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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Kathode  mit  ei- 
nem  porösen  Kathodenelement,  welches  mindestens 
ein  hochschmelzendes  Metall  sowie  nanostrukturierte  s 
Partikel  mit  mittlerem  Durchmesser  <1000  nm  enthält. 

Elektronenemitter  von  Vakuumelektronenröhren, 
beispielsweise  von  Bildröhren,  Röntgenröhren  und  all- 
gemein  von  Röhren  in  der  Hochfrequenz-  und  Mikrowel- 
lentechnik  sollen  wegen  steigender  Leistungsanforde-  10 
rungen  hohe  Emissionsstromdichten  bei  möglichst 
niedriger  Betriebstemperatur,  eine  hohe  Lebensdauer, 
hohe  Resistenz  gegenüber  Vergiftung  durch  Restgase 
und  ein  stabiles  Verhalten  bei  Elektronenbeschuß  auf- 
weisen.  15 

HDTV-Kathoden  müssen  Emissionsstromdichten 
von  20  A/cm2  zulassen,  wobei  die  Betriebstemperatu- 
ren  deutlich  unter  1000  °C  liegen  sollen  und  Lebens- 
dauern  von  mehr  als  20  000  h  gefordert  werden.  Katho- 
den  moderner  Hochleistungsröntgenröhren  sollen  20 
Emissionsstromdichten  von  10A/cm2  bei  relativ  hohen 
Restgasdrücken  von  bis  zu  10"3  mbar  und  bei  intensi- 
vem  lonenbeschuß  liefern. 

Wichtigstes  Eigenschaftskriterium  einer  Kathode 
ist  eine  über  die  Lebensdauer  gleichbleibend  hohe  25 
Emissionsstromdichte.  Bei  einem  bekannten  Material 
mit  gegebener  Austrittsarbeit  für  Elektronen  läßt  sich  die 
Elektronenemission  durch  Temperaturerhöhung  expo- 
nentiell  erhöhen. 

Dadurch  können  jedoch  eine  Erhöhung  der  Verlust-  30 
leistung,  eine  Verminderung  der  mechanischen  Stabili- 
tät  des  emittierenden  Festkörpers  bzw.  seines  Heizers 
und  infolge  Verdampfung  des  emittierenden  Materials 
eine  schnelle  Erschöpfung  des  Vorrats  und  schädliche 
Kontaminationen  von  Systembauteilen  einer  Röhre  35 
(beispielsweise  Gitter)  verursacht  werden,  so  daß  einer 
hinsichtlich  der  Elektronenemission  vorteilhaften  Tem- 
peraturerhöhung  Grenzen  gesetzt  sind. 

Für  den  Hochtemperaturbetrieb  sind  nur  wenige 
hochschmelzende  Metalle,  insbesondere  W,  Re  und  Ta  40 
als  Refraktärmetalle  geeignet,  da  gleichzeitig  die  For- 
derung  nach  einer  niedrigen  Verdampfungsrate  erfüllt 
werden  muß. 

Ein  Vorteil  des  Hoch-Temperaturbetriebs  reiner  Me- 
talle  ist  die  geringe  Kontamination  (Vergiftung)  der  Ka-  45 
thodenoberfläche  und  die  geringe  Empfindlichkeit  ge- 
genüber  lonenbeschuß.  Allerdings  ist  selbst  reines 
Wolfram  für  hohe  Emissionsstromdichten  >  5A/cm2  und 
Lebensdauern  von  >  103h  ungeeignet.  Demgegenüber 
können  solche  Emissionsbedingungen  durch  Aufbau  so 
geeigneter  Oberflächenkomplexe  (Adsorbat/Substrat- 
Dipolschichten)  erfüllt  werden,  wodurch  die  Elektronen- 
austrittsarbeit  herabgesetzt  wird.  Damit  erreicht  man 
hohe  Emissionsstromdichten  bei  relativ  niedrigen  Be- 
triebstemperaturen  und  geringe  Energieverluste.  In  der  55 
Praxis  werden  Materialkombinationen  von  W/Th02,  WV 
Th,  W/Ba,  W/BaO,  W/SC203/BaO/CaO/AI203  verwen- 
det. 
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Erstrebenswert  ist  dabei  eine  möglichst  uniforme 
Belegung  der  emittierenden  Fläche  mit  Komplexen,  die 
eine  niedrige  Austrittsarbeit  bei  gleichzeitig  geringer  Ab- 
dampfrate  haben.  Dieses  Ziel  versucht  man  in  der  Pra- 
xis  mit  Hilfe  strukturmodifizierter  Kathoden,  wie  z.B.  Im- 
prägnations-,  Top-Layer-,  Mixed  Metal  Matrix-,  Multilay- 
er-  und  Controlled  Porosity  Dispenser-Kathoden  zu  er- 
reichen.  Die  Gründe  für  die  dennoch  unzureichende 
Emission  der  konventionellen  strukturmodifizierten  Ka- 
thoden  sind  ein  zu  geringer  Bedeckungsgrad  der  emit- 
tierenden  Kathodenoberfläche  -  z.B.  mit  BaO  bei  imprä- 
gnierten  Kathoden  -  durch  ungenügende  Nachlieferung 
aus  den  Poren  oder  Korngrenzen  nach  Abdampfung/ 
Absputtern  oder  wegen  der  Kontamination  von  Oberflä- 
chenplätzen  durch  Restgase. 

Die  grundsätzliche  Möglichkeit,  hohe  Emissions- 
stromdichten  über  Temperaturerhöhungen  einzustel- 
len,  wird  bei  derartigen  Kathodenausführungsformen 
über  eine  niedrige  Lebensdauer  erkauft.  Im  schlimm- 
sten  Fall  werden  Oberflächenplätze  irreversibel  mit  Ele- 
menten  bzw.  Molekülen  belegt,  welche  die  Austrittsar- 
beit  sogar  noch  über  den  Wert  des  reinen  Matrixmetal- 
les  erhöhen.  Zwar  regenerierbar  aber  in  der  Auswirkung 
ähnlich  nachteilig  ist  der  Verlust  eines  die  Austrittsarbeit 
herabsetzenden  Adsorbats  (z.B.  Sc  aus  Sc203)  durch 
Verdampfung  oder  lonenbeschuß. 

Eine  Dispenser-Kathode  mit  einem  thermionisch 
emittierenden  Kathodenelement  der  eingangs  genann- 
ten  Art  ist  durch  die  EP-A-0442  163  als  I-Kathode  be- 
kannt.  Dabei  sind  in  einer  Materialstruktur  Oxidpartikel 
wie  beispielsweise  BaO  eingebettet. 

Aus  der  FR-A  1  41  0  641  ist  eine  Kathode  mit  einem 
porösen  Metallkörper  bekannt.  Der  grob  poröse  Körper 
weist  dabei  an  einer  Oberfläche  eine  dünne  emittieren- 
de  Schicht  auf,  deren  Porosität  so  fein  ist,  daß  sich  eine 
gleichmäßige  Emission  ergibt. 

Aus  der  GB-A  21  16  356  ist  eine  Kathode  mit  im- 
prägnierten  Poren  bekannt.  Diese  Kathode  enthält  so- 
wohl  Partikel  aus  hochschmelzendem  Metall  als  auch 
Partikel  aus  Scandium-Oxiden. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Ka- 
thodenelement  der  eingangs  genannten  Art  derart  zu 
gestalten,  daß  bei  gegebener  Temperatur  höhere  Emis- 
sionsstromdichten  bei  hoher  Lebensdauer  ermöglicht 
werden. 

Die  Lösung  gelingt  dadurch,  daß  das  Kathodenele- 
ment  vollständig  aus  Partikeln  gebildet  ist,  deren  mittle- 
rer  Durchmesser  kleiner  als  1000  nm  ist,  und  welche  in 
homogener  Verteilung  miteinanderverbunden  sind,  daß 
5  bis  90%  des  Gesamtvolumens  des  Kathodenele- 
ments  aus  ungefüllten  und  zur  Umgebung  offenen  Po- 
ren  besteht,  wobei  die  von  den  Poren  gebildeten  freien 
Abstände  zwischen  benachbarten  Partikeln  kleiner  als 
1000  nm  sind. 

Eine  weitere  Kathode  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  poröse  Kathodenelement  sowohl  Partikel  aus 
hochschmelzenden  Metallen  als  auch  Partikel  aus  Me- 
talloxiden  (wie  Sc203,  Y203,  Eu203,  La203,  Th02)  ent- 
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hält,  welche  auf  einem  beheizbaren  Substrat  aufge- 
bracht  sind. 

Ein  erfindungsgemäßes  Kathodenelement  wird  im 
Folgenden  als  "Effusionskathodenelement"  bezeichnet, 
da  Elektronen  bei  Betrieb  aus  den  oberflächennahen, 
dicht  verteilten  Poren  ins  Vakuum  "effundieren".  Ein  Ef- 
fusionskathodenelement  im  Sinne  der  vorliegenden  Er- 
findung  kann,  wenn  es  selbst  keine  Erdalkalioxide  ent- 
hält,  als  Deckelement  z.B.  für  eine  I-Kathode  bekannter 
Art  verwendet  werden.  Andererseits  kann  ein  erfin- 
dungsgemäßes  Effusionskathodenelement  auch  Parti- 
kel  aus  Erdalkalioxiden  enthalten,  so  daß  es  dann  als 
vollwertiges  Kathodenelement  verwendbar  ist. 

Eine  homogene  Verteilung  der  Partikel  bedeutet, 
daß  in  jedem  Volumenelement  mit  einem  Volumen  (20 
3)3  die  Anzahlen  der  jeweiligen  Partikel  mit  einem  mitt- 
leren  Durchmesser  3  um  weniger  als  +  20%  voneinan- 
der  abweichen,  wobei  d  als  Mittelwert  der  statistisch 
streuenden  Durchmesser  d  der  Partikel  definiert  ist. 

Als  Durchmesser  d  von  natürlich  nicht  genau  kugel- 
förmig  ausgebildeten  Partikeln  ist  der  Mittelwert  der  in 
verschiedenen  Winkellagen  gemessenen  räumlichen 
Erstrekkung  der  Partikel  zu  verstehen. 

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

Bei  einem  erfindungsgemäßen  Effusionskathoden- 
element  grenzen  die  für  die  Elektronenemission  wichti- 
gen  Elemente  und  Verbindungen  in  homogener  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  erheb- 
lich  vergrößert.  Eine  Nachlieferung  von  Erdalkaliato- 
men  zu  oberflächennahen  Bereichen  wird  durch  die  of- 
fenen  Poren  hindurch  erleichtert.  Infolgedessen  lassen 
sich  hohe  Emissionsstromdichten  bereits  bei  relativ 
niedrigen  Betriebstemperaturen  erreichen. 

Eine  erfindungsgemäße  Anordnung  ist  auch  un- 
empfindlich  gegenüber  lonenbeschuß  (Sputtern)  und 
gegen  Restgasbelegung  (Vergiftung).  Die  Sputtereffek- 
te  betreffen  nämlich  nur  die  äußere  Oberfläche,  nicht 
aber  die  oberflächennahen  Bereiche  in  der  porösen 
Struktur.  Unerwünschte  Restgasbelegungen  im  Inneren 
der  Struktur  sind  unter  Betriebsbedingungen  erschwert, 
weil  die  dort  befindlichen  freien  Oberflächen  der  Partikel 
in  hohem  Maße  mit  erwünschten  Atomen/Molekülen  be- 
legt  sind. 

Diese  Vorteile  kommen  insbesondere  dann  signifi- 
kant  gegenüber  bekannten  Kathoden  zur  Geltung, 
wenn  das  Effusionskathodenelement  aus  Partikeln  be- 
steht,  von  denen  mindestens  90%  einen  Durchmesser 
im  Bereich  von  5  bis  1000  nm,  vorzugsweise  30  bis  500 
nm  aufweisen.  Je  kleiner  die  Partikeldurchmesser  sind, 
um  so  größer  wird  das  Verhältnis  der  insgesamt  verfüg- 
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baren  aktiven  Oberfläche  zur  äußeren  Oberfläche  des 
Effusionskathodenelements.  Bei  zu  kleinen  Partikel- 
durchmessern  (d  <1  nm)  und  auch  bei  zu  kleinen  Po- 
rendurchmessern  wird  allerdings  die  Wirksamkeit  der 

5  Poren  zu  gering,  da  Strukturen  aus  Partikeln  mit  d  <  1 
nm  bei  Betriebstemperaturen  von  750°  nicht  auf  Dauer 
stabil  bleiben.  Falls  mehr  als  1  0%  der  Partikel  der  Fest- 
körperstruktur  Durchmesser  von  mehr  als  500  nm  auf- 
wiesen,  wurde  die  an  sich  hervorragende  Widerstands- 

10  fähigkeit  erfindungsgemäßer  Kathoden  gegen  lonen- 
bombardement  merkbar  verschlechtert. 

Die  hochschmelzenden  metallischen  Komponen- 
ten  sollten  einen  Anteil  von  >  30%,  insbesondere  etwa 
50-90%  des  Gesamtvolumens  der  Festkörperpartikel 

15  aufweisen.  Ein  Wert  von  etwa  50%  hat  sich  dabei  für 
Erdalkalioxid-Partikel  enthaltende  erfindungsgemäße 
Effusionskathodenkörper  als  vorteilhaft  erwiesen.  Bei 
einem  Metallanteil  von  weniger  als  30%  ist  eine  genü- 
gend  gute  metallische  Leitung  des  Effusionskathoden- 

20  elements  nicht  mehr  gewährleistet. 
Gemäß  einer  Weiterbildung  der  Erfindung  ist  vor- 

gesehen, 
daß  die  oxidischen  Partikel  mindestens  teilweise  von  ei- 
ner  dünnen  Metallhülle  umgeben  sind  oder  daß  minde- 

25  stens  ein  Teil  der  metallischen  Partikel  von  einer  dünnen 
oxidischen  Deckschicht  umhüllt  ist.  Die  Hüllschichten 
müssen  natürlich  so  dünn  bzw.  so  durchlässig  struktu- 
riert  sein,  daß  der  bedeckte  Kern  durch  die  Hülle  hin- 
durch  aktiv  wirksam  werden  kann. 

30  Besonders  hohe  Emissionsstromdichten  wurden 
dadurch  ermöglicht,  daß  das  Porenvolumen  im  oberen 
Teil  des  Effusionskathodenelements  größer  als  im  un- 
teren  Teil  ist. 

Weitere  Ausgestaltungen  der  Erfindung  ergeben 
35  sich  aus  den  Unteransprüchen. 

Die  Erfindung  wird  anhand  der  Beschreibung  von 
in  der  Zeichnung  dargestellten  vorteilhaften  Ausfüh- 
rungsbeispielen  näher  erläutert. 

40  Fig.  1  zeigt  einen  Schnitt  durch  ein  Volumenelement 
eines  erfindungsgemäßen  Effusionskatho- 
denelements,  welches  W-  und  Sc203-Parti- 
kel,  aber  keine  Erdalkalioxid-Partikel  enthält 
und  als  Auflage  für  ein  I-Kathodenelement 

45  (Fig.  3)  geeignet  ist. 

Fig.  2  zeigt  eine  Ausführung  mit  Erdalkalioxid-Parti- 
keln,  welches  als  vollwertiges  Dispenserka- 
thodenelement  verwendbar  ist. 

50 
Fig.  3  zeigt  einen  Schnitt  durch  ein  Kathodenele- 

ment,  bei  welchem  ein  Effusionskathodenele- 
ment  nach  Fig.  1  auf  einem  I-Kathodenele- 
ment  aufgebracht  ist. 

55 
Fig.  4  zeigt  eine  strombeheizte  mäanderförmige 

Ausführungsform  eines  Effusionskathoden- 
elements  mit  einer  Struktur  nach  Fig.  2. 
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Gemäß  Fig.  3  ist  ein  Effusionskathodenelement  1 
auf  einem  I-Kathodenelement  2  aufgebracht.  Das  I  Ka- 
thodenelement  2  besteht  aus  einer  porösen  W-Matrix  3, 
welche  mit  BaCa-Aluminat  4  imprägniert  ist.  Die  Struk- 
tur  eines  Volumenelements  des  Effusionskathodenele- 
ments  1  ist  in  Fig.  1  angedeutet.  Wolfram-Partikel  5  mit 
einem  mittleren  Durchmesser  von  30  nm  bilden  ein  tra- 
gendes  Gerüst  um  Porenräume  6,  in  welchen  bei  Be- 
trieb  eine  Elektronengaswolke  entsteht.  Eingelagert 
sind  separate  Oxidpartikel  7  aus  Sc203  mit  etwa  glei- 
chen  Durchmessern.  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-Partikel  5 
ein  Oberflächenkomplex  9  aus  Ba-Sc-O  gebildet.  Bei 
900°  C  und  einer  Feldstärke  von  ca.  4  kV/mm  wurde 
nach  50  Stunden  Betriebsdauer  eine  Emissionsstrom- 
dichte  von  110  A/cm2  gemessen  (Elektronenstromrich- 
tung  gemäß  den  Pfeilen  10  und  11).  Es  ergaben  sich 
bereits  bei  diesen  labormäßig  hergestellten  Proben  er- 
heblich  bessere  Werte  als  mit  bisher  bekannten  Katho- 
denelementen  erreicht  wurden.  Bei  965°C  wurden  Le- 
bensdauern  von  mehr  als  3000  Stunden  problemlos  er- 
reicht. 

Bei  der  Ausführung  nach  Fig.  2  sind  Sc203-Kerne 
12  und  BaO-Kerne  13  (oder  auch  CaO-Kerne)  mit  W- 
Schichten  1  4a  bzw.  1  4b  umhüllt.  Auf  den  zu  den  Poren- 
räumen  15  gerichteten  W-Flächen  der  zweischichtigen 
Partikel  werden  emittierende  Schichten  aus  Ba-Sc-O 
gebildet.  Fürden  in  Richtung  der  Pfeile  16,  17  fließenden 
Elektronenstrom  wurden  Stromdichten  von  95  A/cm2 
bei  850°  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  be- 
denken,  daß  die  mit  der  Erfindung  erreichten  günstigen 
Werte  an  nicht  optimierten  labormäßig  hergestellten 
Proben  gemessen  wurden.  Die  bei  der  Erfindung  erfor- 
derliche  Offenporigkeit  konnte  mit  Niederschlagsver- 
fahren  wie  insbesondere  PCVD  erreicht  werden.  Sinter- 
verfahren  erwiesen  sich  als  wenig  geeignet. 

Fig.  4  zeigt  ein  mäanderförmig  folienartiges  Effusi- 
onskathodenelement  20,  mit  einer  Struktur  nach  Fig.  2, 
welches  auf  einem  vorzugsweise  aus  W,  Ni  oder  Ti  be- 
stehenden  Tragblech  21  angeordnet  ist.  Das  Tragblech 
21  kann  gleichzeitig  Substrat  für  die  Herstellung  der 
Schicht  des  Effusionskathodenelements  20  sein. 

Wegen  der  metallischen  Leitfähigkeit  erfindungsge- 
mäßer  Effusionskathodenelemente  und  der  nanostruk- 
turierten  homogenen  Struktur  läßt  sich  das  mäanderför- 
mige  Effusionskathodenelement  20  auch  ohne  Trag- 
blech  21  direkt  heizen.  Bei  einem  hindurchgeleiteten 
Heizstrom  (Pfeil  18),  kann  ein  Elektronenstrom  in  Rich- 
tung  des  Pfeils  19  erzeugt  werden. 

Man  kann  natürlich  auch  eine  indirekte  Heizung 
vorsehen.  Beispielsweise  können  gemäß  Fig.  2  struktu- 
rierte  Effusionskathodenelemente  auf  einem  Wider- 

standsheizleiter  angeordnet  sein. 

Patentansprüche 
5 

1  .  Kathode  mit  einem  porösen  Kathodenelement,  wel- 
ches  zwischen  zwei  einander  gegenüberliegenden 
Oberflächen  ein  hochschmelzendes  Metall  enthält, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Kathodenele- 

10  ment  (1  )  Partikel  (5,7)  aus  hochschmelzendem  Me- 
tall  enthält,  daß  weniger  als  10%  der  Partikel  (5,7) 
einen  Durchmesser  von  mehr  als  500  nm  aufweisen 
und  daß  das  Kathodenelement  (1)  Poren  enthält, 
die  von  einer  oder  beiden  Oberflächen  zugänglich 

15  sind. 

2.  Kathode  mit  einem  porösen  Kathodenelement,  wel- 
ches  zwischen  zwei  einander  gegenüberliegenden 
Oberflächen  ein  hochschmelzendes  Metall  enthält, 

20  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Kathodenele- 
ment  (1)  sowohl  Partikel  (5)  aus  hochschmelzen- 
dem  Metall  als  auch  Partikel  aus  Metalloxiden  (7) 
enthält,  daß  weniger  als  10%  der  Partikel  (5,7)  ei- 
nen  Durchmesser  von  mehr  als  500  nm  aufweisen 

25  und  daß  das  Kathodenelement  (1)  Poren  enthält, 
die  von  einer  oder  beiden  Oberflächen  zugänglich 
sind. 

3.  Kathode  nach  Anspruch  2, 
30  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Katho- 

denelement  (1)  mit  Heizungsmitteln  versehen  ist. 

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

35  einer  emittierenden  Oberfläche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kathode  auf  der 
emittierenden  Oberfläche  ein  poröses  Kathoden- 
element  (1)  enthält,  welches  zwischen  zwei  einan- 
der  gegenüberliegenden  Oberflächen  ein  hoch- 

40  schmelzendes  Metall  enthält,  wobei  das  Kathoden- 
element  (1)  sowohl  Partikel  (5)  aus  hochschmel- 
zendem  Metall  als  auch  Partikel  aus  Metalloxiden 
(7)  enthält,  daß  weniger  als  10%  der  Partikel  (5,7) 
einen  Durchmesser  von  mehr  als  500  nm  aufweisen 

45  und  daß  das  Kathodenelement  (1)  Poren  enthält, 
die  sich  zwischen  den  beiden  Oberflächen  erstrek- 
ken. 

5.  Kathode  mit  einem  porösen  Kathodenelement,  wel- 
50  ches  mindestens  ein  hochschmelzendes  Metall  so- 

wie  nanostrukturierte  Partikel  mit  mittlerem  Durch- 
messer  <  1000  nm  enthält, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Kathodenele- 
ment  (1  )  vollständig  aus  Partikeln  (5,7)  gebildet  ist, 

55  deren  mittlerer  Durchmesser  kleiner  als  1000  nm 
ist,  und  welche  in  homogener  Verteilung  miteinan- 
der  verbunden  sind,  daß  5  bis  90%  des  Gesamtvo- 
lumens  des  Kathodenelements  (1)  aus  ungefüllten 

4 
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from  one  or  both  surfaces. 

A  cathode  as  claimed  in  Claim  2,  characterized  in 
that  the  porous  cathode  element  (1  )  is  provided  with 
heating  means. 

A  cathode  including  a  porous  cathode  body  (3) 
which  is  provided  with  an  impregnant  (4)  and  with 
an  emissive  surface,  characterized  in  that  the  cath- 
ode  comprises  a  porous  cathode  element  (1  )  on  its 
emissive  surface,  which  element  comprises  a  high 
melting  point  metal  between  two  facing  surfaces, 
the  cathode  element  (1)  comprising  particles  (5)  of 
a  high  melting  point  metal  as  well  as  particles  of 
metal  oxides  (7),  in  that  less  than  10%  of  the  parti- 
cles  (5,7)  have  a  diameter  in  excess  of  500  nm,  and 
in  that  the  cathode  element  (1  )  has  pores  which  ex- 
tend  between  the  two  surfaces. 

und  zur  Umgebung  offenen  Poren  (6,15)  besteht, 
wobei  die  von  den  Poren  (6,15)  gebildeten  freien 
Abstände  zwischen  benachbarten  Partikeln  3. 
(5,7,14a,14b)  kleiner  als  1000  nm  sind. 

5 
6.  Kathode  nach  Anspruch  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Katho-  4. 
denelement  sowohl  Partikel  aus  hochschmelzen- 
den  Metallen  (5)  als  auch  Partikel  aus  Metalloxiden 
(7)  enthält,  welche  auf  einem  beheizbaren  Substrat  10 
aufgebracht  sind. 

7.  Kathode  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Katho- 
denelement  ausschließlich  Partikel  aus  einem  15 
hochschmelzenden  Metall  (5)  oder  Partikel  aus  Me- 
talloxiden  (7)  enthält,  und  daß  das  Kathodenele- 
ment  (1)  auf  einem  I-Kathodenelement  (2)  aufge- 
bracht  ist. 

20  5. 
8.  Kathode  nach  Anspruch  5  oder  6, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Katho- 
denelement  Partikel  aus  hochschmelzendem  Me- 
tall  und  Partikel  aus  Metalloxiden  und  Partikel  aus 
Erdalkalimetalloxiden  enthält.  25 

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

Claims 

1.  A  cathode  including  a  porous  cathode  element 
which  comprises  a  high  melting  point  metal  be- 
tween  two  facing  surfaces,  characterized  in  that  the 
cathode  element  (1)  comprises  particles  (5,7)  of  a 
high  melting  point  metal,  in  that  less  than  10%  of 
the  particles  (5,7)  have  a  diameter  in  excess  of  500 
nm,  and  in  that  the  cathode  element  (1)  has  pores 
which  are  accessible  from  one  or  both  surfaces. 

2.  A  cathode  including  a  porous  cathode  element  com- 
prising  a  high  melting  point  metal  between  two  fac- 
ing  surfaces,  characterized  in  that  the  cathode  ele- 
ment  (1)  comprises  particles  (5)  of  a  high  melting 
point  metal  as  well  as  particles  of  metal  oxides  (7), 
in  that  less  than  10%  of  the  particles  (5,7)  have  a 
diameter  in  excess  of  500  nm,  and  in  that  the  cath- 
ode  element  (1)  has  pores  which  are  accessible 

5.  Acathode  including  a  porous  cathode  element  com- 
prising  at  least  a  high  melting  point  metal  as  well  as 
nano-structured  particles  having  an  average  diam- 
eter  of  <  1  000  nm,  characterized  in  that  the  cathode 
element  (1)  completely  consists  of  particles  (5,  7) 
whose  average  diameter  is  smaller  than  1000  nm 
and  which  in  a  homogeneous  distribution  are  con- 
nected  to  each  other,  in  that  5  to  90%  of  the  overall 
volume  of  the  cathode  element  (1)  consists  of  un- 
filled  pores  (6,  1  5)  which  are  open  to  their  surround- 
ings,  the  free  distances,  constituted  by  the  pores  (6, 
1  5),  between  neighbouring  particles  (5,  7,  1  4a,  1  4b) 
being  smaller  than  1000  nm. 

6.  A  cathode  as  claimed  in  Claim  5,  characterized  in 
that  the  porous  cathode  element  comprises  parti- 
cles  of  high  melting  point  metals  (5),  as  well  as  par- 
ticles  of  metal  oxides  (7),  which  are  provided  on  a 
heatable  Substrate. 

7.  A  cathode  as  claimed  in  Claim  5,  characterized  in 
that  the  porous  cathode  element  exclusively  com- 
prises  particles  of  a  high  melting  point  metal  (5)  or 
particles  of  metal  oxides  (7)  and  in  that  the  cathode 
element  (1  )  is  provided  on  an  I  cathode  element  (2). 

8.  A  cathode  as  claimed  in  Claim  5  or  6,  characterized 
in  that  the  porous  cathode  element  comprises  par- 
ticles  of  a  high  melting  point  metal  and  particles  of 
metal  oxides  and  particles  of  alkaline  earth  metal 
oxides. 

9.  A  cathode  as  claimed  in  any  one  of  Claims  5  to  8, 
characterized  in  that  the  metal  fraction  (5,  1  4a,  1  4b) 
amounts  to  a  volume  fraction  of  >  30%  of  all  the 
solid-state  particles. 

10.  A  cathode  as  claimed  in  any  one  of  Claims  5  to  9, 
characterized  in  that  the  porous  cathode  element 

10.  Kathode  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  poröse  Katho- 
denelement  (1)aus  Partikeln  (5,7,  14a,  14b)  gebildet  6. 
ist,  von  denen  mindestens  30%  einen  Durchmesser  35 
im  Bereich  von  5  bis  1000  nm,  vorzugsweise  30  bis 
500  nm  aufweisen. 

40  7. 

45 
8. 

50 

55 

5 
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(1  )  is  composed  of  particles  (5,7,  1  4a,  1  4b)  of  which 
at  least  30%  has  a  diameter  in  the  ränge  from  5  to 
1  ,000  nm,  preferably  from  30  to  500  nm. 

Revendications 

1  .  Cathode  munie  d'un  element  cathodique  poreux  qui 
contient  un  metal  ä  haut  point  de  fusion  entre  deux 
surfaces  disposees  en  face  l'une  de  l'autre,  carac- 
terisee  en  ce  que  l'element  cathodique  (1)  contient 
des  particules  (5,  7)  faites  d'un  metal  ä  haut  point 
de  fusion,  que  moins  de  10%  des  particules  (5,  7) 
ont  un  diametre  de  plus  de  500  nm  et  que  l'element 
cathodique  (1  )  contient  des  pores  qui  sont  accessi- 
bles  ä  partir  de  l'une  des  surfaces  ou  des  deux. 

2.  Cathode  munie  d'un  element  cathodique  poreux  qui 
contient  un  metal  ä  haut  point  de  fusion  entre  deux 
surfaces  disposees  en  face  l'une  de  l'autre,  carac- 
terisee  en  ce  que  l'element  cathodique  (1)  contient 
tant  des  particules  (5)  faites  d'un  metal  ä  haut  point 
de  fusion  que  des  particules  d'oxydes  metalliques 
(7),  que  moins  de  10%  des  particules  (5,  7)  ont  un 
diametre  de  plus  de  500  nm  et  que  l'element  catho- 
dique  (1  )  contient  des  pores  qui  sont  accessibles  ä 
partir  de  l'une  des  surfaces  ou  des  deux. 

3.  Cathode  suivant  la  revendication  2,  caracterisee  en 
ce  que  l'element  cathodique  poreux  (1  )  est  muni  de 
moyen  de  chauffage. 

4.  Cathode  comprenant  un  corps  de  cathode  poreux 
(3)  muni  d'un  impregnant  (4),  ainsi  qu'une  surface 
emissive,  caracterisee  en  ce  que  la  cathode  con- 
tient  sur  la  surface  emissive  un  element  cathodique 
poreux  (1  )  qui  contient  un  metal  ä  haut  point  de  fu- 
sion  entre  deux  surfaces  disposees  en  face  l'une 
de  l'autre,  l'element  cathodique  (1)  contenant  tant 
des  particules  (5)  faites  d'un  metal  ä  haut  point  de 
fusion  que  des  particules  d'oxydes  metalliques  (7), 
que  moins  de  10%  des  particules  (5,  7)  ont  un  dia- 
metre  de  plus  de  500  nm  et  que  l'element  cathodi- 
que  (1)  contient  des  pores  qui  s'etendent  entre  les 
deux  surfaces. 

(5,  7,  14a,  14b)  etant  inferieures  ä  1000  nm. 

6.  Cathode  suivant  la  revendication  5,  caracterisee  en 
ce  que  l'element  cathodique  poreux  contient  tant 

5  des  particules  faites  de  metaux  ä  haut  point  de  fu- 
sion  (5)  que  des  particules  faites  d'oxydes  metalli- 
ques  (7),  qui  sont  appliquees  sur  un  substrat  pou- 
vant  etre  chauffe. 

10  7.  Cathode  suivant  la  revendication  5,  caracterisee  en 
ce  que  l'element  cathodique  poreux  contient  exclu- 
sivement  des  particules  faites  d'un  metal  ä  haut 
point  de  fusion  (5)  ou  des  particules  d'oxydes  me- 
talliques  (7)  et  que  l'element  cathodique  (1  )  est  ap- 

15  plique  sur  un  element  cathodique  I  (2). 

8.  Cathode  suivant  la  revendication  5  ou  6,  caracteri- 
see  en  ce  que  l'element  cathodique  poreux  contient 
des  particules  faites  d'un  metal  ä  haut  point  de  fu- 

20  sion  et  des  particules  d'oxydes  metalliques  et  des 
particules  de  metaux  alcalino-terreux. 

9.  Cathode  suivant  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  5  ä  8,  caracterisee  en  ce  que  la  fraction  de 

25  metal  (5,  14a,  14b)  forme  une  fraction  volumique  > 
30%  des  particules  solides  totales. 

10.  Cathode  suivant  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  5  ä  9,  caracterisee  en  ce  que  l'element  catho- 

30  dique  poreux  (1  )  est  forme  de  particules  (5,  7,  1  4a, 
14b)  dont  au  moins  30%  ont  un  diametre  dans  l'in- 
tervalle  de  5  ä  1  000  nm,  de  preference  de  30  ä  500 
nm. 

35 

40 

45 

5.  Cathode  comprenant  un  element  cathodique  po- 
reux  qui  contient  au  moins  un  metal  ä  haut  point  de 
fusion  ainsi  que  des  particules  nanostructurees 
d'un  diametre  moyen  plus  petit  que  1000  nm,  ca-  so 
racterisee  en  ce  que  l'element  cathodique  (1)  est 
forme  totalement  de  particules  (5,  7)  dont  le  diame- 
tre  moyen  est  inferieur  ä  1  000  nm  et  qui  sont  unies 
les  unes  aux  autres  en  repartition  homogene,  que 
5  ä  90%  du  volume  total  de  l'element  cathodique  55 
(1)  consistent  en  pores  (6,  15)  non  remplis  et 
ouverts  sur  l'exterieur,  les  distances  libres  formees 
par  les  pores  (6,  15)  entre  des  particules  voisines 

6 
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