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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Ãàçîðàçðÿäíàÿ ÿ÷åéêà ñ ïëîñêèì ïîëóïðî-
âîäíèêîâûì ýëåêòðîäîì íàøëà äîñòàòî÷íî
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îáëàñòè ôîòîýëåêò-
ðîíèêè ïðè ðåãèñòðàöèè îïòè÷åñêîãî è èí-
ôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ. Ñ óìåíüøåíèåì ãà-
çîâîãî çàçîðà ãàçîðàçðÿäíîé ÿ÷åéêè â ïî-
ëóïðîâîäíèêîâîé èîíèçàöèîííîé êàìåðå
(ÏÈÊ), ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåòñÿ îáëàñòü
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòàáèëèçàöèè òîêà, êàê
ïî äèàïàçîíó äàâëåíèé ãàçà, òàê è ïî çíà÷å-
íèÿì äîïóñòèìûõ ïðèëîæåííûõ íàïðÿæå-
íèé [1]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ ïðèìåíåíèåì íî-
âîãî ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà  ôîòîãðàôè÷åñêîé
ðåãèñòðàöèè ðàñøèðÿåòñÿ êðóã èñïîëüçóåìûõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ â ÏÈÊå [2].
Ïîëíàÿ  êàðòèíà ïðîöåññîâ â ãàçîðàçðÿäíîé
ÿ÷åéêå ïðè ìàëûõ çàçîðàõ íå ìîæåò áûòü
óäîâëåòâîðèòåëüíî èíòåðïðåòèðîâàíà â ðàì-
êàõ ïðîñòîé òåîðèè ãàçîâîãî ðàçðÿäà [3 ÷ 5].
Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàçðÿäà â ýòèõ çàçîðàõ
äîñòàòî÷íî íå èçó÷åíû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ â
ñâåðõòîíêîé ãàçîðàçðÿäíîé ÿ÷åéêå ñ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûì ýëåêòðîäîì, äëèíà êîòîðîé
ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 100 ìêì.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
Èññëåäîâàíèÿ âîëüòàìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê
(ÂÀÕ) ïðîâîäèëèñü â ñëåäóþùåé êîíôèãó-

ðàöèè ýëåìåíòîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïëàñòèíû
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî àðñåíèäà ãàëëèÿ äëÿ
ðàáîòû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è èç ïëàñ-
òèíû êðåìíèÿ, ëåãèðîâàííîãî ïëàòèíîé [6]
äëÿ ðàáîòû ïðè îõëàæäàåìîì âàðèàíòå êà-
ìåðû. Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ôîòîïðèåìíèêîâ áûëà îòäåëå-
íà äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíîé èç ñëþäû,
èìåþùåé â öåíòðå êðóãëîå ñêâîçíîå îò-
âåðñòèå.

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ òîêà ãàçî-
ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêè ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîì
âàêóóìå, êîãäà äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêò-
ðîíà çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò òîëùèíó ðàç-
ðÿäíîãî çàçîðà è ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ
èîíèçàöèÿ ãàçà.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ÂÀÕ  ÿ÷åéêè ïðè
ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè òîëùèíå çàçîðà d = 10 ìêì
â òåìíîòå (êðèâàÿ 1) è ïðè îñâåùåíèè ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîãî ôîòîýëåêòðîäà (êðèâàÿ 2).
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèðîäà òîêà çäåñü ìîæåò áûòü
ñâÿçàíà ëèáî ñ àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèåé, ëèáî
ñ óòå÷êîé ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêîãî
çàçîðà â ñèëüíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ïî ïå-
ðèìåòðó îòâåðñòèÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî âàêóóì-
íûé çàçîð, ò. å. çà ñ÷åò êðàåâîãî ýôôåêòà. Äëÿ
ðàçðåøåíèÿ ýòîé àëüòåðíàòèâû áûëè ïðîâå-
äåíû èçìåðåíèÿ ÂÀÕ ïðè íåñêîëüêèõ çíà÷å-
íèÿõ äèàìåòðà ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ â äè-
ýëåêòðè÷åñêîé ñëþäå. Ïðè ýòîì ïðåäïîëà-
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Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ñâåðõòîíêîé – ïîðÿäêà 40 ìêì ãàçîðàçðÿäíîé ÿ÷åéêå ñ ïîëóïðîâîä-
íèêîâûì ýëåêòðîäîì. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûì ìåõàíèçìîì
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêîâîé èîíèçàöèîííîé êàìåðå ÿâëÿåòñÿ
àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ. Â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû óñòàíîâëåíî, ÷òî îáíàðóæåííûé
íîâûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò â âèäå íîðìàëüíîãî èçìåíåíèÿ ôîòîòîêîâ è àíîìàëü-
íîãî èçìåíåíèÿ òåìíîâûõ òîêîâ, îáåñïå÷èâàåò ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ôîòîãðàôè-
÷åñêîãî ïðîöåññà â ïîëóïðîâîäíèêîâîé èîíèçàöèîííîé êàìåðå ñî ñâåðõòîíêîé ãàçîðàç-
ðÿäíîé ÿ÷åéêîé.
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ãàëîñü, ÷òî ïðè ïðåîáëàäàþùåì òîêå óòå÷êè
âåëè÷èíà îáùåãî òîêà ñ ðîñòîì äèàìåòðà áó-
äåò âîçðàñòàòü ëèíåéíî (ñîîòâåòñòâåííî óâåëè-
÷åíèþ äëèíû îêðóæíîñòè îòâåðñòèÿ), à ïðè
ïðåîáëàäàíèè àâòîýëåêòðîííîé  ýìèññèè –
êâàäðàòè÷íî (ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèþ
ïëîùàäè îòâåðñòèÿ).

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé, èç êîòîðûõ îäíîçíà÷íî ñëåäóåò, ÷òî
òîê âîçðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è êðàåâàÿ óòå÷êà íå âíî-
ñèò ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîãî âêëàäà.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû âîëüòàìïåðíûå çà-
âèñèìîñòè, ïîñòðîåííûå â ïîëóëîãàðèôìè-
÷åñêîì ìàñøòàáå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷-

êè  óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàñïîëàãàþòñÿ ïî
ïðÿìûì ëèíèÿì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûïîë-
íåíèè ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè äëÿ
àâòîýëåêòðîííîãî òîêà, îïðåäåëÿåìîé
èçâåñòíîé ôîðìóëîé Ôàóëåðà-Íîðäõåéìà [7],
ìîäèôèöèðîâàííûé [8] ñ ó÷åòîì ýôôåêòà
Øîòòêè,
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ãäå j – ïëîòíîñòü òîêà â À/ñì2, E – íàïðÿ-
æåííîñòü ïîëÿ â Â/ñì, ϕ – ðàáîòà âûõîäà
â ýÂ,  f(ó) – ýëëèïòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Íîðäõåé-
ìà. Íàìè, òàêæå, áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå
àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèè íà ôîòî- è òåðìî-
ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîðàçðÿ-
äî÷íîé ÿ÷åéêè â ÏÈÊå ïðè îõëàæäàåìîì
âàðèàíòå êàìåðû. Ïîëóïðîâîäíèêîâûé
ôîòîïðèåìíèê èç Si(Pt) áûë îõëàæäåí äî
òåìïåðàòóðû æèäêîãî àçîòà, çàòåì òåìïå-
ðàòóðà ìåäëåííî ïîäíèìàëàñü. Ïðè ýòîì
íàáëþäàëèñü òåìíîâûå è ôîòîòîêè ãàçîðàç-
ðÿäíîé ÿ÷åéêè. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïðè
îñòàòî÷íîì  äàâëåíèè  ãàçà  (âîçäóõà)  0,2 àòì.
Â ÏÈÊå ìåæäó ôîòîïðèåìíèêîì è êîíòð-
ýëåêòðîäîì ïîäàâàëîñü ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå 1200 Â. Èíòåíñèâíîñòü îñâåùåíèÿ
èìåëà çíà÷åíèå 10–4 Âò/ñì2 â îáëàñòè äëèí
âîëí  v = 2,4 ìêì.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû òåìïåðàòóðíûå çà-
âèñèìîñòè òåìíîâîãî è ôîòîòîêîâ, îòêóäà

Ðèñ. 1. Âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè àâòîýëåêòðîí-
íîé ýìèññèè ñ àðñåíèäà ãàëëèÿ: 1 – â òåìíîòå; 2 – ïðè
îñâåùåíèè.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü àâòîýìèññèîííîãî òîêà îò ðàäèóñà
îòâåðñòâèÿ  â  äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîñëîéêå, V, êÂ:
1 – 1,5; 2 – 1.

Ðèñ. 3. Âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè àâòîýëåêòðîí-
íîé ýìèññèè ñ àðñåíèäà ãàëèÿ: 1 – â òåìíîòå; 2 – ïðè
îñâåùåíèè.
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âèäíî, ÷òî, â îñíîâíîì, îíè ïîâòîðÿþò ïî-
ëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåé ðà-
áîòû [9]. Îäíàêî â îáëàñòè íèçêèõ òåìïå-
ðàòóð Ò = 80 ÷ 100 Ê èìååò ìåñòî ñêà÷êî-
îáðàçíîå èçìåíåíèå òîêà, ïðè÷åì, çàâèñè-
ìîñòü ôîòîòîêà ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíîé, à òåì-
íîâîãî òîêà – àíîìàëüíîé.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëü-
òàòû, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî îáúÿñíèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: àâòîýëåêòðîííóþ ýìèñ-
ñèþ ïðè òåìíîâîì òîêå îáðàçóþò ðàâíî-
âåñíûå íîñèòåëè òîêà. Èõ êîíöåíòðàöèÿ
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íàìíîãî ìåíüøå,
ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû èõ ÷èñëî è, òåì
ñàìûì, ñèëà òîêà ðàñòåò. Îäíàêî ýíåðãèÿ
ðàâíîâåñíûõ ýëåêòðîíîâ, âûðâàííûõ àâòî-
ýìèññèåé ñ ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêà
íåäîñòàòî÷íà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ëàâèí òàóíñåíäà.
Â íàøèõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 95 Ê
òåìíîâîé òîê ñêà÷êîîáðàçíî ïàäàåò. Îñíîâíàÿ
÷àñòü ðàâíîâåñíûõ ýëåêòðîíîâ, âûðâàííûõ
àâòîýìèññèåé ñ ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî ôîòîïðèåìíèêà, óñêîðÿåòñÿ â
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, à ïðè ñòîëêíîâåíèè
ñ ìîëåêóëàìè ãàçà ïîãëîùàåòñÿ. Äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ÷èñëà ðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé è íà-
ðàñòàíèþ òîêà (êðèâàÿ 1).

Ôîòîòîê (êðèâàÿ 2) ïðè òåìïåðàòóðå 85Ê
èìååò ñêà÷îê ââåðõ. Ñ ñàìîãî íà÷àëà êîíöåí-
òðàöèÿ íåðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé âûðâàííûõ

àâòîýìèññèåé âñåãäà áîëüøå, òîëüêî ëèøü
èõ èíòåíñèâíîñòü íåäîñòàòî÷íà äëÿ ëàâèí
òàóíñåíäà. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ðàâ-
íîâåñíûå íîñèòåëè èãðàþò ðîëü ïîäà÷è äî-
ïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè äëÿ ðàçìíîæåíèÿ
èîíîâ. È ñ ýòîãî ìîìåíòà ñî ñêà÷êîì íà÷è-
íàåòñÿ òàóíñåíäîâñêèé ðàçðÿä. Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíîå ÿâëåíèå â íåîõëàæ-
äàåìîì âàðèàíòå, òî åñòü ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå íå íàáëþäàåòñÿ.

Çàìåòèì, ÷òî ñêà÷êîîáðàçíîå óìåíüøåíèå
òåìíîâîãî òîêà è ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå
ôîòîòîêà – åñòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò,
âëèÿþùèé íà óâåëè÷åíèå êîíòðàñòíîñòè,
ò.å. íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâîé
èîíèçàöèîííîé êàìåðû.

ÂÛÂÎÄÛ
Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå àâòîýëåêòðîííîé
ýìèññèè îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñò-
âèå íà ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòàáèëèçàöèþ
ãàçîâîãî ðàçðÿäà. Ïîòîê ýëåêòðîíîâ, âûðûâàå-
ìûõ ïîëåì èç ôîòîêàòîäà, ïðèâîäèò ê èíòåí-
ñèâíîé íåéòðàëèçàöèè îáúåìíîãî çàðÿäà ïî-
ëîæèòåëüíûõ èîíîâ â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå,
è òåì ñàìûì îòäàëÿåò óñëîâèÿ èñêàæåíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ  â çàçîðå,
êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó îò òàóíñåíäîâ-
ñêîãî ê òëåþùåìó ðàçðÿäó. Ýêñïåðèìåíòàëú-
íûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â [1], ïðè
ìàëîé âåëè÷èíå ðàçðÿäíûõ ïðîìåæóòêîâ ýòî
ïîäòâåðæäàåòñÿ. Àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ
ïðè ãàçîâîì çàïîëíåíèè èãðàåò ðîëü
ïîñòàâùèêà ýëåêòðîíîâ äëÿ ëàâèí òàóí-
ñåíäà â ãàçîâîì ðàçðÿäå. Îòìåòèì, ÷òî íà-
áëþäàåìûé àâòîýëåêòðîííûé òîê êîí-
òðîëèðóåòñÿ ôîòîñîïðîòèâëåíèåì ïîëó-
ïðîâîäíèêà, òî åñòü èíòåíñèâíîñòüþ èç-
ëó÷åíèÿ.
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FEATURES  OF  AUTOELECTRONIC
EMISSION IN THE  SUPERTHIN

GAP  OF  THE GAS-DISCHARGE  CELL  IN
IONIZATION  SEMI-CONDUCTOR  THE

CHAMBER
Z.H. Haydarov

The results of experimental researches of the phy-
sical processes in excessively thin gas-discharged cell
with semiconductor electrode are given in this work.
It is confirmed that the main mechanism of the
formation of the image in semiconductor ionization
camera is auto electron emission. Within the
framework of this work it is installed that discovered
new positive effect in the manner of normal change
of photocurrent and anomalous change of obscure
dark current, provide  the allowing ability of photo -
process in semiconductor ionization camera with
excessively thin gas-discharged cell.
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3.X. Õàéäàðîâ
Ó ðîáîò³ íàâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äîñë³äæåíü ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â ó íàäòîíê³é – áëèçüêî
40 ìêì ãàçîðîçðÿäí³é êîì³ðö³ ç íàï³âïðîâ³äíèêîâèì
åëåêòðîäîì. Åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæóºòüñÿ,
ùî îñíîâíèì ìåõàí³çìîì ôîðìóâàííÿ çîáðàæåííÿ
â íàï³âïðîâ³äíèêîâ³é ³îí³çàö³éí³é êàìåð³ º àâòî-
åëåêòðîííà åì³ñ³ÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî âèÿâëåíèé
íîâèé ïîçèòèâíèé åôåêò ó âèãëÿä³ íîðìàëüíî¿
çì³íè ôîòîñòðóì³â ³ àíîìàëüíî¿ çì³íè òåìíîâèõ
ñòðóì³â, çàáåçïå÷óþòü ðîçð³çíþâàëüíó çäàòí³ñòü
ôîòîãðàô³÷íîãî ïðîöåñó ó íàï³âïðîâ³äíèêîâ³é
³îí³çàö³éí³é êàìåð³ ç íàäòîíêîþ ãàçîðîçðÿäíîþ
êîì³ðêîþ.
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