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Òåðìîïîëåâàÿ îáðàáîòêà ìîíîêðèñòàë-
ëîâ ÊÖÒ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ óðîâ-
íÿ øóìîâ â äàò÷èêå è óëó÷øåíèþ ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè γ-ñïåêòðîñêî-
ïèè.

Cóùåñòâóþùèå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííîé
îáñòàíîâêè è ðåæèìîâ ðàáîòû ðàäèîàêòèâíûõ èñ-
òî÷íèêîâ óæå íå â ïîëíîé ìåðå ðåøàþò âîçíèêàþ-
ùèå çàäà÷è. Ýòî îòíîñèòñÿ ê èõ ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè, äîñòîâåðíîñòè ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê, íàäåæíîñòè è óäîáñòâó ïðèìåíåíèÿ â æåñòêèõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, òåõíîëîãè÷íîñòè è ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìíîãîìó äðó-
ãîìó. Îäèí èç ïóòåé óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ñóùå-
ñòâóþùèõ äàò÷èêîâ γ-èçëó÷åíèÿ � èçìåíåíèå êîí-
ñòðóêöèè, ñîâåðøåíñòâîâàíèå èõ ýëåêòðîííûõ óçëîâ.
Îäíàêî è ýòî íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñóùåñòâåííûõ
ðåçóëüòàòîâ. Áîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïóòü
ñîçäàíèÿ äåòåêòîðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, èñïîëüçóþ-
ùèõ ìíîãîêîìïîíåíòíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñîåäè-
íåíèÿ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ
íåñòàáèëüíîñòüþ èñõîäíûõ ñâîéñòâ òàêèõ ìàòåðèà-
ëîâ [1].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
âîçìîæíîñòè êîððåêöèè ñâîéñòâ èñõîäíûõ ìàòåðèà-
ëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ èçìåðèòåëåé óðîâíÿ ïî-
ãëîùåííîé äîçû γ-èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå òðîéíîãî
ñîåäèíåíèÿ Cd1�xZnxTe (ÊÖÒ).

Äëÿ ñîçäàíèÿ äàò÷èêà γ-èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü ìîíîêðèñòàëëû Cd1�xZnxTe (x = 0,06) â ôîðìå
ïàðàëëåëåïèïåäà ðàçìåðàìè (5...9)×(5...9)×2 ìì ñ
óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì (0,6...1,5).109 Îì·ñì. Îìè-
÷åñêèå êîíòàêòû ïîêðûâàëè íàèáîëüøèå ãðàíè è
ñîçäàâàëèñü õèìè÷åñêèì íàíåñåíèåì çîëîòà. Äàò÷è-
êè èññëåäîâàëèñü ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
±175 Â, òåìïåðàòóðå +21°Ñ è âûäåðæêå â òåìíîòå â
òå÷åíèå 24 è 48 ÷àñîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íåîäíîðîäíîñòü è íåñòà-
áèëüíîñòü ñâîéñòâ äàò÷èêîâ, íàëè÷èå øóìîâ íà óðîâ-
íå 1...5 ìÂ, ÷òî èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ
ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ γ-137Cs. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèðî-
äû òàêèõ íåäîñòàòêîâ è ðàçðàáîòêè ìåð ïî èõ óñò-
ðàíåíèþ èçó÷åíî âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, íà-
ãðåâà è îñâåùåíèÿ íà ñâîéñòâà èñõîäíûõ ìîíîêðèñ-
òàëëîâ CdZnTe.
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Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû äàò÷èêà ïðè ðàáî-
÷åì íàïðÿæåíèè Uð=200...400 Â â êðèñòàëëå òîëùè-
íîé 2 ìì ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå èìååò íàïðÿæåííîñòü
(1...2)·105 Â/ì. Îäíàêî äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà (100�200 ÷) óæå ïðè 0,5·104 Â/ì
ðåçêî óâåëè÷èâàåò óðîâåíü øóìà è â 10�40 ðàç
óìåíüøàåò óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå â èñõîäíûõ êðè-
ñòàëëàõ. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòè ÿâëåíèÿ
âûçâàíû ñêîïëåíèÿìè äåôåêòîâ â îáúåìå êðèñòàë-
ëà. Îíè ñïîñîáíû èãðàòü ðîëü öåíòðîâ çàõâàòà íî-
ñèòåëåé çàðÿäà (òàêèå öåíòðû çàõâàòà äîëæíû îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì ðàñïðåäåëÿòüñÿ â çàïðåùåííîé
çîíå CdZnTe). Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè îõëàæäåíèè äî
�15°Ñ øóìû â êðèñòàëëå óìåíüøàëèñü, à óäåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èâàëîñü â äåñÿòêè ðàç. Ýòî
ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òåðìîïîëåâîì ìåõàíèçìå âîç-
áóæäåíèÿ òàêèõ öåíòðîâ.

Äëÿ îöåíêè ãëóáèíû è õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ
öåíòðîâ çàõâàòà èçìåðåíû ñïåêòðû òåðìîñòèìóëèðî-
âàííîé ïðîâîäèìîñòè (ÒÑÏ) êðèñòàëëîâ. Äëÿ ýòîãî
èõ îõëàæäàëè äî �15°Ñ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
10...20 Â è îñâåùàëè áåëûì ñâåòîì (â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ öåíòðû çàõâàòà äîëæíû çàïîëíèòüñÿ íîñèòåëÿìè
çàðÿäà). Âñëåä çà ýòèì êðèñòàëë íàãðåâàëè ñ èçâåñ-
òíîé ñêîðîñòüþ dT/dt = const ( Ò � òåìïåðàòóðà, t �
âðåìÿ) è èçìåðÿëè òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü òîêà
²(Ò). Ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû Ò1
è Ò2 èç öåíòðîâ çàõâàòà, èìåþùèõ ðàçíóþ ãëóáèíó,
îñâîáîæäàþòñÿ ýëåêòðîíû. Ïîýòîìó íà êðèâîé ÒÑÏ
(ñì. ðèñóíîê) ïîÿâëÿþòñÿ ìàêñèìóìû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ýòèì öåíòðàì (êðèâàÿ 1). Èçìåíÿÿ çíà÷åíèÿ

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
26. 01 2001 ã.

Îïïîíåíòû ä. ò. í. Ì. Â. ÌÀÊÑÈÌÎÂ,
ä. ô.-ì. í. Ô. Ä. ÊÀÑÈÌÎÂ
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Ò1, Ò2 è dT/dt = const, ìîæíî îïðåäåëèòü ýíåðãèþ è
êîíöåíòðàöèþ öåíòðîâ çàõâàòà. Â ñëó÷àå èõ îòñóò-
ñòâèÿ ãðàôèê ÒÑÏ èìåë áû ìîíîòîííûé õàðàêòåð
(êðèâàÿ 2).

Èññëåäóåìûå îáðàçöû êðèñòàëëîâ, êàê ïîêàçàëè
ðàñ÷åòû, èìåëè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áîëüøóþ êîí-
öåíòðàöèþ òàêèõ öåíòðîâ çàõâàòà, ïî÷òè ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûõ â çàïðåùåííîé çîíå â èíòåðâàëå
ýíåðãèé 0,1...0,6 ýÂ. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî ìîæåò
ñëóæèòü îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ ñ ó÷àñòèåì õëîðà,
èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå êîìïåíñèðóþùåé ïðèìåñè
ïðè ñèíòåçå êðèñòàëëîâ CdZnTe äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Õëîð ñïîñîáåí ñîçäàâàòü íåéòðàëüíûå êîìïëåêñû ñ
îñòàòî÷íûìè äîíîðíûìè è àêöåïòîðíûìè ïðèìåñÿìè. Â
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëÿõ ñ íàïðÿæåííîñòüþ îò 0,5·104 Â/ì
êîìïëåêñû ìîãóò ÷àñòè÷íî äèññîöèèðîâàòü, îáðàçóÿ ãëó-
áîêèå öåíòðû çàõâàòà íîñèòåëåé çàðÿäà. Ýòî ïðåäïîëî-
æåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ îáíàðóæåííûì â êðèñòàëëàõ óâå-
ëè÷åíèåì äî 3�15 ÷ âðåìåíè ðåëàêñàöèè ôîòîïðîâîäè-
ìîñòè è óðîâíÿ ôëóêòóàöèîííûõ øóìîâ.

Îáíàðóæåííûå íåäîñòàòêè íå ïîçâîëÿþò ñîçäà-
âàòü íà îñíîâå èñõîäíûõ êðèñòàëëîâ ÊÖÒ êà÷åñòâåí-
íûå äàò÷èêè γ-èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà-
÷è íåîáõîäèìî óñòðàíèòü â íèõ èñõîäíûå äåôåêòû
è êîìïëåêñû. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïóòåì îäíî-
âðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è íà-
ãðåâà, ò. å. ïðèìåíèòü èçâåñòíûé ìåòîä òåðìîïîëå-
âîé îáðàáîòêè (ÒÏÎ). ÒÏÎ ñïîñîáíà óìåíüøàòü
êîíöåíòðàöèþ äåôåêòîâ çà ñ÷åò àííèãèëÿöèè âàêàí-
ñèé ñ ìåæóçåëüíûìè àòîìàìè, à òàêæå âûõîäà âà-
êàíñèé èç îáúåìà íà ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà.

Â íàøåì ñëó÷àå ÒÏÎ ïðîâîäèëîñü â òå÷åíèå 6 ÷
ïðè Ò=102�107°Ñ è íàïðÿæåíèè ±400 Â. Â ðåçóëü-
òàòå ýòîãî àìïëèòóäà øóìà óìåíüøèëàñü â 5�8 ðàç,
ñîïðîòèâëåíèå êðèñòàëëîâ óâåëè÷èëîñü íà 20%, óëó÷-
øèëàñü ôîðìà ñïåêòðîâ îò òåñòîâîãî èñòî÷íèêà
γ-137Cs (ñòàë êðó÷å ïðàâûé ñêàò ïèêà ïîëíîãî ïî-

ãëîùåíèÿ). Âñå ýòî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äåòåêòîðà äî 200�400 Â.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ÒÏÎ óìåíüøàåò ÷èñëî äåôåêòîâ èñõîäíûõ êðèñòàë-
ëîâ ÊÖÒ, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì êîíöåíòðàöèþ öåíò-
ðîâ çàõâàòà íîñèòåëåé çàðÿäà.

Ñîçäàííûå íà îñíîâå òàêèõ ÊÖÒ äåòåêòîðû îá-
íàðóæèâàþò âàæíóþ ïðàêòè÷åñêóþ îñîáåííîñòü �
àíèçîòðîïèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê γ-èçëó÷åíèþ. Íà-
áëþäàåìóþ àíèçîòðîïèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåê-
òîðà ìîæíî îöåíèòü ïî ñîîòíîøåíèþ ïàðàìåòðîâ lå
(äëèíà òðåêà òîðìîæåíèÿ ôîòîýëåêòðîíà), UP (ðà-
áî÷åå íàïðÿæåíèå äåòåêòîðà), d (òîëùèíà êðèñòàëà),
µå, τå (ïîäâèæíîñòü è âðåìÿ æèçíè ýëåêòðîíà â êðè-
ñòàëëå). Àíèçîòðîïíîñòü äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ ñëàáî,
åñëè

lå<< µåτåUð /d.
Ïðè êîìïëàíàðíîì ðàñïîëîæåíèè ïó÷êà γ-êâàí-

òîâ è âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ àìïëèòóäà ñ÷åò-
íûõ èìïóëüñîâ íà 10�12% áîëüøå, óëó÷øàåòñÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå äåòåêòîðà.

***
Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå âëèÿíèÿ íåîäíîðîä-

íîñòè è íåñòàáèëüíîñòè ñâîéñòâ èñõîäíûõ êðèñòàë-
ëîâ ÊÖÒ íà ïàðàìåòðû äåòåêòîðà γ-èçëó÷åíèÿ ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì òåðìîïîëåâîé îáðàáîò-
êè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò â 5�8 ðàç óìåíüøèòü øóìû è
óâåëè÷èòü ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äåòåêòîðà.

Íà îñíîâå êðèñòàëëîâ ÊÖÒ, ïðîøåäøèõ ÒÏÎ,
ìîãóò áûòü ñîçäàíû äåòåêòîðû äëÿ èçìåðèòåëåé óðîâ-
íÿ ïîãëîùåííîé äîçû γ-èçëó÷åíèÿ ñ óëó÷øåííûì
(íà 10�20%) ðàçðåøåíèåì ïî ýíåðãèÿì.
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