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Description

[0001] L'invention concerne une cathode thermoioni-
que destinée en particulier aux tubes électroniques, ain-
si que son procédé de fabrication.

[0002] Les composants actifs a vide (tubes électroni-
ques) tels que les tubes a grille et les tubes hyperfré-
quences comportent une cathode dont la fonction est
d'émettre des électrons dans le vide par effet thermoio-
nique.

[0003] La surface d'un solide présente une barriere
de potentiel empéchant la fuite des électrons n'ayant
pas I'énergie suffisante pour s'en arracher.

[0004] Dans une cathode thermoionique, cette éner-
gie est fournie aux électrons par échauffement de la ca-
thode. Par exemple, si I'on applique dans un tube com-
portant par exemple une cathode chaude et une anode,
une tension positive croissante entre ces deux électro-
des, on obtient un courant d'électrons croissant de la
cathode vers l'anode, jusqu'a une saturation qui est
fonction de la température et de la nature du corps émis-
sif de la cathode. Le courant de saturation |y par unité
de surface est donné par la formule de RICHARD-
SON-DUSHMANN

-W /KT
ly=AT?e" *

- W;estle travail d'extraction des électrons du corps
émissif

- T estla température absolue de la cathode

- Kestla constante de BOLTZMANN

- Aestlaconstante de RICHARDSON

[0005] Le travail d'extraction Wy est une caracteéristi-
que du matériau émissif.

[0006] Pour les cathodes de faible surface (inférieure
a 100 cm?) I'élément émissif est un mélange d'oxydes
alcalino-terreux (baryum, calcium, strontium).

[0007] Dans ce type de cathode de forme massive,
les oxydes sont ajoutés soit par dépét sur la surface du
substrat, soit par imprégnation dans la masse du subs-
trat.

[0008] Pour les cathodes de surface importante (de
10 a plus de 1 500 cm?) il est connu de les réaliser a
partir de fils, a base d'un métal a point de fusion élevé
(métal réfractaire) comme par exemple le tungsténe.
Ces types de cathodes de grande surface se présentent
sous la forme d'une cage cylindrique dont les brins sont
chauffés directement par le passage du courant.
[0009] Cette structure cylindrique est constituée par
une sorte de grillage qui peut étre obtenu par exemple
en soudant en leurs points d'intersection deux ensem-
bles de fils disposés obliquement sur un cylindre.
[0010] Dans le but d'obtenir un haut pouvoir émissif,
le travail d'extraction des électrons est réduit par une
couche déposée sur la surface de métal de la cathode.
Ce phénomeéne est connu sous la dénomination d'acti-
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vation. Les cathodes thermoioniques a réaction utilisent
ce principe. Ces cathodes sont réalisées dans un ma-
tériau comportant un substrat contenant au moins un
métal réfractaire, un composé d'un élément faisant mo-
nocouche émettrice (couche monoatomique) et un ré-
ducteur qui réagit avec le composé pour libérer en sur-
face I'élément formant monocouche et ayant pour effet
de diminuer le travail d'extraction des électrons de la
surface de la cathode.

[0011] Dans ce type de cathode, I'élément formant
monocouche émettrice est conservé durant la durée de
vie de la cathode, dans le volume du matériau de la ca-
thode en tant que réserve.

[0012] L'élément faisant monocouche est libéré en
surface par réduction et diffusion et ceci constamment
pendant la durée de vie de la cathode avec une vitesse
de réaction adaptée au taux d'évaporation de la mono-
couche émettrice.

[0013] Par exemple, il est connu de réaliser des ca-
thodes a haut pouvoir émissif, de surface importante a
partir de fils de tungsténe (substrat) dont I'émission
d'électrons est assurée par la présence d'environ 1 %
d'oxyde de thorium dans la composition du fil. Cet oxyde
est dispersé sous forme de grains dans le volume du fil
et son introduction se fait au niveau du frittage et de la
réduction de la poudre d'oxyde de tungsténe, matiere
premiére pour I'élaboration du fil. Par un procédé de car-
buration, on crée en surface du fil de la cathode une
gaine de carbure de tungsténe qui permettra, au cours
du fonctionnement du tube, la réduction de I'oxyde de
thorium et la diffusion du thorium vers la surface, la cou-
vrant d'une couche monoatomique émettrice. Ces ca-
thodes classiques se caractérisent par une longue vie
utile supérieure a 20 000 heures et une température de
fonctionnement élevée de I'ordre de 1 700°C. L'incon-
vénient de ces cathodes réside dans la présence de tho-
rium dans leur composition. Le thorium est un élément
radioactif & émission de période 1,4 1019 ans ce qui né-
cessite des précautions de manutention lorsqu'il se pré-
sente sous forme de poudre et impose le recyclage des
déchets en fin de vie des tubes.

[0014] Pour pallier cet inconvénient, on cherche a
remplacer le thorium par d'autres éléments possédant
un travail d'extraction des électrons faible (pour le tho-
rium en monocouche le travail d'extraction est de 2,7
eV) et une tension de vapeur a I'état métallique faible a
la température de fonctionnement de la cathode.
[0015] Des éléments aptes a remplir ces critéres font
partie de la famille des terres rares.

[0016] Les études menées ont porté et portent actuel-
lement sur les cathodes a base d'oxydes de terres rares
soit seuls, soit mélangés entre eux. Des brevets ont été
pris par BROWN BOVERI publiés sous les numéros
FR-A-2 237 303, FR-A-2 425 144, FR-A-2 290 025 et
des tests ont été réalisés.

[0017] Le mode d'action de ces cathodes repose sur
la libération du métal des terres rares par réduction du
composé a base de terres rares et formation d'une cou-
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che monoatomique émettrice a la surface de la cathode.
[0018] L'émission électronique de ces types de catho-
des est satisfaisante a des températures de I'ordre de
1 500°C soit environ 200°C plus bas que pour les ca-
thodes en tungstene thorié. L'inconvénient de ces ca-
thodes, réalisées dans un matériau a base d'oxydes de
terres rares, réside dans leur faible durée de vie de l'or-
dre de quelques dizaines d'heures, insuffisante par rap-
port aux 10 000 heures minimum nécessaires. La faible
durée de vie de ces cathodes est liée au manque de
stabilité de ce type de matériau soumis a une haute tem-
pérature.

[0019] Par exemple, dans le cas de réalisation d'une
cathode a base de terres rares dont le substrat est en
tungsténe et comportant un agent réducteur en carbure
de tungsténe, le tungsténe, son carbure et les gaz rési-
duels agissent comme des réducteurs des oxydes des
terres rares et les éléments métalliques formés ont alors
une grande vitesse de diffusion et atteignent rapidement
la surface de la cathode d'ou ils sont évaporés.

[0020] Dans le cas de cathodes fonctionnant a une
température plus basse, on améliore notablement leur
durée de vie en renforgant la stabilité des oxydes agents
de I'émission électronique.

[0021] Dans les cathodes a oxydes et les cathodes
imprégnées, la stabilité de I'oxyde de baryum, est obte-
nue de deux fagons différentes pour tenir compte des
températures de fonctionnement respectives de 830°C
et 1 050°C.

[0022] Les cathodes a oxydes fonctionnent a 830°C
et la stabilité de I'oxyde de baryum est obtenue en le
mélangeant aux oxydes de calcium et de strontium plus
stables thermiquement sous vide.

[0023] Les cathodes imprégnées fonctionnent a 1
050°C. La stabilité a cette température est obtenue par
I'ajout d'oxyde d'aluminium aux oxydes de calcium, de
strontium et de baryum.

[0024] Les proportions de ces mélanges peuvent va-
rier en fonction des caractéristiques souhaitées de la
cathode : durée de vie, densité d'émission, évaporation
du baryum.

[0025] Dans le cas des cathodes a base d'oxydes de
terres rares, des essais de mélanges de ces oxydes ont
été réalisés sans résultat satisfaisant sur la durée de
vie. Des tests des mélanges oxydes de lanthane oxydes
de cérium ont été effectués avec des durées de vie de
quelques dizaines d'heures. Ces résultats s'expliquent
par des caractéristiques de stabilité thermique sous vi-
de, trés proches entre ces oxydes, leur mélange n'ap-
portant ainsi que peu d'amélioration dans leur compor-
tement sous vide.

[0026] Les densités d'émission électronique requises
dans les tubes électroniques nécessitent avec les ca-
thodes a base d'oxydes de terres rares, de fonctionner
a des températures élevées de I'ordre 1 500°C tout en
ayant une durée de vie minimum de I'ordre de 10 000
h. Sous vide, peu d'oxydes ont une stabilité suffisante
pour étre utilisés en mélange avec les terres rares.
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[0027] Pour résoudre le probléeme d'une durée de vie
trop courte, rencontré dans I'art antérieur des cathodes
abase de terres rares, fonctionnant a des températures
élevées del'ordre de 1 500°C, la présente invention pro-
pose la réalisation d'une cathode thermoionique pour
tube électronique comprenant un matériau comportant :

- un substrat réalisé dans un métal réfractaire ;

- un composé d'un élément faisant monocouche
émettrice ;

- unagentréducteur qui alatempérature de fonction-
nement de la cathode réagit avec le composé libé-
rant I'élément faisant monocouche émettrice.

[0028] La cathode étant caractérisée en ce que le
composé est choisi parmi les zirconates de terres rares,
les hafnates de terres rares, les aluminates des terres
rares, les bérylates des terres rares.

[0029] Par exemple, dans le cas de réalisation d'une
cathode comportant un substrat a base d'un métal ré-
fractaire et d'un composé en zirconate de néodyme
(ZryNd,05), le composé est obtenu a partir d'un mélan-
ge d'oxyde de zirconium (ZrO,) et d'oxyde de néodyme
(Nd303).

[0030] L'enthalpie libre de formation est caractéristi-
que de la stabilité du composé.

[0031] L'enthalpie libre de formation est de :

1043 kd/mole pour l'oxyde de zirconium

1720 kJ/mole pour I'oxyde de néodyme

3845 kJ/mole pour le composé en zirconate de néo-
dyme.

[0032] Les proportions des mélanges doivent étre
adaptées aux caractéristiques demandées aux catho-
des telles qu'une trés grande durée de vie ou une den-
sité d'émission élevée.

[0033] L'invention sera mieux comprise a la lecture
des descriptions détaillées des réalisations suivantes
des cathodes ainsi que leurs procédés de fabrication et
qui sont faites en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- lafigure 1 représente une coupe transversale d'un
fil utilisé pour fabriquer une cathode selon l'inven-
tion et dont le composé est dispersé dans le volume
du fil ;

- lafigure 2 représente une coupe transversale d'un
fil utilisé pour fabriquer une cathode selon l'inven-
tion et dont le composé est sous forme de dépét sur
la surface du substrat ;

- lafigure 3 représente une vue partielle d'une catho-
de massive selon l'invention et dont le composé est
sous forme de dépbt sur la surface du substrat.

[0034] Plusieurs procédés peuvent étre employés
pour réaliser le matériau de la cathode notamment :
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* le composé est obtenu : soit par mélange des oxy-
des des métaux et des oxydes de terres rares en
poudre puis fusion de ceux-ci pour obtenir par
exemple un zirconate ou un aluminate de terres ra-
res, puis apres refroidissement et solidification, ré-
duction en poudre avec la taille de grain désirée,
soit obtention directement de la poudre du composé
avec la taille de grain nécessaire par un procédé de
réalisation sol-gel ;

¢ le composé sous forme de poudre est introduit avec
le pourcentage requis dans les phases initiales de
réalisation du métal réfractaire (substrat) servant a
la fabrication de la cathode.

[0035] Un exemple de fabrication d'une cathode se-
lon l'invention, dont le composé est du zirconate de lan-
thane et le substrat est du tungsténe, comporte au
moins les étapes suivantes :

- mélange d'environ 30 % d'oxyde de lanthane en
poudre et d'environ 70 % d'oxyde de zirconium en
poudre ;

- mise a la température de fusion sous vide ou sous
hydrogéne du mélange des poudres ;

- aprés refroidissement, concassage puis broyage
du solide obtenu, pour obtenir une poudre ayant
une taille de grain d'environ 1 a8 5 micrométres ;

- introduction du zirconate de lanthane en poudre au
niveau du frittage et de la réduction de la poudre
d'oxyde de tungstene (substrat) ;

- fabrication de la cathode par des procédés connus.

[0036] Dans un autre exemple de réalisation d'une
cathode, le composé est de l'aluminate de cérium réa-
lisé a partir d'environ 60 % d'oxyde d'aluminium et d'en-
viron 40 % d'oxyde de cérium.

[0037] Une poudre d'aluminate de cérium est obtenue
a partir d'un procédé connu sol-gel qui par précipitation
conduit a la formation d'une poudre de granulométrie
voulue. La suite du procédé connu de fabrication de la
cathode est le méme.

[0038] Ces exemples ne sont limitatifs ni pour les pro-
portions du mélange, ni pour les éléments des terres
rares qui peuvent étre utilisés, en particulier des mélan-
ges de terres rares peuvent rentrer dans la composition
du zirconate, de I'hafnate, de I'aluminate ou du bérylate
de terres rares. Dans tous les cas, la proportion de ter-
res rares par rapport au zirconium, au hafnium, a l'alu-
minium ou au béryllium, ne doit pas descendre au-des-
sous d'environ 30 % pour assurer une quantité suffisan-
te de matériau émissif dans le fil de tungsténe.

[0039] En résumé, l'utilisation des zirconates, des
hafnates, d'aluminates ou des bérylates de terres rares
pour la réalisation du composé n'est pas limitée aux
exemples cités, la stabilité thermique sous vide obtenue
autorisant de nombreuses configurations.

[0040] L'utilisation des fils a base de tungsténe facilite
la réalisation de cathodes de grande surface. La figure
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1 représente une coupe transversale d'un fil 10, par
exemple rond, utilisé pour la fabrication d'une cathode
thermoionique selon l'invention.

[0041] Le fil comporte :

- unsubstrat 12 en tungsténe et un composé 14 d'un
élément a base de terres rares, selon l'invention,
dispersé dans le volume du fil 10 ;

- un agent réducteur 16 en carbure de tungsténe qui
par réduction du composé 14 couvre la surface du
fil 10 d'une monocouche 18 émettrice du métal du
composé 14.

[0042] Le composé 14 est introduit dans les phases
initiales de réalisation des lingots de tungsténe servant
a tréfiler le fil 10 utilisé pour la réalisation de la cathode.
Il est préférable que le composé 14 reste en proportions
faibles, inférieures a environ 2 % dans le fil a base de
tungsténe pour permettre le tréfilage et garder au fil des
propriétés mécaniques autorisant sa mise en forme lors
de la fabrication de la cathode.

[0043] Dans certains cas, pour des cathodes de taille
plus petite, il peut étre préférable d'utiliser le composé
zirconate, hafnate, aluminate ou bérylate sous forme de
dépdt en couches minces sur un support assurant le
chauffage direct de la cathode émissive.

[0044] La figure 2 représente une coupe transversale
d'un fil 20, par exemple rond, utilisé pour la fabrication
d'une cathode thermoionique selon l'invention.

[0045] Le fil 20 comporte :

- un substrat 22 par exemple en tungsténe ;

- un agentréducteur 26 en carbure de tungsténe sur
la surface du substrat 22 ;

- uncomposé 24 d'un élément a base de terres rares,
déposée en couches minces directement sur
I'agent réducteur 26 par cathoforése et migrant
dans la couche de I'agent réducteur 26.

[0046] Le composé 24 est réduit par le carbure de
tungsténe au cours du fonctionnement de la cathode,
couvrant la surface du fil 20 d'une monocouche 28 émet-
trice du métal du composé 24.

[0047] Dans un autre exemple, la figure 3 représente
une portion d'une cathode 30 massive qui se présente
par exemple sous la forme d'un cylindre, chauffée par
un filament.

[0048] Un substrat 32 en métal réfractaire, comporte
en surface un agent réducteur 36 en carbure du métal
réfractaire. Un composé 34 d'un élément a base de ter-
res rares, est déposé en couches minces par cathofo-
rése sur la surface de I'agent réducteur 36 et migre dans
la couche de I'agent réducteur 36. Le composé 34 est
réduit par le carbure du métal réfractaire couvrant la sur-
face de la cathode 30 d'une monocouche 38 émettrice
du métal du composé 34.

[0049] S'il est préférable d'utiliser un substrat en
tungsténe pour ses propriétés mécaniques sous forme
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de fils, sous forme de dépbt recouvrant un élément
chauffant ou sous forme massive, d'autres métaux ré-
fractaires peuvent étre utilisés tels que le molybdéne, le
tantale, le hafnium, le graphite.

Revendications

1. Cathode thermoionique pour tube électronique
comprenant un matériau comportant :

- un substrat (12, 22, 32) réalisé dans un métal
réfractaire ;

- un composé (14, 24, 34) d'un élément faisant
monocouche (18, 28, 38) émettrice a base de
terres rares ;

- unagentréducteur (16, 26, 36) qui a la tempé-
rature de fonctionnement de la cathode réagit
avec le composé (14, 24, 34) libérant I'élément
faisant monocouche (18, 28, 38) émettrice, la-
dite cathode étant caractérisée en ce que le
composé (14, 24, 34) est choisi parmi les zir-
conates de terres rares, les hafnates de terres
rares, les aluminates de terres rares, les bé-
rylates de terres rares.

2. Cathode thermoionique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le composé (14, 24, 34)
est le zirconate de néodyme.

3. Cathode thermoionique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le composé (14, 24, 34)
est le zirconate de lanthane.

4. Cathode thermoionique selon la revendication 3,
caractérisée en ce que le zirconate de lanthane
est réalisé a partir d'environ 30 % d'oxyde de lanth-
ane et d'environ 70 % d'oxyde de zirconium.

5. Cathode thermoionique selon I'une des revendica-
tions 3 et 4, caractérisée en ce que le zirconate de
lanthane est une poudre ayant une taille de grain
d'environ 1 a 5 micromeétres.

6. Cathode thermoionique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le composé (14, 24, 34)
est I'aluminate de cérium.

7. Cathode thermoionique selon la revendication 6,
caractérisée en ce que l'aluminate de cérium est
réalisé a partir d'environ 60 % d'oxyde d'aluminium
et d'environ 40 % d'oxyde de cérium.

8. Cathode thermoionique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que des mélanges de terres ra-
res entrent dans la composition du composé (14,
24, 34).
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Cathode thermoionique selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisée en ce que la proportion
de terres rares par rapport au zirconium, au
hafnium, a I'aluminium ou au béryllium est supérieu-
re a environ 30 %.

Cathode thermoionique selon I'une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisée en ce que le matériau est
sous forme de fil (10, 20).

Cathode thermoionique selon I'une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisée en ce que le matériau est
sous forme massive (30).

Cathode thermoionique selon I'une des revendica-
tions 1 a 11, caractérisée en ce que le composé
(14) est dispersé sous forme de grains dans le vo-
lume du substrat (12) et de I'agent réducteur (16).

Cathode thermoionique selon I'une des revendica-
tions 1 a 11, caractérisée en ce que le composé
(24, 34) est sous forme de dép6bt (20, 30).

Cathode thermoionique selon I'une des revendica-
tions 1 a 13, caractérisée en ce que le métal ré-
fractaire constituant le substrat (12, 22, 32) est choi-
si parmi le tungsténe, le molybdéne, le tantale, le
hafnium, le graphite.

Cathode thermoionique selon la revendication 10,
caractérisée en ce que lorsque le substrat (12) est
du tungsténe et que le composé (14) est dispersé
sous forme de grains dans le volume du substrat
(12) et de I'agent réducteur (16), la proportion du
composeé (14) estinférieure a environ 2 % dans lefil.

Cathode thermoionique selon l'une des revendica-
tions 1a 15, caractérisée en ce que l'agent réduc-
teur (16, 26, 36) comporte au moins un carbure d'un
métal réfractaire (12, 22, 32).

Patentanspriiche

1.

Thermoionen-Katode fir eine Elektronenréhre, wo-
bei die Katode einen Werkstoff enthalt, der umfafdt:

- ein Substrat (12, 22, 32), das aus einem hitze-
bestandigen Metall hergestellt ist;

- eineVerbindung (14, 24, 34) mit einem Element
auf Seltenerd-Basis, das eine Einzelemissions-
schicht (18, 28, 38) bildet;

- ein Reduktionsmittel (16, 26, 36), das bei der
Betriebstemperatur der Katode mit der Verbin-
dung (14, 24, 34) reagiert und dabei das die
Einzelemissionsschicht (18, 28, 38) bildende
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Element freigibt, wobei die Katode dadurch
gekennzeichnet ist, daB die Verbindung (14,
24, 34) aus Seltenerd-Zirkonaten, Seltenerd-
Hafnaten, Seltenerd-Aluminaten und Sel-
tenerd-Beryllaten ausgewahlt ist.

Thermoionenkatode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindung (14, 24, 34)
Neodym-Zirkonat ist.

Thermoionenkatode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindung (14, 24, 34)
Lanthan-Zirkonat ist.

Thermoionenkatode nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Lanthan-Zirkonat aus
etwa 30% Lanthanoxid und etwa 70% Zirkonoxid
hergestellt ist.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 3
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Lan-
than-Zirkonat ein Pulver ist, das eine Korngrofie
von etwa 1 bis 5 Mikrometer besitzt.

Thermoionenkatode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindung (14, 24, 34)
Cerium-Aluminat ist.

Thermoionenkatode nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Cerium-Aluminat aus et-
wa 60% Aluminiumoxid und etwa 40 % Ceriumoxid
hergestellt ist.

Thermoionenkatode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Zusammensetzung
der Verbindung (14, 24, 34) Gemische aus seltenen
Erden eingehen.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, da das Verhalt-
nis der seltenen Erden zu Zirkonium, Hafnium, Alu-
minium oder Beryllium grofer als etwa 30 % ist.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff
in Form eines Drahts (10, 20) vorliegt.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff
in massiver Form (30) vorliegt.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Verbin-
dung (14) in Form von Kd&rnern im Volumen des
Substrats (12) und des Reduktionsmittels (16) di-
spergiert ist.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 1
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bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin-
dung (24, 34) in Form eines Niederschlags (20, 30)
vorliegt.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das das
Substrat (12, 22, 32) bildende hitzebestandige Me-
tall aus der Gruppe gewahlt ist, die aus Wolfram,
Molybdan, Tantal, Hafnium und Graphit besteht.

Thermoionenkatode nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, da der Anteil der Verbindung
(14) im Draht dann, wenn das Substrat (12) Wolf-
ram ist und die Verbindung (14) in Form von Kor-
nern im Volumen des Substrats (12) und des Re-
duktionsmittels (16) dispergiert ist, kleiner als etwa
2 % ist.

Thermoionenkatode nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, da das Reduk-
tionsmittel (16, 26, 36) wenigstens ein Carbid eines
hitzebestandigen Metalls (12, 22, 32) ist.

Claims

Thermionic cathode for electron tubes comprising
a material comprising:

- a substrate (12, 22, 32) made of a refractory
metal;

- acompound (14, 24, 34) of an element forming
an emitting monolayer (18, 28, 38) based on
rare earths;

- areducing agent (16, 26, 36), which at the op-
erating temperature of the cathode, reacts with
the compound (14, 24, 34) releasing the ele-
ment that forms the emitting monolayer (18, 28,
38), the said cathode being characterized in
that the compound (14, 24, 34) is chosen from
among rare-earth zirconates, rare-earth haf-
nates, rare-earth aluminates and rare-earth be-
ryllates.

Thermionic cathode according to Claim 1 charac-
terized in that the compound (14, 24, 34) is neo-
dymium zirconate.

Thermionic cathode according to Claim 1, charac-
terized in that the compound (14, 24, 34) is lantha-
num zirconate.

Thermionic cathode according to Claim 3, charac-
terized in that the lanthanum zirconate is made
from about 30% lanthanum oxide and about 70%
zirconium oxide.

Thermionic cathode according to one of the Claims
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3 or 4, characterized in that the lanthanum zirco-
nate is a powder with particle size of about 1 to 5
micrometers.

Thermionic cathode according to Claim 1, charac-
terized in that the compound (14, 24, 34) is cerium
aluminate.

Thermionic cathode according to Claim 6, charac-
terized in that the cerium aluminate is made from
about 60% aluminium oxide and about 40% cerium
oxide.

Thermionic cathode according to Claim 1, charac-
terized in that mixtures of rare earths go into the
composition of the compound (14, 24, 34).

Thermionic cathode according to one of the Claims
1 to 8, characterized in that the proportion of rare
earths with respect to zirconium, hafnium, alumini-
um or beryllium is greater than about 30%.

Thermionic cathode according to one of the Claims
1 to 9, characterized in that the material is in the
form of wire (10, 20).

Thermionic cathode according to one the Claims 1
to 9, characterized in that the material is in bulk
form (30).

Thermionic cathode according to one of the Claims
1 to 11, characterized in that the compound (14)
is dispersed in particle form in the volume of the
substrate (12) and of the reducing agent (16).

Thermionic cathode according to one of the Claims
1 to 11, characterized in that the compound (24,
34) is in the form of a deposit (20, 30).

Thermionic cathode according to one of the Claims
1 to 13, characterized in that the refractory metal
constituting the substrate (12, 22, 32) is chosen
from among tungsten, molybdenum, tantalum, haf-
nium and graphite.

Thermionic cathode according to Claim 10, charac-
terized in that when the substrate (12) is tungsten
and the compound (14) is dispersed in particle form
in the volume of the substrate (12) and of the reduc-
ing agent (16), the proportion of the compound (14)
is smaller than about 2% in the wire.

Thermionic cathode according to one of the Claims
1 to 15, characterized in that the reducing agent
(16, 26, 36) comprises at least one carbide of a re-
fractory metal (12, 22, 32).
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