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 مقدمة إلى الأغشية الرقيقة

إن مجال علم المواد والمجتمع الهندسي قادر على تخليق مواد جديدة من المزج الغير عادي للخصائص 

تقذد  التكنولذوجي يتبلذ  الالكيميائية والفيزيائية والميكانيكية الذيي سذوي يغي ذر المجتمذع ال.ذديث  نيذث  نذ  

   غشية رقيقة للتببيقات المختلفة

الأغشية الرقيقة هي الأساس في مجال تبور الكترونيات ال.الة الصلبة وإن الخواص الضوئية إن تقنية 

للأفلا  المعدنية والفضول العلمي نول سلوك المواد الصلبة ثنائية الأبعاد هي المسئولة عن التقد  الهائل فذي 

 دراسة علم تقنية الأغشية الرقيقة 

ة والغير مباشرة فت.ذ  مجذا ت عديذدة مذن الب.ذث العلمذي فذي إن دراسة تقنية الأغشية الرقيقة المباشر

 فيزياء ال.الة الصلبة والتي تقو  على ظواهر فريدة للأغشية كالسمك والشكل والتركي  لهيه الأغشية 

عندما نأخي في ا عتبار غشاء رقيق جداً مذن مذادة معينذة فاننذا بصذدد نالذة السذب.ين للغشذاء متذداخلين 

على غير العذادة كمذا فذي المذواد السذميكة فذان هذيا يعمذل علذى وجذود خصذائص جديذدة  إلى درجة كبيرة جداً 

للمادة كغشاء رقيق وعندما تكون المادة كغشاء رقيق ويكون سمكها في ندود عدة ذرات يخلق مجذا ً وسذباً 

لعمليذذات بذذين النمذذامين الرقيذذق والجزيئذذي وبالتذذالي يذذوفر لنذذا وسذذيلة لت.قيذذق الببيعذذة الميكروفيزيائيذذة مذذن ا

 المختلفة 

والأغشية الرقيقة للمواد تكون مناسذبة للتببيقذات ا لكترونيذة والضذوئية إ   ن بعذص الخصذائص م ذل 

 المقاومة الكهربية في بعص الأنيان   تختلف جوهرياً للأغشية الرقيقة عن كونها المادة السميكة 

قد  التكنولوجي في العديد من المجا ت م ل إن تقنية الأغشية الرقيقة للمواد هي مفتاح ا ستمرار في الت

المجا ت الكهروضوئية والضوئية والمغناطيسية  نيث  ن تقنية الأغشية الرقيقة تمكنا مذن تصذنيع الأجهذزة 

ا لكترونيذذذة المختلفذذذة ونيذذذث  ن معمذذذم المذذذواد تختلذذذف فذذذي خصائصذذذها الفيزيائيذذذة الكهربيذذذة والضذذذوئية 

ق مما يساعد على ا ستفادة من هيه التغيرات في تصنيع  جهذزة جديذدة والمغناطيسية عندما تكون غشاء رقي

دامات والتببيقذذات والتذذي تذذدخل فذذي جذذناعة الأجهذذزة ا لكترونيذذة الدقيقذذة و فذذلا  التسذذجيل خمتعذذددة ا سذذت

 المغناطيسية وال.ساسات الضوئية والخلايا الشمسية والمرش.ات و جهزة ا ستشعار عن بعد     إلخ 

 يتجاوز سمكها المايكرون  الغشاء الرقيق طبق  واندة او عدة طبقات من ذرات المادهيصف مصبلح 

قرن في عمل النبائط ا لكترونية والفوتو فولتائي   استعمل  الأغشية الرقيقة مني  ك ر من نصف الواند 

 تبر تقنية قديمةوهي ما زال  تتبور يوميا   نيث  ن تقنية الأغشية الرقيقة تع ومختلف التببيقات البصرية

عديدة خاجة بالأغشية  لكنها بنفس الوق  تعتبر المفتاح ال.الي لتقنية الك ير من المواد وهناك مجلدات

   ك ر من ثلاثين سنة مني  ( Massiel and Glay) الرقيقة منها كتي  العالمين
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ية وغيرها من الأغش التركي  البلوري للأغشي  ,سمك ومن الخواص الأساسية الأغشية الرقيقة هي

وتركي  الأغشية يعتمد على تقنية  ,  ل.جمي الخصائص والمميزات التي   تتوفر في المادة بشكلها

( عشوائية و متعددة البلورات  و  غشية  نادية  Single crystalكما ) الت.ضير وتكون على هيئة  غشية

عد  وجود الشوائ   ة البلورية ووجود  وإن خواجها الكهربائية والبصرية تتغير اعتمادا على البني البلورة

ليلك فمن الممكن تقسيم هيه المواد تبعاً  وبصوره عامة فأن الأغشية الرقيقة تنتمي إلى ال.الة الصلب 

 لتركيبها البلوري  و لترتي  ذراتها  

من ذرات المادة  (Layers) وكيلك يستعمل مصبلح الأغشية الرقيقة لوجف طبقة ،  و طبقات عديدة

يج   (سهلة الكسر )نانومترات ، ولأنها رقيقة ، وهشة  يتعدى سمكها مايكرومتر واند ،  و عدة   

   م ل الزجاج ،  و السليكون ،  و بعص الأملاح ،  و البوليميرات ترسيبها على مادة جلبة

ة ف.قيق الرقيقة خصائص ، ومميزات   تكون متوافرة في تراكي  المواد الأخرى، تمتلك الأغشية 

تركيباً فيزيائياً فريداً يضاهي تركي   سمكها المتناهي في الصغر وكبر نسبة السبح إلى ال.جم من.تها

 خرى ، وتتمتع الأغشية بخصائص فيزياوية تختلف عن خصائص   نادية البلورة  نياناً ، ويفوقها  نياناً 

على هيئة  ير اك ر المواد الصلبة(  و تعد امكانية ت.ضBulk)وهي في نالتها ال.جميةالمكونة لها   المواد

جفات جديدة للمواد التي يصع  مشاهدتها وت.سسها   غشية رقيقة  ندى التقنيات المهمة لل.صول على

   الكتلوي الببيعي عندما تكون بشكلها

توجل كلاً  1582التاسع عشر ، ففي العا   بد  العمل في مجال ت.ضير الأغشية الرقيقة منتصف القرن

إلى ت.ضير  غشية رقيقة باستخدا  تقنية التفاعل الكيميائي  ( Grove Bunsen and ) رويمن بنزن وگ

Chemical reaction )) وكيلك بتقنية الترذيي بالتفريغ  لتوهجي(discharge sputtering Glow ) 

 ولقد مرت تقنية الأغشية الرقيقة بمرانل تبور ، سريعة نتيجة لتمييزها بخصائص  ساسية م ل الدقة

 مر السنين طور العلماء تقنيات ت.ضير الأغشية الرقيقة وجو ً إلى تقنية والتقلص في ال.جم ، فعلى

  1695العا   (Hogarth )في الفراغ والتي تم اكتشافها من قبل العالم هوگارث (المشترك)التبخير ال نائي 

ة عن و عب  فكرة واض. لاتاه الموجبشساهم  تقنياة الأغشية الرقيقة مساهمة كبيرة في دراسة  

ة جناعية وتكنولوجية كبيرة فهي تدخل الرقيقة  همي يةالعديد من خواجها الفيزيائية والكيميائية ، وللأغش

  تم ل جناعة الخلايا الشمسية وفي مجا ت الأقمار الصناعية وا تصا ةت التقنية ال.دي افي تببيق

كمتسعات وثنائيات  تخد اه الموجلات كما تسبشعة الكهرومغناطيسية وفي ليزرات   شف الأ شوكوا

.ات شفي دوائر الفتح والغلق والياكرة وكمر تخدامهاعن اس فضلاً ومقاومات في الدوائر الكهربائية هيا 

  ك من ا ستخدامات الواسعة ومرايا عالية الكفاءة إلى غير ذل
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 الأغشية الرقيقة ت.ضيرطـرق  

الرقيقة ويمكن تقسيمها إلى قسذمين كذل قسذم ينذدرج ت.تذ  يوجد ك ير من البرق لت.ضير الأغشية  

  : عدة طرق لت.ضير الأغشية الرقيقة

 البرق الكيميائية   -2   البرق الفيزيائية  -1

 مباشرة خلال نالتها الغازية  هدايوتعتمد البرق الفيزيائية على تبخير  و طرد المواد من ا 

زيائية للمواد وتتنوع هذيه البذرق فذي إنتذاج الأغشذية الرقيقذة وتعتمد البرق الكيميائية على الخصائص الفي

 في تبور الأجهزة ال.دي ة  ارئيسي تكون عاملاان التي من الممكن ومختلفة التركي  والخصائص 

 و يضاً تعتمد البرق الكيميائية على التفاعلات الكيميائية التي ت.دث للمواد  

 ول قسذذم معنذذي  ,د  نذذ  مذذن الممكذذن تقسذذيمها إلذذى قسذذمينوعنذذدما نب.ذذث فذذي تصذذنيف البذذرق الكيميائيذذة نجذذ

 اني معني بتشكيل الفيلم من المكونات المضافة للوسط  بتشكيل الفيلم كيميائياً من الوسط والقسم ال

 ويمكن تصنيف هيه البرق كما بالجدول التالي:

 

 طرق تحضير الاغشية الرقيقة

 

 (Physical)فيزيائية  (Chemical)كيميائية 

 

Liquid Phase Gas Phase Evaporation  Sputtering  

Electro-Deposition Chemical Vapour 

Deposition 

Vacuum Evaporation Glow Discharge DC 

Sputtering 

Chemical Bath 

Deposition (CBD) 

Arrested precipitation 

Technique (APT) 

Laser Chemical Vapor 

Deposition 

(LCVD) 

Resistive Heating 

Evaporation 

Triode Sputtering 

Elect less Deposition Photo – Chemical Vapor 

Deposition 

Flash Evaporation Getter Sputtering 

Anodisation Liquid 

phase Epitaxy 

Plasma Enhanced 

Vapour Deposition 

Electron Beam 

Evaporation 

Radio Frequency 

Sputtering 

Sol – gel 

Spin coating 

Spray – pyrolysis 

Technique (SPT) 

Metal-Organo Chemical 

Vapour Deposition  

(MO-CVD) 

Laser Evaporation Magnetron sputtering 

Ion Beam Sputtering 

 

Ultrasonic (SPT)  Arc A.C.Sputtring 

Polymer Assisted 

Deposition (PAD) 

 RF Heating 
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 :Physical Processesالطرق الفيزيائية 

 (Physical Vapour Deposition) (PVD)الترسيب بالتبخير . 1

 وهيه البرق تتم على ثلاث مرانل:

 ت.ويل المادة المراد عمل الفيلم منها إلى بخار فيزيائياً  (1

 ة مباشر زغ إلى الركائتنتقل اليرات من المادة وهي في ال.الة البخارية خلال وسط مفر (2

 لتكوين الفيلم  (Substrate)يتك ف البخار على الركيزة  (3

زيذة مذن خذلال تسذخين المذادة فتكتسذ  الجزيئذات الغا تتم عملية ت.ول المادة من ال.الذة الصذلبة إلذى ال.الذة

 ترذيذيالتي على السبح طاقة نركة من ال.رارة  و يذتم عذن طريذق انتقذال لكميذة الت.ذرك كمذا فذي طذرق ال

(Sputter)  يذذة عذذن طريذذق مذذا يسذذمى زيذذادة الباقذذة غازتنتقذذل المذذادة إلذذى ال.الذذة الوفيذذ  نذذوع ثالذذث ويوجذذد

   وتشمل الأيون والبلازما والليزر (Augmented energy)السب.ية 

 :Thermal Evaporation Techniqueالتبخير الحراري  ةقيطر . أ

على شكل نويص ويربط ال.ويص  (boat)وفي هيه البريقة يتم وضع المادة المراد ترسيبها داخل بوتقة 

ضع الركائز التي سوي تبخر عليهذا و مبير كما ت 58بين متصلين بمصدر للتيار الكهربي يصل إلى مع قب

ويذتم هذيا التفريذغ عذن ور تذ 8- 18إلذى ضذغط يصذل إلذى  ةالمجموع غالمادة  على ال.ويص مباشرة ثم تفر

 3- 18نخفذا  فذي الضذغط يصذل إلذى والتذي ت.ذدث ا (rotary pump)مضذخة دوارة  :ينتطريذق مضذخ

 ورتذ8- 18ويصل انخفذا  الضذغط إلذى  (diffusion pump)مضخة الزي   يور ومضخة  خرى تسمت

هليذو  والهيذدروجين مذن ذلذك وذلذك عذن طريذق اسذتخدا  ال ويمكن في هيه المنمومذة خفذص الضذغط  ك ذر

  السائل 
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 Electron-beam gun evaporationطريقة التبخير بواسطة المدفع الالكترونيب. 

 ي  نذ  فذي هذيه  Thermal evaporation) )يال.ذرار ة مشذابهة لبريقذة التبخيذرإن هيه البريق 

البريقة  يضاً يتكون الفيلم عن طريق التبخير ولكن هنا تتبخر المادة بواسبة نزمة من ا لكترونات توج  

سي مباشذرة وتتميذز هذيه البريقذة عذن طريذق التبخيذر ال.ذراري نيذث  نذ  يمكذن  ن بواسبة مجال مغناطي

ال.رارة مباشرة إلى المادة لكذي تصذل إلذى درجذة ا نصذهار فذي ل.مذة وانذدة مذرة وانذدة ويمكذن  تضاي

مباشرة إلى المادة دون المذرور علذى البوتقذة تبخير  ك ر من مادة في نفس الوق  نيث  ن ال.رارة تضاي 

(crucible) ير ال.راري  ك ر مما كان  علي  في نالة التبخ لشوائ للمادة مما يقلل درجة ا ةال.اوي 

ة وتركذز علذى المذادة يذويوج  شعاع ا لكترونات المنتج من جهد عالي جذداً بواسذبة عذدة مغناطيسذيات قو

 نيث  ن شعاع ا لكترونات يخترق المادة مؤدياً إلى انصهارها 

 
 

 للمركبات عند التبخير: (Stoichiometric)مشاكل النسب المتكافئة 

 عند درجات ال.رارة المرتفعة  (breakdown)المركبات ت.دث لها انكسار  (1

  ل  ضغط تبخير خاص ب  مما يجعل معدل التبخير مختلف مما يذؤدي إلذى عذد  تسذاوي كل مرك (2

  (Bulk)نس  التكافؤ في المرك  عندما يكون فيلم بالمقارنة بالمادة 
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 مقارنة بين طريقة التبخير الحراري وطريقة التبخير بواسطة مدفع الالكترونات

المواد النموذجية  المواد البريقة

 للتبخير

مدى  معدل التبخير  الشوائ

درجات 

 ال.رارة

 التكلفة

التبخير 

 ال.راري

Thermal 

المعادن 

والمواد 

 لهاالتي 

درجة 

انصهار 

 منخفضة

Au, Ag, Al,Cr, 

Sn,Sb,Ge,In, 

Mg,Ga, cds, 

Pbs,Cdse, 

Nacl,Kcl,Agcl, 

2, CaF2Mgf 

 28من  1 مرتفعة

 ترو /ثانيةسانج

  1588 

 o 

 منخفضة

المدفع 

 ا لكتروني

E-Beam 

كل المعادن 

والعوازل 

و شباه 

 الموجلات

كل المواد التي 

 على بالإضافة إلى 

Ni, Pt, Ir, Rh, 

Ti,V, Zr,W, 

, 3o2Ta, Mo, Al

, 3, Sio3SiO

, 2, Tio3SnO

2Zro 

 188من  18 منخفضة

 ترو /ثانيةسانج

3888  o عالية 

 

 للمواد (Boat/Crucible)أنواع البوتقات 

 Refractory Metalالمعادن المقاومة للصهر 

 رملي تو18درجة ال.رارة لكل  C)0(درجة ا نصهار  المادة

 ضغط بخار

 3358 3238 (W)التنجستين 

 اليو تالتن

Tantalum (Ta) 

3888 3898 

 يو بدنالمولي

Molybdenum (Mo) 

2928 2838 
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 Refractory Ceramicsالسيراميك المقاو  للصهر   

ملي تور 18رجة ال.رارة لكل د 0Cدرجة ا نصهار  المادة

 ضغط بخار

Graphitic Carbon (C) 

 يتيفالكربون الجرا

3766 

 

2988 

 ثالث  كسيد الألمونيو 

)3O2Alumina (Al 

2838 1688 

 يتريد البرونن

Boron Nitride 

2888 1988 
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 Sputtering Methodطريقة الترذيذ  . 2 
في هيه البريقة تتعر  سبح مادة معينة إلى القيي بجسيمات ت.مل طاقة كافيذة لفصذل ذرات مذن سذبح 

 المادة وجعلها تغادر السبح مسببة تآكل سبح الهدي وتدعى اليرات المنفصلة باليرات المترذذة 

 وتنقسم الي عدة طرق هي:
 :Dc Diode Sputtering Deposition أ.    

كذذأنود  (Substrate)ككذذاثود وتوضذذع الركيذذزة  ريقذذة توضذذع المذذادة المذذراد تبخيرهذذابفذذي هذذيه ال  

كيلو فول ( من مصدر جهذد  8-2ويببق فرق جهد عالي ) Arون كوتوضح في غرفة تفريغ بها غاز الأر

الموجودة بغرفة التفريغ بفعل وتتسارع ا لكترونات ال.رة  (cathode-Anode)عبر الدايود  (Dc)ثاب  

 ون كهيه ا لكترونات تعمل على إثارة وتأين غاز الأروفرق الجهد العالي 

eldctron nd2 عنذدما تزيذد ا لكترونذات ووة السابقة ليؤين ذرة  رجون  خذرى يتسارع ويكرر نفس الخب

المذادة  ترذيذيعلذى  تعمذل (Plasma)هذيه الشذرارة الكهربيذة  (gas breakdown)إلى درجة كبيرة تعمل 

 [ 8ويترس  الفيلم على الشري.ة )الركيزة( ]
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 DC Magnetron Sputtering ب.     

هذذي نفذذس البريقذذة السذذابقة ولكذذن تختلذذف عنهذذا فذذي كذذون  ن ا لكترونذذات تتسذذارع بفعذذل مجذذال  

غط بأنهذا ت.تذاج إلذى ضذ DC Diodeمغناطيسذي كمذا بالشذكل وتتميذز هذيه البريقذة عذن البريقذة الأولذى 

 منخفص  قل وينتج معدل ترسي   كبر 

 
 

 DC Magnetron & DC diodeمقارنة بين 

 DC كبذر بمائذة مذرة عذن  DC Magnetronفذي نالذة  (deposition rate)معذدل الترسذي   (1

diode 

 DC Diodeت.تاج إلى خفص الضغط  قل بمائة مرة من  (2
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 RF (Radio – Frequency) Sputtering ج.  

  بد  ن يكذون الهذدي  DCللمواد العازلة لأن  في  (DC)خدا  البريقتين السابقتين   نستبيع است 

عنذدما  AC Powerل نسذتخد  زموجل لكي يستخد  ككاثود ولكي نتغل  على هيه المشذكلة بالنسذبة للعذوا

كيلو هرتز فذان كذلاً مذن ا لكترونذات والأيونذات تسذتبيع المذرور والسذريان  188يكون التردد  قل من > 

DC Sputtering  

ميجا هرتز فان الأيونذات ال قيلذة   تسذتبيع التنقذل وملانقذة التغيذر فذي  1وعندما يكون التردد  كبر من < 

كمذا بالشذكل ويكذون  قبذا عنذد ا  Dark-Space (sheath)التردد مما يجعلها تكون منبقة جهذد تسذمى 

 النسبة بين الجهدين المتكونين

 

(Vt / Vs ) α (As /At)2    
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 Evaporation & Sputteringمقارنة بين 

 Sputteringالترذيي   Evaporationالتبخــير 

 لها طاقة منخفضةاليرات 

0.01 ev)) 

 

 اليرات والأيونات لها طاقة مرتفعة

(1-10 ev) 

 (denser)فيلم المتكون يكون  ك ف ال

 small grain sizeنجم ال.بيبات  جغر 

 التصاق الفيلم بالركيزة  كبر

 ت.تاج إلى تفريغ عالي

 نسبة الشوائ  في الفيلم منخفضة جداً 

   ت.تاج إلى تفريغ عالي

 الأفلا  المكونة لها نسبة شوائ  عالية

 المصدر يكون عبارة عن نقط مركز

 وينتج  فلا  فقيرة التجانس

 المصدر يكون عبارة عن لوح متوازي 

 وتنتج  فلا  متجانسة

تلفذذة ممذذا يجعذذل المركبذذات لهذذا معذذد ت ترسذذي  مخ

stoichiometry فقيرة 

كل المركبات لها نفس معدل الترسي  مما ينتج 

 stoichiometry فلا  عالية 

 

 مميزات الطرق الفيزيائية:

 ت.ضير الأفلا  وهي جافة  (1

 عالية النقاء ونميفة  (2

 تلاء   شباه الموجلات في تصنيع الدوائر المتكاملة  (3

 عيوب الطرق الفيزيائية:

 رسي  ببيئة معد ت الت (1

 (Stoichiometry)يصع  الت.كم في التوافق  (2

 تلز  طاقة عالية مما يرفع التكلفة (3
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  Chemical Processesالطرق الكيميائية

  chemical vapour deposition البخاربمن  هم البرق الكيميائية طريقة الترسي  الكيميائي  

 تاكسذذد ا نذذود، طريقذذة  cathode electrolytic deposition، طريقذذة ترسذذي  الكذذاثود الكهربذذائي 

anodic oxidation  وطريقة الترسي  الكيميائيchemical path deposition   

 Chemical Vapour Deposition (CVD)ا. 

طريقة الترسي  بواسبة الأبخذرة الكيميائيذة م ذل ت.ضذير المذواد وتفاعلهذا مذع بعذص  بانها تعري 

لتعبذي فذيلم جذل  يترسذ  علذى الركيذزة، ويكذون التفاعذل  (vapour phase)وهي فذي ال.الذة البخاريذة 

 .الكيميائي بين  بخرة المواد وهي السمة الأساسية المميزة لهيه البريقة

 :(CVD)ق الترسيب الكيميائي أنواع طر

 :pyrolysis (thermal Decomposition)( طريقة ا ن.لال ال.راري 1

مذ لاً يصذلا إلذى ال.الذة الغازيذة ثذم علذى سذبح الركيذزة  B, Aوهي  ن المرك  مكون من مادتين  

 غاز  Bكمادة جلبة )غشاء رقيق( ويمل  Aيترس  

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

  o  988 -858م ال: ترسي  السيلكون عند درجة نرارة 

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

  

 ل:( طريقة ا ختزا2

 م ال: pyrolysisوهيه البريقة ت.تاج إلى درجة نرارة  قل من  

  A,Bإذا كان لدينا مرك  يتكون من مادتين 

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

 درجة مئوية 388وم ال علي ذلك ت.ضير غشاء رقيق من التنجستين عند 

W (solid) + 6HF (gas)(gas)                2(gas) +3 H 6WF 

 

 :Oxidation( طريقة الأكسدة 3

 ABاذا كذان لذدينا مركذ  فذوفي هيه البريقة ممكن  ن يكون المرك  في ال.الذة الغازيذة  و الصذلبة  يضذاً 

 فان:

AB (gas or solid) + O2 (gas)          AO (solid) + BO (gas) 
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 درجة مئوية: 488سيلكون عند درجة نرارة وم ال علي ذلك ت.ضير غشاء رقيق من ثاني اكسيد ال

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

درجة مئوية: 1188-688وم ال اخر ت.ضير غشاء رقيق من ثاني اكسيد السيلكون عند درجة نرارة   

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

 

 Compound formationركبات ( طريقة تكوين الم4

وفيها يكذون مذركبين مذع بعضذهما فذي ال.الذة الغازيذة  و الصذلبة ليتكذون غشذاء رقيذق مذن مركذ   

 ثالث 

 o 1188 -688وم ال على ذلك: ت.ضير فيلم من ثاني  كسيد السيلكون عند درجة نرارة 

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

 o 588 -788ت.ضير رباعي نيتريد السيلكون عند درجة نرارة  وم ال آخر

3SiH2Cl2 (gas) + 4NH3 (gas) = Si3N4 (solid) + 6H2 +6HCL 

 

 :(CVD)ميزات طرق م

 من  نسن تقنيات الأفلا  وذلك: (CVD)تعتبر طرق ت.ضير الأفلا  بواسبة  

 لبساطتها و نها مري.ة  (1

 منخفضة التكاليف  (2

 ة )درجة نرارة منخفضة( ت.تاج إلى طاقة منخفض (3

 ternary metal chalcogenideاستخدم  بنجاح في ت.ضير المعادن ال لاثية  (4
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 :(CVD)قواعد اختيار طريقة الترسيب المناسبة من بين طرق 

 فعالية التكلفة  (1

 يكون قادراً على ترسي  المواد المبلوبة  (2

 م إتانة السيبرة على التركي  الدقيق والسيبرة على التعلي (3

 للفيلم كما في المواد الأولية  stoichiometryال.فاظ على التوافيق  (4

 عملية انخفا  درجة ال.رارة  (8

 تكون درجة التصاق الفيلم بالركيزة عالياً  (9

 وفرة من المواد الأولية  (7

 إمكانية توسيع العملية  (5

 الت.كم في درجة الشوائ  للأفلا  المتكونة على الركيزة  (6

 

 

 Anodic Oxidationكهربائية طريقة الأنود ال ب. 

عنذد  AL, Ta, Nb,Tiطريقة الأنود الكهربي تعتمد على عملية الأكسدة التي ت.دث للمعادن م ل  

غمسها في م.لول الكتروني كآنود وتنتقل الأيونات خذلال الم.لذول بفعذل قذوة ا نتشذار الناتجذة عذن مجذال 

لجزيئات التي تترس  على الآنود كغشاء رقيذق كهربي قوي وتت.د هيه الأيونات مع ذرات المعدن لتكون ا

وتتم عملية الأكسذدة للم.لذول ا لكترونذي بفعذل تيذار كهربذي ثابذ   و جهذد كهربذي ثابذ  ويكذون الم.لذول 

ا لكتروني إما  ملاح المواد اليائبة  و في بعص الأنيان تستخد  الأنما  لم.لول الكتروني وينذتج الفذيلم 

 .على سبح المعدن

 Cathodic Depositionلكاثود الكهربي طريقة اج. 

في ت.ضير الأغشية الرقيقة نيذث يسذتخد  فيهذا الكتذرونين تعتبر هيه البريقة من البرق العيارية  

ي وتتج  الأيونات الموجبة من الم.لول إلى الكاثود لترسذي  عليذ  تمن المعدن ويغمسا في م.لول الكترولي

 مكونة غشاء رقيق على سبح الكاثود 

  م في سمك الغشاء الجهد الكهربي بين ا لكترونين  و فذي ك افذة التيذار المذادة فذي الم.لذول نيذث  نذويت.ك

 طبقاً لقانون فاراداي للترسي  فان الكتلة المترسبة على الكاثود تتناس  

 طردياً مع كمية الكهربية المارة في الم.لول 
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 تطبيقات الأغشية الرقيقة:

نية الأغشية الرقيقة معروفة مني قرن إ   نهذا لذم تذدخل نيذز التببيذق العلمذي إ   و ً: على الرغم من  ن تق

 مني  ربعة عقود مض  نيث  ن اهتما  العلماء بتقنية الأغشية الرقيقة  تاح فرص تبورها بشكل كبير 

 التبور السريع في مجذال ال.اسذو   دى إلذى ال.اجذة إلذى مذواد ذات سذعة تخذزين عاليذة ممذا زاد ا هتمذا 

بدراسة الخواص المغناطيسية للأغشية الرقيقة نيث  ن العلماء اهتموا بهيه التقنية لإيجاد مواد عالية القذدر 

 التخزينية لتلبي ناجة السوق العالمي 

و دى الب.ث في الخصائص الفيزيائية للأغشية الرقيقة إلى تصنيع  جهزة الكشف التي تعمل بالأشعة ت.ذ  

 مسية والأفلا  فائقة التوجيل والبلاءات الزخرفية المضادة للتآكل ال.مراء وتضيع الخلايا الش

ثانياً: فضلاً عن توليد الأفكذار الجديذدة لصذنع  جهذزة جديذدة، كذان الأسذاس فذي الب.ذوث هذو فهذم الخذواص 

الفيزيائية لهيه الأغشية الرقيقة  مما  سذهم ذلذك بذدوره فذي زيذادة القذدرة علذى جذنع  جهذزة ذات خصذائص 

بؤ بهذا  نيذث  ن المذؤثرات لهذا دورهذا الأساسذي فذي تغيذر خصذائص الأغشذية الرقيقذة م ذل نذوع يمكن التن

الركائز التي ترس  عليها الأفذلا  وكذيلك البريقذة التذي تسذتخد  فذي ت.ضذير الأفذلا  والمعالجذة ال.راريذة 

فادة بهذا فذي للأفلا  بعد الت.ضير كل هيا ينتج عن   فذلا  لهذا خصذائص مختلفذة وجديذدة والتذي يمكذن ا سذت

 تصنيع  جهزة جديدة 

ثال اً:  ن بداية الب.ث في تقنية الأغشية الرقيقة والب.ذث عذن مذواد  خذف فذي الذوزن  سذتخدامها فذي مجذال 

الدفع والفضاء كان  باهمة التكذاليف ولكذن ا تجذاه ال.ذديث هذو الب.ذث عذن  غشذية رقيقذة رخيصذة الذ من 

 [ 2، 1اع المنزلي ]والتي من الممكن استخدامها في مجا ت القب

والأفلا  الرقيقة من المواد تستخد  في العديد من التببيقات م ل الأجهزة ا لكترونية من  شباه الموجذلات 

وا تصا ت اللاسلكية والدوائر المتكاملة والمقومات والترانزستورات والخلايا الشمسية وال نائيات الباع ة 

مغناطيسذية و نممذة الصذوت والفيذديو والأقذراص المدمجذة للضوء وفي شاشات العذر  وفذي الذياكرات ال

 والبلاءات البصرية والمك فات متعددة الببقات والنوافي اليكية ورقائق الكمبيوتر   إلخ 

 ومن هيه التببيقات:

 (Optical Coating)( الطلاءات البصرية: 1

ركائز م ل العدسات والمرايا إن البلاء الضوئي هو عبارة عن طبقة  و عدة طبقات من المادة ترس  على 

 التي تغير من انعكاسها ونفاذيتها للضوء 

 و ند  نواع هيه البلاءات يعتمد على جعل المادة غير عاكسة وهيا النوع يستخد  غالباً في العدسات 
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وهذذيا النذذوع  %66 66 مذذا النذذوع الآخذذر مذذن هذذيه البذذلاءات فانذذ  يذذزود نسذذبة انعكذذاس المذذواد لتصذذل إلذذى 

 المرايا والمرش.ات يستخد  في 

 
 Photovoltaic Cells( الخلايا الفوتوفولتية: 2

قبة( إلذى طاقذة كهربيذة في لونة الباقة الشمسية المألوفة يتم ت.ويل الباقة الضوئية )طاقة الفوتونات السا

وذلك في خلية ت.توي على طبقتين رقيقتين من السذيلكون البللوريذة  وكذان ا تجذاه إلذى اسذتبدال السذيلكون 

البللوري نيث  ن  مكلف جداً بالسذيلكون الأمذورفي وبالخلايذا رخيصذة الذ من ممذا  دى العلمذاء إلذى الب.ذث 

منهذا وذلذك بترسذي  عذدة طبقذات بذدل مذن طبقتذين  عن مواد  خرى عضوية وجناعة الخلايا الفوتوفولتيذة

لإنتاج الباقة الكهربية وبانتاج هيه الخلايا منخفضة التكلفة سوي يكون بمناسبة نقبذة انعبذاي كبذرى فذي 

 سوق جناعة الخلايا الشمسية مما يجعل المرنلة  ك ر نضجاً ونمواً 

 
 Semiconductors( أشباه الموصلات : 3

تاريخيذذاً اعتمذذدت جذذناعة  شذذباه الموجذذلات علذذي شذذرائح رقيقذذة ثنائيذذة الأبعذذاد ومسذذب.ة والتذذي بذذدورها 

 تستخد  في الدوائر ا لكترونية لجميع الأجهذزة ا لكترونيذة والكمبيذوتر  وهذيا الغشذاء الرقيذق جذداً )يصذل

سمك  إلى بضع مئات من النانومترات( تصنع من المواد الزجاجية  و البلاستيكية المرنة فتح مجا ً واسذعاً 

  ما  جناعة ا لكترونيات 
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وبالإضافة ليلك رقة هيه المواد جعلذ  منهذا مكانذاً مناسذباً لترسذي  مذواد  خذرى عليهذا ممذا يضذاعف عذدد 

الذذدوائر المتكاملذذة والتذذي   يتعذذدى نجمهذذا إلذذى بضذذع  الذذدوائر ا لكترونيذذة فذذي نجذذم جذذغير جذذداً م ذذل

سذذنتيمترات وبهذذا آ ي الذذدوائر ا لكترونيذذة  وجذذغر نجمهذذا يجعلهذذا منخفضذذة اسذذتهلاك الباقذذة ويتذذيح 

تصذذنيعها فذذي ثلاثذذة  بعذذاد  وتسذذتخد  تقنيذذة  غشذذية رقيقذذة مذذن  شذذباه الموجذذلات فذذي تببيقذذات  خذذرى م ذذل: 

اليكية وفي العديد من المجا ت الببية, والأغشية الرقيقة من السيلكون جناعة الخلايا الشمسية والبباقات 

 و الجرمانيو  شب  الموجل هي م يذرة للاهتمذا  بشذكل خذاص نيذث  ن الجرمذانيو  لذ  ثذورة عالميذة علذى 

اختصذذاص الضذذوء  ك ذذر مذذن السذذيلكون ممذذا يجعلذذ   ك ذذر اسذذتخداما فذذي الكذذاميرات الضذذوئية العاليذذة النقذذاء 

 التكاليف والمنخفضة 

 
 : ellsCPhoto Electrochemical( الخلايا الكهروضوئية الكيميائية 4

جعذل المذادة تمذتص الضذوء يتم تشذعيع ا لكتذرون بالضذوء ممذا ي  photoelectrochemicalفي تجار  

    (photocurrent)وتعبي تيارا  كهربائيا 

واعتماد هيا التيار الكهربي علذى البذول المذوجي للضذوء السذاقط وعلذى فذرق الجهذد بذين ا قبذا  وعلذى 

  وتذتم عمليذة الت.لذل الضذوئي علذى سذبح (photo process)م.لول التوجيل يعبينذا فكذرة عذن طبيعذة 

يلك تت.ول الباقة الضذوئية إلذى طاقذة كهربيذة ويمكذن ا سذتفادة منهذا فذي التببيقذات الأقبا  الكهربية  وب

 العملية 
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 : Optoelectronic Lenses( العدسات الالكترونية 5

هيه العدسات مصممة ب.يث  نها تعمل في مدى جزء جغير من البيف الكهرومغناطيسي و  تسمح لبقيذة 

يقة من مادة يكذون معامذل انكسذارها مناسذ  فذي المذدى المبلذو  البيف بالنفاذ وهي عبارة عن شرائح رق

 العمل ب  

 
 

 : (Flat Panal Display)( شاشات العرض المسطحة 6

مذذة جذذداً عذذن الشاشذذات القديمذذة نيذذث  نهذذا  علذذى فذذي النقذذاء وجذذفاء هذذي شاشذذات عذذر  تعمذذل بتقنيذذة متقد

الصورة و على في الأداء من غيرها نيث  نها   تستهلك طاقة عالية كما  نها   تلذوث الببيعذة م ذل بذاقي 

 الشاشات ولها تكلفة  قل نيث  ن بيئة تصنيعها  قل تلوث عن بيئة تصنيع شاشات العر  القديمة 
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 :Data Storage( تخزين البيانات 7

وتقذر  بواسذبة  (nanoscale)تخزن البيانات فذي هذيه الأدوات نيذث  نهذا تكتذ  ميكانيكيذاً بمقيذاس النذانو 

والتي تستخد  فيها  فذلا  رقيقذة جذداً مذن  (IBM)زة نافة رقيقة جداً وتمسح نرارياً وم ال على هيه الأجه

 كياكرة  Ni-Ti (SMA)البوليمر كوسط تخزين وفي بعص الأنيان تستخد  سبائك من 

 :Super Capacitors( المكثفات الفائقة 8

  ونذذازت علذذى بذذراءة اختذذراع وكانذذ  عبذذارة عذذن موجذذلين 1688كانذذ   ول فكذذرة لتخذذزين الشذذ.نة عذذا  

 ازل  ندهما ي.مل ش.نة موجبة والآخر ي.مل ش.نة سالبة كهربيين بينهما ع

ثم تبذورت جذناعة المك فذات بعذد ذلذك نتذى وجذل  إلذى المك فذات الفائقذة نيذث  ن المك فذات الفائقذة هذي 

  جهزة تخزين للباقة كهروكيميائياً 
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 :Gas Sensors( أجهزة الاستشعار الغازية 9

الصغر وتقنية الأغشية الرقيقة تلع  دوراً مهماً في تبور م ذل وهي تعتبر  جهزة متبورة جداً متناهية في 

 هيه الأجهزة 

نيث  ن  جهزة ا ستشعار تبورت بشكل سريع في الآونة الأخيرة والتذي سذاعدت ك يذر مذن العلمذاء علذى 

 إتما  تجاربهم العملية الدقيقة 

عينذذات المرضذذية وهذذيه وهذذيه الأجهذذزة تقذذد   نذذدث الت.ذذديات والفذذرص فذذي التصذذوير الجزيئذذي ورجذذد ال

  الأجهزة اكتسب  م.ط اهتما  المجتمع العلمي بسب  ال.اجة المتزايدة للسلامة البيئية والمراقبة الص.ية 

 
 

 

 

 


