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لعينصات مصن اللاصو   يكيصةتمّ في هذا البحث دراسة تأثير درجة حرارة التلدين لأغشية رقيقة من الكروم وأخرى من التيتانيوم على بعص  الخصصا   البنيويصة والميكان
يزيصا  إ  حضرصت ممموعصات مصن العينصات رسصبي ب ريقصة الترسصيب اللا. نانومتر، كذلك الأمر بالنسبة لمعدل تدفق غاز الآزوت120بسمك CK35متوسط نسبة الكربون 

و لصك مصن أجصح تحلايصز عمليصة انتشصار (  C900ᵒ)،(C700ᵒ)،(C200ᵒ( )C400ᵒ)عنصد درجصة حصرارة ( التلصدين)للبخار بتقنية الحزم الإلكترونية، إ  أجريي عملية المعالمصة الحراريصة 
ولدراسصة هصذا العينصات .الكربون إلى الس ح وتنشيط التلااعح بين كربصون ال بقصات السص حية لللاصو   الكربصوت المسصتخدم والأغشصية الرقيقصة التصي تصمّ ترسصيبها

:أجريي اختبارات عدة منها 

.تحليح التركيب الكيميا  لعينات اللاو   المستخدم

.اختبار الخشونة

EDXوSEM.

.AFMممهر القوى الذرية 

.اختبار القساوة الس حية

وإنّ كميصة . لصدينوممهر القوى الذرية أنّ الأغشية ترسبي ترسباً متمانساً وكثيلااً، ونمصو الحبيبصات يصزداد  بازديصاد درجصة حصرارة الت( EDX)بينيّ مخ  ات وتحليح العناصر
Feαفي العينات المرسبة بلاعح العنصاصر التصي ترفصع ممصال FeƔ→Feαالكربيد المتشكح متناسبة مع درجة حرارة التلدين، كما لوحظ ارتلااع درجة حرارة التحول ال وري 

.وفي درجات الحرارة العالية لوحظ تشكح أكسيد التيتانيوم وأكسيد الكروم وأكسيد الحديد، مثح التيتانيوم

ل صو  تمصدد اكما وجد أنهّ كلما زادت درجات حرارة التلدين زاد انتشار العناصر الداخلة في تركيب اللاو   الكربوت المستخدم مع مراعاة عامح ال
.لكح من اللاو   الكربوت المستخدم وأغشية التيتانيوم والكروم الرقيقة المرسبة

حصرارة التلصدين، أمصا التنصاق  رجصةأما نتا ج اختبار القساوة فقد بينيّ ارتلااعاً فيها في المراحح الأولى مع ارتلااع كمية كربيصد التيتصانيوم  والكصروم المتشصكحق وفقصاً لد
.ةالملحوظ في القساوة في المراحح اللاحقة يعود إلى انخلااض طور كربيد المعدن المتشكح وانتشار المنغنيز وعناصر أخرى في ال بقات الس حي
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In this research, the effect of annealing temperature of thin films of chromium and titanium on some structural and mechanical properties of 
samples of medium carbon steel CK35 with a thickness of 120 nm was studied. Where series of samples were prepared that were deposited by PVD 
by electron beam technology, where the heat treatment (annealing) process was carried out at (200ᵒ C) (400ᵒ C), (700ᵒ C), (900ᵒ C) in order to 
stimulate the carbon diffusion process to the surface and activate the reaction between Carbon The surface layers of the carbon steel used and the 
thin films that were deposited. To study these samples, several tests were conducted, including:

1- Analysis of the chemical composition of the steel samples used.

2- Roughness test.

3- EDX and SEM.

4- Atomic force microscope (AFM).

5- Surface hardness test.

Elemental analysis and elemental analysis (EDX) and atomic force microscopy showed that the films were deposited in a homogeneous and dense 
manner, and the growth of grains with increasing annealing temperature. Chromium carbides and titanium carbide are formed, and the amount of 
carbide formed is proportional to the annealing temperature, and the phase transition temperature FeƔ→Feα has been observed in the samples 
deposited by elements that raise the Feα field such as titanium, and at high temperatures it has been observed that titanium oxide and Chromium 
oxide and iron oxide.

It was also found that the higher the annealing temperatures, the greater the diffusion of the elements included in the composition of the carbon 
steel used, taking into account the longitudinal expansion factor of each of the carbon steel used and the thin films of titanium and chrome 
deposited.

As for the results of the hardness test, it showed an increase in it in the first stages with the increase in the amount of titanium carbide and formed 
chromium; According to the annealing temperature, the observed decrease in hardness in the later stages is due to the diffusion of manganese in 
the surface layers.


