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 الخامسةالمحاضرة: 

 :تفاعل الاشعة الكيرومغناطيسية مع الغلاف الجوي 2-
بد ليا ان أيا كان مصدرىا لا  ( Sensors) ان جميع الاشعة التي تكشفيا المتحسسات       

يختمف ىذا الطول  ,(Path length )تجتاز مسافة في الغلاف الجوي تسمى طول المسار
حسب نوع التصوير فمثلا التصوير من الفضاء يحصل عند اجتياز اشعة الشمس كامل سمك 

الغلاف الجوي للأرض ذىابا وايابا عند انطلاقيا من مصدرىا الشمس, حتى وصوليا الى 
ى متن القمر الصناعي, في حين عند استخدام المتحسس الحراري المتحسس المحمول عم

لمتصوير فان ىذا المتحسس سيكشف عن الطاقة المنبعثة مباشرة من اليدف الارضي اي ذىابا 
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فقط لذا يكون المسار في ىذه الحالة اقصر. كما لا يخفى عن الجميع ان الاشعاع 
 . ات الطاقات المختمفةالكيرومغناطيسي يحمل مدى واسع من طول الموجات, ذ

 : وعميو ان التأثير النيائي لمغلاف الجوي عمى الاشعة المستشعر بيا يتوقف عمى
  طول المسار 1–
  شدة اشارة الطاقة المراد استشعارىا 2–
  الظروف الجوية السائدة 3–
 الطول الموجي للإشعاعات المراد استشعارىا 4–

 ( تشعار من خلال ظاىرتين ىما التشتت ) التبعثرويظير تأثير الغلاف الجوي في عممية الاس
Scattering والامتصاص الجوي Absorption وفيما يمي وصفا لياتين الظاىرتين : 

 
  : Scattering (التبعثر) التشتت- 

ىو تناثر للإشعاعات الكيرومغناطيسية القادمة الى الارض والمنعكسة عن سطح الارض     
بفعل جزيئات مادية مختمفة الانواع تتواجد بتراكيز مختمفة في طبقات الجو العميا والسفمى. كما 

في الشكل التالي. ولما كانت انواع تمك المواد مختمفة وطوال موجات الاشعاعات المتأثرة 
 : تشتت مختمفة تم تحديد ثلاث انماط لمتشتت ىيبظاىرة ال
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 :Rayleigh Scattering تبعثر رايمي •

يحصل ىذا النمط من التشتت عندما تصطدم الأشعة الكيرومغناطيسية بجزيئات) دقائق (      
موجودة في الجو تكون ذات اقطار اصغر من اطوال موجات الاشعة. يستنتج ان ىذا النوع من 

التشتت يسود في الاشعة ذات الطول الموجي القصير ومن الامثمة عمى الظواىر التي يسببيا 
شتت, ىو لون السماء الازرق اذ بغياب ىذا النوع من التشتت ستظير السماء ىذا النوع من الت

بمون اسود , يعود السبب الى تفاعل اشعة الشمس مع جو الارض فتتشتت الاشعة الاقصر 
وىي الموجات الزرقاء من نطاق الاشعة المرئية من الطيف الكيرومغناطيسي, بشكل اكبر من 

ة فتبدو السماء بمون ازرق. كما يعد تشتت رايمي مسؤولا عن بقية اجزاء ىذا النطاق من الاشع
التي تظير في الصور الفضائية والصور الجوية التي  ( Haze ) ظاىرة الضباب او السديم

تؤخذ من ارتفاعات عالية وتقمل من وضوح الصورة حيث يطغى الون الرصاصي المزرق عمى 
امام عدسة الكاميرا ليحجب نفاذ  Filter حالصورة ولغرض ازالة تأثير ىذه الظاىرة يوضع مرش

 . الموجات القصيرة



Page 1 of 5 

 
 

 
 :Mie Scattering تبعثر ماي •

يحدث عندما تكون اقطار الجزيئات العالقة في الجو مساويا لأطوال موجات الاشعة التي     
تصطدم بيا. ان اىم الجزيئات المسببة لتشتت ماي ىي جزيئات الغبار وجزيئات بخار الماء 

 .ة في الجوالعالق
يؤثر تشتت ماي في الموجات الاطول اذا ما قورن بتشتت رايمي ويكون ذو تأثير معنوي في 

 .الجو الغائم او المغبر
 
 :Nonselective Scatter تبعثر غير الانتقائي •

يحدث عندما تكون اقطار الجزيئات المسببة لمتشتت اطول بكثير من اطوال موجات            
رومغناطيسية. كالتشتت الحاصل بفعل قطرات الماء التي تتراوح اقطارىا بين ) الاشعاعات الكي

( مايكرومتر والتي تشتت كل الاشعة المرئية وتحت الحمراء المنعكسة بشكل  922 – 5
متساوي تقريبا. وفي بعض الاحيان تظير السماء او الضباب بمون ابيض سبب ىذه الظاىرة 

ات متساوية لأجزاء نطاق الاشعة المرئية وىي الازرق ىو حصول تشتت غير انتقائي وبكمي
 . والاخضر والاحمر في ان واحد

 
 :Absorption الامتصاص- 

ىو عممية فقدان لمطاقة عند طول موجة معين وبيذا تحد ىذه الظاىرة من المجال الطيفي    
ناطيسية ىي الذي يمكن استخدامو في الاستشعار. ان اكثر المواد امتصاصا للأشعة الكيرومغ

 .جزيئات بخار الماء وغاز ثاني اوكسيد الكاربون وغاز الاوزون
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في حين ان ىناك اطوال موجية من الطاقة الكيرومغناطيسية لا يحصل ليا فقد او يكون الفقد  

فييا قميل جدا. تسمى اطوال الموجات ىذه التي تمر اشعتيا عبر طبقات الجو دون ان تمتص, 
ىي مناطق تسمح بمرور جزء من موجات الطيف الكيرومغناطيسي عبر بالنوافذ الجوية)و 

الغلاف الجوي دون ان تكون معرضة لمتبعثر او الامتصاص( كما يبين الشكل التالي, حيث 
تكون المناطق الغير مضممة في الشكل ىي مناطق طيفية يمكن استشعار اطواليا الموجية 

رورىا وىي ما تسمى بالنوافذ الجوية اما بواسطة المتحسسات لان الغلاف الجوي يسمح بم
المناطق المضممة فيي اطوال موجية لا يسمح الغلاف الجوي بمرورىا ولا يمكن استشعارىا 

 .بوساطة المتحسسات
وتختمف المظاىر في الامتصاص والانعكاس للأشعة الكيرومغناطيسية نتيجة اختلاف سطحيا 

ن اكثر عكسا للأشعة بينما السطوح الخشنة وطبيعة الظاىرة, حيث ان السطوح الممساء تكو 
 :تمتص الاشعة بشكل اكثر. واىم النوافذ بالنسبة للاستشعار ىي
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 9,9-2,2ممر يقع في مجال الاشعة المرئية وتحت الحمراء يتراوح طوليا بين  •
 .ميكرومتر

 .ميكرومتر 5-2ممر يقع في مجال الاشعة الحمراء الحرارية طوليا يتراوح بين   •
 .ميكرومتر 92-8ر يقع في مجال الاشعة الحمراء الحرارية طوليا بين مم •

 
الكيرومغناطيسية قبل وصوليا الى  يقوم الغلاف الجوي بامتصاص جزء من الطاقة الطاقة(

سطح الارض(, واكثر عناصر الغلاف الجوي الرئيسية التي تقوم بامتصاص الاشعة الشمسية 
 .ىي غاز الاوزون وبخار الماء وثاني اوكسيد الكاربون والماء

حيث يقوم غاز الاوزون بامتصاص الاشعة فوق البنفسجية المرسمة من الشمس وىي اشعة  
مى تدمير الانسجة في الكائنات الحية ومن دون وجود ىذه الغازات في الغلاف ضارة تعمل ع

الجوي فان جمد الانسان تتعرض لمحروق وتتعرض لسرطان الجمد عند نفاذ ىذه الاشعة الى 
 .سطح الارض او عند تعرض جسم الانسان للأشعة فترة طويمة
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عة تحت الحمراء البعيدة ويتسبب اما غاز ثاني اوكسيد الكربون فيقوم بامتصاص جزء من الاش 
في احتباس الحرارة داخل الغلاف الجوي وىو الغاز الرئيسي المرتبط بمشكمة الاحتباس 

 .الحراري
اما بخار الماء في الجو فيمتص جزء كبير من الاشعة تحت الحمراء اضافة الى اجزاء بسيطة 

 .من الموجات القصيرة
راعاة عدة عوامل اثناء اختيار جياز الاستشعار وعميو وبسبب ظاىرة الامتصاص لا بد من م

 : واىميا
الحساسية الطيفية لجياز الاستشعار. فعمى سبيل المثال لا داعي لشراء متحسس لو  •

مايكرومتر فيذا الطول الموجي اساسا لا  952 – 922القدرة عمى التحسس بالطول الموجي 
 .وينفذ خلال الغلاف الجوي وبالتالي لا يمكن التحسس ب

 .وجود او عدم وجود النوافذ الجوية في المجالات التي سيجري التحسس من خلاليا •
 توفر مصدر الطاقة اللازمة وتركيبيا الطيفي. •
 

                                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


