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   :ملخصال
غليكول  إيثيلين بولي ( معPVP) بيروليدون  فينيل البولي من وليميري ب  خليط  من  غشاء  بس  ر  
(PEG  )  لبخار    جسكممكانية استخدامه  إلدراسة  بتقنية التغشية بالتغطيس    بصري على ليف

و    ،(HF)  بحمض فلوريد الهدروجين  الضوئي  سطح الليف  من   جزء  إزالة  جرى حيث  الماء.  
وتآكل   مقدار التفاعل بين الحمض والليفتحديد  ل  635nmستخدم ديود ليزري بطول موجة  ا

البصري   ضمن الليف  انتشار الحزمة الضوئيةشرط  يعتمد مبدأ عمل المجس على تغير   .الليف
عند تغير نسبة بخار   للمجسلوحظ وجود حساسية    .المحيط بالغشاءبتغير نسبة بخار الماء  

التغير.  dB/RH 0.0934  قيمتهابلغت  و    95%لى  إ  65%  الماء من ضمن    ا  خطي  كان 
حيث  العمل  𝑅2مجال  = تجريبيا    .0.98 التحقق  لمراقبة إ  منتم  المجس  استخدام  مكانية 

 .  %s/RH 0.033 بلغ زمن الاستجابةحيث  التنفسعملية 
 

  بولي ،PVPبولي فينيل بيروليدون ، دليل الموجةنكسار، الاقرينة  الكلمات المفتاحية:
  . PEGغليكول إيثيلين

  

 2022/ 08/ 10تاريخ الإيداع: 

 2022/ 04/10تاريخ الموافقة:  

 

– حقوق النشر: جامعة دمشق 
حتفظ المؤلفون بحقوق سورية، ي 

 النشر بموجب الترخيص 
CC BY-NC-SA 04 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
mailto:mohammad.almezel@damascusuniversity.edu.sy
mailto:imad.asaad@damascusuniversity.edu.sy
mailto:mbalsous@aec.org.sy


 المزعل د. اسعد د. الصوص                                                           دراسة تحسس غشاء من خليط بوليميري مرسب على دليل موجة لبخار الماء 

 11من   2
 

Study of the sensitivity to water vapor  of apolymer blend film coated 

on a waveguide 

 
Mohammad Jasem Almezel– Dr. IMAD Mohamad asaad– Dr. 

Mohammad Baha (mhd Ali) Alsous 

 
1Ph.D student, Higher Institute for Laser Research and Applications (HILAR), 

Damascus University, Syria. 

mohammad.almezel@damascusuniversity.edu.sy 
2Associate prof Faculty of Mechanical and Electrical Engeeniring 

Damascus university 

imad.asaad@damascusuniversity.edu.sy 
3Department of Physics, Atomic Energy Commission, Damascus, Syria 
mbalsous@aec.org.sy 
 

 

Abstract  
Ablend of Polyvinyl pyrrolidone (PVP) and Polyethylene glycol (PEG) 

film was coated on an optical fiber using dip coating technique. The use 

of this film as a water vapor sensor was studied. The hydrogen fluoride 

(HF) acid was used to remove part of the fiber surface.  The fiber 

corrosion and the interaction between the acid and the fiber was 

controlled optically by a laser diode at 635nm. The sensor is based on 

the effect of the surrounding water vapor on the film refractive index, 

thus the wave guiding condition in the fiber. the sensor was operational 

for values of water vapor ratio extending from 65% to 95%, with a 

sensitivity of 0.0934 dB/RH. The sensor was found to be linear for this 

interval with 𝑅2 = 0.98. The use of this sensor  respiration monitoring 

was verified experimentally and the response time was estimated  to be 

0.033 s/RH%.  
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 : مقدمةال -1
.  والطقسوالصحة العامة    الأطعمة  و  الصيدلانيو   المجال الزراعيفي    ا  مهم  أمرا    ( RHالرطوبة النسبيةنسبة بخار الماء )يعد  قياس  

إضافة    ،رطوبة عالية لفترة طويلةل  تعرضهاأثناء    في منحني الاستجابة  تغيرا  كبيرا    الكهربائيةحساسات الرطوبة التقليدية  تعاني  حيث  
 وخصوصا الحساسات الليفية الضوئية. ،  الضوئية  الرطوبة  حساسات  إلى  الاهتمام  توجهلذلك    .ةلى أنها تتأثر بالحقول الكهرطيسيإ

تصاميم عديدة لحساسات الرطوبة   هناك  . [1]وسهلة التصنيع وصغيرة الحجم    الحساسية  لأنها لا تتأثر بالحقول الكهرطيسية وعالية
المنقادة ضمن    التغير الحاصل في الشدة الضوئية(  1عدد من الآليات، من هذه الآليات )على    مبدأ عملهاعتمد  ي  .الضوئية  الليفية
تغير   (3)   ،[4,5]  الحزمة المتداخلة  لأشعةفرق المسير الضوئي    الناتج عن   في نموذج التداخل  التغير الحاصل  ( 2)  ،  [2,3]الليف

نزع اللحاء    أنه يتم  بةتصميم حساسات الرطو أثناء    عرضت الأدبيات  .[1]  عن شبكة الانعراج داخل الليف  طيف الحزمة النافذة الناتج
   .[9,8]بعد تسخينهو بطريقة مط الليف ، أ[3,7] و بطريقة الحك الميكانيكي الجانبيأ ،[6] التآكل الكيميائيعن الليف بطريقة 

رطوبة    نيب حساس  بطول    1985عام  أول  ضوئي  ليف  كلور   12cmباستخدام  وثنائي  الجلاتين  من  حساس  غشاء  مع 
من    2003عام    وفي  gelatin)/2(CoCl  .[10]الكوبالت غشاء  البوليميرات  استخدم  بصري    HEC/PVDFخليط  ليف  لب  على 

يعمل الحساس ضمن .  nm 680  ة طول موجب، وليزر  1.489وقرينة انكساره     PMMAبوليمير  مصنوع من  1mmبلاستيكي قطره  
في .  [11]%50بمقدارالنسبية  عند تغير الرطوبة    5sتجاوز  يزمن استجابته لا  ب، و يتميز بعدم تأثره بالحرارة  ،RH%80–20  المجال

ف  ليف بصري    كغشاء على  agarose gel  استخدم  2000عام   قطره بطريقة الشد بعد التسخين وحصل على حساس يعمل بمجال   ض  خ 
ف  ليف وحيد النمط على  PVAغشاء استخدم . [8]  %80إلى    %30رطوبة من  side)بطريقة الحك الميكانيكي الجانبي   ض  قطرهخ 

polishing)  موجة  طول  وباستخدامحساس رطوبة  ك  λ= 1310 nm،    70منكان مجال الحساسية%RH     90إلى%RH  [7]  .  استخدم
غليكول  البوليمر إيثيلين  حساس   (PEG)بولي  الماء  كغشاء  رطوبة    لبخار  مجال  ضمن  استجابة  له  أن  تجريبيا   -14)[12]ووجد 

95%RH)  .  ثنائي كبريت التنغستين2016 حيث استخدم عام    أداءهاالحساسات الليفية لتحسين  تغشية  في    مواد نانوية  استخدمت  مؤخرا 
لا تزال الأبحاث يمكن القول أنه  . و [3] %85إلى  %35 من   رطوبةمجال ضمن   dB/%RH 0.12حساسية كانت الحساس  كغشاء

 .جارية بهدف تحسين زمن الاستجابة والحساسية والتكرارية
بولي و    polyvinylpyrrolidone (PVP)مادتي بولي فينيل بيروليدون    بوليميري من مزيجاستخدام غشاء  نعرض في هذا البحث  

تفاعله  الكيميائي ب التآكل  مرسب على ليف بصري متعدد النمط نزع جزء من سطحه ب   polyethylene glycol (PEG)إيثيلين غليكول
نتناول في ما يلي مراحل صنع الحساس والنتائج التجريبية لاستخدام هذا المزيج   .لبخار الماءحساس  مع حمض فلوريد الهيدروجين ك

 . لبخار الماءالبوليميري لأول مرة كغشاء حساس 
 

   :مواد البحث وطرائقه -2
تغشية    -الخليط البوليميري تحضير    –  مع الحمض  ه الكيميائيتفاعلب  قطر الليف  خفض  :خطواتإلى عدة    ينقسم العمل التجريبي

 .الأعمال التجريبيةهذه ل يتفصيلشرح فيما يلي  ، ولبخار الماء غشاءقياس حساسية ال -الليف
  :قطر الليف خفض 2-1

ذو قرينة انكسار وهو متعدد النمط    125µmاللحاء  مع    هوقطر   62µm  قطر لبه  Thorlabsشركة  صنع    GIF625ليف بصري    استخدم
للتحكم بقيمة   أضيفت  شائبةمع نسبة صغيرة من ذرات    2SiOمصنوع من مادة    0.275وفتحته العددية    )index) graded  متدرجة

 قرينة انكسار اللب واللحاء. 
من الجزء   ا  تقريب  5cmعن  الغلاف البلاستيكي    زالة لإ  (CFS-2)ألياف بصرية  غطاء  نازعة    تاستخدمو    الليف  من   30cmتم قطع

دائرة   من  ا  قوس  من الليف  الحساسالجزء  ليشكل  على حامل مناسب  الليف    ثبتو   ،ون يتسنظف ذلك الجزء بالأومن ثم  المتوسط منه  
 (. 1كما هو موضح بالشكل ) 2.5cm اقطره
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 ( الجزء الحساس من الليف البصري 1الشكل ) 

الليف في حمض   س  طغ    حيث  .)خفض قطر الليف(  لإزالة اللحاء عن الليف  %40بتركيز(  HF)حمض فلوريد الهدروجين    استخدم
 بمنظومة حاسوبية  زودالم  باستخدام المجهر الضوئيمن أجل كل زمن  قطر الليف بعد التغطيس    قيسو   لأزمنة مختلفة  الهدرجين  يدفلور 

حتى الحصول على   يتم وضع العينة في مكانها المخصص ويتم ضبط موضعها بالنسبة للعدسة يدويا    .قطر الليفلعطي قيمة  ت
تعاير  الحاسب.  باستخدام  الصورة  في  العينة  أبعاد  قياس  للعينة، ويمكن  برنامج حاسوبي تؤخذ صورة  صورة واضحة، وباستخدام 

( 1في الجدول ) قياس قطر الليف بدلالة زمن التغطيس نتائج المنظومة الحاسوبية بشكل متكرر للحصول على قيمة دقيقة. أدرجت 
  .في فقرة النتائج التجريبية

 :البوليميري  خليطتحضير ال 2-2
البولي إيثلين غليكول   مكانية استعمال غشاء حساس للرطوبة منإتم اختبار    ،حساسات الرطوبةدبيات العلمية الخاصة بدراسة  في الأ

(PEG) البولي فينيل بيروليدون  غشاء من اختبارو  .[12] وحده (PVP) [16] مع جسيمات نانوية.  
والبولي   (PVP)من البولي فينيل بيروليدون    محدد  حساس من خليط بوليميري   بناءبدراسة إمكانية  ولأول مرة،    ،في هذا العملنقوم  

الحساسية.   ، (PEGإيثلين غليكول ) أثر ذلك على  من شركة    )  PVPبوليميري من    من خليط   محلول   تم تحضيرلذلك    ودراسة 
BASF Pharma - 250<  95%،  ألمانيا μm) وPEG  من شركة(BASF Pharma-  250<  95%، ألمانيا μm )المحل    باستخدام

   في المحل. لين غليكولثمن البولي اي 1%دون وتركيز يلو بالنسبة للبولي فينيل بير   10%بتركيز ،الإيثانولالعضوي 
حتى تمام الانحلال والحصول    درجة مئوية   40دقيقة عند درجة حرارة    60لمدة    ة حمام مائي مع هزاز   بعد مزج المكونات تم وضع المزيج في 

 . مرسب على سطح الليف كحساس لبخار الماء صلاحية استخدام هذا المزيج ال   اختبار   نبين فيما يلي وس   . على محلول شفاف 
   :غشية الليفت 2-3

حرارة    درجة  ند ع  بالمجففةوضع  بالماء المقطر ثم    سل الليفغ    ،فلوريد الهيدروجين  حمضبقطر الليف    خفضالانتهاء من عملية  بعد  
60 C˚    10لمدة min  ،بالتغطيس  جهاز التغشية   مااستخدجرى تغشية الليف ب(dip coater)    عن بالتحكم    الذي يسمحو   المصنع محليا 
الدخول ضمن المحلول)عدد  في المحلول وعدد مرات    بقاء للعينة، وزمن ال  المحلول من  الخروج  و  بسرعة الولوج    وحدة قيادة  طريق

سرعة دخول الليف   )المحددة تجريبيا  للحصول على التغشية الأمثل(  بارامترات عملية التغشية على القيم التالية  ضبطت(  الغطات
 فف ج    ،عملية التغشيةانتهاء  . بعد  وعدد الغطات غطة واحدة  ،5sلعينة في المحلول  ا  زمن مكوث  0.96cm/sوخروجه من المحلول  

   . 45minلمدة  ˚60Cحرارة  درجة ندع مجففةبالالليف المغشى 
  :لبخار الماء الغشاءقياس حساسية  2-4

البوليميري   وتغشيته  الليف  خفض قطر  بعد عملية ال  بالخليط  الليف الضوئي ضمن حجرة   فقرةكما هو موصف في  السابقة. ث بت 
الرطوبة  مستوى  كونها مزودة بمروحة للهواء الرطب للتحكم ب  بداخلها،  بدرجة الحرارة ومستوى الرطوبة يمكن التحكم    ،مصنعة محليا  
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 يوضح مخطط التجربة.(  2الشكل)  ،بحساس رطوبة وحرارة الكترونيأيضا  وزودت الحجرة    الحرارة،درجة  ومقاومات حرارية للتحكم ب
عدسة  بعد عبورها  في الليف متعدد النمط    LPS1550-FC   الديود الليزري   صادرة عن  λ=1550nmموجة    طولب  يةحزمة ليزر حقنت  
 . ليزري  مقياس استطاعةبواسطة  من الليف النافذةالليزرية   الحزمة استطاعة قيست  .مناسبة

 

 
 

   .لتجربةمخطط ا   (2)الشكل 
 

 :والمناقشةالنتائج  -3

سطوانتين متحدتي المحور هما اللب في المركز ويحيط به ايتألف الليف البصري من خيط زجاجي مؤلف من  كما هو معروف،  
الليف(   z( والمنتشر وفق المحورr,𝞥,zبالإحداثيات الاسطوانية ) 𝐸 يمكن تمثيل الحقل الكهربائي   .[13]  اللحاء ) موازي لمحور 

   التالية:بالعلاقة 

𝐸 = 𝐸0 𝑒
𝑗(𝜔𝑡−𝛽𝑧)                  (1) 

، حيث  𝑧على المحور  𝑘 هي مركبة ثابت الانتشار  𝛽الزمن و   tالتردد الزاوي و   𝜔 القيمة العظمى للحقل الكهرائي و   𝐸0حيث 
𝑘 =

2𝜋

𝜆
    [13] . 

فإن   الحدية  والشروط  مكسويل  معادلات  قيم 𝛽ووفق  التالي: أويجب    ،ةدمحد  ا  تأخذ  الشرط  تحقق    ن 
⟨𝑘ncl < |𝛽| < 𝑘nco⟩    (2) 

 . [13]قرينة انكسار اللحاء nc𝑙قرينة انكسار اللب و   ncoحيث 
قرينة   فإن  الغشاءحول    الرطوبة النسبية  مستوى  تغيرو  رسبت مادة أو بوليمير بدلا  عنه حول اللب،    إذا أزيل اللحاء و  أنه  وهذا يعني

مقدار شدة الحزمة  سيتغير    وبالتالي  ،انتشار الحزمة عبر الليفوبالتالي ستتغير شروط    ،تغيرت nclانكسار الفلم على سطح الليف 
 .البصري الليف  منالنافذة 
من أجل  الليف في حمض فلوريد الهيدروجين  تغطيس  جرى    .خفض قطر الليفو   عملية نزع اللحاء ل جراء دراسة  إمن  أولا   بد    لذلك لا

 . (1أدرجت النتائج في الجدول )و قد  قطر الليف بعد التغطيس،  قياسفي كل مرة جرى و أزمنة مختلفة، 
 

 .الهيدروجينزمنة تغطيس مختلفة بحمض فلوريد  أقيمة قطر الليف عند  ( 1الجدول ) 

44 43 41.5 40 30 20 10 0 t(min) 
48 53 54 56 74 91 106 125 d(µm) 
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  عند زمن تغطيس   تقريبا    48µmقطر له    بلغ أقل    وأن قطر الليف ينقص بزيادة زمن تغطيسه في الحمض،    ( 1)جدول  نلاحظ من ال
الليف،   44minبالحمض يتعرض  ذلك  بحمض  استمر  اذاللانقطاع    وبعد  في نتائج  لل  ا  وفق  .نالهيدروجيفلوريد    التغطيس    الواردة 
ويعود سبب تناقص قطر الليف عند التغطيس بحمض فلوريد الهدرجين إلى التفاعل   .µm/min 1.75 ، بلغ معدل التآكل(1الجدول) 
لوحظ أنه عند إعادة تغطيس الليف البصري ؤدي إلى تآكلها وبالتالي تناقص قطر الليف.  ي بين الحمض ومادة اللحاء والتي يالكيميائ

زمن التغطيس   ن لهاأرغم    نحصل على قيم مختلفة لقطر الليف  بنفس التركيز و  حمض  في الحمض لزمن معين باستخدام نفس ال
. ، واختلاف فعالية الحمض بعد تكرار استخدامهدرجة الحرارة ودقة قياس تركيز الحمض أثناء عملية التآكل  تغيرإلى  هذا  عينه، ويعزى  

البتة، وأنه لا بد من   ةغير دقيقآلية  هو  )تحديد قطر الليف(  نستنتج أن الاعتماد على زمن التغطيس فقط لتوصيف مقدار التآكل  
وضمان    المجسعمل  و دراسة  لاحقا  من توصيف    انتمكنبحيث  لتحديد مقدار التآكل بدقة    وذات تكرارية وموثوقيةإيجاد طريقة مرجعية  

 تكرارية العمل التجريبي. 
  النافذة عند نهايته الليزرية  استقبال الحزمة  ثناء عملية التآكل و أفي الليف    λ= 635 nmحقن حزمة ليزرية  في هذا العمل    جرى 

مقدار تحديد  ل  النافذة من الليف أثناء عملية التآكل،الليزرية    ستطاعةاعتماد التغير النسبي لقيمة الا . جرى  الليزريةستطاعة  الا بمقياس  
النافذة علاقة بقطر   ستطاعةللا  كبديل عن استخدام المجهر الضوئي أو زمن التغطيس. حيث    ،قيمة قطر الليف وبالتالي    التآكل

 :  [17]الليف وفق العلاقة التالية

pout = 𝑃in [
𝑛1

2 − n2

r2(n1
2 − n2

2)
]         (3) 

 
قرائن انكسار اللب واللحاء   𝑛1   ،  𝑛2   ،  nالاستطاعة النافذة من الليف و  poutالاستطاعة المحقونة في الليف و    𝑃in: حيث

r، و  (nn>1)ولدينا دوما     والمادة التي تحل محل اللحاء اثناء التآكل على الترتيب =
𝑎𝑖

a0
 a0القطر قبل التآكل و   𝑎𝑖حيث  ⁄

 القطر بعد التآكل. 
دد قطر الليف عند  وح    ، (3)   وأدرجت النتائج في الشكل ،الليف عند أزمنة تغطيس مختلفةالنافذة من الليزرية  شدة الحزمة   قيم  خذتأ  

 .كل زمن باستخدام المجهر الضوئي
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 التغطيس في الحمض.النسبية بدلالة زمن النافذة  الاستطاعة  تغير (3)الشكل

 
و ذلك لأن الليف   .(  تقريبا    60µm قطر  )تقابل    دقيقة   40يقارب    لزمن   تبقى ثابتة  النسبيةالنافذة  الليزرية    ستطاعة نلاحظ أن الا

المستخدم من النمط متدرج قرينة الانكسار وبالتالي فإن الحزمة الليزرية تنتشر داخل اللب ولا تمتد إلى اللحاء كما هو الحال في  
جرى   45min.حتى تنعدم عند زمن    عند الوصول للب الليف  بالهبوطالليزرية  ثم تبدأ الشدة النافذة    الليف درجي قرينة الانكسار.
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يتم قياس في كل مرة  أعيدت هذه التجربة مرات عديدة و   .µm 56  قياس قطر الليف عند بدء هبوط الاستطاعة النافذة فبلغ تقريبا  
بين تغير الشدة النافذة وقطر الليف   ا  ودائم  ا  تام  ا  توافق  هناك  نأقطر الليف عند بدء هبوط الاستطاعة وتكون قيمة القطر نفسها أي  

 الليزرية   الشدة  نسبة. وبالتالي أمكن الاعتماد على  وقيمة قطر الليفالضوئي، في حين كان هناك تباين أحيانا  بين زمن التغطيس  
 النافذة من الليف أثناء عملية التآكل للتنبؤ بمقدار مقدار قطر الليف.

 . 2-3على الليف البصري كما هو وارد في الفقرة    الغشاء البوليميري   توضيع   جرى   ، كل من تجربة ضبط قطر الليف أثناء التآ   بعد الانتهاء 
 الضوئي  الليفالغشاء المرسب على  المطبقة على    النسبية  تغيير قيمة الرطوبةوذلك ب  ،لبخار الماء  ة المجسدراسة حساسيجرى   

 عند كل قيمة   الضوئي  من نهاية الليف  النافذة  الشدة  تسقي  (.2)الشكل    ضمن حجرة الرطوبة  هواء رطب  مروحة لضخباستخدام  
 4) )في الشكل كما هو موضح للرطوبة 
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 .بالغشاء  الرطوبة المحيطةمقدار النافذة بدلالة   الليزرية تغير الاستطاعة  (4)الشكل 
  الشدة ، وتزداد % 60نمأقل    النسبية  عندما تكون قيمة الرطوبة  تتغيرلا    النافذة  الليزريةالحزمة  استطاعة   أن  (4الشكل )من  نلاحظ  

، [14]لى تغير قرينة انكسار الغشاء بتغير الرطوبةإسبب زيادتها    يعودو .  %65النافذة بشكل ملحوظ بزيادة الرطوبة من أجل قيم أكبر من
مع الرطوبة    ميريفي البولفي واحدة الحجم    الممتزة 𝐶𝑚تتناسب كتلة الرطوبة    حيثوكلما ازدادت نسبة الرطوبة تغيرت قرينة الانكسار  

 : [14]  بالعلاقة  Hالمحيطة
 

𝐶m = 𝑆. 𝐻      (4) 
 

  ثابت الانحلال للبوليمير. Sحيث 
 : [14] بالعلاقة Hالرطوبة المحيطة  مع nيعطى التغير في قرينة انكسار البوليمير و 

∆n

∆H
=

(𝑛2 + 2)2

6n
KmS (1 −

𝑓

𝑓c
)         (5) 
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وإن    معامل يتعلق بالبوليمير.  (𝑓<1>0)   و  ثابت الانحلال للبوليمير في الماء،  Sثابت يتعلق بانكسارية البوليمير، و 𝐾mحيث 
انكسار   الضوءبدوره  يؤثر    الغشاءتغير قرينة  انقياد  العلاقة )   على شرط  الضياعات ونسبة  وبالتالي يغير    (2وذلك حسب  مقدار 

 .  الاستطاعة المقادة ضمن الليف
التجربة الشكل ) و   ،التنفسلمراقبة عملية  الرطوبة  مكانية استخدام مجس  إجرى دراسة   الليف وفق مخطط  يقوم   ، حيث(2استخدم 

. ستقبال الحزمة الليزرية النافذة على كاشف موصول براسم اهتزازواالمجرب بإجراء عملية الشهيق والزفير بالقرب من المجس المثبت  
ستطاعة  الان عملية الزفير توافق ما قمنا به في تجربة تغير  أأي    ،تزداد الرطوبة  وأثناء الشهيق تنقص الرطوبةعملية الزفير  أثناء  

المجس المصنع في هذا العمل لتغيرات نسبة بخار الماء ستجابة  ا  لراسم الاهتزاز تبينخذت صورة  أ    . (4الشكل )  في   بتغير الرطوبة
   .(5الشكل )الموجودة في عمليتي الشهيق و الزفير كما هو موضح في 

 

 
 .التنفسعملية ( تغير شدة الاشارة النافذة بدلالة تغير نسبة بخار الماء الناتج عن  5)  الشكل

 
وفق   تقريبا    %95فقة للزفير  حيث تبلغ قيمة الرطوبة المراالمجس لبخار الماء المرافق لعملية التنفس،  تحسس  (  5نلاحظ من الشكل )

ثناء  أالخاصة بمراقبة عملية تنفس المريض  وبالتالي يمكن استخدامه في التطبيقات الطبية  القيم التي يعطيها الحساس الالكتروني.  
 عدم التأثر بالحقول الكهرطيسية. المجس المصنع يتميز ب حقول كهرطيسية شديدة، كون  جراء التصوير بأجهزة تعتمد في عملها على  إ

إعادة رسم تم    لذلكخطية،    ةاستجابالحساس بز  يتمين  أيجب    ،لى جهاز عملي للقياس التطبيقيإالضوئي  لتحويل الحساس الليفي  
 ملاءمة لمنحني الاستجابة عن طريق برنامج حاسوبي فحصلنا وإجراء    %95  إلى  %65  من  المجسعمل  ضمن مجال  (  4الشكل )

بلغت الشكل  يتضح من    . (6)الشكل    على  المجال حيث  المحيطة خطية ضمن هذا  النافذة والرطوبة  الاستطاعة  بين  العلاقة  أن 
𝑅2 =  عملي.مما يجعله قابلا  للتطبيق ال 0.98
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Adj. R-Square 0.98426

Value

power Intercept -6.07

power Slope 0.18108

 
 .%95الى %65بتغير الرطوبة من النافذة  الليزرية تغير الاستطاعة  (6)الشكل 

 
، سرعة الاستجابة للمجس  لابد من تحديدحساس رطوبة، لذلك  الهامة و الضرورية لأي    المواصفاتتعتبر سرعة استجابة الحساس من  

قل قيمة رطوبة ممكنة )الرطوبة في هواء الغرفة أإلى    RH=%95  من قيمتها العظمىالمحيطة بالغشاء خفض مقدار الرطوبة  جرى 
35% =RH)،   95المقابلة لمستوى رطوبة  النافذة من قيمتها العظمى    الليزريةقياس الزمن اللازم لهبوط الاستطاعة  و%=RH   لى إ

جرى    (.2sكان الزمن اللازم لهبوط الاستطاعة الناتج عن هبوط الرطوبة )  .RH= %35المقابلة لمستوى رطوبةبتدائية  قيمتها الا
  ، (7الشكل )  على حساس موصول براسم اهتزاز ، حصلنا عن طريق راسم الاهتزاز على عبر الليف  استقبال الحزمة الليزرية النافذة  

   %0.033s/RHبلغت  فسرعة الاستجابة  حسبتو 
 

 
 

 .%35الى   %95هبوط الرطوبة من عند الزمنالنافذة بدلالة   الاشارةتغير  (7)الشكل 
 

  أن   اعتبار. يمكن  بوليميري مزيج  بالاعتماد على غشاء من  لبخار الماء  وئي  ليفي ضمجس  لى الحصول على  إ أدى العمل الحالي  
وندرج في    .حساسات الرطوبةهذا الصنف من  المنشور في الأدبيات عن  مقارنة مع  بالمقبولة  مواصفات  الليفي يمتلك  حساس  ال  هذا

 . [9، 2،15] مشابهة أخرى   عمالأ مع  يمقارنة نتائج العمل الحال( 2الجدول ) 
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 . ( مقارنة نتائج عمل حساس الرطوبة الليفي الضوئي المصنع في هذا العمل مع الأعمال السابقة 2الجدول ) 
 المرجع  %RH الرطوبة  مجال الحساسية 

0.066dB/ RH 55-85 [2](2004) 
4 dB/ RH 85-90 [15](2011) 

511.33nW/%RH 72-90 [9](2020) 
0.180µW/RH% 
0.0934 dB/RH 

 العمل الحالي  65-95

 
 :الخلاصة

على ليف   (PEGوالبولي إيثلين غليكول )   (PVP)من البولي فينيل بيروليدون    بوليميري   من مزيج  اختبار قابلية استخدام غشاء تم  
 .المحيطة به  نسبة بخار الماءبتغير    شرط انتشار الحزمة الليزريةتغير    علىبالاعتماد    كمجس لبخار الماء  بصري متعدد النمط

التفاعل باستخدام حزمة ليزر بطول موجة وتم التحكم بمقدار  الليف الضوئي.  جزء من سطححمض فلوريد الهدروجين لنزع    استخدم
635nm . 

جرى اختبار الحساس ضمن حجرة  .  لتوضيع مزيج البوليمير على الليف الضوئي منزوع اللحاءاستخدمت طريقة التغشية بالتغطيس  
تبين أنه يمكن استخدام الفلم كمجس لبخار الماء عند تغير نسبة بخار الماء من   .فيها  ونسبة بخار الماءدرجة حرارتها  بيمكن التحكم  

𝑅2خطية    كانت الاستجابةو    dB/RH 0.0934حساسية  قيمة ال  بلغت  .من أجل المزيج البوليميري المقترح   %95إلى  65% =

 .المذكور في مراقبة عملية التنفستمكننا هذه السرعة من استخدام المجس و  %0.033s/RHسرعة الاستجابة بلغت و  ،0.98
 

 شكر:
نتوجه بالشكر الجزيل لكل من المعهد العالي لبحوث الليزر وتطبيقاته ممثلًا بالدكتورة ماجدة النحيلي عميد المعهد، وهيئة الطاقة 

على المساعدة في إتمام هذا قسم الفيزياء  وكافة الكادر العلمي في   الذرية السورية ممثلة بالدكتور إبراهيم عثمان المدير العام
 العمل.
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