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Betriebsanleitung

Abb. 1a: Franck-Hertz-Hg-Réhre.

1 SICHERHEITSHINWEISE

A Achtung!

* Der innere Aufbau der Franck-Hertz-Hg-Rohre hat sich
im Verlauf der Jahre gedndert, so dass alte Bedie-
nungsanleitungen nicht mehr aktuell sind. Um Scha-
den an der gelieferten Rohre zu vermeiden, lesen Sie
bitte diese Betriebsanleitung vor der Inbetriebnahme
der Rohre sorgfiltig durch.

» Die Rohre ist nur zum Betrieb in trockenen Raumen, die
kein Explosionsrisiko aufweisen, vorgesehen.

» Verwenden Sie das Gerat nur fiir den dafiir vorgesehenen
Zweck.

Folgende Einstellungen werden ausdriicklich empfoh-
len:

-T =(175%10)°C

- Uy = (6,3 £0,5) V; Stromstarke der Kathodenheizung
<150 mA

-U;=0...60V;

-U,=(2,0+0,5) V;
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Abb. 1b: Franck-Hertz-Hg-Rdhre montiert
auf Aluminiumplatte.

Die Heizspannung Uy darf nicht zu hoch eingestellt werden,
um den Zindvorgang und die langfristige Zerstérung der
Réhre zu vermeiden. Das charakteristische Franck-Hertz-
Spektrum: Abhangigkeit des Auffangerstromes /5 von der
angelegten Beschleunigungsspannung U, ist bei fest einge-
stellter Heizspannung Uy aufzunehmen (Stromstarke der
Kathodenheizung darf nicht erhdht werden !), durch variieren
der Beschleunigungsspannung von 0 V bis 60 V. Der Auffan-
gerstrom [, darf 1 pA nicht Gbersteigen, d.h. die Rohre sollte
mdglichst nie ziinden!

2 ZWECK

Nachweis der gequantelten Anregungsenergie von Quecksil-
beratomen durch Zusammenstoss freier Elektronen. Mit Hilfe
des Franck-Hertz-Versuchs (nach James Franck und Gustav
Hertz) von 1913/14 wurde das von Bohr postulierte Schalen-
modell des Atoms experimentell bestatigt.
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3 HANDHABUNG

3.1 Franck-Hertz-Hg-Ro6hre

Die Franck-Hertz-Rdéhre (Elektronenstol3réhre) ist eine Drei-
elektrodenréhre mit ebenen, parallel angeordneten Elek-
troden (siehe Abb. 2): einer indirekt geheizten Oxidkatho-
de C, einer gitterférmigen Beschleunigungselektrode A und
einer Auffangerelektrode S. Der Abstand zwischen Kathode
und Gitter ist gro3 gegenuber der mittleren freien Wellen-
lange der Elektroden im Hg-Dampf bei Betriebstemperatur,
damit eine mdoglichst hohe StoRwahrscheinlichkeit erzielt
wird; der Abstand zwischen Gitter und Auffangerelektrode ist
dagegen klein gehalten. In die Gitterzuleitung ist ein Schutz-
widerstand eingebaut.

Infolge der beim Betrieb der Franck-Hertz-Réhre erzeugten
Quecksilberionen wird bei einer kritischen Beschleunigungs-
spannung eine Zindung (Glimmentladung) auftreten. Der
Auffangerstrom steigt dann sprunghaft an und kann den
groRten Strommessbereich des Verstarkers (berschreiten.
Nach Einsetzen der Ziindung sollte die Beschleunigungs-
spannung deshalb sofort reduziert werden bis die Entladung
erlischt. Falls das Einsetzen der Zindung bei zu niedrigen
Beschleunigungsspannungen erfolgt, so muss die Ofentem-
peratur erhéht bzw. die Heizspannung Uy reduziert werden.
Je héher die Ofentemperatur desto hoher liegt die Spannung,
bei welcher die Réhre ziindet. Ferner nimmt mit wachsender
Ofentemperatur der Auffangerstrom im Mittel ab und ent-
sprechend auch der Absolutwert seiner Maxima. Je nach
Réhre kénnen auch noch bei etwas tieferen Temperaturen
(bis 160°C) oder auch bei hoheren Temperaturen (bis 190°C)
vorteilhafte Versuchsergebnisse erzielt werden.
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Abb. 2: Schematischer Aufbau einer Hg-Dreielektrodenrohre.

nA K1 1964Y

X2 58,66
A Y1 5,41 na

222,92 nA

A 30,02V
AY 17,51 0k

304

25

20

-

VAR

Abb. 3: Typische Franck-Hertz-Kurve flr Hg.
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3.2 Einbau der Roéhre in die PHYWE-Frontplatte

Auf der Rickseite der Frontplatte befindet sich ein Alumini-
umgestell zur Aufnahme der Réhre. Das Aluminiumgestell
wird leicht auseinandergespreizt und die Rohre derart einge-
setzt, dass die beiden Anschlussdriahte, die zur Kathode
fihren, unten liegen und mit ihren umgebogenen Enden zur
Frontplatte zeigen. Den Abschmelznippel der Réhre beim
Einsetzen nicht beschadigen. Die Madenschrauben der
durch die Frontplatte gefiihrten Zuleitungssockel werden ge-
lockert und die von der Kathode kommenden Drahtenden in
die entsprechenden Locher der Sockel gesteckt.
Anschlielend werden die Schrauben wieder angezogen. Es
ist zu beachten, dass die zur Kathode flihrenden Drahte nicht
stark verbogen oder gar uberkreuz geflihrt werden, da dies
zu Réhrenbeschadigungen und Kurzschlissen fihren kann.

Die vom Gitter kommende Drahtverbindung wird Uber eine
Lusterklemme mit dem Widerstand verbunden, der mit der
mit dem Gittersymbol versehenen Sockeldurchfiihrung ver-
bunden ist. Eventuell kann mit einem Seitenschneider der
Draht gekurzt werden.

Schlief3lich wird die Auffangerelektrode, ebenfalls iber eine
Listerklemme, an die oben auf der Frontplatte angebrachte
Drahtdurchfiihrung geschraubt. Auch hier kann die Drahtzu-
leitung gekurzt werden.

Es ist darauf zu achten, dass nach Einbau der Frontplatte in
den Ofen, keine Drahtverbindung an eine Ofenwand oder an
das Aluminiumgestell st6Rt und somit eine Kurzschluss-
verbindung bewirkt.

Die mittlere Zuleitung zur Kathode muss mit der Sockel-
durchflihrung verbunden sein, die auf dem Schaltbildauf-
druck auf der Vorderseite der Frontplatte mit dem Kathoden-
symbol versehen ist.

3.3 Einbau der Réhre in andere Frontplatten

Die Réhre wird so gehalten, dass die Heizdrahtzuleitung, die
mit der mittleren Zuleitung zur Kathode verbunden ist, auf der
Seite der Sockeldurchfuhrung liegt, die auf dem Schaltbild-
aufdruck auf der Vorderseite der Frontplatte mit dem Katho-
densymbol versehen ist. Die von der Kathode kommenden
Heizdrahtenden werden in die entsprechenden Locher der
Sockel gesteckt und fixiert. Es ist zu beachten, dass die zur
Kathode fiihrenden Drahte nicht stark verbogen oder gar
Uberkreuz geflihrt werden, da dies zu Ro&hrenbescha-
digungen und Kurzschlissen flhren kann. Mussen die
Drahte der Kathode verbogen werden, so ist der entspre-
chende Draht auf der Réhrenseite mit einer Kombizange zu
halten und mit einer zweiten Zange zu verbiegen. Auf diese
Weise werden keine mechanischen Belastungen an die
Glasdurchfihrung des Drahtes weitergeleitet. Zu lange
Drahte kénnen mit einem Seitenschneider gekirzt werden.
Die vom Gitter kommende Drahtverbindung wird Uber eine
Lusterklemme mit einem elektrischen Widerstand verbun-
den, der mit der mit dem Gittersymbol versehenen Sockel-
durchflihrung verbunden wird. Bei manchen Frontplatten, bei
denen sich die durch die Platte geflihrte Buchse genau auf
der gegeniberliegenden Seite des Gitteranschlusses der
Rohre befindet, wird der Anschlussdraht um die Réhre her-
umgefihrt.

SchlieRlich wird die Auffangerelekirode, ebenfalls Uber eine
Listerklemme, an die oben auf der Frontplatte angebrachte
Drahtdurchfihrung geschraubt. Auch hier kann die
Drahtzuleitung gekuirzt werden.

Es ist darauf zu achten, dass nach Einbau der Frontplatte in
den Ofen, keine Drahtverbindung an eine Ofenwand stof3t
und somit eine Kurzschlussverbindung bewirkt.
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4 TECHNISCHE DATEN

Franck-Hertz-Rohre

Temperatur nominal (175 £10) °C

Spannung U, 0..60V
Spannung U, 0.3V
Spannung Uy (6,3 £0,5) V;

Stromstarke < 150 mA

5 MATERIAL
A. Franck-Hertz Experiment mit Hg-Réhre ohne PC

Franck-Hertz Betriebsgerat 09105.99

Franck-Hertz Hg-Rohre 09105.10

Franck-Hertz Ofen 09105.93 bzw.
09105.90

Thermoelement NiCr-Ni 13615.01 bzw.
13615.02

Verbindungskabel, fir Hg-Rohre 09105.30

BNC-Kabel, / = 750 mm 07542.11

Rorenlange 130 mm

Réhrendurchmesser 28 mm

Masse ca. 0,22 kg

B. Franck-Hertz Experiment mit PC

Wie in A. und zusétzlich:

S 232 Datenkabel (mit Ferrit) 14602.00

Software Franck-Hertz-Experiment 14522.61

6 GARANTIEHINWEIS

Fir das von uns gelieferte Gerat ibernehmen wir innerhalb
der EU eine Garantie von 24 Monaten, auf3erhalb der EU von
12 Monaten; sie umfasst nicht den natlrlichen Verschleil®
sowie Mangel, die durch unsachgemafe Behandlung entste-
hen.

Der Hersteller kann nur dann als verantwortlich fiir Funktion
und sicherheitstechnische Eigenschaften des Gerates
betrachtet werden, wenn Instandhaltung, Instandsetzung und
Anderungen daran von ihm selbst oder durch von ihm aus-
driicklich hierfiir ermachtigte Stellen ausgefiihrt werden.

7 ENTSORGUNG

Die Verpackung besteht Gberwiegend aus umweltvertragli-
chen Materialien, die den ortlichen Recyclingstellen zuge-
fuhrt werden sollten.

Entsorgungsmaoglichkeiten fir das ausgediente Gerat erfah-
ren Sie bei Ihrer Gemeinde- bzw. Stadtverwaltung.
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