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半导体探测器具有良好的能量分辨率
，
在能谱分析中已引起人们广泛的兴趣

。

��材料原

子序数 ��二���较小
，

探测能量大于 ����� 的射线时
，

其效率迅速下降
，
因此 人 们 选 用

������探测器
。

但它在制造和使用中存在两个主要的问题
，

一是必需用��离子补偿��材料
，

二

是��在��中固有的不稳定性
，
使器件严禁升高到室温

，
即使是偶然的一次

，
也会导致器件的

补偿度毁坏
。
这两个缺点

，
在用高纯 ��材料制备的探测器 �����探测器�中是不存在的

，

而且容易获得厚的耗尽层
。

例如
，
用净杂质浓度为��

’ 。
��������

�
的材料做的 ����结

，

在几百

伏的偏压下
，
可以得到 ���的。 厚度的耗尽层

。

这工作已在许多实验室开展
，
因为它没有经过

��离子漂移补偿
，
所以不象������探测器那样惧怕升温

。

本文报道用自制的 ���� 探测器
，

经过反复的升温试验后
，
它的性能变化的情况

。

一
、

探测器制备

高纯�“ 的原材料参数�材料及其参数均为美国���实验室提供�
��型

，
净杂质浓度�

� ��‘ “

�����
��，，

晶向�����
，

位错密度�������
�。

�型接触是在真空中蒸发和扩散 ��形成
，
扩散温度为���

’
�

，
�� 分钟

，
用这种方法形成的

�一�结
，
实践证明性能是稳定的 ， �型接触是将硼离子注入在腐蚀的新鲜�

“
的另一个表面上

，

翩离子能量为 �����
，

剂量 ��“ ���
�，

这比在表面上蒸发��形成的面垒要牢靠
，
而且入射窗

薄
，
它 已广泛被使用 “ ， ” 。

�接触

图 � 平面形 ���� 探测器小意图

两边的接触制备好后
，
片子被成形为图

�的形状
，

体 积 为 帕�� � �刃以刀。 ，
用 ��和

����
的混合液 �����

，
轻微腐蚀清洗 表 面

后
，
再用去离子水淬灭冲洗

，
氮气吹干

，
装入

由分子筛吸气的真空室中
。

如图 �所示
，
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图 � 探测器性能侧试装置示意图
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图 � �一� 结的反向漏电流和电吝与偏压的关系
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住入面向上
，
接负电位

，
��扩散面向下

，
接��� 的门

，
将抽至高真空的测量装置浸入液氮

中冷却后
，
测得探测器的���特性和结电容示于图 �

。

表 探测器的温度循环和性能变化情况
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第��欢是利用光反饿前置放大器系统测得的结果

二
、

温度循环试验

温度循环试验在真空室中进行
，
用电阻反馈前置放大器和能谱系统测试其性能变化

。

在测

试前的三小时
，

将真空室浸入液氮中
，
测试探测器的漏电流

、
结电容和对“ 伙����

�

�����的能

量分辨率
。

每次测试完毕后
，
将真空室从液氮中提出

，
仍在真空状态

，
保存在室温下

，
这样反

复试验了��次
，
存放在室温的累积时间达����小时

。

在实验过程中
，
真空室前后共打开过四

次
，
暴露在大气中

，
为的是取出探测器

，
清洗其表面，

在温度循环中
，
漏电流有增大的现象

，

但经过用�
���溶液清洗后

，
漏电流能基本上降到原来的状态

，
所以我们有理由认为

，
漏电流

的增加是由于探测器表面的污染造成的
，
这种污染是来自温度的反复升降

，
真空室内分子筛

放气的结果
。

从表中的实验结果也可看出
，
漏电流在 ��

一 ” 一�。
“ 王

嘎级的变化范围
，
并没有引

起能量分辨率的显著变化
，
即它对噪声的贡献十分微小

，
但是如果是测量低能射线

，
这样的

电流变化将是可观的了
。

另外
，
在升降温的实验过程中

，
结电容也基本不变

，

这说明�
��结

的深度即探测器耗尽层没有宏观的变化
，
因结电容与结深度有着直接内在的联系

，
它们的关

系为 ������扩����
�

�����
一又
�
，
所以我们可以用测量结电容来观察结深的变化情况

�在最

后的一次实验中
，
我们把探测器的表面清洗之后

，
装入真空室

，
用脉冲光反馈前置放大器系统

测试
，
测得

‘
阳���

�

�����的能量分辨率为 ���
�

����图��
，测得

，‘
������

�

�����的能量分辨

率为���
�

���
，
其低能部份测量结果见文献 〔�〕�能量线性关系示于图�，

测得的��犷��与�的关

系示于图 �
。

从测试结果可以看出
，

探测器虽然经过多次的温度循环和长时间的室温贮存
，

仍

然保持其较好的性能
�

仍是优质的高分辨率探测器
。
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三
、

讨 论

�
�

����探测器贮存在室温累积达
����小时

，
从室温到液氮

，
温度循环十余次

，
没有引

起其本身机构性能的变化
，
室温下��向 ��中的扩散作用

，
未观察出它对探测器的宏观影响

。

�
�

关于漏电流的增大现象
，
虽然探测器表面没有纯化和保护措施

，

但我们认为是由于温

度反复升高
，

真空室中分子筛放气污染探测器表面造成的
，
如果真空室原始真空度较高

，

这

种影响会减小
。

�
�

探测器长时间不用
，

贮存在室温时
，
最好不要过多的升温降温

。

�
�

为降低热噪声
，
����探测器仍需要在液氮低温下使用

。

�
�

前置放大器的好坏
，

对探测器性能的测试结果影响很大
，

一个优质的探测器
，

必须配

备好的前置放大器
，
否则将影响其使用效果

。

实验中使用的脉冲光反馈前置放大器由本室薛锣栋
、

浦世节研究提供
，

探测器真空室由顾桂君研制提

供
，
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