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Abstract 

Colloidal nanoparticles attended with a pulsed Nd:YAG, Q-switch in water distilled at wavelength 

(1064nm) and frequency rate (1Hz) and pulse duration (10ns) and silver nanoparticles attended without 

the use of surface tensile as laser removal of the silver target (10ns) was attended by silver nanoparticles 

without the use of surface tensile as laser removal of the silver target (10ns) was attended High purity) 

reached purity (99.9) immersed in distilled water (deionized) where the metal target was first removed 

from silver placed in (5mL) from distilled water, a specific laser card (260mJ) and a number of pulse 

fixed laser pulses(50, 100, 150) respectively, where the size and optical characteristics of nanoparticles 

were distinguished by the powerful electron microscope (TEM) and visible UV spectrometry (visible-

UV), respectively, and the peaks of surface plasma resonance (SPR) showed an increase at (403) and 

(405) Nm, which is therefore within the permitted range, showed a higher peak of 405 nm and showed 

sharp spectra, although the width of the spectra slightly increased and the energy gaps showed an 

increase in the amount of 2.54eV at pulse (50). And (2.57eV) at pulse (100) and valued (2.66eV) at 

pulse (150).  
Keywords: Energy gap, liquid pulse laser ,plasmatic resonance, ablation, silver nanoparticles   

 

 النانوي  Ag الفضة حلولوالتركيبية لمدراسة الخصائص البصرية 

 
 2معتز صالح حسن الجبوري ،*1منى طلال إبراهيم اللهيبي

 
 العراق  ،الموصل ،جامعة الموصل ،كلية التربية للعلوم الصرفة، قسم الفيزياء 2، 1

 الملخص 
  nmالنبضررف  ف الء ا الءر   ب وز جويف     (Nd:YAG,Q-switch)الن نوا  الغ وا  ب سررصتلرر ز ل ئ     الفضرر حضرر ج يئات ج 

( وحضرر ج اليئات ج الفضررلن الن نوا  دوت اسررصلدا  الطررد الترر  ف ا  ت  ns 10( وك نت جدة النبضرر   Hz 1(  وجعدز ت دد  1064
ث ت  اولا ( الءغءو   ف الء ا الءر    جنئوع الايون ج( ح %99.9الاسرررصتلررر ز ب لل ئ  للفدي الفضرررف  ا لف النر وة( تلغت نر وتن  

( ولعدد جن النبضررررررر ج  mJ 260(  جن الء ا الءر   وب  ق  ل ئ ا  ج ددة  mL  5إزال  الفدي الءعدنف جن الفضررررررر  الءو ررررررروع  ف 
الى الصوالف ح ث ت  تء  ئ ال ي  والللررررر بص البلررررر ان لليترررررلء ج الن نوا  تواسررررر     pulse(  150، 100،   50الل ئ ا  الث تص   

( الى الصوالف واظف ج قء   ن ن UV-visible(  وقل س ال لف الء بف للأشرررررع   ون الينفتررررريل   TEM   الءيف  الإلكص ونف الن  ذ
ن نوجص  وهف تذلك تعصي   ررررررررءن الءدح الءتررررررررءو  بن واظف  سرررررررر       405ون نوجص     403( زا دة اند SPRاليلازجوت الترررررررر  ف  

( ن نوجص  واظف ج الاطل ي ح دة الى ال غ  جن ات ا ض الاطل ي يئاد قل لا وب نت  يواج ال  ق   405اليلازجوت   وة االى اند  
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(  اند النبض   eV 2.66غت قلءصف   وبل )100(  اند النبض   eV 2.57( و    50( اند النبض   eV  2.54ا  تلغت   أيض   زا دة 
 150). 

 يتلء ج الفض  ن نوا ، الاسصتل ز ،ال ن ن اليلازجونف يوة ال  ق  ،الل ئ  النبضف الت بل ،  الكلمات المفتاحية:
 

 المقدمة 

  الءفنرردسررررررررررررررر ارر   نو ا  هرر بررل للءواد النرر يءل  ان رر ا العرر ل  تول ررد واسررررررررررررررصلررد  النرر نو  ف  لصرنلرر   يلررررررررررررررر حرر  الص وا  الترررررررررررررر ا 
Nanomaterials   SNM)  انو او يتررررررررررررلء ج الن  Nanoparticles   SNP)   الن نوا  ينللل   صءل الء  الصأث  اجالى ال غ  جن ات  

والءغن طلتررررل    الالكص ونل ا  هو نصلي  الااصء د الطررررديد للللرررر بص  ءواد الن نو ات الاهصء   ب ل  .لفذه الءواد غ   جع و   الى حد كي  
هذه الللرر بص اليديدة الءث  ة للاهصء    ن نوجص  100_1الى حي  وشررنل اليتررلء ج  ف ن     لكوالبلرر ا  والءلن نلنل  وج  الى  

 نوجص  وهو جقلر س  ل حي  الءر دة الى جقلر س ال وز نر رللءواد النر نوار  ات ترل  الءلصلفر   ي هف أسرررررررررررررر س الص يلرر جنو الى الءقلر س النر 
يدا  الص ك   .  خلر بص الء دة ييعلف  حتر سر  لءئاد جن الصلرغ   ال ي  او الصغ    ف الطرنل دد الصف ت  الالكص ونل ك   ال وز لل   

الن نوي للاتصك   الءصوق   ف الصكنولويل  العلءل  جثل ال  ق  الءتررررررررررررصديء  وتلئان الءعلوج ج والنفوض ب لعلاي ج ال يل  والصلرررررررررررروا  
 .[1] الءغن طلتف

ءل بف او لنف  تن وي الى اخصئاز ك  ذ اجا  النو كوان اليترررررررلء ج الن أ تينطررررررر "أسرررررررفل  الى"  اسرررررررص اتليل  ف الءر تل  ف 
ط ن ج لوز   ،[ 3]   ي بلر ف  لرك ترنلر  ال و  ال  اليتررررررررررررررلءر ج النر نوار  الءعردنلر  بءر   جنصر  هنر   اردد جن الصرنلر ج  2]   [لويفو ت 

وان جن الء  ل ل  لالص ،]5[ئ ل لب   زالاسرصتلر   ،ءل بف اللروتفلالاخصئاز الك  ،ءل بفلالاخصئاز الك، الءطرص  الص سر   ، ال ش ،[ 4] الفلا
ب  الترررررررر  ل   يوالصف الاج ال  ا ا  الءذ  ،اللرررررررروتفءل بف  لالكف وك الاخصئاز  ،يون ج ش ا   ،تبل   الءع دت  ، اج د ي  ال  ا ة الع لل 

لن اهءل   بلترررررل   ف الص يلر ج الن نوا     ي الت الص ن   ف  أ.  جفء   ف جلصلف   وع العل   و ادأ  (SNMNPيلع    ، لكالى    الاوة
 ف الصوزا  لفء    وحيءف  ت،  ب لا رر    الى  لك اليتررلء ج الن نوا  لف  خلرر بص الكص ونل  وبلرر ا  تلصلف ان تلك الصف  ف الءع د

تلصلف ان     ادة ا  وت ف ئا   بلررخلرر بص الكص ونل  و  والتررب بكف  اليتررلء ج الن نوا  الء كب   ت ،الى  لك الاوة  أهءل   بلتررل .
( جي لا نطرر   للغ ي   ف كل جن الد اسرر ج العلءل  ا سرر سررل  SNMNPيعد الب ث  ف    ، ليتررلء ج الءعدنل  الف دي ب    تلك الل صرر

 ]6[جثل الك اج  ، اج الاشرررن ز الءلصلف اليترررلء ج الن نوا  الءعدنل    ف تلرررنل  الب حث ن شررر    ادد جن  ،والءواد الن نوا  الص يلقل 
لليترررلء ج الن نوا   والإلكص ونل الللررر بص البلررر ا   اسرررصكطررر يإت    [7] سرررلا  الن نوا ا واليترررلء ج الءثلث  الطرررنل و   والرضرررب ت،

،  الاسرررررررررررصطرررررررررررع  وأيفئة   [8]  جثل أيفئة تلئان اليل ن ج الضررررررررررروبف،الى ت يلر ج  قد يؤدي اليء  ت ن جي لاج الب ث هذه  ،الءعدنل 
والصوا ق ال  وي   الغ وانف  الاسرررررررررررصر ا ين الصطرررررررررررغ ل التررررررررررر  ف لصو    أتعصءد هذه الص يلر ج الى اليء  ت ن جيد  والء فئاج اليديدة،

الء بلر  ثر  ة  ن ن اليلازجوت  ف الءن رر  أ  ثر نلر   و  . biocompatibility of nanoparticles and stability colloidal لليئاتر ج
ت شررنل أت  لآصررب  جن الءففو  ي دا اأ ،يل ال لرروز الى خلرر بص بلرر ا    ادةأشررع  ت ت ال ء اا جن جن ا   الر اب الء كب  او 

شرررررررررررن لا جلصلف  تنصج أوالبلررررررررررر ا  وب لص لف الإي اااج الصف  الالكص ونل اليترررررررررررلء ج الن نوا  يلع  دو ا جفء   ف تعديل الللررررررررررر بص  
أدج    .كي    ب هصء    ى تهداي   وا والإط  اجسررررررررررررلا  الن نوا  والءناب ج والءثلث ج  ا، nano rods[9]، nano disks[10]جثل

 ف ادد جن الص يلر ج الصف تطرءل صلداجف  الن نوا  الءعدنل  الى اسرالصف تع  رف  اليترلء ج    الءث  ةوالبلر ا     الالكص ونل الللر بص  
جن   النرر شررررررررررررررترر والءن ررر     ،الالكص ونلرر وا يفئة البلرررررررررررررر ارر  غ   خ لرر  والعلاجرر ج الءيف ارر   [11]   الإلكص وت حرر دي  أ  ا نفرر نأيفئة  

 plasmonic)    الك وار  ات اليتررررررررررررررلءر ج النر نوار  الءعردنلر  الني لرSSNMNPالصف كر نرت ،    الخ...   الن ر س،والفضرررررررررررررر   ، لرذهر   ( كر
 الن نوا .والء كب ج  للءتب   اللونفالاخصل   ا س س  
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 الجانب العلمي 
  (1 الل ئ  النبضرف والطرنللر ز ب لتر بل تواسر   تسرصلدا  ترنل  الاسرصات  ت ضر   يترلء ج الفضر  الن نوا  و لك جن خلاز  

سصلدا   اوقد ت  . جل ط اءلل  اسصتل ز الل ئ  النبضف(  2واو   الطنل    ،ليف ز الءتصلد   ف الصي ب  صو ة  وتوغ افل  لي ف   
ا   و   غلص ضرر   يئات ج الفضرر  الن نوا  ال   لكصل  الفضرر( Pulsed laser ablation PLA جعدت الفضرر   ا لف النر وة( ت  اسررصلدا   

  .يث نوزلإف ا ت  اسصلدا  جن
  ال ف ظ الى الءتررررررررررر    ت ن تالءو ررررررررررروع  ف وا ا زي يف  ء ا اللأيونفالجن   (5mL لفن  فن   غء  الفدي الذي ت  تت
ت نذك  الفدي قد ت  أجن الءف   أللأيونف  ف هذا العءل ك ت الوسررررط الترررر بل  ب  ة ان ج ا  (7cm لف وسرررر   الترررر بل  الفدي الن

 للاسررررررصتلرررررر زوفلء  يلف الءعلء ج ال بلتررررررل   .لرررررر ز جصي ن تز العءلل  جن ايل ال لرررررروز الى اسررررررصاتغ  ه  ف اتي ه ج جلصلف  طو 
ل ئ ا   لالنبضرر ج ا  جن  ولعدد ،(   10ns     وبئجن نبضرر،(  260mJالنبضررف وب  ق       (ND:YAG  ئ   لالءتررصفدي ب سررصلدا  

pulse 50,100,150)،   [12] ( خل بص الل ئ  الءتصلد 1وا ف  اليدوز 

 ( خصائص الليزر المستخدم 1الجدول )
 القيم  الخاصية 

 ns 10 مدة النبضة

 Hz 10-1 معدل التكرار
 mJ 2000 طاقة الليزر 

 00TEM الوضع العرضي
 Q-switched Nd: YAG نوع الليزر 

 nm, 1064nm, 1320nm 532 الطول الموجي 
  

  ون الينفترررررررريل    للأشررررررررع    بف س ال لف الء  لت  ت ديد جق  ،ا سررررررررصتلرررررررر ز  بعد اءلل ،  ( 1HZ  تطررررررررغ ل الل ئ  تص دد   ت
visible) UV-). كص ونف الن  ذ   لإلوأيض  ت  قل س اللواص الص ك يل  ان ط اق اسصلدا  الءيف  اTEM للء  ل ل ). 

 

 
 وضح المنظومة المستخدمة للاستئصال ت صورة فوتوغرافية (1شكل )
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 ( مخطط عملية استئصال الليزر النبضي2شكل )

 النتائج المناقشة 
جن خلاز ال لرررررررررروز الى أطل ي ( PLA ت    ص خلرررررررررر بص يتررررررررررلء ج الفضرررررررررر  الن نوا  الءنصي  ب سررررررررررصلدا  اءلل   

تغ    ف لوت الء لوز وهو تذلك يدز الى تطررررررن ل اليتررررررلء ج  سررررررصتلرررررر زف ج نص بج الاظاوقد  ،  لل وز الءويفالاجصلرررررر ص كدال   
 ج جلصلف  وبذلك نلاحظ ضررررنبلو   (260J) لل  قالن نوا    الء لوز لليتررررلء ج الفضرررر   ت ( تد ج لو 3ف   لك ب لطررررنل   الن نوا  فلء  ي

 .لوت ا صف ال و نت وز لوت الء لوز 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 a-50 pulse , b-100 pulse, c-150 pulseمحلول الفضة النانوي عند ( 3الشكل )

( إزاح  ن و الاطواز  4(، وا ف  الطررنل  pulse 50,100,150وقد د سررت اجصلرر صررل  الء  ل ل الء ضرر ة اند النبضرر ج 
الطرنل اطل ي  واو ر    ،وا تئا دة ادد النبضر ج وهذا دل ل الى زا دة ادد اليترلء ج الن نالءويل  الرلر  ة، ا  تئداد الاجصلر صرل   

ن نوجص  وهف  رررءن   405  ن نوجص  الى  403 ف الن  ن   اسرررصتلررر لنالبلررر ي لء لوز الفضررر  الن نوي الء ضررر   ف ت ت   الاجصلررر ص
 ال ن ن اليلازجونف   ،  الصف ت  ت ض  ه   ف الء ا اللايونفالبل ي للع ن ج   الاجصل صالءدح الءتءو  بن وتو   الءن نل ج اطل ي  

 ن نوجص .  405ن نوجص  واند 403   وة اند  ت ف 
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 لجسيمات الفضة النانوية( يوضح الامتصاصية كدالة للطول الموجي 4الشكل )

 
كلء  زادج ادد النبضررررررر ج   نلاحظ نرلررررررر ت  ف النف  ي ( وبذلك 5ود سرررررررت النف  ي  للء لوز الء ضررررررر  كء  يي ن الطرررررررنل  

 .الل ئ ا 

 
( النف  ي  كدال  لل وز الءويف ليتلء ج الفض  الن نونل 5الطنل    

وتلصلف  يوة ال  ق   ف الءعدت ان    0.06  ± 2.59بأت  يوة ال  ق  لء لوز الفضررر  الن نوي تكوت بءعدز ( 6الطرررنل  نلاحظ جن و 
  اليتلء ج الك وا .

 
 

(a) 
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 pulse=50( ،b )pulse=100( ،c )pulse=150( a( يوضح فجوات الطاقة عند )6الشكل )

 

 للنبضات الليزرية المستخدمة ( قيمة فجوة الطاقة 2الجدول )

 ( pulseالليزرية )قيمة النبضة  ( eVقيمة فجوة الطاقة )
2.54 50 
2.5 100 
2.66 150 

 

يعصءد ال وز الءويف لل د الاقلرررررى للصء  ئ البلررررر ي وشرررررنل ا طل ي الى الوظلف  الع زل  للو ررررر  وال ي  والطرررررنل ونوع 
الترررررر بل  ك وا  هذا وتكوت اليتررررررلء ج الن نوا  (  7 ف الطررررررنل   (TEMوكء  جو رررررر   ف صررررررو   [13]  الء دة لليتررررررلء ج الن نوا 

ا  تعصءد حي  اليتلء ج الى ادد نبض ج الل ئ  ات حي  اليتلء ج  الطنل ن  ا  ت الوس بط لف  وظ بف ا زل  جصط تف   انرودي و 
ال  ه ة جن ح ث  ه( ن نوجص  ت  تفتررررررررر   هذ1064الن نوا  الغ وا  الفضرررررررررل  يصن قص ج  زا دة ادد نبضررررررررر ج الل ئ  الءطرررررررررع  اند  

 الذاتف لنبض ج الل ئ  تواس   اليتلء ج الغ وانل   ف الء لوز. الاجصل ص

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (mJ 260) لمحلول الفضة النانوي عند طاقة( TEMنتائج المجهر الالكتروني النافذ )( 7الشكل )

(b) (c) 
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جات الاستنتا  
النبضررف لفدي الفضرر   ف الء ا   (Nd:YAG) ف العءل ال  لف، ت  تلررنل  يتررلء ج الفضرر  الن نوا  تني   تواسرر   ل ئ   

، ا  لوحظ ات قل   يوة ال  ق  لء لوز الفضر  الن نوي البلر ي جصلر ص لاب لإ ر    الى  لك ت    ص ثب ج اليترلء ج وت و  زجن ا
وا ي  الترررررري   ف الئا دة الى  ،  ن نوجص  405ن نوجص  و  403ة اند  اليلازجونف زا دوأظف ج قل  ال ن ن   0.06 ±  2.59تكوت بءعدز  

نوا  ج  ا    انرودي كءل  اسرررررررصتلررررررر ز الء دة ينوت اكي  واظف ج نص بج الءيف  الإلكص ونف الن  ذ اليترررررررلء ج الن نوا  الغ وا  ك وا  و 
 .تعصءد حي  اليتلء ج الى ادد النبض ج الل ئ ا  الءتصلدج 

 شكر وتقدير
لأسرررررررص   الدكصو  جطرررررررص ن ايد الييو ي جترررررررؤوز جلصي  الب وي لرتررررررر  الف ئا ا  ف كلل  الص بل  للعلو  اللررررررر     نرد  شرررررررن ن  واجصن ن  ل

 لءت ادتن لن   ف اي اا   وص ج ا ن ج الب ث.
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