Frank-Hertz Versuch
Einleitung:
Man kann sagen, dass der Franck Hertz Versuch das Experiment war um auch den letzten Kritikern zu zeigen: "Schau mal, es gibt diskrete Energie Niveaus"

Der Franck-Hertz-Versuch wurde erstmals 1913 durch die beiden deutschen Physiker James

Franck und Gustav Hertz durchgeführt. Er beweist die Existenz diskreter Energieniveaus in

der Atomhülle.

Dieses grundlegende Experiment hat insofern eine große Bedeutung für die Atomphysik.

Eine ebenso große Bedeutung hat es in der Schulphysik, da der Versuch viele Ansatzmöglichkeiten für weitergehende physikalische Betrachtungen bietet.

Das Bohrsche Atommodell 1. Bohrsches Postulat:

Elektronen bewegen sich auf diskreten Kreisbahnen (Bohrsche Bahnen) um den Kern und strahlen dabei - im Gegensatz zur klassischen Elektrodynamik - keine Lichtenergie aus. Die Atome können erst ab bestimmten zugeführten Energien ihren Zustand ändern.

2. Bohrsches Postulat:

Nur beim Übergang von einer energiereicheren Bahn der Energie Ei auf eine energieärmere Kreisbahn der Energie Ek ist das Elektron in der Lage, Licht zu emittieren. Dann gilt:

h · f = Ei - Ek
Versuchsaufbau und -durchführung:


Das Frank-Hertz-Rohr besteht aus einem Körper, der eine Glühkathode, ein Gitter (Anode) und eine Auffangelektrode beinhaltet. Außerdem ist der geschlossene Körper mit reinem Quecksilberdampf gefüllt.
Zunächst wird das sich in der Frank-Hertz-Röhre vorhandene Quecksilber auf ungefähr 170° Celsius erhitzt, um sicherzustellen, dass es gasförmig ist.

In der Röhre sind insgesamt drei Spannungen angelegt. Die Heizspannung UHeiz löst Elektronen aus der Glühkathode die im weiteren Verlauf durch die Beschleunigungsspannung Ub in Bewegung gesetzt werden. Die Elektronen werden jedoch nur bis zum Anodengitter beschleunigt, da sie dort von der angelegten Gegenspannung Ugeg wieder abgebremst werden. Sowohl die Heizspannung, als auch die Gegenspannung werden zu Beginn des Experiments eingestellt und im weiteren Verlauf nicht mehr verändert. Allein  die angelegte Beschleunigungsspannung wird verändert - zunächst steht sie auf Null und wird dann langsam erhöht.
Die Beschleunigungsspannung und der gemessene Strom bei der Auffangelektrode (Ia) werden von einem Amperemeter (=Strommessgerät), der zwischen dem Gitter und der hinteren Anode geschalten ist gemessen und  mithilfe eines x-y-Schreibers aufgenommen.

Versuchsbeobachtung:

Der x-y-Schreiber liefert folgendes Bild :
[image: image1.png]300

‘J°M [/ wons

15

10

Spannung / V




Die gemessenen Stromwerte verhalten sich bis zu einer gewissen Spannung exponentiell zur angelegten Beschleunigungsspannung. Bei einer Spannung Ub von ~ 4,9 V (erstes Maximum) sinkt IA abrupt ab und steigt dann wieder an, bis sie bei einer Spannung Ub von ~ 9,8 V erneut ein Maximum erreicht und wieder abrupt absinkt. Dies wiederholt sich periodisch bei einer n-fachen Spannung Ub = n*4,9V, wobei die Stromstärke jedes Mal höher ansteigt und abfällt.
Deutung:

Die von der Kathode erzeugten Elektronen stoßen auf dem Weg zum Gitter mit Quecksilber-Atomen (Hg-Atomen) zusammen. Diese Zusammenstöße verlaufen bei geringer Beschleunigungsspannung elastisch, sodass die Elektronen kaum Energie verlieren. Da keine Energieabnahme vorliegt, verliert das Elektron auch nicht an Geschwindigkeit.

Besitzen die Elektronen aber aufgrund erhöhter Beschleunigungsspannung mehr kinetische Energie, so können sie Hg-Atome in einen nächsthöheren Energiezustand heben . Genau dann liegt ein unelastischer Stoß vor, da die Elektronen dabei einen Teil ihrer Energie verlieren.

Nach dieser Anregung in den Energiezustand fällt das Hg-Atom innerhalb kürzester Zeit wieder in den Grundzustand zurück, wobei ein Lichtquant (Photon) aussendet . 
Diese Aussendung eines Photons wird auch Resonanzfluoreszenz genannt. Da die Wellenlänge des Lichtquants (~253nm) im UV-Bereich liegt, ist mit dem bloßen Auge ein Aufleuchten nicht zu erkennen.

elastischer Stoß = Das Elektron besitzt zu wenig Energie, um das Hg-Atom anzuregen, verliert nicht an kinetischer Energie und prallt sozusagen wie von einer Wand ab.

unelastischer Stoß = Das Elektron bewegt sich mit einer so hohen Geschwindigkeit (=erhöhte Energie), dass es das Atom anregen kann, dabei jedoch an kinetischer Energie verliert.

Anhand des erstellten Graphen zeigt sich, wie bereits beschrieben, dass die Spannungsdifferenz zwischen zwei Maxima und zwischen zwei Minima jeweils 4,9 Volt beträgt. Der Wert dieser Spannungsdifferenz entspricht genau der Energie, die aufgewendet werden muss, um ein Hg-Atom vom Grundzustand auf das nächsthöhere Niveau zu heben (Resonanzabsorption). Bei diesem Anregungsvorgang geben die Elektronen eben diese Energie von 4,9 eV ab.

Deutung des Graphen:

Bis zum 1.Maximum : Die Elektronen besitzen genügend Energie um zum Auffänger zu gelangen, die Energie reicht aber nicht aus um Hg-Atome auf ein höheres Energieniveau zu heben, sodass es ausschließlich zu elastischen Stößen kommt. Mit zunehmender Beschleunigungsspannung UB gelangen auch immer mehr Elektronen zum Auffänger.

Zwischen 1.Maximum und 1.Minimum: Das erste Maximum liegt bei einer Beschleunigungsspannung von 4,9V. Danach ist ein fallender Graph zu erkennen. Einige Elektronen besitzen ab dem Maximum genügend Energie um Hg-Atome anzuregen. Aufgrund fehlender kinetischer Energie sind die Elektronen nicht mehr in der Lage den Auffänger zu erreichen und der gemessene Strom fällt bis auf ein Minimum ab. Dieses Minimum zeigt, dass viele Elektronen mit Hg-Atomen zusammengestoßen sind und dabei fast ihre gesamte Energie abgegeben haben und nur noch sehr wenige Elektronen den Auffänger erreichen. In diesem Bereich kommt es also zu unelastischen Stößen.

Zwischen 1.Minimum und 2.Maximum: In dem Bereich nimmt der gemessene Strom wieder zu. Die Elektronen haben nach dem ersten Stoß wieder Energie, durch die anliegende Spannung gesammelt und können nun wieder den Auffänger erreichen. Die Energie reicht aber nicht aus, um ein weiteres Hg-Atom anzuregen.

Zwischen 2.Maximum und 2.Minimum: Erneut kommt es aufgrund von unelastischen Stößen zu einem Stromabfall. Einige Elektronen besitzen genügend Energie um Quecksilberatome anzuregen, sodass wieder nur sehr wenige Elektronen den Auffänger erreichen.

Fazit:

Dieser Versuch zeigt also dass Atome diskrete Energiezustände haben. Bei Energiezufuhr durch Elektronen führt das Atom einen Quantensprung in einen energetisch höheren Zustand aus und gibt um auf den Grundzustand zurückzukehren wieder Energie frei, oft in Form eines Photons.

G. Hertz und J. Franck konnten mit diesem Versuch, für welchen ihnen 1925 der Nobelpreis verliehen wurde, erstmals das erste Bohrsche Postulat experimentell beweisen. 
» In Wirklichkeit war es eine wichtige Bestätigung der Grundannahmen der neuen Bohrschen Theorie des Atoms. Wir haben das selbst damals noch nicht voll verstanden …« (Zitat Gustav Hertz) 
