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  THGEM با استفاده از 14کربن  یابیسن
 (2) ، علی نگارستانی(2) ، محمدرضا رضایی راینی نژاد(1)*سعیده خضری پور

 ی نوین، گروه فوتونیکعلوم و فناوری هادانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، دانشکده (1)

 ، گروه مهندسی هسته ایعلوم و فناوری های نویندانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، دانشکده (2)

 

   چکیده:

در مد  1THGEMبا استفاده از آشکارسازهای  14ی کربن ی اکتیویتهدر این مقاله سعی شده است که یک روش جدید برای محاسبه
SQS یابی، تعیین میزان در یک نمونه، کاربردهای زیادی در مطالعات مربوط به سنننن 14ی کربن گیری اکتیویتهردد. اندازهمعرفی گ

آلودگی رادیواکتیو ناشنننی از رادیوکربن در موجودات و گیاهان موجود در محیی زی)نننت  دریا، زمین و .... دارد. در این روش 

سازی مونت کارلو، ابعاد آشکارساز گیرد و با استفاده از شبیهقرار می THGEMشکارساز ، در مقابل یک آ14ی آلوده به کربن نمونه
شده در حفره SQSبرای اندازه گیری نور  شده و رابطهبهینه THGEMهای ایجاد  صورت تابعی از  14ی کربن ی اکتیویتهسازی  به 

در  14ی کربن تکنیک ارائه شده قادر به تشخیص اکتیویته دهد کهآید. نتایج عملی نشان میهای ایجاد شده بدست می SQSتعداد 
 باشد.موجودات زنده و گیاهان می

 MCNPXکد ، SQS ، مدTHGEMیابی، آشکارساز ، سن14کربن  کلیدی:کلمات 

 

 مقدمه :

های تروننو ها در تعدادکه این ایزوتوپ 14، کربن 13، کربن 12در طبیعت کربن به صورت سه ایزوتوپ وجود دارد: کربن 

سال، از هر  5700. در هر [2, 1] شودرادیواکتیو است و تجزیه می 14پایدار بوده اما کربن  13و  12ه)ته نابرابرند. کربن 

 14. در این واپاشی کربن [3]شودمی سال دیگر تجزیه 5700پاشد و باقیمانده در مدت نیمی از آن فرو می 14مقدار کربن 

گیری زمین شود. با در نظر گرفتن میلیاردها سالی که از شکلمی  تبدیل 14ی بتا یا الکترون به نیتروژن با گ)یل یک ذره

جدید به طور مداوم از طریق بمباران  14ن موجود در آغاز، باید تاکنون فروپاشیده باشد. ولی کرب 14گذرد، هر کربن می

های جدید تقریبا معادل با مقدار فروپاشی شوند. مقدار تشکیل این کربنی پرتوهای کیهانی تولید میها در جو به وسیلهاتم

 ، پس14های کربن اتمدر جو موجود است که هنوز فروپاشی نکرده است.  14مقدار اندکی کربن است. بنابراین همواره 

                                                 
1 Thick Gas Electron Multiplier  
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های واکنش با آبسپس از طریق  و شوندمی منتشر فضا در ،2CO14 صورت به و ترکیب اک)یژن از تشکیل به سرعت با

  و گیاهان ساختار به ورود و فتوسنتز ، تر و انتقال به چرخه حیات آبزیانای عمیقهها و انتقال به آبسطحی اقیانوس

 

ربن در کره زمین وارد ذخیره جهانی کان)انها،  و حیوانات بدن به انتقال و گوشتخوار و علفخوار حیوانات تغذیه نهایتا

به طور مداوم از  14ربن ک. [7, 6]هایشان دارندبافت        در 14. لذا حیوانات نیز مقدار معینی کربن [5, 4]شوند می

 تجزیه با نهمواز وضعیت در اتم)فر در 14 کربن شود. تولیددر اتم)فر بالایی تولید می 14گیری ازت  طریق نوترون

که از  ثابتی است کره زمین مقدار 14کربن رهذخی کل دارد و مادامی که بمباران پرتو کیهانی منظم است، قرار آن پرتوزای

توان می نده استی رادیواکتیو باقی مابا مشخص کردن اینکه چه مقدار از ه)ته .ن یابی استفاده کردتوان برای سآن می

ه سن نمونه را محاسب میتوان مشخص استچند نیمه عمر ماده سپری شده و چون نیمه عمر عناصر  مشخص کرد که

که بیش از  سوباتیدر ر .سال می توان تعیین کرد 60000طول عمر اج)ام را تا  14کربن  سنجی زمان کمک به  .[8]نمود

پدید شده است. کلا از بین رفته و نا 14کربن  تبدیل گشته و لذا N14 به  14کربن  سال عمر داشته باشند تمامی 40000

گیری از ن بهرهبدوامروزه دانشمندان  .[9]رودکار میهلب در باستان شناسی و تعیین سن رسوبات بروش، اغلذا این 

 5700مه عمر رادیوایزوتوپی با نی 14مختلف نی)تند. کربن های های دستگاهی سن یابی، قادر به تشریح سن نمونهروش

 1930فوریه  27که در  C-14ها کاربرد ب)یار زیادی دارد. ایزوتوپ شناسی و نمونهباستان در یابیسال است که برای سن

تخمین زده  دارهای کربنیابی کربن پرتوزا مورد استفاده است و تنها روشی است که با آن سن نمونهکشف شد در سن

 . [12-10]شودمی

ی مورد بررسی است. تاکنون از در نمونه 14ی کربن ، دستگاه اندازه گیری اکتیویته14مهم ترین جزء در سن یابی کربن 

ی اتاقک سه ناحیه. [16-13]شده است دستگاه های مختلفی مانند کنتور گایگر مولر و ... برای اندازه گیری اکتیویته استفاده

های ترین نواحی عملکرد آشکارسازهای گازی ه)تند که در آنها مولکولی گایگر مهمی تناسبی و ناحیهیونیزاسیون، ناحیه

نشان دادند که تحت شرایی  1970تا  1966های شوند. برخی مطالعات بین سالگاز تحت تاثیر ولتاژهای بالا، یونیزه می

 1979ها در مطالعاتی که تا اوایل سال . این پالس[18, 17]های سریع استصورت پالسهای سیمی بهخاصی، پاسخ اتاقک

، ستون خود 3توسی الک)یو 1979تا اینکه در همان سال  [22-19]شدندشناخته می 2نواری محدود ادامه یافت به نام مد

با استفاده از آشکارساز  روش جدید ی شده است که با معرفی و ت)تسعدر این تحقیق . [23]نام گرفت SQSیا  4فرونشان

                                                 
2  limited streamer mode 

3  Alekseev 

4  Self-Quenching Streamer(SQS) 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
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THGEM مد  درSQS ،ها،  چوب شناسی، گیاهان زمینیدر مطالعات باستان 14کربن  دستگاه مناسبی جهت سن یابی

ها. طراحی  شاخ ها، کرک و پشم، استخوان و دندان ، پ)تانداران زمینیها، من)وجات.، مواد ارگانیک رسوبات دریاییبرگ

 ، نتایج مربوطه بدست خواهد آمد.MCNPXسازی مبتنی بر کد های تجربی و شبیهدر ادامه با استفاده از روش گردد.

 

 روش کار :

کربن  سوزانند تا به صورت گاز متان یا اتان دربیاید گاز حاصل را که دارایرا مینمونه  14کربن  گیری بقایایبرای اندازه

 گیریاندازه باعث است ممکن که اورانیوم ترکیبات مدت این در دارندمی نگه محفظه یک درون هما یک مدت به است 14

 MeV 156/0 ی بتا با انرژی این نمونه به عنوان چشمه. رسدمی حداقل به مقدارشان و شده واپاشیده شوند عمر واقعی غیر

 THGEM گیرد. دستگاه موردنظر شامل یک آشکارسازمی    است. مورد استفاده قرار 14 که ناشی از واپاشی اتم کربن 

ای از ماده که نمونه THGEM رسم شده است. در ق)مت بالای آشکارساز 1است که شماتیک آن در شکل  SQS در مد

 5کننده توسی فابیو سالیبه عنوان یک  تقویت 1997اولین بار در سال  GEMشود. است قرار داده می 14شامل کربن 

 ، ق)مت بالای1ی آن صورت پذیرفته است. مطابق شکل های فراوانی در توسعهطی بی)ت سال اخیر تلاشمعرفی شد و 

THGEM گیرد به زمین اتصال دارد و ق)مت پایین آن نیز به سر مثبتکه در معرض چشمه قرار می High voltage  متصل

گیرد و داخل محفظه با قرار می cm 5/0ت گلاس با ضخامهای پلک)یاست. کل پیکربندی داخل یک محفظه با دیواره

 میکرومتر ضخامت 350میکرومتر است   400با ضخامت کلی  2cm 6 × 6 برابر با THGEM پر شده است. ابعاد P-10گاز 

4Fr  ی حفره با فاصله 3721ی مس.. تعداد میکرومتر ضخامت هر یک از دو لایه 25وmm 1  بر روی هریک از آنها تعبیه

 باشد.می mm 5/0 و mm 7/0  ترتیبها بهطر بزرگتر و کوچکتر حفرهشده است. ق

                                                 
5 Fabio Sauli 
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 نتایج :

 14Cی بتای ناشی از با استفاده از چشمه THGEMدر آشکارساز  SQSبررسی امکان رسیدن به مد 

  که تعدادکند می  شرط ریدر بیانتواند با برآوردن شرط ریدر حاصل شود. در یک آشکارساز می SQSقرار گرفتن در مد 

طبق  باشد. 710 تا 610 های ضخیم بای)تی بین GEM برای. Q  های ایجاد شده در اثر تکثیر یک الکترون اولیهالکترون

ی رابطهریز باید در -.، برای آشکارسازهای مقیاسQهای اولیه  ی ناشی از تکثیر الکترون، مقدار بار تولید شدهاین شرط

  .[24]صدق کند .1 
 (1)                                                                                                 VαAe Q=(E/W) 

W باشد. یدر گاز آشکارساز م ونیزوج  کی دیتول یلازم برا یانرژA و α  پارامترهای آزاد در آشکارساز ه)تند که به

باشد با گرفتن لگاریتم از می     P-10، W=26.5 eV از آنجاکه برای گاز باشند.می 02129/0و  04505/0ترتیب برابر با 

 رسیم:. می2ی  معادله  .، به1ی  طرفین معادله
 

 log (E) = - 3.23 + log (Q) +0.4243αV                   (2) 
 

 است: .3ی  معادلهصورت به V یرابطه  باشد، 710برابر با  Q طبق شرط ریدر برای حالتی که

 .: نمای کلی آشکارساز 1شکل شماره  
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   )3(                                                   
4343.0

)(log42.3 E
V


 

 GEM ی فعال آشکارساز است بای)تی محل و نواحی فعالکه انرژی جذب شده در گاز در ناحیه E یبرای محاسبه

 مشخص شود. برای مشخص شدن نواحی فعال توزیع دوز بتا محاسبه شود.
 

 :SQS ولتاژ قابل اعمال به آشکارساز جهت رسیدن به مد ی انرژی بجامانده در نواحی فعال ومحاسبه
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و چ)بیده به آن واقع شده  THGEM ی فعال مشخص شود، این ناحیه دقیقا در بالایرای محاسبه ی دوز بای)تی ناحیهب

ه محاسبه ی بتا در این ناحیسازی انرژی بجاماندهباشد. با استفاده از شبیهمیکرومتر می 400است و ضخامت آن در حدود 

ست. با جایگذاری انرژی بجامانده در معادله ی آخری می سیدن به مدشده ا ست  SQS توان ولتاژ اعمالی برای ر را بد

ی فعال آشکارساز، یک باریکه ی نور مشاهده مدی است که با ورود یک ذره ی باردار مانند بتا به ناحیه SQS آورد. مد

سی یک دوربین عکاسی ثبت نمود. توزیع ولتاژ قابل اعمال به دو سر آشکارساز شود. این باریکه ی نور را میتوان تومی

 آید.بدست می 2سازی طبق شکل با استفاده از شبیه

 

 ی اکتیویته و تعیین سن نمونه:محاسبه

به  GEM (h) هایهای نور مشاهده شده در حفرهو تعداد ستون .D  14ی بین واپاشی کربن سازی رابطهبا استفاده از شبیه

 . محاسبه شده است:4ی  صورت معادله

D= 238×h0.55                                                             (4) 

 

 

 

 

 آشکارساز . : توزیع ولتاژ قابل اعمال به دو سر2 شماره شکل 
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های نور قرار گرفته و ستون SQS دستگاه در مد، THGEM سازی شده به دو سردر ق)مت تجربی با اعمال ولتاژ شبیه

های نور مربوط به ذرات یک دوربین عکاسی تصویری از ستون د با استفاده ازشونمیمشاهده  GEM هایبر روی حفره

ولت ثبت شده است  شکل  950ولت و  700ثانیه به ازای  160موجود در نمونه، در مدت  14بتای ناشی از واپاشی کربن 

 الف و ب.. 3

 

 

 

  

بدست  D باشد. با تق)یم عددمی 82مان برابر های نور شمرده شده در این مدت زبا توجه به تصویر مربوطه تعداد ستون

اکتیویته ی آن  ی ویژهو اکتیویته Bq 2/17 گرمی برابر 70ی ی نمونهثانیه.، اکتیویته 160آمده بر مدت زمان پرتودهی  

قرار ثانیه در بالای آشکارساز  300زغال سنگ در مدت  g 100خواهد بود. اگر  Bq/g 245/0 برابر )0Aیا  تق)یم بر جرم

خواهد بود. با جایگزینی  Bq/g 052/0 برابر اکتیویته و 28های نور شمرده شده در این مدت زمان برابر گیرد تعداد ستون

 آید.سال بدست می 12423ی مورد نظر سن نمونه .،5  در رابطه ی سن یابیاکتیویته در معادله
 

T= -8033 ln (A/A0)                                                       (5) 

روش مناسبی برای بدست آوردن سن عناصر  SQS در مد THGEM با استفاده از آشکارساز 14یابی کربن بنابراین سن

 باشد.حیاتی و زی)تی که با هوا تماس دارند می

 

 

 : نتیجه گیری

 950 -ب v 700 -فال موجود در نمونه14کربن  یاز واپاش یناش ینور مربوط به ذرات بتا یهااز ستون یریتصو:  .3  شماره شکل

v 
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 THGEM با استفاده از آشکارساز 14ی کربن یابی براساس اندازه گیری اکتیویتهدر این تحقیق یک روش جدید جهت سن

  MCNPX ی مهم با استفاده از کدمعرفی شده است. برای این کار ابتدا یک معادله SQS در مد

 

 

برح)ب تعداد  THGEM ی قرار داده شده در بالای آشکارسازی تعداد واپاشی در نمونهشود که نشان دهندهاستخراج می

های ی مجهول را در بازههای شاهد و نمونهسپس نمونه اتفاق افتاده است. SQS هایی است که در آنها ستون نورحفره

و قرار دادن  CMOS های اتفاق افتاده توسی یک دوربینSQS زمانی مشخصی در بالای آشکارساز قرار داده و با ثبت 

ی جرم و زمان پرتودهی، اکتیویتهی معرفی شده، تعداد واپاشی در نمونه محاسبه و با تق)یم این عدد بر این تعداد در معادله

ی مجهول ، سن نمونه14ی واب)ته به زمان کربن ی اکتیویتهآید و با استفاده از معادلهمی    ی شاهد و مجهول بدستنمونه

  قابل استخراج است.
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