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DENEY
PROSEDURLERI

« Katot ve i1zgara arasindaki gerilimin U
fonksiyonu olarak hedef akimi / di¢iin

« Akim maksimasinin ya da minimasinin
ayriligini AU belirleyin

« Gerilim araliklarini civa atomlarinin
uyarim enerjileriyle karsilatirin.
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ATOM VE NUKLEER FiziGi / ATOM KABUGU
CIVALI FRANCK-HERTZ DENEYi

AMAG

Civa icin Franck-Hertz egrisinin kaydedilmesi ve degerlendirilmesi

OZET

Civa icin yapilan Franck-Hertz deneyi civa buharindan gecerken esnemez carpismanin sonucu
olarak elektronlardan enerjinin nasil iletildiginin incelenmesini icerir. Enerji transferi, civa atom-
larinin icerisindeki farkli enerji gecis seviyelerinin carpismasiyla ortaya ¢ikan uyariimaya tekabdl
eden kesintili basamaklarda meydana gelir. Bu sebeple bu deney Bohr atom modelinin ve bu
modelin dne sirdigl kesintili enerji seviyelerinin dogrulanmasini saglamistir.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar Uriin no.
1 Civa Dolgulu Franck-Hertz Tupu ve Tup Firini (230 V, 50/60 Hz) 1006795 veya
Civa Dolgulu Franck-Hertz Tupt ve Tup Firini (115 V, 50/60 Hz) 1006794
1 Franck-Hertz Deneyi icin Giig Kaynagi Unitesi (230 V, 50/60 Hz) 1012819 veya
Franck-Hertz Deneyi icin Giig Kaynagi Unitesi (115 V, 50/60 Hz) 1012818

1 Analog Osiloskopu, 2x30 MHz 1002727
1 Dijital Multimetre P3340 1002785
1 HF kablosu 1002746
2 HF kablosu, BNC/4 mm soket 1002748
1 Takim 15 emniyetli deney kablosu, 75 cm 1002843

TEMEL ILKELER

1914 yilinda James Franck ve Gustav Hertz civa buharindan gegcen
elektronlarin kesintili basamaklarda enerji transferi yaptiklarini ve
bunun da civanin mor ve 6resi spektral gizgisinin (A = 254 nm)
sogurumun goézlemlenmesiyle ilgili oldugunu belirtmislerdir. Niels
Bohr aylar sonra bu 6ne siiriilen bilginin kendisinin gelistirdigi atom
modelinin dogrulugu kanitlayan nitelikte bir bulus oldugunu fark
etmistir. Civa ile yapilan Franck-Hertz deneyi bu sebeple kuantum
teorisini dogrulayan bir klasik deney olmustur.

Bosaltiimis bir cam tlipte sirayla yerlestirilmis sekilde isitilmis bir

katot C, bir 1zgara G ve hedef elektrot A bulunur ($Sekil 1). Elektronlar
katottan salinir ve 1zgaraya dogru U gerilimiyle hizlandirilirlar. 1zgara-
dan gecerek hedefe ulasirlar ve bdylece 1zgara ve hedef arasindaki
yavaslatici voltajin Ug, Ustesinden gelebilecek kadar kinetik enerjileri
varsa hedef akima | katilirlar (katkida bulunurlar). Buna ek olarak civali
(civa damlal) bir cam tiip vardir ve yaklasik olarak 15 hPa buhar basinci

Uretmek icin isitilir.

Gerilim U arttikca hedef akim / baslangi¢ta artar ¢linki ¢cok daha fazla
atom katodun cevresindeki uzay yiik alanindan elektrik alani tarafin-
dan disarn ¢ekilir. U = U, belli degerde i1zgaranin onlindeki bazi atomlar
yeterli kinetik enerjiye ulasirlar bdylece esnemez carpismayla civa
atomlarini uyarmak igin yeterli enerji saglayabilirler. Sonrasinda hedef
akim sifira kadar diser. Clinkl bdyle bir carpismadan sonra elektronla-
rin artik yavaslatici voltajin tistesinden gelebilecek enerjileri kalmamis-
tir.

Gerilim daha fazla arttikca elektronlar civa atomlarini 1zgaradan uzaga
uyarmak icin yeterli enerji elde ederler. Boyle bir carpismadan sonra
tekrardan hizlandirilirlar ve tekrar hedefe ulasmak icin yeterli enerji
elde ederler ve bdylece akim tekrardan artar.

Yine daha yulksek bir gerilimde U = U, elektronlar ilk carpismadan
sonra ¢ok daha fazla enerji toplarlar bdylece diger bir civa atomunu
uyarabilirler. Hedef akim siddetli bir bicimde tekrar diiser. Fakat gerilim
arttikca bir kez daha artar. Bu devamli artan voltajda Ul¢lincli zamanda
kadar devam eder ve hedef akim tekrar siddetli bir sekilde diser.
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Ik minimumun kendisi 4.9 V'de degildir fakat katot ve 1zgara arasinda-

. ki temas gerilimine tekabil eden bir miktar tarafindan kaydirilir.
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DEGERLENDIRME

I(U)-karakteristiklerinde kaydedilen akimin siddetli bir sekilde dis-
tigu gerilimlerin hepsi U,, U, Us, ... sabit bir aralikta AU = 4.9 V
belirirler. Bu aralik civa atomlarinin 'Sy beyz durumundan ilk
3P,-durumuna arttinldigi uyarim enerjisine Eng = 4.9 eV (A =254 nm)
tekabul eder. Asagidaki denklem uygulanir:

) E,,=e-AU

Boylece sonuclar esnemez carpismaya baglh civa atomlarinin kesin-
tili enerji sogurmasi izlenebilir ve elektronlardan sabit enerji miktari-

nin transferiyle ilgilidir.
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Sekil 1: Civa i¢in yapilan Franck-Hertz egrisinin dél¢ciimi icin deney kuru-

lumunun semasi
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Sekil 2: Hizlandirici gerilimin U fonksiyonu olarak hedef akim /



