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Summary: The formation of cone shape asperities on the work-piece surface by applying 

electrical discharges in impulse (EDI) leads directly to increasing its active area. Currently 

this phenomenon can be successfully used to manufacture cathodes that are used in electron 

beam equipment fulfilling the function of concentration of thermal and electrical fields in the 

active zones of cathodes in the process of electronic emission. The work-piece surface has a 

special micro-geometry that facilitates the increase of electronic emission comparatively 

with the same pieces unprocessed by this method. 
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Introducere 

Capacitatea de emisie a catozilor aplicaţi în construcţia tunurilor de electroni 

este în funcţie de proprietăţile materialelor aplicate în construcţie şi este direct pro-

porţională cu aria suprafeţei active a acestora [1, 4, 6]. Sporirea capacităţii de emisie 

a suprafeţelor catozilor este posibilă prin modificarea micro-geometriei suprafeţelor 

active, şi anume prin extragerea din acestea a meniscurilor de forma conurilor 

Taylor [3, 4]. În acest scop, sînt aplicate descărcările electrice în impuls, compuse 

din trei impulsuri succesive şi continui în timp: primul impuls de amorsare, al doilea 

impulsul de putere, care provoacă topirea suprafeţei şi extragerea meniscului, iar cel 

de-al treilea asigură cristalizarea meniscului conic şi evită scurgerea metalului topit 

în direcţie inversă. Meniscurile formate pe suprafaţa catodului sporesc aria activă a 
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acestuia de cca 8 ori, iar intensitatea curentului electronic de termo-emisie de 10 ori 

în aceleaşi condiţii. 

Tehnologia poate fi aplicată la producerea catozilor pentru tunurile de electroni, 

sporirea ariei suprafeţelor active pentru bateriile solare, sporirea suprafeţelor active a 

schimbătoarelor de căldură în termotehnică, sporirea ariei suprafeţelor de contact şi 

adeziune între corpurile metalice şi cele polimerice în industria chimică. 
 

Metodica cercetărilor experimentale 

Pentru efectuarea cercetărilor experimentale a fost utilizată o instalaţie specială, 

schema electrică a căreia este prezentată în figura 1 [5]. Instalaţia este alcătuită din 

următoarele părţi principale: 1 – generatorul de impulsuri de putere de tipul RC; 2 – 

blocul de amorsare; 3 – blocul de comandă care permite a efectua sincronizarea im-

pulsurilor de putere şi a impulsurilor de amorsare. În procesul cercetărilor, mărimea 

interstiţiului dintre electrozi se măsura cu ajutorul unui comparator cu cadran (preci-

zia de 0,01mm) şi se controla permanent cu ajutorul microscopului de tipul MPB-2. 

Dimensiunile meniscurilor (conurilor Taylor) au fost măsurate cu ajutorul 

microscopului MBS-9 şi cu ajutorul microscopului electronic cu scanare de tipul 

QUANTA-200 (FEI Filips). 

 
Fig.1. Schema electrică principială a instalaţiei [5]: 

(1-generator de impulsuri de putere; 2- blocul de amorsare; 3-blocul de comandă) 
 

Parametrii electrodinamici (durata impulsului, variaţia curentului în impuls, că-

derea de tensiune pe interstiţiu, cît şi energia degajată la o descărcare solitară) se de-

terminau prin osciloscopare, conform metodicii prezentate în [2]. 

În calitate de electrozi se utiliza fir din wolfram. Descărcările electrice aveau 

loc în sistemul de electrozi confecţionaţi din acelaşi material şi situaţi perpendicular 

unul faţă de altul cu un interstițiu S = 0,2mm. În toate cazurile anodul se poziţiona în 

partea de sus. 

Este necesar de menţionat că în urma prelucrării cu aplicarea descărcărilor 

electrice în impuls suprafaţa obţinută a fost supusă analizei (SEM). 

 

Rezultatele cercetărilor experimentale 

Aplicarea aparatajului contemporan de cercetare (SEM) a permis a stabili că 

suprafaţa laterală a asperităţilor formate este una complicată şi prezintă ondulaţii de 

ordin micro- şi nano-metric (vezi fig. 2 a, 3 şi 4). Aceste ondulaţii, posibil, sînt cau-

zate de variaţia curentului în descărcarea electrică. Anterior, a fost deja demonstrat 

că DEI este una multicanală [2]. Unele canale de descărcare mor, iar altele se nasc, 

din care cauză curentul descărcării electrice solitare poartă un caracter pulsatoriu [4]. 
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Ondulaţiile suprafeţei laterale sporesc şi ele la rîndul lor aria suprafeţei active şi, 

desigur, capacitatea de emisie termo-electronică a acesteia. 

 
Fig. 2. Morfologia suprafeţei asperităților de tip con Taylor: a) Imagine obţinută  

prin metoda SEM; b) Determinarea lungimii de undă medii pentru unda transversală 
 

Pe aceste ondulaţii se observă asperităţi de ordin şi mai mic, ceea ce atestă spo-

rirea în continuare a ariei active a acesteia. Aceste asperităţi pot servi, la rîndul lor, 

în calitate de surse suplimentare de electroni şi, desigur, pot influenţa considerabil 

tabloul general al cîmpurilor electrice şi al celor termice sub acţiunea cărora se pro-

duce emisia termo-electronică. 

 
Fig. 3. Blocuri de mozaic pe suprafaţa laterală a unui con tip Taylor 

 

Analiza de mai departe a suprafeţei laterale a conurilor tip Taylor a demonstrat 

că, în procesul de solidificare şi constituire a grăunţilor de material solid, pe suprafaţa 

acestora se cristalizează suplimentar nişte asperităţi de dimensiuni nano-metrice (fig. 

3). Structura şi analiza de fază a materialului acestora necesită studii suplimentare. 

Încercările de probă privind emisia termoelectronică a catozilor executaţi din W 

a demonstrat că, prezenţa doar a unei asperităţi (tip con Taylor) sporeşte curentul de 

emisie de cca 10 ori în aceleaşi condiţii de încercare în raport cu catodul cu suprafaţă 

netedă. 

Modificarea micro-geometriei suprafeţelor active permite micşorarea dimensiu-

nilor construcţiei tunurilor de electroni de cca 8-10 ori şi aplicarea în construcţia lor 

a unor materiale mai puţin costisitoare. Dimensiunile micro-conurilor formate pe 
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suprafeţele prelucrate cu aplicarea DEI pot varia în limitele 10-1102 μm (vezi fig. 2 

a), ca diametrul bazei şi înălţime cu unghiul de la vîrf de 90 (fig. 4). 

 
Fig. 4. Vedere generală a unui con Taylor cu unghiul de la vîrf de 90o.  

Imagine obţinută prin metoda SEM 
 

Distribuţia meniscurilor conice pe suprafeţe conductoare poate fi drept-liniară, 

curb-liniară şi sub formă de şah. Suprafeţele prelucrate pot fi plane, curbe şi combinate. 

Este normal a pune întrebarea: „Care sînt cauzele apariţiei ondulaţiilor pe su-

prafaţa laterală a conurilor Taylor?”. Răspunsul la această întrebare poate fi argu-

mentat dacă se ţine cont de faptul că descărcarea electrică este multicanală, petele 

electrodice se nasc şi mor, iar curentul electric în impuls poartă un caracter variabil 

în timp cu întreruperi de ordinul nanosecundelor. Aceste fenomene pot cauza apari-

ţia undelor capilare transversale. Undele capilare transversale sînt de fapt şi cauza 

ruperii picăturilor de pe aceste asperități. În favoarea acestei afirmaţii indică for-

marea unei suprafeţe plane la vîrful asperităţii în cazul ruperii picăturii (fig. 5). 

 
Fig. 5. Vedere generală a suprafeţei plane la vîrful asperității în cazul ruperii picături 

 

În funcţie de mediul de lucru din interstiţiu, în suprafaţa asperităţilor pot fi sin-

tetizate faze ce conţin oxigen, azot, hidrogen şi carbon, care la rîndul lor modifică 

proprietăţile funcţionale a catozilor aplicaţi la termoemisiune electronică [7, 8]. 
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Concluzii 
 meniscurile formate pot servi în calitate de concentratoare a cîmpurilor termice 

şi electrice în zonele active ale catozilor; 
 asperităţi de tip con Taylor pot fi formate pe toate tipurile de suprafeţe executa-

te din materiale conductibile de electricitate; 
 formarea meniscurilor pe suprafeţele de emisie sporesc eficienţa de funcţionare 

a catozilor şi pot fi recomandate pentru aplicarea în realizarea termo-catozilor; 
 asperitățile conice cu unghiul de la vîrf egal cu 90° ale meniscurilor extrase pe 

suprafeţele active ale catozilor servesc şi în calitate de concentratoare a cîmpului 
electric în zona de emisie, ceea ce influenţează benefic procesul de termo-emisie; 

 pe suprafaţa laterală a conurilor Taylor se atestă unde capilare suplimentare iar 
pe acestea, blocuri de mozaic cu asperităţi de ordin nano-metric. 
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