
《近代物理实验 A》 期末论文 07300300038 吕金钟 材料物理

- 1 -

等离子体电子温度测量改进

摘要

温度由粒子平均动能决定，有时也直接用粒子平均动能来表征温度，如1ev=11600K。

某种粒子达到热力学平衡是指同种粒子之间通过碰撞实现了能量的有效传递，从而表现为特

定均一的温度。在等离子体中，电子与电子容易通过碰撞达到热力学平衡，离子与离子容易

通过碰撞达到热力学平衡。而电子与离子之间由于质量悬殊不容易通过碰撞实现能量的有效

传递，也就不容易达到热力学平衡，所以描述等离子体的温度须引入电子温度和离子温度，

这篇文章的目的是测量等离子体的电子温度及其改进。

关键词

等离子体 等离子体温度 电子温度 电子温度测量 双探针法

引言

一、等离子体温度一般可按如下几种情况讨论。高温等离子体由于粒子具有能量较大，碰撞

足够频繁，离子和电子容易达到热力学平衡，具有统一的温度。低温等离子体中，粒子密度

小，粒子间碰撞不够频繁，离子和电子之间不容易达到热力学平衡，所以同时存在两种温度，

即电子温度和离子温度。目前等离子体参检测手段有光谱、微波干涉、激光干涉、高速摄影

及静电探针，本文采用静电探针测量等离子体电子温度。

二、理论////实验部分

两次实验中尝试了以下几方面的改进：

一、保证气压和功率的稳定；

二、对探针进行负高压电清洗；

三、观察探针被重新氧化随时间的变化曲线，电清洗后选取一个相对稳定的区间。

图1 低气压放电管工作原理示意图（引自实验仪器厂家资料）
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图2 等离子体双探针法示意图（引自仪器厂家资料）

图3 理想双探针 I-V 曲线

改进前实验结果如下
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改进后实验结果如下

组别 A B C

功率/w 2w 2w 4w

压强/pa 20 40 40

Ii/μA 3.40 0.858 1.272

dI/dV
/μA/V

0.09782 0.03922 0.04201

电子温

度/eV
17.4 10.9 15.2

等离子体
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结果与讨论

通过对双探针做负高压清洗，I-V 曲线有所改善，电流明显偏大，表明氧化层的影响减

弱。由以上实验数据可得如下结论：

①压强增大电子温度下降。一方面是由于压强增大电子平均自由程变短，加速距离减小，电

子平均动能减小的缘故。

②功率增大电子温度升高。电压增大意味着加速场强增大，电子平均动能增大。

③经负高压清洗过的探针很容易被重新氧化，根据其氧化曲线有必要选取一相对稳定的区

间。经负高压清洗过的探针开始被氧化的速率很快，然后逐渐变慢。
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