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 مقدمة

  

وسیلة لقیاس وتحدید خصائص البلازما، فمجس اللانجمیر یعمل من خلال  أسھلیعتبر مجس اللانجمیر 

ولكن، مجس اللانجمیر . وضع سلك في وسط البلازما لقیاس التیار الكھربي عند تطبیق فرق جھد علیھ

یصمم بعنایة  أنلیست طریقة قیاس عن بعد فالسلك یجب  لأنھایعتبر وسیلة تتدخل في خصائص البلازما 

صعوبة في تفسیر  إلىیؤدي ذلك  أنومن الممكن . فائقة حتى لا یؤثر على خصائص البلازما ویغیر فیھا

العلمیة التي  الأبحاثالكثیر من  إلى أدىوھذا ) I,Vمنحنیات (منحنیات التیار الكھربي والجھد الكھربي 

. نناقش كل ھذه التفاصیل أنلا یمكن وفي محاضرة مختصرة .  تحتوي على نظریات تفسر ھذه المنحنیات

 emissive probe الإشعاعیةمواضیع متخصصة متعلقة بالتشخیص الكھروستاتیكي مثل المجسات 

، والمجسات التذبذبیة capacitive probes، ومجسات السعة double probesوالمجسات المزدوجة 

oscillation probes مرتفع ومجسات المجال المغناطیسي والمجسات الخاصة بالبلازما ذات الضغط ال

المجسات المستخدمة في ھذا المجال ھو مجس  أكثرفان  أخرىومن ناحیة .  نشرحھا باختصار أنممكن 

البلازما المستخدمة في عمل الشرائح الرقیقة بتقنیة الانتزاع  لإنتاج RFاللانجمیر حیث یستخدم مصدر 

etching الترسیب أو deposition.   البلازما المتأینة جزئیا تتطلب تقنیات خاصة في المجس وسوف

  .اللانجمیرنقوم بالتركیز على شرح التشخیص باستخدام مجس 

  

II للعمل في نطاق  تھ الكھربیةتصمیم المجس ودائرRF  

A  تركیب المجسProbe construction  

المجس سوف یغمر في وسط البلازما والذي یعد وسط ذو طبیعة قاسیة فان تقنیات خاصة لابد  إنحیث 

الدائرة الكھربیة سوف  إنوان تستخدم لحمایة المجس من تأثیر البلازما علیھ والعكس بالعكس، وللتأكد من 

ن مادة ذات تحمل فان طرف المجس یصنع م. تعطي القیاسات الدقیقة للعلاقة بین التیار الكھربي والجھد

.  ملیمتر 1إلى  0.1وغالبا ما تكون من مادة التنجستین بقطر یتراوح بین . العالیة درجات الحرارةلكبیر 

لعزلھا عن البلازما ماعدا طرف المجس  رفیعة من مادة سیرامیكیة ھي الالومینا أنبوبةویتم وضعھ في 

درجة حرارة البلازما  إلىتتعرض  أنھذه المواد من الممكن . ملیمتر 10إلى  2والذي یتراوح طولھ بین 

 الأنبوبةأي خلل للبلازما، فإن قطر  إحداثولتجنب  . تبخر أویحدث لھا ذوبان  أنفي المختبر بدون 

http://www.trgma.com


 

 www.trgma.com  3المركز العلمي للترجمة  

، ولكن عملیا قد یكون اكبر من ملیمتر 1یكون اقل من  أنیكون اقل ما یمكن ویفضل  أنالسیرامیكیة یجب 

 أنویخرج منھا بدون  الأنبوبةیكون في وسط  أنبالنسبة لطرف المجس فانھ یجب  أما.  لك بمراتذ

تترسب  أنیلمسھا، حتى لا یكون ھناك أي اتصال كھربي بین المجس والمواد الموصلة التي من الممكن 

اء من مادة مفرغة من الھو أنبوبةفي حافظة على شكل  الأنبوبةیتم احتواء . المعزولة الأنبوبةعلى 

یتم غلق  أنوھنا یجب . أنش ¼الزجاج یصل قطرھا الخارجي إلى  أو stainless steelالاستانلس ستیل 

في بعد تفریغھا من الھواء من الطرف الخارجي للمجس ولیس من عند الطرف الذي سیدخل  الأنبوبة

الجزء السیرامیكي فقط  إدخالوالطریقة المثالیة لاستخدام المجس ھي .  قد یحدث تسریب لأنھالبلازما، 

مصنوعة من معدن بسمك اكبر لتدعم  أنبوبةبعض الشركات تنتج مجسات لانجمیر مستخدمة . البلازما إلى

عند مستویات  اكانت كثافة البلازم إذا إلاطرف المجس وھذا من الممكن ان یعدل في خصائص البلازما 

في حالة  إلالا یتحمل درجة حرارة البلازما  المسحان في حالة البلازما ذات الكثافة العالیة ف.  منخفضة

. البلازما في فترات زمنیة اقل من ثانیة وإخراج إدخالیتم  أن أو pulsed plasmaالبلازما النبضیة 

، وھذا یغیر طرف sputteringبواسطة عملیة الانتزاع  یتآكل، فان المجس الأیونيوعند تجمیع التیار 

عن طریق استخدام مادة الكربون  الأمریمكن التقلیل من حدوث ھذا . بیاناتالمجس الذي یقوم بجمع ال

صنوعة في وسطھ م بإبرةدعم  إذا أفضلیعمل بشكل  0.3mmعادة قلم الرصاص قطره .  لطرف المجس

لاستخدام  عملي یوضح تطبیق 8الشكل . عازلة من السیرامیك أنبوبةداخل  hypodermicمن مادة 

  .المجس

 

  RFیوضح طرف مجس من الكربون موصول بدائرة  8الشكل 

  

، ومن الشركات التي تبیع المجسات شركة 9على المجس قائم الزاویة موضح في الشكل  الأمثلةمن 

Hiden Analytical and Scientific Systems والمجس المنتج .  أخرىشركات  إلى بالإضافة

ومن میزات . 10موضح في الشكل  Hiden Analytical and Scientific Systemsبواسطة شركة 
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 أكثرسیتم وصفھ (ھذا المجس انھ یمكن تغیر طرف المجس واستبدالھ وانھ مثبت جیدا في الوسط تماما 

  ).لاحقا

  

 27MHzلـ  rfیوضح مجس عمودي بـ  9الشكل 

  

ولكن . قطبیة المجسیؤثر العازل على  أنبدون تیار الالمجس المسطح یبدو ابسط، حیث یقوم بسحب 

السطح الذي یسحب ولكي لا یؤثر المجس على البلازما، فان . أخریأتي من مكان  أنالتیار الكھربي یجب 

وفي ھذه الحالة فان المجس یبدو كمجس كروي، .  یكون اكبر من سطح المجس أنالتیار الكھربي یجب 

كان المجس  إذاوالتأثیر على البلازما بواسطة المجس یقل . یصل لمرحلة التشبع أنوالتیار لا یمكن 

ولجعل المجس .  المسطح جزء من العازل الخارجي ولكن ھذا سوف یؤدي إلى تغیر قطبیة طرف المجس

وھنا فان التیار الواصل للمجس . Vpیضاف لھ حلقة حمایة، لھا نفس قطبیة المجس  أفضلالمسطح 

  .یةاالواصل لحلقة الحمار سوف یقاس فقط بدون التیار المسطح والجد
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  Hidenیوضح تركیب طرف المجس في نظام  10الشكل 

 

 

  مجس محاط بحلقة حمایةشكل یوضح 

  

  

  یوضح مجس محاط بحلقة حمایة موصل بدائرة متصلة بالكترود ارضي 11شكل 
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B  دائرة المجسProbe circuits  

الذي تنتجھ  Iعلى المجس لقیاس التیار الكھربي  Vلتطبیق فرق جھد كھربي  أساسیتینھناك طریقتین 

یتم توصیل طرف المجس الموجود في داخل  a 12في الشكل . ، ولكل طریقة بعض المساوئالبلازما

ولقیاس تیار المجس یتم .  الأرضي إلى Rمفرغة ببطاریة ذات فرق جھد متغیر وتوصل بمقاومة  أنبوبة

ھذه . oscilloscopeوتعرض على جھاز راسم الذبذبات  R المقاومةعلى طرفي  قیاس فرق الجھد

.  كھربیة خارجیة لإشاراتوھذا یمنع تعرض الدائرة  يضبالأرالمقاومة متصلة  إنالطریقة لھا میزة وھي 

، فان .ومأ 50تكون قیمة المقاومة  الأغلبوم وفي أ 1000 إلى 10المقاومة تكون في حدود بین  أنوحیث 

عیوب ھذه الطریقة ھو  أھممن  ،على أي حال.  كھربیة خارجیة لا تعد مشكلة ھنا إشاراتمشكلة التقاط 

كانت  إذانحصل منھا على مدى كبیر من تغیرات في فرق الجھد  أنالبطاریة المستخدمة لا یمكن  إن

وف تكون كبیرة بما س الأرضمع  capacitanceاستخدم مزود فرق جھد كبیر فان السعة  وإذا. صغیرة

كذلك یعمل مزود فرق .  یلتقطھا أن، ولا یستطیع المجس الأرض إلىالمترددة تتسرب  الإشارةیجعل 

فان توصیل مزود فرق الجھد  الأمورولتجنب ھذه . خارجیة إشاراتالجھد عمل الانتینا وقد یلتقط 

وھذا یتم عن استخدام مزود للجھد الكھربي یغیر قیمتھ . b 12واستخدام مقاومة كما في الشكل  بالأرضي

یقاس  أنیجب  Rولكن، فرق الجھد المطبق على طرفي المقاومة . sweep voltageبطریقة منتظمة 

، أو نقلھ عن طریق الالكترونات floating deviceبواسطة  أو differential amplifierبواسطة 

التناظریة  الإشاراتمكن الحصول على معدات تستخدم محولات من الم.  الكھربیة الدائرة إلىالضوئیة 

یقاس على جھة  Vpوجھد المجس . Rالرقمیة لتسجیل ورصد فرق الجھد على طرفي المقاومة  إلى

  .stray capacitanceمفقودة حتى لا یتم تحمیل المجس أي سعة كھربیة  بالأرضالمتصلة  Rالمقاومة 

  

  للمجسیوضح الدائرة الأساسیة  12شكل 

  

http://www.trgma.com


 

 www.trgma.com  7المركز العلمي للترجمة  

 impedanceولقیاس جھد البلازما بواسطة مجس اللانجمیر، یتم توصیل احد طرفي المجس بمعاوقة 

یمكن . floating probeوھذا یدعى بالمجس العائم . كمقاومة لجھاز راسم الذبذبات 1MΩكبیرة، مثل 

تكون  أنیجب  Rمة واقل قیمة للمقاو.  الملتقطة الإشارات، لتقلیل 100KΩاستخدام مقاومة صغیرة مثل 

وبحكم التجربة العملیة فان .  لا یغیر في قیمة فرق الجھد المقاس IR إشارةكافیة لكي یكون النقصان في 

فرق . R>>TeV/Isat، أو TeVیكون اكبر كثیرا من  أنیجب  Rعن المقاومة  Isatالمتشبع  الأیونيالتیار 

كبیرة  Rوكلما كانت . floating potentialالجھد المقاس لیس ھو جھد البلازما ولكن ھو الجھد العائم 

للسعة الكھربیة المفقودة  time constant RCلوجود ثابت الزمن  أصعبفان الاستجابة للترددات یكون 

stray capacitance.  ة من الممكن تحسین الاستجابة للترددات بواسطة طریقcapacitance 

neutralizationیستجیب المجس العائم لترددات  أنیجعل من الصعب  ، ولكن ھذاrf  . ومن الخبرة

، حیث خط التحمیل في 13تأتي من الدائرة الموضحة في الشكل  فإنھاعنھا العملیة التي سبق وان تحدثنا 

الخط على الیسار ھو للمقاومة الصغیرة المستخدمة لقیاس . نھایة المقاومة موضح مع خصائص المجس

. Vpیعطي التیار عند نقطة قریبة من  Vو  Iالتیار، میلھا تقریبا رأسي، حیث التقاطع الموضح مع منحنى 

، بحیث یجعل خط التحمیل ذو میل سالبمرس Ie=-Iلاحظ ان  ً الخط على الیمین فیمثل  أما. وم رأسیا

قریب  Vو  Iتقاطعھ مع منحنى .  floating potentialالمقاومة الكبیرة المستخدمة لقیاس الجھد العائم 

، فان المعاوقة المكافئة تكون TeVعند مدى الجھد حول  Isatیتغیر حول  Vو  Iوحیث ان منحنى . Vfمن 

TeV/Isat . تقریبا، فانR  تكون اكبر كثیرا من ھذه القیمة لقیاس  أنیجبVf.  

  

  

 یوضح نقاط التشغیل للمجس القطبي وللمجس العائم 13شكل 
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C  في مجس لانجمیر  تعویض الـRF RF compensation  

في والتي بالتأكید تسبب تشویھ  rf إشاراتمعرضة لالتقاط  rfمجسات لانجمیر تستخدم مع مصادر بلازما 

تعمل في نطاق المیكروویف لا التي  ECRمصادر . وتعطي نتائج خاطئة Vو  I خصائص منحنیات

الدائرة، والتیار المقاس یشبھ عن كبیر ویمكن فصلھ نھائیا المستخدم ھنا تعاني من ھذه المشكلة لان التردد 

، فان الجھد الكھربي یتذبذب بطریقة تجعل الدائرة rfولكن في حالة بلازما .  DCالـ تمام تیار تفریغ 

. linear لا تكون خطیة Vو  Iخصائص  أنوالمشكلة تكمن في  خاطئةالكھربیة تستجیب لھ بطریقة 

ھو  Vsھو الجھد المستمر المطبق على المجس و  Vp، حیث Vp-Vsھو في الحقیقة فرق الجھد  Vالجھد 

والخلف  للأمام أفقیا Vو  Iمنحنى  بإزاحةقمنا  إذا.  harmonicsومرافقاتھ   rfتذبذب عند تردد الجھد الم

 آسیةتتغیر بدالة  I، لان I(V0)، فان متوسط التیار الكھربي المقاس سوف لا یكون V0حول مركز القیمة 

ھذا التأثیر . في منطقة الانتقال وكذلك یتغیر المیل بسرعة عند دخول الایونات والالكترونات منطقة التشبع

، ویؤدي  أكثر Vو  Iیجعل منحنى  ً  floatingالجھد العائم  وإزاحة Teتقدیر خاطئ لقیمة  إلىاتساعا

potential Vf  15و  14وھذا موضح في الشكل  .قیمة سالبة أكثرإلى  

  

ھو مزاح ) الأزرق(المنحنى الشرطي . الصحیح Vو  Iیوضح المنحنى المركزي ھو منحنى  14الشكل 
بین المنحنیین المزاحین موضح  Ie، عند الخط العمودي، متوسط Vs، ویمثل التغیر في 5V±بمقدار 

ع المتوق Vو  Iالخط بین المنحنى المنقط ھو متوسط الزمن لمنحنى ). الأحمر(بالمنحنى المنقط 
  .ملاحظتھ، ویختلف كثیرا عن المنحنى الصحیح
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  .یتذبذب بدالة جیبیة وبسعات مختلفة Vsیوضح منحنیات التیار والجھد المحسوبة لـ  15الشكل 

  

F نظریات اللاتصادم اختبار وفحص Tests of collisionless theories  

  Fully ionized plasmas بالكامل المتأنیةالبلازما ) 1(

على بلازما البوتاسیوم المؤینة بالكامل عند  Qفي ماكینة  ھتطبیقتم  BRLباستخدام نظریة  الأولالفحص 

حیث كان ھناك مجال مغناطیسي كبیر فكانت . )21( وآخرین Chen، بواسطة 2300Kدرجة حرارة 

كلا من المجسات . لایونات كبیرة كفایة لجعل التیار الكھربي لا یتأثر بھا Lamorلامور  أقطار أنصاف

  .الاسطوانیة والكرویة استخدمت

  

  High density rf plasmasذات الكثافة العالیة  rfبلازما ) 2(

ً  rfالحالة ھنا مختلفة تمام عن البلازما  في منحنیات للمجسات  أربعتم تحدید  31في الشكل . المؤینة جزئیا

ونظریة  OMLكل واحدة حللت بواسطة نظریة . مختلفة ξpبكثافات مختلفة، أي لھا  rfتفریغ  أنبوبة

BRL  ونظریةABR  .كثافة  أماHiden  تكون  أنفقد قدرت علىKTe . نظریة  إنوھنا نجدABR 
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، ونظریة  ً ، ما عدا عند الكثافات القلیل BRLتعطي كثافة منخفضة جدا ً حیث . ةتعطي كثافة عالیة جدا

BRL  تؤول إلىOML فان  32، كما ھو موضح في الشكلI2  مع ً عند كثافة عالیة، وكلا  Vpیتغیر خطیا

تتوقع  BRLنظریة . nافترضنا قیمة مختلفة لـ  إنناتتفقان في قیمة المیل، مع العلم  ABRو OMLمن 

تتغیر بزیادة طاقة  nحیث . 33مقارنة بین النظریات موضح في الشكل  بإجراء. أكثرمنحنیات مشبعة 

ً و  BRL إنلوحظ . المفرغة الكھربیة ، والاختلاف  ABRتتوقع كثافة كبیرة جدا ً تتوقع كثافة منخفضة جدا

وبالصدفة نجد المعنى الھندسي یتفق مع القیمة الصحیحة للكثافة كما تم تحدیدھا . أضعاف 3 إلىیصل 

  .بواسطة المیكروویف
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V.  SPECIAL TECHNIQUES 

 طرق وتقنیات خاصة

 

A  المجسات المزدوجة والساخنةDouble probes and hot probes  

في البلازما  مجسین متماثلیننضع نستخدم المجس المزدوج، بحیث  أنببطء، یمكن  Vsعندما تتذبذب 

 .c.f. Chen, loc(یقاس كدالة في فرق الجھد بینھما  الأخر إلىبجوار بعضھما البعض، التیار من مجس 

Cit .( خصائصI  وV  متماثلة ومحدودة في المنطقة بینIsat للأعلىكان المجس یتحرك  إذا. لكل مجس 

نتمكن من  أنولكن من المستحیل . تشویش بأيلا یتأثر  أنیجب  Vو  Iفان منحنى  rfمع تردد  والأسفل

وكذلك . لأرضاإلى لان ھناك كمیة كبیرة من السعة تتسرب  rfنجعل المجسین یتذبذبا عند تردد  أن

ومع ذلك كثیر من البلازما الصناعیة لا تتصل مع . یصعب الحصول على نفس المعاوقة في كل مجس
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المجس الحار فھو عبارة عن  أما. أحیاناھنا یجب استخدام المجس المزدوج، وینجح ، والأرضيالكترود 

خفضة جدا حسب درجة حرارة ، تمتلك طاقة منالالكتروناتھذه . فتیلة صغیرة تطلق الكترونات بتسخینھا

 Vp-Vs إنوحیث . قیمة موجبة Vp-Vs إن، لا تتمكن من تفلت من المجس طالما KTالفتیلة تكون قیمتھا 

یتحرر من المجس، وتیار المجس یصبح ھو  thermionic currentیؤول إلى السالب، فان تیار حراري 

الجھد . Vsنحصل على قیاس دقیق لـ  فإننا xیتقاطع مع محور  Vو  Iحیث منحنى .  الأیونيالتیار 

ومن . تبرد الفتیلة أنللحصول على قراءات المجس قبل  إیقافھیتم والمطبق على الفتیلة یستخدم لتسخینھا 

، وبعد ذلك نطفئ Vpنسخن المجس بواسطة التصادمات مع الایونات عند قیمة سالبة كبیرة  أنالممكن 

ن المعلومات على ھذه التقنیات، یمكن الرجوع إلى الجزء الخاص بـ وللمزید م. الجھد قبل اخذ القراءات

Hershkowitz (loc. cit).  

  

  

 

B  المجس السعوي المزدوجCapacitively coupled probes 

تستخدم  rfبلازما ، والھلیومتجري تجارب بواسطة الغازات الخاملة مثل الارجون  المختبراتكثیر من 

ومن المشاكل الشائعة في ھذه الحالة . كبیر على مجس اللانجمیر تأثیرفي الصناعة غازات نشطة تسبب 

 transient probeاستنتج مجس وسیط  )28( وآخرین Booth. ھو تغطیة طرف المجس بمواد عازلة

ودین متصلین مع طبقة على دیمكبیرة  rfنبضة .  53aالدائرة الموضحة في الشكل . لیحل ھذه المشكلة

ھي معاوقة  Zsh، حیث 53bالدائرة المناظرة لھا موضحة في الشكل . بمجس مسطح Cxمكثف خارجي 

 Vsurfبین طبقتي الفیلم حیث یقل الجھد من  capacitanceالسعة الكھربیة  Cf ،المادة المحیطة للمجس

 rf إیقافیتم  أنبعد .  ح الفیلمجھد مستمر سالب على سط rfتنتج نبضة . السعة المتسربة  Cpidو  Vcإلى 

تقاس عند  Vpالقیمة اللحظیة . bias sweep، مما یزود المجس بجھد مسح Cxو  Cfیضمحل الجھد في 

C والتیار یقاس بواسطة المقاومة . بواسطة مجس لھ معاوقة كبیرةR . یوضح دائرة المجس  53الشكل

  .المسطح الوسیط
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  للمجس المسطح الوسیطیوضح الدائرة الكھربیة  53الشكل 

وبزیادة سمك الفیلم . من الملي ثانیة أجزاءمسح في یُ  Vو  Iمناسبة فان كل منحنى  Cxقیمة تكون عندما 

 أنیجب  Cx. 54، كما ھو موضح في الشكل أسرعبمعدل  Vو  I، وبالتالي یصبح اضمحلال Cfتقل قیمة 

ً صبح سریعفان المسح یُ صبح سمك الفیلم كبیرا جدا عندما یُ .  یكون متوافق لذلك ً  ا لا یمكن للمادة  جدا

یوضح خصائص الایونات التي حصلنا علیھا بھذه الطریقة، ولكن  5الشكل . معھ أن تتوافقالمحیطة 

یبین تأثیر  a  56الشكل .  ثبت على الوجھ الصحیحتُ و ستخدمتُ  أنیجب )  11الشكل (الحلقة المحیطة 

  .یتصرف بشكل صحیح مع الضغط Vو I منحنى  إنیوضح  b 56المادة المحیطة والشكل 

  

  
  

  الضغط) b(جھد الحلقة المحیطة ) a(الجھد كدالة في  –یوضح منحنیات التیار  56الشكل 
   

http://www.trgma.com


 

 www.trgma.com  14المركز العلمي للترجمة  

 ملخصات بحثیة

 

  Pico-Satelliteبین مجسات لانجمیر ونظام التوافق 

The Adaptability of Langmuir Probes to the Pico-Satellite Regime. 

by Andrew J. Auman,  

التحلیق . pico-satellitesالھدف من ھذه الرسالة البحثیة ھو التحقق من استخدام مجسات لانجمیر على 

من الرسالة تدرس تأثیر  الأخرىوالشباتر . منخفضة فوق مناطق جغرافیة أرضیةعلى مدارات 

-picoالایونوسفیر على نظریة مجس اللانجمیر، والصعوبات التي تواجھ مجسات اللانجمیر مع 

satellite كذلك المساحة المطلوبة بین القمر الصناعي والمجس للتحقق من . موضحة في شبتر خاص

محل اھتمام ھذه الدراسة لمناطق المدارات  pico-satelliteالقیاسات التي تنتج عن مجس لانجمیر 

  .أیضا مذكور

---------------- ------------------ ---------------------------------------------------------------  

  ممغنطةبلازما في اللیزر  أمواجبواسطة الموجھة تشخیص البلازما 

Plasma Diagnostics for Laser Driven Waves in a Large Magnetized Plasma 

C. Niemann, E. Everson, C. Constantin, D. Schaeffer, N. 

Kugland, P. Pribyl, W. Gekelman, A. Collette, S. Tripathi and S. Vincena 

لقد . تم دراستھا باستخدام العدید من الطرق ممغنطةالتفاعل بین البلازما المنتجة بواسطة اللیزر مع بلازما 

مجسات لانجمیر : من طرق التشخیص وھي أنواعقمنا بمناقشة النظریة، والتصمیم والتركیب لثلاثة 

استخدام مجس عمودي الشكل سھل لنا الحصول على بیانات وقیاسات قریبة . Bمجسات مجسات ماخ وو

القراءات والتحلیل . طیسیة تشكلت عن بواسطة اللیزرجدا من مادة الھدف كذلك داخل فقاعات دیامغنا

  .موضح لطرق الثلاثة المستخدمة المبدئي

 -------------------------------------------------------------------------------------------------  
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  فھم خصائص منحنیات التیار والجھد لمجس لانجمیر

Understanding Langmuir probe current-voltage characteristics. 

Robert L. Merlinoa  

لنماذج خصائص منحنیات التیار والجھد لمجس لانجمیر لمساعدة الطلبة في  الأمثلةقمت بطرح العدید من 

ینتجوا خصائص منحنیات  أنالطلبة یمكن . تفسیر المنحنیات الحقیقة التي یحصلون علیھا من البلازما

وجھد  ،التیار والجھد لمجسات لانجمیر الخاصة بھم باستخدام برنامج یدرس ذلك عند تغیر كثافة البلازما

على  الأمثلةبعض . ومساحة المجس ،ودرجة حرارة الایونات ،ودرجة حرارة الالكترونات ،البلازما

 أیضالحصول علیھا من التجارب العملیة منحنیات التیار والجھد لمجس لانجمیر التي یمكن اخصائص 

  .بعض الملاحظات وضعت لتجارب معملیة متقدمة للطلبة في مرحلة الدراسة الجامعیة. موضح ومفسر

 -------------------------------------------------------------------------------------------------  

 بواسطة مجسات الفیض الجسیمي الداخلیةتشخیص بلازما من الالكترونات النقیة 

Diagnosing pure-electron plasmas with internal particle flux probes. 

J. P. Kremer, T. Sunn Pedersen, Q. Marksteiner, R. G. Lefrancois, and M. Hahn 

التقنیة المستخدمة لقیاس جھد البلازما وكثافتھا ودرجة حرارتھا لبلازما من الالكترونات النقیة بواسطة 

جھد سالب قادر على تحریر  كأقلجھد البلازما مقاس . ومجسات لانجمیر موضحة الإشعاعیةالمجسات 

ما شبھ متعادلة درجة الحرارة قیست كما ھو معروف في بلاز. الكترونات من فتیلة تنجستین ساخنة

quasineutral plasma نتیجة لتأخر تشبع . التیار والجھد لمجس لانجمیر تفسیر خصائص، من خلال

تقاس من خلال تفسیر ھذه الخصائص، وھذا یجعل القیاسات معقدة  أنتیار الایونات، فان الكثافة یجب 

ل بطيء، وعند تدفق كبیر لالكترونات وعند معدل انتقا. یزداد تعقید القیاسات عند الكثافات المنخفضة. جدا

-Columbia Nonھذه المقالة تصف استخدام ھذه التقنیات على بلازما الالكترونات النقیة في . البلازما

neutral Torus _CNT_ stellarator . القیم المقاسة لبعض التجارب الحالیة فيCNT  ھي عند قیم

p=−200±2 V, Te=4±1 eV  وne  1012في حدودm-3. 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------  
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  .الفضة بجسیماتالمطعم  Fluorophreتأثیر الطول الموجي على : البلازمون فلوریسنتمجس 

Plasmon-Coupled Fluorescence Probes: Effect of Emission Wavelength on Fluorophore-

Labeled Silver Particles. 

Jian Zhang, Yi Fu, Mustafa H. Chowdhury, and Joseph R. Lakowicz* , 2008 

مغطاة بالـ  40nmالفضة ذات قطر  لجسیماتوالطول الموجي  الإشعاعقمنا بفحص كثافة 

fluorophores  الھدف من ھذه الدراسة ھو . مختلفة وانبعاثموجیة ذات قیم امتصاص  أطواللھ

مجسات ذات لمعان  لإنتاجمع البلازمون في الجسیمات المعدنیة  fluorophoresاستخدام التفاعل في 

 Plasmon-coupledسوف نستخدم كلمة المجسات المركبة كتسمیة لمجسات . بقدر الامكاناكبر 

fluorescence (PCPs) . تم فصلfluorophores 10بقطعة طولھا  عن لب المعدنmm من البولیمر .

كما لوحظ . 700nm إلى 459طولھ الموجي من  بإشعاع fluorophoresومیض تحسن لسبع ال إنلوحظ 

عند مقارنة . fluorophoresالفضة المرتبطة مع  لجسیمات الأكبرالموجیة  الأطوالان الكفاءة تزداد عند 

تزداد  الإشعاعشدة  إنمرتبط بجسیم الفضة نجد  أخرحر في محلول مع  fluorophoresجسیم وحید من 

لفضة تم المرتبط بكل جسیم ا fluorophoresالعلاقة بین زیادة الكفاءة وعدد . ضعف 17 إلى 3من 

في غیاب الجسیمات  fluorophoresبمقارنة ھذا مع . PCPومیض لـ  أفضلدراستھ للحصول على 

مرة، وھذا یظھر مدى  1000بـ  أعلىة یعطي ومیض كل جسیم مطعم بجسیمات الفض إنالمعدنیة، وجدنا 

 .الاستفادة من ھذه التقنیة في التطبیقات الطبیة والبیولوجیة

 -------------------------------------------------------------------------------------------------  
  المخفض أواستخدام مجس اللانجمیر لتشخیص اللھب المثبط 

The use of Langmuir probe for diagnostics of flame Quenching. 

Marc Bellenoue1, Sergei Labuda1, Maxime Makarov2, Julien Sotton1 

الاھتمام بعملیة التأین . تصل لقرن من الزمن زمنیةلھب درست بكثرة خلال قترة لالخصائص الكھربیة ل

المجس  إشارةالفكرة الجذابة التي استخدم فیھا  ،تم استحثاثھا على سبیل المثال الأماميبالاحتراق 

تنتج عن الاحتراق ) ایونات والكترونات(اللھب مكون من جسیمات مشحونة  إنحیث . لتشخیص الاحتراق

وضع المجس الكھربي في منطقة الاحتراق من . فانھ من الممكن اعتباره بلازما ذات ضغط عالي الأمامي

استخدام الایونات في  إنوبالرغم من . یوفر معلومات على ظروف الاحتراق أنلممكن من ناحیة المبدأ ا

الطرق انتشارا لمراقبة مراحل الاحتراق في المحركات ذات الاحتراق  وأكثرالمجسات یعتبر ارخص 
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ھناك عدد  إنوبالرغم من  ،.الداخلي، لكن تبقى العملیة الفیزیائیة للتیار الناتج عن عملیة التأین غیر مفھوم

 [1]انظر المرجع (من نظریات المجسات لمحاولة تفسیر وشرح تكون تیار المجس عند ظروف مختلفة 

ھذه النظریات تعتمد على نظریة مجس لانجمیر الموجھ لدراسة ). كمرجع بین الكثیر من المراجع

قمنا  فإنناالمجس یتأثر باللھب لان سلوك البلازما عند سطح . وتشخیص البلازما ذات الضغط المنخفض

على سطح . thermal flame quenchingھا التشخیص باللھب المثبط اباستخدام عملیة جدیدة سمین

لتیار ایوني لمجس  ابسیط اقدم نموذجتفي ھذه الورقة العلمیة . الكترود المجس للتحكم بتیار المجس

  .لانجمیر محاط باحتراق بلازما

ن اللھب الحراري المثبط على سطح الكترود المجس لیوفر نتائج عملیة لتغیر تیار النموذج یأخذ في الحسبا

ً خصائص التیار . المجس مع الضغط لخلیط من المیثان والھواء عند نسب خلط مختلفة موضح عملیا

  .والتي تبین تأثرھا بواسطة اللھب المثبط على سطح المجس) CVC(والجھد 

 ------------------------------- ------------------------------------------------------------------  

 heliconلتیار غیر رنیني یؤثر على تفریغ كھربي ذات نظام مجس لانجمیر لدراسة 

Langmuir probe study in the nonresonant current drive regime of helicon discharge 

MANASH KUMAR PAUL¤ and DHIRAJ BORA 

 تردداتعند  helicon أمواجخصائص بلازما تولدت في نتوء دائري بواسطة نظام تیار كھربي یولد 

لاستخدامھ في قیاس معاملات البلازما مع توزیع طاقة الالكترونات  RFتم تصمیم مجس لانجمیر . عالیة

 إخماد إنفي نظام التشغیل لتؤكد لنا  الإلكترونتوزیعات طاقة  أشكالتم تحدید . في مسح دائري للبلازما

Landau التفریغ الكھربي لاً على ئولیس مسhelicon القطري للكثافة التوزیع .  المعروف منذ القدم

 لإحداث ذات طاقة عالیة الالكتروناتبأس بھا من  غیاب كمیة لا عندودرجة حرارة عالیة ذات بلازما و

العوامل المختارة للنظام مناسبة  إننقترح  أنیمھد لنا كل ھذا الالكترونات و الأمواجتفاعل رنیني بین 

التیار الكافي لتوجیھ البلازما الذي حصلنا علیھ . heliconالـ  أمواجلدراسة التیار الغیر رنیني الناتج عن 

في  helicon أمواجللشك قدرة التیار الغیر رنیني الناتج عن مجالاً بواسطة جھازنا یوضح بما لا یدع 

  .منانظا

ھي أمواج كھرومغناطیسیة ذات تردد منخفض تمتلك القدرة على النفاذ من المعادن  Helicon: ملاحظة
  .عند درجة حرارة منخفضة ومجال مغناطیسي عالي

 -------------------------------------------------------------------------------------------------  
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