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Abstrakt

Clanek se zabyvé zkoumdnim CdTe detektoru, jako detektoru pro lékaiské aplikace. Je zjistovina
schopnost detekovat ionizujici zéfeni. V ¢lanku je dikladné& popsina metoda spektrometrie alfa, kterd
je mocnym ndstrojem p¥i vyzkumu a vyvoji plovodi¢ovych detektoru.

Byla odméfeny spektra alfa zafeni detektorem z CdTe, jako referen¢ni detektor byl pouZit kie-
mikovy detektor. V ¢lanku jsou spektra dukladné popséna a na jejich zdkladé je stanoveno, ze CdTe
detektor detekuje zdfeni alfa, uéinnost sbéru niboje je cca 100% a chovéa se spektroskopicky. Jeho
rozliSovaci schopnost je v8ak horsi nez u kfemikového detektoru.



1 Uvod

Metody detekce ionizuiciho zafeni (pfedevSim rentgenového a gamma) v lékafskych aplikacich jsou v
soucastnosti podrobné zkoumany. K detekci se pouzivaji germaniové detektory, které maji potifebnou
rozliSovaci schopnost. Jejich velkou nevyhodou je, Ze pracuji pouze pii teploté kapalného dusiku. Hled4
se proto vhodny material, ktery bude pracovat pfi pokojové teploté. Jednou z alternativ je CdTe.

Byl ndm déan k dispozici vzorek CdTe. Pro jeho zkouméani byla zvolena spektrometrie alfa, kterd je
mocnym nastrojem pii vyzkumu a vyvoji polovodicovych detektort.

2 Popis vzorku

Fysikdlnim tstavem University Karlovy ndm byl zapujéen vzorek CdTe detektoru D3881A. K porovnani
spektroskopickych vlastnosti byl pouzit Si detektor M37 zapuj¢eny z CERN.

Tvarem CdTe detektoru je desti¢ka s planparalelnimi elektrodami pokovend zlatem, jeho resistivita
je 3.5x10*kQcm a tloustka 2050um. Byl vyroben Bridgmanovou metodou. Jako dopant byl pouzit chlor,
za Ucelem snizeni vodivosti materialu.

Si detektor byl vyroben Czochralskeho metodou, jeho resistivita je 46.5kQcm a tloustka 996um. Na
okrajich jsou vrstvy P+ a N, uprostied je materidl typu N. Vrstva PT tvoi{ PN piechod s materidlem
typu N. Hlinikové pokoveni, tvoiici planparalelni elektrody, je na vrstvdch P+ a NT.

3 Experimentalni usporadani
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Obrazek 1: Schéma aparatury

Spektrometrie alfa ma fadu vyhod, které jsou podstatné pro nasi aplikaci. Jsou to pfedev§im velky
naboj, ktery ma dobfe definovanou tvorbu a monoenergeti¢nost svazku castic. Naboj, jenz vznikd v
detektoru dopadem alfa &astic, se sklad4 z fadové 10° elektron-dérovych paru. To je tak velké mnozstvi
pari, e se da dobie detekovat. Jako zdroj alfa zifeni byl pouzit radioaktivni za#i¢ ' Am + 244Cm
+ 29Pu. Ze samovolného rozpadu vzinkaji alfa ¢4stice o pfesnd definované energii. Z4¥i¢ je nanesen ve
velmi tenké vrstvé, proto je ztrata energie v ni zanedbatelna. Svazek ¢astic mé presné definovany dosah v
materidlu. Naboj, ktery se generuje priletem ¢astice alfa materidlem, m4 tedy dobie definovanou velikost.

Aparatura (viz. Obrazek 1) se sklada z detektoru, umisténého ve vakuové naddobé spole¢né se zafi¢em
alfa. Dvodem je velk4 pravdépodobnost srazky ¢astice alfa s molekulami vzduchu za béZzného tlaku, kterd
muze byt pri¢innou zmény energie. Vznikly signal je z detektoru veden do ptedzesilovage (PA). Jeho tiloha
je impedanéni pfizpusobeni zdroje signdlu pro dalsi zpracovani zesilovacem, ktery ma maly vstupni odpor.
Vysoké napéti (HV), potiebné ke sbéru naboje, je dodavano zdrojem KEIHTLEY pies pfedzesilovac. V
ném je umistén sériovy odpor, ktery oddéluje zdroj vysokého napéti od detektoru. Divodem jeho pouZiti
je potfeba napédjet detektor mékkym zdrojem napéti. Signél je dale veden do zesilovace. Bylo pouzito



zesileni 50x a tvarovaci konstanta byla 0.5us. Na vystupu zesilovace je mozné signdl sledovat oscioskopem
(S). Konetné zpracovani probihd v A/D pfevodniku s pamnéti. Interval napéti (typicky 0-8V) je A/D
pfevodnikem rozdélen na napétové intervaly - kandly. Pro ziskani spektra se zaznamenéva ¢etnost vyskyta
impulst spadajicich svou velikosti do jednotlivych kanald.

4 Vysledky méreni
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Obrézek 2: Spektrum pro A) Si detektor, B) pro CdTe detektor.

Z9pu | 22 Am | 22Cr
Detektor Si [kdnal] 1129 1204 1277
Detektor CdTe [kanal] 868 923 977
Pfepoctené polohy pro CdTe | 870 927 983

Tabulka 1: Polohy peaku detekované Si detektorem, CdTe detektorem a pfepoctené z Si detektoru na
CdTe detektor.

Byla odmé&fena spektra pro oba detektory (viz. Obrézek 2). Na spektru A) (Si detektor) i na spektru
B) (CdTe detektor) jsou vidét t¥i peaky které odpovidaji energiim zaii¢a 24 Am, 244Cm, 229 Pu. Peaky u
CdTe detektoru jsou posunuty doleva a maji jinou Sirku.

Posun je zpusoben tim, Zze v CdTe se pti dopadu ionizujicitho zafeni generuje jiné mnozZstvi elektron-
dérovych paru nez v Si. Energie potfebna na generaci jednoho elektron-dérového paru je pro Si 3.62eV/1lehp
(ehp: electron-hole pair) [1] a pro CdTe 4.7V /1ehp [2]. Dle Tabulky 2 vidime, Ze hodnoty energii v CdTe
odpovidaji hodnotam vypoétenym podle energii v Si. Vypocet byl proveden podle vzorce:

_ Wws; 1
Pcdre = * PSi, ( )
WCdTe

kde p je poloha peaku, w je energie potfebné na vytvoteni jednoho elektron-dérového paru.

Sitka peaku v poloviné jeho vysky uréuje rozlisovaci schopnost detektoru. RozliSovaci schopnost Si
detektoru ndm umoziuje vidét jemnou struktiru peakt (viz. Tabulka 2). V levé &asti spektra se nachazi
Sum, ktery je u CdTe detektoru vétsi. V pripadé detektoru CdTe je sitka peaku vétsi, proto jemna
struktira neni vidét. Je tedy patrné, Ze rozliSovaci schopnost CdTe detektoru je horsi, nicméné detektor
se v tomto pripadé stale chova spektroskopicky.

5 Zavér

Odmetili jsme spektrum pouZitého zafi¢e pomoci Sii CdTe detektoru. Zjistili jsme, ze CdTe detektor
detekuje alfa zareni. Signal z CdTe detektoru je spektroskopicky. Kvalita signalu je ddna FWHM pro



239Pu

2IAm

244Cm

Energie 1 (Cetnost)

5.1534MeV (88.4%)

5.4857MeV (86%)

5.8049MeV (76.6%)

5.1046MeV (11.5%)

5.4429MeV (12.7%)

5.7629MeV (23.3%)

Energie 2 (Eetnost)

Tabulka 2: Energie alfa ¢astic a jejich Cetnosti.

Si: (47+3)keV a pro CdTe: (230+£40)keV. Utinnost sbéru néboje je cca 100%. Materidl doporu¢ujeme k
dalsimu zkouméni.
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