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Abstract 

Objective: The growing demand for safety in nuclear facilities necessitates 

continuous monitoring of radioactive particles in the air, both within and around nuclear 

sites. Meanwhile, potential nuclear incidents require global oversight. Silicon detectors 

play a vital role in nuclear and medical measurements, particularly in the precise 

detection of charged particles such as alpha and beta particles. Two common types of 

these detectors—Silicon Surface Barrier (SSB) detectors and Passivated Implanted Planar 

Silicon (PIPS) detectors—each offer unique advantages and limitations. This study 

investigates the structural and functional characteristics of these two detector types and 

provides a comprehensive comparison of their efficiency, stability under varying 

environmental conditions, and measurement accuracy.  
Materials and Methods: The primary material in both SSB and PIPS detectors is 

silicon (Si14). A library-based method was employed to compare the properties of the 

two detectors, along with an exploration of the potential application of nanotechnology in 

their structures. 
Findings: The results indicate that PIPS detectors, with their superior thermal and 

humidity stability, are more suitable for long-term applications. In contrast, SSB 

detectors excel in short-term, low-cost laboratory settings due to their high sensitivity and 

rapid response, offering advantages in specific use cases. This comparison can assist 

researchers in selecting the appropriate detector based on specific research needs and 

environmental conditions.  
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Conclusion: PIPS detectors represent a new generation of silicon detectors capable 

of enhancing the accuracy of radioactivity measurements in biological samples.  
 

Keywords: Passivated Implanted Planar Silicon (PIPS) detector, Silicon Surface 

Barrier (SSB) detector, alpha particles, beta particles, radiation detection. 
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و آشکارسازهای سیلیکونی ( SSB)سطحی سیلیکونی 

 1ای و پزشکی در کاربردهای هسته (PIPS)غیرفعال شده 
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  چکیده

ای، مستلزم بررسی مداوم ذرات رادیواکتیو موجود در  افزایش تقاضا برای ایمنی در تأسیسات هسته هدف:

ای بالقوه مستلزم نظارت جهانی است.  که حوادث هسته ای است. در حالی های هسته هوا، در داخل و اطراف سایت

کنند؛ به ویژه در تشخیص  ا میای و پزشکی ایف های هسته گیری آشکارسازهای سیلیکونی نقش مهمی در اندازه

دقیق ذرات باردار نظیر آلفا و بتا. دو نوع رایج از این آشکارسازها، یعنی آشکارسازهای با سدّ سطحی سیلیکونی 

(SSB( و آشکارسازهای سیلیکونی غیرفعال شده )PIPSهر یک مزایا و محدودیت ،)  .های منحصربه فردی دارند

ای جامع در  ای ساختاری و عملکردی این دو نوع آشکارساز پرداخته و مقایسهه در این پژوهش، به بررسی ویژگی

 گیری ارائه شده است.  کارایی، پایداری در شرایط محیطی مختلف، و دقت اندازه  زمینه

Si)سیلیکون  PIPSو  SSBماده اصلی موجود در آشکارسازهای  ها: مواد و روش
ای  باشد. روش کتابخانه می (41

 خواص این دو آشکارساز و امکان کاربرد فناوری نانو در ساختار آنها استفاده گردید. برای مقایسه

با داشتن پایداری دمایی و رطوبتی بالاتر، برای   PIPSدهد که آشکارسازهای نتایج نشان می ها: یافته

و پاسخ سریع به دلیل حساسیت بالا  SSB که آشکارسازهای تر هستند. در حالی کاربردهای طولانی مدت مناسب

تواند  تر آزمایشگاهی، در برخی کاربردهای خاص، برتری دارند. این مقایسه می در شرایط کوتاه مدت و کم هزینه

 به محققان در انتخاب آشکارساز مناسب براساس نیازهای خاص پژوهشی و شرایط محیطی کمک کند. 

گیری  تواند دقت اندازه نسل جدیدی از آشکارسازهای سیلیکونی است که می PIPSآشکارساز  گیری: نتیجه

 های زیستی را افزایش دهد. پرتوزایی در نمونه

(، ذرات SSB) ، آشکارساز سدّ سطحی سیلیکونی(PIPS)شده  آشکارساز سیلیکونی غیرفعال ها:  کلیدواژه

 آلفا، ذرات بتا، آشکارسازی پرتو.
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 مقدمه . 1

 شناسایی یا ردیابی آشکار، را پرانرژی ذرات آنها با که هستند ابزاری پرتو یا ذرات آشکارسازهای

 ای، تشخیص پزشکی های اساسی در فیزیک هسته تشخیص پرتو یکی از جنبه (.3)کنند  می
 گیری دقیق ذرات باردار نظیر آلفا و بتا بسیار اهمیت و کاربردهای صنعتی است، جایی که اندازه

های مبتنی بر سیلیکون به دلیل حساسیت، وضوح انرژی و طراحی فشرده، در این دارد. آشکارساز
کنند  کننده را فراهم می گیرند و امکان تشخیص دقیق پرتوهای یونیزهها بسیار مورد توجه قرار می زمینه

(2 ،1 .) 
و  1نوع رایج از آشکارسازهای سیلیکونی شامل آشکارسازهای سد سطحی سیلیکونی دو 

ها و کاربردهای منحصربه فردی  هستند که هر یک ویژگی 2شده آشکارسازهای سیلیکونی منفعل
شوند، که از یک لایه نازک سد  به دلیل ساختار ساده خود شناخته می SSB آشکارسازهای .دارند

است که به طور مستقیم با پرتوهای ورودی برهمکنش دارد. این طراحی امکان  سیلیکون تشکیل شده 
کند و آنها را برای تنظیمات آزمایشگاهی که  دهی سریع را فراهم می سیت بالا و زمان پاسخحسا
به  SSB با این حال، آشکارسازهای(. 2)سازد  آل می های دقیق ضروری هستند، ایده گیری اندازه

 تواند بر عملکرد و پایداری طولانی تغییرات شرایط محیطی مانند دما و رطوبت حساس هستند که می
های پیشرفته کاشت  با استفاده از تکنیک PIPS در مقابل، آشکارسازهای (.4)مدت آنها تأثیر بگذارد 

دهند. لایه منفعل به  سازی، پایداری و دوام بیشتری در شرایط محیطی مختلف نشان می و منفعل
ی که کند، در حال محافظت از سطح سیلیکون در برابر اکسیداسیون و سایر عوامل محیطی کمک می

دهد که میدان الکتریکی در سطح آشکارسازی به طور یکنواخت توزیع  فرآیند کاشت اطمینان می
برای کاربردهایی که نیاز به  PIPS شود که آشکارسازهای ها باعث می این ویژگی (.5، 2) شده است

ا، پایداری طولانی مدت و نظارت مداوم دارند، مانند دوزیمتری پرتویی و پایش محیطی پرتوه
  (.6) مناسب باشند

های  است، که بر ویژگی SSB وPIPS هدف پژوهش حاضر مقایسه دقیق بین آشکارسازهای 
ساختاری، عملکرد در شرایط متغیر، و مناسب بودن برای کاربردهای خاص تمرکز دارد. با ارزیابی 

کند تا  ک میهای هر نوع آشکارساز، این مطالعه به محققان و متخصصان کم نقاط قوت و محدودیت
 ترین آشکارساز را انتخاب کنند. براساس نیازهای آزمایشی و عوامل محیطی، مناسب

                                                           
1. SSB 

2. PIPS 
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  . تاریخچه2

گردد. در آن بازمی 3۵50به اوایل دهه  SSB یا 1تاریخچه آشکارسازهای سد سطحی سیلیکونی
باردار مانند آلفا، زمان، این آشکارسازها برای اولین بار به عنوان ابزاری مناسب جهت تشخیص ذرات 

ای و فیزیک ذرات مطرح شدند. در این دوران، پیشرفت در  های هسته ها در پژوهش بتا و پروتون
 (.2) ساز توسعه این نوع آشکارسازها شد رسانا، به ویژه سیلیکون، زمینه فناوری تولید مواد نیمه

 کی از پرکاربردترین آشکارسازهابه دلیل طراحی ساده و کارایی بالا، به سرعت به ی SSB آشکارسازهای
ای بود که از یک لایه نازک  در تشخیص ذرات باردار تبدیل شدند. ساختار این آشکارسازها به گونه

کند و مستقیماً با ذرات ورودی برهمکنش دارد. این  سیلیکونی تشکیل شده که به عنوان سدّ عمل می
یکی از  (.7) کرد پاسخگویی کوتاه را فراهم میساختار ساده امکان دستیابی به حساسیت بالا و زمان 

گیری انرژی ذرات را با دقت خوبی  این است که قابلیت اندازه SSB های مهم آشکارسازهای ویژگی
در . سنجی ذرات آلفا و بتا کاربرد وسیعی پیدا کنند دارند، که این ویژگی باعث شده تا در طیف

رساناها، کیفیت این  اخت و فرآوری نیمههای س ، با پیشرفت روش3۵70و  3۵60های  دهه
حال،  اما در عین (.۵-8) تر انرژی ذرات فراهم شد گیری دقیق آشکارسازها بهبود یافت و امکان اندازه

هایی شامل حساسیت نسبت به شرایط محیطی مانند دما و  دارای محدودیت SSB آشکارسازهای
ر روی پایداری و عملکرد این آشکارسازها تأثیر توانست ب رطوبت بودند. تغییرات در دما و رطوبت می

در  (.4) برانگیز بود ویژه در کاربردهای طولانی مدت و شرایط محیطی ناپایدار چالش بگذارد، و به
هایی برای بهبود این آشکارسازها و کاهش اثرات محیطی بر روی آنها صورت  های بعد، تلاش دهه

شده  تر مانند آشکارسازهای سیلیکونی منفعل نی پیچیدهگرفت، اما با معرفی آشکارسازهای سیلیکو
(PIPS)استفاده از ، SSB با این وجود، به دلیل  .در برخی کاربردهای صنعتی و پزشکی کاهش یافت

ها و برای اهداف تحقیقاتی  همچنان در آزمایشگاه SSB ساختار ساده و هزینه کمتر، آشکارسازهای
  (.4) شوند خاص استفاده می

گردد، زمانی  میلادی برمی 3۵80به دهه  PIPS یا 2شده تاریخچه آشکارسازهای سیلیکونی منفعل
 رساناها امکان تولید این نوع آشکارسازها را  های چشمگیری در فناوری ساخت نیمه که پیشرفت

های  ر حوزههای پرانرژی د گیری دقیق ذرات باردار و فوتون ویژه در اندازه فراهم کرد. این آشکارسازها به
با  PIPS آشکارسازهای (.2) کار گرفته شدند ای به ای و تحقیقات فیزیک هسته پزشکی هسته

                                                           
1. Silicon Surface Barrier 

2. Passivated Implanted Planar Silicon 
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ویژه از لحاظ پایداری و مقاومت  به( SSB) بهبودهایی نسبت به آشکارسازهای سدّ سطحی سیلیکونی
سطح  شده در در برابر شرایط محیطی، طراحی شدند. این آشکارسازها از یک لایه نازک منفعل

برند که به محافظت از آشکارساز در برابر اثرات محیطی مانند رطوبت و آلودگی  سیلیکون بهره می
 های ها در این آشکارسازها منجربه ایجاد لایه بر این، فرآیند کاشت یون کند. علاوه کمک می

یکی از دلایل اصلی توسعه  (.30) های الکتریکی بهبود یافته شد بسیار نازک و یکنواخت با ویژگی
گیری بود. این آشکارسازها توانستند زمان  ، بهبود حساسیت و دقت اندازهPIPSآشکارسازهای 

حال در برابر  ارائه دهند و در عین SSB پاسخگویی بهتری نسبت به آشکارسازهای سنتی مانند
در کاربردهای طولانی مدت ها باعث شد که  تر باشند. این مزیت تغییرات دما و شرایط محیطی مقاوم

 (.33) تر مورد استقبال قرار گیرند های صنعتی و علمی پیچیده و محیط

سنجی ذرات آلفا و گاما با دقت بالا فراهم  به بازار، کاربردهای جدیدی ازجمله طیف PIPS با ورود
اعث شد که در تر آنها، ب شد. این ویژگی به دلیل عدم نیاز به تعمیر و نگهداری مکرر و عمر طولانی

 (.32) ای مورد استفاده قرار گیرند های پزشکی هسته های پیشرفته و در سیستم بسیاری از آزمایشگاه
 ویژه  در کاهش نویز و ارائه سیگنال با کیفیت بهتر به  همچنین به دلیل قابلیت PIPS آشکارسازهای

های علمی مرتبط با  ر پژوهشهای حساس، مورد توجه قرار گرفتند. این بهبودها د گیری در اندازه
های محیطی، نقش  آشکارسازی ذرات رادیواکتیو و همچنین در کاربردهای صنعتی مثل بررسی آلودگی

 سازی همچنان به بهینه PIPS با گذشت زمان، تولیدکنندگان آشکارسازهای (.31) مهمی ایفا کرده است
به عنوان استانداردی برای  PIPS هایها پرداختند و اکنون آشکارساز طراحی و عملکرد این دستگاه

شوند. مزایای آنها نسبت به آشکارسازهای  ای و پزشکی شناخته می کاربردهای دقیق در فیزیک هسته
 (.5) سنتی باعث شده تا همچنان جایگاه مهمی در تحقیقات و کاربردهای عملی داشته باشند

 . مواد و ساختارها3

  (SSB. ساختار آشکارساز سد سطحی )3-1

با استفاده از یک ویفر سیلیکونی نازک که یک پیوند سدّ سطحی ایجاد  SSB آشکارسازهای
شوند. به طور معمول، یک لایه نازک طلا یا آلومینیوم بر روی یک طرف ویفر  کند، ساخته می می

عمل رسانا ایجاد شود. این پیوند به عنوان مانع  نیمه-شود، تا یک پیوند فلز سیلیکونی رسوب داده می
حفره در ماده سیلیکونی، -های الکترون کرده و امکان تشخیص تابش یونیزه را از طریق ایجاد جفت

این ناحیه سدّ با استفاده از آلیاژ  .کند کنند، فراهم می هنگامی که ذرات باردار با آشکارساز برخورد می
که به ایجاد یک تماس شود  یا کاشت فلزاتی مانند طلا یا آلومینیوم روی سطح سیلیکون ساخته می
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 (.34، 2) کند کمک می 1شاتکی

 . اجزای ساختاری آشکارساز سد سطحی3-2

ترین قسمت آشکارساز است که معمولًا از سیلیکون خالص نوع  این لایه اصلی :( لایه سیلیکونی3
n  یا نوعp ای هادی مناسب، گزینه های الکتریکی و نیمه شود. سیلیکون به دلیل ویژگی ساخته می 

آل برای آشکارسازی ذرات باردار است. ضخامت این لایه بسته به نوع کاربرد و انرژی ذرات مورد  ایده
 (.3) شود انتظار تنظیم می

سطح سیلیکون با یک لایه فلزی بسیار نازک )معمولًا از جنس طلا یا  ( لایه فلزی )سدّ پتانسیل(:2
 2یک سد پتانسیل روی سطح سیلیکون، ناحیه تهی شود. این لایه فلزی با ایجاد آلومینیوم( پوشیده می

کند. ناحیه تهی در نزدیکی سطح سیلیکون قرار داشته و نقش  را در نزدیکی سطح سیلیکون ایجاد می
کند و باعث تولید  ها تفکیک می ها و حفره مهمی در آشکارسازی دارد؛ زیرا تابش ورودی را به الکترون

 شود. سیگنال الکتریکی می
ای در نزدیکی سطح سیلیکون خالی از  با اعمال یک ولتاژ بایاس مناسب، ناحیه تهی: ( ناحیه1
گیرد،  شود. این ناحیه تهی که در اثر سدّ پتانسیل شکل می های بار )الکترون و حفره( ایجاد می حامل

و  ها محل اصلی آشکارسازی ذرات است. ذرات باردار وارد این ناحیه شده و با یونیزاسیون، الکترون
 شود. گیری می کنند که باعث تولید جریان الکتریکی قابل اندازه ها را آزاد می حفره

دو الکترود در طرفین سیلیکون قرار دارند که یکی از آنها به لایه فلزی روی ( الکترودهای بایاس: 4
شود. با اعمال یک ولتاژ بایاس مناسب به این  سیلیکون و دیگری به پشت سیلیکون متصل می

ها  ها و حفره شود که باعث حرکت الکترون کترودها، میدان الکتریکی لازم در ناحیه تهی ایجاد میال
 (.36-35) کند شود و سیگنال خروجی را تولید می به سمت الکترودها می

 (11) ساختار آشکارساز سدّ سطحی سیلیکونی -1شکل 

 نوع کریستال سیلیکونی مورد استفاده در این آشکارسازها، معمولاً 
n  است و با خلوص بسیار بالا

                                                           
1. Schottky barrier 

2. Depletion Region 
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ها در آن وجود داشته باشد. در اثر قرار گرفتن لایه فلزی روی  شود، تا کمترین میزان ناخالصی تهیه می
شود که به عنوان  ای در زیر آن به صورت تخلیه از بارهای الکتریکی ایجاد می سطح سیلیکون، ناحیه

های ورودی یا ذرات باردار با برخورد به ین ناحیه، یونکند. در ا ناحیه غیرفعال آشکارساز عمل می
کنند که به دلیل میدان الکتریکی داخلی، در  حفره تولید می -های الکترون کریستال سیلیکونی، زوج

ضخامت  (.38، 31) آورند گیری را به وجود می ناحیه تخلیه از یکدیگر جدا شده و جریانی قابل اندازه
شود که میزان جذب ذرات باردار ورودی  ای انتخاب می یلیکون به گونهلایه فلزی سطحی و نوع س

 بهینه باشد. به همین دلیل، آشکارسازهای
SSB  معمولًا برای آشکارسازی ذرات آلفا و بتا، و حتی

های سنگین مناسب هستند. این آشکارسازها به دلیل استفاده از ناحیه سد سطحی و  ها و یون پروتون
 تری نسبت به برخی آشکارسازهای جدیدتر مانندنه تولید پایینساختار ساده، هزی

PIPS  دارند، اما در
مقابل، به دلیل حساسیت آنها به شرایط محیطی مانند رطوبت و اکسیداسیون، نیاز به مراقبت و 

 (.3۵) نگهداری بیشتری دارند
 ضخامت آشکارسازـ 

 و 500، 100، 300های مختلفی مانند  به طور معمول در ضخامت PIPSآشکارسازهای 
های  میکرومتر برای بازدهی بالا در انرژی 100شوند. ضخامت  میکرومتر تولید می 3000حتی 

های بالا مناسب  میکرومتر یا بیشتر برای بهبود احتمال واکنش در انرژی 500متوسط و ضخامت 
 هستند.

 ابعاد غیرفعالـ 

متر مربع متغیر  میلی 5000متر مربع تا  میلی 25ال این آشکارسازها متنوع بوده و از ابعاد غیرفع
متر مربع معمولًا برای  میلی 3200متر مربع و  میلی 450است. برای مثال، آشکارسازهایی با ابعاد 

 شوند. کاربردهایی مانند تشخیص گازهای رادیواکتیو استفاده می
 ولتاژ عملیاتیـ 

ها متفاوت است. به عنوان مثال،  از برای عملکرد آشکارسازها بسته به ضخامت آنولتاژ مورد نی
ولت داشته، در حالی که آشکارساز با  40میکرومتر نیاز به ولتاژ  300آشکارساز با ضخامت 

 ولت دارد. 150میکرومتر نیاز به ولتاژ  3000ضخامت 
 رزولوشن انرژیـ 

ت آلفا و بتا متفاوت است و بسته به مدل و ضخامت، رزولوشن انرژی این آشکارسازها برای ذرا
 (.23-20) ولت قرار دارد کیلو الکترون  15تا  30رزولوشن برای ذرات آلفا معمولًا در محدوده 
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 SSB (11)ای از آشکارساز  نمونه -2 شکل   

 :معمولًا نوع از سیلیکون با خلوص بالا مواد(n برای تشکیل پیوند استفاده می )  و فلزاتی شود
 روند. مانند طلا یا آلومینیوم برای لایه نازک سدّ به کار می

 :شود و طراحی آن نسبتاً  سدّ به طور مستقیم روی سطح ویفر سیلیکونی تشکیل می ساختار
 ساده است.

 :مزایا 

 :تشکیل مستقیم پیوند، امکان حساسیت بالایی نسبت به ذرات باردار مانند تابش  حساسیت بالا
 کند. ا و بتا را فراهم میآلف

 تر است که هزینه تر و کم فرآیند ساخت ساده صرفه بودن: به مقرون SSB  را برای کاربردهای با
 سازد. محدودیت بودجه مناسب می

 :معایب 

 :ها، آشکارسازهای به دلیل خاتمه ضعیف لبه جریان نشت معکوس بالا SSB  اغلب جریان
 شود. اهش دقت در طول زمان مینشت بالاتری دارند که باعث ک

 :پیوند سطحی در شرایط محیطی سخت مانند رطوبت بالا یا تغییرات دما، بیشتر  پایداری کمتر
 گیرد. در معرض خرابی قرار می

 ( ²اثرات آسیب تشعشع در آشکارسازهای سیلیکونی دوز آستانه/cm )ذرات 

 ( آمده است.3مقادیر معمول آسیب تشعشع در جدول ) 

 (22) مقادیر معمول آسیب تشعشع -1جدول

Effects of radiation damage in silicon detectors Threshold doses (particles/cm²)

ElectronsFast neutronsProtonsAlpha particlesFission fragments

101310121010109108

(PIPS) شده   آشکارسازهای سیلیکونی غیرفعال .3-3

کنند، که در آن، پیوند  رسانا استفاده می های پیشرفته پردازش نیمه از تکنیک PIPS آشکارسازهای
کنند، ایجاد  کننده که سطح سیلیکون را محافظت می های منفعل با استفاده از کاشت یون و لایه
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دوام آشکارساز  های پیوند را زیر یک لایه عایق دفن کرده که پایداری و سازی، لبه شود. فرآیند فعال می
 دهد. را به طور چشمگیری افزایش می

 
 PIPS (11)ای از دریچه آشکارساز  نمونه -3شکل 

 :سازی مانند اکسید سیلیکون یا نیترید  های فعال سیلیکون با خلوص بالا به همراه لایه مواد
 سیلیکون.

 :ها  پیوند از طریق کاشت یون ایجاد شده و سپس با عملیات حرارتی برای ترمیم آسیب ساختار
 شود. سازی برای محافظت از سطح سیلیکون دنبال می و فعال

 :مزایا 

 پنجره ورودی Si  <(500 Å) 

 سازی  غیرفعال SiO2 

 درجه سانتیگراد( 300) قابل پخت در دمای بالا 

 :توجهی بازترکیب سطحی را کاهش داده و  سازی به طور قابل منفعللایه  جریان نشت پایین
 شود. یافته می باعث جریان نشت معکوس کمتر و وضوح انرژی بهبود

  :گیرد،  تاثیر عوامل محیطی قرار می  شده، کمتر تحت بدلیل وجود پیوند محافظتپایداری بالا
 سازد. رد در شرایط سخت مناسب میرا برای کاربردهای بلندمدت و عملک PIPS که آشکارسازهای

 :سازی، منجربه کارایی بهتر در  یافته ناشی از منفعل کیفیت سطح بهبود وضوح انرژی بهتر
 شود. تر تابش می های دقیق گیری آوری بار و در نتیجه اندازه جمع

 :معایب 

 :فرآیندهای تولید پیشرفته مورد نیاز برای ساخت آشکارسازهای هزینه بالاتر PIPS  مانند کاشت
 دهند. های تولید را افزایش می یون و عملیات حرارتی، هزینه

 :پذیری  تواند مقیاس طراحی پیچیده نیاز به کنترل دقیق در طول تولید دارد که می طراحی پیچیده
 (.38) تولید را محدود کند
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 های عملکردی ویژگی. 4

 وضوح انرژی .4-1

عیین توانایی آشکارساز برای تمایز بین انواع تابش است. وضوح انرژی یک پارامتر کلیدی در ت
های نشت کمتر و  کنند، زیرا جریان عمل می SSB معمولًا در این زمینه بهتر از PIPS آشکارسازهای

 آوری بار به لطف لایه غیرفعال دارند. کارایی بهتر در جمع
 آشکارسازهایPIPS : و جریان نشت بالاتر  های سطحی وضوح انرژی معمولًا به دلیل نقص

برای شمارش ساده تابش مؤثر هستند، ممکن است  SSB که آشکارسازهای محدود است. در حالی
 تر دچار مشکل شوند. های انرژی دقیق گیری در اندازه

 آشکارسازهایPIPS  :کند و این  شده امکان وضوح انرژی بهتری را فراهم می طراحی منفعل
سنجی گاما در  های انرژی دقیق نیاز دارند، مانند طیف ایی که به طیفآشکارسازها را برای کاربرده
 سازد. آل می ای، ایده های هسته تشخیص پزشکی و پژوهش

 پایداری و دوام .4-2

 پایداری در برابر تغییرات شرایط محیطی مانند دما و رطوبت برای آشکارسازهایی که در کاربردهای
 ای و تسهیلات درمان تابش، حیاتی است. های پایش هسته شوند، ازجمله سایت میدانی استفاده می

 آشکارسازهای :SSB نشده پیوند سطحی خود، در  این آشکارسازها به دلیل طبیعت محافظت
های مرطوب یا در مواجهه با نوسانات دما  طول زمان کمتری پایدار هستند و ممکن است در محیط

 شوند.خراب 

 آشکارسازهای PIPS: کند که آشکارسازهای سازی مقاوم تضمین می لایه منفعل PIPS  حتی در
ها را برای کاربردهای  کنند. این امر آن برانگیز نیز پایداری خود را حفظ می شرایط محیطی چالش

 سازد. ای مناسب می پایش مداوم در تأسیسات هسته

 های تابشی بالا میدانقابلیت اطمینان عملیاتی در  .4-3

های درمان تابش، توانایی  ای یا اتاق های هسته هایی با سطح بالای تابش مانند نیروگاه در محیط
 آشکارساز در حفظ عملکرد بدون کاهش چشمگیر، اهمیت دارد.

 آشکارسازهایSSB تواند منجربه کاهش عملکرد در مواجهه با دوزهای  سازی می : عدم فعال
ر طول زمان شود. در نتیجه، ممکن است نیاز به کالیبراسیون و نگهداری مکرر داشته بالای تابش د

 باشند.

 آشکارسازهای PIPS: یافته، آشکارسازهای به دلیل یکپارچگی ساختاری بهبود PIPS  قادر به



 1443، 2شماره ، 14دوره ، بیولوژی کاربردی 06

ها را برای  تحمل دوزهای بالاتر تابش بدون از دست دادن قابل توجه حساسیت یا دقت هستند، که آن
 سازد. آل می های تابشی بالا ایده کاربرد در محیط

 . ملاحظات کاربردی5

 پزشکیکاربردهای  .5-1

گیری دقیق  در کاربردهای پزشکی مانند درمان تابش و تصویربرداری تشخیصی، جایی که اندازه
 شود.  استفاده می PIPS دوز و وضوح تصویربرداری حیاتی است، معمولًا از آشکارسازهای

  گیریه. نتیج6

به دلیل ساختار ساده، هزینه پایین، و حساسیت مناسب به ذرات باردار، برای  SSBآشکارسازهای 
هایی مانند پایداری پایین  ها کاربرد دارند. اما محدودیت سنجی ذرات در بسیاری از آزمایشگاه طیف

ه که در برخی تر، باعث شد در شرایط محیطی و نویز بالا در مقایسه با آشکارسازهای پیشرفته
جایگزین مناسبی باشند. با این  PIPS تر و طولانی مدت، به طور کلی آشکارسازهای کاربردهای دقیق

ای  همچنان گزینه SSB وجود، در کاربردهایی که هزینه و سادگی اهمیت دارند، آشکارسازهای
ایمپلنت  به وسیله PIPS اتصال سطحی)پنجره ورودی( در آشکارساز. روند شمار می محبوب به

های اختصاصی برای کاهش ضخامت پنجره توسعه  تکنیک Mirion ها ایجاد شده است. شرکت یون
کند.  که استحکام، قابلیت اطمینان و ثبات ذاتی، این نوع اتصال را حفظ می داده است، در حالی

متداول  SSB تر از آشکارسازهای ای است که به طور قابل توجهی نازک دارای پنجره PIPS آشکارساز
 (.22، 2تر از هر آشکارسازی است که به همان میزان استحکام برسد ) و بسیار نازک

 PIPS & SSBمقایسه میزان استحکام دتکتورهای  -2جدول 

Window Thickness (eq. Si) Detector 

<nm 50 PIPS 

= nm 80 SSB (Au Window) 

>nm 200  SSB (Al Window) 

شود، بهبود  گیری می تنها رزولوشن معمولی را همانطور که به طور معمول اندازه این پنجره نازک نه
دهد که برای  منبع نشان می -بخشد، بلکه حتی بهبود بیشتری را در فاصله نزدیک آشکارساز می

این امر سنجی آلفای سطح پایین ضروری است. دلیل  دستیابی به راندمان بالای مورد نیاز برای طیف
دهد؛ زیرا بسیاری از  ترین پیک رخ می در فواصل نزدیک آشکارساز تا منبع، بزرگ -بسیار ساده است 
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شوند، با تغییراتی در اتلاف انرژی یا جذب در پنجره  آلفاها در یک زاویه حاد وارد آشکارساز می
 1شده کونی غیرفعالدهد. آشکارسازهای سیلی تر، شکستگی کمتری رخ می های نازک ورودی، با پنجره
سنجی ذرات باردار، مانند ذرات آلفا و بتا  های پیشرفته در زمینه شناسایی و طیف یکی از فناوری

 های ساخت مدرن، در مقایسه با آشکارسازهای هستند. این آشکارسازها به دلیل طراحی خاص و روش
با  PIPS . آشکارسازهایدهند عملکرد بهتر و پایدارتری از خود نشان می 2سدّ سطحی سیلیکونی،

ای  توجه به مزایایی مانند پایداری محیطی بالا، جریان نشتی کم، و وضوح انرژی مناسب، گزینه
ای و پزشکی هستند. با این حال،  های هسته مناسب برای کاربردهای دقیق و طولانی مدت در حوزه

د چالشی برای استفاده از آنها در توان هزینه بالای تولید و پیچیدگی فرآیند ساخت این آشکارسازها می
تر باشد. بنابراین، انتخاب این نوع آشکارساز بستگی به نیازهای خاص  هزینه برخی کاربردهای کم

 PIPS و SSB در نهایت، انتخاب بین آشکارسازهای. پروژه و میزان دقت و پایداری موردنیاز دارد
دارد. اگر پایداری محیطی، دقت بالا، و بستگی به نیازهای خاص پروژه، محیط عملکرد، و بودجه 

شوند.  تر ظاهر می ای مناسب به عنوان گزینه PIPS تر مدنظر باشد، آشکارسازهای طول عمر طولانی
 SSB های کوتاه و هزینه کمتر اولویت داشته باشد، آشکارسازهای اما اگر حساسیت بالا در زمان

های منحصر به فردشان، همچنان  ساز به دلیل ویژگیبهتری باشند. هر دو نوع آشکار  توانند گزینه می
تواند تأثیر  اند و انتخاب صحیح میان آنها می در تحقیقات و صنایع مختلف جایگاه خود را حفظ کرده

 . ها داشته باشد گیری چشمگیری بر کیفیت نتایج اندازه

  

                                                           
1. PIPS 

2. SSB 
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