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 شكر وامتنان
 

الحسد و  وسمم( لوآالحسد لله والرلاة والدلام عمى خير السرسمين محمد )صمى الله عميو و   
 بيذه الشعسة الفزيمة وجعمشي  نعم عمي  ألله الذي 

ؙ
 .... ؙ أما بعدتسم ىذه الرسالة. أ

لسا  ،(عبد الحدين عباس خزير ) أ.م. دأستاذي ومذرفي  إلىتقدم بالذكر والتقدير أف  
 . ىذه الرسالة إتسامساعدتشي في  وتذجيعية من تهجييات عمسية إياهمشحشي 

كان خير  ذيالرئيس قدم الفيزياء  (سميم عزارة حدين) أ.م. د شكر أ نأيطيب لي و   
وبارك الله  فجزاه الله خير جزاء، عسميمداعدة في الجانب اللسا قدمو لي من  د،عهن وسش
       .الله ولو مشي كل الاحترام والتقديرلعسل الخير ووفقو  ،في مدعاه

والاستاذ الدكتهر  كمية اليشدسة-جامعة القادسية( محمد مطر)وكذلك الذكر إلى الدكتهر    
ه من و الدكتهر )أحسد حسيد( لسا أبد كمية العمهم و-فةه )عادل حبيب عسران (جامعة الك

جامعة القادسية  – ر الى عسادة كمية التربيةكسا أتهجو بالذك  مداعدة لي خلال عسمي
 .فرصة إكسال دراستي لإتاحتيساورئاسة قدم الفيزياء 

ولا يفهتشي أن أتهجو بالذكر والامتشان وفائق الاحترام إلى جسيع أساتذتي الأفاضل في    
 .قدم الفيزياء

وأتسشى ليم  وزميلاتي طلاب الدراسات العميا كسا أتقدم بالذكر الخالص الى زملائي  
كل من  إلىكل الذكر والامتشان  أقدم اًخرآوليس  اًوأخير،جسيعا كل التهفيق والشجاح 

 .تيرسال إكسال في  عدني وله بكمسة طيبة سا
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 الخلاصة

في ىحا البحث تؼ تحزيخ أغذية رقيقة مؽ الحىب مخسّبة عمى قؾاعج بؾليسخية وىي نؾع       

PVA  وPVC  باستخجام بلازما التفخيغ الؾىاج بالتيار السدتسخ، وباستعسال غاز الأركؾن

  . nm(59،،09،،50،،00،،99،،09)،وبأسساك مختمفة

( وأعيخت الشتائج FT-IRالأشعة تحت الحسخاء ) تؼ تذخيص البؾليسخ باستخجام طيفو         

 تظابق مؾاقع السجاميع الفعالة لمبؾليسخ مع تخكيبو الكيسيائي. 

وتسّتتتت سراستتتة مشحشتتتي باشتتتؽ لسعخفتتتة متتتجس سقتتتة السشغؾمتتتة السدتتتتخجمة وأسنتتتى قيستتتة لفؾلتيتتتة        

 . Torr. cm min=0.8(pd)عند  Vb=210vالانييار خلال ضغط غاز الأركؾن  إذ كانت 

وتست أيزا سراسة الخؾاص التخكيبية للأغذية السحزخة باستخجام جياز حيؾس الاشعة        

( ،،،جج إن الأغذية السحزخة ذات تخكيب متعجس التبمؾر وبالاتجاه الدائج)ؾ ف( ،XRDالديشية )

(،حيث تبيؽ الرؾر بأن الجديسات الشانؾية (SEMكحلػ تؼ استخجام السجيخ الالكتخوني الساسح 

تأخح أشكالا مختمفة كسا إنيا تتجسع لتذكل كتلا أكبخ مع زباسة سسػ الغذاء ،وأعيخت نتائج  

  يدساس بدياسة الدسػظح للأغذية السحزخة د،إن معجل خذؾنة ال(AFMمجيخ القؾة الحرية )

طيفي الشفاذية والامتراصية في وكحلػ تؼ سراسة الخرائص البرخية مؽ خلال قياس        

،وقج وجج أن الشفاذية تدساس بدياسة الظؾل السؾجي،  nm  300 - 1100 مجس الأطؾال السؾجية

الثؾابت البرخية  حداب  وكحلػ تؼ  تشخفض الامتراصية بدياسة الظؾل السؾجي ، في حيؽ 

رىا سوالّ لمظؾل الانعكاسية ومعامل الانكدار( باعتبا،معامل الخسؾس  ،)معامل الامتراص

 السؾجي .
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 والوحدات قائمة الرموز   
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PVA بولً كحول الفاٌنٌل - 

PVC بولً كلوراٌد الفاٌنٌل - 

   /Electron كثافة الالكترون   

   /Ions كثافة الأٌون   

   /molecule الؽاز كثافة جزٌئات   

Fcc خلٌة ممركزة الاوجه - 

 - ذرة اركون متعادلة    

 - أٌون اركون    

 - ذرة اركون مثارة    

   
 - أٌون اركون سرٌع  

   
 - ذرة اركون متعادلة سرٌعة  

 - شبه مستمرة مثارةذرة اركون      

   
 - ذرة اركون متعادلة بطٌئة  

   
 - أٌون اركون بطًْ  

 - ذرة متعادلة مرذذة   

 - أٌون الذرة المرذذة   

 - ذرة متأٌنة   

B ذرة متعادلة - 

 - ذرة مثارة   

 - جزٌئة متأٌنة    

 - جزٌئة مثارة (    

S منتوج الترذٌذ - 

p الضؽط Torr 

d المسافة الفاصلة بٌن الالطاب cm 
 - الانبعاث الثانويمعامل    

ἁ معامل التأٌن الأول لتاونسند - 

V الجهد المسلط V 

 V فولتٌة الانهٌار   
λ ًالطول الموج nm 
θ زاوٌة سموط الاشعة السٌنٌة deg 

   المسافة بٌن مستوٌٌن بلورٌٌن متجاورٌن     
   ثابت الشبكٌة   
hkl معاملات مٌلر - 

 nm الحبٌبًمعدل الحجم     
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FWHM رض المنحنى عند منتصؾ الممةع rad 
 - عامل التشكٌل   

ICDD ( البطالة الدولٌةInternational Centre for 
Diffraction Data) 
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      كثافة الانخلاعات ⸹
NO عدد البلورات لوحدة المساحة      
t سمن الؽشاء nm 

FT-IR الأشعة تحت الحمراء - 
AFM مجهر الموة الذرٌة - 
SEM المجهر الالكترونً الماسح - 
RMS الجذر التربٌعً لمربع معدل الخشونة nm 

T النفاذٌة - 

A الامتصاصٌة - 

R الانعكاسٌة - 

α معامل الامتصاص      
k معامل الخمود - 

n معامل الانكسار - 
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 Introduction                       ( مقدمة 1 - 1) 

خيخة لجراسة البلازما تحت ضغط واطئ بدبب بحلت الكثيخ مؽ الجيؾد في الدشيؽ الأ        

وزون, والبيئية والظبية مثل الحرؾل عمى غاز الأاستخجاماتيا الستعجدة , كالاستخجامات الرشاعية 

 [.1نارة ]وصشاعة أجيدة الإ,وأجيدة التحميل ,طلاء الديارات والظائخات و 

شباه أىؼ التقشيات التي ساىست في تظؾيخ دراسة أ وتعج تقشية الأغذية الخقيقة واحجة مؽ 

ويظمق عادة مرظمح ,عظت فكخة واضحة عؽ العجيج مؽ الخرائص الفيديائية أ و ,السؾصلات 

 ,غذية الخقيقة عمى طبقة أو عجة طبقات مؽ ذرات مادة معيشة قج لا يتعجى سسكيا واحج مايكخون الأ

تختمف عسا اذا كانت عبارة عؽ ميسة و الجديئات التي تستمػ خؾاص فخيجة أناتجة عؽ تكثيف الحرات 

ن خرائص إو , [2ايكخوي ]وعمى تؾازن تخكيبيا الس,جدؼ سسيػ كالرفات الفيديائية واليشجسية 

بة بالتقشيات السختمفة عمى القؾاعج السختمفة كان مؾضؾع الكثيخ مؽ الجراسات غذية السعجنية السخس  الأ

نتيجة لمخرائص الفيديائية  ,حيان يدتخجم الحىب في ىحه الجراساتغمب الأأ الشغخية والعسمية وفي 

[ . وللأغذية الخقيقة 3]ػ لظبيعتو الخاممةوكحل,ة الحىبية والكيسيائية السيسة لمجديسات الشانؾي

لكتخونية بذكل مقاومات ومتدعات تجخل في تخكيب الاجيدة الأفيي استعسالات صشاعية متعجدة , 

 .[4لترشيع الخلايا الذسدية وغيخىا] وتعج أساسا   ,وتخاندستؾرات

ذرات لى القرف بجديسات محسمة بظاقة كافية لانفرال إفي حال تعخض سظح مادة معيشة 

 ىحه العسمية تعخف بالتخذيح , وتؾصف  ن  إف ,مؽ سظح السادة ومغادرة الدظح محجثة تآكل سظح اليجف

 والتخذيح يعج مؽ الظخائق الفيديائية الذائعة لتخسيب الأغذية ,[ 5الحرات السشفرمة بالحرات الستخذذة ]

تفخيغ عشج حرؾل ملائسة ولمحرؾل عمى طلاء ذي مؾاصفات نؾعية في أوساط فخاغية , [ 6الخقيقة ]
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حدمة مؽ الايؾنات ذات طاقة عالية تعسل عشو تشتج ,كيخبائي بيؽ قظبيؽ تحت ضغط مشخفض ندبيا  

 [ .7] معيا عمى انتداع ذرات سظؾح الاىجاف عشج الترادم

 Plasma State             ( حالة البلازما2- 1) 

مرظمح البلازما ىؾ يؾناني  ن  إ, و  1879أول مؽ أطمق مرظمح البلازما ىؾ كخوكذ عام 

لمجلالة  1929عام  (Tonks) وتؾنكذ (I . Langmuirالأصل وأول مؽ استخجمو أ. لانغسيؾر )

والبلازما , [8] الستعادلةوكحلػ بعض الحرات ,مؽ الايؾنات  اعمى غاز مزيء يحؾي الكتخونات وانؾاع

لكتخونات أيؾنات مؾجبة مع أىي غاز متأيؽ يتكؾن مؽ ندبة عالية مؽ ذرات السادة مؾجؾدة بذكل 

كثخ أوالبلازما في الؾاقع تذكل  ,[8,9,10والجديئات متداوية ذات تأثيخ جساعي],سالبة مشفرمة عشيا 

جؾم والسجخات مؽ حيث % مؽ مكؾنات الكؾن بيؽ الش99الحالات شيؾعا  في الكؾن , وتسثل البلازما 

شكال أليو طاقة حخارية أو غيخىا مؽ إلى بلازما عشجما يزاف إيتحؾل الغاز  ,[8,11] الكتمة والحجؼ

لى دقائق مؾجبة إجداء الحرات أو كميا , وعشج ذلػ تتحؾل باقي أالظاقة محخرة بعض الكتخونات ذراتو 

البة , ولحلػ يدسى لذحشات السؾجبة والدالبلازما ىي غاز مؾصل لمتيار الكيخبائي متداوي ا ن  أي أ

 [ .8,12شبو متعادل ]

 

 

 

 [  .13( يسثل حالة البلازما ]  1-1 شكل )
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 Generating Plasma              ( توليد البلازما3 - 1) 

ن البلازما الستؾلجة تعتسج عمى طخيقة التؾلج , إذ إان طخائق تؾليج البلازما مختبخيا  سخيعة التظؾر . 

فتكؾن صفات البلازما الستؾلجة مؽ جية درجة الحخارة والكثافة حدب الظخيقة السعتسجة لتؾليجىا , ومؽ 

 ىؼ التراميؼ السدتعسمة لتؾليج البلازما ىي :أ 

 Thermionic – Arc discharge       التفريغ القوسي الأيوني الحراري : -1

يجيد بالظاقة مؽ خلال إذ لكتخونات , للأ ًابؾصفو باعث اًمؤكدج اًجيدة ندتخجم كاثؾدىحه الأوفي 

كحلػ لمتحكؼ بتيار التفخيغ . تؾضع مقاومة خارجية متغيخة تشاسب و  ,محؾلة مؾصمة بسجيد القجرة 

بيؽ كثافة البلازما مع تيار التفخيغ . وبيحه الظخيقة تكؾن البلازما الستؾلجة بكثافة تتخاوح 
10 12 310 3 10en cm    . 

 ي واطئ الزغط ذو الكاثود البارد التفريغ الغاز -2

The Low – Pressure Cold – Cathode discharge  

مؽ خلال ىحه الظخيقة تدمط فؾلتية مشاسبة عمى الاقظاب السثبتة بإحكام عشج أطخاف الانبؾبة التي 
2ؾاطئ )الزغط التحؾي عمى غاز تحت  310 10 mbar  فتكؾن كثافة البلازما الستؾلجة في . )

10جيدة واطئة )ىحه الأ 310n cm  وقج استعسمت ىحه الظخائق في بعض ,( ودرجة حخارة واطئة
وما يدال مدتعسلا  في كثيخ مؽ دراسات  ,الجراسات السبكخة لمبلازما وفي دراسة الاطياف الحرية 

 , كأجيدة التفخيغ الستؾىج . البلازما

  RF – Produced Plasma             البلازما بالتردد الراديوي  توليد-3

وكحلػ يسكؽ ,ؾاطئ الى مجال كيخبائي ثابت يحجث لو انييار الزغط الحيشسا ندمط غاز تحت 
يجيد السجال إذ يزا  . أن تحجث ىحه الغاىخة عشجما يتعخض الغاز الى مجال كيخبائي متشاوب أ
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كبخ مؽ جيج التأيؽ والحرؾل عمى بلازما أ, ترل  للألكتخوناتالكيخبائي الستشاوب طاقة مختفعة 
جيدة التي تحتؾي بعض ىحه الأ ن  إعادة التكؾيؽ . و إ مدتقخة بحرؾل عسمية التأيؽ مع ندبة قميمة مؽ 

لتي لا تحتؾي عمى مجال جيدة اعمى مؽ الأأ عمى مجال مغشاطيدي تجعل البلازما السكؾنة ذات طاقة 
10) وتتخاوح كثافة البلازما الستؾلجة بيحه الظخيقة بيؽ ,مغشاطيدي  12 310 3 10en cm    )

 [ . 14]                   وبجرجات حخارة ,

 Types of Plasma                        ( انواع البلازما 4 - 1)

  -الى مجسوعتين رئيديتين : على أساس الحرارة البلازما  ترشّف

  Low Temperature Plasma            البلازما ذات الحرارة السشخفزة -1

 لافآلى عجة إوىي غالبا  ما تكؾن متأيشة )غيخ تامة التأيؽ( تتخاوح درجة حخارتيا بيؽ عجة مئات 
مقياس درجة  ن  إو ,ؾني يويظمق عمييا التفخيغ الغازي الأ,لاف مؽ الجرجات السئؾية و عذخات الآأ

, ويسكؽ وجؾدىا في  1evوتقابل تمػ البلازما طاقة حخارية مقجارىا  ,فؾلت -الحخارة ىؾ الكتخون 
 فزاء بيؽ الشجؾم والفخاغات العالية .

  -ما يأتي : إلى ن تترف البلازما شجيجة البخودة أويسكؽ 

 تكؾن معالجة لتشغيؼ الحرات بجقة بؾاسظة الميدر . -
 [ .15لكتخونية الستحخرة باستخجام ليدر نبزي معيؽ ]اقة الحخكية الأالديظخة عمى الظ -

 ,قيقة والتخذيح والتخسيب الكيسيائيخ غذية الوتدتعسل البلازما الباردة في الرشاعة لتخسيب الأ     
 [ . 16بسداعجة البلازما ] 

  High Temperature Plasma          البلازما ذات الحرارة العالية  -2

إذ    Mev  01حخكية بحجودتتخاوح درجة حخارتيا بيؽ مئات وملاييؽ الجرجات الحخارية وبظاقة      
نؾاع الستعادلة( في حالة تؾازن حخاري لكتخونات , الأأيؾنات , أتكؾن الجديسات جسيعيا )
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e i gT T T  , ن السكؾن الخئيذ لمذسذ والشجؾم السزاءة مؽ الشيؾتخونات والبخوتؾنات إ
 [ .15لكتخونات الستفاعمة مؽ البلازما الحارة ]والأ

 The Film Deposition                 ( ترسيب الاغذية الرقيقة  5 - 1)

أسيست تقشية الأغذية الخقيقة اسياما  واسعا  في دراسة أشباه السؾصلات التي بجأ الاىتسام فييا 
عظت فكخة واضحة عؽ العجيج مؽ خؾاصيا الكيسيائية والفيديائية. أ و ,مشح أوائل القخن التاسع عذخ 

ديظخ عميو و عجة طبقات رقيقة بالتخسيب السأنيا مؾاد تحزخ عمى شكل طبقة أتعخف عمى  فالأغذية
 يتجاوز الدسػ لا  أ( , وبذخط substrateيؾنات عمى ركيدة صمبة )و الحرات او الأألمجديئات 

و ألسشيؾم و الأأو الدميكؾن أغذية عمى ركيدة مؽ الدجاج وعادة تخسب الأ ,[  2 ] السايكخون الؾاحج
الخقيقة  للأغذية ؾاسعةنتيجة لمتظبيقات ال و ,و الحاجة العمسيةأالكؾارتد اعتسادا  عمى طبيعة الجراسة 

لى عيؾر تقشيات تحزيخ ججيجة تلائؼ إنؾاع السؾاد ومؾاصفاتيا وججت الحاجة الساسة أوباختلاف 
مؽ  غذية الخقيقة فاستحجثت العجيجلحا تظؾرت تقشيات تحزيخ الأ ؛غذية ومجالات تظبيقيا الأ

 [ . 8الظخائق لمتحزيخ ] 

 غذية الخقيقة :ومؽ طخائق تحزيخ الأ

الظخائق الكيسيائية ومشيا الخش الكيسيائي الحخاري , التخسيب الكيسيائي الكيخبائي والظخائق 

 [ .17( ]Sputtering Methodالفيديائية تتزسؽ التبخيخ الحخاري وطخيقة التخذيح )

قيقة لأسباب غذية الخ خخى لمحرؾل عمى الأوكان تفزيل الباحثيؽ لظخيقة التخذيح عمى الظخائق الا   

  -مشيا : 

 . لأن ىحه الظخيقة ذات كمفة واطئة 

 وذلػ لتأثخىا ,خخى الديظخة عمى ىحه الظخيقة )طخيقة التخذيح( مسكشة بخلاف الظخائق الأ

 [ .14بعج اطفاء الجياز حتى تبخد السشغؾمة  ] اًويبقى التخسيب مدتسخ,بجرجة الحخارة 

 خخى كالتبخيخه باردا  ندبيا  مقارنة  بالظخق الاؤ بقان اليجف في طخيقة التخذيح ألى إ بالإضافة.  
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 بالظخق  عجادىاإ عجاد شخائح رقيقة مؽ مؾاد لا يسكؽ إ ن طخيقة التخذيح تعظي القجرة عمى إ

 [ .18ن درجة انريارىا مختفعة ]خخى وذلػ لأالأ

 Gold Properties                         ( خرائص الذهب 6 - 1) 

ولو القابمية عمى  ,صفخ المؾن مؾصل جيج لمحخارة والكيخباءأنو فمد ناعؼ وليؽ أيتسيد الحىب ب

ولا يتأثخ باليؾاء والخطؾبة  ,وىؾ مؽ السعادن الخاممة ججا   ,التذكيل والظخق والدحب ومقاومتو لمتآكل

بيؽ كثخ جسالا  مؽ ويعتبخ ىحا العشرخ الأ,[ 19ولا يحوب في الحؾامض السعجنية السعخوفة] ,والحخارة

ويتجرج   ,سؾدلى الأإأما عشج تقديسو الى رقائق فيتحؾل ,يكؾن أصفخ المؾن  اوالحىب مجتسع ,العشاصخ

نو يدتخجم إؾحجة نقج لمعجيج مؽ الذعؾب والحزارات كسا و كويدتخجم الحىب ,رجؾاني لى الياقؾتي والإإ

 [ .22] سشانفي صشاعة الحمي والجؾاىخ والديشة وصشاعة الأ

لى جديسات نانؾية تختمف عؽ تمػ السادة بحجسيا إخرائص الحىب وسمؾكو عشج تحؾيمو  ن  إ 

لى الخرائص البرخية والكيخبائية تتغيخ بذكل واسع . وفي مقياس إضافة إ, كالكثافة والانريار , 

فة والسدا ,الذكلو خخى وىحا يعتسج عمى الحجؼ , ألؾان ألى إالشانؾ يتغيخ لؾن الحىب مؽ المؾن الحىبي 

  . [21]  وبيحا تغيخ حسخاء ,خزخأ ؾء( تستص ضnm 10) بيؽ جديسات الشانؾ, فالجديئات بسقجار

لى مادة محفدة مستازة إذ يتحؾل الحىب إن الحىب لا يكؾن نبيلا  , إ( فnm 3 – 2وبسقجار ) 

 [ . 22]  لى عؾازل بالحجؼ نفدو , نتيجة الحجؼ الكسي وتأثيخات الدظحإويتحؾل ,

حيث تدتخجم في ,ونتيجة ليحه الخرائص لمجديسات الشانؾية لمحىب تعظي تظبيقات ججيجة 

 . ( يؾضح خرائص الحىب 1-1ججول )الو  ,  [ 23]  واليشجسة,حياء الأو الكيسياء , 
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Value Properties 

79 Atomic number 

11 Group 

6 Period 

197 Atomic mass 

Fcc Crystal structure 

135 Atomic radius (pm) 

288 Bond length (pm) 

2.2 Resistivity (µΩ cm) 

560 
Wave length of reflectance 

>85% (nm) 

5.1  Work function (eV) 

1337.73 Melting point (oK) 

12.55 Enthalpy of fusion (kJ/mol) 

364 Enthalpy of atomization 
(kJ/mol at 25℃) 

519      
Atomization enthalpy of metal 

hydride crystal (kJ/mol) 

AuH:1033 (calculated) Lattice energy (kJ/mol) 

 [ . 24( يوضح خرائص الذهب ]  1-1جدول )
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 Literature Survey                لدراسات الدابقةا ( 7 – 1) 

  خحز   1997في عامAna Maria  مؽ الحىب عمى قؾاعج مؽ  ًاأقظاب [25] ,وجساعتو

(PVC), قظاب استخجاميا في البظارياتوىحه الأ ,باستخجام بلازما مؾلجة بالسؾجات الخاديؾية, 

 .  مستازة في تحديؽ كفاءة البظارياتوحرل عمى نتائج 

  خ حز   2225في عامMasashi Watanabe, [26]  أغذية ذىب عمى قؾاعج مؽ البلاستػ

وذلػ باستخجام تقشية التخذيح ,وحرل عمى أغذية فييا تجسعات مؽ أغذية الحىب  , السظاط

  غذية لا تحتؾي عمى ىحه التجسعاتحرل عمى أ  (PDMSوعشجما استخجم بؾليسخ ) ,يؾنيالأ

. 

  درس  2227في عامPavel Buchar ,تحزيخ طبقة مؽ الحىب بأسساك  [27] وجساعتو

و  ,غذية تكؾن كخوية الذكلن مكؾنات الأأوعمى أساس ,نانؾية مخذذة عمى طبقة عازلة 

 .تترل ببعزيا البعض نيافإتكؾن مشفرمة عؽ بعزيا البعض ولكؽ بسخور وقت التخذيح 

أما الثاني باعتبارىا متدعات  ,ول ىؾ استبجال الكخات بعدم ثشائي القظبالأ :نسؾذجيؽ  واقتخح

 . لعكذ السؾجات الخاديؾية ,ب الشانؾيةطبيعية وىحه الجراسة ركدت عمى استخجام طبقة الحى

  خ حز   2228في عامJun Zhou ي أوكديج شائأغذية مؽ الحىب وث [28] ,وجساعتو

 زمي بالتيار السدتسخبة عمى قؾاعج بؾليسخية باستخجام التخذيح البلاولعجة طبقات مخس   ,التيتانيؾم

ن أوحرل عمى نتائج مشيا ,سساك الظبقات ودرس الخؾاص البرخية والكيخبائية ليا أخ غي  إذ 

   مؾجي   ظؾلب  نفاذ  ندبة عمى أ كانت  وكحلػ ,  6Ωمقاومة شخيحة مشيا ىي كانت 

680 nm   . 
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البلاديؾم و الفزة , و بتخذيح الحىب ,  [29] ,وجساعتو P.SLEPICKAقام ذلػ بالإضافة إلى 

ودرس السقاومة الكيخبائية , وطؾبؾغخافية الدظح , وسسػ ىحه  PETوالبلاتيؽ عمى بؾليسخ 

ن مقاومة الحىب تتشاقص مع أولاحظ  SEM  ,AFMاستخجم إذ الظبقات التي حرل عمييا 

 .   ازدياد الدسػ

  قام 2229في عامP.SLEPICKA ,  تخسيب طبقات نانؾية مؽ الحىب عمى ب [30]وجساعتو

باستخجام تقشية التخذيح البلازمي ودرس تأثيخ زمؽ  (PET( و )PTFEأغذية مؽ بؾليسخ )

. وحدب  SEMو  FIBو  AFMالتخذيح , وطبيعة وخذؾنة الدظح والتي حدبت باستخجام 

كحلػ مقاومة الذخائح وتخكيد وقابمية الحخكة لمذحشات الحخة . ووجج انو بعج تخسيب الحىب 

لذخيحة تتشاقص بذجة مع ن مقاومة اأخذؾنة الدظح تدداد كحلػ وجج  PETعمى بؾليسخ 

عمى   nm 5بيشسا كان   PETعمى  nm 4ان كن الدسػ ألاحظ و  ,زيادة زمؽ التخذيح 

PTFE  لمذحشات تكؾن اقل عشج ن قابمية الحخكة أوجج و  ,لشفذ الدمؽ  Au/PTFE . 

  قام  2212في عامV. Svorcik  بة بتحزيخ طبقات نانؾية مؽ الحىب مخس   [31], وجساعتو

عمى طبيعة سظح بؾليسخ  اواضح اًباستخجام التخذيح البلازمي . ولاحظ ىشالػ تأثيخ PETعمى 

PET  وزيادة في خذؾنةAu/PET  مؽ خلال تقشيةAFM  , وكحلػ مؽ خلال فحصXRD 

وىحه الشتائج مفيجة في تظبيقات أغذية الحىب ,( 111لمحىب باتجاه ) ابمؾري اوجج تخكيب

 . LCDوالذاشات لكتخونات الجقيقة بة في الأالسخس  

  قام 2211في عامPETRA BUBLIKOVA  بتحزيخ أغذية رقيقة مؽ  [32], وجساعتو

ودرس كل مؽ  ,باستخجام تقشية التخذيح البلازمي PSبة عمى بؾليسخ بؾليدتخيؽ الحىب مخس  
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وىحا يتشاسب  ,الرلادة بيشسا قل معامل السخونة ارتفاع  لاحظ,إذ الرلادة ومعامل السخونة 

 . مع زمؽ التخذيح

  قام 2215في عامARITRA DHAR بتحزيخ طبقات مؽ الحىب الشانؾية  [33] , وجساعتو  

كحلػ عمى قؾاعج و ,بظخيقة التخذيح البلازمي  PENقؾاعج بؾليسخية مؽ بؾليسخ مخسبة عمى 

ن نقران الخطؾبة ألاحظ إذ بة ودرس تأثيخ القؾاعج عمى خؾاص الأغذية السخس  ,زجاجية 

نيا ألاحظ  ,إذكحلػ تؼ قياس مقاومة الذخائح , PENدداد مع زيادة خذؾنة سظح بؾليسخ ي

 . تعسل مع زيادة الدسػ

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

بة عمى قؾاعج بؾليسخية مؽ Auتحزيخ أغذية رقيقة مؽ الح ىب )         PVA بؾليسخ نؾع( مخس 

Poly)  vinyl alcohol) ونؾع PVC (Poly Chloride Vinyl)  بلازما بالتيار السدتسخ بال, بالتخذيح

دراسة تأثيخ البلازما الستؾل جة عمى  ثؼ  طبيعية لخرائص البلازما الستؾل جة ومؽ  دراسة ػكحل,و 

 . ذي مؾاصفات جيجةالخرائص التخكيبية والبرخية للأغذية السحزخة لمحرؾل عمى غذاء 



 

 الفصل الثاني 

 الجزء النظري
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 General Introduction                          ( مقجمة عامة1 - 2) 

وذلػ لأف السؾاد ،كثخ وأوسع السؾاد استخجاماً أفي الؾقت الحاضخ تعتبخ البؾليسخات مؽ 

لى إوترل أحياناً ،،وتتستع بسؾاصفات جيجة  ،الترشيعوسيمة ،البؾليسخية ىي مؾاد ثسشيا رخيص 

وىحه السؾاد دخمت في الرشاعات ،مؽ السؾاد العازلة أيزا الجيجة ججاً ، و تعج معغؼ السؾاد البؾليسخية 

ف ىحه الخؾاص الجيجة ليحه السؾاد أدت إكتخونية والكيخبائية مشح زمؽ بعيج لكؾنيا مادة مداعجة ، و الأ

لكتخونية ائسة السؾاد السخشحة لمجراسة لاستخجاميا كسادة أساسية في الرشاعات الألى تخشيحيا مع قإ

تستمػ بعض ىحه السؾاد خرائص  وؾاد تستاز بخرائص عدؿ كيخبائي ، ف ىحه السإو ،والكيخبائية 

عسمية تغيخ الخؾاص والسؾاصفات يجعل وىحا ، عدؿ حخاري فزلًا عؽ خؾاص برخية وميكانيكية جيجة

       لكتخونية مؾر السيسة في مجاؿ الرشاعات الأالكيخبائية لمسؾاد البؾليسخية العازلة مؽ الأ

 [ . 34والكيخبائية ]

  Polymers                      ( البهليسخات2 - 2)

وىحا العمؼ يبحث عؽ السؾاد التي تكؾف ،ات مؽ القخف الساضي ييخجع عيؾر ىحا العمؼ بعج الثلاثيش     

وتعخؼ ىحه  ،وىحه الجديئات تشذأ بدبب ارتباط جديئات بديظة مع بعزيا كيسيائياً ،جديئاتيا كبيخة 

ف البؾليسخات تتكؾف نتيجة لارتباط كيسيائي يحجث بيؽ عجد مؽ إ ،(Monomerالجديئات بالسؾنسخ )

و خظية أو متذابكة أالدلاسل قج تكؾف متفخعة  السؾنيسخات الرغيخة مكؾنة سلاسل طؾيمة ، وىحه

 Degree of Polymerizationف الؾحجات الستكخرة في الدمدمة يظمق عمييا درجة البمسخة )أو  ،[35]

(DP)[ )36 ]،  [ 37وتختمف الخرائص الكيسيائية والفديائية لمبؾليسخ باختلاؼ : ] 

 الستكخرة )السؾنيسخ( . يةساسنؾعية الؾحجات الأ -1
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 ىحه الؾحجات .عجد  -2

 و متذابػ .أو خظي أشكل التخابط ، متفخع  -3

   كثخ القؾاعج وتستاز بسقاومتيا لأ ،وتكؾف كثافة ومتانة البؾليسخات قميمة عشج مقارنتيا بالسعادف     

 [ . 38والحؾامض ] 

                  Classification of polymers( ترشيف البهليسخات : 3 - 2) 

  Natural Polymers                    البهليسخات الطبيعية 2-3-1

الحخيخ ، و الدميمؾز ، و و نباتية كالقظؽ ، أيعج ىحا الشؾع مؽ البؾليسخ مشتجات طبيعية حيؾانية  

تكؾف الشذأ وغيخىا . وىحه البؾليسخات غالية الثسؽ لرعؾبة الحرؾؿ عمييا لحلػ و السظاط الظبيعي ، و 

 محجودة ندبياً .استخجاماتيا 

  Synthetic  Polymers                  البهليسخات الرشاعية 2-3-2

غمبية العغسى السيسة وىحه البؾليسخات تسثل الأ،يتؼ تحزيخ ىحا الشؾع مؽ مخكبات كيسيائية بديظة 

أثيميؽ السظاط الرشاعي والبؾلي و الالياؼ الرشاعية ، و و تذسل البلاستيكيات السختمفة ،  ،صشاعياً 

 وغيخىا .

  Modified Natural Polymers             البهليسخات الطبيعية السحهرة 2-3-3

ما بتغييخ ،أوتذسل عمى بعض البؾليسخات الظبيعية التي تحجث عمييا بعض التحؾيخات 

و تغييخ تخكيب بعض السجاميع الفعالة أ ،مجاميع ججيجة مؽ البؾليسخ كإدخاؿ ،تخكيبيا الكيسيائي

مثمة عمى البؾليسخات و بتظعيؼ بؾليسخ طبيعي عمى آخخ صشاعي والعكذ . ومؽ الأأؾجؾدة فيو الس
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سميمؾز مخسب الدمؾفاف و صؾؼ صشاعي ، و خلات الدميمؾز ،  والظبيعية السحؾرة نتخات الدميمؾز ،

 [ . 38وغيخىا ] 

                       Types of polymers              نهاع البهليسخات :أ( 4 - 2)

               Thermoplastic polymersالبهليسخات السطاوعة لمحخارة  2-4-1

ل مؽ الجديئات التي تختبط س( قميمة التفخع وتتكؾف مؽ سلاLinear Polymersبؾليسخات خظية )     

( الزعيف ندبياً ، واف ىحه البؾليسخات تديل  Vandervaals Forceمع بعزيا بقؾى فانجرفالد )

وعشج تدخيؽ ىحه السؾاد تزعف القؾى بيؽ جديئاتيا ه عشج درجة حخارة عالية وضغط مشخفض . وتتذؾ 

 فإنيالى درجة حخارة الانريار إ[ .ومع الؾصؾؿ  39مخنة وليشة ]  لى جعل ىحه السؾادإما يؤدي وىحا

( قابل لمتشقل والحخكة ، وتترمب ىحه السؾاد بديؾلة في Viscous Liquidتكؾف بييئة سائل لدج )

ف الحخكة الانتقالية لمدلاسل البؾليسخية تتقيج وتكؾف مقترخة إذ إالقالب السؾجؾد فيو عشج تبخيجىا ، 

عادة تذكيل نساذج مؽ السؾاد السظاوعة لمحخارة لعجة إ  وبالإمكاف، لمدلاسلعمى الحخكة السؾضعية 

  [ .44]  في صفات الجديئاتمخات مؽ غيخ التأثيخ 

( Monomerف ىحه السؾاد تأخح قؾتيا وصلادتيا مؽ الخؾاص الستأصمة لؾحجات السؾنسخ )إ      

لجديئي في السؾاد الغيخ بمؾرية ف ىشاؾ تخكيداً عالياً مؽ التذابػ اأووزف الجديئة العالي وىحه يزسؽ 

بمؾرية فتعسل الما السؾاد البمؾرية تحؾي درجة عالية مؽ الخصف والتخكيب الجديئي في السؾاد غيخ أ.

لى سائل لدج وفي السؾاد البمؾرية تؤدي الحخارة إالحخارة عمى حل التذابػ والتغيخ مؽ الحالة الرمبة 

 [ .41غيخ بمؾري )عذؾائياً( ] ذابة السخحمة البمؾرية لكي تعظي سائلًا لدجاً إلى إ
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  Thermosets Polymers                    البهليسخات السترمجة حخاريا   2-4-2

لى عخقمة تذابػ الجديئات مع زيادة إوىي التي تكؾف جديئاتيا متذابكة ويقؾد ىحا التذابػ        

[ تكتدب 41ونتيجة لحلػ تكؾف ىحه البؾليسخات غيخ متبمؾرة ] ،الظاقة لتحخيػ مقاطع سلاسل البؾليسخ

يي تعتبخ مادة قميمة فولحلػ  ،( Cross Linkingىحه البؾليسخات درجة كبيخة مؽ الخبط التقاطعي )

[ تعتسج الخرائص 42ومؽ غيخ السسكؽ استعادة تذكيميا بفعل الزغط والحخارة ] ،وىذة ،المجونة

وعمى طؾؿ  ،ة لمذبكيةالسيكانيكية ليحا الشؾع مؽ البؾليسخات )السترمجة حخارياً( عمى الؾحجات السكؾن

ويغيخ  ،وقريخة يدداد البؾليسخ صلادة وقؾة،وكثافتو فعشجما تكؾف الخوابط كثيفة  ،الخبط التقاطعي

مثمة عمى البؾليسخات السترمجة حخارياً ىي : راتشج [ .ومؽ الأ43واستظالة صغيخة ] امعامل مخونة عالي

 وغيخىا .،راتشج الفيشؾليػ و البؾليدتخ ، 

 -السحجدة في صفات البهليسخ :  ( العهامل5 - 2)

 Molecular Weight of Polymer             الهزن الجديئي لمبهليسخ 2-5-1

كثخ خرائص السؾاد البؾليسخية أف أ ذإ،  اًكبيخ اجديئي اف السؾاد البؾليسخية تتسيد بأف ليا وزنإ

،          البؾليسخ الؾاحج تتغيخ صفاتو الفيديائية  فّ أوذلػ يعشي  ،الفيديائية تعتسج عمى أوزانيا الجديئية

 ف السخكبات البؾليسخيةأوكحلػ الرفات الكيخبائية ، كسا ،وذلػ بتغييخ الؾزف الجديئي مؽ الستانة والقؾة 

 [ .44تكؾف مقاومة لمحوباف في السحيبات بدبب كبخ وزنيا الجديئي ]

      Polymer structure and status      تخكيب البهليسخ وحالته 2-5-2

واصخ الكيسيائية التي ف تخكيب الؾحجات الستكخرة وىشجستيا ونؾعية السجاميع العزؾية والأإ   

 [ .44تتزسشيا الؾحجة الستكخرة ، كل ذلػ يؤثخ في الرشاعات الكيخبائية والفيديائية لمبؾليسخ ]



 الجدء الشغخي                                                        الفرل الثاني     
 

 
15 

  واصخ الكيسيائية والقهى الخابطةال  2-5-3

Chemical Bonds and Binding Forces                                          

واصخ الكيسيائية والقؾى الخابظة تتحكؼ في صفات البؾليسخ الفيديائية وىي عمى نؾعيؽ الأ فّ إ       

وىي  ،الخ (،فمدية ، .... و أيؾنية، و ىيجروجيشية ، و ساس ومشيا ) تداىسية ، وؿ الكيسيائية الأالأ

مدؤولة عؽ تخابط الحرات السكؾنة لجديئة البؾليسخ ، وتكؾف الآصخة التداىسية ىي الغالبية السظمقة في 

( وتقؾـ باتراؿ Secondary Forcesأما القدؼ الثاني فيي القؾى الثانؾية ) ،معغؼ البؾليسخات

ى تساسػ البؾليسخ وتذابكو لإيؤدي وىحا ،و بيؽ الدلاسل السختمفة نفديا، أجديئات البؾليسخ في الدمدمة 

 [ . 45( ] Vandervaals Forcesومؽ ىحه القؾى فانجرفالد )

  ( البهليسخ السدتخجم في البحث6 - 2)

The Polymer used in the Research                                        

 Poly Vinyl alcohol (PVA)                فيشيل الكحهل بهلي 2-6-1

(،مؽ البؾليسخات التي تجحب الانتباه لأىسيتيا واستعساليا في PVAبؾلي فيشيل الكحؾؿ ) يعتبخ     

مؽ أجل  PVAتظبيقات عجيجة ،إذ إف أغمب الجراسات تجرس الخؾاص البرخية والحخارية لبؾليسخ

تو عمى بقابمي PVAويستاز ويكؾف عمى شكل حبيبات لؾنيا أبيض،  استعساليا في التظبيقات العسمية 

وكحلػ لو قابمية الالتراؽ ،لعسل الديؾت والسحيبات  اوكحلػ يستاز بكؾنو مقاوم ،الحوباف في الساء

ونتيجة لحلػ لو استعسالات كثيخة فيدتعسل عمى نظاؽ واسع في الغدؿ والشديج  ،بالسؾاد الدميمؾزية

                  يستمػ مقاومة شج عالية  في التظبيقات ذات الجيج العالي لكؾنوويدتخجـ أيزا  ،[46]وصشاعة الؾرؽ  
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( يسثل 1 - 2والججوؿ ) ،بدعة خدف كبيخة ، وخرائص كيخبائية وبرخية  (          )

 ( الفيديائية  PVAبؾلي كحؾؿ الفيشيل )لالفيديائية خرائص ال

 . [47] ( الفيديائيةPVA( يسثل خرائص بهلي كحهل الفيشيل )1-2ججول )

property  Value  & quality 

Appearance White – to – Cream granule Powder 

Solution PH 5.0 – 7.0 

Bulk density , kg/lm3 (lb/ft3) 400 – 432 (25 - 27) 

Specific volume , m3/kg (in3/lb) 7.7 x 10-4 (21.3) 

Specific Gravity 1.30 

Refractive Index 1.54 

Resin Density , kg/m3 (lb/gal) 1294 (10.8) 

Specific Heat , J/kg . k (cal/g/cº) 1674 (0.4) 

Melting Point (unplacticized) cº 230 for fully hydrolyzed grades, 180 – 190 
for partially hydrolyzed grades . 

Thermal Stability Gradual Discoloration about 100 Cº , 
darkens rapidly above 150 cº , rapid 

decomposition above 200 cº 

Stability to sunlight Excellent 

Thermal Conductivity , W(m.k) 0.2 

Flammability Burns similarly to paper 

Tg cº (dry film) 75 – 85 

Storage Stability (Solid) Indefinite when protected from moisture . 
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 (PVC( )Poly Chloride Vinyl)           بهلي كمهريج الفيشيل 2-6-2

سؾاؽ السحمية ، وقج حجث تظؾر سخيع في استيلاؾ بؾلي كمؾريج مؽ الأتؼ شخاءىا وىي مادة  

ومؽ ىحه الاستخجامات ،لكؾنو مادة ميسة في الرشاعة ،في الكثيخ مؽ الاستخجامات  ((PVC الفيشيل

واستعسل بذكل كبيخ في  ،للأرضيات ًوفي صشاعة القشاني والديارات وغظاء،مادة عازلة استعسالو 

والسخونة  بؾصفو عازلا كيخبائيا PVCونتيجة لمسسيدات التي يترف بيا ،نابيب الرمجة صشاعة الأ

     الجيجة وامتراصو القميل لمخطؾبة ، ونتيجة لحلػ فيؾ يشافذ السظاط في الكثيخ مؽ الاستخجامات

  ⸳ الفايشيل  كمؾريج( يؾضح الخؾاص الفيديائية لبؾلي 2-2والججوؿ ) ،[ 48] 

 ⸳ [ 49]  ( يهضح الخهاص الفيديائية لبهلي كمهريج الفايشيل2 - 2ججول )

  Value  & quality property 

174 (cº )Melting Point 

3.4 (25 cº) Electrical insulation constant (10 6HZ) 

80 Tg cº 

1.4 (gm / cm3) Density 

1.54 (25 cº) (600 nm) Refractive Index on wave length 

  (25 cº )0.081 (106 HZ) Angle shade of loss at a frequency    

 

  Electrical Discharge in the Gases      ( التفخيغات الكهخبائية في الغازات 2-7)

خلالو   يكؾف الغاز بظبيعتو عازلًا كيخبائياً، أي : التيار الكيخبائي غيخ قادر عمى السخور مؽ     
، وعشج تدميط فؾلتية عالية بيؽ قظبيؽ مؾضؾعيؽ في وسط غازي تحت ضغط مشخفض  [11]ببداطة 
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الغازي  فاف ذرات الغاز وجديئاتو سؾؼ تشيار كيخبائيا  بحيث يتيح لمتيار بالتجفق خلاؿ الؾسط؛
(،  Electrical dischargeىحه الغاىخة بالتفخيغ الكيخبائي )   وتجعى ⸳[50]مؾصلًا  ليربح الغاز

          .[51]التيار  –التفخيغات الكيخبائية تكؾف مجدأة عمى وفق خرائص الفؾلتية و 

  [52]تيار لمتفخيغات بين القطاب لسجى واسع من التيارات -( يهضح خرائص فهلتية 1-2شكل )

 Non-self-sustaining (A-B)             التفخيغ غيخ السدتجيم ذاتيا 2-7-1

، يسكػؽ رؤيػة ٍعشج تدميط فؾلتية مشخفزة بيؽ قظبيؽ مفرؾليؽ بفجػؾة تذػتسل عمػى غػاز متدػاو       

فػػي الفجػػؾة التػػي تكؾنػػت مػػؽ مرػػادر  ويحرػػل ىػػحا نتيجػػة الألكتخونػػات ، (A 10−10>)تيػػار صػػغيخ 

 اًنػػؾد لتحػػجث تيػػارات تكػػؾف قميمػػة و تتعجػػل باتجػػاه الاخارجيػػة، مثػػل الأشػػعة الكؾنيػػة  ، ىػػحه الألكتخونػػ

ف الفؾلتية السظبقة تكؾف غيخ عالية بسا يكفي فلا تدبب تأيؽ الحرات بتأثيخ الألكتػخوف، إو  ،اًجج اًصغيخ

تػػاج الألكتخونػػات، وىػػحا ىػػؾ التفخيػػغ غيػػخ السدػػتجيؼ ذاتيػػا لػػحلػ فػػأف التفخيػػغ يحتػػاج مرػػادر خارجيػػة لإن

Non-self-sustaining  [52]لكتخوف عشج إزالة مرجر الأ وسيتلاشى . 
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 B-C) )   Townsend discharge            تفخيغ تاوندشج  2-7-2

ابتػجاء مػؽ  ،التفخيػغإذ لا يؾجػج انبعاثػات لمزػؾء بيػحا ،بػالتفخيغ السغمػؼ  أيزػايؾصػف  ىحا التفخيغ      

ذاتيػا عشج زيادة الفؾلتيػة السدػمظة يعسػل عمػى الانتقػاؿ إلػى تفخيػغ مدػتجيؼ فالتفخيغ غيخ السدتجيؼ ذاتيا  ، 

كبيػخاً بسػا فيػو  السجػاؿ يرػبح ،و كبػخ داخػل فجػؾة التفخيػغأزيادة الفؾلتيػة يػؤدي إلػى مجػاؿ كيخبػائي  ،إف

ونتيجػػة لػػحلػ  ،لكتػػخوف تػػأيؽ الػػحرات السحايػػجة بتػػأثيخ الألكتخونػػات فػػي الفجػػؾة تحػػجث ف الأإلػػحا فػػ ،الكفايػػة

لكتخونػات ججيػجة يسكػؽ أ تؾجػج عشػج سػظح الكػاثؾد،و  ،لكتخونات والأيؾنات في فجػؾة التفخيػغتتزاعف الأ

ىػػحا يػػؾفخ آليػػة و  ،أف تشبعػػث فػػي داخػػل الغػػاز بؾسػػاطة الانبعاثػػات الثانؾيػػة السذػػكمة مػػؽ تػػأثيخ الأيػػؾف 

مخحمػة انتقػاؿ الفؾلتيػة بػيؽ تفخيػغ غيػخ مدػتجيؼ ذاتيػا إف خػلاؿ فجػؾة التفخيػغ. و  التغحية التػي تحفػع التيػار

فػػي .وعميػػو فػػأف أي زيػػادة طفيفػػة  Breakdown voltage وتفخيػػغ مدػػتجيؼ  تعػػخؼ بفؾلتيػػة الانييػػار 

لكتخونػات والأيؾنػات، لكتخونات في الفخاغ، أي انتاج العجيج مػؽ الأكبخ للأأالفؾلتية تعسل عمى مزاعفة 

لكتخونػات فػي الفجػؾة يؤدي إلػى السديػج مػؽ الأوىػحا مػاظاء العجيج مؽ الانبعاث الثانؾي عشػج الكػاثؾد، وإع

 .[52] تأثيخ فزاء الذحشة ميسلا يكؾف و  ،وزيادة تزاعف الذحشات

  Subnormal glow discharge (C-D) تفخيغ التههج دون الاعتيادي  2-7-3

ذ إ ،كثخ مؽ اللازـ يؤدي إلى تأثيخات كبيخة لفزاء الذحشة في فجؾة التفخيغ أعشج زيادة الفؾلتية      

 ،Cathode fall ف تخكيد فزاء الذحشة السؾجبة أماـ القظب الدالب يشذأ مشظقة ىبؾط الكاثؾد إ

ف السجاؿ أأي  ،عبخ ىبؾط القظب الدالب يعادؿ تقخيبا فخؽ الجيج عبخ الأقظابوىبؾط الجيج 

 ،السشظقة يكؾف أعمى مسا كانت عميو عشجما كاف الجيج مؾزعاً بانتغاـ عمى الفجؾة الكيخبائي في ىحه

فديربح ىشاؾ تعديد لسزاعفة  ،لكتخوف لديادة السجاؿ الكيخبائيمزاعفة الأ و تحرل زيادةنأبسا 

ف أ لكتخوف عبخ ىبؾط الكاثؾد. والشتيجة ىي أف الفؾلتية الإجسالية اللازمة لمحفاظ عمى التفخيغ يسكؽالأ
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كثخ أىحا التفخيغ في  ،يغيخ بانخفاض الفؾلتية مع زيادة التيار  (V-I)ف مشحشي أولحلػ ف ،تيبط 

 .   [52]الأحياف يكؾف غيخ مدتقخ ويحىب ببداطة إلى تفخيغ التؾىج 

   Glow discharge (D-E)                تفخيغ التههج   2-7-4

وترػبح الفؾلتيػة اللازمػة ،Cathode fall فػي ىػحه السشظقػة، يكتسػل تذػكيل مشظقػة ىبػؾط الكػاثؾد      

وىشػاؾ زيػادة أخػخى فػي التيػار لا تػؤدي إلػى ىبػؾط الفؾلتيػة،  ،عشج أدنى مدتؾى ليا التفخيغلمحفاظ عمى 

شظقػػة تفخيػػغ التػػؾىج م ، وإفويشتذػػخ التفخيػػغ فػػؾؽ سػػظؾح الأقظػػاب الكيخبائيػػة، تبقػػى كثافػػة التيػػار ثابتػػة

 .  [53,52]كل سظح الأقظاب الكيخبائية مغظى بالتفخيغ وتدايج التيار بذكل أكبخ يكؾف  تشتيي عشجما

  Abnormal glow discharge (E-F)      تفخيغ التههج فهق الاعتيادي  2-7-5

ف أوكػػػػػػحلػ فػػػػػػف التيػػػػػػار يػػػػػػدداد بديػػػػػػادة الفؾلتيػػػػػػة ، أالأقظػػػػػػاب تكػػػػػػؾف مغظػػػػػػاة بالكامػػػػػػل بػػػػػػالتفخيغ و      

 . [53]كثافة التيار تدداد 

 Arc discharge (F-H)                      تفخيغ القهسيال  2-7-6

ف الكػػاثؾدات فػػي أس  سػػؾؼ يكػػؾف مدػػتجيساً ذاتيػػا ، و  The Arcالتفخيػػغ السعػػخوؼ باسػػؼ س القػػؾس       

، أو   Thermionic للانبعػػاث  الحػػخاري ً شتيجػػةك لكتخونػػاتىػػحا التفخيػػغ )التفخيػػغ القؾسػػي( تبعػػث الأ

التػي    و بعسميػات مذػتخكة. ويستػاز تفخيػغ القػؾس بالتيػارات الكبيػخةأ  Field electron انبعاث السجػاؿ

عادة حخؽ الأقؾاس عشج فؾلتية مشخفزػة  ،وتكؾف  أكبخ بكثيخ مؽ التيارات الشسؾذجية لمتفخيغ التؾىجي 

( للأقػؾاس القرػيخة ، وفػي بعػض الحػالات تكػػؾف واطئػة بحيػث ترػل إلػى عػػجة (V 30-20 لا تتعػجى

مػػؽ الظاقػػة مػػؽ التيػػار وترػػل الػػى درجػػات حػػخارة عاليػػة، كبيػػخة وأقظػػاب القػػؾس تتمقػػى كسيػػات  ،فؾلتػػات

زمشيػة أنيػا تبقػى لأوقػات مؾقعيػاً فقػط ، و السعػخوؼ  وسؾاءً أكاف عبػخ مشظقػة القظػب الدػالب بأكسميػا أ

 . [53]قريخة  
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  التفخيغ التههجي بالتيار السدتسخ  (2-8) 

Direct Current (D.C) Glow Discharges  

بؾسػاطة تؾجيػو جيػج كيخبػائي عمػى عيشػة غػاز  ،عادة يكؾف تكؾيؽ انتاج التفخيغ التؾىجي بديؾلة      

لكتخونػات أيؾنػات مؾجبػة و ألػى إذ يشيػار إبيؽ اثشيؽ مؽ أقظػاب كيخبائيػة وضػعت داخػل حجػخة مفخغػة ، 

 لى تفخيغ الغاز .إيؤدي  ،وىحا ما

لكتخونػات مػؽ الأقظػاب مؽ السسكؽ بياف عسمية التحؾؿ ىحه كسا يأتي : يشبعث عجد قميل مػؽ الأ       

لكتخونػات السشبعثػة الكيخبائية نتيجة الإشعاع الكؾني في كل مكػاف ، دوف تدػميط  أي فػخؽ لمجيػج ، والأ

لكتخونػات ومػع ذلػػ ، عشػج تدػميط فػخؽ جيػج تتعجػل الأ ،غحيػة التفخيػغ مؽ الكاثؾد ليذ ليا القجرة عمى ت

بفعل السجاؿ الكيخبائي أماـ الكاثؾد وتترادـ مع ذرات الغاز. والاصظجاـ الأكثخ أىسية ىػؾ الاصػظجاـ 

 إلغػػاء الإثػػارة مػػع مخحمػػة تمييػػا التػػي  اصػػظجاـ الإثػػارة،و  ،غيػػخ السػػخف ، الػػحي يػػؤدي إلػػى الإثػػارة والتػػأيؽ

 .ؾىاجالتفخيغ بال اسؼ الإشعاع، ىي السدؤولة عؽ خاصيةنبعاث ا

ذ إالأيؾنات تتعجل نحؾ الكاثؾد ،  ،وىحهلكتخونات وأيؾنات ججيجةأيؾلج  لكتخوف عشجما يرظجـ الأو       

صػػػظجاـ تػػػأيشي ججيػػػج ، الكتخونػػػات تحيػػػل إلػػػى لكتػػػخوف الثػػػانؾي. الألكتخونػػػات ججيػػػجة انبعػػػاث الأأتظمػػػق 

 ىحه العسميات تجعل التفخيغ التؾىجي مدتجيساً ذاتيا.،و لكتخونات ججيجة أو  أيؾنات وانذاء

العسميػػة خػخى فػػي التفخيػغ التػؾىجي ىػػي عسميػة التخذيػح ، و تحػػجث ىػحه أوىشػاؾ ايزػاً عسميػػة ميسػة      

الػى انبعػاث  الأيؾنػات الكػاثؾد ، فإنيػا لا تػؤدي فقػط تقرػف عشجما،و فؾلتيات عالية بسا فيو الكفاية  جعش

 ، [54]بالتخذيػح  لػى طػخد ذرات مػؽ مػادة الكػاثؾد ، وىػؾ مػا يؾصػفإسا تػؤدي نّ إكتخونات الثانؾية ، و لالأ

ذرات اليػجؼ ومػؽ ثَّػؼ   لإبعػاد( لا يسمػػ طاقػة كافيػة  eV 50- 0ففي الظاقات الحخكية الؾاطئة للأيؾف )

بعػاد ذرات مػؽ إلػى إف تػأثيخ الأيؾنػات يػؤدي إ( فػeV – 1 keV 50مػا مػع الظاقػات السعتجلػة )أقمعيػا ،
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ضػعاؼ الظاقػة الخابظػة أربعػة أف تتعجى أف طاقات الأيؾف يجب أدراسات كثيخة  بيّشتو   ،اليجؼ وقمعيا

العسميػات الأساسػية فػي البلازمػا بالذػكل  ،وبالإمكػاف بيػاف [55] سظح اليجؼ لمحث عمى التخذيػح لحرات

 ( :2-2الآتي )

 
 . [54]سية في التفخيغ التههجي ( مخطط يسثل عسميات البلازما السا2-2شكل )
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 ( العسميات التي تحرل في التفخيغ التههجي للاركهن 2-9)

Processes Occurring in the Argon Glow Discharge 

 عسميات الاصطجام في البلازما 2-9-1

                in the plasma  Collision processes 

 Elastic collision                              الترادم السخن  2-9-1-1

ف مثػػل ىػػحا القدػػؼ مػػؽ الترػػادـ يكػػؾف بذػػكل كبيػػخ فػػي التفخيػػغ التػػؾىجي والترػػادـ السػػخف لا يشذػػأ إ 

ذ يرػػػػبح تػػػػأثيخه مقترػػػػخاً عمػػػػى إعػػػػادة تؾزيػػػػع الظاقػػػػة الحخكيػػػػة إخميػػػػاً لظاقػػػػة شػػػػخكاء الترػػػػادـ ، اخاً دتغيّػػػػ

متساثمػػة الكتمػػة )مثػل ذرتػػيؽ(، لكشػػو ميسػػل الجدػػيسات  عتبػار الأنػػؾاعىػػحا الترػػادـ يأخػػح بالا،و لمجدػيسات 

  . [56]لكتخوف ( أ+  ةذر  ) مثل مختمفة الكتمة

   Ionization and Excitation                   والاثارة التأين 2-9-1-2

A -  التأين والاثارة لحرات الاركهن 

 Ionization and excitation of argon atoms 

  بتأثيخ الإلكتخون التأين والإثارة 

 (Electron impact ionization and excitation) 

ىؼ العسميات في البلازما ، فيي عسميػة أساسػية لمبلازمػا أ لكتخوف مؽ تعج عسمية التأيؽ بتأثيخ الأ        

ف يػؤدي لمتػأيؽ مػػخة أخػخى ، ليػؤدي إلػػى ألكتػخوف الستؾلػػج بيػحه الظخيقػة يسكػػؽ الأ  ف  إ إِذْ السدػتجيسة ذاتيػا 

فػػي  الأركػػؾف ف يحرػػل أثشػػاء ترػػادـ الالكتخونػػات مػػع ذرات ألكتخونػػات . وىػػحا يسكػػؽ مزػػاعفة عػػجد الأ

لكتخوف الجنيا السظمؾبة طاقة الأ ، وإففي مدتؾى شبة مدتقخ الأركؾف وكحلػ مع ذرات ،الحالة الأرضية 
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ف تحػػجث عشػػج أأمػػا العسميػػة الثانيػػة يسكػػؽ ،للاركػػؾف( )جيػػج التػػأيؽ  (eV 15.76)ليػػحه العسميػػة تكػػؾف 

لكتػخوف تكػؾف مساثمػة لآليػة التػأيؽ، لكػؽ وآلية الإثارة بتػأثيخ الأ ،( (eV 4لكتخوف الأعمى مؽ طاقات الأ

ف يقفػد إلػى مدػتؾى طاقػة أيسكػؽ فقػط إذ ف يػداؿ، ألكتػخوف قل إلى الحرة لحلػ لا يسكؽ للأأبانتقاؿ طاقة 

  .[56]أعمى ضسؽ الحرة 

Aro
 + e -           Ar+ + 2e -. 

Aro + e -           Ar* + e -.                                                       

           

  يهن أركهن سخيعأالتأين والإثارة بتأثيخ ذرة أركهن  و 

(ionization and excitation effect of argon atom and argon ion fast) :    

تكؾف مذابية لمتأيؽ والإثارة بتأثيخ الألكتخوف ،وإف أيؾنات الأركؾف وذراتو يسكؽ أيزا أف تدبب        

إذا كانت طاقتيا قؾيػة بسػا فيػو الكفايػة ، والسقظػع العخضػي ليػحه العسميػة يترػخؼ  التأيؽ لحرات الأركؾف 

بظخيقة مساثمة لعسميات الإثارة أو التأيؽ بتأثيخ الإلكتخوف ، وىحه العسمية تربح ميسة فقػط عشػج طاقػات 

 فػي التفخيػغ التػؾىجيو   ،(eV 1000)والحج الأعمػى يرػل فػؾؽ  eV 100)الأيؾف و الحرة الأكثخ مؽ )

كسيػػػػة الظاقػػػػة  ف  إ إِذْ ركػػػػؾف الفعالػػػػة جػػػػجا تكػػػػؾف مؾجػػػػؾدة فقػػػػط قػػػػخب الكػػػػاثؾد ،يؾنػػػػات الأأذرات و فػػػػأف ، 

يؾنػػات أالتػػأيؽ والإثػػارة بتػػأثيخ ذرات و فػػإف لػػحلػ  ؛الستحرػػمة مػػؽ السجػػاؿ الكيخبػػائي تكػػؾف أمػػاـ الكػػاثؾد

ؾىجي مػػع زيػػادة فؾلتيػػة ركػػؾف تكػػؾف فقػػط قػػخب الكػػاثؾد، وتتدايػػج أىسيػػة تمػػػ العسميػػات فػػي التفخيػػغ التػػالأ

 .  [56] التفخيغ

 Aro + Arf
+            Ar+ + Arf

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

o + e - ,     

 

Aro + Arf
+            Ar* + Arf

+   ,                Aro + Arf
o              Ar* +  Arf

o  . 
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  لى تأين أحج الحراتإركهن شبه مدتقخة يؤدي أترادم ذرة  

(collisions of a semi-stable Argon atom leads to ionizing one of on  atoms) 

وىسػػػا يستمكػػػاف طاقػػػة كافيػػػة لزػػػخب  ،ركػػػؾف شػػػبو مدػػػتقختيؽ مػػػع بعزػػػيساأعشػػػج اصػػػظجاـ ذرتػػػي        

  .[56] لكتخوف وتكؾف ىحه العسمية ثانؾية بالسقارنة مع التأيؽ بتأثيخ الأ  لكتخوف وتأيؽ إحجى الحرتيؽ.أ

Ar*
m + Ar*

m              Ar+ + Aro
 + e - . 

 نقل شحشة متساثل                             (Symmetric charge transfer):  

لكتػػخوف مػػؽ الػػحرة إلػػى أف يشتقػػل أركػػؾف بظيئػػة، يسكػػؽ أركػػؾف سػػخيع مػػع ذرة أيػػؾف أعشػػج اصػػظجاـ       

ركػؾف أفػي ىػحه العسميػة يتذػكل ذرة و  ،ف تتغيخ الظاقة الحخكيػة لمجدػيسيؽ السترػادميؽأدوف مؽ يؾف الأ

ىػي فقػط اختفػاء بػل يؾنػات، لػى تدايػج عػجد الأإوىحه العسمية لا تػؤدي  ،ركؾف بظيءأيؾف أسخيعا وكحلػ 

تػجفق  لإنذػاءيغ الؾّىاج إذْ تربح مدػؤولة يؾف بظيء، وتعج عسمية أساسية في التفخ أيؾف سخيع وانذاء أ

ليػػحه الظخيقػة يكػػؾف  السقظػػع العخضػيو ، ركػؾف سػػخيعة قاصػفة لمكػػاثؾد، مؤديػة إلػػى التخذيػح أكبيػخ لػػحرات 

 .[57]باتجاه الظاقات العالية   اويكؾف مشخفز eVعشج طاقات عجة ( 5x10-15 cm2)   حؾالي

Arf
+ + Aro

S              Aro
f + Ars

+  . 

 الإثارة / التأين الحخاري و الإثارة / التأين الفهتهني 

Thermal ionization / excitation and photoionization/photo excitation    

الإثػارة والتػأيؽ و  ،كتدابيا أي طاقػة كافيػة ا عشج ف تدتثار و تتأيؽأركؾف مؽ السسكؽ ذرات الأإف       

 ، ويعجو بحرات ججار حجخة البلازماأ ،ركؾف ة بتأثيخ ذرات غاز الأبفعل الظاقة السدتمس افالحخاري يتكؾن

عمػى أ و أ K 300)درجػة حػخارة الغػاز تكػؾف حػؾالي  Cold plasmaبلازمػا بػاردة  التػؾىجي  التفخيػغ 

 عسميػة الإثػارة والتػأيؽ الفؾتػؾني تكػؾف ميسػة فػي حػيؽ أف،وعميو تكؾف العسميػات الحخاريػة ميسمػة ،قميلا( 

مػخات أقػل  7(  )حػؾالي  3.7x10-17 cm2السقظػع العخضػي لمتػأيؽ الفؾتػؾني الحػج الأقرػى لػو يكػؾف)و 
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يكػػؾف  و( ،15.8eV)  بػػةمػػؽ الحػػج الأقرػػى لمسقظػػع العخضػػي لمتػػأيؽ بتػػأثيخ الإلكتػػخوف( عشػػج طاقػػة العت

   .[56]السقظع العخضي لعسمية الإثارة الفؾتؾنية مذابياً لعسمية التأيؽ الفؾتؾني 

-Bذةالتأين والإثارة لمحرات السخذ 

Ionization and excitation of sputtered atoms) ) 

  لكتخون التأين والإثارة بتأثيخ ال    (Electron impact ionization and  excitation) 

 ركؾف .لعسميات ذرات الأ ةذابيالآليات تكؾف م

 نتأأأي  Penning( (Penning ionization:  ركػػؾف شػػبو مدػػتقخة مػػع ذرة أإذا ترػػادمت ذرة

   إذا ،ف تدتخجـ لتأيؽ الػحرة السػخذذةأ( يسكؽ eV 11.55الظاقة لمسدتؾي شبو مدتقخ )مثلا فإف مخذذة ، 

ف أكثخ الحرات فػي الجػجوؿ الػجوري تسمػػ جيػج تػأيؽ أوطػأ جيج التأيؽ ليا أوطأ مؽ ىحه الظاقة . لأ كاف

السػػػخذذة  رات الأركػػػؾف الذػػبو مدػػػتقخة  والػػػحراتلػػػح penning،والسقظػػػع العخضػػي لتػػػأيؽ  مػػؽ ىػػػحه القيسػػػة

 (، وتكػػؾف ىػػحه العسميػػة واضػػحة فػػي التفخيغػػات عشػػج ضػػغط مػػشخفض  (5x10-15 cm2يكػػؾف حػػؾالي 

[57] .                                             

Mo + Ar*
m            M

+ +  Aro
  + e -   .                                                                               

  شحشة غيخ متساثلنقل             (Asymmetric charge transfer) 

 ىػحا يحرػل ، يؾف لكتخوف مؽ الحرة إلى الأألى نقل إركؾف يؤدي أيؾف أالترادـ بيؽ ذرة مخذذة و        

ركػػؾف لمحالػة الأرضػػية أو السدػػتؾى شػبو السدػػتقخ و مدػػتؾيات الظاقػػة يػػؾف الأأذا كػاف فػػخؽ الظاقػػة بػيؽ إ

خػػتلاؼ الظاقػػة بػػيؽ ابسػػا يكفػػي ، فكفػػاءة ىػػحه العسميػػة تػػشخفض مػػع زيػػادة قمػػيلا الشاتجػػة للأيػػؾف السػػخذذ 

  .[57]السدتؾيات 

 Mo + Ar +
             (M

+ )* +  Aro
   .      
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 مهجب يهن أ –لكتخون أإعادة اتحاد   2-9-1-3

 Positive ion – electron recombination: 

يؾف مؾجب لتكػؾيؽ ذرة ألكتخوف مع أوىي عبارة عؽ عسمية معاكدة لعسمية التأيؽ ، مثلا امتداج        

يسكػؽ  عسميػة وىي سيؽ غيخ مدسؾح بومؽ قؾانيؽ حفع الدخؼ والظاقة الانجماج البديط لجد ،ومتعادلة 

إعػػػػادة الاتحػػػػاد و إعػػػػادة الاتحػػػػاد الإشػػػػعاعي، وذلػػػػػ ب ،لثلاثػػػػة جدػػػػيساتف تكػػػػؾف بظخيقػػػػة إعػػػػادة اتحػػػػاد أ

Dissociative   ، [56]إعادة الاتحاد بسخحمتيؽ و.  

 

A+ + e - + B            Ao + B . 

A+ + e -                  A* + hv. 

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

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

 

 DE excitation                     إلغاء الإثارة 2-9-1-4

السدتؾيات الستييجة لمحرات تكؾف مجة نذػاطيا قرػيخة فعبارة عؽ عسمية معاكدة لعسمية الإثارة ،       

نتقػػاؿ يكػػؾف مرػػحؾب وكػػل ا ،نتقػػاؿ أو مجسؾعػػة انتقػػالاتالكتػػخوف يخجػػع إلػػى الحالػػة الأرضػػية ب، والأ

(، فعسميػة إلغػاء  3.0و  (eV 1.7الزػؾء يستمػػ طاقػة بػيؽ كػاف إذا فػ ،بانبعػاث ضػؾئي بظاقػة كافيػة 

 .[57]  الإثارة تشذئ التؾىج لحلػ تكؾف السدؤولة عؽ ميدة التؾىج 
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 العسميات التي تحرل عشج الججران 2-9-2

   Processes occurring at the walls  

   Secondary electron emission              لكتخون ثانهي أانبعاث  2-9-2-1

ىػحه العسميػة تكػؾف ميسػة لمسحافغػة ،لكتػخوف أ عشو ف يشبعثأعشج اصظجاـ جديؼ في الدظح يسكؽ 

لكتخونػات قاصػفة ، وذرات متعادلػة ألكتخوف الثانؾي يكػؾف بفعػل انبعاث الأ،ولعل عمى التفخيغ التؾىجي 

لكتػػخوف لكتخونػػات السشبعثػػة لكػػل جدػػيؼ قاصػػف يعػػخؼ معامػػل انبعػػاث الأعػػجد الأو  ،يؾنػػات و فؾتؾنػػاتأو 

وىشػاؾ عػجة  ،[58]مػادة الجػجار   نػؾع ى وعمػ  اطاقتي و القاصفة   يعتسج عمى نؾع الجديساتو الثانؾي 

 :ةأنؾاع مؽ انبعاث الالكتخونات الثانؾي

        (By electron bombardment)        لكتخون بهاسطة قرف ال  -أ

نػػؾد ، وتكػػؾف ميسمػػة عشػػج الكػػاثؾد بفعػػل السجػػاؿ تكػػؾف ىػػحه العسميػػة ميسػػة فقػػط عشػػج جػػجراف الأ

معامػػل الانبعػػاث و ،  [59]مػػؽ قرػػف الكػػاثؾد لكتخونػػاتللأذ لا يدػػسح إ ،مػػاـ الكػػاثؾدأالكيخبػػائي القػػؾي 

سػػة العغسػػى غيػػخ القي،وتالثػػانؾي  بقرػػف الإلكتػػخوف يعتسػػج عمػػى طاقػػة الإلكتػػخوف و نػػؾع مػػادة الدػػظح 

 .eV) ) [60] 800 – 600كتخوف حؾالي لالأ ةطاق ما تكؾف عشجالشسؾذجية 

 بهاسطة  قرف ذرة أو ايهن مهجب -ب

 (By positive ion and atom bombardment)  

ىػػػػػحه العسميػػػػػة مػػػػػؽ السسكػػػػػؽ أف تحرػػػػػل عشػػػػػج جػػػػػجراف الكػػػػػاثؾد والأنػػػػػؾد معػػػػػا، و معامػػػػػل انبعػػػػػاث      

يػػػػػؾف أو الػػػػػحرة لمظاقػػػػػات الأدنػػػػػى الثػػػػػانؾي يعتسػػػػػج بذػػػػػكل تقخيبػػػػػي عمػػػػػى الظاقػػػػػة الحخكيػػػػػة للأ الألكتػػػػػخوف 

 .[61] (1000eV-500)  مؽ 
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 :  (By photo bombardment)                   بهاسطة قرف الفهتهن   ̶  ج

 ، Photoemissionلكتخونات بفعل الفؾتؾف القاصف يؾصف بالانبعاث الفؾتؾني تحخيخ الأ     

 4-10 – 3-10)لأكثخ السعادف الشقية يكؾف فقط )و  Photoelectric yield السشتؾج الكيخوضؾئي

                              .uv  [60]لكتخوف لكل فؾتؾف بسجى الزؾء السخئي أو بقخب الأطؾاؿ السؾجية أ

 :(Field mission)                                              بانبعاث السجال  ̶د 

 تدػػػميطلكتخونػػػات بسجػػػخد ف تشبعػػػث الأأ( يسكػػػؽ 107V/cm) في السجالات الكيخبائية العالية ججا      

ف مثػػل ىػػحه السجػػالات الكيخبائيػػة العاليػػة لا تحرػػل فػػي التفخيغػػات إومػػع ذلػػػ، فػػ ، قػػؾي  مجػػاؿ كيخبػػائي

 .[57]ىحا التأثيخ يسكؽ أَّف يكؾف ميسلاً و التؾىجية العسمية، 

        Sputtering        التخذيح 2-9-2-2

ً وىحا بجوره يؾلّج مجالا ،وتؾجد طخيقة عسل التخذيح بتدميط جيج سالب عمى اليجؼ )الكاثؾد(       

ذ نلاحع أف ذراتو الستعادلة إويدتخجـ غاز الأركؾف  ،قؾتو عمى قيسة ىحا الجيج  عتسجتً كيخبائيا

سالبة بفعل اصظجاميا  وأيؾناتمؾجبة  أيؾناتوالجائسة الجخياف إلى داخل وعاء التفخيغ ستتأيؽ إلى 

السؾجبة تتعجل إلى سظح الكاثؾد )اليجؼ( وتقرفو بظاقة معيشة  الأيؾناتلكتخونات ، فشلاحع أف الأب

وفي الؾقت ذاتو  ،)وىؾ السادة السخاد تخسيبيا( ف ذرات مقحوفة مؽ سظح اليجؼوناتج ىحا القرف يكؾّ ،

لكتخونات ستعسل عمى تأييؽ ذرات غاز وىحه الأ ،لكتخونات ثانؾية نتيجة القرف الحاصلأنلاحع تؾلّج 

 أيؾناتركؾف الستداوية إلى أي تأيؽ ذرات غاز الأ ،وىكحا تعاد العسمية مؽ ججيج ،ركؾف الستعادلةالأ

ؤدي إلى تؾىج غاز يدتسخ باستسخارية جخياف الغاز داخل وعاء التفخيغ ي ، وىؾ مامؾجبة وأخخى سالبة

ى عمما الحرات السخذذة ستتكثف أ ،(Glow discharge) التؾىجي، وتعخؼ ىحه العسمية بالتفخيغ 

 .Thin films [60]لتؾليج الأغذية الخقيقة  (Substrates)القؾاعج 
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A- تفاعلات الايهنات مع الدطهح 

    Interactions of Ions With Surfaces   

 :[60]يؾنات سظح السادة الرمبة )اليجؼ( فيسكؽ حرؾؿ إحجى الغؾاىخ الآتيةفي حالة قرف الأ    

ىػػػحا الانعكػػػاس أسػػػاس تقشيػػػة  يكػػػؾف إذ قػػػج يحػػػجث انعكػػػاس للأيػػػؾف ومػػػؽ الستؾقػػػع تبػػػجأ عسميػػػة حيػػػؾد،  -أ

     دػػػتخجـ لؾصػػػػف طبقػػػات سػػػظح السػػػػادة.تيػػػػؾف، والتػػػي التحميػػػل السدػػػساة بالتحميػػػػل الظيفػػػي باسػػػتظارة الأ

 لكتخوف الثانؾي.مؽ مادة اليجؼ بفعل تأثيخ الأيؾف وحيشئح يؾصف بالأ للألكتخوف قج يحجث قمع  -ب

يػؾف يذكل عاىخة تؾصػف بغػاىخة غػخس الأوىحا ما في بعض الأحياف يشغسخ الأيؾف في اليجؼ ،  -ج

Implantation . 

تتػػخاوح مػػؽ سػػج إذ عػػؽ إعػػادة تختيػػب ىيكميػػة مػػادة اليػػجؼ ،  يػػؾف يكػػؾف ىػػؾ السدػػؤوؿلعػػل تػػأثيخ الأ -د

 الذؾاغخ البديظة بفعل الحرات السفقؾدة إلى عيؾب الذبيكة .

قػػج يتدػػبب بقمػػع احػػجى وىػػؾ مػػا يػػؾف سمدػػمة ترػػادمات بػػيؽ ذرات مػػادة اليػػجؼ  قػػج يدػػبب تػػأثيخ الأ -ه

يؾنػػات ( يسثػػل تفػػاعلات الأ3-2، والذػػكل ) Sputteringوىػػحه العسميػػة تؾصػػف بالتخذيػػح  ،تمػػػ الػػحرات 

 . مع الدظح

 

 

 

 

 

 .[60] يهنات مع الدطح ( يسثل تفاعلات ال3-2شكل )
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 B- هج )أو محرمة( التخذيح      مشت                        Yield   Sputtering 

يػػػػػػػػؾف . ، الػػػػػػػػحي يكػػػػػػػػؾف ندػػػػػػػػبة إزالػػػػػػػػة ذرات الدػػػػػػػػظح بفعػػػػػػػػل قرػػػػػػػػف الأ Sمحرػػػػػػػػمة التخذيػػػػػػػػح ،      

ويعظػػػػى  ، يػػػػؾف سػػػػاقطأتؾضػػػػيحو معػػػػجؿ عػػػػجد الػػػػحرات السػػػػخذذة مػػػػؽ سػػػػظح مػػػػادة صػػػػمبة لكػػػػل ويسكػػػػؽ 

 :[17]بالعلاقة 

  
 عجد الحرات السدالة  

عجد الأيؾنات الداقظة
                                                                                                 

 :[27]ف تتأثخ بالعؾامل الآتية أويسكؽ لسحرمة التخذيح 

 التخكيب البمؾري لسادة اليجؼ . -1

 زاوية سقؾط الجديسات . -2

 مؾاد اليجؼ . -3

 طاقة الجديسات الداقظة . -4

 ف تقاس محرمة التخذيح بالظخائق الآتية :أويسكؽ 

 تخاكؼ السؾاد السخذذة  . -1

 انخفاض سسػ اليجؼ . -2

 وزف اليجؼ . خدارة -3

لػػى الػػؾزف الػػحري لسػػادة إيؾنػػات الدػػاقظة وكتمتيػػا بالشدػػبة ذ تػػدداد محرػػمة التخذيػػح بديػػادة طاقػػة الأإ      

(.وعشػج زيػادة الظاقػة eV 25-5ف طاقة العتبة لحرػؾؿ التخذيػح لأكثػخ السػؾاد تتػخاوح بػيؽ )إذ إاليجؼ ، 

حتػى ترػل حػج الاشػباع ،زيػادة خظيػة ضسؽ حجود طاقة العتبة سؾؼ تدداد محرمة التخذيػح تبعػا لػحلػ 

وعميػػو لا تػػتسكؽ الػػحرات التػػي  ،،وعشػػج الظاقػػات العاليػػة تيػػبط محرػػمة التخذيػػح بفعػػل زيػػادة عسػػق التغمغػػل

 .[2]ترل اليجؼ كميا مؽ الإفلات 
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 C- معجل التخذيح Sputtering Rate                                               

عشػو بالكتمػة لكػل خ ذ يسكػؽ التعبيػإوىؾ عبارة عؽ  كسية السادة السدالة مؽ الكاثؾد لكل وحجة زمؽ ،     

 .[62]وتعتسج عمى نؾع السادة وشخوط التفخيغ  ،وحجة زمؽ

 D-  آليات التخذيح                               Mechanisms of  Sputtering  

 نغخيتاف : تلبياف التخذيح وتؾضيحو اقتخح

سػظح اليػجؼ يدػخؽ ليتبخػخ  : The thermal-vaporization theoryنغخية التبخيخ الحػخاري  – أ

 يؾنات نذيظة .أبدبب قرف 

 ذرات سػظح اليػجؼ عشػجما : تشبعػث The momentum-transfer theory نغخية نقػل الػدخؼ – ب

 الظاقة الحخكية لمجديسات الداقظة. تشتقل

 Sommermeyer ، و  1926فػي عػاـ  Hippelكانت نغخيػة التبخيػخ الحػخاري مؤيػجة مػؽ قبػل      

 بفعل ملاحغاتيؼ التجخيبية لتؾزيع الانبعاث الجيبي لػ  1944في عاـ  Townes، و  1935في عاـ 

Knudsen Knudsen’s cosine emission distribution ,  و كانت آلية التبخيخ الحخاري في .

،  1908في عاـ  Starkونغخية نقل الدخؼ اقتخحت لأوؿ مخة مؽ قبل  ،[27]ؾقت الأكثخ أىسية ذلػ ال

،  1956فػػػػي عػػػػاـ  Wehner. ودرسػػػػت بذػػػػكل مفرػػػػل مػػػػؽ قبػػػػل  1934فػػػػي عػػػػاـ  Comptonثػػػػؼ 

 Spot patterns in single-crystalمتزػسشة ملاحغػػة أنسػاط البقػػع فػػي  تخذيػح أحػػادي التبمػؾر

sputteringبػػػل ىػػػي آليػػػة نقػػػل ،ف الآليػػػة الأكثػػػخ أىسيػػػة ىػػػي غيػػػخ التبخيػػػخ الحػػػخاري أبػػػحلػ بػػػ اً، مذػػػيخ   

 .[27]الدخؼ 

أمػػا فػػي وقتشػػا السعاصػػخ ، فػػالسعخوؼ عػػؽ التخذيػػح بأنػػو حاصػػل مػػؽ الترػػادمات الستتاليػػة فػػي 

 .[17]طبقات سظح السادة الرمبة 
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 E-  التخذيح             مشظهمات                        Systems Sputtering   

 :[2]تدتعسل أنغسة متشؾعة لتخسيب الأغذية الخقيقة مؽ خلاؿ التخذيح وىي  

 .  Ion platingء الأيؾني مشغؾمة الظلا  -1

لكتخونػػػػػي الحػػػػػخاري بالسجػػػػػاؿ السغشاطيدػػػػػي والانبعػػػػػاث الأ (Assisted)مشغؾمػػػػػة التخذيػػػػػح السعػػػػػدزة  -2

(Thermionic emission) . 

  .  Duoplasmatron شائيمشغؾمة البلازمتخوف الث -3

 . Dc glow dischargeمشغؾمة التخذيح ذات التفخيغ الغازي الستؾىج بالتيار السدتسخ  -4

 .  Getter sputteringمشغؾمة التخذيح السدتأصمة  -5

 . Bias sputteringمشغؾمة التخذيح السشحاز  -6

 . Rf- sputteringستخجاـ التخدد الخاديؾي امشغؾمة التخذيح ب -7

 . Ac asymmetricمشغؾمة التخذيح ذات التيار الستشاوب غيخ الستساثمة  -8

 

 ( مشاطق التفخيغ التههجي بالتيار السدتسخ2-10)

  Regions of a D.C. Glow Discharge                                   

الغاز السألؾفة بفعل  التفخيغ التؾىجي بالتيار السدتسخ تحت ضغط مشخفض ىؾ أحج أكثخ تفخيغات     

بداطة تؾليػجه والاحتفػاظ بػو، وبفعػل مغيػخه السسيػد الػحي يعتسػج عمػى الزػغط السدػتخجـ، وكسػا مؾضػح 

نػؾد بػاختلاؼ لأالى مشاطق مختمفة بيؽ الكػاثؾد و إف يتجدأ أالتفخيغ التؾىجي يسكؽ ،وإف ( 4-2بالذكل )

 .[60]و الجيج   بائيكثافة التيار وفزاء الذحشة و شجة الإضاءة ، والسجاؿ الكيخ 
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التفاوت في  (b)( مشاطق مختمفة a( التسثيل التخطيطي لتقديم التفخيغ التههجي الى )4-2شكل )

 .[60]كثافة التيار  (f)كثافة الذحشة  (e)السجال الكهخبائي  (d)الجهج  (c)شجة الإضاءة 

       The Cathode                 مشطقة الكاثهد – 1

يؾف أبؾساطة قرف  ًتشبعث أساسا لكتخونات السظمؾبة لمسحافغة عمى التفخيغالكاثؾد الأ عشج    

 لكتخونات الثانؾية السشبعثة مؽ سظح الكاثؾد تمعب دوراً ميساً الأ ف  إذ إ [63] .مؾجب لدظح الكاثؾد

لكتخوف الثانؾي بعجد ، والتي تجعى بسعامل الانبعاث الأً لمسحافغة عمى التفخيغ التؾىجي السدتجيؼ ذاتيا

 .[64]يؾف قاصف ألكتخونات السشبعثة مؽ الكاثؾد لكل الأ

 Aston dark space                  فزاء استهن السعتم – 2

وفزػاء شػحشة سػالبة ،  ٍمجػاؿ كيخبػائي عػاؿإذ يكػؾف عبارة عؽ مشظقة رقيقة تكؾف قػخب الكػاثؾد  وىؾ 

لكتخونػػػات ذات كثافػػػة مشخفزػػػة تتعجػػػل مػػػؽ الكػػػاثؾد ، وعميػػػو تكػػػؾف الأ لكتخونػػػاتأالػػػحي  يذػػػتسل عمػػػى 

 .[64] لحا يبجو معتساً  ،مشخفزة ونذاط لإثارة الغاز



 الجدء الشغخي                                                        الفرل الثاني     
 

 
35 

 Cathode glow                            مشطقة تههج الكاثهد – 3

تكػؾف ذات فعاليػة ونذػاط  لكتخوناتيؾنات  في ىحه السشظقة عالية نؾعاً ما ، و الأتكؾف كثافة الأ      

و بختقػالي بفعػل الاشػعاع أوالتي تكؾف ذات لؾف محسخ  ،ثارة الحرات الستعادلة خلاؿ الترادماتكاؼٍ لإ

يؾنػػات السؾجبػػة الػػؾاردة التػػػي و الأأو الػػحرات السػػخذذة مػػؽ عمػػػى سػػظح الكػػاثؾد أبؾسػػاطة الػػحرات السثػػارة 

غظػي فزػاء اسػتؾف السعػتؼ عشػج الاقتػخاب مػؽ الكػاثؾد تؾىج الكػاثؾد يفإف  ،تتحخؾ باتجاه الكاثؾد وأحيانا

 .[64]والظؾؿ السحؾري لو   عمى نؾع الغاز وضغظو اً معتسج

                  Crookes (or Hittorf) dark space فزاء الكاثهد السعتم – 4

 و ىيتػػػؾرؼأيزػػػاً تػػػجعى بفزػػػاء كػػػخوكذ أو  ،عبػػػارة عػػػؽ مشظقػػػة معتسػػػة تمػػػي مشظقػػػة تػػػؾىج الكػػػاثؾد    

فػػي ىػػحه السشظقػػة والتػػي تكػػؾف ذات مجػػاؿ  Voltage Dropوغالبػػا يحرػػل انخفػػاض الفؾلتيػػة  ،السعػػتؼ

 . [64]يؾنات عالية ندبيا أكيخبائي معتجؿ، وفزاء شحشة مؾجبة حيث كثافة 

 Negative glow                مشطقة التههج الدالب –5

تعتبػخ مشظقػة التػػؾىج الدػالب مػػؽ ألسػع مشػاطق التفخيػػغ، وذات مجػاؿ كيخبػػائي مػشخفض، وتكػػؾف        

لكتخونػػات السعجمػػة فػػي مشظقػػة الكػػاثؾد تأيشػػات وإثػػارة وتشذػػأ الأ ،[64]أطػػؾؿ مػػؽ مشظقػػة تػػؾىج الكػػاثؾد 

أ وتشفػج طاقتيػا لكتخونػات تتباطَّػثػؼ تمػػ الأ ،لحا يلاحع الزؾء الدػاطع،شجيجة في مشظقة التؾىج الدالب 

 . [63,64]ليبجأ فزاء فاراداي السعتؼ 

 Faraday dark space              فزاء فاراداي السعتم – 6

لكتخونػات تػشخفض بعسميػات ف كثافػة الأإلكتخونػات مشخفزػة ، و وفي ىحه السشظقػة تكػؾف طاقػة الأ      

نتذػػار اتجػػاه الجػػجراف، وصػػافي فزػػاء الذػػحشة يكػػؾف مشخفزػػاً جػػجا، وكػػحلػ السجػػاؿ إعػػادة الاتحػػاد والا

 .  [63,64] الكيخبائي يكؾف مشخفزاً ندبيا 
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 PositiVe column                          العسهد السهجب – 7

عشػػجما وصػػف البلازمػػا،  Langmuirتعتبػػخ ىػػحه السشظقػػة شػػبو متعادلػػة، وىػػؾ مػػا ذكػػخه لانغسػػؾر       

( ، وىؾ مجاؿ كبيخ بسا يكفي  (V/cm 1بحجود ًوعادة يكؾف السجاؿ الكيخبائي في ىحه السشظقة ضعيفا

و يسكػؽ أف يتغيػخ طػؾؿ مشظقػة العسػؾد  ،لمسحافغة عمى الجرجة السظمؾبػة مػؽ التػأيؽ فػي نيايػة الكػاثؾد 

ييػار، مػع بقػاء السشػاطق الأخػخى عمػى السؾجب بتغييػخ السدػافة بػيؽ الأقظػاب بثبػؾت الزػغط وجيػج الان

 أطؾاليا.

. [64] ( 1016الػػػػى  electrons/m3 1015لكتخونػػػػات فػػػػي العسػػػػؾد السؾجػػػػب ىػػػػؾ )ف كثافػػػة الأإو       

و ثابتػػة ألا فػػي حالػػة حرػػؾؿ ترػػجعات متحخكػػة إ، وذا تػػؾىج مشػػتغؼ ، ً ويكػػؾف العسػػؾد السؾجػػب طػػؾيلا

 . [17,64]الاضظخابو مؾجات التأيؽ الشاتجة عؽ أبرؾرة تمقائية 

 

 Anode glow                   نهدمشطقة تههج ال  –8 

مشػو بقميػل، ولا تكػؾف متؾاجػجة ً تتؾاجج ىحه السشظقة عشج نياية العسؾد السؾجب وتكؾف أكثخ لسعانا       

 .[ 64 ]نؾد ىحه حجود غلاؼ الأتكؾف و  ،عمى الجواـ

 

 Anode dark space                   نهد السعتمفزاء ال  – 9

نػؾد يسمػػ   غػلاؼ الأو نؾد وبيؽ الأنؾد نفدػو، نؾد السعتؼ بيؽ مشظقة تؾىج الأمكاف تؾاجج فزاء الأ      

عمػى أ نػؾد ، ومجػاؿ كيخبػائي لػى الأإلكتخونػات مػؽ العسػؾد السؾجػب فزاء شحشة مؾجبة بفعل مغادرة الأ

 .[64]مؽ العسؾد السؾجب 
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                      Paschen’s Law    ( قانهن باشن2-11)

  مشحشي باشؽ بعخؼ  ،والحي 1889فخيجريػ باشؽ في  ولأوؿ مخة  قج صاغ ىحا القانؾف ل        

Paschen Curve  ( والحي يرف انييار الجيج بكؾنو دالة لمتباعج بيؽ الأقظاب أو الفجؾةd )

 ؽأدنى قيسة لمجيج لأنذاء شخارة بيؽ قظبيؽ كيخبائيي بجراسة إذ قاـ، [65](pوضغط التذغيل)

مؾضؾعيؽ في أنبؾبة زجاجية، فتؾصل إلى أف ىحه الفؾلتية تعتسج عمى الزغط في الأنبؾبة ونؾع 

لحاصل ضخب الزغط  ًالفاصمة بيؽ الأقظاب ،إذ كانت فؾلتية الإنييار الرغخى دالة ةالغاز، والسداف

 ً( إذ يبيؽ فؾلتية الإنييار باعتبارىا دالة6-2( ،كسا في الذكل )pdوالسدافة الفاصمة بيؽ الأقظاب )

 . [67666]مشحشيات باشؽ  بلمزغط والسدافة لسختمف الغازات التي تعخؼ 

 
، Pdلل ً دالةباعتبارها  Vbيهضح فهلتية الانهيارو ( يهضح مشحشيات باشن، 5-2شكل )   

 . [66]لسختمف الغازاتو 
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لػػى مدػػتجيؼ إً انييػػار الجيػػج  وىػػؾ عسميػػة انتقػػاؿ تفخيػػغ الغػػاز مػػؽ كؾنػػو غيػػخ مدػػتجيؼ ذاتيػػا يػػجعى ذ إ    

بانييار تاوندشج ، ويكؾف ذلػ عشػج السجػالات السشتغسػة ولزػغؾط الغػاز الستؾسػظة. ويظمػق عمػى ً  ذاتيا

 وىػػؾ شػػائع فػػي الغػػازات عشػػج ارتفػػاع الزػػغط ،Streamerنييػػار الستفػػخع نييػػار بالاشػػكل آخػػخ مػػؽ الا

     لكتػػػػػػػػػػخوف فػػػػػػػػػػي الغػػػػػػػػػػاز                يرػػػػػػػػػػف معيػػػػػػػػػػار الانييػػػػػػػػػػار لتاوندػػػػػػػػػػشج حالػػػػػػػػػػة عسميػػػػػػػػػػات التػػػػػػػػػػأيؽ بتػػػػػػػػػػأثيخ الأ،

( -Processes) لكتػػخوف الثانؾيػػة عمػػى سػػظح الكػػاثؾد وعسميػػات انبعػػاث الأ(  -Processes) ،

رػػغيخة بػػيؽ وىػػحه السعادلػػة تفذػػل عشػػج الفجػػؾات ال،معادلػػة باشػػؽ تذػػتق مػػؽ معيػػار تاوندػػشج  فػػإف عػػادةً و 

 وعشج الزغؾط العالية . (d < 7 μm)الأقظاب  

 :[68] ومعيار تاوندشج يعظى بالعلاقة

1− i (eαd 
−1)=0 - - - - - - ------- - - - (1-2)      

ىػػي السدػػافة  dيػػؾف عمػػى سػػظح الكػػاثؾد، و معامػػل الانبعػػاث الثػػانؾي بفعػػل تػػأثيخ الأ i حيػػث 

يؾنػػات الغػػاز بتػػأثيخ أالأوؿ لتاوندػػشج والػػحي يرػػف تؾلػػج  التػػأيؽىػػؾ معامػػل  άالفاصػػمة بػػيؽ الأقظػػاب، و

 :[68] تسمػ صيغة تعظى   لكتخوف، في السجالات السشتغسة الأ

                               2-2) ) - - - - - - - - - - -        

 
           

 وبتعؾيض ضغط الغازp والجيج السدمط ،   Vثؾابت تعتسج عمى نؾع الغاز، و Bو  Aحيث       

 :[68] تعظي معادلة باشؽ السعخوفة لانييار الجيج (1-2)في معادلة رقؼ (2-2)السعادلة رقؼ 

     
   

  [ 
   

  [   
 
  
 ]
]

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

ف إلمقػػػػيؼ الكبيػػػػخة ، وفػػػػي ىػػػػحه الحالػػػػة فػػػػ Pdتتشاسػػػػب مػػػػع حاصػػػػل ضػػػػخب  Vbففؾلتيػػػػة الانييػػػػار        

و فؾلتية الانييار مع أ Pdاذ السجاؿ الكيخبائي يتشامى خظيا مع ،تعسل ترادمات متعجدة  لكتخوناتالأ
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Pd مػػا عشػػج قػػيؼ حاصػػل ضػػخب ،أPd ف إ،لػػحلػ فػػ ميمػػة، سػػتكؾف ىشالػػػ ترػػادمات قً الرػػغيخة جػػجاVb 

 .  [69]فؾلتية الانييار تختفع لديادة احتسالية الانييار لكل ترادـ 

  Structural Properties                 الخرائص التخكيبية( 2-12) 

 X-Ray diffraction                            حيهد الاشعة الديشية  2-12-1

قػج و عػؽ البشيػة البمؾريػة ،  الجقيقػة لمسعمؾمػات أساسػياً  مشبعػاً  الدػيشية الأشػعة حيػؾد تقشيػة تُعػج

إيجػاد علاقػة رياضػية ميسػة لتحجيػج السدػافة  مػؽ1913 فػي عػاـ   " بػخاؾ " العػالؼ الإنكميػدي   اسػتظاع

 تتكػؾف  التػي السختمفػة السدػتؾيات أف بػخاؾ افتػخض إِذْ بيؽ السدتؾيات البمؾرية بؾساطة الأشعة الدػيشية. 

  شػعة الدػاقظة بداويػة ف الأأ( 7-2ويبػيؽ الذػكل ) الدػيشية، الأشػعة تعكػذ أف يسكػؽ البمػؾرة ذرات مؽ

شػػػػعة السشعكدػػػػة عػػػػؽ تمػػػػػ الأً أيزػػػػاو  dعمػػػػى عػػػػجد مػػػػؽ السدػػػػتؾيات الستؾازيػػػػة والتػػػػي تشفرػػػػل بسدػػػػافة 

     نفدػػػػػػػو  ليػػػػػػػا الظػػػػػػػؾر  والسشعكدػػػػػػػة  شػػػػػػػعة الدػػػػػػػاقظةف الأأأي  السدػػػػػػػتؾيات وبػػػػػػػشفذ زاويػػػػػػػة الدػػػػػػػقؾط ،

Inphase [70]: 

( عمى عجد من السدتهيات الستهازية  ( شعة الديشية الداقطة بداوية ( مخطط يسثل ال6-2شكل )

[70]. 
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يتؼ  dبعج انعكاسيسا مؽ السدتؾييؽ الستؾازييؽ السفرؾليؽ بسدافة  2،  1فخؽ السدار بيؽ الذعاعيؽ 

 :[70]ايجاده مؽ العلاقة 

                                                            d sin       +d sin     =n  

                                                                       d sin    2 = 

                              (-24  )- - - - - - - - - - -   d sin    2   =n   

 : ف  إ إِذْ 

: السدػافة البيشيػة   d ،شعة السحادة : عجد صحيح يسثل رتبة الأ n ،شعة الديشية : زاوية سقؾط الأ   

 : الظؾؿ السؾجي .    ،بيؽ السدتؾيات 

( 4-2ف يحرػػػػل فقػػػػط عشػػػػجما يكػػػػؾف الظػػػػؾؿ السػػػػؾجي فػػػػي السعادلػػػػة )أإف انعكػػػػاس بػػػػخاؾ يسكػػػػؽ       

لزػعف ً اأصػغخ أو مدػاوي؛ (hkl)السدتعسل لمحرؾؿ عمى انعكاس مؽ مدتؾي ما ليا معاملات ميمػخ 

 متعاقبيؽ في البمؾرة أَّي أف شخط بخاؾ اللازـ للانعكاس ىؾ: dhklالسدافة البيشية بيؽ مدتؾيات 

 

    ≤ 2dhkl    - -   )- - - - - - - - - -  5-2) 

 عػجـ فػي الدبب يبيؽ وىحا" Bragg reflections بخاؾ انعكاسات" لحرؾؿ  أساسياً  يعتبخ شخطاً     

 . [70]البمؾري  التخكيب لجراسة العادي الزؾء ملاءمة

 

 التخكيبية السعمسات                                  Structural parameters 

تكػؾف ذات أىسيػة والتػي ،الدػيشية  الأشػعة حيػؾد طيػف عمى تعتسج مادة لأي التخكيبية السعمسات فإ     

 كبيخة لبياف الكثيخ مؽ مدايا السادة .
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   Lattice constant (ao)                      الذبيكة ثابت - 1

 [71]:الآتية   العلاقة بسؾجب السكعب لمتخكيب بالشدبة الذبيكة ثابت يسكؽ حداب

dhkl  =   

 √  
 
 
   

 
 
   
 
 

    - - - - - - - - - - - (  6 -2) 

 : ف  إ إِذْ    

  (hkl  .معاملات ميمخ : ) 

     Average grain size (Dav )                الحبيبي الحجم معجل -2

 : Scherer's formula [72]شيخر  معادلة يجاد معجؿ الحجؼ الحبيبي لمبمؾرة باعتسادإ بالإمكاف

    Dav    =    
       

       
   
  

   - - - - --- - - - - - )7-2)  

 : ف  إ إِذْ    

 B القظخية. نرف بالؾحجات وتقاس الذجة مشترف : عخض 

 .الداقظة لمحدمة السؾجي الظؾؿ : يسثل   

 

   Texture coefficient (Tc)                 التذكيل عامل -3

بسعادلػػػة                        التبمػػػؾر ستعػػػجدةال الخقيقػػػة الأغذػػػية فػػػي hkl  الدػػػائج الاتجػػػاه يسكػػػؽ وصػػػف

Joseph and Manoj [73]. 

                          (8-2)-----------------------   
 
 ⁄

 
 

  
∑  

 
 ⁄  

  =TC  

 :  ف  إ إِذْ       

   I السقاسة  : الذجة 
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                                             (ICDD) .بظاقة   في السؾجؾدة القياسية : الذجة  

 M سؼ في نسط حيؾد الأشعة الديشية .: تسثل عجد الق 

          Dislocation density (δ)                     نخلاعاتلإ ا كثافة -4

 الشدبة سثلوىي ت البمؾرة، تمػ في مداحة وحجة تقظع التي الانخلاع خظؾط عجد الانخلاع كثافة يسثل     

 .  [73]العلاقة الاتية قيستيا باستعساؿ وتحدب البمؾرة، وحجؼ الانخلاع خظؾط لجسيع الكمي الظؾؿ بيؽ

                                            (2- 9)---------- - -  - -   δ =  

   
 
  

 

 : ف  إ إِذْ     

 معجؿ الحجؼ الحبيبي       

 

  Number of crystals (No )                   البمهرات عجد -5

 :[ 73 ] الآتية  العلاقة مؽ السداحة لؾحجة (Noالبمؾرات ) يجاد عجدإمؽ السسكؽ  

   No =  

 
 
  

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

 : ف  إ إِذْ       

    t  .سسػ الغذاء الخقيق  : 

 Optical Properties                  ( الخرائص البرخية              2-13)

 وقدساً يتحمل وقدساً  ،سيشعكذ مشيا قدساً  فإف ،رقيق غذاء عمى ضؾئية حدمة سقؾط في حالة      

الغذاء  مادة طبيعة عمى تعتسج والسسترة والشافحة السشعكدة الظاقة مؽ كل وكسية الغذاء، مادة تسترو

 (.7-2الذكل  ) في مؾضح كسا [74].الداقظة الزؾئية لمحدمة السؾجي والظؾؿ وسظحو الخقيق
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    اًوانكدارً ا( يهضح انتقال الزهء في وسط ذي معامل انكدار كبيخ تعاني انعكاس7-2الذكل)

 .[74]الفاصل الحج عشج

  الظاقػة حفػع لقػانؾف  وفقػاً  بالشفاذيػة والامتراصػية لكؾنيػا تػختبط(R) وقػج تػؼ حدػاب الانعكاسػية   

 : [7] تيةلآاوبحدب العلاقة 

                  (11-2 )- - - - - - - - - - - - - -    R +T + A = 1 

 :[75]تيةلآامؽ السعادلة     ومؽ السسكؽ ومؽ خلاؿ طيف الامتراصية حداب معامل الامتراص 

                     (12-2 )- - - - - ---  - - - - - - - - =2.303  
 
     

 البرخية الثهابت Optical constant                                                

 الخسهد  معامل( K ) ومعامل الانكدار(n) 

خػػلاؿ ،عشػػج مخورىػػا ، لمسؾجػػة الكيخومغشاطيدػػية الحاصػػل يعػػخؼ معامػػل الخسػػؾد بأنػػو : كسيػػة الخسػػؾد

 :[75]ومؽ السسكؽ حدابو مؽ السعادلة الآتية  ، الؾسط السادي

      K =   
  

   - - - - - - - - - - - - - - -- - - (13-2)        
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 : [75,76]العلاقات الآتية  مؽ يجادهإ ما معامل الانكدار فيسكؽأ

  

     n =  (    

(   )
 
 

  
 
 
)
    
   

-     
   

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

  K= 0عشجما 

     n =    √  
  √ 

    - - - - - - - - - - - - -   - - (15-2)     

 

 

 



 

 الفصل الثالث 
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 Introduction                  ( السقدمة1 - 3)

يتزسؼ ىحا الفرل دراسة الجانب العسمي مؼ البحث الحي يتزسؼ تحزيخ أغذية الحىب 

(Au وبأسساؾ مختمفة بطخيقة التخذيح بالبلازما عمى أرضيات مؼ البؽليسخ نؽع )PVA وPVC، وكحلغ 

شخح مؽجد لسشعؽمة التخذيح ذات التفخيغ الغازي الستؽىج بالتيار السدتسخ وفحص الأغذية وتذخيريا 

 غذية .وكحلغ التعخؼ عمى الاجيدة السدتعسمة في عسمية فحص الأ،بالفحؽصات البرخية والتخكيبية 

 Vacuum System                  ( مشظومة التفريغ 2 - 3)

 PSC-12Compact Plasma Sputtering Coater    بالبلازما استخجمت مشعؽمة التخذيح 

لمطلاءات السعجنية كالحىب  ،وتدتخجـ(MTR Corporation, Ca94804,USA ) مؼمدودة  وىي

وكحلغ ،وتحتؽي السشعؽمة عمى حجخة التفخيغ، وأجيدة قياس الفخاغ ومزخة التفخيغ  ،اػػوالشحاس وغيخى

 مدودة بأسطؽانة غاز الأركؽف .

 The basic unit                     الوحدة الاساسية  1 - 2 – 3

( تتكؽف مؼ mm 480( وطؽؿ )mm 320( وعخض )mm 150ىي صشجوؽ بارتفاع )        

وقطخ ،( mm 130بارتفاع ) ،سطؽانة زجاجية مرشؽعة مؼ زجاج البايخكذأوىي ،حجخة التفخيغ 

(100 mm)،  وفي الشياية العميا لحجخة التفخيغ   ،وبجاخميا ممحقات كحامل القاعجة وحامل اليجؼ

والحي يكؽف بشقاوة ،والحي يحؽي عمى مادة الحىب السخاد تخسيبيا ،يؽجج القطب الدالب )الكاثؽد( 

غطاء ف الكاثؽد يغطى بإو  ، mm 57وبقطخ  ،mm 0.12الحىب ذات سسغ  وتكؽف مادة،% 99.9

السؽجب  ما الطخؼ السقابل فيحتؽي عمى القطبألمفؽلتية العالية ،  ياسمؼ البلاستغ مع اترالو بسق
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ويخبط بحامل الخكائد الجوار لمديطخة عمى البعج  ،وىؽ معسؽؿ مؼ مادة الفؽلاذ السقاومة لمرجأ ،نؽد()الا

 . الفاصل بيؼ القطبيؼ

 Argon Gas cylinder            ركون سطوانة غاز ال أ 2 - 2 – 3

مؼ الذؽائب )الشقي( وتكؽف مختبطة  ٍسطؽانية مسمؽءة بغاز الاركؽف خاؿأوىي عبارة عؼ        

وكحلغ يسكؼ الديطخة عمى  ،البلازما أثشاء عسمية التخذيح  لإنتاجويدتعسل غاز الاركؽف ،بحجخة التفخيغ 

مع وجؽد صساـ أبخي  ،ركؽف أثشاء العسل بؽاسطة أجيدة لتحكػ الجخياف )التجفق(مدتؽى جخياف الأ

ركؽف يعيؼ جخياف ثابت لغاز الأو لى ضغط محجد ، إيتيح الؽصؽؿ إذ الديطخة عميو يجوياً ،  بالإمكاف

 % .99.9ذي الشقاوة العالية 

 Pump Vacuum                      مزخة الفراغ   3 – 2 – 3

( ، L/S 1خارجية    ) Sliding – Vane Rotary Pumpوىي عبارة عؼ مزخة ميكانيكية       

( الحي يعتبخ الحج         (Torrلى ضغط ما يعادؿ إوظيفتيا العسل عمى تفخيغ السشعؽمة 

مشفاخ معسؽؿ مؼ الدتيل السقاوـ لمرجأ ، وكحلغ تحتؽي ،و  بيخانيالؽصؽؿ مع مقياس  تػ  دنى الحي الأ

 .( يؽضح مزخة الفخاغ 1 -3، والذكل)التؽصيل  لإتقافعمى كلابات 

 

 

 

  ( يوضح مزخة التفريغ1 - 3شكل )                                  
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      Measurement Devices          أجهزة القياس  4 - 2 –3

1ىؽ عجاد تتخاوح قيستو بيؼ  -مقياس كسية ضغط غاز التفريغ : 310 10 mmHg ،  والحي

مذاىجتو بؽاسطة شاشة جياز مقياس الزغط السؽجؽدة في الجية اليدخى مؼ الؽحجة  بالإمكاف

بخي مجاور لذاشة أساـ صالخئيدية لسشعؽمة التفخيغ ، وندتطيع التحكػ بسقجار الزغط بؽاسطة 

 ركؽف الشقي ىؽ الغاز السدتعسل ليحا العسل .وغاز الأ ،جياز مقياس الزغط

مذاىجتو  بالإمكافوالحي  mA 30 – 0قيستو بيؼ  يقيذ تيارىؽ و  - مقياس تيار الترذيذ : -1

 طة شاشة جياز مقياس التيار الحي يكؽف مجاوراً لسقياس كسية الزغط .ابؽس

   ويقع مجاوراً لكل مؼ أجيدة قياس التيار والزغط وتكؽف قيستو  -مقياس زمن الترذيذ :  -2

10 – 110 S  ،زرار وىي زر الفحص لى ىحه السقاييذ ىشالغ عجد مؼ الأإ وبالإضافة

Test  الاستعجاد زر ، وPrepare  وزر البجء ،Start  والقجرة ،Power  ،(2 -3والذكل )

 . يؽضح أجيدة قياس الزغط وعجاد الدمؼ والتيار

 

 

 

                  

 جهزة قياس الزغط وعداد الزمن والتيارأ( يوضح 2 - 3شكل ) 

  -نجدنا عجداً مؼ التحؽيخات لسشعؽمة التفخيغ والستزسشة : أوقج 
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          ( صيشية السشذأ Variacوصل الأقداـ الجاخمة لمسشعؽمة بسقاومة خارجية متغيخة ) -1

(0 – 30 V)،  ومجذ لمتحكػ بكسية الفؽلتية وتدييل حداب فؽلتية الانييار بذكل مباشخ

 فؽميتخ رقسي .أو ودقيق بؽساطة مقياس 

عسجة الحاممة نؽد ، لأنو عشج تبجيل السدافة بيؼ الاقطاب تكؽف الأتبجيل حامل الخكائد للأ -2

لكتخونات وذرات والأ الأيؽناتوالتي تعخقل الحرات السخذذة وكحلغ  ،عمىنؽد ظاىخة نحؽ الأللأ

ومؤثخة بحلغ عمى صفاء  ،لى تآكل الحاملإالغاز خلاؿ تخكيا وعشجىا ترطجـ معو مؤدية 

 الغذاء السخسب .

مع ،لكي تقؽـ بحداب قخاءات التيار والفؽلتية بذكل رقسي  ،وفؽميتخ رقسية خارجيةأربط أجيدة  -3

        كتداب خرائص خح بعيؼ الاعتبار القخاءات العذخية التي تخفييا العجادات لاالأ

 تيار لمتفخيغ التؽىجي . –فؽلتية 

      Preparation of Polyvinyl Alcohol      لتحزير بولي فيشيل الكحو( 3-3)

 السرش ع مؼ مادة البؽلي فيشيل الكحؽؿ gm 0.5( مؼ خلاؿ اذابة PVAتػ تحزيخ محمؽؿ )     

وذلغ باستخجاـ جياز  ،مؼ الساء السقطخ ml 15( في حجػ Tuttlingen / Germany) شخكة مؼ

لكي نحرل  cº 90( في عسمية الخمط وبجرجة حخارة قياسيا Magnetic Stirrerالخمط الكيخبائي )

عمى محمؽؿ متجانذ ، وقج تػ قياس درجة حخارة السحمؽؿ بؽاسطة محخار زئبقي ، وبعج التأكج مؼ 

          طخيقة الرب تدتعسل ثػ بعجىا  ،قطخ يتخؾ ليبخدفيشيل الكحؽؿ جسيعيا في الساء الس بؽلي ذوباف مادة

(Casting Method لتحزيخ ) وفي ىحه الطخيقة تػ صب السحمؽؿ عمى قؽاعج ،غذية بؽليسخية أ

فقي متؽازف بؽاسطة ميداف تدؽية بعج تشقيتيا أوىحه القؽاعج تؽضع عمى سطح ،( Petridishزجاجية )

وبعج ذلغ يتػ وضعيا في حساـ  ،سقطخ والسشعفات والاسيتؽف وذلغ باستخجاـ الساء ال ،مؼ الذؽائب
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وبعج انتياء عسمية الرب ،دقيقة  15( لسجة ultrasonic bathمائي يعسل بالسؽجات فؽؽ الرؽتية )

خخاجيا إتتخؾ في درجة حخارة الغخفة ولسجة ثلاث اياـ لكي تجف وبعج انتياء السجة الدمشية يتػ 

 اس ، وقج تػ قياس الدسغ باستعساؿ مايكخوميتخ رقسي.لى قطع ملائسة لمقيإوتقطيعيا 

 Steps to Work                    ( خطوات العسل4 - 3)

  :جخاءات الاتيةجداء نتبع الإجداء السشعؽمة والتحقق مؼ وصل كل الأأبعج التحقق مؼ تشعيف كل     

   قطاب وتثبيتو عشج قيسة محجدة الأتثبيت القطب السؽجب )الأنؽد( عمى الحامل وقياس البعج بيؼ  -1

  تثبيت القؽاعج البؽليسخية السحزخة مدبقاً عمى الأنؽد . -2

وضع الشاقؽس الدجاجي والتحقق مؼ تثبيت الحمقة البلاستيكية لكي لا يحجث تدخيب أثشاء عسمية -3

 التفخيغ .

وىشا تربح السشعؽمة كاممة  ،تثبيت القطب الدالب )الكاثؽد( في الجية العميا لمشاقؽس بذكل محكػ -4

 وجاىدة لمتخسيب .

ف السزخة السيكانيكية تقؽـ بالعسل إوبحلغ ف ،(onوصل القجرة عؼ طخيق جعل السفتاح الكيخبائي )-5

      لييا خلاؿ العسلإقرى قيسة تػ التؽصل أقيسة لمتفخيغ ، و  لأقرىلكي ترل  ،لتفخيغ حجخة البلازما

0.01Torr   ، ف الجياز مييأ لمعسل .أيجؿ عمى لسؤشخ الوبعج ذلغ يتؽىج 

لى إركؽف بؽاسطة التحكػ بالرساـ الابخي حتى يتػ الؽصؽؿ الشاقؽس الدجاجي بغاز الأ ءبسلنقؽـ -6

                                                                         القيسة السطمؽبة لمتخسيب .

( ، لسعخفة Variacوكحلغ السقاومة الستغيخة ) ،السشاسبة لمتخذيح نقؽـ بتثبيت السؤقت عمى القيسة -7

 خخى عمى الغذاء السحزخ .مجى تأثيخ البارامتخات الأ
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 ،ركػؽف وبحلغ يكؽف واضحاً أثشاء مذاىجة التػؽىج لغػاز الأ ،( لبجء العسلonنزغط مفتاح التذغيل )-8

 عسمية التخذيح .وىحا يجؿ عمى تكؽف البلازما خلاؿ  ،الحي يكؽف بمؽف أرجؽاني

فؽميتخ ومعايشة عؼ طخيق قخاءات الأ ىحه المحعة نقؽـ بتدجيل القخاءات لمفؽلتية والتيار ثشاءوبأ-9

التي تتسثل بديادة ،التفخيغ الؽىاج بستغيخات ذ يسكؼ التحكػ بدسغ العيشة بؽاسطة التحكػ إ،العيشات  

 العسل عمى تقخيب السدافةو ،أركؽف و زيادة ضغط غاز الأ،أو زيادة زمؼ التخذيح ،أالتيار والفؽلتية 

                                                                           . قطابالأ بيؼ الفاصمة

 ثػ نقؽـ،نطفاء ويفرل تمقائياً بعج الا ،بالإطفاءعشج نياية الدمؼ السعيؼ يقؽـ الجياز تمقائياً -10

وبعجىا يتػ تحخيخ الفخاغ عؼ طخيق ،وتبقى العيشات متخوكة لسجة زمشية ،ركؽف ز الأصساـ غا بإغلاؽ

وعشج نياية العسل نقؽـ بعسمية تشقية  ، واستخخاج العيشات ،عمى الحجخةأ فتح الرساـ السؽجؽد في 

ف بقاء ىحه السؽاد لأ،طة الكحؽؿ وقطع مؼ القساش الشاعػ اوتشعيف الحجخة مؼ السؽاد العالقة بيا بؽس

تغييخ  وكحلغوخطؽات العسل الدابقة تعاد نفديا في كل عسمية تخذيح ،  ،عسل السشعؽمةفي يؤثخ سمباً 

ركؽف والفؽلتية والتيار والسدافة بيؼ وتتسثل بزغط غاز الأ ،التفخيغ التؽىجيفي البارامتخات التي تؤثخ 

 الاقطاب وزمؼ التخذيح .

 غذية الرقيقةسسك ال في( العوامل السؤثرة 5 - 3)

   Factors Affecting the thickness in thin films:  

ف زيادة إو  ،ف معجؿ التخذيح يتشاسب مع حاصل ضخب الفؽلتية في التيارإ -التيار والفولتية :  -1

 لى زيادة سسغ الغذاء .إمعجؿ التخذيح يؤدي 
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نلاحظ ازدياد الدسغ لدمؼ سسغ الغذاء السحزخ في ف زمؼ التخذيح يؤثخ إ -زمن الترذيذ :  -2

   قيػ ثلاثب وفي ىحا العسل تػ تحجيج الدمؼ ،قرخطؽؿ وانخفاضو لدمؼ التخذيح الأالتخذيح الأ

(50 S( ، )110 S( و )160 S. ) 

ثخ ركؽف( يعتبخ مؼ العؽامل التي ليا الأف ضغط الغاز السعج لمعسل )الأإ -ضغط الغاز :  -3

الؽاسع في تعييؼ سسغ الغذاء الخقيق ، وعشج زيادة الزغط وثبؽت البارمتخات الستبقية يؤدي 

لى إلى زيادة في الحرات السخذذة ، وىحا يؤدي إوبعج ذلغ يؤدي  ،لى زيادة في تيار التفخيغإ

ساـ أبخي ، وفي ىحا صزيادة في سسغ الغذاء وتتػ الديطخة والتحكػ بزغط الغاز بؽاسطة 

 ،كقيسة لمزغط  Torr 0.2 جتػ تحجي العسل

لى انخفاض سسغ إقطاب يؤدي عشج زيادة السدافة الفاصمة بيؼ الأ -السدافة بين الاقطاب :  -4

 الغذاء ، بدبب استطارة الحرات السخذذة لاصطجاميا بحرات الغاز خلاؿ مدارىا باتجاه الأنؽد ، 

أما عشج نقراف السدافة تكؽف ندبة  ،وبعج ذلغ وصؽليا باتجاىات وطاقات عذؽائية 

وفي العسل  ،ًاكثخ تجاندأو  ٍالترادمات قميمة ، وبعج ذلغ الحرؽؿ عمى غذاء ذي سسغ عاؿ

  cm 4ببعج  بيؼ القطبيؼ السدافة الفاصمة تثبيتالحالي تػ 

 Characterization of the films              ( وصف الاغذية 6 - 3)

بة يتػ استخجاـ قياسات وتقشيات مختمفة في ىحا العسل لبياف وتذخيص أغذية الحىب السخس           

عمى قؽاعج بؽليسخية السحزخة بطخيقة التخذيح ، والستسثمة بقياسات الدسغ ومعخفة الخرائص التخكيبية 

( ، SEMلكتخوني الساسح )( ، والسجيخ الأXRDشعة الديشية )بؽاسطة استعساؿ جياز حيؽد الأ

 الخؽاص البرخية . قياس وكحلغ،( AFMومجيخ القؽة الحرية )
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 Thin film thickness measurement  غذية الرقيقةقياس سسك ال 1 – 6 – 3

اء السحزخ مؼ العؽامل السؤثخة في تحجيج الخرائص الفيديائية لمغذاء الخقيق ذيعج سسغ الغ

ىي الطخيقة الكيخبائية والبرخية والؽزنية ، وفي  ،غذية الخقيقة، ومؼ الطخؽ الستبعة لقياس سسغ الأ

مؽاصفات جياز قياس و  صؽرة يؽضح (3 - 3ذكل )وال، ىحه الجراسة تػ استعساؿ الطخيقة البرخية 

 LIMF – 10 , Lambada) طة استعساؿ جياز قياس الدسغابؽس الاغذية الخقيقة البرخي  سسغ

Scientific Pty Ltd).    

 

 

 

 

 

                

 ( صورة ومواصفات جهاز قياس سسك الاغذية الرقيقة البرري 3 - 3شكل )            

 Structural Properties                   الخواص التركيبية   2 - 6 – 3

والحجػ  ،غذية السدتحرل عمييادور في تعييؼ مادة الأ للأغذيةلجراسة الخؽاص التخكيبية          

 وكحلغ خذؽنة سطح الغذاء .،والتخكيب البمؽري لمسادة  ،يبيحبال
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       X-Ray Diffraction                    حيود الاشعة الديشية  6-2-1–3
وقج أستخجـ شعة الديشية يتػ معخفة طبيعة التخكيب البمؽري لأغذية البؽليسخ ، طة جياز حيؽد الأابؽس

 وحدبجامعة بغجاد -ابؼ الييثػ -حيؽد الأشعة الديشية في مختبخات كمية التخبيةجياز في ىحا العسل 
 . (1-3في الججوؿ)السؽاصفات 

 شعة الديشية( يوضح مواصفات جهاز حيود ال1 - 3جدول )

 

 

 

 (AFMقياسات مجهر القوة الذرية ) 6-2-2–3

Atomic Force Microscopy Measurements (AFM) 

( مكؽف Probe( في آخخه مجذ )Cantileverميكخوسكؽب القؽة الحرية مؼ ذراع )يتكؽف          

تكؽف الحراع مرشؽعة مؼ مادة الديميكؽف  ،( يدتعسل لسدح سطح العيشة Tipمؼ رأس حاد يعخؼ )

وعشجما يقتخب رأس السجذ مؼ سطح العيشة ، تتؽلج قؽة بيشيسا وىحه القؽى تعسل عمى انحخاؼ في 

وىحا  ،قؽة مغشاطيدية وغيخىا أو و قؽة فانجرفالد ، ألقؽة الستبادلة قؽة كيخوستاتيكية الحراع وقج تكؽف ا

ونتيجة لحلغ يشحخؼ الحراع الحي يقاس باستعساؿ ،[  78,77يعتسج عمى نؽع الدطح الحي يتػ دراستو ] 

نعكاس لى اإوىحا يؤدي  ،طة سقؽط شعاع ليدري عمى الدطح الخمفي لمحراع السشحخؼاسؽ الميدر وذلغ ب

شارات كيخبية إلى إبعج ذلغ تشقل و  الذعاع عمى مجسؽعة مؼ الثشائيات الزؽئية ذات الجقة العالية ،

  : وفي ىحه الجراسة تػ استخجاـ مجيخ مؼ الشؽع ،[  77مع كذف خخيطة لتزاريذ الدطح ] 

(nano company :phwe Germany)،( يسثل مجيخ القؽة الحرية4 - 3ذكل )ال و . 
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 ( يسثل مجهر القوة الذرية4 - 3شكل )   

 (SEMقياسات السجهر الالكتروني الساسح ) 6-2-3–3

 Scanning Electron Microscope Measurements (SEM)              

لكتخوني لفحص عيشات السؽاد الشانؽية لكي يتػ التعخؼ عمى خرائص يدتعسل السيكخوسكؽب الأ    

ومؼ  لكتخوني الساسح( يسثل السجيخ الأ5 - 3ذكل )ال و،سطح العيشات وكحلغ التعخؼ عمى شكميا أ

تحجيج ندب  وكحلغ ،ضافات السؽجؽدة في الجياز يسكؼ تعييؼ العشاصخ السؽجؽدة في العيشةخلاؿ الإ

 يتزسؼالحي  ة تػ استخجاـ السيكخوسكؽب الساسحوفي ىحه الجراس،[  79العيشة بجقة كبيخة ] 

 . (2-3السحكؽرة في الججوؿ) السؽاصفات 

  ( يوضح مواصفات جهاز السجهر اللكتروني السا سح2 -3جدول)                   

 

   

 ( يؽضح مؽاصفات جياز السجيخ الألكتخوني السا سح1 -3ججوؿ)                
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 (INSPECT 550لكتروني الساسح )( يسثل السجهر ال 5 - 3شكل )               

                                             Optical properties               الخواص البررية   3 – 6 –3

الشفاذيػػػػػػػػػة   ( وطيػػػػػػػػفAbsorptanceجػػػػػػػػخاء قيػػػػػػػػاس طيػػػػػػػػف الامتراصػػػػػػػػية )إالعسػػػػػػػػل تػػػػػػػػػ  ىػػػػػػػػحافػػػػػػػػي 

(Transmittanceلسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجى الأ ) طػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؽاؿ السؽجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةnm 300–1100 باسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتخجاـ جيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاز                  

(UV – 1650 pc shimadzu)،  وكػحلغ تػػ حدػاب معامػل الامترػاص والانعكاسػية كػجواؿ لمطػؽؿ

 معامل الانكدار ومعامل الخسؽد .و وكحلغ حداب الثؽابت البرخية ،  ،السؽجي

 



 

 الفصل الرابع 

 النتائج والمناقشة
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 Introduction         ( المقدمة4-1) 

 يتزسؽ ىحا الفرل عخض الشتائج العسمية التي تتزسؽ الخرائص التخكيبية لمبؾليسخات السحزّخة     

تذخيص طبؾغخافية الدظح تؼ كحلػ و  X-rayشعة الديشية باستعسال جياز حيؾد الأوالأغذية الخقيقة 

( SEMلكتخوني الساسح )الأ ( والسجيخAFMللأغذية السحزخة باستعسال مجيخ القؾة الحرية )

والحي بؾاسظتو يتؼ تحجيج السؾاقع لمسجاميع الفعالة والجاخمة في تكؾيؽ FT-IR وكحلػ استعسال جياز 

 تائج لمخؾاص البرخية .الشلأىؼ في ىحا الفرل استعخاض ،وتؼ البؾليسخات السحزخة 

       Paschen CurVe             ( منحني باشن4-2)

( يبيؽ التبايؽ لفؾلتية 1-4لسعخفة دقة السشغؾمة السدتعسمة تؼ قياس ورسؼ مشحشي باشؽ والذكل )      

لحاصل ضخب الزغط ً دالةباعتبارىا وذلػ باستخجام قظب مؽ مادة الحىب  ،ركؾن الانييار لغاز الأ

يلاحظ انخفاض الفؾلتية حتى ترل أوطأ قيسة لفؾلتية ،إذ قظاب ولسدافات مختمفة السدافة بيؽ الأفي 

ويعؾد سبب انخفاض الفؾلتية في الجانب  ،[ 50وبعجىا تبجأ بالارتفاع وىحا يتفق مع البحث ] ،الانييار

لكتخونات، أما عشج لى كثخة الاصظجامات بيؽ ذرات الغاز والأإ( Pdيدخ مؽ السشحشي بديادة )الأ

قل أصظجام ن احتسالية الأأطؾل أي ألكتخون لأن معجل السدار الحخ لترادم اإالزغط السشخفض ف

يلاحظ ارتفاع قميل لفؾلتية الانييار بديادة فيسؽ مؽ السشحشي ما الجانب الأأمسا في الزغط العالي ، 

(Pd)، لى طاقة مختفعة لتأيؽ الحرات إ لكتخونات تحجث اصظجامات متكخرة لكشيا بحاجةن الأإوىشا ف

 السرظجمة بيا .
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 ركهن باستعمال هدف من مادة الذهب( يبين منحني باشن لغاز ال 1-4ذكل )ال     

( ونحرل عمييا Minimum Breakdown Voltageفتدسى ) ،أما أوطأ قيسة لفؾلتية الانييار      

قظاب وفؾلتية الانييار الرغخى لمسشحشي الأ ( والسدافة الفاصمة بيؽPبزخب أوطأ قيستي لمزغط )

(Vb)min = 210 volt  عشجPd=0.8 (torr.cm) . 

 FT-IRشعة تحت الحمراء ( نتائج التذخيص بطيف ال4-3) 

 مؽ البؾليسخات السيسة التي مؽ السسكؽ انتاجيا بييئة مدحؾق  PVCو PVAيعتبخ بؾليسخ     

Powder  أو غذاءFilm أو شخائح Shell  أو أليافFibers وتستاز ىحه البؾليسخات بديؾلة ،

مسا يؤدي إلى تكؾيؽ طبقة رقيقة مؽ ىحه البؾليسخات وقج  انتذارىا عمى سظح السعجن أو الدجاج

( لمبؾليسخات السدتخجمة حدم الامتراص FT-IRللأشعة تحت الحسخاء)أعيخت القياسات الظيفية 

ائج تظابق السجاميع الفعالة لمبؾليسخ مع تخكيبو ( وقج أعيخت الشتab4-2السبيشة في الذكل ) 

 . الكيسيائي
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 (PVAلبؾليسخ ) FT-IRشعة تحت الحسخاء (  يسثل طيف الأa 4-2الذكل ) 

 

 (PVCلبؾليسخ ) FT-IRشعة تحت الحسخاء طيف الأ( يسثل b4-2 الذكل )           

1700 1200 2900 1100 

1400 
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2400 300 
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1100 

2400 

1700 
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 Structural Properties         ( الخرائص التركيبية4-4)

 Results of XRD           ( نتائج حيهد الشعة الدينية4-4-1)

لأغذية الحىب السخسّبة عمى قؾاعج  أعيخت نتائج التذخيص بتقشية حيؾد الأشعة الديشية       

بأنيا ذات تخكيب متعجد التبمؾر ؛nm350،195ولأسساك  PVCو PVA عبؾليسخية مؽ نؾ 

Polycrystalline ،[ ومؽ الشؾع السكعبي 31لييا في البحث]إ ؼ التؾصلوىحا يتظابق مع الشتائج التي ت

معخفة مؾاقع القسؼ بؾاسظة  توتس ،لأغذية السحزخةل( يغيخ مشحشيات الحيؾد b، a4-3والذكل )،

 الغذاء إذوتغيخ بذكل حاد عشج تدميط حدم مؽ ىحه الأشعة لسختمف الدوايا عمى ،تحميل السشحشيات 

غذاء ل (111,200,220,311)ذ يلاحظ عيؾر السدتؾيات إيتاح ليا أن تتجاخل عشج تؾفخ شخط بخاك 

مشتائج التي تؼ التؾصل ل مذابو( وىحا 111ن الاتجاه الدائج لمشسؾ ىؾ )أو  ، PVA الحىب السخسب عمى

 International Center for [ التي تتفق مع البظاقة الجولية القياسية31البحث ] لييا فيإ

Diffraction Data (ICDD( ذات الخقؼ )0784-004-00)، غذاء الحىب السخسب عمى ما أ

ن الاتجاه الدائج لمشسؾ الغاىخ أو  ،(111,210,211شلاحظ عيؾر السدتؾيات )،ف PVCبؾليسخ 

[ التي تتفق أيزاً مع البظاقة الجولية 31التي تؼ التؾصل الييا في البحث ]مشتائج ل مذابو( وىحا 111)

               ( ذات الخقؼICDD) International Center for Diffraction Dataالقياسية 

 . (1-4وكسا مؾضح في الججول )( 00-519-0534)
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ذي  PVA المرسب عمى بهليمر Au ( يهضح مخطط حيهد الشعة الدينية لغذاءa4-3الذكل)

 nm195 الدمك

 

 PVC المرسب عمى بهليمر Auلغذاء ( يهضح مخطط حيهد الشعة الدينية لغذاء b4-3الذكل) 

 nm353  ذي الدمك



 النتائج والمناقذة                    رابعالفرل ال

 
61 

( لغذية الذهب ICDD( يهضح مهاقع القمم والمدافة البينية لممدتهيات في بطاقة )1-4جهل)

 nm(195،353)،وبأسماك ( PVA،PVCالمرسّبة عمى بهليمر)

 

 وتؼ حداب ما يأتي :

 Lattice Constant         (°aثابت الذبيكة )-1

( وقيؼ 6-2وفق العلاقة ) ،(X-rayنساط حيؾد )أتؼ حداب ثابت الذبيكة مؽ خلال تحميل 

وأعيخت الشتائج بأن ثابت الذبيكة يتفق تقخيباً مع ،( 2-4ثابت الذبيكة مؾضحة في الججول )

 .إن ثابت الذبيكة يشخفض بذكل قميل بديادة الدسػ  ًأيزا ،ووجج( ICDDبظاقة )
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  Average Grain Size            (Davمعدل الحجم الحبيبي )-2

 ،(7-2العلاقة) قوف 111( ولأعمى قسة 195,350)nmتؼ حدابو للأغذية السحزخة بدسػ 

وذلػ  ،الدظحمع زيادة سسػ الغذاء وزيادة خذؾنة ،ن معجل الحجؼ الحبيبي يدداد أ ولؾحظ

كسا ىؾ  ،تقميل العيؾب البمؾرية فييا و تبمؾر الأغذية وىحا يؤكج  ،(FWHMلشقران قيسة )

 . [80] مشتائج التي تؼ التؾصل إلييا في البحثل مذابووىحا  (2-4في الججول )مؾضح 

 ( Texture Coefficient)                   (Tcعامل التذكيل )-2

لشسؾ البمؾرة في  (hkl)( التي ترف السدتؾى الدائج 8-2)تؼ حدابو باستخجام العلاقة 

عؽ الؾاحج عشج الدسػ  لا تقل عامل التذكيل ةن قيسأوأعيخت الشتائج  ،غذية متعجدة التبمؾرالأ

nm195  قل أبيشسا يكؾن  ،(111وىؾ السدتؾي ) ،ذو اتجاه سائجن الغذاء السحزخ أوىحا يعشي

 . [31مشتائج التي تؼ التؾصل إلييا في البحث]ل مذابو،وىحا nm350عشج الدسػ مؽ واحج

 ( Dislocation density)       (⸹كثافة الانخلاعات )-3

ن كثافة الانخلاعات تشخفض مع زيادة سسػ أ( وقج لؾحظ 9-2تؼ حدابيا باستعسال العلاقة )

التبمؾر قج ن ندبة أوكحلػ  ،وىحا يجل عمى زيادة التجانذ ،وذلػ لديادة الحجؼ الحبيبي ،الغذاء

 ( .2-4كسا مؾضح في الججول ) ،ازدادت بدبب انخفاض كثافة الانخلاعات

  Number of Crystals          (Nعدد البمهرات )-4

ن قيسة عجد البمؾرات تقل بديادة الحجؼ أوقج لؾحظ ،( 10-2تؼ حدابيا مؽ خلال السعادلة )

 ( .2-4كسا في الججول )،الحبيبي نتيجة لديادة تختيب الحرات في الذبيكة البمؾرية 
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( للاتجاه XRDالمعممات التركيبية التي تم الحرهل عميها من فحص ) يهضح (2-4الجدول )

 ماك مختمفة .ولس (PVCو  PVA)بهليمر  الذهب المرسّبة عمى ( لغذية111الدائد )

 

Thickness(350nm) 
PVC 

 

Thickness(195nm) 
PVA 

 

Sample 

44.4 38.18 2Theta ( deg)  

2.03 2.35 d(Å) 

0.24 
 

0.48 
 

FWHM(deg) 

111 111 hkl 

3.53 4.07 Lattice constant 
(a)(Å) 

297.33 154.89 D(nm) 

0.04 2.07 Tc 

1.13 4.16            )  nm   )⸹ 

1.33   
5.24 

 

 )N(nm    

 

 الدطح )المجهر الالكتروني الماسح(  مهرفهلهجيا( 4-4-2)

Surface Morphology (Scanning Electron Microscope)                       

السخسبة  Au(،لأغذية SEMالسجيخ الألكتخوني الساسح)صؾر ( a،b4-4الذكل )يؾضح 

حزخة بظخيقة التخذيح بالتفخيغ الؾىاج س،ولأسساك مختمفة وال PVA،PVC عمى قؾاعج بؾليسخية مؽ نؾع

ن الجديسات أالسحزخة ( للأغذية SEMبالتيار السدتسخ ،حيث نلاحظ مؽ خلال صؾر فحص )



 النتائج والمناقذة                    رابعالفرل ال

 
64 

عذؾائي مزغؾط ،وطبيعة الجديسات تذيخ بؾضؾح إلى التختيب الوتختيب ،الشانؾية ذات شكل كخوي 

نلاحظ  أيزا رؾرالومؽ خلال في حجؼ الجديسات وعيؾر تجسعات، وكحلػ نلاحظ ازدياد ،لمعيشة 

تذكيل  إن وىحا يعؾد إلى ،فخاغات في مشاطق أخخى وعيؾر في مشاطق ً اغذية يكؾن كثيفالأ ن سظحأ

لمغذاء يعتسج بالجرجة الأساس عمى عخوف التحزيخ وعمى درجة حخارة التخسيب  تزاريذ الدظح

حه الشتائج تتفق مع وى ،كبخ مع زيادة سسػ الغذاءأ ًذكل كتلان ىحه الجديسات تجتسع لتأ ونلاحظ

 .[26بحاث الدابقة ]الأ

 

 

T=90nm 
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سماك لو  PVA بهليمر المرسب عمىAu  ( لغذاءSEM( يهضح صهر فحص )a4-4 الذكل )

 .مختمفة 

T=140nm 

T=195nm 
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T=255nm 

T=300nm 
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سماك ول ( (PVCعمى بهليمر المرسب Au( لغذاءSEMصهر فحص ) ( يهضحb4-4 الذكل )

  مختمفة .

 : Test results(AFM)( نتائج الفحص بمجهر القهة الذرية           4-3- 4)  

سظؾح العيشات السحزخة ومجى تأثيخ لجراسة تزاريذ  ،(AFMأستعسل مجيخ القؾة الحرية)    
  معجلدقيقة عؽ   وإعظاء قيؼ القجرة عمى تحميل الدظؾح ،الدسػ عمى تزاريذ ىحه الدظؾح الحي لو 

 اًاعتساد وتؾزيع الحبيبات ، (Surface roughness) خذؾنة الدظح حجؼ الحبيبات وتؾزيعيا ،و قيؼ 
       والذكل ،(Root mean square) (RMS) متؾسط الخذؾنة  عمى الجحر التخبيعي لسخبع

(b،a 4-5 ) شتائجل صؾر يؾضح (AFM )،  ّوللأسساك ،بة عمى قؾاعج بؾليسخية لأغذية الحىب السخس
    السجرجة في الججول وأعيخت الشتائج  nm) 053  ,033 ,555 ,195  ,143, (90 الآتية

(b،a4-3) ّمعجل خذؾنة الدظح للأغذية السحزخة يدداد بديادة الدسػ ،وكحلػ قيؼ جحر مخبع   أن
مشتائج التي تؼ التؾصل إلييا في ل مذابووىحا متؾسط الخذؾنة يدداد بديادة الدسػ ، 

 . [80،31،30البحث]

T=350nm 
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عمى  ةبالمرسّ  Auغذية( يهضح قيم متهسط الجذر التربيعي ومعدل الخذهنة لa 4-3جدول )
 . (PVAبهليمر)

Root mean square 

nm 
Roughness average 

     nm 
 Sample 

602.94 6.0.<<        t=90 nm          

 

4225.6 7:094  t=140 nm  

 

40292. 880554  t=195 nm  
 

 

 

المرسبة عمى  Au( يهضح قيم متهسط الجذر التربيعي ومعدل الخذهنة لغذية b 4-3جدول)
 . (PVCبهليمر)

Root  mean square  
nm 

 

Roughness average 
nm 

 

Sample 
 

 

66.235 5840<9 t=255 nm 
 

603223 64.076 t=300 nm 
  

262253 6690;9 t=350 nm 
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T = 90nm 

T=140nm  
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 PVAالمرسب عمى بهليمر  Auغذية ( لAFM( يهضح نتائج فحهصات )a   4-5شكل)
 ولسماك مختمفة

 

T=255nm  

T=195nm  
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ولسماك   PVCالمرسب عمى بهليمر  Auغذية ( لAFM( يهضح نتائج فحهصات)b 4-5شكل)
 مختمفة

300nm T= 

T=350nm  
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 Optical Properties        ( الخرائص البررية4-5) 

 ، PVA  مؽ نؾع بة عمى قؾاعج بؾليسخيةالحىب السخسّ  البرخية لأغذية خؾاصدراسة ال تتزسش

ضسؽ مجى ،خلال حداب طيفي الامتراصية والشفاذية  مؽ ،nm 90,140,195 مختمفة وبأسساك

وكحلػ حداب  وكحلػ تؼ حداب الانعكاسية ومعامل الامتراص، nm 300-1100 طؾال السؾجيةالأ

  .(لمظؾل السؾجي  والدالثؾابت البرخية) معامل الانكدار ومعامل الخسؾد باعتبارىا 

 Optical Absorbance Spectrum  طيف الامتراصية البررية 4-5-1

 Au لأغذية ،nm 300-1100طؾال السؾجية قياسات الامتراصية ضسؽ مجى الأإجخاء تؼ     

ورسست علاقة بيانية للامتراصية كجالة لمظؾل ،PVAنؾع  بسؽ السخسّبة عمى قؾاعج بؾليسخية

الشتائج انخفاض في قيسة الامتراصية بديادة الظؾل  أعيختوقج ،( 6-4الذكل )كسا في السؾجي 

ثؼ تدداد بديادة الظؾل السؾجي ، )nm533حتى ترل أدنى قيسة عشج الظؾل السؾجي ) السؾجي

 . [81] كجالة لديادة الدسػ الامتراصيةزيادة لاحظ يكسا ،

 

بة عمى المرسّ  Au لمطهل المهجي لغذيةً دالةك( يهضح الامتراصية 6-4الذكل )

 ولسماك مختمفة.(،PVAبهليمر)



 النتائج والمناقذة                    رابعالفرل ال

 
73 

     Optical Transmittance Spectrumطيف النفاذية البررية 4-5-2

الحىب لأغذية  nm 300-1100طؾال السؾجية ضسؽ مجى الأ،طيف الشفاذية  اتقياسإجخاء تؼ  

لمظؾل ً دالةباعتبارىا يؾضح الشفاذية  ،(7-4والذكل ) ،PVAمؽ نؾع  بؾليسخية السخسّبة عمى قؾاعج

إلى أن يرل  وقج بيشت الشتائج زيادة في قيسة الشفاذية البرخية عشج زيادة الظؾل السؾجي ،السؾجي

كسا . ادة الظؾل السؾجي(،ثؼ تبجأ بالانخفاض بديnm533أقرى قيسة عشج الظؾل السؾجي حؾالي )

      [82]البحث  مذابو لدمؾكوىحا يلاحظ انخفاض قيسة الشفاذية بديادة الدسػ 

 

 المرسّبة عمى Au لمطهل المهجي لغذيةً دالةباعتبارها ( يهضح النفاذية 7-4الذكل )

 مختمفة . ولسماك، (PVAبهليمر)
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 Optical Reflectance Spectrum       طيف الانعكاسية البررية 4-5-3

عمى  بالاعتساد الحىب السخسّبة عمى قؾاعج بؾليسخية لأغذية ةالانعكاسية البرخي قيؼ تؼ حداب    

 كجالة ( يبيؽ الانعكاسية8-4الذكل )،و ( 11-2باستخجام السعادلة ) ،طيفي الشفاذية والامتراصية

بديادة الظؾل السؾجي حتى ترل أدنى قيسة وقج بيشت الشتائج أن الانعكاسية تشخفض  ،ظؾل السؾجيلم

 ،ثؼ تبجأ بالارتفاع بديادة الظؾل السؾجي.  )nm533عشج الظؾل السؾجي )

 

عمى  المرسّبة Auلغذية  لمطهل المهجيً دالةباعتبارها يهضح الانعكاسية ( 8-4الذكل ) 

 .ولسماك مختمفة (PVAبهليمر)
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                  Absorbance Coefficient  (αمعامل الامتراص ) 4-5-4

مؽ خلال  الحىب السخسّبة عمى قؾاعج بؾليسخية( لأغذية αلقج تؼ حداب معامل الامتراص )   

قج بيشت و  ،مظؾل السؾجيكجالة ليبيؽ معامل الامتراص  ،( 9-4الذكل )و  ،(12-2السعادلة )

  .بديادة الظؾل السؾجي عيبجأ بالارتفايقل بديادة الظؾل السؾجي ، ثؼ  الشتائج أن معامل الامتراص

 

  Auلمطهل المهجي لغذيةً دالةباعتباره معامل الامتراص  تغير ( يهضح9-4الذكل )   

 ولسماك مختمفة .،(PVAالمرسبة عمى بهليمر)
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              k)     )      Extinction Coefficientمعامل الخمهد   4-5-5

(، 13-2وفق العلاقة ) nm 90،140،195تؼ حداب معامل الخسؾد للأغذية السحزخة وبدسػ     
( يبيؽ تغيخ معامل الخسؾد كجالة لمظؾل السؾجي ،حيث يكؾن ىشاك انخفاض بديادة 10-4والذكل )

كحلػ ندتظيع ملاحغة التذابو  مع زيادة الظؾل السؾجي ، يدداد(، ثؼ nm)  533الظؾل السؾجي حتى
في طبيعة مشحشي معامل الخسؾد مع مشحشي معامل الامتراص وتغيخىسا مع الظؾل السؾجي، إذ إن 

ىحا التذابو ناتج عؽ اعتساد حداب قيؼ معامل الخسؾد عمى قيؼ معامل الامتراص                
 . [2]وىحا يتفق مع 

 

عمى  المرسّبة Auلمطهل المهجي لغذية ً دالةباعتباره  خمهد( يهضح معامل ال13-4الذكل )     
 ولسماك مختمفة. (PVAبهليمر)
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 Refractive index                   (          noمعامل الانكدار ) 4-5-6

تغيخ معامل   يسثل  (،11-4(، والذكل)15-2) تؼ حداب معامل الانكدار عمى وفق العلاقة    
الانكدار لأغذية الحىب السخسّبة عمى قؾاعج بؾليسخية ولأسساك مختمفة كجالة لمظؾل السؾجي ،ونلاحظ 

حتى يرل أدنى قيسة عشج الظؾل السؾجي   انخفاض قيسة معامل الانكدار مع زيادة الظؾل السؾجي
  . [2]تبجأ بالارتفاع مع زيادة الظؾل السؾجي وىحا يتفق مع  ،ثؼ ًتقخيبا )nm533حؾالي )

 

عمى المرسّبة  Auلمطهل المهجي لغذية ً دالةباعتباره  نكدار( يهضح معامل الا 11-4)الذكل
.،ولسماك مختمفة(PVAبهليمر)
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                                                    Conclusions الاستنتاجات(   4-6) 

مننننننؽ خننننننلال الاسننننننتخجام العسمنننننني لسشغؾمننننننة التخذيننننننح ببلازمننننننا التفخيننننننغ الؾىنننننناج بالتيننننننار السدننننننتسخ               

PSC-12 Compact Plasma Sputtering وبعننج إجننخاء بعننض التغيننخات عمننى السشغؾمنننة ،

 وغاز الأركؾن؛ تؼ التؾصل إلى ما يأتي:  (%99.9،وباستخجام قظب مؽ مادة الحىب ذي نقاوة عالية )

 لفتنننخات زمشيننننة و  Torr 3.5 لزننننغطو انتنننناج بلازمنننا التفخيننننغ الؾىننناج بالتيننننار السدنننتسخ بالإمكنننان  -1

 مختمفة .

طخيقة التّخسيب ببلازما التفخيغ الؾىاج أثبتت كفاءتيا في تحزنيخ أغذنية رقيقنة ضنسؽ السنجيات  -2

بؾسنناطة الننتحكؼ ببننارامتخات بلازمننا  ًالسحزننخة أيزنناالشانؾيننة، و يسكننؽ الننتحكؼ بدننسػ الأغذننية 

 التفخيغ الؾىاج .

أننو بدينادة سنسػ الغذناء يندداد الحجنؼ  AFMوججنا مؽ خلال فحؾصنات التذنخيص السجينخي  -3

 الحبيبي وخذؾنة الدظح.

يؾضننح تظننابق التخكيننب الكيسيننائي  (FT-IRإن مخظننط الامترنناص للأشننعة تحننت الحسننخاء ) -4

 مع الأواصخ الفعالة لمبؾليسخ .( PVCو )  (PVAلغذاءن )

 .التبمؾر متعجدتخكيب لأغذية السحزخة بأنيا ذات ل( X-rayخلال فحص )كحلػ وججنا مؽ  -5

أشننننكال متشؾعننننة تكننننؾّن  ، (SEM)  أعيننننخت صننننؾر فحؾصننننات السجيننننخ الألكتخوننننني الساسننننح -6

الغذنناء  لمحبيبننات الشانؾيننة لأغذننية الننحىب السخسّننبة عمننى قؾاعننج بؾليسخيننة ، إذ أنننو بديننادة سننسػ

 يدداد الحجؼ الحبيبي ،وذلػ بدبب تكتل الحبيبات الرغيخة .

الشفاذينة  زينادةالامتراصنية ومعامنل الامترناص و انخفاض ومؽ خلال الشتائج البرخية وججنا  -7

 بسعامل الامتراص . لارتباطومعامل الخسؾد نتيجة  نقران ًعشج زيادة الدسػ ، ووججنا أيزا
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 Future Work                             ( السذاريع السدتقبمية 4-7)

اسنننتخجام مشغؾمنننة التخذينننح ببلازمنننا التفخينننغ الؾىننناج بالتينننار السدنننتسخ، لتخسنننيب منننؾاد أخنننخى عنننؽ  -1

 طخيق تغييخ مادة القظب .

 استخجام مشغؾمة التخذيح ببلازما التفخيغ الؾىاج لمتخسيب عمى قؾاعج مؽ البؾليسخات الأخخى. -2

، ودراسة خؾاصيا  (Spin Coating( بظخيقة )PVC) و (PVAتحزيخ أغذية بؾليسخ ) -3

 . (Casting Methodالبرخية والتخكيبية ومقارنتيا، مع طخيقة الرب )
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The Abstract 

      In this research , gold thin films have been deposited by using continuous 

flow plasma discharge on polymer bases and using Argon gas.and different 

thickness (591،091،501،001،991،09) nm .  

      The polymer diagnosed by using the FT-IR spectrum and the results showed 

that the sites of the polymer's active groups were identical with their chemical 

composition. 

  

      In addition, the Paschen curve was studied to determine the accuracy of the 

system used and the low at value of the break down voltages during the pressure 

of the Argon gas .where Vb =210 v at(pd)min =0.8 Torr.cm. 

     

       The structural properties of the prepared films have been studied by using an 

(XRD) showed that the thin films  had a polycrystalline and direction of the 

prevailing (111) also Scanning electron microscopy (SEM)showed that 

nanoparticles with a different shapes the particles meets to form larger masses 

with increased film thickness and atomic force microscopy (AFM) results 

showed that the rate of surface roughness increases with increasing thickness.                  

 

      Also optical properties were studied by through spectral transmission and 

absorption in the range of wave lengths300-1100nm  .               

It was found that the transmittance increase with the increase of wave length 

while the  absorption decreases by increasing the wave length, and the optical 

constants (absorption coefficient, coefficient of extinction down, reflectivity and 

refractive index) were calculated as the length of the thickness waveform. 
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