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Abstract 
      Evaporation method was used in order to prepare films of pure gold on substrate 
of n –Si (111)  and studied the influence at different parameters deposition, such as 
the weight of the material used (gold) , the weight of coating deposited , the effect of 
each of the temperature annealing , deposition rate , thickness coatings deposited, as 
well as the study of open porosity. 
The results showed an increase in the thickness of coating with the increasing of the 
weight of the material used and these are different deposition ,sedimentation rates. A 
decrease in the open porosity with increase temperature annealing.  A decrease in the 
density of the coating deposited with the increase in thickness due to a decrease in the 
stacking layers deposited.  
 It was concluded that the efficiency of the deposited equal to 94 % for the system, 
and that the system can deposition coatings thickness of gold ranges from (0-7.5μm).  
Key word: Gold film, evaporation, open porosity, microhardness, adhesion, system 
efficiency 
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                            ر الحراري في الفراغ للمعادن تقویم أداء منظومة التبخی

 الأمریكیةVarianنوع
 

 الخلاصة
)  n –Si (111الذھب النقیة على قواعد من السلیكون  استخدمت طریقة التبخیر من اجل تحضیر أغشیة من     

ودرس تأثیر معلمات الترسیب المختلفة مثل وزن المادة المستخدمة (الذھب ) ووزن الطلاء المترسب و تأثیر كل 
 من درجة حرارة التلدین و معدل الترسیب و سمك الطلاء المترسب , كذلك على دراسة المسامیة المفتوحة .

لنتائج زیادة في سمك الطلاء مع زیادة وزن المادة المستخدمة  وتكون ھذه الزیادة بمعدلات أظھرت ا     
الترسیب مختلفة, وانخفاض في المسامیة المفتوحة و الالتصاقیة المیكانیكیة بزیادة درجة حرارة التلدین , 

 المترسبة.انخفاض في مسامیة الطلاء المترسب مع زیادة السمك بفعل زیادة في تراص الطبقات 
% إلى المنظومة وبأنھ تستطیع المنظومة  ترسیب طلاءات من 94تم الاستنتاج إن  كفاءة   الترسیب تساوي      

 .µm)  7.5-0الذھب لمدیات من السمك (
 

 اغشیة الذھب,التبخیر,المسامات المفتوحة,الصلادة الدقیقة,الصلادة,الالتصاقیة,كفاءة المنظومة.الكلمات المرشدة:
 

  دمة المق
تحظى الأغشیة الرقیقة الیوم باھتمام كبیر لما تقدمھ صناعتھا من خدمة في مجالات كثیرة حیث استخدمت في     

و solar cells والخلایا الشمسیة  microelectronicقیقة تصنیع الكثیر من مكونات الأجھزة الإلكترونیة الد
و  الأغشیةعلاوة على تنوع طرائق تحضیر , [1]و غیرھا من التطبیقات المتقدمة   detector الكواشف

 إلى,  evaporationو التبخیر electroplatingمثل الطلاء الكھربائي  الطلاءات من الطرائق التقلیدیة 
 electric field assisted chemical المجال الكھربائي المسندكما في ترسیب البخار الكیمیائي  المتقدمة 

vapour deposition [2]. 
تتطلب العدید من التطبیقات الكھربائیة و الالكترونیة و المغناطیسیة إلى توفیر أقطاب كھربائیة  ذات نوعیة     

 جیدة كما في أقطاب معدن الذھب أو الفضة النقیة و التي یتم تحضیرھا بطریقة التبخیر 
ي و المیكانیكي لمادة و ضمان لحصول الاتصال الكھربائ تحت ضغط واطئ لكونھا تضمن أقل احتمالات التلوث

 .[3] المحضر الأساسالقطب مع الغشاء 
 H. Leeالذھب تطبیقات متنوع أخرى  , فلقد حضر  لأغشیةاستخدام غشاء الذھب كقطب فان  إلى بالإضافة    

و التیارات  كيتشوبطریقة البلازما وعلاقتھ بحاجز  Au/TiO2ثنائیات ضوئیة نانویة من  [4]عتھ وجما
 grain sizeم الحبیبيو جماعتھ تأثیر سمك طبقة جزیئات الذھب و  الحجD. Gaspar,[5] و درس  الضوئیة .

 .و باتجاه طولي موحد nm(19-14)لحبوب بلغ الحجم لبان  وجدوالھا و 
بطریقة تفاعلات الأكسدة  nm(100)بسمك حوالي  أغشیة حضروا  [6]و جماعتھ     P. Bartheالباحث     

 .Hالباحث  أمامتقدمة.التطبیقات اللأجل الزجاج و  التیتانیوم و بخشونة منخفضة جدا  ببین السائل و الغاز على
Lin  10)مك غشیة من الذھب بسالتوصیل الحراري و الكھربائي لأفلقد درس خواص  [7]و جماعتھ 
)nm محضرة بالتبخیر ومقدار الاستطارة الكھربائیة للالكترونات و تأثیر الحدود الحبیبیةgrain boundary 

 على التوصیلیة الحراریة و الكھربائیة و إجراء مقارنة شاملة .
حسب بھا ویتطلب العمل في منظومة التبخیر معرفة الكفاءة و السمك المترسب و عمل منحني معایرة خاص      

  .[8]هنوع المعدن المراد تبخیر
( لمعدن   مریكیةالاNRC 117Varianنوع  لمعادنالحراري ل تبخیرالمنظومة أداء  البحث إلى تقویم ھذا یھدف

 . المیكانیكیة و التركیبیة المواصفات و الخواص للأغشیة المنتجة و اثر التلدین على الخواص و تحدیدالذھب) 
  

 الجانب العملي
 -یلي: مرحلتان كما انب العملي تضمن الج

 مرحلة تحضیر النماذج:
وتم تنظیفھا   mm ( 2*10*10) بالأبعاد السلیكونمن  substratesقواعد أساس استخدمت  -تھیئة القواعد:-

بعد  فیفھا بالھواء وتجHF (10%)و حامض ھیدروفلوریك قطر باستخدام محالیل التنظیف ثم غمرھا بالماء الم
 النماذج باستخدام میزان حساس یقیس لغایة أربع مراتب عشریة قبل عملیة الترسیب. ذلك سجلت أوزان

 

http://pubs.acs.org/action/doSearch?action=search&author=Lee%2C+H&qsSearchArea=author
http://www.nature.com/srep/2013/130403/srep01469/full/srep01469.html%23auth-1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040609012015933
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AHuan%20Lin
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AHuan%20Lin
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AHuan%20Lin
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/ وزارة الصناعة في شركة المنصور العامة) Varian NRC (نوع إلى منظومة التبخیر الأساس أدخلت قواعد

عن طریق  ولىالأ,المرحلة مة باستخدام مرحلتي تفریغ وــغ المنظـث تم تفریـحی) 1و الموضحة بالشكل رقم (, 
الثانیة المرحلة  ) وTorr 2-10  التي یصل الضغط فیھا إلى حدود ((rotary pump)ة میكانیكیة دوارةمضخ

 تم وضع, ) Torr) 10-6حدود  إلىوالتي یصل فیھا الضغط  (diffusion pump)باستخدام مضخة انتشاریة 
ض بأقطاب یداخل المنظومة ویتصل الحونكستن من الت ) boat( في حویض (الذھب النقي) المادة المراد ترسیبھا

لوصول إلى الضغط الفراغي للازم لتسخین الحویض وبتبخر المادة وذلك بعد ااالتیار الكھربائي  لإمرار
و ھي ملائمة لمعدن  تم تسجیل زمن كل عملیة تبخیر وذلك للحصول على سمك مختلف للأغشیة المطلوب
 .  أیضا نو لكل المعاد )Zn(و الزنك(Cr)الكروم 

 
 Cºوذلك لتلدین النماذج بدرجات حرارة ) Naberthermنوع ( تم استخدام فرن  -:  Annealingالتلدین

 ) ونماذج أخرى لم یتم تلدینھا لغرض  المقارنة. min 10( تلدین ثابت ) وزمن400 ,300 ,200 ,100(
 

 :القیاساتمرحلة 
a– معدل الترسیبD. R)(:-ساب كتلة المادة المترسبة ومن ثم تطبیق المعادلة تم حساب معدل الترسیب من ح

   -:[8,9]الآتیة 
)1....(                                                                                                             D. R = M/A 
 

 ان: حیث
D. Rمعدل الترسیب : 

 M :  كتلة المادة المترسبة 
A لنموذج:مساحة ا 
b - : البصریة وحسب النفاذیة البصریة للأغشیةتم قیاس سمك الأغشیة باستخدام الطریقة -قیاس السمك   

 ::   [10]الآتیة توباستخدام المعادلا
 

R= (n-1)2 /(n+1)2                                                                                                                                            …. (2) 
 
T= (1-R2) *e –α t                                                                                                                                                 ….(3) 

 
: أنحیث   

Reflectivity :R 
n ار: معامل الانكس  
T النفاذیة البصریة : 
α معامل الامتصاص: 
tسمك الطلاء: 

c-  الترسیبكفاءةD.E:- [9]المعادلة  الترسیب من كفاءة تم حساب:-        
 

)4..(..                                                                                                        D.E = M / t.A 
 

d - یاس المسامیة:ق-  
)والذي یعتمد على مكبرة التصویر الكھربائي لنماذج  Porprintsتم قیاس المسامیة المفتوحة باستخدام جھاز( 

 ASTM مواصفات تیار كھربائي مناسب حسب  إمرارموصل للتیار الكھربائي وبعد شبھ السیلیكون لأنھا 
B809  امات لوحدة المساحة والتي تمثل نقاط التفاعل مع مساحة القاعدة یتم حساب عدد المسالأمریكیة و من

 :[8,9]القاعدة وحسب المعادلة 
 

)5....  (                                                                                              P = no .of  pores / A 
  

 .  الفحصمساحة منطقة  Aحیث 
e- :قیاس التبلور-  
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 (XRD-600) . تبلور الأغشیة المحضرة باستخدام جھاز حیود الأشعة السینیة نوع  تم فحص 

h-: تم باستخدام جھاز نوع -التصویر المجھري (permable)   100و بقوة تكبیرX  لأجل فحص طبوغرافیة
 الأغشیة المحضرة.

f - :تم قیاس قوة الالتصاق باستخدام جھاز ( -قیاس قوة الالتصاقAbbott 307 250لذي یقیس لغایة )وا 
N/mm2 . ویعطي قوة الالتصاق بصورة مباشرة 

 
 النتائج والمناقشة

 السینیة ومعدل الترسیب  وكثافة الترسیب.   الأشعةود یواشتملت على قیاس كل من  ح:الخواص التركیبیة     
الملدنھ  الأغشیةو غشیة المحضرة لأل XRDالسینیة  الأشعةھرت نتائج حیود ظانتائج حیود الأشعة السینیة: 

 .JCPDS card Noبطاقة  إلىوكان مطابقا  cubic systemنظاما مكعبا  یمثل تبلورابدرجات حراریة مختلفة 
علاوة  ,التلدین  درجة حرارة مع ارتفاعالتبلور  زیادة یظھرو  (111)   مع المستوي لغشاء الذھب  04-0784

  (JCPDS card No. 35-1158 مطابقا إلى بطاقة (111) لسلیكون وباتجاهاضافیة ترجع الى ا على وجود قمھ
و انخفاض شدة قمة السلیكون مع زیادة درجة حرارة التلدین لازدیاد تبلور غشاء   2وكما مبین بالشكل رقم 

 .)1ھو موضح بالجدول رقم (وكما  [12,13] ,من العلاقة التالیة تم حساب ثابت الشبیكة  .[11]الذھب
 

1/d2 =  (h2+ k2 +l2) /a2                                                                               …..(6)  
  

 نتائج التصویر المجھري 
نلاحظ من الشكل تغیر في التركیب واضح مع ) , حیث 3المجھري موضحة بالشكل رقم ( نتائج التصویر    

لیة الانتشار التي آون و الحدود الحبیبة و الذي یمكن ایعازه الى زیادة درجة حرارة التلدین ,و تغیر ملموسا في الل
 . [14]تحدث بفعل تاثیر درجات الحرارة

 حساب معدل الترسیب:
بخرة تبزیادة كمیة المادة الممعدل الترسیب  في ظھر زیادةتي ت) وال2معدلات الترسیب موضحة بالجدول (   

 .[15] الإشباعفوق  أو الإشباع% ومن ثم ھبوط بالكفاءة بسبب زیادة 94لغایة 
) ویظھر فیھا زیادة السمك یؤدي إلى انخفاض في 4نتائج قیاس المسامیة مع سمك الطلاء موضحة في الشكل ( 

المسامیة المفتوحة وذلك لان الطبقات المترسبة الجدیدة تقوم ذراتھا المترسبة  بملء الفراغات في الطلاء  أثناء 
 . [16,17]درجة حرارة التلدین في خفض نسب المسامیةیظھر تأثیر وعملیة الترسیب 

دة درجة حرارة التلدین و السمك إذ ارتفعت مع زیا  ) یمثل علاقة قوة الالتصاق مع سمك الطلاء ,5الشكل ( 
توزیع  إعادةالترسیب و لوجود عملیة التلدین التي ساھمت في  أثناءرا لملى المسامات التي تواجدت من جھة نظ

 . [18]وة الالتصاق علاوة على تعزیز الانتشارقدمجھا وبالتالي زیادة  للفراغات و
 

 الاستنتاجات 
توفر مساحة من المدیات من ناحیة  آنفافي المنظومة المذكورة  الحراري خیربالترسیب باستخدام طریقة الت      

مثالیة خالیة من  أقطابصول على الح أمكانیةالسمك و ارتفاع في الكفاءة مرتبط بكمیات المادة المجھزة. بالتالي 
 الأوليو الانتشار الجید مع مادة الغشاء المرسب  Cº 400المسامات تماما عند أجراء التلدین بدرجة الحرارة 

 ھر في التصویر المجھري.ظیعزز قوة الالتصاق وكما 
 

 ) ثابت الشبیكة المادة المرسبة و البطاقة الاساسیة1م (قالجدول ر
aM 

aASTM 400 Cº 100 Cº 
4.0895 4.0939 4.07877 

 
 ) معدلات الترسیب و السمك2الجدول (

 Mوزنال
g 

 t السمك
µm 

D.Rمعدل الترسیب 
g/cm2 .Min *10-5 

D.Eكفاءة الترسیب 
% 

0.5 1.2 13.6 38 
1 3.5 18 44 

1.5 6 22 94 
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2 7 23.7 56 

 

 
 )ألامریكیة Varian () منظومة التبخیر نوع1الشكل رقم (
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a 

:درجة حرارة b:درجة حرارة الغرفة ,aالذھب  لأغشیة XRD حیود الأشعة السینیة  ) نتائج2شكل رقم (
100Cº ,c 400: درجة حرارةCº 

 
a 

   
                               b                                                                                        c              
                   

   
 h d 

 
 :100X,a:R.T,b:100Cº,c: 200Cº ,d مختلفة ) تغیر البنیة المجھریة درجة حرارة التلدین3شكل رقم (

300Cº ,h: 100Cº 
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 )علاقة المسامیة مع سمك غشاء4الشكل (          )علاقة قوة الالتصاق مع سمك غشاء 5الشكل (    

 الذھب و بدرجات حرارة تلدین مختلفة                    ھب و بدرجات حرارة تلدین مختلفةالذ       
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