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 الأشعة السينية على  خصائص  ليزر دراسة تأثير
 Algasالموصلات  هأشبا 

 
 امين ولاء محفوظ محمد              صبري جاسم محمد

 قسم الفيزياء
 جامعة تكريت ـ كلية التربية  

 00/5/9000، تاريخ القبول: 4/3/9002تاريخ الاستلام:
 

 ةصلاالخ
 

ذي  ) AlGaAsعلى ليزر شعبه الموصل من  ينو     شعةة السيييةالتي تسببها الأ تمت دراسة التغيرات      
. صممت ميظومات ميكاييكينة   ( عيد أزما  تشعةيع مختلفة 2mWوبأعلى قدرة    nm 650الطول الموجي 

الألمايية وبطاقة  Phyweستخدم جهاز مولد للأشعةة السييية مجهز م  قبل شعركة اللترصيف ومجهز للقدرة و
35KVقدرة ضنوئية( . عيند    –( و)تيار  فولتية -الأساسية لثيائي الليزر م  )تيار . تم دراسة الخصائص
 18درجة )

o
C . ) 60-40-30-15    وبأزمنا    - عددها خمسنة عشعنر   –تم تةريض الثيائيات الليزرية-

90)min ) تأثر   لوحظ الدراسة أجريت على ثلاث يبائط عيد كل زم  تشعةيع . 0طاقة وبأعلىالسييية  للأشعةة
القندرة   –في تغير ميحيني )التينار    عيد تةرضها للأشعةة السييية  وذلك يبائط الليزرلائص الأساسية الخص

( وغياب كامل للأيبةاثات المحفزة .أما قيمة حاجز الجهد فقد تأثر بشعكل طفيف min(45-30-15 الضوئية ( 
(  فا  يبيطة اللينزر عاينت   min(90-60-40 رات الزميية تلفلوكذلك قيمة المقاومة المكافئة . عيد التشعةيع 

لمدة اكبر فا  يبيطنة   في قيمة القدرة الضوئية الخارجة . وعيد التشعةيع ضبشعكل عام م  تيار تسرب وايخفا
بشعكل كامل حيث ازداد تيار التسرب بشعكل كبير يسبياً مع  اختفاء كل م  الايبةاثات التلقائينة   يهارتالليزر قد 

 والمحفزة . 
 
 المقدمة

يزرات م  حيث كفاءة التحويل والتي تقدر لأشعباه الموصلات م  أحس  أيوا  ال يةد ليزر  
وتتميز بصغر الحجم وخفة الوز  و قدرته علنى   م  طاقة الضخ 40% - 30في حدود %

 و سهولة التضنمي  وطنول الةمنر.     و كفاءة تحويل عالية  الةمل بتيار قليل و فولتية قليلة
  :(William, 2004) التالية ثلاثة شعروطولأجل عمل أي ليزر يجب أ  تتوفر 

طاقة م  اليو  المباشعر وتةد مادة ارسييد الكاليوم م  أهنم البلنورات     :الوسط الفعال -1 
2000)هلال & عبود، المستةملة كوسط فةال

 
( . 
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إ  احتمالية الوسط الفةال المستخدم في ليزر أشعباه الموصلات يتكو  م  مادة تمتلك فجوة     
يةبر عية حسب إحصائيات  ( في حالة التواز  Eلكترويات في مستو  طاقة )تواجد الا
ةال لليزر اشعباه تتم عملية يماء بلورة أرسييد الكاليوم المستخدمة كوسط ف بولتزما .-ماكسويل

 Molecular-Beam Epitaxy( وهو اختصار لن) MBEتةرف بن)الموصلات بطريقة 

Process) (Cho,1983)مصيوعة م  يماء باستخدام أفرا  تدفق ميفصلة . وتتم عملية الأ
 .1990)، زسي)يتريد البورو  الحراري 

  :التأهيل العكسي -2
تأهيل الةكسي بواسنطة الضنخ   في ليزرات المواد الصلبة كليزر الياقوت تتم عملية ال      

إلى المسنتو  الثالنث ثنم    حيث يتم الضخ م  المستوي الأرضي  1988)قيدلا،   (البصري
الأول. مةطياً طاقته بشعنكل   سريع إلى المستو  الثايي وبةد ذلك إلى المستويل هبوط يحص
 N.أما في ليزر أشعباه الموصلات فيتطلب أ  يكو  كلًا م  المستويي   ,1988)ييكيل (فوتو 
. ,1994) وي  ( إذا كايت يسبة التطةيم عالية جدايتم الايحلال في المستويي  ،  ميحلي   Pو 

تو  فيرمي سنوف يرتفنع   بلورة أرسييد الكاليوم بشعوائب خماسية التكافؤ فأ  مسفةيد تطةيم 
10عيد التراكيز الةالية جداً أي أكثنر من     .   1988)،الراوي (يحو الأعلى

16
cm

تةمنل   3-
  الكلي لمستويات طاقة شعبة الموصنل  الذرات المايحة بصورة جماعية على تحطيم التركيب

يات القادرة على المرور وبسهولة إلى داخل يطاق التوصيل .وذلك ع  طريق تجهيز الالكترو
 لى ليدخل كلياً في يطاق التوصيلمما يسبب إزاحة مستو  فيرمي يحو الأع

. أما فني شعنبه    
الموصل المشعوب بذرات ثلاثية فا  الذرات المشعوبة تةمل على خفض مستو  فيرمي ليندخل  

 (Moor, 1958)ستويات الطاقة لوصلة م إ ليطاق التكافؤ.  top edgeتحت الحافة الةليا 
كي حراري فنأ  مسنتوي   في اشعباه الموصلات الغير مشعوبة والتي تكو  في تواز  دييامي  

 nفةيد تسليط ايحياز أمامي على الثيائي تحق  الالكتروينات من  الطنرف     فيرمي يتساو 
قى على تركيز وكيتيجة لذلك ستحتوي ميطقة الملت .إلى ميطقة الملتقى pوالثقوب م  الطرف 

عالٍ م  الالكترويات في حزمة التوصيل وعلى تركيز عالٍ للثقوب في حزمة التكافؤ، وبذلك 
 يتحقق التأهيل الةكسي.

   :التغذية الأسترجاعية- 3
 زكنر  )لإشعارة الخارجة إلى إدخنال المكنب  التغذية الاسترجاعية . وهي إعادة جزء م  ا  

ةكسية في تجويف يةرف بالمريا  مكو  بالأساس من   ال ةأما في الليزر تتم التغذي ,1999)
. وا  تصميم المريا  ضروري لدعم التكبير الحادث في الوسنط الفةنال   يا عاكسة للضومرا

عبد ) للايبةاثلى الصيغة أحادية الموجة يتيجة للايبةاث المحفز. وكذلك للتوجيه والمحافظة ع
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شعباه الموصلات هو المريا  المةنروف  وم  أهم تصاميم المريا  في ليزر أ .,2004)الحميد 
. ويتألف م  مرآتي  مسنتويتي   ,2005) كروميFabry-Perot (   بيرو -بن مريا  فابري

. ويتحقق شعرط التذبذب عيدما يكو  طول المرينا    بلتي  بشعكل يوازي أحداهما الأخر متقا
ليوم تقطع مضروب في يصف الطول الموجي . في بلورة ارسييد الكامساوٍ الى عدد صحيح 

فتوجه . يه على بةضها بةضاالبلورة بحيث يكو  سطحيها متوازيي  وسطوحها الأخر  عامود
( 010(و)100فتكو  بذلك مستويات الايشعنقاق ) ( 001الرقاقة عمودياً على الأتجاه البلوري )

عمودية على بةضها بةضاً وعلى سطح الملتقى. يتم تخشعي  زوج م  السطوح الجايبية لتقليل 
ئية لتقوم ، أما الزوج الأخر فيةمل كةاكسات جز Specular Reflectionةكاس المرأوي الاي

. ولا يحتاج ليزر أشعباه الموصلات إلى سطوح عاكسة للمريا  وذلك بير-بدور تجويف فابري
 . 3.6بسبب كو  مةامل الايكسار لبلورة ارسييد الكاليوم حوالي 

 
 مبدأ عمل ليزر أشباه الموصلات 

وأّ    تسليط جهد كهربائي عبر الثيائي الليزري فأَ  مستويات الطاقة سوف تيفصل  عيد      
  لهذه الةملية تكو  تقريباً بمقدار قيمة فجوة الطاقنة، أي حنوالي    ةالكهربائية اللازمالقوة 

1.5eV  إ َّ الالكترويات في ميطقة التوصيل سوف تتحد مع الفجوات وتبةث فوتو  طاقتنه ،
اقة . إ َّ الفوتو  الياتج سوف ييةكس م  المرآة إلى داخنل الوسنط الفةنال    كقيمة فجوة الط

بكنو  أحند  المراينا ذات    .محفزاً الكترويات أخر  على الالتحام وبةث فوتويات أخر  
.أ  الإشعةا  الياتج يكنو  ذا  ويات م  اليفوذ إلى خارج البلورةجزيئية تستطيع الفوت ةعكوسي

عيد التشعغيل بالصورة اليبضنية،   15mWز القيمة القصو  ع  ايفراج كبير يسبياُ ولا تتجاو
  . ل المستمر وعيد درجة حرارة الغرفةللتشعغي 5mW-10mWوما بي  

 
 الجانب العملي

 الأشعنةة  وتنأثير يشعمل التةرف على الليزر المستخدم ودراسة المةلمات الأساسية لنه         
ترويية  المستخدمة في تزويد الليزر بالتيار تصميم الدائرة الالكتم  السييية على هذه المةلمات،

الكشعف الضوئي وتكبينر الإشعنارة    وحدة .(1)كما مبيية في الشعكل لازمة للتشعغيلالوالفولتية 
أما باليسبة إلى مروحة التبريد فتم  لتجهيز المروحة بالقدرة . تمات الفولتية التي استخدمميظ

ومستقر م  أجل التحكم في السرعة الزاوية  تصميم دائرة الكترويية تةطي فولتية وتيار ثابت
    للمروحة. 
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 BPX( المصيو  م  السليكو  . ويحمل الرمز p-i-nتم استخدام كاشعف ضوئي م  اليو  ) 

ويةمل ضنم  الأطنوال الموجينة       RS Components Limitedوالميتج م  شعركة  65
1100) nm –350   ي لليزر المسنتخدم.   باليسبة للطول الموج %79( وذو حساسية تقارب

 .35KVالألمايية وبطاقة  PHYWEتم استةمال جهاز للأشعةة السييية مجهز م  قبل شعركة 

 
 ( مخطط الدائرة الالكترونية المستخدمة في تجهيز القدرة1 ) :لشكلا

  

   النتائج
 الفولتية ( لثنائي الليزر –خصائص )التيار  أولا:  
لازمنا    السييية للأشعةة التةريضالفولتية ( عيد  –( يمثل خصائص )التيار 2) :الشعكل     

يلاحظ أ َّ قيم التيار مساوية للصفر في الفولتيات التي هي أقنل   (15min) مختلفة عيد الزم 
أي أ  الثيائي لم يحدث فيه أي تيار تسرب في هذه المرحلة أما بةد هذه الفولتية  (1.5V)م  
وهيا فا َّ الميحيي  الميطقة الخطيةحد الوصول إلى  التيار بالزيادة بصورة تدريجية إلى يبدءا

مطابق تماماُ مع الميحيي قبل التةريض. أما عيد الوصول بداية الميطقة الخطية فا َّ التيار كا  
أكبر عيد الفولتية يفسها باليسبة ليفس الميل للميحيي قبل التةريض أي أ  قيمة الجهد الحاجز 
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اقل م  القيمة الأصلية وكذلك قيمة المقاومة لليبيطة قد أي  (1.850eV)قد اختلفت وأصبحت 
 عيند  يلاحظ أ  ميحيي التيار بداء  (30min)عيد التةريض لمدة  . أما 14.28Ω))قلت إلى
(1.4V) مقاريةً بن(1.5V)  عيد الميطقنة  تطابق مع الميحيي قبل التةريض وإلا أ  الميحيي

 النى  الخطية اقترب الميل كثيراً م  الميل قبل التةريض ليسجل قيمة الجهد الحاجز مسناوية 
(1.890eV)  20.9وكايت قيمة المقاومة لليبيطة تساويΩ) )    أما عيند التةنريض لمندة .

(45min) و(60min) لميحيي الخواص عيند   اًأ َّ ميحيي الخواص كا  مطابقف على التوالي
 .أمنا ( 20.3Ω)وقيمة المقاومة  (1.89eV)فكا  حاجز الجهد هو ( 30min)مدة التةريض ل

وتتصاعد بشعكل خطي إلى (  0.3V)يلاحظ با  قيمة التيار تبدأ عيد  (90min)التةريض لمدة 
 تسنريبا أي أ  هياك تياراً ، يبدأ الميحيي ويليه ميطقة خطيةعيده  (1.7V)حي  الوصول إلى 

وكذلك ايخفناض قيمنة    .((18Ωتي أصبحت قيمة مقاومتها تساوي كبيراً يسري باليبيطة وال
 . (eV 1.795 )الجهد الحاجز إلى

 
( فيةبنر  4أما شعكل)( ميحيي التغير بالجهد الحاجز باليسبة إلى أزما  التشعةيع.3يمثل الشعكل )

  المختلفة. ع  تغير بقيم المقاومة لليبيطة عيد أزما  التشعةيع
 
 
 
 

 (15,30,45,60,90min)الفولتية(للنبيطة المشععة -يبين خواص )التيار: (2):الشكل
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  القدرة الضوئية ( لثنائي الليزر  –خصائص )التيار ثانيا:
عيند  أزما  مختلفنة،   القدرة الضوئية عيد التةريض لمدة -( ميحيي التيار(5:يمثل الشعكل  

با  القدرة الضوئية في ميطقة الأيبةاث التلقائية قد سجلت ارتفنا    ( يلاحظ 15min)  الزم 
عيند  اما مع ايةدام كامل للايبةاثات المحفزة . التةريضي بزيادة كبيرة عيها قبل خطي تقريب

تيار ع  ويبي  ارتفا  في القدرة الضوئية للايبةاث التلقائي باليسبة لل (30min)التةريض لمدة 
في القدرة الضوئية كايت أقل م  الزيادة الحاصلة  ةإ َّ هذه الزياد ما هي عليه قبل التةريض،

 ( يبين تغيرات بحاجزالجهد للنبائط المشععة مع أزمان التشعيع مختلفة3الشكل:)

 ( تغير مقاومات النبيطة بالنسبة إلى أزمان التشعيع مختلفة 4لشكل: ) ا

1
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وفية ارتفا  قليل فني قنيم     (45min)عيد التةريض لمدة ( أمّا15min م  التةريض لمدة) 
أ َّ    60min)القدرة الضوئية للايبةاث التلقائي . أمّا باليسبة للخواص عيد التةريض عيند ) 

كمنا وأ َّ القندرة    ايةدام كامل للايبةاثات المحفزة ،الايبةاث التلقائي تكو  هي المهيمية مع 
للتيار هي اقل ميها قبل التةريض . أمّا عيد التةنريض    الضوئية الخارجة تكو  خطية باليسبة

( فأ َّ القدرة الضوئية الياتجة م  الايبةاث التلقائي  قد ايخفضت بشعكل كبير جداً 90minلمدة )
 .اثات المحفزة مما يدل على ايهيارمع غياب للايبة

لكهربائية الداخلة لليبيطة ( يبي  التغيرات في كفاءة التحويل بي  القدرة ا(6 :إ َّ الشعكل رقم     
وبي  القدرة الضوئية الخارجة. حيث يبي  أ َّ كفاءة التحويل تكو  كبيرة في الأيبةاثات التلقائية 

 min  (60-90 . )( وتكو  اقل عيد التةريض لمدة15-30-45)  minعيد التشعةيع لمدة 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

  min (15,30,45,60,90) القدرة الضوئية(للنبيطة المشععة لمدة-)التيار: خواص(5الشكل)
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 مناقشة النتائج
لتي أجريت على تأثيرات الإشعنةاعات  لدراسات والبحوث ااعتمدت مياقشعة اليتائج على ا     

وكذلك تأثير تشعنةيع يبنائط     بةوالشعوالكهرومغياطيسية على المواد شعبة الموصلة اليقية ميها 
أ  الإشعةاعات الكهرومغياطيسية تتفاعنل منع     .والسيلات الالكتروييةاالليزر بالييوترويات 

طاقة فوتو  الأشعةة السييية تةتمد بشعكل رئيسني  . عتماد على طاقة الفوتو  الساقطالمواد بالا
لينزر لمندة    يبطيةعلى فرق الجهد بي  الكاثود والايود . م  خلال اليتائج الخاصة بتةريض 

((15min  يتبي  ليا أ  هياك زيادة في التيار مترافقة مع زيادة في القدرة الضوئية للأيبةاثات
ل الأشعةة السييية مع المادة الشعبة الموصلة التني  تفاع إ غير المحفزة، إ  السبب قد يةود إلى 

تدخل في صيع الليزر تحدث عيوب في المادة شعبة الموصلة . فييتج ع  ذلك مراكنز اتحناد   
جديدة أدت إلى زيادة في الأيبةاثات التلقائية مما ساهم في تقليل عمر البقاء للحاملات وبالتالي 

فإ َّ الأيبةاثنات التلقائينة    min(30-45 )يض لمدةأما عيد التةر اختفاء الأيبةاثات المحفزة .
السبب قد يةود إلى زينادة فني عندد     (15minكايت اقل مما هي علية عيد التةريض لمدة )

الةيوب حيث عملت هذه الةيوب كمصائد للالكترويات فيتج ع  ذلك عمليات اتحاد غير مشعع. 
يخفاض في القدرة الضوئية للأيبةاثات ( فا َّ اليتائج تدل على ا60minأما عيد التشعةيع لمدة  )

لفةال إلى منادة متةنددة   التلقائية. إ  السبب قد يةود إلى تحول المادة شعبة الموصلة للوسط ا
حيث أشعارت اليتائج التي أجريت على المواد الشعبه موصلة إلى تحول هذه المنواد   البلورات،

. أ  يبيطة الليزر قند فقندت    م  بلورية إلى متةددة البلورات عيد تةريضها بجرعات عالية

 ( يبين التغيرات في كفاءة التحويل بالقدرة الضوئية الخارجة بالنسبة للقدرة الداخلة(6: لشكلا
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سري فني  ( فبييت اليتائج تيار كبير يسبيا ي90minالكثير م  خواصها عيد التةريض لمدة) 
وهذا يدل إلى تكو  ل كبير مع زيادة الفولتية ويزداد هذا التيار بشعك اليبيطة قبل الجهد الحاجز

اتحاد غير مشعع كثيرة  عيوب بلورية كثيرة تةمل كمصائد للالكترويات ويتج ع  ذلك عمليات
أدت إلى  تقليل عمر البقاء لحاملات الشعحية الأقلية وبالتالي ايخفاض فني القندرة الضنوئية    

 ة مع ميحيي التيار قبل التةريض .للأيبةاثات التلقائية فييتج ع  ذلك سريا  تيار كبير بالمقاري
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Abstract 
                                              

In this research effect caused by X-Ray on the properties of AlGaAs laser has 

been carried auto at different times ,there properties include the I-V and I-P at 180
o
C. 

It is noted that these properties has change when the laser is exposed to X-ray 

radiation also the stimulated emission is completely eliminated at moderate exposure 

times, but at longer exposure times (45-90)min the laser break down and both 

stimulated and spontaneous emission were completely disappear. Creased with the 

disappearing of each at the catalytic spontaneous resurrections.      


