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 (2023)لسنة  (1) لعددا كـــلمة 
      

 يةــاديمــالأكلمجلة  2023السنة  /الأولالعدد يسعدنا ان نقدم لكم   
لكل من ساهم . أود أن اسجل شكري الجزيل للجهود الكبيرة للهندسة والعلوم

في إظهار هذا العدد. كما أتقدم بالشكر لجميع الباحثين الذين دعموا المجلة من 
في  DOI، خاصاً بعد حصول المجلة على الرقم المعّرف خلال نشر أبحاثهم فيها

  .2020عام 
الهندسة، هي:  ،ضم هذا العدد، بحوث في مختلف المجالات العلمية    

 .والرياضياتالتحليل الإحصائي  والاستشعار عن بعد،، فيزياءوال
نأمل أن تحقق مجلة الأكــاديمــية للهندسة والعلوم، من خلال هذه الطبعة،   

تطلعات الباحثين والمهتمين، وأن نسعى، بعون الله تعالى، إلى تطوير مجلتنا نحو 
متميزا إقليمياً وعالمياً، ونتطلع ان تكون الأفضل، وأن يكون لها حضورا علميا 

 .المجلة في التصنيفات العلمية الدولية

 مع خالص التقدير
 
 

 أحمد كمال أحمد أ. د.                                
 رئيس هيئة التحرير                                

 2023 - أذار                                
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  عن نبــــــذة 
 نقابة الاكاديميين العراقيين

 
(، بغية الاهتمام 2017( لسنة )61أسست نقابة الأكاديميين العراقيين بموجب القانون رقم )   

بالملاك التدريسي والأكاديمي )الأكاديمي: التدريسي الحاصل على شهادة الماجستير أو الدكتوراه 
 البحث العلمي في الجامعات(.ويمارس مهنة التدريس أو يعمل بمراكز 

والارتقاء بمستوى العاملين في هذا القطاع الحيوي وإعداد الخطط والسياسات التي ترتقي بالعملية 
فظ كرامتهم حشؤون الأكاديميين والدفاع عنهم و التدريسية ومن أجل إنشاء مجالس ونقابات تهتم ب

والمعاهد العراقية ومساواتها مع مثيلاتها  وضمان حرياتهم الأكاديمية، ومن أجل رفع سمعة الجامعات
 من البند الثاني من قانونها فأنها: -2-في الدول المتحضرة. ووفقاً للمادة 

: تتمتع نقابة الأكاديميين العراقيين بالشخصية المعنوية والاستقلال المالي والإداري يمثلها )نقيب أولاً
 الأكاديميين العراقيين( أو من يخوله.

يكون مركز النقابة في بغداد ولها فتح فروع في المحافظات وحيثما تقتضي مصلحة النقابة : ثانيااً
 إيجاد تمثيل.

: لأعضاء الهيئات التدريسية في الجامعات والمعاهد العراقية المعترف بها من وزارة التعليم ثالثااً
 النقابة.  إلىالعالي والبحث العلمي الانتماء 

 :فًتأسيسًالنقابةًهيفأنًأهداً-3-ووفقااًللمادةً
 : الارتقاء بمهنة التعليم العالي والبحث العلمي لتحقيق رسالتها في خدمة الوطن وأجيال الأمة.أولاً
: التنسيق والتعاون مع وزارة التعليم العالي والبحث العلمي والجهات ذات الصلة بما يحقق مهام ثانيااً

 النقابة.
 عالي والمحافظة على آداب وتقاليد وشرف المهنة.: تعزيز أخلاقيات مهنة التعليم الثالثااً
: تشجيع الدراسات والبحوث والنشاطات والمؤتمرات التعليمية وعقد الدورات والندوات لرفع رابعااً

 المستوى العلمي والمهني لتدريسي الجامعات والمعاهد العراقية.
 ومصالحهم وكرامتهم.: تعزيز مكانة الأكاديميين في المجتمع والدفاع عن حقوقهم خامسااً
 .: النهوض والارتقاء بالأعضاء مهنياً واقتصاديا وثقافياً واجتماعياً سادسااً
: تأسيس صندوق للتكافل الاجتماعي لمساعدة أعضاء النقابة، يؤمن لهم ولأسرهم العيش الكريم سابعااً

 في حالات العجز الكامل أو الوفاة وتوفير الرعاية الصحية للأعضاء وأسرهم.
 : التعاون وتوطيد العلاقات مع الاتحادات العربية والدولية المماثلة.ثامنااً

 

 لالـند الهـد. مه م. .أ
 نقيب الاكاديميين العراقيين
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Preparation of Polymer Nanocomposites 
 

Hanaa Kadham Essa, Wasmaa Jabbar  
Department of Physics, Education College, Mustansiriyah University, Iraq. 

Email: hanaakadem70@gmail.com  
Abstract: 
    Recently, in light of the spread of composites and their positive and effective 
characteristics in many areas at all levels. There is a general trend to the need to follow the 
development and preparation of these compounds. The most important compound 
composites used in many fields are polymer nancomposites. The importance of polymer 
nancomposites from the first two strands of the scientific community to the preparation of 
materials commensurate with the nanometer scale, and the second importance of polymers 
in the industry in general. 
Therefore, this paper aims to study the preparation of these compounds and identify some 
of their characteristics and applications. 
Keywords: Polymer, Nanocomposites, Preparation, Application, Properties. 

 
 المستخلص

الآونت الأخيزة، في ضىء انتشار اىمزمباث وخصائصها الإيجابيت واىفعاىت في اىعذيذ من اىمناطق عيى جميع  في      
اىمستىياث. هناك اتجاه عاً ىيحاجت إىى متابعت تطىيز وإعذاد هذه اىمزمباث. اىمزمباث اىمزمبت الأمثز أهميت اىمستخذمت 

يت. أهميت اىمزمباث اىنانىيت اىبىىيمزيت في أوه شقين من اىمجتمع في اىعذيذ من اىمجالاث هي مزمباث اىبىىيمز اىنانى
اىعيمي لإعذاد اىمىاد بما يتناسب مع مقياس اىنانىمتز. والأهميت اىثانيت ىيبىىيمزاث في اىصناعت بشنو عاً. ىذىل، يهذف 

 هذا اىبحث إىى دراست إعذاد هذه اىمزمباث وتحذيذ بعض خصائصها وتطبيقاتها.
 

Introduction: 
    First we can develop a general definition of the composite that is the combination of two 
components or more and get new properties of the resulting compound. Compositesconsist 
of reinforcing elements, fillers and a compositematrix; the resulting compounds differ in 
terms of form. The filler also plays a large role in modifying and changing the properties of 
the resulting composite, depending on the, size, shape, concentration and interaction within 
the compositematrix. [1] 
Polymers have exceptional properties that qualify them to enter many fields. Polymers 
nancomposites are classified depending on the type of reinforcement (reinforce elements) 
into three types: 

  Particulate reinforced (Classified depending on particle size). 

  Laminar composites. 

  Fiber reinforced. 
As for the nanometer scale, it is one of the most important scientific breakthroughs in the 
scientific community. This is because nanometer-sized plates have proven more effective 
than conventional size plates and better chemical and physical properties. [2] 
Therefore, the creation of polymeric compounds with nano-technology leads to an 
improvement in the chemical and physical properties of the compounds and thus widens 
the scope of their applications and uses. [3] 
Studies on nanocomposites began many years ago in 1950. Since then, there has been 
continuous development in this field, and each day appears new. Polymeric 
nanocomposites have been identified as materials created by dispersing molecules of 
inorganic nanocomposites into an organic polymer matrix. This is done in order to improve 
polymer properties and using it in the wide range of applications. Nanocompositesare 
multi-phase (containing one or more phases) ranging from 10 to 100 nanometers. We can 
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also say that they are structures with equal intervals on the nanometer scale between the 
constituent phases of the material. [4]Nano is one more particulate type where and which 
the dimensions (one of the dimensions) will be in nanometer scale. So we can say that is 
required to add more interface in the material. That’s because when we add more interfaces 
in the material fracture toughness increases in ceramic matrix composite, as far as polymer 
matrix composite is concerned it enhances the toughness property as well as wear 
resistance. So this has led to conducting polymers nanocomposites. [5] 
Polymer Matrix Composites (PMCs) 
Factors affecting the properties of a polymer matrix composite are more towards interfacial 
adhesion. So, interfacial adhesion has to be very strong, let it be a fiber, let it be particulate 
or let it be nanomaterial. The interfacial adhesion; that means to adhesion factor should be 
very strong. The shape and the orientation factor play a very important role of the 
dispersed phase. For example, when we talk about fiber we talk about orientation 0 
degrees, 45 degrees, 90 degrees and the orientation which is made so that we get required 
output (target material). When we talk about shape and orientation of particulates the 
spherical nature of the sphericity cubic platelet size; that means to say we are talking about 
the aspect ratio it can be regular or it can be irregular geometries, can be taught of the 
shape and the orientation of the dispersed phase inclusion place a very important role. The 
last factor is going to be the property of the matrix. It also plays important roles because it 
has to give enough space for particulate to meet out the requirements. When the properties 
of the matrix we put costing easy process ability, for example, all thermosets are easy to 
process, but thermoplastic are difficult to process. Good chemical resistance and low 
specific gravity all those things are properties of the matrix which are a very important 
factor while deciding polymer matrix nanocomposites for the required application. On the 
other hand low strength, low modulus and low operating temperature limit the usage of a 
particular polymer. So, based upon the requirement we look into all those properties and 
decide a polymer whether it has to be a thermoset, whether it has to be a thermoplastic or it 
has to be an elastomer. [6] 
In the matrix, we have thermoplastic polymers, thermosetting polymers, elastomer 
polymers, and their blends. Matrices where and which a thermoset is mixed with 
thermoplastic, a thermoset is mixed with an elastomer to meet out requirements. 
Thermoplastic polymers consist of linear or a branched chain molecule having strong intra 
molecular bond but weak inter molecular bond. Intra is within the same and inter is 
between two different particles, reshaped by application of heat and pressure is a very 
common feature of thermoplastic polymers. The example for thermoplastic polymer we 
have PE, PP polystyrene polycarbonate. 
Thermoset polymer has cross-linked or network structure with covalent bond with all 
molecules, they do not soften but they directly decompose with heat. Once solidified the 
cross-linking process they cannot be reshaped. For example: polyester, epoxy, phenolic 
furious and silicon. [7] 
 
Advantages of composites: 

  CMCs: increased toughness 
The un-reinforced polymer which is the bending displacement, we had looked into force 
versus bend displacement and then the next one is we are looking at fiber reinforced 
composite and the last one we are seeing is particulate reinforced composite. In particulate 
reinforced composite, there is a gradual fall of the force. 
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  PMCs: increased E/ρ 

The advantage of polymer matrix composite is a very high E by ρ ratio, which (ρ) is the 
density. Polymers fall in a region, polymer matrix composites fall in a higher region, metal 
alloys almost fall in the same region and ceramic much higher. So, this makes polymer 
matrix composite more prominent for application where weight is an important factor. 

 
  MMCs: increased creep resistance 

In metal matrix composite it increases creep resistance. So, a whisker reinforced this is the 
alumina whisker reinforced (SiC/ silicon carbide), the creep resistance behavior this is a 
typical aluminum alloy, 6061 response. [8] 

 
Nanocomposites: 
The nanocomposites can be polymer-based composite due to the small size of the 
nanoparticles of the structural unit and high surface area to volume ratio. Nano materials 
will have a very large surface area, but a very small volume, A/v (surface area to volume 
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ratio). So, it is not talking about gravitational force but talk about van der Waals bond and 
surface tension all this small surface phenomena’s get into action and they try to dictate the 
process. So, gravity and density are no more important when talking about nano, the most 
important term is surface to volume ratio because the signs change. Due to the small size 
of the structural units and high surface to volume ratio these nanocomposites are finding, 
these nanoparticles included in nanocomposites are finding large utilization. [9] 
Surface area to volume ratio: 

  Spherical particle: 3/r 

  Fibrous material: 2/L + 2/r. 

  Layered material: 2/t + 4/L 
Which r, L, t represent radius, length and thickness respectively, note that surface energy 
increase as moving macro to nano. 
So, what is the processing difficulty with this nanocomposite, nanoparticles have a large 
number of surface charges, So, the moment you have a large number of surface charges 
they quickly go get agglomerated, the moment it gets agglomerated then the functional 
property is not uniformly distributed all across the matrix. So, we will have chunks of 
nanoparticles loaded at a few spots and some area it will be exclusively polymers. So, here 
in order to break the agglomeration, we always try to functionally coat the nanoparticle. To 
play with the charges, they always stay a little far away and then they do not agglomerate, 
this is a huge challenge. For example, when you have two huge challenges one is 
agglomeration, second, the density nanoparticles are always very light. So, when trying to 
disperse it in a polymer matrix they will always try to come to the top and they will try to 
stand there and get frozen. in order to have a uniform distribution, we have to think of 
novel mechanisms where and which these particles enter into the polymer and get 
dispersed then it gets cured. These two are the major challenges. [10] 
So, in nanocomposites very high surface area to volume ratio in nanostructures are there, 
the nanocomposites provide a very large interface area between the constituent and the 
intermixed phase. the interfacial area is more, the moment the interfacial area is more. 
When the crack grows it gets arrested very fast, it allows significant property improvement 
with a very low loading at very low loading levels because the density is low. then they 
have more amount of particles individual particles present. A lot amount of particles 
present even at very low loading. So, traditionally micro particles additives require a much 
higher loading level as compared to that of nanoparticles; this controls the degree of 
interaction the property. It alters the chemistry between the filler and the matrix thus 
influencing are changed because of adding this nanoparticle inside a polymer. That is 
nothing, but polymer chain mobility degree of cure and the crystallinity etcetera all these 
things the nano composite what we make. The surface and the interfacial properties 
example adhesion and friction forces become very critical as the material is very small. this 
point high surface area materials have application in energy storage, catalysis battery and 
capacitor elements, gas separation, filtering biochemical separations etcetera these are the 
areas where today nano composite polymer matrix nano composite are used exhaustively. 
[11] 
What is the unique nature of the filler? It is small in size very small nano particles do not 
scatter light significantly possibly to make the composite with an alt which alters electrical 
and mechanical properties that retains optical clarity. So, electrical property and 
mechanical property can be changed by retaining the optical clarity; that means, there has a 
transparent material. The transparent polymer which is very which will be used for vision 
application, but it will also try to become electrically and mechanically stronger. Do not 
create large stress concentration - do not compromise on the ductility of the polymer. So, 
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the sizes are very small - to a large extent that ductility sacrifices not there. leads to a 
unique property of the particle by them self it is single valve nanotubes are essentially 
molecules free from defects having modulus as high as 1 Tera Pascal, the strength as high 
as 500 giga Pascal, which is very difficult to get in a single material which is got in single 
valve nanotubes. It leads to an exceptional large interface area in the composite the 
interface controls the degree of interaction between the filler polymer and the control 
properties. [12] 
 
Synthesis of nanocomposites 
We will discuss three very common preparation routes for nanocomposite: 

  Solution casting,  

  Melts blending  

  In situ polymerization. 
In solution casting a polymer, a solution and nano reinforcement are combined thoroughly 
mixed by ultrasonication. We use ultrasonic tool to fill the polymer. That tool tries to 
vibrate in 21 kilohertz with small amplitude and creates a lot of cavities. So, these cavity 
bubbles keep moving towards the top and dispersing. Where at this we will try to disperse 
the nanoparticles and there are several tricks. Ultrasonification is very important because 
that creates cavitation when this cavitation bubble burst then there is a space for a 
nanoparticle to get inside and it gets properly mix all around. Thoroughly mixed by an 
ultrasonification and the solution or solvent is allowed to evaporate leaving behind the 
nano particles typically as a thin film right. So, ultrasonication and the solutions are 
solvents are allowed to evaporate leaving along with the things. All these nanoparticles 
will form a thin film or it can be uniformly dispersed, now you pour it inside a die you get 
a nanocomposite. The solvent or the solution was chosen should completely dissolve and 
the polymer as well as disperse the nanoparticles, the solution solvent used with the help in 
the mobility of the polymer chain which in turn helps in inter calcination of the polymer 
chain with the layered nano reinforcement leads to a nanocomposite. [13] 
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Materials and Methodologies 
The melts blending is the other process we take a polymer and a nano material. It is 
extruded, it is intensive mixing is happened then it is pressing using a die and then you get 
a nanocomposite. In this method the polymer mobility simply comes out from the thermal 
energy. Taking the polymer and trying to extrude it at 240 degree Celsius 100 rpm and 
then mixing it up. Then getting is a thin film which is done by melt blending. So, this is a 
thermoplastic polymer which is taken it is extruded and then getting it, there is twin screw 
extruder which are used where and which you can even disperse solid nanoparticles and 
then you try to dispersive it to get it is extruded. It is like an injection molding machine, 
twin screw extruders injection molding you directly injected into a die to get the required 
part. [14] 

 
In situ polymerization I think it is getting developed while the process is going on by 
adding two independent elements you add together and then it mixes it tries to generate a 
polymer nanocomposite. So, in situ polymerization lot of mass together to form a 
polymer.in situ polymerization in this, there are two important discussions to be carried out 
this is with regard to the nanomaterial which is getting reinforced inside the polymer 
material. There are two processes one is called as inter calcination the other one is called as 
exfoliation, in nanocomposites they are charged there if a lot of charge around the 
nanocomposite it is going to create agglomeration. So, I have to separate these 
nanoparticles. Basically, ittries to do functionalization and in the same thing, a nanoparticle 
can have multiple layers and each layer it will be a nanometer.to separate these layers one 
from each other such that the agglomeration does not happen, for this what we go ahead is 
we do this inter calcination and exfoliation. Inter calcination is the reversible process like 
reversible inclusion or insertion of molecule or ion into the material with a layered 
structure. So, this is very clear interring calcination and extra exfoliation can happen only 
with layered nanoparticles or layered nanomaterial. This phase aims to separate these 
layers. For example; several layers of some materials stack to each other. Now separated 
the layers so that is what is happening in inter calcination. Then adding a material such that 
this material is getting included into the nano layers and it separates out nano layers, the 
inter calcination expands the van der Waals gap, in nano materials all the van der Waals 
forces surface tension all these things play a very important role, the van der Waals gap 
between the sheets which is which requires energy what we do is we try to push in this 
material this ion or a molecule inside such that it separates out usually this energy is 
supplied by charge transfer between the guest and the host solid. [15] 
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Applications: 
If you look at a car these are nowadays several parts of a car is now replaced by 
nanocomposite, lightweight graphene-based materials are used for structural applications 
in the engine. Graphene nanofibers are used for integrated sensors than functional textiles 
are used for detecting the sensors for pollution detection and safety is also there, smart 
adhesions are coming up today. So, where and which it can expand and contract depending 
upon the temperature and then you have nano fluids which are coming up for maintaining 
the thermal temperature friction and thermal management which is done by nanofluids and 
nanostructure thermal emissive materials which are used for thermal energy materials 
which are used for cooling and heat recovery are being considered.  
So, these are some of the applications where polymer nanocomposites are exhaustively 
used in an automobile. So, some more examples power train, timer belts, engine cover, 
inverter cover, coatings, headlamps, tires and then interiors all these things are made out of 
nano composites and they are finding it applications. So, polymer nanocomposites are 
finding out for environmental remedial measures, energy storage, electromagnetic 
shielding sensing and activation transportation and safety defense systems information and 
electronic industry are using it o LED an LCD are using polymer nanocomposite and novel 
catalysis are done for nano-pigments are also coming up, these are the areas where 
polymer matrix nanocomposites are used in a very big way. [17] 
 
Conclusion 
In conclusion many high highly hyped technology products polymer nanocomposites are 
coming up into the market, polymer nanocomposites exhibit superior property in 
mechanical thermal barrier optical etcetera moving to the polymer nanocomposites how a 
presence omnipresence in various fields of applications seen. Polymer nano composites 
finds various applications could be synthesized by proper selection of matrix, nano 
reinforcement synthetic method and the process surface modification is also very important 
many products based on term polymer nano composites have been commercialized today 
therefore, we can conclude that various types of nano composites and their surface 
modification procedure some unique properties of nano composite and its offer for various 
technology applications can be achieved. 
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Abstract 

In this work, we have designed an optical detector for organic vapor by used 
Michelson interferometer in order to generate laser longitudinal mode interferometer to 
identify the rate of organic materials. A proposed system consisted of: a gas chamber with 
a fixed size that injected by organic vapors, the light source which are two semiconductor 
lasers with wave length (780 nm) and (850 nm) with (5 mW) output power, and a 
spectrometer that works in optical range between (700 nm) to (900 nm) with (50 pm) 
resolution in order to analyses the optical spectrum that generated from laser mode 
interferometer before and after injection process. Furthermore, three organic materials 
vapors have been used in this experiment which is (Propane, Hexane and Methanol).  

The experimental result shows a positive effect in sensitivity of optical system for 
detection the chemical vapors ratios as increasing in rate of liner absorption factor of 
material. From results, the vapor ratio from using 780nm laser shows that the air has 
(Hexane=1,161), Methanol (1,123), and Propane= (1,204), and the vapor ration for using 
850nm laser is (Hexane=1,154), Methanol (1,111) and Propane= (1,189). From these 
result, it appears that the proposed system is more sensitive to Propane vapor when 
compared with other materials. 
Keywords: Gas sensor, Michelson interferometer, Organic Vapor detection. 
 

 تقنيت الكشف البصري المستحدثت لكشف الابخرة العضويت باستعمال ليزر اشباه الموصلاث
علاء جبار غزاي
1

جاسم محمد حسيه، 
2

رعد عيدان حليوث ،
3

 
 1

 قسى انفيضياء، كهيح انؼهٕو، ظايؼح انُٓشيٍ 
2

 ٔصاسج انرشتيح، يذيشيح ذشتيح الأَثاس، ذشتيح انقائى 
3

 قسى انفيضياء، كهيح انرشتيح، انعايؼح انًسرُصشيح 
 

 المستخلص:
في ْزِ انؼًم، ذى ذصًيى يُظٕيح كشف تصشيح نلأتخشج انؼضٕيح تاسرخذاو يُظٕيح ذذاخم تصشي َٕع )ييكهسٌٕ( 

ظاو انًقرشغ نغشض أحذاز ػًهيح ذذاخم تصشي لأًَاط انهيضس انطٕنيح نرحذيذ َسثح انًٕاد انؼضٕيح انًٕظٕدج. انُ
ذى اسرخذاو َٕػيٍ يٍ  اريركٌٕ يٍ: حأيح انغاص رٔ حعى شاتد ٔيؼهٕو يرى حقُّ تأتخشج يٕاد ػضٕيح، يصذس ضٕئي: 

يهي ٔاخ(، ٔيحهم طيفي يؼًم  5َإَيرش( ٔتقذسج اخشاض ) 850َإَيرش( ٔ) 780ّ انًٕصم تأطٕال يٕظيح )انهيضس شث
تيكٕ يرش( نغشض ذحهيم انطيفي انثصشي انًرٕنذ يٍ  50َإَيرش( ٔتحساسيح ) 900 – 700ضًٍ انًذٖ انطيفي )

شلاز يٕاد ػضٕيح نهرعشتح ْٔي )انثشٔتاٌ،  ػًهيح ذذاخم أًَاط انهيضس قثم ٔتؼذ ػًهيح انحقٍ. كًا ذى اسرخذاو اتخشج
 انٓكساٌ ٔانًيصإَل( نلاخرثاس. 

أظٓشخ انرعاسب ذأشيش ايعاتي في حساسيح انًُظٕيح انثصشيح نكشف َسة الأتخشج انكيًأيح انؼانقح في انٕٓاء يغ 
أظٓشخ انُرائط اٌ َسثح الأتخشج ػُذ اسرخذاو انهيضس رٔ انطٕل  ارالايرصاص انخطي نهًشكة. صيادج قيًح يؼايم 

 1,204ييصإَل( ٔ) 1,123ْكساٌ(، ) 1,161يح الايرصاص )َإَيرش( في انٕٓاء كاَد حساس 780انًٕظي )
 1,111ْكساٌ(، ) 1154َإَيرش( كاَد ) 850تشٔتاٌ(، ٔاٌ َسثح الأتخشج ػُذ اسرخذاو انهيضس رٔ انطٕل انًٕظي )

 تشٔتاٌ(. ٔيٍ ْزِ انُرائط يرثيٍ اٌ ْزِ انًُظٕيح ْي أكصش حساسح نكشف اتخشج انثشٔتاٌ يقاسَح 1,189ييصإَل( ٔ)
 يغ انًٕاد انؼضٕيح الأخشٖ انًسرخذيح في انثحس.

 : كاشف انغاص، يقياط ذذاخم يايكهسٌٕ، كاشف انثخاس انؼضٕي.الكلماث الافتتاحيت
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1. Introduction 
A lot of industrial production such as paints, cosmetics, fragrances and others are uses 

volatile organic compounds. Short-term exposure to the vapors, however, can be 
dangerous at high quantities since it can cause breathing difficulties, lightheadedness, and 
eye discomfort. Long-term exposure even has the potential to cause cancer. A variety of 
sensors, including as optical sensors, surface acoustic wave (SAW) sensors [1, 2], crystal 
resonators [3], and others have been developed recently to detect volatile organic 
molecules [4]. Optical sensors have experimented an important growth and relevance in 
sensing technologies field. Recently, many applications have been developed to monitor or 
detect a wide range of parameters in different fields such as biomedicine, aeronautics, 
environmental control, and other industries. This interest of the scientific community in 
optical sensors is motivated by their already well-known advantages, as immunity to 
electromagnetic interferences, remote sensing, small dimensions, low weight, 
biocompatibility, real time monitoring, or multiplexing capabilities [5, 6]. 

The gas sensor device is required to monitor harmful gases in the environments and 
industries. Many volatile organic compounds adsorbed on the sensor material will result in 
changes of the optical properties including the refractive index and the film thickness.  

In this study, gases vapor of some compounds have been detected, designed and 
realized using Michelson Interferometer technique which have many.  

Significant properties to be suitable for this purpose such as clean pattern, narrow 
distance, high-sensitivity, fast response, and more others [7]. The operation principle is by 
measurement the fringe shift which obtained when exposed to different concentrations and 
maybe by using image processing as information achievement for this purpose.  
2. Method 

Different compounds are possible to measure quantitatively using the infrared 
absorption in an absorbing medium caused an attenuation in its values. Beer-Lambert law 
satisfy the correlation between the absorbance (A) and density (N) of an absorbing species 
of molecules as following [8]. 

        (1)      
where A represents the absorbance, , σ (cm

2
), represents the cross-section, L (cm), is 

path length, and N (cm
-3

) analytic particle density, and α (cm
-1

) the absorption coefficient, 
as illustrated in the absorption cell of Figure 1. Transmittance, T, is defined by [8]: 

          (2) 
where IL and I0 are the attenuated and initial intensities in the sample, and A be as: 

 

    (3) 

 
Figure 1: Gas detection setup of gas detection [8]. 
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By measuring the absorbed light intensity and applying the Beer's law, it can determine 
the concentration of the analyze atom or molecule. A simple principle of gas detection, 
based on absorption, has been demonstrated in Figure 1. This setup has been afforded by 
the advent of tunable laser sources, in particular, tunable semiconductor diode lasers. The 
combination of high intensity and narrow line width makes lasers ideal light sources for 
such applications [9, 10]. 

In other hand, the steps to measurement such compound using the suggested method 
are by the observation of pattern and then calculated the shift of this pattern which means 
the refractive index have been changed. Depend on the refractive index of medium which 
always greater than air refractive index and then the speed of light reduced through its 
passes of medium and make got of the pattern phase between them regarding the equation: 
[9] 

   (4)        

Where  represents the fringe shift, S represents the beams splitter-screen 
distance. The refractive index of vapor changed reflects the number of fringes shift which 
expressed as: [9] 

            (5)        
where m and d represents the initial fringe and the thickness of the chamber (4 cm) 

respectively, in addition, λ is the laser wavelength of 780 nm and 850 nm as shown in 
Equation [9,10]: 

           (6)        
The fringe shift is expressed in Equation 7 [9, 11]. 

   (7)        
The refractive index can be calculated by Equation 8. 

          (8)           
 

3. Experimental Setup 
In this study, the light source used are the two-laser diode with a wavelength of 780 nm 

and 850 nm and three organic vapor samples were (Hexane, Methanol and Propane) with 
purity of (99.9%). The block diagram of the equipment is shown in Figure 2 which shows 
the setup of block which contains the light source of DL which divided into two beams by 
the BS towards the M1 and SC [12].  

A spectrometer type (Meteratech) work in range (190 to 1100 nm) with (0.8 nm) 
resolution has been used to analysis the organic compound. Furthermore, a spectrometer 
type (HR4000) work in range (700 to 920 nm) with (10 pm) resolution has been used to 
analysis the stability of laser as a function of the operating time. Figures (3) and (4) shows 
the chart of the stability of 780 nm and 850 nm laser respectively that details in table 1.1. 
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Figure 2: Experimental set-up. AP: Air Pump, SG: Silica Gel, V: Valve, SC: Sample Chamber, IH: 

Injection Hole, DL: Diode Laser, BS: Beam Splitter, M1: Mirror 1, M2: Mirror 2, S: Screen, C: 
Camera, PC: Personal Computer. 

 

 
Figure 3: The sheme of stability for 780nm laser diod 

 

 
Figure 4: The sheme of stability for 850nm laser diod 
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Table 1: Laser Diod Stability 

Laser Diode 780nm 

Laser Power (mW) 5 mW 
Central Wavelength λ0 (nm) 785,73 nm 

Spectrum Band ∆v (nm) ~3 nm 

Laser Diode 850nm 

Laser Power (mW) 5 mW 

Central Wavelength λ0 (nm) 855,87 nm 

Spectrum Band ∆v (nm) ~4 nm 
 

In this work, Michelson interferometer has been considered, added an optical vacuum 
chamber in order to get a room with known value of chemical vapors., were a small 
medical syringe contains a known volume of the organic liquid used in experiment to 
inject these materials inside the vacuum chamber, were the injected liquid has transformed 
to vapor due to the speed of air rush figure 3 shows the experimental setup, table 1.1 shows 
the percentage of vapor that generated inside the optical vacuum chamber. 

 
Table 2: Laser Diod Stability 

Materail qauintity 
(µL) 

Vapor Ratio (µL/cm
3
) 

250 70.60152 

200 56.48122 

150 42.36091 

100 28.24061 

50 14.1203 

 

 
Figur 5: The prposed system setup 

 
Finally, a CCD camera type (LBP-2-PCI) that work in range between (200 to 1100) nm 

has been used to determine the location of spot laser in order to achieves the Interference 
process, as shown in figure 4. 
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Figur 6: Crosssection of the interferenceof two laser beam 

 
4. Results and Discussion 

The system was operated and injecting sample fluid into the chamber by known rate of 
chemical compounds that transformed to vapor due to speed of air rush into optical 
chamber, then the used optical spectrum analyzer to measure the amount of the optical 
shifting related to concentration of the chemical compound vapor. As shown in figure 7. 

 

 
Figure 7: Spectrum anylyiser for laser beam [11] 

To evaluate the accuracy of optical system for sensing the organic vapors, the slop 
value between every two periodic points has been calculated which was higher in laser at 
(780nm) than in laser of (850nm). With note that the slop is equal to zero at low 
consecration which represent the system cannot sensing. 

 

 
Figure 8: System sensing at 780nm wavelength 



 للهندسة والعلىم... يةــاديمــالأك المجلة
 2323لسنة  ذارأ 1العدد  5المجلد 

  J. for Engineering and Science 

 ISSN: 2708-7956, vol. 5, No. 1, 2023 
 

- 04 - 

 

 
Figure 9: System sensing at 850nm wavelength 

 

 
Figure 10: The senstivity of system at 780nm wavelength 

 
Figure 11: The senstivity of system at 850nm wavelength 

 
5. Conclusion 

The absorption coefficient of materials is the main factor that give ability to employ 
optical technique in any field of sensing and detection. Gases vapor of some compounds 
have been detected, designed and realized using Michelson Interferometer technique which 
have many 

Significant properties to be suitable for this purpose such as clean pattern, narrow 
distance, high-sensitivity, fast response, and more others. The operation principle is by 
measurement the fringe shift which obtained when exposed to different concentrations and 
maybe by using image processing as information achievement for this purpose.  
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As a result, the laser mode interferometer is the promising technique in vapor sensing 
that can achieves fast and high accuracy in field of sensing and detection of organic 
vapors.  
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Abstract: 
Dipole antenna can benefit from fractal geometry in the design of antennas in general 

and dipole antenna in particular. The benefit of using conductive thin film Tree dipole 
antenna is to minimize the total height of the classical antenna at resonance and save area 
by printing the antenna on the glass of the window. Calculations are made using 
NEC4WIN code based on numerical method of moment. Results indicate that it is feasible 
to reduce the total height of the classical dipole and improve the matching properties 
represented by (SWR) ratio, while the gain and directivity remain slightly constant.  
Keywords: Antenna, Tree antenna, conductive thin film, size reduction.  
 

 هٍئت شجرة والمصىىع مه بىلٍمراث مىصلتهىائً ثىبئً القطب على 
عبمر ببسم شعلان

1
وزار عبذ المهذي جبٌر، 

2
، هبدي احمذ حسٍه 
3

سبمً سلمبن جٍبد ،
3

 
1
 قسى الادنت اندُائٍت، كهٍت انعهىو، خايعت انكزخ نهعهىو 

 
2
 قسى انفٍشٌاء، كهٍت انعهىو، اندايعت انًسخُصزٌت 

 
3
 قسى انفٍشٌاء، كهٍت انخزبٍت، اندايعت انًسخُصزٌت 

 
 المستخلص

اٌ انًُفعت انحاصهت يٍ اسخخذاو  هىائً ثُائً انقطب يٍ انًًكٍ اٌ ٌأخذ شكهه يٍ اشكال انهُذست انكسىرٌت.
ثُائً انقطب انكلاسٍكً  انبىنًٍزاث انًىصهت فً حصًٍى انهىائً ثُائً انقطب انشدزي انشكم هى حقهٍم ارحفاع انهىائً

وحىفٍز فً انًساحت عٍ طزٌق حثبٍج هذا انبىنًٍز عهى سخاج انُافذة. انحساباث اخزٌج باسخخذاو بزَايح 
NEC4WIN  ٍٍانذي ٌعخًذ عهى طزٌقت انعشوو فً حم انًعادلاث. انُخائح وضحج اٌ ارحفاع انهىائً حى حفهٍهه وححس

 .انًحافظت عهى يعايم انكسب نههىائًفضلا عٍ  SWRبـ انًخًثم  انًؤايتعايم 
  .                                                          انهىائٍاث، انهىائً انشدزي، انبىنًٍزاث انًىصهت، حقهٍم انحدى                    الكلمبث الافتتبحٍت:

 
1. Introduction:  

Irregular shapes studied by Mandelbrot called fractals [1]. Fractal shapes have fantastic 
features like self-similarity that means the object consist of smaller tiny copies of itself, 
and fractal dimension, which tell the ability of the matter to fill the space [2, 3]. Designing 
antenna with fractal shapes take up wide area in communication applications as observed 
in our previous work [4-11]. Fractal antennas are worth way that crossed classical antennas 
restrictions. Among these restrictions is single band operation and wave length - antenna’s 
size dependence [12]. Nathan Cohen precede his contemporaries at Boston University. He 
published his first article “Fractal Antennas” on 15August 1995 [13]. Few months later, 
Puente at University of Catalonia also declare paper about fractennas [14, 15]. In this 
research, we start with a dipole antenna that is resonant at 300 MHz as a zero iteration of 
Tree model. We know from previous studies in this field if the height of the antenna is held 
constant, the resonant frequency decreases as the number of iteration increases. If the 
resonant frequency is held fixed, miniaturization of antenna height is possible [16]. In the 
present work calculations show good results in size reduction of dipole antenna and area 
saving when the antenna print on the glass of the window.  
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2. Computer Simulation  
Method of Moments is used to undergoes numerical calculations for solving integral 

equations. The general formula is written as in ref. [17]: 

  zdzzKzI ),()( )(zE i=  …..(1) 

 Where K (z, ź) varies according to the equation formula.  
 The electric field of the wire is given by: 
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 If the conductivity is infinity, then Eq. (2) can be written as [17, 18].  
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where: L is the wire length.  
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Currents are given in Eq. (5). 
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 The radiation pattern can be obtained from computed currents [18,19]: 
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3. Conductive Polymers 
 Conductive polymers are materials combined electrical features of conductors and 
semiconductors. Conductive polymers could be in two portions, intrinsic and extrinsic 
polymers. These polymers are useful in various applications like transistor and other 
applications [20-22]. Conductivity of some polymers constructed by doping with p–type or 
n-type is much higher than that of carbon composites [23, 24]. 
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4. Fractal Generation: 
Tree generator is dividing the straight segment into two segments, the top segment is 

one third of the original segment length and splitted by angles (2θ = 180
o
). If this process is 

repeated to the top segment at each iteration, the fractal tree will be obtained, as shown in 
figure (1). 

 
Figure (1): Various Iterations of fractal Tree dipole antenna (2θ = 180

o
) 

 
 The length of each straight section in the first three iterations is shown in Table (1). It can 
be seen from section lengths that the total length always equals one at each iteration. 
 

Table (1): Length of each strait segment of Fractal Tree for three iterations 

 
 

The fractal dimension (D) for fractal Tree is obtained using [25]: 
(2/3)

D
 + 2(1/3)

 D
 = 1 ………. (10) 

New segment is miniaturized to (2/3) of its original length. The branch is (1/3) its original 
length. The dimension of this geometry is 1.395. The angle of our model is chosen to be 
2θ= 180

o
. 

 
5. Results:  
The initial height of the dipole is chosen to be (1m) and connected to 50 Ω coaxial cable. 
These dimensions make the dipole resonant at 300 MHz, which make it applicable in UHF 
band. 
To make all fractal Tree iterations resonant at the same frequency, scaling each iteration is 
required. The relative height and length of the dipole and the three iterations of fractal Tree 
is given in table (2).  
 

Table (2): Relative height of Fractal Tree 

Iteration Height (cm) 

0 100 

1 89 

2 86 

3 85 
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For more understanding for the antenna pattern shape, current distribution over the antenna 
structure is required 
 

 
 

Figure (2): Current distribution 
 
From the figure above we can see similar distribution of currents over the antenna structure 
for all iterations which explain the similarity in far field pattern. The following figures 
represent the standing wave ratio (SWR) of Tree antenna iterations. 
 

 
Figure (3): SWR of dipole 

 
Figure (4): SWR of 1

st
 iterated Tree 
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Figure (5): SWR of 2
nd

 iterated Tree 
 

 
 

Figure (6): SWR of 3
rd

 iterated Tree. 
 

The values of (SWR) and gain of the Tree antenna are given in Table (3). 
 

Table (3): gain and SWR for Tree antenna in its first three iterations. 
 

Iteration SWR Gain (dBi) 

0 1.45 2.12 
1 1.1 2.1 
2 1.07 2.0 

3 1.05 2.0 
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Figure (7): Far Field radiation of the proposed models 
 
 Radiation field of the dipole does not affected by fractalizing its shape, and then all 
iterations have slightly similar far field shape. 
 
6. Conclusions: 

From our investigation of the results we conclude: 

  The height of fractal Tree dipole is reduced at high iterations, but the benefits of 
fractal geometry in reducing the height of the antenna became very little at third 
iteration as seen in Table (2). 

 The matching properties of the antenna described by (SWR) were improved because 
of increasing the number of segments which leads to adds loads to the end of the 
antenna. This is results a reduction in reactance of the antenna. 

 Construction of antenna with conductive polymers makes it saving area when printed 
on glass of window. 
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Abstract:  
The green synthesis technique was used to create nano copper oxide in this study. Drop 
casting techniques were used to create thin films on glass substrates. The X-ray diffraction 
patterns for all samples reveal polycrystalline structure for CuO, and crystallite size and 
structural parameters were calculated from the X-ray patterns. All of the samples exhibit 
significant levels of inhibition of bacterial activity, indicating that the CuO nanostructure is 
promising as an antibacterial agent. 
Keyword: XRD, SEM, Cupper oxide, inhibition bacteria. 

 
 للتطبيقات البيولوجية العربيالصمغ تحضير مركبات النانو النحاسية باستخدام 

 :المستخلص
تن استخذام تقٌٍح التخلٍق الأخضز لإًتاج أكسٍذ الٌحاص الٌاًىي فً هذٍ الذراسح. تن استخذام تقٌٍاخ الصة الوتساقظ 

الثلىراخ لـ  لإًشاء أغشٍح رقٍقح على ركائش سجاجٍح. تكشف أًواط حٍىد الأشعح السٌٍٍح لجوٍع العٌٍاخ عي تٌٍح هتعذدج
CuO وتن حساب حجن الثلىراخ والوعلواخ الهٍكلٍح هي أًواط الأشعح السٌٍٍح. تظهز جوٍع العٌٍاخ هستىٌاخ كثٍزج ،

 واعذج كعاهل هضاد للثكتٍزٌا. CuO، هوا ٌشٍز إلى أى الثٌٍح الٌاًىٌح هي تثثٍظ الٌشاط الثكتٍزي
 ٍزٌا تثثٍظ.، تكت، أكسٍذ الٌحاصXRD  ،SEM: الكلمات الرئيسية

 
1. Introduction 
Water is the substance that is present in the greatest quantity and is essential for the 
survival of all forms of life on this world [1]. Because of the worldwide discharge of 
environmental effluents brought on by the increase in unprecedented population growth, 
urbanization, and industrialization [2, 3], the availability of potable water continues to be a 
significant obstacle more than a decade after it was first identified as such. Therefore, in 
order to accomplish one of the objectives of the Sustainable Development Goal (SDG 6) 
set by the United Nations General Assembly by the year 2030, exceptional methods and 
materials need to be developed in order to guarantee that everyone will have access to 
clean water [4]. The random disposal of pharmaceuticals in aqueous medium is associated 
with an increased danger to human health, which has resulted in significant issues due to 
the harmful effects that these substances have had on the environment [5]. This is due to 
the fact that after being ingested, pharmaceuticals are only partially metabolized in the 
human body, and between 20 and 80 percent of the unmetabolized residues are discharged 
into the environment in a state that is pharmacologically active. A great number of 
pharmaceutically active compounds are discharged into the atmosphere either directly or 
indirectly [6]. On the other hand, the primary sources of drug contamination are domestic 
waste, waste from hospitals and other medical facilities, by-products of the pharmaceutical 
business, and human urine [7]. Fluoroquinolone antibiotics are among the most important 
antibacterial agents that are employed in both human and veterinary medicine [8]. 
Ciprofloxacin (CIP) is an antibiotic that has a broad spectrum of activity and is widely 
used to prevent post-operative infections following intra-abdominal surgery [15, 16]. The 
characteristics of Ciprofloxacin are given in Table 1. The elimination of CIP from different 
water sources has been accomplished through the application of a huge variety of 
techniques. Photodegradation (9), ozonation, photo-Fenton, the Fenton oxidation process, 

mailto:ahmed_naji_abd@yahoo.com
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and absorption are some examples of these types of reactions. An adsorption method can 
be used to successfully remove antibiotics from the aqueous solution [10]. To this day, 
numerous adsorbents for CIP removal have been documented. Some of these include 
titanium carbide, humic acid coated magnetic biochar, nano-hydroxyapatite, multiwall 
carbon nanotube, activated carbon, montmorillonite, and graphene oxide. However, some 
of these adsorbents come at a very high cost, can be harmful to humans, and are difficult to 
recycle once they have been used. As a result, it is necessary to develop adsorbents that are 
better for the environment, cheaper, easier to reclaim, biocompatible, and contain less 
toxicity. It is possible to investigate the use of natural sustaining adsorbents derived from 
plant sources like Gum Arabic (GA). In the course of our investigation, we will combine 
copper salts with gum arabic in order to produce antibiotics that are effective against a 
variety of microbes. 
2. Experimental work 
a. One gram of gum Arabic granules was used and ground in a manual ceramic grinder 
until a powder is obtained, then dissolved in 100 ml of deionized water using a magnetic 
vibrator at a temperature of 60 degrees Celsius for half an hour. 
b. 1.89 gm of copper nitrate was dissolved in deionized water using a magnetic vibrator 
until a bluish solution was obtained, see fig.1. 
c. 5 ml of the gum arabic solution is added to the prepared copper nitrate at a concentration 
of 0.1 M and the temperature is raised to 80 °C to obtain a solution that tends to be 
greenish, which indicates the formation of copper and its compounds .Figure 2 represented 
(water, Cu No3, arabic gum and Cu nanocomposite). 
d. The glass (of Chinese origin) is cut and cleaned into square pieces of 2.5 cm in length, 
then we put four drops of the prepared solution on the glass placed on the heater and raise 
the temperature to 60 degrees Celsius to obtain a film of the material and the method is 
called drop casting. 

 
Fig. 1: water and 

Cu nanocomposite 
 

 
Fig.2: water, CuNo3, arabic gum and 

Cu nanocomposite 

 
Fig.3: Cu nanocomposite 

layer 
 

 
3. Results and Discussion 
At room temperature point sample was analyzed by an X-ray diffractometer, and the 
results are shown in Fig. 3. The peak positions appeared at room to Cu2(OH)2 and CuO, 
Cu and Cu2O indicated to  JCPDS (04-0836 ,05-0667, 03-420 and 45-0379) [11]. 
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Figure 4: XRD of CuO thin film 

 
Figure 1 Examination of the resulting solution using XRD and finding crystallite size using 
the Scherer equation [12]. From sherrer equation was calculated the average grain size for 
the thin film has been prepared, which include the XRD line width FWHM [13]. 

D =
K ƛ

FWHM cos Ɵ
  ……. (1) 

Where, (ƛ) wave-length of x-ray, and  (Ɵ) diffraction angle,. The value of the strain and the 
density of the dislocation value may be evaluated through the use of the relations in eq. 
(2,3): 

σ =
1

D2
… … … … … … … … … … … … . (2) 

γ =
FWHM .cos Ɵ

4
    ………………………. (3) 

 
Table (1): X-ray diffraction parameters of copper oxide nanoparticles 

 
2 Theta plane 

(hkl) 
theta 
(deg) 

Theta 
(deg) 

FWHM 
(deg) 

FWHM 
(RAD) 

D 
(nm) 

Strain 
10

-4
 

ơx 10
14 

Lines 
/m

2 

21.6532 200 10.8266 0.189940351 0.1476 0.002589 54.50462882 6.357258228 3.366148159 

25.8275 201 12.91375 0.226557018 0.1476 0.002589 54.92804653 6.308252739 3.31445168 

33.6362 002 16.8181 0.295054386 0.1968 0.003453 41.95638198 8.258576732 5.68072726 

35.6664 111 17.8332 0.312863158 0.1968 0.003453 42.19142315 8.212569621 5.617610846 

39.075 222 19.5375 0.342763158 0.1968 0.003453 42.62267092 8.129476463 5.504510166 

43.6851 111 21.84255 0.383202632 0.246 0.004316 34.62598953 10.00693423 8.340567728 

51.3932 211 25.6966 0.450817544 0.2952 0.005179 29.7327595 11.65381235 11.3117439 

53.0201 020 26.51005 0.465088596 0.1968 0.003453 44.9139725 7.714748457 4.957207095 

58.8064 202 29.4032 0.515845614 0.1968 0.003453 46.1482976 7.50840265 4.695573368 

60.9293 113 30.46465 0.534467544 0.1968 0.003453 46.64895744 7.427818734 4.595323772 

 
Cu nanoparticles and the mixture composition changes were studied by FT-IR 
spectrometry. The IR spectrum of cupper composite is represented in Figure 5. The 
spectrum of cupper oxide at 729 (1/cm) and the peak of enolhydroxyl were observed at 
1693 cm-1 and the hydroxide bon located at 1443 (1/cm) [14]. 
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Fig. 5: FTIR of cupper oxid nanoparticle 

The SEM micrographs of the Cu nanocomposite (synthesized using the extract of Arabic 
gum)) are illustrated in Fig. 6. Figure shows that the prepared CuO were mostly shell and 
rod in shape. This can be due to the coating of different surface functional groups from the 
prepared extracts. The SEM micrographs revealed that the synthesized CuO NPs were in 
the nanometer range of ~ 75 nm.  
 

 
Figure (6) A transmission electron microscope image of a copper oxide nanoparticle 

   
The optical properties of the prepared solution were studied using a spectrometer within 
the range 200 to 1100 nm to include the ultraviolet region and the visible region in addition 
to the near infrared, in which it is noted that the absorbance is the greatest possible 0.86 at 
the wavelength of 216 nanometers, then it decreases a lot to reach a quarter of the value at 
the length The wavelength is 244 nm, so Figure (7) indicates that the material is 
transparent [13, 14] 
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Figure 7: Optical absorbance of copper oxide nanoparticle 

 
The optical energy gap was calculated using Taus' law, and it represents the vertical 
relationship between the square of the absorption coefficient and the energy to the energy 
of the incident photons. 
  

 
Figure (8): The Tauss law to find the energy gap for a solution of copper oxide 

nanoparticles 
 

The Disc Diffusion Method was utilized in order to ascertain whether or not the CuO NPs 
that were manufactured exhibited antimicrobial activity or not. The antibacterial tests on 
CuO revealed that it had a lower level of action against Gram-positive bacteria like 
Staphylococcus aureus and Gram-negative bacteria like Escherichia coli, as shown in 
Figure 9. Gram-negative bacteria are microorganisms that take on the appearance of a red 
balloon when a crimson dye is introduced to the mixture. It is distinguished by the 
thickness of its cell wall as well as by its ability to withstand the attack of antibodies 
directed against the thickness of its wall. Gram-positive bacteria, which are blue in 
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appearance, acquire their color from the addition of a gram dye. They are distinguished by 
the lack of thickness in their cellular walls, which makes them less harmful than gram-
negative bacteria and makes them more susceptible to the action of antibiotics due to the 
thickness of their cell walls. Therefore, gram-negative and gram-positive microorganisms 
can be distinguished using this method [15]. 
 

 

 
Figure (9): determination of antibacterial effect of CuO nanoparticles 
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4.  Conclusion              
It is possible to draw the conclusion that the synthesis of (CuO) nanostructures using 

the hydrothermal method was successful based on the results that were obtained in this 
study. The X-ray model that we got showed that our poly-crystal was in the nanostructure 
(copper oxide). Because it is inversely proportional to the full width at the middle of the 
peak (FWHM), an increase in the molar concentration will result in an increase in the 
density of the dislocation. This is because the density of the dislocation is also inversely 
proportional to the size of the crystal, as demonstrated by the results of the X-ray 
experiment. It is recommended that you make use of nano copper oxide because its impact 
in a biological context is more effective, despite the fact that it is less toxic; in addition, it 
has an effect on fungi more than it does on bacteria. 
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Abstract 
    Zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) were synthesis by plant synthesis and chemical 
precipitation as colloidal nanoparticles and deposited on both glass substrates and p-type 
porous silicon (PSi) to prepare films by using drop casting method to improve the 
performance of (PSi/SI) solar cell. PSi was prepared by electrochemical etching process 
for p-type silicon wafers. The structural and morphological properties for zinc oxide 
nanostructure (ZnO NPs) deposited on glass substrate have been studied by using X-ray 
diffraction (XRD) and Atomic Force Microscope (AFM) and Fourier transform infrared 
(FTIR) and ultraviolet-visible radiation (UV-Vis) were carried out to find out the 
properties of nanoparticles and then zinc oxide nanoparticles were deposited on porous 
silicon wafers of the P-type using drop casting technique to create a solar cell and then 
study its properties. The photovoltaic characteristics of ZnO NPs/PSi/Si/Ag Solar cell were 
reported and the efficiency of solar cell was (ƞ=0.142675%) and (F.F = 18.42105%). 
Keywords: ZnO NPS, XRD, AFM, FTIR, UV-visible spectroscopy, Solar Cell. 

 
 المستخلص

( عي طزيك حخليك الٌببث والخزسيب الكيويبئي كجسيوبث ZnO NPsحن حخليك جزيئبث أكسيذ الزًك الٌبًىيت )     
لخحضيز الأفلام ببسخخذام   (PSi)ًبًىيت غزويت وحزسبج على كل هي الزكبئز الزجبجيت والسيليكىى الوسبهي هي الٌىع 

بىاسطت عوليت الٌمش الكهزوكيويبئيت  PSiيب الشوسيت. حن ححضيز الخلا). PSi/ SIطزيمت الصب الوسمظ لخحسيي أداء )
 ZnO). حوج دراست الخصبئص الهيكليت والوىرفىلىجيت للبٌيت الٌبًىيت لأكسيذ الزًكpلزلبئك السيليكىى هي الٌىع 

NPs) ( الوخزسبت على الزكيزة الزجبجيت ببسخخذام حيىد الأشعت السيٌيتXRD( وهجهز المىة الذريت )AFM وححىيل )
( لوعزفت خصبئص الجسيوبث UV-Vis( والأشعت فىق البٌفسجيت الوزئيت )FTIRفىرييه للأشعت ححج الحوزاء )

ببسخخذام حمٌيت الصب  Pالٌبًىيت ثن حزسبج جزيئبث أكسيذ الزًك الٌبًىيت على رلبلبث سيليكىى هسبهيت هي الٌىع 
 ZnO NPsلإبلاغ عي الخصبئص الكهزوضىئيت للخليت الشوسيتالوسمظ لخكىيي خليت شوسيت ثن دراست خصبئصهب. حن ا

/ PSi / Si / Ag ( وكبًج كفبءة الخليت الشوسيت%ƞ = 0.142675و ))%F = 18.42105.( 
 ، الخلايب الشوسيت.، الخحليل الطيفي للأشعت فىق البٌفسجيتZnO NPS ،XRD ،AFM  ،FTIR:الكلمات الرئيسية

 
1. Introduction 
    Solar energy conversion is attractive because it is inexhaustible and non-polluting [1]. 
On the other hand, nanoparticles have been great interest due to their unique chemical and 
physical properties in last decades, which are different from those of either their bulk 
materials or single atoms [2]. Unique electronic and chemical properties of metal 
nanoparticles have taken the attention of physicists, chemists, biologists, and engineers 
who wish to use them for the development of new generation nanodevices. Metal 
nanoparticles such as gold and silver show noticeable photoactivity under UV-visible 
irradiation as is evident from the photoinduced fusion and fragmentation process [3], they 
used for many applications in, photonics, biosensing, intracellular, gene regulation and 
catalysis [4–8]. Porous silicon (PSi) can be considered as. a silicon crystal having a 
network of voids in it. The nanosized voids in the silicon bulk result in a sponge- like 
structure of pores and channels surrounded with a skeleton of crystalline silicon nanowires 
[9]. PSi has attracted great deal of interest because of the efficient room temperature 
visible photoluminescence, which was observed for the first time by Canham in 1990 [10]. 
PSi has a number of unique properties such as visible light emission and enhanced light 
absorption. Electrochemical anodization and stain etching are remaining the most common 
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methods for PSi substrate fabrication, which enable the production of PSi with tailored 
morphological properties (porosity, pore size, and depth of pores).  
Coupling system consisting of metal nanoparticles (NPs) and semiconductor nanocrystals 
(NCs) has been subject of graat interest for scientific communities [11]. Because of the 
plasmon resonance in metal nanoparticles, the interaction between the NPs and NCs can 
modify spectral feature of semiconductor NCs to enhance the emission efficiency because 
it involved charge transfer across the semiconductor/metal interface [12].  
 
2. Experimental 

Zinc oxide (ZnO NPs) nanoparticles were prepared by the method of plant synthesis 
and chemical precipitation where the nano zinc oxide was prepared by the method of plant 
synthesis using zinc nitrate and henna plant extract where (1 g) of the henna plant was 
added to (100 ml) of distilled water in a glass beaker and the solutions were placed on 
Magnetic Stirrer and kept under continuous stirring at (70 

o
C) for (30 min) then the 

solution was filtered by medical cotton to get rid of impurities and the solution was cooled 
at room temperature to be ready for sedimentation. (1.89 g) of zinc nitrate with the 
chemical formula Zn(NO3)2 which is a substance as crystals that dissolves very well in 
water and the zinc nitrate has a molecular weight of (189.39 g/ml) was added to (100ml) of 
distilled water in a glass beaker denoted by S1. I placed the solution on a magnetic stirrer 
and kept under continuous stirring at (70 °C) for a period of (30 minutes). Sodium 
hydroxide with a molecular weight of (40 g/ml) and a chemical formula (NaOH) was 
added to the solution where a white mixture was obtained We have Nano powder in 
suspended form and I cooled the solution to room temperature until it was ready to 
precipitate denoted by S2 then the nano-solution (ZnO NPs) is deposited on cationic 
porous silicon wafers using a droplet casting technique to produce heterojunction (p-
ZnO/Si) solar cell. 
 
3. Results and Discussion 
Results of X-ray diffraction of ZnO (XRD) 

The following figure (1) represents the X-ray diffraction spectrum of ZnO prepared by 
plant synthesis using zinc nitrate and henna plant extract and deposited on the glass by 
droplet casting in air) For a range of angles (20-80 degrees) in which it is noted that there 
are two sharp peaks at the angles (29.76, 31.89) and they represent Miller coefficients 
(100), (002) which apply to international specifications (96-230-0451) in addition to that 
were calculated each crystalline size and interfacial distances, as shown in Table (1) As for 
In the case of preparing zinc oxide nanoparticles using a The simple chemical method we 
notice that there are three sharp peaks at the angles (31.73, 34.50 and 36.20) and they 
represent Miller coefficients (101), (002), (100), which apply to international specifications 
(96-230-0451) which indicate the figure (2-1) that there is no trace of any other Substance 
and that the two methods are very suitable for preparing zinc oxide nanoparticles with a 
slight difference in the shape of the reflected ray spectrum This may be attributed to the 
effect of the extract on the oxidation and reduction process of zinc nitrate Which differs in 
effect when using a base Medium such as sodium hydroxide wise the broadening of the 
spectrum in the first method (plant synthesis) for the range of angles 20 to 30 will lead to a 
decrease in crystalline size according to Scherer equation (1-1) which applies with atomic 
force microscopy examinations as it does not exceed (24.57 nm) which is relatively less at 
the average particle size in the chemical method which reaches (32.34nm) which confirms 
that the intensity is much greater in the second method which confirms the formation of 
Bragg's reflection surfaces. 

Dave =
0.94λ

βcosΘ
              … … … … … … (1 − 1) 
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Figure (1) shows the X-ray diffraction (XRD) of zinc oxide Nano  

films (ZnO) prepared by plant synthesis (S1). 
 

Table (1) shows the structural characteristics of ZnO NP 

 

 
Figure (2) shows the X-ray diffraction (XRD) of zinc oxide (ZnO)  

Nano films bonded by the chemical reaction method (S2). 
 

Table (2) shows the structural characteristics of ZnO NPs 

2θ (Deg.) FWHM (Deg.) dhkl Std.(Å) 
dhkl 

Exp.(Å) 
Crystallite 
size (nm) 

Average Crystallite 
size (nm) 

31.73 0.38 2.81 2.82 21.73 
21.04 34.50 0.40 2.60 2.60 21.01 

36.20 0.41 2.60 2.48 20.39 
 
 

2θ (Deg.) FWHM (Deg.) dhkl Std.(Å) dhkl Exp. (Å) 
Crystallite size 

(nm) 
Average Crystallite 

size (nm) 
29.76 0.38 2.92 3.00 21.63 

21.25 
31.89 0.34 2.67 2.80 20.86 
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Atomic force microscopy examination results for ZnO (AFM) 

The following figure (3) represents an atomic force microscope image in two 
dimensions (1μ, 1μ) of zinc oxide nanomaterial prepared by a plant synthesis method using 
both zinc nitrate and henna extract and deposited on the glass by drop casting at a 
temperature of (70C) where we notice ripples distributed in a homogeneous and regular 
manner on The surface of the glass which indicates the absence of voids and that the 
deposited film is regular and the meanders of the material particles that describe 
horizontally towards the peaks upwards where the highest peak represents a rise in the 
roughness rate and reaches (24.57nm), and the distances separating those peaks which 
represent the free path rate (2.14nm), which indicates that the method of preparing the film 
by drop casting method is suitable for this purpose and that increasing the roughness leads 
to an increase in the surface distances which leads to an increase in the Surface distances 
per unit volume which increases the absorption of the film which describes the work of the 
solar cell which indicates the results of reflection and the reflection coefficient In the case 
of preparing zinc oxide nanoparticles by a chemical method in the presence of sodium 
hydroxide instead of the plant extract we notice a dense entanglement in the membrane 
layer in terms of distribution with an increase in the roughness and the rate of the path. In 
addition to the availability of an increase in the free path rate and particle size this may be 
due to the availability of an impurity base because the nitrate reaction will produce zinc 
nano-oxides. 

 

 
Figure (3) 2D and 3D AFM images of ZnO prepared by plant synthesis 
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Table (3) the surface roughness average values, root mean square roughness values, and 

particle size average values according to (AFM) measurements of ZnO 
 
 
 

 
 

Table (4) the surface roughness average values, root mean square roughness values, and 
particle size average values according to (AFM) measurements of ZnO 

 
FTIR analysis helped to identify functional groups existing in the plant extract that 
contribute to the mechanism of bonding with ZnO NPs. A comparison between the FTIR 
spectrum of the plant extract and simple chemical method that of the biosynthesized ZnO 
NPs is shown in fig .5. Accordingly, the FTIR spectrum of the plant extract exhibited 
several peaks at 673, 1338, 1634, 2059and 3412 cm

−1
. The peaks at 673 (Zn-O), 1338–(C-

O), and 1634 (C=O) or 2059 cm
−1

 are related to C=C, AND 3412 cm
-1 

(OH) respectively 
[13-17], whereas the broad stretching band at 3412 cm

−1
 indicates the presence of 

hydrogen-bonded groups. These results signify the existence of flavonoid derivatives in 
the plant extract. Any shift or change in the position and intensity of peaks in the sample 
spectrum can be correlated with the interaction of the functional groups of the flavonoids 
and phenols with the ZnO NPs. It can be mentioned that functional groups in the extract 
donate electrons that could reduce zinc ions (Zn

2+
 to Zn

+1
) and finally zinc NPs (Zn

0
). 

Moreover, the negative functional groups present in the extract could have a stabilizing 
effect. FTIR spectra of the biosynthesized ZnO NPs showed a small shift with slight 
changes in some related peaks and in their intensities, suggesting that the major 
biomolecules from the extract were capped or bonded to the surface of ZnO NPs. The 
major peak for the plant extract shifting from 3412 cm

−1
 in ZnO was assigned to the O-H 

of the phenol groups and -NH2 stretching vibrations, while another peak shifted from 1634 
cm

−1
 was ascribed to N-H binding. The appearance of new peaks at 700 and 

2059cm
−1

 proved that ZnO NPs underwent C-H and C=C out-of-plane bending, 
respectively. Furthermore, the FTIR spectrum of the biosynthesized ZnO NPs showed a 
sharp and intense band at 573 cm

−1
, indicating the existence of Zn-O vibrations [14]. The 

FTIR results demonstrated that phenol and flavonoid compounds were abundant in the 
prepared extract and ZnO NPs.  
The optical band gap can be determined using the Tauc formula [15], (αhν) 

2 
= B (hν-Eg) 

Where; α is the absorption coefficient, h = 6.626x10-
34 

m
2
 kg/s is Planck’s constant, ν is the 

frequency of photon, B is the constant and Eg is the band gap energy. When (αhν)
2
 = 0 

then Eg = hν Hence, extrapolating the linear portion of the graph (αhν)
2
 Vs hν having 

intercepted on energy axis gives the optical band gap of the sample. The Tauc plot of as - 
synthesized ZnO sample is given in the fig.(6). From the Tauc plot, the optical band gap of 
the as-prepared ZnO sample was found to be 5.3 and 5.46 eV. Since bulk ZnO has a band 
gap of 3.37 eV [16], there is band widening in our prepared ZnO sample. This band 
widening may be attributed to the quantum quenching effect. This confirms the formation 
of ZnO nanoparticles in our prepared sample. 
 
 
 
 

Sample  Average Grain 
size (nm) 

Roughness average 
 (nm) 

Root mean square  
(nm) 

ZnO 17.34 32.34 2.81 

Sample  Average Grain size  
(nm) 

Roughness average 
 (nm) 

Root mean square  
(nm) 

ZnO 14.37 24.57 2.14 

 

https://www.mdpi.com/2076-3417/10/10/3620#B52-applsci-10-03620
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Figure 5: FTIR Transmittance curve for ZnO nanoparticles. 
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Figure 6. Tauc plot of as prepared ZnO nanoparticles. 

 
Preparation of heterojunction Solar Cells and the conversion efficiency of porous silicon 
cells can be improved by the preparation of the tandem solar cell. Ag/ZnO/PSi/Si/Ag 
device structure is shown in Fig.7. The porous silicon solar cells were used as bottom cells 
and top cells respectively to design tandem solar cells. The PSi cells were previously 
prepared in an electrochemical etching method, ZnO layer then deposited upon the upper 
PSi substrate at (80 °C) by the drop-casting method. The cell mechanically stacked on top 
of each other. The silicon used in this work was P-type. Ag electrodes were connected in 2 
side to perform the efficiency test. 
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Figure 7. Schematic of Ag/ZnO/PSi/Si/Ag device structure. 

 
The fill factor of Al/ZnO/PS/Si/AL can be calculated by: 

FF = Im · Vm / (ISC · VOC) x 100% ….. (2) 
where Jm, Vm, JSC, VOC are the values of the current density and the voltage for the 
maximum power point, short current density (JSC) of the measured current at 0 V, and the 
open-circuit voltage (VOC), respectively. The power conversion efficiency (n%), which is 
the ratio between maximum power (Pmax) and electrical input power (Pin), is calculated 
by the following equation [17]: 

η = Im · Vm /( S. R) x 100% ….. (3) 
where S is the area of the porous silicon (0.789 cm

2
  

 
The current density-voltage (J-V) curve of the ZnO based PSi at light intensities (R=10 
mW/cm

2
) is shown in Fig. 8. From the J-V curves, the parameters such as open-circuit 

voltage (Voc), short circuit current density (Jsc), fill factor (FF) and efficiency (η) were 
calculated using Equations (2), (4). The calculated values of the SC parameters are given 
in Table 1. The n% value of the fabricated ZnO based PSi was found to be quite good 
compared to the studies with similar ZnO nanoparticle structures in the literature. The high 
efficiency can also be explained by the increased absorption due to the increase in the 
number of dye molecules adsorbed onto the ZnO surface. Therefore, because the method is 
simple and the samples can easily be prepared, the use of ZnO nanoparticles in 
photovoltaic is promising for the future. The current density value was found to be 
relatively low. The most important parameter that determines the overall efficiency limit of 
the system is the photocurrent. If the particle size approaches to the Nano level, then 
parental materials behave differently due to their high surface area and surface energy [18] 
The average crystallite size of the prepared ZnO nanoparticles is found to be about 22 nm. 
Therefore, we can expect significant photochemical properties. Various factors such as a 
small roughness factor, reflection or scattering in the photo anode, low injection efficiency, 
charge collection efficiency can cause a relatively low photocurrent [19]. As the light 
intensity increased, the short circuit current value linearly increased to the values close to 
saturation. The linear increase in (Jsc) was attributed to higher photo generated excitons 
[8]. Therefore, more electron densities were transferred to ZnO at higher light intensities. It 
can be seen from Table 1 that the n and Jsc values increased as the applied light density 
rises. An increase in light intensity is attributed to an increase in charge generation. Similar 
observations have been reported for the ZnO-based PSi [9]. These results show that when 
the intensity of illumination is increased up to 100 mW/cm

2
, there is no significant change 

in transport, injection and recombination mechanisms. 
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Figure  8. J –V curves of ZnO-PSi for S1 and S2 

 
Table 5. The photovoltaic parameters of ZnO/PSi 

Isc Voc Im Vm S R FF % ƞ % 
1.9 32 0.8 14 0.785 10 18.42105 0.142675 
0.9 52 0.5 33 0.75 10 35.25 0.2 

 
Conclusion 

The most important parameter that determines the overall efficiency limit of the system is 
the photocurrent. If the particle size approaches to the nano level, then parental materials 
behave differently due to their high surface area and surface energy [19]. The average 
crystallite size of the prepared ZnO nanoparticles is found to be about 22 nm. Therefore, 
we can expect significant photochemical properties. Various factors such as a small 
roughness factor, reflection or scattering in the photoanode, low injection efficiency, 
charge collection efficiency can cause a relatively low photocurrent [20]. As the light 
intensity increased, the short circuit current value linearly increased to the values close to 
saturation. The linear increase in (Jsc) was attributed to higher photogenerated excitons 
[16]. Therefore, more electron densities were transferred to ZnO at higher light intensities. 
It can be seen from Table 1 that the n and Jsc values increased as the applied light density 
rises. An increase in light intensity is attributed to an increase in charge generation. Similar 
observations have been reported for the ZnO-based PSi [21]. These results show that when 
the intensity of illumination is increased up to 10 mW/cm

2
, there is no significant change 

in transport, injection and recombination mechanisms. 
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Abstract 

Photodetctor were synthesis by using p-type porous silicon (PSi) was prepared by 
electrochemical etching (ECE) process for p-type silicon wafers. Current density (15 mA/ 
cm

2
) for (15 min). were examined The structural and morphological properties for PSi 

studied by using X-ray diffraction (XRD) and Atomic Force Microscope (AFM) and 
Fourier transform infrared (FTIR). XRD pattern of PSi showed that it had single crystalline 
structure, the electrical properties of the photodetector have was studied The spectral 
response was (Rλ=0.033A/W) at wavelengths (750nm) Maximum the Specific detectivity 
is (D*=4.4 x 10

11
 cm Hz

1/2
W

-1
) at wavelength (760nm) and The best value for Quantitative 

efficiency is (ƞ=5.5%) at wavelength (760nm) in the photodetector. 
Keywords: Psi, ECE, XRD, AFM, FTIR, Photodetector. 

 المستخلص
بىاسطت عًهيت انُقش انكهزوكيًيائي  (Psi)باستخذاو انسيهيكىٌ انًسايي يٍ انُىع  Photodetctorتى تحضيز جهاس 

)ECE نزقائق انسيهيكىٌ يٍ انُىع )p( يههي أيبيز/ سى 15. كثافت انتيار
2

دقيقت(. تى فحض انخصائض  15( نًذة )
( ويجهز انقىة انذريت XRDانتي تًت دراستها باستخذاو حيىد الأشعت انسيُيت ) PSiانهيكهيت وانًىرفىنىجيت نـ 

)AFM( وتحىيم فىرييه بالأشعت تحت انحًزاء )FTIR أظهز ًَظ .)XRD  نـPSi  ،أٌ نها بُيت بهىريت واحذة
( عُذ أطىال Rλ = 0.033A/Wانخىاص انكهزبائيت نـ تًت دراست انكاشف انضىئي وكاَت الاستجابت انطيفيت )

D*=4.4x1011 cm Hzَاَىيتز( انحذ الأقصى نلاكتشاف انُىعي ) 750يىجيت )
1/2

W
-1

( عُذ انطىل انًىجي 
)760nm( وأفضم قيًت يٍ أجم انكفاءة انكًيت هي )ƞ = 5.5٪( عُذ انطىل انًىجي )َاَىيتز( في جهاس انكشف  760

 انضىئي.
 .Psi ،ECE ،XRD ،AFM ،FTIR ،Photodetector: الكلمات المفتاحية

 

 1- Introduction 
Porous Silicon (PS) was first observed by Uhlir in 1956. Later on, PS was investigated 

in detail by Turner. In general, PS is a new face of silicon that consists of a complex 
structure of pore and Silicon. It has been classified into three categories depending on the 
pore size (Micro porous ≤ 2nm, Meso porous 2-50nm, Macro porous > 50) PS consists of a 
network of Nano-scale sized silicon wires and pores that formed when crystalline silicon 
wafers are etched electrochemically in hydrofluoric acid (HF) -based electrolyte solution 
under constant anodization conditions like etching time, current density, HF concentration, 
and Si orientation [1]. The surface chemistry of porous silicon is interesting in both 
fundamental studies and for applications arising from the technological importance of 
silicon in microelectronics, photovoltaic, and sensors. In1990, Canham showed that certain 
PS materials have large photoluminescence (PL) efficiency at room temperature in the 
visible region [2]. Numerous models proposed to illustrate the luminescence mechanism, 
the most popular being quantum confinement in nanometer size silicon crystallites [3, 4]. 
PS has attracted much attention as a new optoelectronic material since the observation of 
its efficient visible photoluminescence at room temperature [5]. 
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 2- Experimental 
The Electrochemical Etching Process (ECE) 

The positive type silicone is cleaned with a mixture of HF by (1 ml) with (3ml) of 
distilled water mixed well until homogeneous then the mixture is placed on the surface of 
the silicone and by using medical cotton the surface of the silicone is rubbed for (15min) 
until the impurities and plankton are removed. The crystalline wafers of p-type silicon 

sheets with resistance of (4 to 20 .cm), thickness is (508 µm)and orientation (100), are 
used as substrates Crystalline silicon (c-Si) wafer was cut into small square pieces (2.5*2.5 
cm

2
) before the beginning of the etching process. The electrochemical etching was 

performed at (1:1) HF (48%)-Ethanol (95) mixture put in Teflon cell at room temperature 
By using a ring of gold as a cathode as shown in figure (1). The current could flow through 
the electrolyte from the back surface of the silicon to the top surface. (15mA/cm

2
)current 

density was applied for period (15 minutes), an etched area of the sample was equal to 
(0.785 cm

2
) the samples were stored in a plastic container filled with methanol after the 

etching process is completed to prevent surface oxidation. 
 

 
Figure (1): The electrochemical etching setup schematic diagram [6] 

 
 3- Results And Discussion 

3. 1. Results of X-ray diffraction of porous silicon (XRD) 
X-ray diffraction results showed a clear difference between the pure silicon surface (C-Si) 
and the surface of silicon (P-Psi) etching which the engraving duration is (15min) with a 
current density of (15mA/cm

2
) and a single strong, sharp and narrow peak has been 

observed at (269.79) On direction (400) confirming the single crystalline structure of the 
(Psi) layer and the tests showed that (Psi) with a cubic crystal composition according to 
international specifications (JCPDS 1985, JCDD 1997) and illustrates X-ray diffraction 
chart in Figures (2a, b) pure silicon (C-Si) and Psi porous silicon also at comparison with 
pure silicon X-ray (C-Si) We note from the figure (2) that the pure silicon top has a high 
intensity value compared to the porous silicon top (Psi) This result is due to the radiation 
deviation from the crystals between the pores and according to this graphic we can confirm 
that the porous silicon layer (Psi) remains crystallized. The slight expansion of the sliding 
peaks shown is due to an increase in the thickness of the Nano porous wall where data 
show (XRD) that porous silicon is synthesis and crystal structure after embossing time 
(15min) the upward shift can be attributed to the relaxation of pressure in the porous 
structure. 
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Table (1) shows the most important structural parameters of the X-ray diffraction of the 

prepared P-Psi 

 

 
 

Figure (1.2a) the X-ray diffraction           Figure (1.2b) the X-ray diffraction 
diagram of c-psi                        diagram of p-psi 

 
3.2. Atomic force microscopy examination results for porous silicon (AFM) 
In this part we present a study on some of the characteristics of the structural and porosity 
layer of porous silicon (P-Psi). The figure (3) shows the three-dimensional image of the 
drilling time (15min)And the density of the current (15 mA/cm

2
) this picture that is three-

dimensional (3D) Shown in figure (1.3) silicon chip forms a uniform porous structure 
where the average volume of granules has been estimated (P-Psi) from the (AFM) scan and 
it was found to be about (25nm) and that's when the average coarse was measured and it 
was found to be about (17.53nm)and average square root found to be about (23.32nm)for 
porous silicon Table (2) shows information on P-Psi and shows the surface topography of 
the layer (P-Psi) surveyed by (AFM) with a very smooth and homogeneous structure. 
 

Table (2) Roughness square, and the average grain size according  
to the (AFM) measurements of porous silicon (P-Psi) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Etching 
Time (min) 

2 Theta 
(deg) 

(hkl) FWHM 
(deg) 

D (nm) ƞ x10
-4

 Ơ lines *m
-2 

10
14

 

15 69.79 (004) 3.1 81.18853 4.267844406 1.517087667 

Sample  Average Grain size  
(nm) 

Roughness average 
 (nm) 

Root mean square  
(nm) 

PSi 25 17.53 23.32 
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Figure (3) 3D AFM images of (p-Psi) prepared with etching time 

(15min) and current density (15 mA/cm
2
). 

 
3.3 Infrared Fourier Transform Examination Results (FTIR)  

Psi surface chemical composition can be successfully examined using infrared 
spectroscopy (FT-IR) The FT-IR spectrums of the porous silicon layer observed a strong 
broadband around (1070cm

-1
)because of isotopic expansion vibration mode Si-O-Si in 

porous silicon which depends on the porous silicon oxidation degree as well as observed 
two peaks at (666, 629cm

-1
) Linked to Si-H insight Related to curvature in vibration 

position top permeability at (2329cm
-1

) Periscope O-H Whereas a peak at (2918cm
-1

) 
associated with C-H stretching. And the peak at (3741cm

-1
) associated with N-H 

stretching in p-Si type figure (4) shows some of the main peaks of (Psi) FT-IR spectrums. 

 
 

Figure (1.4) shows the FT-IR spectrum of porous silicon prepared  
at a time (15min) and current density (15mA/cm

2
) 

 
4- Photodetectors 
The detector absorbs the electromagnetic radiation and outputs an electrical signal that is 
usually proportional to the irradiance (the intensity of the electromagnetic radiation) 
depending on the type of detector and the way, in which it is operated, the output signal 
can be either a voltage or a current [7]. There are two fundamental IR detectors, photon 
and thermal detectors. Thermal detectors respond to temperature changes generated from 
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incident IR radiation through changes in physical and electrical properties. Photon 
detectors generate free electrical carriers through interaction of photons and bound 
electrons [8]. 
 
5- Photodetector Properties Measurements 

1.5 Spectral Responsivity (R) 
Spectral response within wavelength (350-1100 nm) with voltages (3V) is verified by the 
equation (1) where (P-Si) comprises silicone porous and silicone, figure (5) shows 
response as a function of wavelength of (P-Si). The sample was prepared at the time of 
etching (15 min) and the current density (15mA/cm

2
). Figure (5) shows that the spectral 

response curve comprises two response peaks at the first peak (0.033A/W) and at the 
wavelength (750nm) representing the porous silicon (psi), while the second area is 
(0.02A/W) at the wavelength (900nm) because of the silicon absorption edge. All samples 
show very similar spectral responses and the difference appears to be in capacity and by 
changing drilling time and current density there will be a change in response. The result of 
the response means that the portion of high-energy light (650-750nm) is absorbed by P-Si 
(first zone) and low-energy light (850-950nm) (second zone) can occur in Si. 

𝑅𝜆 =
Iph

Po
 or 

Vph

Po
 … (1) 

 
 

Figure (1-5) spectral response as a function of the porous silicon wavelength  
(psi) prepared with current density (15mA/cm

2
) and time (15min) 

 
2.5 Specific Detectivity (D*) 
Specific Detectivity is an important feature of Photodetectors as it represents minimal 
detectable energy. As a result, the detector's performance is associated with this 
coefficient. Figure (1-6) shows the quality of the detector's wavelength (PS/p-Si) prepared 
at the time of etching (15min) and current density (15mA/cm

2
). Form (1-6) shows that 

scouting depends directly on the response (Rλ) through the equation (1-2). The maximum 
(D*) is found to be (4.4x10

11
cm Hz

1/2
W

-1
) at wavelength (760nm) for heterojunction. 
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𝐷∗

2/1

)( )( fAR 

nI
=  … (1 − 2) 

 

 
Figure (1-6) Specific Detectivity as a function of the porous silicon wavelength  

(psi) prepared with a current density (15mA/cm
2
) and time (15min) 

 
3.5 Quantitative efficiency (ƞ) 
Quantitative efficiency is generally expressed as a function of a parameter such as 
wavelength The decrease is due to the current loss of recombination and incomplete 
absorption and reflection as it is calculated using the equation (3-1). From the allergy 
chart, the quantitative efficiency of the photodetectors in the spectral range (350-1100nm). 
External quantitative efficiency is determined as a function of wavelength as shown in the 
figure (1-7) for structures (p-Si). Figure (1-7) shows the variability of quantitative 
efficiency as a function of the wavelength of devices at different annealing times. The 
increase in light current is because of the same reasons for response. Figure (1-7) indicates 
that quantitative efficiency (ƞ) as a wavelength function (λ) At voltages (3V) of porous 
silicon detector and prepared with current density (15mA/cm

2
) and time (15min) as such, 

the figure (1-7) shows the highest quantitative efficiency value at wavelength (760nm) 
Owing to the increased permeability in this area and thus the increased generation of 
carriers in the depletion zone and thus the increased spectral response leading to increased 
quantitative efficiency, the best quantitative efficiency value is (ƞ=5.5%) at wavelength 
(760nm) in the heterojunction. 
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Figure (7) quantitative efficiency as a function of the porous silicone  

wavelength (p-si) prepared with current density (15Ma/cm
2
) and time (15min) 

 
Conclusion 
The process of preparing silicon using the electrochemical etching method is considered a 
good one by identifying the most important characteristics of the gaps that fill the surface 
of the silicon, the most important of which is the current density and the time required for 
etching. The range that is less than the limiting range, which is the near infrared region and 
creeps towards the visible lengths below 700 nanometers. A photodetector with distinctive 
optical properties was obtained. 
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 وطرائق تحضيرها (Al)الرقيقة المشوبة بـ ZnOأغشية 
 

 خضير عباس مشجلأ. ، هبه سعد رشيد، زياد محمد عبودد.  
  كلية التربية - الجامعة المستنصرية
 

 المستخلص

 يرهاواهي  رراقيت تح يالرقيقية  ZnO الخارصيي  أوكسيي الخواص التركيبية والبصرية لأغشية  البحث اتتناول هذ

اسيا  اهي  ال ر البحيث اتتنياول هيذو .Alوالمشيوبة بي  مح ير رقيقية أغشيية لتكيوي  جية ساخنة ب رجية على قواع  زجا

الخييواص البصييرية علييى ري يييا  ر علييى اسييار وةراسييةشييتملهييذا اشغشيييةت التييا  العملييية  التييا تناوليير تح ييير

ر المباشيير غيييالواشيير المسييمو  فجييو  القاقيية الممنوعيية لت تقيياش  اةلكترو ييية المبواشمتصاصييية والن اةييية لةغشييية 

خمييوةت معامييا اشمتصيياصت اش عكاسيييةت والاوابيير البصييرية المتماليية ب يي  معاما ال اشمتصاصيييةت والخييواصالمسييمو  

 .( ك الة لقاقة ال وتونمعاما اش كسارت ثابر العزل الكهرباقا بجزيئة الحقيقا والخيالات والتوصيلية

 .Alت الخواص التركيبية والبصريةقةت الرقي ZnOأغشية الكلما  الم تااية: 

Abstract 

This paper deals with ZnO thin films' structural and optical properties and the most 

important methods of preparing them on heated glass bases to form prepared thin films 

doped with Al. This research deals with the most important practical studies that dealt with 

the preparation of these membranes, which included the calculation and study of the 

optical properties on the absorption and transmittance spectrum of the membranes and the 

forbidden energy gap for the permitted direct and indirect electronic transitions and the 

absorption properties, the absorption coefficient, the reflectivity, and the optical constants 

represented by (fatigue coefficient, refractive index, real and imaginary molecule dielectric 

constant, and conductivity) as a function of photon energy. 

Keywords: ZnO thin films, structural and optical properties, Al. 

   مقدمة -1

حي  ةاتي ت اً قاقماً بل يزياء الحالة الصلبة والذي تبلور عنها واصبح فرع المهمةتع  فيزياء الأغشية الرقيقة م  ال روع 

 (1m)تتصف جميعها بأ هيا ةا  سيمص صيغير جي اً يقيا عي   (Micro Devices) ا مع  باقط ةقيقةوهذا ال رع يتعام

تيا ل يزياقيية الاوتع  ةراسة المواة المرسبة بشكا أغشية رقيقة إا ى الوساقا المناسبة لمعرفة الع ي  م  خواصيها  .[1]

ميية ضيرورية جي اً فيا التقبيقيا  العل وكيذلص تعي  هيذا ال راسيا  [2] يصعب الحصول على خواصها بشيكلها القبيعيا

هييا ميي  والصييناعية فهييا تيي خا فييا تصيينيع المرايييا والختيييا الشمسييية والقباعيية ومكو ييا  اليي اقر  اشلكترو ييية وغير

 اشستعماش  التا هنا ش يمك  اصرها. 

مياء يير مي  العلقيا  الكا ةالذلص ومنذ النصف الاا ا م  القرن السابع عشر ب أ العما فا مجال تح ير الأغشية الرقيقية. 

قاع العال  بة فق  استبتح ير الأغشية الرقيقة لما لها م  مكا ة بارز  فا البحوث النظرية والتقبيقية ل يزياء الحالة الصل

(Farday)   ا ير  1876م  تح ير غشاء رقيت باستخ ا  رريقة التبخير الحراري وفا عيا   1827عا(Adams) 

  التبخيير فيا ت  التوصا الى تبخير المعياةن باسيتخ ا 1887المرسب على البتتي ت وفا عا   أغشية رقيقة م  السلينيو 

 (Jamin)ت وتقيي مر ةراسيية الأغشييية الرقيقيية ميي  خييتل قياسييا  كييا ميي  (Kentt)ال ييراو والتييا اسييتخ مها العييال  

راستها مع زياقية فق  ب أ  ةت اما الص ا  ال ي(Durde)وةرُس الجا ب النظري م  قبا العال   (Qunik)و (Fizeau)و

 .  [3]ب اية القرن العشري  واققر البحوث فا هذا المجال ق ز  سريعة

راسية ةولمعرفة امكا يية اسيتخ ا  أغشيية مح ير  بقريقية الترسييب الكيميياقا الحيراري فيا مجياش  مختل ية شبي  مي  

  باا الموصيتقيقية مسياهمة كبيير  فيا ةراسية اشيوقي  سياهمر تقنيية الأغشيية الر الخواص ال يزياقية والكيمياقية للماة .

سيهمر فيا ا ظراً لصغر اجمها وخ ة وز ها فق  و واعقر فكر  واضحة ع  الع ي  م  خواصها ال يزياقية والكيمياقية.

وير مجيال تقي ف يت عي   [4] (Digital Computer)التقور الحيالا فيا مجيال بنياء الحاسيبا  اشلكترو يية الرقميية 

 ال  اء وغيرها. اجهز  ابحاث 

تسُه  اسهاماً كبيراً فا تق   ةراسة اشباا  م  كا هذا فان تقنية الأغشية الرقيقة م  اكار اقول التكنولوجيا الح ياة تقوراً 

الموصت  عي  ررييت اعقياء فكير  واضيحة عي  الع يي  مي  خواصيها ال يزياقيية والكيمياقيية اميا عي  رراقيت تح يير 

رراقت التح ير فمنهيا المعقي   والبسييقة اسيب كل ية اشجهيز  المسيتخ مةت ليذلص اعتمي   الأغشية الرقيقةت فق  تع ة  

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2708-7956
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ةراستنا هذا رريقة الترسيب الكيميياقا الحيراري لتح يير أغشيية رقيقية مي  مياة  اوكسيي  الخارصيي  وأغشيية اوكسيي  

  لى اجهز  معق   لتح يرها.الخارصي  المشوبة باشلمنيو  لسهولة تح ير هذا الماة  وقلة التكل ة لع   الحاجة ا

 التركيب البلوري للأغشية الرقيقة: -2

ب عشيواقا ان التركيب البلوري للمواة الصلبة ومي  ضيمنها الأغشيية الرقيقية هيو تركييب متعي ة التبليور او يكيون تركيي

الرقيقية  غشييةوهذا يعتم  على رريقة تح ير الأغشية. اة تتكون م  ع ة كبير م  البليورا  الصيغير  الحجي ت وفيا الأ

 ]5[تتكون البلورا  الصغير  كما يأتا:

لحجي  ابا  صيغير  تتكون ابي إةعن ما تبرة ماة  الغشاء الرقيت التا كا ر ةرجة ارارتها عالية بالتسخي  تب أ بالتبلورت 

ا خيذ كيتآو ي فا منارت معينة م  الماة  وهذا المنارت تعرف بمراكز تجمع النوى وع ةها يتناسب خقياً مع مع ل التبر

ا فةت اما اةةر  مكا ها الصحيح فا شبيكة هذا المراكز بشرر ان تكون ةرجة ارار  القاع   فا ا وة ةرجة ارار  الغر

الصحيح  تسمح لها ان تتخذ مكا ها ا خ  ر ةرجة ارارتها ع  ةرجة ارار  الغرفة فأن اركة الذرا  تصبح بقيئة ش

 ويكون تركيب الغشاء عشواقياً.فا الشبيكة فت تتكون البلورا  الصغير  

 :(Crystal Growth)الإنماء البلوري  -3

قح سيان سقح القاع   عبار  ع  ربقة م  الذرا  ت صيا بينهميا فراغيا ت وعني  سيقور ةرا  المياة  التيا تير  عليى 

  والتيا تتخيذ اعي وان الذرا  التيا تصيا اوشً اليى سيقح القت 1) الشكا  القاع   فأ ها تشغا مواقع فا ال راغا  كما فا

ت صيا بيي   لها مواقع فا ال راغا  الكاقنة بي  ةرا  سيقح القاعي   تكيون ميع ةرا  سيقح القاعي   القبقية اشوليى التيا

غشياء رقيييت كالقبقيا  المترسيبة التاليية وسيقح القاعي  . ولهيذا القبقية ال اصيلة اثيير فيا تغيير صي ا  المياة  بيي  شيكلها 

  فا فيا تح ييةت وبع  اكمال ترسيب الغشاء الرقييت سييكون لسيمص هيذا الغشياء اثير اضياوشكلها كماة  بابعاةها اشعتياةي

لهيا مسيار  الص ا  ال يزياقية للغشاءت وفا االة وجوة غشاء م  ماة  شب  موصلة يتوفر ع ة م  ايامت  الشيحنة التيا

لمسيار اءت فياةا كيان معي ل المتصياةمة بسيقو  ربقيا  الغشيا الشيحنةار معي ت وم  التصاةما  التا تعا يهيا ايامت  

ليى زيياة  الحر لحامت  الشحنة اكبر م  سمص الغشاء فان ع ة تصاةما  الحامت  بسقو  الغشاء تزةاة وهيذا يييةي ا

 . [6]مع ل تشتر الحامت  وبذلص يتحك  سمص الغشاء ببعض الص ا  الكهرباقية 

 
 ]6[( سقوط ذرات المادة المرسبة على سطح القاعدة 1الشكل )

 

ان ةرا  الماة  المترسبة على سقح القاع   ق  ش تبقى مستقر  فا مكا ها با ق  تج  فرصة للتبخر والهيرور مي  سيقح 

القاع   او تنتقا م  موقع الى اخر. ولكا يكون بامكان ةرا  الراسب اش تقال الى مواقع مختل ة على سقح القاع   شبي  

السييقح علميياً ان المسييافة التييا تققعهييا علييى السييقح ش تتجيياوز عشييرا  لهييا ان تمتلييص راقيية تمكنهييا ميي  اش ييزش  علييى 

اما فا االة التبخر فا ها تحتاج الى راقة اكبر للتغليب عليى قيوى التيرابط ميع بياقا اليذرا  والهيرور مي   النا ومترا .

القاعي   ومي  السقح. وعلي  فيان ةرا  الراسيب ةا  القاقية العاليية ش تبقيى فيا موضيع وااي  بعي  وصيولها اليى سيقح 

المحتما ان تصق   ةر  م  ماة  الراسب متحركية عليى سيقح القاعي   ميع ةر  اخيرى و تيجية لهيذا التصياة  قي  يتكيون 

زوج متآصر م  الذرا  ويكون معرضاً لت  صال او التبخر او ق  يصق   بذر  ثالاة فيتكون ثتثا متآصر يكيون اكاير 

بي  ةرات  تكون اكبر وتزةاة هذا القاقية بزيياة  عي ة اليذرا  المتآصير ت رابط استقراراً م  الاناقا المتآصر شن راقة ال

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2708-7956
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 وبهذا القريقة تتكون مجاميع الذرا . ان عملية استمرار  مو المجياميع هيذا تسيمى  مرالية النميو(. وفيا االية النميو ش

 [7]هما: يكون سقح الغشاء الرقيت مستوياً شن شكا المجاميع الذرية يتح ة بتأثيري  رقيسيي  

 يشب  الش  السقحا( ييةي الى جعا المجاميع الذرية كروية الشكا.   ما تأثير سطحي -

قاوعية فا سقح القاع   محاوشً جعا سقح الغشاء مسقحاً وبسيبب هيذي  التيأثيري  تتكيون منيارت م تأثير امدصاص -

ة  مجموعة م ير لمجاميع المحيقة بها لتكوي تستمر المجاميع الذرية بالنمو فتن مج كا مجموعة مع اواجهاة فا الغشاء. 

 الشيكاتمراريةت وكبير  وعن ما تمتلئ مسااة القاع   بالماة  المترسبة يصبح الغشاء متكامتً وتسمى هذا المرالية باشسي

  .يوضح مرااا تكوي  الأغشية الرقيقة 1) 

 
 [8]رسم توضيحي لمراحل تكوين الأغشية الرقيقة  (2)لشكل ا

 

 :(Grain Growth) لحبيبيالنمو ا -4

حي وة بير جي ار العويكون ا تقال الذرا    تنتقا الذرا  عبر الح وة الحبيبة كما تنتقا ةاخا البلورا  وفا كت اشتجاهي

ا فيلتيا تعبيرا االحبيبة متواز اً اي ان ع ة الذرا  التا تعبير الجي ار فيا ااي ى اشتجاهيا  يكيون مسياوياً لعي ة اليذرا  

 . اشتجاا المعاكس

واشخييرى مح بيية  (Concave)  يكييون الجيي ار مقوسيياً فتكييون هنيياح منققتييان اييول القييوست اايي هما مقعيير  يامييا ايي

)Convex( اليذرا  فيا  . ليذا فيان عي ة]7[. اما المنققة المقعر  فتكيون اكاير رصياً باليذرا  مميا عليي  المنققية المح بية

ح فيا  بة كما موضيفان راقتها اقا مما للذر  فا المنققة المح م  الذرا  المجاور  وبالتالا المنققة المقعر  يكون اكار

 وبالتالا فان ا تقال الذرا  عبر الح وة الحبيبية ليس متساوياً.  (3)الشكا 

 

 
 ]8[ستقراراً اكثر الاتنتقل الذرات الى السطوح المقعرة و ،انتقال الحدود الحبيبية الى مركز التقوس )3(الشكل 
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 Center)ذرا  عبر الح وة الحبيبية بهذا القريقة اي ا تقال الح وة   سها فا اتجياا مركيز التقيوس تنتج عملية ا تقال ال

of Curvature)  وتكون القو  الموجهة(Driving Force)  لهذا اش تقال الذي هو تقليا مسااة الح وة الحبيبية وراقة

ولميا كا ير للحبيبيا  الصيغير   [8]ركيز التقيوس الذرا  فا التركيب البلوري ككا و تيجية لهيذا تينكمل الحي وة  حيو م

مسااا  ةا  تح ر عال  سبة للحبيبا  الكبيير  ليذا فيان الحبيبيا  الكبيير  سيوف تتوسيع عليى اسيار تتشيا الحبيبيا  

 .(Grain growth)وتسمى هذا العملية بالنمو الحبيبا  4)كما فا الشكا  الصغير 

ة النميو حيرار  ييزةالتفلزية تخ ع لخاصية النمو الحبيبا هذات فبزيياة  ةرجية الان جميع المواة البلورية ال لزية منها وا

مو الحبيبا ة سرعة النالحبيبا اة ان اش تقال اش تشاري للذرا  يتناسب اسياً مع ةرجة الحرار  المقلقة. لذا  ج  ان ازةيا

 اكبر فا اشبعاة والتا تصا اليها الحبيبا  فا ةرجة الحرار  العالية. 
 

 
 [8]النمو الحبيبي، اذ تنتقل الحدود نحو مركز التقوس فتتلاشى الحبيبات الصغيرة  (4)الشكل 

 

ا  هيو ران  مو البلواما تقليا ةرجة الحرار  بع   مو الحبيبا  فيقلا م  سرعة النمو الحبيبا ولك  شيعكس العملية اب اً.

اريت  ياة  استقرلحر  الى اقا ق ر ممك  شن ةلص ييةي الى ز مو تلقاقا ويعزى سبب ةلص الى ميا المع ن لتقليا راقت  ا

لي يناميكيا اتكيون البليورا  الكبيير  اكاير اسيتقراراً مي  وجهية  ظير  إةويكون ةلص النمو على اسار البلورا  الصيغير  

 الحرارية. 

 العوامل المؤثرة على الحجم الحبيبي: -5

حي ة بي ورا ي  هيو التغيير الحاصيا فيا اجيو  اي وة الحبيبيا  واليذي يالتل عملية م  اه  النتاقج التا  حصا عليها م  

 خواص الماة   الكهرباقية والميكا يكية(ت فحج  الحبيبة يعتم  على عاملي  اساسي  هما: 

الج يي   التيا  بع ة البليورا  (N)تقاس  إة (Gc)والسرعة الخقية لنمو البلورا  الج ي    (N)ع ة مرا  اعاة  التبلور 

ة يعتمي  سيرعة تحيرح الحي وة البلورييةت وعليي  فيان اجي  الحبيبي (Gc)وا   الزم  ووا   الحج  بينميا تمايا  تظهر فا

وبعي  ا تهياء اصيلنا عليى ابيبيا  صيغير  والعكيس صيحيح.  (Gc)وقلير  (N)فكلميا زاة   (Gc/N)على النسيبة بيي  

 -ة:اج  الحبيب تح ي  اه  العواما الميثر  علىعملية التل ي  تت خ  الحبيبا   تيجة ا وث النمو الحبيبا وعلي  يمك  

اجييو   ممييا يييةي الييى زيياة  )Gc(و )N(ان ارت يياع ةرجية اييرار  التلي ي  ييييةي اليى ارت يياع كميية  :درجةة الحةرارة -

 .]9[ العينةالحبيبا  الى ان تصا الح  الذي تقف في  ع  النمو وةلص بسبب اقترار اج  الحبيبة م  سمص 

  تبيي  ان زيياةي إةاح عتقة بي  ةرجة ارار  التل ي  واج  الحبيبة عن  ثبو  زم  اشبقياء فيا ال يرن ان هن إة :الزمن -

 .]9[م   التل ي  تعنا زياة  اج  الحبيبة بع  عملية اعاة  التبلور 

 ويية اكيز اتشيكا الشيواقب مر إةفا االة وجوة شواقب يييثر التركييب الكيميياقا عليى اجي  الحبيبيةت  :تأثير الشوائب -

 جاهز  تستققب الذرا  اليها مما ييةي الى  شوء ع ة كبير م  الحبيبا  صغير  الحج .

  -:الخصائص الكيميائية والفيزيائية لأوكسيد الخارصين -6 

يير غمركب صلب أبيضت يصَ ر عن  التسخي  بسبب التشوها  الشبكية وهو ماة   (ZnO)اوكسي  الخارصي  النقا  -1

مو ييات ميو ت شيذور فا الماء والكحول ويذور فيا ايامض الخلييصت الحيوامض المع  ييةت اشسامة بعكس مركبا  الكاة

 .[10]كاربو ا  اشمو يو  والهي روكسي ا  القلوية لذا فهو اوكسي  أم وتيري 

فييا الهييواء او بواسييقة التهشيي   Znكيمياقييياً علييى ايير  عنصيير الخارصييي   ZnOتعتميي  المختبييرا  فييا تح ييير  -2

 .[10]و ات  او  ترات  الحراري لكارب
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 Transparent Conducting) [12,11]شييب  موصييلة ميي  مجموعيية اكاسييي  التوصيييا الشيي افة  ZnOميياة   -3

Oxides) (TCO)  ف يت التا تمتاز بن اةية عالية فا المنققة المرقيية للقييف وا عكاسيية فيا المنققية تحير الحميراءت

 .(n-type)الب امتتكها توصيلية كهرباقية جي   م  النوع الس ع  

اير . اتاeV(3.2)يمتياز الغشياء الرقييت المح ير مي  مركيب اوكسيي  الخارصيي  بامتتكي  فجيو  راقية عاليية تبلي   -4

مرايا الحرارية القاقة اشجهاةيةت ال ت محوش Solar Cells)ت الختيا الشمسية  [12]ةخول  فا استعماش  ع ي   منها 

(Heating Mirrors) تحسس الغازا . وأجهز ت خقور المايكروف ت المقاوما  المتغير 

التركييب  لأشيباا الموصيت ت اي (II-VI)الساةسية(  –تركيب  البليوري يشيب  التركييب البليوري للمجموعية  الاا يية  -5

 .(5)ت كما فا الشكا [13] (Wurtzite)الس اسا المتراص 

  لخيزفت ويسيتخ   كسياقا او كيرياوكسي  الخارصي  يستعما على  قا  واسع كصب  متقاير للقتء فيا صيناعة ا -6

 لتجميا البشر  أو الشعرت ويستعما كمره  ربا فا تعجيا التئا  الجرو .

 
 ZnO [13]التركيب البلوري السداسي لأغشية  (5)الشكل 

 

 .ZnO( يوضح بعض الخواص ال يزياقية للمركب 1الج ول   

  (ZnOارصين )بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لاوكسيد الخ  (1الجدول )

 

 

 

 
 

 ZnO (ZnO Applications)تطبيقات  -7

 ظيراً  (Optoelectronics)اهتما  الكاير م  الباااي  فا مجال تكنولوجيا اشلكترو يا  البصرية  ZnOجذبر أغشية 

 .(Optoelectronic Devices)لخواص  التا تجعل  مناسباً للنباقط الكهروبصرية 

-Organic Light)ةايييوةا  باعييث ال ييوء الع ييوية  (Photovoltaic Devices)ة ومنهييا  بيياقط ال ولتييية ال ييوقي

Emitting Diodes -OLED-) الختييا الشمسيية  -وكقبقيا   افيذ  فيا م ير  الهجينيا(Heterojunction Solar 

Cells) ت و بيياقط الكييرو  الكهرباقييية ومتحسسييا  الغيياز(Gas Sensors).   كمييا ان خييواص(ZnO) الكهرواجهاةييية 

(Piezoelectric)  والبصيييرواجهاةية(Piezooptic) جعلتييي  مناسيييباً أي ييياً فيييا  بييياقط الموجييية السيييمعية السيييقحية  

(Surface Acoustic Wave Devices)  وميز  اخرى لي ZnO هيا اشسيتقرار الكيميياقا(Chemcal Stability) 

فييا صييناعة الختيييا السيييليكو ية والتييا مكنتيي  ميي  اليي خول  (Hydrogen Plasma) فييا وجييوة بتزمييا الهييي روجي 

 .[14]التا تح ر باستخ ا  البتزما  (Amorphous Silicon Solar Cell) العشواقية

 (TCO)تجعلييي  اوكسيييي  توصييييا شييي اف ZnOان تقنيييية تشيييويب  (Phillips etal)[15]وقييي  اتهييير  ةراسييية 

Transparent Conducting Oxide تليص الموجيوة  فيا شيب  الموصيا بمواص ا  فريي  ت فالن اةيية تصيبح مشيابهة ل

CaInO3  والتوصيلية تقتيرر مي  تليص الموجيوة  فيا(ITO) Indium Tin Oxide  ف يت عي  ت متعي ة اشسيتعماش 

 ظيراً لأهميتي  التكنلوجيية وتعميا عليى تقيوير  (TCO)وق  اتجهر البحوث الح ياة الى اقيا  . (ITO)ا   اقا كل ة م 

Crystal  

structure 

Molecular weight 

(g/mol)  

Density 

)3g/cm( 

Melting point 

)Co( 
Color Shape 

Hexagonl 81.37 5.67 1970 White Solid 
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لأسيتخ امها فيا  (Large-Area Deposition Techniques) يب لمسااة كبيير هذا الأغشية مستخ مة تقنيا  الترس

تبييي  بعييض ( 8 الييى  6)  والأشييكال (Transparent Transistors)[16] الختيييا الشمسييية وكترا زسييتورا  شيي افة

 .ZnOالتقبيقا  والنتاقج العملية لنباقط استخ   فيها أغشية 

 
 (TCO)[17]وجي لخلية شمسية سيليكونية تستخدم طبقات الطول الم –منحني النفاذية  6))الشكل 

 
 [18]نبائط مفرق هجين  (7)الشكل 

(a)  بلورة بنتاسن وغشاءZnO:Al (a)  غشاء بنتاسن وغشاءZnO:Al 

 

 
 350nm[19]ولسمك غشاء  ZnO/n-Siالنتائج العملية لمفرق هجين  (8)الشكل 
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 (Aluminum)الألمنيوم  -8

  [20]خصاقص الكيمياقية وال يزياقية لعنصر اشلمنيو : أة اا بعض الفا   رج 

 عنصر فا الج ول ال وري وفلز خ يف.  -1

وكسيير اليذي وأه  خاماتي  الب %8اكار العناصر ال لزية توافراً  على شكا مركبا ( فا القشر  اشرضية قرابة   يع -2

 سيليكون(. الح ي  والسيليكا  اوكسي  اليتكون بشكا رقيس م  اشلمو يا  اوكسي  اشلمنيو ( مع شواقب م  اوكسي  

 فلز ف ا شمع ةو مظهر جذار ومتي  قابا للقر  والسحبت موصا جي  للحرار  والكهرباءت غير سا . -3

 يبي  ابرز الخواص ال يزياقية لعنصر اشلمنيو . (2)الج ول  -4

حسي  مي  تي  معياةن اخيرى لكيا اما ع  اه  مجاش  استخ ا  عنصر اشلمنيو  فأ   ش يستخ   وا ا وا ما ت اف ال -5

ت لعييب تسيتخ   مركباتي  علييى  قيا  واسيع فيا منتجييا  ع يي   فيا اياتنيا اليومييية فيا اةوا  القيب ت اشثياث إةخواصي  

 لتيا تسيتخ  اشر الت مزيت  العر ت اةوية عسر اله  ت اجزاء فا القاقرا  والصواري ت رقاقت اشلمنييو  الشيهير  ا

  يااً يستخ   اشلمنيو  فا ترمي  المبا ا التاريخية. فا المقب  للف اشرعمةت وا

 

 Al [20]لـبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية  (2الجدول )

 كيميائيةخصائص ومعلومات  

  Alت13المنيو ت  اشس ت الع ة الذريت الرمز

 Poor metals ستسا كيمياقية

 P,3,13 المجموعةت ال ور ت المستوى ال رعا

 g/mol(8)26.9815386 ذريةالكتلة ال

 3S²3p¹[Ne] شكا اشلكترو ا

 3,8,2 ع ة اشلكترو ا  لكا مستوى

 Cubic Face Centered البنية البلورية

 الخواص الفيزيائية

 صلب الحالة

 32.70g/cm الكاافة

 3g/cm 3.375 كاافة الساقا

 933.47K  ققة اش صهار

 K 2792  ققة الغليان

 kJ/moL 71 .10 ارار  اش صهار

 kJ/moL 294.0 ارار  التبخر

 kJ/moL 24.20025 السعة الحرارية

 

 -دراسات سابقة: -9

ةييذ الرقيقية والمح ير  بقريقية التر ZnOتأثير التشويب باشلمنيو  عليى أغشيية  [1984] (Minami etal)ةرس  -1

ليتي ت النقيية والمشيوبة ةا  توصييلية و  اةيية عيا ZnOوتسليط مجال مغناريسا خارجا. واتهر  ال راسة ان أغشيية 

وبةت وتقيا وان المقاومة تعتم  على سمص الغشاء وتزا  اافة اشمتصاص  حو اشروال الموجية القصير  لةغشيية المشي

 ]24[تحركية هول. 

صييرية تييأثير عملييية التشييويب بيياشلمنيو  والتليي ي  علييى الخييواص الكهرباقييية والب [1990] (Al-Mamury)ةرس  -2

والمح ر  بقريقة الترسيب الكيمياقا واتهر  ال راسية ان توصييلية الغشياء فيا ةرجية ايرار  الغرفية  ZnOلأغشية 

]25[ )3.2 وهيا تيزةاة بزيياة   سيب التشيويب وتقيا بعي  التلي ي  وب جيو  راقية بحي وة  ]cm).(2 -0.12x10-1[ كا ير

eV). 

  النقييا والمشييور باش يي يو  بقريقيية الترسيييب تح ييير غشيياء اوكسييي  الخارصييي [1991] (Banush)ةرسيير   -3

 ت عي  ف  تكما وج   ان الأغشية جميعها ةا  تركيب متع ة البلورا  Co400الكيمياقا الحراريت عن  ةرجة ارار  

فا قيمتها اة  فوج  تباي  ZnOزياة  فجو  القاقة لةغشية المشوبة بزياة   سبة التشويب. وت  قياس اشمتصاصية لغشاء 

مص عتمي  عليى سيقليلة عن  القيف المرقا والمنققة القريبة م  تحر الحمراء وهذا يعوة اليى تياهر  التي اخا التيا ت ا ها

 .]26[الغشاء 
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المشيوبة بمجموعية مي   ZnOالخواص البصرية والكهرباقيية لأغشيية  [1992] (Jianhua and Gordon)ةرس  -4

غشييية أواتهيير   تيياقج ال راسيية ان  (CVD)ييياقا بييال راو العناصييرم  بينهييا ال لييور والمح يير  بقريقيية التبخيير الكيم

)ZnO:F(  تمتلص تحركية عالية)High Mobility(  و  اةية مرقية اعلى م  أغشيةZnO موعة المشوبة بعناصر المج

ш  وق  قور ر الأغشية مع بع ها ووج  ان أغشية)ZnO:F( 27[شمسية.تتق  ج اً كاققار كهرباقية ش افة للختيا ال[ 

الرقيقية والمح ير  مي  محليول  تيرا  الخارصيي   ZnOم ى  مو أغشيية  [1997] (.Studenikin et al) ةرس -5

قا غيير بواسقة الترسيب الكيميياقا بتغيير ةرجيا  الحيرار  كميا ليواح ان تحليا  تيرا  الز يص خيتل الترسييب الكيمييا

 ]C˚503. ]28لكن  يصبح متجا ساً فو  ةرجة ارار   C˚165-185متجا س بي  ةرجتا ارار  

 (ZnO)تأثير تروف التح ير على الخواص البصرية والتركيبية لأغشيية  [1998] (.Studenikin et al)ةرس  -6

ةرجة  ووج  ان هناح )0.02,0.1M(المح ر  بقريقة الترسيب الكيمياقا الحراري م  محلول  ترا  الز ص وبتركيز 

او عنيي ها لهييا تركيييب اشييب  بمسييحو   cTشييية تحيير كييامتً والأغ )ZnO( يصييبح بعيي ها  مييو 180cT=˚اييرار  ارجيية 

 ]29[مع و  التوجية وعن  تل ي  الأغشية لواح زياة  ر ي ة فا فجو  القاقة.

بقريقة الترةيذ فا وسط يحيوي غياز اشركيونت ووجي  ان تبليور السيقح  ZnOأغشية  [1999] (Ginting)ا ر  -7

ليى فيا ةرجية ايرار  الغرفية واع ]cm).(3 -1.4x10[يعتم  بشكا كبير على ضغط الغيازت والمقاوميية كا ير بحي وة 

 ]1300nm-400(. ]30(لتروال الموجية  %85  اةية بلغر 

 Laser)على قواع  اشلمنيو  بواسقة تقنية الترسييب بيالليزر  ZnOأغشية  [1999] (Sam and Kwok)ا ر  -8

Deposition)  والخواص البصرية التا ت  ةراستها ت منر ال ياقية ال يوقية(Photo Luminescence)  ومعاميا

. وق  وجي  ان النتياقج مناسيبة لتصيمي   بياقط (Sellmeier equation)اش كسار الذي ت  اساب  بمساع   معاةلة سيلمير 

 ]ZnO .]31على قواع   )V)-шGaNبعث ال وء 

لمح ير  وا (ZnO:AL)الخواص البصرية والكهرباقيية والتركيبيية لأغشيية  [1999] (.Asomoza et al)ةرس  -9

ة النوعيية . واتهير  ال راسية ان المقاومي(002)بقريقة الترسيب الكيمياقا الحراري وشاح  مو متمييز فيا اشتجاهيية 

ا  السيمص تعتم  على ةرجة الحرار  وسمص الغشاء وعن  اف ا الظروف كا ر اقا قي  للمقاومة النوعية ها لةغشيية ة

nm)600,1500(  مسجلة فكا ر على التوالات اما اعلى   اةية)3.35(لجميع الحاش  وفجو  القاقة  )%85ev(. ]32[ 

 ف م  بقريقة تقنية الليزر النب ا اة تتكون ماة  اله ZnO:ALأغشية  ]Singh et al( ]2001(.ا ر البااث  -10

 ةكسايمر ليزر ةو ريول ميوجا  واتهير  ال راسية ان الأغشيية تمتليص شي افية وتوصييلية عاليي 3O2ArF,Alماة   2%

رباقيية كميا ان الخيواص الكه (60min-10)عن  اليزم   3J/cm²-2. وكاافة القاقة عن ها (10HZ)وتتكون عن  الترةة 

 تياقج  والبصرية لهذا الأغشية تعتمي  عليى ةرجية ايرار  القاعي   وضيغط اشوكسيجي  اثنياء عمليية الترسييب وقي  اكي  

ان  كما لواح cm.( 1.44(بلغر  )m torr 1(وضغط  )C˚300(ال راسة ان أورأ قيمة للمقاومية عن  ةرجة ارار  

لتا شستقار  ااالأغشية المح ر  بهذا القريقة تعا ا  قصا اً ااةاً فا اش عكاسية فا م ى اششعة تحر الحمراء بسبب 

  [33]يح ثها اشلمنيو . 

ر  لهالوجينا  والمح يالمشوب  بمجموعة ا ZnOالخواص التركيبية والبصرية لأغشية  [2002] (Farea)ةرس  -11

يثر اضييافة بقريقيية الترسيييب الكيمييياقا واتهيير   تيياقج ال حييوص التركيبييية ان الأغشييية جميعيياً متعيي ة  التبلييورت وليي  ييي

تقيع اافية والشواقب على التركيب البلوري للماة . وان معاما اشمتصاص يقا بزياة   سب التشيويب ومقي ارا اكبير مي  

   ]3.21eV(.]34 (وبقيمة فجو  راقة )390nm-370( اشمتصاص ضم  اشروال الموجية

والمح يير   ZnO:ALالخييواص البصييرية والكهرباقييية والتركيبييية لأغشييية  [2003] (.Jeong et al)ةرس  -12

صيا  اتهير   تياقج ال راسية ومي  خيتل فحو إةوالمرسيبة عليى قواعي  مي  الزجياج.  RFبقريقة الترةيذ المغناريسا 

سيافة بيي  القاعي   . وتيزةاة  ميو الأغشيية بزيياة  الم)002(غشية تنمو موازيية للقاعي   وباشتجاهيية اششعة السينية ان الأ

  اةيية بمقي ارفا اي  ان ةرجة ارار  القاع   ش تيثر على  سبة  مو هذا الأغشية وتمتلص هذا الأغشيية   )tsDواله ف  

 Dts=45mmاكي    تياقج ال حوصيا  ان عني  . كميا (3.64eV-3.2)فا المنققة المرقيية وفجيو  راقية بحي وة  85%

AL(OH)3=4%  كا ر قيمة المقاومية تقريباً بح وة cm).(2 -9.8x10 .]35[ 

و ةبواسقة تقنيية الترةييذ المغناريسيا  (ZnO:Al) النقية وأغشية ZnOأغشية  [2004] (Czternastek)ا ر  -13

عليى  . اة قيا  الباايث ب راسية تيأثير ال يغط(470k)ال غط العالا والمرسبة عليى قواعي  زجاجيية عني  ةرجية ايرار  

بأي  مو الأغشيةالخواص التركيبية والكهرباقية والبصرية لهذا الأغشية. وق  لواح ا   عن  ال غور الوارئة ش يتاح  

واً تعيا ا  مي فيان الأغشيية %3باسكال فما فو  و سبة التشويب بياشلمنيو   (5)اتجاا كان وعن  زياة  ال غط ليصا الى 

يية كهرباقيية عموةياً على سقح القاع  . وق  اتهر   تاقج ال حوصا  ان هذا الأغشيية تمتليص مقاوم )axis-C(باشتجاا 

ة تكياة فيا المنققية المرقيية. وعني  زيياة  مسيتوى التشيويب فيان اشتجاهيي %81و  اةية بمق ار  cm).(3-2x10 بح وة

 ]36[تقا بسبب استقار  الشواقب المتأينة. )ilityHall Mob(تتتشى وتخت ا فا اي  ان تحركية هول 
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ولأسييماح مختل يية بقريقيية الترسيييب بواسييقة الليييزر النب ييا  ZnOأغشييية  [2005] (.Suchea et al)ا يير  -14

(PLD)  والمرسبة على قواعي  زجاجيية سييليكو ية وباسيتخ ا  لييزر الكسيايمر ةو القيول الميوجا(308nm) كمصي ر 

ب قط فا تركييفاص التركيبية باستخ ا  ايوة اششعة السينية وبينر ال راسة ان الأغشية تنمو ضوقا وق  ت  ةراسة الخو

خواصيها وال ورتزاير وكذلص فان ال راسة اشار  الى ان الترسيب ييثر على شكا وابعياة الحبيبيا  وخشيو ة الأغشيية 

 ]37[الكهرباقية. 

والمح ير   (ZnO:AL)لبصيرية لأغشيية الخيواص ا [2006] (Keunbin Yim and Chongmulee)ةرس  -15

 (002)تجياا بواسقة رريقتي  مختل تي  بالترةيذ. والأغشية مرسبة على قواع  زجاجيية مي  اليياقو  اشزر  وتنميو باش

. بينير ZnOوهذا الأغشية مح ر  بتقنيية مسياع  الترةييذ لتميواج الراةيويية المغناريسيية وكيذلص بترةييذ مياة  الهي ف 

 إة. ل اش سيييارن الن اةييية وال يياقية لةغشيية المح يير  بكلتيا القيريقتي  تعتميي  عليى  سيبة القيي ر  ومعي  تياقج التحلييا ا

 ]38[باتجاا اشروال الموجية الصغير .  )Shift(يظهر ريف الن اةية ازااة 

علييى الخييواص البصييرية  )3O2AL(تييأثير التشييويب بأوكسييي  اشلمنيييو   ]2006[ )Bai and Tseng(ةرس  -16

اجييية اُ يير  الأغشييية علييى قواعيي  زج إةوالمح يير  بواسييقة تقنييية الترةيييذ.  ZnOتركيبييية والكهرباقييية لأغشييية وال

بينير تحالييا اششيعة  اة. )0-%4(وبنسيب مي   3O2ALو ZnOاةا ااتو  مياة  الهي ف عليى  1737Fوب رجة ارار  

 ية الأغشية تقا مي ا أشار  ال راسة الى ان مقاوم. كم)002(السينية ان الأغشية المح ر  تمتلص  مواً عالياً باشتجاهية 

)cm.( 74  إلييىcm).(3 -2.2x10  3عنيي  زييياة   سييبةO2AL   وكييذلص فييان الن اةييية البصييرية %4الييى  %0ميي .

كميا  فيا المنققية المرقيية. %85ووج   ا هيا بمقي ار (800nm-200)لةغشية ةرُسر ك الة للقول الموجا فا الم ى 

ان  . وقي  اثبتير ال راسية(400nm-300)اص فا المنققة فو  البن سجية عن  القيول الميوجا لواح تهور اافة امتص

 ]3.4eV(.]39(فجو  القاقة لت تقال المباشر ها بمق ار 

 تأثير ا سيار اشوكسجي  على الخواص البصرية والتركيبية لأغشيية [2006] (Mohamed and Drese)ةرس  -17

(ZAO) تحتوي ماة  اله ف  إةةيذ التيار المباشر والمح ر  بوسارة تقنية ترZn:AL  وكذلص(30%AL)   وا ير

م   ميط ضيالأغشية على قواع  زجاجية وسيليكو ية فا ةرجة ارار  الغرفة. وق  بينر ال راسة ان الأغشية المح ير  

سيقو   ة وةا اشكس   تمتلص   اةية عالية وسقو   اعمة فا اي  ان الأغشية المح ر  فيا  ميط المعياةن تكيون معتمي

ة   اةيية وزيياخشنة ج اً. كما ان النقصان فا قيمة معاميا اش كسيار ميع زيياة  ا سييار اشوكسيجي  لي  عتقية بنقصيان الن

 ]40[الكاافة. 

ص او ةقياقت ال  ية عليى الخيوا (AL, Ga, In)تيأثير التشيويب بالمعياةن مايا  [2006]  (.Hong et al)ةرس  -18

  التوصييلية. تقيا تي ريجياً ميع زيياة ZnOبينر هذا ال راسة ان   اةيية أغشيية  إة. (ZnO)البصرية والكهرباقية لأغشية 

ي وقي  اشييار  ال راسيية الييى قييياس كييا ميي  ا بعيياث الشيحنا  وسييلوح جسيييما  ال  يية المسييتقير  وفجييو  القاقيية تسيياو

)3.37eV(.]41[  

ايرار   اة ةرس البااث تأثير مي ى ةرجية .Znتأثير التل ي  واشكس   على أغشية  [2006] (.Aida et al)ةرس  -19

ة علييى ميياة  الغشيياء وخواصييها التركيبييية والبصييرية وةلييص باسييتعمال اسييتقار  رةرفييور ºC(400-100)التليي ي  ميي  

(RBS)  وايييوة اششييعة السييينية(XRD)  والن اةييية المرقييية(UV) .ركيييب اشييار  ال راسيية الييى ان الأغشييية ةا  ت اة

جي  اوكسيجي  وعني  زيياة  ةرجية ايرار  التلي ي  فيان كميية اشوكسي %28فيا تركيبهيا  س اسا وةو رور واا  وتمتلص

  ةرجة ايرار  عنولكنها تكون ميكس   كلياً  250ºCاشار  ال راسة الى ان الأغشية تب أ باشكس   عن  ةرجة  اة تزةاة.

ºC300   القاقييية عنييي ها تسييياوي وان عمليييية اشكسييي   تمييير با تشيييار ايو يييا  اشوكسيييجي  فيييا الغشييياء. وكا ييير فجيييو

)3.27eV( .]42[ 

ن باسيتخ ا  تقنيية الترةييذ المغناريسيا المباشير مي  معي  ZAO و ZnOأغشيية  [2007] (.Sucha et al)ا ر  -20

Zn النقييا وZnO الخزفييا كهيي ف وكييذلص ميي  معيي ن اشلمنيييو  وZnAL  الخزفييا وقيي  اشييار  ال راسيية الييى ان جميييع

لصييغير  تنحيرف  حييو الزواييا ا (002)اييي  فيا االية الهيي ف المعي  ا فييان القمية فيا  (002)الأغشيية تنميو باشتجاهييية 

 %80بح وة  ويتاح ان هناح  قصان فا تبلور الغشاء. وق  لواح م   تاقج ال حوصا  ان الأغشية تمتلص   اةية عالية

اما  3.35eV)   (3.31ضم  الم ى ZnOفا المنققة المرقية وفا اافا  اشمتصاص الحاة . وكا ر فجو  القاقة ل 

وتعتمي  هيذا عليى موقيع اافية اشمتصياص  3.43eV) (3.35 فان فجو  القاقية كا ير ضيم  المي ى ZAO بالنسبة ل

 ]43[الخزفا.وم  الج ير بالذكر ان التشويب باشلمنيو  ييةي الى زياة  الن اةية البصرية لكا م  اله ف المع  ا و

اعي  المتع ة  التبلور والمح ر  عليى قو ZnOية اوكسي  الخارصي  أغش [2007] (.Zheng etal)ةرس البااث  -21

رار  يعتم  على ةرجة اي ZnOالى غشاء Znوق  اشار  ال راسة الى ان اش تقال م  غشاء  Mo(100) بمعامت  ملر

فيا ي  والتل ي  وعلى غاز اشوكسجي . وقياسياً وجي  ان اوكسيي  الخارصيي  يحتياج اليى باسيكال ك يغط لغياز اشوكسيج

 ]3.37eV( .]44(. وكا ر فجو  القاقة بح وة 400Kةرجة ارار  

 لمصادرا
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 دراسات عن كشف التغير في المسطحات المائية باستخدام مرئيات 
 الأقمار الاصطناعية متعددة الأطياف

 اعيل،   د. زياد محمد عبود،   أ. م. د. إسماعيل عبد الله         علي عبد الوهاب اسم
 كلية التربية ــ الجامعة المستنصرية 

 
 الملخص:

الى اجراء مسح لمجموعة لدراسة هدفت الما لها من أهمية اقتصادية وسياحية،  المسطحات المائيةنظراً لأهمية      
  .كشف التغير في المسطحات المائية باستخدام مرئيات اجريت حول دراسات 

 . الأقمار الاصطناعية متعددة الأطياف

 :Introductionمقدمة  -1
بسبب تطور تكنلوجيا المعلومات بشكل هائل والزيادة الكبيرة في استخدام الصور الرقمية أدت إلى تطوير واستحداث     

الغرض من تقنيات المعالجة الرقمية  .[1]( Digital Processing Techniquesالعديد من تقنيات المعالجة الرقمية )
استخراج معلومات مهمة من هذه الصور وتحليلها للاستفادة منها في مجالات تطبيقية مختلفة مثل )عسكرية وزراعية 
وصناعية(. ونتيجة للبحوث والدراسات الواسعة التي أجريت في آخر ثلاثة عقود من القرن الماضي انتشرت بشكل حديث 

والصور  دأول البيانات ومعالجتها سواء كانت نصية أو صورية.تقنيات معالجة الصور الرقمية، وبالتالي سهل عملية ت
تنتج من تحسس الإشارات الضوئية المنعكسة  D-2القياسية الناتجة من تغير شدة الضوء في مستوى ثنائي البعد 

(Reflection( أو النافذة )Permeabilityعن المشهد والجسم ويتم جمعها وتسجيلها بواسطة متحسس كيميائي شرائ ) ح
. كما ان التطور التكنولوجي أدى إلى إستحداث أجهزة تسجيل صورية CCDالأفلام أو متحسسات الكترونية مثل كاميرا 

( والرادارات، وأجهزة التصوير بالأمواج فوق السمعية Thermal Camerasمتعددة مثل الكاميرات الحرارية )
Ultrasound  وأجهزة تصويرray-X ]1[. على صورة مثالية وبدقة من مصدرها، بسبب  ليس بالإمكان الحصول

محدودية المنظومة البصرية وعدم مثاليتها، ولوجود عيوب لا يمكن تلافيها في أنظمة التصوير فضلاً عن المؤثرات 
( Defectsالخارجية من حركة الجسم أو ظروف جوية أو منظومة التصوير أثناء التقاط الصور. جميع هذه العيوب )

( الناتجة من أنظمة التصوير. فيجب هنا معالجة هذه التشوهات Image Quality (IQ)جودة الصورة ) تؤدي إلى تقليل
(Distortions لإستحصال صور جيدة إذ يمكن تحليلها والاستفادة منها. تم تطوير واستحداث الكثير من تقنيات إزالة )

رافقة للصور الرقمية وتقليل تأثيرها ومع هذا أغلب التشوهات، واستخدم الكثير من تقنيات الترشيح لإزالة الضوضاء الم
 .[2]عمليات المعالجة ليست خالية من العيوب 

 :Remote Sensingالاستشعار عن بعد  2-
هو عملية إستحصال المعلومات وتسجيلها عن طريق أجهزة الاستشعار والقدرة على قياس خصائص الجسم الذي لا  

يكون في إلتماس فعلي. وهو علم، اكتساب ومعالجة وتحليل وتفسير واستعمال بيانات مستلمة من منصات جوية وفضائية 
 يانات في أنظمة الاستشعار عن بعد.( آلية جمع الب1ويوضح الشكل ) .[13])الطائرات والأقمار( 

 

 
  [14](: جمع البيانات في أنظمة الاستشعار عن بعد 1الشكل )
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 يوفر الاستشعار عن بعد مزايا عديدة على الطرق الأخرى في الحصول على البيانات: 
 نظراً إلى التغطية المكانية والقرار. -1
 باستعمال نفس معلمات التصوير.يمكن للأقمار الصناعية عرض منطقة ما مرارا  -2
 سهولة دمج بيانات الاستشعار عن بعد مع البيانات الأخرى. -3
هناك أنواع مختلفة من أجهزة الاستشعار عن وذلك أجهزة المسح الضوئي المتعددة الأطياف، التي ركبت على الأقمار  

 الصناعية والطائرات، فإنها تفحص وتوفر معلومات مفيدة جدا حول الأرض.
 

 :Types of remote sensing dataأنواع بيانات الاستشعار عن بعد  1-3-1
لا يوجد نظام استنباط واحد لتصنيف الصور، وإن النظام الأمثل في جميع الظروف. هو مصطلح "تسجيل" المستعمل  

تصوير الفوتوغرافي في تعريف الاستشعار عن بعد على أساس أسلوبي تسجل بيانات المستعملة في الاستشعار عن بعد: ال
 . [14]والرقمية 

 
 الاستشعار عن بعد التصوير الفوتوغرافي: 1-3-1-1

تم تقسيم علوم الأرض إلى عدة تخصصات على نطاق واسع، مثلا رسم الخرائط، والزراعة، وتغطية الأراضي،  
واستخدام الأراضي. والعلماء يهتمون بكل هذه التخصصات، في التسجيل التصويري لأنواع مختلفة من الخصائص 

وغرافي في الاستشعار عن بعد، يتم تسجيل المستهدفة في ظل مجموعة من الظروف البيئية المتنوعة. التصوير الفوت
المشهد بواسطة كاميرا على فيلم للتصوير الفوتوغرافي. خصائص الفيلم تحدد مدى جودة الإشارة المسجلة. وتستعمل 

 : [14]أنواع مختلفة من الاستشعار عن بعد للتصوير الفوتوغرافية، ومن الأنواع الشائعة هي 
بسط فيلم هو سجلات الاختلاف في الإشعاع الكهرومغناطيسي ضمن نطاق مرئي من أ صور فوتوغرافية بانكرومية: -1

في ظلال من الرمادي. الصورة الناتجة هي صورة بانكروماتيك ويشار إلى  (μm 0.4 – 0.7الطيف الكهرومغناطيسي )
 الصورة بالأبيض والأسود.

ت حول منطقة ما لأجل التفريق بين السطح. أما في توفر الصور بالأبيض والأسود المعلومااللون الطبيعي التصوير:  -2
حالة تغطية الأشياء يستخدم الصور الملونة. الألوان المضافة الأساسية يتم إنتاجها عن طريق مزيج مضاف من ألوان 
)الأحمر والأخضر والأزرق(. خصائص التصوير الفوتوغرافي الطبيعي اللون هي الكائنات التي لا يمكن تمييزها على 

 رة بالأبيض والأسود، وبالتالي يتم تفسيرها بسهولة متباينة نسبيا على صورة ملونة. صو
ينطوي التصوير متعدد الأطياف، في وقت واحد، صور في أطوال موجية مختلفة من نفس  الصور متعددة الأطياف: -3

راء الأحمر والأخضر المشهد. والترتيب الأكثر شيوعا هو الحصول على أربع صور في أجزاء الأشعة تحت الحم
والزرقاء، والتصوير الفوتوغرافي من الطيف. وميزتها هي درجة المرونة التي يتم إدخالها على البيانات. وعيبها هو أن 

 نظام الكاميرا يكون أكثر تعقيدا، وقت التعرض للأفلام المختلفة يجب أن تكون مطابقة. 
 

 أهمها: ،عملية التصوير لديها عدد من الخصائص
: لأجل تحليل وفهم نتائج اختبار قياس الحساسية، ضروري رسم كثافة كل خطوة في شريط اختبار المنحنى المميز -1

 فيما يتعلق بالتعرض المطلوب لإنتاج تلك الكثافة.
 : إنه قياس دقيق للحساسية أو استجابة الطبقة الحساسة للتصوير الضوئي للضوء.قياس الحساسية -2
عة تشير إلى قياس حساسية الطبقات الحساسة للإشعاع المسبب، وهو المقابل للتعرض المطلوب : السرسرعة الفيلم -3 

لإنتاج النتيجة المبتغاة. واحد من أكثر المناطق المتنازع عليها في التصوير الفوتوغرافي هو تحديد نقاط السرعة للطبقة 
مثل التحكم في التعرض، قياس الكثافة، قياس وهناك خصائص أخرى لعملية التصوير  .الحساسة للتصوير الفوتوغرافي

 . [15]اللون، شذوذ القانون بالمثل، الحساسية الطيفية، والخصائص الميكانيكية 
 الأقمار الصناعية لموارد الأرض 3-3-1

لقد وضعت تطبيقات ملاحظات الأقمار الصناعية للأرض على الرصد والرصد البيئي منذ استقبال أول صور أقمار 
 .1972. وقد أطلق أول قمر صناعي مخصص للموارد الأرضية في تموز 1960للأرصاد الجوية في عام صناعية 

وكانت أجهزة الاستشعار الرئيسة مناسبة بشكل خاص للأغراض الزراعية. وقد أطلق على القمر الصناعي في الأصل 
(ERTS-1( ويعرف الان باسم ،)قمر تكنولوجيا موارد الأرض( )Landsat وقد أطلق أول قمر للاستشعار عن بعد .)

ولكنه قدم بيانات لمدة ثلاثة أشهر فقط.  1978(الذي كانت بياناته متاحة للبروتوكول في عام (SEASAT) بالرادار 
. أما 1980وكانت الولايات المتحدة والاتحاد السوفياتي )في حينها( قد نشرت معظم الأقمار الصناعية قبل منتصف عام 

 (IRS) تم وضع أول ساتل للاستشعار عن بعد الهندي 1988وفي عام  1985لقت أول سلسلة سبوت في عام فرنسا أط
وساتل المراقبة  (JERS) في المدار. وهي شملت الأقمار الصناعية التي أطلقتها اليابان القمر الياباني للموارد الأرضية

على الرغم من أن البيانات  1975ية في المدارات منذ عام (. أما الصين تقوم دوريا بوضع الأقمار الصناعMOSالبحرية )
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-من قبل الإتحاد الأوروبي )قمر الرادار الأوروبي 1995و 1991لم تكن متاحة بحرية. وقد أطلق أقمار الرادار في عامي 
ERS رادار سات(.  1995( وكندا في عام( 

 
 (Landsatأنظمة لاندسات ) 1-3-3-1 

إن أول نظام صمم لتوفير تغطية عالمية قريبة من سطح الأرض على أساس منتظم يمكن التنبؤ به هو نظام الأقمار 
. وقد أطلقت حتى الآن سلسلتين من الأراضي لاندسات، أول 1972تموز  23الصناعية لموارد الأرضية لاندسات، في 

، 1978و 1972، وأطلقت في الفترة ما بين (I.E. Landsat 1-3)سلسلة من لاندسات تتألف من ثلاثة أقمار صناعية 
يوما دورة التغطية المتكررة ودوران  18مع  km 918في مدارات قريبة من الشمس متزامنة مع الشمس على ارتفاع 

مدارات في اليوم. أما السلسلة الثانية من لاندسات فتتألف من اثنين من الأقمار  14دقيقة، واستكمال  103الأرض كل 
وهي أيضاً قريبة من القطبية ومتزامنة مع الشمس وعلى ارتفاع أقل من السلسلة السابقة  (I.E. Landsat 4-5) صناعيةال

مدارات في اليوم. 14.56دقيقة، واستكمال  98.9يوما، ودوران الأرض كل  16(، وتوفير مع km 705)ما يقرب من 
Landsat 6  المدار، بينما، لم توضع بنجاح في 1993التي أطلقت في عامLandsat 7 ،  وهو قمر صناعي مماثل من

 .Landsat( خصائص أنظمة 1-1. ويلخص الجدول )Landsat 4-5جميع النواحي مع 
 

 (Landsat( خصائص أنظمة لاندسات )1-1الجدول )

 الخصائص 1,2,3مواصفات لاندسات  4,5,7مواصفات لاندسات 
 المدار القطبيةالشمس متزامن قرب  الشمس متزامن قرب القطبية

705 km 918 km ارتفاع 
 الفترة دقيقة 103 دقيقة 98.9 

 تكرار الدورة يوما 18أكثر من  -المدار في اليوم الواحد  14 يوما 16مدار يوميا أكثر من  14.56

 
 ( عددا من المزايا مقارنة بالاستشعار الجوي عن بعد:Landsatلدى أنظمة لاندسات ) 
 إن زاوية الشمس المنخفضة إلى المتوسطة تعزز العديد من الخصائص الجيولوجية الدقيقة. .1
 تغطيتها متكررة توفر صور في مواسم مختلفة. .2
 تكلفتها منخفضة. .3
 تشويهات الصورة، تقريبا لا تذكر. .4
 الصور الناتجة تتوفر على شكل رقمي مناسب لمعالجة الحاسوب. .5

 
 دار:نظام الرا 2-3-3-1

وهومن الأنظمة المهمة والنشطة يتم تطبيقه في مجال الاستشعار عن بعد. إذ تم تطوير الرادار المحمول جوا في الأصل 
من أجل جمع بيانات حول منطقة دون الإفراط في المشهد. هذه الأنظمة الرادارية المحمولة جوا تقوم  1950في عام 

طيسية وتسجل أصداء وردت مرة أخرى ويتم وضعها على خط على بالبحث عن نبضة قصيرة من الطاقة الكهرومغنا
أنبوب الصورة. الإشعاع الكهرومغناطيسي مع أطوال موجية )الأشعة السينية والأطوال الموجية المرئية( بامكانها أن 

 ( يوضح المصطلحات المستخدمة في صور الرادار.2تخترق سحابة، وبالنهاية ينظر إلى الأرض. الشكل )
زاوية الاكتئاب لنظام الرادار هي الزاوية المقاسة من الخط الأفقي إلى الخط الذي ينضم إلى هوائي الإرسال والكائنات 

 : [13]المصورة. يقوم نظام الرادار بتوفير العديد من المزايا التي تم تلخيصها في النقاط الأتية 
به الذي يضيء الهدف.الرادار يقوم بإنتاج الإشعاع الكهرومغناطيسي الخاص  -1    

( عيب كبير هو أن الغطاء السحابي قد يمنع Landsatوبما إن أنظمة تصوير الأقمار الصناعية مثل نظام لاندسات ) -2
 . [13]إستحصال البيانات لمنطقة معينة، في حين أن نظام الرادار مستقل عن الطقس 
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  [13](: المصطلحات المستخدمة في صور الرادار 2الشكل )
 

ويختلف إستحصال البيانات في نظام الرادار عن لاندسات لأن الصور على المنصة لا تحصل مباشرة ويكون اتجاه ثابت  
( موجز لبعض أوجه التشابه والاختلاف الكبيرة بين صور الرادار وصور لاندسات 2ويرد في الجدول ) للهوائي. 

(Landsat.) 
 

 (Landsat)( مقارنة صور الرادار ولاندسات 2جدول )

 
 
 
 
 

 الخصائص  الرادار نظام تصوير لاندسات

ارتفاع الشمس ثابت عبر الصورة 
 يختلف مع الموسم

تختلف زاوية الاكتئاب الرادار من المدى 
 القريب إلى المدى البعيد عبر الصورة

 الإضاءة مائلة

 km 185من  185وتغطي كل صورة 
وتبلغ الصور النموذجية عشرات 

 مئات الكيلومتراتالكيلومترات وعرضها 
 التغطية الإقليمية

 مقياس الصورة صغيرة ومتوسطة الحجم مقياس صغير

 m 79من 79خلية قرار الأرض هو 
من 10نموذجية خلية قرار الأرض هو 

10 m 
 الدقة المكانية

جزء من الفرقة المرئية ونطاق الأشعة 
إلى  μm 0.5تحت الحمراء المنعكس )

1.1) 

إلى  0,86جزء من الموجات الصغرية 
25cm 

 الطول الموجي

 وضع التشغيل نشط سلبي
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  (: نموذج لصورة من الاقمار الاصطناعية1-4الشكل )

 
 :دراسات سابقة 1-7
1- Song ( 2000وآخرون )[23] صور الخرائط المواضيعية  5: استخدام التصنيف وكشف التغيير يستخدم لاندسات
(TM في الفترة من )واستنادا إلى التصنيف وكشف نتائج التغيير، حسنت جميع التصحيحات تحليل 1996إلى  1988 .

البيانات. طرح الجسم الداكن البسيط، مع أو بدون تصحيح الغلاف الجوي رايلي، أو تصحيح الغلاف الجوي النسبية 
  .الموصى بها لتصنيف وتطبيقات الكشف عن التغيير

 لإيجاد (Spot HRV)سبوت  القمر الصناعي بيانات استخدام كفاءة في الدراسة هذه : بحثت[24] (2000أحمد ) -2
 الطبيعية البيئة وبتعقيد حجم حقولها بصغر تمتاز التي الغربية الضفة من الشمالي الجزء في المحاصيل مساحات حساب

 غرضيه، وهذه استعمالات أرض أصناف ، لإنتاج(land Cover) في هذه الدراسة طورت أصناف غطاء الأرض .فيها
 إمكانية الدراسة نتائج وقد ظهرت (Spot HRV)لسبوت  الفضائية الصورة في عليها الحصول تم التصنيف في الدقة

 كما الدقة، عالي (Spatial & Spectral Resolution)ومكاني  ميز طيفي باستخدام للمرئية التصنيف دقة تطوير
الجغرافية  المعلومات نظام باستخدام الزراعية البيانات مع بعد عن الاستشعار دمج بيانات الدراسة إمكانية هذه أظهرت
(GIS). 

3- Lenney (2001 )[25]المعمم  التصنيف طريقة استخدام إمكانية في الدراسة هذه : بحثتClassification) 
(Generalized الغرضي الخرائط راسم مع (Landsat Thematic Mapper) ودراستها الصنوبر غاباتتحديد  في 

 .الاختبار مناطق تصنيف في الجوي التصحيح تأثير مدى ة دراس إلى إضافة الأرض، غطاء أصناف أحدى باعتبارها
  .واسعة لمناطق تكرارية مراقبة يوفر المعمم التصنيف أسلوب تطبيق أن الدراسة نتائج أظهرت

4- DAVIS ( ،2002وآخرون )[26]( إن التصنيف الموجه :SVM يعطي مقدمة عن التطور النظري )SVM  وتقييم
الدقة  SVMتجريبي لدقتها واستقرارها وسرعة تدريبها في اشتقاق تصنيف الغطاء الأرضي من صور الأقمار. أعطى 

 ٪ بكسل مع ثلاثة متغيرات. 6الشاملة أكثر استقرارا من الخوارزميات الثلاثة الأخرى إلا عندما تدرب باستخدام 
: كان الهدف الرئيسي هو دراسة آثار التحضر على الأراضي الزراعية. واستندت الدراسة [27]( 2003محمد ) -5

. وقد مكننا التفسير TM-صور من لاندسات 2لكل مدينة( والثانية على أساس  2) HRVصور من بقعة  6الأولى على 
المقابلة لها. وقد تم تقدير التغيرات البصري لصور الأقمار من إعداد ثلاث خرائط لفئات استخدام الأراضي والإحصاءات 

أدوات نظم  سنة )في المملكة العربية السعودية( باستخدام14التي حدثت على مدى العشرين عاما الماضية )في المغرب( و
المعلومات الجغرافية. ويعتمد عدد فئات استخدام الأراضي على الموقع نفسه وأهداف الدراسة. وتختلف الفصول 

 مواقع مغربية إلى مواقع سعودية. المواضيعية من 
تحليل المركبات لتحسين الصور الفلكية باستخدام التحويلات اللونية وتم تطبيق  دراسة: قامت ب[28] (2003أمل ) -6

لغرض تحسين الصور الفلكية الطيفية وأيضا لغرض ضغط  Principal Components Analysis (PCA)الأساسية 
أن الصورة الملونة تمتلك القدرة على تغطية الكثير من المعلومات غير الصور ذات اللون الواحد أو  حجم المعلومات.
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 ,RGBوكما استخدمت بعض التحويلات اللونية لغرض تحسين وعرض هذه المعلومات مثل الصورة الأبيض والأسود
IHS,LHS, YIQ, YUV, YCbCr, CMY: .النتائج المستخرجة  

7- Latifovic(2004 )[29]الماسح  من عليها الحصول تم التي المعطيات تحويل عن الدراسة هذه : تحدثت
 الأرض، غطاء عن لمعلومات 4سبوت القمر الصناعي على المحمول Vegetation (VGT) Sensorالاستشعاري 

 (Preprocessing)المعالجة  قبل وعمليات ما Mosaicking) (Techniqueالموزاييك  من كل تقنية تطوير وتم
 كالغيوم الجو تأثيرات إزالة إذ من فعاليتها أثبتت وقد الدراسة هذه في واستخدامها الهندسي والراديومتري كالتصحيح

 .Bidirectional Reflectance الثنائي الانعكاس انتشار وتدفق والتلوث
8-  Latifovic and et.al (2000 )[30]نهائي إنتاج إلى والتطوير، تؤدي للتحكم وطرق بأساليب الدراسة : أوصت 

ً  وزودتنا أفضل،  Global land)برنامج يعد شاملة، إذ محلية وعالمية خرائط لرسم جديد مستشعر تقييم بإمكانية أيضا
Cover (GLC) 2000 NCA) المستشعر  بيانات من إنتاج يستفيد أول(VGT) Data الأرض.  غطاءات دراسة في

(2000) 
9- Bedru (2006) [31] للصور. وقد تم اكتشاف أن  التحسين البسيطة، تم تحقيق تصنيف ناجح: هنا بعد اختبارات

( مقارنة مع فترة الدراسة الثانية 1986إلى1973هناك عمليات تغيير أكثر نشاطا في المنطقة في فترة الدراسة الأولى )
ي مع أكثر من (. وفي الفترة الأولى، خضعت نصف المناظر الطبيعية لعمليات تغيير في الغطاء الأرض1986-2000)

% من المشهد بأكمله الذي يعاني من تدهور الغابات أو الأراضي. وفي الفترة الثانية، اقتصر مدى عملية التغيير على 26
 فقط من المساحة الكلية التي تقل فيها كمية عمليات التدهور عن ذي قبل.  1/3

، لتحديد أنواع الغطاء الرئيسية للأهوار : الهدف الرئيسي للدراسة هو ثلاثة أضعاف. أولاً [32]( 2008محمد )  -10
وتحديد موقعها، وثانياً، تتبع وكشف التغيرات التي تمت مواجهتها في هذه الانواع من الغطاء خلال الحلقات الزمنية 

للتحقيق في  LANDSAT and ASTERصور  5األخيرة للعقود الثالثة. وقد طبقت التصنيفات المشرفة على 
(. LANDSAT MSS, TM, ETM+ and ASTERVIRطيفية لكل نوع من الصور )الخصائص المكانية وال

أساليب تصنيف المشاركة المستخدمة للكشف عن التغييرات لهذه الصور. وفي الختام، فإن نتائج دقة خرائط التصنيف 
 ٪.95توفر قيم عالية الدقة بنسبة  2004

11- Hu (2009) [33]اء الأرضي، واستخدمت الدراسة صور لاندسات : تقييم التغيرات في استخدام الأراضي/ الغط
. وأظهر هذا التحليل Maximum Likelihood. وقد صنفت الصور باستخدام طريقة التصنيف 1999و 1990لعامي 

الذي أكدته النتائج أن تحويل الغابات أو شجيرات الأراضي وتعديلها آخذ في التزايد، إذ ازداد عدد السكان وأصبحت تربية 
 ثر شيوعاً.الماشية أك

12-  Hadjimitsis (2010 )[34] يمكن القول إن تصحيح الغلاف الجوي هو أهم جزء من المعالجة المسبقة للبيانات :
المستشعرة عن بعد بواسطة الأقمار. وبالنسبة للتطبيقات الزراعية، التي تطبق فيها عدة مؤشرات للنباتات لأغراض 

استخدمت لاختبار آثار تطبيق  Landsat TM/ETMتخدام صور +الرصد، تستخدم الصور المتعددة الزمانية. باس
قد استخدمت على نطاق واسع لعدة تطبيقات خاصة لأغراض  NDVIتصحيح الغلاف الجوي استنادا إلى حقيقة أن 

 الرصد الزراعي. 
13- Tillmann (2012 )[35]داة فعالة : في هذا العمل ثبت أن التصنيف الموجه للصور الأقمار المتعددة الزوايا هو أ

لقياس الاستخدام الحالي للأراضي وكشف التغيرات في بيئة متغيرة. مع دقة عالية استخدام الأراضي داخل مناطق الاختبار 
 يمكن فحصها. 

14- Antonio (2013 )[36] تتعلق هذه الدراسة بتحديد التغير في استخدام الأراضي وأنواع الغطاء الأرضي في :
 Landsat، وذلك باستخدام صور الأقمار الصناعية من أجهزة الاستشعار +2011و 1972تيمور الشرقية بين عامي 
MSS, TMand ETM واستخدمت مجموعة من التصنيف التفاضلي .NDVI  للتصنيف، الموجه وغير الموجه

شجار لاستخلاص خرائط التصنيف النهائية. وتسليط الضوء على نتائج المستوى الكبير من إزالة الغابات بسبب قطع الأ
 غير الشرعي الغير منظم وزيادة في الأراضي الزراعية، والمناطق المبنية، فضلاً عن التربة المكشوفة. 

: دراسة التوسع أو الانكماش في المناطق الخضراء في مناطق الدراسة )بغداد وبعقوبة(، تم [37]( 2014دعاء ) -15
(. وأظهرت النتائج ISO data, K means, and parallelepipedمحاولة عدة طرق التصنيف الموجه وغير الموجه )

 زيادة صغيرة في المناطق الزراعية مصحوبة بزيادة طفيفة في التوسع في المناطق المائية. 
16-  Xu (2014 )[38] تمت مقارنة قيم :NDVI  المستمدة من صور Landsat 8  مع تلك المحسوبة منLandsat 
في المناطق  NDVI Landsat 7أكبر من  Landsat 8 NDVIن النتيجة أن والبيانات الأرضية الفوقية المقاسة. وتبي 7

 . NDVIالمنخفضة الغطاء النباتي ويصبح الفرق أصغر كلما زادت قيمة 
: تم استخدام طرق مختلفة لدراسة التغيرات التي تحدث في هذه المنطقة طريقة الطرح [39]( 2015علي وآخرون ) -17

( الأسلوب الذي هو تحليل المكونات الرئيسية. عملية التصنيف غير الموجه PCA( و )IDالتي تمثل صورة الفرق )
(. وقد تم حساب السمات الإحصائية لكل فئة لإظهار التغيرات كما يمكن أن يرى بعض K-meanوالتي تم تعديلها )

 المناطق زادت وغيرها انخفضت. 
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العديد من مؤشرات الغطاء النباتي، وتنوع : تم تقدير مناطق الخضروات الأرز باستخدام [40]( 2016سليمان ) -18
(. وأظهرت النتائج التي تحققت e.g. unsupervised, supervised, and scatterplotأساليب تصنيف الصور )

تحسنا في المناطق المزروعة المتوقعة التي قدمها الرسم البياني المحدد صور مكبرة من تلك التي حصل عليها فقط من 
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