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Abstract- In this paper, the physical properties of plasma discharge in a DC glow plasma made with neon gas are 

investigated. In addition, optical spectroscopy has been used to measure plasma temperatures at several different 

voltages. The obtained emission spectrum is analyzed and the plasma temperature is calculated at voltage 

intervals with a distance of 320 volts. The values obtained are compared with the values of the Langmuir dual 

probe made. The calculated values of the spectroscopy are very close to the values obtained from the probe. 
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 مقدمه

ی فشار پایین در محدوده dc مدت هاست که تخلیه تابان

ئورسنت و در بسیاری از های فلولامپ، های گازیبرای لیزر

های نازک، اچینگ و اصلاح سطح مانند رسوب لایه صنایع

شامل دو الکترود  dcی شوند. تخلیهمواد به کار گرفته می

ستون مثبت به یک مدار و آند و کاتد متصل به زمین 

یکی از مولدهای  glow ی تخلیهفظه. محشدهخارجی متصل 

ی پلاسما در گاز کم تشکیل دهندههای یا راکتور پلاسما

فشار است و با ولتاژ نسبتا کم بین دو الکترود درون گاز 

شود. برخی از مطالعات در رژیم پلاسمای تخلیه ایجاد می

های ی تابان انجام شده، این نوع پلاسما کاربردتخلیه

بسیاری در صنایعی مانند محیط زیست، پزشکی، درمان 

ی گازی، منبع ها، لیزرآلودگی سطح، علوم پزشکی، کنترل

 [1] و ساخت مدار الکترونیکی دارد.نور، سنتز شیمیایی 

 چیدمان آزمایش

 ، در داخل محفظه خلا با فشار ثابت در حدودآزمایشاین  در

mmHg 2 7640تا  5720و ولتاژ بین دو الکترود متغییر از 

با ای تخلیه تابان در یک محفظه استوانهشده و ولت تنظیم 

روش طیف  ایجاد وسانتی متر  32 لمیلی متر و طو 11قطر 

ویر سنجی گسیل نوری و روش تشخیص پروب دوگانه لانگم

است. ای برای تعیین دما به کار گرفته شدهبه صورت مقایسه

این ارائه شده در   (OES)روش طیف سنجی گسیل نوری

 OES .استپلاسما صورت گرفته مطالعه با هدف تعیین دما

 Ocean طیف سنج و spectrasuite افزاراستفاده از نرمبا 

Optic  که توسط شرکت سازنده کالیبره شده  شدهانجام

است. روش  نانومتر 0.035 و دارای وضوح طیفیاست 

که ساخته شده  بودهتشخیصی دوم پروب دوگانه لانگمویر 

ه است که قطر سیم با سیم تنگستن با روکش عایق شیش

متری است میلی10 متر با طول بدون عایقگاوشگر یک میلی

. استشدهطور مستقیم وارد محیط پلاسما این پروب ب

بولتزمن  -تعادل ماکسول درو  PLTE پلاسما در شرایط

اندازی آزمایش در شکل راهابزار از  شماتیکیک برقرار است. 

 نشان داده شده است. 1

 

 .م آزمایشی و توصیف وسایل: تنظی1کل ش

مدار الکترونیکی شامل یک مدار  شده دارایروب ساخته پ

و مقاومت سنجش جریان است که از دو ساز نوسان ،تغذیه

پس از اتمام بررسی  .شدهسر این مقاومت جریان محاسبه 

این پروب دارای یک  شدههای ساخت از پروب داده برداری 

 [2] است.( (1فرمول)) ولتاژ  -ی جریانمنحنی مشخصه
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، جریان اشباع الکترونی 𝐼0خوانده شده از پروب، جریان  𝐼که

𝑉 ولتاژ پروب و𝑇𝑒  است.الکترونی دما 

 تجزیه و تحلیل نتایج

ها به سطوح اتمی ، آنهای پلاسماگونهبه  برخورد الکترون در

های یا مولکولی بالاتر برانگیخته و فوتون را در طول موج

های گسیلی ین فرایند با ثبت طیفا کرده وخاص ساطع 

ی پلاسما به طور دما. برای است شدهشناسایی و تحلیل 

های یادی نسبت شدت خط را از طریق طیفهمزمان تعداد ز

نانومتر  700تا  300در طول موج و  کردهگیری ئون اندازهن

bartar
Highlight

bartar
Highlight

bartar
Highlight

bartar
Highlight



، فوتونیک ایران و فناوری کنفرانس مهندسی دهمینچهار وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  مینتشه و بیست

 1400بهمن  14 -12، ایران، خوزستان، شهید چمران اهوازدانشگاه 

3 

 

وابستگی نسبت شدت خط به دما نیز به  آورده کهبه دست 

با فرض اینکه سطوح [3] شده است. صورت عددی محاسبه 

هستند  PLTE بالای انتقال اتمی انتخاب شده در شرایط

توان از روش معمول نمودار بولتزمن برای محاسبه دمای می

زیر احتمال انتقال نسبی دو  یتحریک استفاده کرد. رابطه

 [4]: کندخط مختلف را بیان می
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تبهگنی kg،  احتمال انتقال kA، شدت کل I جایی که 

 Bk،انرژی برانگیختگیKE ،طول موج 𝝀𝒌،  سطح بالایی

تابع تقسیم آن گونه در   sU، سرعت نور 𝒄،  ثابت بولتزمن

در اینجا،  ثابت پلانک است. hو  ( 𝑻𝒆) پلاسماالکترونی  دمای

و از طیف سنجی تاثیر ولتاژ بر روی دمای به دست آمده 

ولت  7640تا  5720بین دمای محاسبه شده توسط پروب 

تا  2هایدر شکل . طیف های به دست آمدهاندشدهمقایسه 

ولتاژ در هر بار  از تخلیه تابان گاز نئون آورده شده است. 8

 .ولت تغییر داده شده است 320گیری به اندازه اندازه
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 لت و 5720در ولتاژ  گاز نئون DC پلاسمای تخلیه تابانطیف انتشار  :2شکل 
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 لت و 6040در ولتاژ نئون گاز  DC: طیف انتشار پلاسمای تخلیه تابان 3کل ش
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 لتو 6360در ولتاژ گاز نئون DCطیف انتشار پلاسمای تخلیه تابان  :4کل ش
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 لت و 6680در ولتاژ  گاز نئون DC: طیف انتشار پلاسمای تخلیه تابان 5کل ش
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 تول 7000گاز نئون در ولتاژ  DC: طیف انتشار پلاسمای تخلیه تابان 6شکل 
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 لت و 7320در ولتاژ گاز نئون DC: طیف انتشار پلاسمای تخلیه تابان 7کل ش

200 400 600 800 1000 1200

0

500

1000

1500

2000

7640v

in
te

ns
ity

(a
.u

)

wavelength(nm)

 

bartar
Highlight

bartar
Highlight

bartar
Highlight

bartar
Highlight

bartar
Highlight

bartar
Highlight

bartar
Highlight



، فوتونیک ایران و فناوری کنفرانس مهندسی دهمینچهار وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  مینتشه و بیست

 1400بهمن  14 -12، ایران، خوزستان، شهید چمران اهوازدانشگاه 

4 

 

 لتو 7640در ولتاژ  گاز نئون DC: طیف انتشار پلاسمای تخلیه تابان 8کل ش

 اند.گراند رسم شدهها با حذف نور بکتمام طیف

 

𝒍𝒏: نمودار 9کل ش (
𝑰𝝀

𝑨𝑲𝒈𝑲
طبق  . شیب نمودار مشخص کننده دما𝑬𝒌برحسب (

 .ولت 6040ولتاژ یک برای  (2فرمول )

 

 در پلاسماتوسط طیف سنجی   تغییرات دما برحسب افزایش ولتاژ :10شکل  

 به صورت صعودی بوده.

 

  ت.ول 6040در ولتاژوب دوگانه لانگمویر : نمودار جریان ولتاژ پر11کل ش

های پروب الکترونی برطبق دادهی دمای در محاسبه

م آمده از پروب توسط نر لانگمویر، جریان و ولتاژ به دست

 ها ( بر داده1فرمول) افزار متلب رسم شده و با فیت کردن

از نمودار محاسبه مقدار جریان اشباع و دمای الکترونی 

به لتاژ و -رسم نمودار جریان 11شکل  شود. برای مثالمی

 ولت است. 6040دست آمده از پروب در ولتاژ پلاسمایی 

 

از  آبینقاط  (.v)برحسب  در هر ولتاژ(  ev)برحسب مقادیر دما  :12کل ش

 .اندلانگمویر به دست آمده از پروب دوگانه قرمزنقاط طیف سنجی و 

ه دست آمده از طیف سنجی در ، دمای بمحاسباتبرطبق 

های مختلف با دمای محاسبه شده از پروب در همان ولتاژ

اند. برای مثال دمای ، تقریب خوبی داشتهمقادیر ولتاژ

الکترون  1سنجی برابر با در طیف ولت 7000شده در محاسبه

محاسبه شده الکترون ولت  1.16رابر با و توسط پروب ب ولت

 است.

 گیرینتیجه

 رمطالعه نتایج طیف سنجی پلاسمای گاز نئون در فشا دراین

mmHg2 مورد بررسی ولت  7640تا  5720ی ولتاژ در بازه

با  هادادهت و مقادیر به دست آمده جهت صحت قرار گرف

تقریب خوبی مقادیر مقایسه شد که پروب دوگانه لانگمویر 

ما دداشتند. با افزایش ولتاژ در پلاسمای گاز نئون افزایش 

 در پلاسما مشاهده شد.نیز 
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