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Аннотация

Доклад содержит обзор по состоянию работ, новизне предлагаемых решений и степени проработанности научно-технических и технологических задач в области разработки блоков детектирования (БД) на основе многоканальных арсенид галлиевых детекторов рентгеновского излучения.
Введение
Технические возможности для создания квантово-чувствительных полупроводниковых детекторов в настоящее время в мире весьма ограничены. Традиционные сцинтилляционные детекторы, фотоэмульсии, фотоплёнки и ионизационные камеры уже малоэффективных для решения современных задач. Классические элементарные полупроводники, такие как особо чистые германий и кремний не радиационно-стойкие материалы и также малопригодны для этого. Чистый германий очень дорогой материал и способен работать лишь при криогенно низких температурах. Чистый кремний имеет крайне низкую эффективность регистрации  рентгеновского и гамма излучений. Такие полупроводники как CdTe и CdZnTe - перспективные детекторные материалы, однако нетехнологичны, нестойки к внешним воздействиям, в 100 раз дороже арсенида галлия. Монокристаллы размером более 1 см3 до сих пор так и не были получены в мире. Традиционный, слиточный полуизолирующий GaAs также непригоден для создания детекторов с квантовым счётом. Полуизолирующие свойства такого материала достигаются за счёт компенсации глубокими донорными EL2 центрами, которые являются гигантскими ловушками для электронов. В результате этого при относительно невысокой напряжённости электрического поля ~ 0,1 кВ/см в структуре детектора формируются и движутся по кристаллу домены сильного электрического поля. На внешних электродах таких детекторов наводятся импульсы тока, сходные с действием ионизирующего излучения, распознать которые не представляется возможным.

Состояние высокотехнологичных разработок в Томске

В Томске усилиями учёных ряда научных организаций создана оригинальная  технология детекторного материала  - полуизолирующего арсенида галлия (SI-GaAs) с удельным сопротивлением на 2 порядка выше, чем в слиточном полуизолирующем арсениде галлия. Детекторы на основе созданного детекторного материала способны регистрировать единичные заряженные частицы и кванты рентгеновского и гамма излучений, осуществляя прямое преобразование энергии квантов и частиц в электрический сигнал. 

Результаты:

разработана технология изготовления пластин детекторного материала (арсенида галлия) диаметром до 76мм  дюймов и детекторных структур с толщиной чувствительного слоя до 1 мм; 

разработаны и изготовлены образцы линейных и матричных многоканальных GaAs детекторов;

совместно с малым предприятием ООО «РИД» разработана и изготовлена многоканальная система сбора и передачи данных в персональный компьютер;

разработано программное обеспечение для управления системой сбора данных и предварительной обработки изображений;

 на базе детекторных сборок и системы сбора данных разработаны, изготовлены и испытаны макетные образцы блоков детектирования на основе однокоординатных и матричных GaAs детекторов.

Заключение:

Имеющиеся знания, опыт, технические и технологические  наработки в области детекторов ионизирующих излучений, многоканальных систем сбора данных и программного обеспечения позволяют команде разработчиков создавать современные системы визуализации в ионизирующем излучении широкого спектрального диапазона в соответствие с требованиями ТЗ заказчика. 
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Abstract
Review devoted to state of art of R&D of TSU in field of gallium arsenide ionized radiation detectors and system on their base is presented.
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