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CIVALI FRANCK-HERTZ DENEYİ

ATOM VE NÜKLEER FİZ İĞİ / ATOM K ABUĞU

AMAÇ
Cıva için Franck-Hertz eğrisinin kaydedilmesi ve değerlendirilmesi 
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TEMEL İLKELER
1914 yılında James Franck ve Gustav Hertz cıva buharından geçen 

elektronların kesintili basamaklarda enerji transferi yaptıklarını ve 

bunun da cıvanın mor ve öresi spektral çizgisinin (λ  = 254 nm) 

soğurumun gözlemlenmesiyle ilgili olduğunu belirtmişlerdir. Niels 

Bohr aylar sonra bu öne sürülen bilginin kendisinin geliştirdiği atom 

modelinin doğruluğu kanıtlayan nitelikte bir buluş olduğunu fark 

etmiştir. Cıva ile yapılan Franck-Hertz deneyi bu sebeple kuantum 

teorisini doğrulayan bir klasik deney olmuştur. 

Boşaltılmış bir cam tüpte sırayla yerleştirilmiş şekilde ısıtılmış bir 

katot C, bir ızgara G ve hedef elektrot A bulunur (Şekil 1). Elektronlar 

katottan salınır ve ızgaraya doğru U gerilimiyle hızlandırılırlar. Izgara-

dan geçerek hedefe ulaşırlar ve böylece ızgara ve hedef arasındaki 

yavaşlatıcı voltajın UGA üstesinden gelebilecek kadar kinetik enerjileri 

varsa hedef akıma I katılırlar (katkıda bulunurlar). Buna ek olarak cıvalı 

(cıva damlalı) bir cam tüp vardır ve yaklaşık olarak 15 hPa buhar basıncı 

üretmek için ısıtılır. 

Gerilim U arttıkça hedef akım I başlangıçta artar çünkü çok daha fazla 

atom katodun çevresindeki uzay yük alanından elektrik alanı tarafın-

dan dışarı çekilir. U = U1 belli değerde ızgaranın önündeki bazı atomlar 

yeterli kinetik enerjiye ulaşırlar böylece esnemez çarpışmayla cıva 

atomlarını uyarmak için yeterli enerji sağlayabilirler. Sonrasında hedef 

akım sıfıra kadar düşer. Çünkü böyle bir çarpışmadan sonra elektronla-

rın artık yavaşlatıcı voltajın üstesinden gelebilecek enerjileri kalmamış-

tır. 

Gerilim daha fazla arttıkça elektronlar cıva atomlarını ızgaradan uzağa 

uyarmak için yeterli enerji elde ederler. Böyle bir çarpışmadan sonra 

tekrardan hızlandırılırlar ve tekrar hedefe ulaşmak için yeterli enerji 

elde ederler ve böylece akım tekrardan artar. 

Yine daha yüksek bir gerilimde U = U2 elektronlar ilk çarpışmadan 

sonra çok daha fazla enerji toplarlar böylece diğer bir cıva atomunu 

uyarabilirler. Hedef akım şiddetli bir biçimde tekrar düşer. Fakat gerilim 

arttıkça bir kez daha artar. Bu devamlı artan voltajda üçüncü zamanda 

kadar devam eder ve hedef akım tekrar şiddetli bir şekilde düşer. 

NOT
İlk minimumun kendisi 4.9 V’de değildir fakat katot ve ızgara arasında-

ki temas gerilimine tekabül eden bir miktar tarafından kaydırılır. 

DEĞERLENDİRME
I(U)-karakteristiklerinde kaydedilen akımın şiddetli bir şekilde düş-

tüğü gerilimlerin hepsi U1, U2, U3, … sabit bir aralıkta ΔU = 4.9 V 

belirirler. Bu aralık cıva atomlarının 1S0 beyz durumundan ilk  
3P1-durumuna arttırıldığı uyarım enerjisine EHg = 4.9 eV (λ = 254 nm) 

tekabül eder. Aşağıdaki denklem uygulanır: 

(1)	  

Böylece sonuçlar esnemez çarpışmaya bağlı cıva atomlarının kesin-

tili enerji soğurması izlenebilir ve elektronlardan sabit enerji miktarı-

nın transferiyle ilgilidir. 

Şekil 1: Cıva için yapılan Franck-Hertz eğrisinin ölçümü için deney kuru-

lumunun şeması  

Şekil 2: Hızlandırıcı gerilimin U fonksiyonu olarak hedef akım I

DENEY 
PROSEDÜRLERİ

• �Katot ve ızgara arasındaki gerilimin U 

fonksiyonu olarak hedef akımı I ölçün 

• �Akım maksimasının ya da minimasının 

ayrılığını ΔU belirleyin 

• �Gerilim aralıklarını cıva atomlarının 

uyarım enerjileriyle karşılatırın. 

ÖZET
Cıva için yapılan Franck-Hertz deneyi cıva buharından geçerken esnemez çarpışmanın sonucu 

olarak elektronlardan enerjinin nasıl iletildiğinin incelenmesini içerir. Enerji transferi, cıva atom-

larının içerisindeki farklı enerji geçiş seviyelerinin çarpışmasıyla ortaya çıkan uyarılmaya tekabül 

eden kesintili basamaklarda meydana gelir. Bu sebeple bu deney Bohr atom modelinin ve bu 

modelin öne sürdüğü kesintili enerji seviyelerinin doğrulanmasını sağlamıştır. 

Miktar Cihazlar Ürün no.

1 Cıva Dolgulu Franck-Hertz Tüpü ve Tüp Fırını (230 V, 50/60 Hz) 1006795 veya

Cıva Dolgulu Franck-Hertz Tüpü ve Tüp Fırını (115 V, 50/60 Hz) 1006794

1 Franck-Hertz Deneyi için Güç Kaynağı Ünitesi (230 V, 50/60 Hz) 1012819 veya

Franck-Hertz Deneyi için Güç Kaynağı Ünitesi (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 Takım 15 emniyetli deney kablosu, 75 cm 1002843

GEREKLİ CİHAZLAR
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