
 به روش المان محدود GEMشبیه سازی آشکار ساز تناسبی 

   (2)سرآمدشهیار   -(1) دلبری جوادمحمد

 ٍ اًشطی فیضیکیش کجیش داًطکذُ داًطگبُ صٌؼتی ام(2)     -یضیکٍم ٍتحقیقبت، داًطکذُ فداًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ ػل(1)

:چکیده  

ثب چگبلی ثبلاٍ هٌظن ثش سٍی آى  mµ 70ثِ قغشثب سَساخ ّبی سیضیک فَیل هتخلخل اص(GEM )تکثیش کٌٌذُ گبصی الکتشٍى 

هیذاى الکتشیکی ثشای  ضشایت گبصی ثشحستا ایي تحقیق اثتذ دس. کِ ثِ هٌضلِ یک تکثیش کٌٌذُ ػول هی کٌذ، تطکیل ضذُ است

ثب  (FEM)ثبسٍش الوبى هحذٍدثب حل هؼبدلِ پَاسَى هیذاى الکتشیکی  سپس ُدیگشد هحبسجِ GARFIELDافضاس ًشمًظشثب  گبصهَسد
حل هؼبدلات کی،ثْشُ هَثش ثبگبص ٍهیذاى الکتشی ضشایت ثب کوک.دست هی آیذثِ  Multiphysics Comsolافزارًشم  کوک

 .داسد فق ثسیبسخَثی ثب ًتبیج تجشثیتَا ًتبیج.ُ استهحبسجِ گشدیذ Multiphysics Comsolرافضا ًشم ثب پیَستگی ٍاثستِ ثِ صهبى

:مقدمه  

ٍى ثِ ضخبهت یک فَیل هتخلخل ػبیق اص جٌس کبپت اصGEM  آضکبسسبص تکثیش کٌٌذُ گبصی الکتشٍى

mµ50 کِ ثش سٍی آىmµ 5 تبmµ 15 ثش سٍی ایي فَیل  .تطکیل هی ضَدضذُ  اص فلض هس لایِ ًطبًی

فبصلِ . یص ٌّذسی هٌظوی تطکیل هی دّذ ایجبد ضذُ استاسَساخ ّبی سیضی ثب چگبلی ثبلا ثِ عَسی کِ آس

هی  mµ 80تب mµ 70ٍ قغش حفشُ ّب ثیي m µ 200تب mµ140هؼوَلاً ثیي ( پیچ)ثیي سَساخ ّب 

 .[1,2](1ٍ2ضکل )ثبضذ

کِ سجت هی  ٍسدثِ ٍجَد هی آ حفشُدس  یاػوبل پتبًسیل هتفبٍت ثیي دٍ سش فَیل یک هیذاى الکتشیک 

ٍ الکتشٍى ّبی ایجبد ضذُ اص تطؼطغ دس داخل گبص اص حفشُ  ًذثِ هٌضلِ یک تکثیش کٌٌذُ ػول ک حفشُ ّشضًَذ 

فشُ ّب ثِ صَست دٍ هخشٍعی هؼکَس ل حضک.هیذاى الکتشیکی قَی تکثیش ضًَذ دػجَس کشدُ ٍ ثِ سجت ٍجَ

  . [2]ضَد ٍ دس ًْبیت افضایص تکثیش هیٍ افضایص سشػت الکتشٍى  الکتشیکی ثَدُ ک سجت توشکض هیذاى

 

 

    

 

           GEM سغح هقغغ  (2)ضکل                                               GEM آسایص ٌّذسی  ( 1)ضکل                 

هیذاى الکتشیکی ثِ گًَِ ای دقیق هحبسجِ ضَد صیشا چٌبًچِ هیذاى الکتشیکی ساًطی  دس ایي هقبلِ سؼی ضذُ است تب

𝐸𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡 ش هی یبثذ ُثِ ضذت کب ،خیلی قَی ثبضذ ثِ ػلت غیش کبًًَی ضذى هیذاى الکتشیکی ثِ سوت ثبلای فَیل



ضؼیف ثبضذ ثِ ػلت کبّص گشد آٍسی الکتشٍى ّب تَسظ آًذ ثْشُ ثِ ضذت  𝐸𝑖𝑛𝑑𝑢𝑐𝑒ٍ ّوچٌیي اگش هیذاى القبیی 

 .[3]کبّص هی یبثذ

                                                                     

 

 

 

 

 

                    ٍ ییهیبدیي الکتشیکی القب (4)ضکل                               [1,4]اًذاصُ هیذاى هحبسجِ ضذُ دس هشکض حفشُ  (3)ضکل 

                                                4] [ساًطی ٍهیذاى دس داخل حفشُ                                                                                                    
آضکبسسبصی ،، فیضیک اًشطی ثبلایک ّستِ ایاص ضبخِ ّب اص جولِ فیضتکثیش کٌٌذُ گبصی الکتشٍى دس ثسیبسی 

دس آضکبس سبصّبی پشٍطُ ّبی اًشطی ثبلا ، Xپلاسیضاسیَى پشتَ ،کشیستبلَگشافی ، UVفَتَى ٍ ایکس پشتَ

HERA-B,COMPASS,DIRAC ٍآضکبسسبصیµ دس آصهبیصCMS داسد سدکبسة... و. 

:روش کار  

اس ضجیِ سبصی تکثیش حفشُ اص ًشم افض اص قجیل ثْشُ هَثش ٍ GEMثشای ضجیِ سبصی ٍهحبسجِ پبساهتشّبی 

سشػت )ضشایت گبصی ًظیش GARFIELD.استفبدُ هی ضَد GARFIELD [5]آضکبس سبص ّبی گبصی 

𝑣driftساًص ثشای ّش الکتشٍى احتوبل  .هی کٌذ ُسا ضجیِ سبصی ٍ هحبست (αٍضشیت تکثیشDدیفیَطى ،ضشیت 

1- .تَلیذ یًَص ّبی ثیطتش دس ٍاحذ عَل دس عی هسیش حشکت سا ضشیت تبٍى سٌذ هی ًبهٌذ
α  هتَسظ پَیص

 K 293,15ٍدهبی   ar70% -co2 30%تشکیت گبصی دس ایي ضجیِ سبصی .آصاد ثیي ثشخَسدّبی یًٌَذُ است

 .ثِ کبس سفتِ است Torr 760ٍ فطبس

 Multiphysics Comsolتَسظ ًشم افضاس فیضیکی  FEMثشای هحبسجِ هیذاى الکتشیکی سٍش الوبى هحذٍد 

آضکبس سبص ثِ قسوت ّبی ثسیبس سیضی ثِ صَست هثلثی ضکل تقسین دس ایي سٍش ٌّذسِ .استفبدُ ضذُ است

ضذُ اًذ ثشای ثِ دست آٍسدى هیذاى الکتشیکی اصلی دقیق ثبیذ ایي الوبًْب ثِ حذ کبفی سیض ثبضٌذ ٍ هص ثٌذی 

 .[6]هسئلِ ثِ اًذاصُ لاصم کَچک ثبضذ

هیذاى الکتشیکی سا ثشای توبم ًقبط ( 2هؼبدلِ)ی پَاسَى  ثب استفبدُ اص هؼبدلِ Multiphysics Comsolًشم افضاس

 .دست هی دّذ ثِ( ّب دس فضب ّبی سئَس هص گشُ)

 



𝐸  = −∇   𝜑                                                                                                                             (1)ِساثغ                          

−∇2φ =
−ρ

ϵ 0
 ساثغِ(2) هؼبدلِ  پَاسَى                                                                                                 

هیذاى  .ثبثت گزسدّی خلا هی ثبضذ ϵ0چگبلی ثبس ٍ ρپتبًسیل الکتشیکی 𝜑 هیذاى الکتشیکی ،   𝐸دس ایي سٍاثظ

𝑘𝑉ساًطی 

cm
𝑘𝑉ٍهیذاى القبیی 1 

cm
 . دس ًظش گشفتِ ضذُ است  ٍلت 600و400،500 ٍ پتبًسیل دٍ سش فَیل 6 

ساثغِ غلظت الکتشٍى یؼٌی هقذاس الکتشٍى تَلیذ ضذُ ،ٍپبساهتش ّب ٍ ضشایت گبص هیذاى الکتشیکیهحبسجِ پس اص 

 . حل هی ضَد FEMدس آضکبس سبصتَسظ هؼبدلات پیَستگی ثِ سٍش  دس هحیظ گبص

 𝑉  drift = 𝐸     µ 𝐸                    3  رابطه                                    𝑆𝑒 =  𝑆𝑝 =  
𝛼 𝐸 𝑗𝑒

 𝑒 
                                                              رابطه(4)       

𝑗𝑒 =  − 𝑒 Γe
𝐷𝑒,𝑝                                 رابطه 6                          =  

𝑘𝑇𝑒,𝑝𝜇𝑒,𝑝 𝐸   

 𝑒 
                                                                       رابطه 5                         

 Γe
       =  −𝜇𝑒 𝐸 𝑛𝑒𝐸  − 𝐷𝑒 𝐸 Δ𝑛𝑒 𝑡ne∂  رابطه (7)   + div Γe

     = Se                        رابطه   (8)         

𝑗𝑒 ،دهب 𝑇 ،ضشیت دیفیَطى𝐷 ،ضشیت تکثیش α ،تحشک الکتشٍى 𝜇 دس ایي هؼبدلات ای  چگبلی جشیبى ًقغِ  

Γeالکتشٍى، 
𝑆𝑒,𝑝،الکتشٍى  چگبلی جشیبى رسُ        .غلظت الکتشٍى هی ثبضذ 𝑛eیَى ٍ  –ی هٌجغ الکتشٍى  جولِ  

ثٌذی فضب، صهبى ًیض  ػلاٍُ ثش هص ثبیذ ثشای حل ایي هؼبدلات. صهبى ّستٌذهشثَعِ ٍاثستِ ثِ هؼبدلات پیَستگی 

ثٌذی فضب ثِ عَس هٌبست، ثِ  تقسین ثٌذی صهبًی ٍ هص. ٍ هؼبدلِ دس گبهْبی صهبًی حل ضَدثٌذی ضذُ  تقسین

 .هیضاى صیبدی ثش ّوگشایی دس سًٍذ حل هؤثش است

:نتایج  

ایي گبصثِ . ٍدضشایت گبصی هشثَعِ ثش اسبس هیذاى الکتشیکی هطبّذُ هی ش ًتبیج هحبسجِ( 1)دس جذٍل 

 .اًتخبة ضذُ است( ایذُ آل  αٍ ضشیت پخص هٌبست ٍتکثیش ثبلا  𝑣drift)جْت سفتبسهٌبست 

 GARFIELDهقبدیش هیبًگیي ضشایت گبصی هحبسجِ ضذُ تَسظ  – 1جذٍل 

 ضشایت گبص هیبًگیي 

 

 ًَع گبص 

    𝒗𝐝𝐫𝐢𝐟𝐭 
 

Cm/µs 

دیفیَطى  ضشیت

 عَلی

µmfor 1cm 

ضشیت دیفیَطى 

 ػشضی

µmfor 1cm 

 

αضشیت تکثیش  

1/cm      

ar70% -co2 30% 12.3119 153.5713 191.2215 689.439 

 400ّبیثشای ٍلتبطهحبسجبت ایي . ایج هشثَط ثِ هحبسجِ هیذاى الکتشیکی هطبّذُ هی ضَدًت(  6)دس ضکل ّبی

 .تکثیش رسُ هْیب استهحبسجِ ًطبى هی دّذکِ ضشایظ ثشای . است ُاًجبم ضذدٍسشفَیل  ثیي ٍلت 600ٍ 500ٍ

دس ًْبیت ثْشُ ٍضشیت تکثیش ثشای حفشُ یؼٌی ثْشُ هَثش آضکبسسبص دس کل فضبی ثیي الکتشٍد ّب ًوبیص دادُ ضذُ  

 .هقبیسِ هی ضَد [7]است ٍثشای اػتجبس سٌجی ثب ًتبیج تجشثی



 

 

 

 

 

 

                                                                          

 اًذاصُ هیذاى دس اهتذاد هشکض حفشُ( 6)ضکل                                 ّشُ آضکبس سبص ثب افضایص پتبًسیلساثظ ة (7)ضکل      

   (آثی)ثشای تجشثی ( هطکی )ثشای ضجیِ سبصی      

سفتبس رسُ گبصی اسائِ ٍ یک هذل دقیق ثشای ضجیِ سبصی تکثیش کٌٌذُدس ایي تحقیق  :گیری حث و نتیجهب

سیض ثَدى الوبى ّب ٍ هص  FEMدس ضجیِ سبصی ثِ سٍش .ضذگبصی ضجیِ سبصی دس تکثیش کٌٌذُ ٍس کبهل طثِ 

ثب هص ثٌذی هٌبست هقذاس دقیق هیذاى الکتشیکی ثشای تکثیش ثِ دست .خَسداس استثٌذی اص اّویت صیبدی ثش

ٍپخص  αسشػت ساًطی ثبلا، ضشیت تکثیش)هٌبست ثِ جْت سفتبس  ar70% -co2 30%تشکیت گبصی . آهذ

هقذاس .صایص هی یبثذفثْشُ ثِ ضذت ا ،ش هیذاى داخل حفشُیاصش ٍلتبط ثِ دلیل افیاصثب اف اًتخبة ضذ( هٌبست 

ّوبًغَس کِ  کِثشای اػتجبس سٌجی هقبیسِ ضذُ است ( ٍاقؼی GEM)ثْشُ گبص دس آضکبسسبص ثب هقذاس تجشثی آى 

اختلاف ثِ دلیل خغبی هحبسجبت ،تفبٍت دس ٌّذسِ . هی ضَدهطبّذُ  کویاختلاف ثسیبس  هطخص است

 .ضشایظ کبسی آضکبس سبص هی ثبضذٍ
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