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 الخلاصة : 

البٌبً "  للتلوث كمتحسس وتطبٌماته " اللٌزر الموسومتناولنا فً بحثا 

مفهوم موضوع اللٌزر وتطبٌمه كمتحسس للبٌبة وعلٌه فمد لمنا بتمسٌم 

كان الفصل الاول ٌتناول موضوع اللٌزر  ثلاث فصولالبحث الى 

ر بالاضافة الى اونواعه واستخداماته ومفهومه العام ومكونات اللٌز

نً تناول موضوع تمنٌات اللٌزر والفصل الثا وتطبٌمات اللٌزر المختلفة .

أما  المستخدمة فً التلوث وماهً طبٌعة التلوث وبالخصوص تلوث الهواء

فمد تم توضٌح حسس التلوث بإستخدام اللٌزرتفكان بعنوان  ثلالفصل الثا

  . بدأ عمل اللٌزر واكٌف ٌتم الاستشعار بواسطة اللٌزر م

 

 الهدف من البحث :

 التعرف على إشعاع اللٌزر ومكوناته وأنواعه وأستخداماته . -1

 . فً التحسس البٌبًإشعاع اللٌزر  فاعلٌةن مدى بٌا -2
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 الفصل الاول

الليزر ومكوناته  

 وأنواعه
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 الممدمة : 1.1

 فً تتولد وهً الموجة طول نفس لها أي الموجً الطول احادٌة ضوبٌة أشعة اللٌزر ٌستخدم

 بحٌث الضوبٌة الموجات طور تسوٌة على اللٌزر جهاز وٌعمل. النمٌة البلورات من معٌنة أنواع

 هً التً الضوبٌة الموجات المجاور الشكل ٌبٌن. طالتها فتشتد الطور، نفس فً جمٌعها تكون

 .الضوبٌة للموجات بناء تداخل الفٌزٌاء فً ٌسمى ما فٌحدث الطور، نفس فً

 

 متوافمة بخطوات العسكر جمٌع ٌتمدم حٌث العسكرٌة بالكتٌبة اللٌزر شعاع نبضة تشبٌه وٌمكن

 ٌكون فلا منتظمة غٌر مبعثرة ضوبٌة موجات فً الضوء عادي المصباح ٌشع وبٌنما. منتظمة

 باستخدام ولكن. الآخر غٌر اتجاه له منهم كل الشارع فً كالناس فتكون اللٌزر، طالة لها

 ضوبٌة لأشعة إنتاجها تحفٌز ٌمكن النماوة عالٌة( الأحمر الٌالوت مثل) مناسبة مواد من لبلورات

 تتطابك عندبذ. واحد موجً طور فً تكون وكذلن( واحدة موجة طول ذو أي) واحد لون من

 اللٌزر بلورة داخل مرآتٌن بٌن مرات عدة انعكاسها طرٌك عن - البعض بعضها على الموجات

 بالطالة الجهاز من وتخرج بناء تداخلا وتتداخل الموجات فتنتظم - الكتٌبة فً كالعسكر فتصبح

 [1].فٌها المرغوب الكبٌرة

 

 إستخدامات اللٌزر1.2 

وٌستخدم ضوء اللٌزر فً تطبٌمات متنوعة نظرًا لما ٌتمٌز بها من خواص. فبعض أنواع 

ت الأسعار ولطْع الفلزات اللٌزرات، على سبٌل المثال، تستخدم فً الموسٌمى ولراءة شفرا

ولحمها ونمل المعلومات. وبالإضافة إلى ذلن، توجه اللٌزرات الصوارٌخ إلى أهدافها، وتعالج 

العٌون، وتنتج عروضًا ضوبٌة مثٌرة، كما تستخدم فً رص جدران وأسمف المبانً وفً طباعة 

 الوثابك. وتستطٌع بعض اللٌزرات تتبع ألل حركة تحدث للمارات .

 

ت اللٌزرات فً الحجم، حٌث ٌبلغ طول نوع من اللٌزر عدة أمتار ، بٌنما لا ٌزٌد حجم وتتفاو

 .[2]نوع آخر عن حجم حبة الملح
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 :كونات منظومة اللٌزرم1.3  

1- Active laser medium 

2- Laser pumping energy 

3- High reflector 

4- Output coupler 

5- Laser beam 

 

 

 

 

 

 ( : ٌوضح أجزاء اللٌزر1شكل رلم )

طالة كهربابٌة لتحفٌز الوسط المنتج لشعاع اللٌزر . ٌوضح أجزاء جهاز اللٌزر .  هذا شكل

خروج الشعاع  . وعدسةللضوء عال الأداء الوسط على أصدار الموجات الضوبٌة . وعاكس 

 شعاع اللٌزر الناتج .ولد تكون مستوٌة أوعدسة ممعرة. 

 

لضوء ذو لون واحد، أي ذو طول موجة واحدة بٌن المرآة وٌعمل جهاز اللٌزر على انعكاس ا

والعدسة . وٌتم ذلن بتحفٌز الوسط على انتاج ذلن اللون من الضوء وهً خاصٌة من  الخلفٌة 

خصابص الوسط . وبعد انعكاس شعاع الضوء داخل الوسط عدة مرات نصل إلى وضع اتزان 

بانتظام )خطوة( الأشعة عن طرٌك الانعكاس بٌن عدد الاشعة المتجمعة فً الوسط والتً تتمٌز 

 . [3] المتعدد . وبٌن الشعاع الخارج
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 مواصفات عدسة الشعاع الخارج أهمٌتٌن : 1.4

 نصف لطر الانحناء:  1.4.1

لد ٌكون سطح العدسة الداخلً مستوٌا أو ممعرا وذلن بحسب الغرض المرغوب فٌه .وٌطلى 

حتى ٌستطٌع شعاع اللٌزر الخروج من السطح الداخلى للعدسة بطلاء فضً نصف عاكس 

الوسط إلى الخارج . وإذا كانت هنان رغبة فً تجمٌع الشعاع الخارج وتركٌزة فً بؤرة ٌكون 

السطح الخارجً للعدسة ممعرا .كما ٌـطلى السطح الخارجً بطلاء ٌمنع الانعكاس ، لكً ٌتٌح 

 خروج شعاع اللٌزر الناتج من دون فالد .

 

 العدسة: معامل انعكاس 1.4.2

ٌعتمد عدد الانعكاسات لأشعة الضوء المتراكمة داخل الوسط على نوع الوسط المستخدم . ففً 

% لكً ٌعمل الجهاز . وأما فً  99نٌون نحتاج إلى درجة انعكاس للمرآة بنسبة -لٌزر الهٌلٌوم

%( حٌث أن لٌزر  0حالة لٌزر النٌتروجٌن فلا حاجة للانعكاس الداخلً )درجة انعكاس 

نٌتروجٌن ٌتمٌز بدرجة فابمة عل انتاج الأشعة. ومن جهة أخرى تعتمد خواص العدسة المتعلمة ال

بانعكاس الضوء على طول موجة الضوء . ولهذا ٌـعُطً للخواص الضوبٌة للعدسة عناٌة 

 [4]خاصة عند تصمٌم جهازا للٌزر .

 

 أنواع اللٌزر 1.5

 (CO2 laser,Excimer LASERلٌزر الغاز )  -1

 (liquid Laserائل )لٌزر الس -2

 (Semiconductor LASERلٌزر اشباه الموصلات ) -3

 (Neodymium-YAG LASERلٌزر الحالة الصلبة )نٌودٌمٌوم ٌاغ  -4
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 استخدامات اللٌزر1.6

ٌستخدم اللٌزر حالٌا فً مجالات متعددة كاستعمالها فً الألراص المدمجة وفً صناعة 

وفً الإتصالات. كما  -عاد الأجسام الفضابٌةخاصة أب-الإلكترونٌات ولٌاس المسافات بدلة 

تستخدم أشعة اللٌزر فً معالجة بعض أمراض العٌون حٌث ٌتم تسلٌط أشعة لٌزر عالٌة الطالة 

. ومن أمراض العٌون -ألل من ثانٌة-على شكل ومضات فً نمطة معٌنة فً العٌن لزمن لصٌر 

 .التً ٌستخدم فٌها اللٌزر

لٌات الجراحٌة مثل جراحة المخ والملب والأوعٌة الدموٌة والجراحة كما ٌستخدم اللٌزر فً العم

اخترع جهاز اللٌزر الذي ٌطلك الاشعة وحٌدة اللون والاتجاه وٌمكن ان  1960العامة. فً عام 

تتركز بدرجة عالٌة بوساطة عدسة محدبة . كما ان هنان الكثٌر من المواد المادرة على اطلاق 

ة )الٌالوت الاحمر و زجاج النٌودٌمٌوم( ،والغازٌة)الهٌلٌوم والنٌون اشعة اللٌزر منها المتجمد

 .[5] والزٌنون( مواد شبه موصلة )زرنٌخ، الجالٌوم و انتٌمون الاندٌوم(

 مزاٌا اللٌزر 1.7

 الاتجاهٌة1.7.1 
تنتج هذه الصفة مباشرة من حمٌمة توضّع الوسط الفعال ضمن مجاوب ضوبً مكون من مراٌا 

ً منه. وٌكون مستوٌة مثلاً، ٌكو ن اتجاه انتشار الأشعة محدداً وفك محور المجاوب أو لرٌبا

التباعد صغٌراً جداً ممارنة مع المصادر الأخرى المعروفة مما ٌسمح بنمل الطالة إلى مسافات 

 [6]بعٌدة.

 

 الشدةّ 1.7.2

ً الطور تنجم أشعة اللٌزر عن تضخٌم متزاٌد لفوتونات واردة متطابمة تمرٌباً، فلا ٌوجد فرق ف

بٌنها ٌؤدي لتداخل هداّم، بل ٌوجد تراكم للطالة وشدة تتناسب مع عدد الفوتونات. ٌسمح هذا 

 التراكم بالحصول على شدة ضوبٌة فً واحدة السطح لادرة على صهر ألسى المواد.
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 وحٌد اللون 1.7.3

مط المجاوب ٌصُدر اللٌزر أشعة لها التواتر نفسه تمرٌباً ضمن مجال طٌفً ضٌك جداً ٌفرضه ن

الضوبً. ٌنجم عن ذلن ضوء على درجة عالٌة من النماء الطٌفً المحدد بعرض مجال ألل 

 بملٌون مرة من عرض الخط الطٌفً للإصدار التلمابً الموافك.

 

 الترابط الزمانً والمكان1.7.4ً 

ٌلخص مصطلح الترابط الزمانً أن فرق الطور فً أي نمطة من الحمل الكهرطٌسً الموافك 

فٌمال: هنان  tٌبمى ثابتاً فً أي لحظة من الزمن  τ + tولحظة  tشعاع اللٌزري بٌن لحظة للإ

. أما الترابط المكانً المثالً فٌعنً أن فرق الطور فً أي لحظة من τترابط للموجة على زمن 

الزمن بٌن نمطتٌن من صدر الموجة ٌبمى معدوماً. وأشعة اللٌزر على درجة كبٌرة من الترابط 

 انً والمكانً؛ وهذا ٌعطٌها الخواص الفرٌدة التً تسمح باستخدامها فً مختلف التطبٌمات.الزم

 تطبٌمات اللٌزر1.8  

اللٌزر أداة مهمة فً البحث العلمً، فمد أتاح الإشعاع اللٌزري معرفة أفضل لظواهر مثل 

ابر الٌورانٌوم الانتثار والانعراج كما أتاح تحسٌن المٌاسات الطٌفٌة. ٌستخدم اللٌزر لفصل نظ

وللمٌاسات الدلٌمة وفً الاتصالات وفً التركٌب الضوبً وفً الصناعة المٌكانٌكٌة فً اللحام 

والمص وكذلن فً صنع الأخٌلة المجسمة )الهولوغرافٌة( وفً المعلومٌات وفً لراءة الألراص 

 [7]المدمجة الرلمٌة.

 

 التطبٌمات الطبٌة1.8.1 

باستمرار؛ لٌصبح وسٌلة فعاّلة بامتٌاز للعدٌد من التخصصات ٌتمدم استخدام اللٌزر فً الطب 

الطبٌة. ففً طب العٌون ٌعدّ وسٌلة فرٌدة لمعالجة الأمراض داخل العٌن كانفصام الشبكٌة أو 

النزٌف الداخلً، وكذلن ٌستخدم بفعاّلٌة كبٌرة لتصحٌح عٌوب البصر وأمراض الزرق والسّاد 

 ً ً للدم  وغٌرها. وفً الجراحة ٌستخدم مبضعا من دون تلامس مما ٌحمك تعمٌماً نموذجٌاً وتخثٌرا
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ٌملل النزٌف كثٌرًا. وفً المعالجات الجلدٌة أثبت فعالٌة كبٌرة لمعالجة الوحمات وبعض 

 الأمراض الجلدٌة ونزع الشعر. تتفاعل أشعة اللٌزر مع الأنسجة الحٌوٌة بعدة مظاهر، منها:

نسجة للطالة المحمولة بالحزمة اللٌزرٌة وتبددها ٌنجم عن امتصاص الأ : الفعل الحراري -أ

الموضعً على شكل حرارة، ٌؤدي إلى تخثر الخلاٌا أو حرلها أو تبخٌرها، تبعاً لكثافة الطالة 

 [8]السطحٌة السالطة وتبعاً لطٌف الامتصاص للأنسجة الحٌوٌة المختلفة ٌتحدد عمك التفاعل.

 

هو الأفضل، ومن أجل التخثر السطحً  CO2كربون من أجل التبخٌر ٌعد لٌزر ثنابً أكسٌد ال

+، أما من أجل التخثر الحجمً فٌستخدم لٌزر النٌودٌمٌوم: Arهنان لٌزر غاز الأرغون 

Nd:YAG 

 

 -ونتٌجة لتركٌبتها الكٌمٌاوٌة  -: تمتص بعض الأعضاء الحٌوٌة فعل الامتصاص الانتمائً -ب 

عّت هذه شكلاً انتمابٌاً واحداً أو أكثر من الأطوال  الموجٌة فً الطٌف الكهرطٌسً. وهكذا إذا شُع 

الأعضاء بلٌزر ذي طول موجً ٌوافك لمة الامتصاص لبعض المركبات؛ فإنه ٌمكن تدمٌر هذه 

المركبات الموجودة فً الخلٌة، من دون تدمٌر الخلٌة وهذا أحد مجالات الأبحاث للمضاء على 

 الخلاٌا السرطانٌة .

 

إلى  7 10تبلغ شدة الحمل الكهرطٌسً فً نبضة اللٌزر نحو  :ناطٌسًومغفعل الحمل الكهر -ج

فولت/م، فً حٌن شدة الحمل الكهربابً الذي ٌربط الإلكترونات السطحٌة مع النواة هو  12 10

فولت/م؛ لذلن من الممكن أن ٌتم تأٌٌن الذرات وتخرٌب الروابط  12 10إلى  8 10من مرتبة 

الحرة. كما أن شدة الحمل الكهرطٌسً ٌمكن أن تؤثر فً  العضوٌة للجزٌبات وظهور الجذور

الثوابت الفٌزٌابٌة للوسط، مثل الناللٌة وثابت العازلٌة واستمطاب أغشٌة الخلاٌا؛ وهذا ٌؤدي إلى 

فوضى فً التبادل الأٌونً عبر جدار الخلاٌا العضوٌة. ٌحدث هذا فً حالة النبضات المصٌرة 

البٌكو ثانٌة، تكون شدة الحمل الكهرطٌسً فً نمطة المحرق كبٌرة جداً من مرتبة النانو ثانٌة أو 

موضعٌة تكون درجة الحرارة الموضعٌة والضغط فٌها  plasmaجداً بحٌث ٌخلك الحمل بلازما

 [9]شدٌدٌن جداً، وٌؤدي تمدد هذه البلازما إلى خلك موجة صدم مٌكانٌكٌة تؤثر فً الخلاٌا.
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تعتمد لٌزرات الأكساٌمر المستخدمة فً  :ativesabl-photoفعل المشط الإشعاعً  -د

، فإذا UVالجراحة العٌنٌة هذا الفعل حٌث إن البروتٌنات تمتص كثٌراً الأشعة فوق البنفسجٌة 

فإن هذا الامتصاص ٌؤدي إلى  W/cm2 8 10كانت شدة الإشعاع فوق البنفسجً من مرتبة 

مٌرٌة المكونة للمادة الحٌة مع تدافع تحطٌم الروابط العضوٌة بالفعل الضوبً للسلاسل البولٌ

. هذا المشط نظٌف ٌشفى μm 5-3إلكترونى بٌن الأجزاء، وتكون هذه الأجزاء من مرتبة 

 .[10]بسرعة كبٌرة

 

 فً الصناعة 1.8.2

عندما ٌجري تحفٌز جهاز اللٌزر بوساطة الكهرباء ترتفع طالة ذراتها من المستوى الادنى إلى 

خفاض إلى مستوى الطالة الادنى مرورا بالمستوى الأوسط نتٌجة المستوى الاعلى ،وتعاود الان

عدم استمرار الجسٌمات الوالعة فً مسار الطالة ، عندها تنبعث الفوتونات التً تعطً رنٌنا فً 

ملٌون  1700جهاز اللٌزر وتخرج من الجهاز بطالة كبٌرة وصلت الصى ما وصلت الٌه 

ملاٌٌن ثانٌة وضغطها ملٌون وخمسٌن الف كٌلو  مٌجاواط وٌتم التفاعل فً ثلاثة على عشرة

الف درجة . وٌأمل العلماء  200-100جرام على السنتٌمتر المربع ودرجة الحرارة بٌن 

بإستعمال تلن الطرٌمة فً التوصل إلى الإندماج النووي للعناصر الخفٌفة مثل الهٌدروجٌن الثمٌل 

 .[11]ابٌة الة الكهربطو الترٌتٌوم و اللٌثٌوم بغرض إنتاج ال

 

 : ٌوضح جهاز اللٌزر المستخدم فً الصناعة .( 2رلم ) شكل 



10 |  P a g e
 

وتستخدم أنواع من أجهزة اللٌزر كالموصوفة أعلاه ولكن تعمل بطالات ألل ، تصل حرارتها 

درجة مبوٌة فً الصناعة فً لطع ألواح الصلب ، لد ٌصل سمن  1800و  1000إلى بٌن 

سنتٌمتر . ومٌزتها أنها تمطع بدلة متناهٌة حٌث ٌوُجه جهاز اللٌزر بوساطة  3اللوح منها 

 الحاسوب .

ومن استخدامات اللٌزر لحام المواد الصلبة والنشطة والمواد التً تتمتع بدرجة انصهار عالٌة 

مع امتٌازها بدلة التصنٌع بسبب اطلالها لحزمة كثٌفة ضٌمة مركزة ، كما تستطٌع أشعة اللٌزر 

مٌكروثانٌة فً أشد مواد المعمورة صلابة ) الماس  200مٌكرومتر خلال  5فتح ثمب لطره 

 لوت الاحمر والتٌتانٌوم( وبفضل لصر مدة التصنٌع لا ٌحدث اي تغٌر فً طبٌعة المادة.والٌا

كما لها استخدام مهم اخر وهو لٌاس المسافات بدلة متناهٌة ، سواء المسافات المصٌرة أو 

الطوٌلة . وأشعة اللٌزر تستطٌع لٌاس عشرة امتار دون إحداث خطأ ٌتجاوز واحد على عشرة 

.كما استخدمت أشعة اللٌزر فً تحدٌد بعد الممر عن الأرض . ولد تم ذلن فً الاف من المتر 

فً السبعٌنبات حٌث وضع رواد الفضاء على الممر مرآة لعكس اللٌزر عند سموطه علٌها ، وبعد 

ذلن وُجه شعاع لٌزر من الأرض إلى الممر وبانعكاسه على المرآة على سطح الممر وعودته إلى 

 [12]ء حساب بعد الممر عن الأرض بدلة لم ٌتوصلوا إلٌها من لبل .الأرض أستطاع العلما

كم  20وهً تستخدم أٌضا فً تحدٌد الأهداف بدلة بالغة جدا، حٌث ان كان الهدف على مسافة 

سم فمط . وإذا  7ووجهنا شعاع لٌزر فسوف ٌنحصر ممطع الشعاع فً دابرة ضوبٌة لطرها 

 كم فمط. 3,2مشكلة أطلمت إلى الممر فسٌكون لطر الدابرة ال

وتجري فً أمرٌكا أبحاثا هابلة لاستخدام اللٌزر ذو طالة عالٌة جدا لتدمٌر الصوارٌخ المعادٌة 

ًً فً الفضاء لبل وصولها إلى أمرٌكا ، واستطاعوا تحمٌك بعض النجاح على هذا الطرٌك  عالٌا ً

، ثم بناء شبكة عظمً ولكن الأبحاث لا زالت مستمرة ،أولا لإتمان هذه التكنولوجٌا الجدٌدة 

لإكتشاف الصوارٌخ المعادٌة حٌن انطلالها ، وٌتبع ذلن توجٌه أجهزة اللٌزر الموي )أو سلاح 

اللٌزر( على الصاروخ المعادي لتدمٌره فً الفضاء ، وتتضمن هذه التكنولوجٌا أٌضا استخدام 

تحدة اموالا باهظة الإلمار الصناعٌة ولٌامها بدور فً هذا النطاق . ولد رصدت الولاٌات الم

 لإحداث تمدم فً هذا المشروع .
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 تطبٌمات اللٌزر العسكرٌة 1.8.3

ٌستخدم اللٌزر فً كثٌر من المجالات العسكرٌة، فمد استخدم منذ اختراعه حتى الٌوم لابساً 

للمسافة؛ وفً الاتصالات حٌث ٌمكن تحمٌل كثٌر من المكالمات على حزمة ضوبٌة؛ كذلن 

 LIDARح فً المناورات الحربٌة وللتدرٌب على الرمً. أما الرادار اللٌزري ٌستخدم مملد سلا

ً فٌمكن استخدامه فً كشف عناصر الحرب الكٌمٌاوٌة  إضافة إلى إمكانٌة عمله راداراً تملٌدٌا

والبٌولوجٌة، وتوجد أنواع عدٌدة منه. ٌوجد كذلن كثٌر من التطبٌمات العسكرٌة الأخرى، من 

 أهمها:

 

 . العسكرٌه التطبٌمات فً اللٌزر تكنولوجٌا( : 3رلم )شكل 

باستخدام اللٌزر ٌمكن توجٌه ممذوفات مختلفة من  دة المذائف وتوجٌهها لٌزرٌاً:أنظمة لٌا -

 صوارٌخ و لنابل إلى الهدف بالاعتماد على مبادئ مختلفة؛ منها الإنارة والحزمة الموجهة.
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 . المذائف فً اللٌزر تكنولوجٌا( :  4رلم ) شكل 

 

 الإنارة باللٌزر -1

 ً بتوجٌه المبدأ هو لٌادة لذٌفة نحو هدف معلمّ بحزمة لٌزرٌةّ، ٌمكن أن تكون المذٌفة صاروخا

ذاتً أو لنابل ذكٌة أو لذابف موجهة. ٌوجد المرسل اللٌزري على حامل المذٌفة أو غٌره، مثلاً 

الطابرة نفسها تكون حاملة للمرسل اللٌزري، وتحمل المذٌفة الموجهة باللٌزر، أو أن المرسل 

ً بحزمة ل ٌزرٌة؛ اللٌزري موجود على طابرة استطلاع أو مع مرالب متمدم ٌمكن أن ٌعلمّ هدفا

 لكً ٌضرب من طابرة مهاجمة أخرى.

 

 -الغاٌة من تعلٌم الأهداف باللٌزر هً زٌادة احتمال الإصابة فً النهاٌة؛ لأن المذابف الكلاسٌكٌة 

ٌمكن أن تنحرف عن المسار المطلوب تحت تأثٌر عوامل عدٌدة، مثل  -مثل المنابل والصوارٌخ 

مذٌفة، ولد ٌكون من الصعب أخذ هذه العوامل فً سرعة الرٌح واتجاه المتغٌرتٌن خلال مسار ال

الحسبان فً حاسب منصّة الإطلاق. ٌترجم الجهل بهذه العوامل بتبعثر عشوابً لمسمط المذابف 

 [13]حول الهدف؛ ولكن ٌكون التوجٌه بالإنارة اللٌزرٌة سواء للمنابل أم للصوارٌخ دلٌماً جداً.
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 الحزمة الموجّه -2

الحالة على منصة الإطلاق للمذٌفة، وٌصدر حزمة لٌزرٌة باتجاه الهدف  ٌوضع اللٌزر فً هذه

ذات تباعد ٌمكن التحكم به. فً لحظة الإطلاق تكون الحزمة اللٌزرٌة ذات تباعد كبٌر لكً 

تدخل المذٌفة ضمن مخروط الحزمة بسرعة. ٌتوضع الكاشف فً هذه الحالة فً مؤخرة المذٌفة 

عٌٌن مولعها ضمن الحزمة دوما؛ً وبذلن التوجه الذاتً نحو بوضع هندسً معٌن بشكل ٌسمح بت

الهدف. عندما تمترب المذٌفة من الهدف ٌتنالص تباعد الحزمة اللٌزرٌة؛ ولكن مع بمابها موجهة 

 بدلة نحو الهدف.

 

جو  -أرض، والصوارٌخ أرض  -طورت الصوارٌخ المضادة للدروع، والصوارٌخ جو

من محاسن هذه الأنظمة أن لٌادة الصاروخ تتم بالمتابعة عبر المحمولة على الحزمة اللٌزرٌة. 

ً وطٌفٌاً. وهذا ما ٌجعل من الصعوبة  مؤخرة الصاروخ وباستخدام حزمة لٌزرٌة ضٌمة مكانٌا

 [14]المصوى التشوٌش على المذابف الموجهة بهذه الطرٌمة.

 السلاح اللٌزري -3

ا بإعماء الحساسات الإلكتروبصرٌة الموجودة ٌمكن استخدام اللٌزر فً تحٌٌد الأهداف أو تدمٌره

فً الأهداف أو ضربها أو إعطاب بعض الأجزاء المٌكانٌكٌة فٌها. اللٌزرات المستخدمة إما 

. بعض النظم اللٌزرٌة المستخدمة فً COIL, (HF, DF( أو كٌمٌاوٌة )CO2صلبة أو غازٌة )

ٌرٌة مازالت فً طور البحث الإعماء موجودة، وتخدم فً بعض الجٌوش، ولكن النظم التدم

 والتطوٌر، وٌمكن أن تخدم الجٌوش البرٌة والبحرٌة والجوٌةّ.

 

وتتجه البحوث الٌوم نحو سلاح لٌزري ذي استطاعة عالٌة جداً لاعدته فً الفضاء الخارجً 

لادر على تدمٌر الصوارٌخ البالستٌة العابرة للمارات منذ مرحلة إطلالها. وٌشكّل هذا الموضوع 

 .[14]الزاوٌة فً البرنامج الأمرٌكً المسمى مبادرة الدفاع الاستراتٌجً أو حرب النجومحجر 
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 تطبٌمات أخرى 1.8.4

 LIDAR (Lightٌمكن استخدام اللٌزر النبضً فً الرادار الضوبً، أو ما ٌدعى اللٌدار 

Detection and Ranging حٌث تماس المسافة عن الهدف بمعرفة الزمن الذي تستغرله ،)

ة الضوبٌة للوصول إلٌه، والعودة بعد انعكاسها علٌه؛ مع أخذ سرعة انتشار الضوء النبض

المعروفة فً الحسبان. وكلما لصر زمن النبضة ازدادت الدلة فً تعٌٌن موضع الهدف؛ لذلن 

ٌجري تولٌد نبضات لٌزرٌة لا تتعدى مدتها بضعة نانو ثانٌة )جزء من ملٌار من الثانٌة(. جرى 

ار المنعكس على عاكس مكون من عدة مواشٌر وضع على سطح الممر مع لٌاس صدى اللٌد

أول رحلة مأهولة إلٌه، ومن ثم أمكن لٌاس المسافة بٌن مرصاد فضابً على سطح الأرض 

والمرآة الممرٌة بخطأ لا ٌتجاوز عدة سنتٌمترات. ٌمكن لمٌاسات متوالتة للمسافة بٌن هذه المرآة 

نطمتٌن مختلفتٌن على سطح الأرض أن تمٌس المسافة الدلٌمة الممرٌة ومرصادٌن موجودٌن فً م

 بٌن المرصادٌن. كما ٌمكن لسلسلة من هذه المٌاسات توفٌر معلومات عن المسافات بٌن المارات.

 

ٌمكن بتثبٌت رادار ضوبً شالولٌاً على طابرة إجراء مسح دلٌك لإنشاءات على سطح الأرض، 

م، أو شكل سمف بٌت. كما ٌمكن استخدام النبضات مثل مناسٌب المدرجات فً ملعب كرة لد

المرتدة من الغبار أو حتى من جزٌبات الهواء فً طبمات الجو العلٌا من أجل لٌاس كثافة الهواء 

ورسم التٌارات الهوابٌة، أو الكشف عن بعض الانبعاثات الغازٌة، أو وجود مواد ملوثة فً 

 [15]الهواء.

 

زرٌة، أو وجود علالة واضحة بٌن اهتزازات الموجة الضوبٌة بٌن إن الترابط العالً للحزمة اللٌ

مختلف نماط الحزمة، هو عنصر مهم فً المٌاسات أو التطبٌمات التً تعتمد على تداخل الحزم 

الضوبٌة. وإذا لسمت حزمة ضوبٌة إلى لسمٌن ٌسلكان طرٌمٌن مختلفٌن، ثم جمعا فً منطمة 

ض نماط الفضاء بحٌث ٌعطٌا شدة ضوبٌة كبٌرة، أو ٌختلفا واحدة؛ فإنهما ٌمكن أن ٌتوافما فً بع

بحٌث ٌعُدمان بعضهما بعضاً، وهذا ما ٌعطً شكل أهداب مضٌبة وعاتمة تعرف باسم أهداب 

التداخل، وٌوافك الانتمال بٌن هدب مضًء وهدب عاتم فرق فً المسٌر الضوبً بٌن المسمٌن 

 laserهذه الطرٌمة بالمداخل اللٌزري  بمدر نصف طول الموجة. ٌدعى الجهاز الذي ٌستخدم

interferometer وٌمكن بوساطته الكشف عن انتمالات صغٌرة جداً. وباستخدام اللٌزر ٌمكن ،

إنجاز هذه المٌاسات على مسافات كبٌرة جداً. وتستخدم المداخلات اللٌزرٌة لمٌاس الانتمالات 
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. وتستخدم هذه الأجهزة لمعاٌرة الصغٌرة فً المشرة الأرضٌة على طول الفوالك الجٌولوجٌة

 [16]الخٌوط الدلٌمة، ولمرالبة منتجات الآلات المؤتمتة، ولفحص العناصر البصرٌة.

 

تتمٌز بعض اللٌزرات بوحدانٌة لون عالٌة بحٌث ٌمكن كشف تغٌرّ بسٌط فً تردد الموجة 

ن ممترباً من الضوبٌة )أو انزٌاح بسٌط فً اللون(. ٌزداد تردد الضوء المنعكس عن جسم متحر

المنبع اللٌزري بممدار ٌتعلك بسرعة هذا الجسم، وتعرف هذه الظاهرة باسم ظاهرة دوبلر 

Doppler effect ومن أجل جسم ٌتحرن مبتعداً من المنبع اللٌزري ٌتنالص تردد الضوء .

المنعكس. إذا جمع على محس ضوبً جزء من الضوء اللٌزري الأصلً مع الضوء المنعكس 

المزاح؛ تتولد إشارة عن المحس الضوبً بتردد ٌعادل فرق التردد بٌن الضوءٌن. ذي التردد 

فٌمكن بهذه الطرٌمة لٌاس سرعات صغٌرة للأجسام المتحركة، وتستخدم لمرالبة تدفك الدم فً 

 الأوعٌة والشعٌرات الدموٌة ، كما تستخدم لمٌاس سرعة السٌارات.

 

عال، وباستخدام التداخل الضوبً؛ أصبح من مع توافر حزمات لٌزرٌة بشدة كافٌة وترابط 

التً تستخدم لتطوٌر طرابك تصوٌرٌة بحٌث تشكل  hologramsالسهل تشكٌل الهولوغرامات 

صوراً مجسمة ثلاثٌة الأبعاد للأجسام المصورة، وٌوجد فً العالم العدٌد من المتاحف الفنٌة التً 

عٌة واسعة، فهً تسمح بالكشف تعرض صوراً مجسمة فرٌدة. وللهولوغرامات تطبٌمات صنا

عن تشوهات صغٌرة لسطوح الأجسام، أو الكشف عن اهتزازات غٌر مربٌة. كما أصبحت 

الهولوغرامات الرلٌمة تستخدم عناصر بصرٌة فً بعض الأجهزة البصرٌة بدلاً عن العدسات 

 [17]الزجاجٌة ، مختزلة بذلن حجم هذه الأجهزة ووزنها.

 

الضوبٌة بإمكانٌة تركٌزها على مساحات صغٌرة جداً، أبعادها تسمح صفة الترابط للحزمة 

بحدود طول الموجة الضوبٌة، وذلن بوساطة عدسات تملٌدٌة. وٌسمح تركٌز الحزم الضوبٌة 

المترابطة والناتجة عن بعض اللٌزرات ذات الاستطاعة المتوسطة أو العالٌة؛ ٌسمح بالحصول 

ً ما تسمح على شدات ضوبٌة عالٌة جداً )أي نسبة الا ستطاعة إلى واحدة السطح(. وغالبا

اللٌزرات النبضٌة بتولٌد نبضات ضوبٌة باستطاعة أكبر من اللٌزرات المستمرة، فإذا ركّزت 

 .[18]هذه النبضات ٌنتج منها شدات هابلة
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ٌمكن للٌزرات النبضٌة باستطاعات متوسطة أن تبخر ممادٌر صغٌرة من أي مركب وحفر 

المواد. فمثلاً ٌستخدم لٌزر الٌالوت من أجل ثمب الألماس ومن أجل ثموب ضٌمة فً ألسى 

 تشكٌل الحجارة المستخدمة فً الساعات من مادة الٌالوت.

 

ً فً لصّ  مع الشدات الضوبٌة الكبٌرة التً ٌمكن الحصول علٌها أصبح اللٌزر ٌستخدم أٌضا

از لٌم دلٌمة بإزالة أجزاء المواد ولحمها على أبعاد صغٌرة. ٌمكن لص مماومات كهربابٌة لإنج

منها، كما ٌمكن تعدٌل الوصلات بٌن عناصر الدارات الإلكترونٌة الدلٌمة فً الدارات المتكاملة، 

وتستطٌع نبضة لٌزرٌة تبخٌر عٌنة من مركب لتحلٌله بوساطة أجهزة مناسبة. بهذه الطرٌمة 

 .[19]ٌمكن تحلٌل عٌنات صغٌرة للغاٌة دون التسبب بالتلوث

 

وع الضوء اللٌزري ولونه الصافً وانتشاره المستمٌم وفك اتجاه محدد ٌجعله مثالٌاً إن سط

لإجراء تجارب انتثار الضوء، وٌمكن تحدٌد حتى ممادٌر صغٌرة من الضوء المنتثر مع تغٌٌر 

معروف باسم انتثار  -طول الموجة أو تغٌٌر الاتجاه. ٌسُبب نوع خاص من الانتثار الضوبً

ً بطول الموجة ممٌزاً للجزٌبات الكٌمٌاوٌة، ٌمكن بوساطته  -Raman Effectرامان  انزٌاحا

تحدٌد نوع هذه الجزٌبات؛ ومعرفة تركٌبها الكٌمٌابً. بهذه الطرٌمة ٌمكن تحلٌل عٌنات صغٌرة 

من غاز أو سابل أو صلب شفاف، كما ٌمكن لٌاس ملوثات موجودة فً الجو وعلى مسافات 

 لضوء حزمة لٌزرٌة.بعٌدة باستخدام انتثار رامان 

 

ً جداً )بحدود  ×  5تستخدم الحزم اللٌزرٌة فً الاتصالات؛ لكون تردد الموجة الضوبٌة مرتفعا

هرتز من أجل الضوء المربً(، وٌمكن تعدٌل الشدة الضوبٌة لتحمٌلها إشارات معمدة.  1410

لألنٌة هذا، وٌمكن لحزمة لٌزرٌة واحدة أن تحمل من المعلومات بمدر ما تحمله جمٌع ا

الرادٌوٌة. ولكن ٌمكن للمطر أو الضباب أو الثلج أن ٌولفها، أو ٌضعفها، أو ٌبعثرها؛ لذلن 

تحتاج الحزمة اللٌزرٌة أن تنتشر ضمن وسط محمً من أجل تحمٌك اتصالات موثولة على 

المصنوعة من الزجاج والمغلفّة بمواد  optical fibersالأرض، فتستخدم الألٌاف البصرٌة 

تستخدم مرشدات الموجة هذه بتزاٌد من أجل  1980ن أجل هذا الغرض. ومنذ عام حافظة م
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الاتصالات على مسافات بعٌدة جداً. وتستطٌع الألٌاف البصرٌة نمل المعلومات بمعدل ٌفوق 

باٌت فً الثانٌة( ولمسافات تصل إلى مبات الكٌلومترات  910أو  Gbpsغٌغا باٌت فً الثانٌة )

النمل تحت المحٌطات. هذا، وإن اللٌزرات المستخدمة مع الألٌاف  أو آلافها، مثل خطوط

البصرٌة هً ثنابٌات لٌزرٌة مصنوعة من أنصاف النوالل بأطوال موجات تحت الحمراء 

 [20]مٌكرومتر(. 1555)

 

( أو Compact Disc) CDتتكامل تمانة اللٌزر مع أنظمة التسجٌل والمراءة للألراص اللٌزرٌة 

DVD (Digital Versatile Disc ٌجري تسجٌل المعطٌات الرلمٌة بحفر سلسلة من الثموب ،)

بوساطة حزمة لٌزرٌة على سطح غشاء معدنً رلٌك متوضع  -pitsتسمى حفراً  -المجهرٌة

على سطح المرص. وبهذه الطرٌمة ٌصُنع لرص أساسً ٌجري نسخه بوساطة طرٌمة طباعة 

ً على سطح  خاصة. عند لراءة المرص، ٌنعكس الضوء اللٌزري ذو الشدة الضعٌفة نسبٌا

. تختلف شدة الضوء photodiodeالمرص؛ لٌسمط على محس بصري مكون من ثنابً ضوبً 

المنعكس على سطح المرص فً حال وجود حفرة عن عدم وجودها، وتدوّن هذه المعلومات 

ً أو  الرلمٌة الثنابٌة بوساطة دارة المحس البصري. وفً حال كان مضمون المرص صوتا

؛ فإن الإشارات الرلمٌة تحول إلى إشارات تماثلٌة ترسل إلى مكبر الصوت، أو إلى «فٌدٌو»

 الشاشة المربٌة.

 

ً فً كثٌر من الطابعات الحاسوبٌة حٌث توجّه منظومة من العناصر  تستخدم اللٌزرات أٌضا

البصرٌة الحزمة اللٌزرٌة داخل الطابعة لرسم الصورة المراد طباعتها على أسطوانة 

كهرضوبٌة بدلة عالٌة )تولد شحنات كهربابٌة فً المناطك المعرضة للضوء(، وتنمل الصور 

المرسومة على الأسطوانة إلى الورلة عن طرٌك التصوٌر الكهربابً الساكن، ثم تزال الشحنة 

 .[21]الكهربابٌة من الأسطوانة لطباعة الصفحة التالٌة
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 نًالفصل الثا

 تمنٌات اللٌزر فً التلوث
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 يقذيت :  2.1

اٌزٍٛس ٘ٛ ادخبي اٌٍّٛصبد فٟ اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رغجت رغ١شًا عٍج١بً.  ٠ّىٓ أْ ٠زخز اٌزٍٛس شىً 

أٚرٍٛس ٘ٛائٟ. غبٌجبً ِب ٠ظُٕف اٌزٍٛس ػٍٝ أٔٗ رٍٛس ِٓ ِظذس صبثذ أٚ رٍٛس و١ّ١بئ١خ ِٛاد 

 ِلا١٠ٓ شخض فٟ ج١ّغ أٔذبء اٌؼبٌُ.  9، لزً اٌزٍٛس  5102غ١ش ِذذد اٌّظذس. فٟ ػبَ 

، ٚاٌمّبِخ ، ٚاٌزٍٛس اٌؼٛػبئٟ  رشًّ أشىبي اٌزٍٛس اٌشئ١غ١خ رٍٛس اٌٙٛاء ، ٚاٌزٍٛس اٌؼٛئٟ

، ٚرٍٛس اٌجلاعز١ه ، ٚرٍٛس اٌزشثخ ، ٚاٌزٍٛس الإشؼبػٟ ، ٚاٌزٍٛس اٌذشاسٞ ، ٚاٌزٍٛس اٌجظشٞ 

 .[22]، ٚرٍٛس ا١ٌّبٖ

 تهىث انهىاء 2.2

٠شىً اٌزٍٛس اٌجٜٛ خطشا جغ١ّب ػٍٝ طذخ الإٔغبْ فٟ ج١ّغ أٔذبء اٌؼبٌُ، ٚرٌه ثٕبء ػٍٝ 

١ٍِْٛ  911( ،فبْ دٛاٌٟ UNDPػٓ ثشٔبِج اٌج١ئخ اٌزبثغ ٌلأُِ اٌّزذذح )اٌزم١١ُ اٌج١ئٟ اٌظبدس 

ِٓ عىبْ اٌّذْ، أغٍجُٙ فٟ اٌذٚي إٌب١ِخ ِؼشػْٛ ٌّغز٠ٛبد غ١ش طذ١خ ِٓ صبٟٔ اوغ١ذ 

اٌىشثْٛ. ٠ؼزجش اٌىشثْٛ الأعٛد ِٓ اٌٍّٛصبد اٌخط١شح ٚاٌزٟ أطجذذ ِٕزششح فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح 

 فٟ اٌٙٛاء.

 

 نتهىث في انهىاءاطبيعت 2.3 

 ٠مغُ اٌزٍٛس ثبٌٕظش اٌٝ ؽج١ؼزٗ أٚ ثبٌٕظش اٌٝ ٔٛع اٌّبدح اٌٍّٛصخ اٌٝ:

 تهىث كيًيبئي2.3.1 

اٌى١ّبئٟ اٌزٍٛس ثبٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّظٕؼخ ِخزجش٠ب اٚ إٌبرجخ ػٓ ػذح ِظبٔغ  ٠مُظذ ثبٌزٍٛس

اٌّظٕؼخ عٛاء رٍه اٌزٟ رزىْٛ ٌزغزخذَ لأغشاع خبطخ وّٛاد اٌزٕظ١ف ٚص٠ٛد اٌغ١بساد أٚ 

رٍه اٌزٟ رُٕزج وّخٍفبد جبٔج١خ ٌؼ١ٍّخ اٌظٕبػخ، ٚ٘زٖ اٌّٛاد ٠ُّىٓ أْ رٍُمَٝ فٟ اٌّجبسٞ اٌّبئ١خ أٚ 

ً ث١ئ١بً، ٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزٍٛس رٚ آصبس خط١شح جذاً ػٍٝ أْ ر ٕزشش فٟ اٌٙٛاء ِّب ٠غجت رٍٛصب

ِخزٍف ػٕبطش اٌج١ئخ، ٚلذ ظٙشد آصبس ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزٍٛس ثٛػٛح، فٟ إٌظف اٌضبٟٔ ِٓ 

ً فٟ ِجبي اٌظٕبػبد  اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ٔز١جخ اٌزمذَ اٌظٕبػٟ اٌٙبئً اٌزٞ شٙذٖ خظٛطب

ظً آصبس اٌزٍٛس اٌى١ّ١بئٟ اٌٝ اٌغزاء، ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ اٌّٛاد اٌذبفظخ اٌى١ّ١بئ١خ، ٚلذ ر
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ٚالأٌٛاْ ٚاٌظجغبد ِٚىغجبد اٌطؼُ ٚاٌشائذخ فٟ طٕبػخ الأغز٠خ، ٚلذ صجذ ثّب لا ٠ذع ِجبلاً 

 .[23]ٌٍشه، دٚس ٘زٖ اٌّٛاد فٟ ادذاس الأٚساَ اٌغشؽب١ٔخ اٌخج١ضخ

 

ٌضئجك ٚاٌىبد١َِٛ ٚاٌضس١ٔخ ِٚشوجبد اٌغ١ب١ٔذ ٠ؼُذ اٌشطبص ٚوجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚج١ٓ ِٚشوجبد ا

ٚاٌّج١ذاد اٌذشش٠خ ٚالأعّذح اٌى١ّب٠ٚخ ٚإٌفؾ ِٓ أُ٘ اٌّٛاد اٌٍّٛصخ ٌٍج١ئخ اٌؼبسح ثظذخ 

الإٔغبْ، ٚلذ ٠ذذس اٌزٍٛس اٌى١ّبٚٞ ٔز١جخ اٌذٛادس اٌظٕبػ١خ فٟ اٌّظبٔغ، ٔز١جخ ٌؼذَ ارخبر 

ِٓ اٌذٛادس، ٚلذ ٌفزذ اٌذٛادس اٌظٕبػ١خ  الادز١بؽبد اٌلاصِخ ٌّٕغ دذٚس ِضً ٘زا إٌٛع

أٔظبس اٌؼبٌُ اٌٝ اٌزٍٛس اٌذبدس ثغججٙب، ٚدفؼذ اٌىض١ش ِٓ ا١ٌٙئبد ٚاٌذىِٛبد اٌٝ الا٘زّبَ 

ثؼشٚسح ٚػغ ثشٔبِج دٌٟٚ ٠زؼّٓ ٚػغ أٔظّخ إِٓخ ِٚذىّخ، رزؼٍك ثزظ١ٕغ اٌّٛاد 

فبظبً ػٍٝ د١بح اٌؼب١ٍِٓ فٟ ٘زٖ اٌى١ّ١بئ١خ، ٚؽشائك ٔمٍٙب ٚرخض٠ٕٙب، ٚفشع سلبثخ دائّخ ػ١ٍٙب د

 .[24]اٌّظبٔغ، ٚدفبظبً ػٍٝ اٌج١ئخ اٌّذ١طخ ثٙزٖ اٌظٕبػبد

 هىث انهىاءتيصبدر  2.3.2

رش١ش ِظبدس رٍٛس اٌٙٛاء اٌٝ اٌّٛالغ ٚالأٔشطخ ٚاٌؼٛاًِ اٌّخزٍفخ اٌّغئٌٚخ ػٓ رغشة اٌّٛاد 

 اٌٍّٛصخ اٌٝ اٌغلاف اٌجٛٞ. ٠ّٚىٓ رظ١ٕف ٘زٖ اٌّظبدس اٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١١ٓ:

اٌّظبدس اٌجشش٠خ )أٞ اٌّزؼٍمخ ثبٌٕشبؽ اٌجششٞ( ٚرشرجؾ ِؼظُ ٘زٖ الأٔشطخ ثبدزشاق  -0

 اٌٛلٛد. الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ

اٌّظبدس اٌضبثزخ ٚاٌزٟ رشزًّ ػٍٝ ِذاخٓ ِذطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ، إٌّشآد  -5

اٌظٕبػ١خ )اٌّظبٔغ( ِٚذبسق اٌمّبِخ، ثبلإػبفخ اٌٝ الأفشاْ ٚالأٔٛاع الأخشٜ 

 اٌّغزخذِخ فٟ دشق اٌٛلٛد.

شاد، ٚرٌه اٌّظبدس اٌّزذشوخ ٚاٌزٟ رشزًّ ػٍٝ ِذشوبد اٌغ١بساد ٚاٌّشوجبد اٌجذش٠خ ٚاٌطبئ

 ثبلإػبفخ اٌٝ رؤص١ش الأطٛاد ٚغ١ش٘ب.

اٌّٛاد اٌى١ّب٠ٚخ ٚالأرشثخ ٚاٌذشائك اٌّٛجٙخ اٌزٟ رزُ الاعزفبدح ِٕٙب فٟ ادساح اٌضساػخ ٚاٌغبثبد. 

فبٌذشائك اٌّٛجٙخ أٚ اٌّمظٛدح ٟ٘ ادذٜ اٌٛعبئً اٌزٟ رغزخذَ فٟ ثؼغ الأد١بْ فٟ اداسح 

اٌخؼشاء ٚاٌزخف١ف ِٓ دذح رؤص١ش اٌغبصاد اٌذف١ئخ.  اٌغبثبد ٚاٌضساػخ ٚاٌذفبظ ػٍٝ الأساػٟ

ٚجذ٠ش ثبٌزوش أْ اٌذشائك رّضً أدذ اٌّىٛٔبد اٌطج١ؼ١خ فٟ إٌظبَ الإ٠ىٌٛٛجٟ اٌخبص ثىً ِٓ 

اٌغبثبد ٚاٌّشاػٟ، ثبلإػبفخ اٌٝ أْ اٌذشائك اٌّٛجٙخ ٠ّىٓ أْ رىْٛ ادذٜ الأدٚاد اٌزٟ ٠غزف١ذ 
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غبػذ اٌذشائك اٌّٛجٙخ فٟ رذف١ض ػ١ٍّخ أجبد ثؼغ الأٔٛاع ِٕٙب اٌّؼ١ْٕٛ ثبداسح اٌغبثبد. وّب ر

 .[25]اٌّشغٛة ف١ٙب ِٓ أشجبس اٌغبثبد، ِٚٓ صُ رجذد اٌغبثبد

اٌّٛاد إٌّجؼضخ ِٓ ِٛاد اٌطلاء ِٚضجزبد اٌشؼش ٚاٌٛس١ٔش ٚالأ٠شٚعٛلاد ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّٛاد 

 اٌّز٠جخ الأخشٜ.

ٌؼ١ٍّخ اٌزٟ ٠ٕزج ػٕٙب غبص ا١ٌّضبْ. ٚا١ٌّضبْ اٌزخٍض ِٓ اٌمّبِخ فٟ ِٛالغ ؽّش إٌفب٠بد، رٍه ا

١ٌظ ِٓ اٌغبصاد اٌغبِخ، الا أٔٗ فٟ اٌٛلذ رارٗ ِٓ اٌغبصاد عش٠ؼخ الاشزؼبي ٚلذ ٠ئدٞ اٌٝ 

رى٠ٛٓ ثؼغ اٌّٛاد اٌّزفجشح ِغ اٌٙٛاء. ٠ٚؼذ ا١ٌّضبْ أ٠ؼًب ِٓ اٌّٛاد اٌّغججخ ٌلاخزٕبق وّب أٔٗ لذ 

 ّغٍمخ. ٚلذ ٠ذذس الاخزٕبق.٠مَٛ ثبدلاي الأوغج١ٓ فٟ الأِبوٓ اٌ

اٌغجبس إٌّجؼش ِٓ ثؼغ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ ٚاٌزٟ رزّضً ػبدح فٟ اٌّغبدبد اٌٛاعؼخ ِٓ 

 الأساػٟ اٌزٟ رذزٛٞ ػٍٝ اٌم١ًٍ ِٓ إٌجبربد أٚ اٌزٟ رٕؼذَ ف١ٙب اٌذ١بح إٌجبر١خ ػٍٝ الإؽلاق.

 ٛاْ( ِضً اٌّبش١خ.ا١ٌّضبْ اٌزٞ ٠ٕجؼش ِٓ ػ١ٍّخ ٘ؼُ الأؽؼّخ ػٓ ؽش٠ك اٌذ١ٛأبد )د١

غبص اٌشادْٚ اٌزٞ ٠ٕجؼش ِٓ اٌزذًٍ الإشؼبػٟ فٟ اٌمششح الأسػ١خ. ٠ٚؼذ غبص اٌشادْٚ ِٓ 

اٌغبصاد ػذ٠ّخ اٌٍْٛ ٚاٌشائذخ اٌزٟ رٕشؤ ثشىً ؽج١ؼٟ فٟ اٌج١ئخ ٚ٘ٛ أ٠ؼًب ِٓ اٌغبصاد 

اد اٌزٟ الإشؼبػ١خ اٌزٟ رزىْٛ ِٓ أذلاي ػٕظش اٌشاد٠َٛ. ٌٚىٓ ٠ؼزجش غبص اٌشادٚ ِٓ اٌغبص

رّضً خطٛسح ػٍٝ طذخ الإٔغبْ. ِٚٓ اٌّّىٓ أْ ٠زشاوُ غبص اٌشادْٚ إٌّجؼش ِٓ ِظبدس 

ؽج١ؼ١خ داخً اٌّجبٟٔ ٚخبطخ فٟ الأِبوٓ اٌؼ١مخ ِضً الأدٚاس اٌغف١ٍخ. وّب أٔٗ ٠ذزً اٌّشوض 

 اٌضبٟٔ فٟ لبئّخ ِغججبد ِشع عشؽبْ اٌشئخ ٚرٌه ثؼذ رذخ١ٓ اٌغجبئش.

 ثْٛ إٌّجؼض١ٓ ِٓ دشائك اٌغبثبد.اٌذخبْ ٚأٚي أوغ١ذ اٌىش

 .[26]الأٔشطخ اٌجشوب١ٔخ اٌزٟ ٠ظذس ػٕٙباٌىجش٠ذ ٚاٌىٍٛس٠ٓ ٚجغ١ّبد اٌشِبد

 يهىحبث انهىاء2.4 

٠ؼُشَّف رٍٛس اٌٙٛاء ثؤٔٗ أٞ ِبدح فٟ اٌٙٛاء ٠ّىٓ أْ رغجت اٌؼشس ٌلإٔغبْ ٚاٌج١ئخ، ِٚٓ اٌّّىٓ 

طشاد عبئٍخ أٚ غبصاد، ٘زا ثبلإػبفخ اٌٝ أْ رىْٛ ٘زٖ اٌٍّٛصبد فٟ شىً جض٠ئبد طٍجخ أٚ ل

 %.01أٔٙب لذ رىْٛ ؽج١ؼ١خ أٚ ٔبرجخ ػٓ ٔشبؽ الإٔغبْ ثذ١ش رجٍغ ٔغجزٗ فٟ اٌٛؽٓ اٌؼشثٟ 

− ٠ّٚىٓ رظ١ٕف اٌٍّٛصبد اٌٝ ٍِٛصبد أ١ٌٚخ ٍِٚٛصبد صب٠ٛٔخ. ٚػبدح، ِب رىْٛ اٌٍّٛصبد الأ١ٌٚخ 

طج١ؼ١خ، ِضً اٌشِبد اٌّزٕبصش ٚاٌغبصاد ِٓ ٟ٘ اٌّٛاد اٌزٟ رظذس ثشىً ِجبشش ِٓ ادذ الأدذاس اٌ
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صٛسح أدذ ]]ثشوبْ|اٌجشاو١ٓ[[ أٚ غبص أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ إٌّجؼش ِٓ ػٛادَ اٌغ١بساد أٚ صبٟٔ 

 أوغ١ذ اٌىشثْٛ إٌّجؼش ِٓ ِذاخٓ اٌّظبٔغ.

فٟ − أِب اٌٍّٛصبد اٌضب٠ٛٔخ فٟٙ اٌزٟ لا رٕجؼش فٟ اٌٙٛاء ثشىً ِجبشش، ٚأّب رزىْٛ ٘زٖ اٌٍّٛصبد 

اٌٙٛاء ػٕذِب رٕشؾ اٌٍّٛصبد الأ١ٌٚخ أٚ رزفبػً ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ. ِٚٓ الأِضٍخ اٌّّٙخ ػٍٝ 

ٚاٌزٞ ٠ّضً أدذ اٌٍّٛصبد اٌضب٠ٛٔخ اٌؼذ٠ذح  -اٌٍّٛصبد اٌضب٠ٛٔخ الزشاة الأٚصْٚ ِٓ عطخ الأسع 

ْ اٌؼجبة اٌذخبٟٔ اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛئٟ. ِّٛ  اٌزٟ رىَُ

ب أْ ثؼغ اٌٍّٛصبد لذ رىْٛ أ١ٌٚخ ٚصب٠ٛٔخ فٟ اٌٛلذ − ٌٚىٓ ٠جت أْ ٔؼغ فٟ الاػزجبس أ٠ؼً 

ٔفغٗ، أٞ أٔٙب رٕجؼش فٟ اٌٙٛاء ثشىً ِجبشش ٚرىْٛ ٔبرجخ أ٠ؼًب ػٓ ثؼغ اٌٍّٛصبد الأ١ٌٚخ 

 الأخشٜ.

% 0− ٚٚفمبً ٌجشٔبِج إٌٙذعخ ٚاٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ فٟ و١ٍخ ٘بسفبسد ٌٍظذخ اٌؼبِخ، فبٔٗ ِب ٠مشة ِٓ 

 ٠بد اٌّزذذح ثغجت رٍٛس اٌٙٛاء.ِٓ دبلاد اٌٛف١بد فٟ اٌٛلا

 − ٚرؼُ اٌٍّٛصبد الأ١ٌٚخ اٌشئ١غ١خ إٌبرجخ ػٓ إٌشبؽ اٌجششٞ ِب ٠ٍٟ:

ٚثخبطخ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ٚ٘ٛ أدذ اٌّشوجبد  -( SOxأوبع١ذ اٌىجش٠ذ )أوغ١ذ اٌىجش٠ذ( )

١ٍّبد ِٓ اٌجشاو١ٓ ٚاٌؼ SO2. ٠ٕجؼش صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ SO2اٌى١ّ١بئ١خ اٌّؼشٚفخ ثبٌظ١غخ 

اٌظٕبػ١خ اٌّخزٍفخ، ٚد١ش اْ اٌفذُ ٚاٌجزشٚي ٠ذز٠ٛبْ ػٍٝ ِشوجبد اٌىجش٠ذ، فبْ ادزشالٙب ٠ٕزج 

ٚاٌزٞ ػبدح ِب ٠ذذس  SO2ػٕٗ أوبع١ذ اٌىجش٠ذ. وّب أْ اٌزؤوغذ اٌضائذ ٌّبدح صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ 

جش٠ز١ه ، ٠ؼًّ ػٍٝ رى٠ٛٓ دّغ اٌىNO2فٟ ٚجٛد ِبدح ِذفضح ِضً صبٟٔ أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚج١ٓ 

H2SO4 صُ رى٠ٛٓ الأِطبس اٌذّؼ١خ. ٠ٚؼذ رٌه أدذ الأعجبة اٌذاػ١خ ٌٍمٍك ثشؤْ رؤص١ش ِٓٚ ،

 .[27]اعزخذاَ ٘زٖ الأٔٛاع ِٓ اٌٛلٛد وّظبدس ٌٍطبلخ ػٍٝ اٌج١ئخ

 

ٚخبطخ صبٟٔ أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚج١ٓ، د١ش رٕجؼش  -( NOxأوبع١ذ ا١ٌٕزشٚج١ٓ )أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚج١ٓ( )

دسجخ دشاسح ػب١ٌخ. ٠ّٚىٓ سإ٠خ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌغبصاد فٟ شىً  ٘زٖ اٌّٛاد ِٓ الادزشاق فٟ

لجبة ِٓ اٌؼجبة اٌجٕٟ أٚ عذت س٠ش١خ اٌشىً رٕزشش فٛق اٌّذْ. ٠ٚؼذ صبٟٔ أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚج١ٓ 

. وّب أٔٗ ٠ّضً أدذ أٔٛاع ِشوجبد أوبع١ذ ا١ٌٕزشٚج١ٓ NO2ِشوجبً و١ّ١بئ١بً ٠شُبس ا١ٌٗ ثبٌظ١غخ 

ص اٌغبَ رٚ اٌٍْٛ اٌجٕٟ اٌؼبسة اٌٝ اٌذّشح ثؤْ ٌٗ سائذخ ل٠ٛخ ٚٔفبرح. اٌّزؼذدح. ٠ٚز١ّض ٘زا اٌغب

 .[28]ِٓ أوضش ٍِٛصبد اٌٙٛاء ٚػٛدًب NO2ٌزا، ٠ؼذ صبٟٔ أوغ١ذ ا١ٌٕزشٚج١ٓ 
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غبص ػذ٠ُ اٌٍْٛ ٚاٌشائذخ ٚلا ٠غجت أٞ ر١ٙج ٌٍىبئٓ اٌزٞ ٠مَٛ ثبعزٕشبلٗ  -أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ 

أٚي أوغ١ذ اٌىشثْٛ ِٓ خلاي ػ١ٍّخ الادزشاق ٌٍٛلٛد ِضً اٌغبص الا أٔٗ غبص عبَ ٌٍغب٠خ. ٠ٕٚجؼش 

اٌطج١ؼٟ أٚ اٌفذُ أٚ اٌخشت. ٌزا رؼذ ػٛادَ اٌغ١بساد أدذ اٌّظبدس اٌشئ١غ١خ ٌزىْٛ غبص أٚي 

أوغ١ذ اٌىشثْٛ. خط١ش جذا ارا ٔبَ أشخبص فٟ غشفخ ِغٍمخ فٟ ٚجٛد دفب٠خ رؼًّ ثبٌفذُ أٚ اٌغبص، 

 ْٚ.فبٌٕبط ٠ّٛرْٛ ُٚ٘ لا ٠شؼش

٘ٛ أدذ غبصاد اٌظٛثخ اٌضجبج١خ )غبص اٌظٛثخ اٌضجبج١خ(  -( CO2صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ )

ٚاٌّؼشٚفخ أ٠ؼًب ثبٌذف١ئخ، ٠ٕٚجؼش أ٠ؼًب ٘زا اٌغبص ِٓ ػ١ٍّخ الادزشاق، الا أٔٗ ٠ؼذ ِٓ اٌغبصاد 

 اٌؼشٚس٠خ ٌـٍىبئٕبد اٌذ١خ. فٙٛ ِٓ اٌغبصاد اٌطج١ؼ١خ اٌّٛجٛدح فٟ اٌغلاف اٌجٛٞ.

: ٘ٛ غبص ػذ٠ُ اٌٍْٛ ٌٚٗ سائذخ اٌج١غ اٌفبعذ، ٚ٘ٛ وّب ٠ّىٓ ٠H2Sز١ذ ا١ٌٙذسٚج١ٓ غبص وجش

أْ ٠زؤوغذ ثؤوغج١ٓ  ppmv0.008 - 1.110أصمً ِٓ اٌٙٛاء ٚاٌزشو١ض اٌّغّٛح ثٗ فٟ اٌٙٛاء 

اٌٙٛاء اٌٝ أوبع١ذ اٌىجش٠ذ اٌزٟ رزفبػً ِغ اٌشؽٛثخ اٌج٠ٛخ ِٕزجخ دّض اٌىجش٠ذ اٌزٞ ٠غمؾ 

ِٓ  H2Sدّؼ١خ ِئد٠خ اٌٝ الإػشاس ثبٌٕظبَ اٌج١ئٟ اٌزٞ رغمؾ ػ١ٍٗ ٠ٕزج غبص ػٍٝ ١٘ئخ أِطبس 

رخغش اٌّخٍفبد اٌجشش٠خ ِٚٓ رىش٠ش إٌفؾ ٚاٌظٕبػبد اٌجزشٚو١ّ١بئ١خ، وزٌه ٠ٕزج ِٓ اٌظٕبػبد 

اٌجٍذ٠خ ٚطٕبػخ اٌّطبؽ وّب ٠ظذس ِٓ اٌجشاو١ٓ، ٠ٚٛجذ فٟ ثؼغ ٠ٕبث١غ ا١ٌّبٖ اٌّؼذ١ٔخ، ٠ٚؼذ 

 .[29]ٌّب ٌٗ ِٓ رؤص١ش اٌجٙبص اٌزٕفغٟ ٚاٌؼظجٟ غبصح عبِخ جذا 

: ٠ّزبص غبص الأٚصْٚ ثشائذخ خبطخ ١ِّٚضح، ٠ٚئدٞ دٚسا ِّٙب فٟ دّب٠خ O3الأٚصْٚ  -

الأد١بء ػٍٝ اٌىشح الأسػ١خ ِٓ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغج١خ د١ش ٠ّزض ِؼظّٙب ؛ ٠ٛجذ ِؼظّٗ فٟ 

، ٌٚىٓ ص٠بدح  ppmp 1.15رزجبٚص  ؽجمخ اٌغزشارٛعف١ش. أِب فٟ ؽجمخ اٌزشثٛعف١ش ف١ٛجذ ثٕغجخ لا

رشو١ضٖ ػٓ ٘زا اٌذذ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌذ١برٟ ػٍٝ عطخ الأسع )ِضٍّب فٟ ثؼغ اٌّؼبًِ( ٠ؼذ 

ِٓ ٍِٛصبد اٌٙٛاء. ٠ؼذ الأٚصْ ػبِلا ِئوغذا ل٠ٛب ٌٍّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ. ٠ٚئدٞ اٌٝ الاػشاس 

٠ّىٓ أْ ٠غجت اٌزٙبثبد % ِٕٙب. 01ٚثبٌجٙبص اٌزٕفغٟ ٚاٌىش٠بد اٌذّشاء ثبٌذَ ٠ٚغزط١غ رؼط١ً 

 .[5]دبدح رظً اٌٝ إٌض٠ف اٌشئٛٞ

ِٓ اٌٍّٛصبد اٌخط١شح  VOCsرؼذ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزطب٠شح  -اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزطب٠شح 

اٌزٟ رٛجذ فٟ اٌٙٛاء اٌطٍك. ٚفٟ ٘زا اٌّجبي، ػبدح ِب ٠زُ رمغ١ُ ٘زٖ اٌّشوجبد اٌٝ أٔٛاع ِخزٍفخ 

(. ٠ٚؼذ ا١ٌّضبْ أدذ NMVOCsٚاٌّشوجبد غ١ش ا١ٌّضب١ٔخ ) (CH4ِٓ اٌّشوجبد ا١ٌّضب١ٔخ )

اٌغبصاد اٌذف١ئخ شذ٠ذح اٌفؼب١ٌخ، د١ش ٠غبُ٘ فٟ ص٠بدح ظب٘شح الادزجبط اٌذشاسٞ ػٍٝ عطخ 

فٟٙ رؼذ أ٠ؼًب ِٓ  VOCsالأسع. أِب اٌّشوجبد اٌّزطب٠شح الأخشٜ ِٓ ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد 
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اٌزٞ رٍؼجٗ فٟ رى٠ٛٓ الأٚصْٚ ٚص٠بدح فزشح ثمبء اٌغبصاد اٌذف١ئخ اٌّئصشح، ٠ٚشجغ رٌه اٌٝ اٌذٚس 

غبص ا١ٌّضبْ فٟ اٌغلاف اٌجٛٞ. ٚرٌه، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ رؤص١ش ٘زٖ اٌغبصاد ٠خزٍف ٚفمبً ٌٕٛػ١خ 

 NMVOCsاٌٙٛاء فٟ إٌّطمخ اٌّذ١طخ. ِٚٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزطب٠شح غ١ش ا١ٌّضب١ٔخ 

ٚاٌز٠ٌٛٛٓ ٚاٌض١ٍ٠ٓ، ٚاٌزٟ ٠ؼزمذ أٔٙب ِٓ اٌّٛاد  ثؼغ اٌّشوجبد راد اٌشائذخ إٌفبرح ِضً اٌجٕض٠ٓ

اٌّغججخ ٌٍغشؽبْ؛ د١ش لذ ٠ئدٞ اٌزؼشع ؽ٠ًٛ اٌّذٜ ٌّضً ٘زٖ اٌّشوجبد اٌٝ الإطبثخ 

ثغشؽبْ اٌذَ. أِب أدبدٞ ٚصلاصٟ اٌجٛربد١٠ٓ، فٙٛ ٠ؼذ ِٓ اٌّشوجبد اٌخط١شح الأخشٜ اٌزٟ ػبدح ِب 

 رظبدت الاعزخذاِبد اٌظٕبػ١خ.

( أٚ PM) (٠Particulate Matterشُبس ا١ٌٙب ثبعُ اٌذلبئك اٌّبد٠خ ) -د٠خ اٌجغ١ّبد اٌّب

اٌجغ١ّبد اٌّبد٠خ إٌبػّخ. ٚ٘زٖ اٌّٛاد ػجبسح ػٓ جغ١ّبد ثبٌغخ اٌظغش لذ رىْٛ طٍجخ أٚ عبئٍخ 

أٚ ػبٌمخ فٟ اٌغبص. ٚفٟ اٌّمبثً، ٔجذ أْ ِظطٍخ الأ٠شٚعٛي )دلبئك فٛق ِجٙش٠خ ِٓ عبئً أٚ 

بص( ٠ش١ش اٌٝ اٌجغ١ّبد اٌّبد٠خ ٚاٌغبص ِؼبً. ِٚظبدس ٘زٖ اٌجغ١ّبد لذ رىْٛ طٍت ِؼٍمخ فٟ اٌغ

ٔبرجخ ػٓ إٌشبؽ اٌجششٞ أٚ ؽج١ؼ١خ. فجؼغ اٌجغ١ّبد اٌّبد٠خ رٛجذ ثشىً ؽج١ؼٟ، د١ش رٕشؤ 

ِٓ اٌجشاو١ٓ أٚ اٌؼٛاطف اٌزشاث١خ أٚ دشائك اٌغبثبد ٚاٌّشاػٟ أٚ اٌذ١بح إٌجبر١خ أٚ سرار اٌجذش. 

اٌجشش٠خ ِضً دشق اٌٛلٛد اٌذفشٞ فٟ اٌغ١بساد ِٚذطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  أِب الأٔشطخ

ٚاٌؼ١ٍّبد اٌظٕبػ١خ اٌّخزٍفخ، فمذ رغبػذ أ٠ؼًب فٟ رى٠ٛٓ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌشرار اٌّذزٛٞ ػٍٝ 

اٌجغ١ّبد اٌّبد٠خ. ٚػٍٝ ِغزٜٛ اٌىشح الأسػ١خ، ٔجذ أْ و١ّبد الأ٠شٚعٛي إٌبرج ػٓ الأٔشطخ 

فٟ اٌّبئخ ِٓ اٌى١ّخ اٌى١ٍخ ٌلأ٠شٚعٛي اٌّٛجٛد فٟ غلافٕب  01ّضً دب١ٌبً ِب ٠مشة ِٓ اٌجشش٠خ ٠

اٌجٛٞ. ٚجذ٠ش ثبٌزوش، أْ ص٠بدح ٔغجخ اٌجغ١ّبد اٌّبد٠خ إٌبػّخ اٌؼبٌمخ فٟ اٌٙٛاء ػبدح ِب رىْٛ 

ِظذٛثخ ثّخبؽش طذ١خ ِضً الإطبثخ ثؤِشاع اٌمٍت ٚرؼط١ً ٚظبئف اٌشئخ، ثبلإػبفخ اٌٝ 

 .[30]شئخعشؽبْ اٌ

 اٌّؼبدْ )ِؼذْ( اٌغبِخ ِضً اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ٚإٌذبط ...اٌخ.

٠ؼذ أدذ أٔٛاع ٍِٛصبد اٌٙٛاء اٌزٟ رٕجؼش ِٓ ِظبدس ِزؼذدح ٠غزخذَ ف١ٙب ِؼذْ  : Pbانرصبص 

اٌشطبص أٚ أدذ ِشکجبرٗ ِٛاد خبِؤ وظٕبػخ اٌّج١ذاد اٌذشش٠خ اٌّخزٍفخ، ٚدشٚف اٌطجبػخ، 

١خ. وّب رغزخذَ ِشوجبد اٌشطبص اٌّخزٍفخ ِضً وجش٠ذ اٌشطبص ٚطٕبػخ اٌّذخشاد اٌشطبط

ٚکشِٚبد اٌشطبص فٟ طٕبػخ ِٛاد اٌطلاء. ٠ٚؼذ اعزخذاَ ِشکجبد اٌشطبص ِغ ٚلٛد 

اٌغ١بساد، اٌزٞ ِب صاي ٠غزخذَ فٟ ع١بساد اٌغجبق، ِضً سثبػٟ ا٠ز١ً اٌشطبص أدذ اٌّغججبد 

 اٌزٍٛس اٌٙٛاء ثجغ١ّبد اٌشطبص.



25 |  P a g e
 

اٌضٔجك ِٓ اٌٍّٛصبد اٌخطشح، ٚلا ع١ّب ثؼذ ِؼشفخ أْ اٌضئجك اٌلاػؼٛٞ  ٠ؼذ : Hgانزئبق -

٠زذٛي اٌٝ ِشوت ػؼٛٞ عبَ ٘ٛ ١ِز١ً اٌضئجك ػٓ ؽش٠ك ثؼغ اٌىبئٕبد اٌذ١خ اٌذل١مخ اٌزٞ 

٠زشوض فٟ اٌؼظبَ. فؼلا ػٓ ثخبس اٌضئجك اٌزٞ ٠غجت فغبدا فٟ اٌجٙبص اٌؼظجٟ اٌّشوضٞ. ٚأُ٘ 

اء ِذطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌزٟ رؼًّ ثبٌفذُ ِٚظبٔغ ِٛاص٠ٓ اٌذشاسح ِظبدس أثخشح اٌضئجك فٟ اٌٙٛ

 اٌضئجم١خ.

٠ٛجذ فٟ اٌطج١ؼخ ثزشاو١ض ِٕخفؼخ فٟ اٌّبء ٚاٌزشثخ، ٚرغزخذَ ِشوجبد  : Cdانكبدييىو  -

اٌىبد١َِٛ ػٛاًِ ِؼبدح ٌلادزىبن، ٠ٚغزخذَ فٟ اٌظٕبػبد اٌىٙشثبئ١خ، ٚفٟ اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ، 

ٌىبد١َِٛ اٌٝ اٌٙٛاء ٚرزغبلؾ جغ١ّبد اٌىبد١َِٛ ِغ الأِطبس، صُ رزشوض فٟ ار رٕطٍك جغ١ّبد ا

أٔغجخ إٌجبربد ٌزٕزمً ثؼذ رٌه اٌٝ اٌىبئٕبد اٌذ١خ. ٚلذ رزغجت ص٠بدح رشو١ض اٌىبد١َِٛ فٟ أػؼبء 

 .[31]اٌجغُ اٌٝ أِشاع اٌغشؽبْ ٚرشٛ٘بد الأجٕخ

٠ٚغزخذَ فٟ اٌظٕبػبد ِضً  ٠ؼذ ِٓ اٌؼٕبطش ٚاعؼخ الأزشبس فٟ اٌطج١ؼخ، : Asانزرَيخ  -

طٕبػخ اٌّج١ذاد اٌذشش٠خ، ٚاٌّٛاد اٌطج١خ، ٚوزٌه ٠غزخذَ فٟ ِشوجبد دبفظخ ٌٍخشت. رمَٛ 

ثؼغ أٔٛاع اٌفطٛس ثزذ٠ًٛ اٌضس١ٔخ اٌٝ ثخبس عبَ فزغجت رٍٛس اٌٙٛاء ثٗ. ثئئش اٌضس١ٔخ فٟ 

 اٌزفبػلاد اٌذ٠ٛ١خ. رفبػلاد الأوغذح اٌفغفٛس٠خ فٟ اٌجغُ ثغجت رٕبفظ اٌضس١ٔخ ِغ اٌفغفٛس فٟ

ٟٚ٘ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼبسح جذاً ثطجمخ الأٚصْٚ  -( CFCِشوجبد اٌىٍٛسٚفٍٛسوشثٛٔبد )

 ٚرٕجؼش ٘زٖ اٌّشوجبد ِٓ ثؼغ إٌّزجبد اٌزٟ ِٕغ اعزخذاِٙب فٟ اٌٛلذ اٌذبٌٟ.

ٟٚ٘ ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ رٕجؼش ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌضساػ١خ. ٚرّضً الأ١ِٔٛب ِشوجبً  -( NH3الأيىَيب )

. وّب رؼشف ٘زٖ اٌّبدح ثؤْ ادذٜ خظبئظٙب اٌطج١ؼ١خ رزّضً فٟ ١ّNH3بئ١بً ٠ؼشف ثبٌظ١غخ و١

أْ ٌٙب سائذخ ل٠ٛخ ٚٔفبرح. ٚرغُٙ الأ١ِٔٛب ثشىً وج١ش فٟ عذ الادز١بجبد اٌغزائ١خ ٌٍىبئٕبد اٌذ١خ 

ػٍٝ عطخ الأسع؛ ٚرٌه ِٓ خلاي ِغبّ٘زٙب فٟ رى٠ٛٓ اٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚالأعّذح. وّب أْ 

١ٔٛب رؼذ الأعبط اٌزٞ رمَٛ ػ١ٍٗ ػ١ٍّخ رظ١ٕغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغزذؼشاد اٌطج١خ، ٚرٌه اِب الأِ

ثشىً ِجبشش أٚ غ١ش ِجبشش. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ الاعزخذاَ اٌٛاعغ ٌّبدح الأ١ِٔٛب، فبْ ٘زٖ اٌّبدح رؼذ 

 .[32]ِٓ اٌّٛاد اٌىب٠ٚخ ٚاٌخط١شح
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 انتهىث انطبيعي2.5 

٘ٛ اٌزٍٛس اٌزٞ ٠ؼٛد ِظذسٖ اٌٝ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رذذس ِٓ ٚلذ ٢خش وبٌجشاو١ٓ، 

ٚاٌظٛاػك، ٚاٌؼٛاطف اٌزٟ لذ رذًّ ِؼٙب و١ّبد ٘بئٍخ ِٓ اٌشِبي ٚالأرشثخ، ٚرزٍف 

د ِٕشؤ ؽج١ؼٟ، ٚلا دخً ٌلإٔغبْ اٌّضسٚػبد ٚاٌّذبط١ً، فبٌزٍٛس اٌطج١ؼٟ اراً ِظبدسٖ را

ف١ٙب، ِٚٓ صُ ف١ظؼت ِشالجخ ٘زا اٌزٍٛس أٚ اٌزٕجئ ثٗ ٚاٌغ١طشح ػ١ٍٗ رّبِبً، ٚ٘زا اٌزٍٛس ِٛجٛد 

 ِٕز اٌمذَ دْٚ أْ ٠شىً ظب٘شح ِمٍمخ ٌلإٔغبْ.

 

 انتهىث انصُبعي2.6 

اٌظٕبػ١خ ٠ٕزج اٌزٍٛس اٌظٕبػٟ ِٓ فؼً الإٔغبْ ٚٔشبؽٗ، ٠ٚجذ ِظذسٖ فٟ أٔشطخ الإٔغبْ 

ٚاٌخذ١ِخ ٚاٌزشف١ٙ١خ ٚغ١ش٘ب، ٚفٟ اعزخذاِبرٗ اٌّزضا٠ذح ٌّظب٘ش اٌزم١ٕخ اٌذذ٠ضخ ِٚجزىشارٙب 

اٌّخزٍفخ ٚغٕٟ ػٓ اٌزؼش٠ف أْ الأٔشطخ اٌظٕبػ١خ ٟ٘ اٌّغئٌٚخ رّبِبً ػٓ دذٚس ِشىٍخ اٌزٍٛس 

ػٍٝ عطخ فٟ ػظشٔب اٌذبػش، ٚثٍٛغٙب ٘زٖ اٌذسجخ اٌخط١شح اٌزٟ رٙذد اٌذ١بح ٚثمبء الإٔغبْ 

الأسع، ِٚٓ أُ٘ ِظبدس اٌزٍٛس اٌظٕبػٟ: اٌّخٍفبد اٌظٕبػ١خ ٚاٌزجبس٠خ ِٚب رٕفضٗ ػٛادَ 

)وٍٛسٚ فٍٛسٚ وشثْٛ( اٌغبِخ،  CFCsاٌغ١بساد، ِٚذاخٓ اٌّظبٔغ اٌزٟ رخٍف ِشوجبد 

 .[33]ٚغ١ش٘ب

 تعتًذ شذة انتهىث انصُبعي عهى عذة عىايم ويُهب:

 ١ٙب اٌٍّٛصبد اٌظٕبػ١خ.إٌّطمخ اٌزٟ رٕجؼش ِٕٙب أٚ رظُشف ف -0

 اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٌٍزٍٛس. -5

 دسجخ رشو١ض اٌّٛاد اٌٍّٛصخ. -0

 اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌذ٠ٛ١خ ٌٍّٛاد اٌٍّٛصخ. -0

 اٌمبث١ٍخ ٌٍزذًٍ ٚالاعز١ؼبة فٟ اٌٛعؾ اٌج١ئٟ اٌزٞ رُٛػغ ف١ٗ. -2

 دسجخ اٌغ١ّخ ثبٌٕغجخ ٌلإٔغبْ ٚاٌىبئٕبد اٌذ١خ الأخشٜ. -6

 يت تقسى إنى حلاحت أَىاع:وانًهىحبث انصُبع

ٍِٛصبد طٍجخ ٟٚ٘ رٍه اٌٍّٛصبد إٌبجّخ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٕبػبد وبلأرشثخ إٌبرجٗ ػٓ  -0

 طٕبػخ الإعّٕذ ِضلاً.

 ٍِٛصبد عبئٍخ وّذب١ًٌ اٌّٛاد اٌى١ّب٠ٚخ اٌزٟ رمزف ثٙب اٌّظبٔغ فٟ اٌّجبسٞ اٌّبئ١خ. -5
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ِذاخٓ اٌّظبٔغ ِٚظبفٟ ٍِٛصبد غبص٠خ وبٌغبصاد ٚالأدخٕخ اٌؼبسح اٌّزظبػذح ِٓ  -0

 رىش٠ش إٌفؾ.

 هىث انهىاء عهى صحت الاَسبٌتآحبر2.7

ٕبد اٌذ١خ ثّب ف١ٙب اٌجشش.رٍٛس الأٚصْٚ ٔٛػ١خ اٌٙٛاء غ١ش اٌّلائُ ٠ّىٓ أْ رمزً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌىبئ

٠ّىٓ أْ ٠زغجت ثؤِشاع اٌجٙبص اٌزٕفغٟ، أِشاع اٌمٍت ٚالأٚػ١خ اٌذ٠ِٛخ ، اٌزٙبة اٌذٍك، أٌُ 

دبٌخ ٚفبح ، ِؼظُّٙ ثغجت  00111فٟ اٌظذس، ٚالادزمبْ.رٍٛس ا١ٌّبٖ رغجت فٟ ِب ٠مبسة ِٓ 

فٟ اٌجٍذاْ إٌب١ِخأغىبثبد إٌفؾ ٠ّىٓ أْ رٍٛس ١ِبٖ اٌششة غ١ش اٌّؼبٌجخ ِٓ لجً ١ِبٖ اٌّجبسٞ  

رزغجت ثبلاٌزٙبثبد اٌجٍذ٠خ  ٚاٌطفخ اٌجٍذٞ.اٌزٍٛس اٌؼٛػبئٟ ٠غجت فمذاْ اٌغّغ، اسرفبع ػغؾ 

 .[34]ٚ اػطشاة إٌَٛ(اٌذَ )الإجٙبد 

 

 

 يىضح أهى الاحبر انصحيت عهى جسى الإَسبٌ يٍ أهى يصبدر انتهىث. (:5 )شكم
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 الممدمة 3.1

أصبحت  فً العمود الملٌلة الماضٌة ، مع تطور الصناعة الحدٌثة وتكنولوجٌا العلوم ، تلوث البٌبة

أثارت الحماٌة ،  المشاكل أكثر وأكثر خطورة. الكشف فً الولت الحمٌمً وتحدٌد البٌبة الجوٌة

[. تعد المدرة على 35طاق ]وخاصة بعض الملوثات الكٌمٌابٌة فً الغلاف الجوي ، للماً واسع الن

الكشف السرٌع عن الملوثات الكٌمٌابٌة فً الهواء وتحدٌدها ومرالبتها أمرًا ضرورٌاً للإنذار 

أصبحت تمنٌة لٌدار الامتصاص التفاضلً طرٌمة شابعة لمٌاس  المبكر الفعال. فً الولت الحالً،

مٌكرومتر على ممطع  11 ~ 9[. ٌحتوي لٌزر النطاق 36التلوث بالاستشعار الجوي عن بعد ]

طالة خرج اللٌزر مطلوبة  عرضً صغٌر جداً منتشر لجزٌبات سحابة تلوث الهواء ، و

الهندسة ٌصعب تحمٌمها لتمنٌة  للوصول إلى مستوى الجول. متطلبات اللٌزر عالٌة جدا والنظام

حصول بشكل لا ٌمكن للنظام ال لٌدار الامتصاص التفاضلً. لذلن ، اللٌدار التفاضلً التملٌدي

 .M، لام  2006فعال على معلومات المولع الحدودي وحجم الكتلة السحابٌة. فً عام 

Bennett e al  بدمج لٌاساتDIAL  لتركٌزات الزببك فً اتجاه الرٌح لمصنع معالجة بالكلور

ة. مع لٌاسات لمحات الرٌاح باستخدام دوبلر لٌدار استناداً إلى تكنولوجٌا الألٌاف الضوبٌة الحدٌث

ومع ذلن ، تم استخدام نوعٌن مختلفٌن من اللٌدار فً هذه التمنٌة ، ولا ٌمكنها دمج البٌانات 

 [.37بشكل فعال ]

لتحمٌك اكتشاف الكتلة السحابٌة ، تمترح هذه الورلة استخدام نظام كشف المدى الأمامً لٌدار 

ٌكرومتر مع ممطع م 1555الكتلة السحابٌة. تأخذ هذه الطرٌمة لٌزر  لتلوث الغلاف الجوي

وتحلٌل نبضة اللٌزر فً ممدمة  عرضً كبٌر للتشتت. ٌمكنها تحمٌك الكشف فً الولت الحمٌمً

المسافة الأمامٌة وسمن التلوث  كتلة سحابة تلوث الغلاف الجوي. ٌمكنه أٌضًا إنهاء حساب

 الكٌمٌابً.

بعد للكشف عن التلوث. تم استخدام هذه التمنٌة فً وحدة الكشف الأمامٌة لنظام الاستشعار عن 

، تم الانتهاء من اختبار التحمك فً مكان فً شمال الصٌن. ٌثبت الاختبار أن  2017ٌولٌو  فً

تحدٌد الجزء الأمامً من كتلة سحابة تلوث الهواء بسرعة وفعالٌة ،  التكنولوجٌا تستطٌع ذلن

المادة وتوزٌع السحب  مسافه: بعد. ٌمكن لمسافة وٌمكنه اكتشاف الكٌمٌاء الضارة من مكان آمن

أن تمنع بشكل فعال ضرر تلوث الهواء للإنسان جثث. ٌمكنه أٌضًا التحكم فً انبعاث أو وجود 

تهدٌدات كٌمٌابٌة فً تطبٌمات السلامة والأمن ، وله إمكانٌة تطبٌك جٌدة فً مجال الإشراف 

 .[20]البٌبً
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 المبدأ 3.2

المطور لكشف الأنواع والتركٌز والتوجٌه  ٌستخدم نظام الكشف عن التلوث بالاستشعار عن بعد

معلومات عن بعد التلوث الكٌمٌابً الصناعً المشترن. وهً ممسمة بشكل أساسً إلى  و

للكشف عن المدى الأمامً  Lidar( ولناة (Lidar DIALلناة  لسمٌن: الامتصاص التفاضلً

(FRDL.) 

 ٌة لتحدٌد نوعها وتركٌزها.أطٌاف الامتصاص الممٌزة للمواد الكٌمٌاب DIALتستخدم لناة 

من ( للكشف. CLوٌستخدم انعكاس الأرض للخلف )الامتصاص التفاضلً بعٌد المدى ، وضع 

توهٌن جزٌبات  الناحٌة النظرٌة ، ٌمكن لهذه الطرٌمة المضاء على تداخل الخلفٌة الذي ٌسببه

 جوي ، الاختلاف المحلً لأداة الغلاف الجويالغاز والهباء الجوي الأخرى فً الغلاف ال

. ومع ذلن ، لا ٌمكن لنظام المعلمات والظروف الجوٌة ، وتأثٌر الخطأ المنهجً لنظام لٌدار

وحجم الكتلة  اللٌدار التفاضلً التملٌدي هذا الحصول بشكل فعال على معلومات المولع الحدودي

 .[21]السحابٌة

 FRDLمبدأ عمل 

ٌتم استخدام لٌزر  استخدام تأثٌر دوبلر للهباء الجوي على تشتت مً العكسً للٌزر ، و هو 

الألٌاف النبضً ذو عرض خط ضٌك كمصدر ضوء متماسن من خلال مبدأ تردد التكرار 

كشف نبض متماسن. ٌتم لٌاس مسافة سحابة الهباء الجوي من خلال تمنٌات المعالجة  العالً

 الزمنٌة لإشارة الصدى المتناثرة والتراكم المتماسن للطٌف النبضً.  تمسٌم بوابة المسافة مثل

 عملٌة العمل الرئٌسٌة هً: 

مٌكرومتر  1555مصدر اللٌزر بطول موجة  إخراج اللٌزر ذي النطاق الضٌك للبذرة المستمرة 

ٌتم حمنها فً مضخم  تخدمممسم إلى مسارٌن. ٌستخدم أحدهما كمذبذب محلً ، والآخر ٌس

التً تم جمعها بواسطة  الألٌاف النبضٌة لتضخٌم الطالة. إشارة صدى تشتت الهباء الجوي هً

هوابً جهاز الإرسال والاستمبال ، ثم الترانها بالألٌاف الضوبٌة بواسطة وحدة الإرسال 

شف عن التردد ٌتم خلط المذبذب بكفاءة فً مجمع الألٌاف. ٌتم الك والاستمبال ، والمحلٌة

ٌتم إخراج الإشارة الكهربابٌة الترددٌة ، وٌتم  بواسطة جهاز الكشف الضوبً ، والوسٌط

الحصول على معلومات التوزٌع ذات الصلة لمجموعة سحابة التلوث بواسطة وحدة معالجة 

 .[21]المعلومات عالٌة السرعة
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ة وسحابة الهباء الجوي ، فإن نظرًا لخصابص التشتت المختلفة لسحابة الهباء الجوي الملوث

إشارة الصدى المستمرة الناتجة لها نتوءات معٌنة بالمرب من منطمة السحب الملوثة. تسُتخدم 

تمنٌة المعالجة المتراكمة متعددة النبضات لإشارة التكرار والترشٌح وتمنٌة تمسٌم بوابة المسافة 

بوابة المسافة للنتوءات عن طرٌك الزمنٌة لمعالجة إشارات الصدى ، وٌتم العثور على موضع 

عتبات طٌف الإشارة فً بوابات المسافات المختلفة لمٌاس مسافة سحابة الهباء  حساب وتحلٌل

 .2ٌتم عرض معالجة معلومات الكشف عن الحدود فً الشكل  [.22الجبهة ] الجوي
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 أ( التراكم المتماسن

خلط ، وٌتم إضافة المٌم المنفصلة وفماً  عالً السرعة لكل إشارة A / Dٌتم استخدام أخذ عٌنات 

نظرًا لأن سعة الإشارة تظل دون تغٌٌر وتتذبذب الضوضاء بشكل عشوابً ، فإن   للولت.

ٌمكن تملٌل الإشارة بعد التراكم المتعدد. ٌمكن تملٌل تذبذب الضوضاء إلى  لوة كل خلطمتوسط 

شارة ذات الضوضاء فً الممارسة ٌمكن تحسٌن نسبة الإشارة إلى الضوضاء للإ حد معٌن ، و

ٌمكن تحسٌن نسبة الإشارة إلى الضوضاء للإشارة  العملٌة. وٌمكن اختزاله إلى حد معٌن ، و

 .[23]ذات الضوضاء فً الممارسة العملٌة

 ب( تحلٌل الطٌف

 تنمسم إشارات الخلط المتراكمة إلى بوابات مسافة بالتسلسل. كل بوابة مسافة ٌتوافك مع الرٌح

، وتتوافك كل بوابة مسافة مع تسلسل منفصل باستخدام خوارزمٌة تحوٌل فورٌٌه السرٌع طبمة 

(FFTللحصول على ) .طٌف صدى نبضة واحدة 
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 الطٌفًج( المتوسط 

وفماً لتسلسل ولت العودة لكل  M، ٌتم تمسٌم بوابات المسافة  nبافتراض جمع أصداء النبضة 

( G1 (k) 2G (k) ... () M G kلكل بوابة مسافة ) FFTذ مجموعة من البٌانات ، وٌتم تنفٌ منها

 . النتابج كما ٌلً:incoh G k الطٌف  المدرةللحصول على متوسط 

 

 

 [24]د( حساب حدود السحابة

 ٌتم إجراء حساب العتبة:

 

والانحراف المعٌاري ٌمثل متوسط جمٌع إشارات الطٌف.  Sالذي ٌمثل العتبة ،  Xفً المنتصف 

 ( وهً:D S )للإشارات الطٌفٌة لكل نمطة

 

 

إلى عدد نماط امتداد الإشارة  W (S )إلى لوة الإشارة الطٌفٌة فً كل نمطة ، وٌشٌر Sٌشٌر 

، بعد ذلن سٌموم النظام بتصفٌة جمٌع إشارات  Xالمتمركزة فً ذروة الإشارة ، احسب الحد 

تبة تعتبر ضوضاء ، والعكس صحٌح هً إشارة صدى الطٌف ، وإشارة الطٌف ألل من الع

 :[25]هدف الكشف. ثم لٌمة إشارة الصدى هً
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 الاستشعار عن بعد باللٌزر3.3

ٌستخدم مصطلح "الاستشعار عن بعد" بشكل شابع لوصف سلسلة من التمنٌات لتحدٌد ومرالبة 

اس الإشعاع بأطوال ولٌاس شًء ما دون الاتصال المباشر به. تتضمن هذه العملٌة اكتشاف ولٌ

موجٌة مختلفة تنعكس أو تنبعث من عٌنة بعٌدة. التفاعل البصري ذي الصلة باستشعار البٌبة 

 .[40]باللٌزر

 الامتصاص: إضعاف إشعاع اللٌزر عندما ٌتوافك التردد مع نطاق امتصاص جزٌبات معٌنة ؛• 

رونً معٌن لذرة أو الإسفار: ٌتم امتصاص إشعاع اللٌزر المشكل بالتردد إلى انتمال إلكت• 

 جزيء مع انبعاث لاحك بتردد ألل ؛

تشتت الرنٌن: إشعاع اللٌزر المتطابك فً التردد مع انتمال ذري معٌن مبعثر بواسطة ممطع • 

 .[26]عرضً كبٌر وٌلاحظ دون تغٌٌر فً التردد

تشتت رامان: إشعاع اللٌزر مبعثر بشكل غٌر مرن من الجزٌبات مع خاصٌة إزاحة التردد • 

 للجزيء ؛

 إشعاع اللٌزر المتناثر بشكل مرن من الجسٌمات )الهباء الجوي أو الغٌوم(• 

 بأحجام مماثلة للأطوال الموجٌة للإشعاع دون تغٌٌر فً التردد ؛

المبعثر بشكل مرن من الذرات أو الجزٌبات بدون  Rayleightإشعاع اللٌزر المبعثر للضوء • 

 تغٌٌر فً التردد.

ات الاستشعار عن بعد لمٌاس الملوثات. هنا سٌتم تمدٌم وصف موجز فمط ٌستخدم عدد من أدو

( والتحلٌل الطٌفً للامتصاص البصري التفاضلً LIDARعن الكشف عن الضوء والمدى )

(DIAL.) 
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LIDAR (LIght Detection and Ranging هً تمنٌة للاستشعار عن بعد لدراسة مكونات )

لاف الجوي ودٌنامٌكٌاته ، والسحب ، وأٌضًا معلمات التتبع ، والهباء الجوي ، وبنٌة الغ

على نفس مبدأ  Lidarالأرصاد الجوٌة ، مثل درجة الحرارة والرطوبة وسرعة الرٌاح. ٌعمل 

الرادار ، ولكنه ٌستخدم اللٌزر كمصدر للإشعاع. ٌنبعث شعاع اللٌزر فً الغلاف الجوي وٌتم 

شدة الضوء المرتجع إلى كثافة وأحجام الهباء  اكتشاف الجزء المتناثر مرة أخرى لاحماً. تشٌر

الجوي ، بٌنما ٌشٌر التأخٌر الزمنً إلى المسافة بٌن اللٌدار والجسٌمات المتناثرة. هنان عدة 

أنواع ربٌسٌة من اللٌدار ، والتً ٌمكن تشغٌلها من الأرض والشاحنات ومنصات الطابرات 

 [.27والمركبات الفضابٌة ]

( أحد أكثر التمنٌات شٌوعًا لدراسة مجموعة كبٌرة من Lidarلمتنوع )الامتصاص ا DIALٌعد 

ٌتم إجراء لٌاسات على طولٌن موجٌٌن مختلفٌن متماربٌن. ٌتزامن إحداها  DIALالغازات. فً 

مع خط امتصاص للغازات لٌد الدراسة ، تنتمل وتتناثر وتضعف الكثافة المستمبلة عن طرٌك 

ح هذا الامتصاص ، وٌمٌس كثافة الهباء الجوي والجزٌبات الامتصاص. والثانً موجود فً جنا

كما هو الحال فً أنظمة اللٌدار المٌاسٌة. ٌمكن استخدام الاختلاف فً شدة إشارتٌن العودة 

 [.18] (O3  ،CO2  ،CO  ،CH4  ،H2Oلاستنتاج تركٌز الجزيء الذي تم فحصه )

 

( ، حٌث OAالبصرٌات السمعٌة ) ( على تأثٌرOASٌعتمد التحلٌل الطٌفً البصري الصوتً )

تنتج الموجات الصوتٌة من امتصاص إشعاع اللٌزر بواسطة هدف محدد )عٌنات من أي حالة 

 [. ٌنتج عن امتصاص الضوء تأثٌر درجة حرارة عابر ،28تجمٌع( ]

والتً تتحول بعد ذلن إلى طالة حركٌة أو تغٌرات فً الضغط فً وسط الامتصاص عبر 

غٌر الإشعاعٌة. تعود أصول الزراعة العضوٌة إلى اكتشاف التأثٌر البصري عملٌات الاسترخاء 

 [. اختراع اللٌزر و29] 1880الصوتً بواسطة ألكسندر جراهام بٌل فً عام 

أدى تطوٌر تمنٌة الكشف عن الصوت إلى تمكٌن تطبٌك تأثٌر الزراعة العضوٌة فً التحلٌل 

من خلال العمل الرابد لـ  1971الطٌفً. تم استهداف أول تحلٌل للغازات النزرة فً عام 

Kreuzer [25 أظهر أنه كان من الممكن الكشف عن تركٌزات على سبٌل المثال .]10) 8-10 

 3المعدل الشدة ) He – Neالمٌثان فً النٌتروجٌن ، باستخدام لٌزر  منأجزاء لكل ملٌار( 

الآن بشكل شابع للرصد البٌبً للغازات النزرة ، للطرٌمة غٌر  OASمٌكرومتر(. تسُتخدم 
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الغازٌة للرصد داخل الجسم لمختلف العملٌات الفسٌولوجٌة والمرضٌة فً جسم الإنسان ، وكذلن 

[. الٌوم ، تم إنشاء منظمة الدول الأمرٌكٌة كطرٌمة 30نفس البشري ]لتحلٌل المكونات النزرة للت

 .[ 2ذات حساسٌة عالٌة وانتمابٌة واستبانة زمنٌة ]

. إن عٌنة الغاز )السابل 1ٌمكن شرح مبادئ التحلٌل الطٌفً للزراعة العضوٌة من خلال الشكل 

ء الهوابً الحر( ، مضاءة بمصدر لٌزر )أو فً الفضا OA، الرلٌمة الصلبة( الموجودة فً خلٌة 

. عندما ٌتزامن الطول الموجً مع الطول الموجً λ)لٌزر مستمر أو نابض( بطول موجة 

لامتصاص الجزيء المستهدف ، ٌمكن للجزيء امتصاص الفوتون وٌتم إثارة الجزيء الآن. 

أو غٌر الإشعاعٌة. ٌحول تتحلل الجزٌبات المُثارة إلى حالتها الأولٌة بواسطة الآلٌات الإشعاعٌة 

الاسترخاء غٌر الإشعاعً طالة الإثارة الداخلٌة للجزيء إلى طالة انتمالٌة وٌتم تسخٌن الوسط. 

فً ارتفاع درجة الحرارة العابرة المتوسطة الممتصة ، ٌترجم هذا بعد ذلن إلى ارتفاع فً 

 الضغط أو موجة صوتٌة.

 

 الكشف عن الملوثات بواسطة اللٌزر 3.4

 العلماء من العدٌد ٌموم. ما مسألة فً للبحث إعلامٌة طرٌمة هو( LIF) اللٌزر عن لناجما التألك

 الانسكاب لرصد LIF تطبٌك دراسة تمت. البحر زٌت تلوث مرالبة على لتطبٌمه LIF بتحسٌن

 لأجهزة التنافسً التحلٌل ٌظُهر. ٌحدث ٌزال لا لكنه ،  عدٌدة لسنوات البحر فً النفطً

 وإفادة تنوٌرًا الطرق أكثر من واحدة هً LIF أن البحر فً النفطً للتلوث احةالمت الاستشعار

. النفطٌة المنتجات أو الزٌت على والتعرف التلوث باكتشاف ٌسمح. النفطً الانسكاب لرصد

 مٌاه فً المحالٌل أو البحر سطح على الرلٌمة البمع) النفطٌة بالمنتجات التلوث حجم تمٌٌم ٌمكن

 . LIF أطٌاف تحلٌل لىع بناءً ( البحر

 أو[ 31] بالطابرة النفطً الانسكاب لرصد تمامًا ممٌزة LIF مطٌاف توجد ، الحاضر الولت فً

 أٌضًا ولكن علمٌة كأجهزة فمط لٌس LIF مطٌاف استخدام تم ، الحالات بعض فً . بالسفٌنة

 . الدلٌك التلوث حول معلومات على للحصول

 إصداراته أو جواً  المحمول LIF مطٌاف أن تظُهر LIF ٌافأط استخدام ممارسة فإن ، ذلن ومع

 نفطٌة كوارث أو كبٌرة بحرٌة مناطك عن محدد لبحث تطبٌمه تم إذا فمط مفٌداً ٌكون لد للسفن

 لرصد أو الٌومٌة البحرٌة للمرالبة المعدات هذه مثل استخدام المجدي من لٌس. الشاطا على
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 التلوث زٌادة بسبب LIF تطبٌك تحسٌن بمكان الأهمٌة من .إللٌمً نطاق على النفطً الانسكاب

 الحوادث من وغٌرها بالولود التزوٌد وحوادث الآسن مٌاه من المانونً غٌر التخلص عن الناجم

 تلوث إجمالً من مهٌمناً جزءًا الإللٌمً المستوى على التلوث هذا مثل أصبح. الحجم الصغٌرة

 . العالمً المحٌط

 

 طٌار بدون التجارٌة الجوٌة للمركبات الأخٌرة السنوات فً اللازمة توالمعدا LIF تطوٌر تم

UAV)) .والطٌفً الطٌفً التحلٌل وأجهزة وطرله اللٌزر تمنٌات 

 فً البدء الممكن من الآن. الاصطناعً الذكاء أسالٌب ذلن فً بما ، البٌانات معالجة تحسٌن

 نطاق على للتلوث الصٌانة وسهلة وسرٌعة مفٌدة تكون التً المرالبة معدات وتصمٌم تطوٌر

 :LIF لـ التالٌة المهام حل إلى البحث هذا ٌهدف. صغٌر

 البحر مٌاه فً المذابة النفطٌة المنتجات لتركٌزات الفوري للمٌاس LIF تطوٌر -

( والذوبان البمعة حالة) التلوث فً تسبب الذي النفطً المنتج نوع على التعرف طرٌمة تطوٌر -

 .الآلً التعلم طرٌك عن

 الآسن مٌاه من المانونً غٌر التخلص عن الناجم التلوث من كبٌر بحجم الأولى المهمة تفسر

 التركٌزات ذات النفطٌة المنتجات فٌها تدخل عملٌة هو الآسن بمٌاه التلوث. السفن بواسطة

 سطح على بمعة حدوث فً دابمًا العملٌة هذه تتسبب لا. المحٌط من العلٌا الطبمة إلى المختلفة

 فً الهٌدرولوجٌا ومعاٌٌر الآسن مٌاه فً النفطً الهٌدروكربون تركٌز لٌمة على وتعتمد ، البحر

 ، الملٌون فً جزء 15 الهٌدروكربونات المذاب للزٌت به المسموح التركٌز. البحرٌة البٌبة

 نالآ الضروري ومن ، جداً صغٌر التركٌز هذا. السفن بواسطة الآسن مٌاه من للتخلص محدودة

 مٌاه فً والغاز النفط تركٌزات الصغٌر الحجم هذا لٌاس ٌمكنها التً السرٌعة LIF طرٌمة تطوٌر

 .[32]البحر

 للتعرف مطورة طرق هنان. LIF من واسع نطاق ضمن أعلاه المذكورة الثانٌة المهمة حل ٌمكن

 هذه تعتمد. ٌزةالمتم LIF أطٌاف تحلٌل إلى تستند والتً النفطٌة المنتجات من مختلفة أنواع على

 النطالات شدة نسبة ، الألصى الموضع) LIF لأطٌاف الممٌزة السمات تحلٌل على الطرق

 التعرف طرق تحسٌن ٌمكن ، ذلن ومع(. الولت بمرور حله تم الذي التألك أو المختارة الطٌفٌة

 لذلن .الآلً التعلم على تعتمد التً التعرف طرق بواسطة LIF أطٌاف بواسطة الزٌت أنواع على



38 |  P a g e
 

 البحري الولود أنواع وبمع للحلول LIF أطٌاف باستخدام البٌانات مجموعات جمع الضروري من

 حالات فً النفطٌة للمنتجات LIF لـ الطٌفٌة الخصابص فً للبحث ضروري انه. شٌوعًا الأكثر

 هذه تحدٌد ٌجب. البحر مٌاه فً الموجود المحلول أو البحر سطح على الرلٌمة البمعة مثل مختلفة

 أنها على ملاحظتها ٌتم ما غالباً التً النفطٌة المنتجات من نوع لكل للأطٌاف الممٌزة السمات

 الأنواع على للتعرف الممٌزة السمات هذه كل الآلً التعلم ٌتضمن أن ٌجب. للمحٌطات ملوثات

 .النفطٌة المنتجات من المختلفة

 تلوث لرصد LIF تطبٌك نطاق توسع دل التً LIF لأطٌاف المخبرٌة الفحوصات البحث هذا ٌمدم

 للذكاء الأساسٌة العناصر لتطوٌر المؤلفٌن لبل من البحث هذا نتابج استخدام تم. البحر

 إلى نهدف ، ذلن على علاوة. النفطٌة للمنتجات LIF أطٌاف بتصنٌف تسمح والتً الاصطناعً

 السفن مثل مختلفة ناللات بواسطة استخدامه ٌمكن الحجم صغٌر LIF مستشعر تطوٌر

 .[33]المأهولة غٌر الجوٌة المركبات وخاصة بعُد عن تشغٌلها ٌتم التً والمركبات
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 -تمة :الخا

 ومكونات  المفهوم حٌث من باللٌزر المتعلمة الأمور كل البحث هذا خلال من لدمنا

 التً التطبٌمات إلى تطرلنا وكذلن اللٌزر، ٌتضمنها التً والأنواع اللٌزر جهاز

تأثٌره على  ومدى اللٌزر استخدامات أضرار أٌضا ذكرنا كما اللٌزر، فٌها ٌدخل

 . اللٌزر عن بحث بحثنا عن اٌةلنه وصلنا نكون هكذا البٌبة ،
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 الكتب عبد دار مدٌرٌـة الموصل جامعة الثانٌة الطبعة(  ۸۸۱۱)  ، مشکور منعم

 .والنشر للطباعة
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