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 الخلاصة
 

 الخلاصة

سيمات تصنيع جل في السائل الاستئصال بالليزر النبضي عمال تقنيةباست هذا في عملناتم 

، مغمورة في الماء المقطر Cu ,.Zn, and Co Au, , (Ag(، النانوية للأهداف المعدنية

 . (1064nm)وبطول موجي  (1Hz)بتردد  (Nd:YAG)استخدم ليزر الندميوم ياك و

فوق  -المرئيةالخصائص البصرية والتركيبية التي تتضمن مطيافية الأشعة  ةتم دراس

وقياسات المجهر الالكتروني الباعث  (XRD)وحيود الاشعة السينية  (UV-Vis) البنفسجية

.وبعدها (FT-IR). وقياس طيف الاشعة تحت الحمراء لتحويلات فورير (FE-SEM)للمجال 

واخيرا  (DLS)يمات النانوية في الماء المقطر بواسطة تمت دراسة توزيع الحجم الحبيبي للجس

 تم اختبار الفعالية البيولوجية للجسيمات النانوية على نوعين من البكتريا.

تم التحقق من أن فوق البنفسجية والمرئية  للأشعةمن خلال فحص طيف الامتصاص 

) nm)520-400خاص بها عند  بلازمونرنين الغروية لها  Agو  Auالجسيمات النانوية 

وبين فحص طيف الامتصاصية إن التغير اصبح ضمن منطقة  للذهب والفضة، على التوالي

فأصبح ضمن منطقة الأشعة فوق  خارصينالطيف المرئي لكل من محاليل الفضة والذهب، اما ال

البنفسجية. وبالنسبة للنحاس والكوبالت فقد اظهر طيف امتصاصية ضمن المنطقتين منطقة 

 . ق البنفسجية ومنطقة الضوء المرئيالأشعة فو

بعد  (800Pulse)عند الجسيمات النانوية  اننتائج حيود الاشعة السينية  اظهرت

 ,°44.4تم تسجيل عدة قمم لجسيمات الذهب النانوية عند الزوايا ( الترسيب على الكوارتز

38.2°, and 77.6°) (111) ,(200) التي تطابق المستويات and, (311 اما  التوالي)، على

لجسيمات الفضة النانوية والتي  ),and 64.8° ,°44.5 ,°38.4( عدة قمم عند الزواياالفضة 

 .وان النظام هو مكعب الشكل ومتعدد التبلور ,and (220) ,(200) ,(111)تطابق المستويات 

المستويات التي تطابق ) °52.08 ,°44.01(عند الزوايا  منها قمثلاث له فقد سجلت  اما النحاس

 قمتانالا  اما الخارصين فظهرت جميع القمم لأوكسيد الخارصين) على التوالي 200) ,(111(

  ). (101),(101المستوي التي تطابق )°43.1 ,°34.1(عند تمثلت بالزنك 

فقت تمت دراسة  (FE-SEM)المجهر الالكتروني الباعث للمجال  باستعمال

ان  وتبين  Pulse(and 800 ,600 ,400)عند نبضات عيناتمورفولوجية السطح لجميع ال

على التوالي اما  nm(and 67 ,41 ,69)بلغت تقريبامتوسط اقطار الجسيمات بالنسبة للذهب 

على التوالي وجسيمات  nm(46 ,62 ,64)هي بالنسبة للفضة فان متوسط اقطار الجسيمات 



 الخلاصة
 

هي  Pulse(and 800 ,600 ,400)بلغ متوسط اقطار الجسيمات عند نبضات   النحاس النانوية

(39, 22, and 16)nm بلغ متوسط اقطار الجسيمات عند نبضات  على التوالي والخارصين

(400, 600, and 800)Pulse  هي(15 ,45, and 32)nm  على التوالي اما الكوبالت فقد بلغ

 على التوالي.  nm(and 25 ,41 ,44)متوسط اقطار الجسيمات 

هناك حزمة امتصاص قوية ناتجة عن النتائج  اظهرتاذ  (FTIR)تحليلات ت دراسة تم

هور حزم ظبالنسبة للذهب و  cm−1 3282)عند ( O-Hالاهتزاز لمجموعة الهيدروكسيل لتمدد 

) CO3إلى نمط تمدد الكربون الركام ( شيري (cm-1 1630)النطاق عند فأن  اخرى. اما الفضة

امتصاص  هناك ثلاث حزمان لوحظ ،Ag-O  مركباتيشير إلى الذي المرتبط بالسطح المعدني 

 اما .H-OHللأصرة كتمدد  )3440cm-1(تم تخصيص ذروة مكثفة متمركزة عند  وقدللنحاس. 

المرتبطة بوضع ) 686.66cm-1( العدد الموجي عند منهاتظهر العديد من القمم ف الخارصين

. اما بالنسبة لجسيمات الكوبالت فظهرت اربع C-H-Hالتمدد المتماثل ووضع الانحناء لنطاقات 

من الماء  )(H-O-Hالاصرة ناتجة عن اهتزاز  )1637cm-1(الذروة عند حزم امتصاص 

 . صالممت

لمعرفة التوزيع الحجمي للجسيمات بحسب الكثافة  (DLS) تحليل وتم بعدها دراسة

هور قمتين تدلان وظ.r.nm  ±(60 15(حجم الجسيمات أظهر متوسط وكانت النتيجة ان الذهب 

حجم أظهر متوسط  Ag-NPsجسيمات على وجود تكتل ضئيل في الجسيمات داخل المحلول اما 

)15 r.nm  ±(70 وان الجسيمات اظهرت انتشارا في النطاق من .(120-20 r.nm) . وقد

يظُهر  r.nm  ±(50 10(حجم متوسط  تأظهر Cu-NPsأن جسيمات  )(DLSكشف نمط 

قمة واحدة فقط مما يدل على جسيمات النحاس النانوية المتجانسة أو أحادية التشتت  DLSقياس 

وان  .r.nm  ±(50 10(حجم أظهر متوسط  Zu-NPsأن جسيمات  في محلول مع تكتل ضئيل

أظهر متوسط  Co-NPsجسيمات  .(r.nnm 60-40)الجسيمات اظهرت انتشارا في النطاق من 

 .r.nm  ±(50 10(حجم 

ولم يظهر اي للجسيمات النانوية على نوعين من البكتريا  تم التطبيق الحيوي وأخيرا

 .)S.aureusو  ,(E-coli تثبيط طبي على البكتريا 
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 Introduction                                                                     المقدمة )1-1( 

أنها معالجة مادة ذات بعُد واحد او تقنية النانو هي معالجة المادة على نطاق ذري وجزيئي.    

يشير مصطلح "الجسيمات النانوية" إلى جسيم تكون فيه و . (100nm-1)على الأقل بحجم يتراوح من 

لجزيئات في المقياس تحتوي على عدد صغير بما يكفي من الذرات أو ا نانومتريهجميع الأبعاد الثلاثة 

، وتوجد بأشكال متنوعة مثل الكرويةالمكونة التي تختلف عن الخصائص الكامنة في نظيراتها السائبة 

  [1].، وما إلى ذلكهليلجيهلإاو، بة، والأصدافي، والقضالمثلثية، والمكعبة، والخماسيةو

المحتملة في المجالات تمتلك الجسيمات النانوية المعدنية نطاقاً واسعاً للغاية من التطبيقات  

ي الكم صروذجي لتجريب تأثيرات الحالفيزيائية والكيميائية والبيولوجية. يمكن أن تكون بمثابة نظام نم

على  خدامهاعلى الخصائص الإلكترونية والمغناطيسية وغيرها من الخصائص ذات الصلة. كما تم است

وضع العلامات البيولوجية، كمستقبلات  نطاق واسع لاستخدامها في التصوير الفوتوغرافي، والحفز، و

ئية ، والأنظمة غير الفيزيائية الضوشعار حيوية، وتشخيص أمراض معينةاست ، وأجهزةجزيئية

سطحها إلى للجسيمات النانوية ناتج عن نسب مساحة خاصية اخرى . ]2 ,3[ والإلكترونيات الضوئية

، قات المحتملةحجمها الكبيرة والتي تعد تحفيزًا مهمًا. تحتوي الجسيمات النانوية على العديد من التطبي

العديد من قد تتكون من  الحافزةوالعوامل  تحويل الطاقة الشمسية ،]4[تخزين البيانات الضوئية مثل

ينشأ تفردها على وجه التحديد من ارتفاع  5].[ ، المعادن وأشباه الموصلاتلمثال، على سبيل االمواد

. إنها تمثل فئة مهمة من الحجم الحبيبينسبة السطح إلى الحجم وزيادة النسبة المئوية للذرات عند 

المواد في تطوير الأجهزة الجديدة التي يمكن استخدامها في مختلف التطبيقات الفيزيائية والبيولوجية 

التي تتميز بها الجسيمات النانوية من  يمكن لهذه الخصائصو .]6[ والطبية الحيوية والصيدلانية

 .[7] حجم من الخصائص المهمة التي تتميز بها الجسيمات النانويةالى ال سطحالحصر الكمي ونسبة ال

الاستئصال بالليزر في السوائل تقنية سريعة وبسيطة لتحضير الجسيمات النانوية  ديع

إليها على أنها  والتي يشار ،]8[ التحليلية يولوجيةاائية والبالمعدنية لتطبيقات الاستشعار الكيمي

 Surface Enhanced Raman)بالسطح . إن تشتت رامان المعززبلازمونات سطحية

Spectroscopy) (SERS)  ليس فقط مهمًا كطريقة لاكتشاف الجزيئات الحيوية فائقة الحساسية

، وفي تطوير الحيوي مليات الخلوية، والتصويروتوصيفها، ولكنه يجد أيضًا تطبيقات في دراسة الع

  ].9[ مجسات بصرية حساسة
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 Nanoparticle Synthesis                             تخليق الجسيمات النانوية )1-2(

تعتمد تقنيات التخليق لتوليد الجسيمات النانوية المعدنية على عزل كميات صغيرة من مادة 

كما موضح في  صول على المواد على مقياس النانوالاستراتيجيات العامة للحهناك نوعان من وما. 

مادة من المادة الطريقة من أعلى إلى أسفل (طريقة التشتت) هي حيث تتم إزالة ال ،)1-1الشكل (

الطريقة من أسفل إلى أعلى (طريقة  -الطريقة الثانية  .، مع ترك البنى النانوية المطلوبة فقطالسائبة

 ].10الاختزال) هي طريقة يتم فيها تجميع الذرات الناتجة عن اختزال الأيونات لتوليد بنى نانوية [

 

 Top- down                                                               من اعلى الى اسفل )1-2-1(

تقنية الاستئصال بالليزر هي الجسيمات النانوية  لتحضيرمن التقنيات المستخدمة أهم تقنية 

 من أعلى إلى أسفلوهي تمثل نهجًا شائعاً بشكل متزايد  تأصبحوالتي ) PLALالسوائل ( النبضي في

  .]11[ نتاج الغروياتلإ

يحدث و ، وتتضمن الاستئصال بالليزركتلةتبدأ الطريقة من أعلى إلى أسفل عادةً من ال

حجم الجسيمات التنوي بدءًا من العمود ويستمر حتى تأتي الركيزة الصلبة في طريقها. يتم التحكم في 

الطول الموجي ... إلخ. يمكن تعديل الطريقة الخام المذكورة وتشعيع ال، ووقت عن طريق ضبط التدفق

ن الحاجة إلى إزالة كميات أعلاه عن طريق تغيير تصميم الكتلة. تعاني التقنيات من أعلى إلى أسفل م

 ].10كبيرة من المواد [

 

 Bottom-up                                                               من اسفل الى اعلى )1-2-2(

ختزال والا، ، وتشمل الاختزال الكيميائيذراتالطريقة من أسفل إلى أعلى تبدأ من ال   

، وقد تم استخدامها لتوليد الجسيمات النانوية. عادةً ما تستخدم إلخ، ... الحراري والكيميائي الضوئي

قياس النانوي. تسُتخدم مواد من الأسفل إلى الأعلى عاملاً لإيقاف نمو الجسيم على الم خليقتقنيات الت

أو البوليمر لمنع تراكم وترسيب الجسيمات النانوية المعدنية خارج المحلول.  الخافضة للتوتر السطحي

اختيار تقنية الاختزال والوقت ومواد التغطية حجم وشكل الجسيمات النانوية المتولدة. تم إنتاج  يحدد

الكرات والقضبان والمكعبات والأقراص والأسلاك والأنابيب والموشورات المتفرعة والمثلثة 

المختلفة  والجسيمات النانوية رباعية السطوح من الذهب والفضة والبلاتين باستخدام تقنيات الاختزال

 ].11ومواد التغطية [



الفصل الاول                                                                 المقدمة

٣ 
 

 

 ]10[ .تكوين المواد النانوية من اعلى الى اسفل ومن اسفل الى اعلى :)1-1الشكل (

 

  الاستئصال بالليزر النبضي في السوائل )1-3(

 Pulsed Laser Ablation In Liquids (PLAL)  

سائل على نطاق واسع في تحضير  وسطتم استخدام الاستئصال بالليزر لهدف صلب في    

هناك مجموعة كبيرة ومتنوعة من المواد النانوية مثل . النانوية تراكيبالمواد النانوية وتصنيع ال

، والتي تم تصنيعها لموصلات والبوليمرات وما إلى ذلكالمعادن والسبائك المعدنية وأشباه ا

بالليزر  ستئصال، تم التعرف على الالذلك .باستخدام الاستئصال بالليزر للمواد الصلبة في السائل

 ].12في السوائل على أنه طريق فعال وعام لتركيب البلورات النانوية وتصنيع الهياكل النانوية [

 نَّ إجديدة.  ذات خصائص ج موادلإنتا ق التحضير المهمةائطرالاستئصال بالليزر أحد  دُّ يع

ر محاليل غروانية من الجسيمات النانوية. يحضلت تستخدم استئصال الأهداف المعدنية في المذيبات

ختلف عن نظرًا للخصائص الكيميائية الضوئية والفيزيائية الضوئية الفريدة للجسيمات النانوية التي ت

 .]13[  (Bulk)تلك الموجودة في السائبة

على جذبت هذه التقنية اهتمامًا كبيرًا نظرًا لإمكانية تصنيع بنى مجهرية خالية من الحطام  

، يعد من ناحية أخرى .]15[ وكربون يشبه الماس[14]. مواد صلبة مختلفة بما في ذلك المعادن
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طريقة بسيطة لتوليد الجسيمات تعد الاستئصال بالليزر للمواد الصلبة المغمورة في وسط سائل 

 يالسوائل مكونة بذلك محلول غروان النانوية من مواد مختلفة. تبقى الجسيمات النانوية المقذوفة في

 .)1-2وكما موضح في الشكل ( .]14[

 

 .النبضي في السوائل رتقنية الاستئصال بالليز :)1-2الشكل (

 

  PLAL( Technical Advantages(              PLAL)   (مزايا تقنية  )1-4(

 -:المزايافي السائل بالعديد من  تقنية الاستئصال النبضي بالليزر تتميز

طريقة منخفضة التكلفة ونظيفة وبسيطة لأنها تحتاج إلى بعض المتطلبات  

التجريبية. يمكن ببساطة الحصول على مواد ذات بنية نانوية عالية التبلور بطريقة 

 ].16[وتكون عالية النقاوة بسبب استخدام الماء والهدف فقطمن خطوة واحدة 

 الظروف سهولة التحكم في العملية التجريبيةالمزايا الرئيسية لهذه التقنية هي  

وتوافر أجواء مختلفة لتصنيع الجسيمات النانوية ، والأهم من ذلك قابليتها للتطبيق 

  ]17[ مجموعة واسعة من المواد. على
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يمكن التقاط جميع الجسيمات النانوية المغناطيسية المحضرة عن طريق الاجتثاث  

. أشارت العديد من الأبحاث في هذا المجال إلى بالليزر النبضي في السائل بسهولة

أنه يمكن فصل الجسيمات النانوية المغناطيسية بسهولة باستخدام المغناطيس 

]18 .[ 

تميل الجسيمات النانوية إلى التكتل في المحلول وهذا يوسع توزيعات الحجم بسبب  

التحكم في  أجلالأجزاء الكبيرة المقذوفة من خلال عملية الاستئصال بالليزر. من 

، يتم استخدام مواد خافضة للتوتر السطحي والبوليمرات توزيعات الحجم الموسع

 ].18المختلفة لتحقيق تقليل حجم الجسيمات [

 
 Physical Pproperties of Metals        لمعادنالفيزيائية لئص خصاال )1-5(

بسبب نشاطها مصدر اهتمام كبير  Ag-NPsكانت الجسيمات النانوية المعدنية النبيلة مثل 

ها الكهربائية ائصخصوكذلك بسبب  . [19]الكبير ضد الكثير من انواع البكتريا والفطريات

 ،لفيزياء الحيويةاوتعتبر هذه التقنية مهمة في  ].20والضوئية والفيزيائية والكيميائية والمغناطيسية [

، خاصة بسبب المهمةلخصائصها الفيزيائية تطبيقات الكيمياء الحيوية والتكنولوجيا الحيوية نظرًا و

ة الفضية ، فإن الجسيمات النانويمنطقة المرئية. بالإضافة إلى ذلكالحادة في ال رنين البلازمون

 SERS) (Surface Enhanced Raman Spectroscopy)( عادةً  مستقرة كيميائياً وتظهر

، حيث قد تتسبب في زيادة هائلة سطح في نطاق الطول الموجي المرئيرامان المعزز بال ةراستطا

يعني أن أصول الخصائص على المقياس النانوي تختلف  في المقاطع العرضية البصرية المختلفة

 تتضخم دناالمع في من الجسيمات النانوية أشباه الموصلات. بالنسبة للجسيمات النانوية المعدنية

صبحت العديد من التطبيقات ممكنة وا الجسيمات النانوية، وتتغير خصائصها الضوئية بشكل طفيف

تولد الجسيمات  المجال الكهربائي السطحي على سطح الجسيمات النانوية المعدنية. بسبب تحسين

البيئة المحلية. هذه الحقول  النانوية المعدنية مجالات كهرومغناطيسية محسنة تؤثر على

الجسيمات النانوية للمعادن  ن̒ إ .]10[ من المواد السائبة الكهرومغناطيسية أقوى بكثير مما لوحظ

النبيلة تتميز عن غيرها من المواد النانوية الاخرى كأشباه الموصلات والنقاط الكمومية 

)Semiconductor Quantum Dots (والجسيمات النانوية والبوليميرية )Polymeric (

وضح بعض ) ي1-1والجدول في (. ]10والمغناطيسية بواسطة رنين البلازمون السطحي [

 .للمعادن الفيزيائية الخصائص
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 .للمعادن الفيزيائية بعض الخصائص :)1-1الجدول (

 

 Gold and Silver Nanoparticles     جسيمات الذهب والفضة النانوية )6-1(

غير لأنها كالذهب الكثير من الاهتمام صبح للجسيمات النانوية المعدنية أً الاخيرة  الآونةفي 

والاستقرار  الحيويحساسة للضوء وخواصها الالكترونية للحجم وتوصيليتها العالية والتطبيق 

ص المغناطيسية وكذلك اضاف باحثون ان الذهب والفضة تظهر خصائص ئاصالكيميائي والخ

 SPR))((Surface Plasmon Resnosفيزيائية وكيميائية فريدة بسبب رنين بلازمون السطحي 

للاستشعار والتطبيقات  Ag NPs، فقد تم إعاقة إدخال الرغم من هذه المزايا المهمة علىو. [21] )

، وكلاهما مرتبط ة المعروفة وقضايا تمسخ البروتينالطبية الحيوية بشكل أساسي بسبب السمي

، كانت تستخدم رتبط بها من ضغوط الأكسدة. الفضة، على سبيل المثالوما ي Agبإطلاق أيونات 

]. من ناحية 22[محفزالسنين. من الجانب الآخر لا يمكن لأحد أن يتجاهل قيمتها ككمطهر لآلاف 

، اكتسبت جسيمات الذهب النانوية اهتمامًا كبيرًا في السنوات الأخيرة للتطبيقات المحتملة في أخرى

طب النانو نظرًا لخصائصها الكيميائية والإلكترونية والبصرية التي تعتمد على حجمها. كما أنها 

 الذهب المعدن
Au 

 الفضة
Ag 

 سالنحا
Cu 

 خارصينال
Zn 

 الكوبالت
Co 

 العدد الذري
 

79 47 29 

 

30 27 

 الوزن الذري
)g/mol( 

196.97 107.87 63.5 65.38 58.93 

 نصف القطر الذري
)nm( 

0.1442 0.1443 0.128 0.134 0.125 

 نقطة الانصهار
Cͦ)( 

1063 962.2 1084 419.53 1495 

 الكثافة
)3g/cm( 

19.32 10.42 8.96 7.134 8.89 

 التوصيلية الحرارية

)W/m.K( 

301.0 419.0 385.0 120 69 

 الكهربائية المقاومية
)Ohm.cm 10-6 ( 

2.20 1.55 1.70 5.96 6.24 



الفصل الاول                                                                 المقدمة

٧ 
 

علاجات السرطان المستهدفة مثل العلاج الإشعاعي والعلاج الحراري ل ةبشر بتعزيز فعالية مختلفت

وان معلمات الشبيكة هي  ،الشكل مركزي الوجه بلوري مكعب تركيبالذهب له  ].1الضوئي [

(a=b=c=4.08Å)  إن حجم و. )1-3كما في الشكل ( وحدة ذرات ذهب لكل خلية 4وبالتالي هناك

 . nm3 ) ( [23] 0.0679الوحدة الخاصة بها يبلغخلية 

وان معلمات الشبيكة هي  مركزي الوجه هو مكعبللفضة النظام البلوري  وكذلك فأن

(a=b=c=4.0862 Å) ]24[. 

 

 

 

  [23]. البلوري للذهب تركيبال :)1-3الشكل (
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                         Copper Nanoparticles  جسيمات النحاس النانوية )7-1(
 هاجسيمات النحاس النانوية مثل العديد من الأشكال الأخرى للجسيمات النانوية، يمكن تشكيل 

من خلال العمليات الطبيعية أو التخليق الكيميائي. حظيت هذه الجسيمات النانوية باهتمام خاص 

د أقدم استخدامات كان أحوبسبب استخدامها التاريخي كملونات ومستحضرات طبية حيوية حديثة. 

جسيمات النحاس النانوية هو تلوين الزجاج والخزف في بلاد ما بين النهرين في القرن التاسع. يتم 

ذلك عن طريق صنع مواد التزجيج من أملاح النحاس والفضة وتطبيقها على الفخار الطيني عندما 

ن النتيجة النهائية طبقة مزدوجة ، تكودرجة حرارة عالية في هذه الحالة يتم تلدين الفخار وتقليله عند

من الجسيمات النانوية المعدنية مع طبقة صغيرة من الزجاج تتخللها في الوسط. عندما ينكشف 

الفخار النهائي، يخترق الضوء الطبقة الأولى وينعكس عليها، ثم ينعكس الضوء الذي يخترق الطبقة 

 الضوء المنعكس عن الطبقة الأولىاخل مع الأولى على الطبقة الثانية من الجسيمات النانوية، ويتد

 ]. 1تلافي [لإا تأثيرات لامعة ناتجة عن التدخل البناء و ينتج

وكذلك يستخدم النحاس وسبائكه على نطاق واسع في فروع الهندسة الحديثة بسبب 

النانوية الموصلية العالية للحرارة والكهرباء وكذلك المقاومة العالية من التآكل وكذلك الجسيمات 

المعدنية في مختلف الصناعات بسبب تنوع تطبيقاتها. وتم استخدام النحاس ومركباته بسبب 

ضد سلالتين من  باستخدامهوقام عدد من الباحثين طهر خصائصه ضد الفايروسات والبكتريا كم

) وقد اثبت النحاس (Escherichia coli, Bacillus subtilisوهذه السلالات هي البكتريا 

تم استخدام جسيمات النحاس الغير ص ضد السلالات البكتيرية اعلى من الفضة وأيضا خصائ

  [25]متكتلة في التزييت مثل السوائل النانوية والمحفزات 

وتكون مختلفة في الخواص  )CuO, Cu2O( يتواجد بنوعين CuO اوكسيد النحاس  ان

وله معامل امتصاص كبير للطيف الشمسي لذلك الفيزيائية والكهربائية والتركيب البلوري واللون 

وهذا له  eV(1.9-1.2)يمكن استخدامه في الخلايا الشمسية لأن معامل الامتصاص البصري له هو 

 .[26] الشمسية معامل الامتصاص للخليةتطابق كبير مع 

ما أَ  (monoclinic)) احادي الميل 1-4وكما في الشكل ( CuO التركيب البلوري ل نَّ إ

 والمعلمات الخاصة بأوكسيد النحاس ويتميز بلونه البني (bcc)متمركزة القاعدة ف الوحدة خلية

(4.684, 3.424, and 5.129 Å)  التي تمثل(a, b, and, c) [27]. على التوالي 
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  [27]. النحاس دلأوكسي البلوري التركيب :)1-4الشكل (

 

       Zinc Oxide Nanoparticles النانوية الخارصين جسيمات اوكسيد )8-1(
على مدى العقود القليلة الماضية ، شهدت تكنولوجيا النانو تطورًا مذهلاً في مجال العلوم          

) تسُتخدم بشكل تدريجي في NPsوالتكنولوجيا الأسرع نموًا لأن جزيئات أكسيد المعادن النانوية (

مزيداً من الاهتمام  الخارصين، يجذب صناعية. من بين المعادن المختلفةالعديد من التطبيقات ال

، وامتلاكه خمسة نظائر مستقرة. من بين ظرًا لقدرته القوية على الاختزال، والتفاعل المعتدلن

مثل الكبريتيد ، والفريت ، والفوسفيد ، والسيلينيد  الخارصينالنانوية المختلفة القائمة على  تراكيبال

نظرًا لقابليته الواسعة للتطبيق، وكونه  ) أكثر جاذبيةZnO( الخارصين، والتيلورايد ، يعتبر أكسيد 

وثنائية  ا أيضًا في هياكل أحادية الأبعادنهوا، وخصائصه الفيزيوكيميائية المتنوعة. صديقاً للبيئة

 قضبان، التي تحتوي على حادية الأبعاد المجموعة الرئيسيةالأبعاد وثلاثية الأبعاد. تشكل الهياكل أ

 تراكيبوحلقات. تم العثور على ال لولبوأسلاك وشرائط وأحزمة وأمشاط ولولب و نانوية وأنابيب

هي أمثلة على ، ، في حين أن الزهرةويةوكريات نان على شكل صفائح نانوية ZnOثنائية الأبعاد لـ 

 ].28ثلاثية الأبعاد [ تراكيبال

في  ZnOالمعلمات الفيزيائية الأساسية لـ وان  (ZnO)لهيكل البلوري ) يبين ا1-5(الشكل 

 ).1-2( الجدول درجة حرارة الغرفة في
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 [29].  ) (ZnOخصائص الفيزيائية لمركبال): بعض 1-2الجدول (

ZnO Atomic symbol 

Hexagonal 

a, b =3.249, c=5.2066) Å ( 

Crystal system 

0.74 Å 

1.4 Å 

Atomic radius Zn 

Atomic radius O 

3.37Ev Direct Energy Gap 

 

 

 [29]. (O)والصغيرة تمثل  (Zn)الكرات الكبيرة تمثل  ZnO): التركيب البلوري ل 1-5الشكل (

 Cobalt Nanoparticles                            جسيمات الكوبالت النانوية )9-1(

الكوبالت المعدني وأكاسيد  د̒ من بين العديد من المعادن الانتقالية وأكاسيد المعادن، يع

الكوبالت من المواد غير العضوية المهمة لمجموعة واسعة من التطبيقات. يستخدم أكسيد الكوبالت 

Co3O4 ،موصلات وأشباه ال وتخزين البيانات كأجهزة استشعار، وأجهزة استشعار حيوية

 يثيومللاوبطاريات أيون  أجهزة التحفيز الكهربائي والأجهزة الكهربائية ،المغناطيسية، والأصباغ

]30[. 
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النانوية من الكوبالت بسبب خفة وزنها بالإضافة الى اقطارها مما  كذلك يتم تصنيع الاسلاك

يضمن انتشار الموجات الدقيقة في الاسلاك وان اسلاك الكوبالت النانوية تجعل من ممتص 

النقيض من ذلك فأن المايكرويف متعدد الاستخدام من العمل في منطقة ترددات واسعة على 

عمليات  التصنيع للمواد الاخرى ذات البنية النانوية مثل المايكرويف القائم على الانابيب النانوية 

 .31][الكاربونية قد تمنع الماصات من تطبيقها العملي 

البلوري للكوبالت وان النظام سداسي ويتميز بهيكل مكعب  تراكيبيبين ال (1-6)الشكل 

 Å  (2.503, 2.503,and 4.0605)للكوبالت هي  وان معلمات الشبيكة (fcc)متمركز الوجه 

 .]32[ على التوالي (a, b, and, c)للثوابت 

 

 Co3O4.  لكوبالتل): التركيب البلوري 1-6الشكل (
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  Pervious Works                                         الدراسات السابقة)10-1( 

 الأستصالعن طريق بتحضير جسيمات نانوية  ،)2010عام ( واخرون (Aye)قام  .١

ف النحاس على هد(Hz 30000)و بتردد  Nd: YAG  (1064nm)بالليزر النبضي

وارتفاع  )(80W من قوة النبض تم دراسة تأثير .منزوع الايوناتالمغمور في الماء 

للأشعة ي الجسيمات الغروانية بواسطة التحليل الطيف خصائص تمت دراسة. السائل

حجم الجسيمات أقل من ان تحقيق التم و ،DLSو  TEMنتائج و، المرئية وفوق البنفسجية

بارة عن أكسيد النحاس كانت ع الجسيمات النانوية التي تم الحصول عليها)، 100nm(من 

متوسط ان  و (617nm-630) ، ولها أقصى ذروة امتصاص عند حواليبشكل أساسي

 .]37nm( ]33-20(حجم الجسيمات 

النانوية في ماء  بتحضير جسيمات اكاسيد الخارصين (2011)واخرون عام  (Song)قام  .٢

 mJ(130-50)ستئصال بالليزر النبضي بعدد نبضات لإمنزوع الأيونات عن طريق ا

وكذلك  (UV-Vis)وتم اجراء فحوصات   nm (1064 ,532 ,355)وبطول موجي 

(TEM) كان لهما تأثير كبير على كثافة وعدد النبضات  ستئصاللإولوحظ ان وقت ا

 .]34[الجسيمات النانوية 

تحضير جسيمات بالاستئصال بالليزر النبضي  ستعمالإب ،)2013) عام (Ali( تمكن .٣

) وتوزيع UV-Visة الخصائص البصرية (النحاس النانوية في الماء المقطر. وتم دراس

الغرواني لها حجم متوسط المتولدة في المحلول  NPsكانت ). TEMالجسيمات بواسطة (

يظهر  (الطاقة والطول الموجي). عتماداً على معلمات تشغيل الليزر، ا)30nm(نطاق  في

، مما (620nm)حوالي  رنين البلازمون السطحيبلغ اذ  للمادة ضعيفاً UV-VISطيف 

بسبب الحصر  (4.3eV)وبلغت فجوة الطاقة يشير إلى تكوين جزيئات أكسيد النحاس 

 .]35[ الحجم المتولد الكمي من

) CuOأكسيد النحاس ( سيماتصنيع جتب ،(2015)عام  وجماعته )Khashan( تقام .٤

عند  باستخدام الليزر من حبيبات النحاس المغمورة في الماء منزوع الأيونات. النانوية

تقريباً جزيئات  TEMأظهرت صور . طاقات ليزر مختلفة وأوقات استئصال مختلفة

. تم إجراء النشاط المضاد للبكتيريا (40nm-3)بحجم  CuO-NPsنانوية كروية الشكل 

CuO-NPs  :ضد أربعة أنواع من البكتيرياEscherichia coli  وPseudomonas 

aeruginosa  وProteus vulgaris  وStaphylococcus aureus .أظهرCu-NPs 

 .]36[ (1000μg/mL)عند أعلى تركيز E. coliأعلى نشاط مضاد للجراثيم ضد 
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الاستئصال  ةبطريق الخارصينجسيمات بتحضير  ،)2014(عام  )ايفان وهالة( تقام .٥

)، (9ns) ومعدل امد النبضة 1Hz) وبتردد (1064nmالنبضي بطول موجي ( ربالليز

تمت دراسة تأثير تغيير نبضات الليزر على جسيمات الزنك النانوية والخصائص 

وبين ان مع زياده عدد نبضات الليزر فأن  التركيبية والبصرية. ونتائج مجهر القوه الذرية

الحجم الحبيبي يقل. ومن الخصائص البصرية ازاحه نحو اللون الازرق مع زيادة 

 .]37[ عدد نبضات الليزر الزيادة في شدة ذروة الامتصاص بزيادة وكذلكالنبضات. 

العمل على هدف معدن الزنك بطريقة الاستئصال  ،)2015(عام(فاتن وايمان)  استطاعت .٦

تم دراسة تأثير طاقات الليزر اثناء عملية بالليزر النبضي في وسط الايزوبروبونال 

حيث  )UV-Vis ،(AFM) ،(EDX)على الخصائص البصرية تم فحص ( الاستئصال

وان الحجم الحبيبي يزداد بزيادة طاقة الليزر نحو الاطوال الموجية القصيرة  لوحظ ازاحة

دى استخدام الأيزوبروبانول كمذيب إلى إنتاج جزيئات نانوية اوكذلك خشونة السطح. 

 .]60nm( ]38-30(كروية من 

باستخدام الليزر النبضي  شعيع الصفيحة النحاسيةتب ،2016)() وجماعته عام عامر( قام .٧

Nd: YAG  50-5(في وقت استئصال مختلف منmin(،  ظهرت القمم المرئية للأشعة

نخفض حجم الجسيمات ، وا),nm and 606, 588, 576, 561(615فوق البنفسجية عند 

 2.3ppmمن  Cu-NPsتركيز  في شكل كروي مع زيادة في 4.01nmإلى  25nmمن 

 .]ppm ]39 112.6إلى 

صنيع بت استخدام طريقة الاستئصال بالليزرب ،(2016)) واخرون عام Hina( حضرت .٨

)،  (10mJ وطاقة (10Hz) عند معدل تكرار ،)Cu-NPsالنحاس النانوية ( سيماتج

باستخدام الماء منزوع الأيونات كمذيب رئيسي. يتم  )،1000,1500pوعدد نبضات (

) UV-Visبواسطة مقياس الطيف المرئي للأشعة فوق البنفسجية ( Cu-NPsتأكيد تكوين 

 الجسيمات ). ويتراوح قطرXRDالأشعة السينية () وحيود AFMومجهر القوة الذرية (

. كشف التحليل )55nm-14(النحاسية المصنعة عن طريق الاستئصال بالليزر من 

. تم تقييم NPs-Cu) لـ fccالإنشائي عن التركيب البلوري المكعب المتمركز على الوجه (

) E.coli(ضد سلالات الإشريكية القولونية  Cu-NPsالنشاط المضاد للبكتيريا لـ 

المصنَّعة نشاطًا كبيرًا  NPs). تظُهر النحاس S. aureusوالمكورات العنقودية الذهبية (

 .]40[ مضاداً للبكتيريا ضد السلالتين البكتيريتين

الندميوم ياك لتشعيع صفيحة  بإستخدام ليزر ،2016)عام (واخرون  (Solati)قام  .٩

 ċ(60 ,40 ,20 ,0)عالية النقاوة في الماء المقطر عند درجات حرارة مختلفة  الخارصين
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 (XR-D)وكذلك  (UV-Vis)وتم تشخيص الجسيمات النانوية عن طريق تحليل الطيفي 

 .]41[واظهرت النتائج ان مع زيادة درجة الحرارة يتناقص حجم الجسيمات النانوية

المحاليل الغروية الذهبية والفضية بشكل  ،)2018) عام (Bakhtiar( حضر .١٠

. بطريقة الاستئصال النبضي بالليزر في السوائل للهدف )1064nm( منفصل بواسطة

المعدني (الذهب والفضة) المغمور في الماء منزوع الأيونات عند طاقات مختلفة. يظُهر 

والفضة  ) نطاق الامتصاص من الذهبUV-Visالتحليل الطيفي المرئي فوق البنفسجي (

) على التوالي. لقد لوحظ أن الحبيبات تميل إلى التكتل وتشكيل 400nm, 520nmعند (

 .]21[ أحجام أكبر مع زيادة طاقة الليزر

المعلقات الغروية النقية  تخليقمن  ،2019)(واخرون عام  (Qayyum) تمكن .١١

كيميائيا من الفضة والذهب الجسيمات النانوية عن طريق استئصال الليزر النبضي بالنانو 

، )6ns) و (1064nm(طول موجة  النقاء عاليتوضع في الماء  ثانية للألواح المعدنية

عة . تم تحليل الجسيمات النانوية بواسطة التحليل الطيفي للأش)10Hzوبمعدل تكرار (

يعرض طيف الامتصاص السمات المميزة  المرئية وفوق البنفسجية والمجهر الإلكتروني.

ويمتد ذيل واسع باتجاه المنطقة المرئية إلى منطقة  )405nm(ذروة مكثفة عند  للفضة

  .]524nm( ]42(الذروة الشديدة عند اما الذهب فأن  الأشعة تحت الحمراء القريبة.

تحضير الجسيمات النانوية من أكسيد ، ب(2019)(سهى) واخرون عام  تقام .١٢

الطول الموجي  ليزر الياقوت باستخدام عملية الاستئصال بالليزر النبضيخارصين ال

)800nm( ،معدل تكرار النبضة و)1kHz(مدة النبضة ، )130 fs( تستخدم بثلاث قيم 

من والذي يعني أحجامًا أصغر  ،)mJ )0.05 ,1.11, and 1.15من طاقات النبض 

) FTIRتم استخدام تحليل ( طاقة الليزر. الجسيمات النانوية المحضرة، مرتبطة بانخفاض

-435(قيم الامتصاص عند  النانوية التي يمثلها خارصينكسيد الوأ سيماتلتأكيد تكوين ج

445cm-1(ل الجسيمات النانوية ي. وتشكZnO  تم تمييزها بالمجهر الإلكتروني الماسح

)SEM( ]43[. 

) Ag-NPs(جسيمات الفضة  ،)(2020) واخرون عام Menazea( حضر .١٣

 )GO) من خلال أكسيد الجرافين (CuO-NPsوجسيمات أكسيد النحاس النانوية (

. تمت دراسة TEMو  XRDبالليزر. تم التحقيق عبر  ستئصالباستخدام تقنية الا

حوظ بشكل مل GOتم تحسين النشاط المضاد للبكتيريا لـ . )UV-Visالخواص البصرية (

النقي إلى  GOمع  )5.5mm(، تم توسيع منطقة التثبيط من مع إضافة الجسيمات النانوية

. يشير هذا الاتجاه CuO-NPsضد الإشريكية القولونية بمساهمة من  )11.2mm(حوالي 
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منصة رائعة لأنواع مختلفة من مضادات  يمكن أن يكون GOمن التحسين إلى أن 

التحقيق  المضاد للبكتيريا الذي يعتمد على سلوكها التحفيزي الضوئيكان النشاط . البكتيريا

أشار إلى أن منطقة التثبيط كانت حوالي  ، والنتائجS. aureusو  E. coliضد كل من 

)10.2mm ±1.1( ضد الإشريكية القولونية و)15.2±1.6mm(  ضد المكورات

 .]44[ العنقودية الذهبية

 Co-Ag NPsالحصول على ، )(2020) واخرون عام Guadagniniقام ( .١٤

 Nd–YAGمن ليزر  )1064nm, 6ns, 50Hz( معلمات، باستخدام  LASiSطة ابوس

(من شركة  Co )%50(و   Ag)%50(على هدف ثنائي المعدن يتألف من 

MateckGmbHأكد التحليل . ) ويتم وضعها أسفل خلية تحتوي على الإيثانول النقي

) TEMفحص (أكد ) nm 400(وجود ذروة امتصاص تتمحور عند  الطيفي للامتصاص

  .]nm)( ]45 8  17حجم كروية تقريباً وبمتوسط  Co-Agأن جزيئات 

من  الخارصينوكسيد أُ بتحضير جسيمات  ،(2021)خرون عام آو (غفران) تمكنت .١٥

عند المغمور في ماء منزوع الايونات. النبضي  ربالليزمعدن الزنك بطريقة الاستئصال 

تم جمع النتائج وتم ). pulse (and 200 ,150 ,100) وعدد نبضات 600mJطاقة (

الشكل الكروي والتكوين  . كشفت النتيجة الغروانية(XRD) و) TEMو( )SEM( فحص

يطابق  سداسي الاتجاه تركيبمع  ZnOأثبتت النتيجة وجود  .ZnO NPsالمتجانس لـ 

  .]46[ ات الليزرعدد النبض زيادةيزداد تركيز الكتلة مع . )100( المستوى
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 Aim of The Work                                            )هدف البحث      11-1(

لفضة، النحاس، الزنك، الكوبالت) معدن (الذهب، اكل من تحضير جسيمات نانوية من  .١

 النبضي في الماء المقطر. ربطريقة الاستئصال بالليز

الخصائص البصرية والهيكلية والمورفولوجية النبضات على عدد تأثير زيادة دراسة  .٢

 .للعينات المحضرة

 .بعض انواع البكتريادراسة تأثير الجسيمات النانوية على  .٣

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


