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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 aplicati in constructia tunurilor de electroni
este 1n functie de proprietatile materialelor aplicate in constructie si este direct pro-
portionald cu aria suprafetei active a acestora [1, 4, 6]. Sporirea capacitatii de emisie
a suprafetelor catozilor este posibila prin modificarea micro-geometriei suprafetelor
active, si anume prin extragerea din acestea a meniscurilor de forma conurilor
Taylor [3, 4]. In acest scop, sint aplicate descircirile electrice in impuls, compuse
din trei impulsuri succesive si continui in timp: primul impuls de amorsare, al doilea
impulsul de putere, care provoaca topirea suprafetei si extragerea meniscului, iar cel
de-al treilea asigura cristalizarea meniscului conic si evita scurgerea metalului topit
in directie inversa. Meniscurile formate pe suprafata catodului sporesc aria activa a
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acestuia de cca 8 ori, iar intensitatea curentului electronic de termo-emisie de 10 ori
in aceleasi conditii.

Tehnologia poate fi aplicata la producerea catozilor pentru tunurile de electroni,
sporirea ariei suprafetelor active pentru bateriile solare, sporirea suprafetelor active a
schimbatoarelor de caldura in termotehnica, sporirea ariei suprafetelor de contact si
adeziune intre corpurile metalice si cele polimerice in industria chimica.

Metodica cercetarilor experimentale

Pentru efectuarea cercetarilor experimentale a fost utilizata o instalatie speciala,
schema electrica a careia este prezentatd in figura 1 [5]. Instalatia este alcatuita din
urméatoarele parti principale: 1 — generatorul de impulsuri de putere de tipul RC; 2 —
blocul de amorsare; 3 — blocul de comanda care permite a efectua sincronizarea im-
pulsurilor de putere si a impulsurilor de amorsare. In procesul cercetarilor, marimea
interstitiului dintre electrozi se masura cu ajutorul unui comparator cu cadran (preci-
zia de 0,01mm) si se controla permanent cu ajutorul microscopului de tipul MPB-2.

Dimensiunile meniscurilor (conurilor Taylor) au fost masurate cu ajutorul
microscopului MBS-9 si cu ajutorul microscopului electronic cu scanare de tipul
QUANTA-200 (FEI Filips).

—————————————————————————————————————————————

Fig.1. Schema electrica principiald a instalagiei [5]:

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

Parametrii electrodinamici (durata impulsului, variatia curentului in impuls, ca-
derea de tensiune pe interstitiu, cit si energia degajata la o descarcare solitara) se de-
terminau prin osciloscopare, conform metodicii prezentate in [2].

In calitate de electrozi se utiliza fir din wolfram. Descarcarile electrice aveau
loc in sistemul de electrozi confectionati din acelasi material si situati perpendicular
unul fatd de altul cu un interstitiu S = 0,2mm. in toate cazurile anodul se pozitiona in
partea de sus.

Este necesar de mentionat ca in urma prelucrarii cu aplicarea descarcarilor
electrice in impuls suprafata obtinuta a fost supusa analizei (SEM).

Rezultatele cercetarilor experimentale
Aplicarea aparatajului contemporan de cercetare (SEM) a permis a stabili ca
suprafata laterald a asperitatilor formate este una complicata si prezinta ondulatii de
ordin micro- si nano-metric (vezi fig. 2 a, 3 si 4). Aceste ondulatii, posibil, sint cau-
zate de variatia curentului in descarcarea electrica. Anterior, a fost deja demonstrat
ca DEI este una multicanala [2]. Unele canale de descarcare mor, iar altele se nasc,
din care cauza curentul descarcarii electrice solitare poarta un caracter pulsatoriu [4].
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Ondulatiile suprafetei laterale sporesc si ele la rindul lor aria suprafetei active si,
desigur, capacitatea de emisie termo-electronica a acesteia.

Signa A= InLens
Sinal 8 = 522
Morgeom fgwis 1000

3
Fig. 2. Morfologia suprafetei asperitatilor de tip con Taylor: a) Imagine obtinuta
prin metoda SEM; b) Determinarea lungimii de unda medii pentru unda transversala

Pe aceste ondulatii se observa asperitati de ordin si mai mic, ceea ce atesta spo-
rirea in continuare a ariei active a acesteia. Aceste asperitati pot servi, la rindul lor,
in calitate de surse suplimentare de electroni si, desigur, pot influenta considerabil
tabloul general al cimpurilor electrice si al celor termice sub actiunea cérora se pro-
duce emisia termo-electronica.

Signal A = InLens Date :27 Feb 2013|
Signal B = SE2
Mixing = Off ~ Signal = 1.000

Mag= 21.81KX  EHT= 5.00kV WD = 3.1 mm

Fig. 3. Blocuri de mozaic pe suprafata laterald a unui con tip Taylor

Analiza de mai departe a suprafetei laterale a conurilor tip Taylor a demonstrat
cd, in procesul de solidificare si constituire a grauntilor de material solid, pe suprafata
acestora se cristalizeaza suplimentar niste asperitati de dimensiuni nano-metrice (fig.
3). Structura si analiza de faza a materialului acestora necesita studii suplimentare.

Incercirile de proba privind emisia termoelectronici a catozilor executati din W
a demonstrat cd, prezenta doar a unei asperitati (tip con Taylor) sporeste curentul de
emisie de cca 10 ori in aceleasi conditii de incercare in raport cu catodul cu suprafata
neteda.

Modificarea micro-geometriei suprafetelor active permite micsorarea dimensiu-
nilor constructiei tunurilor de electroni de cca 8-10 ori si aplicarea in constructia lor
a unor materiale mai putin costisitoare. Dimensiunile micro-conurilor formate pe
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suprafetele prelucrate cu aplicarea DEI pot varia in limitele 10?+10% um (vezi fig. 2
a), ca diametrul bazei si inaltime cu unghiul de la virf de 90 (fig. 4).

mm Signal A= InLens Date 27 Feb 201

i Signal B = SE2
Mag= 458 X EHT = 5.00 kV WD = 4.7 mm Moing=Off Signal = 1000

Fig. 4. Vedere generald a unui con Taylor cu unghiul de la virf de 90°.
Imagine obtinuta prin metoda SEM

Distributia meniscurilor conice pe suprafete conductoare poate fi drept-liniara,
curb-liniara si sub forma de sah. Suprafetele prelucrate pot fi plane, curbe si combinate.

Este normal a pune intrebarea: ,,Care sint cauzele aparitiei ondulatiilor pe su-
prafata laterald a conurilor Taylor?”. Raspunsul la aceastd intrebare poate fi argu-
mentat dacd se tine cont de faptul cd descarcarea electrica este multicanala, petele
electrodice se nasc si mor, iar curentul electric in impuls poarta un caracter variabil
in timp cu intreruperi de ordinul nanosecundelor. Aceste fenomene pot cauza apari-
tia undelor capilare transversale. Undele capilare transversale sint de fapt si cauza
ruperii picaturilor de pe aceste asperitati. In favoarea acestei afirmatii indica for-
marea unei suprafete plane la virful asperitatii in cazul ruperii picaturii (fig. 5).

Fig. 5. Vedere generala a suprafetei plane la virful asperitdtii in cazul ruperii picaturi

In functie de mediul de lucru din interstitiu, in suprafata asperitatilor pot fi sin-
tetizate faze ce contin oxigen, azot, hidrogen si carbon, care la rindul lor modifica
proprietatile functionale a catozilor aplicati la termoemisiune electronica [7, 8].
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Concluzii
meniscurile formate pot servi in calitate de concentratoare a cimpurilor termice
si electrice in zonele active ale catozilor;
asperitati de tip con Taylor pot fi formate pe toate tipurile de suprafete executa-
te din materiale conductibile de electricitate;
formarea meniscurilor pe suprafetele de emisie sporesc eficienta de functionare
a catozilor si pot fi recomandate pentru aplicarea in realizarea termo-catozilor;
asperitatile conice cu unghiul de la virf egal cu 90° ale meniscurilor extrase pe
suprafetele active ale catozilor servesc si in calitate de concentratoare a cimpului
electric in zona de emisie, ceea ce influenteaza benefic procesul de termo-emisie;
pe suprafata laterald a conurilor Taylor se atestd unde capilare suplimentare iar
pe acestea, blocuri de mozaic cu asperitati de ordin nano-metric.
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