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Este invento se r e la c io n a  con la  f a b r i ­

cación de lo s  e le c t ro d o s  conocidos por "cátodos  de ó x i ­

dos" y destinados á l o s  tubos de descarga, como por ejem­

p lo ,  las  vá lvu las  de transmisión ó de re cep c ión  para la  

t e l e g r a f í a  y l a  t e l e f o n í a  sin h i l o s ,  y o tros  f in e s  por
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e l  e s t i l o ,  l o s  tubos de l o s  rayos X, y l o s  r e c t i f i c a d o ­

r e s .  Esos e l e c t r o d o s  han c o n s is t id o ,  hasta ahora, en 

un cuerpo, de p la t in o ,  por ejemplo, r e v e s t id o  con una 

capa de óxido de un metal que dé una grandísima emi­

s ión de e le c t ro n e s  al  e levarse  l a  temperatura, como por 

ejemplo, l o s  óx idos  a l c a l i n o t e r r o s o s .

Se ha observado que la  fa b r i c a c i ó n  de 

esos e le c t ro d o s  ( e l  primero en d e s c r i b i r l o s  fué Wehnelt) 

o f r e c e  d iversas d i f i c u l t a d e s .  Por ejemplo, e l  des­

prendimiento de l a  capa de óxido y e l  calentamiento des­

igu a l  de esa capa, durante su u t i l i z a c i ó n  como e l e c t r o ­

dos, con un t ra b a jo  ó rendimiento v a r ia b le ,  como con­

secuencia, de e l l o ,  han dado lugar á grandísimos inconve­

n ien tes .

Muchos in tentos  se han hecho ya para, mejo­

rar las  propiedades de l o s  expresados cátodos de ó x i ­

dos, Se ha propuesto ,  por ejemplo, a p l i c a r  l a  capa

a c t iv a ,  en forma de un carbonato de un metal a l c a l i n o -  

t é r re o ,  ¿  un núcleo de p la t in o  y n íque l .  Mediante

calentamiento áe produce primero un óxido  de n íque l  y 

un óx ido  a l c a l i n o t e r r o s o ,  y después un compuesto que 

contenga níquel  y e l  expresado óx ido  a l c a l in o t e r r o s o ,  

compuesto que luego se descompone en níquel  y óx id o .  

También se ha propuesto oxidar algo un 

cuerpo de metal, por  su s u p e r f i c i e ,  á f i n  de que quede 

con una s u p e r f i c i e  áspera, después de lo  cual se p r o c e ­

de á su sumersión en un baño de h idróx idos  a l c a l i n o t é -  

r reos  en estado de fu s i ó n ,

Los procedimientos  conoc idos  adolecen del 

inconveniente de que, con fre cuenc ia ,  l a  capa de materia 

a c t iv a  se d iv ide  desigualmente, sucediendo también f r e ­

cuentemente que de l o s  compuestos a l c a l in o t e r r o s o s  u t i -
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U sados  hasta ahora se l i b e r a r  ó desprenden unas subs­

tanc ia s  que pueden atacar al  núcleo de metal, o e j e r ce r  

de cualquier  o tro  modo una in f lu e n c ia  p e r j u d i c i a l  en la  

descarga. Si se emplea.- ' .leíales de base para la

c o n s t i tu c i ó n  del  núcleo no desaparece e l  p e l ig r o ,  r or 

ejemplo, al e x i s t i r  un exceso de oxogcno, ae que e l  r e ­

f e r i d o  núcleo de metal sea atacado por ese ocigeüo,  de 

modo que pronto se queme. Otro de lo s  inconvenien­

tes  de esos métodos e s t r i l a  en las muchas manipulacio­

nes í. que hay que someter e l  c¿ todo de óxido,  que a l  

propio  rienpo dan lugar á la  p o s ib i l id a d  de que se de­

t e r i o r e  la  capa ac t iva ,  cor. e l  consiguiente aumento de su 

desprendimi .uto ó caida.  Asimismo, cuando pare e l  nú­

c leo  se u t i l i z a n  metales de base, se puede formar un 

compuesto estab le  entre e l  óxido a l c a l in o ! é r r e o  y d i ­

cha materia de base, compuesto que al calentarse  no se

doscomno' e nuevamente.
Por e l  término "núcleo"  que se emplea en

esta  üemcria no solamente deb-' e .tennerse un alambre o 

h i l o  do v o le o  al que se aplique e l  óxido a c t iv o ,  sino 

también un cuerpo de cualquier  otra  forma, que l e  s._r- 

va de soporte al expresado óxiao .
El invento t iene  jjor ob je to  ev itar  los  

i r .eo 'v e ’. ier.tes apuntados, s im p l i f i c a r  le  fa b r i c a c i ó n  

de cv tocos  '-e óx idos ,  y lograr  una firma adherencia de 

dicha capa de óx ido  á su soporte .  Al propio  tiempo 

t ie n e  por f i n  hacer p o s ib le  e l  empleo de metales ue ba ­

se, como soporte  para la  capa de óxido,  sin que ese so ­

porte  se . e b i l i t e  por las  partes const i tuyentes  p e r ju ­

d i c i a l e s  de la  capa aue se aplique.
De acuerdo con e l  expresado invento,  un 

cuerpo de metal se oxida por su s u p e r f i c i e ,  al menos par-
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A
cialmente, después de lo  cual , uro ó más de lo s  metales t é -  

r r e o a l c a l i n o s  se ponen en contacto  con ese cuerpo de t a l  

suerte que en la  s u p e r f i c i e  de éste  se producen exidos 

a l c a l in o t e r r o s o s .  Se ha observado que después que e l

metal a l c a l i r o t é r r e o  se pone en contacto  con el  cuerpo 

m etá l ico  oxidado, se c o n v ier te ,  cuando menos en su ma­

yor parte, en e l  óxido d e l  metal a l c a l in o t e r r o s o ,  á lo  

cual probablemente contribuye,  en gran proporc ión ,  la  

capa do óxido del cuerpo de metal, puliendo también con­

t r i b u i r  á e l l o  l a  ox idac ión  que parcialmente se puede 

producir  por e l  oxígeno presente en las inmediaciones 

del susodicho cuerpo de metal.  La capa de óxido que

de ese modo se a p l i c a  se ha v i s t o  que se conexiona f i r ­

memente con e l  núcleo, lo  que puede re su l ta r  de una 

reducc ión  de la  capa de óxido del  cuerpo de metal, debido 

á l o  cual la  s u p e r f i c i e  del cuerpo c i tad o  r e s u l ta  p oro ­

sa y e l  óxido a c t iv o  se deposite, en los  poros .

Como núcleo conviene u t i l i z a r  pz'eferen- 

temente ur metal de base cuyo punto de fu s ión  no sea 

demasiado ba jo ,  como por ejemplo, e l  tungsteno,  e l  no -  

l ibdeno,  e l  n íquel ,  y o tros  por e l  e s t i l o ,  ¿ unas a l e a ­

ciones de esos metales. El tungsteno r e s u l t a  muy ade­

cuado para l a  r e a l i z a c i ó n  riel invento, u t i l izá n d o se  e l  

h i l o  ó alambre de tungsteno de la  industr ia ,  en d iv e r ­

sos gruesos, particularmente de pequeñísimo diámetro,

Posee una gran fuerza  de tens ión ,  lo  que particularmen­

te en los  h i l o s  delgados es de suma importancia . Si 

e l  soporte  no se u t i l i z a s e  en forma de h i l o  ó alambre, 

á pesar de e l l o  o frece  dicho tungsteno d iversas  venta­

ja s .  Por ejemplo, se puede oxidar fáci lmente y e l

c z id o que se produce no se v o l a t i l i z a  con f a c i l i d a d .

Además, debido á su a l t o  punto de fus ión ,  r e su lta  e l  tungs-
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teño con pocas probabili¿Ladea de ser atacado por l a  ca­

pa, con l a  temperaturaáque se somete e l  cátodo de ó x i ­

dos.

Los metales a l c a l in o te r r o s o s  se pueden 

poner en contacto  con e l  cuerpo oxidado, de d i fe re n te s  

modos, A l a  s u p e r f i c i e  se le puede a p l i ca r  un compues­

to  a l c a l in o t e r r o s o  fáci lmente descomponible, que no con­

tenga oxígeno y del  que, una vez c a l i e n t e ,  se l i b e r a  

e l  metal a l c a l i n o t é r r e o . Por ejemplo, un compues­

to de nitrógeno de los  metales a l c a l i n o t é r r e o s , como 

la  azida de ba r io  (BaU6^, se l e  puede a p l ica r  al núcleo ,  

compuesto que cuando se c a l i e n ta  se descompone en n i -  

truro  de ba r io ,  bar io  y n i trógeno .  El bar io  que 

así se l i b e r a  se oxida probablemente y se mantiene mer­

ced á la  capa de óxido del núcleo .

Se ha observado, sin  embargo, que después, 

de oxidado e l  cuerpo de metal debe c ircundarlo ,  con p re ­

f e r e n c ia ,  un vapor de un metal a l c a l i n o t e r r o s o . Pa­

ra  l l e v a r  á cabo ese proceso  se ha v i s t o  que e l  metal 

en forma de vapor r e s u l t a  tan a c t iv o  que con f a c i l i d a d  

lo  r e c ib e  e l  núcleo y se depos i ta  en é l  á modo de un 

óxido a l c a l in o t e r r o s o .  Otra de las venta jas  de

ese modo de proceder es la  capa regular de l a  subtancia 

a c t iv a  que así se produce, siendo también de gran im­

portanc ia  l a  pureza de l a  capa a c t iv a ,  s in  mezclas de 

ninguna c lase ,  para un buen funcionamiento como cá ­

todo de óx ido .
Con arreg lo  á un modo de r e a l i z a c i ó n  del 

expresado invento,  conviene poner e l  metal a l c a l i n o t e -  

rreo  en contacto  con e l  cuerpo oxidado, en tanto que se 

esté  haciendo e l  v a c io  en e l  tubo de descarga, l o  que 

o frece  l a  ven ta ja  de que la s  impurezas que se l iberan
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durante e l  proceso evacu&dor se eiimiuan. desde luego, 

mientras que en caso de que e l  metal a l c a l in o t  erres o 

se monga- en contacto  con e l  núcleo en forma de vapor, 

puede ocurr ir  eso en e l  tuco de descarga mismo, s in  que 

se requic :  a para e l l o  ningún espacio  v a c ío  e s p e c ia l .

jj l  metal a l c a l in o te r r o s o  puede i r  en e l  

Lulo de d-scar^a en forma de un compuesto a l c a l in o té r r e o  

fáci lmente  descomponible, tuso descarga que se ca ­

l i e n t a ,  en tanto que en é l  se esté haciendo e l  v a c ío ,  

hasta t a l  t empr at nr a que se descompone e l  compuesto, 

pasar de e l  metal a l c a l in o te r r o s o  l iberado ,  por v o l a t i l i ­

z a d o  al cuerpo oxidado.  A ese í i n  la  substan­

c ia  q u s e  haya de descomponer se le  puede- a p l icar ,  por 

ej emolo, r. uno ó más de los  e lectrodo;- ,  y la  des compos i - 

c i é -  y la  v o l a t i l i z a c i ó n  se puede producir  calentando los  

e l e c t ro d o s  mientras en e l l o s  se esté  haciendo la  e l i n i -

nac i o 1 • de l o s  g a s . s o cu 1  ̂o s .

Se ha ohse-vado qu;-. su 3 cu.anno no es ne­

cesa r io  u.n calent amient o espec ia l  de los  cuerpos que s i r ­

ven us soporte ,  tampoco conviene un calentamiento uema- 

siado grande del núcleo, lo  que pro h a l l  emente conduci­

r í a  á l a  r ea cc ión  entre e l  metal a l c a l in o te r r o s o  y e l  

óxido d e l  núcleo.
El cátodo de óxido fabr icado  con arreglo  

ai procedimiento ob je to  del  invento proporciona d iv e r ­

sas ven ta jas .  poniendo e l  metal a l c a l in o te r r o s o  mis­

mo en contacto  con la  capa de a':ajo, se ev i ta  la  ex­

p o s i c i ó n  de essa a la  a cc ión  de cualesquiera substancias 

p e r ju d i c ia l e s ,  como por ejemplo, un exceso de oxígeno 

y sus análo ms. La capa a c t iv a  se acu-iere con exce ­

s iva  firmeza á la  s u p e r f i c i e ,  y la  capacidad emisora y

_Lcú Cl u l. 'ac ión  del c í  todo de óxido coto nido de acuerno con
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e l  invento,  s a t i s fa c e n  á las  mayores ex ig e n c ia s .

Para conseguir un buen tra b a jo  ó r e n d i ­

miento del cátodo de óxido  conviene que e l  h i l o  se "enve-
)

j e z c a " , lo  que se e fec túa ,  por ejemplo, calentando gra­

dualmente ese h i l o  hasta una temperatura a l ta ,  y man­

ten ién do lo  con e l l a  durante algún tiempo. Debido á

esa operación aumenta materialmente la  capacidad emi­

sora .

LO
O sí

4

SI tubo de descarga que se consigue con 

arreg lo  a l  invento se ca r a c te r iz a  por un cátodo de ó x i ­

do obtenido de acuerdo con e l  proceso del  invento .  Si 

la  capa a c t iv a  se le  a p l i c a  al  núcleo del cátodo ponien­

do vapor de un metal a l c a l in o t e r r o s o  en contacto  con e l  

núcleo ,  lu íante  e l  proceso de hacer e l  v a c ío ,  e l  metal 

a l c a l in o t é r r e o ,  se depositará  en e l  tubo, no solamente 

en e l  núcleo, sino también en otras partes  del  i n t e r i o r  

de dicho  tubo, pomo por ejemplo, en los  h i l o s  polares  

y en l a  pared del  tubo.  Se ha observado, s in  embar­

go, para l a  mayor parte, de lo s  a p l i ca c io n e s ,  que esa 

d e p o s i c i ó n  no da lugar á ningunas ob je c ion es ,  y que e l  me­

t a l  que se deposita  puede aun obrar favorablemente como 

substancia  p u r i f i c a d e ra  para un r e l l e n o  gaseoso, en 

caso de que e x i s ta ,  o para e l  v a c i o .
Citaremos un ejemplo para la  mejor com­

prensión del invento, aunque debe tenerse en cuenta que 

éste  no se l im ita  á ese modo ue r e a l i z a c i ó n :
Un h i l o  de tungsteno calentado a l  a ire

hasta la  temperatura de unos 600? C., debido s. l a  cual 

se oxida (o x id a c ió n  que, s i  se quiere, se puede tam­

b ié n  l l e v a r  á cabo de cualquier  o tra  manera), se d i sp o ­

ne en un tubo de descarga, como por ejemplo, un núcleo 

para e l  cátodo.  Otro e le c t ro d o ,  por ejemplo, e l  ánodo
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se es ta b lece  en e l  lado d i r i g id o  hacia e l  cátodo, con 

una pequeña cantidad de compuestos a l c a l in o t e r r o s o s ,  c o ­

mo l a  azida de ba r io  (BaN6 ) .  Después de eso se ha­

ce e l  v a c ío  en e l  tubo, durante cuya operación se c a l i e n ­

ta  e l  ánodo hasta una temperatura que o s c i l e  entre 1100 

y 1200? C,, á f i n  de que se eliminen l o s  gases o c u l t o s .

El compuesto del metal a l c a l in o t e r r o s o  que se consigue 

en e l  e l e c t ro d o  se descompondrá por ese calentamiento.

La azida de "bario, por ejemplo, se descompone entre 

lo s  150 á 250?, C. , y aproximadamente á lo s  500? C., se 

v o l a t i l i z a  e l  "bario l ib e r a d o .

Debido al calentamiento durante e l  p ro ­

ceso de hacer e l  v a c ío ,  e l  h i l o  que le  s i rv e  de sopor ­

te al cátodo se c a l i e n t a  ya hasta t a l  punto (entre 

450 y 500? C . , f n  e l  caso de una d i sp o s ic ió n  central 

de l  cátodo dentro del ánod<) que r e s u l t a  superfluo  un 

calentamiento e spec ia l  de dicho cátodo.  El b a r io  se 

p r e c i p i t a  en e l  núcleo y se convierte  en óx ido ,  durante 

cuyo proceso ,  probablemente en su mayor p a r te ,se  l l e v a  

á cabo la  reducción del metal oxidado. Al propio  

tiempo, e l  vapor de ba r io  se deposita ,  en l a  pared por 

ejemplo, l o s  h i l o s  po lares ,  y probablemente también en 

el  cátodo .  Durante e l  funcionamiento del tubo de des ­

carga, cualquier  bar io  m etá l ico  que pueda e x i s t i r  en e l  

cátodo, se v o l a t i l i z a  y se convierte  pronto en e l  óxido 

de b a r i o ,  con ayuda de l a  capa de óxido del cuerpo de 

m eta l .
Otro método de a p l ica r  un ó x id o a lc a l in o  

t e r r o s o  al cátodo, c o n s is te  en sumerger l o s  e le c t rod os  

montados en e l  llamado vástago ó v a r i l l a  de un tubo de des 

carga, en e l  compuesto fáci lmente descomponible, como 

l a  azida de b a r i o .  Después de introducido  e l  vástago
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e l  "bario se pone eno v a r i l l a  en e l  tubo de descarga* 

conoaCwO con e l  cátodo.* durante e l  proceso evacuador 

6 ae hacer e l  vacío* tanto por descomposición de la  a z i -  

da de bario  en e l  cátodo* como por la  v o l a t i l i z a c i ó n  

desue uno ó más de lo s  o tros  e le c t ro d o s .

31 adjunto dibujo i l u s t r a ,  á t í t u l o  de 

ejemplo* un tubo de t r e s  e le c t ro d o s  para l a  t e l e f o n í a  

s in  h i l o s .  Un cátodo cons is ten te  en tungsteno,  r e ­

v e s t id o ,  si p rec iso  fuese ,  con una capa de óx ido .de  

tungsteno* que por su s u p e r f i c i e  se recubre con óxido al  

c a l i n o t e r r o 3o , un anodo y una r e j i l l a *  van r e s p e c t iv a ­

mente designados por 1* 2 y 3. Los e lec t rod os  se

montan* de la  manera conocida* en un vastago ó v a r i l l a  

que se introduce en un tubo de v i d r i o  4 en e l  cual se ha­
ya hecho el  v a c í o .

Esta s o l i c i tu d *  que corresponde á la  

presentada en Holanda:en 27 de diciembre de 1924* b a - j o  

e l  numero 28.915* se acoge á los  b e n e f i c i o s  del  a r t í ­

culo  16 de la  Ley de Propiedad In d u s tr ia l .

- o -  H 0 T A - o -

Los puntos de in v e n c ió n .g fo p ia  y nue­
va que se presentan para que sean ob je to  de e s ta  Pa­

tente  de VEIHTE años, son lo s  s ig u ien tes :

1? -  Un procedimiento para l a  f a b r i c a ­

c ión  de cátodos de óx idos  destinados & los  tubos de 

desear'"a, que cons is te  en oxidar un cuerpo de metal por 

su sup er f i c ie*  cuando menos parcialmente, y en poner lu e ­

go uno ó mós de los  metales a l c a l in o te r r o s o s  en contac ­

to  con dicho cuerpo* de t a l  modo que en la  s u p e r f i c i e  

del  expresado cuerpo se forma un óxido a l c a l i n o t e r r o s o .

2? - Un procedimiento como e l  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto a n te r io r ,  en e l  que el  cuerpo de metal
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co n s is te  en tungsteno.

39 -  Un procedimiento como e l  r e i v i n d i ­

cado en lo s  puntos 19 ó 2?, caracter izado  por e l  hecho 

de que e l  cuerpo de metal, después de oxidarse ,  es r o ­

deado por e l  vapor de un metal a l c a l i n o t é r r e o ,

49- Un procedimiento como e l  r e i v i n d i c a ­

do en lo s  puntos 19, 29 ó 39, caracter izado  por e l  he­

cho de que e l  metal a l c a l in o te r r o s o  se pone en contac ­

to con e l  cuerpo oxidado en tanto que se esté ha­

ciendo e l  v a c ío  en e l  tubo de descarga,

59 - Un procedimiento como el  r e i v i n d i ­

cado en e l  punto 49, caracter izado  por e l  hecho de que 

un compuesto a l c a l in o t e r r o s o ,  fáci lmente descomponible, 

se dispone en e l  tubo de descarga, compuesto que duran­

te l a  etapa de hacer e l  v á c io  en e l  mencionado tubo, se 

c a l i e n t a  hasta t a l  punto que se descompone y que e l  me­

t a l  a l c a l in o t é r r e o  l iberado  se conduce por v o l a t i l i z a ­

ción al cuerpo oxidado.

69 -  Un procedimiento como e l  r e i v i n d i ­

cado en l o s  puntos 39, 49 ó 59, caracter izado  por e l  

hecho de que el  cuerpo oxidado se ca l i e n ta  mientras e l  

metal a l c a l in o t e r r o s o  se pone encontacto  con é l .

79 -  Un cátodo de óxido obtenido con 

arreglo  al procedimiento re iv in d ica d o  en cualquiera de 

los  puntos precedentes .

89 -  Un cátodo de óxido ,  como e l  r e i v i n ­

dicado en e l  punto 79, caracter izad o  por el hecho de 

contener un núcleo de tungsteno.

99 -  Un procedimiento para la  f a b r i c a ­

ción de cátodos de óxido  destinados á l o s  tubos de des­

carga, esencialmente como e l  d e s c r i t o  con r e f e r e n c ia  á l
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adjunto d ib u jo .

lí)9 -  Un tubo de descarga prov is to  de 

uno c v a r io s  cátodos de óx idos  obtenidos con arreg lo  a l  

p roced in isn to  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 4?, 59 o 6?

119 -  Un cátodo de óxido., esencialmente

cono e l  d e s c r i t o .
129 -  Un procedimiento mejorado, para 

fa b r ica r  cátodos de óx idos  para tubos de descarga.

Tal y como se l"-a d e s c r i t o  en la  Me­

moria que antecede, representado en e l  dibujo  que 

se acompaña y con lo s  f in e s  que se han e s p e c i f i ­

cado .
Esta Memoria consta  de once hojas 

e s c r i t a s  por una so la  cara.

L O Madrid 5 de diciembre de 1925
P. A,

Alberto de Elzaburu 
Por Poder
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