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 الخلاصة
 @ AuCore,ّٗظبً )Ag ,Au  ,Ag65:Au35حٌ ححضٍش جسٍَبث ّبٌّ٘ت ىنو ٍِ ) فً ٕزٓ اىذساست

AgShell ))ببىيٍضس اىْبضً فً اىس٘ائوحقٍْت الاسخئظبه بسخخذاً ب . 

 (( فً الاٌثبّ٘ه AuCore @ AgShellٗ,ّٗظبً )Ag ,Au  ,Ag65:Au35حٌ دساست الاٍخظبطٍت ىنو ٍِ )

Sodium Dodecyl Sulphate(SDS)  ٗبأط٘اه ٍ٘جٍت(1064nm & 355nm)  قذ حٌ دساست حأثٍش ,

( ػيى مفبءة الاسخئظبه ٗمزىل ػيى اىخظبئض اىبظشٌت اىخطٍت ٗاىلاخطٍت 6,3,1Hzٍؼذه حنشاس اىْبضت )

ضٌبدة اىاىبظشٌت اىخطٍت حضداد الاٍخظبطٍت ٗحخأثش بشنو ٍببشش ٍغ  خظبئضاىفً ىيؼٍْبث إر حٌ ٍلاحظت 

ٍغ صٌبدة ٍؼذه حنشاس اىْبضت ٗحغٍٍش حشمٍض اىجسٍَبث اىْبٌّ٘ت فً اىَحي٘ه اىغشٗي صٌبدة اىحبطيت فً 

ػْذ اىط٘ه  SDS فً سبئو  Ag( اٍخظبطٍت%76, حٌ اىحظ٘ه ػيى )ٗمزىل ّ٘ع اىسبئو اىط٘ه اىَ٘جً 

 .  1064nmاىَ٘جً 

بضٌبدة ٍؼذه حنشاس اىْبضت ىيٍضس  ٍؼبٍو الاٍخظبص اىخطًحٍث اظٖشث اىْخبئج بظ٘سة ػبٍت صٌبدة 

( nm4601ىيؼٍْبث اىَحضشة ,ٗمزىل امذث اىْخبئج صٌبدة مفبءة الاسخئظبه ػْذ اسخخذاً اىط٘ه اىَ٘جً )

(.ٗأمّذث اىذساست ببُ ْٕبىل حأثٍش ٗاضح ىي٘سظ اىَسخؼَو ػيى اىخظبئض اىبظشٌت nm533ٍقبسّت ٍغ )

 ٗمزىل ػيى مفبءة الاسخئظبه . 

 @ AuCore,ّٗظبً )Ag ,Au  ,Ag65:Au35)بظشٌت اىلاخطٍت ىيجسٍَبث اىْبٌّ٘ت ىنو ٍِ اى خظبئضأٍب اى

AgShell( حٌ دساسخٖب ببسخخذاً حقٍْت اىَسح اىبظشي ))Z-Scan ط٘ه ٍ٘جً  ٍٗسخَش ر( ببسخؼَبه ىٍضس

(532nm أظٖشث اىْخبئج ػذً ظٖ٘س ٍؼبٍو اٍخظبص لاخطً ٗىجٍَغ اىؼٍْبث ,) إُ سبب ػذً ظٖ٘س

( CWاٍخظبص لاخطً ىيَحبىٍو اىَحخٌ٘ت ػيى ٍ٘اد ّبٌّ٘ت ٕ٘ اّْب اسخخذٍْب ٍ٘جت ىٍضس ٍسخَش )ٍؼبٍو 

 ُّ ُّ الاثبسة سخنُ٘ حشاسٌت فقظ ٗلا حَخيل اىَ٘اد اىْبٌّ٘ت اٍخظبص لاخطً . ٗأ ٗىٍسج ّبضٍٔ ٗػيٍت فإ

 بس لاخطً ىيَحبىٍو(.ظٖ٘س ٍؼبٍو الاّنسبس اىلاخطً ٕ٘ حأثٍش اىَ٘اد اىْبٌّ٘ت ػيى اىَحبىٍو )ٍؼبٍو اّنس

 

,  Ag ,Auاُ اىَحبىٍو اىغشٌٗت ىنو ٍِ )فبٍْج ( Z-scanاٍب ّظبً اىفخحت اىَغيقت ىخقٍْت اىَسح اىض٘ئً )

Ag65:Au35( ًّٗظب,AuCore @ AgShell( ًحَخيل سي٘ك ػذً اىخبئٍش اىزاح ))Self-defocusing ٍٗؼبٍو )

ُّ قٍَت ٍؼبٍو الاّنسبس 532nmاّنسبس لاخطً سبىب ػْذ اسخؼَبه اىط٘ه اىَ٘جً ) ( , ٗأظٖشث اىْخبئج أ
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اىلاخطً ٌؼخَذ بشنو اسبط ػيى اىضٌبدة اىحبطيت فً ٍؼذه حنشاس اىْبضت ٗاىط٘ه اىَ٘جً ىيٍضس ٗحشمٍض 

ُّ قٍَت ٍؼبٍو الاّنسبس اىلاخطً  اىجسٍَبث اىْبٌّ٘ت فً اىَحبىٍو اىغشٌٗت اىَْخجت ببلاسخئظبه اىيٍضسي , إر إ

 بىيٍضسبالاسخئظبه بسخخذاً حقٍْت شمٍض اىجسٍَبث اىْبٌّ٘ت فً اىَحبىٍو اىغشٌٗت ٗاىَْخجت بحضداد بضٌبدة ح

m)فً اىس٘ائو ٗبخأثٍش حغٍش ٍؼذه حنشاس اىْبضت , إر مبّج  اىْبضً
2
/W  -4.15*10

-10
أفضو قٍَت ( حَثو 

( 1064nmٍ٘جً )اىَحضشة بط٘ه فً الاٌثبّ٘ه  Ag65: Au35اىسبٍنت ىَؼبٍو الاّنسبس اىلاخطً ىؼٍْبث 

m, ٗ )( 6Hzٗػْذ ٍؼذه حنشاس اىْبضت )
2
/W -1.51*10

-10
حَثو أفضو قٍَت ىَؼبٍو الاّنسبس اىلاخطً ( 

( ٗػْذ ٍؼذه حنشاس اىْبضت 1064nmفً الاٌثبّ٘ه اىَحضشة بط٘ه ٍ٘جً )  Agshell  @Aucoreىؼٍْبث 

(6Hz). 
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Abstract 
In this study, nanoparticles were prepared for (Ag, Au, Ag65:Au35, and (AuCore @ 

AgShell)) system using the pulsed laser ablation technique in liquids. 

The absorbance of (Ag, Au, Ag65:Au35, and (AuCore @ AgShell)) system was studied 

in ethanol and Sodium Dodecyl Sulphate (SDS) at wavelengths (1064nm & 

355nm). The effect of the pulse repetition rate (1.3, 6Hz) on the ablation efficiency 

as well as on the linear and nonlinear optical properties of the samples, as it was 

noted in the linear optical properties that the absorbance increases and is directly 

affected by the increase in the concentration of nanoparticles in the colloidal 

solution with the increase in the pulse repetition rate and the change of wavelength 

as well as the type of liquid, it was obtained (76%) Ag absorption in SDS liquid at 

1064nm wavelength. 

Where the results showed, in general, an increase in the linear absorption 

coefficient with an increase in the pulse repetition rate of the laser for the prepared 

samples, and the results also confirmed an increase in the ablation efficiency when 

using the wavelength (1064nm) compared to (355nm). The study confirmed that 

there is a clear effect of the medium used on the optical properties as well as on the 

efficiency eradication. 

As for the nonlinear optical properties of nanoparticles for each of (Ag, Au, 

Ag65:Au35, and (AuCore @ AgShell)) system, they were studied using the optical 

scanning technique (Z-Scan) using a continuous laser with a wavelength (532nm). 

Non-linear absorption for all samples The reason why a non-linear absorption 

coefficient did not appear for the solutions containing nanomaterials is that we 

used a continuous laser wave (CW) and not a pulse one, so the excitation will be 

thermal only and the nanomaterials do not have non-linear absorption. And that the 

appearance of the nonlinear refractive index is the effect of nanomaterials on 

solutions (nonlinear refractive index for solutions). 

As for the closed aperture system of the Z-scan technique, it was shown that the 

colloidal solutions of (Ag, Au, Ag65:Au35, and the (AuCore @ AgShell) system) have 

self-defocusing behavior and a negative nonlinear refractive index when using 

wavelength (532nm), and the results showed that the value of the nonlinear 
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refractive index depends mainly on the increase in the pulse repetition rate, the 

wavelength of the laser, and the concentration of nanoparticles in the colloidal 

solutions produced by laser ablation, as the value of the nonlinear refractive index 

increases with the increase in the concentration of nanoparticles in the colloidal 

solutions And produced using pulsed laser ablation technology in liquids and the 

effect of changing the pulse repetition rate, as it was (-4.15 * 10
-10 

m
2
 / W) 

representing the best value of the nonlinear refractive index for the Ag65: Au35 

alloy samples in ethanol prepared at a wavelength (1064nm) and at the pulse 

repetition rate (6Hz), and (-1.51*10
-10

 m
2
 / W

 
) represent the best value of the 

nonlinear refractive index for AuCore @ AgShell samples in ethanol prepared at a 

wavelength (1064nm) and at a pulse repetition rate (6Hz). 
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 الى الحسين )عليو السلام(إيماءة النجم للتائيين في المتاىات  

من رباني و أكرمني وعلمني و ضحى لأجلي ومن احبني أكثر من نفسو  
 امي (  –)ابي  
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 الروح التي ادمى ق لبي فراقيا  ابن عمي  

 (الدكتور راضي)
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 ىبة 



 الشكر والتقدير
الشكر لله رب العالمين , والحمد لله حمدا كثيرا دائما لا ينقطع ابدا فوق  

بد الابدين , والصلاة والسلام على  ألى  إحمد الحامدين وشكر الشاكرين  
برار. اقدم  خيار الألو الطيبين الأ آسيدنا محمد خاتم الانبياء والمرسلين , و 

عبد    لى كل من الدكتور غالبإشكري وف ائق تقديري واحترامي  
الوىاب الدىش والدكتور قصي محمد سلمان ) لكل ما قدموه لي من  

ان    -عز وجل   -مساعدة معنوية وعلمية في انجاز ىذا البحث وادعو الله  
  (يوفقيم في مسيرتيم العلمية وينعم علييم بالصحة ودوام العافية

-دكتور عدنان الاعرجي قسم الفيزياء  كما اقدم شكري وتقديري الى,
فيزياء   كما اقدم شكري وتقديري الى قسم . جامعة بابل  -العلومكلية  

و)الاستاذ رافع  المتقدم   والعاملين في مختبر الليزر الليزر بكل كادره
لى  كادر مختبر الفوتونك  و بالأخص الدكتور احمد باقر  إو  طعمة( 

  حسان علي .  والأستاذ

بابل  بنات في جامعة  للعلوم  اللى  عمادة كلية  إالشكر والتقدير والامتنان  
 وذلك لمنحي ىذه الفرصة في اكمال مشواري العلمي.

في جميع مراحل  جميعيم  لى اساتذتي  إأخيرا وليس اخرا الشكر والتقدير  
زملائي و زميلاتي وفقيم الله جميعا   حياتي الدراسية والشكر موصول لجميع

 في حياتيم العلمية .
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 الرموز
 الوحدة المعنى الرمز

ρ انكثبفخ Kg/m
3

 

CP   انحشاسح اننىعُخ J/Kg . ˚C 

K   ٌمعبمم انزىطُم انحشاس W/m
2
 . k 

T   دسجخ انحشاسح ˚C 

Io
⁄    شذح انهُزس   

z عمك الاسزئظبل cm 

R الانعكبسُخ ------ 

α معبمم الامزظبص cm
-1

 

A الامزظبطُخ ------ 

nl وحذح حجم عذد انزساد نكم cm
-3

 

Tl دسجخ حشاسح انسبئم ˚C 

v انجخبس ------ 

 J/gm انحشاسح انكبمنخ نهزجخش    

 C˚ دسجخ حشاسح انزجخش   

انكزهخ انزسَخ    
  

  Kg1.6605 ˣ 10
-27

 

θs  الانزظبق معبمم ----- 

cm معبمم الامزظبص انخطٍ   
-1

 

 -----     اننفبرَخ  

⁄     عجش انمبدح  نبفزان الإشعبع  شذح       

⁄    انممزض الإشعبع  شذح      

⁄    انمنعكس الإشعبع  شذح      

L سمك انمبدح cm 

 nm انطىل انمىجٍ  
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n ٍمعبمم الانكسبس انخط ------ 

C سشعخ انضىء فٍ انفشاغ     ⁄  

v ٌسشعخ انضىء فٍ انىسط انمبد     ⁄  

 -----   انخمىد  معبمم َىطف     

 ----- معبمم  الانكسبس  انمعمذ   

Ɛ ثبثذ انعزل ----- 

 -----   انجزء انحمُمٍ نثبثذ انعزل   

 ----- انجزء انخُبنٍ نثبثذ انعزل   

 ----- الاسزمطبة انخطٍ       ⃗⃗ 

 V/m انمجبل انكهشثبئٍ  ⃗⃗ 

(1)ꭕ ونًلاا انزأثشَخ انخطُخ من انمشرجخ  

  )انسمبحُخ فٍ انفشاغ)ثبثذ انعزل انكهشثبئٍ    

   
   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ 
      

   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ 
 

 وانثبنثخ   انثبنُخ انمشرجخ  من  سزمطبة لاا

 انزىانٍ  عهً

 

(2)ꭕ خطُخ من انمشرجخ انثبنُخنلاا انزأثشَخ    ⁄  

(3)ꭕ  انثبنثخخطُخ من انمشرجخ نلااانزأثشَخ      ⁄  

⁄     انلاخطٍمزظبص الامعبمم     

  

  
 

رنبلض  شذح انضىء  مع  عمك الانزشبس  فٍ 

 انىسط

 

وانحذ الادنً من اننفبرَخ انزٍ َمكن      

الامزظبص انعكسٍ انحظىل عهُهب من 

 (RSA)انمشجع

 

1σ ٍنهمسزىي الاسضٍ مسبحخ انممطع انعشض cm
2

 

2σ  ٍنهمسزىي انمزهُجمسبحخ انممطع انعشض cm
2

 

 انخطُخاننفبرَخ           
 

⁄     معبمم الانكسبس انلاخطٍ نهمبدح     

k مزجه انمىجخ cm
-1
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 μm نظف لطش رخظش انحزمخ   

نذ مسبفبد مخزهفخ من ع نظف لطش انحزمخ   

 منطمخ انزخظش

μm 

 rad هى رغُش ثبنطىس    

 rad رغُش انطىس انلاخطٍ عنذ انجؤسح    

 cm انطىل انفعبل نهعُنخ     

 W انمذسح  

S اننفبرَخ انخطُخ نهثمت  

 mm نظف لطش انثمت   

 mm نظف لطش حزمخ انهُزس عنذ انثمت   

  لُمخ انزغُش فٍ اننفبرَخ ثُن اعهً والم      

 

 



III 
 

  المحتويات

 الموضوع التسلسل
رقم 

 الصفحة

 20-1 الفصل الأول 

 1 انمقذمت 1-1

 2 (properties of nanomaterial'sانمىاد انىبوىٌت ) خصبئض 2-1

 4 (Classification of nanomaterial's)انمىاد انىبوىٌت حصىٍف 3-1

4-1 
 Pulse Laser Ablation inالاسخئصبل ببنهٍضس فً انسبئم )

Liquids (PLAL) 
6 

 8 (Alloy System)    وظبو انسبٍكت 5-1

 Core-Shell System 9)قششة ) -وظبو انهب 6-1

 Metal-Metal Oxide  Core-Shell  Nanoparticles 10  وظبو 

 Bimetallic Core-Shell Nanoparticles 11  وظبو 

 Semiconductor Core-Shell Nanoparticles 12  وظبو 

 Polymer-Coated Core-Shell Nanoparticles 13  وظبو 

 14 ( Historical review )مشاجعت حبسٌخٍت 7-1

 Aims of the search)) 20اهذاف انبحث  8-1

 

 44-21 الجزء النظري –الفصل الثاني  

 21 انمقذمت 1-2

2-2 
 Laser Ablation) الاسخئصبل ببنهٍضس وحشكٍم انجسٍمبث انىبوىٌت

and  Nanoparticle Formation) 
21 

 22 ( Heating and Melting )انخسخٍه والاوصهبس  1-2-2

 23 ( Explosive Boilingانغهٍبن انمخفجش )  2-2-2

 24 ( Evaporationانخبخٍش )  3-2-2

 24 ( Plasma Formationحشكٍم انبلاصمب  ) 4-2-2

 25 (Exfoliation  Solid)  نخقشٍش انصهب ا 5-2-2

 25 (  Hydrodynamic Sputteringانخشرٌز انهٍذسودٌىبمٍكً ) 6-2-2

 25 ( Particles Ejectionححشٌش انجسٍمبث )  7-2-2

 27 انعىامم انمؤثشة عهى عمهٍت الاسخئصبل انهٍضسي 3-2

 27 حأثٍش سمك انهذف انصهب 1-3-2

 28 الاسخئصبلحأثٍش معهمبث انهٍضس عهى كفبءة  2-3-2

A  حأثٍش انطىل انمىجً نهٍضسEffect of the laser 28 



IV 
 

wavelength) ) 

B معذل حكشاس انهٍضس  حأثٍشEffect of the laser repetition rate 30 

C 
 Effect of the laser energyحأثٍش طبقت انهٍضس نىحذة انمسبحت )

(fluence 
30 

 32 (Liquid Environmentحأثٍش انبٍئت انسبئهت  ) 3-3-2

 34 ( Linear Optical Properties) انخصبئض انبصشٌت انخطٍت   4-2

 35 انثىابج انبصشٌت 5-2

6-2 
 Nonlinear Opticalانخصبئض انبصشٌت انلاخطٍت  ) 

Properties) 
38 

 Absorption Nonlinear 39الامخصبص انلاخطً  1-6-2

 Nonlinear refraction 40الاوكسبس انلاخطً   2-6-2

 Z-Scan (Z-Scan Technique) 41حقىٍت انمسح انبصشي  7-2

 

 53-45 الجزء العملي –الفصل الثالث  

 45 مقذمتان 1-3

 45 س انهٍضس ومىظىمت واجهضة انقٍبسبثذمص 2-3

 45 ( Laser sources ) مصذس انهٍضس 1-2-3

 46 انمعذاث انمسخخذمت فً انعمم 2-2-3

 46 (UV-Visibleمقٍبط انطٍف انضىئً )  1

 47 (Z-Scanحقىٍت انمسح انضىئً ) 2

 48 الأجهضة انخشكٍبٍت وانمىسفىنىجٍت 3-2-3

 48 (TEMانمجهش الانكخشووً انىفبر )  

 49 انمىاد وانمحبنٍم  انمسخخذمت 3-3

 49 انمىاد انمسخخذمت فً هزا انبحث 1-3-3

 50 انمزٌببث 2-3-3

4-3 
 Nanoparticle formationحكىٌه انجسٍمبث انىبوىٌت)عمهٍت  

process) 
52 

 

 101-54 النتائج والمناقشة –الفصل الرابغ  

 54 مقذمتان 1-4

 54 (Linear Optical Propertiesانبصشٌت انخطٍت ) خصبئضان 2-4

 Absorption Spectra 54أطٍبف الامخصبص    1-2-4

A ( ًانفضت فSDS) 54 

B  ً57 محهىل الاٌثبوىلانفضت ف 



V 
 

C ( ًانزهب فSDS) 60 

D 63 انزهب فً الاٌثبوىل 

E   سبٍكتAu35 : Ag65 ( ًفSDS) 65 

F   سبٍكتAu35 : Ag65 68 فً الاٌثبوىل 

G Agshell @ Aucore     ًفSDS 71 

H Agshell @ Aucore  74 فً الاٌثبوىل 

3-4 
 Non Linear Opticalانبصشٌت انلاخطٍت ) خصبئضان

Properties) 
84 

 Close aperture z-scan 84انمسح انبصشي ببسخخذاو انفخحت انمغهقت  1-3-4

A  معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشويAg  ًفSDS 84 

B  معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشويAg 86 فً الاٌثبوىل 

C  معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشويAu  ًفSDS 88 

D  معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشويAu 90 فً الاٌثبوىل 

E 
 : Au35معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشوي نسبٍكت  

Ag65  ًفSDS 
91 

F 
 : Au35معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشوي نسبٍكت  

Ag65 فً الاٌثبوىل 
93 

G 
 Au@ Agنىظبو   معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشوي

 SDSفً 
95 

H 
 Au@ Agنىظبو   معبمم الاوكسبس انلاخطً نمحهىل انىبوىي انغشوي

 فً الاٌثبوىل
97 

 100 الاسخىخبجبث 

 101 الاعمبل انمسخقبهٍت 

 102 انمصبدس 

  



 انًقذيت                                                انفصم الاول                                                      

 

1 
 

 ( Introductionنًقذيت )ا :1-1

عبع٤خ ٓغ الاٜب رو٤٘خ ٓزوذٓخ هبئٔخ ػ٠ِ دساعخ ٝكْٜ ػِْ اُ٘بٗٞ ٝاُؼِّٞ ٣زْ رؼش٣ق رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ػ٠ِ أّٗ 

رٞك٤ش اُوذسح اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ُزخ٤ِن أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُزؾٌْ ك٢ ٤ٌِٜٛب اُذاخ٢ِ ػٖ ؽش٣ن اػبدح ٤ٌِٛخ 

 خذاّاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘زغبد ٤ٔٓضح ٝكش٣ذح ٖٓ ٗٞػٜب ، ٣زْ اعزٝرشر٤ت اُزساد ٝاُغض٣ئبد ُؼٔبٕ 

ٌزش٢ٗٝ. رغزؼَٔ الاُرؾذ أُغٜش  الارشٟ  لاش٤بء اُظـ٤شح عذاً اُز٢ الااُ٘بٗٞٓزش ًٞؽذح ُو٤بط أؽٞاٍ 

هطبس ٝأُوب٤٣ظ ٝعض٣ئبد أُٞاد أُؼوذح ٝاُغغ٤ٔبد أُغٜش٣خ ٓضَ الاٛزٙ اُٞؽذح ُِزؼج٤ش ػٖ أثؼبد 

عضء ٌَُ ٓزش ، ٝثؼجبسح أخشٟ ، أُزش  (٤ِٓبس(شٝعبد، اُ٘بٗٞٓزش ٛٞ عضء ٖٓ أُق ٤ِٕٓٞ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُل٤

سثٔب ُْ رؾظَ أ١ رو٤٘خ عبثوخ ػ٠ِ هذس ًج٤ش ٖٓ . [1]اُٞاؽذ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ِٓبس عضء ٖٓ اُ٘بٗٞ ٓزش

زٞهغ ٓضَ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ، اُز٢ ٢ٛ ثؾن رٌُ٘ٞٞع٤ب اُوشٕ اُؾبد١ ٝاُؼشش٣ٖ ، ًبٗذ أُلزبػ ٔاُٛزٔبّ الا

د أُٞعٞدح ك٢ بلاٝأطجؾذ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ ؽ٤ِؼخ اُؾوٍٞ ٝأُغ .هزظبد١الااُغؾش١ ُِزوذّ ٝاُ٘ٔٞ 

عظ ٝأُجبدة الأج٘بء ػ٠ِ ُِ ٙٝٝاػذ ًج٤شاً  لاً ؽ٤بء ، ٝأػطذ أٓبالاا٤ٔ٤ٌُبء ٝاُل٤ض٣بء ٝاُٜ٘ذعخ ٝػِْ 

اُزؾٍٞ ٖٓ  ّٕ أٝ .[2]عٜضح اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ٝرطج٤وبرٜبالااُؼ٤ِٔخ اُز٢ رزؼٖٔ رـ٤٤شاد ٝاعؼخ ٝٓزوذٓخ ك٢ 

اُل٤ض٣بئ٤خ ،  خظبئضػذد ٖٓ اُزـ٤٤شاد ك٢ اُثغجت اُغغ٤ٔبد أُب٣ٌش٣ٝخ ا٠ُ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ؾذس 

ثٔب ك٢ رُي ص٣بدح ك٢ ٗغجخ ٓغبؽخ اُغطؼ ا٠ُ اُؾغْ ٝص٣بدح ك٢ ؽغْ اُغغ٤ٔبد أُزؾشًخ ك٢ ٓغبٍ 

ا اُزؾٌْ ك٢ عِٞى اُزسح ػ٠ِ عطؼ اُغغ٤ٔبد ، ٝٛزٝإ أُشٌِخ ٛ٘ب ٛٞ ٣غ٤طش ػ٠ِ اُزؤص٤شاد ا٤ٌُٔخ. 

٣ش٤ش  .[3] ٓغ ٓٞاد ٓخزِلخ ، ًٝزُي ػ٠ِ رلبػَ اُغغ٤ٔبد غغ٤ٔبدُِاُزش٤ًج٤خ خظبئض اُع٤ئصش ػ٠ِ 

ثذهخ  ٝعغ ُزو٤٘خ اُ٘بٗٞ ا٠ُ اُٜذف اُزٌُ٘ٞٞع٢ اُخبص ثٔؼبُغخ اُزساد ٝاُغض٣ئبدالأهذّ ٝالأاُٞطق 

، ٝاُز٢ ٣شبس ا٤ُٜب أ٣ؼب ثزو٤٘خ اُ٘بٗٞ اُغض٣ئ٤خ. رْ رط٣ٞش ٝطق أًضش  macroscale ُزظ٤٘غ ٓ٘زغبد

 American) (ASTM) الآش٤ٌ٣خ لاخزجبس أُٞاد ُغٔؼ٤خؽن ٖٓ هجَ الازو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ ٝهذ ػ٤ٓٞٔخ ُ

Society for Testing of Materials) ّٜٗب ٓؼبُغخ أُٞاد راد ثؼذ ٝاؽذ ، ٝاُز٢ رؼشف رو٤٘خ اُ٘بٗٞ، ثؤ

ّٕ  100nmا٠ُ 1nmهَ ٣زشاٝػ ٖٓ الأػ٠ِ  اُزؤص٤شاد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ا٤ٌُٓٞٔخ  ٣ؼٌظ ٛزا اُزؼش٣ق ؽو٤وخ أ

ا٠ُ ٓغٔٞػخ  شبسحلإُغ إٔ ٗشٟ رؼذد "رو٤٘بد اُ٘بٗٞ" ٖٓ اُشبئٝ ٜٓٔخ ك٢ ٛزا اُ٘طبم ُِؼبُْ ا٢ٌُٔ ،

ّٕ  .٢ٛ اُؾغْٝثؾبس ٝاُزطج٤وبد راد اُغٔبد أُشزشًخ الاٝاعؼخ ٖٓ  رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٣زْ  ٖٓ اُطج٤ؼ٢ عذاً أ

اُؼ٤ِٔخ أُز٘ٞػخ ٓضَ ػِّٞ اُغطؼ ،ا٤ٔ٤ٌُبء  أُغبلادؽخ اُؾغْ ٝاعغ عذاً ، ٝاُز٢ رزؼٖٔ برؼش٣لٜب ثٞع

د ،رخض٣ٖ اُطبهخ، اُزظ٤٘غ اُذه٤ن ٝاُٜ٘ذعخ اُغض٣ئ٤خ لااُغض٣ئ٤خ ،ك٤ض٣بء أشجبٙ أُٞط الأؽ٤بءاُؼؼ٣ٞخ ،

ٓغ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ   عٜضح اُغذ٣ذحالأهذ رٌٕٞ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ هبدسح ػ٠ِ اٗشبء اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞاد ٝ [4]

 ٤ًخ. ٖٓلاعزٜالااُزطج٤وبد ، ٓضَ ؽت اُ٘بٗٞ ٝرٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ٝاٗزبط ؽبهخ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝأُ٘زغبد 
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ٗبؽ٤خ أخشٟ ، رض٤ش رو٤٘خ اُ٘بٗٞ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُوؼب٣ب ٗلغٜب اُز٢ رض٤شٛب أ١ رو٤٘خ عذ٣ذح ، ثٔب ك٢ رُي ٓخبٝف 

 [1] .هزظبد اُؼب٢ُٔالااُج٤ئخ ٝرؤص٤شارٜب أُؾزِٔخ ػ٠ِ  ثشؤٕ ع٤ٔخ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝرؤص٤شٛب ػ٠ِ

 

 :(properties of nanomaterial) انًىاد اننبنىيت خصبئص: 2-1

 ٣خ كبُٔشًجبد أٌُٞٗخ ٖٓ ؽج٤جبد ك٢ِٓؾٞظ عذاً ؽغت ٌٓٞٗبرٜب اُ٘بٗٞ أُٞاد رزـ٤ش ثشٌَ خظبئض ّٕ ا

ٓؼبدٕ رٌٕٞ أهٟٞ ًض٤شًا ٖٓ ٓض٤لارٜب ك٢ اُؾغْ الأًجش، كؼ٠ِ عج٤َ  ّأي شا٤٤ًٓبٗذ عأؽغْ اُ٘بٗٞ عٞاء 

ؽغْ رٝ ٓشاد ٖٓ أُؼذٕ  7( أًضش طلاثخ ة 10nm)  (grain size)أُؼذٕ رٝ ؽغْ ؽج٤جبدأُضبٍ 

أُٞاد ك٢ اُؾ٤ض اُ٘ب١ٞٗ عججٚ  خظبئضؾج٤جبد اُؼبد١ ٣وبط ثٔئبد ٖٓ اُ٘بٗٞ ٓزش، ٝٛزا اُزـ٤٤ش اٌُج٤ش ثاُ

 -:[5,1]ا٥ر٢ 

أ٤ٔٛخ ٓغبؽخ اُغطؼ ك٢ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٗلشع إٔ  ُج٤بٕ : انسطحيت انًسبحت فيانزيبدة اننسبيت   -1

1cm، كؾغْ أٌُؼت ٛٞ 1cmؽٍٞ ػِؼٚ  ُذ٣٘ب ٌٓؼجب̋
3

 6ٝ أُغبؽخ ا٤ٌُِخ لأٝعٚ أٌُؼت رغب١ٝ  

cm
2

صبثزب ، ٝ ػ٘ذ ٓغبؽخ عطؾٚ ٓغ ثوبء ؽغٔٚ ه٤ٔخ ، كؼ٘ذ روغ٤ْ ٛزا أٌُؼت ُغضئ٤٤ٖ عٞف رضداد 

٠ُ آغبؽخ اُغطؼ ُغ٤ٔغ أٌُؼجبد اُظـ٤شح عٞف رٌٕٞ ٛبئِخ ثبُ٘غجخ  ّٕ بروغ٤ْ أٌُؼت ٤ُِٕٔٞ عضء ك

ّٕ ٠ُ آٔب ٣ئد١ ؽغٔٚ  ٝٛزا ,  اُزساد رظجؼ أًضش ػ٠ِ عطؼ أُبدح ًِٔب هغٔذ أُبدح لأعضاء أدم أ

اٌُٜشثبئ٤خ. ٝك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ أُٞاد ٜب خظبئظ٣غؼَ أُٞاد أًضش ٗشبؽًب ٤ًٔب٣ٝبً ٣ٝئصش ك٢ هٞرٜب أٝ 

ً ٗشًضش أرظجؼ ك٢ اُؾ٤ض اٌُج٤ش  ٘ج٤ِخاُ اُغغ٤ٔبد  ٚ ػ٘ذٓب رظـشػ٘ذٓب ر٘زظ ك٢ اُؾ٤ض اُ٘ب١ٞٗ، أ١ أّٗ  بؽب

أٌُٞٗخ ُِٔبدح كبٕ ٗغجخ ًج٤شح عذاً ٖٓ اُزساد رزٞاعذ ػ٠ِ اُغطؼ ٓوبسٗخ ثزِي اُز٢ ك٢ اُذاخَ، 

 10nm) % ٜٓ٘ب كوؾ ػ٠ِ اُغطؼ، ث٤٘ٔب الأخشٟ راد ؽغ5ْرزٞاعذ ( 30nm) كبُغغ٤ٔبد اُز٢ ُٜب ؽغْ

%ػ٠ِ اُغطؼ، ٝثٔب إٔ اُزلبػلاد  50رزٞاعذ ٜٓ٘ب ( 3nm) % ٜٓ٘ب ػ٠ِ اُغطؼ، ٝؽغْ 20رزٞاعذ ( 

 .  [5,1]ؽًب ٖٓ ٓض٤لارٜب ك٢ اُؾ٤ض الأًجش٣خ أًضش ٗشبؾذس ػ٘ذ اُغطؼ كبٕ أُٞاد اُ٘بٗٞا٤ٌُٔب٣ٝخ ر

ُْ رؼذ رخؼغ ُوٞا٤ٖٗ ٜب ّٗ ؤ٣ؼط٤ٜب ٤ٓضح ث ,ٛزٙ أُٞاد ك٢ إٔ رؤص٤ش اٌُْ ٣ظٜش ثٞػٞػ :يانتأثير انكً  -2

ٜب رخؼغ ُوٞا٤ٖٗ ّٗ بُزا ك, ٌُٕٞ أثؼبدٛب طـ٤شح ٝ اُز٢ روزشة ٖٓ الأػذاد اُزس٣خ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ 

ٜب. ٣ضداد ػذد اُزساد أُٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ أُبدح ثض٣بدح ٓغبؽخ خظبئظك٤ض٣بء اٌُْ  ٝ اُز١ ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ 

رساد عطؼ  ّٕ ا ار٠ُ ص٣بدح رلبػَ أُبدح ٝ رظجؼ راد ٗشبؽ ٤ٔ٤ًبئ٢ أػ٠ِ، ااُغطؼ ُِٔبدح ٝ ٣ئد١ ٛزا 

خش لآزلاًٜب اٌُزشٝٗبد ؿ٤ش ٓو٤ذح أ١ ٓبدح  رٌٕٞ ٢ٛ أُغئُٝخ ػٖ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓغ اُزساد الاا 

 خظبئضكزئصش ك٢  بدح، ٝ ٛزا ٓب ٣ٞػؼ كؼب٤ُخ ٝ ٗشبؽ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ ؽبُزٜب الاػز٤بد٣خ داخَ أُ

 . [5,1]أُٞاد اٌُٜشثبئ٤خ، أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٝاُجظش٣خ 
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 -أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ: خظبئضٝك٤ٔب ٢ِ٣ ثؼغ 

  : كِضرزؤصش ه٤ْ دسعبد اٗظٜبس أُبدح ثزظـ٤ش أثؼبد ؽج٤جبرٜب، كذسعخ اٗظٜبس  انخصبئص انفيزيبئيت 

 أهطبس دسعخ ثؼذ رظـ٤ش 500دسعخ ؽشاسح، روَ ا٠ُ  1064اُزٛت ك٢ ؽغٔٚ اُطج٤ؼ٢ اُز٢ رظَ ا٠ُ 

 -:[6,1](ٝرزؼٖٔ اُخظبئض اُزب٤ُخ 1.35nm)ؽج٤جبرٚ ا٠ُ ٗؾٞ

 أُغزل٤ذح ٖٓ  خظبئضثبُٔشرجخ الا٠ُٝ ُِا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  خظبئض: رؤر٢ اُ انًيكبنيكيت خصبئصان

رشرلغ  اررظـ٤ش ؽغْ ؽج٤جبد أُبدح ٝٝعٞد أػذاد ػخٔخ ٖٓ اُزساد ػ٠ِ أٝعٚ عطؾٜب اُخبسع٢، 

ًٔب دسعخ طلادح أُٞاد اُلِض٣خ ٝعجبئٌٜب، ٝرض٣ذ ٓوبٝٓزٜب ُٔٞاعٜخ الاعٜبداد ٝالأؽٔبٍ اُٞاهؼخ ػ٤ِٜب، 

هذس ًج٤ش ٖٓ أُزبٗخ ٝاُوبث٤ِخ ُِزش٤ٌَ ٝرؾَٔ اعٜبداد ُْ رٌٖ رزٞكش ثٜب،  ٤ياُغ٤شا٣ٝٓزْ اًغبة أُٞاد 

 .[1]عذ٣ذح  خٝثخظبئض ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗٝٛزا ٣ؼ٠٘ رخ٤ِن أٗٞاع عذ٣ذح ٖٓ رِي أُٞاد 

 ٣زـ٤ش  –الأطلش اُزٛج٢  -: ٖٓ أُذٛش ٝأُض٤ش إٔ ُٕٞ اُزٛت اُطج٤ؼ٢  انبصريت خصبئصان

صْ  اُٞسد١ا٠ُ  الاؽٔش، ًٔب رزؾٍٞ أُٞاٗٚ ٖٓ (20nm) ا٠ُ ُٕٞ شلبف ػ٘ذ رظـ٤ش ؽج٤جبرٚ ا٠ُ أهَ ٖٓ

ٓضَ  ٌُزش٤ٗٝبدالآغبٍ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ ٓغ ص٣بدح رظـ٤ش أؽغبٜٓب، ٝٛزٙ اُخبط٤خ رٌٔ٘٘ب  سعٞا٢ٗالأ

اُؾذ٣ضخ  عٜضحشبشبد اُزِلبص ٝاُؾبعجبد ٝالاٝ ٗوبء الأُٞإ،شبشبد ػب٤ُخ اُذهخ كبئوخ اُزجب٣ٖ ٝ ط٘بػخ

[6,1]. 

 ًِٔب طـشد ؽج٤جبد أُٞاد ٝرؼبػق ٝعٞد اُزساد ػ٠ِ أعطؾٜب  انخصبئص انًغنبطيسيت :

ّٔ باُخبسع٤خ، ًِٔب اصدادد هٞح ٝكبػ٤ِخ هذسرٜب أُـ٘ أُُٞذاد ك٢  ٜبؼٔبُب ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ اعزؽ٤غ٤خ، ٓ

اُؼخٔخ، ٝٓؾشًبد اُغلٖ، ٝط٘بػخ أعٜضح اُزؾ٤َِ كبئوخ اُذهخ، ٝاُزظ٣ٞش ثبُش٤ٖٗ  بئ٤خاٌُٜشث

 .[6,1]أُـ٘ط٤غ٢ 

 ش أؽغبّ ؽج٤جبد أُٞاد ا٠ُ أهَ ٖٓ ٤: ٣ئد١ رظـ ببئيتانخصبئص انكهر(100nm ) ا٠ُ رضا٣ذ

ٞاد ك٢ ط٘بػخ أعٜضح اُؾغبعبد ٔب ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ اعزخذاّ ٛزٙ ا٢ُٓٔ، بئهذسرٜب ػ٠ِ رٞط٤َ اُز٤بس اٌُٜشث

 .[6,1]اُذه٤وخ ٝاُششائؼ الإٌُزش٤ٗٝخ 

 بئ٢ ُِٔٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ُٞعٞد أػذاد ػخٔخ ٖٓ رساد ٤: ٣ضداد اُ٘شبؽ ا٤ٌُٔ تبئييانكيً انخصبئص

رؼَٔ ًٔؾلضاد رزلبػَ ثوٞح ٓغ اُـبصاد اُغبٓخ، ٓٔب ٣ششؾٜب  ارأُبدح ػ٠ِ أٝعٚ أعطؾٜب اُخبسع٤خ، 

لإٔ رئد١ اُذٝس الأْٛ ك٢ اُؾذ ٖٓ اُزِٞس اُج٤ئ٢، ًٔب رؼذ خلا٣ب اُٞهٞد أؽذ اُزطج٤وبد ه٤ِِخ اُزٌِلخ 

 .[6,1]اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ أُزغذدح، ٖٝٓ أْٛ ٓظبدس اُطبهخ  Nanocatalysts ُِٔؾلضاد اُ٘ب٣ٞٗخ

  ص٣بدح هذسح أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ اُ٘لبر ٝاخزشام أُٞاٗغ ٝاُؾٞاعض اُج٤ُٞٞع٤خ،  انبيىنىجيت خصبئصان :

ٝرؾغ٤ٖ اُزلاإّ ٝاُزٞاكن اُج٤ُٞٞع٢، ٓٔب ٣غَٜ ٝطٍٞ الأد٣ٝخ ٝاُؼوبه٤ش اُؼلاع٤خ ُِغضء أُظبة ػجش 

 .[1] الأؿش٤خ ٝالأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ
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 (:Classification of nanomaterial)انًىاد اننبنىيت تصنيف :3-1

٣ؼزٔذ ٛزا  رظ٤٘ق أُٞاد ٝاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ أعبط أثؼبدٛب ٝرشٌِٜب ٝؽبُزٜب ٝرش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

ك٢ ثؼُذ ٝاؽذ ػ٠ِ الأهَ. ٣زْ رظ٤٘ق  100nmا٠ُ  1nmاُزظ٤٘ق أ٣ؼًب ػ٠ِ ؽغٜٔب اُز١ ٣زشاٝػ ٖٓ 

Nms ّ(1-1ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) , [6]ا٠ُ أسثؼخ أٗٞاع ث٘بءً ػ٠ِ ؽغٜٔب ٝشٌِٜب اُؼب :- 

  Zero-dimensional nanomaterial (0D)  تيانًىاد اننبنىيت راث الأبعبد انصفر -1

،  خ، ٌٝٓؼجًش٣ٝخ  ٓٞاد ٗب٣ٞٗخ . ٣زؼ٤100nmٖٔبط اُ٘ب١ٞٗ ، أ١ ثؾغْ أهَ ٖٓ ع٤ٔغ أثؼبدٛب ك٢ أُو

 .[8,7] ، ًٝشح ٓغٞكخ ، ، ثبلإػبكخ ا٠ُ اُ٘وبؽ ا٤ٌُٓٞٔخ  خٝٓؼِؼ

  One-dimensional nanomaterial (1D)  انًىاد اننبنىيت أحبديت الأبعبد -2

٣شَٔ ٢ٝ ٓٞاد راد ثؼذ ٝاؽذ ٤ُظ ك٢ أُو٤بط اُ٘ب١ٞٗ ث٤٘ٔب اُجؼذإ ا٥خشإ ك٢ أُو٤بط اُ٘ب١ٞٗ. ٛ

 .[8,7]، ٝع٤شا٤ٓي ، ٝأعلاى ٗب٣ٞٗخ ، ٝأ٤ُبف ٗب٣ٞٗخ  خ٤ٞؽ أٝ أ٤ُبف ٓؼذ٤ٗخ ، ٝث٤ُٞٔش٣خ

  Two-dimensional nanomaterial (2D)  بعبدانًىاد اننبنىيت ثنبئيت الأ - 3

ب١ٞٗ ث٤٘ٔب ا٥خشإ ٤ُغٞا ًزُي. ػ٠ِ ثؼُذ ٝاؽذ كوؾ ك٢ أُو٤بط اُ٘ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ الأثؼبد ؾز١ٞر

 .[8,7]٣شَٔ أؿش٤خ سه٤وخ ، ٝأُٞاػ ٗب٣ٞٗخ ، ٝؽلاء ٗب١ٞٗ. ٝ

  Three-dimensional nanomaterial (3D) الابعبد انًىاد اننبنىيت ثلاثيت -4

ٗب٣ٞٗخ   Spheresاٌُشاد  ٖٝٓ الآضِخ ػ٤ِٜب.100nm أُٞاد صلاص٤خ الأثؼبد ُٜب أثؼبد ٓخزِلخ رزغبٝص

 . [8]( 1-1ًٔب ك٢ اُشٌَ )الأثؼبد ، 

 NPsػ٠ِ اُزغط٤ؼ ٝاٌُش٣ٝخ ٝٗغجخ اُؼشع ا٠ُ الاسرلبع. ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق  ٣NPsشزَٔ ٓٞسكُٞٞع٤ب 

ػ٠ِ أٜٗب ٓزغب٣ٝخ اُو٤بط ٝؿ٤ش ٓزغبٗغخ ، أٝ ٓجؼضشح ٌٝٓزِخ ، ث٘بءً ػ٠ِ رغبٗغٜب. ٣زْ رؾذ٣ذ ٛزا اُزغ٤ٔغ 

، ثبلإػبكخ ا٠ُ  (NPs) ِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخٖٓ خلاٍ اُخظبئض اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ ُـ

ك٢ عبئَ ٖٓ خلاٍ شٌِٜب ٝٝظ٤لزٜب ، ٓٔب ) NPs (شؾ٘زٜب اُغطؾ٤خ. ػلاٝح ػ٠ِ رُي ، ٣زْ رؾذ٣ذ رغ٤ٔغ

 , NPs Nanorods, nanozigzags ثؼغ أشٌبٍ. ٣ئد١ ا٠ُ ٓوبٝٓخ أُبء أٝ ٓؾجخ أُبء

nanohooks , nanostars , nanocubes , nanohelices , and nanoplates  [8]. 
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 .[8]: تىضيح تخطيطي نتصنيف انًىاد اننبنىيت بنبءً عهى يعبيير يختهفت1-1انشكم 

 

 

 . [8] تحضير انًىاد اننبنىيتطرق رسى تخطيطي ن: 1-2انشكم 
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            ًٔب ك٢ اُشٌَ  up Bottom ٝTop-Down-ُزؾؼ٤ش أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٜٓ٘ب ٛ٘بُي ػذح ؽشم 

ٝع٘وّٞ ثذساعخ ؽش٣وخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢  اُ٘ب٣ٞٗخؽشم رؾؼ٤ش أُٞاد ٝاُز١ ٣ج٤ٖ (2-1)

 اُغٞائَ .

 Pulse Laser Ablation in)  ائمىفي انس اننبضي : الاستئصبل ببنهيزر 4-1

Liquids) (PLAL) 

أعشاإٛب ك٢ ث٤ئبد  ٖٓ أٌُٖٔرْ رط٣ٞش رو٤٘خ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ُزظ٤٘غ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ اُز٢ 

ك٢ ٗبعؾخ إ رٌٕٞ  (PLAL)رو٤٘خ  ٝٓغ ٛزا اُزطٞس رٌٔ٘ذ.  أٓب ك٢ اُلشاؽ أٝ ك٢ ث٤ئخ عبئِخ ٓخزِلخ

ػٖ ؽش٣ن اخز٤بس أُٞاد اُظِجخ ٝ اُغٞائَ أُ٘بعجخ  ٓز٘ٞعرؾؼ٤ش أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ رظ٤٘غ 

، أًضش كؼب٤ُخ (PLAL). رٌٕٞ رو٤٘خ طشم اُل٤ض٣بئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ الأخشٟ ٝ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خٓوبسٗخ ثبُ

أُشززبد ٝ الاٛزضاص  ؼٔبٍاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ رُي ثبعز (aggregation)اعز٘بة رٌزَ  ثبُزٌٖٔ ٖٓ

ُِٔؾٍِٞ. ك٢ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٣زْ  (PH)ثبُٔٞعبد كٞم اُظٞر٤خ أػبكخ ا٠ُ رـ٤ش ه٤ٔخ الأط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

ؽش٣ن رش٤ًض ؽضٓخ ا٤ُِضس ٝ غبئَ ػٖ ا٤ُُضس ٗجؼ٢ ُـشع اعزئظبٍ اُٜذف أُـٔٞس ك٢  ؼٔبٍاعز

  . [9] رجئ٤شٛب ػ٠ِ اُٜذف ثٞاعطخ ػذعخ لآخ راد ثؼذ ثئس١ ٓ٘بعت

غبئَ ٝطٞلا ُِ ٜبآزظبص اُٜذف ُطبهخ ٗجؼخ ا٤ُِضس اُؼب٤ُخ ثؼذ اخزشاهػ٘ذ رجذأ ػ٤ِٔخ الاعزئظبٍ 

ٗز٤غخ رُي رزؾٍٞ ٖٓ اُلٞرٞٗبد ا٠ُ الإٌُزشٝٗبد صْ ا٠ُ اُشج٤ٌخ  اُطبهخ اُز٢ رٔزظٜب اُؼ٤٘خإ  .ُِؼ٤٘خ

 ثغجت, اُجلاصٓب  ػ٘ذٛب رزشٌَ، خ ػ٤ِٔخ رجخ٤ش عش٣ؼٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ دسعخ ؽشاسح عطؼ أُبدح  رشرلغ

أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُغغ٤ٔبد ًؤٕ رٌٕٞ رساد أٝ الإٌُزشٝٗبد  رزٌٕٞ ٖٓ ٢ٛ ثذٝسٛبػ٤ِٔخ اُزجخ٤ش ٝ 

ٗزشبس اُطبهخ لا ٗز٤غخرلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ػٞئ٢  ؽذٝسراد ؽبهخ ؽش٤ًخ ػب٤ُخ )  ٢ٛأُزجخشح أُئ٣٘خ ٝ 

اُؼب٤ُخ ُ٘جؼخ ا٤ُِضس ٝ اُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ اٗزضاع اُزساد ٝ اُغض٣ئبد ٖٓ اُغطؼ ك٤ئد١ ا٠ُ ؽذٝس رزس٣خ 

( ػ٤ِٔخ 1-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )ػ٠ِ رساد ٝ أ٣ٞٗبد.  ٓؾز٣ٞب̋ (Plasma plume)ثشٌَ عؾبثخ ثلاصٓب 

(PLAL) .ٖاُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾبطِخ ث٤ٖ عض٣ئبد أُبدح اُظِجخ ٝ اُزائجخ ك٢ اُغبئَ  ٣٘زظ ػ

ك٢ اُغبئَ  رزؤُق ٖٓ رساد ًَ ٖٓ اُٜذف ٝ اُغبئَ ٝ اُز٢ رشٌَ ٓؼِوب̋ NPs)عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ )

(Collide) .ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ٜٓ٘ب: اُطٍٞ أُٞع٢ ٤ُِضس، ؽبهخ ػذح  ٓئصشحٞآَ ػ ٛ٘بُي

  أُغبس اُجظش١ ُؾضٓخ ا٤ُِضس داخَ اُغبئَ، ٝ ٗٞع ٓبدح اُٜذف ؽٍٞا٤ُِضس، ٗٞع اُٞعؾ اُغبئَ، 

[10].  

 ُزو٤٘خ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ اُغبئَ ػذح ٤ٔٓضاد ٜٓ٘ب :

رغٔؼ ثبُزش٤ًت اُوبثَ  (٢ٛ رو٤٘خ رخ٤ِن ٓغزٔشح ,PLAL) الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ك٢ اُغبئَ .1

 ُٔٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ اُـش٣ٝخ أُشززخ ك٢ اُغٞائَ.ا ٓظ٘غ ُز٣ٌٖٞ ٝرخض٣ٖٝ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِزط٣ٞش
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زْ اعشاء ٣ أٓب ػ٘ذٓبك٢ ث٤ئخ ٓـِوخ ، ٓٔب ٣ؼٖٔ علآخ ٤ٜ٘ٓخ ع٤ذح ُِٔ٘لز٣ٖ.  ٣PLALزْ ر٘ل٤ز  .2

اعز٘شبم اُغغ٤ٔبد أُؾُٔٞخ عٞاً ك٢ عغْ الإٗغبٕ ،  ٣ئد١ ا٠ُ، الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ك٢ اُٜٞاء

اُغ٤ٔخ  ٗز٤غخ، ٝلا ع٤ٔب أٓشاع اُغٜبص اُز٘لغ٢ ػ٠ِ طؾخ الاٗغبٕ ٓٔب ٣شٌَ رٜذ٣ذاد 

 ُِغغ٤ٔبد.

3. PLAL  ؽ٣ِٞخ ٖٓ اُزذس٣ت أٝ  ٓذح٢ٛ رو٤٘خ "عِٜخ اُزؼِْ ٝعِٜخ الاعزخذاّ" ، دٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ

شكخ. ثجغبؽخ ، ٓغ ؽٔب٣خ ٓ٘بعجخ ُِؼ٤ٖ ، ٝٓؼشكخ ٤ًل٤خ رشـ٤َ ٝا٣وبف كزشح ؽ٣ِٞخ ٖٓ رشاًْ أُؼ

 .PLALٗظبّ ا٤ُِضس ، ٤ًٝل٤خ اُؼضٞس ػ٠ِ ٗوطخ اُزش٤ًض اُجئس١ رٌٕٞ ًبك٤خ ُزطج٤ن 

4. PLAL ُٔثبعزخذاّ أٛذاف  شٞثخ٢ٛ ؽش٣وخ عِٜخ ُزش٤ًت اُغجبئي أُؼذ٤ٗخ  ٝأُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ا

 ػ٠ِ غ٤طشحش ٗغت أُٞاد ك٢ الأٛذاف ثبُعج٤ٌخ أٝ أهشاص ٓخزِطخ ٓؼـٞؽخ. ٣غٔؼ رـ٤٤

 .شٞثخرش٤ًجبد اُغج٤ٌخ أُؼذح ٝاُغض٣ئبد أُ

ُٔظَّ٘ؼخ ٖٓ ر .5 ُج٘بد ث٘بء ٓٔزبصح ُٜ٘ذعخ ا٤ٔ٤ٌُبء اُغطؾ٤خ ثذءًا ٖٓ  PLALؼذ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

دٕٝ رـط٤خ أُٞاد اُخبكؼخ ُِزٞرش اُغطؾ٢ أٝ ٖٓ ٣خ ٗوطخ اُظلش لإٔ أعطؼ اُغغ٤ٔبد ػبس

 .  اُشٝاثؾ

، ٢ٛٝ ٗغجخ أػ٠ِ % 100ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظش٣خ ، ٣ٌٖٔ رؾو٤ن اهزشإ ٓشٕ ثٌلبءح اهزشإ ث٘غجخ 

ًَّجخ ٤ٔ٤ًبئ٤بً  .راد دسعخ ٗوبء ػب٤ُخ PLALأُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ أُشًجخ  ,ٝ ثٌض٤ش ٖٓ ٗظ٤شارٜب أُش

ُٔظ٘ؼّخ ٖٓ  .6 ب ٓشؾٞٗخ عطؾ٤بً أ PLALأُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ ًٓ عبُجخ  أٝ ٓٞعجخ. ٣ٌٖٔ  ٓبرٌٕٞ ػٔٞ

 ٖٓ أُٞاد اُخبكؼخ ُِزٞرش اُغطؾ٢ػجؾ ًضبكخ اُشؾ٘خ ػٖ ؽش٣ن اػبكخ رشا٤ًض ٓخزِلخ 

 [11] .ٝالأ٣ٞٗبد ك٢ اُـش٣ٝبد ُزو٣ٞخ أٝ رغ٣ٞخ اُشؾ٘بد اُغطؾ٤خ

 

 .PLAL [11]: يىضح رسى تخطيطي نطريقت الاستئصبل ببنهيزر في انسىائم  1-3انشكم
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الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ثؼذح ٗوبؽ ؽش٣ن خظبئض أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘برغخ ػٖ ثؼغ ٖٓ ٣ٌٖٔ رِخ٤ض ٝ

 -ٓخزظشح ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ: 

ػ٠ِ الأهَ ؽذ ( اُز٢ رْ اٗزبعٜب ثبلاعزئظبٍ ا٤ُِضس١ ٢ٛ ٓٞاد راد ثؼذ ٝاNMsأُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ) -1

 . 1nm))[4]-100ثٔو٤بط ٗبٗٞٓزش ث٤ٖ

ٝرُي , ٢ٌُ ٣زْ سطذ ٝسإ٣خ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣غت اعزخذاّ رو٤٘بد ٓغٜش٣خ ٓزوذٓخ ٝؽذ٣ضخ  -2

 . [8]لا ٣ٌٖٔ سإ٣زٜب ثبُٔغٜش اُجغ٤ؾ أٝ ثبُؼ٤ٖ أُغشدح  ٚلأّٗ 

اُخلا٣ب ك٢ أداء أكؼَ ٓضَ  ٜبؼٔب٠ُُ اعزآٔب ٣ئد١ اُغطؼ ا٠ُ اُؾغْ رٌٕٞ ًج٤شح ٗغجخ  ٤ٓضح -3

 .[8,5]اُشٔغ٤خ ، ٝأعٜضح اعزشؼبس اُـبص

اُزساد أٝ اُغض٣ئبد ػ٠ِ ر٤ٔضٛب ثخظبئض كش٣ذح ٖٓ ٗٞػٜب ٝرُي ُض٣بدح اػذاد ًج٤شح ؽشح ٖٓ  -4

 .[8,1] اُغطؼ

 .[8] الإٌُزش٢ٗٝ الاٗزوبٍهذ رؾز١ٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗخ ػ٠ِ ؽبلاد ؽبهخ ٓو٤ذح ثج٤٘خ  -5

 أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ رزظق ثبُز٤ٔض ٝالاخزلاف رجؼب ُؾغٜٔب ٝشٌِٜبخظبئض  -6

[8,1]. 

اُغغ٤ٔبد ػجؾ خظبئض  ٘ب ٖٓ اُزؾٌْ ٌٝٔ٘رار ،  اُ٘ب٣ٞٗخ رؼذ٣َ ؽغْ اُغغ٤ٔبد خبط٤خ   -7

 .[8] اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗخ

 ٤ٓضح خبطخ ثٜب ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ أُ٘زظ اُغذ٣ذ ٜٓ٘ب  اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗخٝرٔزِي  -8

 .[8]ٞظبئقاُثٔغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ 

 

 (Alloy System)    نظبو انسبيكت:  5-1

اُغذ٣ذح    ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ ، رؾظ٠ اُغجبئي  اُ٘ب٣ٞٗخ  ثبٛزٔبّ  ًج٤ش ٗظشًا  ُظٜٞس  ٝظبئلٜب  اُزؾل٤ض٣خ  

 ٣ٌٖٔ  رظ٤٘غ    . [12]ٝرخض٣ٖ اُطبهخ ٝاُٞظبئق اُجظش٣خ اُز٢ رزغبٝص رِي أُٞعٞدح ك٢ أُؼبدٕ اُ٘و٤خ 

NPs .رؾؼ٤ش   ٣ٌٖٝٔ  ُِغجبئي  اُض٘بئ٤خ ػٖ  ؽش٣ن  اعزئظبٍ ثب٤ُِضس لأٛذاف  عج٤ٌخ  ص٘بئ٤خ  ٓ٘بعجخ

 ٓ٘بعجخ   ث٘غت ٓؼذ٤ٖٗ  ٓغبؽ٤ن   أٛذاف ًج٤شح  ُلاعزئظبٍ ا٤ُِضس١  ثزشا٤ًت ٓخزِلخ  ػٖ ؽش٣ن  خِؾ

ٝٓغ رُي ، ٣زطِت ٛزا الإعشاء اعزخذاّ  13]]ُزش٤ٌَ ٛذف ٓؼـٞؽ  ٝ ثبُؼـؾ  هٞاُت  ٝاعزخذاّ

اُجِٞس٣خ  ُٔبدح  ٓغؾٞم اُؾشاسح ػذح ٓشاد أص٘بء اُؼـؾ )اٌُجظ(  ُِٔغبؽ٤ن ٓٔب  هذ ٣ـ٤ش اُخظبئض 

 اُجذا٣خ , ٝؿبُجبً  ٓب  ٣ئد١  ا٠ُ ر٣ٌٖٞ أشٌبٍ ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ  اُشٌَ ػٖ ؽش٣ن الاعزئظبٍ  ثب٤ُِضس.

ب   ًٓ ٝثبُٔوبسٗخ  ٓغ  اُجِٞساد  اُ٘ب٣ٞٗخ  أؽبد٣خ  أُؼذٕ ، عزثذ  اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ اٛزٔب

,ػ٠ِ ٝعٚ اُخظٞص ، ٣ظُٜش اعزوشاسًا  ع٤ذاً ،  ٝاُجظش٣خ  ٝاعؼبً  ٗظشًا  ُزؾغٖ خظبئظٜب  الإٌُزش٤ٗٝخ
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ٝؽٍٞ  ٓٞعخ آزظبص ٝاعغ ، ٝهذسح ػ٠ِ ػجؾ اُخظبئض اُجظش٣خ ٓوبسٗخ ثبُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

أؽبد٣خ أُؼذٕ أُوبثِخ. ا٠ُ عبٗت رُي ، ٗظشًا ُخظبئظٜب أُٔزبصح ، رؼُذ ؽش٣وخ كؼبُخ ُزط٣ٞش ٓٞاد عذ٣ذح 

ًٔب أّٜٗب راد  ه٤ٔخ ُزط٣ٞش ػِْ ٝرٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ. ٝأْٛ الأٓضِخ ػ٠ِ اُغغ٤ٔبد ُِزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ، 

،  Ag: Auاُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ عج٤ٌخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ ٢ٛ اُزٛت أٝ اُلؼخ ٓغ ٓؼبدٕ ٗج٤ِخ أخشٟ ٓضَ 

Ag: Pt  ٝAg:Pd  ٝAu: Pt  ٝAu : Pd  ٝAu : Cu  ٝAg : Cu [14]. 

 ً ٣ٌٖٔ  إٔ  ٣ئد١  ر٣ٌٖٞ  عجبئي  أُؼبدٕ ا٠ُ  ٓبدح  ٓزؼذدح  اُٞظبئق  ٖٓ خلاٍ  اُغٔغ ث٤ٖ  ٝا٣ؼب

ث٘غت   ٓ٘بعجخ  ٌَُ ػ٘ظش ، ٣ٌٖٔ    Au  ٝFeخظبئض  ًَ  عبٗت. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ، ٖٓ خلاٍ خِؾ 

 Feذح  ُـ ٝاُخظبئض أُـ٘بؽ٤غ٤خ  اُغ٤  Au NPsُـ   SPRاُؾلبظ  ػ٠ِ ًَ  ٖٓ ا٤ُٔضاد  اُلش٣ذح  ُـ 

،  ٝاُز٢ ؽلضد اُؼذ٣ذ ٖٓ آٌبٗبد اُزطج٤ن ك٢ الاعزغبثبد أُؾلضح   AuFe NPsك٢ عجبئي 

. ا٠ُ عبٗت رؾغ٤ٖ الأداء ، كبٕ اُغٔغ ث٤ٖ   [15]ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ اُؼٞئ٤خ ٝأعٜضح الاعزشؼبس اُؾ٣ٞ٤خ 

ً ٓغ أُؼبدٕ  اُ٘ج٤ِخ  ثبٛظخ  اُضٖٔ  )ٓضَ  (  ُزش٤ٌَ  Au Pt  ٝPdأُؼبدٕ الاٗزوب٤ُخ الأسخض  صٔ٘ب

٣ٌٖٔ  ثغُٜٞخ    ,ٝرُي ُخظبئظٜب  اُجظش٣خ  ٝالإٌُزش٤ٗٝخ , كبئذح اػبك٤خ  ثزو٤َِ  اُزٌِلخ  اُغجبئي  ُٚ

ٖٓ رـ٤ش ُٕٞ أُؾٍِٞ اُـش١ٝ  ٝأؽ٤بف  آزظبص  الأشؼخ  كٞم   Au:Agرزجغ  ر٣ٌٖٞ  عج٤ٌخ 

ك٢ ؽ٤ق الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٓئششًا ٝاػؾًب ػ٠ِ   SPRاُج٘لغغ٤خ.  ٣ؼذ ظٜٞس رسٝح  ٝاؽذح ٖٓ  

 .[16]خط٤بً ثبخزلاف  ر٣ٌٖٞ  اُغج٤ٌخ   SPRر٣ٌٖٞ اُغج٤ٌخ. ٣خزِق ٓٞػغ رسٝح  

٣ٌٖٔ إٔ ر٘زظ ٓبدح ٓشًجخ ػب٤ُخ الاعزوشاس, ثغجت خظبئظٜب    Alٓغ  ٓؼبدٕ ٓضَ    Au  :Agعجبئي 

ػٖ اُزٔذد  اُؾشاس١  ٝاُزٞط٤َ  اُؾشاس١ ، كؼلاً ٤ٔ٤ٌبئ٢ ،  اٌُٜشثبئ٤خ  اُلش٣ذح ،  ٝالاعزوشاس  اُ

ب ك٢ ؽ٤ق اُؼٞ ًٓ ٖٓ الإٌُزشٝٗبد  ء أُشئ٢ ٗظشًا ُزش٤ًضٛب اُؼب٢ُ أُ٘خلغ. رٌٖٔ الاعزغبثخ ػٔٞ

 .[12]اُؾشح  اُز٢  رلؼَ الاعزوطبة 

 

 -Core-Shell System) :)قشرة  -نظبو انهب 6-1 :

ا٤ُٜبًَ   راد ٖٓ أُٞاد  كئخ خبطخ   ٢ٛ ( core-shell)اُوششح (-)اُتك٢ ٗظبّ  اُ٘ب٣ٞٗخ  اُغغ٤ٔبد    

خظبئظٜب اُشائؼخ ٝالاخز٤بس  , ثغجت  الأخ٤شح ك٢ ا٥ٝٗخ   ٖٓ الاٛزٔبّ ثٔض٣ذ   ؽظ٤ذ اُز٢  اُ٘ب٣ٞٗخ 

اُٞاعغ ُِزطج٤وبد ، ٝاُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ، ٤ٔ٤ًٝبء أُٞاد ، ٝاُج٤ُٞٞع٤ب ، ٝرٞط٤َ الأد٣ٝخ ، ٝأعٜضح 

ا٠ُ ع٘ت   ع٘جبً (core). ٖٓ خلاٍ رؼذ٣َ عٔي اُِت  زشؼبس ٝرطج٤وبد الأعٜضح الإٌُزش٤ٗٝخ الأخشٟالاع

اُوششح(  –)اُِت  ٖٓ اُزشا٤ًت اُ٘ب٣ٞٗخ ُ٘ظبّ  ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ   اٗشبء  ، ٣ٌٖٔ(shell)اُوششح ٓغ ٓبدح 

ٖ اُزطٞساد ٝاُزؾل٤ض٣خ ثخظبئض هبثِخ  ُِؼجؾ  ٝاُز٢  ٣ٌٖٔ إٔ  رئد١  أدٝاسًا  ؽ٣ٞ٤خ  ك٢ اُؼذ٣ذ  ٓ

اُؼٞئ٤خ  ٝرؼِذ  ثؾٍِٞ ٓغزذآخ  ُٔشبًَ  أُؼبُغخ  اُج٤ئ٤خ  اُؾب٤ُخ. ك٢ ا٥ٝٗخ  الأخ٤شح ، رْ رط٣ٞش ٗظبّ 
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ٝؿ٤شٛب ً٘ٞاح   Au  ٝAg  ٝPt  ٝPd  ٝZn  ٝNiاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُِت ٝاُوششح ثبعزخذاّ ٓؼبدٕ 

 . [17]ٝؿ٤شٛب  ZnO  ٝTiO2  ٝSiO2  ٝCu2O  ٝFe2O3  ٝSnO2ٝ    )اُِت(

عٜٞد ثؾض٤خ  ٝاعؼخ اُ٘طبم ُزط٣ٞش اُغغ٤ٔبد  اُ٘ب٣ٞٗخ اُـش٣ٝخ   ك٢  اُغ٘ٞاد  أُبػ٤خ ،  ًبٗذ  ٛ٘بى

. ٛزٙ [18]هششح ( راد اُخظبئض ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝاُجظش٣خ ٝاُغطؾ٤خ ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُخظبئض  -ُ٘ظبّ )اُِت

أُٞاد ، رٌٕٞ ثؤؽغبّ  ٓخزِلخ  ٝأشٌبٍ ٓخزِلخ )ًش٣ٝخ ، شج٤ٜخ ثبُ٘غّٞ ، أٗجٞث٢( ثغٔبًخ اُوششح ٝاُِت  

 .[19]ٝثزشٌَ  عطؾ٢  ٓخزِق ، رٔزِي خظبئض  ٓخزِلخ 

٣ٝطُِن ػ٠ِ أُظطِؼ أُغزخذّ ُٞطق رخ٤ِن اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ راد الأشٌبٍ أُؾذدح ع٤ذاً 

'' ، ٣ٝزؾون ٛزا ػٖ ؽش٣ن   particle engineering`` ٛ٘ذعخ اُغغ٤ٔبد ٝاُخظبئض أُخظظخ اعْ 

، أٝ ػٖ ؽش٣ن  ؽلاء  ٗٞاح  (1-4ًٔب ك٢ اُشٌَ ) رـ٤ِق  اُِت  اُ٘ب١ٞٗ  داخَ  ؿلاف ٓبدح  ٓلؼِخ 

 اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ثبعزخذاّ  ٓبدح  اُوششح.

 

 .[7] (Core shell )تخطيطي نهبنيت اننبنىيت.رسى  :1-4 انشكم

إ ؽٔب٣خ  اُوششح  ػشٝس٣خ  ُِـب٣خ  ُلأعجبة  أُٜٔخ  اُزب٤ُخ : )أ( ٣ٌٖٔ  ُِوششح  إٔ رـ٤ش شؾ٘خ اُغطؼ  

أُؼذ٢ٗ ٝثبُزب٢ُ رؼض٣ض اعزوشاس أُٞاد اُـش٣ٝخ ٝرشززٜب ؛ )ة(  (Coreٝاُزلبػَ  ٝٝظبئق اُِت )

  ٝاُجظش٣خ ـ٘بؽ٤غ٤خ أُ اُخظبئض  دٓظ  ، ٣ٌٔ٘٘ب (Shell)ثبخز٤بس ٓبدح ٓ٘بعجخ ُزش٤ٌَ اُوششح 

ٝأُؾلضح  ك٢ أُبدح أُشًجخ ؛ )ط( رـ٤ِق اُِت أُؼذ٢ٗ  ثوششح  رؾ٤ٜٔب ػ٠ِ اُذٝاّ ٖٓ اُزـ٤شاد  

خظبئض  ك٤ض٣بئ٤خ  ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ   (Core-Shell)هششح (  -اُل٤ض٣بئ٤خ  ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؛ )د( رظُٜش أٗظٔخ )اُِت 

هششح(  ا٠ُ أهغبّ  –اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ راد أٗظٔخ )اُِت ٓؾغ٘خ  ٓوبسٗخ  ث٘ظ٤شارٜب  أُ٘لشدح. ٣ٌٖٔ روغ٤ْ

 -: [18]كشػ٤خ  اػزٔبداً  ػ٠ِ  ؽج٤ؼخ اُِت ٝاُوششح ا٠ُ ا٥ر٢  

 نظبو Metal-Metal Oxide  Core-Shell  Nanoparticles    

ب  ًج٤شًا , لأّٜٗب رٔزِي  ُوذ    ًٓ عزثذ ا٤ُٜبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ  أُشًجخ  أٌُٞٗخ  ٖٓ ٓبدر٤ٖ  ٓخزِلز٤ٖ  اٛزٔب

ُٜزٙ  ر٤ٌٖٔ اعزؼٔبلاد عذ٣ذح  ك٢ ٤ًبٕ ٝاؽذ ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٜٔ٘ب  خظبئض  ٤ٔٓضح  ٖٓ ٓٞاد ٓخزِلخ 
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ٝٛزا   Metal-Metal Oxide [20]( سعْ رخط٤ط٢ ُ٘ظبّ 1-5ٝاُشٌَ ) ك٢ رطج٤وبد ٓخزِلخ أُٞاد

هششح(  اُز٢  رٔذ  دساعزٜب  ػ٠ِ  ٗطبم  ٝاعغ.  -اُ٘ظبّ ٛٞ اؽذ  الأٗظٔخ  اُ٘ب٣ٞٗخ  راد ٗظبّ )اُِت

ؽ٤ش رٌٕٞ اٌُزَ   أُؼذ٤ٗخ   اُ٘ب٣ٞٗخ  ُٜب  ُٕٞ   ًض٤ق  ، ٣ٌٖٔ  ػجطٚ ٖٓ خلاٍ رـ٤٤ش ؽغْ  اٌُزَ. 

(. ٖٝٓ أعَ  رغ٘ت  aggregation )  ٌزَغزٜب  ٢ٛ اُزٝاؽذح  ٖٓ أُشبًَ  اُشئ٤غ٤خ  أُشرجطخ  ثٔؼبُ

ٝرْ  اُزغ٤ٔغ ،  رْ  رط٣ٞش ٜٓ٘غ٤بد   ٓخزِلخ ، أثشصٛب  ؽلاءٛب  ثبُغ٤ِ٤ٌب  ،اٝ اُز٤زب٤ٗب ، اٝ اُضس٤ًٗٞب .

 . Au  ٝAg  ٝCdS [18]رطج٤ن  ٗلظ أُٜ٘غ٤خ  ػ٠ِ ٓؼبدٕ  ٓخزِلخ  ٓضَ 

 

   Metal-Metal Oxide  Core-Shellننظبو  رسى تخطيطي (1-5انشكم )

 نظبو   Bimetallic Core-Shell Nanoparticles   

-Bimetallic Coreهششح )-رْ  رظ٤٘غ   اُؼذ٣ذ   ٖٓ   اُغغ٤ٔبد   اُ٘ب٣ٞٗخ   ص٘بئ٤خ   أُؼذٕ   اُِت  

Shell ّك٢  أُبػ٢   اُوش٣ت  ثغجت   ا٤ٔٛزٜب   أُزغذدح . ٖٓ الآضِخ  ػ٤ِٚ  رْ  ر٤ُٞق  عجبئي ٗظب )

ٖٓ خلاٍ اُزخل٤غ أُزضآٖ ُؾٔغ اٌُِٞسٝس٣ي   ٝؽٔغ اٌُِٞسٝثلار٤٘٤ي    Au-Ptهششح(ٖٓ -)اُِت

(chloroauric acid and chloroplatinic acidُٝرْ  ا٣ؼب  اُز٤ُٞق  اُوبئْ  ػ٠ِ ا , )    زشؼ٤غ

-coreاُغغ٤ٔبد   اُ٘ب٣ٞٗخ   راد    Ag : Cd  ٝAg: Pb  ٝAg : Inٝاُزٞط٤ق  اُجظش١  اُخط٢  ُـ 

shell     ر٤ُٞق  اُ٘ظْ  اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ  ,shell    Ag core@Au ٖٓ  عغ٤ٔبد  ٓز٘ب٤ٛخ  اُظـش  ٓظ٘ٞػخ .

اُز٢ ٝ  Au core@Ag shellاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  رش٤ًت(. رْ اعشاء  nm 17-25ثؾغْ )  Ag-Auعج٤ٌخ 

 Rayleigh(  ٝدساعبد  اعزطبسح  linear extinctionاُخط٢  ) ز٤ٖٛٞخظبئظٜب  اُؼٞئ٤خ  ٓضَ  اُ

scattering   ٕأظٜش أAg Shell  @ Co Coreًًب ثظش٣بً ٓز٤ٔضًا ػٖ عِٞى أٌُٞٗبد اُلشد٣خ  ٣ظٜش عِٞ

.٣غزخذّ  [81]ٖٓ الأًغذح   Coإ ٝعٞد ٓؼذٕ ٗج٤َ ٣ؾ٢ٔ أ٣ؼًب هششح .( 1-6ٝأُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )

PLAL  ُزؾؼ٤شAu / Ag NPs   ٝٓشًجبرٜب. ٣ٌٖٔ  رـ٤٤ش اُؾغْ  اُٜ٘بئ٢  أُزؼِن ثبُغغ٤ٔبد  اُ٘ب٣ٞٗخ

هششح ( ع٘جبً  ا٠ُ ع٘ت ٓغ  خظبئظٜب  اُؼٞئ٤خ , آب ػٖ  ؽش٣ن رؼذ٣َ  ؽغْ  اُغغ٤ْ  -راد أٗظٔخ )اُِت

 . [21]  (shell) عٔي اُوششح( أٝ coreاُِت )
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 Bimetallic Core-Shell( رسم تخطيطي لنظام 1-6الشكل )

 نظبو  Semiconductor Core-Shell Nanoparticles 

  ُخظبئظٜب ًج٤ش ك٢ ٓخزِق أُغبلاد ، ٗظشًا   ثبٛزٔبّ اُ٘ب٣ٞٗخ   ٝأُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُغغ٤ٔبد رؾظ٠  

أشجبٙ أُٞطلاد   -هششح (ٓؼذٕ -ُزش٤ٌَ أٗظٔخ)اُِت  ٜٓذ ٜباّٗ . اُلش٣ذح ٝاُجظش٣خ  ٝأُؾلضح   اٌُٜشثبئ٤خ

رؼشع اُجِٞساد  .[22]٣خزِق  ك٢ ا٤ُٔضاد  ػ٘ذٓب  ٣وزشٕ  ثخظبئض  أُؼذٕ  ٝأشجبٙ أُٞطلاد. 

اُ٘ب٣ٞٗخ  لأشجبٙ  أُٞطلاد  خظبئض  ثظش٣خ  ٓض٤شح  ُلاٛزٔبّ  رؼزٔذ ػ٠ِ اُؾغْ  ثغجت  ؽظش 

  ٣ٝشعغ الإػبءح.   ػب٤ُخ اُ٘ب٣ٞٗخ   اُجِٞساد أُٞعخ الإٌُزش٤ٗٝخ. اُزؾٌْ ك٢ عطؾٜب ٛٞ ٓلزبػ ٝظبئق  

ٝٓب  ه٤بط ػذّ اُزٔبعي ٝاُشٝاثؾ ؿ٤ش أُشجؼخ   اُ٘برغخ ػٖ اُغطؼ  رُي ا٠ُ ٝعٞد ػذد ًج٤ش ٖٓ ػ٤ٞة 

هششح(  خظبئض  عذ٣ذح رغؼِٜب  -اُ٘وبؽ  ا٤ٌُٓٞٔخ  أُشًجخ ٖٓ اُ٘ٞع أٗظٔخ )اُِت  رظُٜش  ا٠ُ رُي.

عزاثخ  ُِؼِٔبء . ُوذ  صجذ إٔ الإكشاؽ  ك٢ ؽلاء  اُجِٞساد  اُ٘ب٣ٞٗخ  ثٔٞاد  ؿ٤ش ػؼ٣ٞخ  راد  كغٞح  

( fluenceرض٣ذ ٖٓ اُؼبئذ  ا٢ٌُٓٞٔ ٍ)  (photoluminescence quantum yield)ؽبهخ  ػب٤ُخ

( ٓٞاهغ اػبدح اُزش٤ًت اُغطؾ٢ ؿ٤ش الإشؼبػ٤خ. أ٣ؼًب ، رٌٕٞ اُغغ٤ٔبد  Passivationت رخ٤َٔ )ثغج

ٝهٞح ٖٓ ٗظبئشٛب اُؼؼ٣ٞخ   (robust)اُز٢  ٣زْ  رخ٤ِٜٔب  ثٔٞاد  ٓشًجخ  ؿ٤ش ػؼ٣ٞخ  أًضش ٓٞصٞه٤خ 

ظبٍ طلبئؼ اُزٛت ٤ُضس ٗجؼ٢ ٗبٗٞصب٤ٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ ٖٓ ٗوبؽ  اُوٞح لاعزئ خذاّرْ اعز .[108]أُوبثِخ 

.  core:shell nanoparticles (CSNPs) ؽ٤ش  Au: ZnO CSNPs ٝاُضٗي  ك٢ اُغبئَ  ُزظ٤٘غ 

اُزؾٌْ ك٢  ٣ٌٖٔٓٞعخ الاعزئظبٍ أُغزٜذف ، أٗٚ ٖٓ خلاٍ ػجؾ ؽبهخ ٗجؼخ ا٤ُِضس ٝؽٍٞ رج٤ُٖوذ 

.  ك٤ٔب  ٣زؼِن  ثزٞاصٕ  اُشؾ٘خ  ُِٔشًجبد  اُ٘ب٣ٞٗخ ، Au  ٝZnO  ٝAu: ZnO CSNPشٌَ ٝؽغْ 

٣ٌٖٔ  اصاؽخ  أُشًت  اُ٘ب١ٞٗ  ُٔؼظْ  اُلبػ٤ِخ  اُغِج٤خ ػٖ ؽش٣ن ُٔظ  Au: ZnOؽبُخ  ك٤ش٢ٓ ٖٓ 

أُؼذٕ أٝ ٗظق اشجبٙ  أُٞطلاد  ٝػٖ ؽش٣ن رـ٤٤ش ٓغزٟٞ ك٤ش٢ٓ اُظبٛش ٖٓ ٓشًت ٗب١ٞٗ  ٣ؼزٔذ 
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  ٣Au: ZnO CSNPsظٜش خطٞاد رؾؼ٤ش (1-7) اُشٌَ  ُِزٛت.اُ٘ب٣ٞٗخ   عغ٤ٔبد ػ٠ِ  ؽغْ 

[22]   . 

 

 .Au: ZnO CSNPs [22](:يًثم خطىاث تحضير 1-7انشكم )

  نظبوPolymer-Coated Core-Shell Nanoparticles  

رغٔؼ  اُغغ٤ٔبد  اُ٘ب٣ٞٗخ  ص٘بئ٤خ  أُؼذٕ  ثخظبئض  عذ٣ذح  ٝٓزآصسح  ٓوبسٗخ  ثبٌُٔبكئبد  أؽبد٣خ   

. ُِغغ٤ٔبد  اُ٘ب٣ٞٗخ  راد  اُـلاف  اُ٘ب١ٞٗ  [23]أُؼذٕ ، ٓٔب ٣ئد١ ؿبُجبً ا٠ُ ٗزبئظ ؿ٤ش ٓزٞهؼخ  

اُظ٘بػخ ك٢ ط٘غ أُٞاد أُؼبكخ  أُـِلخ  ثبُج٤ُٞٔش  رطج٤وبد  ٓض٤شح  ُلاٛزٔبّ  رزشاٝػ ٖٓ اُؾلض ا٠ُ 

. رٔذ دساعخ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ [81]ٝاُذٛبٗبد ٝالأطجبؽ  ٝٓغٔٞػخ  ٖٓ أُٞاد الأخشٟ 

. ٝدسعذ  اُغغ٤ٔبد   اُ٘ب٣ٞٗخ   أُظ٘ٞػخ   [23]ٖٓ اُلؼخ ٝاُؾذ٣ذ أُط٤ِخ ثبُج٢ُٞ ا٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ 

خ ُلظَ  اُؼ٘بطش  ٝاُذ٣٘ب٤ٌٓب  اُؾشاس٣خ  ُِغجبئي  اُ٘ب٣ٞٗخ  ٖٓ  اُؾذ٣ذ  ٝاُزٛت  ٝاُوششح  ً٘ظْ  ٗٔٞرع٤

ثب٤ُِضس ك٢ اُغبئَ. رٔذ   أص٘بء  اُزش٤ًت  ؿ٤ش أُزٞاصٕ  ُِغغ٤ٔبد  اُ٘ب٣ٞٗخ  ػٖ  ؽش٣ن الاعزئظبٍ

( ٣ظُٜش ٗشبؽًب PANIٓؾلض ٓضخشف ثبُج٤ُٞب٤ِ٤ٖٗ ) shell Pt / C Core @ PANIظ٤٘غ ٓؾلض ٝردساعخ 

اُغغ٤ٔبد  اُ٘ب٣ٞٗخ  ٝ. (1-8)ًٝٔب ك٢ اُشٌَ  ؿ٤ش أُضخشف Pt / Cٓؾلضًا ٝٓزبٗخ ٓؾغّ٘خ ٓوبسٗخً ثـ 
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Au-Pd   أُـِلخ   ثبُج٤ُٞٔش  ُٜب  ٗشبؽ  ػلاط اُغشؽبٕ  ص٘بئ٢  اُ٘غن  ٖٓ خلاٍ  اُغٔغ  ث٤ٖ اُزؾغظ

 . [23]الإشؼبػ٢  ٝاُؼلاط اُؼٞئ٢ 

 

 Pt / C Core @ PANI  Shell( يخطظ نبنيت نبنىيت 1-8انشكم )

 

  ( Historical review )يراجعت تبريخيت: 7-1

ب ًج٤شًا خلاٍ اُغ٘ٞاد أُبػ٤خ    ًٓ رٜذف ٛزٙ أُشاعؼخ ا٠ُ رِخ٤ض أؽذس الأثؾبس اُز٢ عزثذ اٛزٔب

 .PLALثبعزخذاّ ؽش٣وخ  NPsؽٍٞ رؾؼ٤ش اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِٔؼبدٕ اُ٘ج٤ِخ 

  2012ك٢ ( ٕٞؽؼش اُجبؽضBing Xu et.al )[24]  ًؿش٣ٝ ٓؾِٞلا ً خ ػٖ ِلؼُاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ  ب

 ٤ٓضا٤ُِضس أُخزِلخ.  ٗجؼخ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ أُبء أُوطش رؾذ ٓؼذلاد رٌشاس عزئظبٍؽش٣ن الا

ؽغْ اُغغ٤ٔبد ٝاُزش٤ٌلاد ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلآزظبص ُِـش٣ٝبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب 

(. TEM) اُ٘بكز( ٝأُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ UV-Visثٞاعطخ ٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ا٠ُ أُشئ٢ )

ًبٕ  (10Hz )أظٜشد اُ٘زبئظ إٔ ٓزٞعؾ هطش اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُلؼ٤خ أُؾؼشح ثٔؼذٍ رٌشاس ا٤ُِضس

ّٕ  D = 29.75nmالأطـش )  رٞص٣غ ؽغْ اُغغ٤ٔبد ٣ز٘بهض ٓغ ص٣بدح ٓؼذٍ رٌشاس ا٤ُِضس. ( ، ًٔب أ

  2012ك٢ ( ٕاهذّ اُجبؽضبA. Baladi, Rasoul Sarraf-Mamoory )[25]  رظ٤٘غ عغ٤ٔبد ػ٠ِ

،ٝٛزا اُٞعؾ  جؼ٢ ُٜذف الأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ الإ٣ضبٍٗٞالأ٤ُّ٘ٔٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ ؽش٣ن الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘

 1064nm  ٝ355nm ) رؤص٤ش اُطٍٞ أُٞع٢ ٤ُِضس ثبعزخذاّ أؽٞاٍ ٓٞع٤خ عبدسٝ ٣ٔ٘ؼْٜ ٖٓ الأًغذح.

ّٕ  10ك٢  (   mJ/Pulse 320 ا٤ُِضس )ٓغ اُطبهخ  ٤ِNd: YAGضس ُ ( اُطٍٞ  دهبئن. رش٤ش اُ٘زبئظ ا٠ُ أ

ؿبُج٤خ ًبٗذ  ار,  ٝعغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ًش٣ٝخ أدم عزئظب٣ٍئد١ ا٠ُ ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ الاأُٞع٢ اُؼب٢ُ ٤ُِضس 

 . (50nm-40)، ٝٓؼظٜٔب ؽٞا٢ُ 100nmأطـش ٖٓ  راد ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد
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 [26]   2013 ك٢ ع٘خ (Reza Zamiri ,et.al. )  أظٜش اُجبؽضٕٞ ؽش٣وخ ثغ٤طخ ٝٗظ٤لخ ُزغ٤ٔغ ٓؼوذاد

Zn / Ag  ٝZnO core@ Au shell oxide١بػَ ػٞء ا٤ُِضس ٓغ اُشٌَ اُـشٝ. رْ اعزخذاّ رل 

ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد رٞطَ اُجبؽضٕٞ ا٠ُ إ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ.  ZnO-Ag  ٝZnO-Auُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

ؽجوخ  يظٜشٝا أ٣ؼًب أٗٚ ٣ٌٖٔ رؼذ٣َ عٔ. أ(اُوششح -اُِتاٗظٔخ )راد ٤ٛبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ ًبٗذ راد أُؼذح 

 اُـلاف أُؾ٤طخ ثبُِت ػٖ ؽش٣ن ػجؾ ٝهذ رشؼ٤غ ا٤ُِضس.

  2013 ك٢(Maryam Mashayekh et.al. )[27] ُٞؽذح ا٤ُِضس ؽبهخ رؤص٤ش ؽٍٞ دساعخ اُجبؽضٕٞ  اػذ

ػ٠ِ اٗزبط عض٣ئبد اُلؼخ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح ػٖ ؽش٣ن الاعزئظبٍ اُ٘جؼ٢ ثب٤ُِضس (fluenceأُغبؽخ )

ك٢ الأع٤زٕٞ. رظُٜش أؽ٤بف الآزظبص رسٝح آزظبص ٝاػؾخ ٝٓ٘لظِخ ثغجت  Agُِظل٤ؾخ أُؼذ٤ٗخ 

 ظٜشإ ار. اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢ ا٠ُ عبٗت رسٝح( Interband Transition)ث٤ٖ اُؾضّ اٗزوبلاد 

أشبسد ٝرو٤َِ ؽغْ اُغغ٤ٔبد.  ٓٔب ادٟ ا٠ُ اُجلاصٕٓٞػ٠ِ آزظبص ٤ٜ٣ٖٔ آزظبص اُ٘طبم اُج٢٘٤ 

ثبعزخذاّ ٤ُضس ٚ ك٢ ؽبُخ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُ٘زغخ اُ٘ب٣ٞٗخ ا٠ُ أّٗ  Agرٞص٣ؼبد ؽغْ اُغغ٤ٔبد ٖٓ 

ُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ، ٣ضداد ٓزٞعؾ ؽغْ ا ُٞؽذح أُغبؽخ ا٤ُِضس ؽبهخ، ٓغ ص٣بدح  1064nm ٢ٔٞعاُ ٚؽُٞ

 ّٕ ك٢ ٝبُؾغْ ثالاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ُذ٣ٚ اُوذسح ػ٠ِ رظ٤٘غ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓغ آٌب٤ٗخ اُزؾٌْ  ، ُزُي كب

ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ُغغ٤ٔبد اُلؼخ اُ٘ب٣ٞٗخ اٗجؼبصبً ك٢ الأشؼخ كٞم  اُلِٞسحزٞص٣غ. رظُٜش أؽ٤بف اُ

 .كغٞح -اٌُزشٕٝاصٝاط اُج٘لغغ٤خ أُشئ٤خ ثغجت اػبدح رش٤ًت 

  2014ك٢ ع٘خ  ( ٕٞهبّ اُجبؽضSahib N. Abdul Wahid, et.al   )[28] عخ اُخظبئض اثذس

اُ٘جؼ٢ ػ٘ذ  Nd-YAGاُجظش٣خ ُغغ٤ٔبد اُلؼخ اُ٘ب٣ٞٗخ ثؼذ رؾؼ٤شٛب ثبعزخذاّ ٤ُضس 

(=1064nmλ ٌَصْ أعش٣ذ ه٤بعبد ؽ٤ق الآزظبص اُجظش١ ك٢ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ. ًبٕ ش .)

. أخ٤شًا ، 50nmا٠ُ  30nmُِلؼخ اُـش٣ٝخ ًش٣ٝخ ثؤهطبس عغ٤ٔ٤خ رزشاٝػ ٖٓ  AgNPsٝؽغْ ٝرش٤ًض 

 ( ُغغ٤ٔبد اُلؼخ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح.SPEأعشٝا ه٤بعبد ؽ٤ل٤خ ٓضَ اٗجؼبس اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢ )

  2014ك٢ ع٘خ (Maryam Mashayekh, Davoud Dorranian) [29] ٕزظ٤٘غ ث هبّ اُجبؽضب

 خاُزغش٣ج٤ٝاٝػؾذ اُ٘زبئظ الاع٤زٕٞ  ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ عزئظبٍػٖ ؽش٣ن الاAgاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ أؽغبّ ٓخزِلخ ٖٓ عض٣ئبد  Agُلاعزغبثخ اُؾشاس٣خ اُؼٞئ٤خ اُلاخط٤خ ُِـش٣ٝبد 

ذساعخ عِٞى ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُؾشاس١ اُلاخط٢ هبٓب ث،  z-scanثبعزخذاّ رو٤٘خ ٝاُلؼخ اُ٘ب٣ٞٗخ. 

ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ عغ٤ٔبد اُلؼخ اُ٘ب٣ٞٗخ. رش٤ش ٓلاؽظخ اُز٣ٌٞ٘بد ؿ٤ش أُزٔبصِخ  ٔؾٍِٞ اُـش١ُِٝ

ّٕ  Z-scanُج٤بٗبد أُغؼ اُؼٞئ٢  ٓشرجؾ ثبُؼ٤ِٔخ  Agخط٢ اُز١ ٣ؾذس ك٢ ػ٤٘بد لاالاٌٗغبس اُ ا٠ُ أ

خط٢ ُِؼ٤٘بد اُ٘برغخ ػٖ ر٣ٌٖٞ اُؼذعخ اُؾشاس٣خ رؾذ لاالاٌٗغبس ا٠ُُ اٛزا اُؾشاس٣خ اُؼٞئ٤خ. ٣شعغ 

ّٕ  ٓ٘خلؼخ اُطبهخ. ػ٘ذٓب رٌٕٞ CWاصبسح  ش اُزار٢ ٤ٜ٣ٖٔ ػ٤ِٚ ئ٤جزاُ ػذّ رؤص٤ش ؽبهخ ا٤ُِضس ٓ٘خلؼخ ، كب

https://link.springer.com/article/10.1007/s00339-012-7517-y#auth-Reza-Zamiri
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رؤص٤ش س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢. أٝػؾذ اُ٘زبئظ أٗٚ ٓغ ص٣بدح رش٤ًض اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ الأع٤زٕٞ ، 

 .٣ضداد ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُلاخط٢ 

  هذّ اُجبؽضبٕ  2015ك٢ ع٘خ(Abbasi M. and Dorranian D.)  [30] اُج٤ئخ رؤص٤ش ؽٍٞ اعخ دس

اُغبئِخ ػ٠ِ اُج٤٘خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُزشٌَ ٝاُخظبئض اُجظش٣خ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. ُوذ أػذا اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

أُبء ًج٤ئخ عبئِخ ا٠ُ  ؼٔب٣ٍئد١ اعز اراٌُش٣ٝخ ثطش٣وخ الاعزئظبٍ اُ٘جؼ٢ ثب٤ُِضس ك٢ ٝعؾ ٓبئ٢ ، 

جلاصٕٓٞ ك٢ اُ٘طبم اُط٤ل٢ كٞم أُ٘زغخ س٤ٖٗ اُ Al NPsص٣بدح رشاًْ اُؼ٘بطش اُ٘ب٣ٞٗخ. أظٜشد 

ّٕ (258nm-296)اُج٘لغغ٢ ؽٞا٢ُ  اُؼزجخ ُِٔبدح ُٖ روَِ ٖٓ  ػٖ ؽذص٣بدح ؽبهخ ٗجؼخ ا٤ُِضس . ا

ّٕ ,اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُ٘زغخ   ا٤ٌُٔخ اٌُج٤شح ٖٓ ؽبهخ ٗجؼخ ا٤ُِضس ع٤زْ آزظبطٜب ك٢ اُج٤ئخ اُغبئِخ. لأ

  2015ك٢ Krishna Podagatlapalli G,et.al) ( [31]  ػَٔ أٛذاف اهذّ اُجبؽضٕٞ ػ٠ِAg-Au 

 بدٕ ٓزجٞػخ ثظٜش اُخ٤ِؾ ٝرجش٣ذٙ.ص٘بئ٤خ أُؼذٕ ث٘غت ٓخزِلخ ػٖ ؽش٣ن خِؾ اُ٘غت أُطِٞثخ ٖٓ أُؼ

10mmٓغزٜذكخ طـ٤شح ) عجبئيٌٝٛزا ، رْ اعزخذاّ اُخلائؾ أُؾؼشح ُؼَٔ 
2

( لإعشاء 10×  

ك٢ الأع٤زٕٞ ، ٝثبُزب٢ُ رْ رظ٤٘غ  fs 40∽ث٘جؼبد ٤ُضسٛزٙ الأٛذاف لاؽوب رْ اعزئظبٍ   .عزئظبٍالا

إٔ ٗغجخ ٓؼ٤٘خ ، رْ اعز٘زبط  ,ك٢ رغشثخ ٝاؽذحAg − Au NPsأُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ 

Ag0.65Au0.35 خش( ٣ؼُضٟ ٛزا ٜٓٔخ عذاً )ٓوبسٗخ ثبُ٘غت الاُ  ، ٓغئُٝخ ػٖ اُؾظٍٞ ػ٠ِ رؾغ٤٘بد

، ٓٔب أدٟ ا٠ُ اسرجبؽ ًج٤ش  NPsؿ٤٘خ  Agاُزؾغ٤ٖ ٓجذئ٤بً ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓ٘بؽن ٓٞعجخ اُشؾ٘خ ك٢ 

 .Ag − Au NPsُغض٣ئبد اُزؾ٤َِ ثغطؼ 

  2015ك٢ ع٘خ (Mahdieh,et.al )[32] ٕٞاُ٘جؼ٢ لإٗزبط  ػ٤ِٔخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اعزخذّ اُجبؽض

NPs ُٔء أُوطش, الا٣ضبٍٗٞ , الاعزٕٞ( رْ بٓغزخذ٤ٖٓ ٓبدر٢ الا٤ُّ٘ٔٞ ٝاُز٤زب٤ّٗٞ ٝث٤ئبد عبئِخ ٓخزِلخ )ا

 (SEM( ٝعٜبص )UV-VISأُشئ٤خ)-كٞم اُج٘لغغ٤خ ُلأشؼخاعزخذاّ عٜبص أُط٤بف الآزظبط٢ 

ّٕ  ُٞطق اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُ٘زغخ  اُٞعؾ اُغبئَ ُٚ رؤص٤ش ه١ٞ ػ٠ِ خظبئض ؽغْ  أظٜشد اُ٘زبئظ أ

اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُ٘زغخ. ٖٓ اُ٘زبئظ ، ٝعذ إٔ اعزئظبٍ ًلا اُٜذك٤ٖ أُؼذ٤٤ٖٗ ك٢ ٝعؾ الإ٣ضبٍٗٞ 

ب ٓغ رٞص٣ؼبد ؽغْ أػ٤ن. ًٔ             ٣ئد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ أطـش ؽغ

 2016ك٢ ع٘خ  (et.al M A Valverde-Alva )[33]  ٍٞرؤص٤ش ٓؼذٍ رٌشاس هذّ اُجبؽضٕٞ دساعخ ؽ

( ػٖ Ag-NPsك٢ اٗزبط عض٣ئبد اُلؼخ اُ٘ب٣ٞٗخ ) (10Hz-1)( ك٢ أُذٟ ٖٓ RRLPٗجؼبد ا٤ُِضس )

ٝؽٍٞ ٓٞع٢  (7ns)ٗجؼخ  ٓذؤثؽش٣ن الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ك٢ الإ٣ضبٍٗٞ. رْ اعزخذاّ ٗجؼبد ٤ُضس 

(1064nm) ٝؽبهخ ( 60mJ )ٍٓـٔٞس ك٢  99.99  %ث٘غجخراد ٗوبٝح ػب٤ُخ ٝ ٛذف كؼ٢  لاعزئظب

(10ml) الإ٣ضبٍٗٞ. رْ اعزخذاّ رؾ٤َِ اُ٘لبر٣خ ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلآزظبص اُزس١ ُذساعخ رش٤ًض ٖٓ

ػٖ ؽش٣ن ه٤بط اٗزوبٍ ٗجؼبد ا٤ُِضس ػجش  عزئظبٍاُلؼخ ك٢ أُؾب٤َُ اُـش٣ٝخ. رٔذ دساعخ ػ٤ِٔخ الا
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 number of laser pulsesذد صبثذ ٖٓ ٗجؼبد ا٤ُِضس ). ٣زؼؼ أٗٚ ثبُ٘غجخ ُؼأُؾٍِٞ اُـش١ٝ

(NLPرضداد ًلبءح الاعزضبس ، ٖٓ ؽ٤ش ًزِخ اُلؼخ أُوزطؼخ ٌَُ ٗجؼخ ٤ُضس ، ٓغ ، )) (ص٣بدحRRLP). 

  هبّ اُجبؽضٕٞ  2016ك٢(Ahmed Obaid ,et.al) [34] زؾؼ٤ش عض٣ئبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ث٘غبػ ػٖ ث

اعز٘زظ ٓخزِلخ.  ٣خثؤؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٤ُضس( DDWٝ)ثب٤ُِضس ك٢ أُبء أُوطش أُضدٝط  عزئظبٍؽش٣ن الا

ًلبءح رٌٕٞ راد  1064nmاٗزبط اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِٔؼبدٕ ثطٍٞ ٓٞعخ ٤ُضس ٣جِؾ  اُجبؽضٕٞ اٗٚ

ثغجت أُغبٛٔخ ك٢ خظبئض آزظبص اُؼٞء  532nmا٤ُِضس ػ٘ذ  ًلبءح اعزئظبٍأًجش ٖٓ اعزئظبٍ 

 ٓزٞعؾ اُوطش ٝرٞص٣غ اُؾغْ ٓغ اٗخلبع اُطٍٞ أُٞع٢. ص٣بدح ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُٝ, ُِٔٞاد أُغزٜذكخ 

 [35]   هذّ اُجبؽضٕٞ   2017 ك٢ ع٘خ (Ghaleb Al-Dahash et.al)  رؾؼ٤ش ٗظبّ ك٤ٚ رْ  ثؾضب

ثطٍٞ ٓٞع٢  Nd – YAG laserثبعزخذاّ ٗجؼبد  Au-Agٖٓ  (هششح-ُتٗظبّ ) ٗب١ٞٗ رٝ ١ؿشٝ

(1064nm( ٝؽبهخ )40mJ ك٢ )DDDW رٔذ دساعخ اُخظبئض ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝاُط٤ل٤خ ثبعزخذاّ أُغٜش .

 رش٤ٌَ TEMأظٜشد طٞس  ار، (UV-Visbl)( ٝ ٓو٤بط اُط٤ق اُؼٞئ٢ TEMالإٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز )

ٓغ  ١اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ اُزٛت اُـشٝ TEMثٞػٞػ. ًٝزُي أظٜشد طٞس  Core-Shell ٗظبّ

 . ًٝزُي اُط٤ق أُشئ٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ أظٜش ر10nmٖ٣ٌٞر٣ٌٖٞ عغ٤ٔبد ثؾغْ اُ٘بٗٞ أهَ ٖٓ 

( ا٠ُ SPRرؾُٞذ اُؤْ ) ًِز٤ٜٔب اُؾبُز٤ٖ ( كAuCore@AgShell( ٝ )AgCore@ AuShell٢) اٗظٔخ

(450nmٝا٠ُ ، ) ( 470nm )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ٝٛزا ، ( ٖ٣ئًذ رذاخَ عطؼ اُز٣ٌٞSPR( ٖث٤ ، )Core )

( ٝShell.) 

  دسط اُجبؽضبٕ 2018 ك٢ ع٘خ L. Torrisia and A. Torris)   )[36]  اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ر٤ُٞق عض٣ئبد

 ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد اُؼ٤ِٔخ. ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ك٢ أُبء ُٔب ُٚ ٖٓ أ٤ٔٛخ خبطخ عزئظبٍثبعزخذاّ الا

ثشٌَ أعبط ػ٠ِ ٓؼِٔبد ا٤ُِضس ٣ؼزٔذ  ٤ُNd: YAGضس  ثبعزخذاّاٗزبط اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ٓؾٍِٞ 

)أ١ ؽغت اُطٍٞ أُٞع٢ ٝؽبهخ اُ٘جغ ٝأُذح( ، ػ٠ِ ظشٝف اُزشؼ٤غ )ػٔن اُٜذف ك٢ أُبء ، اُجؼذ 

، رش٤ًض  )أُبء عزئظبٍٝك٢ اُٞعؾ اُز١ ٣ؾذس ك٤ٚ الااُجئس١ ، ٓؼذٍ اُزٌشاس ، ٝهذ اُزشؼ٤غ( ، 

أُؾٍِٞ ، ٝعٞد أُٞاد اُخبكؼخ ُِزٞرش اُغطؾ٢(. ٣ٌٖٔ اُؼضٞس ػ٠ِ اُظشٝف أُض٠ِ ٖٓ أعَ اُزؾٌْ 

أُؼذح لإدخبُٜب ك٢  Au-NPsرْ اعزخذاّ اُؼذ٣ذ ٖٓ  ,ك٢ ؽغْ اُغغ٤ٔبد ٝرٞص٣غ اُؾغْ ٝرؤص٤ش الاٗذٓبط

 ، آزظبص اُؼٞء ، اُخ(.  اُج٤ُٞٔشاد ُٝزـ٤٤ش خظبئظٜب اُل٤ض٣بئ٤خ )اُظلاثخ ، اُزٞط٤َ ، إُِٞ

  هذّ اُجبؽضٕٞ  2019ك٢ ع٘خ(Ali Khumaeni,et.al) [37]  ثبعزخذاّ ؽش٣وخ الاعزئظبٍ دساعخ

ٗزبط عض٣ئبد اُزٛت لإ 30mJاُز١ ٣ؼَٔ ثطبهخ ٓ٘خلؼخ رجِؾ  Nd: YAG Laserاُ٘جؼ٢ ثب٤ُِضس 

ٓؼذٍ رٌشاس ا٤ُِضس ، ٝاُٞعبئؾ اُغبئِخ ك٢ خظبئض  رؤص٤شاُ٘ب٣ٞٗخ ث٘غبػ ك٢ ٝعؾ عبئَ رٔذ دساعخ 

GNPs  ك٢ ٓؼذٍ رٌشاس اُ٘جغ ؛  ص٣بدحٓغ  بد اُ٘ب٣ٞٗخؽغْ عغ٤ٔ ص٣بدح اعز٘زظ اُجبؽضٕٞ إ.اٗزغذ اُز٢

. 15Hzا٠ُ  10Hzٓغ ص٣بدح ٓؼذٍ اُزٌشاس ٖٓ  20.7nmا٠ُ  12.3nmهطش اُغغ٤ٔبد ٖٓ  ٝص٣بدح

https://www.researchgate.net/profile/Ahmed-Obaid-6
https://www.researchgate.net/profile/Ali-Khumaeni-2
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؛ ًبٕ  اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخػ٘ذ اعزخذاّ ٝعبئؾ عبئِخ ٓخزِلخ )أُبء اُ٘و٢ ٝالإ٣ضبٍٗٞ( ، رـ٤ش أ٣ؼًب هطش ٝ

اُز٢ رْ اٗزبعٜب ك٢  GNPsُلإ٣ضبٍٗٞ. ع٤ٔغ  15nmػ٘ذ اعزخذاّ أُبء اُ٘و٢ ٝ  12.3nmٓزٞعؾ اُوطش 

ئًذ اُ٘زبئظ إٔ عض٣ئبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ راد ٗوبء ػب٢ُ ٣ٌٖٔ اٗزبعٜب ث٘غبػ ٛزٙ اُذساعخ ُٜب شٌَ ًش١ٝ. ر

 . PLALثبعزخذاّ رو٤٘خ 

  اعزخذّ اُجبؽضٕٞ  2019ك٢ ع٘خ(K.N. Krishnakanth ,et.al) [38]  رو٤٘خPLAL ؾؼ٤شُزNPs 

 / Au) ( الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس ُِٜذف الأًجشfsثبعزخذاّ رو٤٘خ اُلٔزٞصب٤ٗخ ) Au  ٝAg50Au50أُشًت 

Ag50Au50الأٛذاف  د( أُـٔٞسح ك٢ اُغبئَ )أُبء أُوطش(. ؿٔشAu  ٝAg50Au50  99)ٗوبء ، ٪

 ٣800nmؼَٔ ػ٘ذ   fsرشؼ٤ؼٜب ث٘جؼبد ٤ُضس كبئوخ اُوظشرْ ( DWٝ( ك٢ أُبء أُوطش )1mm يعٔ

ثٔزٞعؾ  رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ.٤ً50fsِٞ ٛشرض ٓغ ٓذح ٗجؼخ ~  1KHzٝٓؼذٍ رٌشاس 

. أطجؾذ ٛزٙ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ثغشػخ ٓزطِجبً لأعٜضح اُزجذ٣َ اُؼٞئ٤خ (30nm-15)أهطبس رزشاٝػ ٖٓ 

 ٝاُزطج٤وبد اُج٤ُٞٞع٤خ.

  ٝطق اُجبؽضٕٞ  2020 ك٢ ع٘خ(Shiju E et.al) [39]  رؾغ٘بً ِٓؾٞظًب ك٢ عِٞى الآزظبص

( هبٓٞا Au @ graphiteٝ Ag @graphiteاُلاخط٢ ٝػٔلًا ثظش٣بً ٓؾذٝداً ٓٔزبصًا ُش٤ًضر٤ٖ )

أظٜشد ا٤ُٜبًَ اُز٣ُٖٞٞ.  ك٢ Au  ٝAgثبٗشبئٚ ثبعزخذاّ ػ٤ِٔخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ لأٛذاف 

ً ؾغ٘ر خط٢ ، ٝأظٜشد ًلبءح اُؾذ لاعِٞى الآزظبص ك٢ ثشٌَ ًج٤ش  Au  /Ag  @graphite ب

 اُجظش٣خ اُشبئؼخ.اُجظش١ ُٜزٙ الأٗظٔخ أٜٗب ٓزلٞهخ ػ٠ِ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُؾذداد 

  ٗغؼ اُجبؽض2021ٕٞ ك٢ ع٘خ) Ayman M. Mostafa( Nasser S Awwad  [40]   ك٢ رخ٤ِنAg 

/ Au nanocomposite  ٍثب٤ُِضس ) ثطش٣وخ ثغ٤طخ ٝكؼبُخ رؼزٔذ ػ٠ِ الاعزئظبNd: YAG  ،

1064nm  ،10Hz طل٤ؾخ ٖٓ )Ag  ٓـٔٞسح ك٢ ٓؾٍِٞ ٖٓ ِٓؼAu ٝ .Ag NPs ٓغ رو٤٘خ أُغؼ  

Z-Scan،) , Nd:YAG 532nm,10Hz رْ اعشاء الاعزغبثخ اُلاخط٤خ ثلزؾخ ػذعخ ٓلزٞؽخ ٝٓـِوخ .)

أُؾؼشح ك٢ ) (Au @ Ag (هششح –ُت ٘ظبّ )الاعزغبثخ اُلاخط٤خ ُ. ًبٗذ Z -ثزو٤٘خ أُغؼ اُؼٞئ٢ 

رسٝح  ػٖ اُط٤ق اُ٘برظ ظٜشٖٓ اُلؾض اُجظش١ اُخط٢ . Au NPs  ٝAg NPsاُ٘طبم ث٤ٖ 

ٝ  Ag NPs. رْ اصجبد ٝعٞد ٛزٙ اُو٤ٔخ ث٤ٖ رسٝح الآزظبص ُـ 465nmؽٞا٢ُ  راد شذحآزظبص 

Au NPs ُـ  ، ٓٔب ٣ئًذ ر٣ٌٖٞ ٓٞاد راد ث٤٘خ ٗب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ أُؼذٕ ٖٓ س٤ٖٗ اُجلاصٕٓٞ اُغطؾ٢Ag-

Au. 

  هبّ اُجبؽضٕٞ   2021ك٢(Shiju E. et.al ) [41] ك٢ اُخظبئض اُلاخط٤خ ٝاُجظش٣خ  ثذساعخ

 Au core @ Ag shell( ك٢ أُبء أُوطش ٓغ عض٣ئبد اُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ )AgNPsُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ )

NS.) رؾٞلًا ًج٤شًا ك٢ ُـ  لاؽظٞاالآزظبص ، عخذساث قامواSPR  ٖٓnm519 ا٠ُnm  411  ػ٘ذ

 ٗبٗٞٓزش ػ٘ذ ص٣بدح عٔبًخ اُـلاف. 425ه٤ِلاً ا٠ُ  ٝؽظٍٞ اصاؽخ ؽٔشاء Ag NPع٤ٌٔخ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ 

https://www.researchgate.net/profile/Ayman-Mostafa-5
https://www.researchgate.net/profile/Nasser-Awwad-2
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ٝاظٜشد .Z-Scanاُ٘ب٣ٞٗخ ثٞاعطخ أُغؼ اُؼٞئ٢ ُِغغ٤ٔبدخط٢ لااٌُٗغبس ٓؼبَٓ الاثو٤بط  هبٓٞا

٣ٌٖٔ اهزشاػ ٛزا اُ٘ظبّ أُذسٝط  ,Agض٣بدح عٔي ؿلاف ,ٝث اُ٘زبئظ ػٖ ٓؼبَٓ اٌٗغبس لاخط٢ عبُت

 .ششؼ ع٤ذ ُزطج٤وبد اُزؾذ٣ذ اُجظش١ًٔ

  اُجبؽضٕٞهبّ  2022 ك٢ ع٘خ(Hameed Naser et.al ) [42] لاعزئظبٍ ا ثذساعخ ؽٍٞ اعزخذاّ ؽش٣وخ

( ُِٔٞاد SPRاُغطؾ٢ ) اُجلاصٕٓٞأُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝرؾغ٤ٖ س٤ٖٗ اُ٘جؼ٢ ك٢ اُغبئَ ثبٗزبط  ثب٤ُِضس

أُؼِٔبد )اُطٍٞ أُٞع٢  اصجزذ اُذساعخ إ.  Au-Ag اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ عجبئي اُزٛت ٝاُلؼخ

٤ُِضس ، ٝٝهذ اُزؼشع ، ٝٓذح ٗجؼخ ا٤ُِضس ، ٝٓؼذٍ اُزٌشاس ، ًٝضبكخ ؽبهخ ا٤ُِضس( ٝٝعؾ ٓؼبٓلاد 

اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ  اُغغ٤ٔبدر٣ٌٖٞ ٝ SPRػ٠ِ رئصش أُؾ٤طخ )ٗغجخ اُخِؾ ، ٝاُغبئَ(  عزئظبٍالا

عجبئي اُزٛت ٝاُلؼخ. ًبٗذ أُؼِٔبد اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رئصش ػ٠ِ رش٤ًت أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ 

 . خ٢ٛ ٝؽٍٞ ٓٞعخ ا٤ُِضس ، ٝٓؼذٍ رٌشاس اُ٘جؼ Au-Agعج٤ٌخ 

 هبّ اُجبؽضٕٞ  2022ك٢ (Mohamed Ashour et.al ) [43]  ٖٓ ثزؾؼ٤ش ػ٤٘بدAu Nps  ّثبعزخذا

أظٜشد اُ٘زبئظ أٗٚ ػ٠ِ ( Au NPsاُ٘ب٣ٞٗخ ) اُزٛتلإٗزبط أؽغبّ ٓز٘ٞػخ ٖٓ عغ٤ٔبد  PLAL ؽش٣وخ

ب ػٖ اُطٍٞ أُٞع٢ ُـ  ًٓ ، كوذ  Au NPsك٢  SPRاُشؿْ ٖٓ إٔ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلإصبسح ًبٕ ثؼ٤ذاً رٔب

ًًب ه٣ٞبً ُـ   ػذّأظٜشد أُبدح عِٞى   ٝا٣ؼب. صاد ٓغ ص٣بدح اُطٍٞ أُٞع٢ RSAأظٜشد اُؼ٤٘بد عِٞ

ُزط٣ٞش  Au Nps. أشبسد ٛزٙ اُ٘زبئظ ا٠ُ أٗٚ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ Z-scanاُزار٢ ػ٘ذ رطج٤ن رو٤٘خ  اُزجئ٤ش

 ٓٞاد أُؾذد اُجظش١ ثبعزغبثبد رؼزٔذ ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞع٢ ٝاُطبهخ.
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 -: ((Aims of the study ذراستاهذاف ان :8-1

 

      رؾؼ٤ش عغ٤ٔبد اُلؼخ ٝاُزٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ثطش٣وخ الاعزئظبٍ ثب٤ُِضس اُ٘جؼ٢ ٝػ٠ِ ٤ٛئخ عجبئي  -1

 هششح .-ُٝت 

  دساعخ رؤص٤ش ٓؼذٍ رٌشاس اُ٘جؼبد ٝاُطٍٞ أُٞع٢ ٤ُِضس أُغزخذّ ٝٗٞع أُؾٍِٞ ػ٠ِ آ٤ُخ ر٣ٌٖٞ  -2

 اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ .     

 . اعخ اُخظبئض اُجظش٣خ اُخط٤خ ٝاُلاخط٤خ ُِؼ٤٘بد أُؾؼشحدس3 - 
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 (Introductionانمقذمت ) :  1-2

ا٤ُِضس١ ُِٔٞاد اُظِثح ك٢ اُغائَ كرؽد آكاها كش٣ذج ٖٓ ٗٞػٜا ُرظ٤٘غ اُرشا٤ًة اُ٘ا٣ٞٗح عرصظاٍ الا

ؽح ٛزٙ اُرو٤٘ح اُعذ٣ذج ك٢ عااُ٘ا٣ٞٗح تًٞٝ٘ر٤عح ُٜزا ًإ ٛ٘اى ٗٔٞ عش٣غ ُِذساعاخ ك٢ ذ٣ٌٖٞ اُرشا٤ًة 

 Laser ablation in liquidذؼذ ذو٤٘ح الاعرصظاٍ تا٤ُِضس ك٢ اُث٤صح اُغائِح .اُغ٘ٞاخ الاخ٤شج

environment (LALE)  - اُرؽٌْ ٖٓ اُغُٜٞح  ذو٤٘ح ذعش٣ث٤ح ٓثاششج ٓغ ػذد ه٤َِ ٖٓ أُؼِٔاخ اُر٢

ح ؼشاسج هظٟٞ أش٘اء الاعرصظاٍ أُغرٜذف دٕٝ ك٤ٜا ، ٢ٛٝ هادسج ػ٠ِ ذٞك٤ش ظشٝف ػـؾ ٝدسظ

٢ٛ  LALEرُي ، ٣ٌٔ٘٘ا اُوٍٞ إٔ  كؼلاً ػ٠ِاُؽاظح إ٠ُ أٗظٔح ٓخظظح ُرٞك٤ش ٛزٙ أُرـ٤شاخ. 

خطٞاخ ه٤ِِح ٝؽش٣وح ذخ٤ِن ٗظ٤لح ، ٝاُر٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜا ذظ٤٘غ ػذد ٓ٘خلؼح اُرٌِلح ، ٓغ  ؽش٣وح

ذٌٕٞ اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح اُ٘اذعح ٓرثِٞسج إ٠ُ .  [43]تئٗراظ٤ح ػا٤ُح اُ٘ا٣ٞٗح ٓعٔٞػح ٓر٘ٞػح ٖٓ أُٞاد

أ١ ٓؼاُعح ؼشاس٣ح لاؼوح تغثة  ٖٓ د٣ٌٕٖٝٝٔ اُؽظٍٞ ػ٤ِٜا تطش٣وح عِٜح ٝ تخطٞج ٝاؼذج  ,ؼذ ٓا

اُلؼا٤ُح اُؼا٤ُح ُلأظضاء أُوشٞؽح, ٣ٌٖٔ إٔ ذشٌَ  أُؽا٤َُ  اُـش٣ٝح  اُ٘و٤ح  ُِعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح  ٓ٘رعا  

 .  [44] رعٔغ ك٢ أُؽٍِٞ اُـش١ٝ اُز١ ذْ اُؽظٍٞ ػ٤ِٚ تطش٣وح عِٜح ظذا٣

 

  Laser Ablation and) ببنهٍضس وحشكٍم انجسٍمبث انىبوىٌت الاسخئظبل: 2-2 

Nanoparticle Formation)             

الاعرصظاٍ  تا٤ُِضس ٛٞ ذو٤٘ح  ٓرطٞسج  ذطثن  ٗثؼاخ  ٤ُضس ٓلشدج أٝ ٓرؼذدج ػ٠ِ أعطػ  اُؼ٤٘ح لإصاُح    

ؼضٓح  ٤ُضس راخ شذج   تا٤ُِضس ذ٤ُٞذ  اُعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح  تاعرخذاّ ذرؼٖٔ ؽش٣وح الاعرصظاٍأُٞاد . 

٤ُٝح ضس ، ٣رثخش اُٜذف  أٝ أُادج الأتا٤ُِ ُٔغرٜذكح. أش٘اء ػ٤ِٔح  الاعرصظاٍأُادج  ا ػا٤ُح  ذغوؾ ػ٠ِ

 ؼٔاٍا٤ُِضس ، ٓٔا ٣ؤد١ إ٠ُ ذ٣ٌٖٞ اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح ، ٣ٌٖٝٔ اػرثاس اعر تغثة  اُطاهح اُؼا٤ُح ُؽضٓح

لا ذٞظذ  ؼاظح   إرالاعرصظاٍ تا٤ُِضس ُر٤ُٞذ اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح  أُؼذ٤ٗح  اُ٘ث٤ِح  ذو٤٘ح  طذ٣وح ُِث٤صح  ، 

 .   [45]ُغطؽ٢ أٝ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح  الأخشُِٟرٞذش ا خاكؼحُٔٞاد 

ذرٔصَ  ٓضا٣ا  ذو٤٘ح الاعرصظاٍ تا٤ُِضس ك٢ اُثغاؽح ، ٝاُ٘واء اُؼا٢ُ ُِعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح ، ٝاُوذسج ػ٠ِ 

 ،ٓصَ اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح أُؼذ٤ٗح إٗراض ٓعٔٞػح  ٝاعؼح ٖٓ أُٞاد اُ٘ا٣ٞٗح  ٖٓ  خلاٍ ٛزٙ  اُرو٤٘ح  

. ٝإٗراض  ٓؽا٤َُ اُعغ٤ٔاخ [47,46]، ٝ ع٤شا٤ٓي  ٝٓادج  ًشت٤ٗٞح  ٓر٘ا٤ٛح اُظـش، ٝ ٓشًة أًاع٤ذ

٣ٌٖٔ  ػثؾ    إرأُٞاد اُخاكؼح  ُِرٞذش اُغطؽ٢ ،  ؼٔاٍدٕٝ اعر ٖٓاُ٘ا٣ٞٗح اُـش٣ٝح أؼاد٣ح الاٗرشاس ٣رْ 

ٓؼِٔاخ ا٤ُِضس ٜٝٓ٘ا  ػثؾ، ػٖ ؽش٣ن   خظائض اُعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح ، ٓصَ  ٓرٞعؾ  اُؽعْ  ٝاُرٞص٣غ

 . [48]( wavelength) ، ٝؽٍٞ أُٞظ٢  (fluence) ًصاكح ؽاهح ا٤ُِضس ُٞؼذج أُغاؼح
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عطػ أُؼذٕ   ؽحعاتٞ كؤٕ تؼغ اُطاهح ذ٘ؼٌظ  , أُؼذ٢ٗ  ا٤ُِضس ا٠ُ عطػ اُٜذف  ٝطٍٞ ٗثؼح  ػ٘ذ

ٖٓ هثَ أُؼذٕ   أُٔرظح . اُطاهح  [49] ذؼرٔذ ػ٠ِ أُادج ٝ اُطٍٞ أُٞظ٢ ٤ُِضس  الاٗؼٌاع٤ح ٕ  أ، ٝ

. [50]أُادج  ذ٘روَ ٖٓ اُلٞذٕٞ اُؼٞئ٢ ا٠ُ الاٌُرشٕٝ ٖٝٓ شْ ا٠ُ اُشث٤ٌح اُر٢  ذوّٞ ت٘شش اُطاهح ك٢

 اُ٘ثؼاخ   , تؼذ رُي ، ذغثة [45] أُشؼؼح  ٝاُر٢ ٣ٌٖٔ  إٔ  ذ٘رط  اُرغخ٤ٖ  ٝاُرؤ٣ٖ  اُؼٞئ٢  ُِٔ٘طوح

تؼذٛا ،  [50] ٖٓ عطػ اُٜذف ذض٣َ اُزساخ ٝاُعض٣صاخ   ٤ٔ٤ًائ٤ح  ػٞئ٤ح  ذلاػلاخ  اُطاهح  ػا٤ُح

٣ٌٖٔ إٔ ذظَ دسظح ؼشاسج عطػ أُؼذٕ إ٠ُ دسظاخ ؼشاسج هش٣ثح ٖٓ دسظح اُؽشاسج اُؽشظح )دسظح 

اُرثخش( ٝٛزا ٣ؤد١ إ٠ُ ػ٤ِٔح ذثخش عش٣ؼح. ٣٘رط ػٖ اُرثخش تلاصٓا ، ٝاُثلاصٓا ذرٌٕٞ ٖٓ رساخ 

 ٝإٌُرشٝٗاخ ٓؤ٣٘ح. 

ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ٣رْ آرظاص تؼغ ؽاهح ا٤ُِضس اُغاهطح تٞاعطح ػٔٞد  ٝترؼاهة اُ٘ثؼاخ ا٤ُِضس٣ح كاٗٚ

 اُثلاصٓا ، ُزُي ع٤ظَ ظضء طـ٤ش ٖٓ اُطاهح إ٠ُ عطػ أُؼذٕ .

ذرٔذد  اُثلاصٓا  ػ٠ِ  شٌَ  كواػح ، ٣رْ  ذغخ٤ٜ٘ا  ػٖ  ؽش٣ن  آرظاص  اُلٞذٞٗاخ  أُررا٤ُح ، شْ  

تؼذٛا  ٣ثشد تخاس أُادج ٝاُعغ٤ٔاخ  أُر٘اششج  ك٢  اُٞعؾ  اُغائَ ٣ٝثذأ  ك٢ اُر٣ٌٖٞ .  ذ٘لعش اُلواػح ،

أٓا  تاُ٘غثح  ُثو٤ح  اُطاهح ، كئٜٗا ذ٘رشش ك٢ أُادج ٖٓ خلاٍ اٗرواٍ اُؽشاسج. ٛ٘اى اُؼذ٣ذ ٖٓ أُشاؼَ 

 -: [50,49]خلاٍ ػ٤ِٔح الاعرصظاٍ تا٤ُِضس ٣ٌٖٝٔ ٓ٘اهشرٜا ػ٠ِ اُ٘ؽٞ اُرا٢ُ 

 

 ( Heating and Melting )انخسخٍه والاوظهبس :  2-2-1

 ٗوَ اُطاهح أُررا٤ُح.  ُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح أُؼذ٤ٗح ػ٤ِٔحؽح اعاا٤ُِضس تٞ ؼضٓح٣ؼضص آرظاص     

 -ٛزا اُرغِغَ أُرٌشس ٛٞ ذ٤ٜط ٝاعرشخاء الإٌُرشٝٗاخ ٝذلاػلاذٜا ٓغ اُشث٤ٌح ، ٓصَ اعرشخاء الإٌُرشٕٝ

 . [52,51] كٕٞٗٞ -اُؽشاس١ ُِلٕٞٗٞكٕٞٗٞ ٝاُرلاػَ 

ػا٤ُح اُطاهح  ؽضٓح ا٤ُِضس٣ؼرٔذ ٗوَ اُطاهح إ٠ُ الإٌُرشٕٝ ك٢  عطػ اُٜذف أُؼذ٢ٗ ػ٠ِ أُذج اُض٤٘ٓح  ُ

أُذج  اُض٤٘ٓح  ُلاعرصظاٍ  تا٤ُِضس ، ٢ٛٝ ػآَ  ْٜٓ   ح ، ٢ٛٝٓصَ اُل٤ٔرٞشا٤ٗح  ٝاُث٤ٌٞ شا٤ٗح ٝاُ٘اٗٞ شا٤ٗ

٣ٞح. ٝتاُرا٢ُ ، ٣ٌٖٔ ُ٘ثؼاخ ٤ُضس اُل٤ٔرٞ شا٤ٗح إؽلام الإٌُرشٕٝ ٖٓ أُادج  ُرخ٤ِن اُعغ٤ٔاخ اُ٘اٗ

اُلٞذٕٞ. ٌُٖٝ ، ٗثؼاخ ا٤ُِضس راخ  -أُؼذ٤ٗح تشٌَ أعشع ٖٓ اُرلاػَ اُؽشاس١ ُظاٛشج الإٌُرشٕٝ 

٤ٗح ، اُث٤ٌٞ شا٤ٗح  ٝاُ٘اٗٞ شا٤ٗح  ٣ٌٜٔ٘ا  ٗوَ اُطاهح ػ٠ِ  ٗطام  ص٢٘ٓ  أؽٍٞ ٖٓ ٗثؼح ٤ُضس اُل٤ٔرٞشا

، ٣ٌٖٝٔ  ٓلاؼظح  اُظٞاٛش  [54,53]ُزُي ٣ٌٖٔ إٔ  ذظٜش ػ٤ِٔاخ  الاعرشخاء  اُؽشاس١  ُِٜذف 

. ٖٝٓ شْ (2-1ًٝٔا ٓٞػػ ك٢ اُشٌَ ) ُٔؼذ٤ٗحا ٔٞادئ٤ح  أش٘اء الاعرصظاٍ  تا٤ُِضس ُِاُؽشاس٣ح  أٝ اُؼٞ

  ٕ  ٗاٗٞشا٤ٗح  10ٝ عررشٌَ تلاصٓا  تؼذ   ps( 80ٝ  10اعرصظاٍ  اُٜذف أُؼذ٢ٗ  ع٤ثذأ  ت٤ٖ )  ، كئ

تؼذ رُي ، ٣ٌٖٔ إٔ ذٌٕٞ  . [56,55] ح، ٝذظٜش  اُثلاصٓا  تؼذ  ػؼق  ٓذج اُ٘ثؼ [57,56,55,53]

 ٔذجاُؼ٤ِٔاخ اُذ٣٘ا٤ٌ٤ٓح اُؽشاس٣ح ٓصَ )اُزٝتإ( ٝاُرثخش كؼاُح. ذ٘رشش اُؽشاسج ت٤ٖ اُعغ٤ٔاخ أُؼذ٤ٗح ُ
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ا٤ُِضس ت٘ثؼاخ اُ٘اٗٞ شا٤ٗح.  ًٔا ٛٞ ٓؼشٝف ك٢ ؼاُح ؼضٓح ُ٘ثؼح ،ص٤٘ٓح أهظش تٌص٤ش ٖٓ ػشع ا

،  [52,51]٣ٌٖٔ ُٜزٙ اُذ٣٘ا٤ٌٓا اُؽشاس٣ح أُثاششج اُرؼآَ ٓغ ص٣ادج دسظح اُؽشاسج اُر٢ ٣غثثٜا ا٤ُِضس 

إٔ ذشكغ دسظح ؼشاسذٜا ػٖ ؽش٣ن ٗوَ اُؽشاسج  ا٤ُِضس ؿ٤ش اٌُاك٤ح ُرثخش أُادج ٗر٤عح ُزُي ، ٣ٌٖٔ ُطاهح

ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔح اُرٞط٤َ داخَ أُٞاد. ٝػ٤ِٚ كإ ، ذٞص٣غ دسظح اُؽشاسج ػشػح ُٔؼادُح اُرٞط٤َ 

 -:   [50]   اُؽشاس١ أُٞػؽح أدٗاٙ

 

𝝆    
  

  
     (   )   (   )       

         (   ) 

 

 : ٕ  إ إر

ρ : ٝؼذذٜا    ٣ٔصَ اٌُصاكح(Kg/m
3
) .     CP :  ذٔصَ اُؽشاسج اُ٘ٞػ٤ح  ٝؼذذٜا( J/Kg . ˚C) . 

K :  ٣ٔصَ ٓؼآَ اُرٞط٤َ اُؽشاس١  ٝؼذذٜا(W/m
2
 . k) .  T :  ذٔصَ دسظح اُؽشاسج  ٝؼذذٜا ˚C) ) 

٣ٔصَ ٓظذس ا٤ُِضس ٝٛٞ ؽاهح ا٤ُِضس  ( 2  - 1) إ اُؽذ اُصا٢ٗ ػ٠ِ اُطشف الا٣ٖٔ ٖٓ أُؼادُح ٝ

 ٢ٛ اٗؼٌاع٤ح اُغطػ  ،  ( R) ٖٓ اُغطػ ، ٝؼ٤س إ  ( z) أُٔرظح تٞاعطح أُٞاد ػ٘ذ ػٔن 

((I0  ٚشذج ا٤ُِضس ٝؼذذ(w/cm
2
)  ( ٝ ،α ( ٚٓؼآَ الآرظاص ٝؼذذ ٞٛ )cm

-1
ذْ اػرثاس  إر، ) (

 . [58,50]ٓؼآَ اُخٔٞد شاترا (

 

  ( Explosive Boilingانغهٍبن انمخفجش )  :  2-2-2

ذـ٤٤ش ظزس١ ك٢  اُٜذف ، ٣ؽذز   عطػ ؽاهح ػا٤ُح ػ٠ِ  ًصاكح  ٤ُضس راخ   ٗثؼح  إعواؽ  ٣رْ  ػ٘ذٓا

 ٣رْ   إر، (2-1ًٔا ٓٞػػ ك٢ اُشٌَ ) ك٢ أُادج ٗر٤عح الاعرصظاٍ ا٤ُِضس١ أُرٌٞٗح ٝؼعْ اُؽلشج  شٌَ 

ٔ  ٖٓ ػٔن  الاعرصظاٍ   ه٤اط ٗغثح اُطاهح   هذسج ًصاكح  ذٌٕٞ ذـ٤٤ش ٓلاظئ ػ٘ذٓا  إ٠ُ ٣ؤد١  ا اُؽلشج ، ٓ

 )ؼذ اُؼرثح(.  اُؽشظح  أًثش ٖٓ اُو٤ٔح 

كٞم  أُ٘طوح   ػ٘ذٓا ٣رْ ذغخ٤ٖ عطػ, ذْ دساعح ٛزٙ اُطش٣وح تاعرؼٔاٍ اُذ٣٘ا٤ٌٓا اُؽشاس٣ح اٌُلاع٤ٌ٤ح

  اُ٘ثؼح ، ذٔش أُادج تاٗرواٍ جهظ٤ش ٣ح٤ُضس ٢ٌ اُؽشاس١ ػٖ ؽش٣ن اُرشؼ٤غ تؽضٓحاُذ٣٘ا٤ٓ  ؼذٝد اُصثاخ

 اُرعش٣ث٤ح   اُ٘رائط ذؤًذ  . اُثخاس ٝاُغائَ )أُ٘ظٜش( اُغاخٖ إ٠ُ ٓض٣ط ٖٓ هطشاخ  اُغائَ   عش٣غ ٖٓ

ف ػ٠ِ أٜٗا ٝاُ( Threshold fluence)  ٝظٞد ػرثح إؽلام  اُوطشاخ ، تالإػاكح  إ٠ُ   تذا٣ح ؼرثح  ذؼُشَّ

٣رْ  ذلغ٤شٛا  ًذ٤َُ ػ٠ِ   ػ٘ذ  اُؽذ  الأد٠ٗ ، ٝاُر٢   اُ٘غثح  أُص٣ٞح  ُلاعرصظاٍك٢  ص٣ادج  ؼادج 

 . [59,50] الاٗرواٍ  ٖٓ  اُرثخش اُطث٤ؼ٢  إ٠ُ  أُشؼِح  أُرلعشج 
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 (  Evaporationانخبخٍش )  :2-2-3

ٖٓ اُثخاس ٝذ٘روَ تؼ٤ذاً ػٖ اُغطػ  ػ٘ذ (plume)  ػٔٞد اُثلاصٓاذُٞذ اٌُرِح  أُرثخشج  ٖٓ اُٜذف  

. ٣رْ ذؽذ٣ذ  ٓؼذٍ اُرثخش ك٢ اُـاُة ٖٓ خلاٍ  (2-1ًٔا ك٢ شٌَ )دسظح  ؼشاسج  ٝػـؾ  ٓشذلؼ٤ٖ 

ٖٓ عطػ  عائَ  ٖٓ خلاٍ  أُؼادُح  الاذ٤ح  (jev)دسظح  ؼشاسج اُغطػ.  ٣رْ  اُؽظٍٞ ػ٠ِ ٓؼذٍ اُرثخش

[50] : 

        (
    

    
)

 
 
   ( 

   

     
)        (

    

    
)

 
 
    (   ) 

 

 : ٕ  إ إر    

nl    : . ْػذد اُزساخ ٌَُ ٝؼذج ؼع 

  Tl: اُغائَ  . دسظح ؼشاسج 

 .اُثخاسػذد اُزساخ ُٞؼذج اُؽعْ ك٢ ؼاُح  :   

 .(J/gm)٣ٔصَ اُؽشاسج اٌُآ٘ح ُِرثخش  :     

 .ذٔصَ دسظح ؼشاسج اُرثخش  :   

اٌُرِح اُزس٣ح  :   
  27

 Kg )
-

 ( 1.6605 ˣ 10. 

1.380ˣ 10 )ذٔصَ شاتد تُٞرضٓإ  :   
-23

 J k
-1

 ). 

ػٞدج رساخ اُثخاس ا٠ُ عطػ   اؼرٔا٤ُح) ٢ٛ  (sticking coefficient) الاُرظام ٓؼآَ   ذٔصَ 

 ٝذٌصلٜا(. اُغائَ 

٣ٔصَ  ٗغثح  اُرثخش ٖٓ عطػ  اُغائَ ٝ اُؽذ اُصا٢ٗ  ٣ٔصَ ٓؼذٍ   (  2 – 2) الاٍٝ ٖٓ أُؼادُح   اُؽذ 

 ذٌص٤ق  اُعض٣صاخ  اُؼائذج ا٠ُ  عطػ  اُغائَ.

 

 ( Plasma Formationحشكٍم انبلاصمب  ) :  2-2-4

ؿاُث٤ح   ؼٔا٣ٍرْ  اعر  ,ا٤ُِضس اُغطػ  أُغرٜذف  إ٠ُ  دسظاخ  ؼشاسج  ػا٤ُح ػ٘ذٓا  ذغخٖ  ؼضٓح 

اُطاهح  أُٔرظح  ُرثخ٤ش رساخ أُادج  أُغرٜذكح ، ٓٔا  ٣ؤد١  إ٠ُ اٗخلاع  اُطاهح  اُر٢ ٣رْ  ذٞط٤ِٜا  

إ٠ُ الأظضاء اُذاخ٤ِح ٖٓ أُادج  أُغرٜذكح  تاذعاٙ  ػٔن  أُادج  أُغرٜذكح .  ع٤ُٞذ اُعاٗة  الأٓا٢ٓ ٖٓ 

.  (2-1ًٔا ك٢ اُشٌَ ) (  ذ٘روَ  أعشع  ٖٓ  عشػح  اُظٞخ shock waveاُثلاصٓا ٓٞظح  طذٓح ) 

ذظَ ًصاكح  الأ٣ٞٗاخ  إ٠ُ   إراُثلاصٓا  ك٢ ؼاُح  اخرلاٍ  شذ٣ذ  ك٢ اُرٞاصٕ ، تخاس ٝٗر٤عح  ُزُي ، ٣ٌٕٞ 

(10
18

-10
16

( أ٣ٕٞ / عْ
 3

. 
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(( اُثلاصٓا ٢ٛ plume) اُلرشج  اُ٘ٔٞرظ٤ح لإٗراض عؽاتح 
7-

ٝإٔ اُثلاصٓا ذذّٝ .  [62,61,50]شا٤ٗح ) 10

٣ٌٖٔ إٔ ذظَ  دسظاخ اُؽشاسج  داخَ اُثلاصٓا إ٠ُ ػذج  آلاف ٖٓ . [60,55]ُؼششاخ اُ٘اٗٞ شا٤ٗح 

 . [62,61,50]ذؤ٣ٖ ًَ اُزساخ أٝ اُعض٣صاخ ٝٛزا ٣ؽذز ك٢ ؼاُح (Kٌِلٖ )أُطِوح اُاُذسظاخ  اُؽشاسج 

 

 (Exfoliation  Solid)  انخقشٍش انظهب  :2-2-5

اُؼٞئ٤ح   اُؼ٤ِٔاخ  ا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح  ٞاد  اُظِثح  أٌُغٞسج  أُرٌٞٗح ٗر٤عحإصاُح  أُ  اُروش٤ش ٛٞ

(photomechanicalاُ٘اذعح ػٖ اُرٔذد  اُؽشاس١ اُشذ٣ذ ) ا٤ُِضس. ٛزا اُشٌَ  ٖٓ   اظٜاد ػٖ ُ٘اظْا

َ الإصاُح  ػشٝس١ تشٌَ  خاص  ُِٔٞاد اُٜشح أُواٝٓح ُِظٜش ٓصَ أُؼادٕ أؼاد٣ح اُثِٞسج ٓص

 اُغ٤ِ٤ٌٕٞ أٝ اُعشاك٤د أٝ اُضظاض. 

 ) ح ا٤ُِضس ذظثػ  ٜٓٔح  ذؽد  ششٝؽ  ؼظش الاظٜادؼضٓؼ٤س  ٓوذاس الاظٜاداخ  اُر٢  ذغثثٜا  

(Stress Confinement ٌٕٞٗح ا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح  ٗثؼح ا٤ُِضس أهَ ٖٓ اُلرشج أُطِٞتح  ُِٔٞاصأٓذ ,ػ٘ذٓا  ذ

اُؽلشج ُرؽذ٣ذ  عطػ  اُؼ٤٘ح  تؼذ  ػ٤ِٔح  اُروش٤ش.   شٌَ  ؼٔا٣ٌٍٖٔ أ٣ؼًا  اعر .ُؽعْ  الآرظاص 

[50] . 

 

 (   Hydrodynamic Sputteringانخشرٌز انهٍذسودٌىبمٍكً ) :2-2-6

  هطشاخ ذؤد١ إ٠ُ إصاُح ٝإؽلام  اُؼ٤ِٔاخ اُر٢  ا٠ُا٤ُٜذسٝد٣٘ا٢ٌ٤ٓ"   "اُرشر٣ز  ٣ش٤ش ٓظطِػ  

  دسظاخ  ك٢  اُؽادج اُرذسظاخ  ػٖ اُ٘اذعح  اُغائَ ُؽشًح  ٗر٤عح  أُٞاد أُ٘ظٜشج  ٖٓ  ػخٔح 

  ػ٠ِ اُعغ٤ٔاخ اُ٘اظْ ػٖ ا٤ُِضس. ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ عُٜٞح اُرؼشف  اُؼـؾ   ٝاعرشخاء  اُؽشاسج

ك٢   ذرغثة إٔ   ٣ٌٖٔ  أُخرِلح اُر٢  اُؼذ٣ذ ٖٓ ا٤ُ٥اخ اُغائِح ، إلا إٔ ٛ٘اى   اُؽاُح  ك٢ أُؽشسج 

 اُرثش٣ذ  ٝ  اُرغخ٤ٖ دٝسج  اُ٘اذط ػٖ   ا٤ُٜذسٝد٣٘ا٢ٌ٤ٓ  اُرشر٣ز  رُي  ك٢ اُغائَ ، تٔا  عطػ  ذشى 

 ك٢ الاعرصظاٍ تا٤ُِضس. ، ٝاُر٢ ًص٤شًا ٓا ٣رْ سطذٛا[64,63]ُغطػ أُادج 

ٕ    ؼضٓح  ا٤ُِضس شذ٣ذا (fluence)ػ٘ذٓا  ٣ٌٕٞ ذؤش٤ش دٝساخ  اُرغخ٤ٖ    تٔا ٣ٌل٢  لإراتح  اُغطػ ، كئ

ا  ٓؼطشتاً  ًٞ ٣٘رط ػٖ  ٛزا  ذ٣ٌٖٞ  ٓلآػ  عطؽ٤ح  ذشثٚ  الأطاتغ  , ٝاُرثش٣ذ أُرٞا٤ُح ُِغطػ  ذغثة ٗٔ

 .[65]اُر٢  )ذشثٚ اُرِح(   أٝ اُ٘رٞءاخ

 

 (  Particles Ejectionححشٌش انجسٍمبث )  :2-2-7

ؼاُح  عائِح .  ذرٌٕٞ  اُعغ٤ٔاخ اٌُث٤شج    ًاٗد  ك٢ٗشؤذٜا   ا٣ٕش٤ش  اُشٌَ  اٌُش١ٝ  ُِعغ٤ٔاخ  إ٠ُ 

 ٗر٤عح  ُِؽذ  اُلاطَ  ت٤ٖ  اُغائَ  ٝ اُظِة. 
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، هذ  ذرعاٝص الاظٜاد  اُر٢  ٣غثثٜا ا٤ُِضس   (confinement  stress )ك٢  ٗظاّ  الإظٜاد  أُ٘ؽظش 

  ٔ ت٤ٖ  اُغائَ ٝاُظِة. ػ٘ذ    ا  ٣ؼ٤ن  ٗشٞء  اُؽذٝد  اُلاطِحهٞج  اُشذ  اُذ٣٘ا٤ٌ٤ٓح  ُِٔادج  أُغرٜذكح ، ٓ

اعرخذاّ  ٗثؼح  ٤ُضس ػا٤ُح  اُطاهح ، كئٜٗا  ذ٘رط  ذغخ٤٘اً  عش٣ؼاً  ٝ ذثخشًا  ُِٔادج أُغرٜذكح  ، تالإػاكح  

إ٠ُ إٗراض ٓٞظح ٖٓ الإظٜاد اُصشٓٞد٣٘ا٢ٌ٤ٓ ، ٓٔا  هذ  ٣عثش اُرع٣ٞق الأٓا٢ٓ ػ٠ِ إكشاؽ  اُطثوح  

ـؾ   أُٞظح ػثش ػٔن أُادج ٝػشب اُطثواخ  اُغطؽ٤ح الأخشٟ  اُغطؽ٤ح . ٣ؤد١ ٛزا إ٠ُ اٗرشاس ػ

 [.66]( ٓغثثح  ذشظ٤ح  شا٣ٞٗح  cracksُِٜذف ٓغ ٗشٞء ٓٞظح اُرخِخَ ، ٝستٔا ذ٘رط اُشوٞم)

ًٔا   ٖٓ  ٗاؼ٤ح أخشٟ ، كئٕ أُادج  أُرثخشج  ذخِن عؽاتح  تخاس ٖٓ أُٞاد اُر٢ ذ٘رشش ك٢ ٓؽ٤ؾ  اُغائَ

ذر٤ٔض اُغؽاتح  اُثخاس٣ح  تؼـؾ  ٝدسظح  ؼشاسج ٓشذلؼ٤ٖ ، خاطح  ك٢ أُشاؼَ  . (2-1ك٢ اُشٌَ )

  ٕ اُؼـؾ  أُشذلغ  ع٤خشض اُغائَ  ٖٓ ٓشًض ٓ٘طوح  اُرغخ٤ٖ  تا٤ُِضس   الأ٠ُٝ ٖٓ ذ٣ٌٜٞ٘ا. ٝتاُرا٢ُ ، كئ

تشًإ  إ٠ُ عطػ  اُٜذف ، ٝتؼذ  اُزٝتإ ، ع٤رْ  ذثش٣ذ  أُ٘طوح  ٝعررٌٕٞ  اُؽلشج  ػ٠ِ ٤ٛصح  كٞٛح

.ػ٘ذٓا  ٣ٌٕٞ اُؼـؾ  ٓشذلؼاً  تذسظح  ًاك٤ح ، ٣ٌٕٞ اُضخْ اُ٘اذط أًثش ٖٓ اُرٞذش اُغطؽ٢ . ٝٛزا  

 . [68,67,65] ٣رغثة  تاسذلاع  اُغائَ  إ٠ُ  اُغطػ  ٝإؽلام اُوطشاخ

 -ذٔصَ أُشاؼَ اُغاتوح اُزًش: (2-2( ٝ )2-1) ٝالاشٌاٍ الاذ٤ح

 

 

انبلاصمب انمخكىن مه الاسخئظبل ببنهٍضس نهذف مؼذوً. ٌمكه ححذٌذ أسبغ مجمىػبث سسم حخطٍطً نؼمىد  ( :1-2انشكم )

مه الأوىاع انسبئهت وانمؼذوٍت بسبب اخخلاف دسجبث انحشاسة وانضغظ وانخشكٍب. )*( حشٍش إنى انحبلاث انمثبسة / 

 .[69]انمخأٌىت
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 .[69]بىاسطت الاسخئظبل انهٍضسي فً انسىائم(: ٌمثم مشاحم حشكٍم انجسٍمبث انىبوىٌت 2-2انشكم )               

 

 انؼىامم انمؤثشة ػهى ػمهٍت الاسخئظبل انهٍضسي:  2-3

، ٝتغاؽح الإظشاء ،  الاعرصظاٍ ت٤صحٌْ  ك٢  ك٢ أُؼذاخ  اُشخ٤ظح  ُِرؽ PLALذرٔصَ  ٓضا٣ا ذو٤٘ح 

. [70]ٝاُؽذ  الأد٠ٗ  ٖٓ  الأٗٞاع  ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح  أُطِٞتح  ُِر٤ُٞق  ٓواسٗح  تاُؼ٤ِٔح  ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح  اُرو٤ِذ٣ح 

اُغٔح  اُلش٣ذج  لاعرصظاٍ  ا٤ُِضس ك٢ اُغائَ ٢ٛ  ذ٣ٌٖٞ  تلاصٓا  ًص٤لح  ذؤد١ إ٠ُ ظشٝف ػذّ  ذٞاصٕ  

خ اُل٤ض٣ائ٤ح  تٔا  ك٢  رُي  ؾ اُث٤صح  ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح  ٌُٖٝ أ٣ؼًا  أُؼِٔآٞػؼ٤ح  ٝص٤٘ٓح. ٝكواً  ُزُي ، ٤ُظ كو

ٝٝهد  (  wavelength) ٢ُٔٞظٝؽٍٞ  ا (spot size)ٝؼعْ  اُثوؼح  (laser power)ا٤ُِضس هذسج

ذؽذد خظائض  اُعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح  اُ٘اذعح.  ك٢  ٛزا  اُظذد ،  ع٤ٌٕٞ   (ablation time) الاعرصظاٍ

ٖٓ  أُل٤ذ  تاُرؤ٤ًذ  اُرؽون  ٖٓ ذؤش٤ش ٛزٙ أُؼِٔاخ ٤ُظ كوؾ  لإٗراض  ظغ٤ٔاخ  ٗا٣ٞٗح  ػا٤ُح  اُعٞدج  

 [71]ٌُٖٝ  أ٣ؼًا  ٖٓ أظَ اُلْٜ  اُؼ٤ٔن  ُِؼ٤ِٔاخ  اُل٤ض٣ائ٤ح 

ٜذف  تآرظاص  اُلٞذٞٗاخ اُٞاسدج ، ٝاُر٢  ٣ٌٖٔ  إٔ  ذ٘رط  اُرغخ٤ٖ ٣ثذأ  الاعرصظاٍ  تا٤ُِضس ُِ

تؼغ  أُٞاد  تؼ٤ذاً  ػٖ  اُٜذف ًؤتخشج   اهرلاع أُشؼؼح . تؼذ  رُي ، ٣ٌٖٔ ٝاُرؤ٣ٖ  اُؼٞئ٢  ُِٔ٘طوح  

 . [74,73,72]أٝ هطشاخ  عائِح  أٝ شظا٣ا  طِثح أٝ ًؼٔٞد  تلاصٓا  ٓرٞعغ  

 

 حأثٍش سمك انهذف انظهب : 2-3-1

  ت٤ٖ  ؼضٓح  ا٤ُِضس ٝعطػ  أُادج  اخر٤اس  ٛذف  طِة  ُٚ  ذؤش٤ش  ٓثاشش  ػ٠ِ  ػ٤ِٔح  ذثادٍ  اُطاهح  

 اُظِثح  ٗلغٜا . 

( ػ٠ِ  اُؽاُح اُثِٞس٣ح  photoelectric energy thresholdذؼرٔذ   ه٤ْ  ػرثح  اُطاهح  اٌُٜشٝػٞئ٤ح )

ٗاخ اُؽشج  ك٢ اُطثواخ الإٌُرش٤ٗٝح  الأخ٤شج . ػادج ، أُؼادٕ الاٗروا٤ُح  ٓصَ ُِٔادج  ، ٝٝظٞد  الإٌُرشٝ

( ٝأُؼادٕ  اُو٣ِٞح  ُٜا أد٠ٗ  energy threshold)( ُٜا  أػ٠ِ  ػرثح ُِطاهح Ag( ٝاُلؼح )Auاُزٛة )
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صاد  ػٖ ؽش٣ن  ذو٤َِ  عٔي  اُٜذف  ًٔا   Au Nps. ُوذ  ٝظذ إٔ ٓرٞعؾ  ؼعْ  [75]ػرثح  ُِطاهح  

 .[76]  ( 3-2ٛٞ ٓٞػػ ك٢ اُشٌَ ) 

 

nm  t <10ببنىسبت نـ (:tثلاثت أوظمت اسخئظبل مخخهفت ػه طشٌق حقهٍم سمك انهذف )ٌمثم  : 3-2انشكم 
2

، ٌخم ححىٌم  

0.1mm 10>. ببنىسبت إنى  Npsجمٍغ انمىبطق انمشؼؼت فً 
2
nm<t ًٌمكه انخفخج انمٍكبوٍكً نههذف الأسبس ،  

، ٌخم مىغ انخجضئت بىاسطت  t> 0.1mm.  ببنىسبت إنى  Npsوحجىب انخحىٌم انكبمم نهكخهت انمسخهذفت انمشؼؼت إنى 

 .[76]انمؼذن انظهب 

 

 

 سخئظبلحأثٍش مؼهمبث انهٍضس ػهى كفبءة الا  :2-3-2

 

A.  حأثٍش انطىل انمىجً نهٍضسEffect of the laser wavelength) ) 

 
ا  ظذاً  ك٢  اخرلاف  خظائض    ًٔ اُ٘اذعح  ػٖ ذو٤٘ح    Nps ٣ؼذ  ذؤش٤ش اُطٍٞ  أُٞظ٢ ػآلاً  ٜٓ

اُصٞاتد اُثظش٣ح  ُِٔادج   ٕ  أٝٛزٙ  الا٤ٔٛح  ُِطٍٞ  أُٞظ٢  ذٌٖٔ  تغثة  .[77]الاعرصظاٍ  تا٤ُِضس

ذؼرٔذ ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞظ٢ ؛ ٝتاُرا٢ُ ، ٣ٌٖٔ ُِعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح أُؼذ٤ٗح ٝالأٛذاف أُؼذ٤ٗح  آرظاص 

أُشٌِح تاُلؼَ ٓغ ٗثؼاخ ا٤ُِضس   ٣Npsؽذز ذذاخَ  .[78]ٓؼ٤ٖ ؽٍٞ ٓٞظ٢ ؽاهح  ؼضٓح ا٤ُِضس ػ٘ذ 

الاؽٞاٍ أُٞظ٤ح اُر٢ لا ٣ٔرظٜا  ؼٔاٍاعرش٤ٞػا , ُزُي ٣لؼَ    LASISاُٞاسدج ك٢ اًصش اٗظٔح 

NMS   . ػ٘ذٓا ذٔرض  إرُرع٘ة اُرلاػَ ٓغ أُ٘رعاخNP   ٖٓ ٗثؼاخ ا٤ُِضس كوذ ذخؼغ ُٔض٣ذ

ػ٘ذ  الأؽٞاٍ  ػ٠ِ  اُطٍٞ أُٞظ٢  ُِ٘ثؼح  ،   اُٜذف٣ؼرٔذ  ٓؼآَ  آرظاص  اُرؼذ٣لاخ اش٘اء اُرخ٤ِن .

أُٞظ٤ح  الأهظش ذٌٕٞ  ٓؼآلاخ  آرظاص  أُٞاد  اُظِثح أػ٠ِ . ػ٠ِ  عث٤َ  أُصاٍ ، ٣رْ آرظاص  
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 Interband) اُؽضّت٤ٖ  ػٖ  ؽش٣ن  اٗروالاخ ػا٤ُح ٝتشٌَ ٓٞؼذالأشؼح  كٞم اُث٘لغع٤ح  تٌلاءج 

Transition) ُع٤ٔغ أُ٘طوح أُشؼؼح  ك٢ الأٛذاف أُؼذ٤ٗح ، ٓٔا  ٣ؤد١ إ٠ُ اعرصظاٍ  ٓ٘رظْ  ٝٓٞؼذ

(irradiated area) ػ٠ِ  اُؼٌظ  ٖٓ  رُي ، ٣رْ آرظاص  الأشؼح ذؽد  اُؽٔشاء .( اُوش٣ثحNIR )

٘طوح  ذوش٣ث٢  ك٢ أُ ذآًَاُؼ٤ٞب  ٝاُشٞائة  ك٢ اُٜذف أُؼذ٢ٗ ، ٓٔا ٣٘رط  ػ٘ٚ   هثَ ٖٓأًثش تشٌَ 

  ٓٞظ٤ح   تؤؽٞاٍ  اُؼٞئ٢  ٝاُرؤ٣ٖ    أُرؼذدج  أُشؼؼح. ٣رْ  ذؽغ٤ٖ ػ٤ِٔاخ  آرظاص اُلٞذٞٗاخ 

ًصش ٗٞاع الأالأذرشٌَ   ذسظح  اُؽشاسج  ٝاُؼـؾ  ٝؼاُح  اُرؤ٣ٖ  ُِثلاصٓا  أُ٘رعح.ت ٓغ ذؤش٤شٛا  هظ٤شج ،

ٝهذ ذؽذز ذلاػلاخ ٤ٔ٤ًائ٤ح ت٤ٖ الاٗٞاع .  ؽح  الأشؼح  كٞم اُث٘لغع٤حعاتٞ (reactive speciesذلاػلا)

ٓغ ٗثؼاخ الاشؼح كٞم اُث٘لغع٤ح .  (NIR)أُغرٜذكح ٝاٗٞاع أُؽا٤َُ اُر٢ ُْ ٣رْ ٓلاؼظرٜا ٓغ ٗثؼاخ 

٣ظٜش اُؼٞء  ( ؼاُر٤ٖ ٓرؼاسػر٤ٖ ت٤٘ٔاNIR)( UVٝ) كٞم اُث٘لغع٤ح ُلأشؼحالاؽٞاٍ أُٞظ٤ح  ذؼذُ 

(  Au)  ُِزٛة  ا٤ُِضس١  تالاعرصظاٍ أٗراض اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح ذضداد  ًلاءج . أُشئ٢ خظائض ٝع٤طح 

ٕ  ٤ُِضس   أُٞظ٢  ص٣ادج  اُطٍٞ  ٓغ   ػ٠ِ اُطٍٞ  ٣ؼرٔذ اٌُش٣ٝح   ُعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح ؼعْ ا  ، ًٝٔا  أ

  .[79]  ٤ُِضس أُٞظ٢ 

(. SEM ٝ TEMأُعٜش الإٌُرش٢ٗٝ )طٞس  تاعرخذاّ   Au-NPٝهطش  شٌَ  ذو٤٤ْ    ػاّ ، ٣رْ تشٌَ 

ٕ  ,ظذاً  ٝاػؽًا   ٤ُِضس ٤ُظ  أُٞظ٢  اُطٍٞ ا   اُ٘ا٣ٞٗح اُعغ٤ٔاخ   لأ ًٓ  اُؽعْ   ًث٤ش ذٞص٣غ  ُٜا  ػٔٞ

 تؤؽٞاٍ  ذؼَٔ   ػ٤ِٜا  اُؽظٍٞ  ٣ٌٖٔ  اُر٢ ُلاخرلاف. اُو٤ْ   ٢ٛ أًصش ذٔص٤لاً  كوؾ   أُرٞعطح  ٝاُو٤ٔح

 nm1064ٗٔٞرظ٤اً  ذْ اُؽظٍٞ  ػ٤ِٚ  ٣رلاش٠  ػ٘ذ  ذٞص٣ؼاً (a)( 4-2)  اُشٌَ  ٓٞظ٤ح ٓخرِلح. ٣ٞػػ

ٓواتَ  اُطٍٞ  أُٞظ٢  تا٤ُِضس  اُز١  ذْ   Au-Npsهطش ٓرٞعؾ    (b)( 4-2اُشٌَ )  ٣ٞػػ ، ت٤٘ٔا 

  (nm 10 ،20  ٝ ،25 )ٝٛٞ   ، ( nm 355  ٝ532  ٝ1064) الاؽٞاٍ أُٞظ٤ح  اُؽظٍٞ  ػ٤ِٚ  ػ٘ذ 

 .[80]ػ٠ِ اُرٞا٢ُ 

 
 

 ٌمثم مخىسظ انقطش مقببم انطىل انمىجً نهٍضس -Au-Nps  .bٌمثم حىصٌغ انجسٍمبث انىبوىٌت نهزهب  -a(: 4-2انشكم )
[80]. 
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.Bمؼذل حكشاس انهٍضس  حأثٍشEffect of the laser repetition rate)) 

 

اُر٢  ذظ٤ة  اُٜذف  اُظِة  ك٢   اُٞاؼذجٗثؼاخ  ا٤ُِضس  ك٢  اُصا٤ٗح  ٣شذثؾ   ٓؼذٍ  اُرٌشاس  تؼذد    

اُلٞٛح  ػ٠ِ  ٓوشتح  ٖٓ  Nps ص٣ادج  اُرش٤ًض ُِـ ا٤ُِضس إ٠ُ  سص٣ادج  ٓؼذٍ  ذٌشا  . ذؤد١  غائَاُ

(crater)  ٖأُرؤششج تالاعرصظاٍ  أُ٘طوح  ، ٣ٝوَ  الاٗرشاس  تؼ٤ذاً  ػ (ablated region)  ٝتاُرا٢ُ ،

ُٞؼذج    Au-Nps ذضداد  إٗراظ٤ح . Npsُـ  (coalescence)ٝالاٗذٓاض  (aggregation) رٌر٣َضداد  اُ

ا٤ُِضس   ٗثؼاخ اُض٢٘ٓ  ت٤ٖ   ُِلاطَ  رُي ، تاُ٘غثح   ٓؼذٍ ذٌشاس ا٤ُِضس. ٝٓغ  اُٞهد  خط٤اً  ٓغ

 اُغائَ ، ٛ٘اى ه٤ٞد.   ك٢ ؽٍٞ ٖٓ ػٔش كواػاخ اُرع٣ٞق أُرُٞذج ا اُر٢ ذٌٕٞ  ٝ أُررا٤ُح

( mμ 1-100تؽعْ )  ك٢ اُغائَ  كواػح ٣رْ إٗشاء  ؽاهح ا٤ُِضس ُٞؼذج أُغاؼح ك٢ اُٞاهغ ، ػ٘ذ 

ا٤ُِضس اُر٢  ، ٓٔا ٣وَِ ٖٓ ؽاهح  حا٤ُِضس اُؼا٤ُ شذج  اعرطاسجرُي ٖٓ   ٣رشذة ػ٠ِ  ٝٓا , [82,81]

. ٗظشًا لإٔ ػٔش  ك٢ اُغائَ  أُرُٞذج Au-Nps ٖٓ ح أُ٘رع ا٤ٌُٔح   ٝذو٤َِ اُظِة   إ٠ُ اُٜذف ذظَ 

ا ت ًٓ Hz 10ترشذ٤ة  ٣واتَ ذشدداخ ٝٛٞ ٓا   ٤s μ 10 ٝ1ms [82,81]ٖاُلواػح ٣رشاٝغ ػٔٞ
3

 -10
5

 أ١ 

اٗخلاع الإٗراض اُلؼاٍ ُـ   ُرع٘ة  اُؼرثح أهَ ٖٓ ٛزٙ   اُؽلاظ ػ٠ِ ٣عة  ٓؼذٍ ذٌشاس ا٤ُِضس خلاٍ ٖٓ

Au-Nps ًُِٜذف ، ٌُٝ٘ٚ   حاُرٌشاس أُشذلؼ خٓؼذلاػ٘ذ ٓو٤ذاً لاعرصظاٍ ا٤ُِضس  . ٣ؼرثش ٛزا اُرؤش٤ش ػآلا

، ٓٔا ٣ؼ٢٘ إٔ ٗثؼح ٤ُضس ٝاؼذج  100Hz-1اُرٌشاس أُ٘خلؼح ترشذ٤ة  ٓؼذلاخ  ذوش٣ثاً ؿائة تاعرخذاّ

 .1s  ٝ10msٗثؼح  ُٜا ٌٓإ ك٢  شا٤ٗح  ٝاؼذج  ٓغ  كاطَ  ص٢٘ٓ  ت٤ٖ  100أٝ 

 

.C انمسبحت )حأثٍش طبقت انهٍضس نىحذةEffect of the laser energy (fluence  

،  عطػ أُؼذٕذغخ٤ٖ  ػ٘ذٓا  ٣رْ ذش٤ًض ؼضٓح  ا٤ُِضس ػ٠ِ اُٜذف  أُؼذ٢ٗ ، ذرغثة  ؽاهح  ا٤ُِضس ك٢ 

اُعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح. ذرٌٕٞ    ٤ِ٣ٚ اُرثخش ، ٝذ٣ٌٖٞ اُؼٔٞد اُؽشاس١ ٝاُرغخ٤ٖ ، ٝذٔذد اُؼٔٞد ، ٝذ٣ٌٖٞ

ٝأٗٞاع    اُز١  ٣ؽر١ٞ ػ٠ِ  إٌُرشٝٗاخ  ٝأ٣ٞٗاخ  (plasma plumاُثلاصٓا )ػٔٞد   ٖٓاُثلاصٓا  

 ( . excited speciesٓؽا٣ذج  تالإػاكح  إ٠ُ أٗٞاع  ٓر٤ٜعح )

ً ( plum) ػٔٞد اُثلاصٓارٞعغ  ٣اُغائَ ،  داخَ  ٌٓٞٗا كواػح ٛزٙ اُلواػح ذظَ ا٠ُ ؼذ ٓؼ٤ٖ ٝذ٘لعش ٓطِوا

ٖٓ أُرٞعؼح    اُلواػحاُ٘ا٣ٞٗح. ٣ؼرٔذ  ؼعْ    ٢  رُي  اُعغ٤ٔاخ(، تٔا كspores) ٓعٔٞػح  ٓر٘ٞػح ٖٓ 

( ذ٘خلغ  دسظح  اُؽشاسج ،  ٝك٢  plum)  أش٘اء  ذٔذد  اُؼٔٞد .اُثلاصٓا  ػ٠ِ  ؽاهح  ا٤ُِضسػٔٞد 

 [83]٣ؤد١  إ٠ُ  ذ٣ٌٖٞ  ظض٣صاخ  تؽعْ  ٗاٗٞٓرش اُٜ٘ا٣ح  ، عرخؼغ  اُزساخ  أُرثخشج  ُِرٌص٤ق ، ٓٔا 

 إصاُح   ؽش٣ن ػٖ   ٣حاُـشٝ اُلؼح  ؽا٤َُػ٠ِ ٓ عرصظاٍالا  ٝٝهد  ا٤ُِضس  ذؤش٤ش ذذكن دساعح  ذٔد 

اُغائَ  ػٖ   ؼعْ  ٝاعرؼادج ذعشتحُِرؽ٤َِ تؼذ ًَ   ٣حاُـشٝأُؽا٤َُ ( ٖٓ %10)طـ٤ش ؼٞا٢ُ ظضء 

ؼعْ  اُعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح      ه٤اط اػرٔاد ذْأُاء ٓ٘ضٝع  الأ٣ٞٗاخ.   ؽش٣ن  إػاكح  اُؽعْ  أُ٘اعة ٖٓ 
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ك٢    اُرعاسب. ذْ   إظشاء  ظ٤ٔغ  عرصظاٍ الا ( ا٤ُِضس  ٝٝهدfluenceٝأؽ٤اف  الآرظاص  ػ٠ِ )

(  DLSاُؼٞء اُذ٣٘ا٢ٌ٤ٓ  )اعرطاسج   ؽش٣وح ٗر٤عح ٛزٙ اُرعاسب ذْ ٓلاؼظحٗلظ  أُ٘طوح  أُغرٜذكح.  

رؽذ٣ذ  ُ  ؼِٔدأُذسٝعح اُر٢ اعرح ُع٤ٔغ اُـش٣ٝاخ تاٌُصاك الاؼظائ٢ٝاؼذج  ُٞظ٤لح  اُرٞص٣غ  ٝإ رسٝج 

ُـ   dNٝهذ  ذث٤ٖ  إٔ  .[85,84] ؼظائ٢الا ؼذداُذٞص٣غ ًٔٞػغ   ُؤح   داُح  dNاُوطش ٓرٞعؾ  

 (. a 2-5ًٔا ك٢  اُشٌَ )ٝ ( ا٤ُِضسfluenceٓغ ص٣ادج  ) ذضداداُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح 

( تاٌُشق ػٖ س٤ٖٗ  b 2-5ك٢ اُشٌَ)  ٣ح ُِلؼحاُـشٝ أُؽا٤َُآرظاص    عٔؽد  ه٤اعاخ  أؽ٤اف

(  SPR، ٝٛٞ أٓش ٗٔٞرظ٢  تاُ٘غثح  س٤ٖٗ  اُثلاصٕٓٞ   اُغطؽ٢  ) 400nmؼٍٞ  اُثلاصٕٓٞ اُغطؽ٢

اُلشد٣ح  ػ٠ِ  إٔ  شٌَ  اُعغ٤ٔاخ  اُ٘ا٣ٞٗح   SPRُعغ٤ٔاخ  اُلؼح  اُ٘ا٣ٞٗح. ٣ؽاكع  ٝظٞد  رسٝج 

ُٔظَّ٘ؼح   هش٣ة ٖٓ ا اٗخلاع الآرظاص ٣ؼرٔذ ػ٠ِ ًصاكح ٝػذد اُعغ٤ٔاخ .  [86]ُشٌَ  اٌُش١ٝاُ

  رُي ، ٣ٌٖٔ  ػ٠ِ  ػلاٝج .[88,87]  أُرؽؼشج ت٤٘ٔا اُؽعْ ٝذـ٤شٙ ٣ؤد١ ا٠ُ صؼق ك٢ اُطٍٞ أُٞظ٢

  ذ٣ٌٖٞ آ٤ُح   ذٔصَ  لا  اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح. ذش٤ًض   ص٣ادج إ٠ُ  SPR رسٝج شذج ٣ؼُضٟ اسذلاع   إٔ

ا ُِعغ٤ٔاخ  ذ٣ٞ٘اً  تا٤ُِضس  الاعرصظاٍ  أش٘اء  اُ٘ا٣ٞٗح  اُعغ٤ٔاخ ًٞ  كؽغة  ًص٤لح   تلاصٓا ك٢ عؽاتح   ٝٗٔ

. [86]، ٝاٗٔا  ذٔصَ  أ٣ؼًا  ؽشد  هطشاخ  ٓؼذ٤ٗح  أٝ شظا٣ا  طِثح  ٖٓ  اُٜذف  )"اُـ٤ِإ أُرلعش"(  

أٗٚ  ٣ض٣ذ  ٖٓ ػٔن اٗظٜاس   إرا٤ُِضس ،  ٛزا  ٛٞ  عثة  ص٣ادج  اؼرٔا٤ُح  اُرٌرَ  ٓغ ص٣ادج  اٗغ٤اب 

إ ك٢  اُغائَ. ٗر٤عح  ُزُي ،  ٗلغٚاُغطػ  أُغرٜذف  ٤ًٔٝح  أُادج أُغرٜذكح  اُر٢  ذظٜش  ك٢  اُٞهد 

إ٠ُ ذ٣ٌٖٞ  ظض٣صاخ  اُلؼح  اُ٘ا٣ٞٗح  ٣ؤد١ ا٤ُِضس  (fluence)ٓغ اٗخلاع  ٝ  SPRالأهظ٠  ُـ  اُؽذ

 . [88,87]تؤؼعاّ  أطـش 

 

 
  

( أطٍبف امخظبص غشواوً bثبوٍت ؛ ) 60انهٍضس لاسخئظبل انهٍضس خلال fluenceػهى dN( اػخمبد مخىسظ انقطش a) :(2-5نشكم )

 . [89]  ثبوٍت نخأثٍش انهٍضس انمخخهف  60انفضت انىبحجت ػه الاسخئظبل ببنهٍضس خلال 
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 (Liquid Environmentحأثٍش انبٍئت انسبئهت  ) : 3-3-2

 
  ٗراضذؤشش اُؽشًح  اُ٘غث٤ح  ٝاسذلاع  اُطثوح  ٝاُطث٤ؼح  اُل٤ض٣ائ٤ح  ٝا٤ٔ٤ٌُائ٤ح   ُِث٤صح  اُغائِح ػ٠ِ ا 

 LAL ٓرعاٗغح  ٣ؼَٔ اُغائَ أُرذكن ػ٠ِ ٗر٤عح .  LAL  [94,93,92,91,90]ك٢ اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح 

 ذذكن  ؽش٣ن ذـ٤٤ش عشػح   ػٖ   LALإٗراظ٤ح  ذؽغ٤ٖ   ٌٖٓؼ٤س اُغاً٘ح ٓواسٗح تث٤صح اُغٞائَ 

ٓغرٔش.   تشٌَ  LAL  ؽش٣وح ػ٘ذ اعرخذاّ اُـش١ٝ  ترخل٤ق أُؽٍِٞوثٍٞ اُ رُي ، ٣عة اُغائَ. ٝٓغ 

اُعغ٤ٔاخ أٗٞاع لأشٌاٍ ٝ اُغش٣غ ٗرشاسٗاذعح ػٖ الا  ذٌٕٞ اُض٣ادج ك٢ الإٗراظ٤ح إٔ   أُؽرَٔ  ٖٓ

اُعغ٤ٔاخ اُ٘ا٣ٞٗح ػ٘ذ ٓ٘طوح   ذش٤ًض  ك٢  اُؼاّ ٝالاٗخلاع  عرصظاٍالا تؼ٤ذاً ػٖ ٓ٘طوح   اُ٘ا٣ٞٗح

 اُطثوح  اسذلاع ؤشش٣ذذكن ٓؼ٤ٖ.   تٔؼذٍ ، ٝتاُرا٢ُ ، ٣عة إٔ ٣ٌٕٞ ذؽغ٤ٖ الإٗراظ٤ح ٓشثؼاً  الاعرصظاٍ

  .اٗراض اُعغ٤ٔاخ ٝػ٠ِ ًلاءج الاعرصظاٍ  ٜذف أ٣ؼًا ػ٠ِاُ ؼٍٞاُغائِح أُٞظٞدج 

. ٝظذ [95] (2mm) أهَ ٖٓػ٘ذ اسذلاع ؽثوح   عرصظاٍآؼذٍ أهظ٠ لاؼع  ٓعٔٞػح  ٖٓ اُثاؼصٕٞ إ 

اكرشػد  ًِرا تشٌَ ػاّ . [96] (1.2mm) ٓعٔٞػح شا٤ٗح ٖٓ اُثاؼص٤ٖ  تإ اسذلاػًا  ٓصا٤ُاً  ٣ٌٕٞ ػ٘ذ

ػ٘ذ اسذلاػاخ  ؽثوح  عائِح  ٔعٔٞػر٤ٖ اُثؽص٤ر٤ٖ  إ ذؤش٤ش ذو٤٤ذ ؼعْ اُغائَ  عثة لإٗراظ٤ح  أػ٠ِ اُ

 . [97]ٓ٘خلؼح ، 

  لاطَاُ اُ٘اظْ ػٖ الاٌٗغاس ك٢ اُغطػ  اُرـ٤٤ش ك٢ اٗرشاس اُؽضٓح   إ٠ُ أ٤ٔٛح ذؼ٣ٞغشاسج الأ ٣عذس

ٗراض آٖ  َذو٤ِاُغائِح. ٣ظق  اُثاؼصٕٞ  أ٣ؼًا  ذؤش٤ش   ذـ٤٤ش اسذلاع اُطثوح ٝاُغائَ ، ػ٘ذ   ت٤ٖ اُٜٞاء

ٛزا ا٠ُ ٓؼشكح اسذلاع  ُغائَ ػ٘ذ أد٠ٗ ٓغرٟٞ ؼشض  لاسذلاع  اُطثوح  اُغائِح. أدٟ اذثخش ػ٘ذ  اُعغ٤ٔاخ

 . [92] اُطثوح  اُغائِح  الأٓصَ

أًصش ذؼو٤ذاً. ٖٓ خلاٍ ٓا ٝظذٙ    LALذؤش٤ش  اُطث٤ؼح  اُل٤ض٣ائ٤ح  ٝا٤ٔ٤ٌُائ٤ح  ُِغائَ  ػ٠ِ إٗراظ٤ح 

ٓؽا٤َُ تالأشؼح ذؽد اُؽٔشاء ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ تالاعرصظاٍ اُ٘ثؼ٢  عرصظآٍؼذٍ الا دساعحاُثاؼص٤ٖ ػ٘ذ 

ٓؼذلاخ   ٕ  أ. ٝذث٤ٖ ُْٜ شاتد( fluence) ) إ٣ص٤ِ٤ٖ ظلا٣ٌٍٞ( ػ٘ذ EGالإ٣صاٍٗٞ ٝالأع٤رٕٞ ٝ 

  LALخلاٍ   عرصظاٍ.  ٝٓغ رُي ، اٗخلغ  ٓؼذٍ  الاًاٗد ٓرٔاشِح الإ٣صاٍٗٞ  ٝالأع٤رٕٞ  عرصظاٍلاا

  nanosecond-pulsed)   الاعرصظاٍ أٗراض ٓؼذلاخ ك٢ ص٣ادج  ُٞؼع  .[94] %90ٖٓ تؤًصش  EGك٢

IR,) ٔادج ُ ك٢ أُاء( palladium)   ٝ ٍٞٗك٢  ك٢ ؼ٤ٖ  اٗخلغ الإٗراضتشٝتاٍٗٞ ، -2ك٢ الإ٣صا

  أعثاب . ظِد  (%85)ت٘غثح   ٝا٤ٌُ٘غإ  ٝاُر٣ُٖٞٞ ( %20)ت٘غثح  ( ٝأُاء %15الأع٤رٕٞ )ت٘غثح 

  .[93] ؿ٤ش ٝاػؽح الاٗراضك٢   الاخرلاكاخ  ٛزٙ

ك٢ عٞائَ ٓخرِلح ػٖ ؽش٣ن اعرصظاٍ اُؽذ٣ذ تاعرخذاّ  LALؼٍٞ إٗراظ٤ح  أخشٟ   أظش٣د دساعح

اُؽٔشاء. ٖٝٓ أُص٤ش ُلاٛرٔاّ ، إٔ اُثاؼص٤ٖ لاؼظٞا اُؽذ الأٓصَ   تالأشؼح ذؽد  ٗثؼاخ ٤ُضس ك٤ٔرٞشا٤ٗح 

صاٍٗٞ ، ٝالأع٤رٕٞ ئَ  أُخرثشج  )أُاء ، ٝا٤ُٔصاٍٗٞ ، ٝالإ٣ك٢ الإٗراظ٤ح  أُشذثطح  تاُطاهح  ُع٤ٔغ اُغٞا
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ٓخرِلح. ٓشج أخشٟ ، ُٞؼع  أد٠ٗ ٓؼذٍ   اعرصظآٍٔاشَ ٌُٖٝ  تٔؼذلاخ  (fluence، ٝاُر٣ُٖٞٞ( ٝ)

٣عة  إٔ ٣ٌٕٞ ُٔؼذٍ اُرٌشاس أُ٘خلغ أُطثن اُثاُؾ   ,أهَ ٖٓ أُاء %85ك٢ اُر٣ُٖٞٞ ،  عرصظاٍا

1Hz  4ظ٘ثاً إ٠ُ ظ٘ة ٓغ ؽثوح عائِح ٓ٘خلؼح ذثِؾmm ذؤش٤شاخ ذذس٣غ أهَ تٞاعطح اُلواػاخ أُغرٔشج 

ٕ   .تاُر٣ٌٖٞ ك٢ اُغائَ  ٕ   ٝٝظذٝا أ  ؼعْ ٝٝهد تواء اُلواػاخ ٣ؼرٔذ ػ٠ِ ُضٝظح اُغائَ. ٝتاُرا٢ُ ، كئ

  .عرصظاٍاُِضٝظح الأػ٠ِ ذؼضص اُؽٔا٣ح ٝذوَِ ٖٓ ٓؼذٍ الا

٤ًٔٝح ؽاهح ا٤ُِضس  عرصظاٍرْ اُؼصٞس ػ٠ِ كشم ًث٤ش ك٢ هطش اُثوؼح اُلؼاُح ك٢ الارُي ، ُْ ٣ كؼلاً ػ٠ِ

ٜذف  ، ًٔا اكرشع اُثاؼص٤ٖ ، ٖٓ ؿ٤ش اُا٤ُِضس ك٢ ؼضٓح أُ٘ؼٌغح. ٌُٖ الاخرلاكاخ ك٢ ػٔن  اخرشام  

ٖٓ خلاٍ   LAL. تاخرظاس ، ٣ٌٖٔ ذؽغ٤ٖ إٗراظ٤ح fs 35 أُشظػ  إٔ ذؽذز ك٢ ٓذج ٗثؼح هظ٤شج ذثِؾ

ك٢ أُاء. ك٢ ؼالاخ  ٓؽذدج ، ٣ـ٤ش  LALذطث٤ن  ذذكن عائَ ، ٝاخر٤اس  ٓغرٟٞ عائَ  ٓ٘خلغ ، ٝأداء 

، ػ٠ِ عث٤َ أُصاٍ ، ػٖ ؽش٣ن الأًغذج. ذٔصَ أُز٣ثاخ  Npsأُاء  تشٌَ  ؿ٤ش ٓشؿٞب ك٤ٚ خظائض 

َ ٛزٙ اُؽاُح. ٣ٞػػ اُشٌَ اُؼؼ٣ٞح ٓ٘خلؼح اُِضٝظح ٓصَ الإ٣صاٍٗٞ أٝ الأع٤رٕٞ أكؼَ اُثذائَ ك٢ ٓص

 .LAL [93]( ذؤش٤ش عشػح اُرذكن ٝاسذلاع اُطثوح اُغائِح ػ٠ِ إٗراظ٤ح 6-2)

 

 
 

( ػهى الإوخبجٍت فً اسخئظبل انمؼبدن فً bواسحفبع انطبقت انسبئهت ). ( aوسبت حأثٍش مؼذل حذفق انسبئم ) (6-2انشكم )

انخأثٍشاث انىسبٍت لاسحفبػبث انطبقت انسبئهت انمخخهفت ػهى اػخمبد ( cٌىضح انشسم انبٍبوً فً ) .انسىائم ببنهٍضس

ٌظُهش انخظ انمخقطغ حأثٍش اوخفبع واسحفبع انطبقت  وٌخم قٍبط كلا انمحىسٌه خطٍبً.  ,الإوخبجٍت ػهى مؼذل حذفق انحجم

 .[98]انسبئهت ػهى الإوخبجٍت 
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 ( Linear Optical Properties) انخظبئض انبظشٌت انخطٍت  :  4-2

  ،  ٓؼٜا ٓا ٣ٝرلاػَ  ٓادج   ػ٠ِ اٌُٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٢   ؽضٓحاُ ٣غوؾ   ػ٘ذٓا  اُؼ٤ِٔاخ  ٖٓ  اُؼذ٣ذ ذؽذز   

اُعضء   تاعْ  إ٤ُٚ أُادج ٣ٝشاس   تٞاعطح  اٌُٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٢  ؽضٓحاُ  ٖٓ  ظضء  آرظاص ٣رْ   ؼ٤س

 Transmittedاُ٘اكز ) ؽضٓحتاُاُعضء  ٣غ٠ٔ ٛزا ٝ )  ظضء ٣ٝ٘لز  (, Absorbed Part (A) أُٔرض )

Part (T)  )  ٗ٣٘ؼٌظ ػٖ عطػ أُادج   اٌُٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٢ ؽضٓحآا اُثاه٢ ٖٓ ا٣ُٔش ػثش أُادج ،   ٚلأ 

ػ٠ِ غاهطح ُِؽضٓح اُ( Io)٣عة إٔ ذغا١ٝ شذج و (,Reflected Part ( R))٣ٝغ٠ٔ اُعضء أُ٘ؼٌظ 

 ػ٠ِ اُرٞا٢ُ( IT  ٝIA  ٝIR)ٝأُ٘ؼٌغح ، ٝأُشاس إ٤ُٜا تـظح ٝأُٔر ٘اكزجاُؽضّ اُ شذج  ٓعٔٞع   أُادج

 -:[99]ٝأُؼادُر٤ٖ ادٗاٙ ذٔصَ ٛزٙ اُؼلاهح

 

                       (   ) 

 

                   (   ) 

اُؼ٤ِٔاخ  اُثظش٣ح ٣ٌٖٝٔ ادساض ( الاٗؼٌاع٤ح    R( الآرظاط٤ح , )  Aذٔصَ اُ٘لار٣ح, ٝ) (  Tٝإ )

 -: [100,99] ٥ذ٢تااُخط٤ح 

A  الامخظبطٍت :Absorptance  

  اُشذج الأ٤ُٝح إ٠ُ   (IAأُٔرض )  ؽضٓحاُ شذج   ٗغثح  أٗٚ ( ػ٠ِ A)  ٤حالآرظاط  ذؼش٣ق ٣رْ      

أُؼادُح  تاعرخذاّ   ؼغاتٜا خا٤ُح ٖٓ اُٞؼذاخ  ٝتالإٌٓا٤ًٕٔح  ٢ٛٝ , (I0) غاهؾاُ  ؽضٓحُِ

  :[101]ا٥ذ٤ح

                      (   )⁄  

 

B   انىفبرٌت :Transmittance 

 إ٠ُ اُشذج الأ٤ُٝح  (IT) ػثش أُادج  أُرذكن   ؽضٓحاُ شذج  ػ٠ِ أٜٗا ٗغثح  (T)ذؼش٣ق اُ٘لار٣ح  ٣رْ      

 -: [102]ذ٤ح ذٞكشٛا اُؼلاهح ا٥خا٤ُح ٖٓ اُٞؼذج . إٜٗا ٤ًٔح (I0)اُٞاسد ؽضٓحُِ

                      (   )⁄  
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                       (   ) 

        (  ⁄ )       (
  

 ⁄  )   (   ) 

 اُؼلاهح ػٌغ٤ح ك٤ٔا ت٤ٜ٘ٔا . ٕ  أ١ , أٚ  ػ٘ذ  ص٣ادج  الآرظاط٤ح  ذوَ  اُ٘لار٣ح ٗ  ؤ( ذٞػػ  ت8-2أُؼادُح )

 

C  الاوؼكبسٍت : 

 ك٢ اذعاٙ  ػٖ عطؽٜا (IR)أُ٘ؼٌظ   ؽضٓحاُ شذج  ٗغثح  ُِٔادج ػ٠ِ أٜٗا  ( R)  الاٗؼٌاع٤ح ذؼش٣ق       

  [102] اُغاهؾ ػ٠ِ ٗلظ أُادج ، ٣ٝرْ ذٞك٤شٛا ك٢ أُؼادُح أدٗاٙ  ؽضٓحُِ (I0)الأ٤ُٝح   إ٠ُ اُشذج  ٓؼ٤ٖ

 

                      (   )⁄  

 

 

 

 -:انثىابج انبظشٌت   : 5-2

 

   .A     : ًمؼبمم الامخظبص انخطlinear Absorption Coefficient   

  اُغاهؾ تاُ٘غثح  ؽضٓحاُ ك٢ ؽاهح   الاٗخلاع ػ٠ِ أٗٚ ٗغثح (   )ٓؼآَ الآرظاص  ق ٣ؼشَّ ٣رْ  ذ     

 أُادج خظائض( hυٝاُلٞذٕٞ  ) تطاهحداخَ اُٞعؾ ، ٣ٝرؤشش  تاذعاٙ اٗرشاس أُٞظح  ٔغاكح ٝؼذج  اُإ٠ُ 

 (  ٛٞ:  ) اُخط٢ لآثشخ كئٕ ٓؼآَ الآرظاص -هإٗٞ ت٤ش ًٔا ٛٞ ٓؼشٝف ٖٓ ٝ .[103]

 

        
 

 
                (    ) 

   (:  ٕ ٣ٔصَ عٔي أُادج . ٝآا ٝؼذج ٓؼآَ الآرظاص اُخط٢   (L( ذٔصَ الآرظاص ,ٝ ) ؼ٤س إ

cmكرٌٕٞ )
-1

. ) 
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B  : ًمؼبمم الاوكسبس انخط . linear Refractive index 

  عشػح ذٌٕٞ  أُواتَ ،   . ك٢ أُٞظ٢ اُطٍٞ  ػٖ  ٝٓغروِح   شاترح  اُلشاؽ    ك٢   اُؼٞء  عشػح        

خظائض  ٖٓ خلاٍ  ذؽذ٣ذٛا  ٣ٝرْ  ٓٔا ٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ اُلشاؽ   أتطؤ ( أُادجٓا )  ٝعؾ ك٢   اُؼٞء

طلاذٚ.،   ُرؽذ٣ذ اُٞعؾ  ُٔادج  ( )ٓؼآَ الاٌٗغاس  اعرخذاّ   اُؼٞء. ٣ٌٖٔ ٝؽٍٞ ٓٞظح  اُٞعؾ 

ػ٘ذ ؽٍٞ  رُي اُٞعؾ  ك٢  اُؼٞء  إ٠ُ عشػح  ك٢ اُلشاؽ  اُؼٞء  عشػح  إ٠ُ ٗغثح   ٣ش٤ش  ٝاُز١

  .[104]ٓؼ٤ٖ   ٓٞظ٢

   
                  (    )⁄  

 

 :عشػح اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ . 

  . : عشػح اُؼٞء تاُٞعؾ  

ٓؼآَ الاٌٗغاس ؿ٤ش شاتد ٣ٝؼرٔذ ػ٠ِ ؽٍٞ أُٞظح اٌُٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٤ح ، لإٔ ٓؼآَ الاٌٗغاس ُِٞعؾ 

 .٣٘ٔٞ تٌصاكح 

 

C  : مؼبمم انخمىد .Extinction Coefficient 

اُرٌاكؤ  إٌُرشٝٗاخ ؼضٓح   ذٔرظٜا اُر٢  اُطاهح  ٓوذاس   أٗٚ ػ٠ِ (    )  اُخٔٞد  ٓؼآَ ٣ٞطق       

أُٞظح أُادج ، أ١ ٓوذاس اُر٤ٖٛٞ ك٢ ؽاهح  ػ٠ِ   اٌُٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٤ح ٓٞظح ذغوؾ  ػ٘ذٓا 

، ٝذؼرٔذ ػ٠ِ ٓوذاس اُطٍٞ أُٞظ٢ ُلأشؼح اُغاهطح ٝػ٠ِ ه٤ٔح ٓؼآَ الآرظاص  اٌُٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٤ح

  .[101](   )الآرظاص تٔؼآَ ذثطح أُشٝأُؼادُح أدٗاٙ ،  تاعرخذاّ   ؼغاتٚ  ٣ٌٖٝٔ ( ٌَُ ٓادج  )

     
    

  
               (      ) 

cm: ٓؼآَ الآرظاص ٝؼذذٚ )   ,   (cm: ٣ٔصَ اُطٍٞ أُٞظ٢ ٝتٞؼذج ) 
-1

)  . 

 -:[105]٢ٛ  (nc)( Complex Refractive Indexٝإ  ٓؼادُح  ٓؼآَ  الاٌٗغاس  أُؼوذ )

                    (     ) 
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nc  :   ,  ٓؼآَ الاٌٗغاس أُؼوذn     ,  ٣ٌٖٝٔ إ  ٗوّٞ :  ٓؼآَ اُخٔٞد . : ٓؼآَ الاٌٗغاس اُؽو٤و٢

 -:[105]تاُظ٤ـح   (n)تؽغاب ٓؼآَ الاٌٗغاس

   (
  

(   ) 
    

 )

 
 
  

(   )

(   )
     (      ) 

R   ذٔصَ الاٗؼٌاع٤ح : 

D  : ثببج انؼضل .Dielectric Constant 

 ٣٘رط   ك٤ٜا  اُطاهح  آرظاص ػ٤ِٔح  تغثة   اُٞعؾ ٝشؽ٘اخ  اُؼٞء   ت٤ٖ اُرلاػَ  ٣ؽذز   ػ٘ذٓا      

  شاتد  ؽحعاتٞ ٛزا الاعروطاب   ٝطق  ٓا ٣رْ ٝػادج   رُي اُٞعؾ ،  اعروطاب  اُرلاػَ  ٛزا ػٖ 

 -:[105] اُرا٤ُح  تاُؼلاهح  ٚل٣ؼش٣رْ ذ ُِٞعؾ ، ٝاُز١  (Ɛ) أُؼوذ  اٌُٜشتائ٢  اُؼضٍ

Ɛ                       (    ) 

  اُعضء اُخ٤ا٢ُ ُصاتد اُؼضٍ :   ,   اُعضء اُؽو٤و٢ ُصاتد اُؼضٍ :  

 -الاٌٗغاس أُؼوذ  ٝاُر٢ ذ٘ض ػ٠ِ :ٝتاعرخذاّ  اُؼلاهح  اُر٢  ذشتؾ  شاتد  اُؼضٍ  تٔؼآَ  

Ɛ    
                   (    ) 

(  15-2(  ٝٓا  ٣٘رط  ٣رْ  ذؼ٣ٞؼٚ  ك٢   ٓؼادُح  )16-2(  ك٢  ٓؼادُح  )13-2ٝػ٘ذ  ذؼ٣ٞغ  أُؼادُح  )

  -:ػ٘ذٛا ٣رْ اُؽظٍٞ ػ٠ِ 

(       )
                 (     ) 

 -أُؼادُح  ٗؽظَ  ػ٠ِ :ٝػ٘ذ  ؼَ  ٛزٙ   

         
              (     ) 

                         (       ) 
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 (Nonlinear Optical Propertiesانخظبئض انبظشٌت انلاخطٍت  )  : 6-2 

ا  اُثظش٣اخ  ك٢  اُغش٣ؼح  اُرٌُ٘ٞٞظ٤ح  اُرطٞساخ  أُٝد   ُوذ   ًٓ  اُثظش٣ح  ترط٣ٞش أُٞاد   ًث٤شًا اٛرٔا

  . اُثظش٣اخثظش٣ح ٝأُلاذ٤ػ اُ ثظش٣ح اُ  ك٢ أُؽذداخ  ِٓؽٞظح   ذطث٤واخ  ( ٓغNLO)  ؿ٤ش اُخط٤ح

ًٔا ٛٞ ٓؼشٝف إٔ ٝأُادج.  ا٤ُِضس ٓغ  ٓصَ  اُؼٞء ػا٢ُ اُشذج   ذلاػَ   ٤ٌل٤حت  ؼوود    اُلاخط٤ح

  اُثظش١ ٣ٌٕٞ اُرلاػَ  ٓا  ٝػادج  ُِٔادج  اُثظش٣ح  ُرـ٤٤ش اُخظائض   ج ًاف  شذػا٢ُ اُ سا٤ُِض  ؼضٓح

ٔ   أُعاٍ اٌُٜشتائ٢  عؼح ٓغ  ٣ر٘اعة  ُِٔادج  ذرٌٕٞ ٖٓ الاٌٗغاس  خط٤حلا٣ؤد١ ٛزا إ٠ُ ذؤش٤شاخ  ا , ٓ

 ٝ  ( -Self- Defocusingاُرثص٤ش اُزاذ٢  ػذّ( ٝ )Self -Focusing اُرثص٤ش اُزاذ٢اُلاخط٢ )

 اُرٞاكو٢  ٝذ٤ُٞذ (  Polarization) ٝالاعروطاب  (  Saturable Absorption)  أُشثغ الآرظاص 

 .[106](  High-Harmonic Generation) اُؼا٢ُ

ذِٔي   ٔادجاُ إٕ ك٢ ؼاٍ أُادج )شؽ٘اخ(   رساخ زتزب ذ ك٢  ٤رغثة ع٤ُضس   ؽضٓحُ أُادج  ذؼشع  ػ٘ذ 

ُٚ ٗلظ اُرشدد  أٗٚ  أ١   اُغاهؾ ،  ؽضٓحاُ ٓغ ذٞاكو٤ا اُشؽ٘اخ  ذزتزب  ، ٣ٌٕٞ  خط٢  تظش١عِٞى 

ُٜزا اُرلاػَ ،  ٗر٤عح ٝ اُغاهطح.  ُِؽضٓح   اٌُٜشتائ٢ أُعاٍ  ه٤ٔح   ٓغ اُشؽ٘اخ  إصاؼح   ٣ر٘اعةؼ٤س  

 ػٖ ؽش٣ن  أُادج   اُر٢ ذٔرظٜا  ذؽ٣َٞ اُطاهح  اُغاهؾ ، أٝ ٣ٌٖٔ  ؽضٓحاُ ذشدد   ت٘لظ  ؼضٓح  هذ ٣٘ثؼس

 أٝ أ١ ػ٤ِٔاخ   أُادج ك٢  ، ٓصَ اُرؽٍٞ إ٠ُ ؼشاسج  ؽضٓحذٔ٘غ اُطاهح ٖٓ اٗثؼاز اُاُؼ٤ِٔاخ اُر٢ 

 اُرا٤ُح  تأُؼادُح  ؽرسأُ اُخط٢   إػطاء الاعروطاب . ك٢ ٛزٙ اُؽاُح ، ٣رْ  خشالاُ   ذؽ٣َٞ اُطاهح

[107]:- 

 ⃗⃗      
( ) ⃗⃗             (    ) 

 ٠ُٝلاا اُرؤشش٣ح اُخط٤ح ٖٓ أُشذثح:  ( )  . أُعاٍ اٌُٜشتائ٢:   ⃗⃗ : الاعروطاب اُخط٢ .       ⃗⃗  

(linear susceptibility      . )      :  اُغٔاؼ٤ح ك٢ اُلشاؽ)شاتد اُؼضٍ اٌُٜشتائ٢(  

(permittivity  of free space) . 

 -ذ٢ :لاخط٤ح  ُِٔادج  كأُؼادُح ذظثػ ػ٠ِ اُ٘ؽٞ ا٥ خظائضٝػ٘ذ ٝظٞد 

 ⃗⃗    
⃗⃗ ⃗⃗      

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    
⃗⃗ ⃗⃗      

( )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
    

( )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 
   (    ) 

    
( )⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ 
      

( )⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ 
 . اُرٞا٢ُ  ػ٠ِ ٝاُصاُصح   اُصا٤ٗح أُشذثح  ٖٓ  عروطاب لاا  ٕلا٣ٔص: 
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 -:[106] اُرا٤ُح ٔؼادُحعروطاب أُؽرس ًٔا ك٢ اُلا٣ٌٖٔ اُرؼث٤ش ػٖ ا ا٣ؼاٝ

 ⃗⃗ ( )    {   ⃗⃗  ⃗( )      ( )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
( )       ( )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ( )   } (    ) 

  .  خط٤ح ٖٓ أُشذثح اُصا٤ٗح ٝاُصاُصح ػ٠ِ اُرٞا٢ُُلا٢ٛ اُرؤشش٣ح ا      ,   ٝإ

 Absorption    Nonlinearالامخظبص انلاخطً : 2-6-1

ٝاػط٢  ٛزٙ  .شذج ٤ُضس ػا٢ُ اُ  إ٠ُ ٓا  ٓادج   ذرؼشع ػ٘ذٓا  ٣ؽذز  الآرظاص  ٖٓ  ٘ٞع ا  اُٛز 

تاُرـ٤ش ك٢  ح رؼِوٓ  ٜالأٗ  ٝالأػ٠ِ ،  أُشاذة شذج   ٓغ أٝ ذر٘اعة  اُشذج  تٔشتغ  ٓشذثطح   ٜالأٗ   ,اُرغ٤ٔح 

  ٓعٔٞػح اُلاخط٢   ػٖ الآرظاص  ٣٘رط هذ   إر ػ٤ِٜا ،  اُٞاهؼح  ُِشذج   ًذاُح ٓا  ٓادج  ٗلار٣ح 

 - :[108]  ٜٓ٘ا،  اُرؤش٤شاخ   ٖٓ  ٓر٘ٞػح

a) مخؼذد انفىحىن   امخظبصMulti-Photon Absorption 

آرظاص  اُلٞذٕٞ  أُرؼذد  ٢ٛ  ؽش٣وح تظش٣ح  ذؽذز ػ٘ذٓا  ٣رْ  آرظاص  اًصش ٖٓ كٞذٕٞ ٝاؼذ   

ٖٓ هثَ  الاٌُرشٕٝ  ُلاٗرواٍ ٓا ت٤ٖ أُغر٣ٞاخ  ؼ٤س  اٝ شلاز  كٔا  كٞم  ك٢ ٗلظ اُٞهد ذٔرض ا١ اش٘إ 

اهح اُلٞذٞٗاخ أُٔرظح  ٖٓ هثَ الاٌُرشٕٝ ٣ٝؼرٔذ ٣ٌٕٞ  كشم  اُطاهح ت٤ٖ أُغر٤٣ٖٞ ٓغا١ٝ ُٔعٔٞع ؽ

ٝاُشٌَ ادٗاٙ [109]اهؾ ٝخظائض أُادج اُثظش٣ح  ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآرظاص ػ٠ِ شذج اُؼٞء اُغ

 ٣ٞػػ آ٤ُح آرظاص كٞذ٤ٖٗٞ .

 

 .فىحىوٍه  امخظبص( : ٌبٍه 2-8نشكم )ا
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كإ  شذج  اُؼٞء  داخَ  أُادج  ٣ؽذز  ُٜا لاخط٢  راخ عِٞىػ٘ذٓا  ذغوؾ  ٓٞظح  ٓغر٣ٞح  ػ٠ِ  ٓادج 

اُر٢  ذْ  هطؼٜا  ٖٓ  هثَ  أُٞظح  داخَ  أُادج ٝتؽغة أُؼادُح   (z)ذـ٤٤ش  تالاػرٔاد ػ٠ِ أُغاكح  

  [110]ادٗاٙ 

  

  
  (     )           (    ) 

 الآرظاص اُخط٢ . : ٓؼآَ   : ٓؼآَ الآرظاص اُلاخط٢   ,     

 
  

  
 : ٛٞ  ذ٘اهض  شذج اُؼٞء  ٓغ  ػٔن الاٗرشاس  ك٢ اُٞعؾ  .

 

b)  الامخظبص انؼكسً انمشبغ(RSA) (Reverse Saturable Absorption) 

( ٓغاؼح أُوطغ اُؼشػ٢ ُِٔغرٟٞ 2σػ٘ذٓا  ذرعاٝص ٓغاؼح  أُوطغ اُؼشػ٢ ُِٔغرٟٞ أُر٤ٜط )

.ٝاُؽذ الاد٠ٗ ٖٓ اُ٘لار٣ح اُر٢ ٣ٌٖٔ [108]( ،ػ٘ذٛا  ٣ؽذز آرظاص ػٌغ٢ ٓشثغ 1σالأسػ٢ )

 . [111]( RSAاُؽظٍٞ ػ٤ِٜا ٖٓ )

 

     (  )
  

  ⁄             (    ) 

 . اُخط٤ح اُ٘لار٣ح  :          

c)   امخظبص انىبقم انحشFree carrier absorption 

٣ٌٕٞ  ؼذٝز  ٛزٙ  ا٤ُ٥ح  ك٢  أشثاٙ  أُٞطلاخ  ٝرُي  تآرظاص  أُادج  ُلٞذٕٞ ٣ؤد١ رُي  لاٗرواٍ   

ٓٔا  ٣غثة  ك٢  ذـ٤٤ش   ,اُؽش )اٌُرشٕٝ , كعٞج( ٖٓ  ٓغرٟٞ  ٓر٤ٜط  ا٠ُ  ٓغرٟٞ  ؽاه٢ ٓر٤ٜط آخش ؼآَ

  [110]شذج  اُؼٞء  خلاٍ  أُادج 

 

 Nonlinear refractionالاوكسبس انلاخطً  :  2-6-2

   
إ الاٌٗغاس  اُلاخط٢  ٣ؼرثش ٖٓ أًصش اُرؤش٤شاخ  اُثظش٣ح  اُلاخط٤ح  اُٞاػذج  الاعرخذاّ  ك٢ اُؼذ٣ذ    

ٖٓ اُرطث٤واخ اُؼٞئ٤ح  ٝ الاٌُرشٝتظش٣ح  , ٣ٌٖٝٔ  إ ٣ؼشف  تاٗٚ  ٗغثح اُرـ٤ش اُؽاطَ  ك٢ ٓؼآَ  

  اُذلاُح ػ٠ِ الاٌٗغاس ا٢ٌُِ ٖٓ خلاٍتالإٌٓإ الاٌٗغاس ُِٔادج  ذؽد  ذؤش٤ش شذج  ؼضٓح  ا٤ُِضس , ٝ

 -:[112]أُؼادُح ادٗاٙ 
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 ( )       
               (    ) 

  . ٓؼآَ الاٌٗغاس اُلاخط٢ ُِٔادج:     .               ٓؼآَ الاٌٗغاس اُخط٢ ُِٔادج  :        

 . شذج اُؼٞء اُغاهؾ:   

ٕ ٣٘رط اُؼذ٣ذ  ش شذج  ؼضٓح  ٤ُضس ػا٤ُح  ٣ٌٖٔ أأُادج  تٞظٞد  ذؤش٤ٝ اُرـ٤ش  اُؽاطَ ك٢  ٓؼآَ  اٌٗغاس  

( , defocusing- Self( أٝ ػذّ اُرثص٤ش اُزاذ٢ )Focusing- Self) ٖٓ  اُرؤش٤شاخ ٜٓ٘ا اُرثص٤ش اُزاذ٢

ٝتض٣ادج  ٓؼآَ  اٌٗغاس أُادج  ع٤وَ  اُثؼذ  اُثؤس١  اُلؼاٍ  ُِؼذعح ٝص٣ادج  ك٢  ٓؼآَ  الاٌٗغاس  

, أ١ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ ٓؼآَ الاٌٗغاس اُلاخط٢ عاُة , كاُثؼذ اُثؤس١ ٣ٌٕٞ عاُة , أ١  [113]اُلاخط٢ 

ظة كإ اُثؼذ اُثؤس١ اُلؼاٍ ُٝٔا ٣ٌٕٞ ٓؼآَ الاٌٗغاس اُلاخط٢ ٓٞ ٣ؽذز ذؤش٤ش ػذّ اُرثص٤ش اُزاذ٢ .

 .[114]٣ٌٕٞ ٓٞظة ٝٛٞ ذؤش٤ش اُرثص٤ش اُزاذ٢ 

 Z-Scan (Z-Scan Technique)حقىٍت انمسح انبظشي :  2-7

، ٝاُثظش٣اخ   ٗظشًا  لاسذثاؽ  أُٞاد  راخ  اُخظائض  اُثظش٣ح  اُلاخط٤ح  ك٢ الاعرخذآاخ اُثظش٣ح  

خش ،  كوذ اذخز  اُثؽس  ػٖ  اُ الإٌُرش٤ٗٝح ، ٝأظٜضج  الاعرعاتح  اُغش٣ؼح ، ٝالاذظالاخ ، ٝذطث٤واخ 

ا  خاطًا. ًٔا ذْ اعرخذاّ أُٞاد اُلاخط٤ح  ك٢ اُرطث٤واخ  ًٓ خظائظٜا  اُلاخط٤ح ٌٓاٗح  تاسصج  ٝاٛرٔا

خ اُلاخط٤ح ُِٔٞاد أُغرخذٓح ك٢ ٛزٙ اُرطث٤واخ اُث٤ُٞٞظ٤ح ٝاُطث٤ح ك٢ اُغ٘ٞاخ الأخ٤شج. ٣رْ ذٔص٤َ اُظلا

-Zُلاخط٢. ذرؽون ذو٤٘ح أُغػ اُؼٞئ٢ )آٖ خلاٍ ٓؼآَ الاٌٗغاس اُلاخط٢ ٝٓؼآَ الآرظاص 

scanذغُرخذّ  ذو٤٘ح  أُغػ [115]اُوشٕ أُاػ٢  ( ٖٓ ٛزٙ ا٤ُٔضاخ. ذْ اًرشاف  ٛزٙ اُرو٤٘ح ك٢.

ا٤ُِضس اُ٘اكز  ؼضٓحذغع٤َ  شذج   ( ُو٤اط اُخظائض اُلاخط٤ح  ُِٔٞاد  ػٖ ؽش٣ن  Z-scanاُؼٞئ٢ ) 

ً ض)أُثصش(  تاعرخذاّ ػذعح   ٖٓ خلاٍ كرؽح  راخ  ٓغاؼح  ٓؽذدج  أش٘اء ذؽش٣ي  اُؼ٤٘ح  أُشاد   ٝأُش

 . اُشٌَ ادٗاٙ ٣ث٤ٖ ذو٤٘ح أُغػ اُثظش١ ٝتؤتغؾ طٞسج .[115]دساعرٜا  ػ٠ِ ظاٗث٢  اُثؤسج 

ً ًٔا  ت٤٘ا  عاتواً  اُؼَٔ  ٣رْ  تٔغػ  اُؼ٤٘ح   ػٞئ٤ٝ ػثش أُ٘طوح  اُثؤس٣ح   ُِؽضٓح  اٌُؤٝع٤ٚ أُشًضج    ا

كئٕ ٓشٝس ؼضٓح  ا٤ُِضس ػثش ٝعؾ  لاخط٢  عرؼَٔ ػ٠ِ ذـ٤٤ش شذذُٜا  أش٘اء  ؼشًح اُؼ٤٘ح ػ٠ِ  ؽٍٞ  

تاُ٘غثح  إ٠ُ  اُثؤسج  (Z) ػ٠ِ أُٞػغ تالاػرٔاد ٝ رُي لإ اُؼ٤٘ح  ذٞاظٚ شذج ٤ُضس ٓخرِلح    ( Z)ٓؽٞس

 (Z=0 تؼذٛا ٗوّٞ تؽغاب  اُ٘لار٣ح ٖٓ خلاٍ  اُؼ٤٘ح  ًذاُح ُِٔٞهغ , )  (Z)   ٖٓ  ُِٖؼ٤٘ح. ٛ٘اُي  ؽش٣ور٤

ٝؽش٣وح اُلرؽح  (n2) ذو٤٘ح  أُغػ اُثظش١ الأ٠ُٝ ؽش٣وح  اُلرؽح أُـِوح  ٌُِشق ػٖ الاٌٗغاس اُلاخط٢

ُِٝر٤٤ٔض ٓا ت٤ٖ اُطش٣ور٤ٖ ٛٞ إ ؽش٣وح  اُلرؽح  . [116] (β)أُلرٞؼح ٌُِشق ػٖ الآرظاص اُلاخط٢ 

 أُـِوح  ٣رْ  ك٤ٜا  اعرخذاّ  كرؽح  طـ٤شج  ذٞػغ هثَ  اٌُاشق  ُرٔش ٖٓ خلاُٜا ظضء ٖٓ ؼضٓح ا٤ُِضس .



 اُلظَ اُصا٢ٗ                                                                            اُعضء اُ٘ظش١

 

42 

 

 .[115]( : حخطٍظ بسٍظ نؼمهٍت انمسح انبظشي 2-9انشكم )

إ  ذو٤٘ح  أُغػ  اُثظش١  لاهد  اُوثٍٞ  اُغش٣غ  ٖٓ  هثَ  اُؼِٔاء  ٝاُثاؼص٤ٖ  ًؤعِٞب  ه٤اع٢ ُرؽذ٣ذ  

اُرـ٤شاخ  اُلاخط٤ح ك٢ ٓؼا٢ِٓ  الآرظاص اُلاخط٢ ٝالاٌٗغاس اُلاخط٢ ًلا ػ٠ِ ؼذا , ٝعثة ٛزا 

 اُوثٍٞ ٛٞ تغاؽح اُرو٤٘ح ٝتغاؽح اُرلغ٤ش , ك٢ ؿاُث٤ح اُرعاسب .

 -:[117] ذ٤حتأُؼادُح ا٥ ػ٠ِ أُؽٞس ػ٘ذ اُثؤسج(    ) خط٢ ُِؤح ُلاؼح اُطٞس ااصاذؼط٠ 

    
     

     (   )    
      (    ) 

 [117] اُرـ٤ش ك٢ اُ٘لار٣ح اُطث٤ؼ٤ح ت٤ٖ اُؤح ٝاُوؼش ٝذغا١ٝ :  

 -ُِلرؽح ٣ٝؼط٠ تاُؼلاهح :اُ٘لار٣ح اُخط٤ح :     

       ( 
   

 

  
 
)         (    ) 

     ra : ُلرؽح ٗظق هطش ا.     wa:ٗظق هطش ؼضٓح ا٤ُِضس ػ٘ذ اُلرؽح. 

( ٖٓ  كشم اُؤح  إ٠ُ اُوؼش ُِ٘لار٣ح  اُطث٤ؼ٤ح  تاُؼلاهح  ٌٗغاس اُلاخط٢ )الا٣رْ  ؼغاب  ٓؼآَ  

 -:[117] اُرا٤ُح
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(          )
⁄        (    ) 

  ٓرعٚ أُٞظح ٣ٝغا١ٝ  :   اُشذج اُؼٞئ٤ح اُغاهطح  ,   : 
  

 
 : اُطٍٞ أُٞظ٢ .,    

  -: ذ٤ح: اُطٍٞ اُلؼاٍ ُِؼ٤٘ح ٣ٌٖٝٔ ا٣عادٙ  ٖٓ خلاٍ أُؼادُح  ا٥  

     
       

  
            (    ) 

 : عٔي اُؼ٤٘ح  .  L(,  10-2ٝذْ ا٣عاد ه٤ٔرٚ تأُؼادُح )  ٓؼآَ الآرظاص اُخط٢ 

 -117] :]( ٗغرخذّ  أُؼادُح اُرا٤ُح لإ٣عاد ه٤ٔرٜا  ٝآا اُشذج ػ٘ذ ٗوطح اُثؤسج )

   
       

   
 

              (    ) 

 .: هذسج ا٤ُِضس ٗظق هطش ؼضٓح ا٤ُِضس ػ٘ذ اُثؤسج  ,    :  ٓشتغ   
 

 -:[118]( ٗغرخذّ ٓ٘ؽ٢٘ اُ٘لار٣ح ُٝؽغاب ٓؼآَ الآرظاص اُلاخط٢ )

    
 √ 

       
                (    ) 

  .ر١ اُلرؽح أُلرٞؼح (Z-Scan ٢ٛ اُؤح اُٞاؼذج أٝ اُوؼش اُٞاؼذ ػ٘ذ ٓ٘ؽ٠٘ ):   
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  أمب محبسه حقىٍت انمسح انبظشي(Z-scan)  :- 

 . ػ٤ِٔح ذشط٤لٜا عِٜح ٗٞػا ٓا 

 . ذغرخذّ ذو٤٘ح أُغػ اُثظش١ ُذساعح اُلاخط٤ح ُٔشاذة ػ٤ِا 

   رؽ٤َِ ُِث٤اٗاخ ٝتغشػح .اُعُٜٞح 

   تغاؽح ٝؼغاع٤ح ٛزٙ اُرو٤٘ح ُو٤اط ٓؼا٢ِٓ الآرظاص اُلاخط٢ ٝالاٌٗغاس    

 اُلاخط٢ .

   َُ ٝتاعرخذآٜا ٣ٌٖٔ ذؽذ٣ذ الاظضاء اُرخ٤ِ٤ح ٝاُؽو٤و٤ح
(3)

. ꭕ 

 [119]ٝٗٞع ٓؼا٢ِٓ الاٌٗغاس ٝالآرظاص اُلاخط٤٤ٖ ٣ٌٖٔ اعرخذاّ ٛزٙ اُرو٤٘ح  لإ٣عاد ه٤ٔح. 

 

  ببنىسبت نمسبوئ حقىٍت انمسح( انبظشيZ-scan:)- 

   ّؼضٓحذرطِة  اُو٤اعاخ  اُذه٤وح  اعرخذا   (ًؤٝع٢TEM00  )٣ٌٕٝٞ راخ ظٞدج ػا٤ُح. 

 . ًإرا ُْ ذٌٖ اُؽضٓح ًؤٝع٤ٚ ، ك٤عة إٔ ٣ٌٕٞ اُرؽ٤َِ ٓخرِلا 

 أُغػ   اخ اُؼ٤٘ح ٝإٓاُح اُؼ٤٘ح أش٘اءهذ ذ٘ؽشف  اُؽضٓح ػٖ كرؽح  أُعاٍ اُثؼ٤ذ  تغثة اٗؽشاك    

 ُٜٝزا ٣عة شثٞخ اُؼ٤٘ح أش٘اء أُغػ .اُثظش١ 

  [120]ٔؽاراج ده٤وح ُِؽضٓر٤ٖ ٝتذرطِة إػاكح ؼضٓح شا٤ٗح ٝاُر٢ ذٌٕٞ ترشدد ٓخرِق. 
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 ( Introductionنًقذيت )ا :1-3

إٌطبق اٌٛاسغ  ثسجت  اٌؼ١ٍّخ  ٌٍذساسبد   اا ٚاػذِغبلًا  اٌّؼذ١ٔخ  إٌب٠ٛٔخ   اٌغس١ّبد أثؾبس  رؼذ   

 ٌٙزا ,ٚاٌّزبؽخ ، ِٓ اٌّغبلًد اٌج١ٌٛٛع١خ إٌٝ اٌّغبلًد اٌظٕبػ١خ  ٚاٌّزٕٛع ِٓ اٌزطج١مبد اٌّؾزٍّخ

اٌّؼذ١ٔخ ، ٚؽشق اٌم١بط  رؾؼ١ش اٌغس١ّبد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّسزخذِخ ٚالأعٙضح الإعشاءاد ثٛطف سٕمَٛ

١ٌٍضس( ػٍٝ  ٟإٌجغ ، ٚػذد إٌجؼبد ، ٚؽٛي ِٛع، ٚرأص١شاد ظشٚف اٌزؾؼ١ش )ِؼذي رىشاس 

اٌطٛي اٌّٛعٟ  اٌلاخط١خ ػٕذ اٌؼٛئ١خ ٌفؾض الًسزغبثخ (Z-scan)ٚرم١ٕخ اٌخط١خ  اٌخظبئض اٌجظش٠خ

532nm ٛإٌجؼٟ فٟ اٌسٛائً ثب١ٌٍضس سزئظبيالً رم١ٕخؽخ سبٌٍغس١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّؾؼشح ث. 

 س انهيضس ويُظىيت واجهضة انقيبسبث ذيص: 2-3

 ( Laser sources ) يصذس انهيضس: 1-2-3

،  Q-switched Nd: YAG (HUAFEI))ٔٛع ٔظبَ ١ٌضس٠شزًّ إٌظبَ ػٍٝ ِظذس ١ٌضس 

1064nm=λِض ، )( 355ٚداا ثبٌغ١ً اٌزٛافمٟ اٌضبٌشnmِٗاٌزٞ رُ اسزخذا ) ثب١ٌٍضس ،  الًسزئظبي ٌؼ١ٍّخ

( ، Hz 1,3,6( ، ِٚؼذي اٌزىشاس )10ns) خإٌجؼ ػشعٚ ( ٌىً ٔجؼخ1000mJ) ٌٗ ألظٝ ؽبلخ 

 اٌجؼذ راد  اٌّسزخذِخ ثب١ٌٍضس ، ٚاٌؼذسخ  فٟ الًسزئظبي  ؼًّ( ، ٠ٚسز0.8mmاٌفؼبي ) ٚلطش اٌشؼبع

ِخطؾ ٌؼ١ٍّخ ( 3-1شىً )( ، ٚرٌه ٌزؾم١ك ِسزٜٛ ػبٌٟ ِٓ رذفك ا١ٌٍضس ، ٠ّٚضً ا20cmٌاٌجؤسٞ )

 .ٞ ثبٌسٛائًا١ٌٍضس سزئظبيالً

 

 في انسىائم . يخطط نعًهيت الاستئصبل انهيضسي ( : 3-1انشكم )

 

Au 

Nd:YAG 1064nm -532nm-355nm 
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 : انًعذاث انًستخذيت في انعًم2-2-3

 -( :UV-VIS spectrophotometer)يقيبط انطيف انضىئي  .1

ششوخ    ، ِٓ (UV-Visible   )ِط١بف  (  ثبسزخذاَ  NPs) ب١ًٌ ٌّؾ الًِزظبص   أؽ١بف  ل١بط  رُ  

(CECIL CE -7200(ENGLAND ) )،190)) ثّذٜ فؾضnm-1100nm  فٟ ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ  

وٛاسرض ثّسبس  خ١ٍخ   ثبسزخذاَ   ؽشاسح اٌغشفخ ذسعخث ع١ّغ الأؽ١بف  ( ، رُ ل١بطa,b2-3اٌشىً )

ا١ٌٍضس اٌّزمذَ / و١ٍخ اٌؼٍَٛ ٌٍجٕبد / عبِؼخ  ِخزجشفٟ )ٚلذ اػذد  ع١ّغ  إٌّبرط  . (1cm ) ثظشٞ

 . ثبثً(

 

       

 (.UV-Visible )يقيبط انطيف انضىئي- a( :3-2انشكم )

b  –يخطط يبذأ انعًم 

a 
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 ٠زىْٛ عٙبص اٌط١ف اٌؼٛئٟ ِٓ ِظذس٠ٓ ٌٍز١ٙظ ّ٘ب:

a) َِٛظجب اٌذ٠ٛر١ش٠ (Deuterium Lamp) ٟٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رغط١خ إٌّطمخ اٌط١ف١خ اٌزٟ رمغ ف

 .(nm 360-190ِذٜ اٌطٛي اٌّٛعٟ )

b) ( ِٓظجبػ اٌزٕىسزTungsten Lamp ٜٚاٌزٞ ٠غطٝ إٌّطمخ اٌط١ف١خ اٌزٟ رمغ فٟ ِذ ) اٌطٛي

 (900nm-360اٌّٛعٟ )

ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ أزمبء اٌطٛي اٌّٛعٟ  (٠Monochrometerؾزٛٞ اٌغٙبص ػٍٝ ِٛؽذ ؽٛي ِٛعٟ )

( Beam- Splitterإٌّبست اٌزٞ ثئِىبٔٗ ر١١ٙظ اٌؼ١ٕخ ل١ذ اٌفؾض , ٠ٚؼُ اٌغٙبص أ٠ؼب ِمسُ ؽضِخ )

( ٚاٌغضء الًخش ٠ّش Sampleٛرط )ٌزٕظ١ف اٌؼٛء اٌّبس اٌٝ عضأ٠ٓ ثؾ١ش ٠ّش اٌغضء الًٚي خلاي إٌّ

( ٚثؼذ٘ب اٌٝ وٛاشف ٌزس١ٍُ اٌؼٛء إٌبفز ِٓ إٌّٛرط ٚالًخش ِٓ Referenceػجش اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ )

اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ ٚاٌزٟ رىْٛ ِشرجطخ ثغٙبص اٌىّج١ٛرش ٠ٚزُ رؾذ٠ذ الًِزظبط١خ ِٓ خلاي ثشٔبِظ 

عؼ١خ ِٓ ل١ّخ إٌفبر٠خ ٌٍّٕٛرط ٌىٟ ٠ز١ؼ ٌٕب ؽبسٛثٟ ؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ ؽشػ ل١ّخ إٌفبر٠خ ٌٍؼ١ٕخ اٌّش

 اٌؾظٛي ػٍٝ ٔبرظ الًِزظبط١خ ٌٍؼ١ٕخ . 

 

 -:(Z-Scan) نًسح انضىئياتقُيت  .2

( ٚاٌزٞ رظٙش Z-Scanٌٍىشف ػٓ  إٌفبر٠خ  اٌؼٛئ١خ  اٌلاخط١خ  اسزخذِذ ِٕظِٛخ اٌّسؼ اٌؼٛئٟ  )

 ( ٠ٚزىْٛ ِٓ:MAHFANAVAR)(. رُ رغ١ٙض ٘زا إٌظبَ ِٓ لجً ششوخ a,b 3-3اعضائٗ فٟ شىً )

 (.CW. أعٙضح ا١ٌٍضس راد الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّخزٍفخ ، ٚع١ّؼٙب رؼًّ ثشىً ِسزّش)1

 . ِٕٛ٘بد ثظش٠خ ِخزٍفخ ٌٍزؾىُ فٟ شذح ؽضِخ ا١ٌٍضس اٌّزغٙخ ثبرغبٖ  اٌؼ١ٕخ .2

 .(5cm,8.5cm) ثؼذ ثؤسٞ ػذسبد ثظش٠خ راد . 3

 أعٙضح اٌىشف.ٌزمس١ُ اٌؾضِخ ِب ث١ٓ ِٕظف ؽضِخ ١ٌضس . 4

 الًٔىسبس ف لًوزشب 1mm. ٠ىْٛ اٌىبشف الأٚي خبسط ِٕظف اٌؾضِخ ِجبششح ِٚغٙض ثفزؾخ 5

 خطٟ.لااٌ خطٟ ٚعٙبص اٌىشف اٌلاؽك ِزؾ١ض ٌٍىشف ػٓ الًِزظبصلااٌ

 ػ١ٍٙب. اٌّٛعٙخا١ٌٍضس  ؽضِخ. ػذسخ أِبَ وبشف الًِزظبص اٌلاخطٟ ٌزغ١ّغ  6

       ( USBثذٚسٖ ثىبثً  اٌىشف إٌٝ عٙبص اٌزؾىُ )ٚرٛط١ٍٗ أعٙضح. أسلان رٛط١ً ٌٕمً الإشبساد ِٓ 7

 ثغٙبص اٌىّج١ٛرش.

 ( ٔزؾىُ ِٓ Regulator) ٚػٍٝ ِٕفز٠ٓ ٌٍزٛط١ً ثبٌىبشفبد  (Controller. ٠ؾزٛٞ عٙبص اٌزؾىُ )8

 .ؼ١ٕخ ٔفبر٠خ اٌ    تاٌىبشفبد ؽس  وست فٟ ص٠بدح أٚ رم١ًٍ اٌؾسبس١خ ٚ خلاٌٗ 
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ؽزٝ ٔؼشف  اٌزشو١ض ِٓ خلاٌٙب  ٚثؼذ   لجً  رزؾشن  اٌؼ١ٕخ ٚٔغؼً   اٌؼ١ٕخ فٟ اٌؼًّ ، ٔؼغ  اٌجذء   لجً

ب ِٓ اٌّفبر١ؼ  ؼ١ٕخ اسزمبِخ اٌ ػذَ  ثسجت  اٌؾضِخ   ِمذاس ارسبع   ا١ٌٍضس وست  أٚ رم١ًٍ   ٌض٠بدح ٚأ٠ؼا

 اٌظؾ١ؾخ.  اٌلاخط١خ  ػٍٝ إٌفبر٠خ ِٓ اٌؾظٛي   ٔزّىٓ  ؽزٝ

 

 (Z-Scanيُظىيت انًسح انبصشي ) (a)( :3-3انشكم )

                                                          (bانشسى انتخطيطي نهًُظىيت ). 

 الأجهضة انتشكيبيت وانًىسفىنىجيت:  3-2-3

 -:  (TEM)انًجهش الانكتشوَي انُفبر        

 -Zeiss)ِٛد٠ً:  ( TEM)  إٌبفز  اٌّغٙش الإٌىزشٟٚٔ  ثبسزخذاَ(  NPs)ػ١ٕبد  ٚطف  رُ 

EM10C ٖػ١ٍّخ  إ٠شاْ( ، ٚرسزغشق  -)اٌّؼًّ اٌّشوضٞ فٟ عبِؼخ اٌفشدٚسٟ  فٟ  ( ،  رُ رؾؼ١ش 

اٌؼ١ٕخ سبػخ ٚاؽذح ، ٠ٚزُ ٚػغ لطشح ِٓ اٌفؾض سبػز١ٓ ٌؼ١ٕخ ٚاؽذح ، ؽ١ش رسزغشق ػ١ٍّخ رؾؼ١ش 

ثغشبء وشثْٛ غ١ش ِزجٍٛس. رُ رغف١ف اٌمطشح ثبسزخذاَ  ِغطبح  ٔؾبس١خ  ػٍٝ شجىخ (  NPs ) ِؾٍٛي

(( ؽزٝ ٠زجخش وً اٌّز٠ت. صُ اؽًّ شجىبد اٌىشثْٛ Philips  ،100Wِظجبػ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء )

   ( شى25000x-63000xًٚثؾذ ألظٝ رىج١ش )( 100KV)ؼًّ ثغٙذ رسش٠غ ٠جٍغ ٚاٌزٞ ٠ٌفؾظٙب. 

 ( ٠ٛػؼ طٛسح اٌغٙبص.4-3)

Controller 

D2 

D1 

Laser 

Lens 8.5 cm Sample 

Lens  5cm 
BS 
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 .(TEM )( : انًجهش الانكتشوَي انُبفز 3-4انشكم)

 -::انًىاد وانًحبنيم  انًستخذيت  3-3

 : انًىاد انًستخذيت في هزا انبحث1-3-3

اٌمطؼخ اٌز٘ج١خ   ٚصْ ٚوبْ  ( ، %99.9إٌمبٚح )  ز٘ت ػب١ٌخاٌفؼخ ِٚٓ ِؼذٟٔ اٌلطغ  اسزخذاَ  رُ   

، طٛسح فٛرٛغشاف١خ ٌّؼذْ اٌز٘ت ِٓ ولا اٌغبٔج١ٓ  ٛػؼ٠ٚاٌزٞ ( 3-5وّب فٟ اٌشىً )( غشاِبد 5)

 ( ٠ٛػؼ ثؼغ خظبئض ِؼذٟٔ اٌز٘ت ٚاٌفؼخ,3-1ٚاٌغذٚي )( غشاِبد ،3اٌفؼ١خ )  ٚٚصْ اٌمطؼخ

ٌٍؾظٛي ػٍٝ سج١ىخ ِؾذدح  ّمبد٠شاٌز٘ت ٚاٌفؼخ ثِؼذٟٔ رُ طٙش ِٚؼذٟٔ.  وٙذف  ٚاٌزٟ اسزخذِذ

Ag65: Au35 . 

 

        

 . كلا انجبَبيٍ يٍ صىسة فىتىغشافيت نًعذٌ انزهب يًثم( : 3-5انشكم )
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 [123,122,121]خىاص انًعبدٌ ( : 3-1جذول )

 انًعبدٌ Auانزهب  Agانفضت 

 انعذد انزسي 79 47

 (دسجت يئىيت)دسجت حشاسة الاَصهبس  1064 961.78

 (دسجت يئىيت)دسجت حشاسة انغهيبٌ  2850 2162

FCC FCC انتشكيب انبهىسي 

 

 بثانًزيب :2-3-3

  الايثبَىلEthanol      

( ٠ٛػؼ اٌزشو١ت 3-6اٌشىً )ٚ( C2H6O)  ٚط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ  و١ّ١بئٟ ػؼٛٞ ٚ٘ٛ ِشوت   

ب  ٠ٚسّٝ  ،اٌغض٠ئٟ ٌلإ٠ضبٔٛي    لبثً  ِزطب٠ش ،  سبئً ( ،Ethyl Alcohol)  الإ٠ض١ً  وؾٛي أ٠ؼا

ؽج١ؼٟ ػٓ ؽش٠ك رخ١ّش   ثشىً الإ٠ضبٔٛي   ١ِّضح ؽف١فخ. ٠ٕزظ سائؾخ   ٌٗ  اٌٍْٛ ٌلاشزؼبي ، ػذ٠ُ 

 رطج١مبد   . ٌٗ اٌسىش٠بد ثٛاسطخ اٌخّبئش أٚ ػٓ ؽش٠ك اٌؼ١ٍّبد اٌجزشٚو١ّب٠ٚخ ِضً رشؽ١ت الإ٠ض١ٍ١ٓ

فٟ رخ١ٍك اٌّشوجبد   ٠سزخذَ  ٚوزٌه  و١ّ١بئٟ لطجٟ   وّز٠ت . ٠زُ اسزخذاِٗ  ِٚؼمُ  وّطٙش ؽج١خ 

 . ( ٠ٛػؼ ِٛاطفبد ال٠ًضبٔٛي 3-2اٌغذٚي ) ,اٌؼؼ٠ٛخ

الإ٠ضبٔٛي ِز٠ت ِزؼذد الًسزخذاِبد ، لبثً ٌلاِزضاط ثبٌّبء ، لأٔٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ سٚاثؾ ١٘ذسٚع١ٕ١خ ِغ 

ٌٙب فٟ رى٠ٛٓ   خٛاطٗ اٌف١ض٠بئ١خ ِٓ اٌخبط١خ ا١ٌّّضح  اٌّبء. ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّز٠جبد اٌؼؼ٠ٛخ ، رٕزظ

 رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح  اٌزٟ   سٚاثؾ ١٘ذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ عض٠ئبرٙب لأٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوس١ً

 . [125,124]  اٌشٚاثؾ رّبسه 

 يىاصفبث الايثبَىل ( : 3-2جذول )

 دسجت انغهيبٌ )دسجت يئىيت (  80

 يىل( /)غشاو  انىصٌ انجضيئي  46.07

/ سى  )غشاو انكثبفت انجضيئيت  0.78945
3 

( 



 انجضء انعًهي                                                                                               نثبنثانفصم ا

 

45 
 

 

 .[140] انتشكيب انجضيئي نلإيثبَىل( : 3-6انشكم )

 

 ( كبشيتبث دوديسيم انصىديىوSDS) (Sodium Dodecyl Sulphate) 

 = MW)( راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ  SDS) اٌظٛد٠َٛ  دٚد٠س١ً   ٌىجش٠زبد اٌّبئٟ  اٌّؾٍٛي   رؾؼ١ش رُ   

289 gm / ml ) ٌٚاٌى١ّ١بئ١خ خ ظ١غٌٗ ا  (C12H25SO4Na ) ٌِٟؾٍٛي  عٙض إٌمبء.   ػب(SDS ) 

إٌمٟ إٌٝ ٔست اٌّبء اٌّمطش فٟ دٚسق (  SDS)ِؾذدح ِٓ ِسؾٛق   ٔست  ثئػبفخ( % 10 ) ثٕسجخ

( 3-1، ثبسزخذاَ اٌّؼبدٌخ ) SDS( ِٛي ِٓ ِؾٍٛي %10صعبعٟ ، ٚسط ع١ذاا ٌٍؾظٛي ػٍٝ رشو١ض )

[126] : - 

  
 

      
                 

 

اٌٛصْ  اٌغض٠ئٟ  ) غشاَ  / ِٛي (       :          : اٌٛصْ ) غشاَ (  ,         : اٌزشو١ض )ِٛلًسٞ(  ,       

 : اٌؾغُ )ٌزش( .        

ِٛلًسٞ , اسزخذَ  ِؼبدٌخ  (0.25 )%(  ِٛلًسٞ  , الًلً ِٓ اٌزشو١ض 10ٚرُ  رؾؼ١ش اٌزشو١ض ) 

 -: [126]( 3-2اٌزخف١ف  )

                         

 



 انجضء انعًهي                                                                                               نثبنثانفصم ا

 

45 
 

   حيث اٌ :

    : اٌؾغُ اٌّشاد اخزٖ ِٓ اٌزشو١ض الًػٍٝ .

. اٌزشو١ض الًػٍٝ   :    

     : اٌؾغُ اٌّطٍٛة رؾؼ١شٖ .

 :  اٌزشو١ض اٌّطٍٛة  .  

 

   (Nanoparticle formation process)انجسيًبث انُبَىيت كىيٍت  عًهيت 3 – 4 :

فٟ ؽش٠مخ الًسزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ فٟ  ( Q-Switch Nd-YAG)  ٔجؼبد ا١ٌٍضس   اسزخذاَ رُ  

. ( SDSالإ٠ضبٔٛي ٚ  ٟ )ِؾٌٍٛ فٟ  Core-Shellٚٔظبَ  اٌسجبئه ٔظبَ ٚاٌفؼخ ٚ اٌز٘ت  اٌسٛائً ٌٍّٛاد 

ٔجؼخ  ( ، ٚػشع  1,3,6Hzرىشاس ) ( ، ثّؼذي ٠λ( )355nm  ،1064nmجٍغ اٌطٛي اٌّٛعٟ ١ٌٍضس )

(10ns )( 80، ٚؽبلخmJ )ّؼذي  ػذد  ٔجؼبد ث (200p )ُٚاٌفؼخ  ٚاٌز٘ت اٌسجبئه   طمً  . ٠ز  

خ١ٍخ اٌىٛاسرض ، ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  لبع  فٟ ٚػؼٙب    لجً  أٚ ا١ٌّضبٔٛي  ثّؾٍٛي الإ٠ضبٔٛي  ٚشطفٙب

(4ml) ِٓ ِؾٍٛي SDS   ٍِمؾ  ، ثبسزخذاَ اٌضب١ٔخّشح ػٕذ رجذ٠ً اٌّؾٍٛي ثبٌالإ٠ضبٔٛي  ِؾٍٛيِشح ٚأٚي 

 . و١ّ١بئٟ

 

 .SDSانًحضشة في يحهىل انُبَىيت  انزهبعيُبث جسيًبث  ( :3-7انشكم )

Au 

6Hz 

Au 

3Hz 

Au 

1Hz 
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 . SDSعيُبث جسيًبث انفضت انُبَىيت انًحضشة في يحهىل ( : 3-8انشكم )

 

 اٌز٘ت ٚاٌفؼخ اٌّؾؼشح إٌب٠ٛٔخ ٌّؼذٟٔ أػلاٖ ػ١ٕبد ِٓ عض٠ئبد  (3-8( ٚ )3-7لاْ  )اٌشى  ٠ٛػؼ

 . (1,3,6Hz( ٚػٕذ ِؼذي رىشاس )%10)ثزشو١ض (  SDS)فٟ ِؾٍٛي 

. رُ Q-Switch  Nd-YAG  ١ٌضس ثبسزخذاَ   Agshell @ Aucore   إٌب٠ٛٔخزشاو١ت اٌ دؽؼشٚ   

( ، ثّؼذي رىشاس 355nmاٌضبٌضخ  )( ٚاٌزٛافم١خ  1064nmالأسبسٟ ) اٌّٛعٟ  اٌطٛي  اسزخذاَ 

(1,3,6Hzٚثؼشع ، )  ( 10ٔجؼخns)طبلخ، ٚث (80mJ) . لطؼخ ِٓ اٌز٘ت فٟ لبع   ٚػغ  ٠زُ  إر

 ) ، ٠ٚزُ لظفٙب ثب١ٌٍضس ثؼذدSDSأٚ ِؾٍٛي   ِٓ الإ٠ضبٔٛي(  4ml )ٚػبء صعبعٟ ، رؾزٛٞ ػٍٝ

200p)اٌفؼ١خ داخً ِؾٍٛي اٌغشٚٞ ٌـ   ، صُ ٔؼغ اٌمطؼخAu ُلظفٙب   ، ٠ٚز ( 100ثب١ٌٍضس ثؼذدp ، )

  . Aucore@ Agshell عس١ّبد إٌب٠ٛٔخ ًٌ ػٍٝ ػٕذ٘ب ٠زُ اٌؾظٛيٚ

( UV-Visibleاٌط١ف اٌؼٛئٟ )  ِم١بط  ثبسزخذاَ  اٌغش٠ٚخ  إٌب٠ٛٔخ  اٌؼ١ٕبد  ِؾب١ًٌ فؾض   رُ

خط١خ ، ٚاٌّغٙش اٌلاٌفؾض الًسزغبثخ اٌؼٛئ١خ (  Z-scan)  ٌفؾض اٌخظبئض اٌخط١خ ، ٚرم١ٕخ

 .ٌفؾض اٌغس١ّبد إٌب٠ٛٔخ ِٚؼشفخ شىً ٚؽغُ ٘زٖ اٌغس١ّبد  (TEM) إٌفبر الإٌىزشٟٚٔ 

 

Ag 

1Hz 

Ag 

3Hz 

Ag 

6Hz 
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 (Introductionانمقذمت ) : 1-4

  ٌٍخظبئض اٌجظش٠خ اٌخط١خ ػ١ٍٙب ٠زؼّٓ ٘زا اٌفظً ػشع إٌزبئظ ِٕٚبلشزٙب اٌزٟ رُ اٌؾظٛي      

  Ag65:Au35ٚ  AuCore@AgShell  ٚ عج١ىخ اٌّؾب١ًٌ  اٌغش٠ٚخ  ٌٍز٘ت  ٚ اٌفؼخ  خط١خ ٌّٕبرطلاٚاٌ

 Pulseإٌجؼبد ) ثّؼذي رىشاس إٌفبر٠خ ِؼبًِ الاِزظبص ٚ ١خ ٚالاِزظبط ٚرشًّ ٘زٖ إٌزبئظ 

repetition rate خلاي اعزخذاَ ؽش٠مخ( ِخزٍف ٚاؽٛاي ِٛع١خ ِخزٍفخ ٚثّؾب١ًٌ ِخزٍفخ ِٓٚ Z-scan 

الأشىبي ٚاٌغذاٚي اٌزٟ ع١زُ اعزخذاِٙب ، ٠زؼّٓ ٘زا اٌفظً ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ 

 .اٌّزوٛسح أفب   فٟ ِٕبلشخ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ أعً إٌّبرط

 

 (Linear Optical Propertiesانبصشيت انخطيت ) انخصائص :2-4 

اٌّؾب١ًٌ  اٌغش٠ٚخ   ٌّٕبرطالأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  –رّذ دساعخ ؽ١ف اِزظبص الأشؼخ اٌّشئ١خ          

 اٌّزاثخ فٟ ِؾٍٛي الا٠ضبٔٛي AuCore@AgShell ٔظبAg65 : Au35َٚ عج١ىخٌٍز٘ت ٚاٌفؼخ ٚ

 .  SDSِؾٍٛيٚ

 

A انفضت في : (SDS). 

الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٌغغ١ّبد اٌفؼخ إٌب٠ٛٔخ  –رّذ دساعخ ؽ١ف اِزظبص الأشؼخ اٌّشئ١خ          

ثطش٠مخ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس إٌجؼٟ فٟ اٌغٛائً ٚ اٌّزوٛسح ػّٓ اٌفمشح  حٚ اٌّؾؼش SDSفٟ ِؾٍٛي 

، رغ١ش ٌْٛ اٌّؾب١ًٌ ِٓ ػذ٠ُ اٌٍْٛ إٌٝ أطفش SDSفٟ  خاٌفؼأصٕبء الاعزئظبي ثب١ٌٍضس ٌٙذف و(, 4-3)

ْ   (3-8وّب فٟ اٌشىً ) فبرؼ ، أطفش ، ٚأخ١شا  ثٕٟ فبرؼ ٌْٛ اٌّؾٍٛي ٠زغ١ش ثشىً  ِٚٓ اٌّض١ش ٌلا٘زّبَ أ

( فبلألً 3Hzفٟ ) ( ِّب ٘ٛ ػ6Hzٗ١ٍ) ػٕذإٌجؼخ  ِؼذي اٌزىشاسفٟ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ أعشع ِغ 

(1Hz )ٚ ا١ٌٍضس ؽبلخٔفظ(80mJٚوٍّب وبْ اٌٍْٛ أ .)ّك صاد رشو١ض غAg-NPs [127] .  

% ٚاٌّؾؼش 11راد رشو١ض SDS( ٠ّضً ؽ١ف الاِزظبص ٌّؾٍٛي اٌفؼخ اٌغشٚٞ فٟ 5-1اٌشىً )

(, إر أظٙش اٌط١ف p011( ٚثؼذد ٔجؼبد )mJ01( ٌؾضِخ ا١ٌٍضس ٚثطبلخ )nm1105بٌطٛي اٌّٛعٟ )ث

ِؼذي  ؽع رغ١ش شذح الاِزظبص ِغ رغ١شإر ٔلا( 396,396,398nm)( ٚثم١ُ SPRلّزبْ الاٌٚٝ رّضً )

٠ؤدٞ ِّب (, 6Hzشدد )%( ػٕذ ر76اٌٝ )( 1Hzػٕذ اٌزشدد )%( 6,3,1Hz( ِٓ )52رىشاس إٌجؼخ )

اٌّؾٍٛي ٚٔلاؽع ؽذٚس  ثٕفظ اٌٛلذ اٌٝ ص٠بدح رشو١ض٘ب فٟٚاٌٝ رٕم١خ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ 

ٚاوضش ٚاٌزٟ رؤ٠ذ٘ب   nm 51.04( ٌٍفؼخ ٚثّؼذي ؽغّٟ SPR( ٌم١ّخ )Blue Shift) صسلبءاصاؽخ 

خ فٟ الأؽ١بف ٠ظٙش اٌزٛؽ١ذ (, ٚإْ ٚعٛد لُّ اِزظبص ؽبدح ٚػ١م5-0وّب فٟ اٌشىً ) TEMطٛس 

 فٟ رٛص٠غ ؽغُ اٌج١ٕخ إٌب٠ٛٔخ.
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استخذاو  ,عنذ %10بتشكيزSDS ي فAgنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-1انشكم )

 انمعهماث انتانيت

(λ =1064 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  

 

 (250,248,245nmٚثم١ُ ) (Interband Transitionsالأزمبلاد ث١ٓ اٌؾضَ )اِب اٌمّخ اٌضب١ٔخ فزّضً 

ِؼذي  ْ  إ , إر(6,3,1Hz)ٔلاؽع عٍٛوٙب ٠ج١ٓ ص٠بدح اؽزّب١ٌخ الأزمبي ثض٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ  إر

رىشاس إٌجؼخ الاػٍٝ ٠ؾفض ػٍٝ ص٠بدح ِغبؽخ ِمطغ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ٚوزٌه ٠ش١ش اٌٝ ص٠بدح وفبءح 

   .[128]الاعزئظبي ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس

        

(A) (B)                                                   

       

                                                                            (C)                                                                         

 عنذ استخذاو  انمعهماث و% 10راث تشكيز   SDS يفAg NPsنمحهول  TEM صوسة  (4-2انشكم )

( λ = 1064 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=200)  
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استخذاو  ,عنذ% 10بتشكيز SDSي فAgنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-3انشكم )

 انمعهماث انتانيت

(λ =355 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  

 

 إر( ١ٌ355nmضس )طٛي ِٛعخ ثٌٚىٓ  ٌٕفظ ظشٚف اٌزؾؼ١شاِزظبص  ( ٠ّضً ؽ١ف4-3اٌشىً )أِب 

 إر( SPR) ( عٜٛ اخزلاف فٟ ِٛلغ ل1064nmُ١ٔلاؽع ٔفظ اٌغٍٛن اٌغبثك ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )

أْ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚ، (3Hz)ػٕذ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ( 396nm( ثذلا ِٓ )400nmطجؾذ )أ

اخزلاف فٟ ِٛلغ ل١ُ ٚ,(4-4فٟ اٌشىً ) TEMٚوّب ِٛػؼ فٟ طٛس  اٌّٛعٛدح فٟ اٌّؾٍٛي وش٠ٚخ

(Interband)  إر اطجؾذ(245nm)  ِٓ ثذلا(250nm) (6ػٕذ ِؼذي رىشاسHz)  ٟٚوّب ِٛػؼ ف

اٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌّؾٍٛي اٌفؼخ إٌبٔٛٞ ػٕذ اٌط١ٌٛٓ اٌّٛع١١ٓ  اٌخظبئض٠ج١ٓ ثؼغ  إر( 4-1اٌغذٚي )

(1064 & 355 nm٠ٚزؼؼ ِٕٗ ص٠بدح ِؼبًِ الاِزظبص )   ِزظبط١خ, ِّٚب ص٠بدح الااٌخطٟ ٚا٠ؼب

( 1064nm( اوجش ِّب ٘ٛ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )355nm( ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ)FWHM) ْ  أ٠لاؽع 

( ١ٌٍضس ٠ىْٛ أطغش ِّب ٘ٛ فٟ 355nmٚ٘زا ٠ذي ثشىً ٚاػؼ اْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ إٌّزظ ثطٛي ِٛعٟ )

( ٚ٘زا لذ ارفك ِغ 4-4فٟ اٌشىً ) TEM( ٚوّب ِٛػؼ فٟ طٛس 1064nmؽٛي ِٛعخ ا١ٌٍضس )

 . [83]اٌّظذس 

, ٚػٕذ %10راد اٌزشو١ض  SDSفٟ اٌغش٠ٚخ  Ag NPsٌّؾٍٛيTEM طٛسح  ٠ٛػؼ (4-4اٌشىً )

ٚثّؼذي  راد ؽغُ ٔبٔٛٞ طغ١ش  NPS أزبط رُ, Nd :YAG ), ١ٌٍضس) ( 355nm )اٌطٛي اٌّٛعٟ 

٠ؤدٞ  ػٕذ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ اٌؼبٌٟ  غغ١ّبد اٌفؼخ إٌب٠ٛٔخ١ش اٌرؾؼ ِٓ٘زا ٔبرظ  ( 18nm )ؽغّٟ 

,ٚرٌه  وش٠ٚخ طغ١شحٔب٠ٛٔخ  عغ١ّبد رىِّْٛب ٠ؤدٞ اٌٝ ٚ (coalescences)اٌٝ رم١ًٍ فشطخ ؽظٛي 

  ْ ؽشاسرٙب الا١ٌٚخ  اٌٛلذ ث١ٓ إٌجؼخ ٚإٌجؼخ اٌزٟ ر١ٍٙب ١ٌظ ؽ٠ٛلا ثّب ٠ىفٟ ٌزجش٠ذ اٌّبدح اٌٝ دسعخ لا

٠زؼؼ ِّب  . خاٌّؾ١طإٌّطمخ ٕذ دسعخ ؽشاسح اػٍٝ ِٓ دسعخ ؽشاسح ٌزٌه ٠جذا اٌزغخ١ٓ ثبٌٕجؼخ اٌزب١ٌخ ػ
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عجك أٗ وٍّب وبْ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ اوجش وٍّب وبٔذ و١ّخ اٌطبلخ اٌّزشعجخ فٟ اٌّبدح اٌٙذف اوجش 

    .[127]ٚثبٌزبٌٟ الاعزئظبي اوجش ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس 

       

                           (A)                                                             (B) 

 

                        (C)                            

 عنذ استخذاو  انمعهماث% و10راث تشكيز   SDS يفAg NPsنمحهول  TEM صوسة  (4-4انشكم ) 

( λ = 355 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=200) 

 

 

B. انفضت في محهول الايثانول : 

اٌفؼخ اٌزٞ ِؼذْ  بعزئظبياٌغشٚٞ اٌّؾؼش ث اٌفؼخٌّؾٍٛي ٠ٛػؼ أؽ١بف الاِزظبص  (4-5)اٌشىً 

,  (1064nm)اٌطٛي اٌّٛعٟ  ؼّبيثبعز, ٚ(99.9)ػبٌٟ إٌمبٚحالا٠ضبٔٛي ِٓ ِؾٍٛي  (4ml) فٟ  غّش

ٕ٘بٌه لّزبْ ٚاػؾزبْ ْ ٔشٜ اْ أِٚٓ اٌشىً ٠ّىٓ  (200pٚثؼذد ٔجؼبد ),(80mJ)ؽبلخ ١ٌضسٚ

% وبطاقت 10راث تشكيز  SDSاننانويت في محهول انفضت  جسيماثن انخصائص انبصشيت انخطيت( 4-1يوضح انجذول )

 -:(nm 1064 & 355)وعنذ انطونين انموجيين  200Pوعذد نبضاث  80mJنيزس 

λ Pulse 

nm 

 

P.R.R. 

(Hz) 

1064 ( nm ) 355 ( nm ) 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
(nm) 

absorbance 
λ 

Interband 
nm 

Eg 

ev 
α 

(cm-1) 
FWHM 
( nm) 

λ max 
(nm) 

absorbance 
λ 

Interband 
nm 

Eg 

ev 

1 
0.046 

 
70 398 0.522 245 3.11 38183 72 400 0.212 245 3.1 

3 38365 72 396 0.554 248 3.13 38189 75 400 0.227 245 3.1 

6 38369 75 396 0.761 250 3.13 38298 80 400 0.341 245 3.1 

1Hz 3Hz 

6Hz 
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ِٓ ٚ (6,3,1Hz)رغ١١ش ِؼذي رىشاس ا١ٌٍضسِغ  (430,420,420nm)( ٚثم١ُ SPRالاٌٚٝ رّضً لُّ )

ِؼذي ػٕذ ( %32( اٌٝ )%25اصدادد ِٓ ) إٌب٠ٛٔخاٌفؼخ غغ١ّبد ٌٍـ الاِزظبص شذحاٌّلاؽع اْ 

ىْٛ ػٕذ ر اٌفؼخ NPS اػٍٝ اِزظبط١خ ٌٍـ رفغش ػٍٝ اْ ٚ٘زٖ إٌز١غخ ,(6Hz)رىشاس إٌجؼخ الاػٍٝ 

(6Hz)  ٓٚثٕفظ اٌٛلذ اشبسد إٌزبئظ اٌٝ ص٠بدح فٟ رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّؾٍٛي ٠ّٚى

( ٌٍفؼخ ِّب ٠ؤوذ ؽظٛي ػ١ٍّخ SPR( ٌم١ُ )Red Shiftِلاؽظخ ؽذٚس اصاؽخ ؽّشاء )

(coalescences) [24]ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس . 

nm(250,250,250 )ٚثم١ُ  (Interband Transitionsاٌمّخ اٌضب١ٔخ فزج١ٓ الأزمبلاد ث١ٓ اٌؾضَ )اِب 

ِؼذي اٌزىشاس  ْ  إ إرِٓ خلاي عٍٛوٙب ٠زج١ٓ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ الأزمبي ثض٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ 

اٌؾبطٍخ فٟ وفبءح  ٠ش١ش اٌٝ اٌض٠بدح ٠ؼب  أ٠ؾفض ػٍٝ ص٠بدح ِغبؽخ ِمطغ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ٚالاػٍٝ 

 .  [128]  ٚ٘زا لذ ارفك ِغ اٌّظذسالاعزئظبي , 

 

 استخذاو انمعهماث انتانيت ,عنذالايثانول ي فAgنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ (4-5)انشكم 
(λ =1064 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  

 

 

 استخذاو انمعهماث انتانيت ,عنذالايثانول ي فAgنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ (4-6)انشكم 

(λ =355 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  
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فٟ  Ag ظف١ؾخػٓ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس ٌرظ ٌٕبؽ١ف الاِزظبص اٌجظشٞ ٌٍّؾٍٛي ا٠ج١ٓ  (4-6)اٌشىً  

اٌطٛي ػٕذ اعزخذاَ  ِٓ اٌّلاؽع ,( إٌجؼ١ٌٍNd:YAGٟضس ) (355nm)ٚثطٛي ِٛعٟ ٠ضبٔٛي الا

(, 1064nm)  اٌطٛي اٌّٛعٟ اعزخذاَ ػٕذ عٍٛن ِزشبث٠ٗؤدٞ اٌٝ ؽظٛي عٛف  ,(355nmاٌّٛعٟ )

 ػشعٚ اسرفبعٚؽ١ش اْ  , ٙب٠ٚضداد ؽغّ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٠ضداد رشو١ض ِؼذي رىشاس إٌجؼخثض٠بدح  إر

رضداد شذح  ِؼذي اٌزىشاس,اٞ ثض٠بدح ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ  ِؼذي رىشاس إٌجؼخ٠ؼزّذ ػٍٝ  SPRلُّ 

ٌٚىٓ ثٕغت ِزفبٚرخ ث١ٓ ٔفغٗ  ٠ذي ػٍٝ ؽذٚس اٌغٍٛن ِّب SPRالاِزظبص ٠ٚمً ػشع ؽضِخ 

( ػٕذ 420nm( ثذلا ِٓ )415nm( إر أطجؾذ )SPRعٜٛ اخزلاف فٟ ِٛلغ ل١ُ ) , اٌط١ٌٛٓ اٌّٛع١١ٓ

ثذلا ِٓ  (210nm)إر اطجؾذ  (Interband)ٚا٠ؼب  اخزلاف فٟ ِٛلغ ل١ُ  (1Hz)ِؼذي رىشاس إٌجؼخ 

(250nm) ,  اٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌّؾٍٛي اٌفؼخ  اٌخظبئض( ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ 4-2ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )ٚوّب

ِمذاس ِؼبًِ الاِزظبص اٌّؾغٛة ٠ٚج١ٓ  (nm 355 & 1064إٌبٔٛٞ ػٕذ اٌط١ٌٛٓ اٌّٛع١١ٓ )

. ٔلاؽع (2-10)ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّمبثً ٌمّخ الاِزظبص ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ إٌب٠ٛٔخ اٌفؼخ ٌٍغغ١ّبد 

  . إٌجؼخ رىشاسٔز١غخ ص٠بدح ِؼذي  و١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخرشِمذاس ٘زا اٌّؼبًِ ثض٠بدح ِٓ اٌغذٚي ص٠بدح 

رؼزّذ ثشذح ػٍٝ  عزئظبيرأص١ش آخش ٠غت أخزٖ فٟ الاػزجبس ٚ٘ٛ أْ وفبءح الا ِٚٓ اٌغذٚي ٠ّىٓ ِلاؽظخ

ػٓ ؽش٠ك  حاٌّؾؼشٌٍؼ١ٕبد  Interband Transitionلُّ  ذ ل١ّخاٌطٛي اٌّٛعٟ ١ٌٍضس ؽ١ش وبٔ

ػٕذ ؽٛي ِٛعخ ١ٌضس  حٍه اٌّؾؼشرأػٍٝ ِٓ  (1064nm)ػٕذ ؽٛي ِٛعخ ١ٌضس ثب١ٌٍضس عزئظبيالا

(355nm) ُاٌّؼٍّبد اٌضبثزخ أفٗ اٌزوش. ثٕفظ ل١ 

ٚ  1Hz( ٔلاؽع ؽذٚس رذاخً ِب ث١ٓ أؽ١بف الاِزظبص ػٕذ 4-6( ٚ )4-5ػٕذ إٌظش اٌٝ اٌشى١ٍٓ )

3Hz  ٟٚ٘زا اٌزذاخً ٔبرظ ػٓ اْ ِؾٍٛي الا٠ضبٔٛي ِٕخفغ اٌمطج١خ ِّب ادٜ اْ ٠غجت رفبػلاد صٕبئ

ِضدٚعخ ػؼ١فخ اٞ رٛص٠غ غ١ش ( ٚرشى١ً ؽجمخ وٙشثبئ١خ dipole-dipoleصٕبئٟ اٌمطت )–اٌمطت 

 . [129]ِزّبصً ٌٍشؾٕخ ػٍٝ عطؼ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ , ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس 

 

 80mJوبطاقت نيزس الايثانول اننانويت  في محهول انفضت  نجسيماث  انخصائص انبصشيت انخطيت( 4-2يوضح انجذول )

 -:(nm 355 & 1064)يين وعنذ انطونين انموج 200Pوعذد نبضاث 

Pulse λ 

(nm) 

 
P.R.R. 

(Hz) 

1064 ( nm ) 355 ( nm ) 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 

nm 
absorbance 

λ 
Interband 

nm 

Eg 

ev 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 

nm 
absorbance 

λ 
Interband 

nm 

Eg 

ev 

1 3831 115 420 0.254 250 2.95 38118 135 415 0.174 210 2.98 

3 3832 132 420 0.281 250 2.95 38133 145 430 0.186 219 2.88 

6 3835 165 430 0.329 250 2.88 38138 175 410 0.219 210 2.02 
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رغبٔغب   وبْ أوضش SDSإٌب٠ٛٔخ اٌّؾؼشح ثبعزخذاَ  Agٌغغ١ّبد  ٚٞاعزٕزبط أْ اٌّؾٍٛي اٌغشثبلإِىبْ 

 الا٠ضبٔٛي .صجبر ب ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّؾؼش ثبعزخذاَ  ٚ

C( انزهب في :SDS.) 

فٟ رؾ١ًٍ  ( وأداح رؾ١ٍ١ٍخ UV-Vis Spectrum) فٛق اٌجٕفغغ١خ-ِط١بف الاشؼخ اٌّشئ١خرُ اعزخذاَ 

ٌٝ ٔشٛء لُّ إدد ألاْ الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح فٟ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّؼذ١ٔخ  هٚرٌ إٌب٠ٛٔخ اٌز٘تعغ١ّبد 

إٌب٠ٛٔخ فٟ  ز٘ت( اِزظبص عغ١ّبد اUV-Visٌأظٙش اٌط١ف ), اِزظبص س١ٔٓ اٌجلاصِْٛ اٌغطؾٟ

( ٚ٘زا SPRثغجت س١ٔٓ اٌجلاصِْٛ اٌغطؾٟ ), ٔطبق اٌط١ف ث١ٓ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚالأشؼخ اٌّشئ١خ 

 ( ػٍٝ )ؽغُ ٚشىً اٌغغ١ُ(.SPR. ٠ؼزّذ ِٛػغ اٌزسٚح )٠Au NPSضجذ رى٠ٛٓ 

 ٚاٌّؾؼش %10راد رشو١ض SDSالاِزظبص ٌّؾٍٛي اٌز٘ت اٌغشٚٞ فٟ  ( ٠ّضً ؽ١ف4-7ىً )اٌش

ؽ١ش  ,(200p( ٚثؼذد ٔجؼبد )80mJٌؾضِخ ا١ٌٍضس ٚثطبلخ ) (1064nmاٌطٛي اٌّٛعٟ ) ثبعزخذاَ

 ( ِٓ رٌه رُ ِلاؽظخ رغ١ش شذح 530,529,529)nm( ٚثم١ُ SPRاظٙش اٌط١ف لّزبْ الاٌٚٝ رّضً )

 

استخذاو انمعهماث  ,عنذ% 10بتشكيزSDS ي فAuنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ (4-7انشكم )

 انتانيت

(λ =1064 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz), 

 

( اٌٝ 1Hz( ػٕذ )15%( ,إر اطجؾذ ل١ّٗ ِٓ )6,3,1Hzالاِزظبص ِغ رغ١ش ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ) 

(, ٚاٌغجت فٟ رٌه اْ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ادد اٌٝ رٕم١خ 6Hzرشدد )( ػٕذ 30%)

اٌٛلذ ٔلاؽع ثٕفظ  فٟ اٌّؾٍٛي ٚ ٠خ ِغ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ رشو١ض٘باٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌٍغغ١ّبد إٌبٔٛ

٘زا  (50nmٚثّؼذي ؽغّٟ ) NPS أزبط رُٚ( ٌٍز٘ت SPR( ٌم١ّخ )Red Shiftؽذٚس اصاؽخ ؽّشاء )
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ٔبرظ ػٓ رؾؼ١ش اٌغغ١ّبد  اٌز٘ت إٌب٠ٛٔخ ػٕذ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ اٌؼبٌٟ ِّب ٠ؤوذ ؽظٛي ػ١ٍّخ 

(coalescences ٚاٌزٟ رؤ٠ذ٘ب طٛس)TEM ( ً4-8وّب فٟ اٌشى) طٛسح  ٠ٛػؼ TEM ٌّؾٍٛي

ٚاٌزٟ رج١ٓ ص٠بدح رشو١ض  1064nm , ٚػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ%10راد اٌزشو١ض  SDSفٟ اٌغشٚٞاٌز٘ت 

اٌمّخ اٌضب١ٔخ رٛػؼ أِب .[37]ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس,إٌب٠ٛٔخ ِغ اٌض٠بدح فٟ ِؼذي اٌزىشاس اٌغغ١ّبد 

( إر ٔلاؽع عٍٛوٙب ٠ج١ٓ ص٠بدح اؽزّب١ٌخ الأزمبي ثض٠بدح Interband Transitionsالأزمبلاد ث١ٓ اٌؾضَ )

ْ  ِؼذي رىشاس إٌجؼخ الاػٍٝ ٠ؾفض ػٍٝ ص٠بدح ِغبؽخ  ِمطغ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ,إر إ

   .[128]ٚوزٌه ٠ش١ش اٌٝ ص٠بدح وفبءح الاعزئظبي ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس

               

(A)                                                           (B) 

 

                               (C) 

 عنذ استخذاو  انمعهماث و% 10راث تشكيز   SDS يفAu NPsنمحهول  TEM صوسة  (4-8انشكم )

( λ = 1064 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=200)  

 

ظشٚف % ٚث10ثزشو١ض  SDSفٟ ِؾٍٛي ِؾٍٛي اٌز٘ت اٌغشٚٞ اِزظبص ؽ١ف ٠ج١ٓ( 4-9اٌشىً )

( ؽ١ش ٔلاؽع 355nm( ٌٚىٓ ٌطٛي ِٛعخ ١ٌضس )1,3,6Hzّؼذي رىشاس إٌجؼخ )ث ٔفغٙب اٌزؾؼ١ش

 اٌم١ُ طجؾذ أ إر الاِزظبط١خ اخزلاف فِٟب ػذا  (1064nmػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ) عٍٛوب ِشبثٙب ٌٙب

إر  (Interband)ٚا٠ؼب  اخزلاف فٟ ِٛلغ ل١ُ ( 6Hzػٕذ ِؼذي رىشاس )( %30( ثذلا ِٓ )15%)

  ث١ٓ ثؼغٚ( 4-3ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي ) (1Hzػٕذ )(250nm)ثذلا ِٓ  (245nm)اطجؾذ 

 (nm 355 & 1064اٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌّؾٍٛي اٌز٘ت إٌبٔٛٞ ػٕذ اٌط١ٌٛٓ اٌّٛع١١ٓ )اٌخظبئض 

1Hz 3Hz 

6Hz 
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استخذاو  ,عنذ% 10بتشكيز SDSي فAuنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-9انشكم )

 انمعهماث انتانيت

(λ =355 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz), 

  

الً راد ل١ّخ  (355nm)اْ رسٚح لُّ الاِزظبص ٌؼ١ٕبد اٌز٘ت إٌّزغخ ػٕذ ؽٛي اٌّٛعٟ ٠ٚزؼؼ ِٕٗ 

ؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ٌٍاٌغغ١ّبد  ٚرشو١ض ٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ اْ وضبفخ (1064nm)ِٓ رٍه اٌزٟ رُ أزبعٙب ػٕذ 

الاِزظبص ِؼبًِ فٟ ص٠بدح ٠ٚزؼؼ ِٓ اٌغذٚي ا٠ؼب ٟ٘ الاِضً  (1064nm)ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

( ػٕذ اٌطٛي FWHM) ْ  أٚ,ٌٟ ص٠بدح الاِزظبط١خ ِّب ٠ذي ػٍٝ ص٠بدح اٌؾغُ ٚثبٌزب, اٌخطٟ

( ٚ٘زا ٠ذي ثشىً ٚاػؼ اْ اٌؾغُ 1064nm( اوجش ِّب ٘ٛ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )355nm)اٌّٛعٟ

 ( 1064nmطٛي ِٛعخ ا١ٌٍضس )ث( ١ٌٍضس ٠ىْٛ أطغش ِّب ٘ٛ 355nmاٌؾج١جٟ إٌّزظ ثطٛي ِٛعٟ )

     

(A)                                                                       (B) 

 

(C) 

 عنذ استخذاو  انمعهماثو% 10راث تشكيز   SDS يفAu NPsنمحهول  TEM صوسة  (4-10انشكم )

( λ = 355 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=200)  
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( ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ش١ش اٌٝ أٗ وٍّب لً 30nm( ثؾذٚد )4-10فٟ اٌشىً ) TEMٚوّب ِٛػؼ فٟ طٛس 

ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح  FWHMاٌؾغُ إٌبٔٛٞ وٍّب صاد اٌزٕبغُ ث١ٓ ؽضِخ ا١ٌٍضس ٚاٌّبدح ٚوٍّب أصداد 

اشىبي اٌغغ١ّبد رىْٛ ٔٛػ١ٓ ِٓ ( ٠ٛػؼ 4C-10اٌشىً ).[34]الاِزظبط١خ, ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس 

اٌشىً اٌّىؼت لذ ٔزظ ػٓ رىزلاد  .ِىؼتا٢خش شجٗ ٚوشٚٞ ىً ش اؽذاّ٘ب ػٍٝإٌب٠ٛٔخ 

(aggregation. ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ّٔٛ ؽٛس عذ٠ذ ) 

( ٠ىْٛ IR( ٚاٌزٞ ٘ٛ ػّٓ ِذٜ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء)1064nmب عجك اْ اٌطٛي اٌّٛعٟ )٠زؼؼ ِّ

٠ؼبٟٔ اِزظبص الً ِٓ لجً اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّزىٛٔخ ٚعغ١ّبد  ٗلأٔ  ٚرٌه , وفبءح ثبلاعزئظبي  شاوض

وٍّب وبْ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ  ( ٚا٠ؼب ٔغزٕزظ355nmِمبسٔخ ِغ الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح )اٌغبئً 

ٚ٘زا ٠زفك ِغ  ,وجشأوجش ٚثبٌزبٌٟ الاعزئظبي أاوجش وٍّب وبٔذ و١ّخ اٌطبلخ اٌّزشعجخ فٟ اٌّبدح اٌٙذف 

 .[128]اٌّظذس 

 

D. انزهب في الايثانول : 

اٌّؾؼشح  فٟ الا٠ضبٔٛي إٌبٔٛٞاٌز٘ت ّؾٍٛي ٌ ( أؽ١بف الاِزظبص اٌجظش4ٞ-٠11ٛػؼ اٌشىً )

لّزبْ الاٌٚٝ ط١ف اٌ. ٠ظُٙش (3-4ٚاٌّؾؼشح وّب فٟ اٌفمشح ) ( ٌؾضِخ ١ٌضس1064nmبٌطٛي اٌّٛعٟ )ث

( ِٓ رٌه رُ ِلاؽظخ رغ١ش شذح الاِزظبص ِغ رغ١ش ِؼذي 530,530,530)nm( ٚثم١ُ SPR)رّضً 

(, 6Hz( ػٕذ رشدد )%28( اٌٝ )1Hz( ػٕذ )%17اطجؾذ ل١ّٗ ِٓ ) , إر( 1,3,6Hzرىشاس إٌجؼخ )

اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌٍغغ١ّبد  رٕم١خادد اٌٝ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ  ْ  أٚاٌغجت فٟ رٌه 

اٌمّخ اٌضب١ٔخ رٛػؼ .[37]ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس إٌب٠ٛٔخ ِغ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ رشو١ض٘ب فٟ اٌّؾٍٛي 

 nm(205ػٕذ  ٌٍمُّ اٌضب١ٔخرظٙش رسٚح اِزظبص ( Interband Transitionsالأزمبلاد ث١ٓ اٌؾضَ )

عٍٛوٙب ٘زا ٠ٛػؼ ص٠بدح  ْ  إ.  اٌزشر١ت( ػٍٝ 6,3,1Hzثزغ١ش فٟ ِؼذي اٌزىشاس ) ٚرٌه (211, 209,

وبطاقت نيزس  %10وبتشكيز SDSاننانويت في محهول  انزهبنجسيماث  انخصائص انبصشيت انخطيت( 4-3يوضح انجذول )

80mJ  200وعذد نبضاثp  وعنذ انطونين انموجيين(355 & 1064 nm):- 

Pulse λ 

(nm) 

 

P.R.R. 

(Hz) 

1064 ( nm ) 355 ( nm ) 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
nm 

Absorbance 
λ 

Interband 
nm 

Eg 

ev 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
nm 

absorbance 
λ 

Interband 
nm 

Eg 

ev 

1 3837 50 529 0.154 250 2.34 3839 50 529 0. 128 245 2.34 

3 3839 60 529 0.227 250 2.34 3813 62 530 0.134 250 2.33 

6 3813 60 530 0.301 250 2.34 3813 65 530 0.158 250 2.33 
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اؽزّب١ٌخ الأزمبي ثض٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ؽ١ش اْ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ الاػٍٝ ؽفض ػٍٝ ص٠بدح ِغبؽخ 

 .الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ٚوزٌه ٠ش١ش اٌٝ ص٠بدح وفبءح الاعزئظبي اؽزّب١ٌخ ِمطغ 

. ٚعٛد لّخ ثلاصِْٛ راد ِؼذي اٌزىشاس١ًٍ أظٙشد إٌزبئظ أْ شذح رسٚح الاِزظبص رزٕبلض ِغ رم

 اٌغطؼ اٌٛاؽذ ٠ؼٕٟ أْ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّزىٛٔخ وش٠ٚخ رمش٠ج ب.

 

 استخذاو انمعهماث انتانيت ,عنذالايثانول ي فAuنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-11انشكم )

(λ =1064 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  

 

 

 استخذاو انمعهماث انتانيت ,عنذي الايثانول فAuنهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-12انشكم )

(λ =355 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  

 

ٚظشٚف ( (4-12فٟ اٌشىً ز٘ت إٌب٠ٛٔخ فٟ الا٠ضبٔٛي اٌ ٍٛي عغ١ّبد٠زُ ػشع أؽ١بف اِزظبص ِؾ

( , إر اظٙشد إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ اٌغٍٛن اٌغبثك 355nmاٌزؾؼ١ش ٔفغٙب عبثمخ اٌزوش ٌٚىٓ ٌطٛي ِٛعٟ )

 ٚاٌزٟ أطجؾذ           رسٚح الاِزظبص ( ِب ػذا الاخزلاف فٟ ِٛالغ 1064nmٔفغٗ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )
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(528,530,535nm) (رذي ػٍٝ ؽذٚس أصاؽٗ صسلبءBlue Shiftٚ ) إٌٝ ثذٚس٘ب رشعغSurface 

Plasmon Resonances  ًٌ Au-NPs ,  ُٚا٠ؼب  اخزلاف فٟ ِٛلغ ل١(Interband)  إر اطجؾذ

(210,209,209nm) ٚ , رىشاس ٔجؼبد ا١ٌٍضس ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبع فٟ  ِؼذياسرفبع  ْ  إ٠ّىٕٕب اٌمٛي

ْ  ؽغُ اٌغغ١ّبد.  ٠ؼضٜ  ,رىشاس ٔجؼخ ا١ٌٍضس اٌغجت فٟ أخفبع ؽغُ اٌغغ١ّبد ِغ ص٠بدح ِؼذلادإ

ا١ٌٍضس.  ؽضِخاٌّزٌٛذح ِٓ اٌٙذف ِغ  NPsأٔٗ ػٕذ ِؼذلاد اٌزىشاس الأػٍٝ ، ع١زفبػً ػذد أوجش ِٓ  اٌٝ

إٌٝ أؽغبَ أطغش ، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ إٔزبط عض٠ئبد أطغش ثّؼذلاد  NPs، ٠زُ رغضئخ  اٌزفبػًثغجت ٘زا 

 .)رٕم١خ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ(  رىشاس أػٍٝ

 

 

ٌزغ١١ش فٟ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ٚ٘زا ٚاػؼ ثظٛسح ثبرأصشا   Egفغٛح اٌطبلخ ل١ُ ِٓ اٌغذٚي أػلاٖ أشبسد 

دي ػٍٝ فغٛح ؽبلخ اٚعغ ٚ٘زا ٔبرظ  Npsاٌّؾؼشح ,ٚإْ طغش ؽغُ  Au Npsع١ٍخ ػٍٝ ث١ٕخ ٚرشىً 

,ِٚغ طغش ؽغُ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ رُ رٛع١غ  Au Npsػٓ اٌزغ١شاد فٟ وضبفخ ؽضِخ اٌزٛط١ً ي 

اٌزجبػذ ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الاٌىزش١ٔٚخ ثغجت رأص١ش اٌؾظش اٌىّٟ ٠ٚزُ دػُ ٘زٖ إٌز١غخ ِٓ خلاي 

,ٚ٘زا ٠زفك ِغ 355nmػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ Au Nps  ( يBlue Shift(ًٌ )SPRالاصاؽخ اٌضسلبء )

 . [130] اٌّظذس 

E : سبيكت Ag65 : Au35 ( فيSDS.) 

% 10ثزشو١ض  SDSفٟ ِؾٍٛي  Ag65 : Au35 غج١ىخ أؽ١بف الاِزظبص ٌلُّ ( 4-13)  ٠ٛػؼ اٌشىً

, ٚثّؼذي (1064nm)اعزخذاَ اٌطٛي اٌّٛعٟ ػٕذ (, 440nm ,440 ,440) وبٌزبٌٟ( SPRل١ُ ) وبٔذ

ص٠بدح  ِّب ادٜ اٌٝ ص٠بدح رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ِغSPR ِغ ل١ُ  شر١ت( ػٍٝ اٌزHz 6,3,1رىشاس )

ّ   ,رغّؼبد ِٓ اٌؾج١جبد إٌب٠ٛٔخ ٚرٌه ثغجت ص٠بدح ِؼذي رىشاس ا١ٌٍضسؽظٛي ٚ ,ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ب ِ

٠ؤدٞ اٌٝ  ٚ ( coalescences )ٌٝ ص٠بدح اؽزّب١ٌخ ؽظٛي اػبدح اٌزؾبَ ٚرّذد اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ إ٠ؤدٞ 

 ٚاٌزٟ (56nm)ثّؼذي ؽغّٟ ٚش٠ٚخ ىإٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد اٌرىْٛ  فشطخ رىْٛ ثؼغ اٌؾج١جبد اٌىج١شح .

رىْٛ ِظبؽجخ ٌٙب ػ١ٍّخ  (coalescencesؽظٛي ػ١ٍّخ )( ٚاْ 4-14فٟ اٌشىً ) TEMرؤ٠ذٖ طٛس 

 80mJوبطاقت نيزس الايثانول اننانويت في محهول  نزهبانجسيماث  انخصائص انبصشيت انخطيت( 4-4)يوضح انجذول 

 -:(nm 355 & 1064)وعنذ انطونين انموجيين  200Pوعذد نبضاث 

Pulse λ 
(nm)  
 

P.R.R. 
(Hz) 

1064 ( nm ) 355 ( nm ) 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
nm 

absorbance 
λ 

Interband 

Eg 

ev 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
nm 

absorbance 
λ 

Interband 

Eg 

ev 

1 3832 45 530 0.179 205 2.33 3814 80 535 0.176 209 2.31 

3 3833 55 530 0.209 209 2.33 3823 65 530 0.186 209 2.33 

6 3835 65 530 0.288 211 2.33 3821 70 528 0.259 210 2.34 
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(agglomerated فٙبربْ اٌؼ١ٍّزبْ رزٕبفغبْ ف١ّب ث١ّٕٙب ٚرطغٝ اؽذاّ٘ب ػٍٝ الاخشٜ ؽغت ظشٚف )

  ٌّٚخزٍف اٌّٛاد .اٌزؾؼ١ش 

 

بتشكيز  SDSي فAg65 : Au35 سبيكت ننهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-13انشكم )

 استخذاو انمعهماث انتانيت ,عنذ10%

(λ =1064 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  

 

ؽ١ش ثض٠بدح ِؼذي رىشاس  (250,240,250nm)ٚثمُّ  رٛػؼ ػ١ٍّخ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَٚاٌمّخ اٌضب١ٔخ 

ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ِغبؽخ ِمطغ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ,ٚا٠ؼب رش١ش اٌٝ , إٌجؼخ رضداد اؽزّب١ٌخ الأزمبي 

 ص٠بدح وفبءح الاعزئظبي. 

   

                               (A)                                                         (B) 

 

                                                                          (C)                                                                      

 عنذ استخذاو  انمعهماث % و10راث تشكيز   SDS يفNPs Ag65 : Au35 انسبيكت نمحهول  TEM صوسة  (4-14انشكم )

( λ = 1064 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=200)  

ؽبلاد ّٔٛ ِزمذِخ  , ٚرٌه ثغجت ص٠بدح ِؼذي رىشاس فٟ اٌغغ١ّبد لاؽع ٔ (4C-14اٌشىً )ِٚٓ 

( ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح اٌطبلخ اٌٛاطٍخ ٌٍٙذف ِّب رغّؼ ٌٍؾج١جبد اٌظغ١شح ثبْ رزغّغ 6,3,1Hzِٓ ) إٌجؼخ 
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(agglomeratedَ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ ص٠بدح اؽزّب١ٌخ ؽظٛي اػبدح اٌزؾب )  ٚرّذد اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ

(coalescences) ٚ اٌّزّبعخ ثؼؼٙب ِغ ثؼغ  ٠ؤدٞ اٌٝ رىْٛ ثؼغ اٌؾج١جبد اٌىج١شح. 

 

 %10بتشكيز  SDSي فAg65 : Au35 سبيكت ننهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-15انشكم )

 استخذاو انمعهماث انتانيت ,عنذ

(λ =355 nm),( P =200 pulse)  ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz), 

 

عج١ىخ  اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ إٌبٔٛٞؾٍٛي ٌٍّ الاِزظبصأؽ١بف  (4-15)ظٙش اٌشىً ٠

Ag65:Au35  ٟٚثطٛي ِٛع ,nm544, ٟؽ١ش اِزٍىذ عٍٛوب ِشبثٙب ػٕذ اعزخذاَ اٌطٛي اٌّٛع

(1064nm )ْاٌجلاصِْٛ اٌغطؾٟس١ٔٓ ِٛػغ  ٚٔفظ ظشٚف اٌزؾؼ١ش ,ٚا (LSPRٌ ) غج١ىخ

Ag65:Au35 ( ٓلذ رُ ظٙٛسٖ ٔز١غخ ؽبٌخ اٌزٙغ١hybridization ًٌ اٌؾبطٍخ )SPR  , ٌٍز٘ت ٚاٌفؼخ

a=4.08Aرغبٚٞ صٛاثذ اٌشج١ىخ ٌىً ِٓ اٌز٘ت اصدادد ٔز١غخاؽزّب١ٌخ ؽذٚس ؽبٌخ اٌزٙغ١ٓ ٚاْ 
0

 

a=4.09Aٚاٌفؼخ 
0 

 .رمش٠جب ِّب ٠غًٙ ػ١ٍّخ أذِبط ٚرغبٔظ اٌزشو١ت اٌشجىٟ ٌى١ٍّٙب

( ِغ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ 435nm ,435 ,437) رمش٠جبػٕذ أؽٛاي ِٛع١خ  برسٚرٙ ( رىSPRْٛٚاْ لُّ )

اٌغش٠ٚخ  NPsٌٍـ  الاِزظبصأظٙشد ِمبسٔخ ث١ٓ أؽ١بف  , شر١ت( ػٍٝ اٌز6,3,1Hzٌّؼذي اٌزىشاس )

٠ظٙش ث١ٓ اٌؾذ الألظٝ ٌٍش١ٔٓ ٌٍغج١ىخ اٌغطؾٟ  اٌجلاصِْٛاٌّؼذْ أْ اٌؾذ الألظٝ ٌش١ٔٓ ٌٍغج١ىخ صٕبئ١خ 

ٚاٌمّخ اٌضب١ٔخ  .[31] ٚ٘زا ٠زفك ٚاٌّظذس 400nm-525nm ث١ٓ ِب رمش٠جبٌٍفؼخ إٌم١خ ٚاٌز٘ت اٌخبٌض 

 ثض٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ رضداد إر (250,250,250nm)رٛػؼ ػ١ٍّخ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ٚثمُّ 

اؽزّب١ٌخ الأزمبي , ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ِغبؽخ ِمطغ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ,ٚا٠ؼب رش١ش اٌٝ ص٠بدح وفبءح 

 الاعزئظبي.

, ٚػٕذ %10راد اٌزشو١ض  SDSفٟ اٌغش٠ٚخاٌغج١ىخ  ٌّؾٍٛيTEM طٛسح  ٠ٛػؼ (4-16اٌشىً )

 راد ؽغُ ٔبٔٛٞ طغ١ش  NPS أزبط رُ(, 3-4اٌفمشح ) اٌّؾؼشح وّب فٟ, ( 355nm )اٌطٛي اٌّٛعٟ 

ػٕذ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ  غج١ىخرؾؼ١ش اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٌٍ ٘زا ٔبرظ ػٓ (21nm)ٚثّؼذي ؽغّٟ 
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ٚرىْٛ عغ١ّبد وش٠ٚخ طغ١شح ,ٚ٘زا ٠ذي  (coalescencesاٌؼبٌٟ  ٠ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ فشطخ ؽظٛي )

 . (agglomeratedػ١ٍّخ )ػٍٝ رأص١ش 

     

(A)                                                                        (B) 

   

(C) 

عنذ استخذاو  و% 10راث تشكيز   SDS يفNPs Ag65 : Au35 انسبيكت نمحهول  TEM صوسة  (4-16انشكم )

 انمعهماث 

( λ = 355 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=200)  

 

F : سبيكت Ag65 : Au35 . في الايثانول 

 ؼّبي, ٚػٕذ اعز الا٠ضبٔٛيفٟ ِؾٍٛي   Ag65 : Au35أؽ١بف الاِزظبط١خ ٌٍـ ٠ج١ٓ( 4B-17) اٌشىً  

ػٕذ  ) 445,450,445nm( ٚثم١ُ )SPRظٙش اٌط١ف لّزبْ الاٌٚٝ رّضً )أ. (1064nm) اٌطٛي اٌّٛعٟ

٠ٚؤوذ ٘زا ِٓ  ((Vis الاؽٛاي اٌّٛع١خ فٟ اٌّذٜ رضاػ ٔؾٛٚ (6,3,1Hz)ا١ٌٍضس ص٠بدح ِؼذي اٌزىشاس

اٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌّؾٍٛي اٌغج١ىخ ػٕذ اٌطٛي  اٌخظبئضثؼغ ِٓ ج١ٓ ٠ ٚاٌزٞ( 4-5اٌغذٚي ) خلاي

ثض٠بدح ِؼذي ٔلاؽع أٗ  إر( SDS &Ethanol( ٌٚىٓ فٟ ِؾ١ٌٍٛٓ ِخزٍف١ٓ ّ٘ب )1064nmاٌّٛعٟ )

بسٔخ ثّؾٍٛي الا٠ضبٔٛي اٌؼؼٛٞ  ِم  SDSاٌزىشاس ١ٌٍضس رضداد الاِزظبط١خ ٚخبطب ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي 

رؤدٞ ص٠بدح ِؼذي اٌزىشاس اٌٝ ص٠بدح  ٚثزذاخً ٔجؼبد ا١ٌٍضس ِغ فمبػخ اٌزغ٠ٛف  ٗ ٔ  أٌٝ إ٠ٚؼٛد رٌه  ,

ثؼ١ذا ػٓ  NPsػٍٝ رم١ًٍ ٚلذ أزشبس  رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚػٍٝ ِمشثخ ِٓ اٌفٛ٘خ , ٚ٘زا ٠غبػذ

( ٚأذِبط aggregationإٌّطمخ إٌّظٙشح )اٌفٛ٘خ( ٠ّٚىٓ اْ ٠غبػذ ٘زا اٌزأص١ش فٟ رغ١ّغ )

(coalescence ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ .ٚثّب )ئِؾٍٛي الا٠ضبٔٛي ِز٠ت ِٕخفغ اٌمطج١خ ف ْ  أ  ْ  NPs 

ذ اعزخذاَ ِؾٍٛي الا٠ضبٔٛي اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ػٕ , ٌزٌه لً رشو١ضاوُ فٟ الا٠ضبٔٛي ٚثىضبفخ ػب١ٌخ عززش

 ٚثبٌزبٌٟ لٍذ الاِزظبط١خ . SDSِمبسٔخ ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي 

 إر(210,209,209nm)ٚثم١ُ ٚاِب اٌمّخ اٌضب١ٔخ رٛػؼ ػ١ٍّخ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ وّب فٟ اٌفمشاد اٌغبثمخ 

ؽّشاء ؽذٚس اصاؽخ ( ٔلاؽع 4-5اٌغذٚي ), ِٚٓ الأزمبي ثض٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ رضداد اؽزّب١ٌخ

3Hz 1Hz 

6Hz 
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(Red Shift) ٌ ػٕذ  إراعزخذاَ ِؾٍٛي الا٠ضبٔٛي م١ّخ اٌمّخ اٌضب١ٔخ ػٕذ(6Hz وبٔذ راد ل١ّخ اػٍٝ ِّب )

غ١ش ِٕزظُ اٌشىً ِٚشزذ فٟ اٌؾغُ ،  NPsأْ ( ٔلاؽع 4B-17ِٚٓ اٌشىً )( 1Hzٟ٘ ػ١ٍخ ػٕذ)

 . اٌؼش٠ؼخ SPRلُّ ثغجت رسٚح 

، رغ١ش ٌْٛ اٌّؾب١ًٌ ِٓ ػذ٠ُ اٌٍْٛ إٌٝ أطفش فبرؼ Ag65:Au35  اٌغج١ىخأصٕبء الاعزئظبي ثب١ٌٍضس ٌٍٙذف 

فٟ اٌغج١ىخ وبٔذ اوجش  Agٔغجخ اٌفؼخ ْ  ٚرٌه لأ,  (4A-17وّب فٟ اٌشىً ) ، أطفش ، ٚأخ١شا  ثٕٟ فبرؼ

اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ِٚٓ اٌّض١ش ٌلا٘زّبَ أْ ٌْٛ اٌّؾٍٛي ٠زغ١ش ثشىً أعشع ِغ  Auِٓ ٔغجخ اٌز٘ت 

 ؽبلخػٕذ ٔفظ ( 1Hz( فبلألً )3Hzفٟ ) ( ِّب ٘ٛ ػ6Hzٗ١ٍ) ػٕذإٌجؼخ  ِؼذي اٌزىشاس

 فٟ اٌّؾٍٛي ٚ NPsّك ، صاد رشو١ض غ. ٚوٍّب وبْ اٌٍْٛ أٔفغٙب ٚثظشٚف اٌزؾؼ١ش (80mJ)ا١ٌٍضس

 .ص٠بدح رشو١ض اٌّؾٍٛي ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الاِزظبط١خ 

 غج١ىخؽ١ف الاِزظبص اٌجظشٞ ٌٍّؾٍٛي إٌبعُ ػٓ الاعزئظبي ثب١ٌٍضس ٠ٌج١ٓ  ( 4C-17)اٌشىً ٚاِب 

Ag65:Au35٠ضبٔٛي ٚثطٛي ِٛعٟ فٟ الا(355nm) ,اٌطٛي اٌّٛعٟ ػٕذ اعزخذاَ  ِٓ اٌّلاؽع

(355nm), ( ١ٌٍضسNd:YAG,ٟإٌجؼ )  ُوبٔذ ل١SPR (440nm ,440 ,440 ) ٌٟثّب ػٍٝ اٌزٛا

اٌطٛي  اعزخذاَ ػٕذؽظٛي ٔفظ اٌغٍٛن  وذ٠ؤ ٚ٘زا (٠6,3,1Hzمبثً ِٓ رغ١١ش فٟ ِؼذي رىشاس )

 , ٙب٠ٚضداد ؽغّ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٠ضداد رشو١ض ِؼذي رىشاس إٌجؼخثض٠بدح  إر(, 1064nm)  اٌّٛعٟ

٠ذي ػٍٝ ؽذٚس ٔفظ  بِّ SPRاٞ ثض٠بدح ِؼذي اٌزىشاس رضداد شذح الاِزظبص ٠ٚمً ػشع ؽضِخ 

 اٌغٍٛن ٌٚىٓ ثٕغت ِزفبٚرخ ث١ٓ اٌط١ٌٛٓ اٌّٛع١١ٓ ,

( ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ ثؼغ اٌخظبئض اٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌّؾٍٛي اٌغج١ىخ إٌبٔٛٞ 4-6ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )

ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ س ِؼبًِ الاِزظبص اٌّؾغٛة ِمذا٠ٚج١ٓ  (SDS & Ethanolػٕذ اٌّؾ١ٌٍٛٓ )

. ٍٔؾع ِٓ اٌغذٚي ص٠بدح (2-10)ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّمبثً ٌمّخ الاِزظبص ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ ٌٍغج١ىخ 

 و١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٔز١غخ ص٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ .ِمذاس ٘زا اٌّؼبًِ ثض٠بدح رش

 SDSِّب وبٔذ ػ١ٍٗ ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي  SPRٝ ل١ّخ ٌمُّ ادٜ الاعزئظبي ثّؾٍٛي الا٠ضبٔٛي اٌٝ ادٔ

( ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ذي ػٍٝ أخفبع ل١ُ الاِزظبط١خ فٟ ٘زا اٌٛعؾ , ٠ّٚىٓ 4-6وّب ِٛػؼ ِٓ اٌغذٚي )

أْ ٠ؼضٜ رٌه إٌٝ رؾًٍ الا٠ضبٔٛي اصٕبء ػ١ٍّخ الاعزئظبي ِّب ٠ؼضص رى٠ٛٓ غبصاد دائّخ .لذ رؼًّ 

٠ضبٔٛي عٕجب اٌٝ عٕت ِغ اٌجلاصِب اٌّغزأطٍخ ٚاٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّزىٛٔخ اٌفمبػبد اٌغبص٠خ فٟ ِؾٍٛي الا

وؼمجخ اِبَ ِغبس ؽضِخ ا١ٌٍضس ِّب ٠مًٍ ِٓ و١ّخ اٌطبلخ اٌٛاطٍخ اٌٝ اٌٙذف , ٚ٘زا لذ ارفك ِغ  اٌّظذس 

[81]. 
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 Ag65 : Au35 . (A)  نهمحهول اننانوي انغشوي صوسة فوتوغشافيت

 

λ=1064nm(B) 

 

 λ=355nm(C) 

 

 ,عنذالايثانول  يفAg65 : Au35 سبيكت ننهمحهول اننانوي انغشوي  NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-17انشكم )

 استخذاو انمعهماث انتانيت

( P =200 pulse), ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz)  
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 ٔٛع اٌّؾٍٛي ٌٚضٚعزٗ ٚوضبفزٗ ثشذح ػٍٝ ٚرؼزّذ  عزئظبيأْ وفبءح الا ٠ّىٓ ِلاؽظخ( 4-6)ِٚٓ اٌغذٚي 

ػٕذ  حاٌّؾؼش رٍهأػٍٝ ِٓ  SDSثبعزخذاَ اٌّؾؼش ( Interband Transition)لُّ ل١ُ  ذؽ١ش وبٔ

ْ  اٌّؼٍّبد اٌضبثزخ أفٗ اٌزوش. ثبلإِىبْ  ثٕفظ ل١ُ Ethanolاعزخذاَ ِؾٍٛي   ٚٞاٌّؾٍٛي اٌغش اعزٕزبط أ

 وبْ أوضش صجبر ب ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّؾؼش ثبعزخذاَ  SDSاٌّؾؼشح ثبعزخذاَ  إٌب٠ٛٔخ اٌغج١ىخٌغغ١ّبد 

   الا٠ضبٔٛي .

 

G: Agshell  @Aucore     فيSDS  . 

ٚاْ ِب ١ّ٠ض ٔظبَ .(3-4,وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌفمشح )  Agshell @ Aucore   ا١ٌٙبوً إٌب٠ٛٔخ دؽؼش   

 Interbandلّخ اٌضبٌضخ اٌؼبئذح  إٌٝ عبٔت SPRثغجت , لششح ٘ٛ ظٙٛس لّز١ٓ ثبسصر١ٓ -اٌٍت

Transition .( ً4-18اٌشىA ً٠ّض )ٕظب١ٌَبف الاِزظبص ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اؽ Agshell  @Aucore  

( λ1الاٌٚٝ رّضً ) صلاس لُّط١ف ا٠ٌظُٙش  .%10ثزشو١ض SDSٍٛي ِؾ , 1064nmػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

بطول موجي   Ag65 : Au35 نهمحهول انغشوي نهجسيماث اننانويت  انخصائص انبصشيت انخطيت( 4-5يوضح انجذول )

1064nm  80وبطاقت نيزسmJ  200وعذد نبضاثp انمحهونين وعنذ (SDS & Ethanol):- 

Sol. 

 
P.R.R. 
(Hz) 

Ethanol SDS 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
(nm) 

absorbance 
λ 

Interband 
nm 

Eg 

ev 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
 

(nm) 
absorbance 

λ 
Interband 

nm 

Eg 

ev 

1 38342 80 445 0.151 209 2.78 38383 40 440 0.230 250 2.81 

3 38342 90 450 0.159 209 2.77 38387 70 440 0.262 240 2.81 

6 38346 95 445 0.158 210 2.75 38133 50 440 0.396 250 2.81 

بطول موجي   Ag65 : Au35 نهمحهول انغشوي نهجسيماث اننانويت  انخطيتانخصائص انبصشيت ( 4-6يوضح انجذول )

355nm  80وبطاقت نيزسmJ  200وعذد نبضاثp انمحهونين وعنذ (SDS & Ethanol):- 

Sol. 

 
P.R.R
.(Hz) 

Ethanol SDS 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max 
(nm) 

absorbance 
λ 

Interband 
nm 

Eg 

ev 

α 
(cm-1) 

FWHM 
( nm) 

λ max  (nm) absorbance 
λ 

Interband 
nm 

Eg 

ev 

1 3813 55 440 0.249 209 2.81 3826 50 435 0.330 250 2.85 

3 3818 70 440 0.359 212 2.81 0.35 60 435 0.550 250 2.85 

6 3823 70 440 0.395 215 2.81 0.39 70 437 0.559 250 2.85 
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ٔؾٛ الاؽٛاي اٌّٛع١خ ( Blue Shiftِّب ٠ؤوذ ػٍٝ ؽذٚس اصاؽخ صسلبء ) (521,525,525nm)ٚثم١ُ 

 .(Hz 6,3,1ِغ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ )الالً 

 

λ=1064nm (A) 

 

λ=355nm(B) 

 

 %10بتشكيز  SDS يف  Agshell  @Aucore نهمحهول اننانوي انغشوي NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-18انشكم )

 استخذاو انمعهماث انتانيت ,عنذ

( P =300 pulse), ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  

 

 فبْ (6,3,1Hz)ص٠بدح ِؼذي اٌزىشاس ا١ٌٍضس رمبثًٚاٌزٟ  (400,400,400nm( ٚثم١ُ )2λٚاٌضب١ٔخ رّضً )

اٌغذٚي ِّب ٠ؤوذ رٌه ِٓ خلاي ِغ اٌض٠بدح فٟ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ رضداد  (λ2 & λ1) الاِزظبط١خ ١ُل

( ػٕذ Agshell  @Aucore)ٌٕظبَ اٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌّؾٍٛي  اٌخظبئضثؼغ ِٓ ج١ٓ ٠ ٚاٌزٞ( 7-4)

( ؽ١ش ٔلاؽع أٗ SDS & Ethanol( ٌٚىٓ فٟ ِؾ١ٌٍٛٓ ِخزٍف١ٓ ّ٘ب )1064nmاٌطٛي اٌّٛعٟ )

ٚرٌه ٌض٠بدح ػذد اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚص٠بدح اٌّغبؽخ , ١ضس رضداد الاِزظبط١خ ٌٍا ثض٠بدح ِؼذي اٌزىشاس

ٚعجت رٌه ٠ؼٛد اٌٝ  , SDSِمبسٔخ ثّؾٍٛي   الا٠ضبٔٛيٚخبطب ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي اٌغطؾ١خ ٌٍغغ١ّبد 
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, ٌزٌه لً رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي اخزلاف اٌّؾ١ٌٍٛٓ ِٓ ؽ١ش اٌٍضٚعخ ٚاٌىضبفخ 

SDS  ٚثبٌزبٌٟ لٍذ الاِزظبط١خ . الا٠ضبٔٛيِمبسٔخ ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي ِٓٚ( ُل١SPR )(λ2 & λ1 )

ٚ٘زا ( ٚثبٌزبٌٟ ٠طغٝ اٌمششح ػٍٝ اٌٍت ,Aucore( رأص١شا  ثبسصا  اوضش ِٓ اٌٍت )Agshellٔلاؽع اْ ٌٍمششح )

 .[35]٠زفك ِغ اٌّظذس 

ٚثم١ُ رٛػؼ ػ١ٍّخ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ وّب فٟ اٌفمشاد اٌغبثمخ  (λ3اٌضبٌضخ )ٚاِب اٌمّخ 

(250,250,250nm)ثض٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ رضداد اؽزّب١ٌخ الأزمبي ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ِغبؽخ  , إر

( 4-19) شىًفٟ  TEMطٛس  ْ  إ . ِمطغ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ,ٚا٠ؼب رش١ش اٌٝ ص٠بدح وفبءح الاعزئظبي

لأْ  TEMِٓ طٛس  Ag  ٚAuوبٔذ ٕ٘بن طؼٛثخ فٟ اٌز١١ّض ث١ٓ  .(45nm)ؽغُ ؽج١جٟ ٚثؾذٚد 

 .ِزّبصٍخ ج١ىخّٙب ٠ّزٍه ِؼٍّبد ش١وٍ

   

                                (A                          )                                     (B) 

% 10راث تشكيز   SDS يف  Agshell  @Aucore ننظاو اننانوي انغشوي  نمحهول TEM صوسة  (4-19انشكم )

 عنذ استخذاو  انمعهماث و

( λ = 1064 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=300)  

 

  SDSفٟ ِؾٍٛي Agshell  @Aucoreٌٕظبَ  ِؾٍٛي اٌغشٚٞ اِزظبص ( ٠ج١ٓ ؽ١ف4B-18اٌشىً )

طٛي ِٛعخ ١ٌضس ٌٚىٓ ث( 1,3,6Hzإٌجؼخ )ِٚؼذي رىشاس  ٔفغٙب % ٚثظشٚف اٌزؾؼ١ش10ثزشو١ض 

(355nm  )إر , ( ٟ1064ٔلاؽع ٔفظ اٌغٍٛن اٌغبثك ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعnm)  ٟل١ُ ِب ػذا  اخزلاف ف

( ػٕذ ِؼذي رىشاس %19,%26( ثذلا ِٓ )%13, %18اطجؾذ ) , إر (λ2 & λ1)مُّ ٌ الاِزظبط١خ

(6Hz( ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي )4-8 ) ًٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ  اٌجظش٠خ اٌخط١خاٌخظبئض ٚاٌزٞ ٠ّض

 (SDS & Ethanol) اٌّؾ١ٌٍٛٓ ٚػٕذ   355nmثطٛي ِٛعٟ  Agshell  @Aucore ٌٍّؾٍٛي اٌغشٚٞ

ؽذٚس ص٠بدح فٟ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ٠ٚٚزؼؼ ِٓ اٌغذٚي ص٠بدح فٟ ِؼبًِ الاِزظبص اٌخطٟ ِغ 

(Red Shiftاصاؽخ ؽ )ّشاء ٔؾٛ الاؽٛاي اٌّٛع١خ الاوجش ( ُ1ٌم١λ(ًٌ ٚأصاؽٗ صسلبء )λ2 )  ٞفٙزا ٠ؤد

اٌٝ اْ رضداد شذح الاِزظبط١خ, رٌه ٠غجت ص٠بدح فٟ ٔغجخ اٌزٕٛٞ ثبٌزبٌٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽج١جبد اطغش 
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( ػٕذ اٌطٛي FWHM2ٚ اْ ) .(26nmٚثؾذٚد )( 4-20فٟ اٌشىً ) TEMٚوّب ِٛػؼ فٟ طٛس 

اٌؾج١جٟ إٌّزظ ثطٛي ِٛعٟ ( راد ل١ّخ وج١شح ٚ٘زا ٠ذي ثشىً ٚاػؼ اْ اٌؾغُ 355nmاٌّٛعٟ)

(355nm١ٌٍضس ٠ىْٛ طغ١ش ػٕذ ص٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ) . 

   

                                  (A                               )                                      (B) 

عنذ و% 10راث تشكيز   SDS يف  Agshell  @Aucoreاننانوي انغشوي ننظاو   نمحهول TEM صوسة  (4-20انشكم )

 استخذاو  انمعهماث

( λ = 1064 nm ) ,E= 80 mJ) ), .(pulse=300) 

 

H :Agshell  @Aucore  في الايثانول  . 

. رُ Q-Switch  Nd:YAG  ١ٌضس ثبعزخذاَ   Agshell  @Aucore   إٌب٠ٛٔخ اٌزشاو١تش ١ؾؼر رُ   

 إٌجؼخ ( ، ثّؼذي رىشاس355nm( ٚاٌزٛافم١خ  اٌضبٌضخ  )1064nmالأعبعٟ ) اٌّٛعٟ  اٌطٛي  اعزخذاَ 

(1,3,6 Hz ، )( 3-4ٚوّب فٟ اٌفمشح), ٓٔشٜ أ٠ّى ْ ِٓ( ً4-21اٌشىA ُّصلاس ل )ٚاػؾخ 

ِٚٓ  (Hz 6,3,1)ٔجؼخ ا١ٌٍضس ِغ رغ١١ش ِؼذي رىشاس( 530nm ,530 ,530راد ل١ُ ) (λ1)الاٌٚٝ

( اٌٝ %50( صادد ِٓ )Agshell  @Aucoreٌٕظبَ ) إٌب٠ٛٔخغغ١ّبد ٌٍـ الاِزظبص اٌّلاؽع اْ شذح

( 400nm ,400 ,400( راد ل١ُ )λ2ٚاٌمّخ اٌضب١ٔخ )(,6Hzِؼذي رىشاس إٌجؼخ الاػٍٝ )ػٕذ  (83%)

غغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٌٍـ الاِزظبص ِٚٓ اٌّلاؽع اْ شذح (6,3,1Hz)ِغ رغ١١ش ِؼذي رىشاس ٔجؼخ ا١ٌٍضس

 (6Hzِؼذي رىشاس إٌجؼخ الاػٍٝ )ػٕذ  (%97)( اٌٝ %65ِٓ ) ( صاددAgshell  @Aucoreٌٕظبَ )

ِّب ٠ؤوذ رٌه ِٓ خلاي  (6Hz)ىْٛ ػٕذ ر   NPS اػٍٝ اِزظبط١خ ٌٍـ رفغش ػٍٝ اْ ٚ٘زٖ إٌز١غخ

( Agshell  @Aucoreاٌجظش٠خ اٌخط١خ ٌّؾٍٛي ٌٕظبَ ) اٌخظبئضثؼغ ِٓ ج١ٓ ٠ ( ٚاٌز4ٞ-7اٌغذٚي )

ٔلاؽع أٗ  إر( SDS &Ethanolفٟ ِؾ١ٌٍٛٓ ِخزٍف١ٓ ّ٘ب ) ( ٌٚى1064nmٓػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )

ٚرٌه ٌض٠بدح ػذد اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚص٠بدح اٌّغبؽخ ثض٠بدح ِؼذي اٌزىشاس ١ٌٍضس رضداد الاِزظبط١خ 

٠ٚؼٛد ٘زا الاخزلاف   , SDSِمبسٔخ ثّؾٍٛي   الا٠ضبٔٛيٚخبطب ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي اٌغطؾ١خ ٌٍغغ١ّبد 

ِٓ ؽ١ش اٌمطج١خ ٚاٌٍضٚعخ   SDS ػٓ ِؾٍٛي  اخزلاف خظبئض الا٠ضبٔٛي ِب ث١ٓ اٌّؾ١ٌٍٛٓ اٌٝ
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ٚاٌىضبفخ ٚالاٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ اٌّز٠ج١ٓ . وّب ٠ّىٓ ِلاؽظخ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ ٌّمذاس ِؼبًِ 

ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّمبثً ٌمّخ إٌب٠ٛٔخ Agshell  @Aucoreٌٍغغ١ّبد اٌّؾغٛة ( αالاِزظبص )

 . (2-10)اٌّؼبدٌخ  الاِزظبص ثبعزخذاَ

س١ٔٓ رزغغ رسٚح  ,ؽ١ش  Auوبٔذ راد رأص١ش ٚاػؼ اوضش ِٓ اٌٍت Agاْ اٌمششح ٠ّٚىٓ ِلاؽظخ 

( رأص١شا  Agshellٔلاؽع اْ ٌٍمششح ) اٌفؼخذرٙب ِغ ص٠بدح عّه اٌمششح ٚرضداد ش (λ2) اٌجلاصِْٛ اٌغطؾٟ

 .[35]ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس( ٚثبٌزبٌٟ ٠طغٝ اٌمششح ػٍٝ اٌٍت ,Aucoreثبسصا  اوضش ِٓ اٌٍت )

ِٓ خلاي عٍٛوٙب ٚ(234,230,230nm) ٚثم١ُرّضً ػ١ٍّخ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ( λ3ٚاِب اٌمّخ اٌضبٌضخ ) 

ْ ِؼذي اٌزىشاس الاػٍٝ ٠ؾفض ػٍٝ إ إر٠زج١ٓ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ الأزمبي ثض٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ 

٠ش١ش اٌٝ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ وفبءح الاعزئظبي ٚ٘زا لذ ص٠بدح ِغبؽخ ِمطغ الأزمبي ث١ٓ اٌؾضَ ٚا٠ؼب 

 .  [19]  ارفك ِغ اٌّظذس

λ=1064nm (A) 

 

λ=355nm(B) 

 

استخذاو  ,عنذالايثانول  يف  Agshell  @Aucore نهمحهول اننانوي انغشوي NPS طيف الامتصاصيت نهـ:  (4-21انشكم )

 انمعهماث انتانيت

( P =300 pulse), ,E =  80 mJ)) (P.R.R.=1,3,6 Hz),  
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الا٠ضبٔٛي فٟ ِؾٍٛي   Agshell  @Aucoreٌٕظبَ  ِؾٍٛي اٌغشٚٞ اِزظبص ( ٠ج١ٓ ؽ١ف4B-21اٌشىً )

ٔلاؽع ٔفظ  إر( 3-4ٚوّب ث١ٕب فٟ اٌفمشح )(  355nmٚثٕفظ ظشٚف اٌزؾؼ١ش ٌٚىٓ ٌطٛي ِٛعخ ١ٌضس )

( λ2 & λ1) الاِزظبط١خ ٌٍمُّل١ُ ( ِب ػذا  اخزلاف فٟ 1064nmاٌغٍٛن اٌغبثك ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )

( ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي 6Hz( ػٕذ ِؼذي رىشاس )%83,%97( ثذلا ِٓ )%50,%48ؽ١ش اطجؾذ )

    Agshell  @Aucore ٌٍّؾٍٛي اٌغشٌٍٚٞغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ  اٌخظبئض اٌجظش٠خ اٌخط١خثؼغ ( 8-4)

٠ٚزؼؼ ِٓ اٌغذٚي ص٠بدح فٟ ِؼبًِ  (SDS & Ethanol) اٌّؾ١ٌٍٛٓ ٚػٕذ   355nmثطٛي ِٛعٟ 

 (λ2)صسلبء ٌمُّ( اصاؽخ Blue Shiftالاِزظبص اٌخطٟ ِغ ص٠بدح فٟ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ ٚؽذٚس )

فٙزا ٠ؤدٞ اٌٝ اْ رضداد شذح الاِزظبط١خ ِّب ٠ذي ػٍٝ ص٠بدح فٟ رشو١ض  اٌمظ١شحٔؾٛ الاؽٛاي اٌّٛع١خ 

رُ  ٠ؼب  أٚ ,ٕٛٞ ثبٌزبٌٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽج١جبد اطغش اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ , رٌه ٠غجت ص٠بدح فٟ ٔغجخ اٌز

أٗ ثض٠بدح ِؼذي اٌزىشاس ١ٌٍضس رضداد الاِزظبط١خ ٚخبطب ػٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي الا٠ضبٔٛي  ِلاؽظخ

, ٠ٚؼٛد ٘زا الاخزلاف  ِب ث١ٓ اٌّؾ١ٌٍٛٓ اٌٝ اخزلاف  SDSاٌؼؼٛٞ  ثبٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ ِؾٍٛي 

ٚع١ٕ١خ ث١ٓ ِٓ ؽ١ش اٌمطج١خ ٚاٌٍضٚعخ ٚاٌىضبفخ ٚالاٚاطش ا١ٌٙذس  SDS خظبئض الا٠ضبٔٛي ػٓ ِؾٍٛي 

ػٕذ ؽذٚس ػ١ٍّخ الاعزئظبي ٚاٌزٟ وبٔذ ِظؾٛثخ ثزٚثبْ اٌغطؼ اٌّغزٙذف ِغ رجخش الً اٌّز٠ج١ٓ .ٚ

ٚؽذٚس اِزظبص رٍمبئٟ ٌفٛرْٛ ا١ٌٍضس اٌغبلؾ ِٓ لجً اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ عغ١ّبد 

ثبعزخذاَ ِؾٍٛي ( 355nm( ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ)FWHM1ٚ اْ ) اٌغغ١ّبد الاوجش اطغش ٔز١غخ ٌزفزذ

( ٠ىْٛ 355nmراد ل١ُ وج١شح ٚ٘زا ٠ذي ثشىً ٚاػؼ اْ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ إٌّزظ ثطٛي ِٛعٟ )الا٠ضبٔٛي 

 طغ١ش ػٕذ ص٠بدح ِؼذي رىشاس إٌجؼخ .

جش وٍّب وبٔذ و١ّخ اٌطبلخ اٌّزشعجخ وٍّب وبْ ِؼذي رىشاس إٌجؼخ او ْ  أ ٔغزٕزظ ِّب عجكفٟ ٚالغ اٌؾبي 

 ص٠بدح الاِزظبط١خ ٠ؼضٜ اٌٝ عجج١ٓ اعبع١١ٓ ّ٘ب ( اوجش ٚثبٌزبٌٟ الاعزئظبي أوجش ,Targetٚثبٌّبدح )

 طغش ؽغُ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ . -1

 ص٠بدح رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ .  -0

وٍّب طغشد اٌؾغَٛ إٌب٠ٛٔخ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٔغجخ اٌٝ ؽغّٙب ٚثبٌزبٌٟ رضداد 

 ( .Blue Shiftثشىً وج١ش ػٍٝ اْ ٠ىْٛ ِظؾٛثب  ثئصاؽخ صسلبء )الاِزظبط١خ 

ثغجت ص٠بدح ػذد اٌغغ١ّبد , ٚا٠ؼب وٍّب صادد رشو١ض اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّؾٍٛي صادد الاِزظبط١خ 

 ّؾٍٛي .فٟ ؽغُ اٌ

ٚػٕذ اِزظبص ؽضِخ ا١ٌٍضس رٞ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌمظ١ش ِٓ لجً اٌّبدح ػٕذ٘ب أطجؾذ فغٛح اٌطبلخ 

( اٌٝ VBأٚعغ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اٌؾبعخ اٌٝ ؽبلخ ِّزظخ أػٍٝ ٌلأزمبي الاٌىزشٟٚٔ ِٓ ؽضِخ اٌزىبفؤ )

 ( .CBؽضِخ اٌزٛطً )
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بطول     Agshell  @Aucore نهمحهول انغشوينهجسيماث اننانويت  انخصائص انبصشيت انخطيت (4-7يوضح انجذول )

 -:(SDS & Ethanol) انمحهونين وعنذ 300pوعذد نبضاث  80mJوبطاقت نيزس   1064nmموجي 

Solutions 

 

P.R.R. 

Hz 

3λ 

Interband 

2α 

(cm-1) 

FWHM2 

( nm) 
absorbance 

λ 2  
(nm) 

Eg 

ev 

1α 

(cm-1) 

FWHM1 

( nm) 
Absorbance 

λ1 

nm 

Eg 

ev 

 

Ethanol 

1 230 0.047 
33 

0.657 400 3.1 0.032 
30 

0.509 530 2.33 

3 230 0.058 
40 

0.884 400 3.1 0.045 
41 

0.812 530 2.33 

6 234 0.069 
40 

0.978 400 3.1 0.046 
42 

0.835 530 2.33 

 

 

SDS 

P.R.R. 
Hz 

3λ 
Interband 

2α 
(cm-1) 

FWHM2 
( nm) 

absorbance 
λ 2  

(nm) 

Eg 

ev 

1α 
(cm-1) 

FWHM1 
( nm) 

Absorbance 
λ1 
nm 

Eg 

ev 

1 250 0.014 
53 

0.240 400 3.1 0.013 
30 

0.183 525 2.36 

3 250 0.017 
44 

0.207 400 3.1 0.012 
30 

0.203 525 2.36 

6 250 0.018 
39 

0.265 400 3.1 0.014 
36 

0.199 521 2.38 

 

بطول     Agshell  @Aucore نهمحهول انغشوينهجسيماث اننانويت  انخصائص انبصشيت انخطيت (4-8يوضح انجذول )

 -:(SDS & Ethanol) انمحهونين وعنذ 300pوعذد نبضاث  80mJوبطاقت نيزس   355nmموجي 

Solutions 
 
 
 
 

P.R.R. 
Hz 

3λ 
Interband 

2α 
(cm-1) 

FWHM2 
( nm) 

 
absorbance 

λ 2  
(nm) 

Eg 

ev  

1α 
(cm-1) 

FWHM1 
( nm) 

absorbance 
λ1 
nm 

Eg 

ev 

 

Ethanol 

1 245 0. 34 
33 

0.360 410 3.02 0.665 50 0.402 530 2.3 

3 244 0. 45 
33 

0.472 408 3.03 0.458 45 0.486 530 2.3 

6 244 0. 46 
63 

0.488 404 3.06 0.480 40 0.509 530 2.3 

 
 
SDS 

P.R.R. 
Hz 

3λ 
Interband 

2α 
(cm-1) 

FWHM2 
( nm) 

absorbance 
λ 2  

(nm) 

Eg 

ev 

1α 
(cm-1) 

FWHM1 
( nm) 

absorbance 
λ1 
nm 

Eg 

ev 

1 250 0. 14 
42 

0.175 398 3.1 0. 12 
34 

0.137 525 2.36 

3 250 0. 15 
43 

0.174 400 3.1 0. 36 
37 

0.148 525 2.36 

6 250 0. 16 
40 

0.189 400 3.1 0. 12 
20 

0.139 520 2.38 
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 (Non Linear Optical Properties)لاخطيت انبصشيت ان انخصائص : 4 – 3

ٌٍّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٍز٘ت  خط١خلااٌ اٌخظبئضع١زُ ػشع ٚ ِٕبلشخ ٔزبئظ  فمشحاٌ ٖفٟ ٘ز    

رغ١١ش ِؼذي رىشاس  رأص١ش. ؽ١ش رُ دساعخ Ag65 : Au35  اٌغج١ىخٚٔظبَ Aucore @Agshellٚاٌفؼخ ٚٔظبَ 

ٌٍّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌلاخط١خ  اٌخظبئضاٌّغزخذَ ػٍٝ  ّؾٍٛيٚ اٌ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ رشو١ض ٚص٠بدح  إٌجؼخ

ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ  (β)ِؼبًِ اِزظبص لاخطٟاٞ ٌٙب ٘زٖ اٌّؾب١ًٌ ٌُ ٠ظٙش  ْ  أٚاٌغش٠ٚخ عبثمخ اٌزوش. 

(532nm) ,ٚثبعزخذاَ رم١ٕخ  خطٟلاخط١خ اٌزٟ رُ دساعزٙب فٟ ٘زا اٌؼًّ ٟ٘ الأىغبس اٌٌلاا اٌخظبئض

اٌلاخط١خ رؾزبط  اٌخظبئض,ٚثّب اْ ( 2-7فٟ اٌفمشح ) عبثمب( ٚاٌزٟ رُ روش٘ب  Z-Scan اٌؼٛئٟ ) اٌّغؼ

اٌشذح اٌؼٛء اٌؼب١ٌخ ِٚٓ  ِٕٙبرّزٍه ١ِضاد خبطخ ٚاٌزٟ ؽضِخ ا١ٌٍضس ػب١ٌخ ٌزٌه لّٕب ثبعزخذاَ  حشذ

الاشبسح إٌٝ  اٌلاخط١خ ٌزٍه اٌّؾب١ًٌ , ٠ٚغذسخلاي رغ١ٍطٙب ػٍٝ اٌّؾب١ًٌ اٌغش٠ٚخ ٔغزخشط اٌخظبئض 

إٔٔب اعزخذِٕب فٟ اٌغذاٚي سِٛص رؼش٠ف١خ ٌلإشبسح اٌٝ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ رؾؼ١ش٘ب ثبلاعزئظبي ثب١ٌٍضس ػٕذ 

1Hz =H1   3, ٚػٕذHz=H3  ٚ ,6Hz  =H6  ًِٚا٠ؼب رُ ِلاؽظخ إٔب ٌُ ٔؾظً ػٍٝ ِؼب .

جت ػذَ ظٙٛس ِؼبًِ اِزظبص لاخطٟ ٌٍّؾب١ًٌ اِزظبص لاخطٟ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح إْ ع

ْ  الاصبسح CWاٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ ِٛاد ٔب٠ٛٔخ ٘ٛ إٔب اعزخذِٕب ِٛعخ ١ٌضس ِغزّش ) ( ١ٌٚغذ ٔجؼ١ٗ ٚػ١ٍخ فئ

ْ  ظٙٛس ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ  عزىْٛ ؽشاس٠خ فمؾ ٚلا رّزٍه اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ اِزظبص لاخطٟ . ٚأ

 اٌّؾب١ًٌ )ِؼبًِ أىغبس لاخطٟ ٌٍّؾب١ًٌ(.٘ٛ رأص١ش اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ػٍٝ 

 

 (  (Close aperture z-scanانمسح انبصشي باستخذاو انفتحت انمغهقت  :1-3-4

 

A:  نمحهول معامم الانكساس انلاخطيAg في  اننانوي انغشويSDS . 

ا ٌ خط١خ اٌىج١شح ِٓ اٌذسعخ اٌضبٌضخ لااٌؼٛئ١خ آٌِ اٌخظبئض  إٌب٠ٛٔخٌفؼخ اّب رّزٍىٗ اٌّؾب١ًٌ ٔظش 

ْ  ,  ٚرأص١ش اٌؾغُ اٌىّٟ (SPR)إٌبرغخ ػٓ س١ٔٓ اٌجلاصِْٛ اٌغطؾٟ  إٌب٠ٛٔخ اٌّؼذ١ٔخ  غغ١ّبداٌ فئ

ا وّٛاد ٚاػذح ٌغ١ّغ أعٙضح ِؼبٌغخ الإشبساد اٌؼٛئ١خ ب وج١ش   ِ  . رغزة ا٘زّب

)ٚاٌّؾؼش ثطٛي ِٛعٟ غشٚٞ إٌبٔٛٞ اٌ Agٌفؼخ ا( ٠ٛػؼ إٌفبر٠خ اٌلاخط١خ ٌّؾٍٛي 4-22اٌشىً )

(1064nm ) ِٟؾٍٛي فSDS  532رؾذ رأص١ش اٌطٛي اٌّٛعٟ ( % 10اٌزشو١ض رادnm  ٚلذسح ِمذاس٘ب

(34.33mW ٌٍؼ١ٕبد )H1  ٚH3  اِب ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ ,H6 ( 34وبٔذ اٌمذسحmW ٚرُ اعزخذاَ ػذعخ )

ٌٍؼ١ٕبد إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ عٍٛن ػذَ اٌزجئ١ش اٌزارٟ  Z-Scan( ,رظٙش ٔزبئظ 8.5cmِجئشح ثجؼذ ثؤسٞ )

(Self-defocusing ٚلّخ غ١ش ِزّبصٍخ ِزجٛػخ ثمؼش ٟٚ٘ ّٔٛرع١خ ٌغٍج١خ ِؼبًِ الأىغبس ٌٍخٛاص )

ٚاْ اٌفشق ث١ٓ لّخ ٚلؼش إٌّؾٕٟ اٌلاخطٟ ٌٍٕفبر٠خ ٠ضداد ثض٠بدح رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ,اٌلاخط١خ 

 .[29] ّظذسٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌ إٌّزغخ
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  عنذ انمحضش %10راث تشكيز   SDS يف Agنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-22) انشكم

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

 

( 355nm))ٚاٌّؾؼشح ثطٛي ِٛعٟ إٌبٔٛٞ  Agٌفؼخ ا( إٌفبر٠خ اٌلاخط١خ ٌّؾٍٛي 4-٠23ج١ٓ اٌشىً )

( ٌٍؼ١ٕبد 34mWٚلذسح ِمذاس٘ب ) 532nmرؾذ رأص١ش اٌطٛي اٌّٛعٟ  (%10راد اٌزشو١ض  SDSفٟ 

H1  ٚH3   اِب ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ,H6 ( 34.33وبٔذ اٌمذسحmW ٞٚرُ اعزخذاَ ػذعخ ِجئشح ثجؼذ ثؤس )

(8.5cm ٚوبٔذ ص٠بدح ٚاػؾخ فٟ ِٕؾٕٟ إٌفبر٠خ ٌٍؼ١ٕخ )H6   ٚرٌه ثغجت ِمبسٔخ ثبٌؼ١ٕبد اٌجبل١خ

إٌبٔٛٞ إٌّزغخ ثبلاعزئظبي ا١ٌٍضسٞ ٚثّؼذي  Agٌفؼخ ااٌزشو١ض اٌؼبٌٟ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ فٟ ِؾٍٛي 

ٌٍؼ١ٕبد إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ عٍٛن ػذَ اٌزجئ١ش اٌزارٟ  Z-Scanٔزبئظ  ,ٔلاؽع ِٓ (Hz 6رىشاس إٌجؼخ )

(Self-defocusing ٚلّخ غ١ش ِزّبصٍخ ِزجٛػخ ثمؼش ٟٚ٘ ّٔٛرع١خ )ٍِؼبًِ الأىغبس ٌٍخٛاص  ٝ اْػ

-9) ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي ٌٍّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٍفؼخ ِمذاس ٘زا اٌّؼبًِ  ٠ىْٛ عبٌت الاشبسح اٌلاخط١خ

4) . 

 
 

  عنذ انمحضش %10راث تشكيز   SDS يف Agنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-23) انشكم

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

ٚاٌزٟ رُ  SDSإٌب٠ٛٔخ فٟ اٌفؼخ ّؾب١ًٌ ٌٍ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌلاخط١خ ٠ج١ٓ ِمبسٔخ ِب ث١ٓ( 4-9اٌغذٚي )

شد ػٕذ ٔلاؽع  اْ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ ؽؼ (1064nm  &355nm) أزبعٙب ثبعزخذاَ اٌط١ٌٛٓ اٌّٛع١١ٓ
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01 

 

رؾؼ١ش٘ب ثبعزخذاَ  رّزٍه ِؼبًِ أىغبس لاخطٟ اوجش ِٓ رٍه اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ 1064nmاٌطٛي اٌّٛعٟ 

 ( .2-28ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ ) ٟ, رُ ؽغبة ل١ُ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخط 355nmاٌطٛي اٌّٛعٟ 

محهول ( انخصائص انلاخطيت نمحهول اننانوي انغشوي نهفضت في9-4يوضح انجذول )  

 SDS    نانومتش 535انمغهقت باستخذاو انفتحت وعنذ % 01راث تشكيز 

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 
P.R.R. 

(Hz) 

17.90374851 17.90374851 18.07752018 18.07752018 18.07752018 17.90374851 
I0       2) 

0.101693862 0.100001736 0.100131853 0.103703719 0.102531853 0.101336782     (mm) 

0.58309 

 

0.411128 

 

0.865 

 

1.05970149 

 

1.057769 

 

0.99247 

 
   

-4.85*10
-12

 

 

-6.88*10
-12

 

 

-1.132*10
-11

 

 

-1.108*10
-11

 

 

-1.241*10
-11

 

 

-1.246*10
-11

 

 
n2 (m

2
/W) 

 

B:  نمحهول معامم الانكساس انلاخطيAg  في الايثانولاننانوي انغشوي . 

ٚرٌه ثزشو١ض  Zوذاٌخ ٌٍّغبفخ  Z-Scanاٌطج١ؼ١خ ٌم١بعبد اٌّغؼ  ِٕؾٕٟ إٌفبر٠خ( 4-٠24ج١ٓ اٌشىً )

 8.5ٚثؼذعخ  راد  ثؼذ ثؤسٞ ) 532nm( ٚثطٛي ِٛعٟ 12mWاٌؾضِخ اٌغبٚع١خ ػٕذ لذسح ا١ٌٍضس )

cm)  اٌضلاصخاٌغش٠ٚخ ٌٍؼ١ٕبد ( ٟاٌّؾؼشح ثطٛي ِٛع(1064nm)فٟ الا٠ضبٔٛي ػبٌٟ إٌمبٚح )  ٚثشذح

MW/m 6.318970061)١ٌضس )
2

عٍٛن ػذَ اٌزجئ١ش اٌزارٟ ٌٍؼ١ٕبد اٌغش٠ٚخ  Z, اظٙشد ٔزبئظ اٌّغؼ  

(Self-defocusing )ٚ )ٚ٘زا ٠ش١ش عٕجب اٌٝ عٕت ِغ ؽم١مخ اْ ؽضِخ رسٚح )لّخ( ٠زجؼٙب ٚادٞ )لؼش

( اٌٝ اْ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ٘ٛ عبٌت الاشبسح ٚا٠ؼب ٘ٛ ثظشٞ CWا١ٌٍضس ٟ٘ ِغزّشح )

 . (4-10) ِج١ٓ فٟ اٌغذٚيإٌب٠ٛٔخ اٌفؼخ ٌٍّؾب١ًٌ ِمذاس ٘زا اٌّؼبًِ  ؽشاسٞ

 
 

 عنذ انمحضش الايثانول يف Agنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-24) انشكم

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 
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اٌفؼخ ٌّؾٍٛي اٌضبٌش ٚفٟ ؽبٌخ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ ٠ج١ٓ إٌّؾٕٟ اٌج١بٟٔ ٌٍّغؼ ػٍٝ اٌّؾٛس ( 4-25اٌشىً )

 عٍىذٌٍؼ١ٕبد إٌب٠ٛٔخ  ْ  أ, اظٙشد إٌزبئظ ( فٟ الا٠ضبٔٛي(355nm)ٚاٌّؾؼشح ثطٛي ِٛعٟ ) خإٌب٠ٛٔ

 اٌلاخطٟل١ُ ِؼبًِ الأىغبس ِمذاس ٚ (1064nmِشبثٙب  ٌغٍٛن اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ثطٛي ِٛعٟ ) ب  عٍٛو

ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ لذ ظٙش ثشىً  ْ  أظٙش ٠,  (4-10) ِج١ٓ فٟ اٌغذٚيإٌب٠ٛٔخ اٌفؼخ ٌٍّؾب١ًٌ 

ٚاٌزٟ رّزٍه  H3  ٚH1ِمبسٔخ ثبٌؼ١ٕبد ٚاٌزٟ رّزٍه رشو١ض ػبٌٟ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ  H6ٚاػؼ فٟ اٌؼ١ٕخ 

  رشو١ض ٔبٔٛٞ الً .

 
 

  عنذ الايثانول انمحضش يف Agنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-25) انشكم

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

الاعزغبثخ اٌلاخط١خ  ْ  أ رج١ٓ (532nm)ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌؼ١ٕبد  عٍٛن ْ  أِٓ اٌشىً  خّلاؽظا٠ٌّىٓ  ٚ

٘زا ثغجت  ل١ّخ الاِزظبص اٌخطٟ ٌٙزٖ ٚإْ   اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٌٍّبدح رضداد ثشىً ٚاػؼ ثض٠بدح اٌزشو١ض

٠ش١ش ٘زا ٚ  ( 4-6ل١ًٍ عذا وّب ٠ّىٓ ِلاؽظزٗ ِٓ اٌشىً )٠ىْٛ ( (532nmاٌّبدح ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

ؾبٌخ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ لا رزأصش ثبلاِزظبص ٚث ٍّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ ٌٍفؼخ فٟ الا٠ضبٔٛيٌاٌلاخط١خ  اعزغبثخ ْ  أاٌٝ 

 اٌخطٟ ٌٍّبدح.

انفتحت انمغهقت عنذ  والايثانول   محهول ( انخصائص انلاخطيت نمحهول اننانوي انغشوي نهفضت في01-4يوضح انجذول )

نانومتش 535باستخذاو   
 

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 
P.R.R. 

(Hz) 

10.00504 10.00504 18.9569102 6.31897006 6.318970061 6.318970061 
I0       2) 

0.10095376 0.100854837 0.10071048 0.10109289 0.100940855 0.100910485      (mm) 

2.07767 1.96 2.16346154 1.176056338 0.846560847 0.61878453    

-2.425*10
-11

 -4.17*1`0
-11

 -4.4210
-11

 -2.0688*10
-11

 -2.8294610
-11

 -3.9401*10
-11

 n2 (m
2
/W) 
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ِؼذي رىشاس إٌٝ عض٠ئبد أوجش ِغ ص٠بدح  Ag NPs شو١ضِغ ص٠بدح ر ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟرضداد ل١ُ 

ٔز١غخ ٌزأص١شاد رغ١ّغ  ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ، ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه ، ٠ّىٓ أْ رىْٛ اٌض٠بدح فٟ  إٌجؼخ

ِؼبًِ ٚرؼزّذ ل١ُ اٌغشٚٞ  Agِؾٍٛياٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ فٟ ضداد رشو١ض ٠اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ػٕذِب 

ثذسعخ  اٌشذحػٍٝ اٌزفبػً ث١ٓ اٌؼٛء ٚاٌّبدح اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذِب ٠غمؾ ١ٌضس ػبٌٟ الأىغبس اٌلاخطٟ 

, ٚ٘زا ِب لذ رُ ِلاؽظزٗ  وبف١خ ػٍٝ ػ١ٕخ ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ ٌٍزفبػً أْ ٠غ١ش اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٌٍٛعؾ

 إٌبٔٛٞ .ٌفؼخ ااٌلاخط١خ ٌّؾٍٛي  اٌخظبئضِب ث١ٓ  ( ٚاٌزٞ ٠ٛػؼ ِمبسٔخ4-10ِٓ خلاي  اٌغذٚي )

C:  نمحهول معامم الانكساس انلاخطيAu  اننانوي انغشوي فيSDS . 

إٌب٠ٛٔخ اٌز٘ت رٚ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ ٌّؾب١ًٌ  Z-Scan( الاػذاد اٌزغش٠جٟ ٌّٕؾٕٟ 4-٠26ظٙش اٌشىً )

MW/mٚػٕذ اٌشذح )%( 10ثزشو١ض  SDSفٟ( 1064nm)اٌّؾؼشح ثطٛي ِٛعٟ )
2

  

( ٘زٖ 4-26) ر١ّضد ِٕؾ١ٕبد إٌفبر٠خ اٌطج١ؼ١خ فٟ اٌشىً , (mW 39.45ٚثمذسح ) (20.77361407

ّ  , ثمّخ ِب لجً اٌجؤسح ِزجٛػخ ثمؼش ِب ثؼذ اٌجؤسح  ْ ٠ؼضٜ رأص١ش ػذَ أعبٌت , ٠ّىٓ  n2ب ٠ذي ػٍٝ اْ ِ

اٌٝ اٌلاخط١خ اٌؾشاس٠خ إٌبرغخ ػٓ اِزظبص الاشؼبع ػٕذ  Z-Scanاٌزجئ١ش اٌزارٟ اٌّٛػؼ فٟ ِٕؾٕٟ 

, ٚاٌزٞ ٠ٕزظ ػٓ الاِزظبص اٌّٛػؼٟ ٌؾضِخ ِشوضح ثئؽىبَ رٕزشش ِٓ خلاي  532nmاٌطٛي اٌّٛعٟ 

اٌؼ١ٕخ )اٌٛعؾ اٌّّزض( ٠ٕزظ ػٕٗ رٛص٠غ ِىبٟٔ ٌذسعخ اٌؾشاسح فٟ ِؾٍٛي اٌؼ١ٕخ ٚثبٌزبٌٟ رجب٠ٓ ِىبٟٔ 

ّ  , ٚاٌزٞ ٠ؼًّ وؼذعخ ؽشاس٠خ ٌّؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ   ,ٌٝ رش٠ٛٗ اٌطٛس ٌشؼبع الأزشبسإب ٠ؤدٞ ِ

 . [43]ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس 

 

  عنذ انمحضش %10راث تشكيز   SDS يف Auنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-26) انشكم

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

ٚرٌه ثزشو١ض  Zوذاٌخ ٌٍّغبفخ  Z-Scan( ٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ إٌفبر٠خ اٌطج١ؼ١خ ٌم١بعبد اٌّغؼ 4-27اٌشىً )

 اٌز٘ت ٌؼ١ٕبدٚثٕفظ اٌؼذعخ  532nm( ٚثطٛي ِٛعٟ 12mWػٕذ لذسح ا١ٌٍضس ) اٌىبٚع١خاٌؾضِخ 
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ٚثشذح ١ٌضس  %(10ثزشو١ض SDS( فٟ ِؾٍٛي 355nmِٛعٟ ))ٚاٌّؾؼشح ثطٛي إٌب٠ٛٔخ 

((20.77361407MW/m
2

ِشبثٙب  ٌغٍٛن اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ٌٍؼ١ٕبد عٍٛن  Z, اظٙشد ٔزبئظ اٌّغؼ  

  .( 4-٠ٚ11ّىٓ ِلاؽظخ رٌه ِٓ خلاي اٌغذٚي )( 1064nmػٕذ )

 

  عنذ انمحضش %10راث تشكيز   SDS يف Auنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-27) انشكم

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

ٚاٌزٟ رُ  SDSإٌب٠ٛٔخ فٟ اٌز٘ت ( ٠ّضً ِمبسٔخ ِب ث١ٓ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌلاخط١خ ٌٍّؾب١ًٌ 4-11) اٌغذٚي

اٌؼ١ٕبد اٌزٟ  ْ  أٔلاؽع  , ( 1064nm & 355nmاٌط١ٌٛٓ اٌّٛع١١ٓ )ثبلاعزئظبي ا١ٌٍضس ٚػٕذ أزبعٙب 

رّزٍه ِؼبًِ أىغبس لاخطٟ اوجش ِٓ رٍه اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ  1064nmؽؼشد ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

٠زٕبعت ِؼبًِ الأىغبس اٌؾشاسٞ اٌلاخطٟ ٌٍّبدح , ؽ١ش 355nmرؾؼ١ش٘ب ثبعزخذاَ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

ٝ أٔٗ ػٕذ اٌطٛي إٌ ٕزبئظِغ ِؼبًِ الاِزظبص اٌخطٟ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ١ٌٍضس اٌّطجك. رش١ش ٘زٖ اٌ

،  لاِزظبص اٌخطٟا ٠ّىٓ رؾغ١ٓ  SPRاٌّٛعٟ ١ٌٍضس اٌّطجك ثبٌمشة ِٓ رسٚح اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ 

ِٓ  I0. رُ ؽغبة ل١ُ اٌشذح ػٕذ ٔمطخ اٌزجئ١ش  خطٟ وج١ش فٟ اٌٛعؾلاٚ٘زا لذ ٠ؤدٞ إٌٝ أىغبس ؽشاسٞ 

 ( .2-30خلاي اٌّؼبدٌخ )

  محهول نمحهول اننانوي انغشوي نهزهب في( انخصائص انلاخطيت 00-4يوضح انجذول )

 SDS    نانومتش 535انفتحت انمغهقت باستخذاو وعنذ % 01راث تشكيز 

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 P.R.R. 

(Hz) 

20.77361407 20.77361407 20.77361407 20.77361407 20.77361407 20.77361407 I0       2) 

0.100602407 0.100506704 0.100481539 0.101479413 0.100353764 0.101113185     (mm) 

0.84 0.80285 0.77129 0.972341 0.77009 0.475555    

-7.865*10
-12

 -8.1886*10
-12

 -8.575*10
-12

 

 

-4.843*10
-12

 -7.856*10
-12

 -9.9373*10
-12

 

 
n2 (m
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D:  نمحهول اننانوي انغشوي معامم الانكساس انلاخطيAu في الايثانول . 

اٌّؾؼش ثطٛي ِٛعٟ )( ٚاٌزٞ ٠ّضً إٌفبر٠خ اٌلاخط١خ ٌّؾٍٛي اٌغشٚٞ ٌٍز٘ت 4-28اٌشىً )

(1064nm )رُ اعزخذاَ ١ٌضس (فٟ الا٠ضبٔٛيQ-switching Nd: YAG ٚثطٛي  وّظذس ٌٍؼٛء

إٌمطخ اٌجؤس٠خ ٌٍؼذعخ ِغ اٌجؼذ . رُ رؾش٠ه اٌؼ١ٕخ فٟ ارغبٖ عمٛؽ اٌؼٛء ثبٌمشة ِٓ 532nmِٛعٟ 

( ٚاٌزٟ رّضً ؽذ اٌؼزجخ ٌٍؼ١ٕخ ٌظٙٛس طفبرٙب اٌجظش٠خ 12mW(, ٚػٕذ لذسح )cm 8.5) اٌجؤسٞ

MW/m 6.318970061اٌلاخط١خ , ٚثشذح ١ٌضس )
2

اٌزسٚح ِزجٛػخ ٌٚغ١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌضلاصخ, أظٙشد  (

ْ  n2 <0اٌزارٟ ) ئ١شجاٌز ػذَ خطٟ اٌغٍجٟ إٌٝ ؽج١ؼخلااٌ ثبٌٛادٞ ٠ٚش١ش الأىغبس  (. ِٓ اٌّؼشٚف أ

ِٓ خلاي اٌشىً رُ ِلاؽظخ فٟ الأىغبس اٌلاخطٟ اٌغبٌت ٌٍّبدح.  ثشىً سئ١ظ ُٙاٌلاخط١خ اٌؾشاس٠خ رغ

 .[43], ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌّظذس وج١شح ٗلاخط١ٌٙب رأص١شاد  اٌؼ١ٕبدأْ ٘زٖ 

 
 

  عنذ الايثانول انمحضش يف Auنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-28) انشكم

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

ِؾٍٛي الا٠ضبٔٛي ٌٚىٓ إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌز٘ت ٌٍؼ١ٕبد اٌزؾم١ك فٟ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ ( 4-29) اٌشى٠ًظُٙش 

ػٕذ اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ثبلاعزئظبي  عٍٛن ِشبثٗٔلاؽع , إر  355nmاٌّؾؼشح ثبعزخذاَ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

ِٛػغ اٌمّخ ٚاٌمؼش فٟ ِٕؾٕٟ إٌفبر٠خ ( ٌٚىٓ ٕ٘بٌه اخزلاف فٟ 1064nmا١ٌٍضس ثطٛي ِٛعٟ)

ب ادٜ اٌٝ الاخزلاف فٟ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ٚوّب ِٛػؼ فٟ   ّ ,ٚالاخزلاف فٟ اٌشذح اٌّغزخذِخ , ِ

 (.4-12اٌغذٚي )

ْ  اٌم١ُ 4-12اٌلاخطٟ اٌّذسعخ فٟ اٌغذٚي ) سٔىغبِؼبًِ الال١ُ ؽغبثبد   ٔىغبس ٌّؼبًِ الا ( رج١ٓ أ

ثغجت  ٠ؼب  أخ فٟ اٌّؾٍٛي ٚ ٕب٠ٛٔد اٌغ١ّباٌلاخطٟ رضداد ثض٠بدح اٌزشو١ض. ٘زا اٚلا ثغجت ص٠بدح رشو١ض اٌغ

ْ  اٌطٛي اٌفؼبي داخً اٌ ْ  ِؼبًِ ٠مً ثض٠بدح       ؼ١ٕخأ ِؼبًِ الاِزظبص اٌخطٟ  ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ أ

 ( .2-29ِٓ اٌّؼبدٌخ )     ٚرُ ؽغبة  اٌلاخطٟ ٠ضداد ثض٠بدح اٌزشو١ض. ٔىغبسالا
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  عنذ انمحضش الايثانول يف Auنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-29) انشكم

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

 

انفتحت انمغهقت وعنذ الايثانول  محهول في زهب( انخصائص انلاخطيت نمحهول اننانوي انغشوي نه05-4يوضح انجذول )

   نانومتش 535باستخذاو 

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 P.R.R. 

(Hz) 

10.00503593 10.00503593 18.95691018 6.318970061 6.318970061 6.318970061 I0       2) 

0.101423348 0.101357141 0.100885185 0.100859894 0.100885185 0.101250314     (mm) 

3.474747475 3.407407407 2.299145299 2.289473684 1.904347826 0.846560847    

-2.832*10
-11

 

 

-7.283*10
-11

 -7.4321*10
-11

 -2.808*10
-11

 -6.373*10
-11

 -7.658*10
-11

 

 
n2 (m

2
/W) 

 

E:  سبيكت ن نمحهول اننانوي انغشويمعامم الانكساس انلاخطي Ag65 : Au35  فيSDS . 

( ، ِٚؼبًِ الاِزظبص 𝑛2اٌلاخطٟ ) ىغبساٌلاخط١خ ٌٍّٛاد ِضً ِؼبًِ الأ اٌخظبئض٠ّىٓ رؾذ٠ذ 

 فزؾخ أٚ ػذَ ٚعٛد٘ب.اٌ. ٠ّىٓ رٕف١ز ٘زٖ اٌزم١ٕخ ِٓ خلاي ٚعٛد Z( ثزم١ٕخ اٌّغؼ اٌؼٛئٟ 𝛽اٌلاخطٟ )

 .راد اٌفزؾخ اٌّغٍمخ  Zدساعخ اٌّغؼ  فزؾخ٠ّضً ٚعٛد اٌ

اٌىشف ػٓ أٞ رغ١١شاد ِّٙخ فٟ ٔفبر٠خ الإشبسح اٌّؼ١بس٠خ ِمبثً ٠ظٙشاْ  (4-31ٚ)( 4-30) ْاٌشىلا 

ا١ٌٍضس اٌّشو ض. رّضً ٘زٖ إٌّطمخ إٌظبَ  ؾضِخاٌّغبفخ اٌّزؾشوخ ٌٍؼ١ٕخ ف١ّب ٠زؼٍك ثٕمطخ اٌزشو١ض ٌ

إٌفبر٠خ  ؽغبةرٚ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ ، ٠ّىٓ  Z-scanِٓ اٌج١بٔبد اٌزٟ رُ عّؼٙب ٌم١بط   ,خطٟ ٌٍؼ١ٕخ لااٌ

فٟ ِؼبًِ اٌفشق ِب ث١ٓ اٌمّخ ٚاٌمؼش  ∆𝑇𝑝 − 𝑣، ٚاٌزٟ رُ رّض١ٍٙب ػٍٝ أٔٙب  مؼشٚاٌ مّخاٌطج١ؼ١خ ث١ٓ اٌ

٠ّضً إٌفبر٠خ اٌّؼ١بس٠خ ٌّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٍغج١ىخ ( 4-30), اٌشىً (𝑛2غ١ش اٌخطٟ ) ٔىغبسالا

Ag65 : Au35 ( ٟٚاٌّؾؼشح ثطٛي ِٛع(1064nm فٟ ِؾٍٛي )SDS  10ثزشو١ض% ) ػٕذ اٌطٛي
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 حثٍغذ اٌشذ اٌؼٛئ١خ ؽ١ش حاٌشذ حض٠بدٌاٌّغزخذَ  ا١ٌٍضسػٕذ شذح ػب١ٌخ رُ ص٠بدح لذسح  532nmاٌّٛعٟ 

18.64622749MW/m)ػٕذ ثؤسح ٘زٖ اٌؼذعخ 
2
٠زؼؼ ٌٕب وٍّب وبْ رشو١ض ( 35.41mW, ٚثمذسح ) (

اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّؾٍٛي وج١شا وٍّب وبْ شىً ِٕؾٕٟ إٌفبر٠خ ٚاػؾب ٚراد ل١ُ اػٍٝ ثبٌٕغجخ ٌٍمّخ 

رشو١ض ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ وّب فٟ اٌؼ١ٕز١ٓ  لًػٓ ثبلٟ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رّزٍه ا H6  وّب فٟ اٌؼ١ٕخ ٚاٌمؼش

H1ٚH3 ,  رظٙش ٔزبئظZ-Scan ( ٌٍٟؼ١ٕبد إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ عٍٛن ػذَ اٌزجئ١ش اٌزارSelf-

defocusingٚلّخ غ١ش ِزّبصٍخ ِزجٛػخ ثمؼش ٟٚ٘ ّٔٛرع١خ ٌغٍج١خ ِؼبًِ الأىغبس ٌٍخٛاص اٌلاخط١خ ). 

 

 

 %10راث تشكيز   SDS يف Ag65 : Au35نمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-30) انشكم

  عنذ انمحضش

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

 

 %10راث تشكيز   SDS يف Ag65 : Au35نمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-31) انشكم

  عنذ انمحضش

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٍغج١ىخ )اٌّؾؼشح ثطٛي  ٍّؾب١ًٌاخزجبس اٌخظبئض اٌلاخط١خ ٌ( ٠زُ 4-31) ِٓ اٌشىً

( ػٕذ 35.41mW, ٚثمذسح ) 532nmػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ %(10ثزشو١ض   SDS( فٟ 355nmِٛعٟ )
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ػٕذ ثؤسح ٘زٖ اٌؼذعخ  حثٍغذ اٌشذ اٌؼٛئ١خ ؽ١ش حاٌشذ حض٠بدٌاٌّغزخذَ  ا١ٌٍضسشذح ػب١ٌخ رُ ص٠بدح لذسح 

(18.64622749MW/m
2
,٘زٖ اٌؼ١ٕبد اظٙشد عٍٛن اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ٔفغٙب ثطٛي ِٛعٟ  (

(1064nm ٚرُ ِلاؽظخ, )  ِٓ ُفبْ اٌؼ١ٕبد رجمٝ ِؾبفظخ ػٍٝ ح اعزخذاَ ٘زا اٌّمذاس ِٓ  اٌشذ  ػٍٝ اٌشغ

 .طفخ الأىغبس اٌلاخطٟ 

  محهول في نهسبيكت( انخصائص انلاخطيت نمحهول اننانوي انغشوي 03-4يوضح انجذول )

 SDS  نانومتش 535انفتحت انمغهقت باستخذاو % وعنذ 01راث تشكيز  

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 
P.R.R. 

(Hz) 

18.64622749 18.64622749 18.64622749 18.64622749 18.64622749 
18.64622749 

 
I0       2) 

0.101622312 0.102733713 0.10279593 0.101633485 0.101301165 0.101017204      (mm) 

0.833034111 1.266666667 1.518581081 0.600739372 0.682828283 0.84375    

-9.500*10
-12

 -1.4538*10
-11

 -1.7385*10
-11

 -6.839*10
-12

 -7.778*10
-12

 -9.625*10
-12

 n2 (m
2
/W) 

 
اٌجظش٠خ اٌلاخط١خ ٌّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٍغج١ىخ  اٌخظبئضٚاٌزٞ ٠ّضً ِمبسٔخ ( 4-13اٌغذٚي )ِٓ 

الً  1064nmثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ  TΔِلاؽظخ اْ ل١ُ  رُ  SDSفٟ ِؾٍٛي 

,ٚ٘زا ٠ؤصش ػٍٝ ل١ّخ أرغبع اصاؽخ اٌطٛس  355nmِٓ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ رؾؼ١ش٘ب ثبعزخذاَ اٌطٛي 

 ( .2-26, ٠ٚزُ ؽغبة ل١ُ اصاؽخ اٌطٛس اٌلاخطٟ ِٓ اٌّؼبدٌخ )    اٌلاخطٟ ٌٍمّخ 

 

F:  سبيكت ن نمحهول اننانوي انغشويمعامم الانكساس انلاخطي Ag65 : Au35  في الايثانول. 

 Ag65: Au35ّؾب١ًٌ اٌغش٠ٚخ ٌغج١ىخ ٌـ 532nm ي ِٛعٟإٌفبر٠خ اٌطج١ؼ١خ ثطٛ( 4-32) ٠ٛػؼ اٌشىً

( ٚشذح 12mWٚ ثمذسح ) وذاٌخ ٌّٛػغ اٌؼ١ٕخ ( فٟ الا٠ضبٔٛي(1064nm)اٌّؾؼشح ثطٛي ِٛعٟ )

(6.318970061     2
لجً اٌجؤسح ِزجٛػخ ثمّخ ِب  ؼ١ٕبدٍؾ١ٕبد إٌفبر٠خ اٌطج١ؼ١خ ٌ. ر١ّضد ِٕ(

( n2 <0ٚادٞ ٘زا إٌٝ أْ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ٌٍّؾٍٛي عٍجٟ ) ٚ . ٠ش١ش رى٠ٛٓ لّخحجؤساٌثٛادٞ ثؼذ 

. رش١ش اٌطج١ؼخ غ١ش اٌّزّبصٍخ اٌّشطٛدح ٌم١بعبد ( 4-14ٚوّب فٟ اٌغذٚي ) اٌزارٟ( ػذَ اٌزجئ١ش)عٍٛن 

Z-scan  ْاٌّغزّشا١ٌٍضس اٌّغزخذَ فٟ اٌزغشثخ ٘ٛ ٚػغ  ؽضِخعٕج ب إٌٝ عٕت ِغ ؽم١مخ أCW  عٕج ب ،

لذ ٠ؼُضٜ  خطٟ اٌّلاؽع ٘ٛ ِٓ أطً ؽشاسٞلاإٌٝ أْ ِؼبًِ الأىغبس اٌ ٚلؼشإٌٝ عٕت ِغ رى٠ٛٓ لّخ 

ػٓ رى٠ٛٓ اٌؼذعخ  خٔبرغ خخط١خ ؽشاس٠لاِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ، فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ، إٌٝ 

ؼبي ٌٍؾشاسح ِٓ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌؾشاس٠خ فٟ اٌٛعؾ ؽٛي اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّؼذ١ٔخ ثغجت إٌمً اٌف

 إٌٝ اٌٛعؾ. 
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 عنذ الايثانول انمحضش يف Ag65 : Au35نمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-32) انشكم

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

 

اٌلاخط١خ ٌّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٍغج١ىخ )اٌّؾؼشح ثطٛي ( ٠ٛػؼ إٌفبر٠خ اٌّؼ١بس٠خ 4-33)اِب اٌشىً 

 ( ٚثشذح34mW( ثمذسح )532nm)( ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ ( فٟ الا٠ضبٔٛي355nmِٛعٟ )

(17.90374851     2
اظٙشد إٌزبئظ ٔفظ عٍٛن ٌٍّؾب١ًٌ اٌغش٠ٚخ اٌّؾؼشح ثطٛي  (

(1064nm) . ِبػذا رغ١١ش ِٛػغ اٌمّخ ٚاٌمؼش 

رُ  ثبلاعزئظبي ا١ٌٍضس فٟ الا٠ضبٔٛي اٌّؾؼشح  Ag65 : Au35 ٌٍغج١ىخ ِٓ ػ١ٕبد اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ 

ػٕذ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌؼ١ٕبد ، ٚعذ أْ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ٌٍؼ١ٕبد أػٍٝ  ٌىًٚ فؾظٙب

ٟ ّٛعاٌطٛي اٌػٕذ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّؾؼشح  1064nmٟ ّٛعاٌطٛي اٌػٕذ اٌّؾؼشح 

355nm  لذ رٕشأ ٘زٖ الاخزلافبد ِٓ اخزلاف أؽغبَ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ.  

 

 عنذ الايثانول انمحضش يف Ag65 : Au35نمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-33) انشكم

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 
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انفتحت انمغهقت وعنذ الايثانول  محهول ( انخصائص انلاخطيت نمحهول اننانوي انغشوي نهسبيكت في04-4)يوضح انجذول 

 نانومتش 535باستخذاو 

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 
P.R.R. 

(Hz) 

17.90374851 17.90374851 17.90374851 6.318970061 6.318970061 6.318970061 
I0       2) 

0.101955074 0.10176036 0.101194417 0.100768916 0.100728516 0.100753764      (mm) 

0.31875 0.305050505 0.203327172 12.35483871 11.32352941 9.866666667    

-2.409*10
-12

 -3.6252*10
-12

 -3.7916*10
-12

 -3.316*10
-10

 -3.804*10
-10

 -4.153*10
-10

 n2 (m
2
/W) 

( رش١ش اٌٝ اْ اٌم١ُ ٌّؼبًِ 4-14( ٚ )4-13اٌّمبسٔخ ث١ٓ ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص اٌلاخطٟ فٟ اٌغذ١ٌٚٓ )

ٗ ػٕذ اٌشذاد الأىغبس اٌلاخطٟ ٌٍؼ١ٕبد ٠ضداد ػٕذ اعزخذاَ شذح ػٛئ١خ الً. ٘زا ِّىٓ اْ ٠ىْٛ ثغجت أ  

اٌشذح اٌؼٛئ١خ اٌؼب١ٌخ فبْ ؽضِخ  اٌلاخط١خ ٌٍؼ١ٕبد رظً اٌٝ ؽذ الاشجبع اٚ أٗ ػٕذ ْ  ئف اٌؼٛئ١خ اٌؼب١ٌخ

 ا١ٌٍضس لا رزجئش ثشىً ِّبصً ٌجؤسرٙب ػٕذ اٌشذح اٌؼٛئ١خ اٌم١ٍٍخ.

 

G :  ننظاونمحهول اننانوي انغشويمعامم الانكساس انلاخطي  Agshell  @Aucore   فيSDS  

ٚثطٛي ِٛعٟ ٌٍزٛافم١خ   (CWاٌّغزّش)  Nd:YAG ثبعزخذاَ ١ٌضس Zخ اٌّغؼ اٌؼٛئٟ م١ٕرُ إعشاء ر

ٌزشو١ض شؼبع ( cm 8.5)بعزخذاَ ػذعخ راد ؽٛي ثؤسٞ ث ٚلذ رُ رشو١ض ؽضِخ ا١ٌٍضس 532nmاٌضب١ٔخ 

ؽخ ِشؽٍخ رشعّخ آ١ٌخ ٠زُ اٌزؾىُ ف١ٙب ثٛاعطخ عبثٛ ٠Zّىٓ ٔمً اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ؽٛي اٌّؾٛس , ا١ٌٍضس 

 اٌىّج١ٛرش.

 

 %10راث تشكيز   SDS يف  Agshell  @Aucoreنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-34) انشكم

 عنذ انمحضش

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

 

رٚ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ ٌّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ  Z-Scan( الاػذاد اٌزغش٠جٟ ٌّٕؾٕٟ 4-34) ٠ظٙش اٌشىً

 20.77361407شذح )ٚث  ( SDSفٟ ( 1064nm)اٌّؾؼشح ثطٛي ِٛعٟ )  Agshell  @Aucoreٌٕظبَ 
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MW/m
2

ٌٍؼ١ٕبد إٌب٠ٛٔخ  Z-Scanرظٙش ٔزبئظ  .(532nmٚثطٛي ِٛعٟ ) (mW 39.45( ٚثمذسح )

( ٚلّخ غ١ش ِزّبصٍخ ِزجٛػخ ثمؼش ٟٚ٘ ّٔٛرع١خ Self-defocusingاٌغش٠ٚخ عٍٛن ػذَ اٌزجئ١ش اٌزارٟ )

( ٚاْ اٌفشق ث١ٓ لّخ 4-34اٌلاخط١خ ٚ٘زا ِب رُ ِلاؽظزٗ ِٓ اٌشىً ) ٌغٍج١خ ِؼبًِ الأىغبس ٌٍخٛاص

٠زفك ِغ  ,ٚ٘زاٚلؼش إٌّؾٕٟ اٌلاخطٟ ٌٍٕفبر٠خ ٠ضداد ثض٠بدح رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ إٌّزغخ 

 .[41]اٌّظذس

 

 

% 10راث تشكيز  SDS يف  Agshell  @Aucoreنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-35) انشكم

 عنذ انمحضش

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

 

@  Agshellٌٕظبَ ٠ٛػؼ إٌفبر٠خ اٌّؼ١بس٠خ اٌلاخط١خ ٌّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ( 4-35اِب ثبٌٕغجخ ٌٍشىً )

Aucore ( ٟاٌّؾؼشح ثطٛي ِٛع(355nm ٟف )SDS) ,ٚ( 18.64622749اٌشذح MW/m
2

 ( ٚثمذسح

( 35.41mW( ٟػٕذ ؽٛي ِٛع , )532nm اظٙشد إٌزبئظ )ٗاٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ثطٛي  عٍٛن ِشبث

  .( ٌٚىٓ اخزلاف فٟ ِٛػغ ٚل١ُ اٌمّخ ٚاٌمؼش1064nmِٛعٟ )

MW/m اٌٝ ز١ٓاٌؼٛئ١ ر١ٓاٌشذ اعزخذاَػٕذ 
2
اٌؼ١ٕبد رجمٝ  ْ  ئف( 18.64622749 -20.77361407 (

 .ِؾبفظخ ػٍٝ الاعزغبثخ اٌلاخط١خ ثّؼبًِ أىغبس لاخطٟ عبٌت اٌم١ّخ ٚ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد

 .SDSاٌّزاثخ فٟ   Agshell  @Aucoreؼ١ٕبد اٌلاخطٟ ٌٍ ٔىغبس( ٠ؾزٛٞ ل١ُ ِؼبًِ الا4-15اٌغذٚي )

ثبٌشغُ ِٓ اعزؼّبي شذح ػٛئ١خ ػب١ٌخ ٔغج١ب الا اْ ٔمظبْ الاعزغبثخ اٌلاخط١خ ػٕذ اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ 

 رجمٝ ظب٘شح ػٍٝ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد . H6ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ػٕذ اٌؼ١ٕخ 
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( انخصائص انلاخطيت نمحهول اننانوي انغشوي 05-4يوضح انجذول )  

Agshell في محهول SDS  نانومتش 535باستخذاو انفتحت انمغهقت % وعنذ 01راث تشكيز    @ Aucore    
 

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 
P.R.R. 

(Hz) 

18.64622749 18.64622749 18.64622749 20.77361407 20.77361407 20.77361407 
I0       2) 

0.103034892 0.100733565 0.100829556 0.100925668 0.100864951 0.102335676 
    (mm) 

Peak 1 

0.101862779 0.10062257 0.100632654 0.100713372 0.100723468 0.101873029 
    (mm) 

Peak 2 

0.81132 0.693925 1.078078 0.936937 1.06576 0.986607 
   

-9.223*10
-12

 -7.8858*10
-12

 -1.2252*10
-11

 -9.578*10
-12

 -1.089*10
-11

 -1.008*10
-11

 
n2 (m

2
/W) 

 

H:  ننظاونمحهول اننانوي انغشويمعامم الانكساس انلاخطي  Agshell  @Aucore   في

 . الايثانول

رٚ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ ٌّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٕظبَ  Z-Scanالاػذاد اٌزغش٠جٟ ٌّٕؾٕٟ ٠ّضً ( 4-36)اٌشىً 

Agshell  @Aucore  ( ٟاٌّؾؼشح ثطٛي ِٛع(1064nm ٟف )الا٠ضبٔٛي) ( 6.318970061ٚثشذح 

MW/m
2

أْ اٌغٍٛن وبْ ػذَ اٌزجئ١ش اٌزارٟ ٚٚعذ (.532nm( ٚثطٛي ِٛعٟ )25.26mW( ٚثمذسح )

خ ِزجٛػخ ثمؼش ِمذاس ٘زا إٌّؾٕٟ ٠جذأ ِٓ عٙخ ا١ٌغبس ثمّ ْ  إ إر,عبٌت  الأىغبس غ١ش اٌخطِٟؼبًِ 

 (.4-16) ِج١ٓ فٟ اٌغذٚياٌّؾٍٛي اٌغشٚٞ ِٓ ٌٍؼ١ٕبد  اٌّؼبًِ

 

 عنذ الايثانول انمحضش يف  Agshell  @Aucoreنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-36) انشكم

(λ =1064 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

@  ٠Agshellٛػؼ إٌفبر٠خ اٌّؼ١بس٠خ اٌلاخط١خ ٌّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخ ٌٕظبَ ( 4-37اِب ثبٌٕغجخ ٌٍشىً )

Aucore ( ٟاٌّؾؼشح ثطٛي ِٛع(355nm ٟف )الا٠ضبٔٛي) ,( 2.106323354ٚاٌشذحMW/m
2

 )
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50 

 

( اظٙشد إٌزبئظ ٔفظ عٍٛن اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ثطٛي 532nm( , ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ )4mW) ٚثمذسح

  .ٟ ِٛػغ ٚل١ُ اٌمّخ ٚاٌمؼش( ٌٚىٓ اخزلاف ف1064nmِٛعٟ )

ػٍٝ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ  ل١ًٍرأص١ش  اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ  ٌزشو١ض ْ  ( إ4-37) ِٓ اٌٛاػؼ ِٓ اٌشىً

 . (4-36وجش فٟ اٌشىً )أٌٗ رأص١ش اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ زشو١ض ٌ ْ  إٌىٓ فٟ اٌؾم١مخ 

ِٕؾٕٟ اٌفزؾخ اٌّغٍمخ ( ٔلاؽع 4-37( ٚ)4-36( ٚ )4-35( ٚ)4-34ٚػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ الاشىبي )

 ّؾب١ًٌ إٌبٔٛٞ اٌغش٠ٚخ ِخزٍف ػٓ ِٕؾٕٟ اٌ SDSفٟ   Agshell  @Aucore ّؾب١ًٌ إٌب٠ٛٔخ اٌغش٠ٚخٌٍ

Agshell  @Aucore  ٠ضبٔٛيلافٟ ا . 

 

 

 عنذ الايثانول انمحضش يف  Agshell  @Aucoreنمحهول اننانوي انغشوي خطيت لااننفاريت ان يوضح :( 4-37) انشكم

(λ =355 nm) , 532طول موجي انفتحت انمغهقت باستخذاو في حانت nm . 

 

( انخصائص انلاخطيت نمحهول اننانوي انغشوي06-4يوضح انجذول )  

نانومتش 535انفتحت انمغهقت باستخذاو وعنذ الايثانول  محهول في  Agshell   @ Aucore 

355(nm) 1064(nm) λ(nm) 

H1 H3 H6 H1 H3 H6 
P.R.R. 

(Hz) 

2.106323354 2.106323354 2.106323354 6.318970061 6.318970061 6.318970061 
I0       2) 

0.102413055 0.102052616 0.102516347 0.102139996 0.103191134 0.102936101 
    (mm) 

Peak 1 

0.102325364 0.103399946 0.102438865 0.101683636 0.102759631 0.102681904 
    (mm) 

Peak 2 

2.70212766 2.008547009 1.744444444 1.768518519 1.73 4.391304348    

-1.7800*10
-10

 

 
-2.041*10

-10
 -2.7549*10

-10
 -6.015*10

-11
 -5.957*10

-11
 -1.511*10

-10
 n2 (m

2
/W) 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

-80 -60 -40 -20 0 20 40

N
o

rm
a

li
ze

d
 T

ra
n

sm
et

ta
n

ce
 

Z cm 

H1

H3

H6



 اٌفظً اٌشاثغ                                                                            إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ
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فٟ الا٠ضبٔٛي   Agshell  @Aucoreٌّؾب١ًٌ اٌلاخطٟ  ٔىغبس٠ؾزٛٞ ل١ُ  ِؼبًِ الا اػلاٖ (4-16اٌغذٚي )

( ٠زج١ٓ ٌٕب الاخزلاف 4-15( ٚ)4-16ٚػٕذ اٌّمبسٔخ ِب ث١ٓ اٌغذ١ٌٚٓ ).532nm)ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ )

ٛي الا٠ضبٔٛي ٚلذ ٚاٌؼ١ٕبد فٟ ِؾٍ SDSاٌٛاػؼ فٟ ل١ُ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ٌٍؼ١ٕبد فٟ اٌّؾٍٛي 

ِٓ طفبد ِٓ وضبفخ ٌٚضٚعخ ٚا٠ؼب الاٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٚ٘زٖ ؽج١ؼخ اٌّؾٍٛي ِٚب ٠ٍّه ٠ؼٛد رٌه اٌٝ 

 اٌظفبد رؤصش ثؾذ رارٙب ػٍٝ رى٠ٛٓ ٚأزبط اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚرشو١ض٘ب.

 Agshellٌٕظبَ اٌّؾب١ًٌ  ْ  إ( 4-15( ٚ )4-16ٔلاؽع ِٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ل١ُ ِؼبًِ الأىغبس فٟ اٌغذ١ٌٚٓ )

 @Aucore   ٌّٟؾب١ًٌ  لاخطٟاٌ ٔىغبسوجش ِٓ ل١ُ ِؼبًِ الاأرّزٍه ِؼبًِ أىغبس لاخطٟ   الا٠ضبٔٛي ف

Agshell  @Aucore   ٟفSDS  ٌٕفظ اٌزشو١ضH6 ٟ532 ٚثبعزخذاَ ٔفظ اٌطٛي اٌّٛعnm ٖ٘ز ِٓ .

@  Agshellٌّؾب١ًٌ ٗ فٟ ؽبٌخ اٌؾبعخ لاعزغلاي ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ ٔ  أ اعزٕزبطإٌز١غخ ٠ّىٓ 

Aucore    ٓاٌّؾب١ًٌ ٌٕظبَ ٠فؼً اعزخذاَ  فبٔٗ فٟ رطج١ك ِؼ١ Agshell  @Aucore   ٟالا٠ضبٔٛي ف . 
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 -:الاستنتاجاث
 

ثٛاعطخ اخز١بس ِؼٍّبد ا١ٌٍضس ِٚذٜ اعزمشاس٘ب اٌغ١طشح ػٍٝ ؽغُ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ  ِٓ اٌّّىٓ .0

اٌزٕٛع فٟ اعزخذاَ اٌّٛاد ,ٚاعزخذاَ اٚعبؽ (. ِٚٚؼذي رىشاس إٌجؼخ إٌّبعجخ ِضً )اٌطٛي اٌّٛعٟ

 ِزؼذدح )اٌغبئً اٌّؾ١ؾ( .

 ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ  (76%اِزظبط١خ )اظٙش افؼً  فؼخالاعزئظبي ا١ٌٍضسٞ ٌّؼذْ اٌ .5

1064nm,( 6ٚثّؼذي رىشاس إٌجؼخHz)  فٟ ِؾٍٛيSDS ٌٚثؾغُ ؽج١جٟ   %10زشو١ض راد ا

اٌزٟ رّٕغ اٌزىزلاد , ٚرغبػذ SDS ، ٚ٘زا ٠ؼٛد ٌطج١ؼخ عضئ١بد ِؾٍٛي ( 31.25nm) صادد ػٓ

 إٌب٠ٛٔخ . اٌغغ١ّبد اعزمشاس٠ٗػٍٝ 

@  Ag NPs  ,AuNP,   Agshellٌؼ١ٕبد  ع١بٚاٌّٛسف١ًٌٍٛٛ اٌخظبئض ا١ٌٙى١ٍخ ي رؾلارج١ٓ ِٓ خ .3

Aucore   ,Ag65 : Au35ثبعزخذاَ اٌّبعؼ اٌّؾؼشح TEM ٚشجٗ رّزٍه اشىبي وش٠ٚخ  اٌؼ١ٕبد ْ  أ

اٌزٟ ٌٍٚجىز١ش٠ب  ادّؼبدوىفبءح ث,ؽ١ش ِٓ اٌّّىٓ اعزخذاِٙب فٟ  ٚرزٕٛع فٟ الطبس٘ب رمش٠جبوش٠ٚخ 

ػلاط  ٔشبؽ ٌٙب ثبٌج١ٌّٛش اٌّغٍفخAuإٌب٠ٛٔخ غغ١ّبدٌٍ ,رفٛلذ ػٍٝ ٔظ١شارٙب أؽبد٠خ اٌّؼذْ

 .ٚاٌؼلاط اٌؼٛئٟاٌغشؽبْ صٕبئٟ إٌغك ِٓ خلاي اٌغّغ  ث١ٓ اٌزؾغظ الإشؼبػٟ  

طغش ؽغُ اٌغغ١ّبد عبع١١ٓ ّ٘ب أٌٝ عجج١ٓ إاْ ص٠بدح الاِزظبط١خ ٠ؼضٜ  ٕزبئظٔغزٕزظ فٟ وً اٌ .4

 ص٠بدح رشو١ض اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ .  ٚإٌب٠ٛٔخ 

وٍّب طغشد اٌؾغَٛ إٌب٠ٛٔخ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٔغجخ اٌٝ ؽغّٙب ٚثبٌزبٌٟ ٔغزٕزظ  .5

, وٍّب صادد رشو١ض اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّؾٍٛي صادد الاِزظبط١خ , ٚوج١شرضداد الاِزظبط١خ ثشىً 

 ثغجت ص٠بدح ػذد اٌغغ١ّبد فٟ ؽغُ اٌّؾٍٛي .

 لاخطٟ . اِزظبصِؼبًِ  غ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٌُ ٠زُ اٌؾظٛي ػٌٍٝٚ  خاٌلاخط١ اٌخظبئضِٓ خلاي  .6

 core-shellٌغ١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌبٔٛٞ ٌٍز٘ت ٚاٌفؼخ ٌٍٚغج١ىخ ٌٕٚظبَ  خاٌلاخط١ ٔىغبسِٕؾ١ٕبد الاإْ  .7

اٞ  رٍّه عٍٛن ػذَ اٌزجئ١ش اٌزارٟ  532nmػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ   SDSٚاٌّزاثخ فٟ الا٠ضبٔٛي ٚ

ثؼ١ٍّخ الاِزظبص اٌخطٟ  ِؼبًِ الأىغبسل١ّخ  رزأصش. ٚوزٌه ِؼبًِ أىغبس لاخطٟ عبٌت الاشبسح ٚ

 .اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌزشو١ضخض ػٕذ ص٠بدح ثبلأٚ

رّزٍه ِؼبًِ أىغبس لاخطٟ   الا٠ضبٔٛي فٟ   Agshell  @Aucoreاٌّؾب١ًٌ ٌٕظبَ  ْ  إرُ الاعزٕزبط   .8

, H6ٌٕفظ اٌزشو١ض  SDSفٟ   Agshell  @Aucoreٌّؾب١ًٌ  لاخطٟاٌ ٔىغبسوجش ِٓ ل١ُ ِؼبًِ الاأ

ِضً  فٟ رطج١ك ِؼ١ٓ    Agshell  @Aucoreٌّؾب١ًٌ ِؼبًِ الأىغبس اٌلاخطٟ  خذاَاعز ٌزٌه ٠ّىٓ

 .الا٠ضبٔٛي فٟ   Agshell  @Aucore اٌّؾب١ًٌ ٌٕظبَ ٠فؼً اعزخذاَ  فبِٔٗؾذداد ثظش٠خ 
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 -الاعمال انمستقبهيت :

 ٚثٕغت رطؼ١ُ ِخزٍفخ  Au : Agٌّؾٍٛي عج١ىخ  اٌخط١خ ٚاٌلاخط١خ اٌجظش٠خ اٌخظبئضدساعخ  .0

Aux-Ag1-x . ٚفٟ اٚعبؽ ِخزٍفخ ٚثزشاو١ض ِخزٍفخ ٚثظشٚف ف١ض٠بئ١خ ِخزٍفخ 

 .ِخزٍفخاخزجبس الاعزغبثخ اٌلاخط١خ ٌٙزٖ اٌّؾب١ًٌ ػٕذ الاؽٛاي اٌّٛع١خ  .5

 اٌجظش٠خ ٌٍّؾب١ًٌ ٚرطؼ١ّٙب ثبٌج١ٌّٛش . اٌخظبئضدساعخ  .3

اخز١بس أٛاع اخشٜ ِٓ اٌّؾب١ًٌ رّزٍه خٛاص لاخط١خ ٚاخز١بس٘ب ٌٍؼًّ وّؾذد  .4

 ثظشٞ .
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