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 الإىذاء

 عالم الغٍة ًالشيادج ... , ًتعالى سثحاًو ىٌ إلا بحق هعثٌد لا الزي الى

 ءًخلاصا ًخٌفا ًسجاإ 

 ًصحثو أفضل الصلاج ًالتسلٍن ... الى أستار العلن ًالعلواء الأًل ًثٍنا محوذ ًعلى الو  

 ًاتثاعاً  ح"محث 

                                 اتٍعالى ٌننننننننننن ...الى هنننننننننني افنننننننننننٌا وننننننننننثا ن ً ننننننننننحٌا ... ًسننننننننننيشًا ... ًصنننننننننن ًا   

    الحناى ... ًالذي ...

 عشفاًا" لجناح الزل هي الشحمح ً "خفضا 

                        أخٌتً ًأخٌاتً ,وشكين في أهشي ، صًجتي هي أوذد  ن أصسي ًا

  اعتصاها بحثل الله ًاعتضاصا

 الحلن الحا ش... ًأهل المستقثل...

 صٌي العاتذٌي     ,  آهنو ،    دس              

 العلواء ًطلاب العلن الزٌي ٌعولٌى للخير ًالعطاء ... الى كل العقٌل النيرج 

 فخشا ًتقذٌشا

أساتزتً على طٌل هسيرتً الذساسٍح تذءً ا بمي علون  هسن ح القلنن ًصنٌلاً إلى هني      الى 

 ...تثلٌس على ٌذه ىزا الجيذ

 حاتم                                                                  المتٌا ع .أقذم  ىزا الجيذ 

  
 



 
 

  شكز ًتقدّزشكز ًتقدّز
  

  ًَقًتو. فيًٌَقًتو. فيٌالحًد لله حمداً استتى بو َعًتو ..ًاستعجم بو رحمتو ًاستبعد بو عذابو الحًد لله حمداً استتى بو َعًتو ..ًاستعجم بو رحمتو ًاستبعد بو عذابو 

ة ة انذُ جعم الحًد يفتاحاً نذكزه..ًخهق الأشْاء َاطقت بحًده ًشكزه.. ًانصلاانذُ جعم الحًد يفتاحاً نذكزه..ًخهق الأشْاء َاطقت بحًده ًشكزه.. ًانصلا

ًانسلاو عهَ رسٌنو محًد ًعهَ سائز أَبْائو ًرسهو ًآنو انطْبين ًجمعو ًانسلاو عهَ رسٌنو محًد ًعهَ سائز أَبْائو ًرسهو ًآنو انطْبين ًجمعو 

  المخهصين ًيٍ اتبع ىداه إلى ٌّو اندٍّ .المخهصين ًيٍ اتبع ىداه إلى ٌّو اندٍّ .

فًٍ حقْقت انشكز انثناء عهَ المحسٍ بذكز إحسااَو ًلأٌ شاكز اننااص ياٍ شاكز      فًٍ حقْقت انشكز انثناء عهَ المحسٍ بذكز إحسااَو ًلأٌ شاكز اننااص ياٍ شاكز      

تقااادو تقااادو ااساااتيم أخااازٍ إ  اٌ ساااتيم أخااازٍ إ  اٌ لألأ  ُُيزحهااات ياااٍ عًااازيزحهااات ياااٍ عًاااز  ًاَاااا ا اااًِاَاااا ا اااِ  الله سااابهاَو فااالا ّساااعيالله سااابهاَو فااالا ّساااعي

                                                            يشاااااااااااااازييشاااااااااااااازيابااااااااااااااِ ًاسااااااااااااااتا ُ ًابااااااااااااااِ ًاسااااااااااااااتا ُ ًشّاااااااااااااام ًفااااااااااااااائق انتقاااااااااااااادّز إلى شّاااااااااااااام ًفااااااااااااااائق انتقاااااااااااااادّز إلى بانشااااااااااااااكم اجبانشااااااااااااااكم اج

 قتراحاو يٌواٌا انزساانت ًلماا قدياو ياٍ        قتراحاو يٌواٌا انزساانت ًلماا قدياو ياٍ           عباس خضيير عباس خضيير   كتور عبد الحدينكتور عبد الحدينالدالد

نكم ياا  نكم ياا  ًً  تٌجْياث عهًْت سدّدة كاٌ لها ا ثز انبانغ لإظيار رسانتي بهذا انشكم  تٌجْياث عهًْت سدّدة كاٌ لها ا ثز انبانغ لإظيار رسانتي بهذا انشكم  

  بانشاكز  بانشاكز    تقادو تقادو  باجًْام ا  باجًْام ا افاا ياي  افاا ياي  ًاعترًاعترلأٌ الإَساٌ   ّقٌو ًحاده.  لأٌ الإَساٌ   ّقٌو ًحاده.    و يٍ أجهِو يٍ أجهِبذنبذن

          عزارة حسينعزارة حسين    وناس و الدكتور سليموناس و الدكتور سليم  احمد حميداحمد حميداساتذتِ  اساتذتِ    إلىإلىًانتقدّز ًانتقدّز 

  ًشكز يٌصٌل الي جمْع ًشكز يٌصٌل الي جمْع لما أبدًه يٍ يساعدة ًيساَدة لي طْهت أّاو اندراست.             

  اساتذة قسى انفْشّاء  اساتذة قسى انفْشّاء                

 دتهى ًيساعدتهى لي.ً  ّفٌتي أٌ أتقدو بشكزُ إلى سيلائِ ي اندراست لمساَ

 انباحث                                                                                                                         
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 الخلاصة

 تم د الكاربون ونتروجٌن حٌثثنائً اوكسٌ لؽازي منظومة تفرٌػ كهربائً لتولٌد البلازما بناءتم         

حكام ؼلقها ولإ  10cm وقطرها   30cm اسطوانٌة الشكل طولها الباركسحجره من الزجاج  خداماست

اقطاب مستوٌة  عملناعلى التفرٌػ استم . وللحصول الالمنٌو مادة من مصنوعه ( فلنجات عملنا شفاه ربط )است

لحصول على مجال ولؽرض انحاس (  وومعادن مختلفة ) براص , الالمنٌوم , حدٌد   8.8cm بقطر 

تولٌد لفه له القدرة على   200 ملؾ لتولٌد المجال المؽناطٌسً ٌتألؾ من  تم تصنٌعكهربائً منتظم . وكما 

 لتولٌد البلازما .  تخدمةمسالانبوبة الزجاجٌة ال( والموضوع حول 120G) بحدودمجال مؽناطٌسً 

لضؽوط ولمدى من امختلفة  لأبعاداوكسٌد الكاربون  حٌث قمنا بقٌاس جهد انهٌار ؼازي النتروجٌن وثنائً

ؽازي ثنائً اوكسٌد لجهد انهٌار  فً اختلاؾ قد بٌنت النتائج هنالك, و Torr 0.76 – 0.053   بٌنتتراوح 

شؽل  ةٌار الؽازٌن ٌعتمد على دالجهد انه فقد وجدختلاؾ مادة قطب الكاثود , تبعا لا الكاربون والنتروجٌن

 فً اختلاؾ لوحظ هناك , وكذلكللؽاز جهد الانهٌار انخفضشؽل المعدن  ةكلما قلت دال ثود ,قطب الكا ةمادل

جهد انهٌار ؼاز النتروجٌن عن ؼاز ثنائً اوكسٌد الكاربون حٌث لاحظنا جهد انهٌار النتروجٌن اقل من جهد 

هٌار نتٌجة حصر البلازما انهٌار ثنائً اوكسٌد الكاربون . وعند تسلٌط مجال مؽناطٌسً ٌنخفض جهد الان

 .لكلا الؽازٌن هٌارتزداد عدد التصادمات بٌن الالكترونات وذرات فٌنخفض جهد الان من ثمو

زجاجً شعري وقمنا  بأنبوبومؽلؾ    0.2mm  مور المكون من سلك تنكستن بقطرؽمجس لان تم استخدام

حرارة الالكترون ,  وكثافة الالكترونات ( من خلال خصائص منحنً  ةدراسة خصائص البلازما ) درجب

سبب زٌادة بذلك فض بزٌادة ضؽط الؽاز ولحرارة تنخان درجة ا فقد بٌنت النتائج( I-Vالفولطٌة و التٌار )

التصادمات بٌن الالكترونات وذرات الؽاز , وكذلك لاحظنا ان درجة حرارة الالكترونات لبلازما النتروجٌن 

اكبر من درجة حرارة الالكترونات لبلازما ثنائً اوكسٌد الكاربون .وعند تسلٌط مجال مؽناطٌسً سوؾ 

المسار الحر للجسٌمات  نقصانبسبب  الضؽط المؽناطٌسً ة زٌادةتخفض درجة حرارة الالكترونات نتٌج

, حٌث لاحظنا ان درجة حرارة المشحونة وبالتالً تزداد معدل التصادمات بٌن الالكترونات وذرات الؽاز

 الالكترون ترتبط بدالة شؽل المعدن .
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  Introduction                                                                               : المقدمة 1-1  

ٌة بٌن الاقطاب المتوازٌة والمؽمورة فً وعند تسلٌط فولت ان الؽازات فً الطبٌعة تكون عازلة            

الحرجة  القٌمةوعند زٌادة فرق الجهد المسلط حتى ٌتجاوز  [1]وسط ؼازي سوؾ ٌقل عزلها تدرٌجٌا 

( حٌث ٌتحول الؽاز من الحالة العازلة الى  breakdown voltage Vbٌة الانهٌار ) التً تسمى فولت

. تدفق التٌار [2](  electrical breakdownالحالة الموصلة وهذا ما ٌسمى بالانهٌار الكهربائً ) 

( ولكً  gases discharge)     لوصؾ التفرٌػ فً الؽازات ازي المستعمللؽالكهربائً خلال الوسط ا

تسلٌط فولتٌة  . وعند [3]لجزٌئات الوسط  تأٌنٌنساب التٌار الكهربائً خلال الؽاز ٌجب ان ٌحصل 

             ٌحصل التفرٌػ التوهجًلبما ٌكفً  نةمتأٌٌة الانهٌار عندها تكون الؽازات عالٌة اكبر من فولت

 (Glow discharge  )[4]  .ًفً الحقٌقة هو بلازما مضٌئة حٌث تحتوي على  والتفرٌػ التوهج

بسبب كون طاقة  جسٌمات المتعادلة وهذ التوهج ٌنشأشحنات موجبة وسالبة وعدد كبٌر من ال

. المرئً بواسطة التصادمات المهٌجةوالكثافة العددٌة لها عالٌة بما ٌكفً لتولٌد الضوء  الإلكترونات

 [5] الصناعٌةبشكل واسع فً الكثٌر من التطبٌقات  وهاج او البلازما الباردة  ٌستعملونظام التفرٌػ ال

ومن هذه التطبٌقات كمصادر لضوء مثل مصباح الفلورسٌنت , تعدٌل السطوح مثل تحضٌر الاؼشٌة 

ً مثل فً المجال الطبوكذلك  , بالأوزون المٌاهالرقٌقة والنقش والترذٌذ , فً مجال الكٌمائً مثل تنقٌة 

فً التفرٌػ التوهجً  وانماط المجال الكهربائً المستعمل.  [6]قطع الانسجة وتعقٌم الادوات الصحٌة 

 .[7]عتمد على نوع التطبٌق المستخدم ( وٌ Pulseاو نبضة  ,  ACالمتناوب  DCالمستمر  )  انواع ةثلاث

  Plasma state                                                           : حالة البلازما  1-2

العالم لانؽمور وتونكس وذلك عند دراستهما التفرٌػ  من قبل للمرة الاولى استعملت كلمة البلازما         

وهً الحالة الرابعة للمادة عند الاستمرار بتسخٌن الجسم الصلب سوؾ ٌتحول الكهربائً فً الؽازات .

الى الحالة السائلة ثم الى الحالة الؽازٌة وعند الاستمرار بالتسخٌن سوؾ ٌتحول الؽاز الى ؼاز مؤٌن عند 

رة عن من الكون حٌث الشمس والنجوم هً عبا %99البلازما تشكل  واعلى, 104Kدرجة حرارة  

عبارة عن  حالات المادة وهً ان البلازما بٌن البلازما وبقٌة ا  جوهرٌ ا  هناك اختلاف اخنة.بلازما س

لٌس لها شكل وحجم محدد وهً حالة موصلة كهربائٌا تنتج مجالات كهربائٌة  جسٌمات مشحونة

فالبلازما هً .  [8]  حالات المادة هً عبارة عن ذرات او جزٌئات متعادلة بٌنما ومؽناطٌسٌة

مؤٌن تحتوي على جسٌمات مشحونة ومتعادلة , بما فً ذلك بعض اوكل هً ) الالكترونات , ؼاز 

ذات اصل  ان كلمة البلازما هً تسمٌة وٌبدو .[9](  واٌونات موجبة , واٌونات سالبة , ذرات وجزٌئات

λ𝜋)  ٌونانً وفق نظام معٌن , وتسلك سلوك جماعً ولا  على تعنً اصل الشًء المكون (      
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ان الوسط  [10] .انفرادي كثٌر من الاحٌان تتصرؾ بشكل ع التأثٌرات الخارجٌة , بل فً تتوافق م

كهربائٌا , لان اي خلل فً الشحنات الكهربائٌة سوؾ تتحرك الشحنات بتاثٌر  البلازمً ٌكون متعادلا  

لاٌونات السالبة ٌكون مساوٌا النتٌجة فان كثافة الالكترونات واتخلص من هذ الخلل وبلالمجال الكهربائً ل

كثافة الاٌونات الموجبة , والمقٌاس المهم فً البلازما هً درجة التاٌن والتً هً جزء من الجسٌمات ل

 .[9]) ذرات , وجزٌئات ( اصبحت متأٌنة    المتعادلة 

  gases electric discharge                      :لغازات الكهربائً فً ا: التفرٌغ   3-1

وعملٌات  متأٌنان مصطلح التفرٌػ الكهربائً ٌطلق على اي تدفق للتٌار الكهربائً خلال ؼاز         

مجال كهربائً بٌن قطبٌن مؽمورٌن فً الؽاز وعندما تكون درجة  فً الؽازات تتم بواسطه تسلٌط تأٌنال

                       استخدم التفرٌػ التوهجً  .[9] تنبعث طاقه بشكل ضوء للؽازات كافٌه سوؾ التأٌن

 (Glow discharge من  ) فراداي   العالم ماٌكل لدن  (Michael Faraday بٌن )1831 – 1835 

عن بلازما مضٌئة  الحقٌقة التفرٌػ التوهجً هو عبارةاثناء دراسته التفرٌػ الكهربائً فً الؽازات وفً 

. والؽاز المتوهج ٌمكن تعرٌفه بالبلازما الباردة وهً حالة متأٌنة بواسطة طاقة الالكترونات. واي  [11]

 الكونٌة الأشعةوالاٌونات التً تشكلت نتٌجة  الإلكتروناتحجم من الؽاز ٌحتوي على عدد قلٌل من 

فرق جهد  . ٌحدث التفرٌػ الكهربائً فً الؽاز عن طرٌق تسلٌط [2]والمصادر الاخرى المشعة 

الاقطاب المؽمورة فً الؽاز داخل الحاوٌة , فالؽاز بٌن هذٌن القطبٌن سوؾ ٌنهار مولدا  كهربائً بٌن 

اٌونات والكترونات وهذه العملٌات تودي الى زٌادة التفرٌػ الكهربائً فً الؽاز, ووجود فرق الجهد 

تتصادم مع ذرات لكاثود بواسطة المجال الكهربائً من ا القرٌبةالكهربائً ٌعمل على تعجٌل الالكترونات 

منطقة  . وٌمكن تحدٌد ثلاث مناطق عامة لتفرٌػتأٌنالؽاز وهذا التصادم اما ٌسبب عملٌات اثارة او 

المناطق تحتوي  هذهومنطقة التفرٌػ القوسً وكل منطقة من  رٌػ المظلم ومنطقة التفرٌػ التوهجًالتف

 [12](. 1-1فً الشكل )مبٌن  على ظواهر مثٌرة للاهتمام كما
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 [11]( ٌمثل مناطق التفرٌػ الكهربائً فً الؽازات للتٌار المستمر  1-1الشكل ) 

    Dark discharge :                                                         : منطقة التفرٌغ المظلم 1-3-1

ٌة والتٌار وٌطلق علٌه التفرٌػ المظلم ما مخطط خصائص الفولتمن  Eالى A المنطقة من  هذهتمتد       

ث مناطق كما هذا التفرٌػ ؼٌر مرئً للعٌن. وٌتكون من ثلافً  ا منطقة الاكلٌل والانهٌار نفسهعد

 ٌة والتٌار .موضح فً منحنً الفولت

   Background ionization          :           (  A – B)  منطقة التأٌن العكسً)الخلفً(  1-1-3-1

ٌة وزٌادة فرق الجهد عند تطبٌق الفولتٌة والتٌار, ً منحنً خصائص الفولتف Bالى  Aتمتد هذه من       

وهذه الاٌونات  الاشعة الكونٌة والعناصر المشعة الناتجة منوالالكترونات الموجودة فً الحٌز فالأٌونات 

   10A  [5]-10  انسٌاب تٌار ضعٌؾ بحدود اتجة سوؾ تنجذب نحو الاقطاب مسببةوالالكترونات الن

    Non-self-sustaining discharge  :(  C – B)  ذاتٌا مستدٌمالمنطقة التفرٌغ غٌر   : 2-1-3-1 

عند زٌادة الفولطٌة بٌن الاقطاب فالأٌونات والالكترونات الناتجة من الاشعاع الخلفً سوؾ تنجذب       

.لان [11]منطقة الاشباع وهذا التٌار ثابت   CالىB الى الاقطاب مولدة تٌار الاشباع وتسمى المنطقة بٌن 

اد وهذا ٌة تزدبٌنما الفولت ا  ثابتالالكترونات لا تمتلك طاقة كافٌة لتولٌد اٌونات جدٌدة لذلك ٌبقى التٌار 

 .[7]ذاتٌا  مستدٌمالؼٌر ٌسمى التفرٌػ 

  

( 

  

) 



 المقدمة                                                                                  الفصل الاول       
 

6 
 

  Towsend discharge                                     ( C – E)  دمنطقة تفرٌغ تاوسن : 3-1-3-1 

ٌة المسلطة سوؾ ٌنتقل الى زٌادة الفولت ذاتٌا, عند مستدٌمالؼٌر ن من التفرٌػ وٌبدا تفرٌػ تاوس      

التفرٌػ الذاتً .زٌادة الجهد الكهربائً ٌؤدي الى زٌادة المجال الكهربائً داخل فجوة التفرٌػ . المجال 

لذرات المتعادلة بواسطة افً الفجوة تسبب تأٌن  فالإلكتروناتالكهربائً عندما ٌكون عالٌا بما ٌكفً 

كترونات لالارونات والاٌونات فً فجوة التفرٌػ . ان توهذا ٌؤدي الى تضاعؾ الالك الإلكترونتصادم 

متولدة عند سطع الكاثود ٌمكن ان تبعث بواسطة الانبعاث الثانوي بسبب تصادم الاٌونات وهذا الجدٌدة ال

 . [9] دٌؤدي الى انتاج سٌل من الالكترونات والاٌونات وٌتضاعؾ التٌار وهذا ما ٌسمى بتفرٌػ تاوسن

  Glow discharge : منطقة التفرٌغ التوهجً                                                       2-3-1 

التفرٌػ الوهاج ٌسمى بالبلازما المضٌئة وٌظهر هذا التوهج عندما   Hالى  Eتمتد هذه المنطقة من       

 تكون طاقة الالكترونات وكثافتها عالٌة 

 Normal glow discharge                        ( F – G)  الطبٌعً التفرٌغ التوهجً:  1-2-3-1  

سوؾ ٌنتقل التفرٌػ الى منطقة التفرٌػ التوهجً  Eعندما ٌحدث الانهٌار الكهربائً عند النقطة         

وهنا عالٌة لجزٌئات الؽاز بما ٌكفً اٌضا,  بما ٌكفً مما ٌولد اثارة ا  الطبٌعً والتً ٌكون فٌها التٌار عالٌ

فً تٌار   عدة مراتبل تكون مستقلة عن التٌار ماٌة ؼالبا , بحٌث الفولت [4]تصبح البلازما مرئٌة للعٌن 

سوؾ  Gالى  Fالمنطقة وعند زٌادة التٌار من  هذهالتفرٌػ , كثافة تٌار القطب تعتمد على التٌار الكلً فً 

 . G [11]تشؽل البلازما جزء من الكاثود حتى تؽطً البلازما سطح الكاثود بالكامل عند النقطة 

     Abnormal glow discharge               ( G – H)  طبٌعًالغٌر التفرٌغ التوهجً  : 2-2-3-1  

 Gمن النقطة  والتً تبدأالطبٌعً ؼٌر وهج ل التفرٌػ التوهجً الى منطقة التٌدخ Gعند النقطة         

سوؾ تولد حراره  Hدالة لتٌار , كثافة التٌار عند النقطة كٌة وفً هذه المنطقة تزداد الفولت Hالى النقطة 

 .[4]وبعد ذلك ٌنتقل التفرٌػ الى منطقة التفرٌػ القوسً 

 Arc  discharge                                                        ( H-K) : تفرٌغ القوسً   3-3-1

 .[11]تصبح الاقطاب الكهربائٌة ساخنة بما فٌه الكفاٌة وتبعث الكترونات حرارٌة H عند نقطة        

التفرٌػ حٌث تكتسب الاقطاب طاقة عالٌة من التٌار ٌؤدي ذلك الى ارتفاع درجة الحرارة مادة القطب 

 تولد ًالقوس . فً التفرٌػجهد الانهٌار مما ٌودي الى انخفاض القوسً ٌعرؾ بالقوس الكهربائً

التفرٌػ القوسً ٌتمٌز انبعاث المجال الحراري. الكاثود حرارة  مما ٌودي الى  المنبعثة من الإلكترونات
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ٌة لا الكهربائٌة الى فولتحتاج الاقواس ن ر من تٌار التفرٌػ التوهجً .عادةالذي ٌكون اكبالعالً  التٌارب

 . [13]  . ( فً الاقواس القصٌرة فً بعض الحالات تنخفض تصل عدة فولتات30V-20تتجاوز)

 glow discharge and application                 وتطبٌقاته التفرٌغ التوهجً:  4-1

التفرٌػ درس   [14]حراري الؼٌر  الكهربائً التفرٌػ الوهاج هو افضل واشهر نوع فً التفرٌػ      

حٌث طور اختلاؾ  من علماء الفٌزٌاء خلال القرن  التاسع عشرالكهربائً فً الؽازات من قبل العدٌد 

الفراغ فً الأنبوب لتوضٌح السلوك المختلؾ للبلازما الالكترونات والاٌونات والجسٌمات المشحونة 

  المؽناطٌسٌة المسلطة على البلازما ,تفضل تسخٌن هذه الجسٌمات باستخدام  المجالات الكهربائٌة او 

بطاقات التأٌن لذرات الؽاز ان  سرعة لان كتلتها صؽٌرةبالالكترونات عجل تحٌث ت حرارة المنخفضة , 

( وسبب انخفاض درجة حرارة الؽاز فً (105k-104 ) هً  ( ev 10-1)القٌم النموذجٌة لطاقة حركٌة 

البلازما لٌست  ها بالبلازما الباردة . فً بلازما التوهج شار الٌالتفرٌػ الكهربائً فً البلازما وهً التً ٌ

عدٌد من المصادر ك اللهنا , [14]           و           فً حالة توازن حاري

 ( RF ) الترددات الرادٌوٌة ( DC ) التفرٌػ الكهربائً بواسطة التٌار المستمر  المستخدمة لحدوث

المستخدمة فً التفرٌػ  اك طرق عدة لتولٌد التفرٌػ الكهربائً منها ,هن [16]والموجات الماٌكروٌة 

وي اما الكهربائً هً التٌار المستمر والترددات الرادٌوٌة , حٌث ٌقترن المجال الكهربائً لتردد الرادٌ

ترسٌب  التوهج منها بلازما التطبٌقات التكنولوجٌة ل. [15]الالكترونات   بالسعة او بالحث على تولٌد

) معالجة السطوح فٌزٌائٌا , وكٌمٌائٌا ( ,   الاؼشٌة الرقٌقة , معالجة اشباه الموصلات ,معالجة المواد

المصابٌح , مصادر الضوء , شاشات العرض , ترسٌب اؼشٌة سمٌكة , معالجة المواد وتحلٌل النفاٌات 

[16]  

 على التفرٌغ التوهجً  المؤثرةالعوامل : 5-1

                                           (The influential factors of glow discharge )  

 هناك عدد من العوامل والشروط التً تؽٌر التفرٌػ التوهجً :   

عند زٌادة ضؽط الؽاز فان المناطق السالبة ) الفضاء المظلم للكاثود :  ( pressureالضغط ) :  1-5-1

 جب ٌملألفراداي ( سوؾ تنزاح وتنضؽط نحو الكاثود . اما العمود المو , التوهج السالب ,الفضاء المظلم

الانبوب باستثناء منطقة الانود القصٌرة . عند زٌادة الضؽط ٌصبح من الصعب جدا الفصل بٌن المناطق 

 عكسً . بتأثٌربصرٌا لانها تصبح قرٌبة جدا من بعض .اما انخفاض الضؽط بشكل طبٌعً ٌتسبب 
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ٌة ولتعند تحرٌك الانود بعٌدا عن الكاثود فان الف: ( inter electrodeالبعد بٌن الاقطاب ) : 2-5-1 

 تأثٌرٌحصل  ولا ا  اضافٌ بعض الشًء اما العمود الموجب ٌمتد وٌحتل طولا   المطلوبة لتفرٌػ تكون اكبر

لعمود الموجب و الكاثود الى قصر اتحرٌك الانود نح وعلى العكس ٌؤدي[17]على المناطق السالبة . 

 ٌة اقل للحصول على التفرٌػ التوهجً ونحتاج الى فولت

ٌة المسلطة على الؽاز فان عند زٌادة الفولت:  (  voltage and currentٌة والتٌار ) الفولت:  3-5-1

زٌادة فً تٌار التفرٌػ  ج السالب ٌزداد ,وهذا ماٌؤدي الىالفضاء المظلم للكاثود سوؾ ٌقل فً حٌن التوه

التً تظهر بشكل اشعاع اضافً  وكذلك زٌادة فً شدة السطوع . ٌحصل تبدد لمزٌد من الطاقة فً الؽاز

اكثر اشراقا ج الكاثود ٌظهر على سطح الكاثود .وعند الجهود العالٌة تظهر طبقات مضٌئة جدٌدة , توه

لثانٌة للكاثود , وزٌادة التٌار ٌسبب فقط زٌادة الى حد كبٌر وٌختلؾ لون التوهج بٌن الطبقات الاولى وا

 فً شدة اللمعان عندما ٌكون التوهج طبٌعً . 

ملحوظ على الجهد  تأثٌرالكاثود له : (  material of the cathodeمادة قطب الكاثود ) :  4-5-1

اثود عن لازمة لانبعاث الالكترونات من سطح الكٌة تحصول على التفرٌػ حٌث ان اقل فولزم لللاال

 الكاثودلون معٌن وٌعتمد على نوع مادة  الفوتونات بسطح الكاثود وٌكون ذا طرٌق تصادم الاٌونات او

واستكمال التفرٌػ وفً  الحفاظمن اجل  الابتدائٌة. ولتوفٌر الكترونات   [17] والتً تسمى دالة الشؽل 

تؽلب على لالالكترونات سطح المعدن بفعل القوه الكتروستاتٌكٌة , ول لا تؽادرظل الظروؾ الاعتٌادٌة 

هذه القوه نحتاج الى طاقة دنٌا تساوي او اكبر من دالة شؽل المعدن وهً الصفة الممٌزة للمادة . وٌمكن 

جدا . المجال الكهربائً  ا  تحرٌر الالكترونات من سطح المعدن عندما ٌكون المجال الكتروستاتٌكً عالٌ

( للمعادن دالة  V/cm 108 – 107)  وهو بحدود ذي ٌنتج انبعاث تٌار ضعٌؾ بحدود الماٌكروامبٌرال

  [18](  ev 4.5شؽلها ) 

 ( DC- electrical glow discharge: تولٌد التفرٌغ التوهجً بالتٌار المستمر ) 6-1 

( , ابسط انواع التفرٌػ  William Crookesالعالم وٌلٌام كروكس )  مرة  لأولاقترح هذا النظام        

لفهم التفرٌػ التوهجً نأخذ انبوبة زجاجٌة . و [18] ( DC) التوهجً هو التفرٌػ بالتٌار المستمر

(  anode electrodeقطب الانود )  فً احد النهاٌات وهو ا  موجب ا  الشكل تحتوي قطب اسطوانٌة

ما ٌكون مدى الضؽط  .وعادة   ( cathode electrode)  اخرى هو الكاثود والقطب السالب فً نهاٌة

      كما موضح بالشكل  [19] من الفولتات والجهد الكهربائً المسلط بٌن الاقطاب ٌبلػ عدة مئاتدد حم

 (2-1 ) 
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 [20]الدائرة الكهربائٌة الازمة لتولٌد التفرٌػ التوهجً (  1-2الشكل ) 

 

ٌات العشوائٌة .الاٌونات تتحرك جدا بسبب العمل ا  داخل الانبوب ٌكون صؽٌر الجزء المتأٌن من الذرات

. الأٌونات نفسة الجهد منونات تتحرك نحو الانود الكاثود بواسطة الجهد الكهربائً والالكتر باتجاه

ٌة المسلطة بٌن عندما تكون الفولت  [18]تأٌنها  فتسببالاولٌة سوؾ تتصادم مع الذرات  والالكترونات

من الاٌونات  ناتج لاقطاب المؽمورة فً الؽاز داخل الانبوب صؽٌرة سوؾ ٌنساب تٌار ضعٌؾ جداا

 عملٌات : تسبب ثلاثوهً  الناشئة من الاشعة الكونٌة بٌن الاقطاب

 الؽاز خلال التصادمات  تأٌنحصول الالكترونات على طاقة كافٌة من المجال الكهربائً مسببة  -

  ا  ثانوٌ ا  القطب السالب نتٌجة تصادم الاٌونات مسببه انبعاثتحرر الالكترونات من  -

لعملٌات الؽاز تنتج  زٌادة درجة حرارة القطب . ونتٌجةٌمكن ان تتحرر الالكترونات والاٌونات نتٌجة  -

 [21]جزئٌا .  متأٌنةبلازما 

كترونات ثانوٌة الاٌونات الموجبة سوؾ تعجل بواسطة المجال الكهربائً وتصطدم مع الكاثود محررة ال

 هذه الالكترونات الثانوٌة تعجل اٌضا بواسطة الجهد الكهربائً المسلط مولدة تصادمات اكثر .

مات الاثارة وتصادمات التأٌن ة تصادوٌوجد نوعٌن من التصادمات تصادمات الاثارة او تصادمات مؤٌن

 الإلكتروناتع الكاثود مولدة عجل وتصطدم مت,الاٌونات ت اتكترونلالا اتٌونلاجدٌدة من ا تخلق ازواج

تصادمات التأٌن فً البلازما والانبعاثات  مكن ان تولد تصادمات اكثر ومن ثم ثانوٌة جدٌدة والتً ٌ

 .[22]عند الكاثود ٌولد التفرٌػ التوهجً مستمر ذاتٌا  للإلكتروناتالثانوٌة 
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 : خواص التفرٌغ الكهربائً التوهجً بالتٌار المستمر :7-1 

                                                    Characteristics of DC glow discharge              

على طول الانبوب  (1-3) ٌوضحها الشكل لى مناطق مضٌئة ومناطق معتمةع  ٌحتوي التفرٌػ التوهجً

( والتوهج anode glowتوهج الانود) ( cathode glowوتسمى المناطق المضٌئة توهج الكاثود ) 

معتمة هً ( اما المناطق ال Positive column( والعمود الموجب )  Negative glowالسالب ) 

( والفضاء المظلم للكاثود                                      Anode dark spaceالفضاء المظلم للانود )

(Cathode dark space (والفضاء المظلم افراداي)Faraday dark space  حٌث ان العمود  .)

الموجب ٌتؽٌر عن طرٌق تؽٌٌر البعد بٌن الاقطاب عند ثبوت الضؽط والثبوت التقرٌبً .بٌنما بقٌة 

.اما   [19]ٌة وحجم الحاوٌةناطق تعتمد على ضؽط الؽاز والفولتالمناطق تحافظ على طولها جمٌع الم

 ٌة تحدث فً ثلاث مناطق هً :انهٌار الفولت

  Cathode fall:                                                               الكاثود منطقة هبوط  :1-7-1

المنطقة ٌحصل انهٌار  هذهتعرؾ هذه المنطقة بالفضاء المظلم لكروكس او تجمد الكاثود فً        

ادم الاٌونات الموجبة تنبعث الالكترونات من سطح الكاثود بصورة رئٌسٌة نتٌجة تصو [19]ٌة للفولت

بسطح الكاثود والالكترونات قرب سطح الكاثود سوؾ تعجل بواسطة المجال الكهربائً ومعظم التٌار فً 

ٌة عبر منطقة الكاثود وعلى بعد من القطب السالب الى من الاٌونات الموجبة . الفولت ناشئالمنطقة  هذه

هد ٌكون اقل من لكاثود او انهٌار الكاثود وهذا الججهد انخفاض ا باسمنهاٌة الفضاء المظلم للانود تعرؾ 

 . [3]ٌة الانهٌار لنفس الؽاز ونوع مادة القطب الحد الادنى لفولت

   Positive column :                                                     العمود الموجب  منطقة : 2-7-1

اي ان عدد الشحنات السالبة ٌساوي عدد  محاٌدهالبلازما هً منطقة ٌشكل العمود الموجب         

ت فً بائً من قبل الالكترونات التً نشأوٌتم المحافظة على التوصٌل الكهر [3]الشحنات الموجبة 

 منطقة الكاثود .
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    Anode fall   :                                                                هبوط الانود منطقة: 1- 7- 3

 اقل من سرعتها ربائً الضعٌؾ للعمود الموجب عادة  سرعة انجراؾ الالكترونات فً المجال الكه       

 الحرارٌة هذا ٌتطلب وجود مجال كهربائً بالقرب من الانود لكً ٌمنع وصول تٌار الالكترونات

  [19].الشاملة دٌنامٌكٌةالمنطقة صؽٌر وله دور فً ٌة الانهٌار فً هذه الحراري الى الانود. بما ان فولت

 Structure of a DC glow discharge               للتٌار المستمر :مناطق التفرٌغ التوهج8-1ً 

 الضوء ٌوضح اختلاؾ شدة  بٌن الكاثود والانود مناطق التفرٌػ التوهجً (1-3ٌظهر الشكل )      

 . تفرٌػ الوهاج بالتٌار المستمروالمجال الكهربائً والجهد الكهربائً على طول ال المنبعث

 

 [14]( مخطط ٌوضح التوزٌع الرئٌسً لمعلمات الفٌزٌائٌة فً التفرٌػ التوهجً 1-3الشكل )
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     Astone dark space                                                 : : الفضاء المظلم للاستون 1-8-1

 وتتكون من الكترونات  ثود مباشرة مجالها الكهربائً عال  هً منطقة رقٌقة تقع على ٌمٌن الكا        

وكذلك طاقتها واطئة لا تكفً لأثارة  معجلة من الكاثود وفً هذه المنطقة تكون كثافة الالكترونات قلٌلة 

 . [5] الذرات لذلك تظهر هذه المنطقة معتمة

  Cathode glow region :                                                 : منطقة توهج الكاثود 2-8-1

ما  قة توهج الكاثود وفً الهواء ؼالبا  الفضاء المظلم للاستون وهً منط المنطقة التالٌة على ٌمٌن      

اتجة من تصادم الالكترونات الذرات المثارة الن لٌة اللون تسبب الانبعاثات منتظهر محمرة او برتقا

.تكون كثافة الاٌونات فً هذه المنطقة عالٌة  [5]بالذرات المتعادلة او سبب الاٌونات القادمة نحو الكاثود 

 وطول محور التوهج الكاثودي ٌعتمد على نوع الؽاز والضؽط .

  Cathode dark space     :                                              : الفضاء المظلم للكاثود3-8-1

 المظلم لكروكس هً منطقة مظلمة نسبٌا تقع على ٌمٌن منطقة توهج الكاثود وتعرؾ باسم الفضاء      

وتحتوي على شحنات موجبة اما كثافة  ا  او تسمى الفضاء المظلم ٌكون المجال الكهربائً متوسط

.وفً هذه المنطقة ٌحصل هبوط لفرق الجهد عبر انبوب التفرٌػ الذي  [11]الاٌونات تكون عالٌة نسبٌا 

 ٌظهر بٌن الكاثود والحدود بٌن الفضاء المظلم للكاثود والتوهج

  The negative glow:                                                             : التوهج السالب4-8-1

اشرة وتظهر على شكل ضوء ساطع وتمتاز بان ظلم للكاثود مبمنطقة تقع على ٌمٌن الفضاء الم     

 . الالكترونات فً هذه المنطقة هً التً تحمل مقارنتا  مع منطقة توهج الكاثود كهربائً منخفض مجالها

التٌار. حٌث الالكترونات المعجلة من منطقة الكاثود تسبب تأٌن او تهٌج عالً لذرات المتواجدة فً 

 . [5] ب منطقة التوهج السال

  Faraday dark space                                               :  داي: الفضاء المظلم الفر 5-8-1

هذه المنطقة تقع مباشرة على ٌمٌن التوهج السالب والالكترونات تكون طاقتها واطئة نتٌجة التأٌن 

ي تكون الكثافة العددٌة منخفضة نتٌجة ادج السالب . فً الفضاء المظلم الفروعملٌات الاثارة فً التوه

  [5]اعادة الالتحام والانتشار الاشعاعً صافً الشحنة تكون منخفضة جدا وكذلك المجال الكهربائً قلٌل 
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  Positive column :                                                             : العمود الموجب6-8-1

 ( صؽٌر عادة Eشحنته صفر. انحدار الجهد )  البلازما هو ؼاز متأٌن صاؾ  لموجب شبكات العمود ا     

.  [ 3 ]ٌقل مع زٌادة التٌار بثبوت الضؽط وٌزداد مع الضؽط بثبوت التٌار   v/cm 1  ما ٌكون بحدود

ومع ذلك هذا الطٌؾ ٌحتوي على بعض الالكترونات  ev 2 – 1والطاقة الحركٌة الحرارٌة للإلكترونات  

المجال الكهربائً كبٌر بما ٌكفً للحفاظ على  [ 4 ]فً الموجب  ا  ثٌر الذرات وتولد ضوء متلألئالتً ت

لكترونات على طول العمود لاال لكثافة العددٌةالدرجة المطلوبة من التأٌن فً نهاٌة الكاثود فقط  وا

 العمود الموجب ذا. فً الهواء ٌكون فً العمود الموجب electrons/m3 1016 – 1015  الموجب تبلػ

 .  [ 5 ] ا  لون وردي الى الازرق التوهج على طول العمود ٌكون منتظم

  Anode glow :                                                                       :  توهج الانود7-8-1

ٌجذب الالكترونات فً العمود الموجب وبالنتٌجة تتشكل منطقة من  عندما ٌصد الأنود الاٌونات     

    عندها تنتج منطقة توهج الأنود كترونات بواسطة مجال كهربائً عال  شحنات السالبة حٌث تعجل الالال

ٌل . وهً منطقة ساطعة الاضاءة فً نهاٌة القطب الموجب للعمود الموجب . وتكون اكثر كثافة بقل [ 4 ]

 الموجب ولٌس دائما  من العمود

  Anode dark space :                                                    : الفضاء المظلم للأنود 8-8-1

له شحنة فضاء سالبة بسبب انتقال  الذي الانودنفسه وهو  والانود نودالاتقع هذه المنطقة بٌن توهج     

  . [ 5 ] هو تٌار الكترونً الانودعند سطح والتٌار الكلً  الانودالالكترونات من العمود الموجب الى 

  

 الدراسات السابقة ::  9-1

استخدم كاثود مقعر وانود مجوؾ صؽٌر لتولٌد التفرٌػ  [23] 9119فً سنة   Isaac et al درس

التوهجً لؽاز الاركون وتحدٌد درجة حرارة الالكترون وكثافة الالكترونات . حٌث استخدم مجس 

لانؽمور لقٌاس كثافة الاٌونات والالكترونات والجهد العائم وجهد البلازما وطاقة الالكترونات فً التفرٌػ 

  بالتٌار المستمر 

توزٌع المكانً للضوء المنبعث فً المنحنً باشن و  [24] 9111 فً سنة Isidorovicدرس      

التفرٌػ التوهجً  [25] 9111فً سنة  Annemie Bogaerts etac درس وكذلك .تفرٌػ الوهاجال

وقارن النتائج التً حصل علٌها من بواسطة مجس لانؽمور وعن طرٌق الطٌؾ البصري المنبعث , 

  بطرٌقة الطٌفٌة  درجة حرارة الالكترون والكثافة العددٌة للالكترونات لاٌجادمجس لانؽمور 
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M.TICHY,P.KUDRNA,J.F.BEHNKE  ًقدم الباحث نظرة عامة عن البلازما  [26]  9111ف

المنخفضة عند مدى معٌن من الضؽوط وتحت تاثٌر المجال المؽناطٌسً المنخفض او المتوسط وبصورة 

كترونات والاٌونات الموجبة الجزء الاول من البحث ٌناقش تاثٌر تصادم لمن الاعامة البلازما تتكون 

 تعمالالحقٌقٌة لتٌار الاٌونات باسالاٌون الموجب مع الجسٌمات المتعادلة من اجل الحصول على القٌم 

نظرٌات لتقٌم تاثٌر المجال المؽناطٌسً  عملتلبلازما وفً الجزء الثانً استخصائص المجس وكثافة ا

 تفسٌر بٌانات المجس و

 منخفضة درجة الحرارة الممؽنطة تشخٌص البلازما   [27] 9111 فً سنة    Tichy et al درس

لكاثود مستوي  توهجًفً منطقة الكاثود فً تفرٌػ الوطاقة الالكترون , باستعمال مجس لانؽمور

  ومجوؾ 

تفاعل البلازما الحارة المحصورة بالمجال المؽناطٌسً   [28] 9111فً سنة  Yoon et al درس

 B=3.57Gالخارجً مع الموجة الكهرومؽناطٌسٌة المستعرضة. عندما تكون قٌمة المجال المؽناطٌسً 

( عندها تحصل على اعظم امتصاصٌة    ٌحدث رنٌن بٌن تردد الساٌكترون  وتردد الالكترون )

 (سٌكترون الالكترون ـوتسمى هذه البلازما ببلازما )رنٌن 

H.kirkici    تفرٌػ وهاج فً ؼاز الهلٌوم  لتحقٌق ا  مجوف ا  الكاثود سلك عملاست [28] 9111فً سنة

( والكثافة والخصائص الابتدائٌة لتفرٌػ الوهاج تحت ضؽط منخفض فً الهواء I-Vخصائص ) درسو

 قطر كبٌر  يبوب تفرٌػ ذفً ان

عن قانون باشن : ان جهد  ا  انحراف  [29] 0222فً سنة    Lisovskiy   and  yakovin لاحظ 

  Jian درسن الاقطاب كبٌرة. ( المسافة الفاصلة بpdٌقٌمة علٌا عندما تكون ) اٌكون ذ Udcالانهٌار 

Jun  سلوك الاٌونات والالكترونات فً التفرٌػ الكهربائً لكاثود مجوؾ بوجود  [30] 0222فً سنة

نموذج مونتً ـكارلو وٌتضمن هذا النموذج حساب  باستعمال ل مؽناطٌسً طولً ومستعرضمجا

التوزٌع الفضائً وتوزٌع التدفق وكثافة الاٌونات والالكترونات وكذلك طاقة الاٌونات والالكترونات 

فً منطقة  وتوضح الدراسة تأثٌر المجال المؽناطٌسً على خواص التفرٌػ حٌث ٌكون تأثٌر المجال قلٌلا  

 ثود بٌنما ٌزداد التأثٌر فً منطقة التوهج السالبلكالالفضاء المظلم 

وجٌن, الهواء تجرٌبٌا ونظرٌا الانهٌار لؽاز الاركون, نتر Lisovskiy [31]درس  نفسها السنة وفً

مجال كهربائً مستمر منتظم عند مسافات مختلفة بٌن الاقطاب فً انبوب تفرٌػ  عمالوالاوكسجٌن بأست

 ودرس العلاقة بٌن الطول وقطر البلازما واقطاب مختلفة لمادة الكاثود Rنصؾ قطره 
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مجال  باستعمال( subnormalتفرٌػ ما قبل التوهج ) [32] 0229فً سنة   Jana , Prodhan درس

  G 0 – 30 بٌنمجال مؽناطٌسً مستعرض متؽٌر  تأثٌرحت كهربائً مستمر وتحت ضؽوط مختلفة ت

ٌة عبر التفرٌػ تقل تالفولولاحظ بعض القٌاسات اجرٌت لمختلؾ القٌم الابتدائٌة لمعدل تٌار الانبوب . 

 المجال المؽناطٌسً  بوجودالتفرٌػ وبقٌة التٌارات تزداد  تٌارومعدل 

تأثر معلمات البلازما فً منطقة هبوط  [33]  0229فً سنة  M. A. Hassouba et al درس 

لؽاز الاركون بالمجال المؽناطٌسً حٌث لاحظ نقصان  DCالكاثود للتفرٌػ الكهربائً التوهجً المستمر 

درجة حرارة الالكترون بوجود المجال المؽناطٌسً بسبب حصر البلازما ومنعها من الانتشار نحو 

 انبوب التفرٌػالجدران 

ثلاث  والهلٌوم باستعمال جهد انهٌار الاركون [34]   0220فً سنة  M. A. Hassouba et alدرس 

ان اقل جهد انهٌار مرتبط بدالة  االالمنٌوم ونحاس والمؽنسٌوم فً تفرٌػ تاوسٌند و لا حظووهً اقطاب 

 شؽل المعدن 

تداخل الموجات لقٌاس كثافة الالكترونات فً  [35] 0222فً سنة  Kamran Akhtar et al استعمل

  (     )  torrالبلازما عند ضؽط 

تأثٌر الكاثود المجوؾ وتأثٌر التأٌن القوي الناتج من  [36]  0222 فً سنة Petre  [18] بٌن

 ؼلاؾهذه الالكترونات  السرٌعة تعجل فً  توهجًفً منطقة الكاثود فً تفرٌػ الالالكترونات السرٌعة 

 الكاثود ثم ٌقتصر التذبذب بٌن سطح الكاثود 

الانهٌار الكهربائً تحت ضؽط لؽاز  [37] 0222فً سنة   G.petraconi ,H.s. maciel درس  

اقطاب متوازٌة من الالمنٌوم بقطر  وباستعمالتأثٌر مجال مؽناطٌسً طولً  الاركون ونتروجٌن تحت

5cm)11 ( تفصل بٌنهما مسافة تتؽٌر منCm )>d>4cmمجهز قدرة مستمر تتراوح  استعمال( ب

لمحور  مجال مؽناطٌسً منتظم متواز   لإنتاجملؾ هلومتز  عمل( واست1kv>v>0الفولطٌة فٌه من )

التأٌن    وكفاءة اشن ومعامل الانبعاث الثانوي ومعامل التأٌن الاولى التفرٌػ وتم الحصول على منحنً ب

 B=0لمؽناطٌسً على تلك المنحنٌات عندما تكون ولاحظ تأثٌر المجال ا باشنورسم منحنٌات 

ل فً تفرٌػ تطو للإلكتروناتالمسار الحر  اطٌسً طولً فأننتٌجة تطبٌق مجال مؽن , b=350Gو

هذا البحث  للألكترونات ٌقل وبالتالً تقل الخسائر عند الجدران والبٌانات المقدمة فً اوسن أما انتشارت

 مؽناطٌسً .ٌر المجال الاوسن تحت تأثتتعطً الوصؾ لمعاملات 
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لمجس المزدوج معلمات تقنٌة ا باستعمال  [38] 0222سنة  فً  s.s.pradhan ,D.C.janaلاحظ  

الالكترون وكثافة الالكترونات فً كلا المجال المؽناطٌسً الطولً والمستعرض البلازما  درجة حرارة 

لاحظ فً حالة المجال المؽناطٌسً المستعرض درجة ,فً ضؽط الواطئ لؽاز الهٌدروجٌن والاركون 

حرارة تقل وفً حالة المجال المؽناطٌسً الطولً درجة  الإلكترونحرارة الالكترون تزداد بٌنما كثافة 

خصائص  [39] 0222فً     A.S.Hasaani السنة نفسها درسفً . الاكترون تقل وكثافة تزداد

 فً حجرة كبٌرة الابعاد ) حصر البلازما ( منحنً الفولطٌة والتٌار للبلازما عالٌة التمؽنط 

حول الانهٌار  تفاصٌل بسٌطة [40] 0222فً سنة  Marija Radmilovic , Branislav قدم

نهٌار الجهد هربائً والمؽناطٌسً اشتق تؽٌٌر انظام المحاكاة تحت تأثٌر المجال الك الكهربائً باستعمال

ٌسً نفذت المجال المؽناطالثانوٌة الناتجة عن تأثٌر باختلاؾ كل من معامل التأٌن والالكترونات 

المجال  تأثٌرالتً تنطوي على ( وتحسٌن الانبعاثات الثانوٌة xoopicالكود ) الحسابات بواسطة استعمال

العائد مع المجال ٌتفق كثٌرا مع الثانوي  لإلكترونلالمؽناطٌسً وقد اظهرت نتائج ان دمج الاختلاؾ 

 نتائج التجرٌبٌةال

مجال كهربائً مستمر ؼٌر منتظم  التفرٌػ التوهجً باستعمال [41] 0221فً    Akber et al درس 

معاملات التوصٌل  Elghazaly  [42] درس نفسها السنة وفً. 1Torrلؽاز الاركون عند ضؽط  

فً ؼازي الاركون والهلٌوم فً  الإلكترونالكهربائٌة و التوصٌلات الحرارٌة وحساب درجة حرارة 

 التفرٌػ الوهاج 

فً وصؾ مصدر الالكترون فً البلازما .  [43] 0221فً سنة    A.H sari,S.H.Mortazaviقام 

لكترونٌة قوٌة احادٌة بواسطة تفرٌػ كهربائً , حٌث تم قٌاس در الالكترون الناتج هو حزمة اان مص

( عند ضؽط منخفض وتحت تأثٌر مجال مؽناطٌسً (Heتٌار الحزمة وتٌار الصمام الثنائً لؽاز الهلٌوم 

ٌة تولوتم الحصول على خصائص الف (  45Mt-0)خارجً طولً , المجال المؽناطٌسً ٌتؽٌر من 

ز عزٌحٌث بٌنت النتائج عند زٌادة المجال المؽناطٌسً سوؾ  نفسها الظروؾوتٌار ومنحنً باشن تحت 

 Granda et al  [44] درس نفسها السنه فً.  كفاءة النظام ٌقل عند اعلى قٌم للمجال المؽناطٌسً

 ٌة والتٌار , ومعلمات البلازما فً الكثافة العالٌة لتفرٌػ التوهجً بالتٌار المستمر تخصائص منحنً الفول

لخلٌط من  التفرٌػ الكهربائًخصائص [45]  2119فً    G. Garcia-Cosio et al  درسو  

Ar/N2/CO2   تحت ضؽط منخفض وتشخٌصها بواسطة الانبعاث الطٌفً باستخدام المطٌاؾ لاحظ

 ( 10cm-3وكثافة الاٌونات بحدود )  ( ev 10.63درجة حرارة الالكترون بحدود ) 

S.S.Pradhan ,D.C.Jana    ٌة والتٌار تفً منطقة قبل التوهج خصائص الفول [46] 0292فً سنة

ٌة تقل    مع تٌار التفرٌػ وهذه الخاصٌة درست. هدؾ تالب والذي ٌعتمد على الضؽط الفولتمتلك مٌل س

 لً بوجود مجال مؽناطٌسً مستعرض الحالً هو تعٌن منطقة ما قبل التوهج بواسطة تعبٌر تحلٌ البحث
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Sabah I.Wais, Raghad Y.mohammed  تأثٌر المجال  وادرس  [47] 0299فً سنة

( على أختلاؾ معامل كفاءة التأٌن    ومعامل الانبعاث الثانوي B=0.48Tالمؽناطٌسً المحوري )

( حٌث أستخدم اقطاب مستوٌة متوازٌة E/p( وفٌما ٌتعلق فً خفض المجال الكهربائً ) للالكترونات )

( 20pa-0.5( وأختلاؾ ضؽط العمل لؽاز النتروجٌن بٌن)20cm>d>0) تفصل بٌنهما مسافات متؽٌرة

( البٌانات التجرٌبٌة لجهد 5.6cmوهذا المجال المؽناطٌسً ٌنتج من ملؾ من النحاس نصؾ قطره )

الانهٌار اعتمدت على تقدٌر لمنحنً باشن لاختلاؾ ممٌزات العمل . ومعامل الانبعاث الثانوي 

ٌة انهٌار سوؾ ٌنخفض الجهد بحدود لتحدٌد اقل فولت باشن وٌستخدمللالكترونات ٌحسب من منحنً 

فً حالة تطبٌق المجال المؽناطٌسً , عندما تكون المسافة بٌن الاقطاب كبٌرة ٌصبح تأثٌر المجال  25%

 المؽناطٌسً اكثر على معامل كفاءة التأٌن بٌنما تقل قٌمة معامل الانبعاث الثانوي للالكترونات 

Leomor Salazar et al  عند ضؽوط منخفضة لخلٌط  درسوا التفرٌػ التوهجً  [48] 0290فً سنة

لؽاز  15.4%( N2لنتروجٌن ) %79.6فً نظام مؽلق البلازما الناتجة تتكون من  CH4 Ar/N2/من

torr(0.5-10 )( هذا المزٌج الثلاثً عند ضؽط ٌتراوح من CH4لؽاز المٌثان ) 5%( Arالاركون )

  ً البصري خدمت طرٌقة الانبعاث الطٌفعملٌة التشخٌص است

 Abdulhussain Abbas  المجال المؽناطٌسً  تأثٌردرس   [15] 0290فً سنة(        ) 

  ( Cm 10( وقطرها ) 150Cmفً قناة تفرٌػ طولها )  CH4و   Arعلى خواص منحنً باشن لؽازي 

Mohamad  A.K.Ahmed  , Awatif S.jasim  التفرٌػ الكهربائً  درسوا  [49] 0292فً سنة

, حٌث تم استخدام حاوٌة لتولٌد  الكهربائً مجسط منخفض بواسطة  الالمستمر فً البلازما تحت ضؽ

  mbar(0.03,0.07,0.1 )التفرٌػ الوهاج للبلازما لؽاز  والاركون عند الضؽوط 

Peng Zilong, liu yonghong,Li  yinan   المجال المؽناطٌسً  تأثٌردرسوا  [50] 0292فً سنة

  ( EDMنضؽاط البلازما فً قناة الترسٌب الماٌكروٌة )على ا

Abdilrida  S.Hasaani  ٌتحقق البحث عملٌا من تأثٌر المجال المؽناطٌسً   [51] 0292فً سنة

للتٌارـالفولتٌة فً توهج ؼاز الاركون تحت ضؽوط واطئة. استخدمت لاحتواء  خواص المنحنٌاتعلى 

متر مكعب. ؼمرت  0.5هذا التوهج حجرة معدنٌة مصنوعة من الحدٌد ؼٌر قابل للصدا حجمها التقرٌبً 

تسلا ٌولده ملؾ نحاسً مبرد بماء ٌجري خلاله لتجنب  0.42الحجرة بمجال مؽناطٌسً تصل شدته الى 

  الحرارٌة . التأثٌرات 
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 الهدف من البحث

فً هذا البحث سٌتم دراسة تأثٌر كل من الضؽط , وتؽٌر مادة الاقطاب , المسافة بٌن     

الاقطاب والمجال المؽناطٌسً على جهد الانهٌار ومنحنً باشن لؽازي النتروجٌن وثنائً 

 اوكسٌد الكاربون .

وكما سوؾ تشكل الدراسة اٌضا دراسة تاثٌر تلك المعلمات على درجة حرارة الالكترون 

 وكثافة الإلكترونات  
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  Townsend mechanism:                                             د: الية تاوسن 1-2 

تأٌن الخلفً , عندما من ال 15A-10كما ذكر سابقا ٌمكن الحصول على تٌار بحدود        

 ٌجب د, للحصول على تفرٌػ تاوسندٌة بما ٌكفً سوؾ تدخل الى منطقة تاوسنتزداد الفولت

هً اللبنات الاساسٌة لجمٌع انواع التفرٌػ  ان ٌكون هناك الإلكترونات. هذه الالكترونات

والانهٌارات . عند تطبٌق مجال كهربائً عبر الفجوة , الالكترونات سوؾ تتبع خطوط 

المجال متجهة نحو الأنود عند اكتساب الالكترون طاقة كافٌة , ربما ٌأٌن جزٌئات او ذرات 

ٌدة وتنشأ الكترونات حرة لتصادم معها . فً هذه الحالة تتولد أٌونات جدالؽاز بواسطة ا

على الالكترونات  من الكاثود Xمع الالكترونات الأولٌة .على بعد  الى جنب باجدٌدة جن

نسبة التؽٌر فً الالكترونات المؤٌنة  ن المعادلة التً توصؾ( إ nxسوؾ ٌزداد ) والمؤٌنة 

 [52] هً مع المسافة عن الكاثود

   1-2            .................  ( )                                 

 Townsend's first ionization ) دتمثل معامل التأٌن الأولى لتاوسن  αحٌث ان 

coefficient )  وٌعرؾ هو عدد التصادمات المؤٌنة والناشئة من انتقال الالكترون

 المجال الكهربائً . باتجاه(  1cmمعدل)

قٌمة عدد هو مجرد متوسط  αوطبٌعة اصطدام الالكترون هو عملٌة احصائٌة ومصطلح 

فً المجال  انجراؾ الالكترونات جنبا الى جنبناشئة من التأٌنات لكل وحدة طول 

عدد الالكترونات الاولٌة المنبعثة من الكاثود . اتضح ان  noثابتة .  αالكهربائً المنتظم 

 :[51] ( ٌعطى بالعلاقة الاتٌة  xعدد الالكترونات عند مسافة )

    2-2            ..................            ( )   
 
     (  )    

ٌنتج تأٌن الوسط  تماما لأن الانهٌار وهذه المعادلة هً معادلة اسٌة وهذا الأمر ٌبدو معقولاا 

بمعدل هائل بسبب عملٌة تصادم الالكترون . الاٌونات فً الؽاز ربما تتحرك على الرؼم 



 الفصل الثاني                                                                              الجزء النظري           
 

09 
 

اكبر بكثٌر من كتلة الالكترون  من ان سرعتها اقل بكثٌر من الالكترونات الحرة لأن كتلتها

 نها لاتزال تتفاعل مع خطوط المجال الكهربائً .فإ

. هذا التأٌن هو سبب عملٌة تسمى كتروناتلالكاثود تحرر الاعندما تضرب الاٌونات سطح 

معامل التاٌن فً الواقع ٌعتمد على  [51]. (  secondary ionizationعملٌة التأٌن الثانوي )

( المجال  E( حٌث ان )  E/P)  ٌعتمد فقط على از , وهوتوزٌع طاقة الالكترونات فً الؽ

       :الآتًٌمكن كتابة المعادلة بالشكل  ثم ( ضؽط الؽاز ومنPالكهربائً المسلط , )

  3 - 2            .........................               
     

    
  (

 

     
) 

هم فً عملٌة الانهٌار دد من العملٌات الثانوٌة التً تسوهذه الاعتمادٌة تاكدت عملٌا . وهناك ع

من تصادمات الاٌونات الموجبة  الناتجةالكهربائً , وبعض منها تشمل الالكترونات الثانوٌة 

بسطح الكاثود , والالكترونات الثانوٌة المنبعثة من الكاثود بواسطة الفوتونات . ولحساب تلك 

 [9]ر من خلال العلاقة وٌمكن حساب التٌا (𝛾العملٌات قدم تاوسٌند معامل التاٌن الثانوي ) 

  4 -2              .......................                
 
 

   

    (     )
  

 p , E , d( وذلك من خلال معرفة قٌم كل من )  2 – 4تحدد من المعادلة ) ( 𝛾القٌم التجرٌبٌة لـ )

لمعدن واطئة تعتمد على خصائص سطح الكاثود , وعندما تكون دالة شؽل ا (𝛾( وقٌم )   ,

( واطئة وتكون  E/P( منخفضة عندما تكون قٌم ) γحٌث تكون قٌمة ) نحصل على انبعاث عال  

 ( عالٌة . E/Pعالٌة عندما تكون قٌم ) 

( عالٌة سوؾ ٌكون هناك عدد كبٌر من الاٌونات الموجبة والفوتونات  E/Pوعندما تكون قٌم ) 

 الالكترونات من سطح الكاثود  لإخراجالكفاٌة  فٌهذات الطاقة العالٌة بما 

  5 - 2                  ........................       
 
 

 
(  ) (

 
  
)

    (  
(  ) (

 
  
)
     ) 
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( . عند زٌادة تٌار  2 – 4ٌة , تٌار الاقطاب عند الانود ٌزداد طبقا للمعادلة ) لتوعند زٌادة الفو

 ( ٌصبح صفرا  2 – 4الانود فان مقام المعادلة ) 

 6 – 2                .......................   𝛾(       )     

. وهذا ٌعرؾ الانتقالٌة من ( ان تٌار القطب ٌصبح ؼٌر منته   2- 4النقطة تنبأت المعادلة )  هذهفً 

 [9]التفرٌػ الذاتً الى الانهٌار الكهربائً 

   paschen,s law :                                                        قانون باشن:  2-2

رؾ باسم قانون باشن . حٌث ( قانون ٌع Friedrich paschenنشر العالم باشن )  1889 فً عام       

الناتجة من الضؽط داخل الانبوب والمسافة (  pd( بٌن الأقطاب هً دالة لـ )  VBٌة الانهٌار ) ان فولت

 :  [15] بٌن الاقطاب حٌث وجد  العلاقة التالٌة

   7-2           ...........................            
    

  (
   

  
 
 

)      

            

) انبوب( مفرؼة حٌث لم ٌحصل الانهٌار لحد  نأخذ حجرةالعملٌات الفٌزٌائٌة وراء قانون باشن , لفهم 

خارجٌة مثل الحٌث ٌوجد داخل هذه الؽرفة عدد من الالكترونات الحرة الناتجة من مصادر التأٌن  الان .

هة الاقطاب فً الانبوب فان الالكترونات الحرة سوؾ تعجل متج ا نسلط فولتٌة بٌنالاشعة الكونٌة وعندم

كثافة كافٌة فان الالكترونات ربما تتصادم مع الذرات المتعادلة مسببة تأٌنها  نحو الانود . اذا كان الؽاز ذا

 [53], الاٌونات الناتجة من التصادم سوؾ تعجل نحو الكاثود وتصطدم به محررة الكترونات ثانوٌه .

              Pd( ٌسمى الحد الادنى لباشن .عند القٌم الكبٌرة لـ   Pdمعروؾ ان ادنى حد ٌتعلق بـ ) ومن ال

 (
 

  
جدا من  . وبالتالً تكتسب ) تلتقط( قلٌلاا اا ( , ٌكون عدد التصادمات ضمن الانبوب كبٌر    

, ( Vbٌة الانهٌار )ٌد فولتل . لتعوٌض هذا النقصان تزبحٌث احتمالٌة التاٌن تقالطاقة بٌن الاصطدام 

 .تصادمات داخل الانبوب تكون قلٌلة( تزداد وذلك لان عدد الVbصؽٌرة فان ) Pdعندما تكون 

   وهذه القٌم تحقق المعادلة  Pd( تزداد خطٌا مع  Pdالقٌم الكبٌرة لـ ) 

8-2                   ...........................      
      (  

 

   
)     
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             (  Vbٌة ) ( , المنحنً بٌن بٌن الفولت Pd = (pd)minادنى فولطٌة انهٌار فً بعض القٌم المتوسطة ) 

 [15]( ٌسمى منحنً باشن , وهو دالة للؽاز و ونوع مادة القطب .Pdو ) 

 ( 2-1ونوع منحنً الانهٌار الكهربائً ) منحنً باشن ( للأقطاب المتوازٌة موضح بالشكل ) 

 

 pd [15]( ٌوضح منحنً باشن للؽازات مختلفة لمدى واسع لقٌم  2-1الشكل ) 

 

  Plasma concepts                                                   : مفاهيم البلازما  3-2

   Debye shielding                                                   : قشرة ديباي  1-3-2 

واحدة من اكثر الخصائص المهمة فً البلازما هً قشرة دٌباي لكل شحنة مقابل سحابه من        

الجسٌمات المشحونة المتعاكسة الذي ٌتمثل بجهد دٌباي الناتج من اٌون موجب فً البلازما محاطا 

سوؾ ٌؤدي الى الجهد الكهربائً الناتج عن هذا الاٌون  خلاله, ولمعرفة المدى الذي ٌكون  بالإلكترونات

تفرٌػ الشحنات الموجبة فً منطقة المجال المحٌط به وذلك بسبب تنافر الاٌون مع الشحنات الموجبة 

السالبة من جهة اخرى . ولهذا ٌحدد  الإلكتروناتالاخرى المتواجدة فً البلازما من جهة الجاذبٌة مع 

( بواسطة تكافًء الجهد على 𝜆( وٌخمن فً اتجاة واحد هو )D λبقٌاس خاص ٌدعى بطول دٌباي )

 الشحنة المنفصلة :
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 9-2              ..........................                                                 𝜆            

( مع الطاقة الحركٌة للجسٌم  )   𝜆اعلى مسافة حجب )
 

     
      ( وفً تقرٌبات المجال الكهربائً      

 ( نحصل على :        ( لبلازما الهٌدروجٌن كمثال )    ) 

10-2             ..........................                               
 

       
 
    

 
   

 ( )

 
         

 اما محصلة الطاقة الكامنة 

11-2              ..........................          𝜆   ∫  ( )    
  
 

  
       

  

  
 

         

 نستنتج ان 

12-2            ........................... 𝜆  (
       

   
)
 
 ⁄
                                                         

 (  Poisson's equationمن حلول معادلة بوسن ) 

 13-2              ..........................                    ∅   
 

  
 
 

  
 (   

 ∅

  
)   𝜆 

          

 ٌعطى طول دٌباي الكلً 

                14 - 2          .........................                              𝜆 
    𝜆  

    𝜆  
   

  والاٌونات بالصٌػ الأتٌة تللإلكتروناتعوٌض قٌم طول دٌباي 

15 - 2                       ........................                               𝜆     √
 
 
        

      
 
   

 وتوزٌع الجهد ٌكون 

16 – 2                      ........................                ∅   
 

   
 
 
 
    

       
   (  

 

  
)      

 

( من q( وٌوضح الخط المنقط جهد كولوم لكل شحنة ) 2-2فً الشكل )  أعلاهوٌمكن توضٌح المعادلة 

الجسم فً البلازما وعلٌه فان البلازما تكون شبة متعادلة , اما الخط المستمر ٌمثل توزٌع الجهد 

                                      [54]للجسٌمات المشحونه فً الفراغ 
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      ( ٌمثل تؽٌر الجهد مع المسافة لجسٌم مشحون فً الفراغ ) الخط المستمر( والبلازما  2-2الشكل ) 

 [55]) الخط المنقط( 

  The plasma parameter :                                      معلمة البلازما :  2-3-2

فً كرة دٌباي ذات نصؾ  ( NDبطول دٌباي وهو عدد الجسٌمات )  معلمة البلازما ذات صلة       

حتوي على عدد من الجسٌمات , وٌرجع ذلك وٌمكن ان ٌحدث مجال قشرة دٌباي الذي ٌ ( ,  𝜆)  قطر

فً كرة دٌباي , وٌمكن  الإلكتروناتالى الاضمحلال الاسً للجهد وٌمكن الافتراض ان القشرة سببها 

  [13]العلاقة  داخل كرة دٌباي باستخدام  حساب عدد الجسٌمات

 17 – 2               ...........................              
  

 
    𝜆 

   

        The plasma frequency  :                                     تردد البلازما  : 3-3-2

ان اقصر  .[56] نتٌجة تفاعل قوى كولوم بٌن الشحنات المعاكسة  ٌنشأ تردد البلازما بصورة اساسٌة

نطاق زمنً لاستجابة البلازما للاضطرابات الخارجٌة ٌعتمد على سرعة تذبذب الالكترونات حول 

 وفً بعد واحد  اا الاٌونات الثقٌلة حٌث ٌكون الانحراؾ فً البلازما المثالٌة صؽٌر

18 - 2                        ..........................        

. وهذا ٌنتج  ( 2-3 ) الشكل( كما فً  xهذه الانحرافات تحدث على طول المستوى العمودي فً الاتجاة )

 .[54]( وٌحسب من الشكل  Ex)  اا كهربائٌ مجالاا 
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 [56]    والتً ٌنتجها تذبذب شحنة على طول المسافة  Ez( ٌبٌن المجال الكهربائً  2-3الشكل ) 

 

 حٌث ان شحنة الالكترونات 

19-2            ........................                     
 
         

 تمثل الارتفاع    حٌث ان 

 ان معظم المجال الكهربائً فً البلازما عند منتصؾ الحاوٌة ملؽً 

 20 - 2                            .........................    
    

  

 و

                                                                                                

 ولدٌنا 

 21 – 2         ..........................       
     

 
     

 
 

                   

 نظرٌة كاوس  وباستعمال

22 - 2           ...........................    
   

 
 

                       

 ومعادلة حركة الالكترونات داخل المجال الكهربائً 

23 – 2                        .........................    
    

   
   

     

  
        

 لكترونات توافقً حٌث ٌعطى الترددفان اهتزاز الا ومن ثم
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 24 – 2          ...........................                     √
    

  

    
 

    

 [57]اما تردد الاٌونات فً البلازما ٌعطى بالعلاقة 

25 - 2                       ............................         √
    

     

 
 
   

   

 مور وتردد السيكلوترون  : نصف قطر لار 4-3-2

Cyclotron Frequency and larmor radius   

داخل مجال كهربائً   qومشحونة بشحنة   mمعادلة حركة الجسٌمات المشحونة ذات كتلة         

 ( تعطى بالعلاقة : E , Bومجال مؽناطٌسً ) 

26 - 2                    .........................  
  

  
   (     )      

معادلة  اا والمجال الكهربائً ٌساوي صفر Z  الاتجاهوفً  اا عندما ٌكون المجال المؽناطٌسً متجانس

)  الحركة تصبح      
  

 
) (   ) (  

 

 
)  

                                                   

           (ω   )

        ( ω   )   
                               

] 

 27 - 2             .........................                  ω   
  

 
                                                                    

لجسٌمات  الزاوٌةحول خطوط القوة المؽناطٌسٌة وهذه هً السرعة  حل هذه المعادلة هً حركة لولبٌة

(Ω . كما فً الشكل ) 

 

 [58]( ٌبٌن حركة لارمور لجسٌم مشحون داخل مجال مؽناطٌسً   2-4الشكل ) 
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( ٌسمى تردد  ω( والتردد الزاوي ) Larmor motionهذه الحركة تسمى حركة لارمور ) 

 السٌكلوترون.

)   Centrifugal forceبما ان القوه الطاردة المركزٌة 
    

  
             Lorentz force( , وقوة لورنتز  

 القوتٌن فً حالة اتزان . عندها نستطٌع ان نجد نصؾ قطر لارمور  , حٌث ان كلتا (     )    

28 – 2                       ........................      
    

| |  
  

 ( تمثل نصؾ قطر لانمور     حٌث ان ) 

( , وحركة      ωكترون للٌمٌن ) لمركز حركة لارمور ٌسمى مركز التوجٌه , وحركة لارمور للا

  [58](  1-6( كما موضح فً الشكل )      ωٌسار  ) لارمور الاٌون  لل

 

  mean free path                                             : : معدل المسار الحر 5-3-2

الاخر وسوؾ تتحرك بخط مستقٌم ,  هابعضالجزٌئات سوؾ تتصادم بعضها مع عندما تتحرك       

 حٌث ٌكون توزٌع الجزٌئات بشكل عشوائً فً حجم معٌن وتتحرك هذه الجزٌئات بسرع مختلفة .

 [13] ( λmالمسار الحر )والمسافة بٌن تصادمٌن ٌسمى معدل 

29-2              ..........................                  λm = 
 

√       
  

 حٌث عند زٌادة كثافة الؽاز ٌقل معدل المسافة بٌن التصادمات .

 تمثل المقطع العرضً التصادم   𝜎cحٌث ان : 

             g  كثافة جزٌئات الؽاز  

 التي تحدث في التفريغ التوهجي التأينعمليات :  4-2

          Ionization process occurs in glow discharge                                   

الالكترونات   وً تحتوي على انواع مختلفة من الجسٌمات هو نوع من البلازما الت فرٌػ التوهجًالت       

ٌحصل تصادم  واع من الفوتونات . فً جمٌع انواع البلازماذرات وكذلك تحتوي على انالاٌونات وال

ما منها تحصل الاخر , وبالنتٌجة ٌنشأ عدد كبٌر من العملٌات فً البلاز هابعضللجسٌمات بعضها مع 

 [58]والاخرى عند جدران الانبوبة  داخل التفرٌػ التوهجً
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                                        Ionization by collisions :  اتبالتصادم التأين:  1-4-2

 او اثاره لذرات  تأٌنالالكترون مع الذرات سوؾ ٌحصل اما  تصادمعند       

 التأٌن تأثٌربواسطة تصادم الالكترون هو من الوسائل المهمة فً انهٌار الؽازات وان مدى  التأٌنــ 

قة الالكترون , عند تصادم الالكترون الحر مع جزٌئة ؼاز متعادلة هذا بتصادم الالكترون ٌعتمد على طا

. عند تسلٌط مجال كهربائً بٌن قطبٌن مؽمورٌن فً ؼاز  اا واٌون موجب اا جدٌد اا التصادم ٌولد الكترون

عند الكاثود سوؾ تعجل اكثر وسوؾ تحصل تصادمات اكثر بٌن جزٌئات  فالإلكتروناتداخل انبوب 

قال الالكترونات نحو الانود . اذا كانت طاقة التصادم المكتسبة خلال حركة الالكترون الؽاز خلال انت

( هذه الطاقة سوؾ تحرر الالكترون وهذه العملٌة  Ionization potential)    التأٌناكبر من جهد 

 [59]( كما فً المعادلة :  electron impact ionizationبتصادم الالكترون )  التأٌنتسمى عملٌة 

                     
 
       

        
→       

 
       

 
      

 
          

الالكترون  علا ٌستطٌبحٌث  التأٌنالاثارة ) التهٌج ( بواسطة تصادم الالكترون وهً آلٌة تشبه آلٌة ــ 

التحرر من الؽلاؾ الذري , فقط ٌستطٌع الانتقال من مستوى الطاقة الادنى الى مستوى الطاقة الاعلى 

وفً هذه الحالة تكون الذرة مهٌجة . كما موضح فً المعادلة   التأٌنلان طاقة التصادم اقل من جهد 

:[60]                   

                
 
           

        
→        

 
                                                           

 photo – ionization                                             : الضوئي التأين:  2-4-2

وهناك التأٌن الضوئً او التأٌن بواسطة الاشعاع والذي ٌنطوي على تفاعل الإشعاع مع المادة          

 . للإشعاع الذرة امتصاصمن العملٌات ٌمكن ان تلاحظ من خلال  الكثٌر

اقل من طاقة التأٌن سوؾ تثار الذرة وتنتقل الى مستوٌات طاقة اعلى ,     ــ عندما ٌسقط الضوء طاقته

 groundوهذه الذرة ٌمكن ان تشع فوتون عند عودتها الى مستوٌات الطاقة الدنٌا ) المستوى الارضً  

state التعبٌر عنه بالمعادلة :  ( ٌمكن    

                                                                                 

ــ اما عندما تكون طاقة الضوء الساقط على الذرة او جزٌئة الؽاز اكبر من طاقة التأٌن سوؾ ٌتحرر 

 [60]الالكترون من الذرة وٌحصل التأٌن كما فً المعادلة : 
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 :  مستقرةالغير التأين بتصادم الذرات :  3-4-2

                                        Ionization by metastable atom collisions     

, سوؾ ٌتحرر  اا وكل منهما تمتلك طاقه كافٌةبعضذرتٌن ؼٌر مستقرتٌن مع بعضهما  عند تصادم       

 الاخرى  الذرةالكترون من احدى الذرتٌن وتستقر 

                                                                    

  [60]بتصادم الالكترون  مقارنة فً التفرٌػ التوهجً وهذه العملٌة ذات اهمٌة ثانوٌة

   electron detachment :                                       فصل الالكترون:  4-4-2

من الممكن ان تحرر الالكترونات من  اا وعند ظروؾ معٌنةعندما ٌكون المجال الكهربائً عالٌ      

وهذه العملٌة ذات اهمٌة  اا الاٌونات السالبة وفً هذه العملٌة ٌجب ان ٌكون تركٌز الأٌونات السالبة عالٌ

  [59](  Corona discharge)      فً تفرٌػ الاكلٌل 

    Symmetric charge transfer                       : انتقال الشحنة المتماثل:  5-4-2

 اٌون سرٌع مع ذرة بطٌئة كما موضح  معند تصاد      

                    A+
f  +  As    Af  +  A+

s                                 

,  بطٌئاا ر للطاقة وٌشكل ذرة سرٌعة واٌونٌتؽٌمن دون  الالكترونات ٌمكن ان تنتقل من الذرة الى الاٌون

زٌادة فً عدد الاٌونات وعلى اي حال هذه العملٌة مهمه فً  للا ٌحص لأنهالحقٌقً   التأٌنوهذا هو لٌس 

عن تدفق التٌار من الذرات السرٌعة والتً  ةالتفرٌػ التوهجً , وفً الواقع هذه العملٌة هً المسؤول

 تصطدم مع الكاثود والتً تقود الى الترذٌذ 

  Asymmetric charge transfer              : متماثلةالغير انتقال الشحنات :  6-4-2

ٌؤدي الى انتقال الالكترون من الذرة الى الاٌون كما  تصادم بٌن ذرة متعادلة واٌون لذرة اخرى ال       

 موضح :

                       M  + A+       (M+)*  +  A                                        

  للأٌونى الاستقرار ومستوٌات الطاقة صؽٌر سوؾ ٌحصل تحلل كان فرق الطاقة بٌن الاٌون ومستو اذا

  [60]كفاءة هذه العملٌة تقل بصورة عامة بزٌادة فرق الطاقة بٌن المستوٌات  ,
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                                                 ةحركة الجسيمات في المجالات الكهرومغناطيسي:  5-2

                         (the motion of particles in electromagnetic fields   )  

  : مقدمة

نسبة ما , حٌث توجد البلازما احٌانا فً وضع بان ما ٌجعل البلازما صعبة التحلٌل هو كثافتها فً منطقة 

 [7]المائع واحٌانا اخرى فً وضع اقرب الى الجسٌمات المستقلة بشبٌه 

, وٌمكن تصنٌؾ هذه المجالات على وفق لمنشئها  تقع البلازما دوما فً مجالات كهربائٌة ومؽناطٌسٌة

, ومجالات بلازما نوعٌن : مجالات خارجٌة مسلطة على البلازما لأهداؾ شتى منها أضواء ال على

كة جسٌمات البلازما تحت تأثٌر المجالات الخارجٌة . لذا من المهم معرفة طبٌعة داخلٌة تبرز نتٌجة لحر

كل من جسٌمات البلازما فً مثل هذه المجالات واستٌضاح الظواهر التً ٌمكن ان تحدث فٌها نتٌجة 

 حركة الجسٌمات المشحونة  لذلك. تنحصر الخطوة الاولى على طرٌقة فهم سلوكٌة البلازما فً دراسة

 [8]مجالات الكهربائٌة والمؽناطٌسٌة  فً ال

 

   Equation of motion :                                           معادلة الحركة:  1-5-2

( داخل مجال كهربائً ومؽناطٌسً qومشحون بشحنة )( m) عند حركة جسٌم مشحون كتلته       

 تخضع لمعادلة لورنز 

30-2             .........................               
  

  
  (            )    

   Uniform magnetic field  :                                              مجال المغناطيسي المنتظمال

 z الاتجاهالمجال الكهربائً ٌساوي صفر والمجال المؽناطٌسً الثابت فً   فً نظام الاحداثٌات الدٌكارتٌة

 , معادلات الحركة  z, القوه المحورٌة فً اتجاه 

31-2       .......................       
   

  
                

   

  
               

   

  
   

 مع  z الاتجاهرٌة حول الدائوهذا ٌتوافق مع الحركة 

32-2         ........................                                                     

 ( كما موضح بالشكل  x ,yوفً المستوي ) 
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 [60] (x,y( ٌوضح حركة دوران الجسٌمات المشحونة فً المستوي ) 2-5الشكل )

 

  [60] وفق العلاقة على ( ٌكون cyclotron frequencyالساٌكترون ) وتردد 

33-2           .........................              
| | 

 
       

المتعامدة    مركبة السرعة الابتدائٌة ٌعطى بواسطة  ( والذي Larmor radiusونصؾ قطر لامور ) 

 مع المجال المؽناطٌسً 

34-2                     .........................     
  

  
 
   

| | 
     

بة لشحنات الموجلالعلٌا والدنٌا ثابتة  الإشارة(  2-32 ) . فً المعادلة Zالسرعة الثابتة فً الاتجاه 

جه حول مت حركة لولبٌة وبسرعة موازٌة ثابتة فان الجسٌمة تتحرك والسالبة على التوالً . ومن ثم

 كما موضح بالشكل .  [60] المجال المؽناطٌسً

 

 

 B [60]حول المجال المؽناطٌسً  V( الحركة الدورانٌة لجسم مشحون ٌتحرك بسرعة  2-6الشكل ) 
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   الكهربائي والمغناطيسي المنتظم المجال:  2-5-2

Uniform electric and magnetic field                                                             

(  x,zفً المستوي )  اا كهربائٌ مجالاا  ٌن , نضعللحصول على مجالٌن كهربائً ومؽناطٌسً ثابت      

 [60], فان معادلة الحركة فً الاتجاهات الثلاثة سوؾ تكون  zوالمجال المؽناطٌسً على طول المحور 

 35-2 ............. 
   

  
  

 

 
                      

   

  
                     

   

  
  

 

 
           

  ( سٌكون:2-32وان حل المعادلة ) 

  36-2 ..........                              
  

  
             

 

  
   

    
      

  حٌث 
.وهذه تمثل الحركة اللولبٌة سرعة الابتدائٌة الموازٌة للمجال المؽناطٌسً تشٌر الى مركبة ال  

     ) عمودٌة على  المجال الكهربائً والمؽناطٌسً ( . عندما  yمع فرض الانجراؾ فً الاتجاة 

. وهذه الحالة موضحة  zالثابته باتجاة السرعة  متعامدان المجال المؽناطٌسًاي المجال الكهربائً و

 [60]( 2-7بالشكل )

 

 [60] ( ٌوضح حركة جسٌم مشحون داخل مجالٌن كهربائً ومؽناطٌسً متعامدٌن2-7الشكل )

الى  بالإضافةاي قوة اخرى ب ها المجال المؽناطٌسًالتً ٌسلط مٌم معادلة لورتنز واستبدال القوةمن تع

تعتمد على القوه الخارجٌة  ( سرعة الموازٌة فً اي وقت 2-36للمعادلة )  طبقاالمجال المؽناطٌسً 

( والمتعامدة مع   constant drift velocity  VDوالمجال المؽناطٌسً , وسرعة الانجراؾ ثابته ) 

 تصبح( 2-30عادلة )ن  المالمؽناطٌسً. وعلٌة فاالمجال 

 (37-2 )            ..........................       (
  ⃗⃗  ⃗

     
      ⃗ )      
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 نحصل على  Bنضرب بالمتجه 

 (38-2 ........   )          ⃗   (     ⃗ )   ⃗      ⃗       
    ⃗ ( ⃗     )  

 اخر حد ٌلؽى , وسرعة الانجراؾ تصبح فأن ,        حٌث

39-2                     ............................         
  ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗  ⃗

   
 

      تسمى  الانجراؾلمؽناطٌسً كلاهما ثابتان . فالكهربائً وا ًالانجراؾ فً المجال فً هذه الحالة فأن

 ( وتعطى بالعلاقة     ) 

40-2              .............................               
  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗

  
    

ناطٌسً . الكهربائً والمؽ ٌنالمجال كلا ( والانجراؾ عمودي على 2-36معادلة ) وهذا ٌتطابق مع ال

  مركز التوجٌه الانجراؾ التدوٌمً حركته تكون طبقا للمعادلة 

 41-2           ..............................                        

لمجال المؽناطٌسً وفً اي لحظة تتحكم بها المركبة الموازٌة للمجال تمثل السرعة الموازٌة ل   حٌث 

  الكهربائً 

  Non uniform  magnetic field   :        غير المنتظمالمجال المغناطيسي :  3-5-2

 على طول مسافة نصؾ قطر التدوٌم  اا رفً المجال المؽناطٌسً ٌكون صؽٌ نفرض ان التؽٌر 

42-2           .............................                   
   

|  ⃗⃗  ⃗ |

 
      

لجسٌم المركزٌة المؤثرة على االقوه الطاردة  اولا نفرض ان المجال المؽناطٌسً منحنً فً هذه الحالة 

 تعطى بالعلاقة 

43-2             ...........................                    
    

 

  

 ⃗  

  
     

 ٌعبر عن سرعة الانجراؾ بالمعادلة  نصؾ قطر التقوس , ومن ثم   حٌث ان 

44-2             .............................                  
    

 

    
 

 ⃗     ⃗ 

  
 

فان الانجراؾ الطارد  ( ,    ( . على عكس الانجراؾ ) 2-8) فً الشكل  مؤشرالهندسً  الشكل

داخل فً حالة تحدب المن   ٌفصل الجسٌمات بقطبٌة مختلفة , ولاحظ ان متجه نصؾ قطر الانحناء

 المجال المؽناطٌسً ومن الخارج فً حالة تقعر .
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قطري ٌحمل زخم  مستويٌسً . التدوٌم فً المجال المؽناط تؽٌر شدة تأثٌرسنناقش  ًفً ما ٌأتو

 ل ٌربط المجال المؽناطٌسً بطاقة التدوٌم طبقا للمعادلة ( وμمؽناطٌسً )

45-2                    ...........................     
 

 
  
       

 

 [60] منحنًاللمجال المؽناطٌسً ا فً المشحونة( ٌوضح انحراؾ حركة الجسٌمات  2-8الشكل ) 

 

 الشحنة ( هً  تدوٌرمركز  على العزم المؽناطٌسً ) ومن ثم التً تعملالقوة 

46-2          ............................                   ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗    

فان سرعة الانجراؾ  ودي على المجال المؽناطٌسً .المؽناطٌسً هو عم اذا كان انحدار شدة المجال

 (  2-39من المعادلة )  تستنتج مباشرةا 

47-2          .............................                     
    

 

  

  ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗  ⃗ 

  
   

 ( 2-33) ونضٌؾ المعادلة

48-2           ............................                     
  
 

   

  ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗  ⃗ 

  
    

( ٌؽٌر اتجاهه لقطبٌات       ( . مره اخرى فان الانجراؾ ) 2-9وهذه الحالة موضحة بالشكل ) 

 [60], وهذا ٌودي الى فصل حاملات الشحنة السالبة مختلفة بالنسبة للجسٌمات المشحونة 
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.      ( ٌبٌن انجراؾ حركة الجسٌمات المشحونة فً مجال مؽناطٌسً متجانس مع 2-9الشكل )

[61] 

فان , ( للحصول على شكل متماثل محورٌا 2-10بالشكل )  اا مبٌن Bفً اتجاه  Bاذا كان انحدار 

 (  2-46للمعادلة )  على وفقٌلؽى ومع ذلك هناك قوه محورٌة  (       ) الانجراؾ 

 منطقة نحو ةالحركة اللولبٌ تؤخربحٌث القوة  Zفً الاتجاه  B( الانحدار الموجب لـ 2-10فً الشكل )

 [60]القطبٌة . المعادلة المحورٌة للحركة هً  على المجال العالً , ؼٌر معتمدة

49-2            ..........................           
   

  
   

  

  
           

 :  كما ٌستنتج مما ٌأتً الانتقالٌة الطاقة الحركٌة وتؽٌر         مع  

50-2           ...........................             
   

  
 

 

  
(
 

 
  
 )    

  

  
   

 وبدون اضافة اي جهد , الطاقة الحركٌة الكلٌة 

51-2           ...........................                         

 

 

 [60].    ‖ ( ٌبٌن حركة الجسٌمات المشحونة فً المجال المؽناطٌسً المتجانس مع  2-10الشكل )
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 ( نحصل على  2-50( و )2-45المعادلتٌن ) ومن

52-2        ...........................          
  

  
 

 

  
(  )   

  

  
   

ؼٌر على طول المجال المؽناطٌسً  خلال الحركة التدوٌمٌة اا سً ٌبقى ثابتالعزم المؽناطٌ ومن ثم

المجال المنخفض الى منطقة المجال العالً ٌزٌد الطاقة الانتقال من منطقة فعلى ذلك  المتجانس , وبناءا 

المجال  لعكس صحٌح . ومن ثمالحركٌة المستعرضة , وبالمقابل تقل الطاقة الحركٌة الانتقالٌة وا

الجسٌمات  ٌمكن استخدامه لتسرٌع او تقلٌل سرعة   ‖ المؽناطٌسً المتكون المتجانس مع  

 ٌسً خلال المدار التدوٌمً نجدطوٌمكن اٌجاد الفٌض المؽنا المشحونة .

 53-2    ...........................       
 ∅

  
 

 

   
(   

   )  
  

  
 

   
(
    

 

 
)   

  

  
  

   
       

ً المجال خلال الانتقال ف اا ل المدار التدوٌمً  ٌكون محفوظوالتً تعنً ان الفٌض المؽناطٌسً خلا

  [62]المؽناطٌسً

 

   Gravitation and magnetic field   :       الجاذبية والمجال المغناطيسي:  4-5-2

ل المؽناطٌسً له مركبه افقٌة . التعجٌل ٌسبب الانجراؾ عندما المجا ( , فان 2-39طبقا للمعادلة )  

 النتٌجة تعجٌل الجاذبٌة تكون  وعند تسارع

54-2       ...........................              
 

   

  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗

  
     

  .[60] والتً تمٌل مره اخرى وتمٌز بٌن الشحنات الموجبة والسالبة

 

  Drifts and instabilities   :                        الانجراف وعدم الاستقرار:  5-5-2

التً تتمٌز حسب قطبٌة الشحنة . قد (      اعلاه بعض الانجرافات ) التعجٌل , كما بٌنا فً      

تسبب هذه عدم الاستقرار عند حافة البلازما . سوؾ نناقش هذا السبب فً منحنً الانجراؾ فً البلازما 

( ,  2-44. كما مبٌن فً المعادلة ) ( , وهذا ما ٌسمى بالمرآة المؽناطٌسٌة  2-11موضح بالشكل ) كما 

 نت درجة حرارة الأٌون اقل مقارنةا ل على الاٌونات . حتى اذا كافً انحناء الانجراؾ ٌؤثر بالمقام الاو

                                    حرارٌةالؼٌر ن , فً الضؽط المنخفض البلازما مع درجة حرارة الالكترو

وازٌة للاٌونات والالكترونات تحجم مع ( , السرعات المت                                ) 

 [60]الجذر التربٌعً لدرجة الحرارة تختلؾ اقل بكثٌر من الكتل 
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مع قوة لورتنز الموثرة على البلازما وتمثل ناجمة من التٌارات ( ٌبٌن الانجرافات ال2-11الشكل )

  [60]بانحناء محدب او مقعر

 التً سببها البلازما والمشار الٌها فً الشكل  +jصافً كثافة التٌار  ومن ثم

55-2          ............................                              

( , تدفق التٌار الحلقً  2-11فً حالة حدود تحدب البلازما ) تخصر البلازما من الوسط كما فً الشكل 

 . الساعةباتجاه عقارب الساعة وفٌما ٌتعلق باتجاه المجال المؽناطٌسً المقعر بعكس عقارب 

 قوة لورنتز لكل وحدة حجم  جة تكونوبالنتٌ

 56-2         ............................           ⃗⃗⃗    [     ⃗ ]       

والتً تكون متجهة نحو الخارج فً منحنً التحدب والى الداخل فً منحنً التقعر ومن ثم تمٌل البلازما 

 الى حالة الاستقرار فً حالة منحنً التحدب 

 

 [60] ٌبٌن رٌلً تاٌلور عدم استقرار حدود البلازما بسبب انجراؾ الجاذبٌة( 2-12الشكل ) 
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( ان حدود البلازما تخضع 2-12كذلك انجراؾ الجاذبٌة ٌوثر بالتفصٌل على الاٌونات . ٌبٌن الشكل )

) بسبب الموجات الكهرومؽناطٌسٌة او الاحصائٌة ( العمودٌة على المجال المؽناطٌسً .   لتقلبات

( , مما ادى الى تراكم الاٌونات  2-12جاذبٌة ٌدفع الاٌونات الى ٌسار المجال كما فً الشكل ) انجراؾ ال

وعدم الاستقرار عند حواؾ البلازما والمجال الكهربائً موجه الى الٌمٌن فً البلازما والى الٌسار خارج 

ج والمنخفضات ٌزٌد من عدم استقرار بواسطة سحب للسحب الخار    البلازما . ناتج انجراؾ  

  .[60] تاٌلور -داخل  وهذه هً عدم استقرارٌة رٌلً

 

  Time-dependent magnetic field   :   وقت اعتماد المجال المغناطيسي:  6-5-2

مع    المتفاوتةء مع المجالات هنا تعاملنا ببطى    
 

  
فً المجال ٌكون صؽٌر  اوالاختلاؾ     

 الكاملة . خلال الدورة

وٌل ٌتؽٌر ت المشحونة . طبقا لمعادلات ماكسلجسٌمالٌتؽٌر المجال الكهربائً بتؽٌر الطاقة الحركٌة 

 المجال المؽناطٌسً نتٌجة لتؽٌر المجال الكهربائً طبقا لـ

 57-2         ..........................            ⃗⃗     ⃗    
  ⃗ 

  
 

 ام من تكامل المعادلة 

58-2          ...........................         ∮  ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗  ⃗  ∫( ⃗⃗     ⃗ )     
 

  
∫  ⃗       

 هو خط مسار التكامل فً جمٌع انحاء المنطقة ) المساحة (  lحٌث 

 [60]( تطبق لدراسة التؽٌر فً طاقة الدوران لدورة الواحدة 2-57المعادلة ) 

 

 [60]( ٌبٌن سبب المجال الكهربائً فً الدوران ببطء بتباٌن المجال المؽناطٌسً 2-13الشكل )
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كما المجال الكهربائً السمتً مكون من متجهة السرعة العمودي , ٌزٌد او ٌقلل الجسٌم باستمرار . 

 ومعادلة الحركة هً 

59-2           .............................           
   

  
 | |    

) لاحظ ان علامة الشحنة لا تدخل السمتً وتتؽٌر السرعة بتؽٌر اتجاه الشحنة ( التؽٌر فً طاقة الدوران 

 تحسب من العلاقة 

60-2           .............................       
   

  
 

 

  
(
 

      
  
 )      

   

  
 | |      

 ( نحصل على 2-45, )( 2-34( , )2-58وباستخدام المعادلات )

61-2           ..............................       
   

  
    

    
 

    

  

  
   

    
 

  

  

  
    

  

  
   

 ( 2-45باستخدام المعادلة )

62-2          ..........................          
  

  
 

 

   

  

  
 
  

  
  

  
   

( , ولكن  4-3متفاوت مكانٌا كما مبٌن فً المقطع )  هفقط لكن اا العزم المؽناطٌسً لٌس محفوظ ومن ثم

المجال ٌتؽٌر ببطًء مع الزمن . ومع ذلك الربح ) او الخسارة ( فً الطاقة المستعرضة لا ٌعوض عن 

طرٌق فقدان ) او الربح ( فً الطاقة المتعدٌة , وكذلك الطاقة الحركٌة الكلٌة ٌمكن ان تتؽٌر ببطًء 

 [61] الطرٌقة . بتؽٌر المجال المؽناطٌسً والبلازما ٌمكن ان تسخن )او تبرد( فً هذه

 بالإحداثٌات( تكتب  2-58( , والمعادلة )  2-14تمؽنط البلازما محورٌا بالملؾ المبٌن بالشكل ) 

 الاسطوانٌة 

 

( الضؽط الاشعاعً للبلازما بواسطة التؽٌر البطًء للمجال المؽناطٌسً بواسطة ملؾ 2-14الشكل )

 [60]لولبً 
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63-2          .........................                   
    

  
      

 الاتجاه الاشعاعً لسرعه     نتٌجة انجراؾ 

64-2         ............................                 
 

   

   

  
   

, وهذا الضؽط ٌحدث بتجانس      بؽض النظر عن القطبٌة , لذلك تتحرك البلازما الى الداخل . كما  

,  rp , مع محافظة البلازما على شكلها وتوزٌع الجسٌمات المشحونة . ٌمثل نصؾ قطر البلازما بـ 

 وتؽٌر الفٌض المؽناطٌسً خلال البلازما ٌقارن بـ 

65-2         .............................      
 ∅

  
  

 

  
(   

    )                
    

  
   

 (  2-64( سرعة البلازما فً المحٌط الداخلً , وطبقا للمعادلة )     حٌث تدل ) 

66-2             .........................     
 ∅

  
        

وهذا  ٌعنً ان الفٌض المؽناطٌسً خلال البلازما هو محفوظ خلال مرحلة الضؽط , كذلك الفٌض 

 لمجال خلال الضؽط المؽناطٌسً خلال المسار الدائري محفوظ . وبعباره اخرى تظل مرتبطة بخطوط ا

 

  Time-dependent electric field                 :  تغير المجال الكهربائي:  7-5-2 

مد مع لمجال المؽناطٌسً ( ٌوضح المجال الكهربائً المتعا 2-7نفرض الشكل الهندسً الموضح )  

 (  2-35بمقدار قلٌل . بعد ذلك نشتق المعادلة )  بالقوة المتفاوت

67-2        ..........................         
    

   
     

      
  

 

   

  
       

 تذبذب الدوران سرٌع و سرعة الانجراؾ بطٌئة نحصل على  vx   الفرق

68-2          ...........................         
      

   
    

           
           

  

 

   

  
       

. وهذه النتٌجة تسمى الاٌمن ٌلؽى كما ٌتحدد الدوران  الجانب الاٌسر من الحد الاول على الجانب

 المجال الكهربائً  اتجاهالانجراؾ بالاستقطاب فً 

69-2         .............................              
 

   
  ⃗  

  
      

تمثل المجال الكهربائً العمودي على المجال المؽناطٌسً . انجراؾ الاستقطاب ٌفصل مرة    حٌث 

ا اخرى الشحنات وٌعمل بشكل مختلؾ على الاٌونات والالكترونات ) الى حد كبٌر على الاٌونات (. كم

  [60]انه ٌسبب صافً التٌار فً البلازما ) فً قٌاس التٌار فً المواد العازلة ( 
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  Plasma diagnostics :                                          تشخيص البلازما :  6-2

من الضروري تحدٌد الخصائص التً تمٌز البلازما تجرٌبٌا . راسة الخصائص المختلفة للبلازما لد      

كثافة الاٌونات والالكترونات والجسٌمات المتعادلة وكذلك تحدٌد درجة الحرارة , وكذلك مستوٌات 

هو من اهم الكمٌات الجهد ووالمجال الكهربائً , والطاقة للمجامٌع الذرٌة والجزٌئٌة , سرعة الاٌونات , 

 [61]لتحدٌد هذه الخصائص . ومنها  عدة ونظرٌاتطرق  , حٌث توجد 

 

  Langmuir probe                                                          : : المجس الكهربائي 1-6-2

 ؽمور والذي ٌستعملوٌسمى مجس لان مجس الالان الأداة الأقدم والأكثر شٌوعا لتشخٌص البلازما هو  

    ما وتٌار الالكترونات والاٌونات لقٌاس كثافة الالكترونات وكثافة الأٌونات والجهد العائم وجهد البلاز

للمجس الكهربائً هو قطب معدنً صؽٌر احدى طرفٌة مؽمور بالبلازما بٌنما  . وابسط تكوٌن [ 12 ]

الطرؾ الاخر مربوط الى مصدر خارجً متؽٌر الانحٌاز سواء كان موجبا او سالبا المجس مصنوع من 

ع ٌوض دتا تنكستن اما ٌشكل قضٌب او وسلك رفٌع  وهذا القضٌبمواد ذات درجة انصهار عالٌة عا

 اا اوكسٌد الألمنٌوم لعزله عن البلازما اما رأس المجس فٌكون مكشوف رفٌع وعادة ٌكداخل انبوب سٌرام

 . [ 62 ](  mm 10-2وبحدود) 

 Single Langmuir probe                                                   :: المجس المنفرد  2-6-2

لتحدٌد درجة حرارة الالكترون وكثافة الالكترونات  مورؽأول مرة العالم لان استعملههو جهاز        

ٌؽمر فً بلازما التفرٌػ لقٌاس التٌار  اا او كروٌ اا وجهد البلازما .وهو قطب اما ٌكون مستوٌا او اسطوانٌ

 . [ 63 ]( 2-15) وهذا التٌار ٌكون دالة لجهد كما موضح فً الشكل

 

 [65] ( مخطط الدائرة الكهربائٌة للمجس المنفرد 2-15الشكل ) 
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 ومن خصائص الفولطٌة والتٌار للمجس المنفرد والمبٌن فً الشكل 

 

 [64] والتٌار لمجس لانؽمور المنفرد ( ٌوضح خصائص الفولتٌة 2-16الشكل ) 

ٌونات لا ( اكبر من جهد البلازما عندها الا  vpالذي ٌتمٌز بثلاث مناطق عندما ٌكون جهد المجس)

تستطٌع الوصول الى سطح المجس الكهربائً وٌقٌس المجس فقط تٌار الالكترونات وتسمى هذه المنطقة 

 ( وٌمكن حساب التٌار الالكترونً من خلال العلاقة   Cمنطقه الاشباع الالكترونً ) منطقه

70-2        ........................       Ie = e ne Ap √
    
     

     ( 
  (    

   
   

)   

 جهد البلازما    Vpكتلة الالكترون     ,         meمساحة سطح المجس ,    Ap          حٌث ان : 

                      VB      ,    جهد المجس K   ,      ثابت بولتزمانTe   درجة حرارة الالكترون 

البلازما فالأٌونات تكون قادرة على الوصول الى المجس . وفقط وعندما ٌنخفض الجهد اقل من جهد 

( من الالكترونات ستكون قادرة على الوصول الى سطح  e( VB – Vp) / KT -) exp)     جزء صؽٌر

( حٌث تشٌر هذه النقطة الى ان  Vf) عند الجهد العائم ا (التٌار ٌساوي صفر B المجس تتمثل بالمنطقة )

( فقط  Vf. وعندما ٌكون جهد المجس اقل بكثٌر من جهد العائم )  والالكترونات متساو  ٌار الاٌونات ت

بسبب العامل الاسً وهذه  صول الى سطح المجس . بٌنما ٌهمل اسهام الالكتروناتالاٌونات تستطٌع الو

 . [ 61 ]المنطقة تسمى منطقة اشباع الاٌونات وٌمكن حساب تٌار الاٌونات من خلال العلاقة 

71-2       .......................                     Ii = e ni Ap 
 

√ 
  √

     

     
   (

  (   
    )

   
)
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 كن حسابة من خلال العلاقة الاتٌة :اما تٌار الالكترونات ٌم

 72-2      .........................                                √
    

    
    ( 

 (       )

    
) 

 حٌث ان :    

             mi  ,    كتلة الاٌون  me   ,   كتلة الالكترونNe ,  كثافة الالكترونات   ni   كثافة الاٌونات 

ن التٌار الالكترونً فا (  Vp( اكبر بكثٌر من جهد البلازما )   Vfٌة المجس الكهربائً )عندما تكون فولت

 الى قٌمة معٌنة ٌسمى تٌار الاشباع الالكترونً وٌمكن حسابه من خلال العلاقة :ٌصل 

73 - 2         ..........................                                                  √
     

      
  

ن تٌار الاٌونات ٌصل الى قٌمته الثابتة مجس اقل بكثٌر من جهد البلازما فاٌة الاما عندما تكون فولت

   [65]وٌسمى بتٌار الاشباع الاٌونً وٌمكن حسابه من خلال العلاقة 

74-2                                          ..........................                    √
     

   
  

ولكن من الناحٌة  نفسها درجه الحرارةب عادة  تكون رونات والاٌونات الموجبة الالكتدرجة الحرارة : 

لمنطقة  (i1,i2لتٌار ) ة الإلكترون نأخذ قٌمتٌن اعتباطٌتٌنالعملٌة هذه القٌم مختلفة , ولإٌجاد درجة حرار

 :ة قة الاتٌ( بالعلاKثم نأخذ الفرق بٌنهما وٌعبر عن درجة حرارة الإلكترون بوحدات الكلفن ) الانتقال

 75-2         .........................                                                        
 (     )

    (
  
  
)

  

( , نحصل على درجة حرارة  ev/k( بوحدات )  Kوعند ضرب المعادلة اعلاه بثابت بولتزمان ) 

  ( وكما فً العلاقة الاتٌة:  evبوحدات )  الأكثرون

76-2          ........................                                                 (  )   
  (     )

   (
  
  
)

  

 ( نطبق العلاقة التالٌة : evدرجة حرارة الاٌون بوحدات )  لإٌجاداما 

77-2          .......................                              (  )   
      

  
   (   

  (    
    )
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 الإلكترونًٌمكن التعبٌر عن كثافة الالكترونات والاٌونات من خلال حل معادلة تٌار الاشباع  :  الكثافة

 [65]والاٌونً .

 حٌث تعطى كثافة الالكترونات بالعلاقة :

 78-2        ............................                       
   
    

 √
      

    
       

 اما كثافة الاٌونات تعطى بالعلاقة : 

 79-2        ..........................      
   
    

 √
  
    
                                

  

 Double Langmuir probe :                                    المجس الكهربائي المزدوج :  2-5-1

. وٌتكون من [67](  1920عام )  المجس المزدوج ( Irving Langmuirمور ) العالم لانؽ طور     

قطبٌن متساوٌٌن بالمساحة السطحٌة وتفصل بٌنهما مسافة صؽٌره جدا وٌؽمر فً البلازما وٌربط الى 

 الدائرة كما موضح فً الشكل 

 

 [68] ( مخطط لدائرة كهربائٌة للمجس المزدوج 1-6 الشكل )

( . ولاٌجاد  I2)  المجس الثانً( , بٌنما ٌرسم  I1وناخذ خصائص المنحنٌات المجس الاول برسم )  

 :وهًمتؽٌرات البلازما 
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 اا فً قٌمة التٌار التً تقٌسهاعند تؽٌر جهد المجس سوؾ نلاحظ تؽٌر : Te درجة حرارة الالكترون -

( فً  Vfدرجة حرارة الالكترون ٌجب ان تعمل المجسات عند الجهد العائم )  ولإٌجادالمجسات , 

 [68]البلازما , وهذا ٌعنً جهد المجس ٌساوي جهد البلازما 

 80-2        ......         ..................                            (
 (          )

    
)         

 ٌمثل تٌار الاشباع الالكترونً للمجس الاول  I1esٌمثل تٌار الاشباع الالكترونً  ,   I1isحٌث ان :  

 تعرٌؾ الجهد تعرٌؾ الجهد العائم  وباستعمال

 81-2    .......................                                                         (
  (       )

    
)          

    تٌار الاشباع الاٌونً الناتج من المجس الثانً   Iisحٌث ان :   

 من خلال المعادلة  :  I1ومن ثم نحصل على 

 82-2        ...........................                                  

        (     (
    

    
))

       (      (
    

    
))
] 

 وبما ان مساحة المجسات متساوٌة 

 83-2       ............................                                                            

 وكذلك صافً تٌار دائرة المجس ٌساوي صفر وهذا ٌودي الى 

 84-2        ..........................                                                              

 نحصل على    I , I1is , I2 , I1ومن جمع المعادلات 

 85-1        ...........................                                            
     
      

    (
   

    
)  

 حٌث ان جهد المجس المزدوج ٌعرؾ بـ     

  86-2         ..........................                                                 𝛹            
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Ψ( عندما  ) Ψعند اشتقاق المعادلة السابقة ل )      ) 

87-2    ........................       (
  

  
)

Ψ   

          (
   

      
)

Ψ   

 (
 

      
)   

 وكذلك درجة حرارة الالكترون ترتبط بالمٌل للمجس المزدوج 

 88-2        ........................                               (
  

  
)

Ψ   

       (
 

      
)  

 او   

  89-2       ........................                                                         
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    Introduction                                                              : المقدمة:  1-3

( وعند ضؽوط واطئة  DCبالتٌار المستمر )  حصل على التفرٌػ الكهربائً التوهجًلكً ن         

   ( وؼاز ثنائً اوكسٌد الكاربون N2( , لؽاز النتروجٌن )  mbar – 1mbar 0.04)  تتراوح من 

(CO2  ) نحتاج الى عدد من الاجهزة المجال المؽناطٌسً  بتأثٌروالاقطاب لعدد من 

  The Vacuum System                                           : منظومة الفراغ:  2-3 

ً كما موضح فً لدراسة التفرٌػ الكهربائ المستعملة الأجهزةتتالؾ منظومة الفراغ من عدد من      

  ( 3-1)  المخطط

 

 

 

 ( ٌمثل المخطط التوضٌحً لمنظومة التفرٌػ الكهربائ3ً-1الشكل )

 

 

 

                  



 الجزء العملي                                                           الفصل الثالث                                

 

05 
 

          10      9         8   7    6  5   4    3      2    1 

 

 منظومة التفرٌػ التوهجً بالتٌار المستمر(  3-2الشكل ) 

مجهز قدرة مستمر الذي ٌجهز  -Varian DS 302      2مضخة التفرٌػ من نوع  1

 المجس 

 المجس  -5     امٌتر -4  لتجهٌز الملؾ لتولٌد مجال مؽناطٌسً   فرٌاك المستعمل -3

 لتولٌد المجال المؽناطٌسً   الملؾ المستعمل -7انبوب باٌركس      -6

 الضؽطجهاز قٌاس  -10    بطل الؽاز المستعمل -9     من الالمنٌوم شفاه ربط -8  

  Rotary pump :                                                         مضخة التفريػ:  3-3

      وكتلته  ( Varian DS 302( ومن نوع )  Rotary pumpمضخة تفرٌػ )   تم استعمال        

(24 kg  ( وسرعة التفرٌػ )16 m3/h  ذو المرحلتٌن ), (3-2) بالشكل الموضحة 

 

 لتفرٌػ المنظومة مضخة التفرٌػ المستعملة(  3-3الشكل ) 
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( وهو الحد الادنى الذي ٌمكن ان اتصل الٌة هذه  mbar 0.01تستخدم لتفرٌػ المنظومة الى الضؽط )  

 . ( mbar – 1mbar 0.5 )الذي ٌتراوح من المضخة وهً مناسبة لضؽط العمل 

                         Pressure measurement device     : : جهاز قياس الضغط 4-3

           ومن نوع ( The Pirani gaugeبٌرانً ) قٌاس جهاز لقٌاس الضؽط داخل المنظومة نستعمل         

 (EDWARDS ) لقٌاس الضؽط داخل الانبوب  مبٌن فً الشكل كما . وٌعمل على فرق جهد متناوب

 الزجاجً 

 

 

 

 لقٌاس الضؽط المستعمل ( ٌمثل جهاز بٌرانً 3-4الشكل ) 

 

  The discharge tube :                                               انبوب التفريػ:  5-3

دة من ما مصنوع اسطوانًانبوب تفرٌػ  تم استخدام المنظومةفً هذه  توهجًالتفرٌػ ال لتولٌد    

    الموضح بالشكل  9.4cm اما القطر الداخلً  10cmوقطرة الخارجً    30cm بطول الباٌركس 

باٌركس  بأنبوب خلالها هذه الثقوب وصلت ثقوب لتمرٌر المجس ةوفً هذه الانبوبة عملنا ثلاث . (5-3)

حٌث ٌبعد (   3-5) ( كما موضح بالشكل  0.9( والقطر الداخلً )  1.2cmصؽٌر قطرة الخارجً ) 

 (  18cmوالثقب الثالث )   ( 7cm( والثقب الثانً )  2cm)  الكاثود الثقب الاول عن الحافة
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 انبوب التفرٌػ من نوع باٌركس(  3-5الشكل ) 

  electric electrode :                                           الاقطاب الكهربائية:  6-3

قطاب كهربائٌة مستوٌه  اربعة ازواج من الا استخدامعلى مجال كهربائً منتظم تم  ولللحص       

, كما   1cmوسمك   8.8cmالنحاس. ذات قطر  مختلفة الالمنٌوم و البراص و الحدٌد ومعادن ل

 موضحة بالشكل 

                        1                 2                 3                 4 

 

 ( ٌبٌن الاقطاب 3-6الشكل )

  البراص سبٌكة 4           معدن النحاس 3            معدن الالمنٌوم 2                معدن الحدٌد 1

 

  Flanges شفاه ربط :                                                                   :  7-3

حٌث تكون ذات شكل  ؼٌر قابل للصدأ لؽرض ؼلق نهاٌتً الانبوباستعملنا فلنجتٌن من الالمنٌوم      

, تحتوي    cm 4.1 وسمكه cm 10.1الداخلً  وقطره  cm 12.6الخارجً   طوانً مجوؾ قطرهاس

 ً مركز الفلنجه ساق مسننلاستك لؽرض الاحكام الجٌد للفراغ, وٌوجد فعلى اخدود لوضع واشر من الب

 (3-7)لؽرض ربط القطب الكهربائً كما موضح فً الشكل 
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               1    2  3                    4  5 

 

 

 

 ( ٌبٌن شفاه الربط 3-7الشكل ) 

 لربط القطب  شفت مسنن ٌستعمل  3-  قرض تفلون حراري عازل   -2  واشر بلاستٌك -1

 فتحة التفرٌػ -5         الؽاز صمام -4

 

 ( High Voltage DC- Power Supply(H.V.P.S.)) :   مجهز القدرة العالية:  8-3

(  volt 3000 – 0عالٌة )  مستمره تم تصمٌم وبناء مجهز قدرة لتٌار المستمر ٌعطً فولتٌة          

( وٌكون التحكم بالفولتٌة  3-8كما موضح بالمخطط )  مستمروٌعمل بالتٌار ال  250mA   مقدارهوتٌار 

 قدرة ( تمثل صوره لمجهز ال 3-9( والشكل )  variac)   عن طرٌق
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 ( ٌبٌن مخطط ربط مجهز القدرة العالً 3-8الشكل ) 

                           1          2                                   3  

 

 لتولٌد البلازما ( ٌوضح مجهز القدره المستعمل 3-9الشكل ) 

 نقاط الفولتٌة الخارجة  -3فارٌاك(        مؽٌر الفولتٌة )  -2نقطة التشؽٌل والاطفاء            -1

 

  Langmuir probe                                                  مجس لانغمور ::  9-3

موضوع داخل   0.4cmوطول   0.2mmٌتكون مجس لانؽمور من سلك من التنكستن بقطر       

ٌمر  يشعر. وهذا الانبوب  1.5mmالخارجً  وقطره 1mm ه الداخلً قطرانبوب زجاجً شعري 

                    (3-10)وٌؽمر فً البلازما كما موضح بالشكل مطاطٌة  خلال سدادة 

3
0

0
0

 v
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                            1  2     3  4  

 

 

 

 لدراسة خصائص البلازما ( ٌوضح المجس المستعمل 3-10الشكل ) 

 

 (انبوب شعري )ؼلاؾ المجس  -3     راس مجس لانؽمور 2 -    سدادة لأحكام الفراغ  -1

 ٌمسك سلك التنكستن  ماسك -4

           ٌة مستمرة تتراوح منم مجهز قدرة لتجهٌز المجس بالفولتٌة المناسبة حٌث ٌجهز  بفولتواستخد

 (0 -350v . وهو مناسب للعمل )( 3-11) موضح بالشكل  وهذا المجهز انكلٌزي الصنع كما 

 

 ( ٌوضح مجهز القدرة لتٌار المستمر 3-11الشكل ) 
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   Generation of magnetic field :                 توليد المجال المغناطيسي:  10-3

لفه لتولٌد مجال مؽناطٌسً منتظم , والملؾ   200من   ٌتألؾ, 1mmقطر السلك   ملؾ نحاسً استعمل

 ( 3-12)    الموضح بالشكل   1.2cmوارتفاع    3cmوعرضه   cm 10.5 دائري الشكل قطره 

 

 

 لتولٌد المجال المؽناطٌسً ( ٌبٌن الملؾ المستعمل 3-12الشكل ) 

وهو مناسب  المستمر  بالتٌار لتجهٌز الملؾ مع قنطرة ( صٌنً الصنع 8A)  مؽٌر فولتٌة حٌث استعمل

 ( 3-13)  الموضح بالشكل(  8Aالى  1A)    للعمل . وتم تجهٌز الملؾ بتٌار من 

 

 المستمر لتجهز الملؾ بالتٌار مع قنطرة ( فرٌاك 3-13الشكل ) 



 الفصل الرابع                                                                               النتائج والمناقشة  
 

75 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 



 الفصل الرابع                                                                               النتائج والمناقشة  
 

75 
 

 Discharge voltage and paschen curveفولتية الانهيار ومنحني باشن :  ( : 1-4) 

         تم قٌاس فولتٌة الانهٌار لبلازما ثنائً اوكسٌد الكاربون ونتروجٌن لضغوط مختلفة تتراوح              

0.1 – 1 mbar  نحاس ( ولمسافات  و حدٌد و البراص لمادة قطب الكاثود ) الالمنٌوم و مختلفة ولأقطاب

 .  18cm – 1مختلفة تتراوح من  

(  pdنلاحظ فً منحنً باشن الطرف الاٌسر من منحنً باشن فولتٌة الانهٌار تبدأ بالانخفاض مع زٌادة ) 

ٌزداد عدد التصادمات بٌن الالكترونات وذرات الغاز , اما  بب زٌادة تردد التصادمات ومن ثموذلك بس

نخفاض عدد ( بسبب ا pdاشن نلاحظ زٌادة فولتٌة الانهٌار مع زٌادة ) الطرف الاٌمن من منحنً ب

تاج الى طاقة عالٌة لحصول الانهٌار  وعند زٌادة المسافة الفاصلة بٌن الاقطاب التصادمات وبالنتٌجة نح

 تصادم جزٌئة. حٌث ٌحصل الانهٌار فً غاز ثنائً اوكسٌد الكاربون نتٌجة [29]سوف تزداد فولتٌة الانهٌار 

 (co2  مع الالكترونات , هناك اهمٌة كبٌرة )ما غٌر السرٌعة لبدء التفاعل الكٌمائً فً البلاز للإلكترونات

 المتزنة .

ٌنخفض المجال  التأٌن ولإدامةوعملٌة التاٌن تحصل فً الغالب عند تصادم الالكترونات مع الذرات المهٌجة 

  [70]الكهربائً ومعدل التاٌن بواسطة التصادم للحفاظ على البلازما 

                فة كما موضح فً منحنً باشن بالشكالحٌث تم قٌاس جهد انهٌار غاز ثنائً اوكسٌد الكاربون لمعادن المختل

شغل المعدن كما موضح فً  تبعا لاختلاف دالةنهٌار الا( حٌث لاحظنا اختلاف جهد (4-4) الى( 1-4) )

  (1-4)  الجدول
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 ( ٌوضح اقل جهد انهٌار لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون1-4الجدول ) 

(Vb)min(.m.f) 
(volt) 

(Vb) min 
(volt) 

Pdmin 
(torr.cm) 

∅     d (cm)    مادة
 الكاثود

420 

415 

422 

420 

  432 

436 

441 

439 

 0.38 

0.47 

0.54 

0.61 

4.63 

= 

= 

= 

 5 

7 

8 

9 

Fe 

390 

400 

399 

400 

415 

416 

410 

415 

 0.38 

0.408 

0.47 

0.61 

4.48 

= 

= 

= 

5 

6 

7 

9 

Cu 

410 

414 

412 

415 

425 

424 

425 

430 

 0.38 

0.47 

0.54 

0.61 

4.5 

= 

= 

= 

 5 

7 

8 

9 

brass 

385 

378 

385 

387 

390 

404 

395 

400 

0.38 

0.47 

0.54 

0.68 

3.6 

= 

= 

= 

  5 

7 

8 

10 

AL 

 

لهذا  غاز النتروجٌن ونتٌجةاما جهد انهٌار غاز نتروجٌن , عند تصادم الالكترونات المعجلة مع ذرات 

وتم قٌاس جهد انهٌار غاز النتروجٌن لمعادن مختلفة كما موضح .  تأٌنالتصادم ٌحصل تهٌج لذرات وكذلك 

  :موضح فً الجدول ادناهفً منحنً باشن  ولاحظنا انهٌار الجهد تبعا لاختلاف دالة شغل المعدن كما 
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 ( الجدول ٌبٌن اقل جهد انهٌار للمعادن مختلفة لغاز النتروجٌن2-4)

(Vb)min(.m.f) 
(volt) 

(Vb)min 
(volt) 

Pdmin 
(torr.cm) 

∅     d (cm)    مادة
 الكاثود

190 

196 

198 

217 

227 

225 

0.81 

0.88 

1.02 

4.63 

= 

= 

 12 

13 

15  

Fe 

166 

181 

189 

183 

213 

210 

215 

213 

0.81 

0.88 

0.95 

1.02 

4.48 

= 

= 

= 

12 

13 

14 

15 

Cu 

173 

178 

171 

152 

203 

207 

200 

209 

0.81 

0.88 

0.95 

1.08 

4.5 

= 

= 

= 

 12 

13 

14 

16  

brass 

181 

180 

202 

198 

0.81 

0.95 

3.6 

= 

12 

14 

AL 

 

نهٌار انهٌار لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون اكبر من اقل جهد الاحظنا من خلال منحنٌات باشن ان اقل جهد 

الالكترونات تتحرك بمسار كبٌر لغاز نتروجٌن . وعند تسلٌط مجال مغناطٌسً على حافة الكاثود هذا ٌجعل 

 وهذا ٌنتج عدد كبٌر من التصادمات نتٌجة حصر البلازما فٌقل جهد الانهٌار كما فً الجدولٌن 
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( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الحدٌد لغاز b-1-4الشكل )               لغاز( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الحدٌد a-1-4الشكل ) 

 7cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                      5cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب 

 

 

     ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الحدٌد لغازd-1-4الشكل )                 لغازدٌد ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الحc-1-4الشكل )

 9cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                      8cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب 
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لغاز  ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب النحاسb-2-4الشكل )               لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب النحاسa-2-4الشكل ) 

  6cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                      5cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب 

 

 

لغاز  باشن لقطاب النحاس( ٌمثل منحنً d-2-4الشكل )               لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب النحاسc-2-4الشكل )

 9cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                      7cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب 
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 لغاز  ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب البراصb-1-4الشكل )               لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب البراصa-1-4الشكل )

 7cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                      5cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب 

 

 

لغاز  ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب البراصd-1-4الشكل )           لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب البراصc-1-4الشكل ) 

 9cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                  8cmقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الا
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لغاز  ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الالمنٌومb-4-4الشكل )           لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الالمنٌومa-4-4الشكل )

 7cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                      5cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب 

 

 

لغاز  ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الالمنٌومd-4-4الشكل )               لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الالمنٌومc-4-4الشكل ) 

 10cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب                      8cmثنائً اوكسٌد الكاربون والبعد بٌن الاقطاب 
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( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الحدٌد لغاز b-5-4الشكل )               لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لقطاب الحدٌدa-5-4الشكل ) 

 15cmنتروجٌن والبعد بٌن الاقطاب ال                                 12cmوالبعد بٌن الاقطاب  نتروجٌن ال
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قطاب النحاس لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لاb-6-4الشكل )            لغاز قطاب النحاس( ٌمثل منحنً باشن لاa-6-4الشكل )

 13cmنتروجٌن والبعد بٌن الاقطاب ال                                  12cmوالبعد بٌن الاقطاب  نتروجٌنال
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قطاب البراص لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لاb-7-4الشكل )            لغاز قطاب البراص( ٌمثل منحنً باشن لاa-7-4الشكل )

 13cmنتروجٌن والبعد بٌن الاقطاب ال                                  12cmوالبعد بٌن الاقطاب  نتروجٌنال

 

 

قطاب البراص لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لاd-7-4الشكل )            لغاز قطاب البراص( ٌمثل منحنً باشن لاc-7-4الشكل )
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قطاب الالمنٌوم لغاز ( ٌمثل منحنً باشن لاb-8-4الشكل )            لغاز قطاب الالمنٌوم( ٌمثل منحنً باشن لاa-8-4الشكل )

 14cmنتروجٌن والبعد بٌن الاقطاب ال                                  12cmوالبعد بٌن الاقطاب  نتروجٌنال
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 المجال المغناطيسي على فولتية وتيار التفريغ : تأثير(: 2-4) 

          Influence of magnetic field on the current and voltage discharge 

عن طرٌق تغٌر تٌار الملف المجال المغناطٌسً الخارجً على كل من فولتٌة وتٌار التفرٌغ  تأثٌر        

النتروجٌن  ( لمدى من الضغوط لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون غاز 8A-1من )  لتولٌد المجال المستعمل

                البراص ( ولابعاد مختلفة ب مستوٌة لمعادن مختلفة ) نحاس و الالمنٌوم و الحدٌد واقطا باستعمال

 (1cm ,  5cm  ,  10cm  , 15cm  ونتائج موضحة ) . بالاشكال ادناه 

تنحصر, والالكترونات  سوفلملف عند حافة الكاثود على البلازما وٌوضع ا مجال المغناطٌسًسلٌط عند ت

فً  الحر للإلكترون مسارٌقل اللولبٌة حول خطوط المجال المغناطٌسً وبالنتٌجة  سوف تتحرك بصوره

وفق المعادلة          وٌقل نصف قطر لارمور.  [71] البلازما ٌزداد وتزداد تبعا لذلك التصادمات فً البلازما

 (34-2)  

الالكترونات بالمجال  تتأثرحٌث  اللأٌوناتاصغر من نصف قطر لارمور  للإلكتروناتونصف قطر لارمور 

اما تٌار التفرٌغ ٌزداد تبعا لزٌادة عدد  ,وبالنتٌجة تقل فولتٌة الانهٌار  .[72]المغناطٌسً اكثر من الاٌونات 

 التصادمات وهذا ٌولد عدد اكثر من الالكترونات .

قطاب نحتاج الى مجال اما عند زٌادة البعد بٌن الاقطاب تزداد فولتٌة التفرٌغ وذلك لان عند زٌادة البعد بٌن الا

هٌار تختلف تبعا لاختلاف دالة شغل . حٌث نلاحظ ان فولتٌة الان [29] لحصول عملٌة الانهٌار كهربائً عال  

. كلما كانت دالة الشغل واطئة تقل فولتٌة الانهٌار وكلما تزداد دالة الشغل تزداد فولتٌة الانهٌار. المعدن 

وكذلك تختلف جهود انهٌار الغازات من غاز الى اخر حٌث لاحظنا ان جهد انهٌار النتروجٌن اقل من جهد 

 (4-24( الى )4-9كما مبٌن فً الاشكال ).  انهٌار ثنائً اوكسٌد الكاربون
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  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-9-4الشكل )                  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-9-4الشكل )

 5cmلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب            1cmلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 

 

  
  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-9-4الشكل )                  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-9-4الشكل )

 15cmلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب         10cmلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 
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  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-10-4الشكل )                 Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-10-4الشكل )

 5cm لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب         1cmلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 

 

 
  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-10-4الشكل )                Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-10-4الشكل )

 15cmد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب لغاز ثنائً اوكسٌ        cm 10لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 
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  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-11-4الشكل )               Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-11-4الشكل )

 5cm لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب         1cmلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 

 

 
  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-11-4الشكل )                 Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-11-4الشكل )

 15cmد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب لغاز ثنائً اوكسٌ        cm 10لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 
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  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-12-4الشكل )               Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-12-4الشكل )

 5cm لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب         1cmلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 

 

 
  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-12-4الشكل )                Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-12-4الشكل )

 15cmد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب لغاز ثنائً اوكسٌ        cm 10لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون والمسافة بٌن الاقطاب 
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  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-13-4الشكل )                Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-13-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز                       1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌن اللغاز 

 

 
 

  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-13-4الشكل )              Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-13-4الشكل )

 15cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز                   cm 10والمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز 
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  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-14-4الشكل )                Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-14-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                        1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز 

 

 
  Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-14-4الشكل )               Vb( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-14-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز                     10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز 
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  Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-15-4الشكل )                Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-15-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                        1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز 

 

 
  Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-15-4الشكل )                 Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-15-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز                       10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز 
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  Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-16-4الشكل )                  Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-16-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                          1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز 

 

 

  Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-16-4الشكل )                 Vd( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-16-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز                      10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز 
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-17-4الشكل )                  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-17-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربونلغاز           1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز

 

 
  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-17-4الشكل )                 Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-17-4الشكل ) 

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز           1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-18-4الشكل )                 Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-18-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز           1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز

 

 
  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-18-4الشكل )                   Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-18-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز          10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-19-4الشكل )                  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-19-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز           1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز

 

 
  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-19-4الشكل )                  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-19-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز          10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-20-4الشكل )                     Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-20-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز           1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز

 

 
  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-20-4الشكل )                 Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-20-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز          10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  ثنائً اوكسٌد الكاربون لغاز
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-21-4الشكل )                  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-21-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                           1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز

 

 
  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-21-4الشكل )                  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-21-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز                        10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-22-4الشكل )                 Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-22-4الشكل ) 

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                         1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز

 

 
  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-22-4الشكل )               Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-22-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌناللغاز                     10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-23-4الشكل )                    Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-23-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                           1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز

 

 
  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-23-4الشكل )                 Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-23-4الشكل )

 15cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                      10cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز
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  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على b-24-4الشكل )               Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على a-24-4الشكل )

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                      1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز

 

  Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على d-24-4الشكل )               Id( تاثٌر المجال المغناطٌسً على c-24-4لشكل )ا 

 5cm والمسافة بٌن الاقطاب نتروجٌن اللغاز                       1cmوالمسافة بٌن الاقطاب  نتروجٌنال لغاز
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 -درجة حرارة الالكترون :(: 3-4)

تم قٌاس درجة حرارة الالكترون لبلازما ثنائً اوكسٌد الكاربون وبلازما النتروجٌن من خلال خصائص       

عن   20Cmوالذي ٌبعد    G 120 د وتحت تاثٌر مجال مغناطسً منحنً الفولتٌة والتٌار للمجس المنفر

, وتم   25cm  الاقطاب والمسافة الفاصله بٌن  Torr 0.76 – 0.152 الكاثود ولضغوط مختلفة تتراوح 

 وضع المجس فً ثلاث مناطق مختلفة فً البلازما .

لاحظنا انخفاض درجة حرارة الالكترون بزٌادة الضغط وذلك لان  (4-32) الى( 4-25)وفً الاشكال من  

 وبالنتٌجةتزداد التصادمات بٌن الالكترونات وذرات  الغاز  ٌكون اقصر ومن ثم للإلكتروناتر الحالمسار 

تنتقل الطاقة من الالكترونات الى ذرات الغاز فتزداد درجة حرارة الغاز وتقل درجة حرارة الالكترون وكذلك 

مجال مغناطٌسً على البلازما . اما عند تسلٌط  نتٌجة زٌادة ضغط الغازللإلكترونات تقل الطاقة الحركٌة 

ون بفعل زٌادة عدد التصادمات الناتجة ٌعمل على حصر البلازما وبالتالً تنخفض درجة حرارة الالكتر فهذا

حرارة الالكترونات المقاسة  . حٌث نلاحظ درجةبفعل المجال المغناطٌسً للإلكترونٌاتمن الحركة اللولبٌة  

ركٌز سطح الكاثود لان ت لان الالكترون قرٌب من عن الكاثود عالٌة  2cm على بعد المجس عند وضع

لان المجس ٌقع ضمن منطقة توهج السالب والمجال الكهربائً  لًالالكترونات فً هذه المنطقة ٌكون عا

وعند ابعاد المجس عن سطح الكاثود سوف تنخفض درجة الحرارة ولاحظنا عند وضع المجس  ,منخفض

لان المجس ٌقع ضمن منطقة العمود الموجب عن الكاثود انخفضت درجة حرارة الالكترون  7cmعلى بعد 

 18cmضة وتقرٌبا ٌساوي كثافة الاٌونات. وعند وضع المجس على بعد منخف حٌث تكون كثافة الالكترونات

درجة  لاحظنا ان وكذلك نلاحظ ان درجة حرارة الالكترون تنخفض اكثر لانه ٌقع ضمن منطقة توهج الانود.

  حرارة الالكترونات لبلازما النتروجٌن اعلى من درجة حرارة الالكترونات لبلازما ثنائً اوكسٌد الكاربون 
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  a- ( 2ٌبعد المجسcm                    عن الكاثود )  b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 

 

                                       c-  ٌبعد( 18المجسcmعن الكاثود ) 

قطاب ( تاثٌر المجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون لأ4-25الشكل )
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    a- ( 2ٌبعد المجسcm                      عن الكاثود )b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 

 

 c- ( 18ٌبعد المجسcm عن )الكاثود 

قطاب تاثٌر المجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون لأ( 4-26الشكل )
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     a- ( 2ٌبعد المجسcm                        عن الكاثود ) b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

          

 

  c- ( 18ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

  قطاب المجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون لأ تأثٌر( 4-27الشكل )
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  a    - ( 2ٌبعد المجسcm                       عن الكاثود ) b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 

 

 

  c- ( 18ٌبعد المجسcm عن )الكاثود 

 قطاب المجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون لأ تأثٌر( 4-28الشكل )
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     a- ( 2ٌبعد المجسcm                        عن الكاثود )  b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

                                 

 

 c- ( 18ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 قطاب الالمنٌوم( تاثٌر المجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون لغاز نتروجٌن لأ4-29الشكل )
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     a- ( 2ٌبعد المجسcm                     عن الكاثود )  b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 

 

  c- ( 2ٌبعد المجسcm )عن الكاثود 

 قطاب البراصنتروجٌن لأالالمجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون لغاز  تأثٌر( 4-30الشكل )
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       a- ( 2ٌبعد المجسcm                     عن الكاثود )  b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 

 

   c- ( 18ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 قطاب النحاس نتروجٌن لأاللغاز ( تاثٌر المجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون 4-31الشكل )
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       a- ( 2ٌبعد المجسcm                     عن الكاثود )  b- ( 7.5ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 

 

   c- ( 18ٌبعد المجسcmعن الكاثود ) 

 قطاب الحدٌدنتروجٌن لأال( تاثٌر المجال المغناطٌسً على درجة حرارة الالكترون لغاز 4-32الشكل )
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                 Electron density    :                                                ( : كثافة الالكترونات4-4)

زٌادة تصادم  ما ٌؤثرمعلمات البلازما , وعادة رئٌسً على  تأثٌركما معروف ان ضغط الغاز له       

 .  الالكترونات مع الذرات على كثافة الالكترونات

ٌقع  لأنهعن الكاثود وذلك   2cm على بعد المجس افة الالكترونات تكون عالٌة عند وضعحٌث نلاحظ ان كث

بٌنما حاملات الاغلبٌة  ضمن منطقة التوهج السالب حٌث تمتاز هذه المنطقة بان مجالها الكهربائً ضعٌف

من  7cmوعند وضع المجس على بعد  . electron/m3 1016هً الالكترونات فً هذه المنطقة  بحدود  

المجال  قة العمود الموجب والذي ٌكون فٌهاٌقع ضمن منط لأنهالكاثود نلاحظ انخفاض كثافة الالكترونات 

اما كثافة الالكترونات تكون منخفضة مقارنتا مع منطقة التوهج السالب. وعند نقل المجس  منخفضالكهربائً 

 .ٌقع ضمن منطقة توهج الانود  لأنهسوف نلاحظ انخفاض كثافة الالكترونات اكثر  18cmووضعة على بعد 

م اقطاب الحدٌد وكذلك نلاحظ ان كثافة الالكترونات عالٌة فً غاز ثنائً اوكسٌد الكاربون فً حالة استخدا

كما  فً حالة استخدام اقطاب الالمنٌوم نتٌجة اختلاف دالة شغل المعدن للإلكتروناتوحصلنا على اقل كثافة 

عالٌة مقارنتا . وفً غاز النتروجٌن نلاحظ ان كثافة الالكترونات (( 4-36) -( 4-33موضح فً الاشكال  ))

تهلك لتفكٌك غاز ثنائً اوكسٌد الكاربون وكذلك سوف بغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون لان جزء من الطاقة ٌس

 تتولد طبقة من الكاربون على المجس .

وزٌادة رارة الالكترون رونات تزداد نتٌجة انخفاض درجه حاما عند تسلٌط مجال مغناطٌسً فان كثافة الالكت

 ((4-48) -( 4-41شكال ))عدد التصادمات كما فً الا
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 ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط 4-34الشكل )               العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط( 4-33الشكل )

 لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون               لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون                                

 

  

 ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط 4-36الشكل )   ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط         4-35الشكل )

 لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون              لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون                               
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 ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط 4-38الشكل )      ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط    4-37الشكل )

  نتروجٌناللغاز                                                         نتروجٌناللغاز 

 

 
 

  ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط4-40( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط          الشكل )4-39الشكل )

 نتروجٌن اللغاز                نتروجٌن                                        اللغاز 
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 ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط 4-42الشكل )   ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط         4-41الشكل )

 بوجود المجال المغناطٌسً لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون بوجود المجال المغناطٌسً           لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون 

 

 
 ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط 4-44الشكل )   ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط         4-43الشكل )

 بوجود المجال المغناطٌسًلغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون  بوجود المجال المغناطٌسً         لغاز ثنائً اوكسٌد الكاربون  
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 ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط 4-46( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط          الشكل )4-45الشكل )

 بوجود المجال المغناطٌسًنتروجٌن اللغاز                        بوجود المجال المغناطٌسًنتروجٌن  اللغاز 

 

 
 ( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط 4-48( العلاقة بٌن كثافة الالكترونات والضغط          الشكل )4-47الشكل )

 المجال المغناطٌسً بوجودنتروجٌن اللغاز                        بوجود المجال المغناطٌسًنتروجٌن  اللغاز 
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 ( : الاستنتاجات 5-4) 

لاحظنا العمل كان ضمن التوهج الطبٌعً  من خلال دراسة التفرٌغ الكهربائً فً الغازات ان جهد  -1

الانهٌار ٌختلف من غاز الى اخر تبعا حٌث لاحظنا ان جهد انهٌار غاز النتروجٌن اقل من جهد انهٌار غاز 

 ثنائً اوكسٌد الكاربون  

لاحظنا تأثٌر نوع المادة قطب الكاثود على جهد انهٌار الغاز حٌث ٌرتبط جهد الانهٌار بدالة شغل المعدن  -2

. هنالك تأثٌر للمسافة الفاصلة بٌن الاقطاب الكاثود والانود على جهد الانهٌار كلما ازداد البعد بٌن الاقطاب 

 تزداد فولتٌة الانهٌار 

البلازما ٌنخفض جهد الانهٌار للغاز بسبب حصر البلازما وبالتالً  عند تسلٌط مجال مغناطٌسً على -3

 تزداد عدد التصادمات  

ان درجة حرارة الالكترون فً البلازما تنخفض بزٌادة ضغط الغاز نتٌجة زٌادة عدد التصادمات بٌن    -4

 الغاز  الالكترونات وجزٌئات الغاز وبالنتٌجة تقل الطاقة المنتقلة من الالكترون الى جزٌئة

ان درجة حرارة الالكترونات فً غاز النتروجٌن اكبر من درجة حرارة الالكترونات فً بلازما ثنائً  -5

 اوكسٌد الكاربون 

 عند تسلٌط مجال مغناطٌسً على البلازما تنخفض درجة حرارة الالكترونات  -6

مغناطٌسً بسبب زٌادة عدد  كثافة الالكترونات تزداد عند زٌادة ضغط الغاز وكذلك عند تسلٌط مجال – 7

 التصادمات فتتولد الكترونات اكثر 
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 (الدراسات المستقبلية 6-4) 

 دراسة خصائص التفرٌغ الكهربائً لخلٌط من الغازات عند ضغط منخفض  -1

 ذات اشكال هندسٌة مختلفة  لأقطابدراسة خصائص التفرٌغ الكهربائً  -2

 استخدام هذه المنظومة لترذٌذ وتحضٌر الاغشٌة الرقٌقة  -3
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Abstract 

It was built to generate electrical discharges plasma gases dual-dioxide and 

nitrogen system where we used a lap of glass Albaerks cylindrical length of  

30cm  in its diameter of 10cm and to seal off the lips we used to link (flanges) 

of aluminium. For discharge we used the electrode flat diameter of  8.8cm  and 

various metals (Bras, aluminum, iron, copper) to obtain the electric field 

regularly. And also we did file to generate a magnetic field consists of  200  

wrappers which has the ability to generate a magnetic field of approximately 

120G  and the subject on the glass tube used to generate  plasma                         

Where we measured the effort gaseous nitrogen and dual-oxide breakdown 

carbon in different dimensions and pressures ranging from (0.053 - 0.76 Torr), 

and we noticed the difference effort gases dual collapse the dioxide and 

nitrogen depending on the different material pole cathode, where that effort 

collapsed gases depends on  work function material pole cathode, where we 

found that the lower the work function metal is reduced breakdown voltage, as 

well as the difference in voltage collapse of nitrogen gas for a bilateral gas 

carbon dioxide, where we noticed the collapse of nitrogen effort less than the 

collapse of a bilateral effort dioxide. When we add a magnetic field breakdown 

voltage  is reduced as a result of plasma inventory and then increase the 

number of collisions between electrons and atoms so we found decreases 

breakdown voltage. And we used the probe Langmore which is made of wire 

Tnquestn diameter (0.2mm) which is enveloped by tube glass capillary and we 

studied the plasma characteristics (degree of electron temperature and density 

of electrons) through the curved voltage and the current characteristics (IV) 

and taking a tendency curve, we find the temperature where we noticed that 

the temperature It decreases with increasing gas pressure  because of the  

increase collisions between electrons and atoms of the gas, and also noticed 

that the temperature of the electrons of the plasma nitrogen is greater than 

the degree of electron temperature plasma dual-dioxide .and when we put a 

magnetic field the degree of electron temperature will reduce due because of 

the rate of collisions will increase  magnetic pressure due to the increased free 

path of charged particles and thus between electrons and atoms of gas, where 

we observed that the degree of electron temperature associated with a 

function held metal                                                                                                                                  . 
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