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  با استفاده از پروب لانگمور DCتخليه الكتريكي پلاسماي سرد  بررسي مشخصات

 داود،  درانيانعراقي، فرناز ؛ 

  ، ايرانواحد علوم و تحقيقات، تهران -مركز تحقيقات فيزيك پلاسما، دانشگاه آزاد اسلامي
  چكيده

ليه در فشار هاي در اين تحقيق تجربي با استفاده از يك پروب لانگموير تغييرات دانسيته و دماي حاصل از تخليه الكتريكي مستقيم در نقاط مختلف محفظه تخ
همچنين اختلاف پتانسيل تخليه الكتريكي پلاسما و  دماي الكترونينتايج به دست آمده نشان مي دهد كه . گوناگون اندازه گرفته شده و در تغييرات آن بحث مي شود

نتايج اندازه گيري هاي فوق با استفاده از نظريه تخليه الكتريكي در پلاسماي غير  با افزايش فشار كاهش مي يابد ولي دانسيته الكترون با افزايش فشار افزايش مي يابد.
 تعادلي توضيح داده شده است.

  
Characterization of Cold DC Plasma with Langmuir probe 

  
FarnazAraghi, Davoud Dorranian 

Plasma Physics Research Center, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

Abstract 
 

In this experimental work the variation of plasma electrons density and temperature is measured with Langmuir probe at 
different pressures .The discharge potential is determined and the effect of pressure on plasma characteristics is 
investigated. Results show that localized electron temperature and discharge potential are decreased with increasing the 
pressure, while electron density is decreased. 
 
 
 

  قدمهم
مشخصات پلاسما در تخليه الكتريكي از اساسي ترين موارد مربوط 
به گسترش اين كاربردها بوده كه در اين جا مورد بحـث قـرار مـي    

مهمترين موضوعات اين مبحث تخليه انرژي درخشان است. گيرد. 
اطلاق اين نام به پلاسما به اين خاطر صورت گرفت كه در اغلـب  
موارد تخليه الكتريكي پلاسما با گسيل نور مرئي همـراه اسـت. در   
اين نوع تخليه ابتدا الكترون ها از ميدان الكتريكـي اعمـالي توسـط    

در فرايند برخـورد مـي تواننـد     پتانسيل خارجي انرژي مي گيرند و

برخي اتم هاي خنثي را يونيزه كننـد و برخـي ديگـر را برانگيختـه     
كنند بازگشت ذرات برانگيخته به حالت پايه با گسـيل نـور مرئـي    

  همراه است. 
در اين مقاله با ثابت نگه داشتن جريـان پلاسـما و تغييـر پتانسـيل     
اعمالي و فشار محفظه پلاسما بـه بررسـي تغييـرات دمـا و انـرژي      
الكترونها توسط پروب لانگموير پرداخته ايم و سعي كـرده ايـم در   

 هر قسمت صحت نتايج را تفسير كنيم.
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انجـو نيتروژن   
z به عنـوان محـ

z = مكان الكتر
 در پتانسـل صـ

قرار دا يا كاتد 
زه گيري هـا رو
گيـري هـا جريـ
ي شود. اين جري
يلو اهمي كـه بـ

.  
فشار مختلف نش
شار ولتـاژ كمتـر
زم اسـت. در ايـ

يـه الكتريكـ تخل  
ن داده شده است
ن بالاتر از نمـو
 دارد. در حقيقـ
جيـب اسـت دار
ـت كـه اتـم هـ
مي گيرند علاوه

شـو مثبت مي 
ا جـذب الكتـر

 شار كاري

بنـابر ايـن .اد 
  است. 

فشار مختلف 5 
اي گاز آرگونر

zقطه از محور 

 0 =كه در اينجا

شـد كـه البتـه
ل به منبع تغذيه
است. همه انداز
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 گيري مي شود
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كه با افزايش فش
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ل به جذب الكتر

رگونآژتخليه گاز 
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رد هـا كمتـر مـ
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ي اسـت و كـا
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به ازاي فشاره
سر پروپ است

اندازه گيري ش 
كولن است 6/1
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 As مساحت س
cm2 2826/0
602 ×10- 19رابر
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پـس. ه مـي شـود  
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غـاز قـرار گـرف
ـا هنـوز بـه رش
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 مي يابد. ايـن م
اي آرگون مشهو

سانتي متري ب 1
جود ندارد ايـن

رد. با اين تفاوت
ير انرژي ترند. ا
 نيتروژن يك گا

فشار 5در رگون آ

در مي شـوند.  
بر حس  نيتروژن

هده مي شود، دم
مي يابد. در قسـ
ش بسيار كند ص

ون ها زياد اسـت
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ن طور كه مشاه
ت آند افزايش م

ح آند اين افزايش
ناحيه چگالي يو

يون باعث –رون
ت پيدا كنند. هم
رون ها در ميدان
 توجهي نرسيده
د برخورد ها كا
واخت بين الكتر

هد افزايشب شا
رفي با افزايش
ش يافته و بنابر
سماي نيتروژن و
 پايين تر در نوا
ه تاريك كاتدي
سماي نيتروژن به
لاسماي نيتروژن
 مي تواند رخ د
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ر گاز در محف
با حرك ي است .

 محور استوانه
 ها و تفرقشان
كه از فرمول دي
و اين به اين دل
ود جنبش الكتر
حجم معين تعد
 تعريف دانسيته
 از آنجايي كه

مي شود انتظار م
ني از كاتد به آ

در محاسبه دما
ت ولتاژ مثبت
 محفظه بيشتر م
تروني پلاسما ا
منفي تر به سم
مي شود و هرچ
 مي رود. و اين
 الكترون ها تح

لاتر رت آنها با
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                اري

 با افزايش فشار
 كه امري طبيعي
الكتروني روي

جنبشي آنژي
د. همان طور ك
س با هم دارند
 پلاسما بالا برو
 در نتيجه در ح

بنابراين طبق  .
هش مي يابد.

 آند دما زياد م
عكس باشد. يعن

هده شد كه د
منفي تر به سمت
فشار گاز درون
راي چگالي الكت
در از پتانسيل م
 چگالي كمتر م
 چگالي بالاتر
دور مي شويم

گيرند و سرعت
تيجه دما بالاتر م
لكترون ها نيز

فشار كا 5رگون در

شكل پيداست. 
ك زايش مي يابد
ند نيز دانسيته ا
ليل افزايش انرژ
محفظه مي باشد
سيته نسبت عكس
دماي الكتروني

رود و لاتر مي
گيرند جاي مي

 آن ناحيه كاه
يكي از كاتد به
براي دانسيته عك

  

مايشگاهي مشا
ز سمت ولتاژ م
بالاتر و هرچه ف
مي آيد. ولي بر

يعني هر چقد 
يش مي رويم،
 بيشتر مي شود
هرچه از كاتد د
كي شتاب مي گ
شي آنها و در نت
تر رفته تعداد ا

رآپلاسما  دانسيته)

طور كه در شك
د الكترون ها افز
سمت كاتد به آن
 است كه به دل
ط غير محوري م
شود دما و دانس
ت كه هرچقدر د
و اتم ها هم بالا
ري از ذرات ج
يته پلاسما در
وانه تخليه الكتري
 كه اين روند ب
ديته كاهش بياب

  جه گيري
زمين تحقيق آ

سما، هرچقدر از
 مي رويم دما ب
 دما پايين تر م
د عكس است.
سيل مثبت تر پي
ر درون محفظه
 علت بود كه ه
 ميدان الكتريك
اين انرژي جنبش
چقدر فشار بالات

)5شكل 

  

همانط
تعداد
از س
شده
نقاط
مي ش
است
ها و
كمتر
دانسي
استو
رود
دانسي

نتيج
در ا
پلاس
پيش
شود
روند
پتانس
فشار
اين
تاثير
بنابرا
هرچ
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