
ходится в виде 

( ( Vao ) 
1 ехр Vт 
1 А/ Ио, V"o< О; Л/а = _1 d2/a 1 лv; = 1 t' к 4V; • 

2 dV2 v 1 
а ао 1 1 2 

-- ~/к<JoV10, О< Vao ·~:\/п . 
t 2 

(4) 

(5) 

Таким образом, на начальном участке вольт-амперной характери
~стики детекторный ток положителен, а на участке В в режиме воз: 
врата - отрицателен, что вполне соответствует экспериментальнои 

кривой 2 из работы [3], показанной на рисунке. Проводя оценки V10 
по данным [4], найдем, что при ~"'0,05, aQ"'10, lн"'l0- 3 А (типич
ные экспериментальные параметры) детекторный ток может иметь 
величину порядка kт"" 1-10 А/Вт (kт есть токовая чувствительность 
детектора), так 'ЧТО пороговая чувствительность детектирования ока
зывается на уровне 

NEP = V~ ~ 10- 12 
- 10- 13 Вт/Гц1 12 

kг ' 

как и было получено в эксперименте [3]. 
Для повышения чувствительности детектирования, как видно из 

(4)-(5), ~следует увеличивать параметр ~,._, V51 , т. е. применять по-

'Токи с малым поперечным разбросом по энергиям электронов. 
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О ЗАКОНЕ ЛУКИРСКОГО-ПРИЛЕЖАЕВА ДЛЯ ВНЕШНЕГО 

ФОТОЭФФЕКТА 

Л. Ю. Наумова, Б. Б. Шишкин 

(кафедра электроники) 

В своей известной работе [ 1] Лукирский и Прилежаев предложи
ли эмпирическую формулу для описания начального участка кривой 
задержки фототока: 

(1) 

где V - отрицательный потенциал, 1<0торый подается на анод двух
электродной системы с фотокатодом, А= const, V1 - постоянная вели
чина д.1я заданной частоты падающего света. Полученные данные на
ходятся в согласии с приведенной формулой. Лукирский и Прилежаев 
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проводили свои опыты для разных металлов вблизи красной границы 
фотоэффекта. Расширение интервала частот падающего света до об
ласти глубокого ультрафиолета позволило Спайсеру [2] создать мощ
ный современный метод исследования зонной структуры твердых 
тел - метод электронной спектроскопии вакуумного ультрафиолета . 
Н~ всех экспериментальных кривых задержки, измеренных Спайсером 
с сотрудниками, а также многими другими авторами , в 1юординатах 

di/dV и V вблизи пороговых V имеются строго линейные участки, под
тверждающие формулу (1). Таким образом, можно говорить о законе 
Лукирского-Прилежаева для внешнего фотоэффекта .. 

Нам неизвес'!'ны работы, в которых был бы выведен закон Лукир
ского-Прилежаева. Задача настоящего исследования - теоретиче
ское обоснование закона (1) на основе 
положений -геории Фаулер·а [3] . ~'В ' 

о 0,5 v · 10-,Г1.t,. 

•W tw ----~f i(v,-IVI) / 
/ 

/ 
/ 

/ 

erpa -2 / 
/ 

/ 
Вlрк 

~I~и 
/ 

/ 

Wa / 
/ 

/ 
/ 

hV 
/ 

_lr 
/ 

Wi -4 / 
/ 

/ 
/ 

;(W) jl W) flrW) 
8 а {j 

Рис. 1 Рис. 2 

Пусть металлические катод и анод образуют вакуумный кондеF 
сатор. Катод облучается монохроматическим светом с ч астотой v=; · 
= const. Рассмотрим соответствующие энергетические диаграммы, ПG" 
казанные на рис. 1. Предполагаем однородность катода и анода по 
работе выхода. Мы будем отсчитывать энергию от уровня дна зоны 
проводимости. Обозначим через W ; максимальную граничную энергию 
электронов в металле при Т,...., О К (энергию Ферми), а через Wa -
энергию электронов в вакууме у поверхности металла. Очевидно, _ра
бота выхода катода' 

(2) 

Энергетическое распределение электронов р ( W) = dN /dW при Т,...., О К 
показано на рис. 1, а. При облучении металла светом частоты v, со
гласно Фаулеру [3], электроны приобретают энергию hv, распределе
ние р { W) не меняется, но происхо.р.ит сдвиг кривой распределения на 
величину hv вдоль оси энергий (рис. 1, 6). При этом электроны с 
энергиями, превышающими Wa, могут свободно выходить из металл а. 
формируя фотоэмиссионный ток. В отсутствие внешнего поля на анод 
попадут только те электроны , энергия которых превышает потенциаль

ный барьер Wа+еVнрп, где Vнpu - контактная разность потенциалов. 
между катодом и анодом. При подключении отрицательного потенциа
ла V 1< аноду потенциальный барьер увеличивается на elVI (рис.1,в) ~ 
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и меньшая доля электронов, вылетевших с катода, создает анодныА 

ток. Пренебрегая «провисанием» потенциала в конденсаторе из-за 
пространственного заряда электронов, напишем уравнение для плот

ности фототока: 

1 = -pz--dn, . s е dn' 
т dn 

(3) 

где Pz - нормальная к поверхности составляющая импульса элект

ронов, dn' - парциальная плотность возбужденных электронов, 
dn - парциальная -плот.ность электронов в нормальном состоянии, лег
ко определяемая в зоммерфельдовской модели металла [ 4], е/т -
удельный заряд электрона. 

Следуя Фаулеру, введем коэффициент а - долю возбужденных 
электронов: 

dn' 
а = -- = coпst. 

dn 
(4) 

Это допущение a=coпst хорошо подтверждается на опыте для частот 
v, не сильно отличающихся от частоты красной границы фотоэффекта. 

Как легко понять из анализа рис. 1, в, интегрирование в (3) по 
энергиям для электронного Ферми-газа нужно проводить в пределах 
от Wa+eVнpп+el Vj-hv до бесконечности. В результате вычислений 
в предельном случае Т-+ О К получается: 

. а ( е )2 I 1 = 2 Ао k (V1 -1 V )2 для 1V1 < V1, (5) 

(6) j = о для 1 v 1 > v 1 > 

где 

(7) 

А 0 = 120,2 А2/см2 ·К2 постоянная Зоммерфельда, через есра обозна-
чена работа выхода анода. 

Таким образом расшифровываются коэффициенты А и V1 в за
коне Лукирского-Прилежаева (1). Для проверки полученной форму
лы (7) воспользуемся данными из .работы Лукирского [б] и построим 
зависимость V1 =f (v) (рис. 2). Прямая f (v) пересекает ось V1 в точ
ке V 1*=-4,7 В. Согласно данным Лукирского, сра=4,68 В. Следова
тельно, 1V1*1 ~<ра, что и подтверждает уравнение (7), а следователь
но и (5), (6). 

Уравнение (5) легко обобщается на случай переходных металлов. 
со сложной зависимостью р ( W). При таком обобщении в фаулеровский 
коэффициент а войдет плотность электронных состояний на уровне: 
Ферми металла. 

Итак, основная задача работы выполнена: закон Лукирского
Прилежаева достаточно строго обоснован теоретичес1ш. 
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