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 چكیده

  فوکوسدر این مقاله هدف بررسی تجربی تاثیرات تغییرات فشار گاز و ولتاژ اعمالی بین الکترودهای دستگاه پلاسمای 

 TAUPF انرژی پایین(KJ4 )این و طول عایق بر روی  جنسو همچنین تاثیر  بر روی سیگنالهای مشتق جریان

همچنین تاثیر این تغییرات . برای یافتن شرایط بهینه کار از لحاظ فشار و ولتاژ اعمالی و طول عایق می باشد سیگنالها

برای اینکار ما از گاز کاری آرگون . بر روی کیفیت پینچ و طول زمان پینچ در این دستگاه مورد بررسی قرار می گیرد

و  8×11-1،  1 ، 5/1،  2 ،5/2و  mbar3 یم، آزمایش برای فشارهای برای پر کردن محفظه دستگاه استفاده نموده ا

سانتیمتری به  5، 6، 5/6 و 7پیرکس و تفلون در طولهای . تکرار گردیده اند 11، 5/11، 5/12،12و  KV 13ولتاژهای

 .عنوان عایق مورد استفاده قرار گرفته اند

  

 کلمات کلیدی

 .ق عایپلاسما فوکوس ، مشتق جریان ، پینچ ، 

 

 مقدمه. 1

یار سیستم تولید پلاسما که می تواند پلاسمای بسزانترین رین حال اعین و در رین و ساده تریکی از مناسب ت

جی تولید کند دستگاه پلاسمای کانونی رخا ییدان مغناطیسما بدون نیاز به رو با دمای بالایی ( پلاسمای چگال)فشرده 

 ]1[.تسیا پلاسما فوکوس ا

گرفته و  درمدت زمان کوتاهی یک تخلیه الکتریکی درآن انجام که است ای وسیله فوکوس پلاسما دستگاه

پلاسما فوکوس نوعی در  پلاسما در  طول عمر. شود ایجاد می با چگالی بالا کوتاه و طول عمر بسیار پلاسمای گرم با

 ]2[.استKeV حدود چند و دمای آن در            حدود چندین ده نانو ثانیه وچگالی آن درحدود 

                                                 
 دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران واحد علوم و تحقیقات آذربایجان شرقی، گروه فیزیک،  . 1
 دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران واحد تبریز، گروه فیزیک، .  2

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 

 

 بالا است  انرژی و بالا جریان با(PIB) پالسی یونی پرتوهای تولید برای ای وسیله (  PF)فوکوس  پلاسما دستگاه

 گاز مناسب انتخاب ا، ب باشد بالا  یونی جریان چگالی چنانچه. میرسد MeVچندین حدود تا از آن شده تولید انرژی که

 عنوان به PF فوکوس پلاسما نظر این از بنابراین می توانند تولید شوند،  یونی های ازگونه وسیعی پرکننده، محدوده

 .شناخته شده است(PIB) پالسی یونی پرتوهای منبع

و ( نرم و سخت) Xعلاوه براین کاربرد، پلاسما فوکوس وسیله ای ارزشمند و مقرون به صرفه برای تولید اشعه 

. جست  آن برای تحقیقات در زمینه فیزیک پلاسما سود  همچنین می توان از. الکترون است و ذراتی مانند نوترون 

برای ایجاد همجوشی هسته ای است و می توانیم  مناسب محیطی. باشدD2 ه گاز مورد استفاده درآن دوتریم چنانچ

 ]3[.نوترونها باشیم شاهد تولید

ین اسیع ع و ومتنود بررکانونی نیز باعث کای پلاسمای هاه ستگاه از دگسیل شدی پرتوهاص خای هاگی یژو

ژی نرافیزیک : از تند رعباع متنوی هاخه ین شااز ابرخی . ست ه اشددی فیزیک بنیادی و بررفیزیک کادر ها ه ستگاد

، فیالیتوگر، لختیزی سار ومحصروش خت به اگد، شکافت ی هارکتورا( خترشناسیی اهاه پدیدزی ساشبیه )بالا 

 ]4و5[.ژی نراپری هاون فی با نوترایوگر، و رادیکساپرتو ری با نگااد، طیف مطالعه فیزیک مو

در . توان اشاره کرد می 1۶65و  1۶61در رابطه با پلاسمای کانونی و نقاط عطف آن در طول زمان، به دو سال 

د که آنرا پلاسما فوکوس نام نهاد به طور همزمان در آمریکا ها فیلیپوف در روسیه تیوب جدیدی طراحی نمو این سال

نیز مدر نتایج کارهایش را که به طور مستقل از فیلیپوپ انجام می داد، منتشر کرد و دو ساختار مختلف پلاسمای 

 ]6و7[.دکانونی نوع فیلیپوف و نوع مدر مطرح ش

 

 

 روشهای آزمایش. 2

این . دانشگاه راه اندازی شد این در  13۶3اسلامی واحد تبریز در مرداد ماه دستگاه پلاسما فوکوس دانشگاه آزاد 

آورده شده و ( 1شماره شکل )تصویری از این دستگاه در .می باشد KJ  4از نوع مدر و دارای انرژی بانک خازنی  دستگاه 

 .نشان داده شده است (2شمارهشکل )طرحواره مربوط به مراحل مختلف تولید ، رانش و پینچ پلاسمایی نیز در 

در این مقاله هدف بررسی تاثیرات تغییرات فشار و ولتاژ بر روی سیگنالهای مشتق جریان و تاثیرات تغییرات 

جنس و طول عایق در دستگاه پلاسمای کانونی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز که از نوع مدر می باشد تا بتوانیم 

اژ اعمالی و همچنین تاثیر این تغییرات بر روی کیفیت پینچ و طول زمان پینچ در شرایط بهینه کار از لحاظ فشار و ولت

این دستگاه را برای اولین بار تعیین نماییم که نتایج بدست آمده می تواند برای کاربرد های خاص و دانشگاهها و مراکز 

 .تحقیقاتی در زمینه پلاسما سودمند باشد

-1، 1، 5/1،  2 ،5/2و mbar 3رای پر کردن محفظه دستگاه در فشارهایبرای اینکار ما از گاز کاری آرگون ب

همچنین به بررسی تاثیر نوع جنس  .استفاده نموده ایم 5/11،11، 12، 5/12وKV 13و ولتاژهای تخلیه اعمالی 8×11

 .عایق و طول آن بر کیفیت سیگنالها و عمل پینچ شدن و مخصوصاً زمان تشکیل پینچ پرداخته ایم
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 دانشگاه آزاد واحد تبریز تصویر کلی از دستگاه پلاسما فوکوس :  1 شکل

 

 

   طرحواره پلاسما فوکوس نوع مدر دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز:  2شکل 

 

در دستگاههای پلاسما فوکوس کاتد از آند توسط یک عایق الکتریکی از همدیگر جدا می شوند که جنس و 

از سه نوع عایق در دستگاههای پلاسما  "دستگاه پلاسما فوکوس تغییر می کند که عمدتاطول عایق بسته به نوع 

 .فوکوس استفاده می شود، پیرکس، سرامیک و تفلون و طول این عایقها در تخلیه الکتریکی تاثیر بسزایی می گذارد
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، مدت t-pinch (tp)پینچ از جمله کمیات بکار برده شده و یا اندازه گیری شده می توان به مدت زمان طول 

زمان تشکیل پینچ از در منحنی مشتق جریان . زمانی که طول می کشد تا پدیده پینچ در دستگاه رخ دهد اشاره کرد

  .تعیین نموده ایم( t)را  (تشکیل پینچ)ابتدای شروع تخلیه الکتریکی تا ابتدای شکست 

برای بدست آوردن نمودار مشتق جریان  .هره گرفته ایمدر این آزمایشات ما از دو نمودار مشتق جریان و ولتاژ ب

هندسی و  مشخصات. را بیان می کند( Vp)از پیچه رگوفسکی استفاده نموده ایم که ولتاژ دو سر آن پارامتر ولتاژ پینچ 

 :آورده شده است (1شماره جدول )دستگاه پلاسما فوکوس دانشگاه آزاد در لیه و بانک خازنیخظرف ت الکتریکی

 TAUPFپلاسما فوکوسدستگاه  لیه و بانک خازنیخظرف ت هندسی و الکتریکی مشخصات : 1 لجدو

 مشخصات محفظه مشخصات خازن

 KV02                         ولتاژ شارژ

  µF 63      -/+   02%ظرفیت خازنی 

  nH 02                         اندوکتانس

 KA022                  ماکزیمم جریان

 02%                حداکثر ولتاژ معکوس

 nsec021         (C/DNo)طول عمر

 

 KJ1                                  انرژی

 µF63           -/+   0%ظرفیت خازنی 

 nH 002                         اندوکتانس

 KA602                   ماکزیمم جریان

 KV00                 حداکثر ولتاژ شارژ

 cm6/06                      طول آند     

 D2      Torr6-0 فشار گاز بهینه برای

 

برای اعمال تغییرات فشار در دستگاه و ثابت نگه داشتن فشار گاز داخل محفظه از روش ورود مداوم گاز به 

هر . در فشار دلخواه بهره گرفته ایم داخل محفظه و تخلیه همزمان آن توسط پمپ تخلیه برای ثابت نگه داشتن فشار ،

چند در این روش تنظیم فشار گاز ورودی و میزان تخلیه آن قدری سخت بوده ولی برای بدست آوردن نتایج دقیق این 

برای تغییرات ولتاژ دستگاه نیز با استفاده از بانک خازنی و سیستم کنترل دستگاه می توان به . روش مناسب می باشد

 .لخواه را برای دستگاه تنظیم نمودراحتی ولتاژ د

دو نمونه از نمودارهای، سیگنالهای مشتق جریان و ولتاژ از آزمایشات را که توسط ( 3 و4شماره شکلهای) در

مربوط به مشتق ( منحنی بالایی) 2نمودار کانال. اند نشان داده ایم ذخیره سازی شده MHz 51یک اسیلوسکوپ 

 .مربوط به ولتاژ پینچ می باشد( منحنی پایینی)1ندازه گیری شده و نمودار کانالجریان که توسط پیچه روگوفسکی ا

 

 

 KV 12در ولتاژ mbar 5/2مربوط به فشار  tpمدت زمان تنگش :  3شکل 
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 KV 11در ولتاژ  mbar 1-11×8مربوط به فشار  tpمدت زمان تنگش:  4شکل 

 

مدت زمان  (5شماره  شکل). در زیر جمع بندی کلی اطلاعات آزمایشات بر روی نمودار نشان داده شده است

جدول شماره )و در  در فشار و ولتاژ های مختلف را نشان می دهد (Vp) ولتاژ پینچ( 6شکل شماره )و   (tp) طول پینچ

 .این پارامتر ها را آورده ایم و طول عایق بر روی جنسنیز تاثیر ( 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در فشار و ولتاژ های مختلف (tp) مدت زمان طول پینچ : 5شکل 

  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 در فشار و ولتاژ های مختلف (Vp) ولتاژ پینچ:  6شکل 
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 Vpو  t ، زمان تشکیل پینچ  tpتغییرات متغییر های مدت زمان پینچ :  2جدول 

ف
دی

ر
 

 جنس عایق
 طول

 (سانتیمتر)

مدت زمان 

پینچ  

(nS)tp 

زمان تشکیل 

 پینچ

(  ) t 

Vp 
(V) 

 41/8 56/4 121 5 رکسیپ 1

 61/۶ 41/4 111 6 رکسیپ 2

 3 36/4 161 5/6 رکسیپ 3

 8/3 21/4 211 7 رکسیپ 4

 1 25/3 251 6 تفلون 5

 5/1 2 251 5/6 تفلون 6

 
 

   نتیجه گیری. 3
 

بدست آمده از آزمایشات و نمودار ها می توان گفت که بهترین محدوده فشار برای گاز کاری  نتایجبا توجه به 

 mbar 5/2 -mbar 1آرگون جهت مشاهده پینچ در دستگاه پلاسما فوکوس واحد دانشگاه آزاد واحد تبریز بین فشار

  .کیفیت پینچ در آزمایشات مشاهده گردید ینهبه mbar 2می باشد که در فشار

با توجه به نمودار می توان گفت که مدت زمان تشکیل پینچ در فشارهای بالا نسبتاً ثابت و در فشارهای پایین 

تغییر  mbar 5/1کاهش و در فشار  mbar1 همچنین مدت زمان طول پینچ در فشار  .روند نزولی را نشان می دهد

  .حالت نوسانی داشته سیر منظمی ندارد 5/2و mbar 2ار های پیدا نمی کند و در فش

همچنین جریان مورد . نیز افزایش یافته و سیر صعودی دارد Vpبا افزایش فشار گاز و ولتاژ دستگاه ، ولتاژ پینچ 

 . مستقیما متناسب با ولتاژ خروجی مدار پیچه روگوفسکی است (1)طبق رابطه  اندازه گیری

(1                              )                                                                        α                  

 :  تگاه ما برابر است باو مقدار آن برای دس ضریب کالیبراسیون است   که در آن

                                                                                                                 α  
  

  
      

  

 
 

 به تبع آن نتیجه درمی یابد ولتاژ خروجی با افزایش فشار ، افزایش  بر طبق آن که بالابا توجه به نتایج بنابراین 

 .جریان پینچ نیز افزایش خواهد داشت

ضمناً نتیجه گرفته می شود که با انتخاب پیرکس به عنوان جنس عایق ، کیفیت پینچ نسبت به حالت تفلون 

 . بسیار بهتر می باشد
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