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Wynalazek dotyczy przyrządów wydzie¬
lających elektrony typu, w którym to wy¬
dzielanie zachodzi z katody nagrzewanej
do odpowiedniej temperatury. W myśl wy¬
nalazku niniejszego w przestrzeni otaczają¬
cej katodę panuje obniżone ciśnienie par
pewnych metalów alkalicznych, jak cez lub
rubidl, które, jak to wykryto,, silnie podnoszą
przy zachowaniu pewnych warunków wy¬
dzielanie elektronów z gorącej katody. Zja¬
wisko to zauważyć się daje szczególnie w
tempeiraturaich katody bardzo niskich, że
bez udziału tych par wydzielanie się elek¬
tronów zauważyć nie podobna. Pozwala to
na pracę w temperaturach tak niskich, co
przedłuża to okres pracy przyrządu, a
jednocześnie podnosi wydajność jego pod
względem zdolności emisyjnej w porówna¬

niu z aparatami pracuj ącemi w wyższej
nawet temperaturze, ale bez udziału pat;
Korzystny ten wynik pochodzi prawdopo¬
dobnie od powstawania na katodzie pewnej
warstewki ochronnej, odpornej na odparo¬
wanie w temperaturze znacznie wyższej od
temperatury parowania metalów alkalicz¬
nych.

Powstawaniu tej warstwy sprzyja o-
becność pomiędzy elektrodami pewnych
gazów, posiadających odpowiednie własno¬
ści. Działania zachodizącego podczas osią¬
gania tego skutku wyjaśnić zadawalająco
nie można, wykryto natomiast sposoby uzy¬
skiwania tego skutku. Skoro €zą(steczki
pewnych gazów bombardują gorącą elek¬
trodę, wytwarza się dokoła niej pewna po¬
włoka o grubości atomowej, zatrzymująca



cząsteczki.;metali, .alkalicznych w stopniu
znacznie silniejśzym niż powierzchnia go-
rąceij elektrody, co ułatwia powstanie war¬
stwy, wydzielającej elektrony i składaj ą-
cej się z cząsteczek metali alkalicznych.

Wyniki bardzo' pomyślne daje wyprowa¬
dzanie do przestrzeni międzyelektrodowych
drobnych ilości gazów elektrycznie ujem¬
nych, jak azot lub tym podobne, które nile
mogą (reagować z oeziem lub z innemi pódob-
memi znajdującemi zastosowanie miętalami
alkalicznem?, mogą jednak reagować z me¬
talem katody. Wiadomo, że gazy elektrycz¬
nie ujemne, stosowane osobno, znacznie
zmniejszają wydzielanie,elektronów z po¬
wierzchni tungstenu (wolframu). W obecno¬
ści par odpowiedniego metalu alkalicznego
gazy te zdają się wywoływać skutek wręcz
przeciwny.

Niezależnie od wszelkich rozważań teo¬
retycznych doświadczenie współczesne wy¬
kazuje, że, poddając katodę działaniu pew)-
nych gazów, można uzytskaJć w obecności |ce-
zu, w temiperaturze katody około 800° bez¬
względnych emisję 0,2 amiperów na cm2, co
zupełnie ptrawfa odipcwiadawydiajnościwłók¬
na z czystego tungstenu w tempe<rataize bez¬
względnej 2 500°. Wydzielanie się elektro¬
nów >z cezu odbywa się najwydatniej w tem¬
perattui"z;e około 800° bezwzględnej. Przy
dalszym wzroście temperatury emisja szyb¬
ko spada, a w temperaturach ponad 1100^
do 1200° ustaje prawie zupełnie.

Powyższy opis umożliwi fachowcowi
zastosowanie niniejszego wynalazku.

Po całkowiłem wypróżnieniu odnośne¬
go izibiornika i po wprowadzeniu cezu, wpro¬
wadzamy doń j eszcze drobną ilość mikro¬
nów azotu albo tlenku węgla. Następnie
zbiornik opróżniamy do właściwej granicy
i odcinamy go od pompy.

Elektrody metalowe zawierają, jak wia¬
domo, pomimo najstaranniejszego pompo¬
wania, dostrzegalne ilości gazów, które
Wydzielają się podczas prafcy przyrządu.
Trudno puzeto oddzielić wpływ wprowadzo¬

nych rozmyślnie gazów elektro-ujemnych
od wpływu gazów wydzielających się z
elektrody, tembardziej, że niejednokrotnie
stwierdzano, że w pewnych warunkach gaz
wydzielający się z elektrody zdolny jest
wytwarzać pożądany skutek.

Przynząd posiadający katodę z włókna
tungstenowego oraz anodę ze zwykłego ni¬
klu handlowego można opróżnić z jedno-
czesnem ogrzewaniem w celu usunięcia pary
wodnej. Zachowując połączenie z pompą,
ogrzewamy anodę dla usunięcia z niej ga¬
zu i wprowadzamy cez. W pewnych wypad¬
kach gaz wprowadzony w ten sposób wy¬
daje maksymalną efmisgę, bez jakiejkolwiek
obróbki dodatkowej. Kiedylndziej znowu
powstają na Anodzie gazy szkodliwe, jak
nip. wodór, które obniżają emisję ^Metronów
przynajmniej na początku. Jeżeli więc nie
udało się. osiąlgnąć odrazu emisji najwięk-
sizej, należy ponowhie na kilka minut do¬
prowadzić temperaturę katody dio 1400° lub
1600° bezwzj^lędtoych, a 'po obniżeniu tem¬
peratury katody do temperatury roboczej
otrzymamy pomyślne pożądane wyniki. Za¬
pewne to właśnie rozgrzewanie katody wy¬
pędza szkodliwe gazy z elektrody i pozwala
usunąć je zapomocą pompy, gaiz zaś poży¬
teczny pozostaje ( w zbiorniku i wytwarza
wskazaną błonkę na powierzchni katody.
Skoro przyrząd zacznie działać należycie,
odcinamy go i uszczelniamy od układu pom¬
powego.

Fig. 1 wyobraża przyrząd stanowiący
przedmiot wynalazku niniejisizego, fi$. 2 —
schemat obwodów w wypadkach prziejmo-
wania znaków radiotelegraficznych, fig. 3—
schemat pewnej odmiany przyrządu i ukła¬
du obwodów, stosowanego w tym wypadku.

Fig. 1 wyobraża przyrząd wydzielający
elektrony o trzech elektrodach (lampę ka¬
todową trójelektrodową) w opróżnionym
zbiorniku 1. Wykonaną ze skręconych spi¬
ralnie włókien katodę 6 ogrzewa prąd, do¬
prowadzany przewodami 3 i 4: Anoda 5
składa się iz, cezuj, & siatka 2 ma kształt prze-
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wodnika spiralnego otaczającego katodę.
Do anody i do siatki dopływa prąd prze¬
wodami 7 i 8. Przedewszystkiem należy o-
próżnić zbiornik 1 i przed odcięciem go od
pompy wprowadzić doń drobną Mość po¬
trzebnego metalu. Gaz dający najlepsze
wyniki można doprowadzić przed odcię¬
ciem zbiornika od pompy. Gaz ten wydzie¬
la się z pewnej ilości niklu, umieszczonego
w połączonej ze zbiornikiem komorze albo
przez ogrzewanie siatki 2 zapomocą bom¬
bardowania albo w inny sposób, o ile siatka
jest wykonana z niklu lub z molibdenu,
stwierdzono bowiem, że gazy molibdenowe
posiadają te same własności, co gazy wy¬
dzielające się z niklu. Dla wprowadzania
cezu łączymy ze zbiornikiem małą gruszkę
lub komorę pomocniczą, w której zachodzi
redukcja tego metalu z odpowiedniego
związku. Do tej komory można wprowa¬
dzić chlorek tego metalu wraz z odczynni¬
kiem redukcyjnym, jak np. wapń. Następ¬
nie komorę boczną można w sposób odpo¬
wiedni ogrzać, wskutek czego następuje
wydzielanie się metalu, który w stanie lot¬
nym przechodzi do zbiornika 1. W ten spo¬
sób wprowadzamy do zbiornika taką ilość
metalu, jaka wytworzy parę pod odpowied-
niem ciśnieniem i pewien nadmiar cezu na
wytworzenie anody 5. Szczególną uwagę
należy zwrócić na bardzo staranne usunię¬
cie pary wodnej ze zbiornika /, ogrzewając
tenże i komorę pomocniczą przed wprowa¬
dzeniem par metalu.

Ciśnienie pary w zbiorniku 1 należy u-
trzymywać poniżej poziomu, na którym jo¬
nizacja przez zderzenie zaczyna zakłócać
prawidłową kontrolę strumienia elektro¬
nów. Ciśnienie, pod jakiem może powsta¬
wać szkodliwa jonizacja, zależy w znacz¬
nym stopniu od budowy przyrządu. Zasad¬
niczo przy stosowaniu oddziaływania za¬
pomocą siatki ciśnienie leżeć powinno pod¬
czas pracy w okolicy 0,2 mikronów słupa
rtęci albo niżej. W temperaturze pokojo¬
wej ciśnienie pary cezu wynosi około 0,002

mikronów słupa rtęci i nawet przy tak ni¬
skiem ciśnieniu daje się odczuwać korzyst¬
ny wpływ par cezu.. Najkorzystniej jest
jednak, aby przyrząd pracował w tempera¬
turze nieco wyżsizej od temperatury poko¬
jowej, a więc nip. w 50°C, w której ciśnie¬
nie par cezu wynosi około 0,02 mikronów.
Przy odpowiedniem wymiarowaniu przy¬
rządu można osiągnąć, że ciepło doprowa¬
dzane do katody wystarcza do wytworzenia
potrzebnej temperatury roboczej. W takich
warunkach włókno tungstenowe daje w
temperaturze 800° bezwzględnych zupełnie
wystarczającą emisję elektronów. W przy¬
rządach normalnych czyste włókno tung¬
stenowe w warunkach wskazanych nie wy¬
dziela prawie wcale elektronów. Gdy tem¬
peratura katody wzrasta do 1000° bez¬
względnych, emisja elektronów szybko ma¬
leje, a w 1100° do 1200° bezwzględnych zu¬
pełnie prawie zanika. Dzieje się to zapew¬
ne na skutek tego, że w miarę wzrostu tem¬
peratury cez dąży do odparowywania i po¬
chłonięta przez katodę błonka nie daje się
zauważyć. Równie pomyślne wyniki jak
pary cezu, daje również rubid. Ze względu
jednak na mniejsze ciśnienie par rubidu w
wypadku stosowania tego metalu należy
pracować w temperaturach wyższych. Tem¬
peratura, w której zachodzi najwydatniej¬
sza emisja, przypada również wyżej od od¬
powiedniej temperatury dla cezu, jak o
tern komunikuje Langmuir w Transactions
of the American Elektroehemical Seciety
tem XXIX. 1916, str. 125. Podczas emisji
elektronów rozgrzanych metalów zachodzi
pochłanianie energji, które można mierzyć
w jednostkach różnicy potencjału w wol¬
tach, otrzymując wartość ilościową pracy
zużytej na oddzielenie elektronów od po¬
wierzchni wysyłającej. Wartość ta nosi na¬
zwę ,,powinowactwa elektronowego" two¬
rzywa emitującego i została określona dla
całego szeregu materjałów. Dla tungstenu
wynosi ona 4,52 woltów, a dla cezu około
1,4 wolta. Skoro atom cezu zb'!?ży się do
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powierzchni tungstenu, tungsten, posiada¬
jący większe powinowactwo elektronowe od
cezu, odrywa elektron od atomu cezu i po¬
zostawia cez w postaci dodatniego jonu. Jo¬
ny te cezowe wpobliżu powierzchni tung¬
stenu wzbudzają na powierzchni tungsteno-
wej ładunek ujemny i zostają na niej u-
trzymywane siłą elektrostatyczną. Ta wła¬
śnie siła wywołuje powstawanie błony ce¬
zowe j. Jeżeli temperatura nadmiernie wzra¬
sta, pochłonięta powłoka zostaje odpędzo¬
na pomimo działania sił elektrostatycznych.
Skoro powierzchnię katody pokryje błona
złożona z gazów elektroujemnych, cez jest
przyciągany z większą siłą, ponieważ błona
ta posiada większe od tungstenu powino¬
wactwo elektronowe. Wobec niskich tempe¬
ratur roboczych, do wyrobu katody można
stosować oprócz tungstenu i inne materjały
bez szkody dla praktycznych wyników.
Równie pomyślne rezultaty dają np. nikiel
i molibden.

Przyrząd według fig. 1 przedstawiony
jest na fig. 2 w zwykłym obwodzie odbior¬
nika radiotelegraficznego. W tym wypad¬
ku do żarzenia katody 2 służy prądnica
prądu zmiennego połączona z transformato¬
rem 9. Prąd żarzenia reguluje opornik 10.
Skoro przyrząd taki zostanie zastosowany
we wskazanym obwodzie i katodę w posta¬
ci włókna tungstenowego zaczniemy ogrze¬
wać do właściwej temperatury roboczej, e-
misja nie będzie pozornie większa od emi¬
sji, jaką można otrzymać bez udziału cezu,
a szum, pochodzący od prądu zmiennego w
słuchawce telefonu, staje się tak głośny, że
niepodobna odbierać silnych nawet sygna¬
łów radioelektrycznych. Osłabiając jednak
prąd we włóknie, można dojść do punktu,
w którym siła sygnałów przezwycięży szum
prądu zmiennego i odbiór stanie się możli¬
wym. Pomyślny ten wynik należy prawdo¬
podobnie zawdzięczać dwium czynnikom:
spadek napięcia silnie maleje wzdłuż włók¬
na, a emisja jedmocizieśnie wzrasta. W mo¬
mencie tym włókno pracuje poniżej tempe¬

ratury czerwonego żaru; w której katoda z
czystego tungstenu bez udziału pary cezu
daje emisję zbyt nikłą, by można ją zasto¬
sować do jakichkolwiek celów praktycz¬
nych.

Odmienny znowu przyrząd wyobraża
fig. 3. Katoda 11 posiada tu kształt walca,
przez który przechodzi przewodnik w posta¬
ci włókna 12. Doprowadzając prąd do prze¬
wodnika 12 z transformatora 13, można na¬
grzać katodę ciepłem promienistem do po¬
trzebnej temperatury. Katodę 11 obejmuje
elektroda w postaci siatki 14, którą znowu
otacza anoda 15. Sygnały radioelektryczne
pobierane przez antenę 16 przechodzą do
obwodu siatki i działają na obwód anodo¬
wy. Zadawalające wyniki osiąga się przy
stosowaniu par cezu bez pomocy baterji a-
nodowej i przy katodzie i anodzie, wyko¬
nanych z niklu.

W przykładzie fig. 1 anoda jest sporzą¬
dzona z cezu. Nie jest to jednak warun¬
kiem niezbędnym, lecz można cez umieścić
w dowolnem miejscu gruszy, poza każdą
z elektrod. Zamiast cezu można stosować
rubid i inne metale alkaliczne. Istotę wy¬
nalazku stanowi warunek, aby katoda była
wykonana z metalu o niskiej objętości ato¬
mowej, a Wysokiem powinowactwie elektro¬
nowem, a para pochodziła z metalu o znacz¬
nej objętości atomowej przy niskiem powi¬
nowactwie elektronowem.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Przyrząd do wyładowań elektrono¬
wych, składający się z katody żarzonej, a-
nody oraz siatki kontrolującej, umieszczo¬
nych w zbiorniku, znamienny tern, że kato¬
da jest sporządzona z metalu o Wysokiem
powinowactwie elektronowem, a zbiornik
zawiera metal alkaliczny, który w tempera¬
turze pokojowej może wytwarzać silną e-
misję elektronową z pomienionej katody
przy nagrzewaniu jej do temperatury, w ja¬
kiej emisja elektronowa iz metalu katody w
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warunkach normalnych byłaby zupełnie ni¬
kła.

2. Przyrząd według zastrz. 1, zna¬
mienny tern, że metal alkaliczny posiada
powinowactwo elektronowe znacznie mniej¬
sze od metalu, z jakiego się składa katoda.

3. Przyrząd według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tern, że na powierzchni katody wy¬
twarza się błona z pochłonionego metalu
alkalicznego.

4. Przyrząd według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tern, że katoda posiada pochłonioną
błonę z substancji, która posiada własność
przyciągania atomów metalu alkalicznego
silniej aniżeli materjał, z którego składa się
katoda.

5. Przyrząd według zastrz. 1 — 4,
znamienny tern, że substancja ta wytwarza¬
jąca pochłonioną błonę na katodzie posia¬
da własność w połączeniu z parą metalu
alkalicznego silnego potęgowania emisji e-

lektroncwej z katody w porównaniu z tą,
jaką wykazuje substancja sama.

6. Przyrząd według ziastrz, 1 — 5,
znamienny tern, że zastosowano sposoby u-
trzymywania wskazanej pary pod ciśnie¬
niem niższem od tego, przy jakiem powsta¬
je dostrzegalna jonizacja zderzeniowa, oraz
tern, że w pewnej określonej temperaturze
katody niższej od 1000° bezwzględnych za¬
chodzi znacznie wydatniejsza emisja elek¬
tronów z katody, aniżeli miałoby to miej¬
sce w braku pomienionej pary.

7. Przyrząd według zastrz. 1 — 6,
znamienny tern, że w charakterze metalu
alkalicznego służy cez.

International General

Electric Company, Inc,
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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