Emisia termoelectronica.
Studiul distributiei dupa viteza a termoelectronilor

1  Consideratii teoretice

Sistemele 1n stare de agregare solida prezinta structura cristalina sau amorfa. Energia
atomilor ce le formeaza, considerati individual, este cuantificata, adica are numai anumite
valori. Prin punerea lor in structura, atomii, grosolan vorbind, isi pun in comun nivelele
energetice gi formeaza benzi energetice. Deosebim benzi de valenta (BV) si benzi de
conductie (BC), separate de benzi interzise (BI) (Figura 1).
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Figura 1.

Intre constituentii acestor structuri se manifesta doua tipuri de interactiuni: interactiuni
repulsive, respectiv interactiuni atractive. Echilibrul celor doua tipuri de interactiuni de-
termind stabilitatea acestor structuri. In functie de natura interactiunii dintre constituenti
deosebim mai multe tipuri de legaturi: ionica, covalenta, metalica, van der Walls si de
hidrogen.

In continuare vom considera sisteme formate prin legatura metalica. La aceste sisteme
(BV) si (BC) se suprapun partial i astfel electronii nu mai apartin doar unui constituent,
ci intregii retele. Spunem ca avem electroni delocalizati sau colectivizati (Figura 2).
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Dar in aceasta configuratie, ca de altfel in toate configuratiile, energia electronilor nu
pot avea orice valoare, ci numai anumite valori. Prin ciocniri, intre ei sau cu ionii retelei,
electronii ocupéa diverse stari din (BC') in conformitate cu Principiul lui Fermi ce afirma
ca intr-o stare cuantica se poate gasi maxim un electron.

Densitatea acestor stari (Figura 3, curba 1) este data de relatia



iar distributia electronilor pe nivelele energetice este data de distributia Fermi-Dirac

(Figura 3, curba 2)
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Figura 3.

Aria de sub curba 3 este o masura a numarului starilor electronice ocupate.
Experimental se constata ca electronul nu poate parasi reteaua in orice conditii.
Tinand cont de cele prezentate mai sus putem prezenta ilustrativ urmatoarea situatie

(Figura 4).

Figura 4.

Reteaua cristalina constituie pentru electron o groapa de potential cu pereti penetra-
bili. Observam din Figura 43 ca daca electronul aflat pe un nivel energetic ar primi sufi-
cienta energie astfel incat energia lui sa fie mai mare decat adancimea gropii de potential
el ar putea parasi groapa si implicit metalul. Energia minima necesara parasirii metalu-
lui constituie lucrul de extractie, L.. Se poate furniza energie metalului prin incalzire,
procedeu pe care il vom utiliza in aceasta lucrare.

Emisia de electroni de catre un material incalzit se numeste emisie termoelectronicd,
iar pentru electronii emisi se accepta denumirea de termoelectroni

2 Prezentarea instalatiei experimentale

Instalatia experimentala este formata dintr-o dioda cu vid cu electrozi cilindrici, cir-
cuitul de alimentare al diodei i un circuit suplimentar ce permite aplicarea unei tensiuni



inverse pe dioda. Schema electrica a instalatiei experimentale utilizate pentru aceasta
lucrare este prezentata in Figura 5.
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In conditii de nealimentare a diodei termoelectronii emisi vor fi atrasi de catod, care
a ramas incarcat pozitiv. Nu pot patrunde in catod pentru ca intalnesc o bariera de
potential.

In conditii de alimentare normali termoelectronii emisi de catod (de forma filiforma)
sunt antrenati spre anod (de forma cilindrica, cu catodul ca axa). Tensiunea de alimentare
a diodei se alege in asa fel incat toti termoelectronii emisi de catod ajung la anod, adica
avem un curent de saturatie.

Dar apare o intrebare : oare ce viteza au electronii curentului anodic? Dupa cum am
prezentat mai sus energia electronilor igi schimba mereu valoarea si implicit si viteza lor
isi va schimba valoarea.

Consideram ca electronii ce parasesc catodul gi ajung la anod au energie doar de natura
cineticd , g.. AplicAim o tensiune crescatoare, de sens opus tensiunii anodice, numita
tensiune de franare, Uy. Campul electric corespunzator acestei tensiuni de franare se va
opune deplasarii electronilor spre anod si va efectua asupra electronului de sarcina e lucrul
mecanic eUy, lucru mecanic egal cu variatia energiei cinetice a termoelectronilor.

Daca acest lucru mecanic este mai mare decat energia cinetica a unui termoelectron
acesta nu va mai ajunge la anod si In consecinta curentul electric va scadea. Cu cat va
creste tensiunea de franare curentul va scadea, ajungand ca la o valoare atensiunii de
franare curentul sa se anuleze.

In Figura 6 este reprezentat curentul electric prin dioda in functie de riadacina patrata
a tensiunii de franare.

Figura 6.



3 Modul de lucru

1. Se identifica partile componente ale instalatiei.

2. Se alimenteaza la retea instalatia electrica.

3. Se pot aplica trei tensiuni de filament, adica vor fi trei temperaturi ale filamen-
tului. Tensiunile de filament se stabilesc utilizand butoanele de pe panou, concret prin
suntarea/desuntarea uneia din cele trei rezistente R;, Ra, Rs.

Pentru fiecare temperatura a filamentului se aplica tensiunea de franare, Uy, din
diviziune in diviziune a voltmetrului, si se citeste curentul anodic pana cand devine nul.
Rezultatele se trec in Tabelul 1, coloanele doi si patru.

4 Prezentarea rezultatelor

1. Se completeaza coloana a treia cu radacina patratd a tensiunii de franare si se
reprezinta grafic datele din coloana a patra in functie de datele din coloana a treia, ceea
ce reprezinta dependenta curentului anodic de radacina patrata a tensiunii de franare si
implicit de viteza electronilor. Se obtine un grafic ca cel din Figura .6.

2. Se deriveaza grafic graficul obtinut. Pentru aceasta se va proceda in modul urmétor

- se Imparte axa absciselor in intervale egale;

- se ridica din fiecare punct de pe axa absciselor un segment vertical pana cand
intalnegte curba. Se citeste ordonata corespunzatoare a punctului de intersectie. Rezul-
tatele se trec in Tabelul 2 unde AL = I, — I;_4.

3. Se reprezinta grafic rezultatele din Tabelul 2, datele din coloana a patra in functie de
datele din coloana a doua si obtinem o curba ca cea din Figura 7 Curentul este proportional
cu numarul electronilor, adica la reprezentarea grafica obtinem practic distributia dupa
viteza a electronilor.

Figura 7.
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