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الخلاصة
physical)یب الفیزیائي ـة الترســـطریقباستعمال على قطع سیرامیكیة وبظروف ترسیب مختلفة النحاس غشاءتم ترسیب 

vapor deposition )تقنیة الطلاء الایوني(البلازما  ط من ــود وســبوج((ion plating). بعضیقدم بحثنا الحالي نتائج عن تغیر
تاثیرزیادة فولتیة د السیرامیكیة كدالة لتغیر ظروف الترسیب . تم دراسة الخصائص المیكانیكیة لاغشیة النحاس المرسبة على القواع

والتي بینت زیادة قوة التلاصق والصلادة الدقیقة بزیادة الفولتیة والصلادةقوة التلاصقالترسیب وطبیعة السطح والتلدین على
بینت دراسة طبیعة السطح باستعمال جهاز . ةوان النماذج الملدنة اعطت قوةتلاصق وصلادة اعلى من تلك غیر الملدنالمسلطة
(SEM) . ان السطح الصقیل اعطى انتظام وتداخل جیدین للغشاء مع القاعدة السیرامیكیة

الخصائص المیكانیكیة ،اغشیة النحاس ، قواعد سیرامیكیة .: كلمات مفتاحیھ

المقدمة 
ن من الخصائص المهمة والفعالة لتقنیة الطلاء ا

ي هو قدرتها على انتاج قوة التصاق عالیة بین الغشاء الایون
المرسب والقاعدة وان الغشاء المرسب یتمتع بدرجة عالیة من 
الانتظام والصلادة الجیدة والناتجة عن عملیة القصف الایوني 

یرامیكیة وعلى طبقات الغشاء للمادة المترسبة على القاعدة الس
اعاة عدة امور منها ولتحقیق هذه النتیجة یجب مر ]١[نفسه.

تسخین  سطح القاعدة نتیجة عملیة القصف بالایونات ذات - :
الطاقة الحركیة العالیة .نظافة سطح القاعدة المرسب علیها 

نمو طبقة و والتي تنتج عن عملیة الترذیذ بفعل البلازما المتولدة
التداخل بین الغشاء والقاعدة تدریجیاً بفعل الامتزاج الایوني 

یوني .نتشار والزرع الاعملیة الاالناتج عن
على هذا الاساس یمكن تعریف قوة الالتصاق على 

القاعدة انها مقدار الشغل اللازم لفصل طبقة الطلاء عن 
]٢[الاساس .

سیرامیك المعدن و العالیة بیناللتصاق لاقوة الان 
الطلاء الخاص بالحمایة للعدید -تطبیقات كثیرة نذكر منها :

معادن.التطبیقات التي تحتاج الى عملیة عزل من السبائك وال
حراري وكهربائي عالي .طلاء حافات القطع بالمواد الصلبة 

مثل بعض المناشیر الخاصة .الطلاء للاغراض الجمالیة 
والدیكور .

ویمكن تعریف الصلادة الدقیقة على انها 
مقاومة الغشاءالرقیق للتشوهات الموضعیة الناتجة عن تاثیر 

اة غرزعلیه بفعل حمل معین مسلط علیه ولفترة زمنیة محددة اد
.,3]٦[

تعتمد الصلادة على بنیة الغشاء المرسب وتركیبه 
الكیمیائي وخواص السطح البیني بینه وبین القاعدة المرسب 

بالاضافة الى تاثیر وجود شوائب مترسبة مع الغشاء .علیها 
]٦[.ویمكن قیاس الصلادة بتطبیق العلاقة الاتیة 

H.V =1854.4 P/d2 ……..(1)
P. الحمل المسلط :
dقطر الاثر المتولد بفعل اداة الغرز :.

الجانب العملي 
منظومة الطلاء تم في هذا البحث استخدام

الایوني حیث توضع المادة المراد تبخیرها في حویض یربط الى 
ي اثناء عملیة اقطاب كهربائیة لغرض امرار التیار الكهربائ

التبخیر ، اما القواعد السیرامیكیة فتوضع على حامل القواعد 
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استعملت في سم ) .١٥فوق مستوى الحویض وعلى ارتفاع ( 
) .cm(1×2×2وبابعاد (Al2O3)هذا البحث قواعد من 

) ثم torr 4-10تفرغ الحاویة الى حدود ضغط ( 
لك للحصول یتم ادخال غاز الاركون النقي عن طریق صمام وذ

لاجراء تفریغ التوهج وتولید البلازما على الضغط اللازم 
1.5 )باستخدام جهد عالي  – 4 KV . ومن ثم یتم تسخین (

حویض التبخیر عن طریق امرار تیار كهربائي مما یؤدي الى 
انصهار النحاس وبالتالي تبخیره وترسیبه على القواعد 

. (500Ao)ك تم اعتمادالنماذج ذات السمالسیرامیكة .
اس ـق بین غشاء النحـلغرض قیاس قوة التلاص

)(sepastian 1هاز ـتخدام جـیة تم اسـكـیرامیـدة السـوالقاع
وذلك عن طریق لصق مسمار معدني على الغشاء ثم یتم 
ادخال هذا المسمار في الجهاز ویبدأ الجهاز تسلیط قوة سحب 

ة وتسجیل لحین فصل طبقة من الغشاء عن القاعدة السیرامیكی
مقدار القوة المسلطة .

فقد تم استخدام مجهر اما لقیاس الصلادة الدقیقة 
Microscope Universal( MeF2 )ضوئي من نوع 

Research )( وهذا الجهاز له القدرة على قیاس الصلادة
للاغشیة والسبائك والجسیمات الصغیرة المختلفة وبدقة عالیة 

gm 10 )حیث تم تسلیط حمل قدره  ( sec 15 )لمدة (

. ولاجل دراسة طبیعة الغشاء على سطح الغشاء الرقیق .
المرسب اجریت الفحوصات باستعمال الماسح الالكتروني 

.(SEM)الضوئي 
تم تلدین النماذج المحضرة بعد عملیة الترسیب الى 

باستخدام فرن حراري مفرغ من الهواء C0٢٥٠درجة حرارة 
ان دقیقة.٢٠لنحاس ولفترة زمنیة وذلك لتجنب تاكسد غشاء ا

القیاسات اعلاه تمت في قسم المواد في الجامعة التكنولوجیة.
النتائج والمناقشة 

دراسة قوة التلاصق –1
اس ــتم دراسة قوة التلاصق بین النح

)والســیرامیك عند تغــیر الفولتیــة من  1.5 – 4 KV ).
دة قوة التلاصق بزیادة زیا(1)یبین الشكل للسطح الصقیل

الفولتیة المسلطة وهذا نتیجة زیادة طاقة الایونات التي تضرب 
سطح السیرامیكة مما یؤدي الى زیادة معدل انتشار ذرات 

، ]٥[فیمابینهاقویةروابطالنحاس بین ذرات السیرامیك وتكوین
وكذلك حدوث عملیة مشابهة لعملیة الزرع الایوني مما یؤدي 

]٤[قة متداخلة من ذرات النحاس والسیرامیك.الى تولید طب
اما النماذج الملدنة فقد ازدادت قوة التلاصق لها 
بشكل ملحوظ وذلك بسبب زیادة تماسك ذرات النحاس مع 
بعضها بفعل درجة الحرارة وزیادة التلاصق بین غشاء النحاس 

كذلك بسبب زیادة عمق التداخل بین الرقیق والقاعدة 
الغشاءوالقاعدة .

دراسة تغیر قوة التلاصق مع طبیعة السطح –2
دراسة قوة التلاصق مع طبیعة السطح تم لأجل

خدیش سطح السیرامیكة وترسیب النحاس علیها وبنفس ت
یبین ان )٢(ظروف الترسیب للسطح الصقیل . والشكل 

القطع ذات السطح الصقیل تمتلك قوة تلاصق اعلى من القطع 
د السبب في ذلك الى ان السطح ذات السطح الخشن ویعو 

الصقیل لایحتوي على حافات وتجاویف تؤثر سلباً على قوة 
التلاصق حیث انها تمنع انتظام الغشاء المرسب وبالتالي 

ثیر كذلك یمكن ملاحظة التا][5,8ضعف قوة التلاصق.
الایجابي للتلدین بزیادة قوة التلاصق وكما تم الاشارة الیه 

بالنسبة للسطح الصقیل.  
مقارنة لقوة التلاصق لبعض ( 1 )ویبین الجدول 
النماذج التي تم تحضیرها.

دراسة الصلادة الدقیقة–3
قیست صلادة الغشاء الرقیق المرسب كدالة لتغیر 

وذلك بسبب ضعف قیم قطوللسطح الصقیل فالفولتیة المطبقة
الصلادة للسطح الخشن بشكل كبیر حیث ان الغشاءقد اتلف 

)والشكلوظهرت علیه التشققات عند تسلیط الحمل مباشرةً  3 )

والتي یبین تغیر الصلادة الدقیقة بتغیر الفولتیة المطبقة
اوضحت ان صلادة الغشاء الرقیق قد ازدادت بزیادة الفولتیة 

النمو المتجانس للغشاء الرقیق مما ادى المطبقة وذلك بسبب 
الى ترتیب ذرات المادة المترسبة فیما بینها بالاضافة الى زیادة 
طاقة الایونات التي تضرب سطح السیرامیكة مما تودي الى 

]٧[حدوث عملیة تداخل لطبقات الغشاء الرقیق .
یلاحظ من النتائج ان صلادة الغشاء الرقیق 

لیة التلدین ویعود السبب في ذلك الى زیادة قد ازدادت بعد عم
تماسك ذرات الغشاء الرقیق وحصول انتظام اعلى للذرات بفعل 

]٩[) .٦الذرات الشكل (اعادة ترتیب هذه
دراسة طبیعةالسطح–٤

ة المرسبة قبل وبعد یتم دراسة طبیعة سطح الاغش
) 4a&bعملیة تخدیش القواعد السیرامیكیة ویبین الشكل(

للسطحین بعد الترسیب والتي تبین ان الغشاء ذو السطح صور 
الصقیل یتمتع بدرجة عالیة من الانتظام وعدم وجود تجاویف 

) في حین ان الغشاء ذو السطح الخشن قد aاو حفر الشكل(
احتوى على حفر وتجاویف مما یؤثر على انتظام الغشاء 
وبالتالي عدم ترابط ذرات المادة المترسبة بشكل صحیح 

التداخل بین ) نماذج 5a&B). كما یبین الشكل (bشكل(ال
. یمكن ملاحظة ان الاغشیة المرسبة والقواعد السیرامیكیة 

الغشاء المرسب على السطح الصقیل یتمتع بانتظام جید 
وحدوث ترابط متجانس على طول الخط الفاصل بین الغشاء 
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ب ) في حین ان الغشاء المرسaوالقاعدة السیرامیكیة الشكل (
على السطح الخشن یظهر عدم انتظام في الترابط بینه وبین 

). bالقاعدة السیرامیكیة بسبب وجود الحفر والتجاویف الشكل (
]٨[

اوضحت نتائج البحث ان ترسیب النحاس على 
السیرامیك باستخدام تقنیة الطلاء الایوني قد اعطى قوة التصاق 

امكانیة الاستفادة وصلادة دقیقة عالیة للغشاء المرسب وبالتالي 
ملیات عمن هذه الطریقة في عملیات تحضیر الاغشیة الرقیقة و 

الطلاء التي تحتاج قوة التصاق عالیة بین المعادن والعوازل 
بصورة عامة .

كما بینت الدراسة اعتماد قوة التلاصق على درجة 
نعومة السطح حیث كانت اعلى للسطح الصقیل منها للسطح 

لدین الحراري تأثیر ایجابي على كل من كان للتالخشن وكذلك 
.قوة التلاصق والصلادة الدقیقة للغشاء الرقیق
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)العلاقة بین قوة التلاصق والفولتیة   ٢شكل ( 
المسلطة للسطح الخشن

العلاقة بین الصلادة الدقیقة والفولتیة المسلطة )٣شكل (
الصقیل حللسط
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A

B

B A

یبین مقارنة قوة التلاصق للنماذج المحضرة( 1 )دول رقم ج
Adhesion

force(Kgf/cm2)
Adhesion

force(Kgf/cm2)
Applied
voltage
( Kv ) After annealingBefore annealing

RoughSmoothRoughSmooth
62122421051.5
٧٠١٣٧611272
٧٩١٥١721452.5
٨٤١٧٨791573
٩٦١٨١871703.5

١١٢١٩٧971814

)انتظام غشاء النحاس على القاعدة السیرامیكیة٤شكل (
A/   السطح الصقیل
B /السطح الخشن

) نموذج تداخل غشاء النحاس على القاعدة السیرامیكیة٥شكل (
A/   السطح الصقیل
B /السطح الخشن
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A STUDY OF SOME MECHANICAL PROPERTIES OF COPPER-
CERAMIC INTERFACE

Hatam Abdul-Razzak Taha

scianb@yahoo.comE.mail:

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  .


