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:عامـــــــــــــــةةـــــــــــــــــــــــمقدم

ذلك  أنھ لم یدخل علم الفیزیاء إلا في الثلث الأول من ، یعد موضوع البلازما من المواضیع الحدیثة نسبیا
.ملموسا وسریعا في میدان الصناعةفبظھورھا كحالة مادیة رابعة عرفت تطبیقاتھا تقدما، القرن العشرین

ولعل من أھم التطبیقات الجدیرة بالذكر للبلازما في السنوات الأخیرة ھو مجال الإلكترونیات الدقیقة وخاصة 
.سطح–رقیقة حیث تعد ھذه الأخیرة من أھم ظواھر تفاعل بلازماالطبقات ال

خاري وطریقة طریقة التوضع الكیمیائي في الطور الب:یتم عموما توضع الطبقات الرقیقة بطریقتین و ھما 
].1[توضع الفیزیائي في الطور البخاريال

من إمكانیة التوضع )نجده في الطرق الكیمیائیة و الفیزیائیة(ونظرا لما تمتاز بھ طرق التفریغ المتوھج 
شاھد على ذلك القائمة وأنصاف نواقل للطبقات الرقیقة بنوعیة جیدة وجدت صدى واسع وكنواقلعوازل و 

وطریقة ]2[المھمة لاستعمالھا و البحوث الكثیرة المنشورة خصیصا لطریقة الترسیب باستخدام البلازما 
].3[مھبطي بنوعیھا المستمر والمتناوبالرش ال

ع التفریغ المتوھج استفردت طریقة الرش المھبطي بسرعة توضعلاوة عن المزایا السالفة الذكر لطرق 
].1[ود رش كبیرانومرد

ھذا الموضوع  المتمثل لإثراءتبین الخطوات الدراسیة التي اتبعناھا  ضمن ھذه المذكرة ثلاث فصولتت
:ما یليبواسطة الرش المھبطي و تتضمن ھذه الفصول ي تقنیة توضع الطبقات الرقیقة ف

.أنواعھا وطرق توضعھا، تعریفھا، نتطرق فیھ لدراسة الأغشیة الرقیقة :الفصل الأول

لتقنیة الرش التي تعتبر عنصر أساسي یتضمن ھذا الفصل دراسة عامة حول البلازما:الفصل الثاني
.الممیزة لھاالفیزیائیةو المقادیر وكذلك بعض المفاھیم ،تعریفھامن حیث ،المھبطي

ا          ھمردودعمل ھذه التقنیة ، مبدأحیث منالرش المھبطيسنسلط الضوء على تقنیة:الفصل الثالث
.زاتھایا و أھم ممأنواعھو
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1-I-مقدمــــــــــــــة:

خاصة في مجال الإلكترونیات الدقیقة إذ ،طبقات الرقیقة في المجال الصناعينظرا للإستخدام الكبیر لل
اھتمت البحوث العلمیة بدراسة طرق تحضیر ھذه الطبقات والوسائط .ل في تركیب المركبات الإلكترونیةتدخ

ذا ة ، فماالشرائح الرقیقة خصائص محددة وطریقة توضع تختار بعنایاستخدامالمستعملة فیھا إذ یستوجب 
؟لأغشیة الرقیقةنعني با

2-I- تعریف الأغشیة الرقیقة:

محضرة على  طبقة أو عدة طبقات من الذرات لمواد معینة(thin films)یطلق مصطلح  الأغشیة الرقیقة

لا یتعدى سمكھا لمنیوملیكون و الأیعلى سطوح زجاجیة أو بلاستیكیة أو معدنیة مثل الزجاج والكوارتز والس

)I-1الشكل(كما موضح في .]4[و بعض مایكرومتراتأبین عشرات النانومترات اأحیان

الإلكترونیة بشكل مقاومات صناعیة متعددة إذ تدخل في تركیب الأجھزةللأغشیة الرقیقة استعمالات 
الخلایا الشمسیة والضوئیة ، كما تدخل في صناعة الكواشف وترانزستورات وغیرھا وتعد أساسا لتصنیع

.] 5[الكھروبصریة 

غشیة الرقیقةبنیة الأ)I-1الشكل (

3-I- عھاانوأمواد الأغشیة الرقیقة و:

1-3-I-لیكونیمجموعة الس:

الطبیعة فھي في الصناعة الكھروضوئیة نظرا لكثرتھا فيىلیكون كمادة نصف ناقلة الأولیالسیعتبر 
نتاجھ و تحسین آلیة إلى خفض تكلفة إلیكون یو لقد اتجھت البحوث في تقنیة السرضمن تربة الأ20%تقدر

لمستخدمة مع اأحادي البلورة ولیكون ین كفاءة السأبالإضافة إلى.لى الكفاءة المثالیةإعملھ للوصول 
قد ارتفعت نتیجة الضیاعات الحاصلة من الخلیة  من ...)لكترونیةوحدة تحكم إ،عدسات (المركزات الضوئیة 

نقاوة و ھذا النوع أقل،لیكون المتعدد البلورات یالسىإلدراسات العلمیة في بعض التم التوجھ ىخرأناحیة 
نخفاض افیعود الى في تطویر خلایا السیلیكون ما السببأنظرا لزیادة الشوائب و العیوب البلوریة فیھ و 

.]5[نتاجھاإتكالیف 



الأغشیة الرقیقة ــل الأول  الفص

5

2-3-I-مجموعة خلایا الافلام الرقیقة:

Cu2یوم مریت الكادكب.موعة باسم خلایا كبریت النحاس عرفت أول خلیة في ھذه المج S-Cds]5[ التي
أما أھم التطبیقات التي استخدمت لھذا المركب ھو استخدامھ في الخلایا nشبھ الموصلة نوع تعد من المواد 

لكونھ رخیص الثمن و الكلفة فضلا عن سھولة تحضیره الشمسیة و الضوئیة كبدیل عن الخلایا السلیكونیة
و أھم الخلایا التي .]4[محالیل كیمیائیةبشكل أغشیة رقیقة بنوعیة جیدة بدرجة حرارة الغرفة وتوفره بشكل 

: ]5[عرفت مؤخرا في ھذه المجموعة على الترتیب ھي

1-2-3-I -د ــالسولونی–ندیوم الإ-اســا النحــخلایCu-In-Se2

I-III-VI2أوII-IV-V2ز رمالو ھي معروفة من خلال التصنیف الدوري للعناصر الكیمیائیة تحت 

Cu-In-S2) تیركب.ندیوم إ.نحاس (و Cu-In-Se)  سولونید.ندیوم إ.نحاس (ھي خلایا الوأھم ھذه 
)جالیوم . نحاس (Cu Gaالخلائط و

3-3-I-مجموعة خلایا الأمورفوس:

و كانت أول خلیة تم انتاجھا a-Si Hو السلیكون الأمورفوسي المھدرج a-Siالسلیكون الأمورفوسي 
.]5[لات الحاسبة الصغیرة ه الخلایا في صناعة الساعات و الآو استخدمت ھذ1975في سنة 

1-3-3-I -ة ـــواد المجموعــا مــخلای(III-V):

في جدول  التصنیف الدوري للعناصر III-Vبأنصاف النواقل الواقعة ضمن المجموعة ھتمامازداد الإ
InPالكیمائیة مثل  ,Ga In As, Ga Al As لكترونیة و ضوئیة إو خاصة لما تتمتع بھ من خواص .

تكلفة ھذه الموارد بصورة عامة فقد تم التوجھ إلى تصنیع ھذه الخلایا لأجل تشغیلھا مع رتفاعونظرا لإ
.]5[)خلایا عالیة الكفاءة(المركزات الضوئیة 

4-3-I-مجموعة الخلایا متعددة الطبقاتp-N’s:

رفع كفاءتھا وخاصة تجاهبابعض مواد الخلایا الكھروضوئیة تم حدیثا إدخال مفاھیم فیزیائیة جدیدة على
تعمل من خلال آلیة المفعول الحراري 3%0حیث تم التوصل إلى كفاءة تفوقفي نھایة الثمانینات ،

. ]5[الكھروضوئي

4-I- طرق توضع الأغشیة الرقیقة:

:]6[لتوضع الطبقات الرقیقة تصنف حسب التقنیتین توجد عدة طرق

 التوضع الفیزیائي للطور البخاريPVD

للطور البخاري لكیمیائي التوضع اCVD

:]6[المخطط أدناه یوضح أھم ھذه الطرق وفقا لھاتین التقنیتین 
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1-4-I-التوضع الكیمیائي للطور البخاري:[CVD Chemical Vapor Deposition ]

، وھي تعتمد على التفاعل الكیمیائي بین مكونات بكثرة لإعداد الطبقات الرقیقةھذه الطریقة مستعملة 

، ودرجة الغاز لتتوضع على المسند مشكلة طبقة رقیقة ، حیث تتدخل في ھذه الطریقة عدة وسائط كالضغط

:إلخ ، وھذا ما یمیز تصنیفھا إلى عدة أصناف ....الحرارة  والبلازما

 تأثیر الضغط یعطيLPCVDي حالة الضغوط المنخفضة و فHPCVDإذا كان الضغط مرتفعا.

 إذا كان الوسیط المستعمل بلازما تتحولCVD إلىPECVD للحصول على التوضع  وذلك في
.]6[درجات الحرارة المنخفضة

قیقة غشیة الرو من بین الأمیائي الحراري على مسند من الزجاجیو توجد عدة تقنیات منھا تقنیة الرش الك
یمكن استخدام ھذه التقنیة لتحضیر أغشیة رقیقة وبمساحات .Al:cdsغشیة التى تصنع بھذه التقنیة ھي أ

ھمیتھا في مجال الإنتاج مما یعزز في أكبیرة نسبیا وبسمك متجانس وبسرعة وسھولة أكبر وكلفة إنتاجیة أقل 
.]7[الصناعي

.]8[ولا تحتاج لتجھیزات معقدةكلفةالتي تمتاز بكونھا أقل میائيیو تقنیة الحوض الك

PVDالتوضع الفیزیائي CVDالتوضع الكیمیائي 

CVDالبلازماCVDاللیزرCVDوسط الفراغوسط البلازما
LPCVD            PECVD

التبخر القطع الرش المھبطي
تحت اللیزري
الفراغ

الطرق العامة للتوضع 
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2-4-I- التوضع الفیزیائي للطور البخاري[PVD Physical Vapor Deposition ]

لبخار مادة معینة على طریقة التوضع الفیزیائي للطور البخاري تتمثل في تكاثف تحت الضغط المنخفض ،
:]1[حسب طریقة الحصول على البخار وطریق تكثیفھ نمیز ثلاث تقنیات . المسند 

 التبخیر الحراري تحت الفراغ
 الترسیب الأیوني
 الرش المھبطي

وتمتاز عن غیرھا تعتمد أساسا  تقنیة التو ضع الفیزیائي للطور البخاري على عملیة التفریغ المتوھج للغاز ،
من التقنیات بإمكانیة توضع المواد العازلة والناقلة ونصف الناقلة  تنقسم ھاتھ التقنیة لعدة طرق ، تختلف 
باختلاف الوسائط المستعملة ، وأكثرھا شیوعا طریقة الرش المھبطي التي تستعمل البلازما كعنصر اساسي 

.لتوضع الطبقة الرقیقة



الفصــــــل الثانـــي
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1-II -مقدمــــــــــــــة:
الحالة الرابعة فھي تعتبرالمادة الكونیةمن %99إن معظم المواد التي تشكل الكون في حالة بلازما وتشكل 

ساسیة لبعض التقنیات حیث تعتبر أحد العناصر الأوتعد البلازما أحد أھم مواضیع الفیزیاء الحدیثة.للمادة
.بواسطة البلازما)الترذیذ (غشیة الرقیقة كتقنیة الرش المھبطي لتوضع الأالمستعملة 

2-II -ماھیـــة البلازمـــا
علل مصطلحھ ھذا وقد 1879نجلیزي كروكس عام من أطلق مصطلح الحالة الرابعة للمادة ھو الإأولإن

تتحول المادة الصلبة بالتسخین إلى الحالة السائلة و بإستمرار التسخین تتحول إلى غاز :]9[على الشكل التالي
تصبح ] .10[كلفن 105و بإستمراره یحصل تأین الذرات المكونة للغاز وعندما تبلغ الحرارة مقدارا أكبر من 

عام ولى من قبل لانغمیورللمرة الأھذا المصطلح ستخدم قد او.المادة متأینة تماما وھذه ھي الحالة الرابعة
و في للدلالة على غاز مضيء یحوي إلكترونات وعدة أنواع من الأیونات وبعض الذرات المعتدلة1923

العالمان لانغمیور و تونكس وصفا للبلازما بأنھا مائع شبھ معتدل كھربائیا ومكون من وضع1929عام 
ت مشحونة عند حركتھا تنشأ تجمعات موضعیة جزیئات مشحونة وأخرى معتدلة تحتوي البلازما على جزیئا

لشحنات موجبة أو سالبة والتي تؤدي بدورھا إلى نشوء مجالات كھربائیة تؤثر على باقي الجزیئات وبالتالي 
فإن جزیئات البلازما تتبادل التأثیر فیما بینھا حتى ولو كانت المسافة بینھا كبیرة وقوى التأثیر ھذه تسمى 

عن بعد وھذه القوة ھي السبب في الحركة الجماعیة للبلازما والتي یمكن أن تحدد عبارة بقوى كولوم المؤثرة 
السلوك الجماعي بأنھا الحركة التي لا تتعلق فقط بالشروط الموضعیة وإنما بحالة البلازما في المناطق البعیدة 

:في الأخیر یمكن أن نخلص إلى و.]9[

إلكترونات حرة وأیونات موجبة ]10[أن البلازما ھي خلیط مكون من ثلاث مكونات یمكن إفتراض ،
.]11[وذرات معتدلة أو جزیئات 

12[یمكن القول بأن البلازما غاز مؤین یحوي عددا كبیرا وكافیا من جسیمات مشحونة[.
 الكھرومغناطیسیة بعیدة یمكن وصف البلازما بأنھا تجمع لجسیمات متأینة تتفاعل جماعیا بالقوى

.]13[المدى والمرتبطة بشحناتھا وحركاتھا

صورة للبلازما:)II-1(لالشك
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3-II -بلازما میزة للالممقادیر الفیزیائیة ال:

1-3-II-درجـــة التأیـــــن

وتعرف بأنھا النسبة بین كثافة الجسیمات المشحونة . تمثل درجة التأین إحدى المعاییر لتصنیف البلازما 
] :6[تصاغ ریاضیا بالمعادلة الآتیة .والكثافة الكلیة للبلازما ) أیونات–إلكترونات (

α = ,, (II-1)

:حیث 

: ).إلكترونات وأیونات(للجسیمات المشحونة تمثل الكثافة العددیة ,

.تمثل الكثافة العددیة للجسیمات المحایدة :

وتحقق4-10و 6-10تتراوح درجة التأین بین ) البلازما الباردة(في الغازات ضعیفة التأین 

α < α

αبحیث تظھر أفعال البلازما،تمثل القیمة الحرجة لدرجة التأین.

2-3-II-ة ــــة والأیونیــــرارة الإلكترونیــــالحة ـــدرج:

وتعتبر الأكثر أھمیة مقارنة بدرجة . تشیر إلى درجة حرارة الإلكترونTeدرجة الحرارة الإلكترونیة 
إذ أن في تحدید الظواھر التي تحدث في البلازما ،) جسیمات محایدة –أیونات ( حرارة الجسیمات الأخرى 

في نظام متوازن ترمودینامیكیا درجة حرارة الإلكترونات ھي العامل الأكثر فعالیة في تأین البلازما ،
=:]6[الإلكترونات تحقق المعادلة التالیة  < >2= ( − 2)

:حیث 

.تمثل الطاقة الحركیة : 

.تمثل كتلة الإلكترون:  V :الإلكترونسرعة.

.درجة حرارة الإلكترونات بالكلفن: 

.ثابت بولتزمان : 
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3-3-II- تـــردد البلازمــــا:

–إلكترونات(ي إلى إزاحة جسیماتھا داخلي أو خارجي في البلازما فإنھ یؤداضطرابعند حدوث 
لكنھا سرعان ما تعود لحالتھا الطبیعیة عن وضع التوازن ذلك بسبب تراكم الشحنات الكھربائیة ،)أیونات

غیر متخامدة تتمیز اھتزازیةالذي تتمیز بھ البلازما یؤدي إلى حركة جسیماتھا حركة ھذا التصرف ]. 15[
.]11[,بنبض الحركة الإلكترونیة و الأیونیة 

W . = ,ℰ , (II-3)
. كتلة الجسیمات: .: حیث

.   شحنة الإلكترون :

4-3-II-ا ــــون البلازمــــكم:

نة لشحاإن حیادیة البلازما تؤدي إلى إنعدام الحقل الكھربائي مما یجعل الكمون الكھروستاتیكي لحوامل 
.]6[كمون البلازما بـ ثابتا في قلب البلازما یسمى 

5-3-II-اي ـــول دوبـــط

قبل التطرق إلى نصف قطر دیباي لابد من الإشارة إلى ظاھرة مھمة تحدث في البلازما وھي ظاھرة 
ھذه الظاھرة الحجب والمقصود بھا حجب شحنة من البلازما بواسطة سحابة من الشحنات المعاكسة ومن 

تحرك فیھا ویشیر إلى أقصر مسافة ت، ] 11[أستنتج بعد دیباي الذي یعتبر أحد أھم خصائص البلازما 
:بالعلاقة التالیة ]  16[و] 10[و] 9[ویعطى من] 15[الإلكترونات عشوائیا في البلازما 

λ = ℰ (II-4)

.السماحیة في الفراغ :ε:  حیث

.درجة حرارة الإلكترون: 
.كثافة الجسیمات: 
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4-II -اـــواع البلازمـــأن

1-4-II-البلازما الباردة(Cold Blasma)
أو ارتھا بین عدة مئات إلى عدة ألافتتراوح درجة حر) غیر تامة التأین (وھي غالبا ما تكون متأینة 

وأن مقیاس درجة الحرارة ھو ) التفریغ الغازي الأیوني (عشرات الآلاف من الدرجات المئویة ویطلق علیھا 
ویمكن وجودھا في فضاء بین النجوم ،) ev1(ما طاقة حركیة مقدارھا وتقابل تلك البلاز) فولت-إلكترون(

.]16[والفراغات العالیة

2-4-II-البلازما الحارة( Hot Blasma )

وتتصف بأنھا تامة التأین وتمثل الوسط الأساسي الذي یمكن أن یحدث فیھ تفاعلات الاندماج النووي 
التوكوماك وتتراوح درجة حرارتھا بین عدة مئات وملایین الدرجات والانفصال مثال على ذلك منظومة 

لا یمكن ) فولت-إلكترون(وعند الوصول إلى بضع من المئات )MeV10(الحراریة وبطاقة حركیة بحدود
احتواء تلك البلازما بأي نوع من الجدران والتي لا تستطیع أن تقاوم الدرجات الحراریة العالیة وتتم معالجتھا 

سطة إحتواءھا بمجالات مغناطیسیة وحصرھا ضمن خطوط المجال بصورة حلزونیة وموجة بمسارات بوا
.]16[حسابیة بحیث لا تتصادم جسیمات بلازما الحادة مع بعضھا وبجسیمات أخرى 

مختلف أشكال البلازما- 5-II

:البلازما الطبیعیة- 1-5-II

أنواع البلازما الطبیعیة في حالة مثالیة وتعریفھا ھي أن یكون متوسط الطاقة الحركیة الحراریة جل
ینقسم ھذا النوع من البلازما إلى . لأجسامھا یفوق متوسط الطاقة الكامنة الكھربائیة المتبادلة بین أجسامھا

:]15[نوعان

1-1-5-II-بلازما طبیعیة كونیة:

.البلازما الطبیعیة الكونیة النسبة الكبیرة في ھذا الكون كالبلازما الموجودة على سطح الشمستمثل

لشمسابلازما صورة )(II-2الشكل 
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2-1-5-II -بلازما طبیعیة أرضیة:

.بنسبة أقل من سابقتھا لأنھا تحدث على مستوى كوكب الأرض مثل البرقتمثل

لبرقابلازماصورة)(II-3الشكل 

2-5-II -البلازما الصناعیة:

بما أن البلازما نادرة في محیطنا القریب لجأ الإنسان لتولیدھا صناعیا وھي تشمل البلازما الموجودة في 
.]III (]15-4(و جھاز التوكاماك لتولید البلازما كما موضح في الشكلمصابیح التألقالتلفاز،

لجھازالتوكاماكصورة )III-4(الشكل 



الفصـــــل الثالـــــث
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-1-IIIمقدمــــــــــــــــة:

ئي التي تستعمل الفیزیاالبخاريقیقة من ضمنھا تقنیة التوضعھناك عدة طرق مستعملة لتوضع الطبقات الر
وتعد من أحسن .بسرعة توضع و مردود رش كبیرین ھذه الأخیرة التي استفردت الرش المھبطي تقنیةالبلازما في 

.الطرق إذ تتمیز بسرعة إنتاج  للأغشیة الرقیقة

-2-III لمحــــــــــــة تاریخیـــــــــــــــة
غ ، الذي أثبتھا باستخدام التفریPlukerثم Groveمن طرف 1852ظھرت طریقة الرش المھبطي  منذ 

یحتوي على غاز خامل في ضغط منخفض، یفصل بینھما فراغ )مصعد و مھبط (الكھربائي بین إلكترودین ناقلین 
استغرقت ھذه الظاھرة وقتا طویلا وذلك لتأثیر عدة عوامل منھا مدة حیاة . حیث ظھرت على المصعد شرائح رقیقة

.]6[لطبقات الرقیقةالذرات ، ومع مرور الزمن تمت دراستھا وتطویرھا لإنتاج أسرع ل

-3-III المبـــدأ العـــام للـــرش المھبطـــي:

المبدأ الأساسي یعتمد )III-1(، وكما ھو موضح في الشكل عرفت وسوقت طریقة الرش المھبطي منذ مدة طویلة
تتم ھذه الظاھرة بواسطة أیونات طاقیة ،على إقتلاع ذرات مادة الھدف عن طریق تحویل كمیة الحركةلھذه التقنیة 

عملیة . 3-10ـ5-10ناخل غرفة تحت فراغ یتراوح ما بیناتجة عن تفریغ متوھج لغاز أو خلیط غازي د
التفریغ تتم بواسطة لبوسین متوازیین أحدھما یرتبط بالھدف ویسمى المھبط والثاني یسمى بالمسند ویسمى المصعد 

8یتراوح بینعلى بعد من بعضھما  - 5]1[.

تتسارع بواسطة مجال الحقل الكھربائي مثل غاز الأرغونالأیونات الطاقیة والتي تكون عموما أیونات غاز خامل
تتوضع فوق ، فیما الذرات المقتلعة والتي تكون عموما محایدة كھربائیا تتكاثف ولیجعلھا دائما متجھة نحو الھدف

.شریحة الطبقة الرقیقةالمسند مشكلة 

لمبدأ العام للرش المھبطيلرسم تخطیطي :)III-1(الشكل 
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-4-III مـــردود الـــرش المھبطـــي:

ویعرف على أنھ النسبة بین ،یعتبر مردود الرش المھبطي من أھم الخصائص الممیزة لظاھرة الرش المھبطي
. عدد الذرات المقتلعة إلى عدد الأیونات الصادمة أو بعبارة أخرى ھو عدد الأیونات المقتلعة لكل أیون صادم 

=:] 1[ویعطى بالعبارة التالیة  المقتلعة الذرات عدد
الصادمة الذرات عدد

:یتأثر مردود الرش 

:طردیا مع 

 طاقة الأیون الصادم.
 كتلة الأیون الصادم.
 الجھد المطبق على المھبط.
 زاویة الصدم.

:وعكسیا مع 
 طاقة ربط ذرات مادة الھدف.

:وضئیلا مع 
 درجة حرارة مادة الھدف.

-5-III أنـــواع الـــرش المھبطـــي:

:نلاحظ طریقتین للرش وذلك حسب الجھد المطبق على المھبط) III-1الشكل(بالرجوع إلى 
 الرش المھبطي المستمر.

الرش المھبطي المتناوب.

-1-5-IIIالـــرش المھبطـــي المستمـــر :

، حیث یتم تطبیق جھد سالب و مستمر الرش المھبطي المستمر یسمح فقط بتوضع المواد الناقلة أو نصف الناقلة
، تتجھ نحو طاقویة ذات طاقة حركیة عالیةوظھور أیونات ).تأین غاز ( لد تفریغا كھربائیا على المھبط ، مما یو

.]6[، مشكلة طبقة رقیقة المھبط لإقتلاع ذراتھ وترسبھا على المسند
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DCلرش المھبطي المستمر رسم تخطیطي ل:)III-2(الشكل 

-2-5-IIIالـــرش المھبطــــي المتنـــاوب:

الرش المستمر غیر صالحة عندما تكون مادة الھدف عازلة لأن الشحنات القادمة مع الأیونات لا یمكنھا ظاھرة
لذلك عند توضع مادة عازلة یمكن استخدام ،إما ھدف نصف ناقل أو ناقل مع عازل فعال كیمیائیا وتعرف .  الانفصال

الشحنات بالھدف العازل تماما بتعویض مصدر لتصاق إھذه العملیة بالرش المتفاعل،أو یمكن التخلص من ظاھرة 
الجھد المستمر بمصدر جھد متناوب ،ھذا الاستقطاب المتناوب للھدف یجعلھ تارة جاذب للأیونات خلال نصف 
الاھتزازة السالبة ،إلى أن یشحن بكمون موجب مما یؤدي إلى توقف عملیة جذب الأیونات وبالتالي عملیة الرش و 

ات تارة أخرى خلال نصف الاھتزازة الموجبة إلى أن تتعادل مع الشحنات الموجبة یجعلھ جاذب للإلكترون
:]1[تصنف ترددات الاستقطاب المتناوب للھدف إلى نوعین)III-3(المتوضعة سابقا على سطح الھدف الشكل

-1-2-5-IIIــةــرددات الضعیفـــالتـــ

الترسب،لأن الأیونات تجد الوقت الكافي لصدم المھبط أثناء لا تحدث عملیة Hz50عند الترددات الأقل من 
. الاھتزازة السالبة و رش الطبقة المترسبة أثناء الاھتزازة الموجبة

-2-2-5-IIIــةــرددات العالیــــالتـــ

و كبر كتلتھا،فیما عند الترددات العالیة لا یوجد للأیونات الوقت الكافي لصدم اللبوسین وذلك لضعف حركیتھا
الإلكترونات بما تمتاز بھ من حركیة سریعة تتراكم على سطح الھدف العازل مولدة جھدا سالبا یسمى بالاستقطاب 
الذاتي الذي یعوض الجھد السالب المطبق في حالة الرش المستمر بحیث تتعادل الشحن الموجبة والسالبة وینعدم 

لبحوث على أن أحسن تردد عملي في الترددات العالیة ھو التردد المذیاع دلت ا.التیار خلال الاھتزازة الواحدة 
ومضاعفاتھ،إذ أنھ یعطي للإلكترونات الحرة داخل البلازما حركیة عالیة جدا مما یزید في قدرتھا 13.5

.على إحداث تأین 
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.لرش المھبطي المتناوب مبدأ ا: )III-3(الشكل

-3-5-IIIيمھبطـــي للصمــــام الثلاثــالـــرش ال:

لتسھیل عملیة إنتاج إلكترونات إضافیة الغاز یمكن إستعمال سلك ساخن یلعب دور مصعد ثاني یطبق علیھ 
الإستقطاب والتقلیل من استقطاب سالب بالنسبة للبلازما، ویتم إخراج الإلكترونات الصادرة حراریا للحفاظ على ھذا 

،وتكون سرعة (PCT)إمكانیة إعاقة عملیة التوضع ، تدعى ھذه الطریقة بطریقة الرش المھبطي للصمام الثلاثي
. ]6[التوضع فیھا مرتفعة ، وسمك الطبقات المتوضعة نوعا ما 



قائمـــــــــــــــة المراجــــــــــــــــــــع
بالمحاكاة صیةیالتشخمذكرة تخرج لنیل شھادة الماجیستیر من إعداد الطالبة بلة زكیة بعنوان الدراسة ] 1[

.2007جامعة قاصدي مرباح ورقلة العددیة لمسبار كھربائي ساكن في رش مھبطي ،

]2[ A.Bosseboeuf ,thése d’état ,Université de Paris Xi d’orsay (1989).

]3[ J.W .Osenbach, W.R.Knolle, J.Appl.Phys.60( 1986) 1408

قسم نیون ،-، دراسة الخصائص البصریة لغشاء كبریتید الكادمیوم المشعع بلیزر الھیلیومعدنان رعد أحمد] 4[
.جمھوریة العراقالفیزیاء ، كلیة التربیة ، جامعة تكریت ، تكریت ،

مدینة الملك عبد العزیز .صالح العواجي ، معھد بحوث الطاقة محمد الصالح السمیعي ،أسامة العاني ،] 5[
.المملكة العربیة السعودیة .11442:الریاض6086:ب.و التقنیة ص للعلوم 

مذكرة تخرج لنیل شھادة ماجستیر من إعداد الطالبة عبید سعیدة بعنوان دراسة في ثلاثة أبعاد للمقادیر ]6[
.الكھربائیة في جھاز الرش المھبطي المنغطروني بإستعمال طریقة الحجوم المنتھیة 

ش الكیمیائي المحضرة بطریقة الرAl:cds، إستقراریة الصفات الضوئیة لأغشیةمنى جاید العیداني] 7[
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صــــــــــــــــــــــــملخ
تعتمد الخواص الفیزیائیة و الكیمیائیة للمواد بشكل عام على بنیتھا البلوریة وتراكیبھا الكیمیائیة التي تعتمد 

لك جلیا في الطبقات الرقیقة بسبب خواصھا الممیزة التي ذویمكن أن نرى بدورھا على شروط تحضیرھا ،
یتم عموما توضع ھذه الطبقات . ت في تطویر عدة مجالات صناعیةالتقنیات التي ساھمجعلتھا واحدة من أھم 

الفیزیائي )الترسیب(وطریقة التوضع (CVD)الكیمیائي )الترسیب(طریقة التوضع : بطریقتین ھما
(PVD)والتي الرش المھبطي تتمثل فيلتوضع الشرائح الرقیقة ھذه الأخیرة تقنیة فعالةحیث تندرج ضمن

الأساسي لھذه التقنیة على اقتلاع ذرات مادة الھدف عن طریق تحویل كمیة الحركة ، تتم ھذه مبدأالیعتمد
مشكلة طبقة رقیقة أو خلیط غازي)البلازما(الظاھرة بواسطة أیونات طاقیة ناتجة عن تفریغ متوھج لغاز

.غشیة الرقیقة بالأىتسمعلى المسند  



خاتمـــــــــــــــة

الحدیثة یشكل جزء كبیر من تطبیق النظریات العامة للفیزیاء وھذا ناتج عن ءإن مفھوم البلازما في الفیزیا
شمولیة سلوك جسیمات البلازما وقد اھتم العلماء في القرن العشرین بالموضوع وبشكل خاص وذلك لتطبیقھ في 

قة التي نجد فیھا ظھر ذلك جلیا في تقنیات توضع الطبقات الرقییوالتكنولوجیا الحدیثة علمیةلجمیع مرفقات الحیاة ا
التوضع الكیمیائي للطور البخاري التي تتكون الطبقة فیھا نتیجة تفاعلات كیمیائیة بین مكونات الغاز :طریقتین 

الطبقة نتیجة تكاثف أبخرة المادة التوضع الفیزیائي للطور البخاري حیث تتوضعتحت درجة حرارة كافیة للتفاعل و 
أحسن منالتي تعدالتقنیة  ن طریق الرش المھبطي ھذهلبلازما عھذه الأخیرة اث تستعمل في حی.المراد ترسیبھا

.و تشكل أغشیة رقیقة حسب السمك المرغوب فیھ تطبیقیامن حیث المردود وسرعة الإنتاجالطرق



Summary
In general ; physical and chemical properties of the materials depend on their
crystalline form and chemical structures which depend on the conditions of their
preparation .

And we can see it clearly in thin layers ( thin films ) in cause of the distinctive
characteristics that have made them one of the most important technologies that
have contributed to the development of several industrial fields . Generally ;
these classes are placed in two ways : the Chemical Deposition Way (CVD) and
the Physical Deposition Way ( sedimentation ) (PVD) which fall within the latter
way an effective technique to place thin sections is a cathodal spray ; which
supports the main principle of this technique is to uproot the atoms of substance
goal by converting the amount of traffic , this phenomenon is resulting by ions
energy from the discharge of incandescent gas (plasma ) or gaseous mixture
problem of a thin layer ( thin film ) on the Musnad called thin membrane .

ـــصــــــــــملخ

تعتمد الخواص الفیزیائیة و الكیمیائیة للمواد بشكل عام على بنیتھا البلوریة وتراكیبھا الكیمیائیة التي 
لك جلیا في الطبقات الرقیقة بسبب خواصھا ذویمكن أن نرى تعتمد بدورھا على شروط تحضیرھا ،

یتم عموما . مجالات صناعیةت في تطویر عدة الممیزة التي جعلتھا واحدة من أھم التقنیات التي ساھم
وطریقة التوضع (CVD)الكیمیائي ) الترسیب(طریقة التوضع : توضع ھذه الطبقات بطریقتین ھما

تتمثل لتوضع الشرائح الرقیقة حیث تندرج ضمن ھذه الأخیرة تقنیة فعالة(PVD)الفیزیائي ) الترسیب(
نیة على اقتلاع ذرات مادة الھدف عن طریق الأساسي لھذه التقمبدأالالرش المھبطي والتي یعتمدفي

أو ) البلازما(تحویل كمیة الحركة ، تتم ھذه الظاھرة بواسطة أیونات طاقیة ناتجة عن تفریغ متوھج لغاز 
.بالأغشیة الرقیقة ىتسمخلیط غازي مشكلة طبقة رقیقة على المسند  
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