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@ Vorratskathode und Verfahren zu deren Herstellung.

@ Es wird eine Vorratskathode mit mehrschichti- 3
gem Sinterkdrper vorgeschlagen, wobei die Schich- 4 2 \
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrats-
kathode nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

Vorratskathoden werden auch als Matrix-Katho-
den oder Dispenser-Kathoden bezeichnet. Sie be-
stehen im allgemeinen aus einem Vorratsk&rper,
der aus einem Metallpulver geprefit oder gesintert
ist und der mit dem eigentlichen Emissionsmaterial
imprdgniert ist. Als Metallpulver flir den Vorratskor-
per kommen Metalle wie Wolfram, Molybd3n oder
Chrom in Frage. Es ist auch bekannt, Mischungen
solcher Metallpulver zu verwenden. Aus der DE-AS
10 68 818 ist es z.B. bekannt, den Vorratsk&rper
schichtférmig aufzubauen. Aus der DE-OS 20 48
224 ist es bekannt, den Vorratskdrper in einer
H6hlung einer Kathodenhiilse einzupressen. Die
Imprdgnierung des pordsen Matrix-K&rpers mit ei-
nem Emissionsmaterial, das z.B. aus BaO-CaO-
Al O3z besteht, kann durch Trdnken, Einschmelzen
oder dergleichen erfolgen.

Allgemein hat sich gezeigt, daB sogenannte
Mischmetall-Kathoden, d.h also Kathoden, deren
VorratskOrper aus einem Metallpulvergemisch ge-
preBt und gesintert sind, verbesserte Emissionsei-
genschaften und eine bessere Stromstabilitdt auf-
weisen. Die Vorratskdrper von Mischmetall-Katho-
den bestehen im allgemeinen aus Metallen einer
ersten Gruppe wie Wolfram, Molybd&n oder Chrom
und Metallen einer zweiten Gruppe wie Nickel (Ni),
Ruthenium (Ru), Rhodium (Rh), Palladium (Pd),
Rhenium (Re), Osmium (Os), Iridium (Ir), Platin
(Pt), Scandium (Sc), Yttrium (Y), Lantan (La), Lanth-
aniden, Titan (Ti), Zirkon (Zr), Hafnium (Hf), Niob
(Nb), Tantal (Ta). Dabei zeigte sich, daB ein h&he-
rer Anteil von Metallen der zweiten Gruppe, insbe-
sondere ein hoherer Os-Anteil sich sehr positiv auf
die Stabilitdt des Emissionsstromes auswirkt. Als
nachteilig stellt sich jedoch heraus, daB bei der
Herstellung haufig eine Schrumpfung des Sinters-
kOrpers auftritt, wodurch sich schlechte Wirme-
Ubergdnge zur Kathodenhiilse und unerwiinschte
Abdampfungen des Emissionsmaterials ergeben.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine neuartige Mischmetall-Vorrats-
kathode anzugeben, die zumindest im Bereich der
emitterienden Oberfldche einen h6heren Gehalt an
einem Metall der zweiten Gruppe, insbesondere
Osmium, aufweist, wobei die vorgenannten st6ren-
den Erscheinungen weitgehend reduziert sind. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung wird darin gesehen,
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Mischmetall-Vorratskathode anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Patentanspruches 1 bzw. die im Kennzeichen
der Patentanspriiche 10 oder 11 angegebenen
Merkmale geldst.

Ein wesentlicher Vorteil der beschriebenen
Mischmetall-Vorratskathode besteht darin, daB sie
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einen Vorratsk&rper aufweist, der einen hohen Ge-
halt an einem oder mehreren Metallen der genann-
ten zweiten Gruppe, insbesondere an Osmium, auf-
weist. Dabei wird eine hohe Porositdt und eine
geringe Schrumpfung erreicht. Damit ergeben sich
Vorratskathoden mit einem sehr stabilen Langzeit-
verhalten.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in
der Figur schematisch dargestellten Ausflihrungs-
beispiels ndher erldutert. Die linke Hilfte zeigt eine
im Emissionsbereich fertiggestellte erfindungsge-
m&Be Mehrschicht-Vorratskathode. Die rechte Hilf-
te zeigt die Kathode in einem zwischenzeitlichen
Verfahrensschritt eines bevorzugten Herstellungs-
verfahrens. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugs-
ziffern versehen.

Im Querschnitt ist ein Ausschnitt einer Vorrats-
kathode mit dem Kathodentriger 5 aus einem
hochschmelzenden Metall wie z.B. Molybd3n dar-
gestellt, das Ublicherweise auch als Kathodenhiilse
bezeichnet wird und eine H6hlung 6 fiir ein elektri-
sches Heizelement und eine topfférmige HOhlung
fir den Mehrschicht-VorratskGrper 1,2 aufweist.
Der aus den beiden por&sen, miteinander verbun-
denen, verpreBten und gesinterten Mischmetall-
schichten 1 und 2 bestehende Vorratsk&rper ist mit
einem Emissionsmaterial getrdnkt, das im wesentli-
chen aus Oxyden der Erdkalimetalle (BaO und
CaO0) besteht und wenigstens noch ein Oxid eines
Metalls der Gruppen llla oder lllb des periodischen
Systems, z.B. Aluminiumoxid enthdlt. Durch Pres-
sen und Sintern ist der Vorratsk&rper 1,2 gut wér-
meschllssig mit der Wand des topfférmigen Teils
der Kathodenhiilse 5 verbunden. Die freie Oberfl3-
che 4 der Schicht 2 bildet die Elekironen abgeben-
de Emissionsfliche der Kathode. Durch formge-
bende Bearbeitung kann sie eben, gekrimmt oder
anderweitig gestaltet werden.

Der die erste Schicht 1 bildende Sinterk&rper
besteht ebenso wie der der zweiten Schicht 2 aus
einer Mischung von Metallen einer ersten Gruppe
wie W, Mo, Cr und Metallen einer zweiten Gruppe
wie Ni, Ru, Rh, Pd, Re, Os, Ir, Pt, Sc, Y, La oder
Lanthaniden, Ti, Zr, Hf, Nb, Ta. Beziglich der
Zusammensetzung, insbesondere bezlglich der
anteilsmaBigen Zusammensetzung unterscheiden
sich beide Schichten 1 und 2 jedoch und zwar
weist die erste Schicht 1 einen h&heren Anteil an
einem Metall der ersten Gruppe (Mo, W, Cr) auf als
die zweite Schicht 2. Entsprechend ist in der zwei-
ten Schicht 2 der Anteil des Metalls der zweiten
Gruppe (Ni, Ru, Rh, Pd, Re, Os, Ir, Pt, Sc, Y, La,
Ti, Zr, Hf, Nb, Ta) groBer als in der ersten Schicht
1. Ein bevorzugtes Metall der ersten Gruppe ist
Wolfram. Ein bevorzugtes Metall der zweiten Grup-
pe ist Osmium. Die erste Schicht 1 ist bevorzugt
dicker als die zweite Schicht 2. Beide Schichten 1
und 2 sind jedoch mindestens 0,01 mm dick. Eine
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bevorzugte Dicke der ersten Schicht 1 ist 0,1 bis
10 mm, insbesondere etwa 1 mm. Eine bevorzugte
Dicke der zweiten Schicht 2 ist 0,01 bis 1 mm,
insbesondere etwa 0,05 bis 0,5 mm.

Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel betrug
die Dicke der ersten Schicht 1 etwa 0,9 mm und
die der zweiten Schicht 2 etwa 0,3 mm.

Die Zusammensetzung der ersten Schicht 1

betrdgt zweckmiBig 50 bis 100 Gewichtsprozente
Metall der ersten Gruppe, insbesondere W und
Rest Metall der zweiten Gruppe, insbesondere Os.
Die Zusammensetzung der zweiten Schicht 2 be-
tragt zweckmapBig 30 Gew.% bis 100 Gew.% Metall
der zweiten Gruppe, insbesondere Os und Rest
Metall der ersten Gruppe, insbesondere W.
Bei einem Ausflhrungsbeispiel war die erste
Schicht 1 0,9 mm dick und bestand aus 80 Gew.%
Wolfram und 20 Gew.% Osmium. Die zweite
Schicht 2 war 0,3 mm dick und bestand aus 50
Gew.% W und 50 Gew.% Os.

Nachfolgend werden zwei bevorzugte Herstel-
lungsverfahren beschrieben, ein Zweischichtverfah-
ren und ein Dreischichtverfahren, wobei letzteres
sich besonders dann bewidhrt hat, wenn die zweite
Schicht einen h&heren Anteil an einem Metall der
zweiten Gruppe (wie z.B. Osmium) oder Verbindun-
gen dieser Metalle enthalten soll. Der bei dem
Dreischichtverfahren zusitzlich aufgebrachten drit-
ten Sinterschicht kommt unter anderem die Aufga-
be zu, eine Schutzschicht flir die zweite Schicht
beim Sintern zu bilden und die Schrumpfung der
zweiten Schicht mit hohem Anteil an Metall der
zweiten Gruppe beim Sintern besser beherrschbar
zu machen. Sie wird spiter wieder entfernt.

Beim Zweischichtverfahren werden im wesent-
lichen folgende Verfahrensschritte durchgefihrt:

1. Einflllen der Metallpulvermischung flir die
erste Schicht 1 in die topffdrmige HShlung der
Kathodenhiilse 5.

2. Einebnen bzw. Formen und ggf. leichtes An-
driicken der eingefiillten Pulvermischung.

3. Einflllen der Metallpulvermischung flir die
zweite Schicht 2 auf die Schicht 1.

4. Einebnen bzw. Formen und Pressen mit ho-
hem Druck, z.B. 10 KN.

5. Sintern bei hohen Temperaturen z.B. zwi-
schen 1800°C und 2200°C.

6. Impragnieren des Vorratssinterkdrpers mit
Emissionsmaterial, z.B. durch Tauchen, Ein-
schmelzen oder dergleichen.

7. Formgebung der Emissionsoberfliche 4 der
zweiten Schicht 2, z.B. durch mechanische Be-
arbeitung.

Bei Durchfiihren eines bevorzugten Drei-
schichtverfahrens wird das vorstehende Zwei-
schichtverfahren zweckmiBig ab Verfahrensschritt
3 wie folgt abgeéndert:

4. Einebnen bzw. Formen und ggf. leichtes An-
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driicken der eingeflillten Pulvermischung flr die
zweite Schicht 2.

5. Einflllen der Pulvermischung flir die dritte
Schicht 3.

6. Einebnen bzw. Formen und Pressen aller drei
eingefillten  Pulvermischungen mit hohem
Druck, z. B. 10 kN.

7. Sintern bei hohen Temperaturen, z.B. zwi-
schen 1800°C und 2200°C.

8. Impréagnieren des gesinterten Dreischichtkdr-
pers mit Emissionsmaterial, z.B. durch Tauchen,
Schmelzen oder dergleichen.

9. Abtragen der dritten Schicht 3 und ggf. des
Randes der Kathodenhlilse, z.B. durch mechani-
sche Bearbeitung.

10. Formgebung der Emissionsoberfliche 4 der
zweiten Schicht 2, z.B. durch mechanische Be-
arbeitung.

Bevorzugt werden Pulvermischungen folgender
Zusammensetzung verwendet.

Fir die erste Schicht 1 ein im wesentlichen aus
50 Gew.% bis 100 Gew.% Wolfram und Rest Os-
mium Metallpulvergemisch.

Flr die zweite Schicht 2 ein im wesentlichen aus
30 Gew.% bis 100 Gew.% Osmium und Rest Wol-
fram bestehendes Metallpulvergemisch.

Flr die dritte Schicht 3 ein im wesentlichen aus 50
Gew.% bis 100 Gew.% Wolfram und Rest Osmium
bestehendes Metallpulvergemisch.

ZweckmiBig ist es, fiir die erste Schicht 1 und
die dritte Schicht 3 die gleiche Zusammensetzung
zu wiahlen. Die Verwendung einer dritten Schicht 3
hat sich bei Vorratsk&rpern mit hohem Osmiumge-
halt, z.B. > 50 Gew.% der zweiten Schicht 2 als
zweckmdpBig erwiesen. Ferner kann es zweckmapig
sein, bei hohem Osmiumanteil zur Erh&hung der
Porositdt einen neutralen Fullstoff, z.B. Emissions-
material beizusetzen.

Patentanspriiche

1. Vorratskathode mit einem por&sen Vorratsk&r-
per, der mindestens zwei Metalle einer ersten
Gruppe wie W, Mo, Cr und/oder einer zweiten
Gruppe wie Ni, Ru, Rh, Pd, Re, Os, Ir, Pt, Sc,
Y, La, Lanthaniden, Ti, Zr, Hf, Nb, Ta enthilt
und der mit einem Emissionsmaterial impra-
gniert ist, das mindestens zwei Erdalkalimetall-
oxide wie CaO; BaO und mindestens ein Oxid
eines Metalls der Gruppe llla oder lllb des
periodischen Systems wie z.B. AlOs; enthilt,
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorratskdr-
per aus einer ersten (1) und einer zweiten (2)
aus pulvergepreften und ggf. gesinterten pord-
sen Schicht besteht, die beide Ubereinanderlie-
gend fest miteinander verbunden sind und je-
weils eine Dicke zwischen 0,01 mm und 10
mm und eine unterschiedliche Zusammenset-
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zung aufweisen.

Vorratskathode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beide Schichten im wesent-
lichen aus gleichen Metallen bestehen, jedoch
die zweite Schicht (2) einen hdheren Anteil
eines Metalls der zweiten Gruppe aufweist als
die erste Schicht (1).

Vorratskathode nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
erste Schicht (1) einen h&heren Anteil an ei-
nem Metall der ersten Gruppe aufweist als die
zweite Schicht (2).

Vorratskathode nach Anspruch 3 dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Anteil an einem Metall
der ersten Gruppe in der ersten Schicht (1)
gréBer als 20 Gew.% ist.

Vorratskathode nach einem der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten
Schicht (2) Oxide oder andere Verbindungen
der Metalle der zweiten Gruppe enthalten sind.

Vorratskathode nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht
(1) im wesentlichen 100 Gew.% bis 50 Gew.%,
insbesondere etwa 80 Gew.% eines Metalls
der ersten Gruppe, insbesondere W und als
Rest ein Metall der zweiten Gruppe, insbeson-
dere Os enthilt.

Vorratskathode nach einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite
Schicht (2) im wesentlichen 30 Gew.% bis 100
Gew.%, insbesondere etwa 50 Gew.% eines
Metalls der zweiten Gruppe, insbesondere Os,
bzw. einer Mischung aus mehreren Metallen
der zweiten Gruppe oder deren Verbindungen
und als Rest ein Metall der ersten Gruppe,
insbesondere W, enthilt.

Vorratskathode nach einem der Anspriiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten
(1,2) des Vorratskdrpers in eine topfférmige
H6hlung eines metallenen Kathodenteils (5)
eingepreft sind.

Vorratskathode nach einem der Anspriiche 1-8,
dadurch gekennzeichnet, daB die freie Oberfl3-
che der zweiten Schicht (2) die freie Elekiro-
nen emittierende Emissionsoberfliche (4) der
Vorratskathode ist.

Verfahren zum Herstellen einer Vorratskathode
nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zunichst die erste Schicht
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11.

12,

13.

(1) vorzugsweise durch leichtes Pressen der
die erste Schicht (1) bildenden Metallpulvermi-
schung gebildet wird, daB dann die die zweite
Schicht (2) bildende Metallpulvermischung auf
die freie Oberfliche der ersten Schicht (1)
aufgebracht und durch starkes Pressen die
zweite Schicht (2) sich mit der ersten Schicht
(1) verzahnend gebildet wird, daB dann der
Zweischichten-PreBkdrper bei erhShter Tem-
peratur gesintert wird, daB dann der pordse,
zweischichtige Sinterkdrper mit dem Emis-
sionsmaterial impréagniert wird und daB dann
die freie Oberfliche der zweiten Schicht (2)
ggf. formgebend als Emissionsoberflidche (4)
ausgebildet wird.

Verfahren zum Herstellen einer Vorratskathode
nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zunidchst die erste Schicht
(1) vorzugsweise durch leichtes Pressen der
die erste Schicht (1) bildenden Metallpulvermi-
schung gebildet wird, daB dann die die zweite
Schicht (2) bildende Metallpulvermischung auf
die freie Oberfliche der ersten Schicht (1)
aufgebracht und vorzugsweise durch leichtes
Pressen die zweite Schicht (2) sich mit der
ersten Schicht (1) verzahnend gebildet wird,
daB dann eine Metallpulvermischung fiir eine
dritte Schicht (3), die einen gr&Beren Anteil an
einem Metallpulver der ersten Gruppe wie W,
Mo, Cr enthdlt als die Metallpulvermischung
der zweiten Schicht (2) auf die freie Oberflache
der zweiten Schicht (2) aufgebracht wird, daB
dann mit hohem Druck ein Dreischichten-Prefi-
kdrper gebildet wird, daB dann dieser PreBkdr-
per bei hohen Temperaturen gesintert wird,
daB dann der pordse Dreischichten-Sinterkér-
per mit dem Emissionsmaterial impragniert
wird, daB dann die dritte Schicht (3) mecha-
nisch abgetragen wird und daB dann die Emis-
sionsoberfliche (4) als freie Oberfliche der
zweiten Schicht (2) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Herstellung des im-
pragnierten Mehrschichtkathodenkdrpers in ei-
ner topffdrmigen HOhlung eines metallenen
Kathodenteils (5) vorgenommen wird und daB
bei der Bildung der Emissionsoberfliche (4)
ggf. auch ein Teil der Berandung des die H6h-
lung bildenden topfférmigen Kathodenteils (5)
abgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-12,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sintern bei
Temperaturen von 1500°C bis 2200°C, insbe-
sondere 1800°C bis 2000°C vorgenommen
wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 10-13,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht
(1) in einer Dicke von 0,1 mm bis 10 mm,
insbesondere 0,5 mm bis 1,5 mm hergestelit
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-14,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite
Schicht (2) in einer Dicke von 0,01 mm bis 1
mm, insbesondere 0,05 mm bis 0,5 mm herge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-15,
dadurch gekennzeichnet, daB die wieder abzu-
tragende dritte Schicht (3) in einer Dicke von
0,01 mm bis 1 mm, insbesondere 0,05 mm bis
0,5 mm hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-16,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht
(1) und die dritte Schicht (3) mit einer Metall-
pulvermischung von 50 bis 100 insbesondere
etwa 80 Gewichtsprozenten eines Metalls der
ersten Gruppe, insbesondere W und Rest ei-
nes Metalls der zweiten Gruppe, insbesondere
Os, hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-17,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite
Schicht (2) mit einer Metallpulvermischung von
30 bis 100, insbesondere etwa 50 Gewichts-
prozenten eines Metalls der zweiten Gruppe,
insbesondere Os, und Rest eines Metalls der
ersten Gruppe hergestellt wird.
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