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Vezetés vakuumban

A vdkuum anyagmentes térrészt jelent, gyakorlati szempontbél azonban vakuumnak

tekinthetjliik az olyan térrészt, amelyben a nyomas 0,001 Pa alatt van. Még ilyen kis

nyomdsnal is megkézelitéleg 2 - 101! db részecske van 1 cm3 térfogatd térrészben. A

részecskék azonban ilyen vakuumban mar atlagosan 10 m utat tehetnek meg masik

részecskével valo iitkozés nélkiil. Emiatt a vakuumban ionizaciéval nem johetnek létre

toltéshordozok, ezért a vakuum rendkiviil j6 szigeteld. Alkalmas modszerrel azonban az

elektrédokbdl toltéshordozdk juttathatok a vakuumba, és igy a vdkuum is vezetévé vdlhat.

A vakuumba legegyszeriibben elektronok
juttathatok be, mert az elektrédok anyagat
képezé fémek kristalyracsaban mindig jelen
vannak, s6t a racson belil gyakorlatilag
szabadon mozoghatnak. Igy kilépéskor csak a
fémracs vonzasat kell legy6zni. Ha novelni
tudjuk az elektronok mozgasi energiajat, akkor

egy résziik kiléphet a fémbdl a vakuumba.

A) Az elektronkibocsatas egyik mddja, hogy
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fém
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a katddot felmelegitjiik. A hémozgas

élénkebbé valasa miatt a leggyorsabb elektronok a fémbdl kilépve részt vehetnek az
aramvezetésben. Ehhez a fémeket tobbnyire izzasig kell heviteni. A katodot
legegyszeriibben elektromos arammal, egy kisméret flit6szal segitségével izzithatjuk
fel a sziikséges hOmeérsékletre. A magas homérsékletii fémekbol torténd

elektronkilépést Edison-hatdsnak nevezziik.

Az elektroncsé (liveg)burajaban vakuum van, és belsejében a flitészalon kiviil még
legalabb kett6, de gyakran 5-8 elektrdd talalhatd. Az elektroncsovet az elektrodok
szamatol figgden diddanak, tribdanak, tetrodanak, pentédanak stb. nevezziik. A csd
belsejében levd vakuumba az Edison-hatast felhasznalva juttatjak az elektronokat. Az
elektroncsdveknél az izzitott elektrédot mindig katédnak nevezziik, fiiggetleniil attol,

hogy az aramforras melyik sarkahoz kapcsolédik.
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A legegyszeriibb elektroncsé a két elektroddal rendelkezd vdkuumdidda (didda). Ha a
dioda katodjat az aramforras negativ, az anodjat pedig a pozitiv pélusahoz kapcsoljuk,
akkor a katod izzitasakor a diédan at aram folyik. Ezt az aramot andddramnak
nevezziikk. Az anddaram az aramkorbe kapcsolt aramerdsség-méré miszerrel

kimutathaté. Ha az aramforras sarkait felcseréljiik, az aram megsziinik.
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A vakuumdiéda miikodése azon alapul, hogy a negativ kat6dbdl kilépo elektronokat a
pozitiv andd vonzza, ilyenkor tehat a diddan at aram folyik. Ha az aramforras negativ
polusat kapcsoljuk az anddra, az taszitja az elektronokat, ezért nem jon létre aram a
cs6ben. (Mivel az andd alacsony hd&mérsékletli, igy abbdl nem léphetnek ki
elektronok.) A vakuumdiédat korabban egyeniranyitasra hasznaltak, a félvezetd

di6bdak azonban ma mar a legtobb eszkézben atvették a szerepét.

A triéda belsejében, a katoéd és az andd kozott még egy elektrod van, ezt rdcsnak
nevezzik. A racs valdjaban egy fémhalé vagy drotspiral. Ha a racsot egy aramforras
pozitiv p6lusdhoz, az aramforras negativ pélusat pedig a katédhoz kapcsoljuk, akkor
az elektronok tobbsége akadalytalanul athalad a racs nyilasain. A triédan keresztiil

ekkor aram folyik.




Ha a racsra kapcsolt aramforras polaritasat felcseréljiik, akkor az an6daram erdssége
lényegesen kisebb lesz, s6t az an6daram meg is szlinhet. Ekkor ugyanis a negativ racs
taszitasat csak a leggyorsabb elektronok képesek legydzni, és csak ezek jutnak el az
anddra. Ha a racsra kapcsolt aramforras fesziiltsége elég nagy, akkor a katddbol

kilép6 leggyorsabb elektronok sem jutnak at a racson, igy az anddaram teljesen

t)

megsziinik.

anod (henger)

katod (szal)

A racsnak a katédhoz viszonyitott fesziiltségét rdcsfesziiltségnek nevezziik. A
trioddban a rdcsfesziiltség vdltoztatdsdval szabdlyozni lehet az andddram erdsségét,
igy a tridda erdsitésre hasznalhatd. Napjainkra azonban a tranzisztorok és az integralt

aramkorok a legtobb eszkozben atvették a vakuumtriéda szerepét.

A négy vagy ennél tobb elektroddal rendelkez6 elektroncsovek tovabbi racsokat

tartalmaznak, miikodésiik azonban alapvet6en megegyezik a trioda miikodésével.

B) A toltéshordozék vakuumba juttatdsanak masik modja, hogy a katédot megvildgitjuk.
A fény (kiilonoésen az ultraibolya fény) hatdsara a fémbdl elektronok 1éphetnek ki. A
fény a fémek feliiletén levd elektronoknak energiat ad at, és igy az elektronok
nagyobb mozgasi energidjuk révén legydzhetik a fémracs vonzo hatasat. Azt a

jelenséget, melynek sordn a fémbdl megvilagitas hatdsdra elektronok lépnek ki kiilso

fényelektromos hatdsnak nevezziik.

A kils6é fényelektromos hatas alapjan

miikodik a fotocella. Ez egy iivegbura,

amelyben vakuum van. Az anod egy drdétszal

vagy drothurok, a katod pedig egy vékony
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fémbevonat a bura bels6 faldn. Ha a

fotocellat megvilagitjuk, akkor a fény

hatasara a kat6dbdl elektronok l1épnek Kki.



A fotocella katodjat az aramforras negativ, az
anddjat pedig a pozitiv sarkahoz kapcsolva,
és a katddot megvilagitva a fotocellan at
aram folyik. Ez az aram érzékeny
aramerdsség-méré miiszerrel megmeérhetd.

A mérések szerint az aramerdsség fligg attol,

hogy mekkora a katdod megvilagitottsaganak

mértéke.

A fotocellat fény érzékelésére, fénymérésre, fényjelek elektromos jellé torténd
atalakitdsadra haszndltdk. Szerepét napjainkban szinte teljes egészében atvették a

belso fényelektromos hatas alapjan miikodo, félvezet6bdl késziilt fotoellenallasok.

C) A rendkiviil nagy (~ 10 N/C) térerdsség az elektronokat kiszakithatja a fémbdl. Ezt a

fajta elektronkibocsatast téremisszionak vagy hidegemisszionak nevezzik.

D) A vdkuumba jutott és nagy sebességre gyorsult elektronok az anddba iitkézve onnan
Ujabb elektronokat iithetnek ki. Ezt a jelenséget mdsodlagos elektronemisszionak

nevezzik.

E) Ha a kisiilési cs6ben a nyomast 0,01 Pa ala csokkentjiik, akkor a kodfénykisiilés az
ionok kis szdma miatt szinte teljesen megsziinik, a cs6 katéddal szemkozti tivegfala
azonban zold fényt bocsat ki, fluoreszkal. Az tiveg fluoreszkalasat a katodbol kiinduld

sugarzas okozza, amelyet emiatt katddsugdrzdsnak neveziink.

A katodsugarzas legfontosabb jellemzdi: A sugarzas hatasara néhany anyag (pl. iiveg,
cink-szulfid) fényt bocsat ki, azaz fluoreszkdl. A sugarak mindig a katéd feliiletére

merdlegesen indulnak ki.



A katddsugarak egyenesen haladnak, de elektromos vagy magneses mezdben eltérnek
eredeti iranyuktdl. (Emiatt a csében elhelyezett fémkereszt arnyéka a magneses tér
hatédsara eltolédik.) A fényképezdblemezt és filmet a katdédsugarak megfeketitik, azaz
kémiai valtozast hozhatnak létre. A katédsugarak nagyon vékony fémlemezeken is

képesek athatolni.

Els6sorban az elektromos és magneses mezdben torténd eltéritési kisérletekkel
kimutathaté, hogy a katddsugarzast gyorsan mozg6 elektronok alkotjdk. A
katédsugarzas kialakuldsaban lényeges szerepe van a Kisiilési cs6ben levd pozitiv
ionoknak. Ezek mennyisége ugyan a kodfénykistlés létrejottéhez vakuumban mar
kevés, de nagy energiaval a katodba iitk6zve, onnan elektronokat 16khetnek ki. A

kistilési csében a katddsugdrzdst tehdt a katédba csapdédo pozitiv ionok keltik.

Az izzékatddos katédsugdrcsé az
andédhenger —
elektroncsovek tovabbfejlesztett —

valtozatanak tekinthet6. Ebben izzitott
katodbol indulnak ki a katdédsugarak T

(elektronok). A katodot henger alaky,

véglapjan kis nyilassal ellatott andd veszi

koril. A nagy sebességre felgyorsult

elektronok a nyilason athaladva egyenes

vonalban haladnak tovabb a csd szemkoézti fala felé. Ennek belsd oldalat olyan
anyaggal vonjak be, amely a becsapddé elektronok hatasara lathat6 fényt bocsat ki

(fluoreszkal), igy az ernydn egy fénypont jelenik meg.



Az elektronokbol all6 katdédsugar a cs6 egyik valtozataban parhuzamos fémlemezek
kozt halad at. Ha a lemezekre fesziiltséget kapcsolunk, az elektronok palyaja
megvaltozik. Az elektronok emiatt az erny6 masik pontjaba csap6dnak be, és igy az
erny6n megjelend fényfolt mashol jelenik meg. Hasonl6 eltérités hozhatd létre

magneses mezdvel is. (Ennek részletesebb magyarazatara még visszatériink.)

+

vizszintes fliggdleges
eltérités eltérités

A katédsugarcsoveket szamos helyen alkalmaztak/alkalmazzak. A hagyomdnyos
televiziok és a szamitégép-monitorok képcsovei katddsugdrcsévek voltak. Ezek
tobbnyire magneses eltéritéssel miikodtek. Az elektromos rezgések megjelenitésére
hasznalhaté eszkozok, az oszcilloszképok szintén katédsugdrcsdvet tartalmaznak.

Ezekben altaldban elektromos eltéritést alkalmaznak a katédsugar mozgatasara.

Kiegészitések

1. Thomas Alva Edison (1847-1931) amerikai feltalalé
1883-ban ismerte fel a réla elnevezett hatast. Edison 362
szabadalmat dolgozott ki. Talalmanyai koziil jelentds a
szénszalas izzélampa (1880), az olvadodbiztositék (1880),
fonograf (1877), és jelent6s szerepe volt a mozgéfilm

megalkotasaban is (kinematoszkop, 1891).

2. A diodat John Ambrose Fleming (1849-1945) angol
elektrotechnikus fejlesztette ki és szabadalmaztatta

1904-ben. Az els6 triddat Lee De Forest (1873-1961)

amerikai feltalalo alkotta meg 1906-ban.

3. A kiils6 fényelektromos hatast Wilhelm Hallwachs (1859-1922) német fizikus fedezte

fel 1888-ban, ezért a jelenséget Hallwachs-hatasnak is nevezik.



4. A fotocella tovabbfejlesztését jelenti a fotoelektron-sokszorozd. Ebben a fotokat6dbol
kilépd elektronokat elektromos fesziiltséggel akkora sebességre gyorsitjak, hogy a
kovetkezd elektrédaba csapddva, onnan egyszerre tobb elektront is kiloknek. Ezeket
hasonl6 moédon folgyorsitva az elektronok szama megsokszorozhatd, és ez jol
regisztralhaté aramot eredményez. Ezzel az eszk6zzel rendkiviil kis fényfelvillanasok

is érzékelhetdk.
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(A fotoelektron-sokszorozé kozbiilsd elektrédait dinédaknak nevezik, mert egyszerre
toltik be az andd és katod szerepét. A dinddak a gyakorlatban iveltek, ez jol lathaté a
fényképen is.) A fotoelektron-sokszorozo Kkifejlesztésében jelentds szerepe volt

Bay Zoltan (1900-1992) magyar fizikusnak.

5. A katédsugarzast 1859-ben fedezte fel Julius Pliicker (1801-1868) német fizikus. O

ismerte fel, hogy a katédsugarak magneses mezdben eltériilnek.

6.Joseph John Thomson (1856-1940) angol fizikus
mutatta ki 1897-ben, hogy a katédsugarzast elektronok
alkotjak. Kimutatta azt is, hogy a katédbél torténd
elektronkilépés fiiggetlen attél, hogy milyen fémbdl
késziilt a katdd, tehat az elektron minden fémben
(minden atomban) megtalalhat6. Thomson ezért a
felfedezéséért 1906-ban fizikai Nobel-dijat kapott.
(Thomson fia, Georg Paget Thomson (1892-1975)

szintén Nobel dijas fizikus, a dijat az elektron

hullamtulajdonsagainak kimutatasaért kapta.)



7. Az izzokatdédos katdédsugarcsovet Karl Ferdinand Braun (1850-1918) német fizikus

fejlesztette ki. Tevékenységéért Braun 1909-ben fizikai Nobel-dijat kapott.

8. A hagyomdanyos televiziok és monitorok képcséve izzékatdédos katddsugarcsd. (A
napjainkban hasznalt lapos képernyds televiziék és monitorok azonban mar nem

katédsugarcs6vel miikodnek.)
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