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részt elektroncsivekben, masrészt fénycsovekben nyernek alkalmazist. A szerzék a
mindsitéshez az ismert Richardson-médszer alapjén végzett elektronkilépési munka
meghatéirozdst hasznéltdk. Az ehhez sziikséges kat. temperatirit diéda esetében az
indulé dram karakterisztika meredekségébsl, fénycsikatédokndl pedig a spirdl meleg/
hideg ellenallas viszonyédbél szamitottdk ki. A fénycsfkatéd dtlaghdmérsékletét opt.
pirométerrel végzett hdeloszlds alapjén ellendrizték és megallapitottdk, hogy a fenti
médon kapott kozepes hdmérséklet 19;-on beliil megkozeliti a sp max. h§mérsékletét.

Az alabbi kézlemény termikus katédok elektron kilépési munkajanak
meghatirozisidval és katéd mindsitési médszerek kidelgozasaval foglalkozik.

A fent emlitett feladatok megoldasa soran a szerz6k a kovetkezs katéd-
tipusok vizsgilatdval foglalkoztak:

a) kiilonbsz6 karbonat §sszetételli katédok emissziés vizsgilata kisér-
leti diédakban;

b) fénycsd katédok mindsitése ultravakuumban.

Az emissziés vizsgilatokat Richardson egyenes mdédszerével végezték.
Ezt a médszert j6 eredménnyel hasznaltak tiszta, wolfram fém kilépési mun-
kdjanak meghatirozaséra is [5], és eredményeiket az irodalombél vett adatok-
kal ellendrizték. Az emissziés méréseknél alapvetd fontossidgi katédhdmérsék-
let meghatirozast elsGsorban az elektronikus hémérsékletmérésre alapoztik,
amelynek nagy elénye, hogy kész csdvek vizsgilatinil kodzvetleniil alkal-
mazhaté.

Méréseiket tébbféle hfmérsékletmérési eljardssal ellendrizték és részben
tovibb fejlesztették (termoelem, mikropirométer, meleg/hideg ellenallas-
viszony).

Az elektronikus mérési médszer fent emlitett nagy eldnyeire valé tekin-
tettel elsGsorban ezzel foglalkoztak.

A mérés alapjaul szolgil az az ismert megallapitds, hogy a (T) héfokd
kat6dbél a vakuumba kilépd elektronok kinetikus energidja — jé kozelités-
sel — Maxwell—Boltzman eloszlasd, ami lehet8vé teszi egy retardalé fesziilt-
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420 VACZ ISTVAN - KERENYI ISTVAN

ség (U,) és hozzatartozé anédiram (i,) kozotti dsszefiiggés megallapitasat.

. uu
i, = Ieexp [— —ﬁk—e’ ,
ahol I a telitési aramerdsséget, U, a fékezd fesziiltséget, U, pedig a kat.,
ill. an6d anyagatdél fiiggd din. kontakt potencialt jelenti.

Az egyenlet féllogaritmikus koordindta-rendszerben abrazolva (log i, —
— U,) egyenest ad, amelynek meredekségébdl

_ e
2.3kT ~

5036
T= —S—[ K] (1)

képlet alapjan kiszamithaté.

Az altaluk tovabb fejlesztett lkehara—Wilson valtéarami elektronikus
médszer, amely az egyenaram okozta zavarok kikiiszobolése céljabol, az
egyenfesziiltségre (1000 Hz - 0,1) valtéfesziiltséget szuperponal! [6], lehetdvé
tette a hémérsékletmérés kiterjesztését alsébb hdémérséklethatirok felé,
tovabba egyszerii iizemi mérési médszer kidolgozasit.

A kat6dhdmérséklet ismerete lehet§vé teszi a @r kilépési munka meg-
hatérozasat a Richardson-féle osszefiiggés alapjan,

I,— A,FT% exp (~ %’f] , @)

ahol 4, = 120,4 (A cm~2 °K—2) tn. tomegallandé és F a katéd aktiv felii-
lete [1].

Az els6 emissziés vizsgdlataikat és homérsékletméréseiket speciilis
oxidkatéd mérddiédikon végezték.

Az anéd két végén védSgylird volt felszerelve.

A kilépési munka méréséhez a (2) egyenletet hasznaltik, amelybdl a
kiilonboz6 temperatirikhoz tartozé ¢r értékeket a

or = T [4,14 4 1,986 log 12 10—+

s

képlet alapjan kiszamitottak, és ezeket a temperatiira fiiggvényében abra-
zolva, )6 kozelitéssel emelkedd egyenest kaptak, amelynek meredekségébdl a
héfoktényezd Ap/AT és a @r tengelybdl lemetszett ¢, darabjibél, a kilépési

1 Részletes leirdsa megjelent 1968-ban az MTA Miiszaki Tudomdnyok Osztilya 40. sz.
Osztélykézleményeiben.
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TR T O a
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Uout
1. dbra

A katéd kiilsé atmérdje 1,45 mm. Az andéd kiilsé dtmérdje 7,45

munka héfoktél valé fiiggése

megallapithaté volt.
Ezt a kifejezést a (2) egyenletben ¢r helyére beirva és rendezve, az
alabbi egyenletet kaptak, amelyben a hémérséklet az egyediili valtozo

I, = AFT?% exp l = %} : 3)

Itt A = Agexp(— elk- Ap/AT) és ¢, a T= 0-hoz tartozé extrapolilt ¢r
értéket jelenti.
Ha ezt az egyenletet logaritmikus alakban felirjuk

=logA—--£‘£9——l—

Bl

s

lo I
& Fre

és 1/T fiuggvényében abrizoljuk, a Richardson-féle egyeneshez jutunk, amely-
nek meredekségébdl ¢, az ordindta tengelybdl lemetszett lg A darabbél
Ap[AT értéke a

edyp

kAT

log A = log 4, —

osszefiiggés alapjan kiszamithaté.

Szerzdk a grafikusan nyert Agp/AT és az extrapolalt ¢, értékeknek,
a fenti médon szamitassal meghatarozott értékeivel valé jé egyezést, a mérés
megbizhatésiganak ellendrzésére hasznaltak.

A fentiek alapjan lefolytatott méréseiket 10—3—10-5 4 emissziés dram
tartoméanyban végezték 50 V anédfesziiltségnél. A kat. hdmérsékletet elektro-
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422 VACZ ISTVAN - KERENYI ISTVAN

I. Tablazat

Kiilonboz8 osszetételic oxydkatédok mérési adatai

BaCO; 50%5rC0;45% | BaCO,20% SrC0,80% | BaC0,50% SrC0,50%
Ca50% T, =609°K T, =588°K T,=590°K

min. atl. max. min. atl. max. min. atl. max.
4 A 119 1,29 1,35 1.49 153 | 1568 1,15 1,23 | 1.289
% 1413 | 1,622 [ 1,432 | 1584 | 1589 {1,596 | 1,416 | 1,427 | 1,434
ay 10" :
AT ev/iok | 3¢ 437 | 0.3 1,844 | 2.69 5,14
A 0.91 24,1 14,8 85 0,29 9,66

nikus médszerrel allapitottdk meg, és alacsonyabb U; fiitofesziiltségekre a
log U;,— log T 6sszefiiggés alapjan extrapolaltak.

Kiilonb6z6 karbonat osszetételli kisérleti oxidkatédok kilépési munkai-
nak és kilépési munka héfoktényezdinek Ap/AT értékeit az I. tablazat tar-
talmazza, 6sszehasonlitva az idevonatkozé kiilfoldi irodalom adataival.

A tablazatban ko6zolt adatok minden valtozatban hat mérésbdl adédtak,
amelyek elvégzése elGtt a szerzdk a cséveket minden esetben az elSirasnak
megfelelden villantottak.

A kilépési munka értékéiil altalaban a ¢, értéket szoktik megadni,
amely — mint mar emlitést nyert — T = 0-ra vonatkozé extrapolilt érték,
és amelybdl a Ap/AT hifoktényezd ismerete nélkiil nem lehet az {izemi héfo-
kon miikédd katéd kilépési munka értékeire kivetkeztetni. Ez tiszta fémek
esetében, ahol ez a tényez§ rendszerint kis érték (pl. wolframnal 3—6 - 10-6
eV/fok), nem jelent nagyobb hibit. Oxidkatédoknal azonban, ahol ez az érték
két nagysagrenddel nagyobb (5 - 10—% eV/fok), 1000 °K-nil mar 0,5 eV-ot
tehet ki [7].

Ezért a szerzk a ¢, értéket fGként a mérés ellendrzésére haszniltik,
és amennyiben értékét kozlik, mas hofokokra valé atszamitas lehetdsége cél-
jabél a Ap/AT héfoktényezdket is megadtik.

A fent kozolt dsszefiiggések, amelyekbdl az elektronikus hémérséklet és
kilépési munka meghatarozhatd, egyenletes heloszlasd katédokra érvényesek.
Ez a feltétel a gyakorlatban hasznalt elektroncséveknél — ahol a katéd vég-
veszteségel miatt a h&émérséklet nem egyenletes — 4ltalaban nem teljesiil.
Ennek a kérilménynek a mérés megbizhatésagara gyakorolt befolyasaval a
szerz6k a jovdben kivannak foglalkozni. Az ezzel kapcsolatos munkajukrél
egy kovetkezd kozleményben fognak beszimolni.
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TERMIKUS KATODOK MINGSITESE 423

3. Kiilonféle gsszetételii fénycsé katodspiralok emissziés mindsitése és
homérsékletének vizsgalata

A fénycsGkatédok emissziés vizsgalatakor figyelembe kell venni, hogy
a fénycsovek katédjai gazkisiillés kézben nagyobb igénybevételnek vannak
kitéve, mint a vaikuum elektroncsdévek katédjai. A fénycsGkatédok a begyuij-
tastél eltekintve miikodésiik kdozben nem kapnak kiils§ izzité aramot és csak
a gézkisiilés bombazé hatésa izzitja fel ket lokalisan. Mivel az oxidkatédok
hidegen j6 szigetel6k és csak izzé allapotban valnak vezetdvé, igy miikodés
alatt mindig csak helyi, lokalis jellegi terhelésnek vannak alidvetve, amely
pontrél pontra tovabb vandorol a katédon, mikézben a kis feliiletd izz6 katéd-
pontok helyén a bevonat elhasznilédik.

A legutdbbi ideig alkalmazott fénycsdkatédok tulajdonképpen nem is
(a specialis miitkodésd) fénycsovek szamara lettek tervezve, hanem egyszeriien
atvették Gket a jol bevilt telepes fiitésd elektroncsévek katédjai mintajara.
Es minthogy az akkori feltételeknek megfeleltek, hasznalatban is maradtak.

A fényecsdvek fejlédése napjainkban elérkezett oda, hogy min&ségi
paraméterei nem névelhetdk az eddig hasznailt katédokkal. A szerzk téma-
csoportjanak vezetdje — néhai WINTER Ernd§ akadémikus — felismerte ezt
és 1j szerkezeti felépitésd fénycsSkatédokat dolgezott ki [8].

Az uj szerkezetii fénycskatédok optimalis beallitdsahoz az 6tvozd, ill.
aktiv anyagok kivalasztisahoz a szerzfk kisérleteket inditottak. Ennek soran
kidolgoztak egy (mindsitési) eljarast, amellyel a katéd varhaté emissziés tulaj-
donsagai, az dsszetétel stb., egymashoz viszonyitva mindsithetSk lettek. Ezt
a fentebb vazolt kisérleti diédaban valésitottak meg az el6bb emlitett Richard-
son-egyenlet felhasznalasaval.

A kilépési munka méréséhez a hémérséklet ismerete nélkiilszhetetlen.
Ezért ez a feladat egyben h&fokmérési feladatokat is jelent.

Nagy hdmérsékletek mérése altalaban optikai pyrométerrel térténik.
Ennek eléfeltétele az, hogy a mérendd feliilet reflexiémentes sugarzast adjon,
ezenkiviil a feliilet abszorbciéképességének ismerete is sziikséges. Jelen eset-
ben itt egyik feltétel sem teljesiil, egyrészt azért, mert a katédmassza befoga-
déséra szolgalé dupla, esetleg tripla spiral menetei koziil kilépd sugirzas nem
reflexiémentes, masrészt a katédanyag — amely aktivalas koézben a szinét
is megvaltoztatja — abszorbciéképessége nem lesz eléggé hatarozott érték.

A fent emlitett bizonytalansigok elkeriilésére kozepes homérsékletek
esetében (kb. 1600 °C-ig) a h&elemes mérés is alkalmas volna. Itt azonban
a héelemeknek a spirdlhoz valé rogzitése nehezen oldhaté meg (a menetekhez
hegeszteni annak eltorzulidsa miatt nem lehet). Enélkiil pedig j6 érintkezés
nem lehetséges, és ez a mérést nagymértékben bizonytalanna tenné. A hémér-
séklet megallapitisira ezért legalkalmasabb médszernek a spirilellenallas
megnévekedésébsl torténd héfokkiszamitas latszott, amely a hideg ellenallas-
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424 - VACZ ISTVAN- KERENYI ISTVAN

mérésen kiviil semmiféle elSkészitést sem igényel. Hasznalatbavétele elstt
azonban méas mérési médszerrel ellendrizni kellett. Az ellen&rzést — tekin-
tettel a wolfram jél ismert optikai sajitsdgaira — a szerz8k bevonat nélkiili
fénycsd spirdlon végezték, mégpedig Schmidt—Hinsch-féle mikropyrométer-
rel. A méréshez a primér menetek kiilsé alkotéja mentén hizédé keskeny
sav sugdrzasat hasznaltik, amely reflexiémentes, és igy a valédi hmérséklet
kiszimitdsakor tiszta wolfram feliilet abszorbciképességével szidmolhattak.

Megmérték a dupla spirdl minden masodik szekunder menetének 1 —1
pontjat és a spirdl végéhez tartozé két egyenes szakasz optikailag még mér-
hetd 2—2 pontjanak valédi hdmérsékletét. Ezek felhasznalasaval felrajzoltak
a héeloszlasi gorbét, de nem a dupla spiril hosszira, hanem a primer spiral
hosszira vonatkozélag. A mellékelt dbra egy bevonatlan fénycs§ spiralra
vonatkozik, amelynek ellenallasa 23 °C-nal 3,27 ohm. A mérést Uy=17YV
és I, = 0,57 A-nél végezték.

Erre az abrazolasi médra azért volt sziikség, hogy a kézepes meleg-
ellenallast a h&eloszlas alapjan szdmitassal is meghatirozhassik, és médjuk-
ban legyen azt dsszehasonlitani a mért melegellenéllissal, ami a hdeloszlas
valédisdginak ellendrzéséiil szolgilhat. Ezt a szamitist az ellenallas és abszo-
lit hémérséklet kozott Langmuir altal megallapitott empirikus képlet alap-

jan végezték el [3, 4]:
r T \1.22
=] (4)

To T,

Az exponenst Langmuir fajlagos ellenallas tablazatabél visszaszimitva az
altaluk hasznilt hémérséklettartomanyban 1,22-nek talaltak. Ezt az 6ssze-
fiiggést érvényesnek tekintve, a spiral r, hidegellenallasabél kiszamitottak
szakaszonként a melegellenillasokat (az egyes szakaszokon beliil a hdeloszlast

2000 !
:] =181
TI°K] == —
8,,-1780

1500 |

1000

oLo N0 SR S S B S ) S SR S L
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linearisnak feltételezve), ezeket 6sszeadtik és elosztottik a primér spiral hosz-
szaval [1]:

g
STl
1

g 122
rr = To ( T; J al; = To
=ata T} 1

A szamitast ebben a konkrét esetben elvégezve azt talaltak, hogy

rr = 29,2 ohm
mig a mérésbdl
e U1 = 1T 99,81 ohm
I, 0,57

értékilre adédott. Az eltérés (—29,), ami, tekintettel a szadmitaskor, ill. a
méréskor el6fordulé kisebb pontatlansigokra, elég j6 egyezést jelent.

A fenti empirikus képlet alapjan meghataroztik tovabba a kiszamitott
és mért melegellenallisoknak megfelels 0,,, ill. §,, hdmérsékleteket is:

-_ 1 - ——ql
6. =1 [T |12 — 296 292 122 = 1780 [°K],
52 0 r 3.97

0 2

17

0,, = 296 (———
0,57 - 3,27

1
lm = 1818,5 [°K] .
A két érték kozotti eltérés

1780 — 1811,5

100 = — 1,749, .
1811,5 /o

A fenti hdeloszlisi diagrambél, valamint a spiral kozepes melegellen-
allasdhoz tartozé hdmérsékletbdl (6,) megallapithaté, hogy ez utébbi — a
hosszi egyenletes h§zéna miatt — elég kozel esik a maximalis hdmérséklet-
hez. Az eltérés

1711,5 - - 1826
1826

100 = —0,89%

Ez azt jelenti, hogy az ellenallis névekedés alapjan szamitott hémérsékletet
j6 kozelitéssel az emisszié szempontjabél érvényes h&mérsékletnek lehet
tekinteni.

A fentiek alapjan megvizsgaltak tiz kiilonb6z8 o6sszetételi fénycsd
katédspiralt, a hdmérsékletet az el6bb leirt médon szamitva. A spiralfeliilet
hossztengelyére merGleges vetiiletét kozelitd médon szamoltdk ki, s mint-
hogy egyforma spiralokat hasznaltak, az dsszehasonlitds realisnak volt tekint-
hetd. Az emisszi6 méréseket 10-8—10-% A kozétti tartomanyban végezték,
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W = tiszta wolfram spiral

W, = wolfram spirdl 4+ MUFI oxidmassza bevonat

W; = wolfram spirdl 4 Izz6 oxidmassza bevonat

S = W, Mo porban diszpergélt bariumszilikat (szilikalt impregnét) .

S, = W, Mo porban diszpergdlt bariumszilikit (szilikilt impregnat) |- MUFI oxidmassza
bevonat

S; = wolframspiral -4~ biriumszilikdt bevonat

a = W, Mo porban diszpergalt bariumalumindt (aluminit impregnat) .

a, = W, Mo porban diszpergilt bariumaluminit (aluminét impregnat) - MUFI oxidmassza
bevonat

aa = wolfram - bariumaluminit bevonat

a = W, Mo porban diszpergilt biariumaluminit + bariumaluminit bevonat

3. ébra. A kiilonbozd osszetételii (fémszivacs) fénycsékatéd spirdlok jelslése

ahol ezek jol reprodukalhaték voltak. A katédok emissziéképességétdl fiig-
gben az egyes katédtipusokhoz a fenti dramoknil mis-mas katédhdmérséklet
tartozott. Ezt a kilépési munka értékének osszehasonlitasanal atlagban

A2 _45.10-16v
AT

értékkel korrigaltik. Az altaluk kidolgozott katéd, wolfram—molibdén otvé-
zet pordban diszpergalt aktiv anyagbél elGallitott, a katédspiral feliiletére
hékezeléssel szinterelt fémszivacsszerii emittalé réteg volt. Aktiv anyagként
bariumszilikatot és biriumaluminatot alkalmaztak kiilénb6z6 6sszetételben
és rétegzddésben. A méréseket a 3. abra szerinti diddanak kiképzett kisérleti
csdben végezték ultravikuumban. Az 1 mm koriilli katéd—anéd tavolsag
kozel sik elrendezésiinek volt tekinthetd.

A Il tablazat a felsorolt kisérleti kat6dspiralok kilépési munka értékeit
tartalmazza.

A TI. tablazatban feltiintetett értékek azt mutatjak, hogy a kilépési
munka alapjan az egyes katédok jol mindsithet§k. A wolfram spirdlon mért
kilépési munka pedig a mérési médszer helyességét bizonyitja, nagyon jé
egyezéssel advan vissza a tiszta wolframnak az irodalombdl j6l ismert kilépési
munka értékét (4,47 eV) [1].

II. Tablazat

A kisérleti fénycsékatédokon mért kilépési munka értéke

T°K @ T°K ¥ T°K ¥ T°K  ¥r
Tip. eV | Tip. eV Tip. ev Tip. . .eV
at!.  atl. atl. att. atl.  atl. atl.  ati.

w 1824 4,47 Wo 654 137 Wi 719 1,80
S 1081 2,69 726 1,65 Si 722 1,74
a 1029 2733 620 1,53 ad 868 2,10

=3 %]
[<]

Q
ol

1057 2,30

Mfissaki Tudomdny 52, 1976



TERMIKUS KATODOK MINOSITESE 427

IIl. Tablazat

o .

Nagyobb darabszdmii kisérleti csé dtlageredményeinek 6sszehasonlitdsa a normdl elédllitasi
karbondttal késziilt csévek dtlagdval

TWoN TWoN /I TW,SZ
11 fénycsb-katéd atlaga | 17 fénycso-katod atlega | 15 fénycsé-katod atlaga
min. att. max. | min. atl. max. | min. atl. max.
Y. ev 1,44 1,54 1,65 1,36 144 1,5 1,42 1,54 1,72
T 1000°k | : ' ‘ : ' : : '
ev
1,35 1,40 1,45 1,23 1,29 1,36 1.3 1,37 1,49
r 600°K
AY 107t
- 1,92 36 5.5 2.3 3.8 5.4 2,45 4,4 6,5
AT eV /fok
? ev 1,095 1.18 1,31 0,925 1,055 1,185 0,93 1,12 1,265
o extr.
eV
% Rich 1,03 1,18 1,36 0,915 1,084 1.25 0,945 1183 1,36

A fentieken kiviil a szerzk megmérték az altaluk kidolgozott és tovabb-
fejlesztett mérési médszer, illetve kisérleti eljaras segitségével a normal gyar-
tasban hasznalatos fénycsé katédok néhany jelentds tipusat.

Ezek jelolése a kovetkez§:

WoN = normal elGallitasi karbonat elegy
Wol + u.a. de kénnyen aktivilhaté kevésbé tomér bevonati elegy
WoSz = u.a. de kiilonleges kicsapéssal késziilt 6rlés nélkiili karbonat elegy.

A mérés alapjat tiszta wolfram fonalra felvitt (2 Ba + 1 Sr + 2 Ca)
osszetételii karboniat elegy képezte.

Ezt a karbonat elegyet hasonlitottak 8ssze ugyanolyan alapanyagi, de
kiilonb6z6 mdédon eldallitott karbonat eleggyel.

A nagyobb darabszamai kisérleti cs6vion mért eredményeket a III. tabla-
zat tartalmazza.

A 1III. tablazat els6é oszlopaban koézolt WoN jeli kisérlet — mint lat-
haté — jé egyezést mutat a hasonlé dsszetételli Wo jeli kisérlettel, amelyet
a szerzdk a 2. tablazatban mar kozoltek.

Készonetnyilvanitas

A szerzdk ezen a helyen tisztelettel emlékeznek meg néhai WinTer Ern8 akadémikus-
rol, aki a kisérleteket irdnyitotta. Tovabb4a készonetet mondanak dr. GEREY Gyula, HAMMER
Ferenc, MAczKG Jénos, W. FEHER Ilona és CsorBA Sédndorné munkatarsaiknak, akik a kisér-
letek lebonyolitdsakor értékes segitséget nyijtottak.
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Qualification of Thermionic Cathodes. For qualification of thermal cathodes used in
electron tubes and gas discharge tubes, the determination of the electron work function,
based on the known Richardson method, was applied. The cathode temperature was calculated
in the case of diodes from the slope of the initial current characteristic, and in the case of
gas discharge tube cathodes, from the ratio of the hot and cold resistances of the coil. The
mean temperature of the gas discharge lamp cathode was checked by determining the tempera-
ture distribution with an optical pyrometer. The mean temperature calculated in the above-
mentioned manner was found to agree within 19, with maximum temperature measured
on the coil.

Charakterisierung von thermionischen Kathoden. Die Mitteilung befaflt sich mit der
Charakterisierung von thermischen Kathoden von Elektronenrshren, bzw. Leuchtstoffréhren.
Bei der Charakterisierung wurde die Austrittarbeit der Elektronen anhand der Richardson-
Methode bestimmt. Die Kathodentemperatur wurde im Falle einer Diode mittels der Anlauf-
stromsteilheit bestimmt, im Falle einer Leuchtstoffrohre wurde sie aus dem Verhiltnis des
warmen, bzw. kalten Widerstandes der Spirale berechnet. Die durchschnittliche Temperatur
der Leuchtstoffrohrenkathode wurde mit optischen Pyrometermessungen gepriift. Es wurde
festgestellt, daf} die auf dieser Weise ermittelte mittlere Temperatur die maximale Temperatur
der Spirale binnen 19, annihert.
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