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摘要：利用弗兰克赫兹实验仪测量了汞的第一激发能，研究了各种因素（包括炉温，灯丝电

压，控制栅电压，加速电压，减速电压）对实验结果的影响，尤其是温度会对相同加速电压

下的峰间距产生影响，从而影响测得的第一激发能 
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引言： 
    弗兰克赫兹利用电子与原子碰撞研究了汞原子内部能量的量子化，测得汞原子第一激发

能为 4.9eV。本文通过对汞原子第一激发能的测量，研究了各种条件对实验结果的影响。 
 
原理： 
 
    

 

灯丝 Hg 

图 1 
 

    弗兰克赫兹实验仪如图 1 所示，灯丝加热发射电子，UG1K是控制发射电流的第一栅极，

UG2K是第二栅极，用来加速电子，电子可以在炉内与汞原子碰撞，UG2P是控制电压，用来减

速电子。 
    当电子能量超过汞原子第一激发能时，电子会与汞原子发生非弹性碰撞，当电子能量为

汞原子第一激发能整数倍时，会在发生多次非弹性碰撞后失去所有能量，使得电路电流大大

减小，因此，电流会出现起伏变化。 
 
    汞原子的存在以下几种能级：61S0(0eV)，63P0(亚稳态，4.67eV)，63P2(4.89eV)，
63P2(5.46eV)。这说明汞原子除了被激发至第一激发能，还有可能被激发至亚稳态或较第一

激发能更高的能级。 



 
 
结果： 
    在灯丝电压=2V，UG1K=4V，UG2P=5V，炉温=180゜C时，测得一组数据，将图像扣除本

底后，得到的峰位序数与对应的加速电压如表 1。 
 

峰位序数  1   2   3   4   5   6   7   8   9   10  11  12  13  14  15  16 

加速电压/V 12.8 17.3 21.8 26.5 31.3 36.1 40.9 45.8 50.7 55.6 60.5 65.4 70.4 75.4 80.4 85.5 

表 1 
对这组数据做拟合(图 2)，取斜率为汞原子的第一激发能，得到汞原子的第一激发能为

(4.86±0.02)eV。 
 

 
图2 

    下面又研究了不同条件对实验结果的影响，首先是其他条件不变，改变灯丝电压。 

 
图3 

 如图 3，灯丝电压越大，灯丝温度越高，发射电子越多，电路电流越大。 
    其他条件不变，改变控制栅电压。 



 
图 4 

、    如图 4，控制栅电压越高，越能从灯丝阴极引出更多的电流，电路电流也越多。 
      其他条件不变，改变减速电压。 
 

 
图 5 

    如图 5，减速电压越大，穿过G2的电子能量阈值会更高，穿过的电子也越少，电路电流

越小。 
    其他条件不变，改变温度。 

如图 6，温度低时高加速电压区的峰谷消失了，因为在低温时，汞原子密度较低，电子

平均自由程较大，而高电压时，电子被阻挡在G2外需要进行连续多次碰撞，相对于较大的

自由程比较困难，峰谷就不那么明显。 
    而在温度高时，低加速电压区的峰谷消失了，因为高温时，电子平均自由程较短，因此

低加速电压时，电子还未能把 4.9eV 整倍数的能量交给汞原子，已经通过其他碰撞把能量丢

失了，不会出现电流骤降，峰谷也就消失了。 
    实验中发现，温度越高，计算处理所得的汞原子第一激发能会越低，我认为相同加速电

压下，温度越高，峰与峰的间距会变小，我在不改变其他条件的情况下，对不同温度下不同



加速电压下的峰间距做了测量（图 7）。 
 

 
图 6 

    实验中发现，温度越高，计算处理所得的汞原子第一激发能会越低，我认为相同加速电

压下，温度越高，峰与峰的间距会变小，我在不改变其他条件的情况下，对不同温度下不同

加速电压下的峰间距做了测量（图 7）。 
    可以看出，实验验证了我的想法，而且，在同一温度下，加速电压越高，峰间距也会越

大。 
    

 
图 7 



而相应测得的第一激发能也呈下降趋势(图 8) 

 
图 8 

对这种现象，我的解释是： 
    1.同样温度，在高加速电压下，电子会积累较多能量，有更多的可能性和汞原子的高能

级产生作用，因此，峰间距会更大。 
   2.相同电压下，温度越低，电子平均自由程较大，可能会积累高于汞原子第一激发能的

能量，而与高能级发生作用，而温度较高时则会和较低激发能级发生作用(63P0，亚稳态，

4.67eV)所测得峰间距变大。(如图 9) 

 

图 9 
 
结论： 
    本实验所测的汞原子激发能为(4.86±0.02)eV，灯丝温度，控制栅电压，加速电压，减

速电压和炉温都对实验结果有一定影响。 
    其中，炉温变高会使相同加速电压下的峰间距变小，从而影响最后测得的汞原子第一激

发能。  
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