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 الممخّص  
 

ككتاشت  ثفوتختاتئ) لئثاتل اثةئتتل خ خ ت   GaAs (p-i-n)إن استخداا  اثنائياتئ) لاثتااتاا)ن نتن اتت  
ثاصت  اثائتت س ستت  حات  ختدتا اثشتحالت تخفتم اثناة تل خحتاا ئئثشتتايق اثنخئ اتل  Wزائاة سنئكل ناة تل اثوتغا  

س تا خ   هذا خعاا  اثشتايق اثنخئ اتل Wاثنسخدانل ف  زائاة سنئكل ناة ل اثشحال اثوغاغال  اخحا  لن اثخ ئال
 ئخشك  لاتق لن ةغاق اثخشعاع ئئلإثكخغتائ)س

س خت ت  اثاختئيا اثخت  GaAs (p-i-n)ق لفت  اثكئشت  خن) اغاسل اثخاتئغ تاثستعل ئخئئعاتل اثداتا اثنةئت
 حصفائ لفاائ حاتا اثخ اال اثنسخدانل ف  حئثل هذا اثات  نن اثكتاش س
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  ABSTRACT    

 

The detection of high-energy photons, using compound semiconductor 

detectors such as GaAs (p-i-n), requires an increase of the depleted zone W, which is 

limited by the residual doping of the semiconductor. 

In this paper, we will discuss a technique by which the extension of the space 

charge region of a diode can be increased. It consists in compensating the residual 

doping impurities with defects introduced by electrons irradiation. We have studied 

the current and capacitance-voltage characteristics of GaAs (p-i-n) structures. 

Results are presented to illustrate and evaluate the limits of this technique in 

the case of GaAs (p-i-n) structures. 

 

 مقدمة:
انكتتتن أن اكتتتتن نغكئتتتئص ئتتتاااص ثصتتتائلل كتاشتتت  تتتتئاغة لفتتت   GaAsأن اثنغكتتتق  0991أُتختتتغي فتتت  لتتتئ  

إدتتتغاج خدتتتئغق نخعتتتااة تنخاتلتتتل لفتتت  كتاشتتت  [س ناتتتذ ذثتتتم اثختتتئغا ت ختتت  0كشتتت  اثوتختاتتتئ) ذا) اثةئتتتتل اثعئثاتتتل  
 [س2-7س تأظاغ) اثاخئيا أن هذه اثكتاش  خخنخع ئأااج لئٍ  نن حا  فص  اثةئتل  GaAsنصاتلل نن 

ئغها) هذه اثكتاشت  لفت  أااتئ اىتثت  نتن اتلاتئ نتن حات  تتاغخائ لفت  فصت  اثةئتتل فت  اغدتل حتغاغة 
ل خةتتتتغ اُةتتتغي فتتت  اىستتتتاقس تاثستتتئق أن خ ئاتتتثتتت   GaAs[س نتتتع ذثتتتمت فتتتنن هتتتذا اثاتتتت  نتتتن اثكتاشتتت  8اثغغفتتتل  

ثاذه اثنئاة أت اثنغكقت سنح) ئئثختص  إث  صائلل أاتتا  نخعتااة  microelectronicsالاثكخغتاائ) اثصغغال 
نن اثكتاش  ذا) خغاكاق نخاتلتل نتن حات  اثئااتل تاىااجس تاعتتا اثستئق إثت ك اثستنئكل اثكئفاتل اثنةفتئتل ثفكشت  

فغة لفت  شتك  صتوئي  نتن ات حا  أن اثستنئكل اثنةفتئتل كئات) ف تة نختت تثوتختائ) أشعل غئنئ  X اثوعئ  ىشعل
 س(bulk grown materials)هذا اثنغكق أت نن هذه اثنئاة 

أااتتتئ غاتتتغ  ف تتتا لتتتنخحختتتتل لفتتت  شتتتتايق ذا) خغاكاتتتز كئاتتتغةت هتتتذا  GaAsإن صتتتوئي   تثستتتتج اثحتتتظ
  نتتتن اثنتتتتاات لنفاتتتئص ثخةتتتتاغ صتتتائلل اثكتاشتتت ت تئشتتتك  دتتتئ  [س تثاتتتذا ختتت  اثخدفتتت  لتتتن هتتتذا اثاتتتت 9نخدئاستتتل  

 س(detectors for medical photography) اثكتاش  اثخ  خسخدا  ف  اثخصتاغ اثةئ 
خعخنتتا لفتت  خ ااتتل خاناتتل اثةئ تتئ) فتتتق ئع تتائ اثتتئع   GaAsاتدتتا ا ن ةغا تتل ثصتتائلل كتاشتت  نتتن 
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(grow epitaxial layers)  ت 01هتتذه اثةغا تتل غاتتغ نفتنتتل تاتخصتتئاال ئتت ن تاحتتا  تذثتتم لتتن ةغاتتق اثخئداتتغس ت
 [س00

 ئصت اثنصتتاتلل ئئثةغا تتل اثنشتتئغ إثااتتئ ستتئئ GaAs (p-i-n)ستتت  اتتخوح ت فتت  هتتذا اثعنتت ت اثكتاشتت  
 Laboratoire des Milieux Désordonnés et  نخدص  ف  ندئتغكتاثخ  صُاع) نن تئ  فغاق خ ئا

Hétérogènes س (2003فرنسااا ) –باااريس  –جامعااة بيياار ومااار  كااور   –سااة التااابل لجامعااة باااريس الساد
ذا) اثةئتتل اثعئثاتل اثنستخدانل  Xتاحئت  إادئا اثنازا) تاثصوئ) اثنُنفت  ثاتذا اثاتت  نتن اثكتاشت  ثكشت  أشتعل 

 ف  اثخصتاغ اثةئ س
 

 GaAs (p-i-n) المواصفات التي يجب أن يتمتع بكا الكاذف:
 غاغ نشئئل  iتذثم ئت ع ناة ل  (p-n)نن اثنخص  اثنائي   (p-i-n)اُشخق اثنخص  اثنائي  لاثااتان 

(i  intrinsic)  ئتتان اثناة ختتانp تn   اثنشتتئئخانس أن كنئفتتل أت خغكاتتز اثشتتتايق فتتp  هتت  لئتتئغة لتتن شتتتايق
لئتئغة لتن شتتايق نئاحتل  nت ئاانتئ كنئفتل اثشتتايق فت  (Na) (acceptor impurities - Na)نستخ ئفل لن تتقن 

 س(donor impurities - Nd) (Nd)تائ)ن لاثكخغ 
نن أه  اثصوئ) اثخ  ادق أن اخنخع ئائ اثكئش  ه  أن خكتن تاغخه كئاغة دااص ثخحتا  فتختاتئ) أشتعل 

X  (خ غائتتتئصت نتتتع اثنحئفظتتتل لفتتت  استتتئل 011إثتتت  أزتال اثكختتتغتن تن تتتق ئحاتتت  خكتتتتن فعئثاختتته ثخدناتتتع اثشتتتحائ %
ن تق ثوتختتن ننتخ  نتن تئت   –ف  لاا كئاغ نتن اىزتال اثكختغتن  داا اثكخغتا  نادو ل دااصس تثفحصت  ل

أدوتت  نتتئ انكتتنت نختاف تتل نتتع اث تتداا  Eg (Energy gap)اثنتتئاةت ادتتق أن خنفتتم هتتذه اثنتتئاة ةئتتتل فدتتتة 
 سEg  1.5 eVاثحغاغل ثاغدل حغاغة اثغغفلس تداائ إن أف   تانل ه  

 تاثناتتزة اثنئااتتل اثنةفتئتتل نتتن اثنتتئاة اثختت  اُصتتتاهع نااتتئ اثكئشتت  هتت  أن اكتتتن ثاتتئ لئنتت  انخصتتتئ  
اخائستق نتع اث تتة اثغائعتل  Xكئاغاصس ذثم ىن لئن  انخصئ  أشتعل  Zكئاغس تهذا ا خ   أن اكتن لااهئ اثذغل 

ثن تتتق اثائخدتتل أت اثنتثتتاة ئتاستتةل ا –س تثفحصتتت  لفتت  فعئثاتتل كئاتتغة ثخدناتتع أزتال الاثكخغتاتتئ) Zأت اثدئنستتل ثتتت 
  (minority carrier liftimes - )اثوتختاتتئ) اثننخصتتلت ادتتق أن اكتتتن لنتتغ حتانتت  اىتفاتتل ثفشتتحائ) 

 كئاغاصت ثفنئاة اثنسخدانلس  (carrier mobility – ) ةتااصت تحغكال اثحتان 
ت حا  خننت  [d/(E)]نع اثاسئل إن فعئثال خدناع هذه اىزتال اثكخغتائ) ن تق اخائت  ئشك  أس  

E  اثح   اثكاغئئي  اثنةئق لف  اثكئش  ذت اثسنئكلdس 
 ت ت ئئستتخنائج تتتا  (monocrystalline)هتت  اثنتتتاا أحئااتتل اثئفتغاتتل  تأف تت  اثنتتتاا اثنغشتتحل ثتتذثم

ت (defects)اتتق اثخ  انكن أن خكتائ أكئغ نن ذثمس فعاصت إن اثنتاا غاغ اثئفتغال خحختل لف  لاا كئاغ نن اثع
نتن  Egت تةئتتل فدتتة Zس نن اثنتاا اثئفتغال اثخ  خنفم تانل كئاتغة ثتت ت اثخ  خؤال إث  خدوا  تانل ك  نن 

 سGaAsت CdTeن اذكغ ت تتانل كئاغة ثت لeV 1.5نغخئل 
اسن  ئخح اق كتاش  فعئثلس ثكن ثستج اثحتظت لا انكتن استخداا  هتذه اثنتئاة نتن أدت   CdTeتاثنغكق 

خح اتتتق صتتتتغ ذا) تاتتتئا كئاتتتغ كنتتتئ هتتتت نةفتتتتق فتتت  اثندتتتئ  اثةئتتت س تذثتتتم ىن ئفتتتتغا) هتتتذه اثنتتتئاة لاثنغكتتتقن 
 ثاتتتذا اثاتتتت  نتتتن اثئفتتتتغا)س (microelectronic)ل اثكخغتااتتتل صتتتغغال ف تتتا لتتتن لتتتا  تدتتتتا خ ئاتتتصتتتغاغةس هتتتذا 

أكئغ نن اثئفتغا) اثسئئ لس تانكن اثحصت  لف  لاائ) ذا) أئعتئا تتائستئ)  GaAsئئثن ئئ  إن ئفتغا) اثنغكق 
ل نخةتتتغة خخعفتتق ئاتتذا اتثل ثفخصتتااعت حاتت  ختدتتا ا ن خ ئاتتإاتت ن أكنتتغ ستت 4كئاتتغة نتتن هتتذا اثنغكتتق لتةغهتتئ خ غائتتئص 
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فتت  اىستتتاق خحتتتل لفتت  كنئفتتل كئاتتغة نتتن  فغةااثنختتت  GaAsس تثستتتج اثحتتظت إن صتتوئي  أت غتتتئيق GaAsاثنغكتتق 
ثت  اثختتز  غاتغ اثنخدتئاا ثفح ت  اثكاغئتئي س اثعاتقت اثخ  خؤال إث  خ صتاغ لنتغ حتانت  اثشتحائ) اىتفاتل  ت تا 

إن اثختز  غاغ اثنخدئاا ثفعاتق اؤال إث  لتا  ااخظتئ  استخدئئل اثكئشت س تثفخغفتق لفت  هتذه اثنع تفلت فف تا خت  
 ل خانال اثنئاة ئشك  ةئ ئ) لئئثخئدغنس تاثخ  خؤنن خدئاسئص كاغئئيائصت تاادوئ ئص ف  اسئل اثفدتج إث  اسخداا  ةغا

 [س4-7اثعاتق  
هذه خسن  ئئثحصت  لف  كتاش  ذا) صوئ) دااةس غاغ أن سنئكل  GaAsخئاهن أن ةغا ل خانال اثت  

 Xل لانخصتتئ  فتختاتتئ) أشتتعل [ت غاتتغ كئفاتت4-7ت ئاتتذه اثةغا تتل اثنتتذكتغة ستتئئ ئص  GaAsاثةئ تتئ) اثنُصتتاعل نتتن 
ئشتتتتك  فعتتتتئ س تهتتتتذه اثةغا تتتتل نتداتتتتل ثصتتتتائلل ةئ تتتتئ) ذا) ستتتتنئكل تفافتتتتل للتتتتاة ناكغتاتتتتئ)نت تذثتتتتم ثخةئا تتتتئ) 

 الاثكخغتاائ) اثصغغالس
ذا) ستتنئكل كئفاتتل للتتاة نيتتئ) نتتن اثناكغتاتتئ)نت فف تتا ختت  خةتتتاغ  GaAsتثفحصتتت  لفتت  غتتتئيق نتتن 

ت 02ن  فتت  ندئتتغ لااتتاة[ انكتتن الاستتخعئال ئتتئثنغادع  ئحنان تاثخ تتئاااتئتت  ندنتلتتل نتتن اثئتت ةغا تتل خاناتتل فعئثتتل نتتن
 [ ثلإةا  لف  خوئصا  هذه اثةغا لس01

تثكتت  استتخةاع اثتتغئة ئتتان اثناتتزا) الاثكخغتااتتل ثفةئ تتئ) اثنصتتاعل ئئثةغا تتل اثناتتته لااتتئ ستتئئ ئصت تاثناتتزا) 
خاتتئغ تستتعل اثكئشتت  ئخئئعاتتل اثداتتا  اثختت  ادتتق أن خختتتافغ فتت  اثكئشتت ت لا ئتتا نتتن اغاستتل كتت  نتتن نناتتزا) خغاتتغ

 اثنةئق لفاهس
 
 

 النتائج العملية:
 تغير التيار بتابعية الجيد: -1

nA.mm 0.8)س كنتئ هتت ناحتظ إن اثخاتئغ نتن نغخئتل I = f(V)ن اثعاتتل 0انن  اثشتك  ل
2
نتن أدت   (

mm 2.7ت تذثم نن أد  كئش  نسئحخه خسئتل 10Vداا لكس  اسئتل 
 س2

 

 

I 
(A

.m
m

2
) 

V (V)  
 

I(A.mm(: تغير شدة التيار 1الشكل )
2
 ،V(V)بتابعية الجيد المطبق  (
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mm 2.7مساحتو  GaAs (p-i-n)وذلك من أجل كاشف 
2. 

 
 تغير السعة بتابعية الجيد: -2

-i)ت (p-i)ننئنفتتل ثستتعل نكنوتتل نستتختال ثئتستتاائ لئتتئغة لتتن حتتاتا اثناة ختتان  (p-i-n)إن ستتعل اثناتتئي  

n) اثخئثالكت تخعة  ئئثعاتل 

)1(0

WW
C sr 

  

 
سنئحال اثداجت اثنئاة اثنتأدتذة ئعتان الالخئتئغت تاثستنئحال اثاستئال لفت  اثخغخاتقس تهتذه اثستعل  rت sت 0حا  

؛ تخُعة  سعل هذه اثناة ل ئالاثل تاحاة اثنسئحل لتاحاة اثسة ن ئئثعاتل Wنئ ه  إلا لئئغة لن سعل اثناة ل 
 اثخئثالك

)2(

.
WdQ

W

dQ

dV

dQ
C s

s





  

 
س تهذا نئ احا  ف  اثخغذال اثعكسال ثفناتئي  Cاؤال إث  خائت    Wنت إن خزااا 0تكنئ هت تا   نن اثعاتل ل

 خخزاااس Cخخائت  ئاانئ   Wلثفااتانس أنئ ف  اثخغذال اىنئنال فئثنوعت  نعئكا خنئنئص ثفنوعت  اثسئئقت أل أن 
 [ك01،04ئ انخائ نأدتذة نن   Wإذا لت ائ 

)3(
)(2

qN

VV
W is 




 

 ن ادا أنك0ف  اثعاتل ل

)4(
)(21

2 Nq

VV

C s

i




 

 
ئتتئثكنتن  Viن نتتن أدتت  اثخغذاتتل اىنئناتتلس ختتال  -حاتت  الإشتتئغة لنن نتتن أدتت  اثخغذاتتل اثعكستتال ئاانتتئ الإشتتئغة ل

C/1)ن خغاتتغا) 2س اننتت  اثشتتك  لWكنئفتتل اثشتتتايق فتت  اثناة تتل  Nت شتتحال الاثكختتغتنت qاثتتاادف  ثفناتتئي ت 
2
) 

 ئخئئعال اثداا اثنةئق لف  اثنائي ت ف  حئثل اثخغذال اثعكسالس
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(1
/C

2
) 

(F
a
ra

d
-2

) 

V(V)  
 

C/1)(: تغير المقدار 2الشكل )
2
)(Farad

-2
  GaAs (p-i-n)عمى الكاشف  V(V)بتابعية الجيد المطبق  (

 ، وتدفق مختمف:MeV 1المُعرض لمتشعيل بواسطة حزم الكترونية بطاقة 
()  ، قبل التشعيل() 10

14
 cm

-3 ،() 3 10
14

 cm
-3 ،() 5 10

14
 cm

 ساعات. 4 -2، مدة التشعيل تتراوح بين 3-
 

C/1)تكنتتتئ هتتتت تا تتت  إن خغاتتتغا) 
2
ت لئتتتئغة لتتتن دةتتتتة نستتتخ انلس تاستتتخائااص إثتتت  اثشتتتك  Vئخئئعاتتتل اثداتتتا  (

ثتتت  اثعاتتتتل ل ت ئاانتتتئ خ ئةعاتتتئ نتتتع Wفتتت  اثناة تتتل  Nنت ادتتتا أن ناتتت  اثنستتتخ انئ) اعةتتت  كنئفتتتل اثشتتتتايق 4اثستتتئئق تا 
C/1)اثنحتغ اىف    نن أد  

2
 سNت تهكذا اخ  خحااا تانل Vi[ اعة  0 = (
 نن تئ  اثكئش ؟ Xانخصئ  أشعل  ف  Nنئ هت ناى خأناغ  والسؤال الذ  يُطرح ىو التالي:

س Nثفكئشت  ئخئئعاتتل اثةئتتتلت تئخئئعاتتل  Xلانخصتئ  فتختاتتئ) أشتتعل  تاثدتتاق لفتت  ذثتتمت اغاستائ خغاتتغ اثعئنتت  
 خُعغ  هذه اثاغاسل ف  اثو غة اث ئانلس

 :GaAs (p-i-n)عمى عامل امتصاص الكاشف  Nتأثير  -3
لةئتتتتل اثوتختاتتتئ) اثننخصتتتل نتتتن تئتتت   Xئخئئعاتتتل ةئتتتتل أشتتتعل  نتتت  الانخصتتتئ  ن خغاتتتغا) لئ1ات تتت  اثشتتتك  ل

 نس Xاخائت  نع خزااا ةئتل اثوتختائ) لةئتل أشعل  اثكئش نس تكنئ هت ناحظت إن 
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(c

m
-1

) 

E (keV)  
 (cm(: تغير عامل الامتصاص 3الشكل )

-1
 E(keV)بتابعية الطاقة  (

 CdTe()و GaAs()من أجل المركبين 

ئخئئعال اثداا  Xن خغاغا) اثاسئل اثنيتال لانخصئ  فتختائ) أشعل 4ئئلإ ئفل إث  ذثمت انن  اثشك  ل
ن خغاتتغا) اثاستتئل اثنيتاتتل 1نس ئاانتتئ اننتت  اثشتتك  لXلنتتع نئتتئ) ةئتتتل أشتتعل  Nاثنةئتتق نتتن أدتت  تتتا  ندخفوتتل ثتتت 

ت نتع نئتئ) تانتل Xثةئتتل أشتعل ئخئئعال اثداا اثنةئق تثكتن نتن أدت  تتا  ندخفوتل   Xلانخصئ  فتختائ) أشعل 
Nس 

 

عة 
 أش
ات
تون
 فو
ص
صا
لامت
ية 
مئو
ة ال
سب
الن

X 
)%
(

 
 

V(V)  

)مل ثبات طاقة  Nبتابعية الجيد المطبق من أجل قيم مختمفة لا  GaAsلا  X(: تغير النسبة المئوية لامتصاص فوتونات أشعة 4الشكل )
X 60 keV :)()10  - أشعة 

13
 cm

-3 ،()10
14

 cm
-3 ،() 10

15
 cm

-3. 
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عة 
 أش
ات
تون
 فو
ص
صا
لامت
ية 
مئو
ة ال
سب
الن

X 

V(V)  
N = 10بتابعية الجيد المطبق من أجل قيمة ثابتة لا  GaAsلا  X(: تغير النسبة المئوية لامتصاص فوتونات أشعة 5الشكل )

14
 

cm
-3

 .20 keV ،() 60 keV ،() 100 keV () (:X)مل قيم مختمفة لطاقة أشعة   
 

ت ادتتق أن خكتتتن ستتنئكخه كئفاتتلت تئشتتك  دتتئ   Xثكتت  استتخةاع اثكئشتت  انخصتتئ  نعظتت  فتختاتتئ) أشتتعل 
 لاثنسخعنفل ف  خصتتاغ اىستائننس لفت  ستئا  اثننتئ ت نتن أدت  لئنت  انخصتئ    keV 60اثوتختائ) ذا) اثةئتل 

= 10 cm
ل ثانخصتتئ  ف تتةت نتتن اثوتختاتتئ) تئئفتت %27نت ادتتا أن حتتتاث  1ت اثشتتك  لkeV 60ت تةئتتتل خستتئتل 1-

10نتن غخئتل  Nتذثتم نتن أدت  
14

 cm
ذا) ستنئكل لتاة نيتئ)  GaAsلهتذه اث انتل خوغ تائ ةغا تل خصتااع غتتئيق اثتت  2-

 نس4نن اثناكغتائ)نت اثشك  ل
[س 30m  4،0لا خخدتئتز اثتت  V 50نتن أدت  داتا نةئتق  Wتاسخائااص إث  ذثمت إن اث انل اثنختتعل ثتت 

 20ن تدئصتل لاتانئ خصتئ  ةئتتل اثوتختاتئ) أكئتغ نتن 1لت ن4لفت  اثشتكفان ل تهذا غاغ كئف ت كنئ هتت نت ت 

keV س إذ أن احخنئ  انخصئ  أشعلX  نس1ت اثشك  ل%50ساكتن أت  نن 
س Xاادو تت) اثاستتئل اثنيتاتتل لانخصتتئ  أشتتعل  Nن اخ تت  أاتته كفنتتئ ازااا) تانتتل 4ئتتخوح  اثشتتك  ل

 free carrier) ز حتانتتتت  اثشتتتتحائ) اثحتتتتغةثتتتتذثم كتتتتئن نتتتتن اث تتتتغتغل إادتتتتئا خ ااتتتتل خستتتتن  ئخدوتتتتا  خغكاتتتت

concentration)  10إث  اث انل
13

 cm
 س3-

حتتاى اثةتتغق اثننكاتتلت اثختت  ختت  اتخغاحاتتئ  لتتن ةغاتتق  Nت خ خ تت  خعتتاا  Bourgoin et al  [16]تا 
 اثخشعاع ئئلاثكخغتائ) اثذل اؤال ئاتغه إث  خكتن لاتق ف  اثعاال اثناغتسلس

 
 بالتشعيل الالكتروني: Nتعديل  -4 

ت تذثتم ىااتئ ختؤال إثت  MeVخ  ادخائغ اثخشتعاع ئئلاثكخغتاتئ) ذا) ةئتتل نغخوعتل استئائصت نتن نغخئتل اثتت 
س ختت  Xلفت  لنتتق كتتئٍ  فتت  اثعااتلت تهتتذا  تتغتغل لانخصتئ  فتختاتتئ) أشتتعل  (defects)ختزاتع ناتتخظ  ثفعاتتتق 

 [سp  07تاثات   nاثات   اكخشئ  تخحااا ننازا) هذه اثعاتق ف  ك  نن اثنتاا نن
نس III-2لاثو تتغة  ختت  ئعتتا ذثتتم اغاستتل نناتتزا) خغاتتغ اثستتعل ئخئئعاتتل اثداتتا اثنةئتتق لفتت  اثعااتتل لاثكئشتت ن

نس ئحستئق نات  اثنستخ انئ) نتن اثشتك  اثستئئقت ااحتتظ أن 2تاثاختئيا اثخت  حصتفائ لفااتئ نت تحل لفت  اثشتتك  ل
لخغكاتز حتانت   Nن اثتذل ائتان خغاتغا) 9نت   لف  اثشك  لخخائت  ئئزاائا خافق الاثكخغتائ)ت كنئ هت  Nتا  

 اثشحائ) اثنخئ الن ئخئئعال خافق الاثكخغتائ)س
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N
 

 (
1
0

1
4
 c

m
-3

) 

10)× تدفق الالكترونات 
14

 cm
-2

)  
 )تركيز حوامل الشحنات المتبقية( بتابعية تدفق الالكترونات. N(: تغيرات 6الشكل )

 النقاط.الخط البياني ىو فقط لموصل بين 
 

نت 9ت اثشتتك  لNنتتن أدتت  اث تتا  اثختت  حصتتفائ لفااتتئ ثتتت  Wنت أاتته انكتتن حستتئق تتتا  1تااحتتظ نتتن اثعاتتتل ل
خستخاخا نتن خ تئةع اثدةتتة اثنننفتل لفت  اثشتك   Viلخغذال لكسالنت ئاانئ تا   V 10لفنئص أن تانل اثداا اثنةئق ه  

C/1)]نن أدت   Vن نع اثنحتغ 2ل
2
نس انكااتئ أن ااحتظ 7س تاثاختئيا اثخت  حصتفائ  لفااتئ نعةتئة لفت  اثشتك  ل[0 = (

 خ غائئصس %67ئاسئل خُ اغ ئت  Wخزااا تانل 
 

 

W
 (


m
) 

10)× تدفق الالكترونات 
14

 cm
-2

)  
 )عرض منطقة الشحنات الفراغية( بتابعية تدفق الالكترونات، W (m)(: تغيرات 7الشكل )

 .10Vوذلك من أجل جيد تغذية مقداره 

 الخلاصة:
ئئثكخغتاتئ)  m 120خُ تاغ ئتت  iت حات  ستنئكل اثناة تل GaAs (p-i-n)ث ا خ  خشعاع اثنخص  اثنائي  

س أاى 10اادوت  ئعئنت  اُ تاغ ئتأكنغ نتن  Nس ااحظ إن خغكاز حتانت  اثشتحائ) اثحتغة اثنخئ اتل MeV 1ةئتخائ 
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ن تذثتم نتن أدت  خغذاتل لكستال نعااتلس تخؤكتا هتذه Wهذا إث  خحسان سنئكل ناة ل اثشحائ) اثوغاغاتل لاثناة تل 
س تأا) هتتذه اثعاتتتق إثتت  Wاعتتتا إثتت  خشتتك  لأت إحتتاا ن لاتتتق فتت  اثناة تتل  Nاثنعةاتتئ) أن اادوتتئ  تانتتل 

 سNخعاا  خغكاز اثشحائ) اثحغة اثنخئ ال 
انكتتن أن استتخدا  ككئشتت   GaAs (p-i-n)اغ إثتت  أن اثناتتئي  تاثاختتئيا اثختت  ختت  اثحصتتت  لفااتتئ خشتت

 ئوعئثال لئثال دااصس Xىشعل 
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