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   MOSدراسة تأثير أشعة كاما على الخصائص الكهربائية لنماذج 
  

  

  

  نوفل يوسف جميل     يونسميعاد سالم  محمد سلطان إسماعيل 

   كلية العلوم –قسم الفيزياء 
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  ) 3/5/2004 ، تاريخ القبول 25/10/2003تاريخ الاستلام (

  

  الملخص

 HCl لحـامض  0.1ي ذات ثلاثة أقطـاب بعياريـة    المحضرة بطريقة التأكسد الأنود    MOSنماذج  

 و Ao 45 وبأسماك صغيرة لطبقة الأوكسيد حيث كان SiO2والتي تعمل للحصول على سمك منتظم لطبقة 

80 Ao تم دراسة تأثير أشعة كاما على عمل نماذج MOS حيث أجريت قياسات I-V و C-V  قبل وبعـد 

ذج وزيادة قيمة التوصيلية الكهربائية مما أعطى مؤشـر         وأظهرت النتائج انخفاض في سعة النما     . التشعيع

وكذلك أجريت قياسات القدرة كخلايا شمـسية وكانـت         . لانخفاض حاجز الجهد في الطبقة البينية للنماذج      

  . نتيجة التشعيع تدل على انخفاض في قيمة القدرة الخارجة من النماذج

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
The Effect of −γ Radiation on the Electrical Properties  

of MOS Devices 
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ABSTRACT 

Samples of MOS devices which were prepared by anodic oxidation method in 
which three electrodes used with HCl of 0.1 M. The thicknesses of SiO2 film were 
between 45& 80Ao . The effect of γ -ray on the characteristic of these devices studied 
through the measurements of I-V and C-V before and after irradiation. The results point 
to that the capacitance decreased after irradiation and an increase in the conductivity 
observed which indicates a decrease of potential barriers of these devices. The 
measurement of I-V for these samples as solar cell showed a decrease in the output 
power.  
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  المقدمة

 له أهمية كبيرة في فيزياء نبائط اشباه الموصلات والسبب ان هـذه النبيطـة برهنـت             MOSثنائي  

 يشكل جوهر النبيطة الأكثر أهمية فـي        MOSفائدتها الكبيرة في دراسة سطوح شبه الموصل وان ثنائي          

  .  الكفاءة العالية جداً ، ولهذه النبيطة استخدام مهم في مجال الخلايا الشمسيةالدوائر المتكاملة ذات

 يمكن ان يفهم من خلال تصور وضعية متسعة متوازيـة الـسطحين وان              MOSان طبيعة النبيطة    

وان طبيعة الارتباط بين شبه الموصل والمـادة العازلـة          . مجال كهربائي يتكون من خلال المادة العازلة      

  ).1(موضح من خلال الشكل والمعدن 

   

  

  

  

  

  

  

  
  

في حالة تسليط فولتية موجبة على سطح المعدن نسبة إلى سطح شبه الموصل تتكون شحنات سالبة                

  ). 2(مجتمعة على سطح شبه الموصل كما موضح في الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

تصال كمـا  وفي حالة تسليط فولتية سالبة على سطح المعدن نسبة إلى شبه الموصل يكون طبيعة الا             

  . سنحصل على تجميع عالي للشحنات السالبة على سطح شبه الموصل) 3(موضح في الشكل 
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  .وجبة في حالة تسليط فولتية مMOSمخطط حزمة الطاقة لتركيبة : 2شكل 

Oxide 
Metal 

Ec  
EF 
EFi 

Ev 
n-type Semiconductor  

- - -- - -
-



 …دراسة تأثير أشعة كاما على 
 

 

14 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : حيث أن
X  = electron affinity X(SiO2) = 0.9  
X′   = Modified electron affinity  

fnφ   = potential difference between EF and EFi for n-type semiconductor  

sφ   =surface potential, is the difference between EFi measured in the bulk 
semiconductor and EFi measured at the surface.  

mφ   = metal work function  
Vox  = the potential across the oxide  

  

 كخلية شمسية وفي حالة وجود طبقة رقيقة من الاوكـسيد فانـه             MOSوفي حالة استخدام النبيطة     

سيؤدي إلى تحسين كفاءة الخلية الشمسية لنبيطة شوتكي وان سمك الطبقة العازلة يجب ان تكون ما بـين                  

Ao)10-100  .(  

ق عند اختيار طبقة مناسبة مـن  ان الميكانيكية التي يعتمد عليها اسلوب انتقال التيار هي عملية التنفي         

  . شبه الموصل وبتطعيم معين مع الأخذ بنظر الاعتبار دالة الشغل للمعدن المستعمل

فـي حالـة   ) Dark Current(ان احتمالية التنفيق في الطبقة العازلة يؤدي إلى نقصان تيار العتمة 

فان فولتية الدائرة المفتوحة ستزداد ) Dark current(الاتجاه الأمامي للنبيطة، وكنتيجة لنقصان تيار العتمة 

وان وجود طبقة الأوكسيد لا يؤثر بدرجة كبيرة على         . وهذا يؤدي إلى زيادة كفاءة التحويل للخلية الشمسية       

  ). Isc(تيار الدائرة القصيرة 

   تحــت الاضــاءة يعطــى بالمعادلــة التاليــةMOSان تيــار الخليــة الشمــسية فــي النبيطــة 

)Grove, 1967: (  

   . في حالة تسليط فولتية سالبةMOSمخطط حزمة الطاقة لتركيبة  : 3شكل 

 fn e φ   s e φ  

n-type  
Semiconductor  Oxide Metal 

Ec 

EFi 

Ev 

EF 

e Vox  

 Xe ′  
 m e φ  



 آخرونمحمد سلطان إسماعيل و

 

15

rec
B

2
1

posc J - )
 T Kn  

  vq ( exp d)  x(- exp J - J  J =  

  : حيث أن

)
 T K 
  q 

 (- exp T A  J
B

bp2*
po

φ
=  

)
 T K 2 

 r q ( exp J  J
B

rrec =  

bpφ  = Barrier high  

 حيث أظهرت دراسات سابقة     1962إن دراسة تأثير الإشعاع على نبائط أشباه الموصلات بدأت منذ           

هذه الازاحات تبقى لفترة قرابـة      أن تأثير الإشعاع في بنية الشبه الموصل تعمل إزاحات لذرات الشبيكة و           

ــة 103 ــي درجــة حــرارة الغرف ــة ف   ) Chaffin, 1973 and Vavilov and Ukhin, 1976( ثاني

ومن خلال الدراسات تبين ان العيوب الرئيسية التي يولدها الاشعاع في بنية الشبه الموصل هي الفراغات                

ــذرات الب ــاء الفراغــات وال ــة افن ــة وان احتمالي ــذرات البيني ــرة وال ــة إحــداهما الأخــرى كبي   يني

)Mitchell and Wilson, 1967 and Vavilov and Ukhin, 1976 .(  ان تاثير الاشعاع في بنية الـشبه

الموصل تأثير وقتي في حين ان تاثيرات السطح هو دائم او شبه دائمي، لذلك فان الدراسات بدأت تتجـه                   

از الناتجـة عـن الازاحـة فـي ذرات الـشبيكة            إلى تأثيرات الاشعاع في سطوح النبائط وأهملت الاهتز       

)Nicollian and Brews, 1982 and Mitchell and Wilson, 1967 .(  

 أكدت بشكل كبير على اهمية تأثيرات السطح إذ         MOSان الدراسات التي أجريت على النبائط نوع        

تزحف منحنياتها نتيجـة    الفولتية لهذه النبائط    -الفولتية والتوصيلية -تظهر من الدراسات ان خواص السعة     

  ). Francies et al, 1967 and Holmes-Siedle and Zaininger, 1968(التعرض للاشعاع المؤين 

 MOS فـي تركيـب   Si/SiO2تأثير الاشعاع على السطح البيني ) Hughes, 1975(درس الباحث 

س بالامكان معرفة نـوع  ولاحط ان المستويات البينية تتولد من جراء تعرضها إلى الاشعاع وبشكل عام لي      

الفولتية وان الازاحة في الفولتية المـسطحة       -المستويات هي مانحة او قابلة من خلال تحليل خواص السعة         

  .  لا تعتمد على نوعية المستويات المتولدةp-Si و n-Siلـِ 

 المحـضرة بطريقـة الأكـسدة       MOSتأثير أشعة كاما على نماذج      ) 1999عزت،  (درس الباحث   

  . الفولتية بعد تعرضها لأشعة كاما-وأظهرت نتائجه أن هناك إزاحة لمنحنيات التيارالحرارية 

  

  الجزء العملي

 أي  MOSان الهدف الاساس من هذا البحث هو تركيز الدراسة على الخواص الفيزياوية للنبيطـة               

 المستخدمة في   MOSان النبيطة   . قبل التشعيع وبعده  ) C-V(والسعة الفولتية   ) I-V(الفولتية  -علاقة التيار 
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وذات مقاومة نوعية ] 100[ أحادي التركيب البلوري ذو اتجاه       n-typeهذا البحث يتكون من قاعدة سليكون       

ــدود  45.1 ).(بح cmΩ− ــة ــاد   )cm2/V.s 450( وتحركي ــستخدمة بأبع ــاذج الم ــت النم   ، وكان

)1 cm× 1 cm  .( ان طبقة العازلSiO2نودية باستخدام المحلول المائي  تم تحضيرها بطريقة الأكسدة الأ

 والخلية الكهروكيميائية ذات ثلاثة أقطاب للحصول على سمك منتظم          0.1لحامض الهيدروكلوريك عيارية    

تم ترسـيب أقطـاب التوصـيل     . oA 80 و oA 45 وبأسماك صغيرة حيث كانت SiO2لطبقة الأوكسيد 

للألمنيوم على سطح السليكون الخلفـي  ) Torr 4-10(الأومي للنبيطة بواسطة التبخير الحراري عند ضغط 

 للحصول على التوصيل الاومي إضافة إلى تـشكيل  oC 300وتمت عملية التلدين في درجة حرارة الغرفة 

  . من خلال قناع خاص) mm 0.5(أو ) mm 1(نقاط توصيل بقطر 

  ز بواسـطة جهـا   ) C-V(الفولتيـة     -وقياسـات الـسعة   ) I-V(فولتيـة   -تم إجراء قياسات تيـار    

)A multi-Frequency LCR meter of model 427A type HP .(    وتم تشعيع النمـاذج بأشـعة كامـا

المـصنّع  ) Ci 6430( ذو فعالية Co60وهو مصدر مشع من ) Gamma Cell 220(المنبعثة من خلية كاما 

 مـصدر خطـي   48مصدر الكوبلت المستخدم يتكون مـن  ) Ci 5161( وتقدر في الوقت الحاضر 1982

بين مركز العناصر المتتالية وكـل عنـصر   ) cm 20.9(موضوعة بحيث تكون تشكيلاً اسطوانياً قطرها 

  وطولـه  ) cm 1( وان قطـر كـل قلـم هـو     Co60خطي يتألف من قلم مـن الفـولاذ ومملـوء بــِ     

)20.3 cm .(  

  

  النتائج والمناقشة

شعع وغير مشعع بأشعة كاما لارضـية        م MOSالفولتية لنبيطة   -يمثل خواص التيار  ) 5،  4(الشكل  

  للنمـاذج الـسابقة   ) log I -vs- V(للتعرف على ميكانيكية سريان التيار تـم رسـم    . n-Siسليكون نوع 

وجود عدة مناطق ، المنطقة الاولى عند الفولتيـات الواطئـة تخـضع لقـانون اوم     ) 6(يظهر من الشكل   

)V  I∝ (   ثانية بزيادة الفولتية المسلطة فان التيار يزداد بـشكل مفـاجئ وهـذه              وتلي هذه المنطقة منطقة 

السبب في ذلك هو ان عدد الشحنات المتحركة أكبر مقارنة مع           ) ∝mVI(تخضع إلى قانون القوى اذ ان       

  الشحنات المقتنـصة عنـد الفولتيـات التـي تتجـاوز حـد ملـئ القـوانص ولهـذا تظهـر خاصـية                 

كما نلاحظ من خلال الـشكل أيـضاً ان   ) Wright, 1963(لتية وكأن العازل خال من القوانص الفو-التيار

  ). Aitken et al., 1976(هناك توافق مع نتائج الباحث 
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   oA 45 ذات سمك أوكسيد MOSالفولتية لنبيطة -يبين خواص التيار: 4شكل 

  ).Rad 104 × 1.9(بجرعة 
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   oA 80 ذات سمك أوكسيد MOSالفولتية لنبيطة -يبين خواص التيار : 5شكل 
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 المستخدم كأرضية فـي صـنع       n-Si لنوع   MOSالفولتية لمتسعة   -يمثل خواص السعة  ) 7(الشكل  

  ، تمـت هـذه القياسـات عنـد تـردد      )x 104 Rad 1.9(ند تعرضها إلى أشعة كاما بجرعـة  النبيطة ع

)100 kHz (    حيث أظهرت هذه القياسات إلى تطابق جيد للمنحنيات عند هذه التردد والتـي يعـزى إلـى

أي بالاتجـاه   (الفولتية زحفت باتجاه اليسار     -ومن الشكل إن منحني السعة    . تجانس سمك الاوكسيد المنمى   

وهذا الزحف يبين ان الشحنات الفراغية الموجبة هي التي تولدت داخـل            ) سالب لمحور الفولتية المسلطة   ال

من جراء اقتناص الفجوة المتولدة بواسطة أشعة كاما من قبل القـوانص            ) 1999عزت،  (عشاء الاوكسيد   

طاقة كبيرة فـضلاً    الموجودة داخل غشاء الاوكسيد وعملية اقتناص الفجوات تتغلب في أكاسيد ذات فجوة             

عن كون حركية الفجوات بطيئة مقارنة مع حركية الالكترونات لذلك نستنتج ان الازاحة الحاصـلة فـي                 

 MOSالفولتية المسطحة ناتجة عن توليد شحنات إضافية داخل غشاء الاوكسيد عنـد تعـرض المتـسعة                 

  . لأشعة كاما

  ).Rad 104 × 1.9( مشععة بجرعة MOSالفولتية لنبيطة -يبين خواص التيار : 6شكل 
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 كخلية شمسية قبل وبعد التـشعيع ان التغيـر          MOSنبيطة  الفولتية ل -يمثل خواص التيار  ) 8(الشكل  

الحاصل في هذه الخاصية بعد التعرض للاشعاع وانخفاض القدرة الخارجة للخلية تشير إلـى ان الخليـة                 

حدثت فيها عيوب وهذا قد يكون السبب في زيادة المقاومة المتوازية الموجودة ضمن الدائرة المكافئة لهـا                 

ى انحراف الخاصية في الفولتية الخارجة فضلاً عن ان العيوب قد تؤدي إلى حدوث              وهذه المقاومة تؤدي إل   

  . عدة وصلات متفرقة مما تؤدي إلى ظهور الفولتية بقيم أعلى

  

  . oA 45د  ذات سمك أوكسيn-Siالفولتية لنوع -يبين خواص السعة : 7شكل 
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   كخلية شمسيةMOSالفولتية لنبيطة -يبين خواص التيار : 8شكل 
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  الاستنتاج

 المشعة كانت آلية التوصيل تخضع إلى التيـار         MOSمن خلال دراستنا للخواص الكهربائية لنبيطة       

الفولتية، حيـث ان اشـعة كامـا        -بة والتي تبينت من خلال خواص التيار      المحدد بالشحنة الفراغية الموج   

 ادت إلى توليد الشحنات الفراغية الموجبة في داخل الاوكـسيد والمـستويات             MOSالساقطة على نبيطة    

الفولتية حيث ادت إلى زحـف      - مسببة الازاحة السالبة في منحني السعة      Si/SiO2البينية في السطح البيني     

  .  المسطحة وان هذا الزحف كان بالاتجاه السالب لمحور الفولتية المسلطةفي الفولتية

 كخلية شمسية أظهرت النتائج ان هناك انخفاض في القـدرة الخارجـة للخليـة               MOSأداء النبيطة   

المتعرضة للاشعاع وان هناك ازاحة في الفولتية التي ظهرت في الخلية مما أدى إلـى زيـادة المقاومـة                   

  . جودة ضمن الدائرة المكافئة لهاالمتوازية المو
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