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تم ترسيب غشاء  لنحااءع ى اط  سار سايرل يبير ف تارفب ترسايب  ات عار  ءساتـ ءة سريراااار لنترساايب  
 ion)لاياافح   فجاااافو فسااااس  ااز لن )ز ااء  لترحياار لنساا)  ل (physical vapor deposition) لنعيزيااء  

plating).  يرااوم  ااحااء لناااءن  حتااء ر ىااز تصياار ـم لنايااء لا لن يبءحيبياار لاغشااير لنحاااءع لن رساا ر ى ااط
تم ورلسر تءايرزيءوة ففنتير لنترسيب فس يـر لنساس  فلنت اويز  .لنرفلىو لنسيرل يبير بولنر نتصير ترفب لنترسيب

ياالا فلنياا)وة لنو يراار  زيااءوة لنعفنتياار لن ساا سر فلز ى ااط  اافة لنت)ياالا فلنياا)وة فلنتاا   يحااا زيااءوة  اافة لنت)
لنح ءذج لن  وحر لىسا  فةت)يلا في)وة لى ط  ز ت ك غير لن  وحر.  يحا ورلسر س يـار لنساس   ءساتـ ءة 

 .لز لنسس  لنيرية لىسط لحتتءم فتولاة جيويز ن صشء   ر لنرءىوة لنسيرل يبير (SEM)جهءز 
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 المقدمة 
ز  ز لنايء لا لن ه ر فلنعـءنر نترحير لنس)  للايفح  هف ل

  ورتهء ى ط لحتءج  فة لنتيءلا ىءنير  يز لنصشء  لن رسب فلنرءىوة فلز
لنصشء  لن رسب يت تر  ورجر ىءنير  ز للاحتتءم فلني)وة لنجيوة 

ىز ى  ير لنريب للايفح  ن  ءوة لن ترس ر ى ط لنرءىوة فلنحءتجر 
 فنتاريلا هذه لنحتيجر يجب  ]1[يرل يبير فى ط س رءا لنصشء  حعسه.لنس

نرءىوة حتيجر ى  ير لنريب تسايز  سس  ل- رلىءة ىوة ل فر  حهء :
حتءفر سس  لنرءىوة لن رسب  . ءلايفحءا ذلا لنسء ر لناربير لنـءنير

ر ح ف س رف  ز ى  ير لنترذيذ  عـة لن )ز ء لن تفنوةى يهء فلنت  تحتر ى
 ر ىزلنتولاة  يز لنصشء  فلنرءىوة توريجيءً  عـة للا تزلج للايفح  لنحءت

 .يفح حتشءر فلنزرع للاى  ير للا

ى ط هذل للاسءع ي بز تـريب  فة للانتيءلا ى ط لحهء  رولر 
 [2].لنرءىوة للاسءعلنشصة لن)زم نعية س رر لنس)  ىز 

ة سيرل يك تس يرءا باير لن ـوز ف لن ـءنير  يزلننتيءلا لارفة لنز ل
لنس)  لناءلا  ءنا ءير ن ـويو  ز لنس ء ك  -حذبر  حهء:

 .فلن ـءوز.لنتس يرءا لنت  تاتءج لنط ى  ير ىزة ارلري فبهر ء   ىءن 
 .س)  اءفءا لنرسر  ءن فلو لني  ر  اة  ـم لن حءشير لناءير

 .ر فلنويبفرلنس)  ن)غرلم لنج ءني
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تـريب لني)وة لنو يرر ى ط لحهء  رءف ر لنصشء لنر يلا  في بز
ن تشفهءا لن فضـير لنحءتجر ىز تءاير لولة غرزى يه  عـة ا ة  ـيز 

 .]6[3,. س س ى يه فنعترة ز حير  اووة
تـت و لني)وة ى ط  حير لنصشء  لن رسب فتربي ه لنبي يء   

 ءلاضءفر لنط  .فافللا لنسس  لن يح   يحه ف يز لنرءىوة لن رسب ى يهء
تءاير فجفو شفل ب  ترس ر  ر لنصشء  في بز  يءع لني)وة  تس يلا 

 .]6[.لنـ) ر للاتير

H.V =1854.4 P/d2 ……..(1) 
   P لنا ة لن س س :. 
    d سر للاار لن تفنو  عـة لولة لنصرز  :. 

 الجانب العملي 
للايفح  ايث تفضر منظومة الطلاء  تم ف  هذل لن اث لستاولم

 وة لن رلو ت ايرهء ف  افيم ير س لنط ل سءب بهر ء ير نصرم ل رلرلن ء
 تفضرلنتيءر لنبهر ء   لاحء  ى  ير لنت اير ، ل ء لنرفلىو لنسيرل يبير ف

 .سم   15ى ط اء ة لنرفلىو ففلا  ستفى لنافيم فى ط لرتعءع ل 
ف ء ـءو  (Al2O3)لستـ  ا ف  هذل لن اث  فلىو  ز 

2×2×1)cm . 
  ام يتم لواءة  torr 4-10لنط اوفو ضصس ل  تعرغ لناءفير

غءز للاربفز لنحر  ىز سريلا ي ءم فذنك ن ايفة ى ط لنضصس 
 1.5 )لاجرل  تعريغ لنتفهر فتفنيو لن )ز ء  ءستاولم جهو ىءن  لن)زم 

– 4 KV ).  ف ز ام يتم تسايز افيم لنت اير ىز سريلا ل رلر تيءر
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 ءنتءن  ت ايره فترسي ه ى ط بهر ء     ء يؤوي لنط لحيهءر لنحاءع ف 
 . (500Ao)تم لىت ءولنح ءذج ذلا لنس ك  .لنرفلىو لنسيرل يبر

وة اءع فلنرءىالا  يز غشء  لنحاانصرم  يءع  فة لنت)ي
فذنك ىز سريلا   (sepastian 1هءز اتاولم جاير تم لسابايرل يالنس

نيلا  س ءر  ـوح  ى ط لنصشء  ام يتم لواءة هذل لن س ءر ف  لنجهءز 
في وأ لنجهءز تس يس  فة ساب نايز فية س رر  ز لنصشء  ىز لنرءىوة 

 .لنسيرل يبير فتسجية  رولر لنرفة لن س سر
فرو تم لستاولم  جهر ضف    ز حفع ل ء نريءع لني)وة لنو يرر 

( MeF2 ) Microscope Universal Research )    فهذل
 ك فلنجسي ءا لنجهءز نه لنرورة ى ط  يءع لني)وة ن)غشير فلنس ء
 ( gm 10 )لنيصيرة لن ات عر ف و ر ىءنير ايث تم تس يس ا ة  وره 

فلاجة ورلسر س يـر  ..ى ط سس  لنصشء  لنر يلا ( sec 15 )ن وة 
لنصشء  لن رسب لجريا لنعافيءا  ءستـ ءة لن ءس  للانبترفح  

 .(SEM)لنضف   
 رلرة تم ت ويز لنح ءذج لن اضرة  ـو ى  ير لنترسيب لنط ورجر ا 

C0250  ءستاولم فرز ارلري  عرغ  ز لنهفل  فذنك نتجحب تءبسو 
لز لنريءسءا لى)ه ت ا ف   سم  و يرر. 20غشء  لنحاءع فنعترة ز حير 

 لن فلو ف  لنجء ـر لنتبحفنفجير.
 النتائج والمناقشة 

 دراسة قوة التلاصق  – 1
ر ءع فلنساايرل يك ىحو تصاايااتم ورلسر  فة لنت)يلا  يز لنحا

زيءوة  (1)شبة ي يز لن ن سس  لنيرية .( KV 4 – 1.5 )لنعفنتياار  ز 
ءا  فة لنت)يلا  زيءوة لنعفنتير لن س سر فهذل حتيجر زيءوة سء ر للايفح

لنت  تضرب سس  لنسيرل يبر   ء يؤوي لنط زيءوة  ـوة لحتشءر ذرلا 
 نك، فبذ] 5[في ء يحهء  فير رفل س لنحاءع  يز ذرلا لنسيرل يك فتبفيز

اوفث ى  ير  شء هر نـ  ير لنزرع للايفح    ء يؤوي لنط تفنيو س رر 
 [4] تولا ر  ز ذرلا لنحاءع فلنسيرل يك.

ل ء لنح ءذج لن  وحر فرو لزولوا  فة لنت)يلا نهء  شبة 
  افت فذنك  س ب زيءوة ت ءسك ذرلا لنحاءع  ر  ـضهء  عـة ورجر 

بذنك  س ب ر يلا فلنرءىوة لنارلرة فزيءوة لنت)يلا  يز غشء  لنحاءع لن
  .فلنرءىوة زيءوة ى لا لنتولاة  يز لنصشء 

 دراسة تغير قوة التلاصق مع طبيعة السطح  – 2
اويش سس  تورلسر  فة لنت)يلا  ر س يـر لنسس  تم  لأجة

لنسيرل يبر فترسيب لنحاءع ى يهء ف حعع ترفب لنترسيب ن سس  

نسس  لنيرية ت ت ك  فة ي يز لز لنرسر ذلا ل  2(    فلنشبة  .لنيرية
ت)يلا لى ط  ز لنرسر ذلا لنسس  لناشز فيـفو لنس ب ف  ذنك لنط 
لز لنسس  لنيرية لاياتفي ى ط اءفءا فتجءفيب تؤار س  ءً ى ط  فة 
لنت)يلا ايث لحهء ت حر لحتتءم لنصشء  لن رسب ف ءنتءن  ضـب  فة 

اير للايجء   ن ت ويز  زيءوة  فة بذنك ي بز  )اتر لنتء [[5,8لنت)يلا.
 لنت)يلا فب ء تم للاشءرة لنيه  ءنحس ر ن سس  لنيرية.  

م  رءرحر نرفة لنت)يلا ن ـم لنح ءذج لنت  ت ( 1 )في يز لنجوفة 
 تاضيرهء.

 دراسة الصلادة الدقيقة – 3
 يسا ي)وة لنصشء  لنر يلا لن رسب بولنر نتصير لنعفنتير 

فذنك  س ب ضـب  يم لني)وة ن سس   رسفن سس  لنيرية ف لن س رر
لناشز  شبة ب ير ايث لز لنصشء  و لت ب فتهرا ى يه لنتشررءا ىحو 

 ي يز تصير لني)وة لنو يرر  تصير ( 3 )فلنشبة تس يس لنا ة   ءشرةً 
فلنت  لفضاا لز ي)وة لنصشء  لنر يلا  و لزولوا  لنعفنتير لن س رر

 ء لنح ف لن تجءحع ن صشء  لنر يلا   زيءوة لنعفنتير لن س رر فذنك  س ب 
 لوى لنط ترتيب ذرلا لن ءوة لن ترس ر في ء  يحهء  ءلاضءفر لنط زيءوة
سء ر للايفحءا لنت  تضرب سس  لنسيرل يبر   ء تفوي لنط اوفث 

 ] 7[.ى  ير تولاة نس رءا لنصشء  لنر يلا
ي)ات  ز لنحتء ر لز ي)وة لنصشء  لنر يلا  و لزولوا  ـو 

 ويز فيـفو لنس ب ف  ذنك لنط زيءوة ت ءسك ذرلا لنصشء  ى  ير لنت
لنذرلا  لنر يلا فايفة لحتتءم لى ط ن ذرلا  عـة لىءوة ترتيب هذه

 ]9[ .  6لنشبة ل
 دراسة طبيعةالسطح – 4

ر لن رس ر   ة ف ـو ى  ير تاويش يتم ورلسر س يـر سس  للاغش
 ـو   يفر ن سسايز a&b 4لنرفلىو لنسيرل يبير في يز لنشبةل

لنترسيب فلنت  ت يز لز لنصشء  ذف لنسس  لنيرية يت تر  ورجر ىءنير 
  ف  ايز لز لنصشء  a ز للاحتتءم فىوم فجفو تجءفيب لف اعر لنشبةل

ذف لنسس  لناشز  و لاتفى ى ط اعر فتجءفيب   ء يؤار ى ط لحتتءم 
 bلنصشء  ف ءنتءن  ىوم ترل س ذرلا لن ءوة لن ترس ر  شبة ياي  لنشبةل

لنتولاة  يز للاغشير لن رس ر ( نماذج a&B 5ب ء ي يز لنشبة ل  .
ي بز  )اتر لز لنصشء  لن رسب ى ط لنسس   .فلنرفلىو لنسيرل يبير

لنيرية يت تر  ءحتتءم جيو فاوفث ترل س  تجءحع ى ط سفة لناس 
  ف  ايز لز لنصشء  aلنعءية  يز لنصشء  فلنرءىوة لنسيرل يبير لنشبة ل
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س  لناشز يتهر ىوم لحتتءم ف  لنترل س  يحه ف يز لن رسب ى ط لنس
 b  . [8]لنرءىوة لنسيرل يبير  س ب فجفو لناعر فلنتجءفيب لنشبة ل

لفضاا حتء ر لن اث لز ترسيب لنحاءع ى ط لنسيرل يك 
 ءستاولم ترحير لنس)  للايفح   و لىسط  فة لنتيءلا في)وة و يرر 

 لاستعءوة  ز هذه لنسريرر ف ىءنير ن صشء  لن رسب ف ءنتءن  ل بءحير ل
  يءا لنس)  لنت  تاتءج  فة ىى  يءا تاضير للاغشير لنر يرر ف 

 .لنتيءلا ىءنير  يز لن ـءوز فلنـفلزة  يفرة ىء ر
ب ء  يحا لنورلسر لىت ءو  فة لنت)يلا ى ط ورجر حـف ر لنسس  

بءز ايث بءحا لى ط ن سس  لنيرية  حهء ن سس  لناشز فبذنك 
ري تأاير ليجء   ى ط بة  ز  فة لنت)يلا فلني)وة ن ت ويز لنارل

 .لنو يرر ن صشء  لنر يلا
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(العلاقة بين قوة التلاصق والفولتية المسلطة للسطح  1شكل ) 
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والفولتية   المسلطة للسطح (العلاقة بين قوة التلاصق  2شكل ) 

 الخشن

 ح( العلاقة بين الصلادة الدقيقة والفولتية المسلطة للسط 3شكل )

 الصقيل
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A 

 
B 

(انتظام غشاء النحاس على القاعدة السيراميكية4شكل )  

     A/   السطح الصقيل 

B /  السطح الخشن  

 

 
A 

 
B 

( نموذج تداخل غشاء النحاس على القاعدة السيراميكية5شكل )  

     A/   السطح الصقيل 

B /  السطح الخشن  
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A STUDY OF SOME MECHANICAL PROPERTIES OF COPPER-

CERAMIC INTERFACE 

Hatam Abdul-Razzak Taha 

E.mail: scianb@yahoo.com 

ABSTRACT:  

Element Cu have been deposited on ceramic substrate by use of physical vapor deposition with plasma aided 

(Ion plating technology ). The effect of deposition process parameter on mechanical properties of copper thin films 

were studied ( adhesion and microhardness ). Also effect of surface nature and temperature annealing  have been 

studied which obtained increase in adhesion and microhardness with increase in applied voltage and annealing . SEM 

study show that the smooth surface have good uniformity and interface type between the film and substrate .  
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