Z cyklu referaty....
Zjawisko fotoelektryczne

W normalnych warunkach elektron nie moze opusci¢ metalu. Musi on pokona¢ barierg
potencjatu metal — powietrze, na co potrzebna jest pewnaenergia. W zjawisku
fotoelektrycznym energii tej dostarczaja fotony. W zjawisku fotoel ektrycznym zewnetrznym
fotony uwalniaja elektrony zwane fotoel ektronami. W przypadku zjawiska fotoel ektrycznego
wewnetrznego, fotony przenosza elektrony z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa,
wskutek czego wzrasta przewodnictwo wiasciwe.

Z powyzszel informacji juz wiemy, ze zjawisko fotoelektryczne dzielimy na zewngtrznei
wewnetrzne, ale w obu przypadkach gtéwna role odgrywaja fotony.

Istnienie fotondw jako dyskretnych sktadnikéw promieniowania el ektromagnetycznego nie
byto tatwe do zaakceptowania. Z wielkim sceptycyzmem byta przyjeta hipoteza Plancka,
ktory wyjasnigjac promieniowanie ciata doskonale czarnego zatozyt, ze promieniowanie z
wneki jest emitowane i absorbowane przez oscylatory atomowe w scianach wngki.

Po pierwsze: energia oscylatorow moze przybieraé tylko takie wartosci, ktére dane sa przez:
E = nhv v=0123,...... (D
v — czestotliwos¢ drgan oscylatora, h — stata Plancka

Po drugie: oscylatory moga emitowac energi¢ jedynie w dyskretnych, czyli skwantowanych
ilosciach.

Mozna by byto wnioskowat, ze jesli oscylatory atomowe emituja energie w dyskretnych
porcjach, to i samo promieniowanie powinno si¢ sktada¢ z kwantow — porcji energii.
Korpuskularna teoria swiatta dtugo byta odrzucana, poniewaz falowa teoria pozwalata na
wytlumaczenie pethego opisu zjawisk fizycznych zwiazanych ze swiattem, to naturalne byto
traktowa¢ wiasnie ja jako poprawna.

Tak byto do momentu kiedy trzeba byto wyttumaczy¢ zjawisko fotoel ektryczne. Aby moc
wyjasni¢ zachodzenie emigji elektrondw pod wptywem swiatta, konieczne byto
zaakceptowanie istnienia fotonow jako dyskretnych sktadnikow promieniowania
elektrycznego, atym samym przyjecie korpuskularng natury swiatta za réwnie poprawna jak
nature falowa.

W celu wyjasnienia zjawiska fotoel ektrycznego Einstein rozwinat teori¢ Plancka. Skoro
Planck sugerowal, ze swiatto wytwarzane jest wtedy gdy atomy pozbywaja si¢ kwantow
energii, to mozna byto sadzi¢, ze samo swiatto sktada si¢ z takich wiasnie porcji energii —
zwanych fotonami.

Kazdy foton posiada energi¢: E = hv 2
Wiazka swiatta biatego sktada si¢ z fotondéw o wielu réznych energiach. Elektron moze

opusci¢ metal jedynie wtedy, gdy zaabsorbuje foton o energii rownej lub wigkszej od pracy
wyjsciaW.



Uktad do badania zjawiska fotoel ektrycznego przedstawia rysunek.
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Monochromatyczne swiatto padajac na metalowa ptytke dostarcza energii wystarczajacej do
uwolnienia elektrondw z metalu. Niektore z elektrondw osiagaja ptytke kolektorai
amperomierz pokazuje przeptyw pradu elektrycznego — fotopradu.

Przeprowadzone doswiadczenie pozwolito nawysunigcie nastepujacych wnioskow:

1. Gdy réznica potencjatow V (miedzy ptytkq a kolektorem) jest rowne zero,
fotoel ektrony s¢ emitowane zawsze wtedy, gdy ptytka jest oswietlana swiattem o
czestotliwosci wiekszel od pewnej wartosci progoweg V. Dlatakig czestotliwosci
energia fotonu jest réwna pracy wyjscia W = hu.

PracawyjsciaW, czyli minimalna energia potrzebna do uwolnienia elektronu z metalu, zalezy
od wiasnosci metalu i jego powierzchni. Elektron, ktory uzyskat wystarczajaca energie nato
aby uciec z metalu, posiada maksymalna energie Kinetyczna réwna:

“mv:. =E-W (3)

Porownujac rownanie (2) i (3) otrzymujemy:

%mv,'f]ax =hv-W (4)

Wzrost natezenia swiatta, o statlg czestotliwosci v prowadzi do wzrostu liczby emitowanych
elektronow, aeich energia jest zawsze taka sama.

2. Dlakazdg czestotliwosci (wyzszej od progowsej) zwiekszanie potencjatu V powoduje,
ze przy pewngj jego wartosci progowej Vo prqd przestaje ptyngé. Jezeli ptytka
emitujgca elektrony i kolektor sg wykonane z tego samego materiatu to taka sytuacja
ma miejsce wtedy, gdy energia €V jest réwna maksymalnej energii kinetyczne)
emitowanego elektronu.



“nmvi. = eVO (5)

Poréwnujac rownania (4) i (5) otrzymamy:
eVo=hv-W (6)

Albo inaczg), ze

Vo=—-— (7
e e

Jest to wazny wynik, gdyz przewiduje teoretyczna wartosé¢ nachylenia prostej wykresu Vo w
funkcji n. Nachylenie jest rowne h/e. Poniewaz zaréwno stata Plancka jak i tadunek elektronu
Sa znane, to tatwo mozna przewidzied jakie powinno by¢ nachylenie wykresu (takiego jak na
rysunku). Doswiadczenie dato oczekiwany rezultat, co doprowadzito do akceptacji
korpuskularngj teorii swiatta.
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Opisalismy juz zatem jeden z rodzajow zjawiska fotoel ektrycznego — zewnetrzne.

Jest ono wykorzystywane w fotokomorkach, czyli bankach szklanych, ktorych przednia
sciankajest przezroczysta, atylnajest pokryta warstwa metalu wykazujacego zjawisko

fotoel ektryczne przy stosunkowo niskigj czgstosci swiatta. Obecnie fotokomorki
wykorzystuje sie tylko do cel dw naukowych, natomiast do rejestracji swiatta wykorzystuje sie
fotopowielacze. W tym przypadku zostaje wykorzystane zjawisko fotoel ektryczne
wewnetrzne.

W fotopowielaczach wykorzystuje sie¢ wysokie napigcie przyspieszajace, wskutek czego na
anodzie zachodzi wtorna emisja elektronow. Zwigkszenie praddw uzyskuje si¢ poprzez
wielokrotne wykorzystanie emigji wtorneg. Efekt ten uzyskano zaopatrujac fotopowielacze w
kilka dynod, nakazdel z nich zachodzi wtdrna emigja elektrondw (kazda dynoda zwigksza
efekt poprzednig)). W efekcie powstaje na anodzie bardzo duzy sygnal.

Zjawisko fotoel ektryczne wewnetrzne wystepuje rowniez tylko dla czestosci wyzszych od
pewnej wartosci progowej. Ta granicznawartos¢ czestosci jest rowna szerokosci pasma
wzbronionego — ktore to musi by¢ ,, pokonane”’ przez elektron przy jego przejsciu z pasma
walencyjnego do pasma przewodnictwa. Zachodzi rowniez zjawisko odwrotne zwane
rekombinacja — elektrony wracaja do pasma walencyjnego. W wyniku obydwu procesow
ustala si¢ rownowaga dynamiczna, w ktore liczba nosnikow zalezy jedynie od oswietlenia.
Zjawisko to znalazto zastosowanie w fotoopornikach.



Obecne teorie dobrze opisuja dualizm falowo-korpuskularny swiatta. Charakter
doswiadczenia decyduje o tym, czy do zrozumienia wynikow potrzebny jest opis falowy, czy
tez korpuskularny.

Znajac juz efekt zjawiska fotoel ektrycznego na pewno nie bedzie problemu z odpowiedzig na
pytanie: dlaczego listki elektroskopu rozchylaja si¢, jesli ptytke oswietlamy swiattem o
odpowiednio wysokig czestotliwosci.
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