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 الممخص

نوع مطياف من الجيل الأول منخفض التكمفة من  اختبارتم 
Cherny)_Turner.) برنامج  دامتم وضع الابعاد ليذا المطياف باستخ

يندسية وأبعاد الرسومات والالتصميم البصري الرائد في الصناعة 
 يحيث تم تحديد البعد البؤر  (Zemaxلمتمسكوبات ومقاييس الطيف )

( تكون المرآة الأولى 2باستعمال مرايا مقعرة عدد ) (.150mmلممطياف )
الخاصة بجمع الاشعاع الضوئي من المصدر والمرآة الثانية الخاصة 

يمكن  (Charge-Coupled-Device)(CCD)كاميرا ركيز الاشعة الى بت
( 011-0111تحميل أطوال موجية بين )المصنع لمقياس الطيف الضوئي 

معايرة محاور مقياس الطيف باستخدام مصادر الضوء  نانومتر، تتم
 القياسات يتم معايرةقبل أخذ  ،عمومًاالرئيسية ذات الأطوال المعروفة 

وينعكس المحور  الموجي،إلى الطول  لالبيكسمن نظام المحور الأفقي 
  ىذا المطياف لديو دقةيكون إلى الشدة.  (cont) الرأسي من العد

(full width at half maximum) (FWHM( تبمغ )نانومتر. 1.0 )
 تم استخدام الطرق الطيفية في نطاق القوى

(. رتو  6.6واط( وضغط ثابت ) 15,22,38,40,44,47,50,57,58,61)
 مقياس الطيف عادةً في المختبرات لاختبار معممات البلازما يستخدم

باستخدام طريقة الانبعاث البصري واجراء الحسابات باستخدام طريقة 
ىذا البحث ىو استخدام التحميل  في اليدف .حساب الميل )نسبة الخط(

( Teدرجة حرارة إلكترون البلازما ) لحسابالطيفي للانبعاثات الضوئية 
 بلازما غاز الأرجون.ل
 

ماكسويل  توزيع : بلازما الارجون، درجة حرارة الالكترون،الدالةكممات ال
  .بولتزمان
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 المقدمة
التي  (Te) درجة حرارة الإلكترونل خلا ومن تعتبر بلازما الارجون من اىم أنواع البلازما التي تم دراستيا في الآونة الاخيرة

معدلات التأين والتفكك والإثارة في  من حيث التحكم فيأىم معمم لمبلازما منخفضة الضغط وعالية الكثافة المستخدمة  تعتبر
نطاق تستخدم ىذه المجسات عمى الأدوات التشخيصية لدراسة معممات البلازما و لمجسات ا (. تعتبرet al Moss. ,2006) البلازما

كفاءة  (. تعتمدEl-Gawady, 2009النتائج )تفسير  في واسع لتقدير درجة حرارة الإلكترون لمبلازما عمى الرغم من التعقيد
طريقتان شائعتان  توجد وطاقاتيا.العمميات التي تحدث في البلازما ومعدلات تفاعميا بشكل عام عمى كثافة الجسيمات المشحونة 

يعد التحميل  (.Qayyum et al., 2003) لانكمور مجس( قياسات b( مطيافية الانبعاث البصري )a): لتحديد معممات البلازما
ولا  ابسيط لمبلازما اذ ان ىذا النوع يكونالتوىج  خواص( ىو الأسموب الأكثر شيوعًا لفحص OESالطيفي للانبعاثات الضوئية )

مكن أن تعادل درجة حرارة الإلكترون. يمكن تحديد كثافة الإلكترون ينتج عنو أي اضطراب في البلازما. درجة حرارة الإثارة التي ي
 لاستنتاج وحسابىو تقنية أخرى بسيطة ولكنيا قيّمة تستخدم لانكمور  والأيونية. مجسمن قياس الشدة النسبية لمخطوط الذرية 

عمى الاسلاك. تم استخدام ىذه الطريقة ادخال سمك رفيع في البلازما ويقاس التيار كدالة لمجيد المسمط  ميت .البلازما معممات
لتحديد كثافة . (Donnelly, 2004)لمحصول عمى كثافة الايونات الموجبة والالكترونات وتكون طاقة الالكترون قابمة لمتحقق 

نبعاث لااىذه الطريقة عمى مدى شدة  دبولتزمان(. تعتمماكسويل من خلال دالة توزيع الطاقة للإلكترون )ودرجة حرارة الإلكترون 
 . يمكن حساب4p (Mariotti et al., 2006)الأرجون لأرجون التي تنشأ من مستويات لطيف اتبمغ أربعة خطوط التي نسبي ال

باستخدام تشتت  (rfلمبلازما المتولدة حثيا باستخدام الموجات الراديوية )درجة حرارة الإلكترون وكثافة الإلكترون وكثافة الذرات 
 mTorr) 21إلى  0(من القياسات في تفريغ الأرجون لمضغوط  ن(. تكو et al Chen. ,1998)الميزر اع طومسون ورايمي لإشع

أن درجة حرارة الإلكترون تعتمد عمى الضغط ولكن بشكل  حيث لوحظ. W) 611إلى  011)التردد الراديوي لممدخلات من  قدرةو 
طريق تصادم  نالى العناصر عالبلازما ويعزى ىذا تسخين بشكل كبير في مركز  تتلاشىالكثافة  انضعيف فقط عمى الطاقة. 

 المجستمت مقارنة . (Hori et al., 1996المتولدة )تمت مقارنة ىذه النتائج مع نموذج بسيط لمبلازما و الجسيمات المشحونة 
ترددات لمضغوط لاو  القدراتفي مختمف  المنفرد المجسمع  كبيرالعائم يتفق بشكل  المجسواتضح أن  لانكمور بمجس العائم

. (CF4)مغطى ببلازما  المجسالعائم بفيمم عمى طرف  المجسالراديوية. تم قياس كثافة الأيونات ودرجة حرارة الإلكترون بواسطة 
من النوع العائم كانت متماثمة تقريبًا بغض النظر عن الطلاء  المجسوجد أن كثافة الأيونات ودرجة حرارة الإلكترون بواسطة  حيث

فمن المتوقع  المجس،العائم لا يتأثر كثيرًا بالترسيب عمى طرف  المجسنظرًا لأن  لانكمور مجسبينما لا يعمل  المجس عمى طرف
دراسة آلية التحكم  ن. تكو  (Lee et al., 2007)النقشأن يتم تطبيقو عمى تشخيصات البلازما لمعالجة البلازما مثل الترسيب أو 

المقترن بالحث. لمحصول عمى كثافة الإلكترون  Arلمنحاز بشكل تجريبي ذات الصمة في تفريغ في درجة حرارة الإلكترون بالجيد ا
(  electron energy distribution functionدالة التوزيع الطاقي للإلكترون )تعمل وظائف  الإلكترون،ودرجة حرارة 

EEDF) من بواسطة تغير فرق الجيد ة الإلكترون الفعالة ، يتم التحكم في درجة حرار لانكمور مجسيتم قياسيا باستخدام ( التي
لإلكترون من خلال تحديد درجة حرارة الإلكترون لقياس متوسط الطاقة الحركية  .ان (Algwari, 2007) (فولت 1.6إلى  2.1)

من بلازما الأرجون تم الحصول عمييا عن طريق التحميل الطيفي للانبعاث الضوئي نظريًا لدرجتي حرارة يودرجة حرارة الإثارة التي 
يؤخذ فيو كل من تأثير الإلكترون وتصادم الأرجون غير  ( مستوى02)عند الضغط الجوي باستخدام نموذج إشعاعي تصادمي من 

 الاعتبار.المرن في 

(Yanguas-Gil et al., 2006).  استخدام مطياف الانبعاث البصرييتم  البلازما غير المتوازنةلمعرفة                     
(Optical Emission Spectroscopic )(OES .لقياس كثافة الإلكترون ودرجات الحرارة )تقييم طرق تفسير كثافات  يمكن

تحويل من يكون نموذج اصطدام إشعاعي بما في ذلك عمميات الاصطدام الذري.  بناءً عمى المتعادلةالخط النسبي لذرات الأرجون 
        عند المدى لدرجة حرارة الإلكترون الحرارية دالة توزيع بولتزمانلخط النسبي بافتراض درجة حرارة الإثارة المحددة من شدة ا
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(6-0 (eV (Akatsuka, 2019)تحديد كثافة الإلكترون ودرجة الحرارة من خلال شدة خط الانبعاث النسبي المحسوبة من  ن. ا
النموذج حركيات أول  فالتجريبية. يصإلى النماذج ( CRM)( collision Radiation Model)النموذج الإشعاعي التصادمي 

تأين  الإشعاع، حجز، التمقائيويأخذ في الاعتبار العمميات التالية: إثارة الإلكترون، انبعاث الضوء  المتعادلللأرجون  ( حالة61)
نات من الكثافة النسبية لخط انبعاث تم تحديد كثافة الأيو  ذلك،بسبب الانتشار إلى الجدران. بعد  الحاصلوالتبريد  الإلكترون،تأثير 

في  .Ar)+) جونر ( وايون الاArية لذرة الاجون )حالات الأرضالمن  (CRM) محسوبة من  والإثارة تكون Ar+  (نانومتر 644)
جس الممن خلال مكثف مانع لمتيار المستمر بين  (كيمو ىرتز)تم تطبيق جيد انحياز التيار المتردد  تشخيصات البلازما الجديدة

درجة حرارة الإلكترون وكثافة الأيونات في  اذ ان (.Hutchinson, 2002) الذاتي الانحيازتأثير  لإحداث مولد الإشارةو  العائم
يمكن إىمال  فولت، 0لأن سعة جيد تحيز التيار المتردد منخفضة جدًا  نظرًا ،لانكمور مجستوافق جيد مع تمك الموجودة في 

الفيزيائية لبلازما خميط الأرجون  .عند مقارنة الخصائص (Hwang et al., 2010)بجيد التحيز العالي التأينات الموضعية المتأثرة
( جنبًا إلى جنب مع OESبالضغط المنخفض المقترن حثيًا باستخدام التحميل الطيفي للانبعاثات الضوئية ) (Ar-O2)والأكسجين 

الحصول عمى كثافة الإلكترون ودرجة حرارة  يمكن لمغاز كيربائي تفريغفي كل فبالترددات اللاسمكية  لانكمور لمقياس مجسقياس 
الانبعاث البصري الضوئي الحصول عمى درجة حرارة الإلكترون أيضًا بواسطة نماذج مجس لانكمور وكذلك الإلكترون باستخدام 

(OES)  لكترون تنخفض مع زيادة القوة حرارة الإ تكون النتيجة ان درجة. مجس لانكمورومقارنتيا مع تمك المقاسة بواسطة
 غاز الارجون تنخفض مع زيادة محتوى ياوالضغط ولوحظ أيضًا أنالقدرة  تنخفض مع زيادة ياوالضغط ولوحظ أيضًا أن

(Ar)(Chung et al., 2012) .  لإجراء قياسات درجة الحرارة والتركيز في بلازما الضغط الجوي تحت ظروف تتراوح من التوازن
 ذات توازن موضعي الجويالضغط غالبًا ما يُعتقد أن بلازما اليواء ذات  .ميائي إلى عدم التوازن الكيميائي الحراريالحراري والكي

درجات حرارة الإلكترون المرتفعة الناتجة عن التفريغ  فيتدرجات  الى ؤديي التشخيص البصريان  .السريع التصادم المتبادلبسبب 
لتحديد درجة حرارة  (.Al-Rawachy and Abde, 2018) والحراريمن التوازن الكيميائي  الكيربائي إلى الانحرافات الكبيرة

إشعاعي. عمى أساس نموذج اصطدام بالاعتماد  طريقة التحميل الطيفيبطريقة رغون الافي بلازما ( Ne)وكثافة  (Te) الإلكترون
تمك التي تم  بين النتائج معالمقارنة  تكون المطورة،قة قياس درجة حرارة الإلكترون وكثافتو في بلازما الأرجون بالطري حيث تم
                     المجسالتي تم الحصول عمييا بالطريقة الطيفية تقريبًا مع نتائج  (Neو  Te) . تتفق نتائجلانكمور مجسباستخدام  ايجادىا

(Kano et al., 2001).  إثارة تأثير الإلكترون من الحالة  المُثارة، عمىاع تشتمل عمميات إنتاج الأنو في ظروف البلازما المستقرة
طرق نسبة الأعمى ويتم تحديد كل ىذا بواسطة الأرضية ومن الحالات غير المستقرة والانحلال الإشعاعي من الحالات المُثارة 

لتحديد  . (Zhu and Pu, 2010)لمبلازما المحتوية عمى الأرجون أو النيتروجين (ne) و(  (Te الخط المستخدمة لتحديد قيم
نحتاج إلى الحصول عمى توزيع السكان عمى  لمبلازما،العلاقة بين أطياف الانبعاث المرصودة والخصائص الديناميكية الحرارية 

مثل الانبعاث الطيفي  لمبلازما،مثل الخصائص الإشعاعية  لمبلازما،المستوى الذري كدالة لمخصائص الديناميكية الحرارية 
( في اجراء ىذه النتائج وذلك OESتم استعمال طريقة الانبعاث الضوئي لممطياف ) . (Chung et al., 2021)والامتصاص

لسيولة استخدام المطياف ورصد الاطوال الموجية الناتجة من توليد بلازما الارجون مختبريا باستخدام مجيز قدرة عالي الفولتية مع 
لقدرات وحساب درجة حرارة الالكترون من طيف غاز الارجون عند مختمف عممية تأين لمبلازما والتحكم با أفضلالحصول عمى 

 والقدرة.القدرات المسمطة مع رسم العلاقة بين درجة الحرارة 
 الاعداد المختبري 

( المخطط التفصيمي لمنظومة البلازما المستخدمة في البحث. تتكون ىذه المنظومة من أنبوب زجاجي 1يوضح الشكل )
( وبقطر متساوٍ من الطرفين 70mmكوارتز لتحمل درجات الحرارة العالية ويكون ىذا الانبوب بطول )مصنوع من مادة ال

(30mm خراج الغاز. يتم استخدام قطبين من مادة الالمنيوم المصقول جيدا من الداخل ( ويحتوي الانبوب عمى منفذين لإدخال وا 
( من الداخل اذ ان المسافة بين الأقطاب تكون 4mmوبقطر ) من الخارج( 6mm( وتكون الأقطاب بقطر )2كما موضح بالشكل )
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(5mm)( تكون نقطة اتصال الأقطاب مع الانبوب الزجاجي معزول من الطرفين بمادة مطاطية .O-ring وذلك لمنع أي )
ويتم تفريغ الغاز  تسريبات الغاز الى خارج المنظومة. يتم تجييز المنظومة بالغاز من منفذ بواسطة أسطوانة خاصة بغاز الارجون،

وبعامل تحويل مقداره  العالي الجيدلقياس   (80K-6)فموك  تم استخدام مجس من نوع من الطرف الاخر بواسطة مضخة تفريغ.
تم استخدام مصدر فولطية  .ميكا اوم) 01(( المسمط عمى الخمية والذي يربط عمى التوازي مع افوميتر ذي ممانعة دخل 1.901)

( في OESسوف يتم دراسة خواص البلازما المتولدة بواسطة تقنية الانبعاث البصري الضوئي ) فولت. (6000مستمر قدره )
(. يتم نقل الضوء من البلازما الى جياز المطياف المصمم بواسطة ليف بصري وتحميل تور 6.6وضغط ثابت )الانبوب الزجاجي 

متحكم في لىو برنامج  (6.02.01111.1( اصدار )سوليسبرنامج ) تم استخدام البلازما.الضوء الى الاطوال الموجية الناتجة من 
في لغة  ( التحكمAndor Basicبرنامج )يوفر  أندور.لشركة مرسم الطيفي ( لiXon ultra/ ultra-lifeمن نوع ) نظام الكاميرا

 الماكرو لاكتساب البيانات ومعالجتيا وعرضيا وتصديرىا.

 البلازما المخطط التفصيمي لمنظومة :1الشكل 

 اقطاب الالمنيوم المستخدمة لتوليد البلازما :2شكل ال
 

aluminum electrode 
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 ةالنتائج والمناقش
( الأنماط الطيفية التي يتم إنتاجيا عن طريق التفريغ المستمر لغاز الأرجون في خمية التفريغ عندما يتم 0يوضح الشكل )

طيف الأرجون والتي يمكن بعد ذلك مقارنتيا مع توفير كمية محددة من الطاقة. يمكن استخدام ىذه الأنماط لتحديد خطوط 
يمكن اكتشاف عدة قمم نانومتر و  0111إلى  611الأطياف العالمية من أجل إجراء الحسابات. في نطاق الأطوال الموجية من 

 يتناسب مع الجيد شدة الذروة بما الكيربائي تزداد( نظرًا لزيادة طاقة الإلكترونات عن طريق التفاعل مع المجال Arجزيئية لمغاز )
 المطبق.

والذي يعتمد في  للإثارة،تم إثارة المزيد من الذرات )أو الجزيئات( أكثر من ذي قبل كنتيجة مباشرة لزيادة المقطع العرضي 
الغالب عمى طاقة الإلكترون. يتم تطبيق طريقة تعرف باسم أطياف البلازما ذات الانبعاث البصري من أجل التأكد من درجة حرارة 

 لإلكترونات كنتيجة مباشرة لكمية الطاقة الكيربائية التي يتم توفيرىا للأقطاب الكيربائية. تتراوح كمية الطاقة الكيربائية المستخدمةا
 ذلك،واط. توفر طريقة الانبعاث الضوئي نتائج دقيقة لأنيا طريقة مباشرة لتحديد درجة حرارة الإلكترونات. ومع  (60إلى  06) من

وكلاىما يتحدد بمستوى النشاط في  معينة،ض النتائج قدرًا كبيرًا من عدم الاتساق فيما يتعمق بأطوال موجية وشدة فقد أظيرت بع
في البلازما لتقديم تشخيصات مفيدة  (6الموضح بالشكل ) مستويات طاقة الأرجون. أدى استخدام غاز الأرجون لمتحقق الطيفي

تم . (Mariotti et al., 2006)مثل درجة حرارة الإلكترون وعممية التشبع إلى بيانات مختمفة وتغيير تقدير درجة حرارة الإلكترون 
 NIST Atomic Spectra Database Linesالموقع الخاص بمعمومات الخطوط الطيفية  استخرج البيانات التي تحتاجيا من

Spreadsheet (Ralchenko, 2005). 

 مستويات الطاقة المتعددة التي تمتمكها ذرة الأرجون :3الشكل  
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 : خطوط طيف غاز الارجون المأخوذة بواسطة المطياف4الشكل 
 

 من طرق حساب درجة حرارة الالكترون بالتوزيع الطاقي ىي توزيع بولتزمان.
 (Lao et al., 2000)لتوزيع ماكسويل بولتزمان بواسطة المعادلة يتم إعطاء حالات الطاقة الكامنة 

  
n (q)  ىي كثافة الرقم في الحالة الكميةq  ،No  ،ىي كثافة العدد الإجماليةgq  حالة الانبعاث،  انحلالىيEq  ىي طاقة الإثارة
 .Tعند درجة الحرارة  التجزئة دالةىي  Z (T) ،ىي درجة الحرارة المطمقة Tثابت بولتزمان،  q  ،kلمحالة 
 ( في تمك الحالة الكميةn (q)( تتناسب طرديًا مع كثافة الرقم )Iفإن كثافة الانبعاث المطمقة ) معين،بالنسبة لخط       

 
         I α n(q) A       …………………………………(2) 

A دالة للاستجابة الطيفية لنظام الكشف. أي أن  الإشارة المقاسة تجريبياً التي تم قياسيا ىي أيضاً  ىو احتمال الانبعاث التمقائي
 يعتمد عمى الاستجابة البصرية لنظام الكشف. f (λ)عامل التصحيح 

       I α Imeasured x f(λ)           …………………………….(3) 

 

 (Lao et al., 2000) (2( في التعبير )0( و )0ينتج عن إدخال التعبيرات )

       
       

وتعطي بواسطة  LTEفي البلازما بين الأيونات أحادية الشحنة والمحايدة في ظل ظروف  التوزيعنسبة  Sahaتوفر معادلة        
cmىي الأيونات والكثافة المحايدة في  ni ، nn( 6)معادلة 

-3
  T  ىي درجة الحرارة فيK، Ui  الجيد الابتدائي اذ يعني ىي أول

 . (Lao et al., 2000)حدة ويقاس بإلكترون فولتموجبة وا تكوين ايون يحمل شحنة
…………..(5)        ni

2
/nn =2.4 x 10

15
 T 

3/2
 exp [- Ui/KT]    

 

cmأكبر من 
 LTE (Cristoforetti et al., 2010)لضمان ظروف  0.6×  0122 3-

  ne ≥ 7 x 10
18

 ( Z
6
 / n

17/2
) x [KT / Eh ] 

-1/2 
cm

-3
 ..……..(6)      
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  n = 6و  z = 56فولت، حيث  0. عمى سبيل المثال، بالنسبة لبلازما باريوم Eh = 13.6 eVشحنة النووية و ىو ال zالتعبير 

 

باستخدام شدة الخط الطيفي كما ىو موضح في و الارتباطات بين شدة الخطوط الطيفية وكثافة الحالة الذرية في حالة توازن        
( ثم aالموضحة بالشكل ) (15wتم من خلاليا الحصول عمى توليد البلازما مقدارىا )اذ تم اختيار اول قدرة a,b,c))(6 )الشكل 

( الموضحة 50wولمقارنة التغير بين المخططات تم ادراج القدرة الابعد ) (b( كما بالشكل )22wالوصول الى القدرة التي تمييا )
محاولة تحديد درجة حرارة البلازما الإلكترونية باستخدام من الممكن تقدير درجة حرارة البلازما بسرعة وبدقة. عند . (cبالشكل )

 local thermodynamic) الموقعييجب مراعاة البلازما في التوازن الديناميكي الحراري  طيفيين،الشدة النسبية لخطين 

equilibrium) (LTE .) ىذا التوازن ينصحيث (LTE)  أن يبدأ أي عمى أن تفاعل الإلكترون مع السطح ىو فقط الذي يمكن
ne  10 لمقيم  يجب أن تفي كثافة ودرجة حرارة البلازما الإلكترونية بيذا المطمب حتى تكون صحيحةو عممية إثارة أو تأين 

14
 m

-

3
 and Te  1 eV عمى التوالي ( Cristoforetti et al., 2010)حيث تم الاعتماد عمى ىذه القدرات عمى أساس بدء توليد . 
 بوب الزجاج لمبلازما.البلازما داخل الان

 شدة خط الانبعاث المقاسة من مستويات طاقة مختمفة :5شكل ال
 

نانومتر( في الدراسة  061.04ضغوط المختمفة والجيد المطبق ىو )العند  يون الارجونتذبذب شدة الخطوط الطيفية لا
يزداد الضغط  تثبيتعندما و  الطيفيةة الخطوط تزداد شدالمطبق عند زيادة الجيد . (Ismael, 2015)( 2106البحثية الصادرة في )

( التي ليا الاحتمالية الأكثر لمظيور nm 706,794,811,840,912حيث نقوم باختيار الاطوال الموجية ) الخطوط. هشدة ىذ
درات التي تم حسب قيم الاطوال الموجية المستخدمة في الحسابات. وأخيرا يتم رسم العلاقة الخطية بين درجة حرارة الالكترون والق

اذ تم حساب درجة حرارة البلازما في  (.6الحصول عمييا من تسميط فرق الجيد والتيار في توليد البلازما كما موضح في الشكل )
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منطقة الحمل بعيدا عن اقطاب الانبوب الزجاجي حيث تتركز الايونات المثارة فييا وتكون درجة حرارة الالكترون اقل من واحد 
 1eV = 11604.525)رياضيا رارة الالكترون عالية مقارنة بدرجة حرارة الانبوب الزجاجي وتم حساب ذلكبسبب ان درجة ح

kelvin) وىذا ما تم اثباتو اذ ان ارتفاع درجة الحرارة مع زيادة الجيد المسمط  (2022, .et al Miller.) 

 درجة حرارة الإلكترون باعتماد قدرات بلازما الأرجون :6شكل ال

 

 نتاجاتالاست
بعد اجراء الحسابات واستخلاص المعمومات تم حساب درجة حرارة الإلكترونات باستخدام الطول الموجي وشدة الأطياف.  

حيث يعطي  ( الخاص بمعمومات الاطوال الموجيةNIST Atomic Spectra Database Lines Spreadsheetمن موقع )
د التحميل بواسطة جياز المطياف . يحدد الموقع مستويات الطاقة الأعمى الموقع الاطوال الموجية لعناصر الجدول الدوري بع

 ومستويات الطاقة الأدنى لمعناصر التي تم حساب الطول الموجي ليا والاعتماد عمييا في جدول الحسابات والرسومات البيانية . 
لتحقيق علاقة بين قط دون مزج أكثر من غاز لغاز الارجون فاستخدام طريقة نسبة الخط بين الطاقة ودرجة حرارة الإلكترون  تم

تم اختيار الاطوال الموجية حيث بعد اجراء مراجعة العديد من البحوث السابقة  درجة حرارة الإلكترون ومستوى الطاقة.
(706,794,811,840,912 nm.الأساسية المميزة لبلازما غاز الارجون ) 
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ABSTRACT 
        A first-generation, low-cost Cherny-Turner spectrometer has been tested. Dimensions for this 

spectrometer were developed using industry-leading optical design software, engineering drawings, 

and Dimensions for Telescopes and Spectrometers (Zemax). The spectrometer's focal length 

(150mm) was determined. Using two (2) concave mirrors, the first woman is to collect the light 

radiation from the source and the second woman is to focus the rays to a (CCD) camera (Charge-

Coupled-Device). The manufactured spectrophotometer can analyze wavelengths between (1000-

300) nanometers. Calibration of the axes of the spectrometer using major light sources of generally 

known lengths, before taking measurements the horizontal axis is calibrated from the pixel system 

to the wavelength, and the vertical axis is reversed from count (cont) to intensity. This spectrometer 

has a resolution (full width at half maximum) (FWHM) of (0.7) nanometers. Spectrophotometric 

methods were used in the power range (15,22,38,40,44,47,50,57,58,61 W) and constant pressure 

(6.5 Tor). Spectrophotometers are typically used in laboratories to test plasma parameters using the 

optical emission method and perform calculations using the slope (line ratio) method. The objective 

in this research is to use optical emission spectroscopy to calculate the plasma electron temperature 

(Te) of an argon gas plasma. 
 
Keywords: Argon plasma, electron temperature, Maxwell-Boltzmann distribution. 


