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Uber die Berechnung der Austrittsarbeit im Richardson-Effekt
nach einer Methode von 0. Scherzer
von A. Sommerfeld (Miinchen).

Man denke sich die Jonenladung gleichméssig verschmiert
und unbeweglich. Wenn man auch die Elektronen pulverisiert
denkt und sie nach dem Vorbilde des Fermischen Atommodelles
behandelt, so findet man als Lésung der betreffendenDifferential-
oleichung eme Elektronendichte, die erst im Unendlichen asymp-
totisch zu Null geht, in Analogie zum neutralen Fermi-Atom.
Man schliesst daraus: Wére die Elektronenladung e unendlich
klein, so wire die Austrit'sarbeit null; es gibe keine neutralen
Metalle. Jedes Metall miisste sich spontan positiv aufladen.

Man versteht dies, wenn man als Grund fiir die Austritts-
arbeit die Bildkraft ansieht. Diese verschwindet ber unendlich
kleiner Ladung von zweiter Ordnung. Mit der Bildkraft kann
man quantitativ nicht operieren, weil die Verhéltnisse an der
Oberfliche vollig undurchsichtig sind. Um davon frei zu werden,
verfihrt Scugrzer so, dass er das Elektron im Innern des Metalls
in unendlich kleinen Schritten abbaut und im Ausseren wieder aufbaut.

Die 1m Aufbau begriffene Ladung ausserhalb des Metalles
wird sehr weit vom Metallrand entfernt gedacht. In threr Um-
gebung herrscht daher merklich Coulombsches Potential. Der
Ladungsrest 1m Metallinnern, der ebenfalls weit vom Metallrand
entfernt sein soll, 1st von einem kugelférmigen Gebiet umgeben,
in das die umgebenden Elektronen nach der Fermischen Poten-
tialgleichung nicht eindringen konnen. Im Innern dieses Gebietes
befindet sich ausser der im Aufbau begriffenen Ladung nur die
gleichmiissig verschmierte Ionenladung. Ausserhalb der von Elek-
tronen freren Kugel ist die (kugelsymmetrisch verteilte) Elektronen-
dichte durch die Fermische Potentialgleichung bestimmt. Lost
man diese Gleichung nidherungsweise auf und fordert man, dass
das Potential nebst seiner Ableitung an der Ubergangsstelle
zwischen elektronenfreiem und elektronenerfiilltem Gebiet stetig
sein soll, so erhilt man eine kubische Gleichung fiir den Radius
der elektronenfreien Kugel. Durch diesen Radius ist das Potential
am Ort der abzubauenden Ladung und damit auch der Potential-
unterschied zwischen abzubauender und aufzubauender lLadung
bestimmt. Dieser Potentialunterschied entspricht der Arbeit, die
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man bei der Uberfithrung eines einzelnen Ladungselementes zu
leisten hat. Durch Integration von Null bis zur Elektronenladung
erhialt man daraus die Arbeit, die zur Entfernung des Elektrons
aus dem Metall erforderlich 1st, in der Form:
3
10
Dabei 15t a der Wasserstoffradius 0,53 -10-®% e¢m, n die Zahl der
Sfreien Elektronen pro Kubikzentimeter. Der angeschriebene
Ausdruck fir W st der Anfang einer semikonvergenten Ent-
wicklung nach steigenden Potenzen von n's,

Zieht man von W die theoretisch bekannte ,,imnere Aus-
trittsarbeit

W =

e (36amn)s (1 4+ 2an's). (1)

h? 3n\'s T . l ,
C = - e a (Ymn?) s (2)
2m \ 8x 2 ‘

ab, so erhiilt man fir die Alkalien, ber denen man mit gutem
Recht ein freies Elektron pro Atom annehmen darf, nach Um-
rechnung i Volt:

= _ D\': D\ ,
w=W—-_=17,6 — | — 10,7 . (3)
V M
wo M/D = Atomvolumen. Man berechnet hieraus:

Na | Cs

bcob.............! 1.8 i 1,4

ber.nmach(3) . . . . . . . . .| 5.0 3.7

ber. nach TaMM u. BLoCHINZEV!) | 3.1 1.5

Wir schliessen mit einer Bemerkung iiber den Koeffizienten A
- Richardsonschen Gesetz:

"

J— 4T2e T

Remmax (Nature, Juni 1934) und Brecker-BraTraix (Phyvs, Rev. 45)
haben daraut hingewiesen, dass die Temperaturabhingigkeit von
1w den theoretischen Wert von 4 = 120,4 Amp/cm? filschen muss.
Diese Temperaturabhéngigkeit lisst sich aus Formel (3) berechnen.
Sie rithrt wesentlich von der thermischen Expansion (Abnahme
von D mit T) her,

Die Ableitung der hier mitgeteilten Resultate soll in der
Dissertation von Herrn E. Barterixk gegeben werden.

1y J . Tamm und D. BLocHINZEV, Zeitschr. f. Ph. 77, 774, 1932. Die Zahlen
sind korrigiert nach H. Berue, Hdb. d. Physik Bd. XXIV/2, 2. Aufl. S. 426.
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