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 In this study, colloidal silver nanoparticles were prepared using the pulsed laser ablation in 

liquid (PLAL) technique. The research focused on clarifying the effect of the number of 

laser pulses on the optical properties of nanoparticles derived from high-purity silver targets 

immersed in 5 ml of distilled deionized water. A Q-switched Nd:YAG laser was employed, 

with fixed parameters: energy at 260 mJ, wavelength at 532 nm, pulse duration of 10 ns, 

and frequency of 1 Hz. The number of pulses used for nanoparticle preparation was 100, 

200, and 300. The behavior of the visible and ultraviolet absorption spectra of the silver 

nanoparticles was studied as a function of wavelength and the number of pulses. The results 

indicated that the absorption intensity increases with the number of pulses, suggesting an 

increase in the concentration of nanoparticles. Additionally, the conductivity, dielectric 

constant, and exertion coefficient also increased with the number of pulses. Through the 

absorption spectrum the optical energy gap was also calculated for AgNPs,  It was shown to 

increase from 2.251eV to 2.549 eV with the number of laser pulses increasing from 100 to 

300 pulses. The average diameters of the particles were calculated by SEM examination and 

were equal to 20.984nm, as well as found through the TEM examination and were equal to 

28.1877nm, and these tests showed that the prepared nanoparticles have a spherical shape. 

Through the results of XRD, the average crystallite size of the same particles was found to 

be 14.7nm.    

Keywords:  

Silver Nanoparticles 

Absorbance 

Pulsed Laser 

PLAL  

Correspondence: 

Mushtaq Abed Al-Jubbori 

mushtaq_phy@uomosul.edu.iq  

   

DOI: 10.33899/edusj.2024.154830.1513, ©Authors, 2025, College of Education for Pure Science, University of Mosul. 

This is an open access article under the CC BY 4.0 license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

 . المقدمة 1

هائلة لتحسين حياة الانسان, كما انها تقدم حلولاً جديدة  إن تقنية النانو تعد موضوع بحث كبير ومحل اهتمام من قبل الكثير من الباحثين لما تمتلكه من إمكانيات   

[. اذ تعتبر تقنية النانو ذات أهمية حيث انها يمكن ان توفقِ او تجمع بين العلوم الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية، فمن الناحية 1لم تكن ممكنة مع الأساليب التقليدية ]

الكيميائية يتم التحكم في الروابط والخصائص الكيميائية, كذلك يتم انتاج الأفعال البيولوجية على مقياس النانو مثل ربط الادوية    الفيزيائية يتم تقليل الحجم , ومن الناحية

 [. 2,3وايصالها الى مواقع معينة ]

[ , ونتيجة لذلك ستظهر 4نانو متر] 100الى 1يمكن وصف المواد النانوية بانها تلك المواد التي تمتلك على الأقل بعدا واحدا في نطاق النانومتر وفي حدود  

ادة الحاصلة في مساحة السطح تغيرات جديدة ومحسنة في الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبايولوجية  وعلم المواد والهندسة , وقد يعود سبب هذه التغيرات الى الزي 

 [. 5كمي ]نسبة الى الحجم اذ تعد الميزة الأساسية للجسيمات النانوية , او بسبب تأثيرات الحبس ال

( باهتمام كبير كطريقة جديدة لإنتاج الجسيمات النانوية. PLALلقد حظي إنتاج الجسيمات النانوية عن طريق الاستئصال بالليزر النبضي في وسط سائل ) 

( في ثباتها العالي والبساطة النسبية للإجراء وغياب الكواشف الكيميائية في التحضير النهائي فضلاً عن (PLALتتمثل أهم مزايا الجسيمات النانوية المحضرة بطريقة 

[. نظرًا لخصائصها البصرية والحفزية والإلكترونية والمغناطيسية الرائعة، والتي 6,7كونها طريقة صديقة للبيئة ولا تتطلب ضغطاً عالياً وحرارة شديدة عند اجرائها]

نبيلة نموًا مذهلاً في السنوات الأخيرة. ربما تكون الجسيمات النانوية الفضية هي أكثر تختلف بشكل خاص عن العينات السائبة، فقد شهدت الجسيمات النانوية للمعادن ال

وذلك بسبب ذروة الامتصاص الحادة في الطيف المرئي عندما يكون حجم الجسيمات النانوية أصغر من الطول الموجي    [،8الهياكل النانوية جاذبية للمعادن النبيلة ]
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ونات . بالإضافة إلى ذلك يحدث رنين بلازموني قوي عند تفاعل فوتونات الضوء مع سطح الجسيمات المعدنية النانوية، مما يؤدي إلى تشكيل بلازم [9]للضوء الساقط

[. ونتيجة للرنين البلازموني فأن الجسيمات النانوية تظهر الوانا  10] موضعية للإلكترونات الحرة الخارجية )موجات أو تذبذبات كثيفة للإلكترونات الحرة الخارجية(

العازلة للوسط المحيط  مكثفة وزاهية عند تشتتها في وسط سائل, كما يعتمد الرنين البلازموني على شكل وحجم ودرجة تجمع الجسيمات النانوية وكذلك على الخصائص  

 [. 11,12بها ]

نظراً لخصائصها الفريدة )الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية( مقارنة مع بقية المواد لانها تؤدي    AgNPsتم في هذه الدراسة تحضير جسيمات الفضة النانوية   

ضد مجموعة واسعة من  دورا مهما في مجالات متنوعة مثل الطب والالكترونيات ومستحضرات التجميل والطلاء والتعبئة والتغليف كما تستعمل كعامل مضاد للجراثيم  

[. كما تعد جسيمات الفضة النانوية ذات كفاءة غير عادية من حيث امتصاص وتشتيت الضوء اذ يعتمد لونها على  13,14قيقة مثل البكتريا والفطريات ]الكائنات الحية الد

لكترونات التوصيل على سطح المعدن تخضع لتذبذب جماعي عند استثارتها بالضوء شكل وحجم الجسيم حيث يحدث التفاعل بين جسيمات الفضة النانوية والضوء لان ا

,ينتج عن هذه التذبذبات تشتت وامتصاص غير عادي والتي تعرف باسم الرنين البلازموني السطحي وبهذا فأن الجسيمات النانوية تكون [15]عند اطوال موجية معينة 

[. ففي مقياس المايكرومتر تكون الفضة بلونها الفضي كما هو معروف ولكنها تكون بألوان عديدة بوصفها محاليل غروية  16,17بألوان مختلفة تبعا لاختلاف حجمها ]

 . [18]نانومتر  400( نانومتر حيث تمتص هذه الجسيمات النانوية الضوء فتظهر ذروة الامتصاص لها قريبة من الطول الموجي 100-1وفي نطاق )

المحضرة في الماء منزوع الايونات وبتقنية الاستئصال بالليزر النبضي   AgNPsيهتم هذا العمل بدراسة الخصائص البصرية لجسيمات الفضة النانوية   

(PLAL  ( عند طاقة )260 mJ  ( وطول موجي )532nm  ( وتردد ) 1Hz  وحساب فجوة الطاقة البصرية )  من خلال قياس طيف الامتصاص للمحلول الغروي بواسطة

( ودراسة تأثير عدد النبضات والطاقة المستخدمة على طيف الامتصاصية  UV-Visجهاز الطيف الضوئي المزدوج   )ذي الحزمتين( للأشعة فوق البنفسجية المرئية )

(spectra Absorbanceيستعمل هذا الفحص للإشارة إلى التحليل الطيفي للامتصاص والنفاذ في المنطقة المرئية للأ )  شعة فوق البنفسجية-  ( المرئيةUV-Vis  من )

 الطيف الكهرومغناطيسي.

 

 الجانب العملي :  -2

رص من الفضة يبين الجانب العملي كيفية الحصول على الجسيمات الفضة النانوية باستعمال تقنية الأستئصال بالليزر النبضي في السائل.اذ تم استخدام ق 

دقائق. ثم وضع الهدف في   10. تم تنظيف العينة وإزالة الشوائب بغسلها بالماء المقطر بعد غمرها في سائل الإيثانول  لمدة  mm 2وسمكه  mm 21عالي النقاء قطره

فوق سطح الهدف والمسافة بين الهدف المستخدم وعدسة  4mm (. كان الماء المقطر على ارتفاع حوالي  DWمن الماء المقطر ) 𝑚𝑙 5كوب زجاجي يحتوي على 

 Q-switched)  تتألف المنظومة من مصدر ليزراذ   .PLAL( يوضح إعداد تجريبي لعملية  b-1. تم تدوير الكأس باستخدام محرك كهربائي. الشكل )𝑐𝑚 7الليزر  

Nd:YAG)    2000ويعتبر من ليزرات الحالة الصلبة ويمكن استخدامه عند اطوال موجية مختلفة وان اقصى طاقة له هي𝑚𝐽   1) منشأ صيني, الشكلذي  وهو-

a)( خصائص الجهاز المستعمل. حيث تمت عملية ا1صورة فوتوغرافية لمنظومة الليزر المستخدمة. يوضح الجدول )ستئصال في جامعة الموصل كلية التربية للعلوم  لا

 ( 1الصرفة  وفي مختبر البحوث النووية )

 

 

 

 

 

 

 
 (a) (b)                                                                                                       

 مخطط توضيحي، لمنظومة الاستئصال بالليزر النبضي في السائل على التوالي  b) [ 4صورة فوتوغرافية ] a) :(1)الشكل 
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 : خصائص الليزر النبضي المستخدم  ( 1جدول)

 

 القيمة المعلمة  

 Q-switch Nd:YAG نوع الليزر 

 𝑚𝐽 2000 طاقة الليزر 

1 معدل التكرار  − 10 𝐻𝑧 

, 𝑛𝑚 532 الطول الموجي  1064 𝑛𝑚 , 1320 𝑛𝑚 

 𝑛𝑠 10 مدة النبضة

 𝑇𝐸𝑀00 الوضع العرضي 

 

 

( وبدرجة حرارة الغرفة إذ تم قصف PLALالغرواني الحاوي على جسيمات الفضة النانوية بتقنية الاستئصال بالليزر النبضي في السائل )تم تحضير المحلول  

نبضة     ( 𝑎𝑛𝑑 300 100,200, اذ تم تغيير عدد النبضات الليزر )    𝑛𝑠 10وبزمن نبض  1𝐻𝑧  وتردد 532𝑛𝑚( بطول موجي  Nd-YAGالهدف بواسطة ليزر )

 .  𝑚𝐽 260وعند طاقة ثابتة  

 ( ( ضمن مدى الأطوال الموجية  UV-Visتم قياس طيف الامتصاص للمحلول الغروي كدالة لتغير الطول الموجي بواسطة جهاز الطيف الضوئي المزدوج 

190 −   Japanes ,( المصنع من قبل الشركة اليابانية )   UV-Visible 1800 – double beam spectrophotometerوذلك باستعمال جهاز )   ( نانومتر(1100

Shimadzu ). 

 

 

 
 

 UV-Visible 1800 – double beam spectrophotometerصورة فوتوغرافية لجهاز  :(2)الشكل     
 

 النتائج والمناقشة : 3- 

المح  الليزر على خواص   لولتم في دراستنا الحالية تحضير  الليزر وعدد نبضات  الليزر مثل طاقة  التأثيرات لبعض معلمات  الغروي للفضة ودراسة نتائج 

هو تغير لون   الجسيمات النانوية المحضرة وفحص طيف الامتصاص البصري لمحلول الفضة النانوية. ان من بين المؤشرات الاولية للحصول على جسيمات نانوية

ونلاحظ من  نبضة  (   and 300 100,200  ولعدد نبضات مختلفة  ) 𝑚𝐽 260 للطاقة    فضة( يبين تدرج لون المحلول لجسيمات  ال3مقطر والشكل )المحلول أو الماء ال

 الشكل ان لون المحلول يبدأ بالتحول تدريجيا الى اللون الاصفر .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدرج لون محلول الفضة النانوي التركيب  ( : 3الشكل )

100  200  300  
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 الخصائص البصرية للجسيمات المحضرة  1-3

 الامتصاصية   3-1-1

طيف الامتصاصية كدالة للطول الموجي بزيادة عدد نبضات الليزر وهذا بدوره يشير الى زيادة تركيز الجسيمات النانوية   ة( زدياد4يلاحظ من خلال الشكل ) 

 . [19]نبضة  300نبضة واعلى امتصاص لها عند عدد نبضات  100في المحلول الغروي حيث حصلنا على أقل امتصاصية من العينة المحضرة بعدد نبضات 

  

 
 mJ 260وعند طاقة  نبضة (  and 300 100,200طيف الامتصاص دالة للطول الموجي ولعدد نبضات )  ( :   4الشكل ) 

 معامل الامتصاص   3-1-2

( أنه عند زيادة عدد النبضات فإن قمة أطياف 5( من طيف الامتصاص، ونلاحظ من النتائج التي حصلنا عليها في الشكل )  αتم حساب معامل الامتصاص )   

الجزي لهذه  الامتصاص  معامل  حافة  أن  لوحظ  حيث  النانوية،  الفضة  لجسيمات  المرئية  المنطقة  في  الموجي  للطول  كدالة  تزداد  الامتصاص  تزداد  معامل  ئات 

2.28من × 10−1𝑐𝑚−1 8.27 إلى × 104𝑐𝑚−1  .وذلك بسبب زيادة تركيز الجسيمات النانوية مع زيادة عدد النبضات 

 [18,19( وفقأ لقانون بير ]α)بمعامل الامتصاصية   (R)ومعامل الانعكاسية  (T)يرتبط معامل النفاذية 

 

α =
1

d
 log [

(1 − R )2

2T
+

(1 − R )2

  √2T2 + +R2
] … … … … … … … … … … (1) 

 

 )وتمثل سمك المحلول الغروي الحاوي على جسيمات الفضة النانوية( هو سمك العينة dحيث ان 

 
 260mJ وعند طاقة (  and 300 100,200ولعدد نبضات ) ( دالة للطول الموجي  αمعامل الامتصاص )  ( :   5الشكل ) 
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 والانعكاس   معاملا الانكسار 3-1-3

( الذي تم حسابه من nلجسيمات الفضة النانوية وبيان تأثير عدد النبضات على قيمها. نبدأ بمعامل الانكسار )كما تم في هذا العمل دراسة بعض الثوابت البصرية   

( أن قيمة معامل الانكسار تزداد بزيادة عدد النبضات وتصل إلى أعلى قيمة لها في المنطقة المرئية من الطيف.  a-6[. ويلاحظ في الشكل ) 20,21( ]2خلال المعادلة )

 ( عند أقل وأعلى عدد من النبضات. ترجع هذه الزيادة إلى زيادة كثافة الجسيمات النانوية في المحلول الغروي.2.61( إلى )1.94الزيادة في ذروته من ) وكان مقدار

 

𝑛 = (
1 + 𝑅

1 − 𝑅
) + √

4𝑅

(1 − 𝑅)2
− 𝐾2  … … … … … … … … … … (2) 

 

 

 (. 3الطاقة )( من طيف الامتصاص وبأستخدام قانون حفظ Rكذلك تم حساب معامل الانعكاس )

  

R = 1 - T – A ………………..(3) 

 

( مع زيادة عدد النبضات. قد يكون السبب في ذلك هو زيادة تركيز 0.20( إلى )0.103( بأن ذروة معامل الامتصاص  تزداد من )b -  6حيث يتبين من خلال الشكل )

 الجسيمات النانوية.

 
 

 ( Rمعامل الانعكاس ) (  n   )   ,b( معامل الانكسار )a ( :   6الشكل ) 

 mJ 260وعند طاقة   ( and 300 100,200ولعدد نبضات ) دالة للطول الموجي على التوالي 

 

 ثابتا العزل الحقيقي والخيالي   3-1-4

(  a-7( ، )b-7الشكلان )[. يظهر  21( على التوالي ]5( و )4( باستخدام المعادلتين )  iε( و )    rεتم حساب ثوابت العزل الكهربائي الحقيقي والخيالي )   

لى الزيادة في كثافة  اختلاف قيمها كدالة للطول الموجي، حيث لوحظ أن هناك زيادة في قيمها مع زيادة عدد النبضات في المنطقة المرئية من الطيف ويعلل ذلك ا

 الجسيمات النانوية.

 

𝜀𝑟 = 𝑛2 − 𝐾2 … … … … … … … … … … (4) 

 

𝜀𝑖 = 2𝑛𝐾 … … … … … … … … … … (5) 
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 (    iε( ثابت العزل الخيالي ) rε  , )b( ثابت العزل الحقيقي ) a ( : 7الشكل )

 mJ 260وعند طاقة   (  and 300 100,200ولعدد نبضات ) على التوالي   دالة للطول الموجي

 

 معامل الخمود والموصلية البصرية  3-1-5

[. ولوحظ  21(]6لجسيمات الفضة النانوية، والذي تم حسابه باستخدام المعادلة )( كدالة للطول الموجي  K( التغير في معامل الخمود )a-8ويوضح الشكل ) 

( ويعود  0.27  –   0.07)  زيادة في قيم الذروة لمعامل الخمود في المنطقة المرئية من الطيف مع زيادة عدد النبضات، حيث تتراوح القيم القصوى لمعامل الخمود بين

 سبب هذه الزيادة إلى زيادة معدل الاستئصال بالليزر مع زيادة عدد النبضات 

𝐾 =
𝛼 𝜆 

4𝜋
… … … … … … … … … … (6) 

 

( أن قيمة الموصلية البصرية تزداد بزيادة b-8[. ويبين الشكل )22( ]7( كدالة للطول الموجي من خلال المعادلة )  σكما تم حساب قيم الموصلية البصرية )   

مستويات جديدة داخل فجوة الطاقة تسهل عبور الإلكترونات من نطاق التكافؤ إلى هذه المستويات ومن ثم إلى نطاق عدد النبضات. يمكن أن تعزى هذه الزيادة إلى إنشاء  

 [23التوصيل ]

 

𝜎𝑜𝑝𝑡. =
𝛼 𝑛 𝑐

4𝜋
… … … … … … … … … … (7) 

 تمثل سرعة الضوء في الفراغ  Cحيث أن 

  

 
 (  σ( الموصلية البصرية )    K  , )b( معامل الخمود ) a (:8الشكل )

 mJ 260وعند طاقة    (  and 300 100,200ولعدد نبضات ) دالة للطول الموجي على التوالي  

 فجوة الطاقة البصرية  3-1-6

( و  9[ . ويوضح الشكل )24]  (8)تاوس     من التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية وباستخدام معادلة  AgNPs( لـ  Egتم تقدير فجوة الطاقة البصرية ) 

ية المستخرجة على التوالي الزيادة الحاصلة في مقدار فجوة الطاقة مع زيادة عدد النبضات. ومن هذا نستنتج أن هناك انخفاضاً في حجم الجسيمات النانو  (10)الشكل  

 [. 19وفقا لتأثيرات الحبس الكمي ]

(𝛼. ℎ𝑣)1/2 = 𝑘(ℎ𝑣 − 𝐸𝑔) … … … … … … … … … … (8) 

 

300 400 500 600 700 800
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

Im
a
g
in

a
ry

 e
le

ct
ri

ca
l 

d
ie

le
ct

ri
c 

co
n

st
a
n

ts
 (

ε i)
  

Wavelength (nm)

 pulse = 100 , Ɛi = 0.28 

 pulse = 200 , Ɛi = 0.90

 pulse = 300 , Ɛi = 1.40

AgNPs

λ = 532 nm

E=260 mJ

(b)

300 400 500 600 700 800
2

3

4

5

6

7

 R
ea

l 
el

ec
tr

ic
a
l 

d
ie

le
ct

ri
c 

co
n

st
a
n

ts
 (

 ε
r 

)

Wavelength (nm)

 pulse = 100 , Ɛr = 3.80

 pulse = 200 , Ɛr = 7.88 

 pulse = 300 , Ɛr = 8.77

(a)
AgNPs

λ = 532 nm

E= 260 mJ

300 400 500 600 700 800
0

1

2

3

4

5

 α
o

p
t 

 ×
 1

0
1

2
  
(c

m
-1

) 

Wavelength (nm)

 pulse = 100 , σopt  = 2.41x 1012 (sec-1) 

 pulse = 200 , σopt  = 5.94 x 1012 (sec-1)

 pulse = 300 , σopt  = 8.70 x 1012 (sec-1)

(b)
AgNPs

λ = 532 nm 

E = 260 mJ

300 400 500 600 700 800
0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

E
x

ti
n

ct
io

n
 c

o
ef

fi
ci

en
t 

(K
)

Wavelength (nm)

 pulse = 100 , K = 0.07

 pulse = 200 , K =  0.183

 pulse = 300 , K = 0.27

(a)  AgNPs 

 λ = 532 nm

 E=260 mJ



 EDUSJ, Vol, 34, No: 2, 2025 (13-23) 

19 

 

، اعتماداً على ما 3أو  2للانتقالات المباشرة، بينما بالنسبة للانتقالات غير المباشرة فإنه يأخذ  3/2أو  1/2يأخذ قيم  iهي طاقة الفوتونات الساقطة؛  hνحيث  

 هو ثابت الكتلة الفعالة. k إذا كانت مسموحة أم ممنوعة، على التوالي، و

 

 

 
 mJ 260 فجوة الطاقة للأنتقال المباشر المسموح للجسيمات النانوية للطاقة: (   9الشكل ) 

300 pulse (c , 200 pulse (b , 100 pulse (a    

 

 

 
 

 فجوة الطاقة البصرية دالة لعدد النبضات: (10)الشكل 
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 الخصائص المورفولوجية  3-2

  FE-SEMتحليل المجهر الالكتروني الماسح  3-2-1

نبضة بأستخدام المجهر الالكتروني    300ولعدد من النبضات يساوي    260mJتم تحليل مورفولوجية السطح وتحليل حجم جسيمات الفضة المحضرة عند طاقة   

صورة المجهر الالكتروني الماسح والتوزيع الاحصائي لحجم الجسيمات النانوية على التوالي حيث وجد بأن معدل حجم   (a,b-11). يعرض الشكل FE-SEMالماسح 

 20.984nm.الجسيمات النانوية 

 

  TEMتحليل المجهر الالكتروني النافذ  3-2-2

توزيع حجم الجسيمات وشكلها كما هو موضح في   260mJ( لجسيمات الفضة النانوية المحضرة عند طاقة  TEMأظهر تحليل المجهر الالكتروني النافذ ) 

البنفس  (a,b-12)الشكل   النانوية الكروية. وهذه الصورة تتوافق مع أطياف الاشعة فوق  النافذ والتوزيع الاحصائي لجسيمات الفضة  جية صورة المجهر الالكتروني 

 .   28.1877nmوالمرئية أذ وجد بأن متوسط حجم الجسيمات 

 

    

         
(b)                                                (a) 

 توزيع الحجم لجسيمات الفضة المحضرة    SEM (bصورة المجهر الألكتروني الماسح a) :  (11)الشكل 

 

               
  (b) (a) 

 توزيع الحجم لجسيمات الفضة المحضرة.     TEM (bصورة المجهر الالكتروني النافذ  a):  (12)الشكل 

 

 لجسيمات الفضة  XRDتحليل  3-2-3

-96)رقم    (ICSD)( لجسيمات الفضة حيث وجدت بأنها تتوافق مع المعيار الدولي  (XRDنتائج حيود الاشعة السينية    (2)والجدول    (13)يظهر الشكل   

 .  14.7nm( حيث وجد بأن متوسط الحجم الحبيبي للجسيمات يساوي 9شرر ) -. تم حساب متوسط الحجم الحبيبي بأستخدام معادلة ديباي(901-3047

𝐷𝑎𝑣 =
𝑘 𝜆𝑥−𝑟𝑎𝑦

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
… … … . . (9) 

 زاوية براك.   𝜃للشدة بالراديان,   (FWHM)العرض الكامل عند نصف الحد الأقصى 𝛽طول موجة الاشعة السينية,  𝜆𝑥−𝑟𝑎𝑦 ,  0.9هو ثابت عامل الشكل  𝑘حيث 
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 لجسيمات الفضةXRD نتائج قياسات  (: 2جدول )

Crystallite size (nm) Hkl FWHM Left 

[°2θ] 

Pos. [°2θ] 

19.7 111 0.4056 37.8575 

13 020 0.5499 44.0120 

15.1 022 0.5004 64.2311 

12.2 131 0.6718 77.1665 

17.2 222 0.4950 81.3507 

11 040 1.1820 97.6335 

14.7 Avarge Crystallite size (nm) 

 

 
 لجسيمات الفضة XRDحيود الاشعة السينية (: 13الشكل )

 

 

 :الاستنتاجات  4-

(. أظهرت النتائج أنه يمكن  PLALبالليزر النبضي )من خلال هذا العمل، تم دراسة إمكانية إنتاج جسيمات الفضة النانوية الغروية باستخدام تقنية الاستئصال   

، ولأعداد مختلفة من النبضات. وكان تغير لون المحلول وتحليل طيف الامتصاص دليلا nm 532بطول موجة    Nd:YAGباستخدام ليزر    AgNPsالحصول على  

  TEM, وكذلك وجدت من خلال فحص  20.984nmوكانت تساوي  SEMأوليا على تكوين المادة النانوية, كما تم حساب معدل اقطار الجسيمات من خلال فحص  

وجد بأن معدل الحجم الحبيبي XRD , وأظهرت هذه الفحوصات بأن الجسيمات النانوية المحضرة ذات شكل كروي. ومن خلال نتائج  28.1877nmوكانت تساوي  

نلاحظ من قياسات طيف الاشعة فوق البنفسجية ان الطول الموجي لأقصى النبضات.    . كما تم حساب فجوة الطاقة ووجد أنها تزداد بزيادة عدد14.7nmلنفس الجسيمات   

 .ل اخر على انه تم الحصول على جسيمات الفضة النانوية لاوهذا استد  nm 406قمة يكون بحدود

 

 شكر وتقدير  5-

 نجاز هذا البحثلإت لاالصرفة، جامعة الموصل لتقديم التسهيسم الفيزياء، كلية التربية للعلوم قا الشكر والتقدير الى ويقدمأن  ونيود الباحث 
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 ( ودراسة خصائصها البصرية والتركيبية  Nd:YAGتحضير جسيمات الفضة النانوية باستخدام الليزر النبضي ) 

 
 (4)فوزية خميس   ، (3)ايفان بهنام كرومي   ، (2)د الجبوريو،  مشتاق عبد دا (1)مؤمن طارق العزو

 
 قسم الفيزياء، كلية التربية للعلوم الصرفة، جامعة الموصل، الموصل، العراق  (1,2,3)

 قسم الفيزياء، كلية العلوم، جامعة طرابلس، ليبيا   (4)
 

 الخلاصة : 

(. ركزت الدراسة على توضيح  PLALالنبضي في السائل )في هذه الدراسة، تم تحضير جسيمات الفضة النانوية الغروية باستخدام تقنية الاستئصال بالليزر   

( من الماء المقطر منزوع  5mLتأثير عدد نبضات الليزر المستخدمة على الخواص البصرية والتركيبية للجسيمات النانوية لأهداف الفضة عالية النقاوة المغمورة في )

(.  Hz 1( ، وتردد )ns 10( ، مدة نبضة )nm 532، بطول موجي )(260mJ), حيث تم تثبيت الطاقة    Nd-YAG Q-switchedالأيونات. الليزر المستخدم هو ليزر  

( نبضة لأنتاج الجسيمات النانوية أعلاه. وكان تغير لون المحلول مؤشرا اوليا على توليد جسيمات الفضة النانوية حيث 300و    200،  100تم استخدام عدد نبضات )

نزوع الايونات الى اللون الأصفر ثم الى الأصفر الغامق بزيادة عدد النبضات. كما تم دراسة سلوك أطياف الامتصاص المرئي تمت ملاحظة تغير لون الماء المقطر م

يدل  عدد النبضات، وهذا  والأشعة فوق البنفسجية لجسيمات الفضة النانوية كدالة للطول الموجي وعدد النبضات. وأظهرت هذه النتائج أن شدة الامتصاص تزداد بزيادة

لحقيقي والخيالي بالإضافة على زيادة تركيز الجسيمات النانوية. كذلك تم دراسة بعض الثوابت البصرية كمعامل الانكسار ومعامل الانعكاس وثابتي العزل الكهربائي ا 

لها ذروة امتصاص حادة واحدة تتراوح بين  AgNPs الى معامل الخمود والتوصيلية الكهربائية حيث وجد بأن قيمها جميعا تزداد بزيادة عدد النبضات ولوحظ أيضًا أن

 الى  2.251eV وتبين بأنها تزداد من    AgNPs. من خلال طيف الامتصاص تم حساب فجوة الطاقة الضوئية أيضًا لـ    mJ   260( نانومتر لطاقة قدرها 404-407)

2.549 eVنبضة. كما تم حساب معدل اقطار الجسيمات من خلال فحص    300الى    100مع زيادة عدد نبضات الليزر منSEM  20.984وكانت تساويnm  وكذلك ,

 , كما أظهرت هذه الفحوصات بأن الجسيمات النانوية المحضرة ذات شكل كروي. ومن خلال نتائج  28.1877nmوكانت تساوي    TEMوجدت من خلال فحص  

XRD  14.7وجد بأن معدل الحجم الحبيبي لنفس الجسيماتnm . 
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