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  چكیده

جذب تضعیف می شود. میزان جذب و نور مرئی ترکیبی از رنگ های مختلف است. نور در یک محیط بر اثر عواملی مانند پراکندگی و 

که باعث تضعیف شدید نور  هاییپراکندگی نور در محیط های مختلف، بستگی به نوع محیط و طول موج نور تابشی دارد. یکی از محیط

تگاه ی خزر در دو ایسدریاهای جنوبی آبروشی برای محاسبه ضریب جذب نور مرئی در ، تحقیقدر این  .استمرئی می شود، آب دریا 

. از هر ایستگاه یک نمونه آب از عمق نیم متری نمونه برداری شده و درآزمایشگاه تحت تابش پرتوهای استشده  چالوس و کپورچال ارایه

دست آورده و با استفاده از جداول مربوطه، ضریب جذب نور در های مختلف قرار گرفته و سپس ضریب تضعیف نور را بهلیزر با طول موج

-باشد. همتر میهای مورد نظر محاسبه شده است. در این دو ایستگاه به دلیل پایین بودن شوری آب دریا پراکندگی هم کمگاهآب در ایست

های مختلف تقریبا یکسان برداری در لایه سطحی از آب انجام شده است، میزان نفوذ  نور مرئی در طول موجکه نمونهچنین به دلیل این

 .شوندتر جذب میتر بیشهای بلندتر پراکنده و طول موجبیش ترکوتاههای طول موج می باشد.

 .دریای خزر جنوبی، مرئیجذب نور  ضریب ،نورمرئیپراکندگی  ضریب تضعیف نور مرئی،ضریب : واژه های کلیدی

                                                 
 .یستار دیشه عصنای ، مهام عصنای گروه، ایدر کیزیکارشناس ارشد ف- 1

 .مکاتبات( مسئولواحد تهران شمال ) دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی، -* 2
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 مقدمه

آببی و  ،سببز ،زرد ،نارنجی ،های سرخترکیبی از رنگ 1نور مرئی

 044سب طول موج از حبدود . طیف نور مرئی بر حبنفش است

نانومتر )نبور قرمبز( گسبترده اسبت.  044نانومتر )نور بنفش( تا 

و هر پرتو  3نور خورشید 2ترین عوامل تضعیف کنندهیکی از مهم

وقتبی نبور خورشبید ببه  اسبت.آن  ، محیط انتشارنوری دیگری

مقدار قابل توجهی از آن توسط جو زمبین رسد، می 0سطح دریا

. ظرفیبت جبذب انبر ی شبودا پراکنبده مبیمنعکس و ی جذب،

تبر ببوده اسبت و ها کمخورشیدی در اتمسفر زمین، از اقیانوس

نبور خورشبید را جبذب  ،هبا اقیانوس  33/4سطح زمین تقریبا 

 .  (1) کندمی

درصببد سببطح زمببین توسببط پرتوهببای  22/4 ،در یبک لحظببه  

شود. تا قببل از رسبیدن ایبن پرتوهبا ببه خورشید درخشان می

رسبند و ها بطور موازی به سطح زمین مبیتمام آن ،طح زمینس

                                                 
1-Visible light 
2-Attenuation 

3-Sunlight 

4-Surface sea 

درجبه  اسبت. در یبک سبیکل  440/4ها تقریبا واگرایی بین آن

وات بر متر مربع توان  032روزانه یا چرخش کامل زمین تقریبا 

ثاببت  0/1رسبد کبه تقریببا تابشی به سطح زمین و دریاها مبی

ترمرببع وات ببر م 1332)ثابت خورشبیدی  خورشیدی است

درصد انر ی تابشی خورشید به سطح زمین  144از  .می باشد(

سبطح دریاهبا و زمبین  ،درصد توسط ابرها 23معمولا  ،و دریاها

وسیله ابرها و درصد به 11چنین شود. هممنعکس و پراکنده می

 111درصد یا معادل  22مانده آن شود. باقیجو زمین جذب می

-ها میه سطح زمین و اقیانوسوات بر متر مربع بوده است که ب

( ضببریب جببذب بخشببی از طیببف امببواج 1.  شببکل )(2)رسببد 

-بنفش تا امواج کوتاه رادیویی و همالکترومغناطیس از ناحیه فرا

چنین طیف نبور مرئبی در آب )مبایع( را کبه توسبط محققبین 

دهبببد.دسبببت آمبببده اسبببت را نشبببان مبببیمختلفبببی ببببه

 ( طیف جذبي بخشي از امواج الكترومغناطیس در آب بر حسب طول موجa -1شكل 

b (1)موج ( طیف جذبي نور مرئي در آب بر حسب طول 
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، در طیبف امبواج دهنبدهبا نشبان مبیطوری کبه نمبودارهمان

ترین جذب و هم چنین در طیبف ، نور مرئی کمالکترومغناطیس

تبرین جبذب را در آب سببز کبم –های آبی نور مرئی طول موج

 دارند. 

  1هباپراکندگی نور در هوا توسط  گرد و غببار ، ذرات و آئروسبل

های موجبود در اتمسبفر و جبذب نبور توسبط گازهبای مولکول

د اکسبینن، ازن، بخبارآب و دی اکسبید دهنبده آن ماننبتشکیل

گیرد. از طرف دیگر انعکاس نور توسبط ابرهبا و کربن صورت می

سطح زمین باعث کاهش تبوان فبرودی نبور خورشبید ببر روی 

شود. نور در اثبر عوامبل مختلفبی در آب سطح دریا و زمین می

شود. پراکندگی و جذب نور دو عامل مهم دریا دچار تضعیف می

باشبند. نبرخ تضبعیف نبور رمرئی در آب دریبا مبیدر تضعیف نو

تبرین شود. بیشخورشید در آب بر حسب عمق اندازه گیری می

هبای آب و و مولکبول 2هباجذب نور در آب دریا توسط پیگمنت

-وسیله ذرات معلبق در آب صبورت مبیترین پراکندگی بهبیش

 . (3) گیرد

اهمیبت مطالعه نور مرئی در آب دریبا از جهبات مختلبف حبایز 

-توان به مانعاست. ازکاربردهای نظامی نور مرئی در آب دریا می

های هوشمند های لیزری در رباتیابی در زیر آب توسط سنسور

نظبامی های غیرگذار لیزری در زیر آب و از کاربردآبی ، نشانهزیر

توان به اثرات نور بر روی گیاهان و جانوران آببزی در آب آن می

کردن شکل اشبیا  ها، مشخصی دریاها و اقیانوسیابدریا ، عمق

وسیله خطر برای کشتیرانی بههای بیدر زیر آب و انتخاب مسیر

 پرتوهای لیزری اشاره کرد.

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Aerosol 
2 - Pigments 

 جذب و پراکندگي نور مرئي در آب دريا

تضعیف انر ی نورمرئی در آب دریا وابسته به دو اثر پراکندگی و 

 جذب نور در آب است. 

، موجودات میکروسبکوپی ر بستگی به طول موج نوریاین دو اث

داخبل آب  3آبزی فعبال در آب، ذرات جامبد در آب و رسبوبات

تضعیف نور مرئی در آب دریبا ناشبی از دو عامبل  ،بنابرایندارد. 

 شوند:جذب و پراکندگی نور است که به صورت زیر تعریف می

(1   )                       a(,x) + b(,x)  C(,x)= 

را  b(,x)را ضبریب جبذب نبور و a(,x) ، که در رابطبه ببالا

را ضریب تضبعیف نبور در آب  C(,x)ضریب پراکندگی نور و 

های شفاف اقیانوسی باشد. ضریب تضعیف نور مرئی برای آبمی

میکروگبرم ببر لیتبر  144دور از ساحل، با غلظت ذرات کمتبر از

در، با غلظبت ذرات های ساحلی کو برای آب m  )4112-1(برابر 

اسبت. ببا توجبه ببه  m  )21-1(میلی گرم ببر لیتبر براببر  104

هبای مطالعات و آزمایشات انجام شده به صورت تجربی برای آب

ترین نفوذ را در آب هایی که بیشتمیز اقیانوسی برای طول موج

 % 3ضبریب تضبعیف اسبت.  0/1ضریب پراکندگی تقریبا  ،دارند

آن ناشی از ذرات  %10های آب و مولکولاین پراکندگی ناشی از 

 % 24مانده ناشی از جذب است که باقی 0/3معلق در آب است. 

ناشبی از  %30ناشبی از ذرات و  %13های آب و ناشی از مولکول

 .(0) مواد ارگانیک محلول در آب است

های طبیعبی در اثبر عوامبل ( جذب نور مرئی را در آب2شکل )

وامل جذب کننده اصلی نور مرئی در دهد. عمختلف را نشان می

، هببای آب خببالصانببد از مولکببولهببای اقیانوسببی عبببارتآب

مبواد زرد ، هبافیتوپلانکتون II های موجود درکلروفیل0پیگمنت

 .(2)رنگ و اسیدهای آلی 

 

                                                 
3 - Sediment 

4 - Pigment 
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تر در آب دریا دانیم هر چه نور مرئی بیشطوری که میهمان

ته شده و شدت پرتو نوری در تر کاساز انر ی آن بیش ،نفوذ کند

شود. با فرض ثابت بودن تر میکم ،تر آب دریااعماق پایین

تضعیف نور بر حسب  ،ضریب تضعیف برای نور در آب دریا

بوده و رابطه آن  1فاصله به صورت عمقی متناسب با درخشندگی

 به صورت زیر است:

 (2) dI/dx = -cI                                                   

   

متر یا متر( مسافتی است که )بر حسب سانتی  xدر رابطه بالا

)بر حسب  2ضریب تضعیف c ،پرتو نوری در آب نفوذ می کند

تابندگی یا درخشندگی )بر حسب  Iمتر یا متر(  و عکس سانتی

 اشد. بوات بر متر مربع( می

 

 

 

                                                 
1 -Radiance 

2- Attenuation coefficient 

 

 

 

 

 

 یابد و به با فاصله کاهش می 0طور نماییبه 3شدت نور

 صورت رابطه زیر بیان می شود :

(3)cx)                                             -exp( 1= I 2I 

                                                        

درخشندگی  2Iلیه و درخشندگی پرتو نوری او 1Iدر رابطه بالا 

 -باشد. رابطه بالا به قانون بیریا تابندگی نور بعد از تضعیف می

های معروف است. از طرف دیگر نفوذ نور در آب 2لامبرت

تر مختلف متفاوت است. هر چه آب تمیزتر و طول موج نور کوتاه

های زیر تر است. شکلمیزان نفوذ نور در آب دریا بیش ،باشد

های مختلف ک طول موج خاص و نفوذ نور را در آبنفوذ نور با ی

 .دهدبر حسب طول موج نشان می

 

 

 

                                                 
3- Light intensity 

4- Exponentially 

5- Beer –Lambert 

 (6)های طبیعي نمودارهای جذب نور مرئي در آب - 2شكل 
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دهد که های مناطق مختلف رانشان میدر نمودار سمت چپ آب

کند. میزان نفوذ نور مرئی بر حسب طول موج نور را بیان می

و نیمه  1های استواییآب IIمنحنی  ،های تمیزآب Iمنحنی 

 1منحنی  ،های میانیهای عرضآب III حنیمن ،استوایی کدر

ها در حال افزایش های ساحلی است که کدورت آنآب 1الی 

های نوع ، نور مرئی در آباست. با توجه به نمودار سمت چپ

نوری با طول  تری دارد. در نمودار سمت راست،یک نفوذ بیش

های مختلف نفوذ دهد که در آبنانومتر را نشان می 032موج 

 134درصد از این نور تا عمق 412، ه است. با توجه به نمودارکرد

است. در مناطق های تمیز اقیانوسی نفوذ کرده متری در آب

در داخل آب دریا ، های میانیگرمسیری و در عرض

های زیادی وجود دارد. رنگدانه موجود در داخل فیتوپلانکتون

این گیاهان ، باعث جذب نور و هااین فیتوپلانکتون IIکلروفیل 

-شوند. خیلی از آبشناور باعث پراکندگی نور در آب دریا می

ها هستند که به های مولد، دارای تراکم زیادی از فیتو پلانکتون

های شوند. درآبسبز یا سبز در آب دیده می -های آبیرنگ

                                                 
1-Tropical 

 

 

های دور از ساحل از تمیزی و نفوذ نور نسبت به آب ،2ساحلی

 1ها در شکل بالا از شماره ت. این نوع آبدور از ساحل کمتر اس

های از ها شامل پیگمنتاند. این آبنشان داده شده 1الی 

-باشند. رنگ این مواد زرد رنگ بوده و از آبمناطق خشکی می

های کم ها از طریق حرکت امواج در آبخانهرود 3آلودهای گل

ین نوع شوند. نور به مقدار خیلی کمی در اوارد دریا می 0عمق

برای امواج الکترومغناطیس  ،ها. اقیانوس(0)کند ها نفوذ میآب

 ی باریکی در مرکز طیف امواج الکترومغناطیسبه غیر از ناحیه

غیر شفاف هستند. در همین  ،باشندهای نوری میطول موج که

عبور انر ی محدود بوده و میزان نفوذ هر یک از  ،ناحیه باریک

تر در اعماق بیشکند. ، با هم فرق میآبها در داخل طول موج

ها مربوط به آبزیانی است که از خود ترین نورقوی ،متر 344از 

کنند. با توجه به آزمایشات انجام شده نور خورشید نور تابش می

های شفاف اقیانوسی نفوذ متری در آب 244حد اکثر تا عمق 

ترین های مربوط به رنگ آبی و سبز بیشطول موج کند.می

ترین نفوذ را های مربوط به امواج فرو سرخ کمنفوذ و طول موج

 (.1) در آب دریا دارند

 



                                                 
2-Coastal waters 

3- Muddy 

4- Shallow waters 

 مختلف اقیانوسي بر حسب درصد نانومتر در آب های 902سمت راست: نفوذ نور با طول موج  -3شكل 

 (Stewart , 2008)ها ی مختلف بر حسب طول موجسمت چپ: نفوذ نور در آب
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

 های آب خالص مولكول توسطجذب نور در آب دريا 

ترین نقش جذب انر ی نورانی خورشید را های آب بیشمولکول

-می های آبتر مولکولدما باعث جنبش سریعافزایش دارند. 

 موثرهای آب دریا در این فرایند صد مولکولدر 13. تقریبا شود

های آب نسبت به هستند. این جذب ناشی از برتری مولکول

 144است. برای هر  آب های دیگر مواد در داخلمولکول

 های مولکول از مواد دیگر وجود دارد. مولکول 3-0مولکول آب 

ه نور کننده قوی امواج الکترومغناطیس در ناحیآب یک جذب

 ها . این فرایند باعث گرم شدن سطح آب اقیانوسهستندمرئی 

چرخش آب شدن و ، گرمشدن تبخیرشود. نتیجه این گرممی

 . ضریب جذب در آب خالص بستگی به دما و نمک استدریاها 

 

 

 

. در آب دریا دارد

 تربالاتر رود، مقدار انر ی نوری جذب شده کمب آهرچه دما 

نانومتر به ازای هر  024. ضریب جذب نور در طول موج شودمی

نانومتر برابر  344و برای طول موج 41441گراد درجه سانتی

های آب ( جذب نور توسط مولکول0شکل )است.  414412

لص دهد. با توجه به نمودار اگر ما فقط آب خاخالص را نشان می

دست آوردن ضریب تضعیف نور با استفاده از داشته باشیم با به

 ،لامبرت و قرائت ضریب جذب نور از روی نمودار -قانون بیر

های نور مرئی توان ضریب پراکندگی نور را برای طول موجمی

 .(2) دست آورددر آب دریا به

 (4)گراد درجه سانتي 22 های آب خالص در دمایوسیله مولكولضريب جذب نور به -9شكل 

ضريب 

 (m/1)پراکندگي
 (m/1)ضريب تضعیف

طول موج 

(nm) 

ضريب 

 (m/1)پراکندگي

ضريب 

 (m/1)تضعیف

طول موج 

(nm) 

5514/5 5690/5 005 101/5 19/3 255 

5519/5 290/5 655 5050/5 000/5 205 

551/5 30/5 605 5262/5 109/5 355 

5555/5 60/5 555 5139/5 503/5 305 

5550/5 95/2 505 5556/5 5254/5 955 

5559/5 55/2 055 5590/5 5160/5 905 

   5524/5 5251/5 055 

   (3) پراکندگي  نور برای آب های شفاف اقیانوسي بيضريب تضعیف و ضر -1جدول 
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 مواد ارگانیك در آب دريا توسطجذب نور 

تبرین مبواد یکبی از ببزر  ،مواد ارگانیک حل شده در آب دریا

این مواد، مواد خباکی  معدنی ارگانیک روی سطح زمین هستند.

که ناشی از بقایای موجودات زنده و  1ارگانیک و گیاهان بیو مس

شده اند، مبی باشبند.  وارد خاك که در دراز مدت ،گیاهان بوده

هبا های روی زمین و سواحل دریااین مواد محلول، از طریق آب

-چنین از طریبق رودها وجود دارد و همکه قابلیت زیست در آن

شوند. رنگ این مواد معمبولا زرد رنبگ ها وارد آب دریا میخانه

هبا، کرببو هیبدرات هبا،های چبرب، آمینبو اسبیدباشد. اسیدمی

از این گونه مبواد هسبتند. ضبریب طیبف غیره، ها وکربنروهید

ناشی از مواد زرد رنگ یکبی از خبواص نبوری اساسبی از  جذبی

که تاثیر زیادی بر روی انعکاس نور دارد. یک  ،بدنه آب است

 2442در سبال  ،تحقیق آزمایشگاهی در مصب رودخانه مروارید

فلوریبدا در ای از کشور چین توسط محققان دانشبگاه در منطقه

خصوص مواد زرد رنگ انجام شده است. در این تحقیق از طبول 

نانومتر استفاده شده است. بعد از انجبام  124الی  244هایموج

نبانومتر، ضبریب  044آزمایش مشخص شد که در طبول مبوج 

هبای مواد ارگانیبک درآب بوده است.m 12 )-1(جذب نور برابر 

 های روی ارگانیگ در برکهترین مواد کربنی طبیعی یکی از بیش

 

 

 

                                                 
1-Biomass 

هبای باشبد. ایبن ترکیببات از هبزاران ترکیبب ببا وزنزمین می

  2ها مواد زرد رنگمولکولی متفاوت تشکیل شده است که به آن

های شیمیایی متعددی قرار شود. این ترکیبات در گروهگفته می

های ساحلی از تفکیک شدن مواد این مواد زرد رنگ درآب .دارند

هبا ببه داخبل آب از طریبق در روی زمین و حرکت آنارگانیک 

 (.2)شود ها انجام میمصب رودخانه

 هافیتوپلانكتون توسطجذب نور 

ها جزو اولین موجوداتی هستند که نور خورشبید فیتوپلانکتون 

ی aهای موجود درکلروفیبل 3پیگمنت کنند.را در آب جذب می

ها پلانکتونفیتو ند.شوباعث جذب نور در آب میها فیتوپلانکتون

طور هموادی ارگانیک یا آلی هستند که به صورت میکروسکوپی ب

نبد. اآزادانه در داخل آب شناور بوده و به گیاهان شناور معبروف

های آب به راحتبی در داخبل آب لایه وسیله حرکاتهاین مواد ب

تبر میکرومتبر هبم کوچبک 2. اندازه این مواد از شوندجابجا می

گبرم ببر متبر ها بر حسبب میلبیگیری آناندازه . واحددباشمی

( ضریب جذب نور بر حسب طول موج 2شکل ) باشد.مکعب می

 .(2) دهدها را نشان میبه وسیله فیتوپلانکتون

 

                                                 
2-Yellow substance 
3 -Pigment 

 (15)ها ضريب جذب نور بر حسب طول موج برای فیتوپلانكتون -0كل ش
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 مواد غیر ارگانیك در آب دريا توسطجذب نور 

-غیر ارگانیک در آب دریا به دو دسته مواد محلول و غیرمواد 

های دریایی مواد غیر شوند. نمکبندی میمحلول تقسیم

ارگانیک محلول در آب دریا بوده و رسوبات معلق داخل آب دریا 

که ناشی از ذرات ریز خاك و سنگ و مواد تشکیل دهنده بستر 

اند، مواد یا شدهها که در اثر فرسایش زمین وارد آب درخانهرود

ارگانیک در آب گیری مواد غیرباشند. واحد اندازهمحلول میغیر

وسیله هباشد. جذب نور و اشعه فروسرخ بدریا گرم برکیلوگرم می

های آب خالص ذرات معلق در آب دریا قابل مقایسه با مولکول

وسیله ذرات معلق در ه. ضریب جذب امواج فرابنفش بنیست

متر از مواد ارگانیک محلول در آب یا همان مواد دریا معمولا ک

 .(2) زرد رنگ است

های محلول و غیر محلول در آب نمك توسطجذب نور 

 دريا

های محلول و غیرمحلول در آب دریا بخش مهمی از مواد نمک

جاذب امواج الکترومغناطیس هستند. این مواد جزو مواد غیر 

ها آزاد غلظت این نمک هایهستند. در دریا ارگانیک در آب دریا

های متر مکعب است. نمکگرم بر دسی0/30به طور متوسط 

کنند. از تر از امواج نوری جذب میسرخ را بیشدریا امواج فرو

کنند. می تر پراکندهها امواج نوری را بیشطرف دیگر این نمک

ها آنطور کلی بر روی امواجی که طول موج ههای دریا بنمک

است، از طریق جذب و یا  نانومتر 1244الی  144بین 

 .(2)ترند پراکندگی موثر

 ها در آب درياها و حبابگاز توسطجذب نور 

های اتمسفر مانند درطی فعل و انفعالات بین دریا و هوا، گاز

اکسیدکربن، آرگون وگازهای دیگر بالای اکسینن، نیترو ن، دی

های معلق سطح دریا، در آب دریا حل شده و به صورت حباب

شده های حلشوند. مقدار کمی از این گازمی در آب دریا یافت

ها با مقادیر باشد. گازدر آب دریا نیاز اولیه موجودات دریایی می

ب به شوند. مقدار گاز حل شده در آمی ها حلمختلف در آب

فشار گاز و نوع گاز از یک سو و از سوی دیگر به دمای آب، مواد 

تر موجود در آب و اسیدیته آب بستگی دارد. از طرف دیگر بیش

شود. ها کنترل میفرایندهای شیمیایی در دریا به وسیله این گاز

ها اثرات خیلی کمی بر روی خواص نور در آب دارند. این گاز

آب یک استثنا  وجود دارد. جذب برای اکسینن محلول در 

نانومتر توسط  234بنفش در طول موج زیر امواج در ناحیه فرا

ها در لایه گیرد. اثرات جذب نور توسط گازاکسینن صورت می

 .(2)دهد می سطحی رخ

 های آب خالص دريامولكول ناشي ازپراکندگي 

تواند به صورت سه حالت ای است که در روی زمین میآب ماده

)بخارآب( وجود داشته باشد.  جامد )یخ( ، مایع )آب( و گاز

ها با هم متفاوت وسیله هر یک از این حالتهپراکندگی نور ب

 φاست. برای مثال، اگر شدت نور پراکنده شده تحت زاویه 

واحد برای آب به صورت بخار باشد، پراکندگی  144درجه ، 

حد است و وقتی آب به صورت یخ باشد، وا 2برای حالت مایع 

پراکندگی نزدیک صفر است. کاهش شدت پراکندگی نتیجه 

تداخل سازنده است. برای یخ خالص به صورت کریستالی، 

گیرد. درخشانی ناشی از نور در یک طول موج خاص صورت می

در حالت جامد )یخ( نور پراکندگی ندارد. زیرا ممکن است دو 

گر انجام دهند. یم که با هم تداخل ویرانپراکندگی داشته باش

شود و طول موج پرتو دار منکسر میطور جهتهوقتی نور ب

، نور تحت زوایای ورودی برابر فاصله صفحات پرکننده نور است

در این حالت   شود.صورت تداخل سازنده، پراکنده میهبرا  ب

 مطابق قانون برا  داریم:

(9)                                                     2 /sφ =/2dn 

فاصله صفحات )فضای خالی بین  d طول موج، ،در رابطه بالا

یک عدد صحیح یا ضریب بازتاب است. برای بخار  nاتم ها( و 

-طور عمومی برای گازها، پراکندگی ذرات ناشی از برهمهآب یا ب

از فاصله  طور تصادفی وهها بکنش یک مولکول با دیگر مولکول

ها در اثر برخورد مستقیم و دور است. پراکندگی برای گاز

های که پرتو، بدون اینی گاز با ذرات نور بودههاافزایشی مولکول

وسیله آب هبنور نوری با هم تداخل داشته باشند. پراکندگی 

 .(11)دهد های آب رخ میخالص اغلب توسط مولکول

 با ذرات معلق در آب دريا پراکندگي نور

طور کلی شامل دو دسته ذرات هذرات معلق در آب دریا ب

ارگانیک، مانند میکروارگانیسم و ذرات غیر ارگانیک، مانند مواد 

های ها و نمکرس مثل کوارتزمعلق در آب ناشی از خاك

باشند. منبع این ذرات، فرسایش و خوردگی محلول در آب می
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های زیستی موجودات در روی ا، فعالیتهها، وزش بادصخره

فشانی در روی زمین یا در بستر دریا و های آتشزمین، فعالیت

باشد. ذرات معلق های شیمیایی در داخل آب دریا میفرایند

-کنند. درآبنزدیک سطح آب دریا نور خورشید را پراکنده می

تر از جذب نمایان ، پراکندگی بیشآلود و کدرهای ساحلی گل

شود. پراکندگی فرایندی مهم در آب دریا است زیرا باعث می

طور معمول، هشود که نور در اعماق آب دریا نفوذ نکند. بمی

  یابد.پراکندگی با تمرکز ذرات پراکنده کننده، افزایش می

گیری خصوصیات ذرات گیری پراکندگی نور با اندازهاندازه

ندگی نور در آب موجود در آب دریا وابسته است. ضریب پراک

دریا بستگی به طبیعت ذرات پراکنده کننده از قبیل اندازه 

ذرات، شکل ذرات، رنگ ذرات و چگالی آب دارد. رنگ ذرات 

سزایی در پراکندگی نور در آب دریا همعلق موجود در آب تاثیر ب

تر های کوتاههای سطحی آب دریا، طول موجدارد. برای لایه

ها رات آبی رنگ در اثر برخورد نور به آن)مانند رنگ آبی که از ذ

تر )رنگ های بلندتر پراکنده و طول موجشوند( بیشمنتشر می

 .(12) شوندمی تر جذبقرمز( بیش

 

 پراکندگي نور با نمك دريا

های دریایی ذراتی هستند که به صورت محلول در آب دریا نمک

شوند. هبر کندگی نور در آب میوجود دارند. این ذرات باعث پرا

تر باشبد، پراکنبدگی نبور هبم چه غلظت این ذرات در آب بیش

آقای مورلی به ایبن نتیجبه دسبت  1131تر است. در سال بیش

یافت که پراکندگی در آب خبالص ببا اضبافه کبردن شبوری در 

افبزایش پراکنبدگی  باعبث ،قسمت در هزار32-31)  محدوده

 .(2) شودمی از آب خالص تربیش درصدی، 34تقریبا 

 روش تحقیق 

دو نمونه آب از منطقه چالوس و کپورچال واقع در بندر نوشهر 

ماه در سال بهمن 11-21در سواحل خزر جنوبی در طی روزهای

-برداری پارامترهای فیزیکی همآوری شد. در نمونهجمع 1311

و طول و عرض چون دمای آب دریا، شوری، دمای هوا 

موقعیت  3جغرافیایی منطقه مورد مطالعه ثبت شدند. شکل 

 دهد.برداری را نشان میهای نمونهجغرافیایی ایستگاه

 

 . 

 برداریهای نمونهموقعیت بندر نوشهرو ايستگاه -6شكل 
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 برداری در فصل زمستانهای نمونهمشخصات ايستگاه  - 2جدول 

دمای  آب دريا 

(C) 

شوری 

(g/kg) 
 شماره ايستگاه طول جغرافیايي شمالي عرض جغرافیايي شرقي

12/2 0/1 13 31 33 32 33 21 کپور چال 

40/12 0/1 43 01 33 11 23 21 چالوس 

 
بردار آب نسکین برداری از آب دریا توسط دستگاه نمونهنمونه

(Nesskinاز عمق نیم ) متری جهت مطالعه خواص نوری انجام

برداری و مقادیر های نمونهمختصات جغرافیایی ایستگاه شد.

 آورده شده است.  2پارامترهای فیزیکی مرتبط در جدول 

های آب دریا به آزمایشگاه منتقل شده و تحت تابش نور نمونه

متر سانتی 22×14×14ای به ابعاد لیزر در یک محفظه شیشه

ونیک دوم سبز اند. در این تحقیق از نور لیزر هارمقرار گرفته

(second harmonics Nd-YAG با طول موج )232 

نانومتر و مادون  321نانومتر، لیزر دیودی قرمز با طول موج 

نانومتر استفاده شد. توان خروجی لیزر  114قرمز با طول موج 

Nd-Yag هارمونیک دوم، لیزر دیودی و مادون قرمز مورد 

وات میلی 142 و 114، 144ترتیب استفاده در این تحقیق به

وسیله توان سنج مدل های لیزر بهباشد. توان دستگاهمی

11S.1.2  کالیبره شد. طول موج لیزرهای مورد استفاده به

اساس نتایج این گیری شد. برروش اسپکتروسکوپی اندازه

آزمایش میزان ضریب تضعیف نور برای دو نمونه آب دریا در 

 های مختلف محاسبه شد. طول موج

 بحث

های مورد مطالعه پس از نمونه برداری به آزمایشگاه نمونه آب

دست منتقل شدند و تحت تابش نور لیزر قرار گرفتند. نتایج به

می باشد. برای محاسبه مقادیر ضریب  3آمده مطابق جدول

 لامبرت استفاده شد.  -تضعیف نور از قانون بیر 

 
 

 های خزر جنوبيفاوت لیزر برای ايستگاههای متمقادير ضريب تضعیف نور طول موج  -3جدول 

C 

(1/m) 
(nm)  

 

 چالوس

C (1/m) (nm)  

 کپورچال

422/4 232 42/4 232 

01/4 334 01/4 334 

2/2 014 01/2 014 

3/12 114 0/12 114 
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گیری ضریب جذب و پراکندگی های مختلفی برای اندازهروش

ن مثال با استفاده از نمودارها نور در آب دریا وجود دارد. به عنوا

دست آمده توسط محققان در رابطه با تضعیف های بهو فرمول

 باشد. نور درآب دریا، ضرایب جذب و پراکندگی قابل محاسبه می

های در این تحقیق ضریب جذب نور در را در دو ایستگاه از آب

های آوری شده از آبهای جمعخزر جنوبی با استفاده از داده

های مختلف و با استفاده از جدول شماره رد نظر در طول موجمو

دست آورده شده است. این جدول ضرایب تضعیف و ( به1)

های های شفاف اقیانوسی در طول موجپراکندگی را برای آب

دست آمده از دهد. با مقایسه ضرایب تضعیف بهمختلف نشان می

رد مطالعه در های موهای آزمایشگاهی در خصوص نمونه آبداده

ها از نظر های ذکر شده، مشخص گردید که این آبطول موج

های شفاف اقیانوسی تقریبا مشابه بوده و لذا از شفافیت با آب

های مورد توان برای آبمی 1مقادیر پراکندگی نور در جدول 

ها مطالعه استفاده کرد و مقادیر ضریب جذب نور را در این آب

های دست آمده با توجه به دادههمحاسبه نمود. مقادیر ب

 0در جدول  1آزمایشگاهی و استفاده از مقادیر جدول شماره 

 ارایه شده است. 

 

 های مختلف ضريب جذب نور در طول موج - 9جدول 

 ضريب جذب

(1/m) 
 ضريب پراکندگي

(1/m) 
 ضريب تضعیف

(1/m) 
 طول موج

(nm) 
 نام ايستگاه

 کپورچال 232 42/4 44113/4 4011/4

001/4 44141/4 01/4 334 

01/2 44422/4 01/2 014 

 چالوس 232 422/4 44113/4 4241/4

001/4 44141/4 01/4 334 

01/4 44422/4 2/2 014 

 

گیری ضریب تضعیف نور دست آمده از اندازهبا توجه به نتایج به

نظر، امواج های موردهای شمالی کشور در ایستگاهلیزری در آب

طول موج بلند نسبت به امواج نوری با طول موج کوتاه  نوری با

تری تر و ضریب پراکندگی کوچکدارای ضریب تضعیف بزر 

و  1هاترین جذب نور در آب دریا توسط پیگمنتبیش. هستند

وسیله ذرات معلق و ترین پراکندگی بههای آب و بیشمولکول

یا، های سطحی آب دربرای لایه گیرد.نمک در آب صورت می

تر )مانند رنگ آبی که از ذرات آبی رنگ در های کوتاهطول موج

تر پراکنده و طول شوند( بیشمی ها منتشراثر برخورد نور به آن

. در دو شوندتر جذب میتر )رنگ قرمز( بیشهای بلندموج

دریا ایستگاه مورد بررسی به دلیل پایین بودن شوری آب

که نمونه چنین به دلیل اینباشد. همتر میپراکندگی هم کم

                                                 
1-Pigments 

برداری در لایه سطحی از آب انجام شده است، میزان نفوذ  نور 

طول  باشد.های مختلف تقریبا یکسان میمرئی در طول موج

تر تر بیشهای بلندتر پراکنده و طول موجبیش ترهای کوتاهموج

که میزان شوری در هر چنین باتوجه به این. همشوندجذب می

ستگاه تقریبا یکسان و تاثیرات دما بر نفوذ نور در آب دو ای

، ضریب تضعیف برای هر دو ایستگاه تر استنسبت به شوری کم

 تقریبا برابر است.

 نتیجه گیری

شود جذب عواملی که باعث تضعیف نور مرئی در آب دریا می -

 024طیف نور مرئی )طول موج  باشد.و پراکندگی نور می

-تضعیف را در آب دریا دارد. برای طول موجترین نانومتر( کم

تر ضریب تضعیف نور در آب دریا افزایش های بالاتر و پایین

 یابد. می
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تر از سبز( بیش –تر )آبی های کوتاهامواج نوری با طول موج -

-تر )قرمز( در آب دریا نفوذ میهای بلندامواج نوری با طول موج

 کنند.

مواج نوری با طول موج کوتاه، های سطحی آب دریا ادر لایه-

 .شوندتر از امواج نوری با طول موج بلند، پراکنده میبیش

های سطحی آب دریا امواج نوری با طول موج بلند در لایه -

تر از امواج نوری با طول موج کوتاه )نور آبی( )نور قرمز( بیش

 . شوندجذب می

کم و  های اقیانوسی با شوری و کدورت خیلینفوذ در آب -

های مورد آب در باشد.ها میتر از سایر آبدمای بالاتر، بیش

توان های را می، این نوع آبمطالعه با توجه به پایین بودن نمک

 های شفاف اقیانوسی قرار داد.در رده آب
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