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. ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ СНИЖЕНИЯ ТЕМНОВЫХ ТОКОВ
В ФОТОУМНОЖИТЕЛЯХ

Известно, что темновые токи в фотоумножителях, ограничивающие чув-
ствительность экспериментальной измерительной фотоэлектрической аппара-
туры к слабым потокам света, определяются в первую очередь термо-
электронной эмиссией фо.токатода. Многочисленные попытки снизить термо-
электронную эмиссию фотокатода за счёт выбора благоприятной структуры
его поверхности без снижения чувствительности к свету дали ограниченный,
эффект. Таковы, в частности, диффузные. серебряно-цезиевые ' ' 2 и сурь-
мяно-цезиевые 3 - 4 фотокатоды.

Значительно большие возможности в отношении снижения термоэлек-
тронной эмиссии фотокатода даёт благоприятный выбор его геометрии.
И обратно, неудачный выбор геометрии фотокатода может значительно
затруднить работу экспериментат-ора. Покажем это на примере. В фото-
электронных умножителях для высокочувствительных фотометров (спектро-
фотометров, звёздных фотометров и др.) охотно пользовались ранее5' 6> 7

полыми фотокатодами, полагая, что увеличение коэффициента поглощения
света за счёт многократного отражения сопровождается снижением порога
чувствительности8 фотоумножителя. Однако относительно небольшое уве-
личение коэффициента полезного использования светового потока в ре-
зультате использования полого фотокатода сопровождается значительно
большим возрастанием термоэлектронной эмиссии, обесценивающим для очень
слабых световых потоков этот выигрыш чувствительности.

Плотность тока j термоэлектронной эмиссии определяется только рабо-
той выхода и температурой фотокатода, тогда как фотоэлектронная эмис-
сия прямо пропорциональна потоку F света (постоянного спектрального
состава), независимо от распределения его по поверхности фотокатода оди-
наковой интегральной чувствительности Ь.

Отсюда следует, что порог чувствительности фотоэлектрического устрой-
ства с фотоумножителем к малым потокам света определяется отношением
интенсивностей фотоэлектронного и термоэлектронного тока с поверхности,
фртокатода, равным

Е±js
где 5 — активная поверхность фотокатода.

Величина этого отношения оказывается при постоянных F, Ъ, и j тем
большей, чем меньше активная поверхность фотокатода.· Следовательно,
пользуясь фотоумножителем для слабых потоков света, приближающихся
к пороговым интенеивностям, следует выбирать прибор с минимальной по-
верхностью фотокатода, на которой может быть сфокусировано фотомет-
рируемое изображение. Именно это обстоятельство побудило отказаться от
применения полых фотокатодов в фотоумножителях, используемых для ра-
боты со слабыми потоками света.

По той же причине в современных фотоумножителях значительно умень-
шена величина активной поверхности фотокатрда по сравнению с рядом
моделей, изготовлявшихся р а н е е 9 ' 1 0 · Размер активной поверхности фотока-
тода в некоторых фотоумножителях снижен до 1 см2 и менее. Дальнейшее ^
сокращение термоэлектронной эмиссии за счёт ещё большего уменьшения
активной поверхности фотокатода возможно лишь в фотоумножителях для
приборов, в которых используются узкие пучки, света, легко концентрируе-
мые на маленьком фотокатоде. К числу таких приборов относятся спектро-
фотометры, звёздные фотометры и др. аналогичные устройства, позволяю-
щие сократить размеры активной поверхности фотокатода • до площадки
0,1 Х0,1 мм. : . . · . . · . , : . - . , : <, • •',.-.,
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Сравнивая термоэлектронную эмиссию такого фотокатода с термоэлек-
тронной эмиссией полого фотокатода, имеющего активную поверхность по-
рядка 10 см2 (при той же температуре и при одинаковой работе выхода
.фотоактивной поверхности), мы получаем снижение термоэлектронной эмис-
сии примерно в 10в раз.

Сокращение активной поверхности фотокатода оказывается целесообраз-
ным и в фотоэлементах внешнего фотоэффекта и в- фотоэлектрических счёт-
чиках, позволяя использовать в последних фотоактивные поверхности
с малой работой выхода.

Сокращение активной поверхности фотокатода лишь в том случае даёт
-хороший результат, если геометрия электрического поля у его поверхности
не приводит к созданию повышенных напряжённостей электрического поля,
способствующих значительной холодной эмиссии. Последняя легко пред-
отвращается двумя известными способами сокращения активной поверхности
фотокатода, не сопровождающегося повышением градиента электрического
июля у последнего. Один из них основан на использовании в качестве

у

Рис. 1.

.фотокатода электрода значительных размеров, поверхность которого имеет
большую работу выхода, за исключением небольшого активированного
«глазка»( представляющего собой малогабаритный фотокатод.

Второй способ сводится к использованию фотокатода со значительной
активной поверхностью, электронная эмиссия с которой ничем не ограни-
чивается. Из потока электронов, испускаемых всей поверхностью фотока-
тада, электронно-оптическая система вырезает поток, испускаемый только
небольшим участком 1 2 ' 1 3 · 1 4 .

Схема фотоэлемента, в котором используется второй способ, показана
на рисунке. Электроны, испускаемые фотокатодом 1, фокусируются цилин-
дрической катушкой 2 на плоском аноде 3, имеющем в центре небольшое
•отверстие 4, сквозь которое отобранный пучок электронов проходит в элек-
тронный умножитель 5. Катушки б создают поперечное поле, смещаю-
щее электронное изображение по поверхности анода 3, для выбора эмитти-

рующей точки фотокатода, электронный поток которой направляется в
умножитель.

Так, например, спроектировав анализируемый спектр на поверхность фо-
токатода, можно, качая весь поток электронов по поверхности анода 3,
последовательно направлять в фотоумножитель потоки электронов, испу-
скаемые различными элементами фотокатода под действием света отдельных
линий спектра. Аналогичным образом могут быть сравнены освещённости
двух соседних элементарных участков 7 и 8 фотокатода, т. е. осуществлено
•сравнительное фотометрирование двух освещенных поверхностей без
•оптико-механической коммутации световых потоков. . * .,

л:.г.
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ЗВУКОВОЙ ТЕЧЕИСКАТЕЛЬ

Существует целый ряд разнообразных способов отыскания местона-
хождения течи Ш вакуумной установке. Однако все эти способы либо
дороги, либо громоздки, либо малонадёжны. Одной из попыток создания

• прибора, лишённого этих недостатков, является применение описанного
U реферируемых работах ' ~ 3 звукового течеискателя.

Принцип его работы состоит в следующем: работник, отыскивающий
местонахождение течи, обдувает детали вакуумной установки воздухом
<|или газом). Когда воздух (или газ) попадает на плохо уплотнённый
участок, ^давление в установке возрастает, а вместе с этим меняется
и, настройка специального колебательного контура, связанного с ваку-
умной установкой. Колебания, создаваемые в этом контуре, подаются на
громкоговоритель. Изменение давления в установке сказывается, таким
•образом, на изменении амплитуды или частоты звука. Такое изменение
-воспринимается работником, отыскивающим течь, как сигнал о том, что
•ее местоположение найдено.

Не останавливаясь на методе модулирования звука по амплиту-
де ι, рассмотрим случай модулирования по частоте 2 - 3 , поскольку чело-
веческое ухо более восприимчиво к изменениям частоты, нежели ам-
•ллитуды.

Для отыскания течи в установках высокого вакуума предлагается 2

•применять устройство, состоящее из звукового генератора и ионизацион-
ного манометра. Ионизационный манометр соединяется с вакуумной
установкой. Для её обдувания авторы применяли светильный газ. Изме-
нение давления в установке, обусловленное проникновением газа сквозь
•щели в стеклянных или металлических частях арматуры, приводит к уве-
личению ионного тока в ионизационном манометре. Чтобы работник мог
производить поиски течи, не отрываясь для наблюдения за прибором,
•параллельно входу электрической схемы измерения ионного тока вклю-
чается генератор колебаний. В описываемой работе использовался тира-


