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测量金属脱出功的一种新方法

段 向 阳

�基础部物理教研室�

摘 要

本文通过甘拐点法确定遏止 电压点的探讨
，
提 出 了一种刚量金属脱 出功的新方

法
。

该方法弥补 了热离子发射法和红限频率法的不足之处
，
而且具有实 脸 设 备 简

单
、

操作容 易
、

实验数据误差小等优点
，
适用于一般工科院校的物理实验教学

。

一
、

方法的提出

金属脱出功的测量是大学物理实验的基本内容之一
，
它可以加深学生对金属电子理论的

理解
。

通常在物理实验中采用热离子发射法和红限频率法来测量金属脱出功
。

热离子发射法是利用热电子发射的里查逊一一杜师曼方程 〔 �〕 来确定金属 脱 出 功 的

值
。
此实验具有设备比较简单的特点

，
因而我国多数院校都以此法进行实验教学

，
但由于采

用的是光学测温系统
，
误差较大

，
一般误差都在百分之七以上 〔�〕 。

红限频率法则需要利用一套分光系统
，
将白光分成不同频率的光射入到光电管内

，
找出

红限频率
� 。 ，

然后用� � ��
。
确定金属的脱出功

。
此实验的设备比较复杂 〔�〕 ，

操作难度

大
，
学生不 易掌握

。

因而
，
一般工科院校很少在学生中开设这个实验

。

另外
，
福勒 �����

���

等人指出
�
红限 频率附近光电发射受温度的影响较大

，
金属脱出功的值容易随温度产 生 漂

移
，
如果控制不好

，
也可能产生较大的误差 〔 �〕 。

是否能找出一种兼有以上两种方法长处

的新方法呢 �

根据有关文献 〔 �〕 的报导 ，
我对拐点法确定遏止电压点进行了探讨

，
并将它用来测量

金属脱出功
，

效果比较理想
，
现将该法概述于下

。

二
、

遏止电压法测量金属脱出功的探讨

在光的照射下
，
光电子从金属中逸出

，
在外电场的作用下作定向运动而产生光电流

。
姐

本文于����年��月��日收至
，

�



果我们反向加入电压
，
光电流将随电压的增加而减小

，
当反向电压达到

一

某一值时
，
光电流正

好为零
。

这时光电子的全部动能都月�来克服电场力作功
。

含�
、 “ 二 ��

。

���

其中
� �

，

为遏止电压
，
单位为伏特

。

对于不同频率的光
，

遏止电压��的数值不同
，
即光电于沂获得的初动能也不同

。

因此
，

爱因斯坦光电效应方程可以改写为
�

��� 二 � � �
� � 咬� �

由 ���可知
，
只要找出入射光的频率和遏止电玉值

，
便可得到金属脱出功的大小

。

但

事 实告诉我们
，
要确定遏止电压 �

。

的数值是比较困难的 〔�〕 。

遏止电压的大小直接决定了金属脱出功的效谊
。

因此
，
找们应 �亥准确步断角定 遏 止 电 压

点
。

在实际测量中
，
由于阳极被阴极材料沾污

，
当有杂散光川射它时

，

就公向外发射电子
，

产生阳极光电流 〔 �〕 ，
使得过止电玉点产生漂移

，
即在光的照射 ��

，
阴议���外发射电子

，

被污染的阳极也同时向外发射电子
，
在电场的作用下

，
分另�形成阴极 屯流和阳极电流

。

所以

我们实际测量出的电流是阴极电流和阳极电流的叠加
。

郊图一所示
。
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由于大多数光电管都是由两个电极构成
，

金

仄 小球或小圈的阳极�位于管子的中心部 位
，
阻

极�是一个类似于球形的金属壳
，
如图二所 示

。

从阳极小球向外发射的电子儿 手全部都可以被阴

极接收到
，
很容易造成反向电流饱和

。

当反向电压

上升到某一数值时
，
阴极电流被完全抑制了

，
此

时阳极电流正好进入饱和状态
，
反向电流等于阳

极电流
，
在反向电流变化曲线中出现一个拐点

，

如图三所示
。

利用拐点处的电压值代替遏止电压
�

�

的数值
，
实验证明是可行的

。

这 种类型 的管

子
，
阴极向外发射的电子不易彼阳极小球接收

，

阴极光电流上升缓慢
，

所以
，
正向拐点不明显

。

产 ��
，



以采用阳极加热式光电管 �如华东电子管厂生产的���一叮光电竹�
，
消除阳极上的 沾 污

，

三
、

遏止电压法测量金属脱
�

出功的实验

�
、

实验装置

为了得到比较可靠的数据
，
我利用光电效应的实验装置 〔�〕 加以适当的 改 进 ，

制 作

了这套金属脱出功的测量装置
。

它
，

由三部分构成
�

单色光源
、

暗箱
、

测最电 路
。

其 中
，
单

色光源可根据实际需要进行替换
，
测量电路采用手动法测试

，
如加以适当的改进

，
也可以用

�一�函数记录仪快速描绘光电管的�一�曲线
，
由于采用 了屏

，
体管毫伏表和光电检流计

，
可

以使测试精度大大地提高
。

本装置的暗箱采用扛苏帅范大学仪器厂生产的
《 光 学 实 验 组 合

�

公况 “ 图 四
龙电检流计

教具箱 》 ，
内有距离刻度

，
调整比较方便

。

实验原理如图四所示
。

�
、

实验结果

图五
、

图六所示是利用��一 �型光电管绘制的一组反向电流特
，

性曲线
，
这种管子 的技

术参数为
�

�图 五



� �心一�

光谱灵敏度范围
� ����一����尤

，

工作电压
�

���，

图 六

暗电流 �在工作电压���时�
�

峰值波长
� ����士����

下表为实测数据
�

《 �� ��
一 ‘ ’��

波长 �式� �遏止电压�� ��脱出功 �电子伏持�

����

����

�
。

��

�
。
��

�
。
��

����

����

���� ����

���� ����

平均脱出功 � ����

实验数据分析
�

金属��脱出功的公认值为�
。
�电子代持 〔 �〕 ，

本实验利用遏止电压法测出的结果为
�

� 二 �
�

���� �电子伏特�

误差值为
� �

。
����一 �

。
���� �

�

��� �电子伏特� �

相对误差
� 公

。

����
�

���� �
。

����即�
。

���

�
、

实验注意事项

上面所介绍的测量金属脱出功的方法
，
关健在于精确地确定遏止电压

，
由于阳极电流的

影响
，
使得遏止电压点位移

。

对于某些特殊的光电管
，
利用拐点法确定遏止电压 值 是 可 行

豹
。

但是在实际测量中应注意以下几个问题
�

���为了减少阳极电流
，
可以缩小入射光的照射面积

，
消除光电管内的杂散光

。

另外也可



但要注意控制加热时间和加热电流
，
否则

，
不但达不到消除阳极上沾污物的目的

，
还会使阳

极过热而改变性能
。

���入射光最好选用单色性好的光源
，
而且光强不宜太弱

，
以免光电管内的明电流和暗

电流在同一个数量级内
，
从实验的角度来看

，
利用纳黄光或汞灯滤色后聚焦入射

，
效果能达

到满意的程度
。

���光电管的内部构造对遏止电压点影响非常大
，

可以定做一些特殊形状的光电管�如阴

极为球壳形
，
阳极为小球形的同心光电管�

，
这种类型的光电管用拐点法确定遏止电压效果

最佳
。

���在绘制反向电流曲线时
，
取点应适当地密一些

，
这样才能找到电流变化的拐点

，
确

定遏止电压��的数值
。

四
、

三种测量方法的分析对比

光电子的发射受到环境温度的影响
，
使得金属材料的脱出功在数值上不均 匀

， ，

但偏 差

不大
。
以锑艳阴极材料为例

，
大多数学者利用光电效应法所测的结果都在�

�

�电子伏特左

右
。

����年伯汤 ��������测量的结果为�
�

�电子伏特
� ����年米亚扎娃 �������� �的

测量结果也为�
�

�电子伏特
� ����年肯兹 �������所测量的结果又在�

�

�一�
�

�电子伏特 之

间
。

根据文献 〔 �〕 的报导 ，
温度变化对金属材料脱出功的影响

，
在 室 温 �一��

。
���℃�

范围内
，

偏差一般不大于 ��
，
而且在红限频率处最为明显

。

金属脱出功的三种基本测量方法 �热离子发射法
、

红限频率法和遏止电压 法� 各 有 千

秋
，
现比较如下

�

测测量方法法 设备备 操作 …误差差 受室温影响响

较较较较较较较较较较较较难 …大大大大大大大大热热离子发射法法 简单单 难 … 中中 无无

易易易易易易易易易易易易 � 刁
、、、、、、、、

红红限频率法法 复杂杂 难难难 大大

刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁
、、

遏遏止电压法法 简单单 易易易易

由上表不难看出
，
遏止电压法测量金属脱出功简单易行

，
学生比较容易掌握

。

因而
，
适

。 用于一般工科院校的物理实验教学
。
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