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Abstract 

The electrical characteristics for Schottky barrier devices Au/n+-
GaAs which have been radiated with two different doses of -ray at (3.41, 
5.26)107 rad with -radiation and unradiated at range of different 
temperatures (93-333 K) are compared. It was found that the effect of 
temperature on I-V characteristics at forward bias for this devices are 
decreases as the radiation dose increase. Activation energy and barrier 
height measurement show that the conduction current are change from 
thermonic emission before radiation process to generation-recombination 
in lightly -radiated devices, while for highly radiated devices the 
conduction current is different to that.  

It was found a reduction in leakage current by using Schottky 
devices with guard ring structure which fabricated by photolithography 
technique, the electrical characteristics of this radiated devices show low 
effect to radiation and high stability. 

  
  الملخص

-93)تم في هذا البحث مقارنة الخواص الكهربائیة عند مدى من درجات الحرارة المختلفة 

333K) لنبائط حاجز شوتكي Au/n+-GaAs قبل وبعد عملیة تشعیعها بجرعتین مختلفتین من 
 لقد تبین من نتائج البحث أن تأثیر درجة الحرارة .rad (3.41107, 5.26 107)أشعة كاما 
 فولتیة في حالة الانحیاز الأمامي لهذه النبائط یقل مع زیادة جرعة -ت التیارعلى ممیزا

ومن حساب طاقات التنشیط وارتفاع حاجز الجهد تبین إن آلیة توصیل التیار تتغیر . الإشعاع
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الاتحاد بعد عملیة التشعیع - من آلیة الانبعاث الحراري قبل عملیة التشعیع إلى آلیة التولد 
  .ًة من أشعة كاما وأنها تبتعد كلیا عن تلك الآلیة للنبائط ذات التشعیع العاليبالجرعة الواطئ

ًوقد بین البحث أیضا أن استخدام نبائط أخرى لشوتكي ذات تركیب الحلقة الحارسة 
المصنعة بتقنیة الطبع الضوئي یعمل على إزالة تیار التسرب السطحي وان النبائط المصنعة بتلك 

  .هربائیة ذات استقراریة عالیة وتأثر قلیل بالإشعاعالطریقة تمتلك خواص ك
  

  :تمهید. 1
 أهمیة كبیرة من خلال استخداماته في كثیر من الأجهزة GaAsأصبح لأرسنید الكالیوم 
 (Integrated-Circuits) مثل الدوائر الالكترونیة المتكاملة (3-1)الالكترونیة والضوئیة المعقدة

إن من أحد . (Sensitive Plates) والألواح الحساسة (Photo Filters)والمرشحات الضوئیة 
الأسباب في تشعیع أرسنید الكالیوم هي الحاجة إلى معرفة مدى استطاعة النبائط الأساسیة 

إن عملیة التشعیع هذه تؤدي إلى تولید مستویات . المصنعة منه على العمل في محیط إشعاعي
 (Energy Gap)الفجوات في فجوة الطاقة  لكل من الالكترونات و(Trap Levels)قوانص 

 وتقلل زمن (Initial Conductivity) التوصیلیة الابتدائیة (Compensate)التي تعادل 
 وذلك بسبب تولد منطقة ، لكل من حاملات الشحنة الأغلبیة والأقلیة(Life Time)الدیمومة 

 المنطقة تحتوي على  هذه،ذات مقاومیة عالیة بین المعدن وشبه الموصل في نبائط شوتكي
ًالعدید من العیوب المتولدة بالإشعاع والتي تؤثر تأثیرا واضحا على ممیزات النبیطة بسبب مناطق  ً

  .(4)التلف الإشعاعي
  تضمن هذا البحث دراسة العلاقة بین التیار والفولتیة عند درجات الحرارة ضمن المدى 

93 K-333 Kفي نبائط حاجز شوتكي قبل وبعد  لغرض التعرف على آلیات التوصیل السائدة 
  .ً فضلا عن حساب طاقات التنشیط لهذه النبائط باستخدام تقنیتین مختلفتین،عملیة التشعیع

  
  :التقنیات العملیة. 2

   ذات تركیز nاستخدم في هذا البحث طبقة رقیقة من غشاء أرسنید الكالیوم نوع 
  یقة التبخیر الحراري ً والمنمى فوقیا بطرm 9 وبسمك 11015 cm-3یقرب من 

(Vapor Grown Epitaxial Layer) على أرضیة n+-GaAs المطعم بالسیلكون والمجهز 
تم إجراء الاتصال الأومي باستخدام . (Royal Radar Establishment (RRE))من مؤسسة 

بینما أجري الاتصال الفوقي عن طریق تبخیر 88:12  بنسبة Au/Geسبیكة الذهب ـ جرمانیوم 
 للنوع الأول mm 0.43 من خلال نقاط دائریة ذات قطر A 1000 الذهب النقي وبسمك مادة

 محاطة بحلقة خارجیة mm 1وتركیب الحلقة الحارسة الذي یتضمن دائرة مركزیة ذات قطر 
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  والمنجزة بتقنیة الطبع الضوئي mm 0.2 وتبعد عن تلك الدائرة بمسافة mm 0.5ذات عرض 
ملیة التشعیع اذ ان الهدف الأساسي لهذا البحث هو معرفة تأثیر للنوع الثاني وذلك قبل ع

 لذلك فإن هذه النبائط قد صنفت إلى ،الإشعاع على الیة التوصیل فى نبائط أرسنید الكالیوم
 النبائط غیر المشععة والصنف الثاني هي النبائط التي تم تشعیعها بأشعة كاما ،صنفین أولهما

-To)اً فإن كافة نبائط أرسنید الكالیوم تم تغلیفها باستخدام علبة  وأخیر،Co60باستخدام المصدر 

5 header).  
 فولتیة للانحیاز الأمامي عند مختلف درجات الحرارة -بعد ذلك تم إجراء قیاسات التیار

(93-333 K) لهذه النبائط بعد وضعها داخل منظومة تبرید (cryostat) باستخدام سائل 
  .واءالنتروجین والمفرغة من اله

  
  :النتائج العملیة. 3

        یتم نقل التیار في ثنائي شوتكي المتكون من شبه موصل معتدل التطعیم
(Nd1017 cm-3) والذي یعمل عند درجة حرارة الغرفة (300 K) عن طریق آلیة توصیل 

الانبعاث الحراري للحاملات الأغلبیة من شبه الموصل وفوق حاجز الجهد إلى المعدن وأن 
ات التیار ـ فولتیة للحاملات الأغلبیة لهذه الآلیة في حالة الانحیاز الأمامي تتحدد ممیز

 :(4)بالعلاقة















 1

nkT
qVexpII s                         … (1) 

 درجة الحرارة T ، ثابت بولتزمانk ، الشحنة الالكترونیةq ، الفولتیة المسلطةVإذ أن 
 :بارة عن تیار الإشباع ویعطى بالعلاقة الآتیة عIs ، عامل المثالیةn ،المطلقة
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  . مساحة الاتصالA ثابت رجاردسون و *A ارتفاع حاجز الجهد Bإذ أن 
 فولتیة عند درجات الحرارة المختلفة لنبائط حاجز شوتكي المشععة بأشعة -ممیزات التیار
 على (5.26107) و (3.4107 rad) الجرع الإشعاعیة  ذات(2) و (1)كاما مبینة بالشكلین 

إن منحنیات هذین الشكلین تبین أن اعتماد التیار على درجة الحرارة یقل مع زیادة . الترتیب
 وعند حساب ،(3)مستوى التلف وبخاصة عند مقارنتها مع النبائط غیر المشععة في الشكل 

 وغیر المشععة عند مختلف (3.4107 rad)عة  للنبائط المشععة بالجرn-factorعامل المثالیة 
درجات الحرارة فقد لاحظنا بأنه یزداد كلما انخفضت درجة الحرارة كما موضح ذلك في الشكل 

 Ashokإن النتیجة التي حصلنا علیها من هذا الشكل جاءت متطابقة مع نتائج الباحثین . (4)
 و MSالحرارة لنبائط شوتكي  مع درجة n الذین درسوا تغیر Gutmann(5) و Borregoو 
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MISإذ أشاروا أن اقتراب قیمة ، في أرسنید الكالیوم n من الواحد في هذا الشكل عند درجة 
 فإنه یشیر إلى (5)أما الشكل . حرارة الغرفة تعني أن آلیة التوصیل تتقرب من الانبعاث الحراري

ذ أن انخفاض درجة الحرارة یؤدي  إ،تغیر ارتفاع حاجز الجهد مع درجة الحرارة في النبائط نفسها
  .إلى زیادة ارتفاع الحاجز

 عندما T/1 كدالة إلى Log (IS/T2) یمكن أن نلاحظ أن رسم (2) و (1)من المعادلتین 
ً المیل یعطي خطا مستقیما وبطاقة تنشیط مساویة إلىI >> Isیكون  ً:  

Slope - (ΦB + eV) / K                         … (3) 
 عملیة الاتحاد خلال مستوى مركز الحزمة هي المتغلبة في حالة الانحیاز إذا كانت

 :(5) بواسطة المعادلتینIV یمكن التعبیر عن ممیزات ،الأمامي
 kT2/qVexpII R        … (4) 

 : هو تیار التولد العكسي والذي یساويIRإذ أن 
  /XnqAI diR        … (5) 

 زمن دیمومة  ،الاستنزاف حیث تحدث عملیات التولد أو الاتحاد عرض منطقة Xdإن 
  . تركیز الحاملات الأصلیةniالحاملات و 

 على درجة الحرارة یمكن كتابته ni فإن اعتماد تركیز الحاملات الأصیله ،في هذه الحالة
 :كالآتي

 kT2/Egexpn i         … (6) 
 سوف یعطي T/1 كدالة إلى Log Iوعلیه عند رسم .   هي طاقة فجوة الحزمةEgحیث 

  :طاقة التنشیط والتي تساوي
  k2/eVEg  

 فإنه یمكن استنتاج آلیة توصیل ،لذلك. هذه المعادلة تكون صحیحة لتیار الاتجاه الأمامي
 تأثیرات الاتحاد هي المتغلبة التیار هذه اذا كانت ناتجة عن آلیة الانبعاث الحراري أو تكون

  .بواسطة قیاس التیار خلال نبائط حاجز شوتكي لأرسنید الكالیوم عند درجات الحرارة الواطئة
 Log Is/T2 بصیغةK (333-93)وعند رسم تیار الاتجاه الأمامي عند مدى الدرجات الحراریة 

ذا الرسم حسبت طاقة  ومن ه،(6) للنبائط غیر المشععة والمبین في الشكل T/1كدالة إلى 
التنشیط والتي أظهرت الاتفاق الواضح مع نظریة الانبعاث الحراري إذ أعطت قیمة ارتفاع 

ً والتي كانت مقاربة جدا إلى قیمة حاجز جهد أرسنید الكالیوم eV 0.894الحاجز المساویة إلى 
0.9 eV .النبائط غیر الدلیل الآخر على تحقیق آلیة توصیل الانبعاث الحراري المتغلبة في 

 كدالة إلى Is/T2 إذ یوضح هذا الشكل مقارنة بین رسم ،(6)المشععة موضح في نفس الشكل 
1/T 1 و/nT فإذا كانت آلیة توصیل الانبعاث الحراري هي السائدة فإن رسم Is/T2 كدالة إلى 

1/nTة ً وقد كان ذلك هو المتوقع آنفا في النبائط غیر المشعع، یجب أن یعطي علاقة خطیة
ومن هذه العلاقة المرسومة . لأن هذه العلاقة الخطیة هي من ممیزات نظریة الانبعاث الحراري
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 تم حساب ثابت ریجاردسون والذي كانت قیمته مقاربة من القیمة النظریة T/1 كدالة Is/T2بین 
8.0 A/cm2K2.  

 Ashok كانت متطابقة مع نتیجة الباحث (6)إن النتائج التي حصلنا علیها من الشكل 
etal.الذي استخدم منحني ریجاردسون للحصول على العلاقة الخطیة بین (5) وجماعته Is/T2 
  .nT/1كدالة 

 للنبائط المشععة بأشعة كاما والمبین في T/1 كدالة إلى Is/T2رسمت العلاقة نفسها 
رًا على ًمن هذا الشكل نلاحظ أن النبائط المشععة بالجرع الواطئة تظهر اعتمادا كبی. (7)الشكل 

درجة الحرارة من العلاقة الخطیة المرسومة مما یدل على تقربها من آلیة الانبعاث الحراري ولكن 
عند حساب قیم طاقات التنشیط وجد أن قیمة ارتفاع الحاجز اقل من القیمة الحقیقیة وتبتعد عنها 

وبذلك نرجح . ارةلدى زیادة مستوى التشعیع في تلك النبائط عندما یقل اعتمادها على درجة الحر
 T/1 مع Log Is ولغرض التأكد من ذلك تم رسم ،ان هذه الآلیة لا تسود في النبائط المشععة

 ومنه نلاحظ أن طاقات التنشیط المحسوبة من میل ،(8)للنبائط المشععة بأشعة كاما في الشكل 
 وأن ، الخفیفة للنبائط المشععة بالجرعة(eV 0.715)الخط المستقیم لهذه العلاقة كانت بحدود 

هذه القیم مقاربة إلى نصف طاقة فجوة أرسنید الكالیوم وبذلك نستنتج أن آلیة التولد ـ الاتحاد هي 
أما في النبائط المشععة بالجرعة الثقیلة فإن اعتماد التیار على درجة . (6)السائدة في تلك النبائط

 Taylor and Morgan (6)احث إن نتائج الب. الحرارة یقل وخاصة عند درجات الحرارة الواطئة
ًوالذي قام بدراسة مفصلة لحساب طاقات التنشیط بنفس الطریقة المبینة یتشابه كثیرا مع نتائجنا 

 0.26إن قیمة طاقة التنشیط المحسوبة عند الجرعة الثقیلة تقرب من . العملیة في هذا البحث
eV وهي أقل بكثیر من نصف طاقة فجوة الـ GaAs.  

 أن تفسر آلیة توصیل التیار في هذه الحالة بواسطة عملیات الاتحاد بسبب وبذلك لا یمكن
 إن ذلك یحصل نتیجة تكون منطقة ذات مقاومیة عالیة نتیجة الضرر الناتج ،ً أولا:نشوء تأثیرین
اذ ویمكن إزالة تأثیر التسرب 0 كما أن ذلك یؤدي إلى زیادة التسرب السطحي،ًثانیا. من التشعیع

إن . ًتراح التوصیل الفوقي للنبائط على شكل حلقة حارسة بدلا من النقاط الدائریةهذا بوساطة اق
 للنبائط ذات الحلقة الحارسة مع النبائط من دون هذه الحلقة بعد عملیة IVمقارنة ممیزات 

نشاهد من هذه . (9) وغیر المشععة موضحة في الشكل (1.34107 rad)تشعیعها بأشعة كاما 
 حیث تمت ،لانخفاض الحاصل بقیمة التیار عند استخدام الحلقة الحارسةالمنحنیات بوضوح ا

كذلك یبین الشكل نفسه . Zse(7) و Leeإزالة تیار التسرب وكان ذلك یتفق مع دراسة الباحثان 
 تكون ذات استقراریة في خواصها أكثر من النبائط الدائریه بعد تعرضها الحارسة الحلقةأن نبائط 

ى أن النبائط ذات الحلقة الحارسة لها قابلیة تحمل أكثر للتأثیرات للإشعاع مما یدل عل
  .الإشعاعیة

 :الاستنتاجات. 4
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تبین أن آلیة الانبعاث الحراري تكون هي السائدة وكما هو متوقع في نبائط شوتكي غیر 
 لأرسنید الكالیوم من منحنى B وبعد حساب طاقة التنشیط وارتفاع حاجز الجهد ،المشععة
 0.9ً وتلك القیمة كانت قریبة جدا من القیمة النظریة eV 0.89ون وجد أنه یقرب من ریجاردس

eVفي حین أن آلیة توصیل التیار عن طریق التولد.  لارتفاع حاجز الجهد في معدن الذهب-
بینما لا تسود في النبائط ذات . الاتحاد تكون هي السائدة في النبائط المشععة بالجرع الخفیفة

  .لیة من الإشعاعالجرعة العا
 فولتیة في حالة الانحیاز الأمامي عند درجات الحرارة الواطئة -أظهرت دراسة علاقة التیار

ً استنتجنا أیضا أن .ان هذه العلاقة یقل اعتمادها على درجات الحرارة كلما ازداد مستوى التشعیع
یار التسرب السطحي نبائط حاجز شوتكي ذات تركیب الحلقة الحارسة تعمل على إزالة تأثیرات ت

  .وأنها تمتلك خواص ذات استقراریة أكثر من النبائط دائریة الشكل ضد الإشعاع
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