Abhingigkeit der Voltaspannung
von dem Spannungszustand einer

Metalloberildche .
Von G. Monch in Erlangen.

Versucht wird, eine Anderung der Austrittsarbeit durch Ande-
rung des Spannungszustandes einer Metalloberfliche zu erzielen. Die
Differenz der Austrittsarbeit zwischen ungespannter und gespannter
Oberfliche wird durch den Unterschied der Voltaspannungen gemessen.
Er ist fiir eine Nickeloberfliche, die durch Biegung eine Dehnung von
etwa 1% erfihrt, hier nicht beobachtbar, also sicher kleiner als
5.10—3 Volt.

Der Ausgangspunkt der Untersuchung war der Gedanke,
den Aufbau der Oberfliche eines Metalles durch gewaltsame
Anderung ihres Spannungszustandes zu beeinflussen und diese
durch Voltaspannungsmessungen zu verfolgen. Es ist z. B.
moglich, ein Nickelblech von 0,8 mm Stirke ohne Uberschreitung
der Elastizititsgrenze zu einem Zylinder mit dem Radins r=4cm
zu biegen. Die Dehnung an der Oberfliche betrigt etwa 19,.
Gleichzeitig erfolgt eine Zusammenziehung in der Querrichtung,
die als etwa 409, der Anderung in der Lingsrichtung angesetzt
werden soll. Ist der Gitterabstand der Atome an der Ober-
fliche zuerst d, nach der Dehnung d; und d, fiir Léings- und
Querrichtung, dann verhdlt sich die Zahl der Gitterionen pro
em? in der elastischen Dehnung zu der vor der Dehnung wie

d, - dg d40,01d) (d — 0,0044d
]/ L ‘/( oD ) — 1,003.

Die Dehnung betrigt im Mittel etwa 3°/,.

1) Erlanger Habilitationsschrift, G. Teil. Teil 1 und 2 erschienen in
den Erlanger Ber. 3, 4 und 5 in der ZS. f. Phys. 1934.
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Angenommen, die Austrittsarbeit betrage 4 Volt, dann wire,
Proportionalitdt der Austrittarbeit mit 1/d vorausgesetzt, eine
Anderung von 3 %/ die Spannung 0,012 Volt, die mit Leichtigkeit
nachweisbar wére.

Wenn auch eine derartige Rechnung mehr oder weniger
fragwiirdig ist, so erschien der Versuch, eine Abhingigkeit der
Voltaspannung von dem Spannungszustand
der Oberflache festzustellen, durchaus lohnend.

Versuchsmaterial: Als Versuchsstoff
wurde abgesandetes Nickel genommen. Die
Dicke des Nickelbleches betrug 0,8 mm, der
Kriimmungsradius nach der Biegung 4 cm.

Apparatur: In einem Rohr mit Schliff
waren mit der Glaswand fest verschmolzen
zwei Rohren angebracht, in die eine Biege-
vorrichtung (Fig. 3) fest eingesteckt werden
konnte. Diese Vorrichtung bestand aus einem
N in seiner Lage festen und einem durch die
Schraube Sch beweglichen (in der Figur 3
& schraffierten) Teil. Die Schraube konnte durch
den Knebel Kn von auflen gedreht werden,
wodurch das biegbare Blech B iiber die

Form F gebogen wurde.
_1 U Mefmethode: Vor und nach der
Fig.3. Anordnungzur Diegung wird die Kennlinie des von K aus-
Biegung cines Bleches gehenden Elektronenstromes aufgenommen
B iiber die Form F'im ypd ihre Lage gegeneinander verglichen.
Vakuum mit Hilfe der g116)) pejde Kurven nicht zusammen, so ist
Schraube Sch und des . - .
Knebels Kn. ihre Entfernung lings der Abszisse (Span-
« nungsachse) die Anderung der Voltaspannung.
B, und B, sind Blenden, die ein moglichst punktformiges Stiick
des Gliihfaden ausblenden. B, hat eine schlitzformige, B, eine
kreisformige Offnung, die nur Elektronen auf das biegbare
Anodenblech kommen IaBt.

Ergebnisse: Die Tabelle enthélt die Ergebnisse des Ver-
suches mit dem Nickelblech. Die maximalen Anderungen be-
trugen +4 .10—2Volt. Werden diese Schwankungen als Grenze
der MeBgenauigkeit aufgefaBt, so wiirde die tatséichliche Anderung
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der Austrittsarbeit bei Dehnung, falls iiberhaupt vorhanden,
sicher unter 4.10-2 Volt liegen.

Tabelle.

Messung | A 108 ’

1 + 0,6 4 ¢: Differenz der Voltaspannung in
— 4,0 || Volt, gemessen an gebogener und ent-
— 0,3 || spannter Anode. Das Minuszeichen be-
—+ 4,0 | deutet, daff die Anode nach der Biegung
+ 0,4 || negativer, die Elektronen abstofender ge-
+ 0,4 I worden ist.

S T = W o

Wertung der Ergebnisse und Folgerungen.

Von den in den Teilen 1 bis 6 aufgefithrten Ergebnissen
ist die Feststellung einer reproduzierbaren Anderung der Volta-
spannung am Kupferoxydul (Teil 4 und b) die wichtigste. Dazu
mufl man sich erinnern, daB noch vor weniger als 10 Jahren
in Lehrbiichern der Physik auf Grund experimenteller Ergeb-
nisse das Auftreten von Voltaspannungen zwischen ,sauberen®
Oberflichen ernstlich in Frage gestellt wurde. Schottky wies
1928 in seinem Handbuchartikel auf die Unsinnigkeit dieser
Behauptung hin. Solange verschiedene Groflen der Austritts-
arbeiten gemessen wiirden, wédre vom theoretischen Stand-
punkt aus auch an der Existenz von Voltaspannungen nicht zu
zweifeln. War demnach 1928 noch nicht einmal eine experi-
mentelle Klirung iiber die ungefihre Grofle der Voltaspannungen
gebracht, so konnte nicht im Entferntesten an die Aufnahme
einer reproduzierbaren Temperaturabhéngigkeit gedacht werden.
Die Entwickelung der néchsten Jahre ergab nur die unbefrie-
digende Feststellung von dem aufBerordentlich schwankenden
Verhalten der Voltaspannungen. Durch Glithen der Metalle im
Vakuum und anschliefende Gasbeladung ihrer Oberflichen
konnten Anderungen der Voltaspannungen bis 1 Volt erzielt
werden. Es schien so, als ob die Messungen von Voltaspannungen
infolge der unbestimmbaren Oberflichenbeschaffenheiten unge-
eignet seien, das Verstehen des elektrischen Verhaltens der
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Grenzschichten zu fordern. Selbst die neueren Messungen konnen
den bisherigen Eindruck nicht verwischen, daf mit dem her-
kommlichen Vorgehen und Beschrinkung auf Metalle keine
grundlegend anderen Krgebnisse als bisher zu erhoffen sind.
Neueren theoretischen Beziehungen und physikalischen Hilfs-
mitteln wie etwa der Verwendung langsamer Elektronen fiir
Interferenzaufnahmen wird u U. die weitere Klarung vorbe-
halten sein.

Nun ist es der Erfolg der vorhergehenden Untersuchungen
(Teil 4 und 5), gezeigt zu haben, dal die Messung von Volta-
spannungen an Halbleitern im Gegensatz zu der an Metallen
zweifellos vielversprechend ist. Sie 148t eine reproduzierbare
Anderung der Voltaspannung an Cun,0 mit der Temperatur
beobachten und deutet auf einen Zusammenhang mit der Elek-
tronenkonzentration hin. Diese Verkniipfung miissen weitere
Versuche mit gleichzeitiger Bestimmung der weiter oben als
n, und V bezeichneten Grofen, die in unserem vereinfachten
Bilde neben der Temperatur die Zahl der Elektronen pro cm?®
bestimmen, aufdecken. Weiterhin sind noch andere elektronisch
leitende Halbleiter zur Ausmessung heranzuziehen.

Aus den bisherigen Ergebnissen erwachsen neue, eng um-
rissene und nach den letzten Erfahrungen unschwer losbare
Aufgaben; und gerade in dieser Entwicklungsméoglichkeit der
Untersuchungen an Halbleitern kommt der hier erreichte Fort-
schritt am besten zum Ausdruck.

Wie die Elektroneninterferenzen an Metallen den Zusammen-
hang Austrittsarbeit und Gitterpotential zu festigen versprechen,
so geben die bisherigen Verfahren der Voltaspannungsmessung
auf Halbleiter angewandt, begriindete Aussichten auf eine ex-
perimentelle Kldrung des Zusammenhanges von Austrittsarbeit
und temperaturbedingter Elektronenkonzentration.

Erlangen, Physikalisches Institut der Universitdt. Juni 1934.
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