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 نصع صفحات المجد والفداء أذين سطروا بدمائهم أروع ولالى ا                           

ُشهدا                                        التضحية والعطاء ...و                            
 
 ك وطنيؤ

 

 هدى بالجواب الصحيح حيرة سائليهأمن أضاء بعلمه عقل غيره .. أو  الى كل                             

   .ء .. وبرحابته سماحة العارفين ..فأظهر بسماحته تواضع العلما                          

 حتراملاٌي واالتجل   ني كل لكم م                                                                                     
 

 فتقده في مواجهة الصعاب ا  من  مني النجاح والصبر.. الى  الى من عل                           

 أبي الحنون                         الدنيا لارتوي من حنانه ...ولم تمهله                          

 

 نجاحي .. وحنانها بلسم جراحي ها سر  ؤ  ذيي في الحياة .. الى من كا  ععاالى ملا                       

 ي الحبيبةمّأُ                                            غلى الحبايب ...  أالى                         

 

وئي  الى من كانوا يض                               ثروني على أنفسهم .. وساندوني ..آو  لي الطريق .. ؤ 

 خواتيوأخوتي أ                                       الى ما انا فيه ... صل  ل                            

 

 من أرى الحياة أجمل بوجوعه ... الى                          

     خطيبي            حتاجها لترافقني حتى المشيب ...أالسعاعة التي  الى                          

                                                                                    ضع ...     أهدي هذا الجهد المتوا                                          /
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 الباحثة
 ليلى
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 بي على توفيقي لاتمام هذا البحث.لعزة )جل جلاله(، لك الحمد يارا   الى ربي ، رب                            

 كما لايسعني وانا انهي بحثي الا ان أتقدم بالشكر الجزيل والامتنان الكبير الى مشرفي                               

 ولجهوده المتميزة و الرسالةالدكتور عبد الحسين عباس خضير لاقتراحه موضوع  الفاضل                          

 لتذليل الصعوبات كافة التي واجهتني خلال مدة العمل  وتوجيهاته المستمرةنصائحه القيمة                           

 حترام الخالص.، والا  فله مني التقدير الرسالة هذهأنجاح  في سبيل                          
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 في بحثنا هذا.                          

  ل بتوجيهاته ونصائحه القيمةلم يبخواتقدم بالشكر الجزيل الى الدكتور سليم عزارة الذي                               

 نجازنا لهذا العمل.الثمينة طوال مراحل إو                          

 جامعة القادسية ورئاسة قسم الفيزياء لاتاحتهما –ه بالشكر الى عمادة كلية التربية كما أتوج                               

 وأساتذة قسم الفيزياء كافة . ،كمال دراستي فرصة إ                          

  زملائي في هذهكما أتقدم بالشكر الخالص الى من اعتبرهم بمثابة اخوتي واخواتي الأعزاء                              

 وأتمنى لهم جميعا كل التوفيق والنجاح. الدورة                            

 و بعيد لكم مني جزيل الشكر والامتنان.كما لا أنسى كل من ساعدني من قريب أ                              
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غ غ ستتت م الا با ال ال  ل  لملدة الذهب بال بل ر تيضتتت غ ية تتت    ل     تم في دراستتت ال اليلل           

  .الارك نس عملل ةل  على ق اع   جلج   وبل   بلل  لر المس مغ   هجيال

، لبالمستتلف  ب ا الاق  ،الضتتغ )ال  غ غ ال هلج  ت تتغ   عل التي تأث غ تغ  غ    ستتارد  تم  ملك       

تم ااحظ  ا ه عا    لدة الضغ   ، إذِ  ة ت   الغق ة  الميضتغةلأا صتلص لى خع وال  لر وال  ل   (

 ؤدي الى   لدة سمك الغ لء ح ث  زداد  وكذلك ل  غات  اا   يط ل او تةل   المستلف  ب ا الاق لب

 .  لدة خ     الس ح  واا ثمَ  اليجم اليب بي 

وال ي ب ورهل تع ي صتتتتت رة لستتتتتل   ف ل     -ت لراجلا ع ا ع دة اا اايا لت درستتتتت   كمل       

  لمعغف  يد ى ق م بلشتتتتتتا ىاايابللإضتتتتتتلف  الى دراستتتتتت  ،البا ال الم  ل ة في الظغوف ال جغ ب   

ولمستتتلفلت  mmHg2-8×10 - 2-(1×10 (   الا ه لر خال ا ى لضتتتغ  ةل  الارك ن ب ا ل  ل  

(2, 4, 6, 8, 10.5) cm. 

 

ا   الستتت  لأشتتتع استتت م الا جهل  ح  د ل  ال غك ب   وبا   الستتت ح ب المصتتتلص  ذلك تم  دراستتت ك     

(XRD)    واجهغ الة ة التذر(AFM) المجهغ الالك غو ي الملستتتتتتح و(SEM) بلن جم ع  ، ف ج

وعا    (111)الأة تتت   الميضتتتغة ذات تغك ب ا ع د ال بل ر واا الا ع المكعب وبللاتجلئ الستتتلص  

 اع ل   لدة السمك  زداد اليجم اليب بي تبعل لذلك، وتب ا اا خال ص ر اجهغ الة ة الذر     لدة

بز لدة ستتمك الغ تتلء ، كمل تب ا اا خال  ا  ستت  الم تت    اغبع جذر ق م وكذلك الستت ح خ تت   

 ك اا  ل  تتك  ام ل   كمل ا هل ت جمع اشتتكللاا  تأخذ بلن الجستت ملت صتت ر المجهغ الالك غو ي الملستتح 

ستتمك الغ تتلء واا ثمَ  تغ    استتلح  يوستتع ل ة تت   كلمل ا داد  يكبغ وت صتت  اع بعضتتهل البع 

 الميضغة.

واا خال تسج   ط  ي الا ا صلص   والا لذ   ولم ى   البصغ  مصلص ال كمل ا ش مل  دراس     

وق  وج  بلن الا ا صتتتتتلصتتتتت   تزداد بز لدة الستتتتتمك في ح ا  nm (1100-350)الأط ال الم ج   

وكذلك الث اب  البصتتغ   ) اعلا  واعلا  الاا صتتل   الا عكلستت  تام   الا لذ   كمل تم حستتلب 

 .المم د واعلا  الا كسلر( ك ال  لل  ل الم جي

، ف ج  الميضتتغة ل ة تت   المستت مغة صتتل   الكهغبلص  الكهغبلص   والم مثل  بللم  صتلص الماال     

ا  ا اعلكستتل ا م لض ق م  المةلوا  الا ع   بز لدة ستتمك الغ تتلء و  لدة الم صتتل   ح ث تستتلك ستتل كل

 للمةلوا  الا ع   كلمل ا داد سمك الغ لء المي ض غ.

 الخلاصة



 

 

 

 

      

غ غ ستتت م الا با ال ال  ل  بلملدة الذهب ال بل ر تيضتتت غ ية تتت    ل     تم في دراستتت ال اليلل           

  .س عملل ةل  الارك نعلى ق اع   جلج   وبل   بلل  لر المس مغ   هجيال

، لبالمستتلف  ب ا الاق  ،الضتتغ )ال  غ غ ال هلج  ت تتغ   عل التا تأث غ تغ  غ    ستتارد  تم  ملك       

تم ااحظ  ا ه عا    لدة الضغ   ذ  إ  ، ة ت   الغق ة  الميضتغةلأا صتلص لى خع وال  ل   (ال  لر و

 ؤدي الى   لدة سمك الغ لء ح ث  زداد  ط لوكذلك ل  غات  اا   ي او تةل   المستلف  ب ا الاق لب

 .  لدة خ     الس ح  واا ثمَ  اليجم اليب بي 

وال ي ب ورهل تع ي صتتتتت رة لستتتتتل   ف ل     -ت لراجلا ع ا ع دة اا اايا لت درستتتتت   كمل       

 م  د ى قيف  لمعغ بلشتتتتتتا ىااياالى دراستتتتتت   بللإضتتتتتتلف ،البا ال الم  ل ة في الظغوف ال جغ ب   

ولمستتتلفلت  mmHg2-8×10 - 2-(1×10 ( ال ا ى لضتتتغ  ةل  الارك ن ب ا ل  ل    الا ه لر خ

(2, 4, 6, 8, 10.5) cm. 

 

ا   الستتت  لأشتتتع استتت م الا جهل  ح  د ل  ال غك ب   وبا   الستتت ح ب المصتتتلص  ذلك تم  دراستتت ك     

(XRD)    واجهغ الة ة التذر(AFM) المجهغ الالك غو ي الملستتتتتتح و(SEM) ، بلن جم ع  ف ج

 ، وعا (111)ة تتت   الميضتتتغة ذات تغك ب ا ع د ال بل ر واا الا ع المكعب وبللاتجلئ الستتتلص  الأ

 اع ل  ر اجهغ الة ة الذر     لدةاا خال صوتب ا  لذلك،ك  زداد اليجم اليب بي تبعل   لدة السم

، كمل تب ا اا خال بز لدة ستتمك الغ تتلء  ا  ستت  الم تت    اغبع جذر ق م كذلكو الستت ح خ تت   

 ك اا  ل  تتك  ام ل   كمل ا هل ت جمع اشتتكللاا  تأخذ بلن الجستت ملت صتت ر المجهغ الالك غو ي الملستتح 

ستتمك الغ تتلء واا ثمَ  تغ    استتلح  يوستتع ل ة تت   كلمل ا داد  يكبغ وت صتت  اع بعضتتهل البع 

 الميضغة.

 ى ا صلص   والا لذ   ولمط  ي الا  واا خال تسج   البصغ    مصلص ال دراس  ش مل ا   كمل    

 في ح اا صتتتتتلصتتتتت   تزداد بز لدة الستتتتتمك وق  وج  بلن الا   nm (1100-350)ط ال الم ج   الأ

علا  ا الث اب  البصتتغ   )وكذلك واعلا  الاا صتتل   الا عكلستت  تم حستتلب  الا لذ   كملتام   

 المم د واعلا  الا كسلر( ك ال  لل  ل الم جي.

 ف ج  ،الميضتتغة ل ة تت   المستت مغة صتتل   الكهغبلص  الكهغبلص   والم مثل  بللم  صتلص الماال     

ا   لدة الم صتتل   ح ث تستتلك ستتل كو الا ع   بز لدة ستتمك الغ تتلء المةلوا ق م  ا م لض  ا كستتاعل ل  ل

 .غض  للمةلوا  الا ع   كلمل ا داد سمك الغ لء المي  

 الخلاصة
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                                                          Introduction ( مقدمة    1-1)   

     

العديد من الجه د لدراسنننة الما مل الملرد   ض   نننئ  وا   ك،سننن  في السنننت الأ الأة ،          

 علعللأ معللجة الإش :والطب مثل  والم ئة  ل ال اسعة  ح ث  دةل في الصتلعةبسمب  طم قل هوذلك 

 .[1] الخ  مصلدر إ لء و  ل زرالأ الئل و  الس ط،  على التل ثو  معللجة السط حو

الذي يتضنننن  من اسننننم   Glow dischargeومن أمثلة الما مل الملرد  نظلم التف،يغ الت هجي      

  وهذه الإ نلء   تانل بسمب  ل ة وكثلفة اكلرت،ونللأ العلل ة بمل luminousك ن الما مل مضنلء  

ف،ق جهد ب ن  طم ن  سل  ويتال بت. [2,3]ف   الرفلية لت ل د   ء م،ئي ب سل ة  صلدمللأ الإثلر  

 ( .d.c)مثل وف،ق الجهد ير ن إمل ثلب  مع الزمن   فصلهمل مسلفة مع تة في حج،  مف،غة جزئ ل  

و ندةنل التف،يئنللأ ال هنلجنة في  اننننننر لة واسننننننعة من [3].(.r.fكندالنة مع الزمن ) ا  و ير ن متئ ،أ

وأحنند المجننلكلأ الأكم، والأكث، أهم ننة ه   ننننننتننلعننة   والتقت ننللأ الضننديثننة  التطم قننللأ في العل م

  بللإ ننننلفة إلى  ،سنننن ب ملتل  Etching  اكلرت،ون للأ الد  قة   ح ث يسننننتلدم لتقس السننننط ح

 . [4] الطاءالأ   و الطمقللأ السطض ةوالأغا ة ال،  قة   

 

ل  ننن   مقة أو عد   مقللأ من ذرالأ ملد   Thin film ويسنننتعمل مصنننطل  الئانننلء ال،        

  والمع،وف بلن اللصلئص الف زيلئ ة والر م لئ ة لطمقة  [5]مع تة ك يتعدى سمرهل ملير،ونل واحدا

ةصلئص الأغا ة و  Bulk [6]الرم ،  تل  عن  لك اللصنلئص للمعدن بضجمةمعدن ة ر  قة  د يل

مة بللتقت للأ الملتلفة على الق اعد الملتلفة كلن م   ع العديد من الدراسللأ العمل ة المعدن ة الم،س  

ص الللملة واللصلئ  لن في هذه الدراسللأ بسمب  م عت غلب الأحأيسنتعمل في والتظ،ية  والذهب 

 . [7] التلن يةالذهب  المهمة لجس مللأالر م لئ ة الف زيلئ ة 

دم قالعمل في مجلل  ضضنن ، الأغانن ة ال،  قة في متتصنن  الق،ن التلسننع عانن،  و د شننهد   أبدو    

( بتضضنننننن ، أغانننننن ة  Bunsen & Grove 1852 لم كل من ) إذِ   كم ، على يد عدد من العلملء 

 1857في علم و سنننننتعملل  قت ة التفلعل الر م لئي و قت ة الت،ذيذ بللتف،يغ الت هجي  آمعدن ة ر  قة ب

كمننل  ننلم  [8]من الضصنننننن ل على غانننننننلء معنندني ر    بتقت ننة التمل ، الض،اري  Faraday مرن 

Edison 1902 [2]ةت،اع جهل   ،ذيذ الذهب بمسلعد  الما مل ل  ب. 
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 مجلل اسنننتلدم  فيقد ف بانننرل كم ، والتقت ة العلم ة المجلكلأ في ال،  قة الأغاننن ة و سنننتعمل    

 وكذلك و نهل  وةفة حجمهل صننئ،ظ،ا لن (Digital computer)  ال، م ة الإلرت،ون ة الضلسننمللأ

وفي  ننننننتلعة الت،انزسننننننت رالأ  (Integrated circuits) المترلملة الدوائ، في اسننننننتلدامهل م   

(Transistors)   واللايل الانمس ةSolar cells))  وأجهز  فيا،الف   غ التص ي، عمل ة في و 

 .[9]( والم،ايل (Optical filters المص،ية الم،شضللأ و تلعة اكستتسلخ

 

 إحدى   ح ث يعد[10] ه  الأكث، شننن  عل لت،سننن ب الأغاننن ة ال،  قةSputtering  والت،ذيذ      

 عتد ان  إذِ   مائمة ف،اغ ة أوسل  في ن ع ة م ا نفللأ يذ  اء على للضصن ل الف زيلئ ة  ائالط،

 الطل ة ذالأ من اكي نللأ حزمة  ت لد نسننم ل وا    ننئ   ض   طم ن ب ن  ف،يغ كه،بلئي حدوث

 .[11] بهل ا طدامهل عتد الأهداف سط ح ذرالأ انتزاع على  عمل العلل ة

كعلى القطب ا إذِ   بللت لر المستم،  جهل  الت،ذيذ بللتف،يغ الت هجي ملط  ( يمثل1-1والارل )      

  عالم،اد  ،سن ب الئانلء عل هل   والقلعد   اكي ن   بتأث ،ه  الرلث د والذي يعتم، كهدف للت،ذيذ 

نمعلث ى ا  ال بللإ لفة ت،ذذ جسن مللأ متعلدلة اكي نللأ الم جمة الرلث د  قصن  فعتدمل  ن د  على الأ

الجسنننن مللأ  ان  صننننلدم إذِ   عدل الت،ذيذ يعتمد على  ننننئ  الئل الرت،ونللأ ثلن ية الى الما مل .وم

  ث، سننننننلمننل على ج د  الطاء  من ثمَ  اسننننننتطننلر هننل  ىالم،ذذه مع ذرالأ الئننل  سنننننن ف ي دى ال

 لذا فلن جهل  الت،ذيذ يعمل  ض  الضئ  ال ا يء.   [12]والتصل  ت 

 

 

 .[12] جهاز الترذيذ بالتفريغ الوهاج بالتيار المستمرمخطط يمثل ( 1-1الشكل )              
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 Plasma State                                   (  حالة البلازما                    1-2) 

 

من الجزء الم،ئي  % 99أنهل  انننرل ح الي  ذ  الما مل هي الضللة الأكث، شننن  عل في الطم عة   إِ      

ح ث  ع،ف بمثلبة حللة رابعة للملد  إ لفة إلى الضلكلأ الئل ية    [13,14] من الر ن ملد  وحجمل

والسننلئلة والصننلمة   فمن المعل م إن التسننل ن المسننتم، للجسننم الصننلب يق د إلى  ض ل  إلى سننلئل ثم 

ح ث  ko 410إلى غنل   يق د التسننننننل ن الاح  إلى  ض ل الئنل  إلى غنل  م ين عتد درجة ح،ار  

يمثل  (2-1والارل )  ]15,13[ وأعلى k° 410 ر ن الما مل حللة  م ع ة للملد  عتد درجة ح،ار  

 . الضللة ال،ابعة للملد 

 

 

 .[16] ( الحالة الرابعة للمادة2-1شكل )

 

ويمرن إعطننلء  ع،ي  للما مننل بننأنهننل عمننلر  عن غننل  م ين جزئ ننل م ل  من عنندد كم ، من        

اكي نللأ الم جمة الانضتة واكلرت،ونللأ السللمة الاضتة بععداد متسلوية  ق،يمل ومن ذرالأ وجزيئللأ 

  [13,17,18].  ذالأ سل ك ة جملع ة متعلدلة

 السننن ، ول لم ك،وكس  ملو د ل حظ  الما مل للم،  الأولى في أنم بة ك،وكس وو نننف  من       

Crocs  ع لجسنن مللأ ماننض نة للم،  الأولى لرن ادةل مفه م الما مل بمثلبة  جم  و   1879في العلم

ثتلء دراسننننننتهمل أَ   وذلك Tonksو   نرس   Langmoreكل من كنئم ر  ملمن  1929في العنلم 

 . [13]للظ اه، التي  تم عتد حدوث التف،يغ الره،بلئي في الئل الأ
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 Generating Plasma                               (  توليد البلازما             1-3)

 

سنننننن،يعة التط ر  ح ث  عتمد الما مل المت لد  على  ،يقة  ،ائ    ل ند الما منل ملتم،ينلإن        

الت لند   فتر ن  ننننننفللأ الما مل المت لد  من نلح ة الرثلفة ودرجة الض،ار    وفقل للط،يقة المعتمد  

 لت ل دهل . ونذك، هتل بعض أهم التصلم م المستلدمة لت ل د الما مل :

 

 ملردالتف،يغ الئل ي وا   الضئ  ذو الرلث د ال – 1

The Low-pressure cold-cathode discharge   

ة التي  ،اف الأنم بأعلى الأ طلب المثمتة بعحرلم عتد  سننننل  ف لت ة متلسننننمة  هذه الط،يقةوفي       

( . فتر ن الما مننل المت لنند  في هننذه  mbar 3-10-2-10  ضت ي على غننل   ضنن   ننننننئ  وا   )

في   ائالط،سننتلدم  هذه ا  ( ودرجة ح،ار  وا ئة و د m 10≈10 en-3 الأجهز  ذالأ كثلفة وا ئة )

بعض الدراسننللأ الممر،  للما مل وفي دراسننللأ الأ  لف الذرية   ومل يزال مسننتلدمل في كث ، من 

 .ي هجتما مل . متهل أجهز  التف،يغ الدراسللأ ال

                             Thermionic-arc dischargeالتف،يغ الق سي الأي ني الض،اري  – 2

وفي هذه الأجهز    سننننتلدم كلث د م كسنننند بصننننفت  بلعث لحلرت،ونللأ   ح ث يجهز بللطل ة        

ب سننل ة مض لة م،ب  ة بمجهز القدر    كذلك    ننع مقلومة ةلرج ة متئ ،  للتضرم بت لر التف،يغ 

لفة مل المت لد  بهذه الط،يقة  ر ن ذالأ كث)ح ث  تتلسننننب كثلفة الما مل مع   لر التف،يغ (. إن الما 

 . m 12≤3x10 en  ≥1010-3  ت،اوح ب ن  

   Rf-produced plasma                                       ل د الما مل بللت،دد ال،ادي ي – 3

عتنندمننل نع،ز غننل   ضنن   ننننننئ  وا   إلى مجننلل كه،بننلئي ثننلبنن  يضصنننننننل لنن  انه ننلر      

Breakdown   وكنذلنك يمرن ان  ضصننننننل هنذه الظنله،  عتندمل يتع،ز الئل  إلى مجلل كه،بلئي

ح ث يزود المجلل الره،بلئي المتتلوب  ل ة علل ة لحلرت،ونللأ  صل أعلى من جهد   متتلوب أيضل 

( بضص ل عمل ة التأين مع نسمة  ئ لة من State steady) مستق، والضص ل على با مل   التأين 

 إعلد  التر ين .

على مجلل مئتل  سي والتي  جعل الما مل المر نة ذالأ  ل ة أعلى  الأجهز  ضت ي بعض هذه      

من الأجهز  غ ، المزود  بمجلل مئتل  سنننننني . إن كثلفة الما مل المت لد  بهذه الط،يقة  ت،اوح ب ن 

 3-m  123x10 ≤ en ≤ 1010  0.5≥وبدرجللأ ح،ار MeV eT eV≤ 100   ]19[. 
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                                                          Types of Plasma   أنواع البلازما( 1-4 ) 

 ت ن :يمرن إن  م ز إلى مجم عت ن رئ س يع،ف بارل واسع بلن الما مل  

 

 plasma .High temperature    با مل ذالأ الض،ار  العلل ة او با مل اكندملج -

 .Low temperature plasma المتلفضة او التف،يغ الئل يبا مل ذالأ الض،ار   -

 :(1-1)وكمل في الجدول  

 . [20]( أنواع البلازما 1-1جدول )

Example State Plasma 

Laser fusion plasma 

Te ≈ Ti ≈ Tg , Te =106 - 108 

oK 

3-m 20≥ 10 en 

High temperature 

plasma 

(Equilibrium plasma) 

Low temperature plasma 

Arc plasma, plasma 

torches, RF inductively 

coupled discharges 

Te ≈ Ti ≈ Tg ≤2×104 oK 

 

3-m 20≥ 10 en 

Thermal plasma 

(Quasi-equilibrium 

plasma) 

Glow, corona, 

atmospheric pressure 

plasma jet, dielectric 

barrier discharges, micro 

hollow cathode 

discharges, 

plasma needle etc. 

Te >> Ti ≈ Tg = 

300….103 oK 

3-m 10≈ 10 en 

Non thermal plasma 

(Non-equilibrium 

plasma) 

 

ع أن اع الجس مللأ : و ر ن جم  plasma High temperatureالما مل ذالأ الض،ار  العلل ة   -1

≈g  ا ن ح،اريالأن اع المتعلدلة ( في حللة واي نللأ  و)اكلرت،ونللأ   TiT ≈eT. 

 : و تقسم إلى :Low temperature plasmaالما مل ذالأ الض،ار  المتلفضة  -2

  الما مل الض،اريةTP) )Thermal plasma   والتي  دعى الما مل شننننم  المت ا نة   ح ث  ر ن

أو  ،يب من الت ا ن  Local thermal equilibrium (LTE)في حنللنة   ا ن ح،اري م  عي 

ب ن اكلرت،وننللأ واكي ننللأ والجسنننننن منللأ المتعنلدلة  و سننننننتلدم في أجهز  وأدوالأ الملير،ووي  

 ومصلب   الما مل .
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   الما منل الملردCold plasma  ن الطل ة الره،بلئ ة   دي إلى  تانننننن   أ إذِ  و انننننن ، إلى الما مل

اكي نللأ والجسنننن مللأ المتعلدلة  مقى بدرجة  ح ن فياكلرت،ونللأ بدك من التسننننل ن الرلمل للئل    

 .  [20]ح،ار   ،يمة من درجة ح،ار  الئ،فة

       و قت للأ الما مل الملرد   سنننتعمل بانننرل واسنننع في الصنننتلعة لت،سننن ب الأغاننن ة ال،  قة      

Thin film  [21] كللت،ذيذ والت،س ب الر م لئي بمسلعد  الما ملومعلملة السط ح . 

 

  Thin Film Deposition                              ( ترسيب الاغشية الرقيقة 1-5)

 

  عددلأ وبذلك ال،  قة الأغانننن ة لتضضنننن ، عديد   ،ائ  و  رلأ اكتاننننف  السننننت ن م، على     

 ةت لرا   وأن جل أ وجدلأ من الذي الئ،ز لت دي مم زا هل  ،يقة لرل  ضضنن ،هل وأ ننم   ،ائ 

وكلفة  ون ع  التطم    م عة متهل ة اص عد   على الئانننننلء  عتمد لتضضننننن ، المتلسنننننمة الط،يقة

 علم وباننرل  [5]التضضنن ، في الم اد المسننتلدمة ن ع إلى بللإ ننلفة وسنن،عت  وسننه لت  التضضنن ،

  ائ  ن همل الر م لئ ة والف زيلئ ة  و تضننمن الط،أسننلسنن ن ع ن إلى التضضنن ،  ،ائ   قسنن م يمرن

 The chemical vapor deposition (CVD)  الر م لئ ة عمل ة الت،سنننن ب بللمللر الر م لئي 

process   وعمل ننة الت،سنننننن ننب المضل ل الر م نننلئيThe chemical solvent deposition 

process   تضننمن الط،ائ  الف زيلئ ة عمل ة التمل ، الف زيلئي  في ح ن The physical vapor 

deposition (PVD) processes والتي  تقسننم الى التمل ، الض،اريthermal evaporation  

 . Sputtering [22]والت،ذيذ 

و د كلن   ج  الملحث ن إلى  قت ة الت،ذيذ للضصننن ل على الأغاننن ة ال،  قة لأسنننملب عد   جعل ل      

 الأسملب:الأفضل ة على بق ة التقت للأ الأة،ى كللتمل ، مثا  ومن هذه 

       إمرلن ة السنننن ط،  عل هل   ح ث  ر ن  ،يقة التمل ، غ ، مسنننن ط، عل هل بسننننمب  أث،هل بدرجة  -1

 .[19]  الض،ار  ويستم، الت،س ب بعد الإ فلء إلى إن  م،د المتظ مة )إ فلء الجهل (

 قةط،يب من م اد ك يمرن  ضضننننن ،هل  مت   ،يقة الت،ذيذ القدر  على  ضضننننن ، شننننن،ائ  ر  قة -2

 . [23]او م اد عل لة بلستعملل مصدر عللي الت،ددالتمل ، بسمب ار فلع درجة انصهلرهل 

 ن في عمل ة التمل ، ف رمعدل الت،س ب ير ن ذالأ اعتملد ةطي على  دف  اكي ن القل    امل  3-

 .[12]مع درجة ح،ار  المصدر ل   س  التتلسب أ  

( من الذرالأ الممل،  eV 10في عمل نة الت،ذينذ  ر ن ذالأ  ل ة اعلى )ح الي  النذرالأ الم،ذذ 4- 

 .[12] ي دي الى  ضس ن عمل ة اكلتصلق وهذا علد    K 300)عتد   eV 0.25)ح الي 
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 Properties Gold (Au)                      ( خصائص الذهب               1-6 )

 

 ،ك م  المل ري على شنننرل نظلم  والسنننضب ل  القلبل ة على الط،ق  نلعم  نننف، أالذهب معدن        

  م  ل ج د للض،ارية والره،بلئ ة   والذهب التقي والعديد من سملئك الذهب  ر ن  Cubicمرعمي 

ذهب وسننننملئك ال  ة مئتل  سنننن   متلك  ننننفللأسننننم رة الذهب والمتئت ز  في ح نغ ، مئتل  سنننن ة . 

  ر ن ف ،ومئتل  سي .ل   الر بل  والضديد   الت ر

وير ن عللي اكسنننتق،ار  المعدن ة من ب ن العتل ننن،  وير ن الذهب الأكث، ةم ل او الأكث، نما     

       . [24] ك يذوب في الض امض المس طة التأكل ول  مقلومة علل ة  د 

رن ل مجتمعل ل ن ا ف، عتدمل ير ن  لك من ب ن كل العتل ،  وير ن ذاكث، جمويعد الذهب الأ      

 . Purpleاو ارج اني    Rubyيل   ي  الل ن س د أشرل ر    ونلعم  د يمدو  : عتد  قس م  الى

ع ويسننننتعمل بتطلق واسنننن الملدان.ويسننننتعمل الذهب في العمالأ ومع لر للتظم التقدية للعديد من      

ح ث يستعمل لطاء بعض الأ ملر الصتلع ة  وللطاءالأ  اكسنتلن  نتلعة و والزيتة للمج ه،الأ 

 .Infrared [25]للأشعة  ض  الضم،اء  ا   دج   ل  لر ن  علكس

 

امل عتد  ض يل الذهب الى جسنن مللأ نلن ية  ننئ ،  فلن سننل ك  وةصننلئصنن   لتل  عن  لك        

اللصنننلئص ثلب  الانننم رة   وكذلك و الرثلفة  و  مثل نقطة اكنصنننهلر Bulk الرم ، الملد  بضجمهل

 متص   ء اةض، لذلك  (nm 10)الجزيئللأ بضجم  إذِ  أنَ  الره،بلئ ة والمص،ية  تئ ، بارل كم ،

إي يتض ل إلى مننلد  مضفز   يت    الننذهننب عن ك ننن  نم ا   (nm 3-2)  وبضجم [26] منندو حم،اء 

يتض ل الذهب إلى  نفسننن  ويع،ز مئتل  سننن ة علل ة   وعتد الضجم Excellent catalystsممتل   

وهذه اللصننننننلئص اكسننننننتثتلئ ة    [27]ع ا ل   وهذا يع د إلى  أث ،الأ السننننننط  والضجم الرمي 

   الهتدسننننة  لءالر ممن التطم قللأ ح ث  سننننتعمل في  ا  جديد ل  للجسنننن مللأ التلن ية للذهب  ع،ز   ف

 :  لتستعمل في غ ،هلو  [28]علم اكح لء والطب

 Microelectromechanical systems and)الأننظنمنننة المنننلير،وينننة والأنظمنننة التنننلن ينننة 

Nanoelectromechanical systems)   المتضسنسننللأو (Sensors) المتسنن جللأ اكلرت،ون ة و

Electronic textiles) )الهتدسننة الض  يةو  (Bioengineering)اللصننلئص المصنن،ية  كم لد و

أجهز  اسننننننتطننلر  رامن   و(Generator of nonlinear optical properties) غ ،اللط ننة 

    (Devices for surface-enhanced Raman scattering) [29]السنننننننطنن  لننتننضسننننننن ننن
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 The medical diagnostic and therapeutic)التاننننننل ص الطمي والتطم قننللأ العاج ننة و

applications) [30].  الرم ، بضجم  ( يمثل ةصلئص الذهب2 -1 )والجدول Bulk [31]. 

 

 . Bulk [31] الكبير بحجمه ( خصائص الذهب2 -1 جدول )

 

Value Properties 

79 Atomic number 

11 Group 

6 Period 

197 Atomic mass 

Fcc Crystal structure 

135 Atomic radius (pm) 

288 Bond length (pm) 

16 s 10e] 5dX [ Electron configuration 

2.2 Resistivity (µΩ cm) 

6.15 × 10-9  Self-Diffusivity (cm2/s at 1000 K) 

560 
Wave length of reflectance 

>85% (nm) 

5.1  Work function (eV) 

2.54 (Pauling); 1.42 

(Allrod Rochow) 
Electronegativity 

1337.73 )KoMelting point ( 

12.55 Enthalpy of fusion (kJ/mol) 

364 
Enthalpy of atomization 

(kJ/mol at 25℃) 

AuH: 67 ± 𝟏𝟗 
Formation enthalpy of metal hydride 

crystal (kJ/mol) 

519 ± 𝟏𝟗 
Atomization enthalpy of metal hydride 

crystal (kJ/mol) 

AuH:1033 (calculated) Lattice energy (kJ/mol) 
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 Literature Survey                                        الدراسات السابقة ( 1-7)

   

  الملحث  حضنن،(2002) في علمR. Gupta)  ) غانن ة الذهب والفضننة ال،  قة على أ [32]وجملعت

الت،سنننن ب والمتمثلة ب)درجة ح،ار   أعل مللأ  أث ، رس ة بتقت ة التمل ، الض،اري ود  اعد  جلج

الم ج ة في  ةال اك  ال القلعد  ونسنننمة الت،سننن ب وسنننمك الئانننلء(على رن ن با م ن السنننط 

تقلل رن ن نا تجأستت   إذِ   من الط   الره،ومئتل  سي  الق،يمة لضم،اءا المتطقة الم،ئ ة والمتطقة  ض 

في ح ن يتتقل بم ء نض     ال الم ج ة الأدنى عتد  يلد  درجة الض،ار  با م ن السنننننط  نض  الأ

 .المعدن ن   ال الأعلى عتد  يلد  نسمة الت،س ب وانتقلل حلد عتد  يلد  سمك الئالء ولراالأ

 

 حضنن،( 2004في علم )و  ( الملحثL.L. Melo  ) غانن ة الذهب والما  ن ال،  قة أ [33]وجملعت

 بسنننننمك يت،اوح ب ن لاكي نللأ المئم ر  في الما م غ،سالزجلج والسننننن لر ن بط،يقة    اعدعلى 

(40-440nm)  للذهب وب ن(220-26 nm)  ح ث درس  أث ، الضجم الضم مي وةانننننن نة  للما  ن

يلد    من ثم  واسنننتتتج ومن ةال  ضل ل ح  د اكشنننعة السننن ت ة  يلد  الضجم الضم مي  و د السنننط   

( اك جله التفضننن لي 111ولرا المعدن ن كمل وجد بلن )ةاننن نة السنننط  كدالة لزيلد  سنننمك الئانننلء 

 المضض، .السلئد لرا اكغا ة 

 

 حضنننن، (2007)ي علم فو ( الملحثE. Xenogiannopoulou  )  أغانننن ة الذهب  [34]وجملعت

  الت،ذيذ الملكتت،وني ار ز بط،يقةالر    اعدعلى (nm 52) و  ((5nmوبسمك يت،اوح ب ن ال،  قة 

وجد الجزء الضق قي  إذِ    بلسنننننتعملل ل زر نمضننننني ح ث درس اللصنننننلئص المصننننن،ية الئ ، ةط ة

إمل بللتسنمة للجزء الل للي للتضسنسن ة للأغان ة المضض،    للتضسنسن ة يتلفض بزيلد  سنمك الئانلء  

  AFMو  XRD  ضل ل م ن ومن ةال   كمل م، . ((5.7وجد بأن  اكم، من الجزء الضق قي بض الي 

إن سنط ح الأغان ة كلن  متصنلة ومتجلنسنة نسم ل مع سط  حم مي متم ز بدون  ه ر بقع معزولة 

Island . 

 

 الملحث  حض، ((2009في علم وCatherine S. Kealley) ) بللجس مللأ   اءالأ [35] وجملعت

والتمل ، الض،اري على ي بط،يقتي الطاء الره،بننلئشننننننفننلفننة    اعنندعلى  Agاو  Au التننلن يننة لننل

وجد ان نسننننمة الط ل الى الع،ز للجسنننن مللأ ح ث    دراسننننة التدرج الل ني للطاءالأو   الت الي

 يلد  معدل التم  )الرثلفة( للجسنننننن مللأ يجعلهل  كمل ان التنلن ينة هي التي  ضندد الأل ان في الضنللت ن
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 درجللأ ل ن ة واسعة ولرن  Ag و Auووجد ولرا    يلد  شد  الل ن  من ثمَ  ومتقلربة أكث،   صنم 

 . Auيعد اكث، اش،ا ل من جزيئللأ   Agالطاء المتر ن من جزيئللأ

 

 الملحث حضننن،  (2010)في علم وZhang Xin)  )  الت،ذيذ أغاننن ة الذهب بط،يقة  [36]وجملعت

وبلسنننمل   (500nm(لض الي   2SiO السننن لرل والمئطل  بطمقة Si(100)الملكتت،وني على شننن،ائ  

الضجم الضم مي وةانننننن نة السننننننط  على   عتملديةامدى  رسد ح ث  1000nm)-(10 ت،اوح ب ن 

وذلك من ةال  ((5hولمد   (C◦ 300) مل وبعد التلدين عتد درجة ح،ار   ومقلرنت  الئاننلء سننمك

  مي ن ةا نة السط  والضجم الضمأفتم ن   ت ة ومجه، الق   الذرية  قت ة ح  د الأشنعة السن اسنتعملل 

ح ث يزداد معدل نم   سنننننلسنننننيألتلدين لهل دور كمل وجد بلن عمل ة ا    زداد كدالة لسننننمك الئانننننلء

 . الضم ب الثلن ية عتدمل يتلفض سمك الئالء

 

 الملحث  حضنننن، (2011)في علم وV. Svorcik)  ) لى مة علذهب الم،سنننن  أغانننن ة ا [37]وجملعت

على الت،اك ب  )C o300(دراسنننننة  أث ، التلدين عتد درجة ح،ار  و الزجلج بط،يقة الت،ذيذ    اعد

 ضجمالكمل ان  متجلنسيتتقل الئالء من متقطع إلى  السمكف جد بزيلد  لاغا ة المضض،    التلن ية 

ذيذ تتزايد الى ان  صنننل   مة عظمى عتد  من الت،فامل بعد التلدين    يتزايدللع تللأ الم،ذذ   الضم مي

(250 sec) ثلب  الام رة للع تللأ الم،ذذ  والملدنة ف ر ن ملتلفة اكعتملد   كمل وجد أن  ثم  تلفض

عتد الزيلد  اككث، من يتلفض ثم (12nm) ء عتد  يلد  السننننننمك حتى  فع بم زمن ح ث ي،العلى 

ة اللصننننلئص الره،بلئ ة و المصنننن،ي في ح ن  على  من الت،ذيذملدنة فا يعتمد إمل للع تللأ ال   ذلك

 . نساكغا ة اك ل  جل ةث، بعمل ة التلدين وةل   أوكذلك  ت لطمقللأ الذهب  تئ ، بارل كم ،

  

 حضنن، (2011) في علم و ( الملحثJakub Siege  ) م،سننمة  مقللأ نلن ية للذهب  [38]وجملعت

اللصنننلئص دراسنننة بط،يقة الت،ذيذ و Polytetrafluoroethylene (PTFE)على سنننط  ب ل م، 

  ((C°300الى  ( (C°100التئ ،الأ التلجمة عن التلدين عتدالره،بلئ ة وبت ة وم رف لج ة السط  و

لرن بعد   (nm 15)إلى  ((nm 10من  عتد سنننمك متجلنسالى  متجزئل حظ انتقلل الئانننلء من  إذِ  

الزيلد   انننننن ، إلى إعلد  التتظ م  إذِ   ((nm 70نقطنة التض ل  زداد لض الي  (C°300)  لنديتهنل الى

ن أفي ح ن ةان نة السط   لز فد نم   اءالأ الذهب   دي الى انلالرم ،  لطمقة الذهب  كمل وج

  كذلك وجد انلفلز المقلومة بزيلد  السنننننمك لرا  يلد  ةاننننن نة السنننننط  الى  دي عمل ة التلدين 

 . والملدنةالع تللأ الم،سمة 
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 المنلحنث حضنننننن، (2012)في عنلم و ( Christian Worsch   وجملعت )[39] لأ  ذهم ة  اءا

،يقة بطمقة ذهب بط  جلج سننن ل رللأ كلس الصننن دا م  ئط ة  إذِ    شنننفلفة    اعدمقلومة للتآكل على 

م  في ح ن المللر الر م لئي بلسنننتعملل  قت ة  ،سننن ب  2SiOوبعد ذلك غلف  بطمقة السنننل رل  الت،ذيذ

لومة ودراسننة اللصننلئص الت،ك م ة ومق بطمقة ذهب ب ن  مقت ن من السنن ل رل    اء بعض الع تللأ 

أدى ذلك ح ث   (C◦600) و (C) 550◦عتد  (د  قة (20 لمد المضضننننن،  والملدنة لع تللأ التأكل ل

و يلد   ((nm 200الى  ((nm 15إلى  انننر ل جسننن مللأ نلن ية ذهم ة ك،وية وبأحجلم  ت،اوح ب ن 

امل    (111)مقنلومنة التنآكنل   كنلن ل ن الزجنلج المطلي  بنللنذهب يل   ي الل ن وبل جله  فضنننننن لي 

ر ن  علل ة ومقلومة لللدش  السننن ل رل والملدنة  ظه،التصنننل  ةللسننن ل رل ل الذهب ل بالع تللأ المطل ة 

 .   ذالأ ل ن ارج اني

   

 ثالملح حضنننن،( 2013في علم )و  (Anna Schaub  ) مة الم،سنننن   ة الذهب غاننننأ [40]وجملعت

ح ث درس اللصننلئص المصنن،ية وةانن نة السننط     ة  جلج تمل ، الض،اري على   اعدالط،يقة ب

 )C o300(الزجلج المسلن إلى  )ب( درجة ح،ار  الئ،فة على الزجلج مع )ا( للأغان ة المضضن، 

إذا  م  سننننل ن ح ث  م ن  ( C o300(الزجلج الم،سننننب في درجة الض،ار  الئ،فة ثم لدن إلى )ج( 

( 18nmةال عمل ة التمل ، سن ف  تارل  مقللأ متصلة )اكث،  جلنس( لسمك أعلى من  ) قلعد ال

فتأث ،هل معلكس ح ث  تضنننننلم    امل عمل ة التلدين ةاننننن نة السنننننط  بزيلد  السنننننمكمع انلفلز 

 ة مع السننمك تصننل ننمالآ تزايد ح ث اللصننلئص المصنن،ية   تأث،كمل   الضم مللأ الر،وية لتمدو اكم،

 لملتل  اكسمل .   Plasmon resonanceرن ن با م ن السط   و ه ر ذرو   وبعده التلدين مل 

 

 الملحثحضنن، ( 2014) في علمو  (Zdenka Novotna ) مة أغانن ة الذهب الم،سنن  [41]  وجملعت

لمضض،  ا للأغان ةوالمصن،ية  ة  ودراسنة اللصنلئص الت،ك م   ة جلج   اعدعلى بط،يقة الت،ذيذ 

الأشننعة  ح  د كمل  م ن ومن ةال  ر التف،يغ  زداد اكمتصننل نن ة ف جد بزيلد   من الت،سنن ب و  ل

نلفلز ثلب  ا  ووجد  (111)ذالأ  ،ك ب متعدد التمل ر مع ا جله  فضنننن لي غانننن ة ن الأأب السنننن ت ة 

 .الئالء مع  يلد  سمك ةالام ر

  

 الملحث حضنننن، ( 2015في علم )وHaitham M. Wadullah) ) غانننن ة الذهب أ [42] وجملعت

ودراسننننة اللصننننلئص    م لمدن  م -ك،وم– ن رل اسننننلس ذالأ سننننملئك ال،  قة بط،يقة الت،ذيذ على

 و الق   الذرية ومجه، الملس  اكلرت،وني المجه، استلدام  مح ث الت،ك م ة للأغان ة المضضن،    
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لأ ذا المضض،  ا ةن الأغأب   وأستتتج المت،سمة الأغا ة  ال ص في الس ت ة شعةالأ ح  د ستلدامأ

 من اللان نة السطض ة  تتل ص كذلك  م ن   (111) جله بل ري وبأ ،ك ب مرعمي متم،كز اكوج  

 التآكل مقلومة و ضسننننن  (نلن مت، (34 الى  (17)من سننننمكبزيلد  ال نلن مت، (1.8) الى (2.54)

 .المطل ة  غ ، بللسم رة مقلرنة (نلن مت، (34 بسمك ال،    الذهب للمطلي بئالء بللتسمة

 

 

   The Aim of Work                                                             الهدف من البحث   (8-1)

 

فهي  سنننننتعمل في المتضسنننننسنننننللأ    الملتلفة و طم قل هل ال،  قةغاننننن ة الذهب ا لأهم ة ،ا  نظ       

 دراستتل الضلل ة الى :وغ ،هل   لذا  هدف الطاءالأ 

 .بللت لر المستم، الت،ذيذ  جلج ة بتقت ةعلى   اعد  ( ال،  قةAuأغا ة الذهب ) ضض ،  -1

 ئل و ننئ  الالمسننلفة ب ن الأ طلب الره،بلئي مثل با مل ال هج   اننئ لدراسننة  أث ، أعل مللأ  -2

 على سمك الأغا ة المضض، . الت،ذيذ من الت لر والف لت ة وو

ومتضتي بلشنن   والعا ة ب ن أعل مللأ  ائ ل الما مل وسمك  (V-I)أيجلد متضتي الت لر ف لت ة  -3

 الئالء   والعا ة ب ن معدل الت،ذيذ والقدر .

دراسننة اللصننلئص الت،ك م ة والمصنن،ية والره،بلئ ة للأغانن ة المضضنن،  و أث ، سننمك اكغانن ة  -4

 على هذه اللصلئص.

 



 

 

الفصل الثاني 
 الجزء النظري
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    Introductionمقدمة                                                       ( 1-2)

     

وصفا عاما للجانب النظري لنوضوع الدراسة الحالية ، م  حيث الافكار  هذا الفصمل يتضمن        

والنفاهيم الفيزيائية النظرية ، والايضممماحال اليلنية واليت ال والنواني  الرياضمممية التي م   تل ا 

 ينك  تفسير النتائج التي يتم الحصول علي ا عنليا.

 

  ( التفريغات الكهربائية في الغازات :2-2)

Electrical Discharge in the Gas 

ا ك ربائي الغاز بطبييته يكون عازلاا        لةستطيع النرور  تله بس ويلا  ر الك ربائيالتيا:  ، أيا

فولتية عالية بي   طبي  موضوعي  في وسط غازي تحت ضغط واطئ فان  ، وعند تسليط [16]

سوف تن ار ك ربائيا ، حيث يسنح للتيار بالتدفق  تل الوسط الغازي ليصبح  وجزيئاته الغازذرال 

(، التفريغال  Electrical discharge. هذه الظاهرة تدعى التفريغ الك ربائي ) [43]الغاز موصتا 

 .[44] تيارال –الك ربائية تكون منسنة وفنا لخصائص الفولتية 

 

 . [45]تيار للتفريغات بين الأقطاب لمدى واسع من التيارات -فولتية  صائصخيمثل ( 1-2شكل ) 
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  .Non-self-sustaining :(A-B)ذاتيا  التفريغ غير المستديم 2-2-1

نك  متحظة ، يتيادلعلى غاز م بفجوة تحتويمفصولي    طبي  بي فولتية واطئة  تسليطعند        

م  مصممممادر ل الإلكترونال في الفجوة التي نشمممم  ويحدث هذا بسممممبب )>A)  10−10تيار صممممغير 

يار صغير سبب تلتتتيجل نحو الأنود  و تكون  ليلةهذه الالكترونال  ، الأشية الكونية  مثل ارجية، 

التفريغ  ، لذاالإلكترونيكفي لتسمممممبب ت ي  الذرال بت  ير  عالية بناجدا. الفولتية النطبنة هي ليسمممممت 

                       ذاتيممما النسممممممتمممديموهمممذا هو التفريغ غير  الإلكترونمممال توليمممدليمحمتممماد مصمممممممممادر  مممارجيمممة 

Non-self-sustaining   [45] عند إزالة مصدر الإلكترون ينت ي  وسوف . 

 

 B-C) )   Townsend discharge : تفريغ تاونسند 2-2-2

وييرف أيضممما بالتفريغ النظلم حيث لا يوجد انبيا ال للضممموء في هذا التفريغ. بدءا م  تفريغ        

اتيا. زيادة ذ مسممممتديميؤدي إلى الانتنال إلى تفريغ  النسمممملطةذاتيا  ، وبزيادة الفولتية  النسممممتديمغير 

ا الفولتيمة يؤدي إلى مجمال ك ربمائي أعلى دا مل فجوة التفريغ. النجمال يصممممممبح عمال كفاية بنا فيه ال يما

ي مضمماعفة ه الإلكترون. والنتيجةبحيث الإلكترونال في الفجوة تسممبب ت ي  الذرال النحايدة بت  ير 

الإلكترونال والأيونال في فجوة التفريغ. عند سمممممطح الكا ود، إلكترونال جديدة ينك  أن تنبيث في 

لأيون . همذا يوفر لليمة التغمذية التي دا مل الغماز ع  طريق الانبيما مال الثمانويمة النماجنمة ع  تم  ير ا

اتيا وتفريغ تفريغ غير مسممممممتديم ذتحافظ على التيار  تل فجوة التفريغ. ومرحلة انتنال الفولتية بي  

 . Breakdown voltage [45]  تدعى فولتية الان يار مستديم 

نتاد النزيد اأي في الفراغ،  للإلكترونالأعلى ؤدي إلى مضاعفة تزيادة طفيفة في الفولتية  نأي أ   

 ا يؤدي إلى النزيدم  الإلكترونال والأيونال، وإعطاء النزيد م  الانبياث الثانوي عند الكا ود، من  

 كنا أن ت  ير فضمممماء الشممممحنة يكون م نل .الشممممحنالم  الإلكترونال في الفجوة وزيادة تضمممماع  

[45]. 

 

 :Subnormal glow discharge (C-D) الاعتيادي دونتفريغ التوهج  2-2-3

 يث تركيزح كبيرة لفضاء الشحنة في فجوة التفريغ . ت  يرالإلى  للفولتية يؤدي اضافية أي زيادة     

هبوط الج د و Cathode fall .الكا ود  هبوطيخلق منطنة  أمام النطب السالب فضاء الشحنة النوجبة

الأ طاب. وبيبارة أ رى، فإن النجال فرق الج د عبر النطب السالب يساوي تنريبا  هبوطعبر 

ا الك ربائي في هذه الننطنة يكون أعلى منا كانت عليه عندما كان الج د موزع بانتظام على الفجوة.  ا

مضاعفة الإلكترون لزيادة النجال الك ربائي فسوف يكون هناك تيزيز لنضاعفة  إن تزدادبنا 
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 لتية الإجنالية التزمة للحفاظ على التفريغ ينك الكا ود. والنتيجة هي أن الفو هبوط الإلكترون عبر

يظ ر هبوط الفولتية بزيادة التيار. هذا التفريغ في كثير م    (V-I)إن تنخفض . ولذلك، فإن منحني 

 .   [45] الأحيان غير مستنر ويذهب بس ولة إلى تفريغ التوهج

  

  Glow discharge (D-E) : فريغ التوهجت 2-2-4

الفولتية التزمة وتكون Cathode fall .الكا ود  هبوطتشمممممكيل منطنة  يكتنل ،ننطنةهذه الفي      

 إلى انخفاض لا تؤديعنمد أدنى مسممممممتوى ل ما. وهنماك زيمادة أ رى في التيمار  التفريغللحفماظ على 

 نطنة تفريغمتبنى كثافة التيار  ابتة.  الك ربائية،الأ طاب  فوق سممممممطو التفريغ ينتشممممممر و الفولتية،

كل التيار بشمممممم بمالتفريغ وتزايدالتوهج تنت ي عنمدمما كمل سممممممطح الأ طماب الك ربمائيمة يكون مغطى 

 .  [46,45]أكبر

 

  Abnormal glow discharge (E-F) :فوق الاعتيادي تفريغ التوهج 2-2-5

وكممذلك تممزداد كثافممة  ،بزيممادة الفولتيممة التيممار  دادزيممالأ طمماب تكممون مغطمماة تناممما بممالتفريغ و     

 . [46] التيار

  

 :Arc discharge (F-H) تفريغ القوسي  2-2-6

ا مسمممتدينل  يكون  The Arcالتفريغ النيروفة باسمممم ل النو         و الكا ودال في التفريغ  ذاتيا ، ا

     النجممال أو انبيمماث،   Thermionic الحراري  تنبيمماثل نتيجممةكالنوسممممممي تبيممث الإلكترونممال 

Field electron  ويتنيز تفريغ النو  بمالتيممارال الكبيرة أكبر بكثير م  او بينليمال مشممممممتركمة .

             . عمممادة حرق الأ وا  عنمممد فولتيمممة واطئمممة لا تتجممماوز التوهجي الننوذجيمممة للتفريغالتيمممارال 

20-30 V)) ل. تصل إلى عدة فولتا منخفضة بحيث، وفي بيض الحالال تكون  نصميرةاللأ وا  ل

نو  تتلنى كنيال كبيرة م  الطا ة م  التيار وتصمممممل الى درجال حرارة عالية، سمممممواء الأ طاب و

 . [46]  ، وعادة لفترال زمنية  صيرة عبر منطنة النطب السالب ب كنل ا أو مو ييا فنط
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  : رالتفريغ التوهجي بالتيار المستم( 2-3) 

Direct Current (D.C) Glow Discharges 

 

ي  ج د ك ربائي على عينة غاز بي  ا ن تسمممليطيتم إنتاد التفريغ التوهجي ببسممماطة ع  طريق        

حيث ين ار الى ايونال موجبة والكترونال منا حجرة مفرغة ، م  أ طاب ك ربائية وضممميت دا ل 

 يؤدي الى تفريغ الغاز .

نبيث عدد  ليل م  الإلكترونال م  الأ طاب ي : الآتيينك  تفسممممممير اليمة الان يار على النحو        

لج د ، والالكترونال لفرق أي   تسممممممليطالك ربائية بسممممممبب الإشممممممياع الكوني في كل مكان ، دون 

ق ج د تيجل فر تسليطعلى تغذية التفريغ . ومع ذلك ، عندما يتم  ةن  ادروتك الننبيثة م  الكا ود لا

الاصممممممطدام الأكثر والكا ود وتتصممممممادم مع ذرال الغاز.  الإلكترونال نتيجة للنجال الك ربائي أمام

 ارة لغاء الإإتلي ا  الإ ارة،أهنية هو الاصممطدام غير النرن ، منا أدى إلى الإ ارة والت ي . اصممطدام 

 .بالتوهجينبياث الإشياع، هي النسؤولة ع   اصية اسم التفريغ مع ا  

 

جديدة. الأيونال تتيجل نحو الكا ود ، حيث تطلق أيونال و إلكترونالاصممممممطمدام التم ي  يولد و      

 لق جديد ، و ت ينيصممممممطدام الكترونمال جديدة انبياث الإلكترون الثانوي. الإلكترونال تؤدي إلى ا  

ا ستدينايونال والكترونال جديدة . هذه الينليال تجيل التفريغ التوهجي م  ذاتيا. ا

جي هي ظمماهرة الترذيممذ ، والتي تحممدث عنممد وتوجممد عنليممة م نممة ا رى في التفريغ التوه        

فولتيمال عماليمة بنما فيه الكفاية. عندما الأيونال تنصمممممم  الكا ود ، فإن ا لي  فنط تؤدي الى انبياث 

 . [47] الإلكترونال الثانوية ، ولك  أيضا طرد ذرال م  مادة الكا ود ، وهو ما يسنى الترذيذ

 

ما يكفي م  الطا ة  لا ينلك( ، حيث  eV 50- 0) للأيونففي الطما ال الحركية الننخفضممممممة       

( فممان تمم  ير eV – 1 keV 50 لي مما ،اممما مع الطمما ممال النيتممدلممة ) وم   مَ  لإزاحممة ذرال ال ممدف 

 م  ال دف. و لي ا الأيونال يؤدي الى ازاحة ذرال 
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تتجاوز أربية أضممممممياف الطا ة وأظ رل اليمديمد م  المدراسممممممال أن طما مال الأيون يجمب أن       

وينك  توضمممميح الينليال الأسمممماسممممية في  . [48] على الترذيذ الرابطة لذرال سممممطح ال دف للحث  

 : (2-2)الآتي شكل البتزما بال

 

 

 
 . [47] يجوهت( مخطط لتوضيح عمليات البلازما الأساسية في التفريغ ال2-2شكل )
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 للاركون  جيهتوالعمليات الحاصلة في التفريغ ال (2-4)

Processes Occurring in the Argon Glow Discharge 

 

 :in the plasma  Collision processesعمليات الاصطدام في البلازما  2-4-1

 

 :Elastic collisionالتصادم المرن  -1- 

 

والتصمممادم النرن لا ينتج  هذا النوع م  التصمممادم يحصمممل بشمممكل واسمممع في التفريغ التوهجي ،      

ا  ليدا   اا تغير   ة على إعادة توزيع الطا ة الحركي اا لطا ة شممركاء التصممادم ، حيث يكون ت  يره منتصممر ا

سينال لجام نل  الكتلة )مثل ذرتي (، لكنه متنا لة لأنواعبالحسمبان اللجسمينال .هذا التصمادم يؤ ذ 

  . [49] مختلفة الكتلة )مثل ذره + إلكترون (

 

 : Ionization and Excitation التاين والاثارة -2- 

 

A -  التأين والاثارة لذرات الاركونtomsargon axcitation of eIonization and : 

 

 التأين والإثارة بتأثير الإلكترون (Electron impact ionization and excitation) عنلية :

 سمممتدينةالنعنلية في البتزما ، ف ي عنلية أسممماسمممية للبتزما ت  ير الإلكترون هي احدى أهم الت ي  ب

 ب ذه الطرينة ينك  إن يؤدي للت ي  مرة أ رى ، ليؤدي إلى مضممماعفة النتولدالإلكترون   أن   إذِ  ذاتيا 

. وهذا ينك  ان يحصممممممل م   تل تصممممممادم الالكترونال مع ذرال الاركون في  الالإلكترون عدد

مع ذرال الاركون في مستوى شبة النستنر. طا ة الإلكترون الدنيا النطلوبة  الأرضية وكذلكالحالة 

الينليممة الثممانيممة ينك  ان تحممدث عنممد  أممما لتركون()ج ممد التمم ي   (eV 15.76)ل مذه الينليممة تكون 

  ،الت يلإلية  ةمشممممماب  الإلكترون تكونإلية الإ ارة بت  ير و .( (eV 4ون الأعلى م  طا ال الإلكتر

لى إحيممث ينك  فنط إن ينفز  يزال،لممذلممك لا ينك  للإلكترون إن  لك  بممانتنممال طمما ممة ا ممل إلى الممذرة

  .[49]مستوى طا ة أعلى ضن  الذرة 

Aro + e -           Ar+ + 2e -. 

Aro + e -           Ar* + e -. 
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 التأين والإثارة بتأثير ذرة أركون  وايون أركون سريع 

 (Fast argon ion and argon atom impact ionization and excitation)  تكون :

منا لة للت ي  والإ ارة بت  ير الإلكترون ، ايونال الاركون وذراته ينك  كذلك إن تسبب الت ي  لذرال 

ة يتصممممرف بطرينة منا لي . الننطع اليرضممممي ل ذه الينلية بنا يكف ةعاليطا ت م كانت الاركون إذا 

الينلية تصممممممبح م نة فنط عند طا ال الايون و الذرة  لينليمال الإ مارة أو الت ي  بت  ير الإلكترون .

.  في التفريغ التوهجي ، ذرال (eV 1000)والحممد الأعلى يصمممممممل فوق  eV 100))الأكثر م  

  كتسممممبة مكنية الطا ة الن  أن   إذِ  وايونال الاركون النشمممميطة جدا تكون فنط متواجدة  رب الكا ود ،

مام الكا ود. لذلك الت ي  والإ ارة بت  ير ذرال وايونال الاركون تكون فنط أالنجمال الك ربائي تكون 

 .  [49] مع زيادة فولتية التفريغ التوهجي تتزايدوأهنية تلك الينليال في التفريغ  الكا ود، رب 

 Aro + Arf
+            Ar+ + Arf

+ + e - ,        Aro + Arf
o           Ar+ + Arf

o + e - , 

 Aro + Arf
+            Ar* + Arf

+     ,        Aro + Arf
o           Ar* + Arf

o +    . 

 

  الذرات  أحد تأينالى  مستقرة يؤديتصادم ذرة اركون شبه 

(Argon metastable atom collisions leading to the ionization of one of the 

atom)  

مع بيض نا وهنا ينتلكان طا ة كافية لضرب إلكترون  تي اركون شمبه مسمتنر يصمادم ذرتتت عندما

  .[49] ارنة مع الت ي  بت  ير الإلكترونوهذه الينلية تكون  انوية بالنن  وت ي  إحدى الذرتي .

Ar*
m + Ar*

m              Ar+ + Aro
 + e - . 

 

  شححححنة متماثلنقل (Symmetric charge transfer) عندما يتصمممادم ايون اركون سمممريع مع :

فينك  ان ينتنمل إلكترون م  المذرة إلى الايون بدون تغيرال في الطا ة الحركية  بطيئمة،ذرة اركون 

هذه الطرينة يتشممممكل ذرة اركون سممممرييا بالإضممممافة إلى ايون اركون  النتصممممادمي . فيللجسمممميني  

هي فنط ا تفمماء ايون سممممممريع و لق ايون  الايونممال،وهممذه الينليممة لا تؤدي الى زيممادة عممدد  بطيء.

كون لة لخلق تدفق كبير لذرال اروتكون مسممئو ذ  إهاد بطيء، وتيتبر عنلية أسمماسممية في التفريغ الو  

ل ذه الينلية يكون  الننطع اليرضممي، Sputteringالتي تؤدي إلى الترذيذ  للكا ود، سممريية  اصممفة

  .]50[  باتجاه الطا ال الياليةوينخفض  Veعند طا ال عدة  (2cm 15-5x10 ) حوالي

Arf
+ + Aro

S              Aro
f + Ars

+  . 
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 الإثارة / التأين الحراري و الإثارة / التأين الفوتوني 

Thermal ionization/excitation and photoionization/photoexcitation) ) : ذرال

ث دكافية . الإ ارة والت ي  الحراري يحكتسمممممماب ا أي طا ة ا  عند  تت ي و  الاركون ينك  إن تسممممممتثار

هجي التفريغ التو البتزما. حجرةبسمبب الطا ة النستلنة بت  ير ذرال غاز الاركون او بذرال جدار 

او اعلى  ليت(،  K 300درجممة حرارة الغمماز تكون حوالي )  Cold plasmaييتبر بتزممما بمماردة 

 ممارة والتمم ي  الفوتوني تكون م نممة. عنليممة الإ في حي  أنم نلممة. ك فممالينليممال الحراريممة تكون لممذلمم

مرال  7 حوالي) (  2cm17 -x103.7) الفوتوني الحد الأ صممممى له يكون اليرضممممي للت ي الننطع 

                      ير الإلكترون ( عنمممد طممما مممة اليتبمممةاوطئ م  الحمممد الأ صممممممى  للننطع اليرضممممممي للتممم ي  بتممم 

 (15.8eV) [49] لينلية الت ي  الفوتوني ون منا تا كيليرضي لينلية الإ ارة الفوتونية ، الننطع ا.   

 

B-. التأين والإثارة للذرات المرذذةtomsauttered spxcitation of eIonization and   

 

 التأين والإثارة بتأثير الإلكترون (Electron impact ionization and  excitation): 

 لينليال ذرال الاركون .الآليال تكون مشاب ة 

 تأين Penning (Penning ionization):  إذا تصادمت ذرة اركون شبه مستنرة مع ذرة مرذذة

( ينك  إن تسمممتينل لت ي  الذرة النرذذة إذا ج د eV 11.55، الطا ة للنسمممتوي شمممبه مسمممتنر )مثت 

ا ل م  هذه  ت ي التم ي  ل ما ا مل م  همذه الطما مة . لان ميظم المذرال في الجدول الدوري تنلك ج د 

  النينة.

لذرال الاركون الشممممبه مسممممتنرة والذرال النرذذة يكون حوالي  enningP لت ي الننطع اليرضممممي 

)2cm 15-5x10 ) 50[ عند ضغط واطئ  الغالتفري، وهذه الينلية تكون واضحة في[ . 

Mo + Ar*
m            M

+ +  Aro
  + e -     . 

 

  نقل شحححححنة غير متماثل(Asymmetric charge transfer) : التصممممادم بي  ذرة مرذذة وايون

فرق الطا ة بي  ايون الاركون للحالة  كمان اذا الايون،اركون يؤدي الى ننمل إلكترون م  المذرة إلى 

كفي النرذذ تكون صغيرة بنا ي للأيوننستوى شبه النستنر و مستويال الطا ة الناتجة ال وأالأرضية 

  .[50]  تتف الطا ة بي  النستويالذه الينلية تنخفض مع زيادة ا  فكفاءة ه، 

Mo + Ar 
+            (M

+ )* +  Aro
   .      
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 :Positive ion – electron recombination ايون موجب –اتحاد إلكترون إعادة  -3-

مياكسممممة لينلية الت ي  ، مثت اندماد إلكترون مع ايون موجب لتشممممكيل ذرة متيادلة . هي عنلية     

 وهي ينك  إن تكون .مسنو  يكون غير  البسميط لجسيني م   واني  حفظ الز م والطا ة الاندماد 

، إعادة   Dissociativeإعادة الاتحاد  الإشياعي،إعادة الاتحاد  ،جسينال ةبصيغ إعادة اتحاد لثت 

   .[49]الاتحاد بنرحلتي  

A+ + e - + B            Ao + B . 

A+ + e -                  A* + hv. 

AB+ + e -             ( AB )*           A* + B. 

Ao + e -                A-    ,      A-  + A+             Ao + Ao  . 

 

 :Deexcitationإلغاء الإثارة  -4-  

وهي عنلية مياكسمة لينلية الإ ارة ، النسمتويال النت يجة للذرال تكون فترة نشماط ا  صيرة ،       

 نتنال يكون مصمممحوب بانبياثا   . كل  نتنال أو عدة انتنالال والإلكترون ييود إلى الحالة الأرضمممية با  

. فينلية إلغاء الإ ارة تنتج ( 3.0و  (eV 1.7ضمممممموئي بطا ة كافية . إذا الضمممممموء ينتلك طا ة بي  

 .[50]  ع  ميزة التوهج  لة  ؤولنسالتوهج لذا تكون ا

 

 : Processes occurring at the wallsالعمليات التي تحصل عند الجدران  -2-4-2

 

يصممممممطدم جسمممممميم في عندما  : Secondary electron emission إلكترون ثانويانبعاث  -1-

. همذه الينليمة تكون م نة للحفاظ على التفريغ التوهجي .انبياث الكترونينك  إن ينبيمث السممممممطح ،

نال. ذرال متيادلة و فوتووايونال ، والإلكترون الثانوي ينك  إن يكون بسبب الكترونال  اصفة ، 

الننبيثة لكل جسيم  اص  يدعى ميامل انبياث الإلكترون الثانوي ، و ييتند على عدد الالكترونال 

 .[51] نوع الجسينال الناصفة  و طا ت م وعلى نوع مادة الجدار

 بواسحححطة قصحححت الإلكترون (By electron bombardment) هذه الينلية تكون م نة فنط عند:

النجال الك ربائي النوي إمام الكا ود حيث يننع جمدران الانود ، وتكون م نلمة عند الكا ود بسممممممبب 

ميامل الانبياث الثانوي  بنص  الإلكترون ييتند على طا ة ،  [52]الالكترونال م   صم  الكا ود

     الإلكترون و نوع مممادة السممممممطح . ننوذجيمما يظ ر النينممة اليظنى عنممد طمما ممال الإلكترون حوالي

600 – 800 eV))  [53]. 
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  أو ايون موجببواسححطة  قصححت ذرة (By positive ion and atom bombardment)  هذه

 الثانوي ييتند انبياث الإلكترون و ميامل ميا. لانودأنك  ان تحمدث عند جدران الكا ود والينليمة ي

 .[54]  (1000eV-500)   تنريبا على الطا ة الحركية للذرة أو الايون للطا ال الأدنى م 

 بواسححطة قصححت الفوتون (By photon bombardment): كترونال بسممبب الفوتون لالا تحرير

      . الننتود الك روضمممممموئي Photoemissionالمنممماصمممممم  يمممدعمى الانمبميممماث المفوتوني 

ield yPhotoelectric  لكل فوتون  نالكترو )10-3 – 10-4 فنط ) لأغلمب النيمادن الننية يكون

 . uv  [53]بندى الضوء النرئي أو  رب الأطوال النوجية 

  بحانبعحاث المجحا ission)em(Field  ( عنمد النجمالال الك ربمائيمة اليماليمة جدا :/ cmV 710  )

النجممالال  مثمل همذه ذلمك، فمانالالكترونمال ينك  ان تنبيمث بنجرد عنمل النجمال الك ربممائي . ومع 

 .[50]  نتا من يكون أَ هذا الت  ير ينك   الينلية،الك ربائية اليالية لا تحدث في التفريغال التوهجية 

 

 :       Sputtering الترذيذ -2-  

عند تيرض سمممطح مادة ميينة إلى النصممم  بجسمممينال تحنل طا ة كافية لانفصمممال ذرال م         

فان هذه الينلية تدعى بينلية الترذيذ ،  ال دف،سممممطح النادة ومغادرة السممممطح مسممممببة ت كل سممممطح 

 .[55] وتدعى الذرال الننفصلة بالذرال النترذذة 

 

د يول   وتتلخص طرينة عنل الترذيذ بتسممممممليط ج د سممممممالب على ال دف )الكا ود( وهذا بدوره       

مجمالا ك ربمائيما تيتنمد  وتمه على  ينة هذا الج د . ويسممممممتينل غاز الاركون حيث نتحظ أن ذراته 

البة وليونال سممليونال موجبة  النتيادلة والنسممتنر جريان ا إلى دا ل وعاء التفريغ سمموف تت ي  إلى

بسممممممبب تصممممممادم ا مع الالكترونال ، حيث نتحظ أن الآيونال النوجبة تتيجل إلى سممممممطح الكا ود 

)ال دف( وتنصمفه بطا ة ميينة ويكون ناتج هذا النص  ذرال منذوفة م  سطح ال دف )وهو النادة 

د الكترونمال  مانويمة نتيجمة لمذلك النصمممممم ه   وهذالنراد ترسمممممميب ما( وفي الو مت نفسممممممه نتحظ تولم 

الالكترونال سممممموف تنوم بت يي  ذرال غاز الاركون النتيادلة وهكذا تياد الينلية م  جديد أي ت ي  

ذرال غاز الاركون النتيادلة إلى ليونال موجبة وأ رى سمممممالبة منا يؤدي إلى توهج غاز يسمممممتنر 

        لتوهجيا  غ ، وتسممممممنى هممذه الينليممة بممالتفريغ طممالنمما اسممممممتنر جريممان الغمماز دا ممل وعمماء التفري

(Glow discharge) ل النرذذة سممموف تتكث  على النواعد ، اما الذرا(Substrates)   لتشمممكيل

  .Thin films [53]الأغشية الر ينة  
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    Interactions of Ions With Surfaces   تفاعلات الايونات مع السطوح ( 1)

 ينك  إن تحصممل الآتيةالظواهر فإحدى سممطح النادة الصمملبة )ال دف(  تنصمم  الايونالعندما      

[53]: 

همذا الانيكما  يكون أسمممممما  تننية  أن   إذِ   حيود،وم  النحتنمل تبمدأ عنليمة  ينيك .الايون  مد  – 1

 ة.والتي يستينل لوص  طبنال سطح الناد الايون،التحليل النيروفة بالتحليل الطيفي باستطارة 

 .يشار له عادة بالإلكترون الثانويمادة ال دف، و ت  ير الايون ربنا يسبب  لع إلكترون م  – 2

 . Implantationالايون ربنا ينغنر في ال دف ، وهذه ظاهرة غر  الايون  – 3

ع  إعادة ترتيب هيكلية مادة ال دف ، حيث تتراو  م  سممممد ؤولاا ت  ير الايون ربنا يكون مسمممم – 4

 ة .الشواغر البسيطة بسبب الذرال النفنودة إلى عيوب الشبيك

لك منا  د يسبب بنلع احدى ت  ت  ير الايون ربنا يسمبب سلسلة تصادمال بي  ذرال مادة ال دف – 5

( ينثل تفاعتل الايونال مع 3-2والشممممممكل ) ، Sputteringهذه الينلية تيرف بالترذيذ والذرال  

 . السطح

 

 

 .[53] ( تفاعلات الايونات مع السطح 3-2شكل )
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 Yield   Sputtering                                    الترذيذ )أو محصلة( منتوج (2)

بسبب  ص  الايون . وينك  تيريفه ، الذي يكون نسمبة إزالة ذرال السطح  S منتود الترذيذ ،      

 : [22] وييطى باليت ة ،م  سطح مادة صلبة لكل ايون سا ط  رذذةميدل عدد الذرال الن

 

𝑺 =
 عدد الذرال النزالة  

عدد الايونال السا طة
                                                                                                 

 :[22] الآتيةباليوامل  يت  روينك  لننتود الترذيذ ان 

 طا ة الجسينال السا طة . -1

 مواد ال دف . -2

 زاوية سنوط الجسينال . -3

 لنادة ال دف .التركيب البلوري  -4

 : الآتيةق ائوينك  ان ينا  منتود الترذيذ بالطر

  سارة وزن ال دف . -1

 انخفاض سنك ال دف . -2

 . تراكم النواد النرذذة  -3

 

حيث يزداد منتود الترذيذ بزيادة طا ة الايونال السمممممما طة وكتلت ا بالنسممممممبة الى الوزن الذري       

(.وعنممد eV 25-5لنممادة ال ممدف ، كنمما ان طمما ممة اليتبممة لحممدوث الترذيممذ لنيظم النواد تتراو  بي  )

صممل حتى ي ةتود الترذيذ تبيا لذلك زيادة  طيزيادة الطا ة ضممن  حدود طا ة اليتبة سمموف يزداد من

لا  م  وم   َ حمد الاشممممممباع ،وعند الطا ال اليالية ينخفض منتود الترذيذ بسممممممبب زيادة عنق التغلغل 

 .[5]تتنك  الذرال التي تصل ال دف جنيي ا م  الإفتل 

 

                                                        Sputtering Rate الترذيذ معد ( 3)

حيث ينك  التيبيرعنه  ، زم م  الكما ود لكمل وحمدة  ةيرف بكنيمة النمادة النزالميالترذيمذ  ميمدل    

 .[56]التفريغ وتيتند على نوع النادة وشروط  زم .بالكتلة لكل وحدة 
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  Mechanisms of  Sputtering                                   ( اليات الترذيذ 4)

 ا ترحا لتفسير الترذيذ : نِ انظري نِ اننوذجهنالك 

: سمممممطح ال دف يسمممممخ   The thermal-vaporization theoryنظرية التبخير الحراري  – 1

 ليتبخر نتيجة لنص  ايونال نشيطة .

: ذرال سممطح ال دف تنبيث عندما  The momentum-transfer theoryنظرية ننل الز م  – 2

 الطا ة الحركية للجسينال السا طة تنتنل ل ا .

 Sommermeyer ، و  1926في عام  Hippelنظريمة التبخير الحراري كانت مؤيدة م   بل      

 يبجيالنبياث لأجريبية لتوزيع اتال  ممتحظاتبسممممبب  1944في عام  Townes، و  1935في عام 

لية لفي ذلمك الو ت كانت  . , Knudsen Knudsen’s cosine emission distribution ل

 .[22] لية الأكثر أهنيةالآالتبخير الحراري 

في عام  Compton،  م  1908في عام  Starkنظريمة ننمل الز م ا ترحمت لأول مرة م   بل و    

في   البنعأنناط  ، متضممننة متحظة 1956في عام  Wehner. ودرسممت بالتفصمميل م   بل  1934

لية بذلك بان الآ شمممميرا، مSpot patterns in single-crystal sputteringحادي التبلورأترذيذ 

 .[22]لية ننل الز م ل هيننا إأهنية هي ليست التبخير الحراري والأكثر 

فييتند بان الترذيذ ناتج م  التصمممادمال النتتالية في طبنال سمممطح النادة  ر،اما في الو ت الحاضممم   

 .[22]الصلبة 

 

   Systems Sputtering                            ( منظومات الترذيذ             5)

 :[5]تستخدم عدة أنظنة لترسيب الأغشية الر ينة بوساطة الترذيذ وهي  

 . Dc glow dischargeمنظومة الترذيذ ذال التفريغ الغازي النتوهج بالتيار النستنر   -1

 . Bias sputteringمنظومة الترذيذ الننحاز  -2

 .  Ac asymmetricمنظومة الترذيذ ذال التيار النتناوب غير النتنا لة  -3

 .  Ion platingلايوني ا  منظومة الطتء  -4

 .  Getter sputteringمنظومة الترذيذ النست صلة  -5

بمالنجمال النغناطيسممممممي والانبياث الإلكتروني الحراري  (Assisted)منظوممة الترذيمذ النيززة  -6     

(Thermionic emission) . 

 . Rf- sputteringستخدام التردد الراديوي منظومة الترذيذ با   -7

  .  Duoplasmatron منظومة البتزمترون الثنائي -8
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 التفريغ التوهجي بالتيار المستمر مناطق( 2-5)

  Regions of a D.C. Glow Discharge                                        

 

بسبب  فةالن لوكثر تفريغال الغاز أحد أتحت ضغط واطئ هو  التفريغ التوهجي بالتيار النستنر     

ا وكن النسمممممتينل،ييتند على الضمممممغط  الننيز الذيوالاحتفاظ به، وبسمممممبب مظ ره  توليدهسممممم ولة 

نود لاأالى مناطق مختلفة بي  الكا ود و ( .التفريغ التوهجي ينك  ان يننسممممم4-2موضممممح بالشممممكل )

 .[53] و كثافة التيار  ،وفضاء الشحنة، والنجال الك ربائي، و الج د ،با تتف شدة الإضاءة

 
التفاوت في شدة الإضاءة  (b)( مناطق مختلفة a( التمثيل التخطيطي لتقسيم التفريغ التوهجي الى )4-2شكل )

(c)  الجهد(d)  المجا  الكهربائي(e)  كثافة الشحنة(f)  [53]كثافة التيار. 
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  The Cathode           منطقة الكاثود – 1

عند الكا ود الالكترونال النطلوبة للحفاظ على التفريغ تنبيث أسمممماسمممما ع  طريق  صمممم  ايون     

ا ن م اا الالكترونال الثانوية الننبيثة م  سطح الكا ود تليب دور  أن   إذِ    [57] .موجب لسطح الكا ود  ا

ذاتيما ، والمذي تيرف بنيامل الانبياث الالكترون الثانوي  سممممممتمديمللحفماظ على التفريغ التوهجي الن

 .[58] ننبيثة م  الكا ود لكل ايون  اص بيدد الالكترونال ال

 

 Aston dark space   فضاء استون المعتم – 2

سمممممالبة ، التي  شمممممحنة فضمممماء الكا ود حيث مجال ك ربائي  وي و هي منطنة ر ينة تكون  رب      

يحتوي على الكترونممال بطيئممة التي تتيجممل م  الكمما ود ، لممذا تكون الالكترونممال ذال كثممافممة واطئممة 

ا الغاز لذلك يبدو ميتن  ارةلإونشاط   .[58]  ا

 

 Cathode glow   منطقة توهج الكاثود  – 3

 شاط كاف  الية ونوتكون الالكترونال ذال في نسبيا،في هذه الننطنة تكون كثافة الايونال عالية        

تكون ذال لون محنر او برتنالي بسمممممبب الاشمممممياع  التصمممممادمال. كناة ا ناء لنتيادلالذرال ا لأ ارة

بوسماطة الذرال النثارة او الذرال النرذذة م  على سطح الكا ود او الايونال النوجبة الواردة التي 

أحيانا توهج الكا ود يغطي فضمممممماء اسممممممتون النيتم عند ا ترابه م  الكا ود و الكا ود.تتحرك باتجاه 

 .[58] وضغطه  الغازميتندا على الطول النحوري للغاز وعلى نوع 

 

 Crookes (or Hittorf) dark space / cathode fall   فضاء الكاثود المعتم – 4

هي منطنة ميتنة تلي منطنة توهج الكا ود وكذلك تيرف بفضمممماء كروك  او هيتورف النيتم.       

في همذه الننطنمة والتي تكون ذال مجمال ك ربائي  Voltage Drop الفولتيمة هبوطوغمالبما يحمدث 

 . [58] موجبة حيث كثافة ايونال عالية نسبيا شحنة فضاءو ميتدل،

 

 Negative glow  منطقة التوهج السالب  – 5

تكون أطول و واطئ،وذال مجال ك ربائي  التفريغ،تيمد منطنمة التوهج السممممممالب النع مناطق        

دة  ارة شممممديإنيجلة في منطنة الكا ود ت ينال ووتنتج الالكترونال ال .[58] الكا ودم  منطنة توهج 

 أيبدا ت ا لوتنفد ط  تتباطَ  السمماطع  م تلك الالكتروناليتحظ الضمموء  السممالب لذلكفي منطنة التوهج 

 . [57,58] فضاء فاراداي النيتم
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 Faraday dark space   فضاء فاراداي المعتم  – 6

وكثممافممة الالكترونممال تنخفض بينليممال إعممادة الاتحمماد  واطئممة،وفي مما تكون طمما ممة الالكترونممال       

ا كون واطئيالشممحنة ضمماء فوصممافي  الجدران،والانتشممار نحو  ا والنجال الك ربائي يكون واطئ جدا،ا  ا

  . [57,58] نسبيا 

 

 Positive column   العمود الموجب  – 7

عندما عرف البتزما.  Langmuir لانغنور ما ذكرهوهو  متيمادلمة،همذه الننطنمة هي شممممممبمه       

، وهو كبير بنا يكفي للحفاظ  ( (V/cm 1ة عادة بحدودفي هذه الننطن ضمممممميي النجال الك ربائي 

ر تغييينك  أن  النوجبطول منطنمة الينود وعلى المدرجمة النطلوبمة م  التم ي  في ن مايمة الكما ود . 

 في حي  تبنى النناطق الأ رى على الان يار،بتغيير النسمممممافة بي  الأ طاب بثبول الضمممممغط وج د 

 أطوال ا.

. الينود ]58[ ( 1610الى  3electrons/m 1510كثافة الإلكترونال في الينود النوجب هو )و      

النوجب هو طويل ، وذال توهج منتظم ، الا في حالة حدوث تصممممدعال متحركة او  ابتة بصممممورة 

  . [22,58]الناجنة ع  الاضطراب الت ي تلنائية او موجال 

 

 Anode glow    منطقة توهج الانود – 8

ون ولي  دائنا تك بنليل،انا منه يلن أكثروهي منطنمة تتواجمد في ن اية الينود النوجب وتكون        

 .[58]الانود متواجدة. وهذه تكون حدود غتف 

 

 Anode dark space  فضاء الانود المعتم  – 9

ضماء ف  غتف الانود ينلك  نفسمه،نود نود وبي  الأالانود النيتم بي  منطنة توهج الاينع فضماء       

 على م أل ك ربائي موجبة بسبب مغادرة الالكترونال م  الينود النوجب الى الانود ، ومجاشحنة 

 .[58]الينود النوجب 
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 التفريغ على المناطق المختلفةتشغيل علومات أ تأثير( 2-6)

Influence of Discharge Operating Parameters on the Various 

Regions 

       

حدوث النناطق النختلفة ييتند على الضمغط ، النسافة بي  الأ طاب ، الج د ، التيار الك ربائي ،     

 نوع غاز التفريغ ، نوع مادة الكا ود .

 

فضممماء الكا ود النيتم و التوهج السمممالب و  يتنلص: عند زيادة الضمممغط ، Pressure  الضحححغط – 1

جزء ي  ذ الينود النوجب الفضمممممماء فاراداي النيتم باتجاه الكا ود ولا ينك  التنييز بين م ، في حي  

، مع  2Pزيمادة عدد الايونال كدالة  وم   مَ  . أي يؤدي الى زيمادة التيمار ]50[لينود التفريغ  الرئي 

لترذيذ يزداد بزيادة عدد الايونال وينخفض بننصممممممان طا ت ا  طيا انخفاظ طا ت ا ،وبنا ان منتود ا

يكون الناتج هو زيادة عدد الذرال النرذذة .كنا هنالك وضمممممن  نطاق بضمممممع كيلو الكترون فولت ، 

حدود عليا لذلك حيث تواجه الذرال النرذذة تصادمال اكثر منا يير ل وصول ا نحو الانود ، فنثت 

 .[5]م  الذرال النرذذة تصل الانود 10%) ) ا ل م فان  (torr 0.1) عند ضغط

فيتتشمممى الينود النوجب وبيد ذلك الفضممماء  مياك ، ت  يريحصمممل ف ،الضمممغط اما عند تنليل        

حيث يصممبح هنالك اتصممال مباشممر مع فضمماء الكا ود  الانود،النيتم لفاراداي و التوهج السممالب عند 

نيتم طفاء ، وفضاء الكا ود الننحو الإ التفريغسوف ينيل ستنرار انخفاض الضغط ، ا   وعند .النيتم 

 .[50]يكون الننطنة الأساسية للحفاظ على التفريغ 

 

ت  ير النسمافة يكون مشابه  : Distance between the electrodesالأقطاب المسحافة بين  – 2

لت  ير الضممممممغط  ، فيند زيادة النسممممممافة الينود النوجب ينتشممممممر نحو الحجم النتبني ، اما عند تنليل 

النسمافة فسموف يتتشمى كل م   الينود النوجب وفضماء فاراداي النيتم والتوهج السالب في الانود 

ا كنما ان ميمدل الترسمممممميمب يكون واطئم[50]. يننا عند تنليل فة بي  الأ طاب ، بَ عنمدما تزداد النسمممممما ا

النسمافة يكون الترذيذ اكثر تجانسا وذال طبيية حلنية حيث يكون السنك اكبر وبشكل حلنة مركزية 

اصمغر  ليت م  ال دف .كنا ان الشمروط التصنينية للحصول على ترذيذ متجان  تحدد النسافة بي  

ود النيتم ،اما عند تنليل ا اكثر فسممموف يخبو اكثر م  ضمممي  فضممماء الكا  الكا ود والانود بان تكونَ 

 .   [5]التفريغ التوهجي ولا يحصل ترذيذ
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الفولتية ، فان فضماء الكا ود النيتم يصمبح ا صر ويحافظ على  زيادة عند :Voltage الفولتية  – 3

ا مستدين التفريغسوف يصبح التفريغ ،وعند زيادة الفولتية اكثر ، ثر ، وفضاء ذاتيا وتحدث ت ينال اك ا

 فيكون أطول عند الفولتيال اليالية ، الكا ود النيتم يصمممممبح اصمممممغر بنا يكفي . اما التوهج السمممممالب

، بحيث الالكترونال دا ل التوهج السممالب مع طا ال التسممخي  ويحدد طوله بندى الالكترونال  بل 

. كنا ان الشروط Thermalized  [50]  لحراريا الت ي  أتحتاد الى مسافة أطول  بل ان تبدعالية 

 .   [5] ( kV 5-1)ج دا يتراو  بي   ةا ة للحصول على الترذيذ تتطلب عادالنوعية النستخدم

 

 واننا يؤ ر على شمممدة النختلفة،في الوا ع التيار لا يؤ ر على طول النناطق  :Currentالتيار  – 4

اما ميدل .[50]كنية الا ارة لتنتج اشمممممياعال ضممممموئية كثيفة  تزدادند التيارال اليالية الإضممممماءة، ع

ير الفولتية رة مناسممممب ، فتتغوالتي ينثل ميامل سمممميطالترذيذ فيتناسممممب مع التيار عند  بول الفولتية 

، لك  عنمد ممدى ميي  يكون التغير  طيا وهو الندى الذي يحصممممممل فيه ري مع التيماغير  ط اا رتغي  

 مع حاصممل ضممرب الفولتية في فيناسممب ميدل الترذيذ، الغاز ومادة الكا ودندا على نوع الترذيذ ميت

                               رول على الترذيمممذ تسممممممتوجمممب كثمممافمممة تيممماوالشممممممروط المنموعميمممة لملمحصمممممم .)المنمممدرة(المتميمممار

)2mA/cm 10-(1 ]5[. 

  

يحدد غاز التفريغ لون التوهج السلبي والينود النوجب . كنا  :Gas discharge التفريغغاز  – 5

يؤ ر على طول فضماء الكا ود النيتم ، بحيث يكون ا صر لغاز التفريغ الذي ينك  ان يت ي  بس ولة 

[50]. 

 

 كانت يكون على طول فضممماء الكا ود النيتم . فاذا ت  يره: Material cathodeد مادة الكاثو – 6

ضاء الكا ود بس ولة اكثر وف يستديممادة الكا ود تبيث الكترونال  انوية بس ولة ، فالتفريغ ينك  ان 

 .[50]  صر بنا يكفيأح النيتم يصب

  ينة التوازن. ان ميدل لتنترب م الأيونال ترتفع درجة حرارة الكا ود بسمممرعة  بسمممبب  صممم    

 والخصمممائص الكا ود،على  وة تبدد  النصممموى ييتندارتفاع درجال الحرارة و بلوغ درجة الحرارة 

كثافة و (kV 1)فولتية تسمماوي  وضممغط الغاز، فيند للكا ود،الحرارية )مثل التوصمميل والاشممياعية( 

عند الينل  )C°300 – 200) درجة حرارة هدف الذهب ترتفع إلى  )mA/cm 21 تيار تسممماوي )

، ولك  لمدي م ل ممار (S)كثيرا م  منتود الترذيمذ غيرة واحمدة . درجممال الحرارة همذه لا تحوالي  د ينم



 الجزء النظري                                                                   الفصل الثاني     
 

 

 31 

، أو تسممخي  الغاز منا يؤدى إلى تغيرال في الكثافة وظروف الناعدةغير مرغوب في ا مثل تسممخي  

 . [5]التفريغ 

 

عنليا ، شمروط التفريغ والنسمافة بي  الكا ود والانود في التفريغ التوهجي هي تنتصر فنط على      

 (:5-2) فضاء الكا ود النيتم ، التوهج السالب ، و ليت على منطنة الانود . وكنا في الشكل

 

 

 

 .[50] والمقابلة لتوزيع الجهد، تحدث في التفريغ التوهجي ( مخطط توضيحي للمناطق الثلاثة التي 5-2شكل )
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  ي ( حركة جسيم مشحون في مجا  كهربائ2-7) 

The Motion of Charged Particle in Uniform Electric Field 
  

، وكنا [59]حسب  انون نيوت  الثاني بحركة الجسيم النشحون في مجال ك ربائي ينك  وصف ا     

 [60] الآتية:في النيادلة 

𝑑𝑷

𝑑𝑡
 = qE  - - - - - - - - - - - - - - -  (1-2) 

 ( لنحصل:1-2جراء تكامل بشكل مباشر للنيادلة ) ابت ، ينك  إ Eولنجال ك ربائي 

p(t) = qEt + po - - - - - - - - - - -  (2-2) 

 ،  الأولية الجسينال ز م على يدل P(0) 0P =حيث 

 : الآتيةوبنا انه ينك  كتابة الز م بالصيغة 

p = mv = m 
𝑑𝒓
𝑑𝑡

 - - - - - - - - - - - (3-2) 

 

لحركة  الآتي( نحصل على التيبير 3-2( وتيويض ميادلة )1-2وباجراء تكامل ا ر للنيادلة ر م )

 الجسيم كدالة للزم  :

r(t) = 
1

2
(

𝑞𝐸

𝑚
) 𝑡2 + vot + ro - - - - (4-2) 

 حيث

 or .مو ع الجسيم الابتدائي : 

oV .سرعة الجسيم الابتدائية : 

 

، وباتجاه مياك   q>0اذا كانت  Eيكون باتجاه   أن   إذِ   qE/mوتكون حركة الجسيم بتيجيل  ابت ،

 . q<0اذا كانت 

 وندتيجيل حيث حركة الجسمممممميم تبنى  يوجد تف الك ربائي النجال على ينوديال تجاهالا فيأما 

 .[60]تغيير
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                                                       Paschen’s Law( قانون باشن 2-8)

 
م   بل فريدريك باشمم  ، والذي ييرف باسممم  1889كانت الصممياغة الأولى ل ذا النانون في عام     

والذي يصممم  ان يار الج د بوصمممف ا دالة للتباعد بي  الأ طاب أو  Paschen Curve منحنى باشمم 

 ينة للج د لخلق شممرارة بي   طبي   ادنى ام بدراسممة  إذ   . [61] ( pالتشممغيل )(، وضممغط dالفجوة )

ضغط على نوع الغاز وعلى ال الفولتية تيتندفوجد ان هذه  زجاجية،ك ربائيي  موضوعي  في انبوبة 

حيث كانت فولتية الان يار الصمممغرى كدالة لحاصمممل  الأ طاب،في الانبوبة والنسمممافة الفاصممملة بي  

( حيث يوضح فولتية الان يار 6-2( ، وكنا في الشكل ) Pdضرب الضغط والنسافة بي  الأ طاب ) 

 .[62,63] كدالة للضغط والنسافة لنختل  الغازال والتي تيرف بننحنيال باش  

 

 

 .]62[ ، لمختلت الغازاتPdكدالة لل  bVمنحنيات باشن، يوضح فولتية الانهياريمثل ( 6-2شكل )

 

 تديمسذاتيا الى منتنال تفريغ الغاز م  كونه غير مسمتديم حيث يدعى ان يار الج د ) وهو عنلية ا    

سممممند ، ويكون ذلك عند النجالال الننتظنة ولضممممغوط الغاز النتوسممممطة. ويطلق نذاتيا ( بان يار تاو

وهو شممممممائع في الغازال عند ارتفاع  Streamer النتفرعالان يار بن يمار الاعلى شممممممكمل ل ر م  

                 الضممممممغط . يصمممممم  مييممار الان يممار لتمماونسممممممنممد حممالممة عنليممال التمم ي  بتمم  ير الإلكترون في الغمماز

( 𝛼-Processes) وعنليال انبياث الإلكترون الثانوية على سطح الكا ود ( 𝛾-Processes) ،ةا عاد
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    مييار تاونسمممند .وهذه النيادلة تفشمممل عند الفجوال الصمممغيرة بي  الأ طابميادلة باشممم  تشمممتق م  

(d < 7 μm) . وعند الضغوط اليالية 

 

 :[64] سند ييطى باليت ةنومييار تاو

 

1−γi (eαd −1)=0 - - - - - - - - - - (5-2)      
 

هي النسممافة الفاصمملة  dو  الكا ود،الايون على سممطح  ت  يرميامل الانبياث الثانوي بسممبب  iγحيث 

 لالكترون،ا ير  والذي يص  تولد ايونال الغاز بت سندنهو ميامل التاي  الأول لتاو άو الأ طاب،بي  

 تنلك صيغة تيطى : ά في النجالال الننتظنة 

                                                                           

                               6-2) ) - - - - - - - - - - -    
−𝐵𝑝𝑑

𝑉
  ά = 𝐴𝑝 𝑒𝑥𝑝 

 ضغط الغاز. P ، و سلطالج د الن  Vالغاز، و  تيتند على نوع وابت  Bو  Aحيث 

 

 

( تيطي ميادلة باش  النيروفة لان يار الج د 5-2( في ميادلة ر م )6-2وبتيويض النيادلة ر م )

[64]: 

 

































1
1ln

ln
APd

BPd
Vb  - - - - - )7-2)       

وفي هذه الحالة فان الالكترونال  الكبيرة ،للنيم  Pdتتناسمب مع حاصل ضرب  bVففولتية الان يار  

.اما  Pdاو فولتية الان يار مع  Pdتينل تصممادمال متيددة .حيث النجال الك ربائي يتزايد  طيا مع 

فولتية  bVكون هنالك تصمممادمال  ليله ،لذلك فان تالصمممغيرة جدا ، سممم Pdعند  يم حاصمممل ضمممرب 

  . [65]الان يار ترتفع لزيادة احتنالية الان يار لكل تصادم 
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 Structural Properties                                التركيبية    صائصالخ( 2-9) 
 

            X-Ray diffraction حيود الاشعة السينية          -1

ا  مصممدراا  السممينية الأشممية حيود تننية ت يد   ع  البنية البلورية ، ولند تنك  الد ينة للنيلومال أسمماسمميا

إيجاد عت ة رياضممممممية م نة لتييي  النسممممممافة بي   م 1913 في عام   " براك " اليالم الإنكليزي 

 تتكون التي النختلفة النستويال أن براك افترض إذِ  شمية السينية. سمتينال الأالنسمتويال البلورية با  

بان الاشمية السا طة بزاوية ( 7-2الشمكل ) يبي و ،السمينية الأشمية تيك  أن ينك  البلورة ذرال م 

θ  على عدد م  النسمممتويال النتوازية والتي تنفصمممل بنسمممافةd  وكذلك الاشمممية الننيكسمممة ع  تلك

                  هنفسمممممم الطور ان الاشممممممية السمممممما طة والننيكسممممممة ل االنسممممممتويال وبنف  زاوية السممممممنوط ،أي 

In phase [66]: 

 

 .[66]على عدد من المستويات المتوازية (  (𝛉ساقطة بزاوية السينية الشعة الا مخطط  (7-2شكل )

 

يتم  dبيد انيكاس نا م  النستويي  النتوازيي  النفصولي  بنسافة  2،  1فرق النسار بي  الشياعي   

 :[66]تييينه م  اليت ة 

                                                                d sin 𝜃     +d sin 𝜃   =n𝜆 

                                                                               d sin 𝜃  2 = 

                                     (8-2  )- - - - - - - - - - -   d sin 𝜃  2   =n 𝜆 

      

   

   

   

   

   

   

   

   

   

       

   

   

  

  

    
 d sin     θ B    

     

θ B   θ
  

B   

a   
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 ٢  
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 :  أن   إذِ  

d   بي  النستويال  البينية: النسافة.  

𝜆   الطول النوجي :. 

θ   زاوية سنوط الاشية السينية :.  

 n . عدد صحيح ينثل رتبة الاشية النحادة : 

 

( النسممممممتخدم 8-2ن انيكما  براك ينك  ان يحمدث فنط عنمدما يكون الطول النوجي في النيادلة )إ 

و مسماوي لضي  النسافة أصمغر أ (hkl)ميلر  انيكا  م  مسمتوي ما ل ا ميامتل للحصمول على

 :ن شرط براك التزم لتنيكا  هوي أمتيا بي  في البلورة أَ  hkldالبينية بي  مستويال 

 

           𝜆   ≤ 2dhkl    - -  - - - - - - - - - -  ) 9-2) 

 

ا      ا  شممرطا  عدم في السممبب يوضممح وهذا" Bragg reflections اكبر انيكاسممال" لحدوث أسمماسمميا

 . [66]البلوري التركيب لدراسة اليادي الضوء متءمة

 

 التركيبية المعلمات                      Structural parameters 

هنية أي تكون ذال السينية والت شيةالأ حيود طي  على تيتند مادة لأي التركيبية النيلنال ان       

 كبيرة لتفسير اليديد م   صائص النادة .

 

 : Lattice constant (ao)  الشبيكة ثابت - 1

 [67]: الآتية  اليت ة بنوجب النكيب للتركيب بالنسبة الشبيكة  ابت يحسب

dhkl  = 
𝒂𝒐

 √ℎ 
2
 
+𝑘 

2
 
+𝑙 

2
 

    - - - - - - - - - - - ( 10-2) 

 :  أن   إذِ      

  (hkl  .ميامتل ميلر : ) 

 

 : avize (Dsrain g Average ( الحبيبي الحجم معد  -2

 . [34]شيرر ميادلة م  للبلورة الحبيبي الحجم ميدل يحسب
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    Dav   =    

0.9 λ  

𝐵 COS 𝜃
   
𝐵 
   - - - - - - - - - - )11-2)  

 :  أن   إذِ      

 B النطرية. نص  بالوحدال وتنا  شدةال منتص  يمنحن : عرض 

λ  السا طة للحزمة النوجي الطول : ينثل. 

 

 :  coefficient (TcTexture( التشكيل عامل -3

                       بنيمممادلمممة التبلور متيمممددة الر ينمممة الأغشمممممميمممة فمي hkl  السمممممممممائمممد الاتمجممماه وصمممممم يمنمكم  

Joseph and Manoj [68]. 

                                   (2-12) - - - - - - - - - -  -  
𝐼 𝐼

 
°⁄

 
1

𝑀 
∑𝐼 𝐼

 
°⁄  

    =CT  

 :   أن   إذِ         

    I النناسة  : الشدة 

 𝐼
 
                                            (ICDD) .بطا ة   في النوجودة النياسية الشدة : °

 M . تنثل عدد الننم في ننط حيود الأشية السينية : 

 

 : Dislocation density (δ)  الانخلاعات كثافة -4

 تنثل وهي البلورة، تلك في مسمممماحة وحدة تنطع التي نختعالا    طوط عدد نختعالا   كثافة ينثل

نختعال الا   كثافة وتحسممممممب البلورة، وحجم نختعالا    طوط لجنيع الكلي الطول بي  النسممممممبة

 .  Williamson and Smallmans [68]عت ة ستخداما  ب

                                                      (2- 13  )- - - - - - - - - - - -  - -   δ = 
1

  𝐷
2

𝑎𝑣

 

 :  orystals (NcNumber of  (البلورات عدد -5

 :[68] الآتية اليت ة م  النساحة لوحدة البلورال عدد حساب ينك  

No = 
𝑡

𝐷
3

𝑎𝑣

     - - - - - - - - - - - - - (14-2)                                                                                 

 :  أن   إذِ         

    t  .سنك الغشاء الر يق  : 
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 Optical Properties                                     البصرية      صائصالخ (2-11)

 

 وجزءاا  ينفذ وجزءاا  سمممينيك  من ا جزءاا  فإن ر يق غشممماء على ضممموئية حزمة سمممنوط فيند      

 مادة طبيية على تيتند والننتصمممة والنافذة الننيكسمممة الطا ة م  كل وكنية الغشممماء، مادة تنتصمممه

 الشممكل  في موضممح كنا [69].السمما طة الضمموئية للحزمة النوجي والطول وسممطحه الغشمماء الر يق

(2-9.) 

  

 .[69]الفاصل الحد عند في وسط ذي معامل انكسار كبير تعاني انعكاس وانكسار ضوءانتقا  اليمثل ( 9-2الشكل)

 

ا  بالنفاذية والامتصممماصمممية  لكون ا ترتبط(R) و د تم حسممماب الانيكاسمممية      الطا ة حفظ لنانون وفنا

 : [11]حسب اليت ة الاتيةبو

( 15-2 )- - - - - - - - - - - - - -    R +T + A = 1 

 

 :[12]م  النيادلة الاتية  𝛼  ميامل الامتصاص  الامتصاصية حسابوينك  وم   تل طي  

 

( 16-2 )- - - - - - - - - - - - - - - - - - =2.303 
𝐴

𝑡
   α 
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 البصرية الثوابت Optical constant        

 الخمود  معامل( K ) ومعامل الانكسار(n) 

لنادة . وينك  حسابه االنارة عبر للنوجة الك رومغناطيسية الحاصل ميامل الخنود هو كنية الخنود

 :[12] الآتية م  النيادلة

  K = 
αλ

4π
   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (17-2)        

 : [12,70] الآتيةال اليت  م  حسابه فينك  اما ميامل الانكسار

  n =  (
4𝑅 

(𝑅−1)
2
 

− 𝐾
2

 
)
1𝑙2 

   
- 

𝑅+1 

𝑅−1
  - -  (18-2) 

  K=0عندما 

   n =  
1+√𝑅 

1−√𝑅
    - - - - - - - - - - - - -  - - - (19-2)     

               

                              Electrical Propertiesالكهربائية   صائصالخ ( 2-11)

 

  Electrical conductivity  D.C (σ)الكهربائية الموصلية -1

ييرف التوصمميل الك ربائي في النواد الصمملبة بانه  ابلية انتنال الشممحنة الك ربائية م  مو ع الى     

، وم   σ الك ربائية النوصلية وم   مَ   ρ يةائالك رب النوعية النناومة حسماب ينك [66] مو ع ا ر 

 :  [59] الآتية تل اليت ال 

                                                     (-222) - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   ρ = 
1

𝜎 
   

 R = ρ 
L

A
  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - )21-2)  

 :  أن   إذِ    

L طول النوصل :،Aمساحة الننطع اليرضي: 

 :الآتي( بالشكل 22-2وينك  كتابة النيادلة )

R = ρ 
L

𝑊t
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - (22-2) 

 W.عرض الغشاء الر يق : 



 

 الفصل الثالث
 الجزء العملي



الفصل الثالث                                                                       الجزء العملي 

 
 

 
40 

 Introduction                                                             مقدمة (3-1) 

بالتيار  تو جيترذي  ذات التفريغ الغازي اللمنظومة ال موجزا الفصممممممل   ممممممفايتضممممممم    ا      

 المستعملة للأجهزة التطرق تم  ك لك مختلفة، باسماك  Auغشية أالمستعملة في تحضير  المستمر

و ميلية  الت لة بالفحو مات التركييية  اليصمرية المتمث  تشمخيصمها الأغشمية   ه فحص عملية في

 الكهربائية.

   

                                               Vacuum System ( منظومة التفريغ 3-2)

PSC-12 Compact plasma sputtering coater         الترذي  باليلازما منظومة طلاء

              ي مجهزة م  ، غير ا  ، الفضة ،ال  ب :نية ، مثل التي تستعمل للطلاءات المعد

MTR Corporation, CA 94804,USA) ) .     حجرة التفريغ ة  يرئيسجزاء أثلاثة تتكون م 

  .غاز العمل أسطوانةبالإضافة الى  اجهزة قياس الفراغ  مضخة التفريغ 

  

 The Basic unit   الوحدة الاساسية  ( 3-2-1) 

               عممر  (mm 480)  طممو  (mm 150)ذات ارتممفممما     ممي عمميمممارة عمم   مممممممنمممد ق     

(320 mm)  عة م  سممممممطوانة زجاجية مصممممممنوأالتي  ي عيارة ع   التفريغ تحتوي على حجرة

لحقات  ي  تحتوي بداخلها على م ، (mm 130) رتفا  ا (mm 100)زجاج اليايركس ذات قطر 

 . قاعدةحامل الهدف  حامل ال

 

 لمظهر الخارجي لوحدة التفريغ الاساسية.ايمثل ( 1-3شكل )

 

ها المادة المراد ترسمممممميي ال ي يحتوي على الكاثود لحجرة التفريغ العليا حيمث يوجمد عنمد النهمايمة    

 . (mm 0.12)  سمك  (57mm)قطر تكون ذات    % 99.9مادة ال  ب بنقا ة   ي 
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 . ( Au مادة الهدفيمثل قطب الكاثود )( 2-3شكل )

      

  على توي فتح ،ما الجهة المقابلةأك  يو ممممممل بقابس للفولتية العالية  يغطى الكماثود بغطماء بلاسممممممتم

تحكم بالمسمممممافة لل ارالد     يتصمممممل بحامل الركائزمصمممممنو  م  الفولاذ المقا د للصمممممدأ   و  الانود

  .الفا لة بي  القطيي  

 

 Pump vacuum   الفراغ مضخة (3-2-2)

تعمل على تفريغ S)/  (1Lخارجية rotary pump  Sliding-vane  ي مضممممخة ميكانيكية     

مع ،  ي يعد الحد الادنى ال ي تم الو مممممو( ال mmHg)2 -×101المنظومة الى ضمممممغي ما يقار  

 . التو يل لأحكادمع كلابات  للصدأ المقا د الفولاذ ك لك منفاخ مصنو  م  ا ،مقياس بيراني 

 

 

 مضخة التفريغ.يمثل ( 3-3شكل )
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  Argon gas cylinder   غاز الاركون أسطوانة( 3-2-3)

عمل سمممتة بحجرة التفريغ  ال ي يمتصمممل كونتحتوي على غاز الاركون النقي    ي أسممطوانة ت     

 يمك  التحكم بمسممممممتو  تدفو الاركون خلا  العمل م  خلا   الترذي ، خلا  عمليةلتوليد اليلازما 

يوجد  ممممماد ابري يمك  التحكم بو يد يا حيث يسممممم  للو ممممو  الى  التدفو، ك لكجهزة سمممميطرة أ

 .(% 99.9)عالي النقا ة  يحدد جريان ثابت لغاز الاركون معي  حيثضغي 

 

       

 غاز الاركون مع جهاز سيطرة التدفق . أسطوانة( يمثل 4-3الشكل )

 

 

 Measurement devices   ( اجهزة القياس3-2-4) 

 

 مقياس كمية ضغط غاز التفريغ  -1

 ال ي يمك  ملاحظتو م  خلا  شممماشمممة جهاز  mmHg) 3-10 –1 -(10 يترا ح الضمممغي عادة    

ة لمنظومة التفريغ  يمك  التحكم بمقداره في الجهة الامامية للوحدة الرئيسمممقياس الضممغي المتواجد 

،  غاز التفريغ المسممممتخدد في   ا العمل  و غاز  م  خلا   ممممماد ابري متواجد بجانب الشمممماشممممة

 .عالي النقا ة Arالاركون 

 

 يذ مقياس تيار الترذ -2

 يمك  ملاحظتو م  خلا  شاشة جهاز مقياس التيار  (mA 30-0)يترا ح بي   و عداد      

 المتواجد بجانب مقياس كمية الضغي .
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 مقياس زمن الترذيذ  -3

 .(Sec 110-10)جهزة قياس الضغي  التيار  يترا ح بي  أ يقع بجانب كل م   

 زر    Star   ه المقاييس   ي زر اليدءى جانب ضممممممافة الى ذلك يوجد عدد م  الازرار البالإ  

 .Powerالقدرة   ،Prepareالاستعداد  ،  Testالفحص 

 

 

 داد الزمن.ع  والتيار، وجهزة قياس الضغط، ( يمثل أ5-3الشكل )

 

 

 

 دراسممممممة تعثير اعلومات تشممممممغيل بلازما الو ت الكهربائي تطلب   ا الامر التحكم بتيار   لأجل

 .  فولتية حجرة التفريغ مما أد  الى اقتراح اجراء بعض التحويرات على المنظومة

 

 :جرينا بعض التحويرات لهذه المنظومة والمتمثلة أوقد 

 

 ،  يني منشع ذات (Variacخارجية )لاجزاء الداخلية للمنظومة بمقا مة متغيرة أربي  – 1

V) (0-300  مع مجسprobe سهولة حسا  فولتية الانهيار  قيمة الفولتية،  ذلك للتحكم ب 

 .رقمي  ا فوميترة مياشرة  دقيقة م  خلا  مقياس بصور
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 .مع مجس  (Variac)مقاومة متغيرة يمثل ( 6-3شكل )

 

املة عمدة الحقطا  تيقى الأتغيير المسممممممافة بي  الأن عند للانود  ذلك لأ قواعدتغيير حمامل ال – 2

لكتر نات  الايونات  ذرات الغاز  التي تعيو الم رات المرذذة  كم لك الا لأعلىاللانود بمارزة نحو 

 ب.المرس  كل الحامل  التعثير على نقا ة الغشاء آفتتصادد معو مما يؤدي الى ت حركتها،ثناء أ

 

ة  ك لك ميخارجية لحسا  قراءات الفولتية  التيار بصورة رق رقمية تو ميل أجهزة ا فوميتر – 3

تيار  – فولتيةخصممائص لحصممو  على ل العدادات، التي تخفيها القراءات العشممرية  بالحسمميان خ الأ

 . للتفريغ التو جي 

 

 

 منظومة التفريغ بعد اجراء التحويرات .يمثل ( 7-3شكل ) 
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 Steps to Clean Glass Substrates خطوات تنظيف القواعد الزجاجية( 3-3)

 

( للقياسمممات اليصمممرية 176.2×25.4×) 3mm بعبعاد  كقواعد زجاج  ممميني المنشمممع اسمممتخدد      

    الفحو مممممممات التركيييممة  جراءلإ3cm (1×1×0.1 )  بممعبعمماد( ray-X التركيييممة )  الكهربممائيممة

(SEM,AFM  )  لآتيةا حسب الخطواتبستعمالها في عملية الترسيب  تم  تنظيف الأرضيات قيل ا: 

 

 الزجاجية بالماء  مسحوق الغسيل للتخلص م  الأ ساخ العالقة بها إن  جدت . القواعدتغسل  -1

ضمممع تور  ة زجاجية  تغمر بالماء المقط  ر جيدا ثم توضمممع في حا يالمقط   ذلك بالماءبعد تغسمممل  -2

 دقيقة.( 15) (  لمدةUltrasonic)في جهاز حماد الموجات فوق الصوتية 

 ( ذي نقمما ة O8H4Cبكحو  أثيلي )  تغمرر الزجمماجيممة م  الممماء المقط   القواعممدتسممممممتخرج  -3

99.9     %  . 

اص خسمممتعما   رق تنظيف ا  تجفيفها بشمممكل جيد ب الزجاجية م  الكحو   يتم   القواعدتسمممتخرج  -4

 عليها. بعد ذلك ترسيب الغشاء  يمك تكون جا زة للاستعما   ل بالعدسات

 

 ر خصمو ا الجداقيل تشمغيلها  شموائب عالقة م  أي   المنظومة بشمكل جيد تنظيف ك لك يجب      

  م  ضمممممميا  جزءتطاير  حيث يكون  نالكلمنظومة الترسمممممميب  لحجرة التفريغ الزجاجيةالداخلي 

أن   ه الشممموائب تؤثر على نقا ة  إذ   أ  على أجزاء المنظومة الأخر  ترسمممييها على الجدار المادة 

 المراد قياسها. صائصتؤثر على بقية الخ م  ثمَ  الغشاء 

 

 

                                                     Steps to Workعمل ال( خطوات 3-4)

 

ربي جميع الزجماجيمة  التمعكد م   القواعمدجزاء المنظوممة  نظمافمة أبعمد التمعكمد م  نظمافمة كمافمة     

 :الآتيةالاجزاء، يتم اتيا  الخطوات 

 .ة  الاقطا   تثييتو عند قيمة معينتثييت الانود على الحامل  قياس المسافة بي -1

 الزجاجية المعدة مسيقا على الانود. القواعد تثييت -2

تركيب الناقوس الزجاجي  التعكد م   ضمع الحلقة اليلاستيكية لمنع حصو  أي تسريب خلا  عملية  -3

 التفريغ.
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  زة  جا ممميحت المنظومة أ الحالة  به ه محكمة.على الناقوس الزجاجي بصمممورة أتثييت الكاثود في  -4

 للعمل.

 

المضممممخة الميكانيكية بالعمل لتفريغ  أحيث تيد onتو مممميل القدرة م  خلا  جعل المفتاح الكهربائي  -5

حيث يتو ت مؤشممممر للدلالة على ان الجهاز مهيع قيمة للتفريغ  لأقصممممىحتى تصممممل  اليلازما،حجرة 

 ( . mmHg 2-10×1) ثناء العمل  يأقصى قيمة تم التو ل اليها أ  للعمل،

 

للو ممو  م بالصممماد الابري بغاز الاركون م  خلا  التحك   الزجاجي(حجرة اليلازما )الناقوس  ءل  مَ  -6

 .للعملالى القيمة المطلوبة 

 

ارامترات تعثير اليلمعرفة  ،المتغيرة المقا مة  ك لك للترذي ، المناسممممممية القيمة على المؤقت تثييت -7

 ر.المحض  خر  على الغشاء الأ

 

م  خلا  ملاحظة التو ت لغاز الاركون  ال ي  ا  العمل  يكون ذلك  اضحب ءلليدزر التشغيل  ضمغي -8

 .)دلالة على تكون اليلازما اثناء عملية الترذي  ( أرجوانييظهر بلون 

 

ملاحظة ،   به ه اللحظة يتم تسمممجيل القراءات لكل م  التيار  الفولتية م  خلا  قراءات الا فوميتر -9

زيادة ب مثلةالمت تو جيالتحكم باعلومات التفريغ ال م  خلا  العينةالعينات حيث يمك  التحكم بسمك 

  تقريب المسممافة الفا مملة بي  أ ضممغي غاز الاركونزيادة   أ  زيادة التيار  الفولتية أزم  الترذي  

 .الاقطا 

 

كون  اغلاق  ماد غاز الار نهائيا، فصملواز تلقائيا ثم يتم هبعد انتهاء الزم  المحدد يتم انطفاء الج -11

لصممممممماد الموجود في قمة الحجرة ، تحرير الفراغ م  خلا  فت  ا  تترك العينات لفترة زمنية ثم  ،

 خراج العينات.إ 

 بعمد الانتهماء يتم تنظيف الحجرة جيمدا بالكحو   قطع قماا ناعمة للتخلص م  المواد المترسممممممية 

ر  م  خلا  تغيي ا   تعاد خطوات العمل   ه لكل حالة ترذي  المنظومة،سليا على عمل   اؤ  بقا فيؤثر

ركون،  ضغي غاز الا الاقطا ،بالمسافة بي    المتمثلةاليارامترات المؤثرة على التفريغ التو جي 

 الترذي . زم    الفولتية، التيار 
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 الرقيقة الأغشية تحضير على المؤثرة ( العوامل3-5)

Factors Affecting the Preparation of Thin Films 

 

 : ي الأغشية تحضير اثناء مراعاتها يجب عوامل عدةَ  ناك

 

تحديد  في الكيير ثرالأ لها التي المهمة العوامل : يعد ضمممغي غاز العمل )الاركون( م ضغغغغط الغاز -1

ار التفريغ تي سممك الغشاء الرقيو المحضر، حيث عند زيادة الضغي  بثيوت بقية اليارامترات يزداد

 طريو  ماد بضغي الغاز ع ،  يتم التحكم زيادة ال رات المرذذه مما يزيد م  سممك الغشاء م  ثمَ  

( Hgmm 2-10×1(   )Hgmm 2-10×8)بي   للضمممممغي  عتماد قيما   في العمل الحالي تم   ابري، 

 .عند ترسيب الاغشية التواليعلى 

 

 عند زيادة  ،)القدرة( معد  الترذي  يتناسممب مع حا ممل ضممر  التيار في الفولتية:  التيار والفولتية -2

 معد  الترذي  سيؤدي الى زيادة سمك الغشاء المحضر.

 

ك لك يؤثر زم  الترذي  على سمممك الغشمماء حيث يزداد السمممك لزم  الترذي  الاطو   : الترذيذزمن  -3

 . (220 sec)    (sec 110) ينخفض لزم  الترذي  الاقصر،  في عملنا تم تحديد الزم  بقيمتي 

 

  ينخفض سممممك الغشممماء تيعا ل لك قطاند زيادة المسمممافة الفا ممملة بي  الأ: ع الاقطابالمسغغغافة بين  -4

ثناء مسمممار ا  مممطدامها ب رات الغاز المحيطة ا  نتيجة ا   رذذةسمممتطارة ال رات الما  يعود السممميب الى  

ية فتكون  نالك نس ،ما عند تقليل المسافةأ ،   مولها باتجا ات  طاقات عشموائية م  ثمَ  نحو الانود 

غيير عملنا ت  بسمك اعلى ،  تم في ا  كثر تجانسمأغشماء على  الحصمو  م  ثمَ  للتصمادمات منخفضمة 

 .cm (10.5 , 8 ,  6 ,  4 , 2) الآتيةحسب الابعاد بالمسافة الفا لة 
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 Characterization of the Films             ( وصف الاغشية           3-6)

 

رة حضمم  الرقيقة الم Auغشممية أعما  تقنيات مختلفة لو ممف  تشممخيص سممتا  في   ه الدراسممة تم      

 حيود جهاز داسمممتخدا  بقياسمممات السممممك  معرفة الخصمممائص التركييية م  خلا    المتمثلةبالترذي  

 ،(SEM) الماس  الالكتر ني ،  المجهر (AFM) ،  مجهر القوة ال رية (XRD) السمينية شمعةلأا

 . الخواص الكهربائية     ك لك الخواص اليصرية

 

 Thin films thickness measurement  الرقيقة  الأغشيةسمك قياس   3-6-1 

 

التي تحدد خصائص  معلماتال أ م حدأالأغشية الرقيقة لكونو يعد  سمك لقياس وائعدة طر توجد     

 تم الحالية دراستنا  في ة الوزنية  اليصرية  الكهربائية .الطريق وائالغشاء الرقيو،  م    ه الطر

                                قمميممماس السمممممممممممكسمممممممتممخمممداد جممهممماز سمممممممتممخمممداد الممطممريممقمممة المميصمممممممريمممة  ذلمممك ممم  خمملا  ا  ا  

(LIMF-10, Lambada Scientific Pty  Ltd)  كلية العلود  –المتواجد في قسممممممم الفيزياء– 

 موا فات الجهاز. يعر  الآتي( 8-3جامعة بابل.  الشكل )

 

 

 ( صورة مع مواصفات جهاز قياس سمك الاغشية الرقيقة البصري.8-3شكل ) 
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 Structural properties                التركيبية صائصالخ  3-6-2 

 

، عليها المسمممتحصمممل الأغشممميةمادة  تحديد في للأغشمممية التركييية صمممائصالخ سمممةارد تسمممهم     

 يييي للمادة  خشونة سط  الغشاء . التركيب اليلوري  الحجم الح

 

            X-Ray diffraction          حيود الاشعة السينية -1 

 

جهاز  رةالمحض    Au لأغشميةمعرفة طييعة التركيب اليلوري   لأجلفي العمل الحالي اسمتخدد      

جامعة بغداد ،   و بالموا ممممفات  –اب  الهيثم  –في مختيرات كلية التربية  شممممعة السممممينيةحيود الأ

 : الآتية

 

 شعة السينيةمواصفات جهاز حيود الأ يبين (1-3جدول )

 موا فات الجهاز

XRD-6000, SHIMADZU , JAPANESE ORIGIN TYPE 

Cu Kα TARGET 

(1.5406) Ǻ WAVE LENTGTH 

(5) deg / min SPEED 

 (40) KV VOLTAGE 

(30) mA CURRENT 

30-100 deg RANGE (2θ) 

 

 

                                                                            .علمات التركييية  م  النتائت التي تم الحصو  عليها ، قمنا بحسا  الم
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  مجهر القوة الذرية قياسات -2

                                      (AFM) Atomic force microscopy measurments 

     

( STM)الممماسمممممم   النفقي المجهر على ( بممالاعتمممادAFMتم تطوير مجهر القوة المم ريممة )     

Scanning tunneling microscope ،  العينات المو ممملة  اسمممتخدامو لكلاا مممي  م  الممك  إذ

،   ذلمك م  خلا  بعض التعمديلات التي قاد بو كل م  جيرد بيننغ [67] العمازلمة على حمد سممممممواء 

Binnig  Gerd كالفي  كوات Calvin Quate  ك لك تم تعديل تصممممميم المجس  ، 1986في عاد

 .[71])نانوي ( مما يزيد م  دقة الجهازليكون غاية في الصغر 

 

 مع طرف حاد يعرف با  (Probe)  يثيمت في نهايتو مجس  ذرا  م  جهمازال  م ا يتكون       

(Tip)   تريد السميليكوننعادة م  السميليكون أ  مصمنو  (4N3Si ، لمس  سط  العينة ) حيث تتولد

 قوة  فالز، فاندر قوة ميكانيكية،  قوة س المجس حيث يمك  ان تكون أبي  سممممممط  العينة  رقوة 

، مما [72,73] دراستو يتم ال ي السط  نو  حسمبب    ا القو  أنوا  م  غير ا  أ كهر سمتاتيكية

،  ذلك م  خلا  سممممقوط شممممعا  م  سممممتخداد الليزر  ال ي يقاس عادة با   ال را تؤدي الى انحراف 

الثنائيات حيمث ينعكس الشممممممعما  على مجموعمة م   الليزر على السممممممط  الخلفي للم را  المنحرف

السممممممط   لتضمممممماريس خريطة ظهارإتحو  الى إشممممممارات كهربية    م  ثمَ  الضمممممموئية عالية الدقة 

 النو  م  مجهر استعما  تم الحالية دراستنا  في.[72]

.(SPM-AA3000, contact, mod, Angestrom, Advanced inc, USA) 

 

 .[73]لفكرة عمله مخطط مع (AA3000) النوع من الذرية القوة مجهر يظهر( 9-3شكل ) 
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 المجهر الالكتروني الماسح قياسات  -3

  Scanning electron microscope measurements (SEM)                                

 

عرف الت لأجليسممممتخدد المجهر الالكتر ني الماسمممم  لفحص عينات المواد النانوية فحصمممما دقيقا      

 تترا ح قوة  . السط  Morphology سمط  العينات  معرفة شمكلها  مورفولوجية أعلى خواص 

 و، دقتمرة  فقا لنو  الجهاز المسممتعمل  ألف تكيير   ا المجهر بي  عشممرات المرات الى خمس م ة

تحديد ضمممممافات م  مك  له ا الجهاز  ع  طريو بعض الإالمسمممممتخدد للجهاز . ك لك ي ة ك لك خير

 .[71]عالية  ة نسيها بدق العينة عنا ر

، ةجامعة الكوف –في مختيرات كلية العلود  سمممتعما  المجهر الالكتر ني الماسممم  في   ا العمل تم ا

 :الآتية ال ي يحمل الموا فات 

 

 مواصفات جهاز المجهر الالكتروني الماسح.( يبين 2-3جدول )

 موا فات الجهاز

INSPECT -550 Type 

300,000X Magnification 

10 KV Accelerates Field 

FEI-Netherlands-Holland Company 

 

 

 .INSPECT 550)( يظهر المجهر الالكتروني الماسح )10-3شكل )
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 Optical properties       البصرية صائصالخ  3-6-3  

 

طوا  ضممممم  مد  الأ  (A)متصمممما ممممية الا  ( T)  طيفي النفاذيةي عملنا الحالي تم حسمممما  ف      

.ثم حسممممممما  ( (UV-1650 PC Shimadzuسممممممتعممما  جهمماز بمما    (nm 1100-300)الموجيممة

الانعكاسممممية  معامل الامتصمممماص كد ا  للطو  الموجي ك لك حسمممما  الثوابت اليصممممرية )معامل 

 الانكسار(.الخمود  معامل 

  

 

 Electrical properties الكهربائية  صائصالخ  3-6-4 

 

 المسمممتمرة الكهربائية للمواد المو ممملة  ي المو ممملية الكهربائية للخصمممائص عوامل م الأم         

Electrical conductivity (σ)   سمممتخدمنا في ،  التي يمك  قياسمممها م  خلا  عدة تقنيات .  قد ا

          سممممممتعما  مجسممممممي   ميسممممممطة  مياشممممممرة لحسمممممما  المو مممممملية  ذلك م  خلا  ا    ا العمل طريقة 

Two point prope   حيث يتم قياس المقا مة بي  المجسيR(Ω)   َحسا  المو لية م  ثم.   

 

 الكهربائية الموصليةElectrical conductivity D.C (σ)  

 

ا   ةمس مؤقتستخداد   لات تلاخلا  ا  الكهربائية  ذلك م   المو لية لتعيي  وائطر عدة توجد    

 ي   المتصممممل اما العمل الحالي فقد اسممممتخدمت طريقة المجسممممي    .)اقطا ( على سممممطوح العينات ةثابت

بي  المجسي  مقاسة   R(Ω)قيمة المقا مة   م  خلالو يتم الحصمو  علىمياشمرة بجهاز الا فوميتر 

  م  ثمَ   ρ الكهربية النوعية المقا مة حسمما  يمك  ذلك  م  ،متربعاد الغشمماء بالأحسمما  ،   بالأ د

  . σ الكهربائية النوعية المو لية

 

                                             



 

 الفصل الرابع
 ةالنتائج والمناقش 
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 Introduction                                                             مقدمة (4-1)  

كذلك ولخصممائا الزما،ا    مليةاعمماا الللقي تحليلهاهذا الفصممل اعممت ران النتائج ويتضممم       

لترذيذ بالتيار الرقيقة المحضممرب با Auدراعممة الخصممائا التركيزية و،لرجلللايا اللأممية   شممية 

 الزصرية والكهربائية لها . خصائاااااية وال قلاعدالملأتمر على 

 

 

 خصائص التفريغ الوهاج بالتيار المستمر  (4-2)

Characteristic of DC Glow Discharge 

 

 :Current-Voltage curve( V-I) الفولتية  -منحني التيار - 1 

       

( يلضممممة تتيراا التيار بصممممفتل دالة للفللتية الملأمممملية لقي  ،ختلفة a,b,c,d,e 4-1) الشممممكل      

با  ،نيقة التفريغ  حيث يتضمممممة . (cm 10.5 ,8 ,6 ,4 ,2)لملأممممماجاا و لضمممممت   اا ا ركل 

ايممادب  دالتيممار عنممزداد جيممل يوالممذي  Abnormal glowالممذي يممدعى  الجزء ، تتكل   تلهجيال

  لجميع الملأمممممماجاا ا  للأمممممملل  يكل  واضممممممح  وهذا ا حتى يتيي التلهج ا قيما  بالكا،ل فللتيمةال

 .[74]وهذا يتفق ،ع نتائج الزحث الملأتخد،ة ولكل قي  الضت  الملأل  

 

ا لذلك التيار تز  ايادب الملأمماجة الفاةمملة بي  ا قيا  ينخف  يمحظ و،  خمل الشممكل عندكما      

( mmHg)  2-10×6ضممممت   ( و(2cm ى قيمة للتيار تكل  عند ،لأمممماجةولكل قي  الضممممت    واعل

 (cm 10.5)( بينما تكل  قيمتل عند ،لأاجة (mA 42حيث تكل  قيمة التيار هي ( (V 800وجللتية 

ولنفس قي  الضمت  والفللتية وهذا ي لد ليزي ة انتشمار التفريغ عند ايادب الملأاجة  (mA 10.6)هي 

 .الفاةلة بي  ا قيا 
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( يوضح تغيرات التيار بصفته دالة للفولتية المسلطة لقيم مختلفة لضغط غاز الاركون a,b,c,d,e 4-1الشكل )

 مختلفة. ومسافات
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 : Paschen curveمنحني باشن  - 2 

 

 اشمم  ب ت  قياس ورعمم  ،نحنى لترن ، رجة أدنى قيمة لفللتية ا نهيار لتاا ا ركل  الملأممتخد     

عممت مال قيم ،  ،ادب الذهم كدالة ( يلضممة التزاي  لفللتية ا نهيار لتاا ا ركل  وبا  2-4)الشممكل 

حيث  والضمممتل ولمختلف الملأممماجاا (  Pd ا قيا  )لحاةمممل ضمممر  الضمممت  جي الملأممماجة بي  

يتفق ،ع  با رتفاع  وهذا قل قيمة لفللتية ا نهيار ث  تزدأا  تصممممممل الى ا الفللتية الى هزل يتضممممممة 

 .[74]الزحث 

 انخفممانالى  ( ( Pdي لد عممممممزممم هزل  الفللتيممة بزيممادب  ىيلأممممممر ،  المنحنجفي الجزء ا       

 ، دل الملأارجأ   اللا ئعند الضت     حيثت ادلةالما ةميدا،اا بي  ا لكتروناا وذراا التاا 

 .[65] ال اليةالضتل   ما جياقل ،تكل   ةيدا أي احتمالية ا     للأا لكترو  الحر لتصاد  

وجي هذه  (( Pdبزيادب فللتية ا نهيار ل ئا  بيي ا  جيلضممممممة ارتفماع ىا،ما الجزء ا يم  ،  المنحن     

الى  اقة عالية لتأي  الذراا المصيد،ة  ولكنها تحتاج اةيدا،اا ،ت ددبالحالة ا لكتروناا تصنع 

 .[65] بها

 
 ( يمثل منحني باشن لغاز الاركون باستعمال هدف من مادة الذهب ولمسافات مختلفة.2-4الشكل )

 

والتي نحصممممممل  Minimum breakdown voltageعى تدج  ا،ما اقمل قيممة لفللتية ا نهيار     

ية ا نهيار   وجللت dوالملأمممممماجة الفاةمممممملة بي  ا قيا   Pقل قيمتي للضممممممت  أعليها عند ضممممممر  

 .)cm)torr( 8= 0. min)pd.عند volt 210 = min( bV )  ىالصترى للمنحن
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                            Thin Film Prepared المحضرة ( الاغشية الرقيقة4-3) 

قة الترعممميم بالترذيذ بالتفريغ على قلاعد ااااية وبيرييقة رق Au  شممميةأت  الحصممملل على      

 اا  بتتير ضممممممت  والمتمثلة التلهجيفريغ التأعلل،اا  عمممممممما  ،ختلفة نتيجة لتتيرأ  وبم التلهجي

 ،نية ،ختلفةا ولفترااا قيا  الملأمماجة الفاةمملة بي  تتيير وكذلك  بثزلا بقية ا علل،اا ركل ا 

ولجميع ا عممممممما   (،  الكاثلد لكل وحدب ا،  ةكمية المادب المزالكمما ت  حلأمممممما  ، دل الترذيذ )

عند الحصمممملل عليها هي  ت    على قيمة لللأمممممككما نمحظ با  أ ( a,b,c,d4-1 )حلأممممم الجدول بو

 : الآتي وكما ،زي  جي الجدول  )mmHg)2 -10×8  ( وضت (2cm ،لأاجة

 .جيالتوه ( الاغشية المحضرة بطريقة الترذيذ وباسماك مختلفة نتيجة تغير عوامل التفريغa,b,c,d4-1 )جدول 

        )a)       d=2cm 

Thickness 

(nm) 

Sputtering Rate 

(nm/sec) 

Sputtering Period 

(sec) 

Pressure 

(mm Hg) 

210 1.909 110 
2-10×1 

230 1.045 220 

270 2.454 110 
2-10×2 

320 1.454 220 

300 2.727 110 
2-10×4 

360 1.636 220 

350 3.181 110 
2-10×6 

370 1.681 220 

380 3.454 110 
2-10×8 

400 1.818 220 

       (b)       d=4cm 

Thickness 

(nm) 

Sputtering Rate 

(nm/sec) 

Sputtering Period 

(sec) 

Pressure 

(mm Hg) 

170 1.545 110 
2-10×1 

182 0.827 220 

190 1.727 110 
2-10×2 

200 0.909 220 

194 1.763 110 
2-10×4 

230 1.045 220 
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195 1.772 110 
2-10×6 

265 1.204 220 

210 1.909 110 
2-10×8 

280 1.272 220 

          (c)       d=6cm 

Thickness 

(nm) 

Sputtering Rate 

(nm/sec) 

Sputtering Period 

(sec) 

Pressure 

(mm Hg) 

50 0.454 110 
2-10×1 

55 0.250 220 

53 0.481 110 
2-10×2 

60 0.272 220 

55 0.500 110 
2-10×4 

65 0.295 220 

65 0.590 110 
2-10×6 

75 0.340 220 

69 0.627 110 
2-10×8 

93 0.422 220 

          (d)       d=8cm 

Thickness 

(nm) 

Sputtering Rate 

(nm/sec) 

Sputtering Period 

(sec) 

Pressure 

(mm Hg) 

50 0.454 110 
2-10×1 

52 0.236 220 

54 0.490 110 
2-10×2 

56 0.254 220 

55 0.500 110 
2-10×4 

59 0.268 220 

56 0.509 110 
2-10×6 

70 0.318 220 

60 0.545 110 
2-10×8 

75 0.340 220 
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ء المحضممر على التشمما ( تأثير الضممت  a,b,c,d4-1 حيث تزي  و،  خمل الجدول )الضممت  :  -1 

دل يزيد ،  ،   ايادب عدد ا يلناا ،ما و،  ث    تيار التفريغ التااي يزداد  حيث عند ايادب الضت  

         ولملأمممماجاا (a,b,c,d4-3 ة بالشممممكل )وكما ،لضمممم  ر حيث يزداد عمممممك التشمممماء المحضمممم  الترذيذ 

(2, 4, 6, 8) cm  [75]وهذا يتفق ،ع نتائج الزحث. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( يمثل علاقة ضغط الغاز بسمك الغشاء المحضرa,b,c,d4-3 شكل )
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الملأممماجة ( كلما تزداد a,b,c,d 4-1يتضمممة و،  خمل الجدول ) ا قيا :الملأمماجة الفاةممملة بي   -2

 عند ضممممت  ثابو وجللتية ثابتل نتيجة ليزي ة انتشممممار ينخف  ، دل الترذيذة بي  ا قيا  الفاةممممل

المرذذب  الذراا  حيث عند تقليل الملأماجة الفاةلة ج  وبال كسو،ا تحتاال ،   اقة الذراا المنتقلة 

. وكما ،لضممة بالشممكل [75]قل لللةمملل الى القاعدب وهذا يتفق ،ع نتائج الزاحث تحتاج الى  اقة أ

(a,b,c,d,e 4-4.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ولضغوط  ( يمثل العلاقة بين المسافة الفاصلة بين الأقطاب وسمك الغشاء المحضرa,b,c,d,e 4-4الشكل )

 .مختلفة
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ا  ، دل الترذيذ يتناعم ،ع حاةل ضر  التيار جي الفللتية  و، دل التيار والفللتية )القدرب( : -3 

قي  ،ختلفة للقدرب ولفترتي   الناتجة عند تلأمممممملي  (  mmHg) 2-p = 6x10عند ضممممممت  الترذيذ 

يزداد  حيث عند ايادب القدرب  (5-4بالشمممكل ) ا  يكل  ،لضمممح (t=110 sec, t=220sec)ا،نيتي  

 نتيجة لذلكيزداد عمممممك التشمممماء  و،  ث    الترذيذ  ، دل عدد ا يلناا و اقتها حيث تؤدي الى ايادب

  .[76]وهذا يتفق ،ع نتائج الزاحث 

 

 

 الذهب المحضرة. لأغشية( يمثل العلاقة بين القدرة ومعدل الترذيذ 5-4الشكل )

 

 لسطحبنية او التركيبيةخصائص ال (4-4)

                              Structural Properties and Morphology of Surface  

 

  :   X-Ray diffraction resultsحيود الاشعة السينيةنتائج  4-4-1 

 

 عمممما  أرب وبالمحضممم   Au   شمممية اللأمممينية ا شممم ة حيلد بتقنية التشمممخيا نتائج أظهرا     

(190,194,270,380nm) د التزللر ،ت ممد   تركيممم ذاا نهمماأبمم(Polycrystalline) ،النلع  و 

 .[42] جي الزحثليل وهذا يتيابق ،ع ،ا تلةل إ  (cubic)المك زي

 و،  كاجة  ربالمحضممم   للأ شمممية اللأمممينية ا شممم ة حيلد ،نحنياا يزي ( a,b,c,d 4-6الشمممكل )     

 حز  تلألي  عند حاد بشمكل تظهر التي (Peaks)القم   ،لاقع ، رجة ت  المنحنياا هذه تحليل خمل

 تلجر ندع بناء   تداخم   تتداخل بأ  لها يتاح بحيث التشمماء عممية على ،ختلفة بزوايا ا شمم ة هذه ، 
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 ا تجاه إ و ,(111) (222), (311) ,(220) ,(200) الملأمممتلياا اذ نمحظ ظهلر برا  شمممر 

   [33,39,41,42] التي ت  التلةل اليها جي الزحلث نتائج ال ،ع يتفق وهذا ( 111 ) هل للنمل اللأائد

 (International Centre for Diffraction Data)الدولية القياعممممممية  الزيماقمة كمما يتفق ،ع

(ICDD)     ( 3-4وكما ،لضة جي الجدول )( (0784-004-00ذاا الرق. 

ضت   الترعيم  ايادب)أي بزيادب ا،   بزيادب اللأممك اللأمائد تتير لمتجاه يلاد   كما واد بانل    

 تقليل الملأاجة بي  ا قيا (.وال مل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لغشاء الذهب ولأسماك السينية الأشعة حيود مخطط( يمثل a,b,c,d4-6 الشكل )

194, 270, 380 )nm (190 ,. 
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باسماك  Au ولأغشية Auل  (ICDD) بطاقة في للمستويات البينية والمسافة القمم ( : مواقع2-4جدول )

(190,194,270,380 nm). 

 

Hkl dhkl (Å) 𝟐𝜽(degree) Sample 

111 2.355000 38.1836 

Au 

(ICDD) 

200 2.039000 44.3917 

220 1.442000 64.5759 

311 1.230000 77.5471 

222 1.177400 81.7212 

111 2.35290 38.2200 

Au (t=190nm) 

200 2.04235 44.3161 

220 1.43754 64.8028 

311 1.22794 77.7041 

222 1.17439 81.9780 

111 2.35133 38.2466 

Au (t=194nm) 200 2.03930 44.3861 

222 1.17640 81.8081 

111 2.35045 38.2615 

Au (t=270nm) 

200 2.03480 44.4893 

220 1.43892 64.7328 

311 1.22774 77.7191 

222 1.17699 81.7581 

111 2.34837 38.2967 

Au (t=380nm) 

200 2.03213 44.5510 

220 1.43823 64.7678 

311 1.22767 77.7241 

222 1.17587 81.8530 
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 ،ا يأتي : حلأا  ت  وقد

 ا شممم ة اللأمممينية حيلد انما  تحليل ،  حلأمممابل ت  (ao) (Lattice constant): الشببببيكة ثابت -1

 أ  ثابو النتائج اظهرا ( وقد3-4الجدول ) جي ،زينة الشمممزيكة ثابو ( وقي 11-2ال مقة ) بحلأمممم

 (ao)أ   ايضممممما وواد( (0784-004-00 ذاا الرق  ((ICDDبياقة   ،ع تقريزا يتفق الشمممممزيكة

نتيجة تأثره بأعاده الزناء لللأممية والذي يؤدي الى ا نحراع ع   بشممكل قليل بزيادب اللأمممك خف ين

 .[37,41] نتائج الزحلثوهذا يتفق ،ع  ،تلع  قيمتها

 

 للأ شيةالحزيزي  الحج  ، دل حلأا  ت  (Average grain size):   (Dav)الحبيبي الحجم معدل -2

 ( وقد11-2وجق ال مقة )على  ( 111) قمة و على  (190,194,270,380nm)بلأمك المحضمرب

 و،  ث      (FWHM)بلأممزم نقصمما  قيمة التشمماء عمممك بزيادبيزداد  الحزيزي الحج  ، دل أ  واد

دود نتيجة نقصممما  الح جيهاا  شمممية وتقليل ال يل   تزللرتحلأممم  وهذا يؤكد  ايادب خشممملنة اللأمممية

 النتائج التي ت  التلةمممل اليها جي الزحلث وهذا يتفق ،ع  (3-4الجدول )  جي ،لضمممة وكما الحزيزية

 . [40,42] نتائج الزحلثيت ارن ،ع  جي حي  [33,36,37]

 

     ال مقة عممممت مالبا   التشممممكيل عا،ل حلأمممما  : ت (Tc) (Texture coefficient) التشببببكيل عامل -5

 وبينو النتائج  التزللر  ،ت ددب  شيةا  جي الزللرب لنمل  (hkl)اللأائد الملأتلى تصف والتي (2-12)

كاجة ا  شمممممية  ع  اللاحد وهذا ي ني أ    تقلرب المحضممممم   أ  قي  عا،ل التشمممممكيل لكاجة ا  شمممممية

يكل  اقل ،  واحد لزقية الملأتلياا  جي حي  (111)الملأتلي  تجاه عائد واحد وهلا  المحضمرب ذاا 

 جي تتير يلاد و  [33,39,41,42] ا جي الزحلثتلةممممممل اليهالتي ت  الالنتائج ،ع  وهذا يتيابق  

 .(3-4) الجدول جي ،لضة اللأمك وكما تتير ،ع اللأائد ا تجاه

 

ال مقة  باعممتخدا  نخمعااا    كثاجة حلأمما  : ت (δ) (Dislocation density) نخلاعاتالاا  كثافة -5

 بلأمممزم ايادب الحج  الحزيزي التشممماء عممممك بزيادب تنخف ا نخمعاا    كثاجة أ  واد ( أذ2-13)

 جي ،لضمممة وكما ،ما يحلأممم  ،  التركيم الزللري للتشممماءوالذي يؤدي الى تقليل الحدود الحزيزية 

 .(3-4) الجدول
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 عدد حلأمما  (: ت NNumber of crystal per unit area) (o( السبباحة لوحدة تاالبلور عدد -3

     تتراوح ضمممم  المدى قيمها أ  واد اذو( 14-2)الم ادلة  عمممتخدا با   الملأممماحة للحدب الزللراا

2-mc 1211×(4746.2 -4462.5)  (3-4جي الجدول ) . كما. 

 

 للأغشية (111) السائد  للاتجاه XRD) فحص ) من عليها الحصول تم التي التركيبية ( المعلمات3-4الجدول )

 وباسماك مختلفة.  المحضرة

380 nm 270 nm 194 nm 190 nm Sample 

38.2967 38.2615 38.2466 38.2200 2 theta(deg) 

2.34837 2.35045 2.35133 2.35290 d (Å) 

0.33600 0.37940 0.39990 0.52380 FWHM (deg) 

111 111 111 111 hkl 

 

4.067496 

 

 

4.071099 

 

 

4.072623 

 

 

4.075342 

 

Lattice 

) 0(a Constant

(Å) 

23.64353 20.9389 19.86551 15.16651 (nm)  G.S 

2.9589 2.8494 2.1708 2.7182 cT 

0.1789  0.2281 0.2534  0.4347 2-(cm) 1211×δ 

2.8751 2.941  2.4746  5.4462  2-(cm)12 01×oN 

 

 

 :    Morphology of surfaceبنية السطح  4-4-2

 

  :Test results (AFM) الذرية القوة بمجهر الفحص نتائج  -1

 

هذه  تضمماريس اللأمممك على تأثير و،دى المحضممرب ال يناا عمميلح تضمماريس دراعممة  ال       

 الدقة  اية جي قي  عياءإ  و اللأيلح تحليلالذي لل القدرب على  الذرية القلب ،جهر عمت ملا   اللأميلح

 الجذر ىعل اعتمادا   (Surface roughness) اللأممممية خشمممملنة قي  وع  الحزيزاا تلايع ع 
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كممما جي الشممممممكممل   (Root mean square)   (RMS)الخشمممممملنممة ،تلعمممممم  لمربع التربي ي

(a,b,c,e,f,g 4-7) وللأعممما الذهم المرعممزة على قلاعد ااااية    شممية ا  الذي يلضممة ةمملر 

 اللأمممميلح خشمممملنة ، دل اظهرا النتائج أ  إ ذ     (nm 53,75,93,195,280,320,400) الآتية

يزداد  (RMS)،تلع  الخشلنة  ،ربع اذر قي  وأ  كما اللأمك ايادب ،ع يزداد للأ شمية المحضمرب

 بينما يت ارن ،ع [33,36] النتائج التي ت  التلةمممل اليها جي الزحلثوهذا يتفق ،ع اللأممممك  بزيادب

لل يناا المحضرب يمتد ،   Average diameterكما ا  ، دل القير [42]الزاحث اليل  ،ا تلةل

(72.32–111.37nm)    الحج  ، دل قي  ،ع  رديا تتناعممممممم المربع اذر ، دل قي  وبما أ 

 اللأممممينية  وكما ا شمممم ة حيلد نتائج ،ع تتفق الذرية القلى نتائج ،جهر أ  على يدل ،ما الحزيزي

 .(5-4) الجدول جي ،لضة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t = 57 nm 

 

 

(a)       t=55 nm 
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t = 73 nm 

t = 93 nm  

 

 

 

 

(b)      t = 75nm  

(c)      t = 93 nm  
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(d)      t = 195 nm  

(e)      t = 280 nm  
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ومخطط التوزيع الاحصائي  3D) AFM-(2Dالفحص بمجهر القوة الذرية ( صورe,f,g,da,b,c 4-7,الشكل )

 .الذهب ولأسماك مختلفة لأغشيةالحبيبية لمعدلات الحجوم 

 

 

 

 

(f)      t = 320 nm  

(g)      t = 400 nm  
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  Au. لأغشية  (AFM)الذرية  القوة بمجهر الفحص ( نتائج4-4الجدول )

 

 

RMS (nm) 

 

Surface roughness 

(nm) 
Sample 

0.295 0.249 t = 57 nm 

0.333 0.284 t = 73 nm 

0.334 0.284 t = 93 nm 

0.357 0.296 t = 195 nm 

0.409 0.348 t = 280 nm 

1.12 0.952 t = 320 nm 

2.01 1.72 t = 400 nm 

 

 

 :Test results( SEM)نتائج الفحص بمجهر الالكتروني الماسح  -2

الذهم    شمممممية( ةمممملر المجهر ا لكتروني الماعمممممة a,b,c,d,e,f,g4-8 يلضممممة الشمممممكل )     

رب المحضممممم   (nm 53,75,93,195,280,320,400)عمممممما  أعلى قلاعد ااااية وب حضمممممربالم

ارا،يتر بحيث كل تركيم يرتز  بشرو ل الخاةة لز الترذيذ بالتفريغ اللهاج بالتيار الملأتمريريقة ب

 تأخذنمحظ با  الجلأمممممميماا النانلية  إ ذ   الزما،ا بالإضمممممماجة الى ،لقع القاعدب داخل عملد الزما،ا

 ك التشاءعمكلما ااداد  وتتصمل ،ع ب ضمها الز   أكزر لتشمكل كتم   ،ختلفة كما انها تتجمع اشمكا   

  وهذا يتفق ،ع النتائج التي ت  التلةممل اليها جي  للأ شممية المحضممرب تتيية ،لأمماحة أوعممع و،  ث    

 .[77]الزحث 
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 لأغشية الذهب ولأسماك مختلفة . SEMفحص  ( صورa,b,c,d,e,f,g 4-8الشكل ) 

 

(a) t =53nm (b) t =75nm 

(c) t =93nm (d) t =195nm 

(e) t =280nm  (f) t =320nm 

t =400nm (g) 
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 Optical Measurements                             البصرية القياسات( 4-5)

 

عمممما  أوبزة على قلاعد ااااية المرعممم    شمممية الذهم  الزصمممرية الخلاص دراعمممة تضممممنو      

(194, 270, 380 nm)  ، دى ضممم  لل يناا الملأممجلي  ،تصمماةمميةوا    النفاذية خمل  يفي، 

كدالة لليلل  ا ،تصممماص ا ن كاعمممية و، ا،ل حلأممما  وقد ت    (1100nm-350)الملاية  ا  لال

 (.، ا،ل الخملد كدوال لليلل الملايا نكلأار و )، ا،ل الزصرية الملاي وكذلك حلأا  الثلابو

 

 absorbance Optical  البصرية   الامتصاصية  - 1  

 

  شية الذهم  (1100nm-350)الملاية  ا  لال ،دى ضم  ا ،تصاةية قياعاا ءرااإ   ت      

الملاي كما جي  لليلل كدالة لم،تصماةمية بيانية عمقة ورعممو (194,270,380nm)و عمما  

بزيادب اليلل الملاي حتى تصل قل ت ،تصماةميةا    ظهرا النتائج با أ(   وقد a,b,c 4-9الشمكل )

تقريزا ث  تزداد بزيادب اليلل الملاي   كما يمحظ ايادب  (500nm)قيممة عند اليلل الملاي  ىدنأ

 ال الملاية ا  للوايادب ا ،تصممماص اللاضمممحة عند ا  ل   ،تصممماةمممية كدالة لزيادب اللأممممكا   

                                                                   يمممممممممممممكمممممم  ا  يممممممنلأمممممممممممم الممممممى خمممممماةممممممممممميممممممة رنمممممميمممممم  بممممممما،ممممممل  اللأممممممممممميممممممة

Surface Plasmon resonance (SPR) ه الخاةمممية عند اللأمممقل  الضممملء على حيث تظهر هذ

جي عممية  (Conduction electrons) الحرب للإلكتروناا شممية الذهم ،ما ينتج حركة اماعية أ

جي ،نيقة ويحدث عادب   (Collective oscillation)ي  المادب حيث يتللد اهتزاا تجم ي ،لضممم 

ولة ع  تتير اللا  الذهم عند الحج  النانلي كما ت تمد ء المرئي   وهذه الظاهرب هي الملأمممؤالضمممل

يزداد تركيز حا،ما وبزيادب اللأمك   هذه الخاةمية على حج  الجلأمي  وشكلل واللع  الملالد جيل

 .  [40,41] التي ت  التلةل اليها جي الزحلث النتائج،ع  وهذا يتفق الشحنة الحرب
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بة على قواعد زجاجية لأغشية الذهب المرس   الموجي للطول كدالة متصاصيةالاا يمثل ( a,b,c4-9 الشكل )

 .مختلفة لأسماك و
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                         transmittance  Optical   البصرية النفاذية  – 2 

رب المحض   للأ شية (1100nm- 350) لايةالم ا  لال ،دى ضمم  النفاذية قياعماا اراءإ   ت      

 تزداد النفاذية ا  ( يزي  النفاذية كدالة لليلل الملاي   وقد بينو النتائجa,b,c 4-11  والشمممممكل )

قصممممى قيمة عند اليلل ألذهم الى ا  يصممممل ا أ شممممية ولجميع الملاي اليلل لزيادب تز ا   تدريجيا

ث  تزمدا بما نخفمان بزيمادب اليلل الملاي  كمما يمحظ انخفمان قيمة  (nm 500)الملاي حلالي 

 . [34]وهذا يتيابق ،ع نتائج الزحث النفاذية بزيادب اللأمك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زجاجية  بة على قواعدلأغشية الذهب المرس   الموجي للطول كدالة النفاذيةيمثل ( a,b,c 4-11الشكل ) 

 سماك مختلفة.ولأ
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 reflectance  Optical  البصرية الانعكاسية  - 3

مك الذهم ،ختلفة   شمميةالزصممرية  ا ن كاعممية قي  حلأمما  ت        ( 15 -2) م ادلةعممتخدا  البا   اللأممك

 بينو   وقد (a,b,c 4-11) الشممكل جي كما الملاي لليلل كدالة لمن كاعممية بيانية عمقة ورعمممو

قيمة عند  قصىأالملاي حتى تصل  اليلل لزيادب تز ا   تدريجية بصلربتزداد  ا ن كاعمية ا  النتائج

 . ملايبزيادب اليلل النخفان ث  تزدا با  (500nm)اليلل الملاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بة على قواعد زجاجية الذهب المرس   لأغشية الموجي للطول كدالة الانعكاسيةيمثل ( a,b,c 4-11الشكل )

 ولأسماك مختلفة.

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

R
ef

le
ct

an
ce

Wavelenght (nm)

(a)  t=194nm

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

R
ef

le
ct

an
ce

 

Wavelenght (nm)

(b)  t=270nm

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

R
ef

le
ct

an
ce

Wavelenght (nm)

(c)  t=380nm



  الفصل الرابع                                                                   النتائج والمناقشة     
 

 

 
53 

 Absorption coefficient (α)متصاص الاا  معامل  - 4  

مك ،ختلفة الذهم أ شمممية لجميع ،تصممماصا    ، ا،ل قي  حلأممما  ت               الم ادلة  عمممتخدا با   اللأمممك

  كل     الشمممم جي كما الملاي لليلل كدالة ،تصمممماصا    لم ا،ل بيانية عمقة ورعمممممو  (2-16)

(a,b,c 4-12)   حتى يصممل  الملاي اليلل بزيادب يقل ،تصمماصا    ، ا،ل ا  النتائج أظهرا وقد

 أي الذهم أ شية ولجميعرتفاع بزيادب اليلل الملاي   يزدا با   ث (500nm) دنى قيمة عند حلاليأ

 .كاجة ربالمحض   لأ شيةل ،تصاصا    ، ا،ل ى،نحن تشابل تزي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بة على قواعد لأغشية الذهب المرس   الموجي للطول كدالة الامتصاص تغير معامل يمثل (a,b,c 4-12الشكل )

 زجاجية ولأسماك مختلفة.
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 Extinction coefficient (K) الخمود معامل - 5 

  ال مقة وجقعلى  (194,270,380nm)رب وبلأمممك المحضمم   الخملد للأ شممية ، ا،ل حلأمما  ت      

حيث يكل  هنالك كدالة لليلل الملاي  الخملد ، ا،ل تتير ( يزي a,b,c 4-13( والشمممكل )2-17)

نلأمممتييع  كذلك  ث  يرتفع ،ع ايادب اليلل الملاي (500nm)انخفان بزيادب اليلل الملاي حتى 

،ع  وتتيرهما ا ،تصممممماص ، ا،ل ،نحنى ،ع الخملد ، ا،ل ،نحنى  زي ة جي التشممممابل ،محظة

، ا،ل  قي  على الخملد ، ا،ل قي  حلأممممما  عتمادا   ع  ناتج التشمممممابل هذا ا  إذ الملاي  اليلل

 .[5]حث وهذا يتفق ،ع الز ص،تصاا   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

على قواعد زجاجية بة كدالة للطول الموجي لأغشية الذهب المرس   الخمود معامل تغيريمثل ( a,b,c 4-13الشكل )

 ولأسماك مختلفة.
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  oRefractive index (n(  الانكسار معامل - 6

، ا،ل  تتير ( يمثلa,b,c 4-14( والشمكل )19-2ال مقة ) وجق على ا نكلأممار ، ا،ل حلأما  ت     

 أ  ا شممممكال هذه ونمحظ ،  الملاي كدالة لليلل  ،ختلفة و عممممما الذهم    شممممية ا نكلأممممار

 ، ا،ل  رتزا  ا ن كاعممممية وذلك ،نحني ليزي ة تقريزا   ،شممممابهة ا نكلأممممار ، ا،ل ،نحني  زي ة

يادب اليلل ،ع اقيمة ، ا،ل ا نكلأممار ارتفاع     كما يتزي(19-2بال مقة ) ا ن كاعممية ،ع ا نكلأممار

با نخفان ،ع ايادب اليلل  أث  تزد (500nm)ل عند اليلل الملاي حلالي الملاي حتى يزلغ ذروت

 .[5]وهذا يتفق ،ع الزحث الملاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بة على قواعد زجاجية كدالة للطول الموجي لأغشية الذهب المرس   معامل الانكسار تغيريمثل ( a,b,c4-14الشكل )

 .ولأسماك مختلفة
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 Measurements Electrical                             ( القياسات الكهربائية4-6)

  Electrical conductivity (σ)الكهربائية حساب الموصلية -1

عمممممما  ،ختلفة و،  ث  أزة على قلاعد ااااية وبالذهم المرعممممم     شممممميةلقد ت  قياس المقاو،ة     

،زينة جي  وكما( 22-2و) (21-2و) (21-2وجق ال مقاا ) على حلأمممما  الملةمممملية الكهربائية لها

نتيجة ايادب ،لأممممماحة المقيع  يادب اللأممممممك(  حيث نمحظ انخفان قيمة المقاو،ة بز15-4الشمممممكل )

    [37,38] ليل جي الزحلثتلةل إ ،اوهذا يتيابق ،ع  ال رضي للتشاء

 

 بة على قواعد زجاجية.لأغشية الذهب المرس   تغير المقاومة كدالة لزيادة السمكيمثل ( 15-4الشكل )

 

( a 4-16)حلأممم الشممكل ب جتكل  ،زينةعمممك التشمماء المحضممر  النلعية ،عالمقاو،ة عمقة ا،ا       

ي تزداد للملةلية الت ا  ، اكلأ ا  حيث تنخف  المقاو،ة النلعية بزيادب عممك التشماء حيث تلألك عللك

ة زوتكل  قيمة المقاو،ة النلعية أعلى ،  قيمتها بالنلأ (b 4-16بزيادب اللأمك وكما ،لضة بالشكل )

 . )Bulk cm).Ω6 -×10 2= 2. Au𝜎للذهم وهل بحجمل الكزير 
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 Conclusions                                                       ( الاستنتاجات4-7) 

 

 الملأتمر بالتيار ل،ة الترذيذ بزما،ا التفريغ التلهجي  و،  خمل ا عتخدا  ال ملي لمنظلقد ت         

PSC-12 Compact plasma sputtering coater     التتييراا على  اراء ب  وب د إ

 و اا ا ركل  اعتنتاج ،ا يأتي: % 99.9)عت مال قيم ،  ،ادب الذهم عالي النقاوب )وبا   المنظل،ة

 

 )mmHg 2-10×)8-1 الضممممممتل بالتيار الملأممممممتمر ولمدى  انتاج بما،ا التفريغ التلهجي نايمكن -1

 نانليةرقيقة شية  أ  كفاءتها جي تحضير الترذيذ ة الترعيم بزتو  ريقاث   كما،ختلفةولفتراا ا،نية 

غ بما،ا التفري أعلل،اارب ،  خمل التحك  ب شمممممية المحضممممم  التحك  بلأممممممك ا  التزللر ،ع أ،كانية

 . التلهجي

كل  ،  ثناء ال مل تتالمتللدب أ ،نيقة التفريغ التلهجي جللتية با  –تيار  و،  خمل ،نحني ناوامد -2

،  وما واد كلتية   والذي يزداد جيل التيار تز ا لزيادب الفل Abnormal glowالجزء الذي يدعى  

                         ( عممنمممدvolt =min)bV 210 دنممى قمميممممممة لممفممللممتمميمممة ا نممهمميمممارخمممل ،ممنممحممنممى بممماشممممممم  بمممأ  أ

= 0.8 mmHg.cmmin (pd). 

المحضمممرب بيريقة الترعممميم  Au   شممميةشممم ة اللأمممينية ،  خمل دراعمممة حيلد ا و حظنا كما  -3

و،   (Polycrystalline)وجي ظروع تحضممممممير ،ختلفة أنها ذاا تركيم ،ت دد التزللر  الترذيمذبم

 اللأية خشلنة ، دل ايادب (AFM)ر القلب الذرية ةلر ،جه  كما واد و،  خمل   النلع المك زي 

لمجهر ا لكتروني الماعة ا ةلر ا،ا  بزيادب عممك التشاء  ،تلعم  الخشملنة ،ربع اذر قي  وكذلك

(SEM)   شيةشكال ،ختلفة للحزيزاا النانلية أتكل  جزينو   Au حيث عند ايادب عمك  حضربالم

 الصتيرب.التشاء يزداد الحج  الحزيزي بلأزم تكتل الحزيزاا 

 ،تصاص عند ايادب اللأمك،تصاةية و، ا،ل ا   ايادب ا    كما وادنا و،  خمل القياعاا الزصرية -4

لذهم ا   شيةانخفان النفاذية  ،ع رتزا ل بم ا،ل ا ،تصاصوكذلك ايادب ، ا،ل الخملد بلأمزم ا  

 ء.رب كدالة لزيادب عمك التشاالمحض  

ؤدي ،ما ي والمقاو،ة النلعية ،ع ايادب عمك التشاء نخفان المقاو،ةا  جللحظ القياعاا الكهربائية أ،ا  -5

 .الملأتمرب للأ شية المحضرب لية الكهربائيةالملةالى ايادب 

وقد تزي  و،  خمل ا شية الذهم المحضرب و،ا تتمتع بل ،  خصائا أ،كانية اعت مالها جي عدب   

 تيزيقاا ،ثل المتحلألأاا واليمءاا . 

 



  الفصل الرابع                                                                   النتائج والمناقشة     
 

 

 
50 

 

        Suggestions for Future Work المستقبلية لمشاريعمقترحات ل( 4-8)

 

دراعمة تأثير التلدي  على خصائا أ شية الذهم المرع زة بالترذيذ بزما،ا التفريغ التلهجي بالتيار  -1

 الملأتمر .

 .بما،ا التفريغ التلهجيمجال ،تنا يلأي على خصائا ال تأثيردراعة   -2

 الملأتمر.بالتيار  بزما،ا التفريغ التلهجي الترذيذ بيريقة Agتحضير أ شية رقيقة لمادب  -3

 دراعة تأثير نلع قلاعد الترعيم على أ شية الذهم المحضرب بالترذيذ بالتيار الملأتمر. -4
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         In the present study we the prepared a films of  nano - crystallization 

gold material using plasma glow discharge DC on glass substrates and the 

use of argon gas. 

     Also it was studied the effect of changing glow discharge parameters  

(pressure, distance between electrodes, current and voltage) on the properties 

of thin films prepared, where it was noted that when increasing the pressure 

or reduce the distance between the electrodes as well as for longer periods of 

time leads to increase films thickness, whereas granular size increase and 

thereby increasing the surface roughness.  

     As studied multiple groups of curves Current- voltage, which in turn give 

a picture of the behavior of the plasma generated in experimental conditions, 

in addition to the study of curved Paschen to see how  the lowest value of the 

voltage breakdown, over pressure range of Al argon gas between              

(1×10-2 - 8×10-2) mmHg and distances (2, 4, 6, 8, 10.5) cm. 

 

     Also it has a studied structural properties and morphology of the surface 

by using X-ray diffraction device (XRD), atomic force microscopy (AFM) 

and electron microscopy scanner (SEM), as a result we found that all films 

prepared in Polycrystalline spallation, Cube type and direction of the 

prevailing (111), and when increasing the thickness, particle size increase 

accordingly, Show through pictures atomic force microscope increasing 

surface roughness rate as well as the root mean roughness square up the 

membrane thickness values, as shown through pictures electron microscope 

scanner that particles take different forms as they combine to form larger 

Abstract 



clumps and communicate with each other the more the membrane thickness 

and then cover a wider area of the membranes prepared. 

    Studying optical the properties was included and during the recording 

spectral absorbance and transmittance for  range of wavelengths (350-1100) 

nm has been found that the absorbance increases with the thickness while the 

permeability decreases as the reflective account and absorption coefficient 

as well as the optical constants  such as (  coefficient of winding down and   

and refractive index) was calculated as a function of wavelength.   

 

    The electrical properties represented by the Continuous electrical 

conductivity films prepared and found the devaluation of the resistivity 

increase film thickness and increase the conductivity of where to walk the 

opposite behavior of the quality of the resistance the greater the thickness of 

the film record. 
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