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Detektor promieniowania jądrowego z barierą powierzchniową
i sposób jego wytwarzania

i

Przedmiotem wynalazku jest detektor promie¬
niowania jądrowego z barierą powierzchniową
i kontaktami naklejonymi na płytkę półprzewo¬
dnikową oraz sposób jego wytwarzania.

Przy wytwarzaniu detektorów krzemowych pro¬
mieniowania jądrowego materiałem wyjściowym
jest krzem o wysokiej czystości, który jednak po¬
mimo wszystkich procesów oczyszczania zawiera
jeszcze małe ilości boru. Nawet krzem o najwyż¬
szej czystości, ze Względu na tę domieszkę jest
krzemem typu >p. Przez dodanie odpowiednich do¬
mieszek ulega on przemianie w krzem o przewod¬
nictwie typu n. Aby otrzymać detektor półprzewo¬
dnikowy wytwarza się na tym materiale wyjścio¬
wym typu n, warstwę powierzchniową typu p. Ta¬
ki sposób wytwarzania posiada tę wadę, że prze¬
miana krzemu ty£>u in związana jest z obróbką ter¬
miczną materiału w temperaturze od 600°C do
1300°C, wskutek czego zmniejsza się znacznie trwa¬
łość nośników. Krzem typu p o oporności właści¬
wej 5 Kl2am i o trwałości nośnika 1 ms ma po
przejściu w krzem typu n oporność właściwą
500 Dam i trwałość nośników około 200 /^s. Z krze¬
mu typu n wytwarza się detektory z Ibarierą po¬
wierzchniową o napięciu 200 Vol't i o głębokości
bariery 150 /^m.

Znany jest również sposób wytwarzania detekto¬
rów promieniowania jądrowego z barierą powierz¬
chniową, przy którym stosuje się krzem o pierwot¬
nym przewodnictwie typu p bez dalszej jego obrób-
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ki na którym wytwarza się warstwę powierzchnio¬
wą typu ,n.

Detektory te pod wpływem promieniowania ją¬
drowego wytwarzają impulsy o znaku przeciw¬
nym^ do tych jakie pozostają przy detektorach, któ¬
rych podstawę wyjściową stanowi krzem typu p.
Detektory z krzemu typu jp odznaczają się szcze¬
gólnie małym prądem wstecznym wskutek zwięk¬
szonego czasu życia nośników. Z tego samego po¬
wodu i wynikającego stąd większego napięcia
wstecznego, przy tym samym prądzie wstecznym,
głębokość bariery przy materiale podstawowym
typu p jest większa niż przy materiale typu n uzy¬
skanym przez domieszkowanie podstawowego ma¬
teriału typu p.

Jeżeli jednak próbować kierować tak procesem
domieszkowania, aby czas życia nośników mate¬
riału wyjściowego pozostawał prawie bez zmiany,
to oporność właściwa materiału zmniejsza się zna¬
cznie i przy tym samym przyłożcinyim napięciu
uzyskuje się mniejszą głębokość bariery.

Z tych powodów korzystnym jest wytwarzanie
detektorów półprzewodnikowych z krzemu typu p
bez zmieniania typu jego przewodnictwa przez do¬
mieszkowanie. Próbowano więc wytwarzać detek¬
tory z barierą powierzchniową z krzemu typu p
przez chemiczne wytrawianie jego powierzchni,
przy czym barierę powierzchniową stabilizowano
przez naparowanie na tę powierzchnię warstwy
złota. Praktyka Wykazała, że detektory półprzewo-
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dnikowe z krzemu typu p najczęściej nie są stabil-
. ne przy dłuższych czasach pomiaru.

Wynalazek stawia sobie za zadanie stworzenie
detektora z barierą powierzchniową z krzemu ty¬
pu p, którego stabilność nie ustępuje detektorom
wytworzonym z krzemu typu n.

Według wynalazku zadanie to zostało rozwiąza¬
ne w ten sposób, że na płytkę .półprzewodnikową
z krzemu o przewodnictwie typu p naklejone są
kontakty, przy czyni wolna powierzchnia kleju
znajdująca się między płytką a kontaktami pokry¬
ta jest substancją zawierającą aminy, służące do
stabilizacji bariery powierzchniowej. Korzystnym
1)^łTO;:w^alazkfti..okązało się, aby detektor z ba-
rfefr^ '^wierŁctóiowfą pokryć przez naparowanie
\*arsitwą złota, która stanowi połączenie elektry¬
czne między płytką I półprzewodnikową a kontak-

ty'**. -4fjyrt* 'jjjtftf
Do wytwarzania detektorów z barierą powierz¬

chniową według wynalazku stosuje się sposób przy
którym stabilizację bariery powierzchniowej uzy¬
skuje się przez naklejenie kontaktów w kształcie
pierścienia kolistego za pomocą żywicy epoksydo-
dowej z utwardzaczem zawierającym aminy i/lub
przez natryskanie substancji zawierającej aminy.

Celowym okazało się natryskanie substancji za¬
wierającej aminy na powierzchnię kleju znajdują¬
cą się między płytką a kontaktami oraz naniesie¬
nie warstwy złota po zmianie zabarwienia po¬
wierzchni płytki półprzewodnikowej, wskutek ob¬
róbki.

Wytworzone w ten sposób detektory przy za¬
stosowaniu krzemu typu p pracują przy napięciu
do 4*0 V.

Wynalazek zostanie objaśniony na podstawie
przykładu wykonania na rysunku, na którym
przedstawiony jest w przekroju detektor z barierą
powierzctaiową.

Do płatki krzemowej 1 przyklejony jest za po¬
mocą Środka klejącego 2 górny kontakt 3 oraz
dolny kontakt - 4. Każdy z kontaktów 3 i 4 wy¬
posażony jest w trzpień przyłączeniowy 5, który
przechodzi przez otwór w kontakcie i połączony
jest z nim przez wciskanie lub lutowanie. Wolna
powierzchnia płytki krzemowej 1 oraz przylega¬
jące do. niej powierzchnie środka klejącego i kon¬
taktów pokryte są warstwą złota 6. Wymienione
części detektora 1 do 6 umieszczone są razem mię¬
dzy górnym izolatorem 7 i dolnym izolatorem 8,
przy czym całość wbudowana jest do obudowy
składającej się z części dolnej 9 i części górnej 10.
Dolna część obudowy posiada trzpień 11 służący
do połączenia detektora z ekranem nie uwidocz¬
nionym na rysunku.

Sposób wedłujg wynalazku wytwarzania detekto¬
ra z barierą powierzchniową zostanie wyjaśniony
na przykładzie.

Przykład. Krzem typu p o oporności właś-,
ciwej 10 KS^cm tnie się na płytki o średnicy

12 mm i grubości 0,5 mm, a następnie obrabia
się ich powierzchnię przez oczyszczanie i wytra¬
wianie. Obróbka płytki półprzewodnikowej sub¬
stancją zawierającą aminy polega na tym, że kon-

5 takty wykonane w kształcie pierścieni kołowych
nakleja się za pomocą żywicy epoksydowej za¬
wierającej utwardzacz, w którego skład wchodzą
aminy lub za pomocą kleju bez amin, np. ży¬
wicy silikonowej, przy czym w tym przypadku

io nanosi się na powierzchnię kleju, między kon¬
taktem a płytką, substancję zawierającą aminy
np. trójamin dwuetylenowy.

Ilość stosowanej substancji zawierającej aminy
jest zależna od geometrycznego ukształtowania

15 stosowanych elementów, przy czym do obróbki na¬
dają się wszystkie rodzaje amin.

Po obróbce wszystkie płyrtki składowane są przez
kilka godzin lub dni na powietrzu aż do cza¬
su, gdy na płytce półprzewodnikowej pojawi się

20 widoczna zmiana zabarwienia. Następnie górną
i dolną powierzchnię naparowuje się złotem, któ¬
rego warstwa ma grubość 0,2 mg/cm2.

Wykonany w ten sposób detektor z barierą po¬
wierzchniową wyposaża się w trzpienie przyłą¬
czeniowe i montuje w obudowę.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Detektor promieniowania jądrowego z barie¬
rą powierzchniową, wyposażony w kontakty
naklejone na płytkę półprzewodnikową wyko¬
naną z krzemu o przewodnictwie typu p, zna¬
mienny tym, że wolna powierzchnia znajdują¬
ca się miedzy płytką krzemową (1) a kontak¬
tami (3, 4) pokryta jest substancją zawierają¬
cą aminy, służącą do stabilizacji bariery po¬
wierzchniowej.

2. Detektor według zastrz. 1, znamienny tym, że
na powierzchni kleju między płytką (1) a kon-

40 taktami (3, 4) ma naparowaną warstwę złota (6),
stanowiącą połączenie elektryczne między
płytką a kontaktami.

3. Sposób wytwarzania detektora według zastrz.
1 i 2, znamienny tym, że stabilizację bariery

45 powierzchniowej przeprowadza się przez na¬
klejenie kołowego pierścieniowego kontaktu za
pomocą żywicy epoksydowej zawierającej
utwardzacz z aminami lub przez natryskanie
substancji zawierającej aminy.

50 4. Sposób według zastrz. 3, znamienny tym, że
substancję zawierającą aminy natryskuje się
na powierzchnię kleju znajdującą się między
powierzchnią płytki półprzewodnikowej a kon¬
taktami.

5. Sposób według zastrz. 3 i 4, znamienny tym, że
warstwę złota nanosi się dopiero po zabarwie¬
niu się powierzchni płytki półprzewodniko¬
wej spowodowanym obróbką.
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