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 الخلاصة :

 

ا باعتبارها رائدة فً جمٌع أنحاء العالم مع تطورات علمٌة  تمت دراسة تكنولوجٌا الأغشٌة الرقٌقة جٌد 

جدٌدة للغاٌة, وتثبت الحقائق أن تكنولوجٌا الأغشٌة الرقٌقة كانت وستظل ذات قٌمة لا تقدر بثمن بالنسبة 

بٌن التطورات الرئٌسٌة الجدٌرة  للأبحاث المبتكرة حول التطبٌقات الجدٌدة لتحقٌق فوائد مجتمعٌة. من

من أهم  CVDو PVDبالملاحظة فً مختلف مجالات الحفز الكٌمٌائً, تعد الأغشٌة الرقٌقة بواسطة 

التحدٌات العالمٌة حتى الآن. وبالتالً, فإن البحث فً الإنجازات التكنولوجٌة الفرٌدة للأغشٌة الرقٌقة قد 

ٌمهد الطرٌق لطلاء الأغشٌة الرقٌقة على المستوى الذري, وهو ما قد ٌكون علامة على الطاقة الخضراء 

 فً المستقبل.

 

 

 

Abstract 

Thin film technology is well studied as a forerunner across the world with 

highly novel scientific developments, and facts establish that thin film 

technology has been, and will continue to be, invaluable to innovative 

research on novel applications for societal benefits. Among the major 

noteworthy developments in different fields of catalysis, thin films by PVD 

and CVD are the most important worldwide challenges thus far. Thus, 

research on unique thin film technological achievements might pave the 

way for coating thin films on an atomic scale that may perhaps be a sign 

of green energy in the future. 
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 الفصل الاول

 ( مقدمة عامة عن الاغشٌة الرقٌقة) 
 

 

 المقدمة   4-4

تعد دراسة المواد لأغشٌة الرقٌقة احدي الوسائل المناسبة لمعرفة العدٌد من خصائصها الفٌزٌائٌة 

والكٌمٌائٌة التً ٌصعب الحصول علً خواصها بشكلها الطبٌعً وٌستخدم مصطلح الأغشٌة الرقٌقة 

ٌزٌاء لوصف طبقه واحده او طبقات عدٌدة من ذرات المادة لا ٌتعدى سمكها ماٌكرونا واحدا. ان ف

الاغشٌه الرقٌقه من الفروع المهمه لفٌزٌاء الحاله الصلبه والذي تبلور عنها واصبح فرعا قائما بحد ذاته 

( تنصف جمٌعها بأنها ذات سمك صغٌر جدا  Micro Devicesاذ ٌتعامل هذا الفرع مع نبائط دقٌقه ) 

 [. 1قد لا ٌتعدى واحد نانو متر ]

ن اهم التقنٌات التً ساهمت فً تطوٌر دراسة اشباه الموصلات وقد آن تقنٌة الاغشٌه الرقٌقه واحده م

شهد مجال الاغشٌه الرقٌقه تقدما كبٌرا على ٌد العدٌد من العلماء اللذٌن حضرو اغشٌه معدنٌه رقٌقه 

 [. 2بطرٌقه التفاعل الكٌمٌائً ]

خدام تقنٌة ( من الحصول علً غشاء رقٌق باست 1151( عام )  Faradayفً حٌن تمكن العالم ) 

( بتحضٌر اغشٌة رقٌقه من السٌلٌنٌوم  Adams( قام العالم )  1116التبخر الحراري , اما فً عام ) 

المرسب علً البلاتٌن اما الصفات الفٌزٌائٌه فقد بدأت دراساتها مع بداٌه القرن العشرٌن وحققت البحوث 

غشٌه الرقٌقه ادي الً تنوع قفزه سرٌعه فً هذا المجال ان التطور الحاصل فً مجال تحضٌر الا

البحوث الخاصه بدراسه الخواص الفٌزٌائٌه لهذه الاغشٌه الرقٌقة ولتحضٌر الاغشٌه ذات مواصفات 

علً درجه عالٌه من النقاوه والدقه والسٌطره على سمك الغشاء ونظرا لخواص الاغشٌة الرقٌقه الممٌزه 

ا العملٌه والصناعٌه فً مجالات متعدده وهً تستخدم واهمٌتها الكبٌره فقد تعددت استخداماتها وتطبٌقاته

فً الوقت الحاضر فً بناء المكونات الإلكترونٌه للنبائط المعقدة كما لها اهمٌة كبٌرة فً صناعة الخلاٌا 

 . [3الشمسٌة والمقاومات والترانزستورات ]
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   Thin filmsالأغشٌة الرقٌقة    4-2

اوعدة طبقات من الذرات او الجزٌئات والتً تمتلك خواص فرٌدة هامة ة ( هً طبق الرقٌقة شٌةغلاا) 

تختلف عنها اذا كانت عبارة عن جسم سمٌك كالصفات الفٌزٌائٌة والهندسٌة وعلً توازن تركٌبها 

الماٌكروي ولقلة سمك هذه الاغشٌة وسهولة تشققها لذلك ترسب علً مواد اخري تستخدم كقواعد ترسٌب 

 [. 4وع القاعدة علً طبٌعة الاستخدام والدراسة مثل الزجاج والكوارتز والسٌلكون والالمنٌوم ]وٌعتمد ن

 

 استعمالات الاغشٌة الرقٌقة    4-3

تستعمل الاغشٌة الرقٌقة فً صناعة متعددة اذا تدخل فً تركٌب الاجهزة الالكترونٌة بشكل مقاومات 

ومتسعات وترانزسترات وغٌرها وتعد اساسا لتصنٌع الخلاٌا الشمسٌة والضوئٌة كما تدخل فً صناعة 

لاغشٌة الكواشف الكهربائٌة ضمنت مدٌات طٌفٌة محددة ولها كثٌر من التطبٌقات عادة تستخدم ا

 .[5]كمواصلات فً الدوائر الكهربائٌة وفً بناء المحثثات والمتسعات 

 

 انواع الأغشٌة الرقٌقة   4-4

تستخدم هذه الاغشٌة كمقاومات كهربائٌة ومن المعادن المفضلة فً  اغشٌة المعادن والسبائك : .4

السائل الاخري وذلك بسبب المجال المعادن الانتقالٌة وسبائكها حٌث تمتاز بمقاومتها العالٌة مقارنة ب

تداخل حزم الطاقة المملؤه جزئٌا مع حزم الطاقة الفارغة جزئٌا اضافة الً ذلك فان محدودٌة الغشاء 

الرقٌق تساهم فً تغٌر المقاومة النوعٌة بٌن الاستطاره السطحٌة وهً صفة فً ممٌزة للاغشٌة 

ا ٌكون سمك الغشاء اقل من معدل ٌمكن التحكم بمقاومة الاغشٌة عندم. المصنعه من هذه المواد

المسار الحر الالكترونً فتستقر الالكترونات عند السطح فً حالة تسلٌط مجال كهربائً وكذلك عند 

اسصطدام الالكترونات مع النوٌات والتً ٌكون حجمها مساوٌا او اقل من معدل المسار الحر 

 [.6] للالكترونات مما ٌزٌد من مقاومة الاغشٌة المعادن والسبائك

 

 

درست هذه الاغشٌة منذ سنوات عده وان النظرٌةالتً تفسر سلوك  : اغشٌة مزٌح المعادن والعوازل .2

المزج المصنع كغشاء رقٌق تدعم المسامٌه حٌث تعتمد علً مبداء التركٌز الحرج للمادة الموصلة 

شبكة متصلة من فعندما ٌكون تركٌز المادة اعلً من القٌمة الحرجة عندما ٌمكن اعتبار الغشاء 
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الشعٌرات المعدنٌة اما اذا كان تركٌز المادة الموصلة اقل من القٌمة الحرجة فلا تكن الفوصل متصلة 

مع بعضها بصورة جٌدة لتمثل مسارات معدنٌة ولذلك ٌحصل التوصٌل الكهربائً بٌن جسٌمات 

 . [1] هربائٌة المستقرةمحدده حٌث الانتقال الالكترونً ٌتطلب اثارة حرارٌة للتغلب علً القوة الك

 

ٌستخدم هذا النوع من الاغشٌة فً صناعة الافلام الجافه والمفاتٌح  : الاغشٌة غٌر المتبلورة .3

الكهربائٌة وكاشف الاشعة تحت الحمراء والتصوٌر الضوئً اما اكاسٌد المواد الداخلٌة فً تكوٌن تلك 

الاغشٌة فتستخدم فً الدوائر الكهربائٌة المتكاملة وترجع اهمٌة الاغشٌة الرقٌقة غٌر المتبلورة الً 

 تحضٌرها فً مساحات كبٌرة ٌمكن الاستفادة من فً التطبٌقات الصناعٌة . امكانٌة 

ٌستخدم هذا النوع من الاغشٌة فً اجهزة قٌاس شدة الضوء وفً  الاغشٌة الموصله الكهربائٌة : .4

.  التصوٌر الفتوتوغرافً الضوئً وكواشف حزم الضوء للاغراض السٌنٌة وفً الاستنساخ الضوئً

لً فكرة التوصل الكهربائً حٌث ان تفاعل الامتناع من المواد الموصلة ضوئٌا ان التطبٌقات تعتمد ع

ٌؤدي الً تغٌر الاٌصالٌه لتلك المواد وان اكثر المواصلات الضوئٌة تظهر امتصاصه عالٌة لجزء 

محدود من الطبق وخاصة عند الطبقات الرقٌقة من سطوح المواد الاصلٌة للمواد لاتتاثر بالسمك لذلك 

 [.1اغشٌة رقٌقة لا ٌتعدي سمكها احٌانا ماٌكرونا واحد ]تستخدم 

 

 ذطثٍقاخ الأغشٍح انشقٍقح   1-5

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ رو٤٘خ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٓؼشٝكخ ٓ٘ز هشٕ إلا أٜٗب ُْ رذخَ ؽ٤ض اُزطج٤ن اُؼ٢ِٔ إلا  أولاً:

 ٓ٘ز أسثؼخ ػوٞد ٓؼذ ؽ٤ش إٔ اٛزٔبّ اُؼِٔبء ثزو٤٘خ الأؿش٤خ اُشه٤وخ أربػ كشص رطٞسٛب ثشٌَ ًج٤ش.

٤خ ٓٔب صاد الاٛزٔبّ اُزطٞس اُغش٣غ ك٢ ٓغبٍ اُؾبعٞة أدٟ إ٠ُ اُؾبعخ إ٠ُ ٓٞاد راد عؼخ رخض٣ٖ ػبُ

ثذساعخ اُخٞاص أُـ٘بؽ٤غ٤خ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ ؽ٤ش إٔ اُؼِٔبء اٛزٔٞا ثٜزٙ اُزو٤٘خ لإ٣غبد ٓٞاد ػب٤ُخ اُوذس 

 [.9] اُزخض٤٘٣خ ُزِج٢ ؽبعخ اُغٞم اُؼب٢ُٔ

ٝأدٟ اُجؾش ك٢ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ إ٠ُ رظ٤٘غ أعٜضح اٌُشق اُز٢ رؼَٔ ثبلأشؼخ رؾذ 

 اُؾٔشاء ٝرؼ٤غ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٝالأكلاّ كبئوخ اُزٞط٤َ ٝاُطلاءاد اُضخشك٤خ أُؼبدح ُِزآًَ.

 

كؼلاً ػٖ ر٤ُٞذ الأكٌبس اُغذ٣ذح ُظ٘غ أعٜضح عذ٣ذح، ًبٕ الأعبط ك٢ اُجؾٞس ٛٞ كْٜ اُخٞاص  ثاوٍاً:

أعٜضح راد خظبئض  اُل٤ض٣بئ٤خ ُٜزٙ الأؿش٤خ اُشه٤وخ. ٓٔب أعْٜ رُي ثذٝسٙ ك٢ ص٣بدح اُوذسح ػ٠ِ ط٘غ

٣ٌٖٔ اُز٘جؤ ثٜب. ؽ٤ش إٔ أُؤصشاد ُٜب دٝسٛب الأعبع٢ ك٢ رـ٤ش خظبئض الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٓضَ ٗٞع 
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اُشًبئض اُز٢ رشعت ػ٤ِٜب الأكلاّ ًٝزُي اُطش٣وخ اُز٢ رغزخذّ ك٢ رؾؼ٤ش الأكلاّ ٝأُؼبُغخ اُؾشاس٣خ 

لخ ٝعذ٣ذح ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ الاعزلبدح ثٜب ك٢ ُلأكلاّ ثؼذ اُزؾؼ٤ش ًَ ٛزا ٣٘زظ ػ٘ٚ أكلاّ ُٜب خظبئض ٓخزِ

 [.9] رظ٤٘غ أعٜضح عذ٣ذح

 

إٔ ثذا٣خ اُجؾش ك٢ رو٤٘خ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٝاُجؾش ػٖ ٓٞاد أخق ك٢ اُٞصٕ لاعزخذآٜب ك٢ ٓغبٍ  ثانثاً:

اُذكغ ٝاُلؼبء ًبٗذ ثبٛظخ اُزٌب٤ُق ٌُٖٝ الارغبٙ اُؾذ٣ش ٛٞ اُجؾش ػٖ أؿش٤خ سه٤وخ سخ٤ظخ اُضٖٔ 

 . ٝاُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ اعزخذآٜب ك٢ ٓغبلاد اُوطبع أُ٘ض٢ُ

د رغزخذّ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ٓضَ الأعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ ٖٓ أشجبٙ أُٞطلاد ٝالأكلاّ اُشه٤وخ ٖٓ أُٞا

ٝالارظبلاد اُلاع٤ٌِخ ٝاُذٝائش أُزٌبِٓخ ٝأُوٞٓبد ٝاُزشاٗضعزٞساد ٝاُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٝاُض٘بئ٤بد اُجبػضخ 

ذٓغخ ُِؼٞء ٝك٢ شبشبد اُؼشع ٝك٢ اُزاًشاد أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٝأٗظٔخ اُظٞد ٝاُل٤ذ٣ٞ ٝالأهشاص أُ

 [.11] ٝاُطلاءاد اُجظش٣خ ٝأٌُضلبد ٓزؼذدح اُطجوبد ٝاُ٘ٞاكز اُز٤ًخ ٝسهبئن أٌُج٤ٞرش...إُخ

 

 ومه هزي انرطثٍقاخ:

 (Optical Coating)( انطلاءاخ انثصشٌح: 1

إٕ اُطلاء اُؼٞئ٢ ٛٞ ػجبسح ػٖ ؽجوخ أٝ ػذح ؽجوبد ٖٓ أُبدح رشعت ػ٠ِ سًبئض ٓضَ اُؼذعبد ٝأُشا٣ب 

 ٖٓ اٗؼٌبعٜب ٝٗلبر٣زٜب ُِؼٞء.اُز٢ رـ٤ش 

 ٝأؽذ أٗٞاع ٛزٙ اُطلاءاد ٣ؼزٔذ ػ٠ِ عؼَ أُبدح ؿ٤ش ػبًغخ ٝٛزا اُ٘ٞع ٣غزخذّ ؿبُجبً ك٢ اُؼذعبد.

% ٝٛزا اُ٘ٞع ٣غزخذّ 99.99أٓب اُ٘ٞع ا٥خش ٖٓ ٛزٙ اُطلاءاد كئٗٚ ٣ضٝد ٗغجخ اٗؼٌبط أُٞاد ُزظَ إ٠ُ 

 [.11] ك٢ أُشا٣ب ٝأُششؾبد

 

 

 

 

 

 

 [.11] انطلاءاخ انثصشٌح( 1-1انشكم )
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 Photovoltic cells:  ( انخلاٌا انفىذىفىنرٍح2

ك٢ ُٞؽخ اُطبهخ اُشٔغ٤خ أُؤُٞكخ ٣زْ رؾ٣َٞ اُطبهخ اُؼٞئ٤خ )ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اُغبهطخ( إ٠ُ ؽبهخ ًٜشث٤خ 

اعزجذاٍ اُغ٤ٌِٕٞ ٝرُي ك٢ خ٤ِخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽجوز٤ٖ سه٤وز٤ٖ ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ اُجِِٞس٣خ. ًٝبٕ الارغبٙ إ٠ُ 

اُجِِٞس١ ؽ٤ش أٗٚ ٌِٓق عذاً ثبُغ٤ٌِٕٞ الأٓٞسك٢ ٝثبُخلا٣ب سخ٤ظخ اُضٖٔ ٓٔب أدٟ اُؼِٔبء إ٠ُ اُجؾش ػٖ 

ٓٞاد أخشٟ ػؼ٣ٞخ ٝط٘بػخ اُخلا٣ب اُلٞرٞكُٞز٤خ ٜٓ٘ب ٝرُي ثزشع٤ت ػذح ؽجوبد ثذٍ ٖٓ ؽجوز٤ٖ لإٗزبط 

عٞف ٣ٌٕٞ ثٔ٘بعجخ ٗوطخ اٗؼطبف ًجشٟ ك٢ عٞم  اُطبهخ اٌُٜشث٤خ ٝثئٗزبط ٛزٙ اُخلا٣ب ٓ٘خلؼخ اُزٌِلخ

 [.12] ط٘بػخ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٓٔب ٣غؼَ أُشؽِخ أًضش ٗؼغبً ٝٗٔٞاً 

 

 

 

 

 

 

 

 [.12] ( نىدح انطاقح انشمسٍح2-1انشكم )
 

 Semiconductors  ( أشثاي انمىصلاخ :3

ٝٓغطؾخ ٝاُز٢ ثذٝسٛب رغزخذّ ربس٣خ٤بً اػزٔذد ط٘بػخ أشجبٙ أُٞطلاد ػ٢ِ ششائؼ سه٤وخ ص٘بئ٤خ الأثؼبد 

ك٢ اُذٝائش الاٌُزش٤ٗٝخ ُغ٤ٔغ الأعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ ٝأٌُج٤ٞرش. ٝٛزا اُـشبء اُشه٤ن عذاً )٣ظَ عٌٔٚ إ٠ُ 

ثؼغ ٓئبد ٖٓ اُ٘بٗٞٓزشاد( رظ٘غ ٖٓ أُٞاد اُضعبع٤خ أٝ اُجلاعز٤ٌ٤خ أُشٗخ كزؼ ٓغبلاً ٝاعؼبً أٓبّ 

 ط٘بػخ الاٌُزش٤ٗٝبد.

هخ ٛزٙ أُٞاد عؼِذ ٜٓ٘ب ٌٓبٗبً ٓ٘بعجبً ُزشع٤ت ٓٞاد أخشٟ ػ٤ِٜب ٓٔب ٣ؼبػق ػذد ٝثبلإػبكخ ُزُي س

اُذٝائش الاٌُزش٤ٗٝخ ك٢ ؽغْ طـ٤ش عذاً ٓضَ اُذٝائش أُزٌبِٓخ ٝاُز٢ لا ٣زؼذٟ ؽغٜٔب إ٠ُ ثؼغ ع٘ز٤ٔزشاد 

ٜب ك٢ صلاصخ ٝثٜب آلاف اُذٝائش الاٌُزش٤ٗٝخ. ٝطـش ؽغٜٔب ٣غؼِٜب ٓ٘خلؼخ اعزٜلاى اُطبهخ ٣ٝز٤ؼ رظ٤٘ؼ

أثؼبد. ٝرغزخذّ رو٤٘خ أؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ رطج٤وبد أخشٟ ٓضَ: ط٘بػخ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ 

ٝاُجطبهبد اُز٤ًخ ٝك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد اُطج٤خ، ٝالأؿش٤خ اُشه٤وخ ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ أٝ اُغشٓب٤ّٗٞ شجٚ 
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صٞسح ػب٤ُٔخ ػ٠ِ اخزظبص اُؼٞء أًضش أُٞطَ ٢ٛ ٓض٤شح ُلاٛزٔبّ ثشٌَ خبص ؽ٤ش إٔ اُغشٓب٤ّٗٞ ُٚ 

 [13] ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ ٓٔب ٣غؼِٚ أًضش اعزخذآب ك٢ اٌُب٤ٓشاد اُؼٞئ٤خ اُؼب٤ُخ اُ٘وبء ٝأُ٘خلؼخ اُزٌب٤ُق.

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.14] ششائخ سقٍقح ثىائٍح الأتعاد ومسطذح , ( أشثاي انمىصلاخ3-1انشكم )

 

 :Photo Electrochemical cells     ( انخلاٌا انكهشوضىئٍح انكٍمٍائٍح 4

٣زْ رشؼ٤غ الاٌُزشٕٝ ثبُؼٞء ٓٔب ٣غؼَ أُبدح رٔزض اُؼٞء   photoelectrichmicalك٢ رغبسة 

 .  (photocurrent)ٝرؼط٢ ر٤بسا  ًٜشثبئ٤ب 

ٝاػزٔبد ٛزا اُز٤بس اٌُٜشث٢ ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء اُغبهؾ ٝػ٠ِ كشم اُغٜذ ث٤ٖ الاهطبة ٝػ٠ِ 

. ٝرزْ ػ٤ِٔخ اُزؾَِ اُؼٞئ٢ ػ٠ِ عطؼ (photoprocces)ب كٌشح ػٖ ؽج٤ؼخ ٓؾٍِٞ اُزٞط٤َ ٣ؼط٤٘

الأهطبة اٌُٜشث٤خ. ٝثزُي رزؾٍٞ اُطبهخ اُؼٞئ٤خ إ٠ُ ؽبهخ ًٜشث٤خ ٣ٌٖٝٔ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ اُزطج٤وبد 

 [.15] اُؼ٤ِٔخ

 

 

 

 

 

 

 [.16] ٍحائانطاقح انضىئٍح إنى طاقح كهشت ذذىٌم (4-1انشكم )
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 : Optoelectronic Lenses  الانكرشووٍح( انعذساخ 5

ٛزٙ اُؼذعبد ٓظٔٔخ ثؾ٤ش أٜٗب رؼَٔ ك٢ ٓذٟ عضء طـ٤ش ٖٓ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝلا رغٔؼ ُجو٤خ 

اُط٤ق ثبُ٘لبر ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ ششائؼ سه٤وخ ٖٓ ٓبدح ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ اٌٗغبسٛب ٓ٘بعت ك٢ أُذٟ أُطِٞة 

 اُؼَٔ ثٚ.

 

 

 

 

 

 

 [.17] الانكرشووٍحانعذساخ  (5-1انشكم )

 

 : (Flat Panal Display)( شاشاخ انعشض انمسطذح 6

٢ٛ شبشبد ػشع رؼَٔ ثزو٤٘خ ٓزوذٓخ عذاً ػٖ اُشبشبد اُوذ٣ٔخ ؽ٤ش أٜٗب أػ٠ِ ك٢ اُ٘وبء ٝطلبء اُظٞسح 

ٝأػ٠ِ ك٢ الأداء ٖٓ ؿ٤شٛب ؽ٤ش أٜٗب لا رغزِٜي ؽبهخ ػب٤ُخ ًٔب أٜٗب لا رِٞس اُطج٤ؼخ ٓضَ ثبه٢ اُشبشبد 

 [.18] ُٜٝب رٌِلخ أهَ ؽ٤ش إٔ ث٤ئخ رظ٤٘ؼٜب أهَ رِٞس ػٖ ث٤ئخ رظ٤٘غ شبشبد اُؼشع اُوذ٣ٔخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.19] شاشاخ انعشض انمسطذح (6-1انشكم )
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 : Data Storage  ( ذخضٌه انثٍاواخ7

ٝروشأ ثٞاعطخ ؽبكخ  (nanoscale)رخضٕ اُج٤بٗبد ك٢ ٛزٙ الأدٝاد ؽ٤ش أٜٗب رٌزت ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗبً ثٔو٤بط اُ٘بٗٞ 

ٝاُز٢ رغزخذّ ك٤ٜب أكلاّ سه٤وخ عذاً ٖٓ  (IBM)سه٤وخ عذاً ٝرٔغؼ ؽشاس٣بً ٝٓضبٍ ػ٠ِ ٛزٙ الأعٜضح 

 ًزاًشح. Ni-Ti (SMA)اُج٤ُٞٔش ًٞعؾ رخض٣ٖ ٝك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ رغزخذّ عجبئي ٖٓ 

 

 : Super Capacitors   ( انمكثفاخ انفائقح8

ّ ٝؽبصد ػ٠ِ ثشاءح اخزشاع ًٝبٗذ ػجبسح ػٖ ٓٞط٤ِٖ 1951ًبٗذ أٍٝ كٌشح ُزخض٣ٖ اُشؾ٘خ ػبّ 

 ًٜشث٤٤ٖ ث٤ٜ٘ٔب ػبصٍ أؽذٛٔب ٣ؾَٔ شؾ٘خ ٓٞعجخ ٝا٥خش ٣ؾَٔ شؾ٘خ عبُجخ.

صْ رطٞسد ط٘بػخ أٌُضلبد ثؼذ رُي ؽز٠ ٝطِذ إ٠ُ أٌُضلبد اُلبئوخ ؽ٤ش إٔ أٌُضلبد اُلبئوخ ٢ٛ 

 أعٜضح رخض٣ٖ ُِطبهخ ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤بً.

ٓزطٞسح عذاً ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ اُظـش ٝرو٤٘خ الأؿش٤خ اُشه٤وخ رِؼت دٝساً ٜٓٔبً ك٢ رطٞس ٓضَ  ٢ٛٝ رؼزجش أعٜضح

ؽ٤ش إٔ أعٜضح الاعزشؼبس رطٞسد ثشٌَ عش٣غ ك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح ٝاُز٢ عبػذد ًض٤ش ٖٓ  ٛزٙ الأعٜضح.

 اُؼِٔبء ػ٠ِ إرٔبّ رغبسثْٜ اُؼ٤ِٔخ اُذه٤وخ.

اُزظ٣ٞش اُغض٣ئ٢ ٝسطذ اُؼ٤٘بد أُشػ٤خ ٝٛزٙ  ٝٛزٙ الأعٜضح روذّ أؽذس اُزؾذ٣بد ٝاُلشص ك٢

  الأعٜضح اًزغجذ ٓؾؾ اٛزٔبّ أُغزٔغ اُؼ٢ِٔ ثغجت اُؾبعخ أُزضا٣ذح ُِغلآخ اُج٤ئ٤خ ٝأُشاهجخ اُظؾ٤خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.22] الاسرشعاس انغاصي جهاص (7-1انشكم )
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 انهذف مه انثذث    1-6

 تم من خلال البحث :

 الرقٌقة وكذلك انواعه واستعمالاته المختلفة .التعرف على الاغشٌة  .1

 التعرف على تطبٌقات الاغشٌة الرقٌقة . .2

 وكذلك التعرف على الخواص البصرٌة للاغشٌة الرقٌقة . .3

 التعرف على الطرق الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لتحضٌر الاغشٌة الرقٌقة .4
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 ثانًالفصل ال

 الرقٌقةالخواص البصرٌة للأغشٌة 
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 الفصل الثانً

 (الخواص البصرٌة للأغشٌة الرقٌقة)

 

 انمقذمح   2-1

ًٝبكخ أٗٞاػٚ ٖٓ أٓزظبط٤خ  ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ ه٢ ٛزا اُلظَ عٞف ٗز٘بٍٝ دساعخ اُخٞاص اُجظش٣خ

ًٝزُي الاٗزوبلاد اٌُزش٤ٗٝخ ٝالاٗزوبلاد ٓجبشش ٝؿ٤ش ٓجبشش ٝٓؼبَٓ  ٝاُ٘لبر٣خ ٝالاٗؼٌبع٤خ اُؼٞء

 الآزظبص ٝالاٗؼٌبط ٝربثش اُؼضٍ ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُخٞاص .

 

     optical properties  انخىاص انثصشٌح   2-2

ان لدراسة الخواص البصرٌة للأغشٌة اهمٌة بالغة فً اٌجاد الثوابت البصرٌة التً ٌمكن عن طرٌقها 

على مقدار قٌمة فجوة الطاقة البصرٌة على وفق ظروف التحضٌر المحددة ) الضغط , ودرجة  التعرف

الحرارة , وسمك الغشاء , ...... الخ ( وكذلك ٌمكننا معرفة الثوابت الاخرى من امتصاصٌة ونفاذٌة 

 [.21ومعاملاتها وكذلك معامل الخمود ومعاملات العزل الكهربائً الحقٌقً والخٌالً ]

 

  Transmittance (Ʈ) انىفارٌح :      2-2-1

( إ٠ُ شذح I( ػ٠ِ أٜٗب " اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُشذح اُؼٞء اُ٘بكز )Transmittance –Tرؼشف اُ٘لبر٣خ ُِٞعؾ )

 ، أٝ أٜٗب  " ؽبهخ الإشؼبع اُ٘بكز ٖٓ اُٞعؾ إ٠ُ ؽبهخ الإشؼبع اُغبهؾ ػ٤ِٚ "  أ١ : I0 "اُؼٞء اُغبهؾ 

       ⁄                    

لآجشد كبٕ اُ٘لبر٣خ رز٘بهض ًِٔب صاد اُزش٤ًض أُٞلاس١ ٝؽٍٞ أُغبس اُجظش١  –ٝاعز٘بدا إ٠ُ هبٕٗٞ ث٤ش

(L) اُز١ ٣ٔش خلاُٚ اُؼٞء.  

 ( ثبُؼلاهخ ا٥ر٤خ : Absorbance –Aأٓب ٗلبر٣خ اُٞعؾ رشرجؾ ثبٓزظبط٤خ أُؾٍِٞ )  



 

  

 

 
12 

                   ⁄                       ⁄  

 . (A)رضداد ًِٔب هِذ آزظبط٤خ اُٞعؾ  (T)ٝ ٖٓ ٛزٙ اُؼلاهخ ٗلاؽع إٕ اُ٘لبر٣خ  

 : ٢ٛٝ ػذح ػٞآَ ػ٠ِ اُ٘لبر٣خ رؼزٔذ

 .اُ٘لبر٣خ روَ اُغٔي صاد كٌِٔب اُغٔي ٓغ ػٌغ٤بً  اُ٘لبر٣خ رز٘بعت ؽ٤ش :اُـشبء عٔي  -1

 اُزش٣ٞت ثض٣بدح ٗغجخ ٝاُزٌبكؤ اُزٞط٤َ ؽضٓخ ث٤ٖ ٓب أُٞػؼ٤خ أُغز٣ٞبد ػذد ٣ضداد :اُزش٣ٞت ٗغجخ -2

 .الآزظبط٤خ ٝص٣بدح اُ٘لبر٣خ ٗوظبٕ ا٠ُ ٣ؤد١ ٝرُي

 الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ٗؾٞ ٣ضاػ اُ٘لبر٣خ ؽ٤ق كئٕ اُوبػذح ؽشاسح دسعخ ص٣بدح ػ٘ذ :اُوبػذح حاسؽش دسعخ -3

 .اُط٣ِٞخ

 

 Absorbance (A′)الامرصاصٍح :     2-2-2

 .اُٞعؾ أُٔزض ك٢ أُٞعخ اٗزشبس ثبرغبٙ أُغبكخ ٝؽذح ا٠ُ اُغبهؾ اُشؼبع ؽبهخ ك٤غ ر٘بهض ٗغجخ ٢ٛ

 [22] : ا٥ر٤خ ثبُٔؼبدُخ رؼط٠′A ) ( ٝالآزظبط٤خ )  Ʈاُ٘لبر٣خ ) ث٤ٖ اُؼلاهخ

𝐴′ = − log Ʈ = − log(   / 𝑂) … … … … … … (3 − 2) 

 : لآجشد هبٕٗٞ ٖٝٓ

  In 
  

   
               

 إر إٔ:

:α َٓثٞؽذاد الآزظبص ٓؼب cm
-1 

:t ثٞؽذاد اُغٔي  nm  

 : ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ك٢ ًٔب ُِ٘لبر٣خ ًذاُخ ا٣غبدٙ ٣ٌٖٔ الآزظبص ٝٓؼبَٓ

  
 

 
   

 

  
1…………..(5 2) 
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  اُ٘غجخ ٢ٛ الآزظبط٤خ إٔ إر   (α)الآزظبص  ٓؼبَٓ ؽغبة ٗغزط٤غ  (′A)ٖٝٓ خلاٍ الآزظبط٤خ 

(IA/Io)  ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ك٢ ًٔب الآزظبص ٓؼبَٓ ٣ٝؼط٠ : 

         
  

 
             

 ٓؼبَٓ ه٤ٔخ رؾذ٣ذ إٔ ًٔب (hѵ),اُلٞرٕٞ ؽبهخ ٝػ٠ِ أُٞطَ شجٚ خٞاص ػ٠ِ الآزظبص ٓؼبَٓ ٣ؼزٔذ

أُجبششح ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ  الاٗزوبلاد كل٢ الاٌُزش٤ٗٝخ الاٗزوبلاد ؽج٤ؼخ ؽٍٞ ٓؼِٞٓبد ٣ؼط٢ الآزظبص

α > 10الآزظبص )
4
 cm

-1
α   10). )ك٤ٌٕٞ  أُجبششح ؿ٤ش الاٗزوبلاد ك٢ أٓب( 

4
 cm

-1
  [23] 

 

 Absorption Coefficient  :معامم الامرصاص    2-2-3

٣ٌٖٔ رؼش٣ق ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٠ِ أٗٚ ٗــغجخ اُزـ٘بهض ك٢ ك٤غ ؽـبهخ الاشـؼبع اُـغبهؾ ثبُ٘غجخ ُٞؽذح 

( ٝػ٠ِ  (hυأُغبكخ ثبرغبٙ اٗزــشبس أُٞعخ داخَ اُٞعؾ، ٣ٝؼزٔذ ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٠ِ ؽـــبهخ اُلٞرٕٞ 

 [24] خٞاص أُبدح .

 لآجشد كئٕ ٓؼبَٓ الآزظبص ٛٞ:  -ٝؽغت هبٕٗٞ ث٤ش

       ⁄         𝐴                    

         𝐴  ⁄                       

  

 ( .1cm)عٔي اُؼ٤٘خ( اُؼجٞٙ اُز٢ رٞػغ ك٤ٜب أُبدح ٝه٤ٔزٚ ) : اُغٔي d)  (إر رٔضَ

 

 Extinction Coefficient   (Kمعامم انخمىد  : )   2-2-4

ُِٔٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ داخَ أُبدح ٝٛٞ ٤ًٔخ ٓب رٔزظٚ ٣ؼشف ٓؼبَٓ اُخٔٞد ػ٠ِ اٗٚ اُخٔٞد اُؾبطَ 

إٌُزشٝٗبد أُبدح ٖٓ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اُغبهطخ ٝػ٠ِ ٛزا الأعبط كؤٕ ه٤ٔزٚ رؾذد ٖٓ خلاٍ رلبػلاد 

أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓغ اُٞعؾ . ٣ٝزْ ؽغبة ٓؼبَٓ اُخٍٔٞ ٖٓ خلاٍ ه٤ْ ٓؼبَٓ الأٓزظبص 

 -رُي ؽغت أُؼبدُخ ا٥ر٤خ  :ٝأُؾغٞثخ ٖٓ ؽ٤ق الأٓزظبط٤خ ٝ
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…………….( 9  2 ) 

 ؽ٤ش إٔ :

A  ٓؼبَٓ الآزظبص :       

 : اُطٍٞ أُٞع٢ ُِشؼبع اُغبهؾ .  

 

  Fundamental Absorption Edge:  الأساسٍح الامرصاص دافح   2-2-5

 ٝٛزا الآزظبص ك٢ عش٣ؼخ ص٣بدح رؾظَ اُطبهخ ُلغٞح روش٣جبً  ٓغب٣ٝخ أُٔزض اُشؼبع ؽبهخ رٌٕٞ ػ٘ذٓب

 اُلٞرٕٞ ؽبهخ رٌٕٞ ػ٘ذٓب رؾذس اُز٢ اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ أخشٟ ثؼجبسح أٝ ,الأعبع٤خ الآزظبص ثؾبكخ ٣ؼشف ٓب

 ٗوطخ أػ٠ِ ث٤ٖ اُلشم رٔضَ ك٢ٜ إرا .اُزٞط٤َ ٗطبم ا٠ُ اُزٌبكؤ ٗطبم ٖٓ الاٌُزشٝٗبد لاٗزوبٍ ًبك٤خ اُغبهؾ

 رٌٕٞ ػ٘ذٓب رؾذس ُلآزظبص أخشٟ أٗٞاع ٝٛ٘بى .اُزٞط٤َ ٗطبم ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ٗطبم ك٢

 ٖٓ ُلاٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٣ٌزغجٜب إٔ ؽبهخ ٣ٌٖٔ أهَ إٕ .( 30 ) اُطبهخ كغٞح ٖٓ أهَ اُغبهؾ اُشؼبع ؽبهخ

 [25]:  ثبُؼلاهخ  رؼط٠  (C.B)اُزٞط٤َ  ٗطبم ا٠ُ (V.B)اُزٌبكؤ  ٗطبم

       
  

  
              

 :ؽ٤ش

:C اُؼٞء عشػخ  

:h ثلاٗي صبثذ  

:ʋ اُغبهؾ اُلٞرٕٞ رشدد  

:Eg اُطبهخ كغٞح ه٤ٔخ  

   :λ ٍٞاُوطغ ٓٞعخ ؽ   (Cut off Wavelength) 
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  Electronic Transition:  الانكرشووٍح الاورقالاخ   2-2-6

 ؽضٓخ ك٢ ٝالاٌُزشٝٗبد اُغبهطخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أُٞعخ ث٤ٖ اُزلبػَ ثؤٜٗب الاٌُزش٤ٗٝخ الاٗزوبلاد رؼشف

 ٛٔب ٗٞػ٤ٖ ػ٠ِ الاٗزوبلاد ٛزٙ ٝروغْ ,أُؾؼٞسح اُطبهخ كغٞح خلاٍ اُزٞط٤َ ؽضٓخ ا٠ُ ُ٘وِٜب اُزٌبكؤ

 .أُجبششح ٝؿ٤ش أُجبششح الاٗزوبلاد

 انمثاششج الاورقالاخ  :Direct Transitions 

  إٔ ، أ١ Kكؼبء  ك٢ ٝاؽذح ٗوطخ ػ٘ذ اُزٞط٤َ ٗطبم ٝهؼش اُزٌبكؤ ٗطبم هٔخ رٌٕٞ اُ٘ٞع ٛزا ك٢

(Δk=0)   ،ػ٘ذٓب اُؾبُخ ٛزٙ ك٢ الآزظبص ٣ؾذس .(hʋ = Eg)  ٓؼبَٓ ؽغبة ٣ٌٖٔ اُ٘ٞع ٛزا ك٢ 

 [26] :ا٥ر٤خ  اُؼلاهخ خلاٍ ٖٓ الآزظبص

            
   

                

 :ؽ٤ش

: α     َٓثٞؽذاد  اُجظش١ الآزظبص ٓؼب cm
-1

. 

: hʋ    ثٞؽذاد ٣ٝوبط اُلٞرٕٞ ؽبهخ eV . 

   : Bo  أُبدح ٗٞع ػ٠ِ ٣ؼزٔذ صبثذ . 

  
   

 . ثٞؽذاد اُجظش٣خ اُطبهخ كغٞح:  

      : r َٓالاٗزوبٍ ٗٞع ٣ؾذد ٓؼب . 

 

 :ٛٔب أُجبشش الاٗزوبٍ ٖٓ ٗٞػبٕ ٝٛ٘بى

 انمسمىح انمثاشش الاورقال (Direct Allowed Transition)  ٗوطخ أػ٠ِ ث٤ٖ الاٗزوبٍ ٣ؾذس 

 ( .r = 1/2 رٌٕٞ ) ك٤ٚ .اُزٞط٤َ ُ٘طبم ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ُ٘طبم

 انممىىع انمثاشش لاورقالا (Direct Forbidden Transition) اُ٘وبؽ ث٤ٖ الاٗزوبلاد رؾذس 

 (r=3/2). رٌٕٞ ك٤ٚ .اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٝاُزٞط٤َ اُزٌبكؤ ٗطبه٢ ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ لأػ٠ِ أُغبٝسح
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 انمثاششج غٍش الاورقالاخ  :Indirect Transition  

 ٛزا ٣ؾذس،  k كؼبء ٖٓ ٓزلشهخ ٗوبؽ ك٢ اُزٞط٤َ ٗطبم ٝهؼش اُزٌبكؤ ٗطبم هٔخ رٌٕٞ الاٗزوبلاد ٛزٙ ك٢

 ك٢ .الاٌُزشٕٝ ٓٞعخ ٓزغٚ رـ٤ش ٖٓ اُ٘برظ اُضخْ ؽلع أعَ ٖٓ خبسع٢ كٕٞٗٞ  ثٔغبػذح الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٞع

 :   ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ٖٓ اُجظش١ الآزظبص ٓؼبَٓ ؽغبة ٣ٌٖٔ الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا

            
   

     
               

 :ؽ٤ش

:Eph أُبدح ٗٞع ػ٠ِ ٣ؼزٔذ صبثذ   اُلٞرٕٞ ،  ؽبهخ.  

 

 :ٛٔب أُجبشش ؿ٤ش ُلاٗزوبٍ ٗٞػبٕ ٝٛ٘بى

 مسمىح مثاشش غٍش اورقال (Indirect Allowed Transition :) 

 ك٢ ٗوطخ أٝؽؤ ا٠ُ اُزٌبكؤ ٗطبم ٖٓ ٗوطخ أػ٠ِ ٖٓ ػٔٞد١ ؿ٤ش الاٗزوبٍ ًٕٞ ؽبُخ ك٢ اُ٘ٞع ٛزا ٣ؾذس

 (.r =2) ٝرٌٕٞ ,اُزٞط٤َ ٗطبم

 ممىىع مثاشش غٍش اورقال (Indirect Forbidden Transition:) 

اُزٞط٤َ  ٗطبم ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ٗطبم ك٢ ٗوطخ لأػ٠ِ ٓغبٝسح ٗوبؽ ٖٓ الاٗزوب٣ٍؾذس ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ 

 (.r =3 3 ( رٌٕٞ ٝك٤ٚ ,ػٔٞد١ ؿ٤ش أ٣ؼب ٣ٌٕٝٞ رٌٕٞ ٝك٤ٚ ػٔٞد١ ؿ٤ش أ٣ؼب ٣ٌٕٝٞ

 

 

 

 

 
 

 

 [27] الاٌُزش٤ٗٝخ . الاٗزوبلاد أٗٞاع ع٤ٔغ ٣ٞػؼ( 1-2اُشٌَ )  
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 Reflective Indexمعامم الاوكساس :      2-2-7

ٛزٙ اُو٤ٔخ ك٢ أ١ ٣٘زوَ اُؼٞء ثغ٤ٔغ أؽٞاُٚ أُٞع٤خ ثؤهظ٠ عشػخ ُٚ خلاٍ اُلشاؽ ٢ٛٝ ٤ًٔخ صبثزخ ٝروَ 

 ٝعؾ أخش ، ًٔب إٜٗب رزـ٤ش ك٢ الاٝعبؽ أُبد٣خ ثبخزلاف الاؽٞاٍ أُٞع٤خ .

ٝرؼشف اُ٘غجخ ث٤ٖ عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ إ٠ُ عشػزٚ ك٢ أ١ ٝعؾ ٓؼ٤ٖ ُطٍٞ ٓٞعخ ٓؼ٤٘خ ثٔؼبَٓ 

 الاٌٗغبس اُٞعؾ ُزِي أُٞعخ  .

                       ⁄  

 : عشػخ اُؼٞء ك٢ الاٝعبؽ أُبد٣خ . (v)ٝ لشاؽ : عشػخ اُؼٞء ك٢ اُ (c)ؽ٤ش 

 

إٕ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ؿ٤ش صبثذ ٣ٝؼزٔذ ػ٠ِ ؽٍٞ أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خّ. ثبلإػبكخ ُجؼغ أُٞاد ٣خزِق 

ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٝكن ارغبٙ روذّّ أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ أُبدح، ٝرغزؼَٔ ٛزٙ أُٞاد ُزـ٤٤ش ارغبٙ 

 . اعزوطبة رِي الأٓٞاط

إٕ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٣ج٤ٖ ٓذٟ رؤصش أُبدح ثبلأٓٞاط اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ. ػ٘ذ عوٞؽ الاشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ 

ػ٠ِ ٓبدح ٓب كئٜٗب رؼَٔ ػ٠ِ اصاؽخ اُشؾ٘بد ك٢ أُبدح ػٖ ٓٞاهؼٜب الاط٤ِخ ُٓٞذح ثزُي ص٘بئ٢ هطت كبرا 

ٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ اُغبهطخ كؤٕ الاعزوطبة (ٛٞ رشدد أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أُز٘بٝة ٝاُزبثغ ُِٔٞعخ اٌُ (υًبٕ 

ٝإٕ عضء ٖٓ ؽبهخ أُٞعخ اُغبهطخ عٞف ٣زؾٍٞ إ٠ُ   ( υ)اٌُٜشثبئ٢ ُِغض٣ئخ عٞف ٣ززثزة ث٘لظ اُزشدد 

ؽبهخ اٛزضاص٣خ ُض٘بئ٢ اُوطت اٌُٜشثبئ٢ أُزُٞذ ، ٝثزُي ر٘وض عؼخ أُٞعخ اُغبهطخ ، ٝػ٠ِ كشع إٔ 

ثشٌَ ه٤َِ ، إلا إٔ كؼَ اُزؤخ٤ش اُؾبطَ ك٢ إػبدح الإشؼبع ع٤وَِ  اُلوذإ ك٢ اُطبهخ ٣غجت رزثزة اُض٘بئ٤بد

 .( 2-13( ًٔب ك٢ أُؼبدُخ )nٖٓ عشػخ اُؼٞء ، ٖٝٓ صْ ٣وبٍ إٕ أُبدح رٔزِي ٓؼبَٓ الاٌٗغبس)

ٖٝٓ ٛ٘ب ٣زؼؼ إٕ الاعزوطبة ك٢ أُبدح ثلؼَ عوٞؽ الاشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ػ٤ِٜب ٓو٤بط ُٔؼبَٓ 

كٌِٔب ًبٕ الاعزوطبة ًج٤شا ًبٕ كؼَ اُزؤخ٤ش أًجش ًِٝٔب ًبٗذ عشػخ اُؼٞء ك٢  ح ، الاٌٗغبس ُٜزٙ أُبد

أُبدح أطـش ًِٔب ًبٕ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس أًجش ، ٝأُٞاد اُز٢ لا رٔزِي اعزوطبثبً لا رٔزِي أ١ رؤخ٤ش ك٢ إػبدح 

بس أًجش ٖٓ اُٞاؽذ ( . ٝك٢ أؿِت اُؾبلاد ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الاٌٗغn=1اُؼٞء ، ٝثبُزب٢ُ كئٕ ٓؼبَٓ اٌٗغبسٛب)

 [27]ٝه٤ٔزٚ رز٘بعت ٓغ ًضبكخ اُٞعؾ . 

ًِٔب اصدادد ًضبكخ اُٞعؾ ًِٔب صاد ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ُِٔبدح. ًٔب ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٖٓ 

 .(2-14)ٓؼبدُخ 
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    (
  

          
     )

 
 
 (  

    

   
)               

أُؼبدلاد ك٢ ٛزٙ  ثؼذ ادخبُٜب أُؼبدلاد الار٤خٖٓ  K ٝٓؼبَٓ الاخٔبد R   ٣ٌٖٝٔ ؽغبة الاٗؼٌبع٤خ

 . ثشٗبٓظ ؽبعٞث٢

    𝐴                            

  
         

  
                               

 

 Reflectanceالاوعكاسٍح :      2-2-8

الاٗؼٌبط ك٢ اُؼٞء ٛٞ اسرذاد اُؼٞء اُغبهؾ ػ٠ِ عطؼ ٣لظَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ك٢ اٌُضبكخ 

 : (2-17)اُؼٞئ٤خ، ٝرؼشف الاٗؼٌبع٤خ ثبٜٗب اُطبهخ ُِؼٞء أُ٘ؼٌظ، ًٔب ك٢ أُؼبدُخ 

17  2 )               … …… …….….........  )  ( 
         

    
)
   

 

( ثؤٜٗب ٗغجخ ؽبهخ اُؼٞء أُ٘ؼٌغخ إ٠ُ ؽبهخ Specific Refraction)  Rs ٝرؼشف الاٗؼٌبع٤خ اُ٘ٞػ٤خ

 . (2-18اُؼٞء اُغبهطخ. ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ )

     
     

 
 [
           

      
]                      

( ثبلاٗؼٌبعممممممم٤خ أُٞلاس٣مممممممخ                    (M( ٝاُمممممممٞصٕ اُغض٣ئممممممم٢ ρٝرغممممممم٠ٔ اُؼلاهمممممممخ اُزممممممم٢ رمممممممشثؾ اٌُضبكمممممممخ )

(Molar Reflection)  ٝرؼشف ػ٠ِ أٜٗب ؽبطَ ػشة الاٗؼٌبع٤خ اُ٘ٞػ٤خ كم٢ اُمٞصٕ اُغض٣ئم٢.  ؽغمت

 .   (2 - 19اُؼلاهخ )

      [
           

      
]    

    

 
                      

  

 



 

  

 

 
19 

 قٍم انثىاتد انثصشٌح   2-2-9

٣ٌٖٔ إ رؾذد رطج٤وبد أُٞاد شجٚ اُضٞاثذ اُجظش٣خ ٖٓ اُذٝاٍ أُٜٔخ ٢ٛ اُز٢ ػٖ ؽش٣ن ٓؼشكخ ه٤ٜٔب 

 -أُٞطِخ اٝ الاعزؼٔبٍ الآضَ ُِـشبء اُشه٤ن ، ٝٛزٙ اُضٞاثذ ٢ٛ : 

 فجىج انطاقح انثصشٌح  .1

كغٞح اُطبهخ ُِٔٞاد شجٚ أُٞطِخ ٢ٛ ٓوذاس اُطبهخ اُز٢ ٣ؾزبط إ٤ُٜب اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ هٔخ ؽضٓخ اُزٌبكؤ 

ا٠ُ هؼش ؽضٓخ اُزٞط٤َ اٝ أُغزٟٞ أُٞػؼ٢ الاهشة ُلاٗزوبٍ ، ٣ٝزؤصش ػشع ٛزٙ اُلغٞح ث٘غت 

ٝٛزا اُزؤصش ٣ظٜش ص٣بدح اٝ اُشٞائت أُؼبكخ ُِٔبدح شجٚ أُٞطِخ ) ٓبدح اُـشبء ( ، ٝثذسعخ اُؾشاسح ، 

ٗوظبٗب " رجؼبً ُ٘ٞع أُبدح شجٚ أُٞطِخ ، كزضداد ك٢ ثؼؼٜب ٝروَ ك٢ ثؼؼٜب ا٥خش . ٝرؾغت ه٤ٔخ كغٞح 

اُطبهخ ُلاٗزوبٍ أُجبشش أُغٔٞػ ٝأُٔ٘ٞع ٝالاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُغٔٞػ ٝأُٔ٘ٞع ٖٓ ٓؼبدُخ ربٝط 

 [28]اُزغش٣ج٤خ ًب٥ر٢ : 

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

 

 ثاتد انعضل انذقٍقً وانخٍانً   .2

٣ٔضَ صبثـذ اُؼـضٍ هبث٤ِـخ اُؼـضٍ ػ٠ِ الاعزوطبة ٣ٝٔضَ اعزغبثخ أُـبدح ُزـشدداد ٓخزِلخ ٝثغِٞى ٓؼوذ ، 

 ؾ      اُز١ ٣ؼشف ثبُؼلاهخ الار٤خ :ٝ ٛزا الاعزوطبة ٣ٞطق ؿبُجب ثضبثذ اُؼضٍ أُؼوذ ُِٞع

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

 ٣ؾغت صبثذ اُؼضٍ اُؾو٤و٢ ٖٓ اُؼلاهخ 

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

 ؼضٍ اُخ٤ب٢ُ ٖٓ اُؼلاهخ ٣ٝؾغت صبثذ اُ

                                                      ...... ..... ...... ........... 
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 الفصل الثالث

 ( تحضٌر الاغشٌة الرقٌقة ) 

 
 

 انمقذمح  3-1

اُشه٤وخ ٣ٌٖٝٔ روغ٤ٜٔب إ٠ُ هغ٤ٖٔ ًَ هغْ ٣٘ذسط رؾزمٚ ػمذح ؽمشم ٣ٞعذ ًض٤ش ٖٓ اُطشم ُزؾؼ٤ش الأؿش٤خ 

 ُزؾؼ٤ش الأؿش٤خ اُشه٤وخ :

 

 ( انطشق انكٍمٍائٍح. 2   ( انطشق انفٍضٌائٍح.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [29] تحضٌر الأغشٌة الرقٌقة ( ٌوضح مخطط لطرق4-3الشكل )

 

 ٓجبششح خلاٍ ؽبُزٜب اُـبص٣خ.ٝرؼزٔذ اُطشم اُل٤ض٣بئ٤خ ػ٠ِ رجخ٤ش أٝ ؽشد أُٞاد ٖٓ الاٛذاف 

ٝرؼزٔذ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤مخ ُِٔمٞاد ٝرز٘مٞع ٛمزٙ اُطمشم كم٢ إٗزمبط الأؿشم٤خ اُشه٤ومخ 

 ٓخزِلخ اُزش٤ًت ٝاُخظبئض ٝاُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إ رٌٕٞ ػبٓلا سئ٤غ٤ب ك٢ رطٞس الأعٜضح اُؾذ٣ضخ.

 [.٤ٔ٤ٌُ29بئ٤خ اُز٢ رؾذس ُِٔٞاد ]ٝأ٣ؼبً رؼزٔذ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ اُزلبػلاد ا 
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ٝػ٘ممذٓب ٗجؾممش كمم٢ رظمم٤٘ق اُطممشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ممخ ٗغممذ أٗممٚ ٓممٖ أٌُٔممٖ روغمم٤ٜٔب إُمم٠ هغمم٤ٖٔ، أٍٝ هغممْ ٓؼ٘مم٢ 

 ثزش٤ٌَ اُل٤ِْ ٤ٔ٤ًبئ٤بً ٖٓ اُٞعؾ ٝاُوغْ اُضب٢ٗ ٓؼ٢٘ ثزش٤ٌَ اُل٤ِْ ٖٓ أٌُٞٗبد أُؼبكخ ُِٞعؾ.

 ٣ٌٖٝٔ رظ٤٘ق ٛزٙ اُطشم ًٔب ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ:

 [.33( طرق تحضير الاغشية الرقيقة ] 1-3جدول ) 

 

 (Phyiscal)ك٤ض٣بئ٤خ  (Chimerical)٤ٔ٤ًبئ٤خ 

 

Liquid Phase Gas Phase Evaporation Sputtering 

Electro-deposition 
Chemical 

Vapourdeposition 

Vacuum 

evaporation 

Glow discharge DC 

sputtering 

Chemical bath 

deposition (CBD) 

Arrested 

precipitation 

Technique (APT) 

Laser Chemical 

Vapor deposition 

Resistive heating 

evaporation 
Triode sputtering 

Elect less deposition 
Photo – Chemical 

Vapor deposition 
Flash Evaporation Getter Sputtering 

Anodisation Liquid 

phase Epitaxy 

Plasma enhanced 

Vapour deposition 

Electron beam 

evaporation 

Radio Frequency 

Sputtering 

Sol – gel 

Spin coating 

Spray – pyrolysis 

technique (SPT) 

Metal-organo 

chemical vapour 

deposition (MO-

CVD) 

Laser evaporation Magnetron sputtering 

Ultrasonic (SPT)  Arc 

A.C.Sputtring Polymer assisted 

deposition (PAD) 
 R.F.Heating 
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 :Physical Processes انطشق انفٍضٌائٍح   3-2

 : Physical Vapour Deposition (PVD)طشق انرشسٍة تانرثخٍش   3-2-1

 ٝٛزٙ اُطشم رزْ ػ٠ِ صلاس ٓشاؽَ:

 ثخبس ك٤ض٣بئ٤بً.رؾ٣َٞ أُبدح أُشاد ػَٔ اُل٤ِْ ٜٓ٘ب إ٠ُ  (1

 ر٘زوَ اُزساد ٖٓ أُبدح ٢ٛٝ ك٢ اُؾبُخ اُجخبس٣خ خلاٍ ٝعؾ ٓلشؽ إ٠ُ اُشًبئض ٓجبششح. (2

 ُز٣ٌٖٞ اُل٤ِْ. (Substrate)٣زٌضق اُجخبس ػ٠ِ اُش٤ًضح  (3

 

رزْ ػ٤ِٔخ رؾٍٞ أُبدح ٖٓ اُؾبُخ اُظِجخ إ٠ُ اُؾبُخ اُـبص٣خ ٖٓ خلاٍ رغخ٤ٖ أُبدح كزٌزغت اُغض٣ئبد اُز٢ 

ػ٠ِ اُغطؼ ؽبهخ ؽشًخ ٖٓ اُؾشاسح أٝ ٣زْ ػٖ ؽش٣ن اٗزوبٍ ٤ٌُٔخ اُزؾشى ًٔب ك٢ ؽشم اُزشر٣ز 

(Sputter) ٓ ب ٣غ٠ٔ ص٣بدح اُطبهخ ٣ٝٞعذ ٗٞع صبُش ٝك٤ٚ ر٘زوَ أُبدح إ٠ُ اُؾبُخ اُـبص٣خ ػٖ ؽش٣ن

 [.31]ٝرشَٔ الأ٣ٕٞ ٝاُجلاصٓب ٝا٤ُِضس  (Ougmented energy)اُغطؾ٤خ 

 

  طشٌقح انرثخٍش انذشاسيThermal Evaporation Technique: 

ػ٠ِ شٌَ ؽ٣ٞغ ٣ٝشثؾ اُؾ٣ٞغ  (boat)ٝك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣زْ ٝػغ أُبدح أُشاد رشع٤جٜب داخَ ثٞروخ 

أٓج٤ش ًٔب رٞػغ اُشًبئض اُز٢ عٞف رجخش ػ٤ِٜب  81ٓغ هطج٤ٖ ٓزظ٤ِٖ ثٔظذس ُِز٤بس اٌُٜشث٢ ٣ظَ إ٠ُ 

 11أُبدح أػ٠ِ اُؾ٣ٞغ ٓجبششح صْ رلشؽ أُغٔٞػخ إ٠ُ ػـؾ ٣ظَ إ٠ُ 
-5

رٞس ٣ٝزْ ٛزا اُزلش٣ؾ ػٖ  

 11اٗخلبع ك٢ اُؼـؾ ٣ظَ إ٠ُ ٝاُز٢ رؾذس  (rotary pump)ؽش٣ن ٓؼخز٤ٖ: ٓؼخخ دٝاسح 
-3

رٞس  

 ٣ٝ11ظَ اٗخلبع اُؼـؾ إ٠ُ  (diffusion pump)ٝٓؼخخ أخشٟ رغ٢ٔ ٓؼخخ اُض٣ذ 
-5

رٞس 

٣ٌٖٝٔ ك٢ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ خلغ اُؼـؾ أًضش ٖٓ رُي ٝرُي ػٖ ؽش٣ن اعزخذاّ ا٤ُِّٜٞ ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 [.32]اُغبئَ 
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 [.32] طشٌقح انرثخٍش انذشاسي( 1-3انشكم )

 

   ًطشٌقح انرثخٍش تىاسطح انمذفع الانكرشووElectron-beam jun evaporation : 

أ١ أٗٚ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ أ٣ؼبً  Thermal evaporationإٕ ٛزٙ اُطش٣وخ ٓشبثٜخ ُطش٣وخ اُزجخ٤ش اُؾشاس١ 

٣زٌٕٞ اُل٤ِْ ػٖ ؽش٣ن اُزجخ٤ش ٌُٖٝ ٛ٘ب رزجخش أُبدح ثٞاعطخ ؽضٓخ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد رٞعٚ ثٞاعطخ ٓغبٍ 

ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓجبششح ٝرز٤ٔض ٛزٙ اُطش٣وخ ػٖ ؽش٣ن اُزجخ٤ش اُؾشاس١ ؽ٤ش أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ رؼبف اُؾشاسح 

ك٢ ُؾظخ ٝاؽذح ٓشح ٝاؽذح ٣ٌٖٝٔ رجخ٤ش أًضش ٖٓ ٓبدح ٓجبششح إ٠ُ أُبدح ٢ٌُ رظَ إ٠ُ دسعخ الاٗظٜبس 

اُؾب٣ٝخ  (crucible)ك٢ ٗلظ اُٞهذ ؽ٤ش إٔ اُؾشاسح رؼبف ٓجبششح إ٠ُ أُبدح دٕٝ أُشٝس ػ٠ِ اُجٞروخ 

 ُِٔبدح ٓٔب ٣وَِ دسعخ اُشٞائت أًضش ٓٔب ًبٗذ ػ٤ِٚ ك٢ ؽبُخ اُزجخ٤ش اُؾشاس١.

ػب٢ُ عذاً ثٞاعطخ ػذح ٓـ٘بؽ٤غ٤بد ه٣ٞخ ٝرشًض ػ٠ِ أُبدح ٣ٝٞعٚ شؼبع الاٌُزشٝٗبد أُ٘زظ ٖٓ عٜذ 

 ؽ٤ش إٔ شؼبع الاٌُزشٝٗبد الاٌُزشٝٗبد ٣خزشم أُبدح ٓؤد٣بً إ٠ُ اٗظٜبسٛب.

 

 

 

 

 

 

 

 [.33( طشٌقح انرثخٍش تىاسطح انمذفع الانكرشووً ]2-3انشكم )
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 : Sputtering Methodطشٌقح انرشرٌز    3-2-2

ٓبدح ٓؼ٤٘خ إ٠ُ اُوزف ثغغم٤ٔبد رؾٔمَ ؽبهمخ ًبك٤مخ ُلظمَ رساد ٓمٖ عمطؼ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ رزؼشع عطؼ 

 أُبدح ٝعؼِٜب رـبدس اُغطؼ ٓغججخ رآًَ عطؼ اُٜذف ٝرذػ٠ اُزساد أُ٘لظِخ ثبُزساد أُزشررح.

 ٝر٘وغْ ا٢ُ ػذح ؽشم ٢ٛ:

 

 :Dc Diode Sputtering deposition   طشٌقح ذشسٍة انرشرٌز تانرٍاس انمسرمش (1

ًمؤٗٞد ٝرٞػمؼ كم٢  (Substrate)ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ رٞػغ أُبدح أُمشاد رجخ٤شٛمب ًٌمبصٞد ٝرٞػمغ اُش٤ًمضح 

 (Dc)٤ًِٞ كُٞذ( ٓمٖ ٓظمذس عٜمذ صبثمذ  5-٣ٝ2طجن كشم عٜذ ػب٢ُ ) Arؿشكخ رلش٣ؾ ثٜب ؿبص الأسعٕٞ 

ؼمَ كمشم اُغٜمذ ٝرزغبسع الاٌُزشٝٗبد اُؾشح أُٞعٞدح ثـشكمخ اُزلش٣مؾ ثل (cathode-Anode)ػجش اُذا٣ٞد 

 اُؼب٢ُ ٝٛزٙ الاٌُزشٝٗبد رؼَٔ ػ٠ِ إصبسح ٝرؤ٣ٖ ؿبص الأسعٕٞ.

2
nd

 eldctron  ٣زغبسع ٣ٌٝشس ٗلظ اُخطمٞح اُغمبثوخ ٤ُمؤ٣ٖ رسح أسعمٕٞ أخمشٟ ٝػ٘مذٓب رض٣مذ الاٌُزشٝٗمبد

رؼٔمَ ػِم٠ رشر٣مز أُمبدح  (Blasma)ٛمزٙ اُشمشاسح اٌُٜشث٤مخ  (gas breakdown)إ٠ُ دسعخ ًج٤مشح رؼٔمَ 

 [.34]اُل٤ِْ ػ٠ِ اُشش٣ؾخ )اُش٤ًضح( ٣ٝزشعت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dc Diode Sputtering deposition [34.]( طشٌقح ذشسٍة انرشرٌز تانرٍاس انمسرمش 3-3انشكم )
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 DC Magnetron Sputtering انمغىطشونطشٌقح انرشرٌز ت (2

٢ٛ ٗلظ اُطش٣وخ اُغبثوخ ٌُٖٝ رخزِق ػٜ٘ب ك٢ ًمٕٞ إٔ الاٌُزشٝٗمبد رزغمبسع ثلؼمَ ٓغمبٍ ٓـ٘بؽ٤غم٢ ًٔمب 

ثؤٜٗمب رؾزمبط إُم٠ ػمـؾ ٓم٘خلغ أهمَ ٣ٝ٘مزظ  DC Diodeثبُشٌَ ٝرز٤ٔض ٛزٙ اُطش٣وخ ػٖ اُطش٣وخ الأ٠ُٝ 

 ٓؼذٍ رشع٤ت أًجش.

 
 

   RF (Radio – Frequmcy) Sputteringانرشدداخ( –)انشادٌى طشٌقح انرشرٌز  (3

لا ثمذ إٔ ٣ٌمٕٞ اُٜمذف ٓٞطمَ  DCُِٔٞاد اُؼبصُخ لأٗمٚ كم٢  (DC)لا ٗغزط٤غ اعزخذاّ اُطش٣وز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ 

ػ٘مذٓب ٣ٌمٕٞ  ٢ٌُAC Power ٣غمزخذّ ًٌمبصٞد ٌُٝم٢ ٗزـِمت ػِم٠ ٛمزٙ أُشمٌِخ ثبُ٘غمجخ ُِؼمٞاصٍ ٗغمزخذّ 

 DCٞٗمبد رغمزط٤غ أُمشٝس ٝاُغمش٣بٕ ٤ًِمٞ ٛشرمض كمئٕ ًملاً ٓمٖ الاٌُزشٝٗمبد ٝالأ٣ 111اُزشدد أهَ ٓمٖ   

Sputtering . 

٤ٓغمب ٛشرمض كمئٕ الأ٣ٞٗمبد اُضو٤ِمخ لا رغمزط٤غ اُز٘ومَ ٝٓلاؽومخ اُزـ٤مش كم٢  1ٝػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُزشدد أًجش ٖٓ < 

 (4-3)ػ٘مذ الاهطمبة ًٔمب ثبُشمٌَ  Dark-Space (sheath)اُزشدد ٓٔمب ٣غؼِٜمب رٌمٕٞ ٓ٘طومخ عٜمذ رغم٠ٔ 

 ٣ٌٕٝٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ اُغٜذ٣ٖ أُز٤ٌٖٗٞ .

 (Vt / Vs ) α (As /At)
2  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RF (Radio – Frequmcy) Sputtering  [35.]انرشدداخ(   –( طشٌقح انرشرٌز )انشادٌى 4-3انشكم )
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 ممٍضاخ وعٍىب انطشق انفٍضٌائٍح

 :ممٍضاخ انطشق انفٍضٌائٍح 

 رؾؼ٤ش الأكلاّ ٢ٛٝ عبكخ. (1

 ٝٗظ٤لخ. ػب٤ُخ اُ٘وبء (2

 رلاءّ أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ رظ٤٘غ اُذٝائش أُزٌبِٓخ. (3

 :عٍىب انطشق انفٍضٌائٍح 

 ٓؼذلاد اُزشع٤ت ثط٤ئخ. (1

 (Stoichiometry)٣ظؼت اُزؾٌْ ك٢ اُزٞاكن  (2

 رِضّ ؽبهخ ػب٤ُخ ٓٔب ٣شكغ اُزٌِلخ.  (3

 

  انكٍمٍائٍح انطشق 3-3

، ؽش٣ومخ   chemical vapour depositionٖٓ أْٛ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؽش٣وخ اُزشعم٤ت اُجخمبس ا٤ٔ٤ٌُمبئ٢ 

 anodic، ؽش٣ومخ ا٥ٗمٞد اٌُٜشثمبئ٢  cathode electrolytic depositionاُزشع٤ت اٌُمبصٞد اٌُٜشثمبئ٢ 

oxidation  ٝؽش٣وخ اُزشع٤ت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢chemical path deposition [36.] 

 

 Chemical Vapour Deposition (CVD) :   انرشسٍة انثخاس انكٍمٍائًطشٌقح   3-3-1

رؼشف ثبٜٗب ؽش٣وخ اُزشع٤ت ثٞاعطخ الأثخشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤مخ ٓضمَ رؾؼم٤ش أُمٞاد ٝرلبػِٜمب ٓمغ ثؼمغ ٝٛم٢ كم٢ 

ُزؼط٢ ك٤ِْ طِت ٣زشعت ػ٠ِ اُش٤ًضح، ٣ٌٕٝٞ اُزلبػمَ ا٤ٔ٤ٌُمبئ٢ ثم٤ٖ  (vapour phase)اُؾبُخ اُجخبس٣خ 

 [.36]أثخشح أُٞاد ٢ٛٝ اُغٔخ الأعبع٤خ ا٤ُٔٔضح ُٜزٙ اُطش٣وخ 

 :(CVD)أوىاع طشق انرشسٍة انكٍمٍائً 

  طشٌقح الاوذلال انذشاسي pyrolysis (thermal Decomposition): 

 Aٓضلاً ٣ظلا إ٠ُ اُؾبُخ اُـبص٣خ صمْ ػِم٠ عمطؼ اُش٤ًمضح ٣زشعمت  ٢ٛٝB, A إٔ أُشًت ٌٕٓٞ ٖٓ ٓبدر٤ٖ 

 ؿبص. Bًٔبدح طِجخ )ؿشبء سه٤ن( ٣ٝظَ 

AB (gas)               A (solid) + B (gas) 

ّ 651 -581ٓضبٍ: رشع٤ت اُغ٤ٌِٕٞ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 
o
 : 
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Si H4 (gas)               Si (solid) + 2H2 (gas) 

  

  طشٌقح الاخرضال 

 ٓضبٍ: pyrolysisٝٛزٙ اُطش٣وخ رؾزبط إ٠ُ دسعخ ؽشاسح أهَ ٖٓ 

 : A,Bإرا ًبٕ ُذ٣٘ب ٓشًت ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓبدر٤ٖ 

AB (gas) + H2 (gas)               A (solid) + HB (gas) 

 

 دسعخ ٓئ٣ٞخ : 311ٝٓضبٍ ػ٢ِ رُي رؾؼ٤ش ؿشبء سه٤ن ٖٓ اُز٘غغز٤ٖ ػ٘ذ 

 

WF6 (gas) +3 H2 (gas)               W (solid) + 6HF (gas) 

 

  طشٌقح الأكسذجOxidation 

 ABٝك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ ٌٖٓٔ إٔ ٣ٌٕٞ أُشًمت كم٢ اُؾبُمخ اُـبص٣مخ أٝ اُظمِجخ أ٣ؼمبً كمئرا ًمبٕ ُمذ٣٘ب ٓشًمت 

 [37، 36] كئٕ:

AB (gas or solid) + O2 (gas)          AO (solid ) + BO(gas) 

 دسعخ ٓئ٣ٞخ : 451ٝٓضبٍ ػ٢ِ رُي رؾؼ٤ش ؿشبء سه٤ن ٖٓ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

Si H4 (gas) + O2 (gas)               SiO2 (solid) + 2H2 (gas) 

دسعخ ٓئ٣ٞخ : 1111-911ٝٓضبٍ اخش رؾؼ٤ش ؿشبء سه٤ن ٖٓ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   

Si (solid) + O2 (gas)               SiO2 (solid ) 

 

 

  طشٌقح ذكىٌه انمشكثاخCompound formation 

 ٓغ ثؼؼٜٔب ك٢ اُؾبُخ اُـبص٣خ أٝ اُظِجخ ٤ُزٌٕٞ ؿشبء سه٤ن ٖٓ ٓشًت صبُش. ٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ ٓشًج٤ٖ

1111ّ -911ٝٓضبٍ ػ٠ِ رُي: رؾؼ٤ش ك٤ِْ ٖٓ صب٢ٗ أًغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 
o
 : 

Si (solid) + 2H2O (vapour)            SiO2 (solid) + 2H2 

811ّ -711ؽشاسح ٝٓضبٍ آخش رؾؼ٤ش سثبػ٢ ٤ٗزش٣ذ اُغ٤ٌِٕٞ ػ٘ذ دسعخ 
o
 : 

3SiH2Cl2 (gas) + 4NH3 (gas) = Si3N4 (solid) + 6H2 +6HCL 
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 :(CVD)ممٍضاخ طشق 

 ٖٓ أؽغٖ رو٤٘بد الأكلاّ ٝرُي: (CVD)رؼزجش ؽشم رؾؼ٤ش الأكلاّ ثٞاعطخ 

 ُجغبؽزٜب ٝأٜٗب ٓش٣ؾخ. (1

 ٓ٘خلؼخ اُزٌب٤ُق. (2

 رؾزبط إ٠ُ ؽبهخ ٓ٘خلؼخ )دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخ(. (3

 . ternary netal chalcogenideاعزخذٓذ ث٘غبػ ك٢ رؾؼ٤ش أُؼبدٕ اُضلاص٤خ  (4

 

 :(CVD)قىاعذ اخرٍاس طشٌقح انرشسٍة انمىاسثح مه تٍه طشق 

 كؼب٤ُخ اُزٌِلخ. (1

 ٣ٌٕٞ هبدساً ػ٠ِ رشع٤ت أُٞاد أُطِٞثخ. (2

 إربؽخ اُغ٤طشح ػ٠ِ اُزش٤ًت اُذه٤ن ٝاُغ٤طشح ػ٠ِ اُزؼ٤ِْ. (3

 ُِل٤ِْ ًٔب ك٢ أُٞاد الأ٤ُٝخ. stoichiometryاُؾلبظ ػ٠ِ اُزٞاك٤ن  (4

 ػ٤ِٔخ اٗخلبع دسعخ اُؾشاسح. (5

 رٌٕٞ دسعخ اُزظبم اُل٤ِْ ثبُش٤ًضح ػب٤ُبً. (6

 ٝكشح ٖٓ أُٞاد الأ٤ُٝخ. (7

 إٌٓب٤ٗخ رٞع٤غ اُؼ٤ِٔخ. (8

 اُزؾٌْ ك٢ دسعخ اُشٞائت ُلأكلاّ أُزٌٞٗخ ػ٠ِ اُش٤ًضح. (9

 

 Anodic oxidationطشٌقح الأوىد انكهشتائٍح   3-3-2

ػ٘مذ ؿٔغمٜب  AL, Ta, Nb,Tiؽش٣وخ الأٗٞد اٌُٜشث٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الأًغذح اُزم٢ رؾمذس ُِٔؼمبدٕ ٓضمَ 

ك٢ ٓؾٍِٞ اٌُزش٢ٗٝ ًآٗٞد ٝر٘زومَ الأ٣ٞٗمبد خملاٍ أُؾِمٍٞ ثلؼمَ همٞح الاٗزشمبس اُ٘برغمخ ػمٖ ٓغمبٍ ًٜشثم٢ 

ه١ٞ ٝرزؾذ ٛزٙ الأ٣ٞٗبد ٓمغ رساد أُؼمذٕ ُزٌمٕٞ اُغض٣ئمبد اُزم٢ رزشعمت ػِم٠ ا٥ٗمٞد ًـشمبء سه٤من ٝرمزْ 

ًٜشثممم٢ صبثمممذ ٣ٌٝمممٕٞ أُؾِمممٍٞ ػ٤ِٔمممخ الأًغمممذح ُِٔؾِمممٍٞ الاٌُزشٝٗممم٢ ثلؼمممَ ر٤مممبس ًٜشثممم٢ صبثمممذ أٝ عٜمممذ 

الاٌُزش٢ٗٝ إٓب أٓلاػ أُٞاد اُزائجخ أٝ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ رغزخذّ الأؽٔمبع ُٔؾِمٍٞ اٌُزشٝٗم٢ ٣ٝ٘مزظ اُلم٤ِْ 

 [.38]ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ 
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 Cathodic depostionطشٌقح انكاثىد انكهشتائً    3-4-3

ؽ٤ممش ٣غممزخذّ ك٤ٜممب اٌُزممش٤ٖٗٝ ٓممٖ  رؼزجممش ٛممزٙ اُطش٣وممخ ٓممٖ اُطممشم اُؼ٤بس٣ممخ كمم٢ رؾؼمم٤ش الأؿشمم٤خ اُشه٤وممخ

أُؼممذٕ ٣ٝـٔغممب كمم٢ ٓؾِممٍٞ اٌُزش٤ُٝ٘مم٢ ٝرزغممٚ الأ٣ٞٗممبد أُٞعجممخ ٓممٖ أُؾِممٍٞ إُمم٠ اٌُممبصٞد ُزشعمم٤ت ػ٤ِممٚ 

 ٌٓٞٗخ ؿشبء سه٤ن ػ٠ِ عطؼ اٌُبصٞد.

٣ٝزؾٌْ ك٢ عٔي اُـشبء اُغٜذ اٌُٜشثم٢ ثم٤ٖ الاٌُزمش٤ٖٗٝ أٝ كم٢ ًضبكمخ اُز٤مبس أُمبدح كم٢ أُؾِمٍٞ ؽ٤مش أٗمٚ 

ُوبٕٗٞ كبسادا١ ُِزشع٤ت كئٕ اٌُزِخ أُزشعجخ ػ٠ِ اٌُبصٞد رز٘بعت ؽشد٣بً ٓغ ٤ًٔخ اٌُٜشث٤مخ أُمبسح كم٢  ؽجوبً 

 [.39]أُؾٍِٞ 
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