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MSMOBIA DESCBIPTIVA 

para so lic ita r

P A T E N T E  D 2 I N V E N C I O N

en

E S P A f  A

por V E  I N T E  años

a nombre de BADIO CÜBPOBATIQN OF AMEBICA, constitu i­

da en lo s  Estados Unidos de América y establecida en 

30 Bockfeller Plaza, NUEVA YOBK, Estados Unidos de 

América, por

"UN PBOCEDIMIENTO PASA FABBICAB CATODOS PAPA 

"DISPOSITIVOS DE DESCARGA ELECTBONICA".

Este invento se r e f ie re  a d ispositivos de des­

carga electrón ica y, más especialmente, a mejoras en los  

cátodos termoiónicos emisores de electrones para lo s  

mismos.
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En los  d ispositivos convencionales de descarga 

electrón ica, con cátodo termo iónico del tipo de filamen­

to , se lian enpleado, comercialmente, filamentos de tungs­

teno puro, filamentos de tungsteno toriado, activados, 

y filamentos de nickel recubiertos de óxido. El cáto­

do de filamento de tungsteno puro, es un emisor muy es­

tab le  y e fic ien te , pero debe hacerse funcionar a tempe­

raturas muy elevadas para obtener una buena emisión.

El cátodo de tungsteno toriado, activado, ta l como se 

describe en la  Patente norteamericana 1.244.216 de 

Lamgriiuig, puede hacerse funcionar a temperaturas más 

bajas que un filamento de tungsteno puro, y es más 

e fic ien te , pero es fácilmente alterado por el oxígeno 

y otros gases que afectan perjudicialmente la  emisión, 

no es muy estable cuando funciona a vo lta jes  elevados, 

y requiere un tratamiento y una preparación especiales.

Se ha comprobado también que cuando funciona a frecuen­

cias ultra-elevadas, por ejemplo superiores a 15 o l6  

megaciclos, la  emisión se transforma en irregu lar y, a 

veces, desaparece por completo. Además, e l filamento 

toriado activado, puede lle ga r  a ser fr á g il  y, s i se ha­

ce funcionar a una temperatura demasiado elevada, se des­

activa  rápidamente y pierde su capacidad de em itir un 

número su fic ien te de electrones para ser ú t i l .  El cá­

todo de nickel revestido de óxido, funciona a temperatu­

ra mucho más baja que cualquier otra clase de cátodo de 

tungsteno, y es e fic ien te , pero no puede hacerse traba­

jar satisfactoriamente en válvulas en la s  que se empleen 

vo lta jes  de placa muy elevados, por ejemplo 1000 vo lts , 

y requiere un tratamiento y una preparación considera­

b les.
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Se lia estudiado también cuidadosamente e l mo- 

11bdeno toriado como cátodo emisor de filamento, pero 

se lia v is to  que es "bastante inestable, muy sensible a 

la  a lteración  por el gas contenido en la  válvula, y que 

debe liacerse funcionar a temperaturas bastante elevadas, 

comprendidas entre 1.4005 y 1.600- G para que dé una 

emisión sa tis fac to r ia . Por estas y otras razones, el 

molibdeno toriado no se emplea comercialmente como mate­

r ia l  para lo s  cátodos del tipo de filamento*

En la s  válvulas convencionales de vacio eleva­

do o con atmósfera de gas, que trabajan a elevados v o l­

ta je s , con anterioridad solo se lian empleado cátodos del 

tipo de filamento, dado que las cubiertas de óxido de 

lo s  cátodos indirectamente calentados se desintegran rá­

pidamente a vo lta jes  elevados, y sin estas cubiertas no 

se disponía de material ninguno dotado de emisión su fi­

ciente, s i no se elevaba a temperaturas muy altas que 

no pueden producirse prácticamente con la  construcción 

convencional de cátodo indirectamente calentado.

Un objeto de este invento es proporcionar un 

cátodo termoiónico dáctil que sea un emisor estable, 

e fic ien te  y de gran duración a temperaturas de trabajo 

convenientes. Otro objeto es proporcionar un cátodo 

termoiónico e fic ien te  que pueda emplearse sa tis facto­

riamente a frecuencias y vo lta jes  elevados y que re­

quiera poco tratamiento o preparación. Otro objeto de 

este invento es proporcionar un cátodo indirectamente 

calentado, para válvulas de a lta  tensión, con atmós­

fera  de gas o en vacio.

De acuerdo con este invento, se emplea un me­

ta l re frac ta r io  que tenga un punto de fusión elevado,
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con preferencia 2.4002 G o más a lto , combinado con to ­

r io  y cromo o sus equivalentes. De estos metales re frac­

ta rios , se p re fie re  emplear el tungsteno, ¿L mol ib deno 

o el tántalo. SI to r io  pue^e incorporarse al tungsteno 

metálico para formar una base, y depositar el cromo por 

galvanoplastia sobre la  base de tungsteno toriado, o bien 

e l tungsteno, molibdeno o tántalo puros, que constituyen 

la  base pueden revestirse  de cromo por galvanoplastia y 

aplicar el to r io  en forma de cubierta sobre la  base so­

metida a galvanoplastia. Sn una modificación, la  base 

de tungsteno, molibdeno o tántalo puros, puede re v e s t ir ­

se de una mezcla o compuesto de to r io  y de cromo. Pue­

de también construirse el cátodo de una aleación en la  

que predomine el tungsteno o el molibdeno y que el res­

to esté constituido por cromo y to rio *

La base de tungsteno toriado, puede prepararse 

en forma de metal d ác til de acuerdo con la  Patente nor­

teamericana 1.062*953 de W,D. Coolidge, o tre filan do  el 

material finamente d ivid ido, mezclado con un aglutinante. 

Por ejemplo, s i se emplea tungsteno, puede añadirse n i­

tra to  de to r io  pulverizado, al óxido de tungsteno pulve­

rizado, antes de la  reducción del óxido de tungsteno, o 

puede añad-i^se to r io  al óxido de tungsteno después de la  

reducción pero antes de la  consolidación del polvo me­

tá lic o , por aglutinación y trabajo mecánico, hasta el 

estado sólido, oomo se describe en la  Patente de Coolidge 

citada. La proporción de to rio  puede variar desde 0*5 

en peso del metal hasta el 3 fe del metal aproximadamente. 

7.1 tungsteno que contiene más de 2 i<> o 3 Í° de to r io , es
■v

ertremedamente fr á g i l  y d i f i c i l  de trabajar, pero, en ge­

neral, se ha comprobado la  conveniencia, para obtener lo s
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mejores resultados* de añadir tanto to r io  como pueda 

to lera r el metal re frac ta rio  sin perjudicar el estampa­

do y estirado subsiguiente de éste. En la  práctica se 

ha comprobado que esta proporción lle g a  hasta el 1,5 f° 

para el tungsteno.Un filamento de este metal toriadu, 

puede emplearse. En general, cuanto mayores son los  

porcentajes de to r io , tanto mejor es el emisor. Aunque 

se p re fie re  el to r io , pueden emplearse con el tungsteno, 

para formar una base, los  equivalentes del primero, por 

ejemplo, un metal del grupo formado por el airconio, ura­

nio, cerio , t ita n io , vanadio, i t r io  y lántano, y luego 

reves tir  la  base con cromo, por galvanoplastia, en un 

baño convencional para el depósito del cromo, cuyos com­

ponentes esenciales son el ácido crómico y el̂  sulfato de 

cromo. Un ejemplo de un baño ad.ecuado, es el constitu i­

do por 935-55 g. de ácido crómico, que contenga por 

lo  menos 95 i» de óxido de cromo (SrO^) y no más de o .2 $ 

de S04 y 0.45 g. de ácido su lfórico químicamente puro 

(H9SOa) en 4*543 l i t r o s  de agua. Los lím ites  del espe- 

sor de la  capa de cromo pueden ser muy ámplios, aunque 

parece ser completamente sa tis fac torio  un depósito muy 

delgado. Aunque la  densidad de corriente para deposi­

tar el cromo sobre la  base de metal toriado puede va­

r ia r  entre ámplios lím ites , por ejemplo, desde pocas 

centésimas de amper a más de 1 amper por cm¿, para ob­

tener lo s  mejores resultados parece que una densidad 

de corriente de 1 amper por cm" aproximadamente es la  

que debe emplearse durante un periodo d e un minuto.

El alambre toriado y revestido de cromo, resultante, 

puede emplearse para un cátodo termo iónico emisor de 

electrones, sin tratamiento u lte r io r , pero, para obtener
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mejores resaltados, en el caso de la  "base *e tungsteno 

toriado, se p re fiere  quemar el filamento revestido, en 

vacio o sometido a una sobretensión, por ejemplo, calen­

tar el filamento a una temperatura de 2.6002 E aproxi­

madamente, durante unos tre in ta  segundos facilitando así 

la  activación del filamento. Es también conveniente, 

aunque no necesario, para asegurar la  estabilidad de la  

emisión, preparar el filamento haciendo trabajar el dis­

positivo  de descarga electrón ica que lo  contenga, a v o l­

ta jes  normales aplicadoa aproximadamente durante 15 minu 

tos, en un circu ito oscilante.

Un cátodo preparado de acuerdo con este in ­

vento, tiene una temperatura normal de funcionamiento 

in fe r io r  en varios centenares de grados C a la  tempera­

tura normal de funcionamiento del cátodo convencional 

de tungsteno toriado activado y, en el tipo convencio­

nal de válvula que trabaja a la  tensión de placa acos­

tumbrada, puede obtenerse la  mi ana corriente de placa 

por med.io del cátodo perfeccionado a que este invento 

se r e f ie r e ,  a su temperatura normal de funcionamiento, 

con solo la  mitad, aproximadamente de la  energía por uni­

dad de superficie que debe emplearse para obtener la  mis 

ma corriente de placa mediante el cátodo convencional 

de tungsteno toriado, activado, a su temperatura normal 

de trabajo.

Aunque no se desea lim itarse a ninguna teoría  

especial, se cree que el cromo actúa como catalizador 

para fa c i l i t a r  la  rápid.a difusión del metal emisor de 

electrones, ta l como el to r io , a la  superficie del f i l a ­

mento para producir una emisión copiosa.

En una modificación de este invento, un f i l a -
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mentó de molit>deno, tungsteno o tántalo puros se pinta 

con una mezcla de cromo y de to r io  pulverizados, suspen­

dida en solución de acetona para obtener una revestim ien- 

to que dá por resultado un cátodo emisor de electrones 

e fic ien te . Esta mezcla puede prepararse por medio de 

polvo de cromo que atraviese el tamiz de 200 mallas, y 

de polvo de to rio  de la  misma dimensión; las  proporcio­

nes adecuadas de estos polvos son un gramo de to r io  pa­

ra 0.5 S» de cromo. Cuanto menor sea el tamaño de la s  

partícu las, tanto mas uniforme será el revestim iento; 

el lím ite  superior para el tamaño de las  partícu las, es 

el tamiz de 150 mallas aproximadamente. Este reves ti­

miento, aplicado a un filamento catódico de tungsteno, 

molibdeno o tántalo puros, proporcionará un cátodo emi­

sor deelectrones muy e fic ien te . No hace fa lta  ag lu ti­

nante alguno, y si el cátodo se maneja cuidadosamente, 

el r evestimiento no se desprenderá mientras el filamen­

to se maneje para montarlo en la  várviola que haya de em­

plearse. Cuando el cátodo se ca lien ta  durante el funcio­

namiento de la  válvula, el revestimiento se incrusta so­

bre el filamento catódico. Aunque el espesor del reves ­

timiento no es decisivo, no debe ser éste tan grueso que 

aumente apreciablemente la  extensión superfic ia l del 

cátodo y reduzca por tanto la  temperatura de éste a un 

grado ta l que afecte la  emisión, cuando el cátodo se ha­

ce trabajar a la s  intensidades y tensiones consideradas 

como normales, ^ara asegurar la  estabilidad de la  emi­

sión, es conveniente, aunque no necesario, hacer traba­

jar la  válvula con tensiones normales durante unos 15 

minutos en el c ircu ito oscilan te. Pueden también emplear­

se, para este objeto, lo s  métodos convencionales de "en-
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Un filamento de tungsteno, mol ibdeno o tántalo 

puros, puede revestirse  con cromo, como antes se ña des­

c r ito , y luego pintarse con polvo de to r io  suspendido 

en acetona y de un tamaño de partícu las ta l que atravie­

se un tamiz de 200 mallas o más fin o . Esto proporcio­

nará también un emisor muy e fic ien te . SI espesor del re­

vestimiento debe estar comprendido entre lo s  lím ites  an­

tes  indicados. El tratamiento para asegurar la  estabi­

lidad de la  emisidn, ta l como se indicó, es conveniente 

pero no necesario.

En otra modificación de este invent», se prepa­

ra pina aleación de mol ib de no o tungsteno que contenga 

de 0*5 a 1 fo en peso de to r io , y cromo desde algo menos 

de 1 fo a 10 fo en peso. Para obtener la  aleación, al 

polvo fino de mólibdeno o de tungsteno se le  añaden to r io  

y cromo, ambos pulverizados a un tamaño de partícu las que 

atraviese el tamiz de 200 o de 300 mallas. El cromo 

tiende a hacer la  aleación quebradiza y, por tanto, se 

recomienda añadir tínicamente el cromo necesario para que 

el metal res is ta  y pueda trabajarse. Esta aleación 

puede fundirse en forma de lin gotes  y transformarse en 

alambre del modo descrito en la  Patente norteamericana 

1.082.935 le  Coolidge. El tratamiento para asegurar 

la  estabilidad de la  emisión, ta l como antes se ña des­

c r ito , es conveniente pero no necesario.

Guando lo s  cátodos ñan de emplearse en vá l­

vulas de baja tensión ,'por ejemplo in fe r io r  a 1000 vo lts , 

para aumentar la  capacidad de emisión de electrones, 

cualquiera de lo s  antes descritos puede revestirse con

8



la  capa corriente emisora electrones le óxidos de me­

ta les  a lcal ino-terr eos, ta les  como óxido de "bario y óx i­

do le  e stroncio, que puede aplicarse de modo convencio­

nal , aplicando carbonatos le  "bario y le  estroncio y con- 

v irtien do los  en óxidos.

Un cátodo preparado le acuerdo con este inven­

to es un emisor muy e fic ien te . Funcionará! a temperatu­

ra relativamente "baja (l.200eC) y puede emplearse tensio­

nes muy elevadas en la  placa de una válvula en que se 

emplee el cátodo a que este invento se re fie re ; por 

ejemplo, hasta 1.000 vo lts  aproximadamente sin que el 

cátodo experimente ninguno de los  e fe «tos  perjud ic ia les 

debidos al "bombardeo ión ico. Estas dos últimas carac­

te r ís t ic a s , hacen este invento especialmente adecuado 

para los  cátodos indirectamente calentados de la s  válvu­

las  de a lta  tensión con atmósfera de gas o en vacio.

Los «atodos preparados de acuerdo con este in­

vento, dan resudados muy sa tis fac torios  en la s  válvulas 

emplead-as pura producir frecuencias muy elevad.as a a l­

tas tensiones y, aunque la  preparación mejora la  estabi­

lidad  in ic ia l y la s  características d.e funcionamiento, 

no es esencial para obtener un cátodo que s ea un buen 

emisor y funcione satisfactoriam ente. El cátodo resu l­

tante es un emisor muy estable y n« es fácilmente a ltera ­

do por el gas. U1 cátodo recupera fácilmente sus carac­

te r ís t ic a s  de emisión, aun en el caso de que, acciden­

talmente, funcione durante algún tiempo a temperaturas 

demasiado elevadas. La ioniuuí-ión a baja tensión no 

destruye la  válvula por efeoto del bombardeo iónico, y 

el cátodo recuperará su emisión, s i temporalmente queda 

perjudicada por estar sometido a tensiones elevadas.

- 2 ~
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Aunque se ha indicado la  forma le ejecución 

preferida de este invento, conocida en la  actualidad, y 

una sola aplicación especial a que puede destinarse el 

mismo, es evidente que este invento no se lim ita  en modo 

alguno a las  formas precisas descritas ni al empleo in­

dicado, sino que pueden introducirse muchas variaciones

en la  estructura particu lar empleada y en el f in  a que
/

se destina, sin separarse del alcance de este invento, 

aclarado en las  reivindicaciones adjuntas.

Esta so lic itud , que corresponde a la  presen­

tada en los  Estados Unidos de nmórica, el 23 de febre­

ro de 1935 , bajo el número 7*355* se acoge a los bene­

f ic io s  del artícu lo 51 del vigente Estatuto de Propie­

dad Industria l.

-o- l'I 0 T A - 0-

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta Patente de 7UUUTE 

años, son los  siguientes:

12 - Un procedimiento para la  fabricación de 

cátodos termoiónicos, para d ispositivos de descarga 

e lectrón ica, que comprende el empleo de un metal ^e 

punto de fusión elevado, en combinación con cromo y uno 

de lo s  metales del grupo formado por el to r io , c irco ­

nio, uranio, cerio , t ita n io , vanadio, i t r io .y  lántano.

22 - Un procedimiento para fabricar cátodos 

termoiónicos, según lo  reivindicado en el punto 1 2 ., 

que comprende el empleo de tungsteno, mol ib deno o tán­

ta lo , y to rio  y cromo.

3- - Un procedimiento para fabricar cátodos 

termoiónicos, según lo  reivindicado en el punto 12 o 22.,



i

f

V

f

%

en el que e l oromo se aplica como revestimiento sobre 

e l metal citado.

285 4- - Un procedimiento para fabricar cátelos

 ̂ termoiónicos, según lo  reivindicado en el punto 3e*>

en el que el metal a que se aplica el revestim iento de 

cromo contiene to r io  en una proporción de menos del 1#

500

305

310

a 10# del metal.

52 - Un procedimiento para fabricar cátodos 

termo iónico s, según lo  reivindicado en el punto 1 2 ., 

en el que el to r io  y el cromo se aplican como reves ti­

miento sobre el metal citado.

62 - Un procedimiento para fabricar cátodos 

termo iónicos, según lo  reivindicado en e l punto 1 2 ., 

en el que se aplica una capa de cromo sobre el metal 

citado y sobre esta capa de cromo, se dispone un reves­

timiento de to r io .

72 - Un procedimiento para fabricar cátodos 

termo iónicos, según lo  reivindicado en el punto 1 2 ., 

en e l que se prepara una aleación que contiene to r io  en 

la  proporción de menos de 1 # a 10# de la  aleación, y 

cromo desde menos de 1 # a 5 # de la  misma.

82 - Un procedimiento para fabricar cátodos 

termo iónicos, según lo  reivindicado en e l  punto 1 2 ., 

en el que se prepara una aleación que contiene 3# de to ­

r io , 1 # de cromo y el resto, mol ibdeno.

92 - Un procedimiento para fabricar cátodos 

termoiónicos, según lo  reivindicado en el punto 1 2 .,  

en el que se prepara una aleación que contiene e l 3# de 

to r io , 1# de cromo y el resto, tungsteno.

102 - Un procedimiento para fabricar cátodos 

para d ispositivos de descarga electrón ica.
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Tal y como se lia descrito e¡n la  Memoria que 

antecede y con los fines que se han especificado.

$¡sta Memoria consta de doce hojas escritas

por una sola cara.
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