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В статье рассматриваются способы снижения контактной 
разности потенциалов. Явления, которые сопутствуются выходом 
электронов из твердых тел и применяемые для их снижения катоды.

Для того что бы осуществить контактную разность потенциалов 
необходимо что бы электрон перешел из твердого или жидкого тела в 
другой необходимо сообщить ему некоторую энергию, которая называ-
ется работой выхода.

Значение контактной разности потенциалов равно разности ра-
бот выхода, отнесённой к заряду электрона.

U = (F2 - F1)/e,
где F - работа выхода, e - электрический заряд.

Электрон покинет металл только в том случае, если его энергия 
больше работы выхода, которая в основном зависит от поверхности 
металла. Таким образом если правильно подобрать покрытие поверх-
ности можно регулировать эту работу, то есть снижать или увеличивать. 
Например, если тело покрыть слоем цезия (рис.1а), то возникнет двой-
ной электрический слой, внешняя сторона которого заряжена положи-
тельно, что уменьшает работу выхода. 

В свою очередь электроотрицательные элементы, которые адсор-
бированы, например, кислородом (рис. 1б), наоборот тормозит выход 
электронов из металла, что увеличивает работу выхода. Также она зави-
сит от химической природы металла и чистоты его поверхности (отсут-
ствия загрязнений, влаги). Различают несколько видов процессов при 
которых происходит выход электронов. Рассмотрим некоторые из них.

Явление, при которым выход электрона осуществляется под дей-
ствием высокой температуры называется термоэлектронной эмиссией. 
С повышением температуры — это число свободных электронов рас-
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тет и становится более заметным данный процесс. Для снижения кон-
тактной разности потенциалов используют термоэлектронный катод 
(на основе смеси окислов Ba, Ca и Sr) в основном это окислы щёлочно-
земельных, редкоземельных и других элементов, которые обычно ис-
пользуемые в виде смесей с различными добавками. 

Еще одним видом является автоэлектронная эмиссия. Она про-
ходит под действием внешнего электрического поля высокой напря-
женности. В этом процессе перенос электронов осуществляется не за 
счет кинетической энергии, а путем туннельного просачивания сквозь 
барьер, суженный и сниженный электрическим полем. Доля предот-
вращения этого процесса используются поверхностей с большой кри-
визной: острия, лезвия, шероховатые края фольг и плёнок, торцы нитей.

Третьим видом является фотоэлектронная эмиссия или внешний 
фотоэффект. Данный процесс протекает под действием электромагнит-
ного излучения (фотонов).  Для уменьшения этого процесса применяют 
нанесение моноатомных слоев щелочных и щелочноземельных метал-
лов, а также монослоёв этих металлов и кислорода.

За счет уменьшения контактной разности потенциалом можно зна-
чительно снизить процессы слипания, коррозии и усталостного разруше-
ния деталей в ответственных механизмах. Для правильного подбора пар 
трений можно пользоваться рядом Вольта. При расположении основного 
металла в ряду Вольта справа от металла, находящегося с ним в контакте, 
то основной металл заряжается отрицательно, что приводит к уменьше-
нию интенсивности слипания и при прочих равных условиях к уменьше-
нию фреттинг-коррозии, и наоборот если слева. Чем дальше друг от дру-
га по ряду Вольта расположены контактирующие металлы, тем сильнее 
должно сказываться влияние контактной разности потенциалов.

Рисунок 1 - Условное обозначение слоя цезия и кислорода.
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The article discusses ways to reduce the contact potential difference. 
Phenomena that are accompanied by the release of electrons from solids and 
used to reduce their cathodes.


