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 پژوهشکده کاربرد پرتوها ،یپژوهشگاه علوم و فنون هسته ا ،یاتم یسازمان انرژ

 

 :دهيچک
و دوربین  بالا، تصویربرداری پزشکی و صنعتیهایی مانند فیزیک انرژی در زمینه GEM کارسازآشبا توجه به کاربردهای بسیار 

 هیشد. احتمال تخل تهو ساخ یطراح پژوهش نیدر ا کسیپرتو ا یآشکارساز یبرا THGEM ارسازاز آشک یانمونه ،گامای گازی

بهره آشکارساز  بیترت نیبد و افتیعملکرد کاهش  یو انتخاب مناسب ولتاژها رکنندهیآشکارساز با قراردادن سه تکث یکیالکتر
  .دآمت دسب510 از مرتبه رکنندهیهر تکث یبرا V 057 ریولتاژ تکث رآشکارساز د بهره نهیشیب شد. یابیارز

  Gaseous Detectors, GEM Detector, THGEM:کلمات کليدي

 

 : مقدمه

 یو آشکارسازها لاتورهایسنت ،یتناسب یهااز آشکارسازها چون شمارنده یعیگستره وس کسیپرتو ا یدر آشکارساز

و  کیتوان تفک ،یاست انتخاب نوع آشکارساز وابسته به کاربرد موردنظر، گستره انرژ یهی. بد[1] اندکار رفتهبه یهادمهین

 هیبر اثر تخلذرات  یدر برابر شار بالا کیالکترون بیآسبا  آشکارسازهااغلب . باشدیکارکرد در آهنگ بالا م تیقابل

 یاز بخش بازخوان ریبخش تکث ییبا جدا (GEM) یگاز یالکترون رکنندهیمشکل در تکث نی. اهستندمواجه  یکیالکتر

از  یاریدر بس مناسبی آن را به آشکارساز ،یگاز یالکترون رکنندهیتکث خوب آشکارساز یهایژگی. و[2] دیبرطرف گرد

است که امکان کارکرد آن را در آهنگ  هیآشکارساز از مرتبه نانوثان نیا یزمان کی. توان تفک[3] نموده است لیکاربردها تبد

تصویربرداری پزشکی  آن را درکاربرد آشکارساز امکان  نیخوب ا یمکان کی. توان تفک[4] کندیشمارش بالا فراهم م

 رکنندهیهر تکث کهیدرحال دیرس ییبه بهره بالا توانیم رکنندهیتکث نیآشکارساز با استفاده از چند نی. در ا[5] ایدنممیطرح م

 THGEM (Thick GEM)آشکارساز  رکننده،یتکث ی. با گسترش کاربردها[6] کندیکار م یترمنیو ا ترنییدر بهره پا

 و بهره آن ارزیابی گردید. ساخته شد THGEM کارسازاز آش یاپژوهش، نمونه نی. در ا[7] شد یمعرف 2004در سال 
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 : روش کار

  رکنندهیعنوان تکثبه  ،دیگرد یمعرف یتوسط ساول 1997بار در سال  نینخست که یگاز یالکترون رکنندهیتکث

 یاافتهیتوسعهشکل . اندشده ساخته یمتفاوت یهاها و اندازهدر شکل هارکنندهیتکثاز آن پس  .[8] شودیاستاندارد شناخته م

ها و حفره نیگزیجا یترمیضخ هیساختار، کپتون با لا نیاست. در ا THGEMآشکارساز  یگاز یالکترون رکنندهیاز تکث

 . [9] شوندیم جادیا یکیبه صورت مکان
 کهیبا بار نگینیکروماشیو م [11] زریل کهی، استفاده از بار[10] یتوگرافیفتول یهاتاکنون به روش یگاز یالکترون رکنندهیتکث

 یکه برا یکیتکن تیامکانات موجود در نها ها وروش یپس از بررس ،پژوهش نیساخته شده است. در ا [12] یونی

با مته  نگینیماش یروش در واقع نوع نیبه کار گرفته شد. ا رکنندهیتکث دیتول یشود برای( استفاده مPCB) یمدارات چاپ

 طرق نیکمتر، µm  250یمدار چاپ بریضخامت ف نیکمتر ا توجه به امکانات موجود در کشور(. بCNC Drillingاست )

 دورو به ضخامت یمدار چاپ بریاز ف رکنندهیساخت تکث یبرا نیبنابرااست.  µm 200 یفاصله نوار نیو کمتر µm 300مته 

µm 250  استفاده شد که در هر سمتµm 35 .قطر حفره مس داردµm  300 مراکز دو حفره  نیو فاصله بµm500 

 دیگرد هیتعب رکنندهیدر چهار گوشه تکث cm 1درنظر گرفته شد. چهار حفره به قطر  cm6cm×6ها سطح کل نمونه .است

اندازه  به( دار)سطح حفره رکنندهیسطح فعال تکث هم استفاده شد. یکننده صفحات روثابت یهالهیعبور م یکه از آنها برا

cm2cm×2 (1600طراح40×40سیحفره به صورت ماتر )افزارساختار موردنظر با استفاده از نرم یشد. طراح ی 

Designer Altium  در سمت راست  .دهدرا نشان می شده ساخته هایرکنندهیچند نمونه از تکث 1انجام شد. شکل

  آورده شده است. جادشدهیا یهااز حفره یکروسکوپیم یریتصو 1شکل

 
 ساخته شده. رکنندهی. چند نمونه از تکث1شکل
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که از آن به منظور  دیگرد هیتعب رکنندهیسمت تکث کیشکل در  لینوار مستط کی شود،می مشاهده 1در شکل همانطور که

 یولتاژ اعمال یجیتدر شیبا افزا هامونهن یکیالکتر هیاحتمال تخل استفاده شد. رکنندهیو اعمال ولتاژ به تکث کاریمیلح

منظور کنترل فشار گاز آشکارساز،  به .دندیند یبیآس V 1000ولتاژ تا  شیساخته شده با افزا یهاشد. نمونه یبررس

  نیآورده شده است. بر درب ا 2که در شکل  و ساخته شد یطراح یامحفظه

 
 .. محفظه ساخته شده2شکل

 وابسته کیو اتصال به الکترون هامیجهت عبور س هیبا چهار پا یکانکتور ،یخروج کی. در دیگرد هیتعب یمحفظه دو خروج

دوطرفه قرار گرفت  ریش کی یخروج نیگاز استفاده شد. بر سر راه ا قیمحفظه جهت تزر گرید ینصب شد. از خروج

خلا و فشار  مانهیبه دو پ یخروج نیا نیبه کپسول گاز متصل بود. همچن گریسمت به پمپ خلا و از سمت د کیکه از 

پس از خلا کردن  هاشیدر آزما .آوردیموردنظر فراهم م که امکان پرکردن محفظه با گاز را تا فشار دیگاز مجهز گرد

در فشار اتمسفر پر  30/70 حجمی با نسبت 2Ar/CO یگاز بیآن را با ترک ،یپمپ روتار کیمحفظه با استفاده از 

 گازی ترکیبی متداول  بیترک نی. امیکرد
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 )الف(      
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 فاصله ساخته شده. کنندهمیساخته شده )ج( صفحات تنظ ی. )الف( صفحه رانش ساخته شده )ب( صفحه بازخوان3شکل

 

 

است، در  رگذاریگاز بر عملکرد آشکارساز تاث ی. اگرچه ناخالصه استاستفاده شد از آنی اریبس قاتیکه در تحقاست 

در  هاشی. آزمادیگرد استفاده 99/99%  دکربنیاکسیو گاز د 999/99بالا از گاز آرگون %  نهیپروژه با توجه به هز نیا

 یبرا آشکارساز با توجه به دردسترس نبودن یکیالکترون یبازخوان یبرا .دانجام ش Cº20 حدود یدر دما هیبا تهو یاتاق

ثبت ارتفاع پالس  از روش نییپا اسیدر مق قیآشکارساز با توجه به دردسترس نبودن آمپرمتر دق یکیالکترون یبازخوان

صفحات  نیفاصله ب میتنظ یشدند. برا یطراح ریمتناسب با سطح تکث زین ی. صفحات رانش و بازخوانمیاستفاده نمود

 کنندهمیصفحات تنظ) شدند یطراح mm  2به ضخامت گلاسیاز جنس پلکس یصفحات یو بازخوان ریرانش، تکث

را  رکنندهیچند تکث توانیبهره آشکارساز م شیافزا یبرا اند.آورده شده 3ای از صفحات مذکور در شکل نمونه .(فاصله

کمتر  یکیالکتر هیاحتمال تخل جهی. در نتشودیم اعمال رکنندهیبه هر تکث یترنییحالت ولتاژ پا نیپشت هم قرار داد. در ا

و  µm   300ساخته شده به قطر حفره رکنندهیپژوهش، سه تکث نیاست. در ا دارتریو پا ترمنیو عملکرد آشکارساز ا

 هی(، ناحریتکث صفحه رانش و صفحه نیرانش )فاصله ب هیناحهم قرار داده شدند. پشت  µm  500یاحفره نیفاصله ب

از ( با استفاده رکنندهیتکث دو صفحه انیانتقال )فاصله م هی( و ناحیو صفحه بازخوان ریصفحه تکث نیالقا )فاصله ب

با استفاده از چهار  هارکنندهیتکث یهاحفره شدند. میتنظ mm  2و mm 4 ،mm 2 بیفاصله به ترت کنندهمیتنظ صفحات

 یهاچیپبا استفاده از  تیوضع نیشدند و سپس ا میتنظ گریکدیدارند در امتداد  کرونیدر حد م یکه دقت مرجع لهیم

 .دهدیصفحات برهم را نشان م دمانیاز چ یینما 4. شکلدیثابت گرد قیعا
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 .مونتاژ صفحات. 4شکل

و  ریرانش، تکث یشود. اعمال ولتاژ به نواح میو القا تنظ ریرانش، تکث یهادانیبا انتخاب مناسب م تواندیبهره آشکارساز م

 اعمال شدند. kV/cm  1و kV/cm  2بیالقا به ترت دانیرانش و م دانیولتاژ بالا انجام شد. م هیسه منبع تغذ قیالقا از طر

به صورت  زین هارکنندهیاعمال شد. ولتاژ تکث یبه صورت مساو یمقاومت رهیزنج کیانتقال با استفاده از  یولتاژ نواح

 یاز صفحه بازخوان بار یگنالهایدر فشار اتمسفر انجام شد. س هایریگداده شد. اندازه رییتغ V  750تا V  550از یمساو

و بافر  تالیجیمبدل آنالوگ به د کننده،تیو سپس به تقو دهفرستا حساس به بار کنندهتیتقوشیخازن به پ کی قیاز طر

 .دهدیرا نشان م شیآزما یکل دمانیچ 5چندکاناله داده شدند. شکل

 
 .شیآزما دمانی. چ5شکل

 : بحث ونتيجه گيري

 یلیگست یگاما یپرتوها که ستتفاده شتدا Am241از چشتمه  هاشیدر آزمابا توجه به دردستترس نبودن چشتمه ایکس، 

ستند. keV  14و keV  5/59،keV  18آن ساز  اینمونه 6شکل ه شکار سط آ شده تو شان مرا از پالس ثبت   .دهدین

 .  اندنشان داده شده 2در کانال  کنندهتیتقو یو خروج 1در کانال  کنندهتتقویشیپ یخروج
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 .پالس خروجی آشکارساز .6شکل

 

سبت تعداد الکترونها ساز یبهره واقع شوندیوارد و از آن خارج م ریکه به مرحله تکث یین شکار به دلیل  .شودیم دهینام آ

 ،بهره آشکارساز نیتخم یبرا .ستیبرابر ن شودیم نییآند تع انیجر یبا بهره موثر که با بزرگ یبهره واقع پخش الکترونها،

 V550از  هارکنندهیاز تکث کیهر  ریولتاژ تکث ریی. با اعمال ولتاژ و تغدیدر ولتاژ صفر ثبت گرد چشمه فیو ط نهیزم فیط

شد نهیزم فی، طV 750تا شمه در هر ولتاژ ثبت  ست آمد.  فیطو بدین ترتیب  و چ از  فیط نیاخالص در هر ولتاژ بد

 میزده شد. با تقس نیآشکارساز تخم یبار القا شده بر صفحه بازخوان بیترتنیخالص در ولتاژ صفر کسر شد. بد فیط

آشکارساز در هر ولتاژ بدست  بهره ،پاسخ آشکارساز در ولتاژ یونش()ش شده در حجم ران دیتول هیمقدار بر بار اول نیا

شکل آمد ست.آ 7که در  شده ا شکل  ورده  سر هر تکثیرکننده اعمال می 7محور افقی در  ست که به دو   شود.ولتاژی ا

 یمولکولها ونشیداشته باشد با  یکاف یاست که الکترون آزاد شده در حجم رانش، اگر انرژ یاگونهعملکرد آشکارساز به

ها وارد حفره ریرانش و تکث دانیشتتتده با توجه به م دیتول یاز الکترونها ی. بخشتتتکندیم دیتول هیثانو یگاز الکترونها

شگردندیم ریها تکثو در طول حفره شوندیم  ریدوم منتقل و تکث رکنندهیاول به تکث رکنندهیشده در تکثریاز بار تکث ی. بخ

در واقع، هر حفره مانند شتتد.  ریستتوم منتقل و تکث رکنندهیبه تکث زیدوم ن رکنندهیشتتده در تکثریاز بار تکث ی. بخشتتدیگرد

 ییها. بار نگردندیپخش جذب الکترودها م ندیفرآ لیدلبه الکترونها از یاست بخش یهیبد .کندیعمل م یشمارنده تناسب

صفحه بازخوان س یبر  شد.  کیبه الکترون یبازخوان یبرا گنالیالقا و  ستاده  سته فر بهره با  رود،یانتظار م کهیهمانطورواب

عملکرد آشکارساز در  یولتاژ لازم برا نیبهره مربوط به کمتر نهی. کمابدییم شیافزا ییبه صورت نما ریولتاژ تکث شیافزا

ولتاژ  شیبا افزا .دهدیم یرو یکیالکتر هیکه پس از آن تخل دهدیاز ولتاژ را نشان م یبهره حد نهیشیاست و ب یمد تناسب

  .شودیبه سمت راست منتقل م یبهره تناسب شیبا افزا فیقله ط ،ریتکث
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