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 باستخدام المطيافية الميزرية للأرض دراسة بعض مكونات الغلاف الجوي
 

    1د.نظير عمي ديوب
  2د.جمال صبح سعيد

        3مياطاىر سوسن 
      

(2012/ 2/  22قُبِل لمنشر في  . 2012/  4/  7تاريخ الإيداع )  

 ممخّص  
 
 ويـــــــــــــــــدة في الغلاف الجـــــــــــــــة المتواجـــــــــنات الغازي  و  ــــــــكض الم  ــــــــيز بعـــــــــــــــــاس تراكـــــــــــــــــــث إلى قيــــــــــــييدف ىذا البح   
 (4 (CO2, NH3, O3, CH  غــــــــــطتحت عدة قيم مختمفة لمض (1atm,72.5mbar,100mbar,50mbar,10mbar) 

الاعتماد في البحث  تم  . TDLAS (Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy)باستخدام منظومـــــــــــة
 HITRAN (HIgh Resolution TRANsmission molecular absorption dataالمعطيات  عمى بنية

base)    الموجي الــذي حدث عنده  العددالموجود من خلال معرفة  الغازالطيفية وتحديد ة الخطوط لتحديد شد
نة المأخـــــــوذة بالاعتماد عمى طول المسار الضوئي داخل الخمية المتعددة حساب تركيز الغاز في العي   م  تالامتصاص و 
 . المطبق وشدة الخط الطيفي الضغط قيمةو  الانعكاسـات

موضعي لكشف وقياس تراكيز الغازات  LIDAR (LIght Detection And Ringing) وتعتبر ىذه المنظومة ليدار
 فــي المكان. 

 

 .ليدارليزرية_ مطيافية_غلاف جوي _دراسة تموث بيئي الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    
 

   The aim of this work is to measure concentration of some atmosphere components 

 (CO2, NH3, O3, CH4) by using TDLAS (Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy) 

under different pressure (1 atm,100 mbar,72.5 mbar,50mbar,10mbar). This work had done  

by using HITRAN (HIgh Resolution TRANsmission molecular absorption data base) 

database to define the density of spectral line and define the present gas by knowing the  

wavenumber where absorption was happened, then  concentration of each gas in the 

sample 

has been calculated by using optic path length inside the  multi reflections cell, deferent  

pressure and intensity of spectral line. 

This system was considered as LIDAR (Light Detection And Ringing) in- situe for gas  

detection and concentration measuring. 
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 : مقدمة

 يفة بيئيضع خريطة لأىميتو في و  ،البيئية تحديد جودة الحالةمن أىم شروط الغلاف الجوي المحيط  شافي عتبر استك
عطاء تنبيي شعار بعض العناصر الموجودة في الغلافواست ،وـــدراست رادالمكان الم   ال ـــــــــــــــــح وتحذيرات فيات ـــالجوي وا 

 .ضارةمواد  ودــوج
الغلاف  ـيفـوالمعمقات الموجودة  نات الغازيةالمكو التي تساىم في قياس كثـــــافة مختمـــف  العديد من التقنيات يوجد
زري ــبدراسة فيزيائية لتفاعل الشعاع المي تركيبيا وتراكيز مكوناتيااستنتاج توصيف العينات الغازية و ن ـحيث يمك وي،الج

 .ي ىذه الدراسة المطيافية الميزريةـــوتدعى المنيجية الم ستخدمة ف العينات،ىذه مع جزيئات 
الأولى  ،متكامل مع بعضيا البعض لــمنظومات تعمل بشكمن ثلاثة  ات التحميل الطيفي عموماً تتكون منظوم        

ة الاستقبال ـــــالثانية منظومو  ،تو إلى العينة الم راد توصيفيان المنبع الميزري الذي يصدر أشعم  وتتضالإرسال  ةــظوممن
 م كوَنة من راسم إشارة وحاسب.ة إلى منظومة معالجة ـالحساس والمضخم الذي ي رسل الإشارة الم ستقبم التي تتضمن

 ةستخدمت بشكل كبير في دراساو  ،ع الميزريةـزامن مع تطور المناببالت أجيزة التحميل الطيفي بشكل كبيرتطورت        
لحساب  ة الميزريةــالأجيزة التي تعمل بتقنية المطيافياستخدام  تم   .حساب تراكيزىامكونات الغلاف الجوي و  ديوتحد

رة ــن أضرار كبيــــسببو مما ت  ــل واجدة في الغلاف الجوي نظراً المت (trace gases) رـــــــالأث–لغازاتا عضلبة ضعيفز كياتر 
الحمضية ار الأساسي في تشكل ظاىرة الأمطب ـالسب إضافة إلى كونيا ،ة الكائنات الحية عمى الأرضوصح   ةالبيئ عمى
 النباتي للأرض.ر بالغطاء ــــالأذى الكبيت محِق  يـالت
تركيبيا ل الكمي والكيفي لمعينات لمعرفة ات التحميـــــأشعة الميزر لإجراء عمميي قصد بالمطيافية الميزرية استخدام        

استخدمت منظومات التحميل الطيفي في الكثير ى بنى المعطيات الطيفية المتوفرة و مكوناتيا بالاعتماد عم زــــــــــــــــــيـوتراك
  .ةمكونات العينات الغازيبدراسة ة ـــسات الخاصالدرا من

 عمى المجالاستخدم ديود ليزري قابل لمتوليف  4994 امــــــي عف     
4

[2800→3200] cm- زـــــــــــــــــــــــــــــيلقياس ترك 
 CH4 .

cm [6711→6329] المجال ىعمـــــاستخدم الديود الميزري القابل لمتوليف  4998 في عام أيضاً  [1] 
-1

 

باستخدام ديود  CO2و  NH3 قياس تركيز كل من وتم   .[2]دى العيناتـــــــفي إح CH3N2H3و   N2H4 يزترك لحساب
cm [6666→5000]  الجالمى ـــعم لمتوليف لـــــــــــــــــــــــــــــــــقاب

ود ـــــاستخدم الدي 9116 في عامو  .[3] 9114عام 1-
cm عمى المجالالميزري القابل لمتوليف 

-1 
 ,HCL, H2CO, N2O, CO2 ز كل منــتركي لحساب [3125→2222]

NO2, CH4 ساب تركيز لحالقابل لمتوليف  لديود الميزريا استخدم 9149 امـي عــــفو  [4] الغازية اتد العينــــــــــــــــي أحــف
 9146ام ـوفي ع O3 [5]غاز

ي ـوف C2H6 [6]و  CH4 استخدم ديود ليزري قابل لتتوليف في المجال تحت الأحمر المتوسط لحساب تراكيز
21.32cmالموجيعند العدد  COري قابل لمتوليف لحساب تركيز استخدم ديود ليز  9147ام ــــــــــــــــــــــــــع

-1
 دمـــــــــــاستخو  [7] 

استخدم ديود   9148 وأيضا في العام C4H10 [8]و  C3H8 لحساب تراكيز 9148ل لمتوليف عام ــــــديود ليزري قاب 
6028.82cm عند العدد الموجي CH4ل لمتوليف لحســـــــــــــاب تركيز غاز ــــــــــــزري قابـــــــــلي

-1
 . [9]  
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 أىمية البحث وأىدافو:

والمتواجدة الأثر الضارة بصحة الكائنات الحية عموما والبشر خصوصا -بعض الغازاتلفي تحديده تكمن أىمية البحث 
وتوصيفو بشكل م فصل لكيفية حساب تراكيز ىذه الغازات بانياس -في الغلاف الجوي للأرض في منطقة استراد جبمة

 باستخدام تقنية المطيافية الميزرية. 
وتوضيح آلية عمل وتحديد أجزائيا الميكانيكية والبصرية الطيفي تقنية الكشف  ييدف البحث إلى التعرف عمى 

TDLAS  وحساب  المطيافية الميزريةباستخدام للأرض الغلاف الجوي المتواجدة في  الأثر-الغازاتدراسة بعض و
 تراكيز ىذه الغازات.

 

  :وموادهالبحث  طرائق
 :HITRANآلية عمل برنامج 

عند قيمة معينة لمعدد الموجي ضمن  الامتصاص لعمل بتحديده لمغاز الم سبب لحدوثيتمخص دور البرنامج في ا 
  المجال الطيفي الذي تتم الدراسة عميو وتحديده أيضا لشدة الخط الطيفي الظاىر ويتم العمل عميو وفق الخطوات التالية:

 تحديد المجال الطيفي الذي تتم الدراسة  -1
 الطيفية في المجال الطيفي المدروس تحديد الغاز الم راد كشف خطوطو -2
 ديد درجة الحرارة التي يتم العمل عندىاتح -3
يتضمن عدد من المعطيات الطيفية منيا العدد الموجي الذي يتعمق بالغاز المدروس ي ظير البرنامج مستند نصي  -4

 حدث عنده الامتصاص والشدة الطيفية لمخط الطيفي الظاىر. 
 

 :HITRAN حساب تراكيز الغازات باستخدام طريقة

 [41] (1) لامبرت بالمعادلةتعطى علاقة بيير 

   ̅      ̅  
    ̅                                                        (1)

 

 الاستطاعة التي يتمقاىا الكاشف بوجود العينـــــة  ̅   و طول المسار الضوئي ضـــمــــن الخميـة        حيث أن     

امتصاصية العينة لمشعاع الذي لو العدد   ̅   و  العينة الكاشف دون وجود يتمقاىاالاستطاعة التي    ̅     و
        ̅    الموجي

 (:2) الطرفين نحصل عمى العلاقةالنيبري موغاريتم الوبأخذ ( 1) ومن العلاقة

   
   ̅ 

    ̅ 
    ̅                                                         (2) 

   )ي رسم الخط البياني لتغيرات      
   ̅ 

    ̅ 
أماكن وجود القمم فيو نحني تــــــدل حصول عمى ملم بدلالة العدد الموجي (

 الذي سب ب حدوث الغازي الموافق. وي مكن معرفة ــلموجا العددالعينة عند  غازات امتصاص من قبل أحد حدوثعمى 
انغاص انزي ٌسُثِّة حذوز الايرصاص انزي ٌحَُذّد  HITRAN الـ المعطيات الطيفية لبرنامج الامتصـاص باستخدام

 ذج ــــــشو

 وفق انعذد انًوجً انًوافق. الايرصاصخطوط 
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ضي للامتصاص وطول والمقطع العر في العينـــــة والنسبة المولية لمغاز الم طبق ت عطى الامتصاصية بدلالة الضغط      
 :(9) ة بالعلاقةالخميل ـالضوئي لمشعاع الميزري داخالمسار 

   ̅                         ̅                                                 (3) 

atm)و، عينةفي ال   غازالنسبة المولية لم          حيث أن    
-1

.cm
-2

) Si  العينةفي    غازالخط الطيفي لمشدة 
تابع شكل خط  Ф (̅ )و HITRAN دام برنامج الـيتم الحصول عمييا باستخوالذي سَب ب حدوث الامتصاص 

  .الضغط المطبق عمى الغاز  (atm)         و(cm) وواحذذو  اصـالامتص
 (:4) نحصل عمى العلاقة( 2) بالعلاقة( 3) بتعويض العلاقة

   
   ̅ 

    ̅ 
                        ̅                                                                        (4) 

 :(5) نحصل عمى العلاقة  ̅  و ̅   بين قيمتيي( 4) بمكاممة طرفي العلاقة

∫    
   ̅ 

    ̅ 

 ̅ 

 ̅ 
   ̅  ∫                        ̅       ̅

 ̅ 

 ̅ 
                             (5) 

، ̅ي مقادير مستقمة عن ــــىضمن الخمية وطول المسار الضوئي في العينة  غازوالنسبة المولية لمبما أن الضغط      
 التكامل كما يمي:لذلك يمكن إخراجيا خارج 

∫    
   ̅ 

    ̅ 

 ̅ 

 ̅ 
   ̅                        ∫    ̅   ̅

 ̅ 

 ̅ 
                                  (6) 

 :[11] أي أن م ن ظ متابع ىو ولكن تابع شكل خط الامتصاص 
∫    ̅   ̅

 ̅ 

 ̅ 
                                                          (7) 

 (:8) نحصل عمى العلاقة( 6) في العلاقة( 7)وبتعويض العلاقة 

∫    
   ̅ 

    ̅ 

 ̅ 

 ̅ 
   ̅                                                                (8) 

∫ لإيجاد    
   ̅ 

    ̅ 
   ̅

 ̅ 

 ̅ 
انقادس عهى   Originدام برنامجـــنحسب تكامل القمم عند كل قيمة من قيم الضغط باستخ

 وىو انثشنايج الأكثش اسرخذايا نشسى انخطوط انطٍفٍح. عهى ىزه انخطوط وإجشاء عًهٍاخ انركايمسسى انخطوط انثٍانٍح 

 (9)تانعلاقح  عٍنحفً ان هغاصذحُسة اننسثح انًونٍح ن

        
   

  
                                                          (9) 

  .عينةعدد مولات ال       و  عينةفي ال   الغازعدد مولات      (    حيث أن
 (10)بالعلاقة على قانون الغازات المثالي  اعتمادا   عينةيُحسب عدد مولات ال

                                                 (10) 

 حجم العينة  وىو يساوي حجم الخمية التي تحوي العينة    (     )الضغط المطبق و  ( atmحيث أن)
 لمغاز درجة الحرارة المطمقة      ثابت الغازات العام و                            

 باستخدام العلاقة  atmإلى  mbarحويل الضغط من تأثناء الحساب يتم 
      

 

         
     

      وتعطى شدة الخط الطيفي 
 (11)العلاقة ب         

   
      

          
                                              (11) 

 و  HITRAN نية المعطيات الطيفية ي بشدة الخط الطيفي ف                      حيث أن 

 فً انعٍنح    انغاصذشكٍض                   

 (49فً انعٍنح تانعلاقح )   انغاصٌعُطى ذشكٍض 
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                                               (12) 

حجم العينة و ىو يساوي حجم الخمية        في العينة و    غازعدد جزيئات ال              حيث أن 
 .         و بالتالي      قاعدتياو نصف قطر      وىي بشكل أسطوانة طوليا  التي تحوي الغاز

 (13( نحصل عمى العلاقة )11( في العلاقة )12بتعويض العلاقة )
   

        

                
                                    (13) 

  ( 14( نحصل عمى العلاقة )8( في العلاقة )13( و )9بتعويض العلاقات )
∫    

   ̅ 

    ̅ 

 ̅ 

 ̅ 
   ̅          

   

  
  

     

                
                                             (14)  

 (16( و )15بالعلاقتين )المولات عدد  ولكن ي عطى
   

  

 
                                              (15)   

  
 

 
                                               (16)  

 المحقونة.عدد جزيئات العينة             عدد أفوغادرو و   حيث أن 
 (17( نحصل عمى العلاقة )14( في العلاقة )16( و )15و يتعويض العلاقتين )

∫    
   ̅ 

    ̅ 

 ̅ 

 ̅ 
   ̅          

    
   
 

     

 

 
   

  
     

                
                            (17) 

 ( 18( نحصل عمى العلاقة )17العلاقة ) وباختزال
∫    

   ̅ 

    ̅ 

 ̅ 

 ̅ 
   ̅  

  
   

   
  

     

    
                                          (18) 

    ب احس( ل19( عمى العلاقة )18العلاقة ) ونحصل من

   
√

    ∫    
   ̅ 

    ̅ 

 ̅ 
 ̅ 

   ̅

    
                                     (19) 

 (.49فً انعٍنح تانعلاقح )   انغاص وي حسب تركيز

 
 الجزء العممي: 

  الأجيزة المستخدمة:الأدوات و 
 :النوع من الرصاص لاحــأم مادة من ليزري ديود وىو لمتوليف القابل الميزري المنبع-1

(LEAD CHALKOGENIDE-Diode model IR-1020 No.407-HV-1-172). 
 باستخدام تيار حقن قابل لمتوليف عمى المجال   cm-1[1055→992]ينحصر مجال توليف الديود الم ستخدم في المجال

[820→980]mA  0.4وي عطي الديود استطاعة ع ظمى قيمتياmW  ويحتاج الديود الميزري الى تبريد دائم بالآزوت 
 وتبم غ قيمة  94Kالقيمة الحدية العظمى أثناء عممو تتجاوز درجة حرارة الديود  ألا  ويجب السائل أثناء فترة تشغيمو 

 .             العرض الطيفي لخط الإصدار 
cm [3333.3→333.3]المجال تحت الأحمر المتوسطت صدر ديودات أملاح الرصاص في      

لذلك ىي ميمة  1-
ستخدم عنصر الكادميوم كعنصر شائب في وي  ، PbSe ناقمة مالمادة نصف الن وت صَن ع ،[12]في الدراسات الطيفية جداً 

الضوئية و وي صدر الديود حزمت μm [500→300] الميزري ضمن المجالالمجاوب رة حجويتراوح طول  P-Nوصمة 
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مسعر حراري وي سكب الآزوت السائل داخل داخل د المنبع ـــــويتواج .الخاص بو عند تطبيق جيد الانزياح المباشر
أنماط عمل  (4) يبين الشكل. 88K يـــوىل البدء بالتشغيل لتحقيق درجة الحرارة المناسبة لعمل الديود ـــــالمسعر قب

 وتم الحصول عميو من الوثائق الورقية الخاصة بمنظومة العمل. 88K ةــــــديود أملاح الرصاص عند الدرج

 

 .88Kأنماط عمل ديود أملاح الرصاص عند درجة حرارة  (:4)شكل
 رازــــــــــــــــــوىي من ط دام دارة قيادة من ذات الشركة المصنعةـــتتم قيادة ىذا المنبع باستخ قيادة الديود الميزري: دارة-9

LASER COMPONENTS model L5830) )ةالحرار درجة  ضبط عبرة في التجرب الميزري الديود توليف يتمو 
 صغير مجال ىو الحقن تيار تغير مجال لأن دقة عالية تتطمب العممية ىذه إن   الحقن. ارـــــــتي وتغيير معينة قيمة ىـعم
ن ار الحقبتيالإصدار. يتم التحكم  وطاقة موجة الإصدار طول يــــف اضطراب يقابمو الحقن تيار في اضطراب وأي داَ ــج

تحوي  التيارة قيادة الديود الميزري و شكل د (9) الشكل نبي  ي   .Laser Component)) باستخدام دارة تحكم من شركة
 .ة الحرارة عمى شاشة دارة القيادةـتظير درجو حساس حراري موصول بالمنبع 

 

 .: دارة قيادة الديود الميزري(9)شكل 
لمتمك ن من أتمتو  مع الحاسب الوحدة ىذه وصــل ويمكن الدقة عالية قيادة ودارات وحدة التحكم معالج تضمنت     
الدقة العالية القيم  من الكم ويوضح ىذا، موجةالطول  ـقيمة لِ  (65536) ىذه الوحدة استخدام حــــت تي .مل بشكل كاملالع
 (15μA) مقدارىا ة خطويةبدق   A[1→0] لالحقن ضمن مجا بتيار مـالتحك ي مكن ة.ودرجة الحرار  التيار ضبط في

 . (0.005K) بدقة خطوية مقدارىا درجة الحرارةالتحكم بن ـــيمكو 
ين  500V/W ىــــــــــاستجابتو العظم MCT model photoconductive J15D12)) النوع من ضوئي حساس-3

 (. (TELEDYNE JUDSON TECHNOLOGIESششكح

إشارات يكشف المضخم المستخدم  .AMATEK2727)) من شركة LIA (Lock In Amplifier) مضخم-1
 ىــــــــــــــــت سم  وذلك باستخدام تقانة كشف  ،ضجيج مطالو أكبر بآلاف المرات بوجود nanoVolt مطاليا صغير من رتبة

Phase sensitive detection  ًأو اختصارا PSD . ستخلاص إشارات ليا تردد معين لايمكن باستخدام ىذه التقنية
 .[13]ى ة عالية وحذف الإشارات الأخر ــبدق
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قطر التقعر ليا تحتوي عمى ثلاث مرايا كروية  cm 60)) عبارة عن خمية متعددة المسارات طوليا:  خلية القياس-5
 نـطمى المرايا بطبقة مت  . B ةعمى بعد يساوي نصف قطر التقعر لممرآ   Cو A يتم تثبيت المرآتين ،cm 60)) ذاتو

ري ـالواحد مسار بص الحجرة لممرورت عطي ىذه عالية لمجال عريض من الطيف.  الذىب لمحصول عمى عاكسية
  (240cm) وــــري الذي يمكن العمل عميو ىـالفعمي الأصغالمسار طول لذلك فإن و  ،لخميةااوي أربع أضعاف طول ـــيس

 .شكل الخمية( 3) ويبين الشكل (100m) وضوئي طوليمكن الوصول إلى مسار  نظرياً ولكن  ،من أجل مرور واحد

طول المسار عدد الانعكاسات يؤدي إلى زيادة امتصاص الإشارة الضوئية في الخمية بسبب ازدياد  زيادة إن       
ب مراعاة ىذين ـالإشارة الضوئية الواصمة إلى الحساس من جية أخرى لذلك يجـد تخاموبالمقابل فإنَو يسبــــــب  ريالبص

 .الانعكاساتضمن الخمية الم تعد دة  ار الضوئيـــالمسند اختيار القيمة المثمى لطـول ــالشرطين ع

 

 .White: مخطط الحجرة المتعددة المسارات من نوع (3)شكل
 تخزين لتحصيل النتائج. ةمزود بوحد :راسم إشارة -6
، ت زوَد مخمية اليواء أثناء العمل باستخدامياي خف ض الضغــــــــــط ع الخمية متعددة المسارات و توصل م :مخمية ىواء -7

ي لممنظومة المستخدمة فـــمخطط م بسط  (4)يبين الشكل و  ط داخل الخمية في كل لحظة.عطي قيمة الضغبمؤشر ي  
  .العمل

 

 .: مخطط المنظومة المستخدمة في العمل التجريبي(1)شكل 
 

 ب الآزوت السائل في المسعر الذي يحوي الديود الميزريــــسكالمنظومة المستخدمة في العمل أثناء  (5) ي بين الشكل
 ود الميزري.ـــالسائل ىو تحقيق درجة الحرارة المناسبة لعمل الدي الآزوتا أن دور ـذكرنا سابقوكما 
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 .: المنظومة المستخدمة في العمل التجريبي(5)الشكل 

 ق القياس:طر
 ي لمعموم التطبيقية والتكنولوجياالمعيد العال الفيزياء في قسمفي  م2118أ نجز ىذا العمل في الشير السادس من عام  -

 في دمشق.
 بانياس._جبمةاستراد العينات الغازية من  أخذ في ىذا العمل تم -
بِطَ  ثم ،خصصة لحقن الغاز بشكل كاملالحجرة الم   ف ر غَت -  لكب الأزوت السائل داخس  و (12V) ل عمىــجيد الدخ ض 

 88K ىلإ ة الحرارةـــــالم رسل الميزري. عند وصول درج داخل المسعر الذي يحوي ل وأيضاً ــــيحوي الم ستقبالمسعر الذي 

 يـــــالعدد الموجسح مو   mA [846→820] ليمسح المجال باستخدام دارة قيادة الديود يدوياً  تيار الحقنتغيير  تم
cm [993→992] المجال الطيفيالصادر 

-1
. 

نما باست ،تيار الحقن لا يتم بشكل عشوائيإن ضبط : ملاحظة ر اـاصة بالمنظومة لأن كل قيمة لتيخدام الوثائق الخــــوا 
 . [14]الصادر حددة لمعدد الموجية م  ــــقيم توافق الحقن

قة تحصيل رقمية توصل باستخدام بطا Excelف ـــويتم تحصيميا مع مم ،ر إشارة الكاشف عمى راسم الإشارةتظي _
مةالقيم الم  . و دء بالقياســــم الإشارة قبل البــــبراس ىي متغيرة بتغير العدد ارة الكاشف دون وجود عينة ماصة و لإشىي  حَص 

 .оI الكاشف اــــــالتي يتمقاى الاستطاعةوتدل عمى الموجي 
يتم ثم  atm 1 الحقن حتى يصل الضغط إلىوي تابع مؤشر الضغط،  بالتزامن مع مراقبة العينة تدريجياً  يتم حقن_ 

cm 993→992) عمى المجال السابقي وَل ف جديد، و ن ـالمنبع الميزري متشغيــــل 
-1

راسم  تظير إشارة الكاشـــف عمى . (
القيم باستخدام بطاقة تحصيل رقمية توصل براسم الإشارة قبل البدء بالقياس.  Excel فــيتم تحصيميا مع ممو  ،الإشارة
م  .I ة ىي قيم الاستطاعة التي يتمقاىا الكاشف بوجود العينة الماصةالم حَص 

   )قًٍح  دسثحُ _ 
   ̅ 

    ̅ 
0.0001cm( تذقح خطوٌح 4عهى انعلاقح ) قٍى انعذد انًوجً اعرًادا  عنذ كم قًٍح ين (

-1
. 

   )_ ٌشُسى ينحنً ذغٍشاخ 
   ̅ 

    ̅ 
 .تذلانح انعذد انًوجً (

ر_   mbar,72.5mbar,50 mbar,10mbar 100) ) إضافيةضغوط أربع الخطوات السابقة تحت  ت كر 

الامتصاص بناءً عمى موقــع قمة حدوث  بتالذي سب ب غازاتتحديد الل HITRAN تم استخدام بنية المعطيات الطيفية _
وح سبَت الشدة الطيفية لخطوط ، (3CO2, O3, CH4, H2O, NH)حيث تَبَي ن أنيا تعود لمغازات التالية الامتصاص 
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مدة عالميا فـــــي الدراسات تَ ع  م   ىذه البنية عمما أن  HITRANالامتصاص أيضا باستخدام بنية المعطيات الطيفية 
 .(Harvard-Smithsonian)الطيفية وي شرف عمــــــى تطويرىا بشكل مستمر مركز أبحاث 

لحساب تكاملات قمم خطوط الامتصاصية، كما تـم حساب تراكيز الغازات الأربعة  Origin تم استخدام برنامج _
 .ضغوط مختمفة لتحقيق دقـــــة القياسات ةتحت أربع( 3CO2,O3,CH4,NH) ةــالتالي

 

  :والمناقشةالنتائج 
   )تغيرات التالية منحنيات  ن الأشكالي  بَ ت  

   ̅ 

    ̅ 
 عدةينات المدروسة تحت الضغوط الخمسة حيث نلاحظ وجود لمع (

 تدل عمى حدوث امتصاص عند العدد الموجي الموافق لمقمة.قمم 
 اب ـــــــقريبة من البحر ولم يتم حس التي أ خِذَت منيا العينات ساحميةمنطقة التعود القمة الأكثر وضوحاً لبخار الماء كون 

 .الضارة الأثر-تركيزه في البحث كونو ليس من الغازات 
 خطوط الطيفية ( عدم وضوح جميع القمم لأن قيمة الضغط كبيرة مما ي سبب التعريض الكبير لم6نلاحظ من الشكل )

 لأن تراكيزىما مرتفعة جداً م قارنة مع تراكيز  H2Oو  CO2وظيرت قمتي  وي دعى ىذا التعريض بـ التعريض التصادمي
 .باقي الغازات في العينة

 
 

 .1atm تحت الضغطبدلالة العدد الموجي : منحني امتصاصية العينة (6)الشكل 
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 .mbar 100تحت الضغط بدلالة العدد الموجي : منحني امتصاصية العينة (7)الشكل 
 

 

 .mbar 72.5 تحت الضغطبدلالة العدد الموجي : منحني امتصاصية العينة (8)الشكل 
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 .50mbar تحت الضغطبدلالة العدد الموجي : منحني امتصاصية العينة (9)الشكل 

 

 

 

 .10mbar تحت الضغط بدلالة العدد الموجي : منحني امتصاصية العينة(10)الشكل 

 
يا أن HITRAN باستخدام برنامجتبين عض القمم و ــد العدد الموجي لبيتم تحد، السابقةمنحنيات الد الحصول عمى بع

تحديد شدة تم ثم وذى ذوضٍح يوقع كم قًح عهى الأشكال.  (3H2O, CO2, O3, CH4, NH) يةـــالتال لمغازاتتعود 
 .HITRANعمى بنية المعطيات الطيفية  اعتماداالأربعة الغازات كل خط امتصاص من خطوط ل    الخط الطيفي

 غازلكل  HITRAN ات النصية لبرنامجــمن الممفتم الحصول عمييا المعمومات التي بعض ( 4) يوضح الجدولو 

 المدروسة. غازاتال نــــــــــــــــــم
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 . HITRAN الممفات النصية المولَدة باستخدام برنامج تم الحصول عمييا من المعمومات التي بعض  (4)جدول 

شدة الخط الطيفي 
    c   𝑠−1

.C +2
)) 

 العدد الموجي غازال
(cm

-1
) 

9.12×10
-25

 O3 992.8622 

8.418×10
-25

 CO2 999.4519 

3.399×10
-19

 NH3 999.4848 

1.116×10
-27

 CH4 992.9496 

 
( لحساب عدد 16استخدام العلاقة ) تم   ( ثم  11مولات العينة عند كل قيمة لمضغط باستخدام العلاقة )تم حساب عدد 

 ( النتائج التي تم الحصول عمييا2جزيئات العينة وي بين الجدول )
 

 .العينة وعدد جزيئات(: عدد مولات 2جدول )
10mbar 50mbar 72.5mbar 100mbar  

0.305×10
-3

 1.522×10
-3

 2.208×10
-3

 3.046×10
-3

 n(mol) 

1.838×10
20

 9.166×10
20

 13.297×10
20

 20.836×10
20

 M(molecule) 

 
من الغازات  غازلكل  (3) ولحصمنا عمى النتائج المبينة بالجدو  Originبرنامج ح سبت مساحات القمم باستخدام 

 الأربعة
 .أربع ضغوط مختمفةالغازات الأربعة تحت تصاصية محسابات القمة الخاصة با (:3)جدول 

 100mbar 72.5mbar 50mbar 10mbar 

Area(O3) 1.259×10
-28

 4.322×10
-28

 9.9.1×10
-28

 41.502×10
-28

 

Area(CO2) 6.381×10
-21

 1.048×10
-21

 1.567×10
-21

 7.737×10
-21

 

Area(NH3) 2.852×10
-25

 4.249×10
-25

 8.207×10
-25

 33.972×10
-25

 

Area(CH4) 1.794×10
-28

 2.779×10
-28

 4.048×10
-28

 20.666×10
-28

 

 (4ور تبت النتائج بالجدول ) (19)العينة باستخدام العلاقة  غازاتمن  غازتم حساب عدد جزيئات كل 
 

 .ت الأربعة تحت أربع ضغوط مختمفةغازا: عدد جزيئات كل من ال(1)جدول 
10mbar 50mbar 72.5mbar 100mbar  

8.180×10
8

 8.492×10
8

 8.005×10
8

 8.266×10
8

 M(O3) 

7.289×10
12

 7.326×10
12

 7.216×10
12

 7.048×10
12

 M(CO2) 

7.605×10
7

 8.347×10
7

 7.234×10
7

 7.419×10
7

 M(NH3) 

3.270×10
10

 3.232×10
10

 3.225×10
10

 3.244×10
10

 M(CH4) 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 9149( 3) العدد( 44) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

244 

 (5)الجدول النتائج ب ور تبت (12)سب تركيز كل غاز من الغازات الأربعة تحت قيم الضغط الأربعة باستخدام العلاقة ح  

 .عند كل قيمة من قيم الضغط المطبقت غازاالتراكيز قيم  (:5)جدول 
 ̅ 

(ppm) 
 ̅ 

(molecule/cm3) 
P= 10 

(mbar) 

P= 50 

(mbar) 

P= 72.5 

(mbar) 

P= 100 

(mbar) 
 

0.058 1.431×10
6

 1.884×10
6

 1.126×10
6

 1.617×10
6

 1.096×10
6

 O3 
n(molecule/cm3) 

389 9.576×10
9

 9.667×10
9

 9.716×10
9

 9.571×10
9

 9.348×10
9

 CO2 
n(molecule/cm3) 

0.004 10.148×10
4

 10.086×10
4

 11.071×10
4

 9.594×10
4

 9.840×10
4

 NH3 
n(molecule/cm3) 

1.75 4.301×10
7

 4.337×10
7

 4.287×10
7

 4.277×10
7

 4.302×10
7

 CH4 
n(molecule/cm3) 

 باستخدام العلاقة ppm (Part Per Million)واحدةملاحظة: تم تحويل التراكيز الوسطى إلى 
                          

(6)الارتياب في قياس تركيز كل غاز من الغازات الأربعة ور تبت النتائج بالجدول تم حساب  القياس: ارتياب  

.الارتياب: حساب (0)جدول   

K=
∑   ̅̅̅    

 
/ ̅ 

  ̅      
(molecule/cm3) 

P=10 mbar 

  ̅      
(molecule/cm3) 

P=50 mbar 

  ̅      
(molecule/cm3) 
P=72.5 mbar 

  ̅      
(molecule/cm3) 

P=100 mbar 

 

0.2 0.454×10
6

 0.305×10
6

 0.186×10
6

 0.335×10
6

 O3 

(molecule/cm3) 

0.012 0.091×10
9

 0.140×10
9

 0.005×10
9

 0.228×10
9

 CO2 
(molecule/cm3) 

0.045 0.062×10
4

 0.923×10
4

 0.554×10
4

 0.308×10
4

 NH3 
molecule/cm3)) 

0.004 0.036×10
7

 0.014×10
7

 0.024×10
7

 0.001×10
7

 CH4 

(molecule/cm3) 
 

 (7( وسُذِّثدَ اننرائج تانجذول )94( و )91و انعلاقرٍن )اتاسرخذ صحُسِة الاسذٍاب تقٍاط ذشكٍض كم غا

  ̅̅̅̅     ̅                                                     (20) 

   ̅    ̅̅̅̅                                              (21) 

 عة بعد حساب الارتياب في القياس.قيم تراكيز الغازات الأرب :(7جدول)

  ̅̅̅̅  
(ppm) 

  (ppm) انغاص 

0.01 (58±10) ×10
-3

 O3 
5 (385±5) CO2 

0.00005 (400±5) ×10
-5

 NH3 
0.08 (175±8) ×10

-2
 CH4 

 
ج التجريبية المقاسة باستخدام منظومة الميدار ــفيو يعتمد كميا عمى النتائ، وتحميمياً  تجريبياً  تبر البحث عملاً ي ع     
cm ـةخطوي بدقة Excelممف ي نسخة الكترونية من النتائج الأولية في ـالتي تعط ضعية،المو 

-1
 1.1114. 
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ي مكن و  ،((1atm-100mbar-72.5mbar-50mbar-10mbar بي تحت خمس ضغوط مختمفةالتجريتم العمل      
ط الطيفي ص عرض الخــــــملاحظة تناقالسابقة  الضغوط الخمسمن خلال مقارنة منحنيــــات الامتصاصية تحت 

 .الضغطان التعريض الناتج عــــن بسبب نقص وذلـــك ،بنقصان الضغط
 بسبب التعريض الكبير الناتج عن الضغط 1atm منحني الامتصاصية تحت الضغط  ستخدمي  لم و  الحساب،ثناء أ     

 . (6)الشكل  تحت ىذا الضغطات في منحني الامتصاصية غاز م الــــمجميع قوح ــــعدم وضو 

ح سبت  ثم، 100mbar-72.5mbar-50mbar-10mbar)) ةالتالي تم الاكتفاء بحساب التراكيز عند قيم الضغط     
molecule/cm). دةالوسطى ليذه التراكيز بواح ةــالقيم

3
) 

الأربعة صغير نسبيا  غازاتمن ال غازل ــكتركيز الم رتكب أثناء قياس  الإرتيابي مكن ملاحظة أن   (7)من الجدول 
 القياس الم ستخدمة.يعود إلى دقة أجيــــزة  ذاـــــوى

[15] .الغلاف الجوي  ات فيغاز ال لتراكيز ىذه العالمية الحدودمع مقارنة النتائج : (.)جدول 
 
[16]

 
[17] 

 غاصان
انرشكٍض فً اسرشاد جثهح 

 (ppmتانٍاط)

 انرشاكٍض انعانًٍح

(ppm) 

O3 0.058 0.04-0.06 

CO2 389 355 

CH4 1.75 1.7 

NH3 0.004 0.0025-0.003 

 
 :التوصياتالاستنتاجات و 

 تراد وقد تم تفسير ذلكفي منطقة الاسقميلا مرتفع  0.058ppmغاز الأوزون تركيز أن  (8)من الجدول نستنتج      
التفاعلات الكيميائية الضوئية المعقدة لأكاسيد النتروجين وأول اوكسيد الكربون والعديد من المركبات العضوية  بأن

  [18]المتطايرة الناتجة عن الأنشطة البشرية ومصفاة النفط والمحطة الحرارية 
 وف سر ذلك ضمن الحدود العالمية المرتفعة 389ppm كسيد الكربون فـي منطقة الاستراداو ي أن تركيز غاز ثانــــنستنج 

كسيد الكربون الناتج عن مصفاة بانياس والمحطة او كون منطقة الاستراد معرضـة بشكل دائم ومستمر لغاز ثانــــــي ب
 .الحرارية

الغاز وتم دراسة ليذا أعمى من النسبـــــة العالمية  0.004ppmتركيز غاز النشادر في منطقة الاستراد  نستنتج أيضا
ت سبب حيوية ـة ينتج عنيا عدة مخمفات وما حوليا ىي منطقة زراعيـ منطقة الاستراد  أسباب ىذه الزيادة وتم تفسيرىا بأن

ينتج عنــيا  التيإضافة إلى قــرب منطقة الاستراد  من مصفاة النفط والمحطة الحرارية ، [49] إصدار غاز النشادر
[94، 91] أكاسيد الآزوت التي تتفاعل مع ىواء الغلاف الجوي

ركيز غاز الميتان ت كما نستنتج أن م عطية غـــاز النشـادر 
 عما كانت عميو قبل الثورة ضمن الحدود العالمية لو التي ارتفعت بشكل كبير 1.75ppmفي منطقة الاستراد 

وذى  ppm[1.8→1.7] وأصبح حاليا ضمن المجال ppb (Part Per Billion) 700  الصناعية، حيث كـــان تركيزه

 النفط فاةقمامة ومصمن مخمفات زراعية ومكبات في المنطقة المدروسة بسبب تنوع مصـادره ذفسٍش رنك 
ونقترح  [22]

 التالية: التوصيات 
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يا لضمان عدم تفاعل ىذه الغازات مع بعضيا ــإجراء القياسات الخاصة بالعينات الغازية فور أخذىا من أماكن     
 لأكياس العينات.ق وضمان عدم تكاثف بخار الماء عمى السطح الداخمي ـفي حيز مغم نتيجة وجودىا

 .ن من ضبط المنظومة كل فترةمك  معمومة التراكيز لمت  معيارية ر أسطوانات لعينات غازية يفتو 
 حالة الغلاف الجوي المحيط. وبشكل مستمر لمعرفــــة  ،في جميع المناطقتراكيز الغازات مراقبة 

عدد من مكونات أكبر وذلك لمتمكن من معرفة تركيز  ،السعي لمحصول عمى منابع ليزرية تغطي المجال الطيفي
 لاف الجوي.ــالغ
 

 المراجع:
4. Bergamaschi, P., M. Schupp, and G.W. Harris, High-precision direct 

measurements of 13 CH 4/12 CH 4 and 12 CH 3 D/12 CH 4 ratios in atmospheric methane 

sources by means of a long-path tunable diode laser absorption spectrometer. Applied 

Optics, 1994. 33 (33 :) p. 7704-7716. 

9. Webber, M., et al., Diode-laser absorption measurements of hydrazine and 

monomethylhydrazine. Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer, 1999. 

62(4): p. 511-522. 

3. Webber, M.E., Diode laser measurements of NH3 and CO2 for combustion and 

bioreactor applications. Degree of doctor, stanford university Jan, 2001. 

4. Schilt, S., F.K. Tittel, and K.P. Petrov, Diode laser spectroscopic monitoring of 

trace gases. Encyclopedia of Analytical Chemistry: Applications, Theory and 

Instrumentation, 2006. 

5. Aoyagi, Y., et al., High-sensitivity ozone sensing using 280 nm deep ultraviolet 

light-emitting diode for detection of natural hazard ozone. Journal of Environmental 

Protection, 2012. 3(08): p. 695. 

6. Dong, L., et al., Compact TDLAS based sensor design using interband cascade 

lasers for mid-IR trace gas sensing. Optics express, 2016. 24(6): p. A528-A535. 

7. Ghorbani, R. and F.M. Schmidt, ICL-based TDLAS sensor for real-time breath gas 

analysis of carbon monoxide isotopes. Optics express, 2017. 25(11): p. 12743-12752. 

8. Wang, Y., et al., TDLAS Detection of Propane/Butane Gas Mixture by Using 

Reference Gas Absorption Cells and Partial Least Square Approach. IEEE Sensors 

Journal, 2018. 18(20): p. 8587-8596. 

9. Deng, J., et al .Study on Online Detection Method of Methane Gas in Coal Mine 

Based on TDLAS Technology. in Proceedings of the 11th International Mine Ventilation 

Congress. 2019. Springer. 

41. van den Akker, D., I.G. Kroesen, and I.M. Haverlag, The Design of a Tunable 

Diode Laser Absorption Spectroscopy Setup for Measuring Salt Additives in Metal-Halide 

Lamps in Micro-Gravity. 2003. 

44. Di Roccoa, H. and A. Cruzadoc, The Voigt Pro le as a Sum of a Gaussian and a 

Lorentzian Functions, when the Weight Coefficient Depends Only on the Widths Ratio. 

49. Werle, P., et al., Near-and mid-infrared laser-optical sensors for gas analysis. 

Optics and lasers in engineering, 2002. 37(2-3): p. 101-114. 

43. Rodríguez-Navarro, D., et al., Mathematical model and calibration procedure of a 

psd sensor used in local positioning systems. Sensors, 2016. 16(9): p. 1484. 



 ديوب، سعيد، مسا                                                  باستخدام المطيافية الميزرية للأرض دراسة بعض مكونات الغلاف الجوي

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

247 

44. Köhler, B., et al. Wavelength stabilized high-power diode laser modules. in High-

Power Diode Laser Technology and Applications VII. 2009. International Society for 

Optics and Photonics. 

45. Gong, L., et al., Role of atmospheric ammonia in particulate matter formation in 

Houston during summertime. Atmospheric environment, 2013. 77: p. 893-900. 

46. Chung, Y., Ground-level ozone and regional transport of air pollutants. Journal of 

Applied Meteorology, 1977. 16(11): p. 1127-1136. 

47. Trogler, W.C., The environmental chemistry of trace atmospheric gases. 1995, 

ACS Publications. 

48. Tang, W., et al., Study of ozone “weekend effect” in Shanghai. Science in China 

Series D: Earth Sciences, 2008. 51(9): p. 1354-1360. 

49. Gay, S.W. and K.F. Knowlton, Ammonia emissions and animal agriculture. 2005. 

91. Lyon, R.K. and J.E. Hardy, Discovery and development of the thermal DeNOx 

process. Industrial & engineering chemistry fundamentals, 1986  .95(4 :) p. 19-24. 

94. Kijlstra, W.S., et al., Deactivation by SO2 of MnOx/Al2O3 catalysts used for the 

selective catalytic reduction of NO with NH3 at low temperatures. Applied Catalysis B: 

Environmental, 1998. 16(4): p. 327-337. 

99. Thomas, B., Remote sensing of atmospheric trace gases by optical correlation 

spectroscopy and lidar. 2013, Université Claude Bernard-Lyon I. 
 


