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 وبك آمنا و عليك توكلنا وإليك المصير,باسمك اللهم نستعين على أمور الدنيا و الدين 
 .أنت على كل شيء قدير.ولا راداً لما قضيت,ولا معطي لما منعت,لا مانع لما أعطيت

بالحكمة و الموعظة والسلام على سيدنا محمد الداعي إلى سبيل ربه ,لك الحمد ال كثير و الشكر الدائم 
 .والذين يستمعون القول فيتبعون أحسنه أما بعد,الحسنة و على آله و صحبه

 
  هي كلمة أبت إلا الحضور هي كلمة شكر و تقدير الل  ه عزوجل الذي وفقنا في إتمام هذه المذكرة في

 في رسالة أقدس حملوا الذين إلى المحبة، و التقدير و الامتنان و الشكر آيات بأسمى نتقدم.أحسن الأحوال

يق لنا مهدوا الذين إلى الحياة،  بخلت لم يتال ةالفاضل ةالأستاذ الشكر و بالتقدير نخص و المعرفة و العلم طر

 بوخالفة راضية ةالدكتور ةالأستاذ" المتواضع العمل هذا أجل من انصائحه و اتوجيهاته وا بمساعداته علينا

 الامتنان و بالشكر نتقدم كما .خير كل عنا الل  ه افجزاه البحث هذا على بالإشراف تتفضل يتال " 

 و ا و الدكتورة سردوك فضيلة ممتحناأعضاء لجنة المناقشة بداية بالدكتور حنيني فوزي رئيس لأساتذة

بيتنا و تعلمنا في سببا كان من كل و بحرف لو و أفادنا من كل يمين بالوالدين بدءا تر  هما اللذان ال كر

 الأخلاق و المعرفة و العلم أصول الأستاذ منها ينهل مدرسة أول

 
 عبد الرزاق عبير  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 َ ا و لا أجمل من أن نرى حصاد سنين كل النفوس تعشق النهايات السعيدة وتسعى لها و تطرب إن عاَيشَتَْه
           من التعب و الاجتهاد و السعي الحثيث نحو التفوق ينتهي بتألق و فرح و ها نحن الآن نفرح 

 .و الحمد لل  ه بتخرجنا
َ وَ تعالىالل  ه قال فيهما  من الى َ  ضْ ف  خْ ا َ ا جَ مَ ه  ل َ  نَ م   ل  الذ   احَ ن َ حْ الر َ  يب  رَ  لْ ق   و ة  م َ رْ ا َ ا كَ همَ حم َ غ  صَ  يان  ما ربي   اير

       الى بؤرة النور التي عبرت بي نحو الأمل و الأماني الجميلة واتسع قلبه ليحتوي حلمي حين ضاقت
ضَ الصعاب من أجلي و سار في حل كة الدرب لغرس معاني النور والصفاء في قلبي,انيالد وعلمني ,فروَ َّ

و لطالما تفطر قلبه ,معنى أن نعيش من أجل الحق والعلم لنظل أحياء حتى لو فارقت أرواحنا أجسادنا 
ن آأقدمها الهاهي قد أيقنت و أينعت ل ستاذ وأا شهادة شوقا وحنت عيناه الوضاءتان الى رؤيتي متقلد  

 .والدي الحبيب..بين يده 
       الى التي تمتهن الحب وتغزل الأمل في ,لى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها إ

طالما كانت دعواتها والتي ل,ومشرقة قلبي عصفوراَ يرفرف فوق ناصية الأحلام فتبقى روحي متلألئة
حقق طالما يدها في يدي وصنارة جهدها و سهرها تصطاد لي و تبقى أمنياتي على وشك الت,عنوان دربي 

 فف نهها ليخـارها و حنــبحو عندما تكسوني الهموم أسبح في ,الراحة و تخطف التعب و الألم من قلبي 
يل    .لاميآبل و يز

الى التي مهما كبرت سأظل طفلها الذي يكتب اسمها على دفتر قلبي ساعة حزنه و يهتف بفضلها حين   
  .أمي الغالية...يتقدم في عمله و علمه درجات 

       ياحين حياتي الإ هم يجري في بمن حى لى القلوب الطاهرة الرقيقة و النفوس الصافية الى ر
 .  بنائهنأخواتي و أو  خوتيإعروقي و يلهج بذكر لهم فؤداي الى 

        سعدت معهم من إلى الصافي الصدق ينابيع إلى العطاء و بالوفاء تميزوا و بالإخاء تحل و من إلى 
 لا أن علموني و أجدهم كيف عرفت من إلى سرت الحزينة و الحلوة الحياة دروب في برفقتهم و

 .يأصدقائ أضيعهم

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 الرحيم الرحمان الل  ه بسم

 والمومنون عمل كم الل  ه فسيرى اعملوا وقل 

سر دعائها كان من الى الوجدان وسر الحياة بسمة الى والحنان الحب معنى  الى الحياة في ملاكي الى   
 "جميلة" الغالية امي الى الوجود في انسانة أغلى الى راحتي على وتعبت سهرت من الى نجاحي         

كان من الى وتعليمي لتربيتي الصعاب تحدى من الى الوجود معالي الى وصولي في سببا كان من الى  
 "المجيد عبد" الغالي ابي الى وتعب وحنان حب في علي يبخل لم من الى الحياة في دربي تنير شمعة       

شهيناز,سماحتي اخوتي لفرح يفرحن من الى حياتي لحظات وكل والدي   حب شاركنني من الى 
 عبلة,سلمى,ريم

الل  ه رحمه "عامر" أخي بالذكر ,وأخصعلي: اخوتي شيء كل في ساندوني الذين دربي رفقاء الى 

يكي" جدي والموعظة النصح مدرسة الى والدي بمثابة كانوا من الى  "مهنية" وجدتي "التر

 "باهية"و"عمارة" الل  ه حفضهما جداي والى  , عليهما   الل  ه رحمة      

مسيرتي طوال وشجعني دعمني من كل الى ابنائهم وكل , وعماتي ,اعمامي وخالاتي اخوالي الى           
 العائلة افراد كل والى  لي سندا كان ومن الدراسية

الدراسي المشوار رافقنا من الىو  ال كرام وأساتذتي معلميني كل الى حرفا علمني من كل الى 

 وصديقات وزميلات اخوات كن من الى والجنون المرح لحظات كل معهن تشاركت من الى 
ية,وداد,ليلى, صديقاتي  حسينة,سلاف,احلام,بسمة,نجاح,صباح,اسمهان,عواطف,مروى,صور

عبدالرزاق" الاخ بمثابة كان والذي لي دعما وكان هذا بحثي شاركني الذي زميلي الى خاص اهداء 

 

 

   



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



[فهرسال ]  
 

   II  

    

  الفهرسالفهرس

  

I الفهرس 
IV الجداول  قائمة  
V 
VI 
10 

زقائمة الرمو  
الأشكال قائمة  

 مقدمة عامة
.الرقيقةمفاهيم عامة حول الأغشية : الفصل الأول . I 

13 .1.I تمهيد 
13 I.2 ماهية الأغشية الرقيقة 
13 I.3 ةالفرق بين الأغشية الرقيقة و المادة الصلب. 
14 I.4 آلية تشكل الأغشية الرقيقة 

14 I.5.طريقة نمو الأغشية الرقيقة 
14 I .0.5مرحلة التنويه Nucleation  
04  2.5.I مرحلة الالتحام Coalescence 
15 I 3.5.مرحلة نمو Growth  
05  I 6.الرقيقة الطبقات نمو أشكال  
16 I 7.قةالعوامل المؤثرة على تكوين الأغشية الرقي  
06  I 1.7.البنية البلورية للمساند  
07 I 2.7.طرق التحضير  
07 I 3.7.سرعة التحضير  
17 
07   

I  4.7.نوعية الطبقة العازلة 
8.I العيوب البلورية 

08  I 1.8.العيوب النقطية  
08 I .2.2.العيوب الخطية 
18 I .3.2.العيوب السطحية 
18 I.9.التشوه 
18 I 1.1.9. الداخلي التشوه 
12 I 1.1.9. التشوه الحراري 
19 I 01.. تطبيقات الأغشية الرقيقة 
19 I 1.1.. الاستنتاج 

خصائصهاطريقة تحضير العينات و دراسة : الفصل الثاني II 
01 II.0 تمهيد 
01 II.2 طرق ترسيب الأغشية الرقيقة 
00 II.0.2  طريقة الترسيب الكيمائي بالتبخير(CVD) 
02 II2.2  طريقة الترسيب الفيزيائي(PVD) 
02 .II3 .طريقة التنضيد الفوقي بالقذف الجزئي 
03 II.0.3  تعريف التنضيد الفوقي 
03 II.2.3  مبدأ عمل تقنية التنضيد الجزيئي 
03 II.3.3 هيكل جهاز التنضيد الجزيئي 
04 II.4.3 مزايا تقنية التنضيد الفوقي الجزيئي 
05 II.5.3  التنضيد عيوب تقنية 



[فهرسال ]  
 

   II  

15 II.4 طريقة دراسة بنية الأغشية الرقيقة 
15 
01 
 

II.0.4  التحليل باستعمال انعراج الأشعةx 
II .0.0.4  مبدأ عمل طريقة انعراج الأشعةx  
 

01 II.0.0.0.4  انعراج النمطθ- θ 
01 II.2.0.0.4  2انعرج النمطθ- θ 
02 II.1.2.1.1.4 الانعراج بالزوايا الصغيرة 
02 II.2.2.0.0.4 الانعراج بالزوايا الكبيرة 
09 II.2.4  الخصائص البنيوية المستخرجة من تحليل طيف انعراج الاشعةx 
19 II.1.2.4  البعد بين الشبكيdhkl 
09 II.2.2.4.التشوه البلوريξd. 
21 II.3.2.4 . ثابت الشبكةahkl 
20 II.4.2.2 . التشوه الجوهريξint. 
20 II.5.2.4.حبيبات حجم الD 
20 II .1.2.4 . كثافة الانخلاعδ. 
20 II.1.2.4 . التشوه المجهري ε 
21 II.5  طريقة تحضير العينات 
20 II..1.5 طريقة تنظيف المساند 
22 II..1.1.5 الركيزةMgO(001)  
22 II. .2.1.5 الركيزةSiO2/Si(100) 
23 II.2.5  طريقة ترسيب الطبقات 
23 II.1.2.5 ة الحديد ترسيب طبقFe 
23 II.1.1.2.5 خصائص الحديد 
24 II.2.0.2.5. طريقة ترسيب طبقة الحديد 
24 II2.2.5   ترسيب طبقة الفضةAg  
24 II3.5 . الشكل النهائي للعينات. 
25  II.1 . الاستنتاج 

III. مناقشة النتائج التجريبية: الفصل الثالث 
26 III.0. تمهيد 
26 
26 
27 

III.2 . أطياف انعراج الأشعة السينيةدراسة 
III.0.2 . دراسة طيف الانعراج بالنمطθ 
III.2.2 . دراسة طيف الانعراجθ2 

27 
28  
29  
29  

III.0.2.2 .الانعراج بالزوايا الصغيرة 
III.2.2.2 .الانعراج بالزوايا الكبيرة 
III.3 .دراسة تغير الخصائص البنيوية بتغير نوع المسند المستخدم 
III.0.3 .دراسة زواية الانعراج و الشدة العظمى لحافة براغ على المستويات البلورية 

30  
31  
32  

III.2.3 . دراسة البعد البيني و ثابت الشبكة لطبقة الحديد 
III3.3 .تأثير نوع المسند على التشوه الذي يخضع له غشاء الحديد 
III.4.3 .خلاع و التشوه المجهريتأثير نوع المسند على حجم الحبيبيات و كثافة الان 

34  
 
 
 
 
 

III.4 .الاستنتاج 
 
 
 
 
 



[فهرسال ]  
 

   II  

35  
36  

 الخاتمة العامة  
 المراجع

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



[قائمة الجداول ]  
 

   IV  

    

  قائمة الجداولقائمة الجداول

  

 الجدول لعنوان الجدو الصفحة

  

 II-1 بعض الخصائص الفيزيائية للحديد  32

لكل من زوايا و  القيم التجريبية وقيم البطاقة الدولية التجريبية 23

الشدة العظمى لحواف الانعراج لبراغ لجميع المواد المكونة 

 33و  31للعينتين 

III-1 

لكل من البعد  وقيم البطاقة الدولية التجريبية القيم التجريبية 23

 .33و  31البيني و ثابت الشبكة لجميع المواد المكونة للعينتين 

III-3 

وهري في غشاء الحديد من التشوه البلوري و التشوه الج قيم كل 22

  33و  31في العينتين 

III-2 

و كثافة الانخلاع و التشوه  Dقيم كل من حجم الحبيبات  23

 33و  31المجهري في العينتين 

III-3 

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



[الرموزقائمة  ]  
 

   V  

    

  رموزرموزقائمة القائمة ال

  

 الرمز المعنى

 

 CfC مكعب متمركز الأوجه

 Cc مكعب متمركز الجسم

 DRX انعراج الأشعة السينية

 CVD الترسيب الكيميائي للطور البخاري

 PVD الترسيب الفيزيائي للطور البخاري

  الطول الموجي
 m عدد صحيح موجب ويمثل رتبة الحيود

 dhkl (البيني البعد)المسافة البلورية

 hkl معاملات ميلر

 D الحجم الحبيبي

 β عرض منتصف الشدة

 a الثابت الشبكي

  زاوية براغ

 عدم الانتظام الشبكي
 

  المجهري التشوه

 نسبة الشدة
 

 ξd التشوه البلوري

  ξint التشوه الجوهري

  δ كثافة الانخلاع

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



[شكاا قائمة الأ ]  
 

   VI  

    

  شكاا شكاا قائمة الأقائمة الأ

  

 كلشال شكلعنوان ال الصفحة

 

 I-1 رسم تخطيطي لعملية التنوي 30

 I-2 رسم تخطيطي لمرحلة الالتحام 30

 I-0 رسم تخطيطي لمرحلة النمو 30

 I-0 لأشكال نمو الأغشية الرقيقة رسم تخطيطي 30

 II-1 شية الرقيقةمخطط توضيحي لأنواع طرق الترسيب للأغ 13

 II-2 مخطط توضيحي لمبدأ الترسيب الكيمائي 11

 II-0 مخطط توضيحي لمبدأ الترسيب الفيزيائي 12

 II-0 رسم تخطيطي لهيكل تقنية التنضيد الفوقي الموجه 10

 II-0 رسم تخطيطي لمبدأ انعراج الأشعة السينية 11

 II-6 شعة السينيةمن انعراج الأ رسم تخطيطي للنمط  11

 II-1 من انعراج الأشعة السينية رسم تخطيطي للنمط  11

 II-1 طيف انعراج الأشعة السينية عند تسليطه بالزوايا الصغيرة 11

 II-9 طيف انعراج الأشعة السينية عند تسليطه بالزوايا الكبيرة 11

 II-13 مخطط يبين تأثير الضغط أثناء الترسيب على كل من البعد البيني للمادة 23

 رسم تخطيطي يبين موضع نصف ارتفاع عرض حافة براغ ذي الشدة 21

 .العظمى

II-11 

 MgO II-12رسم تخطيطي يبين تموضع ذرات البلورة  22

 II-10 رسم تخطيطي يبين بلورة السيليسيوم الماسية 20

 II-10 يطي يوضح البنية البلورية للحديدرسم تخط 20

 II-10 نرسم تخطيطي للعينتي 20

 III-1 32و  31للعينتين  θ - θطيف انعراج الأشعة السينية للنمط  21

 III-2 32و  31طيف انعراج الأشعة السينية للزوايا الصغيرة للعينتين  21

 III-3 32و  31ن طيف انعراج الأشعة السينية للزوايا الكبيرة  للعينتي 21

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



 مقدمة عامة [مقدمة عامة]
 

   1  

  مقدمة عامةمقدمة عامة

  

من الواضح أن الكثیر منا قد أصبح على درایة كبیرة بتأثیر وفضل الأغشیة الرقیقة  و التي من الواضح أن الكثیر منا قد أصبح على درایة كبیرة بتأثیر وفضل الأغشیة الرقیقة  و التي 

ساهمت في تطویر دراسة أشباه الموصلات وأعطت فكرة واضحة عن العدید من الخصائص الفیزیائیة ساهمت في تطویر دراسة أشباه الموصلات وأعطت فكرة واضحة عن العدید من الخصائص الفیزیائیة 

وتطبیقات هذه الأخیرة،  حتى أصبحت تغزو كل وتطبیقات هذه الأخیرة،  حتى أصبحت تغزو كل   المبهمة، ویومًا بعد یوم ازدادت واتسعت مجالاتالمبهمة، ویومًا بعد یوم ازدادت واتسعت مجالات

  یاة؟یاة؟الحالحمرافق مرافق 

،  احد العوامل ،  احد العوامل ((ÅÅ))ترومترومششیعتبر سمك الأغشیة الرقیقة والذي یكون من رتبة الانغیعتبر سمك الأغشیة الرقیقة والذي یكون من رتبة الانغ                            

إعدادها أو الخصائص إعدادها أو الخصائص   الأساسیة التي تجعلها تختلف على الحالة الصلبة للمواد سواء من حیث طریقة الأساسیة التي تجعلها تختلف على الحالة الصلبة للمواد سواء من حیث طریقة 

ومع تنوع تقنیات تحضیرها، فالأغشیة الرقیقة تشترك في كونها تحتاج دوما ومع تنوع تقنیات تحضیرها، فالأغشیة الرقیقة تشترك في كونها تحتاج دوما .  .  الهامة التي تتوفر علیهاالهامة التي تتوفر علیها

من نفس الطبیعة، ولهذا السبب من نفس الطبیعة، ولهذا السبب ( ( الركائزالركائز))لمسند معین ترتكز علیه، وبطبیعة الحال لن تكون هذه الأخیرة لمسند معین ترتكز علیه، وبطبیعة الحال لن تكون هذه الأخیرة 

هل لنوع و طبیعة المسند المستخدم في تحضیر الأغشیة الرقیقة هل لنوع و طبیعة المسند المستخدم في تحضیر الأغشیة الرقیقة :  ":  "بالذات یجب طرح السؤال التاليبالذات یجب طرح السؤال التالي

    أثیر على الخصائص المدروسة ؟أثیر على الخصائص المدروسة ؟تت

ورغبة منا في تعمیق معرفتنا، والتعرف عن كثب على طریقة تأثیر نوع الركیزة المستخدمة على ورغبة منا في تعمیق معرفتنا، والتعرف عن كثب على طریقة تأثیر نوع الركیزة المستخدمة على 

اخترنا أن یكون محور عملنا في مذكرتنا اخترنا أن یكون محور عملنا في مذكرتنا ..الخصائص الفیزیائیة للأغشیة الرقیقة والتي من بینها التشوه، الخصائص الفیزیائیة للأغشیة الرقیقة والتي من بینها التشوه، 

                    للالمستعالمستع  ر  من الحدید بتغیر نوعیة المسندر  من الحدید بتغیر نوعیة المسندهذه هو  مدى تأثیر تغیر قیمة التشوه في غشاء محضهذه هو  مدى تأثیر تغیر قیمة التشوه في غشاء محض

وحتى لا نكون بعیدین عن الاحتواء و الفهم الجید لمذكرتنا سواء من الناحیة النظریة أو التطبیقیة وحتى لا نكون بعیدین عن الاحتواء و الفهم الجید لمذكرتنا سواء من الناحیة النظریة أو التطبیقیة           

  ::  قمنا بوضع الخطوط العریضة لعملنا إذقمنا بوضع الخطوط العریضة لعملنا إذ

كذلك كذلك   ،،  هاهایریرضضتحتحلیة تشكلها و لیة تشكلها و آآإلى عمومیات حول الأغشیة الرقیقة وإلى عمومیات حول الأغشیة الرقیقة و    الفصل الأولالفصل الأولسنتطرق في سنتطرق في 

كما سنذكر بعض العیوب كما سنذكر بعض العیوب ، ، العوامل المؤثرة على تكوینها  و حاجتها الضروریة لمسند توضع علیهالعوامل المؤثرة على تكوینها  و حاجتها الضروریة لمسند توضع علیه

ننسى تعریف التشوه التي ننسى تعریف التشوه التي   أنأن، دون ، دون البلوریة  الداخلیة  التي یمكن أن تتواجد داخل الأغشیة الرقیقة البلوریة  الداخلیة  التي یمكن أن تتواجد داخل الأغشیة الرقیقة 

و ختاما سنوجز الذكر و ختاما سنوجز الذكر الرقیقة أثناء عملیة نموها، والتعرف على مختلف أنواعه، الرقیقة أثناء عملیة نموها، والتعرف على مختلف أنواعه،   الأغشیةالأغشیة  إلیهإلیهتتعرض تتعرض 

  ..  لبعض تطبیقاتها في المجال العلمي و حیاتنا الیومیةلبعض تطبیقاتها في المجال العلمي و حیاتنا الیومیة

إلى دراسة تقنیات الترسیب للأغشیة الرقیقة، و  من ثم نقوم  إلى دراسة تقنیات الترسیب للأغشیة الرقیقة، و  من ثم نقوم      الفصل الثانيالفصل الثانيفي في   تعرجتعرجستستثم ثم 

ینات وبالأخص المدروسة في عملنا هذا، ألا وهي ینات وبالأخص المدروسة في عملنا هذا، ألا وهي بالتوسع في شرح أحد الطرق المعتمدة في  تحضیر العبالتوسع في شرح أحد الطرق المعتمدة في  تحضیر الع

ویكون الشرح من حیث طریقة عملها و هیكل جهازها ثم مزایاها و ویكون الشرح من حیث طریقة عملها و هیكل جهازها ثم مزایاها و   ((MMBBEE))  التنضید بالقذف الجزیئيالتنضید بالقذف الجزیئي

عیوبها، وبما أن التشوه عبارة على خاصیة میكانیكیة أو بالأحرى بنیویة للمواد الرقیقة،  عیوبها، وبما أن التشوه عبارة على خاصیة میكانیكیة أو بالأحرى بنیویة للمواد الرقیقة،  كذلك ذكر بعض كذلك ذكر بعض 

والتي تتمثل في  والتي تتمثل في    طرق التحلیل المستخدمة في اكتشاف الخصائص البنیویة،طرق التحلیل المستخدمة في اكتشاف الخصائص البنیویة،فإننا سنتطرق إلى دراسة  احد فإننا سنتطرق إلى دراسة  احد 

، حیث سنتعرف إلى مبدأ عملها و أنواع أنماطها وكیفیة استخراج الخصائص ، حیث سنتعرف إلى مبدأ عملها و أنواع أنماطها وكیفیة استخراج الخصائص انعراج الأشعة السینیةانعراج الأشعة السینیة

غشیة المدروسة بتحلیل أطیاف انعراجها، وفي الأخیر نتعرف على كیفیة تحضیر المساند في  غشیة المدروسة بتحلیل أطیاف انعراجها، وفي الأخیر نتعرف على كیفیة تحضیر المساند في  البنیویة للأالبنیویة للأ

  ..وكیفیة ترسیب طبقاتها، إلى أن نصل بكم إلى تقدیم شكل توضیحي لبنیتهاوكیفیة ترسیب طبقاتها، إلى أن نصل بكم إلى تقدیم شكل توضیحي لبنیتها  العینتینالعینتین
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  لدراسة و مناقشة النتائج المتحصل علیهالدراسة و مناقشة النتائج المتحصل علیها  ههخصصخصصننالذي سالذي سوو  ، ، من مذكرتنامن مذكرتنا  للفصل الثالثللفصل الثالثوصولا وصولا 

من دراسة طیف الأشعة السینیة بنوعي نمط انعراجها لتحقیق المبتغى من هذا العمل والمتمثل في دراسة من دراسة طیف الأشعة السینیة بنوعي نمط انعراجها لتحقیق المبتغى من هذا العمل والمتمثل في دراسة 

  ..التشوه الذي یتعرض إلیه غشاء الحدید أثناء عملیة ترسبه بتغیر نوع المسند المستخدمالتشوه الذي یتعرض إلیه غشاء الحدید أثناء عملیة ترسبه بتغیر نوع المسند المستخدم  كیفیة  تغیركیفیة  تغیر

  ..وأخیرا سنلخص كل ما درسناه وتوصلنا إلیه في هذا العمل في الخاتمة العامةوأخیرا سنلخص كل ما درسناه وتوصلنا إلیه في هذا العمل في الخاتمة العامة
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  ..11..  IIتمهيدتمهيد  

  ن مجال الطبقات الرقيقة يعتبر مجال قديم و لكنه يكتسي أھمية بالغة، من  حيث وفرة الدراساتن مجال الطبقات الرقيقة يعتبر مجال قديم و لكنه يكتسي أھمية بالغة، من  حيث وفرة الدراساتإإ  

ة في توجه العديد من الجھود البحثية إلى دراسة ھذا النوع من  ة في توجه العديد من الجھود البحثية إلى دراسة ھذا النوع من  المتعلقة به ،وتتجلى ھذه الأھميالمتعلقة به ،وتتجلى ھذه الأھمي

غزو الأغشية الرقيقة لعديد من المجالات التكنولوجية غزو الأغشية الرقيقة لعديد من المجالات التكنولوجية   التخصص في السنوات الأخيرة ،مما أدى إلىالتخصص في السنوات الأخيرة ،مما أدى إلى

  ..وتلبية الحاجيات الصناعية أين  أثبتت ھذه الأخيرة جدارتھاوتلبية الحاجيات الصناعية أين  أثبتت ھذه الأخيرة جدارتھا

و نظرا لأھمية الأغشية الرقيقة سيتم في ھذا الفصل التركيز على مفھومھا ، مبدأ ترسيبھا و كذا و نظرا لأھمية الأغشية الرقيقة سيتم في ھذا الفصل التركيز على مفھومھا ، مبدأ ترسيبھا و كذا 

  ..نھا و أخيرا بعض من تطبيقاتھا نھا و أخيرا بعض من تطبيقاتھا بالإضافة إلى مختلف العوامل المؤثرة على تكويبالإضافة إلى مختلف العوامل المؤثرة على تكوي، ، ليات تشكيلھا ليات تشكيلھا آآ

  II . .22 . . ماهية الأغشية الرقيقة ماهية الأغشية الرقيقة  

إن الأغشية الرقيقة في الأصل ھي عبارة عن ترتيب لذرات مادة في بعدين و يكون البعد الثالث إن الأغشية الرقيقة في الأصل ھي عبارة عن ترتيب لذرات مادة في بعدين و يكون البعد الثالث                     

فسمكھا المتناھي في الصغر  جعل فسمكھا المتناھي في الصغر  جعل . . 11μμmm  [[11]]  صغيرا جدا و يعرف ھذا الأخير بالسمك الذي لا يتعدىصغيرا جدا و يعرف ھذا الأخير بالسمك الذي لا يتعدى

يتغلب على عامل الحجم، ونتج منه تركيبا فيزيائيا فريدا من نوعه يضاھي تركيب أحادية يتغلب على عامل الحجم، ونتج منه تركيبا فيزيائيا فريدا من نوعه يضاھي تركيب أحادية عامل السطح عامل السطح 

وأدى إلى توفير خصائص جديدة غير موجودة في الحالة الصلبة للمواد، وأدى إلى توفير خصائص جديدة غير موجودة في الحالة الصلبة للمواد، ،،البلورة أحيانا أو يفوقھا البلورة أحيانا أو يفوقھا 

ومن بين الخصائص التي تمتلكھا الأغشية الرقيقة دون المواد في ومن بين الخصائص التي تمتلكھا الأغشية الرقيقة دون المواد في   ..[[22]]ساھمت في تطور الاقتصاد ساھمت في تطور الاقتصاد 

الحالة الصلبة،  ھي أن ھذه الأخيرة ترسب دوما على ركيزة تستند إليھا يمكن أن تكون من الزجاج الحالة الصلبة،  ھي أن ھذه الأخيرة ترسب دوما على ركيزة تستند إليھا يمكن أن تكون من الزجاج 

ولھذا السبب كان من الضروري الأخذ بعين الاعتبار أھمية الركيزة ولھذا السبب كان من الضروري الأخذ بعين الاعتبار أھمية الركيزة ، ، الكوارتز أو غيرھاالكوارتز أو غيرھا، ، الألمنيوم الألمنيوم ،،

ھا له  تأثير على ھا له  تأثير على لأنه من الواضح أن تغير نوعلأنه من الواضح أن تغير نوع. . أثناء تحضير العينات المكونة من الأغشية الرقيقةأثناء تحضير العينات المكونة من الأغشية الرقيقة

الخصائص البنيوية للأغشية الرقيقة المرسبة عليھا فمن غير المعقول أن طبقة رقيقة من نفس المادة و الخصائص البنيوية للأغشية الرقيقة المرسبة عليھا فمن غير المعقول أن طبقة رقيقة من نفس المادة و 

إذا ما ترسبت على أنواع مختلفة من إذا ما ترسبت على أنواع مختلفة من ، ، نفس السمك تكون لھا خصائص الخصائص الفيزيائيةنفس السمك تكون لھا خصائص الخصائص الفيزيائية

  ..[[33]]..( ..( عازلة غير متبلورة أو بلورة أحادية،عازلة غير متبلورة أو بلورة أحادية،))الركائزالركائز

II..  33 . .لأغشية الرقيقة و المادة الصلبة لأغشية الرقيقة و المادة الصلبة الفرق بين االفرق بين ا  

أن خصائص المادة في الحالة الصلبة لا أن خصائص المادة في الحالة الصلبة لا : : الفرق الجوھري بين المواد الصلبة والأغشية الرقيقة ھوالفرق الجوھري بين المواد الصلبة والأغشية الرقيقة ھو                

تتأثر بعامل السطح لان الذرات منتشرة في حجم معين، بينمـا في حالة الــطبقات الرقيـقة ،فان ھذا تتأثر بعامل السطح لان الذرات منتشرة في حجم معين، بينمـا في حالة الــطبقات الرقيـقة ،فان ھذا 

ائص ،وخاصة كلما كان سمك العينة صغـــــير جـــدا، وھو نفس ائص ،وخاصة كلما كان سمك العينة صغـــــير جـــدا، وھو نفس العامل ھو المھيمـن علـى جــميع الخصالعامل ھو المھيمـن علـى جــميع الخص

  ..[[44]]السبب الذي جعل الأغشية  الرقيقة في حالة حاجتھا الدائمة إلى ركيزة تستند إليھاالسبب الذي جعل الأغشية  الرقيقة في حالة حاجتھا الدائمة إلى ركيزة تستند إليھا

II..  ..44     آلية تشكل الأغشية الرقيقة آلية تشكل الأغشية الرقيقة  

ر ر لترسيب غشاء رقيق على سطح مسند صلب يجب أن تمر جسيمات المادة المكونة للغشاء عبلترسيب غشاء رقيق على سطح مسند صلب يجب أن تمر جسيمات المادة المكونة للغشاء عب                

إما إما ))متصل مباشرة مع ھذا الأخير،فبمجرد وصول الجسيماتمتصل مباشرة مع ھذا الأخير،فبمجرد وصول الجسيمات( ( سائل  أو غازي أو في الفراغسائل  أو غازي أو في الفراغ))ناقل ناقل   وسطوسط

. . لسطح المسند جزء منھا يتمسك بالسطح من خلال قوى فاندرفالس لسطح المسند جزء منھا يتمسك بالسطح من خلال قوى فاندرفالس ( ( أيونات أو جزيئات وقد تكون ذراتأيونات أو جزيئات وقد تكون ذرات

  ..عنھاعنھا  عوضاعوضا  نھانھاااأما الجزء الآخر ممكن أن  ينعكس أو يقتلع ذرة من ذرات المسند لكي يستقر في مكأما الجزء الآخر ممكن أن  ينعكس أو يقتلع ذرة من ذرات المسند لكي يستقر في مك
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و الجدير بالذكر في موضوع ترسيب الأغشية الرقيقة ،  أنه لا توجد طريقة مرجــعية و الجدير بالذكر في موضوع ترسيب الأغشية الرقيقة ،  أنه لا توجد طريقة مرجــعية   

للـترســيب، حيـث يــمكـن استـخـدام طـرق مــتنوعة تشـترك جمــيعھا فــي المراحل الثلاث التي تشكل للـترســيب، حيـث يــمكـن استـخـدام طـرق مــتنوعة تشـترك جمــيعھا فــي المراحل الثلاث التي تشكل 

  ::الترسيبالترسيب  آليةآلية

  (.(.الخالخ......ذراتذراتالأيونات، الجزيئات، الالأيونات، الجزيئات، ال))إنتاج المواد المترسبة المناسبة إنتاج المواد المترسبة المناسبة   

  (. (. سائل أو غازي أو بلازما  في الفراغسائل أو غازي أو بلازما  في الفراغ) ) نقل ھذه المواد إلى المسند عن طريق وسيطنقل ھذه المواد إلى المسند عن طريق وسيط  

تكثيف ھذه المواد المترسبة على المسند و غالبا ما يحدث في ھذه الخطوة الأخيرة المراحل تكثيف ھذه المواد المترسبة على المسند و غالبا ما يحدث في ھذه الخطوة الأخيرة المراحل   

  ..[[55]]، الالتحام و النمو، الالتحام و النموالتنويالتنوي: : الأغشية الرقيقة ألا وھيالأغشية الرقيقة ألا وھيثلاث لتشكل ثلاث لتشكل 

II..  ..55  غشية الرقيقة غشية الرقيقة طريقة نمو الأطريقة نمو الأ  

II..  ..55    11 . . التنويالتنويمرحلة مرحلة((((NNuuccllééaattiioonn    

من المادة من المادة ( ( ذراتذرات))تجمعات عناصر صغيرة تجمعات عناصر صغيرة مسند مسند في ھذه المرحلة تظھر على الواجھة العلوية للفي ھذه المرحلة تظھر على الواجھة العلوية لل                    

وھذا بعد تكثف الجسيمات التي  فقدت طاقتھا الحركية المنطلقة وھذا بعد تكثف الجسيمات التي  فقدت طاقتھا الحركية المنطلقة   ((..II..11الشكل الشكل ))كما ھو مبين في كما ھو مبين في   المترسبةالمترسبة

بحيث تتفاعل ذرات ھذه المادة مع الركيزة و التي تشكل ما بحيث تتفاعل ذرات ھذه المادة مع الركيزة و التي تشكل ما موضعھا في مكان معين، موضعھا في مكان معين، بھا من المصدر وتبھا من المصدر وت

  ..[[66]]يعرف باسم الأنوية المنشأة يعرف باسم الأنوية المنشأة 

  

  رسم توضيحي لعملية التنويرسم توضيحي لعملية التنوي. . II..11الشكل الشكل 

II..  ..55    22 . . الالتحامالالتحاممرحلة مرحلة((((CCooaalleesseennccee    

ة في المرحلة السابقة ة في المرحلة السابقة المشكلالمشكلعدد التكاثف للذرات المتموضعة على سطح الركيزة، و عدد التكاثف للذرات المتموضعة على سطح الركيزة، و عند زيادة عند زيادة                       

  لتكوين مجموعة متباعدة من الجزرلتكوين مجموعة متباعدة من الجزرتلتحم فيما بينھا تدريجيا تلتحم فيما بينھا تدريجيا فتصغر المسافات الفاصلة بين التكاثف و فتصغر المسافات الفاصلة بين التكاثف و 

  ..[[66]]((((..II..22الشكل الشكل ))انظر انظر ))
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  رسم توضيحي لمرحلة  الالتحامرسم توضيحي لمرحلة  الالتحام. . II..22الشكل الشكل 

II..  ..55    33 . . النموالنمومرحلة مرحلة((((GGrroowwtthh    

بحيث يتم تشكيل طبقة مستمرة وذلك عن بحيث يتم تشكيل طبقة مستمرة وذلك عن ، ، طبقة الرقيقة طبقة الرقيقة الال  شكلشكلوھي المرحلة الأخيرة  في عملية توھي المرحلة الأخيرة  في عملية ت

المتواجدة بين الجزر فتستمر عملية التلاحم إلى أن تتشكل طبقة رقيقة المتواجدة بين الجزر فتستمر عملية التلاحم إلى أن تتشكل طبقة رقيقة   ( ( الفجواتالفجوات))طريق ملئ الثقوب طريق ملئ الثقوب 

  ((..II..33الشكل الشكل ))فوق الركيزة وتغطي ھذه الأخيرة تماما كما ھو موضح في فوق الركيزة وتغطي ھذه الأخيرة تماما كما ھو موضح في 

  [[66]]رسم تخطيطي لمرحلة النمورسم تخطيطي لمرحلة النمو. . II..33الشكل الشكل 

II..  ..66  نمو الأغشية الرقيقةنمو الأغشية الرقيقة  أشكالأشكال  

      ::كالتاليكالتاليوھي وھي   ((((..II..44الشكل الشكل ))))لنمولنموللأشكال أشكال   ثلاثةثلاثةيتم تشكل الغشاء من خلال يتم تشكل الغشاء من خلال 

II..  ..66    11 . . 22النوع النوعDD    

يحدث عندما تكون يحدث عندما تكون     ((  FFrraannkk  ––VVaann  ddeerr  MMeerrwwee))ھو نمو ثنائي الأبعاد و يدعى عادة بنمط ھو نمو ثنائي الأبعاد و يدعى عادة بنمط 

  و فوقھا طبقة ثانية وھكذا دواليكو فوقھا طبقة ثانية وھكذا دواليكعملية النمو طبقة فوق طبقة أي بعد تشكل الطبقة الأولى فوق المسند تنمعملية النمو طبقة فوق طبقة أي بعد تشكل الطبقة الأولى فوق المسند تنم
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II..  ..66    22 . . 33النوع النوعDD    

نوية صغيرة نوية صغيرة الأالأفي ھذا النمط من النمو في ھذا النمط من النمو ( ( VVoollmmeerr  ––WWeebbeerr))ھو نمو ثلاثي الأبعاد يدعى ھو نمو ثلاثي الأبعاد يدعى 

أو مجموعة من الجزر حيث يكون نمو الطبقات الرقيقة أو مجموعة من الجزر حيث يكون نمو الطبقات الرقيقة   تتشكل على سطح الركيزة ثم تنمو لتشكل جزرتتشكل على سطح الركيزة ثم تنمو لتشكل جزر

  ..جموعة من الجبال الملتحمة مع بعضھاجموعة من الجبال الملتحمة مع بعضھاوكأنھا موكأنھا م  غير مستمر في بعض الأماكن  غير مستمر في بعض الأماكن  

II..  ..66    33 . . المختلطالمختلطالنوع النوع    

و ھو عبارة عن مزيج بين النمطين و ھو عبارة عن مزيج بين النمطين   ((SSttrraannsskkii  ––KKrraassttaannoovv))و يسمى عادة بنمط و يسمى عادة بنمط   

  ..[[77]]ااالمذكورين سابقالمذكورين سابق

  

  

  

  

  

  

  

  رسم تخطيطي لأشكال نمو الأغشية الرقيقةرسم تخطيطي لأشكال نمو الأغشية الرقيقة. . II..44الشكل الشكل 

II..  ..77  الأغشية الرقيقة الأغشية الرقيقة تكوين تكوين   العوامل المؤثرة علىالعوامل المؤثرة على  

  : : ھناك العديد من العوامل المؤثرة على تكوين الأغشية الرقيقة نذكر منھا ھناك العديد من العوامل المؤثرة على تكوين الأغشية الرقيقة نذكر منھا 

II..  ..77    11 . .البنية البلورية للمسندالبنية البلورية للمسند  

إن نوع المسند المستخدم في ترسيب الأغشية الرقيقة له دور ھام في تشكيل العينات من حيث إن نوع المسند المستخدم في ترسيب الأغشية الرقيقة له دور ھام في تشكيل العينات من حيث 

ط التالية عند اختيار المسند ط التالية عند اختيار المسند لذلك يجب إتباع الشرولذلك يجب إتباع الشرو  ..جودتھاجودتھا  البنيوية، وكذلكالبنيوية، وكذلكالبلورية وطبيعتھا البلورية وطبيعتھا   بنيتھابنيتھا

  ::المستخدم المستخدم 

  لكل منلكل من  ((ثـابت الشبكة البلوريثـابت الشبكة البلوري  ))يجب أن يـكون ھــناك تــقارب في الأبـعاد البــلورية يجب أن يـكون ھــناك تــقارب في الأبـعاد البــلورية   

  ..[[88]]بينھمابينھماشبكي شبكي الالنتظام نتظام الاالاعدم عدم المرسب عليه لكي تقل قيمة المرسب عليه لكي تقل قيمة المسند والغشاء المسند والغشاء 

ث عنه حيث ث عنه حيث يكون مناسب للحصول على السمك الذي نبحيكون مناسب للحصول على السمك الذي نبح  أنأنبعد المسند على الھدف يجب بعد المسند على الھدف يجب   

  المساند المتواجدة تحت الھدف مباشرة تمكننا من الحصول على أعلى تموضع ممكن لذرات الغشاءالمساند المتواجدة تحت الھدف مباشرة تمكننا من الحصول على أعلى تموضع ممكن لذرات الغشاء  أن أن 

  ..[[88]]ومنه سمك اكبر و المساند البعيدة على الھدف تؤدي للتقليل من قيمة السمكومنه سمك اكبر و المساند البعيدة على الھدف تؤدي للتقليل من قيمة السمك
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  [[44]]درجة حرارة التبخير يجب أن تكون أقل من نقطة الانصھار و نقطة الانتشاردرجة حرارة التبخير يجب أن تكون أقل من نقطة الانصھار و نقطة الانتشار  

ركيزة يجب أن تكون مناسبة لعملية تموضع ذرات الغشاء و توزيعھا بشكل ركيزة يجب أن تكون مناسبة لعملية تموضع ذرات الغشاء و توزيعھا بشكل درجة حرارة الدرجة حرارة ال  

ولا باردة تتسبب في توزيع غير ولا باردة تتسبب في توزيع غير ،،متجانس بحيث لا تكون عالية لدرجة إعادة تبخر الغشاء بعد أن يتشكل متجانس بحيث لا تكون عالية لدرجة إعادة تبخر الغشاء بعد أن يتشكل 

  ..[[44]]متساو للسمك متساو للسمك 

II..  ..77    22 . .طريقة التحضيرطريقة التحضير  

الناتجة، حيث الناتجة، حيث على نوعية العينة على نوعية العينة   إن طريقة تحضير الأغشية الرقيقة تعد من أھم العوامل المؤثرةإن طريقة تحضير الأغشية الرقيقة تعد من أھم العوامل المؤثرة

يمكن تحضير يمكن تحضير   لالاأن الطريقة المختارة للتحضير يجب أن تناسب التطبيق التكنولوجي للعينة المشكلة، فأن الطريقة المختارة للتحضير يجب أن تناسب التطبيق التكنولوجي للعينة المشكلة، ف

المتبعة في المتبعة في   أنواع مختلفة من الأغشية الرقيقة بنفس الطريقة لان صفات نفس العينة تختلف حسب الطريقةأنواع مختلفة من الأغشية الرقيقة بنفس الطريقة لان صفات نفس العينة تختلف حسب الطريقة

  ..ترسيبھا ترسيبھا 

II..  ..77    33 . .سرعة التحضيرسرعة التحضير  

  السرعةالسرعة  أنأناختلاف  سرعة ترسيبھا ، حيث اختلاف  سرعة ترسيبھا ، حيث   إلىإلىالرقيقة يؤدي الرقيقة يؤدي   الأغشيةالأغشيةاختلاف طرق ترسيب اختلاف طرق ترسيب   إنإن  

  المرتب فوق المسند أو فوق الغشاء المرسب أسفلھاالمرتب فوق المسند أو فوق الغشاء المرسب أسفلھا  التموضعالتموضعالمنخفضة تمكن ذرات الغشاء المرسب من المنخفضة تمكن ذرات الغشاء المرسب من 

في سمك في سمك   التحكمالتحكم  يمكننا من يمكننا من   و و   الأسطحالأسطحتحسين نوعية تحسين نوعية   و ھو ما يساعد على النمو ثنائي البعد للطبقات، وو ھو ما يساعد على النمو ثنائي البعد للطبقات، و

  ..العينة الناتجة العينة الناتجة 

II..  ..77    44 . .نوعية الطبقة العازلةنوعية الطبقة العازلة  

عندما تكون طاقة  الالتصاق الناتجة من الفرق بين الطاقة السطحية للغشاء الرقيق  المراد ترسبه عندما تكون طاقة  الالتصاق الناتجة من الفرق بين الطاقة السطحية للغشاء الرقيق  المراد ترسبه 

ولذلك يجب إدخال طبقة رقيقة ولذلك يجب إدخال طبقة رقيقة و المسند المستخدم سالبة فيحدث انزلاق لكل ذرة من ذرات ھذا الغشاء،  و المسند المستخدم سالبة فيحدث انزلاق لكل ذرة من ذرات ھذا الغشاء،  

خصائصھا الفيزيائية تعمل كمادة لاصقة بين خصائصھا الفيزيائية تعمل كمادة لاصقة بين   ترسبھا ودراسةترسبھا ودراسةف عن تلك المراد ف عن تلك المراد من مادة أخرى تختلمن مادة أخرى تختل

الغشاء الغشاء : : يكون عدم الانتظام الشبكي بينھا وبين كل من يكون عدم الانتظام الشبكي بينھا وبين كل من   أنأنالغشاء المرسب و المسند ويشترط فيھا الغشاء المرسب و المسند ويشترط فيھا 

المرسب و الركيزة اقل ما يمكن للحصول على تبلور جيد لذرات الغشاء وبالتالي تحسين الخصائص المرسب و الركيزة اقل ما يمكن للحصول على تبلور جيد لذرات الغشاء وبالتالي تحسين الخصائص 

  ..[[44]]للعينة الناتجة للعينة الناتجة الفيزيائية الفيزيائية 

II..  ..88  العيوب البلوريةالعيوب البلورية    

بحيث نسمي البعد بين كل مستوى ذري بحيث نسمي البعد بين كل مستوى ذري في البلورات المثالية تترتب الذرات بشكل دوري منتظم في البلورات المثالية تترتب الذرات بشكل دوري منتظم 

في في   خللخلل  تخلو من أي تخلو من أي توجد بلورة مثالية توجد بلورة مثالية   انه في الحقيقة لاانه في الحقيقة لا  وآخر بالبعد الشبكي لھذه البلورات، إلاوآخر بالبعد الشبكي لھذه البلورات، إلا

خير بنسبة بسيطة جدا، مما يؤدي إلى نشوء عيوب بلورية في خير بنسبة بسيطة جدا، مما يؤدي إلى نشوء عيوب بلورية في ولو كان ھذا الأولو كان ھذا الأ  الترتيب الدوري للذراتالترتيب الدوري للذرات

دورا مھما في فيزياء الحالة الصلبة فتألق دورا مھما في فيزياء الحالة الصلبة فتألق ولا تعتبر ھذه العيوب أمرا سيئا،  بل إنھا  تلعب ولا تعتبر ھذه العيوب أمرا سيئا،  بل إنھا  تلعب   ..ھذه الأخيرةھذه الأخيرة

البلورات الضوئي مرتبط بوجود العيوب البلورية وكثيرا من الخواص الميكانيكية والكھربائية البلورات الضوئي مرتبط بوجود العيوب البلورية وكثيرا من الخواص الميكانيكية والكھربائية 

أو التي تسمى في الكثير من الأحيان أو التي تسمى في الكثير من الأحيان   مكن فھمھا وشرحھا إلا بفھم دور العيوبمكن فھمھا وشرحھا إلا بفھم دور العيوبييوالمغناطيسية لا والمغناطيسية لا 
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العيوب النقطية العيوب النقطية   ::وھيوھي  ھاھاووممحجحجحسب حسب   أنواع تقسمأنواع تقسمثلاثة ثلاثة   إلىإلىتصنف العيوب البلورية تصنف العيوب البلورية   وو  ..بالتشوھاتبالتشوھات

((DDeeffeeccttss  PPooiinntt)) ، ، العيوب الخطية العيوب الخطية((DDeeffeeccttss  LLiinnee))لعيوب السطحية لعيوب السطحية ، ا، ا((DDeeffeeccttss  SSuurrffaacc.).)  

II..  ..88    11 . .نقطيةنقطيةالعيوب الالعيوب ال  

ھي عبارة عن نواقص بنيوية ھي عبارة عن نواقص بنيوية ، و، وتلعب العيوب النقطية دوراً ھاماً في التشوه الميكانيكي للمواد البلوريةتلعب العيوب النقطية دوراً ھاماً في التشوه الميكانيكي للمواد البلورية  

ما، ما،   انحراف أو اختلال في موقع ذرةانحراف أو اختلال في موقع ذرة  حيث تمثلحيث تمثل  ..تنتج عن التحريض الحراري، وھي ذات بعد صفريتنتج عن التحريض الحراري، وھي ذات بعد صفري

  ..إما أن تكون على شكل فراغ أو ذرة إضافيةإما أن تكون على شكل فراغ أو ذرة إضافية

II..  ..88    22 . .العيوب الخطيةالعيوب الخطية  

وھو خط من الذرات ذات وھو خط من الذرات ذات ((DDiissllooccaattiioonn))فالخلع فالخلع   بالانخلاع،بالانخلاع،عى العيوب الخطية في البلورة عى العيوب الخطية في البلورة تدتد    

  البلورة،البلورة،إحداثيات مختلفة عن الذرات الأخرى في البلورة ويعتبر الخلع مصدر رئيس لعدم الانتظام في إحداثيات مختلفة عن الذرات الأخرى في البلورة ويعتبر الخلع مصدر رئيس لعدم الانتظام في 

لمنطقتين لمنطقتين والخط الفاصل بين اوالخط الفاصل بين ا..ونتيجة لنوع من الإجھاد على البلورة يمكن لمنطقة أن تنزلق على أخرىونتيجة لنوع من الإجھاد على البلورة يمكن لمنطقة أن تنزلق على أخرى

  ..[[99]]يسمى خط الانخلاع والجھد المسمى جھد القصيسمى خط الانخلاع والجھد المسمى جھد القص

II..  ..88    33 . .العيوب السطحيةالعيوب السطحية  

سميت ھذه العيوب بھذا الاسم لأنھا تنشا من تجمع العديد من العيوب الخطية مكونة سطح من سميت ھذه العيوب بھذا الاسم لأنھا تنشا من تجمع العديد من العيوب الخطية مكونة سطح من 

العيوب ، و يشترك في ھذا النوع مستوي بلوري كامل حيث تمتد العيوب في بعدين ، وسطح البلورة بحد العيوب ، و يشترك في ھذا النوع مستوي بلوري كامل حيث تمتد العيوب في بعدين ، وسطح البلورة بحد 

  ..  يشكل عيبا لان دورية الشبكة مختلة عند السطح ويظھر ذلك من خلال دراسة الأغشية الرقيقةيشكل عيبا لان دورية الشبكة مختلة عند السطح ويظھر ذلك من خلال دراسة الأغشية الرقيقة  ذاتهذاته

II..  ..99  التشوهالتشوه    

نقصد بكلمة تشوه كل تغير يطرأ على المادة سواء كانت في حالتھا الصلبة أو في حالة الأغشية نقصد بكلمة تشوه كل تغير يطرأ على المادة سواء كانت في حالتھا الصلبة أو في حالة الأغشية 

ي، ويتم ذلك بتطبيق قوة ي، ويتم ذلك بتطبيق قوة الرقيقة، حيث يؤثر التشوه على الخصائص الفيزيائية للمادة مثل بعدھا الشبكالرقيقة، حيث يؤثر التشوه على الخصائص الفيزيائية للمادة مثل بعدھا الشبك

وإذا كان التشوه يزول بزوال وإذا كان التشوه يزول بزوال . . على سطحھا  كقوة الشد أو قوة الانضغاط ، أو بتغيير درجة حرارتھاعلى سطحھا  كقوة الشد أو قوة الانضغاط ، أو بتغيير درجة حرارتھا

العامل المسبب له أي أن المادة تعود لحالتھا الابتدائية،  فيسمى بالتشوه المرن، وان كان يحافظ على العامل المسبب له أي أن المادة تعود لحالتھا الابتدائية،  فيسمى بالتشوه المرن، وان كان يحافظ على 

  (. (. اللدناللدن))الميكانيكي الميكانيكي ى التشوه بالتشوه ى التشوه بالتشوه قيمته أي أن المادة تحافظ على حالتھا الجديدة، يسمقيمته أي أن المادة تحافظ على حالتھا الجديدة، يسم

II..  ..99    11 . .أنواع التشوهأنواع التشوه  

II..  ..99    11..11 . .داخليداخليالتشوه الالتشوه ال  

فيزيائية أو طريقة فيزيائية أو طريقة   كيميائية،كيميائية،كانت كانت   إنإنطريقة التحضير طريقة التحضير و و عملية الترسيب، ويتعلق بنوع عملية الترسيب، ويتعلق بنوع   جراءجراءينتج ينتج 

لإجھاد من بداية لإجھاد من بداية حيث يبدأ احيث يبدأ ا. . الخالخ...... ...... ،،بلازمابلازماالال  قوةقوة  ، الضغط،، الضغط،رعة الترسيبرعة الترسيبسسمن حيث من حيث التنضيد الفوقي، التنضيد الفوقي، 

نوع و حجم نوع و حجم   اختلاف في اختلاف في   مما ينتجمما ينتج  البينيةالبينية  المستوياتالمستوياتالتداخل الذري في التداخل الذري في و كذلك من و كذلك من ، ، النموالنموعملية عملية 

نتقل إلى الطبقات ومنھا نتقل إلى الطبقات ومنھا تت، مما يؤدي إلى تولد تشوه في المستويات الذرية المرسبة لي، مما يؤدي إلى تولد تشوه في المستويات الذرية المرسبة لي  الحبيبات المتكونةالحبيبات المتكونة

في سطح الركيزة المستخدمة في حد ذاتھا في سطح الركيزة المستخدمة في حد ذاتھا   كما يتولد أيضاكما يتولد أيضا    ..مجھريمجھريو ھو ما يسمى التشوه الو ھو ما يسمى التشوه ال  للعينة ككلللعينة ككل

بالنسبة لتحضير الأغشية بالنسبة لتحضير الأغشية . . [[1111،،[[1100  الطبقات المرسبة فوقھا ومن ثم إلى العينة المتشكلةالطبقات المرسبة فوقھا ومن ثم إلى العينة المتشكلة  إلىإلىلينتقل لينتقل 
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الرقيقة بعملية التنضيد الفوقي فان التشوه ينتج من تغير قيمة ثابت الشبكة بين المسند و الطبقة المرسبة الرقيقة بعملية التنضيد الفوقي فان التشوه ينتج من تغير قيمة ثابت الشبكة بين المسند و الطبقة المرسبة 

كما أن لتغير قيمة البعد البيني لبلورة الغشاء المتشكل دخل كما أن لتغير قيمة البعد البيني لبلورة الغشاء المتشكل دخل . . شوه الجوھريشوه الجوھرييسمى بالتيسمى بالتھو ما ھو ما و و   ..[[1122]]فوقهفوقه

  ..أيضا في تشوه العينة الناتجة وھو ما يعرف بالتشوه البلوريأيضا في تشوه العينة الناتجة وھو ما يعرف بالتشوه البلوري

II..  ..99    11..22 . .راري راري التشوه الحالتشوه الح  

ينتج عندما تكون الطبقات المرسبة تحت تأثير تغير درجة الحرارة و اختلاف الخصائص ينتج عندما تكون الطبقات المرسبة تحت تأثير تغير درجة الحرارة و اختلاف الخصائص 

سبة و الركيزة، ھاته الأخيرة التي تكون متعلقة بمعامل المرونة الحراري  لكل سبة و الركيزة، ھاته الأخيرة التي تكون متعلقة بمعامل المرونة الحراري  لكل الحرارية بين الطبقة المرالحرارية بين الطبقة المر

من الغشاء و المسند،  وبالتالي فان قيمة التشوه الحراري الناتج في العينة يتعلق باختلاف درجة الحرارة من الغشاء و المسند،  وبالتالي فان قيمة التشوه الحراري الناتج في العينة يتعلق باختلاف درجة الحرارة 

تين في تين في وكذلك بمعامل المرونة الحراري للركيزة والغشاء المرسب عليھا ، وفي حالة العينتين المدروسوكذلك بمعامل المرونة الحراري للركيزة والغشاء المرسب عليھا ، وفي حالة العينتين المدروس

عملنا ھذا فان التشوه الحراري مستبعد أو ملغى تأثيره لان عملية الترسيب تمت في درجة حرارة عملنا ھذا فان التشوه الحراري مستبعد أو ملغى تأثيره لان عملية الترسيب تمت في درجة حرارة 

  ..الغرفةالغرفة

II..  ..1100  تطبيقات الأغشية الرقيقةتطبيقات الأغشية الرقيقة    

إن استعمالات الأغشية الرقيقة كثيرة ومتنوعة فمنھا الأقراص الصلبة و أنصاف النواقل و إن استعمالات الأغشية الرقيقة كثيرة ومتنوعة فمنھا الأقراص الصلبة و أنصاف النواقل و   

صناعة الكواشف و الوقاية من صناعة الكواشف و الوقاية من   يا الشمسية و الضوئية،يا الشمسية و الضوئية،لبصري و تصنيع الخلالبصري و تصنيع الخلاااالسيراميك و الطلاء السيراميك و الطلاء 

وان وان . . فلا يخلو جھاز أو منظومة إلكترونية منھافلا يخلو جھاز أو منظومة إلكترونية منھا  وغيرھا من التطبيقات المھمة،وغيرھا من التطبيقات المھمة،. . [[99]]التآكل والتأكسد التآكل والتأكسد 

الأغشية الرقيقة لھا فوائد كثيرة منھا تقليل التكلفة وتقليل الحجم والوزن وتحسين المواصفات الأغشية الرقيقة لھا فوائد كثيرة منھا تقليل التكلفة وتقليل الحجم والوزن وتحسين المواصفات   استعمالاستعمال

ي مجال التخزين المغناطيسي الذاكرة المغناطيسية الصلبة حيث تعتبر عملية ي مجال التخزين المغناطيسي الذاكرة المغناطيسية الصلبة حيث تعتبر عملية ونخص بالذكر فونخص بالذكر ف..[[1133]]

تخزين البيانات من أھم العمليات في وقتنا الحالي ،وكذلك محركات الأقراص الصلبة وھو أكبر تطبيق تخزين البيانات من أھم العمليات في وقتنا الحالي ،وكذلك محركات الأقراص الصلبة وھو أكبر تطبيق 

  لھذا القطاع التكنولوجي حيث أن ھوس التسابق الحالي يكمن في آلية الحصول على مواد فائقةلھذا القطاع التكنولوجي حيث أن ھوس التسابق الحالي يكمن في آلية الحصول على مواد فائقة

على تخزين البيانات وبأحجام مادية صغيرة قدر الإمكان،ومنه أصبحت الأغشية على تخزين البيانات وبأحجام مادية صغيرة قدر الإمكان،ومنه أصبحت الأغشية ((السعة السعة   كبيرةكبيرة))القدرةالقدرة

  ..[[4411]]الرقيقة المغناطيسية موضوعا لعدة أبحاث في ھذا المجالالرقيقة المغناطيسية موضوعا لعدة أبحاث في ھذا المجال

II..  ..1111  الاستنتاجالاستنتاج    

تكمن الفكرة الأساسية المدروسة في عملنا ھذا في دراسة تغير قيمة التشوه في غشاء محضر من تكمن الفكرة الأساسية المدروسة في عملنا ھذا في دراسة تغير قيمة التشوه في غشاء محضر من   

ولكي يتم فھم ھذا التغير ارتأينا أن نذكر في الفصل الأول من مذكرتنا ولكي يتم فھم ھذا التغير ارتأينا أن نذكر في الفصل الأول من مذكرتنا   ،،ة المسند ة المسند الحديد بتغير نوعيالحديد بتغير نوعي

  ..المتعلقة بالأغشية الرقيقةالمتعلقة بالأغشية الرقيقة  الأساسيةالأساسيةبعض المفاھيم العامة و بعض المفاھيم العامة و 
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  ..11..  IIIIتمهيدتمهيد  

ختلف التطبيقات الواسعة والمهمة، ختلف التطبيقات الواسعة والمهمة، اهتماما كبيرا في ماهتماما كبيرا في مالرقيقة الذي لاقا الرقيقة الذي لاقا الأغشية الأغشية بعد اكتشاف علم بعد اكتشاف علم   

: : نوعين أساسيين همانوعين أساسيين هما  إلىإلىتصنيفها تصنيفها تحضيرها، و استطاعوا تحضيرها، و استطاعوا الباحثون بدراسة الطرق المختلفة في الباحثون بدراسة الطرق المختلفة في   توجهتوجه

من من   وطرق ترسيب فيزيائيةوطرق ترسيب فيزيائية  ((CCVVDD))  الترسيب بالتبخير الكيميائيالترسيب بالتبخير الكيميائي  من بينها طريقةمن بينها طريقةطرق ترسيب كيميائية طرق ترسيب كيميائية 

سنتطرق في هذا الفصل إلى شرح مختصر لكل سنتطرق في هذا الفصل إلى شرح مختصر لكل ، ، ((PPVVDD))  طريقة الترسيب بالتبخير الفيزيائيطريقة الترسيب بالتبخير الفيزيائيضمنها ضمنها 

على  احد فروع الطريقة الفيزيائية على  احد فروع الطريقة الفيزيائية في دراستنا هذه في دراستنا هذه لتحضير العينات لتحضير العينات   عتمدنا عتمدنا قد اقد اللوو  . . نوع على حدانوع على حدا

لتميزها بخواص لتميزها بخواص   تحت الفراغ العاليتحت الفراغ العالي( ( MMBBEE))يد بالقذف الجزيئي الموجه يد بالقذف الجزيئي الموجه طريقة التنضطريقة التنضوالمتمثلة في والمتمثلة في 

و سيتم شرح مفصل لهذه الطريقة وكيفية استخدامها و مزاياها و سيتم شرح مفصل لهذه الطريقة وكيفية استخدامها و مزاياها   وعوامل مختلفة عن غيرها من الطرقوعوامل مختلفة عن غيرها من الطرق

نوعين مختلفين من نوعين مختلفين من على على   330000ÅÅغشاء رقيق من الحديد سمكه غشاء رقيق من الحديد سمكه قد قمنا بترسيب قد قمنا بترسيب للفف  ،،في الفقرات اللاحقةفي الفقرات اللاحقة

ينا نوعين مختلفين من العينات الفرق الوحيد بينهما هو نوع المسند المستخدم لمساعدتنا ينا نوعين مختلفين من العينات الفرق الوحيد بينهما هو نوع المسند المستخدم لمساعدتنا لينتج لدلينتج لد  المساند،المساند،

مختلف الخصائص البنيوية والتشوهات لهاته الشرائح مختلف الخصائص البنيوية والتشوهات لهاته الشرائح   نوع الركيزة المستخدمة على نوع الركيزة المستخدمة على   تأثيرتأثيرعلى فهم كيفية على فهم كيفية 

      ..المرسبةالمرسبة

..22..  IIIIطرق ترسيب الأغشية الرقيقةطرق ترسيب الأغشية الرقيقة  

لكل لكل   وو  ،،الطرق الكيميائيةالطرق الكيميائيةالطرق الفيزيائية والطرق الفيزيائية و  ::هماهماصنفين أساسيين صنفين أساسيين   إلىإلىتصنف طرق الترسيب تصنف طرق الترسيب   

التي تميزها التي تميزها   هاهالكل منها خصائصلكل منها خصائص  ، ، ((..IIII..00الشكل الشكل ))كما هو مبين في كما هو مبين في   مختلفةمختلفة  أخرىأخرى  فروعفروعطريقة منهما طريقة منهما 

طريقة ترسيب الأغشية الرقيقة له أهمية كبيرة نظرا لما تمتلكه من تأثير كبير على طريقة ترسيب الأغشية الرقيقة له أهمية كبيرة نظرا لما تمتلكه من تأثير كبير على   بما أنبما أنوو    ،،عن الأخرىعن الأخرى

على نوع المادة على نوع المادة للتحضير يعتمد للتحضير يعتمد اختيار الطريقة المناسبة اختيار الطريقة المناسبة   فانفان، ، [[1155]]الأغشية الأغشية الصفات الفيزيائية لهذه الصفات الفيزيائية لهذه 

              الموضح في الموضح في تصنيف هذه الطرق حسب المخطط تصنيف هذه الطرق حسب المخطط   ولقد تمولقد تم، ، [[1155]]الفيزيائية الفيزيائية   خصائصها خصائصها سيبها سيبها ررالمراد تالمراد ت

    . . ((..IIII..00الشكل الشكل ))

  [[1166]]ترسيب الأغشية الرقيقةترسيب الأغشية الرقيقةمخطط توضيحي لأنواع طرق مخطط توضيحي لأنواع طرق . . IIII..00الشكل الشكل 
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  IIII..  ..22    00 . .للبخارللبخار  ريقة الترسيب الكيميائيريقة الترسيب الكيميائيطط    

للحصول على أغشية رقيقة نقية من المعادن وأشباه النواقل للحصول على أغشية رقيقة نقية من المعادن وأشباه النواقل   CCVVDDتستخدم هذه الطريقة تستخدم هذه الطريقة 

إلى مركب أو إلى مركب أو ( ( زةزةييالركالرك))  المسندالمسند    جري في عملية الترسيب الكيميائي للبخار تعريضجري في عملية الترسيب الكيميائي للبخار تعريضيي  ، ، والعوازلوالعوازل

. . زة لتعطي المادة المرغوبةزة لتعطي المادة المرغوبةييعلى سطح الركعلى سطح الرك  تتفككتتفكك  أوأو//وو  تتفاعلتتفاعل  والتيوالتي  متطايرةمتطايرة  مركبات طليعيةمركبات طليعية  عدةعدة

  هوهو  كماكما  غازيغازي  ، والتي تزال من حجرة التفاعل بواسطة تدفق تيار، والتي تزال من حجرة التفاعل بواسطة تدفق تيارج ثانويةج ثانويةواتواتنن  احب العملية نشوءاحب العملية نشوءيصيص

من من   غشاء رقيقغشاء رقيقميائي للبخار على تشكل ميائي للبخار على تشكل يعتمد مبدأ الترسيب الكييعتمد مبدأ الترسيب الكي    ..[[1177  ]]  ((..IIII..22الشكل الشكل ))في في   موضحموضح

من الشروط الواجب توافرها من الشروط الواجب توافرها و و . . [[1188]]الساخنالساخن  مسندمسندالطور الغازي نتيجة تفاعل كيميائي على سطح الالطور الغازي نتيجة تفاعل كيميائي على سطح ال

  ..لمراد وضعها ذات تطايرية عاليةلمراد وضعها ذات تطايرية عاليةااتكون المواد المكونة للطبقة تكون المواد المكونة للطبقة   أنأن: : لتحقيق الترسيبلتحقيق الترسيب

  ::ييتتم آلية الترسيب الكيميائي للبخار عبر أربعة خطوات كالتالتتم آلية الترسيب الكيميائي للبخار عبر أربعة خطوات كالتال

من من   أوأو  التفاعل معالتفاعل مع  غرفةغرفة  فيفي  (([[1199]]أو مواد الانطلاقأو مواد الانطلاق  الطليعيةالطليعية))  المتطايرةالمتطايرة  حقن المركباتحقن المركبات  يتميتم  

  ..الركيزةالركيزة  إلىإلى  إضافية، وتوجيههاإضافية، وتوجيهها  تفاعليةتفاعلية  غازاتغازات  دوندون

  ..الركيزةالركيزة  سطحسطح  علىعلى( ( كيميائياكيميائيا  تمتصتمتص))  الغازيةالغازية  المركباتالمركبات  تمتزتمتز  

  بتسخينبتسخين  حرارياحراريا  شيطهشيطهويتم تنويتم تن  سطح الركيزة كيميائيا،سطح الركيزة كيميائيا،  معمع  أوأو  معًامعًا  المتطايرةالمتطايرة  المركباتالمركبات  تتفاعلتتفاعل  

  ..الركيزةالركيزة

عبر تدفق تيار عبر تدفق تيار   التفاعلالتفاعل  من غرفةمن غرفة  وإخلائهوإخلائه  يةيةالغازالغاز  رحلةرحلةللمللم  الثانويالثانوي  التفاعلالتفاعل  ناتجناتج  امتزازامتزاز  يتميتم  

  ..غازيغازي

  ..[[1177]]((CCVVDD))مخطط توضيحي لمبدأ الترسيب الكيميائي مخطط توضيحي لمبدأ الترسيب الكيميائي . . IIII..22الشكل الشكل 
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
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IIII..  ..22    22 . .للبخار للبخار   طريقة الترسيب الفيزيائيطريقة الترسيب الفيزيائي  

  الذراتالذرات  فيهافيها  تنفصلتنفصل  فيزيائيةفيزيائية  عمليةعملية  علىعلى  PPVVDDطريقة طريقة   بواسطةبواسطة  الرقيقةالرقيقة  الأغشيةالأغشية  ترسيبترسيبيتمحور يتمحور 

تجري عمليات الترسيب الفيزيائي تجري عمليات الترسيب الفيزيائي   ((..IIII..33الشكل الشكل ))  فيفي  موضحموضح  هوهو  كماكما  الركيزة،الركيزة،  علىعلى  وتترسبوتترسب  الهدفالهدف  عنعن

  ..ترسيب كيميائي للبخارترسيب كيميائي للبخار  يصنف على أنهيصنف على أنه  فانهفانه  وإلاوإلا  المسندالمسند  للبخار دون حدوث تفاعل كيميائي على سطحللبخار دون حدوث تفاعل كيميائي على سطح

  تأثيرتأثير  بواسطةبواسطة  أوأو  وحيويوحيوي  شديدشديد  إلكترونإلكترون  شعاعشعاع  باستخدامباستخدام))  الهدفالهدف  تسخينتسخين  علىعلى  التبخيرالتبخير  طريقةطريقة  تعتمدتعتمد

، ومن ، ومن [[2200]]  الركيزةالركيزة  علىعلى  الذراتالذرات  تكثفتكثف  لحثلحث  عاليةعالية  حرارةحرارة  درجةدرجة  وفيوفي  جدًاجدًا  منخفضمنخفض  ضغطضغط  عندعند( ( جولجول

من أهم من أهم التبخير الحراري، الاقتلاع بالليزر والتبخير الحراري، الاقتلاع بالليزر و: : تمد على التبخير الفيزيائي نذكرتمد على التبخير الفيزيائي نذكربين التقنيات التي تعبين التقنيات التي تع

بالقذف الجزيئي والتي بالقذف الجزيئي والتي الفوقي الفوقي تقنية التنضيد تقنية التنضيد تقنية الرش المهبطي و تقنية الرش المهبطي و : : التقنيات الأكثر استخداما  نذكرالتقنيات الأكثر استخداما  نذكر

ينتين المدروستين في هذا العمل و سنتطرق إلى شرح جميع المعلومات التي ينتين المدروستين في هذا العمل و سنتطرق إلى شرح جميع المعلومات التي اعتمدناها في تحضير العاعتمدناها في تحضير الع

    ..تخصها في الفقرات القادمةتخصها في الفقرات القادمة

  ..[[1177]]((PPVVDD))مخطط توضيحي لمبدأ الترسيب الفيزيائي مخطط توضيحي لمبدأ الترسيب الفيزيائي . . IIII..33الشكل الشكل 

  

IIII..  ..33  بالقذف الجزيئي بالقذف الجزيئي الفوقي الفوقي التنضيد التنضيد   طريقةطريقة  

لاعتبارها واحدة من أهم الطرق لاعتبارها واحدة من أهم الطرق   ،،جزيئيجزيئيالال  ام طريقة التنضيد بالقذفام طريقة التنضيد بالقذفهذا العمل، تم استخدهذا العمل، تم استخدفي في                     

هذه الطريقة تبخير المواد المراد ترسيبها هذه الطريقة تبخير المواد المراد ترسيبها التي تساهم في إنشاء أغشية رقيقة عالية الجودة، حيث يتم في التي تساهم في إنشاء أغشية رقيقة عالية الجودة، حيث يتم في 

  ttoorrrrتحت الفراغ العاليتحت الفراغ العالي
--1111

، وتعتمد طريقة التبخير المتبعة على خصائص المادة المبخرة، حيث ، وتعتمد طريقة التبخير المتبعة على خصائص المادة المبخرة، حيث 0101

واقل من واقل من إذا كانت للمادة درجة حرارة انتشار صغيرة إذا كانت للمادة درجة حرارة انتشار صغيرة   أثير جولأثير جولالتسخين بتالتسخين بتطريق طريق   التبخير عنالتبخير عنتستخدم   تستخدم   

التي تزيد درجة انتشارها على التي تزيد درجة انتشارها على   بواسطة القذف الالكتروني للمعادنبواسطة القذف الالكتروني للمعادنالتبخير التبخير أو أو مثل الفضة، مثل الفضة، م م 00110011°°

عن عن   ((ذرات أو ايوناتذرات أو ايونات))  جسيمات الناتجةجسيمات الناتجةالال  تحركتحركفتفت  ،،[[1199]]  اوكسيد المغنزيوماوكسيد المغنزيوم،،مثل الحديدمثل الحديدم م 00110011°°

أو أو ( ( الحجرةالحجرة))متبقية في الحاوية متبقية في الحاوية أن تصطدم بأي حاجز سواء كان ذرات أن تصطدم بأي حاجز سواء كان ذرات   وفق خط مستقيم دونوفق خط مستقيم دونالتبخير التبخير 

في الفراغ في الفراغ   الموجهالموجه  ولهذا سميت بالتنضيدولهذا سميت بالتنضيد  جدار الحجرة نتيجة الفراغ الفائق المتواجد داخل هذه الأخيرةجدار الحجرة نتيجة الفراغ الفائق المتواجد داخل هذه الأخيرة

ينتج تدفق ينتج تدفق   ولذلكولذلك، ، العالي حيث يكون الوسط الناقل للجسيمات الناتجة من التبخير هو الفراغ وفقط الفراغالعالي حيث يكون الوسط الناقل للجسيمات الناتجة من التبخير هو الفراغ وفقط الفراغ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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منطقة منطقة   واجد منبع هذه الجسيمات، إلىواجد منبع هذه الجسيمات، إلىتت  أينأين  الضغط العاليالضغط العاليمغادرة لمنطقة مغادرة لمنطقة جاهي لهذه الذرات فتتحرك جاهي لهذه الذرات فتتحرك اتات

  mmoolleeccuullaarr::تسمى هذه الأخيرة بالانجليزية كما يليتسمى هذه الأخيرة بالانجليزية كما يلي    ..[[2211]]الضغط المنخفض أين تتواجد الركيزةالضغط المنخفض أين تتواجد الركيزة

bbeeaamm  eeppiittaaxxyy   ويرمز لها بالرمز ويرمز لها بالرمز((MMBBEE))،،  اامم  وفقوفق  أخرىأخرىعدة حالات عدة حالات منه منه فرع فرع تتوهذا المختصر توهذا المختصر ت  

والمصادر العضوية والمصادر العضوية ( ( ((GGSSMMBBEEمثل المصادر الغازية مثل المصادر الغازية   ،،يستعمل من مصادر للحزم الجزيئيةيستعمل من مصادر للحزم الجزيئية

((MMOOMMBBEE)) ، ،والتي تدعى أحياناوالتي تدعى أحيانا  ((CCBBEE))   لذلك فان طريقة لذلك فان طريقة((MMBBEE))   تمتد لتشمل تقنيات تبخير تمتد لتشمل تقنيات تبخير

  ..  [[2222]]  ((CCVVDD))حراري أو تقنيات تنحو نحوا كيميائيا لعمليات التدفق كطريقة حراري أو تقنيات تنحو نحوا كيميائيا لعمليات التدفق كطريقة 

IIII..  ..33    11 . .قيقيتعريف التنضيد الفوتعريف التنضيد الفو  

اقترحت في أعوام الثلاثينيات اقترحت في أعوام الثلاثينيات   النظام،النظام،''''''''ttaaxxiieeفوق و فوق و '' '' ''''ééppiiكلمة التنضيد أصلها يوناني وتعني كلمة التنضيد أصلها يوناني وتعني 

للتنضيد الفوقي للتنضيد الفوقي   وو. . وتشير لتجاور منتظم لنوعين من البلوراتوتشير لتجاور منتظم لنوعين من البلورات  ،،''''''''LL..RRooyyeerrمن قبل العالم الفرنسي من قبل العالم الفرنسي 

    ::نوعاننوعان

لركيزة متماثلة مثل لركيزة متماثلة مثل في حالة كون المادة المترسبة وافي حالة كون المادة المترسبة وا( ( hhoommoo--ééppiittaaxxiiee))التنضيد المتماثل التنضيد المتماثل   

((MMggOO////MMggOO))  [[2233]]..  

في هذه الحالة تكون المادة المترسبة والركيزة في هذه الحالة تكون المادة المترسبة والركيزة ( ( hhééttéérroo--ééppiittaaxxiiee))التنضيد المغاير التنضيد المغاير   

  ..[[2233]]  ((FFee////MMggOO))مختلفتان مثلمختلفتان مثل

IIII..  ..33    22 . .مبدأ عمل تقنية التنضيد الجزيئيمبدأ عمل تقنية التنضيد الجزيئي    

حيث نجح في حيث نجح في   في أواخر الخمسينياتفي أواخر الخمسينيات((GGuunntthheerr))أول من استخدم هذه التقنية كان العالم جونترأول من استخدم هذه التقنية كان العالم جونتر  

مبدأ الترسيب مبدأ الترسيب   ..على ركيزة من الزجاج ثلاثي التبلور على ركيزة من الزجاج ثلاثي التبلور   IInnSSbbوو  IInnAAssترسيب الأغشية الرقيقة لكل من ترسيب الأغشية الرقيقة لكل من 

داخل غرفة مفرغة من الهواء داخل غرفة مفرغة من الهواء المواد المراد ترسيبها المواد المراد ترسيبها   بخيربخيربتقنية التنضيد الجزيئي بسيط جدا حيث يتم تبتقنية التنضيد الجزيئي بسيط جدا حيث يتم ت

ttoorrrrفي ضغط يصل إلى في ضغط يصل إلى 
0000--

أو بواسطة القذف أو بواسطة القذف ، ، عن طريق التسخين بتأثير جولعن طريق التسخين بتأثير جول  إماإما، ، [[2244]]  0101

عن طريق التكاثف، و إنتاج الجزر ثم عن طريق التكاثف، و إنتاج الجزر ثم   الركيزة الركيزة   المبخرة على سطح المبخرة على سطح   ذرات المادةذرات المادة  ترسبترسبفتفت. . الالكترونيالالكتروني

هذه التقنية تحت الفراغ بترسيب أغشية هذه التقنية تحت الفراغ بترسيب أغشية تسمح تسمح . . مجموعة الجزر وأخيرا يبدأ النمو و إنتاج الطبقة الرقيقةمجموعة الجزر وأخيرا يبدأ النمو و إنتاج الطبقة الرقيقة

أو حتى عوازل بواسطة التفاعل بين سطح أو حتى عوازل بواسطة التفاعل بين سطح معادن معادن   ،،م المواد سواء أكانت أنصاف ناقلةم المواد سواء أكانت أنصاف ناقلةرقيقة من معظرقيقة من معظ

الشيء الذي الشيء الذي   ،،ل ثانيةل ثانيةالمسند والحزمة الجزيئية أو الذرية وبسرعات منخفضة ومن رتبة طبقة واحدة لكالمسند والحزمة الجزيئية أو الذرية وبسرعات منخفضة ومن رتبة طبقة واحدة لك

يساعد على انتشار جيد لذرات المادة المترسبة يسمح بتكوين أسطح ملساء ذات نوعية جيدة خالية من يساعد على انتشار جيد لذرات المادة المترسبة يسمح بتكوين أسطح ملساء ذات نوعية جيدة خالية من 

  ..[[2233]]التضاريس الخشنة التضاريس الخشنة 

IIII..  ..33    33 . .الجزيئي الجزيئي الفوقي الفوقي هاز التنضيد هاز التنضيد هيكل جهيكل ج  

ولكل ولكل   ،،((..IIII..44الشكل الشكل ))يتكون جهاز التنضيد بالقذف الجزيئي من عدة غرف كما هي موضحة في يتكون جهاز التنضيد بالقذف الجزيئي من عدة غرف كما هي موضحة في                   

  ::وهذه الغرف هيوهذه الغرف هي  ،،وخاصيتها المهمةوخاصيتها المهمة  ااغرفة دورهغرفة دوره
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تستخدم لإدخال الركائز للغرفة الرئيسية التي يكون الضغط فيها في تستخدم لإدخال الركائز للغرفة الرئيسية التي يكون الضغط فيها في   ::الغرفة التمهيديةالغرفة التمهيدية  

ttoorrrrحدودحدود
88--

لتحقيق هذا لتحقيق هذا ((ttuurrbboo  mmoollééccuullaaiirree))جزيئية جزيئية __ي موصولة بمضخة تربوي موصولة بمضخة تربووهوه  0101

  ..الضغط الضغط 

  تستخدم لتخزين العينات المحضرةتستخدم لتخزين العينات المحضرة  ::غرفة التخزينغرفة التخزين  

  وباقي الغرفوباقي الغرف((الترسيبالترسيب))تستخدم كغرفة عزل بين غرفة النمو تستخدم كغرفة عزل بين غرفة النمو   ::غرفة النقلغرفة النقل  

عبارة على غرفة فائقة الفراغ حيث ينخفض الضغط فيها كثيرا الى غاية عبارة على غرفة فائقة الفراغ حيث ينخفض الضغط فيها كثيرا الى غاية   ::غرفة النموغرفة النمو  

ttoorrrr
0000--

المضخة المضخة ::منهامنها  ولتحقيق هذا الضغط المنخفض والمحافظة عليه نستخدم عدة مضخاتولتحقيق هذا الضغط المنخفض والمحافظة عليه نستخدم عدة مضخات  0011

  ..مضخة التبريدمضخة التبريدو و   المضخة الأيونيةالمضخة الأيونية، ، جزيئيةجزيئية  ربوربوييمضخة التمضخة الت، ، الدوارةالدوارة

والتي تكثف الأبخرة غير المرغوب فيها والتي تكثف الأبخرة غير المرغوب فيها   بأغلفة مبردة بالنتروجين السائل،بأغلفة مبردة بالنتروجين السائل،غرفة النمو غرفة النمو تحاط تحاط   

  ..[[2255]]مكن رصدها من خلال مطياف الكتلة مكن رصدها من خلال مطياف الكتلة في منطقة العينة التي يفي منطقة العينة التي ي  فراغفراغوتحسن الوتحسن ال

  [[2266]]  تقنية  التنضيد الفوقي الموجهتقنية  التنضيد الفوقي الموجه  هيكلهيكللل  خطيطيخطيطيتت  رسمرسم. . IIII..44الشكل الشكل 

IIII..  ..33    44 . .الجزيئي الجزيئي الفوقي الفوقي التنضيد التنضيد   مزايا تقنيةمزايا تقنية  

  ..RRHHEEEEDDمراقبة بنية سطح الأغشية المتكونة في نفس وقت التحضير باستخدام تقنية مراقبة بنية سطح الأغشية المتكونة في نفس وقت التحضير باستخدام تقنية   

  ..ائب في العينة وطبقاتهاائب في العينة وطبقاتهادمج الشودمج الشو  الترسيب تحت الفراغ يقلل منالترسيب تحت الفراغ يقلل من  

والذي يسمح بالسيطرة الممتازة والذي يسمح بالسيطرة الممتازة   ss  //ÅÅ0101إلىإلى  ss//ÅÅ1.01.0  منمنسرعة النمو بطيئة عموما تتراوح سرعة النمو بطيئة عموما تتراوح   

  وعموماوعموما  ،،[[2277]]والمراقبة الجيدة لسمك الطبقات المودعة وتحقيق واجهات جديدة شديدة الانحدار والمراقبة الجيدة لسمك الطبقات المودعة وتحقيق واجهات جديدة شديدة الانحدار 

  ..[[2288]]والركيزةوالركيزة  بخرةبخرةممالال  ادةادةممالال  ين ين بب  سافةسافةمموالوال  صدر،صدر،ممالال  حرارةحرارة  درجةدرجة  ىىعلعل  سيبسيبررالتً التً   سرعةسرعة  تعتمدتعتمد

  ..[[2211]]ترسيب الأغشية في درجات حرارة منخفضةترسيب الأغشية في درجات حرارة منخفضة  

  ..في نظام الخلاءفي نظام الخلاء((في الموقعفي الموقع  iinn  ssiittuu))السهولة النسبية لوضع أجهزة التشخيص السهولة النسبية لوضع أجهزة التشخيص   
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  ..[[2299]]الكترونيا وبصريا الكترونيا وبصريا   الصفاتالصفاتالتحكم بالنسب الكيميائية لتكوين طبقات مختلفة التحكم بالنسب الكيميائية لتكوين طبقات مختلفة   

IIII..  ..33    55 . .الجزيئي الجزيئي الفوقي الفوقي التنضيد التنضيد   عيوب تقنيةعيوب تقنية  

  ..، تؤدي إلى أخذ وقت كبير لتحضير عينة واحدة، تؤدي إلى أخذ وقت كبير لتحضير عينة واحدةالترسيب بطيئة جداالترسيب بطيئة جداسرعة سرعة   

  ..[[2244]]ررللتبخللتبخ  العاليةالعالية  الحرارةالحرارة  درجةدرجة  بسبببسبب  الأكاسيدالأكاسيد  تفككتفكك  

  ..[[2244]]بينهابينها  فيمافيمال ل اتصااتصا  علىعلى  ننتكوتكو  التيالتي  بخرةبخرةممالال  للموادللمواد  الجانبيةالجانبية  التفاعلاتالتفاعلات  

  تقنيةتقنية  بقىبقىتت  لكنلكن  ..للتبخرللتبخر  عروضةعروضةممالال  للموادللمواد  الدقيقالدقيق  الانفجارالانفجار  ,,التفككالتفكك  ,,الغازاتالغازات  إزالةإزالة  عمليةعملية  

  ..[[3300]]النقاوةالنقاوة  عاليةعالية  موادمواد  تطويرتطوير  فيفي  وخاصةوخاصة  مفضلةمفضلة  يريرالتبخالتبخ

..44..  IIII الأغشية الرقيقةالأغشية الرقيقة  دراسةدراسةطرق طرق  

الخصائص الخصائص طبيعة طبيعة   حسبحسبغشية الرقيقة غشية الرقيقة للأللأة ة ويويبنيبنيالخصائص الالخصائص اللدراسة لدراسة تختلف الطرق المستخدمة تختلف الطرق المستخدمة                 

، ، ((IIRR))حمراء حمراء الأشعة تحت الالأشعة تحت المطيافية مطيافية التحليل باستخدام التحليل باستخدام   ::بين هذه الطرقبين هذه الطرق  منمنالمراد دراستها و المراد دراستها و 

، انعراج الالكترونات ، انعراج الالكترونات ((LLEEEEDD))، انعراج الالكترونات البطيئة ، انعراج الالكترونات البطيئة UUVV--vviissiibbllee  ،،((RRAAMMOONN))الرامونالرامون

التحليل التحليل   استخدمنااستخدمنافي هذه الدراسة في هذه الدراسة (.(.DDRRXX))أو التحليل باستخدام الأشعة السينية أو التحليل باستخدام الأشعة السينية   ((RRHHEEEEDD))السريعة السريعة 

  ..الأشعة السينيةالأشعة السينيةاستخدام انعراج استخدام انعراج بب

IIII..  ..44    11 . . الأشعةالأشعةانعراج انعراج التحليل باستعمال التحليل باستعمال  XX  

بآلية دقيقة في بآلية دقيقة في   ،،سيني وحيد اللونسيني وحيد اللون  إشعاعإشعاع  XXالأشعة الأشعة انعراج انعراج التحليل باستعمال التحليل باستعمال   ةةققييطرطر  في في   نستخدمنستخدم  

معلوماتها ويتم التسجيل فيها باستعمال عداد حيث يوصل هذا الأخير بجهاز راسم يقوم برسم مخطط أي معلوماتها ويتم التسجيل فيها باستعمال عداد حيث يوصل هذا الأخير بجهاز راسم يقوم برسم مخطط أي 

راج حيث يرفق بكل خط راج حيث يرفق بكل خط ير خطوط الانعير خطوط الانعششهذه التقنية بتأهذه التقنية بتأ، تسمح ، تسمح ((θθ00))ية ية بدلالة زاوبدلالة زاو  II  كمية الإشعاعكمية الإشعاعللشدة شدة 

هذه الأخيرة هذه الأخيرة تحسب تحسب   وو  ،،22θθأو الزاوية أو الزاوية ddhhkkll    مسافة البلوريةمسافة البلوريةوالوال  IIعلى التوالي الشدة على التوالي الشدة   قيمتين محسوبتين هماقيمتين محسوبتين هما

  ..المعروفالمعروف  من قانون براغمن قانون براغ

  

هذه القائمة تكون مميزة هذه القائمة تكون مميزة   ،،انطلاقا من المخطط انطلاقا من المخطط ((θθhhkkll--II))ومنه يمكن الحصول على قائمة الثنائياتومنه يمكن الحصول على قائمة الثنائيات    

مسبقا ووضعت على شكل كتب في نظام بطاقات مسبقا ووضعت على شكل كتب في نظام بطاقات   إعدادهاإعدادهاه القوائم تم ه القوائم تم لكل عنصر أو مركب ، مثل هذلكل عنصر أو مركب ، مثل هذ

ومؤخرا أصبحت هذه البطاقات مبرمجة ومسجلة على أقراص مضغوطة ومؤخرا أصبحت هذه البطاقات مبرمجة ومسجلة على أقراص مضغوطة   ،،AA..SS..TT..MMتعرف ببطاقات تعرف ببطاقات 

للخطوط الثلاثة للخطوط الثلاثة   ddhhkkllكما أن هذه البطاقات مرتبة تبعا لقيم كما أن هذه البطاقات مرتبة تبعا لقيم ..ستعمالها مباشرة من خلال الحاسوبستعمالها مباشرة من خلال الحاسوبلتسهيل التسهيل ا

  ..[[3311]]و طور وهي تعتبر كافية لتحديد ماهية المادةو طور وهي تعتبر كافية لتحديد ماهية المادةالأكثر شدة لكل عنصر أالأكثر شدة لكل عنصر أ

القيام بعملية التحليل الكيفي لمادة مجهولة يعتمد على تأشير خطوط الانعراج وترتيبها حسب القيام بعملية التحليل الكيفي لمادة مجهولة يعتمد على تأشير خطوط الانعراج وترتيبها حسب   إنإن            

تزداد هذه الطريقة تزداد هذه الطريقة   ،،هذا العنصر أو الطورهذا العنصر أو الطور  للكشف عنللكشف عن  AA..SS..TT..MMبطاقة بطاقة   إلىإلىتزايد شدتها ثم العودة تزايد شدتها ثم العودة 

  ..[[3311]]  لكن الطريقة تبقى دوما نفسهالكن الطريقة تبقى دوما نفسها  ،،ة على أكثر من طور واحدة على أكثر من طور واحدواء المادواء المادتعقيدا في حالة احتتعقيدا في حالة احت
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IIII..  ..44    11..00..     الأشعة الأشعة مبدأ عمل طريقة انعراج مبدأ عمل طريقة انعراجXX  

  تةتةثبثبو المو الم  تسلط على العينة المراد دراسة خصائصها البنيويةتسلط على العينة المراد دراسة خصائصها البنيوية  ثمثم  المنبعالمنبع  منمن  السينيةالسينية  الأشعةالأشعة  تصدرتصدر

                    فيفيما هو مبين ما هو مبين كك  θθبالزاوية بالزاوية عمودي عمودي   محورمحور  حولحول  اناندوردورالال  هاهايمكنيمكنحيث حيث   الحامل،الحامل،  قاعدةقاعدة  علىعلى

الذي يكون في الذي يكون في   الكاشفالكاشف  ويلتقطهاويلتقطهاتكون أشعة منعرجه، تكون أشعة منعرجه، هذه الأخيرة هذه الأخيرة   خلالخلالوبعد انعكاسها وبعد انعكاسها   ،،((..IIII..55الشكل الشكل ))

وهذا يضمن أن تكون زاويتا وهذا يضمن أن تكون زاويتا   العينة بزاويةالعينة بزاويةران ران بحيث يكون دوران العداد مصحوبا آليا بدوبحيث يكون دوران العداد مصحوبا آليا بدو  ،،θθ00الزاوية الزاوية 

يتين دائما، وهو النظام الضروري للاحتفاظ بشرط يتين دائما، وهو النظام الضروري للاحتفاظ بشرط السقوط على العينة المستوية والانعكاس منها متساوالسقوط على العينة المستوية والانعكاس منها متساو

  ..[[  3322]]التركيز، وذلك حتى يتسنى قياس شدة الانعكاسات الضعيفةالتركيز، وذلك حتى يتسنى قياس شدة الانعكاسات الضعيفة

  الشدةالشدة  تسجلتسجل  خطوةخطوة  كلكل  وفيوفي  ،،خطوةخطوةخطوة بخطوة بمن زاوية إلى زاوية من زاوية إلى زاوية   القياسالقياس  أثناءأثناء  الورودالورود  زاويةزاوية  تتغيرتتغير

          المنعكسالمنعكس  الشعاعالشعاع  شدةشدةلل  قمةقمة  تظهرتظهر  براغبراغ  شرطشرط  يتحققيتحقق  عندماعندما  ..عدادعداد  بواسطةبواسطة  المنعكسالمنعكس  للشعاعللشعاع  الفعليةالفعلية

  إلىإلى  الوصولالوصول  يمكننايمكننا  ،،))  AA..SS..TT..MM  بطاقاتبطاقات  ((  المعطياتالمعطيات  بنكبنك  فيفي  الموجودةالموجودة  الجداولالجداول  وبمساعدةوبمساعدة  ،،[[3333]]

  θθ__θθالنمط النمط   ::هماهما  في التطبيقات العملية نستخدم نمطين من الانعراجفي التطبيقات العملية نستخدم نمطين من الانعراج. . كل المعلومات المطلوبةكل المعلومات المطلوبة  تحديدتحديد

    ::، سنقوم بتوضيح معنى كل نمط في الفقرات التالية، سنقوم بتوضيح معنى كل نمط في الفقرات التاليةθθ00__θθوالنمط والنمط 

 

  [[3344]]  مبدأ انعراج الأشعة السينيةمبدأ انعراج الأشعة السينيةلل  خطيطيخطيطيتت  رسمرسم. . IIII..55الشكل الشكل 

IIII..  ..44    11..00 . ...11 النمط النمط انعراج حسب انعراج حسبθθ--θθ  

و يدور الكاشف و يدور الكاشف   --θθتبقى العينة ثابتة في حين مصدر الأشعة السينية يدور بالزاوية تبقى العينة ثابتة في حين مصدر الأشعة السينية يدور بالزاوية ، ، في هذا النمطفي هذا النمط

يسمح طيف يسمح طيف   وو  ، ،   ((..IIII..66كل كل الشالش))الذي يستقبل الأشعة المنعكسة من العينة بالزاوية  مثل ماهو مبين في الذي يستقبل الأشعة المنعكسة من العينة بالزاوية  مثل ماهو مبين في 

  ..ونوعية التبلورونوعية التبلور، ، بإعطائنا معلومات حول التوزيع العشوائي للمستويات الجانبية للغشاءبإعطائنا معلومات حول التوزيع العشوائي للمستويات الجانبية للغشاء  الانعراجالانعراج
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    من انعراج الأشعة السينيةمن انعراج الأشعة السينية( ( θθ--θθ))  لنمطلنمطلل  خطيطيخطيطيتت  رسمرسم. . IIII..66الشكل الشكل 

IIII..  ..44    11..00 . ...22 النمط النمط انعراج حسب انعراج حسبθθ11--θθ  

العينة حول محورها العمودي العينة حول محورها العمودي تدور تدور حيث حيث   ، ، الأبسط و الأكثر شيوعا هندسياالأبسط و الأكثر شيوعا هندسياالنمط النمط يعتبر هذا يعتبر هذا 

  ويكونويكون  22θθ,,و الكاشف الذي يسجل شدة الانعكاس يدور على طول الزاوية بسرعة و الكاشف الذي يسجل شدة الانعكاس يدور على طول الزاوية بسرعة   θθزاوية زاوية   بسرعةبسرعة

و هناك نوعين من و هناك نوعين من   ،،  ((..IIII..77الشكل الشكل ))في في سابقا سابقا ، كما هو موضح ، كما هو موضح   [[3355]]  شتت عمودي على العينةشتت عمودي على العينةشعاع التشعاع الت

  ::وهماوهما  الورودالورودلى قيمة زاوية لى قيمة زاوية الانعراج يعتمدان عالانعراج يعتمدان ع

    ..22θθ==00°°--1100°°انعراج الزوايا الصغيرة انعراج الزوايا الصغيرة   

  ..22θθ==3300°°--7755°°انعراج الزوايا الكبيرةانعراج الزوايا الكبيرة  

    والبيان يوضح الانعراج بالزوايا الكبيرةوالبيان يوضح الانعراج بالزوايا الكبيرة  θθ11__θθ  الشكل التالي يوضح الانعراج بالنمطالشكل التالي يوضح الانعراج بالنمط

  

  من انعراج الأشعة السينيةمن انعراج الأشعة السينية( ( θθ22--θθ))  لنمطلنمطلل  خطيطيخطيطيتت  رسمرسم. . IIII..77الشكل الشكل 
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IIII..  ..44    11..00 . .0.10.1  ..انعراج الزوايا الصغيرةانعراج الزوايا الصغيرة  

الطيف المسجل في هذا النمط من الانعراج و يمكننا تحليل طيف هذا الطيف المسجل في هذا النمط من الانعراج و يمكننا تحليل طيف هذا   ((..IIII..88الشكل الشكل ))يمثل يمثل 

نلاحظ في هذا الطيف قمم براغ الناتجة من نلاحظ في هذا الطيف قمم براغ الناتجة من   ..من معرفة مدى خشونة الأسطح والواجهاتمن معرفة مدى خشونة الأسطح والواجهات  الانعراجالانعراج

كما يظهر كما يظهر . . لسطح الحر للعينةلسطح الحر للعينةالمنعكسة من االمنعكسة من ا  لمنعكسة من الأسطح البينية وتلكلمنعكسة من الأسطح البينية وتلكاا  XX    التداخل بين الأشعة التداخل بين الأشعة 

من سطح المسند والسطح من سطح المسند والسطح   المنعكسةالمنعكسة  الأشعةالأشعةالناتجة عن تداخل الناتجة عن تداخل   ((KKiissssiinngg))التشويش التشويش لنا أيضا أهداب لنا أيضا أهداب 

جودة جودة ، ، خشونة السطحخشونة السطح::، تحليل طيف الانعراج يعطينا معلومات حول، تحليل طيف الانعراج يعطينا معلومات حول[[3366]]الحر للطبقات المترسبة فوقه الحر للطبقات المترسبة فوقه 

  ..التداخلالتداخلهداب هداب أأاد عدد اد عدد زز  ((العينة العينة سمك سمك أو أو ))عدد طبقات العينة عدد طبقات العينة زاد زاد كلما كلما و و   العينةالعينة

  

  عند تسليطه بالزوايا الصغيرةعند تسليطه بالزوايا الصغيرة  طيف انعراج الأشعة السينيةطيف انعراج الأشعة السينية. . IIII..88الشكل الشكل 

  

II..44..1.1.0.01.1.0.0  الانعراج بالزوايا الكبيرةالانعراج بالزوايا الكبيرة  

المنعكسة من المنعكسة من السينية السينية   الأشعةالأشعةفي هذا النوع من الانعراج يكون الطيف المسجل من تداخل في هذا النوع من الانعراج يكون الطيف المسجل من تداخل   

عبارة عبارة   BBrraagggg  تسمى حوافتسمى حوافقمم عالية الشدة قمم عالية الشدة   ون من ون من مكمك  ،،  ((((..IIII..99الشكل الشكل ))انظرانظر))للعينةللعينةالمستويات الذرية المستويات الذرية 

انعكاس انعكاس ناتجة من ناتجة من ((  PPiiccss  ssaatteelllliitteess))حواف التشويشحواف التشويشو و بناء للأشعة المنعكسة، بناء للأشعة المنعكسة، بشكل بشكل على انعراج على انعراج 

  ةةشدشدعدد هذه الحواف وعدد هذه الحواف و  أكثر كانأكثر كان  نعكاساتنعكاساتكلما كان عدد الاكلما كان عدد الافف  ،،  لعينةلعينةلل  البينية المكونةالبينية المكونة  الأسطحالأسطح  من من   الأشعةالأشعة

  الزاويالزاوي  الموضعالموضعو و   الزواياالزوايا  معرفةمعرفة  منمنفف  ي مركب أو عينة،ي مركب أو عينة،لألأ  مميزةمميزة  سمةسمة  هوهو  الانعراجالانعراجطيف طيف   ..ررأكبأكب  هاهاقممقمم

hhkkllθθ  علاقةعلاقة  التي تحققالتي تحقق  الانعراجالانعراج  لخطوطلخطوط  BBrraagggg   المعرفة في العلاقة المعرفة في العلاقة((11  --IIII))    المسافاتالمسافات  نستنتجنستنتج  

  المسافاتالمسافات  قيمة هاتهقيمة هاته  مقارنةمقارنةببإضافة إلى ذلك  إضافة إلى ذلك  . . الناتج الناتج   aaالثابت الشبكي الثابت الشبكي كذلك كذلك و و     IIوالشدة والشدة     ddhhkkllالبلورية البلورية 

، ، ( ( ((قيم البطاقة الدولية التجريبيةقيم البطاقة الدولية التجريبية))AASSTTMM  ملفملف))  البياناتالبيانات  قواعدقواعد  فيفي  المخزنةالمخزنة  تلكتلك  معمع  المحسوبةالمحسوبة  البلوريةالبلورية

ويمكن أيضا ويمكن أيضا   ..[[2244]]نوع التبلور واتجاهه من خلال معرفة ثوابت ميلر لحواف براغ نوع التبلور واتجاهه من خلال معرفة ثوابت ميلر لحواف براغ نستطيع استنتاج نستطيع استنتاج 

الحجم الحجم ، ، ΔΔaa//aa    كل طبقتين متتاليتينكل طبقتين متتاليتينالذي يحدث بين الذي يحدث بين عدم الانتظام الشبكي عدم الانتظام الشبكي   ::استنتاج المعلومات التاليةاستنتاج المعلومات التالية

فهي فهي والجودة البلورية للطبقات نستطيع والجودة البلورية للطبقات نستطيع   الأغشيةالأغشيةخشونة سطح خشونة سطح ، بالنسبة ل، بالنسبة لالتشوه التشوه   ، وقيمة، وقيمةDDالحبيبي الحبيبي 
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عددها على الجودة عددها على الجودة   حيث يدل ارتفاعحيث يدل ارتفاع  ((  PPiiccss  ssaatteelllliitteess))حواف التشويشحواف التشويششكل وعدد شكل وعدد من من تستنتج تستنتج 

  ..[[  3377،،1199]]البنيوية العالية وانخفاض نسبة الخشونةالبنيوية العالية وانخفاض نسبة الخشونة

  ::لممكن استنتاجها والمذكورة اعلاه بالتفصيل في الفقرات التاليةلممكن استنتاجها والمذكورة اعلاه بالتفصيل في الفقرات التاليةسنتطرق إلى جميع الخصائص اسنتطرق إلى جميع الخصائص ا

  

  عند تسليطه بالزوايا الكبيرةعند تسليطه بالزوايا الكبيرة  انعراج الأشعة السينيةانعراج الأشعة السينية  طيفطيف. . IIII..99الشكل الشكل 

  

IIII..  ..44    11 . .الأشعة الأشعة خصائص البنيوية المستخرجة من تحليل طيف انعراج خصائص البنيوية المستخرجة من تحليل طيف انعراج الالXX  

IIII..  ..44    22..00 . .  المسافة البلوريةالمسافة البلورية  ddhhkkll  

من من   ستنتجستنتجييهو البعد بين مستويين ذريين متتاليين، هو البعد بين مستويين ذريين متتاليين، وو  البعد البينيالبعد البيني  أيضاأيضا  يدعىيدعى  وو  البلوريةالبلوريةالمسافة المسافة 

، فبمعرفة قيمة ، فبمعرفة قيمة ((IIII--22))، وتحسب قيمته من العلاقة، وتحسب قيمته من العلاقة  ((IIII--11))الموضحة في العلاقة الموضحة في العلاقة   ((BBrraagggg))  علاقة براغعلاقة براغ

  تها بقيم الزوايا الموجودة في البطاقة الدولية التجريبيةتها بقيم الزوايا الموجودة في البطاقة الدولية التجريبيةو مقارنو مقارن  hhkkllθθزاوية براغ من منحنى الانعراج زاوية براغ من منحنى الانعراج 

AASSTTMMميلر ميلر   ، نستنتج قرائن، نستنتج قرائنhh,,kk,,ll    الذي سقطت عليه الأشعة السينية  الذي سقطت عليه الأشعة السينية    للانعراج أو مستوى الانعراجللانعراج أو مستوى الانعراج

((hhkkll))     ،تجاه  تجاه  الاالاومنه نتوصل إلى ومنه نتوصل إلى بصفة العينة تدور فان الأشعة في كل مرة تسقط على مستوى مغاير، بصفة العينة تدور فان الأشعة في كل مرة تسقط على مستوى مغاير

            نمو البلورةنمو البلورةالمفضل لالمفضل ل

ddhhkkll==λλ//22ssiinnθθhhkkll                                                                                                        ((22--IIII))  

IIII..  ..44    22..22 . .   البلوريالبلوريالتشوه التشوه  ξξdd  

يمكننا من معرفة يمكننا من معرفة   ،،[[3388]]للمادة غير المشوهةللمادة غير المشوهة  ومقارنته بالقيمة النظريةومقارنته بالقيمة النظريةddhhkkll    إن معرفة البعد البينيإن معرفة البعد البيني

هاته هاته   إليهإليهجراء الضغط التي تتعرض جراء الضغط التي تتعرض   ، ، العينة بعد ترسيب طبقاتها الرقيقةالعينة بعد ترسيب طبقاتها الرقيقة  إليهإليهقيمة التشوه التي آلت قيمة التشوه التي آلت 

و و للغشاء المرسب، للغشاء المرسب،   على قيمة البعد البينيعلى قيمة البعد البينيوالذي يتجلى في التغير الذي يطرأ والذي يتجلى في التغير الذي يطرأ   ،،النموالنمو  فترةفترة  أثناءأثناء  الأخيرةالأخيرة

الشكل الشكل ))يستنتج من تغير في قيمة زاوية براغ للمستوى البلوري عن القيمة النظرية حسب ما يظهره يستنتج من تغير في قيمة زاوية براغ للمستوى البلوري عن القيمة النظرية حسب ما يظهره 

IIII..1100..))   ، ، سنرمز لهذا التشوه في هذا العمل بالرمز سنرمز لهذا التشوه في هذا العمل بالرمزξξdd   العلاقةالعلاقةباستخدام باستخدام   ههمكننا حسابمكننا حسابيي، و ، و          ((33--IIII))  

  ::التاليةالتالية  [[3399]]
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ξξdd  ==ddhhkkll--dd00hhkkll//dd00hhkkll                                                                                                ((33--IIII))  

  

  ..[[3399]]الضغط أثناء الترسيب على كل من البعد البيني للمادة الضغط أثناء الترسيب على كل من البعد البيني للمادة   مخطط يبين تأثيرمخطط يبين تأثير. . IIII..1100الشكل الشكل 

  

IIII..  ..44    22..33 . .  ثابت الشبكةثابت الشبكة  aahhkkll  

  نفس النوع من الذرات المكونة للغشاء المدروس،نفس النوع من الذرات المكونة للغشاء المدروس،للن ن يييمثل ثابت شبكة البلورة البعد بين مستوييمثل ثابت شبكة البلورة البعد بين مستوي

  بمقارنة قيمتهبمقارنة قيمتهوو[[4400]]  ((IIII--44))المعين وتطبيق العلاقةالمعين وتطبيق العلاقة  ((hhkkll))  اغ للمستوىاغ للمستوىبمعرفة زاوية بربمعرفة زاوية برقياسه قياسه نستطيع نستطيع 

التي تعرضت التي تعرضت الإجهاد الإجهاد نوع نوع ، يمكننا معرفة ، يمكننا معرفة   لثابت الشبكة للبلورةلثابت الشبكة للبلورة  بقيم البطاقة الدولية التجريبيةبقيم البطاقة الدولية التجريبيةالتجريبية التجريبية 

انخفضت قيمة ثابت الشبكة التجريبي فان الإجهاد المطبق هو عبارة انخفضت قيمة ثابت الشبكة التجريبي فان الإجهاد المطبق هو عبارة   فإذافإذا  ..أثناء النموأثناء النمو  إليه الشبكة البلوريةإليه الشبكة البلورية

  ..على ضغط للطبقات وان كان العكس فان الطبقات قد استرخت بفعل التمددعلى ضغط للطبقات وان كان العكس فان الطبقات قد استرخت بفعل التمدد

aahhkkll==ddhhkkll  ((((hh²²++kk²²++ll²²))))
  ½½                                                                                                                                    

  ((44--IIII))  

  

IIII..  ..44    22..44..  جوهريجوهريالتشوه الالتشوه ال  ξξiinntt    

إن الأغشية الرقيقة تحتاج دوما إلى ركيزة تستند عليها لتتم عملية الترسيب، وخاصة إذا كانت هذه إن الأغشية الرقيقة تحتاج دوما إلى ركيزة تستند عليها لتتم عملية الترسيب، وخاصة إذا كانت هذه 

الأخيرة تتم عن طريق التنضيد الموجه،  ولذلك لا بد من تواجد علاقة وثيقة تربط بين ثابت الشبكة الأخيرة تتم عن طريق التنضيد الموجه،  ولذلك لا بد من تواجد علاقة وثيقة تربط بين ثابت الشبكة 

تعرض إليه المسند أثناء عملية الترسيب تعرض إليه المسند أثناء عملية الترسيب ييير ير فأي تغفأي تغ  ،،aassو المسند  المرتكز عليه و المسند  المرتكز عليه     aaff  للغشاء المرسب للغشاء المرسب 

رجم في رجم في يتيتحيث حيث الأغشية المرسبة الأغشية المرسبة يؤدي إلى تشوه ينتج في يؤدي إلى تشوه ينتج في ته و ته و قيمة ثابت شبكقيمة ثابت شبكتغير في تغير في ينتج عنه غالبا ينتج عنه غالبا 

عدم الانتظام عدم الانتظام والذي يلخص في والذي يلخص في للعينة للعينة   جوهريجوهريبالتشوه البالتشوه ال  هذه العملية هذه العملية   ييسمسمننووتغير قيمة ثابت شبكتها، تغير قيمة ثابت شبكتها، 

  ، ، وليس له علاقة بتغير درجة الحرارة أثناء عملية الترسيبوليس له علاقة بتغير درجة الحرارة أثناء عملية الترسيب  رسبة فوقهارسبة فوقهابين الركيزة و الطبقة المبين الركيزة و الطبقة الم  الشبكيالشبكي

  ::التاليةالتالية  [[4411]]  ((IIII--55))، يعطى بالعلاقة ، يعطى بالعلاقة ξξiinnttونرمز له بالرمز ونرمز له بالرمز 

  ξξiinntt  ==((aass--aaff))//aass                                                                                                                                                                                ((55--IIII))                        
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IIII..  ..44    22..11 . .حجم الحبيباتحجم الحبيبات  DD  

والذي نرمز والذي نرمز   للعيناتللعيناتالحجم الحبيبي الحجم الحبيبي يساعدنا أيضا تحليل طيف الانعراج للأشعة السينية من إيجاد يساعدنا أيضا تحليل طيف الانعراج للأشعة السينية من إيجاد   

وتقاس بالدرجات       وتقاس بالدرجات         θθ00يكفي معرفة موقع حافة براغ يكفي معرفة موقع حافة براغ ولحساب قيمته ولحساب قيمته   ،،ويقاس بالنانومتر ويقاس بالنانومتر   DD  له بالرمزله بالرمز

ق ق نطبنطب، وبعده ، وبعده والذي يجب أن يكون بالراديانوالذي يجب أن يكون بالراديان  ((((..IIII..1100الشكل الشكل ))أنظرأنظر))  ββو كذلك نصف ارتفاع عرضها و كذلك نصف ارتفاع عرضها 

  [[4433--4422]]  التاليةالتالية  ((IIII--66))الموضحة في العلاقة الموضحة في العلاقة SScchheerrrreerr))  ))  علاقة شيرارعلاقة شيرار

DD==  00..99λλ//ββccoossθθhhkkll                                                                                                                                                          ((66--IIII))                                        

  ..ين موضع نصف ارتفاع عرض حافة براغ ذي الشدة العظمىين موضع نصف ارتفاع عرض حافة براغ ذي الشدة العظمىرسم تخطيطي يبرسم تخطيطي يب. . IIII..1100الشكل الشكل         

  

IIII..  ..44    22..66 . .كثافة الانخلاعكثافة الانخلاع  δδ    

نرمز لها نرمز لها البلورة، البلورة، عدد خطوط الانخلاع التي تقطع وحدة المساحة في تلك عدد خطوط الانخلاع التي تقطع وحدة المساحة في تلك   الانخلاعالانخلاعتمثل كثافة تمثل كثافة 

  ،وتتعلق أيضا بموضع أعلى قمة في طيف انعراج الأشعة السينية  وكذلك بمنتصف عرضها،،وتتعلق أيضا بموضع أعلى قمة في طيف انعراج الأشعة السينية  وكذلك بمنتصف عرضها،  δδبالرمز بالرمز 

  ((IIII--77))الموضحة في الموضحة في   WWiilllliiaammssoonn  aanndd  SSmmaallll  mmaannssباستخدام علاقة باستخدام علاقة   نستطيع حسابهانستطيع حسابهاوو

  [[4444--4455]]  .  .      

δδ==  11//DD
22

                                                                                                                                                                                                            ((77--IIII))  

                                                                                

    IIII..  ..44    22..77 . .التشوه المجهريالتشوه المجهري  εε    

وتعرف أيضا بالمطاوعة المايكروية ،تنتج هذه التشوهات عن الاجهادات الموجودة في الشبكة وتعرف أيضا بالمطاوعة المايكروية ،تنتج هذه التشوهات عن الاجهادات الموجودة في الشبكة 

  [[4477--4466]]  التاليةالتالية  ((IIII--88))حيث تحسب بالعلاقة حيث تحسب بالعلاقة   ةةالبلوريالبلوري

εε==  ββccoossθθ//44                                                                                                                                                                                            ((88--IIII))                                                                                                                                

..55..  IIIIيقة تحضير العيناتيقة تحضير العيناتطرطر  

IIII..  ..55    00 . . المساندالمساند  نظيفنظيفتتطريقة طريقة    

لشروط لشروط   خصائصه وتبعاخصائصه وتبعاحسب حسب   ههحيث يتم اختيارحيث يتم اختيار  ،،مهم جدامهم جداالمسند المستخدم أثناء الدراسة المسند المستخدم أثناء الدراسة   نوعنوع  إنإن

مختلفتين كليا من حيث الخصائص الفيزيائية وان دل هذا التنوع مختلفتين كليا من حيث الخصائص الفيزيائية وان دل هذا التنوع مسندين مسندين اسة استعملنا اسة استعملنا في هذه الدرفي هذه الدر  ..عينةعينةمم
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بنيوية للغشاء بنيوية للغشاء إنما يدل على حرصنا على استكشاف تأثير نوعية المسند المستخدم على الخصائص الإنما يدل على حرصنا على استكشاف تأثير نوعية المسند المستخدم على الخصائص ال

، ، SSiiOO22//SSii((110000))وو  MMggOO((110110)): : ، ولذلك اخترنا أن تكون الركيزتين كل من، ولذلك اخترنا أن تكون الركيزتين كل من  ق للحديدق للحديدالرقيالرقي

  فقرات التالية الى خاصية كل مسند وكيفية تحضيره فقرات التالية الى خاصية كل مسند وكيفية تحضيره وسنتطرق في الوسنتطرق في ال

IIII..  ..55    11..00 . .   الركيزة الركيزةMMggOO((000011))  

  علىعلى  والمصقولةوالمصقولة    11mmmm**1155**1155  ذات أبعادذات أبعاد  التجاريةالتجارية  التبلورالتبلور  الأحاديةالأحادية  MMggOO  استخدمنا الركيزةاستخدمنا الركيزة  

  منمن  ومؤلفةومؤلفة  ،،((NNaaCCll))الصوديومالصوديوم  كلوريدكلوريد  نوعنوع  منمن  مكعبةمكعبة  بنيةبنية  لها لها   أيونيةأيونية  بلورةبلورة  وهي وهي     ،،((110110))  الوجهالوجه

، والأخرى من ، والأخرى من ((MMgg))المتداخلة فيما بينها واحدة من المغنزيوم المتداخلة فيما بينها واحدة من المغنزيوم   الأوجهالأوجه  ممركزتيممركزتي  شبكتينشبكتين

يقدر قيمة يقدر قيمة   ،،  ((((..IIII..1122الشكل الشكل ))))موضح في الرسم التخطيطيموضح في الرسم التخطيطي    MMggOO، شكل الشبكة ، شكل الشبكة   ((OO))الأوكسجينالأوكسجين

ه ه بين هذبين هذ( ( aa))ولقد اخترنا هذه الركيزة لان عدم الانتظام الشبكي ولقد اخترنا هذه الركيزة لان عدم الانتظام الشبكي   ÅÅaaMMggOO==44,,2211الشبكة الشبكة   ثابتثابت

هذه هذه ..[[4422--4411]]    صغير جدا مما يساعد على نمو أحادي الاتجاهصغير جدا مما يساعد على نمو أحادي الاتجاهالأخيرة وكل من الغشاء الرقيق للحديد الأخيرة وكل من الغشاء الرقيق للحديد 

  ثمثمومن ومن النيتروجين النيتروجين   بغازبغاز  ثم تجفيفهاثم تجفيفها  ،،00--بروبانولبروبانول  باستخدام باستخدام   نظيفهانظيفهاتتالركيزة تجارية و لقد قمنا بالركيزة تجارية و لقد قمنا ب

1100    فراغفراغ  تحتتحت  CC   ° °660000دقيقة في درجة حرارةدقيقة في درجة حرارة2200  لمدة لمدة   ةةحراريحراريمعالجة معالجة لل  عهاعهاااضضإخإخ
--77

    ttoorrrr  لغرضلغرض  

  ..السطحالسطح  علىعلى  الشوائبالشوائب  إزالةإزالة

  ..MMggOO  [[1199]]يبين تموضع ذرات البلورة يبين تموضع ذرات البلورة   رسم تخطيطيرسم تخطيطي. . IIII..2200الشكل الشكل 

IIII..  ..55    11..22 . .   الركيزة الركيزةSSiiOO22  //SSii((110000))  

  لبنيةلبنية  طبقاطبقا  مبلورمبلور  وو  للعناصرللعناصر  الدوريالدوري  الجدولالجدول  منمن( ( IIVV  ))الرابع الرابع   العمودالعمود  فيفي  ((SSii))السيليسيومالسيليسيوم  يوجديوجد

يستخرج يستخرج ، ، ÅÅ      aaSSii==  55..443311، ثابت شبكته يساوي ، ثابت شبكته يساوي [[4433]]  ((.(.(IIII..1133الشكل الشكل ))كما هو موضح في كما هو موضح في ))    الماسالماس

  0101%%لتواجده فيها،حيث تقدر نسبة تواجده في القشرة الأرضية ب لتواجده فيها،حيث تقدر نسبة تواجده في القشرة الأرضية ب   بسهولةبسهولة  السيلسيوم من الطبيعةالسيلسيوم من الطبيعة

يستعمل يستعمل ، ، ،كما أن لديه العديد من المزايا والخصائص الهامة كأشباه الموصلات،كما أن لديه العديد من المزايا والخصائص الهامة كأشباه الموصلات((يستخرج من الرمل مثلايستخرج من الرمل مثلا))

تحضير ركيزة السيلسيوم متعدد تحضير ركيزة السيلسيوم متعدد قمنا بقمنا ب  ،،لعديد من المجالات الفيزيائية كركائز مثلالعديد من المجالات الفيزيائية كركائز مثلاالسيلسيوم في االسيلسيوم في اأكسيد أكسيد 

  إلىإلىالبلورات بتقنية القذف الالكتروني ،حيث يتم ترسيبه على ركيزة من أكسيد السيلسيوم بسمك يصل البلورات بتقنية القذف الالكتروني ،حيث يتم ترسيبه على ركيزة من أكسيد السيلسيوم بسمك يصل 

ÅÅ01110111   وبالتالي نحصل على ركيزة وبالتالي نحصل على ركيزةSSiiOO22//SSii  (.(.011011))متعدد التبلور وفق الاتجاهمتعدد التبلور وفق الاتجاه  
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  ..[[  1199]]رسم تخطيطي يبين بلورة السيليسيوم الماسيةرسم تخطيطي يبين بلورة السيليسيوم الماسية. . IIII..3300شكل شكل الال  

IIII..  ..55    11 . . ترسيب الطبقاتترسيب الطبقاتطريقة طريقة    

ttoorrrrتحت الفراغ العالي تحت الفراغ العالي   AAggوالفضة والفضة FFeeالحديد الحديد   ::الدراسة رسّبنا نوعين من المعادنالدراسة رسّبنا نوعين من المعادنفي هذه في هذه             
0000--

0101  

  وفي درجة حرارة الغرفة وفي درجة حرارة الغرفة 

IIII..  ..55    22..11 . .  ترسيب طبقة الحديدترسيب طبقة الحديدFFee  

    IIII..  ..55    22..11....11خصائص الحديدخصائص الحديد  

  بتحولينبتحولين  النقيالنقي  الحديدالحديد  الطبيعة، يتمتعالطبيعة، يتمتع  فيفي  المهمةالمهمة  الانتقاليةالانتقالية  وو  الكيميائيةالكيميائية  العناصرالعناصر  أحدأحد  الحديدالحديد  يعديعد

  درجةدرجة  منمن  البنيةالبنية  هذههذه  فيفي  مستقرامستقرا  يكونيكون  وو  ((CCCC))  الجسمالجسم  ممركزةممركزة  مكعبةمكعبة  بنيةبنية  فيفي  يتبلوريتبلور  فهوفهو  ..تآصليينتآصليين

  الحديدالحديد  انصهارانصهار  نقطةنقطة  غايةغاية  إلىإلى  مم11339944°°  منمن  وو، ، αα  ((FFeeαα))الحديدالحديد  هوهو  وو  مم991122°°  غايةغاية  إلىإلى  العاديةالعادية  الحرارةالحرارة

  الوجوهالوجوه  ممركزةممركزة  مكعبةمكعبة  بنيةبنية  فيفي  كذلككذلك  يتبلوريتبلور، و ، و δδ  ((FFeeαα))  هوالحديدهوالحديد  وو  مم11553388°°    القيمة القيمة بب  تقدرتقدر  التيالتي  وو

((CCFFCC))  بالحديدبالحديد  يُعرفيُعرف  وو    مم11339944°°  إلىإلى  مم991122  °°    منمن  الممتدالممتد  المجالالمجال  فيفي  γγ  ((FFeeγγ))  [[4488]] . . يتبلور يتبلور

  ((.(.(IIII..1144الشكل الشكل ))انظر انظر ))    aa==22..8866ÅÅبكة بكة بثابت شبثابت ش( ( cccc))الحديد وفق البنية المكعبة الممركزة الجسم الحديد وفق البنية المكعبة الممركزة الجسم 

ρρ==77..9944gg//ccmmكثافتهكثافته  ،،  [[1199]]
22  
        ..بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية للحديدبعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية للحديد  ((IIII--11))، يمثل الجدول ، يمثل الجدول     

 Fe الكيميائية الصيغة

 26 الذري العدد

 مول/غ55.847 المولية الكتلة

  م° 1536 الانصهار درجة

 م°3000 الغليان درجة

سم/غ 7.86 الحجمية الكتلة
3

 

 a=0.2866 nm البلوري البعد

  ..[[  4499]]بعض الخصائص الفيزيائية للحديدبعض الخصائص الفيزيائية للحديد. . IIII..  00  جدولجدولالال
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  ..[[  1199]]رسم تخطيطي يوضح البنية البلورية للحديدرسم تخطيطي يوضح البنية البلورية للحديد. . IIII..4400الشكل الشكل 

    IIII..  ..55    22..11....22طريقة ترسيب طبقة الحديدطريقة ترسيب طبقة الحديد  

بتوتر بتوتر ((MMBBEE))وجه وجه المالمالفوقي الفوقي التنضيد التنضيد   في غرفة الترسيب لهيكلفي غرفة الترسيب لهيكلقمنا بترسيب طبقة الحديد قمنا بترسيب طبقة الحديد 

KKVVoolltt01.101.1  وتياروتيارAA0.10.1  بسرعة ترسيببسرعة ترسيبss//ÅÅ1.11.1   ودرسنا الخصائص البلورية له وقيم التشوهات لهذه ودرسنا الخصائص البلورية له وقيم التشوهات لهذه

ودرسنا هذه الخصائص باستخدام ودرسنا هذه الخصائص باستخدام   ÅÅ111111  ه عند القيمةه عند القيمةسمكسمكولقد ثبتنا ولقد ثبتنا غيير المسند المستخدم ،غيير المسند المستخدم ،الطبقة بتالطبقة بت

  السينيةالسينية  الأشعةالأشعةانعراج انعراج 

IIII..  ..55    22..11   . .  ترسيب طبقة الفضةترسيب طبقة الفضةAAgg  

رسيب طبقة الفضة في هذه الدراسة باستخدام طريقة التبخير باستعمال تأثير جول لكون درجة رسيب طبقة الفضة في هذه الدراسة باستخدام طريقة التبخير باستعمال تأثير جول لكون درجة تم تتم ت            

،كما يتم استنتاج تأثير الطبقة على السطح وفي انعراج ،كما يتم استنتاج تأثير الطبقة على السطح وفي انعراج   ÅÅ0101بسمك بسمك   ÅÅ//ss  00انتشارها صغيرة بسرعة انتشارها صغيرة بسرعة 

  قد اخترنا قد اخترنا ولول  ..قمنا باستخدام طبقة الفضة فوق طبقة الحديد للحفاظ عليها من التأكسدقمنا باستخدام طبقة الفضة فوق طبقة الحديد للحفاظ عليها من التأكسد. . الأشعة السينية  الأشعة السينية  

يشبه شكل البنية يشبه شكل البنية شكل بنيتها البلورية شكل بنيتها البلورية و و   ((cccc))وفق البنية المكعبة الممركزة الحجموفق البنية المكعبة الممركزة الحجمتتبلور تتبلور لأنها لأنها الفضة الفضة 

    7474،وعددها الذري هو ،وعددها الذري هو   aa==44,,228866ÅÅبثابت شبكي بثابت شبكي   البلورية للحديدالبلورية للحديد

IIII..  ..55    33 . .الشكل النهائي للعيناتالشكل النهائي للعينات    

ين من المساند كما هو موضح ين من المساند كما هو موضح تحضير في هذا العمل،  نوعين من العينات باستخدام نوعتحضير في هذا العمل،  نوعين من العينات باستخدام نوعلقد تم اللقد تم ال

بهدف معرفة تأثير المسند على الخصائص الفيزيائية بهدف معرفة تأثير المسند على الخصائص الفيزيائية   .(.(IIII..1155الشكل الشكل ))في الرسم التخطيطي الممثل في في الرسم التخطيطي الممثل في 

  ::  ننالتاليالتاليعينتين رمزنا لهما بالصيغتين  عينتين رمزنا لهما بالصيغتين  النهاية على النهاية على للحديد بحيث تحصلنا في للحديد بحيث تحصلنا في 

  FFee((330000ÅÅ))//AAgg((2200ÅÅ))////MMggOO((000011))        ::1010العينة العينة 

  SSiiOO22//SSii((110000))////FFee((330000ÅÅ))//AAgg((2200ÅÅ))          ::1111العينة العينة 
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  ..رسم تخطيطي للعينتينرسم تخطيطي للعينتين. . IIII..5500الشكل الشكل 

..66..  IIIIالاستنتاجالاستنتاج  

  ((AAgg))المرسب فوقه الفضةالمرسب فوقه الفضة( ( FFee))درسنا في هذا الفصل الخصائص التركيبية لشرائح رقيقة من الحديددرسنا في هذا الفصل الخصائص التركيبية لشرائح رقيقة من الحديد      

لترسيب لترسيب   ((MMBBEE))بدلالة مسندين مختلفين ،وذلك باعتماد طريقة الترسيب بالقذف الجزيئي الموجه بدلالة مسندين مختلفين ،وذلك باعتماد طريقة الترسيب بالقذف الجزيئي الموجه 

لدراسة بعض الخواص لدراسة بعض الخواص   ((DDRRXX))انعراج الأشعة السينية انعراج الأشعة السينية قدمنا كيفية استخدام قدمنا كيفية استخدام وكذلك وكذلك   ،،ات العينتينات العينتينطبقطبق

البنيوية منها ثابت الشبكة البلوري و حجم الحبيبات، كما بينا كيفية حساب قيمة التشوه باستخدام تحليل البنيوية منها ثابت الشبكة البلوري و حجم الحبيبات، كما بينا كيفية حساب قيمة التشوه باستخدام تحليل 

ة بالتفصيل في الفصل ة بالتفصيل في الفصل الدراسالدراسوتفسير النتائج المتحصل عليها من وتفسير النتائج المتحصل عليها من   لنبقي على تحليل لنبقي على تحليل . . طيف هذا الأخيرطيف هذا الأخير

  . . ثالث و الأخيرثالث و الأخيرالال

  

  

  

  

 

يةيةالعينة الثانالعينة الثان                                                                                                            العينة الأولى العينة الأولى    

 Si(100)  المسند

SiO2 

Fe(300Å) 

Ag(20Å) 

 MgO(001)  المسند

Fe(300Å) 

Ag(20Å) 
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  ..11..  IIIIIIتمهيدتمهيد  

  0011والمتعلقة بالعينتين والمتعلقة بالعينتين   التي تحصلنا عليهاالتي تحصلنا عليهاالنتائج التجريبية النتائج التجريبية   عرضعرض  إلىإلىالفصل الفصل سنتطرق في هذا سنتطرق في هذا                 

الفرق الوحيد بين هاتين العينتين هو الفرق الوحيد بين هاتين العينتين هو حيث كان حيث كان التنضيد الفوقي الموجه، التنضيد الفوقي الموجه، التي حضرتا بواسطة تقنية التي حضرتا بواسطة تقنية ، ، 0022وو

الخصائص الفيزيائية لغشاء                                                                                           الخصائص الفيزيائية لغشاء                                                                                             دراسة مدى تأثردراسة مدى تأثرهو هو   هذا الاختلافهذا الاختلافهدف من هدف من نوع المسند المستخدم، والنوع المسند المستخدم، وال

ولقد اخترنا من هذه الخصائص البنيوية منها مثل ثابت الشبكة و حجم الحبيبات ولقد اخترنا من هذه الخصائص البنيوية منها مثل ثابت الشبكة و حجم الحبيبات ..  الحديدالحديد  منمن  330000ÅÅسمكه سمكه 

عملية النمو، و اختصينا بدراسة كيفية تغير التشوه من عينة إلى أخرى، واعتمدنا لتحقيق هذا عملية النمو، و اختصينا بدراسة كيفية تغير التشوه من عينة إلى أخرى، واعتمدنا لتحقيق هذا   الناتجة منالناتجة من

لتبسيط عملية الشرح لتبسيط عملية الشرح   ..ستخدم العلاقات المعتمدة نظرياستخدم العلاقات المعتمدة نظرياالهدف على تحليل طيف انعراج الأشعة السينية واالهدف على تحليل طيف انعراج الأشعة السينية وا

  ::الترميز التاليالترميز التاليوالمناقشة استعملنا والمناقشة استعملنا 

  FFee((330000ÅÅ))//AAgg((2200ÅÅ))////MMggOO((000011))            ::1010العينة العينة   

  SSiiOO22//SSii((110000))////FFee((330000ÅÅ))//AAgg((2200ÅÅ))          ::1616العينة العينة   

  

IIIIII..  ..22    الأشعة السينيةالأشعة السينية  دراسة أطياف انعراجدراسة أطياف انعراج  

IIIIII..  ..22    00 . . دراسة طيف الانعراج بالنمط دراسة طيف الانعراج بالنمط  θθ--θθ  

                فيفي  الممثلتينالممثلتينو و 0022  وو  0011المتعلق بالعينتينالمتعلق بالعينتين  θθ--θθالسينية للنمط السينية للنمط   الأشعةالأشعةطيف انعراج طيف انعراج يتميز يتميز               

  ..يدل على التبلور الجيد لكلتا العينتينيدل على التبلور الجيد لكلتا العينتينة مرتفعة مما ة مرتفعة مما ددششذات ذات واحدة واحدة حادة حادة ة ة قمقمببروز ببروز   ،،  ((..IIIIII..11الشكل الشكل ))
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منها منها أكثر أكثر   0011مرتفعة في طيف العينة مرتفعة في طيف العينة الشدة، حيث أنها الشدة، حيث أنها   قيمةقيمةهو هو   للعينتينللعينتينالفرق بين طيف الأشعة الفرق بين طيف الأشعة 

وهذا إن وهذا إن ، ، 0011اكبر منها في العينةاكبر منها في العينة  0022أسطح العينةأسطح العينةمما يدل على أن الخشونة الناتجة في مما يدل على أن الخشونة الناتجة في   ،،0022ي العينة ي العينة فف

على اصطفاف ذرات طبقة الحديد حيث أنها على اصطفاف ذرات طبقة الحديد حيث أنها   إنما يدل على تأثير نوع المسند المستخدمإنما يدل على تأثير نوع المسند المستخدمدل على شيء دل على شيء 

يرة أكثر قيمة، يرة أكثر قيمة، مما جعل خشونة السطح في العينة الأخمما جعل خشونة السطح في العينة الأخ  1010منها في العينة منها في العينة   1010أكثر ترتيبا في العينة أكثر ترتيبا في العينة 

    ..[[5500]]تعلق بنوع الركيزة المستخدمة تعلق بنوع الركيزة المستخدمة ان كان خشن أم أملس يان كان خشن أم أملس يطبيعة السطح الناتج طبيعة السطح الناتج   يستخلص لنا أنيستخلص لنا أنوهذا وهذا 

  منحنىمنحنى  منمن( ( IIpp))ةةقمقمالالوو((IIbb))قاعدة قاعدة الالالشدة بين الشدة بين في في نسبة نسبة الالللتحقق من هذه النتيجة وجب علينا حساب للتحقق من هذه النتيجة وجب علينا حساب 

، ،     ==55%%  هيهيفان القيمة فان القيمة   1010لعينةلعينةبالنسبة لبالنسبة ل: : التاليالتاليكانت النتيجة ككانت النتيجة كوو،  ،      نرمز لها بالرمزنرمز لها بالرمزسسوو، ، كل عينةكل عينة

أن هناك اختلاف في قيمة أن هناك اختلاف في قيمة مما يؤكد مما يؤكد   النتائج،النتائج،اختلاف في اختلاف في   ككهناهنا  أي أنأي أن  ،،  ==88%%  وجدناهاوجدناها  1010العينةالعينةأما أما 

انزياح موقع الانعراج في الطيف انزياح موقع الانعراج في الطيف في في   أيضاأيضاوتتجلى هذه النتيجة وتتجلى هذه النتيجة   ، ، [[5511]]في العينتينفي العينتينخشونة السطح خشونة السطح 

في       في         طبقات الناتجةطبقات الناتجةتشوهات في التشوهات في الخشونة السطح أدت إلى خشونة السطح أدت إلى   كونكونأن تأن ت  الخاص بالعينة الثانية،  حيث يمكنالخاص بالعينة الثانية،  حيث يمكن

هذا ما يدل أيضا على قيمة تأثير نوع المسند المستخدم على نوعية وطبيعة العينات هذا ما يدل أيضا على قيمة تأثير نوع المسند المستخدم على نوعية وطبيعة العينات   ..الأخيرةالأخيرةهذه هذه 

ملساء من الحديد وأحسن من حيث ملساء من الحديد وأحسن من حيث كان مساعد لنمو طبقة كان مساعد لنمو طبقة   1010في العينةفي العينة  المستخدمالمستخدم  المسندالمسندفف  الناتجة، الناتجة، 

هي هي   كانت كانت   الأولىالأولىنستخلص أن العينة نستخلص أن العينة   من هذا التحليلمن هذا التحليل. . 1010الحديد الموجودة في العينةالحديد الموجودة في العينةمن طبقة من طبقة   الجودةالجودة

  ..خصائص أفضلخصائص أفضلأدى إلى أدى إلى   MMggOOمسند مسند الالفضل ومنها يكون فضل ومنها يكون الأالأ

IIIIII..  ..22    22 . . دراسة طيف الانعراج بالنمط دراسة طيف الانعراج بالنمط  θθ22--θθ  

ة ة في هذا النمط من انعراج الأشعة السينية لدينا نوعين من الانعراجات انعراج بالزوايا الصغيرفي هذا النمط من انعراج الأشعة السينية لدينا نوعين من الانعراجات انعراج بالزوايا الصغير

  التالية التالية   فقراتفقراتالال  فيفينتائجهما نتائجهما حليل حليل يتم تيتم تسسوانعراج بالزوايا الكبيرة وانعراج بالزوايا الكبيرة 

IIIIII..  ..22    22..00 . .بالزوايا الصغيرةبالزوايا الصغيرةنعراج نعراج الاالا  

  1010و و   1010للعينتينللعينتينبالزوايا الصغيرة بالزوايا الصغيرة   θθ22--θθالسينية للنمط السينية للنمط   الأشعةالأشعةمنحنيات طيف انعراج منحنيات طيف انعراج من من 

يتميز يتميز   1010الخاص بالعينةالخاص بالعينة  وجود اختلاف كبير،  حيث أن المنحنىوجود اختلاف كبير،  حيث أن المنحنىنلاحظ نلاحظ   ،،((..IIIIII..22الشكل الشكل ))الممثلتين في الممثلتين في 

بوجود عدد كبير من حواف براغ الناتجة من تداخل الأشعة السينية المنعكسة من السطح الحر للعينة بوجود عدد كبير من حواف براغ الناتجة من تداخل الأشعة السينية المنعكسة من السطح الحر للعينة 

والأسطح البينية، مما يدل على الترتيب الدوري للمستويات الذرية في هذه الأخيرة وعلى النمو الطبقي والأسطح البينية، مما يدل على الترتيب الدوري للمستويات الذرية في هذه الأخيرة وعلى النمو الطبقي 

، في حين اختفاء ، في حين اختفاء [[2626,,2244]]ات جودة كبيرة ات جودة كبيرة نتج عنه عينة ذنتج عنه عينة ذ  MMggOO((000011))والجيد للحديد فوق الركيزة والجيد للحديد فوق الركيزة 

يدل على الخشونة الكبيرة للأسطح البينية الناتج من تداخل ذرات الحديد يدل على الخشونة الكبيرة للأسطح البينية الناتج من تداخل ذرات الحديد   1010هذه الحواف في طيف العينةهذه الحواف في طيف العينة

يؤكده كذلك اضمحلال حواف التشويش والتي تعرف في يؤكده كذلك اضمحلال حواف التشويش والتي تعرف في   ااوهذا موهذا م. . [[2525]]وذرات الركيزة في هذه الأخيرةوذرات الركيزة في هذه الأخيرة

مؤكدا عدم انتظام اصطفاف ذرات الحديد مؤكدا عدم انتظام اصطفاف ذرات الحديد   ,,[[2525]]كيسينغ كيسينغ حالة الانعراج بالزوايا الصغيرة بحواف حالة الانعراج بالزوايا الصغيرة بحواف 

  هذه النتائجهذه النتائجمن خلال من خلال . . وتداخلها مع ذرات الركيزة مما نتج عنه خشونة كبيرة وعدم تجانس في طبقاتهاوتداخلها مع ذرات الركيزة مما نتج عنه خشونة كبيرة وعدم تجانس في طبقاتها
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  اختلاف نوعيةاختلاف نوعيةفي في الاختلاف يكمن الاختلاف يكمن   وهذاوهذاالعينتين المدروستين العينتين المدروستين   في طبيعةفي طبيعةواضح واضح وجود اختلاف وجود اختلاف تبين لنا تبين لنا 

  ..في هذه الخصائص البنيويةفي هذه الخصائص البنيوية  لتشوهات دور في الاختلافلتشوهات دور في الاختلافكذلك قد يكون لكذلك قد يكون ل  ، و، والمساندالمساند

  

  

  

  

  

  

  1616وو1010للعينتين للعينتين   طيف انعراج الأشعة السينية للزوايا الصغيرةطيف انعراج الأشعة السينية للزوايا الصغيرة. . IIIIII..66الشكل الشكل                         

ستكون النتائج التالية أكثر توضيحا للنتائج السابقة وكما سنقوم بتفسيرها وشرحها بطريقة مفصلة ستكون النتائج التالية أكثر توضيحا للنتائج السابقة وكما سنقوم بتفسيرها وشرحها بطريقة مفصلة 

  . . أكثرأكثر

IIIIII..  ..22    22..22 . .بالزوايا الكبيرةبالزوايا الكبيرةج ج نعرانعراالاالا  

حيث حيث ، ، بالزوايا الكبيرةبالزوايا الكبيرة  θθ22--θθالسينية للنمط السينية للنمط   الأشعةالأشعةمنحنيات طيف انعراج منحنيات طيف انعراج   ((..IIIIII..33الشكل الشكل ))يمثل يمثل                   

تسمى هذه تسمى هذه   1010و و   1010تينتينمركبات العينمركبات العيننلاحظ في هذا النمط ظهور قمم عالية الشدة تبين زوايا انعراج لنلاحظ في هذا النمط ظهور قمم عالية الشدة تبين زوايا انعراج ل

إن ظهور حافة براغ إن ظهور حافة براغ ..ينينمسندمسندكذلك للكذلك للوو  ((AAgg))فضة فضة ، ال، ال( ( FFee))للحديدللحديد  براغ للشبكات البلوريةبراغ للشبكات البلوريةالقمم بحواف القمم بحواف 

  الجسمالجسمفي البنية المكعبة ممركزة في البنية المكعبة ممركزة   خيرخيرالأالأهذا هذا تبلور تبلور يؤكد يؤكد   في طيف الانعراج للعينتين،في طيف الانعراج للعينتين،(  (  001111))للمستوى للمستوى 

مما يدل أن ترسيب الحديد في درجة حرارة الغرفة جعله يحافظ مما يدل أن ترسيب الحديد في درجة حرارة الغرفة جعله يحافظ   في كلتا الحالتينفي كلتا الحالتين  [[001111]]الاتجاه الاتجاه   مفضلامفضلا

  . . لتينلتينعلى طور تبلوره في كلتا الحاعلى طور تبلوره في كلتا الحا

  

  

  

  

  

  

  1616وو1010للعينتين للعينتين   طيف انعراج الأشعة السينية للزوايا الكبيرةطيف انعراج الأشعة السينية للزوايا الكبيرة. . IIIIII..33الشكل الشكل 

 

0 2 4 6 8 1 0

1 0
1

1 0
2

1 0
3

1 0
4

1 0
5

2  (d e g ré e )
In

t
e

n
s

it
é

(
U

n
it

.A
r
b

it
r
a

ir
e

)

E c h a n tillo n  0 1

0 2 4 6 8 1 0 1 2

1 0
1

1 0
2

1 0
3

1 0
4

1 0
5

I
n

t
e

n
s

i
t
é

(
U

n
i
t
.
A

r
b

i
t
r
a

i
r
e

)

2  (d e g ré e )

E c h a n t illo n  0 2

 

4 0 5 0 6 0 7 0

1 0
0

1 0
1

1 0
2

1 0
3

1 0
4

1 0
5

1 0
6

A g (2 0 0 )

F e (2 0 0 )

S i(4 0 0 )E c h a n til lo n  0 2

I
n

t
e

n
s

i
t
é

(
U

n
i
t
.
A

r
b

i
t
r
a

i
r
e

)

  (d e g ré e )

4 0 5 0 6 0 7 0

1 0
0

1 0
1

1 0
2

1 0
3

1 0
4

A g (2 0 0 )

M g O (2 0 0 )

F e (2 0 0 )

  (d e g ré e )

E c h a n tillo n  0 1

I
n

t
e

n
s

i
t
é

(
U

n
i
t
.
A

r
b

i
t
r
a

i
r
e

)



 (III) لثثاالفصل ال [مناقشة النتائج التجريبية]
 

   51  

، ، بين العينتينبين العينتينلحديد لحديد لل( ( 111122))لمستوىلمستوىنلاحظ كذلك، أن هناك اختلاف في قيمة الشدة لحافة براغ لنلاحظ كذلك، أن هناك اختلاف في قيمة الشدة لحافة براغ ل

أحسن أحسن   1010أنها في العينةأنها في العينة، حيث ، حيث تأثير نوع المسند المستخدم على طبيعة وجودة طبقة الحديدتأثير نوع المسند المستخدم على طبيعة وجودة طبقة الحديدمما يدل على مما يدل على 

إن إن فف  1010العينةالعينة  طيفطيف  عدد حواف التشويش فيعدد حواف التشويش فيكثرة كثرة وهذا ما يوضحه أيضا وهذا ما يوضحه أيضا ، ، 1010منها من حالتها في العينة منها من حالتها في العينة 

و على انتظام المستويات الذرية وعدم و على انتظام المستويات الذرية وعدم   هذه الاخيرههذه الاخيرهفي في نمو طبقة بطبقة نمو طبقة بطبقة فانه يدل على فانه يدل على   على شيءعلى شيء  هذاهذادل دل 

  الحديد  في السطح البيني الحديد  في السطح البيني   ، عكس التداخل الذري بين مسند السيليسيوم و، عكس التداخل الذري بين مسند السيليسيوم وانزياح الذرات من مستوياتهاانزياح الذرات من مستوياتها

السابقة السابقة   النتائجالنتائج  أيضاأيضا  ه الملاحظات تسايره الملاحظات تسايرهذهذ  ..[[2222]]والذي نتج عنه نوعا من خشونة السطح  والذي نتج عنه نوعا من خشونة السطح    1010للعينةللعينة

  ..التي توصلنا إليهاالتي توصلنا إليها

و و ((dd))مثل البعد البيني مثل البعد البيني   للتأكد الجيد من النتائج، وجب علينا دراسة تغير باقي الخصائص البنيويةللتأكد الجيد من النتائج، وجب علينا دراسة تغير باقي الخصائص البنيوية

، ، وهذا حقا ما قمنا بهوهذا حقا ما قمنا به  ..بتغير نوع الركيزة المستخدمةبتغير نوع الركيزة المستخدمةفي العينتين أي في العينتين أي   بأنواعهبأنواعه  والتشوهوالتشوه  ((aa))ثابت الشبكةثابت الشبكة

عرض عرض   وكذلكوكذلك  ((II))الحوافالحوافهذه هذه وشدة وشدة ( ( θθ00))ستخراج قيم زوايا الانعراج ستخراج قيم زوايا الانعراج لالامعين معين تطبيق تطبيق استخدمنا استخدمنا   حيثحيث

كل النتائج كل النتائج   ..العناصر البنيويةالعناصر البنيوية، واستعنا بالعلاقات المذكورة في الفصل الثاني لحساب قيم ، واستعنا بالعلاقات المذكورة في الفصل الثاني لحساب قيم ((ββ))نصف القمة نصف القمة 

  ::عليها للخصائص البنيوية سيتم التعريف عليها وتحليلها بالتفصيل في النقاط التاليةعليها للخصائص البنيوية سيتم التعريف عليها وتحليلها بالتفصيل في النقاط التالية  المتحصلالمتحصل

IIIIII..  ..33    دراسة تغير الخصائص البنيوية بتغير نوع المسند المستخدمدراسة تغير الخصائص البنيوية بتغير نوع المسند المستخدم  

IIIIII..  55..00..   مستويات البلوريةمستويات البلوريةعلى العلى الحافة براغ حافة براغ الانعراج و الشدة العظمى لالانعراج و الشدة العظمى ل  زاويةزاويةدراسة دراسة    

زاوية الانعراج زاوية الانعراج   قيمة قيمة استخراج استخراج   ا من ا من ننللزوايا الكبيرة مكنللزوايا الكبيرة مكن  السينيةالسينية  ةةالأشعالأشعانعراج انعراج   إن تحليل طيفإن تحليل طيف              

و كذلك القيم و كذلك القيم     قمنا باستظهارهاقمنا باستظهارها  لكافة المواد المكونة للعينتين، ولقد لكافة المواد المكونة للعينتين، ولقد   حافةحافة  براغ وكذلك شدة كلبراغ وكذلك شدة كلحافة حافة لل

  ::  التاليالتالي  ((IIIIII--11))الجدول الجدول في في لكل بلورة لكل بلورة   AASSTTMM  الدولية التجريبيةالدولية التجريبية  بطاقةبطاقةالالالنظرية المأخوذة من النظرية المأخوذة من 

  

AAgg  FFee  SSii  MMggOO  

II((220000))  

((UU..AA))  

22θθ((220000))  

((°°))  

II((220000))  

((UU..AA))  

22θθ((220000))  

((°°))  

II((440000))  

((UU..AA))  

22θθ((440000))  

((°°))  

II((220000))  

((UU..AA))  

22θθ((220000))  

((°°))  

  النتائج التجريبيةالنتائج التجريبية                                                                                  

  9922..4422  88444499  //  //  7777..6655  22559911  55..4444  330011  1010العينةالعينة

  //  //  1155..6699  77..226611667766  7711..6611  99..3311  8855..4444  33..7722  1616العينةالعينة

  البطاقة الدولية التجريبيةالبطاقة الدولية التجريبيةنتائج نتائج                                                                                               

  3300118822..22  4444..2299  44336622..11  6655..0022  338855  6699..1133  33883333..88  68.2468.24  

كل من زوايا و الشدة العظمى لحواف كل من زوايا و الشدة العظمى لحواف لل  التجريبية وقيم البطاقة الدولية التجريبيةالتجريبية وقيم البطاقة الدولية التجريبية  قيمقيمالال. . IIIIII..00ل ل جدوجدوالال

  1616وو1010للعينتين للعينتين ميع المواد المكونة ميع المواد المكونة لجلج  الانعراج لبراغ الانعراج لبراغ 

من خلال هذا الجدول نلاحظ وجود اختلاف في القيم لكل من موضع حافة براغ وشدة هذه الأخيرة  من خلال هذا الجدول نلاحظ وجود اختلاف في القيم لكل من موضع حافة براغ وشدة هذه الأخيرة            

  غشاء الحديد وهوغشاء الحديد وهولكل مادة بين العينتين وكذلك بينه وبين القيمة النظرية، فلو نأخذ على سبيل المثال لكل مادة بين العينتين وكذلك بينه وبين القيمة النظرية، فلو نأخذ على سبيل المثال 
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  ( ( 7777..6655°°))هي هي ( ( 011011))مستوى مستوى ة الانعراج عن الة الانعراج عن الزاويزاويلل  ريبيةريبيةالتجالتج  قيمةقيمةالالأن أن ، سنجد ، سنجد هذه الدراسةهذه الدراسةهدف هدف 

  المقدرة بالمقدرة ب  AASSTTMMالمأخوذة من بطاقة المأخوذة من بطاقة   قيم البطاقة الدولية التجريبيةقيم البطاقة الدولية التجريبية  من نفس رتبةمن نفس رتبةوهي بالتقريب وهي بالتقريب 

مؤكدا ذلك محافظة حافة براغ  لمادة الحديد مؤكدا ذلك محافظة حافة براغ  لمادة الحديد   ،مما يدل على عدم وجود تشوه في هذه العينة، ،مما يدل على عدم وجود تشوه في هذه العينة، ( ( °°40.5840.58))

هذه هذه وتدل وتدل  ، (((IIFFee((220000))==22559911UUAA  ب ب   القيمة التجريبيةالقيمة التجريبية  قدرت قدرت حيث حيث ظرية ظرية على نفس رتبة الشدة  النعلى نفس رتبة الشدة  الن

اصطفاف جيد لذرات الحديد فوق المسند، مما قلل من امتصاص اصطفاف جيد لذرات الحديد فوق المسند، مما قلل من امتصاص   القيمة والتي تعتبر كبيرة نوعا ما علىالقيمة والتي تعتبر كبيرة نوعا ما على

    ..[[2222]]  الركيزةالركيزةالأشعة السينية، وأدى إلى نمو جيد لهذه الطبقة  دون تواجد تداخل لذراتها داخل ذرات الأشعة السينية، وأدى إلى نمو جيد لهذه الطبقة  دون تواجد تداخل لذراتها داخل ذرات 

حدث له انزاح إلى الجهة اليسرى من المنحنى حدث له انزاح إلى الجهة اليسرى من المنحنى لحديد لحديد اافان موقع حافة براغ لمادة فان موقع حافة براغ لمادة     ،،1010ةةحالة العينحالة العين  أما فيأما في

صغيرة جدا عن القيمة صغيرة جدا عن القيمة   وهي وهي ،،  ((46.1646.16°°))  وجدناهاوجدناهاأو نقصد بذلك انحراف إلى القيم الصغيرة، حيث أو نقصد بذلك انحراف إلى القيم الصغيرة، حيث 

د بينها وبين ذرات د بينها وبين ذرات زيادة الانتشار الداخلي لذرات الحديزيادة الانتشار الداخلي لذرات الحديمما يدل على مما يدل على   ،،((IIIIII--11))النظرية المبينة في الجدولالنظرية المبينة في الجدول

مسند السيليسيوم في السطح البيني مما نتج عنه خشونة في هذا السطح و تشوه في طبقة الحديد المرسبة، مسند السيليسيوم في السطح البيني مما نتج عنه خشونة في هذا السطح و تشوه في طبقة الحديد المرسبة، 

شدة حافة براغ شدة حافة براغ   اض فياض فيانخفانخفو و   لأشعة السينيةلأشعة السينيةكبير لكبير ل  هذا الانتشار الكبير للذرات إلى امتصاص هذا الانتشار الكبير للذرات إلى امتصاص   وأدى وأدى 

نتيجة عدم نتيجة عدم   تشوهات كبيرة في هذه العينةتشوهات كبيرة في هذه العينة  ءءنشونشوعلى على   هذاهذادل دل ويوي(. (. IIIIII--33))للحديد كما هو مبين في الشكل للحديد كما هو مبين في الشكل 

و و الاختلاف في قيمة زاوية براغ الاختلاف في قيمة زاوية براغ إن إن     ..[[2222]]  و في السطح البينيو في السطح البيني  طبقاتطبقاتفي الفي الالترتيب البلوري الترتيب البلوري   انتظامانتظام

لمادة الحديد بين العينتين يؤكد أن هناك تأثير كبير لنوع المسند المستخدم على جودة لمادة الحديد بين العينتين يؤكد أن هناك تأثير كبير لنوع المسند المستخدم على جودة شدة هذه الحافة شدة هذه الحافة 

    ..لية انعراج الأشعة السينية عليهالية انعراج الأشعة السينية عليهاالعينة الناتجة وبالتالي على عمالعينة الناتجة وبالتالي على عم

IIIIII..  55..66..   لطبقة الحديدلطبقة الحديد    البعد البيني و ثابت الشبكةالبعد البيني و ثابت الشبكةدراسة دراسة  

  SSiiو و   MMggOO: : لكل من الركيزتينلكل من الركيزتين( ( 011011))بعد معرفة قيمة موقع زاوية براغ للمستويات البلورية بعد معرفة قيمة موقع زاوية براغ للمستويات البلورية   

  aa  ((220000))و ثابت الشبكة و ثابت الشبكة   dd  ((220000))البيني البيني   بعدبعد، استطعنا حساب قيمة كل من ال، استطعنا حساب قيمة كل من الAAggو الغطاء و الغطاء     FFeeو طبقة الحديدو طبقة الحديد

طول موجة الأشعة السينية طول موجة الأشعة السينية   وتعويضوتعويض  على التوالي،على التوالي،  ((IIII--44))و و ((IIII--22))وذلك باستخدام العلاقتين وذلك باستخدام العلاقتين ، ،   لكل مادةلكل مادة  

    ((hh==22,,  kk==00,,  ll==00))        ه كالتاليه كالتاليكل بقيمتكل بقيمتثوابت ميلر ثوابت ميلر كذلك كذلك ، و ، و λλ==11..5544005566ÅÅ  بقيمتها المستعملة بقيمتها المستعملة 

ادة الحديد لأنها الهدف الأساسي للدراسة في ادة الحديد لأنها الهدف الأساسي للدراسة في مم  علىعلىسنركز التحليل سنركز التحليل   ..((IIIIII--22))وضعنا النتائج في الجدول وضعنا النتائج في الجدول 

  ..هذا العملهذا العمل

في القيمة التجريبية لكل من البعد البيني       في القيمة التجريبية لكل من البعد البيني       كبير كبير الجدول نلاحظ أن هناك اختلاف الجدول نلاحظ أن هناك اختلاف هذا هذا بداية من بداية من 

النظرية، مما يدل على أن النظرية، مما يدل على أن   والقيموالقيموكذلك بين القيم التجريبية  وكذلك بين القيم التجريبية  ، ، 1010إلى العينةإلى العينة  1010العينةالعينةوثابت الشبكة من وثابت الشبكة من 

  1010يزة المستخدمة يغير من الخصائص البنيوية لغشاء الحديد المرسب فوقها،  ففي العينةيزة المستخدمة يغير من الخصائص البنيوية لغشاء الحديد المرسب فوقها،  ففي العينةتغيير نوع الركتغيير نوع الرك

، وهي بالتقريب نفس القيمة النظرية ، وهي بالتقريب نفس القيمة النظرية   ≈≈ÅÅ6.66.688dd((220000))نلاحظ أن القيمة التجريبية للبعد البيني للحديد هي نلاحظ أن القيمة التجريبية للبعد البيني للحديد هي 

ÅÅ6.6116.611ddالمعروفة المعروفة 
FFee

TThh==م بطريقة م بطريقة ، مما يعني أن ترسيب غشاء الحديد فوق مسند اوكسيد المغنزيوم ت، مما يعني أن ترسيب غشاء الحديد فوق مسند اوكسيد المغنزيوم ت

مثالية  لثابت مثالية  لثابت التجريبية الالتجريبية ال  قيمة قيمة وخال من التشوه ، وهذا ما تثبته الوخال من التشوه ، وهذا ما تثبته الممتازة ونتج عنه غشاء ذو جودة عالية، ممتازة ونتج عنه غشاء ذو جودة عالية، 

  ، وهي قريبة جدا من ثابت شبكة مادة الحديد في الحالة الصلبة، وهي قريبة جدا من ثابت شبكة مادة الحديد في الحالة الصلبة  ≈≈ÅÅ88..2626aa((220000))شبكته والتي وجدناها  شبكته والتي وجدناها  

ÅÅ88..2121aaTThh((220000))≈≈،،   العينة، إن هذه النتيجة يعززها أيضا قيم العينة، إن هذه النتيجة يعززها أيضا قيم مما يعني عدم وجود تشوهات في طبقات هذه مما يعني عدم وجود تشوهات في طبقات هذه
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كل من البعد البيني و ثابت الشبكة لكل من الغطاء المحضر من الفضة و المسند المستخدم، كما هو موضح كل من البعد البيني و ثابت الشبكة لكل من الغطاء المحضر من الفضة و المسند المستخدم، كما هو موضح 

هذه النتيجة تؤكد هذه النتيجة تؤكد . . 1010، أي أن هناك ترسيب بطريقة منضدة لجميع طبقات العينة، أي أن هناك ترسيب بطريقة منضدة لجميع طبقات العينة((IIIIII--22))دائما في الجدول دائما في الجدول 

رقيق من الحديد فوق مسند من أكسيد رقيق من الحديد فوق مسند من أكسيد الالغشاء غشاء الالربت كلها على أن نمو ربت كلها على أن نمو أيضا النتائج السابقة والتي أعأيضا النتائج السابقة والتي أع

  . . و خالية من التشوهاتو خالية من التشوهات  المغنزيوم يتم بطريقة  منضدة ومثاليةالمغنزيوم يتم بطريقة  منضدة ومثالية

  

AAgg  FFee  SSii  MMggOO  

aa  ((220000))  

((ÅÅ))  

dd  ((220000))  

((ÅÅ))  

aa  ((220000))  

((ÅÅ))  

dd  ((220000))  

((ÅÅ))  

aa  ((220000))  

((ÅÅ))  

dd  ((220000))  

((ÅÅ))  

aa  ((220000))  

((ÅÅ))  

dd  ((220000))  

((ÅÅ))  

  النتائج التجريبيةالنتائج التجريبية                                                                                  

  8.6508.650  6.8656.865  //  //  6.6696.669  8.218.2122  8.5168.516  6.546.5499  1010العينةالعينة

  //  //  6.1016.101  0.6820.682  6.0586.058  1.551.5500  8.5698.569  6.5126.512  1616العينةالعينة

  لبطاقة الدولية التجريبيةلبطاقة الدولية التجريبيةنتائج انتائج ا

  6.5246.524  8.5618.561  8.248.2444  6.6116.611  0.6160.616  6.1026.102  66..862862  8.6598.659  

لكل من البعد البيني و ثابت الشبكة لكل من البعد البيني و ثابت الشبكة     البطاقة الدولية التجريبيةالبطاقة الدولية التجريبيةالقيم التجريبية وقيم القيم التجريبية وقيم . . IIIIII..66ل ل جدوجدوالال

  1616وو1010للعينتين للعينتين لجميع المواد المكونة لجميع المواد المكونة 

إن تأثير الركيزة على الخصائص البنيوية للغشاء المرسب عليها يتضح ويتجلى لنا  كذلك من خلال إن تأثير الركيزة على الخصائص البنيوية للغشاء المرسب عليها يتضح ويتجلى لنا  كذلك من خلال 

في في حالة الحديد حالة الحديد لسيليسيوم أي لسيليسيوم أي التغير الكبير في قيمة البعد البيني لغشاء الحديد عندما رسب فوق مسند من االتغير الكبير في قيمة البعد البيني لغشاء الحديد عندما رسب فوق مسند من ا

                      ،،))  ÅÅ6.0586.058))  ::هماهما  على التواليعلى التوالي  كل من البعد البيني وثابت الشبكةكل من البعد البيني وثابت الشبكة  قيمقيموجدنا أن وجدنا أن ،  حيث ،  حيث 1010العينةالعينة

))  ÅÅ1.5501.550 ) ) المعتادةالمعتادةالنظرية النظرية   اكبر بكثير من القيماكبر بكثير من القيمأي أي : :((ÅÅ8.2448.244dd
FFee

TThh== ) ) ، ،))ÅÅ6.6116.611aa
FFee

TThh==))،،   وهذا وهذا

للمستوى للمستوى حافة براغ حافة براغ الذي حصل في الذي حصل في نحراف نحراف الاالاأيضا أيضا   و يؤكدهو يؤكدهيبين التمدد الحاصل في الغشاء يبين التمدد الحاصل في الغشاء   ما ما 

خلال هذا التحليل يتبين لنا خلال هذا التحليل يتبين لنا من من   ..((..IIIIII..33الشكل الشكل ))في في   [[2222]]والى جهة اليساروالى جهة اليسار  الأصليالأصلي  عن موضعهعن موضعه((011011))

يد لغشاء الحديد و أدى إلى انتشار كبير للذرات المختلفة فيما يد لغشاء الحديد و أدى إلى انتشار كبير للذرات المختلفة فيما لم يوفر النمو الجلم يوفر النمو الج  1010في العينة في العينة   SSiiمسند مسند أن أن 

وأدى إلى تشوه وأدى إلى تشوه ، ، AAggالفضة الفضة   طبقةطبقةطبقة الحديد و تقلص في كل من المسند و طبقة الحديد و تقلص في كل من المسند و   بينها فادى إلى تمدد فيبينها فادى إلى تمدد في

، هذه ، هذه المنضد لغشاء الحديدالمنضد لغشاء الحديد  كان الركيزة المناسبة للنموكان الركيزة المناسبة للنمو  MMggOOالمسند المسند   أنأنفي حين في حين كبير في هذه العينة، كبير في هذه العينة، 

    ..للتشوه في العينتينللتشوه في العينتينمنها جيدا عند حسابنا منها جيدا عند حسابنا   سنتأكدسنتأكدالنتيجة النتيجة 

IIIIII..  55..33..  لذي يخضع له غشاء الحديدلذي يخضع له غشاء الحديدتأثير نوع المسند على التشوه اتأثير نوع المسند على التشوه ا    

  وضعنا قيمة كل من التشوه البلوري الناتج من تغير البعد البيني لغشاء الحديدوضعنا قيمة كل من التشوه البلوري الناتج من تغير البعد البيني لغشاء الحديد( ( IIIIII--33))  في الجدولفي الجدول

كل كل   وبين الركيزة فيوبين الركيزة في  الناتج من تغير ثابت الشبكة بين هذا الأخيرالناتج من تغير ثابت الشبكة بين هذا الأخيرو كذلك التشوه الجوهري و كذلك التشوه الجوهري   أثناء الترسيبأثناء الترسيب

    . . 1010وو  1010العينتينالعينتين  منمن
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FFee  

ξξiinntt((%%))  ξξ
TThhee

iinntt((%%))  ξξdd((%%))  ξξ
TThhee

dd((%%))  

  55  55  5.185.18  5.115.11  1010العينةالعينة

  55  0055..00  5.65.644  5.015.01  1616العينةالعينة

  1616وو1010لعينتين لعينتين اا  غشاء الحديد فيغشاء الحديد فيفي في الجوهري الجوهري قيم كل من التشوه البلوري والتشوه قيم كل من التشوه البلوري والتشوه . . IIIIII..33ل ل جدوجدوالال

بنسب مختلفة بنسب مختلفة غشاء الحديد قد ترسب غشاء الحديد قد ترسب عندما غيرنا نوع الركيزة، فان عندما غيرنا نوع الركيزة، فان   ههنلاحظ من هذا الجدول أننلاحظ من هذا الجدول أن                

فان فان   1010، أي في العينة، أي في العينة((110110))فعندما استعملنا اوكسيد المغنزيوم المصقول على المستوىفعندما استعملنا اوكسيد المغنزيوم المصقول على المستوى: : التشوهالتشوهمن من 

خال خال وو  نتج عنه سطح أملسنتج عنه سطح أملسفي الطور المكعب ممركز الجسم، و في الطور المكعب ممركز الجسم، و   تبلورتبلورترسب بطريقة جيدة وترسب بطريقة جيدة وقد قد د د الحديالحدي

قيمة معدومة قيمة معدومة   وجدناوجدنافي هذه العينة في هذه العينة أعلاه، فأعلاه، ف  ((IIIIII--33))كما يبينه الجدولكما يبينه الجدول  و الجوهريةو الجوهريةة ة البلوريالبلوري  تشوهاتتشوهاتمن المن ال

ξξ))للتشوه البلوري وهي نفس القيمة النظرية أي للتشوه البلوري وهي نفس القيمة النظرية أي 
TThhee

dd==  ξξdd))   و قيمة قريبة جدا من القيمة النظرية بالنسبة و قيمة قريبة جدا من القيمة النظرية بالنسبة

ξξ))للتشوه الجوهريللتشوه الجوهري
TThhee

iinntt≈≈  ξξiinntt))  ما يؤكد جميع الملاحظات التي بيناها سابقا في الفقرات ما يؤكد جميع الملاحظات التي بيناها سابقا في الفقرات هو هو وو                

((IIIIII..  55..00..   و وIIIIII..  55..22..))،،   قد قد انه انه في الفقرات السابقة في الفقرات السابقة فلقد قلنا فلقد قلنا   يرنا المسنديرنا المسندعندما غعندما غ  1010بالنسبة للعينةبالنسبة للعينةأما أما

            هذه الأخيرة، لذلك انزاح موقع حافة براغ للحديد عن موضعه الأصليهذه الأخيرة، لذلك انزاح موقع حافة براغ للحديد عن موضعه الأصليطبقات طبقات حدث تشوه كبير في حدث تشوه كبير في 

رجحنا بان رجحنا بان ولقد ولقد ، ، ه البيني وثابت شبكتهه البيني وثابت شبكتهبعدبعدبير في قيمة كل من بير في قيمة كل من و انخفضت شدته مما انجر عليه تغير كو انخفضت شدته مما انجر عليه تغير ك

نتج من الاختلاف الكبير في قيمة ثابت شبكة المسند وطبقة الحديد نتج من الاختلاف الكبير في قيمة ثابت شبكة المسند وطبقة الحديد ينة ينة الذي حصل في هذه العالذي حصل في هذه العالتشوه التشوه 

يم يم ققثابت شبكته التجريبية اكبر من ثابت شبكته التجريبية اكبر من   ولذلك وجدنا قيمةولذلك وجدنا قيمة، ، الحديدالحديد  تمدد في طبقةتمدد في طبقةأدى إلى أدى إلى المرسبة فوقه، و المرسبة فوقه، و 

ة بعد ة بعد بصفة جازمبصفة جازمهذه النتائج هذه النتائج تأكدت تأكدت لقد لقد ((. ((. IIIIII--33))انظر للقيم المبينة في الجدولانظر للقيم المبينة في الجدول))البطاقة الدولية التجريبية البطاقة الدولية التجريبية 

مما يبرهن وجود انتشار مما يبرهن وجود انتشار والتي تعتبر قيمة كبيرة والتي تعتبر قيمة كبيرة     ((ξξdd==00..0055))  والتي وجدناهاوالتي وجدناها  التشوه البلوريالتشوه البلوريقياسنا لقيمة قياسنا لقيمة 

  للبعد البلوري،للبعد البلوري،  ارتفاع في القيمة التجريبيةارتفاع في القيمة التجريبية  إلىإلى  مؤديامؤدياكبير لذرات الحديد وتداخلها مع ذرات المسند كبير لذرات الحديد وتداخلها مع ذرات المسند 

و و   الكبيرةالكبيرةالتجريبية التجريبية القيمة القيمة   ذا التمدد هوذا التمدد هوما يعزز وجود هما يعزز وجود هوووبالتالي زيادة في قيمة ثابت الشبكة للحديد، وبالتالي زيادة في قيمة ثابت الشبكة للحديد، 

والناتجة من الاختلاف الكبير بين ثابت شبكة هذا الأخير والناتجة من الاختلاف الكبير بين ثابت شبكة هذا الأخير   ((ξξiinntt==00..5533))ييالجوهرالجوهر  الموجبة في التشوهالموجبة في التشوه

بالتالي نستطيع تأكيد بأن تغيير الركيزة بالتالي نستطيع تأكيد بأن تغيير الركيزة   وو  ..السابقالسابق  ((IIIIII--33))كما هو مبين في الجدول كما هو مبين في الجدول وثابت شبكة المسند وثابت شبكة المسند 

طبيعة وجودة الأسطح والطبقات طبيعة وجودة الأسطح والطبقات اختلاف في اختلاف في و انتشار الذرات وبالتالي و انتشار الذرات وبالتالي   المستخدمة تغير من كيفية ترتيبالمستخدمة تغير من كيفية ترتيب

  ..المرسبة فوقهاالمرسبة فوقها

IIIIII..  55..44..   المجهريالمجهري    التشوهالتشوهحجم الحبيبات  و كثافة الانخلاع و حجم الحبيبات  و كثافة الانخلاع و تأثير نوع المسند على تأثير نوع المسند على  

الانخلاع الانخلاع كثافة كثافة   الحجم الحبيبي،الحجم الحبيبي،لكل من لكل من المتحصل عليها حسابيا المتحصل عليها حسابيا   القيمالقيم  وضعناوضعنا  ((IIIIII--44))الجدولالجدولفي في               

  اعتمادنا علىاعتمادنا علىبعد بعد   المدروستين،المدروستين،  1010و و   1010المجهري الحاصل في طبقات العينتين المجهري الحاصل في طبقات العينتين   لك التشوهلك التشوهوكذوكذ

  ..على التواليعلى التواليالمخصصة لكل عنصر المخصصة لكل عنصر وو  IIIIالمذكورة في الفصلالمذكورة في الفصل  ((IIII--88و و IIII ، ،77--IIII--66))العلاقاتالعلاقات
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DD==11665511±±1100))وجدنا قيمته  وجدنا قيمته    1010العينة العينة   فيفي  اتاتحجم الحبيبحجم الحبيببالنسبة لبالنسبة ل  
--55

((nnmm))))  بكثير بكثير   كبركبرأأ  وهيوهي

DD==449999±±1100))  والمقدر بالقيمة والمقدر بالقيمة   1010العينةالعينةات طبقة الحديد الموجودة في ات طبقة الحديد الموجودة في قيمة حجم حبيبقيمة حجم حبيبمن من 
--44

((nnmm))))،،  

تداخلها مع ذرات تداخلها مع ذرات عدم عدم لذرات الحديد وعدم انتشارها ولذرات الحديد وعدم انتشارها و  قوة انتظام الترتيب البلوريقوة انتظام الترتيب البلوري  يدل علىيدل على  ماماوهو وهو 

زيادة زيادة   ما تسبب في ما تسبب في   وهو بدورهوهو بدوره  حجم حبيبات منخفضحجم حبيبات منخفض  ذيذيمما نتج عليه غشاء مستمر وأملس مما نتج عليه غشاء مستمر وأملس   المسندالمسند

  1010في العينةفي العينة  حصلحصلما ما ، عكس ، عكس [[5555]]  1010في العينة في العينة قمة حافة براغ في طيف الانعراج قمة حافة براغ في طيف الانعراج منتصف منتصف عرض عرض 

  زيادةزيادةمما تسبب في مما تسبب في ذرات ركيزة السيليسيوم ذرات ركيزة السيليسيوم   كبير لذرات الحديد المرسبة مع كبير لذرات الحديد المرسبة مع تداخل تداخل أين كان هناك أين كان هناك 

  لطبقةلطبقة  وسطح خشن وسطح خشن   صغرصغرت حجم حبيبي ات حجم حبيبي التكوين بلورات ذالتكوين بلورات ذابعض الحدود الحبيبية عند التحام الحبيبات بعض الحدود الحبيبية عند التحام الحبيبات 

  ..هذه العينةهذه العينةالمرسبة في المرسبة في   الحديدالحديد

  

في في   εεوالتشوه المجهري والتشوه المجهري   δδ  و كثافة الانخلاع و كثافة الانخلاع   DD  قيم كل من حجم الحبيباتقيم كل من حجم الحبيبات. . IIIIII..44ل ل جدوجدوالال

  1616والعينةوالعينة1010العينةالعينة

44xx1100..00  ))))هي هي   1010في العينة في العينة قيمته قيمته   فانفان  ععكثافة الانخلاكثافة الانخلافيما يخص فيما يخص 
--66

((
  
nnmm

--22
بكثير بكثير   قلقلأأ  ، وهي، وهي((

1100××55)): ): )والمقدرة بوالمقدرة ب  1010في العينة في العينة قيمتها قيمتها   منمن
--66

nnmm
--22

ترتيب ترتيب الالووالجيد الجيد نتظام نتظام الاالاوهو ما يؤكد وهو ما يؤكد   ،،((((

مما مما   1010البلورية وعدم تداخلها فيما بينها و بين المسند في العينةالبلورية وعدم تداخلها فيما بينها و بين المسند في العينة  هاهامستوياتمستوياتالحديد في الحديد في   لذراتلذراتالمتناسق المتناسق 

ذرات ركيزة السيليسيوم والذي تسبب في ذرات ركيزة السيليسيوم والذي تسبب في ، عكس التداخل الكبير بين ذرات الحديد و ، عكس التداخل الكبير بين ذرات الحديد و يينتج عنه نمو طبقنتج عنه نمو طبق

    0022شكل من أشكال عدم الاستمرارية في طبقة الحديد أثناء نموها على ركيزة السيليسيوم في العينةشكل من أشكال عدم الاستمرارية في طبقة الحديد أثناء نموها على ركيزة السيليسيوم في العينةخلق خلق 

ذرة من ذرة من حيث تستبدل حيث تستبدل [[5252]]والمسمى بالشائبة الاستبدالية والمسمى بالشائبة الاستبدالية نوع من العيوب البلورية نوع من العيوب البلورية وهو ما أدى إلى خلق وهو ما أدى إلى خلق 

  أوأوبزيادة عدد الذرات بزيادة عدد الذرات و و   ،،ما يؤدي إلى نقصان في حجم حبيباتها البلوريما يؤدي إلى نقصان في حجم حبيباتها البلوريممذرات الركيزة بذرة الحديد ذرات الركيزة بذرة الحديد 

ويزداد مقدار امتصاص الأشعة السينية الواردة على العينة ويزداد مقدار امتصاص الأشعة السينية الواردة على العينة   د قيمة كثافة الانخلاعد قيمة كثافة الانخلاعتزداتزداالشوائب الاستبدالية الشوائب الاستبدالية 

كما لاحظنا في طيف الانعراج الممثل كما لاحظنا في طيف الانعراج الممثل   فتنخفض شدة حافة براغ  لطبقة الحديد وتنزاح عن موقعه الأصليفتنخفض شدة حافة براغ  لطبقة الحديد وتنزاح عن موقعه الأصلي

كبيرا على جودة وطبيعة الطبقات كبيرا على جودة وطبيعة الطبقات   أثراأثرا، وعليه فان لنوع الركيزة المستخدم ، وعليه فان لنوع الركيزة المستخدم   ((..IIIIII..33الشكل الشكل ))  في في 

  ..المرسبةالمرسبة

وأخيرا نستطيع تأكيد كل ما سبق من شرح واستنباطات بقياس التشوه المجهري و المعطى قيمته وأخيرا نستطيع تأكيد كل ما سبق من شرح واستنباطات بقياس التشوه المجهري و المعطى قيمته 

قيمة صغيرة جدا للتشوه المجهري والمقدرة قيمة صغيرة جدا للتشوه المجهري والمقدرة   1010العينة العينة أ حيث نلاحظ في حالة أ حيث نلاحظ في حالة ((IIIIII--44))في نفس الجدولفي نفس الجدول

مما يدل على النمو المنضد لطبقة الحديد وعلى جودة طبقات هذه العينة، أما في حالة مما يدل على النمو المنضد لطبقة الحديد وعلى جودة طبقات هذه العينة، أما في حالة ( ( %%0022..00))  ::بب

  
FFee  

DD((nnmm))  δδ((nnmm
--22

))××1100
--66

  εε  ((%%))  ((rraadd))ββ  

1100±±11665511  1010العينةالعينة
--55

  00..44  00..0022  00..000011  

1100±±444499  1616العينةالعينة
--44

  55  00..3311  00..000044  
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فان خشونة السطح الناتج من تداخل ذرات طبقة الحديد والمسند، أدت إلى تشوه كبير بنسبة فان خشونة السطح الناتج من تداخل ذرات طبقة الحديد والمسند، أدت إلى تشوه كبير بنسبة   1010العينةالعينة

  . . خلاع كبير لطبقاتهاخلاع كبير لطبقاتهافي هذه العينة و انفي هذه العينة و ان(  (  3322%%..00))

IIIIII..  55..  الاستنتاجالاستنتاج  

كل ما استنتجتاه في هذا الفصل هو أن تغيير نوع المسند المستخدم له تأثير كبير على نوع كل ما استنتجتاه في هذا الفصل هو أن تغيير نوع المسند المستخدم له تأثير كبير على نوع 

انسب مسند للتقليل من قيمة جميع أنواع انسب مسند للتقليل من قيمة جميع أنواع   MMggOOوطبيعة الطبقات المرسبة فوقه حيث أن وجدنا أن المسند وطبيعة الطبقات المرسبة فوقه حيث أن وجدنا أن المسند 

  .  .  التشوهالتشوه
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  خاتمة عامةخاتمة عامة

      

  ولقدولقد  ,,المعنى المعنى   عمیقةعمیقة  المبنىالمبنى  بسیطةبسیطة  تكونتكون  التيالتي  تلكتلك  الأذھانالأذھان  فيفي  الراسخةالراسخة  الأعمالالأعمال  أبرزأبرز  لمنلمن  إنهإنه              

وذلك  بدراسة مدى تأثیر تغیر قیمة وذلك  بدراسة مدى تأثیر تغیر قیمة ,,في مذكرتنا في مذكرتنا   بتجسیدهبتجسیده  قمناقمنا  حیثحیث  المقالالمقال  ھذاھذا  لتحقیقلتحقیق  جاھدینجاھدین  سعیناسعینا

لحدید بتغیر نوعیة المسند المستعمل بواسطة تقنیة التنضید الجزیئي الموجه لحدید بتغیر نوعیة المسند المستعمل بواسطة تقنیة التنضید الجزیئي الموجه التشوه في غشاء محضر من االتشوه في غشاء محضر من ا

MMBBEE)) ) )   عند درجة حرارة الغرفة عند درجة حرارة الغرفة..  

و استخدمنا الترمیز و استخدمنا الترمیز , ,   و لغرض تحقیق ھدفنا من ھذا البحث حضرنا عینتین مختلفتین في المسندو لغرض تحقیق ھدفنا من ھذا البحث حضرنا عینتین مختلفتین في المسند              

  ::التالي التالي 

  FFee((330000ÅÅ))//AAgg((2200ÅÅ))////MMggOO((000011))        ::1010العینة العینة 

    SSiiOO22//SSii((110000))////FFee((330000ÅÅ))//AAgg((2200ÅÅ))          ::1010العینة العینة 

  : : ھذه الدراسة ھذه الدراسة   للاستنتجنا من خلااستنتجنا من خلا

   وجدنا أن لطبیعة السطح وجدنا أن لطبیعة السطح , ,   1010و و   1010من خلال المقارنة بین قیمة شدة حافة براغ للعینتین من خلال المقارنة بین قیمة شدة حافة براغ للعینتین

  ..الناتج أن كان أملس أو خشن علاقة بنوع الركیزة المستخدمة الناتج أن كان أملس أو خشن علاقة بنوع الركیزة المستخدمة 

  كل من زوایا و الشدة العظمى لحواف كل من زوایا و الشدة العظمى لحواف من خلال المقارنة بین القیم التجریبیة و النظریة لمن خلال المقارنة بین القیم التجریبیة و النظریة ل

وجدنا أن الاختلاف في قیمة زاویة براغ و وجدنا أن الاختلاف في قیمة زاویة براغ و , ,   1010و و   1010ة للعینتین ة للعینتین الانعراج لبراغ لجمیع المواد المكونالانعراج لبراغ لجمیع المواد المكون

یؤكد أن ھناك تأثیر كبیر لنوع المسند المستخدم على جودة العینة یؤكد أن ھناك تأثیر كبیر لنوع المسند المستخدم على جودة العینة ,,شدة الحافة لمادة الحدید بین العینتینشدة الحافة لمادة الحدید بین العینتین

  ..الناتجة و بالتالي على عملیة انعراج الأشعة السینیة علیهاالناتجة و بالتالي على عملیة انعراج الأشعة السینیة علیها

   وقیم كل من التشوه البلوري و وقیم كل من التشوه البلوري و , , الشبكة الشبكة من خلال حساب كل من البعد البیني و ثابت من خلال حساب كل من البعد البیني و ثابت

نستطیع التأكید بأن تغییر الركیزة المستخدمة تغیر من نستطیع التأكید بأن تغییر الركیزة المستخدمة تغیر من   1010وو  1010المجهري   في غشاء الحدید للعینتین المجهري   في غشاء الحدید للعینتین 

  ..كیفیة ترتیب و انتشار الذرات و بالتالي اختلاف في طبیعة وجودة الأسطح و الطبقات المرسبة فیها كیفیة ترتیب و انتشار الذرات و بالتالي اختلاف في طبیعة وجودة الأسطح و الطبقات المرسبة فیها 

  لتغییر نوع المسند المستخدم تأثیر كبیر على نوع و لتغییر نوع المسند المستخدم تأثیر كبیر على نوع و   مما سبق استنتاجه نستطیع القول بأنمما سبق استنتاجه نستطیع القول بأن

انسب مسند للتقلیل من قیمة جمیع أنواع انسب مسند للتقلیل من قیمة جمیع أنواع   MMggOOطبیعة الطبقات المرسبة فوقه حیث وجدنا أن المسند طبیعة الطبقات المرسبة فوقه حیث وجدنا أن المسند 

  . . التشوه التشوه 

  

  ..العملالعمل  ھذاھذا  فيفي  لهالها  حدودحدود  لالا  جدیدةجدیدة  قق  فافاأأ  نحونحو  للسعيللسعي  مفتوحامفتوحا  المجالالمجال  ویبقىویبقى  وختاماوختاما

  ..یسیریسیر  بقدربقدر  ولوولو  الطلابالطلاب  العملالعمل  ھذاھذا  یفیدیفید  كرتنا،وأنكرتنا،وأنفف  إیصالإیصال  فيفي  وفقناوفقنا  قدقد  نكوننكون  أنأن  آملینآملین

  ..السبیلالسبیل  سواءسواء  إلىإلى  والھاديوالھادي  الموفقالموفق  لإتمامه ،فھولإتمامه ،فھو  وفقناوفقنا  أنأن  تعالىتعالى  للهلله  ونحمدونحمد
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]ABSTRACT]  
 

     

    

AAbbssttrraacctt  

  

IInn  oorrddeerr  ttoo  ssttuuddyy  aanndd  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eeffffeecctt  ooff  tthhee  cchhaannggee  iinn  ssttrraaiinn  vvaalluuee  iinn  

aa  ffiillmm  pprreeppaarreedd  iinn  iirroonn  wwiitthh  tthhee  cchhaannggee  ooff  ssuubbssttrraattee  uusseedd  ffoorr                                      

FFee  ((330000  ÅÅ))  //  AAgg  ((2200  ÅÅ))  tthhiinn  ffiillmmss,,  wwee  uussee  tthhee  mmoolleeccuullaarr  bbeeaamm  eeppiittaaxxyy  

tteecchhnniiqquuee  aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree  ttoo  pprreeppaarree  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  ssaammpplleess::  

SSAAMMPPLLEE  ::  MMggOO  ((000011))  ////  FFee  ((330000ÅÅ))  //  AAgg((2200ÅÅ))    

SSAAMMPPLLEE  ::  //   ((110000))  ////  FFee  ((330000ÅÅ))  //  AAgg  ((2200ÅÅ))    

TThhee  ssttrruuccttuurraall  cchhaarraacctteerriizzaattiioonnss  ooff  tthhee  ttwwoo  ssaammpplleess  wweerree  ttaakkeenn  ffrroomm  

tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  XX--rraayy  ddiiffffrraaccttiioonn  ccuurrvveess  ffoorr  llaarrggee  aanndd  ssmmaallll  aanngglleess,,  wwhheerree  

wwee  mmaaddee  ssuurree  tthhaatt  tthhee  cchhaannggee  iinn  tthhee  ttyyppee  ooff  ssuubbssttrraattee  uusseedd  hhaass  aa  mmaajjoorr  

iimmppaacctt  oonn  tthhee  ttyyppee  aanndd  nnaattuurree  llaayyeerrss  ddeeppoossiitteedd  oonn  iitt,,  bbeeccaauussee  wwee  hhaavvee  

ffoouunndd  tthhaatt  MMggOO  iiss  tthhee  mmoosstt  ssuuiittaabbllee  ssuubbssttrraattee  ttoo  rreedduuccee  tthhee  vvaalluuee  ooff  aallll  

ttyyppeess  ooff  ddeeffoorrmmaattiioonn..    

  

  

    

  

  

  

  

  

KKeeyywwoorrddss::  FFee,,  AAgg,,  MMggOO,,  XX--rraayy  ddiiffffrraaccttiioonn,,  ssuubbssttrraattee,,  iinntteerrrreettiiccuullaarr  

ddiimmeennssiioonn,,  mmeesshh  ppaarraammeetteerr,,  ggrraaiinn  ssiizzee,,  ssttrraaiinn,,  ddiissllooccaattiioonn..  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



[ملخص ]  
 

     

    

  ملخصملخص

  

لغرض دراسة و معرفة مدى تأثير تغير قيمة التشوه في غشاء محضر من الحديد بتغير نوعية لغرض دراسة و معرفة مدى تأثير تغير قيمة التشوه في غشاء محضر من الحديد بتغير نوعية 

استعملنا تقنية التنضيد الموجه بالقذف استعملنا تقنية التنضيد الموجه بالقذف , ,   FFee((330000ÅÅ))  //  AAgg((2200ÅÅ))المسند المستعمل للأغشية الرقيقة المسند المستعمل للأغشية الرقيقة 

  : : ناتناتالجزيئي في درجة حرارة الغرفة لتحضير نوعين من العيالجزيئي في درجة حرارة الغرفة لتحضير نوعين من العي

MMggOO((000011))  ////  FFee((330000ÅÅ))  //  AAgg((2200ÅÅ))  ::    العينةالعينة  

//   ((110000))  ////  FFee((330000ÅÅ))  //  AAgg((2200ÅÅ))  ::    العينةالعينة  

الخصائص البنيوية للعينتين استخرجناها من تحليل بيانات انعراج الأشعة السينية للزوايا الكبيرة الخصائص البنيوية للعينتين استخرجناها من تحليل بيانات انعراج الأشعة السينية للزوايا الكبيرة                     

أن تغيير نوع المسند المستخدم له تأثير كبير على نوع و طبيعة الطبقات المرسبة أن تغيير نوع المسند المستخدم له تأثير كبير على نوع و طبيعة الطبقات المرسبة والصغيرة, أين تأكدنا والصغيرة, أين تأكدنا 

  ..انسب مسند للتقليل من قيمة جميع أنواع التشوهانسب مسند للتقليل من قيمة جميع أنواع التشوه  MMggOOفوقه حيث وجدنا أن المسند فوقه حيث وجدنا أن المسند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بعد بعد انعراج الأشعة السينية, المسند, البعد البيني,الانعراج الأشعة السينية, المسند, البعد البيني,ال, ,     ,,  FFee  ,,AAgg  ,,MMggOO: : الكلمات المفتاحيةالكلمات المفتاحية  

  ..الشبكي,الحجم الحبيبي, التشوه, الانخلاعالشبكي,الحجم الحبيبي, التشوه, الانخلاع



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



]RÉSUMÉ]  
 

     

    

RRééssuumméé  

  

                                PPoouurr  ééttuuddiieerr  eett  ccoonnnnaaiittrree  ll’’eeffffeett  dduu  cchhaannggeemmeenntt  llaa    vvaalleeuurr  ddee    

ddééffoorrmmaattiioonn  ddaannss  uunn  ffiillmm  pprrééppaarréé  ddee  ffeerr  eenn  mmooddiiffiiaanntt  llaa  qquuaalliittéé  dduu  

ssuuppppoorrtt  ddeess  ccoouucchheess  mmiinncceess    FFee((330000AA))  //  AAgg((2200AA)),,  nnoouuss  aavvoonnss  uuttiilliisséé  llaa  

tteecchhnniiqquuee  ddee  ccoommppoossiittiioonn  ddiirriiggééee  ppaarr  llaa  bboommbbaarrddeemmeenntt    mmoollééccuullaaiirree  àà  

tteemmppéérraattuurree  aammbbiiaannttee  ppoouurr  pprrééppaarreerr  ddeeuuxx  ttyyppeess  dd’’éécchhaannttiilllloonnss  ::  

EEcchhaannttiilllloonn    ::  MMggOO((000011))  ////  FFee((330000ÅÅ))  //  AAgg((2200ÅÅ))  

EEcchhaannttiilllloonn  ::  SSiiOO22//SSii  ((110000))  ////  FFee((330000ÅÅ))  //  AAgg((2200ÅÅ))  

                            LLeess  ccaarraaccttéérriissttiiqquueess  ssttrruuccttuurreelllleess  ddeess  ddeeuuxx  éécchhaannttiilllloonnss  oonntt  ééttéé  

eexxttrraaiitteess  ddee  ll’’aannaallyyssee  ddeess  ddoonnnnééee  ddee  ddiiffffrraaccttiioonn  ddeess  rraayyoonnss  xx  ppoouurr  lleess  

ggrraannddss  eett  lleess  ppeettiittss  aanngglleess,,  oouu  nnoouuss  nnoouuss  ssoommmmeess  aassssuurrééss  qquuee  llee  

cchhaannggeemmeenntt  dduu  ttyyppee  ddee  ssuuppppoorrtt  uuttiilliisséé  aa  uunn  iimmppaacctt  mmaajjeeuurr  ssuurr  llee  ttyyppee  eett  

llaa  nnaattuurree  ddeess  ccoouucchhee  ddééppoossééeess  ddeessssuuss  oouu  nnoouuss    aavvoonnss  ccoonnssttaattéé  qquuee  llee  

MMggOO  eesstt  llee  ssuuppppoorrtt  llaa  pplluuss  aapppprroopprriiééee  ppoouurr  rréédduuiirree  llaa  vvaalleeuurr  ddee  ttoouuss  lleess  

ttyyppeess  ddee  ddééffoorrmmaattiioonn..  

  

  

  

  

  

  

MMoottss--ccllééss::  FFee,,  AAgg,,  MMggOO,,  ddiiffffrraaccttiioonn  ddeess  rraayyoonnss  XX,,  ssuubbssttrraatt,,  ddiimmeennssiioonn  

iinntteerrrreettiiccuullaaiirree,,  llee  ppaarraammeetteerr  ddee  mmaaiillllllee,,  llaa  ttaaiillllee  ddee  ggrraaiinn,,  llaa  ddééffoorrmmaattiioonn,,  

llaa  ddiissllooccaattiioonn..  


