HQMWQQ

- s | . {
b&&ywy < %IVQLAC4i' deo élxlbfibbi‘ Z jaibujr ﬁéﬂ&ﬁﬁna%g‘*
?%V@Jw&w/ NYCIRP A 4?f0 S
, l,”elgkzaeg‘
10. Dane ogdlnme
HMasa spoozynkowa elektr@hu Mg 991955,10”28g,
Stosunsgk mas rotonu do masy elektro~ Mppt
7 P nu «Eg’s 1836,57
Zadunek elektronu & 2,4;8024¢10°;O joel.st,
| | = 1,60199. 10719 ¢ .-
Lédunek wtasdciwy elektronu : -ﬁw 5 2741, 1017 j.el. eu,/l
’ ° = 1,75936.10% ¢/g
Saybkosé Swistia o = 2,99776.10%0 on/sek
Stgla Boltzmana . . k = 1938Q32QIQ°16 erg/st
Stata Plancka h = 6,6257,10727 erg sek
; ‘ ‘ - o, D oah
Stata promieniowania ﬁ'=~5,5716,10 ig W/am s

.11, Ruch elektronu w polu elektryoznym

Szybkosd elektronu swobodneﬂc w polu elektrycznym

v =V 240" U = 595 Y0 [aryg]

e - adunek elektronu [c]

m,- masa elektronu [e]
U - napigele [v]
Energia elektronu w poiu elektryoznym
W=ev  [J]

nywwm”

-

. (1)

(2)

Jednostkq enorgii elektronu Jest elekt*onowolt

12. Ruch elektronu W poiu magnetzcznzg

Pronied krzywizny toru elektr@nu ¥ polu megneiycznym:

U
F10g 77?3.,37‘;;

[rm]

(3



-2~

sa elektrond [g]

n, - B8
o - tedunek olektronu [c
v - zybkoé* elektronu[bm sekj
H - patezenie pola nagnetyozneso [oe] -
U - napiecie odpowiadajqoe szjbkoécl v [V]
queh elektront ¥ réwnomlernym polu magnetyoznym sklerowaﬁﬁﬁ‘
prostopadle do szvhknécl elektronu odbywa sig PO Lole; Okres 
obiegl wynosi: J
m .
207 L o357 107 [ sek] - (4)
etronie:

zne pola magnetvcznegm w nmagn

senie xrytyos
VU
75409 me Yl -674————

[VJ

vateg

- napigeie anody

| U
a
r, - promied 8n0dY [e

2, HMIST é.@mﬁa?.@l@%“_-

p——-—

ry - powierzchnid kxatody [cm?]
ig = emnisje slektronowa wia$

Wzér Bidhardsona—DuSEmanaa

uralnyoh,
[°x],
terystyozne dla

a 1ogarytméw nat

e - poastaw
tura katody

Ty f{empera
al,b - stale charak

oiva  [A/ on® |

daneso mater

9

L..(9)

iaXu.



. @5:
@

| Wzdér teorsiyczuy ma stalg Byt

o = (t-p). ALIeEK ()

m - masa elektromn [g] )

& - tadunek elektrenu [ GJ,

k - stata Boltzmanna [@rg/st]

b - stala I’l&m@k& [evg sek] ,

7:— = tzw, wspéiezynnik odbisia wskazujgoy na to, jaka
‘62¢5€ elektrondw zdolnych do emiszl w katodz:.e nie
zostaje emifowana wskutek odbicia od powierzchni
wewngtrz katedy.

Dla szeregu metali !]r = 95 » 8tad wynika:
a, = 602 4/em® °K*

Wzér na staty b :

b= ot ST HE0G [4] | (9

Ay =8 - 30 = pre.ea wyjdeia elektroné‘w z danego mater;.a?;u
¥, - p@ten@jal wyjdeia [V]

wPlyw napigeia anody ha prad @mis-y;ny deiwiony jest w § 45.

Wzér Biehar&sonacbushmama w p@sta@i r62nlczkowej

(2 d”‘

(1)
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Fablice I - Wartedel staiych al ; by 1 ¥, dla katod
o ' ;@an@r@dny@h@, o , .

oacaamgacacccocma i e o e D o L D G D HED O P D D o a@aacaobm@isbhqmeuusq

Tt 1 g bo %

Matsria: .
‘K A/cm"ol(""% °K V

Wolfran /w/ 3675 60 | 52400 | 4, 52
Tantel /Ta/ 3150 | 60 | 47 200 ;4,67
Molibden /Ho/ = | 2900 55-60 | 48 100 | 4,15
Nisb /cv/ 2800 T 57 | 45900 | 3,96
Tor /Th/ | 1980 60-70 | 38900 | 3,35
Nikiel /Ni/ 1725 26,8 | 58 000 | 5,01
Bar /Ba/ 1120 60 | 22500 | 2,11
Vaps /Ca/ 180 | 60 | 26000 | 2,2%
Cez /0s/ 300" 162 | 21000 | 1,81

Tlenek wolframu » 11| . |
mos/| - 5.0 107 000 | 9,22

,—'-_-a-:«sc--‘smsaapa-saéoaelgé.cewsoa‘.at,_@cc-'.-u-.:-‘-:..n.e.é,'..,a.,-.Leaceacséaa
s < .

1/ Tt - temyeramra topliwodei.

Tabli@& I - Wartodsi statych al » by L ¥ dla kated
aktWowan‘ycha

—éa:o-aa-aevﬁémaéa—m—zacu?ayuja‘ebuooa&ocj - T e KD SR A TS R N G OB G S SR SR -=l
R@dzaz katody '

Ter ma waltramie 09 100%) 2/ 3.0 30 500 g;§3

T@r na wolframie (§= 83‘%) | 2
Tor na wgglﬂm wclframf&
Toxr na m@li‘bdén;e

Bar ns WQlframie
Cez na mlframie

Tiemki bars na wolfremie -@“i6“4~~j5?:§15@q 0,99
Tl@nki baru i stwntu na -3 i L
© 7 Tniklu 2,6.107 |9 400 | 0,81

Tlenki teru a4 Wolframie 2,65 Bl 000 | 2,67

pnoaae:@:occaoacc:am-oc-:oebcogaaeLcaaa—aaa¢oLaacmcae=Lacc@uqoewc

2/ 0 - ws:pélcszyﬁnik p@k’ryeiao



.22. §ﬁi§1é wtérna.

Wspdozynnik emisji wtérne]:

i? - B : | 7; =E£L 1o ({g

1y - g¢stosé prqdu pierwotnego,
i, - gestodé pradu wtérnego.

7|

‘Liozba eolektrondw widrnych.

il - — 1

| — LN

0 20 40 60 80 100
Energia elektronéw wtérnych w % -
energii elektrondw pierwotnych.

Rys. .19

 Zakres I - obejmuje ok, 90% elektrondw wtérnych; 84 to elektro-
ny wytrqcono 2 atOméw przez elektrony pierwotne ]
blisko powierzchni materialuo Energia ich ;est<<2aﬁv,

sbejmuje ok, % elektronéw wtdrnych 58 to elektrony
wytrqcon@ Z atomdw oraz elektrany pierwotne, odbite
@d atoméw w glebi materia,luo Energla ich zawiera ‘
sig w granicach migdzy 20 eV’a 98 % energii elektrcw
méw plerwo%nych

2 ny pierwatne, odblte od atemdw wskutek zaerzeﬁ sprgc'

| zystych /prawie bez zmiany energiif blisk@ powierz-
- chai materia&uo




ia@ii@a ;zz = W§g§1@zﬁix

€3 o € G @3 0D e CP I Al O €D P A YD ED G @ S D G

Waterial

o > 4 o3 ol &b gD s E> a P T A D O o x> W < WD o

G s:%ﬁiﬁ,/Ag/

zioto /Au/
Bar  /Ba/
cez /cm/
Mieds /Jou/
malibaen /M@/
Hikiei /NL/
-Platyna /P?/

Oyrkan /zr/
Ghlarek cezu /G Cl/

Iz /2-6% Mg/

Grafit /a/
SzkXo sodowe -
Szklo boroekrzamnwe
Kware /$102/

Mlka
| TR — -

T

Aggo na
BéO

Katoda tlenkewa /Ba sr;{;

ikdw emisji wtérmey,

oo o

0,94@0 98
. 3. ’
0,7§
0,75
0,96

%9

GaéO/CS na Agf

n& Ni
'Gsal na Cs.

Cs na Ag[Mg
Eaal na Gs-

e e e T

stadadod ol Sdd At g '

cs

sébqnsibecuci

_5?6
12 0

13 7
‘14,0

L 22,7

o——on—-d




23 Emis jg- f@t@eléktrcnowao ;

Pi‘a,d :Bimis%yjny fotekatody:

T=C-d LuAl |l ()
§5 = strumieﬁ dwietlny [Im/, - ‘
& - stala [e50todé fotelatody/ [ ,u/!/[,,,]

Gzutosé fotokat@d zalezy od procesdw te@hnolegioznych i waha
8l¢ dla typowych katod w granicach podanych w tab, V., - _

Tablica V7 = Ozukosé fotokatod aktywowanyeh.

I7-17'-10-=e-%*1me'l’o'10'7 [ (45)

h - staka Pi&n@ka [ erg sek]
% - ezqstetliwoéé fali éwietinej [sek 1]
¢ - szybkoS¢ Swiatta [om/sek] , ‘
A - dtugodé falt $wietlne] [@m]
e - Yadunek elektronu [ G]
Y s potencjaz wyjdeda [V]
‘m - masd elektronu [g], o
% szybkode p@@zgtkowa elektronu [rcm:/f‘sék] e

Prawa emi sji foteelektrongwej
1. Prad emisyjny fetokato&y ;est proporcaonalny do stru-

mienia éwietlmego [rys. 2. /



s e L

o

2. sZybk@éé p@czatkowa‘eiektmméw emitwanyéh przez fo-
tokatode nie zaleiy od strumienia 4wietlnege, lecz
od ezqst@ﬁiwgéci /diugaéc.i £a1i $wietlnej/ sz'y‘bkcéé
ta wzrasta Przy zwigkszaniu ezestotiiwosol /zmniejsza=
niu diugosei/ fall éwietlnej /r-ysa 50/

7 warumku Vo = 9 v rémaﬂm /13/ wynike wzér na graniczng

| T
o
9= const. | geconst.
g
§ 7 . ﬂ g
Vo” ‘
Rys. 2. © mys. 3

Gzestotliwoéé fali éwietlnej o | ‘
e-¥ , o

Vor == [sek] .- )

1ab graniczng dkugosé fall: '

/l=10‘—h;§7"" _4_213%0_ 7 7 I )

Em.ts;ja fotoelektrenewa. nie zachodzi ala. fal ] gzqswtiiﬁ@é;
ciach V<V, lub dtugodciach 7\>?L '
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21: Parametrf kafoay.

Bilans energetyczny katody

Py
By
Py
?k ‘. =
M@CQ EWfPSO ',

upraszcze sig

Fk -
b, -

moo
noe

moo
‘060

mnosc

cznej elektr@néw,:

o D € D G D (I3 T D D e R S 2D D 1=aa—cacmoceetz¢-c° aaaaaaaaaaaaaaaaaaa
Materiak Yo L
BRLBY 18 ]
S @c:mmnssomcv: aaaaaaaaaaaaaaa A~ &&&&&&&&&
wapd /ca/ 2,80 5200
Lit /1L/ 2,36 5250
~ stront /sr/ 2,00 6200
séa /Na/ 1,82 6810
Bar'/B&/ 1,70 7300
Potas /K/ 1,55 8000
Rubid /B%/ 1,45 - 8550
cez /Cs/ 1,36 9110
sb-0s 1,2 - 1,3 9550-10300 -
| 4 - 0 -Cs 0,75 = 0,8 | 15500-16500
3. _KATODA;

Pz Prwa*Pyaka

sarzenia katody,
odpromieniowana PrZe% katodg,
@dprQWaazona przez wsporniki katedy,
;wynikajqca Z Praey wy;écia elektronéw,
wynikajgoa z poczatkowe] energii kinety-

wéwozas nas tq:pujqco v

lA~R=fin

powierzohnia Katody [em?]
prcmieniowanie wtasciwe [ w/ém ]

il ..

Nl

1P, mozna zwykle p@min@é W°be°,Jr? wzér /16/

. (17)




Ki‘ezmiemik x;api gelowy xatody jedn@manej :

-~ 10 ~

g~ wspérozynnik promieniowania

§ - stala premianimani& [W/@m %*]
Tk-= %emperatura katody [ K.]

k= tenperatura eteczenia | I] .

Wydajno §6 »katody :

\

e T mA#A
W= pez__ﬁ; [ /N]

"e o emisja wrafoiwa [ arfent]
; Pi’%‘ - moo 2arzenisa wiajcivwa [ w/@@]'

v

P i
Nam U5 [Yamt]

Uz napiqéie zarzenia [‘Y] p
O = drednioa katody [em].
l - dtugosé katody [om] -

Niezmiennik pradowy katody jednorodnej :

N,=772' [A/cm%]\. e e . (21)

I; = prad tarzente [].

Trwa.koié katod jednerodnych zalezy gréwnie 04 szybkodel pero-
wania katody oraz zmian sﬁmkturalxzyeh zachodzgcyeh ¥ materia=
le katody podozas Pracy “lampy.

ﬂaloéé xatod ztozonych zale2y ponadto od wielu innyoch czfyxmk
KW /np. zatrucia- chemiezne warstwy ozynnej, b@mbardowmie jo=
nowe itp/. Dle katod jeanorodnyoh trwe2odé moina rieélid v

| przyblizeniu jeko czas, W kté)rym &psdnieca katody zmniejszy sig
 wskutek parowania O 0%, -

anikn stqd nastepuje,oy wzé® na trwa?:o%d katody

\ _ Sdk (?

§ - gestosé mater;aln ka'cedy [{g/om?]
mk—a parawalnoéd katody [ g/cm2 sek o




=11 =
L Dle wolframm & # 19,2 g[@m? , & zatem:

42;2,54-/0“4% [god] | ... . ... (23

32. Katode wolframows. |

f?) ] 521. Dans @haraktérys%y@zn@ k:atgdj W@lframdwej?/zob@ tabl.VIT/.
f. = opér wiafoiwy w temp., T. K[/«LQ cm]
$rg5 = " " w temp, 20 C = 293 K ,

| AI. - wydluiem@ [ om] .

|

4 - 322. Wzory empir‘y@zm@ dla katedy welfram@we; x/ ‘W zakresgie
0) 4  temperatur 2300 - 2700°k stuszne 34 z bleden < 1f wzory

emplryczna

o _ Ny = 0168 (1000) 0275 [%m’/z] . e (24)

- @& z wigkszym nieco biedem nastgpujgee wzory:

?1) » | e= 50'2,40( [mA/cm‘y .. I {26)
1 b - 0126 (Ti-1950)= 415-12% [Wem?] . .. . ... (2])

- : We=205% [0 (2

= o : ' o ' | |
| § o &:2'5_/0‘. 42 "X [QQdICm].‘..'\.”., C e e e st (29)

21 - % PTEY_ozym X3 B

. z pewstzych wzordéw wynikajg zaleznoéci T “ |

; % 7;-2300+320 ly wk f[°/<] “"‘,""(50)’

Tk _ 25-10° 9037 7o e
dk/ w‘f ‘ [ cm] '

'x/ ?Ig; J’o Groszkowskiego - Kwart. Tél@k@m; 194@2 ny 2_/:{350.39;;
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T ‘::}‘-’V B

l .

T

k] ] . -
Hom auzo&:s&xazqrﬂe‘qa iy

TTTTEETL P RSSUOL Yyl §m) nuwes

=13 - |

5230 P@prawki uwzglg&niajaea @@tyganie koﬁcéw katod‘y°
Ly = -AL . (32)

[ a‘skuta@zna dtugodé katody, tj. drugosé katoedy idealnéj,
ktéra w temperaturze pracy katody rzeazywistej daje

takg samg emisje elektrondw jak katoda rzeczywista.

Al= k-Vdy . (33)
k = wspétozynnik zalazny od tem@exatury~pracy katedyq
Tabli@a VIII - Wartodsi wsPélczynnika k dl& réznych
~ temperatur Tk
|2 @ o o uy "P'»— cdp—a-vq-oovsevnw‘-:aa T G W £ RGPS D €5 O €3 €3 <> Cw 03 €3 =5 w2 02 e = G W P G0 G D o Er € P G - o™
T /°K/ 2100 |2200 |2300 |2400 |2500 [2600 2700 2800
a«‘wcad« @baoé@-nl-oaaaméo'éek‘-@oc S O i Tn v CH Y O €35 Y O — eeeeeeeeeeee
x | 17,8 | 16,6 | 15,4 |5 | 13,6|12,9] 12,2 11,6
- am a2 - e - °°&¢-c~°$¢¢;¢=¢¢'¢é;¢¢¢— vo;naa uu;;a > oy oma» > aomév -
Ul -AU . (59

Uz = napigcie zerzenia katody rzeczywistej /napiecie robocze/, |
U-a naﬁigaie Zarzania katody id@&lnej /hapiecie obliczenio=' :
we/. ‘

We I, Langmuira -
AU=‘2‘6-40’4(T,‘-13T0) [V] ..o (39
\ ?b&' temperatura zamoeowaﬁ katody [QKJ
;Przyamujqc Tk 255@ Ox ‘oraz T = 4006K, @trzymujemy :
AU 05V ~
AU“ po=

Dla katody w ksztaleie litery v nalezy poprawke
‘ mnozyé przez 1, 25, a dla katedy w ksztalcie 1itery W - przez

1, 759 R
\ 22 Kateda t@r@wao
Ketody torowe wyk@nywan@ sg badZ w postaci wolframu torowanego

/ok 2,54 Th/ i nazywans sq wéwezas torowanymi bgd# jako katody
tlenkowe, tj. zawierajac@ ne rdzeniu metalowym /szkle Ta lub |

Ko/ tlenki %oru nangone na¥ najozefeiej drogs kataforezyo
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Tablica X - Dane katody tleankowe] torowej na rdzenlu
© tantalowym, .

/erubosé wavstwy ThO, = 204 /

pa”¢ff'”qé“°°72°°°°”°°°ﬁ5”“7°”'1&""""fi'""

%k | afen® | w/ew®| mafw | | godz_
1900 2,1 30 70 | 11000
1930 2,5 31 80 5700
1960 3,0 24 90 3200
1988 | 3,7 37 100 2000
2017 | 4,3 39 | 110 | 1100
2046 5,6 43 130 - 650
2075 | 7,1 a7 | 150 400
,;g%gﬁ.baL-,fif--@_-L-aEE---L-;%Z?--,-ﬁ-é?i?-‘_

549 Katodv z _metali ziem alkaliaznzch

e

Katody te wykonywane byly dawniea w postaci rdzenia metalowego
/zwykle wolframowego/ p@krytego barem /stosowany byt rémies cez/
jdrqu napar@wania,»@becnie 58 wykonywane wytgqcznie jako katody
tlenkowe tj. zewierajgee na rdzeniu me talowym. /zwykle Pt Fi ludb
stopy'ﬂi/ tienki metali ziem alkalicznych /Ba,Sr ca/ nalozone
drogq natryskiwanian kataforezy 1ub tp.

Tablica XI = Dane kato&y tlenKOWej naArdzeniu z metalu
| k@nel /stop Fg, Ni 4 co/, r

?n&a‘ﬁﬁbc aece-aoe'o—'-'—éacpcn —-#-bﬁ#—vqp—‘fﬁii-----
np | le - pi. - ”k
% | mafen® | _W/om® | ma/W___.
600 9,1 0,3 0,3
700 0,9 0,6 1,5
800 i2 1,0 i2
900 70 1,5 49

1000 430 2,2 195

1100 1800 3,5 515

1200 4000 4,9 818

o e o O S O O OO W L OOOOOOOO o A - GO S e T o i L °°°°° Lo R




38, Pordunanie wlasnaﬁg;,katggﬁ

Taklica XiI = Dane pordwnawcze kabod

Badzag
kato&g

‘wuo--swu éﬁ@a cwcﬂ@@@&cncm boodacao¢£@po¢"na-a[wc=@,Q§Q¢-a——q

Woltramewa ‘5@@@25@@ G,3-0,7 | 79-88 | 4-8 10004000

ﬁvcﬂnna—mwoceo‘

Torowana

,@sag@wawm:éoaud=cc aoaao:avToeeaeagrom-&-_-mpﬂ

Tk Wi k

m@@a?ﬂ‘s@gﬁeﬁha cmcaua-quoooaonoc@BQOG&%@OG“-

Afo

. maoa»oaaa:¢c¢=¢-@¢aa-a—o¢"¢a-— »-—-—w-—-—--.-

80051900 | 0,3-0,8 | 11-18 30-50 |1000-2000

—eam-ouuécuw@a aoé&a‘mu@na@mnoww-bwwv@@accuaw@oaewravodc-oﬂ---

Torowane t aza. n ‘ -
nevsglans .t 2o - 0;7-1,5 | 14-22 | 50-70 |1000-2007
T1enkowa
torowa

- - v—oﬁawoa
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| 41 Zakres p@czatk@wej szybkoéci elektronéw

Dla diody plaskiej z ekwipotenejalng katedq w zakresie ujem-
nych napiqé i przy malyeh gestoéciaoh pradu /bez wPlywu ta~
dunku przestrzennego/

le<de ™ A (%)

‘& - podstawa logaryiméw naturalnych
I o pqu emisyjny' [mA]

Ug=lUpt Yp=lUg + -0, .. ... (57)

Ua -~ napiecie anody [E]

Uyt=%,- ¥, - napigeie kontaktowe réwne réinicy poten-
cjatéw wyjseie katody i anody

7 e _ 11600
/f—lokfzfﬂ( (58)
e - ladunek elektronu [G]

k -~ stata Boltzmana [érg/st]
Tk temperatura katoda [°K]

Dla katody wolfranove] Ty = 2550%K , = 4,5,
Dla katody torowane] Ty & 1950@ ’f: 6 ’
Pla katod tlenkowyoh Ty = 950-1150°K ¢ = lo-12 .

Wzér /36/ moze byé przedstawiony nastepujgeo:

o 11600 Va-% - o |
J‘047/'< T R N & 1))

a; = stala ze wzoru Ri@hardseha - Dﬁéhména.
Wynika stad, 2e w tym zakresie prad anody nie zaleZy od 9% .

W ukladzie cyllndrycznym elektrod arzy tych samyoh zatoZeniach
co poprzedni@

]a;Ho.]e..ed'J@' e e e e e e el (40)
H, = wspélozynnik zalezny od 7%%

e




