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 الاهداء

محمدا صلى الله عليه وسلم . انٗ يعهى الاَساَّٛ ٔيهًٓٓا ٔسسٕنٓا انكشٚى  

انٗ يٍ شاسكُٙ افشاحٙ ,احضاَٙ,ايانٙ ٔاحلايٙ صٔجٙ 

 انغانٙ .

 انٗ يٍ كاٌ نٙ فخشا ٔعضا ٔسفعح اتٙ انعضٚض.

انٗ اكثش  ,انٗ يٍ تذعائٓا اَفرحد نٙ اتٕاب انًعشفح ٔانعهى

 قهة فٙ انكٌٕ ايٙ انحَُٕح.

ٛاتٙ انٗ كم ديعح رسفرٓا عٌٕٛ طفهرٙ انصغٛشج يشٚى فٙ غ

 انٗ َٕس عُٛٙ.صْشاء ٔاٚاخ

 انٗ كم يٍ ساَذَٙ ٔٔقف تجاَثٙ.اخٕذٙ ٔاخٕاذٙ

 

 
 يسرى علي حسين 

 

  
 
 



 
 شكر وٳمتنان

  
انحًذ لله سبِّ انعانًٍٛ انز٘ ْذاَا تُٕسِ ٔغًشَٙ  تُعًرّ, ٔانصلاج 

ٔانسلاو عهٗ أَفضم خهقّ سٛذَا محمد )صلى الله عليه وسلم( ٔعهٗ آنّ  انطٛثٍٛ انطاْشٍٚ 

 ٔصحثّ الأخٛاس , ٔتعذ: 

َجاص ْزا لإانحًذ لله انز٘ أْرذٚد انٗ جادج انعهى ٔانثحث, ٔٔفقُٙ   

سأذٓا عهٗ أحذ, ٔلا ٚسعُٙ فٙ خراو جٓذ٘ انثحث فٙ ظشٔف لا ذخف ق

انًرٕاضع ْزا, ٳلا أٌ ٔأٔجّ جضٚم انشكشانٗ كهٛح انعهٕو جايعح دٚانٗ ٔ 

 نشئاسح قسى )انفٛضٚاء( نًا قذيِٕ نٙ يٍ ذسٓٛلاخ 

ٔ أقذو تانغ شكش٘ ٔعظٛى ٳيرُاَٙ ٳنٗ أسرار٘ انفاضم انذكرٕس جاسى محمد 

اف , ٔدعًّ انعهًٙ ٔانًعُٕ٘ يُصٕس نرفضهّ يشكٕسًا عهٗ اعثاء الإشش

نٙ طٕال إعذاد ْزا انثحث, داعٛحً الله ذعانٗ أٌ ٚحفظّ.ًٔٚذ فٙ عًشِ ٔاقذو 

جضٚم شكش٘ ٔايرُاَٙ ذقذٚش٘ انٗ الاخ ٔانضيٛم  الاسرار َثٛم خهٛم نًذِ ٚذ 

 انعٌٕ طٛهح فرشج انثحث  

ٔيسك انخراو أذٕجّ تخانص شكش٘ إنٗ ٔانذ٘ ٔٔانذذٙ ٔصٔجٙ انغانٙ 

سرار انحقٕقٙ عهٙ سحٛى ٔاخٕذٙ محمد ٔاحًذ ٔعثاط ٔحٛذس ٔاخٕاذٙ ٔالا

انغانٛاخ سغذج ٔسٕسٍ ٔيُٛشج َٔذاء ٔضحٗ ٔنًٛاء ٔيٓا ٔانعضٚضج او 

 داَٛا.

ٔعزسًا نًٍ فاذُٙ ركش أسًائٓى ....... إٌ كاٌ يعشٔفًا نهجًٛع  فهٍ ُُٚسٗ يا 

 حٛٛد. يع دعائٙ نهجًٛع تانرٕفٛق ٔانُجاح
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(Au-Cu) إٌبٌٔٛخ  7 ؽٛس رظٍٕغ سجبئه    (a-7-1) 

 (1-8) اٌذساسبد اٌسبثمخ 8

 (1-9) اٌٙذف ِٓ اٌذساسخ 14

 انفصم انثاني

 انجسء اننظري
 (2-1) اٌّمذِخ 15

 (2-2) رحؼٍش اٌجسٍّبد إٌبٌٔٛخ 16
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( (1064nmاشىبي ِحبًٌٍ إٌحبط ٚاٌز٘ت ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجً 
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 (3-10) ٌفحض ػٍٕبد اٌز٘ت ٚإٌحبط (Goldscope. So pro)جٙبص  45

 (3-11) جٙبص حٍٛد الاشؼخ اٌسٍٍٕخ 46

 (3-12) جٙبص اٌّجٙش الاٌىزشًٚٔ اٌّبسح اٌجبػش ٌٍّجبي 47

 UV-Vis).) (13-3)اٌّخطؾ اٌزٛػٍحً ٌٍَخ ػًّ جٙبص  47

 AAS (14-3).جٙبص ِطٍبفٍخ الاِزظبص اٌزسي  48

49 

 

اٌّحؼش اصٕبء ػٍٍّخ الاسزئظبي ثبٌٍٍضس  اٌّزشاوت إٌبٔٛيِحٍٛي 
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 ( ( 660mJٚثطبلخ  1064nmاٌطٛي اٌّٛجً 

(16-4) 

87 
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93 
ٔزبئج اٌزٛصٌغ اٌحجًّ ٌٍجسٍّبد إٌبٌٔٛخ ؽجمب ٌٍحجُ ٌٍطٛي ػٕذ 

 (532nm )اٌّٛجًاٌطٛي 
(18-4) 

94 
إٌبٌٔٛخ ؽجمب (Au-Cu) ِزشاوتٔزبئج اٌزٛصٌغ اٌحجًّ ٌجسٍّبد 

ٌٍحجُ اٌّحؼشح ثطشٌمخ الاسزئظبي ثبٌٍٍضس إٌجؼً فً اٌّبء 

 3000pulseاٌّمطش ٚثؼذد ٔجؼبد 

(19-4) 
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 قائمةانرموز 

 اٌشِض Description ٚحذح اٌمٍبط

nm  اٌجٍٛسٌخاٌّسبفخ ثٍٓ اٌّسزٌٛبد dhkl 

Radins ػشع ِٕزظف اٌمّخ β 

nm اٌحجُ اٌجٍٛسي D 

Degree صاٌٚخ حٍٛد ثشان Ө 

nm ًاٌطٛي اٌّٛج λ 

J/Kg.c
o اٌسؼخ اٌحشاسٌخ إٌٛػٍخ C 

 Dh اٌمطش اٌٍٙذسٚدٌٕبٍِىً 

J/k  ْ10*1.38صبثذ ثٌٛزضِب
-23 

KB 

k دسجخ اٌحشاسح اٌّطٍمخ T 

N.s.m
 դ ٌضٚجخ اٌّزٌت 2

m 
2
/s ِؼبًِ الأزشبس D 
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 قائمةالاختصارات

 اٌّؼٕى Definition  الاخزظبس

NPs Nanoparticles  اٌجسٍّبد إٌبٌٔٛخ 

NCs Nano composites  اٌّزشاوجبد

 إٌبٌٔٛخ 

Au-Nps Gold Nanoparticales  جسٍّبد اٌز٘ت

 إٌبٌٔٛخ 

Cu-Nps Copper Nanoparticales  جسٍّبد إٌحبط

 إٌبٌٔٛخ 

PLAL Pulsed Laser Ablation in Liquids   الاسزئظبي

ثبٌٍٍضس إٌجؼً 

 فً اٌسبئً 

DW Distilled Water  اٌّبء اٌّمطش 

XRF X-ray fluorescence  فٍٛسح الاشؼخ

 اٌسٍٍٕخ

 XRD  X-ray diffraction  حٍٛد الاشؼخ

 اٌسٍٍٕخ 

TEM Transmission electron microscopy  اٌّجٙش

 الاٌىزشًٚٔ إٌبفز 

FE-SEM Field emission-scanning electron 

microscopy 

اٌّجٙش 

الاٌىزشًٚٔ 

ٌٍّجبي  اٌجبػش  

SPR Surface plasmon Resonance  ِْٛسٍٔٓ اٌجلاص

 اٌسطحً 

FWHM Full width at half-maximum  ػشع ِٕزظف

 اٌمّخ 

Fcc Face-centered Cubic  ِىؼت ِشوضي

 اٌٛجٗ

AAS Atomic Absorption Spectroscopy  ؽٍف الاِزظبص

 اٌزسي 
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 اٌخلاطخ 

ربصٍش رغٍٍش ِؼٍّبد اٌٍٍضس )اٌطٛي اٌّٛجً ٚػذد ٔجؼبد اٌٍٍضس( اٌذساسخ  رٕبٌٚذ 

ػٍى اٌخظبئض اٌزشوٍجٍخ ٚ اٌّٛسفٍٛجٍخ ٚاٌجظشٌخ ٌجسٍّبد إٌحبط ٚ اٌز٘ت  إٌبٌٔٛخ 

ؽشٌمخ  اٌٍٍضس إٌجؼً  ثبسزخذاَإٌحبط إٌبٌٔٛخ اٌزً رُ رحؼٍش٘ب –ٚجسٍّبد ِزشاوت اٌز٘ت

لا٘ذاف ِٓ اٌؼٕبطش إٌجٍٍخ   (1064nm ,532nm)ٌبن رٚ اٌطٛي اٌّٛجً–ٔبدٍَِٛ ٔٛع 

إٌحبط( اٌّغّٛسح  فً اٌّبء اٌّمطش ار رُ اسزخذاَ -)اٌز٘ت , إٌجبط إٌمً ِٚزشاوت اٌز٘ت 

 and ,580 ,500 ,420 ,340)بلبد اسزئظبي ِخزٍفخ ٚؽ (600pulse)ػذد ٔجؼبد ٌٍضس صبثزخ 

660 mJ)  إٌحبط ٚإٌحبط ٌٍٚطٛي اٌّٛجً –ٌزحؼٍش اٌّحبًٌٍ اٌغشٌٚخ ٌّزشاوت اٌز٘ت

(1064 nm) ٚجذ اْ افؼً ؽبلخ ً٘ ؽبلخ  حٍش(660 mJ)  ثؼذ٘ب رُ رغٍٍش ػذد إٌجؼبد اٌى

(1000 pulse) ٚ ُاسزخذاَ اٌطبلخ ر(660 mJ)   ٌزحؼٍش اٌّحبًٌٍ اٌغشٌٚخ ٌّزشاوت  اٌز٘ت-

 .إٌحبط ٌٚىلا اٌطٌٍٛٓ اٌّٛجٍٍٓ

أظٙشد فحٛطبد حٍٛد الاشؼخ اٌسٍٍٕخ ٌٍجسٍّبد إٌبٌٔٛخ اٌّحؼشح ػٕذ ؽبلخ  

اْ جسٍّبد اٌّزشاوت إٌبٌٔٛخ اٌّحؼشح  (pulse 1000)ٚػذد ٔجؼبد (660mJ)  اسزئظبي

 ,(Au- 13% Cu%87)ٌىً  (532nm,1064nm)ثبٌٕست اٌٛصٍٔخ ثبؽٛاي ِٛجٍخ 

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

ٚاٌّحؼش   (3000Pulse)ػٕذ  (Au-Cu). اِب اٌجسٍّبد اٌّزشاوت ػٍى ٍ٘ىً ثٍٛسي ِىؼت

       (65%Au-35%Cu) ,(75%Au-25%Cu), (Au-15%Cu%85)ثبٌٕست  اٌحجٍّخ  

, (50%Au-50%Cu) ٛ٘ (111)رحزٛي ػٍى ؽٛس ثٍٛسي ِىؼت ٚالارجبٖ اٌسبئذ. 

ٌٍجساااٍّبد إٌبٌٔٛاااخ اٌّحؼاااشح ػٕاااذ اٌطاااٛي  (FE-SEM)وّاااب اظٙاااشد فحٛطااابد    

اٌجساااٍّبد إٌبٌٔٛاااخ اٌّحؼاااشح ثبٌٕسااات اٌٛصٍٔاااخ أْ جٍّاااغ  (nm,532nm 1064)اٌّاااٛجً 

ثٍٕاذ اْ ٔزابئج حٍاش  أٚ شاجٗ وشٌٚاخ وبٔذ راد أشىبي وشٌٚخٚاٌّحؼشح ثبٌٕست اٌحجٍّخ اٌؼب  

 .ً٘ الافؼً ( 1064nm) اٌطٛي اٌّٛجً

ٌٍؼٍٕبد   اشىبي اٌجسٍّبد إٌبٌٔٛخأْ  TEM)) سوبْ ٚاػحًب أٌؼًب ِٓ طٛ  

اٌشىً أٚ شجٗ وشٌٚخ وّب  وبٔذ وشٌٚخاٌّحؼشح ثبٌٕست اٌٛصٍٔخ ٚاٌّحؼشح ثبٌٕست اٌحجٍّخ  

 .ٌت \اْ اٌجسٍّبد وبٔذ رحزٛي ػٍى لششح  (TEM)ثٍٕذ ٔزبئج 

ٚاٌّحؼش اٌّحؼشح ِٓ ِزشاوت اٌز٘ت ٚإٌحبط ٌؼٍٕبد  (EDS)ٔزبئج  أوذد  

ٚجٛد ِبدح  (1064nm.532nm) ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجً  (pulse 1000)ثبٌٕست اٌٛصٍٔخ ػٕذ 

 .اٌز٘ت ٚإٌحبط فً اٌّزشاوت اٌّحؼش . ٚوزٌه اٌّزشاوت اٌّحؼش ثبٌٕست اٌحجٍّخ 
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اٌجٕفسجٍخ ٚاٌّشئٍاخ ٌجساٍّبد ِزشاوات فٛق  رُ دساسخ سٍٛن أؽٍبف اِزظبص الاشؼخ 

 580 ,660)ػٕذ اٌطبلبد ٚ (600pulse) ٚ  (1064nm) اٌّٛجً  اٌز٘ت ٚإٌحبط ػٕذ اٌطٛي

,500 ,420, 340mJ)  ٍٓٔ519)ػٕذ  ٌٍز٘ت إٌمًسطحً خبص ثّٙب  ثلاصٌِّْٛٙب س nm  ٚ 

523 nm) ٌٍٕٚسات اٌٛصٍٔاخ (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) 

فأْ جسٍّبد اٌز٘ت إٌمً وبٔذ ٌٙب لّاخ   nm 532)) اٌطٛي اٌّٛجً ٚ( pulse 1000) اِب ػٕذ

 and 562,518 ,525,555)ٚإٌسات اٌٛصٍٔاخ ٌٙاب لّاخ ػٕاذ)  (519nm) ,ذسٍٔٓ اٌجلاصِاْٛ ػٕا

وبٔااذ اػٍااى لّااخ ٌااشٍٔٓ اٌجلاصِااْٛ ػٕااذ  (1064nm)ػٍااى اٌزااٛاًٌ اِااب ػٕااذ اٌطااٛي اٌّااٛجً 

(518nm)  ً1064ٚ٘زا ٌذي ػٍى رٌٍٛذ جسٍّبد اٌز٘ت إٌبٌٔٛخ ٚاْ اٌطٛي اٌّاٛجnm) أوضاش )

.وّاب ثٍٕاذ ٔزابئج ؽٍاف الاِزظابص  (532nm)وفبءح فً ػٍٍّخ الاسزئظبي ِٓ اٌطاٛي اٌّاٛجً 

ٍٔٓ اٌجلاصِْٛ ٌٍّزشاوجبد اٌّحؼاشح ثبٌٕسات اٌحجٍّاخ ٌٚاذي رٌاه ػٍاى اٌجظشي ارسبع فً لّخ س

رغٍٍش فً حجُ اٌجسٍّبد إٌبٌٔٛخ .فً دساسازٕب ٘ازٖ وابْ اٌزحاٛي ٔحاٛ الاؽاٛاي اٌّٛجٍاخ اٌطٌٍٛاخ 

 .رجٍٓ رٌه ِٓ خلاي اصاحخ اٌمُّ ٌشٍٔٓ اٌجلاصِْٛ 

ساات إٌحاابط اٌّحؼااشح ثبٌٕ –( اْ جسااٍّبد ِزشاواات اٌااز٘ت (DLSأظٙااشد ٔزاابئج  

اٌٛصٍٔااخ  ٚواازٌه اٌّحؼااشح ثبٌٕساات اٌحجٍّااخ غٍااش ِزجبٔسااخ ٔزٍجااخ ٌحااذٚس ثؼااغ اٌزىاازلاد فااً 

   .اٌّحٍٛي اٌغشٚي ثسجت اٌزخضٌٓ ٚربخش ٚطٌٛٙب اٌى ِشوض اٌفحض

وّب ثٍٕاذ ٔزابئج جٙاذ صٌزاب اْ اٌّحٍاٛي اٌغاشٚي ٌجساٍّبد اٌاز٘ت إٌمٍاخ ِسازمشح ثٍّٕاب   

ٌٕحاابط اٌّحؼااش ثبٌٕسااجخ اٌٛصٍٔااخ  ٚاٌّحؼااش ا –اٌّحٍااٛي اٌغااشٚي ٌجسااٍّبد ِزشاواات اٌااز٘ت 

 ثبٌٕست اٌحجٍّخ غٍش ِسزمشح .
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  Introduction                                                        انًقذيت           ((1-1

 ٝاُولضح ثبُخطٞح اُظـ٤شح ُلأٗغبٕ ذاُؤش, ٝطلػ٘ذٓب خطب ٤َٗ أسٓغزشٝٗؾ ػ٠ِ عطؼ 

اُؼٔلاهخ ُِجشش٣خ . كوذ رٔضَ اُ٘بٗٞ ثولضح ػٔلاهخ أخشٟ ُِؼبُْ اُجشش١ ,ٌُٖٝ ثخطٞح طـ٤شح عذا 

ِْ اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٤ب ٣وٞد اُؼبُْ ا٠ُ رغؼَ ٤َٗ أسٓغشٝٗؾ ٣جذٝ ثؾغْ اُ٘ظبّ اُشٔغ٢ ٝٓغ رُي كبٕ ػ

اُ٘بٗٞ ٓٞػٞع اُؼِْ اُؾذ٣ش  طجؾذ رو٤٘خأٝ [1]اُلؼبُخ ٝأُظـشح  الأدٝادٖٓ ٓغبلاد عذ٣ذح 

ٝأُغبلاد اُؼ٤ِٔخ  ػِّٞ اُؾ٤بح ٝاُل٤ض٣بء ٝا٤ٔ٤ٌُبءالأًضش أ٤ٔٛخ ك٢  ٝؿذد ك٢ ؽ٤ِؼخ أُغبلاد

 الأش٤بء اُظـ٤شح عذا أؽٞاٍ ثؼبدأٗٞ أُغزؼِٔخ ُو٤بط ُزٞػ٤ؼ ٝؽذح ه٤بط اُ٘ب [2]الأخشٟ 

 .عغبّ ُزُي ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٜ٘ب ثبعزؼٔبٍ ٝؽذح اُ٘بٗٞٓزشٝٓوب٤٣ظ الأؽغبّ ٓذٟ طـش الأ ٓؼشكخ

  Nano technology                                                                 تقُيت انُاَو  ((2-1

 ٙٝاٗزبط ٛز ؽغبّ طـ٤شحٝثؤٓٞاد عذ٣ذح ٗزبط ػ٠ِ ا ٤ٔٛخ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٖٓ هذسرٜبأ ءدعب

ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ أُٞاد اُز٢ اٗشؤٛب الاٗغبٕ ك٢ اُزبس٣خ. رذخَ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ  طـشأًلؤ ٝأٖٓ  ٣ؼذ أُٞاد

 ٤٘خ اُ٘بٗٞ ػ٠ِ اٜٗب رِي اُزو٤٘خ أُزوذٓخأُغبلاد ٜٓ٘ب اُطج٤خ ٝاُٜ٘ذع٤خ ٝاُؼ٤ِٔخ . ٝرؼشف رو

ذسح  أُو شّٞ الاعبع٤خ الاخشٟ ثٔلّٜٞ عذ٣ذ ٓغ رٞكاُوبدسح ػ٠ِ دساعخ ٝاعز٤ؼبة ػِْ اُ٘بٗٞ ٝاُؼِ

٤ٌِٛخ ٝرشر٤ت  ػ٠ِ اٗزبط ٓٞاد ٗب٣ٞٗخ ٝاُغ٤طشح ػ٠ِ ث٤٘زٜب اُذاخ٤ِخ ٝرُي ثزؾذ٣ذ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ

ك٢ ٓخزِق  رٞظ٤لٜب٣ٌٖٔ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓٞاد كش٣ذح ٤ٔٓٝضح اُزساد ٝاُغض٣ئبد اُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب 

 .[2]أُغبلاد

                                                                          Nano Scienceعهى انُاَو   (3-1)

اُؼِْ اُز١  ٣ؼز٢٘  ثذساعخ ٝرٞط٤ق  ٓٞاد اُ٘بٗٞ ٝرؼ٤٤ٖ خٞاطٜب  ػِْ اُ٘بٗٞ ٛٞ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  , اُل٤ض٣بئ٤خ ,ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٓغ دساعخ اُظٞاٛش أُشرجطخ اُ٘بشئخ ػٖ رظـ٤ش أؽغبٜٓب 

دم ٝؽذح ه٤بط أكبُ٘بٗٞ ٛٞ  . 100nm [1] ٖأهَ ٓ ك٢ ٗطبم ٓو٤بط اُ٘بٗٞ اُز١ ٣جِؾ ه٤بعٜب

و٤بط ١ ٓب٣ؼبدٍ ػششح اػؼبف ٝؽذح أُأِؾ ؽُٞٚ ٝاؽذ ٖٓ ث٤ِٕٞ ٖٓ أُزش ٓزش٣خ ٓؼشٝكخ ٣ٝج

ا١   (nm 100-1)ػبدح رزؼبَٓ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٓغ ه٤بعبد ث٤ٖ.  [2] اُزس١ أُؼشٝكخ ثبلأٌٗغزشّٝ

رزؼبَٓ ٓغ رغٔؼبد رس٣خ رزشاٝػ ث٤ٖ رسح ٝاؽذح ا٠ُ اُق رسح اُزـ٤ش اُشئ٤غ٢ ٛٞ ص٣بدح ٓغبؽخ 

عطؾٜب ا٠ُ ٗغجخ اُؾغْ ٌٝٛزا ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ رظٜش خظبئض 

ٝاُغض٣ئ٤خ ٣ٝوّٞ ػِْ اُ٘بٗٞ ثٔؼبُغخ أُٞاد ػ٠ِ أُوب٤٣ظ اُزس٣خ [3]. ٓخزِلخ ثبُطج٤ؼخ اٌُز٤ِخ 

اُز٢ رٌٕٞ ػٖٔ ٣ٝزؼبَٓ ثظٞسح اعبع٤خ ٓغ اٗزبط ٝرٞط٤ق أُٞاد  ٝثؤثزٌبس ٝعبئَ ٓؼ٤٘خ

 . [1]شٓزٓو٤بط اُ٘بٗٞ
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                                                             Nanomaterialsنًواد انُاَويت   ا(4-1) 

اُز٢ ػ٠ِ الاهَ رٔزِي ثؼذ ٝاؽذ  اُ٘ب٣ٞٗخ ي ٌٓٞٗبد رش٤ًج٤خ ُِٔٞاد٢ٛ رِي أُٞاد اُز٢ رٔزِ

ؽظَ ك٢ ٓو٤بط اُ٘بٗٞ ٝثلؼَ اُزوذّ اُز١  أُٞاد ثزش٤ًجٜب ٙٝرؾذد خٞاص ٛز ػٖٔ ٓو٤بط اُ٘بٗٞ

 .[4,5]أُٞاد ٝرٌٕٞ راد ٤ٔٓضاد ٝٝظبئق ع٤ذح ٖٝٓ ٛزح الأشٌبٍ  اُزؾٌْ ك٢ ر٣ٌٖٞ ٌٓب٤ٗخأٖ ث٤  

     Nanoparticles                                   انجسيًاث انُاَويت                 ((1-4-1

٣ٌٕٞ ع٤ٔغ ٝعغ٤ٔبد رزٌٕٞ ٖٓ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُزساد  ثؤٜٗبرؼشف اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

عؼِٜب ػ٤ِٔخ ي خظبئض كش٣ذح رٔزِ كؤٜٗبثغجت  طـش ؽغٜٔب   ,ٝاُضلاصخ ثؾغْ اُ٘بٗٞٓزش ثؼبدٛب أ

 . اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثضلاصخ اشٌبٍ رٌٕٞٝ. [6]  عذا ك٢ ط٘بػخ الأٌُزش٤ٗٝبد

 (Nanoparticles) .اُظلش٣خ أُٞاد راد الأثؼبد  -1

ثؼبدٛب أجِٞساد ٝؿ٤ش ٓزجِٞسح ٝرٌٕٞ ع٤ٔغ ٓلشدح ٝٓزؼذدح اُ ٕ رٌٕٞ عض٣ئبد ثِٞس٣خأ٣ٌٖٔ 

 . [7.8]ػٖٔ ٓو٤بط اُ٘بٗٞ ٝرزْ ٓلاؽظخ ربص٤ش اُؾجظ ا٢ٌُٔ ُزُي رٞطق ثبُ٘وبؽ ا٤ٌُٓٞٔخ 

 أُٞاد اؽبد٣خ الأرغبٙ  -2

٢ٛ أُٞاد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ثؼذ ٝاؽذ خبسط ٓو٤بط اُ٘بٗٞ ٖٓ آضِخ ٛزح أُٞاد الأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ , 

 .[10]٣ٞٗخ ٝاُشؼ٤شاد ٝالاعلاى اُ٘ب[9] .اُخ٤ٞؽ اُ٘ب٣ٞٗخ 

 ٓٞاد ص٘بئ٤خ  الأثؼبد  -3

. ٖٓ آضِخ ٛزح  100nmٖٓ ٢ٛ أُٞاد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ثؼذ ٝاؽذ ػٖٔ ؽذٝد اُ٘بٗٞ ٝثؼذ٣ٖ اًجش

 .[6]خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٤( الاؿشsensorsأُٞاد اُطجوبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝرذخَ ك٢ ط٘بػخ أُغزشؼشاد )

 Bulkٓٞاد صلاص٤خ الاثؼبد  -4

ٝٛزح أُٞاد رٔزِي آب رش٤ًت ثِٞس١ ٗب١ٞٗ   100nmًجش ٖٓأأُٞاد اُز٢ رٌٕٞ ع٤ٔغ اثؼبدٛب  ٢ٛ

)ثِٞساد ٗب٣ٞٗخ ( أٝ ثؼغ خظبئض ٗطبم اُ٘بٗٞ اُ٘برغخ ػٖ اؽزٞائٜب ػ٠ِ ٓٞاد اخشٟ طلش٣خ 

 .[9]اٝ اؽبد٣خ اٝ ص٘بئ٤خ الأثؼبد 
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رو بعذ واحذ قضباٌ َاَويت  انياف و(b)كشاث َاَويت   (a)ديٍ حيث الابعا انًادة انُاَويت تقسيى (1-1)انشكم 

(c)  راث بعذيٍ ُاَويت ان انصفائح والافلاو(d) [2]ثلاثيت الابعاد ُاَويت  انًواد ان. 

 

   Nano composites                                                ( انًتشاكباث انُاَويت(2-4-1

ٓخزِلخ ػٖ ٓبدح ر٘شؤ ٖٓ ارؾبد ٓبدر٤ٖ أٝ اًضش ٌَُ ٜٓ٘ب خٞاص ثؤٗٚ ٣ؼشف أُزشاًت 

ًخ ك٢ الأخشٟ رغزٔؼبٕ ُز٣ٌٖٞ ٓبدح عذ٣ذح خٞاطٜب رخزِق ػٖ خٞاص ًَ ٖٓ أُٞاد أُشزش

ٗبرغخ ٖٓ رغبٗظ ٓبدر٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ٖٓ ؽ٤ش اُزش٤ًت ٣ٝزٌٕٞ  رش٤ًجٜب ٝراد ث٤٘خ ٓزٔبعٌخ

 [9].أُزشاًت ٖٓ ػ٘ظش٣ٖ اعبع٤٤ٖ ٛٔب 

رؾ٤ؾ ثبٌُٔٞٗبد الأخشٟ ٝرؼَٔ ػ٠ِ ٤ٔخ اُز٢ ً ( ٢ٛ الأًضشmatrixٓبدح الأعبط أٝ اُٞعؾ )1-

 .ٝسثؾ الأعضاء ٓؼب ُز٣ٌٖٞ ٗظبّ ٓزشاص  رٔبعي ػ٘بطشٛب

اًغبثٜب طلبد ٓؾذدح ثٜذف الاعبط ا٠ُ أُٞاد ( ك٢ٜ ٓٞاد رؼبف (additiveخ أُٞاد أُؼبك-2

ؽج٤جبد أٝ ًش٣بد طـ٤شح  طٞسحأُٞاد ك٢ ٝرؾغ٤ٖ ثؼغ اُخٞاص الأخشٟ ٝرؼبف ا٠ُ 

 . ثٌض٤ش ٖٓ ٓزبٗخ أُٞاد اُزو٤ِذ٣خزشاًجخ ثٔزبٗخ اًجش ٝرز٤ٔض أُٞاد أُ

 ٢ٛ رِي أُٞاد اُٜ٘ذع٤خ اُز٢ ٣زْ اٗزبعٜب ػٖ ؽش٣ن أػبكخ ٗغت ٝص٤ٗخ  أٝ:أُزشاًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

 .[2]ؽغ٤ٔخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ٓبدح أٝ اًضش

       Classification  of Nano particlesتصُيف انجسيًاث انُاَويت (5-1) 

( (100nm-٣1زْ رظ٤٘ق اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػٖٔ ٓو٤بط اُ٘بٗٞ 

 -:[11]اػزٔبدا ػ٠ِ شٌِٜب ٝؽغٜٔب ٝرظ٘ق ا٠ُ

  عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ٓؼذ٤ٗخMetal  nano particales  

  عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ اشجبٙ ٓٞطلادSemiconductors Nanoparticales  

  عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ثُٞٔش٣خPolymeric Nano particales  

  عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ػؼ٣ٞخOrganic Nanoparticales    
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  خواص انًعادٌ انُاَويت انُبيهت  (6-1)

Properties of Noble metal NanoPaticales   

رشزٜش أُؼبدٕ اُ٘ج٤ِخ اُغبئجخ ثوبث٤ِزٜب اُؾشاس٣خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ اُؼب٤ُخ ٝخظبئظٜب 

ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ أُؾذدح ٝاٗؼٌبعٜب اُؼب٢ُ ُلأشؼبع اُغبهؾ .ٝٛزح اُخٞاص ٗبرغخ ػٖ ٤ٌِٜٛب اُجِٞس١ 

٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ رؾٍٞ ًج٤ش ك٢ ٓظٜش ٓبدح ٖٓ ٗلظ اُزش٤ًت ٝٝٝعٞد اٌُزشٝٗبد ؿ٤ش ٓزٔشًضح  

 . [13]خ ٗب٣ٞٗخ ٓخزِلخٌُٖٝ ثج٤٘

   (a-6-1) انزهب 

غجت خٞاطٚ اُجظش٣خ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ث ُٝٚ ٖٓ أُؼبدٕ اُ٘ج٤ِخ ٣ٝظ٘ق ٖٓ اُلِضاد الأٗزوب٤ُخ 

ٖٝٓ ٤ٔٓضارٚ .  [12]اُ٘ب٣ٞٗخ رؼزٔذ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ؽغْ ؽج٤جبرٚٝخٞاطٚ اُجظش٣خ ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ 

اُشبئؼخ الا ك٢ أُبء ا٢ٌُِٔ )ٝٛٞٓض٣ظ ٖٓ ثؤؿِت الأؽٔبع زؤصش اٗٚ هبثَ ُِطشم ٝاُغؾت ٝٛٞلا٣

٤خ اٌُٜشثبئ٤خ  ٣زٔزغ ثخٞاص اخشٟ ٜٓ٘ب اُ٘بهِ ٝؽٔغ اُ٘زش٣ي ٝؽٔغ ا٤ُٜذسٝ ًِٞس٣ي( .

خشٟ أغ كِضاد ثغجت ؽشاٝح اُزٛت اُخبُض كبٗٚ ؿبُجب ٓب ٣غجي ٓٝ .[14]ٝٓوبٝٓخ اُزآًَ 

ُوغبٝح ٝٗوطخ الأٗظٜبس ٝإُِٞ ُلاعزخذاّ ك٢ ط٘بػخ اُؾ٢ِ ٓٔب ٣ـ٤ش ٖٓ اُخٞاص ثشٌَ ػبّ ٓضَ ا

ؿبُجب ٓب٣غجي اُزٛت ٓغ اُ٘ؾبط أٝ اُلؼخ أٝ اُجبلاد٣ّٞ ٝرُي ث٘غت ٓخزِلخ ٖٓ دسعخ اُ٘وبٝح  .[15]

( ك٢ اُغٞائَ (AuNpٝرٔضَ عغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ  .[16] (ه٤شاؽ  (10, 12 , 14 , 18 ,21أٓب

 ثبُ٘ظش ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُزٌِ٘ٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خٌِض٤شٖٓ اُزطج٤وبد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝ اُؾ٣ٞ٤خ ُٓبدح ٝاػذح 

ُزسٝح س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُؾبدح ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ُٝٞعٞد ااُل٤ض٣بئ٤خ ؿ٤ش اُؼبد٣خ ُخظبئظٜب 

اُجظش٣خ داخَ  ٝرؼزٔذ رشدداد اُش٤ٖٗ ثشذح ػ٠ِ شٌَ ٝؽغْ اُغغ٤ٔبد ًٝزُي ػ٠ِ اُخظبئض

٤خ ٓضَ اُزٛت ٣ظٜش خظبئض ك٤ض٣بئ٤خ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذٗ.  [17]أُغبٍ اُوش٣ت ُِغغ٤ْ

ك٢ اُزشدد  ( ٝٛٞ اُش٤ٖٗ اُز١ ٣ٌٖٔ(٤ٔ٤ًٝSPRبئ٤خ كش٣ذح ثٔب ك٢ رُي س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢ 

 ٕٙ ٛزأُشئ٢ ُِٔؼبدٕ اُ٘ج٤ِخ ٓضَ اُزٛت ٝاُ٘ؾبط ٝٛزح اُخبط٤خ ٢ٛ أُغؤُخ ػٖ رـ٤٤ش اُٞا

اُخبط٤خ ك٢ سكغ دسعخ ؽشاسح اُٞعؾ أُؾ٤ؾ  ٙرزغجت ٛز ار اُؼ٘بطش ػ٘ذ ٝطُٜٞب ا٠ُ ؽغْ اُ٘بٗٞ

ك٢ ثبلاٛزٔبّ اٌُج٤شاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِزٛت  ؽظ٤ذ. [18]ثبُغغ٤ْ ػ٘ذ عوٞؽ اُؼٞء ػ٤ِٚ 

ٝالاٌُزش٤ٗٝخ  ُخٞاطٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثبُ٘ظشاُغ٘ٞاد الأخ٤شح ُِزطج٤وبد أُؾزِٔخ ك٢ ؽت اُ٘بٗٞ 

ظٜشعغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ كؼب٤ُخ ٝاػذح ك٢ ٝراُجبُؾ ك٢ اُظـشٝاُجظش٣خ اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ؽغٜٔب 

 [19]رؼض٣ض ٓخزِق ػلاعبد اُغشؽبٕ أُغزٜذكخ ٓضَ اُؼلاط الاشؼبػ٢ ٝاُؼلاط اُؼٞئ٢ 

ٝ اُشٌَ اُـبُت ػ٠ِ اُجِٞساد  FCCاُج٘بءاُجِٞس١ ُِزٛت ٖٓ كظ٤ِخ أٌُؼت أُزٔشًض اُٞعٞٙ .

ٝدسعخ   79ػذدٙ اُزس١ ٣ج٤ٖ اُزش٤ًت اُجِٞس١ ُِزٛت (1-2)ٛٞ صٔب٢ٗ الأٝعٚ ٝاُشٌَ 

C 1063اٗظٜبس
o
٣ٌٕٞ اُزٛت اُطج٤ؼ٢  ػٖ  زِق خظبئض عغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخٝرخ .[20]  
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اٗٚ ٝاطلش طِجب ٝٛٞ خبَٓ ثطج٤ؼزٚ ث٤٘ٔب عغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ػجبسح ػٖ ٓؾٍِٞ اؽٔش ٗج٤ز 

ٔغ شجٌبد اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُزٛج٤خ دٝسا ٓؼبد ُلاًغذح رِؼت اُزلبػلاد ث٤ٖ اُغغ٤ٔبد ٝرغ

 ُِؾغْ ٖٓ رٌٕٞ راد رٞص٣غرؼشع عض٣ئبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ,ٝسئ٤غ٤ب ُـشع رٞط٤ق خظبئظٜب 

1nm-8µm ٝػشبس١ اُغطٞػ  ِلخ ٓضَ ًش٣ٝخ ٝشجٚ صٔب٢ٗ اُغطٞػٓخز ثبشٌبٍٜٗب رظٜش ٝأ

 .[20]اُغطٞػ.  خؿ٤ش ٓ٘زظٔخ سثبػ٤ٝراد اشٌبٍ ٓزؼذدح ٝٝػشش٢ٗٝ اُٞعٞٙ 

 

 

 
 .[18]( انتشكيب انبهوسي نهزهب (1-2انشكم 

   

(b-6-1) انُحاس 

٣ؼبف ث٤ٌٔبد ه٤ِِٚ  ارك٢ رش٤ًت اُؼذ٣ذ ٖٓ اُغجبئي ٝخبطخ اُزٛت  اُ٘ؾبط ٣ذخَ 

٣غزخذّ ٌُِٜٝشثبء  ا. ثغجت ًٞٗٚ ٓٞطلا ع٤ذ لأػطبء اُزٛت اُظلاثخ اٌُبك٤خ ك٢ رظ٤٘غ أُظبؽ

٣ذخَ ك٢ ط٘بػخ أُغٞٛشاد  ٝاٌُٜشثبئ٤خ ٝالاعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ .الأعلاى ٝاٌُبثلاد  ك٢ ط٘بػخ

اُ٘ؾبط ك٤بُطج٤ؼخ ُٞٗٚ أؽٔش ٝػ٘ذٓب ٣زبًغذ ك٢ اُٜٞاء  ُز٤ُٞذ  اُؼَٔ ٝعُٜٞخ ٣ٔزبص ثبُٔشٝٗخلأٗٚ 

٣زلبػَ اُ٘ؾبط ثجؾء ٓغ  ٝ.ٝٛٞ شٌَ ٖٓ أشٌبٍ اُظذأا٠ُ أخؼش كبرؼ  أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٣زؾٍٞ ُٞٗٚ

لأًٝغ٤ذ ٝاُزش٤ًت اُجِٞس١  (1,2 )ٝرٌبكؤ(29)  ٝاُ٘ؾبط ػذدٙ اُزس١  [21].أُخللخالأؽٔبع 

٣ج٤ٖ اُخٞاص  (1-1)ٝاُغذٍٝ .  [22.21]ٌَٓؼت اُشٌ-3)  (1 اُشٌَ  ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُ٘ؾبط

ؽظ٤ذ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ ٓؼبدٕ ٗج٤ِخ ٓضَ  اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔؼبدٕ اُزٛت ٝاُ٘ؾبط ,

أُغزٔغ اُؼ٢ِٔ ثغجت ٤ٓضارٚ أُل٤ذح ٝٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ ٖٓ هجَ ثبٛزٔبّ ًج٤ش  اُزٛت ٝاُ٘ؾبط

ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إسعبػٜب إ٠ُ اُززثزة  [. ٗظشًا ُخبط٤خ اُش٤ٖٗ اُغطؾ٤خ ُِجلاص24.23ٕٞٓاُزطج٤وبد ]

رظٜش  كئٕ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٔـ٘بؽ٤غ٢اُغٔبػ٢ لإٌُزشٝٗبد اُزٞط٤َ اُ٘برغخ ػٖ أُغبٍ اُ
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ػٖ اُخظبئض اُؼبصُخ ُِٞعؾ ٝأُؾ٤ؾ  ػ٘ذٓب رزشزذ ك٢ ٝعؾ عبئَ ُٜب اُٞإ ػب٤ُخ اُشذح

.[25,24]  

 

           

 . [26]انتشكيب انبهوسي لاوكسيذ انُحاس: (1-3)انشكم 

 

 .يوضح انخواص انفيزيائيت نهعُاصش انُبيهت: ( (1-1انجذول 

 اُ٘ؾبط اُزٛت اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ

 Au  , 79 Cu  ,29 اُشٓض ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؼذد اُزس١

 1337.33K  ٗوطخ الأٗظٜبس

1064.18 
o
C 

1357.77K 

1084.62 
o
C 

 3129K ٗوطخ اُـ٤ِبٕ

2856 
o
C 

2835K 

2562 
o
C 

 KJ/mol 13.26KJ\mol 12.55 ؽشاسح الأٗظٜبس

 KJ/mol 300.4 KJ \mol 324 ؽشاسح  اُزجخش

 25ػ٘ذ 25.418J/mol.k اُغؼخ اُؾِشاس٣خ
o
C 24.440J\mol.k 25ػ٘ذ 

o
C 

 اؽٔش ثشروب٢ُ اطلش رٛج٢ إُِٞ

 63.546 196.96 اُٞصٕ اُزس١ 

 ٓؼذٕ ٗبػْ هبثَ ُِطشم  ٓؼذٕ ٗبػْ هبثَ ُِطشم  أُؼٜش 

19.39mg/cm اٌُضبكخ 
3

 8.02gm/cm
3 

خبط٤خ اُؼ٘ظش أُؼذ٢ٗ 

 الاٗزوب٢ُ 

11 11 

 

  Gold-Copper alloys                               انُحاس–سبيكت  انزهب  ((7-1 

ٓضَ اُ٘ؾبط أٝ ا٤ٌَُ٘ ٤ُغؼِٜب  د طـ٤شح ٖٓ ػ٘بطش اُلِضاد اُ٘و٤خ٣خِؾ اُزٛت ٓغ ٤ًٔب 

٣ٌٖٔ خِؾ اُزٛت ٓغ  ٝ أًضش طلادح ٝأًضش ٓوبٝٓخ ُِزآًَ ػبدح ٓبرظَ ٤ًٔخ كِض الأشبثخ ه٤ِِخ

ٝٓوبٝٓخ ُٔؼظْ أشٌبٍ اُزآًَ ٣ٝؼط٤ٜب اُوبث٤ِخ ُزؾَٔ  ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ ثشٌَ ؾبط ُز٣ٌٖٞ عج٤ٌخ ٓز٤٘خاُ٘

رٌٕٞ ٗغجخ اُزٛت ٝاعؼخ الاٗزشبس ٝالاًضش شٜشح ٝاُغجبئي  .اُغؾت ٣ٝض٣ذ ٖٓ ًضبكزٜب اُ٘ٞػ٤خ 
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ٖٓ اُلؼخ ٝدسعخ اٗظٜبس اُغج٤ٌخ ٢ٛ أهَ ٖٓ  ((%7.5( ٖٓ اُ٘ؾبط ٝ(%34اُخبُض ك٤ٜب 

٢ٛ اكؼَ ثٌض٤ش ٖٓ أُؼذٕ اُ٘و٢  غجبئيدسعخ اٗظٜبس اُزٛت اُ٘و٢ ٝٓغ رُي كؤٕ خظبئض اُ

[27]. 

a-7-1) سبائك  تصُيع( طوسAu- Cu انُاَويت  

Fabrication of Au-Cu Alloy Nanoparticles 

٤ٌٓب٤ٌ٤ٗبً ػٖ ثبه٢  اٝٓز٤ٔض اٝٓؾذد بٓزغبٗغهغْ ٖٓ اُ٘ظبّ ٣ٌٕٞ  ٢ٛأُشؽِخ  ٛزٙ

ٝػبدح ٓب ٣زْ رظ٤٘لٜب ؽغت ػذد  ص٤ٖ٘ أٝ صلاصخ ٓؼبدٕ ٓخزِلخأٖٓ رزٌٕٞ اُغجبئي  ٝ.الاٗظٔخ

ك٢ٜ ٓٔبسعخ رغبس٣خ  ُِغجبئي أٌُٞٗخ ٖٓ ػ٘ظش٣ٖثبُ٘غجخ اُؼ٘بطش اُز٢ رؾز١ٞ ػ٤ِٜب )ص٘بئ٢(. 

٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ دسعخ اُؾشاسح اُز٢ ٣ؾذس ك٤ٜب اٗزوبٍ اُطٞس ثشٌَ رغش٣ج٢  ٝ. باعزخذآ أًضش

ٖٓ عبئَ إ٠ُ  الارغب٤ٖٛٓخططبد اُطٞس. ك٢ ًلا ثبعزخذاّ إؽذٟ اُطشم أُغزخذٓخ لإٗشبء 

. أص٘بء اُزجش٣ذ الاًضش اعزخذاّ ٝا٤ٔٛخكئٕ اُزؾ٤َِ اُؾشاس١ ٛٞ  س ٓب رزٛت ٛزٙ اُزو٤٘بدطِت. ثوذ

٣زْ إعشاء اُزؾ٤َِ  جبد أُخزِلخ ؽز٠ اُزظِت اٌُبَٓاُجط٢ء ُِغجبئي أُ٘ظٜشح راد اُزش٤ً

٤َ دسعخ اُؾشاسح ث٤ب٤ٗبً ٖٝٓ خلاٍ رٔضاُؾشاسح ك٢ كزشاد ص٤٘ٓخ ٓؾذدح  اُؾشاس١ ُو٤بط دسعخ

ػ٘ذٓب رؤخز اُزؾٞلاد ٓلزشػخ  اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٤٘بد اُزجش٣ذ  ٣لاؽع اٗٚ ٣ٌٖٔ ذاُخ ص٤٘ٓخً

 ٣ٌٖٔ ؽغبة دسعبد ؽشاسح اُجذا٣خ ثٔ٘ؾ٤٘بد اُزجش٣ذ. ثبُ٘غجخ.  . ثغجت اٗزشبس اُؾشاسح ٌٓبٕ

بس الأٍٝ ُٔ٘ؾ٠٘ اُزجش٣ذ( ٣ظٜش سعْ ث٤ب٢ٗ اُزظِت )ارلبم الاٌٗغ ُ٘غجخ ٝصٕ ٓؼ٤٘خ لأؽذ ا٤ٌُٖٗٞٔ

٣ؼذ كْٜ اٗزوبٍ اُطٞس  [29-28].ٓخطؾ ٓشؽ٢ِ  ٝدسعبد اُؾشاسح اُز٢ ٣٘ز٢ٜ ػ٘ذٛب اُزظِت

ت اُؾظٍٞ ػ٠ِ ُغجبئي اُزٛت ٝاُ٘ؾبط ثبُؾ الأ٤ٔٛخ ػ٠ِ أُو٤بط اُ٘ب١ٞٗ ٌُٖٝ ٖٓ اُظؼ

اشٌبٍ ٝاؽغبّ . ٌُٖٝ رْ اُز٘جؤ ثٔخططبد اُطٞس ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ راد ٓخطؾ اُطٞس رغش٣ج٤ب

ٝكوب   Hume- Rotheryٓخزِلخ ٝكن أدٝاد ٗظش٣خ ه٣ٞخ ك٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح كؤٕ آٌب٤ٗخ ر٣ٌٖٞ

ُِزٛت .اُزٌبكؤ  ُوٞاػذ اُغج٤ٌخ ٖٓ ٓؼذ٤٤ٖٗ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رشبثٚ أسثؼخ ػٞآَ ٗظق اُوطش اُزس١

٘ؾبط ؽ٤ش ٓغ اُ ٛزٙصلاصخ ششٝؽ ٖٓ  رزطبثن.  [30]اُغِج٤خ اٌُٜشثبئ٤خ  .١.اُزش٤ًت اُجِٞس

زا ٛ %15ٝاُزٌبكؤ ٝٗظق هطش رس١ ٓٔبصَ اُلشم اهَ ٖٓ FCC ٣شزشًبٕ ك٢ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ  

ٕ ٗوطخ اٗظٜبس اُغج٤ٌخ اهَ ٖٓ رِي اُخبطخ أ٣ؼ٢٘ ُِٝغجبئي  أُٜٔخأؽذ اُغ٤ًِٞبد  ذاُزطبثن ٣ؼ

اُغج٤ٌخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ ٣ش٤ش ٓخطؾ اُطٞس ك٢  ر٘ظٜشثبُؼ٘بطش أٌُٞٗخ ُٜب ٝ

910Cٕ ٗوطخ الاٗظٜبس أُزطبثوخ رجِؾ أ( 1-4اُشٌَ)
o
. [25]ٖٓ اُ٘ؾبط %44( ٓغ ر٣ٌٖٞ ( 

اُ٘ظش ا٠ُ ٓخطؾ اُطٞس كؤٕ ػٞآَ اُشٌَ ٝاُؾغْ ُٜب رؤص٤ش ًج٤ش  ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُٔلاؽظخ ػ٘ذ

ٕ ٗ٘ٞٙ ُٔب ر٘جؤ ٌُٖٝ لا٣لٞر٘ب أ, [30]اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ ٗوطخ الأٗظٜبس أُزطبثوخ  Au-Cuػ٠ِ عج٤ٌخ 
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( ٓغ اُؾغْ الأًجش ُلأشٌبٍ (10nm -4nmاُجبؽضٕٞ اٗٚ رزْ ٓوبسٗخ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبؽغبّ  ثٚ

أُخزِلخ كٞم ٓ٘ؾ٢٘ اُغبئَ. ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ عبئَ ثؾذ ٝرؾذ ٓ٘ؾ٢٘ أُٞاد اُظِجخ ٣ٌٕٞ 

عبئَ ٖٝٓ ٓؾبًبح ٓخططبد  –بٓب ٝك٤ٔب ث٤ٜ٘ٔب ٣ٌٕٞ ك٢ ؽبُخ رٞاصٕ طِت أُؾٍِٞ طِت رٔ

رزؾشى ٓ٘ؾ٤٘بد ٓ٘خلؼخ   Liquidus –Solidusاُطٞس ٣ٌٖٔ اعزخلاص اٗٚ ٗؾٞ دسعخ ؽشاسح 

٣ٞػؼ ٓخطؾ اُطٞس ُٔشاؽَ  ((1-4اُشٌَ  بع ك٢ اعزوشاس اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخٓٔب ٣ؼ٢٘ اٗخل

 .  4nmاُؾغْ الأًجش ا٠ُ ؽغْ اُغج٤ٌخ ٖٓؽ٤ش ٣ز٘بهض  اُغج٤ٌخ

 

 
 [28].يخطظ طوس انًشحهت نهسبيكت انُاَويت  :((1-4انشكم 

 Previous studies                                              انسابقت انذساساث(8-1)

( ٖٓ رؾؼ٤ش اُغغ٤ٔبد (2010اُجبؽش )ػجذ اُشؽٖٔ ٝعٔبػزٚ ( ػبّ  رٌٖٔ

اُ٘جؼ٢   Nd:YAGػٖ ؽش٣ن الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ٝ ثبعزخذاّ ٤ُضس  Ag,Auاُ٘ب٣ٞٗخ

ٓؼذ٤ٗخ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح ٖٓ اُزٛت ٝاُلؼخ  ُوطؼخ 1064nm ,532nm) )رٝ اُطٍٞ أُٞع٢

 أٝٓؾب٤َُ عبئِخ آخشٟ ٓضَ  DDDWأُـٔٞسح  ك٢ أُبء ٓ٘ضٝع الأ٣ٞٗبد ص٘بئ٢ اُزوط٤ش ٣ؼشف

(sodiumdodecylsulfateds, Nacl, Ethanol ,Polyriny lpyrrotidones PVP)   

اظٜشد هْٔ دساعخ اُخٞاص اُجظش٣خ ٝاُزش٤ًج٤خ ٝأُٞسكِٞع٤خ ُِغغ٤ٔبد أُؾؼشح ؽ٤ش 

( ٝاُز٢ رذٍ ػ٠ِ ر٤ُٞذ عغ٤ٔبد (529nm ,400nmؽٍٞ اُو٤ٔخ  الآزظبص ؽبدح ٝٓ٘لشدح

إ ٓؼذٍ هطش TEM)  )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٔب اظٜشد ٗزبئظ ٗب٣ٞٗخ ًش٣ٝخ اُشٌَ ٖٓ اُزٛت ٝاُلؼخ
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ًٔب رْ رؾؼ٤ش عج٤ٌخ ٗب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ ٖٓ اُزٛت ك٢ اُِت ٓؾبؽخ ثطجوخ  13nm) )اُغغ٤ٔبد

 . 19nm) )[31]ٖٓ اُلؼخ اُغج٤ٌخ اُ٘ب٣ٞٗخ رجذٝا ثشٌَ ًش١ٝ ٝثوطش 

( عغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ثؤعزخذاّ ؽش٣وخ ا٤ُِضس (2013ؽؼشد اُجبؽضخ )ٛجخ ( ػبّ ٝ

رٔذ دساعخ رؤص٤ش اُطٍٞ أُٞع٢ ػ٠ِ ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثؤعزخذاّ ٝاُ٘جؼ٢ ك٢ اُغبئَ 

بد ( ثبٕ ؽغْ اُغغ٤ٔ(AFM( ًٝبٗذ ر٘زبئظ (1064nm, 532nm, 355nm الأؽٞاٍ أُٞع٤خ

اُغغ٤ٔبد أُؾؼشح  اطـش ٖٓ ؽغْ  (78.59nm) (1064nmاُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح ثطٍٞ )

اؽ٤بف  ٝأظٜشد( (90.28nm( ثؾغْ 355nm) ( ُِٝطٍٞ(532nm) )132.25nmثطٍٞ 

٣ذٍ ػ٠ِ ر٤ُٞذ عغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ( (520nmالآزظبص هٔخ ؽبدح ٝٓ٘لشدح ؽٍٞ ه٤ٔخ 

 . [32]ًش٣ٝخ اُشٌَ 

اُ٘ؾبط اُ٘ب٣ٞٗخ اًٝغ٤ذ رؾؼ٤ش عغ٤ٔبد  (2014))ػج٤ش ( ػبّ اعزطبػذ اُجبؽضخ ٝ 

(Cu2O) ٓبء , ثطش٣وخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ ٓؾب٤َُ ٓخزِلخ )ٓبء ٓوطش  اُـش٣ٝخ

     ٖعلا٣ٌٍٞ الاص٤ِٖٓ  (2ml)ٓخِٞؽ ٓغ  (3ml)ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد , ٓبء ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد 

C2H6O5EG) )ٞ1064أُٞع٢ ًٍبٗذ ٓؼِٔبد ا٤ُِضس اُطnm)  )300 ,400)ضسٝؽبهخ ا٤ُِ, 

and 200mJ),)  ًٔب ُٞؽع ص٣بدح ؽغْ اُغغ٤ٔبد ٗز٤غخ ص٣بدح ؽبهخ ا٤ُِضس ٝث٤٘ذ ٗزبئظSEM  

ٝإ اؽغبّ اُغغ٤ٔبد ك٢ ٓؾٍِٞ أُبء  راد اشٌبٍ ًش٣ٝخ  Cu2Oإ عغ٤ٔبد ( (AFMرزلن ٓغ 

ٝك٢ ٓؾٍِٞ ٓبء ٗٞع الا٣ٞٗبد  (21.25nm)ُِٝٔبء ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد  (19.84nm)أُوطش 

 .EG)) ( (19.2nm [33]ٓخِٞؽ ٓغ 

ٛٞ ٝالاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ (  (2016 ك٢ ع٘خ (ٝعٔبػزٚا٥ُٞع٢   (هبّ اُجبؽضٕٞ

 عغ٤ٔبد ٝرش٤ًض اُ٘جؼبد ػ٠ِ ؽغْػذدٝسذآٜب لاعزٌشبف رؤص٤ش ؽبهخ ا٤ُِضرو٤٘خ ٣ٌٖٔ اعزخ

ٝرج٤ٖ أٜٗب روغ ػٖٔ ٗطبم أؽٞاٍ ٓٞع٤خ أُبء أُوطش. ٝالأشؼخ أُشئ٤خ اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ 

(509nm-524nm) ٝطٞس  س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞزٔذ ػ٠ِ هْٔ آزظبص ٝاعزخذٓٞا ؽغبثبد رؼ

ُزؾذ٣ذ اُؾغْ.  DLS)ٝؽش٣وخ رشزذ اُؼٞء اُؾش٢ً ) ((TEM أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز

( ًٝبٗذ ه٤ْ رشا٤ًض اُغض٣ئبد 27nm,5.3nmعغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُز٢ رشاٝؽذ ث٤ٖ )

 . [34] (AAS)عضء ك٢ ا٤ُِٕٔٞ  (37.142)عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ث٤ٖ 

ٝدساعخ  Au –Cu عج٤ٌخ ٖٓ (2016)( ػبّ ٝعٔبػزٚ Srava ) ط٘غ اُجبؽش

ا٤ُٜبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ  رظ٤٘غٝ   Au-Cuاُخظبئض اُجظش٣خ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ عج٤ٌخ 

ٖٓ اُزٛت ٝ اُ٘ؾبط  أٌُٞٗخُِغجبئي اُـش٣ٝخ ٝاُز٢ رخزِق ػٖ رِي اُخبطخ ثبُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

ٌَُ ٖٓ اُزٛت ٝاُ٘ؾبط ثطش٣وخ  بد ٗب٣ٞٗخٝثغجت اُزشاثؾ ث٤ٖ رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عغ٤ٔ
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 ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ُِغغ٤ٔبد الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ أُبء أُوطش ٝدساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ

اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘برغخ ك٢  ؼِٔبد ا٤ُِضس ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ اُغغ٤ٔبدٝٓؼشكخ ٓذٟ رؤص٤ش ٓ أُؾؼشح اُ٘ب٣ٞٗخ

, ًٔب Au-Cu (Nps), Au, Cu. د اُ٘ب٣ٞٗخ ُغج٤ٌخ اُزٛت ٝاُ٘ؾبطأُؾٍِٞ اُـش١ٝ ُِغغ٤ٔب

ثبعزخذاّ اُؼلاط هزَ اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ كؼبُخ ك٢  أٜٗباُ٘شبؽ اُزؾل٤ض١ ع٤ذ ٝأصجذ إٔ أظٜشد 

 . [35]اُؼٞئ٢ 

اُ٘جؼ٢ ُِظلبئؼ أُؼذ٤ٗخ  ا٤ُِضسثبعزخذاّ ؽش٣لخ ( 2017( ػبّ )أثشا٤ْٛهبّ اُجبؽش )ٝ

ًٝزُي اُزٛت ٝاُلؼخ ٝاُ٘ؾبط ( ٖٓ أُبء أُوطش لإٗزبط عض٣ئبد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ 5mlأُـٔٞسح ك٢ )

ػب٢ُ  اُ٘بكزالإٌُزش٢ٗٝ  رؾ٤ِلاد أُغٜشث٤٘ذ ٝ(  .(Ag / Au ,Cu / Auأُؼبدٕ اُض٘بئ٤خ )

ُزش٤ًت ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُؾ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُزؾذ٣ذ ا ؽغْ اُغغ٤ٔبد   (HRTEM)اُذهخ

ًبٕ ٛ٘بى رسٝربٕ ٖٓ ٝ,ٝرؾذ٣ذ ٓٞهغ رسٝح س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢ )اُجِٞس١ )اُِت / اُـلاف

 (Ag / Au) ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ(  516nm-406س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢ ػ٘ذ )

ٗظشًا لإٔ رسٝح اُ٘ؾبط ٝاُزٛت هش٣جخ  (Cu / Au) ( ُِٔؼذٕ اُض٘بئ٢ 565nmٝرسٝح ٝاؽذح ػ٘ذ )

٤ًذ شٌَ ٝؽغْ ٌُزش٢ٗٝ ػب٢ُ اُذهخ هبدس ػ٠ِ رؤالإٔغٜش اُأٝػؼ اُجبؽش إٔ  ُٝجؼغ ْٜٓ٘.

( ُغض٣ئبد 14nm) ٝ 12nm)بد اُلؼخ ًبٕ )ؽغْ عض٣ئٝأٝػؼ إٔ ٓزٞعؾ  اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ

 (13nm( ٝإٔ )(11nm ٓب٣وشة( Au / Agٝ ًبٕ ؽغْ اُؾجٞة ُِٔؼذٕ اُض٘بئ٢ ) اُ٘ؾبط

 .[36]ًبٕ ٓزٔبصلًا روش٣جبً   (Au / Cu)ثبُ٘غجخ ُِٔؼبدٕ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ 

ثذساعخ ر٤ُٞق رشاثؾ اُخظبئض اُجظش٣خ  (2018)( ػبّ ا٣٘بط)هبّ اُجبؽش ٝ

أُُٞلُٞٞع٤خ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗخ اُ٘ج٤ِخ أُؾؼشح ثطش٣وخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُج٤ٌٞصب٤ٗخ 

الاعزئظبٍ ثبُجؾش ػٖ ظشٝف اُزش٤ًض  رؾغ٤ٖ ًلبءحاُ٘جؼ٢ .اُجلاصٓب أُُٞذح ك٢ أُبء اٝلا رْ 

أُوبعخ  ٣ٝؼزٔذ ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ785nm ًلبءح.ًٝبٕ اُطٍٞ أُٞع٢ ٤ُِضس الاًضش 

ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓؼِٔبد اُزشع٤ت الاخشٟ صبثزخ سػ٠ِ كِوخ ا٤ُِض TEMثبُٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكذ 

ػ٤وخ لاؽغبّ اُغغ٤ٔبد  ا٠ُ رذسعبد SEMٓضَ ٓغبكخ اُٜذف اُزٌشاس ُِ٘جؼخ . رش٤ش طٞس 

غ٢ ػ٠ِ رؾذ٣ذ اُطٍٞ أُٞع٢ أُ٘بعت ٤ُِضس عبػذ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ أُشئ٢ كٞم اُج٘لغ ٝ.اُ٘ب٣ٞٗخ 

اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ خلاٍ سػ  Ag, Au( رْ اخز٤بس سًبئض SERSُز٘ل٤ذ رشزذ سآبٕ )

( اُغ٤ذ رْ ٓلاؽظزٚ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الاًجش (SERSاُـش٣ٝبد أُشًجخ ك٢ أُبء ٣ٝؼضٟ اداء 

785nm37ا٠ُ ظبٛشح رغ٤ٔغ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ]].  

أُؾب٤َُ اُـش٣ٝخ ُِزٛت ٝاُلؼخ ثشٌَ ٓ٘لظَ ثٞاعطخ  (2018)ػبّ  )شبًش(ؽؼشٝ

(1064nm) ُأُـٔٞس ( ٤ِضس ك٢ اُغٞائَ ُِٜذف أُؼذ٢ٗ )اُزٛت ٝاُلؼخثطش٣وخ الاعزئظبٍ ثب

ػٖ  (Au-Ag)ٝرْ رؾؼ٤ش اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ عج٤ٌخ  ك٢ أُبء ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد
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ث٘غت ؽغ٤ٔخ  532nmأُؾب٤َُ اُـش٣ٝخ ُِطٍٞ أُٞع٢ Au,Ag ؽش٣ن رشؼ٤غ خ٤ِؾ 

-Au)ؽ٤ش ث٤٘ذ اؽ٤بف الآزظبص ُش٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اصاؽخ خط٤خ ُغغ٤ٔبد   (1:3 ,3:1,1:1)

Ag)  َٗؾٞ اُطٍٞ أُٞع٢ الاه(499.6nm)  (1:3)ُ٘غت ٝ(481.25nm)  (1:1)ُ٘غت 

ًٔب ُٞؽع رـ٤ش  Ag (400nm)ٝ  (520nm)اُ٘و٢  Auٓوبسٗخ ٓغ اؽ٤بف الآزظبص ُِزٛت 

اُٞإ أُؾب٤َُ ٖٓ الاؽٔش ُِزٛت ٝالاطلش ُِلؼخ ا٠ُ اُجشروب٢ُ ٝاُج٢٘ ٝإُِٞ الاخؼش ثغجت 

ؽٍٞ اُِت اُذاخ٢ِ  Agؿلاف  TEMػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٔب ث٤٘ذ طٞس  (Au-Ag)رش٤ٌلاد عجبئي 

  Au-Agٖٓ عج٤ٌخ  Au, Agٝعٞد ػ٘بطش  EDXاٌُش١ٝ اُشٌَ ٝث٤٘ذ ٗزبئظ  Auُِٔؼذٕ 

 .[38]اػؼ ثشٌَ ٝ

أُؼِوبد اُـش٣ٝخ اُ٘و٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٖٓ اُزٛت  رؾؼ٤شٖٓ  (2019)ػبّ )ه٤ّٞ( رٌٖٔٝ

ٗٞصب٤ٗخ ُلاُٞاػ أُؼذ٤ٗخ ٝاُلؼخ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ ؽش٣ن الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ اُ٘ب

رْ  (10Hz)ٝثٔؼذٍ رٌشاس  (6ns)ٝ (1064nm)ك٢ أُبء أُوطش ؽٍٞ ٓٞعخ ا٤ُِضس رٞػغ 

ٝأُغٜش  اُج٘لغغ٤خ أُشئ٤خ ٝاُلٞم اُط٤ل٢ ُلاشؼخ ؾ٤َِثٞاعطخ اُز رؾ٤َِ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ

٣ٝٔزذ  (405nm)٣ؼشع ؽ٤ق الآزظبص اُغٔبد ا٤ُٔٔضح ُِلؼخ رسٝح ٌٓضلخ ػ٘ذ الاٌُزش٢ٗٝ 

ٝح ر٣َ ٝاعغ ثبرغبٙ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ا٠ُ ٓ٘طوخ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ آب اُزٛت كبٕ اُزس

 . [39] (524nm)اُشذ٣ذح ػ٘ذ 

 Nd:Yagاعزخذاّ ٤ُضس اٍ (2019) ػبّ ٝآخشٕٝ (C.M.satriyani)اعزطبع اُجبؽش ٝ

 ٝثطبهخ   1064nmثطش٣وخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ًٝبٕ اُطٍٞ أُٞع٢ أُغزخذّ 

(50mJ) ًٝبٕ ٓؼذٍ رٌشاس اُ٘جؼبد ا٤ُِضس(10Hz, 15Hz , 20Hz)   رْ ٝػغ ٓؼذٕ اُ٘ؾبط

رْ رظ٤٘غ عغ٤ٔبد اُ٘ؾبط اُ٘ب٣ٞٗخ اُـش٣ٝخ ث٘غبػ ٝرْ كؾض ٝرٞط٤ق  ٝاُ٘و٢ ك٢ اًٞاد 

ٝأُغؼ UV ثبعزخذاّ ٓط٤بف الاشؼخ أُشئ٤خ ٝكٞم اُج٘لغغ٤خ  اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُـش٣ٝخ

ٝرظٜش اُ٘زبئظ إ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘ؾبع٤خ هذ رْ اٗزبعٜب ثشٌَ  SEMأُغٜش١ الاٌُزش٢ٗٝ 

 .[40](  12nmؾ )عؼ ػ٠ِ شٌَ ًشح ٝثٔزٞعؾ هطش ث٤ِٗب

رؤص٤شرـ٤٤ش ٓؼبٓلاد ا٤ُِضس )ػذد اُ٘جؼبد ٝؽبهخ  2020دسعذ اُجبؽضخ )اعشاء( ػبّ ٝ

اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ رْ ( (Au,Ag ,Tio2ا٤ُِضس ( ػ٠ِ اُخظبئض اُزش٤ًج٤خ ٝاُجظش٣خ ُغغ٤ٔبد اٍ

 1064nmًٝبٕ اُطٍٞ أُٞع٢ ٤ُِضس  ٤Nd:YaGشٛب ثطش٣وخ ا٤ُِضس اُ٘جؼ٢ .٤ُضسرؾؼ

ٝػ٘بطش ؿ٤ش ٗج٤ِخ ٓضَ  . Au .Agٗجؼخ ك٢ اُضب٤ٗخ لاٛذاف100ٝثٔؼذٍ  500mJٝثطبهخ 

 300, 200 ,100)اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُؼب٤ُخ اُ٘وبٝح ك٢ أُبء أُوطش ًٝبٗذ ػذد اُ٘جؼبد ثٔوذاس 

ٗجؼخ ُزؾؼ٤ش   100ًٝبٗذ ػذد اُ٘جؼبد صبثزخ ٓوذاسٛبٗجؼخ ػ٘ذ ؽبهخ اعزئظبٍ صبثزخ  ( 400,

ك٢ ٓغبٍ اُزطج٤ن  ٞط٤ق اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِٔؼبدٕرْ دساعخ ر اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اػلاٙ .ٝ
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اُؾ١ٞ٤ ُز٘ش٤ؾ اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ ٝاعزخذّ ُلؾض اُخٞاص اُزش٤ًج٤خ ُِ٘ٔبدط ؽ٤ٞد الاشؼخ 

اُ٘برغخ  ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ TEM ,ٝ FE_SEM ٝأُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكذ  XRDاُغ٤٘٤خ 

 .  [7]٣ٌٕٞ ثشٌَ ًش١ٝ

 (Au/Ag)اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ َُ رؾؼ٤شٖٓ  (2020)اُجبؽضخ )٤ٓبدح( ػبّ رٌٔ٘ذ ٝ

Core\shell  ػٖ ؽش٣ن ا٤ُِضس اُ٘جؼ٢ رٝ اُطٍٞ أُٞع٢( 1064nm ,532nm) ٚػ٠ِ  رغ٤ِط

 اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ رْ رؾؼ٤شٛب ٓغجوب ٖٓ ٗلظ اُطبهبد اُلؼخ  ػٞاُناُزٛت ٓـٔٞسح ك٢  طل٤ؾخ

200, 400, 600, 800, and 1000 mJ) ) اُجزٝس اُز٢  ش٣وخ ٗٔٞاُضب٤ٗخ ٢ٛ ؽ ًبٗذ اُزو٤٘خ

صْ   Agلأٗزبط ثزٝس  AgNo3, Na 3C6 H 5 O7 ٝNaBH4رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ث٤ٖ  رزؼٖٔ خطٞر٤ٖ

٤ِ٣ٜب اػبكخ ثزٝس ا٠ُ  ,CTABك٢ ٓؾٍِٞ  ,HAuCl4 ,C6 H8 O6اخزضاٍ ٤ٔ٤ًبئ٢ آخش ٍ

-Uvأظٜش عٜبص رؾ٤َِ اُط٤ق  .َٓ (and 1 , 0.8 , 0.6 , 0.4 ,0.2)ث٤ٌٔبد ٓخزِلخ  أُؾٍِٞ

Vsi  أُؾؼشح  ثطبهخ إٔ رسٝح الأٓزظبص ُِؼ٤٘خ(1000mJ)  أُؾؼشح  اُؼ٤٘خأػ٠ِ ٖٓ رِي

صبثزخ  أُزجو٤خآب ثبُ٘غجخ ُِؤْ ب٣ٞٗخ . اُغغ٤ٔبد اُ٘ ٣ٝشعغ رُي ا٠ُ ص٣بدح رش٤ًض (200mJ )ػ٘ذ

ٓغ ر٘بهض  ٤خالأٓزظبط ه٤ٔخ ح ك٢ٛ٘بى ص٣بد اُطٍٞ أُٞع٢ ٝػ٘ذ رـ٤٤ش ( (nm 410ػ٘ذ  روش٣جب

ٝرسٝح ,(445nm) رسٝح آزظبص ػ٘ذ   Au. رٔزِي ثزٝسص٣بدح ؽبهخ ا٤ُِضس ا١ اُطٍٞ أُٞع٢ 

Ag /Au nanostar   رزشاٝػ(670-720nm)  اُطٍٞ أُٞع٢ . رٔذ دساعخ اُخظبئض ٖٓ 

ٝعٞد أسثؼخ أٗٔبؽ ٖٓ  اُ٘زبئظ( ٝهذ اصجذ XRDُِ٘بٗٞ ػٖ ؽش٣ن ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ) اُزش٤ًج٤خ

 اُزش٤ِ٤ٌخ ُخظبئضخ ادساع رٔذٝ (111),(311),(200),(220)عض٣ئبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ

ظٜشد اُو٤بعبد أ ,TEM, SEMثٞاعطخ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح   Ag/AuNPsغغ٤ٔبدُ

 (30nm-25 )ُٜب شٌَ ًش١ٝ ٝأهطبسٛبإ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح ثطش٣وخ اُزشظ٤خ ثب٤ُِضس 

   30nm Au/Agُٜب شٌَ ًش١ٝ ثٔزٞعؾ ؽغْكبٕ اُجزٝس اُلؼ٤خ  اُجزٝسثبُ٘غجخ ُطش٣وخ ٗٔٞ آب

ٗزبئظ  إًٔٔب  (100nm-200) ُٜب شٌَ ٗغ٢ٔ ٓغ ٓزٞعؾ ؽغْ Au/Agٝاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

EDS إ ع٤ٔغ عض٣ئبد  ٣ؤًذػ٠ِ ٓغزٟٞ ٝٛزا أإ اُؼ٤٘خ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُزٛت ػ٠ِ  ظٜشدأ

 .[41]اُزٛت ثطجوخ اُلؼخ ٓط٤ِخ 

ٖٓ اعزئظبٍ ُٞؽخ ٓؼذ٤ٗخ ُِزٛت  (2020)( ػبّ ٗظش الله ٝآخشٕٝرٌٖٔ اُجبؽش )

ٓـٔٞسح ثبُٔبء ٝاعزخذآٜب ك٢ رطج٤ن الاخزضاٍ اُزؾل٤ض١ ثبعزخذاّ ثٞس٤ٛٝذس٣ذ اُظٞد٣ّٞ 

(NaBH4) أُبئ٢ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ .ث٤ٖ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلاشؼخ اُغ٤٘٤خ  ك٢ اُٞعؾ

-Uv)ث٤٘ذ إ اُؼ٤٘خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُزٛت  ٝثبعزخذاّ  (EDX)أُشزذ ُِطبهخ 

Vis)  ث٤٘ذ رسٝح الآزظبط٤خ ػ٘ذ(550nm)  ًٔب ث٤٘ذ ٗزبئظFE-SEM )  إ اُغغ٤ٔبد )

 [42]( إ اُغغ٤ٔبد ًبٗذ ًش٣ٝخ اُشٌَ . (TEMٝث٤٘ذ ٗزبئظ  (5nm-30)راد ٓؼذٍ اؽغبّ 



  انًقذيت وانذساساث انسابقت                           انفصم الاول                

  
13 

 
  

ٓشًت ٗب١ٞٗ اُـلاف ٖٓ  ٤ٌَرشٖٓ  (2021)( ػبّ ٝاخشٕٝ ؽٚرٌٖٔ اُجبؽش )ٝ

Au/ZnO  ٖثبعزخذاّ ؽش٣وخ ا٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ؽ٤ش رْ ثٜزح اُزو٤٘خ رؾؼ٤ش اُزٛت ك٢ ش٤ٌِ(Au) 

 (CsNps)ًت اُ٘ب١ٞٗ اشزًلاٛٔب اعبع٢ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ٝأُ (ZnO) خبسط٤ٖٝاًٝغ٤ذ اُ

أُشئ٢ ُلاشؼخ  Au/Zno NCs ٝAu:Zno Cs Nps (NC)رْ كؾض عِٞى الآزظبص ٍ

 375nmػ٘ذ  AuNpsث٤٘ٔب رسٝح 525nm) )كٞم اُج٘لغغ٤خ ٖٓ رسٝح الآزظبص ػ٘ذ 

ZnONps)  ) ًٔب رظٜش طٞسTEM  ْٓزٞعؾ ؽغAu Nps   ٞٛ(45-30 ) َُ ْٝثٔزٞعؾ ؽغ

ZnONps   ٞٛ60  ث٤٘ٔب رظٜشAu/ZnO  ْ55-60ؽغnm) ) 

ًـلاف ٣ِزغن ثغغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُش٣ٝخ اُشٌَ  ZnOً٘ٞاح  Auؽ٤ش رؼَٔ   

ب ٝرزٔزغ ث٘شبؽ رؾل٤ض١ ػ٘ذ رظ٤٘ؼٜ (10nm-15) خبسط٣ٖ٤جِؾ ٓزٞعؾ عٔي ؿلاف اًٝغ٤ذ اُ

اُؼٞئ٤خ ػ٘ذ ٓوبسٗزٜب  د ٓزؼذدح ٖٓ اُزلبػلاد اُزؾل٤ض٣خؽز٠ ثؼذ دٝسا  Cs Npsػٞئ٢ ػبٍ

Au/ZnO NCs [43] . 

ٖٓ اعزخذاّ ؽش٣وخ ا٤ُِضس اُ٘جؼ٢ )ثبُطش٣وخ  (2022) ( ػبّ اُٜبّ )  خرٌٖٔ اُجبؽض

ؽ٤ش اًذد  (GA)اُخؼشاء( ك٢ رؾؼ٤ش عغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ٓؾٍِٞ اُظجؾ اُؼشث٢ 

اُذساعخ اعزوشاس عغ٤ٔبد اُزٛت أُؾؼشح ك٢ أُؾٍِٞ ٝهذ ث٤٘ذ ٗزبئظ اُلؾض اُجظش١ 

AuNps)اسرلبع ك٢ رسٝح الآزظبص اهَ ك٢ اُ٘طبم أُشئ٢ ػ٘ذ ) (521nm)  ٕك٢ ؽ٤ٖ ا

GA-AuNps) ٕٞٓاسرلبع هٔخ س٤ٖٗ اُجلاص ُٚ )(514nm)  ٖٓ آب ثبُ٘غجخ ُِطبهبد الاًجش

(200mJ)  كٜ٘بى رؾٍٞ ٗؾٞ الأصسم  ٗؾٞ اُطٍٞ أُٞع٢ الأهظش ٓغ ص٣بدح رش٤ًض(GA-

AuNps) ٍ ٝث٤٘ذ اُذساعخ إ ٛ٘بى ربص٤ش ا٣غبث٢(GA)  ًؼبَٓ ٓخزضٍ ُغغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ

  [44].ٌٖٔ إ ٣غزخذّ ك٢ اُزطج٤وبد اُطج٤خ أُغزوج٤ِخ ٝٓ

أُطؼْ (Nws)اُ٘ب٣ٞٗخ  (Tio2)ثزظ٤٘غ أعلاى  (2022)ػبّ  (Elsayed)هبّ اُجبؽش 

ثغغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ اُغبئَ لأعزخذآٜب ك٢ 

رطج٤ن ٓؼبد ُِغشؽبٕ ؽ٤ش أعزخذّ رو٤٘بد رؾ٤ِ٤ِخ ٓخزِلخ ُزٞط٤ق اُؼ٤٘بد أُؾؼشح ثٔب ك٢ 

ٝعٞد  (FE-SEM)ٝٓط٤بك٤خ سآبٕ  ؽ٤ش أًذد طٞس  (PL),(EDS),(FE-SEM)رُي 

AuNps)عطؼ ( ػ٠ِ اTio2 Nws) رْ رو٤٤ْ اُ٘شبؽ أُؼبد ُِغشؽبٕ ُٔشًت  )Tio2Nws)) 

ٝAuNps)) ٝ(Tio2-Au)   ػ٠ِ خطٞؽ خلا٣ب عشؽبٕ ػ٘ن اُشؽْ اُ٘ب١ٞٗ   (HELA) ٝاُضذ١

(MCF7)  ٕأػٜشد اُ٘زبئظ اTio2  أُطؼْ ةAuNps   ػضصد ثشٌَ ًج٤ش الأٗشطخ أُؼبدح

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ  %41,%43اُغشؽب٤ٗخ ٓغ ث٘غجخ  MCF7, HELAُِغشؽبٕ ػذ 

 .[45] اُ٘ب١ٞٗ  أُؾؼش ُزضج٤ؾ ٗٔٞ اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ  (Tio2-Au)اعزخذاّ أُشًت 
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 Aim of The work                                                         هذف انبحث         (9-1)

ٖٓ  الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ أُبء أُوطشثطش٣وخ  ٓزشاًجخ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخٓؾب٤َُ رؾؼ٤ش

   (Au - 50% Cu %50)    ثبُ٘غت اُٞص٤ٗخ ػب٤ُخ اُ٘وبٝح ٝ ٓؼذٕ اُ٘ؾبط ٝاُزٛت

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

 .ُٔؾؼشح اد ُِؼ٤٘ب دساعخ اُخظبئض اُجظش٣خ ٝا٤ٌِ٤ُٜخ ٝأُٞسكُٞٞع٤خٝ
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                                                                  Introduction( اٌّمذِخ (1-2

٤َ أُٞاد ٓز٘ٞػخ ٖٓ اُطشم ُزوِٛ٘بى ٓغٔٞػخ ٍٝ خلاٍ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح صٔخ عٜٞد رجز  

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٓضَ رشع٤ت اُجخبس  بٛع اُضٖٔ ٣ٝغزـشم ٝهزبً ؽ٣ٞلاً ثؼؼٜب ثا٠ُ أُو٤بط اُ٘ب١ٞٗ 

ٝٛٞ ؿ٤ش ٌِٓق ٝعش٣غ. رؼُشف ٛزٙ  (PLAL) ٝاُجؼغ ا٥خشٓضَ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢

ُز٣ٌٖٞ عغ٤ٔبد راد ؽغْ ٢ٛٝ اؽذٟ اُطشم الأعبع٤خ  (اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رؾؼ٤ش)ثبعْ  اُؼ٤ِٔخ

( ؽ٤ش ًبٕ أعزخذاّ اُلشاؽ ( Thin Filmاُشه٤وخ ٝالأؿش٤خ  (( Nano particales ؿ٤ش ٓغجٞم.

ٛزح اُزو٤٘خ ٛٞ  اعزخذّٖٓ  ٝأٍٝأٝ اُـبص ًٞعؾ ٗٔٞ ُِٔٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ثذا٣خ الأًزشبف ُٜزح اُزو٤٘خ 

اُز٣ٖ اعزخذٓٞا ا٤ُِضس اُ٘جؼ٢ لاعزئظبٍ ٛذف ٖٓ اُؾذ٣ذ اُ٘و٢ ك٢ 1987 ثبر٤َ ٝصٓلائٚ ك٢ ػبّ 

رْ ؿٔش ٛذف طِت ك٢ ٝعؾ عبئَ ٣ٝزْ رش٤ًض شؼبع ٝأُبء ُز٣ٌٖٞ اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ثٔشاؽَ ٓغزوشح 

طجؾذ ٛزح اُزو٘جخ رظ٘غ اٌُض٤ش ٖٓ أُٞاد ٗبؽغخ ٓٔب ٝأ٤ُِضس ػجش اُغبئَ ػ٠ِ عطؼ اُٜذف ا

 ثبُٔوبسٗخٝؽظش اُغٞائَ  ٛذاف طِجخ ٓ٘بعجخأٖ خلاٍ اخز٤بس بد ٣ٓغٔؼ ثزظ٤ْٔ ٓزؼذد الأعزخذآ

رطٞسد عش٣ؼب ٝأعزخذّ   LP-PLAكؤٕ رو٤٘خ  ٝاُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ٓغ اُطشم اُل٤ض٣بئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ

 . [47.46]ُ٘ٔٞ أُٞاد أُغزئظِخ اُغبئَ ٓضَ أُبء أُوطش أٝ أُز٣جبد اُؼؼ٣ٞخ ًٞعؾ عبئَ

 ٖٓ أٜٛٔب . كزٜب ثزو٤٘خ الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس ٓؼشػٞآَ ػذ٣ذح ٣غت 

  اُظِجخ, عبئِخ ,  اُـبص٣خأُبدح 1-

  ٝأُٞطلاد,  ٓٞطلاد اشجبٙ,  اُؼٞاصٍٗٞع أُبدح 2-

 . ػ٤ٞة اُزش٤ًت اُجِٞس١ ٝاُشٞائت الأخشٟ ك٢ أُٞاد اُظِجخ 3-

 ٣ٌٖٔ رؾؼ٤ش اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثؤعزخذاّ رو٤٘بد ٓخزِلخ ٜٓ٘ب ؽش٣وخ الأخزضاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢   

(chemical redaction) [8] ٝالاخزضاٍ الأٌُزش٤ٔ٤ًٝبئ٢  (Electro chemical) . ٍٝالأعزئظب

ٝاُزشع٤ت ثب٤ُِضس   (photo Radaction)ٝالأخزضاٍ اُؼٞئ٢( ( Laser ablationثب٤ُِضس 

ِلخ رؼذ ؽش٣وخ ٖٝٓ ث٤ٖ رِي اُطشم أُخز.  (Pulsed laser Depostion) [49]اُ٘جؼ٢ 

ُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛٝ رو٤٘خ ( رو٤٘خ ٜٓٔخ ُزظ٤٘غ أُٞاد ا(PLALاُ٘جؼ٢ ك٢ اُغٞائَ  الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس

بٙ ٝاشج[11.48].  ٓضَ أُؼبدٕ لاػذاد اٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخت ٓزؼذدح اُغٞاٗ

ٝهذ ( 2-1ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) [51.50.49] ٝأُؼبدٕ اُ٘ج٤ِخ ٝالاًبع٤ذٝاُغجبئي  أُٞطلاد

 . ُ٘وبٝح٣ٞٗخ ػب٤ُخ ا ر٘زظ عغ٤ٔبد ٗب ؽظ٤ذ ٛزٙ اُطش٣وخ ثبٛزٔبّ ًج٤ش ثبػزجبسٛب 
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 ٌىضح ِٕظىِخ الأسزئظبي ثبٌٍٍشر(2-1): اٌشىً 

اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُظـ٤شح اُز٢ ٣زْ بئ٤خ ٝاُجظش٣خ ٤ُِٜبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ رؼشف اُخٞاص اٌُٜشث

ُٚ  10nmأطـش ٖٓ nm ظبٛشح ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٤ًٓٞٔخ ثبُؾجظ ا٢ٌُٓٞٔ إ رو٤َِ اُؾغْ ك٢ ٗطبم اٍ

ػ٠ِ ؽغْ  ربص٤ش٢ًٔ ثغجت ؽظش ؽشًخ الاٌُزشٝٗبد ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ ٓغز١ٞ ؽبهخ ٓ٘لظَ أػزٔبدا

اُؾظش ػٖ اُؾظش ا٢ٌُٔ ك٢ اشجبٙ أُٞطلاد ٣٘زظ . [52]ا٤ٌَُٜ أُؾذد عجت اُزؾٌْ ك٢ الاثؼبد 

( رظٜش خظبئض الاٌُزشٕٝ الاًغ٤زٞٗبد )صٝط ٓشرجؾ ثلغٞح اُلغٞاد اُٝلاٌُزشٝٗبد اُٜ٘ذع٢ 

الاًغ٤زٞٗبد أُزؼذدح ٗز٤غخ اُزؾٞلاد ث٤ٖ الاٌُزشٕٝ ٝٓغز٣ٞبد اُلزؾخ الاٌُزش٤ٗٝخ أُ٘لظِخ أٝ 

 ٣ٌٖٝٔ روغ٤ْ رؤص٤ش اُؾجظ ا٢ٌُٓٞٔ ا٠ُ صلاصخ اٗظٔخ : ا٤ٌُٔخ 

رظٜش رؤص٤شاد اُؾجظ ا٢ٌُٓٞٓٞ )ٓغز٣ٞبد  ٝأُزٞعطخ ٝاُو٣ٞخ اٗظٔخ اُؾجظ اُؼؼ٤لخ 

٣ئد١ ٛزا ٝ(. د اُؾج٤جبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُجؼغ أُٞادؽبهخ الاٌُزشٕٝ أُ٘لظِخ اُ٘برغخ ػٖ اُجئش ػ٘ذ ؽذٝ

 . [54,53]ُز٤ُٞذ اُ٘وطخ ا٤ٌُٓٞٔخ ع٤ذحا٠ُ اػزجبس ؽش٣وخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ؽش٣وخ 

عزئظبٍ ٝالاؼشف ػ٠ِ ٛزٙ الأعب٤ُت ٝاُزؽش٣وخ رؾؼ٤ش اُغجبئي اُ٘ب٣ٞٗخ  ٛزا اُلظ٣َغزؼشع  ٝ 

 (PLAL)٤ًٝل٤خ اٗشبء ٝر٤ُٞذ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبعزخذاّ  ( (PLALاُ٘جؼ٢ ثب٤ُِضس ثبُغٞائَ

ؤص٤ش ٝر  Nano-(Suspension)اُؼٞاُن اُ٘ب٣ٞٗخ ٝٓب ٣ؾذس ثؼذ اعزئظبٍ ٓؾٍِٞ اُـش٣ٝبد

 ٝطٞلاً ا٠ُ خظبئظٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ٝاُؼٞئ٤خ ٝا٤ٌِ٤ُٜخ.ٓؼِٔبد ا٤ُِضس 

   Synthesis of Nanoparticles               رحضٍز اٌجسٍّبد إٌبٔىٌخ (2-2)  

ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ٣زْ ٖٓ خلاُٜب اٗزبط اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ 

اُشؿْ ٖٓ إ اُطشم اُظذ٣وخ ُِج٤ئخ ٓزبؽخ اًضش كٜ٘بى ؽش٣وزبٕ سئ٤غزبٕ ٛٔب اعِٞة ٖٓ اػ٠ِ ا٠ُ 

ٝٛٔب رو٤٘زبٕ ُزؾؼ٤ش  (Bottom up)ٝاعِٞة ٖٓ اعلَ ا٠ُ الاػ٠ِ   (Top-Down)الاعلَ 
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١ٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ؽ٤ش رزؼٖٔ رو٤٘خ ٖٓ اػ٠ِ ا٠ُ الاعلَ رو٤َِ ؽغْ أُٞاد ُِٔو٤بط اُ٘بٗ

أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ثٞاعطخ رظ٤٘غ ث٤٘ٔب رو٤٘خ ٖٓ الاعلَ ا٠ُ الاػ٠ِ ٣زْ  غثبعزخذاّ رو٤٘بد اُوض ٝاُز٤ِٔ

 .[55]ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رٞكشٛب اُزو٤٘خ  رلبػَ اُزساد ٖٓ خلاٍ

                          Top -Down approach            الاسفًرمٍٕخ ِٓ الاػٍى اٌى  (1-2-2) 

رغزخذّ ٛزٙ اُزو٤٘خ أعِٞثبً ٓذٓشًا ؽ٤ش روّٞ ثزوغ٤ْ عض١ء ًج٤ش ا٠ُ عض٣ئبد أطـش هجَ 

ضِخ ػ٠ِ ٛزٙ اُزو٤٘خ اُطؾٖ ٛٞ أؽذ الأٓ. اػبدح رغ٤ٔغ الأعضاء ا٠ُ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ٝظ٤ل٤خ

٢ٛ ؽش٣وخ طذ٣وخ ُِج٤ئخ ك٢ ٜٗظ ٖٓ الاػ٠ِ  (PLAL)( Laser Ablation) ب٤ُِضسثالاعزئظبٍ 

ا٠ُ الاعلَ ؽ٤ش رجذا خطٞح خطٞح لاصاُخ هطغ ثؾغْ اُ٘بٗٞ ٖٓ اُوطؼخ الاًجش )اُٜذف( ػٖ ؽش٣ن 

١ ٣٘زظ ػ٘ٚ رِٞس ه٤َِ ؽبهخ ا٤ُِضس ٢ٌُ ٣٘زظ ٗظبّ ٗبٗٞٓزش  ًغش الاٝاطش ث٤ٖ اُغض٣ئبد ػ٘ذ رغ٤ِؾ

[57,56] .  

 

   Bottom up approach                                    رمٍٕخ ِٓ الاسفً اٌى الاػٍى (2-2-2)

ٖٓ ث٤ٖ اُطشم الاًضش ش٤ٞػب لاٗزبط اُج٠٘ اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛ الاعزشار٤غ٤بد اُوبئٔخ ػ٠ِ رشر٤ت        

ٗؾٖ ٜٓزٕٔٞ ثز٘ظ٤ْ ٓغٔٞػخ  ك٢ ٛزا اُغ٤بمٝرغ٤ٔغ اُزساد ٝاُغض٣ئبد ُج٘بء اُزشا٤ًت اُجِٞس٣خ 

ٟ ٝاُوٟٞ اُغزاثخ هظ٤شح أُذ Van der Waalsٖٓ اُزلبػلاد ث٤ٖ اُزس٣خ أٝ اُغض٣ئ٤خ ثٔب ك٢ رُي 

الأخشٟ. ع٤زْ اؽلام أ٣ٞٗبد أُٞاد اُؼشٝس٣خ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أص٘بء اُزلآظ ٌُٖٝ ٖٓ 

ٝػبدح ٓبرٌٕٞ أُِٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُ٘زغخ ٓ٘خلؼخ  لاٗزبط أُٞاد اُظؼت رؾو٤ن اُظشٝف اُلاصٓخ

 . (Laser pyrolysis)ٖٝٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُطشم الاٗؾلاٍ اُؾشاس١ ثب٤ُِضس 

 إٌبٔىٌخ  (Au-Cu)طزق رحضٍز سجبئه  (3-2)

Methods for preparing (Au-Cu) nano-alloys 

 ُزطج٤وبد ُٔب ُٜب ٖٓ ٝظبئق ٓؾغ٘خك٢ ا أٗظٔخ اُغجبئي أُؼذ٤ٗخ راد أ٤ٔٛخ ًج٤شح رؼذ  

ُغجبئي ص٘بئ٤خ أُؼذٕ راد ٓوبسٗخ ثبٌُٕٔٞ الأط٢ِ ثغجت اُزؤص٤ش اُ٘برظ ٖٓ خِؾ اُؼ٘بطش ٝرٌٕٞ ا

-Auك٢ الأٝٗخ الأخ٤شح ظٜش ٗظبّ اُغجبئي  . Au-Cu[59.58]ٝر٣ٌٞ٘بد ٓخزِلخ رزؤُق ٖٓ اشٌبٍ 

Cu ٓٔزبصح ٝإ رؾل٤ض٣خ ٢ٛ ٓٞاد  ٝاُز١ أظٜش رطج٤وبد ٓٔزبصح ك٢ اُزؾل٤ض ٝاُؼٞئ٤بدً٘ظبّ آخش

Au ,Cu  ُشٌَ ٢ٛٝ ؽغبعخ ُج٤ئزٜب اُؼبصُخ ثبُؾغْ ٝا  رظٜش خظبئض ثظش٣خ هبثِخ ُِؼجؾ

اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓغزوشح ٝٓزٞاكوخ ؽ٣ٞ٤ب ٖٝٓ اُغَٜ رشـ٤َ اعطؾٜب ثزطج٤وٜب كبٕ ػلاٝح ػ٠ِ رُي 

. ًٔب رظٜش [60 ,61]ك٢ الأعزشؼبس اُج٤ُٞٞع٢ ٝاُزظ٣ٞش ٝاُؼلاط اُؼٞئ٢ ٌٝٓبكؾخ اُزِٞس 
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٘بؽن أُشئ٤خ ٔعغ٤ٔبد اُ٘ؾبط اُ٘ب٣ٞٗخ ا٣ؼب آزظبطب ه٣ٞب ٓغ عغ٤ٔبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ اُ

.اؽذ اُؾٍِٞ ُزؾغ٤ٖ اعزوشاس عغ٤ٔبد اُ٘ؾبط اُ٘ب٣ٞٗخ ٛٞ NIRٝاُوش٣جخ ٖٓ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

-Auخِؾ ٓغ ٓؼبدٕ ٓغزوشح ثبُلؼَ ٓضَ اُزٛت ُز٣ٌٖٞ اُغج٤ٌخ ٝثغجت اُزشاثؾ اُو١ٞ ث٤ٖ ا٤ٌُٖٗٞٔ 

Cu  63 ,50]رؾل٤ض٣ب ػب٤ُب كبٕ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب ٣ٞٗخ اُ٘برغخ رٌٕٞ اًضش اعزوشاسا ٓٔب ٣ٞكش ٗشبؽب, 

الأخزضاٍ ) ٌَ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓضَ ػٞآَٛ٘بى ػٞآَ ػذ٣ذح ٜٝٓٔخ رزؾٌْ ك٢ شٝ .[62

رغزخذّ ؽشم  ٝ غطؾ٢ ٝأُٞػؼ٢(ٝاُشٝاثؾ ٝؽش٤ًخ اُزلبػَ صْ اعزوشاس ك٢ س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُ

ٝاُ٘ٔٞ ثٞاعطخ اُجزٝس الأعلَ ا٠ُ الأػ٠ِ ٓضَ الأخزضاٍ أُشزشى ٝاُزؾَِ اُؾشاس١ رش٤ًج٤خ ٖٓ 

ٝالأعزجذاٍ اٌُِلب٢ٗ ث٘بءا ػ٠ِ أُؼشكخ اُز٢ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ رش٤ًت اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

 أؽبد٣خ اُلِضاد

رْ رط٣ٞش اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم ُزظ٤٘غ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ ػ٠ِ ؿشاس اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

د اُجِٞس٣خ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ ثٞاعطخ أؽبد٣خ اُلِضاد ٣زْ رؾذ٣ذ اُزش٤ٌَ ٝاُزش٤ًجب

 .طش٣وخ اُزش٤ًج٤خ ٝظشٝف اُزلبػَ ٓغبساد اُزلبػَ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٤ٜب ثبُ

 

a-3-2) طزٌمخ الأخزشاي اٌّشززن )Co-reduction method                                     

ثشٌَ ػبّ ٣زطِت  ٖٓ خطٞح ٝاؽذحؽش٣وخ رش٤ًج٤خ ٓجبششح  ٢ٛ الأخزضاٍ أُشزشىإ ؽش٣وخ 

خزضاٍ أُشزشى ا٤ٗٞ٣ٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ ُٜٔب آٌبٗبد الا اُ٘ب٣ٞٗخ   Au-Cu ر٤ُٞذ ٤ٛبًَ ٗب٣ٞٗخ ُغج٤ٌخ

اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ اٝ اٗٞاع اُغلائق اخزضاٍ ٓزشبثٜخ أٝ ٣غت ظجؾ آٌبٗبد الأخزضاٍ ػٖ ؽش٣ن رـ٤٤ش 

خزضاٍ ػذد رؾذد هٞح ػبَٓ الاثٞاعطخ ػبَٓ اخزضاٍ ٓشزشى .و٤ِِٜب ثٔؼذٍ ٓٔبصَ ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ ر

 [64,65] اُ٘برغخ ٓٔب ٣ئصش ػ٠ِ شٌَ اُجِٞساد اُ٘ب٣ٞٗخ ٤ُخ الاُٝزساد أُزبؽخ ُِز١ٞ٘ ك٢ أُشاؽَ ا

ُٔزلبػِخ ٝاُشٝاثؾ اُغطؾ٤خ ٝٗغت اُو٤بط اُزٌبك٢ء ُِٔٞاد ا٣ٌٖٔ إ ٣ئد١ خِؾ اُغلائق أُؼذ٤ٗخ .

ٓٔب ٣غٔؼ رظ٤٘غ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ الاخزضاٍ ٝارغبٙ ٗٔٞ اُجِٞساد ا٣ؼب .ا٠ُ رـ٤٤ش ٓؼذلاد 

 .[66]ٓخزِلخ ك٢ خطٞح ٝاؽذح راد اؽغبّ ٝرشا٤ًت ٝرش٤ٌلاد   Au-Cuٓظ٘ٞػخ ٖٓ عجبئي 

(b-3-2)  اٌىٍفبًٔ  الاسزجذايطزٌمخ                                     Galvanic Replacement  

ًبعزشار٤غ٤خ كؼبُخ لاٗزبط ( (GRRاٌُِلب٢ٗ  الاعزجذاٍك٢ اُغ٘ٞاد الاخ٤شح رطٞس رلبػَ 

اؽبد٣خ أُؼذٕ ٝرش٤ٌَ اُغغ٤ٔبد  أُجبشش ُز٣ٌٖٞ اُزظ٤٘غثذ٣ِخ أُؼذٕ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ 

ُت أػ٠ِ ا٠ُ اُوٞا خزضآٍؼذ٤ٗخ اخشٟ راد آٌب٤ٗخ ا هبػذح٣ٝزْ رُي ثبػبكخ  ٝاعزخذآٜب ًوٞاُت

ٖٓ خلاٍ  ٣٘زظ ػ٘ٚ عض٣ئبد ص٘بئ٤خ أُؼذٕ اُوٞاُت ٓٔبُزؾَ عضئ٤ب ٓؾَ رساد أُؼذٕ الأط٤ِخ ك٢ 

اُوٞاُت ٝرش٤ًض اُغلائق أُؼذ٤ٗخ ٝٓب ا٠ُ رُي كؤٕ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ  ٓٞسكُٞٞع٤برـ٤ش 
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ر٘زظ ٓضَ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ  أُغٞكخ ٝالاؿِلخ اُ٘ب٣ٞٗخ  إٔ أُؼذٕ راد الأشٌبٍ أُؼوذح اُز٢ ٣ٌٖٔ

ثبعزخذاّ اُزظ٤٘غ أُجبشش  GRRٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ إ ٣خلق ٖٓ اُظؼٞثبد اٌُبٓ٘خ أُشرجطخ ة 

 .[68,67]ُِغغ٤ٔبد ص٘بئ٤خ أُؼذٕ ًغجبئي اُزٛت ٝاُ٘ؾبط 

c-3-2)طزٌمخ إٌّى ثىاسطخ اٌجذور )                                Seed-Mediated Growth  

ًٔغٔٞػخ   ٣Au-Cuُٞذ ٤ٛبًَ عجبئي إٔالاخزضاٍ أُشزشى ٣ٌٖٔ  أ٠ِٕ اُشؿْ ٖٓ ػ

ُِزؾٌْ ك٢ رو٤َِ علائق  اُؼضٞس ػ٠ِ ظشٝف ٓشزشًخ لا٣ضاٍ ٖٓ اُظؼتكؤٗٚ ٘ٞػخ ٖٓ الاشٌبٍ ٓز

ٓ ًَٖ Au,Cu   ٓضَ ئ٤خ ُِغلائق ٝا٤ٔ٤ٌُب ُلاخزلاكبد ك٢ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خٝهذ ٝاؽذ ك٢

اُغجبئي ُزا ٓزؤطِخ اص٘بء رظ٤٘غ  ٝاُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ٝٗوطخ الاٗظٜبس رغجت طؼٞثبد اؽزٔبٍ الاًغذح

أٝلا رظ٤٘غ ٣زْ اشٌبٍ ٓؼوذح ُز٤ُٞذ ٤ٛبًَ راد رْ رط٣ٞش ٗٔٞ اُجزٝس ٝاطجؾذ ؽش٣وخ اًضش ش٤ٞػب 

  Cu , Auُزساد  ًٔٞاهغ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ   Au, Cuٓظ٘ٞػخ ٖٓ رساد اٍثِٞسح ٓؾذدح ع٤ذا 

٣ٞكش ٛزا اُزشر٤ت اُزغِغ٢ِ آٌب٤ٗخ رظ٤٘غ .  [69]ُزِزغن ثٜب اُٞاسدح ًجزسح صْ رؼَٔ اُجزٝس

ٖٓ ,  Au-Cu  [70]شٌبٍ خبطخ ٓضَ رظ٤٘غ عجبئي ًش٣ٝخ ٓؼذ٤ٗخ ٓشرجخ ٖٖٓٓ ا عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ

عزشار٤غ٤خ الاًضش ٓجبششح ٣ؼذ الاخزضاٍ أُشزشى ٛٞ الا أػلاٙث٤ٖ اُطشم اُزش٤ًج٤خ أُزًٞسح 

 ٓغٔٞػخ ًج٤شح ٝٓز٘ٞػخ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ . بٔب ٣٘زظ ػُٜ٘ٝرطٞسا 

d-3-2)) ثبٌسبئً  ثبٌٍٍشر إٌجضًالأسزئظبي  طزٌمخ  

Pulse Laser Ablation in Liquid Tachnique (PLAL). 

ٝػب٤ُخ ٚ ؽشد ٓٞاد ٖٓ اُغطؼ رؾذ ٗجؼبد ٤ُضس ٓ٘خلؼخ ثؤ٣ٗؼشف الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس 

رٞطق ًلبءح اُؼ٤ِٔخ ٖٓ خلاٍ ٓؼذٍ الاعزئظبٍ ٝاُز١ ٣ؼط٢ اًجش عٔي  ٝ ,(PLALاُشذح )

ثبُشؿْ ٖٓ رٌش٣ظ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد .  [71]ُِؼ٤٘خ ٣زْ اعزئظبُٜب اص٘بء اُزشؼ٤غ ث٘جؼخ ا٤ُِضس

 إٔاُ٘ظش٣خ ٝ اُزغش٣ج٤خ ُزلغ٤ش اُظٞاٛش اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ رؾذس اص٘بء رلبػَ ٤ُضس هظ٤ش اُ٘جؼخ الا 

ك٢ اُغ٘ٞاد الاخ٤شح  ٝلارضاٍ ه٤ذ اُجؾش  ثؼغ اُؼ٤ِٔبد ٓضَ رجش٣ذ اُطبهخ أُٔزظخ ك٢ اُشج٤ٌخ 

 ٓزؤخشر٤ٖاُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ رطج٤ن ٗجؼز٤ٖ ٤ُضس ٓززب٤ُز٤ٖ اُو٤ِِخ رْ اعزخذاّ رو٤٘خ اُ٘جؼخ أُضدٝعخ 

ُض٤٘ٓخ لا٤ُبد الاعزئظبٍ ٢ٌُ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ سإ٣خ اكؼَ ٝادم ُِخظبئض ا ,ثٔشٝس اُٞهذ .

ثبعزخذاّ رو٤٘خ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٓظبدس ٤ُضس ٓخزِلخ  ُزظ٤٘غ ٝ.  [72 ,73]ثب٤ُِضس

اُ٘جؼخ  أٓذاُؾٔشاء ا٠ُ الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ث٤٘ٔب رٔزذ ٖٓ الاشؼخ رؾذ  NPSعغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ 

 ٖٓ10ns-10fs  اص٘بء الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ك٢ اُغٞائَ . رٔش ٗجؼخ ا٤ُِضس ػجش اُطجوخ اُغبئِخ اُز٢

ٝثٜزا عٞف رغخٖ اُطجوخ اُغبئِخ اُشه٤وخ  عطؼ اُٜذفرٌٕٞ شلبكخ ثطٍٞ ٓٞعخ ا٤ُِضس ٝرز٣ت 

خ ؽشاسح ػب٤ُخ ٝرزٔذد كٞم أُظٜٞس ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ ؽشدٛب ك٢ اُوش٣جخ ُِغطؼ أُظٜٞس ا٠ُ دسع
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 NPSاُغبئَ أُؾ٤ؾ . ًٝزُي رجو٠ أُبدح أُزاثخ أُزشززخ ك٢ أُز٣ت ٌٓٞٗخ ؿشٝا٤ٗخ ٖٓ ٓؼِوبد 

ػ٘ذ اعزئظبٍ الاعغبّ أُؼذ٤ٗخ صْ ثؼذٛب ٣ٔزض اشؼبع ا٤ُِضس ثٞعبؽخ الاٌُزشٝٗبد اُؾشح اُز٢ روّٞ 

٢ أُبدح ًٔب هذ رغجت اُ٘جؼبد اُؼب٤ُخ ُطبهخ ا٤ُِضس ا٠ُ رلبػلاد ػٞئ٤خ ثؼذ رُي ث٘شش اُطبهخ ك

( ُزؾؼ٤ش اُغغ٤ٔبد 2-2ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ ٓخطؾ ). [75,74]اُغطؼ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رض٣َ اُزساد ٖٓ 

اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُؼ٤ِٔبد اُز٢ رؾذس ث٤ٖ ٓؼِٔبد ا٤ُِضس ٝا٤ُبد ر٣ٌٖٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثزو٤٘خ 

 .الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس

 

( رفبػً اٌسبئً اٌسبخٓ III( اسزئظبي ٔجضبد اٌٍٍشر ِٓ اٌهذف )IIرفبػً اٌٍٍشر ِغ اٌسبئً )  I:(2-2ِخطظ )

( اٌزفبػً ثٍٓ إٌىارج اٌسبئٍخ (VI(رفبػً ِٕزجبد ِٓ اٌهذف V( رىٌٍذ ِٕزجبد ِٓ اٌهذف )IVِغ اٌهذف )

[57]. 

اُؾشاسح اُؾشعخ ٝثغجت ٕ ٣ظَ اُغطؼ أُغخٖ ا٠ُ دسعخ ؽشاسح هش٣جخ ٖٓ دسعخ أ٣ٌٖٔ 

ٌٖٔ إ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ رساد ٓزب٣٘خ ٓزجخشح  ٖٓ أُ ػ٤ِٔخ اُزجخش اُغش٣ؼخ ٣٘زظ ػٖ اُزجخش اُجلاصٓب

ٖٓ ؽبهخ ا٤ُِضس اُغبهطخ ٝثبُزب٢ُ عزغٔؼ ُغضء ثغ٤ؾ ٖٓ ؽبهخ ا٤ُِضس  رٔزض عؾبثخ اُجلاصٓب ثؼؼب

( رزٞعغ اُجلاصٓب ٣ٝزْ رغخ٤ٜ٘ب ػٖ ؽش٣ن آزظبص طٍٞ ا٠ُ اُغطؼ )اُزذسط ثبُجلاصٓبثبُٞ

اُلٞرٕٞ ك٢ ٝهذ لاؽن ٣جشد اُجخبس ٝرجذا عض٣ئبد اُٜجبء اُغ١ٞ ك٢ اُز٣ٌٖٞ ٝر٘زشش ثو٤خ اُطبهخ ك٢ 

 .[77,76]أُبدح ػٖ ؽش٣ن اُؾشاسح اػزٔبدا ػ٠ِ ؽبهخ ا٤ُِضس أُطجوخ 

د داخَ اُشج٤ٌخ ك٢ ؽبُخ ٣ٝؾذس رٝثبٕ اُغطؼ اُلاؽن ثؼذ الاشبسح اُؾشاس٣خ ُلاٌُزشٝٗب

كٞرٕٞ ك٢ ؽذٝد ٓذح اُ٘جؼخ  –اعزئظبٍ أُؼذٕ ث٘جؼبد ا٤ُِضس ٣ٌٕٞ ٝهذ اعزشخبء الاٌُزشٕٝ 

 ٕٞ ٗجؼخ ا٤ُِضس هذ اٗزٜذ ثبُلؼَٗلغٜب ٝثبُزب٢ُ رٝثبٕ ٝرٔذد اُزٝثبٕ ك٢ اُغبئَ أُؾ٤ؾ ػ٘ذٓب رٌ

 اُ٘جؼ٢ ك٢ اُغٞائَ :ٖٝٓ أْٛ ا٤ُٔٔضاد لاعزخذاّ ؽش٣وخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس  [49],

 سخض الاعٜضح ٝآٌب٤ٗخ اُغ٤طشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الأعزئظبٍ .  .1

  .((Vacuum Chamberؿشكخ ٓلشؿخ ٖٓ اُٜٞاء  لارؾزبط ا٠ُ .2

ٖٓ رغخ٤ٖ أُبدح اُٜذف ثبهَ ٓب٣ٌٖٔ ٝعُٜٞخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ خطٞح ٝاؽذح  .3

 .دٕٝ ٓؼبُغبد ؽشاس٣خ 

 ٣ٌٖٔ اُغ٤طشح ػ٠ِ ؽغْ ٝرغٔغ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ ؽش٣ن أػبكخ ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ.  .4
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 ٣٢ٌٖٛٝٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ؿش١ٝ ػٖ ؽش٣ن اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُؼبُوخ ك٢ اُٞعؾ اُغبئَ  .5

 .ؽش٣وخ خب٤ُخ ٖٓ ػٞآَ الاخزضاٍ ٝاُزِٞس 

ٌُٞاشق ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ أُؾٍِٞ ٝرزٔضَ رو٤٘خ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ثجغبؽخ الاعشاء ٝػذّ اعزخذاّ ا

٣ٌٖٝٔ ٓؼبُغخ ع٤ٔغ اٗٞاع أُٞاد ثبلاعزئظبٍ لاٗٚ ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٢ ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُ٘زغخ 

ٖٓ خلاٍ رؾغ٤ٖ ٓؼِٔبد اُؼ٤ِٔخ ٓضَ ٝهذ رشؼ٤غ ا٤ُِضس ٝٓذح اُ٘جؼخ ًٝضبكخ اُطبهخ ٝؽٍٞ ٓٞعخ 

 .[78]ا٤ُِضس

  Laser Ablation Mechanism     الاسزئظبي ثبٌٍٍشر                خاٌٍ (4-2)

 خ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ ا٤ُالاعزئظبٍ ا٤ُِضس١ اُ٘جؼ٢ ثبُ٘بٗٞ صب٤ٗخ ٣ز٤ٔض ثب٤ُبد ؽشاس٣خ  إٔ

 :الاعزئظبٍ ًبلار٢

  Heating and Fusion phase                      اٌحزارح إٌبجّخ ػٓ اٌٍٍشر         ((1-4-2

ػ٘ذ رظ٣ٞت شؼبع ا٤ُِضس ٗؾٞ اُٜذف كبٕ اُغغ٤ٔبد رٔزض ػٞء ا٤ُِضس ٓٔب ٣شكغ ٣ٝؼَٔ   

ػ٠ِ رؾغ٤ٖ ػ٤ِٔبد اٗزوبٍ اُطبهخ أُزؼبهجخ ٝإ ٛزا اُزؼبهت ثبٗزوبٍ اُطبهخ ٣ئد١ ا٠ُ ر٤ٜظ 

الأٌُزشٝٗبد ٝرلبػِٜب ٓغ اُشج٤ٌخ اُجِٞس٣خ ٓضَ اعزشخبء الاٌُزشٕٝ _ كٞرٕٞ ٝاُزلبػَ اُؾشاس١ 

ث٤ٖ كٞرٕٞ _ كٞرٕٞ ثؼذ رُي رؾظَ ػذح ػ٤ِٔبد صشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ك٢ اُٞعؾ ٓضَ الاٗظٜبس  اُؾبطَ

ٗظٜبس ٝاُزجخش ك٢ ػٞء ا٤ُِضس رٌٕٞ كؼبُخ ٓضَ الا إٔبد ؽشاس٣خ ٣ٌٖٔ ُؼذح ػ٤ِٔٝاُزجخش . 

كزشاد ص٤٘ٓخ اهظش ٖٓ آذ  اُ٘بٗٞ صب٤ٗخ ر٘زشش اُؾشاسح ث٤ٖ عغ٤ٔبد أُؼذٕ خلاٍ ٢اُ٘جؼ

٣ٌٖٝٔ ٓؼبُغخ اسرلبع اُؾشاسح اُز١ عججٜب ا٤ُِضسثٞاعطخ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾشاس٣خ ُزُي , [79]اُ٘جؼخ

ؿ٤ش ًبك٤خ ُزجخش أُٞاد ٝاٗٔب رؼَٔ ػ٠ِ سكغ دسعخ ؽشاسح أُبدح ٖٓ كبٕ ؽبهخ ا٤ُِضس هذ رٌٕٞ 

. ٣ٝخؼغ ُزٞص٣غ دسعخ اُؾشاسح  ا٠ُ [80]خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزٞط٤َ اُؾشاس١ اُز٢ رؾظَ داخَ أُبدح

 : [79]اُزٞط٤َ اُؾشاس١ ا٥ر٤خ  ٓؼبدُخ
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 (1-2)                                         pCp∂T\∂t=    (   )  (   )           

 

 حيث ان :   

p))  رٔضَ  اٌُضبكخKg/m 
3
) ) 

Cp) رٔضَ  اُؾشاسح اُ٘ٞػ٤خ )J/Kg.c
o
) ) 

T) تمثل درجة الحرارة )co) ) 

K) معامل  التوصيل الحراري )W/m2 k) ) 

R) تمثل  انعكاسية  السطح :) 

I) رٔضَ شذح ا٤ُِضس: ) 

α  تمثل معامل الامتصاص : 

Z  الارتفاع (  : تمثل( عمقm).) 

 

بهخ ا٤ُِضس أُٔزض ٓظذس ا٤ُِضس ا١ ؽ (1-٣ٝ2ٔضَ اُؾذ اُضب٢ٗ ٖٓ اُطشف الا٣ٖٔ ٖٓ أُؼبدُخ ) 

  .ٖٓ هجَ أُٞاد

                                                        Explosion Boiling( اٌغٍٍبْ الأفجبري (2-4-2

٣ؾظَ رـ٤ش عزس١ ك٢  ؽبهخ ػب٤ُخ ػ٠ِ عطؼ اُٜذفػ٘ذ رغ٤ِؾ ٗجؼخ ا٤ُِضس راد ًضبكخ       

بط ٗغجخ الاعزئظبٍ ٖٓ ػٔن اُؾلشح ؽ٤ش رو اُؾلشح اُز٢ رٌٞٗذ ػ٠ِ عطؼ اُٜذفاُؾغْ ٝشٌَ 

 .  [81]ٖٓ اُو٤ٔخ اُؾشعخؽبهخ اًجش  ذس ٗز٤غخ رـ٤ش كغبئ٢ ػ٘ذ اعزخذاّ ًضبكخ٣ؾ ٝٛزا

 ورىىٌٓ اٌجلاسِب   اٌّبدح اٌّزجخزح (3-4-2)

  Evaporation and Plasma Formation  

عٞف  اُٜذف أُٞػٞػخ ك٢ اُٞعؾ اُغبئَ ػٞء ا٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ػ٠ِ أُبدحعوٞؽ  ػ٘ذ        

 ٓب رغ٤ِؾ اشؼبع ا٤ُِضس ػ٠ِ أُ٘طوخ اُج٤٘٤خ ػ٘ذ سٝاُجخب ٣ٝزْ ر٤ُٞذ اُجلاصٓباس١ ٣ؾظَ رجخش ؽش

ٖٓ عطؼ  اٌُزِخ أُزجخشح ساُٜذف ٝاُغبئَ أُـٔٞس ثٞاعطخ ؽضٓخ ا٤ُِضس ٝإ ٓوذا ث٤ٖ عطؼ أُبدح

دسعخ  ٖٓ عطؼ أُبدح أُغزٜذكخ ٓغ اسرلبععؾبثخ ثخبس رزؾشى ثبرغبٙ الاػ٠ِ  رشٌَاُٜذف 

  -ٓ٘بؽن سئ٤غ٤خ :  . ٣ٝؾذس رُي ثضلاس[32]ُؾشاسح ٝاُؼـؾ ا

٢ٛ ٓ٘طوخ هش٣جخ ٖٓ عطؼ أُبدح اُٜذف ٝرٌٕٞ  (Hot core Region) اُِت اُغبخٖ  ٓ٘طوخ1-

 .ؿبُجب ك٢ ؽبُخ رؤ٣ٖ  شاسح ٝثغجت دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ رٌٕٞ أُبدحاُجلاصٓب ك٤ٜب اًضش ًلبءح ٝؽ
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٢ٛ ٓ٘طوخ رؼزجش اُغبس الاهشة ُغطؼ اُٜذف ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ  ((Mid Region ٓ٘طوخ أُ٘زظق  -2

 (. ٗبد ٝاُزساد أُؾب٣ذح )أُزؼبدُخالأ٣ٞ

رٌٕٞ اُجلاصٓب ثؼ٤ذح ػٖ  ٛ٘ب (Cold Outer Region)اُوششح( اُجبسدح )أُ٘طوخ اُخبسع٤خ  3-

ٖٓ اُظبدسح  دُخ ٌٖٝٓٔ إ رٔزض الأشؼخعطؼ اُٜذف ٝرٌٕٞ ثبسدح ٗغج٤ب ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ رساد ٓزؼب

ٝثؼذ رُي ٣ٌٖٔ إ ر٘زظ ٓٞعخ طذٓخ ثغجت ارغبع اٗلغبس اُجلاصٓب ٝر٘زوَ ٖٓ  أُ٘طوز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ

سأط عؾبثخ اُجلاصٓب ٝر٘زوَ ٓٞعخ اُظذٓخ عش٣ؼب اعشع ٖٓ عشػخ اُظٞد لإٔ ؿبص اُجلاصٓب ك٢ 

رٌٕٞ اُجلاصٓب ٝػ٤ِٔخ  ٣ج٤ٖ ٓشاؽَ(2-3) ٝاُشٌَ  .[46 ,84] خ ػذّ الارضإ ٓغ ًضبكخ الأ٣ٞٗبدؽبُ

 .ؽشد اُغغ٤ٔبد 

 

 [ 85].ِزاحً رىىٌٓ اٌجلاسِب اٌّزىٌذح ِٓ ٔجضبد اٌٍٍشر:2-3) )اٌشىً

 

                                         Phase Solid  Exfoliationطىر اٌزمشٍز اٌظٍت  (4-4-2) 

اُز٢ روّٞ ثٜب آ٤ُخ الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس  ؿ٤ش اُؾشاس٣خ ػ٤ِٔخ اُزوش٤ش ٢ٛ اؽذٟ اُؼ٤ِٔبدإٔ        

اُجلاصٓب ار رٌٕٞ ٢ٛ اُ٘جؼ٢ ك٢ اُغبئَ ًـ٤شٛب ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾشاس٣خ ًبُزجخ٤ش ٝاُـ٤ِبٕ ٝر٣ٌٖٞ 

ٝالأًضش رؤص٤شا ٝاُزلبػلاد اُ٘برغخ ػٖ اُلٞرٞٗبد ٝاُز٢ رٌٕٞ ه٣ٞخ ثٔب ٣ٌل٢ ٌُغش  اُزلبػلاد اُغبئذح

لأٌُزشٝٗبد ٝٛزا اُزؤص٤ش ٣٘زظ ػ٘ٚ أصاُخ أُٞاد أُزٌغشح ٖٓ اُشٝاثؾ ث٤ٖ اُغض٣ئبد ٝالأ٣ٞٗبد ٝا

رؤص٤ش اُؼٞء ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ُِزٔذد اُؾشاس١ اُؼب٢ُ اُ٘برظ ػٖ اعٜبد ا٤ُِضس  ؽبُزٜب اُظِجخ اُ٘برغخ ػٖ

ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الأصاُخ ًٞٗٚ ْٜٓ ثشٌَ خبص ُِٔٞاد أُوبٝٓخ ُِظٜش ٝاُوبثِخ ٌُِغش ٓضَ اٌُشاك٤ذ 

اُضعبع٤خ .ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٓذح ٗجؼخ ا٤ُِضس اهظش ٖٓ اُٞهذ أُطِٞة ُِزٞاصٕ  ٝاُغٌِٕٞ ٝأُٞاد

ه٤ٔخ ا٤ُِضس رظجؼ ًج٤شح رؾذ ظشٝف ؽجظ الأعٜبد  كبٕا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ُؾغْ الأٓزظبص 

Confinement Stress)) [83]. 
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  Hydrodynamic sputtering Phase                طىر اٌزش اٌهٍذرودٌٕبٍِىً (5-4-2) 

. ٣ش٤ش اُشػ ا٠ُ   [86]اؽذٟ ػ٤ِٔبد ٗضٝػ اُغغ٤ٔبد ثظٞسح ٓجبششح ٖٓ عطؼ اُٜذف ٢ٛ      

هطشاد ٣زْ اعزخشاعٜب ٖٓ اُٜذف آب ثغجت الأٗظٜبس ٝؽشًخ اُغبئَ اُ٘برظ ػٖ دسعخ اُؾشاسح 

اُوظٟٞ ٝاُؼـؾ اُ٘برظ ٖٓ ا٤ُِضس أٝ ثغجت ػذّ الأعزوشاس ا٤ُٜذسٝد٣٘ب٢ٌ٤ٓ ٝرشَٔ ر٣ٌٖٞ 

ش٣ذ ٛٞ اُزغخ٤ٖ اُذٝس١ ٝرج  ٝاؽذ أُغججبد اُز٢ ٣غججٜب اُشػ ا٤ُٜذسٝد٣٘ب٢ٌ٤ٓ الأػٔذح ا٣ؼب

لاراثخ عطؼ اُٜذف ٝثغجت اُزجش٣ذ  ًبك٣٢ٌٕٞ رذكن ا٤ُِضس عطؼ اُٜذف ٝثشٌَ ٓزٌشسػ٘ذٓب 

ٝاُزغخ٤ٖ اُذٝس١ ُِغطؼ ٣ئد١ ا٠ُ ٗٔٞ أػطشاثبد ٝثزُي ٣٘زظ ٤ٛبًَ عطؾ٤خ رشجٚ الأطبثغ 

Fingers).) 

   Particles Spallation                  رشظٍخ )طزد( اٌجسٍبد                           (6-4-2) 

رز٤ٔض رو٤٘خ الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ثؤٜٗبػ٤ِٔخ ؽشاس٣خ ر٘ط١ٞ ػ٠ِ رجخ٤ش أُٞاد           

رزٌٕٞ  . [87]٤ُغذ ؽشاس٣خ ك٢ ؽج٤ؼزٜبٝ ٜزا كؤٕ اُزشظ٤خ ػ٤ِٔخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخٝر٣ٌٖٞ اُجلاصٓب ُٝ

ا٤ُِضس  ك٢ اُغبئَ إٔ الأعٜبداد اُز٢ ٣زغجت ثٜبعغ٤ٔبد ًج٤شح ث٤ٖ اُغبئَ ٝاُٜذف أُـٔٞس 

٣ٌٖٔ ؽذٝس رشظ٤خ  ُي ٣ئد١ ا٠ُ ؽذٝس رشظ٤خ ُِغغ٤ٔبدثزغبٝص شذح ا٤ُِضس ُِٔبدح اُٜذف كز

٠ُ ُِٔبدح اُٜذف ػٖ ؽش٣ن رجخش أُبدح ٖٓ خلاُٜب رؾذس عؾبثخ ثخبس ُِٔبدح اُٜذف ٝاُز٢ رٔزذ ا

ُغؾبثخ اُجخبس ًج٤شح ك٢  أُغبؽخ أُؾ٤طخ ُٔ٘طوخ الأعزئظبٍ ٝرٌٕٞ دسعخ اُؾشاسح ٝاُؼـؾ 

اُجذا٣خ ُٝزا كبٕ اُؼـؾ اُؼب٢ُ ٣وّٞ ثذكغ اُغغ٤ٔبد ا٠ُ خبسط ٓؾ٤ؾ أُ٘طوخ أُغخ٘خ ثٞاعطخ 

  [88].ا٤ُِضس 

  Nucleation and Condensation              اٌزٕىي واٌزىبثف                      (7-4-2) 

ث٤ٖ دسعبد ؽشاسح ٓشرلؼخ  ٝر٘ؾظش ٓب ح أُزجخشح ػٖ ؽش٣ن ا٤ُِضس عش٣ؼبر٘طل٢ء أُبد       

اُظٞر٤خ ٝاُجظش٣خ  ا٠ُ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ كبلأٓزذاد أُزؼبهت ُِٔٞعبد كٞم ((5000Kُِـب٣خ 

رٔزِي دسعبد ؽشاسح ٓشرلؼخ ٝػـؾ ٓشرلغ ٝاُز١ ٣ئد١ ُزجش٣ذ ٓ٘طوخ ػٔٞد اُجلاصٓب  ك٢ اُجلاصٓب

ٝاُز١ ٣غٔؼ ثز٣ٌٖٞ  (9ns-10)ٝثزُي رزٌٕٞ اُؼ٘به٤ذ ٗز٤غخ اُزجش٣ذ اُؾبطَ ك٢ اُغبئَ ٝثضٖٓ 

اُٜجبء اُغ١ٞ ٢ٛٝ أُذح الاهظش ثٌض٤ش ٖٓ ر٣ٌٖٞ اُغؾبثخ إ ٖٓ اُؼٞآَ أُئصشح ُؼ٤ِٔخ اُزٌض٤ق 

ٛ٘بى ػذح أٗٞاع ٝ  .[89]( ٔؾ٤ؾ ٝخظبئض اُـبص ٝدسعخ اُؾشاسحالا٤ُخ ٢ٛ ) اُؼـؾ اُ ك٢ ٛزح

ٖٓ الا٣ٞٗبد ٝالاٌُزشٝٗبد ُؼ٤ِٔخ اُز١ٞ٘ اُ٘برظ ٖٓ الا٣ٞٗبد ُؼ٤ِٔخ الاعزئظبٍ ُزُي كؤٕ اُغغ٤ٔبد 

ٖٓ اُظؼت ؽز٠ الإ اُز٘جئ ثؤؽغبّ  ؽبِٓخ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خاُ٘بشئخ ٖٓ الأعزئظبٍ ثب٤ُِضس رٌٕٞ 

 . [90]رٞص٣غ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘بشئخ ثغجت ٗٔٞ ٝر١ٞ٘ أُٞاد أُزجخشح ثب٤ُِضس 
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                      Clumping (growth) coagulationاٌزىزً )إٌّى( اٌزخثز      (8-4-2)

ٛ٘بى ػذح ا٤ُبد ُز٣ٌٖٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٌُٜٝ٘ب هذ رـ٤ش رٞص٣غ ؽغْ اُغغ٤ٔبد اٝ اعٔب٢ُ 

رش٤ًضاد اُغغ٤ٔبد ٣ٌٖٝٔ إ رؾذس ٛزٙ اُؼ٤ِٔبد ٓضَ اُزٌزَ ٖٓ ػذح ٗبٗٞ صب٤ٗخ ا٠ُ اعضاء ٖٓ 

ٖ ؽغْ اُضب٤ٗخ ثؼذ ٗجؼخ ا٤ُِضس ٝإ ٖٓ اْٛ ٛزح اُؼ٤ِٔبد ٢ٛ اُزٌزَ ٝاُزخضش ٝاُز٢ ػبدح ٓب رض٣ذ ٓ

اُغغ٤ٔبد اُٜ٘بئ٢ رزظبدّ اُغغ٤ٔبد ثؼذ رش٤ٌِٜب ٖٓ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ك٢ 

اُغبئَ ٝارا ًبٕ اُضخْ ًج٤ش ثذسعخ ًبك٤خ أٝإ اُطٞس اُغبئَ ًبك٢ كززغٔغ اُغغ٤ٔبد ُزشٌَ 

لاد عغ٤ٔبد ًج٤شح )ؽج٤جبد( ٝرغ٠ٔ ٛزح اُؼ٤ِٔخ اُزخضش ٝرؾذس ك٢ ٓشؽِخ لاؽوخ ًٔب رشٌَ اُزٌز

ثٔغشد اُزٌض٤ق ػ٘ذٓب ٣زشٌَ اُٜجبء اُغ١ٞ ثؾغْ اُ٘بٗٞ ٖٓ اُجخبس ٣ٝزْ شؾٜ٘ب ثوٞح الاٌُزشٝٗبد 

أُٞعٞدح ك٢ اُجلاصٓب صْ رِزظن اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ثٞاعطخ اُشاثطخ 

 . [92,91]الاٌُزش٤ٗٝخ ٣ٌٖٝٔ اُزؼشف ػ٠ِ اُزٌزلاد ٖٓ خلاٍ رٌزِٜب اُشج٢ٌ٤ 

 فً اٌسبئً  ثٕجضبد اٌٍٍشر زشظًاٌ طزٌمخ ِؼٍّبد(5-2) 

Parameters of pulse laser ablation in solution tachnique 

(PLAL).  

ٖٓ ث٤ٖ اُؼٞآَ اُز٢ ٣ٌٖٔ إ رئصش ثشٌَ ػبّ ػ٠ِ ؽغْ ٝرش٤ًت اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ ر٘زغٜب 

 -: [97]رو٤٘خ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ٢ٛٝ ٓؼِٔبد ا٤ُِضس 

 Laser parameters                                                            ِؼٍّبد اٌٍٍشر (1-5-2) 

 اُزؾٌْ ك٤ٜب ُض٣بدح ًلبءح الأعزئظبٍ ٢ٛ ػشع اُ٘جؼخ ٝاُطٍٞ ٖٖٓ ث٤ٖ ٓؼبٓلاد ا٤ُِضس اُز٢ ٣ٌٔ

ٝاُزٌزَ ٝثبُزب٢ُ  اُزٌشاس ٝٓذح اُ٘جؼخ ٝؽبهخ ا٤ُِضس رئصش ػ٠ِ ا٤ُبد اُز١ٞ٘ ٝاُ٘ٔٞأُٞع٢ ٝٓؼذٍ 

ًَ ٛزح أُؼِٔبد رؾذد دسعخ اُؾشاسح  [94],رئصش ٛزح أُؼِٔبد ػ٠ِ خظبئض اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ

 . [95]ٝاُزٞص٣غ اُضا١ٝ ُِزساد ٝاُغغ٤ٔبد أُوزٝكخ ٝاٌُضبكخ 

                                                                      Pulse Width          إٌجضخ ػزع-1

رٝ اُ٘جؼخ اُوظ٤شح ُٚ ٓ٘طوخ  رئصش ػ٠ِ اُ٘وَ اُؾشاس١ ك٢ أُبدح . الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس

ٓزؤصشح ؽشاس٣ب اطـش ػ٘ذٓب ٣زْ رو٤َِ أُ٘بؽن أُزؤصشح ثبُؾشاسح ٣ٝؼضٟ رُي ا٠ُ هٔغ الاٗزشبس 

  .[46]ؾشاس١ اُ٘برظ ػٖ هظش ٓذح اُ٘جؼخ اُ

                                         Laser Wave Length                  ٌٍٍشر اٌّىجً اٌطىي-2

٣ؼٖٔ اخز٤بس اُطٍٞ أر ش ْٜٓ ك٢ ػ٤ِٔخ الاعزئظبٍ أصاخز٤بس اُطٍٞ أُٞع٢ ٤ُِضس ُٚ  إٔ

أُٞع٢ ٓغ اُؾذ الاد٠ٗ ُؼٔن الآزظبص رشع٤جب ػب٤ُب ُِطبهخ ك٢ اُؾغْ اُظـ٤ش ٖٓ اعَ 
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ٚ ٓشرجؾ ثٌلبءح آزظبص شؼبع ا٤ُِضس لأٗ ,٣ئصش ػ٠ِ ًلبءح الاعزئظبٍ أرالاعزئظبٍ اُغش٣غ 

 .ٔؼذ٤ٗخ ٝثطبهخ اُلٞرٕٞ اُخبطخ ثٚثٞاعطخ عطؼ الاٛذاف اُ

                                                     Repetition Rate              إٌجضخ رىزار ِؼذي-3 

هخ اُز٢ ُْ ٣زْ اعزخذآٜب ُلاعزئظبٍ عززشى ارا ًبٕ أُؼذٍ ٓ٘خلغ عذا كبٕ ًَ اُطب

ٓ٘طوخ الاعزئظبٍ ٓٔب ٣غٔؼ ثبُزجش٣ذ ارا ًبٕ ثبلآٌبٕ الاؽزلبظ ثبُؾشاسح أُزجو٤خ ثبعزخذاّ ٓؼذٍ 

اُزٌشاس اُؼب٢ُ ٝثبُزب٢ُ اُؾذ ٖٓ ٝهذ اُزٞط٤َ ٣ٌٕٝٞ الاعزئظبٍ اًضش عٞدح ًٝلبءح ٝثزُي ٣زٛت 

ش ٛ٘ب ا٠ُ إ ٣٤ش غش اُو٤َِ ك٢ ٓٞاد اُؼَٔ ٝاُج٤ئخ أُؾ٤طخ أُض٣ذ ٖٓ اُطبهخ ٗؾٞ الاعزئظبٍ ٝع٤خ

ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ز٘بهض ٓغ ص٣بدح ػذد اُ٘جؼبد هذ ٣ٌٕٞ رُي ٓشرجؾ ثبلآزظبص اُزار٢ 

 . [96]ُؼٞء ا٤ُِضس اُز١ رٞكشٙ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ

                                                    Ablation Energyطبلخ الاسزئظبي                  -4

ٛ٘بى ػذح ؽشم ٓخزِلخ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب ر٣ٌٖٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثلؼَ ؽبهخ ا٤ُِضس 

أُ٘جؼضخ ٖٓ شؼبع ا٤ُِضس اُ٘جؼ٢. ٗظشًا لإٔ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُٞعٞدح رٔزض ؽبهخ أهَ ٝلإٔ 

كبٕ اُظشٝف اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾشاس٣خ  رلبػ٢ِ ُزش٤ٌَ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخاُغض٣ئبد اُغبئِخ رؼَٔ ًٞع٤ؾ 

ػ٘ذٓب رضداد ؽبهخ ا٤ُِضس ٣ٔزض اُغبئَ أُض٣ذ ٖٓ اُطبهخ ك٢ ؽش٣وٚ ا٠ُ . [96] ُ٘ٔٞٛب رزؾغٖ

اُٜذف ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ رؾ٣َٞ ػ٤ِٔخ الإصاُخ ٖٓ الاعزئظبٍ أُجبشش ثب٤ُِضس ا٠ُ اُشػ اُزلبػ٢ِ. 

ٝرش٤ًض ٣غزٔش ٓزٞعؾ ؽغْ . [54]ر٘زوَ ٓغز٣ٞبد ػب٤ُخ ٖٓ اُطبهخ ا٠ُ اُٜذف ؽ٤ش ٣زٔذد صْ ٣ٜ٘بس 

اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُ٘زغخ ك٢ اُض٣بدح ٣ٝجذأ شٌِٜب ك٢ ارخبر شٌَ ًش١ٝ ؽ٤ش رضداد ؽبهخ ا٤ُِضس 

كٞم ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ. ك٢ اُٜ٘ب٣خ ر٘غزة اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِٔؾٍِٞ ا٠ُ اُشًبّ اُ٘برظ ٝرزٞعغ اُغغ٤ٔبد 

اُ٘ب٣ٞٗخ أُشؼخ رشرلغ ٓغ  اُ٘ب٣ٞٗخ ُِٔؾٍِٞ ٗز٤غخ ُزُي. ثبُ٘ظش ا٠ُ إٔ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِغغ٤ٔبد

اسرلبع ؽبهخ ا٤ُِضس ٣غت إٔ ٣شرلغ ٓؼذٍ اُزغضئخ أ٣ؼًب. ػ٠ِ اُغبٗت ا٥خش رؼَٔ اٌُضبكخ اُؼب٤ُخ 

ُِوطغ اُظـ٤شح ػ٠ِ رغش٣غ ػ٤ِٔخ اُزغ٤ٔغ. ثٔغشد ا٣وبف رشـ٤َ ا٤ُِضس ٣زٞهق اُزغضئخ ٣ٌٖٝٔ إٔ 

الأعضاء أٌُٞٗخ ُٜب. ٣زلٌي ًَ عغ٤ْ ٣غزٔش اُزغ٤ٔغ كوؾ ؽز٠ ٣زْ اعزخذاّ ع٤ٔغ أُٞاد اُخبّ ٝ

 ٗب١ٞٗ ثٞر٤شح أعشع ٓغ ص٣بدح هطشٛب لإٔ ٓؼبَٓ الآزظبص ٌَُ رسح ٣٘خلغ ٓغ ص٣بدح اُؾغْ

.[97] 

   Number of pulses                                                         ػذد إٌجضبد            -5

ا٤ُخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس رضداد ًِٔب رؼشة ٗجؼبد ا٤ُِضس أُ٘طوخ ػ٠ِ عطؼ اُٜذف إٔ 

٣ٝؾظَ ُِغغ٤ٔبد رٞص٣غ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ُزُي ػ٘ذ رلبػَ ٗجغ ا٤ُِضس ٓغ عطؼ أُبدح أُغزٜذكخ 

٣زْ أػبدح رشر٤ت ٓٞسكُٞٞع٤ب اُغطؼ ثغجت اصاُخ أُٞاد ٝر٣ٌٖٞ رـ٤شاد عطؾ٤خ عذ٣ذح ٝرُي ُغجت 



  اٌجشء إٌظزي                                 اٌفظً اٌثبًٔ                  
 

  
01 

 
  

اُغض٣ئبد اُغبئِخ ٝإ اُزـ٤شاد ر٘زظ رؼو٤ذا ك٢ آزظبص اُطبهخ ٣ٝغؼِٜب ؿ٤ش ٓزغبٗغخ  رلبػِٜب ٓغ

 [98].ػ٘ذ ٓ٘طوخ رلبػَ الاشؼبع ثبٌُبَٓ ٣ٝؾذس ٛزا ػ٘ذ ًَ ٗجؼخ 

   اٌذلبئك إٌبٔىٌخ فً اٌّحبًٌٍ  ((6-2

Liquid-suspended nanoparticles 

ٝاُشظب٣ب اُز٢ رْ ؽشدٛب ٖٓ  (PLAL)رٌٕٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘برغخ ػٖ اُغبئَ ثبعزخذاّ رو٤٘خ 

 ٣ٌٖٔ رظ٤٘لٜب ا٠ُ[. [99 (Nano-Suspension)اُٜذف ك٢ شٌَ ٓؾٍِٞ ؿشٝا٢ٗ 

 

                                                                                 Colloids( اٌغزوٌبد  1-6-2)

اُؼؼ٣ٞخ. اُـش٣ٝبد ُٜب ؽغْ ؽج٤جبد أهَ ٖٓ أُبئ٤خ أٝ ح ٓجؼضشح ك٢ أُؾب٤َُاُـشٝا٤ٗخ ٓبد

٣ٌٖٔ اًزشبف  ( ٝؿ٤ش هبثِخ ُِزٝثبٕ ك٢ اُغٞائَ اُؼؼ٣ٞخ أٝ ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ1µm-1nmا٤ٌُٔشٝ )

ٝٛزٙ اُغغ٤ٔبد ك٢ ؽبُخ ؽشًخ ػشٞائ٤خ   [98,46]. ػٖ ؽش٣ن رشزذ اُؼٞء اُغغ٤ٔبد اُـش٣ٝخ

ك٢ ؽبُخ ؽشًخ ٣زْ الاؽزلبظ ثبُغغ٤ٔبد رظبدٜٓب ٓغ عض٣ئبد أُز٣جبد ٝاُز٢ ٢ٛ ٗلغٜب  ٗبرغخ ٖٓ

إ ٣ئد١ رُي ثبُٜ٘ب٣خ ا٠ُ  ك٢ ؽبُخ رؼ٤ِن ثٞاعطخ هٟٞ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤خ ٓز٘بظشح ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٣ٌٖٝٔ

  .[97]سٝاعت ك٢ هبع أُز٣ت  رش٤ٌَ

                                                          Nano-solutionsإٌبٔىٌخ  ّحبًٌٍاٌ ((2-6-2

ثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ ػ٤ِٔخ الاعزضبس ثب٤ُِضس ُِٜذف اُظِت ثبعزخذاّ رو٤٘خ الاعزضبس ثب٤ُِضس 

 صْ رزشٌَ اُؼٞاُن اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ اُٞعؾ اُغبئَ. اُؼٞاُن اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ٖ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ اُغبئَٝرٌٞ

ُغبئَ أٝ رطلٞ رٔزِي اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ هٞح عطؾ٤خ رٔ٘غ اُغغ٤ٔبد ٖٓ اُزٌزَ ٓؼبً ك٢ هبع ا . [93]

ٞاص ُٜب خظبئض ؽشاس٣خ ٝطلبد ثظش٣خ ٝخٞاص ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٝخ ,[92ػ٠ِ عطؼ اُغبئَ ]

٣ؼزٔذ اُزش٤ًت .  87]ػ٠ِ ؽغْ ٝشٌَ اُغغْ ]٣ؼزٔذ ٓؼظٜٔب ًٜشثبئ٤خ ٝخظبئض ٓـ٘بؽ٤غ٤خ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝخظبئض اُ٘وَ ٝاُزشٌَ )اُشٌَ ٝاُؾغْ( ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُؼؼ٣ٞخ ػ٠ِ اُخظبئض 

   .[89] ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُجظش٣خ

                  Surface Plasmon Resonanceرٍٔٓ اٌجلاسِىْ اٌسطحً  (7-2)

ٛٞ شجٚ عغ٤ْ ٗبرظ ػٖ ر٤ٌْٔ اُززثزة اُجلاص٢ٓ ٓضَ اُلٞرٕٞ اُ٘برظ ػٖ  (Plasmon)اُجلاصٕٓٞ 

ر٤ٌْٔ اُؼٞء ٝالاٛزضاصاد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ا١ إ اُززثزثبد اُغٔبػ٤خ ٌُضبكخ اُـبص 

     ػبّ  ك٢   ( ػشكذ لأٍٝ ٓشحPlasmaاُجلاصٓب ) . [94,98]الاٌُزشٕٝ اُؾش ٣ٔضَ اُجلاصٓٞٗبد 

( ٝسعْ طٞسح اُظلبد اٌُٜشثبئ٤خ (Irving Langmuirبُْ أسك٘ي لاٗغٔٞس ٖٓ هجَ اُؼ 1929 

اُز٢ ُٞؽظذ ك٢ اُجلاصٓب ٖٝٓ ثؼذٛب اٗشئذ ٓب٣غ٠ٔ )ك٤ض٣بء اُجلاصٓب اُـبص٣خ ( ٝاُجلاصٓب ٢ٛ رؼزجش 

ٝلاع٤ٔب إ ٛزح اُشؾ٘بد رٌٕٞ اهَ  .ٝعؾ ؿبص١ رٝ رشا٤ًض ٓزغب٣ٝخ ُِشؾ٘بد اُغبُجخ ٝأُٞعجخ
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ُخ ٓغ الا٣ٞٗبد ( ٓزؼبدزشٝٗبد اُزٞط٤َ )اُشؾ٘بد اُغبُجخاُظِجخ ٝرٌٕٞ اٌُؽشًخ ك٢ أُبدح 

اُـبص الاٌُزش٢ٗٝ ٝرزثزة ُٜزح الاٌُزشٝٗبد ٣ذػ٠ ثززثزة اُجلاصٓب  ر٤ٜظ(.)اُشؾ٘بد أُٞعجخ

ًُّٞٞ ػ٠ِ إٔ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ُٜب رشدد ٓؼ٤ٖ ,ٝٗشٞء ٛزح اُظلخ ٣ؼٞد ُزشر٤ت هٟٞ 

 R)    ٣ٞٗخ ًش٣ٝخ ثوطش أطـش ثٌض٤ش ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء أُغزخذّٝروغ ػ٠ِ عغ٤ٔبد ٗب

<< λ)   ٚٗٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ؽٞا٢ُ ثؼؼخ ٣ؾلض اُززثزة أُؾ٢ِ أُزٔبعي ُلإٌُزشٝٗبد ؽٍٞ اُغغ٤ لأ

اُؼٞء  .(30nm) [97]عبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ أُؼذٕ ؽٞا٢ُ إٔ ػٔن اخزشام أُٞٝ ٗبٗٞٓزش

ُزُي كبٕ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ اُز١ ٣٘زشش داخَ ٗزشبس ػجش اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُغبهؾ هبدس ػ٠ِ الا

اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ذكغ اٌُزشٝٗبد ؽضٓخ اُزٞط٤َ ثشٌَ عٔبػ٢ ٗؾٞ أ٣ٞٗبد أُٞعخ ك٢ اُشجٌخ 

ٝاُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ ظٜٞس هٞح الاعزؼبدح ٝإٔ ٞٗبد اُشج٤ٌخ ػ٠ِ اُغبٗت ا٥خشاُضبثزخ ٝرغزثٜب ثبلأ٣

ٝرؼزٔذ ٛزٙ اُوٞح ػ٠ِ كظَ اُشؾ٘بد ػٖ  زْ رؾذ٣ذٙ أعبعًب ثٞاعطخ هٞح الاعزؼبدح٤ٖٗ ٣رشدد اُش

 ث٤ٖ اُشؾ٘بد ٝؽُٜٞب ٝثبُزب٢ُ اُزشدد ٝاُشذحأُزٞعؾ  اُغطؼ ٓضَ أثؼبد اُغغ٤ٔبد ٝالاعزوطبة

٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُٞعخ اُغبهطخ ٝاُؾغْ ٝاُشٌَ (  (SPRالآزظبص ٝػشع اُ٘طبم اُزشدد١ ٝرشزذ 

ٞء شؼبػ٤بً ػٖ ؽش٣ن اشؼبع ؽبهزٚ ٓٔب ٣ئد١ ٣زؾَِ اُؼ . [100]اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝٗٞع أُؼذٕ 

أٝ ٣زؾَِ ؿ٤ش اشؼبػ٢ ثغجت رؾٍٞ اُؼٞء أُٔزض ا٠ُ ؽشاسح ػ٘ذٓب ٣وزظش  ا٠ُ رشزذ اُؼٞء

ًٜشثبئ٢ ؽٍٞ اُغغ٤ٔبد  ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓغبٍٓٔب ٣ئد١ ا٠ ؽغْ طـ٤ش ك٢ اُج٤٘خ اُ٘ب٣ٞٗخ اُلٞرٕٞ ػِ

٣ؾذس اُش٤ٖٗ ػ٘ذ ٝ. ر٤ٜظ الاٌُزشٝٗبد. ٗبرظ ػٖ س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢ٝثبُزب٢ُ رزثزة  اُ٘ب٣ٞٗخ 

ٓٔب ٣غؼَ ٖٓ أٌُٖٔ رؾو٤ن خظبئض ثظش٣خ كش٣ذح ٖٓ خلاٍ   ,اُزشدد أُشئ٢ ُِٔؼبدٕ ٓضَ اُزٛت

ٓٔب ٣ؼ٢٘ أٜٗب عز٘جؼش ػ٠ِ ثؼغ اُلٞرٞٗبد  غ٤خ. رز٘بصشاُززثزة اُز١ ٣ظذس ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤

ٗلظ اُزشدد ٌُٖٝ ك٢ ارغبٛبد ٓخزِلخ. عزظجؼ ثؼغ اُلٞرٞٗبد أ٣ؼًب كٞرٞٗبد أٝ اٛزضاصاد 

عزشَٔ ٌٓٞٗبد ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗخ  SPRأخشٟ ك٢ ٗلظ اُٞهذ. ٖٓ أُزٞهغ إٔ رسٝح 

اُؼ٤ِٔخ. رظٜش اُجلاصٓٞٗبد اُغغ٤ٔ٤خ ث٤ٖ ٝٛزا ٓب رش٤ش ا٤ُٚ اُشجٌخ ٝٛزٙ الآزظبص ٝاُزشزذ 

ٝاُز١ ٣ظٜش كوؾ  )  (b-4-2َاُشٌ    ط٤َ أُزؾشى ثشٌَ ٓزضآٖ ك٢ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌُزشٝٗبد اُزٞ

-c)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ  ز٢ ٣زْ اٗشبإٛب. ك٢ ٛزٙ اُخطٞح اُززثزثبد ٖٓ اُ٘ٞع ص٘بئ٢ اُوطت اُ

ٝػ٤وخ ٗز٤غخ الاسرلبع اُ٘برظ ك٢ ؽغْ ُٝط٤ق س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢ رسٝح ٝاؽذح   (4-2

   [101]. اُغغ٤ٔبد ٝٓغبُٜب . ُزُي , ع٤ظٜش ٓو٤بط اُط٤ق اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؤْ
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( الأشؼبع (c( شذح جسٍُ ثٕبئً اٌمطت (b رفبػً اٌجسٍّبد إٌبٔىٌخ اٌّؼذٍٔخ ِغ اٌضىء ((a :((2-4اٌشىً 

 [101] .اٌزثبػً ٌٍجسٍّبد إٌبٔىٌخ

           Structural properties                  اٌخظبئض اٌززوٍجٍخ        (8-2)

 ( اٌّجهز الاٌىززؤً إٌبفذ  (1-8-2

(Transmission Electron Microscopy (TEM  

ٛٞ رو٤٘خ ٓغٜش٣خ رغزـَ اُزلبػَ ث٤ٖ ؽضٓخ اٌُزش٤ٗٝخ راد ًضبكخ ر٤بس ٓٞؽذح )ا١ ؽبهبد ػبدح   

ػ٘ذٓب رظَ شؼبع الاٌُزشٕٝ ا٠ُ اُؼ٤٘خ ,٣٘زوَ  ( ٝػ٤٘خ سه٤وخ (200kv-150ٓبرٌٕٞ ك٢ ٗطبم 

عضء ٖٓ الاٌُزشٝٗبد, ث٤٘ٔب اُجبه٢ ٣ٌٕٞ ٓجؼضشثشٌَ ٓشٕ أٝ ؿ٤ش ٓشٕ. ٣ؼزٔذ ؽغْ اُزلبػَ ػ٠ِ 

ػذح ػٞآَ ٓضَ اُؾغْ ًٝضبكخ اُؼ٤٘خ ٝاُز٣ٌٖٞ الا٢ُٝ اُظٞسح اُٜ٘بئ٤خ ٣زْ ث٘بإٛب ثبُٔؼِٞٓبد اُز٢ 

اُ٘ب٣ٞٗخ ٜب ٖٓ الاٌُزشٝٗبد أُشعِخ ٢ٛٝ رو٤٘خ شبئؼخ ُزؾ٤َِ ؽغْ ٝشٌَ اُغغ٤ٔبد رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِ

اُزوذ٣ش الأًضش دهخ ُزغبٗظ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ٖ أ٣ؼبٓجبششح ُِؼ٤٘خ ٌُٝ لاٜٗب لا رٞكش كوؾ طٞس

ث٤ٔضح الاخزشام اٌُج٤ش  High Voltage TEM راد اُلُٞز٤خ اُؼب٤ُخTEM ٝرز٤ٔض اعٜضح 

لإ الاٌُزشٝٗبد راد اُطبهخ اُؼب٤ُخ رزلبػَ  Greater Electron Penetration ُلاٌُزشٝٗبد 

ثشذح أهَ ٓغ أُبدح ٓوبسٗخ ٓغ الاٌُزشٝٗبد راد اُطبهخ أُ٘خلؼخ ُزا ٣ٌٖٔ اُزؼبَٓ ٓغ اُؼ٤٘بد راد 

ًٔب ٣ٌٖٔ إ .TEM  High Voltageٖٓ خلاٍ اعزخذاّ   Thicker Samplesاُغٔي اٌُج٤ش

 -:غٜش ًبلار٢ٗٞػؼ ا٤ُخ ػَٔ أُ

٣زٌٕٞ ٖٓ كز٤ِخ ٣زْ  أرػ٠ِ اُغٜبص أ أُذكغ الاٌُزش٢ٗٝ ٛٞ ٓظذس الاٌُزشٝٗبد اُز١ ٣ٌٕٞ ك٢ -1

 بؽز٠ ٣ؼط٢ اٗجؼبص بًبك٤ ا٢ً ٣ُٞذ ر٤بس ((100Kv-300Kvرٞط٤ِٜب ثلشم عٜذ ػب٢ُ ٣زشاٝػ ث٤ٖ 

  .أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ عبؽخثطش٣وخ الاٗجؼبس ثٞ أٝآب ثطش٣وخ الاٗجؼبس اُؾشاس١  باٌُزش٤ٗٝ
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 .روّٞ ػذعبد أٌُضق ثزش٤ًض شؼبع الاٌُزشٝٗبد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد -2

 .ٗبد ثضا٣ٝخ ػب٤ُخاُشؼبع ػٖ ؽش٣ن كزؾخ أٌُضق اُز٢ روّٞ ثبخشاط الاٌُزشٝ ٣زْ رو٤٤ذ -3

ثؼغ الاٌُزشٝٗبد رٌٕٞ ٓجؼضشح ػ٘ذٓب ٣ظطذّ كؤٕ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ًضبكخ أُبدح أُٞعٞدح  - 4

شؼبع الاٌُزشٕٝ ثبُؼ٤٘خ ٝرخزل٢ اُجؼغ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ٖٓ اُؾضٓخ ٣ٝزْ اسعبٍ عضء ٜٓ٘ب ٣ٝشًض 

ٛزا اُغضء أُ٘وٍٞ ثٞاعطخ اُؼذعخ اُش٤ئ٤خ ػ٠ِ اُظٞسح ٝثزُي ٣زْ رٔش٣ش اُظٞسح اعلَ اُؼٔٞد ٖٓ 

رٔضَ  (2-5)ٝاُشٌَ   .projector linses  [102]خلاٍ اُؼذعبد أُزٞعطخ ٝػذعبد الاعوبؽ 

طٞسح ُِٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز الاٌُزشٝٗبد ؿ٤ش أُجؼضشح رؼشة ػ٠ِ شبشخ كغلٞس٣خ ٣ٝزْ اٗزبط 

 .اُؼٞء ٓٔب ٣ز٤ؼ ُِٔغزخذّ سإ٣خ طٞسح ظَ ُِؼ٤٘خ 

 

  .TEM [2]اٌّجهز الاٌىززؤً إٌبفذ (2-5): اٌشىً 

 ( اٌّجهز الاٌىززؤً اٌّبسح ٌٍّجبي  (2-8-2

Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM) 

  Nanostructuresأُغزخذٓخ كي٢ رشيخ٤ض اُزشا٤ًيت اُ٘ب٣ٞٗيخ ٝب ش٤ٞػ اُزو٤٘بد أًضشأؽذٟ        

ٝاُؾظيييٍٞ ػِييي٠ اُخظيييبئض اُطجٞؿشاك٤يييخ )رؼيييبس٣ظ اٝ   Nanomaterialٝأُيييٞاد اُ٘ب٣ٞٗيييخ 

ٓٞسكُٞٞع٤ييب اُغييطؼ( ٝاٌُشييق ػييٖ ٓٞاهييغ اُؼ٤ييٞة ًٝييزُي ٓؼشكييخ ًضبكييخ ٝشييٌَ اُغغيي٤ٔبد ٣ؼٔييَ 

اُغٜبص ػ٠ِ رؾش٣يش الاٌُزشٝٗيبد ٓيٖ أُظيذس ٝرؼغيَ كي٢ أُغيبٍ اٌُٜشثيبئ٢ ثشيٌَ ٓزيذسط داخيَ 

10اٗجٞثخ اُزلش٣ؾ اُؼب٤ُخ ٝرزيشاٝػ ثي٤ٖ 
-10

-10
-4

Toor)ٝ )ٕٛيزح اُؾضٓيخ ٓيٖ اٌُزشٝٗيبد أُؼغِيخ  أ

ثبلاٌُزشٝٗييبد الا٤ُٝييخ ٝرشرٌييض ػِيي٠ ٓغييبػذح اُؼذعييخ ٙ رٔزِييي ٓغٔٞػييخ ٓييٖ اُطبهييبد ٝرغيي٠ٔ ٛييز
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اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ لاٗزبط شؼبع أُغؼ اُؼٞئ٢ اُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ هظق اُغغ٤ْ . أر ٣زْ اٌُشق ػٜ٘يب 

ػ٤ِٜيب رؼطي٢ ٓؼِٞٓيبد ػيٖ رؼيبس٣ظ ثؤطذاس الاشبسح الأٌُزش٤ٗٝخ ٝإٔ الأشبسح اُز٢ ٣زْ اُؾظيٍٞ 

 ٚٓغبٍ اُ٘ٞاح ٝاُيجؼغ الأخيش ٣ؾيذس ُيعطؼ اُؼ٤٘خ ٓؼظْ الاٌُزشٝٗبد ٣ؾذس ُٜب اعزطبسح ٓشٗخ ٓغ 

. رغييزخذّ [103,104]اعييزطبسح ؿ٤ييش ٓشٗييخ ٓييغ رساد اُٜييذف ُزؼطيي٢ اٌُزشٝٗييبد ُُٞج٤ييخ )صب٣ٞٗييخ( 

زشٕٝ اُغبهؾ لاٗشبء طٞسح ٣ٝزْ الاٌُزشٝٗبد اُضب٣ٞٗخ اُز٢ ٣ٌزشلٜب اٌُبشق ًَ ٓٞػغ ُؾضٓخ الاٌُ

رؼخ٤ْ الاشبسح ٝرؾ٤ِِٜب ُز٣ٌٖٞ طٞسح ٓزضآ٘خ ػ٠ِ اٗجٞثخ اٌُيبصٞد ٝثبُزيب٢ُ ٣يزْ اعيزخذاّ اٌُيب٤ٓشا 

لاُزوبؽ اُظٞسح ٗؾيذد ؽغيْ اُجوؼيخ ٝؽضٓيخ اُز٤يبس ثذهيخ ٝػٔين اُظيٞسح ػِي٠ اُزيٞا٢ُ ٣ٝيزْ اُزلبػيَ 

٣ٌشٝٓزشاد ٖٓ عطؼ اُؼ٤٘خ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ الاٌُزشٝٗبد ٓغ اُؼ٤٘خ ٖٓ ثؼغ ٗبٗٞٓزشاد ا٠ُ ثؼغ ٓب

٣ٞػييؼ سعييْ رخط٤طيي٢ ُغٜييبص أُغٜييش الاٌُزشٝٗيي٢  (2-6)ٓؼِٔييبد الاشييؼخ ٝٗييٞع اُؼ٤٘ييخ ٝاُشييٌَ 

  -:أُبعؼ اُجبػش ُِٔغبٍ ٖٝٓ ٤ٔٓضاد ٛزا اُغٜبص

( ٣ٝٔزِي هذسح (SEMاُظٞس أُزٌٞٗخ اًضش ٝػٞؽب ٝأهَ رشٞٛب ٝدهخ ػب٤ُخ  ٓوبسٗخ ثغٜبص  – 1

( (6-3ًزُي هذسح رٌج٤ش رزغبٝص هذسح رٌج٤ش أُغٜش أُبعؼ الاٌُزش٢ٗٝ ثؤًضش ٖٓ ٝرؾ٤َِ ػب٤ُخ 

 ٓشاد . 

 أعطؼ٣وَِ ٖٓ اخزشام الاٌُزشٝٗبد راد اُطبهخ اُؾش٤ًخ أُ٘خلؼخ ٝثبُزب٢ُ ٣ؾذ ٖٓ اؽزشام  – 2

 أُٞاد . 

 .ؼ٤٘بدٗؾظَ ػ٠ِ طٞسح رٌٕٞ راد عٞدح ػب٤ُخ ٝعٜذ ٓ٘خلغ ُِ -3

 

 .[104]رسُ رخطٍطً ٌجهبس اٌّجبي الاٌىززؤً اٌّبسح :((2-6اٌشىً 
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       Energy –dispersive X-ray spectroscopyِطٍبفٍخ رشزذ اٌطبلخ        (3-8-2) 

  

EDX  ٢ٛ رو٤٘خ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ثبلأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزخذٓخ ُلؾض اُؼ٘بطش ُزؾذ٣ذ اُخظبئض

ُذ٣ٜب هْٔ ٝاُزش٤ًت اُزس١ ٌَُ ػ٘ظش كش٣ذ ٖٓ ٗٞػٚ. ٝٛزا ٣ٌشق اُز٣ٌٖٞ. ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِؼ٤٘خ. 

الأشؼخ اُغ٤٘٤خ. ٣غت رؾل٤ض اُزساد لإٗزبط ؽضّ ٤ٔٓضح ُِٔبدح. أُذاساد اُزس٣خ ٣شـَ كشاؽ 

ٓٔب ٣غجت ر٤ٜغًب ٝػذّ اعزوشاس. ػ٘ذٓب ر٘زوَ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ  أػ٠ِ أُذاساد اُزس٣خاٌُزش٢ٗٝ 

كبٜٗب رظذس أشؼخ ع٤٘٤خ راد ؽبهخ رز٘بعت ٓغ كشم اُطبهخ ٠ُ أُذاساد اُغل٤ِخ اُؼ٣ِٞخ ا أُذاساد

  . [ 105] خٛزا الاخزلاف ك٢ اُطبهخ كش٣ذ ٌَُ ػ٘ظش أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ ٝث٤ٖ أُذاساد.

  X-ray Diffraction Technique                      اٌسٍٍٕخ   ( رمٍٕخ حٍىد الأشؼخ(4-8-2

الأشؼخ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٢ٛ ٗٞع ٖٓ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ راد اُطٍٞ أُٞع٢ ث٤ٖ   

َٔ ػ٠ِ اػطبء ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُج٠٘ ؼ٢ٛٝ ٖٓ اُزو٤٘بد اُزؾ٤ِ٤ِخ ؿ٤ش الارلاك٤خ اُز٢ ركٞم اُج٘لغغ٤خ 

اد ٝاُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ ثؼذ ٓ٘زظْ ك٢ اُجِٞس٣خ ُزشا٤ًت أُٞاد. ػ٘ذ اعوبؽ الأشؼخ ػ٠ِ عِغِخ ٖٓ اُزس

( (2-8ؿِت الأؽ٤بٕ عزؼب٢ٗ كٞرٞٗبد ٛزح الاشؼخ اٗؾشاف ػٖ الأرغبٙ الاط٢ِ ًٔب ك٢ اُشٌَ أ

ث٤ٖ  (d)ػ٘ذٓب رلوذ كٞرٞٗبد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ عضءا ٖٓ ؽبهزٜب اُؾش٤ًخ ٣ٌٖٝٔ ؽغبة أُغبكخ اُج٤٘٤خ 

Bragg)ثبعزخذاّ هبٕٗٞ ثشاى  أُغز٣ٞبد ك٢ اُشج٤ٌخ ٖٓ صا٣ٝخ اُؾ٤ٞد ػ٘ذ هٔخ ٓؼ٤٘خ
,
s Law) 

هبٕٗٞ ثشاى ٓج٢٘ ػ٠ِ اعبط اُلشم ك٢ أُغبس ث٤ٖ اُشؼبػ٤٤ٖ ٝ [106], (2-2)ًٔب ك٢ أُؼبدُخ 

اُز١ ٣ؾذس ٗز٤غخ عوٞؽ الأٗؼٌبط   2-7) )  ٣غب١ٝ ٓؼبػلبد اُطٍٞ أُٞع٢ ٣ٝج٤ٖ اُشٌَ

 .[107] اُجِٞسحالاشؼخ اُغ٤٘٤خ ػ٠ِ 

 

 .[107]خحٍىد الاشؼخ اٌسٍٍٕ :((2-7اٌشىً 
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=nλ                                                                                              (2-2) 2dsinϴ 

(λ ٣ٔضَ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلاشؼخ اُغ٤٘٤خ اُغبهطخ :)nm).)  

 ٝثٞعٞد ششؽ ثشاى                   

  2d                                                                                                     (3-2)  ≤λ 

ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ ششس  ٣Crystallite Size (Dزؾون اٗؼٌبط ثشاى ٣ٝزْ ؽغبة اُؾغْ اُجِٞس١ )

Scherrer Relation ) [108](2-4) ( ًٔب ٢ٛ ٓٞػؾخ ك٢ ٛزح أُؼبدُخ. 

D=0.9λ/βcosϴ                                                                                          (4-2) 

 -ؽ٤ش إٔ :

D)( اُؾغْ اُجِٞس١ :)nm ). 

λ 1.54056: اُطٍٞ أُٞع٢ ُلاشؼخ اُغ٤٘٤خ اُغبهطخ A) ). 

 ( .(1-0.9: ػبَٓ اُشٌَ ٝٛٞ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ شٌَ أُبدح ٝرززشاٝػ ه٤ٔزٚ ث٤ٖ  0.9

β ػشع أُ٘ؾ٢٘ ػ٘ذ ٓ٘زظق اُؤخ  :FWHM) ٣وبط ثٞؽذاد )rad)).  

ϴصا٣ٝخ ؽ٤ٞد ثشاى :.  

                               Optical properties     اٌخظبئض اٌجظزٌخ      ( (9-2

رْ اعزخذاّ ٛزا اُٜ٘ظ لإصجبد اُؼ٤ِٔبد اُجظش٣خ ار ٣ؼزٔذ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ػ٠ِ اُجظش٣بد. 

٣ئصش ؽغْ ٝشٌَ  ٝ[.109الأعبع٤خ ٖٓ خلاٍ اٌُشق ػٖ اٗؼٌبط ٝآزظبص اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ]

اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝالآزظبص اٌُج٤ش ُش٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ ك٢ اُ٘طبم أُشئ٢ ٝكٞم اُج٘لغغ٢ ٖٓ 

( 2-8ٓضَ إُِٞ. ٣ٞػؼ اُشٌَ )٢ ػ٠ِ اُخظبئض اُجظش٣خ ُِٔؼبدٕ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ

 .الاٗض٣بػ الأؽٔش( Au NPs)   ٤خ الأؽٍٞ ُـالأؽٞاٍ أُٞع
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 [110].اطٍبف الاِزظبص ٌجسٍّبد اٌذهت إٌبٔىٌخ  :(2-8)اٌشىً 

 

 

 اٌّزئٍخ –( اٌزحًٍٍ اٌطٍفً ٌلأشؼخ فىق اٌجٕفسجٍخ (1-9-2

 Uitra- Visible Spectroscop     

شبئؼخ عذا ٗظشا ُزؼذد  (UV-Vis )رو٤٘خ اُزؾَِ اُط٤ل٢ ُلاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ أُشئ٤خ          

( ػجش ػ٤٘خ ٓؾذدح (UV-Visػ٠ِ الاؽغبط ػٖ هشة ثٌَ عض١ء ؽ٤ش ٣ٔش الاؿشاع ٝاُوذسح 

ًٝزُي ٣زْ رغغ٤َ ٗلبر٣خ اُؼٞء ٖٓ خلاٍ اُؼ٤٘خ ػ٘ذٓب ٣ؼشة اُلٞرٕٞ اُغض١ء صْ ٣ٔزظٚ اُغض١ء 

أُؾٍِٞ ك٢  ثغجت اُطبهخ أُٔزض صْ ٣زْ ٝػغ أػ٠ِثؼذ رُي ٣ز٤ٜظ اُغض١ء ا٠ُ ٓشؽِخ 

Cuvette)ٝاٌُٞاسرض ٝرؾ٤ِِٚ ثؤعزخذاّ ٓط٤بف  ( صعبع٢ أUV-Vis) ُزؾ٤َِ اُؾبُخ اُظِجخ )

ؽ٤ش ٣زْ ٝػغ ثِٞساد اُؼ٤٘خ ث٤ٖ شش٣ؾز٤ٖ صعبع٤ز٤ٖ ٣ٝزْ عٔغ ؽ٤ق الأٓزظبص ٖٓ خلاٍ 

الأٗؼٌبط أُ٘زششؽ٤ش ٣شعَ اٌُبشق أُؼِٞٓبد ا٠ُ عٜبص أٌُج٤ٞرش ٣ؼشع ؽضّ الأٓزظبص 

كٞم اُج٘لغغ٢ ؽبهخ رٌل٢ لاصبسح الأٌُزشٝٗبد ا٠ُ ؽبُخ اٌُزش٤ٗٝخ اخشٟ  –ُؼٞء أُشئ٢ ٣ٔزِي ا

( ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ Valence Band (VB)راد ؽبهخ أػ٠ِ, ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكئ 

(ConductionBand (C.B)  ٖٝٛ٘ب ٣غ٠ٔ كشم اُطبهخ ث٤V.B ٝ,C.B كغٞح ؽضٓخ اُطبهخ

( ث٤٘ٔب رزشاٝػ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ث٤ٖ ( 400nm-100ٝرزشاٝػ ٓ٘طوخ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٖٓ 

(400-700nm) ,[98]  ٣ٌٖٝٔ اشزوبم آزظبص اُؼ٤٘خ ٖٓ ث٤بٗبد اُ٘لبر٣خ ؽغت هبٕٗٞ لآجشد

.[111] 
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T=I/I o                                                                                                      (5-2) 

A= log (IT/Io)                                                                                           (6-2) 

ٕ  أر   أ

T اُ٘لبر٣خ : 

ITُبكز٘: شذح اُؼٞء ا 

Io شذح اُؼٞء اُغبهؾ: 

A الآزظبط٤خ: 

 

 ( ِطٍبفٍخ الاِزظبص اٌذري      2-9-2) 

Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

ُو٤بط رش٤ًض اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣زْ ػٖ ؽش٣ن ٛزح اُزو٤٘خ ٖٓ خلاٍ هشاءح اُط٤ق أُزُٞذ 

أٝ اُؼٞء أُشئ٢ ٝر٘زوَ ا٠ُ ػ٘ذ أصبسح اُؼ٤٘خ ثبلأشؼبع رٔزض اُزساد الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

ٓغز٣ٞبد ؽبهخ أػ٠ِ ؽ٤ش ٣زْ رُي ٖٓ خلاٍ ه٤بط اُطبهخ ػ٠ِ شٌَ كٞرٞٗبد رٔزظٜب اُؼ٤٘خ ٣و٤ظ 

اٌُبشق اُطٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء اُز١ ر٘وِٚ اُؼ٤٘خ ٣ٝوبسٜٗب ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢ اُز١ ٓش ك٢ الأطَ 

ٞاٍ ٓٞعبد الآزظبص ٝاُز٢ ؽأشبسح ثؼذٛب ثذٓظ ًَ اُزـ٤شاد ك٢ ػجش اُؼ٤٘خ ٣وّٞ ٓؼبُظ الا

ٕ اُطبهخ اُلاصٓخ ُزشى أاؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٓ٘لظِخ ك٢ اُوشاءاد رظٜش ػ٘ذ رسٝح الآزظبص ُِطبهخ ك٢ 

الاٌُزشٕٝ ٖٓ اُزسح ؽبهخ اُزؤ٣ٖ ٢ٛٝ خبطخ ثٌَ ػ٘ظش ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣ؾغت اُزش٤ًض ػ٠ِ اعبط هبٕٗٞ 

 [112].خ أُٔزظخ ٓغ رش٤ًض أُبدح اُزؾ٤ِ٤ِ لآجشد الآزظبط٤خ رز٘بعت ؽشد٣ب ث٤ش

 

 ( رشزذ اٌضىء اٌذٌٕبٍِىً وجهذ سٌزب (3-9-2

Dynamic Light Scattering (DLS) and Zeta potential  

ه٤بط صبثزخ ٝده٤وخ ُزٞط٤ق أؽغبّ اُغغ٤ٔبد ك٢ أُؼِوبد ٝأُغزؾِجبد ٣ٝؼزٔذ  رو٤٘خ  ٢ٛٝ

– quasi)شجٚ أُشٕ   رشزذ اُؼٞء ثٔب ٣غ٠ٔ  ٓؼشٝكخ ػ٠ِ اُؾشًخ اُؼشٞائ٤خ ُِغغ٤ٔبد ٝ

elastic lightscattering (QELS) [113], ٝ  ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاٍ ه٤بطDLS  اُؾظٍٞ ػ٠ِ

ث٤بٗبد ٓلظِخ ٝهبثِخ ُلاعزخذاّ دٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ خجشح ًج٤شح ٝثغجت طـش ؽغْ اُؼ٤٘بد اُز٢ رظَ 

 DLSا٠ُ ثؼؼخ ٓب٣ٌشُٝزش كوؾ عؼَ ٛزح اُزو٤٘خ عزاثخ لاثؾبس أُشؽِخ أُجٌشح ًٝزُي ٣ؼذ ه٤بط 

أُزؼذد  روش٣جب ٣ؾذس اُزشزذ ((0.1nm-10µmع٤ذا ثشٌَ اعبع٢ ُؾغْ اُغغ٤ٔبد ػجش ٗطبم 

آخش هجَ اُٞطٍٞ ا٠ُ اٌُبشق ٝٛزا ٣ؼش عبؽخ ُِؼٞء ػ٘ذٓب ٣زشزذ اُؼٞء ٖٓ عغ٤ْ ٝاؽذ ثٞ

 بٜٓٔ ػبٓلا ٣ؼذاخز٤بس أُشزذ  إٔ ثبُؾغبة اُذه٤ن اُذه٤ن ُؾغْ اُغغ٤ٔبد ك٢ ػ٤٘بد اًضش رش٤ًضا
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 أ٣ٌٕٖٔ  لأ٢ِٓٚٗ ثبعٌبٍ رٔ٘غ اُو٤بط أُؼجٞؽ  0.1اُِضٝعخ اُؼب٤ُخ الاًجش ٖٓ  اأُشزذ ر ار ٣ؼذ

٤ٓضاد ٜٓٔخ ك٢  ٣DLSزذاخَ آزظبص اُؼٞء ثٞاعطخ اُزشزذ ٓغ ػ٤ِٔخ اٌُشق ًٔب إ ُو٤بط 

ًِٔب ًبٗذ دسعخ اُؾشاسح ػب٤ُخ صادد عشػخ  اراُزش٤ًت اُجظش١ ٜٓ٘ب ا٤ُِضس ٝدسعخ اُؾشاسح 

ٔبد ًٝزُي رغجت ك٢ اثطبء ؽشًخ اُغغ٤ اراُغغ٤ٔبد ًٝٔب إ اُِضٝعخ اُؼب٤ُخ رئصش عِجب ك٢ اُو٤بط 

ًبٗذ ؽشًخ اُغغ٤ٔبد ثط٤ئخ ٣ٌٖٝٔ ٖٓ خلاُٚ ه٤بط ؽغْ  ااُؾغْ اُغغ٤ٔبد ًِٔب ًبٕ ًج٤ش

اُشٌَ ٝ. [114]اُغغ٤ٔبد ُٔغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ اُؼ٤٘بد ًٝزُي ؽغبة اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ٝعٜذ ص٣زب 

عجت ؽشًبد اُؼ٤٘خ ؿ٤ش ػشٞائ٤خ (DLS). ٣ٞػؼ آ٤ُخ ؽذٝس رشزذ اُؼٞء اُذ٣٘ب٢ٌ٤ٓ  (9-2)

( (٣Dزْ رؾذ٣ذ عشػخ اُؾشًخ اُجشٝا٤ٗخ ثٞاعطخ ٓؼبَٓ الاٗزشبس الاٗزوب٢ُ ٝ ُِؾغْ  أدم رؾ٤ِلا رٔ٘غ

 .(Stokes –Einstein) (2-7) [115]٣ٌٖٝٔ رؾ٣ِٞٚ ا٠ُ ؽغْ عغ٤ْ ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ 

Dh=KBT/ 3ƞπDτ                                                                                                                          (7-2) 

  

 ؽ٤ش إ : 

  : D h اُوطش ا٤ُٜذسٝ د٣٘ب٢ٌ٤ٓ 

KB ( ٕ10* 1.38: صبثذ ثُٞزضٓب
-23

J/K), 

 Т( دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ :K ), 

դُضٝعخ  أُز٣ت : (N .s m
2

), 

D( ٓؼبَٓ الاٗزشبس :m
2
\s ). 

 ػ٘ذ اُغطؼ اُج٢٘٤ ث٤ٖ اُغطؼ اُظِت ٝٝعطٚ اُغبئَ ٝهذ ر٘شؤعٜذ ص٣زب ٛٞ اُشؾ٘خ اُز٢ 

الآٌب٤ٗخ اُز٢ روبط ثب٢ُِٔ كُٞذ ثآ٤ُبد ػذ٣ذح ٖٓ ث٤ٜ٘ب رلٌي أُغٔٞػبد الا٤ٗٞ٣خ ٙ ر٘شؤ ٛز

خ اُغطؼ رئصش اُشؾ٘خ اُظبك٤خ ػ٠ِ ُِغغ٤ٔبد ٝالآزظبص اُزلبػ٢ِ لا٣ٞٗبد أُؾٍِٞ ك٢ ٓ٘طو

عطؼ اُغغ٤ْ ػ٠ِ رٞص٣غ الا٣ٞٗبد ك٢ أُ٘طوخ أُغبٝسح ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ رش٤ًض اػذاد اُغغ٤ٔبد ٖٓ 

اُغطؼ ٝثبُزب٢ُ ٣زْ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ ًٜشثبئ٤خ ٓضدٝعخ ك٢ ٓ٘طوخ ٝاعٜخ اُغغ٤ٔبد اُغبئِخ عٜذ ص٣زب ٛٞ 

ؽ٤ش ٣زؾشى ًَ عغ٤ْ ٝا٣ٞٗبرٚ الاًضش  اُو٤ٔخ أُٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ اُوض ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢

ػجش أُؾٍِٞ ُٞؽذٙ ٝرؼشف الآٌبٗبد أُٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ اُوض ث٤ٖ ٛزح اُٞؽذح ٝاُٞعؾ  بؽباسرج

أُؾ٤ؾ ثغٜذ ص٣زب ػ٘ذٓب ٣زْ آزظبص ؽجوخ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اٌُج٤شح ٖٓ عطؼ أُبدح ٣ؼزجش عٜذ ص٣زب 

ؽج٤ؼخ ر٣ٌٖٞ اُٞعؾ أُؼِوخ ك٤ٚ اُغغ٤ٔبد ٛٞ داُخ ُشؾ٘خ اُغطؼ ٝا١ ؽجوخ ٓٔزظخ ك٢ اُٞاعٜخ ٝ

كوذ  , ٝلاٜٗب رؼٌظ اُشؾ٘خ اُلؼبُخ ػٖ اُغغ٤ٔبد ٝثبُزب٢ُ ك٢ٜ ٓشرجطخ ثبُز٘بكش اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ ث٤ٜ٘ب

عٜذ ص٣زب ٝص٤ن اُظِخ ثبُذساعخ اُؼ٤ِٔخ ٝاُزؾٌْ ك٢ اعزوشاس اُـش٣ٝخ ٝػ٤ِٔبد اُزِج٤ذ  إٔصجذ 

[116]. 
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( حٍث ٌجٍٓ اٌؼٕبطز اٌزئٍسٍخ ٌٍٕظبَ هً (DLSِخطظ رىضٍحً ٌزشزذ  اٌضىء اٌذٌٕبٍِىً  :(2-9)اٌشىً 

اٌّزاثظ , وحبسىة  ِؼبٌجخ اٌجٍبٔبد , وٌّىٓ (5) اٌّخفف ,(4) اٌىبشف , (3) خٍٍخ اٌمٍبص ,(2) , اٌٍٍش(1)

90وضغ اٌىبشفبد اِب ثشاوٌخ 
0 

 [117] او ثشاوٌخ اوسغ
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 Introduction                                                                            انمقذمت( 3-1) 

حى فٛٓب حسضٛش اندغًٛبث  ار (1-3)َغخؼشع فٙ ْزا انفظم طشٚمت انؼًم كًب يٕضر فٙ انشكم 

-65% Au) ,(75%Au25% Cu) ,(Au-13%  Cu%87 ),)ببنُغب انٕصَٛت انُبَٕٚت نهزْب 

35% Cu), and (50% Au-50%Cu) and Cu, Au pure  ٔالاخٓضة انًغخؼًهت نهمٛبط

بل الاعخئظ ٔيؼشفت انخظبئض انبظشٚت ٔانخشكٛبٛت نهدغًٛبث انُبَٕٚت انخٙ زضشث بطشٚمت

يوضح (3-1)الشكل ٔ انًبء انًمطش ٔحطبٛمبحٓب فٙ حظُٛغ انغببئك انُبَٕٚت انُبضٙ فٙببنهٛضس 

 المخطط العملي الذي تناولته الدراسة 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: انمخطط انعمهي نخحضيز وفحض جسيمبث انذهب واننحبص اننبنىيت انمخزاكبت انمحضزة في انمبء 3-1انشكم )

 . انمقطز ببسخخذاو انهيشر اننبضي

 

. 

 

 

 

Uv 
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بطزيقت الاسخئظبل نهمخزاكب اننبنىي انمحضز مخطط انعمهي نخحضيز وفحض انمحهىل انغزواني  :(3-2)انشكم 

 .ببنهيشر اننبضي

 

 

 

 

 انُسبط  ْذف

Pure% Cu 

 ْذف انزْب 

Pure% Au 

 

لظف انٓذف ببنهٛضس 

  pulse 1000بًؼذل

لظف انٓذف ببنهٛضس 

  1000pulseبًؼذل 

Cu colloidal Nps 
Au Colloidal Nps 

 Au50% %50)خهظ انًسبنٛم انغشٔٚت انًسضشة بُغب زدًٛت ثببخت 

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

15%Cu) 10نكٙ ٚكٌٕ انًدًٕع انكهٙ نهًسهٕل انُبححml 

 يؼهًبث انهٛضس 

انطٕل 

 1064nmانًٕخٙ

 660m Jانطبلت 

ػذد َبضبث 

3000Pulse 

يغ انخسشٚك فٙ خٓبص )الايٕاج فٕق  3000pulseانخهٛظ ببنهٛضس بًؼذل لظف 

 انظٕحٛت (

نهًخشاكب دساعت انخظبئض انبظشٚت ٔانخشكٛبٛت 

  انًسضش

DLS+_ZTp TEM EDS FE-SEM XRD Uv 
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 Laser (Nd:YAG)                                        يبك( –نيشر )اننذميىو ( (2-3

يُظٕيت الاعخئظبل ببنهٛضس انُبضٙ حخضًٍ يخغٛشاث ػذٚذة يٕضست فٙ اندذٔل انخبنٙ 

يؼهًبث انهٛضس (3-2)(  ٕٚضر يؼهٕيبث ػٍ الاْذاف انًغخخذيت فٙ ْزة انذساعت  ٔاندذٔل (1-3

( فٙ يُظٕيت الاعخئظبل ببنهٛضس انُبضٙ زٛث حظًٍ انهٛضس (Nd:YAGزٛث حى اعخخذاو نٛضس 

Q-Switched Nd:YAG ))  رٔ انًُشبء انظُٛٙ يٍ ششكتHVAFEI))ٌلظٗ طبلت أ ٔأ

1000mJ)ٔ)ٌ15انؼذعت انًغخخذيت حكٌٕ راث بؼذ بؤس٘  أcm  ٙنخسمٛك حذفك نٛضس٘ ػبن

  انؼًم.(ٚبٍٛ يُظٕيت الاعخئظبل ببنهٛضس انًغخخذيت فٙ ْزا (3-3ٔانشكم 

 

 

 

 

 .منضىمت الاسخئظبل ببنهيشر: (3-3انشكم )

 مىاطفبث الاهذاف انمسخخذمت في انبحث. :(3-1)نجذول ا

 سيض انؼُٛت  اعى انؼُٛت  يٕاطفبث انؼُٛت 

  100%Au Au24 A1 

87.5%Au-12.5%Cu Au21 A2 

75%Au-25%Cu Au18 A3 

65%Au-35%Cu Au15 A4 

50%Au-50%Cu Au12 A5 

100%Cu Cu B 
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 .معهمبث انهيشر انمسخخذو:  ((3-2انجذول 

 

 

 

 

 

 

 Target                                                     انهذف               (1-2-3) 

 الأشكبل ( ٔكًب يٕضر فٙ (A1, A2, A3, A4, A5,and B يؼذَٛت حى اعخؼًبل أْذاف

 اربؼذ الاعخئظبل  لبم ٔ طٕس الاْذافػهٗ انخٕانٙ   (3-4) (3-5) (3-6) (3-7)  (3-8)تالاحٛ

حى انخبكذ يُٓب لبم انؼًم يٍ خلال ٔ   %99.9َمبٔة, ٔرْب , %99.9انُسبط رٔ انُمبٔة انؼبنٛت  أٌ

 :ٙ لبم انبذء ببنؼًم ٜحٚخى حُظٛف انؼُٛبث كب ٔ XRFفسض 

  Ultrusonicفٙ خٓبص الايٕاج فٕق انظٕحٛت  ؼُٛت خٛذا ببنًبء انًمطش ثى حٕضغٚخى غغم ان 1-

  5minنًذة 

 10min ثى حؼبد نخغغم ببلاٚثبَٕل ٔحٕضغ فٙ خٓبص الايٕاج فٕق انظٕٚت يشة اخشٖ نًذة 2- 

حغغم ببنًبء انًمطش ٔحٕضغ فٙ الاعٛخٌٕ ٔحٕضغ اٚضب فٙ خٓبص الايٕاج فٕق انظٕحٛت ثى  -3

 10minنًذة 

حٕضغ داخهّ ار الاعخؼًبل بُفظ انطشٚمت انغببمت نغشع اعخؼًبنّ  ٔٚخى حُظٛف دٔسق صخبخ4ٙ- 

 . ٕٚضغ ػهٗ لبػذة دٔاسة ٔٚخى لظفّ ببنهٛضس 3mlٔ انؼُٛت ٔٚضبف انٛٓب انًبء انًمطش زدى 

a b

 

  الاسخئظبل. بعذ ((bالاسخئظبل   قبم(a)(  Au pure) اننقي  انذهب هذفيىضح  :( 3-4انشكم )

 

 Nd:YAG انهٛضس َٕع

 ((1064nm, 532nm انطٕل انًٕخٙ

 and.660 ,580 ,500 ,420 ,340 طبلت  انُبضت

1000mJ 

 10Hz-1 انخشدد

 10ns ايذ انُبضت

 TEM00 انًُظ انًغخؼشع

 0.3 صأٚت الاَسشاف
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a b

 

 (Au-12.5%Cu%87.5) سبيكت :(3-5)انشكم 

a b

.  

 قبم وبعذ الاسخئظبل. (Au-25%Cu%75) سبيكت (3-6):انشكم               

a b

  

  قبم وبعذ الاسخئظبل. (Au-35%Cu%65)  سبيكت(3-7):انشكم 
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a b

 

 .قبم وبعذ الاسخئظبل (Au-50%Cu%50) سبيكت(3-8):انشكم 

 ( ححضيز انمحبنيم انغزويت اننبنىيت (2-2-3

Preparation Solution Colloidal Nanoparticles 

 ,A1, A2يخشاكببث انزْب ٔانُسبط ) انغشٔٚت انُبَٕٚت ندغًٛبث حى حسضٛش انًسبنٛم

A3, A4, A5, and B)  فٙ انغبئم ٔبذسخت  ببنهٛضس انُبضٙبطشٚمت الاعخئظبل ػبنٛت انُمبٔة

حغٛٛش حضًُج ْزة انذساعت  ,زشاسة انغشفت زٛث حى حُظٛف الاْذاف لبم ٔبؼذ ػًهٛت الاعخئظبل 

ٔكزنك حغٛٛش نؼذد انُبضبث (and, 340,m J,420 ,500 ,580 ,660)فٙ طبلبث انهٛضس انًغخخذو 

1000 ,600pulse))  ٙفUv-vis) )1ٔبخشددHZ))  1064انًٕخٙٔػُذ انطٕلnm, يبٚخض يبأ 

سظٕل ػهٗ نه (1000pulse)ٔػذد َبضبث  (660mJ)نفسٕطبث الاخشٖ فمذ حى حثبٛج انطبلت ا

خغٛٛش فيسبنٛم غشٔٚت حسخٕ٘ ػهٗ خغًٛبث َبَٕٚت نًبدة انٓذف انظهب انز٘ حى اعخئظبنّ ببنهٛضس  

ندغًٛبث انٕاٌ انًسبنٛم انًسضشة  ٕٚضر-9)   (3انشكمٔ انهٌٕ ٚذل ػهٗ َدبذ ػًهٛت الاعخئظبل

 .بطشٚمت الاعخئظبل ببنهٛضس  انُمٙ ٔخغًٛبث انُسبطٔانُسبط انزْب يخشاكب 
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اشكبل محبنيم اننحبص  532nm)) (b)انطىل انمىجي شكبل محبنيم انذهب انمخخهفت عنذ ا (a): (3-9)انشكم 

اشكبل محبنيم انذهب واننحبص عنذ انطبقبث انمخخهفت ونهطىل  1064nm) )(c)وانذهب عنذ انطىل انمىجي 

 .(1064nm)انمىجي 

 

 

b 

A3,     A2,      A1 

a 

A4,            A5       
660mj  

B A5 A4 A3 A2 A1 660mJ 
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 Preparation of glass Substrates                       حهيئت انقىاعذ انشجبجيت   ((3-2-3

يشبؼت  ػهٗ أشكبلحى اعخؼًبل انمطغ انضخبخٛت انًظُٕػت يٍ انكٕاسحض بؼذ حمطٛؼٓب 

لذ طغٛشة ٔحُظٛفٓب بُفظ انطشٚمت انخٙ حى حُظٛف انؼُٛبث بٓب نغشع انخخهض يٍ انشٕائب انخٙ 

ٓب بطشٚمت ثى ٚخى حشعٛب انًسبنٛم انغشٔٚت انخٙ حى انسظٕل ػهٛ حؤثش عهبب ػهٗ خظبئض الاغشٛت

C) 45انخمطٛش ػهٗ دسخت زشاسة
0 

ٚكخًم حكٍٕٚ انغشبء يٍ أٌ حى انخشعٛب لطشة لطشة انٗ  ار( 

  .ٔانًدٓش الانكخشَٔٙ انًبعر  ّ فٙ لٛبعبث زٕٛد الاشؼت انغُٛٛتخم اعخخذايأ

         تاجهشة انقيبص انخزكيبيت وانبظزي ((3-3

Structural and Optical Measuring devices 

 ت الاشعت انسينيت نلاهذاف انمحضزةيقيبص فهىر (1-3-3) 

                                                                    (XRF) X-Ray Fluorescence 

ْٙ حمُٛت حسهٛهٛت غٛش احلافٛت حغخخذو نخسذٚذ انخشكٛب الأنٙ نهًٕاد ٔٚسذد يٍ خلانٓب 

حى ٔ  ,نلاشؼت انغُٛٛت أٔنٙالاشؼت انغُٛٛت انثبَٕٚت انًُبؼثت يٍ انؼُٛت ػُذيب ٚخى حسفٛضْب بًظذس 

نلاْذاف انًؼذَٛت انًسضشة بأعخخذاو اندٓبص انًٕخٕد فٙ يذُٚت بؼمٕبت  (XRF)اخشاء فسض 

انًغخخذو فٙ (Gold scope  so.pro) ٕٚضر طٕسة نهدٓبص  (3-10)ٔانشكم ٕق انظبغت ع

 .انفسض 

 

 . انجهبس انمسخخذو في فحض اهذاف انذهب  (3-10):انشكم 
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 X-ray Diffraction measurement (XRD)         ( قيبص حيىد الاشعت انسينيت(2-3-3

نهسظٕل ػهٗ حشكٛب انًبدة ٔطٕسْب ٔانسدى انبهٕس٘ نهًبدة انُبحدت حغخخذو زٕٛد الاشؼت 

انًٕخٕد فٙ اندبيؼت انخكُهٕخٛت  اعخخذو نٓزا انغشع خٓبص زٕٛد الاشؼت انغُٛٛتانغُٛٛت زٛث 

. خٓبص زٕٛد الاشؼت انغُٛٛت  (3-11)كًب يٕضر فٙ انشكم يشكض انُبَٕحكُٕنٕخٙ ٔنّ يٕاطفبث 

  ( 30mA),انخٛبس  (0.15405nm)ٔانطٕل انًٕخٙ نلاشؼت انغُٛٛت  (Cu)َٕع انٓذف 

 (.40Kv )فرق الجهد

  

 .جهبس حيىد الاشعت انسينيت :(3-11انشكم )

 

 قيبص انمجهز الانكخزوني انببعث نهمجبل ((3-3-3

 Microscopy Field Emission Scanning Electron 

 ((FE-SEMخٓبص انًدٓش الانكخشَٔٙ انًبعر انببػث نهًدبل اعخخذاو  حى فٙ ْزة انذساعت

 يٍ أخم انسظٕل ػهٗ انسدى انسبٛبٙ ((MIRA3, Model- TE-SCAN انًٕاطفبث  ٘ر

كهٛت انؼهٕو –)خبيؼت طٓشاٌ انمٛبط فٙ  ٔحى اخشاء ْزا نهًبدة انُبَٕٚت انُبحدت ٔشكم عطر انًبدة

 .  (3-12)م ٔانًبٍٛ فٙ انشك اٚشاٌ(–يخخبشاث كهٛت انؼهٕو 
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 جهبس انمجهز الانكخزوني انمبسح انببعث نهمجبل :((3-12انشكم 

 

  Uv-Visible Spectroscop            فىق انبنفسجيت  –مطيبفيت الاشعت انمزئيت  (4-3-3) 

يٍ خلانّ حًكُب يٍ لٛبط ايخظبطٛت انًبدة ار اٌ الايخظبطٛت حؤثش  (Uv-Vis)خٓبص  

 Uv-Visible 1800double  beamحى ْزا انمٛبط ببعخخذاو خٓبص  ٔفٙ انُطبق انًشئٙ نهًبدة 

Spectrophotometer) | رٔ يُشأ(Japan)  ٔانًظُغ يٍ لبم ششكتShimadzu) )حى اخشاء  ار

ٕٚضر طٕسة  3-13))خبيؼت دٚبنٗ  ٔانشكم  –ت انؼهٕو ْزا انفسض فٙ انًخخبش انًشكض٘ نكهٛ

  . حخطٛطٛت نؼًم اندٓبص 

 

 . ((UV-Vis(: انمخطط انخىضيحي لآنيت عمم جهبس (3-13انشكم 
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 قيبص مطيبفيت الامخظبص انذري  ((5-3-3

Atomic Absorption Spectroscopy 

 حشاكٛض اندغًٛبثنغشع يؼشفت  ((AASحى اخشاء فسض يطٛبفٛت الايخظبص انزس٘ 

انًسضشة ػُذ  ( A1, A2, A3, A4, A5,and B)انًسهٕل انغشٔاَٙ نهؼُٛبث انُبَٕٚت فٙ 

1000Pulse)) يطٛبفٛت  بدٓبص بغذاد –بانؼهٕو ٔانخكُٕنٕخٛ فٙ ٔصاسةAA-700SHMADZU)) 

  .( (3-14ٔكًب يٕضر فٙ انشكم 

  

  AAS.جهبس مطيبفيت الامخظبص انذري : (3-14انشكم )

 

 .حشخج انضىء انذينبميكي وجهذ سيخب  ((6-3-3

Dynamic Light scattering (DLS) and Zeta Potential 

 ( فٙ(DLSحى لٛبط زدى اندغًٛبث ٔاعخمشاسٚت انًبدة ببعخخذاو خٓبص حشخج انضٕء انذُٚبيٛكٙ 

 .اٚشاٌ دٔنت

 . اننبنىيت نهذهب واننحبص بثانمخزاكبححضيز (4-3) 

انُمٙ ٔانًخشاكببث ط ٔانزْب انُسب خغًٛبث  انغشٔٚت نكم يٍ بؼذ اٌ حى حسضٛش انًسبنٛم

بؼذْب  (pulse 1000)ٔػذد َبضبث   (660mJ)بطبلت  انًزكٕسة اػلاِ انُسبط انُبَٕٚت–انزْب 

  )        (75% Au-25% Cu(Cu-85% Au % 15زدًٛت )  بُغب  انًسبنٛم  ظ حى خه

(65% Au-35% Cu) (50% Au-50% Cu)  ٙبسٛث كبٌ زدى  دٔسق صخبخٙٔٔضؼٓب ف

ٔلظف انًسهٕل انغشٔاَٙ نهخهٛظ ببنهٛضس يشة ثبَٛت  (10ml)انًسهٕل انغشٔاَٙ نهخهٛظ بًمذاس 
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ل داخم خٓبص الايٕاج فٕق )ا٘ ٔضغ انًسهٕيغ انخسشٚك انًغخًش (pulse 3000)بًؼذل 

ة انثبَٛت كبٌ انغشع يٍ لظف اندغًٛبث انًسضشة ببنهٛضس نهًشزٛث  (Ultrasound) (انظٕحٛت

نٕزظ حغٛش نٌٕ انًسهٕل انغشٔاَٙ اثُبء ػًهٛت انمظف ْٕ نخظغٛش زدى اندغًٛبث انُبَٕٚت ٔ 

ببنهٛضس يٍ انهٌٕ الازًش انٗ انهٌٕ الاصسق فبحر انٗ اٌ اعخمش انًسهٕل ػهٗ انهٌٕ الاصسق انفبحر 

ٕٚضر شكم انًسهٕل لبم ػًهٛت  (3-15)ٔانشكم بؼذ الاَخٓبء يٍ ػًهٛت الاعخئظبل ببنهٛضس

ذ انضخبخٛت يشبؼت انشكم نغشع حشعٛب انًسبنٛم ػهٗ انمٕاػحى  الاعخئظبل نهًشة انثبَٛت ٔبؼذْب ٔ

انُغب انسدًٛت ٔانخشاكٛض  (3-3)ٔٚبٍٛ اندذٔل  XRDانًسضش  هًخشاكبنFE-SEM   فسض

 .نكم يٍ انزْب ٔانُسبط لبم انخهظ 

 .انغزويت انمحضزة (Au-Cu) مخزاكباننسب انحجميت وانخزاكيش نه :(3-3)انجذول 

حشكٛض انًسهٕل   انُغبت انسدًٛت سيض انؼُٛت (mg/cm
3
) Au/Cu 

K1 50%Au-50%Cu 15.53/2.07 

K2 65%Au-35%Cu 20.4/1.44 

K3 75%Au-25%Cu 42.23/0.621 

K4 85%Au-15%Cu 50.36/1.03 

 

 

 

 

انمحضزة اثنبء عمهيت الاسخئظبل  انمخزاكبت  اننبنىيت (Au-Cu)نهجسيمبث انغزويمحهىل  :(3-15)انشكم 

 .)بعذ انخهط(ببنهيشر 
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          Introduction                                                            انمقذمت (1-4)

اٌزشو١ج١خ ثٛاعطخ فٍٛسح الاشؼخ اٌفذٛطبد ِٓ ٕزبئج ِٕٚبلشخ وً اٌرُ فٟ ٘زا اٌفظً دساعخ        

ٍّجٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌفذٛطبد اٌّٛسفٍٛج١خ ٌٚ (XRD)لاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚد١ٛد ا  (XRF)اٌغ١ٕ١خ

( ٚرُ دساعخ ِط١بف١خ رشزذ (TEMٚاٌّجٙش الاٌىزشٟٚٔ إٌبفز  (FE- SEM)اٌّبعخ ٌٍّجبي 

ٌٍؼ١ٕبد اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ا١ٌٍضسٞ فٟ اٌّبء اٌّمطش ٌٍز٘ت ٚإٌذبط  (EDS)اٌطبلخ 

 (UV-Vis)خ ِط١بف١خ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغج١خ ٚاٌّشئ١خ ٚوزٌه دساعخ اٌخظبئض اٌجظش٠خ ثٛاعط

  (DLS).ٚجٙذ ص٠زب ٚاخ١شا رشزذ اٌؼٛء اٌذ٠ٕب١ِىٟ 

 Structural properties                                 انخظبئض انخشكٍبٍت  (2-4)

 لاهذاف انزهب وانىحبط قبم الاسخئظبل  (XRF)وخبئج فحض  (1-2-4)

لا٘ذاف اٌز٘ت ٚإٌذبط اٌزٟ رُ اجشاء (XRF) بئج فذض ( ٔز(4-٠1ٛػخ اٌجذٚي  

ٚدظٍٕب ػٍٝ ٔزبئج ِمبسثخ ٌّب رُ  زئظبي ثب١ٌٍضس ٌٍزبوذ ِٓ ٔمبٚرٙباٌفذض ٌٙب لجً ػ١ٍّخ الاع

  (EDS) ِط١بف١خ رشزذ اٌطبلخ  اٌذظٛي ػ١ٍٗ فٟ فذض 

 لاهذاف انزهب  وانىحبط قبم الاسخئظبل  (XRF)وخبئج فحض  (4-1)انجذول 

 سِض اٌؼ١ٕخ إٌغت اٌٛص١ٔخ (XRF)فذض ٔزبئج 

Cu% Au% 100%Au A1 

0% 99.9% Au   

Cu% Au% 87.5%Au-12.5%Cu A2 

10.4% 

11.3% 

12.5% 

89.6% 

88.7% 

88.6% 

  

 اٌّؼذي  88.6% 11.4%

Cu% Au% 75%Au-25%Cu A3 

25% 

24.2% 

24.7% 

75% 

75.8% 

75.3% 

  

 اٌّؼذي  75.3% 24.6%

Cu% Au% 65%Au-35%Cu A4 

37.5% 

39.6% 

40.05% 

62.5% 

60.4% 

59.5% 

  

 اٌّؼذي  60.8% 39.05%

Cu% Au% 50%Au-50%Cu A5 

47.6% 

45.6% 

46.6% 

52.4% 

54.4% 

53.7% 

  

 اٌّؼذي  53.5% 46.6%

99.9%Cu 0%Au 100%Cu B 
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 انىحبط انىبوىٌت  –وخبئج حٍىد الاشعت انسٍىٍت نجسٍمبث مخشاكب انزهب  (2-2-4)

 

 اٌز٘ت جغ١ّبد ِزشاوت لأغش١خد١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  (4-1) ٚ (4-2)اٌشىً  ٠ٛػخ

  ِخزٍفػٕذ ؽٛي ِٛجٟ فٟ اٌغٛائً إٌب٠ٛٔخ اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس  ٚإٌذبط

(532 nm( ٚ )1064 nm)  ٚػذد ٔجؼبد(1000 pulse)  ٚاٌّشعجخ ػٍٝ لٛاػذ صجبج١خ ثطش٠مخ

ٚاٌزٟ رذي د١ٛد  ٌشذح ٚػشع ِٕزظف اٌمِّٗخزٍفخ ا لُّ دعٔلا د١ش (drop casting) اٌزمط١ش

ِشٚس٘ب ثّغز٠ٛبد جغ١ّبد اٌز٘ت إٌب٠ٛٔخ  ٚاٌزٟ رُ ِطبثمزٙب ِغ  أصٕبءالاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  

 إٌٝ فٙشعزٙب ٠ّىٓ ٚاٌزٟ ٌٍذ١ٛد لُّ اسثؼخ ٚجٛد ٌٛدع. اٌّٛاطفبد اٌذ١ٌٚخ  ٌّبدح اٌز٘ت 

اٌجٍٛسٞ راد اٌزشو١ت  (311) ،( 220) ،( 200) ،( 111) الارجب١٘خ ٌّؼبِلاد ١ٍِش ٟٚ٘ 

((FCC  [117,118]ٚدغت اٌّٛاطفخ JCPDS file No(. 98-016-3723) .اٌّمبثٍخ اٌزسٚح 

 اٌغبئذ الارجبٖ ٘ٛ( 111) أْ إٌٝ ٠ش١ش ِّب الأخشّٜغز٠ٛبد اٌ ِٓ وضبفخ أوضش ٌّغزٜٛا (111) ٌـ

ِّب  إٌذبط ٔغجخ( اػٍٝ ِغ ص٠بدح 2Ѳ( اص٠ذذ ثبرجبٖ صٚا٠ب )Peaksٔلادع اْ اٌمُّ ) ٌٍز٘ت ٚ

  ادٜ اٌٝ أخفبع فٟ اسرفبع اٌمُّ ٚارغبػٙب ٔز١جخ لأخفبع ٔغجخ اٌز٘ت ف١ٙب ٚص٠بدح ٔغجخ إٌذبط 

41.68) وّب ٌٛدع ٚجٛد لّخ رؼٛد ٌٍٕذبط ػٕذ اٌضا٠ٚخ
o

)(2ϴ)    ٚاٌّمبثٍخ ٌٍّغزٛٞ الاوضش وضبفخ

وّب ِج١ٓ .  [120] (1357-035-00)بع١خ رٚ اٌشلُ ٚاٌّطبثمخ ٌٍجطبلخ اٌم١ (A4)فٟ اٌؼ١ٕخ  (111)

43.29) (2ϴ) ضا٠ٚخ )لّخ اخشٜ ػٕذ أٌلادع ٚفٟ اٌشىً 
 o

(111) ٚاٌّمبثٍخ ٌٍّغزٛٞ اٌغبئذ  
 

 فٟ

٠لادع  اِب ثبٌٕغجخ لاٚوغ١ذ إٌذبط  (0836-004-00)ٚاٌّطبثك ٌٍجطبلخ اٌم١بع١خ   (A5)اٌؼ١ٕخ 

2=36.52)ػٕذ اٌضا٠ٚخ ٚجٛد لّخ ٚادذح (4-1),(4-2) ِٓ اٌشىً 
o
ثطٛس    (111)ٌٍّغزٜٛ (

-JCPDS 62) ( ٚاٌّطبثك ٌٍجطبلخ اٌم١بع١خ Cubic Crystal Structureثٍٛسٞ   )

٘زٖ اٌظب٘شح رشجغ ثظٛسح سئ١غ١خ اٌٝ اٌزشٖٛ اٌّشْ ٌٍشج١ىخ ٔز١جخ اعزجذاي  ار أْ  [120](8621

اٚ لذ ٠ؼضٜ الأطغش مطش الا٠ٟٛٔ ( راد اCu ionsٌ( ثأ٠ٛٔبد إٌذبط )Au ionsا٠ٛٔبد اٌز٘ت )

 اٌجٍٛس٠خ . اٌّغز٠ٛبداٌٝ اٌزذاخً فٟ 

ش١شس  ِؼبدٌخ ثبعزخذاَ( Average crystalline size) اٌجٍٛسٞ اٌذجُ ِزٛعؾ دغبة رُ

(Debye-Scherrer ٌجغ١ّبد )  إٌب٠ٛٔخ )ٚإٌذبط  اٌز٘ت ِزشاوت(A1, A2, A3, A4, A5 

and  B))  ٟػٕذ اٌطٛي اٌّٛج(532 nmٚ ) ((1064 nm (4-3( ٚ )4-2فٟ اٌجذٚي ) وّب. 

 

 



  انىخبئج وانمىبقشت        انفظم انشابع                                                          

  
15 

 

  

 

20 30 40 50 60 70 80

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

(1
 1

 3
)

(0
 2

 2
)

(0
 0

 2
)

(1
11

)

In
te

ns
ity

 (
a.

u)

2 Theta(dagree)

B

A5

A4

A3

A2

A1

 

عىذ  راث انخشكٍب انىبوىي وانىحبط انزهبمخشاكب  نجسٍمبث( XRDحٍىد الاشعت انسٍىٍت ) (: اومبط1-4انشكم )

 (.A1, A2, A3, A4, A5 and Bنعٍىبث ) (nm 532طىل مىجً )
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راث انخشكٍب انىبوىي عىذ انطىل وانىحبط انزهب  مخشاكب( XRDاومبط حٍىد الاشعت انسٍىٍت ) :(2-4شكم )ان

 .( A1, A2, A3, A4, A5 and B)نهعٍىبث ( 1064nmانمىجً )
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انىبوىٌت وانىحبط  انزهب مخشاكب  نجسٍمبث  حٍىد الاشعت انسٍىٍت مهخض وخبئج (4-2):انجذول 

 532nmعىذ انطىل انمىجً 

انعٍىتسمض   2Ѳ (deg)  FWHM 

(deg) 

Crystallite size 

(nm) 

A1  38.27 

44.42 

64.74 

77. 67 

0.57 

0.87 

0.76 

0.61 

13.56 

8.74 

9.14 

10.59 

A2  38.89 

45.47 

1.16 

0.96 

6.71 

7.97 

A3  40.18 0.16 48.7 

A4  41.02 0.46 16.89 

A5  41.44 0.50 15.39 

B 36.52 1.0856 7.26 

 

انىبوىٌت عىذ انطىل وانىحبط انزهب  اكب مخش حٍىد الاشعت انسٍىٍت مهخض وخبئج (4-3):انجذول 

 1064nm انمىجً

 2Ѳ (deg) سمض انعٍىت

(Observed) 

FWHM 

(deg) 

Crystallite size (nm) 

A1 38.29 

44.47 

64.68 

77.21 

0.42 

0.43 

0.54 

0.20 

18.66 

17.56 

12.82 

32.42 

A2 38.94 

45.35 

66.46 

0.98 

1.04 

0.56 

7.95 

7.36 

12.39 

A3 40.14 

46.74 

0.55 

0.53 

14.17 

14.31 

A4 40.98 

47.65 

0.52 

0.54 

14.93 

14.05 

A5 41.96 

48.96 

0.50 14.93 

36.44 

B 36.52 0.7634 10.32 

 

 انىحبط انىبوىٌت  –انزهب  نمخشاكب  الاشعت انسٍىٍت دحٍى (3-2-4) 

 (Au-Cu)اٌّذؼشح  ٌّزشاوجبد (XRD) د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ (4-3)٠ٛػخ اٌشىً 

 ر٘تِذٍٛي ( ِٓ 1064nm( ٚؽٛي ِٛجٟ )660mJثٛاعطخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس ػٕذ ؽبلخ )

        (Au-15%Cu%85)  دج١ّخثٕغت     (Au-Cu Nanoparticlesِغ إٌذبط إٌبٔٛٞ ) ٔبٔٛٞ
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,(75%Au-25Cu),  (65%Au-35%Cu),  (50%Au-50%Cu)   ٍٝٚاٌّشعجخ ػ

 . اٌزمط١شثطش٠مخ  جبج١خلٛاػذ ص

( ػٕذ Au/Cu Nanoparticles Composite)K4 ِزشاوت ٌجغ١ّبد  لُّصلاس  رُ اٌىشف ػٓ

2Ѳ = 38.77 °, 44.04 °, 66.10 °),( ٌٍّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ )راد  ( 220ٚ(، )200(، )111

 اٌجطبلخزطبثك ِغ ر زٟٚاٌ ٌٍز٘ت  (Cubic Crystal Structureاٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ اٌّىؼت )

2ϴ=37.88)ٚٚجٛد لّخ اخشٜ رؼٛد ٌٍٕذبط ػٕذ  (1302-034-00) اٌم١بع١خ
o
ٚاٌّمبثٍخ    (

 [119]ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌجبدش  (111)ٌٍّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ 

 أدٜ( Gold Contentاٌز٘ت ) ٔغجخأخفبع  أْشبسد إٌزبئج اٌزٟ رُ اٌذظٛي ػ١ٍٙب أ

اٌّذؼشح  ٛي اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ّذCrystallization Degreeٌٍٍ) اٌٝ أخفبع دسجخ اٌزجٍٛس )

ٚاوضش ػشع ِغ أخفبع ِذزٜٛ  اطجذذ اٌمُّ الً شذح ار( 4-6شىً )فٟ اٌٚوّب ِٛػخ 

ِغ إٌب٠ٛٔخ   ّزشاوجبدٌ( Crystalline Sizeاٌز٘ت، ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ أخفبع اٌذجُ اٌجٍٛسٞ )

١ٕبد ٌٍؼوّب ٌٛدع ٚجٛد لّخ ٌٍٕذبط  ,[97](Copper Contentإٌذبط )ٔغجخ ص٠بدح 

(k1,k2,k3) ػٕذ اٌّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ  .(43.47)ػٕذ اٌضا٠ٚخ 

 اٌز٘ت ٌُ ٠ؤصشٚصْ اْ رغ١ش (1225-002-00) ٚاٌزٟ رزطبثك ِغ اٌجطبلخ اٌم١بع١خ ٌٍٕذبط  (111)

إٌّٛ اٌجٍٛسٞ وبْ فٟ ٔفظ اٌزشو١ت  أْاٌّذؼشح ار  د اٌّزشاوتػٍٝ ٔٛع ا١ٌٙىً اٌجٍٛسٞ ٌجغ١ّب

( ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ اٌذظٛي Other Peaksٌٝ ػذَ ظٙٛس لُّ اخشٜ )اٌجٍٛسٞ اٌّىؼت، ثبلإػبفخ ا

ش١شس  ِؼبدٌخثبعزخذاَ  (.High Purityؼب١ٌخ إٌمبٚح )إٌبٔٛٞ إٌذبط اٌ اٚوغ١ذ–ر٘ت  ِزشاوت

(Debye-Scherrer )ُٚاٌجٍٛسٞ اٌذجُ دغبة ر (Crystalline Size) اٌز٘ت  ِزشاوت– 

( XRDفذض د١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ) ٔزبئج ٠ٓج١( 4-4اٌجذٚي )ٚ .ٕذبط اٌّذؼشحأٚوغ١ذ اٌ

 .إٌب٠ٛٔخٕذبط.اٌ–اٌز٘ت  ِزشاوت
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 K1, K2, K3,andىحبط انىبوىٌت )ان -رهب مخشاكب  (XRD)اومبط حٍىد الاشعت انسٍىٍت  :(4-3انشكم )

K4, )سانمحضشة بخقىٍت الاسخئظبل ببنهٍض  

 

 .انىحبط –انزهب  مخشاكبئج حٍىد الاشعت انسٍىٍت : وخب(4-4)جذول 

Crystallite 

size(nm) 

FWHM(deg) 2ϴ(deg) Sample Cod Sample 

5.77 

8.99 

1.46 

0.94 

38.54 

41.54 

50%Au-

50%Cu 

K1 

11.51 

19.12 

0.68 

0.40 

38.68 

41.36 

65%Au-

35%Cu 

K2 

35.23 

29.26 

19.42 

0.22 

0.26 

0.39 

38.59 

40.20 

46.75 

75%Au-

25%Cu 

K3 

4.98 

4.12 

7.24 

1.56 

1.86 

0.96 

38.77 

44.04 

66.10 

85%Au-

15%Cu 

K4 

 

   (FE-SEM) انمجهش الانكخشووً انمبسح وخبئج (3-4)

 انىحبط –انزهب  مخشاكب ان محبنٍم وخبئج فحض انمجهش الانكخشووً انمبسح نجسٍمبث (1-3-4)

 انىبوىٌت 

 اٌز٘ت إٌم١خ ٚإٌذبط إٌمٟ  ٌجغ١ّبد FE-SEMطٛس (  4-(f-a)-٠4ٛػخ اٌشىً )

ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس فٟ اٌّبء اٌّمطش ٚ ػٕذ إٌب٠ٛٔخ اٌّذؼشح  إٌذبطٚ اٌز٘ت ِزشاوت 

ٌٍطٛي  (A1, A2, A3, A4, A5 and B)ٌٍؼ١ٕبد   (1000)ٚػذد ٔجؼبد  ((660mJاٌطبلخ 
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شىبي أاٌجغ١ّبد وبٔذ راد  أْ FE-SEMطٛس  ِٓ ٠زؼخ إر ((1064nm)ٚ )532nmاٌّٛجٟ 

 .(A1)ٌٍؼ١ٕخ   (200kx)ٌٍّجٙش ثزىج١ش  طٛسح (a) (4-4)٠ّضً اٌشىً  شجخ وش٠ٚخ أٚ وش٠ٚخ

 

 1064nmعىذ انطىل انمىجً ( انىبوىٌت A1 )انزهب نجسٍمبثالانكخشووً انمجهش انمبسح  سطى 4a-4): )انشكم

(a) طىسة نهمجهش بخكبٍش(200kx)  و(b) 50ٍشطىسة بخكبkx). ) 

 

 

عىذ ( انىبوىٌت (A2وانىحبط انزهب  مخشاكب نجسٍمبثالانكخشووً انمبسح نهمجبل انمجهش  سطى (4b-4):انشكم 

 .(50kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش  (b) (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش   ,1064nm) )(a)مىجً طىل 

a 

a 
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مىجً عىذ طىل ( انىبوىٌت (A3حبط انى انزهب  مخشاكب الانكخشووً انمجهش انمبسح  سطى :(4c-4)انشكم 

1064nm   (a) طىسة نهمجهش بخكبٍش(200kx)   وانجضء (b) ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش(50kx) . 

 

عىذ ( انىبوىٌت (A4 وانىحبط انزهب مخشاكب نجسٍمبث نهمجبل الانكخشووً انمبسحانمجهش  سطى: (4d-4)انشكم 

 (50kx)ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش (b) وانجضء   (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش  1064nm (a)مىجً طىل 

. 

b a 
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عىذ ( انىبوىٌت (A5 وانىحبط انزهب  مخشاكب نجسٍمبث الانكخشووً انمبسح نهمجبلانمجهش  سطى :(4e-4)انشكم 

 . (50kx)ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش (b) وانجضء   (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش 1064nm (a)مىجً طىل 

 

طىسة 1064nm.  (a)انىحبط انىبوىٌت نهطىل انمىجً أكسٍذ  ( نجسٍمبث(FE-SEM قٍبط (4f-4):انشكم 

 . kx 50) )ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش(b) وانجضء  (kx 200)نهمجهش بخكبٍش 

 

أٚوغ١ذ ٚ اٌز٘ت ِزشاوت ٌجغ١ّبد (FE-SEM)طٛسح ٠ج١ٓ  (5f-4)ٌٝا(5a-4)   اٌشىً ِٓ 

 1000ٔجؼبد  ٚػذد(660mJ)  لخػٕذ اٌطب(A1, A2, A3, A4, A5 and B)إٌب٠ٛٔخ  إٌذبط

pulse) ٟ532( ٌٍطٛي اٌّٛجnm)راد اشىبي وش٠ٚخ اٚشجخ وش٠ٚخ. اٌؼ١ٕبد ج١ّغ ا٠ؼب ( ٚوبٔذ    

 

b 
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عىذ ( انىبوىٌت (A1 وانىحبط انزهبمخشاكب  نجسٍمبثالانكخشووً انمبسح نهمجبل  انمجهش  س: طى(5a-4)انشكم 

  (50kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش  (b) وانجضء   (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش 532nm (a)مىجً طىل 

 

عىذ طىل ( انىبوىٌت (A2وانىحبطانزهب  مخشاكب نجسٍمبثالانكخشووً انمجهش انمبسح  سطى:  (5b-4)انشكم 

 .(50kx)ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش (b) وانجضء   (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش 532nm (a)مىجً 

 

a b 



  انىخبئج وانمىبقشت        انفظم انشابع                                                          

  
55 

 

  

 

عىذ طىل ( انىبوىٌت (A3 وانىحبط  انزهب مخشاكب نجسٍمبثالانكخشووً سح انمجهش انمب سطى:  5c-4) )انشكم

 . (50kx)ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش (b) وانجضء  (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش 532nm (a)مىجً 

 

 

عىذ طىل ( انىبوىٌت ( A4 وانىحبط انزهب مخشاكب نجسٍمبثالانكخشووً انمجهش انمبسح  سطى  :5d-4))انشكم 

 . (50kx)ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش (b) وانجضء   (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش  532nm (a)مىجً 
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 532nmمىجً عىذ طىل ( انىبوىٌت (A5 وانىحبط انزهبمخشاكب الانكخشووً انمجهش  سطى :5e-4))انشكم 

(a) طىسة نهمجهش بخكبٍش(200kx)   وانجضء (b) ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش(50kx). 

 

طىسة nm  (a) 532انىحبط انىبوىٌت نهطىل انمىجً أكسٍذ ( نجسٍمبث FE-SEM)فحض:  (5f-4)انشكم 

 .  (50kx)ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش (b) وانجضء (200kx)نهمجهش بخكبٍش 

 انىبوىي انىحبط- انزهب مخشاكب نجسٍمبث انمبسح الانكخشووً انمجهش فحىطبث (2-3-4) 

ٔذبط -ر٘ت   ِزشاوت ( اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ(FE-SEMاٌـ  طٛس(6a-4) اٌٝ (6d-4) اٌشىً ِٓ 

( ٚ (3000pulse( ٚثؼذد ٔجؼبد (1064nm( ٌٍطٛي اٌّٛجٟ (660mJإٌبٔٛٞ ػٕذ اٌطبلخ 

 .خوش٠ٚخ اٚ شجخ وش٠ٚ  ْاْ شىً اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٠ىٛ ٠لادع ِٓ اٌظٛس

a 
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 وانجضء   (200kx)مجهش بخكبٍش طىسة نه (a) ه( انىبوىٌ(k1 مخشاكب( (FE-SEMوخبئج قٍبط (6a-4)انشكم 

 (b) ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش(50kx) . 

 

 (b) وانجضء   (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش (a)  ت( انىبوىٌ(k2  مخشاكب( (FESEMوخبئج  (:(6b-4انشكم 

 (50kx)ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش 

a b 

a 
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 وانجضء   (200kx)ىسة نهمجهش بخكبٍش ط(a)  ت( انىبوىٌ(k3 مخشاكب (FESEM)وخبئج قٍبط :  (6c-4)انشكم 

(b)  ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش(50kx) . 

 

 وانجضء  (200kx)طىسة نهمجهش بخكبٍش (a)  هانىبوىٌ( (k4 مخشاكب (FESEM)وخبئج قٍبط  :(6d-4)انشكم 

 (b) ٌمثم طىسة نهمجهش بخكبٍش(50kx) . 

لا ٌؤث  على  (Au-Cu)جمٌ  نلما لكب حظة  لنتائج  ايٌن لن لنايٌٌ  يً لنتبي  لنحظمن خلال ملا

وهذل ٌخالف عمئ كئن ليل لنخلط وبيب ذنن هو   لنما لكب لنحظجم لنحظيٌيً نلجبٌمئت لنتئتوٌ  يً

لدى لنى اصيٌ   3000pulesللاباجصئل م ة لخ ى يئنلٌز  يعد لنخلط وزٌئدة عدد لنتيضئت لنى 

  .[119]للاباجصئل  لنمحظض ة يط ٌم (Au-Cu) نما لكب حظجم لنجبٌمئت لنتئتوٌ  

 

 

a 
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 ((TEMوخبئج قٍبسبث انمجهش الانكخشووً انىبفز  (4-4)

 ,A1, A2, A3, A4)ٍؼ١ٕبد ٌ  إٌب٠ٛٔخ ٔذبط –اٌز٘ت  ِزشاوت ٌجغ١ّبد TEMطٛس 

A5 and B) اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ فٟ اٌّبء اٌّمطش ٚثؼذد ٔجؼبد )

(1000  pulse) 660ٚثطبلخmJ)ٌٍطٛي ا )( ٟ1064ٌّٛجnmًوّب فٟ اٌشى ) ِٓ  (7f-4)ٌٝا    

(7a -4) ثّب اْ ػ١ٍّخ الاعزئظبي  رؤوذ اٌظٛس اٌّجٙش٠خ رى٠ٛٓ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌىش٠ٚخ ار

فمذ وبٔذ ثؼغ اٌجض٠ئبد ِزذاخٍخ ف١ّب  (Capping) ٞ ػبًِ رغط١خأدْٚ  ِٓرّذ فٟ ٚعؾ دش

١ش ٠شجغ ٘زا اٌٝ ظب٘شح ث١ٕٙب وّب ٌٛدع اْ ثؼغ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌىش٠ٚخ رظٙش ثذجُ وج

 اٌزٛاٌٟ.( ػٍٝ (A1, A2, A3, A4,A5 and B ٍؼ١ٕبدٌ اٚ اٌزىزً اٌزجّغ

 

 

       وانجضء (50nm) طىسة نهمجهش وبمقٍبط(a) (A1)نجسٍمبث انزهب  (TEM)طىسة  (7a-4):انشكم 

(b) بمقٍبطٌمثم طىسة نهمجهش (100nm)  
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         وانجضء (50nm) طىسة نهمجهش وبمقٍبط  (A2)مخشاكب  نجسٍمبث (TEM)طىسة  :(7b-4)انشكم 

(b) بمقٍبططىسة نهمجهش (100nm) 

 

 

 (b)    وانجضء (50nm) طىسة نهمجهش وبمقٍبط(A3) مخشاكب نجسٍمبث  (TEM)طىسة :  (7c-4)انشكم 

 (100nm) بمقٍبططىسة نهمجهش ٌمثم

 

b 
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        وانجضء (50nm) جهش وبمقٍبططىسة نهم  (A4) مخشاكب نجسٍمبث  (TEM)طىسة  :(7d-4)انشكم 

(b)بمقٍبطٌمثم طىسة نهمجهش (100nm) . 

  

 (b) وانجضء (50nm) طىسة نهمجهش وبمقٍبط(a) (A5)مخشاكب نجسٍمبث  (TEM)طىسة  :(7e-4)انشكم 

 .(100nm) بمقٍبطٌمثم طىسة نهمجهش

b 
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  و(50nm)سة نهمجهش بمقٍبط ( طى(aانىحبط انىبوىيأكسٍذ نجسٍمبث  (TEM)فحض وخبئج  :(7f-4)انشكم 

(b) ٌمثم طىسة بمقٍبط(100nm).  

إٌذبط اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ ػٕذ  -اٌز٘ت ِزشاوتاِب جغ١ّبد 

(3000pulse)  660ٚثطبلخ m J) ًخلاي اٌظٛس اٌزٟ ثشىً وش٠ٚخ  ّزشاوجبداٌ( رّزبص و ِٓٚ

اٌٝ .(8a-4) وّب فٟ اٌشىً ٌت( .  \ػٍٝ شىً )لششح  دظٍٕب ػ١ٍٙب لادؼٕب رٛاجذ جغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ

(8d-4)  

 

 K1 (a)  ىحبط انىبوىي ان –انمحهىل انغشوي نمخشاكب جسٍمبث رهب  (TEM)وخبئج قٍبط  :(8a-4)نشكم ا

 .(100nm)طىسة نهمجهش بخكبٍش (b)، (50nm)طىسة نهمجهش بخكبٍش 

 

a 

50nm 

RASTAKL
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طىسة  K2) )(a)  انىبوىيانىحبط –رهب  مخشاكبانمحهىل انغشوي ن (TEM)وخبئج قٍبط  :(8b-4)انشكم 

 . (100nm)طىسة نهمجهش بخكبٍش (b)، (50nm)نهمجهش بخكبٍش 

 

 

طىسة  (K3) انىحبط انىبوىي-جسٍمبث انزهب نمخشاكب نهمحهىل انغشوي  (TEM)وخبئج قٍبط  :(8c-4)انشكم 

 .(100nm)طىسة نهمجهش بخكبٍش (b)، (50nm)نهمجهش بخكبٍش 
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 ((K4  a) انىحبط انىبوىي)–جسٍمبث رهب  نمخشاكبانمحهىل انغشوي  (TEM)  وخبئج قٍبط  :(8d-4)انشكم 

  .(100nm)طىسة نهمجهش بخكبٍش (b)، (50nm)طىسة نهمجهش بخكبٍش 

 انىبوىي   انىحبط  -انزهب مخشاكب ببلأشعتوخبئج مطٍبفٍت حشخج انطبقت (5-4) 

X-ray energy dispersal spectroscopy (EDS) of Au and CuO 

CompositeResults  

اٌز٘ت  ِزشاوت لأغش١خٌ ((EDS ثبلأشؼخِط١بف١خ رشزذ اٌطبلخ  ٠ٛػخ (9-4(f-a) ىًاٌش

 ,A1, A2, A3, A4) فٟ اٌّبء اٌّمطش ٌٍؼ١ٕبد إٌجؼٟ إٌبٔٛٞ اٌّذؼشح ثزم١ٕخ ا١ٌٍضس إٌذبط  ٚ

A5, and B) ٌٛ١ٓ اٌّٛج١١ٓ ٌٚىلا اٌط(532nm,1064nm) أوذد ( (EDX  جغ١ّبدٚجٛد 

. (4-6)ٚثبٌٕغت اٌّج١ٕخ فٟ اٌجذٚي  رُ رذ١ٍٍٙب اٌزٟ ؼ١ٕخاٌ فٌٟز٘ت إٌب٠ٛٔخ ا

 

 . ,1064nmعىذ انطىل انمىجً (A1)انزهب نجسٍمبث مطٍبفٍت حشخج انطبقت : (9a-4)انشكم 
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  . 1064nmعىذ انطىل انمىجً  (A2)انىحبط وانزهب  مخشاكب مطٍبفٍت حشخج انطبقت : (9b-4)انشكم 

 

  1064nmعىذ انطىل انمىجً  (A3)انىحبط وانزهب  مخشاكب مطٍبفٍت حشخج انطبقت  (9c-4):شكم ان

 

 . 1064nmعىذ انطىل انمىجً  (A4) انىحبط  و انزهبمخشاكب مطٍبفٍت حشخج انطبقت  (9d-4):انشكم 
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  . 1064nmعىذ انطىل انمىجً  (A5) انىحبط و انزهب مخشاكب حشخج انطبقت  بفٍت: مطٍ(9e-4)انشكم 

 

 

 

 

 

 

 

عىذ انطىل انمىجً  انىحبط انىبوىي بدة هذف: مطٍبفٍت حشخج انطبقت ببلأشعت انسٍىٍت نم (9f-4)انشكم

1064nm 

 

 532nmًعىذ انطىل انمىج (A1) انىقً انزهب  مطٍبفٍت حشخج انطبقت :(10a-4)انشكم 
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 532nmعىذ انطىل انمىجً (A2) وانىحبط انزهب مخشاكب مطٍبفٍت حشخج انطبقت:  (10b-4)انشكم  

 

 532nmعىذ انطىل انمىجً (A3) وانىحبط انزهب مخشاكبمطٍبفٍت حشخج انطبقت :  (10c-4)نشكم ا

 

 532nmمىجًعىذ انطىل ان (A4) وانىحبط انزهب مخشاكب مطٍبفٍت حشخج انطبقت :  (10d-4)نشكم ا



  انىخبئج وانمىبقشت        انفظم انشابع                                                          

  
55 

 

  

      

 532nmانمىجً عىذ انطىل  (A5) وانىحبط انزهب مخشاكبمطٍبفٍت حشخج انطبقت  (10e-4):نشكم ا

   

 

 

 

 

 

 

 532nmانمىجً عىذ انطىل  (B) لاوكسٍذ انىحبط انىبوىيمطٍبفٍت حشخج انطبقت (10f-4):نشكما

 

 1064nmانمىجً  عىذ انطىلوانىحبط انزهب  مخشاكبانىسبت انمئىٌت ن :(4-5)انجذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atomic% Wt% Element سمض انعٍىت 

100 100 Au 

   
A1 

66.9 

33.1 

86.2 

13.8 

Au 

Cu 
A2 

42.9 

57.1 

69.9 

30.1 

Au 

Cu 
A3 

29 

71 

55.9 

44.1 

Au 

 Cu 
A4 

29 

71 

 

55.9 

44.1 

Au 

Cu 
A5 
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 532nmنهطىل انمىجً وانىحبط انزهب  نمخشاكب انمئىٌت  انىسبت :(4-6)انجذول 

Atomic% Wt% Element سمض انعٍىت 

100 100 Au A1 

66.5 

33.5 

86 

14 

Au 

Cu 
A2 

51.2 

48.8 

76.5 

23.5 

Au 

Cu 
A3 

35.7 

64.3 

63.2 

36.8 

Au 

Cu 
A4 

23.4 

76.6 

48.6 

51.4 

Au 

Cu 
A5 

 

 تلاحظة  لنتحظئس هدفلن ((EDSمطٌئيٌ  اشات لنطئل  يئلأشع  ٠ٛػخ  (10f-4)ٚ (9f-4)ٌشىًا

أكبٌد هً من مكوتئت لنزجئج لنذي ام لنا بٌب علٌهئ محظلول  و عٌت عتئص  لخ ى يً لن وجود

ٚاٌىجش٠ذ وّب ِٛػخ فٟ لنتحظئس مثل لنكئ يون وللانمتٌوم ولنبلٌكون ولنميتٌبٌوم ولنكلو  

 . (4-8)ٚ(4-7)اٌجذٚي 

 1064nmانطىل انمىجً  انىحبط انىبوىي عىذ مبدة هذفانىسبت انمئىٌت نهعىبطش انمىجىدة فً (4-7):انجذول 

Atomic% wt% Element 

65.3 65.3 Cu 

6.82 25.33 O 

16.41 6.36 C 

3.57 2.14 Si 

1.59 0.13 Ca 

1.68 0.12 CL 

1.28 0.22 K 

1.51 0.20 Mg 

1.69 0.08 S 

0.15 0.12 Al 

100 100  
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 532nmانىبوىي عىذ انطىل انمىجً انىحبط  مبدة انهذف فً نهعىبطش انمىجىدةانىسبت انمئىٌت :(4-8)جذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذ ػٕ (Au-Cu) اٌّزشاوت ٌٍجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ِٓ EDXاؽ١بف ٠ؼشع  (d-a-11-4)اٌشىً 

ثبٌٕغت اٌذج١ّخ  (660mJ) خػٕذ اٌطبل (3000p)ٚػذد ٔجؼبد  (1064nm)اٌطٛي اٌّٛجٟ 

(Au50%-Cu50%),(Au65%-Cu35%),(Au75%-Cu25%),(Au85%-Cu15%) 

جغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ ِٓ اٌز٘ت ٚإٌذبط فٟ وً ػ١ٕخ ػٍٝ ؽٛي اٌمُّ اٌزٟ  ٚجٛد (EDS)د١ش ث١ٕذ 

٠ٛػخ  (4-9)ٚاٌجذٚي   اٌز٘ت ٚإٌذبط  زشاوجبدِرؤوذ رى٠ٛٓ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّظٕٛػخ ِٓ 

إٌزبئج.

  . 1064nmنهطىل انمىجً  K1  نمخشاكبانسٍىٍت  ببلأشعتمطٍبفٍت حشخج انطبقت  (11a-4):مانشك

Atomic% wt% Element 

45.71 65.74 Cu 

20.32 24.60 O 

21.82 7.89 C 

9.16 6.71 SI 

1.99 3.01 Ca 

0.42 0.50 S 

0.53 0.48 Mg 

0.06 1.07 Al 

100 100  
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 . ((1064nmنهطىل انمىجً  K2 نمخشاكبانسٍىٍت  ببلأشعتمطٍبفٍت حشخج انطبقت  :(11b-4)انشكم 

 

  . ((1064nmنهطىل انمىجً  K3 نمخشاكبانسٍىٍت  ببلأشعتانطبقت مطٍبفٍت حشخج   :(11c-4)انشكم 

 

  .1064nmنهطىل انمىجً  K4 نهمخشاكبانسٍىٍت  ببلأشعتمطٍبفٍت حشخج انطبقت  :(11d-4)انشكم 
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 1064nmانىحبط انىبوىٌت نهطىل انمىجً أوكسٍذ انزهب و نمخشاكب انمئىٌت  انىسبت (4-9):انجذول 

 

 

                                          Optical Propertiesانخىاص انبظشٌت (6-4) 

ِٚزشاوت  اٌز٘ت ٚ ٌٍٕذبط الاِزظبص اٌزسٞ ١خزشاو١ض ثٛاعطخ جٙبص ِط١بفاٌرُ ل١بط        

 340)  ػٕذ اٌطبلخ اٌّذؼشح ( A1, A2, A3, A4,A5 and B)ٌٍؼ١ٕبد  إٌذبط  –اٌز٘ت 

,660m J)1  ٚثزشددHz)) ٚػذد ٔجؼبد (1000 pulse) 3 اٌّذؼشح ةml) شاٌّمط ( ِٓ اٌّبء 

ِٓ  (660mJ)إٌب٠ٛٔخ وبٔذ راد رشو١ض اػٍٝ ػٕذ اٌطبلخ  إٌزبئج أْ جغ١ّبد داظٙش  د١ش 

( (A2, A3ٚٔلادع ٕ٘بن رمبسة ث١ٓ رشو١ض اٌز٘ت (4-10)  وّب فٟ اٌجذٚي  (mJ 340) اٌطبلخ

 (A5, A4) ث١ٓ رشاو١ض ٚوزٌه 

 ىحبطومخشاكب انزهب وان انجسٍمبث انىبوىٌت نهزهب وانىحبط AASفحض وخبئج  (4-10)انجذول 

 انخشكٍض 

(mg/ml) 

عذد  ( (mJانطبقت

 انىبضبث

 سمض انعٍىت

171.87 660 1000 A1 

51.6 340   

59.25 660 1000 A2 

26.81 340   

56.37 660 1000 A3 

25.81 340   

31.43 660 1000 A4 

26.06 340   

31.06 660 1000 A5 

22.81 340   

4.14 660 1000 B 

3.93 340   

Atomic% wt% سمض انعٍىت انمبدة 

48.83 

51.17 

74.73 

25.27 

50%Au-50%Cu K1 

57.99 

42.01 

81.06 

18.94 

65%Au- 

35%Cu 

K2 

63.24 

36.76 

84.21 

15.79 

75%Au- 

25%Cu 

K3 

75.13 

24.87 

90.35 

9.65 

85%Au- 

Cu35% 

K4 
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    Absorbance spectrum Results       وخبئج طٍف الامخظبطٍت   (1-6-4)      

اْ ٌذساعخ ؽ١ف الاِزظبط١خ فبئذح ِّٙخ فٟ رذذ٠ذ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ اٌزٞ ٠ّىٓ اعزخذاَ 

ٌمذ أجش٠ذ ل١بعبد ؽ١ف الاِزظبط١خ ٌٍّٛاد اٌّذؼشح وبفخ ٠ٛػخ اٌشىً ّبدح ف١ٗ اٌ

a,b,c,d,e,f-12-4)ٌٟإٌب٠ٛٔخ ٚإٌذبط اٌز٘ت ِزشاوت ِزظبط١خ ٌجغ١ّبدؽ١ف الا ( ػٍٝ اٌزٛا 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ ػّٓ   (A1, A2, A3, A4,A5 and B) ٌٍؼ١ٕبد اٌّذؼشح

ٔلادع ِٓ اٌشىً اْ الاِزظبط١خ رمً ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌزىْٛ  (800nm-400)   اٌّذٜ

اصئصٌ  ٌزدلد يزٌئدة طئل  للاباجصئل طٌف للام .،ِبدح راد ٔفبر٠خ ػب١ٌخ فٟ إٌّطمخ اٌّشئ١خ

  (A4 ,A5كذنن يزٌئدة وزن لنذهب حظٌث ام لنحظصول على للل لماصئصٌ  عتد عٌتئت ما لكب 

( نمل  تبي  لنذهب يٌهئ ويبب وجود معئدن لخ ى دلخل  يً ا كٌب لنذهب مثل لنتٌكل ولنتحظئس 

 ويعدد تيضئت  660mJ )( عتد لنطئل  )(A1ولنفض  ولعلى لماصئصٌ  عتد عٌتئت لنذهب 

 ((600 pulse   ٌواعزى لنزٌئدة يً للاماصئص لنى زٌئدة يً ا كٌز لنجبٌمئت لنتئتو(NPs) 

 (. (1064nmاٌطٛي  اٌّٛجٟ ٠ٛػخ ٔزبئج ؽ١ف الاِزظبط١خ ػٕذ (4-11)اٌجذٚي 
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 ,A1, A2) نهعٍىبثواوكسٍذ انىحبط  انىبوىٌت زهبان :طٍف الامخظبطٍت كذانت نهطىل انمىجً نجسٍمبث((4-12 انشكم

A3, A4, A5 and B)   نطىل انمىجًعىذ اطبقبث مخخهفت وعهى انخىانً ب((1064nm 600 وعذد انىبضبثpulse)). 

( نجبٌمئت لنذهب لنتئتوٌ  عتد (SPRلاحظةتئ من للاشكئل وجود لم   تٌن لنيلازمون لنبطحظً 

اْ ػشع لُّ  ش ٔلادعإٌب٠ٛٔخ د١ جغ١ّبداٌرشى١ً  ػٍٝ٘زا ٠ذي  (1064nm )اٌطٛي اٌّٛجٟ

ار أْ (Au-Cu) رشاو١ضاٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٌٍّزشاوجبد  ٠مً ٚاسرفبع اٌمُّ ٠ضداد ثض٠بدحالاِزظبص 

وّب ٠ظٙش أض٠بح ل١ًٍ فٟ ػشع اٌمّخ أْ عجت  ( 660mJ ) ػٕذ اٌطبلخ اِزظبصػٍٝ لّخ أ
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س اٌّغزخذِخ فٟ ظٙٛس اٌمُّ ٠ؼزّذ ػٍٝ طغش ِؼذي دجُ اٌجغ١ّبد إٌبرجخ ِغ ص٠بدح ؽبلخ ا١ٌٍض

ٚرٌه ثغجت ص٠بدح رى٠ٛٓ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ الاعزئظبي ػ١ٍّخ 

وغ١ذ ٚالاِزظبط١خ ٌجغ١ّبد أ ؽ١ف (4-12)ِٓ اٌشىً  (f)٠ٚٛػخ اٌجضء .[114]اٌجبدش

٠مً ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ د١ش رضداد إٌفبر٠خ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ إٌذبط إٌب٠ٛٔخ اٌّذؼشح 

تلاحظة لته يزٌئدة عدد لنتيضئت اةه  لمم للاماصئص  يً لنمتطم  يوق  وّب (nm 400)اوجش ِٓ

ٌكون ا دد للانكا ون مبئوي   ٚػٕذ٘ب(600Pulse)    من لنطٌف عتد عدد لنتيضئت   لنيتفبجٌ 

 . [13]نا دد للاشع  لنكه وميتئطٌبٌ  نلضوء لنبئلط وهذل ٌافك مع لنيئحظث 

إٌب٠ٛٔخ  إٌذبط -ِزظبص اٌجظشٞ ٌجغ١ّبد اٌز٘ت١ٛػخ اؽ١بف الاف (4-13)ِب اٌشىً أ

ٚػٕذ   (532nm)ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ  (A1, A2, A3, A4,A5 and B) ٌٍؼ١ٕبد اٌّزشاوجخ 

٠لادع ِٓ اٌشىً  ار (800nm-400)ٚثّذٜ ِٓ  1000pulseٚػذد ٔجؼبد   660mJاٌطبلخ 

 خ ػب١ٌخ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟالاِزظبط١خ رمً ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛجٟ أ٠ؼب ٌزىْٛ ِبدح راد ٔفبر٠

ِٓ 600nm  ٌٝ800اnm   اٌز٘ت  ِّب  رشو١ض جغ١ّبداْ لُّ الاِزظبص ِٕخفؼخ ػٕذ أخفبع

اٌزٟ دظٍٕب ػ١ٍٙب اْ لُّ الاِزظبط١خ ٚس١ٔٓ  خلاي إٌزبئج٠ؤدٞ اٌٝ ارغبع فٟ ػشع اٌمّخ ِٚٓ 

عجت رٌه 532nmٚ)  )افؼً ِٓ اٌطٛي اٌّٛجٟ(  (1064nmاٌجلاصِْٛ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

٠ٛػخ ٔزبئج (4-13) اٌجذٚي ٚ. 1064nm))طغش دجُ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

 .( (nm 532ؽ١ف الاِزظبط١خ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

400 500 600 700 800
0.0
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 انىبوىٌت (Au-Cu)ومخشاكب  زهبان طٍف الامخظبطٍت كذانت نهطىل انمىجً نجسٍمبث4-13):  )انشكم

عىذ  عهى انخىانً    (A1, A2, A3, A4,A5,  and B) بط انىبوىي نهعٍىبث واوكسٍذ انىح

 .((1000pulseوعذد وبضبث 532nm))نطىل انمىجً عىذ او(  (660m Jانطبقت 
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انىحبط و انىحبط وأوكسٍذ –مخشاكب انزهب  نجسٍمبثفحض طٍف الامخظبطٍت وخبئج  (4-11):انجذول 

 .(600pulse) عىذعىذ انطبقبث انمخخهفت 1064nm) )عىذ طىل مىجً نزهب انىبوىٌتا

 سمض انعٍىت انطبقت  قمت سوٍه انبلاصمىن الامخظبطٍت
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 ومخشاكب انزهب وانىحبط وخبئج فحض طٍف الامخظبطٍت نجسٍمبث انىحبط و انزهب :(4-12)انجذول 

 .1000Pulseوعذد وبضبث  532nmانىبوىٌت عىذ طىل مىجً 

 قمت سوٍه انبلاصمىن الامخظبطٍت

 (nm ) 

 انطبقت

mJ)) 

 سمض انعٍىت

0.12 519 660 A1 

 

0.08 525 660 A2 

 

0.079 555 660 A3 

 

0.061 518 660 A4 

 

0.075 562 660 A5 

0.57 331 660 B 

 

  400nm)٠ٛػخ ؽ١ف الاِزظبط١خ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛجٟ ثّذٜ ِٓ  (4-14)اٌشىً ٚ

د١ش ٔلادع اْ ؽ١ف الاِزظبط١خ ٠ضداد ِغ ص٠بدح (Pulse 1000)ٚػذد ٔجؼبد  800nm)اٌٝ 

ثشىً ٚاػخ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ رى٠ٛٓ ٔغجخ اٌز٘ت ٚظٙٛس لّخ اٌجلاصِْٛ اٌش١ٔٓ ػذد ٔجؼبد ا١ٌٍضس ٚ

  .ثزشاو١ض اػٍٝاٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ 

400 500 600 700 800
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 A1, A2, A3, A4, A5)نهعٍىبث  تانىبوىٌنىحبط ا -انزهبمخشاكب  الامخظبطٍت نجسٍمبث (4-14): )  انشكم

,and B)  660عىذ انطبقتm J  1000عىذ عذد انىبضبثpulse  ً1064وانطىل انمىجnm  

وغ١ذ إٌذبط ػٕذ اٌطٛي ٚؽ١ف الاِزظبط١خ ٌجغ١ّبد أ (4-14)ِٓ خلاي اٌشىً 

د١ش ٔلادع رٕبلض عش٠غ فٟ ؽ١ف الاِزظبص ٚػذَ ظٙٛس لّخ اٌجلاصِْٛ  (1064nm)اٌّٛجٟ 
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دذٚس رىزً ٌٍجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚثزٌه ٠ضداد دجُ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚرغزمش اٌّبدح  ثغجت.اٌش١ٔٓ 

ثغجت ص٠بدح إٌجؼبد اٌٝ ٚ  ٌٍزىذط ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ أخفبع الاِزظبط١خ فٟ اٌمبع ٔز١جخ

(1000pulse)   رزشىً و١ّخ وج١شح ِٓ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّذٍٛي ٌىٓ ٔلادع أخفبع شذح

ٔجؼخ ِّب ( 600)ػٓ اٌؼ١ٕخ اٌّذؼشح ػٕذ ٔجؼخ  1000 ))الاِزظبط١خ ٌٍجغ١ّبد اٌّذؼشح ػٕذ 

إٌذبط إٌب٠ٛٔخ إٌبرجخ ثغجت اعزّشاس رفبػً ِغ الاٚوغج١ٓ ٠ش١ش اٌٝ عشػخ رأوغذ جغ١ّبد 

اٌّزاة فٟ اٌّبء وّب ٠شجغ رٛعغ رسٚح الاِزظبص ٌش١ٔٓ اٌجلاصِْٛ اٌٝ رىزً اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ 

٠ٛػخ ٔزبئج الاِزظبط١خ ػٕذ  (4-13) اٌجذٚي   ،[116]ٔظشا ٌؼذَ اعزخذاَ اٞ ػبًِ رغط١خ 

 . ٔجؼخ (1000)ٚػذد ٔجؼبد 660mJ)   )ؽبلخ

 1000Pulseوبضبث  وعذد660mJ (عىذ (SPRوخبئج الامخظبطٍت وسوٍه انبلاصمىن :(4-13)انجذول 

 1064nmعىذ انطىل انمىجً  انىحبطاكسٍذ و انىحبط  ومخشاكب انزهب و نجسٍمبث انزهب

  قمت سوٍه انبلاصمىن الامخظبطٍت 

SPR(nm) 

  سمضانعٍىت

0.72 

0.58 

518 

619 
A1 

0.58 525 A2 

0.45 573 A3 

0.09 598 A4 

0.18 571 A5 

0.27 326 B 

 

إٌذبط إٌبٔٛٞ اٌّذؼشح –اٌز٘ت   ٌّزشاوتؽ١ف الاِزظبط١خ  ٠ٛػخ  (4-15)اٌشىًٚ

   ٚػذد ٔجؼبد 660mJ)) ٚثطبلخ (nm 1064 )ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس ػٕذ ؽٛي ِٛجٟ

(3000pulse)   إٌذبط ِمبسٔخ  اٌز٘ت ٚ شاوتٌّزٔلادع ارغبع فٟ ػشع لّخ الاِزظبط١خ

٠ذي ٔجؼخ   (3000)ػذَ صجبد اٌٍْٛ ثؼذ اٌخٍؾ ٚاصٕبء رؼشػٙب ١ٌٍضس اْ،ثبٌّبدح الاط١ٍخ لجً اٌخٍؾ 

إٌذبط ٚرفبػٍٗ ِغ  رأوغذعشػخ  ثغجتوزٌه ٚ فٟ دجُ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ  إ٘بن رغ١ش أْػٍٝ 

٠ٛػخ ٔزبئج  (4-14)ٌجذٚي ٚا.[116]الاٚوغج١ٓ اٌّزاة فٟ اٌّبء اٌّمطش ٚ٘زا ٠زفك ِغ 

 (3000pulse)ٚػذد ٔجؼبد 660mJ)الاِزظبط١خ ػٕذ اٌطبلخ)
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انىحبط انمحضشة بطشٌقت انهٍضس  انزهب و نمخشاكبانمىجً كذانت نهطىل  الامخظبطٍت طٍف (4-15انشكم )

 وبضت. 3000وبضبث  وعذد 660mJوانطبقت  1064nm انىبضً نهطىل انمىجً 

عىذ  ىحبطان–انزهب   نمخشاكب (SPR)انىخبئج انخجشٌبٍت نلامخظبطٍت وسوٍه انبلاصمىن  :(4-14انجذول )

660mJ  3000وعذد وبضبثPulse 

 قمت سوٍه انبلاصمىن الامخظبطٍت

SPR(nm) 

 سمض انعٍىت

0.07 598 K1 

0.16 594 K2 

0.18 594 K3 

0.18 589 K4 

 

  جهذ صٌخب  قٍبط  وخبئج (7-4)

    Zeta Potential measurement Results (Z-Potential) 

إٌمٟ  ٚ إٌذبط إٌمٟ  ٌز٘تٌجغ١ّبد ا ٠ٛػخ ٔزبئج فذض  جٙذ ص٠زب (4-16)اٌشىً 

اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ فٟ اٌّبء  إٌذبط إٌب٠ٛٔخ–ِٚزشاوت اٌز٘ت 

ٚاٌزىزلاد اٌزٟ رزٛاجذ فٟ اٌّذب١ًٌ ار رؼذ اِىبٔبد ِؼشفخ اٌزجّؼبد ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٗ اٌّمطش ٚ

ػٍٝ اعزمشاس اٌزشزذ وّب ٠ش١ش دجُ جٙذ ص٠زب اٌٝ دسجخ اٌزٕبفش  ص٠زب ِؤششا ِّٙب

ٔلادع ِٓ خلاي اٌشىً  ٚ،اٌىٙشٚعزبر١ى١خ ث١ٓ اٌجغ١ّبد اٌّجبٚسح اٌّشذٛٔخ ثٕفظ اٌشذٕخ

ٚاٌزٟ  ٍجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ١خ ٌاٌٝ اٌشذٕخ اٌغطذ ل١ُ جٙذ ص٠زب اٌّذزٍّخ رش١ش أْ (16-4)

 ِزشاوت جغ١ّبد اعزمشاس٠ٗ( ٚ٘زا ٠ؼط١ٕب فىشح ػٓ (30-شذٕخ عبٌجخ ٚالالً ِٓ أظٙشد 

إٌذبط غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّبء  ث١ّٕب جغ١ّبد 1064nm))ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ ٚإٌذبط اٌز٘ت 

ضس اٌّمطش ٚدظٛي رىزلاد ٚرجّؼبد ٌّبدح إٌذبط اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍ
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ٌٚىٓ ِغزمشح  ِزشاوجبدجشزرؼ (532nm)إٌجؼٟ فٟ اٌّبء اٌّمطش ث١ّٕب ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

 1000)غ١ش ِغزمشح اٌغجت فٟ رٌه أٗ ػٕذ ص٠بدح ػذد إٌجؼبد اٌٝ   (A3, A4) اٌّزشاوت

pulse)  ػذد  رأص١شث١ٓ  (4-16)ادٜ اٌٝ دظٛي رىزلاد ث١ٓ اٌجغ١ّبد ٚرجّؼٙب ٚاٌجذٚي

 اعزمشاس٠ٗرمً  ػذد إٌجؼبداٌم١ُ اٌزٟ دظٍٕب ػ١ٍٙب ٌجٙذ ص٠زب د١ش ثض٠بدح ٔجؼبد ا١ٌٍضس ػٍٝ 

ٚٔز١جخ ػذَ فذض اٌؼ١ٕبد اٌز٘ت  ٚإٌذبط فٟ اٌّبء اٌّمطش ٚرض٠ذ ِٓ رىزٍٙب  ِزشاوت ِبدح

 .ِجبششح ٌزبخش ٚطٌٛٙب اٌٝ جبِؼخ ؽٙشاْ 

 

عىذ انطىل انمىجً انىقً وانىحبط  وانزهب  (Au-Cu) مخشاكب انغشوٌت ن جهذ صٌخب نمحبنٍم  :(4-16انشكم )

(1064nm)  660وبطبقتmJ )1000وبضبث  ( وعذدpulse)). 
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انىحبط انمحضشة بطشٌقت الاسخئظبل ببنهٍضس انىبضً فً  وانزهب  مخشاكب جهذ صٌخب نمحبنٍم  4-17) )انشكم

 .(532nm )انمبء انمقطش عىذ انطىل انمىجً

انىحبط انمحضشة فً انمبء انمقطش عىذ انطىل انمىجً  و ٌخب نمحبنٍم انزهبوخبئج قٍم ص :(4-15)جذول 

(1064nm ,532nm)( 1000عىذ عذد وبضبث pulse) 

عىذ  (mV)جهذ صٌخب 

  532nmانطىل انمىجً 

عىذ انطىل انمىجً (mV)جهذ صٌخب 

1064nm 

 سمض انعٍىت

-25.8mv --24.3mv A1 

-11.8mv 18.6mv- A2 

-10.2mv -34mv A3 

-27.3mv -21mv A4 

-25.5mv -30.6mv A5 

-33.4mv -1.8mv B 
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اٌز٘ت   ِزشاوت ٌٍّذٍٛي اٌغشٚٞ ٌجغ١ّبد  ص٠زب فذض جٙذ٠ٛػخ ٔزبئج  (4-18)اٌشىً 

ِٓ خلاي إٌزبئج اٌزٟ  إٌذبط اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ فٟ اٌّبء اٌّمطش –

 (4-16)وّب فٟ جذٚي  غ١ش ِغزمشح اٌّذؼشح  ٌٍّزشاوت ١ًٌ اٌغشٚا١ٔخ اْ اٌّذبرج١ٓ دظٍٕب ػ١ٍٙب 

 

 

( عىذ انطىل (3000pulseانىحبط انمحضشة عىذ –انزهب   نهمخشاكببثجهذ صٌخب نمحبنٍم : (4-18)انشكم 

 .((660mJ( وطبقت انهٍضس (1064nmانمىجً 

 (1064nm)انىحبط انىبوىٌت عىذ انطىل انمىجً  – انزهب مخشاكب وخبئج قٍم جهذ صٌخب نمحبنٍم :(4-16)انجذول 

 3000pulseوعذد وبضبث 

Z-Potential(mV) سمض انعٍىت 

-12mv K1 

-2.6mv K2 

-6.5mv K3 

8.1mv K4 
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 قٍبط حشخج انضىء انذٌىبمٍكً نهجسٍمبث انىبوىٌت طبقب نهحجم وخبئج (8-4) 

Dynamic Light scattering Measurement Results of Nanoparticles by 

Size 

( ٟ٘ رم١ٕخ ل١بط صبثزخ ٚدل١مخ ٌزٛط١ف أدجبَ اٌجغ١ّبد DLSرشزذ اٌؼٛء اٌذ٠ٕب١ِىٟ )

 ٚ٘زاد،ٌٍجغ١ّب ؼشٛائ١خ )اٌذشوخ اٌجشا١ٔٚخ(٠ؼزّذ ػٍٝ اٌذشوخ اٌ ٚفٟ اٌّؼٍمبد ٚاٌّغزذٍجبد.

د الأوجش ثشىً أثطأ ث١ّٕب رزذشن اٌجغ١ّب أعشع،٠ٕض ػٍٝ أْ اٌجغ١ّبد الأطغش رزذشن ثشىً 

ٚثبٌزبٌٟ عشػخ الأزشبس  ِؼٍِٛبد دٛياٌجغ١ّبد ػٍٝ  فٟ اٌغبئً. ٠ذزٛٞ اٌؼٛء إٌّزشش ثٛاعطخ

 إٌٝ (0.3nmرشزذ اٌؼٛء اٌذ٠ٕب١ِىٟ رذ١ًٍ اٌجغ١ّبد فٟ ٔطبق دجُ ِٓ ٠ز١خرٛص٠غ اٌذجُ ،  ػٓ

nm (10000ث١ّٕب ٠ظً أذشاف ا١ٌٍضس غبٌجبً إٌٝ دذٚدٖ ٌٍجغ١ّبد الأطغش . ِٓ (nm  (100 

فئْ ٘زا ٘ٛ اٌّىبْ اٌزٞ  اٌزشزذ،ثغجت الإشبسح اٌؼؼ١فخ ٚاٌزجب٠ٓ اٌضاٚٞ إٌّخفغ فٟ إشبسح 

رم١ٕخ ِٕبعجخ ٌزذ١ًٍ ٚرٛط١ف اٌجغ١ّبد  اْ [117]. اٌذ٠ٕب١ِىٟرىّٓ ف١ٗ لٛح رشزذ اٌؼٛء 

غب٠خ ، ٚاٌمذسح إٌب٠ٛٔخ. رشًّ اٌّضا٠ب الأخشٜ ل١بعبد وً ِٓ اٌؼ١ٕبد شذ٠ذح اٌزشو١ض ٚاٌّخففخ ٌٍ

اٌّذزٍّخ ٚاٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٚاٌزشو١ض ، ٚاٌزٟ رُ رؼ١ّٕٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ أجٙضح  Zetaػٍٝ رذذ٠ذ 

جغ١ّبد ػٍٝ ِؼٍِٛبد دٛي عشػخ الأزشبس ٚثبٌزبٌٟ ػٓ رٛص٠غ اٌذجُ ٚثؼذ اجشاء ٌ. اٌزذ١ًٍ

– اٌز٘ت ِزشاوجبد ٚ إٌمٟ ٚاٌز٘ت إٌمٟ إٌذبطفذٛطبد رشزذ اٌؼٛء اٌذ٠ٕب١ِىٟ ٌجغ١ّبد 

 ((660mJاٌّذؼشح ػٕذ اٌطبلخ   (A1, A2, A3, A4, A5, and B) ٌٍؼ١ٕبد إٌذبطأٚوغ١ذ 

( (532nm, 1064nm( ٌٍطٛي اٌّٛجٟ (pulse 1000( ٚػذد ٔجؼبد (1Hzٚثّؼذي رىشاس

ٌمطش ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِىٟ ا ((DLSثبٌّبء اٌّمطش رُ ل١بط رشزذ اٌؼٛء اٌذ٠ٕب١ِىٟ  اٌّغّٛسح

( ثبعزخذاَ ؽش٠مخ رذ١ًٍ رٛص٠غ الاسلبَ صُ ل١بط رشزذ اٌؼٛء ٌزذذ٠ذ (Npsٍجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٌ

ٚادذح ِٓ ث١ٓ اٌزم١ٕبد الاوضش فبئذح ٌزم١١ُ دجُ اٌجضء  DLSرم١ٕخ  اْ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخلطش

اٌزم١ٕخ رغزخذَ ٌزم١١ُ ِذٜ ع١ّخ اٌّبدح ثؼذ ِلادظخ  ٘زٖ ٚأِْبدح ٔب٠ٛٔخ  أٞاٌجضئٟ ٚرٛص٠غ دجُ 

 اٌجشا١ٔٚخٚوزٌه دجُ اٌجغ١ّبد ٚرذذ٠ذ اٌذشوخ [118] جٛد رغ١شاد فٟ اٌزىزً ػذَ ٚ أٚٚجٛد 

اٌىش٠ٚخ ٚسثؾ رٌه ثبٌطٛي ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِىٟ ٌٍجغ١ّبد داخً اٌّذٍٛي اٌّشزذ  اٌّشززخٌٍجغ١ّبد 

ِٓ خلاي الاخزلافبد اٌذ٠ٕب١ِى١خ ٌشذح اٌؼٛء اٌّزٕبصشح ٌٙزا اٌؼٛء اٌّزٕبصش ٚرٛص٠غ اٌذجُ 

ػبدح ِب ٠ىْٛ دجُ اٌجغ١ّبد اٌزٟ ٠زُ اٌذظٛي  غ١ّبد ٚرى٠ٕٛٙب ٚو١ّ١بء اٌغطخِٚٛسفٌٛٛج١ب اٌج

لاْ اٌّجٙش FE-SEM) أوجش ِٓ رٍه اٌزٟ ٠زُ اٌذظٛي ػ١ٍٙب ِٓ )  (DLS)ػ١ٍٙب ثبعزخذاَ ل١بط 

اْ ظٙٛس لّز١ٓ فٟ  (dry state) الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعخ ٠ٛفشرمذ٠شا ٌٍجغ١ّبد فٟ اٌذبٌخ اٌجبفخ 

(DLS) ْاٌّذؼشح ِٓ  اٌّزشاوجبدٔذبط ٚوزٌه –جغ١ّبد اٌز٘ت ِٚزشاوت اٌز٘ت  ٠ذي ػٍٝ ا

غ١ش ِزجبٔغخ فٟ اٌّذٍٛي ِغ دظٛي رىزً ٔز١جخ ٌظشٚف اٌزخض٠ٓ ٚربخش ٚطٛي اٌز٘ت ٚإٌذبط 
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ثغجت اٌٍضٚجخ اٌؼب١ٌخ فٟ اٌّذٍٛي ادٜ اٌٝ رجبؽؤا ٚاٌؼ١ٕبد اٌٝ ِشوض اٌفذض فٟ جبِؼخ ؽٙشاْ 

ٚإٌذبط اٌز٘ت  ِزشاوت٠ج١ٓ رٛص٠غ اٌذجُ ٌجغ١ّبد (4-19) ىً ش.اٌفٟ دشوخ اٌجغ١ّبد ٚرىزٍٙب

( ٚثؼذد ٔجؼبد (660mJاٌّذؼشح ػٕذ اٌطبلخ  (A1, A2, A3, A4, A5 and B)إٌب٠ٛٔخ 

1000pulse) ٟ1064( ٌٍطٛي اٌّٛجnm,532nm))  1ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚثزشددHz))  ٚاٌجذٚي

د١ش  (DLS)ٌّذؼشح ٚاٌّمبعخ ة٠ج١ٓ ٔزبئج اٌزٛص٠غ اٌذجّٟ ٌٍجغ١ّبد ا (18-4)ٚ (17-4)

( اْ جغ١ّبد اٌز٘ت  غ١ش ِزجبٔغخ  ِغ ٚجٛد رىزلاد ثٕغت اوجش ػٕذ اٌؼ١ٕخ  (DLSوشف ّٔؾ 

(A5)  د١ش ثٍغ(497nm) ٠ذي ػٍٝ أْ جغ١ّبد إٌذبط   ث١ّٕب فٟ إٌذبط رظٙش لّخ ٚادذح

 (532nm)ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ ٚ(1064nm) أدبد٠خ اٌزشزذ فٟ اٌّذٍٛي ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ  

أوضش رىزلا ٚاوجش دجّب (A5)   ٔذبط فٟ اٌؼ١ٕخ –اْ جغ١ّبد ِزشاوت اٌز٘ت  (DLS)وشف ّٔؾ 

(973.7nm)   ٚجغ١ّبد إٌذبط وبٔذ أدبد٠خ اٌزشزذ ٚثّمذاس(217nm) ػٍٝ أْ رغ١١ش  ٘زا ٠ذي

جخ ،ػٕذ دسػٍٝ اٌزٛص٠غ اٌذجّٟ ٌٍجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٌٍز٘ت  ٚإٌذبط رأص١شاٌطٛي اٌّٛجٟ ١ٌظ ٌٗ 

25دشاسح 
0
C) 0.892( ٚاْ ِمذاس اٌٍضٚجخmpa.s)) ثٍغ ِمذاس  ٚلذZ-Average (80.3nm) 

( ػٕذ دسجخ اٌذشاسح (A2 ٌٍؼ١ٕخ ٚإٌذبط اٌز٘ت ِزشاوت ِب جغ١ّبد ا ( (A1 ٌٍؼ١ٕخ ٌٍز٘ت

25
0
c))  ٚثّمذاس اٌٍضٚجخ  (0.891mpa.s)  فمذ ثٍغ ِمذاسZ-Average (428nm)  اظٙشد

( ػٕذ دسجخ اٌذشاسح ٔفغٙب ٚثّمذاس ٌضٚجخ (A3ٌٍؼ١ٕخ  ٚإٌذبط اٌز٘ت ِزشاوت جغ١ّبد

(0.892mpa.s)  ْٚاZ-Average(274.9nm)   اٌز٘ت   ِزشاوت اظٙشد جغ١ّبد وّب 

 اْ جغ١ّبد Z-Average (445nm)ٚاْ  ٚثّمذاس ٌضٚجخ (A4)              ٌٍؼ١ٕخ  ٚإٌذبط

  Z-Averageٚاْ  (0.893mpa.s)جخ وبٔذ ثّمذاس ٌضٚ ((A5 ٌٍؼ١ٕخ ٚإٌذبط اٌز٘ت ِزشاوت

(497nm)ٌٍٞٛٔؼ١ٕخ  ٚاْ جغ١ّبد إٌذبط إٌب(B)  25)ػٕذ دسجخ اٌذشاسح
0
c)  ٚثّمذاس ٌضٚجخ  

(0.892mpa.s)  ْٚا  Z-Average (591.6nm ٟ٘زا ػٕذ اٌطٛي اٌّٛج )1064nm ) اِب )

25دسجخ دشاسح  ( ػٕذ(A1فىبٔذ جغ١ّبد اٌز٘ت  ((532nmػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 
0
c) ٚثّمذاس )

ػٕذ دسجخ  ((A2 اٌّزشاوت( ٚجغ١ّبد 50.7nm) Z-Averageٚاْ  (0.893mpa.s)  ٌضٚجخ 

25.2دشاسح 
0
c  ٚثّمذاس ٌضٚجخ(0.893mpa.s)  ْٚاZ-Average(178nm ٚ )جغ١ّبد 

-Zٚاْ (0.890mpa.s)( ػٕذ ٔفظ دسجخ اٌذشاسح ٚثّمذاس ٌضٚجخ ثٍغ (A3   اٌّزشاوت

Averageوبٔذ(107nm)  اٌّزشاوت١ّبد ٚاْ جغ A4))  ثٍغ ِمذاس اٌٍضٚجخ(0.893mpa.s) 

 Z-Averageٚاْ  (0.894mpa.s)ثٍغ ِمذاس اٌٍضٚجخ  (606.1nm)ثٍغذ Z-Average ٚاْ 

ٌٍٕذبط ػٕذ ٔفظ دسجخ اٌذشاسح  Z-Averageوّب ثٍغ ِمذاس  (973.7nm)ثٍغذ  (A5) ّزشاوتٌ

   .0.890mpas (217nm)) )ِمذاس اٌٍضٚجخ ٚٔفظ
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 انزهبمخشاكببث ( نجسٍمبث  (DLSححهٍم حىصٌع انحجم عه طشٌق حشخج انضىء انذٌىبمٍكً  :(4-19)انشكم 

 1064nmnعىذ انطىل انمىجً  (A1, A2, A3, A4, A5,and B) انىحبطو



  انىخبئج وانمىبقشت        انفظم انشابع                                                          

  
55 

 

  

 

 انزهب مخشاكببث نجسٍمبث (DLS) ححهٍم حىصٌع انحجم عه طشٌق حشخج انضىء انذٌىبمٍكً  (4-20):انشكم 

 532nmانمحضشة عىذ انطىل انمىجً (A1, A2, A3, A4, A5, and B) نهعٍىبث سٍذ انىحبطواكوانىحبط 
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 1000وعذد وبضبث  1064nmوخبئج انخىصٌع انحجمً نهجسٍمبث انىبوىٌت عىذ انطىل انمىجً (4-17) :انجذول 

pulse 

 الاوحشاف انمعٍبسي

(nm) 

 مخىسظ انحجم

(nm) 

 سمض انعٍىت

27.8 80.3nm A1 

20.6 428.5nm A2 

17.7 274.9nm A3 

11.0 445.0nm A4 

10.3 497nm A5 

16.49 591.6nm B 

 

انىبوىٌت عىذ انطىل انمىجً مخشاكب انزهب وانىحبط وخبئج انخىصٌع انحجمً نهجسٍمبث  (4-18):انجذول 

532nm 1000وعذد وبضبث pulse 

 مخىسظ انحجم (nm) الاوحشاف انمعٍبسي

(nm) 

 سمض انعٍىت

49.7 50.7nm A1 

19.9 178nm A2 

20.8 107.2nm A3 

18.40 606.2nm A4 

12.5 973.7nm A5 

11.33 217.5nm B 

 

  (Au-cu)اٌّزشاوت جغ١ّبدٌ ٍّذٍٛي اٌغشٚٞ ٌ  ((DLS فذض (4-21)اٌشىً  ٠ج١ٓ ٚ

25.1)   ػٕذ دسجخ دشاسح ((K4  ٌٍؼ١ٕخ
0
C) ٌضٚجخ  ٚثّمذاس(0.892mpa.s) ٚأ ْZ-Average 

( ػٕذ ٔفظ اٌذسجخ (K3  ٌٍؼ١ٕخ  (Au-Cu)ّزشاوتٌ ا ظٙشد جغ١ّبدأٚ (172.5nm)ثٍغ 

 ِزشاوتاِب  (175.5nm)ثٍغ  Z-Averageٚاْ  (0.890mpa.s)ٚثّمذاس ٌضٚجخ  اٌذشاس٠خ 

(Au-Cu) فٟ اٌؼ١ٕخ  K2) ػٕذ دسجخ اٌذشاسح ٔفغٙب ٚثّمذاس ٌضٚجخ )(0.892mpa.s)  ْٚاZ-

Average  ثٍغ(429.8nm) ٚ ٌّزشاوت ا(Au-Cu) فٟ اٌؼ١ٕخ K1) ػٕذ دسجخ اٌذشاسح )

(25
0
C)  ٚثّمذاس ٌضٚجخ(0.893mpa.s)  ْٚاZ-Average ثٍغ (260.8nm)   د١ش وشف ّٔؾ
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(DLS)  ٌٍؼ١ٕخ  إٌذبط  –اٌّىٛٔخ ِٓ اٌز٘ت  اٌّزشاوجبداْ جغ١ّبد(K3)  ٟغ١ش ِزجبٔغخ ف

 ظشٚف اٌزخض٠ٓ .  اٌّذٍٛي ِغ ٚجٛد رىزلاد ِّب ادٜ اٌٝ وجشدجُ اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ثغجت

 

 

 -انزهب  مخشاكب نجسٍمبث(DLS) ححهٍم حىصٌع انحجم عه طشٌق حشخج انضىء انذٌىبمٍكً  :(4-21)انشكم 

 1064nmانمحضشة عىذ انطىل انمىجً انىحبط 

 

انىبوىٌت انمحضشة بطشٌقت الاسخئظبل (Au-Cu)  مخشاكب وخبئج انخىصٌع انحجمً نجسٍمبث4-19): )انجذول 

 3000pulseضً فً انمبء انمقطش وبعذد وبضبث ببنهٍضس انىب

الاوحشاف 

 (nm) انمعٍبسي 

 مخىسظ انحجم

(nm) 

 سمض انعٍىت

 

24.1 253.8nm K1 

39.2 429.8nm K2 

58.1 175.5nm K3 

69.7 172.5nm K4 
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 Conclusionsالاسخىخبجبث                                                        (9-4) 

اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّذؼشح ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ فٟ اٌّبء اٌّمطش ٌٙب اٌىض١ش ِٓ  ْأ

  ِٟب ٠ٍا١ٌّّضاد اٌزٟ رخزٍف ثٙب ػٓ اٌطشق الاخشٜ ٠ّٚىٓ اْ ٔغزٕزج 

 ذٔجبح ؽش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ فٟ اٌّبء اٌّمطش وٛعؾ عبئً ٌلاعزئظبي ار ٠ؼ 

ؤششا ػٍٝ رى٠ٛٓ ِذب١ًٌ غش٠ٚخ رذزٛٞ ػٍٝ جغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ ٌٙزٖ رذٛي ٌْٛ ٘زٖ اٌّذب١ًٌ ِ

 اٌّؼبدْ 

  ٠ّىٓ اٌزذىُ فٟ دجُ اٌجغ١ّبد ٚدجُ رٛص٠ؼٙب ِٓ خلاي ِؼٍّبد ا١ٌٍضس )ػذد إٌجؼبد

 ٚؽبلخ ا١ٌٍضس ٚاٌطٛي اٌّٛجٟ ( ِٚٓ خلاي اٌٛعؾ اٌغبئً اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ الاعزئظبي  

 غ ٚشذح س١ٔٓ اٌجلاصِْٛ اٌغطذٟ  فىٍّب صاد ٠ّىٓ رذذ٠ذ وفبءح الاعزئظبي ِٓ خلاي ِٛل

اٌّذب١ًٌ اٌغش٠ٚخ اٌّذؼشح ػٕذ  ٚأْاٌزشو١ض ٌٍّذٍٛي اٌغشٚأٟ صادد شذح الاِزظبط١خ 

اوضش وفبءح فٟ الاِزظبص ِٓ اٌّذب١ًٌ اٌغش٠ٚخ اٌّذؼشح ػٕذ  1064nmاٌطٛي اٌّٛجٟ 

 532nmاٌطٛي اٌّٛجٟ 

  ٓإٌذبط  –ٚإٌذبط إٌمٟ ِٚزشاوجبد اٌز٘ت  اٌز٘ت إٌمٟ ,اٌّذب١ًٌ اٌغش٠ٚخ ٌّؼبدْ أْرج١ ِٓ

ث١ّٕب ٟ٘ 1064nm ِغزمشح ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ أٙب  ( (DLS,Zeta potintialخلاي فذض 

ٚثبٌٕغجخ ٌٍّذٍٛي اٌغشٚٞ ٌٍٕذبط ٠ؼذ غ١ش ِغزمش  nm 532غ١ش ِغزمشح ػٕذ اٌطٛي اٌّٛجٟ 

 ِغزمشح ا٠ؼب ثٕغجخ وج١شح  ٌٚىلا اٌط١ٌٛٓ اٌّٛج١١ٓ ٚأْ ِذب١ًٌ اٌّزشاوجبد  اٌّذؼشح غ١ش
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 Recommendations                                انخىطٍبث            (4-10) 

ٚاٌزشدد ٚاسرفبع اٌغبئً فٛق  (355nm)١ٌٍضس ِضً اٌطٛي اٌّٛجٟ  أخشٜدساعخ ِؼٍّبد  -1

 ٙذف .اٌّبدح اٌ

 اٌّزشاوجبدٍّبد ا١ٌٍضس ػٍٝ ٔب٠ٛٔخ ٌّؼبدْ ِخزٍفخ  ٚدساعخ ربص١ش ِؼ ِزشاوجبدرذؼ١ش  -2

ٚرضج١ذ ادذٜ إٌغت اٌذج١ّخ وبخز١بس أٔٛاع ر٘ت ِخزٍفخ ٚرضج١ذ ٔغجخ إٌذبط إٌبرجخ  

 اٌّؼبفخ أٚ ػٍٝ ػىظ رٌه .

  .دساعخ الاعزئظبي ثبعزخذاَ عٛائً اخشٜ ِضً الاع١زْٛ ٚالا٠ضبٔٛي -3

 . nanosecond  ػٓثذلا  pico secondاعزخذاَ ١ٌضس  -4

 اٌّذٍٛي فٟزخ ٌّٕغ رىزً اٌجغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ إٌبرجخ اعزخذاَ ِٛاد ِضج -5

 اٌّٛاد وّغزشؼشاد غبص٠خرطجك ٘زٖ  -6

 رطجك ٘زٖ اٌّٛاد فٟ اٌّجبي اٌطجٟ  -7

  photo detceter ٠ّىٓ رطج١مٙب ن  -8

 ٠Solar Cellّىٓ رطج١مٙب  -9
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Abstract 

The study examined the effect of changing the laser parameters 

(wavelength and number of laser pulses) on the structural, morphological, 

and optical properties of copper and gold nanoparticles and gold-copper 

nanoparticles, which were prepared using the Nd-Yak pulsed laser method 

with a wavelength of (1064nm, 532nm) for targets. Of the noble elements 

(gold, pure impurity, and the gold-copper compound) immersed in distilled 

water, a number of constant (600 pulse) laser pulses and different excision 

energies (340, 420, 500, 580, and 660 mJ) were used to prepare the 

colloidal solutions of the gold-copper compound. And copper has a 

wavelength of (1064 nm), where it was found that the best energy is (660 

mJ). Then the number of pulses was changed to (1000 pulses) and the 

energy (660 mJ) was used to prepare colloidal solutions of a compound of 

gold-copper and copper for both wavelengths. 

 X-ray diffraction assays of the prepared nanoparticles at an 

ablation energy of (660mJ) and a number of (1000 pulses) showed that 

the synthesized nanoparticles prepared by weight ratios with 

wavelengths of (532nm, 1064nm) for each (87%Au-13%Cu), (75%Au) 

-25% Cu), (65% Au-35% Cu), and (50% Au-50%Cu) contain a cubic 

crystal structure. As for the composite particles (Au-Cu) at energy 

(660mJ) and number of pulses (3000Pulse), and prepared by volumetric 

ratios (85%Au-15%Cu), (75%Au-25%Cu), (65%Au-35%Cu) , (50%Au-

50%Cu), it contains a cubic crystal phase and the dominant orientation 

is (111) 

. The (FE-SEM) assays for nanoparticles prepared at the 

wavelength (1064 nm, 532 nm) also showed that all the nanoparticles 

prepared by weight ratios and also prepared by volume ratios were of 

spherical or semi-spherical shapes, as it showed that the results of the 

wavelength (1064 nm) are the best.  

It was also clear from the TEM images that the shapes of the 

nanoparticles of the samples prepared by weight ratio and prepared by 

volume ratio were spherical in shape or quasi-spherical as the TEM 

results showed that the particles had a crust/core.  
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The results of the EDS confirmed the samples prepared from 

the complex of gold and copper were prepared by weight ratios at the 

number of pulses. (1000 pulses) at the wavelength (1064nm–532nm) of 

the presence of gold and copper in the prepared compound. As well as 

the compound prepared by volumetric ratios.  

The behavior of the UV-visible absorption spectra of gold-copper 

composite particles was studied at the wavelength (1064nm), the 

number of pulses (600 pulses) and at energies (660, 580, 500, 420, 340 

mJ) that have their own surface plasmon resonance for pure gold at (519 

nm and 523 nm) and for weight ratios (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), while at (1000 pulse) and wavelength (532 nm), the 

highest peak of the plasmon resonance was at (518 nm), and this 

indicates the generation of gold nanoparticles at (564nm) (518 nm), (518 

nm), (518 nm), (525, 555, 518, and 562, respectively, but at the 

wavelength (1064nm) nm), but at the wavelength (1064nm). The results 

of the optical absorption spectrum also showed a widening at the peak 

of the plasmon resonance of the prepared composites by volume ratios, 

and this indicates a change in the size of nanoparticles.  

The results of the DLS showed that the particles of the gold-

copper oxide complex prepared by weight ratios as well as prepared by 

volume ratios are not homogeneous due to the occurrence of some 

agglomerations in the colloidal solution due to storage and the delay in 

their arrival at the examination center. 

 The results of the zeta potential also showed that the colloidal 

solution of pure gold particles is stable, while the colloidal solution of the 

particles of the gold-copper complex prepared by weight and prepared by 

volumetric ratios is unstable. 


