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LEGAL NOTICE 
This publication It Issued by tin Nuclear Research 
Centre - Negev, Israel Atomic Energy Commission. 
Neither the Nuclear Research Centre - Negev, 
nor Its contractors, nor any person acting on 
their behalf or on behalf of the Israel Atomic 
Energy Commission 
make any warranty or representation, express or 
Implied, with respect to the accuracy, comple
teness, or usefulness of the Information contained 
in this publication, or that the use of any inform
ation, apparatus, method or process disclosed In 
this publication will not Infringe upon privately 
owned rights, or 
assume any liability with respect to the use of, 
or for damages resulting from the use of any 
Information, apparatus, method or process disclo
sed in this publication. 
Mention of commercial products, their manufact
urers, or their suppliers in this publication dots 
not imply or connote approval or disapproval of 
the products by the Nuclear Research Centre • 
Negev or by the Israel Atomic Energy commission. 
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Q"fli i i!>ua tnaai i i a 'N ia Q"io»a T i i y i yxin .o^iyn D'mpnn ipna naiaa 

lama l i t iKin aiwa . nv iK »ai>a nsxsn niyxBNa pix> u - o . i w/o Cr in 

lyapj .304 D"a^flni 0.2 w/o inns m&sa o'»:n by D"pn i n w a a B " i c i ' j n 

iNsna .niopnan qiAi ip 'an nainn a't> ĵ> Dnyooni o " i o i j a tn:nwn anmnan 

1979 inaN :5>apna 

 NRCN(TNכ 033-

- Uשלאיכול 0.1 w/o Cr ארגוןבלינלהפצצהאבמצעותמוקרןבלתליצלק

קוטלרקו

 1980יילי-ם IIתשתמוז

תקציר

לרמהג IIבקמהחמותהמטוורגיותהמעבדותשלהמטלוגרפיתהעברדהאתלהביאכדי

מטלוגרפייםדגמיםאיכו;שלניסוייםלערוךהוצעבעולם,מתקדמיטמחקרבמרכזי

- Uשל 0.1 wjo Cr בוצעוהראשוןבשלבארגךן.ביוניהפצצהבאמצעותיצוק

בקבען . 304ם IIומפלנ w/o 0.2פחמןמפלדתדגמיםעלהקייםבמיכשורהכיסויים

נמצאוהמתקבלת.המיקרוגרףתמוכתטיבעלוהשפעתםבביסוייםהשוניםהפרמטרים

אורניום.שללאיכולהאופטימלייםהפרמטרים

 1979אפרילנתקבל;



NRCNCnO-033 

Tiny O'o^jyn pin 

l man 1 

1 minim mon l . l 

2 flTlBD IpD 1.2 

3 niKsmi D^'io-ian l^na i i i o n 2 

3 oi ' icpan I I K T I 2.1 

3 O'BAT njnn 2.1.1 

4 l)M>Brl lllt^n 2.1.2 

4 D"iB'jn ib.in 2.1.3 
7 niNsin 2.2 

13 niaponi niKsinn niipa 3 
13 mm nynn 

14 vnin'o 

NRCN(TN)-033 

יגמרר !tחענייניתרכי

מבוא

העברדהמטרת 1.1

ספרותסקר 1.2

רתוצאותהניסוייממהלרתיאור 2

הניסויימתיארר 2.1

דגמימהכנת 2.1.1

המיכשורתיאור 2.1.2

הניסלייממהלר 2.1.3

תלצאית 2.2

למסקניתהתיצאיתניתלח 3

1 

1 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

7 

13 

חידההנעת 13

 t14בימיכיו



NRCN(TN)-033 - 1 -

Niaa 1 

tniayn moa 1.1 

, i>a im QT>aiiN iu 'o'^TtopbNn i ia 'Ni i nu'taa istm m'ya i i n o i njn->y 

veoa n« i»yan!>i nioAi uini i i ,A"apa ninnn nm i i boan miayaa Di 'a nia>>pn 

.NUMEC Jmi t ia (CVE) Cathodic Vacuum Etcher-n 

pbiD •'»»»»!? l 'anai Di ' jn iK iw O'efliAiiua D^BAT b ia 'Ki b i o niaipan ncPwn 

:5y neoiaa , >J ' jm 

sic n i i ' ^3 '3A 5>j> (woods metal mrya t m tnaa rn'oi "inNi>) DATA nrnwn (N) 

.180*600 mesh Qinna 

.struers mail be> Lectropol Tisana DAin iis 'D'^Tiupin i i a ' N i a i u ' i (a) 

.niyw 72 i y 48 nraa onn win n - i ' i i i o OAin l i sa 'n (A) 

•CVE-n niTya naAtini o ' l i pa o,i>>j> . n u n o n nsoa n nu'irt 

: Vi 'o ' inup iKt i i i a ' s n nu>e miaAB 

.o'pio a 'mn 'u'tmop^N eno'ti 00 

.n'SAimn mixa la i iK t»ai OAT 5W5 tvtip (a) 

.maA xif i QAin bei tiusnnnnn asp (A) 

T ! J ^ ' y a ,&i»j»ni}Nn nsoya T>b p i i no»sna D I - O I I W I nana na^ona n"op CO 

.na'-ip 'PTA ar>s .no'stin map 

o'oano OAin 'ao ^ T a m i i a HAS .oiihK Q'BAS I N D'pio o ' i i i a n caAna Cn) 

.noun 'BAaa fna'Nn aina nmniroaii D>bp>a'aa 

.Q'aiKti ,1'yiA t i i i iaA] lainn >t</ 'OAIJIW asa!> DNtma >a'up>B Kin i i a ' xn CO 

. ( ' 131 

.BIB 'BM inx!? nianuan nitnann m^aa oi»op (r) 

-  NRCN(TN (-ס 33- 1

מבלא 1

העבידהמטרת 1.1

ינתכיי,אירניךםשלהאלקטריליטיהאיכילכשיטתמספרבעייתלפתירעל-מנת

מכשיראתילהפעיללנסלתהיIולטבקמ"ג,החמותהמטלירגילתבמעבדיתכייםהקיימות

 .~ ffiCמתיצרת ) CVE) Cathodic Vacuurn Etcherה-

כדלקשמשמשיםינתכייאלרניוםשלמטליגרפייםרגמיםלאיכילכייםהמקיכלתהשיטה

על:מביטסתגרעיני,

 SiCנייריתגביעל ) woods meta1בעזרתדגםבביתרפינה(לאחרהדגםהשחזת )א(

 • 18ס t6סס meshבתחים

 . iStruersדב,-תשל Lectropolבמכשירהדגםשלאלקטריליטייאיכילליטיש )ב(

שעית. 72עד 48כמשרהחםהתאבאירירתהדגםחימצךך )ג(

 • CVEה-בעזרתלהתגברמקוייםעליהםחסרינית,מטפרזןלשיטה

הן:האלקטרילימיהאלכילשיטתמגבלית

סרקים.מרחיבאלקטריליטיליטיש )א(

הןמיגנית.בצירהאירכילכלדגםלאכלקשה )ב(

גברה.הואהדגםשלההתחמצנןתקצכ )ג(

לידבעיקרהאלןמיניים,מעטפתלידדלקבחפיפתהאןרניןםמכנהבחשיפתקשיים )ד(

קרינה.נזקינ vעהחפיסה,קצית

מתכפיםהדגםפכיפיריזיכיית,נגרואחרים,פגמיםארסדקיםהכילליםבדגמלם )ה(

השטח.מפגמיהאינילבתרםהמשתחרריםבכימיקלים

תאימים,גרעין,(גכרליתהחרמרשלהאנרגטילמצבבהתאםמלקטיכיהראהאיכלל )י(

 • )'יכי

שימיש. hלאחרהמזרהמרתהמתיסיתבפינןיקשילםכז)
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.CTE-n mrya nbx n u n o n by laAnni in'A ON p n a i N'n n'nann miayn moa 

vmtmnb in'a© maiyn iwa BA i n n ' n'i>cna'aiN N'n CVE-n no'o '3 sima p laa 

no'ana n i s Kif> (nia mai> 'mp pbi I N 'nana pin) o m n p tmain!>i maimi na 

. in in ba!> mn imn 

nnao *ipe 1.2 

niianDni o'B'Nna QnsiAn noon 'A3 .niana i ia 'Nb n^aipa no'o N'n B'Ai'a nirsann 

. >anojrtN aiponp'na in i 'uaiN aiponp'na in n'aiAi^un 

bis ni'a-iy 'anupiN • 'Binn miANn i i i ' a i mmpna D'sNinn B'AnopiN ,cvE-n no'aa 

D'jwian nbn O ' A I » nij>soKa ysaia w i n . C A T ia ' T - i y onxi 'a NBnn TAn 

Ditn io nuon-'aas O'BIUN oun in minpa oyAiaa .mmpn i i i 'a!> nmaA nmiNa 

TAn ' T - i y O'KII'] tinman D'BioNn . ^(sputtering) 'a'up^o laiNa Gvnnpn) 
f21 bv mni 'nn no'Bn . »i>an niAan !>y I N nnnop iun »aa-^y o'ypiai -nnian 

!?ia T i n .(CVE) cathodic vacuum etching nNTpA sputtering '"r'-by onain ina'N 

nia'asa B I B ' B 'T-!>y n5iyan rm TTT^ in 'A I N , ' U ' K v^nn Kin bia'Nn I N ntnna 

,NBijn TAn yn̂ > nVTAn .nnnup^xn i»a nnnn nVnn niyxBNa ,nniaA n»n> B IT 

. o 'vnaa o»A»Ana B I B ' B n a i i n »iinpn OAin nw tiiopn I N 

miNBAn niu'iBwu ia ,npat)B ni 'nb na" t i mnpn i ia 'Nn 'AB!> OAin ttaan nu'o 

.*• ^njann tsio'ia naabyn n ' ja 'an nrnonna 

.D'npin ba an laon ->T>-by mpna D'Ai'a nxsan niysaNa i )av«i no'© 

,nnba bv n»s^np»a& ini n'aiAiipa!' in naio no'swa INXB ' Madden and Cain 

.Qt'AipTJi-DTaiiN Tia'na . i n a .iTjaio niana bv anaxa nAaa na'Bnbi 

i^apnna niNxin ni icn IBN ^ B i e r l e i n •<T>-by nnpnA O T A T I N bv> n'aiAiioan 

n'yaBia'Tn nipoai y A n i ,0 'A i 'a nssana D'i>apnan i!wt> Q'JIBI D " B ' D o'tna'Ka 

NSB QA Kin . T T - i y iipnAB niinNn nio'tin bs •wna i n i ' na'NnB CVE-M n o ' w 

n i ' t i ' ni^anoni cnnN n n n i m Q I ' A T I N bv tiuo-'aa naani naio CVE-n n e w 

. ^nip' ian nmaNa na'py no'B^ I N ' J I I D P ^ N aiponpvna 
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 . CVEה-בעזרתאלהחםריניתעללהתגברניתךאםלבדיקהיאהניבחיתהעבידהמטרת

להשחמששניחךהעיבדהבשלגמייתראוניברםליתהיא CVEה-שיטתכינראהכךכמי

בתמיםהצורןללאכיח)לכלריקרמי pדלאלמתכתי(דלקקרמייםולחלמריםלמתכיתבה

חימר.לכלהמייחדת

םעריתםקר 1.2

להסחכלןתמתאימימהניצריםהשטחפנימתכית.לאיכילמקיבלתשיטההיאביינימההעצצה

אלקטרוני.במיקרלסקופלהואופטיבמיקרוסקופהומטלוגרפית

שלערכיותאלקטרו'ניתולשימהאנידהלכיויךמהקחלדההמואצימאלקטרןנימ , CVEה-בשיטת

המןאצימאלהיוניםבמאצעוחמןפצץהדגםיונים.כרעל-ידיביןצרמהנושאהגז

הדגםשלמפני-השטחאטימיםמיחזימבקתלדהבפלגעםהקתודה.לכיויןגבוההבאנרגיה

הגזעל-ידינישאיםהמותזימהאטימימ . ) sputtering) (1 (םלקטיביכאןפך(הקתןדה)

שלהמיוחדחהשיטה • ) 2הכלי(דפנותעלאלהאלקטרודותעל-פניישיקעיםהמיחדר

כללבדרן .) CVE) cathodic vacuum etchingנקראת sputteringעל-ידיחומרזםאלכיל

בצפיפיתשלמישעל-ידיהפעילהאתלזרזניתואראיטי,חהלירהיאהאיכילאיההתזה

הנישא,הגזלחץהגדלתהאלקטרןדית,ביוהמתחהגדלתבאמצעיחגביהה,יינימזרמ

 • ) 3מבודדים(במגזנלמשלמושכדיתןרהקתודיהדגםשטחהקטנתאן

הנשאריתשהשריטיתכרמספקת,להייתחללבחהקחודיהאיכיללפניהדגמהכנחשיטח

 . ) 4ההכנה(בליטישחיעלמנההמיכניחמההשחזה

חוקרימ.שלרבמספרעל-ידינחקרהבייניםהפצצהבאמצעיתהא~כגלשיטח

2)Padden and Cain ( עלדןת,שללמיקריגרעיהיהוגרפיהלמקריהוטיהכשהשיטהמצאי

אורניומ-צירקןניןמ.בחיבורכגיו,שיגזת,מתכיחשלנצמדיםמננהןלחשיפת

שהתקבלותיצאוחהשייהאשר ) Bierlein(5על-ידינחקרהאןרניוםשלהמסלןגרפיה

חד'משמעיתלמםקנהוהגיעביונים,בהפצצההמחקבליםלאלושוניםכימייםאביכולים

מצאגםהיאעל-ידיי.שנחקריהאחריחהשיטיחכלמאשרייחרמחאימה CVE-~ששיטת

ישירהלהםחכליחאחרזםיחימריםאורניומשלפני-שטחלהכנתטיבה CVEת-ששיטת

 . ) Sרפליקיח(במאצעיתעקיפהלשיטהאיאלקטריניבמ<קריםקיפ
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o , n io , ' j n -iiK'in 2.1 

m i o ba O ' IMT laon BA inpfci i n B - O.l w/o Cr >»AI by tmvyz nnp ' jm miasm 

.304 rnbai 0.2 w/o inna 

0'»J7 JJJJn 2.1.1 

nba irpuaaNa 'mn i i a ' o inKl? p i s ' uiaa sna'D-ian nptma ianm oi'a-nNn ->BAI 

iD'Nan ma^an ->ab 

. (B nra niap^O n ip i 40 ic/aa 740°C-a QIMTI (N) 

. Cct ntai ' a i n i t 'K iayn!>) nipT 25 luma 5is°c-a OIBT I (a) 

.o>na m » s (A) 

I f l iw >s3iu3r'N n^aai »"» o.2-» top I D I P »!>ya aijrsnA B'iapa nt 'a in tna>oa 

.'aipDTipn 

inn m m y !IAYT iy n n » : 'aA by l e o i i i ' jnonoiiN vtwna IP IA cainnt i Q'nAiti 

.wa 600 

laa-tnn s\bys i pana no'nna mo^i-rop^N nauit> tpaA-rn nmapa nnK 

H20 - 60 cc 

CHjCOOH - 600 cc 

CrO - 50 g r 

r m n y t a i l ty tai^n' rinwaa nna na >aA ij> »aa'a mvb nay n>>a»n rmapn >mi 

.1 wm b\i> 

i i"awn rmapi> nan laiNa •\voib (304 o"aia ,inns m!>a) O>IHK B'lnina D>»A7;I 

.Di»niK 'BAT ba 

.1 niaoa Nam D'aAin wio>!> laiN O I T S 
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ותוצאותהניפוייםמהלדתיאור 2

הניסוייםתיאוי 2.1

- Uדגמיעלנעשתההעיקריתהעבידה 0.1 w/o Cr פלדחשלדמגלםמטפרגםבלקחןאך

 . 304ופלדה w/o 0.2פחמר

דגמלםהכנת 2.1.1

מלחאבמבטילתתרמיטיפלללאחריצלקממלטאברטיביחבדיטקהנחתכוהאררניוםדגמי

הבאים:השלביםלפי

 .) 8פזה(לקבלתדקלת 40מכשך 740oCב-חימלם )א(

 .) aלפזהאיזלתרמי(למעברדקלת 2Sבמשך S1S0Cב-חימום )ב(

במלם.ציבלר )ג(

באגפיאיזנטרלפילמבנהמ"מ-0.2מקטרקוטרבעליגרעיניםמקבליםזהחרמיבטיפךל

~קררסקלפי.

שלעדינותדרגתעדניירלתגביעלוליטשואולטרסןביבמכשירנוקוהחתיכיםהדגמים

מש. 600

ההרכב:בעלתכרלמיתבחמיטהאלקטרלליטיתליטשההדגמיםמקביציתאחת

- 60 cc H
2
0 

CH3COOH - 600 cc 

50 gr Cr03 

ערינותדרגתעריהלרםבמשחו!מריחברגביעלמיכניליטלשעברלהשבייה'הקברצהדמגי

 . 1ךג mשל

השנייהלקבוצהדןמהכאלפרלוטשי ) 304פלב"םפחמר.(פלדחאחדלםמחימריםהדגמלם

אורנילם.דגמישל

 • 1בטבלהמובאהדגמיםליטושאיפרפירלט

file://�/voib
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.tpnAin u i o ' i la in 1 niiao 

oiu»!»n I S I K Dim -win DAin > » ' a 

i pm bi^n* niicma 0.2 w/o inns mS>o 1 

1 pin Dibn* nrwna 304 o"ai>a 2*3 

'o'bnop^N U - 0.1 w/o Cr 4^7 

1 yffl m i i i ' nncna u - 0.1 w/o Cr 8 

^VDinn -limn 2.1.2 

.•>aa>n BipKii n- i ' jp i na'Nu naiym maA nnn npoBfi naijma np>ya naa i iaa 'nn 

. n n i s n narani n ' - i i tm nawan n a m a na'iwn naiya 

nptmi imtipii Kin DAT*! l o o ti'3i3T " l i nya" t»w i ^na ysana sputtering-n vbnn 

l i » -nmn 5*90 mtorr-a i » D I P N I I niop IMN!» . rnunn nn rmna A5 o i ' j ' m i K 

n 'o i i 'N rvvi iN n!?apn» i t m m .niaNemn n^tya npoan nbb "ii«o)fl"n Wn5 oa' 

."1inj?3"a n 'n j 'T i (n'orrO 

tsmn »>n»n mei - i s i ' i minpn nK nnnan nnan paa tyoia n i ' i iKn TIS»» in«> 

bm nbv i m Din'n nyan i a*n n>-!>y mmpa minpn naum .tPinopfwn nsNni 

.aAin 

.1 - I T M Nam iMo>nn S>» 'un'ao ns>s 

07'10' jn T>nn 2.1.3 

:i»n t m i c a n i!>naa npiaa 'Tinpn t i s ' nn a*u by on'myauno b'loniflti 

.DAin naan I B I N CN) 

.niaiKan nannn 'aaa B'jnian tm i>n b<a f!nAoj>Kn quern qoun (a) 

.OAin 5>B tionan noon V m (A) 

oixnn T in i CVE Toaa noaan bv nntraKn nx pna!> muna ntioyj u piiaye; n i ' n 

svnayn nnwaN nK p n a i BTTT n»n ,A"apa ninnn ni>Aiii>D»n nnajmn iu a'ann 

.n'Tia'T naNira xbb nrn Aionn i i t o ' t o 

D'nATh b*a i ia 'Kn a'o i y n!7K n n u ' w tiyami D^aion n»» iom Dnoaian '13*0 la in 

.2 niaua D'aann 
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הדגמלט.ללטישאיפי ~

2f3 

4;7 

8 

הליטישאופיהדגטחומר

 Jm i(יהליונת j1במש w/o 0.2פחמיפלדת

 Jm 1(יהליםבמשחת 304פלב"ם

0.1 w/o Cr -U וטרוליטיjאל

0.1 w/o Cr -u יהליםבמשחת)Jm 1 

הדגטכינוי

המיכשךרתיאךר 2.1.2

דינמי.יואקוםליצירתשאיבהךמעוכתגבוהמתחהספקתממערכתבעיקריבנריהמיכשור

דיפוזיה.ומשאבתריטוויתממשאבהמורכבתהאשיבהמערכת

ודיםקתהקתודההיאהדגםכאשרזכוכית"פעמ'וי"שלבחללימתבצע sputteringה-תהליך

ארגיךמוחדר mtorr 5,90כ-שלוואקוטקבלתלאחרהאנודה.אתמהויה A5אלומינלום

איגיטיתאווירהמחקבלתזובצווההמשאבות.פעולתהפםקתללאה"פמעיי"לחלליבש

 .ב"פעמון"ודיגמית(יחמית)

הדרושחשמללשדהיייציהקתידהאתהמחמםהמתחםפקמופעלהאווירהייצוילאחר

האלקטרוגיונ.להאצת

הדגונ.

 . 1בציורמובאהמיכשורשלםכימםיתיאיר

ושלשלהיתרחימוונלמניעחמלםעל-ידלמקוירתהקתידהתושבת

הכיטך'ורםזכהלך 2.1.3

היו:הנלמוליםבמהלךבנדקרהקתודיהאיכילטלבעלשהשפערתיהםהפרמטויונ

הדגם,הכבתאופן )א(

המאוכלת.המתכתבפניהפרגעיונהירנלםשלהאינטגרליןהשטף qהשט )כ(

הדגם,שלהנחשףהשטחגרדל )ג(

התאיםלתוד CVEמכשיוהכנמתשלהאפשיותאתלכדרקמבטרהבעשתהזןשעברן~היות

העכודהאפשורתאתלבדרקדוישהלהבקמ"ג,החמותהממלייגלךתהמעבדיתשלהחמים

דיפרזיה.שמאבתללאהזהמהסיגמביכשור

הדגמיםשלהאיכולטלבעלאלהשיניילםיהשפעתהשרביםבנ~מוייםהפרמטריםשזנולאיפי

 • 2בטבלהמובאלם
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A 1 

.rnant "linya" .1 
. 0*1 . 2 

.D'na tmipn mini? .3 
.miaK .4 

. i i 'T io 'T naNBti .5 

.n'Tion nanaa .6 
.una Tin .7 

.11A1K flO'13 .8 

.b"^nBn o'na .9 
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 בcך--------- __ ~ 4

Gכ

5r---___ -l-

המיכשןר.שלםכימטיתיארר 1צירר

זכןכית."!!עמרי" . 1

דגט. • 2

נמיט.מקודדתקתרדה • 3

אנרדה. . 4

די!!רזיה.משאבח . 5

ררטררית.משאבה • 6

מחט.בדז . 7

ארגרי.כבלטת . 8

חשמליים.ברזיט . 9
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c בניםריים.הפרמטריםשינויארפו  2טבלה

--
העררת זמו קיטר ביוהמרחק ביוהמתח זרם המשאבה הארגרולחץ דגם

האיכולהחשיפההאלקטרודותהאלקטרודותהקתודהלקבלת ) rntorr (מםפר
הדגםשלהוואקים

) min ( ) cm ( כcm ( ) kV ( כmA ( 
בעבודה התחלתי

ריטורית 15 3 ," 4 3 3 110 100 

בעיקר.הדגם,במרכזאיכול דיפיזיה 40 3 '" 6.5 1 3 120 110 2 
 . 1 "היהבמקירהדגם

-הדגםפנלכלעלאיכיל 4 1.4 9.5 "' 2.0f2.4 30f33 דיפיזיה 120 3 
הגרעינים.ביןנמיכהניגודיית

חדים.גרעיניםגברלרת רוטררית 28 3 ," 4 3 ,51 120 100 4 

ברררלאהמבנהגבוהותבהגדלות
'Iכ 

 7 3 '" 4 3.5דיפרזיה 80 30
מחרמצוקצתהדגם-כמחוםפם)

שלגדרלרתכמולותונחשפו 5 
החלקה.וקוויתאומים

כללבדרר-מחימצולאהדגם דיפוזיה 4.0.,3.5 ," 4 3 6 ~ 70 20 
ארגיובלחץבוצעהאלכול

 • 30f50 torrמ-נמיך

ביןהמתחהחמישיתמהדקההחל רוטורית 29 3.3 '" 6 3 8 ~ 100 90 6 
וזרם kV 3ל-ירדהאלקטרידות

הדגם • rnA 42ל-עלההקתידה
ס "' "'חזק.החחמצו

I 

~ 
אזכל.לאהדגם ~ 11 3 6 "' 4 16f20 רושוריח 60 50 7 

 zרבררר.חדמבנה 6 3 '" 4 3.2 27רוטזריח 125 100 8
~ z 
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inns in 2.2 

o'baptinw 'aa ,n»«mnp»n in nr Aion o " i D ' a by n n ' t r n niKsinn D'nain yaon 

.304 D"a!>3i 0.2 w/o inna tn^a by i j m a Q"n5>nnnn D"it>'an .'Tinpn bia'Nn "iriNb 

D ^ a ' t m a on nocm ?aa . ' O ' i i a - ' i m a n naann n« ni^a^ I I P J 0.2 w/o inna mbaa 

.C2 i i ' s ) 

(1 t m ) 0.2 w/o iana mba be q-nnp 'n 2 •ms 
.CVE iriNb 

.(3 i m ) '» 'a bia>Kb nana brain naaan bapnn 304 D"abaa 

- 7 -NRCN(TN)-033 

תרצארת 2.2

שמתקבליםבפימיקרוגרפיס.הןזהמטוגביטוייםשלהיחידרתהתרצארתהדבריטמטבע

 . 304רפלב"ם w/o 0.2פחמןפלדתעלבוצעוההתחלתייםהניטרייםהקתרדי.האיכרללאחר

פרררזיבייםהםהשטחפניהפריטי-פרליטי.המבנהאתלגלרתניתן W/O 0,2פחמןבפלדת

 .) 2(צירר

 ) 1(דגם w/o 0.2פחמןפלדתשלמיקררגרף 2צירר

 . CVEלאחר

 . ) 3יר(ציכימילאלכילנדימההרגללהמננההתקנל 304נפלנ"ם
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(a) CK) 

.C3 ovO 304 u"tfo bv D'f l -unp'n 3 i i>s 

.»"n 30 ny , i n i ' o ' i n i tp-iopa OTIDW ' j o - i y mnpn i i a ' x n yarn DTai ixn i m i s 

C4 T i ' s ) ewi im niaiaa m i m m iapnnn mann o>->xp bia'N ' ann Tina i m i < ynt>:i 

.C5 i i ' i ! ) naina niniaA n i ^ i i n j a ' s i ^ i n m 

 )א(
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 )כ(

 . ) 3נדגם 304פלב"םשלמיקךוגרפים 3ציור

 .קתודיאיכוללאחר )ב( ;כימיאיכרללאחר )א(

מ"מ. 30ככדיותר,גדוליםבקטריםשטחיםככל-פגיהjותרדיהאיכרלבוצככהאורניוםכדגמל

 ) 4(ציררמטרשטשבמוכותכהגדלותהמתקכלהמבבהקצריםאיכרלרזמגינמרךארגרןבלחץ

 .) 5(ציורבמרבהגביהרתכהגדלותוהרזרלוציה
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vnio SOIKB.I (5 BAT) 

•paa I IA- IN 
.(4 i i ' s iB n^iAn) 

5 "11 >S 
vnf>a toiNan f5 din) 

.TIM 11A1K 

4 i v s 

i n i ' Q'aiiN na»wn 'anra nxr I N n n j I I A I N vnia DA i n a man 5>apt> in»a 

. C7 ii»s3 niniaA nibTAna DA n i n a i ,Trn JVINBJ nJapnan njiann .(6 i)>a) 

.CVH Ttmn tiina C5 OAT] D H J I I N bv q iAnp 'n 6 I T S 

אררנירםשלמיקררגרף 4צירר

נלחץהמארנל ) 5(דגם

נמרר.ארגרו

- 9 -NRCN(TN)-033 

אררנירםשלמיקרדגרף 5צידר

נלחץהמאןכל ) 5כדגם

נמיר·ארגיו

 .) 4ציררשל(הגרלה

ידתראריניםחשיפהנזמניזאתארנמירארגדרבלחץגםברירמבנהלקנלניתר

 .) 7(ציררגביהןתנהגדלןתגםרברדרהחרהנשארתהמתקנלתהתמינה . ) 6(ציןר

 • CV ~תהליךנתום ) 5(רגםאירניוםשלמיקררגרף 6צירר
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, (6 TPX bv riVon) CVE T^ilt l tntO C5 bAI) DHJ11K bv m A n p m 7 I P S 

C8 "ms) imnn i i sn 'n ^u nii7ni o> nnioa N% m a i m mVrAna runann ma'N 

.(9 I T S ) n»on> n i . i ia i m V u i u nam n>s i !mi n a " p i 

Qi ' iTiK bv> ni>i'ii'»n 
1isn>n nn«i (5 t m ) 

niyw 72 iona 
.(B I T S !>B n!m.i)' 

9 I T S Qi 'ai iN bv «pini j>n 8 I P s 
lisa>n ^ntib (5 DAD 

.myu 72 iwna 
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 .) 6ציורשל(הגדלה CVEתהליךבתום ) 5(דגםאורניוםשלמיקרוגרף 7ציור

 ) 8כציירממישךחימציןשלבמקרהגםנפגמתלאנמובותבהגדלותהתמרנהאיבות

 .) 9(צירויחסיתגביהותבהגדליתטיבהרזרליציהוקיימת

אירניוםשלמיקרוגרף 8ציור

חימציןלאחר ) 5כדגם

שערת. 72כמשר

אירנייםשלמיקריגרף 9צליר

חימצוןלאחר ) 5(דגם

שעית 72במשר

 .) Bצלירשלכהגרלה
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Di'aTiN bo 4 ajna t>i3>Nti iat . i n ' N t i iat nx i sp i m'a i n i K n yni> t\->->by oy 

nr njaa .[OOio m>s] :?ia>wi -in«> T O i n a juaa bapnn . i i 'Dn' isp n»n 

. [ (a ] i o i m ] niaiaa mimna OAI , ( i i I T S ) nsa»n mj>» 100 iiaj>a DA nam 

Ca) CK) 

.CVE i^^nn oina (4 BAT) tma i iN io q-nnpiB 10 i m 
, l ) js>n tiiw IOO Dim (a) j ^ ia ' xn i nx i T " » (N) 

11 -mx 
Bl 'J I lN i>B mAl lp 'B 

T»>nn ouia (4 BA7) 
tiiya 100 ihKbi CVE 

•l isa'D 

- 11 -NRCN(TN)-033 

יחפית.קצרהיה

אירנייםשל 4כדגםהאיכרלזמןהאיכרל.זמןאתלקצרניתןהארגרןלחץעלייתעם

זהמכבה .])אכ 10[ציררהאיכרללאחרמידכרררמכנההתקכל

 .])ב( 10[ציורנמרברתבהגדלרתרגם ,) 11(ציררחימצוןשערת 100כעבררגםנשמר

 (~ )א(

 . CVEתהלירבתרם ) 4(דגםאררניוםשלמיקררגרף 10ציור

חימצרן.שערת 100בתום )כ(האיברל;לאחרמייר )א(

 11צייר

אירנלוםשלמיקריגרף

תהלירבתרם ) 4(דגם

CVE שעית 100ילאחר

חימצין.
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oy i n i i a ,n»na»i na'NB Nt>!> OI»IB»3 ysai o^nm cvE-n v^nn nn win1? n a 

TiAiK yni snvi tii mpna '3 v ia in .naia u n i o n naNunb tnannan na-ijm 

nia'N .Djnti ^13»K ' j a i I IA-HO "i inyfl"n bv> Cfiush) ns'twi i t m niaA 

na>xi» bbixi ,t35>i» "p^ifi inNi> liopJWB nuiann nia'Na n^sia iU'K imiann 

. t n a m n mVnnn tnnna , (12 i m ) a m a n 

n ' r i a ' T iu>K0 K » I !na>N inxb (8 t m ) o i ' j i i x bv n ' s ' u n p ' n 12 "i i ' s 
. Cm Hi!! tnVnn »p.w) 

(2 i i>s) c a n i i i a D 'Mi !»y ysatin i ia 'Nn now ni»y? K T I CVE-n not ; 

. n i n i n n i ' n ' a nu ian oj? niann bv nmig o ' a i v i ! ty I N 

nmaa , 'o i tmopiw aim!? itiK!) ^ N B i n i ' >u'N Kin o m i i N n 'run i i sn 'n asp 

m'N r)-uiip'Bn ma>« i i sa 'n niyu loo-a -inNi SA . - H I T cau i ^n nou 'AA apy 

. Cii iy 9 o n i ' s ) t\y*S3 

- 12 -NRCN(TN}-033 

בלבד.ריטיריתלמשאבההמחיברתמערכת

עםכלימרדיפיזיה,שאיבתללאניסיייםלבצעהיחלט CVEה-תהליראתלפשטכדי

ארגיולחץדרישזהנמקרהכיהינרר

איכותהדגם.איכיללפנינארגיוה"פעמין"טל ) flush (ישטיפהיתרגבוהי

שאיבתהכיללשלס,תהלי,לאחרשהתקבליהמתיניתמאיכותנופלתאיגההתמרנות

הגדרנות.ההגדלרתנתחרם ,) 12(ציורדיפרזיה

דיפוזיהשאיבתוללאאיכוללאחר ) 8(דגםאורניוםשלמיקרוגרפים 12צייר

 .ות)בשרהגדלותתי v(ן

 ) 2(ציורפוררזיבייםדגמיםעלמתבצעהאיכרלכאשריעילההיא CVEה-שיטת

חררגרת.כימיותתכרנרתעםמתכותטלשיביםציררפיםעלאר

יותר.מלרטשיםשטחפגיעקנ

כנראהאלקטרוליסי,ליטרשלאחרמאשרירתראיטיהראהאורניוםדגמיחימצרוקצב

אינההמיקררגרףאיכרתחימצוושעות-100כלאחרגם

 .) 11עד 9(צירריםנפגעת
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nupom niKsinn n w a 3 

nia'Ko n3pD»i» jp j f t f in»a . tpnann miaya lyjnao o ^ i c a n rnxsin i i « i 

n'ibn IK , (m» '3 I N n'aa'a) bAiii now '33 man laiKa n>ibn K!> n'o-mioan 

.CVE io Q'iiBii o'-iuaioa 

,DAin 'ao-iy »onp t m i > lyonb ynnb D 'a "n !>I:J>N Jii>ap;> 'a ,nNijn »sa ,nain 

lat) 'o'np iyoa n̂ ap?> Brian lam , Oiaa TmN ynto Tina u 'a i * tnra .nnito 

isp Kin nam (niaA H A I K vnt>) nia* c a n tnra I^>>NI . T H K Kin ( i ia 'N 

. C12 i i »s ,9 i y 4 D»TPJO 

:on Sia'Kn T^nn t>j> tpoinun O'aiwnn o'luaion tvaiiv 

;matBiBt\ nna («) 

; in- iKn Y I ^ Ca) 

. i ia 'Kn iat U) 

fia'KB K!>!> CVE T^nna niaio niNsin nA»n!> n'KJjin 'a Ns»a u - 0.1 w/o Cr 'BAia 

nnpyra on n u i a ' i 

; 100*120 mtorr :lU1Kn yt\5 

;3 kv :nmiop^Kn v a nnnn 

;28 mA -.n-nnpn a i t 

.6 min .•bia'Kii inr 

m m nyan 

n n v a a i miaya oimy iy n'A-iibuan mayan 'BjKi naina »min 

jij iai-rn 5>j> naab 'as T'it> 

;i>tn>nan by I IB- I -IDS -lai 

.n'aaon l i m y iy ' p s m a p i i la iNi nat» 
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רמםקנותהתראצרתניתוח 3

שאיכרתלמםקנהלהגיעניתיהנרכחית,בעבודהשבוצעוהניםוייםתוצאותלאור

תלייהאךכימית),אר(מיכניתהדגםשטחפניהכנתבארפיתלריהלאהמטלרגרפיה

 • CVEשלהשרניםבפרמטריט

הרגט,על-פגיקריטיירביטלמטעילהגיעחיינלםאיכרללקבלתכיהנראה,כפיהרנח,

(זמןקריטימטעןלקבלתהנררשהזמןנמרך),ארגררכלחץנמרךירגיטבזרטכלרמר,

קצרהואהזמיגברה)ארגריכלחץגברהירניטבזרםראילראררך,הראאיכרל)

 .) 12צירר , 9עד 4כציררים

הם:האיכרלתהליךעלהשרלטיםהחשרניטהפרמטריטשלרשת

פרת;השפןמתח )א(

 ;הארגרןלחץ )ב(

האיכרל.זמן )ג(

- Uבדגמי 0.1 w/o Cr כתהליךטרכרתתרצארתלהשגתהתגאיטכינמצאCVE שאלבהללא

כדלקמן:הטדיפרזיה

 ; mtorr 100,120הארגון: Vלח

 ; kV 3האלקטרודרת:כיןהמתח

 ; mA 28הקתרדה:זרט

 . mi 6תהאיכר;:זמן

תידההנעת

רכמירחד:כעכודהעזרתטעלהמטלירגיתהמעכדהלאנשינתרגהתררתי

 ;הדרכתרעללבנהצכילד"ר

הנחירתיר;עלרמוןפטרלמר

הטכנית.עזרתיעלררישנייצקירארנילמר
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