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VEZETES VAKUUMBAN
(EMISSZIO)

2. ELOADAS

Femek kilepesi munkaja

Termikus emisszio vakuumban

Hideg (autoelektromos) emisszio vakuumban

Fotoelektromos emisszio vakuumban




KILEPESTI MUNKA

Kilepesi munkanak nevezzuk azt az A munkat,
mely egy elektron a fembdl a vakuumba torteno
eltavolitasahoz szukseges.

A kileépési munkat az elektronok a fembdl valo
Kirepulésuk soran vegzik a pozitiv tobblettoltés és
az elektronok kozott levo vonzasi erok ellen.
Ezenkivul az A munka az el6zoleg kirepult
elektronok és a kirepul6 elektron kozott fennallo
taszitd erok ellen is vegzodik, melyek a fém felulete
korul elektron ,felhot” hoznak letre.

A kilépési munka a fem kemial termeszetetdl és a
felulete allapotatol fugg.

A kilepesi munka a fem Fermi-szintje es a vakuum-
szint kozotti energiatavolsag. Elektron-volt (eV)
egysegben adjak meg.




EMISSZIOTIPUSOK

A fontosabb emissziotipusok:

e Termoelektromos emisszio
» Autoelektromos (hideg) emisszio
e Fotoelektromos emisszio.




TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Termoelektromos emisszio lenyege a felhevitett
femek elektron kibocsatasa.

Az elektron akkor tudja elhagyni a fémet, ha E
teljes energiaja nagyobb mint az elektron a
fembdl valo A kilepesi munkaja.

A termoemisszio-jelenseg igazan intenziv
nehanyszaz fok abszolut hOmersekletu fem
eseteben.

A jelenseg az elektroncsovek muikodéeseben
jatszik szamottevO szerepet.




TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Stacionarius termoelektromos aram létrehozasahoz a
fembdl emittalt elektronokat el kell tavolitani a fém
feluletérél az emitter-katdd és az andod kozotti
feszultség segitsegével. Kulonben a katod kozeleben
keletkezett negativ terbeli toltesfelnd akadalyozni fogja
a tovabbi elektron kilepéset a fembal.

A |, termoelektromos aramsuriseg fugg az U,
elektrodok kozotti feszultsegtal.

Alacsony U, értekeknel a |,=f(U,) fuggveny kifejezheto
Child-Langmuir nevet visel0 ,harom-keted
torvényevel”:

ahol B allando.




TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Sik egymastol d tavolsagra levo elektrodak
eseten a

)

ahol e/m az elektron fajlagos toltese.

Koaxialis henger-alaku, r, anod sugaru
elektrodok eseten a

Ebben az esetben a Langmuire keplettel az
aramot hatarozzak meg a katod egysegnyi
hosszarol.




TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Adott katod-homeérsekletnél a leheto legnagyobb
termoelektromos aramot telitési aramnak nevezzuk.

Ekozben az osszes egysegnyi ido alatt kirepulo
elektron eléri az anodot.

A telitési aram novekszik a katod homersékletéenek
novekedtevel.

A |, telitesi aramsuruseg a Richardson-Dushmann
keplet alapjan szamithato ki

Ahol C=(4,r mek?)/h® az emisszibs allando, e és m az
elektron toltése es tomege, k a Boltzmann-allando, h
a Planck-allando, A az elektron kilepési munkaja a
fembdl, melyet a Fermi-szintt6l szamoljak.




TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

A C ertekeét kifejezd osszefuggésbol lathato,
hogy az emisszios allando az osszes femnel
univerzalis (azonos) értékkel bir:

A valdésagban a kisérletek alapjan a C-allando

kulonboz6 femek eseten megsem azonos.

Ezt az ellentmondast feloldotta a
kvantummechanika, amely figyelembe vette az
elektronhullamok D potencialgat attetszOséget a
fem-vakuum hataron. A C emisszios allando
helyett a C, allandot vezették be:




HIDEG EMISSZIO

Hideg (autoelektromos) emisszionak nevezzuk az
elektronok a féembdl valo, elektromos mez6 altali
kKiszakadasanak jelensegét.

Ez a jelenseg szoba homersekleteknél is tortenhet.
Hideg emisszio kozben a fém homérseklete
gyakorlatilag nem valtozik.

A hideg emisszio alaguteffektussal magyarazhato.

A jelenség lenyege: barmilyen sebessegu elektron
athatolasa a fem hataran levo potencialis gaton
keresztul.

Kvantummechanika szerint az elektronhullamok
veges valoszinlseggel ,atszivarognak™ a potencialis
gaton at es az elektronok a fémen kivulre kerulnek.




HIDEG EMISSZIO

Az elektronok ,atszivargasi® valoszinusege a
potencialis gaton at és kovetkezeskeppen a hideg
emisszio | aramerossége a kulso elektromos mezo E
terer6ssegetol fugg:

ahol

e €s m az elektron toltese és tomege, h a Planck-
allando, E- az elektronok fémbeli Fermi-energiaja, E,
a fem hataran levo potencialis gat magassaga, A az
elektron Fermi-szintjetol szamitott kilepési energiaja.




HIDEG EMISSZIO

Gyakorlati szamitasoknal a kepletbe helyesbito
tenyzoket vezetnek be:

* az a-t, amely a tényleges tererosseg es a
szamitott téerer0sseg hanyadosa idealisan sima
felulet eseten;

* a g-t, mely figyelembe veszi a katod emittalo
és a teljes feluleteinek hanyadosat:




FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Fotoelektromos emisszionak (fotoemisszionak,
fotoeffektusnak) nevezzuk az elektronok fény altali a
vakuumban vagy gazokban levo szilard testek (tobbnyire
femek) feluleterdl tortend kiszakadasanak jelenséget.

A jelenség tulajdonkeppen az elektromagneses sugarzas
és az anyag kolcsonhatasanak folyamata, melynek

kovetkezteben a fotonok energiaja az anyagnak kozlodik.

Kondenzalt rendszerek eseten (szilard testek és
folyadékok) a kulsé fotoeffektust (mikor a fotonok
elnyelését az elektronok az anyagbol valo kilepése
Kiséri) es a belso fotoeffektust (mikor az elektronok a
testben maradnak es ugy valtoztatjak meg benne sajat
energiaallapotukat, hogy egyik energiasavbol egy
masikba lepnek at) kulonboztetnek meg.




FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Kondenzalt rendszerek eseten (szilard testek es
folyadekok) a kulso fotoeffektust es a belso
fotoeffektust kulonboztetnek meg.

Kuls6 fotoeffektus, mikor a fotonok elnyeléeset az
elektronok az anyagbdl valo kilepese kiseri.

Belso fotoeffektus, mikor az elektronok a
testben maradnak es ugy valtoztatjak meg
benne sajat energiaallapotukat, hogy egyik
energiasavbol egy masikba lepnek at.

A gazokban a fotoeffektus a gaz atomjainak
vagy molekulainak sugarzas (megvilagitas) altali
lonizalasbol all.




FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

A kulso fotoeffektust a XIX. sz. masodik felében
fedezték fel.

A jelenség reszletesen tanulmanyozhato egy
fotocella segitsegevel.

A fotocella két elektrodbdl allé vakuum cso.

Az egyik elektrod egy nagyfeluletl fenyerzéekeny
fem, amit fotokatodnak hivnak, es ezt vilagitjak
meg.

A masik vekony femdrotbol keszult elektrod az
anod.

A fotokatodot megfelelo szinu fennyel vilagitjak
meg. llyenkor a katodrol elektronok lepnek Ki,
melyeket fotoelektronoknak neveznek.




FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Ha megvilagitott katod és anod kozott egy ¢
potencial kulonbseégu a kilepo elektronokat gyorsito
elektromos mezot hozni letre, akkor beindul az
elektronok iranyitott mozgasa, melyet
fotoelektromos aramnak (fotoaramnak) nevezunk.

Bizonyos ¢ >0 potencialnal az | fotoaram telitetté

valik (I=1,): az 0sszes, a megvilagitott katodrol
kilepO, elektron eléri az anodot.
Az anod eés a katod kozotti aram megszakitasahoz

létre kell hozni egy fekezo (lassito) ¢,
potencialkulonbsegl mezoOt:

¢1:'(Ekmax/e)<o-




FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Az el0z0 kepletben e az elektron toltesenek
abszolut erteke, E, ., a fotoelektronok maximalis
mozgasi (kinetikus) energiaja.

Lathato és ultraibolya feny altal okozott
fotoeffektusnal a fotoelektronok maximalis

=(mv?__ )2, ahol m az

sebessege v, . <<ces E

elektron nyugalmi tomege, c a fény sebessege
vakuumban.

kmax max




