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  چكيده

هـاي آشكارسـازي   هاي كشـورهاي عضـو ايـن سـازمان، از روش    براي صحت فعاليت (CTBTO)اي هاي هستهسازمان معاهده منع گسترش آزمايش

پايش راديونوكلئيد كـه   .ي ذرات راديواكتيو موجود در هوا استنمونه بردارها، سامانه هاي مبتني بر اين روشيكي از سامانه. كندخاصي استفاده مي

يك انفجار يك كيلو تني در اتمسفر يـا تخليـه   % 90به توانايي آشكارسازي بيشتر از  شامل نمونه بردار هوا و واحد آشكارسازي است، براي دستيابي

بـا نـام تجـاري     نمونـه بـردار  در مقالـه حاضـر بـه بررسـي سـامانه       .روز طراحي شده اسـت  14در اثر انفجار زير زميني يا زير آبي در مدت تقريبي 

ي كه بتواند ايرادهاي نمونه بردارسامانه  در نهايت، ده ونموي وارد است، معرفي مونه بردارنو ايرادهاي فني كه بر اين نوع سامانه  پرداخته1اسنووايت

  .سازي پيشنهاد شده استبومي معاهده ودر ها براي استفاده سازي و تصحيحرفع نمايد، شبيه ي رانمونه بردارهاي فني اين نوع سامانه

  .ساز فلوئنتراديونوكلئيدها، آئروسل، كد شبيهوايت،  اسنو، نمونه بردارهاي با حجم بالا، CTBT: هاكليد واژه
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Abstract 

The Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization (CTBTO) uses a special detection method to verify activities 
for the member states of the organization. One of the systems based on these methods, is sampling system of airborne 
radioactive particles. The radionuclide monitoring is the only technique that provides the forensic or confirmatory 
evidence that a detected explosion is nuclear in nature. The radionuclide station including air sampler and detection 
unit, was designed to achieve a detection capability of not less than 90% within approximately 14 days for a 1 kt 
nuclear explosion in the atmosphere or from venting by an underground or underwater detonation. In this paper, 
SNOW WHITE® sampler has been investigated and  some technical objections to this type of sampling system have 
been introduced. Finally, a sampling system that can resolve related technical problems (bugs), have been simulated 
and  some suggestions to using at the treaty have been proposed. 
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  مقدمه. 1

افزون مواد آلاينده و خطرات مرتبط با اين روز با توجه به كاربردهاي

ــراي كــاهش ايــن خطــرات ســازمان  هــاي بســياري در كاربردهــا، ب

كشورهاي پيشرفته، تمهيداتي را در قالب مقابله با خطـرات مربـوط   

اند و از آنجـايي كـه   عامل در نظر گرفتهصورت عامل و چه غيرچه به

وفقيت در مقابله بـا  بدون شناخت دقيق عامل تهديد، امكان كسب م

كارگيري تجهيـزات  تهديد مورد نظر كاهش خواهد يافت، ضرورت به

عبـارت ديگـر بـا    بـه . شودشناسايي مناسب بيش از پيش نمايان مي

توجه به اينكه براي طراحي اقدامات پدافنـدي در گـام اول نيـاز بـه     

كسب اطلاعات لازم از مقوله تهديد كاملاً معقول بوده و آشكارسازي 

، به نظر ]2و  1[ه اولين ظهور وجود تهديد در پهنه عمل اشاره داردب

بايسـت اقـدامات   رسد كه در زمينه تهيه آشكارساز مناسـب، مـي  مي

  محيطـي  زيسـت  هـاي آلودگي زمينه در. اساسي بسياري انجام شود

افزون حيات سـالم  صورت روز ، كه به)ايستهه هايآلودگي ويژه به(

عنوان بخش  هوا به از ينمونه برداركند، تهديد ميموجودات زنده را 

حدود مجازي كه . شودو بررسي محسوب مي عمليات پايشمهمي از 

شـود، خيلـي كمتـر از مقـاديري     براي هواي آلوده در نظر گرفته مي

هاي و يا در مورد تابش محصورهاي است كه در مورد فعاليت چشمه

همچنـين حتـي   . شـود ميخارجي خطرناك شمرده با پرتودهي صرفاً

چـه نـوع چشـمه    موجود باشـند، چنـان   محصورهاي اگر تنها چشمه

طوري باشد كه ماده گازي پرتوزا يا ذرات معلق در صورت بروز ترك 

ي ردارب نمونهدر كپسول چشمه بتوانند از آن خارج شوند، يك برنامه 

   در ايــن صــورت،. شــودتوصــيه مــي عــلاوه بــر اســميرگيري هــوااز 

تواند چشمه آلـودگي و نشـت را قبـل از خـروج     ي هوا ميردارب نمونه

اين مورد در رابطـه  . مقدار قابل توجهي ماده پرتوزا آشكارسازي كند

اي از جمله راكتورهـا، مراكـز پـردازش سـوخت و     با تأسيسات هسته

  ].2[توليد راديودارو بسيار صادق است 

منـع جـامع   آزمايي مرتبط بـا اجـراي معاهـده    در عمليات راستي   

ي بـراي  نمونـه بـردار  ترين اقـدامات،  ، از مهم1ايهاي هستهآزمايش

پـايش   ].2[ تعيين راديونوكلئيدهاي احتمالي موجـود در هـوا اسـت   

راديونوكلئيد كه شامل نمونه بردار هـوا و واحـد آشكارسـازي اسـت،     

يك انفجار يـك  % 90براي دستيابي به توانايي آشكارسازي بيشتر از 

اتمسفر يا تخليه در اثر انفجار زير زميني يا زير آبـي در   كيلو تني در

آوري جمـع همچنـين   ].3[ روز طراحي شده است 14مدت تقريبي 

ي نمونه بردارمبتني بر  CTBTذرات توسط نمونه بردارهاي سازمان 

روش، از يـك حركـت دهنـده هـوا     ايـن  در  .فعال يا ديناميك اسـت 

از روي جـاذب يـا يـك     هـوا و حجم معيني ) پمپ(شود استفاده مي

  :از هستند عبارت بردارها نمونه اصلي انواع ].4[ شودمي داده عبور فيلتر

 هواي كم حجم بانمونه بردار  -1

 هواي بالاحجم نمونه بردار با  -2

  )ناحيه تنفسي(ي فردنمونه بردار هواي  -3

                                                                                          
1Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBT) 
 

ــا هــواي هــاي نمونــه بردار ــالاحجــم ب از غلظــت ذرات  ي، تخمينــب

  راديواكتيو در يك مكان خاص در يـك دوره زمـاني كوتـاه را فـراهم     

فـوت   10هاي جريان حجمي در محـدوده  سرعتهمچنين . كندمي

قابل حمـل بـراي    بالاحجم  با هواينمونه بردارهاي . استمكعب بر 

هـاي هـوا بـوده و از روش فيلتراسـيون يـا جـذب       جمع آوري نمونه

بر روي اين نمونه بردارهـا آشكارسـاز نصـب شـده     . دكنناستفاده مي

مجزا، شـمارش  طور بهتوسط تجهيزات آناليز  هاوجود ندارند و نمونه

 ].5[شوندمي

ي كـه  نمونـه بـردار  هـاي  بايد به اين نكته اشاره كرد كـه سيسـتم     

گيرد بـه دو روش كلـي   مورد استفاده قرار مي CTBTتوسط سازمان 

هـاي  نمونه بردارهاي خودكار، كـه در ايسـتگاه  كنند و شامل مي كار 

شوند و همچنين نمونه بردارهـاي دسـتي، كـه ثابـت     ثابتي نصب مي

  و يــا مــأموران آژانــس  CTBTنيســتند و توســط بازرســان ســازمان 

  شـوند و  المللي انرژي اتمي به محـل مـورد بازرسـي حمـل مـي     بين

  .شوندي نصب مينمونه برداردر آنجا براي يك دوره 

 اي نصـب و طـور گسـترده  دسـتي بـه   نوكلئويـد هاي راديوايستگاه   

 نوكلئويـد هـاي راديو انـد، در حـالي كـه بـراي ايسـتگاه     استفاده شده

 ARAMEو  RASAتنها دو سيستم خودكـار  . خودكار چنين نيست

انـد و  اند و تاكنون مورد استفاده قرار گرفتهتوسعه يافته CTBTبراي 

رابطه با برآوردن حداقل الزامات از خود در عين حال مشكلاتي را در 

ي نمونــه بــردارترتيــب دسـتگاه  بــه) 2و1(شـكل  ]. 3[انــدبـروز داده 

  .دهدرا نشان مي 3و دستگاه نمونه برداري آرامي 2اسنووايت

  
  ]6[اسنووايت دستگاه نمونه برداري  .1شكل      

  
  ]7[ دستگاه نمونه برداري آرامي .2 شكل    

                                                                                          
2Snow White 
3Arame 



.است
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شود، يك ميليون مرتبه كمتر از حدي است كـه نيـاز بـه    صل ميحا

اي كه در يك مورد، چوب آتش گرفته گونهبه. اقدامات حفاظتي دارد

  Cs 137 نمونه بردار، باعث آشكارسـازي ميـزان   1متري ورودي 25در 

در چنــين مــواردي نمونــه ]. 15[ عــادي در نمونــه شــده اســتغيـر 

متـري   100ل در فاصـله حـداقل   قابـل حم ـ  -بردارهاي با حجم بالا

كننـد و اگـر مـوردي    ايستگاه براي مدت يك هفته نمونه برداري مي

بنابراين حفاظت پيراموني ]. 15[شود مشاهده نگرديد، ادعا اثبات مي

ايستگاه از اهميت بالايي برخوردار است و امكانـات پـايش پيرامـون    

و مـدارك   حدي باشد تـا در صـورت لـزوم بـا اسـناد     ايستگاه بايد به

  . عـادي ارائـه شـود   هـاي غيـر  معتبر، توضيحي براي برخي اكتيويتـه 

هـا  هاي علمي زيادي در زمينه نمونه برداري آلايندهفعاليتاز طرفي 

سازي، در برخي از نظري يا شبيهصورت و هم بهصورت تجربي بههم 

نمونـه   برخي ازگرفته است كه به بررسي كشورهاي پيشرفته صورت 

، ارزيـابي ميـزان   CTBTاسـتاندارد مـورد تأييـد سـازمان     ي بردارهـا 

  كــاليبره نمــودن نمونــه بـــردار     در تونــل بــاد و   بــازدهي آنهــا  

  كـه از جملـه نمونـه بردارهـاي مـورد آزمـايش       ] 16-20[پردازندمي

  امـا،   .اشـاره كـرد   2توان به نمونه بردار اسـنووايت، آرامـي و راسـا   مي

است، هيچ مرجعي تـاكنون  در چارچوب هدفي كه مدنظر اين مقاله 

  .يافت نشده است

سازي مناسبي براي يك نمونه بـردار هـوا بـا    شبيه مقاله حاضردر    

مورد نظر است كه طي آن بتوان شرايطي را در يك نمونـه  حجم بالا 

بردارايجاد كرد كه در يك نمونه بردار با يك پمپ مكش از دو فيلتـر  

اي تقسيم نمـود كـه دو   گونهبهاستفاده شود و يا آنكه بتوان فيلتر را 

دليـل انتخـاب ايـن نـوع نمونـه بردارهـا،        .دست آيدنمونه يكسان به

بر خلاف ديگر نمونه بردارها كـه  (قابليت نمونه برداري در محيط باز 

اسـت و اينكـه تعـداد ذرات    ) كارايي آنها در سطح آزمايشگاهي است

علـت  به(نمايند بيشتري را نسبت به ديگر انواع نمونه بردار جذب مي

علـت اسـتفاده از   و نيـز بـه  ) قدرت پمپ مكش استفاده شده در آنها

پمپ مكش مناسب، زمان نمونه برداري ايـن نـوع از نمونـه بردارهـا     

اين نوع نمونه بردارهـا، نمونـه بردارهـاي    ]. 3-6[كندكاهش پيدا مي

هسـتند و ايـن سـازمان     CTBTاستاندارد مورد استفاده در سـازمان  

اين نوع نمونه بردارها بـراي كارهـاي آشكارسـازي و بازرسـي      تنها از

  .نمايدآوري ذرات معلق در هوا استفاده ميخود و جمع

   ذرات معلقــينسـبت بــه   تمركــز اصــليهمچنـين در ايــن مقالـه      

ايـن   ].2[ رادارنـد  انسـان  سلامت به زدن صدمه توانايي باشد كهمي

طـور عمـده   مصنوعي، بـه  كوچكي از مواد راديواكتيو 3هايتكه ذرات

      هـاي مختلـف انسـاني    علـت فعاليـت  اي، كـه بـه  ذرات سوخت هسته

    ذرات راديواكتيـو مطـرح شـده    . دنباش ـمي،انـد در محيط پخش شده

باشند كه با توزيع هاي راديواكتيو مياي از اتمصورت تودهبه در اينجا

يعـي تفـاوت   طب ناهمگني از راديونوكلوئيدهايي كـه بـا ذرات زمينـه   

                                                                                          
1 Inlet  
2 RASA 
3 Artificial 

 أاي آنهايي هستند كه منشذرات سوخت هسته. انددارند، ايجاد شده

تواند متفـاوت  ذرات مي با اينكه اندازه ،باشداي ميآن سوخت هسته

   هـا ميكرومتـر كـه   ميكرومتر تـا ده  چندباشد،در اينجا ذراتي با قطر 

 . ]21[است شوند مدنظر ناميده مي 4نام ذرات داغبه

بـراي ذرات داغ   عمـومي  حاضر هيچ تعريف پذيرفته شدهدر حال    

گيـرد  مورد استفاده قرار مي ياغلب اين معني براي ذرات. وجود ندارد

گـاهي اوقـات ايـن    . باشـند بالايي مياكتيويته كه آنها داراي فعاليت 

بالايي دارند مـورد اسـتفاده قـرار     عنوان براي ذراتي كه فعاليت ويژه

اين تعريف را پيشنهاد  1994همكارانش در سال  و  خايترو .گيردمي

اي بــا هــر راديونوكلوئيــد يــا هــر تركيبــي ذره ،داغ يــك ذره: نــدداد

انجمـن ملـي   . است Bq 4ميكرومتر و فعاليت بالاي  50- 80بااندازه

كند كه ذرات بيان مي 5(NCRP) گيريحفاظت در برابر پرتو و اندازه

 در هـر بعـد در محـدوده   آنهـا   ذرات داغ ذراتي هسـتند كـه انـدازه   

ميكرومتـر را   10تر از و ذرات داغ كوچك بودهميكرومتر  3000-10

همچنـين  . ]22[ عنوان آلودگي در نظر گرفتطور كلي بهبه توانمي

  :ذكر است كهبه لازم

ــامانه  -1 ــن س ــه اي ــت از آنجاك ــده ماهي ــتهدا ايمعاه ــادير ش    و مق

بـه آن  ، باشـد جاز پرتـوگيري مـي  تر از حد مپايين بسيار گيرياندازه

ميكروبكرل بر مترمكعب حد غلظت آشكارسـازي بـراي   30معني كه 

نيازي به بيان دوز مجاز براي پرسـنل   پس،باشدمي Ba-140 نوكلئيد

  .باشدو ساكنين نمي

كار به off-line طورهدر اين سامانه ب HPGe نيمه هاديآشكارساز  -2

ه برداري هوا، فيلتر از سامانه جدا و آن معني كه بعد از نمون به ،رفته

 آن گيـري و خروجـي  اندازه HPGe فيزيكي با آشكارساز بعد فرآوري

  .استطيف گاما 

  .است MeV3تا  keV60 حدوده ازم گاما ذرات تابش محدوده -3

هاي شـكافت متصـل بـه    تواند آئروسل يا ذرات پارهنوع ذرات مي -4

  .دارنداما گسيل ميهوا باشد كه از خود تابش گ گرد و خاك

زيـرا ابعـاد    ،اسـتفاده نشـده   6اندازه كننده ذرات در اين سامانه از -5

تحت اين شـرايط ذرات حاصـل از    ميكرون بوده كه 1 -10ذرات از 

  .گيردسازي نوتروني را در برميفرآيند شكافت تا فعال

با توجه به مطالب گفته شده، نمونـه بـرداري از ايـن ذرات نمونـه        

اي از آن سـازي نمونـه  است كه در اين مقالـه شـبيه  اسنووايت  بردار

عنـوان يكـي از   بـه اسنووايت سازي نمونه بردار شبيه .شودمطرح مي

كـاركرد   دليلبه CTBTنمونه بردارهاي مورد استفاده توسط سازمان 

ساده و آسان براي كاربران نسـبت بـه ديگـر نمونـه بردارهـاي ايـن       

  .ستسازمان ارجحيت داده شده ا

  

                                                                                          
4 Hot Particle 
5 The National Council on Radiation Protection and Measurements 
6 Particle Sizer 
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  تحقيق روش. 2

هاي حاكم بر مسئله، تأثير متقابل پيچيدگي معادلهبا توجه به اينكه 

هاي مربوط به تجهيـزات   بودن هزينه  هاي فيزيكي مختلف، بالا پديده

  گيــري  هــاي انــدازه آزمايشــگاهي و محــدوديت اســتفاده از دســتگاه

كـه اسـتفاده از    اسـت در بسياري ازمسائل عملي، از جملـه دلايلـي   

اي عـددي  ه ـ هاي تحليلي و آزمايشگاهي را در مقايسه بـا روش  روش

سـازي بـراي   هاي شبيهبر اين اساس، از برنامه]. 23[ كندمحدود مي

سـازي  افزارهاي شبيهاز جمله نرم. پيشبرد اهداف استفاده شده است

در ايـن   .افزار فلوئنـت اسـت  هاي ديناميك عددي سيالات، نرمبرنامه

افـزار محاسـباتي مـورد    همچنين سخت و دقت حل، قيمت افزار،نرم

هـاي   شـبكه . مان محاسـبه بسـتگي بـه ظرافـت شـبكه دارد     نياز و ز

عبارت ديگـر، در جـايي كـه    به .دنباشيكنواخت ميمطلوب اغلب غير

اي به نقطه ديگر زيـاد اسـت ريزتـر و در نـواحي بـا       قطهنتغييرات از 

 %50 براين اساس، بيش از. ترخواهد بودنسبت كم، درشتبه تغييرات

زمان استفاده شده در صنعت روي پروژه ديناميك عـددي سـيالات   

  ].25و  24[ شودصرف تعريف هندسه محدوده و توليد شبكه مي

سازي مدنظر، با فاز سيال و فاز ذرات ذكر است كه در شبيهلازم به   

معلق در سيال سروكار داشته و براين اساس در فاز محاسباتي بايد از 

هاي افزار فلوئنت، ديناميك جرياندر نرم.ده شودفاز چند فازي استفا

-برد كه شامل تقريـب اولـرين  كار ميچند فازي دو نوع تقريب را به

سـازي  لاگرانژين است كه در اين شبيه-لاگرانژين و تقريب لاگرانژين

لاگرانژين استفاده شده است و اساس كـار بـر ايـن    -از تقريب اولرين

كه در اينجا هوا در نظـر گرفتـه   ( فرض استوار است كه جريان سيال

كند و معادلات ميانگين زماني صورت پيوسته رفتار ميبه) شده است

شـود و فـاز گسسـته بـه وسـيله      استوكس بـراي آن حـل مـي   -نوير

هـا كـه در   مسيريابي تعداد زيادي از ذرات جامد يا قطرات ويا حباب

يال اينجا ذرات داغ جامد مدنظر است، در ميـان ميـدان جريـان س ـ   

  ].25و  22[ شودمحاسبه شده حل مي

سازي فاز گسسته، مبناي حـل بـراين پايـه اسـتوار     در روش شبيه   

است كه كسر حجمي ذرات گسسته كمتـر از كسـر حجمـي سـيال     

درصد از حجـم   10 - 12كه معمولاً حداكثر (باشد مورد بررسي مي

املي اين موضوع خـود ع ـ ]. 22)[تواند دربرگيردجريان پيوسته را مي

      سازي نمونـه بـردار بايـد مـدنظر قـرار گيـرد زيـرا        است كه در شبيه

ــي كــه در بازرســي       صــورت  CTBTهــاي ســازمان در كارهــاي عمل

 كـه معمـولاً  (آوري ذرات در زمـان محـدود   در هنگام جمعگيرد، مي

تنها كسري كمتر از ) انجامدساعت به طول مي 48ساعت تا  24بين 

     نسبت به حجم هـواي وارد شـده بـه نمونـه بـردار     درصد از ذرات  1

شود و اگـر ايـن موضـوع    نشين ميآوري ذرات تهجمع بر روي فيلتر

 سازي صـورت گرفتـه غيـر قابـل قبـول     شبيه. مورد غفلت واقع شود

  .خواهد بود

وسيله به) هايا قطرات ويا حباب(افزار ذرات فاز گسسته در اين نرم   

شود و ايـن  تعادلي بر روي ذرات محاسبه مي گيري نيروهايانتگرال

در ايـن  . در حالي است كه چارچوب اصلي تقريـب لاگرانـژين اسـت   

وضعيت نيروهاي وارد بر حركت ذرات طبق رابطه زير قابل دسترس 

  :]22[ است

)1(          §Ë�§�  = FD (u – up) + 
)Ì���&����  + Fx  

و ) بر حسب نيرو بـر واحـد جـرم ذرات   (شتاب اضافي  Fx كه در آن،

FD(u-up)  نيرويDrag  بر واحد جرم ذرات است و  

)2(                FD = 
L�μ��§�K

Ñ�!���  

لزجـت مولكـولي    µسـرعت ذرات،   upسـرعت سـيال،    u كـه در آن، 

. باشـد ابعاد ذرات مي dpدانسيته ذرات و  ppدانسيته سيال،  pسيال، 

Re شودصورت زير تعريف ميعدد رينولدز نسبي است كه به :  

)3(               Re ≡ pdp|up�u|p  

وار صـورت طـرح  نمايي از دستگاه اسنووايت كـه بـه  ) 4(در شكل    

آوري مسير حركت ذرات در آن مشخص شـده اسـت، فرآينـد جمـع    

  ].24[ دهدذرات بر روي فيلترها را نشان مي

  
 آوري ذراتسمت خروجي دسـتگاه و جمـع   طرح حركت سيال به .4شكل

]24[  

شماتيك اجـزاي دسـتگاه و چگـونگي عبـور هـوا از درون      ) 5(شكل 

و حركـت آن بـه سـمت پمـپ      SNOW WHITEفيلتر نمونه بـردار  

مكش دستگاه و در نهايت خروج هواي فيلتر شـده و انتقـال آن بـه    

  . دهدفضايي دور از نمونه بردار را نشان مي

  
  شماتيك اجـزاي دسـتگاه و چگـونگي عبـور هـوا از درون فيلتـر       . 5شكل 

  ]26[ نمونه بردار
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ذره در نظر گرفتـه شـد كـه از ايـن      10 6تعداد كل ذرات در حدود 

اند و عنوان ذرات معلق در نظر گرفته شدهذره به 6000تعداد حدود 

  .شوندصورت يكنواخت از مجراي ورودي تزريق ميذرات داغ به

به آنچه كه گفته شد، برخـي از پارامترهـايي كـه در ايـن     با توجه    

نشـان داده  ) 1(انـد در جـدول   سازي مورد استفاده قرار گرفتهشبيه

  .اندشده

  

  سازيبرخي از پارامترها مورد استفاده در شبيه. 1جدول

ــات  مشخصـ

  حل كننده

 حل كننده مبتني بر فشار -

 در فضاي سه بعدي -

مبتنـي بـر    گـرين -محاسبه شيب براساس روش گوس -

  نقطه

  ايهاي لايهبر اساس روش جريان  لزجت

  فاز گسسته

 اندركنش ذرات با فاز پيوسته فعال  -

  10000تعداد گام براي پارامتر مسيريابي  بيشينه -

 متر  001/0 مقياس طول ويژه -

 هاي فيزيكي نيروي بالابرنده در مدل انتخاب -

پـالايش    بيشـينه و  10-5دقت نترل صحت با كخصيصه  -

20  

دكـار بـراي   وخصيصه مسيريابي بـر صـورت خ  انتخاب  -

  طرح مرتبه بالا و مرتبه پايين 

  تزريق ذرات

 نوع تزريق به صورت سطحي -

 هاي سطح ورودي تزريق از المان -

  )كبالت (اي كه بايد تزريق شود نوع ذرهتنظيم   -

  دانسيته

 متر مكعب برحسب گرم بر سانتي چگالي محاسبه  -

گـرم   001225/0 ترتيب برابر بـا ه لزجت هوا بو  چگالي -

كيلوگرم بر متر در  7894/1×10-5متر مكعب وبر سانتي

متـر  گرم بر سـانتي   9/8 ذرات داغ برابر با چگالي ثانيه 

  مكعب 

  شاروگرانشف
پاسـكال و مقـدار    101325عملگر فشار برابر بـا  انتخاب  -

  ها yدر جهت منفي محور  8/9 گرانش برابر با

ــرايط  شــــ

  مرزي

 شرايط مرزي ديوارها با قابليت بازتاب ذرات داغفرض  -

متر بر ثانيه در راستاي  01666/0 سرعت برابر باانتخاب  -

-ها در مرزهاي خروجي  و قابليت بـه دام yمنفي محور 

 اندازي ذرات داغ 

منطقه متخلخل در مرزهاي خروجـي در شـرايط   تعبيه  -

  سيال

  

سبات در حل، بر اساس دقت مرتبه دقت در محا ذكر است كهلازم به

  .1اول و نيز دقت مرتبه دوم، محاسبه شده است

  با توجه به شكل دسـتگاه اسـنووايت، شـكل انتخـاب شـده بـراي          

. سازي يك نمونه بردار به صورت نـيم كـروي انتخـاب گرديـد    شبيه

  .دهدسازي شده را نشان مينمايي از شكل شبيه) 6(شكل 

                                                                                          
 .اين روش حل در كتاب راهنماي فلوئنت پيشنهاد شده است1

  
  سازي شدهنمايي از هندسه شبيه .6 شكل                

سازي،با توجه به قـدرت پمـپ   ابعاد در نظر گرفته شده در اين شبيه

ــده،   ــتفاده ش ــش اس ــت  60مك ــاعت، اس ــر س ــب ب       حجــم . مترمكع

متـر  ميلي 240اي با قطر سازي شده براي نمونه بردار، نيم كرهشبيه

تر از مقطع پايينمتر ميلي 20انتخاب گرديد كه از مقطعي در حدود 

هايي با اين هندسه داراي خروجي. مركزي آن، برش داده شده است

متـر  ميلـي  20متر و ورودي رينگي شكلي با ضخامت ميلي 75شعاع

  .است

  بحث نتايج و . 3

سازي صورت گرفته، مشاهده شد كه از تعـداد كـل   با توجه به شبيه

سط فيلترهـاي  درصد از آنها تو 68/72ذرات داغ موجود در سيستم، 

آوري شـدند و  آوري كننده ذرات در مسيرهاي خروجـي جمـع  جمع

  آوري شده روي فيلترهاي هر خروجـي كمتـر از   ذرات جمع اختلاف

حركت ذرات در داخل حجـم نمونـه   ) 7(در شكل . باشددرصد مي 2

دهد كه شامل حركـت ذرات داغ و حركـت ذرات   بردار را نمايش مي

  .موجود در سيال است

  

  
  آوري ذرات بر روي فيلترهانمايش نحوه جمع. 7شكل 

  

براي حـل معادلـه پيوسـتگي و انـدازه      2هاي حلنمودار باقيمانده   

نشـان داده شـده   ) 8(حركت، به صورت به هنجـار شـده، در شـكل    

 .است

                                                                                          
2- Normalized Residual 
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  گيري

نشـان داده شـده   ) 2(سـازي در جـدول   دست آمده از شبيه

  سازيشبيهدست آمده از ه

  تعداد كل ذرات سيال و ذرات داغ  760010

  كل ذرات داغتعداد   2728

  درصد ذرات داغ نسبت به سيال %

  تعداد ذرات گير افتاده توسط فيلتر  1965

  تعداد ذرات معلق در نمونه بردار  671

  تعداد ذرات داغ خارج شده از نمونه بردار  
 بخش از فيلتر  Aقسمت 

  تعداد ذرات گيرافتاده روي هر فيلتر  998

  ذرات داغ گير افتاده در هر فيلتردر صد  78/50%

اين امكان وجود دارد كـه فيلترهـا و حجـم     با توجه به نتايج حاصله

اي تغيير داده شود تا امكـان توليـد   گونهنمونه بردار مورد استفاده به

دو فيلتر متشابه باشد كه يكي از آنها نزد كشور مبـدأ بـاقي بمانـد و    

انتقـال يابـد و آناليزهـاي     CTBTهاي سـازمان  ديگري به آزمايشگاه

  .مربوطه بر روي آن انجام گيرد

با توجه به ترديدهايي كـه نسـبت بـه عملكـرد سيسـتم      

سازي و همچنين تغييـر  المللي وجود دارد، اهميت بومي

ها براي جلوگيري از ايـن معايـب اهميـت پيـدا     طراحي اين سيستم

اندازي سيستم نمونه برداري توليد و راهعلاوه براين، نياز به 

جديدي كه بتوان به واسطه آن شرايطي را ايجاد كرد تا هنگام نمونه 

، دو نسخه متشابه فراهم CTBTهاي مدنظر سازمان برداري از بخش

تا  هباقي ماند أدر اين صورت يك نسخه از آن نزد كشور مبد

را  أست در آينده دولت مبـد هاي احتمالي كه ممكن ا

  .دشودچار مشكل نمايد، جلوگيري 
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  هاماندهنمايش نمودار باقي

خروجي نمايشي از عدم توازن جرمي بر روي فيلترهاي 

دهد كه عدم دهد كه مقايسه اين فيلترها با هم نشان مي

ها نمايش دهنـده  xدر اين شكل محور  .باشد

باشد كه برحسب متر بوده و محـدوده آن از  

ها نمايشگر عدم توزيـع جرمـي   yمحور . متر است

طـور  سازي صورت گرفته در ايـن مقالـه بـه   

كـار گرفتـه شـده    آمده، به] 27[تجربي در طرح فيلتر كه در مرجع 

صـورت يكنواخـت از قسـمت    در اين كار نيـز توزيـع ذرات بـه   

  ورودي دســتگاه صــورت گرفتــه اســت و در آخــر تعــداد كــل ذرات 

و بـا هـم مقايسـه     آوري شده بـر روي فيلترهـا شـمارش شـده    

  دهـد كـه   سازي را نشـان مـي  نتيجه تجربي كار شبيه

بـدان معنـي   . سازي قابل قياس اسـت دست آمده در شبيه
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گيرينتيجه. 4

دست آمده از شبيهنتايج به

  .است

هنتايج ب. 2جدول 

760010

2728

35/0%

1965

671

92  
  Bقسمت 

967  

21/49% 

  

با توجه به نتايج حاصله

نمونه بردار مورد استفاده به

دو فيلتر متشابه باشد كه يكي از آنها نزد كشور مبـدأ بـاقي بمانـد و    

ديگري به آزمايشگاه

مربوطه بر روي آن انجام گيرد

با توجه به ترديدهايي كـه نسـبت بـه عملكـرد سيسـتم      از طرفي    

المللي وجود دارد، اهميت بومينظارتي بين

طراحي اين سيستم

علاوه براين، نياز به . كندمي

جديدي كه بتوان به واسطه آن شرايطي را ايجاد كرد تا هنگام نمونه 

برداري از بخش

در اين صورت يك نسخه از آن نزد كشور مبدتا شود، 

هاي احتمالي كه ممكن ااز سوء استفاده

دچار مشكل نمايد، جلوگيري 

  

  مراجع. 5

Ghanbari, F. “Camouflage: Methods, Technologies and 
2011.  

Cember, H. “Introduction to Health Physics from the 
Hill, Third Ed., 1996. 

Vincent, J. “Aerosol Sampling”; Univ. of Michigan, John 

Hinds, W. C. “Aerosol Technology, Properties,  Behavior, 
Particles”; Second Ed., John Wiley 

Wernsperger, B.; Werzi, R. 
“Setting up and Implementation of a Global Atmospheric 
Radioactivity Monitoring Network for CTBT Verification 
Purposes”; J. Radioanalytical and Nuclear Chemistry 2005, 

R.; Jansson, P.; Lindh, K. “Quarterly 
of Radionuclides in Ground Level  

1942, 2004. 

سازي نمونه بردار اسنووايتشبيه

نمايش نمودار باقي .8شكل 

نمايشي از عدم توازن جرمي بر روي فيلترهاي ) 9(شكل    

دهد كه مقايسه اين فيلترها با هم نشان ميرا نشان مي

باشدتوازن بسيار كوچك مي

باشد كه برحسب متر بوده و محـدوده آن از  فاصله از مركز فيلتر مي

متر است  -08/0تا + 08/0

  .است

سازي صورت گرفته در ايـن مقالـه بـه   همچنين نتيجه شبيه   

تجربي در طرح فيلتر كه در مرجع 

در اين كار نيـز توزيـع ذرات بـه   . است

ورودي دســتگاه صــورت گرفتــه اســت و در آخــر تعــداد كــل ذرات 

آوري شده بـر روي فيلترهـا شـمارش شـده    جمع

  .گرديده است

نتيجه تجربي كار شبيه) 10(شكل    

دست آمده در شبيهبا نتايج به

آوري شـده در دو قسـمت فيلتـر تقريبـاً معـادل بـا       كه، ذرات جمـع 

  .باشنديكديگر مي

نمايش توزيع جرمي ذرات داغ بر روي فيلترها . 9شكل         

نتيجه تجربي طرح فيلتر شبيه .10شكل     



 1392 پاييز، 3 م، شمارهچهار؛ سال »هاي پدافند غيرعاملاوريعلوم و فن«مجله علمي ـ پژوهشي                                                                                                                            218

 

[7] Saed, N. “Introduction to the Comprehensive Nuclear Test Ban 
Treaty (CTBT)”; J. Defence Policy 1999, 2, 29-30 (In Persian). 

[8] Haghighi, A. “Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty 
Inconsistent with the National Security of the Islamic Republic 
of Iran”; J. Defence Policy 1999, 2, 28-29 (In Persian). 

[9] Cheng, Y. S.; Irshad, H. “An Aerosol Wind Tunnel for 
Evaluation of Massive-Flow Air Samplers and Calibration of 
Snow White Sampler”; Lovelace Respiratory Research 
Institute, Albuquerque, New Mexico, USA Texas A&M Univ., 
College Station, Texas, USA, 2011. 

[10]  “Research Projects of Stuk 2003 – 2005”; SiskoSalomaa (Ed.), 
Stuk-A202, January 2004. 

[11] Technical Report, “Verifications Under the Terms of Article 35 
of the Euratom Treaty”; Finnish National Monitoring Network 
For Environmental Radioactivity Republic of Finland,  FI-
07/02 19 to 23 March 2007. 

[12] Chianella, M. “Radionuclide Monitoring Station System Design 
Document”; TL18095, 2003. 

[13] Tang, H.; Dhari, A. “Introduction to Air Pollution and Air 
Quality Management”; Environment and Urban Development 
Division Kuwait Institute for Scientific Research, 2008. 

[14] DOE 2.06  “Air Sampling Program/Methods Study Guide”; 
ICP 319 Rev,  2009, 1-21. 

[15] Chianella, M. “Radionuclide Monitoring Station System Design 
Document”; TL18095, 1of IV,48, 2003. 

[16] Arthur, R. J.; Miley, H. S.; Lindsay, C. “BE-7 Cross-talk in 
RASA Continuous Air Samplers”; 24th Seismic Research 
Review – Nuclear Explosion Monitoring: Innovation and 
Integration, 2008, 689-693. 

[17] DehghaniSaeech, M. A. “Numerical Simulation Software 
Fluent 6.3”; Nagos Publications, Second Ed., 2010. 

[18] ANSYS “FLUENT6.3 User’s Guide”, “FLUENT6.3 Tutorial 
Guide”, “Gambit-2.2-Tutorials”, 2006. 

[19] Minin, I.; Voleg, V. “Computational Fluid Dynamics 
Technologies and Applications”; in Tech, Chapters published  
2011. 

[20] Versteeg, H.; Malalasekera, K. W. “An Introduction to 
Computational Fluid Dynamics”; Longman Sci. & Tech., 1995. 

[21] Van Dyke, M. “An Album of Fluid Motion”; Stanford Univ., 
Stanford, California, 1988. 

[22] Kalinowski, M. B.; Feichter, J.; Nikkinen, M.; Schlosser, C. 
“Environmental Sample Analysis”; Springer Berlin Heidelberg, 
2007.  

[23] CTBTO “International Monitoring System, Certification 
Report, ISP34, Reykjavik”; Iceland, 2003.  

[24] CTBTO “Operational Manual for Radionuclide Monitoring and 
the International Exchange of Radionuclide Data”; 
Ctbt/Wgb/Tl-1/5/Rev.10, CTBTO Preparatory Commission, 
2004.  

[25] Ungar, K.; Zhang, W.; Aarnio, P.; Ala-Heikkila, J.; Toivonen, 
H.; Siiskonen, T.; Isolankila, A.; Kuusi, A.; Moring, M.; 
Nikkinen, M. “Automation of Analysis of Airborne 
Radionuclides Observed in Canadian CTBT Radiological 
Monitoring Networks Using LINSSI”; J. Radioanal. Nucl. 
Chem. 2007, 272, 285-291.  

[26] Zahringer, M.; Bieringer, J.; Schlosser, C. “Three Years of 
Operational Experience from Schauinsland CTBT Monitoring 
Station”, J. Environ. Radioactivity 2008, 99, 2. 

[27] Ahmadi, M. “The Effect of Hot Particles on Parallel Filters 
Sampled and its Effect on the Measurement”; Ph.D. Thesis; 
Imam Hossein Univ., 2012. 


