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Abstract 
      A laser sensor was designed in this work in order to detect water 

vapour and some chosen gases for the enviromented pollution or in the 

field of meteorology . 

      The gases that had been studied were 2 , 2 , 3  and CL4 . The 

results had been pointed out that the gas 2  gave the lowest attenuation 

on laser radiation , while the CL4 gas the largest attenuation .  we were 

able to detect the 3  of an amount (23.5) part in athousant of volume 

when passing through the gas chamber in per second .     

       
 الممخص

 ليزري لأجؿ الكشؼ عف بخار الماء وبعض الغازات مجس تـ في ىذا البحث تصميـ      
.   الأنواء الجوية مجاؿ في   البيئيالتموث التي تؤدي إلى الميمة المختارة، المؤثرة

 O2أظيرت النتائج إف غاز .   NH4CLو  NH3و  N2و  O2 ىي الغازات التي درست    
فضلًا .  ىو الأكبر في ألتوىيف  NH4CLلو أقؿ توىيف عمى أشعة الميزر ، بينما كاف غاز 

ره في حجرة جزء مف الألؼ بالحجـ عند مرو 23.5بمقدار  NH3الكشؼ عف غاز عف ذلؾ تـ 
. از بالثانية ػػػػػػػػػػالغ
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 المقدمة_ 1
 ]1 [في الكشؼ عف الغازات  لقد أظيرت الدراسات الاخيرة باستخداـ ضوء الميزر        

إف استخداـ  مف الجدير بالذكر.  في العديد مف التطبيقات العممية  ] 2 [وكذلؾ عف بخار الماء 
إف استخداـ الميزر   . ] 3 [قد طبؽ بشكؿ عممي  COلغاز  جساتليزر أشباه الموصلات كـ

يا ، السلامة العامة ، لغازات لو  عدة مزايا ، مف بينيا يمكف الكشؼ عنيا موقعافي الكشؼ عف 
إف تحديد التراكيز الكيميائية .   ] 4 [ىذه الأجيزة في الكشؼ  كفاءةرخص وسرعة و اضافة إلى

يجاد تراكيبيا الجزيئية لمغازات وسير تفاعميا انياً بواسطة الميز ليا أىمية كبيرة مختبرياً  ] 5 [ر وا 
إف المراقبة الجوية باجيزة الميزر توفر امكانية .  وموقعياً خاصة في مصانع البتروكيمياويات 

مع أو بخار الماء  ] NH3 ] 6أو  H2Sمثؿ التنبوء بالتغيرات المناخية والتموث البيئي بالغازات 
CO2  وN2O ] 7 [ .  

تـ تصميـ وبناء منظومة ليزرية لمكشؼ عف الغازات وقياس توىيف قدرة في ىذا البحث       
. الميزر خلاؿ مرورىا في حجرة الغاز 

 
  الجزء العممي -2
 
المنظومة التجريبية   -أ
 
جريبي لممنظومة المستخدمة في دراسة توىيف أشعة الميزر المخطط الت( 1)يوضح الشكؿ       

، ( 1mW)درة خرج المستخدـ ؽالموصؿ  شبوليزر اؿ.  لماء أو بعض الغازات عند وجود بخار ا
استقرارية  ومسيطر عمى درجة حرارتيا الياً لأجؿ الحصوؿ عمىتـ سوقيا مف مصدر تيار ثابت 

مف مولد ( ramp -modulated)ػزرػليػػائي اؿػػػياز لثفػار الأنحػف تيػػػػتـ تضميخرج عالية جداً ، 
 gas)از ػرة الغػخدمت عدسة مايكروية لتجميع أشعة الميزر عمى حجاست.  النبضات 

chamber)   . تـ الكشؼ عف الشعاع الخارج مف الحجرةبعد حصوؿ الامتصاص ، مف قبؿ
 (A/W 0.45) وحساسيتو (THORLABS)مف شركة ( DET210)كاشؼ سميكوني مف نوع 

 . 
 Cathode)ػػػػة وديػػػػػػػػػػػاثػػة الؾػػػػـ الأشعػػػالكشؼ عف الشعاع الخارج بواسطة راس اجري  وقد     

ray osillascope)  وكذلؾ محمؿ الطيؼ(Spectrum analyzer ) مف نػػػػػػوع
(ADVANTEST  . ) باستخداـ وقد تـ قياس قدرة الميزر بعد خروجيا مف حجرة الغاز

.  (عدـ وجود غاز أو بخار ماء)وقبؿ حصوؿ أي توىيف الكاشؼ المذكور سابقاً 
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وتحتوي عمى فتحتيف جانبيتيف لدخوؿ وخروج ( 50cm) إف حجرة الغاز المستخدمة بطوؿ      
لمحصوؿ عمى جرياف غازي مستقر ( Pumping system)استخدمنا منظومة ضغط .  الغاز

ومقياس الضغط مف شركة ( Barnant)شركة صنع مف  ىي إف المضخة اليوائية .  وثابت 
(WLKA ) و(DAITO/Hiroshima  . ) الغازات التي استخدمت في الدراسة تـ تحضيرىا

قيست درجة حرارة الغاز بواسطة مزدوج  .  انياً عف طريؽ تسخيف بعض المركبات الكيمياوية
  . مقياس رقمي والموضوع في طريؽ الغاز المار مع  Kنوع مف ( Thermocouple)حراري 

    
    

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

منظومة التجريبية التي استخدمت في دراسة الكشف عن الغازات وبخار مخطط ال( : 1)الشكل 
تمثل مقياس رقمي  DMو( Thermocouple)تمثل المزدوج الحراري  Tc،  الماء

(Digitalmeter) 
  

تهيئة الغازات   -ب
طرات التخمص مف ؽ تـدرس تأثير بخار الماء عمى أشعة الميزر بطريقة تبخير الماء و ُ  أولاً     

كمثابػػػػػػػػة  وضع في مسار بخار الماء انية تحوي عمى الثمج تعمػػػػؿ المرافقة لبخار الماء الماء
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(Water droplets trap . )
أو اضافة المركب  H2O2بطريقتيف الأولى عف طريؽ تسخيف  O2وقد حصمنا عمى غاز      

MnO2 والأخرى بواسطة حاوية لغاز  إليوO2 التأكد مف ىذه  حيث تـ( %95)وبنقاوة تصؿ إلى
مف حاوية ونقاوة  N2وكذلؾ الحاؿ لغاز O2 النقاوة مف محطة ممىء الحاويات الخاصة بغاز 

مع خروج  NH4OHتسخيف المركب فقد تـ تحضيره عف طريؽ  NH3أما غاز  ، (95%)
.  فقط والمتعارؼ عميو كيميائياً  NH3الغاز 
الذي تحرر مف خلاؿ ) HCLغاز  فقد تـ تحضيره مف خلاؿ مزج NH4CL لغازوبالنسبة      

مولداً غازاً  NH3مع غاز (  HCLالمركز إلى الحامض  H2SO4إضافة قطرات مف حامض 
.  NH4CLضبابياً ىو الغاز

 
 قياس الضغط -3

        
ف مقدار التوىيف في شعاع الميزر وكما يفي تعي يعتبر دقة وقياس الضغط ضرورياً       

 وفػػػػػػػية طيؼ الامتصاص مبنية بشكؿ رئيسي عمى قافإف نظر.  سنوضح ذلؾ في أدناه 
Bear-Lambert الذي يربط بيف شدة الضوء النافذ(I) إلى شدة الضوء الساقط(Io)  في وسط

:  ] 3 [ماص وحسب العلاقة التالية 
 

                         (1  ............................. ) L






 

 
ف ،( سـبوحدة )طوؿ حجرة الغاز تمثؿ  Lحيث إف        Φ، ( جوبوحدة )ضغط الغاز  P وا 

   absorbing transition)انتقاؿ طيؼ الامتصاص معامؿ δ، ( سـ)دالة عرض خط الطيؼ 
.   (line strength( )٢سـ. جو)1-بوحدة قياس ( 

( 2)، كما موضح في الشكؿ ( 2)والمقياس  (1)مف خلاؿ قراءة المقياس  الضغط تـ قياس    
. وكما يمي  ] 8 [ (Venturi tube) مبدأ ومف ثـ حساب معدؿ الجرياف استناداً إلى

 
 
 
 

    

 

 

 

 

 

الضغط 

    P1 
الضغط 

    P2 

مقياس 

الضغط 

   Daito 

مقياس       

  الضغط    

    Wlka 



 

 

مزاحم إبراهيم عزاوي  وعمار تحسين زكر  
 

147 

 
 
 
 
 
 
 

 الأسموب المستخدم في قياس جريان الغازات دالة لتغير الضغط : (2)الشكل 
 
كتمة السائؿ " عمى أف نص ي ذياس سرعة جرياف الغاز بالاستناد إلى قانوف حفظ الكتمة اؿتؽ

 M2 يساوي كتمة السائؿ المار v1بسرعة  A1الذي مساحتو خلاؿ المقطع العرضي   M1 المار
.  برنولي وكذلؾ نظرية"  tبنفس المدة الزمنية  v2بسرعة  A2خلاؿ مقطع عرضي مساحتو 

مختمفتيف الذي يكوف عبارة عف انبوبتيف ( 2)حيث تـ استخداـ المنظومة المبينة بالشكؿ       
والثاني ذو قطر صغير مقداره ( 1.255cm)في القطر حيث يكوف الأوؿ ذو قطر كبير مقداره 

(0.3525cm ) ويتوسط كؿ انبوبة انبوبة جانبية لربط مقياس الضغط عمى كؿ انبوبة منيا حيث
يمكف قياس الفرؽ في الضغط الذي المذيف يكوناف ذو دقة معقولة إنو عف طريؽ ىذيف المقياسيف 

. يمكف استخدامو لقياس سرعة الجرياف 
يتـ ربط المزدوج الحراري في طريؽ الغاز الذي يمر في حجرة الغاز لمحصوؿ عمى درجات      

وبالرجوع إلى الجدواؿ ومعايرة ىذه ( 1)الحرارة أثناء العمؿ عمى المنظومة المبينة في الشكؿ رقـ 
بمة لتمؾ ايتـ الحصوؿ عمى الضغوط المؽالدرجات الحرارية مع الضغوط المقابمة ليا أي أنو 

والذي تكوف متغيرة بتغير الضغط الذي يمكف استخداميا لاستخراج كثافة الغاز رجات الحرارية الد
الذي يدخؿ ضمف قانوف سرعة الجرياف حيث يمكف اشتقاؽ سرعة وعند درجات الحرارة المختمفة 

:- جرياف كالأتي اؿ
                                   (2...................... )             tt 21  

                                   (3   ...................... )     tt  2211  
                                   (4   ...................... )           2211   

( Bernouli theorm)وحسب نظرية برنولي

                                (5................. )                
22

2

22

2

11 
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وىي السرعة المراد حسابيا في ىذه الدراسة 
 
 النتائج والمناقشة -4

،  الميبطية الأشعةذبذبات يوضح صورة مف كاميرا رقمية التقطت لراسـ ( 3)الشكؿ            
التي في الأسفؿ النبضة ،أما  (3الشكؿ أ)الاصمية النبضة التي في الأعمى ىي لأشعة الميزر 

sec3cm)فتظير تأثر النبضة مع وجود بخار الماء وبسرعة جرياف قدره  أما ( .  12.8112
 sec3cm)دره ػػػػفيبيف تأثير بخار الماء عمى نبضة الميزر ولكف عند معدؿ جرياف ؽ( 3بالشكؿ )

14.323)  .
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( ب)( أ) 
 

صورة لراسم الأشعة الكاثودية يبين نبضة الميزر ( : 3)الشكل 
12.8112cm)جريانماء وبسرعةر من دون وجود بخار اليمثل نبضة الميز - أ

3
/sec) 

14.3233cm)نـاجري المـاء وبســــــرعـة يمثل نبضة الميزر مع وجود بخار - ب
3
/sec) 

 
، ولأجؿ ( 3)إف لبخار الماء تأثير واضح عمى نبضة الميزر مف خلاؿ دراسة الشكؿ        

فقد تـ حساب ز ، إظيار ىذا التأثير بشكؿ جمي عمى توىيف قدرة الميزر المارة في حجرة الغا
المحسوب مف مع معدؿ جرياف بخار الماء مف الكاشؼ المذكور أنفاً التوىيف في القدرة 

نلاحظ مف الشكؿ إنو كمما زاد معدؿ جرياف بخار .  (4)كما في الشكؿ ( 8)المعادلة رقـ 
ف كمية امتصاص أشعة الميزر ـ تأي بعبارة اخرى زاد الماء ، زاد التوىيف في قدرة الميزر ،

ولغرض استنباط معادلة تجريبية مف  .  (1)مف المعادلة رقـ  اليوقبؿ بخار الماء كما مشار
في إجراء حسابات التوىيف مع معدؿ الجرياف  Matlab، وباستخداـ برنامج ( 4)الشكؿ 

  لمرتبة الثانية ورسـ القراءات ، امكننا إيجاد المعادلة التالية
   (9........................   )     ...........31x1.72x31047Υ     
.  بوحدة  تمثؿ معدؿ الجرياف Xتمثؿ مقدار التوىيف لمشعاع النافذ ، و  Yإذ إف 

إف الرسـ البياني لمعدؿ لمعدؿ جرياف بخار الماء وتأثيره عمى قدرة الميزر ، الشكػؿ       
(4 )

وىذه العلاقة الغير .  ر خطية يظير بشكؿ واضح زيادة كبيرة في التوىيف ولكف بصور غي
نلاحظ إف التوىيف في قدرة الميزر مع معدؿ و( .  9)خطية قد بينتيا المعادلة التجريبية 

.   ( 4)كما مبيف في الشكؿ  الجرياف
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 توهين أشعة الميزر أثناء مرورها في حجرة الغاز مع معدل جريان بخار الماء( 4)الشكل 

معدؿ   ، نلاحظ إف التوىيف مع( 5)كما في الشكؿ  O2مع وجود غاز عند دراسة التوىيف       
بخار ، نجد اؿلمتوىيف مع ( 4)ولكف عند مقارنتو مع الشكؿ  ،  لاخطيجرياف الغاز يتغير بشكؿ 

 . قميؿ جداً قياساً لبخار الماء  O2إف التوىيف مع غاز 
،كاف  O2عدؿ جرياف عاؿٍ لغاز بعد إجراء الحسابات لمعرفة مقدار التوىيف وخاصة عند ـ      

1sec.3)مقدار التوىيف عمى معدؿ جرياف ىو cmdB0.016 ) مقارنة لبخار الماء الذي كاف
13)مقداره  sec. cmdB 1.25)  .  تشير ىذه الأرقاـ وبشكؿ واضح أف بخار الماء لو تأثير كبير

.  O2لاف كثافة بخار الماء أكبر مف كثافة الػ  O2يزر أكبر بكثير مف غاز عمى توىيف أشعة الؿ
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 O2التوهين في القدرة مع معدل جريان غاز ( : 5)الشكل 
 

عمى توىيف قدرة أشعة الميزر أو طيؼ التضميف وحتى التأثر  N2لـ نجد أي تأثير لغاز     
لى أف كثافة ىذا الغاز صغيرة جداً عمى نبضة الميزر ، والسبب يعزى في ذلؾ إ

(331025.1 cmgm ) مما جعؿ معامؿ إمتصاصو قميؿ جداً عند الطوؿ الموجي لميزر
محاولة إستحداث طريقة مباشرة  ىاخر ىة، ومف ج ىةالمستخدـ في ىذه الدراسة ، ىذا مف ج

مف دراسة طيفية لمطوؿ  لقياس معدؿ جرياف غاز معيف وتأثيره عمى إمتصاص أشعة الميزر بدلاً 
كؿ غاز معيف وتوفر ليزر شبو موصؿ يمكف توليفو عند الطوؿ الموجي  يمتصو الموجي الذي
.   المرغوب فيو 

أي بمعدؿ جرياف معيف ، أمكننا الحصوؿ عمى  NH3ولأختبار تراكيز مختمفة مف غاز      
نلاحظ أف التوىيف في شعاع  حيث  .الذي يبيف التوىيف في القدرة مع معدؿ الجرياف ( 6)الشكؿ 

كاف بمقدار كبير قياساً إلى بخار  NH3الميزر المار في حجرة الغاز الذي يحتوي عمى غاز 
ف الزيادة كانت بشكؿ مميز مع ىذا الغاز .  الماء وا 
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عمى توهين أشعة الميزر المار في حجرة الغاز  NH3تأثير غاز ( : 6)الشكل 
 

، والذي ىو غاز ضبابي الشكؿ ، إف لو توىيناً كبيراً  NH4Clغاز تبيف مف خلاؿ دراسة اؿ     
.  ويتزايد ىذا التوىيف بصورة سريعة مع الجرياف ( 7)عمى أشعة الميزر كما نلاحظو في الشكؿ 

في حجرة الغاز في فترة زمنية قصيرة قياساً إلى الغازات الأخرى والتي تـ  NH4Clإف غاز 
.   تحضيرىا مختبرياً 
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عمى أشعة الميزر  NH4CLيبين تأثير غاز ( : 7)الشكل 

 ىاولأجؿ إظيار تأثير ىذه الغازات وبخار الماء عمى أشعة الميزر ومقارنتيا مع بعض     
، مع  توىيف الميزربعض تـ اختزاؿ النتائج إلى الجدوؿ التالي والذي يبيف تأثير كؿ غاز عمى اؿ

( . 1mW)يزر الساقطة عمى حجرة الغاز ىي الأخذ بنظر الأعتبار أف قدرة الؿ
 

يوضح التوهين في قدرة الميزر مع معدل الجريان لمغازات قيد الدراسة ( : 1)جدول 
التوىيف عند معدؿ نوعية الغاز            

        جرياف       

sec10 3cm     

قدرة الميزر النافذة مف 
الغاز                   حجرة 

dB               mW21046.1 18.35-بخار الماء              
O2 -0.042 dB                mW1109.9غاز               
NH3 -2.86 dB               mW110176.5غاز             

NH4CL -23.9 dB                  mW31007.4غاز       
لو التوىيف الأقؿ في ىذه المجموعة ، عمماً بأف غاز  O2بعد مراجعة الجدوؿ نجد أف غاز      

N2  يمي غاز .  لـ يظير أي تأثير عمى أشعة الميزرO2  في التوىيف غازNH3  حيث نجد أف
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sec10)قدرة الميزر النافذة مف حجرة الغاز وبعد مرورىا بمعدؿ جرياف قدره  3cm ) لجميع ثابت
ثـ يأتي بعد ذلؾ بخار الماء وأخيراً غػػػػػاز .   mW5.0الغازات قيد الدراسة كانت تساوي 

NH4Cl   . وقد وجد أف قدرة الميزر النافذة مف غازNH4CL  في الحجرة كانت
(mW31007.4  )كبير الذي جرى مف جراء ذلؾ وىي قدرة ضوئية صغيرة بسبب التوىيف اؿ

.  ] 6 [الغاز
 
 الأستنتاجات -5

بخار الماء، )ؿ ػػػػمختػػػارة مثازات ػػػػػػدة غػػػػػلمكشؼ عف اثار وجرياف ع يليزر مجستـ تصميـ      
ار الماء ، أظيرت ػػبالاضافة إلى بخ (والاوكسجيف ، النتروجيف ، الامونيا ، كموريد الامونيوـ 

بامكانو أف يكشؼ عف  وىو ليزر تجاري مرئي مستورد مف تايواف زر المتوفر محمياً النتائج أف المي
بمقدار  NH3جزء مف الألؼ مف الحجـ وغاز  30.6بمقدار  NH4CLاثار الغازات مثؿ الغاز 

. جزء مف الألؼ مف الحجـ بالثانية الواحدة  23.5
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