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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie auf ein System zur Erzeu-
gung eines lonen- oder Elektronenstrahls.

[0002] Ein derartiger lonenstrahl kann beispielsweise als Antrieb fir eine Raumsonde, einen Sa-
telliten oder dgl. eingesetzt werden, wéhrend ein Elektronenstrahl beispielsweise in einem Elekt-
ronenmikroskop oder dgl. eingesetzt wird.

[0003] Ubliche Verfahren und Systeme fiir ein Implementieren bzw. Einsetzen derartiger Quellen
beinhalten eine Verwendung einer Struktur beispielsweise in der Form einer Kapillare, einer Na-
del oder einem Array bzw. Feld derartiger Elemente. Der Prozess einer Herstellung derartiger
Strukturen ist jedoch sehr kostspielig und kompliziert und erfordert mehrere Schritte, wie bei-
spielsweise die Erzeugung bzw. Herstellung einer Form, einen Form- bzw. GieBprozess und ei-
nen Nadelatzprozess. Derartige Schritte sind Gblicherweise schwierig insbesondere in dem Fall
von zweidimensionalen Arrays bzw. Feldern zu implementieren, wobei erganzend die erzeugten
Strukturen teilweise zerbrechlich, statisch und derart nicht an unterschiedliche Gegebenheiten
anpassbar sind. Ausfihrungsformen derartiger lonen- bzw. Elektronenquellen sind beispiels-
weise der FR 2 912 836 A1, der US 3 122 882 A, der US 2010/0251690 A1 oder der AT-B 512
617 zu entnehmen.

[0004] Dariiber hinaus ist aus der WO 2014/134386 A1 die Erzeugung eines Elektrosprays aus
einem Ferrofluid bekannt, wobei in diesem Fall sogenannte Rosensweig-Instabilitaten fiir die Aus-
bildung von Spitzen in einer ferrofluidischen Flissigkeit verantwortlich sind. Derart ausgebildete
Spitzen in einer ferrofluidischen Flissigkeit weisen eine abgerundete bzw. stumpfe Form von
Erhebungen auf, wobei aus dieser Literaturstelle zuséatzlich die Ausbildung von Taylor-Cones
bzw. Taylor-Kegeln bekannt ist, welche durch Anlegen eines elektrischen Felds in dem Fluid er-
zeugt werden, so dass sich durch eine Anziehung an die Gegenelektrode eine scharfere Spitze
ausbildet.

[0005] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren sowie ein System zur Erzeugung
eines lonen- oder Elektronenstrahls zur Verfligung zu stellen, wobei bei vereinfachtem Aufwand
gegeniiber bekannten Ausfiihrungsformen unter Einsatz von nadelférmigen Emittern oder Arrays
ein lonen- oder Elektronenstrahl zur Verfligung gestellt werden kann, wobei insbesondere auch
eine einfache Anpassung der Konfiguration eines derartigen Elektronen- oder lonenstrahls an
unterschiedliche Gegebenheiten mdglich wird.

[0006] Zur Losung dieser Aufgaben umfasst ein Verfahren zur Erzeugung eines lonen- oder
Elektronenstrahls im Wesentlichen die folgenden Schritte:

[0007] - Bereitstellen eines magnetischen pulverférmigen Materials in einer leitenden bzw. leitfa-
higen Flussigkeit in einem Trager,

[0008] - Anlegen eines Magnetfelds an das magnetische Material zur Erzeugung von Spitzen in
dem magnetischen Material,

[0009] - Bereitstellen wenigstens einer Elektrode in Abstand von dem magnetischen Material
bzw. dem Trager, und

[0010] - Anlegen eines elektrischen Felds zwischen dem magnetischen Material und der Flissig-
keit und der Elektrode zur Erzeugung eines elektrischen Felds an den Spitzen des magnetischen
Materials und der Flissigkeit zur Abgabe von lonen oder Elektronen.

[0011] Durch ein Bereitstellen eines magnetischen pulverférmigen Materials in einer leitenden
bzw. leitfahigen Fllssigkeit in einem Trager sowie ein Anlegen eines Magnetfelds sowie eines
elektrischen Felds an das magnetische Material kénnen Spitzen in dem magnetischen Material
erzeugt werden, wobei die Konfigurationen derartiger Spitzen bzw. nadelartiger Konfigurationen
des magnetischen Materials entsprechend dem angelegten Magnetfeld und elektrischen Feld an
den Einsatz- bzw. Verwendungszweck angepasst werden kénnen. Wie dies oben erlautert wurde,
ist es flir sich gesehen bekannt, dass magnetische Materialien in einer leitenden bzw. leitfahigen
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Flissigkeit durch ein Anlegen eines Magnetfelds und eines elektrischen Felds spitzen- bzw. na-
delartige Strukturen erzeugen, wobei durch den erfindungsgeman vorgesehenen Einsatz eines
magnetischen pulverférmigen Materials in einer leitenden bzw. leitfahigen Flissigkeit bei Anlegen
eines Magnetfelds und eines elektrischen Felds sogenannten Taylor-Cones bzw. Taylor-Kegel
erzeugt werden, welche scharfe Spitzen in einem derartigen magnetischen Material und der Flis-
sigkeit zur nachfolgenden Abgabe von lonen oder Elektronen zur Verfiigung stellen. In diesem
Zusammenhang wird erfindungsgeman vorgeschlagen, dass zusatzlich wenigstens eine Elekt-
rode in Abstand von dem magnetischen Material bzw. dem Trager bereitgestellt wird, so dass
durch zusatzliches Anlegen eines elekirischen Felds zwischen dem magnetischen Material in der
Fliussigkeit und der Elektrode zur Erzeugung eines elektrischen Felds an den Spitzen des mag-
netischen Materials und der Flissigkeit entsprechend der Polaritat des elektrischen Felds lonen
oder Elektronen abgegeben werden. Es soll hierbei nochmals darauf hingewiesen werden, dass
die derart erhaltenen Spitzen nicht mit den sogenannten Rosensweig-Instabilitaten zu verglei-
chen sind, welche allgemein in ferrofluiden bzw. ferrofluidischen Fluiden gefunden werden, wie
dies eingangs erdrtert wurde. Derartige Rosensweig-Instabilititen sind abgerundete bzw.
stumpfe Erhebungen, wahrend die Spitzen, welche durch eine Verwendung von magnetischem
pulverférmigem Material erhalten werden kénnen, schéarfer bzw. spitzer sind, wobei dies in einem
héheren elektrischen Feld an der Spitze und niedrigeren Spannungen resultiert, welche zu einer
Erzeugung der Taylor-Cones erforderlich sind.

[0012] Durch Vorsehen eines entsprechenden Magnetfelds und elektrischen Felds wird es mdg-
lich, entsprechend den Anforderungen eine Vielzahl von Konfigurationen der Nadeln bzw. Spit-
zen, beispielsweise durch ein Variieren der Magnetfeldstarke und/oder elektrischen Feldstarke
und/oder der Form bzw. Gestalt des Magnetfelds und durch eine Anpassung des magnetischen
pulverférmigen Materials und der Flissigkeit als auch der leitenden bzw. leitfahigen Flissigkeit
zur Verfligung zu stellen. Derart stellt das magnetische pulverférmige Material im Wesentlichen
ein Gerilst dar, wahrend die leitende bzw. leitfahige Flissigkeit nicht magnetisch ist und denjeni-
gen Bestandteil darstellt, welcher ionisiert und abgegeben bzw. ausgestoBen wird.

[0013] In diesem Zusammenhang wird gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschla-
gen, dass das magnetische pulverférmige Material von ferromagnetischen Materialien, wie bei-
spielsweise Eisen, Nickel oder Kobalt gebildet wird. Ein Einsatz derartiger ferromagnetischer Ma-
terialien ermdglicht die Erzielung bzw. Ausbildung der Spitzen bei Anlegen eines Magnetfelds
und die Spitzen dienen fir die Ausbildung eines hohen elektrischen Felds zur Erzielung entspre-
chend hoher Raten an lonen oder Elektronen. Bei Verwendung von ferromagnetischen Materia-
lien kdnnen beispielsweise Eisenpulver insbesondere aufgrund der geringeren Toxizitat eines
derartigen Materials verglichen mit Nickel und Kobalt bevorzugt sein.

[0014] Zur Erzielung entsprechend feiner nadel- bzw. spitzenférmiger Strukturen in dem in einer
leitenden bzw. leitfahigen Flissigkeit enthaltenen magnetischen pulverférmigen Material bei An-
legen eines Magnetfelds wird geman einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen,
dass das magnetische pulverférmige Material mittlere Teilchenabmessungen im Bereich von Na-
nometer bis Mikrometer, insbesondere etwa 5 nm bis etwa 150 pm aufweist.

[0015] Als leitende bzw. leitfahige Flissigkeit bzw. fllissige Komponente, welche fir eine Benet-
zung des magnetischen pulverférmigen Materials dient, welches darin dispergiert bzw. verteilt ist,
wird geman einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform vorgeschlagen, dass die leitende bzw.
leitfahige Flissigkeit von einem fllissigen Metall, einer ionischen Flissigkeit, einer Flissigkeit,
welche zu einer Beeinflussung von elektrischen Feldern fahig ist, einer rekonfigurierbaren ferro-
magnetischen Flissigkeit oder dgl. gebildet wird.

[0016] Allgemein kann als leitende bzw. leitfahige Flissigkeit eine Substanz verwendet werden,
welche fir eine Emission von lonen und/oder Elektronen geeignet ist.

[0017] Als ionische Fliissigkeiten kdnnen bevorzugt folgende Flissigkeiten eingesetzt werden:
1-Ethyl-3-Methylimidazol-Tetrafluorborat, 1-(2-Hydroxyethyl)-3-Methylimidazol-Dicyanamid, 1-
Butyl-1-Methylpyrrolidin Dicyanamid, 1-Butyl-3-Methylimidazol-Hexafluorphosphat, 1,2-Dimethyl-
3-Propylimidazol-Tricyanmethid, 1-Ethyl-2-Methylpyrazol-Tetrafluoroborat, Allylmethylimidazol-
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Dicyanamid, und 1-Butyl-3-Methylimidazol-Dicyanamid.

[0018] Fir einen besonders guten Einsatz des pulverférmigen magnetischen Materials wird dar-
dber hinaus vorgeschlagen, dass das fliissige Metall von einer bei Umgebungstemperatur flissi-
gen Legierung, beispielsweise Gallium-Indium-Zinn gebildet wird, wie dies einer weiters bevor-
zugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens entspricht. Durch ein Betreiben bei
Umgebungstemperaturen wird eine rasche Oxidation vermieden und es kénnen auch Probleme,
welche durch eine Verwendung von beispielsweise Salzsaure als ein Flussmittel bei hohen Tem-
peraturen auftreten, vermieden werden.

[0019] GemaR einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, dass das Mag-
netfeld von einem Permanentmagnet oder einem Elektromagnet bereitgestellt wird. Derart wird
es mdglich, dass eine Ausbildung von ungefahr gleichmaBig verteilten scharfen Spitzen bzw. Na-
deln erzielbar ist. Durch eine gewiinschte Anordnung des Magnetfelds wird eine gewtlinschte Ver-
teilung von derartigen scharfen Spitzen bzw. Nadeln erhalten.

[0020] Zur Erleichterung bzw. Unterstiitzung der Erzeugung und Verteilung der Spitzen wird ge-
man einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dass das Magnetfeld zeitlich
und/oder ortlich geandert wird und/oder mechanische Schwingungen angelegt werden. Hierzu
kann beispielsweise eine piezo-elektrische Betatigungseinrichtung verwendet werden.

[0021] Zur Erzielung der gewlinschten scharfen Spitzen bzw. Nadeln wird dariiber hinaus derart
vorgegangen, dass die Starke des Magnetfelds in einem Bereich von 50 uT bis 3,5 T, insbeson-
dere von 2 mT bis 500 mT gewahlt wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemaBen Verfahrens entspricht.

[0022] Bei Anlegen einer entsprechenden Hochspannung an der Elektrode sowie dem pulverfor-
migen magnetischen Material und der Flissigkeit werden entsprechend hohe elekirische Feld-
starken an den Spitzen bzw. Nadeln erzeugt, wo die leitende bzw. leitféahige Flissigkeit mit dem
darin enthaltenen pulverférmigen magnetischen Material gut definierte konische Formen an den
Spitzen bildet, welche, wie oben erwahnt, als Taylor-Cones bekannt sind. In diesem Zusammen-
hang wird gemaf einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dass die angelegte
Spannung zur Erzeugung des elektrischen Felds in einem Bereich von 250 V bis 1,5 MV, insbe-
sondere von 1000 V bis 180 kV, bevorzugt 3000 V bis 25 kV gewahlt wird. Die Auswahl der
Spannungen hangt allgemein von der Geometrie des Systems und von den bevorzugten Arbeits-
punkten ab und kann, wie oben angeflhrt, in einem breiten Bereich von Werten variieren, wobei
allgemein eine Spannungsdifferenz zwischen dem Emitter (magnetischem Pulver + fllissigem
leitfahigem Metall) und der Extrahiereinrichtung (negativen bzw. Gegenelektrode) von einigen
wenigen Kilovolt, beispielsweise etwa 15 kV ausreichend ist, um eine Emission von lonen zu
starten.

[0023] Derart werden in Abhangigkeit von der Polaritat des elektrischen Felds lonen oder Elekt-
ronen von den Spitzen der Taylor- Cones emittiert.

[0024] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben umfasst erfindungsgeman ein System zur
Erzeugung eines lonen- oder Elektronenstrahls im Wesentlichen:

[0025] - einen Trager zur Aufnahme eines magnetischen pulverférmigen Materials in einer leiten-
den bzw. leitfahigen Flissigkeit ,

[0026] - eine Vorrichtung zum Bereitstellen und Anlegen eines Magnetfelds an das magnetische
Material zur Erzeugung von Spitzen in dem magnetischen Material,

[0027] - wenigstens eine Elekirode in Abstand von dem magnetischen Material bzw. dem Tréager,
und

[0028] - eine Vorrichtung zum Anlegen eines elektrischen Felds zwischen dem magnetischen
Material und der Flissigkeit und der Elekirode zur Erzeugung eines elektrischen Felds an den
Spitzen des magnetischen Materials und der Flissigkeit zur Abgabe von lonen oder Elektronen.

[0029] Derart gelingt es in einfacher und zuverldssiger Weise durch ein Vorsehen eines magne-
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tischen pulverférmigen Materials in einer leitenden bzw. leitféahigen Flissigkeit sowie durch Anle-
gen eines Magnetfels und eines elektrischen Felds an das magnetische Material und die Flissig-
keit entsprechend gut definierte Spitzen in dem magnetischen Material und der Flissigkeit zur
Verfligung zu stellen, so dass durch ergéanzendes Vorsehen einer Elektrode unter Anlegen eines
elektrischen Felds an den Spitzen des magnetischen Materials und der Fllssigkeit eine definierte
Abgabe von lonen oder Elektronen erzielbar ist.

[0030] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird hierbei vorgeschlagen, dass die Vorrich-
tung zur Bereitstellung eines Magnetfelds von einem Permanentmagnet oder einem Elektromag-
net gebildet ist.

[0031] Zur Anpassung an gegebenenfalls unterschiedliche Gegebenheiten unter Bereitstellung
von unterschiedlichen Konfigurationen der Anordnung der Spitzen bzw. Nadeln des magneti-
schen pulverférmigen Materials wird dariiber hinaus vorgeschlagen, dass zusatzlich eine Vorrich-
tung zur Erzeugung einer mechanischen Beaufschlagung, insbesondere einer Vibration bzw.
Schwingung auf das magnetische Material, und/oder eine Vorrichtung zur Anderung des Magnet-
felds, beispielsweise eine piezoelektrische Betatigungsvorrichtung, vorgesehen ist (sind), wie
dies einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Systems entspricht.

[0032] Insbesondere in Abhangigkeit von der Polaritéat des anzulegenden elektrischen Felds zwi-
schen der Elektrode und den Spitzen des magnetischen pulverférmigen Materials, welches in der
leitenden bzw. leitfahigen Flissigkeit verteilt bzw. aufgenommen ist, lassen sich das erfindungs-
gemaBe Verfahren sowie das erfindungsgemafe System als Antrieb fiir eine Raumsonde, einen
Satelliten oder dgl. bei einer Erzeugung von lonen einsetzen.

[0033] Bei entsprechend umgekehrter Polaritat des elekirischen Felds unter Abgabe von Elekt-
ronen lassen sich das erfindungsgemaBe Verfahren sowie das erfindungsgeméaBe System bei-
spielsweise in einem Elektronenmikroskop einsetzen.

[0034] Eine Emission von Elektronen kann auch beispielsweise dadurch verstarkt werden, indem
die Spitzen einer elektromagnetischen Strahlung, beispielsweise, jedoch nicht begrenzt auf UV-
Licht, Warme ausgesetzt werden.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargestellten Ausfihrungsbeispielen néher erlautert. In dieser zeigen:

[0036] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemaBen Systems zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens
zur Erzeugung eines lonenstrahls;

[0037] Fig. 2 in einer zu Fig. 1 &hnlichen Darstellung eine schematische Ansicht einer
abgewandelten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Systems zur
Durchfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Erzeugung eines
Elektronenstrahls;

[0038] Fig. 3a bis 3c detaillierte Ansichten eines Tragers des erfindungsgeméaBen Systems mit
einem magnetischen pulverférmigen Material in einer leitenden bzw. leitfa-
higen Flissigkeit unter Ausbildung von Spitzen unter Einfluss eines Mag-
netfelds; und

[0039] Fig. 4a bis 4c weitere abgewandelte Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméaBen Sys-
tems mit unterschiedlichen Vorrichtungen zur Erzeugung und/oder Beein-
flussung des Magnetfelds.

[0040] In Fig. 1 ist schematisch mit 1 ein Trager bezeichnet, auf welchem ein magnetisches pul-
verférmiges Material in einer leitenden bzw. leitfahigen Flissigkeit 2 angeordnet ist, wobei, wie
dies nachfolgend erdrtert werden wird, durch ein Anlegen eines Magnetfelds sowie eines elektri-
schen Felds das magnetische pulverférmige Material 2 eine Mehrzahl von Nadeln bzw. Spitzen
3 ausbildet, wie dies ebenfalls nachfolgend insbesondere unter Bezugnahme auf Fig. 3 im Detail
er@rtert werden wird.
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[0041] Neben dem Trager 1 ist in Abstand von diesem sowie in Abstand von den Spitzen 3 eine
Elektrode 4 vorgesehen.

[0042] Durch ein Anlegen einer Hochspannung HV positiver Polaritat an den Trager 1 sowie ein
Anlegen einer Hochspannung HV negativer Polaritét an der Elektrode 4 werden von den Spitzen
3 der von dem magnetischen pulverférmigen Material und der leitenden Fliissigkeit gebildeten
Mischung lonen von der Flissigkeit emittiert, so dass durch die Abgabe der jeweils mit + bezeich-
neten lonen ein Schub entsprechend dem Pfeil 5 auf eine den Trager 1 sowie die Elektrode 4
enthaltende Vorrichtung ausgeibt wird.

[0043] Derart kann das in Fig. 1 dargestellte System beispielsweise als ein lonenantrieb fir eine
Raumsonde, einen Satelliten oder dgl. eingesetzt werden.

[0044] In diesem Zusammenhang wird angemerkt, dass sich theoretisch die Elekirode 4 auch
auf einem Erdpotential befinden kann oder sogar positiv sein kann, wobei eine notwendige Be-
dingung ist, dass die Differenz zwischen der Spannung, welche an das lonen emittierende Mate-
rial und die Elektrode angelegt wird, positiv sein muss.

[0045] Wenn die an das lonen emittierende Material angelegte Spannung negativ wére, wiirden
die lonen unmittelbar danach wiederum auf den Trager 1 auftreffen, so dass allgemein die an das
lonen emittierende Material angelegte Spannung positiv ist.

[0046] Fir die Abgabe der lonen stellt hierbei das magnetische pulverférmige Material ein Ge-
rist, insbesondere zur Ausbildung der Spitzen 3 dar, wahrend die Flissigkeit, welche nicht mag-
netisch ist, ionisiert wird und lonen abgibt.

[0047] In der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform ist auf einem Trager 11 wiederum ein mag-
netisches pulverférmigen Material in einer leitenden bzw. leitféhigen Flissigkeit 12 vorgesehen,
wobei durch Anlegen eines Magnetfelds Nadeln bzw. Spitzen 13 gebildet werden. Weiters ist eine
Elektrode 14 in Abstand von dem Trager 11 sowie dem darauf angeordneten pulverférmigen
magnetischen Material in der leitenden Flissigkeit vorgesehen.

[0048] Durch ein Anlegen einer Hochspannung HV mit gegeniber der Ausbildung geman Fig. 1
umgekehrter Polaritat werden bei dem in Fig. 2 dargestellten System von den Spitzen 13 Elekt-
ronen ausgesandt bzw. abgegeben, welche jeweils mit - bezeichnet sind.

[0049] Eine derartige Anordnung, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, kann beispielsweise in einem
Elektronenmikroskop Verwendung finden.

[0050] Eine Elektronenemission kann auch fiir eine Raumsonde oder einen Satelliten eingesetzt
werden, wobei eine derartige Emission von Elektronen unter anderem fiir eine Ladungskompen-
sation bzw. eine Steuerung bzw. Regelung der Ladung des Satelliten verwendet werden kann.

[0051] In Fig. 3 sind in den einzelnen Darstellungen geman den Fig. 3a bis 3¢ wesentliche Details
zur Ausbildung der Spitzen 3 bzw. 13 in dem magnetischen pulverférmigen Material in einer lei-
tenden bzw. leitfahigen Flissigkeit 2 bzw. 12 dargestellt.

[0052] Aus Fig. 3aist ersichtlich, dass der Trager 1 bzw. 11 beispielsweise unmittelbar von einem
Magnet, z.B. einem Permanentmagnet oder einem Elekiromagnet gebildet wird, wobei durch N
und S Pole eines derartigen Magnets angedeutet sind. Bei einer derartigen Orientierung des
Magnets werden durch den Magnet schematisch mit 6 angedeutete Feldlinien erzeugt.

[0053] Durch ein Anordnen von magnetischem pulverférmigem Material in einer leitenden bzw.
leitfahigen Flissigkeit, welche wie in Fig. 1 und 2 mit 2 bzw. 12 bezeichnet ist, auf dem Trager 1
bzw. 11, welcher einen Magnet enthalt bzw. unmittelbar von diesem gebildet wird, bilden sich
entlang der Magnetfeldlinien 6 die Spitzen 3 bzw. 13.

[0054] Eine Ausbildung sehr diinner bzw. feiner Nadeln bzw. Spitzen 3 bzw. 13 wird neben dem
Vorsehen des Magnetfelds zusatzlich durch ein Anlegen einer Hochspannung HV unterstiitzt, so
dass sich eine in einem vergréBerten Detail zu Fig. 3¢ dargestellte Ausbildung einer sehr feinen
Spitze 3 bzw. 13 erzielen lasst, wobei der oberste Teil der Spitze Ublicherweise als Taylor-Cone
bzw. Taylor-Kegel bezeichnet wird.
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[0055] Durch eine entsprechende Einstellung und/oder rdumliche Ausbildung des Magnetfelds in
dem Trager 1 bzw. 11 Iasst sich eine Anpassung der Konfiguration sowie Anzahl der gebildeten
Spitzen 3 bzw. 13 entsprechend den Erfordernissen erzielen.

[0056] In Fig. 4 sind schematisch unterschiedliche bzw. abgewandelte Ausflihrungsformen je-
weils eines Tragers zur Aufnahme eines magnetischen pulverférmigen Materials in einer leiten-
den bzw. leitfahigen Flissigkeit zur Ausbildung der wie in den vorangehenden Figuren wiederum
mit 3 bezeichneten Spitzen der von dem magnetischen pulverférmigen Material und der leitenden
Flussigkeit gebildeten Mischung zur Emission von lonen oder Elekironen dargestellt.

[0057] Bei der in Fig. 4a schematisch dargestellten Ausflihrungsform findet ein Permanentmag-
net 21 als Trager Verwendung, welcher mit einer piezo-ahnlichen Betatigungseinrichtung 22 ge-
koppelt ist, wobei die Piezo-Betatigungseinrichtung 22 zur Anderung bzw. Beeinflussung des
Magnetfelds, insbesondere zur Anderung der Konfiguration der Spitzen 3 eingesetzt werden
kann.

[0058] Bei der in Fig. 4b dargestellten Ausfiihrungsform wird fiir den Trager 23 ein Elektromagnet
verwendet, wobei mit 24 ein Spulenkern aus einem ferromagnetischen Material angedeutet ist
und mit 25 eine Spulenwicklung angedeutet ist.

[0059] Dariiber hinaus ist bei der in Fig. 4c dargestellten Ausfiihrungsform fiir einen Trager 26
eine Kombination aus einem Elektromagnet, dessen wesentliche Elemente wiederum mit 23 und
24 bezeichnet sind, sowie einem Piezo-Betatigungselement 22 gebildet.

[0060] Anstelle eines Piezo-Betatigungselements 22 kann zur Erzielung einer mechanischen Be-
aufschlagung ein Betatigungselement ahnlich einem Rittler, welcher beispielsweise auf exzent-
risch aufgehangten rotierenden Massen beruht, verwendet werden.

[0061] Als Frequenzen flr eine derartige Beaufschlagung eines beispielsweise von einem Per-
manentmagnet 21 oder einem Elektromagnet 23 gebildeten Tragers kdnnen bei dem Piezo-Be-
tatigungselement 2,5 MHz oder bei einem mechanischen Rittler 50 Hz eingesetzt werden.

[0062] Als Materialien fiir das magnetische pulverférmige Material in einer leitenden bzw. leitfa-
higen Flussigkeit, wie diese in den vorangehenden Figuren mit 2 bzw. 12 bezeichnet ist, kbnnen
folgende Material-Kombinationen eingesetzt werden.

[0063] 1. Als das magnetische Metallpulver kann Kobalt in Kombination mit der ionischen Flis-
sigkeit 1-Ethyl-3-Methylimidazoltetrafluoroborat zum Einsatz kommen. Fir das Magnetfeld, die
elektrische Spannung sowie die Partikel- bzw. TeilchengréBe kénnen folgende Parameter ge-
wahlt werden:

[0064] 800 mT, 2.500 V, 900 nm

[0065] 2. Fir die Kombination aus dem magnetischen pulverférmigen Material sowie der leiten-
den bzw. leitfahigen Flissigkeit kann auch folgende Konfiguration zum Einsatz kommen:

[0066] Ein Pulver aus einer Legierung zwischen Eisen, Aluminium, Kupfer, Kobalt Titan und Ni-
ckel (&hnlich Alnico), dem flissigen Metall Galinstan, bei Einsatz folgender Parameter flr die
magnetische Feldstarke, die elektrische Spannung und die P07384 Entwurf typische Teilchen-
groéBe:

[0067] 900 mT, 18.500 V, 10 pm

6/11



P

dsterreichisches AT 523 319 B1 2021-10-15

patentamt

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erzeugung eines lonen- oder Elektronenstrahls, umfassend die folgenden

Schritte:

- Bereitstellen eines magnetischen pulverférmigen Materials in einer leitenden bzw. leitfa-
higen Flissigkeit (2, 12) in einem Trager (1, 11),

- Anlegen eines Magnetfelds an das magnetische Material zur Erzeugung von Spitzen (3,
13) in dem magnetischen Material,

- Bereitstellen wenigstens einer Elektrode (4, 14) in Abstand von dem magnetischen Mate-
rial bzw. dem Trager (1, 11, 21, 23), und

- Anlegen eines elektrischen Felds zwischen dem magnetischen Material und der Fliissig-
keit und der Elektrode (4, 14) zur Erzeugung eines elektrischen Felds an den Spitzen (3,
13) des magnetischen Materials und der Flissigkeit zur Abgabe von lonen (+) oder Eleki-
ronen (-).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische pulverfor-
mige Material von ferromagnetischen Materialien, wie beispielsweise Eisen, Nickel oder Ko-
balt gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische pul-
verférmige Material mittlere Teilchenabmessungen im Bereich von Nanometer bis Mikrome-
ter, insbesondere etwa 5 nm bis etwa 150 um aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die leitende bzw.
leitfahige Flissigkeit (2, 12) von einem flissigen Metall, einer ionischen Flissigkeit, einer
Flissigkeit, welche zu einer Beeinflussung von elektrischen Feldern fahig ist, einer rekonfi-
gurierbaren ferromagnetischen Fliissigkeit oder dgl. gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das fliissige Metall von einer
bei Umgebungstemperatur fliissigen Legierung, beispielsweise Gallium-Indium-Zinn gebildet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
feld von einem Permanentmagnet (21) oder einem Elektromagnet (23) bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnet-
feld zeitlich und/oder 6rtlich gedndert wird und/oder mechanische Schwingungen angelegt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Starke
des Magnetfelds in einem Bereich von 50 uT bis 3,5 T, insbesondere von 2 mT bis 500 mT
gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die angelegte
Spannung zur Erzeugung des elektrischen Felds in einem Bereich von 250 V bis 1,5 MV,
insbesondere von 1000 V bis 180 kV, bevorzugt 3000 V bis 25 kV gewahlt wird.

10. System zur Erzeugung eines lonen- oder Elektronenstrahls, umfassend:

- einen Trager (1, 11, 21, 23) zur Aufnahme eines magnetischen pulverférmigen Materials
in einer leitenden bzw. leitfahigen Flissigkeit (2, 12),

- eine Vorrichtung zum Bereitstellen und Anlegen eines Magnetfelds an das magnetische
Material zur Erzeugung von Spitzen (3, 13) in dem magnetischen Material,

- wenigstens eine Elektrode (4, 14) in Abstand von dem magnetischen Material bzw. dem
Trager (1, 11, 21, 23), und

- eine Vorrichtung zum Anlegen eines elektrischen Felds zwischen dem magnetischen Ma-
terial und der Flissigkeit und der Elektrode (4, 14) zur Erzeugung eines elektrischen Felds
an den Spitzen (3, 13) des magnetischen Materials und der Flissigkeit zur Abgabe von
lonen (+) oder Elektronen (-).
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System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Bereitstel-
lung eines Magnetfelds von einem Permanentmagnet (21) oder einem Elektromagnet (23)
gebildet ist.

System nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Vorrich-
tung zur Erzeugung einer mechanischen Beaufschlagung, insbesondere einer Vibration bzw.
Schwingung auf das magnetische Material, und/oder eine Vorrichtung zur Anderung des
Magnetfelds, beispielsweise eine piezoelektrische Betatigungsvorrichtung (22), vorgesehen
ist (sind).

Verwendung eines Verfahrens sowie eines Systems zur Erzeugung eines lonen- oder Elekt-
ronenstrahls nach einem der vorangehenden Anspriiche als Antrieb fir eine Raumsonde,
einen Satelliten oder dgl.

Verwendung eines Verfahrens sowie eines Systems nach einem der Anspriiche 1 bis 12 in
einem Elektronenmikroskop oder dgl.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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