
Journal of Education and Science (ISSN 1812-125X), Vol: 31, No: 04, 2022 (42-48) 

 

42 
 

 

Study of Optical and Structural Properties of Copper Metal Cu Nanoparticles 
 

Muna Talal Ibrahim allhiby1*, Dr.Mutaz Salih Hasan AlJuboori2  

 
1*,2 Department of Physics , Education College for Pure Science, University of Mosul, Mosul, Iraq 

 

E-mail: 1* tlalm6461@gmail.com , 2 mutazaljuboori@uomosul.ir.iq 
 

(Received July 04, 2022; Accepted September 22, 2022; Available online December 01, 2022) 

 

DOI: 10.33899/edusj.2022.134543.1255, © 2022, 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/) 

 
 

Abstract 

Colloidal copper nanoparticles were prepared by pulsed (Nd:YAG,Q-switch) laser ablation in 

distilled water with a wavelength (1064nm) and frequency (1Hz) and the duration of the pulse was 

(10ns). Its purity is (99.9) immersed in distilled (deionized) water, where the metal target was first 

removed from copper placed in (5mL) of distilled water with a specific laser energy (260mJ) and for a 

number of fixed laser pulses (50, 100, 150) respectively. The size and optical properties of nanoparticles 

were characterized by transmission electron microscopy (TEM) and visible-UV spectrometry, 

respectively. eV) at the pulse (50) and (2.77eV) at the (100) and its value was (2.69eV) at the (150) 

pulse. The reason for the increase is due to the amount of material removal being greater. The results of 

the transmission electron microscope showed colloidal nanoparticles somewhat spherical and 

carnivorous, as depend on the size of the noble nanoparticles have gained wide popularity with many 

applications and fields, and the reason for this is due to the need for precise miniaturization of electronic 

devices and because of their unique character that differs from those in the usual case. Metal colloids are 

one of the important nano-sized materials. 

 

Keywords: Energy gap, liquid pulse laser, absorbance, permeability, transmission electron microscope 

(TEM). 

 نانوي التركيب  Cu دراسة الخصائص البصرية والتركيبية لمعدن النحاس
 منى طلال إبراهيم اللهيبي1، د. معتز صالح حسن الجبوري2

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

 الملخص 

 nmمررغيف  ( اس بضررف  ررف اساررلط اساولرر  يلررغ  YAG,Q-switch:Ndحضرر ج يئاتررلج اس اررلن اس للغاررة اسس ئاررة يلر ت ررل  س ررئ   
( ئحضررر ج اسئئاترررلج اس الررررية اس للغارررة  ئش ارررر يتاذ اس رررت اس رررلاف ا  دررر  10ns( ئكللرررد مرررتض اس بضرررة  1Hz(  ئمعرررت  دررر     1064

اسهرتف  أئلاا  أزار  إ ( اساسارغ   رف اسارلط اساولر   م رئئو الا(غلرلج( 99.9الار ت ل  يلسل ئ  سلهتف اسفضف  علسف اس ولئض( بلسرد لولئدر)  
( ئسعررت  مرا اس بضررلج اسل ئ ارة اس لب ررة mJ 260مارت ض   (  مرا اساررلط اساولر  ئةلليرة س ئ اررةmL 5  اساعرتلف مرا اس اررلن اساغفرغو  ررف

 50  ،100 ،150  )pulse  سلئ رريالج اس للغاررة بغارررلة اسائهرر  ا سل  ئلررف اس ل رر   اسب رر اةاسائرر  ئاسي ررل    م ررئ إ علررا اس ررغاسف
 TEM  ئقيلن اسلير  اسا  رف سعةرعة  رغب اسج ف رئية  )UV-visible اسجلازمرغش اس رلاف  ( علرا اس رغاسف ئارهر ج يار   لر اSPR )

(  ع ت eV 2.77( ئ   50( ع ت اس بضة  eV 2.65ل ا  بلسد  ضزال ض ئره ج فاا اساتى اسا اغح ي) ئة  د  ئغاج اسللية زال ض اي
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ئارهر ج ( ئا يع اس جب  ف اسئال ض اسا كاية ار ت رل  اسارل ض ينرغش ا جر  150(  ع ت اس بضة  eV 2.69ئةلسد قيا هل    100اس بضة  
اة ل ل ج اسائه  ا سل  ئلف اس ل   اسئ يالج اس للغاة اسس ئاة ك ئاة ئي لبلطية لغعل مل ا  دع ات حئ  اسئ يالج علا عت  اس بضلج اسل ئ  
   اسا  يتمة ه ا ئيت لايد اسئ يالج اس للغاة اس ج لة  ئايل ئارعل ب لجيولج ئمئللاج عتض ئاعغ  اس جب  ف  سك اسا اسالية اسا اس  س

استي ق سعيهئض الاسل  ئلية ئة جب طليعهل اسف ارت اسر ي يي لرن عرا دلرك اساغيرغ ض  رف اسالسرة الاع يل يرة اش اسس ئارلج اساعتليرة هرف ئاحرتض 
  ما اساغا  اسهلمة يائ  اس للغ.

 .(TEM،اسائه  ا سل  ئلف اس ل    اس فل ية،اسللالج اساف لحية:  ئغض اسللية ،اسل ئ  اس بضف اس ل   ،الام  لصية 

 المقدمة 
اسلجيرة ئاسه تررية ئالاسل  ئليرة ئه  هرل   ج اسا دوتذ كج    ف مئاغعرة م  غعرة مرا اسائرللاجأل يهف دو ية يت(تض ل ج  اس للغدو ية  

س او ررق اس ررن  ئاسي ررل   اسا هغةررة  حئرر  اسئ رريالج اسررا حئرر  لررللغي(  دعررت( يا رري (رر     [1,2] مررا مئررللاج اس ل لغييررل اسات( ررة
اسلجرف ئاساافرئاج اسائرل  اسا غارة ئ  لئدلجيولدهل لارريال  رف اس ل لغيير سي ل  هل اسف اتض  اا ظلسئ يالج اس للغاة مف تض سلسلية ا  [3]سل لج ق

ا ك لررة معتليررة سلرر( سهررل م ررل ة رررلاية كج رر ض ئ SNPاسئ رريالج اس للغاررة   .م  لررللغ  (100-1برر ا  اس ررللغي  ائح حئرر  اسئ رري   رريئررب اش (و
ائاغعة م  غعرة مرا اس ي  رلج س  اج اهاية كج  ضاسس ئاة  اساعل ش  إشئاسب  اة  ا سل  ئليةئ اس لطي ية اس هلسي ل    اا ظلو  ,  صس  ض

 (SNP  احرت اسي رل   اساا رئض   ( هرغSPRجلازمرغش  اساسر ل ا اس رلاف  ،[4]ارل  رف  سرك علرغذ اسارغا  ئاسف ئارلط اسه تررية ئاسليايرلط ي

 اساعررتش ماررل (ررى ي اسررا ام  ررل علررا رررل   اررلعفيي ررن   اسارر ض ا سل  ئلررلج د  رر دع ررت دع فررهل سلليررلج فررغ ية ماررت ض  اساعتليررة 
يارلعف اه رئاز  حرتئ اسا  رف عرا ط ارق اساعتليرة ي رتض اسضرغط  رف اسلير   (SNPاش دار    ئاانرا اساغيرة      يع ات علا طغ   سلللية

يلسل ئ   ف اساالس   هرغ دو يرة ئاعرتض الار ت ل   أش. سوت ثجد مىخ ا  [5] لب ة اسضغ ية اس    اج اسيلج اس غص    ف صتى يغي مع  للس
 رف حئر  رر لغش مف رتض سائارت مرا اس لجيورلج ئاسر ان   فئاس ريانرا ال رلا اسس ئارلج اس  يرة   [6,7]يت(تض سلا غ  علرا اسس ئارلج اساعتليرة  

 .يتاا  ح لرة اج اسائ  اس للغي  ف اس غسي  اسس ئالف لأش طجيعة اسئ يالج اساعتلية هغ علم  مه  يتا ئ اسئ يالج 
 اس للغاررة  ئايضرل مررغا  اةربلم اساغصرلاج اسئ ريالج اس للغاررة اساعتليرة س اضر   اسعت(ررت مرايرلسل ئ   الار ت ررل ئيرت د ر يتذ عاليرة 

 علرا منلرنم لل ئك ئال ئه    يع ج  الاي  ل   ف اس ل   ك هج س  ن   اسئ يالج , ف ئرل ط مي لفة م   اسف اغ ئاس ل   ئاسسلز اس فلعلف
م ر  اسهرتف يانا ار يتاذ اهرتاف مي لفرة سلاي  رل   رف هر م اسعاليرة   ض سل ئ اس عداد  ،اسل ئ مل ض فلعلاج س ية اساعوتض ساس ه  ما الآ

 ،ئاسفضررة ،اساررغا  م رر  اسرر هبئ  ش لساعرراسعت(ررت مررا ائةلس ررلسف يانررا ال ررلا  [8]اساعلوررة  اسا ررلح قئ استقيوررة ااسئاررلعف ائ دو رري  اسئ رريالج 
يلساول لررة مررع اسلرر ب اس ول تيررة الاخرر ى يانررا   [9]   رررل  يررئاسئ رريالج اس للغاررة اساس لطي ررية  ررف ئرررط لل،ئا  رر ت اس   ررلل غذ  ،ئاسجلا (ررغذ

 .  للغ  ئالار  غش ئه  هل(داض   اسئ يالج اس للغاة ي ن   عل   ف اس غا   اسع غا ية م   اسالط ئالا (PLA سعالية 
 ئارعة ما اساغا  اس ف دا رغي علرا مرغا ف  تة اس للغاة هاسئ يالج  .ال ئد دو ية اس للغ مغا  ما الغاو مي لفة علا م  غى اس للغ        

 ,0D, 1D علا اس ن  اسعرلذ يانرا اش دلرغش هر م اسارغا   اا اع ال  علا الاي  لللغم  ( 100ما   ئاس ف سهل يعت ئاحت علا الاي ي ياية 

2D, 3D)    غفر  ( 1 ئاس رن سلارل ض م ر  اسي رل   اسب ر اة  ةئكيايل ير اسف رئئيرت اسبرلح غش اش اسائر  يانرا اش (رىث  علرا خ رل)
 . د  ي  اساغا  اس للغاة ح ب ايعل هل
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 تصنيف المواد النانوية حسب ابعادها ( يوضح 1الشكل )

 الجانب العلمي 
  (  رف الار ت رل  اسا ر هتف ئعرت  لبضرلج ثلب رة10nsئلرب    (mJ 260  اس بضرف ئةلليرة( Nd: YAG  س رئ  ارر يتذ

Pulse 50,100,150)،    در  داضرر   ي ريالج اس اررلن اس للغارة اسف  يررة عررا  ، [10] (غفر  خ ررل   اسل رئ  اسا رر يتذ (1 ئاسئررتئ
د  ةلن ئ اسا  يتذ  سل ئ  صغ ض  غدغه افية يظه ( 2ئاس ن   ،(99.9  لولئض ي الرف كج   لاس بضف سهتف   يلسل ئ ط اق الار ت ل   
الررلط زيررليف مغفررغو فيرر)  عرر  ررف ي لطساررلي د ظيفرر)ثرر  ئفررع اسهررتف اسرر ي درر   (ررغلف أاسلا تض مرر اج يلساررلطعرر يل ( ررللغ لاا اسهررتف اساعررتلف ائ 

 5mL)   7سا ل ة ب ا اسهتف اس ظير  ئررل  اس رل    لي الاح فلظد   اسلاأ(غلفما اسالط اساولcm)   در  درتئا  و مغحرتاسئعر  الاي  رل
 رغب اسج ف رئية ساالرغ  اس ارلن بغاررلة  سعةرعةاطيرلف الام  رل  اسا  يرة  ئقي رداسهتف ما اي  اسا غ  علرا ار ت رل  م ئرلل  

 .(TEMاس ل     ا سل  ئلفد  قيلن اسيغا  اس  ك جية بغارلة ار يتاذ اسائه   م يلن اسلي  اسا  ف ئايضلا 
 ( خصائص الليزر المستخدم1الجدول )                                          
 القيم  الخاصية 

 ns 10 متض اس بضة 

 Hz 10-1 معت  اس ل ا 
 mJ 2000 طلية اسل ئ  

 00TEM اسغفع اسع فف 
 Q-switched Nd: YAG لغو اسل ئ  

 nm, 1064nm, 1320nm 532 اسلغ  اساغيف

 صورة فوتوغرافية لجهاز الليزر المستخدم ( 2الشكل )
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 والمناقشة  النتائج
مررا خررلا   (Pulsed Laser Ablation  PLA اس للغاررة اسا  ئررة يلررر يتاذ عاليررة  اررلندرر   ارر  خ ررل   ي رريالج اس

اساالرغ  ئهرغ بر سك (رت  علرا د رن    رف سرغش  اا اسا غ  علا أطيلف الام  ل  كتاسة سللغ  اساغيف ئيت اره ج ل ل ج الاي  رل  دس ر
، ئاع جر  دس ر  ئس بضرلج مي لفرة  (260mJ)ةسلللير  الن( دت ا سغش اساالغ  سلئ يالج اس3اسئ يالج اس للغاة فيال يظه   سك يلس ن   

  اسلغش  س   ائسف س لغاا اسئ يالج اس للغاة  ف اس ل  .
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( محلول النحاس النانوي 3شكل )ال

ئعرت  لبضرلج  (mJ 260للرغ  اسارغيف ساالرغ  ي ريالج اس ارلن اس للغارة ع رت اسلليرة  سئايضرل در    اررة الام  لصرية كتاسرة 
Pulse 50,100,150)،    درئ ا  الام  لصرية ع رت زارل ض عرت  اس بضرلج  ئةر سك( ازاحة لاغ الاطغا  اساغييرة اسو ر  ض 4اس ن    يظه كال

ئ ورل س ظ ارة عر ض الاطيرلف (ئارت يلر لا أش علا اسر ه  مرا الام  ل  حل ض أطيلف ا  دلغش زال ض يعت  اسئ يالج اس للغاة ئةه ا للاحظ  
 mie  ئةن  الاطيلف علا اسئ يالج اس س  ض يع ات اسلغ  اساغيف سلات الاي ا سل ا  ئ اسب  ي ( لام  ل  ئد  د اسضغط بغارلة

الام  رررل  اسب ررر ي ساالرررغ   أطيرررلفئاغفررر  اس رررن   [11]لئ ررريالج اس للغارررة سئلرررغو اسارررل ض  اسغريفرررة اسعلزسرررة سلغفرررع ئاسائررر  ئاس رررن 
 (. 4) ما اساتى اسا رغذ، كال هغ مغف   ف اس ن م  ل  ئرهغ  يا  الا اس الن اس للغي اسااض   ف ب تة ار ت لس)

 
 النانوية ( يوضح الامتصاصية كدالة للطول الموجي لجسيمات النحاس 4الشكل )

ئللاحررظ ايضررل زاررل ض  ررف اس فل يررة ع ررت زاررل ض عررت  اس بضررلج  (5هرر  يلس ررن   ظاس اررلن اس ررللغي كاررل ي ساالررغ  ئ  رررد اس فل يررة
 .اس بضلجعت  غاة بئال ض للا زال ض عت  اسئ يالج اس لل اا ع سك اع ااسل ئ اة ئاف   
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 لجسيمات النحاس النانوية ( يوضح النفاذية كدالة للطول الموجي 5الشكل )

، ئاسئتئ  (Pulse 50,100,150سللية سعت  لبضلج ثلب ة اج ا ئغ  (6 اس ن   ئاظه ( زال ض mJ260اسللية ع ت طلية    اجئة  د  ئغ 
 .( (غف  قياة  ئغض اسللية سل بضلج اسل ئ اة اسا  يتمة2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

(a) 

(b) (c) 

 pulse=50( ،b  )pulse=100( ،c )pulse=150( aيوضح فجوات الطاقة عند )( 6الشكل )
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 ( (غف  قياة  ئغض اسللية سل بضلج اسل ئ اة اسا  يتمة2اسئتئ   

 ( pulseقياة اس بضة اسل ئ اة   ( eVقياة  ئغض اسللية  
2.65 50 
2.77 100 
2.69 150 

 
دغزاع اس ن  دا  ئ د  ح ي دلغش اسئ يالج اس للغاة اس ل لة ك ئاة ئي لبلطية لظ ا لأش اسغرل ط سهل ئرل ن علزسة م  لبهة،        

( TEM( صغ ض ا  7ئاغف  اس ن   ،(TEMاس ل    ا سل  ئلف ف اسالط م ئئو الا(غللج بغارلة اسائه    اسس ئاليةئ  اسئ يالج ئح
( 50-150اس ن  اش حئ  اسئ يالج اس للغاة (  ائح ب ا   ئاظه   ف د  د  يعهل  ف اسالط م ئئو الا(غللجاس اسس ئاةاس الن   يالجسئ

. ا  دع ات حئ  اسئ يالج علا عت  لبضلج اسل ئ . اش حئ  اسئ يالج اس للغاة اسس ئاة (  لي  مع زال م عت  لبضلج اسل ئ   لللغم  
   .اسئ يالج اس للغاة مبلة ض ع ت ي ن اسهتف اساعتلف اس ج   يلسل ئ  اس بضف دئال ئ( لللغم  . 1064اسا عة ع ت  

 
 ( لمحلول النحاس النانوي TEM) النافذ ( يوضح نتائج المجهر الالكتروني7لشكل )

 اتالاستنتاج
 رف اسارلط  اس ارلن( اس بضرف سهرتف Nd: YAGب ئرلح بغاررلة اسل رئ    اس للغارة اس ارلني ريالج ال رلا   ف اسعا  اسارلسف در  

ه ج ه م اسل اورة اهايرة ئاررع) كغلهرل ط اورة رثبلج اسئ يالج ئدلغ  زما الام  ل  اسب  ي ه ا ئيت ا  وت  ا اسا  سك   يل فل ة
 ،ئال يرة   رلسائ  علرا خغاصرهل اسف اا ام ة ئ علسة ه   منلفة ئايضل ما خلاسهل يانا دلج ق اسئ يالج اس للغاة سعرت  مرا اس لجيورلج اع ارل 

  .(ئخغاصهل اسب  اة ئاسله ةل ية ،ئاس ن 

 
 الشكر والتقدير

 ايتذ ةن ي ئام  للف اسا استك غ  م  لب عجت  اؤئ  اسئجغ ي اسا ىئ  عا مي ج  كلية اس  ةية سلعلغذ اس   ة. 
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