
M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

para lina patente de Invención por veinte años, por =» Cátodo incandescen­
te, especialmente para tubos de desoarga eláotrioos con pura descarga 
de eleotrones. =. a favor de la  Sazón Social Deutsche Glühfadenfabrilc 
Hich. ¿Surte & Dr. Ing. Paul Sohvwzkopf G.m.b.H» y e l Or. Ing. Paul 
Sohwarzkopf, con residenoia respectivamente en Berlin-Halensee, airftirs- 
tendamm 147, y Charlottenburg, Heichskanzlerplatz lo .

los cátodos incandescentes especialmente para tubos de desoarga 
e lectrioos  con pura desoarga de eleotrones por ejemplo para reo tifioa r , 
indicar y reforzar oorrientes alternas e léotricas de baja o de alta fre ­
cuencia son fabridados en parte de alambres de lámparas incandescentes 
ordinarios ( alambres de tungsteno estirados ) y parte de material oato- 
dioo especialmente elaborado. Este último es obtenido de diferentes ma­
neras. la proposición más antigua y hasta hoy u tilizada  y perfeccionada 
por correspondientes por desarrollos u lteriores , es e l oxioatodo de weh- 
nelt, e l cual se funda en e l  aprovechamiento de la  mayor capacidad emiso­
ra de eleotrones de los oxidos de los metales terreos y que oonsisten en 
que sobre un soporte buen conductor e léotrioo , es oolooada una oapa su­
p e r fic ia l de los oxidos de los metales terreos, la  cual es calentada por
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medio del soporte recorrido por corriente y que de esta manera es puesta^

en situación de emitir electrones.
Una nueva proposición u t iliz a  por consiguiente solo la forma ante­

r ior  de la  construcción exterior del oatodo Wehnelt, o sea la  capa super­
f i c ia l  activa en un soporte oonduotor y un metal terreo puro o oomo ox i­
do, por ejemplo e l to r io , oomo componente aotivo. El método de fabrica­
ción se ha variado sin embargo; e l oxido de torio  es incorporado al tungi 
teño oomo materia soporte, ya en el produoto de partida, y ambos juntos 
son convertidos en la  forma de alambre. 31 tor io  incorporado al tungste­
no en el alambre es ahora llevado a difundirse en la  superficie del alam' 
bre por medio de un tratamiento térmico especial en e l v a d o , y forma 
a l l í  una capa exterior puramente mstáüoa que rodea al cuerpo de tungs­
teno, o sea la  capa superficia l aotiva» A oausa de la  gran actividad 
del torio  a temperaturas que son más bajas oon relación a las de la  
incandescencia blanca del tungsteno, se obtiene de ta l manera un oato­
do incandescente cuyo oon sumo de vatios en corriente térmica es ihy es- 
oaso oomparado con el de un oatodo puro de tungsteno oon emisión de 

electrones próximamente igual por unidad su perficia l.
inconveniente de esta clase de oatodos consiste sin embargo 

en que la  fabrioaoión de un alambre rioo  en tor io  es esencialmente más 
d i f i o i l  que la  del alambre de tungsteno puro, e l oual, oomo es sabido 
es e l metal más d i f i o i l  de trabajar, y e l que además la  formación de 
la oapa superficial por medio del tratamiento térmico del filamento 
insertado en el tubo de descarga sobre la  bomba de vad o  elevado es 
sumamente d i f i o i l ,  invierte mucho tiempo y en su consecuencia es cos­
toso y la  oapa superficial extraordinariamente delgada es muy sensi­
ble a las huellas de humedad y del oxigeno, oomo igualmente a las in ­

fluencias meoánicas.
El invento parte ahora de las consideraciones siguientes: dL ¡ 

alambre de tungsteno puro exige a oausa de sus elevadas temperaturas 
en la  incandescencia blanca, grandes intensidades de corriente térmica 
para conseguir la emisión de eleotrones neoesaria. la substitución que 
inmediatamente se ofrece por el alambre de molibdeno más barato a oau-
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8a de su más fa o il  elaboración, no ea posib le porque este se pulveriza 
fácilmente a la  incandescencia blanca y por consiguiente tiene poca du­
ración*

Si alambre de tungsteno rioo en tor io , es ahora bien oonooido en 
la fabricación de lámparas incandescentes; pero el alambre de molibdeno 
r ico  en torio , no ha sido fabricado hasta ahora porque a causa de su 
pulverización es excluido en la  fabricación de lámparas incandescentes 
y nunca fue empleado en la  práctioa tampoco como alambre de cátodo in ­

candescente*
los inventores, ahora bien, fabrioan alambre de tungsteno rioo en

I
tor io  y de molibdeno r ico  en tor io , por medio de la  adición de oxido 
de torio  al áoido de partida y llegaron en su inveatigaoión al sopren- 
dente conocimiento siguiente: 51 alambre de tungsteno rioo en tor io , 
como era de esperar y se sabe de haoe mucho tiempo, mostro oriatales 
relativamente muy pequeños comparados con e l alambre de tungsteno puro 
sin torio* la explicación oonooida para esto es que e l oxido de torio  | 
no disuelve al tungsteno sino que permaneoe incorporado como ouerpo ex-' 
traño entre lo s  crista les  de tungsteno y se opone al orecimiento o res­
pectivamente al crecimiento común de los  c r is ta le s  en el tratamiento 
térmico durante la  operaoión de la  fabricación del alambre. En e l alam* 
bre r ico  en torio  solo está contenido, después de su fabricación, oxido: 
de tor io , o sea a causa de la  d ificu ltad  de elaborar tungsteno oon grata­
das adiciones de oxido de tor io , solo en cantidades muy pequeñas ffra »- 
oiones de un tanto por c ien to). Por este motivo en la  capa superfioia l 
solo está oontenida también una oantldad minima de oxido de torio  inao- 
tivo , de modo que para conseguir una capa superfioia l activa es nece­
sario e l tratamiento u lterior  del alambre a un calor extremadamente 
elevado y en e l vaoio elevado según un procedimiento de difusión oono­

oido •
El alambre de molibdeno, rioo en tor io , presenta una estructura 

completamente diferente en modo sorprendente. Como es sabido e l  tungs­
teno y e l molibdeno han sido tratados en forma completamente igual y 
se ha admitido desde luego que todo lo  que vale para e l alambre de
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tungsteno era prácticamente apropiado como sola y exclusivamente para 
e l alambre de molibdeno para fines de alambres inoandesoenteB, y por eso 
también fue estableoido como alambre reconocido, así se debía aceptar 
primeramente por una adición de torio  impedía también la  reor is ta liza - 
olón del molibdeno exactamente igual que para e l tungsteno. Asi fue 
tanto más sorprendente el conocimiento de que los crista les  del alambre 
de molibdeno r loo  en torio  presentaba próximamente igual magnitud que 
los del alambre de molibdeno puro, mientras que no pudo determinarse
ningún oxido de torio incorporado.

ijjsto llevo a la conclusión de que el to r io  y respectivamente sus 
compuestos, especialmente au oxido no son en verdad solubles en tungs­
teno pero son mu bien solubles en molibdeno y además es muy verosím il 
que e l oxido de torio  sea reducido en el oalor elevado por e l  molibdeno 
ya en la  fabricación del alambre, oomo ta l tor io  metálico puro e l cual 
se disuelve en e l molibdeno o ta l vez se combina oon éste.

tSa alambre que oontiene también en la  superfioie de ta l manera oon 
arreglo al conocimiento del invento, torio  en su mayor parte metálico 
o exclusivamente metálico en disolución e l molibdeno, es ahora u t i l iz a ­
do según el invento oomo oatodo incandescente* Ho requiere ningún otro
tratamiento a en el fin  de la formación de una capa superficia l aotiva.
3n virtud de la  disolución y respectivamente de la  combinación y por 
consiguiente de la  penetración oompleta del molibdeno a través del to -  j
r io , la  superfioie del alambre es sufioientemente activada, y también 
a bajas temperaturas en las ouales e l alambre de molibdeno torifioado 
se pone apenas perceptiblemente o poco incandescente, pero en todo oaoo

-Ipermaneoe bajo la  temperatura del pulverización, se produoe una emisión * 
aumentada en un gran múltiplo oon relación al alambre de mJ>libdeno puro 
a temperatura igual o mayor, de modo que también aquí basta oon peque­
ñas intensidades de corriente térmica, igualmente que en e l alambre de 
tungsteno torifioado con oapas superficia l singularmente enriquecidas , 
las bentajas del oatodo según el Invento no consisten ahora solamente * 
en que el tratamiento u lterior del a la d ra  rloo  en torio  eoonomlaa 
elevado oalor y vaolo y en que la fabrloaoliín del alambre oatodioo ea
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fa c ilita d a  y abaratada como tal* Contra todos los datos de la  lite ra tu ­
ra de patentes no puede elevarse e l contenido de oxido de torio  de un 
alambre de tungsteno estirado a varios tanto por ciento, sino se quiere 
d ificu lta r  extraordinariamente cuando no haoer imposible la  obtenoión 
fa b ril del alambre» Si alambre de molibdeno torifioado puede en sambio 
ser obtenido fácilmente oon gran contenido de torio  y esto es también 
una prueba de que e l oxido de to r io  no se aoumula en los  lím ites granu­
lares de los  oriátales da molibdeno sino que muy verosímilmente es re ­
ducido a torio  metalioo y oomo oxido o reducido a torio  metálico es d i- 
suelto en el,molibdeno. Por consiguiente s i en la  superficie se v o la t i­
liza  torio  eto durante el funcionamiento, se difundirá desde e l inte -  
r ior  hacia afuera el torio  que existe en abundancia y e l oatodo mostra-̂

ra constantemente la  misma actividad»
Además en grandes contenidos por ciento en torio  la  aleación en 

la superficie es tan rloa  en torio  activo, que es completamente inno- > 
cesarla la  formación de una oapa superficial espeoial. Naturalmente 
podría también por lo  demás ser esta produoida y ciertamente a tempe­
raturas mucho más bajas (1200o a 1400-? Celsius) que lo  que es necesa­

rio  para e l tratamiento del alambre de tungsteno tor ifioa d o .
lo  que sigue será descrito el procedimiento de fabrioaoión del

cátodo incandescente oon arreglo al inventó­
se mezcla en la  forma oonooida aoido molibdenioo oon oxido de to ­

r io  o respectivamente oon nitrato de torio , se reduoe la  mezola obte­
nida en la  corriente de hidrogeno, por medio de lo  ou&l se obtiene una 
mezcla de molibdeno metálico reducido, oon oxido de torio  no reducido, 
la mezola pulverulenta obtenida os prensada en barras y convertida se­
gún el procedimiento oonocido de aglutinación elevada convertido en 
una barra elaborabla meeanioaraente. Un el procedimiento de aglutina- 
oión elevada es reducido muy verosímilmente e l oxido de torio  Inoor- í1 
porado, parcialmente oon e l molibdeno en torio  metalioo, e /o u a l  se 
disuelve en los  d istin tos cr is ta le s  de molibdeno. La barra aglutinada 
asi fabricada como cuerpo de partida es después elaborada en forma oo^ 
nocida por medio del m artillo y la  h ilera ( elaboración meoanioa ) en



forma igualmente sencilla  que e l mollbdeno puro en un alambre de grueso 

necesario para e l cátodo incandescente» 5
t

Si reconocí mient o metalo gráfico del ouaroo ele partida (la  barra de 
13 x 13 mm» de altura de aristas antes del tratamiento meoanico u lterior  

y por con si guíente de la  descripción de la  estructura pequeña prim itiva) 
produjo ahora los siguientes resultados y entonces fueron comparadas 
imágenes de estructura atacadas químicamente y no atacadas de barras con 
diferentes adiciones da oxido de torio con imágenes de estructura ataca­
das y no atacadas de barras de mollbdeno metalioo puro* Al reconocimien­
to fueron sometidas especialmente barras de mollbdeno a las cuales se 
hablan incorporado 0,75 # de oxido de tor io , calculado sobre metal mo- 
11b den o puro y además 1,5 además 3 ;á, además 6 de oxido de torio»
Para hacer e l 0,75 y 1,5 ^ de mezcla de oxido de tor io  no se vé en 
la forma no atacada ninguna clase de inclusiones extrañas, en la  imagen 
atacada se ve una disminución apenas apreciable de la magnitud de gra­
nos con respecto al mollbdeno puro* Para 3 y 6 £ de adición se demues­
tra que una parte muy pequeña del oxido de torio  incorporado ha quedado 
eun como inclusión restante en los lim ites de grano (lim itas de crista l^  
Aqui empieza también con respeoto al mollbdeno puro una reducción de la 

magnitud del grano, no considerable, pero apreeiable» Para 3 $ y 6 $ i 
de adición de oxiao 8e tor io  parece ya ser pasado más allá  del lim ite 
de solubilidad para el oxido de torio  o habla sido durante la  operación! 
de Rglutinaoión, demasiado corto e l tiempo disponible para la  reduoción 

supuesta del oxido de torio  en torio  metálico»
las temperaturas de aglutinación se enouentran en el mollbdeno

Jal rededor de los  2»000o C»
Para la comparación oon e l tungsteno fueron fabricadas barras de 

tungsteno con adioión de oxido de to r io . Se mezoló aoido tungstónioo 
en forma completamente igual que el aoido mollbdónioo oon nitrato de 
tor io , se redujo y la  mezcla pulverulenta obtenida se prensó en barras i1 
y se aglutinaron las barras obtenidas» Las imágenes de estructura de 
las barras obtenidas muestran ahora lo  siguiente: Ya en una mezola de 
0»375 i» da oxido de torio  calculado sobre tungsteno metálico la imagen
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no ataoada nuestra inclusiones numerosas de oxido de to r io ; la  imagen 
admite la suposición de que seguramente la  mayor parte del oxido de to ­
r io  a pesar de la  temperatura mucho más elevada de esta operación de 
aglutinación (unos 3.000b Celsius) ha quedado incorporada invariable 
en lo s  lim ites de granos. La imagen atacada muestra una disminución 
muy considerable del grano de o r is ta l con respecto a l tungsteno puro y 
la superficie de cr is ta l es próximamente la  quinta parte de la  superfi­
cie  de or ista l y de la longitud de aristas en el tungsteno puro. 5̂n una 
mezcla de 0,75 % de oxido de to r io , la cantidad de las inclusiones es 
esencialmente aumentada; la  magnitud de grano en la  Imagen atacada es 
reducida a la dozava parte con respeoto a la  de tungsteno puro* Los in ­
ventores no han logrado fabrloar barras de tungsteno elaborables mecá­
nicamente con mezolas mayores que las indicadas y aun con la  elaboración* 
mecánica de barras de tungsteno oon 0,375 % y 0,75 mezcla de oxido 
de torio  no ha sido posible sino hasta despuós de vencer d ificu ltades 
considerables, mientras que el oontenido de oxido de tor io  en e l molib- 
deno, puede ser aumentado hasta más del 6 $ por ejemplo 0-8 ^ y 10 

Si invento noe está absolutamente limitado a la  fabricación de 
alambres de molibdeno torifioado estirados sino que abarca también la  
fabrioaoión de oatodos incandescentes de molibdeno torifioad o  de cual­
quier otra olase y en cualquier forma, por ejemplo por medio de irJbiga- 
oión, en donde igualmente es conseguido un cuerpo de molibdeno t o r i f i ­
oado, aglutinado o fundido, con las propiedades aqui descritas y espe­
cialmente apropiados oomo cátodo inoandesoente»

H O T A

.Descrito suficientemente e l presente invento lo  que se declara de 
novedad e invenoión propia son las siguientes reivindioaoiónes: *

l a . -  Tubo de desoarga e lóotrioo  oon pura descarga de eleotrones 
que tiene un oatodo cuyo ouerpo está oonstituldo por una proporción 
relativamente grande de molibdeno y una proporción relativamente pe­
queña de torio  metálico esencialmente puro*
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2a .- Tubo de descarga e léctrico  oon pura descarga de eieotrones, 
que tiene un cátodo consistente en una solución solida de to r io  metálico

o compuestos de este, en molibdeno.
3 » .-  Cátodo inoandesoenta para tubos de desoarga eiéotrioos oon 

pura descarga de electrones, consistente en una mezcla intima de una
proporción relativamente grande de molibdeno y una proporción re la tiva ­

mente pequeña de tor io  metálico esencialmente puro.
Tubo de desoarga segiín la  oonolusión 1 ó 2. en e l cual la  oan->-

tidad de torio  empleado en el oatodo asciende & 0,75 
6 6 j» -  10 % esencialmente como se ha descrito .

5 » .-  Cátodo emisor de eieotrones consistente en una aleaolón de

torio  metalloo esenolalmente puro y molibdeno.
6 t . -  Método para producir un oatodo emisor de eieotrones que oon-

elste  en aglutinar una mesóla de oxido de tor io  y molibdeno.
7 » .-  Método para el funcionamiento de un tubo do desoarga e lé o - 

trloo  oon pura desoarga de eieotrones, que tenga nn oatodo de molibdeno 
y to r io  esencialmente metálico, que oonste en oalentar dioho oatodo has 
ta un grado ta l que produsoa la  emisión termiónloa esencial del mismo 

sin produolr una vola tlllsaolón  apreoiabls de dioho oatodo.
g e .-  sn un método para produolr un oatodo emisor del tipo de pu­

ra emisión de eieotrones que consiste en una eoluolón sólida de m olib- 
dsno metálico y torio  esencialmente metálioo, la  fase que oonelste en 
mes ciar un compuesto de molibdeno pulverulento oon un compuesto de to ­
r io . aglutinar la  mesóla y u tlllsa r  e l molibdeno durante 1 .  aglutina­
rá n  oomo agente reductor para e l oompuesto tor ioo , por medio de lo  
oual es obtenido un material para oatodo que es capaz de una gran emi­
sión do eieotrones después de ser calentado hasta una Incandescencia

difícilm ente peroeptible.
9 , . -  Tubo de desoarga e lé ctr ico  que tleno un oatodo oon pura eml- 

etón de electrones o en ai atente en una solución solida de molibdeno y 
tor io  esencialmente metálico en la  oual e l  to r io  penetra a tra té , d . l  
cuerpo del oatodo. dispuesto dioho oatodo una omisión de eieotrones 
esenolal y su ficiente del mismo ouando es oalentado en todas sub par­

tes a una temperatura de unos 800o a 1000a oentlgrados.
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lO a.- Cátodo emisor de electrones consistente en una soluoión só­

lida  de torio  metálloo esencialmente puro y raolibdeno, siendo e l oonte- 
nido de torio  próximamente 3 -  6 $, esencialmente o amo se ha descrito .

l i a . -  Cátodo emisor de electrones consistente en una solución sólU j 
da de torio  y material refractario  capaz de vo la tilizarse  a una tempe­
ratura apreoiablemente menor que el tungsteno y que tiene una oapaoidad j 
de emisión de electrones mayor que la  del tungsteno torificad o  a la  mis-j 

ma temperatura.
12&.- un método para producir un oatodo emisor oon pura emisión 

de electrones consistente en una solución sólida de tor io  y un material 
re fractario  capaz de vo la tilizarse  a una temperatura apreo i ablamente 
menor que la  del tungsteno, la  fase que comprende la  mezola de un com­
puesto de aioho material en forma pulverulenta con un compuesto tórioo , 
aglutiuar la  mezola y atiliz& r dicho material durante la  aglutinación, 
como agente reductor para e l compuesto t orioo por medio de lo  cual es 
obtenida una substancia para cátodo que es capaz de una gran emisión da 
electrones después de ser calentada hasta una incandescencia d ifio ilm en i 

te perceptible.
13e• -  * Cátodo incandescente, especialmente para tubos de descar­

ga e léctricos  con pura descarga de electrones*» Segdn se describe y 

reivindica en esta memoria descriptiva.
Consta esta memoria de nueve paginas escritas por una sola oara.

Madrid 18 de Mayo de 1925.

Leooadio López y López*-
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