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 داءلإهــــــــــــــــــــا     

بإلى من جرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة ح  

ت أنامله لـــــــإلى م
ّ
  ا لحظة سعادةــــــــيقدم لنـــــــــن كل

 إلى من حصد الأشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم
دي العزيزــــــــــوال   

    

ن أرضعتني الحب والحنانـــــــــإلى م  

اءـــــــــــــــــــــــــز الحب وبلسم الشفــــــــــــــرم إلى  

والدتي الحبيبة إلى القلب الناصع بالبياض  

   

خوتيإ إلى القلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة إلى رياحين حياتي  

 

هادةالمعفرة  بدماء الش التي سكنت تحت تراب الوطن الحبيب  جسادإلى الأ  

ر الأشرعة وترفع المرساة لتنطلق السفينة في عرض بحر واسع مظلم هو بحالآن تفتح   

الحياة وفي هذه الظلمة لا يضيء إلا قنديل الذكريات ذكريات الأخوة البعيدة إلى الذين 

أصدقائي أحببتهم وأحبوني  

        

 سيماإلى الذين بذلوا كل جهدٍ وعطاء لكي أصل إلى هذه اللحظة أساتذتي الكرام ولا     

اظم الحسناوياحمد ك  الاستاذ  المساعد   

           

         إليكم جميعاً أهدي هذا العمل

                                    شكر وتقدير 
 



            لا يسعنا بعد الانتهاء من اعداد هذا البحث الا ان اتقدم بجزيل     
 الشكر وعظيم الامتنان الى استاذي الفـاضل   
 الاستاذ المساعد                            

 الحسناوياحمد كاظم                   
الذي تفضل بالاشراف على هذا البحث , حيث قدم لي كل النصح  

كر  ـــــــــــــــــل الشـــــــــــــــــداد فـله مني كــــــــرة الاعـــاد طيلة فتـــــــــــــــــــــــــــــوالارش
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  الاغشية الرقيقة                                                 

 

 نبذه تأريخية...

يصف مصطلح الغشاء الرقيق طبقه واحدة او عدة طبقات من ذرات الماده 

لايتجاوز سمكها المايكرون الواحد.استعملت الأغشية الرقيقة منذ أكثر من نصف 

والفوتو فولتائيه ومختلف التطبيقات البصرية قرن في عمل النبائط الالكترونية 

وهي ما زالت تتطور يوميا . حيث أن تقنية الأغشية الرقيقة تعتبر تقنية قديمة 

لكنها بنفس الوقت تعتبر المفتاح الحالي لتقنية الكثير من المواد وهناك مجلدات 

منذ   (Massiel and Glay)عديدة خاصة بالأغشية الرقيقة منها كتيب العالمين

  . أكثر من ثلاثين سنة

سمك , ومن الخواص الأساسية الأغشية الرقيقة هيالتركيب البلوري للأغشيه

الأغشية وغيرها من الخصائص والمميزات التي لا تتوفر في المادة بشكلها 

ألحجمي وتركيب الأغشية يعتمد على تقنية التحضير وتكون على هيئة أغشية 

كما   ( Single crystal)عشوائية و متعددة البلورات أو أغشية أحادية البلورة

على البنية البلورية ووجود أو إن خواصها الكهربائية والبصرية تتغير اعتمادا 

عدم وجود الشوائب وبصوره عامة فأن الأغشية الرقيقة تنتمي إلى الحالة الصلبه 

 . لذلك فمن الممكن تقسيم هذه المواد تبعاً لتركيبها البلوري أو لترتيب ذراتها

وكذلك يستعمل مصطلح الأغشية الرقيقة لوصف طبقة ، أو طبقات عديدة 

Layers) ) المادة لا يتعدى سمكها مايكرومتر واحد ، أو عدة من ذرات

نانومترات ، ولأنها رقيقة ، وهشة ) سهلة الكسر( يجب ترسيبها على مادة صلبة 

مثل الزجاج ، أو السليكون ، أو بعض الأملاح ، أو البوليميرات ، تمتلك الأغشية 

خرى، الرقيقة خصائص ، ومميزات لا تكون  مــتوافرة في تراكيب المواد الأ

فحقيقة سمكها المتناهي في الصغر وكبر نسبة  السطح إلى الحجم  منحتها 

تركيــــباً فيزيائياً  فريداً يضاهي تركيب أحادية البلورة أحياناً ، ويفوقها أحياناً 

أخرى ، وتتمتع الأغشية بخصائص فيزياوية تختلف عن خصائص المواد 

، وتعد أمكانية تحضير أكثر ( Bulkالمكونة لها وهي في حالتها الحـجمية )

المواد الصلبة على هيئة أغشية رقيقة أحدى التقنيات المهمة للحصول على 

صفات جديدة للمواد التي يصعب مشاهدتها وتحسسها عندما تكون بشكلها 

الكتلوي الطبيعي ، بدأ العمل في مجال تحضير الأغشية الرقيقة منتصف القرن 

 Bunsen andتوصل كلاً من بنزن وگروف  1852 التاسع عشر ، ففي العام  

Grove   إلى تحضير أغشية  رقيقة باستخدام تقنية التفاعل الكيميائي

Chemical reaction  وكذلك بتقنية الترذيذ بالتفريغ ألتوهجيGlow-

discharge sputtering  ولقد مرت تقنية الأغشية الرقيقة بمراحل تطور  ،

اسية مثل الدقة والتقلص في الحجم ، فعلى سريعة نتيجة لتمييزها بخصائص أس

مر السنين طور العلماء تقنيات تحضير الأغشية الرقيقة وصولاً إلى تقنية 

التبخير الثنائي )المشترك ( في الفراغ والتي تم اكتشافها من قبل العالم هوگارث 

Hogarth  1968العام.  
 

 



 
ساااهمت تقنيااة الأغشااية الرقيقااة مساااهمة كبياارة فااي دراسااة أ ااباه الموصاالات  

وأعطت فكرة واضحة عن العديد من خواصها الفيزيائياة والكيميائياة ، وللأغشاية 

الرقيقة أهمية صناعية وتكنولوجية كبيرة فهي تادخل فاي تطبيقاات التقنياة الحديثاة 

الصاااناعية والاتصاااالات مثاال صاااناعة الخلاياااا الشمساااية وفااي مجاااالات الأقماااار 

وكوا ف الأ عة الكهرومغناطيسية وفي ليازرات أ اباه الموصالات كماا تساتخدم 

كمتسعات وثنائيات ومقاوماات فاي الادوائر الكهربائياة هاذا فضالاً عان اساتخدامها 

في دوائر الفتح والغلق والذاكرة وكمر حات ومرايا عالياة الكفااءة إلاى غيار ذلاك 
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فااي عماال  1912وفااي التطبيقااات البصاارية تاام اسااتخدام الأغشااية الرقيقااة عااام 

بعض المرايا من تبخير المعادن مثل الفـــضة والألمنيوم كما اساتخدمت أغشاية 

الاااذهب فاااي عملياااة انعكااااً ان اااعاا فضااالاً عااان اساااتخدامها فاااي صاااناعة 

ـسة المضاااااادة ( والطااااالاءات العاكاااااInterference-Filtersالمر ـاااااـحات )

( والمر احات  anti reflective coatings ) Reflective andللانعاـكاً 

 Edge filter) [ )1،2،3 . ]القطعية

استخدمنا في هذا البحث طريقة التبخير بالليزر النبضاي لاساتعمالاتها الواساعة  

( Turner و Smith، وان أول من استخدم تقنية التبخير بالليزر النبضي كان )

 [4]حيث قام بتحضير أ باه موصلات وأغشية رقيقة من العاوازل  1965سنة 

.   إن إمكانياااة الحصاااول علاااى أغشاااية رقيقاااة لتصااانيع الأجهااازة انلكترونياااة 

بأمد نبضة قصير  (PLD)والبصرية جعلت من تقنية الــتبخير بالليزر النبضي 

سااً ) تأخذ اهتماام كبيار فاي عصارنا هاذا ، وأن لدرجاة حارارة الأ  (ns)جداً 

الأرضية ، القاعدة( ، ضغط الغاز ، طاقة الليزر ، وقيمة الفراغ تأثيراً مهماً في 

 . [،،5]خصائص الغشاء الرقيق المحضر بهذه الـــطريقة 
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 Optical properties of الخواص البصري  لأشبنه الموصلات

semiconductors 

ينتج طيف الامتصاص من ظاهرة الفقدان في الطاقاة الناتجاة مان التفاعال الحاصال  

بين الضوء والشحنات التي تحتويها المادة اذ انه عنادما تساقط حزماة ضاوئية  ادتها 

0I  على غشاء فالشعاا  دتهI  حسب قانون لامبرت t LawamberL : 

I= Io exp (-αt)        ……… (1)    

    α ( معاماال الامتصاااص :Abosrption ويعاارف بانااه نساابة النقصااان فااي )

 فيض طاقة الا عاا او الشدةبالنسبةلوحدة المسافةباتجاه الموجة داخل الوسط. 

    t  ( سمك الغشاء :cm    . ) 

 ( بالصيغة الاتية :4ويمكن كتابة العلاقة )

Ln I / I0 = - α t    …………(2) 



t α =2.303 Log I0 / I  …….(3)                 

 

(  Absorption (   )A( تمثال الامتصاصاية )  Log  Io/Iوبماا ان المقادار ) 

 ( بالصورة الاتية  : 3لمادة الغشاء فيمكن كتابة المعادلة )

                        ………..(4) 

 

ويعتمد معامل الامتصاص على خواص  ابه الموصال مان حياث فجاوة الطاقاة 

 الممنوعة ونوا الانتقالات الالكترونية التي تحدث بين حزم طاقته . 

 ( من العلاقة الاتية :  υhوتحسب طاقة الفوتون ) 

                           ………(5)  

  -حيث ان :

    λ  ( الطول الموجي :nm  . ) 

  -وتحسب الانعكاسية وفق العلاقة الاتية:

R=1-T-A      ………(6) 

 اما معامل الخمود فيعطى من خلال المعادلة الاتية

               ………..(7) 
 

 

 

ولدراسة الثوابت البصرية يجب ان نتعرف على العوامل التي يعتماد عليهاا كال 

( على عوامل عدة منها ناوا الماادة ، والتركياب  N( ، اذ يعتمد )  0n،0k من )

تتغياار تبعااا لتغياار الحجاام  Nالبلااوري ) ولااو كااان التركيااب البلااوري نفسااه فااان 

 الحبيبي ( 

 يمكن حساب معامل الانكسار من خلال العلاقة الاتية:   
        

                               …...(8)                           

 

ويمثل ثابت العزل قابلية المادة على الاستقطاب ويمثل استجابة المادة لتارددات 

مختلفااة وبساالوك معقااد ، ويمكاان حساااب ثاباات العاازل بواسااطة حساااب معاماال 

ية تكاااون الانكساااار ، اذ عناااد التااارددات البصااارية الممثلاااة بالموجاااات الضاااوئ

الاستقطابية الالكترونية هي السائدة فقط على بقية أنواا الاساتقطاب الأخارى ، 

كما إن درجة استقطاب المادة لا تعتمد على المجال الكهربائي فقط ولكنها أيضا 

هااذه المااادة مااادة عازلااة تعتمااد علااى الخااواص الجزئيااة للمااادة التااي تجعاال ماان 

 والمعادلات الآتية يحسب من خلالها ثابت العزل الكهربائي الحقيقي والخيالي.  

 الآتية :  بالعلاقة يعوض الحقيقي الكهربائي العزل وثابت

1 = n 2- k2             ………(9) 

 :كالأتي  فيكتب الخيالي الكهربائي العزل ثابت قيمة اما

2 = 2 n k            …...….(10) 

 الخيالي الجزء أما الدايبولات واستقطاب السعة مقياً الحقيقي الجزء ويمثل 

 العزل  في الفقد فيمثل

  Results and discussion   النتائج والمنافشة ) القياسات البصرية (

(Optical measurements)    

إن دراسااة الخااواص البصاارية تااوفر معلومااات مهمااة عاان المااواد البصاارية   

ووضااعها ضاامن التطبيااق العملااي الملائاام لهااا وياارتبط الساالوك البصااري بشااكل 

وثيق مع تركيب مستويات الطاقة ، والتركيب البلوري للمادة المحضرة  ، تمت 

يب دراسااة الخصااائص البصاارية ومناقشااتها للأغشااية المحضاارة بطريقااة الترساا

 ( وبظااروف تحضااير  ااملت درجااة حـااـرارة أساااً PLDبااالليزر النبضااي )

Co400 0.1وضغط أوكـــسجين mbar  700وطاقــة ليزر mJ . 
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حيااث نلاحاا  أن النفاذيااة تقاال بشااكل طفيااف بزيااادة نسااب التطعاايم المضااافة   

وأيضاا نساب التطعايم قليلاة ، ،  وتتراوح قيمها حسب قيم الأطوال الموجياة لان

 سبب نقصان النفاذية يعود الى زيادة سمك الغشاء مع زيادة نسب التطعيم . 
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يمكاان إيجاااد العديااد ماان الثواباات البصاارية ماان خاالال دراسااة طيااف              

إذ نلاحاااا  أن قيمااااة  الامتصاصااااية لمااااديات واسااااعة ماااان الأطااااوال الموجيااااة

الامتصاصااية تقاال مااع ازدياااد الطااول المااوجي ، ونجااد أن قيمااة الامتصاصااية 

تتناقص بشاكل قليال فاي منطقاة الطاقاات الواطئاة ) الأطاوال الموجياة العالياة ( 

فيما تتناقص قيمة الامتصاصية بصورة ملحوظاة فاي منطقاة الطاقاات العالياة ) 

 الأطوال الموجية القصيرة ( 

( يمثاال تغياار طيااف الامتصاصااية كدالاة للطااول المااوجي عنااد نسااب 3والشاكل )

التطعيم المختلفاة ، إذ نلاحا  أن الامتصاصاية تازداد بزياادة نساب التطعايم لان 

 .سمك الغشاء والحجم الحبيبي يزداد، أيضا بسب نقصان فجوة الطاقة البصرية

 Absorption Coefficient (α)    (α)معامل الامتصاص  -3

الامتصاااص يساالك ساالوك الامتصاصااية حيااث ياازداد بزيااادة نسااب أن معاماال  

 حسااب التطعايم لتكاون مساتويات للشاوائب المضاافة داخال فجاوة الطاقاة ، تام

 باساتخدام الامتصاصاية طياف بدلالاة المحضارة للأغشاية الامتصااص معامال

هاذا يادل علاى  cm  (4(α >10-1( وكانات قايم معامال الامتصااص1العلاقاة )

للانتقالات الالكترونية المبا رة وان الطاقات العالية التي حسبت احتمالية كبيرة 

عندها هذه القيم هي طاقات لفجوة طاقة مبا رة ، إن معامل الامتصااص يكاون 

قليل عند الطاقات الفوتونية الواطئة وفيها تكون احتمالية الانتقالات الالكترونية 

ص باتجاااه الطاقااات قليلااة وتاازداد قاايم معاماال الامتصاااص عنااد حافااة الامتصااا

 العالية . 

 فجوة الطاقة البصرية للانتقالات المبا رة المسموحة  -1

Optical Energy Gap for Direct Allowed Transitions 

لازماة لنقال انلكتارون مان قماة  طاقاة تعرف فجوة الطاقاة البصارية بأنهاا أقال 

حزمة التكافؤ إلى قعر حزمة التوصيل. وتعد فجوة الطاقة مان أهام الثوابات فاي 

فيزياء أ باه الموصلات إذ يعتمد اساتخدام الماواد  ابه الموصالة فاي التطبيقاات 

البصارية كالخلايااا الشمسااية، الخلايااا الضاوئية، الكوا ااف ، الثنائيااات الضااوئية 

الشمساية علاى تحدياد هاذا الثابات ، إذ ياتم اختياار ماواد طاقاة وطلاء المجمعات 

فجوتهااا تقااارب طاقااة الفوتونااات ضاامن جاازء ماان الطيااف الكهرومغناطيسااي 

وحسب الحاجة للسايطرة والاتحكم بمقادار ماا يماتص ، أو ينفاذ ، أو يانعكس مان 

، وتاام حساااب قيمااة فجااوة الطاقااة البصاارية الفوتونااات الساااقطة علااى الغشاااء. 

 ت المبا رة المسموحة من خلال المعادلة الآتية : للانتقالا

                                         ………(11)  

 حيث :     

r  : ، معامااااااال أساااااااي ،      : ثابااااااات التناسااااااابgE  : ، فجاااااااوة الطاقاااااااة  :

 معامل الامتصاص .

 Extinction Coefficient (k)        (k)معامل الخمود  -1
 ((6الشكل رقم ) ويوضح  (7 )المعادلة رقم  باستخدام الخمود معامل حساب تم

 نساتطيع الشاكل خالال ومان الفوتاون السااقط طاقاة ماع الخماود معامال تغيار

 طاقاة ماع وتغيرهماا الامتصااص معامال منحناي طبيعاة فاي التشاابه ملاحظاة

 قايم علاى الخماود معامال قايم حسااب اعتمااد عان نااتج التشاابه الفوتاون إذ إن 

( . حيث عند زيادة نسبة 7المعادلة رقم ) في واضح هو كما الامتصاص معامل

 التطعيم فان معامل الخمود يزداد عند 

r

gEhAh )()(  

A



( في حين لها تأثير عكسي عند القيم الفوتونية الأقل من 3.5-4.2) eVالطاقات 

 تلاك عناد مبا ارة انتقاالات الكترونياة حصاول يؤكاد حافاة الامتصااص مماا

 الطاقات .

 

 

 

  (n)معامل الانكسار  -6

   Refractive Index (n)   المعادلاة  الاى اساتنادا الانكسار معامل حساب تم

الفوتاون لأغشاية  لطاقاة كدالاة الانكسار معامل ( تغير7) الشكل ( ويبين2رقم )

ZnS  . ويلاح  أن معامل الانكسار يقل بزيادة نسب التطعيم 

          Dielectric Constantحساب ثابت العزل الكهربائي  -7

إن التفاعل بين الضوء و حنات الوسط يكون بسبب عملية امتصاص الطاقة 

في المادة ومن ثم حصول عملية استقطاب لشحنات ذلك الوسط إن هذا 

 .الاستقطاب يوصف عادة بثابت العزل الكهربائي المعقد لذلك الوسط 

إن الأغشية الرقيقة المحضرة من طبقة أو عدة طبقات من الذرات على سطوح 

جية أو معدنية أو بلاستيكية لايتعدى سمكها أحياناً مايكرون واحداً ، زجا

واء أكانت تلك الأغشية المحضرة مشوبة أم غسر مشوبة ، وفي حالة ـــــــــــس

دها ـــــــــــــــى أغشية  فافة محضرة بدرجة حرارة عالية عنــــــــــالحاجة إل

بدلاً من السطوح )ةالزجاجي اجية ) الشرائحــــــتستخدم السطوح الزج

ولمعرفة إمكانية إستخدام أغشية رقيقة محضرة بطريقة .البلاستيكية والمعدنية

الفيزيائية الكيميائية  الحراري . لابد من دراسة الخواصالترسيب الكيميائي 

  . للمادة

إن إستخدام الخلايا الشمسية في العديد من التطبيقات لتوليدالطاقة الكهربائية 

بإستخدام الباحثين في العالم مما دفعهم إلى تطوير الخلايا الشمسية  حظي

للحصول على طاقة فجوة مناسبة لأ باه الموصلات لكي تدخل في صناعة تلك 

  GaAsالخلايا على  كل أغشية رقيقة .. فظهرت أنواا عديدة من الخلايا مثل

 ،Cu2s  ،Bi2o3  

ة على الخلايا الشمسية مثل  دة لقد إهتم الباحثون في معرفة العوامل المؤثر

الضوء ودرجة الحرارة وإمتصاصية الأغشية المستخدمة وطاقة الفجوة وتأثير 

 .الشوائب على الصفات الضوئية والكهربائية لتلك الأغشية
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  :طرائق تحضير الأغشية الرقيقة

 
تعددت طرائق تحضير الأغشية الرقيقة بزيادة التطور العلمي التكنولوجي 

وتطورت وتعقدت الأجهزة المستخدمة في تحضيرها وازدادت تبعاً لذلك كلفة 

التحضير والتي تشكل عائقاً كبيراً أمام الحصول على أغشية رقيقه وبكلف 

ه الخاصة بها اقتصاديه مقبولة ولكل طريقه من طرائق تحضير الأغشية مميزات

من حيث الدقة في تحديد السمك وتجانس الغشاء والتي تؤدي الغرض المطلوب 

ويعطي الشكل الموضح أدناه تصنيفاً لطرائق ترتيب الأغشية الرقيقة وتصنف 

 والطرائق الكيمياويه physical method إلى نوعين : الطرائق الفيزياوية

 -chemical method فيها تحضير الأغشية  إن إحدى الطرائق التي تم

باستخدام المحاليل الكيميائية هي طريقة الرش الكيميائي الحراري والتي تسمى 

  .أو الرش الكيميائي الحراري ( pyrolysis )أحيانا بطريقة التحلل الحراري

 :طريقة الرش الكيميائي الحراري

تحضر الأغشية بهذه الطريقة من خلال رش محلول أملاح المادة المراد 

حضير الغشاء منها على قواعد ساخنة وبدرجة حرارة معينه تعتمد على نوا ت

  Thermal )المادة المستعملة حيث تتم عملية التحلل الحراري

decomposition)  للمركبات الصلبه المتكونة على سطح القاعدة الساخنة

  .لتعطي نواتج مستقره كيميائياً 

رائق المهمة والفعالة في تحضير تعد طريقة الرش الكيميائي الحراري من الط

الأغشية الرقيقة المستخدمة في الكثير من التطبيقات الصناعية كصناعة الخلايا 

اقتصادية نظراً لقلة تكاليف  : الشمسية والكوا ف ومن مميزات هذه ألطريقه

الأجهزة المستخدمة في تحضير الأغشية حيث لاتحتاج إلى أجهزة معقدة 

 فريغ التي تستخدم في طريقتين الترذيذ والتبخيرللتحضير مثل أنظمة الت

إمكانية تحضير أغشية رقيقة المركبات ذات درجات انصهار عالية يصعب .

 تحضيرها بالطرائق الأخرى ملائمة لتحضير اكاسيد وكبريتات هذه المواد

يمكن  .يمكن تحضير أغشية رقيقة بمساحات اكبر مما توفر الطرائق الأخرى.

 مزج مادتين أو أكثر لها درجات انصهار مختلفة مثلتحضير أغشية من 

 (pbs.zns)  الأغشية المحضرة بهذه الطريقة لها استقرارية عالية في صفاتها

  .الفيزيائية مع مرور الزمن

تتألف منظومة الترسيب بالرش الكيميائي الحراري من عدة أجهزة بسيطة 

  .قواعد متنوعة بحيث يتم الاستفادة منها في تحضير أغشية رقيقة على

  .إن هذا النوا من البحوث يعد من المواضيع المهمة في فيزياء الحالة الصلبة
 

 

 

 

 
 وهنالك عدة طرق اخرى لتحضير الاغشية 

 طريقة التبخير الحراري في الفراغ -1

                                            Thermal Evaporation In Vacuum

        

  الترذيذطريقة  -2

Sputtering 



                                                                           Method 

 

 الطرق الكيميائية -3

Chemical 

                                                                          Methods 

 

  )دطريقة الترسيب الكهربائي ) أغشية الكاثو -أ

Cathodic -Electrolic Deposition 

                                              films 

 )طريقة الترسيب الكهربائي ) أغشية الأنود-ب

                                       Anodic films-Electrolic Deposition 

            

 طريقة الترسيب الكيميائي الحراري -ج

                                                       Chemical Spray Pyrolysis

           

 

 مميزات طريقة الترسيب الكيميائي الحراري

 يتم تحضير هذه الأغشية في ظروف إعتيادية -4

 بساطة الأحهزة المستخدمة عند التحضير -2

ين أو أكثر وبنسب غنها طريقة جيدة للحصول على اغشية مزيج مادت -3

 مختلفة

يجب أن تكون درجة الحرارة مناسبة نكتمال النماء البلوري على السطوح  -،

 الزجاجية

 يمكن الحصول على أغشية ذات مساحات سطحية كبيرة -5

إن هذه التقنية أفضل لتحضير أغشية دات إنعكاسية قليلة للإستخدام في  -6

 فراغالخلايا الشمسية من تقنية التبخير في ال

لقد أظهرت هذه الطريقة كفاءة عالية في تحضير العديد من أغشية أكاسيد 

 المعادن مثل أكاسيد كل من الحديد والنحاً والبزموث والسليكون

 

 

 

 

 

 

 
................................................................................................................

.................................. 

[6] National Audubon Society، "Field Guide to North American Rocks and 
Minerals" ، (1979) . 

 
 

 الطرائق الفيزيائية -،

                                                                     physical methods

   

 

 اللاكهربائيالترسيب -أ

                                                                 Electro less process



    

 الترسيب الكهربائي -ب

                                                                   positing-Electrode

    

 ترسيب البخار الكيميائي -ج

                                         deposition (CVD)Chemical vapor 

   

 التبخير باليزر -د

                                                                 ion-Laser evaporate

   

 التسخين بالمقاومة -ه

                                                                     Resistive heating

     

 التسخين بالحزمة الالكترونية -و

                                              Electron bombardment heating

  

 التبخير بالقوً -ا

                                                                       Arc evaporation

   

 تحت ضغط واطئ الترذيذ -ً

                                                          presser Sputtering-Low

   

                                                                        D.C. Sputtering

   

 الترذيذ بالحزمة الايونية -ص

                                                               Lon beam Sputtering

    

                                                                        R.F. Sputtering

     

 اكسدة الانود -ف

                                                                     Anodic oxidation

     

 بالتحليلالترسيب  -ق

                                                                              Electrolytic

         

                                                                               deposition

       

 

 

 

 

 
................................................................................................................

.................................. 

[7] B. Ray، "II-IV Compound" ، Fst Edition، Neil Co. ltd، (1969). 
 



أغشية المعادن والسبائك -1   

عادن هذه الأغشية كمقاومات كهربائية ، ومن المعادن المفضلة في هذا المجال الم متستخد
لك بسبب تداخل الإنتقالية وسبائكها، حيث تمتاز بمقاومتها العالية مقارنةً بالسبائك الأخرى وذ

ة الغشاء حزم الطاقة المملوءة جزئياً مع حزم الطاقة الفارغة جزئياً،إضافة إلى ذلك فإن محدودي
ة مميزة للأغشية قيق تساهم في تغيير المقاومة النوعية بسبب الإستطارة السطحية وهي صفالر 

 .المصنعة من هذه المواد

يمكن التحكم بمقاومة الاغشية عندما يكون سمك الغشاء أقل من معدل المسار الحر 
ند ، وكذلك ع للألكترونات فتستطير الألكترونات عند السطح في حالة تسليط مجال كهربائي

لحر إسصطدام الألكتونات مع النويات والتي يكون حجمها مساوياً أو أقل من معدل المسار ا
 للألكترونات مما يزيد من مقاومة أغشية المعادن والسبائك

المحتثات  تستخدم مثل هذه الأنواع من الأغشية كموصلات في الدوائر الكهربائية وفي بناء
 والمتسعات

عوازلأغشية مزيج المعادن وال -2   

ن النظرية التي تفسر سلوك المزيج المصنع كغشاء رقيق  درست هذه الأغشية منذ سنوات عدة وا 
تركيز المادة  تدعم المسامية حيث تعتمد على مبدأ التركيز الحرج للمادة الموصلة ز فعندما يكون
ة، أما إذا دنيأعلى من القيمة الحرجة عندها يمكن إعتبار الغشاء شبكة متصلة من الشعيرات المع
ها بصورة كان تركيز المادة الموصلة أقل من القيمة الحرجة فلا تكن الفواصل متصلة مع بعض

دة ، حيث أن جيدة لتمثل مسارات معدنية ولذلك يحصل التوصيل الكهربائي بين جسيمات محد
ه الحرارة رة.ومثل هذإنتقال الألكترونات يتطلب إثارة حرارية للتغلب على القوة الكهربائية المستق
 تجعل معامل المقاومة سالباً وهي الصفة المكتسبة لمزيج المعادن والعوازل

Amorphous films        الأغشية غير المتبلورة -3 
 

اشف الأشعة يستخدم هذا النوع من الأغشية في صناعة الأفلام الجافةوالمفاتيح الكهربائية وك
ة فتستخدم في المواد الداخلة في تكوين تلك الأغشي تحت الحمراء والتصوير الضوئي .أما أكاسيد

 الدوائر الكهربائية المتكاملة
بيرة يمكن وترجع أهمية الأغشية الرقيقة غير المتبلورة إلى إمكانية تحضيرها في مساحات ك

 الأستفادة منها في التطبيقات الصناعية
 
 
 
 
 



  Thin films photo conductor  الأغشية الموصلة للكهربائية -3

يستخدم هذا النوع من الأغشية في أجهزة قياس شدة الضوء وفي التصوير الفوتوغرافي 
إن هذه التطبيقات .الضوئي وكواشف حزم الضوءلأغراض التنبيه وفي الإستساخ الضوئي

تعتمد على فكرة التوصيل الكهربائي الضوئي حيث أن تفاعل الإشعاع مع المواد الموصلة 
ن أكثر الموصلات الضوئية تظهر  ضوئياً يؤدي إلى تغيير الإيصالية لتلك المواد، وا 

إمتصاصية عالية لجزء محدود من الطيف وخاصة عند الطبقات الرقيقة من سطوح المواد 
 .الموصلة

ولكون أن الصفات الأصلية للمادة لا تتأثر بالسمك لذلك تستخدم أغشية رقيقة لا يتعدى 
  سمكها أحياناً مايكروناً واحدا
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[10] M. A. Omer، "Elementary of Solid Stat "، Addison Wesley Publishing Co. ،(1972) . 

 
 

 الرقيقة تطبيقات الاغشية
إن الهدبات الملونة التي كثيراً ما نراها في أغشية الزيت أو الصابون، من أكثر مظاهر التداخل 

  يوعاً وانتشاراً.

فوق  ريحة زجاجية والضوء الذي نراه منعكساً  L ( عشاء رقيقاً من الماء سمكه(1 يبين الشكل

خر من السطح الفاصل بين من الغشاء قد انعكس جزء منه من السطح العلوي للماء وجزء آ



هذين الانعكاسين. لوكي نبسط المناقشة فقد  b و a الزجاج والماء. ويمثل الشعاعان

الشعاعين يكادان أن يكونا متعامدين على الغشاء حتى لا نضطر إل معالجة انكسار   جعلنا

ا متفقان مترابطان لأنهما جزء من نفس الحزمة الساقطة، ومن ثم فهم b و a الأ عة.والشعاعان

عندما يمر عبر  b في الطور عندما يلتقيان بالسطح العلوي للغشاء المائي. ويتباطأ الشعاا

( قبل 2L ، لأن عليه أن يخترق سمك الغشاء مرتين )في رحلة طولهاa الغشاء، بالنسبة للشعاا

قد نشأ، ليتحد معه. أي أن اختلافاً في الطور بين الشعاعين  a ان يغادر الماء ويتلقى بالشعاا

. وهذا الاختلاف في الطور هو b يعتمد على طول المسار البصري المكافئ الذي يقطعه الشعاا

: 

 

سيتحد في نفس الطور مع  b فإذا كان هذا الفرق مساوياً لعدد صحيح، فإن الشعاا

ويخترق السطح العلوي للغشاء ولهذا فإن الضوء المنعكس من  b عندما يعود الشعاا a الشعاا

عدداً فردياً من أنصاف الاطوال  opt2L الغشاء سيكون ساطعاً، أما إذا كان المقدارسطحي 

. . إلخ( فإن التحام الشعاعين سيكون مختلفاً في الطور بنصف  2λ ، 3λ/2 ، 5λ/2/الموجية )

 دورة مما ينتج عنه تداخل هدام.

 

 

والسفلي لغشاء رقيق تنتقل الأ عة الضوئية المنعكسة من السطحين العلوي  (:(1 الشكل

ظاهرة التداخل الناتجة.وسمك الاغشية الرقيقة   لمسافات مختلفة قبل أن تلتحم معاً، وترى العين

عادة ما يكون مقارباً أو أقل من الأطوال الموجية للضوء المرئي ولذلك، إذ أضئ بضوء 

طوال الموجية أبيض، فإن التداخل البناء قد يحدث لأحد الاطوال الموجية فقط دون باقي الأ

الصادرة عن المصدر. ويرى الغشاء بواسطة الضوء المنعكس ملوناً نتيجة لذلك.هناك أيضاً 

مصدر آخر لحدوث اختلاف أو فرق في الطور عند تناول الانعكاسات ولعلك تذكر من 

مناقشاتنا للموجات المتكونة في الأوتار. أننا لاحظنا انقلاب الموجة )أي تغيراً في الطور 

المنعكسة   عند الطرف المثبت للوتر. أما الموجة  أو نصف دورة( عندما تنعكس 180 ارهمقد

من طرف حر للوتر فلا تعاني من أي تغير عند الطرف المثبت للوتر. أما الموجة المنعكسة من 

طرف حر للوتر فلا تعاني من أي تغير في الطور. وتحدث ظاهرة مماثلة عندما ينعكس الضوء 

اصل بين مادتين لهما معاملا انكسار مختلفان.إذا انعكس ضوء ينتقل في وسط على الحد الف

( فأن الموجة المنعكسة 1n > 2nعلى وسط آخر معامل انكساره أكبر ) 1n معامل انكساره

فإن الموجة  1n > 2n ستختلف في الطور بنصف دورة بالنسبة للموجات الساقطة. غما اذا كان

 في الطور. المنعكسة لن تعاني أي اختلاف

 

 



وهذا الاختلاف في الطور سيكون بانضافة إلى اختلاف الطور النا ئ عن المسارات البصرية 

 غير المتساوية.

الكلي في الطور. فإذا كانت الأ عة تعاني   على الفرق  وتعتمد كيفية تداخل الأ عة عندما تتحد

الوحيد الذي يحدد التغير  أو صفر عند الانعكاً فإن العاملo180  من فرق في الطور مقداره

الكلي في الطور هو الفرق في طور المسار البصري المكافئ، كما سبق وناقشنا. إلا أنه إذا 

عانى أحد الشعاعين أو غيره من تغير في الطور نتيجة الانعكاً بينما لا يعاني الشعاا الآخر، 

 المسار.فإن هذا التغير لابد من إضافته إلى الفرق الناتج من اختلاف طول 
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