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  چكيده

نور مرئی ترکيبی از رنگ های مختلف است. نور در يک محيط بر اثر عواملی مانند پراکندگی و جذب تضعيف می شود. ميزان جذب و 

که باعث تضعيف شديد نور  هايیپراکندگی نور در محيط های مختلف، بستگی به نوع محيط و طول موج نور تابشی دارد. يكی از محيط

ی خزر در دو ايستگاه درياهای جنوبی آبروشی برای محاسبه ضريب جذب نور مرئی در ، تحقيقدر اين  .استی می شود، آب دريا مرئ

. از هر ايستگاه يک نمونه آب از عمق نيم متری نمونه برداری شده و درآزمايشگاه تحت تابش پرتوهای استشده  چالوس و کپورچال ارايه

دست آورده و با استفاده از جداول مربوطه، ضريب جذب نور در لف قرار گرفته و سپس ضريب تضعيف نور را بههای مختليزر با طول موج

-باشد. همتر میهای مورد نظر محاسبه شده است. در اين دو ايستگاه به دليل پايين بودن شوری آب دريا پراکندگی هم کمآب در ايستگاه

های مختلف تقريبا يكسان لايه سطحی از آب انجام شده است، ميزان نفوذ  نور مرئی در طول موجبرداری در که نمونهچنين به دليل اين

 .شوندتر جذب میتر بيشهای بلندتر پراکنده و طول موجبيش ترهای کوتاهطول موج می باشد.

 .ی خزر جنوبیدريا، مرئیجذب نور  ضريب ،نورمرئیپراکندگی  ضريب تضعيف نور مرئی،ضريب : واژه های کليدی
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Abstract: 

Visible light is a combination of different colors. Absorption and scattering of light in different 

environments are depending on the type of environment and the wavelength of incident light.  The sea 

water is one of the areas that cause severe attenuation of visible light. In this study, a method for 

calculating the absorption of visible light in the southern waters of the Caspian Sea in Chalus and 

Kapurchal station is provided. A water sample from a depth of half a meter from each station sampled 

laboratory irradiated laser beams with different wavelengths and the light attenuation coefficient 

obtained by using the relevant tables, the light absorption coefficient is calculated in study stations.  

The two stations due to the low salinity of sea water is less dispersion. An also, because the surface 

layer of water sampling is done, the influence of visible light at different wavelengths is almost 

identical. Shorter wavelengths are more scattered and longer wavelengths are more absorbed.                                                      

Keywords: Attenuation coefficient of visible light, Scattering coefficient of visible light, Absorption 

coefficient of visible light, South Caspian Sea.
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 مقدمه

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

 400ز حبدود  . طيف نور مرئی بر حسب طول موج ابنفش است

نانومتر )نبور قرمبز( گسبترده اسبت.      700نانومتر )نور بنفش( تا 

و هر پرتو  3نور خورشيد 2ترين عوامل تضعيف کنندهيكی از مهم

وقتبی نبور خورشبيد ببه      اسبت. آن  ، محيط انتشارنوری ديگری

مقدار قابل توجهی از آن توسط جو زمبين  رسد، می 4سطح دريا

. ظرفيبت جبذب انبرژی    شبود منعكس و يا پراکنبده مبی   جذب،

تبر ببوده اسبت و    ها کمخورشيدی در اتمسفر زمين، از اقيانوس

نبور خورشبيد را جبذب     ،هبا  اقيانوس  33/0سطح زمين تقريبا 

 . (1) کندمی

درصبد سبطح زمبين توسبط پرتوهببای      25/0 ،در يبک لحظبه    

شود. تا قببل از رسبيدن ايبن پرتوهبا ببه      خورشيد درخشان می

رسبند و  ها بطور موازی به سطح زمين مبی آنتمام  ،سطح زمين

درجه  اسبت. در يبک سبيكل     004/0ها تقريبا واگرايی بين آن

وات بر متر مربع توان  432روزانه يا چرخش کامل زمين تقريبا 

ثاببت   4/1رسبد کبه تقريببا    تابشی به سطح زمين و درياها مبی 

وات ببر مترمرببع    1365)ثابت خورشبيدی   خورشيدی است

درصد انرژی تابشی خورشيد به سطح زمين  100از  .می باشد(

سبطح درياهبا و زمبين     ،درصد توسط ابرها 26معمولا  ،و درياها

وسيله ابرها و درصد به 19چنين شود. هممنعكس و پراکنده می

 188درصد يا معادل  55مانده آن شود. باقیجو زمين جذب می

                                                
1-Visible light 
2-Attenuation 

3-Sunlight 

4-Surface sea 

 

-ها مبی اقيانوسوات بر متر مربع بوده است که به سطح زمين و 

( ضببريب جببذب بخشببی از طيببف امببواج 1.  شببكل )(2)رسببد 

-بنفش تا امواج کوتاه راديويی و همالكترومغناطيس از ناحيه فرا

چنين طيف نبور مرئبی در آب )مبايع( را کبه توسبط محققبين       

 نشان می دهد. دست آمده است رامختلفی به

ج ، در طيبف امبوا  دهنبد هبا نشبان مبی   طوری کبه نمبودار  همان

ترين جذب و هم چنين در طيبف  ، نور مرئی کمالكترومغناطيس

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

 دارند. 

  5هبا پراکندگی نور در هوا توسط  گرد و غببار ، ذرات و آئروسبل  

های موجبود در اتمسبفر و جبذب نبور توسبط گازهبای       مولكول

بخبارآب و دی اکسبيد    دهنبده آن ماننبد اکسبي ن، ازن،   تشكيل

گيرد. از طرف ديگر انعكاس نور توسبط ابرهبا و   کربن صورت می

سطح زمين باعث کاهش تبوان فبرودی نبور خورشبيد ببر روی      

شود. نور در اثبر عوامبل مختلفبی در آب    سطح دريا و زمين می

شود. پراکندگی و جذب نور دو عامل مهم دريا دچار تضعيف می

باشبند. نبرخ تضبعيف نبور     يبا مبی  در تضعيف نورمرئی در آب در

تبرين  شود. بيشخورشيد در آب بر حسب عمق اندازه گيری می

هبای آب و  و مولكبول  6هبا جذب نور در آب دريا توسط پيگمنت

 گيردوسيله ذرات معلق در آب صورت میترين پراکندگی بهبيش

(3) . 

 

                                                
5 - Aerosol 
6 - Pigments 
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 حسب طول موج( طيف جذبی بخشی از امواج الكترومغناطيس در آب بر a -1شكل 

b (1)موج ( طيف جذبی نور مرئی در آب بر حسب طول

 

مطالعه نور مرئی در آب دريبا از جهبات مختلبف حبايز اهميبت      

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

 های هوشمند های ليزری در رباتيابی در زير آب توسط سنسور

نظبامی  های غيرزير آب و از کاربردگذار ليزری در آبی ، نشانهزير

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

کردن شكل اشبيا   ها، مشخصيابی درياها و اقيانوسدريا ، عمق

وسيله خطر برای کشتيرانی بههای بیدر زير آب و انتخاب مسير

 پرتوهای ليزری اشاره کرد.

 در آب درياجذب و پراکندگی نور مرئی 

تضعيف انرژی نورمرئی در آب دريا وابسته به دو اثر پراکندگی و 

 جذب نور در آب است. 

، موجبودات ميكروسبكوپی   اين دو اثر بستگی به طول موج نوری

داخبل آب   1آببزی فعبال در آب، ذرات جامبد در آب و رسبوبات    

تضعيف نور مرئی در آب دريبا ناشبی از دو عامبل     ،بنابرايندارد. 

 شوند:و پراکندگی نور است که به صورت زير تعريف میجذب 

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

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

                                                
1 - Sediment 

 

را ضبريب تضبعيف نبور در آب     C(,x)ضريب پراکندگی نور و 

 قيانوسی های شفاف اباشد. ضريب تضعيف نور مرئی برای آبمی

 

ميكروگبرم ببر ليتبر     100دور از ساحل، با غلظت ذرات کمتبر از 

های ساحلی کدر، با غلظبت ذرات  و برای آب m  )0.15-1(برابر 

اسبت. ببا توجبه ببه      m  )21-1(ميلی گرم ببر ليتبر براببر     140

 هایم شده به صورت تجربی برای آبمطالعات و آزمايشات انجا

ترين نفوذ را در آب ايی که بيشهتميز اقيانوسی برای طول موج

 % 6ضبريب تضبعيف اسبت.     4/1ضريب پراکندگی تقريبا  ،دارند

آن ناشی از ذرات  %94های آب و اين پراکندگی ناشی از مولكول

 % 50مانده ناشی از جذب است که باقی 4/3معلق در آب است. 

ناشبی از   %37ناشبی از ذرات و   %13های آب و ناشی از مولكول

 .(4) گانيک محلول در آب استمواد ار

های طبيعبی در اثبر عوامبل    ( جذب نور مرئی را در آب2شكل )

دهد. عوامل جذب کننده اصلی نور مرئی در مختلف را نشان می

، هببای آب خببالص انببد از مولكببولهببای اقيانوسببی عبببارت آب

I های موجود درکلروفيل2پيگمنت I مبواد زرد  ، هافيتوپلانكتون

  .(5) رنگ و اسيدای آلی

                                                
2 - Pigment 
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 (6)های طبيعی نمودارهای جذب نور مرئی در آب - 2شكل 

 

تر در آب دريا دانيم هر چه نور مرئی بيشطوری که میهمان

تر کاسته شده و شدت پرتو نوری در از انرژی آن بيش ،نفوذ کند

شود. با فرض ثابت بودن تر میکم ،تر آب دريااعماق پايين

تضعيف نور بر حسب  ،ر آب درياضريب تضعيف برای نور د

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

 به صورت زير است:

 (2) dI/dx = -cI                                                   

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

)بر حسب  2ضريب تضعيف c ،پرتو نوری در آب نفوذ می کند

تابندگی يا درخشندگی )بر حسب  Iمتر يا متر(  و عكس سانتی

 باشد.وات بر متر مربع( می

                                                
1 -Radiance 

2- Attenuation coefficient 

يابد و به صورت با فاصله کاهش می 4طور نمايیبه 3شدت نور

 رابطه زير بيان می شود :

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

درخشندگی  2Iدرخشندگی پرتو نوری اوليه و  1Iبالا در رابطه 

 -باشد. رابطه بالا به قانون بيريا تابندگی نور بعد از تضعيف می

های معروف است. از طرف ديگر نفوذ نور در آب 5لامبرت

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

های زير ست. شكلتر اميزان نفوذ نور در آب دريا بيش ،باشد

های مختلف نفوذ نور با يک طول موج خاص و نفوذ نور را در آب

  دهدبر حسب طول موج نشان می

                                                
3- Light intensity 

4- Exponentially 

5- Beer –Lambert 
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 نانومتر در آب های مختلف اقيانوسی بر حسب درصد 452سمت راست: نفوذ نور با طول موج  -3شكل 

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

 

دهد که های مناطق مختلف رانشان میدر نمودار سمت چپ آب

کند. ميزان نفوذ نور مرئی بر حسب طول موج نور را بيان می

Iمنحنی  ،های تميزآب Iمنحنی  I و نيمه  1های استوايیآب

I منحنی ،استوايی کدر I I 1منحنی  ،های ميانیهای عرضآب 

حال افزايش  ها درهای ساحلی است که کدورت آنآب 9الی 

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

نوری با طول  تری دارد. در نمودار سمت راست،يک نفوذ بيش

های مختلف نفوذ دهد که در آبنانومتر را نشان می 465موج 

 160درصد از اين نور تا عمق 0.5، کرده است. با توجه به نمودار

است. در مناطق يانوسی نفوذ کرده های تميز اقمتری در آب

در داخل آب دريا ، های ميانیگرمسيری و در عرض

های زيادی وجود دارد. رنگدانه موجود در داخل فيتوپلانكتون

Iکلروفيل  I باعث جذب نور و اين گياهان هااين فيتوپلانكتون ،

-شوند. خيلی از آبشناور باعث پراکندگی نور در آب دريا می

ها هستند که به رای تراکم زيادی از فيتو پلانكتونهای مولد، دا

های شوند. درآبسبز يا سبز در آب ديده می -های آبیرنگ

                                                
1-Tropical 

 

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

 1ها در شكل بالا از شماره دور از ساحل کمتر است. اين نوع آب

های از پيگمنت ها شاملاند. اين آبنشان داده شده 9الی 

-باشند. رنگ اين مواد زرد رنگ بوده و از آبمناطق خشكی می

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

شوند. نور به مقدار خيلی کمی در اين نوع وارد دريا می 4عمق

برای امواج الكترومغناطيس  ،ها. اقيانوس(7)کند ها نفوذ میآب

 ی باريكی در مرکز طيف امواج الكترومغناطيسناحيهبه غير از 

غير شفاف هستند. در همين  ،باشندهای نوری میطول موج که

عبور انرژی محدود بوده و ميزان نفوذ هر يک از  ،ناحيه باريک

تر در اعماق بيشکند. ، با هم فرق میها در داخل آبطول موج

انی است که از خود ها مربوط به آبزيترين نورقوی ،متر 300از 

کنند. با توجه به آزمايشات انجام شده نور خورشيد نور تابش می

های شفاف اقيانوسی نفوذ متری در آب 200حد اکثر تا عمق 

ترين های مربوط به رنگ آبی و سبز بيشطول موج کند.می

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

 (.8) در آب دريا دارند

 

 های آب خالص مولكول توسطجذب نور در آب دريا 

                                                
2-Coastal waters 

3- Muddy 

4- Shallow waters 
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ترين نقش جذب انرژی نورانی خورشيد را های آب بيشمولكول

-می های آبتر مولكولدما باعث جنبش سريعافزايش دارند. 

 موثرهای آب دريا در اين فرايند درصد مولكول 96. تقريبا شود

 آب نسبت به هایهستند. اين جذب ناشی از برتری مولكول

 100است. برای هر  آب های ديگر مواد در داخلمولكول

 های مولكول از مواد ديگر وجود دارد. مولكول 3-4مولكول آب 

ه نور کننده قوی امواج الكترومغناطيس در ناحيآب يک جذب

 ها . اين فرايند باعث گرم شدن سطح آب اقيانوسمرئی هستند

چرخش آب شدن و ، گرمرشدن تبخيشود. نتيجه اين گرممی

 . ضريب جذب در آب خالص بستگی به دما و نمک استدرياها 

. در آب دريا دارد





 تربالاتر رود، مقدار انرژی نوری جذب شده کمآب هرچه دما 

نانومتر به ازای هر  750. ضريب جذب نور در طول موج شودمی

ابر نانومتر بر 600و برای طول موج 0.009گراد درجه سانتی

های آب ( جذب نور توسط مولكول4شكل )است.  0.0015

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

دست آوردن ضريب تضعيف نور با استفاده از داشته باشيم با به

 ،لامبرت و قرائت ضريب جذب نور از روی نمودار -قانون بير

های نور مرئی ول موجتوان ضريب پراکندگی نور را برای طمی

 (2) دست آورددر آب دريا به

 (3) پراکندگی  نور برای آب های شفاف اقيانوسی بيضريب تضعيف و ضر -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ضريب پراکندگی

(1/m) 

 ضريب تضعيف

(1/m) 

طول موج 

(nm) 

 ضريب پراکندگی

(1/m) 

 ضريب تضعيف

(1/m) 

طول موج 

(nm) 

0019/0 0648/0 550 151/0 14/3 200 

0014/0 245/0 600 0575/0 588/0 250 

001/0 35/0 650 0262/0 154/0 300 

0007/0 65/0 700 0134/0 053/0 350 

0005/0 47/2 750 0076/0 0209/0 400 

0004/0 07/2 800 0045/0 0168/0 450 

   0029/0 0271/0 500 
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 گراددرجه سانتی 22ای های آب خالص در دموسيله مولكولضريب جذب نور به -4شكل 

 

 مواد ارگانيک در آب دريا توسطجذب نور 

تبرين مبواد   يكبی از ببزر    ،مواد ارگانيک حل شده در آب دريا

اين مواد، مواد خباکی   معدنی ارگانيک روی سطح زمين هستند.

که ناشی از بقايای موجودات زنده و  1ارگانيک و گياهان بيو مس

شده اند، مبی باشبند.    وارد خاكکه در دراز مدت  ،گياهان بوده

هبا  های روی زمين و سواحل دريااين مواد محلول، از طريق آب

-چنين از طريق رودها وجود دارد و همکه قابليت زيست در آن

شوند. رنگ اين مواد معمبولا زرد رنبگ   ها وارد آب دريا میخانه

هبا،  کرببو هيبدرات   هبا، های چبرب، آمينبو اسبيد   باشد. اسيدمی

از اين گونبه مبواد هسبتند. ضبريب طيبف      غيره، ها وکربنوهيدر

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

که تاثير زيادی ببر روی انعكباس نبور دارد. يبک      ،بدنه آب است

 2002در سبال   ،تحقيق آزمايشگاهی در مصب رودخانه مرواريد

وريبدا در  ای از کشور چين توسط محققان دانشبگاه فل در منطقه

خصوص مواد زرد رنگ انجام شده است. در اين تحقيق از طبول  

نانومتر استفاده شده است. بعد از انجبام   850الی  200هایموج

نبانومتر، ضبريب    400آزمايش مشخص شد کبه در طبول مبوج    

های مواد ارگانيک درآب بوده است.m 15 )-1(جذب نور برابر 











                                                
1-Biomass 



های روی ربنی ارگانيگ در برکهترين مواد کطبيعی يكی از بيش

هبای  باشبد. ايبن ترکيببات از هبزاران ترکيبب ببا وزن      زمين می

 2ها مواد زرد رنبگ مولكولی متفاوت تشكيل شده است که به آن

های شيميايی متعددی قرار شود. اين ترکيبات در گروهگفته می

های ساحلی از تفكيک شدن مواد اين مواد زرد رنگ درآب .دارند

هبا ببه داخبل آب از طريبق     يک در روی زمين و حرکت آنارگان

 (.2)شود ها انجام میمصب رودخانه

 هافيتوپلانكتون توسطجذب نور 

ها جزو اولين موجوداتی هستند که نبور خورشبيد   فيتوپلانكتون 

ی aهای موجود درکلروفيبل  3پيگمنت کنند.را در آب جذب می

ها پلانكتونفيتو شوند.باعث جذب نور در آب میها فيتوپلانكتون

طور هموادی ارگانيک يا آلی هستند که به صورت ميكروسكوپی ب

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

های آب به راحتبی در داخبل آب   لايه وسيله حرکاتهاين مواد ب

تبر  ميكرومتبر هبم کوچبک    2. اندازه اين مواد از شوندجابجا می

گبرم ببر متبر    ها ببر حسبب ميلبی   گيری آناندازه . واحدباشدمی

( ضريب جذب نور بر حسب طول موج 5شكل ) باشد.مكعب می

 .(2) دهدها را نشان میبه وسيله فيتوپلانكتون

                                                
2-Yellow substance 
3 -Pigment 



  65                                                                                    تعيين ضريب جذب نور مرئی در آبهای جنوبی دريای خزر      

 
 

 
 (10)ها ضريب جذب نور بر حسب طول موج برای فيتوپلانكتون -5كل ش

 

 امواد غير ارگانيک در آب دري توسطجذب نور 

-مواد غير ارگانيک در آب دريا به دو دسته مواد محلول و غير

های دريايی مواد غير شوند. نمکبندی میمحلول تقسيم

ارگانيک محلول در آب دريا بوده و رسوبات معلق داخل آب دريا 

که ناشی از ذرات ريز خاك و سنگ و مواد تشكيل دهنده بستر 

اند، مواد د آب دريا شدهها که در اثر فرسايش زمين وارخانهرود

ارگانيک در آب گيری مواد غيرباشند. واحد اندازهمحلول میغير

وسيله هباشد. جذب نور و اشعه فروسرخ بدريا گرم برکيلوگرم می

های آب خالص ذرات معلق در آب دريا قابل مقايسه با مولكول

وسيله ذرات معلق در ه. ضريب جذب امواج فرابنفش بنيست

عمولا کمتر از مواد ارگانيک محلول در آب يا همان مواد دريا م

 .(2) زرد رنگ است

 های محلول و غير محلول در آب دريانمک توسطجذب نور 

های محلول و غيرمحلول در آب دريا بخش مهمی از مواد نمک

جاذب امواج الكترومغناطيس هستند. اين مواد جزو مواد غير 

ها آزاد غلظت اين نمک هایرياارگانيک در آب دريا هستند. در د

های متر مكعب است. نمکگرم بر دسی7/34به طور متوسط 

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

کنند. می تر پراکندهها امواج نوری را بيشطرف ديگر اين نمک

ها طور کلی بر روی امواجی که طول موج آنههای دريا بنمک

است، از طريق جذب و يا  نانومتر 1500الی  900بين 

 (.2)ترند پراکندگی موثر

 ها در آب درياها و حبابگاز توسطجذب نور 

های اتمسفر مانند درطی فعل و انفعالات بين دريا و هوا، گاز

اکسيدکربن، آرگون وگازهای ديگر بالای اکسي ن، نيتروژن، دی

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

شده های حلشوند. مقدار کمی از اين گازمی در آب دريا يافت

ها با مقادير باشد. گازدر آب دريا نياز اوليه موجودات دريايی می

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

فشار گاز و نوع گاز از يک سو و از سوی ديگر به دمای آب، مواد 

 تر موجود در آب و اسيديته آب بستگی دارد. از طرف ديگر بيش

 شود. ها کنترل میفرايندهای شيميايی در دريا به وسيله اين گاز

ها اثرات خيلی کمی بر روی خواص نور در آب دارند. اين گاز

ر آب يک استثنا  وجود دارد. جذب برای اکسي ن محلول د

نانومتر توسط  260بنفش در طول موج زير امواج در ناحيه فرا

ها در لايه گيرد. اثرات جذب نور توسط گازاکسي ن صورت می

 (.2)دهد می سطحی رخ

 های آب خالص دريامولكول ناشی ازپراکندگی 

لت تواند به صورت سه حاای است که در روی زمين میآب ماده

)بخارآب( وجود داشته باشد.  جامد )يخ( ، مايع )آب( و گاز

ها با هم متفاوت وسيله هر يک از اين حالتهپراکندگی نور ب
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 φاست. برای مثال، اگر شدت نور پراکنده شده تحت زاويه 

واحد برای آب به صورت بخار باشد، پراکندگی  100درجه ، 

صورت يخ باشد، واحد است و وقتی آب به  2برای حالت مايع 

پراکندگی نزديک صفر است. کاهش شدت پراکندگی نتيجه 

تداخل سازنده است. برای يخ خالص به صورت کريستالی، 

گيرد. درخشانی ناشی از نور در يک طول موج خاص صورت می

در حالت جامد )يخ( نور پراکندگی ندارد. زيرا ممكن است دو 

گر انجام دهند. رانپراکندگی داشته باشيم که با هم تداخل وي

شود و طول موج پرتو دار منكسر میطور جهتهوقتی نور ب

، نور تحت زوايای ورودی برابر فاصله صفحات پرکننده نور است

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

 مطابق قانون برا  داريم:

(4)                                                     2 /sφ =/2dn 

فاصله صفحات )فضای خالی بين  d طول موج، ،در رابطه بالا

يک عدد صحيح يا ضريب بازتاب است. برای بخار  nاتم ها( و 

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

طور تصادفی و از فاصله هها بکنش يک مولكول با ديگر مولكول

ها در اثر برخورد مستقيم و راکندگی برای گازدور است. پ

های که پرتو، بدون اينی گاز با ذرات نور بودههاافزايشی مولكول

وسيله آب هبنور نوری با هم تداخل داشته باشند. پراکندگی 

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

 پراکندگی نور با ذرات معلق در آب دريا

طور کلی شامل دو دسته ذرات هآب دريا ب ذرات معلق در

ارگانيک، مانند ميكروارگانيسم و ذرات غير ارگانيک، مانند مواد 

های ها و نمکرس مثل کوارتزمعلق در آب ناشی از خاك

باشند. منبع اين ذرات، فرسايش و خوردگی محلول در آب می

های زيستی موجودات در روی ها، فعاليتها، وزش بادصخره

فشانی در روی زمين يا در بستر دريا و های آتشين، فعاليتزم

باشد. ذرات معلق های شيميايی در داخل آب دريا میفرايند

-کنند. درآبنزديک سطح آب دريا نور خورشيد را پراکنده می

تر از جذب نمايان ، پراکندگی بيشآلود و کدرهای ساحلی گل

يا است زيرا باعث شود. پراکندگی فرايندی مهم در آب درمی

طور معمول، هشود که نور در اعماق آب دريا نفوذ نكند. بمی

  يابد.پراکندگی با تمرکز ذرات پراکنده کننده، افزايش می

گيری خصوصيات ذرات گيری پراکندگی نور با اندازهاندازه

موجود در آب دريا وابسته است. ضريب پراکندگی نور در آب 

ات پراکنده کننده از قبيل اندازه دريا بستگی به طبيعت ذر

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

سزايی در پراکندگی نور در آب دريا همعلق موجود در آب تاثير ب

 تر های کوتاههای سطحی آب دريا، طول موجدارد. برای لايه

-)مانند رنگ آبی که از ذرات آبی رنگ در اثر برخورد نور به آن 

تر های بلندتر پراکنده و طول موجشوند( بيشها منتشر می

 (.12) شوندمی تر جذب)رنگ قرمز( بيش

 پراکندگی نور با نمک دريا

های دريايی ذراتی هستند که به صورت محلول در آب دريا نمک

شوند. هبر  وجود دارند. اين ذرات باعث پراکندگی نور در آب می

تر باشبد، پراکنبدگی نبور هبم     چه غلظت اين ذرات در آب بيش

آقای مورلی به ايبن نتيجبه دسبت     1968تر است. در سال بيش

يافت که پراکندگی در آب خبالص ببا اضبافه کبردن شبوری در      

افبزايش پراکنبدگی    باعبث  ،قسمت در هزار35-39)  محدوده

 (.5) شودمی تر از آب خالصبيش درصدی، 30تقريبا 

 روش تحقيق 

ه چالوس و کپورچال واقع در بندر نوشهر دو نمونه آب از منطق

ماه در سال بهمن 18-21در سواحل خزر جنوبی در طی روزهای

-برداری پارامترهای فيزيكی همآوری شد. در نمونهجمع 1389

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

موقعيت  6جغرافيايی منطقه مورد مطالعه ثبت شدند. شكل 

 دهد.برداری را نشان میهای نمونهاهجغرافيايی ايستگ

 



  67                                                                                      تعيين ضريب جذب نور مرئی در آبهای جنوبی دريای خزر      

 

 . 

 برداریهای نمونهموقعيت بندر نوشهرو ايستگاه -6شكل 

 
 

 برداری در فصل زمستانهای نمونهمشخصات ايستگاه  - 2جدول 

دمای  آب دريا 

(C) 

شوری 

(g/kg) 

 شماره ايستگاه طول جغرافيايی شمالی عرض جغرافيايی شرقی

95/5 4/9 96 39 36 32 33 51 کپور چال 

07/12 7/8 03 41 36 88 26 51 چالوس 

 
بردار آب نسكين برداری از آب دريا توسط دستگاه نمونهنمونه

(Nesskinاز عمق نيم ) متری جهت مطالعه خواص نوری انجام

برداری و مقادير های نمونهشد. مختصات جغرافيايی ايستگاه

 آورده شده است.  2جدول پارامترهای فيزيكی مرتبط در 

های آب دريا به آزمايشگاه منتقل شده و تحت تابش نور نمونه

متر سانتی 25×10×10ای به ابعاد ليزر در يک محفظه شيشه

اند. در اين تحقيق از نور ليزر هارمونيک دوم سبز قرار گرفته

(second harmonics Nd-YAG با طول موج )532 

نانومتر و مادون  659با طول موج نانومتر، ليزر ديودی قرمز 

نانومتر استفاده شد. توان خروجی ليزر  980قرمز با طول موج 

Nd-Yag هارمونيک دوم، ليزر ديودی و مادون قرمز مورد 

وات ميلی 105و  110، 100ترتيب استفاده در اين تحقيق به

وسيله توان سنج مدل های ليزر بهباشد. توان دستگاهمی

11S.1.2 ره شد. طول موج ليزرهای مورد استفاده به کاليب

اساس نتايج اين گيری شد. برروش اسپكتروسكوپی اندازه

آزمايش ميزان ضريب تضعيف نور برای دو نمونه آب دريا در 

 های مختلف محاسبه شد. طول موج

 بحث

های مورد مطالعه پس از نمونه برداری به آزمايشگاه نمونه آب

دست نور ليزر قرار گرفتند. نتايج بهمنتقل شدند و تحت تابش 

می باشد. برای محاسبه مقادير ضريب  3آمده مطابق جدول

 لامبرت استفاده شد.  -تضعيف نور از قانون بير 
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 های خزر جنوبیهای متفاوت ليزر برای ايستگاهمقادير ضريب تضعيف نور طول موج  -3جدول 

C (1/m) (nm)  چالوس C (1/m) (nm)  الکپورچ 

052/0 532 05/0 532 

48/0 660 48/0 660 

5/2 780 41/2 780 

6/12 980 4/12 980 

 

گيری ضريب جذب و پراکندگی های مختلفی برای اندازهروش

نور در آب دريا وجود دارد. به عنوان مثال با استفاده از نمودارها 

يف دست آمده توسط محققان در رابطه با تضعهای بهو فرمول

-نور درآب دريا، ضرايب جذب و پراکندگی قابل محاسبه می

 باشد. 

های در اين تحقيق ضريب جذب نور در را در دو ايستگاه از آب

های آوری شده از آبهای جمعخزر جنوبی با استفاده از داده

های مختلف و با استفاده از جدول شماره مورد نظر در طول موج

اين جدول ضرايب تضعيف و دست آورده شده است. ( به1)

 های های شفاف اقيانوسی در طول موجپراکندگی را برای آب

دست آمده از دهد. با مقايسه ضرايب تضعيف بهمختلف نشان می

های مورد مطالعه های آزمايشگاهی در خصوص نمونه آبداده

ها از نظر های ذکر شده، مشخص گرديد که اين آبدر طول موج

ای شفاف اقيانوسی تقريبا مشابه بوده و لذا از هشفافيت با آب

های مورد توان برای آبمی 1مقادير پراکندگی نور در جدول 

ها مطالعه استفاده کرد و مقادير ضريب جذب نور را در اين آب

های دست آمده با توجه به دادهمحاسبه نمود. مقادير به

 4دول در ج 1آزمايشگاهی و استفاده از مقادير جدول شماره 

 ارايه شده است. 

 

 

 های مختلف ضريب جذب نور در طول موج - 4جدول 

 ضريب جذب

(1/m) 
 ضريب پراکندگی

(1/m) 
 ضريب تضعيف

(1/m) 
 طول موج

(nm) 
 نام ايستگاه

 کپورچال 532 05/0 00183/0 0481/0

478/0 00101/0 48/0 660 

41/2 00052/0 41/2 780 

 لوسچا 532 052/0 00183/0 0501/0

478/0 00101/0 48/0 660 

49/0 00052/0 5/2 780 

 

گيری ضريب تضعيف نور دست آمده از اندازهبا توجه به نتايج به

نظر، امواج های موردهای شمالی کشور در ايستگاهليزری در آب

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

 

 

 تری و ضريب پراکندگی کوچک تردارای ضريب تضعيف بزر 

و  1هاترين جذب نور در آب دريا توسط پيگمنتبيش. هستند

 وسيله ذرات معلق وترين پراکندگی بههای آب و بيشمولكول

                                                
1-Pigments 



  69                                                                                     تعيين ضريب جذب نور مرئی در آبهای جنوبی دريای خزر      

 

های سطحی آب دريا، برای لايه گيرد.نمک در آب صورت می

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

تر پراکنده و طول شوند( بيشمی ها منتشررد نور به آناثر برخو

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

دريا ايستگاه مورد بررسی به دليل پايين بودن شوری آب

که نمونه چنين به دليل اينباشد. همتر میپراکندگی هم کم

ان نفوذ  نور برداری در لايه سطحی از آب انجام شده است، ميز

طول  باشد.های مختلف تقريبا يكسان میمرئی در طول موج

تر تر بيشهای بلندتر پراکنده و طول موجبيش ترهای کوتاهموج

که ميزان شوری در هر چنين باتوجه به اين. همشوندجذب می

دو ايستگاه تقريبا يكسان و تاثيرات دما بر نفوذ نور در آب 

، ضريب تضعيف برای هر دو ايستگاه استتر نسبت به شوری کم

 تقريبا برابر است.

 نتيجه گيری

شود جذب عواملی که باعث تضعيف نور مرئی در آب دريا می -

 450طيف نور مرئی )طول موج  باشد.و پراکندگی نور می

-ترين تضعيف را در آب دريا دارد. برای طول موجنانومتر( کم

ف نور در آب دريا افزايش تر ضريب تضعيهای بالاتر و پايين

 يابد. می

تر از سبز( بيش –تر )آبی های کوتاهامواج نوری با طول موج -

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

 کنند.

های سطحی آب دريا امواج نوری با طول موج کوتاه، در لايه-

 .شوندنده میتر از امواج نوری با طول موج بلند، پراکبيش

های سطحی آب دريا امواج نوری با طول موج بلند در لايه -

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

 . شوندجذب می

های اقيانوسی با شوری و کدورت خيلی کم و نفوذ در آب -

های مورد آب در باشد.ها میتر از ساير آبدمای بالاتر، بيش

توان های را می، اين نوع آببا توجه به پايين بودن نمک مطالعه

 های شفاف اقيانوسی قرار داد.در رده آب
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