ELEKTRONIKAI
ALKATRESZEK

KILEPESI MUNKA

Kilépési munkanak nevezzik azt az A munkat,
mely egy elektron a fémbdl a vakuumba térténd
eltavolitasahoz sziikséges.

A kilépési munkat az elektronok a fémbél valé
kirepulésuk soran végzik a pozitiv tobblettoltés és
az elektronok kozott levd vonzasi erdk ellen.

Ezenkivil az A munka az el6zdleg kirepult
elektronok és a kirepll6 elektron kézott fennalld
taszito erék ellen is végz6dik, melyek a fém felllete
korul elektron ,felh6t” hoznak létre.

A kilépési munka a fém kémiai természetétd| és a
felllete allapotatol fugg.

A kilépési munka a fém Fermi-szintje és a vakuum-
szint koz6tti energiatavolsag. Elektron-volt (eV)
egységben adjak meg.

TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Termoelektromos emisszio |ényege a felhevitett
fémek elektron kibocsatasa.

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

A termoemisszio-jelenség igazan intenziv
néhanyszaz fok abszolut h6mérsékletli fém
esetében.

A jelenség az elektroncsovek mikodésében
jatszik szamottev6 szerepet.

VEZETES VAKUUMBAN
(EMISSZIO)

2. ELOADAS

Fémek kilépési munkaja

Termikus emisszié vakuumban

Hideg (autoelektromos) emisszié vakuumban
Fotoelektromos emisszio vakuumban

EMISSZIOTIPUSOK

A fontosabb emisszi6tipusok:

* Termoelektromos emisszid
* Autoelektromos (hideg) emisszio
» Fotoelektromos emisszio.

TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Stacionarius termoelektromos aram létrehozasahoz a
fémbdl emittalt elektronokat el kell tavolitani a fém
felliletérél az emitter-katéd és az anod kozotti
fesziltség segitségével. Kulonben a katod kézelében
keletkezett negativ térbeli toltésfelhd akadalyozni fogja
a tovabbi elektron kilépését a fémbal.

A |, termoelektromos aramsiriség figg az U,
elektrédok kozotti feszultsegtol.

Alacsony U, értékeknél a j,=f(U,) figgvény kifejezhetd
Child-Langmuir nevét visel6 ,harom-keted
torvényével”:

ahol B allandé.




TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Sik egymastdl d tavolsagra levd elektrodak
esetén a

ahol e/m az elektron fajlagos toltése.
Koaxialis henger-alaku, r, anéd sugaru
elektrédok esetén a

Ebben az esetben a Langmuire képlettel az
aramot hatarozzak meg a katod egységnyi
hosszardl.

TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

A C értékét kifejez6 0sszefliggésbdl lathato,
hogy az emisszios allandé az 6sszes fémnél
univerzalis (azonos) értékkel bir:

A valésagban a kisérletek alapjan a C-alland6
kiilonb6z6 fémek esetén mégsem azonos.

Ezt az ellentmondast feloldotta a
kvantummechanika, amely figyelembe vette az
elektronhulldmok D potencialgat attetszéségét a
fém-vakuum hataron. A C emisszios allando
helyett a C, allandét vezették be:

HIDEG EMISSZIO

Az elektronok ,atszivargasi” valészinlsége a
potencialis gaton at és kovetkezésképpen a hideg
emisszio | aramerdssége a kils6 elektromos mez6 E
téreréssegétdl flgg:

ahol

e és m az elektron toltése és tomege, h a Planck-
allando, E az elektronok fémbeli Fermi-energiaja, E,
a fém hatéran levé potencialis gat magassaga, A az
elektron Fermi-szintjéetél szamitott kilépési energiaja.

TERMOELEKTROMOS EMISSZIO

Adott katéd-hémérsékletnél a lehetd legnagyobb
termoelektromos aramot telitési aramnak nevezziik.
Ekdzben az dsszes egységnyi id6 alatt kirepuld
elektron eléri az anodot.

A telitési aram novekszik a katéd hémersékletének
novekedtével.

A ], telitési aramsuriség a Richardson-Dushmann
képlet alapjan szamithato ki

Ahol C=(47mek?)/h® az emisszios allandod, e és m az
elektron toltése és tomege, k a Boltzmann-allando, h

a Planck-allando, A az elektron kilépési munkaja a
fémbdl, melyet a Fermi-szinttél szamoljak.

HIDEG EMISSZIO

Hideg (autoelektromos) emisszionak nevezzik az
elektronok a fémbdl vald, elektromos mezd altali
kiszakadasanak jelenségét.

Ez a jelenség szoba hémérsékleteknél is torténhet.
Hideg emisszi6 k6zben a fém hémérséklete
gyakorlatilag nem valtozik.

A hideg emisszi6 alaguteffektussal magyarazhato.
A jelenség lényege: barmilyen sebességl elektron
athatolasa a fém hataran levé potencialis gaton
keresztul.

Kvantummechanika szerint az elektronhullamok
véges valdszinlseggel ,atszivarognak” a potencialis
gaton at és az elektronok a fémen kivulre kertlnek.

HIDEG EMISSZIO

Gyakorlati szamitasoknal a képletbe helyesbité
tényzOket vezetnek be:

* az a-t, amely a tényleges térer6sség és a
szamitott térer6sség hanyadosa idealisan sima
felllet esetén;

* a g-t, mely figyelembe veszi a katéd emittald
és a teljes feluleteinek hanyadosat:




FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Fotoelektromos emisszionak (fotoemisszionak,
fotoeffektusnak) nevezzuik az elektronok fény altali a
vakuumban vagy gazokban levé szilard testek (tébbnyire
fémek) fellletérdl torténd kiszakadasanak jelenségét.

A jelenség tulajdonképpen az elektromagneses sugarzas
és az anyag koélcsénhatasanak folyamata, melynek
kévetkeztében a fotonok energiaja az anyagnak kozl6dik.
Kondenzalt rendszerek esetén (szilard testek és
folyadékok) a kuls6 fotoeffektust (mikor a fotonok
elnyelését az elektronok az anyagbdl valé kilépése
kiséri) és a bels6 fotoeffektust (mikor az elektronok a
testben maradnak és ugy valtoztatjak meg benne sajat
energiaallapotukat, hogy egyik energiasavbdl egy
masikba lépnek at) kiildbnboztetnek meg.

FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

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

A jelenség részletesen tanulmanyozhaté egy
fotocella segitségével.

A fotocella két elektrédbdl allé vakuum csé.

Az egyik elektrod egy nagyfeluletl fényérzekeny
fém, amit fotokatodnak hivnak, és ezt vilagitjak
meg.

A masik vékony femdrotbol készilt elektrod az
anod.

A fotokatodot megfeleld szinl fénnyel vilagitjak
meg. llyenkor a katddroél elektronok I€épnek ki,
melyeket fotoelektronoknak neveznek.

FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Az el6z6 képletben e az elektron toltésének

abszolut értéke, E, ., a fotoelektronok maximalis

mozgasi (kinetikus) energiaja.

Lathato és ultraibolya fény altal okozott
fotoeffektusnal a fotoelektronok maximalis
sebessége V,,,<<c és E,..=(mVv?_.)/2, ahol m az
elektron nyugalmi tomege, c a fény sebessége
vakuumban.

FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Kondenzalt rendszerek esetén (szilard testek és
folyadékok) a kuilsé fotoeffektust és a belsé
fotoeffektust kuldonbdztetnek meg.

Kuls6 fotoeffektus, mikor a fotonok elnyelését az
elektronok az anyagbdl valé kilépése kiséri.

Bels6 fotoeffektus, mikor az elektronok a
testben maradnak és ugy valtoztatjak meg
benne sajat energiaallapotukat, hogy egyik
energiasavbol egy masikba lépnek at.

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

FOTOELEKTROMOS EMISSZIO

Ha megvilagitott katéd és andd kozétt egy ¢
potencial kilonbségu a kilép6 elektronokat gyorsitd
elektromos mez6t hozni létre, akkor beindul az
elektronok iranyitott mozgasa, melyet
fotoelektromos aramnak (fotoaramnak) neveziink.
Bizonyos ¢ >0 potencialnal az | fotoaram telitetté
valik (I1=1,): az 6sszes, a megvilagitott katoédrol
kilépd, elektron eléri az anddot.

Az andd és a katéd kozotti aram megszakitasahoz
létre kell hozni egy fékezb (lassito) ¢,
potencialkilénbségl mezét:

V’F'(El«.ma».:/e) <0.




