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التصميم الميكانيكي قسم هندسة 

 Si (100)عدس ركدائز مدن السديلكو  ( HMDSO)مدن بلازميدا  متبلمدر جرى عوايي أفلام رقيقدة 
باسددت دام عقنيددة التوادديي ( AZ (80) Mg)و( Al-7075)، (Al-2024)معدنيددة هدد  خلائدد وثددلاث 

ت دم المجهددر سددا. عنددد طوت عوادديي معينددة( PECVD)الكيميددال للب ددار الم عددزز بالبلازمددا 
التآكدل ، د رسد  القسداو  الميكرويدة و ث انة الأفلام الرقيقدةلتحديد ( SEM)الالكتروني الماسح 
د. للعيندات المطليدة وغددط المطليدة في ثلاثدة أوسدات مددن التآكدلالكهروكيميدال دد التركيددب ح 

وعدم  (EDX)ينيةللأشعة السالطاق الكيميال للأغشية المحضر  باستعمال مطيافية التبعثر 
ع بين الدراسة بأ  القساو  (. AFM)عحديد ال شونة ومتوس  أقطار الحبيبات باست دام جهاز الد 

الطددت الميكرويدة في الطددت الأول بدددو  وجددود أكسددجين أكدو مددن القسدداو  الميكرويددة في
هددا ازدادت قدديم هددلق القسدداو  بعددد عوادديي الأفددلام الرقيقددة علي، و الثدداني بوجددود أكسددجين
. بالمقارنة مي الركائز

الم سدت دمة أشارت النتائج إلى أ  الأفلام الم حضر  عتمتي بمقاومة عآكل أكدو للأوسدات الأكالدة
مقارندة  مدي الركدائز لددى اختبارهدا ( NaCL%3.5)و( 0.1M NaOH)و( 0.1M HCL)في البحث وه  
أظهدرت (. افدلمنحنيدات ع)وباست دام عقنيدة الجهدد الدديناميكي الكهروكيميالبجهاز التآكل 

سدوا  في الطدت الأول أو ( HMDSO)النتائج خواصا  واعد  للحماية من التآكل للأفلام الرقيقدة 
.الطت الثاني

في الطدت الأول أفضدل منهدا في الم رسدبةإ  الأفدلام (: Al-2024)ل ليطة الألمنيوم بالنسبة 
كاند  (: AZ 80 Mg)والمغنيزيدوم ( Al-7075) ليطتد  الألمنيدوم الطدت الثداني، أمدا بالنسدبة ل

يميائيدة في الطت الثاني أفضل منها في الطت الأول من حيدث ال دوالم الكالم رسبةالأفلام 
.وفي المحاليل الثلاث

:  يتضمن ثلاث فصول نظرية 

مقدمة عامة : الفصل الأول

أهميددة المدداد  -أهددداب البحددث –المشددكلة العمليددة في البحددث –مقدمددة 
الدراسات المرجعية-المست دمة السليكونيةالعضوية 

وخلائطهالألمنيوم : الفصل الثاني

دامات اسددت -الألمنيددوم خلائدد -إنتددا  الألمنيددوم -خددوالم الألمنيددوم-مقدمددة 
عنددا  آثددار ال-الألمنيددوم خلائدد الأطددوار المتشددكلة مددن -التآكددل -الألمنيددوم  
عس سلوك التآكل للألمنيوم السبائكية

الأغشية الرقيقة: الفصل الثالث

لتواديا-عمليدات عوادي الأغشدية الرقيقدة -خوالم الأغشية الرقيقة -مقدمة 
-ة الرقيقددة عطبيقددات الأغشددي-الكيميددال للب ددار التواددي-الفيزيددال للب ددار 

عوصيا الأغشية الرقيقة والمواد النانوية

قالرقيللفيلمكان ميكرويةقساو قيمةأعس•
يثحالمغنيزيومخليطةوعسالأولبالطتالم واي
340)لدوصل  Hv)*حيثمنالرقيقةالأفلامأفضل
عسالمواعةللأفلامكان المورفولوجيةال والم
طتالفيأوالأولالطتفيسوا المغنيزيومخليطة
تالط فيالحبيباتأقطارمتوس كان حيثالثاني
20)وخشونته(140nm)الأول nm)،الطتفيبينما
105)الحبيباتأقطارمتوس كان الثاني nm)وخشونته

(9 nm).
از للركأفضل مقاومة عآكل في المحلول الحمضي كان  •

خليطةالألمنيوممن 
(Al-2024 ) وعساوي(261.9 Ω) في حين في المحلول ،

( AZ80 Mg)من خليطة المغنيزيوم للركاز القلوي كان  
بينما في المحلول الملح  كان  ( Ω 2675)وعساوي 

مقاومات التآكل متقاربة جدا  للركائز الثلاث
الم رسبةالأفلامإ :(Al-2024)الألمنيومل ليطةبالنسبة
حيثمنالثانيالطتفيمنهاأفضلالأولالطتفي

.الثلاثالمحاليلوفيالكيميائيةال والم
الم رسبةالأفلامإ :(Al-7075)الألمنيومل ليطةبالنسبة
حيثمنالأولالطتفيمنهاأفضلالثانيالطتفي

.الثلاثالمحاليلوفيالكيميائيةال والم
AZ)المغنيزيومل ليطةبالنسبة- 80 Mg): الأفلامإ

ولالأ الطتفيمنهاأفضلالثانيالطتفيالم رسبة
.والملح الحمضيالمحلولينوفي

عند توضيع أفلام  قييةلاة ( %84)إلى نسبة حماية مساويةً إلى وآخرون ( Saloum)توصل •
فلالالال حلالالاي  سانلالالا  نسلالالابة ، (0.3M H2SO4)وفلالالال حلمحللالالاول الفوووو  عللالالاى ( HMDSO)ملالالا  

ملاع حللللا  أنلام تلا  تقسلايلا ح فلام  ( 0.3M NaCl)فل حلمحللاول ( %66)حلحماية مساويةً إلى
تتاعة حلمتبةلالاة فلالال ولالاقوت مةتلنلالاة علالا  حلولالاقوت حلتلالال تلالا  تقسلالايبكا فلالال بح نلالاا حيلالا  سانلالا  ح سلالا

، بالإضلالالاافة إللالالاى حةلالالاتم  حلقسلالالاا ز (min 20)وزملالالا  حلتوضلالالايع ( W 300)فلالالال بحلالالا ك  
Saloum)حلمستةدمة    etal., 2018.)

للأفلالام  حلقييةلالاة ( GPa 4.3)إلوو  ( GPa 3.5)موون إللالاى يسلالااو  وآخوورون ( LI)توصلالال •
وتلا  ، (W 60)إل  ( W 10)ملا  حستتاعا على عينا  م  حلسيليسو  م  أجل حلمُوضلة

أ  حلنلالالايل  ، وأولالالااق  نتلالالاا جك  إللالالاىديسيلوسسلالالاا تقسلالالايلا  لالالالام ح فلالالام  ملالالا  ملالالااد  سدحسلالالال مي يلالالال 
زديووواد ازديووواد الوةووواو  مووو  احلموضلالالاوت يتسلالالاو  ملالالا  حلسلالالاليسو  وحلسقبلالالاو  وح سسلالالاجي  و ح لالالاوح 

يمة توصلنا ا ةتطاعة وكانت قيم الوةاو  في بحثنا أقل من قيمها في بحثهم حيث أعل  ق
حيلا  سلالاا  إلوو  اخوتشر طووروط الترةوي  و لالاح يللاود ( Hv= 3.4 GPa 340)لهوا يوي 

بالإضافة إلى ، (MHz 13.56)بينما حلتقدد فل بح نا يساوي إلى ( MHz 33)حلتقدد لديك  
حوثهم كانوت الألمنيووم والمننيزيووم بينموا فوي بخشئوطاختشر الركائز والتوي يوي فوي بحثنوا 

(.  Li etal., 2017)من الةليكون 

Abd)قسلالا • etal., 2023 ) أفلام  قييةلاة ملا  ملااد  وآخورون(HMDSO )  عللاى قسلاا ز ملا
وعنلالاد زمنلالال ( W 300)إلوو  ( W 100)ملالا  حسلالاتتاعا عنلالاد النحوواو والف ووة ةم لالات
زيلاد وتوصلالوح إللاى أنلام ملاع زيلااد  ح سلاتتاعة وزملا  حلتقسلايلا ت، (min 7)و( min 5)تقسلايلا 

( %95)إلو  ( %50)وازدادت نةبة حمايوة التككول مون  ةانة ح فم  ويةل مةاس حلحبيبلاا  
د توصولنا فوي وقحي  ت  دقحسة مةاومة حلتآسل با عتماد على تةنية حلممانلة حلسكقوسيميا يلاة، 

ويووي أعلوو  موون النةووبة التووي توصوول إليهووا ( %98)بحثنووا إلوو  نةووبة حمايووة تصوول إلوو  
ويووو أعلوو  موون زموون الترةووي  ( min 30)البوواحثين و لوو  لأن زموون الترةووي  فووي بحثنووا 

لديهم

: يتضمن فصلين وه 

المنظومة المستعملة وعحضط العينات:  الفصل الرابي 

ركدائز المسدت دمة الكيميال للالتركيب -الرقيقة المنظومة المستعملة لتوايي الأغشية •
اتعحضط العين-الرقيقة المستعملة لتوصيا الأغشية الأجهز  -البحث في هلا 

ديسيلوكسا عوايي أغشية رقيقة من ماد  سداسي ميثيل : الفصل ال امس  

ت الأول دراسة القساو  الميكروية وسلوك التآكدل للأغشدية الرقيقدة المجهدز  في الطد •
ميال في التركيب الكيدراسة -الث انة عحديد -التوايي بدو  وجود الأكسجين داخل حجر  

التآكددل قياسددات -القسدداو  الميكرويددة - AFMالمورفولوجيددةال ددوالم -الأول الطددت 
وية وسلوك القساو  الميكر دراسة -الأول للعينات المحضر  وفق الطت الكهروكيميال

ر  التآكددل للأغشددية الرقيقددة المجهددز  في الطددت الثدداني مددي وجددود الأكسددجين داخددل حجدد
غشدية المحضرد  التركيب الكيميال للأ دراسة -الثاني الث انة في الطت عحديد -التوايي 
القساو  -الثاني للأفلام المحضر  في الطت المورفولوجيةال والم -الثاني في الطت 

. الثانيالميكروية للأفلام الرقيقة المحضر  في الطت 

https://analyticalsciencejournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Saloum/Saker

