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Uplatnenie vysledkov projektu

Malé, kompaktné a radiacne odolné detektory neutrénov na baze 4H-SiC a semi-izolacného
(S1) GaAs najdu uplatnenie v mnohych oblastiach vedy a techniky: kozmicky vyskum,
Casticova fyzika, termonuklearne reaktory, radiacna bezpecnost, materialovy vyskum, jadrova
energetika €i neutronové zobrazovanie. Nami vyvinuté nové 4H-SiC detektory s konverznymi
vrstvami sa podla dosiahnutych vysledkov jednoznacne vyznacuju vy$Sou detekénou
ucinnostou neutrénov ako detektory bez konverznej vrstvy. Tato skutonost plati aj pre
testované GaAs detektory. Vyraznym prinosom projektu, je uplatnenie MCNPX vypoc&tového
kédu pre simulacie vlastnosti polovodic¢ovych detekénych Struktar. Nasa Clenka riesSitelského
kolektivu, K. Sedlackova, je jednym z prvych vedcov pouzivajucich dany kod pre simulacie
detekcie Ziarenia polovodiCovymi Strukturami a poCas rieSenia projektu sa stala
najskusenejSou v tejto oblasti. D6kazom su ziadosti na jej adresu 0 pomoc pri simulovani
podobnej problematiky kolegov zo zahranicia, Ziadosti o recenzovanie prispevkov do
vedeckych Casopisov z danej problematiky ako aj citacie jej vedeckych Clankov.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Pocas rieSenia projektu boli pripravené a otestované funkéné detektory neutronov na baze
4H-SiC a semi-izolaéného (SI) GaAs s dvoma réznymi typmi konverznych vrstiev: 6LiF pre
tepelné neutrény a HDPE pre rychle neutrony. Nameranim spektier neutrénov pri pouziti
oboch konverznych vrstiev sme splinili jeden z hlavnych ciefov projektu. Naviac, oba typy
detektorov s HDPE konverznou vrstvou boli testované nielen na planovanom PuBe zdroji
spojitého spektra neutronov ale aj efektivnejSie na monoenergetickom zdroji rychlych
neutronov s vyuZzitim urychlfovaca a DT jadrovej reakcie, ktory ma o dva rady vysSi vytazok
neutrénov ako nas PuBe zdroj. Aplikacia konverznych vrstiev jednoznacne zvysSila detekénu
ucinnost neutrénov pre vdetky kombinacie detektorov a konverznych vrstiev. Aplikacia
konverznych vrstiev na SiC detektory nemala Ziaden vplyv na ich elektrofyzikalne viastnosti
(voltampérové charakteristiky). V pripade GaAs detektorov dos$lo k miernym zmenam

v zavernom prude detektora, ktoré vSak nemali negativny vplyv na funkénost takto
pripravenych detektorov. Vyuzitim programu MCNPX pre optimalizaciu realizovanych
experimentov sme naplnili druhy hlavny ciel projektu. Vypoctovym kédom sme urcili
optimalnu hruabku konverznych vrstiev pre pouzivané zdroje neutronov, ktoré boli v dobrej
zhode s experimentalnymi vysledkami. Detektory s optimalnou hrubkou konverznej vrstvy
ur¢enej MCNPX kodom dosiahli najvy$Siu detekénu uc€innost’ neutrénov. Simulacie odozvy
4H-SiC a Sl GaAs vyvinutych detektorov na neutrény zohladnili aj hrubku aktivnej oblasti
detektora, ktora sa meni umerne aplikovanému zavernému napatiu na detektore. Opat bolo
mozné pozorovat dobru zhodu medzi simulaciami a experimentalnymi vysledkami.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)
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During solving our project, there were prepared and tested functional detectors of neutrons
based on 4H-SiC and semi-insulating GaAs with two different types of conversion layers: 6LiF
for thermal neutrons and HDPE for fast neutrons. We have fulfilled one of main project
objective by measuring spectra of heutrons using both types of conversion layers on both
types of semiconductor materials. Moreover, both types of detectors with HDPE conversion
layer were tested not only using planned PuBe source of continuous spectrum of neutrons but
also more effectively using mono-energetic source of neutrons based on accelerator and
Deuterium-Tritium nuclear reaction with two orders higher neutron yield. Application of
neutron conversion layers positively increased neutron detection efficiency for all
combinations of conversion layers and semiconductor detector materials. Application of
conversion layers on SiC detectors did not affect their electro-physical properties, in the case
of GaAs, we could observed slight changes in detector reverse current, which did not affect
their functionality in any negative way. We have fulfilled the second main project goal utilizing
MCNPX code for optimization of our experiments. The optimal conversion layer thicknesses
for used neutron sources were determined by the MCNPX obtaining very good agreement
with experimental results. The SiC and GaAs detectors with conversion layers of an optimal
thickness, determined by MCNPX code, obtained the highest neutron detection efficiency.
The MCNPX simulations of expected response of developed SiC and GaAs neutron detectors
considered also the thickness of detector active volume, which increases proportionally to
reverse applied voltage to detector, and showed good correlation with experimental results.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
doc. Ing. Andrea Sagatova, PhD. prof. Dr. Ing. Milo§ Oravec

V Bratislave 27. 01. 2016 V Bratislave 27. 01. 2016

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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