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 ، وفاءً لجميل صبرهم. آلفوهفي حرمانهم كثيرٍ مما 
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.   مداً كثيراً في المبتدأ والمنتهىالعالمين الذي خلق فهدى و سدد الخطى و أحمده حأشكر الله رب      

م أتقد وبعد فأنني هنا و بعد وصولي الى الخطوات الأخيرة في تحقيق جزء من أهدافي يطيب لي أن  
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 .جزاءالعظيم شكري وتقديري و جزاهما الله عني وعن جميع طلبتهما خير 
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الدراسات العليا جميعا و إلى من كانوا علاجاً وقت الشدائد وفي السنوات العجاف سحاباً ممطراً وإلى  
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  الخلاصة  

( النقية والمدعمة بجسيمات  CMC 50%/PEG 50%)  ةبوليمريفي هذا العمل تم تحضير أغشية      

، بأستخدام طريقة صب المحلول. استخدمت تقنية  ml (15 ,10 ,5)بنسب مختلفة  الذهب النانوية و

( التي تتميز بسهولتها وكلفتها الواطئة لتحضير دقائق  PLALالاستئصال بالليزر النبضي في السائل )

 ( النانوي  )Au NPsالذهب  ياك  الندميوم  ليزر  بأستخدام   )Nd:YAG  )  النوعية بتردد  مضبط عامل 

(Hz1وبطول م ) ( وجيnm  1064وبطاقات مختلفة )mJ   550,600,650,700)  وعدد نبضات )

جية والبصرية و الحرارية لأغشية  لتم دراسة الخصائص التركيبية والمورفو     (.  P) 500 ثابت 

البوليمري   كلايكول (  (CMC/PEGالخليط  ايثيلين  بولي  السيليلوز/  مثيل    ة، رالمحض  كاربوكسي 

اختبار   تم  البكتريا وايضا  من  نوعين  على  النانوية  الذهب  لجسيمات  البيولوجية   Staphالفعالية 

aureus, p.aeruginosa)   ازدادت الخلايا كلما  المحاليل على  تأثير هذه  أزدياد  (  حيث نلاحظ 

 طاقة الاستئصال بالليزر. 

السينية         الأشعة  حيود  نتائج  واحادي  أظهرت  الشكل  مكعب  هو  البلوري  النظام    التبلور ان 

المجهر الالكتروني الماسح الحصول على جسيمات كروية وشبه كروية نقية لمعدن  واظهرت نتائج  

( ، إذ تبين أن متوسط الاقطار لجسيمات الذهب النانوي المحضرة تترواح   Au NPsالذهب النانوي )

للطاقات nm  (39,43,45,49بين    )   (550, 600, 650, 700) mJ    لوحظ حيث  التوالي،  على 

 زيادة جسيمات الذهب النانوي مع زيادة طاقة الليزر بالتدريج.  

( ان شكل الجسيمات كروي وبمتوسط    TEMأظهرت نتائج فحص المجهر الالكتروني النافذ )      

 .على التوالي mJ (700 ,650 ,600 ,550)( للطاقات  18,26,34,45)nmأقطار 

موجي      طول  مدى  ضمن  والامتصاصية  النفاذية  طيف  دراسة  nm   (190  -  1100    ،) تم 

نفاذية    أظهرت  من  التقليل  الى  أدى  النانوي  الذهب  بجسيمات  البوليمري  الخليط  تدعيم  ان  النتائج 

الغشاء وزيادة الامتصاصية مع زيادة نسبة التدعيم بجسيمات الذهب النانوي، واظهرت النتائج ان  

النسبة  الانتق زيادة  مع  تقل  الطاقة  فجوة  وان  مباشرة،  الكترونية  انتقالات  هي  الالكترونية  الات 

( الغشاء   لوحط  اذ  النانوية.  الذهب  لجسيمات  بنسبة  CMC/PEGالحجمية  المدعم   )(15 ml)    من

 (.  mJ 700( عند طاقة تحضير )eV 3.21دقائق الذهب النانوي اوطأ قيمة لفجوة الطاقة )



 

 

دراس      التوصيل  تم  معمل  على  المحضرة  للأغشية  المضافة  النانوية  الذهب  دقائق  تأثير  ة 

النسب   بزيادة  يزداد  المحضرة  للأغشية  الحرارية  التوصيل  معامل  قيمة  ان  لوحظ  اذ  الحراري، 

النانوي   للمتراكب  تعود  الحراري  التوصيل  لمعامل  قيمة  اعلى  وكانت  الذهب،  لدقائق  الحجمية 

(CMC/ PEG -Au)   المدع( 15م بنسبة ml ( من دقائق الذهب النانوي المحضر بطاقة )mJ  700  )

 o(W/m.0.684 .)(Kحيث بلغت قيمة معامل التوصيل الحراري ) 
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 Introduction                                                                           المقدمة  (1-1)

( على سطح القمر وصفف تلفك الخطفوة بأنهفا خطفوة Neil Armstrongآرمسترونغ ) لين یعندما خط     

( الحائز علفى جفائزة Richard Feynman[. ريتشارد فينمان )1صغيرة للفرد وقفزة هائلة للجنس البشري]

 ةفففاع الغرفففففو عنفدما قفال عبارتفه الشفهيرة هنفاك متسفع كبيفر ففي قفففنوبل هو من وضفح فكفرة تقنيفة النان

(There's plenty of room at the bottomخلال محاضرته التاريخيفة الشفهيرة التفي القاهفا ففي عفام ) 

ت النانوية هفي المفواد فبدأت ثورة تقنية الجسيمات الصغيرة وتطورت في مجالات مختلفة. الجسيما(  1959)

الشفكل العفام يمكفن أن تكفون هفذه   لفىع  ا( اعتمادً nm)100التي لها على الاقل بعد واحد من أبعادها أقل من  

 [.2] (0D,1D,2D,3D)المواد بالأبعاد النانوية الصفرية والأحادية والثنائية والثلاثية 

ربما لم تحظ به أي تقنية سابقة اذ تعد المفتاح   تقنية النانو باهتمام كبير لدى الباحثين والمختصين  حظيت     

بتوفير   العلوم الجديدة التي تعد  العلوم والمعرفة العلمية وهي واحدة من  للتقدم في مختلف مجالات  السحري 

للعد  المتطورة  والتقنيات  الحديثة  الاستخدامات  من  واسعة  المهمة    يد مجموعة  الأسباب  وأحد  التطبيقات  من 

الش الاهتمام  بخواصها  وراء  التحكم  يمكن  نانوية  مواد  بتصنيع  تسمح  النانو  تقنية  أن  هو  المجال  بهذا  ديد 

يمكن تعريف الجسيمات النانوية بأنها جسيمات تتكون من عدد معين من    [.3وأشكالها واحجامها وتطبيقاتها ]

، رالثلاثة في حجم النانومتابعادها  الذرات حيث يشير لفظ الجسيمات النانوية إلى ان الجسيمات تكون جميع  

خصائص  النانوية  الجسيمات  تظُهر  النانوية  البنية  ذات  للمواد  المكونة  العناصر  حجم  انخفاض  وبسبب 

  ها مغناطيسية و الكترونية وكيميائية مثيرة للاهتمام والتي تكون مختلفة عن تلك الموجودة بعناصرها في حجم

  منخفضة   كهربائية أعلى وكثافة  متزايدة ومقاومةوية صلابة وقوة  الكبير. يظُهر هذا النوع من الجسيمات النان 

. من المعروف ان الجسيمات  (Quantum Confine)مقارنة بحجمها الكبير بسبب تأثيرات الحصر الكمي  

مثل  منوعة  شكلية  هيئة  في  تكون  )  :النانوية  وكروية  Triangularمثلثية   )(Spherical)    ومكعبة

(Cubicalوعلى شكل قضبان ) (Rod( وإهليلجي )Ellipsoidal[ وغيرها من الأشكال )4 .] 

تكون      لكي  مواصفاتها  وتحسين  المواد  تطوير  إلى  ومتسارع  مستمر  بشكل  تسعى  الحديثة  التكنلوجيا  إن 

ملائمة مع متطلبات النهضة الصناعية والتطور والتي تهتم بطرق تحسين خواص المنتج من ناحية التصميم 

ات المتقدمة و التكنولوجيا والتصنيع سواء كانت الفيزيائية او الميكانيكية وغيرها، حيث أن كثير من الصناع

وزنهفا   بخفة  وتمتاز  طويل  عمر  ذات  اعتيادية  غير  الخواص  من  مزيج  لها  مواد  أنتاج  إلى  تسعى  الحديثة 

للأغراض  وملائمة  اقتصادية  تكفون  بحيث  عاليفة  صدمة  وتتحمل  المختلفة  البيئية  الظفروف  ومقاومفة 

كان هذا  كل  العسكرية  والتطبيقات  والهندسية  المتراكبة   الصناعية  بالمواد  يسمى  ما  لإيجاد  أساسيا  دافعا 



المقدمة والدراسات السابقة                                                                                     الفصل الاول  

 

  2 

(Composite Materials  التي تنتج من خلط أو دمج مادتين او اكثر من المواد المفردة بحيث تحتفظ كل )

بعضها   مع  مزجها  عند  بهويتها  بينهما  و مادة  فيزيائي  تأصر  يحدث  لكن  بينهما  كيميائي  تفاعل  يحدث  لا 

تتم  جديدة  مادة  على  المتللحصول  المواد  تصنيف  يمكن  ميكانيكية.  بخصائص  متعددة  يز  مواد  بأنها  راكبة 

ن  Multiphase)  الأطوار المتراكبفة بحيث    سبة( تحتوي  المكونات للمفواد  مميفزه معروففة مفن مواصفات 

 . [4] مواصفات الافضل للمتراكب النهائينحصفل علفى مفزيفج مفن ال 

المتراكبة ذات الأساس    تعد     لعبت دورا أساسيا وفعالا في اغلب البوليمالمواد  التي  الحديثة  المواد  ري من 

عالي   تقنيا وصناعي  اداء  امتلاكها  يتطلب  مواد  هكذا  مثل  استخدام  ان  اذ  والتكنولوجية  الهندسية  التطبيقات 

والظ عليها  المؤثرة  الخارجية  الاجهادات  الحرارة    روف لتقاوم  ودرجة  وضغط  رطوبة  من  بها  المؤثرة 

 [ .  5ها ] وغير

المدعمة    تكتسب      غير  البوليمرات  وخواص  ومميزات  مواصفات  ذات  صناعية  كمفواد  واسعاً  قبولاً 

البوليمر و  والسيراميك  المعادن   ( التقليدية  المواد  مع  مقارنة  شمولية  وأكثر  من  (اعتيادية  ميزة  أهم  أن   ،

وهناك    [.6وتصنيعها ]   تشكيلهامميزات المواد المتراكبة هو أتصافها بالمتانة العالية بالنسبة لوزنها وسهولة  

العديد من فئات البوليمر التي يمكن أستخدامها في تصنيع المواد المتراكبة، ويعتمد اختيار نوع البوليمر على  

والتكلفة، وقد تم في هذا الدراسة اختيار نوعان من البوليمرات المحبة     العديد من الامور منها طريقة التصنيع

  ( g/mol  6000)ذا الوزن الجزيئي   (Polyethylene glycol) (PEG)للماء وهي بولي ايثيلين كلايكول  

السليلوز   مثيل  وكاربوكسي  بيضاء،  قشور  شكل  على  ويكون  للحرارة  المطاوعة  البوليمرات  من  وهو 

(CMC) (CarboxymethylCellulose)    ويصنف بأنه بوليمر خطي، حيوي مشتق من السليلوز ويستخدم

التطبي  المجالات  من  العديد  والطبية.  قيةفي  والصناعية  او  كالغذائية  الاضافات  مصطلح  التدعيم    ان  مواد 

تتشتت طبيعيا في المادة الاساس من دون ان تؤثر في التركيب الجزيئي للم ادة يستخدم لوصف المواد التي 

ا  بوليميرية،   والأساس. وتعمل مواد التدعيم ايضا على تقوية المادة الأساس، فقد تكون سيراميكة او معدنية 

المستعمل  المادة والغرض  نوع  أو واطئة حسب  انها تمتاز بكونها ذات مقاومة عالية ومطيليتها عالية  حيث 

 .(Flakesأو قشور )  (Fibers( أو ألياف )Particles( أو دقائق )Fillersلأجله، وتكون أما بشكل حشوات )

الموا من  يأتي  ما  فمنها  التدعيم  مواد  مصادر  الطبيعية    د وتختلف  أوالمعدنية  العضوية  وغير  العضوية 

 [. 7اوالتركيبية ] 
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والمغناطيسية    لقد     البصرية  الخصائص  بسبب  وذلك  العلماء  من  كبير  باهتمام  النبيلة  المعادن  حظيت 

وسنتناول في دراستنا أحد أهم أنواع المعادن    شابه.  التحفيزية المعتمدة على الحجم الحصري وماوخصائصها  

في مجال العلوم، لما  للدراسة(، ويعد أحد الموضوعات الأساسية Gold Materialالنبيلة وهو معدن الذهب )

الحرارة  درجات  والتآكل حتى في  للأكسدة  كبيرة  مقاومة  يتحمل  فهو معدن  يملكه من خصائص مميزة جداً 

ً عالية، وهذه الخاصية تجعله معدنال النبيلة في العديد من التطبيقات مثل التطبيقات    تستخدم ذا قيمة.  ا المعادن 

و الحيوي  والتحسين  الأدوية  البكتيرية.الحيوية وتوصيل  تحويل   المضادات  النانوية خاصية  الذهب  لجزيئات 

لتدمير   أستخدمها  ويمكن  الكمية(  )النقاط  بأسم  وتعرف  عالية  ترددات  إلى  بها  المسموح  الراديوية  الترددات 

ما على  علاوة  السرطانية،  مختلف    الخلايا  فعالية  تعزيز  في  قابلية  الذهبية  النانوية  الجسيمات  تظهر  سبق 

 [. 8,9لسرطان مثل العلاج الاشعاعي والعلاج بالحرارة الضوئية ]علاجات ا

              Nano Material                                             المواد النانوية  ( 1-2)

بصغر       جزئيًا  تتميز  أنها  على  توافق  لكن  النانوية،  للمواد  دقيق  تعريف  على  بالإجماع  العلماء  يستقر  لم 

 نفف ا يتراوح بيفففد أبعادهف تصنف ضمن  المواد المتقدمة  التي يمكن إنتاجها ، بحيث يكون حجم أحاذ  حجمها،  

1-100 nm)  )(1-1أو أبعاد حبيباتها الداخلية. كما في الشكل)،    خواص في نظام الحجم هذا تملك هذه المواد  

، وقد دخل العديد منها  رى النطاق الكلي وهي بالحجم الكبيغير موجودة عل  بصرية أو كهربائية أو ميكانيكية

في تطبيقات المواد مثل الكيمياء والفيزياء وعلم الأحياء وأيضاً دخلت في عالم الصناعة والتجارة والزراعة.  

داء نوية الناتجة أن تظهر خصائص مختلفة بشكل كبير عن المواد السابقة، مما يؤدي إلى أيمكن للمركبات النا 

     .[10الاستقرار الميكانيكي ]  محسن من حيث زيادة الحرارة و

 

 .[11المواد ضمن المقياس النانوي ] :(1-1) الشكل
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   Methods For Preparing Nanomaterialsالنانويةطرق تحضير المواد  (  1-2-1)

يتم تحضير المواد النانوية بعدة طرق تشترك جميعها باعتمادها على المقياس الذري أي ذرة إتجاه ذرة       

الكيميائية بمعنى   أخرى للحصول على نتائج مرغوبة، وكلما اختلف مقياس الحجم لكتلة المادة اختلفت الفعالية

  [12]: المقياس ازدادت الفعالية الكيميائية للمادة وكما يليكلما صغر 

  Chemical Methods                                                                     الطرق الكيميائية  -1

ترسيب )  CVD  حيث يدخل بخار المادة المراد تحضيرها في مفاعل  ارية:خالتفاعلات في الحالة الب •

ثم تمتزج جزيئات المادة على سطح أساس عند درجة حرارة معينة وتتفاعل مع    ،(البخار الكيميائي

 .لتحضير مواد النانوة غارات أخرى لتكون شريط صلب على سطح الأساس، وتستخدم هذه الطريق

يعتبر الماء أو السوائل العضوية الأكثر شيوعاً و استخداماً، ويتم تحضير    التفاعلات في وسط سائل: •

مواد النانو من خلال تغيير شروط التوازن الكيميائي من خلال تفاعلات الترسيب الكيميائي المزدوج  

أو التحليل بالماء للحصول على جزيئات باشكال كروية يمكن التحكم بأبعادها، أو من خلال استخدام  

 .بدرجات حرارة منخفضة باستخدام محاليل غروية (Sol Gel) ت تقنيا

                                                                       Physical Methodsالطرق الفيزيائية  -2

الإلكترونات أو  يتم تحضيرها ابتداء من الحالة البخارية للمادة بتسخين المادة أو بقذفها بحزمة من      

أكثر   ليصبح  بغاز محايد  البخار من خلال صدمه  تبريد  يتم  ثم  الليزر،  اشعة  باستخدام  حلها حراريا 

إشباعا  ليتم بعد ذلك وضعه على سطح بارد بسرعة لتجنب حدوث بناء بلوري، ثم يتم تحضير مواد  

 : ومنها (البخار الفيزيائي ترسيب )  PVD النانو باستخدام الموجات أو باستخدام الليزر أو عن طريق

 Milling Method                                                                             طريقة الطحن •

تستخدم هذه الطريقة لإنتاج مواد نانو على شكل مسحوق حيث يتم تعريض المادة الأساس لطاقة    

كرات   باستخدام  طحنها  ثم  جدا،  أو  عالية  رأسي  او  اهتزازي  بشكل  تتحرك  الفولاذ  من  مصنوعة 

 . (nm 25-3) كوكب، ويتراوح حجم مواد نانو التي يتم تصنيعها باستخدام هذا الطريقة ما بين

    Electrochemical Method                                                ةالإلكترو كيميائيالطريقة  •

شريحة      وضع  خلال  القطب من  في  كاربونات  البولي  وشريحة  الموجب  القطب  في  السيلكون 

 .السالب في محلول كيميائي، وتعريض الشرائح إلى تيار كهربائي
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 The Method of Laser Ablation                                       بالليزر لالاستئصاطريقة  •

من خلال تعريض المادة إلى الليزر النبضي ذو طاقة عالية جدا،  فيتفاعل شعاع الليزر مع الهدف     

تبدأ   التي  البلازما  وتكوين  المادة  تطاير جزيئات  إلى  يؤدي  علىمما  افلام    بالترسب  وتكون  القاعدة 

 .رقيقة

  Al-Tanfil Method                                                                         طريقة التنفيل •

ويتم      باردة  وبقاعدة  الهواء  من  مفرغ  جدا  منخفض  ضغط  إلى  المادة  تعريض  خلال  من  تتم 

مكونة   القاعدة  في  وترسيبها  المادة  انتزاع جزيئات  إلى  يؤدي  مما  مغناطيسي،  مجال  إلى  تعريضها 

 بذلك فلماً رقيقاً.

 Nanoparticle Synthesis                       النانوية تحضير الجسيمات ( 1-2-2)

إن تقنيات تصنيع الجسيمات النانوية المعدنية تعتمد على عزل كميات صغيرة من مادة ما. وتوجد هناك       

الاستراتيجيات نوعان   النانو  من  مقياس  المواد ضمن  للحصول على  في     (100nm-1) العامة  كما موضح 

 . (1-2الشكل )

 Top – down Behavior                                    أسفلاعلى الى  أسلوب( 1-2-2-1(

النبضي في السوائل من أهم التقنيات المستخدمة لتحضير الجسيمات النانوية هي تقنية الاستئصال بالليزر      

(PLAL .والتي أصبحت نهجًا شائعًا بشكل متزايد وهي تمثل من أعلى إلى أسفل لإنتاج الغرويات ) 

من     بدءًا  التنوي  ويحدث  بالليزر  الاستئصال  وتتضمن  الكتلة،  من  عادةً  أسفل  إلى  أعلى  من  الطريقة  تبدأ 

في   الصلبة  الركيزة  تأتي  حتى  ويستمر  ضبط  العمود  طريق  عن  الجسيمات  حجم  في  التحكم  يتم  طريقها. 

التدفق، والطول الموجي وغيرها،  يمكن تعديل الطريقة الخام المذكورة أعلاه عن طريق تغيير تصميم الكتلة.  

 . [ 13] تعاني التقنيات من أعلى إلى أسفل من الحاجة إلى إزالة كميات كبيرة من المواد 

 Bottom – up Behavior                     اسفل الى اعلى               أسلوب ( 1-2-2-2 (

والاختزال الحراري والكيميائي    ،  الطريقة من أسفل إلى أعلى تبدأ من الذرات، وتشمل الاختزال الكيميائي    

الضوئي،  وقد تم استخدامها لتوليد الجسيمات النانوية. عادةً ما تستخدم تقنيات التخليق من الأسفل إلى الأعلى  

عاملًا لإيقاف نمو الجسيم على المقياس النانوي. تسُتخدم مواد خافضة للتوتر السطحي أو البوليمر لمنع تراكم  
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نوية المعدنية خارج المحلول. يحدد اختيار الوقت وتقنية الاختزال ومواد التغطية من  وترسيب الجسيمات النا

 [. 14شكل وحجم الجسيمات النانوية المتولدة ] 

 

 [ 15طريقة من اسفل الى اعلى و من اعلى الى اسفل ] :(2-1الشكل )

    الاستئصال بالليزر النبضي في السائل( 1-3)

Pulsed Laser Ablation In Liquids (PLAL)                                                

استخدام       بالليزر  طريقة  يتم  واسع  الاستئصال  نطاق  المواد على  لتحضير  سائل  وسط  في  صلب  لهدف 

النانويةال النانوية    (. هناك مجموعة1-3كما في الشكل )  نانوية وتصنيع التراكيب  متنوعة وكبيرة من المواد 

باستخدام  مثل   تصنيعها  يتم  والتي  شابه،  وما  والمعادن  الموصلات  وأشباه  والبوليمرات  المعدنية  السبائك 

الاستئصال بالليزر في وسط سائل للمواد الصلبة لذلك، يمكن تعريف الاستئصال بالليزر في السوائل على أنه  

 [.16طريق عام وفعال لتركيب البلورات النانوية وتصنيع الهياكل النانوية ] 

استئصال      إنَّ  لها خصائص جديدة.  المهمة لإنتاج مواد  التحضير  أحد طرق  بالليزر  الاستئصال  يعُد  حيث 

نظرًا  النانوية.  الجسيمات  من  غروانية  محاليل  لتحضير  تستخدم  المُذيبة  المحاليل  في  المعدنية  الأهداف 

ت النانوية التي تختلف عن تلك الموجودة  للخصائص الضوئية والكيميائية والفيزيائية الضوئية الفريدة للجسيما

 [. 17في المادة الأصل ]
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 . ( منظومة الإستئصال بالليزر3-1الشكل )

  Technical Advantages (PLAL)     ية الاستئصال بالليزر النبضي تقن  ( مزايا 1-3-1)

 : [ 18,19منها ] تتميز طريقة الاستئصال بالليزر النبضي بعدة مزايا       

فر أجواء مختلفة لتصنيع الجسيمات النانوية، والأهم من ذلك التحكم في العملية التجريبية وتوسهولة   -1

 هي قابليتها للتطبيق على مجموعة واسعة من المواد. 

بساطة الحصول على مواد ذات بنية نانوية  انها طريقة بسيطة ومنخفضة التكلفة ونظيفة، حيث يمكن ب  -2

 .عالية التبلور  وبخطوة واحدة وتكون عالية النقاوة بسبب استخدام الماء والهدف فقط

يمكن التقاط جميع الجسيمات النانوية المغناطيسية المحضرة عن طريق الاستئصال بالليزر النبضي   -3

اطيسية بطريقة سهلة باستخدام المغناطيس ويمكن فصل الجسيمات النانوية المغن  في السائل بسهولة،

 كما أشارت العديد من الأبحاث في نفس المجال.

تميل -4 النانوية  وذل  الجسيمات  الحجم  توزيعات  يوسع  وهذا  المحلول  في  التكتل  الأجزاء إلى  بسبب  ك 

المقذوفة الحجم    الكبيرة  توزيعات  في  والسيطرة  التحكم  أجل  فمن  بالليزر.  الاستئصال  عملية  خلال 

 الموسع، يتم استخدام مواد خافضة للشد السطحي لتحقيق تقليل حجم الجسيمات. 
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 Literature Studies                                                      الدراسات السابقة( 1-4)

الباحث  ❖ الخليط  2016)   عام  وجماعته(  Abdelrazek)   درس  لأغشية  البصرية  الخصائص   )

( وزنيةPEO/PVPالبوليمري  خلط  بنسب   )  ٪wt   (70:30 بجسيمات والمدعم   )  (NPs Au    )

المحلول صب  بطريقة  المحضر  مختلفة،  نتائج  Solution Casting)  بتراكيز  أظهرت  حيث   )

أن الامتصاصية تزداد في منطقة الأشعة فوق البنفسجية المرئية   (Visible-UV(الفحص البصري  

ولوحظ أن تحسن الامتصاص يتزامن مع تغير لون أغشية  (  NPs Au)عند زيادة محتوى جسيمات  

( البوليمري  تPEO/PVPالخليط  والتي  البصرية  الطاقة  فجوة  قيم  في  تغير  ونلاحظ  بسبب (،  نشأ 

التغير في التبلور داخل الأغشية البوليمرية التي تتغير من اللون الشفاف إلى الأحمر الوردي بزيادة 

  والذي كان بسبب   (nm  543-531من )  )SPR). تتحول قيمة  (NPs Au)   جسيمات نسبة التدعيم بال

البوليمري وهذا يدل على الحصول على درجة  النانوية داخل أغشية الخليط  توزيع حجم الجسيمات 

 .[20ر ] عالية من التبلو

❖ ( الباحث  )  وجماعته (  Hamadقام  والبصرية  2016عام  التركيبية  الخصائص  بدراسة   )

الجسيمات   من  مجموعة  على  وتأثيرها  الموجي  الطول  لتغيير                  النانوية والمورفولوجية 

Au)  Ag,  ZnO,( للسائل  النبضي  بالليزر  الاستئصال  بطريقه  المحضرة   )PLAL نوع  )

(Nd:YAG)  المغمورة بمحلول الماء المقط (رDDW حيث درس تأثير الاطوال الموجية )    (532 

nm  ,1064)  ( المجهري  الفحص  نتائج  أظهرت  حيث  العينات  هذه  الجسيمات  TEMعلى  ان   )

( اي  nm 1064( كانت اصغر من تلك المحضرة بطول موجي ) 532nmالمحضرة بطول موجي ) 

ازدادت  كلما  أقصر  للفوتون  الموجية  الاطوال  كانت  جسيمات طاقته  كلما  بلغت  حيث   ،   (Au )

الموجي   بالطول  )   (31nm)    (1064nm)المحضرة  بحجم  كانت  الموجي 9nmبينما  بالطول   )    

(532 nm  بينما, )( جسيماتZnO  لم تظهر هناك فرق ملحوظ بالحجم وهذا يدل على ان المعادن )

 . [21النبيلة تتأثر بشكل أكثر عمقا بطول موجة الليزر ]

الخصائص البصرية والمورفولجية لتحضير جسيمات   (2016عام )    (Mohammed)درس الباحث  ❖

وبطول     (Nd:YAG)( بطريقه الاستئصال بالليزر النبضي للسائل نوع  Au NPsالذهب النانوية ) 

( و عدد نبضات مختلفة وذلك بغمر المعدن في 400,700)   mJ( وطاقات مختلفة  1064nmموجي ) 

 ( المزدوج  المقطر  الماء  )DDWمحلول  الالكتروني  المجهر  نتائج  اظهرت  حيث   )SEM)    تكون

 ( النانوية  الذهب  كAu NPsجسيمات  بشكل  يت(  حجم  بمتوسط  بين فروي  (  nm  20-50)  راوح 
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-526( للأطياف الامتصاص ظهور قمم مفردة بين )UV-Visوأظهرت نتائج الفحوص البصرية ) 

518 nm وكلما ازدادت عدد النبضات والطاقة سوف تزداد شده الامتصاص وهو دليل على زياده )

 .[22] كثافه الجسيمات النانويه داخل السائل

)  وجماعته(  EL Fewaty)  ةالباحثدرست   ❖ والتركيبية  2016عام  البصرية  الخصائص   )

( البوليمري  الخليط  لأغشية  وزنية  PEG/PVAوالمورفولوجية  بنسب  و  أساس  كمادة   )

(40:60wt%)  ( بوليمر  اضافة  تأثير  دراسة  )  CMC)وتمت  وزنية  وجسيمات  %20wtبنسب   )

)ففففففاوكس القصدير  الخليط  2OSnيد  الى  ص(  بطريقة  المحضر  المحلولفففففالبوليمري     ب 

Solution Casting) ( بوليمر  اضافة  بزيادة  انه  البصرية  النتائج  اظهرت  تزCMC( حيث  اد د ( 

( يؤدي الى خفض درجة التبلور   2OnSدرجة التبلور والنفاذية وفجوة الطاقة بينما اضافة جسيمات )

 . [23] (eV 5.28-4.88وقيم النفاذية وفجوة الطاقة حيث تغيرت من ) 

الباحث   ❖ والمورفولوجية  الخصائص      (2017)  عام  وجماعته  (Metwally El)درس  البصرية 

 )NPs Au(( المدعم بنسب متفاوتة من جسيمات PEO/PVPوالتركيبة لأغشية الخليط البوليمري )

( المحلول  بطريقة صب  البصري  Solution Castingوالمحضرة  الفحص  نتائج  أظهرت  حيث   )

(Vis-UV  للاغشية البوليمرية المحضرة أن حافة الامتصاص تنزاح نحو الاطوال الموجية الأطول )

محتوى   التبلور    ( NPs Au(بزيادة  في  التغير  بسبب  البصرية  الطاقة  فجوة  قيم  في  تغير  وحدوث 

عند أقصى  (SPR) البوليمري حيث أظهرت النتائج أن ذروة رنين البلازمون السطحي  داخل الغشاء

( كان  المرئية  المنطقة  في  بالانخفاض nm  531امتصاص  البصرية  الطاقة  فجوة  قيم  بدأت  حيث   )

كبير  (  NPs Au) بشكل عام مع زيادة محتوى   تتأثر بشكل  البصرية  الطاقة  أن فجوات  يعني  وهذا 

  ( Ve  2.4إلى )  (  PEO/PVPللبوليمر النقي )  (Ve  4.8حيث تغيرت القيمة من )بالبنُية البلورية،  

تكوين الرابطة الكيميائية    بسبب وهذا الانخفاض    ( NPs Au(  للعينة المدعمة بأكبر نسبة من جسيمات 

(  TEM)  النافذ   وأظهرت نتائج فحص المجهر الالكتروني  (Au)بين سلاسل البوليمر الممزوجة مع  

)  (NPs Au)   تكوين جسيمات  بSpherical-Semiبشكل كروي وشبه كروي  مفففمفف(  توسط ففعدل 

( السينية  nm  22-2أقطار  الأشعة  حيود  نتائج  وأظهرت   ،)(XRD    ) للذهب بلوري  هيكل  تشكل 

 . [24] ( FCC)بالطور        )Cubic(مكعب 

❖   ( الباحث  )   وجماعته(    Mytlakدرس  والبيولوجية  2017عام  والبصرية  التركيبية  الخصائص   )

( النانوية   الذهب  الاNPs Auلجسيمات  بطريقة  والمحضرة  للسائل (   النبضي  بالليزر  ستئصال 

(PLAL ( بواسطة الليزر )Nd:YAG( وبطول موجي )1064 nm وبطاقات مختلفة  حيث تمت )
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البلورية بواسطة فحص حيود  النتائج ان العينات  XRDالاشعة السينية )   دراسة الطبيعة  ( واظهرت 

تملك تركيب متمركز الاوجه ) ً FCCمتبلورة  النانوية )( وايضا الذهب  اثبتت جسيمات   NPs Au )

بكتيري ضد بكتريا السالبة والموجبة  انها اداة فعالة في مختلف التطبيقات الطبية حيث تعمل كمضاد  

( لبكتريا  الكرام  الصغير coli-Staph aureus, Eلصبغة  الحجم  الى  السطح  نسبة  يوفر  حيث   )

وكانت   التثبيط  منطقة  قياسات  حسب  للبكتيريا  المعتاد  النشاط  لتعزيز  فعالية  اكثر  وسيلة  للجسيمات 

(mm 38 ,27 على التوالي ) [25] . 

❖ ( الباحثة  ) Khudhairدرست  عام  و  2017(  والبصرية  والمورفولوجية  التركيبية  الخصائص   )

النانوية المحضرة  ي بطريقة الاستئصال بالليزر النبض  البايلوجية لكل من جسيمات الذهب والفضة 

(PLALب )واسطة ليزرفففففففففففف  )Nd:YAG    وبطولين موجيين )(nm 1064-532  وبطاقة ليزر )

(800mJ   ( وعدد نبضات )500 Pللقطع المعدنية المغ ) حيث  مرة في محلول ماء منزوع الأيونات ،

المحضرة   النانوية  للجسيمات  السينية  بواسطة الاشعة  البلورية  الطبيعة  مرسبة على  الو  تمت دراسة 

( الاوجه  متمركز  مكعب  تركيب  تمتلك  العينات  جميع  ان  النتائج  واظهرت  زجاجية  (  FCCقواعد 

( ان العينات المحضرة بطول موجي  SEMوايضاً اظهرت دراسة نتائج مسح المجهر الالكتروني ) 

(nm 1064 ( موجي  بطول  اعدت  التي  تلك  من  اكبر  احجام  لها   )nm 532  قياسات وباستخدام   )

( موجي  بطول  العينة  في  يزداد  الامتصاص  ان  وجد  فجوة  nm 1064الامتصاصية  عكس  على   )

بنفس الطول الموجي كما اظهرت فعالية الجسيمات النانوية تأثيرها على نوعين من الطاقة التي تقل  

 ( التثبيطstaph aureus oli,C-Eالبكتريا  قطر  وكان  الغرام  لصبغة  والموجبة  السالبة   )             

(nm23 -22) [26]  على التوالي. 

❖ ( الباحث  )  (Aratدرس  البصرية  2018عام  الخصائص  البوليمرية(  (  CMC/PVA) للمتراكبات 

والمدعمة   (Solution Casting( والمحضرة بطريقة صب المحلول )%45:55wtبنسب وزنية ) 

( النانوية  الرصاص  أوكسيد  مختلفة   (2PbOبجسيمات  وزنية  بينت wt%  (5.3,0.0بنسب  حيث   )

ان الثوابت البصرية مثل  نتائج الفحص البصري أن قيم فجوة الطاقة تنخفض بأضافة المادة النانوية و

 .[27] النانوية مادة لل النسب الوزنيةمعامل الخمود ،معامل الانكسار يزداد بزيادة 

❖ ( الباحث  )  وجماعته(  Morsiدرس  والمورفولوجية  2018عام  والبصرية  التركيبية  الخصائص   )

( النانوية  المركبة  البوليمرية  م/PVPCMCللاغشية  وزنية  بنسب                             تساوية فففف( 

 %(wt  (50:50   الذهب بجسيمات  الاستئصال NPs Au) النانوية  والمدعمة  بطريقة  والمحضرة   )

ت مختلفة، حيث تم تحضير الاغشية بطريقة الصب بالمحلول  ( وبطاقا:YAGNdبالليزر النبضي ) 
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(astingColution S( حيث اظهرت نتائج حيود الاشعة السينية )XRD( لمزيج )CMCPVP/  )

( اما الطبيعة ,o8022( وله قمة رئيسية عند ) crystalline-Semiالنقي انه يملك طبيعة شبه بلورية )

( واظهرت FCC) تملك تركيب متبلور مكعب متركز الأوجه( فأظهرت انها  NPs Auالبلورية لل )

رنين   ذروة  البصرية  الفحوص  )SPR)بلازموني  نتائج  لجسيمات   )NPs Au   عند ))nm 546  )

 . [28] واصبحت أقل وازدادت الأمتصاصية مع زيادة قوة التشعيع 

  والمورفولوجية ( الخصائص البصريه والتركيبيه  2019عام )  وجماعته (  Tawfiq)  الباحث درست   ❖

الذهب   )Au NPs) النانوية  لجزيئات  للسائل  النبضي  الاستئصال  بطريقه  المحضره   )Nd:YAG  )

من الايثانول  وبطاقه    (ml  5( لعينه من الذهب النقي مغموره في)nm  164,532)موجية  بأطوال  

mJ)  1000)  ( نبضات  السينيه(  P100وعدد  الاشعه  نتيجه حيود  الطول     (XRD) واظهرت  عند 

عند  nm532)  الموجي قمم  ثلاث  ظهور   ))ϴ(2  هي  (o34.05 ,o38.15 ,o44.3  مع تتوافق   )

( وكانت   o38.15 ,o44.3( ظهرت قمتين هي )nm  1064انعكاسات براك وعند الطول الموجي ) 

 .[29] (FCCالجسيمات متبلورة بالطور ) 

❖ ( الباحث  )  وجماعته(  Morsiدرس  والبصرية  2019عام  والمورفولوجية  التركيبية  الخواص   )

( المتراكبة  البلورية  )PVA/CMCللاغشية  وزنية  وبنسب  أساس  كمادة   )wt% 30:70 على)

النانوية )  الذهب  بتراكيز مختلفة والمدعمة بجسيمات  والمحضرة بطريقة صب    (NPS Auالتوالي 

بنية شبه    للمتراكب   (XRD) السينية  ت نتائج حيود الأشعة  ( واظهرSolution Castingالمحلول )

نسبة التدعيم بالجسيمات  ( وانه درجة التبلور سوف تنخفض عند زيادة Crystalline-Semiبلورية )

الى  NPs) Au  النانوية المضافة  البوليمري(  الفحص  CME/PVA)  الخليط  نتائج  واوضحت   )

يتراوح بي  NPs Au( الى ان اشكال جسيمات )  TEMالمجهري )    ففففن ( كروية بمتوسط احجام 

(nm  29-5  للاغشية الطاقة  فجوة  قيم  وان  البوليمرية  (.  بزيادة    المتراكبات  التدعيم تنخفض    نسبة 

اللون  ب الى  تدريجياً  التي تحولت  الحافة  في  حاداً  الطيف امتصاصاً  النانوية وايضا يظهر  الجسيمات 

 . [30]( NPs Au)  نسبة التدعيمصاصية في العينات بزيادة الاحمر مع زيادة الامت

( الخصائص التركيبية المورفولوجية    2019عام )     Elashmawi)and (Elsayedدرس الباحثان   ❖

( والمدعمة  wt   80:20نسب وزنية )% فففففففففففففففففففف( والمحضرة بCS/PVPللأغشية البوليمرية )

النانوية )  بالليزر NPs Auبجسيمات الذهب  تم   YAG:dN(( المحضرة بطريقة الاستئصال  ( حيث 

( واظهرت نتائج   astingCSolutionتحضير الاغشية البوليمرية النانوية بطريقة صب المحلول )

 ( السينية  الاشعة  مكعب  XRDحيود  هيكل  ) FCC)الوجه  (  النانوية  الذهب  لجزيئات   )NPs Au  )



المقدمة والدراسات السابقة                                                                                     الفصل الاول  

 

  12 

الالكتروني  المجهر  صور  ) TEM)  واظهرت  على  المحتوية  للعينات   )NPs Au شكل ان   )

 . [31] (nm 30-5الجسيمات كروي بمتوسط احجام تتراوح بين ) 

( الخصائص التركيبية والحرارية لاغشية المتراكب النانوي  2020( عام )Gaabourدرس الباحث ) ❖

( بطريقة صب    ( CMC/PVAالبوليمري  والمحضر  مختلفة  وزنية  وبنسب  أساس    المحلولكمادة 

(astingCSolution (  والمدعم بجسيمات أوكسيد السيلينيوم النانوية )2SeO  والمحضرة بطريقة )

المتراكبة   للاغشية  الحراري  التوصيل  زيادة  إلى  الحراري  الفحص  نتائج  أظهرت  حيث  الترسيب 

 . [32]المضافة المادة النانوية  نسبةبزيادة 

❖ ( الباحث  )  وجماعته  (Tommaliehدرس  والبصرية  2020عام  التركيبية  الخصائص   )

( المتراكب   للاغشية  متساوية (  CS/PVAوالمورفولوجية  وزنية  بنسب  النانوي                  البوليمري 

(50:50 wt%)   ( النانوية  الذهب  بجسيمات  والمحضرة  Au NPsوالمدعمة  الاستئصال   بطريقة( 

 ( النبضي  )Nd:YAGبالليزر  موجي  وبطول    )nm  1064،)    المتراكب اغشية  تحضير  وتم 

( المحلول  صب  بطريقة  النانوي   الفحوصات  Solution Castingالبوليمري  نتائج  واظهرت   )

( الالكتروني  للمجهر  ) FE-SEMالمورفولوجية  النانوي  الذهب  جزيئات   )Au NPs بأحجام  )

أغشية  سطح  على  موزعة  جداً  البوليمري  صغيرة  فحص    ،(CS/PVA)  الخليط  نتيجة  واظهرت 

(UV-Visذروة امتصاص كبيرة لل )ف  (Au NPs)  ( حواليnm  536  وعند زيادة )نسبة التدعيم للف 

(Au NPs )[33] تنخفض بزيادة نسبة التدعيم فجوة الامتصاص فأن  للغشاء البوليمري. 

❖ ( الباحث  والتركيبية  2021)عام    وجماعته  (Attaدرس  والمورفولوجية  البصريه  الخصائص   )

الصب wt  40/60)%   (  PVA/CMC)لأغشية   بطريقه  المحضره   )  ((Casting method  

ن هناك اشكال  إ  ( TEMحيث اظهرت صور نتائج ) (Au NPs)   ةالنانويمدعم بجزيئات الذهب  وال

لل كرةعديده  مثل  النانوية  النانوي  ،مثلث   و  جسيمات  الجسيمات  قطر  بين  فففففففففففففففففي  ةوكان  تراوح 

(nm  30.5,  5.5وهذا يتوافق مع نتائج قياس حيود الأشعة السينية )   (XRD  حيث )  أظهرت الطبيعة

( لجسيمات الذهب  FCCغير البلورية للاغشية البوليمرية واظهرت هيكل مكعب متمركز الأوجه )

، )  النانوية  البصري  الفحص  نتائج  بزيادة  نقصان  (  UV-ViSواظهرت  الطاقة  التدعيم  فجوة  نسبة 

 .[34]  (Au NPsجسيمات )بال

 

الباح ❖ ) فقام  )  وجماعته  ( Thanh Thuyث  والبصرية (  2021عام  التركيبية  الخصائص  بدراسة 

 ةفففففففتساويفب وزنية مفففبنس (  (CMC/PVA  ب  فراكفية المتففففوالمورفولوجية لأغش  والبايلوجية
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(50:50 wt%)    الفضة بمادة  المزيج  تدعيم  المحلول Ag NPs) النانوية  وتم  صب  بطريقة   ) 

Solution Casting)    ( حيث اظهرت نتائج الفحص المجهري )SEM   ( أن )Ag NPs  الحيوية )

جسيمات   حجم  متوسط  لها  كروي  nm  65.70)حوالي  كان  شبه  شكلها  وكان  التشتت  (  واحادي 

نتائج فحص   للاغشية (XRDواظهرت  البوليمري (  ذروة  CMC/PVA)  النقية     الخليط  لها  ان   )

كبيرة   )  )o19.57)  قيمتهاواحدة  وجود  وأدى  بلوري  شبه  طور  الاغشية NPs Agوذات  في   )

)  المتراكبة عند  الحيود  قمم  ظهور  )θ2الى  بقيمة   )o32.34 حجم ذات  الفضة  جسيمات  وظهرت   )

( بالطور  )    FCCبلوري  اظهرت  كما    )CMC /PVP–Ag  NPs ضد مضاداً  كبيراً  نشاطاً   )

 . [35]  ( E-coli, S. aureusبكتريا ) 

)درس   ❖ )   وجماعته(  Al-Shamariالباحث  والبصرية  2021عام  التركيبية  الخصائص   )

والمدعم  wt   %(50:50)   ( بنسب وزنية متساويةPEO/CMCالبوليمري )  للخليطوالمورفولوجية  

( النانوية  الذهب  باللAu NPsبجسيمات  الاستئصال  بطريقة  والمحضرة    ي فففففف يزرالنبضففففففف( 

(Nd:YAG  وكانت المحلول (  صب  بطريقة  حضرت  قد  النانوية  المتراكبة  البوليمرية     الاغشية 

(Solution Casting ( حيث اظهرت نتائج الاشعة )XRD  تشكيل هيكل بلوري من الذهب ) مكعب

( النقي يظهر تركيب شبه بلوري  PEO/CMC)  غشاء  ( بينما نتيجة فحص   FCCمتركز الاوجه )  

(Semi - Crystalline  واشارت )  الى حدوث تفاعل قوي بين مزيج البوليمر بسبب تكون الروابط

انخفاض في درجة   الى  البلوري للأغشية مما يشير  التركيب  الهيدروجينية وأظهرت اضطرابآ في  

(  nm  520( عند ) SPRالتبلور للمزيج كما اظهرت البيانات الطيفية ظهور ذروة رنين بلازموني )

تتناقص،     لمادة النانوية فإن فجوة الطاقةنسبة التدعيم ل، وان بزيادة  (Au NPsوجود )  بسبب وهذا  

( تكون جسيمات بشكل كروي ذات احجام تتراوح بين  TEMكما اظهرت نتائج الفحص المجهري ) 

(nm  25-10[ )36] . 

❖ ( الباحث  )  وجماعته(  Abd El-kaderدرس  والبصرية 2021عام  التركيبية  الخصائص   )

والمدعم     wt 50:50))% ( بنسب وزنية متساوية  /PVPPVAوالمورفولوجية والبايلوجية لاغشية )

( Nd:YAG( والمحضرة بطريقة الاستئصال بالليزر النبضي )Ag NPsبجسيمات الفضة النانوية ) 

ب النانوية  المتراكبة  البوليمرية  الاغشية  تحضير  تم  صحيث  المحففففففطريقة           لول ففففب 

(Solution Casting( بسمك  اغشية  على  الحصول  وتم   )O.23㎛  قياس نتائج  اظهرت  حيث   )

 ( السينية  الاشعة  للمزيXRDحيود  البلورية  شبه  الطبيعة  تصفان  عريضيتين  قمتين        ج فففففف( 

(Semi-Crystallineيت نتيجة فحص المجهر ب،  للمتراكم الكشف عن اي تحول طوري  ( ولم  اما 
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( )FE-SEMالالكتروني  جسيمات  ان  فأظهرت   )Ag NPs  حجم بمتوسط  كروي  بشكل  ظهرت   )

حوالي الاستئصال، ) nm)  3.45  يبلغ  وقت  زيادة  مع  بالتوازي  الجسيمات  حجم  زيادة  واظهرت 

( المساهمة  Staph aureusواظهرت نتيجة الفعالية البايلوجية للجسيمات النانوية التثبيط ضد بكتريا )

 . [37في عميلة التئام الجروح الى جانب ادوات التعقيم ]

❖ ( الباحث  )   وجماعته  (Rashidدرس  للجسيمات 2021عام  المورفولوجية  البصريه  الخصائص   )

( باليزرالنبضي)ا  (OZn, Auالنانويه  الاستئصال  بطريقه  الطول  Nd:YAGلمحضرة  ذات   )

)(  nm)1064الموجي   مختلفة  وبطاقات  الأيونات  منزوع  بالماء  حيث mJ 800,600والمغموره   )

( النانويه  الجسيمات  امتصاص  ذروة  المرئيه  البنفسجيه  فوق  الاشعه     ند فففففف(عNPs Auتعرض 

)nm  525 )    ( عند NPsO Znوذروة   ) )nm  415)   ( في    (NPsO Zn, Auوتظهر  تحولآ 

، ونقصان في فجوة  (nm530(  (عند Au)  امتصاص ( وتغير في  nm390( عند )OZnامتصاص )

النانوي،   الذهب  محتوى  بزيادة  المباشرة  وغير  المباشرة  المجهر الطاقة  فحص  نتائج  واظهرت 

وكانت   (nm40-35)   متوسط حجم اقطار لجسيمات الذهب النانوية  تراوح بين  (TEMالالكتروني ) 

 .[38] تقريبا بشكل كروي   

 

  dytuSAim Of The                                                      ( الهدف من الدراسة 1-5)

و • التركيبية  الخصائص  لجسيمات دراسة  والبصرية  اNPs Au) المورفولوجية  و  الفعالية  (  ختبار 

 .  سالبة و موجبة لصبغة الجرام (Staph aureus, p.aeruginosa) تريامن البك نالبيولوجية لنوعي

       راريةفففائص الحفف( على الخصNPs) Au  هب النانوية ذ ال  جسيمات لل  الحجميةب  فنسال ة تأثير  فففدراس •

)Properties (Thermal    والبصرية)Properties (Optical    المتراكبة البوليمرية  للأغشية 

المحلول   صب  بطريقة  الخليط  خصائص  ودراسة  ،  )Solution Casting(المحضرة 

 (.NPsu A)  الذهب النانوية ( بعد تدعيمه بجسيمات /PEG)  CMCالبوليمري
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                                         Introduction                                    ( المقدمة 2-1)

يتضمن هذا الفصل الجانب النظري المتعلق بموضوع دراستنا الحالية إذ يتضمن الافكار والمفاهيم         

ن من خلالها  والقوانين الرياضية التي يمك الفيزيائية النظرية والايضاحات العلمية والمعادلات والعلاقات 

 .حساب وتفسير النتائج

  (PLAL) العوامل التي تؤثر على عملية الاستئصال في السائل ( 2-2)

                                               Parameters Affecting the PLAL Process  

  ة عنفأساسيآ في التأثير على شكل وحجم الجسيمات النانوية الناتجتلعب معلمات الاستئصال بالليزر دورًا     

موجة، وامد النبضة، ومعدل  الاستئصال بالليزر النبضي في السائل مثل نوع المحلول وطاقة الليزر وطول ال

 :ونستعرض هذه المعلمات كالتالي ك.، ما شابه ذلرالتكرا

 Laser Energy                                                                                     طاقة الليزر  -1

ن طاقة الليزر هي عامل أساسي يؤثر على تحضير الجسيمات النانوية. اً أوضح العديد من الباحثين     

القذف   طريق  عن  الهدف  ويتبخر  أولاً  الطاقة  منخفض  ليزر  بشعاع  الهدف  يسخن  ان  المتفجر بعد 

أعلى   ليزر  استعمال طاقة  نانوية. سيؤدي  تنتج جسيمات  السطح  للمادة من  الليزر  وامتصاص طاقة 

مباشرة ويسبب إطلاق قطرات منصهرة  السطح  إلى  الطاقة  بعض  انتقال  إلى سطح   إلى  الهدف  من 

 .[39] السائل

 Liquid Type                                                                                        نوع السائل  -2

أن  بحيث اظهرت الدراسات الحديثة  .  خدم على تحضير الجسيمات النانويةيؤثر نوع المحلول المست   

النانوية تعاني من التجمع في السائل خلال عملية التحضير ولاجل   الفلز  منعها من التراكم  جزيئات 

 [. 40يصبح من الضروري استخدام المواد الخافضة للشد السطحي ]

الاستئ   نّ إ      في  كبير  تغير  الى  ادى  السائل  الى  الهواء  من  الوسط  والماء تغيير  كالايثانول  صال 

البلازما  و.  والاسيتون عمود  يحفز  السائل  في  بالليزر  الاستئصال  الضغط وان  في  ارتفاع  يرافقه 

الهواء.   في  عليه  كانت  مما  اعلى  تأثير  وقوة  موجة صدمة  الى  بنظر  بحيث  والحرارة  الأخذ  يجب 

تغيير نوع السائل وان لا يكون هناك تفاعل كيميائي بين الركيزة والسائل اثناء الاستئصال  لاعتبار  ا

يمكن تحسين الاستئصال بتغيير المحاليل المستخدمة وفي المقابل يجب معرفة أنًّ هناك سوائل   وايضآ

 . [41ضارة لجسم الانسان وليست صديقة للبيئة حين الاستخدام ]
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  Pulse Duration                                                                                امد النبضة -3

يعُد آمد النبضة من العوامل القوية المؤثرة على تقنية الاستئصال بالليزر اذ وجد انها تقلل من عمق      

ي الى التأثيرات الحرارية وهذا يعني  الاختراق للطاقة. اذا كان آمد النبضة اقل من بيكو ثانية فأنه سيؤد 

 . [42] اقوى يكونان  ان توصيل الطاقة للهدف الصلب اقوى، اذ ان التأين الضوئي والامتصاص 

Rate  Repetition                                                                               معدل التكرار  -4

إنًّ معدل التكرار يصبح مهما عندما تتفاعل النبضات مع العمليات التي تحدث خلال فترات زمنية      

  zH  (1000(  كما الحال في فترة فقاعة التجويف فعندما يكون الوقت بين النبضات اقصر من  ،كبيرة

البلازما  أو عمود  الهدف الصلب  إلى  الوصول  التجويف قبل  فقاعة  تتفاعل مع  النبضات سوف  فأن 

  ، تنخفض مما سيؤدي الى انتشار شعاع الليزر وبالتالي فان الطاقة الواصلة الى الهدف الصلب سوف  

 [. 43]  كذلك لوحظ أن هناك انخفاض واسع في معدل إنتاج الجسيمات النانوية

   Laser Wavelength                                                               الطول الموجي لليزر -5
         

أكدت الدراسات الحديثة   ،الجسيمات الطول الموجي لليزر يتحكم في آلية الإستئصال وتوزيع حجم      

الليزر  شعاع  امتصاص  بكفاءة  مرتبط  لأنه  الإستئصال  كفاءة  على  يؤثر  لليزر  الموجي  الطول  أن 

 أن كثافة سطح البلازمون من الذهب   ،سطح الأهداف المعدنية وبطاقة الفوتون الخاصة بهابواسطة  

)NPs Au(  ليزر باستخدام  موجة   )Nd:YAG( المحضرة  تلك   (nm1064) بطول  من  أعلى 

لأن (  nm  355)و  (  nm 532)  المحضرة باستخدام نفس الليزر الذي يعمل باستخدام أطوال موجية

الأطوال   في  منها  الأقصر  الموجية  الأطوال  عند  أعلى  تكون  المعدنية  للغرويات  الامتصاص  كفاءة 

الضوء ذي الطول الموجي الأقصر أقل من  الموجية الأطول، مما يؤدي إلى أن كفاءة الاستئصال مع  

 ].44] كفاءة الاستئصال للضوء ذي الطول الموجي الأطول

Surface Plasmon Resonance                             2-3( رنين البلازمون السطحي( 

( لوصف  1929)عام    (Plasma)اول مرة اسم البلازما  (Irving Langmuir)اقترح ارفنك لا نجمر      

كهربا غاز صفات  في  لاحظها  قد  كان  جماعية  البلازما    ئية  بفيزياء  يسمى  ما  توطد  الحين  ذلك  ومنذ  مؤين 

الغازية، أن البلازما عبارة عن وسط يضم تراكيز متساوية من الشحنات السالبة و الموجبة وتكون احدى هذه 

ة لإلكترونات التوصيل مع تركيز متساوي من  الشحنات في الاقل متحركة في الصلب، تتعادل الشحنات السالب

استثارة  أو  تهيج  عن  عبارة  هو  معدن  في  البلازما  تذبذب  أن  للأيونات.  الموجبة    (excitation)الشحنات 
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منسجمآ تذبذبا  الالكترونات  جميع  تتذبذب  اذ  الكتروني  لغاز  قوى    (Coherent)جماعية  بسبب  ينشأ  وهذا 

 .  [45] كولوم

تهتز   (Plasmon)البلازمونمصطلح      التي  الحرة  يتولد من الإلكترونات  الفوتون  الفونون و  على غرار 

ال لإلكترونات  الجماعي  التذبذب  مثل  المعدن  في  جماعي  الرنبشكل  مصطلح  الضوء.  بواسطة  ين  توصيل 

(Resonance)     الموجات بواسطة  المتهيج  البلازما  تذبذب  إلى  استخدام  يشير  ويتم  الكهرومغناطيسية 

لان استقطاب السطح هو الأصل في تذبذب البلازما عندما يسقط ضوء يملك   (Surface)المصطلح سطح

طول موجة محدد على سطح معدن يحدث تفاعل بين سطح البلازمون والفوتون فيسمى هذا برنين البلازمون  

 .Surface Plasmon Resonance) (SPR( [46]( (السطح

في الجسفيمات النانويفة المعدنيفة يمفتص أو يشفتت تذبفذب الفوتفون   (SPR)إن تذبذب البلازمون السطحي   

ذات تفردد معفين والسفاقطة علفى جسفيمات نانويفة ذات   لطول موجي معين، إن الموجات الكهرومغناطيسفية

كترونفات حولهفا قطر أصغر بكثير من الطول الموجي للضوء سوف يحفز التذبفذب الموضفعي المتشفاكه ل ل

إن قطر الجسيمات يكون صغير بحدود بعفض النفانومترات ويكفون عمفق   ،(1-2كما هو موضح في الشكل )

( والضوء السفاقط قفادر علفى الانتشفار خفلال nm30تغلغل الموجات الكهرومغناطيسية في المعادن حوالي )

ترونفات حزمفة التوصفيل بشفكل الكهربفائي المنتشفر داخفل الجسفيمات يفدفع الك الجسيمات لذلك ففان المجفال

جماعي نحو أيونات الشبيكة الموجبة الثابتة ونتيجة لذلك تظهر الشبيكة شحنات مختلفة على السطح عند جانب 

تفردد .]47[ واحد للجسيم وتجاذبها مع ايونات الشبيكة على الجانفب الآخفر يفؤدي إلفى ظهفور قفوة الاسفتعادة

، هفذه القفوة تعتمفد علفى فصفل شفحنات    (Restoring Force)الاسفتعادةالرنين أساساً يحُدد بواسفطة قفوة 

السطح مثل ابعاد الجسيمات. أي إن التفردد والشفدة وعفرض الحزمفة للامتصفاص وتشفتت رنفين البلازمفون 

 السطحي يعتمد على حجم وشكل الجسيمات النانويفة وتركيفب المعفدن وخصفائص العفزل الكهربفائي للوسفط

شففحنات السففطح المتناوبففة ثنففائي قطففب متذبففذب والتففي تشففع موجففات كهرومغناطيسففية. أن تشففكل  .المحيففد 

إذ تعطفي   (Au, Ag)اقوى بالنسبة للجسفيمات النانويفة للمعفادن النبيلفة مثفل الفذهب والفضفة  (SPR)نطاق

الالوان مميزات وخواص بصرية مميزة. بعض الفوتونات سوف تتحرر مع التردد نفسفه ففي كفل الاتجاهفات 

ذه العملية تعرف بالتشتت. وعند الزمن نفسه بعض الفوتونات تتحول إلفى فونونفات أو اهتفزازات للشفبيكة وه

وهذه العملية تشير إلى الامتصاص. وبشكل عام فإن قمة رنين البلازمون السطحي للتركيب النانوي المعفدني 

بسفيط يوضفح البلازمونفات ( نموذج  2-2يجب أن تشمل كلا من مكونات الامتصاص والتشتت. يبين الشكل )

 . [48] من نوع ثنائي القطب  للجسيم إذ أن جميع الكترونات التوصيل تتحرك في طور تنتج تذبذبات 
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 . [49تفاعل الجسيمات النانوية المعدنية مع الضوء]  :(1-2) الشكل

 

 . [50] الكبيرة( الإشعاع الرباعي للجسيمات b( شدة جسيم ثنائي القطب، )a(: ) 2-2الشكل )

بالليزر(  2-4) الاستئصال   Mechanisms of Laser Ablation          آليات 

ثانية     النانو  القصيرة  الليزر  نبضات  في  بالليزر  الاستئصال  آليات  والفائقة    (Nano second)تختلف 

زمنية   Pico second)( القصر مدة  في  المادة  مع  الليزر  اقتران  اختلاف  بسبب  وتتميز  وذلك  مختلفة 

ثانية بالنانو  النبضي  بالليزر  الاليتين    (ns)الاستئصال  كلتا  من  ومزيج  الحرارية  وغير  الحرارية  بالأليات 

 [.  51أيضاً ]
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   Liquid Penetration                                             اختراق السائل        (  2-4-1)

اليات ستحدث. إنَّ عدسة  عندما تسقط اشعة الليزر على      سطح الماء وقبل أن تصل الى الهدف هناك عدة 

التركيز بسبب الانكسار سيتغير طولها وذلك بسبب انكسار حزم الليزر اثناء اختراق سطح الماء ويتم اعادتها  

هذا سيؤدي الى الفيمتو ثانية من خلال طبقة السائل حيث يكون الليزر بكثافة عالية وبما أنّ الشعاع قد انكسر ف

   :(1-2الى زيادة طول البؤرة وكما موضح في المعادلة )

∆𝑓 = ɩ (1 −
𝑓

√𝑛2𝑓2 + (𝑛 − 1)𝑟2
)  … … … … … … … … … … … … ..  (1 − 2) 

 اذ ان:

ɩ :.سمك السائل 

f  :.البعد البؤري للعدسة اللامة الواقعة امام حزمة شعاع الليزر 

n : .معامل الانكسار للسائل 

r :.نصف قطر العدسة 

 [.52هناك عدة عوامل ستؤثر على تركيز الليزر منها تبخر السوائل عند مواجهتها للهواء ]بالاضافة الى ان 

عند اختراق السائل من قبل الليزر فأن الشدة المنبعثة من الليزر سوف تعاني انخفاضآ ويرجع سفببه إلفى   ❖

ح في المعادلفة امتصاص الفوتونات من قبل السائل والذي سبب قلة الشدة المنبعثة من الليزر وكما  موض

(2-2): 

𝐼𝑣 = 𝐼𝑣𝑜 exp [− ∫ µ𝑣 𝑑𝑥

𝑥

0

]   … … … … … … … … … … … … … … … … ..  (2 − 2) 

 :إذ أنًّ 

vI.شدة الليزر : 

x.طول المسار : 

vμ :.معامل الانتشار 

v :معامل تشتت الانتشار عند تردد الضوء. 
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وسبب اخر  لأستمرار الاختراق من قبل الليزر للسائل ان الجسيمات التي تولدت من قبل نبضفات الليفزر  ❖

 تؤدي الى قلة شدة الليزر الى الضعف. 

هناك عدة عمليات حرارية تحدث اثناء عملية الاستئصال بالليزر اي بعد اختراق الليفزر لطبقفة السفائل وهفي 

 كالأتي:

 Heating and Fusion                                        التسخين والأنصهار   (1  -2-4-1)

عند سقوط أشًعة الليفزر علفى الهفدف الموضفوع اسففل السففائل، ففأن الجففسيمات التفي تولفدت عنفد بدايفة    

المتعاقبفة وبالتفالي الإستئصال تمتص الليزر وان هذا الامتصاص مفن قبل الجسيمات سوف يحسن من الطاقة 

سيؤدي الى تهيج الالكترونات وتفاعلها مع الشفبيكة البلوريفة مثفل التفاعفل الحفراري بفين )فونفون _فونفون( 

فونون( وبعد ذلك يمكن لعدة عمليات أنْ تحصل بعد هذا التفاعل الحفراري مثفل   -والاسترخاء بين )الالكترون

بين الجسيمات ويمكن لهذا الارتفاع ان يعفالج بالفديناميكا  التبخر و الانصهار وبذلك فان الحرارة سوف تنتشر

 [.53الحرارية ]

وبما ان الطاقة المنتجة من حزمة الليزر لم تكن كافية لتبخر المادة وانما تؤدي الى رفع حرارتها من خلال     

 .[54( ]3-2التوصيل الحراري وكما في المعادلة )

ρ 𝑐𝑝

∂T

∂t
=∇.(k ∇T)+(1-R)I0αe-∝z … … … … … … … … … … … … ..   (3 − 2) 

 ذ ان:إ

pc .الحرارة النوعية : 

ρ : .الكثافة 

k.معامل التوصيل الحراري : 

R .انعكاسية السطح : 

oI.شدة الليزر : 

α.معامل الامتصاص : 

z.العمق : 

 اما الطرف الايمن من المعادلة فيمثل مصدر الليزر و أيضا طاقة الليزر الممتصة. 
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    Explosion Phase                                                  الانفجاريالطور  ( 2  -2-4-1)

مرحلة الانفجار أو الغليان المتفجفر هفي الاسفماء الاخفرى لهفذه العمليفة. وتفسفر هفذه العمليفة علفى انهفا      

دنففي الفى الحفد فقاعات بخارية عند اي درجة حرارة حيث يؤدي توليد هذه الفقاعات الى تسفخين السفطح المع

الذي قد يجتاز الاستقرار الثرموديناميكفي اثناء تشعيع الليزر قصير النبضة وبذلك توسع الفقاعفات للبخفار ثفم 

الى غليان متفجر ويكون ذو انتقال سريع ينقل شظايا المادة من الصلبة الى السائلة الذي هو في الاساس خليط 

 .[55من البخار والقطرات السائلة  ]

   و يمكن تفسيرها وفق أسُس الديناميكفا الحرارية الكلاسيكية ويمكن حدوثها وفق عمليات حرارية ما بينأ     

(T-P( والتي تعطى بمعادلة )Claudius Chaperon) (2-4): 

𝜕𝑃

𝜕𝑇
=

𝐿

𝑇∆𝑉
    … … … … … … … … … … … … ..    (4 − 2) 

 اذ ان:

L.الحرارة الكامنة : 

Δ :.تغير حجم تحول الطور 

P :.الضغط 

T.درجة الحرارة : 

 

 موجة الصدمة وتكوين البلازما  (  3  -2-4-1) 

                                                          Shock wave and plasma formation   

[. مما 56]يمكن أن يؤدي الضغط الى توليد موجات الصدمة وهذا سيؤدي إلى حدوث كسور داخل الهدف      

يؤدي الى تولد بخار هذا البخار يتولد في ضغط و حرارة عاليين في بخار عمود بعيد عفن سفطح الهفدف وان 

 [.54( ]5-2لمعادلة )نسبة السائل المتبخر يتم تحديدها من درجة حرارة السطح الاوليفة وكما موضح في ا

𝑗𝑒𝑣 = 𝑛ɩ (
𝐾𝐵𝑇ɩ

2𝜋𝑚𝑎
)

1
2

exp (−
ℎɩ𝑣

𝐾𝐵𝑇ɩ
) − 𝜃𝑠𝑛𝑖 (

𝐾𝐵𝑇𝑣

2𝜋𝑚𝑎
)

1
2

… … … … … … … … … … (5 − 2) 
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 اذ ان:

evj.نسبة السائل المتبخر : 

wh.الحرارة الكامنة للتبخير : 

in.عدد الذرات بوحدة الحجم : 

am.الكتلة الذرية : 

sϴ :معامل الالتصاق 

BK بولتزمان.: ثابت 

vT.درجة حرارة التبخر : 

 وان هذه المنطقة  تتميز بثلاث مناطق:

حيث يوجد بالقرب من سطح الهدف الجزء الأكثر سخونة والأكثر كثافة من البلازما ويسفمى )اللفب(  -1

 في هذه المنطقة توجد المادة في الغالب في الحالة المتأينة بسبب ارتفاع درجة الحرارة. 

( وهي طبقه داخفل اللفب المجفاور للسفطح المسفتهدف تكفون ذات Knudsen layerطبقة كوندسن ) -2

ف طبقفة ك ندسفن بأنهفا المنطقفة التفي وسماكة تساوي عدداً قليلاً من المسارات الحرة المتوسطة. تعُفرَّ

يحقق فيها الجسيم توزيعفًا لسفرعة التفوازن مفن التوزيفع غيفر المتفوازن ففي المنطقفة الوسفطى مفن 

ن وإعفادة + الفذرات( بسفبب عمليفات التفأي  البلازما تتعايش الأيونات والعناصر المحايدة )الجزيئفات 

 التركيب المستمرة. 

المنطقة الخارجية من البلازما وتكون باردة نسبيًا اذ تقوم بامتصفاص الإشفعاعات الخارجفة مفن لفب  -3

 البلازما والمناطق الوسطى منها.

وبعد تفاعل الهدف مع نبضات الليزر ذات الطاقة العاليفة تتوسفع البلازمفا بسفرعة تففوق سفرعة      

تتولد موجة صدمة تحت الوسط السائل )الصدمة الاهتزازية( للبلازما وتتميفز بضفغط الصوت بعدها  

 وكما ين وقد تصل الحرارة داخل البلازما الى عشرة الاف من درجة الحرارة المطلقةتعالي ةو حرار

  [.57]  (3-2موضح في الشكل )
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حيث يمكن ملاحظة موجة الصدمة من خلال تقنيفة الرسفم البيفاني وكمفا موضفح ب الشفكل اذ ان الرسفم      

( ∽m/s 2600( يبفين انتشفار موجفة الصفدمة المنبعثفة مفن سفطح السفائل والبفالغ سفرعتها )a.4-2البياني )

الصفدمة ففي السفائل تضفمحل موجفة ( عند المسفافة الاخيفرة واثنفاء انتشفار موجفة  ∽m/s 1600وبسرعة )

 [.57( فيوضح حجم الفقاعات وانتشارها من سطح الهدف من قبل موجة الصدمة ]b.4-2الصدمة أمًا الشكل )

 . [58فقاعة التجويف]   -bلموجة الصدمة  -aرسم بياني   :(4-2) شكلال

بعد مرور شعاع الليزر عبر السائل، يشفع شفعاع الليفزر المففركز علفى السفطح الصفلب. امتصفاص طاقفة    

الليزر بواسطة المادة الصلبة بعدها يبعث السطح موجات صدمة لتخفيف الطاقفة الزائفدة. لان موجفة الصفدمة 

ضغاطيتان وتنتشر في كل هي تشكيل الانقطاعات في متغيرات التدفق، مثل الكثافة. بعد ذلك تنبعث موجتان ان

من المادة الصلبة والسائلة. تكون في المادة الصلبة سريعة التمدد يتبع ذلك مباشرة موجة الصدمة في السفائل، 

 .( البلازما المتولدة من نبضات الليزر3-2الشكل)

[64] 



 الجزء النظري الفصل الثاني

  25 

الصدمة الأمامية تغير معامل الانكسار ثم يتولفد بعفدها تمفدد سفريع وهفو مؤشفر الانكسفار وأنً طاقفة موجفة 

وجة الصدمة هو تدفق للطاقة خلال منطقفة توجفد فيهفا موجفة ( وان طاقة مns50الصدمة تصبح مرئية عند )

 .[52] (6-2الصدمة وكما في المعادلة )

𝐸𝑠 =
4𝜋𝑟𝑠

2

𝜌ɩ
+ ∫

(𝑃𝑆 − 𝑃ɩ)

𝑈𝑠 − ((𝑃𝑠 − 𝑃ɩ)/𝜌ɩ𝑈𝑆) 

𝑡 ,

0

𝑑𝑡 … … … … … … … … … … … … ..  (6 − 2) 

  :اذ ان

Es.طاقة موجة الصدمة : 

Us.سرعة الصدمة الامامية : 

P.ضغط موجة الصدمة : 

Ps ضغط عند اخر موجة الصدمة : 

Pi.ضغط موجة الصدمة الامامية : 

rs.المسافة المشعه لموجة الصدمة : 

t.وقت انتهاء الصدمة : 

    Solid Exfoliation                                                تقشير الصللب  (4 -2-4-1) 

لأنها تقفوم بكسفر الفروابط المتواجفدة بفين الجزيئفات وتولفد وهي عملية غير حرارية إذ تكون اكثر تأثيرا      

ذرات والكترونات وايونات، وهذه الخاصية تكون مواد مهمة للمفواد الهشفه  )القابلفة للكسفر( مثفل السفليكون 

        رفففففرط اجهففاد الحصفففففوالمففواد الزجاجيففةو المقاومففة للانصففهار اي ان الاجهففاد النففاتج كبيففر تحففت ش

(Stress confinement) [59]. 

     Particles Ejection (spallation)          )تحرير الجسيمات )التشظية( 5  -2-4-1)

بعد عدة مرحل تمفر بهفا اليفة الاستئصفال بفالليزر مفن تشعشفع السفطح والتبخفر وتكفوين البلازمفا تطفرد     

الجسيمات النانوية من سطح الهدف بشكل مباشر بشكل قطرات ساخنة وشظايا وبعفدها يتولفد عمفود البلازمفا 

 .(2w/cm 1010 – 108) عالية تصل الىكثافة بوبخار مع طاقة ليزر 

تعدُّ عملية تحرير الجسيمات النانوية عملية ميكانيكية في طبيعتها وتتشكل بين الهفدف الصفلب والسفائل اي    

 .[60] كسرالحد الفاصل بينهما ففي نظام الاجهاد المحصور فأن هناك اجهاد يسببه الليزر يؤدي الى حدوث 
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   Nucleation and Condensation                     التنلوي والتكلاثف        (6 -2-4-1)

أن تكوين العناقيد او التراكيب النانوية يعتمد بشفكل أساسفي علفى مفزيج السفرعة الفائقفة ففي إخمفاد البلازمفا 

الساخنة وتفاعلها مع الوسفط السفائل، ويجفب أن تكفون هنفاك عفدة خطفوات لتشفكيل الجسفيمات النانويفة، ان 

بالموجات الضوئية و فوق الصوتية في البلازما عندما تكون بضغط وحفرارة عاليفان يفؤدي التوسع الحاصل  

( وسبب ذلك هو تأثير التبريد من السائل مما يفؤدي الفى تكفوين Plume Regionالى تبريد منطقة السحابة )

ية وتكون على حافة عناقيد, ان التفاعل ما بين هذه العناقيد وجزيئات المذيب تؤدي الى تكوين الجسيمات النانو

( بعفد سفقوط النبضفة علفى µs  50 (سحابة البلازما. ان زمن تكوين هذه الجسيمات النانوية يكون اقصر مفن

الهدف. وان هذا الزمن يعتبر زمن كافي لتكثيفف جسفيمات البخفار النانويفة مفن ذرات مفادة الهفدف المتبخفرة 

المائية ودرجة الحرارة والمفذيبات الكيميائيفة و التفي وكذلك يجب معرفة أنً قيم الاس الهيدروجيني و التحلية  

 .[61] (5-2كما موضح في الشكل ) ، الجسيمات تلعب دورا مهما في تنوية هذه التي تعرف بخواص السائل 

 . NPsمخطط توضيحي لنمو وتشكل الجسيمات النانوية   :(5-2) شكلال

 

                                  Effect of plasma shielding                            تأثير التدريع بالبلازما (7  -2-4-1)

تقع البلازما على السطح المستهدف في منطقة تفاعل المفادة الليزريفة. ويمفر الليفزر عبفر البلازمفا ويعمفل    

يمتص الجسيم طاقة الليزر عبر آلية التأين الضوئي. لفذلك على السطح المستهدف. خلال هذه العملية يجب أن  

( يقفل 6-2فإن البلازما تقلل من كمية طاقة الليزر التي تصل إلى السطح المستهدف. كما هو مبين في الشكل )

 .[62] الاستئصالتأثير الحماية من البلازما شدة الليزر ويبطئ زيادة عمق 
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 . [63]  مقارنة بين عمق الاختراق والاستئصال :( 6-2الشكل)

   الاستئصال بالليزر وتكوين الجسيمات( 2-4-2) 

                                                Particles FormationAblation and Laser    

هذه      وإن  المادة  سطح  طريق  عن  الطاقة  بعض  تنعكس  الهدف  سطح  إلى  الليزر  نبضة  وصول  عند 

الهدف ومادة  لليزر  الموجي  الطول  على  تعتمد  من و  الانعكاسية  الهدف  مادة  تمتصها  التي  الطاقة  نقل  يتم 

يتطلب  حيث  الفوتونات إلى الالكترونات ومن ثم إلى الشبيكة التي تقوم بعد ذلك بنشر الطاقة في مادة الهدف  

 [.  64الاستئصال بالليزر في السوائل تركيز طاقة عالية على سطح الهدف المغمور في السائل ]

ى درجة حرارة قريبة من درجة الحرارة الحرجة )درجة حرارة التبخفر( يمكن أن تصل حرارة السطح إل     

التي تتكون من ذرات متأينة   (plasma)يؤدي الذوبان والتبخير السريع للأنواع المستهدفة في تكوين البلازما

والكترونات ومن الممكن أن تمتص سحابة البلازما جزء من طاقة الليزر الساقطة وبالتالي لا يسمح الا بجزء 

قليل من طاقة الليزر للوصول الفى سفطح المعفدن. تتوسفع البلازمفا بشفكل فقاعفة وتسفخن بسفبب امتصفاص 

لبخار في الأوساط السائلة وتبدأ في التشكيل أما باقي الطاقفة الفوتون ثم تنفجر الفقاعة، وفي وقت لاحق يبرد ا
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ئ ففي معامفل . إن الارتففاع المففاج(7-2كمفا ففي الشفكل )  فأنها تنتشر في المادة عن طريفق انتقفال الحفرارة

]Laser65) [-ر)ايضا بالانهيار الناجم عن الليز تشكيل البلازما الكثيفة المعروفة الأمتصاص هو السبب في

 nbreakdow induced. 

 

 . [66] رسم تخطيطي لعملية الاستئصال بالليزر في السائل :( 7-2الشكل)

  Polymers                                                                             البوليمرات  (  2-5)

وثبففات  مميففزة كالشفففافية،يتميففز البففوليمر إذ مففا قففورن مففع المعففادن والسففيراميك بأمتلاكففه صفففات     

اللففون، وخففواص العففزل الحففراري و الكهربففائي ومقاومففة التآكففل. وتوجففد البففوليمرات علففى نففوعين، امففا 

بوكسففي والكاربوكسففيل بففوليمرات طبيعيففة مثففل المطففاط او بففوليمرات صففناعية مثففل البففولي اسففتر و الأي

 واد خاملففةففففارة عففن مبففففي عفوية هففففففرات العضففففوالبوليم [.67] وغيرهففا  (CMC) وزميثيففل سففيليل

(Inert Materials) وزنفففففيفة الفوخفف (Light Wight)    وتمتلففك درجففة عاليففة مففن اللدونففة، فعنففد

و كثافففة واطئففة عنففدما يكففون هنففاك   (stretch)مقارنتهففا مففع المعففادن فأنهففا تكففون ذات أسففتطالة كبيففرة

تعتمففد بشففكل أساسففي علففى درجففة الحففرارة لففذلك تفففاوت فففي درجففات الحففرارة ، وعليففه فففأن خصائصففها 

عنففد درجففة حففرارة الغرفففة    (Toughness)و متانففة  (Flexibility)فانهففا قففد تكففون ذات مرونففة

 [.68]عند درجة حرارة منخفضة   (Brittle)وذات هشاشية
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 : ]69[البوليمرات اعتمادا على نوع السلاسل  تقسيم( 2-5-1)

                   polymers according to the type of chainsClassification of  

   Linear Polymer                                                 البوليمرات الخطية( 1 -2-5-1)

  (PVP)تتألف من سلسلة طويلة من الذرات التي ترتبط مع مجموعة جانبية ومن أمثلتها فينيل بيروليدون     

pyrrolidone) (Polyvinyl  وكربوكسي ميثيفل سيليلفوز ،ellulose)C lmethy (CMC) (Carboxy .

 ويمكن تصنيفها ضمن المواد التي لها قابلية على التشكيل بالأنحناء والطي. 

    Branched Polymer                          البوليمرات المتفرعة                ( 2 -2-5-1)

بالأمكان      التفرعات  هذه  أن  الرئيسة،  السلسلة  مع  وترتبط  تركيبها  في  متشابهة  جانبية  تفرعات  من  تتألف 

أمثلتها،وا ومن  البوليمرات  من  آخر  نوع  أي  أو  الخطية  البوليمرات  في  البولي  لبولي  حدوثها  و  بروبلين 

 .ستايرين

 Linked Polymers  –Cross                               البوليمرات التشابكية ( 3 -2-5-1)

التشابك      هذا  وأن  أخرى  سلسلة  مع  كيميائية  بآواصر  مرتبطة  واحدة  سلسلة  ذات  جزيئات  من  تتكون 

بأبعاد ثلاثية )  ينتج عن شبكة  ( حيث تجعل انزلاق  Dimensional Network -Threeللسلاسل الجزيئية 

 . عاليةالجزيئات الواحدة على الأخرى أكثر صعوبة ومن ثم تنتج بوليمرات قوية وذات صلابة 

   Ladder Polymers                             البوليمرات السلمية                   ( 4 -2-5-1)

رتبطة في تناسق تتابعي منتظم، تكون أكثر صلابة من ناحية  البوليمرات الخطية  مسلسلتين من  وتتألف من     

 . الشكلواد ذات المقاومة الجيدة للحرارةالتركيب إذ ما قورنت بالبوليمرات الخطية الأعتيادية وتعد من الم

 .  ى طبيعة شكل السلاسل البوليمريةيبين انواع البوليمرات بالأعتماد عل  8)-(2
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 ]70[انواع تراكيب السلاسل البولمرية  :(8-2)الشكل 

  Polymer Blends                                                             الخلائط البوليمرية( 2-6)

تعرف الخلائط البوليمرية على أنها مزج نوعين أو أكثر من البوليمرات مزجا فيزيائيا، تتكون دون وجود       

أواصر تساهمية بين كلا البوليمرين تربط أحدهما بالأخر وتكون للمزيج الناتج خصائص ميكانيكية مرغوبة. 

خواص   عن  كثيراً  تختلف  خواص  ويملك  معقد  مركب  تكوين  إلى  تؤدي  قد  معا  بوليمرين  مزج  عملية  ان 

رية التي تمتلك خواص وسط أو  البوليمرات المنفردة الأصلية المكونة له. وان هناك الكثير من الخلائط البوليم

تفوق خواص العناصر المكونة لها، في حين تكون جودة بعض الخلائط البوليمرية اقل من أي من العناصر 

الهش السلوك  من  ومتغيراً  واسعاً  سلوكاً  الخلائط  وتظهر  لها،  السلوك   (Brittle)ألمكونة  إلى  للبوليمرات 

م،  (Flexible)  المرن تحسناً  تظهر  بذلك  المتانةفهي  في  الص  (Toughness)لحوظاً   دمةففومقاومة 

  (Impact Strength) [71 .] 
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 رية تبعا لنوع البوليمر المستعمل تصنيف الخلائط البوليم( 2-6-1)

Classification of Polymer Blend According to The Type Of Polymer 

Used 

  Blend  Rubber                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         خلائط المطاط  (  2-6-1-1) 

 

المطاط الصناعي لا يمتلك في معظم الأحيان الصفات الصناعية المرغوبة، لذا فأنه يخلط عادة مع أنواع      

المعروف بوصفه سبائك مزدوجة وليس  من المطاط   )%75( طبيعية أخرى إثناء التفصنيع، ويستعمل حوالي

 .بوصفه بوليمرات منفردة مثل سبائك المطاط الطبيعي مع مطاط النتريل

 hermoplastic Polymer BlendsT  خلائط البوليمرات المطاوعة للحرارة( 2-6-1-2)

 

مقاومة       مثل  الصفات  بعض  تحوير  لغرض  للحرارة  المطاوعة  البوليمرات  سبائك  الاحتكاك، تحضر 

الفراغ   تسد  للحرارة  المطاوعة  البوليمر  فأن سبائك  الأساس  التشكيل، وعلى هذا  الصدمة، وسهولة  ومقاومة 

ذلك سبائك   الأمثلة على  الاقتصادي، ومن  الاستهلاك  ذات  للحرارة  والمطاوعة  الثمن  غالية  البوليمرات  بين 

 .بولي اوكسي مثيلين مع بولي نترافلورواثيلين

 

 لائط المطاط والبوليمرات المتصلدة حرارياخ( 2-6-1-3)

Rubber Blend and Thermosetting Polymers 

 

و      الشد  قوة  وتقليل  الاستطالة  قابلية  زيادة  إلى  يؤدي  المتصلدة حراريا  البوليمرات  إلى  المطاط  إضافة  إن 

مع   تقصفا  اقل  حراريا  المتصلد  البوليمر  يصبح  حيث  كبير  حد  إلى  المرونة  الانتقال  معامل  درجة  نقصان 

فائدة   .g(T (الزجاجي له  المطاط  من  كمية  بإضافة  حراريا  المتصلدة  للبوليمرات  الفيزيائي  التحول  هذا  ان 

 .  [72]لبولي يوريثان و خلائط الايبوكسيصناعية واقتصادية كبيرة، ومثال على ذلك مطاط ا

 

 Composite Materials                                                     المواد المتراكبة  ( 2-7)

، حيث تمثل كل مادة طوراً منفصلاً في النفظام، ن أتحاد مادتين او اكثر فيزيائياهي تلك الأنظمة الناتجة م     

وذلك بهدف الحصول على مواد جديدة ذات تراكيب و خواص مناسبة ما بين خواص المواد الأولية الداخلة 
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للتطبيقات الصناعية  في   أكثر ملائمة  لتكون  فيها  المرغوب  المتراكبة وتتجاوز الصفات غير  المادة  تحضير 

واحد   طور  يوجد  قد  وعندها  البيني  السطح  منفطقة  عند  التشغيل  أثناء  الكيميائية  تفاعلات  تحدث  ما  وغالباً 

الأ الأطوار  تبفقى  عدة  في حالات  لكن  الأولية،  المواد  أطوار  عن  يذكرمختلفاً  تغيير  دون  تكون   ساسية  وقد 

 .[73] المواد الداخلة في تشكيل هذه المواد معدنية، اوغيرعضوية أو عضوية وفي أشكال هندسية متنوعة 

 

 تصنيف المواد المتراكبة بالأعتماد على نوع المادة الأساس (  2-7-1) 

Classification Of Composite Materials Based on The Type  Matrix 

Material  

  MMC             Composites  MatrixMetallic)المتراكبات المعدنية )( 2-7-1-1)

تعتبر المتراكبات المعدنية مواد متراكبة ذات أساس معدني نقي إذ أن هذه المتراكبات تدعم بمواد على هيئة     

خصائص ميكانيكية عالية ملائمة  )دقائق أو الياف أو شعيرات( وذلك لأجل الحصول على مواد متراكبة ذات  

للتطبيقات المختلفة. اذ تتميز المتراكبات المعدنية بوجود ترابط قوي بين المادة الأساس ومواد التدعيم، إضافة  

ا عملية  حدوث  إمكانية  استقرار لانتإلى  وجود  يتطلب  ولهذا  بينهما،  فيما  للطورين  شار  وكيميائية  فيزيائية  ية 

ومقاومة ة العالية وتحمفل حراري  المعدنية بالكثاف  المتراكبةادة الاساس ومواد التدعيم(. حيث تمتاز المواد  م)

بالأبعاد   عاليتين ومعامل تمدد حراري واطئ ومتانة عالية وموصلية حرارية عالية إضافة إلى الاستقرارية 

[74.] 

 CMC Composites Matrix Ceramic) )          المتراكبات السيراميكية   ( 2-7-1-2)

عبارة عن مادة سيراميكية عادة يتم التدعيم فيها    المتراكبةتكون المادة الأساس في هذا الصنف من المواد     

( مثل الألياف المصنعة من كاربيد السيلكون  Whiskersباستخدام الحبييات أوالألياف القصيرة أو مايسمى )

الامر   عالية،  درجات حرارة  تحمل  القابلية على  لها  بأن  السيراميكية  المتراكبات  تمتاز  اذ  البورون،  وتتريد 

عمل في تطبيقات تتحمل درجات حرارة عالية جدا ولها القابلية على تحمل الاجهادات العالية  الذي جعلها تست

 .[75] انة العالية ومقاومة تأكسد عالية وذات معامل حراري قليلتإضافة إلى الم
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 PMC(        Composites   Matrix Polymericالمتراكبات البوليمرية ) ( 2-7-1-3)

المواد      اتعد  الاساس  ذات  االمتراكية  المواد  أكثر  من  واحدة  وزن  نلبوليمري  خفة  من  به  تمتاز  لما  تشارا 

بمختلف  تدعم  والتي  أساس  كمادة  المتراكية  المواد  النوع من  البوليمرات في هذا  استعملت  إذ  ومتانة عالية، 

والنايلون   والكاربون  الزجاج  الياف  مثل  والصناعية  الطبيعية  المتراكبات  الألياف  هذه  تمتاز  اذ  وغيرها، 

مقارنة بالمواد البوليمرية الأخرى بإمكانية استعمالها في تطبيقات تكون درجات الحرارة غير عالية، وتتميز  

 [.76ابعاد اعلى مما هي في البوليمر ]  ذات  هذه المواد أيضا بصلادة ومتانة واستقرارية

 omponents of Composite MaterialsC            مكونات المواد المتراكبة( 2-7-2)

  Matrix Material                                                      المادة الأساس ( 2-7-2-1)

التدعيم(    )مواد  المتراكبة  المواد  تركيب  الداخلة في  للمواد  الرابطة  المادة  في    ،هي  المستمر  الطور  وتمثل 

مواد   وتماسك  ربط  على  تعمل  فهي  الأخرى  الأطوار  على  يحتوي  قالبفاً  بوصفها  تعمل  إذ  المتراكبة  المادة 

التدعيم معاً لتكّون نظام تركيبي متماسك يمكنه تحمل القوى الخارجية المؤثرة عليه. والمادة الأساس ممكن ان  

اوبوليمرية معدنية  مادة  سيرام أ  تكون  مواد و   يكية و  إلى  والأجهادات  القوى  نقل  بوظيفة  الأساس  المادة  تقوم 

يتم  و  درجات الحرارة والتآكل والأكسدة  التدعيم، وايضآ تحافظ على مواد التدعيم من ظروف التجوية وتغير

مدى  وتوافقها او    سهولة تصنيع او تجميع هذه المادة،  اختيار المادة الأساس إعتمادآ على عدة عوامل منها،

التدعيم لمواد  أن  مثل ملائمتها.  جيدة  فيزيائية  الحراري   خصائص  والتمدد  والكهربائية  الحرارية  التوصيلية 

 تستخدم البوليمرات بصورة واسعة في السنوات الأخيرة كمادة اساس،  لتليين ودرجة الأنصهار والشفافيةوا

Matrix) (Polymeric   كالبطاريات واسعة  تطبيقات   (Sensors)  والمتحسسات    (Batteries)في 

الحشوات     (Catalysts)والمحفزات  بالعديد من  البوليمرات  ملئ  تم  إذ  و طبية اخرى،  بايلوجي  وتطبيقات 

و   الحرارية  التوصيلية  زيادة  مثل  المرغوبة  الخصائص  على  الحصول  اجل  من  الطبيعية  او  الصناعية 

 كربوكسي ميثيل سيليلوز :بوليمرات تستخدم كأساس منها الكهربائية، زيادة المقاومة الميكانيكية. هناك عدة  

(CMC) (Carboxymethyl cellulose)  و بولي اثيلين كلايكول ، (PEG)) Polyethylene glycol(

[77, 78.] 
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  ellulose(CMC) CCarboxymethyl           كربوكسي ميثيل سيليلوز(  2-7-2-1-1)

بأنه بوليمر حيوي مشتق من السليلوز، وهو الأكثر وفرة في  يصنف    (CMC)كربوكسي ميثيل السليلوز    

عبارة عن   (CMC)كربوكسي ميثيل السليلوز لونه ابيض يكون بشكل باودر    ،العالم بسبب حالته المتجددة

السكاري ال  (polysaccharide)فد ففففبولي  ذو  الطويلفففففسلاسالخطي  مفل  يتكون  إذ  وحففة،    ت     دافففففففففففن 

β)glucopyranose  -D-(  مرتبطة بواسطة روابط جليكوسيدية  glycosidic)  -4 1,-(β.  السليلوز    يفتقد

إلى بعض الخصائص مثل ضعف مقاومة التجعد وضعف الذوبان في المذيبفات الشائعة بالإضافة إلى ضعف 

الأبعاد  من    (CMC)يستخدم )oor dimensional stability) Pثبات  العديد  التطبيقية  في  المجالات 

والطبية. والصناعية  عن   (CMC)  يعد    كالغذائية  يتكون  الصوديوم،  ملح  وهو  السليلوز  مشتقات  أهم  أحد 

ميثيل الكربوكسي  عملية  لمجموعة   )arboxymethylation Of The Hydroxyl GroupC (طريق 

بان في الماء، ويتميز بالعديد من  أهم المشتقات التي لها قابلية الذو  (CMC)الهيدروكسيل في السليلوز. يعد 

الدوائر الكهربائية، وكذلك في الصناعفات الغذائية والأدوية ومستحضرات التجميل    و  التطبيقات كالمحفزات 

يمتلك مجموعة واسعة من التطبيقات، فإن قابليته السريعة  )CMC( والمنظفات وغيرها ، نظرا لأن بوليمر

العشوائيفة  (High Solubility)للذوبفان خصائصه    (Amorphous Structure)وطبيعته  وإنخفاض 

  Solar)والخلايا الشمسية  (Sensors)الكهربائيفة تقيفد التطبيق في مجال الدوائر الكهربائيفة كالمتحسسات 

Cells) وايضآ في مجال معالجة المياه ،  ((Water Treatment   تفم مزج  ولأجل تحسين هذه الخصائص، ي

  .]79[ وربطه مع بوليمرات آخرى  (CMC)بوليمر

   Poly Ethylene Glycol(PEG)                     جلايجول بولي إيثيلين ( 2-7-2-1-2)

الكيميائية هي     المائية  ،OH] n)2CH2[H (OCH  الصيغة  المحاليل  تشكل  قد  الماء،  في  ذوبان  قابلية  له 

وتمتلك أكبر مجموعات من سلاسل الأوزان الجزيئية      الوزن الجزيئي مواد هلامية.ذات الدرجات العالية من  

( )10000من  إلى  والك10000000(  الأسيتون  في  للذوبان  قابل  السائل  جلايكول  إيثيلين  البولي  حول  (. 

ثاني كلورو  مادة البولي إيثيلين جلايكول الصلبة قابلة للذوبان في الأسيتون و ل.  والبنزين والجلسرين والجليكو

، ولكنها غير  رطفيف في الهيدروكربونات والأثي  ميثان والإيثانول والميثانول والماء، إنها قابلة للذوبان بشكل

قشور وبشكل  ابيض  لونه  يكون  المعدنية.  والزيوت  الثابتة  والزيوت  الدهون  في  للذوبان    (Flacks) قابلة 

يوفر   .ومواد تشحيم نسيجية قابلة للذوبان في الماءومرطبات    لصنع المنظفات وكمواد ملدنة (PEG) يستخدم

يستخدم على نطاق واسع في مجموعة  والنطاق الواسع لأطوال السلاسل خصائص فيزيائية وكيميائية متطابقة 

 ة.  والفمويمتنوعة من المستحضرات الصيدلانية بما في ذلك المستحضرات الوريدية والموضعية والعينية  



 الجزء النظري الفصل الثاني

  35 

 ، تطبيقات بسبب تركيبها الكيميائيإيثيلين جلايكول أو البولي إيثيلين في مجموعة متنوعة من الستخدم البولي  ي

وقد قامت الشركة المصنعة للبوليمرات    ، وقابليتها للذوبان في الماء وخصائصها التزييتيةوسميتها المنخفضة

  [.80]  يق تفاعل التكثيف المستمربدراسة فكرة توسيع البنية الجزيئية إلى أوزان جزيئية عالية جداً عن طر 

 Reinforcement Materials                                            مواد التدعيم( 2-7-2-2)

( وذلك لغرض تطوير و تحسين  Matrix Materialهناك العديد من المواد تضاف الى المادة الأساس )   

هذه   المتراكبة(.  )المادة  النهائي  )المنتج  تدعيم  على  تعمل  وقد Reinforcementالمواد  الأساس،  المادة   )

( لدنة  )أ   (Polymersتكون  او معدنية )Ceramicsو مادة سيراميكية   )Metals)  وتتصف بصورة عامة ،

( العالية  ) High Strengthبالمقاومة  مطيليتها  أما   )Ductile أو عالية  متباينة  تكون  فقد  متنوعة  فهي   )

عل أعتماداً  إلى منخفضة  والأبعاد  الشكل  على  اعتماداً  وتصنف  المادة،  ونوع  لأجله  المستعملة  الغرض  ى 

( وغيرها، أو بهيأة خليط من هذه المواد  Flacks(،  أو قشور )Fibersألياف )  (، اوParticlesجسيمات )

ة ذات الأساس إنَّ صفات المواد المتراكب  يبين انواع مواد التدعيم.  (9-2)  بين الأنواع( والشكل  )التهجين ما

المضافة )Polymeric Compositesالبوليمري ) المواد  إلى  Additives Materials( تحددها صفات   )

التداخل وطبيعة تركيبها ما بين المواد المضافة والبوليمر، كذلك النسبة المئوية الوزنية أو   البوليمر وطبيعة 

ير على الخواص الضوئية والكهربائية والحرارية  الحجمية للمواد المضافة حيث تؤدي دوراً رئيسياً في التأث 

 . المتراكبة ذات الأساس البوليمري والتركيبية للمادة والميكانيكية

    ( بوليمر  من  النانوية  البوليمرية  المتراكبات  تحضير  البوليمرات  Polymerيتم  من  خليط  أو   )

(Polymeric Blends ( عضوية  غير  مواد  على  يحتوي   )Inorganic Materials  مالئة كمواد  نانوية   )

 [.  81ذات أشكال هندسية محددة ]

   ( النانوية  بالجسيمات  التدعيم  )Nanoparticlesيعد  العضوية   )Organic  العضوية غير  او   )

(Inorganic تشتت من  به  تتميز  لما  وذلك  الاساس  المادة  تدعيم  في  المستخدمة  النانوية  المواد  أهم  احد   )

( للمادة  Homogeneous Dispersionمتجانس  منتظمة  خصائص  عنه  ينتج  مما  الاساس  المادة  داخل   )

( مقياس نانوي في جميع الابعاد الديكارتية  Nanoparticlesالمتراكبة المصنعة. تتضمن الجسيمات النانوية ) 

( والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  في  اختلاف  هناك  يوجد  حيث   Physical and Chemicalالثلاثة، 

Properties بين المواد النانوية والمواد الغير نانوية. تحتوي الجسيمات النانوية على العديد من الخصائص )

المميزة أهمها مساحة السطح العالية إلى نسبة الحجم. تختلف الجسيمات المعدنية النانوية في أحجامها. لذلك   
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تأث الى  يؤدي  مما  متعددة،  كيميائية  بطرق  تصنيعها  والفيزيائية  يتم  الكهربائية  الخصائص  على  كبيرة  يرات 

 والميكانيكية للمتراكبات.

   ( المعادن  النانوية لأكاسيفد  الجسيمات  باستخدام  التدعيم  من  Metal Oxides Nanoparticlesان  يعدُ   )

ائية الطرق الجيدة المستخدمة في السنوات الاخيرة من اجل تحسين الخصائص التركيبية والحرارية والكهرب

 [. 82] والبصرية  للمادة الأساس  

 

Nano Gold                                                              الذهب النانوي( 2-7-2-2-1)

 البلوريفة مكعفب متمركفز الوجفه( وبنيتفه 79وعدده الذري )  (g/mol 196.966)إنَّ الكتلة الذرية للذهب   

(FCC)  لقد حظيت المعادن النبيلة باهتمام كبير من العلماء وذلك بسبب الخصائص البصرية و المغناطيسية و

تسفتخدم المعفادن النبيلفة ففي العديفد مفن  ،عتمفدة علفى الحجفم الحصفري ومفا شفابهوخصائصها التحفيزية الم

والمضادات البكتيريفة ويعتبرالفذهب هفو  وتوصيل الادوية التحسين الحيوية التطبيقات مثل التطبيقات الحيوي

للدراسة في العلوم وهو معفدن يتحمفل مقاومفة كبيفرة للأكسفدة والتأكفل حتفى ففي   احد الموضوعات الأساسية

لجزيئفات الفذهب النانويفة خاصفية تحويفل  ان .درجات الحرارة العالية وهذه الخصائص تجعله معدنآ ذا قيمفة

يمكفن اسفتخدامها لتفدمير ( ودات الراديوية المسموح بها الى ترددات عالية وتعرف بأسم )النقفاط الكميفةالترد 

سبق تظهر الجسيمات النانوية الذهبية قابلية في تعزيز فعالية مختلفف  علاوة على ما .[84الخلايا السرطانية ]

 الضففففففففوئيةعلاجففففففففات السففففففففرطان مثففففففففل العففففففففلاج الاشففففففففعاعي والعففففففففلاج بففففففففالحرارة 

(: مواد التدعيم المختلفة والهجينة. 9-2الشكل )  
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خصائص كيميائية و فيزيائية مختلفة عند مقارنتها بمعدن الذهب و ابرز مثال علفى ذلفك  NPs) u (Aمتلكوت

  .الى ذهب نانويعند تحويله هو تغير اللون من الأصفر الى الأحمر الياقوتي 

وهذه القمة مسؤولة عن اللون الأحمر    (nm)   520عند (   (SPRيتم وضع ذروة رنين البلازمون السطحي    

الياقوتي ل اللون الأحمر  تفسير هذا  الذهب  ويمكن  بواسطة غرويات  المعروض  من  )NPsu A) فالياقوتي 

نظر السطحيخلال  البلازمون  )رنين  تسمى  بالمجال  ية  الذهب  جزيئات  من  مجموعة  تصطدم  فعندما   )

الوارد فأن الالكترونات خا الى تكوين الكهرومغناطيسي للضوء  يؤدي  إيابا مما  ذهابا و  تتأرجح  السطح  رج 

 [.85](  nm 540-530ذروة امتصاص بالمنطقة المرئية عند )

النانوية      الذهب  جزيئات  وكروي،  تعرض  السطوح،  ثماني  وشبه  السطوح،  ثماني  مثل  مختلفة  أشكالًا 

متعددة والوجوه  السطوح،  وغ  ،وعشاري  السطوح،  منتظمة  ورباعية  نانوية  الشكل،ير  في ومثلثات  وكما   ،

 . (10-2) الشكل

 

 .[86انواع الذهب النانوي ] :(10-2الشكل )

 

 Interface and Bonding Force                  السطح البيني وقوة التلاصق (2-7-2-3)

العديد يعرف على أنه سطح يكَّون منطقة معروفة إلى حد ما ويكون مشابه في    (Interface)إن مصطلح   

ومواد  الاساس  المادة  أن  بمعنى  أي  الواحد،  الطور  ذات  المواد  في  الموجودة  الحبيبية  للحدود  النواحي  من 

بحد ذاته، أن سلوك المادة المتراكبة هو نتيجة لاتحاد سلوك كل من المادة   التدعيم كل على حدة تمثل طوراً 

قة السطح البيني لاي نظام  م أن نشير الى أهمية منطالاساس والسطح البيني ومواد التدعيم بينهما، لذا من المه
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أن سلوك السطح البيني يؤثر على كيفية فشل المادة والشغل اللازم لتفشققها وتفمزقها والتصاق  [.87]متراكب 

بنيتها   على  محافظة  العناصر  او  الاطوار  عند  البينية  السطوح  به  تكون  الذي  الإلتصاق  هو  البيني  السطح 

ن الجزيئات وتشابك السلسلة او كليهما عبر السطح البيني، ويؤدي خواص و تركيب السطح  بواسطة القوى بي

البيني دوراُ مهماً في تحديد الخواص الميكانيكية و الفيزيائية للمواد المتراكبة، إذ أن الاجهاد الذي يسلط على 

، ويعتمد السطح البيني على نوع  المادة الاساس ينتقل عبر السطح البيني الى مواد التدعيم كالدقائق والالياف

، وهناك آليات عدة عن طريقها يمكن معرفة طبيعة الربط بين المادة الأساس بين المادتين   (Bond)الربط

 :[ 88,89] والمواد المدعمة وهي

                  Adsorption and Wetting                                     الأمتزاز والترطيب -1

ن من بعضهما البعض بصورة كافية، ايعتمد على قوة الجذب الفيزيائية عندما يقترب سطحان متجاور

 . لفيحصل ترطيب السطوح الصلبة بوساطة السوائ

        Inter Diffusion                                                                     الأنتشار البيني -2

الألتصاق   حال  في  الأخر  للسطح  الجزيئية  الشبكة  داخل  إلى  السطوح  لأحد  الجزيئات  بأنتشار  يتم 

عند   يكون  لا  الفشل  فأن  المفدعمة  والمادة  الأساس  المادة  بين  قويفاً  الترابط  يكون  )أي عندما  القوي 

 .ما في المادة المدعمة أو الأساسالسطح الفاصل بل يكون أ

      Electrostatic Attraction                                     الجذب الكهروستاتيكي  نظرية -3

اللاصق تفاعل  نتيجة  أنه  تفترض  النظرية  فسوف   (Adherent)والمفلصق  (Adhesive)هذه 

من الشحنات مختلفة عن الأخرى وبذلك تتكون طبقة مشحونة مزدوجة بسبب أن كل مادة تمتلك شبكة 

 .يتكون التآصر الأيوني

 Chemical Bonding                                                                     الربط الكيميائي -4

ويصنف بأنه اقوى أنواع الربط للسطح البيني، ولإجل الحصول على سطح بيني ذو متانة تشابه متانة  

أه ومن  الربط،  من  النوع  هذا  الى  اللجوء  يتم  المتراكبة  ربفففالمواد  هو  انواعه  التفاعفففففم   ل فط 

(Reaction Bonding)  ويحدث نتيجة انتقال الذرات او الجزيئات من مادة إلى أخرى. 

   Mechanical Bonding                                                                  الربط الميكانيكي -5

، فقد تحتوي  (  يعتمد الربط الميكانيكي على مقدار التشابك لكلا المادتين )مادة التدعيم والمادة الأساس

إحدى المادتين على شقوق اوثقوب او نتوءات تتغلغل او تتداخل بالمادة الأخرى، أن تأثير الاحتكاك  
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وبهذا  الربط  من  النوع  هذا  على  تؤثر  التي  المهمة  العوامل  من  تعدّ  المادتين  بين  السطح  خشونة  و 

 . يكون الربط الميكانيكي ضعيفاً بصورة عامة

    Structural Properties                                                التركيبية الخصائص( 2-8)

 X-ray Diffraction   (XRD)                        حيود الأشعة السينية             ( 2-8-1)

الاشعة السينية تعرف بأنها موجات كهرومغناطيسفية ذات أطفوال موجيفة محفددة وتقفع بفين الاشفعة ففوق     

( لفذا يفضفل اسفتعمالها ففي تجفارب Å 10 - 0.1إذ إن اطوالها الموجية تتراوح بين ) ،البنفسجية واشعة كاما

الحيود البلوري وبشكل عام فإن الحيود يعتمد على الطول الموجي والتركيب البلفوري للأشفعة المسفتعملة أي 

فعند تسفليط أشفعة سفينية ذات طفول   .[90الشبيكة ]أن الطول الموجي يجب أن يكون مساويا او مقاربا لثابت  

موجي آحادي لمدى من الزوايا على سطح الغشاء سفوف تظهفر قمفم نتيجفة لأنعكاسفات بفراك عنفد السفطوح 

شعة السفينية. إن تقنيفة حيفود الاشفعة السفينية ( يوضح آلية التشخيص بالأ11-2شكل )البلورية المتوازية، وال

 متبلورة كالآتي:  ةختبار عشوائيكانت المادة تحت الاتحدد ان 

الانعكفاس المتعلفق بتبلفور واحفد   ( لا يظهفرAmorphousالحيود في المواد العشوائية او غير المتبلورة )   

 (.a12-2، كما موضح في الشكل )(Broad Peaksعدد من القمم الواسعة ) نما يظهرأو

( يظهر قمم متنوعة بزوايا حيفود مختلففة، كمفا ففي Crystallineحفيود الاشفعة السينية للمواد المتفبلورة )   

 (.b12-2الشكل )

( يظهفر انعكفاس لقمفة حفادة واحفدة كمفا Single Crystalحفيود الاشفعة السينية للمفواد احاديفة التبلفور )   

 [.90] (c12-2)يوضحها الشكل 
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. [91]شعة السينية الية التشخيص بالأ :(11-2) الشكل

 

 (  (Crystallineمتبلور  Amorphous)  ) -bعشوائي  a- حيود الاشعة السينية  (:12-2) الشكل

  –c  احادي التبلور( Single Crystal )   [90] . 

 Bragg's  Law                                                               قانون براك (  2-8-1-1)

، زيئفات أو الفذرات متباعفدة بانتظفامعند سقوط الاشعة السينية تتأثر الشبيكة البلورية التي تكفون فيهفا الج    

ونتيجة لتفاعل الأشعة الساقطة مع المادة فانها سفتعاني انحفراف او حيفود عفن مفففسارها ففاذا فقفد الجسفيم او 

وإن لفم  ،(Inelastic Dispersionرن )الفوتون المشتت جزء من طاقته الحركيفة يفدعى بالتشفتت غيفر المف

لقد تمكفن العفالم بفراك  [.92] (Elastic Dispersion)يحدث تغيير في الطاقة عندها يدعى بالتشتت المرن 
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من استنتاج قانونه المبني على أساس أن فرق المسار للأشعة الساقطة والمنعكسة مساوياً لطول موجفة واحفدة 

( يمثفل قفانون بفراك والمسفتويات البلوريفة، وإن الشفرط 13-2الموجية، والشكل )أو عدد كامل من الاطوال  

(، وقفانون بفراك يصفف هفذا الحيفود بالمعادلفة d ≥ λ2الأساسي لحدوث انعكاس براك هو تحقيق المتباينفة )

 [: 93الاتية ]

(2-7.)......................  .........nλ =2dhklsinθ 

 :إذ أن

nبة الحيود.: عدد صحيح يمثل مرت 

λ( الطول الموجي للأشعة الساقطة بوحدات :nm.) 

θ( زاوية حيود براك بوحدات :degree.) 

dhkl( المسافة بين مستويين متعاقبين في البلورة :hkl.) 

 

 .قانون براك و عملية الحيود هندسيا :(13-2) الشكل

     Structure Parameters                                         المعلمات التركيبية (2-8-1-2)

 Lattice Parameters                                                                   ثوابت الشبيكة -1

 [:94الأتية ]( باستعمال العلاقة a, cيتم حساب ثوابت الشبيكة ) الثلاثيبالنسبة للتركيب               

 dhkl =
a

[h2+k2+l2]
1/2            …………………………….   (8-2) 
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  إذ أن:

:h, k, l .معاملات ميلر 

    Crystallite Size  (D)                                                                   حجم البلورات  -2

 :Scherer’s  Formula  [95]يمكن حساب الحجم البلوري بأستعمال علاقة شيرر              

𝐷 =
K λ

βcosq
   …………………………….  (9-2) 

 إذ إن:

 :K (  عامل الشكلShape Factor)  (.0.9 -1)وهو يعتمد على شكل المففادة وقيففمتففه ضفمن الفمففدى 

Β : عفرض المنحنفي عنفد منتصفف القمفة(Full Width at Half  Maximum) (FWHM)   يقفاس

 بالوحدات نصف القطرية.

ϴ :.زاوية حيود براك 

λ :.الطول الموجي للأشعة السينية 

 (  FE-SEMالمجهر الالكتروني الماسح بمجال الانبعاث )(  2-8-2)

Field Emission Scanning Electron Microscope  

المجهر الالكتروني الماسح يصور العينة  بمسحها ضوئيا بحزمة من الالكترونات عالية الطاقة ففي نمفط       

يحتفوي المجهفر  (14-2) المسح النقطي وتتفاعل مع ذرات الالكترونات التي تشفكل العينفات كمفا ففي الشفكل

واحفد ويمتفاز بدقفة عاليفة لفذا على عمق كبير للمجال الذي يسمح لمزيد من العينات لتكون مركفزة ففي وقفت 

أن تكون العينة  ،(FE-SEMيمكن تكبير العينات المتباعدة عن كثب بمستويات أعلى من ذلك بكثير. يتطلب )

موصلة لأنه يستخدم بدلاً من الضوء الالكترونات لتشكيل الصفورة. الأنفود هفو القطفب الموجفب فيشفكل قفوة 

نود بمجفال كهربفائي عفالي داخفل عمفود مففرغ نات نحو الأفيعجل تسريع الالكترو  جذب كبرى ل لكترونات 

تماماً مكان العينة فتسمى بالابتدائية وتفركز وتشفتت الالكترونفات بففواسطة العدسفات الالكترونيفة لكفي ينفتج 

شعاع مسح الكتروني ضيق يقصف العينة لذا تنبعث الالكترونات الثانوية مفن كفل منطقفة مفن العينفة. يلتففقط 

رونات الثانوية وينتج لذلك اشارة الكترونية اذ يتم تكبيرها وتحويلهفا إلفى فيفديو, يمكفن رايتهفا الكاشف الالكت
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على الصورة الرقمية او على الشاشة حيث يمكن حفظها ومعالجتهفا  بمفا ان المعفادن موصفلة للكهربفاء عنفد 

طبقة طلاء رقيقة من مفادة قصفها بالإلكترونات ومع ذلك تحتاج اللافلزات إلى أن يتم تجهيزها باستخدام رش 

باستخدام غاز الأركون والمجال وبذلك يتم الحصول على إلاكترون مفن   موصلة وعادة ما تكون المادة ذهبية.

ويتم إزالة الأركون بواسطة المجال الكهربائي مما يؤدي إلى ظهور أيونات ذات شحنة موجبة .تجفذب   الذهب 

الأيونات موجبة الشحنة )أيونات الأركفون( تطفرد ذرات الفذهب التفي تسفقط رقائق الذهب سالبة الشحنة هذه  

 [.96على العينة وتغطيتها بموصل طلاء رفيع ]

 [96].مجهر المسح الالكتروني  مخطط:(14-2)الشكل 

 Transmission Electron Microscopy (TEM)  المجهرالالكتروني النافذ  (2-8-3)

الالكتروني       )المجهر  تقنيةTEMالنافذ  تستخ  (هو  جداً  النانويةمميزة  الجسيمات  بنية  لوصف  من ،  دم  إذ 

السهل تحديد حجم وشكل  الجسيمات النانوية بواسطة المجهر الاكتروني النافذ ويحتوي النظام الحديث  على  

الكيميائي. الجزء الرئيس  نظام  عدسات واضاءة ونظام تكبير و  انظمة تسجيل البيانات وأحياناً نظام التحلل  

 : [97( بعدة نقاط ] TEMمن نظام حراري أو مصدر انبعاث كهربائي. وممكن أن  نوضح عمل ) 

مصدر الاكترونات المدفع الاكتروني الذي يكٌون  أعلى الجهاز والذي  يتكون من فتيلة يتم توصليها  -1

( بين  يتراوح  عالً  جهد  كV 300,000 – 100,000بفرق  تيار  يولد  حيث  انبعاث  (  لأعطاء  افي 

 الكتروني أما بطريقة الانبعاث الحراري أو بطريقة الانبعاث بواسطة المجال الكهربائي. 

 تقوم عدسات المكثف المزدوجة بتركٌز شعاع الالكترونات على العينات.  -2
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 يتم تقييد الشعاع بواسطة فتحة المكثف  التي تقوم بإخراج الإلكترونات بزاوية عالية.  -3

الالكترو  -4 الالكترونات  شعاع  بعض  الموجودة   المادة  كثافة  على  اعتمادا  ويصيبها  بالعينة  يصطدم  ن 

 مبعثرة وتختفي من الحزمة وٌتم ارسال اجزاء منها .

 الشيئية على الصورة. العفدسة بواسطة  Objective lens)) ركز هذا الجزء المنقول -5

تم تمرير    تحسٌن تباين  الصورةيتم منع الالكترونات غيرالمركزة من فتحة الهدف مما سيؤدي الى   -6

 . (Projector lenses) الصورة اسفل العمود من خلال العدسات المتوسطة وعدسات  الاسقاط

تضرب الالكترونات غير المبعثرة على شاشة فسفورٌة ويتم انتاج الضوء مما  يسمح للمستخدم راية   -7

-2) صورة الظل للعينة بأجزائها المختلفة المعروضة في مناطق ظلام مختلفة حسب كثافتها الشكل  

 نظام المجهر الالكتروني النافذ.يوضح    (15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [97]نظام المجهر الالكتروني النافذ  :(15-2الشكل )
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                                                     Optical Propertiesالبصلرية الخصلائص( 2-9)

يتم دراسة الخواص البصرية للمواد لمعرفة الخفواص البصفرية والمتغيفرات لهفا ويفتم ذلفك عفن طريفق       

دراسة طيف الامتصاصية والنفاذيفة لمدى واسع من الأطوال الموجيفة. إن طبيعة الشحنات وطريقة توزيعهفا 

ق ظفاهرة الفقفد في البوليمرات تكون مسؤولة عن الخواص البصرية. وان طيف الامتصاصية ينتج عن طريف

 في الطاقة ويكون ناتج عن التفاعل الحاصل بين الضوء والشحنات التي تحتويها المادة. 

            Fundamental Absorption Edge                  حافة الأمتصاص الأساسية(  2-9-1)

تصفة مسفاوية الإشفعاع الممحيث تمثل مقدار الزيادة السريعة الحاصلة في الأمتصاص عندما تكفون طاقفة     

، إذ أن حافة الأمتصاص الأساسية تمثل أقل فرق في الطاقفة بفين أعلفى نقطفة ففي حزمففة تقريباً لفجوة الطاقة

يفزة التكافؤ واوطأ نقطفة في حزمة التوصيل. تقسم مناطق حافة الامتصفاص الاساسفية الفى ثفلاث منفاطق مم

 (hν) ( وطاقفة الفوتفونαبفين معامفل الأمتصفاص ) الفذي يوضفح العلاقفة( ،16-2وكما موضح في الشكل )

[98.]  

  High Absorption Region                                             منطقللة الامتصللاص العللالي ❖

(، حيفث تحفدث الانتقفالات بفين cm 410≥ α-1يكون معامل الامتصاص في هفذه المنطقفة مسفاوية )

ويمكن معرفة قيمة   التفكافؤ إلى المستويات الممتدة في حزمفة التوصيل،المستويات الممتدة في حزمة  

 [: 99عن طريق هذه المنطقة والعلاقة المستخدمة في هذه المنطقة هي كالآتي ] g(E(فجوة الطاقة 

α hv = P(hv-Eg)
r ………………………………………….. (10-2) 

 ان:   إذ 

P: .ثابت يعتمد على طبيعة المادة 

hʋ :( طاقة الفوتون بوحداتeV .) 

gE:  .فجوة الطاقة 

r : .معامل أسُي يعتمد على طبيعة الانتقال 
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  الامتصاص الاسي(  (bالامتصاص العالي (a)مناطق حافة الامتصاص الاساسية  :(2-16) الشكل

(c  ) [100]الامتصاص الواطئ . 

        Exponential Absorption Region                                  الأسليمنطقلة الامتصلاص  ❖

( ونتيجة حفدوث زيفادة  >cm 4α ˂ 101-1تكون قيمة معامفل الأمتصاص في هذه المنطقة مساوية )

تدريجية في الإمتصاص تمتد لبضعة الكترون فولت فان هذه الزيادة تجعفل حاففة الامتصفاص تفزداد 

(، وان الأنتقالات في منطقة الأمتصفاص Urbach Edgeأسياً, وإن هذه الحافة تدعى حافة أورباخ )

الأسففي تحففدث مففن المسففتويات الممتفففدة فففي حزمففة التكففافؤ الففى المسففتويات الموضففعية فففي حزمففة 

التفوصيل، وتحدث ايضآ من المستويات الموضعية في حزمة التكافؤ الى المستويات الممتفدة في قعفر 

حزمة التوصيفل. ويمكن التعبير عن معامفل الأمتصفاص ففي هفذه المنطقفة بأسفتخدام العلاقفة الآتيفة 

[101:] 

α = αo exp(hυ/Eu) ……………………………. (11-2) 

 إذ إن:

oα :.ثابت التناسب 

uE:   تمثل عرض الذيول للمستويات الموضعية في منطقة فجوة الطاقة )طاقة ذيول اورباخ( وهي مساوية الى

 (. hʋ( مقابفل طاقفة الفوتفون )Ln αمقلفوب ميل المستقيم )
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           Low Absorption Region                                            منطقللللة الأمتصللللاص الللللواطئ

ويعفزى سفبب ذلفك إلفى حففدوث  ،(α˂1 cm-1قيمة معامل الأمتصاص صغيرة جدا في هذه المنطقة )تكون 

( ففي هفذا الجفزء ومفن Absorption Tailانتقالات في الذيلين داخل الحفزمة، إذ يفلاحظ ذيل الامتصفاص )

 [.102الصعب دراستفه نظراً للمستوى الواطئ من الامتصاص ]

 

   Transmittance                                                                        نفاذية( ال2-9-2)

( علفى ๐I( مفن الغشفاء إلفى شفدة الإشفعاع السفاقط )tIتعرف النفاذية بأنها النسبة بين شدة الاشعاع النافذ )     

 [:103الغشاء وتحسب من العلاقة الآتية ]

T =  It/Io  …………………………….   (12-2) 

 ( وفق العلاقة الأتية:Aالنفاذية ترتبط مع الامتصاصية )وان 

A = log(1 T⁄ )   …………………………….   (13-2) 

 Absorbance                                                            الامتصاصية        (  2-9-3)

الغشاء الى شدة الاشعاع الساقط ( من قبل  AIتعرف الامتصاصية بانها النسبة بين شدة الاشعاع الممتص )     

(๐Iعلى الغشاء )، [ 104ويعبر عنها بالعلاقة الآتية:] 

A =  IA/Io   ……………………………. (14-2) 

 [:105وان علاقة النفاذية مع الامتصاصية تتمثل بالعلاقة الآتية ]

𝑇 =  𝑒−2.303 𝐴 …………………………….  (15-2) 

   Optical Constants                                              الثوابت البصرية         (  2-9-4)

                                 Absorption Coefficient    (α)معامل الامتصاص(  2-9-4-1)

الضفوئية   معامل الامتصاص يعرف بأنه مقياس لنسفبة الخسفارة الحاصفلة ففي شفدة الضفوء مفن الحزمفة     

يمثفففل الفففنقص الحاصفففل ففففي طاقفففة الاشفففعاع  الامتصفففاص السفففاقطة مباشفففرة خفففلال سفففمك معفففين. إذ إن 
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 الانتقفالات الكهرومغناطيسي عند دخوله وسط معين، يعتمد معامل الامتصاص على عوامفل عفدة منهفا نفوع  

فعندما تسقط حزمفة  ،الالكترونية، طاقة الفوتون الساقط وايضا يعتمد على خواص المادة بالنسبة لفجوة الطاقة

 (Lambert Law) ن لامبفرت ( حسفب قفانوtI( على غشاء فأن شدة الشعاع النافذ تكفون )oIضوئية شدتها )

]100:] 

I =  Ioe−αt  ………………………..……….  (16-2)   

 ( يمكن كتابتها بالصيغة الآتية:16-2وان العلاقة )

Ln
I

Io
=  −αt …………………………………. (17-2) 

αt = 2.303 Log 
Io

I
 ….………………..………. (18-2) 

 :[106] يمكن كتابتها بالصيغة الآتيةلذا يمثل امتصاصية مادة الغشاء  I)/oLog (Iبما أن المقدار 

𝛼 = 2.303 
𝐴

𝑡
  …………………………….   (19-2) 

( التففي تففدعى بعمففق الاختففراق α/1( تحففدث عنففد المسففافة )63% )إذ إن معظففم الفوتونففات الممتصففة    

(Penetration Depth يمكن معرفة طبيعة الانتقالات ،) الإلكترونية التي تحدث بين الحزم وذلك عن طريق

( ففان ذلفك cm 4α >10-1تحديد قيمة معامل الامتصاص، فإذا كانت قيمة معامفل الامتصفاص عاليفة أي أن )

        ( قليلفة، أي ان (αأمفا إذا كانفت قيمفة معامفل الامتصفاص  ،يعنفي احتماليفة حفدوث انتقفال إلكترونفي مباشفر

(1-cm 4α <10فأن ذلك ) [ 107يدل على احتمالية حدوث انتقال إلكتروني غير مباشر.] 

 Electronic Transitions                                   نتقالات الإلكترونية      الا(  2-9-5)

اعتمادا على موقع أعلى نقطة في قمة حزمة التكافؤ وأوطأ نقطفة وعان من الانتقالات الإلكترونية  يوجد ن      

 :[108]اشرة والانتقالات غير المباشرة قعر حزمة التوصيل وهي الانتقالات المبفي 

  Direct Transitions                            الانتقالات الالكترونية المباشرة    (2-9-5-1) 

يحدث الانتقال المباشر عندما ينتقل الالكترون من قمة حزمة التكافؤ الى قعر حزمة التوصيل عنفد النقطفة     

( وفي هذه الحالة فان الامتصاص سوف  يظهر عنفد k=0)( أي إن  (k-spaceنفسها في فضاء متجه الموجة  

(opt
g=Eʋh[ 108( وان هذا النوع يحدث من دون تغير ملحوظ في الزخم.]   ويصاحب هذا النوع من الانتقال
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تفاعل بين الفوتون الساقط والالكترون في حزمة التكافؤ فقط بحيث يكون كفل مفن الطاقفة والفزخم محففوظين  

 :[109] وكما في العلاقة الأتية

2)-20( ……………………………. ʋ= hiE - fE 

)2-(21 ……………………………. = q iK - fK 

i, EfEلالكترون في كل من حزمة التكافؤ والتوصيل على التوالي.: الطاقة الابتدائية والنهائية ل 

i, KfK.متجه الموجة الابتدائي والنهائي للالكترون في حزمة التكافؤ والتوصيل على التوالي : 

hʋ.طاقة الفوتون الممتص : 

q.تمثل متجه الموجة للفوتون الساقط : 

 الالكترون لذلك فانه يهمل وتصبح العلاقة( تكون صغيرة جدا بالمقارنة مع قيمة qوبما ان قيمة  )

 ( كالاتي:2-21)

  2) -(22  ……………………………. i=K fK      

( وفي بعض الاحيان Allowed Direct Transitionإن هذا الانتقال يعرف بالانتقال المباشر المسموح )   

 .(a-17-2يسمى بالانتقال العمودي وكما مبين بالشكل )

ؤ فففففزمتي التكاففففففعندما يحدث انتقال الالكترون بين النقاط المجاورة لأعلى وأوطفئ نقطفة ففي حا  فففففأم    

          ر الممنفففوعففففففففففيل علفففى التفففوالي ففففان هفففذا النفففوع مفففن الانتقفففال يعفففرف بالانتقفففال المباشفففففوالتوص

(Forbidden Direct Transition( وكما مبين بالشكل )b-17-2). 

               اوسفففففففففففففابه مفففن علاقفففة تففففففالأمتصفففاص لهفففذا النفففوع مفففن الانتقفففالات يمكفففن حس لفففففففوأن معام

(Taus Relation Ship.) ( ان قيمةrهي التي تحدد نوع الانتقال الالكتروني )، ( فاذا كانفت قيمفةr =1/2 )

  ون مباشفر ممنفوع  ففان الانتقفال يكف  (r =3/2ففان الانتقفال يكفون مباشفر مسفموح أمفا اذا كانفت قيمفة )

(Indirect Electronic Transfers) [110.] 
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     Indirect Electronic Transitions   المباشرة  غير الانتقالات الالكترونية    (2-9-5-2) 

يقصد بالانتقال غير المباشر الانتقال الذي يحفدث عنفد عفدم تطفابق طفاقتي قمفة حزمفة التكفافؤ وقعفر حزمفة 

نقطة ففي  ون بين نقطة في حزمة التكافؤ وأياذ أن الانتقال يك ،(k-spaceمتجه الموجة )التوصيل في فضاء 

حزمة التوصيل ويكون هذا النوع من الانتقال غير عمودي وبذلك فان قيمفة متجفه الموجفة للالكتفرون تكفون 

[. ان هذا النوع من الانتقال يصاحبه تغير ففي زخفم البلفورة وان هفذا 111غير متساوية قبل الانتقال وبعده  ]

تحقيق قفانوني حففظ   بمساعدة الفونون من اجل  وهذا الانتقال يحدث ،  التغير في الزخم يعوض من قبل الشبيكة

 ويطلق على  المواد التي تمتلك هذا النوع من الانتقال بالمواد  ذات فجوة الطاقة غير المباشرة  ،الطاقة والزخم

(Indirect-Energy Gap ) وان معامل الامتصاص في الانتقالات غير المباشرة يمكن الحصفول عليفه مفن

 [:112العلاقة الاتية ]

 (2-23)…………………………….    r)pE  ± opt
gE' – ʋ= P' (h ʋhα   

 إن:  إذ 

'P :.ثابت يعتمد على نوع المادة 

opt gE'( فجوة الطاقة البصرية للانتقال غير المباشر بوحدات :eV.) 

pE( طاقة الفونون المساعد بوحدات :eV.) 

 الإشارة )+(: تعني امتصاص فونون.

 فونون.(: تعني انبعاث -الإشارة )

 

والانتقففالات غيففر المباشففرة تكففون علففى نففوعين, الأول عنففدما ينتقففل الالكتففرون بففين أعلففى نقطففة فففي 

حزمففة التكففافؤ وأوطففأ نقطففة فففي حزمففة التوصففيل فيسففمى هففذا النففوع بالانتقففال غيففر المباشففر المسففموح 

دث عنففدما تكففون أمففا النففوع الثففاني فيحفف ،(r=2( وفيففه تكففون قيمففة )c-17-2ل  )فففففففففوكمففا مبففين بالشك

الانتقففالات بففين نقففاط مجففاورة لأعلففى وأوطففئ نقطففة فففي حزمففة التكففافؤ والتوصففيل علففى التففوالي ويسففمى 

( r( وفيفففه تكفففون قيمفففة )d-17-2هفففذا النفففوع بالانتقفففال غيفففر المباشفففر الممنفففوع  وكمفففا مبفففين بالشفففكل )

معتمففدة علففى درجففة (. ان عمليففة الامتصففاص او الانبعففاث فففي هففذه الانتقففالات تكففون 3مسففاوية الففى )

 .[113] هو عليه في الانتقالات المباشرة الحرارة على خلاف ما
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 (c) انتقال مباشر ممنوع   (b) انتقال مباشر مسموح   (a) انواع الانتقالات الالكترونية  (2-17) :الشكل 

 . [114]ممنوع قال غير مباشر  تان ((dانتقال غير مباشر مسموح  

Thermal Properties                                               (2-10 )الخصائص الحرارية  

وذلك نظرا    البوليمري في اغلب التصاميم الحديثة الاساسذات  لقد أصبح شائعا استعمال المواد المتراكبة     

بقية المواد الأخرى ودراسة مدى إمكانية تحملها لدرجات   خصائصهالتفوق   الحرارة. فهناك  الحرارية على 

عدة تطبيقات برزت فيها الحاجة إلى مفففواد ذات قابلية كبيرة على تحمل درجات حرارية عالية ومدى تحملها  

معرفة السلوك الحرارية هفو لأجل    الخصائص لاجهادات حرارية لذلك نجد إن الهدف الأساس من دراسة  

   .]115] الحراري للمواد ليتم تحديد أدوراها المناسبة في المجالات العلمية

Thermal Conductivity                                       (2-10-1  )التوصيلية الحرارية   

المادة       بآليات مختلفة اعتمادا على حالة  المواد  الحرارية عبر  الطاقة  التي   تنتقل  الصلبة  المادة  فعند حالة 

بالشبيكة تدعى  دوري  ترتيب  في  ذرات  من  انتقال (Lattice) تتكون  أن  عن    نجد  ينتج  الحرارية  الطاقة 

للشبيكة، هذا يفسر ان التوصيلية الحرارية هي تأثيرين هما هجرة الالكترونات الحرة والموجات الاهتزازية  

المواد  ففي  الإلكترونية،  والمركبة  الشبيكية  المركبة  للحرارة) مجموع  المركبة    (الموصلة  تكون  المعادن 

اما الشبيكية  المركبة  من  بكثير  اكبر  البوليمرية    الإلكترونية  المواد  لها  تنتمي  والتي  العازلة  للمواد  بالنسبة 

التوصي المرنةفتتحدد  بالموجات  الحرارية  إذ (Elastic Waves)   لية   الجزيئات،  تذبذب  ناتجه عن  وتكون 

بالاواصر وبذلك تنتقل الذبذبة من    تنتقل هففذه الذبذبة من الجزيئة الى الجزيئات التي تجاورها لارتباطهما معآ

تنتقل الحرارة  (Phones)  الطرف الساخن إلى البارد على شكل موجات مرنة مكممة يطلق عليها الفونونات 

التوصيل والحمل والاشعاع، وان كل واحدة  فرائق الثلاث للانتففقال وهففي  في المواد المتراكبة بواسطة الطف
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الطاقة نقل  عملية  في  تشترك  الطرق  هذه  المسار    من  على  تحافظ  لكي  الأخرى  احداها  تكمل  إذ  الحرارية 

مسا يأخذ  اذ  الحراري،  الفيض  لإنتقال  متعرجالمستمر  التدعيم   ر  )مواد  مختلفة  أطوار  بين  مروره  نتيجة 

الأساس  حركة    (والمادة  إعاقة  على  يعمل  التدعيم  ومادة  الأساسية  المادة  بين  البيني  السطح  ان  إذ 

 مرورالموجات المرنة وان انتقال الطاقة الحرارية على شكل موجة مرنة تبقى عملية صعبة ومعقدة بسبب 

وا البنية  انقطاع في  الموجة تخسر جزء من طاقتها عند وجود  ان  الى أخرى، أي  بنية  السطوح   لتحول من 

مادة من  الموجة  انتقال  اثناء  يضيع  آخر  وهناك جزء  الأساس  ومادة  التدعيم  مادة  مابين  آخرى    البينية  الى 

[116[ . 

طق ذات درجفات تنتقل الحرارة في المادة من المنا ويعرف التوصيل الحراري بأنه الظاهرة التي بواسطتها   

الحرارة المنخفضة وكميفة الحفرارة المنتقلفة يمكفن ان يعبفر عنهفا   الحرارة العالية الى المناطق ذات درجات 

 [:117]بوساطة تطبيق قانون فورير 

Q = - KA dT/dX…………………………………………. (24-2)   

:Q   ة كمية الحرارة المنتقلة بوحد(J/sec). 

:k    بوحدةالتوصيلية الحرارية K)o.(W/m.   

A : 2( مساحة المقطع العمودي على اتفجاه انتقال الحرارة بوحدة(m .   

 :dT/dX ا( لانحدار الحراريThermal Gradient )  ( في الوسط  بوحدةºC/m.) 

الحفرارة والاشارة السالبة تشيفر هنا إلى إن الأنتقال الحراري يكون من مناطق الحرارة العالية إلى مناطق     

تختلف طرق قياس التوصيلية الحرارية وذلك اعتمادآ على نوع المادة ان كانفت موصفلة او عازلفة ، والواطئة

 :وكما يأتي

تستخدم هذه الطريقة لقياس التوصيليففة الحراريففففة لمادة جيفدة  (Searle's Method): طريقة سيرل  1 -

  ر.بدأ القياس هو تطبيق لقانون فوريالتوصيفففففل الحراري مثففففل النحاس إذ إن م

ويكون على شكل قرص يستخدم لقيفاس التوصفيلية الحراريفة لمفففادة رديئفة  (Lee's Disc): قرص لي 2- 

بيفففن قرصفين  (S) ( إذ يوضع النمفوذج18-2التوصيل الحراري مثففففففل المواد البوليمرية، كما في الشكل )

وبالإعتمفاد علفى  (C) ثفم يليففففه القفرص  (H) خن الكهربفائيالمسف (B) ويمس القفرص  (A,B) من النحاس

  (k) ةويفتم حسفاب قيمف ،(S) حساب كمية الحرارة المارة عن طريق عينة مففففن المفادة والمتمثلفة بالقففرص 

 .[118من العلاقة الاتية ]
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2)-25........  (………/2r ] BT sd+ A/4) Tsd+Ad+ r/2 (AT] = e[sd)/AT-Bk [(T 

 (W/m².K) تمثل كمية الطفاقة الحرارية المارة عبفر وحففدة مسفاحة مففادة القفرص لففكل ثانيفة :eحيث ان 

 :ويمكن حسابها من العلاقة الآتية

2)-26]........  (CT C+d BT B+d )B+TA/2 (Tsd+ATA) +2π r e [dB+TAIV =π r² e (T 

 : حيث 

CT,B,TAT:  تمثل درجة حفرارة القرص) (A,B,C  التواليعلى. 

:d   ُمفك القرص بوحدةس(m)  

r :نفصف قطر القرص بوحدة   .(m)   

I: التيار المار في ملف المسخن بوحدة(Ampere) . 

:V فرق الجهد على طرفي ملف المسخن بوحدة (Volt). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [119لي ]جهاز قياس التوصيلية الحرارية قرص (: 18-2الشكل ) 
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 بات الجسيمات النانوية المضاد للميكرونشاط ( 2-11) 

                                                  Antimicrobial Activity of Nanoparticles 

                إن التقدم المستمر في تصنيع الجسيمات النانوية يفتح آفاقًا جديدة للعديد من تطبيقات هذه المواد النانويفة         

لات مختلفة، وبالتالي فإن العمل علفى المسفتويين الخلفوي والجزيئفي. سفمح ذلفك للبفاحثين بالتلاعفب في مجا

بخصائص المواد السائبة لأجل الحصول على مفادة جديفدة تمتلفك خصفائص كيميائيفة و إلكترونيفة وبصفرية  

[. وهذا 120لصحية ]وبيولوجية مميزة. حيث أدى هذا إلى إحداث تطورات كبيرة في علوم الحياة والرعايفة ا

يرتبط بتطوير طرق فعالة لتكوين وتثبيفت الجسفيمات المغناطيسفية النانويفة والنمفو ففي طفرق التحقيفق لهفذه 

على سبيل المثال لا الحصر، أصبح من الممكن تصنيع جسيمات معدن نفانوي أو جزيئفات أكسفيد   ،الجسيمات 

 فلز.

أصبحت من أهم الأبحاث وحظيت باهتمفام كبيفر   ان زيادة مقاومة البكتيريا للمضادات الحيويفة التقليدية،      

في العقد الماضي ونتيجة لذلك، فإن انخفاض كفاءة الأدوية دفع العلماء إلفى تصفنيع أدويففة أكثفر فاعليفة ضفد 

المضفادات الحيويفة العضفوية أقفل البكتيريا ليجفدوا صفعوبة ففي تطفوير المقاومففة ضفدها. تفم العثفور علفى 

استقرارًا )مدة صلاحية أقل( من المضادات الحيوية غير العضوية عند درجة حرارة أو ضغط مفرتفعين. مفن 

بين الحلول البديلة لذلك ، ظهرت المواد النانوية كعوامل جديدة مضادة للميكروبات ومن بفين هفذه الجسفيمات 

ية اذ أصبحت الجسيمات النانوية مفؤخرًا محفور الاهتمفام العلمفي نظفرًا النانوية الجسيمات النانوية المغناطيس

 [. 121لتطبيقاتها الطبية الحيوية الواسعة ]

 The Bacterial Cell Wall                                  جدار الخلية البكتيرية      (  2-12)

مهم مسؤول عفن سفلامة الخلايفا ويحفافظ علفى يحيط جدار الخلية بمعظم الخلايا البكتيريفة وهو هيفكل         

 تراكيفزشكل الخلية. وتكون له وظيفة كبيرة لحماية الخلية من الانتفاخ الذي يسببه الضغط الداخلي الناتج عفن 

و هفذا يسفبب تمفزق جفدار الخليفة. يحتفوي  ،أعلى من البروتينات داخل الخلية عند المقارنة ببيئتها الخارجيفة

 polN-acetylglucosamine and N-acetylmuramicجدار الخليفة البكتيريفة علفى الببتيدوغليكففان )

acid)  غليكفان خفارج الغشفاء السفيتوبلازمي،   وهذا يجعلها مختلفة عن الكائنات الأخرى الحية. يقفع الببتيفدو

المرتبطة في عديفد الببتيد من خلال الروابط وجفد أن الجسفيمات  وهو عبارة عن شبكة من جزيئات السكاريفد 

( يمكن أن تتحرك وتمر عبفر الببتيدوغليكان. بشكل عام، يمكفن تقسفيم جفدار الخليفة البكتيريففة nm 2)جم  بح

إلى نوعين وفقًا إلى الاستجابة لصبغة جرام بواسطة جدار الخليفة، سفالبة الجفرام و موجبفة الجفرام باسفتخدام 
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ية التلوين. عادةً ما تكفون البكتيريففا موجبفة الجفرام أكثفر سفمكًا، وتحتفوي علفى نفوع واحفد مفن جفزيء عمل

( مفن جفدار الببتيفدوغليكان. البكتيريفا موجبفة الجفرام تسفتجيب لصفبغة الجفرام nm)  80-20ن  اكالببتيدوغلي

ى الأقل من طبقتين مع كميفة جدار الخلية سالب الجرام أكثر الأنواع شيوعًا ويتكون عل  وتملك لون أرجواني.

(، ولا يتفاعل مع الصبغة ذات اللفون الأرجفواني لفذلك فهفو يحتفوي 7nm-1أقفل من الببتيدوغليكان حوالي )

على لون أحمر. تميل البكتيريا سالبة الجرام إلى أن تكون مقاومة للمضادات الحيويفة عندما تتفاعل مع جفدار 

طبقة هلامية إضفافية تحفيط بجفدار الخليفة وهي ائيفة الخارجية المعقدة الخلية وذلك  بسبب طبقة الغشاء الكيمي

 [.122] سالبة الجرام في بعض أنواع البكتيريفا

 

 التفاعلات البكتيرية والجسيمات النانوية(  2-13)

                                                          Bacterial-Nanoparticle Interactions 

ى الآن ليففس مفن الواضفح كيفف معروف، إلا أنفه حتف NPsعلى الرغم من أن النشاط المضاد للبكتيريا لف     

مع البكتيريا في الوسائط وكيف تسبب موت البكتيريا. من أجل فهم سفمية الجسفيمات النانويفة   NPs))ل  تتفاع

يمكفن للجسفيمات النانويفة أن تختفرق الخلايفا بسفبب في البكتيريا، يجب أن نفهم النقل داخل الخلايا وعبرها.  

وهفذا هفو اعلفى حفد لحجفم الجسفيمات  ( ميكرون، 1-2) صغر حجمها وذلك لأن البكتيريفا عادة ما تكون من

التي يمكن أن تمر عبر الأغشية.  يعد الضرر الذي يلحق بسلامة الغشاء هو أول وأوضح آلية للسفمية المهمفة 

يمكن للجسيمات النانوية أن تفرتبط بغشفاء البكتيريففا، ويحفدث التفاعفل الكهروسفتاتيكي بفين للبكتيريفا، حيث  

السطح الصلب للبكتيريا والسطح البايلوجي للجسيمات النانوية ثم تعطيفل سفلامة الغشفاء البكتيفري. يمكفن أن 

ا إطفلاق الأيونفات . يمكفيمات النانوية مع سطح البكتيريففاتحدث الآليات الكيميائية عندما تتفاعل الجس ن أيضفً

شفاط النقفل لغشفاء وإعاقفة ن  ،، وأكسدة الفدهونزوالتلف التأكسدي من خلال التحفي  السامة للجسيمات النانوية،

. يعتبر إنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية الطريقة البدائية الرئيسية التي تؤدي إلى عمليات أخفرى الخلية الأيونية

وتلفف الغشفاء ويفؤدي ففي النهايفة إلفى تلفف الخلايففا حتفى مفوت الخلايفا والبفروتين،    مثل الحمض النووي،

[123.] 

تعفود سفميتها إلفى خصائصفها   ،(NPs)ذكرت بعض الأعمال المنشورة عن النشاط المضاد للبكتيريفا لفف       

حتفوي المتعلقة بالحجم أو لمجرد تكوينها بشكل عام يكون حجم الخلية البكتيرية في نطاق المايكرومتر بينمفا ت

أغشيتها الخلوية الخارجية على مسام في نطاق النانومتر. نظرًا لأن الجسيمات النانوية يمكن أن تكون أصفغر 
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في حجم المسام البكتيريفة  وبفذلك سفيكون لهفا قفدرة فريفدة مفن نوعهفا علفى اختفراق غشفاء الخليفة اجتفذبت 

ت نظرًا لارتفاع مساحة سفطحها إلفى نسفبة اهتمامًا كبيرًا كعامفل مضاد للميكروبا  (NPs)الجسيمات النانوية  

ينشفأ مفن   (NPs)بففأن تكفون فعالفة بكميفات صفغيرة.ان الاهتمفام المتزايفد بفف    (NPs)الحجم ممفا يسفمح لفف  

الخصائص المفيدة لهذه المعادن )الخصائص الكهربائية والحرارية  والموصلية(، والتفي يتففم تحقيقهفا بتكلففة 

مع أغشية الخلايفا وبالتالي تطلفق الأيونفات، والتفي لهفا مسفاهمة إضفافية ففي أقل. تتفاعل الجسيمات النانوية  

علاوة على ما ذكُر، فإن تقليل حجفم الجسفيمات مفع التركيفز العفالي للجسفيمات   [.124السمية على البكتريا ]

الجسفيمات النانويفة مفع النانوية يمكن أن يكون له تأثير على معدل نمو البكتيريفا، وبالتالي سوف تزداد سمية  

زيادة التركيز. وقد وجد أن معدل نمو البكتيريا يتناقص وهذا يعني تقليل عدد المستعمرات البكتيريفة تفدريجياً 

عند زيادة كمية الجسيمات النانوية. يتم تقليل معدل نمو الخلية البكتيرية عن طريق إعاقة نفاذيفة غشاء الخلية، 

.قد تؤدي أكسدة الجلوتاثيون بواسفطة أيونفات النانوية في خلايا البكتيريا  يمات وتوضح هذه العملية تأثير الجس

الجسيمات النانوية إلى زيادة بيروكسفيد الفدهون ففي الغشفاء الخلفوي الفذي قفد يتسفبب ففي تسفرب المكونفات 

مفع مجموعفات الفسففور و الكبريفت مفن الحمفض النفووي (  NPs)الخلوية من خلال تلف الغشاء. قد تتفاعل  

بب طبيعتها الحمضية اللينة. قد يساعد هذا النفوع مفن التفاعفل ففي إتفلاف الفدنا الكروموسفومي والحمفض بس

 [.125النووي البلازميدي، حيث تسبب هذه الآليات موت البكتيريا ]

                                                                                       Bacteriaريايالبكت(  2-14)

تصنف بأنها كائنات حيه دقيقة ذات اشكال مختلفة منها العصوية والكروية والحلزونية وتتحد مع بعضها       

عنقفود فتسفمى   البعض وتكون اشكال متعددة مثل السبحة او العقدة فتسفمى المكفورات العقديفة وتكفون بشفكل

  , وتم في هذا البحث أستخدام نوعان من البكتيريا هما: المكورات العنقودية

 Staphylococcus aureus                 بكتريا المكورات العنقودية الذهبية  (  2-14-1) 

( مفايكرومتر ، تظهفر هفذه البكتريفا بشفكل تجمعفات 1-5.5هي بكتريا كروية موجبة الكرام يتراوح قطرها )

لايفا مففردة أو سلاسفل. تتميفز بأنهفا غيفر متحركفة ولا تكفون أبفواغ وبعفض غير منتظمة بشكل عناقيد أو خ

سلالاتها تحتوي على محفظة وهي لا هوائية اختيارية وتنمو بسهولة ففي الاوسفاط الزرعيفة الاعتياديفة ولهفا 

 . يمتلك هذا النوع من C °37لون أصفر ذهبي وهو سبب تسميتها بهذا الاسم، ودرجة الحرارة المثلى لنموها 

البكتريا مقاومة عالية للبنسلين بالاضافة الى مدى واسع من المضادات. تتكاثر على المواد الملوثفة خصوصفاً 

 [.126في المستشفيات ولها القدرة على الالتصاق على الأجهزة المستخدمة في العلاج ]
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 Pseudomonas Aeruginosa                        بكتريا الزوائف الزنجارية  ( 2-14-2)   

توصف بأنها جرثومة انتهازية سالبه  لصبغة الجرام ، هوائية ، عصفوية ،متحركفة بواسفطة سفوط قطبفي     

(.لفتت الانتباه وذلفك بسفبب إنتاجهفا للعديفد مفن الصفبغات مثفل صفبغة Single Polar Flagellum) وحيد 

الصفففراء المخضففرة ( Pyoverdine)البيففوفيردين و الخضففراء المزرقففة، ((Pyocyaninالبيوسففيبنين 

البنيففة والحمففراء  (Pyorubrin)ذات اللففون البنففي الفففاتح ،و البيففورورين  Pyomelanin) )،والبيوميففالنين

من  انواعهفا تنفتج صفبغة البيوسفيبنين والتفي غالبفا  (% 95 – 90) ولكن اغلب انواعها او مايعادل [.127]

، وتمتلفك طبقفة مخاطيفة مفن مفادة )mμ5.1–0.3يبلغ قطفر الخليفة ) (Blue pusالأزرق )مايشار لها بلقيح 

 Extracellar)فضلا عن امتلاكها طبقة متعدد السكريات الخارجية (layer Slime Alginate)اللالجنيت 

Polysaccharide) . 

[. 128قصيرة ]او على شكل هيئة سلاسل او عصيات مفردة   على شكل تجمعات زوجية  تكون هذه البكتريا   

الزرعية انها تنمو على وسط الماكونكي وتظهر غيفر مخمفرة لسفكر    P.aeruginosa))من صفات   بكتريا   

لا لفتظهر محللة للدم  تح (Blood Agar)وعلى وسط اكار الدم    Non- Lactose fermentor))الاكتوز 

وذلك لانتاجها انزيم الهيمواليسفين وتنفتج رائحفة الفواكفه المخمفرة  وتظهفر (β- Hemolytic) من نوع بيتا 

 Urease))وموجبة في فحص  اليفوريز  (Catalase)والكبتبليز    ((Oxidaseموجبة عند فحص الاوكسيديز  

( 7.4 – 7.6يتففرواح بففين )  )pH)والاس الهيففدروجيني  (Co 05 – 42) وتنمففو فففي درجففات حففرارة مففن

[129]. 
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   Introduction                                المقدمة ( 3-1)

تم       التي  العملية  للخطوات  مفصل  شرح  الفصل  هذا  تتضمن  يتضمن  والتي  الحالية  الدراسة  في  أتباعها 

( النبضي  بالليزر  الاستئصال  وطريقة  المستخدمة  المواد  لتحضير  PLALوصف  الذهب    جسيمات ( 

أغشية   (Au NPs)النانوية تحضير  طريقة  إلى  بالإضافة  و  CMC/PEG)النقي    البوليمري  الخليط،   )

   mJ (700 ,650 ,600 ,550)  مختلفةات  ففففع طاقففففففوي المحضرة بأربنانففففففب الفففالمدعم بدقائق الذهو

 كالتالي:  وكذلك وصف الأجهزة المستعملة في تحضير النماذج ودراسة الخصائص 

والمورفولوجية    الخصائص  -1 النانوي    البصريةوالتركيبية  الذهب  المحضر   (Au NPs)لجسيمات 

 . (PLALالاستئصال بالليزر النبضي ) بطريقة 

البصرية    -2 البوليمري  والحرارية  الخصائص  الخليط  الخلائط   (CMC/PEG)لغشاء  النقي، واغشية 

 والمدعم بتراكيز مختلفة.  (CMC/PEG-Au NPs)البوليمرية 

تففففدراس  -3 المحضرة  ففففمالأثير  فففففة  نوع  (Au NPs)ادة  البكت  ن يففففعلى                    ا فف ريففمن 

(Staph aureus, P .aeruginosa). 

  Materials Used                                                    المواد المستخدمة (3-2) 

  Material Matrix                               ( المادة الأساس 3-2-1)

 Carboxymethyl Cellulose                   ( كاربوكسي ميثيل سيليلوز3-2-1-1)

( في تحضير المادة الاساس CAS NO 9000-11-7( نوع )CMCإستخدم كاربوكسي ميثيل سيليلوز )     

(Material Matrix( للأغشية البوليمرية النانوية المحضفرة )Polymer Nano Composite Films ،)

( ويكون عبفارة عفن مسفحوق ابفيض إلفى COOH-2CH-المشتق من السليلوز مع مجموعة الكفاربوكسيل )

ة كيميائيففة فففففف(، واستقراريGood Solubilityماء )فففففكريمففي اللففون، لففه قابليففة جيففدة للففذوبان فففي ال

(Chemical Stability( عالية، المصفنع مفن شفركة)SINOCMCالصفينية )،  يوضفح ( 1-3الشفكل a) 

 الصيغة التركيبية والمظهر الخارجي.
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  Polyethylene Glycol                      بولي اثيلين كلايكول ( 3-2-1-2)

 (Average Molecular Weight)( ذات الوزن الجزيئي PEGاستخدم مادة البولي اثيلين كلايكول )    

g/mol) (6000  ،  الكيميائية المطاوعة  يو   )Hn)O4H2(C )H−n−OH  الصيغة  البوليمرات  من   كون 

بدرجة تكون مادة  Co 58-54)  للحرارة حيث تنصهر  المختبرية على شكل قشور (،  اثيلين كلايكول  البولي 

( الذوبان  على  بقابليتها  وتمتاز  حبيبات  او  الايثانولSolubilityبيضاء  و  الماء  في  دولة ،  (  في  والمصنع 

 .( يوضح الصيغة التركيبية والمظهر الخارجيb 1-3الشكل ) (.EMD Milliporeروسيا من قبل شركة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( CMC) ( كاربوكسي ميثيل سيليلوز aوالمظهر الخارجي ) : الصيغة التركيبة (1-3الشكل )

 (b)    بولي ايثيلين كلايكولPEG 

  Reinforcement Material                                 المادة المدعمة( 3-2-2)

 Target Material                                                           الذهب ( مادة 3-2-2-1)

 ةففففاوه عاليففحيث تم شرااها من الأسواق المحلية بنسبة نق  Auتم استعمال صفيحة معدنية من الذهب         

(، وقبل القيام بعملية تحضير جسيمات  2-3( كما يوضح الشكل ) mm 8.7  *14.6*0.2)   وبإبعاد ( 99.9  % )

بالايثانول   بغسلها  وذلك  الشوائب  من  للتخلص  العينة  تنظيف  يتم  بالليزر  الاستئصال  بطريقة  النانوية  الذهب 

Ethanol))    المقطر للاغشية    (DW) (Distilled Water)والماء  العليا  الدراسات  مختبر  في  والمحضر 

كلي في  العلوم  الرقيقة  بغداد   -ة  للتلوث،  ،جامعة  منعآ  زجاجية  بعبوات  حراري    ويعبأ  فرن  في  توضع  ثم 

a b 
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توضع القطعة  ،  ( لغرض التجفيف، ثم يتم مسكها بملقط خاص لتنجب التلوث Co  50مختبري بدرجة حرارة )

المقطر) بالماء  مغمورة  المستخدمةDWالمعدنية  السائل  كمية  وتكون  زجاجي  دورق  داخل   )  (ml  5)   في

 هدف. مادة ال شكل وابعاد  يوضح (2-3)والشكل  .تحضير كل العينات 

 

 

 

 

 . (: ابعاد مادة الهدف2-3الشكل )

 Preparation of Nanoparticles                              ( تحضير المادة النانوية3-3)

باستعمال  ُُ ح    النانوية  للجسيمات  المحاليل  في Au)  الهدفضرت  النبضي  بالليزر  الاستئصال  بتقنية   )

( صقل  PLALالسوائل   تم  ان  بعد  الغرفة  حرارة  وبدرجة  بالإيثانول   المعدني  الهدف(  وغسلها  وتنظيفها 

ف في دورق  وضعت الاهدا ،(Ultrasonic pathوالماء المقطر ووضعها في حمام الموجات فوق الصوتية )

( وضع  وثم  المقطر)ml5زجاجي  الماء  من   )DW( والعدسة  الهدف  بين  البعد  وكان   )cm  7  .)ع فففففوض

جه على  سقفففالدورق  ليتم  التدوير  حفففاز  الليفففوط  الهفففففزمة  على  النانوية  فففف زر  الجسيمات  ليستأصل  دف 

)   mJ  (550, 600, 650, 700)  بطاقة نبضات  ) (P  500وعدد  ) Hz  1وبتردد  نبضة  وزمن   )ns  10  .)

كما استئصال  عمليه  كل  بعد  اللون  تغيير  نلاحظ  و  الغروي  المحلول  على  بالشكل)   للحصول  (. 3-3موضح 

 (. mm 2سطح الهدف المعدني )على  حزمة شعاع الليزر وكان قطر
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 مادة الذهب النانوية. :( 3-3الشكل)
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 . لها الذهب النانوية المحضرة والاختبارات المنجزة طريقة تحضير عيناتمخطط يوضح   :(4-3الشكل )

 Auالهدف الذهب 

طريقة الاستئصال بالليزر النبضي 

PLAL 

 جزيئات الذهب النانوي

Au NPs 

 الفحوصات

الخواص 

 البصرية

UV_Vis 

Absorbanc

الخواص التركيبية 

 والمورفولوجية

XRD 

FE-SEM 

TEM 

 الطاقات المستخدمة

550,600,650,700mJ 

 الطول الموجي

nm 1064 

 

 ND:YAGالمصدر P 500 نبضاتعدد 

P .aeruginosa 

Staph aureus 

 التطبيق الطبي

Antibacterial 

Application 
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                     Samples            Preparation                                     ( تحضير النماذج 3-4)

 يتضمن تحضير النماذج مرحلتين 

 (CMC/PEG)تحضير غشاء الخلائط البوليمرية ( 3-4-1)

Preparation of Films for polymer blend 

( gm) 0.5 بواسطة أضافه  (Polymers Blend) (CMC/PEG)تم تحضير غشاء الخلائط البوليمرية      

( مع  Distilled water( ماء مقطر )ml  15) ( إلىPEG( من بوليمر )gm  0.5( و )CMCمن بوليمر )

 ةد فف( لمC)o  30( تحت درجة حرارة  Magnetic Stirrerالخلط المستمر باستعمال الخلاط المغناطيسي ) 

(60 min)   بوليمري المحلول في  من أجل الحصول على محلول  يتم صب  بعدها   خاصة زجاجية    قوالب ، 

صبها في القوالب الزجاجية يتم وضعها على    ، بعده  ( CMC/PEGللحصول على أغشية الخليط البوليمري )

لمرحلة الأخيرة تم  ا. المقطر( ونحصل على العينات المطلوبةسطح معتدل وتترك الى ان يتبخر المذيب )الماء 

( بلاستيكيفة  بأكياس  وحفظها  بعنايفة  القوالب  من  المحضرة  الاغشية  معزولة  Plastic Containersرفع   )

(  Micrometerلتكون جاهزة لأجراء الفحوصات المطلوبة. وتم قياس سمك الغشاء المحضر بواسطة جهاز)

قياسات من   الغوأخذت عدة  السُ أماكن مختلفه من سطح  للحصول على معدل  يبين    .(µm) 22كان    مكشاء 

 (.CMC /PEG) النقي ( صورة غشاء الخليط البوليمري5-3الشكل )

 

 .(CMC/PEG) النقي : غشاء الخليط البوليمري(5-3الشكل )
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 حضير الاغشية النانوية المتراكبة ت( 3-4-2)

 Nano Composite Films Preparation 

المتففت     البوليمرية  الأغشية  تحضير  بنسCMC/PEG)  راكبةفم  والمحضرة  متسفف(  وزنية      اوية ففب 

(50:50 wt%)   مختلفة  حجمية  المدعمة بنسب (ml   5, 10, 15( من محلول الذهب النانوي )Au NPs  )

تحضير العينات و تم اعتماد هذه (  للمحلول في  Solution Castingحيث تم اعتماد طريقة الصب اليدوي )

الطريقه   الفحوصات وتكون هذه  نماذج ذات أحجام مناسبة لعمل  التصنيع و للحصول على  الطريقة لسهوله 

 Material Matrix)ذات كلفة اقل من الطرق الاخرى. تحضر المتراكبات البوليمرية النانوية كمادة أساس )

( البوليمري  الخليط  من  النانويةا(  CMC/PEGوالمكونة  المتراكبات  واغشية  بمحلول    ةالمدعم  لنقي، 

 ( النانوية  الذهب  للسائلAu NPsجسيمات  النبضي  بالليزر  الاستئصال  بطريقه  والمحضرة   ) (PLAL  و  )

إذ يتم إذابة أوزان متساوية من   (.P)   500و بعدد نبضات ثابت   ،mJ   (550,600,650,700)بطاقات مختلفة  

( محلول  CMC/PEGبوليمر  إلى  المقطر)(  المغناطيسي  DWالماء  بالخلاط  المستمر  الخلط  مع   )

(Magnetic Stirrerلمدة ساعة ثم بعدها تتم أضافة محلول جسيمات الذهب النانوية )  (Au NPs  بالتدريج )

المزيج الشفاف  ،إلى  من  بالتغيير  لونه  يبدأ  جهاز    الى  حتى  على  أخرى  ساعة  لمدة  ويترك  الوردي  اللون 

بطريقة المزيج   صب  يتم  بعدها  متجانس،  خليط  على  للحصول  المغناطيسي  المحلول   الخلاط    صب 

(Solution Casting في اطباق زجاجية موضوع بشكل مستوٍ تماما و تكون عملية الصب على شكل سيل )

ية عند صب المزيج والتي قد تتسبب بحدوث فشل حيث  في منتصف القالب وذلك لتجنب حدوث فقاعات هوائ 

ومنتظمة مستمرة  بصورة  الطبق  مناطق  كل  الى  )  ينساب  الشكل  في  القوالب    بعده،  (6-3كما  في  صبها 

الزجاجية يتم وضعها على سطح معتدل وتترك الى ان يتبخر المذيب )الماء المقطر( ونحصل على العينات  

( النسب الوزنية  1-3بقآ لغرض إجراء الفحوصات اللازمة. ويبين الجدول )يتم حفظها كما ذكُر سا،  المطلوبة

 المحضرة في طاقات مختلفة.
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 .ونسب حجمية مختلفة لمحلول الذهب النانوي : النسب الوزنية المحضرة في طاقات مختلفة( 1-3جدول )ال 

 

 

 

 

 

 

 .: غشاء الخليط البوليمري المدعم بالذهب النانوي(6-3)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

CMC/PEG wt% 550 mJ 600 mJ 650 mJ 700 mJ 

50:50 5 ml 5 ml 5 ml 5 ml 

50:50 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 

50:50 15 ml 15 ml 15 ml 15 ml 
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 . يوضح الأغشية البوليمرية المحضرة في هذه الدراسة والاختبارات المنجزة  مخطط  :(7-3الشكل )

 

 

 

 تحضير اغشية الخليط البوليميري  

 (CMC/PEG) 50:50 wt% 

تحضير أغشية المتراكب  النانوي  

(CMC/PEG-Au) 

(5, 10, 15 ml) Au Nps 

(550,600,650,700 mJ) 

 الخصائص الفيزيائية 

الحرارية  الخصائص  

معامل التوصيل 

K الحراري    

البصرية  الخصائص  

Eg  فجوة الطاقة  

A الامتصاصية 

T  النفاذية 

αمعامل الامتصاص   
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  Used Equipment                                   ( الأجهزة المستخدمة  3-5)

  Laser Ablation System                                منظومة الاستئصال بالليزر( 3-5-1)

                                           ( (Nd:YAGالندميوم ياك   ( ليزر3-5-1-1)

الشكل      بها    (8-3)  يوضح  تم  التي  النبضي  بالليزر  الاستئصال  لمنظومة  فوتوغرافية    تحضير صورة 

النانوية للهدف المعدني   ياك    ((Auالجسيمات  الندميوم  تم استعمال ليزر  النقاوة اذ    Q-Switched)عالي 

Nd:YAG)   من شركة الموجيينHUAFEI)  المصنع  الطولين  ذا  الصينية،   )    nm)  1064, 532  مع  )

( والبعد البؤري للعدسة ns  10(  وزمن نبضة ) Hz  6( لكل نبضة ومعدل تكرار)  (mJ 1000أقصى طاقة  

(cm  20( هو  الحزمة  وقطر   )mm  2)،   ( ديالى 2-3الجدول  جامعة  في  العمل  تم  ذلك.  يوضح  كلية /( 

 مختبر الدراسات العليا/قسم الفيزياء. /العلوم

 .(: جهاز الاستئصال بالليزر النبضي8-3الشكل )

 (: معلومات منظومة الليزر المستخدمة في البحث.2-3الجدول )

Q-Switched Nd:YAG Laser  الليزر)مضبط عامل النوعية( نمط 

1046 nm/532 nm  الطول الموجي لليزر 

500-1000 mJ  طاقة النبضة 

10 ns  عرض النبضة 

Maximum 6Hz  تردد النبضه 

00TEM  النمط المستعرض 
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        Structural Test Equipment               ص التركيبية( أجهزة الفح 3-6) 

     X-ray Diffraction                         (    XRDالسينية )حيود الأشعة  ( 3-6-1) 

( يعطي  Non-distractive Test( هو فحص تحليلي غير اتلافي ) XRDفحص حيود الأشعة السينية )      

البلوري ) التركيب  تم إجراء فحص حيود الأشعة Crystal Structureمعلومات حول  المحضرة،  للمواد   )

( بواسطة جهاز حيود الاشعة Drop Castingللأغشية النانوية المحضرة بطريقة الترسيب بالتقطير )السينية 

( ، وفرق  mA  30(، وتيار كهربائي )Auهدف نوع ) ال( مع مادة  Shimadzu XRD-6000نوع )   السينية

( )KV  40جهد  موجي  وطول   )0.15405 nmوالتكنولوجيا العلوم  وزارة  في  الموجود  بح   -(،  وث دائرة 

( التي يحصل عندها تداخل Peaks. تم تشخيص مواقع القمم )(9-3بغداد، وكما موضح في الشكل )  -المواد 

تم   التي  السينية  الأشعة  حيود  انماط  مقارنة  ومع  البلورية  السطوح  من  انعكاسها  نتيجة  السينية  للاشعة  بناء 

( بطاقات  مع  عليها  عICDDالحصول  يمكن  القياسية  تحفف(  طريقها  البلففن  التركيب          وري فففديد 

(Crystal Structure  )تركيبية    للمحاليل معالم  على  التقنية  هذه  من  ايضاً  الحصول  يمكن  كما  المحضرة، 

( الحيود  زوايا  منها  الشدة  (Ѳ2أخرى  منتصف  عند  عرض  أقصی   ،(FHWM)                              

(Full Width of Half) Maximum)  الحجم البلوري ،(Crystal Size  المسافة البينية بين المستويات ،)

 ، وغيرها. (hkldالبلورية ) 

 

 .: جهاز حيود الاشعة السينية(9-3الشكل )
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 ( FE-SEM( المجهر الالكتروني الماسح الباعث للمجال ) 3-6-2) 

Field Emission-Scanning Electron Microscopes 

 ب النانوية ففف( لجسيمات الذهFE-SEMالالكتروني الماسح الباعث للمجال )م إجراء اختبار المجهر  فففت    

(Au NPs( للسائل  النبضي  بالليزر  الاستئصال  بطريقة  والمحضرة    )PLAL )    نوع من  جهاز  بواسطة 

(FEI Inspect F50( المصنع من قبل شركة )FEI الموجود في إيران )  -    جامعة طهران، مبدأ عمل الجهاز

إشارات مرتدة من سطح   لتنتج  الفحص  تحت  العينة  ذرات  تتفاعل مع  إلكترونات  بواسطة حزمة  المسح  هو 

العينة تعطي معلومات عن طبيعة السطح وتكوينه، أي أن الجهاز يلتقط عدة صور لسطح النموذج بالتعاقب،  

للسط  لتزودنا بصورة شاملة  الصور  يتم تجميع  )إذ  الشكل  والأبيض.  الاسود  باللون  ( يوضح جهاز  10-3ح 

 الماسح الالكتروني المستخدم.

 

 . (: صورة جهاز الماسح الالكتروني10-3الشكل )
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   (TEM) ( المجهر الالكتروني النافذ3-6-3)

           Transmission Electronic Microscopy  

المجهر       فحوصات  اجراء  )تم  نوع  من  جهاز  بأستخدام  النافذ  (  Model: Philips 300nmالالكتروني 

والذي يتم باستخدام  حزمة من الالكترونات التي تنفذ من خلال عينة المحلول النانوي إذ تحدث عملية التأثر  

لعملية تركيز و تضخيم على اجهزة   تكون خاضعة  إلى ظهور صورة  بينها من خلال مرورها مما سيؤدي 

كالشاشات المفلورة او على فلم فوتوغرافي. تم اجراء فحص عينات محلول جسيمات الذهب النانوية    التصوير

(Au NPs في إيران )- ( صورة فوتوغرافية للجهاز.11-3يوضح الشكل ) .جامعة طهران 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نافذصورة جهاز المجهر ال :(11-3الشكل )
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    Optical Tests                                                   ( الفحص البصري3-6-4) 

) فففت     النفاذية  طيف  من  كل  تسجيل  الامتصاصية  Transmittance Spectrumم  وطيف   )

(Reflectance Spectrum)      للعينات البوليمرية النقية والمتراكبة المحضرة في هذه الدراسة كدالة للطول

رارة  فففففففعند درجة ح( nm)  1100  – 90  (، ضمن مدى من الاطوال الموجيةWave Lengthالموجي )

( استخفففبواسط  ،(C  °25الغرفة  جهفففة  نفففدام  المطياف                                                   وعفففاز 

(UV-Visible 1800 double beam  spectrophotometer( المصنع من قبل شركة  )Shimadzu  )

العلوم  اليابانية،  كلية  العراق/  في  ديالى /الموجود  الامتصاص جامعة  معامل  ثوابت بصرية:  تم حساب عدة   .

α))( (Absorption Coefficient،    الطاقةفجوة  ))g(E (Energy Gap.   ( يوضح مخطط  12-3الشكل )

 ( المستخدم.UV-VISجهاز )

 

 .جهاز الفحص البصري :(12-3) الشكل
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 Thermal Tests                                       ( جهاز الفحص الحراري 3-6-5)

               Thermal Conductivity          ( جهاز التوصيلية الحرارية 3-6-5-1)

( الخاصة بحساب التوصيلية الحرارية للمواد Lees Disc)  تم استعمال طريقة قرص لي  الفخص في هذا        

كما موضح     (،(Griffenand Geodyالعازلة وذلك باستعمال الجهاز من منشأ انكليزي  المصنع من شركة 

)الشكفي   حساب    ،(13-3ل  تم  الحراريةحيث  البوليمري    التوصيلية  الخليط    النقي   (CMC/PEG)لغشاء 

ا النانوي واغشية  النانوية  لمتراكب  الذهب  بجسيمات  اقراص   ،المدعم  ثلاث  من  الجهاز  يتكون               حيث 

(A, B, Cومسخن كهربائي )   (Heartالى دائرة كهربائية بحيث توضع العينة بين القرصين )   (A, B  و  )

المسخن   القرصين ) الكهربائييوضع  الكهربائي   (B, Cبين  المسخن  لتشغيل  القدرة  بدأ تشغيل مجهز    وعند 

(Heater يتم تسخن الأقراص ويبدأ انتقال الطاقة الحرارة من المسخن الى القرص الذي يليه حتى تصل الى )

الحراري الاتزان  حالة  الى  الوصول  وعند  الاخير  قرا  Thermal Equilibrium))  القرص  ءة تسجل 

جامعة    –حيث تم الفحص في العراق/ كلية العلوم    ،(TCB, TAT ,)المحارير الموجودة في كل قرص وهي   

 ديالى.

 

 .جهاز قرص لي :(13-3الشكل )
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   Application of Biological                                 ( التطبيق الحيوي  3-7)

في محلول    ،(P)500     لجسيمات النانوية من الذهب المحضرة عند ل  البيولوجيةاختبار تأثير الفعالية  تم        

السالبة والموجبة لصبغة    (Staph aureus, P .aeruginosa)على نوعين من البكتريا  (  DWالماء المقطر)

 . (Hz1وبتردد )  mJ (550,600,650,700) و المحضرة عند طاقات الجرام 

 Media Culture Preparation of                     ( تحضير الأوساط الزرعية3-7-1)

تم تحضير الأوساط الزرعية المستعملة في هذه الدراسة استنادا لتعليمات الشركة المصنعة والمثبتة على       

حيث نشطت (،  min 15)  ولمدة  (  15  )باوند/أنج    وتحت ضغط(  C°121)  العبوات ثم عقمت  بدرجة حرارة

وحفظت في  ( h)24ولمدة (  C °37) ( ثم حضنت بدرجةNutrient brothالمرق المغذي )البكتريا في وسط 

( وبعد Nutrient agarوحضر الوسط الزرعي للعمل وهو وسط الأكار المغذي )  الثلاجة لحين الاستعمال.  

 . مه صُب في أطباق بلاستيكية معقمةتعقي

 Inhibition Of Bacterial Growth Method    ( طريقة تثبيط نمو البكتريا 3-7-2)

استعملت طريقة الانتشار بالحفر لتحديد تثبيط نمو البكتريا ونشرت خلايا العالق البكتيري لنوعي البكتريا       

( بواسطة  الدراسة  في  قرSwabالمستعملة  بحجم  حفر  عُملت  ثم  المحضر  الأكار  وسط  على  المضاد  (  ص 

ا اضافة  وتم  طبقالحيوي  كل  في  المحضر  النانوي  الجسلمحلول  تأثير  أختبر  إذ  تثبيط ،  في  النانوية  يمات 

وفي اليوم التالي دونت  (  h24)   ولمدة(  C°37)  أيضاً ثم حفظت الأطباق في الحاضنة بدرجة حرارة  ،البكتريا

 . (14-3كما في الشكل ) باستعمال مسطرةتثبيط حول كل قرص النتائج من خلال قياس منطقة ال

 

 

 

 

 

 . (: صورة تبين قياس قطر التثبيط14-3الشكل )
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    ( الاختبار البايولوجي  للمحاليل النانوية 3-7-3)

     Biological Testing Of Nano-Solutions 

       ( النانوية  الذهب  جسيمات  توظيف  الاستئصال   (Au NPتم  بطريقة  النبضي  المحضرة  بالليزر 

لتثبيط    mJ   (550,600,650,700) ( وبطاقات مختلفة DWوالمحضرة بمحلول الماء المقطر)  ( (500Pبف

(  و Nagtive Bacteriaللبكتريا )       بفففففففنف السالفف( من الصP .aeruginosa)  وعين من البكتريافففن

(Staphylococcus aerusالم الصنف  من  للبكتففف(  ) فففوجب   التقانة  Positive Bacteriaريا  قسم  من   )

( ذو  Mueller–Hinton Agarحيت تم استخدام الوسط مولر هنتن اكر )  الجامعة التكنلوجية،    الأحيائية في

 250( في )g 9.5وفي بداية العمل تمت إذابة )  ،بكتريا ثم  تم فرش البكتريا عليه(  كوسط نمو الIndiaمنشأ )

ml  وضعه تحت تأثير حرارة بدرجة(  من الماء المقطر وتم  C)o(121    ( 20لفترة min -15  و لتجنب )

المتجانس الخليط  على  للحصول  مستمر  بشكل  الخليط  يرج   ان  يجب  الخليط     التكتل   هذا  يتم سكب  ثم  من 

((Mueller–Hinton Agar  خاصة و معقمة بقطر )   بلاستيكية  في اطباق بتري㎛  6  ( وتركها لمدة  )15- 

20 minالقوالب لفرش البكتريا   في  وبعدما يتم تصلب الخليط   ،رتجف وتتصلب بدرجة حرارة المختبي  ( لك  ،

تم تحضيره مسبقا باستخدام البكتيري الذي  نقل جزء من العالق  تم   ماسحة قطنية  (  Sterile  Swab)  حيث 

 .ه على سطح الوسط الغذائي بالكاملمعقمة حيث تم نشر



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع

 النتائج و المناقشة و الَّستنتاجات
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   Introduction                                            المقدمة                                 ( 4-1)

كافة النتائج التي تم التوصل إليها في الدراسة الحالية ومناقشتها، تم توضيح جميع  يستعرض هذا الفصل      

لكاف البيانية  بالرسوم  بالخصائص   الفحوصات ة  النتائج   ( Structure Properties)  التركيبية  والمتمثلة 

 ( المورفولوجية  البصرية Morphology Propertiesوالخصائص  والخصائص   )                      

(Optical Properties( الحرارية  والخصائص   )Thermal Properties هذه في  المحضرة  للمواد   )

النقي بنسب خلط وزنية متساوية والمحضر  (  CMC/PEG)  والمتضمنة أغشية الخليط البوليمري  ،الدراسة

من جزيئات الذهب  (ml (15 ,10 ,5والمدعم  بنسب مختلفة  (  Solution Casting)  بطريقة صب المحلول

( وعدد (mJ 550, 600, 650, 700( وبطاقات ليزر مختلفة  PLALالمحضرة بتقنية )  (Au NPs)النانوية  

( ثابت  موج500Pنبضات  وطول  دراسnm  1064) يففف(  أجل  من  الطاقات ففففف(،  اختلاف  تأثير   ة 

Differencing Energies)  )ونسب الإضافة  (Addition Ratios  )  البصرية    و  الخصائص التركيبيةعلى

، بالإضافة إلى إختبار تأثير الجسيمات النانوية المحضرة  الخليط البوليمري النقي والمدعم  والحرارية لأغشية

 . (Staph aureus, p.aeruginosa) حيوياً على نوعين من البكتريا هما

                                            Structural Propertiesالخصائص التركيبية  (  4-2)

   X-ray Diffraction                                      ( XRD) الاشعة السينية  حيود( 4-2-1)

( وفرق جهد °λ = 1.54060 A( للنماذج بطول موجي )XRDتم اجراء فحص حيود الاشعة السينية )      

(40 KV ( الشكل .)يوضح انماط 1-4 ) ( حيود الاشعة السينيةXRD ( لجسيمات الذهب النانوية )Au NPs  )

مختلفة   طاقات  عند  بالليزر  الاستئصال  بطريقة  نتائج  mJ  (550, 600, 650, 700المحضرة  اظهرت   .)

( لجسيمات الذهب النانوية  Characteristic Peaksحيود الاشعة السينية الحصول على القمم التشخيصية ) 

(Au NPs الزوا عند   )( البلورية  2Ѳ = 38.39°, 44.75°, 65.96°, 77.84°يا  المستويات  عند   )

(Crystal Planes) (111( )200( )220 ( الحصول على جسيمات  311(  الى  التي تشير  التوالي،  ( على 

 ( النانوية  )Au NPsالذهب  المكعب  البلوري  التركيب  ذات   )Cubic Crystal Structure بمستوى  )

(Space Group(  )Fm-3m no.225( وابعاد   )a=b=c=4.0699˚Aزواي و  بلوريفففف(      ةففففا 

(α=β=γ= 90°عن الطاقات  ففف(  مmJ   (600, 650, 700د  يتطابق  والذي  القيففف(  البطاقة   ففففةاسيففع 

(JCPDS 01-1172( الطاقة  عند  حين  في   .)550 mJ ( النانوية  الذهب  جسيمات  تظهر  لم   )Au NPs  )

فحص   خلال  واضحة  السينيةبصورة  الاشعة  عشوائي   حيود  البلوري  التركيب  عند   (Amorphous)كان 
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(، وهذا يرجع الى ان عند 1-4كما مبين في الشكل )  الطاقة القليله ويتحول إلى متعدد التبلور عند زيادة الطاقة 

. [130]ة  الطاقات العالية فان الليزر يولد حرارة تكون كافية لتشكيل الطور المكعب لجسيمات الذهب النانوي

( اخرى  قمم  الكشف عن  يتم  النانويةOther Peaksلم  الذهب  الحصول على جسيمات  الى  يشير  وهذا   )   

(Au NPs( النقية )Pure( من النتائج التي تم الحصول عليها تبين ان زيادة طاقة الليزر .)Laser Power  )

تبلور) زيادة  الى  الذهب  Crystallizationادت  جسيمات   )( اكثر Au NPsالنانوية  الطور  اصبح  حيث   )

وضوح و اصبحت القمم التشخيصية اكثر حدة وتميز ، وان جسيمات الذهب النانوية تستمر بالنمو البلوري  

(Crystalline Growth( بنفس الطور المكعب )Cubic Phase( كما مبين بالشكل )1-4.) 

 

( المحضرة عند  Au NPsغشية الذهب النانوي )( لاXRDانماط حيود الاشعة السينية ) :(1-4الشكل )

 mJ   (550, 600, 650, 700 .)طاقات مختلفة

    ( البلوري  الحجم  متوسط  حساب  شAverage crystalline sizeتم  معادلة  باستخدام  يرر  ففففففف( 

(Debye-Scherrer)   (2-9)  ( النانوية  الذهب  ) Au NPsلجسيمات  ليكون   )7.75 nm (  )8.5 nm  و  )
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(10.57 nm( و   )12.83 nm الطاقات عند   )  mJ   (550, 600, 650, 700،التوالي على  لوحظ   (  حيث 

( الليزر  طاقة  زيادة  مع  البلوري  الحجم  البلوري  Laser Powerزيادة  النمو  زيادة  الى  يرجع  وهذا   )

(Crystalline growthالعالي الطاقات  عند  الحرارة  درجة  زيادة  نتيجة  البلوري    ة(  الحجم  زيادة  وبالتالي 

(Crystalline Size)  .[131, 132]    مبين المعلمات  (  1-4) الجداولفي  وكما  بعض  قيم  يستعرض  الذي 

( السينية  الاشعة  حيود  فحص  من  المستخلصة  النانوية  X-ray Diffractionالبلورية  الذهب  لجسيمات   )

 المحضرة عند طاقات مختلفة.

( المحضرة عند طاقات  Au NPsات البلورية لجسيمات الذهب النانوية ) بعض المعلم :(1-4جدول )ال

 .مختلفة

 ( mJ 700( عند الطاقة )Au NPsجسيمات الذهب النانوية ) 

2Ѳ (deg) 

Practical 

FWHM (deg) Crystalline 

size (nm) 

(°A)  hkld

Practical 

(hkl) 

38.39 0.51014 14.7 2.3428 (111) 

44.75 0.63139 11.63 2.0235 (200) 

65.96 0.46656 14.36 1.4344 (220) 

77.84 0.58069 10.64 1.2261 (311) 

 ( mJ 650( عند الطاقة )Au NPsجسيمات الذهب النانوية ) 

38.39 0.83774 8.95 2.3428 (111) 

44.75 0.6988 10.51 2.0235 (200) 

65.96 0.56298 11.9 1.4344 (220) 

77.84 0.5642 10.95 1.2261 (311) 

 ( mJ 600( عند الطاقة )Au NPsجسيمات الذهب النانوية ) 
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   (FE-SEM)المجهر الالكتروني الماسح( 4-2-2)

Electron Microscope Scanning Field Emission 

فحص      إجراء  بالليزر   (FE-SEM) تم  الاستئصال  بطريقة  تحضيرها  تم  التي  العينات  النبضي  لجميع 

المحضرة بأربع  (Au NPs) لدراسة  تضاريس السطح وشكل جسيمات الذهب النانوية    (PLAL) للسائل

مختلفة السطح  بينت     mJ (700 ,650 ,600 ,550). طاقات  المجهر التشكيلات  صور  خلال  من  ية 

تكبير  يالالكترون ) ،(kx 20,50)  وقوة  الاشكال  باست2-4تبين  المحضرة  الذهب  دقائق  أن  طاقة  (  خدام 

كروية (550MJ) مقدارها أشكال  كروية  (Spherical) تملك   متجانسة (Semi - Spherical) وشبه 

  ( 4-5ونلاحظ عند زياده مقدار الطاقة تزداد التكتلات للدقائق النانوية المحضرة كما هو موضح في الأشكال ) 

 (.  4-4)و 

نتائج الفحص زياده ظحيث ا،  المحضرة بطاقات مختلفةالتوزيع الحجمي لدقائق الذهب  تم حساب       هرت  

ادة طاقة الليزر المستخدمة في تحضير هذه الدقائق، فففففي قيم متوسط الأقطار لدقائق الذهب المحضرة مع زي

بل مقفففحيث  متوسففففغ  القطفففدار  الطاقات   nm (47 ,45 ,43 ,39)  رفففط   ,mJ   (550, 600, 650عند 

 (nm   ،(mJ 550)ند الطاقة  ففف( عnm  70 -  20ن )فففيتراوح بير     على التوالي وان توزيع الاقطا  (700

عند الطاقة   (nm 100-20)  و(  mJ650( عند الطاقة )  nm)65  -20 و   (mJ 600)د الطاقةففف( عن60-20

(mJ700  الزيادة في الاقطار إلى    يعزى(. وأن هذه  وبالتالي هذا يعزز  النانوية  الجسميات  الى زيادة تركيز 

النانوية المتولدة ] بين الجسيمات  بالليزر أهم العوامل التي  ف[ . ف25 ,133كثرة الاصطدامات  ي الاستئصال 

38.39 0.77505 9.68 2.3428 (111) 

44.75 0.80015 9.18 2.0235 (200) 

65.96 0.82547 8.11 1.4344 (220) 

77.84 0.87628 7.05 1.2261 (311) 

 ( mJ 550الطاقة )( عند Au NPsجسيمات الذهب النانوية ) 

38.28 0.8391 8.94 2.3493 (111) 

44.62 1.1187 6.56 2.0291 (200) 
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موجة   وطول  النبضات  تکرار  ومعدل  السائل  والوسط  الليزر  مصدر  طبيعة  هي  والشكل  الحجم  على  تؤثر 

المعدنية عن طريق الاستئصال  الليزر. وقد وث النانوية  الجسيمات  تكون  أن  السابقة  الدراسات  العديد من  قت 

البلازما بسبب حرارة عمود  يحدث  من [134]  بالليزر  الانتهاء  بعد  النانوية  الجسيمات  تكوين  آلية  وتعتمد   .

التنوي بمجرد ان تتجمع  وتبدأ عملية  والنمو للجسيمات     عملية الاستئصال على عمليتين وهما عمليات التنوي 

الذرات أو النوى المستأصلة ثم يليها أندماج لهذه النوى بالتالي تنتج جزيئات أكبر. وكذلك يمكن تفسير شکل  

البؤري   البعد  وضبط  النبضة  حجم  قطر  تغيير  طريق  عن  بالليزر  المستأصلة  النانوية  الذهب  دقائق  وحجم 

على   النانوية  الذهب  دقائق  حجم  ويعتمد  ودرجة  للعدسة  والنمو  التنوي  عمليات  أثناء  المعدن  ذرات  كثافة 

 [. 135الحرارة ]
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( وعدد نبضات ثابت  550mJلجسيمات الذهب النانوية عند طاقة )  (FE-SEM)  (: صور2-4) الشكل

(500P)  a-  قوة تكبير(20 kx) -b  قوة تكبير(50 kx)  c- المدرج الاحصائي لتوزيع الجسيمات. 

 

b a 

c 
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( وعدد نبضات ثابت  600mJلجسيمات الذهب النانوية عند طاقة )  (FE-SEMصور)   (:3-4) الشكل

(500 P) a-   قوة تكبير(20 kx) -b   قوة تكبير(50 kx)  c- المدرج الاحصائي لتوزيع الجسيمات. 

 

c 

a b a 

c 
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( وعدد نبضات ثابت  650mJلجسيمات الذهب النانوية عند طاقة )  (FE-SEM)  (: صور4-4) الشكل

(500 P) a-   قوة تكبير(20 kx) -b   قوة تكبير(50 kx)  c- المدرج الاحصائي لتوزيع الجسيمات. 

 

b a 

c 
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( وعدد نبضات ثابت  700mJلجسيمات الذهب النانوية عند طاقة ) (FE-SEM)  صور  (:5-4) الشكل

500 P)) a-    20قوة تكبير kx)) -b  قوة تكبير(50 kx)  c- المدرج الاحصائي لتوزيع الجسيمات. 

 

b a 

c 
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       ( (TEMالمجهر الالكتروني النافذ ( 4-2-3) 

             Transmission Electron Microscopy  

النانويةمن أجل تشخيص شكل وحجم جسيمات        النبضي    الذهب  بالليزر  والمحضرة بطريقة الاستئصال 

(PLAL  مختلفة طاقات  وباستخدام   )(550, 600, 650, 700) mJ  ( موجي  وعدد nm  1064وطول   )

ثابت  النانوية هو کروي  6-4)يبين الشكل  (. حيث  1HZ( وتردد )P) 500نبضات  ( إن شکل دقائق الذهب 

(Spherical( کروي  وشبه   )Semi-Spherical  )من الجسيمات    ونلاحظ  حجم  في  زيادة  الاشکال  خلال 

النقي الماء  في  بالليزر  الاستئصال  أثناء عملية  البلازما  الليزر على حالات    ( DW) النانوية مع زيادة طاقة 

  ( أن 6-4)الشكل  وضح  ي [.  36]  دراسات سابقةفي السلوك مع ما تم الحصول عليه مع  وهذه النتيجة تتشابه  

الذه لدقائق  الحبيبية  )فففففالأحجام  النانوية  هيAu NPsب   )(18, 26, 45, 47) nm           للطففففففاقات

(550, 600, 650, 700) mJ   .ونلاحظ     على التوالي   ( أن أقل حجم حبيبي هوnm  18  يعود إلى الطاقة )

(mJ  550)،    وعند زيادة طاقة الليزر تزداد تراكيز دقائق الذهب النانوية المستأصلة داخل الماء المقطر وذلك

 .[136] الذهب والتي تميل إلى التجمعيؤدي إلى زيادة في حجم دقائق 
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 لجسيمات الذهب النانوية والتوزيع الحجمي بطاقات  TEMصور  :(6-4) شكلال

(a-550 mJ, b- 600 mJ, c- 650 mJ, d- 700 mJ). 

 

d 

a 

b 

c 
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 رنين البلازمون السطحيتأثير طاقة الليزر على ( 4-3)

  The Effect of Laser Energy on Surface Plasmon Resonance 

دراسة       تغيران  على    تأثير  يؤثر  الذي  اهمية  الاكثر  العامل  يعتبر  الامتصاص  اطياف  على  الليزر  طاقة 

النانوية ) الجسيمات  الحجم )NPsخصائص  بعد تحضير   (.Concentration( والتركيز )Size( من حيث 

( بتقنية الاستئصال  بالليزر النبضي Auالمحاليل الغروية التي تحتوي على الجسيمات النانوية لمعدن الذهب )

( المقطر )PLALللسائل  الماء  باستخدام طاقات استئصال  مختلفةDW( والمغمورة في محلول   )  (550, 

600, 650, 700) mJ    وبطول موجی  (1064nm  وت )( رددHZ1 وعدد نبضات ثابت )    (P500)،    تبين

الفاتح الىليزر حصل تغير تدريجي في لون المحلول من الولانه عند زيادة طاقة الاستئصال   الأحمر   ردي 

وهذا يفسر   (،3-3)  كما يوضح ذلك الشكلللمادة النانوية  وسبب اختلاف اللون سببه اختلاف الابعاد البلورية  

هذا التغير   نبالاستئصال. وأتکون محلول يحتوي على جسيمات نانوية معدنيه من المعدن الذي تمت ازالته  

يعزى إلى تذبذب الالكترونات على سطح جسيمات الذهب وكذلك زيادة في الحجم الحبيبي للذرات المستأصلة 

  الفحص [. من خلال نتائج  137مستخدمة ]( بزيادة طاقة الليزر الAggregatedعن طريق عملية التجميع ) 

تبين    (،  7-4) الشكل  ( التي يوضحهAu NPs( لمحلول )UV-Visالطيفي للأشعة فوق البنفسجية المرئية ) 

الأشعة المرئية وهذا    منطقة( ضمن  nm523-519 (عند الطول الموجي المحصور بين  ظهور قمم واضحة  

إنهيار الفقاعة تتولد طاقه كبيرة تؤثر هذه الطاقة على خصائص تكوين عند  المميز.  المعدن  يدل على تكون  

انتاجية   حد  على  القابلية  لها  بالليزر  الاستئصال  من  المتولدة  الفقاعات  هذه  وان  المتولدة  النانوية  الجسيمات 

هذا النمو ( ستتولد في السائل ويستمر  NPsالجسيمات بواسطة تشتت طاقات الليزر بعد إنْ تنهار الفقاعة فإن ) 

يتم دمج الجزيئات معا بسبب ارتفاع درجة الحرارة  ثم بعد ذلك  لفتره محددة بعد تكثيف الذرات المستأصلة 

وعند زيادة الطاقة يزداد حجم الجسيمات النانوية حيث أن الجسيمات المتولدة لها القابلية على امتصاص طاقة  

الملليزرا الذرات  فإنَّ  الاستئصال  طاقة  زيادة  وعند  الطرد ،  معدل  وأن  تركيزها  يزداد  السائل  في  ستأصلة 

زيادة  منها  عده  بعوامل  تأثرها  بسبب  المعدني  للهدف  كفاءته  تقل  إنْ  الممكن  من  الاستئصال  إنّ  ينخفض. 

ال وتركيزها  الاستقطاب  تغير  بسبب  المتكون  السطحيالانتشار  والعيوب  المحلول  في  قمم  ة،  عالي  ان 

( وهذا يعتبر  SPR)  نتيجة لامتصاص   (nm 520عند طول موجي ) رئيةالامتصاص تظهر في المنطقة الم

امتصاص  خصائص  الذهب   من  الجدول    [.138]  معدن  الاستئصال    (4-2)يبين  لطاقات  الامتصاصية  قيم 

لليزر إلى زيادة شدة الامتصاصية وهذا السلوك  المختلفة حيث   مشابه للسلوك  تؤدي زيادة طاقة الاستئصال 

 [. 38]في الدراسة السابقة 
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ذروة      وجود  )ويشير  السطحي  البلازمون  كروية  SPRرنين  كانت  المتكونة  النانوية  الجسيمات  ان  الى   )

(Spherical( کروية  شبه  او   )Semi-spherical فحص نتائج  خلال  من  ذلك  من  التحقق  وتم   )            

(FE-SEMال لون  تغير  عدم  لاحظنا  حيث  علی  م(  يحتوي  الذي  الشكل  Au NPsجسيمات) حلول  ذات   )

 ( بعد مرور  التحضير    5الكروي حتی  تقريبا من  الثبات   والخزناشهر(  يؤكد  الغرفة مما  درجة حرارة  في 

 (.PLALبتقنية ) ( المحضرةAu NPsالقوي لجسيمات )

 

 (Au NPs).(: التحليل الطيفي لجزيئات 7-4الشكل )

 .nm 1064))الامتصاصية للطول الموجي  ةالنتائج التجريبية لرنين البلازمون وشد قيم :(2-4الجدول )

رنين البلازمون   الامتصاصية  

SPR(nm) 

طاقة الليزر  

mJ 

نبضات عدد 

 الليزر

جسيمات  

المادة  

 النانوية 

0.422 523 550  

 

500 Pulse 

 

 

 

Au 

 

1.000 521 600 

1.001 519 650 

1.074 521 700 
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                                                   Optical Properties الخصائص البصرية( 4-4)

النقي    البوليمري  للخليط  البصرية  الخصائص  دراسة  الذهب (  CMC/PEG)  تمت  بجسيمات  والمدعم 

)  ((Au NPsالنانوية   بتقنية  مختلفةPLALالمحضرة  حجمية  وبنسب   )  5, 10, 15) ml  ) ليزر وطاقات 

الامتصاص،   mJ (700 ,650 ,600 ,550)مختلفة المتضمنة طيف  البصرية  الثوابت  وطيف    يةتم حساب 

النفاذية ومعامل الامتصاص وفجوة الطاقة البصرية. أن الغاية من دراسة هذه الخصائص للنماذج البوليمرية  

 بعض الخصائص البصرية لهذه المواد. النقية والمدعمة هو لبيان مدى تأثير تدعيم الجسيمات النانوية على

                                           Absorbance Spectrumطيف الامتصاصية ( 4-4-1)

والمدعم بجسيمات الذهب (  CMC/PEG)  تم دراسة طيف الامتصاصية لأغشية الخليط البوليمري النقي    

مختلفة    (Au NPs)النانوية   )   (ml (15 ,10 ,5بنسب حجمية  يوضح  8-4والشكل    الامتصاصية طيف    ( 

الموجي للطول  كدالة  كافة  النانوية  عند للمتراكبات  الامتصاصية  زيادة  عامة  بصورة  النتائج  بينت  حيث   ،

البوليمريب   التدعيم النانوية إلى الخليط  عند الطول بانه   ويمكن تفسير ذلك  (CMC/PEG)  جسيمات الذهب 

ينتقل  ا الموجي  الطول  وبنقصان  الذرات  مع  للتفاعل  كافية  طاقة  الساقطة  الفوتونات  تملك  لا  العالي  لموجي 

يؤدي إلى زيادة الامتصاصية. بعبارة أخرى   بدوره  الفوتون ويحدث تفاعل بين الفوتون الساقط والمادة وهذا

الامتصاصي  قيم  تزداد  وبالتالي  الساقط  الضوء  الحرة  الالكترونات  نسبة  تمتص  بزيادة   ت جسيمابال  التدعيمة 

النسب    Au NPs))  [139.]  النانوية النان  الحجميففففةوبمقارنة الامتصاصية بزيادة   ة  وي ففلجسيمات الذهب 

Au NPs))   ةصاصية تكون بأعلى قيمة عند النسبنجد أن الامتml) 15  )للطاقة  (mJ700  ) كما يوضح ذلك

في    ،(d4-8الشكل) الواقعة  الدقائق  تعتمد على عدد  اي طول موجي  الامتصاصية عند  أن  إلى  ذلك  ويعزى 

على   تعتمد  )اي  الساقط  الضوء  التدعيمطريق  المار خلال  نسبة  الضوئي  المسار  على طول  تعتمد  ( وكذلك 

ك  الغشاء   طاقة  تملك  التي  الفوتونات  زوج  وان  تكوين  بإمكانها  إلى    (فجوة  -إلكترون)افية  إنتقال  يؤدي 

أن    .الالكترونات من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل الذي يؤدي بدوره إلى حدوث عملية امتصاص للضوء

لجميع الطاقات تظهر ذروة امتصاص (  ml (15 ,10  ةعند النسب   Au NPs))أطياف الامتصاص لجسيمات  

تساوي  المرئية  المنطقة  البلازمون    (nm)   531في  رنين  بسبب  هو  الذروة  هذه  ظهور  سبب  يعزى  حيث 

 Au NPs  [140 .]))لجسيمات الذهب النانوية  (SPR)السطحي 

جسيمات      إضافة  تتم  البوليمري  (Au NPs)عندما  الخليط  في  (  CMC/PEG)إلى  زيادة  نلاحظ 

ذلك يعود إلى تغير لون    الامتصاصية حيث تزُاح حافة الامتصاص نحو الاطوال الموجية الأطول والسبب في 



 النتائج والمناقشة والاستنتاجات الفصل الرابع

   89 

العينة من الوردي الفاتح إلى الأحمر بسبب اختلاف طاقات الاستئصال وهذا التغير في اللون يدل على زيادة  

 .[140] الجسيمات داخل الخليط البوليمري عدد 

 

             متراكب البوليمريغشية اللأ  كدالة للطول الموجي طيف الامتصاصية(: 8-4الشكل )

CMC/PEG-Au)  )مختلفة  ونسب حجمية مختلفة بطاقات ليزر. 

 

 

a b 

c d 
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   Transmittance Spectrum                                   طيف النفاذية              (  4-4-2)

البوليمري الخليط  لأغشية  الموجي  للطول  كدالة  النفاذية  طيف  حساب  والمدعم  (  CMC/PEG)  تم  النقي 

مختلفة  ((Au NPsبجسيمات   حجمية  بطاقات    ml (15 ,10 ,5)بنسب         مختلفة   استئصال  والمحضر 

(550, 600, 650, 700) mJ    الشكل  خلالمن النفاذية في  غشاء    ( نلاحظ بصورة عامة أن9-4)  طيف 

    بنقصان الطول الموجي   وتنخفض ذو نفاذية عالية للضوء المرئي      النقي  (CMC/PEG)ي  البوليمر   الخليط  

ويبقى هذا السلوك لكافة النماذج وتقل بزيادة تراكيز دقائق الذهب النانوية المضافة، ويعود السبب في ذلك إلى  

التي وي على وفرة من الالكترونات الحرة في مداراتها الخارجية  ت التي تح  (Au NPs)ضافة جسيمات  أن إ

إلى مستويات طاقة   الالكترونات  إنتقال  ثم  الساقط ومن  للضوء  الكهرومغناطيسية  الطاقة  أن تمتص  تستطيع 

الالكترونات   إشعاع لأن  انبعاث  يصاحبها  العملية لا  وهذه  مواقع اعلى،  احتلت  قد  العليا  للمستويات  المنتقلة 

شاغرة من حزم الطاقة وبالتالي فإن جزء من الضوء الساقط سوف يمتص من قبل المادة ولا يخترقها لتقوم  

الموجية الأقصر البوليمر خاصة عند الأطول  المتبقية من سلاسل  المواقع  بأشغال  النانوية  الذهب   .جسيمات 

أعلى قيمة للنفاذية ويعود السبب في (،  CMC/PEG)ك الخليط البوليمري النقي نلاحظ امتلا  (9-4من الشكل)

لك لعدم وجود الالكترونات الحرة )اي بمعنى أن الالكترونات ترتبط بالذرات بواسطة الأواصر التساهمية(،  ذ 

طاقة  ويحدث هذا بسبب كسر الربط الإلكتروني واتجاه الالكترون نحو حزمة التوصيل يحتاج إلى فوتون ذو  

 [.141عالية ] 
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. 

( (CMC/PEG-Au  متراكب البوليمريغشية اللأ كدالة للطول الموجيطيف النفاذية  (:9-4الشكل )

 . مختلفة  ونسب حجمية مختلفة  بطاقات ليزر

 

a 

d c 

b 
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 Absorption Coefficient                                             معامل الامتصاص( 4-4-3)

الامتصاص       معامل  حساب  )   cm(α-1)تم  العلاقة  لغشاء  11-2باستخدام  النقي   (  البوليمري   الخليط 

CMC/PEG)  )الذهفففوالم بجسيمات  النانفففدعم  مختلفة فففبنس   (Au NPs)وية  فففب  حجمية                    ب 

(5, 10, 15) ml  (700 ,650 ,600 ,550)المحضرة بطاقات استئصال مختلفة  و mJخلال الشكل   ، من 

أما  ،  ة لزيادة الحجم الحبيبي للجسيمات أن معامل الامتصاص يزداد بزيادة طاقة الليزر نتيجنلاحظ  (  4-10)

المنخفضة    يوضح(  10a-4) الشكل الطاقة  في  الامتصاص  معامل  الحجمية  (550mJ)أن   (5ml)  والنسبة 

أما في    ،حزمة التوصيللرون من حزمة التكافؤ  يكون قليل وهذا يعني أن طاقة الفوتون غير كافية لنقل الالكت

فان معامل   ml (15 ,10)الى  التدعيم وزيادة نسبة  mJ ( 700 ,650)  ( وعند الطاقات الاعلى10-4الشكل )

ي وبناء على ذلك فإن طاقة الفوتون الساقط الامتصاص يكون أكبر وهذا يعني إمكانية كبيرة للانتقال الالكترون 

تكون كافية لتحريك الالكترون من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل اي بمعنى آخر أن طاقة الفوتون الساقط 

الطاقة. فجوة  من  أكبر  البوليمرييشير    هي  الخليط  الامتصاص لأغشية  دعم  ففوالم(  CMC/PEG)   معامل 

وهذا  )4α >10)أي  cm 4(10-1(بنسب حجمية مختلفة هي اكبر من  )NPs Au(ب النانوية فففبجسيمات الذه

 [.24]  يشير إلى أن التحولات الالكترونية هي مباشرة
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 متراكب البوليمريغشية اللأ كدالة للطول الموجيمعامل الامتصاص الطيفي  (:10-4) الشكل

CMC/PEG-Au)  )مختلفة   ونسب حجمية مختلفة بطاقات ليزر 

 فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح( 4-4-4)

Allowable Direct Transmission Energy Gap 
 

   =r)1/2(اذ ان  (  10-2العلاقة)  نتقال المباشر المسموح باستخدامللا  )gE)تم حساب فجوة الطاقة البصرية      

ت 14-4(،) 13-4(،)12-4،)(11-4) والاشكال   بين  (  العلاقة  ) υhα)2وضح  الفوتون  وطاقة   )υh لأغشية  )

النقي   البوليمري  بنسب   (CMC/PEG)الخليط  من جسيمات       ml (15 ,10 ,5)مختلفة  حجمية    والمدعم 

نلاحظ من     mJ (700 ,650 ,600 ,550)( والمحضرة بطاقات استئصال مختلفة(Au NPsالذهب النانوية  

( الجدول  البوليمري  3-4خلال  الخليط  لغشاء  الطاقة  فجوة  قيمة  أن   ) (CMC/PEG  )كانت  النقيeV)   4  )

a 

d 
c 

b 
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 (Au NPs)ولكن بعد التدعيم بجسيمات الذهب النانوية    [.36]الدراسة السابقة  وهذه النتيجة متفقة تقريبا مع  

تدريجي بالانخفاض  الطاقة بصورة عامة بدأت  قيم فجوة  أن  النانوية  نلاحظ  الذهب  بزيادة محتوى جسيمات  اً 

إن تفسير هذا التناقص الحاصل في قيم فجوة الطاقة يعزى إلى حصول تغير في موضع مستويات    .المضافة

تسمح بمرور الالكترونات من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل بسهولة بسبب نقصان    التي   الطاقة البصرية

(  3-4)  الجدول   [.20انتقال حاملات الشحنة بين المستويين الموضعيين ]   حاجز الجهد بينهما وبالتالي تسهيل

حيث تؤدي زيادة (  mJ  700)  عند الطاقة  (ml15)  النسبة الحجمية يبين أن أقل قيمة لفجوة الطاقة كانت عند  

تنخفض    (Au NPs)نسبة جسيمات   البصرية حيث  الطاقة  فجوة  قيم  التأثير على  في  البوليمري  الخليط  في 

( وتوفر زيادة نسبة دقائق  نسب التدعيم)اي يعتمد التوصيل الالكتروني على  (  eV  3.21ى )ة لتصل إلالقيم

البوليمر مما يسهل عبور الالكترونات من حزمة   إلكترونية في  المضافة في حدوث مسارات  النانوية  المادة 

التوصيل   حزمة  إلى  غشاء   التكافؤ  داخل  الموضعية  العيوب  بعض  تكوين  عن  المسؤولة  هي  تعتبر  حيث 

 [.36, 142]  البصرية الخليط البوليمري فتقل فجوة الطاقة

مع    (CMC/PEG-Au)قيم فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح لأغشية المتراكبات  :(3-4جدول )ال

 . (Au NPs)النانوية الذهب النسب الحجمية لجسيمات 

 

700mJ 

(eV) direct
gE 

650mJ 

(eV) direct
gE 

mJ600 

(eV) direct
gE 

550mJ 

(eV) direct
gE 

النسبة 

 لالحجمية لل

Au NPs 

الحجمية النسب 

للخليط  

 البوليمري 

CMC/PEG 

4  4  4  4  Pure  

15 ml 
3.61 3.66 3.92  3.955   5  ml 

3.37 3.39 3.75  3.88   10 ml 

3.21 3.27 3.37  3.46 15 ml 
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 فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح لاغشية المتراكب النانوي  :(4-11الشكل )

 (CMC/PEG-Au) 550المحضر بطاقة  بنسب حجمية مختلفة mJ . 
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 فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح لاغشية المتراكب النانوي  :(12-4الشكل )

 (CMC/PEG-Au) 600المحضر بطاقة  بنسب حجمية مختلفة mJ . 
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 النانوي فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح لاغشية المتراكب : (13-4الشكل )

 (CMC/PEG-Au) 650المحضر بطاقة  بنسب حجمية مختلفة mJ . 
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 فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح لاغشية المتراكب النانوي : (14-4الشكل )

 (CMC/PEG-Au) 700المحضر بطاقة  بنسب حجمية مختلفة mJ . 
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 Thermal Conductivity                                             التوصيلية الحرارية( 4-5)

الحراري      التوصيل  معامل  قيم  حساب  لغشاء (Thermal Conductivity Coefficientsتم  الخليط    ( 

النانويةللاو  النقي  (CMC/PEG)البوليمري    الذهب  بجسيمات  المدعمة  بنسب  Au NPs)  غشية  مختلفة  ( 

(5, 10, 15) ml    باستخدام طريقة قرص لي(Lee's Disk method    )يوضح   (.26-2ة )من خلال العلاق

( النسب    (15-4الشكل  بزيادة  وأيضاً  الاستئصال  بأزدياد طاقة  تدريجياً  يزداد  الحراري  التوصيل  أن معامل 

ر من المعادن تعتبويعود السبب في ذلك إلى أن المادة المضافة    ( Au NPs)   من مادة الذهب النانوية  الحجمية

الحراري   و  الكهربائي  التوصيل  تتميز  عالية  البوليمرية  المواد  بينما  منتظمة  بلورية  بنية  أمتلاكها  نتيجة 

البوليمرية     ((Random Structureبتركيب عشوائي   السلاسل  فيه  فيما    ( (Polymeric Chainsترتبط 

ان زب اي  بشكل معقد،  الوسط   (Au NPs) ت  اففجسيمل  الحجمية  ب فففنسالادة  يفففينها  نسبة  إلى زيادة  يؤدي 

العشوائي  (Conductive Medium)الموصل  الحراري   البوليمري  الخليط  داخل  في  تعمل    المنتظم  حيث 

وبالتالي يؤدي إلى زيادة قيم معامل    جسيمات الذهب النانوية على انشاء مسارات توصيل داخل المادة الاساس

[ المحضرة  للاغشية  الحراري  الجدول    [.143التوصيل  التوصيل  (  4-4)يبين  لمعامل  قيمة  أعلى  تسجيل 

الطاقة    (k)الحراري   النسبة  (    K)oW/m.  0.684  كانت (  mJ)  700عند  الذهب (  ml15)عند  لمادة 

الجسيمات    ،المضافة إضافة  أن  حيث  الحرة  الالكترونات  من  وفرة  الذهب  عنصر  امتلاك  إلى  ذلك  ويعزى 

النانوية المعدنية إلى المواد البوليمرية يؤدي إلى تحسين خواص التوصيل الحراري بصورة عامة نتيجة ملئ  

داخل   المتكونة  الفجوات  ملئ  على  تعمل  الجسيمات  أن  إذ  النانوية  بالجسيمات  عملية  البوليمر  أثناء  البوليمر 

التشكيل بالإضافة إلى ذلك فإن جسيمات الذهب النانوية المضافة تعد من المواد عالية التوصيل الحراري اذا  

البوليمري الخليط  مع  ا  (CMC/ PEG)   ماقورنت  البنية  اختلاف  الأساس بسبب  بالمادة  مقارنة    لتركيبية 

[144]  .( النقي  البوليمري  الخليط  سجل  حين  الحراري  CMC/ PEGفي  التوصيل  لمعامل  قيمة  اوطئ   )

البوليمرK)o(W/m. 0.644  )كانت   البوليمر  )CMC(  والذي يمكن ان يرجع إلى إن إضافة    )PEG)   الى 

تشتت  احتمالية  إلى  بذلك  البوليمري مؤدياً  الخليط  تركيب  داخل  العشوائي واللاانتظام  الوسط  إلى زيادة  أدى 

مسؤولة عن عملية نقل الطاقة الحرارية في المواد تكون  ( التي  Phonons Dispersionعالية للفونونات )

( الحرارية  الطاقة  تنتقل  إذ  المختلفين Thermal Energyالعازلة،  العشوائيين  الطورين  بين  بصعوبة   )

(CMC( و )PEG ( على هيئة موجات مرنة )Elastic Waves  البنية والانتقال نتيجة وجود انقطاع في   )

وان هذه الموجات تفقد جزء من طاقتها عند السطح البيني ما بين الطورين ومن ثم خفض   من بنية لاخرى،

 [.145( للخليط البوليمري ]kمعامل التوصيل الحراري ) 
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نتيجة زيادة طاقة الاستئصال المستخدمة،   (k)من جانب آخر، يعود سبب زيادة قيم معامل التوصيل الحراري  

قيم  أن  النانوية، حيث نلاحظ  الذهب  لجسيمات  والتركيز  الحبيبي  الحجم  إلى زيادة  الطاقة  تؤدي زيادة  حيث 

الذهب  بمادة  المدعم  الغشاء  اذا سجل  الاستئصال  طاقة  زيادة  عند  تدريجياً  يزداد  الحراري  التوصيل  معامل 

  وهذا يعزى ،  (k)أعلى قيم لمعامل التوصيل الحراري    ) mJ  (650,700ستئصالالنانوية والمحضرة بطاقة ا

  ( Degree Of Crystallization) إلى أن زيادة طاقة الاستئصال تؤدي إلى زيادة كل من درجة التبلور  ذلك

الجسيمات  بدوره  (،   (Particle Sizeوحجم  الالكتروني   يؤديهذا  التركيب  تحسين               الى 

(Electronic Structure  للاغشية المحضرة ) زيادة التوصيلية الحرارية للمادة المدعمة بجسيمات    وبالتالي

النانوية   على  (Au NPs)الذهب  كبيرة  بصورة  تعتمد  المعادن  لأكاسيد  الحرارية  التوصيلية  إن  إذ   ،

 [. 146الإلكترونات الحرة ]

كدالة للنسب  (CMC/PEG-Au)البوليمرية  للأغشيةمعامل التوصيل الحراري  :(15-4شكل )ال

 الحجمية لجسيمات الذهب النانوية وبطاقات استئصال مختلفة.
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مع النسب   (CMC/PEG-Au)قيم معامل التوصيل الحراري للاغشية البوليمرية  (:4-4جدول )ال

 الحجمية لجسيمات الذهب النانوية مع طاقات استئصال مختلفة. 

 

      Biological Application                       التطبيق البكتيري ( 4-6)

       ً المعدنية المتنوعة بديلاً للمضادات الحيوية بسبب فعاليتها الكبيرة   (NPs) الجسيمات النانوية    تعتبر حاليا

جزيئات  تكشف  واقعآ  للبكتيريا،  المضادة  الأنشطة  لأنواع   (Au NPs) تجاه  الخلايا  جدران  مع  تفاعل  عن 

 .مختلفة من البكتريا

لجدران البكتريا بأستخدام طريقة   (Au NPs) كشفت دراسات سابقة عن الالتصاق والتراكم من جزيئات     

( للتحقق نوعيآ في الخاصية المضادة  16-4في الشكل )الانتشار بالحفر، تم اجراء اختبار منطقة التثبيط كما  

قبل من  بمحل (Au NPs) للبكتيريا  طفففففب (DW) ولفففففالمحضرة  استئففأستخدام  مختلفة ففاقات       صال 

(550, 600, 650, 700) mJ   ثابت نبضات  مختلفة (P 500)   وعدد  نانوية  أقطار  احجام  حيث    ،وبمعدل 

السالبة والموجبة  (  (Staph aureus , p.aeruginosaأظهرت تأثيراً مثبطآ ضد سلالات نوعين من البكتريا 

 . (17-4بغة الجرام كما في المخطط )لص

التثبيط كان      النتائج أن عرض قطر منطقة  باس   (mm 14)أظهرت  الطاقففففففتم الحصول عليها   ةتخدام 

(700 mJ)  أقطار مناطق تثبيط اعتماداً على قيمة طاقات الليزر المختلفة لسلالات بكترياالحصول على  و 

(Staph aureus & p.aeruginosa)   كانت أقل في الطاقات المنخفضةوmJ)   550)   تم قياسه كما موضح

 .(5-4في الجدول )

ثبيط البروتين السطحي  إلى كفاءة ت (Au NPs) أشارت الآلية المحتملة للنشاط المضاد للبكتيريا لجسيمات     

و الخليالبكتيري  التصاق  اللاحقة من  أنة  الوقاية  التأكيد على  تتركز على جدران   (Au NPs) تم  أن  يمكن 

K)oThermal Conductivity Coefficients (W/m. 

(CMC/PEG) 

Pure 

550 mJ 600 mJ 650 mJ 700 mJ 

0.644 0.644 0.644 0.644 

5 ml 0.645 0.649 0.665 0.677 

10 ml 0.647 0.65 0.669 0.678 

15 ml 0.648 0.651 0.673 0.684 
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يات حيث يمكن فصل ضالخلايا لتحطيم بنية الخلية الع  الخلايا البكتيرية وتعطيل بنية الأغشية ثم تخُترق داخل

المضادة للبكتيريا والتحقق من تدمير القدرة  (Au NPs) سيمات غشاء الخلية السايتوبلازم بواسطة فعالية ج 

النووي  للحمض  البكتريا.  ( (DNAالمزدوجة  في  البروتين  الفعالية    وفناء  وراء  الكامنة  الآلية  تفسير  يمكن 

الفريدة التي تمكن الاختراق من  (Physiochemical) المضادة للبكتيريا إذ ترتبط بسماتها الفيزيو كيميائية

يكون   البكتيرية  الخلية  سطح  على  الفرز  بروتين  فإن  وبالتالي  التأكسدي  الإجهاد  لخلق  الخلية  غشاء  خلال 

الالتصاق بجدران الخلايا البكتيرية وكسرها قبل  (Au NPs) لجسيمات أكدت النتائج أنه يمكن    .بكفاءة مثبط

حيث أن الجسيمات النانوية بمعدل   [147].يات الخلية  ض التسلل داخل الغشاء لتمزيق المكونات الكيميائية لع

 (Staph aureus , p.aeruginosa) يمكن أن تدمر الكائنات الحية الدقيقة مثل بكترياnm  (20-50 )احجام 

 . [148,149]ة عن طريق اختراق الخلية البكتيري

 

 

 .المحضرة بطاقات ليزر مختلفة  Au NPs))مناطق تثبيط جسيمات  :(16-4الشكل )
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 .(: نتائج التطبيق البايلوجي5-4جدول )ال

 

 

 توزيع طاقات الليزر على نوعين من البكتريامخطط : (17-4) الشكل

(Staph aureus , p.aeruginosa) 

 

 

 

 

 

 

 

Microbiology 

 

(Mean ± SD) 

  (mm) مناطق التثبيط

D (550 mJ) C (600 mJ) B (650 mJ) A (700 mJ) Control 

Staph. Aureus 11.22±0.01 12.22±0.01 12.77±0.02 14.21±0.01* - 

P. aeruginosa 10.32±0.01 11.51±0.01 12.11±0.01 13.32±0.01 - 
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   Conclusion                                                                          الاستنتاجات ( 4-7)

المحضرة بطاقات (  Au NPs)  لوحظ أن جسيمات (  FE-SEM)  وفحص (  TEM)   من خلال فحص  ❖

(  nm)   1064ي  وبطول موج (    P)   500وعدد نبضات ثابت mJ  (550,600,650,700  ) ةمختلف

 كانت بشكل كروي لأغلب العينات.( PLAL) بتقنية  ((DWوبمحلول 

غير ملحوظ بشكل واضح ومع زيادة طاقة الاستئصال يزداد  (    Au NPs)لوحظ أن تجمع جسيمات   ❖

 معدل متوسط حجم الجسيمات النانوية. 

السينية ❖ الأشعة  أنماط حيود  هيكل   متعددة(  Au NPs)  أن جسيمات (  XRD)  اوضحت  التبلور وله 

 ومتبلورة اكثر بالطاقات العالية.( FCC)( بالطور Cubic) مكعب 

البوليمريمعا ❖ للخليط  الامتصاص  جسيمات  (  CMC/PEG)  مل  تراكيز  بزيادة    (Au NPs)يزداد 

المضافة بزيادة طاقة الليزر المحضرة منها تلك الجسيمات مما يدل على حصول انتقالات إلكترونية  

 مباشرة بين حزمتي التكافؤ والتوصيل للخليط البوليمري النقي والمدعم. 

الامتصاصية   ❖ الحجميةبزيادة    البصريةتزداد  الخليط   (Au NPs)    جسيمات ل  النسب  لمادة  المضافة 

 النسب الحجميةبينما تقل النفاذية الضوئية وهذا الانخفاض يزداد بزيادة   (CMC/PEG  )البوليمري

 المضافة. (Au NPs)جسيمات 

المضافة، بينما   (Au NPs)جسيمات  ل  النسب الحجميةتدريجياً بزيادة    البصريةتقل قيم فجوة الطاقة   ❖

   .النقي ( CMC/PEG) للخليط البوليمري (eV 4)تكون قيمتها 

البوليمريتزداد   ❖ الخليط  لأغشية  الحرارية  ملحوظة(  CMC/PEG)  التوصيلية    بزيادة    بصورة 

 . (Au NPs )جسيمات ل النسب الحجمية

 (Staph aureus , p.aeruginosa)  على تثبيط انواع من البكتريا مثل  ( (Au NPsتعمل جسيمات   ❖

 ونلاحظ أزدياد تأثير هذه المحاليل على الخلايا كلما ازدادت طاقة الاستئصال بالليزر.

 Future Projects                                                 المشاريع المستقبلية        ( 4-8)

 استكمالاً لهذا العمل يمكن ادراج بعض المقترحات منها:     

جسيمات   -1 تحضير  موجفففبوس  (Au NPs)أمكانية  طول  باستخدام  الميثانول  او  الايثانول    يفففط 

(532 nm)  مقارنة النتائج التركيبية والبصرية والمورفولوجية مع نتائج الدراسة الحالية. و 

 على أنواع من الفطريات.(  Au NPs)اختبار فعالية جسيمات  -2
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ثالث مثل -3 بوليمر  الم(  PVP)  أضافة  الأساسإلى  التركيبية  (  CMC/ PEG)   ادة  ودراسة خواصها 

 والبصرية والحرارية.



 

 

 

 

 

 

 

 

 المصـــــــــــادر
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Abstract 

    In this work, pure (CMC 50%/PEG 50%) polymeric films reinforced with gold 

nanoparticles in different proportions (5, 10, 15) ml, were prepared using the 

solution casting method. A liquid pulse laser ablation technique (PLAL), which is 

characterized by its ease and low cost, was used to prepare gold nanoparticles     

(Au NPs) by using a (Nd: YAG) laser with a frequency of (1Hz) and a wavelength 

of (1064nm) and of different energies (550, 600, 650, 700) mJ and a fixed number 

of pulses (500P). The structural, morphological, optical and thermal properties of 

the prepared polyolefin (CMC/PEG) films were studied. The biological activity of 

gold nanoparticles was also tested on two types of bacteria (Staph aureus, p. 

aeruginosa), where we notice that the effect of these solutions on cells increases as 

the energy of laser ablation increases. The results of X-ray diffraction and scanning 

electron microscopy showed that pure spherical and spherical particles of gold 

nanoparticles (Au NPs) were obtained, (47 nm) for energies (550, 600, 650, 700) 

mJ, where the increase of gold nanoparticles was observed with the gradually 

increasing laser energy. The results of transmission electron microscopy (TEM) 

also showed that the shape of the particles is spherical with average diameters (18, 

26, 34, 45) nm for energies (550, 600, 650, 700) mJ, respectively. The 

transmittance and absorption spectrum was studied within the wavelength range of 

nm (190 - 1100) nm, the results showed that mixing gold nanoparticles with the 

polymeric mixture led to a decrease in the membrane permeability and an increase 

in absorbance with an increase in the percentage of adding gold nanoparticles. The 

results showed that the electronic transitions are direct electronic transitions.  And 

the energy gap decreases with the increase in the added volume ratio of gold 

nanoparticles. The (CMC/PEG) film reinforced with (15%) of the gold 

nanoparticles achieved the lowest value of the energy gap (3.21eV) at the 



 

 

preparation energy (700mJ). The effect of gold nanoparticles added to the prepared 

films was also studied, as it was noted that the value of the thermal conductivity 

coefficient of the prepared films increases with the increase in the concentration of 

gold nanoparticles in the prepared films, with a power of (700mJ), the value of the 

thermal conductivity coefficient is (0.684 (W/m.oK). 
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