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������������������Ã{��º/Å�\/�ZÀ»�d��/��Z/]�Á�\/e�»��Â��Ä]�ºf�Ì���Z¯�¾ËY�¾Ìu
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����¸§±�|¿Z´Ì·������������������Y�Ê§Z/¯��Y|/¬»�½{�/¯�Ä§Z/�Y�Z]��b��Á�|ÀËM�Ê»�{�

lË�|//e�Ä//]�µÂ//¸v»�¾//ËY�Ä//]�Ã|//ÀÅZ¯�µÂ//¸v»Ä//¿Â¼¿��ÅZ//¯�,��ÉZ//Å� �
��¸§±�|¿Z´Ì·�������Ê»��Z£M��¸§�c�Â��Ä]���{Â���������d/�¸£�,¶¼��¾ËY�¾Ìu��{

�Ê»�{ZË���¸§�Ê»�Ê¿Y�v]�d�¸£�Ä]�Ze�{Â�����d/�¸£�Ä/]�½M��Y��a�Á�|��
��������Ê»�Ê¿��Ä¿YÂm�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�d�¸£�Ä]�¹Zn¿Y���Á�Ê¿Y�v]�©Â§��|/����
�������Y| e�Á�Ã{Y{�w���Ë����ZÌ�]�Ê¿ZÆ³Z¿�Ê¿��Ä¿YÂm�¹Z´ÀÅ�¾ËY��{�É{ZË��{

�������Ê/»�¶Ì°�e�ÃZeÂ¯�½Z»��®Ë��{�Äf�Å���|¿Â/�����������,|/ÀËY�§�¾/ËY�Ä/»Y{Y�Z/]
����������ÊÀ Ë�,Ê¿Y�v]�©Â§�Á�Ê¿��Ä¿YÂm�d�¸£��Y��f¼¯�É�Y|¬»�Ä]��¸§�d�¸£

��Ê»�Ê¿Y�v]�d�¸£�Ä]�|�������c�Â/��Ä/]�Ê¿Z»��Ze�É�¸§�ÉZÆ¿ÂË�¾ËY�]ZÀ]
��Ê»�Ã|ÌÅZ¯�Äf�Å���������|/��]�Ê¿Y�v]�d�¸£�Ä]�ºf�Ì��Ä¯�|¿Â������¾/ËY��{

�cY�}�,¹Z´ÀÅ���������������kY�zf/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�|/¿Z´Ì·�Z/]�Ã|/��|Ì·Âe�É�¸§�
Ê»��|¿Â����������������®/Ë�{Z/nËY�Ê/À Ë�,{Z�f»�Äf�YÂy�Á{�½{Y{�ª§Á��Â�À»�Ä]

�������������ÉY�/]�Äf�Å�É{ZË���Y|¬»�|Ì·Âe�,µZu�¾Ì���{�Á�µ{Z f»�Ê¿Y�v]�©Â§
���������ºf�Ì���{�|ÀËY�§�¾ËY�,É�¸§�cY�}Â¿Z¿�|u�¾Ë�eÓZ]�Ä]�Ê]ZÌf�{����ÉZ/Å
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������Ê»�¹Zn¿Y�Ê·M��Z§��{�Y���ÅZ¯���|/ÀÅ{�������Y�É�ZÌ�/]�®/¼¿���Z/Å���É�/¸§�É

����������Ê»�ÊfuY��Ä]�Á�|¿�Y{�Y��[M��{�½|��¶u�dÌ¸]Z«�����¶»YÂ����Âe�|À¿YÂe
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1. Controlled Colloidal Synthesis (CCS) 
2. Sodium Borohydride (NaBH4) 
3. Sodium Formaldehyde Sulfoxylate��SFS) 
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nm����±�����Ê»�|Ì·Âe���|À¯��������/���°¸b/¼¯�¶/»Z��d�¸£����Âf¯Z/§��Z
���������Ã�}�Ç�Y|/¿Y�Ä¯�d�Y�µÂ¸v»��{�É�¸§�ÉZÆ¿ÂË�d�¸£�µ�fÀ¯��{�Ê¼Æ»

��Ê»�¾ÌÌ e�Y�����������������ËY�/§Y�h/�Z]�½M�d/�¸£��{��ËY�§Y�Ä¯�É�Â��Ä]�|À¯
���Ê»�cY�}�Ç�Y|¿Y���Âf»��{Â������¶°/������½Z�/¿��������Â/�Â»�¾/ËY�Ã|/ÀÅ{� �

�d�Y������

����

�������������������������
� ��¦·Y�� ��[�� ��k���

�¶°�����ËÁZ�e�SEM�,�¦·Y���®Ìf�Ë�Ì»|Ì�Y�Z]��Ì³�{��»�cY�}Â¿Z¿�[��dË�Âb»Z¯Â¿Z¿�Cu/PVA�� �

�Á�k��ËÂ�e TEM�dË�Âb»Z¯Â¿Z¿�Cu/PVA ������

��

��������������������������
��

��
� ��¦·Y�� ��[�� ��k�� ��{���

��

¶°������ËÁZ�e�TEMd�¸£�Z]�¾ÌeÓ����Âe�Ã|���Y|ËZa��»��Ë��cY�}���®Ìf�YÂfaZ¯�»�|Ì�Y�cÁZ¨f»�ÉZÅ��

�¦·Y���
���[�����k����Á��{�mmol dm-3���������

                                                                 
1. Poly Vinil Alcohol(PVA) 
2. Myristic Acid 
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�����|/ËZ»Á�]�¹ÂÌ¿Â»M�¶Ìf»�É�e�¶Ìf����|/ÀÀ¯�Y|ËZa�Ç�������Ä/¯�d/�Y�É�/´Ë{�
0ÓÂ¼ »���������Ê»�Ã{Z¨f�Y��»�Ä¸¼m��Y�É�¸§�cY�}Â¿Z¿��fÀ���{����{Â/�����¾/ËY

������Y|¿Y�µ�fÀ¯��{�Ê¼Æ»��¬¿�Ã{Z»Ç��������]�Ê³|À¯Y�a�dÌ¸]Z«�{Â^Æ]�Á�cY�}�
{�Y{�Ã|//Æ����h//�Z]�½M�d//�¸£��{��//ÌÌ¤e�cY�//ÌÌ¤e�É��//°Ë�{Z//nËY

���Ê»�cY�}Â¿Z¿��{�Äf�YÂyZ¿��{Â�������\^/��Ã{Z/»�¾/ËY�d�¸£��ËY�§Y�Ôj»
����µÂÌf¿Z¯�É{�ÉZÅ�Ìn¿��ÊËZÌ¼Ì��[~m���������/»�cY�}Â¿Z/¿�t���ÉÁ�

Ê»�{Â��������
�����{Z»�®ÌX·ÁY�|Ì�Y�|���¯}�Ä¯��Â��½Z¼ÅÇÃ|ÀÀ¯�Y|ËZa����{�Ä¯�d�Y�ÉY

�����Ê»��Z¯�Ä]��»�cY�}Â¿Z¿��fÀ������Ã{Âe��¿Z»�Ã{Z»�¾ËY�,{Á���cY�}�½|��ÉY
���������dÌ�Zy�Z]�Ä¸�Zu�cY�}�É�Z³|¿Z»�h�Z]�Á�Ã|�[M��É�Ë�³��Ê/»�����{Â/�
���������Ê»�cY�}�É| ]��ËZ�¯Y��Y��¿Z»��»Y�¾ËY�{Ây�Ä¯�{�³��{����¾/ËY�ÉÁ{�Å

���������Ê/»�w��cY�}Â¿Z¿�ÉÂ�f���Á�|���¶uY�»��{�cZ«Z¨eY��Å{�/À|�����Ä/f^·Y
�������������Y�|Ì/�Y�Ê§Z/¯Á�¹�Ó��Y|/¬»�|ËZ]�ºÆ»�¾ËY�Ä]�½|Ì���ÉY�]Á����{�®/ÌX·

��{�{ÂmÁ�µÂ¸v»�|�Z]�Äf�Y���������¾ËY�¾Ì]�\�ZÀ»�Ê¿�Á�d^�¿�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]
����������{�¯�Ä^�Zv»�Y���´Ë{��¸§��Å�ZË��»�cY�}Â¿Z¿�Á�Ã{Z»������|/¿ÂÌa�ZnÀËY��{

������Y�É�Ì³Â¸m��{�Ê¼Æ»��¬¿��»�cY�}�Á�®ÌX·ÁY�|Ì�Y�¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì�
����|¿�Y{�Ã|Æ���]�cY�}��ËZ�¯Y�����Y|/¿Y���Âf»Ç��������d/�{�Ä/]��/»�cY�}�

���Á|//u��{�®//ÌX·ÁY�|Ì//�Y��Â�//u��{�Ã|//»M�{nm����d//�Y�������
¶°��ÉZÅ�������¦/·Y���Á�[�����ËÁZ�/eTEM

��¾/ËY� ��cY�}Â¿Z/¿�Y��Á{��{
�cÁZ¨f»�ÊËZ¼À³��]Ê»�½Z�¿�Å{À|���

���Y|ËZa�¶»Z���³Y��Ã|ÀÀ¯��������cY�}��ËZ�/¯Y�Ä/]�d»ÁZ¬»�,|�Z]�µÂÌe��Â¿��Y�
��������|��|ÅYÂy��fÆ]�µÂÌe�ÊÀ]�¯��Ìn¿��µÂ���ËY�§Y�Z]����d»ÁZ¬»�Ä�ËZ¬»

���Ä��Z]��»�cY�}Â¿Z¿��ËZ�¯Y�Ä]�,µÂÌe�½Zf¯Y�¶»Z��µÂÌe�¦¸fz»��Â¿�
����µÂÌe�½Y�´Å�Á�µÂÌe�½Z¯{Á{��SHCSHCSHC 18126 ,,�����Â�Â»�¾ËY

��Ê»�d]Zi�Y���|À¯���������������É�Y|/ËZa��/]�Ê¿Y|/Àq��/iY�{YÂ»�¾ËY�d�¸£��ÌÌ¤e�Z»Y
�������ÄnÌf¿�½Z¼Å�ÓZ]�ÉZÆf�¸£��{�ÊÀ Ë�{�Y|¿�cY�}������Ê/»�d�{�Ä]�ÉY����|/ËM

�����Ê·Â»�d^�¿�Z]�Ä¯�����������M�d�{�Ä]��»�Ä]�µÂÌe����d/�Y�Ã|/»������{�Z/»Y
����������Ê/»�½Z�¿�{Ây��Y�ÊeÁZ¨f»��Zf§��®ÌX·ÁY�|Ì�Y�,ZÆ·ÂÌe�Z]�Ä�ËZ¬»���|/Å{

����d�¸£��{�Ä¯�É�Â��Ä]��¾ÌËZa�ÉZÅ,���������ÌqZ/¿��ZÌ�/]��»�cY�}�É�Y|ËZa�
����d/�¸£��ËY�/§Y�Z]�Ä¯�Ê·Zu��{�d�Y,��dÌ /�Á�¾/ËY�,���Á�Ä/f§ZË�{Â/^Æ]�

����{ZË��ZÆ¿M�É�Y|ËZaÊ»�Ä¯�{Â���µÂ/Ìe�Ä/¯�d�Y�Êf·Zu��Y��fÆ]�Êfu����Z/Å
Z��Y|ËZa�¶»�Ã|ÀÀ¯|Àf�Å��������

                                                                 
1. Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide (CTAB) 
2. Decanethiol 
3. Transmission Electron Microscopy 
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��������¿��{�|ËZ]�Z»Y�,d�Y�Ã|�¿�Ã{Z¨f�Y�cY�}�Â¿Z¿��Y�É{ZË��{Y| e��d/�Y{

������ÊËZËY�»�ÉY�Y{��Á��¾ËY�Ä¯���Z/]�Ä�ËZ¬»��{������fÀ/���{�ÊËZÌ¼Ì/���Á��
������Á��¾ËY��{�d�Y�É�¸§�®qÂ¯�cY�},���Â/¸y�Z]�ÊeY�}�|Ì·Âe�½Z°»Y�
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�� �dËZ¼u�dÌ·Á�f°·Y���Ã|/ÀÀ¯��Á����/´Ë{�ÉZ/Å�f»Y�Za�|Àf�/Å�����ÉZ/Å�f»Y�Za

��������Ê/»�µ�/fÀ¯�½Z/¬¬v»���Âe�Ä¯�Ê��§���������Y�|/Àe�Z^��|¿Â/�����¶Ì�/¿Zfa
����[Z//zf¿Y�,Ä//f§���Z//¯�Ä//]�{Á�//f°·Y�Á��Z//ÅÌ�//¿Zfa�É¶�ÊËZ//a�Z//Ë�

ÂÌ�¿ZfaÄ¿Â¼¿�d�¸£�,Ê°Ì»ZÀË{��ZÅ�ÉZ»{�Ád§Z°«�]��������
���|ÀËY�§��{d§Z°«�]�½ÂË�,�»������|/eZ¯��{�½Á�/f°·Y�d/§ZË�{�Z]��»�ÉZÅ
�Ê»�Ã|ÌÅZ¯��|¿Â���]�Á���Ä����������Ê/»�[Â/���|/eZ¯��{��/»�c�Â/���À¯�/À��|���{

����������d/�Y�µÂ¸v»��Àm��Y�|¿M�,ÊfÌ·Á�f°·Y��»��{Âa�|Ì·Âe�|ÀËY�§������/¸§
����������Ê/»�{�µÂ¸v»�c�Â��Ä]�Á�Ã|��|Ì�¯Y�|¿M��{��»��������{��b/��Á�|/ËM

��|eZ¯Ê»�Ã|ÌÅZ¯�{Â�Ê»�[Â���Á��|À¯���������À/¯YÁ�Ä/nÌf¿��{���ÉZ/Å
ÅYÂy��Ë��c�Â��Ä]�|¿M�Á�|eZ¯��{�Ã|��¹Zn¿YÀ{Â]�|�� 

��

Cu ++ + 2e → Cu ����������������� :|eZ¯� 
Cu → Cu ++ + 2e |¿M��������������������  

��

�����Y�|Àe�Z^��É�¸§��{Âa��Y�Ã{Z¨f�Y��{�ÄmÂe�{�Â»��YÂy���¶°��Á�Ã�Y|¿Y
���½�Á�,cY�}Ã{Âe��ÉY���d»ÁZ¬»�,½ZË�m�w�¿�,�Ä]������/ËÁ�duZ�»�,Ê³{�Ây�Ç�

����Ã|/���/fÀË��cY|/Ì·Âe�dÌ¨Ì¯�Á�É�ÅZ��Ê·Z´q�,t��������YÂ/y�¾/ËY
����Á�¶°/��Ä]�Ê´f�]��Ç�Y|/¿Y���{�cY�}�����������ÌiP/e�d/ve�{Â/y�Ä/¯�|/¿�Y����Â/¿�

d§Z°«�]�Ê»���|À�Z]�����{Á|v»�Ä]�½|Ì���ÉY�]Ç������©Â/§��YÂy��Y�Ê^�ZÀ»�
�������dÌ·Á�f°·Y�\Ì¯�e�¶j»�ÊËZÅ�Ì¤f»�µ�fÀ¯�,�¯~·Y������/¸§�Á�|Ì�Y�L�m��,

�����������Â¿�Á�Ã�Y|¿Y�,½ZË�m�Ê·Z´q�,dÌ·Á�f°·Y�½ZË�m�w�¿�,dÌ·Á�f°·Y�ÉZ»{
,|eZ¯�d�Y�ºÆ»��{Âa�d�Y{�]�Á�{Á�f°·Y�Ä¸�Z§��������
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���������������Á�Ê/¿��Ä¿YÂm�Ä¸u�»�Á{�¶»Z��|eZ¯�ÉÁ���]��»�½{Y{�[Â���|ÀËY�§
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���d�Y�Y{�Ã|��Ã{Y{�[Â��������\Ì��e�Ä¸u�»�¾ËY��Y��a���ÉZÅ�Á��¸§�É| ]
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Ê»���������Äf¨³�|���Ä¸u�»�,Ä¸u�»�¾ËY�Ä]�Ä¯�|f§Y�Ê»��{Â������ÉZ/Å�Â¸]�|/��
���}Â¨¿�Z]�Ê�»ºeY�ZÅ�½Á�{�Ä]�Ê�»�ÉºeY�ZÅ��c�Â/��t����{�{ÂmÂ»�É

Ê»��{�Ì³�����������������¶»Z/��¶«Y|/u�|Ë|m��Z§�|���Ê¸¯��Â��Ä]����Ä/¸u�»�
�d�Y���

�����µÂ¸v»��{�¹�m�µZ¬f¿Y�Ä¸u�»��������Ä/]�µÂ/¸v»��Y�¹�/m�µZ/¬f¿Y�Ê/À Ë
Ê»�Ä¯�{Á�f°·Y�ÉÂ���ÉZÅÁ�Ì¿�Á�c�mZÆ»�,�za�ÉZÆe�Â��Ä]�|¿YÂe

Ê°Ì¿Z°»��d§�¼Å��{Â��¶¼����
����¶Ì°�e�Á�½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y�Ä¸u�»ºeY�ZÅÉ�¸§�É���
����}Â¨¿ºeY�ZÅÉ�Â¸]�Ä°^��¶Ì°�e�Á�t���Ä]�É�¸§�É���

�����������Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�É�Z/°]M��{�Ä¯�¾ÌËZa�ÉZÆ¿ZË�m�Ê·Z´q��{�����}Â/¨¿�,{Â/�
��Êv��ºeY��ZÅ������������µZ/¬f¿Y�d��/��Ä]�d^�¿�,|eZ¯�ÉÁ���]�Äf�ÂÌa�Ã�Ze�É

���»�c�Â���f Ë���½Á�f°·YÊ�����Y~·�Á�{�Ì³ºeY�ZÅ����d/��§�Äf/�ÂÌa�Ã�Z/e�É
���������|¿Â��É�Z�Zm�Ê^�ZÀ»�dÌ �Á��{�É�Â¸]�Ä°^���{�Ze�|¿�Y{����° ·Z]

��½ZË�m�c|���{����������/]��/»��{Â/a�Ä/ÌÆe��{�Ä/¯�ÓZ]�ÉZÅ�Ä��Ê/»��Z/¯��,{Á�
ºeY��ZÅ��������É�Â/¸]�Ä°^/���{�¶»Z¯�º�¿�Z]�d�¿YÂe�|ÀÅYÂz¿�Äf�ÂÌa�Ã�Ze�É
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