r i e b s -  

s i c h e r h e i t   und  L e b e n s d a u e r   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   V e r r i n g e r u n g  

d e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r .  

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 ,   e i n e   G l ü h k a t h o d e  

m i t   hohem  E m i s s i o n s v e r m ö g e n   s o w i e   e i n   V e r f a h r e n   zu  d e r e n  

H e r s t e l l u n g   a n z u g e b e n ,   w e l c h e   b e i   h o h e r   E m i s s i o n s s t r o m -  

d i c h t e   im  D a u e r b e t r i e b   e i n e   l a n g e   L e b e n s d a u e r   und  h o h e  

W a r m f e s t i g k e i t   b e s i t z t ,   aus   m ö g l i c h s t   d u k t i l e m   l e i c h t   v e r -  

a r b e i t b a r e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   n i c h t   zu r   V e r s p r ö d u n g   n e i g t  

und  s i c h   au f   e i n f a c h e   W e i s e   in   j e d e r   g e o m e t r i s c h   z w e c k -  

m ä s s i g e n   Form  h e r s t e l l e n   l ä s s t .   Die  G l ü h k a t h o d e   s o l l   i n s -  

b e s o n d e r e   in  Form  d ü n n e r   D r ä h t e   und  D r a h t g e f l e c h t e   a l s  



s t o s s i c h e r e   S t r u k t u r   a u s f ü h r b a r   s e i n .   D a b e i   s o l l   d i e   B e -  

t r i e b s t e m p e r a t u r   m ö g l i c h s t   t i e f   l i e g e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e r  

A n s p r ü c h e   1  und  9  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Das  g r u n d l e g e n d e   K e n n z e i c h e n   d e r   n e u e n   G l ü h k a t h o d e   b e s t e h t  

d a r i n ,   d a s s   d i e   d i e   E l e k t r o n e n e m i s s i o n   f ö r d e r n d e   A k t i v i e -  

r u n g s s u b s t a n z   s o w o h l   a l s   V o r r a t   w ie   a l s   e m i s s i v e   O b e r -  

f l ä c h e n s c h i c h t   m e t a l l i s c h e n   C h a r a k t e r   h a t   und  p r i n z i p i e l l  

au f   e i n e m   b e l i e b i g e n   T r ä g e r   v o r h a n d e n   s e i n   k a n n .   Es  f i n d e n  

a l s o   k e i n e r l e i   c h e m i s c h e   R e a k t i o n e n   o d e r   t h e r m i s c h e   Z e r -  

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

s t a t t e t ,   e i n e   p r a k t i s c h   u n b e g r e n z t e   Menge  von  A k t i v i e r u n g s -  

s u b s t a n z   au f   dem  T r ä g e r   bzw.  im  T r ä g e r   u n t e r z u b r i n g e n .  

A u s s e r d e m   e r l a u b t   d i e s e r   W e r k s t o f f   im  F a l l e   e i n e s   m e t a l l i -  

s c h e n   T r ä g e r s   d i e   p r a k t i s c h   u n p r o b l e m a t i s c h e   W e i t e r v e r a r -  

b e i t u n g   zu  d ü n n e n   D r ä h t e n ,   B ä n d e r n   und  B l e c h e n .   Im  G e g e n -  

s a t z   d a z u   g e s t a t t e t   j e d o c h   das  v o r g e s c h l a g e n e   S y s t e m   e b e n -  

f a l l s   d i e   U n t e r b r i n g u n g   d e r   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   au f   o d e r  

in  e i n e m   k e r a m i s c h e n   T r ä g e r ,  f a l l s   d a d u r c h   b e s o n d e r e   V o r -  

t e i l e   e r w a c h s e n .   In  d i e s e m   F a l l e   muss  d e r   T r ä g e r   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   z u v o r   in  d i e   e n d g ü l t i g e   Form  g e b r a c h t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   b e s c h r i e b e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s  i e l  I :  

Als   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   w u r d e   e i n e   L e g i e r u n g   von  B a r i u m  

und  P l a t i n   v e r w e n d e t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   h a n d e l t   es  s i c h  

um  das   B a r i u m p l a t i n i d   Ba  P t S .   A b g e w o g e n e   Mengen  B a r i u m   u n d  

P l a t i n   w u r d e n   im  r i c h t i g e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s   i m  

L i c h t b o g e n o f e n   u n t e r   e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   von  A r g o n  

e i n g e s c h m o l z e n .   Die  S c h m e l z e   w u r d e   a b g e k ü h l t ,   zu r   E r s t a r -  



r u n g   g e b r a c h t   und  im  M ö r s e r   z e r k l e i n e r t .   Die  B r u c h s t ü c k e  

w u r d e n   in   e i n e r   K u g e l m ü h l e   m i t   W o l f r a m k a r b i d - A u s k l e i d u n g  

und  W o l f r a m k a r b i d - K u g e l n   zu  e i n e m   P u l v e r   m i t   e i n e r   P a r -  

t i k e l g r ö s s e   von  h ö c h s t e n s   1  um  z e r m a h l e n .   Dann  w u r d e   d a s  

P u l v e r   m i t   N i t r o z e l l u l o s e   und  A m y l a z e t a t   zu  e i n e m   d ü n n -  

f l ü s s i g e n   B r e i   v e r r ü h r t .   D i e s e   S u s p e n s i o n   w u r d e   d u r c h  

A u f r o l l e n   in   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  100  um  auf   e i n e n  

W o l f r a m d r a h t   von  0 ,5   mm  D u r c h m e s s e r   a u f g e t r a g e n   und  g e -  

t r o c k n e t .   Der  100  mm  l a n g e   b e s c h i c h t e t e   D r a h t   w u r d e   m i t -  

t e l s   K a t h o d e n h a l t e r   in   e i n   G l ü h k a t h o d e n g e f ä s s   e i n g e s p a n n t  

und  l e t z t e r e s   b i s   au f   e i n e n   R e s t g a s d r u c k   von  w e n i g e r   a l s  
10-4   m  b a r   e v a k u i e r t .   Der  D r a h t   w u r d e   l a n g s a m   au f   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  ca .   800  K  a u f g e h e i z t , w o b e i   d i e   N i t r o z e l l u -  

l o s e   z e r s e t z t   w u r d e   und  d i e   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   den  R e a k -  

t i o n s r a u m   v e r l i e s s e n .   Nach  20  min  H a l t e z e i t   w u r d e   d a s  

Vakuum  au f   e i n e n   R e s t g a s d r u c k   von  w e n i g e r   a l s   1 0   m  b a r  

g e b r a c h t   und  d e r   D r a h t   w e i t e r   au f   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

1400  K  a u f g e h e i z t .   Nach  e i n e r   15  min  d a u e r n d e n   F o r m i e -  

r u n g s z e i t   w u r d e   d i e   v o l l e   s t a t i o n ä r e   E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e  

von  4  A/cm2  e r r e i c h t   und  g e h a l t e n .   Die  K a t h o d e   e r w i e s   s i c h  

a l s   w e n i g   v a k u u m e m p f i n d l i c h .   Die  E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e   v o n  

4  A/cm2  k o n n t e   a u c h   b e i   e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   des  V a k u u m s  

auf   e i n e n   R e s t g a s d r u c k   von  ca .   3   10-4   m  b a r   u n v e r ä n d e r t  

im  D a u e r b e t r i e b   g e h a l t e n   w e r d e n .   Im  V e r l a u f e   d e r   e r s t e n  

B e t r i e b s z e i t   k o n n t e   an  d e r   K a t h o d e n o b e r f l ä c h e   d i e   B i l d u n g  

des  b a r i u m r e i c h e r e n   P l a t i n i d s   Ba  P t2   n e b s t   f r e i e m   P l a t i n  

f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .   O f f e n b a r   s t e l l t e   s i c h   e i n   n e u e r  

c h e m i s c h - t h e r m o d y n a m i s c h e r   G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   e i n ,   d e r  

dann  ü b e r   d i e   g a n z e   B e t r i e b s d a u e r   b i s   zu r   E r s c h ö p f u n g   d e r  

A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   u n v e r ä n d e r t   a n h i e l t .   Die  e r z i e l b a r e  

E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e   w u r d e   d a d u r c h   n i c h t   b e e i n f l u s s t .  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e I  I I :  

Gemäss   B e i s p i e l   I  w u r d e   z u n ä c h s t   e i n e   d e r   i n t e r m e t a l l i -  

s c h e n   V e r b i n d u n g   Ba  P t2   e n t s p r e c h e n d e   L e g i e r u n g   e r -  

s c h m o l z e n ,   a b g e k ü h l t ,   zur   E r s t a r r u n g   g e b r a c h t ,   im  M ö r s e r  

z e r s t o s s e n   und  in   e i n e r   K u g e l m ü h l e   zu  e i n e m   f e i n k ö r n i g e n  

P u l v e r   v e r m a h l e n .   D i e s e s   P u l v e r   w u r d e   dann   in  e i n e m   g e -  

e i g n e t e n   Bad  f e i n d i s p e r s   a u f g e s c h l ä m m t   und  k a t a p h o r e t i s c h  

a u f   e i n e n   M o l y b d ä n d r a h t   von  0 ,5   mm  D u r c h m e s s e r   in   e i n e r  

S c h i c h t d i c k e   von  5 0 µ m   a u f g e b r a c h t .   Der  b e s c h i c h t e t e   D r a h t  

w u r d e   n a c h h e r   u n t e r   A r g o n a t m o s p h ä r e   w ä h r e n d   10  min  e i n e r  

G l ü h b e h a n d l u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1400°C  u n t e r w o r -  

f e n ,   w o b e i   d i e   Ba  P t 2 - P a r t i k e l   d u r c h   S i n t e r n   f e s t   m i t   d e m  

T r ä g e r   und  u n t e r   s i c h   v e r b u n d e n   w u r d e n .   D u r c h   a b w e c h s l u n g s -  

w e i s e   k a t a p h o r e t i s c h e   A b s c h e i d u n g   und  S i n t e r b e h a n d l u n g  

l a s s e n   s i c h   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n   b e l i e b i g e r   D i c k e   e r z i e l e n .  

W e s e n t l i c h   i s t   d a b e i ,   d a s s   d e r   K o n t a k t   m i t   d e r   L u f t   m ö g -  

l i c h s t   v e r m i e d e n   w i r d ,   da  Ba  P t2   n i c h t   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g  

i s t   und  in   Ba0  +  Pt   z e r f ä l l t .   Der  b e s c h i c h t e t e   M o l y b d ä n -  

d r a h t   w u r d e   a l s   G l ü h k a t h o d e   g e p r ü f t   und  e r g a b   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  1400  K  e i n e   s t a t i o n ä r e   E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e  

von  4  A / c m  .  

A u s f ü h r u n s b e i s i e l   I I I :  

In  A n l e h n u n g   an  B e i s p i e l   I  w u r d e   e i n e   L e g i e r u n g   von  L a n t h a n  

und  P l a t i n   v e r w e n d e t .   Es  h a n d e l t e   s i c h   h i e r   um  das   L a n t h a n -  

p l a t i n i d   La  P t 2 .   E n t s p r e c h e n d e   s t ö c h i o m e t r i s c h e   Mengen  v o n  

L a n t h a n   und  P l a t i n   w u r d e n   im  L i c h t b o g e n o f e n   u n t e r   A r g o n -  

a t m o s p h ä r e   z u s a m m e n g e s c h m o l z e n   und  n a c h   d e r   E r s t a r r u n g   d e r  

S c h m e l z e   im  M ö r s e r   z e r k l e i n e r t   und  zu  e i n e m   f e i n k ö r n i g e n  

P u l v e r   z e r m a h l e n .   Die  A u f t r a g u n g   au f   e i n e n   W o l f r a m d r a h t  

m i t   H i l f e   von  N i t r o z e l l u l o s e   und  A m y l a z e t a t   e r f o l g t e   i n  

g e n a u   g l e i c h e r   W e i s e   wie   in  B e i s p i e l   I  b e s c h r i e b e n .   D e r  

b e s c h i c h t e t e   D r a h t   w u r d e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  ca .   800  K 



und  e i n e m   R e s t g a s d r u c k   von  w e n i g e r   a l s   10-4   m  b a r   w ä h r e n d  

20  min  e n t g a s t .   D a r a u f h i n   w u r d e   d e r   R e s t g a s d r u c k   d e s  

Vakuums  au f   e i n e n   Wer t   von  w e n i g e r   a l s   10 -5   m  b a r   g e s e n k t  

und  d i e   T e m p e r a t u r   des   D r a h t e s   au f   1850  K  e r h ö h t .   N a c h  

e i n e r   F o r m i e r u n g s z e i t   von  10  min  w u r d e   im  G l ü h k a t h o d e n -  

g e f ä s s   e i n e   E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e   von  5 ,5   A/cm2  e r r e i c h t .  

D i e s e r   W e r t   w u r d e   auch   im  s t a t i o n ä r e n   D a u e r b e t r i e b   o h n e  

A b f a l l   g e h a l t e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  I V :  

Die  A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   war  e i n e   L e g i e r u n g   von  B a r i u m   u n d  

P a l l a d i u m ,   w e l c h e   u n g e f ä h r   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   i n t e r -  

m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g   Ba  Pd5  e n t s p r a c h .   S i e   w u r d e   d u r c h  

M i s c h e n   d e r   K o m p o n e n t e n   im  L i c h t b o g e n o f e n   u n t e r   A r g o n -  

a t m o s p h ä r e   e r s c h m o l z e n .   Auf  p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e m   Weg  w u r d e  

e i n   o f f e n p o r i g e r   R u n d s t a b   von  10  mm  D u r c h m e s s e r   aus  M o l y b -  

dän  m i t   e i n e m   P o r e n v o l u m e n   von  25  %  h e r g e s t e l l t .   Der  M o l y b -  

d ä n k ö r p e r   w u r d e   m i t s a m t   d e r   s c h m e l z f l ü s s i g e n   B a / P d - L e g i e -  

r u n g   in   e i n e   v a k u u m d i c h t e   G i e s s v o r r i c h t u n g   g e g e b e n   u n d  

au f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  1700°C  g e b r a c h t .   Nach  e i n e r   V e r -  

w e i l z e i t   von  15  min  u n t e r   Vakuum  w u r d e   d i e   G i e s s v o r r i c h t u n g  

m i t   A r g o n   von  10  b a r   Druck   g e f l u t e t   und  d i e   T e m p e r a t u r  

w ä h r e n d   30  min  g e h a l t e n .   D a b e i   i n f i l t r i e r t e   d i e   B a / P d - L e -  

g i e r u n g   den  p o r ö s e n   M o l y b d ä n k ö r p e r   und  f ü l l t e   s e i n e   P o r e n  

v o l l s t ä n d i g   a u s .   Nach  dem  A b k ü h l e n   w u r d e   d e r   S t a b   ü b e r -  

d r e h t   und  e r n e u t   au f   11000C  e r h i t z t .   Nun  w u r d e   u n t e r  

S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   e i n e   R e i h e   von  W a r m v e r f o r m u n g s o p e r a -  

t i o n e n   m i t   Z w i s c h e n g l ü h u n g e n   d u r c h g e f ü h r t ,   d i e   in   e i n e m  

R u n d h ä m m e r n   und  Z i e h e n   zu  e i n e m   D r a h t   von  0 ,8   mm  D u r c h -  

m e s s e r   b e s t a n d e n .   Der  f e r t i g e ,   m i t   d e r   B a / P d - L e g i e r u n g  

d o t i e r t e   M o l y b d ä n d r a h t   w u r d e   in   e i n   G l ü h k a t h o d e n g e f ä s s  

e i n g e s e t z t   und  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1350  K  u n t e r  

Vakuum  m i t   e i n e m   R e s t g a s d r u c k   von  10-4   m  b a r   b e t r i e b e n .   D i e  

g e m e s s e n e   E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e   b e t r u g   im  D a u e r b e t r i e b   s t a -  



t i o n ä r   2  A /cm2 .   Nach  e i n i g e r   Z e i t   k o n n t e   an  d e r   K a t h o d e n -  

o b e r f l ä c h e   d i e   B i l d u n g   von  Ba  Pd2  b e o b a c h t e t   w e r d e n .   D i e s e  

c h e m i s c h e   V e r ä n d e r u n g   b l i e b   ohne   E i n f l u s s   au f   d i e   E m i s s i o n s -  

s t r o m d i c h t e .   Da  das   Ba  Pd2  j e d o c h   e i n e n   w e s e n t l i c h   t i e f e r e n  

S c h m e l z p u n k t   a l s   das  Ba  Pd5  a u f w e i s t ,   i s t   zu  b e a c h t e n ,   d a s s  

in  A n b e t r a c h t   d e r   g r o s s e n   r e l a t i v e n   Menge  d e r   A k t i v i e r u n g s -  

s u b s t a n z   d i e   E l e k t r o n e n r ö h r e   n i c h t   b e i   e i n e r   zu  h o h e n   K a -  

t h o d e n t e m p e r a t u r   b e t r i e b e n   w i r d .   A n d e r e r s e i t s   z e i c h n e t   s i c h  

e i n e   d e r a r t i g e   G l ü h k a t h o d e   d u r c h   e i n e n   b e t r ä c h t l i c h e n   V o r -  

r a t   an  A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   und  e i n e   d e m e n t s p r e c h e n d   l a n g e  

L e b e n s d a u e r   a u s .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  V :  

Als   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   w u r d e   e i n e   L e g i e r u n g   von  B a r i u m  

und  R u t h e n i u m   g e w ä h l t ,   w e l c h e   e t w a   d e r   i n t e r m e t a l l i s c h e n  

V e r b i n d u n g   Ba  Ru2  e n t s p r a c h .   Die  L e g i e r u n g   w u r d e   aus  d e n  

K o m p o n e n t e n   u n t e r   Vakuum  im  I n d u k t i o n s o f e n   e r s c h m o l z e n   u n d  

zu r   E r s t a r r u n g   g e b r a c h t .   Der  T r ä g e r   b e s t a n d   aus  e i n e m   m i t  

Y t t r i u m o x y d   s t a b i l i s i e r t e n   p o r ö s e n   H o h l z y l i n d e r   aus  g e -  

s i n t e r t e m   Z i r k o n o x y d   m i t   e i n e m   A u s s e n d u r c h m e s s e r   von  12  mm 

und  e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   von  6  mm.  Das  P o r e n v o l u m e n   d e s  

o f f e n p o r i g e n   S i n t e r k ö r p e r s   b e t r u g   30  %.  L e t z t e r e r   w u r d e  

a l l s e i t i g   in  d i e   p u l v e r i s i e r t e   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   e i n g e -  

p a c k t   und  das   Ganze   in  e i n   V a k u u m g e f ä s s   g e b r a c h t   und  i n d u k -  

t i v   auf  20000C  e r h i t z t .   D a b e i   s c h m o l z   d i e   B a / R u - L e g i e r u n g  

und  d r a n g   in  d i e   P o r e n   des   S i n t e r k ö r p e r s   e i n .   Zur  V e r b e s s e -  

r u n g   des   E i n d r i n g e n s   w u r d e   das  G e f ä s s   z u s ä t z l i c h   m i t   A r g o n  

u n t e r   e i n e m   D r u c k   von  10  b a r   w ä h r e n d   20  min  g e f l u t e t .   N a c h  

dem  A b k ü h l e n   des  i n f i l t r i e r t e n   S i n t e r k ö r p e r s   w u r d e   d i e s e r  

zwecks   E n t f e r n u n g   von  a n h a f t e n d e n   L e g i e r u n g s r e s t e n   a u s s e n  

und  i n n e n   l e i c h t   ü b e r d r e h t .   Auf  d i e   ä u s s e r e   O b e r f l ä c h e  

w u r d e   z u s ä t z l i c h   e i n e   5 µ m   d i c k e   R u t h e n i u m s c h i c h t   g a l v a -  

n i s c h   a u f g e b r a c h t   zu r   U e b e r b r ü c k u n g   d e r   vom  S i n t e r k ö r p e r  

b e g r e n z t e n   n i c h t m e t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e n p a r t i e n .   D a r a u f h i n  



w u r d e   das  Ganze   w ä h r e n d   1  h  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

1500°C  u n t e r   Vakuum  g e g l ü h t .   Die   m i t   e i n e m   W o l f r a m w e n d e l  

zur   H e i z u n g   im  I n n e r n   v e r s e h e n e   K a t h o d e   w u r d e   in   e i n e  

E l e k t r o n e n r ö h r e   e i n g e b a u t   und  u n t e r   Vakuum  m i t   10-5   m  b a r  

R e s t g a s d r u c k   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1500  K  b e t r i e b e n .   D i e  

d a b e i   g e m e s s e n e   E m i s s i o n s s t r o m d i c h t e   b e t r u g   im  D a u e r b e t r i e b  

s t a t i o n ä r   10  A / c m 2 .  

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

s c h r ä n k t .   G r u n d s ä t z l i c h   k a n n   d e r   T r ä g e r   aus  e i n e m   w a r m -  

f e s t e n   m e t a l l i s c h e n   o d e r   k e r a m i s c h e n   K ö r p e r   m i t   e i n e m   P o r e n -  

v o l u m e n   von  10  b i s   50 %  b e s t e h e n ,   d e s s e n   P o r e n   v o l l s t ä n d i g  

von  d e r   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   a u s g e f ü l l t   s i n d .   Als   T r ä g e r  

e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   d i e   h o c h s c h m e l z e n d e n   M e t a l l e   W, 

Mo,  Ta,  Nb  o d e r   L e g i e r u n g e n   von  m i n d e s t e n s   z w e i e n   d i e s e r  

M e t a l l e .   S i e   h a b e n   den  V o r t e i l ,   d u k t i l   zu  s e i n   und  s i c h   a l s  

G e r ü s t w e r k s t o f f e   in   b e l i e b i g e   F o r m e n ,   z . B .   a l s   D r a h t ,   B a n d ,  

B l e c h   e t c .   w e i t e r v e r a r b e i t e n   zu  l a s s e n .   Des  w e i t e r e n   k ö n n e n  

k e r a m i s c h e   M a t e r i a l i e n   m i t   hohem  S c h m e l z p u n k t   wie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   m i t   Y203  s t a b i l i s i e r t e s   z r 0 2   v e r w e n d e t   w e r d e n .   A l s  

A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   k ö n n e n   L e g i e r u n g e n   d e r   M e t a l l e   d e r  

V I I I .   V e r t i k a l r e i h e   des  p e r i o d i s c h e n   S y s t e m s   s o w i e   R h e n i u m  

m i t   e i n e m   E l e m e n t   t i e f e r   E l e k t r o n e n a u s t r i t t s a r b e i t ,   d . h .  

von  w e n i g e r   a l s   3  eV,  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Zu  den  L e g i e r u n g s -  

k o m p o n e n t e n   g e h ö r e n   d a h e r   e i n e r s e i t s   d i e   E i s e n m e t a l l e ,   v o r -  

ab  N i c k e l   s o w i e   d i e   P l a t i n m e t a l l e ,   v o r a b   P l a t i n ,   a n d e r e r -  

s e i t s   d i e   E l e m e n t e   Ba,  Ca,  La,   Y,  Gd,  Ce,  Th,  U  e t c .   B e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w e i s e n   s i c h   P l a t i n i d e   des   Ba  u n d / o d e r  

La,  d a r u n t e r   Ba  Pt 5  u n d / o d e r   Ba  P t2   bzw.  La  P t5   u n d / o d e r  

La  P t3   u n d / o d e r   La  P t 2 .   Die  b e t r e f f e n d e n   L e g i e r u n g e n   k ö n n e n  

auch   g e m i s c h t   s e i n ,   a l s o   in  d e r   M e h r z a h l   a u f t r e t e n .   Es  s o l l  

j e d o c h   m i n d e s t e n s   e i n e   d e r   v o r g e n a n n t e n   L e g i e r u n g e n   u n d / o d e r  

i n t e r m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   a l s   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z  

v o r l i e g e n .  



Die  a l s   L e g i e r u n g   u n d / o d e r   i n t e r m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   v e r -  

w e n d e t e   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   w i r d   e n t w e d e r   au f   n a s s m e c h a -  

n i s c h e m   Weg  ( A u f t r a g e n   a l s   P a s t e   m i t   g e e i g n e t e n   c h e m i s c h e n  

S u b s t a n z e n   o d e r   K a t a p h o r e s e )   o d e r   au f   c h e m i s c h e m   Weg  ( z . B .  

s t r o m l o s e   A b s c h e i d u n g ,   C o - P r ä z i p i t a t i o n   e t c . )   o d e r   g a l -  

v a n i s c h   a u f   den  T r ä g e r   a u f g e b r a c h t   und  b i l d e t   dann   d i e  

R a n d z o n e   des   G l ü h k a t h o d e n k ö r p e r s .   E i n e   a n d e r e   M e t h o d e   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   d i e   A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h ,  

d . h .   im  f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   in  den  p o r ö s e n  T r ä g e r   ( o f f e n -  

p o r i g e r   K ö r p e r )   zu  i n f i l t r i e r e n ,   w o b e i   a l s   G l ü h k a t h o d e   e i n  

ü b e r   den  g a n z e n   Q u e r s c h n i t t   g l e i c h a r t i g   a u f g e b a u t e r   K ö r p e r  

e r h a l t e n   w i r d .   Der  i n f i l t r i e r t e   K ö r p e r   k a n n   n a c h t r ä g l i c h  

e i n e r   W a r m v e r f o r m u n g   d u r c h   S t r a n g p r e s s e n ,   R u n d h ä m m e r n ,  

Z i e h e n   o d e r   W a l z e n   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,   s o f e r n   a l s   T r ä g e r  

e i n   d u k t i l e s   M a t e r i a l   v e r w e n d e t   w i r d .   Die  b e i d e n   M e t h o d e n  

k ö n n e n   a u c h   in   K o m b i n a t i o n   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

Die  V o r t e i l e   l i e g e n   in   d e r   v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h e n   H e r -  

s t e l l u n g s a r t   und  in  d e r   n i e d r i g e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e r  

K a t h o d e   ( i n s b e s o n d e r e   f ü r   B a r i u m l e g i e r u n g e n   a l s   A k t i v i e -  

r u n g s s u b s t a n z )   s o w i e   g l e i c h z e i t i g   in  d e r   g e g e n ü b e r   h e r -  

k ö m m l i c h e n   K a t h o d e n   h o h e n   L e b e n s d a u e r   ( g r o s s e r   V o r r a t   a n  

A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z ) .  



1.  G l ü h k a t h o d e   m i t   hohem  E m i s s i o n s v e r m ö g e n   f ü r   e i n e   E l e k -  

t r o n e n r ö h r e   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   a l s   T r ä g e r   d i e n e n d e n  

w a r m f e s t e n   m e t a l l i s c h e n   o d e r   k e r a m i s c h e n   K ö r p e r   u n d  

e i n e r   d i e   E l e k t r o n e n e m i s s i o n   f ö r d e r n d e n   m e t a l l i s c h e n  

A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   aus  m i n d e s t e n s   e i n e r   L e g i e r u n g   u n d /  

o d e r   i n t e r m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g   e i n e s   M e t a l l s   d e r  

V I I I .   V e r t i k a l r e i h e   des  p e r i o d i s c h e n   S y s t e m s   s o w i e  

R h e n i u m   und  e i n e s   E l e m e n t s   m i t   e i n e r   E l e k t r o n e n a u s -  

t r i t t s a r b e i t   von  w e n i g e r   a l s   3  eV  b e s t e h t ,   und  d a s s   d i e  

A k t i v i e r u n g s s u b s t a n z   d i e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   des   T r ä g e r s  

b e d e c k t   und  m i n d e s t e n s   10 %  d e s . g e s a m t e n   V o l u m e n s   d e s  

K a t h o d e n k ö r p e r s   a u s f ü l l t .  

2.  G l ü h k a t h 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 ,  

d a s s   d e r   T r ä g e r   aus  e i n e m   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   p o r ö s e n  

G e r ü s t   m i t   e i n e m   P o r e n v o l u m e n   von  10  b i s   50 %  b e s t e h t ,  
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