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В этом тезисе описывается технология изготовления кремниевых детекторов 

на основе нейтронно-легированного кремния (НЛК) с толщиной  от 0,3 мм до 

4 мм и диаметром кремниевой шайбы  от 8 мм до 32 мм. 

 

Ключевые слова: полупроводник, детектор, компенсированных, 

монокристалл, нейтронно-легированных, радиационной устойчивости, 

облучению, носителей заряда, время. 

 

Использование нейтронно- легированных компенсированных  

полупроводниковых материалов, для создания детекторов ионизирующих 

излучений больших объемов, является актуальной и перспективной задачей, 

благодаря их радиационной устойчивости и слабой  деградации[1-3]. 

В настоящем сообщении описывается технология изготовления кремниевых 

детекторов на основе нейтронно-легированного кремния (НЛК) с толщиной  

от 0,3 мм до 4 мм и диаметром кремниевой шайбы  от 8 мм до 32 мм.  

В качестве исходного кремния для НЛК использовался монокристаллический 

кремний р-типа (ρ = 0,7-5 кОм.см) с высоким временем жизни неосновных 

носителей заряда, выращенный методом зонной плавки. 

Монокристаллические кремниевые шайбы, до и после  механической и 

химической обработки,  промываются 2 - 3 раза в дистиллированной воде, 

кипятится в толуоле, а затем в дистиллированной воде.  

Подготовленные шайбы помещают в кварцевую ампулу и запаивают, чтобы 

избежать поверхностного загрязнения образцов -частицами. Далее, ампулы 

с образцами  подвергают нейтронному облучению в канале атомного реактора, 
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до полной компенсации основных носителей заряда  атомами фосфора 

наведенного в результате  ядерной реакции [1-7]:  

 

При этом  концентрацию фосфора можно рассчитать по формуле [1]:  

NP=1,7·10-4· t,   где  - интенсивность медленных нейтронов, см-2 с-1,  t – 

время облучения в секундах. 

После выдержки, облученные образцы в ампулах, помещают  в бокс и в случае 

превышения  предельно допустимого уровня мощности -излучения, образцы 

вынимают из ампул. 

Для отжига радиационных дефектов, облученные пластины помещают в 

кварцевую ампулу  и загружают в рабочую зону печи  при температуре 800- 

9000С в течение  3 ч, затем печь  выключают,  и пластины остывают вместе с 

печью.  

После проведения нейтронной компенсации кремния, весь кристалл с  

размерами чувствительной области,  подвергался  химико-технологической  

обработке в целях обеспечения минимальных толщин «мертвых» слоев 

входных  окон и обратного тока утечки для минимизации шумовых 

характеристики детектора[8-12]:. Затем, Si кристалл  помещался  в корпус и 

методом вакуумного напыления наносились  контакты   Al (1000A°) и Au 

(~200A°) и в последующем проводили низко температурный отжиг, при 

температуре Т = 140-1600С в течение  t = 25-60 часов, после чего проводили 

контрольные измерения электрофизических и радиометрических 

характеристик.  

На основе проведенных исследований электрофизических и 

радиометрических характеристик изготовленной партии детекторов, 

установлено, что нейтронно-компенсированые кремниевые детекторы, по 

своим основным характеристикам, не уступают  традиционным детекторам, 

полученным на базе промышленных высокоомных материалов. Однако 

преимуществом детекторов предлагаемого типа, является малое рабочее 

напряжение и относительно малые потери энергии во «входном» и 

«выходном» окнах. 
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Рис. 1. а) ВАХ, б) ВЕХ, в) ВШХ, г) спектрометрические характеристики НЛД 

(W=(0,3÷4) мм, Ø=(8÷32) мм). 

Электрофизические и радиометрические характеристики изготовленной 

партии детекторов при рабочем напряжении U=(5-40)В, находятся в пределах: 

темновой ток I= (5.10-7- 2.10-6) А, емкость С=(70-230) пФ, шумы Еш=(25-95) 

кэВ, энергетическое разрешение по α- частицам Rα=(100-135) кэВ, а по Ra226    

(Рис.1). 
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