
 11 1411 ، بهار و تابستان1 ۀ، شمار 6 جلد  نشریه پژوهش های نوین فیزیک

 
 P-I-Nبا ساختار  یکونیلیس یو ساخت آشکارساز تابش آلفا یطراح

 
*محمد دارایی

 1سید علی هاشمی زاده، 3مهدی صادقی، 2عراقی عظیممحمد اسماعیل ، 1
 

 ، تهران ـ ایران16361-3963 ، صندوق پستی:گروه فیزیک، مرکز تحصیلات تکمیلی دانشگاه پیام نور. 1

 ، تهران ـ ایران11511-3153، صندوق پستی: خوارزمی تهرانی علوم، دانشگاه دانشکدهگروه فیزیک، . 2

، تهران 15111-9153 ، صندوق پستی:علوم پزشکی ایران، دانشگاه پزشکیی دانشکده ،پزشکی . گروه فیزیک3

 ـ ایران

 26/11/1411: یرشپذ           23/4/1331: یافتدر

 

 چکیده

تابش آلفا پرداخته شده است.  یآشکارساز یبرا PINبا ساختار  یکونیلیس ودیو ساخت فوتود یطراح ندیمقاله به فرآ نیدر ا

آشکارساز منوط به کاهش  یانرژ کیقدرت تفک شیباشد، افزا یآشکارسازها م نگونهیمهم در ا یاز پارامترها یکی یانرژ کیقدرت تفک

 یودیساخت فوتود ندیو انجام فرآ یطراح یق،تحق نیمهم در ا اریاز اهداف بس یکیباشد. لذا  یمساخته شده  ودیفوتود ینشت انیجر

آشکارسازهای مورد مطالعه در این مقاله پس از اتمام فرآیند بالا باشد.  یانرژ کیو قدرت تفک نییپا ینشت انیجر یباشد که دارا می

ی تست تابش ذرات آلفا از چشمه  نهمچنی و ولتاژ –ن خاز و ولتاژ – انیجر رینظ یکیمشخصات الکترونگیری  ساخت، مورد اندازه

241
Am .قرار گرفتند که طیف پاسخ به تابش آلفای بسیار عالیی از آن استخراج گردید 

 ، طیف آلفاC-Vو  I-V، مشخصات PINآشکارساز تابش، فوتودیود سیلیکونی با ساختار  :ژگان کلیدیاو

 

 

 مقدمه

، [1شد ] AgCl هایستالیذرات آلفـا و تشعشعات گاما با کر صی( موفق به تشخVan Heerdenکه ون هـردن ) یاز زمان

درخصوص  ی[. تاکنون مطالعات فراوان2است ] افتهی شیبه سرعت افزا هایهاد مهیتابش با ن یعلاقه به توسعه سنسورها

 قاتی[. تحق4و3تابش انجام شده است ] یگوناگون به منظور آشکارساز یساختارهامختلف و  هادیمهیاستفاده از مواد ن

اثرات آن انجام شده است  میترم یحرارت یزمهایشده از برخورد تشعشع بر آشکارساز و مکان جادینواقص ا یبر رو زین یاریبس

 [.6و5]
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 27  ...و ساخت آشکارساز تابش یطراح

 یها گیری تابش و اندازه یآشکارساز یروشها نیتر جیاز را یکی PINبا ساختار  یکونیلیس یهاد مهین یودهایاستفاده از فوتود

 یخوب برا یشنهادیهستند و پ PN وندیپ یودهایکارآمدتر از فوتود یدر آشکارساز PIN یودهای[. فوتود1و1باشد ] می زهیونی

 یآشکارسازها ریتابش نظ یآشکارسازها ریسا ی مشابه ودهایفوتود نی[. عملکرد ا3] ندباش یانواع مختلف تابش م یآشکارساز

تر، ابعاد  ارزان اریساخت بس ی نهیبهتر، هز تیفیعملکرد و ک یدارا یباشد ول می ونیزاسیونی اتاقکو  یگاز یوبهایسوسوزن، ت

با  یو سازگار نییپا یاتاق و ولتاژها یت کار در دمایبهتر و قابل یانرژ کیبالاتر، قدرت تفک یده کوچک، سرعت پاسخ اریبس

 یبا فناور نیباشند. همچن ی( جهت قرائت پالسها، مCMOSمدارات مجتمع ) یکونیلیس یساخت ماژولها یها یتکنولوژ ریسا

 یاه یبردار ریجهت انجام انواع تصو یا و صفحه یخط یا هیتابش آرا یآشکارسازها امکان ساخت آشکارسازها نیساخت ا

حساس و  ی هیبا سطوح ناح PIN یودهایاز انواع مختلف فوتود .[11فرآهم آورده شده است ] ییو فضا یصنعت ،یپزشک

گردد.  ذرات استفاده می ی و شمارنده متریبه عنوان دز یا هسته یو پزشک یا هسته یشگاههایگوناگون در مراکز و آزما یشکلها

به  شوند و یاساخته میسوسوزن  ی بدون استفاده از پوشش مادهیا بصورت مستقیم و  PINسیلیکونی  تابش هایآشکارساز

از سطح  یکی[. شمات11] شونداستفاده شده است، ساخته می سوسوزن در سطح آشکارساز ی مادهکه از  میمستقریغصورت 

 .شود ی( مشاهده م1دو مدل در شکل ) نیمقطع ا

 

 
 )الف(                                                    )ب(                             

 .میرمستقیتابش غ یآشکارساز )ب( میتابش مستق یآشکارساز )الف(  PINی کونیلی. سطح مقطع آشکارساز س1شکل 

 هیبالا تخل یدر ولتاژ کار کونیلیاست که تمام ضخامت بستر س یبه نحو مینوع مستق یکونیلیآشکارساز تابش س یطراح

که آشکارساز  ی[. در حال12شود ] استفاده می ودیبهبود مشخصات ولتاژ شکست د یبرا 1ی محافظحلقه نیشود و از چند می

nال ــی فع هـشود و عمق ناحی یـصفر ولت به کار گرفته م یحت ایدر ولتاژ معکوس کم و  میمستق ریتابش غ
کم  اریبس دیبا +

 ی. طول موج مرئدیرا جذب نما 2سوسوزن ی ساطع شده از ماده یاز نور مرئ یشتری( تا تعداد بShallow Junctionباشد )

ی فعال در حد  باشد و عمق ناحیه نانومتر می 611تا  511نوع آشکارسازها حدود  نیسوسوزن در ا ی منتشر شده از ماده

 است. یجذب آن کاف یبرا کرونیم

                                                           
1
 Guard Ring 

2
 Scintillator 
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 13 1411 ، بهار و تابستان1 ۀ، شمار 6 جلد  نشریه پژوهش های نوین فیزیک

مناسب  و  X ی ، الکترونها، اشعه α ی زهیونی یتابشها صیتشخ یهر چند کاربرد هر دو نوع آشکارساز فوق مشابه و برا

 نوع آشکارساز با هم متفاوت است. بکار رفته در دو یفرهایو ی هیو مشخصات اول یطراح ندیوجود فرآ نی[، با ا13باشند ] یم

 یآشکارساز ی( براGaAs) دیآرسنا ومیگال یهاد مهین ی هیرلایبا ز یسطح لیو ساخت آشکارساز سد پتانس یگذشته طراح در

مقاومت  یکونیلیس فریبا استفاده از و میکار آشکارساز تابش نوع مستق نی[، در ا14انجام شده بود ] میت نیذرات آلفا توسط ا

و  C-Vو  I-V یکیالکتر یساخته شده است و تستها mm 4/14 به قطر یرویحساس دا ـی( و با نواح3یذات بای)تقر pنوع  یبالا

241 ی تست تابش آلفا از چشمه
Am است. دهیآن انجام گرد یبر رو 

 

 

 فرآیند طراحی و ساخت

 تهیه گردیده است. Semiwaferکه از شرکت  باشد ( می1مورد استفاده به شرح جدول ) یکونیلیس یفرهایمشخصات و

 ساخت ندیمورد استفاده در فرآ یکونیلیس هایفری. مشخصات و1جدول 

FZ p-type Si Wafer 
<100> Orientation 

1-2 Resistivity (K.cm) 
> 1 Carrier Life Time (ms) 

Boron Dopant 

100±0.2 (4 inch) Diameter (mm) 

525±5 Thickness (m) 

نفوذ  لیو پروفا 5عمق نفوذ ،4یتراکم سطح زانیم رینظ PIN یکونیلیس یودهایساخت فتود ندیمختلف فرآ یدر ابتدا پارامترها

به  دنیساخت به منظور رس ندیفرآ ی. پارامترهارندیگ یقرار م یساز هیمورد شب SILVACOتوسط نرم افزار  ،6یناخالص

 لیشدند. پروفا یساز نهیبهتر، به یده پاسخ فیولتاژ شکست بالا و ط ن،ییپا ینشت انیجر رینظ ازیمورد ن یکیمشخصات الکتر

 اند.  ( نشان داده شده2شده در شکل ) یساز هیشب PIN یکونیلیس ودیسطح مقطع فوتود ی و طرحواره ینفوذ ناخالص

                                                           
3
 intrinsic 

4
 surface concentration 

5
 junction depth 

6
 doping profile 
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 27  ...و ساخت آشکارساز تابش یطراح

  

 .PIN یکونیلیس ودیفوتود ی شده یساز هیو عمق نفوذ شب لی. پروفا2شکل 

 به ازیمورد ن یحرارت یاتهایو انجام تمام عمل ونیکاشت  ندیبعد از فرآ nنوع  یشود، عمق نفوذ ناخالص که مشاهده میهمانگونه 

µm 3 یکونیلیس یفرهایاستاندارد و یزکاریتم ی با انجام پروسه ودها،یساخت فوتود ندیفرآ برسد. ستیبا یم (RCA به شرح )

 [.15گردد ] ( آغاز می2جدول )

 یکونیلیس یفرهایو یزکاریاستاندارد تم ندی. فرآ2جدول 

 مرحله فرآیند دما زمان

min11 °C11 NH4OH : H2O2 : DI Water (1:1:3) 1 

min11 شستشو با آب  محیطDI 2 

S21 محیط HF : H2O (1:10) 3 

min11 شستشو با آب  محیطDI 4 

min11 °C11 HCl : H2O2 : DI Water (1:1:3) 5 

min11 شستشو با آب  محیطDI 6 

S21 محیط HF : H2O (1:10) 1 

min11 شستشو با آب  محیطDI 1 

min11 °C111 H2SO4 : H2O2 (3:1) 3 

min11 شستشو با آب  محیطDI 11 

S21 محیط HF : H2O (1:10) 11 

min11 شستشو با آب  محیطDI 12 

    

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jm

rp
h.

7.
1.

71
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
rp

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.61882/jmrph.7.1.71
https://jmrph.khu.ac.ir/article-1-103-fa.html


 15 1411 ، بهار و تابستان1 ۀ، شمار 6 جلد  نشریه پژوهش های نوین فیزیک

 یرو دیشود. اکس رشد داده می C 1111ی در دما µm 5/1به ضخامت  یحرارت یذات دیاکس هیلا کی فرهایو یسپس بر رو

pی  لایه جادیا ی( براB) 1بورون یونهایکاشت  ندیپشت، فرآ دیاکس شیمحافظت شده و پس از زدا ستیتوسط فوتورز فریو
+ 

 اتیمورد عمل فرهایو ون،یبعد از کاشت  یستالیساختار کر یابیو باز یناخالص یونهای یشود. به منظور فعال ساز انجام می

pی  لایه کی بیترت نیگیرند. بد قرار می C 111 یدر دما یحرارت
گردد، مقاومت  می جادیا فرهایدر سطح پشت و +

pسمت  1ـــیسحط
 یبالا مقاومتبه  تیگردد. با عنا می Ω/sq (or Ω/) 11-11 دودــح ندیرآـــبعد از اتمام ف رهاـــفیو +

مناسب از  کیاتصال اهم کی جادیبه ا ندیفرآ نیانجام ا تیفی، کPINبا ساختار  یودهایمورد استفاده در ساخت فوتود یفرهایو

 .دینما یها کمک م پشت نمونه

nی حساس  ناحیه یده شکل یبرا
 جادیا mm  4/14شکل به قطر یا رهیدا یطرحها یتوگرافیل ندیبه کمک فرآ فر،یو یرو +

nی  ناحیه جادیا ی( براPفسفر ) ونیکاشت  ندیفرآ د،یفلورا ومیتوسط محلول بافر آمون دیاکس شیو پس از زدا میینما یم
در  +

شــار و  keV  111 یرژـبا ان هاییون لا وـخ و طیـمح یدر دما ندیرآــف نیگردد. ا انجام می ونـکیلیس pوع ـن ی هـرلاییز

cm
 طیدر مح قهیدق 31به مدت  C111  یمرحله در دما نیدر ا ونیبعد از کاشت  یحرارت اتیگردد. عمل انجام می 3×1115 2-

nی  نفوذ ناحیه لیپروفا 3یحرارت اتیعمل ندیفرآ یگردد. ط انجام می تروژنین
و مقاومت  ابدی یگسترش م µm 3-2 تا عمق +

nی  لایه 1یسحط
در ولتاژ معکوس و شکست آشکارساز  ودید ینشت انی. مشخصات جرردیگ یقرار م Ω/sq 11-1 ی در بازه +

 .دارد ندیفرآ نیانجام ا تیفیبه ک یمیارتباط مستق

( به Al) ومیآلومن هیلا کی( PVD) 11یکیزیف یریتبخ ینشان هیپشت، به کمک لا کیاهم یاتصال فلز یبرقرار یبرا تیدر نها

nدر سمت  یتوگرافیل ندیرو، به کمک فرآ کیاهم یاتصال فلز یبرقرار یو برا یبصورت سرتاسر µm 1ی بیضخامت تقر
 فر،یو +

 امتـبه ضخ Ti/Cr/Auی  هـــلای RCAمجدد  یارــــزکیو تم یذات یدهایساک شـیو پس از زدا ادـجیرا ا ازیورد نـم یـنواح

Å 3111  /Å 111  /Å 111 یکیالکتر یبردها یشود. تراشه ها پس از برش بر رو نشانده می (PCBمونتاژ و وا )یریرگی 

 .دهد یآشکارساز ساخته شده را نشان م یینها ری( تصو3گردند. شکل ) یم

 
 

 

 

 

mm ی حساس ساخته شده با سطح ناحیه PIN یکونیلی. آشکارساز تابش س3شکل 
 یسازه یبعد از نصب بر رو 193 2

 .تابش آلفا یسنج فیو ط یکیانجام تستها الکترون یمناسب برا

                                                           
7
 Boron Ion Implantation 

8
 Sheet Resistance 

9
 Annealing Process 

10
 physical vapor deposition (PVD) 
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 27  ...و ساخت آشکارساز تابش یطراح

 و نتایجبحث 

با  یفرود ی ذره کیشده توسط  جادی( بعنوان پالس اMCA) 11نگار فیاز آشکارساز، در دستگاه ط یعبور ینشت انیجر

تمام  کیآشکارساز در تفک ییو  عدم توانا یخروج فیشکل ط یختگیمسئله باعث بهم ر نیشود و ا مشخص شناخته می یانرژ

که  یهنگام ن،یخواهد داشت. علاوه بر ا یآشکارساز را در پ 12یانرژ کیکاهش قدرت تفک جهیگردد و درنت می یذرات فرود

 زیرا  ن فیضع یورود یباشد که بتواند تابشها یبه حد دیبا ینشت انیجر رد،یگ یتحت تابش قرار م یکونیلیس PIN ودیفوتود

 ینشت انیانجام شود که جر یو ساخت آشکارساز به نحو یاست که طراح تیحائز اهم ارینکته بس نی. لذا ادینما یآشکارساز

و مطالعه قرار گرفته  یمورد بررس میت نیتوسط ا ودیفوتود کیتار انیتر عوامل موثر بر جر شیمقدار ممکن باشد. پ نیآن کمتر

 [. 16] بود

مربوط به  یها انیباشد، اما در عمل جر ودید ینفوذ انیجر ی صرفا نشان دهنده ستیبا یآل م دهیدر حالت ا انیجر نیا

( و Si/SiO2) کونیلیس دیو اکس کونیسل نیبوجود آمده در مرز ب 13یحالات سطح یها، چگال یناخواسته، آلودگ یها یناخالص

 دیافزا یم ودید ینشت انیبر مقدار جر زی(، نونیالخصوص کاشت  یمختلف ساخت )عل یندهایحاصل از فرآ یستالینواقص کر

تمام موارد  تیباشد، اهم با خلوص و مقاومت بالا می PIN یودهایمورد استفاده در ساخت فوتود فریو نکهی[. با توجه به ا11]

 یاست که مورد بررس یاز موارد یکی شده ساخته آشکارساز ولتاژ – انیجر راتییتغ نیشود. بنابرا می شتریب اریاشاره شده بس

 یها حساسه ینشت انیجر زانیدهد. م یساخته شده را نشان م ودفوتودی ولتاژ – انی( نمودار جر4قرار گرفته شده است. شکل )

 .باشد می  -V 211 در ولتاژ µA 5، در حدود mm 4/14 به قطر یا رهیی حساس دا ساخته شده با سطح ناحیه

 

 

و  اتاق یدر دما mm 5/15 به قطر یرویی حساس دا با سطح ناحیه PIN یکونیلیس ودفوتودی ولتاژ – انی. نمودار جر5شکل 

 .کیتار طیمح

                                                           
11

 Multi-Channel Analyzer (MCA) 
12

 Energy resolution 
13
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    ی هــــبرحسب ولتاژ معکوس توسط معادل PIN ودیفتود (  ی )خازن تیظرف
  

  
 
    

 
 ه بارــشود، ک یـــان داده مـنش 

تراکم    ، (         ) یادیبار بن زانیم  و خلا،  کونیلیس کیالکتر ید بیضر  εو  ε ود،یسطح د Aو         

 شود: می انیب ریز یاست که با رابطه  هیتخل هیناح یپهنا Xموثر و  یناخالص

  √
    (      )

   
                            

 کرد: انیب ریز یتوان با رابطه  یرا م ودیفوتود یخازن تیباشد. لذا ظرف می یولتاژ اعمال   ، 14درون ساخت لیپتانس    

    √
ε   

 (      )
 

    برقرار باشد،          که شرط ییولتاژها یبرا
 

√   
خازن  تیباشد. لذا ظرف معکوس می یولتاژ اعمال   که  

 متناسب با 

√  
از  شی[. با اعمال ولتاژ ب11کند ] یم دایگردد، کاهش پ هیی تخل به ناحیه لیقطعه تبد یکه کل پهنا یتا زمان 

ی  که ناحیه یدر ولتاژ یخازن تیگردد. ظرف می کنواختیآن بصورت  Cj-VRماند و نمودار  یخازن ثابت م تیمقدار، ظرف نیا

 تی( نمودار ظرف5باشد. شکل ) با محور ولتاژها می یخط مواز کیبصورت  یخازن معمول کیمانند  افته،یتماما گسترش  هیتخل

 بایتقر ودیی حساس فوتود دهد.  مساحت ناحیه یممعکوس مختلف را نشان  یدر ولتاژها ودیگیری شده فوتود اندازه یخازن

mm
هد، د یآن اجازه م یکه مشخصات هندس یی حساس و تا مقدار مساحت ناحیه شیبا افزا یخازن تیباشد. ظرف می 163 2

تماما  ژولتا نیدر ا ودهایکه د نستیا انگریرسند که ب یبه اشباع م -V 25در حدود  ودهایفوتود یخازن تی. ظرفابدی یم شیافزا

گردد و سرعت  می هیی تخل ناحیه یکیالکتر دانیم شیمقدار منجر به افزا نیاز ا شیبه ب یولتاژ کار شیشوند. افزا یم هیتخل

-از زوج الکترون یبرخ یمنجر به عدم جمع آور -V25  کمتر از یدهد. اعمال ولتاژ کار یم شیآشکارساز را افزا یده پاسخ

 گردد. شده می دیتول یها حفره

  

اشباع  یخازن تیظرف ینشان دهنده  نی(، خط نقطه چCj-VRاتصال بر حسب ولتاژ معکوس ) یخازن تی. نمودار ظرف1شکل 

 .دهد یم یرو V 21ی بیباشد که در ولتاژ معکوس تقر می ودیفوتود

                                                           
14
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( از   ) فریو یتراکم ناخالص م،ییگیری نما اندازه زیرا ن فریو ی ژهیمقاومت و میتوان یم ودید یخازن تیگیری ظرف به کمک اندازه

 :دیآ یبدست م ریز یرابطه 

   [
 ε 

 (
 
  
 
 
  
) (      )

]

 
 ⁄

 

 نمودار  بیلذا ش

  
  انگریب   برحسب   

     
 یتراکم ناخالص    کون،یلیس یگذرده بیضر  εبار الکترون،   . که باشد یم 

( نمودار 6ولتاژ معکوس است. شکل )   درون ساخت اتصال و  لیپتانس     ،(            ) باشد یم   فعال  ی هیناح
 

  
 .دهد یآشکارساز ساخته شده را نشان م یبرا      

 

) اتصال بر حسب ولتاژ معکوس یخازن تی. نمودار ظرف9شکل 
 

  
خط راست با  کیشده با  ینمودار مناسب ساز ،(    

 52653/3×1113 بیش

محاسبه  ی ژهیصورت گرفته، مقدار مقاومت و یها یریگ با توجه به اندازه kΩ.cm 2-1 ی در بازه ی ژهیبا مقاومت و هیرلایز یبرا

 :دیآ یبدست م ریشده بصورت ز
 

     
 = شیب نمودار  

           
 

 ε   
      

 

                                 
                  ⁄  

 و لذا:

ρ  
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Equation y = a + b*x

Weight
No Weighting

Residual Sum 

of Squares

6.4743E34

Pearson's r 1

Adj. R-Square
0.9999

Value Standard Error

?$OP:A=1
Intercept 2.214E17 5.3034E15

Slope 3.4298E17 2.7984E14
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 یکیاستخراج شده از مشخصات الکترون ی ژهیمقاومت و زانیم نکهیدارد، ا فریو ی هیبا مشخصات اول یقابل توجه یهمخوانکه 

 ینواقص بلور جادیا ی (( بدست آمده  است، نشان دهنده1)جدول ) فریو یا کارخانه ی مشخصه نییساخته شده در حد پا ودید

 باشد. ساخت آشکارساز می ندیفرآ یدر ط فریو ی هیاول ژهیمقاومت و زانیو کاهش م

تحت تابش   Torr 4-11  خلا طیمعکوس و شرا اسیتحت با PIN یکونیلیس ودیذرات باردار آلفا، فوتود یمنظور آشکارساز به

Amی ازچشمه  MeV 41/5ی ذرات آلفا با انرژ
که بر اثر برخورد  هایی حفره –حالت زوج الکترون  نیقرار گرفتند. در ا 241

پالس  کی جادیشده و ا یجمع آور هیناح نیموجود در ا یکیالکتر دانیتوسط م ،شوند یم جادیا هیی تخل در ناحیه یذرات فرود

( MCAمخصوص ) یکیالکترون یشان توسط دستگاهها با توجه به شدت ت،یها پس از تقو پالس نی. اندینما یم یکیالکتر

 دهد. یرا نشان م PIN یکونیلیشکارساز س ی گیری شده اندازه فی( ط1) شکل شوند. یداده م شیشمارش و نما

 

 

Amی  از چشمه MeV 55/1ی ذرات آلفا فی. ط3شکل 
 با مساحت یرویدا PIN یکونیلیآشکارشده توسط آشکارساز س 251

mm
 .V 51 تحت ولتاژ معکوس 193 2

 کیقدرت تفک ی بدست آمد که نشان دهنده keV 16 فیط نیا FWHMگراف،  لیتحل یفوق توسط نرم افزارها فیط زیبا آنال

 1همانگونه که در شکل  باشد. می گریکدیاز  keV 16ی با اختلاف انرژ یفرود یآلفا ی دو ذره زایآشکارساز در تم نیا یانرژ

Amی پیک آلفای ساطع شده از چشمه 3شود، آشکارساز ساخته شده مشاهده می
 keV 5311و  keV 5415های با انرژی 241

 را از یکدیگر تشخیص داده است.  keV 5442و 

 

 نتیجه گیری

 Silvacoبه کمک نرم افزار  PINبا ساختار  یکونیلیس ودیفوتود کیساخت  ی نهیبه یندهایمقاله نخست فرآ نیدر ا

آن، نشان  یینها ینفوذ ناخالص لیکه پروفا میابیدست ب یساخت ندیبر آن بود تا به فرآ یها سع یساز هی. در شبدیاستخراج گرد

 C-Vو  I-V یهایریگ مورد اندازه PIN یکونیلیس یودهایساخت،  فوتود ندیفرآحداقل عمق نفوذ باشد. پس از انجام  ی دهنده
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 حدود mm 4/14 به قطر یا رهیاس داـی حس با سطح ناحیه ودیوتودـف کی یگیری شده برا اندازه ینشت انیقرار گرفتند. جر

µA 5 ژ در ولتاV 211- یکه پهنا دیمشخص گرد عکوسم یدر ولتاژها ودهایفوتود یخازن تیگیری ظرف بدست آمد. با اندازه 

 ستیبا یشده م یطراح یآشکارسازها یشوند و ولتاژ کار یگسترده م ودهایدر تمام ضخامت د  -V25 در ولتاژ هیی تخل ناحیه

 ودهایفوتود نیمورد استفاده در ساخت ا یکونیلیبستر س ی ژهیمقاومت و ییمقدار نها نیمقدار انتخاب گردد. همچن نیا یبالا

 فریو ی هیبدست آمد که با توجه به مشخصات اول Ω.cm 35/411 مقدار معادل نیا د،یمحاسبه گرد C-Vگیری  با کمک اندازه

تابش آلفا با  یباشد. در آشکارساز ساخت می ندیفرآ یشده ط جادیا یها ینواقص و آلودگ شیافزا ی مورد استفاده، نشان دهنده

Amی  ازچشمه Mev 41/5ی انرژ
 بدست آمد. keV 16 ساخته شده یآشکارسازها یانرژ کیقدرت تفک 241
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Abstract: 

In this article, The silicon-based PIN-type photodiode were designed and fabricated for alpha 

radiation detection. The energy resolution is one of the most important parameters in this type of 

detectors; the increase in energy resolution depends on the reduction of the fabricated photodiode 

dark leakage current. So one of the most important goals in this research is Design and 

Fabrication of photodiode with low leakage current and high energy resolution. The C-V and I-V 

electrical tests and the 
241

Am alpha spectrum measurement are carried out after the completion of 

the manufacturing process and an excellent spectral response was observed. 

Keywords: Radiation detector, Silicon PIN photodiode, I-V, C-V characteristics, Spectral 

response 
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