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 ممخصال
عمى النفاذية  وطول المسار الضوئي رارةـة الحـر درجـة تأثيـدراس إلى ثـىذا البح دفـيي

 وكسـالمالادة ـمح و ـافة الممـبإض يتم تحقيقيا –في الوسط المائي بتراكيز مختمفة الضوئية 
[        and        ].  يتكون إعداد المختبر من أشعة الميزر المرئية ذات الأطوال

 ،mW 5 واستطاعة nm 632.8وجي ـول مـبط He-Neليزر  :تضمنت ،الموجية المختمفة
وجي ـول مـر بطـخضأزر ـولي، mW 100 واستطاعة nm 635وجي ـول مـبط أحمـر وليـزر

532 nm 200 واستطاعة mW،  445وجي ـم ولـزر أزرق بطـليو nm 100 واستطاعة mW .
كاشـف  جياز إلى لموصول cm 50مسـافة ب ماء زجاجيوض ـح يمر شعاع الميزر عبر

 .ضوئيةاذية الـلحسـاب النف  mWالضـوئية بالـ الاستطاعة سـيقي ضوئي

لجميع الأطـوال الموجيـة المعتبـرة  ضوئيةال النفـاذية نأ :أوضحت النتائج التجريبية ليذا العمل
وأن المسـار الضـوئي،  طولازدياد مع ارتفـاع درجـة حـرارة المـاء و  الوسـط المـائيتتناقص في 

 .لميزر المستخدم الموجيطـول لا تعتمد عمى ضوئيةناقص النفاذية التـعمميـة 
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Abstract 
 

This research aims to study the effect of temperature and optical path length 

on optical transmittance in water media with different concentrations -

achieved by adding salt and maalox [〖Mg(OH)〗_2 and 〖Al(OH)〗_3]. 

the laboratory setup consists of visible lasers with different wavelengths, 

including: laser He-Ne with a wavelength of 632.8 nm and a power of 5 

mW, red laser with a wavelength of 635 nm and power of 100 mW, green 

laser with a wavelength of 532 nm and a power of 200 mW and a blue laser 

with a wavelength of 445 nm and a power of 100 mW. The laser beam 

passes through a glass water basin a distance of 50 cm to reach 

a photodetector  that measures the optical power in mW to calculate the 

optical transmittance. 

The experimental results of this work indicated that: The optical 

transmittance of all the wavelengths considered decreases in the aqueous 

medium with the increase in the water temperature and the increase in the 

length of the optical path, and that the process of the decrease in the optical 

transmittance depends on the wavelength of the laser used. 
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 المقـدمة -1

ة ميمة لمتواصـل العصـري، ـاء حاجـت المـل الاتصـال تحـما يجعـاه مـى بالميـغطميو م  ـش عـيـذي نعـب الأرض الـوكـثي كـمـإن ث
 اتـنيـقـر التـة من أكثـنصـة الجوياء والم  ـت المـن الجسـم تحـل بيـعد التواصث ي  ـات، حيـقـطبيتة من الـة واسـعـد مجموعـالي نجـوبالت

ا ـار الصـناعية ومـينة إلى الغواصـة، ومن غواصـة إلى غواصـة، ومن غواصـة إلى الأقمـتضـمن التواصـل من السـفـوىي ت الضـرورية،
ارياً ـاطق السـاحمية، خاصـة للأغراض العسـكرية وتجـة المنـ( مراقبUWCاء )ـت المـمكية تحـدعم الاتصـالات اللاسـت .[1] إلى ذلك

ر ـاطق غيـشـاف المنـط واكتـرائـاً في رسـم الخـاعد أيضـو يسـك، فيـعمى ذل لاوةً ـاء. عـت المـبيعية تحـوارد الطـق في المـيـقـلمتح
ة ـلاحا، والم  ـانات وتحميميـع البيـريبية، وجمـراقبة التجـفي الم (UWC)ام ـنظ يسـتخدمر، ـوقت الحاضـاء. في الـت المـروفة تحـالمع
 .[2] وناميـر بتسـذار المبكـوارث، والإنـاية من الكـت الماء، والوقـتح
الات ـالاتصمة ـأنظة في ـوخاص عةـواس اتـتطبيقا من ـا ليـلم اليـر الحـفي العص ةـديثـات الحـنيـقـزر من أىم التـة الميـنيـقـعد تـت  

 (UWOC)طمح ـير المصـشي    Underwater Wireless Optical Communication (UWOC) اءـت المـتح ريةـالبص مكيةـاللاس
ودة ـج حيث أنوئية، ـالض واجـمالأكلال اسـتخدام نواقل لاسـمكية ـة من خـوجير م  ـة غيـات مائيـانات في بيئـل البيـة نقـإلى عممي

 .[2] رارةـة الحـدرج أىمياومن  اهـاة الميـة لقنـزيائيـى الخصـائص الفيـة تعتمد عمـمة والعميقـاه الضحـانات في الميـل البيـوموثوقية نق
اء. لذلك ـات المـزاز جزيئـركية الوسـطية لاىتـة الحـاس الطاقـي مقيـر، فيـاء البحـلم الميمةة ـالفيزيائيواص ـد الخـرارة أحـة الحـدرج ت ـعد
، خواص الماءـر تغي   إلىر ـاء البحـرارة مـة حــر درجتغي   يؤدياء، و ـزيء المـي لج  ـائي الداخمـل البنـرارة عمى الييكـة الحـر درجـؤثت  
ربائي، ـى التوصـيل الكيـر عمـاء البحـدرة مـ، وعمى قالمنحلن ـز الاكسـجيـى تركيـافة، وعمـر مباشـر عمى الكثـتأثيا ـرارة ليـة الحـدرجـف

 .[3] وـش فيـي تعيـرية التـاء البحـر عمى الأحيـر تؤثـاء البحـرارة مـة حـدرج راتـتغي ىذا فضـلًا عن أن
باسـتخدام أوسـاط مائيـة  طول المسار الضوئي عمى النفاذية الضوئية وذلكبدراسة  2517عام  عة تكريتقام الباحثون في جام

 2.04 واستطاعة nm 632 بطول موجي He-Neنتقال ليزر )ماء مقطر، ماء نير دجمة، ماء الإسالة، ماء المطر( لا مختمفـة

mW. في قيم النفاذية مع وجود تقارب  طول المسار الضوئيتناقص النفاذية الضوئية لجميع أنواع الماء بزيادة  دلت النتائج عمى
الضوئية لكل من الماء المقطر وماء الإسالة، وكذلك تقارب بين ماء النير وماء المطر، ولكن النفاذية الضوئية في الماء المقطر 

 .1ية الضوئية في ماء المطر وماء النير كما ىو موضح في الشكل وماء الإسالة تكون أكبر بالنسبة إلى النفاذ

 

 .[4] مختمفة ياهمن أجل أنواع م nm 632 بطول موجي He-Neباستخدام ليزر  المسـار الضوئي طولل الضوئيةتابعية النفـاذية  1الشكل 

 

 mW 88.3 واستطاعة nm 1064  :في الماء مختمفين بطولين موجيين Nd:YAG نتقال ليزرلا بإجراء نفس الدراسة السابقةوقاموا 
تقل  cm 5 طول المسار الضوئيالنفاذية الضوئية خلال  كانت nm 1064الطول الموجي  عند . mW 40واستطاعةnm 532  و
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في  %10، وأقل من في كل من الماء المقطر وماء الإسالة وماء النير (%45أقل من )عن القيمة الأصمية إلى أقل من النصف 
 He-Neبالتناقص تدريجياً بزيادة طول المسار الضوئي. حيث أن قيم النفاذية الضوئية لميزر  الضوئية ماء النير، ثم تبدأ النفاذية

 الطيف منطقة يقع ضمن Nd-YAGي لميزر لأن الطول الموج Nd-YAGخلال أنواع الماء أكبر من قيم النفاذية الضوئية لميزر
كما ىو موضح في الشكل  ياهوالتي تمتص بشدة من قبل الماء وىذا ما يفسر تقارب النفاذية الضوئية لجميع أنواع الم الأحمرتحت 

2. 
 

 

 .[4] من أجل أنواع مياه مختمفة nm 1064 يطول موجب Nd-YAGتابعية النفـاذية الضوئية لطول المسـار الضوئي باستخدام ليزر  2الشكل 

جميع أنواع المياه المستعممة لتأثر النفاذية الضوئية مع طول المسار الضوئي بشكل متقارب  كان nm 532الطول الموجي  عند
لجميع أنواع  nm 532حيث تكون قيم النفاذية الضوئية شبو متقاربة فيما بينيا، أما بمقارنة قيم النفاذية الضوئية لمطول الموجي 

نفاذية  تكونnm 632 بطول موجي  He-Neوليزر  nm 1064بطول موجي  Nd:YAGالمياه مع النفاذية الضوئية لكل من ليزر 
 .3ميع في أنواع المياه كما ىو موضح في الشكل أعمى من الج  nm 532الطول الموجي 

 

 

 .[4] من أجل أنواع مياه مختمفة nm 532 يطول موجي Nd-YAGتابعية النفـاذية الضوئية لطول المسـار الضوئي باستخدام ليزر  3الشكل 
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 1064 مختمفين: بطولين موجيين Nd:YAG نتقال ليزرلا النفاذية الضوئية عمىبدراسة تأثير درجة الحرارة  2518عام  قاموا أيضاً 

nm 88.3 واستطاعة mW 532 و nm 40 واستطاعة mW زيادة النفاذية الضوئية مع  دلت النتائج عمى، [5] في الغلاف الجوي
 .4 كما ىو موضح في الشكل nm 1064الطول الموجي  عندارتفاع درجة الحرارة 

 

 .nm [5] 1064بطول موجي  Nd:YAGباستخدام ليزر  حـرارةاللـدرجـة  الضوئيةتابعية النفـاذية  4الشكل 

كما ىو  ℃   درجات حرارة أعمى من  من أجلالنفاذية الضوئية مع ارتفاع درجة الحرارة  زادت nm 532الطول الموجي  عندبينما 
 .5موضح في الشكل 

 

 

 nm [5] 532بطول موجي  Nd:YAGتابعية النفـاذية الضوئية لـدرجـة الحـرارة باستخدام ليزر  5الشكل 

 ريـب النظـالجان -0

ار ـفي الانتش، أطواليا الموجيةالضوئية المرئية عمى اختلاف عة ـرور الأشـمح بمـست التيرياً ـفافة بصـوائل الشـاء من السـالم ي عد
من خلال عمميات و ـزءاً من طاقتـد جـو يفقـاء فإنـلال المـخ من يـعاع الكيرومغناطيسـال الشـعند انتق ،(UWOC)مة ـنظري لأـالبص

مكتبعثر الفوتونات وتغير اتجاه حركتيا،  وىين ـة التـعممي دـعتموتي. ـاء النقـمح في المـونات المـوتونات الناتجة عن أيـاثر الفـانية تنـوا 
، طـل الوسـزر داخـو الميـذي يقطعـال الضوئي ارـول المسـوط تخدمـسزر الم  ـة الميـول موجـوط ةـمتصادة الم  ـيز المـعمى تركاء ـفي الم

 بير_لامبيرت ب قانونـحس  z افةـدة النافذة إلى المسـالماء فإن الش وء أحادي الطول الموجي إلى داخلـفعند دخول حزمة من ض
Beer-Lambert [6] التالية تعطى بالعلاقة: 
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               (1) 

 ث:ـحي
 رسـمة  وئية الم  ـدة الضـ: الش        
 سـتقبلرسـل والم  : مسـافة انتقال الضوء بين الم         
  zول المسـافة ـسـتقبمة عمى طوئية الم  ـدة الضـ: الش      
 اـاه وعمقيـوع الميـب نـة حسـو الدقيقـر قيمتـتتغيو ، ((Attenuation Coefficient التوىينامل ـع: م             

 :[7] اليةـالت لاقةـمعل اً قـوف ي عبر عنو ذيـال ( )c التوىينامل ـعر بواسـطة م  ـاص والتبعثـلامتصا لعمميات ميالك   التوىين مفعولف ـيمكن وص
 

                                (2) 
 

 ث:ـحي
 ( (Absorption Coefficient اصـامل الامتصـعم  :           
  (Scattering Coefficient) رـامل التبعثـعم  :           

اً ـائي تبعـط المـي الوسـر فـاملات تتغيـعذه الم  ـر، ىـاص والتبعثـمي الامتصـعاموع م  ـىو مجم التوىينامل ـعبأن م   (2)ادلة ـير المعـشت  
 رافي.ـوقع الجغـس، والمـوقت، والطقـق، والـلمعم

واد ـى المـعم تعتمد اصـة الامتصـعممي أنكما  ي،ـالكيرومغناطيس اععـوجي لمشـول المـرداً مع الطـب طـناسـاص يتـامل الامتصـعإن م  
 لمشعاعر ـاص أكبـائية إلى امتصـالب المـي الطحـور فـود اليخضـوج يؤدي لاً ـاء، فمثـي المـف التي توجد ةـوالق النباتيـالعو  ةـالذائب

 بظيور فتـرتبط يرةـالقص ةـوال الموجيـد الأطـية عنـاصـم الامتصـوظة في قيـزيادة الممحـا الـر، أمـون الأخضـاه بالمـتظير الميـف الأزرق
وء ـاعل الضـا يتفـمعند اءـي المـف رـة التبعثـدث عمميـتح اء.ـزيئات المـية لجـزازية الرئيسـالاىت تـوافـق المسـتوياتاص ـمتصللا قـمـمدة ــع
ي ـح فـوضم  ىو ا ـكم واردـالوء ـاه الضـى اتجـد عمـينة تعتمـعم   حيث يتبعثـر الفـوتـون بـزاوية ،ةـوالق النباتيـالعاء أو ـات المـع جزيئـم

 .6كل ـالش
مع كثافة  وثـيـقرتبط بشـكل تـالطول الموجي و  اً معـب عكسـناسـتتـالتبعثر  عمميـة اص، فإنـالامتص بالاختـلاف عـن عمميـة

 ر.ـامل التبعثـعر م  ــتغي ، ومنـوقرينة الانكسـار إلى تغيـرتغيرات التدفق والمموحة والحرارة في مياه البحر النقية  حيـث تـؤدي .الجزيئات
اه ـفي اتج الم تبعـثـروء ـدة الضـبة بين شـفإن النس م جزيئات الماء،ـر نسـبياً بالمقارنة مع حجـكبي الضـوئي وبما أن طول موجة الشـعاع

قاً لذلك فإن ـووف Rayleigh Scatteringمي ـر رايـثـمى ىذا تبعـب عكسـاً مع الطول الموجي، ويسـتتناس الواردوء ـمعين وشـدة الض
أما إذا كان  .[8] الضوئيمن تبعـثـر الأطـوال الموجيـة في مجال تحت الأحمر القريب من الطيف ر ـأكث يتبعـثـر وء الأزرقـالض
 .Mie ايـمى ىذا تبعثر مـيس الضـوئي الـوارد الشعاعات الماء أكبر من طول موجة ـم جزئيـحج
 

 

 .[9] اءـالم يئوء عمى جز ـر الضـة تبعثـعممي 6كل ـالش
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اه ـي ميـف وي لاحـظ .تأثيـراً  لــر أقـالتبعث حينمـا يكـون مفعـول ي،ـر النقـاء البحـفي م العمميـة الرئيسـية التي تحـدث اصـالامتص ي شـكل
والق ـيز العـاحمية يكون تركـالسـط ـاه المحيـفي ميو . تـزداد رـالتبعث أن عمميـةاً ـرتفعذابة م  ـات الم  يئـيز الجز ـترك حيـثافية، ـط الصـالمحي

يز ـون تركـرة يكـوانئ العكـاه المـي ميـف ، بينمارـاص والتبعثـالامتص عمميـة ىـؤثر عمـا يـاً ممـرتفعوية م  ـات العضـالنباتية والجزيئ
 ى سـطحـوء عمـالض ردـيا ـعندم .[6] تحت الماء الضوئيالانتشـار  عممية دي  ـقي  ، وىذا ما ا ًـرتفعة م  ـواد العالقـذابة والمـات الم  ـالجزيئ

 جزءاً منو من خلال الطبقة. ذـينفو اء، ـل المـير داخـر يسـزء الآخـوالج ،عند السـطح سـو ينعكـزءاً منـإن جـاء فـالم طبقـة من
ول ـى طـعم التي يتـم اسـتقبالياوئية ـدة الضـالشن ـو النسـبة بيـى أنـعم T (Transmittance Coefficient) اذيةـعامل النفـف م  ر  ـعي ـ

 :رسـمةوئية الم  ـدة الضـالشى ـإل zالمسـافة 
 

        
    

     
                                       

 

 ، بدءاً مناءـالم في تدريـجـيـاً  متصـاص الضوء تـتـما إلا أن عمميـةواء، ـي اليـفي ـل مما ىـي الماء أقـوء فـأن سـرعة الض بالرغـم من
ع ـم اع الضوئيعـاعل الشـن تفـا مـاس إمـج الانعكـينت راً الأزرق.ـر وأخيـفر فالأخضـو الأصـرتقالي ويميـم البـر أولًا ثـوء الأحمـاص الضـامتص

افية، ـاه صـانت الميـاه إذا كـالمي قـعمع ـم اع الضوئيعـالش لـمن تفاع أو الانتثارياس ـرة الانعكـظاىبب ـاقاً بسر  ـدو بـدىا يبـاء وعنـطح المـس
س ـث يعكـ. حياسـامل الانعكـعاً م  ـر أيضـيتغيوية ـات العضـود الجزيئـراً لوجـونظ .رـاذية تتغيـية النفـإن خاصـرة فـوانئ العكـاه المـي ميـا فـأم

روج ـال خـا مباشـرة في حـاذية إمـون النفـوتك. nm 700-400 [10] ر بينـة تنحصـزم طيفيـو في حـعمي واردـال اععـمن الشم ـي قسـالنق الماء
 .[7] الضوئي عند خروجو من العينة اعإذا انتشـر الشـع تتبعثـرر أو يمكن أن ـتغييالوارد من السـطح دون أن  الضوئي اعالشـع
  :مميـب العـالجان -9

 ،cm 34.5 رضـعو  ،cm 50 ولـاد )طـاجي ذو أبعـوض زجـن حـضم ، وتم سـكبياالتراكيز ةـة مختمفـأوسـاط مائي لاثةـث ح ضـر  
 الي:ـكالت L 37 ائيـم مـبحج( cm 22 اعـارتفو 
 اء صـافي.ـم .1

مح ـك المـل تفكـن تمثيـويمك .%    ئـأو بشـكل مكاف g/L 35 يزـر بتركـاء البحـوحة مـمم تساويوحة ـح بنسـبة ممـاء مالـم .2
 :(4)بالمعادلة  الم نحـل

 

                  
          

                         
ب ذرات ـو جانـوريد السـالبة نحـونات الكمـتجو أيـاء وتـي المـب ذرات الأكسـجين السـالبة فـو جانـوجبة نحـالمونات الصـوديوم ـذب أيـتنج
 اء.ـات المـن جزيئـوجبة مـدروجين المـاليي

 .g/L 35.8 أي بتركيز ،*من مادة المالوكس g 30 ح شـديد العكارة: بإضـافةـماء مال .3

 زرات.ـخصـائص ىذه المي 1يعطي الجـدول ، بيـريـلاستعماليا في العمل التج زريةـابع ليـة منـأربع ا ختيـر  

 
 المسـتعممة في هـذا البحـثزرات ـمواصـفات المي 1 دولـالج

 زمةـر الحـطـق رجـاسـتطاعة الخ وجيـول المـالط مةـالس

      ,nm 5 mW 1 mm 632.8 غازي He-Ne زرـلي

                                              
*

 عـن مزيـج مـن مـادتي ىيدروكسـيد الألـمنيوم وىيدروكسـيد المغنـزيوم.مـادة المالـوكس عبـارة  
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      ,nm 100 mW 1.8 mm 635 نصف ناقل حمرأزر ـلي

      ,nm 200 mW 2.3 mm 532 نصف ناقل خضرأزر ـلي

      ,nm 100 mW 2.5 mm 445 نصف ناقل زرقأزر ـلي

ة ـرونيـكتـدة الالـوحـا الـن عنصـرين ىمـم والـذي يتكـون ،كاشـفاً ضـوئياً  PM100D من نـوع اس الاسـتطاعة الضـوئيةـمقي اسـت عم ل
ـركة ـن شـوفر مـالم S121C من نـوع وـاس ىـعار المتصـل بالمقيـحسـاس الاسـتش عممـاً أن ،اـاس والحسـاس المتصـل بيـلمقي

ThorLabs خصـائص الحسـاس  2دول ـالج عطـيي .راءاتـز القـي تمييـة فـة عاليـزمن اسـتجابة صـغير ودقـوئي يتسـم بـائي ضـو ثنـوى
S121C. 

 
 S121Cخصـائص الحسـاس 2 دول ـالج

 ةـالقيم السـمة

 Ø9.5 mm ةـر الفتحـقط

 nm 1100 ىـحت nm 400 نـم وجي لمتشـغيلـول المـال الطـمج

 mW 500 ىـحت nW 500 نـم ال الاسـتطاعةـمج

 ونـكـيميـن السـوئي مـائي ضـثن وع الحسـاسـن
 nW 10 دقةـال

                 النسـبي لمقياسـاتطأ ـالخ
                
                 

 Ø30.5 mm       mm افظةـة الحـاد القطعـأبع

 mm      mm 9.7 ال لمحسـاسـاد السـطح الفعـأبع

 
ة ـالقيم إلـىاء ـرارة المـة حـرفع درجـائق لـر دقـدة عشـاء لمـالم وضـل حـداخ رـغم  ي  راري ـخان حـلال سـن خـاء مـرارة المـة حـرفع درجت ـ

ى شـاشـة ـوي عمـيحت (DIGITAL THERMOMETER) رارة رقميـح اسـمقيبواسـطة  اءـرارة المـة حـدرجوتـم قيـاس وبة، ـالمطم
 ددة الاسـتخدامات.ـة متعـرقمي

 

 وطول المسار الضوئي عمى النفاذية  تأثيـر درجـة الحـرارة دراسـةلجهيـزات المخبـرية لمت الترتيب التجريبي 7 كلـالش

 الضوئية في الوسط المائي بتراكيز مختمفة
 ةـائج والمناقشـالنت -4

 تفاع درجة حرارة الماء. لشعاع الميزر مع ار  لضوئيةأولًا: دراسة تأثير تركيب الماء عمى النفاذية ا
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ل بعـض الأطـوال ـلدرجة حرارة الماء الصـافي والمالـح والعكـر من أج الضوئية اذيةـالنف تابعيـة 15و  9و  8 كالـالأش توضح
 .الموجيـة

ماء بالنسبة إلى لادرجـة حـرارة ارتفاع مـع اً ـلميزر من خلال الماء الصافي تتناقص خطي الضوئيةالنفـاذية أن  8لاحظ من الشكل ي  
قاربة فيما بينيا، ـزرين الأزرق والأخضر تكون متـفي حالة المي الضوئيةم النفاذية ـث، وأن قيـرة في ىذا البحـالميزرات الأربعة المعتب

م ـلاحظ أن قيقاربة فيما بينيا، ومن جية أخرى ي  ـون متـتك He-Neزر ـر وليـزر الأحمـفي حالة المي الضوئيةوكذلك أيضاً قيم النفاذية 
ة ـ، وأن ازدياد درجHe-Neزر ـر وليـزر الأحمـارنة مع حالة الميـوالأزرق مق رـزرين الأخضـبر في حالة الميـتكون أك الضوئيةالنفاذية 

، He-Neر وليزر ـزرين الأحمـفي حالة المي (%71)بة ـبنس الضوئيةالنفـاذية اض ـيؤدي إلى انخف (%43.5)بة ـاء بنسـرارة المـح
 ر. ـزرين الأزرق والأخضـفي حالة المي (%33.5)بة ـوبنس
 

 

 الصـافي الماء ـدرجـة حـرارةل الضوئيةالنفـاذية  تابعية 8 كلـالش

افي فيي تتناقص ـس الشكل كما في حالة الماء الصـلحالة الماء المالح ليا نف الضوئيةالنفـاذية أن منحنيات  9لاحظ من الشكل ي  
ـل من مثيلاتيا لمماء الصافي، ـماء المالح أقلالحالة  الضوئيةالنفـاذية م ـ، ولكن قيحـرارةالدرجـة فاع ـارتمـع دود ـثير حـكل كـعمى ش

ما ـزرية، كـعة الميـر الأشـاص وتبعثـؤدي إلى عممية امتصـوالذي ي (35g/L)يز ـل في الماء بتركـود الممح المنحـوجـوي فسر ذلك ب
زرين ـفي حالة المي (%91.4)بة ـبنس الضوئيةالنفـاذية اض ـؤدي إلى انخفـي (%43.5)بة ـاء بنسـرارة المـح ةـوي لاحظ أن ازدياد درج

 ر. ـزرين الأزرق والأخضـفي حالة المي (%25.6)بة ـوبنس ،He-Neزر ـر والميـالأحم
 

y = -4.5909x + 169.68 
R² = 0.9921 

y = -2.5982x + 143.09 
R² = 0.9609 
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 لـدرجـة حـرارة الماء المالح الضوئيةتابعية النفـاذية  9 كلـالش

، حـرارةالدرجـة ارتفاع مـع دود ـر حـثيـل كـكـر تتناقص عمى شـاء العكـالة المـلح الضوئيةالنفـاذية أن منحنيات  15كل ـلاحظ من الشي  
عمـى مـواد ذائبـة ر ـواء الماء العكـر ذلك باحتـل من مثيلاتيا في حالة الماء الصافي والماء المالح، وي فسـوفي نفس الوقت تبقى أق

ؤدي إلى عممية امتصاص وتبعثر الأشعة الميـزرية، كما وي لاحظ أن انخفـاض درجـة ـوالتي ت g/L 35.81 س( بتركـيزـ)مـادة المالـوك
في  (%97.6)في حالة الميـزر الأزرق وبنسبة  (%96.7)بنسـبة  الضوئيةالنفـاذية يؤدي إلى انخفـاض  (%43.5)الحـرارة الماء بنسـبة 

 . He-Neفي حالة الميزر  (%98.2)في حالة الميزر الأحمر وبنسبة  (%98)حالة الميزر الأخضر وبنسبة 
 

 
 العكـر الماء درجـة حـرارةل الضوئيةالنفـاذية  تابعية 16 كلـالش

 
 .لشعاع الميزر الضوئيةداخل الماء عمى النفاذية  المسـار الضـوئي طولثانياً: دراسة تأثير 

ة حـرار العنـد درجـة لشعاع الميزر الذي يعبر من خلال الحوض الزجاجي الذي يحتوي عمى الماء و لقيـاس الشـدة الضـوئية 
(T=20

0
C ع ـتْ مرآتـان لأطـوال بالنسبة إلى ا %98تبمغ انعكاسـية عاليـة ذواتا  عمـى جانبـي الحـوض الزجـاجيتويتان ـمس(، و ض 

يـاباً ة لقيـاس عتبر الموجيـة الم    . الشـدة الضـوئية ذىـاباً وا 

y = 0.3655x2 - 22.062x + 331.19 
R² = 0.9937 

y = -0.4353x2 + 14.814x - 56.517 
R² = 0.9977 
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y = 0.4832x2 - 25.901x + 347.3 
R² = 0.9986 

y = 0.5024x2 - 27.878x + 387.14 
R² = 0.9984 
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ي والماء المالح والماء العكر الصـافالماء داخل  المسـار الضـوئي طولـل الضوئيةالنفـاذية تابعية  13و  12و  11توضح الأشكال 
 رة. ـة المعتبـوال الموجيـل الأطـمن أج

وئي داخل الماء ـار الضـالمس طولازدياد مـع ياً ـلحالة الماء الصافي تتناقص خط الضوئيةالنفـاذية أن  11لاحظ من الشكل ي  
بنحو  الضوئيةالنفـاذية يؤدي إلى انخفاض نسب  (%42.85)بنسبة  الطولرة، وأن ازدياد ىذا ـزرات المعتبـبالنسبة إلى جميع المي

 (%24.46)ر و ـزر الأحمـفي حالة المي (%23.77)ر و ـالأخضزر ـفي حالة المي (%23.77)زر الأزرق و ـفي حالة المي (21.95%)
 .He-Neزر ـفي حالة المي

 

 

 المـاء الصافيالضوئي داخل المسـار  طولل الضوئيةتابعية النفـاذية  11كل ـالش

ار الضوئي داخل الماء بالنسبة ـالمس طولازدياد مـع ياً ـلحالة الماء المالح تتناقص أس الضوئيةالنفـاذية أن  12كل ـلاحظ من الشي  
 (%57.42)بنحو  الضوئيةالنفـاذية ب ـيؤدي إلى انخفاض نس (%42.85)بنسبة  الطولإلى جميع الميزرات المعتبرة، وأن ازدياد ىذا 

في حالة  (%25.85) ر وـزر الأحمـفي حالة المي (%10.20)ر و ـزر الأخضـفي حالة المي (%61.05)زر الأزرق و ـفي حالة المي
 .He-Neزر ـالمي
 

 

 مالحالمـاء الالضوئي داخل المسـار  طولل الضوئيةالنفـاذية  تابعية 12 الشكل

y = -0.0686x + 82.5 
R² = 0.9843 

y = -0.0734x + 93.767 
R² = 0.982 
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y = 606.8x-0.697 
R² = 0.9911 

y = 250.12x-0.34 
R² = 0.9926 
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بة ـاء بالنسـل المـوئي داخـار الضـالمس طولازدياد مـع ياً ـلحالة الماء العكر تتناقص أس الضوئيةالنفـاذية أن  13لاحظ من الشكل ي  
بنحو  الضوئيةـاذية ـالنفب ـاض نسـؤدي إلى انخفـي (%42.85)بة ـبنس الطولذا ـرة، وأن ازدياد ىـزرات المعتبـإلى جميع المي

 (%5.45)ر و ـزر الأحمـفي حالة المي (%11.86)ر و ـزر الأخضـفي حالة المي (%87.18)زر الأزرق و ـفي حالة المي (79.07%)
 .He-Neزر ـفي حالة المي

 

 

 المـاء العكـرالضوئي داخل المسـار  طولل الضوئيةتابعية النفـاذية  13كل ـالش

 تنتاجاتـالاس -5

تركـيز الجزيئـات ازدياد ثـر مـن المـاء المالـح، بسـبب ـلميـزرات الم سـتخدمة فـي المـاء العكـر أك الضوئيةتنـاقـص النفـاذية ت  .1
 المنحـمة.

وي عزى ىذا إلى انخفاض كثافة الماء يـاد درجـة الحـرارة دز اعنـد انتقاليـا فـي المـاء ب عتبرةلميـزرات الم   الضوئيةنـاقـص النفـاذية تت .2
مع ارتفاع درجة الحرارة، ومنو انخفاض عمميات امتصاص الفوتونات وتبعثرىا، وي لاحظ أن ىذا الانخفاض يكون أقل ما 

T=26)زرق، وأنو بدءاً من درجة الحرارة يمكن في حالة الميزر الأ
0
C)  في حالة الماء العكر  الضوئيةالنفـاذية تتقارب قيم

 رة، حينما لا يلاحظ ذلك في حالة الماء المالح والماء الصافي. ـزرات المعتبـبالنسبة إلى المي

ويلاحظ أن نسب المسـار الضـوئي،  طولمع ازدياد قاليـا فـي المـاء ـعنـد انت رةـعتبلميـزرات الم   الضوئيةنـاقـص النفـاذية تت .3
في حالة الماء  تمتمك قيم متقاربة بالنسبة إلى الميزرات المعتبرةالمسـار الضـوئي  طولمع ازدياد  الضوئيةالنفـاذية تناقص 

 طولزدياد مع ا الضوئيةالنفـاذية أما في حالة الماء المالح فإن نسب تناقص  ،(%23.50)الصافي حيث يبمغ متوسطيا 
 He-Neزر ـما يمكن في حالة المي قلوأ (%57.42)زر الأزرق ـما يمكن في حالة المي كبرتكون أالمسـار الضـوئي 

ر ـزر الأزرق والأخضـتكون في حالة المي الضوئيةالنفـاذية حينما في حالة الماء العكر ي لاحظ أن نسب تناقص ، (25.85%)
  .He-Neزر ـر وليـزر الأحمـالمالح، وأقل في حالة المييلاتيا في حالة الماء ـر من مثـبـأك

 .تخدمـسزر الم  ـوجة الميـول مـلاف طـباخت ائيةـاط المـالأوسي ـزر فـاذية الميـبة نفـمف نسـتخت .4

الأزرق بسبب التقارب  الميزر الميزر الأخضر مع نفاذية ومنحنيات He-Neالميزر الأحمر مع ليزر  نفاذية تتقارب منحنيات .5
 .بينيمافي الأطوال الموجية 

 افي.ـاء الصـي المـرىا فـن تأثـر مـر أكبـاء العكـي المـرارة فـة الحـاع درجـبارتف الضوئيةاذية ـر النفـتأثـت .6

حيث  ،الميزر طول المسار الضوئي داخل الماء عمى النفاذية الضوئية لشعاع تأثير تتفق النتائج مع نتائج الباحثين عند دراسة .7
 .تتناقص النفاذية الضوئية مع ازدياد طول المسار الضوئي

y = 413.29x-0.727 
R² = 0.9843 

y = 207.59x-0.486 
R² = 0.9865 
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  فو ر عد. م لمصري وا             ية مختمفة                  بأوساط مائ ضوئيةعمى طيـف النفـاذية ال الضوئي المسار طولدراسـة أثـر درجـة الحـرارة و 
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تفاع درجة حرارة تختمف النتائج مع نتائج الباحثين عند دراسة تأثير تركيب الماء عمى النفاذية الضوئية لشعاع الميزر مع ار  .8
بينما دلت نتائج ، ℃      بين  تناقص النفاذية الضوئية مع ارتفاع درجة حرارة الماء دلت النتائج عمىحيث  ،الماء

زيادة النفاذية الضوئية مع  عمى ℃      بين من أجل درجات حرارة إجراء الدراسة في الغلاف الجوي  الباحثين عند
 .ارتفاع درجة الحرارة

ت الماء، ـي الأنسـب للاتصـال تحـرى وىـخارات الا  ـا بالإشـد مقارنتيـالية عنـاذية عـالأزرق نف -زر الأخضـر ـواج الميـأم رـتظي .9
 cm 200 - 50.ن ـبي قصيـرة تتـراوحط عمى مسافات ـق فقـنطبـذه الخاصة تـن ىـولك
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