NAGY ARAMSURUSEGU KESZLETKATODOK

BUDINCSEVICS ANDOR*
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

[Beérkezett 1970. oktoher 2-dn]

A szerz§ az ,,L” katédok miikodési elméletét, jellegzetes tulajdonsdgait és alkalmazas!
teritletét ismerteti. Kritikai targyaldsat adja a LEMMENS és munkatdrsai éltal ismertetett
technolégianak, valamint tirgyalja hengeres és sik ,,L” katédok konstrukciéjat, ennek hatésat
az emissziés paraméterekre. Tovabba beszdmol egy dj konstrukciés megoldasrél az ,M”
katédok esetén, melyeknél a por6zus wolframot tébbrétegli wolfram huzal tekercselés helyet-
tesiti. Targyalja a ,,L” katédok el@éallitasat, préselt és szinterelt porozus testek néhdany problé-
méjat, valamint az igy készilt dioddk emissziés tulajdonsagait.

1. Bevezetés

Az a széles kori kutatémunka, mely a katédkutatas terén megnyilva-
nul, azzal indokolhaté, hogy az elektroncsévek teljesitménye, élettartama,
meghizhatésaga a katédok mindségétsl fiigg. A felsorolt feltételek biztosi-
tasa kozben a katéd van a legnagyobb elhasznalédasnak kitéve.

Jelen tanulminy olyan nagy aramsfirliségi katédok tulajdonsagaival
foglalkozik, melyeknél egy magas olvadasponti fémfeliileten, mint pl. a
wolframon foldkali fémek atomos rétege van adszorbedlva. Az ilyen rendsze-
reknél, a kilépési munka 4,5 eV-rél 1,6 -2,0 eV-ra csokken és nagy dramsiiri-
ségli katédok nyerhetSk.

A kiilonh6z6 katéd rendszereket harom f§ csoportba szokas besorolni:

1. magas olvadaspontd tisztafém katédok, wolfram és tantalkatédok
(2000 °C felett emittalnak);

2. wolframfém feliileten adszorbealt atomos elektropozitiv elemek,
,,Filmkatédok” thoriumos wolfram valamint ,,L”” és ,,M” katédok, ezek 900
és 1600 °C ko6zstti hdmérsékleten emittalnak;

3. magfémen levs foldalkalioxidok ,,oxidkatédok’ (560 °C — 850 °C-on
emittalnak.)

Azokat a katédokat, melyeknél wolframfém feliileten a kilépési munkat
egy elektropozitiv elem adszorbedlt atomos rétege csokkenti le, elsd izhen
LaNncvuIR és Dusaman [1] irtdk le.

* Dr Budincsevics Andor, Budapest, XIII. Toborzé u. 1.
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Kés6bb a feliileti atomos rétegli katédok miikddését De BOER és WAGE-
NER [2] felitlvizsgaltak és ij megallapitisokra jutottak. Ha tiszta wolframfém
feluletén adszorbealt elektropozitiv elem atomjai kozott egy elektronegativ
géz atomjai, mint pl. az oxigén is elhelyezkedik, akkor ezen kézbeesd réteg
csokkent§ hatéssal lesz a kilépési munkira, s4t a réteg parolgasat és az emisz-
szié stabilitasat is kedvezden befolyisolja.

Oxigénmentes tiszta wolfram feliiletére parologtatott barium adszorh-
ciéjat MooRE és ALLISON [3] vizsgaltak és hasonlé megallapitasokra jutottak.
Ezek a monoatomos biriumrétegek gyorsan lepusztultak és nem voltak alkal-
masak gyakorlatilag hasznalhaté katédok készitésére.

LeEMMENsnek [4] és munkatarsainak sikeriilt wolfram feliileten adszor-
bealt bariummal katédot elallitani egy 1j szerkezeti megoldassal. Az elpa-
rolgé fémbariumot allandéan utanpétoltak egy készlettérbdl a porézussi tett
wolfram pérusain keresztiil. Ma ezeket a katédokat ,,.L”” (Lemmens) illetve
készletkatédoknak nevezik.

A készletkatédok emissziés tulajdonsdgai igen kedvezdnek bizonyultak:
pl. nagy aramsiiriiségek vehet8k ki, gy folytonos mint impulzus iizemben;
nagyfesziiltségii tizemben szikrdzasmentesen iizemeltethet6k: ionbombazasra
nem érzékenyek; gazfelszabadulas, valamint mérgezések utan gyorsan rege-
neralédnak.

A készletkatédok elsGsorban nagy fajlagos aramstiriiségii mikrohullamui
cséveknél birnak jelentdséggel. Itt a geometriai méreteket a hullamhossz kor-
latozza és legtobbszor pontszerdi nagy fajlagos emisszigji katédokra van sziik-
ség. Ezek elérik folytonos iizemben 2--4 A/cm? értéket, vagy impulzus iizem-
ben a 100 A/cm? dramslriiséget. Ezért els6sorban impulzus magnetronokban,
klisztronokban, siktrioddkban és egyes tipusi haladéhullami csévekben
keriilnek alkalmazasra.

Az oxidkatédok bar szintén nagy fajlagos emissziéval birnak, a fenti
azonos iizemi terheléseknél hatranyosan viselkednek az oxidréteg félvezets
jellegénél fogva.

A LemMENSs altal leirt készletkatédok szerkezeti és miikodési feltételei-
nek biztositasa kézismerten szamos nehézséghe iitkozik. Ezek egyrészt a katéd
szerkezetéb8l ad6dé bonyolult technolégiab6l, masrészt az emissziés adram
csokkenésébil szarmaznak. Ezeknek a bajoknak a maradék gazok okozta nagy-
mértékld mérgezddés és a velejaré ardnytalanul magas bariumparolgis az
okai.

A felsorolt probléméak megoldasara feladatul tidztiik ki, olyan technolégia
kidolgozasat, mely kielégiti a katéd mikédési mechanizmusanak feltételeit és
biztositja nagyszamu készletkatéd gyartasat, nagy dramsiiriiség és élettartam
mellett.
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2. Készletkatédok miikédési mechanizmusa

A készletkatédok miikddésének fizikai és kémiai folyamatait szamos
szerz$ vizsgalta és errevonatkozéan egy teljes elméletet dolgozott ki Du PRrE és
RiTTNER [5], mely a kévetkezd képet adja a készletkatédokra vonatkozdan:
Az 1. abran egy készletkatdd szerkezeti felépitésének vazlatos képe lathaté. Ez
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1. dbra. Készletkatéd szerkezeti felépitésének vazlatos képe

all egy iireges molibdén hengerb§l (1), melybe bariumkarbonétot helyeznek
(2) és egy porézus wolframhengerrel zarnak le (3). A katéd fiitését egy alumi-
niumoxiddal szigetelt wolframspiral (4) biztositja.

A katdd iiregében elhelyezett karbonatot magasvakuumban termikusan
elbontjak bariumoxidra, mely érintkezik a meleg wolframfallal és redukals-
dik a kovetkezd egyenlet szerint:

6 BaO + W = Ba;WO; + 3 Ba.

Ez a kémiai redukcié magas hdmérsékleten aramkivétel nélkiil is képes
fémbariumot termelni. A készlettérben ily médon kialakult bariumgd8z nyomasa,
a wolfram pérusain keresztiil egyenlitédik ki. A pérusokon keresztiil diffun-
dalt barium a wolfram feliiletén szétterjed és a kilépési munkat lecsokkenti,
majd elparolog a feliiletrél.

A feliilet bariummal térténd befedettsége a redukcié folytan allandéan
utanpétlédik a pérusokon keresztiil. Wolframfeliileten az atomos barium élet-
tartama az adszorbciés és deszorbciés energiaktél fiigg, melyet a katéd hémér-
séklete és a szennyezd idegen anyagok pl. maradék gizok nagymértékben
befolyasolnak.

Ha wolframfeliiletre oxigénatomok is adszorbealédnak, ezek kiozbeesd
atomokként orientalé hatassal vannak az adszorbealédé barium atomokra,
ezekkel dipdlusokat képeznek és feliileti potencial gradienseket okoznak.
Oxigén hatdsara a kilépési munka tovabb csokken, az emisszié stabilabba
valik és a katéd parolgas is mérséklédik.

A készletkatédok magas emissziés aramat a tiszta wolframfeliileten ad-
szorbealt atomos bédriumnak és oxigénnek tulajdonitjak. Erre vonatkozéan
Bropie és JENKINS [6] széles kord kutatémunkat folytattak.
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Az emisszié valtozasara vonatkozéan minden esetben, mint megallapit-
haté volt, az anéd és egyéb alkatrészek gazleadasatdl és elparolgé szennyezd-
désektdl szarmaznak, amit altalanosan katédmérgezésnek neveznek.

A wolframfeliileten adszorbealt atomos réteg rendkiviil érzékeny a gaz-
szennyezddésekre. A mérgezésekre vonatkozéan JENKINS és TRODPDEN [7]
méréseket végeztek és meghatiroztak a mérgez8 gazok kritikus nyomasat az
emisszidra:

O,-re 1078 torr.-nal romlik le az emisszié
H,0-ra 10~7 torr.-nal romlik le az emisszié
CO,re 1078 torr.-nal romlik le az emisszié

levegd-re 1073 torr.-nal romlik le az emisszié

A szénmonoxid, nitrogén és hidrogén hasonlé nyomisértékek mellett
kevésbé bizonyultak mérgezdnek.

Ha a mérgezd gazok nyomésa a fenti érték ala csékken, akkor a katéd
feléledési ideje 5—12 sec.

Arammal t6rténé aktivalas kizarélag termikus folyamatot indit el és az
anédbdl gazt szabadit fel, meghontva a katéd kémiai egyensilyat. Ennek igazo-
lasara azt talaltuk, hogy hosszid impulzusoknal pl. 100 usec-nal az dram lets-
rések és tranziensek az anéd anyagatél és a hdmérséklettdl fiiggenek. Kisér-
leti diodaknal titan anéd alkalmazasa esetén az Aram letorések csékkentek és a
tranziensek kisebbek lettek.

3. Készletkatédok technolégiaja

Készletkat6dok készitésére vonatkozéan tobb szerzd leirdsa ad atmuta-
tast. Ezeket az eljarasokat kritikai elemzésnek vetettiik ala. Megéllapithaté
volt, hogy a katédok geometriai alakja befolyassal van a katédgyartas techno-
légidjara. A hengeres készletkatédokra mas technolégiat célszerii alkalmazni,
mint sikkatédok esetében.

A hengeres készletkatédokat 289, -ra szinterelt porézus wolframridhél
mechanikai megmunkalassal allitottuk el6. A sikkatédok részére egy porkoha-
szati és szinterelési eljarast dolgoztunk ki.

A hengeres katédok megmunkalasat a pérusoknak idegen fémekkel valé
telitése nélkiil végeztiik el, a wolfram szennyezddésének elkeriilése végett.

A miikddés mechanizmusa szerint a készlettérben barium gdznyomasnak
kell kialakulni, mely kizarélag a pérusokon keresztiil egyenlitédhet ki a vakuum-
térrel. A készlettérnek és a vakuumtérnek tokéletes zarasat kell biztositani,
oly médon, hogy a szerkezeti részeken ne hatoljon at a barium.

Magas olvadaspontid fémeknél, mint pl. a wolfram és molibdén a hegesz-
téses technolégia olyan feladatot jelent, melynél a porézus wolfram feliileti
szuper-tisztasiga nem biztosithaté.
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Vakuumtechnikai szemponthél vizsgalva a kérdést, vajon milyen nyomas-
differenciak lépnek fel a vakuumtér és a készlettér kozott, masrészt a szerke-
zeti részeknél milyen mértékii témitetlenség engedhet§ meg?

A bariumgsz tenziéjara vonatkozéan CLASSEN és VENEMANN [8] végez-
tek méréseket, melyek szerint 1400 °K-nél:

W-on-BaO tenziéja Ba-ra 8x10~3 torr
Mo-en BaO tenziéja Ba-ra 1x10-% torr

A katéd vakuumtere altalaban jobb mint 1X10-7 torr. Kisérletileg
kimutathaté, hogy a fenti alacsony nyomasok esetén a kiegyenlitdés a hosszi
zarofeliileten keresztiil mar szoros illesztés esetén sem megy véghbe, a szabad
dthossz nagy értéke miatt. Ezért a kémiai redukeciéhdl szirmazé alacsony
barium-géznyomas csak a pérusokon keresztiil, diffiizié dtjan tud kiegyen-
litédni.

RITTNER, AHLER és RUDLEDGE [9] meghatéaroztdk a barium mozgékony-
sagat wolframfeliilleten. A migracié dthossza eléri a 0,1 mm/sec-ot, amikor a
feliilleti érdesség nem tébb mint 3 ym.

A szamértékek lehetdséget adnak, olyan készletkatéd technolégia ter-
vezésére, mellyel az elméleti feltételek biztosithatdk és egyszerii tomeggyartas
is megvaldsithaté.

Figyelembe véve a barium nagy migraciés dthosszat, ennek megfelelden
pl. a porézus fal vastagsagiat 0,5 mm-nek, az illesztéses feliiletek hosszat 5 mm-
nek valasztottuk. Ebben az esetben a barium fennakad a szoros illesztéses
zar6 felilleten és nem tud Atjutni a vakuumtérbe csak a porézus falon
keresztiil.

Fennmarad a kérdés, hogy a felfiitstt katéd nem lazul-e meg meleg alla-
potaban és bariumgézre ateresztdvé valik-e.

(Mo. hétagulasi egyiitthatdja 5,3 x107¢ fok~1
W. hdétagulasi egyiitthatéja 44X 1078 fok—1)

A katdéd szerkezete folytan a nagyobb h§tagulasi molibdénhiively helyez-
kedik el a porézus wolframtestben és igy a melegedés kiovetkeztében fellépd
nagyobb h§tagulds miatt a zaras szorosabba valik. A rugalmas porézus wolfram
pedig meghibasodas nélkiil ellenall a nyomasnak.

A készlettér zarasat megoldottnak talaltuk, egy sok tekintethen kedvezd
hideg megmunkalasi technolégiaval. Ennek eredményességét a kisérletek is
mindenben igazoltik.

A wolfram porozitasanak kérdését is részletesen megvizsgiltuk és ij
médszert dolgoztunk ki a porézus wolframtestek kiilsG és belsd feliiletének
valamint porozitdsinak gyors meghatarozasara. [10]
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A porézus wolframtestek kiils§ és belsd dsszfeliiletét hidrogén peroxidnak
wolframfelilleten végbemend katalitikus bomlasanak médszerével mértiik.
A wolframtest porozitdsat levegSnek a pérusokon térténé atdramlasi sebességé-
vel hataroztuk meg. Ezen két médszer eredményei j6 egyezést adtak, a szdmi-
tott és mért értékekkel a porézus feliillet nagysagiara 11—I12-szeres értéket
kaptunk a témér wolframkocka feliiletéhez viszonyitva.

Meghataroztuk a wolframpor fajlagos feliiletét is, melynek szemcsemé-
rete 0,5 és 3 um kézott valtozott. Eszerint egy 289%,-ig szinterelt wolfram kocka
1 cm?3 fajlagos porus feliilete 1,100 — 1,200 cm?/ecm® kézott volt. Egy kisérleti
katéd kiilsé és belsd teljes hasznos felillete 490 em?*-nek adédott.

A mérések igazoltak, hogy a nagy poérusok ugy a kiils§, mint a belsd
feliilet csokkenését jelentik, a finom pérusok viszont a feliiletek novekedését
eredményezik. A gyakorlati értékek azonban csak sziik hatarok kézitt mozog-
tak, mivel a porézusfelillet nagysiga fiigg a barium parolgas és utanpétlas
egyensilyatél, ugyanakkor a feliilet érdessége nem haladhatja meg a 3
mikront.

A tapasztalatok szerint a megmunkalt porézus wolframtestek legfébb
problémaja a miiveletek soran elzirédott pérusok megfeleld médszerrel valé
felnyitasa volt, a végleges dsszeszerelés elstt. Ezért az elkésziilt wolframtes-
teket, kémiai tisztitdsnak és maratasnak vetettiik ala, egyrészt azért, hogy az
elzarédott pérusokat felnyissuk, maésrészt, hogy a wolframfeliilet szupertiszta
allapotat biztositani tudjuk az atomos barium adszorpci6ja szaméra.

A kémiai eljaras a kovetkezd: 24 érat 309,-os HF-ban, majd 24 grat
109%,-0s HCL-ben marattuk, utana 48 érat kétszer desztillalt vizben aztattuk,
mely utébbit sokszor cseréltitk, mig a moséviz ellenallasa az 500 ezer Ohm/cm-t
el nem érte. Ezutan acetonban viztelenitettiik, majd szaradas utan 900 °C-on
tisztitott szaraz hidrogén aramban izzitottuk.

A molibdénhengert a szokasos tisztitasnak és hidrogénaramban térténd
izzitasnak vetjiik ald. A Mo. henger készlettér részét karbonatanyaggal vonjuk
be, melynek 8sszetétele 509, BaCO, + 459, SrCO; + 59, CaCO;. A beszérast
izobutilalkoholos szuzpenziéval kétGanyag nélkiil készitettiik. A felvitt anyag
mennyisége 1520 mg/em? volt.

Ezt kéveti a katéd dsszeszerelése: a porézus wolframhengert 100 °C-ra
felmelegitjiik, és a hideg molibdénhengert betoljuk a wolframtestbe.

A kész katédszerelvényhdl kisérleti diédakat készitettink, és a 2J32
tipusnak megfeleld magnetronokba szereltiik. A kisérleti diodak anéd — katéd
tavolsiga 5 mm, az anédok molibdénlemezbh8l késziiltek, melyek kozepén egy
2 mm atmérdji furat volt a pirometralas céljara.

A kész csoveket szivattyira helyeztitk és 1079 torr-ra leszivtuk, uténa
450 °C-on 4 orat kiftitsttik. Ezutan megkezdtiik a katéd lassi termikus elbon-
tasat és a kat6d h8mérsékletét olyan mértékben emeltiik, hogy a vakuum
I xX 103 torr-nal rosszabb ne legyen, kb. 15 = 20 perc utan a kat6dh8mérsék-
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let eléri a 800 °C-t, amikor is néhdny pA iondram tapasztalhaté a katéd és
an6d kozott, ez az aktivalas folyamén lassan csokken és atmegy elektron indulé-
aramba. Ezutan a h6mérsékletet 5 percre felemeljiik 1100 °C-ig és figyeljiik
az induléaram valtozasat, amely eléri a 0,2 — 0,3 mA/cm? értéket. Ezt kévetden
a katéd hémérsékletét 900 °C-ra csokkentjiik és elektronhombazassal terhel-
jik az anédot. A terhelés folyaman gazfelszabadulas kovetkeztében katéd
mérgezddés kovetkezik be, ekkor sem lehet az emissziés aramcsdkkenés
nagyobb, mint a telitési aram 109%;-a.

A gaztalanitott és aktivalt diodat a szivattyirdél leforrasztottuk és getter
elpdrologtatasdval a vakuumot megjavitottuk. Ezutin a diédat 50 érat éget-
tiikk 200 mA aramterheléssel, majd emissziés méréseket végeztiink, folytonos
és impulzus iizemben.

A 2. abra mutatja a diodadram és fesziiltség gorbéjét a) folytonos és b)
impulzus iizemben.

4. Sik-katédok technologiaja

Készletkatéd kutatasunk a sik-katédokra is kiterjedt. Tobb sik és
homorid-Pierce katédot készitettiink, melyek 20 mm @-tél 2,8 mm @-ig
valtoztak.

Az alkalmazott technolégia: wolframpor préseléses és zsugorodas nélkiili
novesztéses szinterelésen alapult. A készletkatéd tsbbi alkatrésze molibdén
lemezbdl mélyhizassal vagy molibdén ridbél forgacsolassal készithetd.

A kémiailag tisztitott és H,-ben izzitott molibdén alkatrészt egy két-
részes szerszamba helyezziik és a fent leirt médon maratott és tisztitott wolf-
ramport bemérjik a szerszimba. Ezutan hidraulikus présen 0,6--0,8 t/cm?
nyomassal dsszepréseljitk. A nyomast lassan és fokozatosan 20 sec alatt értitk
el és 20 sec alatt cs6kkentettiik le. Ezzel a mddszerrel hibatlan, repedésmentes
porézus wolframtestek készithetdk, 0,8 mm vastagsaghan.

A préselt porézus alkatrészeket, lefedett molibdéncsénakban 1550 °C-on
erG6sen nedvesitett hidrogén aramban 5 percig izzitottuk.

A wolfram és a vizgdz kozott az izzitas folyaman az ismert folyamat megy
véghe:

W+ 2H,0=W0,+4H,
WO, + 4 H =W + 2H,0.

A folyamat eredménye, hogy az egyes volframszemcsék ndvekednek,
méasrészt er8s kotés jon létre a molibdén hiivelyhez, melynek hétagulasa
nagyebb, mint a wolframé és a porézus wolfram rugalmas szerkezete kiegyen-
liti a fellépd erdket. Az izzitds h6mérsékletének és idejének gondos beallitasa-
val elérhetd, hogy teljes szinterelés ne kivetkezzék be és a pérusok ne zarédja-
nak ossze. Az eljarassal kell§ szilardsagd és porozitasi wolfram katédtestek
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allithatok el és elkeriilhetd volt a szennyezésekkel jaré hegesztéses eljaras.

A sikkatédokat a szinterelés utan hasonlé tisztitasi és maratasi eljaras-
nak vetettiik ald, mint a mar leirt hengeres wolframtestek esetében. Itt is a
kémiai tisztitds és a poérusok kinyitdsa biztositja a katédfeliilet szupertiszta
allapotat.

A tisztitott katédrészbe a kimért karbonat anyagot beadagoljuk, majd
a zaréhiivelyt szorosan illesztve szerszam segitségével 6sszenyomjuk. Az illesz-
téses zarasnak megfelelGen hosszi feliileteket alkalmazunk.

A 3. abra egy sik ,,L”” katod szerkezeti felépitésének metszetét mutatja.

3. a@bra. Sik ,,L” katéd szerkezeti felépitésének metszete

A készletkatédok atlagosan 2,5--3-szoros fiitdteljesitményt igényelnek,
mint a hasonlé katédfeliileti oxidkatédok, ezt a magasabb iizemi hémérsék-
letiik és nagyobb, valamint feketébb sugarzé feliiletiik magyarazza.

Az abran bemutatott konstrukecié hdmérsékletét (10-7 torr vakuummal
szamolva) 900 °C-ban rogzitettiik, mintegy 100 °C-al alacsonyabban, mint az
irodalomban leirt ,,L.”” katédoknal. A katéd gazdasagossagat azzal javitottuk
meg, hogy rossz h6vezetd Tantal-f6liab6l harmas h8arnyékolé kopennyel vettiik
koriil. A barium parolgéas és bariumredukeié egyensilyanak alacsony értéke a
kismértékii szennyezettségnek tulajdonithaté; a flitételjesitmény igény
csokkent, kevesebb volt mint kétszerese az oxidkatédhoz képest.

A sik-katédokbdl diodakat készitettiink, melyeken emissziés méréseket
végeztiink. A 4. abran egy 3 mm @ -ji készletkatod fesziiltség és aramgorbéjét
lathatjuk, kiilosnb6z8 wolfram szinhémérsékleten.

Tovabbi kisérleteink a készletkatédok emisszigjara és élettartamara
terjedtek ki, és nagyszami mikrohullimi csé katédjat értékeltiik ki. Ezek
eredményét az 5. abra tartalmazza.
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4. abra. Sik ,.L” kat6éd dram és fesziiltség valtozasa kiillonb6z6 h6mérsékleten.

Klistron atlagos eélettartam gorbéje.
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5. abra. ,,L” katédok élettartam valtozasa.
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5. Migraciés ,,M” katédok
Kutatéasainkat a készletkatédok tovabbfejlesztésére iranyitottuk, egy

4] szerkezeti megoldast javasoltunk, a migraciés ,,M’’ katédot [11], melynek
szerkezeti megoldasat vazlatosan a 6. abran lathatjuk.

6. dabra. ,,M” katdéd vazlatos szerkezeti képe

Az ,,M” katod all egy katodnikkel magfém hengerbdl, mely a szokasos
redukalé anyagot (0,029, Mg-ot) tartalmazza. A nikkel hengert féldalkali-
karbonat bevonattal lattuk el. A felvitt harmas karbonat ésszetétele megegye-
zett az ,,L.”” katédokéval és mennyisége 2030 mg/cm?. Ezt kévetden a bevo-
natot betekercseltiik 2025 mikron 4tmér6ji maratott és izzitott wolfram-
huzallal, a meneteket szorosan egymas mellé tekercselve. A végeken a teker-
cselést tovabb folytattuk kb. 2 mm-rel, a bevonaton tiil a készlettér lezarasa
céljabol. A tekercselt rétegek szama 2--4 sor lehet a huzal vastagsagatol
figgben.

A szivattyuzast és aktivalast mindenben azonos kériilmények kozott
folytattuk, mint az ,,L.”” katédoknal A 7. adbran lathaték ,,M” katédok képe
14 mm @ -t6l egészen 0,8 mm @ -ig.

Az ,,M” katédok miikodési mechanizmusa sok tekintetben azonos a
porézusfali wolfram készletkatédokéval.

A kiilonbség mindéssze annyi, hogy szerkezeti megoldasa eltér az ,,L.”
katodoktél. A készletteret az oxidanyag teljesen kitslti, mivel a wolfram-
drotok szorosan rasimulnak az oxidrétegre. Ennek az a kovetkezménye, hogy
az oxidbél a wolfram altal ne redukalt bariumatomok kézvetleniil migracié
utjan szétterjednek a wolframdrétok feliiletén és a kilépési munkat leszallit-
jak, mint a porézus wolfram esetében. A barium utanpétlas az ,,M” katédok-
nal is folyamatosan biztositva van.

A migraciés ,,M’’ katédok tulajdonsagai megegyeznek az ,,L.” katédoké-
val, azonban gyartastechnolégiajuk lényegesen egyszeriibb. Tovabbi elényiik,
hogy lehetdség adddik 1 mm-nél kisebb atmérdji hengeres és lapos készlet-
katédok készitésére. A 8. abran ,,M”” katédok aram és fesziiltség gorbéjét lat-
hatjuk folytonos iizemben.
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8. dbra. ,,M” katédok dram és fesziiltség valtozdsa folytonos iizemben.

Az ,,L” és ,,M” katédok magnetronokban végzett vizsgalatait oszcilla-
ciés és impulzus tizemben az I. tablazat tartalmazza.

A készletkatodok élettartamat a barium parolgasa hatarozza meg.
A gyartés folyaman elkeriilhetetlen, hogy a szennyezések és a maradékgazok
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ne befolyésoljak a katédot dinamikus egyensilyanak kialakulasiban. Célszeri
tehat a parolgast minél alacsonyabb szintre csokkenteni, hogy a dinamikus
egyensily alacsony szinten valésuljon meg, mert az emissziés aram nagysaga
nem aranyos a barium parolgasaval.

1. tablazat

|
. Teljesit- | 5
L R S B <A o v B~
i Kw.
2332 | L. 2900 | L psec i 25 | 37 310 | 1400
2J32 M. 2900 | I. usec ' 25 ~ 33,5 270 700
|

A tovabbi kisérleteink soran valaszt kerestiink a barium egyensilyat
biztosité feltételekre, a Ca.-nak a parolgést és kilépési munkat csokkentd sze-
repére is. A kérdést behatéan tanulmanyozta Corpora és HucHEs [12] a
szinterkatédokon. A szinterkatédok annyiban kiilénbéznek az ,,L”” katédoktél,
hogy a készlettér magaban a pérusokban helyezdott. A szinterkatéd is a
készletkatédok 1j szerkezeti valtozatanak tekinthet6.

A katéd miikédési mechanizmusa minden tekintetben azonos. Itt is a
wolfram kristaly feliileteken abszorbealt bariumnak atomos rétegén kialakulé
dinamikus egyensilyt kell biztositani.

A tovabbi kisérletek soran magyarazatot kell keresni a monoatomos béri-
umoxid parolgasanak optimalis egyensilyinak beallaséra, tovabba arra,
hogy milyen nem tisztazott folyamatok hatdroztak meg, mely paraméterek
siettetik vagy késleltetik a tiszta egyensily kialakulasat a katéd miikodési
hémérsékletén. :

Dispenser Cathodes with High Current Density. The operation principle of the ,,L”
cathode, its characteristic features and the possibilities of applying it, are discussed by the
author, and considerably simplified as compared to the cathode of Lemmens and others.
The new version of ,,I.”” cathode design in a tube form, so-called ,,M” cathode, is presented
in which, instead of porous sintered tungsten, the multilayer tungsten wire is used. The method
of preparing flat ,,L.”” cathodes with porous tungsten layer pressed directly in molybdenum
tube and sintered is presented. Emission properties of developed cathodes are given.

Vorratskathoden mit hoher Stromdichte. Der Verfasser legt die Theorie der Wirkungs-
weise, die charakteristischen Eigenschaften und das Anwendungsgebiet der ,,.L”’-Kathoden
dar. Er wertet die von LEMMENS und seinen Mitarbeitern publizierte Technologie sowie
die Konstruktion der zylindrischen und ebenen ,,I.”’-Kathoden kritisch aus und ersrtert den
Einflufl der Konstruktion auf die Emissionsparameter. Des weiteren berichtet der Verfasser
iiber eine neue konstruktive Losung fiir ,,M”-Kathoden in welchen das porise Wolfram durch
eine mehrlagige Wolframdrahtwicklung ersetzt wird. Die Herstellung der ,,L”-Kathoden
wird diskutiert, ferner einige Probleme der geprefiten und gesinterten porésen Koérper und
die Emissionseigenschaften der so hergestellten Dioden.
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