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Abstract: The paper presents results of experimental investigations aimed at the construction of catho-
des for thermo-electronic emission. The method of pulsed electrical discharge machining was applied to confer
a prescribed micro-geometry of the cathode active surface. Modification of the cathode surface micro-
geometry involves the extraction and freezing of the Taylor cone meniscuses that are electric field and heat
concentrators applied in order to increase the intensity of the thermo-electronic emission current.
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Introducere

Fenomenul de emisie termo-electronica a fost descoperit in anul 1881 de catre inventatorul
Thomas Alva Edison (Detlav 1991: 193-195, Traian 1996: 210-213). Acest fenomen si-a gasit o
utilitate vastd in constructia de aparate, se aplica pe larg in tuburile electronice, instalatii mari de
prelucrare cu fascicol de electroni s.a. (Neagu 2007). Emisia termo-electronica constituie o sursa de
sarcini libere, care apar la incdlzirea unui metal. Cantitatea de céldurd primitd de metal se trans for-
ma 1n energie de migcare a particulelor elementare din care este alcatuit. Electronii liberi din interio -
rul unui material metalic acumulind o energie cinetica mai mare, pot pardsi metalul in urma incélzi-
rii acestuia. Materialul din care este confectionat electrodul (catod) trebuie sd posede proprietati fi-
Zice care vin in asigurarea unei emisii eficiente $i anume ca lucrul de iesire al electronilor sa fie mi-
nim. Numdrul de termo-electroni emisi depinde puternic de gradul de incdlzire a metalului de exe-
cutie a catodului (Anghel: 34-35).

La temperatura camerei, emisia termo-electronica este neglijabild si, pentru eliberarea unui
electron din metal numai sub actiunea unui cimp electric exterior, ar fi necesar ca intensitatea aces -
tuia si fie de ordinul 1019-1011 V/m. Bxperimental s-a constatat ci emisia electronici la temperatura
mediului ambiant, numita i emisie la rece, poate avea loc §i pentru intensitati ale unui cimp exterior
de ordinul 107-10° V/m. Acest fapt poate fi explicat numai prin modificarea formei barierei de po-
tential in prezenta cimpului electric exterior §i, in consecintd, a existentei posibilitatii ca unii
electroni sa o strapunga prin efect tunel (Anghel: 35-37).

Metodica cercetirilor experimentale

Cercetarile experimentale s-au efectuat in mediu aer (conditii normale) la descarciri solitare.
in calitate de material pentru executarea catozilor destinati emisiei se aplicau fire executate din aliaj
de W(90%)+Re(10%), cu diametrul (d) de 0,2 mm.

Pentru efectuarea modificarii micro-geometriei suprafetelor pieselor in conditiile descarcarii
electrice in impuls (Topala 2008) a fost utilizata o instalatie compusa din: un generator de impulsuri
de curent, blocul de dirijare, blocul de amorsare, mecanisme de pozitionare si dirijare a inters titiului
(Topala2013:196-201).

Experimental si teoretic s-a stabilit cd intensitatea curentului de emisie termo-electronica este
exprimata cu relatia Richardson-Dushman (Anghel: 35). Intensitatea curentului de emisie termo-
electronica este functie exponentiala de temperaturd. Pentru a spori intensitatea curentului de emisie
termo-electronica se aplicd metoda sporirii temperaturii de incélzire a catodului. Puterea de emisie
este direct proportionald cu aria suprafetei active de emis ie adicd Pe~AS. Din aceste considerente, se
impune modificarea micro-geometriei suprafetei catodului, in vederea sporirii ariei suprafetei active
a termo-catodului destinat emisiei termo-electronice. Aplicind metoda descarcérilor electrice in im-
puls, In conditii optimale, pentru fiecare material, pe suprafata catozilor destinati emisiei termo -
electronice se creeazi o micro-geometrie prescrisa, modificatd care conduce la sporirea ariei supra-
fetei active prin extragerea si congelarea unor asperitati conice, numite i meniscuri Taylor (Ipuzo-
pves 2004, Perry 2007, Topala 2013).

Conform metodicii descrise in (Topala 2013) au fost extrase de pe suprafetele metalice aspe-
ritagi sub formd de con Taylor (fig. 1) de pe suprafetele laterald a firelor din W(90%)+Re(10%).
Piesa era conectatin circuitul de descarcare in calitate de anod.
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Fig. 1. Vedere generala a formatiunilor extrase prin metoda descarcarilor electrice in impuls
U=60V, C=200uF, S=0,2-0,25 mm, d=0,2mm

in scopul construirii caracteristicilor volt-amperice de emisie se pregiteau citeva perechi de
catozi: unii neprelucrati, altii avind la suprafatd formatiuni conice extrase conform metodicii
(Topala 2013). Ulterior, firele erau introduse pe rind in camera de lucru in care se crea vid si se
inregistrau datele intensitatii curentului de termo-emisie.

Rezultate experimentale a emisiei termo-electronice

in continuare sunt prezentate caracteristicile volt-amperice (fig. 2 a-b-c) a perechilor de catozi
supusi emisie termo-electronice. Diametrul catozilor (diametrul firului executat din W+Re10%=0,2
mm), valorile marimii interstifiului S (distanta dintre catod si anod d=3 mm) si gradul de vidare
(presiunea P=0,00001-0,0001 mmHg) se pastrau aceleagi. Caracteristica Volt-amperica prezentatd in
graficul din fig. 2a corespunde catodului cu 2 asperitdfi extrase prin metoda descarcarilor electrice
in impuls. Graficele din fig. 2b §i 2c reprezintd caracteristicile volt-amperice pentru catozi cu 4
asperitdti extrase prin aceeasi metoda.
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Comparind rezultatele experimentale pentru cazurile a-b-C prezentate in fig. 2 vom conclude ca
catozii care au fost prelucrati prin metoda descarcérilor electrice in impuls au prezentat o intensitate
a curentului de saturatie pentru emisia termo-electronicd mai mare de circa 4 ori (fig. 2 a), 10 ori
(fig. 2 b) si 11 ori (fig. 2 ¢) fata de catozii neprelucrati prin aceastd metoda. Rezultatele prezentate
pot varia in functie de regimurile si conditiile stabilite (marimea interstitiului, temperatura de incal-
zire a catodului, dimensiunile si numirul de asperitdti raportate la o unitate de suprafata, conditiile
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de extragere a meniscurilor Taylor, gradul de oxidare a suprafetei prelucrate, diametrul si materialul
firului pentru executarea catodului, gradul de vidare a camerei de lucru, s.a.) pentru efectuarea
experimentului.

©

Concluzii
Din rezultatele cercetarilor experimentale concludem ca:
emisia termo-electronica este functie de proprietatile materialului de executie, temperatura de
incalzire, aria suprafetei active de emisie, numarul de asperitati la o unitate de suprafatd a cato-
dului, diferenta de potential sirespectiv gradul de vidare dintre electrozi;
metoda aplicatd permite sporirea intensitatii curentului de emisie termo -electronica de circa 4-11
ori in raport cu catozi a caror suprafete nu au fost prelucrate prin descarcari electrice in impuls;
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