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Âñòóï 

Òåëóðèä êàäì³þ (CdTe) ³ òâåðäèé ðîç÷èí 
Cd

1-x
Zn

x
Te (x = 0.1–0.2) ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äå-

ñÿòèë³òü º îñíîâíèìè ìàòåð³àëîì äëÿ äåòåêòî-
ð³â Χ- ³ γ-âèïðîì³íþâàííÿ, ÿê³ çíàéøëè øè-
ðîêå çàñòîñóâàííÿ â íàóö³, òåõí³ö³, ìåäèöèí³ 
òà ³íøèõ îáëàñòÿõ. Âèñîêèé (ïîð³âíÿíî ç Si) 
àòîìíèé íîìåð çóìîâëþº ðîçøèðåííÿ ñïåê-
òðàëüíî¿ õàðàêòåðèñòèêè àæ äî hv ≈ 1 ÌåÂ, à 
çàâäÿêè äîñèòü øèðîê³é çàáîðîíåí³é çîí³ çà-
áåçïå÷óºòüñÿ ðîáîòà äåòåêòîðà áåç êðèîãåííîãî 
îõîëîäæåííÿ. Äëÿ äîñÿãíåííÿ âèñîêî¿ åíåðãå-
òè÷íî¿ ðîçð³çíî¿ çäàòíîñò³ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü 
íàï³âïðîâ³äíèêà ìàº áóòè áëèçüêîþ äî âëàñ-
íî¿, ùî º äîâîë³ ñêëàäíîþ òåõíîëîã³÷íîþ ïðî-
áëåìîþ. Îêð³ì öüîãî äî äåòåêòîðà òîâùèíîþ 
äåê³ëüêà ì³ë³ìåòð³â íàâ³òü ïðè ðåêîðäíîìó ÷àñ³ 
æèòòÿ íîñ³¿â çàðÿäó ~ 10−6 ñ äîâîäèòüñÿ ïðèêëà-
äàòè íàïðóãó 400–500 Â àáî âèùó. Ùîá çà òàêèõ 
óìîâ òåìíîâèé ñòðóì äåòåêòîðà íå áóâ çàíàä-
òî âåëèêèì, äåÿê³ âèðîáíèêè âèêîðèñòîâóþòü 
òåðìîåëåêòðè÷íå îõîëîäæåííÿ [1]. 

Â ê³íö³ 1990-õ ðîê³â äëÿ ïîë³ïøåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ çáèðàííÿ çàðÿäó áóëè çàïðîïîíîâà-
í³ é ïðàêòè÷íî ðåàë³çîâàí³ CdTe-äåòåêòîðè ç 
áàð’ºðîì Øîòòê³ [2]. ²ñíóâàííÿ çá³äíåíîãî íî-
ñ³ÿìè òîíêîãî øàðó ó öüîìó ðàç³ äîçâîëÿº äîñÿ-
ãàòè á³ëüøî¿ íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 
ïðè ìàëîìó òåìíîâîìó ñòðóì³. Îäíàê, ê³ëüê³ñòü 
êâàíò³â, ïîãëèíóòèõ ó òîíê³é áàð’ºðí³é îáëàñò³ 
äåòåêòîðà (çà òèïîâèõ çíà÷åíü êîíöåíòðàö³¿ íå-
êîìïåíñîâàíèõ äîì³øîê N = 1014 – 1016 cì-3), 
çíà÷íî ìåíøà, í³æ ó äåòåêòîð³ ç äâîìà îì³÷íè-
ìè êîíòàêòàìè. Ç ìåòîþ ðîçøèðåííÿ òîâùèíè 
àêòèâíî¿ îáëàñò³ äåòåêòîðà ç êîíòàêòîì Øîòòê³ 
ïðèêëàäàþòü çíà÷íó íàïðóãó, ùî íàêëàäàº ïåâ-
í³ âèìîãè íà âëàñòèâîñò³ áàð’ºðíî¿ ñòðóêòóðè 
(çîêðåìà, âåëè÷èíó çâîðîòíîãî ñòðóìó). Îòæå, 
ïðîáëåìà CdTe-äåòåêòîð³â ñ äâîìà îì³÷íèìè 
êîíòàêòàìè çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ. 

Çàì³íà CdTe òâåðäèì ðîç÷èíîì CdTe-ZnTe 
ïðèçâîäèòü äî ðîçøèðåííÿ çàáîðîíåíî¿ çîíè 
íàï³âïðîâ³äíèêà, à çíà÷èòü - äî çìåíøåííÿ 
òåìíîâîãî ñòðóìó äåòåêòîðà. Îñíîâíèì íåäî-
ë³êîì Cd
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íÿíî ç CdTe ðóõëèâîñò³ ä³ðîê [3]. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ îñî-
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Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü ïèòîìîãî îïîðó 
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T3/2, òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü ïèòîìîãî îïîðó 
âèçíà÷àºòüñÿ ëèøå åêñïîíåíö³éíîþ ôóíêö³ºþ 
³ â îáðàíèõ êîîðäèíàòàõ çîáðàæóºòüñÿ ïðÿìîþ 
ë³í³ºþ. Çíà÷åííÿ E

g
 ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòó-
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ð³ âèçíà÷àëèñÿ ç êðèâèõ ïðîïóñêàííÿ ïîáëèçó 
êðàþ ïîãëèíàííÿ (ðèñ. 2) [6] øëÿõîì åêñòðà-
ïîëÿö³¿ ñïîñòåðåæóâàíî¿ ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³ 
êîåô³ö³ºíòà ïîãëèíàííÿ α â³ä åíåðã³¿ ôîòîí³â 
hv â îáëàñò³ êðàþ ïîãëèíàííÿ, ïîáóäîâàíî¿ â 
êîîðäèíàòàõ α2/3 â³ä hv çã³äíî ç ìîäåëëþ çàáî-
ðîíåíèõ ïðÿìèõ ïåðåõîä³â [7]. 
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Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü α2/3 â³ä åíåðã³¿ ôîòîí³â â îáëàñò³ 
êðàþ ïîãëèíàííÿ Cd
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(ðèñ. 3). Íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçðàõóíê³â òåìïåðà-
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îñíîâ³ CdTe (íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ òåð-
ìîåëåêòðè÷íîãî îõîëîäæóâà÷à) íà 20–25°Ñ 
ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ïèòîìîãî îïîðó 
ìàòåð³àëó äî ~3⋅1011 Oì⋅cì, ùî ïðàêòè÷íî â³ä-
ïîâ³äàº çíà÷åííþ ïèòîìîãî îïîðó Cd
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Ðèñ. 3. Øèðèíà çàáîðîíåíî¿ çîíè Cd
1-x
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x
Te ïðè 

ð³çíèõ çíà÷åííÿõ õ 

2. Åôåêòèâí³ñòü çáèðàííÿ çàðÿäó 
â îäíîð³äíîìó äåòåêòîð³ òà äåòåêòîð³ 
ç áàð’ºðîì Øîòòê³ 

Ïðîöåñ çáèðàííÿ íîñ³¿â çàðÿäó, ãåíåðîâà-
íèõ ó íàï³âïðîâ³äíèêó â ðåçóëüòàò³ ïîãëèíàí-
íÿ êâàíòà, äëÿ îäíîð³äíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 
(ðèñ. 4) îïèñóºòüñÿ â³äîìèì ð³âíÿííÿì Ãåõòà 
[8,9] 

( ) 1 exp 1 exppn

n p

d x x
x

d d
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, (1) 

äå n n nFλ = μ τ ³ p p pFλ = μ τ  — äîâæèíè äðåéôó, τ
n
 

³ τ
p
 − ÷àñè æèòòÿ â³äïîâ³äíî åëåêòðîí³â ³ ä³ðîê 

(ó ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíêàõ ïðèéíÿòî τ = τ
n
 = τ

p
 

[3]), F − íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, 
d – òîâùèíà äåòåêòîðà. 

Çã³äíî ç ôîðìóëîþ (1), åëåêòðîí ïðî-
õîäèòü øëÿõ â³ä òî÷êè x (êîîðäèíàòà òî÷êè 
âèíèêíåííÿ åëåêòðîííî-ä³ðêîâî¿ ïàðè) äî 
x = d, à ä³ðêà − â³ä òî÷êè x äî x = 0. ßê âè-
äíî, ïðè òîâùèí³ äåòåêòîðà d = 2 ìì, íàïðóç³ 
V = 1000 Â ³ òèïîâèõ çíà÷åííÿõ ðóõëèâîñòåé 
åëåêòðîí³â ³ ä³ðîê ìàéæå ïîâíå çáèðàííÿ ãå-
íåðîâàíîãî çàðÿäó â³äáóâàºòüñÿ ëèøå ïðè ðå-
êîðäíèõ äëÿ òåëóðèäó êàäì³þ çíà÷åííÿõ ÷àñó 
æèòòÿ åëåêòðîí³â è ä³ðîê — ïîðÿäêó ì³êðî-
ñåêóíäè (ðèñ. 5). Ïðè çìåíøåíí³ ÷àñó æèòòÿ 
íîñ³¿â åôåêòèâí³ñòü çáèðàííÿ çàðÿäó ñòð³ìêî 
ïîã³ðøóºòüñÿ ³ ïðè τ ≈ 10–8 ñ óæå íå ïåðåâè-
ùóº 50 %. 



53

0

h+

xd

hv 

 
ɇɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞ Ɍɢɥɶɧɢɣ 

ɤɨɧɬɚɤɬ

+V

e-

  
Ðèñ. 4. Ñõåìà ðîáîòè äåòåêòîðà ç äâîìà îì³÷íèìè 
êîíòàêòàìè 
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Ðèñ. 5. Åôåêòèâí³ñòü çáèðàííÿ çàðÿäó, ãåíåðîâàíîãî 
â CdTe-äåòåêòîð³ ç îì³÷íèìè êîíòàêòàìè, ðîçðàõî-
âàíà ïðè ð³çíèõ çíà÷åííÿõ ÷àñó æèòòÿ íîñ³¿â çàðÿäó 

Ó ðàç³ íàï³âïðîâ³äíèêà p-òèïó ïðîâ³äíîñò³ ç 
êîíòàêòîì Øîòòê³, ââ³ìêíåíîìó ó çâîðîòíîìó 
íàïðÿìêó, ñèòóàö³ÿ äåùî ³íøà: ä³ðêà ïðîõîäèòü 
øëÿõ W — x, åëåêòðîí − øëÿõ 0 — x, äå W — øè-
ðèíà îáëàñò³ ïðîñòîðîâîãî çàðÿäó (ðèñ. 6). Òîìó 
ð³âíÿííÿ Ãåõòà íàáóâàº âèãëÿäó: 

pn

n p

( ) 1 exp 1 exp
x W x

x
W W

⎡ ⎤⎛ ⎞⎡ ⎤ λ⎛ ⎞λ −
η = − − + − −⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟λ λ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎝ ⎠⎣ ⎦

. (2) 

Ó ä³îä³ Øîòòê³ åëåêòðè÷íå ïîëå íåîäíîð³äíå 
[10] 

 
2( )

( ) 1o qV x
F x

qW W

φ − ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

, (3) 

(ϕ
î
 — âèñîòà áàð’ºðó ç áîêó íàï³âïðîâ³äíèêà ó 

ð³âíîâàç³ (ðèñ. 7)), òîìó ÷àñ ïðîëüîòó çá³äíåíî-

ãî øàðó íîñ³ºì çàðÿäó âèçíà÷àºòüñÿ ³íòåãðóâàí-
íÿì dx/μF ó â³äïîâ³äíèõ ìåæàõ. Çàäà÷à ñïðî-
ùóºòüñÿ, ÿêùî âðàõóâàòè, ùî â áàð’ºð³ Øîòòê³ 
íàïðóæåí³ñòü ïîëÿ ñïàäàº ïðè â³ääàëåíí³ â³ä 
ïîâåðõí³ âñåðåäèíó êðèñòàëó ë³í³éíî. Çàâäÿêè 
öüîìó íåîäíîð³äí³ñòü ïîëÿ ìîæíà âðàõóâàòè çà-
ì³íîþ F ó âèðàç³ (3) ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè íà-
ïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà ä³ëÿíêàõ (0,x) 
³ (x,W). Ïðèéíÿâøè ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òàêèìè, 
ùî äîð³âíþþòü (F

min
+F

max
)/2, ç (3) ìàºìî: 

 0

( )
2o

x

qV x
F

qW W−

φ − ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

, (4) 

 
( )

1o
x W

qV x
F

qW W−

φ − ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

. (5) 

0
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xd

hv 
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ɒɨɬɬɤɿ Ɉɦɿɱɧɢɣ 

ɤɨɧɬɚɤɬ

-V 

e-

W
  

Ðèñ. 6. Ðîáîòà äåòåêòîðà ç êîíòàêòîì Øîòòê³, âêëþ-
÷åíîìó ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó 

 

0 W d

Eg

ϕo ϕ(x,V)
x

Δμ

 

Ðèñ. 7. Åíåðãåòè÷íà ä³àãðàìà äåòåêòîðà ç êîíòàêòîì 
Øîòòê³, âêëþ÷åíîãî ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó 

Ïðîàíàë³çóºìî åôåêòèâí³ñòü çáèðàííÿ çàðÿ-
äó η â áàð’ºðí³é îáëàñò³ ä³îäà çã³äíî ç ôîðìóëîþ 
(2) ç óðàõóâàííÿì (3)-(5). Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíî çà-
ëåæíîñò³ η â³ä êîîðäèíàòè õ. ßê ³ î÷³êóâàëîñÿ, 
η ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ÷àñó æèòòÿ íîñ³¿â çàðÿäó. 

Î. Ë. Ìàñëÿí÷óê
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Äëÿ ïðàêòèêè, íàñàìïåðåä, âàæëèâèì º òå, ùî 
ïðè ÷àñ³ æèòòÿ, á³ëüøîìó τ ≈ 10−8 ñ, çáèðàííÿ 
çàðÿäó º ìàéæå ïîâíèì, àëå ïîì³òíî ïîã³ðøó-
ºòüñÿ ïðè çìåíøåíí³ τ. Âàæëèâî òàêîæ, ùî öåé 
âèñíîâîê çàëèøàºòüñÿ ñïðàâåäëèâèì ïðè çì³í³ 
âåëè÷èíè ïðèêëàäåíî¿ äî ä³îäà íàïðóãè, îñê³ëü-
êè, çã³äíî ç ôîðìóëàìè (4) ³ (5) ïðè çá³ëüøåíí³ 
íàïðóãè íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ çðîñ-
òàº ïðîïîðö³éíî (ϕ

o 
− qV)1/2, à øèðèíà îáëàñò³ 

ïðîñòîðîâîãî çàðÿäó çá³ëüøóºòüñÿ òàêîæ ïðî-
ïîðö³éíî (ϕ

o 
− qV)1/2. Â ðåçóëüòàò³, ÷àñ ïðîëüîòó 

áàð’ºðíî¿ îáëàñò³ â ä³îä³ Øîòòê³ íå çàëåæèòü â³ä 
ïðèêëàäåíî¿ íàïðóãè. 

0 W/2 W
0 

50 

100 

x

η,
 %

 

τ = 10-6 ɫ 

τ = 10-7 ɫ 

τ = 10-8 ɫ 

τ = 10-9 ɫ Na = 1014 ɫɦ-3

ϕ0 = 0.7 ɟȼ 

  
Ðèñ. 8. Åôåêòèâí³ñòü çáèðàííÿ çàðÿäó, ãåíåðîâàíîãî 
â áàð’ºðí³é îáëàñò³ CdTe-äåòåêòîðà ç ä³îäîì Øîòòê³, 
çàëåæíî â³ä êîîðäèíàòè âèíèêíåííÿ åëåêòðîííî-
ä³ðêîâî¿ ïàðè x ïðè ð³çíèõ çíà÷åííÿõ ÷àñó æèòòÿ 
íîñ³¿â çàðÿäó 

3. Ñïåêòðàëüíèé ðîçïîä³ë äåòåêòóþ÷î¿ 
åôåêòèâíîñò³ äåòåêòîðà 

Ê³ëüê³ñòü ïîãëèíóòèõ êâàíò³â ó øàð³ òîâùè-
íîþ dx íà â³ääàë³ x â³ä ôðîíòàëüíî¿ ïîâåðõí³ 
äåòåêòîðà ìîæíà ïîäàòè ÿê 

 Al Alexp( ) exp( )od d x dxγ γ γΦ = Φ −μ ⋅μ −μ , (6) 

äå Φ
o
 − ÷èñëî ïàäàþ÷èõ êâàíò³â, μγ − ë³í³éíèé 

êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ â ìàòåð³àë³ äåòåêòîðà, 
d

AL
 − òîâùèíà ôðîíòàëüíîãî åëåêòðîäà (Al), 

μγAl
 − êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ â ìàòåð³àë³ åëåê-

òðîäà. 
Îòæå, ê³ëüê³ñòü êâàíò³â, ïîãëèíóòèõ ó øàð³ 

dx ³ ðîçâåäåíèõ åëåêòðè÷íèì ïîëåì, äîð³âíþº 
äîáóòêó dΦ íà η(x), à åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó 
çáèðàííÿ çàðÿäó â óñ³é áàð’ºðí³é îáëàñò³ 

 

drift

0

Al Al

0

1
( )

exp( ) ( ) exp( ) 

W

o

W

x d

d x x dxγ γ γ

η = η Φ =
Φ

= −μ η μ −μ

∫

∫ .  (7) 

Ó ôîðìóâàíí³ åëåêòðè÷íîãî ³ìïóëüñó â 
êîë³ äåòåêòîðà áåðóòü ó÷àñòü íå ëèøå íîñ³¿, 
ùî âèíèêëè â ðåçóëüòàò³ ïîãëèíàííÿ êâàíòà â 
áàð’ºðí³é îáëàñò³ äåòåêòîðà, àëå é ò³, ùî âèíè-
êëè ïîçà íåþ (x > W). Òàêèìè º íåîñíîâí³ íîñ³¿ 
(â äåòåêòîð³ íà îñíîâ³ ä³ðêîâîãî íàï³âïðîâ³ä-
íèêà − åëåêòðîíè), ùî âèíèêëè íà â³ääàë³ â³ä 
òî÷êè x = W, íå á³ëüø³é, í³æ äèôóç³éíà äîâæè-
íà íîñ³ÿ L

n 
= (D

n
τ

n
)1/2. Äîñÿãíóâøè â ðåçóëüòàò³ 

äèôóç³¿ òî÷êè x = W, åëåêòðîíè ï³äõîïëþþòü-
ñÿ ä³þ÷èì â îáëàñò³ ïðîñòîðîâîãî çàðÿäó åëåê-
òðè÷íèì ïîëåì. Åôåêòèâí³ñòü çáèðàííÿ çàðÿäó 
äëÿ òàêîãî ïðîöåñó ìîæíà âèçíà÷èòè çà äîïî-
ìîãîþ ôîðìóëè (2), ÿê η(W). Òàêèì ÷èíîì, äëÿ 
äèôóç³éíî¿ êîìïîíåíòè çáèðàííÿ çàðÿäó ìî-
æåìî çàïèñàòè: 

 
n

dif ( )
W L

W

W d
+

η = η Φ∫ , (8) 
äå 

 
n

( ) 1 expn W
W

W

⎡ ⎤⎛ ⎞λ
η = − −⎢ ⎥⎜ ⎟λ⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

. (9) 

Åôåêòèâí³ñòü äåòåêòóâàííÿ êâàíò³â äåòåêòî-
ðà ç ä³îäîì Øîòòê³ çàãàëîì º ñóìîþ äðåéôîâî¿ 
é äèôóç³éíî¿ ñêëàäîâèõ: 

 drif diftη = η + η . (10) 

Ïðè ðîçðàõóíêàõ äåòåêòóþ÷î¿ åôåêòèâíîñò³ 
ìè âèêîðèñòîâóâàëè òàáëèö³ êîåô³ö³ºíò³â ïî-
ãëèíàííÿ Al, Cd, Zn ³ Te Íàö³îíàëüíîãî ³íñòè-
òóòó ñòàíäàðò³â ³ òåõíîëîã³¿ ÑØÀ (NIST) [11]. 
Êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ CdTe ³ Cd

1-x
Zn

x
Te çíà-

õîäèâñÿ çà ôîðìóëàìè 

 
Cd Te

Cd TeCdTe

Cd Te

A A

A A
γ γ

γ

⋅μ + ⋅μ
μ =

+
, (11) 

( )
( )

Cd Zn Te
Cd Zn TeCdZnTe

Cd Zn Te

A 1 A A

A 1 A A

x x

x x
γ γ γ

γ

⋅μ ⋅ − + ⋅μ ⋅ + ⋅μ
μ =

⋅ − + ⋅ +
,(12) 

äå A
Cd

, A
Zn

 ³ A
Te

 − àòîìí³ ìàñè â³äïîâ³äíî Cd, Zn 
³ Te. Íà ðèñ. 9 íàâåäåíî ðîçðàõîâàí³ çà ôîðìó-
ëàìè (11) ³ (12) êðèâ³ ôîòîåëåêòðè÷íîãî ïîãëè-
íàííÿ (ïóíêòèð), à òàêîæ ïîâíîãî êîåô³ö³ºíòà 
ïîñëàáëåííÿ ç óðàõóâàííÿì êîìïòîí³âñüêî-
ãî ðîçñ³ÿííÿ (ñóö³ëüí³ ë³í³¿) äëÿ CdTe, Al ³ 
Cd

1-x
Zn

x
Te (x = 0.2). 
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Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó åôåêòèâíîñò³ äåòåê-
òóâàííÿ êâàíò³â â äåòåêòîð³ ç êîíòàêòîì Øîòòê³ 
íà îñíîâ³ CdTe ³ Cd

1-x
Zn

x
Te (x = 0.2) çà òèïîâèõ 

çíà÷åíü îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â íàï³âïðîâ³äíèê³â 
íàâåäåíî íà ðèñ. 10. 
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Ðèñ. 9. Ñïåêòðè ôîòîåëåêòðè÷íîãî ïîãëèíàííÿ 
(ïóíêòèð), à òàêîæ ïîâíîãî êîåô³ö³ºíòà ïîñëàáëåí-
íÿ ç óðàõóâàííÿì êîìïòîí³âñüêîãî ðîçñ³ÿííÿ (ñó-
ö³ëüí³ ë³í³¿) äëÿ CdTe, Al ³ Cd

1-x
Zn

x
Te (x = 0.2) 
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μn = 1100 ɫɦ2/(ȼ⋅ɫ) 

μp = 100 ɫɦ2/(ȼ⋅ɫ) 
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Ðèñ. 10. Ñïåêòðè äåòåêòóþ÷î¿ åôåêòèâíîñò³ äåòåêòî-
ð³â ñ êîíòàêòîì Øîòòê³ íà îñíîâ³ CdTe, Cd

0.8
Zn

0.2
Te 

òà ZnTe. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íàâåäåíî ñïåêòð äåòåêòó-
þ÷î¿ çäàòíîñò³ îäíîð³äíîãî CdTe-äåòåêòîðà òîâùè-
íîþ 0.5 ìì ç äâîìà îì³÷íèìè êîíòàêòàìè (ïóíê-
òèð) 

Ïðèâåðòàº óâàãó «ñòðóêòóðà» îäåðæàíèõ 
ñïåêòð³â ó ôîðì³ «çóáö³â». Îäèí ³ç íèõ − ïî-

äâ³éíèé − â³äïîâ³äàº åíåðã³ÿì 27 ³ 32 êåÂ, íèæ-
÷å ÿêèõ ñòàº íåìîæëèâèì âèáèâàííÿ åëåêòðî-
íà ç L-îáîëîíêè àòîì³â Cd ³ Te â³äïîâ³äíî (ïðè 
íèæ÷èõ åíåðã³ÿõ ïîãëèíàííÿ êâàíòà â³äïîâ³äàº 
ïåðåõîäàì ëèøå ç Ì-îáîëîíêè). Çëàìó ïðè 
åíåðã³¿ 1.6 êåÂ â³äïîâ³äàº òàêèé ñàìèé ïðîöåñ 
äëÿ àòîìà Al. Ïîä³áí³ çëàìè íå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
íà ñïåêòð³ ÷óòëèâîñò³ äåòåêòîðà íà îäíîð³äíîìó 
êðèñòàë³, îñê³ëüêè òîâùèíà êðèñòàëà (0.5 ìì) 
çíà÷íî ïåðåâèùóº øèðèíó àêòèâíî¿ îáëàñ-
ò³ äåòåêòîðà ç ä³îäîì Øîòòê³ (W + L

n
) ³ òîìó ó 

ñïåêòðàëüí³é îáëàñò³, äå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ îñî-
áëèâîñò³, äåòåêòóþ÷à åôåêòèâí³ñòü áëèçüêà äî 
îäèíèö³. 

4. Âèñíîâêè 

Àíàë³ç ð³âíÿííÿ Ãåõòà äëÿ åôåêòèâíîñò³ çáè-
ðàííÿ çàðÿäó ïîêàçóº, ùî â ä³îä³ Øîòòê³ íà 
îñíîâ³ CdTe ïîâíå çáèðàííÿ ãåíåðîâàíèõ ïî-
ãëèíóòèì êâàíòîì íîñ³¿â (âêëþ÷àþ÷è ä³ðêè ç 
íèçüêîþ ðóõëèâ³ñòþ) äîñÿãàºòüñÿ âæå äëÿ ÷àñó 
æèòòÿ, á³ëüøîìó ~ 10−8 ñ. Ó òîé ñàìèé ÷àñ, â äå-
òåêòîð³ íà îñíîâ³ CdTe ç äâîìà îì³÷íèìè êîí-
òàêòàìè ïîâíå çáèðàííÿ íîñ³¿â çàðÿäó ìîæëèâå 
ëèøå ïðè çíà÷í³é ïðèêëàäåí³é íàïðóç³ ³ ÷àñ³ 
æèòòÿ ~10−6 ñ. 

Çàì³íà CdTe òâåðäèì ðîç÷èíîì Cd
1-x

Zn
x
Te 

ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ òåìíîâîãî ñòðóìó 
÷åðåç äåòåêòîð, ùî ïîêðàùóº éîãî åíåðãåòè÷-
íó ðîçð³çíó çäàòí³ñòü. Îäíàê, ââåäåííÿ õ³ì³÷-
íîãî åëåìåíòà ñ ìåíøèì àòîìíèì íîìåðîì 
(Z

Zn
 = 30) ïîã³ðøóº äåòåêòóþ÷ó çäàòí³ñòü äåòåê-

òîðà, à êðèñòàë³÷íà íåäîñêîíàë³ñòü Cd
1-x

Zn
x
Te, ³ 

ÿê íàñë³äîê — ìàëà ðóõëèâ³ñòü ä³ðîê (ïîð³âíÿíî 
ç CdTe), ñïðè÷èíÿº çìåíøåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
çáèðàííÿ íîñ³¿â çàðÿäó, ãåíåðîâàíèõ ïîãëèíó-
òèì êâàíòîì. 

×àñòèíó ðîáîòè âèêîíàíî â ðàìêàõ ïðîåêòó 
ÑÎÑÀÅ ¹ 218000, ô³íàíñîâàíîãî ªâðîïåé-
ñüêîþ êîì³ñ³ºþ (7-à ðàìêîâà ïðîãðàìà). 
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