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©  Die  Erfindung  betrifft  eine  Kathode  mit  einem 
porösen  Kathodenelement,  welches  zwischen  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Oberflächen  ein  hoch- 
schmelzendes  Metall  enthält.  Bei  gegebener  Tempe- 
ratur  werden  höhere  Emissionsstromdichten  bei  ho- 
her  Lebensdauer  dadurch  erreicht,  daß  das  Katho- 
denelement  (1)  Partikel  (5,7)  aus  hochschmelzen- 
dem  Metall  enthält,  deren  mittlerer  Durchmesser 
kleiner  als  1000  nm  ist,  und  Poren  enthält,  die  von 
einer  oder  beiden  Oberflächen  zugänglich  sind. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Kathode 
mit  einem  porösen  Kathodenelement,  welches  zwi- 
schen  zwei  einander  gegenüberliegenden  Oberflä- 
chen  ein  hochschmelzendes  Metall  (wie  insbeson- 
dere  Wolfram,  Tantal,  Rhenium,  Iridium,  Osmium) 
enthält. 

Elektronenemitter  von  Vakuumelektronenröh- 
ren,  beispielsweise  von  Bildröhren,  Röntgenröhren 
und  allgemein  von  Röhren  in  der  Hochfrequenz- 
und  Mikrowellentechnik  sollen  wegen  steigender 
Leistungsanforderungen  hohe  Emissionsstromdich- 
ten  bei  möglichst  niedriger  Betriebstemperatur, 
eine  hohe  Lebensdauer,  hohe  Resistenz  gegenüber 
Vergiftung  durch  Restgase  und  ein  stabiles  Verhal- 
ten  bei  Elektronenbeschuß  aufweisen. 

HDTV-Kathoden  müssen  Emissionsstromdich- 
ten  von  20  A/cm2  zulassen,  wobei  die  Betriebstem- 
peraturen  deutlich  unter  1000  °C  liegen  sollen  und 
Lebensdauern  von  mehr  als  20  000  h  gefordert 
werden.  Kathoden  moderner  Hochleistungsröntgen- 
röhren  sollen  Emissionsstromdichten  von  10A/cm2 
bei  relativ  hohen  Restgasdrücken  von  bis  zu  10-3 
mbar  und  bei  intensivem  lonenbeschuß  liefern. 

Wichtigstes  Eigenschaftskriterium  einer  Katho- 
de  ist  eine  über  die  Lebensdauer  gleichbleibend 
hohe  Emissionsstromdichte.  Bei  einem  bekannten 
Material  mit  gegebener  Austrittsarbeit  für  Elektro- 
nen  läßt  sich  die  Elektronen  emission  durch  Tem- 
peraturerhöhung  exponentiell  erhöhen. 

Dadurch  können  jedoch  eine  Erhöhung  der 
Verlustleistung,  eine  Verminderung  der  mechani- 
schen  Stabilität  des  emittierenden  Festkörpers 
bzw.  seines  Heizers  und  infolge  Verdampfung  des 
emittierenden  Materials  eine  schnelle  Erschöpfung 
des  Vorrats  und  schädliche  Kontaminationen  von 
Systembauteilen  einer  Röhre  (beispielsweise  Git- 
ter)  verursacht  werden,  so  daß  einer  hinsichtlich 
der  Elektronenemission  vorteilhaften  Temperaturer- 
höhung  Grenzen  gesetzt  sind. 

Für  den  Hochtemperaturbetrieb  sind  nur  weni- 
ge  hochschmelzende  Metalle,  insbesondere  W,  Re 
und  Ta  als  Refraktärmetalle  geeignet,  da  gleichzei- 
tig  die  Forderung  nach  einer  niedrigen  Verdamp- 
fungsrate  erfüllt  werden  muß. 

Ein  Vorteil  des  Hoch-Temperaturbetriebs  reiner 
Metalle  ist  die  geringe  Kontamination  (Vergiftung) 
der  Kathodenoberfläche  und  die  geringe  Empfind- 
lichkeit  gegenüber  lonenbeschuß.  Allerdings  ist 
selbst  reines  Wolfram  für  hohe  Emissionsstrom- 
dichten  >5A/cm2  und  Lebensdauern  von  >103h  un- 
geeignet.  Demgegenüber  können  solche  Emis- 
sionsbedingungen  durch  Aufbau  geeigneter  Ober- 
flächenkomplexe  (Adsorbat/Substrat-Dipolschich- 
ten)  erfüllt  werden,  wodurch  die  Elektronenaustritts- 
arbeit  herabgesetzt  wird.  Damit  erreicht  man  hohe 
Emissionsstromdichten  bei  relativ  niedrigen  Be- 
triebstemperaturen  und  geringe  Energieverluste.  In 
der  Praxis  werden  Materialkombinationen  von 

W/Th02,  W/Th,  W/Ba,  W/BaO, 
W/Sc203/BaO/CaO/AI203  verwendet. 

Erstrebenswert  ist  dabei  eine  möglichst  unifor- 
me  Belegung  der  emittierenden  Fläche  mit  Kom- 

5  plexen,  die  eine  niedrige  Austrittsarbeit  bei  gleich- 
zeitig  geringer  Abdampfrate  haben.  Dieses  Ziel 
versucht  man  in  der  Praxis  mit  Hilfe  strukturmodifi- 
zierter  Kathoden,  wie  z.B.  Imprägnations-,  Top- 
Layer-,  Mixed  Metal  Matrix-,  Multilayer-  und  Con- 

io  trolled  Porosity  Dispenser-Kathoden  zu  erreichen. 
Die  Gründe  für  die  dennoch  unzureichende  Emis- 
sion  der  konventionellen  strukturmodifizierten  Ka- 
thoden  sind  ein  zu  geringer  Bedeckungsgrad  der 
emittierenden  Kathodenoberfläche  -  z.B.  mit  BaO 

75  bei  imprägnierten  Kathoden  -  durch  ungenügende 
Nachlieferung  aus  den  Poren  oder  Korngrenzen 
nach  Abdampfung/Absputtern  oder  wegen  der  Kon- 
tamination  von  Oberflächenplätzen  durch  Restgase. 

Die  grundsätzliche  Möglichkeit,  hohe  Emis- 
20  sionsstromdichten  über  Temperaturerhöhungen 

einzustellen,  wird  bei  derartigen  Kathodenausfüh- 
rungsformen  über  eine  niedrige  Lebensdauer  er- 
kauft.  Im  schlimmsten  Fall  werden  Oberflächenplät- 
ze  irreversibel  mit  Elementen  bzw.  Molekülen  be- 

25  legt,  welche  die  Austrittsarbeit  sogar  noch  über  den 
Wert  des  reinen  Matrixmetalles  erhöhen.  Zwar  re- 
generierbar  aber  in  der  Auswirkung  ähnlich  nach- 
teilig  ist  der  Verlust  eines  die  Austrittsarbeit  herab- 
setzenden  Adsorbats  (z.B.  Sc  aus  SC2O3)  durch 

30  Verdampfung  oder  lonenbeschuß. 
Eine  Dispenser-Kathode  mit  einem  thermio- 

nisch  emittierenden  Kathodenelement  der  eingangs 
genannten  Art  ist  durch  die  EP-A-0442  163  als  I- 
Kathode  bekannt.  Dabei  sind  in  einer  Meterialstruk- 

35  tur  Oxidpartikel  wie  beispielsweise  BaO  eingebet- 
tet. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Kathodenelement  der  eingangs  genannten  Art  der- 
art  zu  gestalten,  daß  bei  gegebener  Temperatur 

40  höhere  Emissionsstromdichten  bei  hoher  Lebens- 
dauer  ermöglicht  werden. 

Die  Lösung  gelingt  dadurch,  daß  das  Katho- 
denelement  Partikel  aus  hochschmelzendem  Metall 
enthält,  deren  mittlerer  Durchmesser  kleiner  als 

45  1000  nm  ist  und  Poren  enthält,  die  von  einer  oder 
beiden  Oberflächen  zugänglich  sind. 

Eine  Kathode,  die  ein  hochschmelzendes  Me- 
tall  sowie  nanostrukturierte  Partikel  mit  mittlerem 
Durchmesser  <1000  nm  enthält,  ist  dadurch  ge- 

50  kennzeichnet,  daß  das  Kathodenelement  vollstän- 
dig  aus  Partikeln  besteht,  deren  mittlerer  Durch- 
messer  kleiner  als  1000  nm  ist,  und  welche  in 
homogener  Verteilung  zu  dem  porösen  Kathoden- 
element  verbunden  sind,  daß  5  bis  90%  des  Ge- 

55  samtvolumens  des  Kathodenelements  aus  ungefüll- 
ten  und  zur  Umgebung  offenen  Poren  besteht,  wo- 
bei  die  von  den  Poren  gebildeten  freien  Abstände 
zwischen  benachbarten  Partikeln  kleiner  als  1000 
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nm  sind. 
Eine  weitere  Kathode  ist  dadurch  gekennzeich- 

net,  daß  das  poröse  Kathodenelement  sowohl  Par- 
tikel  aus  hochschmelzendem  Metall  als  auch  Parti- 
kel  aus  Metalloxiden  (wie  SC2O3,  Y2O3,  EU2O3, 
La2Ü3,  ThCfe)  enthält,  welche  auf  einem  beheizba- 
ren  Substrat  aufgebracht  sind. 

Ein  erfindungsgemäßes  Kathodenelement  wird 
im  Folgenden  als  "Effusionskathodenelement"  be- 
zeichnet,  da  Elektronen  bei  Betrieb  aus  den  ober- 
flächennahen,  dicht  verteilten  Poren  ins  Vakuum 
"effundieren".  Ein  Effusionskathodenelement  im 
Sinne  der  vorliegenden  Erfindung  kann,  wenn  es 
selbst  keine  Erdalkalioxide  enthält,  als  Deckele- 
ment  z.B.  für  eine  I-Kathode  bekannter  Art  verwen- 
det  werden.  Andererseits  kann  ein  erfindungsge- 
mäßes  Effusionskathodenelement  auch  Partikel  aus 
Erdalkalioxiden  enthalten,  so  daß  es  dann  als  voll- 
wertiges  Kathodenelement  verwendbar  ist. 

Eine  homogene  Verteilung  der  Partikel  bedeu- 
tet,  daß  in  jedem  Volumenelement  mit  einem  Volu- 
men  (20  d)3  die  Anzahlen  der  jeweiligen  Partikel 
mit  einem  mittleren  Durchmesser  d  um  weniger  als 
±  20%  voneinander  abweichen,  wobei  d  als  Mittel- 
wert  der  statistisch  streuenden  Durchmesser  d  der 
Partikel  definiert  ist. 

Als  Durchmesser  d  von  natürlich  nicht  genau 
kugelförmig  ausgebildeten  Partikeln  ist  der  Mittel- 
wert  der  in  verschiedenen  Winkellagen  gemesse- 
nen  räumlichen  Erstreckung  der  Partikel  zu  verste- 
hen. 

Erfindungsgemäße  Effusionskathodenelemente 
können  zusätzlich  mit  an  sich  bekannten  Deck- 
schichten  aus  insbesondere  Os  oder  Ru  versehen 
sein.  Solche  Deckschichten  sollten  aber  ebenfalls 
offenporig  gestaltet  werden. 

Bei  einem  erfindungsgemäßen  Effusionskatho- 
denelement  grenzen  die  für  die  Elektronenemission 
wichtigen  Elemente  und  Verbindungen  in  homoge- 
ner  feiner  Verteilung  mit  einer  hohen  Gesamtfläche 
an  Poren  an.  Da  die  Poren  offen  und  damit  auf 
festkörperfreiem  Wege  von  den  Außenflächen  des 
Effusionskathodenelements  her  zugänglich  sind,  ist 
die  aktiv  wirksame  Fläche  des  erfindungsgemäßen 
Effusionskathodenkörpers  erheblich  vergrößert. 
Eine  Nachlieferung  von  Erdalkaliatomen  zu  oberflä- 
chennahen  Bereichen  wird  durch  die  offenen  Poren 
hindurch  erleichtert.  Infolgedessen  lassen  sich 
hohe  Emissionsstromdichten  bereits  bei  relativ 
niedrigen  Betriebstemperaturen  erreichen. 

Eine  erfindungsgemäße  Anordnung  ist  auch 
unempfindlich  gegenüber  lonenbeschuß  (Sputtern) 
und  gegen  Restgasbelegung  (Vergiftung).  Die 
Sputtereffekte  betreffen  nämlich  nur  die  äußere 
Oberfläche,  nicht  aber  die  oberflächennahen  Berei- 
che  in  der  porösen  Struktur.  Unerwünschte  Rest- 
gasbelegungen  im  Inneren  der  Struktur  sind  unter 
Betriebsbedingungen  erschwert,  weil  die  dort  be- 

findlichen  freien  Oberflächen  der  Partikel  in  hohem 
Maße  mit  erwünschten  Atomen/Molekülen  belegt 
sind. 

Diese  Vorteile  kommen  insbesondere  dann  si- 
5  gnifikant  gegenüber  bekannten  Kathoden  zur  Gel- 

tung,  wenn  das  Effusionskathodenelement  aus  Par- 
tikeln  besteht,  von  denen  mindestens  90%  einen 
Durchmesser  im  Bereich  von  5  bis  1000  nm,  vor- 
zugsweise  30  bis  500  nm  aufweisen.  Je  kleiner  die 

10  Partikeldurchmesser  sind,  um  so  größer  wird  das 
Verhältnis  der  insgesamt  verfügbaren  aktiven  Ober- 
fläche  zur  äußeren  Oberfläche  des  Effusionskatho- 
denelements.  Bei  zu  kleinen  Partikeldurchmessern 
(d  <1  nm)  und  auch  bei  zu  kleinen  Porendurch- 

15  messem  wird  allerdings  die  Wirksamkeit  der  Poren 
zu  gering,  da  Strukturen  aus  Partikeln  mit  d<1  nm 
bei  Betriebstemperaturen  von  750  0  nicht  auf  Dauer 
stabil  bleiben.  Falls  mehr  als  10%  der  Partikel  der 
Festkörperstruktur  Durchmesser  von  mehr  als  500 

20  nm  aufwiesen,  wurde  die  an  sich  hervorragende 
Widerstandsfähigkeit  erfindungsgemäßer  Kathoden 
gegen  lonenbombardement  merkbar  verschlechtert. 

Die  hochschmelzenden  metallischen  Kompo- 
nenten  sollten  einen  Anteil  von  >30%,  insbesonde- 

25  re  etwa  50-90%  des  Gesamtvolumens  der  Festkör- 
perpartikel  aufweisen.  Ein  Wert  von  etwa  50%  hat 
sich  dabei  für  Erdalkalioxid-Partikel  enthaltende  er- 
findungsgemäße  Effusionskathodenkörper  als  vor- 
teilhaft  erwiesen.  Bei  einem  Metallanteil  von  weni- 

30  ger  als  30%  ist  eine  genügend  gute  metallische 
Leitung  des  Effusionskathodenelements  nicht  mehr 
gewährleistet. 

Gemäß  einer  Weiterbildung  der  Erfindung  ist 
vorgesehen,  daß  die  oxidischen  Partikel  minde- 

35  stens  teilweise  von  einer  dünnen  Metallhülle  umge- 
ben  sind  oder  daß  mindestens  ein  Teil  der  metalli- 
schen  Partikel  von  einer  dünnen  oxidischen  Deck- 
schicht  umhüllt  ist.  Die  Hüllschichten  müssen  na- 
türlich  so  dünn  bzw.  so  durchlässig  strukturiert 

40  sein,  daß  der  bedeckte  Kern  durch  die  Hülle  hin- 
durch  aktiv  wirksam  werden  kann. 

Besonders  hohe  Emissionsstromdichten  wur- 
den  dadurch  ermöglicht,  daß  das  Porenvolumen  im 
oberen  Teil  des  Effusionskathodenelements  größer 

45  als  im  unteren  Teil  ist. 
Die  Erfindung  wird  anhand  der  Beschreibung 

von  in  der  Zeichnung  dargestellten  vorteilhaften 
Ausführungsbeispielen  näher  erläutert. 

Fig.  1  zeigt  einen  Schnitt  durch  ein  Volu- 
50  menelement  eines  erfindungsgemä- 

ßen  Effusionskathodenelements,  wel- 
ches  W-  und  Sc203-Partikel,  aber  kei- 
ne  Erdalkalioxid-Partikel  enthält  und 
als  Auflage  für  ein  I-Kathodenelement 

55  (Fig.  3)  geeignet  ist. 
Fig.  2  zeigt  eine  Ausführung  mit 

Erdalkalioxid-Partikeln,  welches  als 
vollwertiges  Dispenserkathodenele- 

3 
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ment  verwendbar  ist. 
Fig.  3  zeigt  einen  Schnitt  durch  ein  Katho- 

denelement,  bei  welchem  ein  Effu- 
sionskathodenelement  nach  Fig.  1  auf 
einem  I-Kathodenelement  aufgebracht 
ist. 

Fig.  4  zeigt  eine  strombeheizte  mäanderför- 
mige  Ausführungsform  eines  Effu- 
sionskathodenelements  mit  einer 
Struktur  nach  Fig.  2. 

Gemäß  Fig.  3  ist  ein  Effusionskathodenelement 
1  auf  einem  I-Kathodenelement  2  aufgebracht.  Das 
I  Kathodenelement  2  besteht  aus  einer  porösen  W- 
Matrix  3,  welche  mit  BaCa-Aluminat  4  imprägniert 
ist.  Die  Struktur  eines  Volumenelements  des  Effu- 
sionskathodenelements  1  ist  in  Fig.  1  angedeutet. 
Wolfram-Partikel  5  mit  einem  mittleren  Durchmes- 
ser  von  30  nm  bilden  ein  tragendes  Gerüst  um 
Porenräume  6,  in  welchen  bei  Betrieb  eine  Elektro- 
nengaswolke  entsteht.  Eingelagert  sind  separate 
Oxidpartikel  7  aus  SC2O3  mit  etwa  gleichen  Durch- 
messern.  Infolge  der  Lieferung  von  Ba  in  Richtung 
des  Pfeils  8  aus  dem  I-Kathodenelement  2  (Fig.  3) 
wird  bei  Betrieb  der  Kathode  bei  z.B.  900°  C  auf 
zu  den  Poren  hin  gerichteten  Flächen  der  W-Parti- 
kel  5  ein  Oberflächenkomplex  9  aus  Ba-Sc-0  gebil- 
det.  Bei  900°  C  und  einer  Feldstärke  von  ca.  4 
kV/mm  wurde  nach  50  Stunden  Betriebsdauer  eine 
Emissionsstromdichte  von  110  A/cm2  gemessen 
(Elektronenstromrichtung  gemäß  den  Pfeilen  10 
und  11).  Es  ergaben  sich  bereits  bei  diesen  labor- 
mäßig  hergestellten  Proben  erheblich  bessere  Wer- 
te  als  mit  bisher  bekannten  Kathodenelementen 
erreicht  wurden.  Bei  965  °C  wurden  Lebensdauern 
von  mehr  als  3000  Stunden  problemlos  erreicht. 

Bei  der  Ausführung  nach  Fig.  2  sind  SC2O3- 
Kerne  12  und  BaO-Kerne  13  (oder  auch  CaO- 
Kerne)  mit  W-Schichten  14a  bzw.  14b  umhüllt.  Auf 
den  zu  den  Porenräumen  15  gerichteten  W-Flä- 
chen  der  zweischichtigen  Partikel  werden  emittie- 
rende  Schichten  aus  Ba-Sc-0  gebildet.  Für  den  in 
Richtung  der  Pfeile  16,17  fließenden  Elektronen- 
strom  wurden  Stromdichten  von  95  A/cm2  bei  850  0 
C  und  Feldstärken  von  ca.  4kV/mm  gemessen.  Bei 
bekannten  pulvermetallurgisch  hergestellten  Katho- 
denelementen,  welche  also  keine  offenporige 
Struktur  aufweisen,  konnte  unter  vergleichbaren 
Bedingungen  höchstens  80  A/cm2  erreicht  werden. 
Dabei  ist  zu  bedenken,  daß  die  mit  der  Erfindung 
erreichten  günstigen  Werte  an  nicht  optimierten 
labormäßig  hergestellten  Proben  gemessen  wur- 
den.  Die  bei  der  Erfindung  erforderliche  Offenporig- 
keit  konnte  mit  Niederschlagsverfahren  wie  insbe- 
sondere  PCVD  erreicht  werden.  Sinterverfahren  er- 
wiesen  sich  als  wenig  geeignet. 

Fig.  4  zeigt  ein  mäanderförmig  folienartiges 
Effusionskathodenelement  20,  mit  einer  Struktur 
nach  Fig.  2,  welches  auf  einem  vorzugsweise  aus 

W,  Ni  oder  Ti  bestehenden  Tragblech  21  angeord- 
net  ist.  Das  Tragblech  21  kann  gleichzeitig  Substrat 
für  die  Herstellung  der  Schicht  des  Effusionskatho- 
denelements  20  sein. 

5  Wegen  der  metallischen  Leitfähigkeit  erfin- 
dungsgemäßer  Effusionskathodenelemente  und  der 
nanostrukturierten  homogenen  Struktur  läßt  sich 
das  mäanderförmige  Effusionskathodenelement  20 
auch  ohne  Tragblech  21  direkt  heizen.  Bei  einem 

10  hindurchgeleiteten  Heizstrom  (Pfeil  18),  kann  ein 
Elektronenstrom  in  Richtung  des  Pfeils  19  erzeugt 
werden. 

Man  kann  natürlich  auch  eine  indirekte  Heizung 
vorsehen.  Beispielsweise  können  gemäß  Fig.  2 

15  strukturierte  Effusionskathodenelemente  auf  einem 
Widerstandsheizleiter  angeordnet  sein. 

Patentansprüche 

20  1.  Kathode  mit  einem  porösen  Kathodenelement, 
welches  zwischen  zwei  einander  gegenüberlie- 
genden  Oberflächen  ein  hochschmelzendes 
Metall  enthält, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Kathoden- 

25  element  (1)  Partikel  (5,7)  aus  hochschmelzen- 
dem  Metall  enthält,  deren  mittlerer  Durchmes- 
ser  kleiner  als  1000  nm  ist,  und  Poren  enthält, 
die  von  einer  oder  beiden  Oberflächen  zu- 
gänglich  sind. 

30 
2.  Kathode  mit  einem  porösen  Kathodenelement, 

welches  zwischen  zwei  einander  gegenüberlie- 
genden  Oberflächen  ein  hochschmelzendes 
Metall  enthält, 

35  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Kathoden- 
element  (1)  sowohl  Partikel  (5)  aus  hoch- 
schmelzendem  Metall,  deren  mittlerer  Durch- 
messer  kleiner  als  1000  nm  ist  ,als  auch  Parti- 
kel  aus  Metalloxiden  (7),  deren  mittlerer  Durch- 

40  messer  kleiner  als  1000  nm  ist,  enthält,  und 
Poren  enthält,  die  von  einer  oder  beiden  Ober- 
flächen  zugänglich  sind. 

3.  Kathode  nach  Anspruch  2, 
45  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Ka- 

thodenelement  mit  Heizungsmitteln  versehen 
ist. 

4.  Kathode  mit  einem  porösen  Kathodenkörper 
50  (3)  das  von  einem  Impregnant  (4)  versehen  ist 

und  mit  einer  emittierenden  Oberfläche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kathode  auf 
der  emittierenden  Oberfläche  ein  poröses  Ka- 
thodenelement  (1)  enthält,  welches  zwischen 

55  zwei  einander  gegenüberliegenden  Oberflä- 
chen  ein  hochschmelzendes  Metall  enthält, 
wobei  das  Kathodenelement  (1)  sowohl  Partikel 
(5)  aus  hochschmelzendem  Metall,  deren  mitt- 

4 
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lerer  Durchmesser  kleiner  als  1000  nm  ist,  als 
auch  Partikel  aus  Metalloxiden  (7)  enthält,  de- 
ren  mittlerer  Durchmesser  kleiner  als  1000  nm 
ist,  und  Poren  enthält,  die  sich  zwischen  den 
beiden  Oberflächen  erstrecken.  5 

5.  Kathode  mit  einem  porösen  Kathodenelement, 
welches  mindestens  ein  hochschmelzendes 
Metall  sowie  nanostrukturierte  Partikel  mit  mitt- 
lerem  Durchmesser  <1000  nm  enthält,  10 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Kathoden- 
element  (1)  vollständig  aus  Partikeln  (5,7)  be- 
steht,  deren  mittlerer  Durchmesser  kleiner  als 
1000  nm  ist,  und  welche  in  homogener  Vertei- 
lung  zu  dem  porösen  Kathodenelement  ver-  75 
bunden  sind,  daß  5  bis  90%  des  Gesamtvolu- 
mens  des  Kathodenelements  (1)  aus  ungefüll- 
ten  und  zur  Umgebung  offenen  Poren  (6,15) 
besteht,  wobei  die  von  den  Poren  (6,15)  gebil- 
deten  freien  Abstände  zwischen  benachbarten  20 
Partikeln  (5,7,1  4a,1  4b)  kleiner  als  1000  nm 
sind. 

6.  Kathode  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Ka-  25 
thodenelement  sowohl  Partikel  aus  hoch- 
schmelzenden  Metallen  (5)  als  auch  Partikel 
aus  Metalloxiden  (7)  enthält,  welche  auf  einem 
beheizbaren  Substrat  aufgebracht  sind. 

30 
7.  Kathode  nach  Anspruch  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Ka- 
thodenelement  ausschließlich  Partikel  aus  ei- 
nem  hochschmelzenden  Metall  (5)  oder  Parti- 
kel  aus  Metalloxiden  (7)  enthält,  und  daß  das  35 
Kathodenelement  (1)  auf  einem  I-Kathodenele- 
ment  (2)  aufgebracht  ist. 

8.  Kathode  nach  Anspruch  5  oder  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Ka-  40 
thodenelement  Partikel  aus  hochschmelden- 
dem  Metall  und  Partikel  aus  Metalloxiden  und 
Partikel  aus  Erdalkalimetalloxiden  enthält. 

9.  Kathode  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  8,  45 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Metallanteil 
(5,14a,14b)  einen  Volumenanteil  von  >30%  der 
gesamten  Festkörperpartikel  aufweist. 

5 
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