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 ای ایرانکنفرانس هسته ششمینبیست و 
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پراکنی از نگهدارنده چشمه بر پارامترهای کلیدی باتری بتاولتائیک تاثیر خودجذبی چشمه و پس
 Pm

2
O

3
/Si 

 

 (3)بختیاری،الهام– *(2)فتحی،حسن -(1)موسوی خوانساری،سیدمحسن 

 فیزیک ، گروه دانشکده علوم پایه، دانشگاه آیت ا...بروجردی

  ایدانشگاه تبریز  ، دانشکده فیزیک ، گروه فیزیک هسته

 ایدانشگاه دامغان، دانشکده فیزیک،گروه فیزیک هسته

 چکيده:

Pmبتاولتائیک هایبرای یک نمونه از باتری
2
O

3
/Si  سطوح چشمه، جریان صفحه ای، اثرخودجذبی چشمه بر جریان خروجی از 

حفره درون آن،جریان اتصااال توتاه، ولتام مدارباز، یااریک نرتیید ی و در ن ایت بازدهی -داخل مبدل و نرخ تولید جفت الکترون

ی نگ دارنده چشاامه تا حدی توانایی باز رداندن برخی اراب بتای ، زیرلایهاین ن ش تضاافیفی آن بررساای هااده اسااتبدرم ابل

نرخ  μA 6 تا5تاهش اتتیویته چشاامه، % 31.579خروجی از چشاامه به داخل چشاامه و مبدل را داردبنتایا نشاااندهیده تاهش 
ری از این در اثر ندیده خودجذبی و جبران م دا % 4.274به  % 4.361و تاهش بازده از   ساایل اراب بتا از سااطم چشاامه

 بباهد ی مینراتیهدررفت در اثر وجود نس
 بازدهی-نراتید ی چشمهنس-خودجذبی-Pm-147 سلول بتاولتائیک: کلمات کليدي

 : مقدمه

ی ببفدها از اواسط دهه[1] رددبرمی 1953به سال  رادیوایزوتونی با توان نایین قدرب هایچشمهتلاه ای اولیه برروی 

یل با تاربردهای مختلف را آزمایش تردند و موفق هدند های متیوعی از این وسا ونهنژوهشگران ، تاتیون  60

در باتری ای بتاولتائیک، اراب بتای حاصل از واناهی یک ب[3-2]افزایش دهید،ایمیی و بازدهی این دستگاه ا را عمرمفید

بیابراین دهید، علت اثر خودجذبی از دست میدرحین حرتت درون ماده چشمه م داری از انرمی خود را بهمیبع بتازا 

تا ک تید بایستی اره یونیزان چشمه را با تمترین خودجذبی ترآل  یردب درحالت ایدهتارایی دستگاه تحت تاثیر قرار می

خودجذبی، ماده نشتی نگ دارنده چشمه نیز ن ش اثر بعلاوه بر را داهته باهددر مبدل کن بیشترین توان مم یتوانایی تخلیه

 باترییک نمونه م می در تفیین تارآیی سوخت داردبهدف این م اله بررسی اثر این دو ندیده بر نارامترهای تلیدی 

 استب بتاولتائیک
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 : روش کار

ای از یک چشمه صفحه ته تییمبررسی میای بتاولتائیکی را سلول صفحه یک مدل تایید هده آزمایشگاهی،براساس 

Pm
2
O

3
 رسانایم ادیر نارامترهای این چشمه و نیمه .(1برد)هکل هماره ب ره می سیومییرادیواتتیو و یک دیود سیل 

،  2Ci/cm  2.8باتری عبارتید از چشمه با اتتیویته ویژهسایر نارامترهای  ب]4-6[آورده هده است 1در جدول  سیلیسیومی

6.26،یخامت 2cm  2.85مساحت سطم × 10−4𝑐𝑚  1.78و حجم × 10−3𝑐𝑚3   و حجم تلی سلول نیز

6.38 × 10−2𝑐𝑚3 ب[4]باهدمی  

 

 
رادیواتتیو یوم ای اتسید نرومتای موردبررسی ته هامل یک چشمه صفحهسلول صفحه هماتیک ( نمای1هکل هماره )

 استب p-nپیوند اهی ی و یک دیود سیلیسیومی

 

 توان بصورب :ای را میی صفحهجریان بتای  سیلی در هرطرف یک چشمه

𝐼𝛽
𝑠 =

3.7 × 1010𝑞𝐻𝜌𝐴

2𝛼0

(1 − 𝑒−𝛼0𝑡)                                                                                                         (1) 

 استب (cm)یخامت ورقه 𝑡و  )C )بار الکترون q در آننوهت ته 

هماره ) شمه و مبدلب1جدول  صلی چ شمه از بر ه داده( نارامترهای ا نرومتیوم رادیوایزوتوپ های م ادیر نارامترهای چ

 ب[6-4]استخراج هده است
Eav Emax α α0 ρ

PM
 t1

2

 w H0 Eg ρ
si
 

73keV 230keV 380cm-1 1300nm-1 6.6
g

cm3
 2.6yr 3.67eV 

 678
Ci

g
 

1.2eV 

 
2.33( g cm3)⁄  

 توان بصورب: را می Iβبدون احتساب اثر خودجذبی، 
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𝐼𝛽 =
3.7 × 1010𝑞𝐻𝜌𝑉

2
                                                                                                                               (2) 

حجم چشمه استبنرخ  سیل اراب بتا با درنظر رفتن هردوعامل خودجذبی و نس نراتید ی  V(cm3)نوهت ته در آن 

 هود:بصورب زیر نوهته می

𝐼𝛽
𝑠−𝑏 =

3.7 × 1010𝑞𝐻𝜌𝐴

2𝛼0
𝑓𝑏(1 − 𝑒−𝛼0𝑡)                                                                                                (3) 

  fbهود:ی زیر داده میو با رابطه است از نگ دارنده نس نراتیی یریک 

𝑓𝑏(𝑠𝑎𝑡) = 1 +
𝑏1 exp(−𝑏2𝑍−𝑏3)

1 + (𝑏4 + 𝑏5𝑍−𝑏6)𝛼
(𝑏7−

𝑏8
𝑍

)
                                                                                        (4) 

𝑏1 = 1.15 ± 0.06; 𝑏2 = 8.35 ± 0.25; 𝑏3 = 0.525 ± 0.02;                                       
𝑏4 = 0.0185 ± 0.0019; 𝑏5 = 15.7 ± 3.1; 𝑏6 = 1.59 ± 0.07; 𝑏7 = 1.56 ± 0.02; 
𝑏8 = 4.42 ± 0.18 ;  𝛼 = 𝐸𝛽,𝑚𝑎𝑥 𝑚𝑐2⁄. 

 صورب:را به p-nتوان جریان بتا در نیوند اه رسانا تضفیف هده و میاراب بتای وارد هده به نیمه
 

𝑖𝛽
𝑠 (𝑖𝛽 𝑜𝑟 𝑖𝛽

𝑠−𝑏 ) = 𝐼𝛽
𝑠(𝐼𝛽 𝑜𝑟𝐼𝛽

𝑠−𝑏 )𝑒−𝛼𝑥(1 − 𝛾)                                                                      (5) 

هت ته در آن  ست ته با رابطه 𝛾نو 𝛾ی یریک بازتاب ا =
𝐿𝑛(𝑍𝑒𝑓𝑓)

6
− صفحه عدداتمی موثر𝑍𝑒𝑓𝑓 هودببیان می 0.25

 ی رسانا با رابطهحفره در نیمه-نرخ تولید زوج الکترونبازتاب دهیده استب

𝐺𝑠(𝑥) ( 𝐺(𝑥) 𝑜𝑟𝐺𝑠−𝑏(𝑥)) =
𝑚

𝑞
|
𝑑𝑖𝛽

𝑠 (𝑑𝑖𝛽 𝑜𝑟 𝑑𝑖𝛽
𝑠−𝑏)

𝑑𝑥
|                                                                       (6) 

𝑚) یریک تکثیر است  𝑚 هود ته در آنداده می =
𝐸𝑎𝑣

𝑤
بصورب زیر نوهته جریان اتصال توتاه برای سه حالت  چگالیب(

 هود:می

𝐽𝑆𝐶
𝑠 = ∫ 𝐶𝑒𝑓𝑓(1 − 𝛾)

[3.7×1010𝐻𝜌(1−𝑒−𝛼0𝑡)𝑚𝛼]

2𝛼0
𝑒−𝛼𝑥𝑑𝑥

𝐿

0
                                                         (7) 

𝐽𝑆𝐶 = ∫ 𝐶𝑒𝑓𝑓(1 − 𝛾)
[3.7 × 1010𝐻𝜌𝑚𝛼𝑑]

2
𝑒−𝛼𝑥𝑑𝑥                                                                          (8)

𝐿

0

 

𝐽𝑆𝐶
𝑠−𝑏 = ∫ 𝐶𝑒𝑓𝑓𝑓𝑏(1 − 𝛾)

[3.7×1010𝐻𝜌(1−𝑒−𝛼0𝑡)𝑚𝛼]

2𝛼0
𝑒−𝛼𝑥𝑑𝑥

𝐿

0
                                                                (9)          

 توان بصورب زیر نوهت:آوری بار استبطبق مفادله هاتکی،ولتاممدارباز را میبازده جمع 𝐶𝑒𝑓𝑓در این روابط

𝑉𝑂𝐶
𝑠 (𝑉𝑂𝐶  𝑜𝑟 𝑉𝑂𝐶

𝑠−𝑏 ) =
𝑘𝑇

𝑞
𝐿𝑛 (

𝐽𝑆𝐶
𝑠 (𝐽𝑠𝑐 𝑜𝑟𝐽𝑆𝐶

𝑠−𝑏 )

1.5 × 105 exp(−𝐸𝑔 𝑘𝑇⁄ )
)                                                             (10) 

𝑘 ثابت بولتزمن و 𝑇  یریک نرتیید ی،اتتیویته و چگالی توانی چشمه برای هر سه حالت به استبدمابرحسک تلوین

 هود: تمک روابط زیر نوهته می
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𝐹𝐹𝑠( 𝐹𝐹𝑜𝑟𝐹𝐹𝑠−𝑏 )

=

[(
𝑉𝑂𝐶

𝑠 (𝑉𝑂𝐶  𝑜𝑟 𝑉𝑂𝐶
𝑠−𝑏 )

𝑘𝑇
) − 𝐿𝑛 (

𝑉𝑂𝐶
𝑠 (𝑉𝑂𝐶  𝑜𝑟 𝑉𝑂𝐶

𝑠−𝑏 )
𝑘𝑇

+ 0.72)]

[(
𝑉𝑂𝐶

𝑠 (𝑉𝑂𝐶  𝑜𝑟 𝑉𝑂𝐶
𝑠−𝑏 )

𝑘𝑇 ) + 1]

                                                   (11) 

 

𝐶𝑖𝑠 =
𝐶𝑖

𝛼0𝑡
(1 − 𝑒−𝛼0𝑡)                                                                                                                              (12)  

𝐶𝑖𝑠−𝑏 =
𝐶𝑖𝑠

𝛼0𝑡
𝑓𝑏(1 − 𝑒−𝛼0𝑡)                                                                                                                    (13) 

𝑃𝑠
𝑠(𝑃𝑠𝑜𝑟 𝑃𝑠

𝑠−𝑏 ) = 3.7 × 1010𝑞𝐶𝑖𝑠(𝐶𝑖 𝑜𝑟 𝐶𝑖𝑠−𝑏)𝐸𝑎𝑣                                                                      (14) 

 تواند به هکل زیر نوهته هود:بازدهی باتری ته همه تمیت ای دستگاه را در برمیگیرد می

ηs(η or ηs-b)=
FFs×JSC

s ×VOC
s

Ps
s (

FF×JSC×Voc

Ps
 or 

FFs-b×JSC
s-b×VOC

s-b

Ps
s-b )                                                 (15) 

 

 : نتايج

چگالی جریان اتصال توتاه برحسک ولتام ،  رسانابرحسک عمق نیمه جریان اتصال توتاه( 4تا)(2 ای هماره )هکلدر 

 نراتید یو بدون نس نراتید یبرای حالت ای با نس رسانابرحسک عمق نیمه حفره-نرخ تولید جفت الکترون و نیزمدارباز 

 ( آورده هده استب2رسم هده استبنتایا حاصل از محاسباب نیز در جدول)

 

 
-نراتید ی و بدون نسرسانا برای حالت ای با نس( جریان خروجی از سطوح چشمه برحسک عمق نیمه(2هکل هماره

 .نراتید ی
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-و بدون نس نراتید یمدارباز برای حالت ای با نس ( چگالی جریان اتصال توتاه برحسک ولتام(3هکل هماره  

 .نراتید ی

 

 سیلیسیومب-( نارامترهای اصلی دستگاه در سه حالت برای بتاولتائیک اتسیدنرومتیوم2جدول هماره )

-بدون خودجذبی و نس با خودجذبی تمیت

 نراتید ی

-با خودجذبی و نس

 نراتید ی
𝐼𝛽 (μA) 13.064 19.093 18.721 

𝑖𝛽×e-αx(μA) 10.843 15.846 15.538 
G(x) e-αx × 1017 (# cm3.s(⁄ 1.797 2.627 2.576 

JSC×10-4(A cm2⁄ ) 0.7565 1.106 1.084 

𝑉𝑂𝐶  (V) 0.5699 0.5797 0.5792 

FF 0.8208 0.8230 0.8223 

Ci(Ci) 5.460 7.980 7.824 

𝑃× 10-3(W) 2.360 3.449 3.381 

η (%) 4.274 4.361 4.352 
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 : ونتيجه گيريبحث 

دهد و با تاهش می 6μAتوان مشاهده ترد ته خودجذبی نرخ  سیل اراب بتا از سطم چشمه را تا اندازه می 2از جدول 

ه نگ دارنده چشمه صرفیظر هده از اثر خودجذبی مادتب)اس μA 5درنظر رفتن هردوعامل، م دار این تاهش حدود

در  % 4.274به  % 4.361اتتیویته چشمه و تاهش بازده از  % 31.579نشاندهیده تاهش  نتایا این جدول ب(است

در اییگونه وسایل  چون باهدبمی اثر ندیده خودجذبی و جبران م داری از این هدررفت در اثر وجود زیرلایه چشمه

باتوجه به هیفت را نشان دهیدب واقفیتتر به م ادیر نزدیک 2های ستون سوم جدول انتظار داریم داده موثرند،هردوعامل 

در جریان و چگالی جریان اتصال توتاه و بر نرخ تولید جفت تاثیر ماده نگ دارنده چشمه  می توان 4تا 2نمودار هکل ای

بازدهی باتری وقتی تی ا اثرخودجذبی درنظر رفته  برسانا را بصورب تیفی و تمی مشاهده نمودحفره داخل نیمه-الکترون

هوندببا درنظر رفتن هردو نراتید ی نادیده  رفته میست ته هردو عامل خودجذبی و نستمتر از وقتی ا %1.99هود،می

 بهودنوهی میتمتر از وقتی است ته از هردوعامل چشم %0.21عامل،بازدهی باتری 

 

 
-نراتید ی و بدون نسحفره برحسک عمق نیمه رسانا برای حالت ای با نس-نرخ تولید جفت الکترون (4هکل هماره )

 .نراتید ی

 :سپاسگزاري

نوهته هده است  15664-168146تد رهگیریاین م اله در قالک طرح نژوهشی مصوب در دانشگاه آیت اببب بروجردی با 

 دارندبلذا نویسید ان مراتک امتیان خود را از تادر دانشگاه اعلام می
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