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 شكر وٳمتنان

  
الحمد Ϳ ربِّ العالمين الذي هدانا بنوره وغمرني  بنعمته، والصلاة 
والسلام على أَفضل خلقه سيدنا محمد (صلى الله عليه وسلم) وعلى آله  الطيبين الطاهرين 

 وصحبه الأخيار ، وبعد: 
نجاز هذا لإالحمد Ϳ الذي أهتديت الى جادة العلم والبحث، ووفقني   

ساوتها على أحد، ولا يسعني في ختام جهدي البحث في ظروف لا تخف ق
المتواضع هذا، ٳلا أن وأوجه جزيل الشكرالى كلية العلوم جامعة ديالى و 

 لرئاسة قسم (الفيزياء) لما قدموه لي من تسهيلات 
و أقدم بالغ شكري وعظيم ٳمتناني ٳلى أستاذي الفاضل الدكتور جاسم محمد 

اف ، ودعمه العلمي والمعنوي منصور لتفضله مشكورًا على اعباء الإشر
لي طوال إعداد هذا البحث، داعيةً الله تعالى أن يحفظه.ويمد في عمره واقدم 
جزيل شكري وامتناني تقديري الى الاخ والزميل  الاستاذ نبيل خليل لمده يد 

 العون طيلة فترة البحث  
ومسك الختام أتوجه بخالص شكري إلى والدي ووالدتي وزوجي الغالي 

ستاذ الحقوقي علي رحيم واخوتي محمد واحمد وعباس وحيدر واخواتي والا
الغاليات رغدة وسوسن ومنيرة ونداء وضحى ولمياء ومها والعزيزة ام 

 دانيا.
وعذرًا لمن فاتني ذكر أسمائهم ....... إن كان معروفًا للجميع  فلن ينُسى ما 

 حييت. مع دعائي للجميع بالتوفيق والنجاح
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 الخلاصة 

تاثير تغيير معلمات الليزر (الطول الموجي وعدد نبضات الليزر) الدراسة  تناولت 

على الخصائص التركيبية و المورفلوجية والبصرية لجسيمات النحاس و الذهب  النانوية 

طريقة  الليزر النبضي  باستخدامالنحاس النانوية التي تم تحضيرها –وجسيمات متراكب الذهب

لاهداف من العناصر النبيلة   (1064nm ,532nm)ياك ذو الطول الموجي–نادميوم نوع 

النحاس) المغمورة  في الماء المقطر اذ تم استخدام -(الذهب ، النجاس النقي ومتراكب الذهب 

 and ,580 ,500 ,420 ,340)اقات استئصال مختلفة وط (600pulse)عدد نبضات ليزر ثابتة 

660 mJ)  النحاس والنحاس وللطول الموجي –لتحضير المحاليل الغروية لمتراكب الذهب

(1064 nm) وجد ان افضل طاقة هي طاقة  حيث(660 mJ)  بعدها تم تغيير عدد النبضات الى

(1000 pulse) استخدام الطاقة تم و(660 mJ)   لتحضير المحاليل الغروية لمتراكب  الذهب-

 .النحاس ولكلا الطولين الموجيين

أظهرت فحوصات حيود الاشعة السينية للجسيمات النانوية المحضرة عند طاقة  

ان جسيمات المتراكب النانوية المحضرة  (pulse 1000)وعدد نبضات (660mJ)  استئصال

 ,(Au- 13% Cu%87)لكل  (532nm,1064nm)بالنسب الوزنية باطوال موجية 

(75%Au-25% Cu), (65% Au-35% Cu),     and (50% Au-50%Cu)   تحتوي

والمحضر   (3000Pulse)عند  (Au-Cu). اما الجسيمات المتراكب على هيكل بلوري مكعب

       (65%Au-35%Cu) ,(75%Au-25%Cu), (Au-15%Cu%85)بالنسب  الحجمية  

, (50%Au-50%Cu) (111)تحتوي على طور بلوري مكعب والاتجاه السائد هو. 

للجسѧѧѧيمات النانويѧѧѧة المحضѧѧѧرة عنѧѧѧد الطѧѧѧول  (FE-SEM)كمѧѧѧا اظهѧѧѧرت فحوصѧѧѧات    

الجسѧѧѧيمات النانويѧѧѧة المحضѧѧѧرة بالنسѧѧѧب الوزنيѧѧѧة أن جميѧѧѧع  (nm,532nm 1064)المѧѧѧوجي 

بينѧت ان نتѧائج حيѧث  أو شѧبه كرويѧة كانت ذات أشكال كرويةوالمحضرة بالنسب الحجمية ايضا  

 .هي الافضل ( 1064nm) الطول الموجي

للعينات   اشكال الجسيمات النانويةأن  TEM)( ركان واضحًا أيضًا من صو  

الشكل أو شبه كروية كما  كانت كرويةالمحضرة بالنسب الوزنية والمحضرة بالنسب الحجمية  

 .لب \ان الجسيمات كانت تحتوي على قشرة  (TEM)بينت نتائج 

والمحضر المحضرة من متراكب الذهب والنحاس لعينات  (EDS)نتائج  أكدت  

وجود مادة  (1064nm.532nm) عند الطول الموجي  (pulse 1000)بالنسب الوزنية عند 

 .الذهب والنحاس في المتراكب المحضر . وكذلك المتراكب المحضر بالنسب الحجمية 
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البنفسجية والمرئيѧة لجسѧيمات متراكѧب فوق  تم دراسة سلوك أطياف امتصاص الاشعة 

 580 ,660)عند الطاقات و (600pulse) و  (1064nm) الموجي  الذهب والنحاس عند الطول

,500 ,420, 340mJ)  519(عند  للذهب النقيسطحي خاص بهما  بلازمونلهما رنين nm  و 

523 nm( ةѧب الوزنيѧوللنس (87%Au- 13% Cu) ,( 535 nm), (75%Au-25%Cu) 

(549 nm) ,(65% Au-35% Cu),( 588 nm), and( 586 nm) (50%  Au-50%Cu) 

فأن جسيمات الذهب النقي كانت لها قمѧة   nm 532)( الطول الموجي و) pulse 1000( اما عند

ѧون عنѧدرنين البلازم, (519nm)  )دѧة عنѧا قمѧة لهѧب الوزنيѧ518 ,525,555)والنس,and 562 

كانѧѧت اعلѧѧى قمѧѧة لѧѧرنين البلازمѧѧون عنѧѧد  (1064nm)علѧѧى التѧѧوالي امѧѧا عنѧѧد الطѧѧول المѧѧوجي 

(518nm)  وجيѧ1064وهذا يدل على توليد جسيمات الذهب النانوية وان الطول المnm) رѧأكث (

.كمѧا بينѧت نتѧائج طيѧف الامتصѧاص  (532nm)كفاءة في عملية الاستئصال من الطѧول المѧوجي 

نين البلازمون للمتراكبات المحضѧرة بالنسѧب الحجميѧة ويѧدل ذلѧك علѧى البصري اتساع في قمة ر

تغيير في حجم الجسيمات النانوية .في دراسѧتنا هѧذه كѧان التحѧول نحѧو الاطѧوال الموجيѧة الطويلѧة 

 .تبين ذلك من خلال ازاحة القمم لرنين البلازمون 

سѧѧب النحѧѧاس المحضѧѧرة بالن –) ان جسѧѧيمات متراكѧѧب الѧѧذهب (DLSأظهѧѧرت نتѧѧائج  

الوزنيѧѧة  وكѧѧذلك المحضѧѧرة بالنسѧѧب الحجميѧѧة غيѧѧر متجانسѧѧة نتيجѧѧة لحѧѧدوث بعѧѧض التكѧѧتلات فѧѧي 

   .المحلول الغروي بسبب التخزين وتاخر وصولها الى مركز الفحص

كما بينѧت نتѧائج جهѧد زيتѧا ان المحلѧول الغѧروي لجسѧيمات الѧذهب النقيѧة مسѧتقرة بينمѧا   

لنحѧѧاس المحضѧѧر بالنسѧѧبة الوزنيѧѧة  والمحضѧѧر ا –المحلѧѧول الغѧѧروي لجسѧѧيمات متراكѧѧب الѧѧذهب 

 بالنسب الحجمية غير مستقرة .
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ffff(           المقدمة                                                        fnfrodfcfion  

 والقفزة بالخطوة الصغيرة للأنسان تالقمر، وصفعندما خطا نيل أرمسترونغ على سطح 

العملاقة للبشرية . فقد تمثل النانو بقفزة عملاقة أخرى للعالم البشري ،ولكن بخطوة صغيرة جدا 

لم النانو تكنولوجيا يقود العالم الى تجعل نيل أرمسرونغ يبدو بحجم النظام الشمسي ومع ذلك فان ع

النانو موضوع العلم الحديث  صبحت تقنيةأو [1]الفعالة والمصغرة  الأدواتمن مجالات جديدة 

والمجالات العلمية  علوم الحياة والفيزياء والكيمياءالأكثر أهمية في  وغدت في طليعة المجالات

 الأشياء الصغيرة جدا أطوال بعادأنو المستعملة لقياس لتوضيح وحدة قياس النا [2]الأخرى 

 .جسام لذلك يمكن التعبير عنها باستعمال وحدة النانومترومقاييس الأحجام مدى صغر الأ معرفة

2fff(  تقنية النانو                                                                 Nano fecfnofogf  

 هوانتاج هذ حجام صغيرةوبأمواد جديدة نتاج على ا همية تقنية النانو من قدرتهاأ ءتجا

في الكثير من المواد التي انشأها الانسان في التاريخ. تدخل تقنية النانو  صغرأكفأ وأمن  يعد المواد

 نية النانو على انها تلك التقنية المتقدمةالمجالات منها الطبية والهندسية والعلمية . وتعرف تق

درة  المق روم الاساسية الاخرى بمفهوم جديد مع توفالقادرة على دراسة واستيعاب علم النانو والعل

هيكلة وترتيب  على انتاج مواد نانوية والسيطرة على بنيتها الداخلية وذلك بتحديد التكنولوجية

في مختلف  توظيفهايمكن والحصول على مواد فريدة ومميزة الذرات والجزيئات التي تتكون منها 

 .[2]المجالات

fffff   علم النانوNano fcience                                                                          

العلم الذي  يعتني  بدراسة وتوصيف  مواد النانو وتعيين خواصها  علم النانو هو 

الكيميائية  ، الفيزيائية ،والميكانيكية مع دراسة الظواهر المرتبطة الناشئة عن تصغير أحجامها 

دق وحدة قياس أفالنانو هو  . 100nm [1] نأقل م في نطاق مقياس النانو الذي يبلغ قياسها

قياس ي مايعادل عشرة اضعاف وحدة المألغ طوله واحد من بليون من المتر مترية معروفة ويب

اي   (nm 100-1)عادة تتعامل تقنية النانو مع قياسات بين.  [2] الذري المعروفة بالأنكستروم

تتعامل مع تجمعات ذرية تتراوح بين ذرة واحدة الى الف ذرة التغير الرئيسي هو زيادة مساحة 

سطحها الى نسبة الحجم وهكذا مما يؤدي الى تكوين الجسيمات النانوية التي تظهر خصائص 

والجزيئية ويقوم علم النانو بمعالجة المواد على المقاييس الذرية [3]. مختلفة بالطبيعة الكتلية 

التي تكون ضمن ويتعامل بصورة اساسية مع انتاج وتوصيف المواد  وبأبتكار وسائل معينة

 . [1]رمتمقياس النانو
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 fffffلمواد النانوية   اNanomaferiafs                                                             

التي على الاقل تمتلك بعد واحد  النانوية ك مكونات تركيبية للموادهي تلك المواد التي تمتل

حصل في مقياس النانو وبفضل التقدم الذي  المواد بتركيبها هوتحدد خواص هذ ضمن مقياس النانو

 .[4,5]المواد وتكون ذات مميزات ووظائف جيدة ومن هذة الأشكال  التحكم في تكوين مكانيةأن بيّ 

ffffff(                 الجسيمات النانوية                                   Nanofarficfes     

يكون جميع وجسيمات تتكون من عدد معين من الذرات  بأنهاتعرف الجسيمات النانوية 

جعلها عملية ك خصائص فريدة تمتل فأنهابسبب  صغر حجمها   ،والثلاثة بحجم النانومتر بعادها أ

 . الجسيمات النانوية بثلاثة اشكال تكونو. [6]  جدا في صناعة الألكترونيات

 (Nanoparticles) .الصفرية المواد ذات الأبعاد  -1

بعادها أبلورات وغير متبلورة وتكون جميع مفردة ومتعددة ال ن تكون جزيئات بلوريةأيمكن 

 . [7.8]ضمن مقياس النانو وتتم ملاحظة تاثير الحبس الكمي لذلك توصف بالنقاط الكمومية 

 المواد احادية الأتجاه  -2

هي المواد التي تحتوي على بعد واحد خارج مقياس النانو من امثلة هذة المواد الأنابيب النانوية ، 

 .[10]نوية والشعيرات والاسلاك النا[9] .الخيوط النانوية 

 مواد ثنائية  الأبعاد  -3

. من امثلة هذة  100nmمن هي المواد التي تحتوي على بعد واحد ضمن حدود النانو وبعدين اكبر

 .[6]ة النانوية ي) الاغشsensorsالمواد الطبقات النانوية وتدخل في صناعة المستشعرات (

 Bulkمواد ثلاثية الابعاد  -4

وهذة المواد تمتلك اما تركيب بلوري نانوي   100nmكبر منأالمواد التي تكون جميع ابعادها  هي

(بلورات نانوية ) أو بعض خصائص نطاق النانو الناتجة عن احتوائها على مواد اخرى صفرية 

 .[9]او احادية او ثنائية الأبعاد 
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ذو بعد واحد قضبان نانوية  الياف وfffكرات نانوية   fafدمن حيث الابعا المادة النانوية تقسيم fffffالشكل 

fcf  ذات بعدين نانوية ال الصفائح والافلامfdf ثلاثية الابعاد نانوية  المواد الf2f. 
 

2fffffالمتراكبات النانوية (                                                Nano comfosifes   
مختلفة عن مادة تنشأ من اتحاد مادتين أو اكثر لكل منها خواص بأنه يعرف المتراكب 

كة في الأخرى تجتمعان لتكوين مادة جديدة خواصها تختلف عن خواص كل من المواد المشتر

ناتجة من تجانس مادتين مختلفتين من حيث التركيب ويتكون  تركيبها وذات بنية متماسكة

 [9].المتراكب من عنصرين اساسيين هما 

تحيط بالمكونات الأخرى وتعمل على مية التي ك ) هي الأكثرmatrixمادة الأساس أو الوسط (1-

 .وربط الأجزاء معا لتكوين نظام متراص  تماسك عناصرها

اكسابها صفات محددة بهدف الاساس الى المواد ) فهي مواد تضاف (additiveة المواد المضاف-2

حبيبات أو كريات صغيرة  صورةالمواد في وتحسين بعض الخواص الأخرى وتضاف الى 

 . بكثير من متانة المواد التقليديةتراكبة بمتانة اكبر وتتميز المواد الم

 هي تلك المواد الهندسية التي يتم انتاجها عن طريق أضافة نسب وزنية  أو:المتراكبات النانوية 
 .[2]حجمية معينة من مادة أو اكثر

 fffff تصنيف الجسيمات النانويةffassificafion  of Nano farficfes       

) (100nm-1يتم تصنيف الجسيمات النانوية التي يتم الحصول عليها ضمن مقياس النانو 

 -:[11]اعتمادا على شكلها وحجمها وتصنف الى

  Metal  nano particalesجسيمات نانوية معدنية  
  Semiconductors Nanoparticalesجسيمات نانوية اشباه موصلات  
  Polymeric Nano particalesجسيمات نانوية بولمرية  
    Organic Nanoparticalesجسيمات نانوية عضوية  
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fffff  خواص المعادن النانوية النبيلة  

froferfies of Noffe mefaf Nanofaficafes   

تشتهر المعادن النبيلة السائبة بقابليتها الحرارية والكهربائية العالية وخصائصها 

الميكانيكية المحددة وانعكاسها العالي للأشعاع الساقط .وهذة الخواص ناتجة عن هيكلها البلوري 

يمكن ملاحظة تحول كبير في مظهر مادة من نفس التركيب وووجود الكترونات غير متمركزة  

 . [13]ة نانوية مختلفةولكن ببني

   fafffff الذهب 

سبب خواصه البصرية أهمية كبيرة ب وله من المعادن النبيلة ويصنف من الفلزات الأنتقالية 

ومن مميزاته .  [12]النانوية تعتمد بشكل كبير على حجم حبيباتهوخواصه البصرية والمغناطيسية 

الشائعة الا في الماء الملكي (وهومزيج من بأغلب الأحماض تأثر انه قابل للطرق والسحب وهولاي

ية الكهربائية  يتمتع بخواص اخرى منها الناقل وحمض النتريك وحمض الهيدرو كلوريك) .

خرى أع فلزات بسبب طراوة الذهب الخالص فانه غالبا ما يسبك مو .[14]ومقاومة التآكل 

لقساوة ونقطة الأنصهار واللون للاستخدام في صناعة الحلي مما يغير من الخواص بشكل عام مثل ا

غالبا مايسبك الذهب مع النحاس أو الفضة أو البالاديوم وذلك بنسب مختلفة من درجة النقاوة  .[15]

) في السوائل (AuNpوتمثل جسيمات الذهب النانوية  .[16] )قيراط  (10, 12 , 14 , 18 ,21أما

 بالنظر والكيميائية والتكنلوجيا الحيويةلكثيرمن التطبيقات الفيزيائية و الحيوية لمادة واعدة 

لذروة رنين البلازمون الحادة في المنطقة المرئية ولوجود االفيزيائية غير العادية لخصائصها 

البصرية داخل  وتعتمد ترددات الرنين بشدة على شكل وحجم الجسيمات وكذلك على الخصائص

ية مثل الذهب يظهر خصائص فيزيائية الجسيمات النانوية المعدن.  [17]المجال القريب للجسيم

في التردد  ) وهو الرنين الذي يكمن(SPRوكيميائية فريدة بما في ذلك رنين البلازمون السطحي 

 هن هذالمرئي للمعادن النبيلة مثل الذهب والنحاس وهذة الخاصية هي المسؤلة عن تغيير الوا

الخاصية في رفع درجة حرارة الوسط المحيط  هتتسبب هذ اذ العناصر عند وصولها الى حجم النانو

في بالاهتمام الكبيرالجسيمات النانوية للذهب  حظيت. [18]بالجسيم عند سقوط الضوء عليه 

والالكترونية  لخواصها الكيميائية بالنظرالسنوات الأخيرة للتطبيقات المحتملة في طب النانو 

ظهرجسيمات الذهب النانوية فعالية واعدة في وتالبالغ في الصغروالبصرية التي تعتمد على حجمها 

 [19]تعزيز مختلف علاجات السرطان المستهدفة مثل العلاج الاشعاعي والعلاج الضوئي 

و الشكل الغالب على البلورات  FCCالبناءالبلوري للذهب من فصيلة المكعب المتمركز الوجوه .

ودرجة   79عدده الذري يبين التركيب البلوري للذهب (1-2)هو ثماني الأوجه والشكل 

يكون الذهب الطبيعي  عن  تلف خصائص جسيمات الذهب النانويةوتخ .Co  [20] 1063انصهار
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انه واصفر صلبا وهو خامل بطبيعته بينما جسيمات الذهب النانوية عبارة عن محلول احمر نبيذ 

مع شبكات الجسيمات النانوية الذهبية دورا مضاد للاكسدة تلعب التفاعلات بين الجسيمات وتج

 للحجم من تكون ذات توزيعتعرض جزيئات الذهب النانوية ،ورئيسيا لغرض توصيف خصائصها 

1nm-8μm وعشاري السطوح  لفة مثل كروية وشبه ثماني السطوحمخت باشكالنها تظهر وأ

 .[20]السطوح.  ةغير منتظمة رباعيوذات اشكال متعددة ووعشروني الوجوه 

 

 

 
 .ffff) التركيب البلوري للذهب 2fffالشكل 

   
fffffff النحاس 

يضاف بكميات قليله  اذفي تركيب العديد من السبائك وخاصة الذهب  النحاس يدخل 

يستخدم وللكهرباء  ا. بسبب كونه موصلا جيد لأعطاء الذهب الصلابة الكافية في تصنيع المصاغ

يدخل في صناعة المجوهرات  والكهربائية والاجهزة الالكترونية .الأسلاك والكابلات  في صناعة

النحاس فيالطبيعة لونه أحمر وعندما يتاكسد في الهواء  لتوليد  العمل وسهولة يمتاز بالمرونةلأنه 

يتفاعل النحاس ببطء مع  و.وهو شكل من أشكال الصدأالى أخضر فاتح  أكسيد النحاس يتحول لونه

لأوكسيد والتركيب البلوري  )1,2 (وتكافؤ(29)  والنحاس عدده الذري  [21].المخففةالأحماض 

يبين الخواص  (1-1)والجدول .  [22.21]لمكعب الشك-3)  (1 الشكل  كما موضح في النحاس

حظيت الجسيمات النانوية المصنوعة من معادن نبيلة مثل  الفيزيائية للمعادن الذهب والنحاس ،

المجتمع العلمي بسبب ميزاته المفيدة ومجموعة واسعة من من قبل باهتمام كبير  الذهب والنحاس

والتي يمكن إرجاعها إلى التذبذب  ]. نظرًا لخاصية الرنين السطحية للبلازمون24.23التطبيقات [

تظهر  فإن هذه الجسيمات النانوية مغناطيسيالجماعي لإلكترونات التوصيل الناتجة عن المجال ال
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عن الخصائص العازلة للوسط والمحيط  عندما تتشتت في وسط سائل لها الوان عالية الشدة

.[25,24]  

 

           
 . f2ffالتركيب البلوري لاوكسيد النحاس: fffffالشكل 

 
 .يوضح الخواص الفيزيائية للعناصر النبيلة: ) ffffالجدول 

 النحاس الذهب الخصائص الفيزيائية
 Au  , 79 Cu  ,29الرمز الكيميائي والعدد الذري

 1337.33K  نقطة الأنصهار
1064.18 oC 

1357.77K 
1084.62 oC 

 3129K نقطة الغليان
2856 oC 

2835K 
2562 oC 

 KJ/mol 13.26KJ\mol 12.55 حرارة الأنصهار
 KJ/mol 300.4 KJ \mol 324 حرارة  التبخر
 oC 25عند oC 24.440J\mol.k 25عند 25.418J/mol.k السعة الحِرارية

 احمر برتقالي اصفر ذهبي اللون
 63.546 196.96 الوزن الذري 

 معدن ناعم قابل للطرق  معدن ناعم قابل للطرق  المضهر 
 19.39mg/cm3 8.02gm/cm3 الكثافة 

خاصية العنصر المعدني 
 الانتقالي 

11 11 

 

 ffff(  النحاس–سبيكة  الذهب                               fofdffoffer affofs  

مثل النحاس أو النيكل ليجعلها  ت صغيرة من عناصر الفلزات النقيةيخلط الذهب مع كميا 

يمكن خلط الذهب مع  و أكثر صلادة وأكثر مقاومة للتآكل عادة ماتظل كمية فلز الأشابة قليلة

ومقاومة لمعظم أشكال التآكل ويعطيها القابلية لتحمل  ميكانيكي بشكل حاس لتكوين سبيكة متينةالن

تكون نسبة الذهب واسعة الانتشار والاكثر شهرة والسبائك  .السحب ويزيد من كثافتها النوعية 
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من الفضة ودرجة انصهار السبيكة هي أقل من  )(%7.5) من النحاس و(%34الخالص فيها 

هي افضل بكثير من المعدن النقي  سبائكدرجة انصهار الذهب النقي ومع ذلك فأن خصائص ال

[27]. 

afffff سبائك  تصنيع) طورfff ff النانوية  

fafricafion of fffff fffof Nanofarficfes 

ميكانيكياً عن باقي  اومتميز اومحدد امتجانسقسم من النظام يكون  هيالمرحلة  هذه

وعادة ما يتم تصنيفها حسب عدد  ثنين أو ثلاثة معادن مختلفةأمن تتكون السبائك  و.الانظمة

فهي ممارسة تجارية  للسبائك المكونة من عنصرينبالنسبة العناصر التي تحتوي عليها (ثنائي). 

يمكن تحديد درجة الحرارة التي يحدث فيها انتقال الطور بشكل تجريبي  و. ااستخدام أكثر

من سائل إلى  الاتجاهينمخططات الطور. في كلا باستخدام إحدى الطرق المستخدمة لإنشاء 

. أثناء التبريد الاكثر استخدام واهميةفإن التحليل الحراري هو  ر ما تذهب هذه التقنياتصلب. بقد

يتم إجراء التحليل  بات المختلفة حتى التصلب الكاملالبطيء للسبائك المنصهرة ذات التركي

يل درجة الحرارة بيانياً ومن خلال تمثالحرارة في فترات زمنية محددة  الحراري لقياس درجة

عندما تأخذ التحولات مفترضة  الحصول على منحنيات التبريد  يلاحظ انه يمكن دالة زمنيةك

 يمكن حساب درجات حرارة البداية بمنحنيات التبريد. بالنسبة.  . بسبب انتشار الحرارة مكان

ار الأول لمنحنى التبريد) يظهر رسم بياني التصلب (اتفاق الانكس لنسبة وزن معينة لأحد المكونين

يعد فهم انتقال الطور  [29-28].مخطط مرحلي  ودرجات الحرارة التي ينتهي عندها التصلب

ب الحصول على لسبائك الذهب والنحاس بالغ الأهمية على المقياس النانوي ولكن من الصع

اشكال واحجام . ولكن تم التنبؤ بمخططات الطور للجسيمات النانوية ذات مخطط الطور تجريبيا

وفقا   Hume- Rotheryمختلفة وفق أدوات نظرية قوية في السنوات الأخيرة فأن امكانية تكوين

للذهب .التكافؤ  لقواعد السبيكة من معدنيين يعتمد على تشابه أربعة عوامل نصف القطر الذري

نحاس حيث مع ال هذهثلاثة شروط من  تتطابق.  [30]السلبية الكهربائية  .ي.التركيب البلور

ذا ه %15والتكافؤ ونصف قطر ذري مماثل الفرق اقل من FCC يشتركان في البنية البلورية  

ن نقطة انصهار السبيكة اقل من تلك الخاصة أيعني وللسبائك  المهمةأحد السلوكيات  دالتطابق يع

السبيكة عند درجة حرارة معينة يشير مخطط الطور في  تنصهربالعناصر المكونة لها و

. [25]من النحاس %44) مع تكوين ( 910Coن نقطة الانصهار المتطابقة تبلغ أ) 1-4الشكل(

النظر الى مخطط الطور فأن عوامل الشكل والحجم لها تأثير كبير  ومن الجدير بالملاحظة عند

ن ننوه لما تنبأ ولكن لايفوتنا أ، [30]النانوية على نقطة الأنصهار المتطابقة  Au-Cuعلى سبيكة 
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) مع الحجم الأكبر للأشكال (10nm -4nmالباحثون انه تتم مقارنة الجسيمات النانوية باحجام  به

المختلفة فوق منحني السائل. يكون المحلول سائل بحت وتحت منحني المواد الصلبة يكون 

سائل ومن محاكاة مخططات  –اما وفيما بينهما يكون في حالة توازن صلب المحلول صلب تم

تتحرك منحنيات منخفضة   Liquidus –Solidusالطور يمكن استخلاص انه نحو درجة حرارة 

يوضح مخطط الطور لمراحل  )(1-4الشكل  اض في استقرار الجسيمات النانويةمما يعني انخف

 .  4nmالحجم الأكبر الى حجم السبيكة منحيث يتناقص  السبيكة

 

 
 f2ff.مخطط طور المرحلة للسبيكة النانوية  ffff(fالشكل 

fffffالسابقة الدراسات                                              frefiofs sffdies 

) من تحضير الجسيمات (2010الباحث (عبد الرحمن وجماعته ) عام  تمكن

النبضي   Nd:YAGعن طريق الأستئصال بالليزر النبضي و باستخدام ليزر  Ag,Auالنانوية

معدنية عالية النقاوة من الذهب والفضة  لقطعة 1064nm ,532nm) (ذو الطول الموجي

 أومحاليل سائلة آخرى مثل  DDDWالمغمورة  في الماء منزوع الأيونات ثنائي التقطير يعرف

(sodiumdodecylsulfateds, Nacl, Ethanol ,Polyriny lpyrrotidones PVP) 

اظهرت قمم دراسة الخواص البصرية والتركيبية والمورفلوجية للجسيمات المحضرة حيث 

) والتي تدل على توليد جسيمات (529nm ,400nmحول القيمة  الامتصاص حادة ومنفردة

ان معدل قطر TEM)  (على التوالي كما اظهرت نتائج نانوية كروية الشكل من الذهب والفضة
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كما تم تحضير سبيكة نانوية ثنائية المعدن من الذهب في اللب محاطة بطبقة  13nm) (الجسيمات

 . 19nm) ([31]من الفضة السبيكة النانوية تبدوا بشكل كروي وبقطر 

) جسيمات الذهب النانوية بأستخدام طريقة الليزر (2013حضرت الباحثة (هبة ) عام و

تمت دراسة تأثير الطول الموجي على حجم الجسيمات النانوية بأستخدام والنبضي في السائل 

ات ) بان حجم الجسيم(AFM) وكانت تنتائج (1064nm, 532nm, 355nm الأطوال الموجية

الجسيمات المحضرة  اصغر من حجم  1064nm( (78.59nm)النانوية المحضرة بطول (

اطياف  وأظهرت) (90.28nm) بحجم 355nm( ) وللطول532nm) (132.25nm)بطول 

يدل على توليد جسيمات الذهب النانوية و) (520nmالامتصاص قمة حادة ومنفردة حول قيمة 

 . [32]كروية الشكل 

النحاس النانوية اوكسيد تحضير جسيمات  (2014)(عبير ) عام استطاعت الباحثة و 

(Cu2O) ماء ، بطريقة الاستئصال بالليزر النبضي في محاليل مختلفة (ماء مقطر  الغروية

     نجلايكول الاثليمن  (2ml)مخلوط مع  (3ml)منزوع الايونات ، ماء منزوع الايونات 

C2H6O5EG) (1064الموجي لكانت معلمات الليزر الطوnm)  (300 ,400)زروطاقة اللي, 

and 200mJ),(  كما لوحظ زيادة حجم الجسيمات نتيجة زيادة طاقة الليزر وبينت نتائجSEM  

وان احجام الجسيمات في محلول الماء  ذات اشكال كروية  Cu2Oان جسيمات ) (AFMتتفق مع 

وفي محلول ماء نوع الايونات  (21.25nm)وللماء منزوع الايونات  (19.84nm)المقطر 

 .EG)( ) (19.2nm [33]مخلوط مع 

هو والاستئصال بالليزر النبضي )  (2016 في سنة )وجماعتهالآلوسي   (قام الباحثون

 جسيمات وتركيز النبضات على حجمعددوردامها لاستكشاف تأثير طاقة الليزتقنية يمكن استخ

وتبين أنها تقع ضمن نطاق أطوال موجية الماء المقطر. والأشعة المرئية الذهب النانوية في 

)509nm-524nm( وصور  رنين البلازمونتمد على قمم امتصاص واستخدموا حسابات تع

لتحديد الحجم.  DLS)وطريقة تشتت الضوء الحركي ( )(TEM المجهر الالكتروني النافذ

) وكانت قيم تراكيز الجزيئات 27nm,5.3nmجسيمات الذهب النانوية والتي تراوحت بين (

 . AAS( [34](جزء في المليون  )37.142(جسيمات نانوية بين 

ودراسة  Au –Cu سبيكة من )2016() عام وجماعته Srava ( صنع الباحث

الهياكل النانوية  تصنيعو   Au-Cuالخصائص البصرية للجسيمات النانوية المصنوعة من سبيكة 

من الذهب و النحاس  المكونةللسبائك الغروية والتي تختلف عن تلك الخاصة بالجسيمات النانوية 

لكل من الذهب والنحاس بطريقة  ات نانويةوبسبب الترابط بين تحضير محلول يحتوي على جسيم
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 والفيزيائية للجسيمات الأستئصال بالليزر النبضي في الماء المقطر ودراسة الخصائص البصرية

النانوية الناتجة في  علمات الليزر على تكوين الجسيماتومعرفة مدى تأثير م المحضرة النانوية

، كما Au-Cu (Nps), Au, Cu. ت النانوية لسبيكة الذهب والنحاسالمحلول الغروي للجسيما

باستخدام العلاج قتل الخلايا السرطانية فعالة في  أنهاالنشاط التحفيزي جيد وأثبت أن أظهرت 

 . [35]الضوئي 

النبضي للصفائح المعدنية  الليزرباستخدام طريفة ) 2017) عام (أبراهيمقام الباحث (و

وكذلك الذهب والفضة والنحاس ) من الماء المقطر لإنتاج جزيئات نانوية من 5mlالمغمورة في (

عالي  النافذالإلكتروني  تحليلات المجهربينت و)  .(Ag / Au ,Cu / Auالمعادن الثنائية (

لتركيب والتحليل الطيفي لحيود الأشعة السينية لتحديد ا حجم الجسيمات   (HRTEM)الدقة

كان هناك ذروتان من و,وتحديد موقع ذروة رنين البلازمون السطحي )البلوري (اللب / الغلاف

 (Ag / Au) للجسيمات النانوية ثنائية المعدن)  516nm-406رنين البلازمون السطحي عند (

نظرًا لأن ذروة النحاس والذهب قريبة  (Cu / Au) ) للمعدن الثنائي 565nmوذروة واحدة عند (

كيد شكل وحجم لكتروني عالي الدقة قادر على تأالإمجهر الأوضح الباحث أن  ولبعض منهم.

) لجزيئات 14nm( و 12nm)ات الفضة كان (حجم جزيئوأوضح أن متوسط  الجسيمات النانوية

 )13nm) وأن ((11nm مايقرب) Au / Agو كان حجم الحبوب للمعدن الثنائي ( النحاس

 .[36]كان متماثلاً تقريباً   (Au / Cu)بالنسبة للمعادن ثنائية المعدن 

بدراسة توليف ترابط الخصائص البصرية  (2018)) عام ايناس(قام الباحث و

المولفولوجية للجسيمات النانوية المعدنية النبيلة المحضرة بطريقة الاستئصال بالليزر البيكوثانية 

الاستئصال بالبحث عن ظروف التركيز  تحسين كفاءةالنبضي .البلازما المولدة في الماء اولا تم 

المقاسة  ويعتمد حجم الجسيمات النانوية785nm كفاءة.وكان الطول الموجي لليزر الاكثر 

مع الحفاظ على معلمات الترسيب الاخرى ثابتة رعلى فلقة الليز TEMبالمجهر الالكتروني النافد 

ضيقة لاحجام الجسيمات  الى تدرجات SEMمثل مسافة الهدف التكرار للنبضة . تشير صور 

جي على تحديد الطول الموجي المناسب لليزر ساعد التحليل الطيفي المرئي فوق البنفس و.النانوية 

التي تم الحصول عليها من خلال رش  Ag, Au) تم اختيار ركائز SERSلتنفيد تشتت رامان (

) الجيد تم ملاحظته عند الطول الموجي الاكبر (SERSالغرويات المركبة في الماء ويعزى اداء 

785nm37الى ظاهرة تجميع الجسيمات النانوية][.  

المحاليل الغروية للذهب والفضة بشكل منفصل بواسطة  (2018)عام  (شاكر)حضرو

(1064nm) المغمور ) ليزر في السوائل للهدف المعدني (الذهب والفضةبطريقة الاستئصال بال

عن  (Au-Ag)وتم تحضير الجسيمات النانوية المصنوعة من سبيكة  في الماء منزوع الايونات
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بنسب حجمية  532nmالمحاليل الغروية للطول الموجي Au,Ag طريق تشعيع خليط 

-Au)حيث بينت اطياف الامتصاص لرنين البلازمون ازاحة خطية لجسيمات   (1:3 ,3:1,1:1)

Ag)  نحو الطول الموجي الاقل(499.6nm)  و (1:3)لنسب(481.25nm)  (1:1)لنسب 

كما لوحظ تغير  Ag (400nm)و  (520nm)النقي  Auمقارنة مع اطياف الامتصاص للذهب 

الوان المحاليل من الاحمر للذهب والاصفر للفضة الى البرتقالي والبني واللون الاخضر بسبب 

حول اللب الداخلي  Agغلاف  TEMعلى التوالي كما بينت صور  (Au-Ag)تشكيلات سبائك 

  Au-Agمن سبيكة  Au, Agوجود عناصر  EDXالكروي الشكل وبينت نتائج  Auللمعدن 

 .[38]اضح بشكل و

المعلقات الغروية النقية كيميائيا من الذهب  تحضيرمن  (2019)عام (قيوم) تمكنو

نوثانية للالواح المعدنية والفضة الجسيمات النانوية عن طريق الاستئصال بالليزر النبضي في النا

تم  (10Hz)وبمعدل تكرار  (6ns)و (1064nm)في الماء المقطر طول موجة الليزر توضع 

والمجهر  البنفسجية المرئية والفوق الطيفي للاشعة حليلبواسطة الت تحليل الجسيمات النانوية

ويمتد  (405nm)يعرض طيف الامتصاص السمات المميزة للفضة ذروة مكثفة عند الالكتروني 

وة ذيل واسع باتجاه المنطقة المرئية الى منطقة الاشعة تحت الحمراء القريبة اما الذهب فان الذر

 . [39] (524nm)الشديدة عند 

 Nd:Yagاستخدام ليزر ال )2019( عام وآخرون (C.M.satriyani)استطاع الباحث و

 وبطاقة   1064nmبطريقة الاستئصال بالليزر النبضي وكان الطول الموجي المستخدم 

(50mJ) وكان معدل تكرار النبضات الليزر(10Hz, 15Hz , 20Hz)   تم وضع معدن النحاس

تم تصنيع جسيمات النحاس النانوية الغروية بنجاح وتم فحص وتوصيف  والنقي في اكواد 

والمسح UV باستخدام مطياف الاشعة المرئية وفوق البنفسجية  الجسيمات النانوية الغروية

وتظهر النتائج ان الجسيمات النانوية النحاسية قد تم انتاجها بشكل  SEMالمجهري الالكتروني 

 .12nm  ([40]غ (جح على شكل كرة وبمتوسط قطر بيلنا

تأثيرتغيير معاملات الليزر (عدد النبضات وطاقة  2020درست الباحثة (اسراء) عام و

النانوية التي تم ) (Au,Ag ,Tio2الليزر ) على الخصائص التركيبية والبصرية لجسيمات ال

 1064nmوكان الطول الموجي لليزر  Nd:YaGيرها بطريقة الليزر النبضي .ليزرتحض

وعناصر غير نبيلة مثل  . Au .Agنبضة في الثانية لاهداف100وبمعدل  500mJوبطاقة 

 300, 200 ,100)اوكسيد التيتانيوم العالية النقاوة في الماء المقطر وكانت عدد النبضات بمقدار 

نبضة لتحضير   100وكانت عدد النبضات ثابتة مقدارهانبضة عند طاقة استئصال ثابتة  ( 400,

في مجال التطبيق  وصيف الجسيمات النانوية للمعادنتم دراسة ت الجسيمات النانوية اعلاه .و
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الحيوي لتنشيط الخلايا السرطانية واستخدم لفحص الخواص التركيبية للنمادج حيود الاشعة 

الناتجة  للجسيمات النانوية FE_SEM و, TEM والمجهر الالكتروني النافد  XRDالسينية 

 .  [7]يكون بشكل كروي

 (Au/Ag)الجسيمات النانوية لل تحضيرمن  (2020)الباحثة (ميادة) عام تمكنت و

Core\shell  1064 (عن طريق الليزر النبضي ذو الطول الموجيnm ,532nm( على  تسليطه

 النانوية التي تم تحضيرها مسبقا من نفس الطاقات الفضة  عوالقالذهب مغمورة في  صفيحة

200, 400, 600, 800, and 1000 mJ) ( البذور التي  ريقة نموالثانية هي ط كانت التقنية

ثم   Agلأنتاج بذور  NaBH4و AgNo3, Na 3C6 H 5 O7تفاعل كيميائي بين  تتضمن خطوتين

يليها اضافة بذور الى  ,CTABفي محلول  ,HAuCl4 ,C6 H8 O6اختزال كيميائي آخر ل

-Uvأظهر جهاز تحليل الطيف  .مل (and 1 , 0.8 , 0.6 , 0.4 ,0.2)بكميات مختلفة  المحلول

Vsi  المحضرة  بطاقة أن ذروة الأمتصاص للعينة(1000mJ)  المحضرة  العينةأعلى من تلك

ثابتة  المتبقيةاما بالنسبة للقمم انوية . الجسيمات الن ويرجع ذلك الى زيادة تركيز )200mJ (عند

مع تناقص  يةالأمتصاص قيمة ة فيهناك زياد الطول الموجي وعند تغيير ) (nm 410عند  تقريبا

وذروة ,(445nm) ذروة امتصاص عند   Au. تمتلك بذورزيادة طاقة الليزر اي الطول الموجي 

Ag /Au nanostar   تتراوح(670-720nm)  من الطول الموجي . تمت دراسة الخصائص 

وجود أربعة أنماط من  النتائج) وقد اثبت XRDللنانو عن طريق حيود الأشعة السينية ( التركيبية

 التشكيلية لخصائصة ادراس تمتو (111),(311),(200),(220)جزيئات الذهب النانوية و

ظهرت القياسات أ ,TEM, SEMبواسطة الجسيمات النانوية المحضرة   Ag/AuNPsجسيماتل

 )30nm-25 (لها شكل كروي وأقطارهاان الجسيمات النانوية المحضرة بطريقة التشظية بالليزر 

   30nm Au/Agلها شكل كروي بمتوسط حجمفان البذور الفضية  البذوربالنسبة لطريقة نمو اما

نتائج  أنكما  )100nm-200( لها شكل نجمي مع متوسط حجم Au/Agوالجسيمات النانوية 

EDS ان جميع جزيئات  يؤكدعلى مستوى وهذا أان العينة تحتوي على الذهب على  ظهرتأ

 .[41]الذهب بطبقة الفضة مطلية 

من استئصال لوحة معدنية للذهب  (2020)) عام نصر الله وآخرونتمكن الباحث (

مغمورة بالماء واستخدامها في تطبيق الاختزال التحفيزي باستخدام بوروهيدريد الصوديوم 

(NaBH4) المائي في درجة حرارة الغرفة .بين التحليل الطيفي للاشعة السينية  في الوسط

-Uv)بينت ان العينة تحتوي على نسبة عالية من الذهب  وباستخدام  (EDX)المشتت للطاقة 

Vis)  بينت ذروة الامتصاصية عند(550nm)  كما بينت نتائجFE-SEM )  ان الجسيمات (

 [42]) ان الجسيمات كانت كروية الشكل . (TEMوبينت نتائج  (5nm-30)ذات معدل احجام 
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مركب نانوي الغلاف من  كيلتشمن  (2021)) عام واخرون طهتمكن الباحث (و

Au/ZnO  باستخدام طريقة الليزر النبضي حيث تم بهذة التقنية تحضير الذهب في شكلين(Au) 

 (CsNps)كب النانوي ارتكلاهما اساسي الجسيمات النانوية  والم (ZnO) خارصينواوكسيد ال

المرئي للاشعة  Au:Zno Cs Npsو Au/Zno NCs (NC)تم فحص سلوك الامتصاص ل

 375nmعند  AuNpsبينما ذروة 525nm) (فوق البنفسجية من ذروة الامتصاص عند 

ZnONps)  ( كما تظهر صورTEM  متوسط حجمAu Nps   هو)وبمتوسط حجم لل ) 30-45

ZnONps   بينما تظهر  60هوAu/ZnO  55-60حجمnm) ( 

كغلاف يلتسق بجسيمات الذهب النانوية الكروية الشكل  ZnOكنواة  Auحيث تعمل   

ا وتتمتع بنشاط تحفيزي عند تصنيعه (10nm-15) خارصينيبلغ متوسط سمك غلاف اوكسيد ال

الضوئية عند مقارنتها  ت متعددة من التفاعلات التحفيزيةحتى بعد دورا  Cs Npsضوئي عال

Au/ZnO NCs [43] . 

من استخدام طريقة الليزر النبضي (بالطريقة  (2022) ) عام الهام (  ةتمكن الباحث

حيث اكدت  (GA)الخضراء) في تحضير جسيمات الذهب النانوية في محلول الصبغ العربي 

الدراسة استقرار جسيمات الذهب المحضرة في المحلول وقد بينت نتائج الفحص البصري 

AuNps)ارتفاع في ذروة الامتصاص اقل في النطاق المرئي عند ( (521nm)  في حين ان

GA-AuNps) له ارتفاع قمة رنين البلازمون ((514nm)  اما بالنسبة للطاقات الاكبر من

(200mJ)  فهناك تحول نحو الأزرق  نحو الطول الموجي الأقصر مع زيادة تركيز(GA-

AuNps) وبينت الدراسة ان هناك تاثير ايجابي ل(GA)  كعامل مختزل لجسيمات الذهب النانوية

  [44].مكن ان يستخدم في التطبيقات الطبية المستقبلية وم

المطعم (Nws)النانوية  (Tio2)بتصنيع أسلاك  (2022)عام  (Elsayed)قام الباحث 

بجسيمات الذهب النانوية باستخدام طريقة الأستئصال بالليزر النبضي في السائل لأستخدامها في 

تطبيق مضاد للسرطان حيث أستخدم تقنيات تحليلية مختلفة لتوصيف العينات المحضرة بما في 

وجود  (FE-SEM)ومطيافية رامان  حيث أكدت صور  (PL),(EDS),(FE-SEM)ذلك 

AuNps)على ا ( سطحTio2 Nws) تم تقييم النشاط المضاد للسرطان لمركب  (Tio2Nws)( 

والثدي (HELA)   على خطوط خلايا سرطان عنق الرحم النانوي   (Tio2-Au)و )(AuNpsو

(MCF7)  أضهرت النتائج انTio2  المطعم بAuNps   عززت بشكل كبير الأنشطة المضادة

على التوالي ، وبالتالي يمكن  %41,%43السرطانية مع بنسبة  MCF7, HELAللسرطان ضد 

 .[45] النانوي  المحضر لتثبيط نمو الخلايا السرطانية  (Tio2-Au)استخدام المركب 
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fffff         هدف البحث                                                         fim of ffe fork 

من  الاستئصال بالليزر النبضي في الماء المقطربطريقة  متراكبة جسيمات نانويةمحاليل تحضير

   (Au - 50% Cu %50)    بالنسب الوزنية عالية النقاوة و معدن النحاس والذهب

 (65% Au - 35% Cu),(75% Au - 25% Cu)  , (87.5% Au - 12.5% Cu)  . 

 .لمحضرة ات للعينا دراسة الخصائص البصرية والهيكلية والمورفولوجيةو

 


