R oA 12 OPIS PATENTOWY «9PL 1,235503
a3 B1

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 405333 GO1N 30/62 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 13.09.2013
Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Przeptywowa matryca detektorowa

(73) Uprawniony z patentu:

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT
TECHNOLOGII ELEKTRONOWEJ,
Warszawa, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:

(43) Zgtoszenie ogtoszono: ALEXANDER YAKUSHEV, Darmstadt, DE
16.03.2015 BUP 06/15 MACIEJ WEGRZECKI, Warszawa, PL

PIOTR GRABIEC, Osowiec, PL

JAN BAR, Warszawa, PL

ANDRZEJ PANAS, Warszawa, PL

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono: DARIUSZ SZMIGIEL, Piaseczno, PL
24.08.2020 WUP 12/20 WALDEMAR MILCZAREK, Warszawa, PL

PIOTR PROKARYN, Warszawa, PL

HELENA KLOS, Warszawa, PL

MICHAL ZABOROWSKI, Warszawa, PL

TADEUSZ BUDZYNSKI, Warszawa, PL

MARIANNA GORSKA, Warszawa, PL

MARCIN WEGRZECKI, Warszawa, PL

PL 235503 B1



2 PL 235 503 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przeptywowa, matryca detektorowa, stosowana w chromatografii
gazowej lub cieczowej, a wykorzystujgca detekcje promieniowania jonizujgcego, zwfaszcza detekcje
czastek alfa.

Istotnym problemem w matrycach tego typu jest powierzchnia nieaktywna (martwa) znajdujgca
sie na potgczeniu struktur. Zmniejszanie powierzchni nieaktywnej jest rozwigzywane poprzez optyma-
lizacje konstrukcji samej matrycy oraz przez zabiegi technologiczne stosowane w procesie wytwarza-
nia struktur.

Znane sg matryce liniowe, najczeSciej wykonywane w postaci prostopadito$ciennego kanatu
o diugosé kilkunastu czy kilkudziesieciu cm., w ktérym, na dlugos$ci matrycy, rozmieszczone sg szere-
gowo pojedyncze struktury detektorowe lub tez monolityczne struktury zawierajace po kilka detektoréw.

W matrycach zawierajgcych monolityczne, kilkuelementowe struktury detektorowe obszar nie-
aktywny matrycy jest znacznie mniejszy gdyz wystepuje tylko w miejscu taczenia struktur monolitycz-
nych a wiec znacznie rzadziej niz w matrycach ztozonych z pojedynczych struktur.

Wadg takiego rozwigzania, pomimo zmniejszenia obszaru ,martwego”, jest wystepowanie
w dalszym ciggu obszaréw nieaktywnych, uniemozliwiajgcych obserwowanie w sposéb ciggty rozktadu
przestrzennego atoméw pierwiastkédw promieniotwérczych.

Z patentu PL 211633, znana jest hybrydowa matryca detektorowa posiadajgca kanat, petnigcy
takze funkcje obudowy, wewnatrz ktérego znajdujg sie umieszczone w rzedach wieloelementowe
struktury detektorowe. Obecnos$¢ i rodzaj pierwiastkéw promieniotwérczych wykrywana jest przez
detektory umieszczone w kanale. W matrycy tej, miejsce potgczenia wieloelementowych struktur de-
tektorowych w jednym rzedzie, jest przesuniete w stosunku do miejsca potgczenia struktur wieloele-
mentowych w rzedzie sgsiadujgcym. Dlatego tez przepuszczane przez kanat gazy lub ciecze zawiera-
jace pierwiastki (atomy) emitujgce promieniowanie jonizujgce detekowane sg z wiekszg efektywnoscia
(max. 97%). Taka efektywnos$¢ nie jest jednak zadawalajgca dla zastosowan zwigzanych z wykrywa-
niem pojedynczych atoméw, sztucznych pierwiastkow z rodziny transaktynowcéw. Nawet wystepowa-
nie niewielkiej powierzchni nieaktywnej (tzw. powierzchni martwej), ktérg stanowig $cianki boczne
kanatu oraz brzegowe czesci struktur detektorowych jest niepozadane, poniewaz ogranicza pewnos$é
wyniku prowadzonej analizy.

Inng istotng wadg matryc hybrydowych jest ttumienie przez obudowe promieniowania beta emi-
towanego przez badane substancje.

Celem wynalazku jest opracowanie matrycy o takiej konstrukcji, ktéra nie posiadataby po-
wierzchni nieaktywnej (tzw. powierzchni martwej) i umozliwiataby detekcje promieniowania beta.

Przeptywowa matryca detektorowa wedtug wynalazku posiada kanat przez ktéry przeptywa ba-
dany gaz lub ciecz oraz struktury detekcyjne. W matrycy tej, przynajmniej cze$¢ kanatu przez ktéry
przeptywa badany gaz lub ciecz, znajduje sie w tym samym elemencie p6tprzewodnikowym co znajdu-
jace sie na zewnatrz kanatu przeptywowego struktury detekcyjne. Korzystnie jest jezeli w tym samym
elemencie pétprzewodnikowym, w ktérym znajdujg sie struktury detekcyjne znajduje sie struktura do
pomiaru temperatury i/lub inne struktury mierzace parametry fizyczne.

Matryca wedtug wynalazku nie posiada powierzchni nieaktywnej i umozliwia detekcje promie-
niowania beta.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania pokazanym na rysunku.
Fig. 1 przedstawia matryce w przekroju z widocznym kanatem. Na Fig. 2 pokazany jest schemat roz-
mieszczenia poszczegdblnych elementéw matrycy, a na Fig. 3 przedstawiono uktad detekcyjny
z przeptywowg, monolityczng matrycg detektorowg umozliwiajgcy detekcje petnego widma promienio-
wania jonizujgcego to znaczy promieniowania alfa, beta i gamma.

W przyktadzie wykonano krzemowg, 64-elementowg (2 x 32 elementy), przeptywowg matryce
do detekciji czgstek alfa o energii do 16 MeV. Matryca ta sktada sie z dwéch blizniaczych, potgczo-
nych ze sobg (metodg bondingu) elementéw pétprzewodnikowych 1 i 2 w postaci ptytek krzemo-
wych o typie przewodnictwa v (n°) i o grubosci 0,5 mm. W kazdej z ptytek wykonano za pomocg
trawienia kanat 3 o gtebokosci 0,3 mm. Gieboko$¢ kanatu jest dopasowana do energii detekowa-
nych czastek alfa, w taki sposéb, ze grubos¢ pétprzewodnika (w przyktadowej konstrukcji krzemu)
nad kanatem jest zblizona do gtebokosci wnikania czgstek alfa o tej energii. Od strony kanatu, na
catej powierzchni ptytek 1 i 2 znajduje sie obszar 4 o typie przewodnictwa n* (wspdina katoda),
o grubo$ci 5 um, wytworzony poprzez dyfuzje fosforu. W obu ptytkach 1 i 2 po stronie przeciwlegtej
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do kanatu 3, to znaczy nad kanatem w ptytce 1 i pod kanatem w ptytce 2, znajdujg sie po 32 obsza-
ry 6 o typie przewodnictwa p* (obszary anody) o gruboéci 0,8 um., wytworzone technikg dyfuzji boru.

Obszary p* wytworzone sg w obszarze okien wytrawionych w warstwie izolacyjnej (SiO2)
pokrywajgcej powierzchnie ptytek. W obszarach tych powstajg ztgcza p*-v. Na powierzchni obsza-
réow 6 p* znajdujg sie kontakty elektryczne 7, do obszaréw 6 (kontakty anody) powstate w wyniku
pokrycia obszaréw 6 p* cienkg (0,4 um) warstwg aluminium. Od kontaktéw 7, wyprowadzone sg do
brzegu ptytek 1 i 2 $ciezki przewodzace 8, wykonane z aluminium w tym samym procesie co kon-
takty anody. Natomiast w miejscu potaczenia ptytek 1 i 2 znajduje sie kontakt 9 do obszaru n*
(wspolinej katody), wykonany poprzez osadzenie aluminium o grubosci 1 um na catej powierzchni
ptytek od strony kanatu, a nastepnie usuniecie go (selektywne wytrawienie) z obszaru kanatu. Do-
datkowo, na ptytkach 1 i 2, poza obszarem kontaktéw 7 po stronie przeciwlegtej do kanatu 3 znajdu-
jq sie struktury 10, w postaci trzech matych (o $rednicy 0,1 mm) obszaréw p* bedgce czujnikami do
pomiaru temperatury detektora.

Kanat 3 utworzony w efekcie potgczenia ptytek 1 i 2 jest szczelny i tworzy przewdd gazowy
o przeswicie 0,6 mm. Do jednego z koncéw tego przewodu doprowadzany jest gaz noSny w przykia-
dzie hel zawierajgcy atomy badanych pierwiastkow promieniotwérczych. Gaz ten przeptywa przez
kanat a promieniowanie jonizujgce, emitowane przez atomy transportowane w gazie nosnym wnika do
krzemu. No$niki tadunku generowane w krzemie przez absorbowane promieniowanie (gtéwnie czastki
alfa) sg rozdzielane przez najblizsze ztgcze p*-v, powodujgc powstanie sygnatu elektrycznego. Pro-
mieniowanie beta i gamma przechodzi przez ptytki krzemowe i jest detekowane przez inne detektory
odpowiednio umieszczone na zewnagtrz przeptywowego detektora czgstek alfa (Fig. 3). Detektory
promieniowania beta 11 sg umieszczone facznie z detektorem czastek alfa w komorze prézniowej 13,
a detektory promieniowania gamma 12 znajdujg sie na zewnatrz komory proézniowe;.

Zastrzezenia patentowe

1. Przeptywowa matryca detektorowa posiadajgca kanat przez ktéry przeptywa badany gaz lub
ciecz oraz struktury detekcyjne, znamienna tym, ze przynajmniej cze$¢ kanatu (3) przez
ktéry przeptywa badany gaz lub ciecz, znajduje sie w tym samym elemencie p6tprzewodni-
kowym (1) lub (2) co struktury detekcyjne.

2. Przeptywowa matryca wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze struktury detekcyjne znajdujg
sie na zewnatrz kanatu przeptywowego (3).

3. Przeptywowa matryca wediug zastrz. 2, znamienna tym, ze w elemencie p6tprzewodni-
kowego (1) lub (2), znajduje sie czujnik temperatury i/lub struktury mierzgce inne parame-
try fizyczne.
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Rysunki
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