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 الممخص

 التاردد، مضاافف Nd:YAG الميازر باساتددام العاراق ميااه من مستحصمة مياه لعينات التوىين ومعامل النفاذية طيف قياس إلى البحث ىذا ييدف
 الميااه لأناواع التاوىين ومعاملات النفاذية قياس تم ومنيا المدتبر في صُنِّعت والتي مدتمفة بأطوال يبيةتجر  دلايا دلال الميزر حزمة توجيو تم حيث

 ثلاثااة إلااى تصاال الامتصااا  تااوىين إلااى الاسااتطارة تااوىين نساابة أن   لاادينا تبااين كمااا. الفاارات نياار ومنتصااف دجمااة نياار منتصااف ماان المستحصاامة
 .أضعاف

 -:المقدمة: 1-1
 بحبال العمال تارك فنادما العشرين القرن لثلاثينيات ولىالأ السنوات منذ

 لساااابر يسااااتعمل رصااااا  فيااااو معمااااق داااايط - (lead line) الساااابر
 الصااااااااوتي الصاااااااد  بواساااااااطة السااااااابر طريقاااااااة سااااااايطرت - الأفمااااااااق

(acoustic echo sounder) البحرية المساحة استكشاف مجال فمى 
(hydrography) ، واسا   ماد تطاوير إلاى أد  الميازر اكتشاف لكن 

 وأحدىا الميزر، استددام أساس فمى القائمة البيئية التحسس أنظمة من
 حيااث ،(airborne laser system) جااوا   المحماول الميازر نظاام ىاو

 لممنااطق الأفماق وقياس مسح في النظام ىذا لاستددام الاىتمام توجو
 لأن الصااوت بتقنيااة قياساايا فاان فوضااا   (shallow-water) الضااحمة
 السااااحمية الميااااه معمماااات رسااام فاااي وأسااارع أكفاااأ يكاااون ميااازر ال النظاااام
 .[1] العميقة المياه في المسيطرة ىي تبقى الصوتية التقنية ،ولكن

 الأشااااعة بااااين التفافاااال مباااادأ فماااى تعتمااااد النااااائي التحسااااس قياساااات إن
 يعتماد التفافال ىذا إن  . قياسو المراد الوسط وجزيئات الكيرومغناطيسية

 البيئاي التحساس أجيزة في العاممون يرافي أن يجب. التردد فمى غالبا  
 النوافاااااذ إحاااااد  ضااااامن المساااااتددم الماااااوجي الطاااااول يكاااااون أن باااااالميزر
 نفاذياة باذلك ماوفرا   المساتويات اقال إلى التوىين فييا يقل والتي البصرية
 حزماااة نفاذياااة إن. التطبيقاااات لمدتماااف اساااتددامو مااان تمكااان للإشاااعاع

 أزرق) البصرية النافذة ضمن فقط مكنةم ىي المائي المحيط في الميزر
 بمثاال العمااق قياسااات أساااس إلااى تقااود التااي العمميااات إن .(أدضاار –

 لمااء البصارية الداوا  تمثال والتاي ALB بحرياة مسااحة أنظمة ىكذا
 معرفة فإن   لذلك الماء، في الميزر طاقة وامتصا  استطارة ىي البحر

 إلاى تاؤد  والتاي متصاا والا للاساتطارة البصارية الفيزيائياة المعممات
 الضاارورية الُأمااور ماان ىااي البحاار فاي الفوتااون مسااار طااول فااي التغيار
. إن  ىذه الدوا  البصارية لياا إسايام كبيار فاي [2] معرفتيا يجب التي

 :[3]توىين الضوء، وىذه الحقيقة توضح مان دلال المعادلة التالية 
      sa    …… (1) 

 total) الكماااااااااي التاااااااااوىين مااااااااالمعا        يمثل حيث

attenuation coefficient) 
 (coefficient الامتصااااااااااااااااااااااااااا  معاماااااااااااااااااااااااااال         a        و   

(absorption 

 (total scattering coefficient) الكمية الاستطارة معامل  s و
يتبااين بااأن التااوىين ىااو مجمااوع دسااارتي الاسااتطارة  1-1ماان المعادلااة 

لات تكون متغيرة  فاي المااء تبعاا  لمعماق، والامتصا . إن  ىذه المعام
. إن  حزمااااة المياااازر المرساااامة [3]والوقااات، والموساااام، والموقاااا  الجغرافااااي 

لتطبيقاات المحايط الماائي تعاااني فادة مراتاب ماان التاوىين أثنااء انتقاليااا 
مااء. إن  ىاذا التاوىين الشاديد بطاقاة الميازر يتطمااب  –فاي المجاال ىاواء 

ليزرية والتي فموما  تكون متيسرة في الميزرات استددام أفمى ذروة قدرة 
 :[4]مان دالال المعاادلة التالية  النبضية. ويمكن حساب قيمة  

 DII  exp
 …(2) 

 المصدر من الخارجة الكمية الشدة ◦I يمثل حيث
 الشدة المستممة I و 

 مباادأ فمااى يعتمااد (ALB) جااوا   المحمااول المياازر  الأفماااق مقياااس إنِّ 
 مان جزء المميون من قميمة بأجزاء الشدة فالية الضوء من نبضة رسالإ

 مجازئ الدارجاة النبضاة أمام يوض . ماء – ىواء المجال دلال الثانية
 الكاشاااف باتجاااه منياااا جاازء ياانعكس حياااث (beam splitter) حزمااة

 باتجاه الأسفل إلى ينفذ الآدر والجزء الأولية، النبضة لتسجيل البصر 
 فماى مان ينعكس سوف الماء إلى المتجية النبضة من جزءا   إن  . الماء
 ماان وياانعكس الماااء داداال إلااى ينفااذ سااوف الآداار والجاازء الماااء، سااطح
 المياازر نبضااة باين الوقاات فارق إن. البصاار  الكاشااف إلاى راجعااا   القعار

 إلاااى يحااول البحاار قااااع ماان تاانعكس والتااي المااااء سااطح ماان المنعكسااة
 قيااااس أيضاااا   الممكااان مااان ،[5] 1 الشاااكل فاااي وكماااا المااااء فماااق قيااااس
 المسااااتددم النظااااام ممياااازات فمااااى يعتمااااد باااادوره وىااااذا للأنيااااار العمااااق

 . [6] الماء سطح ومميزات
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 بين الزمني الفرق احتساب من الماء عمق تقييس طريقة 1 الشكل

 .النبضتين
 -:العممي الجزء -2
 التجربة إجراء طريقة 2-1
 وأُنباوب زجااجيين حوضاين تددامباسا القياساات، وأداذ التجرباة إجاراء تم

 وذىاباااا   ذىاباااا ،: ىماااا قيااااس بأُساااموب ي وذلاااك بلاساااتيكي، وآدااار زجااااجي
ياباا    (% 98) إلاى تصاال جادا   فاليااة انعكاساية تمتمااك مارآة باسااتددام وا 

 مضاااااف ف Nd:YAG لياااازر وباسااااتددام المسااااتددم، المااااوجي لمطااااول
 تساباح تم ،ASKRA شركة قبل من المصن  30mJ قدرة وذ التردد
 وضاا  قبال الكاشاف بواسااطة المساتمم الجياد فاارق بقيااس التاوىين مقادار
 فينة وض  بعد قياسيما ثم ومن الصفرية، القراءة وافتبارىا الماء فينة
 المسااتددمة العينااات فمااى الحصااول تاام. الثانيااة القااراءة وافتبارىااا الماااء
 والفااارات دجماااة نيااار  ميااااه مااان فيناااات أداااذ طرياااق فااان البحاااث، فاااي

 ساطح مان العيناات وأداذ النيار، منتصاف إلى لموصول قارب امباستدد
 .النير

 

 
 التردد مضاعف  Nd:YAGالـ ليزر لمنظومة صورة يوضح 2 الشكل

 الصناعي البحر ماء تحضير 2-2
 تركياااز وبنساااب المدتبااار، دادااال الاصاااطنافي البحااار مااااء تحضاااير تااام

 حسااب وذلااك الطبيعااي، البحاار ماااء فااي موجااود ىااو لمااا مشااابو أماالا 
 .أدناه في أقياميا الموضحة النسب

NaCl                26.40 g 
KCl                    0.75 g 

MgCl2              3.15 g 
MgSO4              2.07 g 
CaSO4              1.33 g 

------------------------------ 
33.7 g 

H2O                  966.3 g 
----------------------------- 
1000g 

  القياس أجهزة 2-3
تاام اسااتددام فاادة أجياازة لاستحصااال البيانااات العمميااة، وأدااذ القياسااات 
المطموبااة. وفيمااا يمااي اساااتعرا  لنوفيااات ومواصاافات بعاا  الأجيااازة 

  المستدد مة.
 التوهين خمية 2-3-1
 بااايركس ناوع زجااجي أُنبااوب فان فباارة وىاي التااوىين، دمياة تصاني  تام

دراجاااو المااااء لإدداااال فتحتاااين فماااى يحتاااو  كل،الشااا أُساااطواني  يبمااا . وا 
 نيااااايتي إغاااالاق وتااام. (cm 2.5) وقطاااره ،(60cm) الأنُبااااوب طاااول

 تمتماااك كونياااا وذلاااك الكاااوارتز، ماااادة مااان زجااااجيتين بنافاااذتين الأنباااوب
 .المستددم الموجي لمطول فالية نفاذية

 الزجاجيين الحوضين 2-3-2
 ،(cm 20 × 20 × 100) بأبعااد الأول زجااجيين، حوضين تصني  تم

 إجاراء فاي لاساتدداميما وذلاك ،(cm 10 × 10 × 30) بأبعااد والثااني
 وقطاار (m 1.5) بطااول بلاسااتيكي أُنبااوب اسااتددام تاام كمااا. القياسااات

(20 cm). 
 

 
 القياس لطريقة تخطيطي رسم يمثل 3 الشكل

 الكاشف 2-3-3
 بمساااحة ،BPW 21 مودياال PIN نااوع سااميكوني كاشااف اسااتددام ماتاا

 ،(750nm-460) لممنطقاااااة طيفااااااية وباستجابااااااة (mm2 9) فعالاااااة
 وباساااتجابة المااذكورة، الطيفيااة المنطقااة يحقااق بصاار  مرشااح باسااتددام
 0.4) اساااتجابية وبقيماااة ،(560nm) الماااوجي الطاااول فناااد فظماااى

A·W–1)، وكشافية (D* = 1×1013 W·cm–1·Hz–0.5) .  أن   فمماا 
 .(nsec 20) بحدود و تترا لمكاشف الزمنية الاستجابة

 المرقاب 2-3-4
، ذو Tektronixالمصاان  ماان قباال شااركة  رقااابتام اسااتددام جياااز الم

 MHz Two Channel Digital Real-Time 100النااوع 

TD220 حيث استُددِم في قراءة فرق الجيد المستحصل من الكاشف .
 أثناء إجراء التجارب.

 -: والمناقشة النتائج -3
 فاذيةالن قياس نتائج 3-1
 العيااانات، لكاال (nm 532) المااوجي بالطااول لمياازر الناافاذية قياااس تاام

 ،(cm 300 ,200 ,150 ,100 ,60 ,30) مقادارىا ادتاراق ولمسافااات
 طيااف 4 الشااكل يمثاال و. الكميااة التااوىين معاااملات احتساااب تاام ومنيااا

 البحاااث فاااي المساااتدد مة المااااء لعيناااات الماااوجي الطاااول لااانفس النفاذياااة
 المسااتدد م لمياازر البصارية المسااارات أن يااا فماى أُدِااذت التااي اتولممسااف
 .منيا نوع كل دلال
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 .توهينها ومعاملات المستخدَمة المياه لأنواع النفاذية 1 الجدول
300cm 200cm 150cm 100cm 60cm 30cm Area 

50.05 66.64 75.51 86.05 93.22 97.57 T% 1 دجمة نير منتصف 

2.31 2.03 1.87 1.50 1.17 0.82 α×10-3  

cm-1 

50.59 76.36 75.32 86.98 94.00 97.92 T% 2 الفرات نير منتصف 

2.27 1.98 1.80 1.40 1.03 0.70 α×10-3  

cm-1 

51.84 69.02 77.75 88.61 95.61 98.70 T% 3 الصنافي البحر ماء 

2.19 1.85 1.68 1.21 0.47 0.44 α×10-3  

cm-1 

 

 
 في المستخدمة المياه لأنواع  nm 532 الموجي لمطول فاذيةالن طيف 4 الشكل

 البحث
 كانات الاصاطنافي البحار مااء نفاذية أن   4 والشكل 1 الجدول من يلاحظ
 ماا  التااوىين ازدياااد يُلا حااظ فامااة وبصااورة. الأنااواع باااقي ماان الأفمااى ىااي
 ببنس الزيادة ىذه وتكون استثناء، بلا العينات ولكل البصر  المسار زيادة
 المنحماة والماواد العوالاق تاأثير ظياور بسبب وذلك الأطول، لممسافات أكبر
قة المسافة ازدياد فند  لميازر التاوىين معااملات فيبين 5 الشكل أم ا. المدت ر 

 .الذكر سابقة العينات ولنفس السابق الموجي الطول بنفس

 
 .المستخدَمة المياه لأنواع  nm 532 الموجي لمطول التوهين معاملات  5 الشكل

 البصار  المسار بازدياد تزداد التوىين معاملات أن   الشكل ىذا من يلاحظ
 الأكثر المياه توىين معاملات في الزيادة أن   يُلاح ظ كما ادتراقو، يتم الذ 
 الأكثاار المياااه تااوىين معااملات زيااادة ماا  مقارنااة بكثيار أكباار تكااون نفاذياة
 ىاااذه بزياااادة باااالعوالق  الاساااتطارة رتاااأثي زياااادة إلاااى يرجااا  والسااابب ،توىيناااا  

 الظاااىرة ىااذه إلااى ويُعااز . والدمفيااة الأماميااة الاسااتطارة بنوفييااا المسااافة،
 ازداد كممااا تقريباا   متسااوية بنسااب   يكاون الميااه فينااات نفاذياة فاي النقصاان

 .البصر  المسار فرق
  الاستنتاجات

 ماا  المقارناةوب الميااه، فينااات لقياساات العممياة التجااارب مجمال دالال مان
 :التالية الاستنتاجات إلى التوصل تم نفسو، المجال في العممية النشريات

 .ادتباره تم الذ  البصر  المسار بزيادة التوىين معامل ازدياد .1

 البصر  المسار فند قميمة   المدت ب رة العينات نفاذية بين الفروقات تكون .2
 .الأطول صر الب المسار فند كبيرة الفروقات تصبح بينما القصير،

 موضاا  المياااه فااي الامتصااا  إلااى الاسااتطارة تااوىين نساابة أن   تبااين .3
 إلاى العالمياة النشاريات تصال بينماا أضاعاف، ثلاثاة بحادود تتراو  البحث،
 دور   العراقية المياه في للاستطارة أن   فمى يدل   وىذا أضعاف؛ دمسة حدود
 المااواد قماّاة يعنااي ىااذاو . فالميااا   نتائجيااا المنشااورة المياااه فااي تمااك ماان أكباار

 .العراقية المياه في للامتصا  المسببة

 
                    المصادر

1- Penny, M. F.; Abbot, R. H.; Phillips, D. M.; Billard; 

B., Faulkner, D. W.; Cartwright, D. G.; Woodcock, B.; 
Perry, G. J.;Wilsen, P. J.; Adams, T. R. and Richards, J.; 

“Airborne laser hydrography in australia”, Applied 
Optics, Vol. 25, No.13, pp. 2046-2058, (July 1

st
 1986). 

2- Blizard, Marvin, A.; “Ocean optics: introduction and 
over view”, SPIE ocean optics viii, Vol. 637, (1986). 

3- Morrison, Robert E., “Experimental studies on the 
optical properties of sea water”, J. of Geophysical 

Research, Vol. 25, No. 3, pp. 612-628, (1970). 

4-Duntley, Seibert Q.; “Light in the Sea”, Opt. Soc. Am. 
J., Vol. 53, pp.214-233, (1963).  

5- Mobley, C. D., Sundman, L. K., Davis, C. O., 

Bowles, J. H., Downes, T. V., Leathers, R. A., Montes, 
M. J., Bissett,W. P., Kohler, D. D. R., Reid, R. P., 

Louchard, E. M., & Gleason, A. (2005). Interpretation of 
hyperspectral remote-sensing imagery by spectrum 

matching and look-up tables. Applied Optics, 44, 
3576−3592. 

6- Denis Feurer, Jean-Stéphane Bailly, Christian Puech, 
Yann Le Coarer and Alain A. Viau “Very high-

resolution mapping of river-immersed topography by 

remote sensing” Progress in physical geography, vol 32, 
No. 4, (2008). p.403-419. 

 



 ISSN:1813 – 1662                                                                     3102 ( 1) 18،   مجمة تكريت لمعموم الصرفة

 211 

 

 
Abstract :- 
This work represents an experimental study to measure the spectrum of transmission and attenuation coefficient 

of water samples taken from different places in Iraq. Nd:YAG  laser source doubled frequency was used as 

transmitter, the laser pulse was directed through the cells experimental of different length, which developed in 

laboratory, were measured the transmission and attenuation coefficients in many kind of Iraqi’s waters, that was 

middle of Tigris, and middle of Euphrates. We have found that the ratio between absorption and scattering was 

three times in Iraqi’s waters. 
 


