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 انخلاصت

ثطش٠مخ الأزضاع ثبلاػزّبد ػٍٝ  PETاٌّشعجخ ػٍٝ  Agرُ دساعخ اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ ٚاٌىٙشث١خ لأفلاَ 

PET (Melinexػٍٝ أسػ١بد ِٓ  Agػٛاًِ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت. سعجذ ؽجمبد 
®
( ثٛاعطخ ؽش٠مخ 400 

 ellipsometry الأزضاع ثبٌّغ١ٕزشْٚ اٌّغزّش. رُ رؾ١ًٍ اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ ثٛاعطخ رم١ٕخ الاٌجغِٛزشٞ 

اٌشل١مخ ثٛاعطخ ل١بعبد  Agدساعخ اٌخٛاص اٌىٙشث١خ لأفلاَ ٚاٌط١ف اٌّشئٟ ٚاٌط١ف رؾذ الأؽّش. رُ 

ٚعذد أٙب رظف الأفلاَ اٌشل١مخ ثذلخ فمؾ ػٕذِب رىْٛ أػٍٝ  Agاٌّغغبد الأسثؼخ. اٌضٛاثذ اٌؼٛئ١خ ٌىزٍخ 

. 18nmٚ  12. ٠ؼزّذ اٌغّه اٌؾشط ػٍٝ ػٛاًِ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ٚلذ ٚعذ أٙب ث١ٓ dcِٓ اٌغّبوخ اٌؾشعخ 

اٌشل١مخ ِٓ ِٕبؽك ِٕفظٍخ ػٍٝ  Agإٌٝ اْ اٌغّه اٌؾشط ١ّ٠ض الأزمبي فٟ ّٔؾ إٌّٛ لأفلاَ رش١ش إٌزبئظ 

 اٌف١ٍُ إٌٝ ف١ٍُ ِزظً.
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 Introduction. انمقدمت 1

ثشىً وج١ش  Agرطجك لأٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ ٌٍطجمبد اٌؼٛئ١خ. ٠غزخذَ  sputterاٌّؾؼشح ثبلأزضاع  Agأفلاَ 

إٌّخفغ. رغزخذَ رٍه اٌطجمبد  eاٌؾشاس٠خ اٌشفبفخ ٌٍزؾىُ اٌشّغٟ أٚ ٔٛع ثبلأخض فٟ ؽجمبد اٌؼبوغبد 

فٟ اٌٛؽذاد اٌضعبع١خ اٌّظمٌٛخ ٌٍّجبٟٔ ٚاٌغ١بساد وزٌه لأغشاع ٕ٘ذعخ اٌطبلخ اٌشّغ١خ ٌض٠بدح اٌزؾظ١ً 

 . اٌزظ١ُّ اٌم١بعٟ ٌٍطجمخ اٌشفبفخ ٚاٌؼبوغخ اٌؾشاس٠خ رزؼّٓ ؽجمخ ِؼذ١ٔخ ٌؼىظ الأشؼخ[4-1]اٌؾشاسٞ 

رؾذ اٌؾّشاء. ٠غت اْ رىْٛ اٌطجمخ اٌّؼذ١ٔخ سل١مخ عذا ٌزّزٍه ٔفبر٠خ وبف١خ فٟ ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ. ٘زٖ 

اٌطجمخ اٌّؼذ١ٔخ ِذِغخ ث١ٓ ؽجمز١ٓ ػبصٌز١ٓ، ٚاٌزٟ رؼًّ وطلاء ػذ الأؼىبط فٟ ِذٜ اٌط١ف اٌّشئٟ ٌض٠بدح 

 إٌفبر٠خ.

ذ ِّٙخ أوضش ٚأوضش، لأٔٙب رشبسن فٟ رم١ًٍ أجؼبس خلاي اٌؼمذ الأخ١ش ٘زٖ اٌطجمبد إٌبفزح ٚاٌؼبوغخ أطجؾ

CO2 َاٌزٞ  [5] 5995. فٟ أٌّب١ٔب، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ادخً لبْٔٛ عذ٠ذ ٠ٙزُ ثبٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌطبلخ فٟ اٌؼب

 ٠مؼٟ ثبعزخذاَ أٌٛاػ صعبع١خ ِغطٝ ٌٍّجبٟٔ اٌغذ٠ذح ٌٍزم١ًٍ ِٓ فمذاْ الأجؼبس اٌؾشاسٞ ِٓ خلاي إٌٛافز.

ص ِشرجؾ ثبلأجؼبس اٌؾشاسٞ، فبْ الاِزظبص ٌٙزٖ اٌطجمبد ٠غت اْ ٠ىْٛ ل١ًٍ عذا. ٌٚٙزا لاْ الاِزظب

٠ز١ّض ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّؼبدْ إٌج١ٍخ الأخشٜ  Agلاْ اٌـ  Agفبْ اٌّبدح ٌٍطجمخ اٌّؼذ١ٔخ فٟ اٌؼبدح رىْٛ ِٓ 

الأثؼبد ثطجمخ  ثبِزظبص ِٕخفغ عذا فٟ ِذٜ اٌط١ف اٌّشئٟ. إرا وبْ ِٓ اٌٛاعت اعزخذاَ عطؼ صلاصٟ

شفبفخ ػبوغخ ٌٍؾشاسح فبٔٗ ٠ؾذس ػذد ِٓ اٌّشبوً إرا رُ ؽلاء الأسػ١خ ِجبششح. ٘زا ٠زؼٍك ثبٌزؼبًِ ِغ 

ِؤٌفخ ِٓ طفبئؼ راد أعطؼ  PETالأسػ١بد ٚرغبٔظ اٌطجمبد. ٠ّىٓ اْ رؾً اٌّشبوً إرا وبٔذ شجىخ 

ذ٠ً اٌظمً اٌضعبعٟ اٌّٛعٛد ثطجمبد شفبفخ ِٕؾ١ٕخ. ٘زا ٌٗ أ١ّ٘خ خبطخ فٟ اٌغ١بساد. وّب أٗ ِٓ اٌّّىٓ رؼ

. اٌزضج١ذ اٌىبًِ ٌٛؽذاد اٌؼضي اٌّغطبح ثأٌٛاػ صعبع١خ ٠ّىٓ اْ رذػُ PETػبوغخ ؽشاس٠خ ػٍٝ شجىبد ِٓ 

ثطلاء شجىٟ، ٌض٠بدح فؼب١ٌخ اٌؼضي. فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌطلاء اٌشجىٟ ٠ضجذ ث١ٓ ٌٛؽ١ٓ صعبع١١ٓ فٟ ٚؽذح اٌؼضي 

 . [6]اٌّظمٌٛخ 

. إٌزبئظ ٌىبًِ ؽجمبد اٌزؾىُ اٌشّغٟ أٚ إٌٛع PETػٍٝ أسػ١بد  Agساعخ ػشػذ ٔزبئظ أفلاَ فٟ ٘زٖ اٌذ

e  إٌّخفغ ٌُ رؼشع ٕ٘ب. ٚ٘زا ٌٗ عجج١ٓ، اٌغجت الأٚي ٘ٛ اْ ِٓ ل١بعبد الأؼىبط ٚإٌفبر فبْ خٛاص

ٌطجمبد اٌّغبٚسح اٌّغّٛس لا ٠ّىٓ اْ رؾذد ثذْٚ غّٛع. اٌغجت اٌضبٟٔ ٘ٛ اْ ا Agاٌطجمبد اٌضلاصخ ٌف١ٍُ 

. ٘زٖ اٌظب٘شح ِؼشٚفخ رّبِب ٚرُ اٌزؾمك ِٕٙب ثبٌّض٠ذ ِٓ Agرزغ١ش اٌخٛاص اٌىٙشث١خ ٚاٌؼٛئ١خ ٌٍـ  Agٌف١ٍُ 

أصٕبء اٌزشع١ت ٚ٘زا ِٓ اٌّّىٓ اْ  PETرؾشس غبصاد ِٓ  PETأؽبد٠خ ػٍٝ عطؼ  Agاٌزغبسة. ٌطجمبد 
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. فٟ ٘زٖ TiO2اٌّغطٝ ثبٌـ  PETػٍٝ  Agأفلاَ  رؤصش ػٍٝ ّٔٛ اٌف١ٍُ. ٌّٕغ رؾشس اٌغبصاد ٠زُ رشع١ت ػذح

وطجمخ ؽبعضح. أظٙشد إٌزبئظ ػذَ رأصش ثزؾشس اٌغبصاد ػٍٝ خٛاص اٌف١ٍُ ٠ّىٓ اْ ٠زُ  TiO2اٌؾبٌخ، ٠مَٛ 

 .Agسطذ٘ب، أٚ اٌىشف ػٕٙب، ٌٚىٓ خشٛٔخ اٌغطؼ ٌٍطجمخ اٌغف١ٍخ ٌٙب رأص١ش ٚاػؼ ػٍٝ خٛاص ف١ٍُ 

ٚاٌؼلالخ  PETػٍٝ ٔغ١ظ شجىٟ ِٓ  Agٛاص اٌىٙشث١خ ٚاٌؼٛئ١خ لأفلاَ ِٛػٛع ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ رؾذ٠ذ اٌخ

 ث١ٓ خٛاص اٌطجمخ اٌؼٛئ١خ ٚػٛاًِ اٌزشع١ت.

 

 Experimental procedure. انخطىاث انعمهيت 2

٠ٛػؼ  5. اٌشىً mm 200رُ فٟ ِشعجخ شجى١خ ثزشع١ت ارغبػٗ  Agالأزضاع ثبٌّغٕزشْٚ اٌّغزّش لأفلاَ 

. ؽ١ش رؾزٛٞ ػٍٝ غشفخ اٌٍف ٚصلاصخ غشف رشع١ت، ٠زُ رفش٠غٙب ثشىً LBA 200 ِخطؾ ٌٍّشعجخ اٌشجى١خ

(. اٌؼغؾ الأعبعٟ ٌٍغشفخ اٌّفشغخ ثؼذ turbomolecular pumpsِٕفظً ثٛاعطخ ِؼخخ ر١شثٛ عض٠ئٟ )

110ِشٚس عبػخ ِٓ اٌزفش٠غ ٟ٘ 
-3

 Pa ِغغبد ػٛئ١خ ٌم١بط إٌفبر٠خ ٚالأؼىبع١خ رُ رضج١زٙب فٟ غشفخ .

 Chromex 250 ISٌه ٌّشالجخ ؽ١خ ٌٍطجمبد أصٕبء اٌزشع١ت رُ اخز اٌم١بعبد ثٛاعطخ ِط١بف اٌٍف ٚر

spectrometer  ششوخ ِٓPrinceton Instruments ػٕظش اٌزشز١ذ ٘ٛ ِؾضٚصح ؽ١ٛد ٚوب١ِشا .CCD 

 ٌٍشطذ.

اٌٍفبفبد فٟ غشفخ اٌٍف رُ ػجؾ اٌشذ فٟ إٌغ١ظ اٌشجىٟ ٌؼّبْ أزمبي ؽشاسٞ ع١ذ لاعطٛأخ ثبعزخذاَ 

اٌزجش٠ذ. ٘زا ٠ّٕغ إٌغ١ظ اٌشجىٟ ِٓ اٌزٚثبْ خلاي ػ١ٍّخ اٌزشع١ت. ٠ّىٓ رؼذ٠ً عشػخ إٌغ١ظ اٌشجىٟ ث١ٓ 

 DuPontعب٘ضح ِٓ  PETاعزخذِذ أسػ١خ  Ag. ٚوأسػ١خ لأفلاَ m/min 30ٚ 0.05عشػخ 

(Melinex
®
 Sierra Applied. ِظذس الأزضاع ٘ٛ ِبع١ٕزشْٚ ِٓ ششوخ µm 75(. اعزخذَ عّه 400 

Sciences  ٟ٘ 12.7ِٚغبؽخ اٌٙذف  35.6 cm ٛ٘ 5.5. اٌّغبفخ ث١ٓ اٌٙذف ٚالأسػ١خ cm . 
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 LBA 200ِخطؾ ِخزجش اٌطٍٟ ثبٌٍف  .1انشكم 

 

أدخٍذ فزؾخ  Ag. ٌغشع رشع١ت أفلاَ Ar 99.996%ٚٔمبٚح غبص  %99.95ِبدح اٌٙذف رظً إٌٝ ٔمبٚح 

. ٘زا ػشٚسٞ لاْ mm 22(، ِّب لًٍ ؽٛي اٌطلاء اٌفؼبي إٌٝ 5ث١ٓ اٌّبعٕزشْٚ ٚالأسػ١خ )أظش اٌشىً 

Ag ١ت ٠ّزٍه ِؼذي رشع١ت ػبٌٟ ٚثذْٚ اٌفزؾخ فبْ عشػخ إٌغ١ظ اٌشجىٟ ثط١ئخ عذا ٌٍؾظٛي ػٍٝ رشع

ِٓ خلاي عشػخ إٌغ١ظ اٌشجىٟ ٚاٌطبلخ اٌىٙشث١خ  Ag. ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ عّه أفلاَ Agؽجمبد سل١مخ ِٓ 

ٚاٌزٟ ٚطٍذ  ENIِٓ ششوخ  DCG 200ٌٍّبعٕزشْٚ اٌّغزخذِخ فٟ اٌجلاصِب. ِظذس اٌطبلخ اٌىٙشث١خ ٘ٛ 

 ِغ عطؼ اٌٙذف ٌمَٛ ثذٚس اٌىبصٛد ٚفٟ اٌغشفخ اٌزٟ رمَٛ ثذٚس الأٛد.

Vaseاعخ ثبعزخذاَ الاٌجغِٛزشٞ أعش٠ذ دس
®
 ellipsometer  ششوخ ِٓWoollam  فٟ ِذٜ اٌطٛي

. ل١بعبد ٔفبر٠خ ٚأؼىبع١خ إػبف١خ رّذ ثٛاعطخ ِط١بف اٌشؼبع اٌّضدٚط nm 1050إٌٝ  092اٌّٛعٟ ِٓ 

Lambda 900  ششوخ ِٓPerkin-Elmer  ٟ1800إٌٝ  380ِٓ اٌطٛي اٌّٛع nm ٌم١بعبد اٌّمبِٚخ .

. ٚثبعزخذاَ ِغظ إٌمبؽ Veeco FFP 500اعزخذَ ِغظ إٌمبؽ الأسثؼخ  Agغطؾ١خ لأفلاَ اٌىٙشث١خ اٌ

 .2%الأسثؼخ ٠ّىٓ ل١بط اٌّٛط١ٍخ ثذلخ رظً إٌٝ 

سعجذ ػٍٝ اٌغطؼ  Agاٌشجىٟ ٠ّزٍه رجٛعشافٟ ِخزٍفخ، فبْ وً أفلاَ  PETلاْ ولا اٌغطؾ١ٓ ٌٕغ١ظ 

اٌشجىٟ. ٚاٌغطؼ اٌخبسعٟ رُ ِؼبٌغزٗ ثزفش٠غ وٛسٚٔب وٙشثٟ، ٌٚٙزا فبْ اٌغطؼ  PETاٌذاخٍٟ ٌٕغ١ظ 
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اٌزٟ سعجذ  Agاٌخبسعٟ أطجؼ ٠ّزٍه خشٛٔخ وج١شح. ٚٔز١غخ ٌزٌه فبْ اٌّمبِٚخ اٌىٙشث١خ اٌغطؾ١خ لأفلاَ 

 اٌزٞ سعت ػٍٝ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ. Agاٌشجىٟ أػٍٝ ثبٌّمبسٔخ ِغ ف١ٍُ  PETػٍٝ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٕغ١ظ 

ثؼذ اٌزشع١ت رُ رغٕت وً اٌؼٛاًِ اٌخبسع١خ اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ اْ رزفبػً  Agً اٌم١بعبد ٚاٌزؾب١ًٌ لأفلاَ ٌى

، اٌزٟ ٠غت اْ رىْٛ ِشئ١خ فٟ ؽ١ف [7,8]، اٌّؤد٠خ إٌٝ رغ١شاد فٟ اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ Agِغ عطؼ ف١ٍُ 

 الأؼىبط ٚإٌفبر. 

بٔذ الأوغذح ٌٙب رأص١ش وج١ش ػٍٝ اٌم١بعبد ثؼذ ٌزؾ١ًٍ إرا ِب و PETػٍٝ  nm 20ثغّه  Agرُ رشع١ت ف١ٍُ 

(. ثؼذ رٌه ادخً اٌٙٛاء ٌغشفخ اٌزفش٠غ ِغ اعزّشاس in-situاٌزشع١ت. ث١بٔبد إٌفبر ٚالأؼىبط رّذ داخ١ٍب )

( ٌّذح عبػز١ٓ ٚٔظف. خلاي in-situ( داخ١ٍب )spectrometerاٌم١بعبد اٌؼٛئ١خ ثبعزخذاَ ِم١بط اٌط١ف )

ٌُ ٠ؾذس رغ١شاد فٟ ث١بٔبد إٌفبر ٚالأؼىبط. ٚٔز١غخ ٌزٌه فبْ وً اٌم١بعبد اٌؼٛئ١خ ٘زٖ اٌفزشح اٌض١ِٕخ 

ٌٍٙٛاء ٌزغٕت  Ag( رّذ ثذْٚ ٘زٖ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ثؼذ رؼشف أفلاَ ex-situٚاٌىٙشث١خ اٌزٟ عشد خبسع١ب )

 أٞ رش٠ٛٗ أٚ رض١٠ف فٟ اٌم١بعبد.

 

 Results. اننخائج 3

ػٕذ صلاصخ  nm 1050إٌٝ  290الاٌجغِٛزشٞ فٟ ِذٜ ؽٛي ِٛعٟ ِٓ رُ رؾ١ًٍ الأفلاَ ثٛعبؽخ ل١بعبد 

٠ّىٓ اْ رٛطف  PETاٌّشعجخ ػٍٝ  Ag. أفلاَ Agصٚا٠ب عمٛؽ ِخزٍفخ ٌزؾذ٠ذ اٌضٛاثذ اٌؼٛئ١خ ٚعّه 

إرا صاد اٌغّه ػٓ ل١ّخ ؽشعخ ِؼ١ٕخ. ف١ّب ثؼذ، ٘زٖ اٌم١ّخ اٌؾشعخ  Palek et. al [9]ثبٌضٛاثذ اٌؼٛئ١خ ِٓ 

. ٌمذ فغش ػٍٝ Yamamoto et al. [10]. ٘زا اٌغّه اٌؾشط سطذ أ٠ؼب ثٛاعطخ dcاٌؾشط ػشفذ ثبٌغّه 

(، اٌزٞ سثؾ isotropic( إٌٝ ؽبٌخ اٌزّبصً اٌؼٛئٟ )anisotropicأٗ الأزمبي ُٔ ػذَ اٌزّبصً اٌؼٛئٟ )

 ثبلأزمبي ِٓ ّٔؾ إٌّٛ ٌٍف١ٍُ اٌشل١ك ِٓ ِٕبؽك ِٕفظٍخ إٌٝ ف١ٍُ ِزظً.

 ٌىٟ ٔزؾمك ِٓ اٌغّه اٌؾشط ثذلخ. Agل١بط ث١بٔبد إٌفبر ٚالأؼىبط لأفلاَ رُ 

 Agٌف١ٍّٓ  nm 1800إٌٝ  ٠380ج١ٕب ؽ١ف إٌفبر ٚالأؼىبط فٟ ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ ِٓ  a ،b 2اٌشىً 

( اٌغّه اٌؾشط. رُ رشع١ت اٌطجمبد ػٕذ ؽبلخ أزضاع d = 6 nm( ٚالً ِٓ ) d = 16 nmثغّه اوجش ِٓ )

500 W  ٚػٕذ ػغؾAr  ٞٚ٠0.71غب Pa ثبلإػبفخ إٌٝ ل١بط اٌط١ف، رُ ؽغبة اٌط١ف اٌّمبثً ٌٍضٛاثذ .

، فبْ ل١بط اٌط١ف ٠زٛافك ع١ذا ِغ ؽغبثبد اٌط١ف. أِب ٌٍف١ٍُ رٚ nm 16. ٌٍف١ٍُ رٚ اٌغّه [9]اٌؼٛئ١خ ِٓ 
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فبْ  nm 600ٓ فبْ ٕ٘بن اخزلاف ث١ٓ ل١بعبد اٌط١ف ٚاٌؾغبثبد. ٌلأؽٛاي اٌّٛع١خ أػٍٝ ِ nm 6اٌغّه 

الاخزلاف ث١ٓ ل١بط الأؼىبط ٚؽغبثٗ ٠ضداد. فٟ ِذٜ اٌط١ف رؾذ الأؽّش وبٔذ ل١بعبد الأؼىبط رمش٠جب 

وبْ الً ٚػٕذ  nm 1060% الً ِّب ٘ٛ ِزٛلغ فٟ ل١ُ اٌؾغبثبد. إٌفبر ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ اطغش ِٓ 02

ٌٝ اْ افزشاػبد إٌّٛرط وبْ أػٍٝ ِٓ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ. ٘زا ٠ش١ش إ nm 1060ؽٛي ِٛعٟ اوجش ِٓ 

، اٌّغزخذَ ٌٍؾغبثبد ٠فشً ػٕذ عّه الً ِٓ اٌغّه Agاٌّزغبٔظ، ٚاٌّغزٜٛ اٌّزٛاصٞ ٚاٌزّبصً فٟ ف١ٍُ 

. ٌششػ اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ لأفلاَ اٌّؼذ١ٔخ اٌى١ٍخ ػٕذ عّه الً ِٓ اٌغّه اٌؾشط فبْ دساعبد dcاٌؾشط 

 .Abeles et al. [11]إػبف١خ ِطٍٛثخ، ٚ٘زا ٠ّىٓ اْ ٠ٛعذ فٟ أثؾبس 

 

. اخز١ش عّه Ag/PET( لأٔظّخ b( ٚإٌفبر )aِمبسٔخ ث١ٓ ث١بٔبد ؽغبثبد ٚل١بعبد الأؼىبط ) .2انشكم 

 d = 6: الأؼىبط اٌّؾغٛة )dc( .a )( اٌغّه اٌؾشط nm 6( ٚالً ِٓ )nm 16أػٍٝ ِٓ ) Agؽجمخ 

nm ،)( الأؼىبط اٌّمبط :d = 6 nm ،)( الأؼىبط اٌّؾغٛة :d = 16 nm ،) الأؼىبط :

: إٌفبر (، d = 6 nm: إٌفبر اٌّمبط )(، d = 6 nm: إٌفبر اٌّؾغٛة )( d = 16 nm( .)bاٌّمبط )

 (.d = 16 nm: إٌفبر اٌّمبط )(، d = 16 nmاٌّؾغٛة )

 

ِٚزٛعؾ الأؾشاف ث١ٓ اٌم١بعبد ٚاٌؾغبثبد  Agٌزؾذ٠ذ اٌغّه اٌؾشط رُ ل١بط ؽ١ف إٌفبر ٚالأؼىبط لأفلاَ 

فبٔٗ ٠ّىٓ رمش٠جٗ  nm 7. ِزٛعؾ الأؾشاف ػٕذ عّه اوجش ِٓ 3اٌط١ف١خ. إٌز١غخ ِٛػؾخ فٟ اٌشىً 

 ثٛاعطخ داٌخ ثٌٛزضِبْ ِٓ إٌٛع اٌزبٌٟ:
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ػشف ػٍٝ أٗ اٌغّه اٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ  dcٚلاْ ِزٛعؾ الأؾشاف ٠زٕبلض ثشىً ِغزّش، فبْ اٌغّه اٌؾشط 

 A2فٛق أدٔٝ ل١ّخ )اٌّؼبًِ  %20ِزٛعؾ الأؾشاف ث١ٓ اٌط١ف اٌّمبط ٚاٌط١ف اٌّؾغٛة ٠ظً إٌٝ ل١ّخ 

 شط ٚاػزّبدٖ . ٌزؾ١ًٍ اٌغّه اٌؾAg(( ٚاٌزٞ ٠ظً ثشىً ِمبسة إٌٝ عّه أفلاَ 5ِٓ اٌّؼبدٌخ )

 

 Agثبلاػزّبد ػٍٝ عّه ؽجمخ  Ag/PETِزٛعؾ الأؾشاف ث١ٓ اٌط١ف اٌّمبط ٚاٌّؾغٛة ٌٕظبَ  .3انشكم 

 nm . :P = 500 1800إٌٝ  380ٚػٛاًِ اٌزشع١ت. لذس ِزٛعؾ الأؾشاف فٟ ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ ِٓ 

W ،p = 0.71 Pa ، :P = 500 W ،p = 2.5 Paٚ ، :P = 200 W ،p = 2.5 Pa 

 

ٚدسعذ خٛاطٙب ِٓ خلاي  PETرُ رشع١جٙب ػٍٝ  20nmٚ  0ثغّه ث١ٓ  Agػٍٝ ػٛاًِ اٌزشع١ت، أفلاَ 

. صلاصخ 3%اٌط١ف اٌّشئٟ ٚرؾذ الأؽّش. ؽ١ف الأؼىبط ٚإٌفبر ٠غّؼ ثزؾذ٠ذ اٌغّه ثذلخ رظً إٌٝ 

 .5اٌغذٚي  ِغّٛػبد ِٓ ػٛاًِ اٌزشع١ت اعزخذِذ ِٚذسعخ فٟ

ثغّه طغ١ش فبْ ِزٛعؾ الأؾشاف وج١ش،  Agٌّغّٛػخ اٌؼٛاًِ اٌضلاصخ ِزشبثٙخ، لأفلاَ  عّب١ٌخلإاإٌضػخ 

، ٚرزٕبلض ثغشػخ ِغ ص٠بدح عّه اٌف١ٍُ ٚرظً إٌٝ أدٔٝ nm 6ٚ 5ؽ١ش رّش ػجش ل١ّخ ػظّٝ ػٕذ عّه ث١ٓ 

 ٌضلاصخ.. ٘زٖ اٌم١ّخ اٌذ١ٔب ٟ٘ ٔفغٙب ٌىً ِغّٛػبد اٌؼٛاًِ ا0.008ل١ّخ 
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 Ag. أفلاَ dc( رج١ٓ ١ًِ ٌلاسرجبؽ ِغ اٌغّه اٌؾشط 4)أظش اٌشىً  Agرؾ١ٍلاد ٌلاِزظبص فٟ أفلاَ 

( لأفلاَ A. الاِزظبص )[9]اظٙش اِزظبص اوجش ِٓ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ ٌج١بٔبد اٌزشزذ ِٓ  dcثغّه الً ِٓ 

Ag ( ٠ّىٓ اْ رؾغت ِٓ ث١بٔبد إٌفبرT( ٚالأؼىبط )R( )A = 1 – T – R ٌٝثذلخ رظً إ )0.005. 

. أٗ ِٓ اٌّؼشٚف اْ أّٔبؽ إٌّٛ اٌضلاصخ اٌّخزٍفخ رٛعذ ٠Agّىٓ ششػ ٘زٖ إٌزبئظ ثأّٔبؽ ّٔٛ ِخزٍفخ لأفلاَ 

ػٍٝ الأسػ١خ، ٚفٟ اٌطٛس اٌضبٟٔ رزظً ٘زٖ اٌغضس ِغ  Ag. فٟ اٌجذا٠خ رزشىً عضء ِٓ Ag [12]لأفلاَ 

اٌضبٌش ٘ٛ الأزمبي إٌٝ اٌف١ٍُ اٌّغٍك. ٌمذ ٌٛؽع اْ  ثؼؼٙب اٌجؼغ ثمطغ أخشٜ ِٓ اٌغضس ٚفٟ اٌطٛس

اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ ٌلأفلاَ اٌّؼذ١ٔخ اٌّزىبٍِخ رخزٍف ثشىً وبًِ ػٓ الأفلاَ اٌّغٍمخ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي فبٔٙب 

( surface-enhanced Raman spectroscopyرظٙش ٔشبؽ أػٍٝ فٟ ؽ١ف ساِبْ ٌلأعطؼ اٌّؼضصح )

(SERS )[13]  ٌٚٙزا فبٔٗ ٠ّىٓ افزشاع اْ اٌغّه اٌؾشط [14]ٚاِزظبص أػٍٝ ِٓ الأفلاَ اٌّغٍمخ .dc 

 ١ّ٠ض الأزمبي ث١ٓ الأفلاَ اٌّزىبٍِخ ٚالأفلاَ اٌّغٍمخ.

وشفذ اٌزغبسة ٔضػز١ٓ ػبِز١ٓ ٌٍغّه اٌؾشط ٚاػزّبدٖ ػٍٝ ػٛاًِ اٌزشع١ت. إرا وبٔذ ِغّٛػخ اٌؼٛاًِ 

(I(ٚ )IIٌرج١ٓ ص٠بدح فٟ اٌغّه ا ) ِٓ 18.2إٌٝ  14.1ؾشط nm  ِٓ إٌٝ  2000ِغ ٔمظبْ ؽبلخ الأزضاع

500 W .ػٕذ صجٛد ػغؾ الأزضاع 

اٌزٟ رظطذَ ثغطؼ الأسػ١خ ٌٗ رأص١ش وج١ش ػٍٝ رشىً اٌف١ٍُ ٚثبٌزبٌٟ ػٍٝ  ٠Agّىٓ اعزٕزبط اْ ؽبلخ رساد 

بدِبد ٟٚ٘ فٟ ؽش٠مٙب ثٛاعطخ اٌطبلخ اٌّفمٛدح ِٓ خلاي اٌزظ Agاٌغّه اٌؾشط. ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ؽبلخ رساد 

 إٌٝ عطؼ الأسػ١خ.

(. ثذا٠خ اٌّٛط١ٍخ اٌىٙشث١خ 5رؼىظ الاخزلاف فٟ أّٔبؽ إٌّٛ )أظش اٌشىً  Agاٌّٛط١ٍخ اٌىٙشث١خ لأفلاَ 

. الً ِٓ اٌغّه اٌؾشط رضداد اٌّٛط١ٍخ ِغ ص٠بدح عّه اٌف١ٍُ ثشىً Agِشرجطخ ِغ أػظُ اِزظبص فٟ أفلاَ 

ِبط اٌغضء الأؽبد٠خ. أػٍٝ ِٓ اٌغّه اٌؾشط رمً اٌض٠بدح فٟ اٌّٛط١ٍخ. ٌغّه وج١ش، ٚ٘زا ٠ّىٓ اْ ٠فغش ثبٔذ

20 nm  فبْ اٌّٛط١ٍخ رىْٛ رمش٠جب صٍش ِٛط١ٍخ اٌّبدح الأط١ٍخ. اٌض٠بدح اٌؼؼ١فخ فٟ اٌّٛط١ٍخ ػٕذ عّه

فٟ اٌف١ٍُ، ِّب ٠مًٍ رشزذ الاٌىزشٚٔبد ثٛاعطخ ؽذٚد  Agأػٍٝ ِٓ اٌغّه اٌؾشط ٠شرجؾ ِغ ّٔٛ ؽج١جبد 

 اٌؾج١جبد ٚ٘زا ٠ؾغٓ ِٛط١ٍخ الأفلاَ.
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 اػزّبد اٌغّه اٌؾشط ػٍٝ ػٛاًِ اٌزشع١ت :1انجدول 

 

 

 

 Ag/PET( ػٍٝ اٌغّه ٚػٛاًِ اٌزشع١ت فٟ ٔظبَ amvاػزّبد اٌم١ّخ اٌّزٛعطخ ٌلاِزظبص ) .4انشكم 

: (. nm 780-380ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ. رُ ؽغبة الاِزظبص فٟ ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّشئٟ )

amv (P = 500 W, p = 0.71 Pa) ، :amv (P = 500 W, p = 2.5 Pa) ، :amv (P = 2000 

W, p = 2.5 Pa) ، :amv .)اٌّؾغٛثخ( 

 

( ػٕذ إٌّزظف ِغ ػ١ٕخ 111) Agرُ سطذ ّٔٛ اٌؾج١جبد ثٛاعطخ ؽ١ٛد أشؼخ اوظ. رُ ِمبسٔخ ارغبع لّخ 

Ag  ً٠ج١ٓ ؽغُ اٌؾج١جخ ٚاٌّٛط١ٍخ وذاٌخ فٟ عّه 6وّشعغ. اٌشى .Ag 20. ؽزٝ اٌغّه nm  ْؽغُ فب

اٌؾج١جخ ٠مً ِغ ٔمظبْ اٌؼغؾ اٌّغزخذَ فٟ ػ١ٍّخ الأزضاع. ٘زٖ اٌؼلالخ ػىغذ لأفلاَ راد عّه وج١ش ٠ظً 

ؽ١ش وبْ ؽغُ اٌؾج١جخ ػٕذ اعزخذاَ ػغؾ ػبٌٟ فٟ ػ١ٍّخ الأزضاع اوجش ثّشر١ٓ ِٓ ؽغُ  nm 100إٌٝ 
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غ اػزّبد ؽغُ اٌؾج١جخ ػٍٝ اٌؾج١جخ فٟ الأفلاَ اٌّشعجخ ػٕذ اعزخذاَ ػغؾ ِٕخفغ. اسرجطذ اٌّٛط١ٍخ ِ

أػٍٝ وٍّب وبْ اٌؼغؾ اٌّغزخذَ خلاي ػ١ٍّخ الأزضاع الً ٚٔز١غخ  Ag. وضبفخ اٌؼ١ٛة فٟ أفلاَ Agعّه ف١ٍُ 

 Agأغٍمذ ِغجمب ػٕذ ؽبلخ اططذاَ رساد  Agأػٍٝ. ٘زا ٠ؼٕٟ اْ أفلاَ  Agٌزٌه فبْ ؽبلخ اططذاَ رساد 

اٌزٟ سعجذ  ٠Agمً ثبٌّمبسٔخ ِغ أفلاَ  nm 20ّه أػٍٝ ِٓ ػب١ٌخ، ٌٚىٓ فٟ ٔفظ اٌٍؾظخ فبْ اٌّٛط١ٍخ ٌغ

 ػٕذ اعزخذاَ ػغؾ أػٍٝ فٟ ػ١ٍّخ الأزضاع.

 

  :P = 500ٚػٛاًِ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت.  Agػٍٝ عّه  PETاٌّشعجخ ػٍٝ  Agاػزّبد ِٛط١ٍخ . 5انشكم 

W ،p = 0.71 Pa ، :P = 500 W ،p = 2.5 Paٚ ، :P = 200 W ،p = 2.5 Pa 
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ٚػٛاًِ  Agٚاػزّبد٘ب ػٍٝ عّه  PETاٌّشعجخ ػٍٝ  Agاٌؼلالخ ث١ٓ ؽغُ اٌؾج١جخ ِٚٛط١ٍخ  .6انشكم 

 = P = 500 W, p: ؽغُ اٌؾج١جخ )(، P = 500 W, p = 0.73 Pa: ؽغُ اٌؾج١جخ ). ػ١ٍّخ اٌزشع١ت. 

0.70 Paٚ ،)( اٌّٛط١ٍخ :P = 500 W, p = 0.73 Pa) 

 

 

ٟ٘ أفلاَ ثبِزظبص الً ِب ٠ّىٓ ِٚٛط١ٍخ ع١ذح رؼزّذ  Agٚٔز١غخ ٌزٌه فبْ أفؼً ػٛاًِ رشع١ت لأفلاَ 

 اٌّطٍٛة. Agػٍٝ عّه ف١ٍُ 

 
 Discussion. انمناقشت 4

فبٔٗ ٠ّىٓ ؽغبة ِزٛعؾ ؽبلخ  Mahan et al.  [15]ثؼذ إٌّٛرط اٌّجغؾ ٌؼ١ٍّخ الأزضاع اٌّمذِخ ثٛاعطخ 

 (:0ػٕذ عطؼ اٌٙذف ِٓ اٌّؼبدٌخ ) Agرساد 
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ٟ٘ ؽبلخ  Agٚ ،Eٟ٘ ؽبلخ اٌشثؾ اٌغطؾ١خ ٌزساد  Usbٟ٘ ِزٛعؾ اٌطبلخ ػٕذ عطؼ اٌٙذف،  Eaveؽ١ش 

 ٟ٘ ؽبلخ ػبًِ اٌىزٍخ اٌّزؾٌٛخ.  اٌّظطذِخ ثغطؼ اٌٙذف ٚ Arا٠ٛٔبد 

ػٕذ عطؼ اٌٙذف  Agفبْ ِزٛعؾ اٌطبلخ ٌزساد  Arلا٠ٛٔبد  Eثغجت ؽج١ؼخ الاػزّبد اٌٍٛغبسص١ّخ ٌٍطبلخ 

 رزغ١ش ل١ٍلا عذا.

ِؾذدح ِٓ خلاي اٌغٙذ اٌىٙشثٟ اٌّغزخذَ فٟ اٌزفش٠غ اٌىٙشثٟ.  Arاٌؾذ الألظٝ ٌطبلخ اططذاَ ا٠ٛٔبد 

إٌّزضػخ ػٕذ عطؼ اٌٙذف رىْٛ ث١ٓ  Ag، فبْ ؽبلخ رساد 5ث١بٔبد اٌغٙذ اٌىٙشثٟ ِذسعخ فٟ اٌغذٚي 

14.1  ٚ14.8 eV ٘زا اٌزغ١ش فمؾ فٟ ؽذٚد ،2.4% اٌزغ١ش اٌطف١ف فٟ اٌطبلخ .Eave  ِغ عٙذ اٌزفش٠غ

اٌّظطذِخ ػٍٝ  Agاٌىٙشثٟ لا ٠ّىٓ اْ ٠فغش الإصاؽخ فٟ اٌغّه اٌؾشط. اٌزأص١ش اٌشئ١غٟ ػٍٝ ؽبلخ رساد 

 ثغبص الأزضاع. ػذد اٌزظبدِبد ٠زٕبعت ِغ  Agخلاي ػذد رظبدِبد رساد عطؼ أسػ١خ اٌزشع١ت رؾذد ِٓ 

 2انجدول 

 

 وضبفخ اٌغبص، ٚاٌزٟ ٟ٘ داٌخ فٟ اٌؼغؾ ٚدسعخ اٌؾشاسح ػٕذ صجٛد اٌؾغُ.

 

 .0ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي  K 300ػٕذ دسعخ ؽشاسح  Ag ٚArػٕذ ػغؾ صبثذ فبْ ػذد اٌزظبدِبد ث١ٓ 

ٌٚٙزا فبْ وضبفخ اٌغبص ٌٙب ِمذاس ؽ١ش ٠ىْٛ فمذ ؽبلخ  cm 5.5اٌّغبفخ ث١ٓ اٌٙذف ٚأسػ١خ اٌزشع١ت ٟ٘ 

 ِؾذد ثؼذد اٌزظبدِبد. Agرساد 

ٍٝ ػٕذ رغ١شاد وج١شح فٟ ر١بس اٌزفش٠غ اٌىٙشثٟ، ٚدسعخ ؽشاسح غبص الأزضاع رظجؼ وضبفخ اٌغبص ِؼزّذح ػ

. اٌغجت ٠ؼٛد إٌٝ اْ اٌغبص ٠غخٓ ػٕذِب Rossnagel et al. [16]ِؼذي الأزضاع، وّب ٚعذ رٌه اٌجبؽش 
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٠ّزٍه ؽظ١ٍخ  Ag، لاْ Arرظجؼ اٌزساد إٌّزضػخ ِزٛاصٔخ ؽشاس٠خ. ٘زا اٌزأص١ش ِؤصش عذا ٌلأزضاع ثٛاعطخ 

 أزضاع وج١شح عذا.

رمذ٠ش ثغ١ؾ ٌٍٕمظبْ فٟ وضبفخ اٌغبص، فبٔٗ عٛف ٠فزشع اْ اٌغّه اٌؾشط ٠ؼزّذ فمؾ ػٍٝ ؽبلخ اططذاَ فٟ 

ٚثبٌزبٌٟ ػٍٝ وضبفخ اٌغبص. ٌٍؾظٛي ػٍٝ اػزّبد خطٟ ٌٍغّه اٌؾشط ػٍٝ وضبفخ اٌغبص ٚدسعخ  Agرساد 

٠ّىٓ  W 2000، فبْ دسعخ ؽشاسح ؽبلخ الأزضاع ػٕذ W 500ٌطبلخ أزضاع ِمذاس٘ب  K 300ؽشاسح 

، ؽ١ش اْ رغ١ش ِغزٛٞ فٟ وضبفخ [16]. ٚ٘زا ِزفك ِغ إٌزبئظ فٟ اٌجؾش K 570رمذ٠ش٘ب ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

 اٌطبلخ ٠ٕزظ ػٕذِب رزؼبػف دسعخ ؽشاسح اٌغبص.

اٌزغ١ش فٟ اٌغّه اٌؾشط ِغ ػٛاًِ ػ١ٍّخ الأزضاع ِضً اٌؼغؾ ٚاٌطبلخ اٌّغزخذِخ ٠ّىٓ اْ ٠فغش ِٓ خلاي 

 ّظطذِخ ػٍٝ عطؼ أسػ١خ اٌزشع١ت ٚاػزّبد ٘زٖ اٌطبلخ ػٍٝ وضبفخ اٌغبص.اٌ Agؽبلخ رساد 

٠غت اْ رؤصش ػٍٝ رشىً  Arثغبٔت اػزّبد اٌغّه اٌؾشط ػٍٝ وضبفخ اٌغبص اٌزٟ ٔٛلشذ أػلاٖ فبْ ثلاصِب 

خلاي ػ١ٍّخ إٌّٛ. ٘زٖ إٌزبئظ  Agاٌّظطذِخ ثف١ٍُ  Arٚرساد  Arاٌف١ٍُ. ٚ٘زا ٠زطٍت رؾ١ًٍ ؽبلخ ا٠ٛٔبد 

 عٛف رٕشش فٟ اٌّغزمجً. Agٙزُ ثزأص١ش اٌجلاصِب ػٍٝ رشىً ف١ٍُ ر
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ثٛاعطخ رم١ٕخ الأزضاع ثبٌّغٕزشْٚ اٌّغزّش ٚرُ دساعخ اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ ٚاٌىٙشث١خ.  Agرُ رشع١ت أفلاَ 

، إرا  ٠Palik et al. [9]ّىٓ اْ رٛطف ثٛاعطخ اٌضٛاثذ اٌؼٛئ١خ ِٓ Agرج١ٓ ل١بعبد اٌجغِٛزشٞ اْ أفلاَ 

اصداد اٌغّه اٌؾشط. ٠ؼزّذ اٌغّه اٌؾشط ػٍٝ وضبفخ غبص الأزضاع، ٚاٌزٞ ٘ٛ داٌخ رؼزّذ ػٍٝ اٌؼغؾ ٚلذسح 

. ؽ١ش اْ، اٌغّه اٌؾشط Arػ١ٍّخ الأزضاع. ٠زٕبلض اٌغّه اٌؾشط ِغ ص٠بدح لذسح الأزضاع ٚرٕبلض ػغؾ 

لا رؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ اٌزشع١ت. ٌمذ  dcفلاَ فٛق ٔفغٗ ٠ؼزّذ ػٍٝ ػٛاًِ اٌزشع١ت، اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ ٌلأ

افزشع اْ اٌغّه اٌؾشط ١ّ٠ض الأزمبي ِٓ ّٔٛ فٟ طٛسح ِٕبؽك إٌٝ ف١ٍُ ِزظً. ٘زا ٠زٛافك ِغ ٔزبئظ 

ٚأػٍٝ ِٓ  Agاٌم١بعبد اٌىٙشث١خ. أدٔٝ ِٓ اٌغّه اٌؾشط فبْ اٌّٛط١ٍخ رضداد ثغشػخ ِغ ص٠بدح عّه ف١ٍُ 

 فٟ اٌف١ٍُ. Agٌّٛط١ٍخ، ٚرٌه ثغجت ّٔٛ ؽج١جبد اٌغّه اٌؾشط ٚص٠بدح الً فٟ ا
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