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 الرحيم الرحمن الله بسم

 فًِ َِا ٌَّوُ ۚ   ٌٌََْٔ ًٌََا سِنَحٌ ذَأْخُرُهُ ٌَا ۚ   اٌْمٌٍََُُّ اٌْحًَُّ ىٌَُ إٌَِّا إٌََِٰوَ ٌَا اٌٍَّوُ

 ۚ   تِئِذِْٔوِ إٌَِّا ػِندَهُ ٌَشْفَغُ اٌَّرِي ذاَ َِٓ ۚ   اٌْأَزْضِ فًِ ًََِا اٌسََّّاًَاخِ

 إٌَِّا ػٍِِّْوِ ِِّْٓ تِشًَْءٍ ٌُحٍِطٌَُْ ًٌََا ۚ   خٍَْفَيُُْ ًََِا أٌَْدٌِيُِْ تٍََْٓ َِا ٌَؼٍَُُْ

 ٌَؤًُدُهُ ًَلاَ ۚ   ًَاٌْأَزْضَ اٌسََّّاًَاخِ وُسْسٍُِّوُ ًَسِغَ ۚ   شَاءَ تَِّا

 اٌْؼَظٍُُِ  اٌْؼًٍَُِّ ًَىٌَُ ۚ   حِفْظُيَُّا

 العَظيم العَلِيّ اللهُ صَدَقَ

{255}اٌثمسج  سٌزج



 الإىداء

أٍح ًِنازاً ٌلأجٍاي ِاًِ الحجح المنرظس ػجً الله فسجو اٌشسٌف  اٌري ٌمٍُ دًٌح الحك ًاٌؼدي ًاٌؼٍُ خدِح ٌلإٔسالى إِ

 اٌمادِح 

اداِه الله   ًاٌدي اٌؼصٌصالى ِٓ تري اٌغالي ًاٌنفٍس في سثًٍ ًصٌلي ٌدزجح ػٍٍّح ػاٌٍح .. ,ً اسمو الى ِٓ شسفني بحّ

 ّح في حٍاذً ..ًزػان ٌرىٌْ ِنازج دائ

الى ٌٔز ػٍني ًضٌء دزتً ًِيجح حٍاذً اًِ ثُ اًِ ثُ اًِ .. ِٓ وأد دػٌاتها ًوٍّاتها زفٍك  الأٌك ًاٌرفٌق 

 اًِ الحثٍثح .. 

صٌز ِٓ صبر .. ًاًِ ..  ىً ِؼأٍو .. فىاْ اٌسند ًاٌؼطاء .. لدَ لي اٌىثير فيازًع ِٓ جسد الحة تالى 

 اٌغاليشًجً  ..سأػٍش اٌشىس ِؼه دائّاً ًمحثح .. ٌٓ الٌي شىساً .. تً

اتني  ا اٌمٌج ًالاسرّساز .. اػرب ِا في ػّسي .. الى اٌري صبر ِؼً ػٍى المشمح ًاٌرؼةِّني خُ الى اٌؼٍنين اٌٍرين اسرّد

  ادَ

 اشف ٌىُ الإىداء حثاً ًزفؼحً ًوساِحً  اخٌأً ًاخٌاذًالى اٌسند ًاٌؼضد ًاٌساػد 

ا.. الى ِٓ وأد وٍّاتها ذؼطٍني الاًِ ًاٌصبر ٍيالى ِٓ لم ذىٓ اترساِريا ذفازق  ًجيالى ِٓ صبر ًذؼة ِؼً .. 

  ػّتي اٌطٍثح

 ..ًالى وً ِٓ وأٌا تسفمتي اثناء اٌدزاسح   .. الى صدٌماخ اٌدزاسحػثير(, )حنين  صدٌماخ اٌطفٌٌحالى  

 الى وً ِٓ ػٍّني حسفاً الى وً ِٓ سأدًٔ ًٌٌ تاترساِح 

فاطّح



 شىس ً ذمــــدٌس

 ".ٌنفسو ٌشىس فئنما ٌشىس ًِٓ: "اٌىسٌُ وراتو في ذؼالى الله لاي

 لي ًِيد اٌؼاٌٍح، اٌؼٍٍّح المسحٍح ىره الى ٌٌٍصٌي ًفمني اٌري ًجًّ ػصّ لله تاٌشىس اًلاً أذٌجو ِٓ لي تدّ لا وٍّتي تداٌح ًفي

 .الماجسرير في زساٌتي لأٔالش اٌٌٍَ تٍنىُ أوٌْ لأْ اٌطسٌك

ًاتني لسج ػٍني  الحثٍة ًشًجً اٌىسيمح ًًاٌدذً اٌؼصٌص ) ًاٌدي ِٓ ٌىً ًالاِرناْ تاٌشىس أذٌجو أني وّا

 .اٌٍو ًصٍد ِا الى اٌٌصٌي في لي الاًي اٌسند وأٌا اٌرٌٓ (الاػصاء ذًًػّتي الحثٍثح ًاخٌاذً اٌؼصٌصاخ ًاخٌ

 . طٌاي ِدج اٌثحثالمسرّسج ذو ً ِساػد ػٍى دػّو (دورٌز ٔصاز سالم  )  الى ًاحتراًِ  ذمدٌسي ًفائك  شىسي الدَأًد أْ 

 لما لدِو لي  ِٓ ذسيٍلاخ ًِساػداخ طٍٍح ِدج اٌثحث (دورٌز صداَ فٍٍح)ي  ٌٍرؼثير ػٓ شىسي اٌؼظٍُ ًاحتراًِ اٌىٍّاخ لا ذىفً 

. 

جاِؼح تاتً ً الى اساذرج  اٌمسُ لما اتدًه   –وٍٍح اٌؼٌٍَ ٌٍثناخ   –وّا اذمدَ تاٌشىس الجصًٌ الى زئاسح لسُ فٍصٌاء اٌٍٍصز 

 ٌرمدٌُ  المساػدج في انجاش  خطٌاخ اٌثحث .  )زافغ طؼّح احمد(ً جصًٌ اٌشىس ٌلأسراذ   .ِٓ ِساػدج 

  انجاش  خطٌاخ اٌثحث  ٌرمديميٓ المساػدج الي في زحٍتي اٌدزاسٍح ًفي(  تنين )ىاٌو ً الدَ جصًٌ اٌشىس الى صدٌماذًً

خاٌص اٌشىس ًالاِرناْ ٌرؼاًنهُ ِؼً ًذمدٌُ المساػدج ًاٌدػُ المسرّس  في وً المساحً اٌدزاسٍح  صدٌماذًجمٍغ  الى و

 انجاش ىرا اٌثحث ...  اٌؼٌْ في ٌدتشرى أٌاػو ًالدَ خاٌص شىسي ًاػرصاشي ٌىً ِٓ ػٍّني ..ًٔصحني .. ًلدَ لي 

 فاطّح



 

 قائمة المحتويات

 رقـ الصفحة الموضوع التسمسؿ
 7-1 المقدمة –الفصؿ الأوؿ  
 1 عامة مقدمة 1-1
 3 الدراسات السابقة 2-1
 7 اليدؼ مف البحث 3-1

 27-8 الجزء النظري –الفصؿ الثاني  
 8 مقدمةال 1-2
 8 البلازمونيؾ 2-2

 10 السطحي البلازموفبولاريتوف  1-2-2
 11 الموضعية السطحية البلازمونات 2-2-2
 14 اكزايتوف بلازموف اقتراف 3-2
 17 الفمورة  4-2

 17 الفمورة انبعاث خصائص 1-4-2
 19 النانويةالتراكيب  5-2
 21 النانوية الفضة سيماتج 6-2
 21 جسيمات الذىب النانوية 7-2
 22 يةميزر ال لصبغاتا 8-2

 6G  22ف صبغة رودامي 1-8-2
 23 بموصبغة ميثيميف  2-8-2
 24 الميثيميف اورنج صبغة 3-8-2
 25 الدليؿ الموجي 9-2
 43-28 الجزء العممي –الفصؿ الثالث  

 28 المقدمة 1-3
 28 البحث في المستخدمة المواد 2-3

 28 العضوية المستخدمة لاصباغا 1-2-3



 

 29 ت المستخدمةاالبوليمر  2-2-3
 30 المذيبات المستخدمة 3-2-3
 31 عيناتتحضير ال 3-3

 31 تحضير الجسيمات النانوية  1-3-3
 33 لصبغات ا محاليؿ تحضير 2-3-3
 35 والجسيمات النانويةالبوليمر المطعـ بالصبغة عينات تحضير  3-3-3

4-3-3 
ير ضتحو  (Au,Ag) الجسيمات النانوية المتكونة مفغشية أير ضتح

( ومحاليؿ الصبغة PVA) البوليمرية المتكونة مف بوليمرات اغشية 
(Rh6G,MB,MO) 

35 

 38 الامتصاص طيؼقياس  4-3
 39 الفمورة طيؼقياس  5-3
 40 منظومة الأستئصاؿ بالميزر النبضي 6-3
 42 لمنفاذية الالكتروني المجير قياس 7-3
 42 الصمبة النشط الاوساط الفعالة تحضير 8-3
 72-44 النتائج والمناقشة–الفصؿ الرابع  

 45 مقدمةال 1-4
 45 تركيبية خصائص ال 2-4
 47 الخصائص البصرية . 3-4

 sP  uA 47و  sP  uAطيؼ الامتصاص لػ  1-3-4

 uA 49 مع وبدوف  OMطيؼ امتصاص صبغة  2-3-4
 uA 53 مع وبدوف  6GhRطيؼ امتصاص صبغة  3-3-4

 uA 57 مع وبدوف  OMطيؼ الامتصاص لصبغة  4-3-4

4-4 
 Ag NPS ,  uAAuالفمورة لجسيمات الفضة النانوية )ؼ اطيا دراسة

 (  OM)الممزوجة مع صبغة ( 
60 

 Ag NPS ,  uAAu 62ؼ الفمورة لجسيمات الفضة النانوية )اطيا دراسة 5-4



 

 (  6GhR)الممزوجة مع صبغة ( 

6-4 
 Ag NPs) ,  uAAuؼ الفمورة لجسيمات الفضة النانوية اطيا دراسة

 (  OM)الممزوجة مع صبغة ( 
64 

7-4 

الخصائص الخطية للأغشية الرقيقة لكؿ مف  صبغة 

MO,Rh6G,MB) مع بوليمر )PVA ( والجسيمات النانويةAu NPs 

, Ag NPs) 
67 

 71 الاستنتاجات 8-4
 72 المستقبمية اتالدراس 9-4

 84-73 المصادر  
 

  

 

 

 

 

 

 قائمة الاشكاؿ

رقـ 
 الشكؿ

 عنواف الشكؿ
 

رقـ 
 الصفحة

 9 مخطط المجاؿ الكيرومغناطيسي لمبلازموف السطحي  1-2
 10 الرنيف السطحي لمبلازمونيؾ الموضعي لمجسيمات النانوية المعدنية 2-2
 18 جابمونسكي طاقة مخطط 3-2



 

 20 جزيئات النانو التي تـ تصنيفيا حسب اتجاىاتيا 4-2
 23 )التركيب الجزيئي(  6Gصبغة الميزر روداميف  5-2
 24 بموالتركيبة الجزيئية لصبغة الميثيميف  6-2
 25 اورنجلصبغة الميثيميف  التركيبة الجزيئية 7-2
 26 التركيبة الاساسية للالياؼ الضوئية 8-2
 27 مخطط توضيحي لموجة الموجة المستخدـ 9-2
 PVA 30  التركيبة الجزيئية لبوليمر  1-3
 31 التركيبة الجزيئية لمماء المقطر 2-3

 باستئصاؿ النانوية الجسيمات تحضير في المستخدـ التجريبي للإعداد مخطط 3-3

 سائؿ وسط في الميزر

32 

-1x10المذابة في الماء وبتراكيز) ( a-Rh6G , b- MB , c-MO ) صبغات 4-3

6, 5x10-6, 1x10-5, 5x10-5, and 1x10-4 M) 

34 
 

 34 الميزاف الحساس 5-3
 36 الفوؽ الصوتيةجياز التنظيؼ بالموجات  6-3

الأغشية البوليمرية بعد ترسيب عمييا طبقة مف الصبغات الممزوجة مع الجسيمات  7-3

 (Rh6G,MB,MOالنانوية )

37 

 38 (Au,Agالاغشية لمجسيمات النانوية بعد ترسيب عمييا طبقة مف  ) 8-3

 39 (UV-VIS)جياز قياس  9-3

 40 الفمورةجياز قياس اطياؼ  10-3
 Q-switch Nd-YAG laser 41  تضخ   11-3

 41 (a-Au , b-Ag)المادة النانوية لمذىب والفضة  12-3
 42 (TEM) منفاذيةالمجير الالكتروني ل 13-3
 43( الممزوجة مع البوليمر MO , Rh6G , MBالاغشية الرقيقة لمصبغات الثلاث ) 14-3



 

PVA  ( والجسيمات النانويةAg NPs  وAu NPs) 
  sP  uA( a,bلمحموؿ الغروية بتركيزات منخفضة وعالية: ) MEOصور  1-4

(500,900 P( ,)c,d )sP  uA  (500,900 Pعمى التوالي , ) 
46 

( b, و ) sP  uA( aأطياؼ الامتصاص بتركيز مختمؼ لمجسيمات النانوية , ) 2-4

sP  uA 

48 

 50 جسيمات نانوية( بدوف OMطيؼ الامتصاص لصبغة ) 3-4

 sP( aالامتصاص لمصبغة المذابة في الماء بالجسيمات النانوية , ) أطياؼ 4-4
 uA ( وb )sP  uA ( بتركيز صبغةOM )1×10-5 M)) 

52 

 54 جسيمات نانوية( بدوف  6GhRطيؼ الامتصاص لصبغة )  5-4

 sP( aأطياؼ الامتصاص لمصبغة المذابة في الماء بالجسيمات النانوية , ) 6-4

 uA ( وb )sP  uA ( 6بتركيز صبغةGhR( )1×10-5 M) 

55 

 57 جسيمات نانوية( بدوف MBطيؼ الامتصاص لصبغة ) 7-4

 Au( aأطياؼ الامتصاص لمصبغة المذابة في الماء بالجسيمات النانوية , ) 8-4

NPs ( وb )Ag NPs ( 5-10×1بتركيز M( مف صبغة )MB) 

59 

( aجسيمات نانوية مختمطة , )( M 5-10×1بتركيز ) OMطيؼ الفمورة لصبغة  9-4

sP  uA ( و ,b )sP  uA 

61 

 61 كيز مختمفةا( بتر sP  uA  ,Ag NPs)مع ممزوجة  (OM)قمة  شدة 10-4

 uA ( bو )   PssP( a( مع )M 5-10×1( بتركيز )6GhRفمورة لػ )الطيؼ  11-4
sP  كيز مختمفةابتر 

63 

 64 كيز مختمفةابتر  (sP  uA  ,Ag NPsمع ) مزوجةم (6G)hRقمة  شدة 12-4

( bو ) sP  uA( aمع )ممزوجاً   (M 5-10×1( بتركيز )OM)طيؼ الفمورة  13-4
sP  uA  كيز مختمفةابتر 

65 



 

 66 كيز مختمفةا( بتر P  uAA  ,Ag NPsمع ) مزوجةم (OM)قمة  شدة 14-4

( bو ) sP  uA( aمختمفة مف ) كيزابتر  فعالة طوسااالقمة لثلاث  شدةمقارنة  15-4

sP  uA  لػsP  uA 

67 

 PVA( الممزوجة مع البوليمر MO)ورنج االغشاء الرقيؽ لصبغة الميثيميف  16-4

 (P  uAA  ,Ag NPs)والجسيمات النانوية         

68 

 PVA( الممزوجة مع البوليمر Rh6G) 6Gالغشاء الرقيؽ لصبغة روداميف  17-4

 (P  uAA  ,Ag NPs)والجسيمات النانوية         

69 

 PVA( الممزوجة مع البوليمر MB) بمواء الرقيؽ لصبغة الميثيميف الغش 18-4

 ( P  uAA ,Ag NPs)والجسيمات النانوية         

70 

 

 

 

 قائمة الجداوؿ

 العنواف رقـ الجدوؿ
رقـ 
 الصفحة

 28 دراسةفي ال خدمةالمستRh6G صبغة  واصخ 1-3
 29 المستخدمة في الدراسة MBصبغة  واصخ 2-3

 29 المستخدمة في الدراسة MOصبغة  واصخ 3-3

 PVA 30الخواص الفيزيائية لمبوليمر  4-3



 

 31 الخواص الفيزيائية لمماء المقطر 5-3

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص (  (1-4)
 Au NPs 48)لمجسيمات النانوية 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص (  (2-4)
 49 (Ag NPs)لمجسيمات النانوية 

(3-4) 
بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( ؿ 

dye (MO) 50 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص (  (4-4)
 dye (MO + Au NPs) 52لمجسيمات النانوية مع 

(5-4) 
بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( 

 dye (MO + Ag NPs) 53لمجسيمات النانوية مع 

(6-4) 
 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( ؿ 
dye (Rh6G) 54 

(7-4) 
 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( 
 dye (Rh6G + Au NPs) 56لمجسيمات النانوية مع 

(8-4) 
 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( 
 dye (Rh6G + Au NPs) 56لمجسيمات النانوية مع 

(9-4) 
 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( ؿ 
dye (MB) 57 

(10-4) 
 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( 
 dye (MB + Au NPs) 59لمجسيمات النانوية مع 

(11-4) 
 

بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( 
 dye (MB + Au NPs) 60لمجسيمات النانوية مع 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

     List of symbols  قائمة الرموز والمصطمحات 
 

 الترقيم
 

 الرمز
 

 تعريف الرمز والمصطلح
 

 الوحدة

1 UV-VIS)) الاشعة المرئيةطيؼ  -طيؼ الاشعة فوؽ البنفسجية -- 

2 T النفاذية -- 
3 Α معامؿ الامتصاص الخطي cm-1 
4 n معامؿ الانكسار الخطي -- 
5 C التركيز ML 
 Vm-1 شدة المجاؿ الكيربائي  ⃑  6
7    ⃑⃑⃑⃑  Am-1 شدة المجاؿ المغناطيسي ⃑ 
    As تيار الازاحة  ⃑⃑  8
 =    Vs الحث المغناطيسي  ⃑  9

T 
 Am-2 شدة التيار    10
    As كثافة الشحنة   11
 -- الاستقطاب  ⃑  12
 H/m المغناطيسية  ⃑⃑  13
 -- الموصمية   14
 F/m سماحية الفراغ    15
 N/A2 فراغال نفاذية    

 -- ثابت الانتشار   20
 HZ التردد الزاوي   21
 Kg كزهخ الإنكزروٌ انحرح    23



 

 M إزاحخ الإنكزروٌ   25

 K شحُخ الإنكزروٌ    26
 V/m هً انًجبل انكهرثبئً انخبرجً   27
28 γ ًَعبيم انزخًٍذ الإنكزرو -- 
29 N عذد الإنكزروَبد __ 

30 Γ نسبة التخميد الإلكتروني -- 
31 Pa قابمية الاستقطاب لمجسيمات النانوية -- 
32 R النانوية الجسيمات قطر نصؼ Mm 

33 ϵ(⍵) 

 

 -- لممعدف الكيربائي العزؿ وظيفة

34 ϵd لممحيط العازلة الوظيفة F/m 
35   𝑎𝑐𝑠  لمتشتت العرضية طعالمق m

2 

36  𝑠𝑐𝑠 الامتصاص العرضي طعالمق m
2 

37 K الساقط لمضوء الموجة متجو m-1 

38 V قترافالأ عامؿَ م -- 
39 ϒ

𝑝
 -- وف لمبلازم الحد الادنى (( ي التخميدَ ا)الخط  عرضَ  

40 ϒ
 
 --  كزايتوف لال الحد الادنى (ي التخميدَ ا)الخط  عرضَ  
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Gm 

42 V1,2 حجـ المذيب اللازـ اضافتو إلى المادة 
 

cm3 

43 Mw الوزف الجزيئي لمصبغة المستخدمة 
 

gm / mol 

44 n1 معامؿ انكسار القمب -- 

45 n2 معامؿ انكسار الغطاء -- 

46 ΦF الفموري لكـا عائد  -- 



 

47 kQ التبريد عممية  -- 

48 KRET الرنيف طاقة نقؿ  -- 

49 kIC الداخمي التحويؿ  -- 

50 kICS الأنظمة بيف العبور  -- 

51 kF الممتصة الفوتونات عدد إلى المنبعثة الفوتونات عدد -- 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المختصراتقائمة 

 المختصر المصطمح
(Surface Plasmon Resonance)رنيف بلازموف السطح SPR 

 Surface Plasmon Polariton SPP))  السطحي البلازموف بولاريتوف

 Localized Surface Plasmon   LSP )) الموضعية السطحية لبلازموناتا

(Poly vinyl Alcoholl)بولي فينيؿ الكحوؿ PVA 



 

(Rhodamine 6G)روداميف Rh6G 
 MB  (methylene blue laser dyeالميزرية )بمو صبغة ميثيميف 

 Methylene Orange laser dye MO)) الميزرية الميثيميف اورنج صبغة

(Silver nanoparticles) جسيمات الفضة النانوية Ag NPS 
 Au NPs ( gold nanoparticlesجسيمات الذىب النانوية )

 Transmission electron microscope ) نفاذيةلم الالكتروني المجير قياس
measurement) TEM 

 Electrodynamics of a cavitational) التجويفي لمكـ ائيةالكيرب الديناميكا
sleeve) 

QED 

 
 

 



 

   الخلاصة

تػػػـ فػػػي ىػػػذا البحػػػث دراسػػػة الخصػػػائص البصػػػرية مػػػف طيػػػؼ الامتصػػػاص وطيػػػؼ الفمػػػورة لمحاليػػػؿ مختمفػػػة 
 وموجػموجة ذو كفائة في الأداء. تـ تحضػير  موجةالتراكيز مف اجؿ تحضير اغشية رقيقة لمحصوؿ عمى 

موجػة يتكػػوف مػػف ثػلاث طبقػػات تكػػوف فيػو الطبقػػة الوسػػطى ذات معامػؿ انكسػػار اعمػػى نسػبيا مػػف الطبقتػػيف 
 PVAمف خلاؿ تحضير محاليؿ مختمفة التراكيز مف البوليمر الموجة العموية والسفمية حيث تـ اعداد ىذا 

لكي  ( الميثيميف بمو جي , الميثيميف اورنج , 6) الروداميف كذلؾ تـ تحضير تراكيز مختمفة مف صبغات  
التراكيػػػز المسػػػتخدمة فػػػي  .مػػػؿ انكسػػػارىاامع زيػػػادةالموجػػػة مػػػف اجػػػؿ  موجػػػةتضػػػاؼ الػػػى الطبقػػػة الوسػػػطى ل

في ؾ يدراسة ظاىرة البلازمونحيث تـ ( 1x10-6, 5x10-6, 1x10-5, 5x10-5, 1x10-4 M)الصبغات 
السػائمة تػـ اختيػار افضػؿ  وسػاطللأبالنسػبة صػمبة, سػائمة و وفػي اوسػاط  ةالمنطقة المرئيمديات مختمفة مف 

 تركيػزات مختمفػةمػع ( ومزج ىذا التركيػز مػف كػؿ صػبغة M 5-10×1)تركيز لمصبغات الثلاثة المستخدمة 
 هحيػث حضػرت ىػذ 1:2بة وبنسػ  (Au NPs , Ag NPs) ةمػف الجسػيمات النانويػة البلازمونيػلنػوعيف 

بعػػػػػػػػػػػدد نبضػػػػػػػػػػػات مختمفػػػػػػػػػػػة النبضػػػػػػػػػػػي الجسػػػػػػػػػػػيمات النانويػػػػػػػػػػػة بواسػػػػػػػػػػػطة طريقػػػػػػػػػػػة الاستئصػػػػػػػػػػػاؿ بػػػػػػػػػػػالميزر 
(500,600,700,800,900 pulse ) الحفاظ عمى الطاقة ثابتة عنػد مع(500mJ مػف اجػؿ الحصػوؿ )

شػكؿ و حجػـ  TEM. جميػع العينػات تػـ فحصػيا  بواسػطة جيػاز . مف المادة النانويػة عمى تراكيز مختمفة
 الجسيمات النانوية.

تػػـ قياسػػيا الانبعػػاث و اطيػػاؼ  UV-VISطيػػؼ الامتصػػاص ليػػذه العينػػات باسػػتخداـ  ةسػػادر تػػـ بعػػد ذلػػؾ 
مػػف خػػلاؿ دراسػػة شػػدة الانبعػػاث والػػذي  تػػـ تحميػػؿ الطيػػؼ البلازمػػوني ليػػاحيػػث  ةباسػػتخداـ مطيػػاؼ الفمػػور 

يعتبػػر مؤشػػر ميػػـ لمحصػػوؿ عمػػى ظػػاىرة البلازمونػػؾ, حيػػث تبػػيف اف افضػػؿ تركيػػز مػػف جسػػيمات الفضػػة 
اف وجػػد  MO. فػػي صػػبغة 800Pعنػػد المتتبػػع  وىػػالثلاثػػة  ةلنانويػػة مضػػاؼ الػػى الاوسػػاط الفعالػػوالػػذىب ا

بينمػا  .عمػى شػدة الانبعػاث ثير جسيمات الفضػة النانويػة افضػؿ مػف جسػيمات الػذىب وكػاف ذلػؾ واضػحاتأ
واخيػرا فػي  .مػف الفضػة بصػورة اكبػرثرىا بجسػيمات الػذىب النانويػة أتبيف لنا العكس بت Rh6Gفي صبغة 

. بعػػد ذلػػؾ انتقمنػػا الػػى الاوسػػاط الفضػػة ير جسػػيمات الػػذىب النػػانوي افضػػؿ مػػفثأوجػػد ايضػػا تػػ MBصػػبغة 
السػائؿ مػف حيػث طيػؼ  الحالػةافضػؿ مػف  ةالصػمبفػي الحالػة  الفعػاؿ الوسػطوجػد اف حيػث  ةالفعالة الصػمب
 الانبعاث. 



 

 
 الفصؿ الاوؿ

المقدمة والدراسات 
 السابقة



 المقدمة والدراسات السابقة                                                                   الاول الفصل 

 

1 

 General Introduction( مقدمة عامة 1-1)

 مػػف واسػػعة مجموعػػة فػػي الأخيػػرة السػػنوات فػػي النبيمػػة لممعػػادف البلازميػػة النانويػػة تراكيػػبال اسػػتخدمت

 وتركيػز وحجػـ وشػكؿ نػوع تأثيرات دراسة خلاؿ مف فييا التحكـ يمكف التي النادرة البصرية الخصائص

 موصػػمة إلكترونػػات عمػػى جسػػيمات المعػػادف النبيمػػو تحتػػوي. وسػػاط الفعالػػةالا داخػػؿ النانويػػة الجسػػيمات

 مصػدر يضػيء عنػدما معينػة منطقػة فػي متماسػؾ بشػكؿ الحػرة الإلكترونػات ىػذه وتيتز , السطح عمى

 طيػػػػػؼ فػػػػػي تحسػػػػػيف يػػػػػتـ حيػػػػػث  المعدنيػػػػػة النانويػػػػػة تراكيػػػػػبال المناسػػػػػب المػػػػػوجي الطػػػػػوؿ ذي الضػػػػػوء

 وسػػػائط بواسػػػطة النبيمػػػة المعدنيػػػة النانويػػػة لمجسػػػيمات العرضػػػية المقػػػاطع فػػػي والانبعػػػاث الامتصػػػاص

 النشػػطة الوسػػائط مػػف ينبعػػث الػػذي المرئػػي الضػػوء يسػػاعد[. 1,2] المرئيػػة المنطقػػة فػػي النشػػطة الكسػػب

 الضػوئية الإلكترونيػات فػي واسػعة تطبيقػات وليػا ميمػة تػأثيرات ليػا التػي المختمفػة العوامػؿ دراسػة عمى

 مركبػات ىػي  Plexitonics النانوية تراكيبال.  [3] الطيفي والتحميؿ والميزر الخطية غير والبصريات

 فػػػي مزوجػػػةم زايتػػػوفوالاك النانويػػػة جسػػػيمات الفػػػي  متضػػػمنة البلازميػػػةالمػػػواد  مػػػف مػػػزيج مػػػف مكونػػػة

 المركبػات يجعػؿ الذي القوي والاقتراف plasmonic قوة بسبب صغيرة بأحجاـ الصبغة تتميز .الصبغة

 للانبعاثػات ةالفعال الاوساط بسبب الغرفة حرارة درجة في بواعثال مف قميؿ مستوى عمى حتى ممزوجة

 اعتمػػادا وضػعيفة قويػة اقتػػراف أنظمػة إلػى مذبػذبيف بػػيف الاقتػراف قػوة تصػػنيؼ يمكػف [.4] متيػيجل القابمػة

 الاقتػراف قػوة تتميػز حيػث الصػبغة وتركيػز البلازمونيػة الجسػيمات تركيػز ضمنيا مف معممات عدة عمى

 بالصػػبغة المتمثػػؿ الػػربح وسػط الػػى الجسػػيمات ىػذة الناتجػػة الاسػػتطارة مػػف الطاقػة انتقػػاؿ معػػدؿ بمقارنػة

 طيػػػؼ معممػػػات فػػػي لمػػػتحكـ أساسػػػية أداة الاوسػػػاط الفعالػػػة فػػػي القػػػوي الاقتػػػراف وكػػػذلؾ يعتبػػػر  . [5]

 بسػػبب تتػػأثر أف يمكػػف والتػػي النشػػطة الوسػػائط داخػػؿ التشػػتت لمراكػػز المعػػزز لمتركيػػز نظػػرًا , الانبعػػاث

 طيػؼ تحسػيف يػتـ.  plasmonic [6,7] السػطح مػف بػالقرب excitonic الوسػائط فػي الباعث تجاور
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 المعدنية NPs مف LSPR و الصبغة وسط مثؿ الإكسيتوف مضيؼ بيف الاقتراف طريؽ عف الانبعاث

 يػوفر أف يمكػف. النانوية الجسيمات لطيؼ LSPR و الصبغة انبعاث طيؼ بيف تداخؿ عمى لمحصوؿ

 يػتـ لا , الضػعيؼ والإكسػيتوف البلازمػوف اقتػراف نظػاـ فػي. قػوي لاقتػراف اللازمػة الظػروؼ التعزيػز ىذا

 الانبعػاث أو الامتصػاص معػدلات زيػادة وبالتػالي exciton و SPP لأنمػاط المتأصػمة الطبيعػة تعػديؿ

 وكػػذلؾ , النشػػطة الوسػػائط داخػػؿ النانويػػة الجسػػيمات تركيػػز عمػػى تعتمػػد الظػػواىر ىػػذه كػػؿ , لمجزيئػػات

 طيػؼ عمػى البلازميػة التػأثيرات دراسػة سػيتـ , العمػؿ ىػذا فػي.  [8]المسػتعممة الصػبغة مػف النػوع عمػى

 داخػؿ مختمفػة تراكيػز خمسػة نػوع ولكػؿ ,( والفضػة الػذىب جزيئػات) النبيمػة المواد مف لنوعيف الانبعاث

وعػدد ( mJ) 500بالميزر باستخداـ طاقة ثابتػة  والذي تـ تحضيرىا بطريقة الاستئصاؿ  النشط الوسط

 الوسػائط مف أنواع ثلاثة مع التركيزات ىذه خمط ( وP 500,600,700,800,900نبضات مختمفة )

 الحاصػػؿ فػػي طيػػؼالتحسػػيف  دراسػػة حيػػث تمػػت  .المرئيػػة المنطقػػة فػػي واسػػعًا نطاقػًػا تغطػػيل النشػػطة

وسػػاط الفعالػػة فػػي الحالػػة السػػائمة فػػي الا المختمفػػة التركيػػزات ذات لممحاليػػؿ الفمػػورة وطيػػؼ الامتصػػاص

عالية تـ اختبػار افضػؿ وسػط فعػاؿ مػف  كفاءة دليؿ موجي ذات عمى لمحصوؿ رقيقة أغشية ولتحضير

 دليػؿ (  لتحضػير800Pيػة عنػد)في الحالة السائمة والذي كاف عنػد تركيػز المػادة النانو  والاوساط الفعال

طبقػات, والػذي يػتـ مػف خلاليػا الانتقػاؿ الػى الوسػط الفعػاؿ الصػمب مػف خػلاؿ  ثلاث مف يتكوف موجي

عالػة الف الوسػطى لمطبقػة الانكسػار معامػؿ والػذي يكػوف  PVA)وترسػيبة بػيف طبقتػي بػوليمر مػف نػوع )

الػداخمي الحاصػؿ بػيف طبقػات البػوليمر  عكػاسافة وىػذا يحسػف مػف الاناكبر مف طبقات البوليمر المضػ

 .ليزيد حصر الفوتونات داخؿ الوسط الفعاؿ وبالتالي الحصوؿ عمى تحسيف في طيؼ الانبعاث

 

 Previous studies الدراسات السابقة   (2-1)
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بدراسػػػة رنػػػيف  اقػػػامو  [9].  واخػػػروف( Huifeng Han) باحػػػثال قػػػاـ   2008عػػػاـ فػػػي 1-

. تػػػـ  Au@Agالقابػػػؿ للأنضػػػباط لمجسػػػيمات ألنانويػػػة لقشػػػرة النػػػواة  (SPR)البلازمػػػوف السػػػطحي 

 حيػػث اسػػتخدـئمة لتحضػػير العينػػات اسػػتعماؿ طريقػػة الاستئصػػاؿ بػػالميزر النبضػػي  بالطريقػػة السػػا

بعمميػػػػة الأستئصػػػػاؿ لمػػػػدة تشػػػػغيؿ مختمفػػػػة .   ((1064nmعنػػػػد  Nd:YAGالميػػػػزر النبضػػػػي 

يمتمػػؾ سػػموؾ الانتقػػاؿ القابػػؿ للانضػػباط مػػف  واوضػػحت النتػػائج أف رنػػيف البلازمػػوف عمػػى السػػطح

  الغروي. Agفي محموؿ   Auخلاؿ التحكـ يتحقؽ وقت أستئصاؿ صفيحة 

 Green طريقػة اسػتخدـ [10] . واخػروف( G , Baffou) باحػثال قػاـ   2009عػاـ فػي 2-
Dyadic جسػػػيمات الػػػذىب النانويػػػة  مػػػف مختمفػػػة أحجػػػاـب الحراريػػػة الضػػػوئية الحػػػرارة توليػػػد لدراسػػػة
 عمػػى الضػػوء تسػػميط فػػي( I=1mW/mm2) الميػػزر موجػػة تسػػتمر .زجاجيػػةقاعػػدة  عمػػىوترسػػيبة 

 النانويػػػة الجسػػػيمات شػػػكؿ حػػػرارة درجػػػة ارتفػػػاع. البلازمػػػوني رنينيػػػا فػػػي النانويػػػة الػػػذىب سػػػيماتج
 لمتحقيػؽ جيػدة طريقػة ىػي Green Dyadic طريقػة أف إلػى الخصػو و . T = 13 C0 ىػو الكروية

 .plasmonic النانوية الجسيمات ىندسة مف واسعة لمجموعة التسخيف تأثير في

بدراسػػة  اقػامو [ 11] . واخػروف( Pidishety Shankar) باحػثال قػاـ   2011عػاـ فػي 3- 
التػػأثير الحػػراري عمػػى الاجيػػزة البلازمونيػػة الحراريػػة الضػػوئية . والػػذي يتحقػػؽ عػػف طريػػؽ الػػتحكـ 

. والػػذي مػػف  +Arالػػى ليػػزر  ةمباشػػر  Auمػػع تعػػريض القسػػـ الخمفػػي لغشػػاء  Auبػػالحرارة لغشػػاء 
نتيجػػػة التػػػاثير الحػػػراري الضػػػوئي وكانػػػت  SPRخلالػػػو تػػػـ قيػػػاس الاختلافػػػات الصػػػغيرة فػػػي اشػػػارة 

 في ركف معيف .   SPRحساسيتو عالية عف طريؽ وضع جياز 

[ 12] . واخػروف( Rakesh Singh Moirangthem) باحػثال قػاـ   2011عػاـ فػي 4-
       بدراسػػػػة الاسػػػػتجابة الضػػػػوئية باسػػػػتخداـ اعػػػداد مقيػػػػاس القطػػػػع الطيفػػػػي لمتوزيعػػػػات المختمفػػػػة  اقػػػامو 
الموضوع عمى فمػـ رقيػؽ ذىبػي تحػت وضػع الانعكػاس الػداخمي الكمػي . ووصػفو اف  sP  uAلػ 

 . ات الذىب النانوية عمى سطح الذىبتنتج تحوؿ احمر عند ارتفاع تركيز جزيئ SPRاطياؼ 
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 وامػف الناحيػة النظريػة , درسػ [13] . واخػروف( G. Baffou) باحثال قاـ   2011عاـ في 5-
المغمػػورة فػػي المػػاء , ممػػا أدى   (Au)الاسػػتجابة الديناميكيػػة الحراريػػة لجسػػيمات الػػذىب النانويػػة 

تـ إضافة  جسيمات حيث فيمتوثانية . بمدى إلى إشعاع الرنيف البلازموني باستخداـ ليزر نبضي 
  (MW/mm2 0.1)قػدرة بأشػعاع ليػزرة العينػ تشػعيع تػـو  (50nm)الذىب النانوية بنصؼ قطر 

 .C0 31تصؿ إلى الحرارة  لإنتاج ارتفاع في درجة

 راسػػةبدقااوا   14] ] . واخػػروف( Keith R Berry Jr) باحػثال قػػاـ   2012عػػاـ فػي 6-
 محضػػػرة الصػػػغر متناىيػػػة Au NPs-PDMS أغشػػػية مػػػف لاثنػػػيف الحراريػػػة الخػػػواص ومقارنػػػة
 الإضػافة طريػؽ عػف PDMS أغشػية فػي النانوية الذىب جزيئات تضميف تـ. مختمفتيف بطريقتيف
 أسػفرت. الييػدروجيف كمػورات ربػاعي طريقػة وتقميػؿ العضػوية المغمفػة Au NPs لطريقػة المباشػرة

 %0.0073 مػف تتػراوح نيائيػة ذىبيػة كتمػة نسػبة عػف Au NPs-PDMS النػانوي المركػب عينػة
 كػاميرا اسػتخداـ تػـ. 532nm Nd: YAG ليػزر باسػتخداـ العينػات تشػعيع تػـ. % 0.1896إلػى

 لعينػة مرتفعػة حػرارة درجػة أقصػى. الحػرارة درجة لتسجيؿ الحمراء تحت بالأشعة الحراري التصوير
  .C0 50ىي Au NPs-PDMS النانوي المركب

 فػػي بحػػث [ 15]. واخػػروف( Jeremy R. Dunklin) باحػػثال قػػاـ   2013عػػاـ فػػي 7-

 أغشػػية. المختمفػػة الػػذىب لمحتويػػات Au-PDMS النػػانوي المركػػب لوسػػائط الحراريػػة الخصػػائص

PDMS الػذىب محمػوؿ مػف مختمؼ تركيز في مغمورة (HAuCl4.H2O )الحضػانة فتػرة لػنفس .

 تػـ. ((1.2mmبقعػة بمسػاحةmW 18  بقػوة 532nm ديػود ليػزر باسػتخداـ العينػات تشػعيع تػـ

 ارتفػاع كػاف. الحمػراء تحػت بالأشػعة الحػراري التصػوير كاميرا باستخداـ الحرارة درجة بيانات جمع

 ,0.05   ,0.5) الػذىب محمػوؿ لتركيػزات  (C0, 14.9 C0, 5.0 C0 28.9) الحػرارة درجػة

 .التوالي عمى  (0.005

إجراء دراسػػات عدديػػة بػػ اقػػامو [ 16] .واخػػروف( Qiang Li) باحػػثال قػػاـ   2014عػػاـ فػػي 8-

عمى التأثيرات الحرارية الضوئية لنباتات النيتروجيف البلازمونية مف الذىب والسيميكا والقشرة , بما 
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فػػػي ذلػػػؾ تراكيػػػب الطبقػػػات المختمفػػػة. تُظيػػػر الجسػػػيمات النانويػػػة البلازميػػػة ذات القشػػػرة الأساسػػػية 

إلػى تػأثيرات حراريػة معػززة مػف  , ممػا يػؤديالسػطحي قابمية ضبط عاليػة جػدًا فػي رنػيف البلازمػوف

حيػػػث الارتفػػػاع الأقصػػػى فػػػي درجػػػة الحػػػرارة. تظيػػػر نتػػػائج المحاكػػػاة أف أقصػػػى ارتفػػػاع فػػػي درجػػػة 

مختمفػػػػػػػػة مشػػػػػػػػععة بواسػػػػػػػػطة ليػػػػػػػػزر  SiO2مػػػػػػػػع سػػػػػػػػماكة غػػػػػػػػلاؼ  Au (30nm)الحػػػػػػػػرارة يبمػػػػػػػػ  

(1mW/mm2ى)75) )        وK  عند الطوؿ الموجيSPR المقابؿ. 

توليػػؼ الغروانيػػة  حاقتر بػػا [17] .واخػػروف (Shun Shen) باحػػثال قػػاـ   2015عػػاـ فػػي9-

تـ تشعيع العينات حيث البنية النانوية البمورية.  بنفس Fe3O4 NPs المغناطيسية الفردية والمركبة

( وقيسػت درجػة الحػرارة باسػتخداـ (s 180( لمػدة (NIR  (808nm)  ,5 W/cm2 باسػتخداـ

 Fe3O4 NPs المػػزدوج الحػػراري . واستخمصػػوا إلػػى أنػػو فػػي درجػػات الحػػرارة المرتفعػػة , كانػػت

 . الفردية Fe3O4 NPs المجمعة أكثر كفاءة مف

 اسػتخدموا [ 18]. واخػروف( Stephen J. Norton) باحػثال قػاـ   2016 عػاـ فػي 10-

لحسػػاب المقطػػع العرضػػي للامتصػػاص ليياكػػؿ الػػذىب النانويػػػة  COMSOL متعػػدد الفيزيػػاء

قاموا ث حيالمختمفة )النانوسفيري و الاغمفة النانوية والنانوستار( عمى مدى مف الأطواؿ الموجية. 

الجسػػيمات    بحسػػاب عمػػو درجػػة حػػرارة السػػائؿ عػػف طريػػؽ حػػؿ معادلػػو تػػدفؽ الحػػرارة باسػػتخداـ 

 N) النانويػػػة كمصػػػدر حػػػراري فعػػػاؿ. فػػػي حسػػػاباتيـ , افترضػػػوا أف كثافػػػة الجسػػػيمات عػػػددىا

=1010/cm3)  موزعػة عمػى حجػـ ,(1 cm3ولميػزر شػدة سػاقطة , ) (5W/cm2) درجػة حػرارة .

 . ثانية  400ووقت التشعيع  C0 40السائؿ لمجسيمات النانوية الكروية ىي 

قيػاس التػأثيرات ب [19]واخػروف. ( Tyler V. Howard) باحػثال قػاـ  2017 عػاـ فػي 11-

عمػػى زجػػاج 4.4nm   PVP)ومحاكػػاة باسػػتخداـ ) Au NPs  (16nm)الحراريػػة البلازميػػة لػػػ
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BK7  مصقوؿ لتشكيؿ(70nm)   تػـ تسػميط ليػزر النانويػة المركبػة بتراكيػز مختمفػةمف الاغشية .

اشػعاعي عمػى عينػة المركػب النػانوي باسػتخداـ ليػػزر الحالػة الصػمبة الػذي يضػخو الصػماـ الثنػػائي 

(532nm)  800بقوة mW)1.2( وركز عمى بقعة قطرىاmm) ) استخدـ كػاميرا الأشػعة تحػت .

. أظيرت البيانات اف إسراؼ الحرارة البلازمونية  لكؿ ارةتسجيؿ منحنى ارتفاع درجة الحر الحمراء ل

Au NPs  فصؿ الجسيمات النانوية الى قيـ اقؿ مف طوؿ موجة الرنيفمحدود بحيث يقؿ. 

اقتراح قيػػاس بػػ[ 20] .واخػػروف( Foozieh Sohrabi) باحػػثالقػػاـ   2017فػػي عػػاـ  12-

Ellipsometry الحسػػاس لمجيػػد . تسػػتند مقاييسػػيـ  كطريقػػة توصػػيؼ عاليػػة الحساسػػية لمبلازمػػوف

الػػػػى معػػػػاملات دلتػػػػا الفعالػػػػة لمتمييػػػػز بػػػػيف محصػػػػلات تطبيػػػػؽ الفولتيػػػػة المختمفػػػػة عمػػػػى المحاليػػػػؿ 

البيولوجيػػة وانسػػجة المػػخ . تشػػير اسػػتجابة دلتػػا الفعالػػة القويػػة إلػػى أف الجيػػد الخػػارجي يعيػػد توزيػػع 

, ممػػػا ينػػػتج عنػػػو إشػػػارات رنػػػيف الشػػػحنة عمػػػى واجيػػػة الأنسػػػجة المعدنيػػػة , ممػػػا يعػػػدؿ السػػػماحية 

 بلازمونية مختمفة عمى السطح . 

بدراسة اطياؼ الأمتصاص لمحاليؿ  [21]. (N.S.Shnan) باحثالقاـ  2021في عاـ  13-
(. Red shift) حدوثالتراكيز  تزداد بزيادةوتبيف اف الامتصاصية  الصبغة ,البوليمر مع 

مورة يزداد  بزيادة التراكيز الصبغة , وتبيف اف الفودراسة طيؼ الفموره  لمحاليؿ البوليمر مع 
(. وتبيف عند  دراسة اطياؼ الأنبعاث لغشاء البوليمر , تبيف اف سموؾ Blue shift) حدوث

مع صبغة الروداميف .  PVPمع صبغة الروداميف أحسف مف سموؾ البوليمر  PVAالبوليمر 
ظاىرة رنيف البلازموف السطحي وعند دراسة أطياؼ الانبعاث لمعينات المحضرة , تحدث 

(SPR( وبالتالي يتـ تطبيؽ طاقة النبض بتراكيز معينو مف جزيئات الفضة النانوية )Ag NPs )
 التي تؤثر عمى ضخ عتبة وزيادة كفاءة دليؿ الموجة. SPRو 

 الأمتصاص اطياؼ بدراسة [22]. (L. H. Abbod2) باحثال قاـ 2021عاـ  في 14-
 اف ذلؾ نتيجة وكانت Ag NPs مع RhB صبغة خمط تـ وقد RhB لصبغة الأنبعاث واطياؼ
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 الأنبعاث اطياؼ بارتفاع تسبب والتي الأمتصاص اطياؼ   ارتفاع الى تؤدي RhB صبغة
 طيؼ في النبضات عدد في التغير الامتصاص. ودرس لاطياؼ تحدث التي التبريد عممية بسبب
 صبغة خمط خلاؿ مف والذي,   Ag NPs مف مختمفو تراكيز عمى بالحصوؿ يساعد الفمورة

RhB (1×10-5 M) )مف مختمفو تراكيز مع Ag NPs اف واثبت,  البلازمونيؾ ظاىرة وضحت 
 وتزداد الحر لممسار التشتت  ومتوسط الميزر عتبة ستنخفض( NPs) ؿ العالي التركيز عند

 .الكثافة

 البلازموف رنيف  بدراسة [23] .( N.S. Shnan ) باحثال قاـ 2021 عاـ في 15-
 استخدـ وقد(   الفضة و الذىب) نانوية مواد عمى الميزر تسميط خلاؿ مف(  SPR) السطحي
 الموجي طولو الأخضر الميزر,  التركيب حيث مف مختمفو عينات اربع عمى تسميطيف تـ ليزريف

(532 nm) الموجي طولو الازرؽ الميزر اما (402 nm )تييج افضؿ اف النتائج واثبتت 
SPRs الفضة عينة اما الأخضر الميزر استخدـ عندما الذىب لعينة SPRs استخداـ كانت عند 
 الأشارة يعطي  Ag NPs الأعمى والتركيز  Ag NPs مف تركيزيف استخداـ وتـ,  الأزرؽ الميزر

 الميزر قوة بزيادة تتأثر الزيادة وىذه.  اكبر يكوف   الساخنو  النقطو وعرض  لمقمة عالي انعكاس
 .بالتركيز الزيادة مع التفاعؿ الى تؤدي بالطاقة والزيادة الأنضغاطي الازرؽ الميزر وتستخدـ

 The Aim of the Study( الهدؼ مف البحث  3-1)

متكونة مف مزج ثلاث و صمبة سائمة  وساطلأ (SPR) البلازموف ظاىرة دراسةالى ييدؼ البحث 

, كؿ نوع مف ىػذه مف المدى المرئي تغطي مناطؽ مختمفةل( Rh6G,MB,MO)صبغات مختمفة 

لغػػرض دراسػػة تػػاثير  ممػػزوج بتراكيػػز مختمفػػة مػػف الجسػػيمات النانويػػة )الػػذىب والفضػػة( الصػػبغات

نػػػوع وتركيػػػز اضػػػافة المػػػادة النانويػػػة عمػػػى طيػػػؼ الانبعػػػاث, وكػػػذلؾ دراسػػػة ظػػػاىرة البلازمػػػوف فػػػي 

.الاوسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاط الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمبة لغػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرض لمقارنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بينيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا وبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيف الاوسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاط السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػائمة
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 الفصؿ الثاني 
 الجزء النظري

 

 

 Introductionالمقدمة  (1-2)

 أنػػواع عػػرض يػػتـ كمػػا. طاقتيػػا ومسػػتويات المسػػتخدمة للأصػػباغ الفيزيائيػػة واصالخػػ الفصػػؿ ىػػذا وضػػحي 

 وأنػػػػػواع ونيػػػػػةالبلازم لمظػػػػػواىر الأساسػػػػػية المفػػػػػاىيـ وتفسػػػػػير.  النانويػػػػػة الجسػػػػػيمات مػػػػػف مختمفػػػػػة وأشػػػػػكاؿ

 ,( LSP) الموضػػػعية السػػػطحية والبلازمونػػػات ,( SPP) السػػػطحية البلازمونػػػات ؛ السػػػطحية البلازمونػػػات

 . plasmon-exciton والاقتراف بيف
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   Plasmonic   بلازمونيؾال (2-2)

Plasmonic  ىػػو مجػػاؿ دراسػػة الظػػواىر الضػػوئية التػػي تنػػتج عػػف تفاعػػؿ الإلكترونػػات الحػػرة التوصػػيؿ

لمجسيمات النانوية المعدنية النبيمة مع الموجات الكيرومغناطيسية )خاصة عند الترددات الضوئية المرئيػة( 

بات [ , حيػػػث تكػػػوف البلازمونػػػات عبػػػارة عػػػف تذبػػػذ24والتذبػػػذب الجمػػػاعي المسػػػمى بػػػالبلازموف السػػػطحي ]

جماعيػػػة لكثافػػػة الشػػػحنة والموجػػػات الطوليػػػة التػػػي تنتشػػػر فػػػي كتمػػػة معدنيػػػة , ولا يمكػػػف أف تقتػػػرف مباشػػػرة 

بالضوء. ومع ذلػؾ , فػي الواجيػة بػيف المعػدف والعػازؿ الكيربػائي , يوجػد وضػع التذبػذب لموجػة الإلكتػروف 

 ـ البلازمونات السطحية[ يُطمؽ عمى ىذا الوضع اس25للاقتراف بالضوء في ظؿ ظروؼ مطابقة معينة. ]

 (SPs) أو بولاريتوف البلازمػوف السػطحي (SPPs)  التػي تتمركػز عمػى سػطح معػدني وتنتشػر عمػى طػوؿ

(. 2-1يػػتـ تمثيميػػا بشػػكؿ تخطيطػػي فػػي الشػػكؿ ) SPs .السػػطح البينػػي بػػيف المعػػدف والعػػازؿ الكيربػػائي

, مما يوفر حساسية عالية بشكؿ  z , يتـ تحسيف المجاؿ الكيربائي في الاتجاه تييجةم SPs عندما تكوف

ممحوظ لمتوصيفات البينية. ليذا السبب , جذبت البصريات الجديػدة التػي تسػتخدـ ىػذا الصػدى الانتبػاه فػي 

 ييجةمت SPs [. إذا وقع الضوء بشكؿ مباشر عمى فيمـ معدني مسطح , فمف تكوف26مختمؼ المجالات ]

ي ينتشػر فػي الفضػاء الحػر. ومػف ثػـ , فػإف النظػاـ عػف الضػوء الػذ SPs لأف علاقػة التشػتت تختمػؼ بػيف

 Kretschmann [28] و Otto [27] صػمـ .SPs لتيػيجالبصػري الػذي يتناسػب مػع الحالػة ضػروري 

يمكػف للإلكترونػات السػريعة أو حػواجز شػبكية أف  SP.  لتيػيجأنظمػة بصػرية باسػتخداـ الانعكػاس الكمػي 

الأنظمػػة الضػػوئية العاكسػػة ستقتصػػر عمػػى  تيػػيجالم SP , ومػػع ذلػػؾ , فػػإف تقنيػػة SP تثيػػر أيضًػػا

  [25].الكمية
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 [25] السطحي لمبلازموف الكهرومغناطيسي المجاؿمخطط ( 2-1) شكؿ

 (SPP) المعدف و العازؿ بيف لفاصؿا طوؿ السطح عمى القابؿ للانتشار ( .δd )في حلاؿلانا طوؿ ىو 

 [25] المعدف في حلاؿلانا طوؿ( الجمد عمؽ) ىو( m) و الكيربائي العازؿ

Plasmonic مف رئيسي جزء ىو nanophotonics الكيرومغناطيسػية الموجػات تحصػر أف يمكػف التػي 

 النانويػػة تراكيػػبال تطبيقػػات زيػػادة عمػػى النػػانوي التصػػنيع تقنيػػات تطػػوير يسػػاعد. نفػػراجالا حػػد مػػف أصػػغر

 [.29] البلازمية

 إلػػػى وتػػػؤدي الإلكترونػػػات ستسػػػرع فإنيػػػا , معػػػدني سػػػطح عمػػػى الكيرومغناطيسػػػية الموجػػػات تسػػػقط عنػػػدما

  الشػػكؿ فػػي موضػػح ىػػو كمػػا لممعػػدف الحػػر الإلكتػػروف تذبػػذب إلػػى تػػؤدي اسػػتعادة قػػوة عنػػو ينػػتج اسػػتقطاب

البلازمػػػوف  ويسػػمى البلازمػػا لتذبػػػذبات تكمػػيـ ىػػو الحػػػرة الإلكترونػػات وتذبػػذب مكمّػػػـ التذبػػذب ىػػذا(. 2-2)

 [.30]السطحي 
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 [31] المعدنية النانوية لمجسيمات الموضعي لمبلازمونيؾ السطحي الرنيف( 2-2)شكؿ 

( SPP) السػػطحي البلازمػػوف بولاريتػػوف: السػػطحية البلازمونػػات مػػف نوعػػاف ىنػػاؾ , شػػكؿال عمػػى اعتمػػادًاو 

 (.LSP) الموضعية السطحية والبلازمونات

 Surface Plasmon Polariton( SPP) السطحي البلازموف بولاريتوف (1-2-2)

 مػع بػالتوازي تسػير الموجػات ىػذه. والمعػدف العػازؿ بػيف فاصػؿال السػطح عنػد تنتشػر , طولية موجات ىي 

لبلازمػوف اتيػيج ل فاعميػة الأكثػر الطريقػة. المستعرضػة الموجػات تثيػرىـ أف يمكػف لا لػذلؾ , الانتشػار اتجاه

 طبقػػة عبػػر الإلكترونػػات تمػر , الإلكترونػػات الضػػوء يثيػػر عنػدما أي , الإلكترونػػات اسػػتخداـ ىػػي السػطحي

 .SPP  [32]لتييج الطاقة استخداـ في الفقد وىذا , الطاقة بعض وتفقد رقيقة معدنية

 

   Localized Surface Plasmon (LSP) الموضعية السطحية البلازمونات (2-2-2)



 نظريالجزء ال                                                                  انيالفصل الث
  

 

12 

النانويػة فإف السطح المنحنػي لمجسػيمات  , الكروية النانوية الجسيمات حالة في.  غير منتشرة موجات يى

ىػػذا النػػوع مػػف  تيػػيجيمكػػف  رنػػيف البلازمػػوف الموضػػعي. يخمػػؽ قػػوة اسػػتعادة عمػػى الإلكترونػػات لينػػتج عنيػػا

 [.33] تاً الضوء مباشر اشعاع الرنيف عف طريؽ 

 ةكلاسػػػػيكيبطريقػػػػة  المعدنيػػػػة النانويػػػة تراكيػػػػبال مػػػػع الكيرومغناطيسػػػػية المجػػػالات تتفػػػػاعلا وصػػػػؼ يمكػػػف

    اربعػػػة متجيػػػات تصػػػؼ محػػػدد لنظػػػاـ الكيرومغناطيسػػػي مجػػػاؿلم ماكسػػػويؿ معػػػادلات. ماكسػػػويؿ لمعػػػادلات

 كثافػة 4-( H) المغناطيسػي المجػاؿقػوة 3- ( D) الكيربائيػة زاحػةالا 2-( E) الكيربػائي المجػاؿ قػوة 1-

 . [34] (B) المغناطيسي التدفؽ

   ⃑  
  

  
                                                      

   ⃑                                                            

   ⃑   
  ⃑ 

  
                                             

   ⃑        
  ⃑ 

  
                                  

  حيث

 . الحر الفضاء ونفاذية السماحية:  0 )) ,( (0 

( 𝑒)  :الكمية الشحنة كثافة . 

 . الكميةالتيار  الكثافة ىي:  (  )



 نظريالجزء ال                                                                  انيالفصل الث
  

 

13 

 الشػػبكة فػػي الطبيعيػػة مواقعيػػا عػػف ويبعػػدىا الحػػرة لكترونػػاتيثيػػر الا الحػػادث الخػػارجي الكيربػػائي المجػػاؿ

 [:35] الحركة بمعادلة المتذبذب ةالحر  اتلكترونالا حركة وصؼ يمكف. المعدنية

   
       

                                   

 حٍث 

  كزهخ الإنكزروٌ انحرح :      

   إزاحخ الإنكزروٌ :     

 . شحُخ الإنكزروٌ:      

   هً انًجبل انكهرثبئً انخبرجً :     

 γ   :ًَعبيم انزخًٍذ الإنكزرو   

                      انحووووم ان ووووبو نهًجووووبل انكهرثووووبئً انًز ثوووو ةهووووى       نسوووو خ ي ٍُووووخ   2.5 ٌكووووىٌ حووووم انً بدنووووخ و

ϵ     
      [36] : 

   
  

    
      

                             

 حٍث 

    هى انزردد انساوي :     

عذد الإنكزروَوبد هً   N فً حبنخ            )ستزطابة هى نلا اررفبع انًجهر الانكزروًَ ٌكىٌ

 :   ثىاستاخ وٌ اى

  
    

 

    
      

                               

 : التالي النحو عمى الحر للإلكتروف العزؿ وظيفة يعتمد عمى( D) الكيربائية الإزاحةو 

  ϵ                                                 
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 :تصبح  (   ) المعادلة

    (  
 𝑝

 

       
)                    

 : [37] ىو ةالحر  اتلكترونللا البلازما تردد

 𝑝
  

    
 

    
                                                 

(ϵ ⍵ ) ىي العازلة للإلكتروف الحرالسماحية : 

ϵ ⍵    
  

 

     γ
                                

 . Drude نموذج باستخداـ سائبال معدفال في plasmonic سموؾ تصؼ المعادلةىذة 

 قابميػػة فػإف , السػاقط الضػوء موجػػة بطػوؿ تيػامقارنعنػد  جػدًا الصػػغيرة الكرويػة المعدنيػة النانويػة جسػيماتلا

  : [38] ىي( Pa) النانوية مجسيماتل ستقطابلاا

       
ϵ ⍵  ϵ 
ϵ ⍵   ϵ 

                           

 حيث

(R)  :النانوية الجسيمات قطر نصؼ . 

ϵ(⍵)  :لممعدف ةالكيربائي سماحيةال. 

(ϵd) : سماحية الوسط. 
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LSP تصػػغير يػػتـ أي , الأقصػػى الحػػد إلػػى النانويػػة الجسػػيمات اسػػتقطاب يصػػؿ عنػػدما يحػدث  ϵ(⍵)  

 ϵ
 

 . 

 ظػؿ فػي القويػة والامتصػاص التشػتت واصخػ يعػزز الكرويػة النانويػة لمجسػيمات البصػري العرضػي المقطع

 : [39] بواسطة وتعطى البلازمونات ظروؼ

     
  

  
|  |                                         

         [  ]                                       

  حيث

 𝑠𝑐𝑠)) ( ( 𝑎𝑐𝑠   :والامتصاص لمتشتت العرضية المقاطع ىي . 

 (k)  :[39] الساقط لمضوء الموجة متجو ىي . 

 Exciton-Plasmon Couplingاكزايتوف بلازموف  اقتراف (3-2)

 تطبيقػات ليػا والتػي , الناشػئة الضػوئية الظػواىر فػي أساسػيًا دورًا المادة مع الضوء تفاعؿ في التحكـ يمعب

 تػػوفر[. 40] الطيفػػي والتحميػػؿ , والميػػزر , الخطيػػة غيػػر والبصػػريات , الضػػوئية الإلكترونيػػات فػػي واسػػعة

 الأشػكاؿ فػي الأساسػية التفػاعلات ليػذه كميًػا ميكانيكيًػا وصػفًا( QED) التجػويفي لمكػـ يػةائالكيرب الديناميكا

 لمتجويػػػؼ الرنانػػػة الأنمػػػاط تقتػػػرف , بصػػػري تجويػػػؼ فػػػي الػػػذرة توضػػػع عنػػػدما[. 41] المحصػػػورة اليندسػػػية

 في Q ونقاط ,[ 42] الجودة عالية تجاويؼ في المحاصرة الأيونات فيـ يمكف. لمذرة الإلكترونية بالتحولات

[ 44] الضػػوئية التجػػاويؼ فػػي المثيػػرة التحػػولات ذات العضػػوية والمػػواد ,[ 43] الضػػوئية البموريػػة التجػػاويؼ

 جديػػدة منصػػة plasmonic تجويػػؼ فػػي الموضػػوعة Excitonic المػػواد تػػوفر. QED التجويػػؼ إطػػار فػػي
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[ 46] المعدنيػة الأسػطح عمػى( SPs) السػطحية البلازمونػات بػيف الاقتػراف. QED [45] التجويػؼ لدراسػة

 [.47] مقترف كمي نظاـ عنو ينتج البصرية المواد في زايتوناتوالإك

 معػدؿ بمقارنػة الاقتػراف قػوة تتميػز. وضعيفة قوية اقتراف أنظمة في مذبذبيف بيف الاقتراف قوة تصنيؼ يمكف

 الانحلاؿ معدؿ يكوف عندما[. 48] الفردية لمحالات الانحلاؿ ومعدلات والتجويؼ المادة بيف الطاقة انتقاؿ

  زايتوناتالإك بيف قوي اقتراف[. 49] قوي اقتراف نظاـ إنشاء يتـ , الطاقة نقؿ معدؿ مف بكثير أصغر

الحػد  وضع مع زايتوفلإكل الحد الادنى وضع يتردد عندما تنشأ والتي , مقترنة ىجينة حالة تشكؿ SPs و

 القويػػة المذبػػذب وقػػوة SPs لػػػ المعػػزز الكيرومغناطيسػػي المجػػاؿ يػػوفر أف يمكػػف[. 45] بلازمػػوفملالادنػػى 

 لا , الضػعيؼ زايتوفوالإك البلازموف السطحي اقتراف نظاـ في. قوي لاقتراف اللازمة الظروؼزايتونات كللإ

 الانبعػػاث أو الامتصػػاص معػػدلات تزيػػد وبالتػػالي زايتػػوفوالإك SPP لأنمػػاط المتأصػػمة الطبيعػػة تعػػديؿ يػػتـ

 عػف exciton و SPP أوضػاع تعػديؿ يػتـ , قويًػا الاقتػراف اعتبػار يػتـ عندما , ذلؾ ومع[. 50] لمجزيئات

 التشػػتت منحنػػى فػػي لمتقػػاطع مضػػاد سػػموؾ ملاحظػػة يػػتـ وبالتػػالي , جديػػدة مقترنػػة أوضػػاع تشػػكيؿ طريػػؽ

 زايتوفوالإكالبلازموف السطحي  وضعي مف كؿ رنيف يتردد حيث الطاقة عند Anticrossin لوحظ[. 51]

 , القػػوي البلازمػوف والاكزايتػوف اقتػراف نظػاـ فػي , وتجريبيًػا نظريًػػا توضػيحو تػـ كمػا[. 52] التػردد نفػس فػي

 تقسػيـ طاقػة بيػا الطاقػة اخػتلاؼ تسػمى طاقػة قيمػة بواسػطة حػديثاً المتكونتيف الطاقة مف حالتيف فصؿ يتـ

 [:53] بواسطة رابي تقسيـ طاقة تعطى. رابي

ħ
𝑅
 √ V   ϒ

𝑝
 ϒ

 
                       

 حيث

 (Vىي م ) َقتراف الأ عامؿ 
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  ( ϒ
𝑝

ϒ( و ) 
 

, كزايتػوف الا الحػد الادنػى و  وف لمبلازمػالحػد الادنػى ( ي التخميػدَ االخػط ) ( ىي عرضَ 

 .عمى التواليَ 

 اليياكػؿ مػف بػالقرب الموضػوعة لمجزيئػات والانبعػاث الامتصاص خصائص مف كلاً  التفاعؿ ىذا قوة تحدد

 تقسػػيـ ضػبط يمكػػف[. 54] ىػذا مثػػؿ ىجػيف لنظػاـ البصػػرية الخصػائص فعػػاؿ بشػكؿ يحكػػـ ممػا , البلازميػة

 : بطريقتيف رابي

  .(   أو V أي) المكوف مثؿ لممادة excitonic خصائص تغيير طريؽ عف1-

 (. ϒ_p تغيير أي) plasmonic نظاـ خصائص في التحكـ طريؽ عف 2-

 عمػػى excitonic [55] لنظػػاـ الضػػوئية الكثافػػة تغييػػر خػلاؿ مػػف excitonic خصػػائص تعػػديؿ إثبػػات تػـ

 عمميػػػة عبػػػر والقويػػػة الضػػػعيفة الاقتػػػراف أنظمػػػة بػػػيف للانعكػػػاس القابػػػؿ التبػػػديؿ وكػػػذلؾ , المعدنيػػػة الأسػػػطح

 أو) المعدنيػػة الأغشػػية سػػماكة أف ثبػػت لقػػد[. 51] القطػػب ثنػػائي العػػزـ قػػوة تغيػػر والتػػي , ضػػوئية كيميائيػػة

 يمتصػيا التػي الضػوء كميػة فػي تػتحكـ وبالتالي الدراسة قيد النظاـ خواص عمى تؤثر( المعدني الجمد عمؽ

 عمػػى ثقػػب نػػانو بمصػػفوفة مثقػػوب سػػميؾ معػػدني فػػيمـ يعمػػؿ , المثػػاؿ سػػبيؿ عمػػى[. 56] ينقميػػا أو النظػػاـ

 النػػانوي المعػدني الفػيمـ سػماكة تػنخفض عنػدما , ذلػؾ مػػف العكػس عمػى[. 56] السػاقط الضػوء انتقػاؿ زيػادة

 الضػػػوء انتقػػػاؿ كبػػػت يػػػتـ أي , معػػػاكس سػػػموؾ لػػػوحظ ,( 20nm حػػػوالي) لممعػػػدف الجمػػػد عمػػػؽ حػػػوؿ إلػػػى

 أنػو لػوحظ , سػابقة دراسػات فػي[. 57] النانويػة البنيػة ذو الفػيمـ يزيد امتصاص , أخرى بعبارة , أو الساقط

 الفػػػيمـ امتصػػػاص يػػػزداد , الزائمػػػة الموجػػػة اختػػػراؽ عمػػػؽ مػػػف أصػػػغر المعػػػدني الفػػػيمـ سػػػماكة تكػػػوف عنػػػدما

 لمضػوء النطػاؽ عػريض حػرج اقتػراف تحقيػؽ يمكػف أنػو تبػيف , أخػرى دراسة في[. 58] كبير بشكؿ المعدني

 فػػػي الحػػػرج الاقتػػػراف فػػػي التحقيػػػؽ تػػػـ , مماثمػػػة بطريقػػػة. المعػػػدني الفػػػيمـ سػػػمؾ ضػػػبط طريػػػؽ عػػػف السػػػاقط
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 اقتػػػراف ضػػػبط تقػػػديـ تػػػـ , الأخيػػػرة الآونػػػة فػػػي[. 59] مقترنػػػة plasmonic و جزيئػػػي تجويػػػؼ مصػػػفوفات

 فػي الػتحكـ طريػؽ عػف القػوي الاقتػراف نظػاـ فػي رابػي فصػؿ طاقػة وبالتالي زايتوفوالإك البلازموف السطحي

  [. 52]البلازموف السطحي  تخميد

 SP-exciton اقتػراف ضػبط توضػيح تػـ , الفصػؿ ىػذا فػي. الجمػد عمػؽ تحت المعدف اقتراف دراسة يتـ لـ

 مػف تتػراوح التػي Rabi فصػؿ طاقػات ضػبط الممكف مف[. 60] البلازموني المكوف  في التحكـ طريؽ عف

(0 meV )إلػػػى (150 meV )الطبقػػػة سػػػماكة تغييػػػر طريػػػؽ عػػػف plasmonic , طبقػػػة  تحػػػدد والتػػػي 

plasmonic .زايتػػوفاك-لمبلازمػوف الضػعيؼ الاقتػراف نظػاـ فػػي لمجزيئػات الامتصػاص تعزيػز دراسػة تمػت 

 لا الػػػذي) الضػػػعيؼ الاقتػػراف نظػػػاـ مػػف زايتػػػوفوالإكالبلازمػػػوف السػػطحي  اقتػػراف قػػػوة فػػي الػػػتحكـ تػػـ[. 61]

 طبقػػة بسػػمؾ( لمتقػػاطع مضػػادًا سػػموكًا يُظيػػر) القػػوي الاقتػػراف نظػػاـ إلػػى( لمتقػػاطع مضػػاد سػػموؾ أي يظيػػر

plasmonic [62] .نقطػػة ويحػػدد الأىميػػة بػػال  أمػػر الصػػبغة جزيئػػات تركيػػز فػػإف , ذلػػؾ إلػػى بالإضػػافة 

 والتحويميػة التحميميػة المصػفوفة دراسػة تتوافؽ. القوي الاقتراف نظاـ إلى الضعيؼ الاقتراف نظاـ مف الانتقاؿ

 ىػػذا SP-exciton اقتػػراف ضػػبط عمػػى القػػدرة سػػتجعؿ. التجريبيػػة النتػػائج مػػع جيػػد بشػػكؿ التشػػتت لدراسػػات

 [.63] الجديدة التطبيقات مف لمجموعة واعدًا مرشحًا النظاـ

 Fluorescenceالفمورة  (4-2)

 :الفمورة  انبعاث خصائص (1-4-2)

 الأساسػػػية الحالػػػة إلػػػى يعػػػود أف يمكػػػفو  , الفوتػػػوف امتصػػػاصبواسػػػطة  الجػػػزيءتحفيػػػز  ظػػػاىرة الفمػػػورة ىػػػي

 المختمفػػة الطاقػة مسػتويات يوضػػحجابمونسػكي قػة لمطا تخطيطػػي رسػـ (2-3) الشػكؿ فػػي. تحػدث الفمػورة و 

 .[64] الضوء وانبعاث امتصاص في
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 [64] جابمونسكي طاقة مخطط( 2-3) شكؿ

. عنػدما يمػتص فمػورةالاسػترخاء والالامتصػاص و : تؤدي إلػى عمميػة انبعػاث الفمػورة انتقالات تحدث ثلاثة 

( الػى So) رضػيالالكترونػي الا مسػتوىال مػفزيء الجػ إنتقاؿالجزيء فوتوف يحدث انتقاؿ إلكتروني ويمكف 

الجػزيء  يػيج(. بمجػرد تs 15-10فيمتوثانيػة )  مػدى . تحػدث عمميػة الامتصػاص فػي[65]( S1) المسػتوى

فػي  مسػتوىإلػى أدنػى  تيػيجالممسػتوى خاء الاىتػزازي لإلكترونػات ال, يحدث الاسػتر  الاىتزازيالمستوى إلى 

 → S1 لػ رافقةالم الفوتونات . تحدث العممية النيائية , الفمورة التي ىي انبعاث(11s-10- 14-10نطاؽ )

S0 , حدود في (7-10-9-10 s )تسػمى الفمػورة عنػو ينػتج إلكترونيػة بتحػولات تمػر التػي الجزيئػات تسػمى 

 [.66] لصبغاتا أوالفموروفور 

 ولكػػف , فمػػورةال انبعػػاث مػػع فقػػط الأرضػػي مسػػتوىال إلػػى تيػػيجالم مسػػتوىال مػػف الإلكتػػروف انتقػػاؿ يحػػدث لا

[. 67] إشػعاعي غيػر انتقػاؿ ىػي والأخيػرة إشػعاعي انتقػاؿ ىػي الأولػى العمميػة. الفمػورة انبعػاث بػدوف أيضًا
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 ,( IC , kIC) الػػداخمي التحويػػؿ مثػػؿ , قيمتػػة بػػوتث مػػع الإشػػعاعي غيػػر الانتقػػاؿ ىػػذا يحػػدث أف يمكػػف

 يػؤدي ممػا( RET , kRET) الػرنيف طاقة ونقؿ( kQ) التبريد وعممية ,( ISC , kICS) الأنظمة بيف والعبور

 الفمػػوري لكػػـا العائػػد عػػف تعبيػػرًا يعطػػي ممػػا , بإنتاجيػػة الكػػـ الفموريػػة وتػػرتبط الجزيئػػات مػػفالتيػػيج  إزالػػة إلػى

(ΦF )المنبعثة الفوتونات عدد نسبة وىو (kF )[:67] الممتصة الفوتونات عدد إلى 

   
  

                𝑅  
                       

 بسػػبب تيػػيجال طاقػػة مػػف أقػػؿ فمػػورةال انبعػػاث طاقػػة أف إلا , عمػػىالا لكترونيػػةالا مسػػتوىال إلػػى تيػػيجال ؤدييػػ

 طػػوؿ عنػػد فمػػورةال طيػػؼ يقػػع لػػذلؾ. الإشػػعاعي غيػػر الاسػػترخاء بسػػبب تيػػيجالم مسػػتوىال فػػي الطاقػػة فقػػداف

 غيػػر عمميػػة بسػػبب الطاقػػة تفقػػد تيػػيجالم مسػػتوىال فػػي الجزيئػػات لأف الامتصػػاص طيػػؼ مػػف أعمػػى مػػوجي

 [.68] ستوكس انزياح فمورةال وقمة الامتصاصقمة  بيف الفجوة ىذه تسمى. إشعاعية

 Nanostructureالتراكيب النانوية  (5-2)

عػػف طريػػؽ  , جيػػزةوالا تراكيػػبوال نظمػػةللا  نيائيػػةغيػػر ال بالتطبيقػػات يػػرتبط النػػانو لتكنولوجيػػا السػػريع النمػػو

 المزايػا مػف كثيػرال المقيػاس يػذاب توفر المواد.  [69] نانومتر مقياس عمى الحجـو  والبنية الشكؿ في التحكـ

 . [70] التحضير والشكؿ وطريقة  الحجـو  البنية عمى دًامعتم ,

 الػذرات جمػعلت وفقػًا( 100nm-1) المػدىخػلاؿ  والمػواد الأنػواع مختمػؼ مػف تصػنيؼالنانويػة  الجسيمات 

 : إلى( 2-4) الشكؿ في يحياوضتـ ت كما والجزيئات

-1 Zero dimensional nanoparticles : تجاىػاتالأ طػوؿالتػي يكػوف  النانويػة الجسػيمات ىػي 

 الػبعض بعضػيا عػف يػاعزل يػتـ الصػفرية بعػادالا ذات النانويػة الجسػيمات. النػانومتر مقياس في الي الثلاثة
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 النقػاط) الموصػلات شػباها جزيئػات وا( Ag NPs, Au NPs ) النانويػة المػواد او المعدنيػة مثؿ الجزيئػات

 .(الكمومية

-2  One dimensional nanoparticle:  واحػد يػااتجاى طػوؿالتػي يكػوف  النانويػة الجسػيماتىػي 

 النانوية. سلاؾوالا النانوية العصيو  النانوية نابيبالامثؿ  النانومتر نطاؽ خارجفقط اي 

 خػارج اتجاىػاف التػي يكػوف ليػا النانويػة الجسػيماتىي  :Two dimensional nanoparticles ا3-

 [.71]   الطلاء النانوية وسطح الأغشيةو  النانوية الصفائح مثؿ , النانومتر نطاؽ

  

 [72] اتجاهاتها حسبالتي تـ تصنيفها  النانو جزيئات( 2-4) شكؿ

 التكتػػؿ ىػػذاو  , فػػاؿ ديػػر فػػاف قػػوةنتيجػػة  قصػػيرة مسػػافات تحػػدث عمػػى النانويػػة لمجسػػيمات المتكتمػػة الحالػػة

التكتػؿ عمػى تعتمػد عمميػة .  [73] النانويػة لمجسػيمات  الكيميائيػةو  الكيرومغناطيسػيةواص الخػ عمى يؤثرس

يمكػػف تجنػػب  .نػػوع الجسػػيمات النانويػػة وظػػروؼ طريقػػة التركيػػب وتركيػػز الجسػػيمات النانويػػة فػػي المػػذيب

عممية التكتؿ مف خلاؿ عدة عمميات مثؿ طلاء سطح الجسيمات النانوية بمػادة عضػوية أو غيػر عضػوية 

انزاوىر ان وبنً ٌزوٍص رعوٍُ  .  [74] في معمػؽ مػائي رضالا صقؿ أخرى أو التثبيت الكيميائي عف طريؽ

فوً رطٍُوبد  [76  الاستولا  انُبَىٌوخو  [75انكروٌوخ   انجسوًٍبديثوم  انجسوًٍبد انُبَىٌوخأَىاع يخزهفخ يٍ 

 . رعٍُ  انجسًٍبد انُبَىٌخ
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 اوفقػًػ الكتميػػة بػػالمواد تيػػامقارن مػػع الفيزيائيػػةو  الكيميائيػػة لمخػػواص أعظػػـ بتحسػػفتتمتػػع  النانويػػة الجسػػيمات

 . [77] الحجـ نسبةل جدًا الكبيرةالسطح  لمساحة

 الحجػػـالمػػادي و  والاسػػتقرار البنيػػة عمػػىد تعتمػػ( والكيميائيػػة الفيزيائيػػة واصالخػػ) النانويػػة الجسػػيمات واصخػػ

 مثػػػؿ المجيػػػر مختمفػػػة مجيريػػػة تقنيػػػات باسػػػتعماؿ فحصػػػيا يػػػتـ التػػػي , النانويػػػة الجسػػػيمات وتوزيػػػع والشػػػكؿ

 [.78] لكترونيالا المجيري والمسح النافذ لكترونيالا

 Silver Nanoparticles (  Agجسيمات الفضة النانوية ) (6-2) 

 تفاعػؿوىػذه قػد تػؤدي الػى  , التوصػيؿ لكترونػاتا مػف اعػداد كبيػرة  عمػى تحتػوي Ag)) النانوية الجسيمات

 السػػموؾ ىػػذا[. 79] الجمػػاعي الػػرنيف تذبػػذب إلػػىيػػؤدي ذلػػؾ  ممػػا , الضػػوء وفوتونػػات الجسػػيمات بػػيف قػػوي

 حجػـو  الانكسػار معامػؿ عمػى دًامعتمػ.  والامتصػاص متشتتل عمىالا العرضي طعالمق لىا يعزى فا يمكف

 فػػي. (530nm-400) المػػدى فػػي يتنػػوع فا يمكػػف الاعمػػى الػػرنيف موجػػة طػػوؿ , المعػػدف لسػػطح  الجسػػيـ

 إزاحػةيزداد نتيجػة  النانوية الفضة جزيئات مف صفيحة أو قضيب واستخداـ الجسيمات حجـ قطر فا حيف

 [.80] أطوؿ موجية طواؿا لىالاعمى ا الرنيف موجات طواؿا

  Gold nanoparticles( Au) الذهب النانويةجسيمات  (7-2)

 طػواؿا فػي. السػطحية البلازمونػات تدعـ لأنيا فريدةٌ  بصرية واصتتمتع بخ( Au) النانوية الذىب جسيمات

 الضػػوء تشػػتت أو وتمػػتص بقػػوة لػػرنيفالػػى ا ةالسػػطحي اتنػػالبلازمو  يػػتـ تحريػػؾ , الضػػوء مػػف محػػددةَ  موجيػػةَ 

 حجميػا يكػوف أف سػمحالفرديػة ت النانويػة الػذىب لجسػيماتا اف لدرجػة قوي التأثير ىذايكوف [. 81] الساقط

(50nm[ )82 .]جسػػيمات و مػػف خػػلاؿامتصاصػػو  الضػػوء تشػػتت لػػىا وخاصػػ صػػورةب ارةشػػالأ يجػػب لػػذلؾ 

 لكترونػاتللأ الحػر المسػار بمتوسط مقارنتيا يمكف والتي , يكفي بما ةالصغير  ـاحجالا ذات النانوية الذىب
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 عنػد الحػرة لكترونػاتالأيكوف مػف الضػروري عنػد  , الحالة ىذه في. منو أقؿ أو مكانيًا المتوسعة المواد في

 لكترونػاتللأ الحػر المسػار متوسػطاف . يفسر ىذا عمى قياس تشتت الضوء النانوية الذىب جسيمات حدود

 [.83] الحرة اتلكترونلاا طاقة لتبديد ضافيا مسار لىا يؤدي وىذا , هتقييديتـ 

 Laser dyesالصبغات الميزرية  (8-2)

. الصػػبغة تتكػػوف مػػف جزيئػػات فعػػاؿ ربػػح كوسػػيطَ  نظمػػة العمميػػةَ مػػف الإكثيػػر الميػػزر فػػي ال تسػػتخدـ اصػػباغ

, وذلػؾ  عاليػة  ضخ بكفػاءةوتمكاسب عالية  الصبغة ف تظيرا. ويمكف عضوياو الفمورة في مذيب مائي 

تسػػتخدـ ذلؾ العرضػػي. لػػ طػػعمتصػػاص المقأو  نبعاثػػات العرضػػيةَ والأ متألقػػةعاليػػة الال يػػةالكفػػاءة الكمنتيجػػة 

شػعة الميػزر يػوفر نطػاؽ ضػبط واسػع لإصػبغات فػي ال ربح. نطاؽ التردد الكبير لمفعاؿ ربح طالصبغة كوس

 [.84العشوائية ]

  6G Rhodamine 6G Dye (Rh6G)ف صبغة رودامي (1-8-2)

ذي طولو الموجي تردد الضوء البرتقالي المثؿ ,  ةواسعالعمى نطاؽ مف الترددات  تحتوي ىذه الصبغو

.  (532nm)ويبم  طولة الموجي خضر الإ ر الميزرَ مصدٌ مف يضخ ىذا الضوء ,  (590nm)يبم  

 479.02)الوزف الجزيئي و   C28 H31 N2 O3 Cl) ىي ) 6Gلصغبة الروداميف الصيغة الجزيئية و 

gm/mol)  .Rhodamine 6G  الميزر مف طاقة%20نستطيع تحويؿ كفاءة عالية , حيث تكوف 

الميزر العشوائية  واصخ عيفىي عامؿ ميـ في ت يةكفاءة الكمالتكوف و [ , 85] ميزرٌ ال لى خرجٌ ا الساقطةَ 

[86] .   

لمبػوليمر  النانويػةَ  الجسػيماتٌ فػي سػطح اللوصػؼ  فموريةَ  وكمساراتٌ  صبغاتك Rhodamine 6Gستخدـ ي

 ة وذلػػؾالعشػػوائي اتنشػػط فػػي الميػػزر  ط فعػػاؿكوسػػ عمؿىميػػا يسػػتواحػػدة مػػف اجزيئػػات , و لمبنيػػة ال ة, ودراسػػ
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التركيػػب و .  [90,89]عديػػدة خػػرى إلػػى اسػػتخدامات اضػػافة ا[ , 88,87نتػػاج الكموميػػة الفموريػػة ]ارتفػػاع لأ

 . (2-5الشكؿ )يوضح مف خلاؿ  6G صبغة روداميف الكيميائي ل

 

 [91] (التركيب الجزيئي)  6G صبغة الميزر روداميفيوضح ( 2-5شكؿ )

 methylene blue dye (MB)بمو ميثيميف الصبغة  (2-8-2)

 و ىػػػػيالصػػػػيغة الجزيئيػػػػة لػػػػو غيػػػػر متجػػػػانس يكػػػػوف مركػػػػب كيميػػػػائي عطػػػػري  ىػػػػو بمػػػػوالميثيمػػػػيف صػػػػبغة  

C16H18ClN3S) )  ٌالجزيئػي  ووزنػو(319.85 gm/mol) وؿ مػرة فػي كػارو لا اعػداده مػف قبػؿ تػـ , وقػد

 فػػي لمػػذوباف قابػػؿ يكػػوف بمػػو الميثيمػػيف [ .92 ,93] نيمػػيف لممنسػػوجاتَ كصػػبغة مشػػتقة مػػف الا 1876عػػاـ 

 يقع قصىالا الحد. (690nm)لو  نبعاثلاا ؼاطياو  , (660nm)ذي الطوؿ الموجي  , ولةبكؿ سي الماء

 المسػػػػتوىذي  بػػػػالميزر العػػػػلاج فػػػػي المسػػػػتخدمة الشػػػػائعة الثنػػػػائي الصػػػػماـ ليػػػػزرات انبعػػػػاث نطػػػػاؽ ضػػػػمف

 الكيميائيػػة التطبيقػػات مػػف العديػػد فػػي الصػػبغة ىػػذه اسػػتخداـ يػػتـ , ذلػػؾ إلػػى بالإضػػافة.  [94] مػػنخفضال

 . (2-6)    الشكؿ في يوضح لمصبغة الكيميائي التركيب[ 96[. ]95]  والطبية الضوئية
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  [97]بمولصبغة الميثيميف  ةالجزيئي ة( التركيب2-6)شكؿ 

 Methylene Orange dye (MO) الميثيميف اورنج صبغة (3-8-2)

 والصػػػػػػيغة الجزيئيػػػػػػة لػػػػػػو ىػػػػػػي كػػػػػػب كيميػػػػػػائي عطػػػػػػري يكػػػػػػوفىػػػػػػو مر  ورنػػػػػػجصػػػػػػبغة الميثيمػػػػػػيف اإِفً 

C14H14N3NaO3S) ووزنوٌ الجزيئي  )(327.33 gm/mol)  قابػؿ لمػذوباف فػي  ورنػج. يكوف الميثيميف ا

ىو مؤشر الأس الييدروجيني شائع  ورنج. الميثيؿ ا (480nm)الماء بسيولة بطوؿ موجة امتصاص يبم  

الاستخداـ في المعايرة بسبب تغير لونو الواضح. يشيع استخدامو في معايرة الحمض لأنو يغير لػوف الأس 

عمى الطيؼ الكامؿ لتغيير اورنج ميثيؿ الييدروجيني الحمضي. عمى عكس المؤشر العالمي , لا يحتوي ال

المػػػوف , ولكنػػػو يحتػػػوي عمػػػى نقطػػػة نيايػػػة أكثػػػر وضػػػوحًا. ىػػػذه الأصػػػباغ المشػػػتقة مػػػف الآزو ليػػػا مجموعػػػة 

متنوعة مف التطبيقات. مف بيف ىذه يمكف أف نذكر: التحميؿ الكيميائي والصيدلاني لممػواد , بشػكؿ رئيسػي 

 لنسيج والأقمشة البيولوجية.لمعايرة الأحماض والممونات في منتجات ا

يحتوي مؤشر درجة الحموضة البرتقاليػة الميثيػؿ عمػى حالػة فيزيائيػة صػمبة وقابػؿ لمػذوباف فػي  وومف مميزات

 °c 300 لدييا نقطة غمياف الماء لتكويف محموؿ مائي. لونو أصفر برتقالي وليس لو رائحة )لا طعـ لو( .
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 لمصػػبغة الكيميػػائي التركيػػب و[ 98]مػػاء جػػزء مػػف ال 500. قابػػؿ لمػػذوباف فػػي 3جػػـ / سػػـ  1.28وكثافػػة 

 .(2-7) الشكؿ في يوضح

 

 

  [99]ورنجالميثيميف ا لصبغة ةالجزيئي ة( التركيب2-7الشكؿ )

  wave guideموجة الموجة( 9-2) 

 نػػوع منيػػا ولكػػؿ , الصػػوتية أو الكيرومغناطيسػػية الموجػػات مثػػؿ الموجػػات يوجػػو ىيكػػؿ ىػػو المػػوجي الػػدليؿ

 نػػواة ليػػا. الكػػوارتز زجػػاج مثػػؿ التوصػػيؿ منخفضػػة مػػواد مػػف مصػػنوعة وىػػي. المػػوجي الػػدليؿ مػػف مختمػػؼ

 معامؿ ذات( الغطاء) خارجية بقشرة محاطة تكوف , خلاليا مف الضوء يمر وعندما , قمبال تسمى مركزية

 الحرجػػة الزاويػػة مػػف أكبػػر سػػقوط بزاويػػة المػػب عمػػى تسػػقط التػػي الضػػوء أشػػعة تخضػػع. قمػػيلاً  أقػػؿ انكسػػار

 التػي المػادة تكػوف أف يجب.  [100] انكسار أي دوف المب داخؿ محدودة وتكوف الكمي الداخمي للانعكاس

 اختيار يتـ ما عادةً . عبرىا تنتقؿ التي لمضوء الموجية للأطواؿ بالنسبة شفافة الضوئية الألياؼ منيا يتكوف

 عنػػػػد( 1.47) الانكسػػػػار معامػػػػؿ بسػػػػبب( SiO2) المنصػػػػيرة السػػػػيميكا مػػػػف أساسًػػػػا تتكػػػػوف التػػػػي النظػػػػارات

 مختمفػة قػيـ لتػوفير معينة مواد تعاطي طريؽ عف الانكسار معامؿ زيادة يمكف.  البصرية الموجية الأطواؿ

 . (2-8) الشكؿ في موضحة ميمة أجزاء ثلاثة.  [101] والغطاء لمقمب

 طبقات بعدة ومُحاط الضوئية الطاقة معظـ عمى يقتصر والذي , الشكؿ منتصؼ في (core)قمب ال يوجد

 أف المؤكد مف. غطاء ال مف قميلاً  أعمى انكسار معامؿ عمى يحتوي قمبال لكف , (cladding) غطاءال مف

 طػػوؿ عمػػى ينتشػػر أف يمكػػف الػػذي الضػػوء نمػػط فػػي موجػػود الانكسػػار معامػػؿ فػػي الصػػغير الاخػػتلاؼ ىػػذا
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 المػػواد طبقػػة تغطػػي مػػا عػػادةً . قمػػب ال فػػي محػػدودة النبضػػة طاقػػة معظػػـ وتظػػؿ , اتجػػاىي كػػنمط الأليػػاؼ

 الداخمية الطبقة ودعـ حماية في وظيفتيا وتتمثؿ.  الضوء عمى مباشر تأثير ليا وليس الألياؼ نواة الواقية

 واحػػد بصػػري كابػػؿ فػػي متعػػددة بصػػرية أليػػاؼ بػػيف تجمػػع أف يمكػػف والتػػي , الغطػػاء وطبقػػة الأليػػاؼ لنػػواة

 نواة قطر لو( SMF) الفردي الوضع.  (نماطالا ومتعدد النمط حاديا) الألياؼ مف نوعاف ىناؾ.  [102]

 الوسػائط ومتعػددة الػنمط أحاديػة بالأليػاؼ مقارنػة ,( μm 10-7) بػيف مػا عػادة , الموجي الطوؿ مف أكبر

 . [103( ]μm 125) الأغطية ذات

 

 للالياؼ الضوئية ةالاساسي ة( التركيب2-8الشكؿ)

 

 

 
                                                                                                     

 PVA 

PVA + NPs + Dye 

 n2 

n1 
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 ( مخطط توضيحي لموجة الموجة المستخدـ2-9شكؿ )

  

 

 

 الفصؿ الثالث
يالجزء العمم

PVA n3 
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 Introduction المقدمة (1-3)

قػػو الاستئصػػاؿ بػػالميزر فػػي ىػػذا الفصػػؿ سػػوؼ يػػتـ مناقشػػة تحضػػير الجسػػيمات الػػذىب والفضػػة النانويػػة بطري

وكػػػذلؾ سػػػوؼ يػػػتـ مناقشػػػة وسػػػاط فعالػػػة وتخفيفيػػػا, ة الػػػى تحضػػػير الصػػػبغات المسػػػتخدمة كأضػػػافالنبضػػػي بالإ

 الاجيزة المستخدمة في تحضير وقياس العينات المستخدمة.

 Materials used in the thesisفي البحث  خدمةالمواد المست  (3-2)

 Organic dyes usedخدمة العضوية المستلاصباغ ا (3-2-1)

 6G Rodamine6G الروداميف هصبغ 1-

 نقي متفمور محموؿ ليشكؿ والإيثانوؿ والكحوؿ الماء في يذوب أحمر صمب مسحوؽ شكؿ عمى الصبغة تظير

 كمػا موضػحو فػي الصػيغو (R6626_25G) ىي الدراسة ىذه في المستخدمة روداميف صبغة.  %99 بنسبة

 .(3-1الكيمائيو ليا في الجدوؿ )

 دراسةفي ال خدمةالمستRh6G صبغة  واصخ (3-1)الجدوؿ
 

 الصبغت

 

 الاسن العلوي

 

 الكيويبئيتالصيغت 

 الىسى الجشيئي

gm/mo 

Rh6G o-(6-Ethylamino-3 ethylimino-2,7-

dimethyl-3H-Xanthene-9-yl) benzoic acid 

ethyl ester, Rhodamine 590,pilot 559 

C28 H31 N2 O3 Cl 479.02 

 

 
   Methylene Blue بموالميثيميف  صبغة 2-

 .متفمػػور محمػػوؿ لتشػػكيؿ والإيثػػانوؿ والكحػػوؿ المػػاء فػػي يػػذوب صػػمب أزرؽ مسػػحوؽ عػػف ىػػي عبػػارة الصػػبغة

 .(3-2والصيغة الكيمائيو ليا موضحو في الجدوؿ )

 المستخدمة في الدراسة MBصبغة  واصخ( 3-2الجدوؿ )
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 الصبغت

 

 الاسن العلوي

 

 الصيغت الكيويبئيت

الىسى 

 الجشيئي

gm/mol 

MB Urelene blue, Provayblue, Proveblue, others , 

52015, basic blue 9 CI 
C16H18ClN3S 319.85 

 

  Methylene Orange dye ورنجالميثيميف ا صبغة 3-

 متفمػور محمػوؿ لتشػكيؿ والإيثػانوؿ والكحػوؿ المػاء فػي يػذوب صػمب برتقػالي مسػحوؽ عػف ىػي عبػارة الصػبغة

 .(3-3والصيغة الكيمائيو ليا موضحو في الجدوؿ )

 المستخدمة في الدراسة MOصبغة  واصخ( 3-3الجدوؿ )
 الاسن العلوي الصبغت

 
الصيغت 

 الكيويبئيت

 الىسى الجشيئي

gm/mol 

 

MO 

 

Sodium 4-[(4- dimethylamino) 

phenyldiazenyl]benzenesulfonate,Sodium 

4-[(4-dimethylamino) phenylazo] 

benzenesulfonate 

 

C14H14N3Na

O3S 

 

327.33 

 

 خدمة المست اتالبوليمر  (2-2-3)

 Poly vinyl pyrrolidone (PVA)كحوؿ  فينيؿ بولي

 شكؿ في , العضوية والمذيبات الأحماض في لمذوباف قابؿ وغير , الماء في لمذوباف قابؿ , عالي بوليمر ىو

 Sigma_Aldrich مف (PVA)الدراسة  ىذه في والبوليمر المستخدـ البوليمر ذو لوف الأبيض حبيبات ويكوف

 .يوضح التركيب الجزيئي لمبوليمر (3-1)الشكؿ في. 

 PVA( الخواص الفيزيائية لمبوليمر 4-3الجدوؿ )

 (C2H4O)X الصيغة الكيميائية

https://en.wikipedia.org/wiki/Colour_Index_International
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 200C نقطة الانصيار

 (gm/cm3 (1.31-1.19 الكثافة

 الماء المقطر المذيب

 مسحوؽ أبيض الموف المظير

 

 

 PVA  ( التركيبة الجزيئية لبوليمر 1-3الشكؿ)

 Solvents usedالوستخذهت  الوذيببث (3-2-3) 

 distilled waterمقطر ال الوبء

(Solvent) وبػػذلؾ تشػػكؿ غازيػػة أو سػػائمة أو صػػمبة مذابػػة مػػادة إذابػػة فػػي يسػػتخدـ سػػائؿ أو غػػاز ىػػو المػػذيب 

 ىػي الاسػتخداـ شػائعة المػذيبات , العضػوية المػذيبات بػيف مػف. شيوعًا الأكثر المذيبات أحد ىو الماء. محموؿ

مذابػة  مػواد وراءىػا تاركػة بسػيولة وتتبخػر منخفضػة غميػاف نقػاط عمػى المذيبات تحتوي. عضوية كيميائية مواد

 يوضػح والػذي( 3-2) الشػكؿ فػي مبػيف ىػو كمػا لمصػبغات كمػذيب المقطػر المػاء اسػتخداـ تػـ الدراسػة ىذه في

 . لمصبغات المستخدـ الماء خواص بعض
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 ( الخواص الفيزيائية لمماء المقطر3-5الجدوؿ )

 انهسوجخ

Centi 

poises 

 انكثبفخ

gm/cm
3 

ثبثذ 

ان سل 

 انكهرثبئً

Ε 

ي بيم 

قاجٍخ 

 انً ٌت

∆f 

 ي بيم

 الاَكسبر

N 

 درجخ

 الاَجًبد

0
C 

انىزٌ 

 انجسٌئً

gm/mol 

 انعٍغخ

 انكًٍٍبئٍخ

 انً ٌت

1.008 1 78.5 0.6398 1.3333 0 18.015 H2O انًبء 

 

 

 

 ( التركيبة الجزيئية لمماء المقطر3-2الشكؿ )

 Samples preparationالعينات تحضير ( (3-3

 تحضير الجسيمات النانوبة( (1-3-3

 طريقو طريؽ عف النانوي والفضة الذىب مثؿ البلازمونية النانوية المواد مف مختمفيف نوعيف لتحضيرو 
 الأوؿ التوافقي Q-switched Nd: YAG ف نبضي ليزر تسميط تـ حيث النبضي, بالميزر الاستئصاؿ

 ذات اليدؼ مادة عمى (HZ 10-1) مف التكرار ومعدؿ (5nPulse)النبضة وعرض , مختمفة بنبضة
 العينات ىذه تحضير تـ(. 99.99)  تصؿ وبنقاوة لمفضة بالنسبة (3mm) و لمذىب بالنسبة (2mm)سمؾ
 مف نوع لكؿ مختمفة تراكيز عمى الحصوؿ أجؿ مف متغير تكرار معدؿ و (500mJ) عند ثابتة طاقة عند

 ليزر نبضات بخمس ستئصاؿالا عممية إجراء تـ , البلازمية شبو النانوية الجسيمات
 زيادة تشكيؿ إلى تؤدي الميزر نبضة زيادة أف وجد وقد .(Pulse 500,600,700,800,900)مختمفة
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 مرآة مف خاص نوع باستخداـ اليدؼ عمى الميزر مصدر تركيز تـ. Ag NPs و Au NPsتركيز في تدريجية
 مبيف ىو الماء الأيونات منزوع في مستدير Ag و Au معدني ىدؼ عمى( 25cm)وبعد بؤري  عالية عاكسة

 المجير باستخداـ بالميزر الاستئصاؿ طريؽ عف إنتاجيا تـ التي التركيزات مف التحقؽ تـ(. 3-3) الشكؿ في
 الطيؼ مقياس بواسطة النانوية لمجسيمات البصرية الخصائص دراسة تمت(. TEM) منفاذيةل الإلكتروني
 .UV-Vis الضوئي

 
 سائؿ وسط في الميزر باستئصاؿ النانوية الجسيمات تحضير في المستخدـ التجريبي للإعداد مخطط (3-3) الشكؿ

 

 الصبغاتمحاليؿ ( تحضير (2-3-3

الصبغات  بحجػـ  مسحوؽة يتـ إذابة كمية مناسبة مف لإعداد الصبغات المعينة بتراكيز محددة , وفقًا لمعلاقو   

 محدد مف المذيب المستخدـ .

  
1000

MwVC 
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 .gm: وزف الصبغو المطموب لمحصوؿ عمى التركيز المطموب  بوحدة    
C  التركيز الذي يجب تحضيره في :ML   
  V حجـ المذيب :cm3  المادة.مضافًا إلى 

 . gm / mol: الوزف الجزيئي لمصبغة المستخدمة      

( MO , MB ,Rh6Gولتقميػػؿ الخطػػأ فػػي عمميػػة تحضػػير العينػػات , تػػـ تحضػػير محمػػوؿ مػػف كػػؿ صػػبغة )

مػػف المػػاء  ml) (10( مػػوؿ / لتػػر فػػي مػػذيب مػػف المػػاء مقطػػر , كػػاف بحجػػـ       1×3-10بتركيػػز أعمػػى )

( 1x10-6, 5x10-6, 1x10-5, 5x10-5, and 1x10-4 Mالمذيب , وتـ تحضير محمػوؿ أخػؼ بتراكيػز )

ز عػاؿٍ ( , ويػتـ مف التركيػز المحضػر , وأضػيؼ حجػـ محػدد مػف نفػس المػذيب إلػى حجػـ ىػذا التركيػز )تركيػ

 . (3-4في الشكؿ ) ةذلؾ باستخداـ العلاقة التالية , والمعروفة بعلاقة التخفيؼ كما موضح

……….............( 2-3 )                                   C1V1= C2V2 

 -: إذ    

C1       (.:  التركيز الاوؿ )العالي 

C2       (.:  التركيز الثاني )الأخؼ 
V1      الاوؿ. :  الحجـ اللازـ مف التركيز 
V2     تركيز الاوؿ لكي نحصؿ عمى التركيز الثاني.مل االمطموب اضافتة ـ: الحج 

 
 المذابة في الماء وبتراكيز ( a-Rh6G , b- MB , c-MO ) ( صبغات3-4الشكؿ )

a 
b c 
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 (1x10-6, 5x10-6, 1x10-5, 5x10-5, and 1x10-4 M) 

الموضح  ( الالمانية لوزف الصبغةSartoriusوالمجيػز مػف شركة ) 4-10حساسيػة  وميػزاف ذ استخدـولػقد    

 .( 3-5بالشكؿ )

 
 ( الميزاف الحساس 3-5الشكؿ )

  وأيضا استخدـ جياز Magnetic Stirrerلتسخيف الصبغة بدرجة حرارة  70ºC ولمدة 30 الموضحدقيقة   

 . لخمط الصبغة جيدا حجـ وذلؾواستخدـ مغناطيس صغير ال

 (3-3-3)  والجسيمات النانوية   البوليمر المطعـ بالصبغة عينات تحضير 

   : التالية الخطوات تنفيذ خلاؿ مف الميزرية بالصبغات المطعمة البوليمر نماذج تحضير تـ

-1x10-6, 5x10-6 1x10) بتراكيػز( مقطػر مػاء) مػذيب فػي( Rh6G, MB, MO) الصبغات تحضير 1-

5, 5x10-5, and 1x10-4 M )(.3-4)الشكؿ في موضح ىو كما( 2.3) والمعادلة( 1.3) المعادلة حسب 
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 وتكوف مذابة( Rh6G, MB, MO) مع الصبغات مزجو ثـ-%2بتركيز PVA بوليمر محموؿ تحضير 2-

  .الشكؿ في مبيف ىو كما( (1x10-6, 5x10-6, 1x10-5, 5x10-5, and 1x10-4 Mالماء عند تراكيز في

ير اغشػػػية ضػػتحو  (Au,Ag) الجسػػيمات النانويػػػة المتكونػػة مػػفغشػػية أير ضػػ( تح4-3-3)

   ( .Rh6G,MB,MO)( ومحاليؿ الصبغة PVA) البوليمرية المتكونة مف بوليمرات 

 cleaning of Substrateالزجاجية  قواعدؼ اليتنظ 1-

 قطع إلى الزجاجيو القواعد تقطيع يتـ حيث , عمييا الترسيب الزجاجية ليتـ قواعدال استخداـ تـ لترسيب الطلاء

 -: التالية الخطوات باستخداـ الترسيب بعممية استخداميا قبؿ الزجاجيو القواعد تنظؼ ثـ صغيره

 تكػػػوف نظيفػػػة القمػػػاش بقطعػػػة مػػػف ويػػػتـ مسػػػحيا المنظفػػػات ومسػػػحوؽ بالمػػػاء الزجاجيػػػو القواعػػػد يػػػتـ غسػػػؿ 1-

 المتبقية. الأوساخ مف ولمتخمص بيا العالقة الزيت وبقع الأتربة مف لمتخمص وناعمة

 المػػاء فػػي وتغمػػر زجػػاجي واقػػي فػػي توضػػع ثػػـ , المقطػػر بالمػػاء جيػػداً  الزجاجيػػة القواعػػد تغسػػؿ ذلػػؾ بعػػد 2-

 15 لفتػػرةو  الموجػػات الصػػوتية( ىػػو جيػػاز تنظيػػؼ ultrasonic bath)وبالتػػالي يػػتـ وضػػعيا فػػي  , المقطػػر

 .دقيقة

 , وتغمػر النقػاوة عػاليبكحػوؿ الاسػيتوف  وغسميا المقطر الماء مف الزجاجية استخراج القواعد بعد ذلؾ يتـ 3-

 الصػوتية فػوؽ الموجػات جيػاز في الحاوية الزجاجيو وضعو  ثانية مرة الحاوية في ضعياثـ و  بكحوؿ الاسيتوف

 (.3-6) شكؿ في موضح ىو عالقو بيا كما شوائب أيوتـ ازالة  دقيقة 15 لفترة

ومػػػف ثػػػـ يمكػػػف  للاسػػتخداـ جػػػاىزة لتكػػػوف خػػاص تنظيػػػؼ أو ورؽ ناعمػػػة قمػػػاش قطعػػة اسػػػتخداـ ذلػػػؾ بعػػد 4-

  .ألغشاء عمييا ترسيب



  الجزء العملي                                                                            الثالث الفصل
 

03 
 

 
  ( جهاز التنظيؼ بالموجات الفوؽ الصوتية6-3الشكؿ)

 

 Preparation of thin films و البوليمرات تحضير الاغشية الرقيقة لمصبغات 2-

for dyes and polymers     

 فػي( البوليمر) المسحوؽ مف الكمية المناسبة إذابة وتـ. والبوليمر الصبغة محموؿ مف رقيقة أغشية تحضير تـ

وترسػػيبة عمػػى الوسػػط الفعػػاؿ الػػذي اختيػػر مػػف افضػػؿ نتيجػػة مػػف كػػؿ نػػوع مػػف الاوسػػاط  المقطػػر( )المػػاء مػػذيب

 .(3-7كما مبيف في الشكؿ) (Spin Coater) عمى طريقة شفافة شريحة زجاجية عمىالفعالة المرسبة 
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( الأغشية البوليمرية بعد ترسيب عميها طبقة مف الصبغات الممزوجة مع الجسيمات النانوية 3-7الشكؿ)

(Rh6G,MB,MO) 

 Preparation of thin films for ويةجسيمات النانتحضير الاغشية الرقيقة لم 3- 

growing particles 

 , المقطػر المػاء مػف مػذيب فػي النانويػة الجسػيمات وترسػب , النانويػة الجسػيمات مػف رقيػؽ غشػاء تحضػير يتـ

 Spinبطريقػػػة شػػػفافة زجاجيػػػة قاعػػػدة عمػػػىويػػػـ وضػػػعة  , المحمػػػوؿ ىػػػذا مػػػف 5ml)) معينػػػة كميػػػة اخػػػذ ويػػػتـ

Coater) ) 3-8الشكؿ  في موضح ىو كما)). 
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 (Au,Agلجسيمات النانوية )( الاغشية المرسب عميها طبقة مف ا3-8الشكؿ)

 Absorption spectrometryالامتصاص   طيؼ( قياس 4-3)

وسػاط فعالػة لأ  البلازموف لأيجاد ظاىرة  CECIL CE 7200 (ENGLAND) الأشعة  مطياؼ استخداـ تـ

 -(nm 900الطيفػي النطػاؽ ذات .الامتصػاص أطيػاؼ تحميػؿ طريػؽ عػف المحضػر لممحمػوؿسػائمة  ليزريػة

 ىػاوممؤ ( (1cm بسػمؾ ألكػوارتز زجػاج وضػع خميػو مػف حيػث تػـ ,(3-9)الشػكؿ فػي موضػح ىو كما ,( 200

 الصػبغة بمحموؿ ممؤىا وتـ زجاج ألكوارتز مف أيضًا أخرى ووضعت خمية. الأشعة طريؽ تعترض حتى بالماء

 السابقة. الخمية سماكة بنفس



  الجزء العملي                                                                            الثالث الفصل
 

02 
 

 
 (UV-VIS)جهاز قياس  (3-9) الشكؿ 

  Fluorescence spectrometry الفمورة طيؼقياس  5-3))

 الشكؿ في موضح ىو كما , المعدة الصبغة عمى الفمورة طيؼ قياس لإجراء F5-2 الفمورة مطياؼ استخدـ

 ,200(  ونسبة المسح )(watt Xenon arc lamp 150  يتكوف مف مصدر ضوء ذي قدرة(. 3-10الشكؿ )

400,600 nm/min ومعدؿ طيؼ الانبعاث والتييج ) (700- 200 nm) ( وحاسبةcomputer)  كاشؼو  

(High sensitivity- photomultiplier tube) (PMT) الجياز ألية عمؿ ( 3-10) شكؿ يوضح. 
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 الشكؿ (3-11 ؼ الفمورةاطيا( جهاز  قياس 

 Laser Ablation System)منظومة الأستئصاؿ بالميزر النبضي ) (6-3) 

الغروية ليدؼ صمب مغمػور فػي  ( جياز الميزر النبضي لاستئصاؿ الجسيمات النانوية3-12الشكؿ ) يوضحُ 

ذي طػوؿ مػوجي مػع التوليػد   Q-switch Nd-YAG laser    محاليػؿ مختمفػة . وتتػألؼ مػف مصػدر ليػزر

واسػتعممت منظومػة الأستئصػاؿ بػالميزر  .( second harmonic generation 532nmالتػوافقي الثػاني  )

(  ونبضػػػػػػػػػػػات 500mJ)( مػػػػػػػػػػػف المػػػػػػػػػػػاء بطاقػػػػػػػػػػػة 5mlفػػػػػػػػػػػي ) (Au)( والػػػػػػػػػػػذىب Agئصػػػػػػػػػػػاؿ الفضػػػػػػػػػػػة )تلأس

(500,600,700,800,900 plus( كما موضح بالشكؿ )3-13. ) 
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 Q-switch Nd-YAG laser  تضخ  ( 3-12الشكؿ )

 . (3-14والذي أنتج لنا الجسيمات النانوية ) الذىب و الفضة ( كما موضحة بالشكؿ ) 

 
  (a-Au , b-Ag)( المادة النانوية لمذهب والفضة 3-13شكؿ )

 Transmission electron (TEM) منفاذيةل الالكتروني المجهر قياس (7-3)
microscope measurement 

 أسػتخداـ يسػتوجب. والسمؾ والشكؿ  الحجـ النانوية الأغمفة/  القمب ابعاد لاكتشاؼ افضؿ دقةَ  عمى لمحصوؿ

 100)متسارع يبمػ       بجيد يعمؿوالذي ( Zeiss- EM10C) (TEM) لنفاذية الالكتروني المجير نموذج

a b 
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kV)  .لمقذيفػػػة المورفولوجيػػػة الخػػػواص فػػػي التحقيػػػؽ اجػػػؿ مػػػف NPs الشػػػكؿ فػػػي مبػػػيف ىػػػو وكمػػػا , الاساسػػػية 

(14-3). 

 
 (TEM) للارساؿ الالكتروني المجهريبيف  (3-14)الشكؿ

 Preparation of solid active-gainالصمبة الاوساط الفعالة  تحضير (8-3)
media 

 مرسبة عمى شريحة زجاجية ومغطاه ببولمر مختمفة عينات ست إعداد يتـس , الجزء ىذا في
 (  (PVAنػوعيف حيػث رسػب ,بػوليمرعػاؿ بػيف الزجػاج والفمػف اجػؿ الحصػوؿ عمػى الػدليؿ الموجػة لموسػط ال 

 , ميثيميف اورنج) مختمفة أصباغ بثلاثة ممزوجيف( Au NPs و Ag NPs) الجسيمات النانوية مف مختمفيف
سائؿ كمػا ىػو  فعاؿ وسطكؿ  مف تركيز أفضؿ اختيار تـ وقد , الزجاج عمى( بمو  الميثيميف , 6G الروداميف

 . (3-15)موضح في الشكؿ 
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والجسيمات   PVA( الممزوجة مع البوليمر MO , Rh6G , MBالاغشية الرقيقة لمصبغات الثلاث ) (3-15)شكؿ 

 (Au NPs و Ag NPs)النانوية 
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 Introduction  المقدمة (1-4)

وسػػاط سػػائمة متكونػػة مػػف مػػزج ثػػلاث لأ  البلازمػػوف ظػػاىرةىػػذا الفصػػؿ اسػػتعراض نتػػائج ودراسػػة  يتضػػمف 

ممزوجػػة بتراكيػػز مختمفػػة  ( Rh6G,MB,MO)مختمفػػة تغطػػي منػػاطؽ مختمفػػة مػػف المػػدى المرئػػيصػػبغات 

 مػػػػػػػف الجسػػػػػػػيمات النانويػػػػػػػة )الػػػػػػػذىب والفضػػػػػػػة( والمحضػػػػػػػرة بطريقػػػػػػػة القشػػػػػػػط الميػػػػػػػزري وبتراكيػػػػػػػز مختمفػػػػػػػة

500,600,700,800,900 Pluse))  وكذلؾ دراسػة ىػذه الظػاىرة لأوسػاط صػمبة باختيػار افضػؿ النتػائج

 . الاوساط السائمة وترسيبيا بشكؿ اغشية رقيقةمف الحالة 

 Structure characteristicsالخصائص التركبية  (2-4)

 sP  uA     وAu NPs لمتركيػػزات المنخفضػػة والعاليػػة لكػػؿ مػػف  MEOصػػورة ( , 4-1فػػي الشػػكؿ )

  Au NPs        ( عػػددًا منخفضًػػا مػػفaفػػي السػػائؿ , لاحػػظ الشػػكؿ ) ستئصػػاؿعػػف طريػػؽ الاالمحظػػرة 

( , bزاد عػدد الجسػيمات النانويػة كمػا ىػو موضػح فػي الشػكؿ ) عدد النبضػات, عند  u 500 معمحضر 

بالتػػالي أي أف زيػػادة عػػدد نبضػػات الميػػزر عمػػى اليػػدؼ يػػؤدي إلػػى زيػػادة الاستئصػػاؿ مػػف سػػطح اليػػدؼ , و 

تركيػػػز الجسػػػيمات حيػػػث اف ,  sP  uA. المحمػػػوؿ , نفػػػس السػػػموؾ ينطبػػػؽ عمػػػى جسػػػيماتزيػػػادة عػػػدد ال

أعمى مف ذلؾ في النبضات المنخفضة , كما ىو موضح في الشكؿ  u 900   النانوية داخؿ السائؿ مع 

(c,d.عمػػى التػػوالي , )  تاضػػير ( نتػػائجTEMصػػور ) ووضػػح توزيػػع  المجيػػر الالكترونػػي لمنفاذيػػة قيػػاس

النبضػي السػائؿ لمحصػوؿ عمػى  , تـ اسػتخداـ ليػزر الاستئصػاؿ (4-1الجسميات النانوية كما في الشكؿ )

( , ونسػػػتنتج مػػػف 500mJوكانػػػت طاقػػة الاستئصػػػاؿ ) ( 1064nmبطػػػوؿ مػػوجي )الجسػػيمات النانويػػػة 

اي تكػوف  والحجػـ الشػكؿ ختمفػةنوية نحصؿ عمػى جسػيمات نانويػة مكؿ عند زيادة تركيز الجسيمات الناالش

 مختمفة .   واحجاـ بأشكاؿ
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 sP  uA  (500,900 P)( ,c,d )( a,bلمحموؿ الغروية بتركيزات منخفضة وعالية: ) MET( صور 4-1الشكؿ )

sP  uA  (500,900 Pعمى التوالي , ) 

 

 Optical properties الخصائص البصرية (3-4)

c 

b 

d 

a 

TEM of Au 900P NPs 

TEM of Ag 900P NPs 

TEM of Ag 500P NPs 

TEM of Ag 500P NPs 
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    sP  uAو  sP  uAطيؼ الامتصاص لػ ( (1-3-4

بواسػػػطة طريقػػػة  المحضػػػرة بتركيػػػزات مختمفػػػة sP  uAو  NPssP  أطيػػػاؼ الامتصػػػاص لػػػػ  قيػػػاستػػػـ 

( مػػػػع تغييػػػػر فػػػػي عػػػػدد النبضػػػػات 500mJالاستئصػػػػاؿ بػػػػالميزر النبضػػػػي عنػػػػدما تػػػػـ تثبيػػػػت الطاقػػػػة عنػػػػد )

(500,600,700,800,900 plus , )يػػػدؼ دراسػػػة تػػػأثير تركيػػػز الجسػػػيمات النانويػػػة عمػػػى أطيػػػاؼ ب

 بتركيػػزات مختمفػػة, و sP  uA ( طيػػؼ الامتصػػاص لػػػa-4-2. كمػػا ىػػو مبػػيف فػػي الشػػكؿ )الامتصػػاص

مػػف  بزيػػادة التركيػػز عػػرض الحزمػػةقػػؿ وايضػػاً  .(399nm)اطيػػاؼ الامتصػػاص ضػػمف المػػدى  لػػوحظ اف

(71nm)   الى(66nm)  (4-1)كما موضح في الجدوؿ. ( 4-2أيضًا في الشكؿ- b تـ عرض طيؼ )

اطيػاؼ الامتصػاص مػف  تػزاح قمػةاف بزيػادة التراكيػز  بتركيزات مختمفة , ولوحظ sP  uAالامتصاص لػ 

(405nm)  الى(408nm) يتراوح بيف. وايضاً عرض الحزمة (66 nm)  الى(84nm)  كما موضػح فػي

  (4-2).الجدوؿ 
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 sP  uA( b, و ) sP  uA( aلمجسيمات النانوية , ) ةكيز مختمفا( أطياؼ الامتصاص بتر 4-2شكؿ )
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 Au)( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( لمجسيمات النانوية 4-1الجدوؿ )

NPs) 

            (nm) Sample 

71 399 Au NPs 500 P 

65 402 Au NPs 600 P 

61 399 Au NPs 700 P 

55 400 Au NPs 800 P 

66 399 Au NPs 900 P 

 

 Ag)لمجسيمات النانوية  ( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص (4-2الجدوؿ )

NPs) 

            (nm) Sample 

73 405 Ag NPs 500 P 

66 407 Ag NPs 600 P 

68 408 Ag NPs 700 P 

80 405 Ag NPs 800 P 

84 408 Ag NPs 900 P 
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   uA مع وبدوف  TMطيؼ امتصاص صبغة  (2-3-4)

( بتركيػػػز مختمػػػؼ دوف OM) البرتقػػػالي ( , يظيػػػر طيػػػؼ الامتصػػػاص لصػػػبغة الميثيمػػػيف4-3فػػػي الشػػػكؿ )

الامتصػاص. تمػت دراسػة  قمػة إضافة الجسيمات النانوية , ولاحظ أنػو عنػد زيػادة تركيػز الصػبغة , سػتزداد

 1x10-6, 5x10-6, 1x10-5, 5x10-5, and 1x10-4بتركيزات مختمفة ) لمصبغةأطياؼ الامتصاص 

M) طيؼ امتصاص مف  عمى. تـ الحصوؿ عمى أOM  5-10×1بتركيز M) )  الامتصاص أطياؼ ف وا 

حزمػة  عػرضف أ أيضػا نلاحػظ كػذلؾ .((438nmالػى( 456nmالمػدى) ضػمف تقػع التراكيػز لجميػع

وبالتػالي , سػيتـ اعتمػاد ىػذا التركيػز  (65nm)الػى  (63nm)مف المدى  التركيز بزيادة زدادت متصاصالا

 .((4-3الاوساط الفعالة كما موضح في الجدوؿ  لبقية
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 ( بدوف جسيمات نانويةTM( طيؼ الامتصاص لصبغة )4-3شكؿ ) 

 dye (MO) الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( ؿ ( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض4-3الجدوؿ )
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            (nm) Sample 

63 504 (MO 5*10-6 M) 

53 498  (MO 1*10-6 M) 

44 496 (MO 5*10-5 M) 

62 501 (MO 1*10-5 M) 

65 506 (MO 1*10-4 M) 

 

مػػع صػػبغة  مزوجػػةم Au NPsكيػػز مختمفػػة مػػف اطيػػؼ الامتصػػاص لتر  (a)فػػي   (4-4) الشػػكؿ يوضػػح

OM . طيؼ الامتصاص قمة نلاحظ مف الشكؿ الامتصاصية تزداد بزيادة التراكيز لمجسيمات النانوية واف

عنػد التركيػػز  (463nm)ومػػف ثػـ تقػؿ الػػى  (700P)عنػػد التركيػز (481nm) الػػى  (502nm)مػف  تػزاح

(900P) . وأيضػػاً سػػوؼ يػػزداد عػػرض الحزمػػة بزيػػادة التراكيػػز مػػف(60nm)  الػػى(77nm)  كمػػا موضػػح

مػػع  ممزوجػػة Ag NPsمختمفػػة مػػف  كيػػزاطيػػؼ الامتصػػاص لتر يوضػػح  (b)الشػػكؿ  . (4-4)بالجػػدوؿ

 (486nm)الى  (474nm)اطياؼ الامتصاص مف  قمةتزاح نلاحظ بزيادة التركيز سوؼ .  OMصبغة 

 مف. وعند قياس عرض الحزمة (900P)عند التركيز  (463nm)الى ومف ثـ تقؿ  (700P)عند التركيز 

, َلاحظ اٌ عور  انحسيوخ ازداد الايزعبصٍخ ناٍف انًُزعف يُاطخ عُذ متصػاصالا أطياؼ منحنيات

ويووٍ ثووى قووم عوور  انحسيووخ انووى  (700P)عُووذ انزركٍووس  (51nm)انووى  (37nm)يووٍ  ثسٌووبدح انزراكٍووس

(38nm)   عُوووذ انزركٍوووس(900P) كمػػػا موضػػػح بالجػػػدوؿ وذلػػػؾ بسػػػبب زيػػػادة المػػػادة النانويػػػة بالصػػػبغة ,    

(5-4).  
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 Au NPs ( ( bو )Ag NPs ( aالنانوية , )( أطياؼ الامتصاص لمصبغة المذابة في الماء بالجسيمات 4-4شكؿ )

 ((1×10-5 M (TMبتركيز صبغة )

( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( لمجسيمات النانوية مع 4-4الجدوؿ )

dye (MO + Au NPs) 

            (nm) Sample 

60 502 MO 1*10-5 + Au NPs 500 P 

72 477  MO 1*10-5 + Au NPs 600 P 

67 481 MO 1*10-5 + Au NPs 700 P 

75 478 MO 1*10-5 + Au NPs 800 P 

77 463 MO 1*10-5 + Au NPs 900 P 
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( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( لمجسيمات النانوية مع 4-5الجدوؿ )

dye (MO + Ag NPs) 

            (nm) Sample 

37 474 (MO 1*10-5 + Ag NPs 500 P) 

41 477 (MO 1*10-5 + Ag NPs 600 P) 

50 486 (MO 1*10-5 + Ag NPs 700 P) 

51 483 (MO 1*10-5 + Ag NPs 800 P) 

38 463 (MO 1*10-5 + Ag NPs 900 P) 

  

   uA مع وبدوف  6GhRطيؼ امتصاص صبغة  (3-3-4)

 ,1x10-6, 5x10-6, 1x10-5, 5x10-5بتركيػزات مختمفػة ) 6GhRتمت دراسػة أطيػاؼ الامتصػاص لػػ 

and 1x10-4 M( ويظير مف الشكؿ )أنو مع زيادة التركيز , يػزداد طيػؼ الامتصػاص بانتظػاـ , 4-5 )

 (98nm). بينمػا عػرض الحزمػة بػيف (506nm)الػى  (504nm)اطيػاؼ الامتصػاص مػف حيث وجػد أف 

لػػذلؾ تػػـ الحصػػوؿ عمػػى أفضػػؿ طيػػؼ امتصػػاص ليػػذه  .(4-6)كمػػا موضػػح فػػي الجػػدوؿ  (108nm)الػػى 

 .وسط فعاؿكو استخداموتـ  ((M 5-10×1الصبغة بتركيز
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 ( بدوف جسيمات نانوية 6GhR( طيؼ الامتصاص لصبغة ) 4-5شكؿ )

 dye (Rh6G) الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( ؿ ( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض4-6الجدوؿ )

            (nm) Sample 

98 504 (Rh6G 5*10-6 M) 

30 498  (Rh6G 1*10-6 M) 

56 496 (Rh6G 5*10-5 M) 

84 501 (Rh6G 1*10-5 M) 

108 506 (Rh6G 1*10-4 M) 
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( ممزوجًػػػا M 5-10×1( بتركيػػػز )6GhR( يظيػػػر طيػػػؼ الامتصػػػاص لصػػػبغة )a) (4-6)فػػػي الشػػػكؿ 

 يػػزاح موقػػع قمػػةداخػػؿ الصػػبغة  sP  uAتركيػػز  زيػػادة (. يُلاحػػظ أنػػو عنػػدsP  uAبتركيػػز مختمػػؼ مػػف )

. بينمػا وذلػؾ بسػبب زيػادة المػادة النانويػة فػي الصػبغة  (490nm)الى  (493nm)مف  طيؼ الامتصاص

    كما موضح فػي الجػدوؿ (41nm)الى  (34nm)عرض الحزمة كمما زاد التركيز ازداد عرض الحزمة مف 

( ممزوجًػا M 5-10×1( بتركيز )6GhRيظير طيؼ الامتصاص لصبغة ) (b)بينما في الشكؿ . (7-4)

الػػػى  (525nm)يػػػزداد طيػػػؼ الامتصػػػاص مػػػف . فعنػػػد زيػػػادة التراكيػػػز (Ag NPsبتركيػػػز مختمػػػؼ مػػػف )

(527nm)  عنػػػػػد التركيػػػػػز(700P)  ومػػػػػف ثػػػػػـ يقػػػػػؿ طيػػػػػؼ الامتصػػػػػاص الػػػػػى(526nm)  عنػػػػػد التركيػػػػػز

(900P)رض الحزمػػة تبػػيف اف بزيػػادة التراكيػػز سػػيقؿ عػػرض الحزمػػة مػػف . وايضػػاً عنػػد قيػػاس عػػ(34nm) 

 . (4-8)كما موضح في الجدوؿ  (15nm)الى 
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 sP  uA( bو ) sP  uA( a( أطياؼ الامتصاص لمصبغة المذابة في الماء بالجسيمات النانوية , )4-6شكؿ )

 (6GhR( )1×10-5 Mبتركيز صبغة )
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( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( لمجسيمات النانوية مع 4-7الجدوؿ )

dye (Rh6G + Au NPs) 

            (nm) Sample 

34 493 (Rh6G  1*10-5 + Au NPs 500 P) 

23 490 (Rh6G  1*10-5+ Au NPs 600  P) 

29 490 (Rh6G  1*10-5 + Au NPs 700 P) 

39 490 (Rh6G  1*10-5 + Au NPs 800 P) 

41 490 (Rh6G 1*10-5 + Au NPs 900 P) 

 

( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( لمجسيمات النانوية مع 4-8الجدوؿ )

dye (Rh6G + Au NPs) 

            (nm) Sample 

34 525 (Rh6G  1*10-5 + Ag NPs 500 P) 

19 526 (Rh6G  1*10-5+ Ag NPs 600  P) 

27 527 (Rh6G  1*10-5 + Ag NPs 700 P) 

33 527 (Rh6G  1*10-5 + Ag NPs 800 P) 

15 526 (Rh6G 1*10-5 + Ag NPs 900 P) 
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    uA مع وبدوف  TMطيؼ الامتصاص لصبغة (4-3-4) 

( باسػػتخداـ M 5-10×1فػػي مػػذيب المػػاء ) MBكيػػز مختمفػػة مػػف صػػبغة اطيػػؼ الامتصػػاص لتر  قيػػاستػػـ 

. وعنػػد (nm 664)ضػػمف المػػدى  متصػػاصلااطيػػؼ يكػػوف . فػػي ىػػذه الصػػبغة  VV-siVمحمػػؿ طيفػػي 

وأيضًػػا تػػـ اختيػػار . (48nm)الػػى  (63nm)قيػػاس عػػرض الحزمػػة بزيػػادة التراكيػػز قػػؿ عػػرض الحزمػػة مػػف 

 .(4-9)والجدوؿ  (4-7كما ىو موضح في الشكؿ ) (M 5-10×1أفضؿ تركيز )
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63 664 (MB 5*10-6 M) 

52 664 (MB 1*10-6 M) 
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44 663 (MB 5*10-5 M) 

48 664 (MB 1*10-5 M) 

 

 sPو  sP  uAالممزوجة بالجسيمات النانوية  OM( طيؼ الامتصاص لصبغة 4-8يظير في الشكؿ )

 uA ( 5-10×1بتركيػػز M)  فػػي الشػػكؿ . ويلاحػػظ(a)  اطيػػاؼ أنػػو عنػػدما يػػزداد تركيػػز الصػػبغة تػػزداد

 طيػؼ الامتصػاص نخفضومػف ثػـ يػ (800P)عنػد التركيػز  (667nm)الػى  (665nm)الامتصاص مف 

كمػا بسػبب زيػادة الجسػيمات النانويػة فػي الصػبغة  (900P)عنػد التركيػز  (665nm)الػى مع زيػادة التركيػز

 (40nm)عػرض الحزمػة تػزداد بزيػادة التركيػز مػف  اف أيضػاً  نلاحػظ كػذلؾ. (4-10)موضػح فػي الجػدوؿ 

ايضػاً بسػبب  (900P)عنػد التركيػز  (41nm)ومف ثـ تنخفض الػى  (800P)عند التركيز  (55nm)الى 

زداد اطيػػاؼ الامتصػػاص بزيػػادة النركيػػز تػػ (b). وفػػي الشػػكؿ زيػػادة تركيػػز الجسػػيمات النانويػػة فػػي الصػػبغة,

ومػػػػف ثػػػػـ تػػػػنخفض اطيػػػػاؼ الامتصػػػػاص الػػػػى  (700P)عنػػػػد التركيػػػػز  (667nm)الػػػػى  (664nm)مػػػػف 

(665nm)  عند التركيػز(900p)  . وعنػد حسػاب عػرض الحزمػة تػزداد بزيػادة التركيػز مػف(46nm)  الػى

(55nm)  عند التركيز(700P)  ومف ثـ تنخفض الى(37nm)  عند التركيز(900P)  ايضاً بسبب زيادة

 . (4-11)تركيز الجسيمات النانوية في الصبغة, كما موضح في الجدوؿ 
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 Ag NPs( b) و Au NPs( a) , النانوية بالجسيمات الماء في المذابة لمصبغة الامتصاص أطياؼ( 4-8) شكؿ

 (MB) صبغة مف( M 5-10×1) بتركيز

( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( لمجسيمات النانوية مع 4-10الجدوؿ )

dye (MB + Au NPs) 

            (nm) Sample 

40 665 (MB  1*10-5 + Au NPs 500 P) 

50 665 (MB  1*10-5+ Au NPs 600  P) 

52 666 (MB  1*10-5 + Au NPs 700 P) 

55 667 (MB  1*10-5 + Au NPs 800 P0 
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41 665 (MB 1*10-5 + Au NPs 900 P) 

 

( بعض خصائص طيؼ الامتصاص ) عرض الحزمة , موقع قمة الامتصاص ( لمجسيمات النانوية مع 4-11الجدوؿ )

dye (MB + Ag NPs) 

            (nm) Sample 

46 664 (MB  1*10-5 + Ag NPs 500 P) 

45 665 (MB  1*10-5+ Ag NPs 600  P) 

55 667 (MB  1*10-5 + Ag NPs 700 P) 

54 664 (MB  1*10-5 + Ag NPs 800 P) 

37 665 (MB 1*10-5 + Ag NPs 900 P) 

 

(  Ag NPS ,  uAAuلجسػػػيمات الفضػػػة النانويػػػة )ؼ الفمػػػورة اطيػػػا دراسػػػة (4-4)

 (  TM)مع صبغة الممزوجة 

( sP  uA   ,sP  uAالجسػيمات النانويػػة )مػػع الممػزوج المثيمػػيف اورنػج لصػبغة  فمػورةطيػػؼ القيػاس تػـ 

( 4-9. يوضػػح الشػػكؿ )الشػػدة  ويلاحػػظ أنػػو عنػػدما يػػزداد تركيػػز الصػػبغة تػػزداد(. M 5-10×1بتركيػػز )

( الممزوجػػػة بصػػػبغة sP  uAأف زيػػػادة تركيػػػز الجسػػػيمات النانويػػػة ) (a)اطيػػػاؼ الفمػػػورة حيػػػث اف الشػػػكؿ 

(OM ستزيد مف طيؼ الانبعاث ) وسػيتـ ملاحظػة  %83.42))مف وبالتالي ازدادت الكفاءة الكمية بمقدار

( بطػوؿ .a.u 52648كانػت )شػدة ( وأعمػى Au NPs 800pعنػد ) OMممػزوج بصػبغة أفضػؿ تركيػز 
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( وأعمػى Ag NPs 800pأف أفضؿ تركيز يظير أيضًا عنػد )و ( b. في الشكؿ ) (524.514nmموجة )

( , وتصػػؿ الشػػدة إلػػى حػػد معػػيف ثػػـ nm 513.292( عنػػد الطػػوؿ المػػوجي ).a.u 58176ىػػي ) ةشػػد

. وايضاً عند قياس الكفاءة الكمية لمصبغة تبيف اف اعمى نػاتج كمػي (900pيحدث انخفاض عند التركيز )

أفضػؿ مػف  sP  uAممزوجة بػػ  OM. مف ىذه النتائج , استنتجنا صبغة  ( (%86.61ليا كاف بمقدار 

 . (4-10كما ىو موضح في الشكؿ ) sP  uAتمؾ الممزوجة بػ 
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 كيز مختمفةا( بتر  Au NPs ,Ag NPsممزوجة بػ ) (TM) قمة شدة( 4-10الشكؿ )

(  Ag NPS ,  uAAuلجسػػػيمات الفضػػػة النانويػػػة )ؼ الفمػػػورة اطيػػػا دراسػػػة (5-4)

 (  6GhR)الممزوجة مع صبغة 

 sPالجسػػػيمات النانويػػػة )الممػػػزوج مػػػع  (6GhR) لصػػػبغة رودامػػػيف فمػػػوره( , طيػػػؼ ال4-11فػػػي الشػػػكؿ )

 uA   ,sP  uA( بتركيز )5-10×1 M)  ويظير  شدةالصبغة تزداد ال. ويلاحظ أنو عندما يزداد تركيز

كيز االممزوجة بتر  6GhRلصبغة  فمورة. سيتـ دراسة تأثير الجسيمات النانوية عمى طيؼ الطيؼ الانبعاث

إلػى  sP  uAواضح عند إضافة  بشكؿ فمورة, وستزداد شدة طيؼ ال sP  uAو  sP  uAمختمفة مف 

 65428التػػي تظيػر عنػػد ) الفمػػورة لقمػػة طيػؼ أظيػػر أفضػػؿ u(800)مػػع  6GhR  ,sP  uAة صػبغ

a.u. كما ىو موضح فػي للاوساط الفعالة لطيؼ الفمورة ( وبالتالي عزز اختيارنا لو كأفضؿ تركيز مناسب

تبيف اف اعمػى نػاتج كمػي ليػا كػاف بمقػدار  (6GhRالكفاءة الكمية لصبغة ), وايضاً عند قياس (aالشكؿ )
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حيػث لػوحظ  sP  uA (u900)فيما يتعمػؽ بػالتركيز العػالي لػػ  الحالة تكوف معكوسو. لكف  ((88.46%

, ويمكػف أف  يالبنفسػج المنحنػي   مع زيادة تركيز الصػبغة كمػا ىػو موضػح فػي فمورةانخفاض في كثافة ال

. لػػوحظ نفػػس  لمصػػبغة نبعػػاثداخػػؿ الصػػبغة سػػمبًا عمػػى الطيػػؼ الا sP  uAيعػػزى ذلػػؾ إلػػى زيػػادة تركيػػز 

, مع ظيور   sP  uA (u800)أف أفضؿ تركيز كاف مع  6GhRالممزوج بصبغة  sP  uAالسموؾ لػ 

كمػا  (u900)العػالي  sP  uAمػع تركيػز  الفمورةقمة ( , وسيتـ تقميؿ .a.u 49646عند ) الانبعاث قمة

وعنػػػد قيػػػاس الكفػػػاءة الكميػػػة كػػػاف النػػػاتج الكمػػػي ليػػػا  ( bالأحمػػػر فػػػي الشػػػكؿ ) منحنػػػيىػػػو موضػػػح فػػػي ال

 .((%90.46بمقدار
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 زكيابتر  PssP   , (b) Ag NPs( aمع )ممزوجاً ( M 5-10×1( بتركيز )6GhRلػ ) فمورة( طيؼ م4-11شكؿ )

 مختمفة
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 sPكانت أعمى مف تمؾ الموجودة في  sP  uAلػ  الانبعاث( (فمورة القمة ( لوحظ أف 4-12) لشكؿمف ا

 uA  6, بسبب طيؼ الامتصاص لػGhR  بػالقرب مػف طيػؼ الامتصػاص لػػsP  uA  , ليػذا السػبب ,

فػػي وسػػط  sP  uA, لػػذلؾ مػػف الأفضػػؿ اسػػتخداـ  sP  uAعمػػى السػػطح القريػػب مػػف الانبعػػاث تعػػزز 

 . sP  uAالصبغة لتعزيز التشتت وبالتالي الكفاءة بشكؿ أفضؿ مف 
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 كيز مختمفةا( بتر  sP  uA ,Ag NPsمع ) مزوجةم 6GhRقمة شدة ( 4-12الشكؿ )

(  Ag NPs) ,  uAAuلجسػػػيمات الفضػػػة النانويػػػة ؼ الفمػػػورة اطيػػػا دراسػػػة (6-4)

 (  TM)الممزوجة مع صبغة 

 sP( الممزوجػػة بالجسػػػيمات النانويػػػة )OM) بمػػػولصػػػبغة الميثيمػػيف  فمػػػورة( طيػػؼ ال4-13يوضػػح الشػػػكؿ )

 uA  ,sP  uA( بتركيز صبغة ثابت عند )5-10×1 M)  .في الشكؿ(a)  الفمػورةشػدة قمػة تظير قيمة 

وعنػد قيػاس الكفػاءة الكميػة كػاف  في الشػكؿو  sP  uA (u800)( لػ .and 15886 a.u 27070عند )

.  sP  uA (u800)عنػػػػد  الفمػػػػورةشػػػػدة قمػػػػة تظيػػػػر قيمػػػػة  (b) ((%78.29النػػػػاتج الكمػػػػي ليػػػػا بمقػػػػدار



 

 النتائج والمناقشة والاستنتاجات                                                                   الرابع الفصل 
    

 64 
 

. وايضػاً عنػد قيػاس الكفػاءة الكميػة لصػبغة وستنخفض ىذه القيمة عند إضافة التركيزات الأعمى لكؿ منيمػا

(MB تبيف اف اعمى ناتج كمي ليا كاف بمقدار )72.22%) ) . 
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كيز ابتر  sP  uA( bو ) sP  uA( aمع )ممزوجاً ( M 5-10×1( بتركيز )TM)الفمورة ( طيؼ 4-13شكؿ )

 مختمفة

أعمػػى مػػف تمػػؾ  شػػدةليػػا  sP  uAالممزوجػػة مػػع  OMلصػػبغة  نبعػػاث )الفمػػورة(الاقمػػة يُلاحػػظ أف كثافػػة 

, كمػا ىػػو  OMبعيػدًا عػػف امتصػاص صػػبغة  sP  uAامتصػػاص قمػة , بسػػبب  sP  uAالموجػودة فػي 

 . (4-14موضح في الشكؿ )
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 مختمفة كيزا( بتر P  uAA  ,sP  uAمع ) مزوجةم TM قمة شدة( 4-14شكؿ )

تحتػوي عمػى نسػب  اوسػاط فعالػةلػثلاث  الفمػورة(الانبعػاث )قمػة مقارنػة بػيف شػدة 4-15)  الشػكؿ ) يوضػح

قمػػػػة  شػػػػدة sP  uAالممزوجػػػػة بػػػػػ  6GhRصػػػػبغة  . يُظيػػػػر وسػػػػط sP  uAو  sP  uAمختمفػػػػة مػػػػف 

و اف اعمػػػى شػػػدة انبعػػػاث  منخفضػػػةانبعػػػاث  قمػػػة الباقيػػػة ليػػػا شػػدة  الاوسػػػاطأعمػػػى , فػػػي حػػػيف أف انبعػػاث 

  نبضة. 800لنانوية المحضرة باستخداـ لجميع الاوساط كانت عند الاوساط  الممزوجة مع المادة ا
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 ssP  u( bو ) sP  uA( aمختمفة مف ) كيزابتر اوساط فعالة لثلاث القمة شدة ( مقارنة 4-15شكؿ )

( مػػع (MO,Rh6G,MB( الخصػػائص الخطيػػة لةغشػػية الرقيقػػة لكػػؿ مػػف  صػػبغة 7-4)

 (  Au NPs , Ag NPsوالجسيمات النانوية ) PVAبوليمر 

 PVAالمذابػػة فػػي المػػاء مػػع البػػوليمر  MO( طيػػؼ الفمػػورة لمغشػػاء الرقيػػؽ لصػػبغة 4-16يوضػػح الشػػكؿ )

عنػدما  لانبعػاث( وقد وجػد اف اعمػى شػدة ل(800P( المذابة في الماء بتركيز Au,Agوالجسيمات النانوية )

( حيػػػث اف اعمػػى شػػػدة عنػػػد Ag NPsمات النانويػػػة )يممزوجػػة مػػػع والبػػوليمر والجسػػػ MOتكػػوف صػػػبغة 

(61118 a.u.(وعند اعمى طوؿ موجي )512.061nm . ) 
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والجسيمات النانوية          PVA( الممزوجة مع البوليمر MO)ورنج الغشاء الرقيؽ لصبغة الميثيميف ا (4-16)شكؿ 

(P  uAA ,Ag NPs ) 

الممزوجػػػة مػػػع البػػػوليمر  6G( يوضػػػح طيػػػؼ الفمػػػورة لمغشػػػاء الرقيػػػؽ لصػػػبغة رودامػػػيف 4-17امػػػا الشػػػكؿ )

PVA (  والجسػػيمات النانويػػةAu,Ag المذابػػة فػػي المػػاء بتركيػػز ثابػػت )800P) وقػػد وجػػد اف اعمػػى شػػدة )

( حيػث Au NPsممزوجػة مػع البػوليمر والجسػيمات النانويػة ) (Rh6G) عنػدما كانػت الصػبغة  للانبعػاث

 ( . 551.124nm( عند اعمى طوؿ موجي).a.u 65455يمة لمشدة عند )كانت اعمى ق
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والجسيمات النانوية          PVA( الممزوجة مع البوليمر Rh6G) 6Gالغشاء الرقيؽ لصبغة روداميف  (4-17)شكؿ 

(P  uAA ,Ag NPs ) 

( الممزوجػػة مػػع MBلصػػبغة الميثيمػػيف الازرؽ )( وضػػح طيػػؼ الفمػػورة لمغشػػاء الرقيػػؽ 4-18وفػػي الشػػكؿ )

( ولػوحظ اف اعمػى (800P( المذابة فػي المػاء بتركيػز ثابػت Au,Agوالجسيمات النانوية  ) PVAالبوليمر 

( حيػث Au NPSممزوجػة مػع البػوليمر والجسػيمات النانويػة )(MB) عنػدما كانػت الصػبغة لانبعػاث شدة ل

 ( .nm 683.685ند اعمى طوؿ موجي)( ع.a.u 5284كانت اعمى قيمة لمشدة عند )
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والجسيمات النانوية          PVA( الممزوجة مع البوليمر MB) بموالغشاء الرقيؽ لصبغة الميثيميف  (4-18)شكؿ 

(P  uAA ,Ag NPs ) 

 

 

 

 Conclusions الاستنتاجات (6-4)

الثلاثػػة  لنانويػػة مضػػاؼ الػػى الاوسػػاط الفعالػػةافضػػؿ تركيػػز مػػف جسػػيمات الفضػػة والػػذىب ا فً أَ اسػػتنتج  1-

 .800Pكاف عند 
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وكػاف ذلػؾ واضػػحا وجػد تػأثير جسػيمات الفضػة النانويػػة افضػؿ مػف جسػيمات الػذىب  MOفػي صػبغة  2-
 .عمى شدة الانبعاث

افضؿ مف الفضة وذلؾ لامػتلاؾ ة ثرىا بجسيمات الذىب النانويتبيف لنا العكس بتأ Rh6Gفي صبغة  3-
 .الذىب حيث كانت شدة طيؼ الانبعاثالصبغة امتصاص قريب جدا لطيؼ امتصاص  ىذه

ة لبعػػد طيػػؼ امتصاصػػو ثير جسػػيمات الػػذىب النػػانوي افضػػؿ مػػف الفضػػوجػػد ايضػػا تػػأ MBفػػي صػػبغة  4-
 .الصبغة عف امتصاص ىذه الصبغة, ظيرت طيؼ الانبعاث ليذه

افضػػؿ مػف  السػػائؿ مػػف حيػػث طيػػؼ الانبعػػاث وذلػػؾ  ةالمػػوجي بالحالػػة الصػػمب موجػػواسػتنج اف الوسػػط  5-
 .لحدوث اقتراف قوس بيف الجسيمات النانوية واصبغة

 

 

 

 Future works المستقبمية الدراسات (7-4)

دراسػػة تػػػأثير طيػػؼ انبعػػػاث للاوسػػػاط الفعالػػة باسػػػتخداـ ظػػاىرة رنػػػيف البلازمػػػوف السػػطحية فػػػي مػػػديات  1-
 اخرى مثؿ )الأشعة فوؽ البنفسجية أو الأشعة تحت الحمراء(. 

 دراسة ظاىرة البلازموف عمى طيؼ الانبعاث باستخداـ بوليمرات باعثة لمضوء. -2

 ودراسة تأثيره عمى الاستطارة في الوسط الفعاؿ. استخداـ مواد نانوية مكونة مف لب وقشرة -3

دراسػػة ظػػاىرة بلازمػػوف بلاريتػػوف باسػػتخداـ اسػػلاؾ نانويػػة, وكػػذلؾ دراسػػة ظػػاىرة البلازمػػوف باسػػتتخداـ  -4
 اشكاؿ مختمفة مف المواد النانوية.
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Abstract 

In this work, the optical properties, absorption and fluorescence, of solutions of 

different concentrations were studied in order to prepare thin films wave-guide 

of efficient performance. The prepared wave-guide consists of three layers, in 

which the middle layer has a relatively higher refractive index than the other two 

layers. The middle layer of the guide was fabricated by mixing different 

concentrations (1x10
-6

, 5x10
-6

, 1x10
-5

, 5x10
-5

, 1x10
-4

 M) of Methylene Blue 

(MB), Rhodamine 6G (Rh 6G), and Methyl Orange (OM) with PVA polymer.  

The plasmonic phenomena in different ranges of the visible region and in liquid 

and solid active media were studied. The best concentration of the three used 

dyes was (1×10
-5

 M). It was mixed with different concentrations of two types of 

plasmonic nanoparticles (Au NPs , Ag NPs) at a ratio of 1:2. The nanoparticles 

were prepared by pulsed laser ablation method with different number of pulses 

(500,600,700,800,900 pulses). The laser energy in this work is kept at (500mJ) 

for all the samples. The shape and the size of the samples were examined by 

performing Transmission Electron Microscopy (TEM) measurements.   

The absorption spectra of the samples were measured by using a UV-VIS 

spectrometer and the emission spectra were measured by using fluorescence 

spectrometry. The emission spectra were analyzed for indicating the properties 

of plasmonic phenomenon. It was found that the best concentration of silver and 

gold nanoparticles is that prepared with 800 pulses. In MO dye, it was found that 

the effect of silver nanoparticles is higher than gold particles, and this was 

evident from the emission intensity. In Rh6G dye, we noticed the opposite, 

where the effect gold nanoparticles is higher than that of silver.  Finally, in MB 

dye, the effect of gold nanoparticles was also found to be better than silver.  The 

results of solid media, were found to be better than the liquid state in terms of 

the emission spectra.
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