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Ø 研究背景

      核辐射污染逐渐成为不可忽视的环境污染因素，适用于环境
监测的便携式、高灵敏的辐射探测器研究至关重要。

    2011年3月12日宣布，受地
震影响，福岛第一核电站的
放射性物质泄漏到外部
2023年6月5日，福岛核电站
开始核废水排海计划

面向国民生命安全



Ø 研究背景

      高能物理领域的大科学装置的应用需求，对于辐射探测器的
抗辐照能力提出了更高的要求。
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面向基础科学研究



      宽禁带半导体辐射探测器具有大的禁带宽度、高的位移能、
高击穿场强、高热导率的优势。

Ø 研究背景

抗辐照能力强

导热高

宽禁带窄禁带

增加避光装置
增加制冷装置
及时检测更换



      伴随着国内碳化硅单晶及外延产业的发展，为进一步发展碳
化硅辐射探测器奠定了材料基础。
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• 我国碳化硅产业与国际相当
2inch、4inch、6inch碳化
硅单晶晶片及外延片已实现
产业

Ø 研究背景

天科合达；中科汇珠



p 针对大面积碳化硅探测器的漏电问题，通过介电层抑制漏电，随介电层厚度增加
漏电减小，最终实现漏电减小2个数量级。

Ø 碳化硅Alpha探测

Nuclear Inst. And Methods in Physics Research A，997(2021)165166



电荷收
集效率

p 当选择适当的介电层厚度，在降低漏电的同时减小器件有效电容，提高电荷收集
效率，实现239Pu和241Am粒子的分峰；能量分辨率0.55%@40V。

Ø 碳化硅Alpha探测

Nuclear Inst. And Methods in Physics Research A，997(2021)165166

死层效应



 Diamond & Related Materials, 115(2021)108355

p 针对碳化硅欧姆接触工艺苛刻的问题，提出石墨烯辅助电极调控手段，在金属与
碳化硅之间插入一层石墨烯。

Ø 碳化硅Alpha探测



 Diamond & Related Materials, 115(2021)108355

p 利用石墨烯的费米能级可调特性，并利用界面高浓度碳原子，优化碳化硅欧
姆接触退工艺，并有效降低反向漏电流到10-10A@-80V。

Ø 碳化硅Alpha探测
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 Diamond & Related Materials, 115(2021)108355

p 提出了一种UV辅助KPFM测试方法，从实验上观测到石墨烯的费米能级受
外电场的调控作用，证明了石墨烯电极优化碳化硅谈测器的理论。

Ø 碳化硅Alpha探测



 Diamond & Related Materials, 115(2021)108355

Ø 碳化硅Alpha探测

p 利用石墨烯辅助电极的碳化硅辐射探测器有效提高了器件的能量分辨能力，
在400℃退火时实现了最佳的能量分辨率。



p 设计2×2cm2碳化硅alpha辐射探测器，实现171s的计数为 10000；
p 最佳能量分辨率可以达到5%，实现大面积、高灵敏、快速成谱的碳化硅

alpha辐射探测器

快速、高响应2×2cm2探测器

Ø 碳化硅Alpha探测



p 2×2cm2碳化硅alpha辐射探测器，连续16天辐照过程中具有良好稳定性：
能量分辨率浮动范围<3.79%；信号峰位浮动范围<0.85%；
计数率浮动范围<1.28%。

Ø 碳化硅Alpha探测

241Am，活度1E5/2pi



p 设计碳化硅Alpha/Gamma探测器系统，水密外壳尺寸f164mm×319mm，
系统总体功耗约为5W。

碳化硅辐射探测系统设计与实物图

Ø 碳化硅探测系统

碳化硅辐射探测系统电路设计



p 设计碳化硅Gamma探测器，并实现带电子学系统的封装探测系统，可以有
效获得Gamma射线的探测。

碳化硅块体探测器

Ø 碳化硅探测系统

实现Alpha和Gamma探测

133Ba

Gamma探测能谱

碳化硅块体加工



BN/SiC探测器
SiC探测器

10B反应产物事件带

1MeV中子

＜1MeV＞1MeV

10B + � → 7�� + 4��

Ø 碳化硅中子探测

p 研制辐射探测探头，适用于散裂中资源科学中心白光中子束流监测，通过
对比，可以明显看出热中子与10B的反应事件。



聚乙烯/SiC辐射探测器
SiC辐射探测器

快中子与H原子反应产生反冲质
子事件带，截止能量约1MeV

反冲质子事件带

1MeV中子

＜1MeV＞1MeV

Ø 碳化硅中子探测

p 研制辐射探测探头，适用于散裂中资源科学中心白光中子束流监测，通过
对比，可以明显看出快中子与H的反应事件。
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