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ABSTRACT 

Copper oxide nanoparticles (CuO NPs) were prepared by pulse laser (Nd: YAG Q-

switch, λ=1064nm, frequency=6 Hz) ablation technology for copper target in height 

purity water type liquid chromatography / mass spectrometry (LC/MS), at energy 

(200) mJ and different pulses (100, 200, 300, 400) pulse to formation colloidal solution. 

Found surface Plasmon resonance (SPR) at (200) mJ and (100) pulses is (625) nm, 

when increases in pulses the (SPR) is nearly constant. The indirect optical energy gab 

for these solution (4, 2.7, 2.75, 2.5) respectively, with the increase in number of pulses, 

the energy gap by using Fluorescence Spectrophotometer (3.543) eV. 
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 الملخص:

يرررا  -( بتقنيرررة الاستئصرررال بواسرررلة ليرررزر النيررردميو CuO NPs) النانويرررة حضررررت جسررريمات أوكسررريد النحررراس

mJ (200 ،)(، عنررررد  ا ررررة LC/MS waterالنبضرررري لمرررردح مررررم النحرررراس فرررري مرررراء عررررالي النقرررراء نرررروع )

( لتكرررررويم محلرررررول عرررررال . زرررررل حسرررررا  رنررررريم بلا مرررررو  السرررررلح 400، 300، 200، 100ونبضرررررات مختل رررررة )

(SPR         عنرررد  ا رررة ،)mJ (200)   زسررراوnm (625 .وعنرررد  يرررادة عررردد النبضرررات زكرررو  زقريبرررا  ابترررة )

eV (4 ،2.7 ،2.75 ،2.5 )زررررل حسرررررا  فجرررروة اللا رررررة البصررررررية المباورررررة لمررررر   المحاليرررر  النانويرررررة، زكرررررو  

 eV (3.543.)على التوالي مع  يادة عدد النبضات، زكو  فجوة اللا ة باستخدا  ملياح التأل  

 .CuO NPs ،LC/MS ،SPR تقنية الاستئصال بالليزر،كلمات دالة: 
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 المقدمة:

 اد الاهتما  في السنوات الأخيرة على الجسيمات النانوية للمعاد  التي زظمر خواص فيزيائية 

زعليما وكيميائية جديدة زختلف عم المادة الأصلية بسبب صغر حجمما وكبر المساحة السلحية التي 

الخواص ال ريدة، درجة انصمار ه   الجسيمات زنخ ض بشك  حاد كما يقل  مم حجمما، و د اجت بت 

مم ه   المعاد  جسيمات النحاس النانوية كثير مم الاهتما  بسبب خواصما المح زة والبصرية 

 [1] وعالية التوصي  الكمربائي والحرار .

ية  إلى  ريقتيم أساسيتيم : الأولى هي الانميار )مم زقسل زقنية النانو في زصنيع المواد النانو

الأعلى إلى الأس  ( وزتل ه   بتسليط  و  خارجية زؤد  إلى ز كيك المادة إلى جزيئات صغيرة , أ  

, سلك الت ريغ النبضي  (PLA)زبدأ مم حجل كبير إلى زنتمي بالنانو  مث  الاستئصال بالليزر النبضي 

(PWD) )حراريا , والثانية هي -الكيميائي و زحل  الم يب-, التصنيع الميكانيكي , ميكانيكي )اللحم

التراكل )مم الأس   إلى الأعلى( وزبدأ مم ال رات والجزيئات إلى إ  البناء يص  إلى النانو مث  

 (CVD)، زرسيب البخار الكيميائي SOL-GEL method، (PLD)الترسيب بالليزر النبضي 

   Sonochemical method. [4-2]كيميائي , ووال يزيائي , الاختزال ال

( مع 1.2-1.5)eVيمتلك فجوة  ا ة ضيقة بيم  P-هو وبه موص  نوع (CuO)أوكسيد النحاس 

زركيب بلور  أحاد ، ويستعم  في زلبيقات عديدة منما زصنيع الخلايا الشمسية، زستخد  بشك  

المغنا يسية، أجمزة استشعار الغا ،  واسع في صناعة انود بلارية ايو  الليثيو ، وسائط التخزيم

مميزة  (catalyticالعوام  المضادة للجرا يل، والمكث ات ال ائقة. وايضا يحم  خصائص ح زية )

وجسيمات أوكسيد  [6,5]  (.photoconductive materialويستخد  كمواد موصلة ضوئيا )

على خصائص مجال الانبعاث النحاس النانوية زمتلك حاجز جمد منخ ض ا   المعد  ال   يؤ ر 

 [7]الإلكترو ، وبالتالي يلب  كمصادر الإلكترو  في أنبو  أوعة الكا ود والشاوة المسلحة.

( هرررو واحرررد مرررم زقنيرررات البحرررع الحديثرررة الواسرررعة النلرررا  التررري SPMالمجمرررر المجرررس الماسرررح )

زسررررمح للبحررررع فرررري الخصررررائص الموضررررعية مررررم سررررلح الجسررررل الصررررلب بد ررررة مكانيررررة عاليررررة 

لتضرررراريس السررررلحية. وزلبرررر  هرررر   التقنيررررة عمليررررا فرررري كرررر  الأبحرررراث فرررري مجررررال ال يزيرررراء كا

السررررلحية وزقنيررررات الأقشررررية الر يقررررة وقيرهررررا مررررم التلبيقررررات بغررررض النظررررر إ ا كانررررت هرررر   

 [8السلوح موصلة او قير موصلة. ]
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 العملي:

( وارز اع 10) mmاستخد  المدح مم معد  النحاس عالي النقاء ال   يكو  بشك  أسلواني بقلر 

mm (7   زل إضافة ،)ml (4( مم ماء )LC/MS water الى بيكر صغير،  ل وضع المدح )

يا  النبضي    اللول الموجي -النحاسي في  عر البيكر مغمورا في الماء. بواسلة ليزر النيدميو 

nm (1064 بتردد )Hz (6( زل  صف المدح النحاسي لتحضير محالي  جسيمات )CuOالنانوية ) .

( والمسافة زكو  بيم سلح المدح وبؤرة 2) mmحيع زكو  اوعة الليزر مبؤرة على المدح بقلر 

 mm (4.)(، ويكو  ارز اع السائ  فو  سلح المدح 14) cmالعدسة 

يا  النبضي عند -النانوية المحضرة بواسلة ليزر النيدميو  (CuO)حضرت محالي  جسيمات 

( نبضة،  ل  لرت على ورائح 400، 300، 200، 100( ونبضات مختل ة )200) mJ ا ة

( مئوية. بعدها 80( د يقة عند درجة حرارة )15 جاجية نظي ة،  ل وضعت في فر  حرار  لمدة )

 (. SPMزل فحص )

( النانوية زميزت باستخدا  ملياح الاوعة المرئية وال و  البن سجية نوع CuOمحالي  جسيمات )

(UV-1800 SHIMADZU)  نوع ، ملياح التألAgilent Technologies Cary Eclipse 

Fluorescence Spectrophotometer المجمر المجس الماسح نوع ،scanning probe 

microscope (SPM) [AA3000]  وملياح الامتصاص ال ر  نوع .AA-7000. 

 النتائج والمنا شة: 

 الخواص البصرية: -1

النانويرررررة فررررري مررررراء عرررررالي  CuO( يوضرررررح  يرررررف الامتصاصرررررة لجسررررريمات 1شرررررك  )ال

، 300، 200، 100)( ونبضررررررات مختل ررررررة 200)mJ( عنررررررد  ا ررررررة LC/MSالنقرررررراء)

 nm(270)( نبضرررررة. يمكرررررم ا  نلاحرررررذ  مرررررة امتصاصرررررية  ات وررررردة عاليرررررة حرررررول 400

بسررربب انتقرررال  nm(270)منخ ضرررة الشررردة. وز سرررر القمرررة حرررول  nm(650)و مرررة حرررول 

، بينمرررا زعرررز  +𝑪𝒖𝟐ومررردارات ايونرررات النحررراس  2Pالشرررحنة بررريم مررردارات الأوكسرررجيم 

الررررى انتقررررال الالكترررررو  مررررم مسررررتويات العليررررا المتداخلررررة فرررري  nm(650)القمررررة حررررول 

( عنرررررد 625) nm( زسررررراو  SPRحيرررررع زكرررررو  مو رررررع  مرررررة )  [9]حزمرررررة التكرررررافؤ.
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(  ابترررررة زقريبرررررا. يرررررزداد  يرررررف SPR( نبضرررررة وبزيرررررادة عررررردد النبضرررررات زكرررررو  )100)

( بسررربب  يرررادة زركيرررز جسررريمات 2ة عررردد النبضرررات كمرررا فررري الشرررك  )الامتصاصرررية بزيررراد

أوكسررريد النحررراس النانويرررة عنررردما يرررزداد  مرررم الاستئصرررال ولكرررم  يرررف الامتصاصرررية عنرررد 

( نبضرررة وهررر ا مرررا أكرررد  300( نبضرررة يكرررو  اعلرررى مرررم  يرررف الامتصاصرررية عنرررد )200)

 (.3نتائج ملياح الامتصاص ال ر  الموضح في الشك  )

لتررري حصرررلنا عليمرررا نسرررتدل علرررى انررره العلا رررة بررريم  يرررادة عررردد النبضرررات هررر   النترررائج ا

( والنبضررررررررررات 200) mJوالتركيررررررررررز ليسررررررررررت خليررررررررررة عنررررررررررد اللا ررررررررررة القليلررررررررررة 

( 400( نبضررررة. أفضرررر   يررررف امتصاصررررية حصررررلنا عليرررره عنررررد )400،300،200،100)

 (. هررر   النترررائج زكرررو  مت قررره مرررع البحررروث المنشرررورة.1نبضرررة الموضرررحة فررري الشرررك  )

[13-9]   
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mJ(200 )( عند  ا ة LC/MSالنانوية في ماء عالي النقاء) CuO يف الامتصاصة لمحالي  جسمات  (1)الشك  

 ونبضات مختل ة.
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 العلا ة بيم عدد النبضات والتركيز (3)الشك  

 

( النانوية مم CuO( لمحالي  جسيمات )4زل حسا  فجوة اللا ة البصرية المباورة كما في الشك  )

  يف الامتصاصية باستخدا  المعادلة التالية:

∝ 𝒉𝒗 = 𝑨(𝒉𝒗 − 𝑬𝒈)
𝒓                     (1) 

 2يساو   𝒓: فجوة اللا ة. 𝑬𝒈: زردد ال وزو . 𝒗:  ابت بلانك. 𝒉: زابت. 𝑨 .معام  الامتصاص :∝

للانتقال  2/1للانتقال الغير المباور الممنوع، ويساو   3للانتقال الغير المباور المسموح، ويساو  

للانتقال المباور الممنوع وزرزبط اللا ة واللول الموجي لل وزو   2/3ويساو    المباور المسموح.

 [14 ,15]بالعلا ة التالية. 

𝑬 = 𝒉𝒗 =
𝒉𝒄


                              (2) 

وجرررد انررره عنرررد  يرررادة عررردد النبضرررات حافرررة فجررروة اللا رررة زنرررزاح نحرررو اللا رررة الوا ئرررة. وزكرررو  

eV (2 .)والترررري زكررررو   (CuO)فجرررروة اللا ررررة لمعررررد   فجرررروة اللا ررررة فرررري كرررر  عينررررة أكبررررر مررررم

ولأكثرررر العينرررات زقررر  حافرررة فجررروة اللا رررة بزيرررادة عررردد النبضرررات. وهررر   الزيرررادة فررري فجررروة اللا رررة 

 في المحالي  النانوية ربما زنشا مم زنا ص حجل الجسيمات المستأصلة وزأ ير الحجل 
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eV (4 ،2.7 ،2.75 ،2.5 )كررررو  الكمرررري. فجرررروة اللا ررررة البصرررررية المباورررررة لمرررر   المحاليرررر  ز

( نبضررررة. وأفضرررر  فجرررروة 400، 300، 200، 100علررررى الترررروالي مررررع  يررررادة عرررردد النبضررررات )

( لأنمرررا زكرررو   ريبرررة مرررم نترررائج  يرررف الترررأل  200)mJ ا رررة بصررررية مباوررررة زكرررو  عنرررد  ا رررة 

  [16] (.Nayef(. وه   النتائج زت   مع الباحع )3.543)eVوهي 

 

 

 ( ونبضات مختل ة.200)mJ( عند  ا ة LC/MSيوضح  يف فجوة اللا ة لمحلول الماء ) (4)الشك  

 

يسررررتخد   يررررف التررررأل  لتحديررررد فجرررروة اللا ررررة البصرررررية لأورررربا  الموصررررلات، وإيجرررراد النقرررراوة 

والشررروائب فررري اوررربا  الموصرررلات. ويتغيرررر  يرررف الترررأل  بتغيرررر حجرررل الجسررريمات النانويرررة وبتغييرررر 

النانويرررة يظمرررر  مرررة اولرررى  (CuO)وكررر   يرررف مرررم محلرررول جسررريمات  اللرررول المررروجي المتمررريج.

( وزسرررمى انبعررراث  رررر  حافرررة الحزمرررة، و مرررة  انيرررة 3.543) eVفررري منلقرررة ال رررو  البن سرررجية 

(. وزعررررز  انبعرررراث القمررررة الأولررررى الررررى 5( كمررررا فرررري الشررررك  )1.77) eVفرررري المنلقررررة المرئيررررة 

 [17] يررة زعررز  الررى وجررود عيررو  سررلحية.إعررادة ازحرراد الالكترونررات مررع ال جرروات، والقمررة الثان

 الى حد ما. [8]( Dagherه   النتائج زكو  مت قة مع الباحع )
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( نبضة واللول الموجي للمصدر 300و)mJ(200 ) يف التأل  لمحلول الماء المحضر عند  ا ة  (5)الشك  

 nm(350.)المتميج 

 الخواص التركيبية:  -2

( يوضرررح صرررورة فررري bبعرررديم، الجرررزء ) ( يوضرررح صرررورة فررريa( الجرررزء )6-9الأوررركال )

( رسرررل يوضرررح النسررربة المؤيرررة لتو يرررع حجرررل الجسررريمات. مرررم c لا رررة ابعررراد، والجرررزء )

 (CuO)( انرررره يكررررو  اقلررررب أورررركال جسرررريمات b(و )aخررررلال الملاحظررررة مررررم الجررررزئييم )

( انرررره يقرررر  معرررردل حجررررل الجسرررريمات SPMالنانويررررة كرويررررا. أئمرررررت نتررررائج ال حررررص )

 النانوية بزيادة 

النبضررات لأنرره العوالرر  النانويررة المتكونررة مررم النبضررات الأولررى سرروح زصرربح هرردح  عرردد

بالإضرررافة للمررردح النحررراس وكلمرررا كانرررت عررردد هررر   العوالررر  كبيررررا زقررر  اللا رررة الواصرررلة 

( 1والجرررردول ) [9] للمرررردح النحرررراس، وبالتررررالي يقرررر  حجررررل الجسرررريمات المستأصررررلة.

ت النانويررررة عنررررد نبضررررات يوضررررح  رررريل خشررررونة السررررلح ومعرررردل  لررررر زو يررررع الجسرررريما

( 300(. وعنرررررررررد )200) mJ( نبضرررررررررة و ا رررررررررة 400، 300، 200، 100مختل رررررررررة )

 خشونة للسلح.فض  حجل الجسيمات النانوية وا   نبضة نحص  على أ
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mJ (200 )( المحضرة عند  ا ة LC/MS( لجسيمات أوكسيد النحاس النانوية في ماء )SPM( مخلط )6الشك  )

 نبضة.( 100وعدد نبضات )

 

mJ (200 )( المحضرة عند  ا ة LC/MS( لجسيمات أوكسيد النحاس النانوية في ماء )SPM( مخلط )7الشك  )

 ( نبضة.200وعدد نبضات )

 

mJ (200 )( المحضرة عند  ا ة LC/MS( لجسيمات أوكسيد النحاس النانوية في ماء )SPM( مخلط )8الشك  )

 ( نبضة.300وعدد نبضات )
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mJ (200 )( المحضرة عند  ا ة LC/MS( لجسيمات أوكسيد النحاس النانوية في ماء )SPMمخلط )( 9الشك  )

 ( نبضة.400وعدد نبضات )

 :  يل خشونة السلح ومعدل  لر الجسيمات عند نبضات مختل ة.)1(جدول 

 

 الاستنتاج:

معرردني مغمرررور فررري السرررائ  هررري  ريقرررة سرررملة  لمررردح زقنيررة الاستئصرررال بواسرررلة الليرررزر النبضررري

لتكرررويم الجسررريمات النانويرررة. عنرررد  يرررادة عررردد نبضرررات الليرررزر بثبررروت اللا رررة سررروح يرررزداد  يرررف 

 الامتصاصية لأنه يزداد  مم الاستئصال ولكم عند اللا ة القليلة

 mJ (200( يكرررو  وررردة  يرررف الامتصاصرررية عنرررد )نبضرررة اعلرررى مرررم وررردة الامتصاصرررية 200 )

( نبضرررة، وهررر ا مرررا أكرررد  مليررراح الامتصررراص الررر ر . بزيرررادة عررردد النبضرررات سررروح 300عنرررد )

 يقرر  معررردل الحجرررل الجسرريمات النانويرررة. وأيضرررا بزيررادة زركيرررز جسررريمات أوكسرريد النحررراس النانويرررة

سررروح زقررر  فجررروة اللا ررررة البصررررية المباوررررة ولكررررم زكرررو  أكبرررر مررررم فجررروة اللا رررة البصرررررية 

 المباورة لمعد  النحاس. 
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