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 شكز وتمذيز 
 

َّٟ ِٓ فضً  ٚرٛف١ك فّٕؾٕٟ اٌؼٍُ أؽَّذُ الله ٚأشىشٖ رؼبٌٝ ػٍٝ ِب أٔؼُ ثٗ ػٍ

 اٌغٙذ اٌّزٛاضغ ٘زا ٚاٌّؼشفخ ٚاٌمذسح ػٍٝ إرّبَ

 لأعزبرٞ ِٚششفٟ ػٍٝ ٘زا اٌجؾش٠ٚغشٟٔ أْ أرمذَ ثغض٠ً اٌشىش ٚاٌزمذ٠ش 

ط١ٍخ  ٌذػّٗ اٌّزٛاطً فٟ إٌظؼ ٚالاسشبد (انشبفعي د طبنت محظن عجبصأ.)

 ...إػذادٖ فزشح

ي اٌٝ  الاعبرزح  الافبضً  اٌذوزٛس اؽّذ وبظُ خض١شٞ ٚالاعزبر ٚاٌشىش ِٛطٛ

ٌّب لذِبٖ ٌٟ ِٓ ِغبػذح ػ١ٍّخ   لغُ ف١ض٠بء ا١ٌٍضس -اٌؼٍَٛ ٌٍجٕبد خو١ٍسافغ  ِٓ 

 ...وج١ش

ٌىبفخ أػضبء ا١ٌٙئخ اٌٝ سئبعخ لغُ اٌف١ض٠بء ٚ ثبٌشىش ا٠ضب   ٠ٚغشٟٔ أْ أرمذَ

 ...لغُ اٌف١ض٠بء/  ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ  اٌزذس٠غ١خ فٟ و١ٍخ اٌزشث١خ

وّب ٚأرمذَ ثبٌشىش اٌغض٠ً ٌضِلائٟ فٟ ِشؽٍخ اٌذثٍَٛ اٌؼبٌٟ ػٍٝ ِب لذِٖٛ ِٓ 

 ...ِغبػذح ٚرز١ًٌ ٌٍؼمجبد فٍُٙ وً اٌشىش ٚاٌمذ٠ش 

 

 

 ١ِظ اٌذ٘بْ                         
 



 

 

 انخلاصخ

ٚرم١١ُ اٌخظبئض  ١ٌٛفاٌذساعخ اٌزغش٠ج١خ اٌؾب١ٌخ إٌٝ ر رٙذف           

ِٓ اٌغغ١ّبد  ٘غ١ٓلإدخبي ٔٛع  اٌّؼذ١ٔخٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّغٕبطغ١خ /اٌجلاص١ِٔٛخ

ثبٌٕغجخ . اٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ اٌطت اٌؾ١ٛٞ ٚاٌزطج١مبد اٌجظش٠خ مششحاٌ/ ٌٍتإٌب٠ٛٔخ ا

 ؾذ٠ذٚاٌوّبدح ثلاص١ِٔٛخ ( uA) ، رُ اعزخذاَ اٌز٘تمششحاٌ/ٌٍتٌٙزٖ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ا

(eF ) اٌغغّبد إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚؽضشد . وشش٠ه فٟ الأعضاء اٌّغٕبط١غ١خ

غبئٍخ ثبعزخذاَ ٔجضخ فٟ الاٚعبط اٌ إٌجضٟ ػٓ طش٠ك الاعزئظبي ثب١ٌٍضس مششحاٌ  /اٌٍت

فٟ اٌّبء ِٕضٚع الأ٠ٛٔبد ، ٚوزٌه ِؾٍٛي ِبئٟ ثٌٟٛ ف١ٕ١ً  (rAY :uN) أذ٠َٛ ٠بن١ٌضس

ِزاثبْ فٟ اٌّبء  (tVu( )وؾٛي ف١ٕ١ً)ثٌٟٛ ؾٍٛي ِبئٟ ِٓ ٌٍّٚمبسٔخ ِ (tVt)ث١ش١ٌٚذْٚ

اٌجلاص١ِٔٛخ رّذ دساعخ اٌخٛاص اٌجظش٠خ %(، 0)اٌّمطش ِٕضٚع الا٠ٛٔبد ثٕغجخ 

. فٛرٟٛٔاٌزأص١ش اٌٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّمزشؽخ ثٛاعطخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ اٌجظشٞ ٌٍزؾمك ِٓ 

اٌمششح اٌّؾضشح /إٌب٠ٛٔخ اٌٍتاٌخٛاص اٌّغٕبطغ١خ ٌٍغغ١ّبد دسعذ ػلاٚح ػٍٝ رٌه ، 

.   رغلا0 ً ل١ّزٗ ؽزٝ رغش٠ج١ب ثبعزخذاَ طش٠مخ ٘ض اٌؼ١ٕبد داخً ِغبي ِغٕبط١غٟ ِزغ١ش رظ

 ثلاص١ِٔٛخ لبثً ٌٍضجظ ٚلبثً ٌٍزؼذ٠ً ٚخٛاصثظشٞ وشفذ إٌزبئظ ػٓ عٍٛن خطٟ 

ب ٚأظٙشد إٌزبئظ . ٚعبئظ ِبد٠خ ِخزٍفخٚاضؾخ ِٓ خلاي رزجغ ِؼبًِ الأىغبس رؾذ  أ٠ض 

ػٓ طش٠ك اٌزغ١١ش  اٌمششح/اٌٍتأٔٗ رُ رؾم١ك خٛاص ِغٕبط١غ١خ فبئمخ فٟ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ 

اٌجلاص١ِٔٛخ  ّٕطمخاٌٚفم ب ٌزٌه ، ٠ّىٓ أْ رفزؼ إٌزبئظ سؤ٠خ عذ٠ذح فٟ . اٌٛعظ اٌّؾ١ظ فٟ

 .ٌٍزطج١مبد اٌطج١خ اٌؾ٠ٛ١خ اٌّف١ذح اٌّغٕبطغ١خ

  



 

 قائمة المحتوٌات
           

انصفحخرلم  انمىضىع    انفمزح 

انمجبدئ الاطبطيخ/ انفصم الاول    

اٌّمذِخ  0  0.0 

اٌج١ٕخ إٌب٠ٛٔخ  6  6.0 

 0.3  اٌمششح/اٌغغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ اٌٍت 3

 0.1 طشق ر١ٌٛف اٌّٛاد ٔب٠ٛٔخ 3

(الاعزضبس ثبا١ٌٍضس) ثب١ٌٍضس إٌجضٟ  الاعزئظبي خطش٠م 5  5.0 

ب١ٌٍضس إٌجضٟ فٟ اٌطٛس اٌغبئً  ث الاعزئظبيأ١ٌخ  2  2.0 

ٕجضٟ فٟ عٛائًاٌ س١ٌٍضثب١ِّضاد ٚػ١ٛة الأعزضبس   8  1.0 

 8.0  اٌجلاصِٛٔه 9

 0.8.0 اٌجلاصِْٛ اٌغطؾٟ الأٔزشبسٞ 01

 6.8.0  س١ٔٓ اٌجلاصِٟٛٔ اٌغطؾٟ اٌّٛضؼٟ 01

 9.0 اٌخظبئض اٌّغٕبط١غ١خ ٌٍّٛاد 03

 0.9.0 اٌّٛاد اٌذا٠ب ِغٕبط١غ١خ 01

 6.9.0 اٌّٛاد اٌجبساِغٕبط١غ١خ 05

خاٌف١شِٚغٕبط١غ١اٌّٛاد  02  3.9.0 

 1.9.0 اٌّٛاد ضذ٠ذٖ اٌّغٕبط١غ١خ 01

اٌّٛاد اٌف١ش٠ّغٕبط١غ١خ   01  5.9.0 

اٌّٛاد اٌغٛثشثبساِغٕبط١غ١ٗ   01  2.9.0 

ؽٍمٗ اٌٙغزشح اٌّغٕبط١غ١خ  08  01.0 

فٟ اٌّٛاد ٔب٠ٛٔخ خاٌخٛاص اٌّغٕبط١غ١خ اٌجلاص١ِٔٛ 61  00.0 

 06.0   اٌؾذ اٌفبطً ث١ٓ ِبدر١ٓ 60

 03.0  اٌذساعبد اٌغبثمخ 63

 01.0        ٘ذاف ٚاٌذٚافغ اٌجؾض١خالأ 62

انفصم انثبني     

   تىنيف ووصف انعينبد / انجشء انعمهي

 

اٌّمذِخ  61  0.6 
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 0.3 اٌّمذِخ 36

 6.3 إٌزبئظ اٌزغش٠جخ 36

ل١بعبد اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٔزبئظ 36  0.6.3 

اٌّبعؼ  الإٌىزشٟٚٔٔزبئظ طٛس اٌّغٙش  35  3.6.6 

 3.3.6 ٔزبئظ خظبئض اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ  32

Vwqٔزبئظ ل١بعبد  11  1.6.3 

 3.3 الاعزٕزبعبد 11

ٌٍؼًّ فٟ اٌّغزمجً الزشاؽبد 15  1.3 

  اٌّظبدس  12

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 قائمة الرموز
 Au الذهب 1

 gg الفضة 2

 uC النحاس 3

 PP البلاتٌن  4

 MP جسٌمات نانوٌة المؽناطٌسٌة  5

 uO كوبلت 6

 Fe الحدٌد 7

 Ni نٌكل 8

 LgL الأجتثاث باللٌزر نبضً 9

 SPP البلازمون السطحً الانتنشاري 01
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𝑒
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m كثافة الالكترون الحر 21
e 
  

 X ازاحة الالكترون  20

q شحنة الالكترون 22
e
  

  γ  عامل التخمٌد الالكترونً 23

 W التردد الزاوي 24

 n عدد الالكترونات للالكترون الحر 25

W تردد البلازما للالكترون الحر 26
2

p  

ϵ داله العزل للالكترون الحر 27
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 PP قابلٌه استقطاب الجسٌمات النانوٌة  28

 R نصؾ قطر الجسٌمات نانوٌة  29
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فً الآونة الأخٌرة ، أدرك الباحثون أن خلط المواد النانوٌة له خصائص مختلفة مما ٌفتح مجالاا         

ا من التطبٌقات فً مجال تكنولوجٌا النانو ، وقد  حصر الباحثون انتباههم فً العثور على مركبات جدٌدا

واحدة من هذه الهٌاكل النانوٌة . تحقٌق خصائص فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة جدٌدة  نانوٌة جدٌدة بحٌث ٌمكنهم

 uoCe/Shell)القشرة /التً ٌمكن أن تعطً خصائص جدٌدة ورائعة هً الجسٌمات النانوٌة اللب

NPs ) علاوة على ذلك ، تم إحراز تقدم . ]0,2]ل نانوي واحد كمزٌج من مادتٌن مختلفتٌن فً هٌك

فً الوقت  .]3]القشرة / هائل خلال العقود القلٌلة الماضٌة فً تصنٌع وتوصٌؾ الجسٌمات النانوٌة اللب 

ا فً إنشاء هذه الهٌاكل النانوٌة المختلفة، وقد جذبت  نفسه ، ساعد تقدم تقنٌات التوصٌؾ بشكل كبٌر أٌضا

ا بسبب وظائفها الإضافٌة الناتجة عن دمج الجسٌمات النان ا كبٌرا وٌة المكونة من أكثر من مركب اهتماما

 .]4] المختلفة      المواد ذات الخصائص 

مثل الذهب ( NPs)وفقاا لذلك ، ركز عدد كبٌر من الدراسات على الجسٌمات النانوٌة المعدنٌة النبٌلة 

(gC ) والفضة(gg ) والنحاس(uC ) والبلاتٌن(PP ) ا لخصائص البلازمونك ( PlPsmonic)نظرا

( MP)بلازمونٌة / علاوة على ذلك ، تم تصنٌع جسٌمات نانوٌة مؽناطٌسٌة . ]5،6]التً تتمٌز بها 

جدٌدة من خلال الجمع بٌن الجسٌمات النانوٌة البلازمونٌة المعدنٌة مع جسٌمات نانوٌة مؽناطٌسٌة مثل 

علاوة على ذلك ، ٌمكن أن ٌإدي التفاعل بٌن هاتٌن . ]8] (Ni)والنٌكل ( Fe)والحدٌد ( uo)الكوبلت 

إلى تؽٌٌر الحالات الإلكترونٌة المعدنٌة التً تختلؾ عن حالات المعادن  MPالمادتٌن فً هٌاكل 

هذه الحالات الإلكترونٌة الجدٌدة مفٌدة فً تحدٌد الخصائص المؽناطٌسٌة البلازمونٌة . المكونات الفردٌة

فً الواقع ، تعد خصائص الضبط والسٌطرة هذه . ها من حالة مؽناطٌسٌة إلى أخرىالجدٌدة ، أو ضبط

ضرورٌة للحصول على تطبٌقات واسعة فً الاستشعار البٌولوجً والتشخٌص والعلاجات الطبٌة، 

، بالإضافة إلى المساهمة فً تطوٌر الأجهزة الفوتونٌة النانوٌة وكذلك تعتبر ]8]والتصوٌر عالً التباٌن 

 .]9]نقله نوعٌة للعلاج الطبً الحٌوي، وما الى ذلك 

، ٌتوفر عدد قلٌل من التقارٌر الحدٌثة حول التراكٌب النانوبة الهجٌنة، ولا تزال فً البحوث السابقه 

ٌد من الأعمال حول الهٌاكل النانوٌة المؽناطسٌة هناك حاجة إلى بذل جهود كبٌرة لتطوٌر المز

 .البلازمونٌة ، على هذا الأساس، تم اختٌار موضوع بحثنا
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و أصبحت محط اهتمام العالم بشكل ( NPno Pechnologl)فً السنوات الماضٌة ظهرت تقنٌة النانو 

كبٌر، حٌث نتج عن هذه التقنٌة طفرة هائلة فً جمٌع فروع العلوم و الهندسة، بالإضافة الى تطبٌقات 

 عدٌدة فً المجالات الطبٌة و الحٌوٌة، الزراعٌة، الصناعٌة، الإلكترونٌة، البتروكٌمٌائٌة، والعسكرٌة

عندما قدم رٌتشارد بً فاٌنمان محاضرته الشهٌرة  0959بدأ مجال تكنولوجٌا النانو فً عام .  ]01,00]

ا"ٌشٌر إلى " قزم"ٌعنً ( نانو)المصطلح الٌونانً . ]02]" هناك الكثٌر من الؽرؾ فً القاع" " صؽٌر جدا

ٌُشار إلٌه على أنه وحدة عالمٌة  نمو السرٌع ٌرتبط ال]. 03] 01 -9كعامل " n"للعٌنة ( SIوحدة )و

لتكنولوجٌا النانو بالتطبٌقات اللانهائٌة للأجهزة والأنظمة والهٌاكل ، من خلال التحكم فً الحجم والشكل 

ا على الحجم ]. 04]والهٌكل بمقٌاس نانومتر  توفر المواد فً هذا المقٌاس العدٌد من المزاٌا ، اعتمادا

 ].05]والشكل والبنٌة وطرٌقة التحضٌر 

و هو العلم الذي ٌهتم بدراسة و توصٌؾ المواد النانوٌة و تحدٌد صفاتها الفٌزٌائٌة و ٌقصد بعلم النان

ٌهدؾ تصؽٌر أحجام و مقاٌٌس . الكٌمٌائٌة مع دراسة الظواهر المرتبطة الناشئة عن تصؽٌر أحجامها

تناسب المواد الى مستوى النانومتر الى أنتاج صنؾ جدٌد من المادة ٌدعى بٳسم المادة النانوٌة حتى ت

حٌث تنفرد المواد النانوٌة على اختلاؾ  صفاتها  المتمٌزة مع متطلبات التطبٌقات التكنولوجٌة المتطورة،

أنواعها بخواص فٌزٌائٌة، كٌمٌائٌة و مٌكانٌكٌة استثنائٌة تمٌزها عن المواد التقلٌدٌة ذات الحبٌبات 

المواد المتطورة و التً ٌمكن ٳنتاجها  حٌث الكبٌرة ، و ٌقصد بالمواد النانوٌة بؤنها الصنؾ الممٌز من 

و تعد المواد النانوٌة  بمكانة أحجار بناء و تصنٌع (.  nm 011-0)تتراوح قٌاسات ابعادها بٌن 

المنتجات الجدٌدة فؤن تمتع تلك المواد المصنعة بصفات متطورة ٌنعكس على كفاءة و أداء المنتوج 

  ].06]ٌه صفات لا ٌمكن توفرها بالمنتجات التقلٌدٌة النهائً و الذي ٌتم إنتاجه بحٌث تتوفر ف

نانومتر وفقاا لتكتل الذرات والجزٌئات كما الٌمكن تصنٌؾ الجسٌمات من أنواع ومواد مختلفة فً النطاق 

 :]06]إلى  (0-0) هو موضح فً الشكل

               sNtn utaNIctnIrr IrInertrtorNc الجسٌمات النانوٌة الصفرٌة الأبعاد11

ٌتم عزل الجسٌمات النانوٌة . هذه الجسٌمات النانوٌة لها جمٌع الاتجاهات الثلاثة فً مقٌاس النانومتر

ذات الأبعاد الصفرٌة عن بعضها البعض مثل مواد الكتلة النانوٌة أو الجسٌمات المعدنٌة أو جزٌئات 

 .]07] (لكمومٌةالنقاط ا)أشباه الموصلات 

هذه                    eIN utaNIctnIrr IrInertrtorNالجسٌمات النانوٌة أحادٌة الأبعاد 11

الجسٌمات النانوٌة لها طول اتجاه واحد فقط خارج نطاق النانومتر بما فً ذلك العصً النانوٌة والأسلاك 

التً ٌقل أحد قٌاسات أبعادها عن ٌقع تحت هذا الصنؾ جمٌع المواد  .النانوٌة والأنابٌب النانوٌة

011nm و من (تمتلك بعد نانوي واحد فقط )، و سمً هذا الصنؾ بمواد النانو ذات البعد الواحد ،



 

 SCCfPce)الأمثلة على مواد النانو ذات البعد الأحادي، مواد النانو الموظفة فً أعمال طلاء الأسطح 

NPno uoPPing )تجات الفلزٌة بهدؾ حماٌتها من التآكل بالصدأ و التً تستخدم فً طلاء أسطح المن

المستخدمة فً تؽلٌؾ المنتجات الؽذائٌة بهدؾ حماٌتها من ( Thin Films)أو تلك الأفلام رقٌقة السمك 

 .]08]التلوث و التلؾ 

هذه                  sen utaNIctnIrr IrInertrtorNc الجسٌمات النانوٌة ثنائٌة الأبعاد 13

نوٌة لها اتجاهان خارج نطاق النانومتر ، بما فً ذلك الأؼشٌة النانوٌة ، وسطح الطلاء، الجسٌمات النا

مقٌاس بعدٌن من أبعادها عن  ٌشترط فً مجموعة هذا الصنؾ من مواد النانو أن ٌقل .والصفائح النانوٌة

011nm و تعد أنابٌب النانو ،(NPno TCnes ) ألٌاؾ النانو و و منها أنابٌب الكاربون النانوٌة  ، و

 ] .09]أمثلة مهمة لتلك الفئة من المواد (  NPno WiCes)كذلك أسلاك النانو 

 

 
 

 [121]الجسٌمات النانوٌة مصنفة حسب اتجاهاتها ( 1-1)شكل ال

 

                        entN caNrr erInertrtorNc     القشرة       / الجسٌمات النانوٌة اللب 3 11

فً الوقت الحاضر، ركز الباحثون اهتمامهم فً مجال تكنولوجٌا النانو على إٌجاد مركبات نانوٌة جدٌدة 

القشرة /تعتبر الجسٌمات النانوٌة اللب. وبنى نانوٌة من أجل تحقٌق خصائص فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة جدٌدة

نانوٌة التً ٌمكن أن تعطً واحدة من هذه الهٌاكل الوحده كمزٌج من مادتٌن مختلفتٌن فً نظام نانومتر 

ٌمكن تصنٌؾ الهٌاكل النانوٌة بناءا على مواد مفردة أو متعددة إلى جسٌمات . خصائص جدٌدة ورائعة

 . تتكون الهٌاكل النانوٌة البسٌطة من مادة واحدة. نانوٌة بسٌطة ومركبة

/ اللب   لجسٌمات النانوٌةفً حٌن أن الهٌاكل النانوٌة المركبة تتكون من مادتٌن أو أكثر مثل ا        

مادة )القشرة على أنها لب متحدة المركز /ٌتم تعرٌؾ الجسٌمات النانوٌة من نوع اللب. ]20]القشرة 



 

القشرة بناءا على /ٌمكن تصنٌؾ الجسٌمات النانوٌة اللب(. مادة الطبقة الخارجٌة)وقشرة طلاء ( داخلٌة

عضوٌة لا -عضوٌة ، عضوٌة لا -عضوٌة لاٌة ، عضو -المواد الداخلٌة والخارجٌة إلى مواد عضوٌة 

ا على التطبٌق ، ٌمكن اختٌار مادة الؽلاؾ وكذلك شكل و . مواد عضوٌة -عضوٌة لا،  أو هٌكل / اعتمادا

. ]22]القشرة / أنواع بنٌة مختلفة من الجسٌمات النانوٌة اللب ( 0-2)الجسٌمات النانوٌة ؛ ٌوضح الشكل 

القشرة إما عن طرٌق تؽٌٌر نسبة / ٌمكن الحصول على الخصائص المعدلة للجسٌمات النانوٌة اللب 

حجم الجزء اللب الأساسً إلى جزء الؽلاؾ أو تؽٌٌر المواد المركبة ، مثل الاستقرار الحراري 

الاستقرار الؽرض الرئٌسً من طلاء الجزء الأساسً هو تعدٌلات السطح و. والتفاعلٌة والتشتت للنواة

القشرة على نطاق واسع / تُستخدم الجسٌمات النانوٌة ذات اللب ]. 23]اللب والتشتت للتحكم فً وظائؾ 

، ]24]فً العدٌد من التطبٌقات مثل التحكم فً توصٌل الأدوٌة ، وعلاج السرطان الحراري الضوئً 

، والتصوٌر الحراري ]cPPPllsis [27 ، والتلألإ الضوئً]26]، والحفز ]25]والإلكترونٌات الضوئٌة 

 .]28]الحٌوي 

 

 
 
 

 

 [121]القشرة / مختلفة من جسٌمات اللب اشكالا رسم تخطٌطً ٌصف ( 1-1)شكل ال
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على الحجم والشكل والبنٌة ( والكٌمٌائٌةالخواص الفٌزٌائٌة )تعتمد خصائص الجسٌمات النانوٌة        

والاستقرار الفٌزٌائً وتوزٌع الجسٌمات النانوٌة ، والتً ٌمكن فحصها باستخدام تقنٌات مجهرٌة مختلفة 

تعتبر طرق تولٌد المواد النانوٌة . الخ،مثل المسح المجهري الإلكترونً ، المجهر الإلكترونً النافذ 

استخدام التقنٌات أو الطرق مختلفة لإعداد المواد ذات البنٌة النانوٌة  مهمه لتحدٌد الخواص للمادة ٌتم

طرٌقة ، طرٌقة صناعة السبائك المٌكانٌكٌة والطحن بالكرات ،التكثٌؾ من المرحلة الؽازٌة الخاملة: مثل

طرٌقة الطباعة الحجرٌة ،  طرٌقة ترسٌب البخار للمعادن، طرٌقة الترسٌب الكهربائً، تشوٌه اللدائن

مثل الطباعة الحجرٌة النانوٌة والطباعة الحجرٌة بالأشعة فوق البنفسجٌة الشدٌدة والطباعة الحجرٌة 

طرٌقة ،  طرٌقة التفاعلات الكٌمٌائٌة،  بالأشعة السٌنٌة والطباعة الحجرٌة بإسقاط الإلكترون والأٌونات

طرٌقة الانحلال الحراري ،  ترسٌب جزٌئات البلازما فوق الصوتٌة،  (Sol-gel) الؽروانً -الهلام 

طرٌقة الترسٌب  ،طرٌقة الترذٌذ ،طرٌقة التجمٌع الذاتً، طرٌقة التولٌؾ بالموجات فوق الصوتٌة، المائً

، طرٌقة التحلٌل الكٌمٌائً الحراري، طرٌقة التحلل الحراري المائً، طرٌقة الطلاء بالبرم ،الكهربائً

وسوؾ ٌتم توضٌح طرٌقة الاجتثاث بالٌزر .  (ور السائلالفراغ ، الؽاز ، الط)طرٌقة الاجتثاث باللٌزر 

 .]31-33] باعتبارها من اهم الطرق الفٌزٌائٌة
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sNranu 

عن طرٌق ( أو سائل موضوعة فً فراغ أو ؼاز)من سطح هدؾ صلب  تسمى عملٌة إزالة المواد  

ٌعتمد تفاعل إشعاع اللٌزر مع المادة على الطول الموجً . التشعٌع بإشعاع اللٌزر ، الاستئصال باللٌزر

ٌتم تكوٌن ونمو . للٌزر ، ومدة النبض، وشدة نبضة اللٌزر والخصائص البصرٌة للهدؾ وما ٌحٌط به

من خلال العدٌد من العملٌات الفٌزٌائٌة مثل تكوٌن عمود البلازما ، والتكثٌؾ ،  الجسٌمات النانوٌة

عندما ٌقوم اللٌزر بتشعٌع الطاقة الضوئٌة على سطح المادة ، قد ٌحدث . ]36-34]والتكتل ، والتنوي 

داخل تتناقص شدة اللٌزر الساقط بشكل كبٌر أثناء انتقاله . انعكاس ، ونقل الطاقة، وامتصاص الضوء

فإن . ٌعتمد اختٌار نظام اللٌزر على التطبٌق فً متناول الٌد]. 37]المادة بسبب معامل امتصاصه للمادة 

ا لأن اللٌزر . هٌكلة المعادن وأشباه الموصلات والعوازل الكهربائٌة شدٌدة التنوع النبضً مدة نظرا

خطً وبالتالً فهو خٌار واضح ، فإنه ٌستخدم الامتصاص ؼٌر الالنبضه قصٌرة وٌعمل بشدة عالٌه جدا 

إذا كانت الهٌاكل النانوٌة ]. 38]للمعالجة باللٌزر للمواد ولكن كل هذا ٌتوقؾ على مواصفات التطبٌق 

ا ما ٌوفر لٌزر النانو  المطلوب انتاجها على مقٌاس مئات النانو متر او الماٌكرومتر من التطبٌق ، فؽالبا



 

ومع ذلك ، فإن المٌزات . تاجٌة أكبر ، مما ٌجعله الحل المفضلثانٌة دقة كافٌة ، وعادة ما ٌكون له إن

ا أفضل الموجودة على مقٌاس النانومتر مطلوبة ، وسٌكون نظام اللٌزر بٌكو أو فٌمتو ثانٌة   .خٌارا
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( lsl)                 ٌعتبر استئصال المادة المستهدفة عند التشعٌع باللٌزر عملٌة معقدة للؽاٌة .

ٌعتمد هذا البعد على الطول الموجً . ٌخترق نبضة اللٌزر الساقطة سطح المادة بعمق اختراق معٌن

عندما ٌمتص الهدؾ . ترنانوم 01الانكسار للمادة المستهدفة وعادة ما ٌكون فً نطاق  معاملللٌزر

ا على سطح المنطقة المشععة ،  الصلب نبضة اللٌزر ، بعد ذلك ٌتم إنتاج مجال كهربائً بكثافة عالٌة جدا

ا لإزالة الإلكترونات من الجزء الأكبر من  اٌ ٌكون المجال الكهربائً القوي الناتج عن ضوء اللٌزر كاف

نوثانٌة ، ٌنتج هذا المجال الكهربائً قوة تنافر مٌكروثانٌة لنبضة لٌزر نا 01حجم اختراق فً ؼضون 

هذه القوة الطاردة أكبر من قوة الرابطة ، والتً تتسبب فً تجرٌد سطح المادة . قوٌة بٌن الأٌونات

 . ]41-39]الصلبة وتشٌر هذه العملٌة إلى انفجار كولوم 

ن تتصادم مع ذرات المادة تتذبذب الإلكترونات الحرة داخل المجال الكهرومؽناطٌسً وٌمكن أ        

عالً بما ٌكفً ، ٌتم  الطاقةعند تدفق لٌزر. ]40]السائبة ، وبالتالً تنتقل الطاقة إلى السائل المحٌط 

، والذي ٌحتوي على أنواع مختلفة من الطاقة بما فً ذلك الذرات وٌل المادة عادةا إلى بلازما تح

بعد ذلك ، ٌإدي . سٌمات والكرٌات المنصهرةوالجزٌئات والإلكترونات والأٌونات والعناقٌد والج

الاختلاؾ الكبٌر فً الضؽط بٌن بلازما البذور الأولٌة المنتجة باللٌزر والجو المحٌط إلى توسع سرٌع 

بعد انهٌار فقاعة التجوٌؾ ، ٌإدي الضؽط ودرجة الحرارة إلى تبرٌد عمود . فً عمود البلازما ثم ٌبرد

ٌمكن تصمٌم تفاعل اللٌزر مع الهدؾ فً بٌئات . ]42]نوٌة الصؽٌرة البلازما وإطلاق الجسٌمات النا

الطول : ٌوجد عدة عوامل تإثر على عملٌة الاستئصال باللٌزر منها ]43]مختلفة لتصنٌع مواد مختلفة 

الموجً للٌزر، طاقة اللٌزر، نوع الوسط السائل، عمق المسار البصري لحزمة اللٌزر داخل السائل، و 

 .طرٌقة الاستئصال باللٌزر فً السوائل (0-3)ٌبٌن الشكل   .ؾنوع مادة الهد



 

 
 

 [111]رسم تخطٌطً لطرٌقة الاستئصال باللٌزر فً السوائل ( : 1-3)الشكل 

        

هً نتٌجة نهج من خطوتٌن ، ٌتم  (uoCe/ Shell) القشرة /إن آلٌة هندسة الجسٌمات النانوٌة االب      

ثم تتبعها ( ، uoCe)حٌث تمثل مادة القلب ، PLgLفً الخطوة الاولى انتاج جسٌمات نانوٌة بطرٌقة  

عندما ٌتم ، gC@Feمثلا لتشكٌل الجسٌمات النانوٌة  .( Shell)الخطوة الثانٌة لتولٌد مادة القشرة

نتٌجة . المسلطة معظم طاقة اللٌزر gC، تمتص لوحة  Feفً محلول ؼروانً  gCاستئصال صفٌحة 

لتشكٌل  Feعلى السطح الكروي لجزٌئات  gCالهاربة من سطح  gCلذلك ، ٌمكن أن تترسب ذرات 

مع زٌادة وقت الاجتثاث،   (0-4)كما هو موضح فً الشكل  Fe، فً بٌئة ؼنٌة بذرات gCؼلاؾ 

ا gCوٌزٌد سمك ؼلاؾ الؽنٌة  gCبسبب بٌئة ذرات  gCٌمكن تكوٌن ؼلاؾ  ا أٌضا اٌ ٌمكن أن . تدرٌج

تختلؾ عن ( SPR)ٌإدي الاقتران بٌن اللب والقشرة إلى خصائص رنٌن البلازمون السطحً 

 ].45،46]الجسٌمات النانوٌة المصنوعة من كل مكون فردي 

الإمكان  ٌجب أن تكون قابلٌة الامتزاج بٌن مادتٌن عالٌة وأن تكون الطاقة البٌنٌة صؽٌرة قدر      

القشرة بحٌث لا تختلؾ المادة التً تختارها بشكل كبٌر فً ثابت الشبكة /لتشكٌل الجسٌمات النانوٌة االب

لتحقٌق قشرة أساسٌة موحدة عن طرٌق الاجتثاث . ]47-51]( :3-0عدم تطابق الشبكة فً حدود )

 :باللٌزر فً السائل

 .ٌجب اختٌار تسلسل الخلط بعناٌة - 0

 .تؽٌر درجة الحرارةالتحكم فً  - 2

ٌجب اختٌار وقت الاجتثاث بشكل صحٌح ، حٌث ٌمكن التحكم فً سمك الؽلاؾ عن طرٌق وقت  - 3

 .الاجتثاث

 



 

 

( a)، وتشكٌل فقاعه البلازما تكوٌن ( 1r )النانوي بعد امتصاص نبضة اللٌزر قشرةال/ خطوات آلٌة تشكٌل اللب ( 1-1)شكل ال

وإطلاق الجسٌمات النانوٌة فً البلازما انهٌار فقاعة ( o)ئل والتبرٌد السرٌع للمادة المستأصلة ، و فً الساالبلازما توسع فقاعة ا

 [511]السائل

 

 ممٌزات وعٌوب الاجتثاث باللٌزر النبضً فً السوائل711 

Advantages and disadvantages of pulsed laser ablation in 

liquids 

تركز العدٌد من الأبحاث على تقنٌة النانو للجمع بٌن خصائص الجسٌمات النانوٌة ، لتولٌد مواد        

العدٌد من الدراسات عن استخدام الطرق الفٌزٌائٌة لتخلٌق الجسٌمات توجد . نانوٌة متعددة الوظائؾ

لواعدة لتخلٌق هو أحد أكثر الطرق ا( LgL)النانوٌة المعدنٌة ، لكن الاجتثاث باللٌزر فً السوائل 

طرٌقة الاستئصال باللٌزر لاتحتاج إلى إضافة لكون الجسٌمات النانوٌة ، مقارنة بالطرق الكٌمٌائٌة ، 

علاوة على ذلك ، ٌمكن إنتاج . مواد كٌمٌائٌة اضافٌة ، بحٌث ٌمكن الحصول على جسٌمات نانوٌة أنقى

استخدامها فً التصنٌع النانوي والتحكم  الجسٌمات النانوٌة فً أنواع عدٌدة من المحالٌل ، والتً ٌمكن

ٌمكن أن ٌنتج عن الاجتثاث باللٌزر جسٌمات نانوٌة من السبائك مع المزاٌا . فً تشتت الجسٌمات النانوٌة

 :]52]التالٌة 

 .اٌزؾض١ش ثغ١ظ ِٚش٠ؼ ٔغج١ ب 

 .ٔظبَ الإٔزبط سخ١ض ٚلا ٠زطٍت غشف رفش٠غ ِىٍفخ 

  ػ١ٍٙب ٌٙب شىً وشٚٞ ِٕزظُ.اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي 

 .ٟػذَ ٚعٛد اٌىٛاشف اٌى١ّ١بئ١خ فٟ اٌزؾض١ش إٌٙبئ 

 .ٔظبَ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٔمٟ ٌٍغب٠خ دْٚ أٞ ِخٍفبد أخشٜ ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ 

 .٠زُ إٔزبط اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ثّؼذي إٔزبط ضخُ ٚثزىٍفخ ِٕخفضخ 



 

  عغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّؾضشح ثطش٠مخPLAL مشح ٌّذح شٙٛس.وبٔذ ِغز 

 منها  ان خاصة تحت الماء  PLgLبعض عٌوب طرٌقة  هنالك على الرؼم من هذه المزاٌا ، إلا أن      

بعض الضوء ٌمتص بواسطة الماء؛ قد ٌتشتت الضوء على سطح الماء ، والمعلقات ، والفقاعات ، 

ا أن السائل ٌمكن أن ٌتناثر من الحاوٌة فً كل نبضة لٌزر ، مما ٌ تطلب السائل أن ٌتم ملإه وأٌضا

هذا ٌعنً أنه كان لابد من إٌقاؾ التجربة عدة مرات خلال عملٌة الاجتثاث لإعادة ملء . باستمرار

كذلك توزٌعات حجم الجسٌمات النانوٌة الإجمالً المحضرة بهذه التقنٌة تمٌل إلى الاتساع بسبب . السائل

لتحقٌق تقلٌل حجم الجسٌمات ، ٌمكن استخدام . ٌزرالتكتل وطرد الأجزاء الكبٌرة أثناء الاستئصال بالل

 .]53]خافضة للتوتر السطحً مختلفة  مختلفهمواد
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البلازمونك هو مجال دراسة الظواهر الضوئٌة التً تنتج عن تفاعل إلكترونات الحره للجسٌمات       

خاصة )النانوٌة المعدنٌة النبٌلة مثل الذهب والفضة والنحاس والبلاتٌن مع الموجات الكهرومؽناطٌسٌة 

ٌُطلق علٌه اسم البلازمون ( عند الترددات الضوئٌة المرئٌة تشكل . السطحًوالتذبذب الجماعً الذي 

ا من المجال  ا مهما ، والتً ٌمكن أن ٌحصر (NPnophoPonics)الضوئٌات النانوٌة البلازمونك جزءا

المجال البصري القرٌب ، مجال كهرومؽناطٌسً أصؽر من الطول الموجً أصؽر من حد الانعراج

اطٌسً وإلكترونات المجال الكهرومؽن)المعزز لأبعاد الطول الموجً الفرعً المعتمد على التفاعل بٌن 

عندما تصطدم المجالات الكهرومؽناطٌسٌة بسطح معدنً نبٌل ، . ]54( ]التوصٌل فً الواجهات المعدنٌة

فإنها تسرع الإلكترونات للمعدن وتإدي إلى استقطاب ٌنتج عنه قوة استعادة تإدي إلى تذبذب الإلكترون 

 (. 0-5)الحر للمعدن النبٌل كما هو موضح فً الشكل 

 ،55]هذا التذبذب مكمّم وتذبذب الإلكترونات الحرة هو تكمٌم لتذبذبات البلازما وٌسمى البلازمون        

ٌُطلق علٌه اسم البلازمون السطحً ، التردد أو الطول . ]56 ٌمكن الوصول إلى التذبذب الجماعً الذي 

سطح الجسٌمات الموجً المحدد للضوء الساقط فً هذه الظاهرة ٌعتمد بشدة على نوع وشكل وحجم و

بواسطة هذه الأنواع من الجسٌمات النانوٌة إلى امتصاص قوي بسبب ، ]57]النانوٌة المعدنٌة النبٌلة

ٌساعد تطوٌر تقنٌات التصنٌع النانوي على زٌادة تطبٌقات . ]58] الإلكترونٌةالمستوٌات التحولات بٌن 

 ].59]لاجهزة الفوتونٌة الهٌاكل النانوٌة البلازمٌة فً مختلؾ مجالات البحث العلمً وا

 : ٌنقسم البلازمون السطحً إلى نوعٌن وفقاا لواجهتهما

 



 

 (  adtoroN  rrcanI  nrrttrnI )a       البلازمون السطحً الانتشاري       1 1111

تنتقل هذه الموجات بالتوازي . هً موجات طولٌة ، تنتشر عند السطح البٌنً بٌن المعدن والعازل      

الطرٌقة الأكثر فاعلٌة لإثارة . الموجة المستعرضة هٌجالانتشار ، بمعنى آخر لا ٌمكن أن تمع اتجاه 

البلازمون هً استخدام الإلكترونات، أي عندما ٌثٌر الضوء الإلكترونات، فإنها ستمر عبر معدن رقٌق 

رة البلازمون ، واستخدامها لإثا SPPوطبقة وتفقد بعض الطاقة وهذا الفقد فً استخدام الطاقة لإثارة 

 (.P 0-5)كما فً الشكل . ]61]
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                                          lnorrtsN cdtoroN  rrcanI sNcnIrIoN 

(la s) 

فً حالة الجسٌمات النانوٌة الكروٌة للمعادن النبٌله من الجسٌمات . هً موجات ؼٌر منتشرة         

النانوٌة ، فإن السطح المنحنً للمعدن النبٌل للجسٌمات النانوٌة ٌخلق قوة استعادة على الإلكترونات لٌنتج 

ٌسً الساقط مباشرة ٌمكن إثارة هذا النوع من الرنٌن بواسطة المجال الكهرومؽناط. عنها رنٌن موضعً

 . ]60]على السطح من خلال التشعٌع المباشر للضوء 

أولاا ، تم تعزٌز المجالات . له تؤثٌران مهمان LSPR )) رنٌن البلازمون السطحً الموضعً      

الكهربائٌة بالقرب من سطح الجسٌم بشكل كبٌر ، وهذا التعزٌز ٌكون أعلى عند السطح ، وٌسقط بسرعة 

ا أقصى ، وهو تردد الرنٌن البلازمونً ، والذي . مع المسافة ا ، ٌكون التوهٌن البصري للجسٌم حدا اٌ ثان

تعتمد ذروة الامتصاص هذه على . مرئٌة للجسٌمات النانوٌة المعدنٌة النبٌلةٌحدث فً الأطوال الموجٌة ال

 (.n.0-5) كما فً الشكل. ]62]معامل الانكسار للوسط المحٌط 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

(، تذبذب الالكترون الحر)رسم تخطٌطً ٌصف النوعٌن الرئٌسٌٌن للبلازمون السطحً للجسٌمات النانوٌة المعدنٌة ( 1-5)الشكل 

على سطح الجسٌمات النانوٌة  la sعلى طول الحد الفاصل بٌن الواجهة المعدنٌة والعازلة فً الأسفل    aالأعلى انتشار 

 [131]المعدنٌة 

 

ل النانوٌة المعدنٌة مع المجالات الكهرومؽناطٌسٌة من خلال الشكل ٌمكن وصؾ تفاعل الهٌاك       

تصؾ معادلات ماكسوٌل المجال الكهرومؽناطٌسً لنظام معٌن من . الكلاسٌكً لمعادلات ماكسوٌل

، ( H)المجال المؽناطٌسً شدة ، ( D)، والإزاحة ( E)خلال أربعة متجهات لشدة المجال الكهربائً 

 .]64] (B)وكثافة التدفق 
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𝜌هً السماحٌة الكهربائٌة ونفاذٌة المؽناطسٌة للفراغ ،  
𝑒

هً  𝐽 هً كثافة الشحنة الكلٌة و  

 .الكثافة التٌار الكلٌة

(P

)

(n

)



 

ٌهٌج المجال الكهربائً الخارجً الساقط الإلكترونات الحرة وٌزٌلها من مواقعها الطبٌعٌة فً الشبكة 

 .]65]ٌمكن وصؾ حركة الإلكترون الحر المتذبذب بواسطة معادلة الحركة . لمعدنٌةا

m
e 
x
  
 m

e
γ x

 
  q

e
E                                  1 5 

mحٌث 
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qهً إزاحة الإلكترون ، و  mكتلة الإلكترون الحرة ، و  
e

هً  Eهً شحنة الإلكترون و  

 .عامل التخمٌد الإلكترونً  γ المجال الكهربائً الخارجً ،

لسعة  0.5 معادلة بحٌث ٌكون حل E   E (1 )e(- iwP)الحل العام للمجال الكهربائً المتذبذب هو 
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ٌعطً  ظاهرالالاستقطاب  عدد الإلكترونات ، ٌكون( n)بٌنما فً حالة . هو التردد الزاوي wحٌث ان 

 :بالعلاقة

 P   nq
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 x    وٌعطى بواسطة: 
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 على معامل العزل للإلكترون الحر Dٌعتمد الإزاحة الكهربائٌة 
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  :تصبح المعادلةلذلك 
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 ]:66]تردد البلازما للإلكترون الحر هو 
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ϵدالة العازلة للإلكترون الحر 
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 .تصؾ المعادلة سلوك البلازمونك فً معادن باستخدام نموذج درود



 

ا  ، فإن ( مقارنة بطول موجة الضوء الساقط)بالنسبة للجسٌمات النانوٌة المعدنٌة الكروٌة الصؽٌرة جدا

 ]:67]هً ( PP)قابلٌة استقطاب الجسٌمات النانوٌة 

PP  4π R
3 

ϵ
 (w)  ϵ

 d

ϵ
 (w)  2ϵ

 d

                                      1 12 

هً دالة  dεالعزل الكهربائً للمعدن ثابت هً  (w)  هو نصؾ قطر الجسٌمات النانوٌة ،  Rحٌث 

 العزل الكهربائً للوسط المحٌط

  عندما تصل قابلٌة استقطاب الجسٌمات النانوٌة إلى الحد الأقصى للقٌمة أي  LSPٌحدث البلازمون 

(w )ϵ
 (w)  ϵ

 d
 .ح اقل ماٌمكنبٌص    

فً ( خصائص التشتت والامتصاص القوٌة)ٌعزز المقطع العرضً البصري للجسٌمات النانوٌة الكروٌة 

 ]:70-68]ظل ظروؾ البلازمونك وتعطى بواسطة 

𝜍
𝑠𝑐𝑠

 
𝑘
4

6𝜋
  PP 2                                                            1 13 

𝜍
𝑠𝑐𝑠

 𝑘𝐼𝑘[PP]                                                           1 14 

 .هً متجه الموجة للضوء الساقط kهً المقاطع العرضٌة للتشتت والامتصاص ، و  σscs  ،σPcsحٌث 
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ٌمكننا تحدٌد العدٌد من العوامل البصرٌة من خلال مراقبة طٌؾ التحول فً الأمتصاص والنفاذٌة وهً 

:- 

 ( sacntarIoN )s                                 الأمتصاص 11211

بواسطة المادة وشدة الضوء ( Ig)ٌمكن تعرٌؾ الامتصاصٌة على انها النسبة بٌن شدة الضوء الممتص

 -:تعطى بالمعادلة التالٌة ( Io)الساقط 

     0.05  𝐴  
𝐼𝐴

𝐼°
 

    (strIcatrrrIoN )s                                  النفاذٌة 11211

وتعطى T، تسمى النفاذٌه ( Io)والاشعه الساقطه علٌه ( (ITهو حاصل النسبة بٌن شدة الاشعه المنبعثة  

 بالعلاقة التالٌة 

 0.06 T IT/Io 

 I( sNotrort N tIuNr )                             معامل الانكسار 31211



 

الى سرعتة داخل ( u)ٌمكن تعرٌؾ معامل الانكسار على انه النسبة بٌن سرعة الضوء فً الفراغ 

 -:ٌتم حساب معامل الانكسار من المعادلة التالٌة  ، المادة 

 

0.07       

-R 0              -:تعطى بالعلاقة   ( (R العلاقات اعلاه فان الأنعكاسٌة من سطح الماده من خلال 

g-T                   0.08 

 -:وٌمكننا حساب قابلٌة الاستقطاب بناءآ على معامل الأنكسار 

 

 0.09  

 

                       ttNrNortto onIcrrIrثابت العزل الكهربائً  11211

ٌمكن للمادة ان تستجٌب للترددات المختلفه  ، قابلٌة الاستقطاب المستمر للمواد من اجل الاستقطاب 

 ،بطرٌقة معقدة عند الترددات الضوئٌه التً تمثلها موجات الضوء 

 ( .ε) من ثابت العزل الكهربائً ( ، i)والاجزاء التخٌلٌة ( ،  ( Cتم تحدٌد الاجزاء الحقٌقٌه

 0.21ɛ   ɛC - iɛi       

وٌتم ، الامتصاص المرتبط بالاشعاع بواسطه الناقل الحر  i، تمثل ثابت العزل الكهربائً  ɛC حٌث 

وٌمكن التعبٌر عن ثابت العزل المركب  فً المعادله التالٌة ( N)و( ɛ) التعبٌر عن العلاقه بٌن 

 -:الحقٌقً والتخٌلً بالمعادلة التالٌة 

      0.20 ɛC n
2-ko

2 

ɛi 2nko         0.22                                                                                                          

 للمواد المغناطٌسٌة الخصائص1211 

  srtINrto etneNtrtNc no arrNttrrc 

نتٌجة  المؽناطٌسً السلوك هذا ٌرجع، تمتلك جمٌع المواد عزوما مؽناطٌسٌة تنشؤ فً ذرات المادة       

حركة الشحنات كالحركة المدارٌة للالكترون حول نواة الذرة كذلك الحركة البرمٌة للالكترون حول 

. داخل الموادهذه الحركة الدورٌة للشحنات تسبب عزوما  واٌضا حركة الالكترونات الحره للمادة نفسة

  .]72]عندما تتاثر المواد بالمجال المؽناطٌسً الخارجً عنداذ ٌقال بانها مواد ممؽنطه

هو استقطاب العزوم المؽناطسٌة الداخلٌة فً اتجاه معٌن تحت  MPgnePitPPion( M)فالتمؽنط       

فجمٌع . ]73]المادةمعٌن داخل  باتجاهتؤثٌر مجال مؽناطٌسً خارجً بمعنى ترتٌب العزوم المؽناطسٌة 
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فمنها تتؤثر بدرجة قوٌة ومنها متوسطة ومنها ، المواد تتؤثر بالمجال المؽناطٌسً ولكن بدرجات متفاوتة 

ان التوزٌع العشوائً للعزوم المؽناطٌسٌة لذرات وجزٌئات بطرٌقة أخرى . ضعٌفة التؤثٌر  بطرٌقة ما

ساوي صفر مع كل ذرة وتمتلك عزماا مؽناطسٌاا المادة ٌجعل محصلة العزم المؽناطٌسً الكلً لعٌنة ما ٌ

حتى فً حال انعدام التؤثٌرات الخارجٌة لكن الحال ٌختلؾ عندما تقع المادة تحت تؤثٌر مجال مؽناطٌسً 

خارجً كاؾ لترتٌب عزوم ذرات المادة فؤنه ٌسبب نشوء عزم مؽناطٌسً للعٌنة وهذا ما ٌدعى 

   .]74]بالتمؽنط 

       

  0.23                      V                      M   µ 

 العزم المؽناطٌسً لوحدة الحجوم:  µحٌث ان 

 (قابلٌة التمؽنط) عند وضع المادة فً مجال مؽناطٌسً خارجً ٌنتج تؤثرٌة مؽناطسٌة     

(X)MPgnePic SCscepPiniliPl  ،العزم أو المؽناطٌسٌة نسبة هً المؽناطٌسٌة التؤثٌرٌة 

 المؽناطٌسٌة والتؤثٌرٌة.  المادة مؽنطة لسهولة مقٌاس وهً .المإثر المجال المؽناطٌسً إلى المؽناطٌسً

 التركٌب منها عوامل عدة على بل تعتمد فحسب المسلط المؽناطٌسً المجال شدة على تعتمد لا

ط وعلى طبٌعة كذلك ٌعتمد تمؽنط المادة على المجال الممؽن.]74]الحرارة ودرجة للمادة المؽناطٌسً

اي ان قابلٌة ، والتمؽنط ٌتناسب طردٌاا مع المجال الممؽنط لمعظم المواد الفٌرومؽناطٌسٌة . المادة 

التمؽنط لاي وسط مادي تساوي النسبة بٌن التمؽنط الحاصل فً المادة الى المجال الممؽنط المسلط علً 

 .]74]المادة
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 ثبرغبٖ ِشرجخ غ١ش ػشٛائ١خ ثظٛسح اٌىزشٚٔبرٙب ٌغ١ّغ ِغٕبطغ١خ ػضَٚ رؾزٛٞ اٌزٟ اٌّٛاد ٟ٘          

 غ١بة ؽبٌخ فٟ طفشا رغبٚٞ اٌخبسع١خ اٌؼضَٚ ِؾظٍخ رىْٛ ثؾ١ش اٌجؼض ثؼضٙب رلاشٟ ثطش٠مخ ِؼ١ٓ

 فأْ خبسعٟ ِغٕبط١غٟ ِغبي فٟ ِغٕبطغ١خ اٌذا٠ب اٌّٛاد ٚضغ ػٕذ . اٌخبسعٟ اٌّغٕبط١غٟ اٌّغبي

 .(6-1) اٌشىً فٟ وّب ،اٌخبسعٟ ٌٍّغبي ِؼبوظ رّغٕظ رىزغت ثؾ١ش اٌّغٕبطغ١خ ٙبػضِٚ ٠ؾش اٌّغبي

 ٚضؼذ ارا اٌّغٕبط١غٟ عبٌجخ اٞ رزٕبفشِغ اٌّغبي ِغٕبط١غ١خ لبث١ٍخ ٌٙب اٞ طبسدح، لٛح ٌٙب ٠ىْٛ ٚثبٌزبٌٟ



 

 اٌّغٕبط١غٟ اٌّغبي ثؼىظ ٠ٚىْٛ اٌزسٖ فٟ ِؾزش ٌلاٌىزشْٚ ِغٕبط١غٟ ػضَ ػٕٗ ٠ٕشئ ف١خ. ٚثزٌه

  .[74اٌّغٍظ، اٞ اْ ٔفبر٠زٙب اٌّغٕبطغ١خ الً ِٓ ٚاؽذ]

اٌز٘ت، إٌؾبط،  اٌّٛاد اٌزٟ رّزٍه طفخ اٌجبساِغٕبطغ١خ ِضً اٌّبء، اٌضئجك، اٌفضخ،       

وزٌه رزظف اٌّٛاد  اٌجضِٛس،الأز١ّْٛ،ا١ٌٕزشٚع١ٓ، ِٚؼظُ اٌجٍٛساد راد الاٚاطش اٌزغب١ّ٘خ ٚأ١ٔٛ٠خ.

 .[١74زٙب لارزأصش ثذسعخ اٌؾشاسح]ثأْ ِغٕبطغ اٌذا٠بِغٕبطغ١خ

 

 

 

رطم تخطيطي نتزتيت ثنبئيبد الألطبة انمغنبطيظيخ لأنىاع مختهفخ من انمىاد انمغنبطيظيخ،  (a: )( 6-1) انشكم

انتي تىضح و انتخهفيخ انمغنبطظيخ ( حهمبد انتجبطؤ اb) ، واطتجبثتهب في غيبة وفي وجىد مجبل مغنبطيظي خبرجي

 .[75]مغنبطيظي انظهىن انمغنبطيظي نهمىاد عنذ تطجيك مجبل 
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ؽزٝ فٟ ؽبي غ١بة اٌّغبي  دائّٗ  ِغٕبطغ١خ ػضَٚرسارٙب ٚعض٠ئبرٙب  رّزٍه اٌزٟ اٌّٛاد ٟ٘         

ٌىٓ فٟ  اٌّغٕبط١غٟ اٌخبسعٟ ٌٚىٕٙب رزظف ثبٌؼشٛائ١خ فزىْٛ ِؾظٍخ اٌؼضَ اٌىٍٟ ِغب٠ٚخ اٌٝ اٌظفش. 

اٌمبث١ٍخ  اْ ثؾ١ش ضؼ١فخ رىْٛ اٌجبساِغٕبطغ١خ اٌّٛاد  ِغٕطخ ؽبي رغ١ٍظ ِغبي ِغٕبط١غٟ خبسعٟ فأْ

اٌّغٕبط١غ١خ رىْٛ ِٛعجخ ٚطغ١شح لاْ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اوجش ِٓ اٌطبلخ اٌّغٕبط١غ١خ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ 

 اٌّغٕبطغ١خ اٌؼضَٚ رزشرت ثؾ١ش اٌّٛاد، ٌٙزٖرشر١ت اٌؼضَٚ اٌّغٕبط١غ١خ فٟ ارغبٖ اٌّغبي اٌخبسعٟ 

 اٌّغٕبط١غٟ اٌّغبي ٠ضاي ػٕذِب طفش، ِٓ اوجش ِغٕطخ طبفٟ ٠ىزغجْٛ ٌزٌه ، اٌّغٍظ اٌّغبي ثبرغبٖ

 اٌّغبي ثٛعٛد ٌؾظ١خ ِغٕطخ رّزٍه أٙب اٞ اٌّغٕبط١غ١خ خٛاطٙب اٌّبدح ٚرفمذ الإٌىزشٚٔبد ِؾبراح رٕمطغ

ب ١ٌغذ اٌجبساِغٕبط١غ١خ اٌّٛاد فإْ ٚثبٌزبٌٟ ، اٌّغٕبط١غٟ ب ِغٕبط١غ   ّ اٌجلار١ٓ ٚالا١ٌَّٕٛ  ِٚٓ اِضٍزٙب ، دائ



 

. وزٌه رزظف اٌّٛاد اٌجبساِغٕبطغ١خ ثىْٛ [12] ْٛ ٚاٌّؼبدْ الأزمب١ٌخٚاٌضٔه ٚاٌٙٛاء ٚالاٚوغغ١ٓ ٚا١ٌٕ

ٔفبر٠زٙب اٌّغٕبطغ١خ اوجش ِٓ ٚاؽذ ٌٚٙب رأصش٠خ ِغٕبطغ١خ ِٛعجخ عؼٍذ ٘زٖ اٌظفبد ِٕٙب ِٛاد راد 

 .[12]اعزخذاَ ٚاعغ فٟ الاعٙضح الاٌىزش١ٔٚخ
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حتى فً حال ؼٌاب المجال  دائمه مؽناطسٌة عزومذراتها وجزٌئاتها  تمتلك التً المواد هً        

تتمٌز المواد الفٌرومؽناطسٌة . المؽناطٌسً الخارجً وتكون مرتبة باتجاه واحد داخل المنطقة الواحدة

صؽٌرة مختلفة الى حد الاشباع تقع داخل البنٌة البلورٌة ( domPins)عن بقٌة المواد بوجود مناطق 

لها وتضم هذه المناطق اعداد هائلة جداا من العزوم المؽناطٌسٌة لذراتها تترتب جمٌع عزومها 

تكون هذه العزوم فً ، المؽناطٌسٌة بصورة متوازٌة سواء فً حالة وجود مجال مؽناطٌسً او عدمه 

كما ، اخرى داخل المادة بحٌث تكون محصلة التمؽنط فٌها تساوي صفراا اتجاهات مختلفة من منطقة الى 

  .]77] (0-7)فً الشكل 

اذا تعرضت المادة الى مجال مؽناطٌسً خارجً فؤنها تكتسب تمؽنطاا ٌنشؤ من عاملٌن اما عن         

لمنطقة طرٌق دوران اتجاه العزوم المؽناطٌسٌة داخل المنطقة الواحدة او عن طرٌق تحرٌك حدود ا

 المؽناطٌسٌة المجالات إزالة عند حتى أنه ٌعنً هذا ،دائم بشكل ممؽنطة المواد هذه تكون. المؽناطٌسٌة

 . التمؽنط تارٌخ ٌسمى وهذا المؽناطٌسٌة بخصائصها ستحتفظ الفٌرومؽناطسٌة المواد فإن ، الخارجٌة

 ، ذلك إلى وما وسبائكها( Ni)ل والنٌك( uo)والكوبلت (   Fe)الحدٌد  هً المواد الفٌرومؽناطٌسٌة من

 النفوذٌة، جدآ كبٌره المؽناطٌسٌة قابلٌتها بكون المواد هذه تتمٌز .النطاق واسعة صناعٌة استخدامات ولها

، للعٌنة المؽناطٌسً التارٌخ على الفٌرومؽناطٌسٌة المواد كذلك تعتمد.ثابتآ  مقدارآ لٌست المؽناطٌسٌة لها

ونفوذٌتها ٌعتمدان على درجة حرارتها فلكل مادة درجة حرارة حرجة ٌطلق حٌث أن قابلٌة تمؽنط المادة 

تتحول المادة فوق تلك الدرجة الى الطور البارامؽناطٌسٌة طبقاا ( Tc)علٌها بدرجة حرارة كوري 

   .]77]لمعادلة كوري فاٌز
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 1[71]المناطق الحدودٌة للمواد الفٌرومغناطسٌة  (117)الشكل   

 sIrtoNttn srtINrto srrNttrr                      ضدٌدة المغناطٌسمواد ال111211 

 اٌّٛاد ٘زٖ رّزٍه ٌىٓ اٌطج١ؼ١خ، ؽبٌزٙب فٟ دائّخ ثظٛسح ِغٕبطغ١خ ػضَٚ رّزٍه اٌزٟ اٌّٛاد ٟ٘        

 ثبرغب١٘ٓ ػضِٚٙب اْ أٞػضِٚب  ِزغب٠ٚخ فٟ اٌم١ّخ ٚاٌؼذد ثؾ١ش رزشرت ثظٛسح ٠ؼبوظ ثؼضٙب اٌجؼض 

 رغبٚٞ اٌى١ٍخ اٌؼضَٚ ِؾظٍخ فأْ ٚثبٌٕز١غخ اٌجؼض ثؼضُٙ ِغٕبط١غ١خ ٠ٍغْٛ أُٔٙ ٠ؼٕٟ ٘زا  ِزؼبوغ١ٓ،

 ٠ظجؼ ػضِٚٙب ارغبٖ اٞ ِؼبوظ، ثشىً رٛع١ٙٙب ٠زُ خبسعٟ ِغٕبط١غٟ ِغبي رغ١ٍظ ػٕذ.[79]طفش

 رٍه ثؼ١ذ ؽذ إٌٝ رشجٗ اٌظٍجخ اٌّٛاد ِٓ اٌّغبي ١٘بوً اٌّغٍظ. اٌّغٕبط١غٟ اٌّغبي الارغبٖ ِؼبوظ

( MnOإٌّغ١ٕض )اٚوغ١ذ  (Crالاخش ِٚٓ اشٙش٘ب اٌىشَٚ ) اٌّغٕبط١غ١خ. اٌظٍجخ اٌّٛاد فٟ اٌّٛعٛدح

 .[79] (NiO( ٚاٚوغ١ذ ا١ٌٕىً )FeOٚاٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ )

                                      sNtttartINrto srrNttrrرٌمغناطٌسٌةٌالفمواد ال511211 

المواد الفٌرٌمؽناطٌسٌة هً المواد التً تترتب عزومها المؽناطٌسٌة بؤتجاهات متوازٌة وكذلك           

اتجاهات متعاكسة بنفس الوقت بواسطة قوى تبادل المجال الجزٌئً ولكن لا تلؽً بعضها البعض كما 

فً حالة المواد ضدٌدة المؽناطٌس ٌعنً ان محصلة التمؽنط للمواد الفٌرومؽناطٌسٌة لا تساوي صفر 

متعاكسة بؤتجاه وعلٌه ٌمكن اعتبار هذه المواد مكونة من شبكٌتٌن متداخلتٌن ذات عزوم مؽناطٌسٌة اما 

ا .]79] ولكن ذات قٌم ؼٌر متساوٌة او متساوٌة القٌم ولكن تختلؾ فً عددها  ستفقد ، التسخٌن عند أٌضا

ا المؽناطٌسٌة مؽناطٌسٌتها المواد هذه -α) والفرٌت ( Fe2O4 )المؽنتٌت الأمثلة ومن .تماما

iCon)والزنك Zn)) والمؽنٌسٌومMg)  )[81,80[. 

        

                       adeNt ertrartINrto srrNttrrمغناطٌسٌةسوبرباراالمواد ال 111211       

 وتحدث(، السوبربارامؽناطٌسٌة)توجد حاله خاصة للمواد الفٌرومؽناطسٌة تسمى المؽناطسٌة الفائقة 

المقٌاس بطرٌقة ما على ( Fe3O4،Fe2O3،Ni,uo,Fe)عندما تصؽر المواد المؽناطٌسٌة مثل 



 

بؤمتلاكها سلوك فرٌد مختلؾ عن سلوك نفس المواد  011nmالنانوي اي ان احجام جسٌماتها اقل من 

فً الحالة الطبٌعٌة الكبٌرة فتتؽٌر جمٌع خواصها المؽناطٌسٌة والخواص المؽناطٌسٌة الذاتٌة مثل 

كذلك نتٌجة . صؽٌرة جداا التمؽنط وخاصٌة الاتجاهٌة تتؽٌر نتٌجة الحصر الكمً للاكترونات الجسٌمات ال

لتؤثٌرات السطح حٌث تزداد نسبة مساحة السطح مقارنة بالحجم مسببة تكسر الروابط وتؽٌر التماثل 

وظهور خواص جدٌدة  ما ٌسبب تؽٌر الخواص المؽناطٌسٌةالتركٌبً وزٌادة الاكترونات على السطح م

 . ]82] سمٌت الخواص فائقه المؽناطٌسٌة   ةللمادة الفٌرومؽناطٌسٌ

مع تؽٌر حجم الجسٌمات بصورة ملفته حٌث انه مع نقصان   Hc( القسري)ٌتؽٌر المجال القهري        

ٌرتبط تؽٌٌر المجال القهري مع حجم الجسٌمات . ٌقل الى ان ٌصل الى الصفر Hcحجم الجسٌمات فؤن 

بالتركٌب المجهري الذي ٌتحول فٌه الجسم من مناطق مؽناطٌسٌة متعددة الى جسٌمات كل جسم عبارة 

تستخم هذه المواد فً تطبٌقات مهمة فً التطبٌقات  .]82] عن منطقة مفردة ثم بارامؽناطٌسٌة فائقة

وفً علاج السرطان ( MRI)تشخٌصٌة والعلاجٌة مثل التصوٌر بواسطة الرنٌن المؽناطٌسً الطبٌة ال

 .]82] والاورام وكذلك تستخدم فً تطبٌقات طبٌة حٌوٌة واٌضا فً الاجهزة الالكترونٌة والفوتونٌة
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( ٚاٌّغبي اٌّغٕبط١غٟ اٌخبسعٟ Mاٌٙغزشح اٌّغٕبط١غ١خ ٖ٘ٛ ِٕؾٕٟ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّغٕطخ )ِٕؾٕٝ        

( ػٍٝ اٌّٛاد اٌف١شِٚغٕبطغ١خ ٚرىْٛ ٔز١غخ رخٍف اٌّغٕبط١غ١خ فٟ اٌّبدح ػٓ اٌّغبي اٌّّغٕظ. Hاٌّغٍظ )

ؼذَ اٌّغبي ثظٛسح اخشٜ فٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ أْ وضبفخ اٌف١ض اٌّغٕبط١غٟ فٟ اٌّبدح رٕؼذَ ػٕذِب ٠ٕ

اٌّّغٕظ ؽ١ش ٠غبٚٞ طفشا اٞ اٌّغبي اٌّّغٕظ أخزفٝ ػٕذ غ١بة اٌّغبي اٌّغٕبط١غٟ اٌخبسعٟ ٌىٓ فٟ 

خ رغ١ٍظ ِغبلا ِغٕبط١غ١ب خبسع١ب ثٛاعط ِضلا  اٌؾذ٠ذ ؽبٌخ اٌّٛاد اٌف١شِٚغٕبطغ١خ، ػٕذ ِغٕطخ ِؼذْ

فٟ لطؼخ اٌؾذ٠ذ ثزضا٠ذ شذح اٌّغبي  )اٌّغٕطخ( وضبفخ اٌزذفك اٌّغٕبط١غٟ ، فززضا٠ذ ِزضا٠ذ اٌشذح

 . [82] اٌّغٕبط١غٟ اٌخبسعٟ

فٟ لطؼخ  اٌزذفك اٌّغٕبط١غٟ ػٕذ خفض شذح اٌّغبي اٌّغٕبط١غٟ اٌخبسعٟ ثؼذ رٌه رٕخفض وضبفخ        

 اٌؾذ٠ذ، إلا أٔٙب لا رؼٛد إٌٝ اٌظفش ػٕذ ػٛدح اٌّغبي اٌّغٕبط١غٟ اٌخبسعٟ إٌٝ اٌظفش، ثً رجمٝ ثم١خ

ِغٕطخ فٟ لطؼخ اٌؾذ٠ذ )٘زا ِبٔغ١ّخ ثزبس٠خ اٌّغٕطخ(، ٠ٍٚضَ رغ١ٍظ اٌّغبي اٌّغٕبط١غٟ فٟ ارغبٖ ػىغٟ 

ٌىٟ رفمذ لطؼخ اٌؾذ٠ذ ِغٕبط١غ١زٙب. رغّٝ شذح اٌّغبي اٌّغٕبط١غٟ اٌخبسعٟ اٌلاصَ لإػبدح وضبفخ اٌزذفك 

اٌّٛاد  ِغٕبط١غٟ ١ِّض ٌىً ِٕؾٕٝ ٔغذ .ثبٌّمبِٚخ اٌّغٕبط١غ١خ اٌّغٕبط١غٟ فٟ لطؼخ اٌؾذ٠ذ إٌٝ اٌظفش

 . [82] ٚعجبئىٙب ا١ٌٕىً ٚ اٌىٛثٍذ ٚ اٌؾذ٠ذ ِضً اٌف١شِٚغٕبط١غ١خ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D9%82_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%81%D9%82_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84


 

رخزٍف ِٕؾ١ٕبد ِغٕبط١غ١خ لطغ اٌؾذ٠ذ ػٓ ثؼضٙب ثغجت اخزلاف اٌشٛائت اٌّٛعٛدح ف١ٗ ٚعجبئىٙب         

ٚوزٌه ربس٠خٙب ِٓ ٚعٙخ ِؼبٌغبرٙب اٌغبثمخ اٌؾشاس٠خ ٚاٌّغٕبط١غ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚػذد ِشاد ِغٕطزٙب 

ٚ اٌزخٍف١خ اٌّغٕبطغ١خ( ِٛضؼ ثّٕؾٕٟ اٌزّغٕظ اٌّغٕبط١غٟ ٌٍّبدح )ِٕؾٕٟ اٌٙغزشح ا .ٚفمذ٘ب ِغٕبط١غ١زٙب

 (.8-1ثبٌشىً )

 

 1[11] منحنً الهسترة المغناطٌسً للمواد الفٌرومغناطسٌة( 1-1) الشكل

 

 

على مقدار المؽناطٌسٌة السابقة للمادة  المجال المؽناطٌسً المسلط و التمؽنط تعتمد العلاقة ما بٌن       

العلاقة بواسطة منحنً التمؽنط المعروؾ منحنً الهسترة الممكن تمثٌل من .  ]82]  الفٌرومؽناطٌسٌة

أنه عند أٌة نقطة  كذلك نلاحظ اٌضاا ، H و M فً بادء الامر نلاحظ ان العلاقة لاخطٌة بٌن. المؽناطسٌة

التً تمثل مٌل المنحنً والسبب هو  dB/dH ولٌس M/H تعطى بالنسبة μ على هذا المنحنً، فإن قٌمة

عن المسار الذي تتناقص ( أو ٌتخلؾ)ٌختلؾ  H مع زٌادة قٌمة M فقاا له قٌمةأن المسار الذي تزداد و

بمعنى آخر، إذا تم نزع التمؽنط عن ( Hs) بعد بلوغ حد الإشباع H مع نقصان قٌمة M وفقاا له قٌمة

 H ، ثم ٌتم تقلٌل قٌمة HmPm وصولاا إلى حد الإشباع عند H مادة فٌرومؽناطٌسٌة من خلال زٌادة قٌمة

لن تعود  M للصفر، فإن قٌمة H إذا وصلت قٌمة لن تعود لقٌمتها الأصلٌة وفقاا للمسار M إن قٌمة، ف

والتً ( peCmPnenP flCm densiPl) والتً تعرؾ بكثافة الفٌض الدائم MC للصفر وإنما تصل إلى

 ( HmPm) . تعتمد على أقصى قٌمة لشدة المجال المؽناطٌسً المسلط



 

 قطبٌة التٌار المولد للمجال المؽناطٌسً، فإن زٌادة قٌمة هذا التٌار تإدي لزٌادة قٌمةإذا تم عكس        

H بالاتجاه السالب لتصل قٌمة M الصفر عندما تصل H إلى Hc تعرؾ قٌمة Hc بشدة المجال القسري 

(coeCcite field inPensiPl )مع الاستمرار بزٌادة قٌمة H  ثم عكس القطبٌة ٌنشؤ منحنً مؽلق

وٌختلؾ شكل حلقة الهسترة من مادة ، ( hlsPeCesis loop)     رؾ بمنحنً أو حلقة الهسترةٌع

 . ]83] لأخرى

 الخواص المغناطسٌة البلازمونٌة للمواد النانوٌة     1111 

saN srtINrn- rrcanIto  tneNtrtNc no erInarrNttrrc 

لأول مرة فً أوائل السبعٌنٌات ، وكان الدافع فً  MPgnePo-plPsmonتم تقدٌم مصطلح         

. ذلك الوقت هو الاهتمام المتجدد بالبلازمونات السطحٌة فً المعادن وأشباه الموصلات الفوتونٌة

عندما ٌتم دمج مادة تحوي خصائص بلازمونٌة كالذهب مع ( MP)الخصائص المؽناطٌسٌة البلازمونٌة 

ا كالحدٌد ، تص اٌ  ].82] بح الخصائص المؽناطسٌة البلازمونٌة لنظام الناتج مترابطةمادة نشطة مؽناطٌس

اجتذب تؤثٌر المجال المؽناطٌسً الخارجً على المواد النانوٌة للبلازما الإلكترونٌة الكثٌر من        

فً . الأبحاث التً تركز على تعدٌل المجال المؽناطٌسً لخصائص انتشار موجات البلازما السطحٌة

ً الثمانٌنٌات والتسعٌنٌات من القرن الماضً ، قامت مجموعات مختلفة بدراسة التؤثٌرات وقت لاحق ، ف

فً . لعدد من أنظمة المواد( MO)المحتملة لرنٌن البلازما السطحً على النشاط المؽناطٌسً البصري 

الوقت الحاضر ، أصبحت الظواهر المرتبطة بالأنظمة التً تتعاٌش فٌها خصائص المؽناطسٌة 

ا للتحقٌق ، تجذب تؤثٌرات  البلازمون السطحً على النشاط المؽناطٌسً البلا زمونٌة مجالاا نشطا

ا من حٌث  ا كبٌرا البصري للبنى النانوٌة وتؤثٌرات المجال المؽناطٌسً على خصائصها البلازمٌة اهتماما

 ].83] البحث الأساسً والتطبٌقً

 :زمٌة ، ٌمكن تحقٌق تؤثٌرٌنفً حالة المواد النانوٌة المؽناطٌسٌة البلا        

متهٌج بسبب ( SPPs)ٌكون البلازمون السطحً الانتشاري عندما  MOهناك زٌادة فً نشاط ( 0)

 ].83]العمل المشترك للانخفاض الشدٌد فً الانعكاسٌة وحصر المجال الكهرومؽناطٌسً 

معامل بواسطة مجال مؽناطٌسً خارجً بسبب اعتماده على  SPPٌمكن تعدٌل متجه الموجة ( 2)

طٌسً السطحً للبلازمون االرنٌن المؽنمتحسسات ٌمكن استؽلال التؤثٌر الأول فً . العزل الكهربائً

(MO-SPR )84] ، بٌنما توفر الظاهرة الأخٌرة إمكانٌة تطوٌر أجهزة بلازمونك نشطة.[ 

، أي ، الهٌاكل النانوٌة  MPالبحث إلى دراسة الهٌاكل النانوٌة فً الآونة الأخٌرة ، تحولت جهود       

وذلك لأن هذا النوع من الهٌاكل النانوٌة ٌمكن أن . التً تجمع بٌن الوظائؾ المؽناطٌسٌة والبلازمونٌة

اٌا  ٌكون بمثابة لبنة بناء لفئة جدٌدة من الأجهزة النانوٌة الضوئٌة التً ٌمكن التحكم فٌها مؽناطٌس



 

أدى هذا الاتجاه الجدٌد فً البحث إلى . ت التكنولوجٌا الحٌوٌة والإلكترونٌات الضوئٌة المستقبلٌةلتطبٌقا

و اقتران المادة  MOتقدٌم العدٌد من الدراسات حول التؤثٌرات الناشئة عن التفاعل المتبادل بٌن نشاط 

ا اٌ  ]. 84] النانوٌة فً المطابقات المحصورة مكان

ا لأن تذبذب         ا أقوى من المعادن نظرا ات البلازما فً المواد المؽناطٌسٌة الحدٌدٌة تُظهر عادةا تخمٌدا

النبٌلة ، فإن الإستراتٌجٌة الشائعة للتؽلب على هذا التخمٌد الزائد هً تطوٌر هٌاكل هجٌنة تتكون من 

 ].84] معادن نبٌلة ومواد مؽناطٌسٌة ، حٌث ٌزٌد المعدن النبٌل من الاستجابة البلازمٌة

 

   الحد الفاصل بٌن مادتٌن1311 

                  nIrNtoroN oNreNNI sen srrNttrrc 

أشباه موصلات ، معادن ، )ٌتطلب تصنٌع الأجهزة الإلكترونٌة تجمٌع مادتٌن متباٌنتٌن أو أكثر         

الكهربائٌة تصبح الواجهة بٌن هذه المواد حاسمة لأنها تإثر على الخصائص النقل (. عوازل

(PCPnspoCP )هذه الواجهة تسمى التقاطع ]. 85] للأجهزة(jCncPion .) التقاطع المثالً هو الذي لا

ا ومعظم المواد الحقٌقٌة بها عٌوب . تتشكل فٌه عٌوب فً الواجهة ا صعبا ٌعد تكوٌن تقاطعات مثالٌة أمرا

مكننا الحصول على فكرة عن لكن ٌ. فً الواجهة والتً ٌمكن أن تإثر على الخصائص الإلكترونٌة

 ].85] التفاعل بٌن المواد من خلال دراسة الوصلة المثالٌة

مع كون الجزء العلوي من ( التكافإ والتوصٌلحزمة تداخل ) ضٌق جداطاقة بفجوة تتمٌز المعادن        

أن (.∅) الشؽلالمسافة من مستوى فٌرمً إلى مستوى الفراغ تسمى دالة . نطاق الطاقة هو طاقة فٌرمً

ا لوصؾ انتقال الإلكترونات بٌن الأسطح المعدنٌة ، حٌث تحدد دالة الشؽل دالة   الشؽلمهمة جدا

 .الكٌمٌائٌة للالكترونات الحرة بالنسبة إلى المستوى المرجعً للفراغالمستوٌات 

ٌسمح ذلك بحساب صلابة . حسابٌة لتحدٌد العدد الفعال لإلكترونات التكافإ الشؽلبشكل عام ، تعتبر دالة 

على الأسطح  لشؽلالذرات، وهذا بدوره ٌسمح بتنبإات التؤثٌرات السطحٌة الناتجة عن التساهم لدالة ا

 .]86] المعدنٌة

للالكترونات الحرة الكٌمٌائٌة للمسافه بٌن المستوٌات الطاقٌه كتقدٌر جٌد الشؽل ٌمكن بعد ذلك أخذ دالة 

 .]87] للمعدن بالنسبة إلى مستوى الفراغ

 

(26.0)                                 ∅
𝑀

 𝐸
𝐶𝐴𝑉

  µ 

∅حٌث
𝑀
 .الطاقة الكامنة الكٌمٌائٌة الذرٌة   µالمعدن الشؽل دالة    



 

و  gCالمعدنان  ٌلاحظ من الشكل ان،. (9-0)بٌن معدنٌن موضح فً الشكل كمثال الحد الفاصل         

Fe  تلامس القاعدة الأكثر أهمٌة عند  .فولت على التوالًالكترون 4.7 و 5.0تبلػ  ٌمتلكان دالة شؽل

ٌمكن فهم ذلك (. لا ٌوجد تحٌز خارجً)هً أن مستوٌات فٌرمً ٌجب أن تصطؾ عند التوازن 

لك الموجودة فً عند مستوى طاقة أعلى من ت Fe، حٌث توجد إلكترونات فً  (0-9)باستخدام شكل 

gC . ٌمكن أن تشؽل هذه الإلكترونات مستوٌات الطاقة الفارؼة الموجودة فوق مستوى فٌرمً لgC .

ا لأن الإلكترونات تنتقل من  وشحنة  Fe، تتجمع شحنة موجبة صافٌة على جانب  gCإلى  Feنظرا

 . gCسالبة صافٌة على جانب 

ترتبط إمكانٌة الاتصال هذه بالاختلاؾ فً . عند التوازن بٌن المعدنٌنمحاذاه المستوٌات الطاقٌه      

 1.4، ٌكون احتمال الاتصال  Fe -gCبالنسبة لتقاطع . (0-9)، وهً موضحة فً الشكل  الشؽلدوال 

 عندما ٌتم تكوٌن تقاطع ، تنتقل الإلكترونات منو ،gC أصؽر من  دالة شؽللدٌه  Fe .]91-88] فولت

Fe  إلىgC  ٌصطؾ مستوى فٌرمً وٌكون التقاطع فً حالة توازنحتى. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
عند التوازن ، مع إمكانٌة التلامس الناتجة عن الاختلاف بٌن  (a)قبل التوازن ،  sd  ،(r)و  sNتقاطع بٌن ( 1-2)شكل ال

 sd1إلى  sNٌمنع جهد التلامس مزٌدًا من حركة الإلكترونات من 1 الشغل  وظائف



 

 ltrNtrrdtN adt NN                                       دراسات السابقةال1111 

ا أن الخصائص المؽناطسٌة البلازمونٌة للبنى النانوٌة تختلؾ عن تلك       الخاصة  من المعروؾ جٌدا

وفقاا للأدبٌات . بالأؼشٌة الرقٌقة ونظائرها من المواد الماٌكروٌة لأن خصائصها تتؤثر بعوامل أخرى

القشرة النانوٌة /ونٌة اللبالسابقة  ٌوجد  عدد قلٌل من الدراسات حول المعادن المؽناطسٌة البلازم

ومع ذلك ، هناك حاجة ماسة . خصوصا التً تدرس تؤثٌر الاوساط السائلة على حجم اللب وسمك القشرة

ا لأهمٌتها / لإجراء المزٌد من الأبحاث حول المعادن المؽناطسٌة البلازمونٌة اللب القشرة النانوٌة نظرا

فٌما ٌلً ، ٌتم عرض بعض الابحاث المهمة . فً مجالات مختلفة من التطبٌقات خاصة فً المجال الطبً

 . هذافً الادبٌات خصوصا الابحاث المرتبطة بعملنا 

  قام  1221 فً عام(uho,S,ShPhin , g.M , Long , G.J،  وأخرون) [بتصنٌع  ]90

، القشرة من الذهب والحدٌد بواسطة الطرق الكٌمٌائٌة عن طرٌق انماء البلورات/جسٌمات نانوٌة اللب

 . تبلورة دراستهم حول مقاومة اكسدة الحدٌد عن طرٌق طلاءة بالذهب

  ل منقام ك 1227 فً عام( PPn, O, TeodoCescC , u ، .وأخرون  )[بتصنٌع جسٌمات  ]92

بواسطة الطرق الكٌمٌائٌة وبٌنت نتائجهم انه ٌمكن  Fe@gCالقشرة من الذهب والحدٌد  /نانوٌة اللب

 .تراكب الجسٌمات النانوٌة للمادتٌن  تعدٌل الخصائص المؽناطٌسٌة لنظام فقط بواسطة

  قام كل من   1221فً عام( WPng , L،. PPCk , H، وأخرون) [بتصنٌع جسٌمات نانوٌه  ]93

استراتٌجٌات تولٌؾ ان بطرٌقه كٌمٌائٌه وتبٌنت نتائجهم ( Fe3O4@gC)القشره  /المؽناطٌسٌه اللب 

القشره من حٌث تفاعلات البٌنٌه /الجسٌمات نانوٌه واستكشاؾ تطبٌقات محتمله للمواد نانوٌه اللب 

 .الباٌلوجٌه 

  قام كل من  1222  فً عام( uhCdPsPmP , B ., VPlP ,g.K،. وأخرون) [بتصنٌع  ]94

بطرٌقه تحلل الحراري وتبٌن ان تركٌب النانوي   Fe3O4@ggالقشره /جسٌمات نانوٌه اللب 

القشره ٌمكن ازاله هٌاكل نانوٌه من الوسط عن طرٌق مجال خارجً ٌوفر الٌه التخلص ؼٌر /اللب 

 .نانوٌه التً ٌحتمل ان تكون خطره  المنضبط من بقاٌا هذه الهٌاكل

  قام كل من  1212فً عام(  uPCCol , K  ،.HCdgiC  ،D.M ،. وأخرون )[فً دراسة  ]95

وبٌنت النتائج ٌمكن السٌطرة ، لخواصها البصرٌة والمؽناطسٌة  القشرة/اللب  Fe/gg تراكٌب نانوٌة

 .على الخواص عند تؽٌٌر تشكٌلها

  قام كل من  1211فً عام(  ZhoC , L ,. YCPn ,.   Wei , Y.وأخرون) [بتصنٌع  ]96

بٌنت نتائجهم الحصول على ، القشره من أكسٌد الحدٌد الهجٌن مع الذهب /جسٌمات نانوٌة اللب

ٌمكن استخدامها فً علاج ارتفاع الحراره ( بارامؽناطسٌة)مركب له خواص فائق المؽناطٌسٌه 

 .لعلاج السرطان



 

  من قام كل 1211فً عام(، gCmelles  ،G ., uenollPdP وأخرون) [بدراسة الخصائص  ]97

، عن طرٌق الترسٌب الكهربائً Fe3O2@gCالقشرة/المؽناطٌسٌة الضوئٌه لجسٌمات نانوٌة اللب

وتم الحصول على الهٌاكل عن طرٌق ترسٌب الماده المؽناطسٌه على جدران مسام الاؼشٌة الالومٌنا 

 .الانبوب النانوي الناتج من الذهب عن طرٌق تركٌب الطبقة الذرٌة وسمك

 قام كل من  1211 فً عام(BPtPnP, M. Z., SPoCel, B. D.,   KoCnlshet وأخرون) 

وبٌنت نتائجهم ان اوكسٌد الحدٌد مع الذهب ، القشرة بارامؽناطسٌة/تولٌد جسٌمات نانوٌة اللب ]98]

له الخواص مؽناطٌسٌة بصرٌة الناشئه عن مكونٌن مختلفٌن ونتجه أنهم قاموا بتحسٌن وتوسٌع 

 .الكانات تطبٌق المواد النانوٌه فً الطب

  قام كل من 1213فً عام  ( Bochicchio،D،.   FeCCPndo،R.) بتصنٌع  ]99] واخرون

 ,gCuo، gguo, ggNi( مؽناطسٌة بلازمونٌة سبائك نانوٌه)جسٌمات نانوٌه ثنائٌه المعدن 

gguC ، وبٌنت نتائجهم انه ٌمكن الحصول على جسٌمات نانوٌه مركزٌة مؽلفة بالطرق الكٌمٌائٌة

 . معززة الخواص

  قام كل من 1211فً عام (F., K، Zhon، H ،. ZoC ، خرونوا) [بتصنٌع جسٌمات  ]011

بطرٌقه كٌمٌائٌه وبٌنت نتائجهم التطورات فً الاسالٌب المختلفه لدمج  gC@Fe2O3 نانوٌه

الخصائص مؽناطٌسٌه وبلازمونٌه ذات سمات موفولوجٌه مختلفه والخواص البلازمونٌه 

 .والمؽناطٌسٌه الضوئٌه المحدده للمؽناطٌسٌه

  قام  2105فً عامglonso-uCisPonPl ،P) ،. تصنٌع جسٌمات  ]010] (وأخرون

ودراسة الخصائص  القشرة باستخدام خطوتٌن من سوائل حرارٌة/اللب Fe3O4@gCنانوٌة

وقد بٌنت نتائجهم ان عند اجراء التفاعل بنسب منخفضه حصلنا على طلاء ، المؽناطٌسٌة البلازمونٌة

لتفاعل بنسب اعلى حصلنا على خلٌط بٌنما عندما تم اجراء ا، Fe3o4ؼٌر كامل من الجسٌمات نانوٌه 

 .عن طرٌق تؽٌر درجه حراره التفاعل gCالؽلاؾ واظهر الباحث انه ٌمكن ضبط سمك ،النقً gCمن 

  قام كل من  1211فً عام(uhen, K., Yeh, Y., LiPo, S. وأخرون )[بتصنٌع جسٌمات  ]012

وبٌنت نتائجهم تعتمد ، المؽناطٌسٌة البلازمونٌة بطرٌقة الكٌمٌائٌة  MNP@gC القشرة/نانوٌة اللب

 .الخاصائص البصرٌة الى حد كبٌر على حجم الجسٌمات وشكلها وسمك القشرة

  قام كل من  1217فً عام( Leon Felim ،L،. uoPgCiCP J.g  وأخرون) [بتصنٌع  ]013

وبٌنت نتائجهم ٌمكن السٌطرة ، حراريالقشرة بطرٌقة التحلل ال/اللب gC @Fe3O4جسٌمات نانوٌة

 .على الخواص المؽناطسٌة بتؽٌٌر سمك الؽلاؾ



 

  قام كل من  1211فً عامNgClen ، T. ،MPmmeCi،F،.)  بتصنٌع جسٌمات  ]014] (واخرون

القشرة بااستخدام الطرٌقه الكٌمٌائٌه وبٌنت نتائجهم ان الخصائص /اللب Fe3O4@gCنانوٌه 

البصرٌه المؽناطٌسٌه لذهب واوكسٌد الحدٌد امكانٌات كبٌره لتصوٌر مؽناطٌسً والبصري وعلاج 

 .ارتفاع الحراره الضوئٌه 

  قام كل من  1212فً عام( Li , Y., DhPwPn , U., WPng, H ،. وأخرون )[تصنٌع  ]015

وبٌنت نتائجهم ، القشرة كٌمٌائٌا وتم دراسة تاثٌرها على الخلاٌا الحٌة/اللبFe@gC ٌمات نانوٌةجس

  وتم تحسٌن البلازمونك ،مؽناطٌسٌه تقلل من وقت استرخاء المؽناطٌسًالفائقة الان هذه الجسٌمات 

 . اٌضا لضمان ان هناك حد ادنى من التاثٌرات السامه للخلاٌا

  ن قام كل م 1212فً عام( BhPPiP، P. ،teCmP ،S ،. وأخرون) [تصنٌع جسٌمات  ]016

القشرة تحسنا لقمم البلازمون /تظهر نتائج الهٌاكل النانوٌه اللب، القشرة /اللبFe@gC نانوٌة

السطحً وعرض النطاق الترددي وشدتها المؽناطٌسٌه مقارنه بؽٌرها من الهٌاكل النانوٌه العارٌة 

تخدام الهٌاكل نانوٌه البلازمونٌه لأستكشاؾ امكنتها استخدامها فً المجلات وتبٌنت نتائجهم انه ٌمكن اس

 .الطبٌه

  قام كل من   1212فً عام(Tlmoctko،g.,KPmp,M،. وأخرون) [تولٌد جسٌمات  ]017

وبٌنت نتائجهم ٌمكن استؽلال طاقه ، القشرة عن طرٌق الاستئصال بالٌزر/اللبFe@gC نانوٌة

وتظهر الجسٌمات نانوٌه الخصائص المؽناطٌسٌة ،   وٌة مسٌطر علٌهااللٌزرلأنتاج جسٌمات نان

 .والبلازمونٌة

  قام كل من  1212فً عام(HPdiloC،N،. SoCCi،S،. وأخرون )[بتصنٌع جسٌمات  ]018

رٌة لها ومن القشرة  وتم تحدٌد الخصائص البص/اللب   Fe3o4@gg و Fe3o4@gC نانوٌة 

 .التقرٌب ثنائً القطبستخدام ثم دراستها نظرٌا با

  قام كل من   1212فً عام(kPPPgiCi،M.، uClP HCPmPn، وأخرون )[بتصنٌع  ]019

القشرة بواسطه الطرق الكٌمٌائٌه وتبٌن نتائجهم ان هذه المواد /اللب  uo-PP@gCجسٌمات نانوٌة 

  .تظهر خواص مؽناطٌسٌه وبلازمونٌه عالٌه

  قام كل من   1211فً عام( Wei , D., Lin , T.,LiPng,Y،.وأخرون) [تصنٌع جسٌمات  ]001

القشرة ودراسة الخصائص المؽناطٌسٌة البلازمونٌة للسائل المؽناطٌسً مع /اللب FePP/gC نانوٌة

بٌنت النتائج اعتماد . درجة الحرارة من اجل الحصول على قدرة تسخٌن افضل عند نسب مختلفة

 . الخواص المؽناطسٌة على تركٌز الجسٌمات النانوٌة



 

  قام كل من  1211فً عام(.SPnPd ،M.، Menesses -BiPncPp، وأخرون )[000[ 

وتم تحدٌد الخصائص الهٌكلٌه ، القشرة بواسطة الطرق الكٌمٌائٌة/جسٌمات نانوٌة اللببتصنٌع 

المؽناطٌسٌه وكانت دراستهم تتمحور حول اظهار امكانات الجسٌمات النانوٌه الذهب والحدٌد فً 

 .علاج ارتفاع حراره السرطان

 

  هداف والدوافع البحثٌة      الأ 1111

   sta no raN hnta rIu sNcNrtoa snrt rrtnI 

اجتذبت المواد النانوٌة متعددة الوظائؾ مثل الهٌاكل النانوٌة المؽناطسٌة البلازمونٌة تطبٌقات        

، نحاول توفٌر هٌاكل نانوٌة هجٌنة  العمل وفقاا لذلك ،فً هذه. مهمة فً المجال البصري والطب الحٌوي

البلازمٌة باستخدام -فٌدة للأدبٌات حول الجسٌمات النانوٌة المؽاطسٌةقادرة على إعطاء معلومات م

لهذا الؽرض ، نقوم بتصنٌع . التؤثٌرات الخارجٌة داخل الحدود المسموح بها فً أقصر مدة ممكنة

القشرة عن طرٌق الاستئصال باللٌزر فً سائل تحت معاٌٌر مختلفة ، باستخدام /الجسٌمات النانوٌة اللب

البلازمونٌة  -ةالمؽناطٌسٌ -الضوئٌة    بعد ذلك ، ندرس الخواص. Feو  gCتهدفة المواد المس

ا اٌ بالتالً فإن الهدؾ النهائً للدراسة هو اكتساب نظرة عمٌقة على . للجسٌمات النانوٌة المصممة هندس

ا ، لف. الآلٌة الفٌزٌائٌة للتؽٌٌر فً الخصائص وفهم السلوك الوظٌفً الأمثل لهذه المواد هم العملٌات وأٌضا

القشرة لتحسٌن فهم وأداء الأجهزة الكهروضوئٌة الجدٌدة وأجهزة /الفٌزٌائٌة فً واجهات القلب

 .الاستشعار
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  الجسٌمات النانوٌة لفحص عٌناتٌتضمن هذا الفصل الاجهزة والمنظومات والتقنٌات المستخدمة 

باستخدام  هذا البحثالمحضرة فً  (uoCe-Shell) القشرة/ اللب وكذلك عٌنات التركٌب النانوٌة 

 . طرٌقة الاستئصال باللٌزر النبضً بالسوائل

 

    السائلة  العٌنات تحضٌر 1-1

    tNertrrtnI  no lttdtu araerNc  

  Fe@gC)            ، وكذلك الجسٌمات النانوٌة( gC  ،Fe)الجسٌمات النانوٌة  تحضٌرتم        

gC@Fe ، )المواد المستخدمة . وائلسبال  النبضً الاستئصال باللٌزر طرٌقة باستخدام القشرة/اللب

، كذلك تم شراء ( 0mm)بسمك ( : نقاء ، سٌجما الدرٌتش، ألمانٌا < gC)هً سبٌكة الذهب النقً 

وتم كبسة باستخدام مكبس حراري ( : نقاء ، شركة هوستن،أمرٌكFe >99.99ً) (mµ0)حدٌد نقً 

كانت الوسائط السائلة المستخدمة عبارة . كهدؾ( 3mm)لتحوٌلة الى سبٌكة بسمك ( طن8)مٌكانٌكً 

مذاب فً الماء المقطر ( PVP()Polltinll plCColidone)بولمر ،عن ماء مقطر منزوع الأٌونات

 PVg()Polltinll) بولمر كذلك، باستخدام محرك مؽناطٌسً( 0:) منزوع الاٌونات بنسبة

Plcohol ) باستخدام محرك مؽناطٌسً من أجل ( 0:)مذاب فً الماء المقطر منزوع الاٌونات بنسبة

ا للمقا  بواسطة حمام( Feو  gCسبائك )ٌتم تنظٌؾ الأهداؾ . رنةالحصول على محلول أكثر استقرارا

سٌتم إجراء التجارب باستخدام لٌزر . فوق صوتٌة باستخدام الإٌثانول والماء منزوع الأٌونات موجات

             نانومتر((0164 ، ٌعمل بطول موجة( صٌنً الصنع) Q-swiPched Nd: YgGنبضً 

طاقة لكل نبضة ستركز ( مللً جول021)، و ( هرتز6)تكرار ، ومعدل ( نانوثانٌة5)، وعرض نبضة 

ٌتم ( cm 01)ٌتم وضع الهدؾ فً حاوٌة زجاجٌة وباستخدام عدسة ذات طول بإري . على العٌنات

تم تعدٌل المسافة بٌن العدسة والهدؾ للحصول على بقعة مركزة ،تركٌز نبضات اللٌزر على الهدؾ 

وتم استخدام ؼطاء كوارتز ( mm 01)سائل فوق الهدؾ عند ٌتم الاحتفاظ بارتفاع ال، على الهدؾ

فً الوقت نفسه ، ٌدور النظام بؤكمله ببطء . لتجنب تناثر المٌاه على المناطق المحٌطة خارج الوعاء

حول محوره العمودي أثناء عملٌة الاجتثاث لتجنب حدوث ثقوب عمٌقة فً الهدؾ ، وبالتالً الحفاظ 

تُستخدم طاقات مختلفة لتحدٌد الحد الأدنى من الطاقة . ضة لٌزرعلى نفس ظروؾ السطح لكل نب

( الذهب والحدٌد) كان وقت الاجتثاث لإنتاج الجسٌمات النانوٌة . للتصنٌع الناجح للجسٌمات النانوٌة

 (2-0)تخطٌطً الشكل بال مبٌن ، وكما هو  ثلاثة دقائق



 

  
 

فً تحضٌر الجسٌمات النانوٌة عن طرٌق الاستئصال باللٌزر ٌوضح مخطط للإعداد التجرٌبً المستخدم ( 1-1)الشكل 

 1المحصور فً وسط سائل

 

 وكما هو مبٌن بالشكل ،Fe @gCو  gC@Fe coCe-shell NPsلتحضٌر ثنائً المعدن 

للذهب أولاا ، تم تحضٌر المحلول الؽروانً  تم استخدام طرٌقة اجتثاث متتابعة من خطوتٌن( 2-2)

عن طرٌق الاستئصال باللٌزر لهدؾ الذهب فً بٌئة مائٌة منزوعة الأٌونات مرة واحدة ، فً النانوي 

ا بتلطٌخ سائل متجانس  3البولمر مرة أخرى ، تسلٌط نبضات اللٌزر على الهدؾ لمدة  دقائق مصحوبا

اء أثن. بلون وردي ممٌز بسبب امتصاص رنٌن البلازمون السطحً للذهب النانوي فً المنطقة المرئٌة

التشعٌع ، لوحظ تؽٌر لون الؽروانٌة ، واستمر هذا الإجراء حتى أصبح لون الؽروانً أحمر ممكن أثناء 

ا. التجربة تعمل الحدٌد كقشرة . ٌتبعه استئصال هدؾ الحدٌد فً محلول ؼروانً للذهب المحضر حدٌثا

ا للذهب الساخنة المستؤصلة للحصول على  دقائق للحدٌد 2-3كانت مدة الاجتثاث .  وتشكل لبا

بعد . تم استبدال المحلول الؽروانً بالبولمر لتكرار التجربة. مورفولوجٌا القشرة بسماكة متفاوتة للقشرة

 05التحضٌر ، تم تقلٌب جمٌع المحالٌل عند درجة حرارة الؽرفة فً حمام بالموجات فوق الصوتٌة لمدة 

علٌها فً حالتنا هً الألوان الممٌزة للذهب  ألوان المعلقات الؽروانٌة التً تم الحصول. دقٌقة تقرٌباا

ٌتؽٌر وفقاا لأحجام النانوٌة  SPRالنانوي ، وهذا دلٌل على أن العٌنة تحتوي على طٌؾ امتصاص 

سٌتم استبدال المحلول الؽروانً لتكرار التجربة ، وكذلك جمٌع العٌنات فً مثل هذا ، الخاصة بها 

 (.2-3)كما فً الشكل ،  التسلسل



 

  

      

 sd @ sN 1القشرة /ٌمثل خطوات تحضٌر الجسٌمات النانوٌة اللب( 1-1)شكل ال       

  

 

 1العٌنات المستخدمة فً العمل فً المحالٌل الغروانٌة الثلاثة (1-3)شكل         

 

 

 Devices  Used                                                الاجهشح انمظتخذمخ 3-2 

Au NPs 

Au@Fe Fe@Au 

Fe NPs 



 

 UV-Vis Spectrometer               انمزئيخ    -مطيبف الاشعخ انفىق انجنفظجيخ  1.3.2

ٚإٌفبر٠خ  ثبعزخذاَ  ١خرُ فؾض اٌخظبئض اٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌٍؼ١ٕبد ػٓ طش٠ك أط١بف الاِزظبط         

ٔبِٔٛزش(. رُ ل١بط  900-190إٌّطمخ اٌّشئ١خ )ٔطبق اٌطٛي اٌّٛعٟ  -ِط١بف الأشؼخ اٌفٛق اٌجٕفغغ١خ 

-UVأط١بف الاِزظبص فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ثبعزخذاَ ِم١بط اٌط١ف اٌضٛئٟ ِضدٚط اٌشؼبع )

Vis( ٖاٌزٞ ٠ٛفش )Aquarius ( ًوّب فٟ اٌشى )4-2، وٛسٞ إٌّشأ.) 

 

 

 1المرئٌة -مطٌاف للأشعة فوق البنفسجٌة( 1-1)شكل 

 

     المجهر الالكترونً الماسح 11311

 (sF-aFs) aorIItIt FrNortnI  stotnconeN 

القشرة وحجمها وسمكها ، نستخدم المجهر / من أجل التحقٌق فً شكل الجسٌمات النانوٌة اللب         

،  ΣIGMg  ،JSM-7601F  ،uPCl Zeiss) (FE-SEM)الإلكترونً الماسح عالً المجال 

بٌنما تم (. 2-5)        ح فً الشكلكٌلو فولت ، كما هو موض 01التً تعمل بجهد متسارع ٌبلػ( ألمانٌا

 .ImPge Jعبر برنامج  FE-SEMالقشرة من صور / حساب متوسط حجم الجسٌمات النانوٌة اللب 

 



 

 

الشكل (1-5)المجهر الالكترونً الماسح   

 الاهتزاز المغناطٌسً للعٌنات31311 

            saN VtatrrtIt araerN srtINrnaNrNt 

، VSM)الخواص المؽناطٌسٌة للعٌنات باستخدام مقٌاس مؽناطٌسً لعٌنة اهتزازٌة تم فحص           

MPgnePic DPnesh PPjoh uo. ) فً درجة حرارة الؽرفة ، تمت دراسة الخواص المؽناطٌسٌة

 . (2-6)كما فً الشكل. تسلا 0 بناءا على منحنٌات التخلفٌة باستخدام مجال مؽناطٌسً ٌصل إلى

 

(1-1) جهاز فحص الخواص المغناطٌسٌة   
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فً  المحضرةٌتضمن هذا الفصل نتائج القٌاسات التجرٌبٌة المستخدمة فً توصٌؾ الجسٌمات النانوٌة 

القشرة ، وكذلك /هذا العمل لتقٌٌم أدائها ، حٌث ٌتضمن توصٌؾ شكل وحجم الجسٌمات النانوٌة اللب

بالإضافة إلى ذلك . المؽناطٌسٌة-وتوصٌؾ خصائصها البلازمونٌة. نتائج قٌاساتها البصرٌة الخطٌة

 .ٌتضمن الفصل مناقشة جمٌع نتائج هذا العمل

 

    saN FreNttaNIrrr sNcdrrc                     النتائج التجرٌبٌة             113

 قٌاسات الخواص البصرٌةنتائج  31111 

                        The Results of Measurements Optical Properties 

مات الذهب والحدٌد النانوٌة لجمٌع المحالٌل ٌجس عٌناتلجمٌع  الامتصاصٌةتم تسجٌل أطٌاؾ           

بسبب رنٌن البلازمون  ٌةامتصاص قمةكل عٌنة ان ل وٌلاحظ من الشكل  ،  البحث هذا فً  المستخدمة

وفقاا  ٌة، ٌكون طٌؾ الامتصاص(P 3-0)الشكل  ( gC)النانوي  بالنسبة للذهبف ، (SPR)السطحً 

ا فً  SPR ٌة تكون قمة امتصاص بحٌث لأحجام الجسٌمات النانوٌة وتركٌباتها،  محلولأكثر وضوحا

PVP ا لزٌادة ثبات الوسط، بالمقارنة بالمحالٌل الاخرى ا من الوسط المائً و، نظرا  مما ٌجعله أكثر ثباتا

 Ced )ازاحة نحو الاطوال الموجٌة الطوٌلة علاوة على ذلك ، ٌمكن للمرء أن ٌرى .  PVgالبولمر 

shifP )  فً طول موجةSPR (522-526 نانومتر )وهذا التحول فً محٌط عند التؽٌٌر فً الوسط ال

، وهو ما تم الطول الموجً ٌدل على زٌادة حجم الجسٌمات النانوٌة عند تولٌدها بالبولمر مقارنتا بالماء

 Ced )نحو الاطوال الموجٌة الطوٌلة  لازاحةا هذه .. FE-SEMتؤكٌده فً هذه العٌنات عند صور 

shifP) ٌئات البولمر مما أدى الى حجم تجمٌع جسٌمات نانوٌة بصورة اكبر داخل جز عن ةناتج

ٌإدي الى قابلٌة تعدٌل الطول الموجً زٌادة معامل انكسار الوسط  جسٌمات اكبر وهذا بدوره ٌإدي الى

SPR  للعٌنات.  

 البولمر محالٌللجسٌمات الحدٌد النانوي فً  ٌةزٌادة طٌؾ الامتصاص  (n.3-0)الشكل  ٌلاحظ من      

زٌادة حجم الجسٌمات النانوٌة بدورها تإدي الى زٌادة  أعلاهالماء المقطر ولنفس السبب  مع مقارنة 

 (Ced shifP )نحو الاطوال الموجٌة الطوٌلة                  ازاحة  كذلك نلاحظ، معامل انكسار الوسط

دلٌل على زٌادة حجم الجسٌمات النانوٌة  والذي هو (نانومتر 302-314)بطٌؾ الامتصاص 

فً اطٌاؾ  القشرة ، ٌمكننا ملاحظة ذروتٌن متمٌزتٌن/فً عٌنات الجسٌمات النانوٌة اللب.لحدٌدٌةا

إلى التكوٌن الناجح  مما ٌشٌر كل مادة على حده فً البنٌة النانوٌة ٌةتؤتٌان من امتصاص الامتصاص

 .(3-2)كما فً الشكل (، FE-SEM فً صور تؤكٌدهتم )القشرة لجمٌع العٌنات /لبنٌة اللب



 

القشرة النانوٌة فً /اللب  Fe@gC NPsللعٌنات ٌةالامتصاصاطٌاؾ  (P 3-2)ٌوضح الشكل          

نلاحظ من ، PVPومحلول البولمر  PVgمحلول الماء منزوع الأٌونات بالمقارنة بمحلول البولمر 

نطقتٌن الشكل المحلول البولمري ٌمتص الضوء بشدة اكبر من الماء المقطر كما ان الاطٌاؾ تمتلك م

 جسٌٌمات الحدٌد ٌةتشٌر الى امتصاص( نانومتر 316-298)الامتصاص الاولى فً الطول الموجً 

تشٌر ( نانومتر 533-528)                 والاخرى فً المنطقة المرئٌة عند الطول الموجً، النانوٌة

 ةفً قم( Ced shifP )الازاحة نحو الاطوال الموجٌة الطوٌلة  ةلجسٌمات الذهب النانوٌة مع ملاحظ

 .البولمر للسبب الذي ذكرا سلفامحالٌل المائٌة الى  المحالٌلعند الانتقال من  ٌةطٌؾ الامتصاص
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 sd e c( r) :الماء منزوع الاٌونات بالمقارنة بمصفوفة البولمر أطٌاف الامتصاص الجسٌمات النانوٌة فً( 3-1)شكل ال

 sN e c( a)، و 

 

 gC@Fe NPs لعٌنات  الامتصاصالذي ٌمثل أطٌاؾ ( n 3-2)عند المقارنة فً الشكل         

القشرة النانوٌة فً المحلول المائً كذلك المحلول البولمري نلاحظ ذروتٌن امتصاص ممٌزة /اللب

اكبر من بولمر  PVPبولمر نلاحظ امتصاص ، وواضحة تشٌر لكل من المواد المعدنٌة فً المحلول

PVg  وهذا بدورة افضل من الماء المقطر بسبب زٌادة معامل انكسار المحلول وزٌادة حجم الجسٌمات

  Fe@gC NPsاكثر وضوح وحدة بالمقارنة مع العٌنات  ٌةكذلك نلاحظ ان قمم الامتصاص. النانوٌة

حمراء واضحة للمنطقتٌن  كذلك نلاحظ ازاحة. بسبب تركٌب العٌنة جعلت للذهب امتصاص اكبر

 .بالنسبة للذهب( 529-526)بالنسبة للحدٌد ( نانومتر 312-305)

ٌعتمد بشدة على شكل، وحجم وتركٌب الجسٌمات النانوٌة ، كما أنه من  SPR من المعروؾ أن

ا أن موضع ا لمعامل انكسار الوسط والمحٌط SPR المعروؾ جٌدا  المحلً حساس جدا



 

النتائج حصلنا على سٌطرة جٌدة على الخواص البصرٌة وازاحة بالطول الموجً بناءا على  .]002]

خرى فً مكان اخر تنطبق نتائجنا مع دراسات ا .تكون مفٌدة فً تصمصم الاجهزة والادوات البصرٌة

 .] 021-002]مما ٌدعم دراستنا هذه
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: الماء منزوع الاٌونات بالمقارنة بمصفوفة البولمر أطٌاف الامتصاص الجسٌمات النانوٌة العارٌة فً (3-1)شكل ال 

(r )sN@sd e c   و ،(a )1sd@sN e c 

 

 نتبئج  صىر انمجهز الانكتزوني انمبطح         3.2.3

  The Results of FE-SEM Images 

 FE-SEM   ٚشىٍٙب ثبعزخذاَ اٌّغٙرش الاٌىزشٚٔرٟ اٌّبعرؼرُ فؾض ِٛسفٌٛٛع١ب اٌؼ١ٕبد ٚؽغّٙب          

(، Image J. ٠زُ ؽغبة ِزٛعظ ؽغُ اٌّربدح إٌب٠ٛٔرخ ثبعرزخذاَ ثشٔربِظ )(3-3)وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً 



 

اٌغغر١ّبد إٌب٠ٛٔرخ اٌٍت/اٌمشرشح لأخرز ِزٛعرظ اٌؾغرُ اٌٍٍرت ٚعرّه اٌمشرشح  اٌظرٛس ٠ٚزُ اخز١ربس ػرذد ِرٓ

(. ث١ٕرذ إٌزربئظ أْ ِزٛعرظ PVP ،PVAضٚع الأ٠ٛٔربد ٚ اٌّؾب١ٌرً اٌجٌّٛش٠رخ )ٌٍؼ١ٕبد فٟ اٌّبء اٌّمطش ِٕ

ؽغُ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّؾٍٛي اٌجٌّٛشٞ ٠ضداد ػٕذ ِمبسٔزخ ثّؾٍٛي اٌّبء اٌّمطش ِٕضٚع الأ٠ٛٔربد، 

 .[120-112]ٚ٘زا ٠ؼٛد ٌغجت رغ١ّغ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ داخً اٌجٌّٛش ، رزفك ٘زٖ إٌز١غخ ِغ 

ٔلاؽع ِٓ إٌزبئظ اْ ع١ّغ اٌغغّبد إٌب٠ٛٔخ اٌزٟ رُ أزبعٙب ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌضس فٟ اٌغبئً          

-3)( اٌشرىً 17nmٟ٘ وش٠ٚخ اٌشىً ، وّب اْ ِزٛعظ ؽغرُ اٌرز٘ت إٌربٔٛٞ فرٟ ِؾٍرٛي اٌّربء اٌّمطرش )

3.a)أصداد ِزٛعررظ اٌؾغررُ ، وّررب ورربْ ِزٛلررغ (24ٌٍررز٘ت إٌرربٔٛٞ اٌررٝ ِمررذاسnm) ٕررذِب رررُ ر١ٌٛررذح فررٟ ػ

وررزٌه لاؽظٕررب اْ وضبفررخ أزرربط اٌغغرر١ّبد إٌب٠ٛٔررخ ثرربٌّؾٍٛي  .(b.3-3)اٌشررىً  (PVPاٌّؾٍررٛي اٌجررٌّٛشٞ )

اٌجٌّٛشٞ ٟ٘ اوجش ػٕذ ِمبسٔزٙب ثبٌّبء اٌّمطش ٚ٘زا ٠شعغ ٌىْٛ اٌّؾٍٛي اٌجٌّٛشٞ اوضش اعزمشاسا ٌٍؾفبظ 

 اٌضعبعٟ ثؼذ اٌز١ٌٛذ.اٌٝ اعفً اٌٛػبء  ٌزشع١تػٍٝ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ِٓ ا

 

 

 .PVP( في انمحهىل انجىنمزي b( في انمبء منشوع الايىنبد ، )aنهذهت اننبنىي ) FE-SEM( صىرح 3-3شكم )ان

  

r a 



 

 20ٔزبئظ ر١ٌٛذ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌٍت/اٌمششح رشىٍذ ثشىً شجٗ اٌىش٠ٚخ ثؾغُ لٍت ٠زشاٚػ ِٓ          

ٔبِٔٛزش فٟ ِؾٍٛي ِبئٟ ِٕضٚع الأ٠ٛٔبد. ٠زُ   30إٌٝ   10رزشاٚػ ِٓٔبِٔٛزش ٚعّه لششح 50إٌٝ  

، ٠ّىٕٕب اٌّلاؽظخ (3-4)ص٠بدح ٘زٖ الأؽغبَ ػٕذِب ٠زُ إٔشبء اٌؼ١ٕبد فٟ اٌّؾٍٛي اٌجٌّٛشٞ وّب فٟ اٌشىً 

 اْ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّفؾٛطٗ رشى١ً اٌمششح ثٕغبػ  ثشىً ٚاضؼ ١ِّٚض.  

 

( a)  ،فً الماء منزوع الاٌونات sd@sN e c (r) : القشرة/للجسٌمات النانوٌة اللب sF-aFs صورة( 3-1)شكل ال

sN@sd e c   فً محلول بولمري Vs( ،o )sd@sN e c  فً محلول بولمري Vs (     ،u) sN@sd e c  

    V  1 فً محلول بولمري 

 

 saN sNcdrrc no ttNrNortto  tneNtrtNc    نتائج خصائص العزل الكهربائً     31113 

نحن ندرك أن الخصاائص العازلاة للماادة مهماة للؽاٌاة وتلعاب الادور الرئٌساً فاً موضاع وشادة         

كمااا توقعنااا ، فااإن الاقتااران بااٌن االمعااادن والبلازمونٌااة . للجسااٌمات النانوٌااة البلازمونٌااة SPRذروة 

 . ]002 ]امل الانكسار للعٌنات والمعادن المؽناطٌسٌة ٌإدي إلى التؽٌٌر فً مع

                 ،ماان خاالال علاقااات معاماال العاازل الحقٌقااً والخٌااالً ٌمكاان حساااب معاماال انكسااار العٌنااات         

(   –  Pnd  .)    المعااملات الحقٌقٌاة  للجساٌمات  (3-5)كما هو موضح فً الشكل

 .القشارة المساتخدمة فاً هاذا العمال/المعاملات الخٌالٌاة للجساٌمات النانوٌاة اللاب (3-6)النانوٌة والشكل 

r a 

o u 



 

قاد تام استخلاصاها مان لمعامال العازل الكهرباائً ٌتضح من هذه الاشكال أن الأجزاء الحقٌقٌاة والتخٌلٌاة 

بصرٌة الرئٌسٌة للعٌناات فاً مصافوفة المااء ومصافوفة اطٌاؾ الامتصاص المقاس لإٌجاد الخصائص ال

 .البولمر

أدى الاقتران بٌن الوسط البلازمونً والوسط المؽناطٌسً إلى تؽٌٌر معاملات العزل الكهربائً           

أنه عندما ٌتم  (P.3-5)ٌمكن أن نلاحظ بوضوح من الشكل . وبدورة ٌؽٌر معامل الانكسار للعٌنات

استئصال جسٌمات الذهب النانوي فً المصفوفة المائٌة ٌكون لدٌنا قمه ممٌزة فً طٌؾ الرنٌن  فً 

 الذهب النانوي فً مصفوفة ولكن عندما ٌتم تحضٌر،مخطط ثابت العزل كدلٌل لمعامل الانكسار 

ا جوهرٌا فً الجزء  PVPومصفوفة البولمر   PVgالبولمر الحقٌقً من معامل مع ٌمكننا أن نرى تؽٌرا

ٌمكن وصؾ هذا التؽٌٌر من خلال هذه . بالمقارنة ببقٌة المحالٌل PVPملاحظة المصفوفة البولمرٌة 

ٌدعم بشكل كبٌر تحسٌن شدة وموقع البلازمون السطحً الموضعً  PVP الحقٌقة المتمثلة فً أن لدٌنا

هوه الحجم المناسب لتكوٌن  PVP مما ٌإكد أن الحجم الذي تم الحصول علٌة بمصفوفة البولمر

 . البلازمون بافضل شكل ممكن فً عملنا هذا بالنسبة للذهب النانوي

بما ان الحدٌد النانوي مادة معدنٌة ؼٌر بلازمونٌة فلا نلاحظ وجود قمة ممٌزة فً منحنً           

مل الانكسار نلاحظ زٌادة الخواص العزلٌة ومعا ،(n.3-5)كما فً الشكل ، معامل الانكسار الحقٌقً

علاوة على  .الحقٌقً مع تؽٌٌر المحلول وهذا ٌدعم تكوٌن احجام متفاوتة عند تؽٌٌر نوع الوسط المحٌط

القشرة مع الجسٌمات /بالنسبة لجسٌمات اللب (d.3-5)و (c.3-5)الشكلٌن  ذلك ، ٌتم فهمه عندما نقارن

. ٌقٌة والخٌالٌة من معاملات الانكسارحٌث ٌتم ملاحظة قمتٌن متمٌزتٌن فً كل من الأجزاء الحقالعارٌة 

 . علاوة على ذلك ، تم استقرار أفضل لامتصاص الذروة فً محلول البولٌمر مقارنة بمحلول الماء

التً فٌها الذهب فاً منطقاة الؽالاؾ تزٌاد  Fe@gC NPsٌتضح ان البلازمون تم تحسٌنة للعٌنة       

التاً فٌهاا الحدٌاد فاً  gC@Fe NPsكما ان البلازمون تم تخمٌادة فاً عٌناة ، من خاصٌة البلازمونك

 .ولجمٌع المحالٌل المستخدمة، منطقة الؽلاؾ ادى الى اضعاؾ الخواص البلازمونٌة
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(c) Fe@Au NPs
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،  Vs  فً الماء منزوع الاٌونات بالمقارنة بمصفوفة البولمر معامل العزل الحقٌقً بدلالة الطول الموجً( 3-5)شكل ال

 sd e c ،(a)sN e c ،(o) sN@sd e c ،(u )sd@sN e c (r)للعٌنات ،  V والبولمر 

 

لٌة ٌنتائجنا بشكل افضل فاننا نناقش الخواص العزلٌة الخٌالٌة كدالة لمعاملات الانكسار التخلفهم          

-6)كما فً الشكل ، حٌث تعطً صورة اكثر وضوحا لتصرؾ البلازمون السطحً للجسٌمات النانوٌة

ا جوهرٌا فً الجزء التخٌلً من معامل الانكسار على الرؼم من ارتباطة.(3 فً  ٌمكننا أن نرى تؽٌرا

ٌمكن وصؾ هذا التؽٌٌر من خلال هذه . الجزء الحقٌقً من معامل الانكسار حٌث ٌكمل احدهما الاخر

الحقٌقة المتمثلة فً أن خواص البلازمون شدة وموضع ٌمكن تحدٌدها بدقة عالٌة بوصؾ الخواص 

دٌاد شدة از (P.3-6)العزلٌة الخٌالٌة للمادة من خلال معامل الانكسار الخٌالً نلاحظ من الشكل 

كذلك نلاحظ ازدٌاد  .البلازمون وازاحة حمراء بالطول الموجً عند تؽٌٌر الوسط المحٌط للذهب النانوي

 (. n.3-6)كما فً الشكل ، الخواص العزلٌة للحدٌد النانوي عند تؽٌٌر الوسط المحٌط

د النانوٌة علاوة على ذلك ، ٌتم فهمه بشكل واضح عند دراسة المعاملات الخٌالٌة للموا        

عند تؽٌٌر الوسط  Fe@gC NPsالقشرة نلاحظ تحسن واضح فً شدة البلازمون للعٌنات /اللب

عند تؽٌٌر الوسط المحٌط  gC@Fe NPsكذلك نلاحظ تخمٌد عالً لشدة البلازمون للعٌنات ، المحٌط 

نكسار وذلك لسبب زٌادة معامل الا. وذلك لوجود الحدٌد فً منطقة الؽلاؾ ٌخمد موضع البلازمون



 

الخصائص البلازمونٌة للذهب النانوي  وكذلك بسبب الاقتران بٌن، وزٌادة حجم الجسٌمات النانوٌة

تنطبق نتائجنا مع  .والخصائص المؽناطسٌة للحدٌد النانوي أدى إلى تؽٌٌر معامل الانكسار للعٌنات

 ]021-002] .الدراسات 
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فً هذا القسم نشرح نتائج القٌاسات المؽناطٌسٌة التً تم الحصول علٌها بواسطة هز العٌنات فً         

 تسلا 0حتى  همقدارتؤثٌرمجال مؽناطٌسً خارجً ٌصل ، تحت ( VSMجهاز)مجال مؽناطٌسً متؽٌر 

العٌنات داخل مجال مؽناطٌسً متؽٌر اي داخل ملفات موضوعة بشكل مناسب ٌتم تصنٌعها عند وضع  .

للخضوع لحركة جٌبٌة اهتزازٌة اي رنٌن مٌكانٌكً منتظم، فسٌتم انشاء عزوم مؽناطٌسٌة فً العٌنة 

سب ٌتؽٌر التدفق المؽناطٌسً الناتج عن تؽٌٌر المجال الكهربائً لٌحدث جهد فً ملفات الاستشعار ٌتنا

 .بهذه الطرٌقة ٌمكن حساب الخواص المؽناطسٌة، مع العزم المؽناطٌسً لـلعٌنات

تمكنا من تحقٌق تؽٌٌر بٌن الحالات المؽناطٌسٌة للمواد النانوٌة المستخدمة بهذا العمل من خلال         

 (3-7)ٌعرض الشكل . القشرة ، وكذلك الوسط المحٌط/اللب gC/Feتؽٌٌر تركٌب المواد النانوٌة 

فً الماء منزوع الأٌونات وكل من البولمر  Fe@gC حلقات التخلفٌة المؽناطسٌة للجسٌمات النانوٌة

PVg  والبولمرPVP  تم إجراء قٌاسات (. كلفن311)عند درجة حرارة الؽرفةVSM  بعد ثلاثة

 .أسابٌع من تخلٌق العٌنة والتً تم خلالها تخزٌنها فً ظروؾ مختبرٌة عادٌة

فً الماء منزوع  gC@Fe حلقات التخلفٌة المؽناطسٌة للجسٌمات النانوٌة( 3-8)كل بالمثل ٌعرض الش

 (.  كلفن311)عند درجة حرارة الؽرفة  PVPوالبولمر  PVgالأٌونات وكل من البولمر 

ا فائقاا/اللب Fe@gCأظهرت جمٌع العٌنات         اٌ ا مؽناطٌس ( سوبربارامؽناطسٌة)القشرة النانوٌة سلوكا

( Oe 6111)وتقرٌبا مجال التشبع (Oe 5111)فً مصفوفة مائٌة مع المجال المطلوب للتشبع حوالً 

إلى سلوك  PVP فً مصفوفة Fe@gCللمصفوفات البولمرٌة، على الرؼم من تؽٌٌر السلوك عٌنة 

لى انها تبقى ضمن مجال السوبر بارامؽناطسٌة لكون المجال المؽناطسٌس فٌرومؽناطٌسً شبة فائقة ا

ٌمكن تبرٌر هذا السلوك من خلال هذه الحقٌقة القائلة بؤن الزٌادة فً حجم اللب . القسري صؽٌر جدا 

تزٌد من كمٌة المادة المؽناطٌسٌة الموجودة فً بنٌة نانوٌة  PVP وسمك الؽلاؾ للعٌنات فً مصفوفة

 .]021-002]ما ٌإدي إلى زٌادة جمٌع الخصائص المؽناطٌسٌة للـ عٌنة واحدة ، م
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لها مؽنطة أكبر كون ان  gC@Fe أن نلاحظFe@gC و gC@Feبالمقارنة بٌن العٌنات         

الحدٌد فً الؽلاؾ الخارجً للجسٌمات النانوٌة ٌعزز الخواص المؽناطسٌة بالمقارنة بالذهب الذي ٌخمد 

الخواص المؽناطسٌة بالمقارنة PVP كذلك عزز البولمر. الخواص المؽناطسٌة اذا كان فً طبقة القشرة

فضل بالاحتفاظ على المواد النانوٌة داخلة لة استقرارٌة ا PVPمما ٌدل ان بولمر  PVgمع البولمر 



 

تم تلخٌص الخصائص المؽناطٌسٌة لجمٌع العٌنات . وهذا تم تاكٌدة سابقا عند فحص الخواص البصرٌة

 ]008.]تنطبق نتائجنا مع   .(3-0)فً الجدول 

 عن القشرة/اللببناءا على النتائج ، تم تحقٌق خصائص مؽناطٌسٌة فائقة فً الجسٌمات النانوٌة 

بالإضافة إلى ذلك ،زادت مؽنطة المجال . طرٌق التؽٌٌر فً الوسط المحٌط او تؽٌٌر تركٌب العٌنات

ٌمكن أن تفتح النتائج رإى . PVgمقارنة بمصفوفة الماء والبولمر  PVP القسري للعٌنات فً مصفوفة

  .لبصرٌةالمؽناطٌسً فً الأجهزة ا -جدٌدة للباحثٌن لتحسٌن التؤثٌرات الضوئٌة البلازمونٌة 

 

 1القشرة فً محالٌل مختلفة/الخصائص المغناطٌسٌة للجسٌمات النانوٌة اللب3-1))جدول 
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 القشرة/  اللب   gC/Fe الذهب والحدٌد النانوي كذلك الجسٌمات النانوٌة تم تحضٌر فً هذه الدراسة    

انوثانٌة عند المشتتة فً بٌئات مختلفة عن طرٌق طرٌقة الاستئصال باللٌزر النبضً مع نبضات لٌزر ن

المؽناطٌسٌة، على كذلك خواصها و البلازمونٌة الخطٌةالبصرٌة  اصهانانومتر من أجل تقٌٌم خو 0164

 .على معامل الانكسار للعٌنات شدة وموضع البلازمونكما وصفنا كٌؾ ٌإثر . التوالً

 Feوالخصائص المؽناطٌسٌة لـ  gC NPsلـ البلازمونٌة من خلال الجمع بٌن الخصائص          

NPs  القشرة/اللبالمؽناطٌسٌة للمركب النانوي -البلازمونٌةلخصائص ل، حققنا قابلٌة ضبط وتعدٌل 

لها قابلٌة ضبط أثبتت هذه الدراسة أن الجسٌمات النانوٌة المقترحة فً هذا العمل ، . تحت معاٌٌر مختلفة

البلازمٌة  -دٌدة للباحثٌن لتحسٌن التؤثٌرات المؽناطٌسٌة، ٌمكن أن تفتح النتائج رإى ج وتحكم بالخواص

 .بشكل أكبر فً الأجهزة الضوئٌة

 -: من هذه الدراسة ٌمكننا أن نستنتج النتائج التجرٌبٌة ما ٌلً

 المواد النانوٌةلكل مجموعة من  SPRكبٌرة لنطاق الامتصاص  وتعدٌلتظهر نتائجنا قابلٌة ضبط و -0

 .تصمٌم أجهزة الامتصاص البصري والتً قد تكون مفٌدة فً

ا  PVgوكذلك اكثر وضوحا من بولٌمر  PVPأكثر حدة فً مصفوفة  SPRتكون ذروة  -2 نظرا

، ٌمكننا أن نلاحظ  القشرة/اللبفً عٌنات . التً تجعلها أكثر ثباتاا من الوسط المائً PVPلخصائص 

 .قمتٌن متمٌزتٌن تؤتٌان من امتصاص كل مادة فً البنٌة النانوٌة

مكونة من جسٌمات مورفولوجٌا شبه كروٌة  القشرة/اللبنواة طور معدنً  FE-SEMتُظهر نتائج  -3

ٌتم . فً الماء  Fe / gCنانومتر لـ  21±  21نانومتر ، وسماكة متوسطة  5±  31حجم نواة بمتوسط 

 .النانوٌة داخل البولمٌرالجسٌمات ، بسبب تجمٌع  البولمرزٌادة هذه الأحجام عندما ٌتم إنشاء العٌنات فً 

لجمٌع العٌنات أن قطر اللب وسمك القشرة ٌعتمدان على الوسائط  FE-SEMأظهرت صور  -4

 . المحٌطة فً وقت الاجتثاث الثابت لكلٌهما

. المؽناطٌسٌة للعٌنات والخواصوجدنا أن المذٌبات لها تؤثٌر كبٌر على الخواص البصرٌة الخطٌة  -5

 مقارنة بمصفوفة الماء PVPللعٌنات فً مصفوفة  المجال القسريمؽنطة علاوة على ذلك ، تزداد 

 .PVgوتكون اوضح من 

ٌمكن فً الخواص التحكم العٌنات لها خصائص مؽناطسٌة فائقة قابلة للتعدٌل وتشٌر النتائج إلى أن  -6

 .والتطبٌقات الطبٌة الحٌوٌة فً تطوٌر الأجهزة البصرٌة مفٌدةأن ٌكون 
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 -: فً الآتًكما ٌمكن تمدٌد العمل الحالً كعمل مستقبلً 

 .على تخلٌق الجسٌمات النانوٌة المقترحة فً هذا العملوالبولٌمرات أخرى دراسة تؤثٌر المذٌبات  -0

على تخلٌق المواد النانوٌة ودراسة تاثٌرة ( كهربائً ومؽناطٌسً )دراسة تاثٌر المجال الخارجً  -2

 .علً خواصها المؽناطٌسٌة والبلازمونٌة 

 .الأشعة تحت الحمراءالمرئٌة و منطقةالفً  بعد تشعٌع العٌنات بالٌزر دراسة تؤثٌر البلازما الحرارٌة -3

الجسم الحً لاستخدامها كعلاج فً المجال فً هذا العمل داخل دراسة حقن الجسٌمات المقترحة  -4

 .الطبً
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tcaAtsbA  
 The present experimental study aims to synthesize and evaluate the  

lasmonic/magnetic properties of metallic nanoparticles to introduce a  hybrid of 

core/shell nanoparticle that can be used in biomedical and optical applications. 

For these core/shell nanoparticles, gold (Au) was  used as the plasmonic 

material and iron (Fe) as the partner in the magnetic parts. The core/shell 

nanoparticles were prepared by pulsed laser ablation   

in liquid media using a laser pulse (Nd:YAG) in deionized water, as well as a 

polyvinylpyrrolidone (PVP) aqueous solution and for comparison an aqueous 

solution of poly(vinyl alcohol) (PVA). ) dissolved in distilled  deionized water 

at a percentage of (1%), the plasmonic optical properties of the proposed 

nanoparticles were studied by optical spectroscopy to verify the photonic effect. 

Furthermore, the magnetic properties of the experimentally prepared core/shell 

nanoparticles were studied using the   

Vibrating Sample Magnetometer method within a variable magnetic field  of up 

to 1 T. The results revealed tunable and adjustable optical linear behavior and 

obvious plasmonic properties by tracking the refractive index under different 

physical media. The results also showed that  Super paramagnetic properties of 

core/shell nanoparticles were achieved by changing the surrounding medium. 

Accordingly, the results could open  up new insight into the magneto-plasmonic 

region for beneficial biomedical applications. 
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