
   ISSN:1813 – 1662                                                                                            1166(  3) 61مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

 671 

لذرات ا نتيجة تصادمات بين انتقال ذرات النحاس المتبخرة الحاصلة ة لمكانيكيةيدراسة نظرية وعمل
 وذرات الغاز تحت ضغوط مختلفة المتبخره

 فارس صالح العطاالله
 ، العراق تكريتقسم الفيزياء ، كلية العلوم ، جامعة تكريت ، 

 ( 2122/  3/  21   تاريخ القبول: ---- 2122/   3 /  2 تاريخ الاستلام:) 

 الملخص
سمبة للممادة المتبخمرة يتناول هذا البحث دراسة ميكانيكية انتقال الذرات المتبخرة لمادة النحاس وذلك بمقارنة  النتائج النظرية والعملية لسممك الببقمة المتر 

ترسمبة لذمذا الممادة مدنا الى تكنيك حساب سممك الببقمة ال) والاخذ بالاعتبار تاثير التصادمات بين الذرات داخل حجرة التبخر في الحسابات النظرية قا
تممان تبخممرة نظريمما ( وان هممذا النتممائج تقتممرب بعممكل واجممل مممة النتممائج العمليممة وتكممون النتممائج مقبولممة عنممدما يكممون جمم ب ال مماز وسممرعة التبخيممر وابئمال

بب انخفمماع عممدد التصممادمات الحاصمملة بممين الممذرات داخممل والمسممافة بممين مصممدر التبخيممر وببقممة الاسمماس فممي مركممز حجممرة التبخيممر صمم يرة وذلممك بسمم
 حجرة التبخير .

 المقدمة 
دراسة تقنية الاغعية الرقيقة المترسبة للمعادن تعتمد على عواممل عديمدة 
اثنممماء تبخيمممر وترسممميب ذرات همممذا المعمممادن منذممما جممم ب ال ممماز وسمممرعة 

ا وهممذ ]2[1][ومنبقممة الترسمميب التبخيممر والمسممافة بممين مصممدر التبخيممر 
الاغعمممية يمكمممن تحقيقذممما بالعديمممد ممممن اصمممناا التبخيمممر وذلمممك تبعممما لنمممو  

الاغعممية التبخيممر الفراغممي المسممتخدم والممذل يسممذل الحصممول علممى هممذا 
وبسممرعة تريسممب مناسممبة وتماسممك جيممد لذممذا الممذرات الترسممبة )متانممة فممي 
الاغعممممية الرقيقممممة( ومممممن اهممممم انمممموا  التبخممممر الحممممرارل للمعممممادن التبخممممر 

 ، وبواسبة القذا الالكترونممممممي  Joule effect )ير جول )الحرارل بتاث
(Elecectric bombordement )3] [ [4] وببريقممممممة التممممممرددات

وبواسمممبة القممموس  ]  5 [( High freguency method)العاليممة 
وباسمتخدام اعمعة الليمزر ذو [6] (ELECTRCAL ARCالكذربمائي )

و ببريقمة المرذاذ [7] ( High power laser beamالباقمة العاليمة )
 [8].( Cathodic sprayالكاثودل ) 

ن لتقنيممممة التبخيممممر الحممممرارل الفراغممممي للمعممممادن بتمممماثير جممممول مممممن  وبممممما ا
اهميمة فمي امكانيمة التعمرا علمى الظمواهر والعواممل التمي لذما تماثير علمى 
ميكانيكيممة انتقممال الممذرات المعدنيممة المتبخممرا داخممل حجممرة التبخيممر وعلممى 

رقيقمممة للممممذرات المترسمممبة للمعمممادن وباسمممتخدام جذمممماز خممموالا الاغعمممية ال
 بممممالزر 

 (Balzers coig systemsa)  [9] لتحقيمق همذا النتمائج العمليمة ، وان
اسممتخدامات الاغعممية الرقيقمممة للمعممادن اهميممة متزايمممدة فممي الاسمممتخدامات 

( والخلايما  Integrated) circuitالالكترونية مثلا في الدوائر المتكاملمة
  وفممي اسممتخدامات معالجممة الاعممارة ] [10( Photo cells)  الجمموئية

[11]   ( Signal processing ). 
ومممن [12( Microstrip Antenna) وفممي هوائيممات الببقممات الرقيقممة 

يسمممتنتج ان ] [9لسمممابقة التممي حصمممل عليذمما الباحمممث فمميالنتممائج العلميممة ا
ة التبخيمر امكانية انتقال الذرات المتبخرة تعتمد بعمكل اساسمي علمى سمرع

(Re gm/ mn) ( وجمم ب ال ممازp Torr ( والمسممافة العموديممة )Z 

cm)بين مصدر التبخير والببقة الاساس ( ). 

وللتمكن من فذم دراسة ميكانيكية انتقال الذرات المتبخمرة للممواد المعدنيمة 
تممممم فممممي هممممذا البحممممث دراسممممة تمممماثير جمممم ب ال مممماز اخممممذ بنظممممر الاعتبممممار 

ات المعدنيممة المتبخممرة وذرات ال مماز ومممن التصممادمات الحاصمملة بممين الممذر 
خلال مقارنمة النتمائج النظريمة التمي يمكمن الحصمول عليذما بواسمبة عممل 

 برنامج على الحاسبة مة النتائج العملية .
 الخطوات العملية:

، متحققممة [9] غعممية الرقيقممة المترسممبة للنحمماس فمميببقممات الاان تحقيممق 
التبخيمممر المتمثلمممة  علمممى ببقمممة اسممماس ممممن الزجممماة موجممموعة فمممي حجمممرة

( والموجمموعة فممي مواقممة Balzers coatig systemبجذمماز بممالزر )
. ان جذمماز بمممالزر المسممتخدم فمممي  ]2[مختلفممة كممما موجمممل فممي العمممكل 

العمليمممة يعممممل بواسمممبة نجمممام سممميبرة المعمممالج المممدقيق  بتحقيمممق التجمممار 
(coatig system  Microprocesser) 

واسمممبتا وان سممممك الببقمممة ) المتحققمممة بلكمممل جمممروا التبخمممر الحمممرارل 
Thk. Um  محسموبة ببريقمة قيمماس الاغعمية الرقيقمة فممي نقبمة ممما )

( فذممي تمثممل الكتلممة المتبخممرا علممى Rs gm /mnاممما سممرعة التبخيممر )
زممممن التبخيمممر وتتناسمممب برديممما ممممة قمممدرة مصمممدر التبخيمممر ولمممذلك يمكمممن 

القممممدرة المجذممممزة لمصممممدر الممممتحكم بسممممرعة التبخيممممر مممممن خمممملال الممممتحكم ب
التبخير  للتمكن من تحقيق دراسة مقارنة لابمد ممن الحصمول علمى نتمائج 

( فمي نقبممة مما وهممذا الاخيممرة Thk. Umنظريمة وعمليممة لسممك الببقممة) 
واتجمممماا وباقممممة الممممذرات المتبخممممرة وان قيمممممة تعتمممممد علممممى بممممول المسممممار 

 : تكون   r + drو  rاحتمالية معباة لذرة واحدة متبخرة بين 
 

 
 

 n. عدد الذرات المتبخرة = 
h  =z  . المسافة العمودية بين المصدر ونقبة الترسيب 

f( r ) dr   rh 
 dn (r)  =ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم            

rf  ( r ) dr 
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r   =x . نصا قبر حجرة التبخير 
وبعممممد اجممممراء حسممممابات رياجممممية يمكممممن الحصممممول علممممى سمممممك الببقممممة  

 ( بالمعادلة التاليةThk. thنظريا) 
 

  Thk.th = k.Thk. exp……..(1)                             
 

عبممارة عممن ثابممت يعتمممد علممى كميممة المممادة المتبخممرة فممي وحممدة   kوان 
 .  f(r)الزمن وعلى دالة سمك الببقة الرقيقة المترسبة 

 
                          

  حيث ان 

 
                 

 n1= 6.15* 10 و ، جزيئةN1=73في حالة ان          

 

 وبترسيب لمدة ساعة mm 23.3  = Thk.th        وعندما 
الحسمماب رياجمميا تممم اخممذ بنظممر الاعتبممار التصممادمات الحاصمملة  ولإجممراء

مسمارها ممن مصمدر التبخيمر المى بين الذرات المتبخرة وذرات ال از اثناء 
ببقمممة الاسممماس وبذمممذا يكمممون مسمممارها مت يمممر تبعممما  نقبمممة الترسممميب علمممى

للتصادمات وتترسب اينمما تسمقب المسمافة العموديمة بمين مصمدر التبخيمر 
علمممى سمممرعة الترسممميب  تممم ثروببقمممة الاسممماس فمممي اعلمممى حجمممرة التبخيمممر 

وذلممك كلممما زادت هممذا المسممافة كلممما زادت عممدد التصممادمات بممين الممذرات 
تجمماا انبلاقذممما بعممد التصمممادمات المتبخممرا وتترسممب بمواقمممة تعتمممد علمممى ا

( ولتحقيمق همذا 2الحاصلة من مصدر التبخير كمما موجمل فمي العمكل )
 تران ( والممذل يعتمممدالحسمماب تممم عمممل برنممامج علممى الحاسممبة ) بل ممة فممور 

كعاممل اساسمي فمي تحقيمق التوافمق بمين f(r ) دالمة سممك الببقمة الرقيقمة 
والعمليممة اجممافة الممى المعبيممات الاخممرب فممي الحسممابات النتممائج النظريممة 

 . ]23،21 [الرياجية ، 
 مقارنة النتائج واستنتاجاتها :

 . Thkتوجممل العلاقممة بممين سمممك )  [4]و [3]ان الاعممكال البيانيممة 

Um( فمممي اعلمممى حجمممرة التبخيمممر )A بالنمبقمممة المقابلمممة للمصمممدر ممممة )
يممة ملل ان النتممائج الع( وتوجممل هممذا الاعممكا r  cmالمسمافة الافقيممة ) 

 p= - .0053تقترب من النتائج النظرية عند ج وب غاز منخفجة )  

Torr  ، ) 
 ( p= 0.0026 Torr ( وذلممك عنممد سممرعة تبخيممر ثابتممة )Re = 

o.5gm/ mm. ) 
ونفس العلاقة اعلاا يوجل ان هناك فمرق واجمل  [5]اما العكل البياني
) بمين مية والنتائج النظرية وذلك بسبب عدد التصمادمات بين النتائج العل

الذرات المتبخرة وذرات ال از ( المتزايمدة بسمبب ازديماد جم ب ال ماز وممم 
يوثممق الافتمممراع المممموخوذ فمممي وجممة البرنمممامج الحسمممابي للحصمممول علمممى 
النتممائج النظريممة ( المممذل ياخممذ بالاعتبممار تممماثير التصممادمات بممين المممذرات 

 ممماز داخمممل حجمممرة التبخيممممر وهمممذا مممماتبين فمممي النتممممائج المتبخمممرة وذرات ال
العمليممة اذ كلممما قممل جمم ب ال مماز قممل عممدد التصممادمات بممين ذرات ال مماز 
المتبخرا للنحاس وهمذا يتحقمق بعمكل افجمل عنمدما تكمون سمرعة التبخيمر 

ممممة مثيلاتذممما أيجمما جمممعيفة والمممذل يبمممين تقمممارب افجممل للنتمممائج النظريمممة 
 ية.ملالع

والممذل يوجممل العلاقممة بممين سمممك الببقممة  7,6 ] [ومممن العممكل البيمماني
( علمى مصممدر Z cm( والمسمافة العموديمة ) Thk . Umالمترسمبة ) 

يممة تقتممرب مممن النتممائج النظريممة كلممما ملنسممتنج ان النتممائج الع  [4]التبخيممر
قل ج ب ال از ولكن لمم يكمن همذا التقمارب متناسمبا ممة تصمميم المسمافة 

 د .لانا في نقاب مختلفة يقترب ويبتع
لان المعادلة النظرية تثبت بمان انتعمارالذرات داخمل حجمرة التبخيمر يكمون 
علمممى عمممكل كمممرول بينمممما سمممبل الترسممميب همممو سمممبل مسمممتول لمممذلك فمممان 
النتممائج العمليممة والنظريممة تقتممرب الممى حممد ممما عنممدما يكممون الترسمميب علممى 

 .الجدار في نقاب بعيدة من مصدر التبخير 
والعملمي عنمد مسمتوب مصمدر التبخيمر ويمكن تحقيق مقارنة بين النظمرل 

(C وكمممما موجمممل فمممي العمممكل )]بسمممبب اهممممال التصمممادمات كليممما  ]8،9
بمين ذرات ال مماز والمذرات المتبخممرة داخمل حجممرة التبخيمر علممى اعتبممار ان 

 ( يتحقمق افجممل تقمارب بممينReاذرات المترسمبة تسمير بخبمموب جمعيفة )
 النتائج النظرية والعملية .  

ن العمممماملين فممممي التبخيممممر الحممممرارل الفراغممممي مممممة وهممممذا ممممما ي كممممد ان هممممذي
) وبمين ببقمة الاسماس ومصمدر التبخيمر (  ( z   cmالمسافة العموديمة )

علمممى لذمممما تممماثير علمممى ميكانيكيمممة انتقمممال المممذرات المتبخمممرة والتمممي يممم ثر 
توزيمممة المممذرات المترسمممبة فمممي كمممل نقبمممة ممممن النقممماب المبلممموب دراسمممتذا .

 
 
 

Thk. exp 

Thk. th 

N1 

n1 

 = ــــــــــــــــ
 k 

= 
 ــــــــــــــــ
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Abstract 
The mechanical distribution of  evaporated cuivre  atomes and the thiknesses are calculated expermmantally and 

compared with the theoretical results. The effect of the pressure has non been neglected . It has been noticed that 

the experimental and theoretical results were nearly the same specialy when the pressure and the evaporation rate 

were very low and the distance between the source and substrate of the center of the evaporation champer was 

small . 

 


