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离子注入探测器在能量分辨率测量上虽然还赶不上面垒型探测器
，

但在位置灵敏探测上

确大有作为
，
有人还用它做了 �一�一� 电流型探测器

。

国外在六十年代后期开始研制工作
【�，
幻

。

国内于七十年代后期也开展了上面两种探测器的研制氏
‘ ，。

八十年代美国�����公司 已有商

品出售
，
本文介绍一种在野外较恶劣环境条件下用作剂量测量的�也可用于射线监测的�离子

注入 丫射线探测器
〔�� 。

一
、

探测器的制备

材料为�型区熔单晶硅
，
电阻率为 ����一��������

，
少数载流子寿命为 ����一��体��

电阻率不均匀性� 士�� 帕
，
无位错

，
晶向�����

。

制备探测器的工艺流程如下
�

��单晶，切片，割圆�粗磨�细磨 ，倒角�镜检�清洗�腐蚀�清洗�烘干�粘掩膜
一

，

中检一 环托清洗���
甲 甲

壳垫圈清洗
告

装盘�注入�清洗�退火�镜检�去氧化层一粘环托�涂烘胶 ‘ 蒸发‘ 中测一装壳一中测�
灌封�总测

用内圆切片机将硅单晶切成�
�

�一 。 �

��刃�刃比厚的薄片�对厚度公差
、

平行度
、

弯曲度晶向

角
、

有一定要求�
，
然后进行粗

、

中
、

细磨
，

磨料为 ���
、

���
、

��
，
对三道磨片均有

厚度要求
，
最终厚度为 。

�

“ 一 。 �

���
。

在

大圆片边缘 �

�以内用金刚砂刀具割成 价��

的小圆片并一面倒角
，
用��倍显微镜检查小

片的表面质量
，
合格后进行清洗

。
方法是酸

煮一水洗一有机溶剂超声清洗 �全部清洗用

聚四氟乙烯托进行�
。

对烘干
、

冷却后的硅片

立即进行腐蚀
，
使其成镜面

，
厚度达�

�

��一

。 �

��

��腐蚀条件要严格控制�
。

注入离子为 �� 和 ��，
以形 成 �只����

令

结构
。

其注入参数和条件如下表
。
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经过严格的清洗后
，
在 ���℃真空条件
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下进行了三十分钟的退火
。
退火后对样片进行物理参数检查

，

结果如下
�

少数载流子残余寿

命约 �
�

�“ �，
结深约 ����人

，
表面薄层电阻率约 �����一������

�� �注 ��

面夕， 和 �����二

�注 �
小

面�
。

此外
，
再用离子探针检查注入的杂质浓度分布情况

。

去氧化层前的镜检工序对后道工序的成功率是有益的
。

片子经过去氧化层和严格清洗之

后
，

先后把已粘有绝缘环的管芯前后托用胶粘在片子的两面
，
然后再涂上搭桥胶

，
按一定温

度烘烤后前面蒸铝后面蒸金
。

中测合格后
，

装壳灌封成管
。

其结构见图
。

二
、

探测器的性能

当工作电压为 ���时
，
室温下的漏电流��

�

�砰� �
当卡本底计数��

�

���� 时
，
噪声闺等

效能量约为 �����
，
对���。 丫射线灵敏度�����������

·

�� ，当阂值提高到���
��时

，
灵敏度大

于 ����������
·

��
。

量程线性从����
·

�
一 ’
一����

一 ‘
是很好的

，
如果改善测试仪器

，
上限还可

提高半个数量级
。

由于采用了。 �

���厚的铝壳前窗
，

故可用日源检查探测器好坏
。

探测器可在

一 ��一 � �。 。
�温度范围内工作

，
在 � ��

�

�相对湿度，�士��一�� 肠条件下连续存放��小时
，

性能

不变�在 � ��
�

�和 一 ��
�

�高低温分别存放�小时后性能不变
。

经过��
�

�至 一��
�

�的热冲击 �循环

间隔 �分钟
，
每个温度下稳定��分钟

，
循环三次�后性能无明显变化

。

能经受加速度���
，

频

率��一����
，
����次的冲击和加速度��

，

频率��一��
， �小时的振动

。

三
、

结 束 语

在探测器制备过程中
，
除了注入前后的严格有效的清洗以外

，
对于硅片表面的质量

、

整

个封装工段的湿度控制是不容忽视的
。

在试制过程中
，
利用�型材料和二次注入工艺以及管芯背面取消绝缘环的结构等情况

，

也

制出了合格的管子
。

从退火温度实验中
，
初步得出了�� 。 。

�比���
�

�
、
���

�

�
、

���
�

�下退火效

果好的结论
。

在注入层杂质分析中
，
发现在注入区中仅有微小区域硼含量高些

，
绝大部分区

域硼含量低于�����
�注入表面浓度在同一微小区域也不同

。

说明注入的不完整性和不均匀性
。

降低表面漏电流以减少探测器的噪声是设计和工艺的中心环节
，
在野外较恶劣环境下应

用的射线探测器要求有良好的壳设计和封装工艺
。

该探测器便于检修
，
抗恶劣环境性能好

。

在研制过程中
，
曾先后得到中国科学院兰州近代物理所

、

邮电部���厂
、

北京师范大学低能核物理研究所
、

北京侧试中心等单位大力协助
，
在此表示衷心感谢

�
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原子能利学技术
，
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。

〕 中国科学院近代物理所科学技术报告汇编
�

第�集
�

第��页
。
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