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 از یکی شده، منظم شکست ولتاژ با گیرنده محافظ در الکترونی کمکی منبع عنوان به پرتوزا هایچشمه

 و( اکتیو ورادی چشمه عنوانبه) کبالت چشمه مخلوط از مقاله این در. است آسیب این از جلوگیری هایراه

 مقدار محاسبه برای 6/2 نسخه MCNPX کد از. گرددمی استفاده اکتیو رادیو جرقه تولید برای هلیوم گاز

 22 کاری فرکانس در CST افزار نرم از سپس و است شده استفاده گیرنده محفظه در مانده برجای انرژی

 گاز و متفاوت هایفعالیت در پرتوزا چشمه یونیزاسیون از ناشی الکتریکی  میدان تعیین برای هرتز گیگا

 .   است شده استفاده( کمکی الکترونی منبع عنوان به) مطالعه مورد

 .جرقه رادیواکتیو، محافظ گیرنده رادار، ولتاژ شکست واژگان کلیدی:
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  مقدمه
که ، درحالیوات باشد 621در کاربرد معمول رادارها ممکن است که توان انتقال رادار 

و  2لیک) استداشته باشد حدود چند وات  تواندمیر توانی که یک گیرنده رادار حداکث

است تا  لازم محافظ عایق نوعی گیرنده و فرستنده بین که است بدیهی (. 2493همکاران، 

 هایگیرنده در کلیطوربه محافظ گیرنده رادار کار محافظت از گیرنده راداری را انجام دهد،

کند می محافظت رادار توان انتقال این حین در آسیب یا فرسودگی از را گیرنده راداری،

آلی کننده ایدهکلی محدود طوربهی رادار های گیرندهمحافظ. (2121و همکاران،  2)کوک

در  3های مستقیمجرقه کند.توان انتقالی به گیرنده نشت می هاآننیستند و  در برخی از 

کاهش حساسیت  -2 :باشند که از جملهزیادی می های معمول دارای مضراتمحافظ گیرنده

طول  -3 ؛ولتی 2111نیاز به یک منبع ولتاژ بالا در محدوده  -2 ؛گیرنده به دلیل ایجاد نویز

و  4ناسبن) استساعت به دلیل فرسایش الکترودها  2111تا  011پایین بین  نسبتاًعمر 

 منبع عنوانبه 0پرتوزا هایشمهچاز  اخیراً. برای غلبه بر معایب فوق، (2492 همکاران،

لذا در . شودمی مستقیم منبع جایگزین و شده استفاده محافظ گیرنده در کمکی الکترونیکی

و چشمه کبالت و گاز هلیوم برای تولید   xاین مقاله از ابعاد واقعی یک محافظ گیرنده  باند

 ایم.ر استفاده کردهخطبی منبع الکترونی کمکی برای ایجاد ولتاژ شکست قابل اعتماد و

 مبانی نظری تحقیق 

 26/21یک محفظه مکعب مستطیلی به ابعاد  صورتبههندسه مورد استفاده در شبیه سازی 

میلیمتر در نظر گرفته شد. ترابرد ذرات بتا و انرژی ذخیره  01میلیمتر و  96/22میلیمتر، 

 6جام شده است )لانداوان MCNPXشده در محفظه با استفاده از کد محاسباتی مونت کارلو 

 (.2124و همکاران، 

                                                           
1 R. Lake 

2 Cook 

3 D-C ignitrons 

4 M. L. Nussbaum  

5 radioactive ignitrons 

6 D. P. Landau 
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)دهقان و . شود( استفاده می2برای محاسبه نرخ تولید الکترون  در محفظه از رابطه )   

 (2349همکاران، 

(2)                                                                 

Z  ،فاصله درراستای ارتفاع محفظهn (z) ها تولید شده بر حسب ارتفاع وج یونتعداد ز

 .استتعداد واپاشی بر ثانیه  𝛼Nمحفظه و 

سپس در محیط گازی یونیزه شده میزان فرکانس پلاسما و فرکانس برخورد با استفاده از 

 گردد.( محاسبه می3( و )2رابطه )

(2)                                                                        

جرم الکترون برابر  ،C 24-21×6/2 بار الکترون برابر با e چگالی تعادلی الکترون، که 

  (.2126) سینگ،  باشندیمنفوذپذیری الکتریکی فضای آزاد  و  kg 31-21×42/1با 

(3)                                                                

 
a  شعاع مولکول هلیوم وT چگالی الکترونی، فرکانس پلاسما و (2440)لوشمیت، دما است .

های های مختلف در محیط گازی یونیزه محاسبه شده در شکلفرکانس برخورد در اکتیویته

 ( به ترتیب نمایش داده شده است.3( و )2( ، )2)

 
 های مختلففظه مورد مطالعه در اکتیویته: چگالی الکترونی مح2شکل
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 های مختلف: فرکانس پلاسما مخلوط گاز و چشمه مورد مطالعه در اکتیویته2شکل

 
 های مختلف: فرکانس برخورد مخلوط گاز و چشمه مورد مطالعه در اکتیویته3شکل

میزان شود با افزایش اکتیویته چشمه، مشاهده می 3تا  2های که از شکل طورهمان   

چگالی الکترون، فرکانس پلاسما و فرکانس برخورد در محیط مخلوط چشمه و گاز نیز 

 یابند.افزایش می

 CSTدر ادامه برای تعریف مخلوط چشمه و گاز )ماده یونیزه شده( از نرم افزار    

رفتار که کنیم استفاده می Drude-Lorentz(، از بسته ماکرویو و افزونه 2340مستاجران، )

کند و با استفاده از مقادیر فرکانس الکتریک محیط یونیزه یا پلاسما را توصیف می دی

(، محیط یونیزه )پلاسما( را 3( و )2) پلاسما و فرکانس برخورد محاسبه شده در شکل

 ایم.سازی محیط یونیزه را نشان داده( شبیه4کنیم که در شکل )سازی میشبیه
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 CSTیونیزه با نرم افزار : شبیه سازی محفظه ومحیط 4شکل

که از دو جمله  آید( بدست می4دی الکتریک محیط یونیزه )پلاسما( با استفاده از رابطه )   

دو بخش حقیقی و موهومی  CSTحقیقی و موهومی تشکیل شده و با استفاده از نرم افزار 

( 0) سازی شده بدست آمده که در شکلی الکتریک برای محیط یونیزه شبیهاین ثابت د

   :نمایش داده شده است

 (4)                                                      

 
 میلی کوری 211: ثابت دی الکتریک محیط یونیزه به ازای 0شکل

لذا پورت ورودی  است؛دانیم محافظ گیرنده در نقش یک موجبر که مییاز آنجای   

را برای این محیط  استگیگا هرتز(  22اهم و فرکانس  01 استاندارد که شامل )امپدانس

گیریم و مقدار میدان الکتریکی در ناحیه بین یونیزه )چشمه کبالت و گاز هلیوم( در نظر می
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با همان پورت اینبار فقط برای  مجدداًو  آوریممیدو مخروط در محافظ گیرنده را به دست 

( و 6کنیم. در شکل )م  و میدان را استخراج میدهیگاز خالص هلیوم این کار را انجام می

( مقادیر مربوط به میدان الکتریکی بدست آمده برای محیط خالص )گاز هلیوم( و محیط 9)

 ایم.مخروط ) چشمه کبالت و گاز هلیوم( نشان داده

 
 : میدان الکتریکی بدست آمده برای گاز خالص هلیوم6شکل

 

 برای گاز مخلوط )کبالت + هلیوم(: میدان الکتریکی بدست آمده 9شکل

مقدار ماکزیمم میدان الکتریکی  ،شود( مشاهده می9( و )6) هایشکلکه از  طورهمان   

برای همان پورت، ماکزیمم میدان  دقیقاًکه ؛ درحالیاست V/m 44163مربوط گاز هلیوم 

واند گفت ت. لذا میاست V/m 24624گاز )هلیوم + کبالت( برابر الکتریکی مربوط به 

تواند ناشی از میدان الکتریکی مربوط به اختلاف بین این دو مقدار میدان الکتریکی می

رسد که ی رادیو ایزوتوپ که به گاز هلیوم اضافه شده است باشد، زیرا به نظر میچشمه
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تواند یک میدان الکتریکی مخالف میدان الکتریکی ایجاد شده از موج محیط یونیزه می

 شود، پس خواهیم داشت:کند و سبب کاهش میدان الکتریکی کل می ورودی ایجاد

comE- pour=Enuclear E 

میدان  comEمیدان الکتریکی گاز هلیوم و   pourEمیدان کمکی الکترونی،  nuclearEکه    

( میزان میدان الکتریکی کمکی ناشی 9. در شکل )استالکتریکی گاز هلیوم و چشمه کبالت 

 211میلی کوری و  21میلی کوری،  2میکرو کوری،  211هایاکتیویته از چشمه کبالت در

 ایم. میلی کوری در گاز هلیوم را نشان داده

 
 22)کمکی( بدست آمده برای گاز مخلوط )کبالت + هلیوم( در فرکانس  ایهسته: میدان الکتریکی 9شکل

 گیگا هرتز

فزایش میزان اکتیویته چشمه کبالت، توان به این نتیجه رسید که با ابا توجه به شکل می   

تواند ولتاژشکست قابل اعتماد و بدون خطر را برای میزان میدان الکترونی کمکی که می

محافظ گیرنده ایجاد نماید افزایش یابد و از طرف دیگر این افزایش میزان میدان الکترونی 

هایی که سیبشود و باعث کاهش آکمکی سبب کاهش ولتاژ شکست در محافظ گیرنده می

 ممکن است در محافظ گیرنده وارد شود، گردد. 

 یریگجهینت

در این مقاله به محاسبه میدان الکتریکی ناشی از مخلوط چشمه رادیو اکتیو کبالت با گاز 

ایم، ابتدا با استفاده یک ولتاژ کمکی الکترونی در محافظ گیرنده رادار پرداخته عنوانبههلیوم 

به محاسبه انرژی برجای مانده و سپس، چگالی الکترونی در  MCNPXاز کد محاسباتی 
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میلی کوری استخراج  211ری و میلی کو 21میلی کوری،  2میکرو کوری،  211اکتیویته 

را مشاهده کنید(. در ادامه فرکانس پلاسما و فرکانس برخورد را در این  2ایم )شکل کرده

را مشاهده کنید(. با استفاده از فرکانس  3و  2 هایشکلایم )ها را بدست آوردهاکتیویته

سازی محیط مخلوط )یونیزه( از نرم افزار فرکانس برخورد بدست آمده به شبیهپلاسما و 

CST اهم  01گیگا هرتز و امپدانس  22ایم و میدان الکتریکی را برای فرکانس استفاده کرده

میدان الکتریکی کمکی در  9را مشاهده کنید(. در شکل  9و  6)شکل  ایم.را بدست آورده

میلی کوری را برای  211میلی کوری و  21میلی کوری،  2کوری،  میکرو 211اکتیویته 

میزان میدان  ،دهد با افزایش میزان اکتیویتهایم که نشان میمحافظ گیرنده بدست آورده

برای تواند منجر به تولید ولتاژ شکست قابل اعتماد الکتریکی کمکی افزایش یافته که می

 های رادار گردد. های ورودی تخریبی در گیرندهموج
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