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که تاثیرات زیادی در کیفیت هوا، سلامتی انسان و تغییرات اقلیم دارند. شیدسنج  هوا هستندمعلق در جامد یا مایع ذرات  زهایهواو–چکیده 

گیری شیدسنج خورشیدی میزان کند. از اندازهگیری میهای مختلف اندازهسنجی است که شدت نور خورشید را در طول موجخورشیدی طیف

کاناله ساخته شده در شود. در این مقاله، به معرفی شیدسنج خورشیدی تکمی هواویزهای داخل جو زمین یا عمق اپتیکی هواویزها استخراج

 پردازیم. دانشگاه زنجان می

 شيدسنج خورشيدی، هواویز، سنجش از دور ، عمق اپتيکی. -كليد واژه

 

Design and building one channel sun-photometer for study of aerosols 
Masoud Imani, Ali Bayat, Ahmad Daroudi 

Department of physics University of Zanjan, Zanjan 

Abstract- Aerosols are liquid or solid particles suspended in the air have a strong influence on air quality, human health and 

climate change. Sun-phtometer is a spectrometer that measures the intensity of sunlight at different wavelengths. Aerosol optical 

depth can be retrieved from Sun-photometer measurement. In this paper, we introduce a single-channel sun-phtometer that has 

been built in Zanjan University. 
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 مقدمه -1

قرار  نيبند غبار كره زمو در كمر انهيدر منطقه خاوم رانیا

درسال، جزء  متریليم ۴00كمتر از  نيانگيدارد و با بارش م

یلاس خشکشود.یخشک و كم باران  محسوب م یكشورها

رفتن  نياز بها،اچهیها و درخشک شدن تالاب ر،ياخ یها

 ريغ یهایها ،سدسازمراتع ودرختان جنگل یاهيپوشش گ

 هیرویمصرف ب شیو افزا یشهر یوگسترش زندگ یاصول

 یهاندهیآلا ديتول ريگباعث رشد چشم یليفس یهاسوخت

 در كشور شده یاگلخانه یموسوم به گازها یهوا و گازها

و  یمنابع داخل یشده از برخ جادیغبار ا یاز طرف. [1]ت اس

از جمله عراق به سمت  گرید یكه از كشورها یغبار منطقه ا

كه  یبه طور گردد.یاثر م نیا تیباعث تقو ندیآیم رانیا

 یهاناسالم در اكثر شهر یتعداد روزها شیسالانه شاهد افزا

 وسالم در تهران  ینمونه روزها ی.براميباش یبزرگ م

ساله  همهمانند اهواز هرساله روبه كاهش است و  ییشهرها

 ليبدل یمدارس و ادارات دولت ليتعط یروزها شیشاهد افزا

از  یناش ريها و مرگ و میماريب شیهوا و افزا یآلودگ

 .[2] ميهست زهایهواو شیافزا راتيتاث
 راتيتاث ،معلق در هوا هستند جامد یا مایعكه ذرات  زهایهواو

 انسان دارند یهوا و سلامت تيفي،ك یبر بودجه تابش یادیز

 یالگو رييتغ موجب زهایهواو ديتول شیافزاهمچنين  .[3,4]

مهم جهان  یشود كه از دغدغه ها یم نيزم یآب و هوا

 قاتيبر اساس تحق گرید یاز سو .دیآ یامروز به حساب م

هوا سالانه باعث مرگ زودرس حدود  یآلودگ ،یبانک جهان

 یبرا نهیدلار هز ونيلیتر 5از  شينفر شده و ب ونيليم 5/5

عامل موثر در بروز  نيبه همراه دارد و چهارم یاقتصاد جهان

و  شین رو پایاز ا .[5]شود میمحسوب  یمرگ زودرس جهان

 یو همبستگ راتيتاث یذرات معلق در جو و بررس یريگاندازه

بر  یخاص تياز اهمدما  ريجو نظ یهاپارامتر گریآن با د

 یازندراه ا با هاركشو غلبخاطر ا نيخوردار است. به هم

و سنجش از راه دور و با  محلدر سنجش ینيزم یهاهیستگاا

 یاماهواره یهایريگهو انداز یهواشناس یاستفاده از مدل ها

 .[1] پردازند یم زهایهواو یبه بررس

توان به شيدسنج ویزها میگيری هوااز ابزارهای مهم اندازه

در  رانیا یعنو یشيدرخو شيدسنج اشاره كرد.خورشيدی 

قرار دارد و با  نيبند غبار كره زمو در كمر انهيمنطقه خاوم

 یدرسال، جزء كشورها متریليم ۴00كمتر از  نيانگيبارش م

 ر،ياخ یهایلاس خشکشود.یخشک و كم باران  محسوب م

 یاهيرفتن پوشش گ نياز بها،اچهیها و درخشک شدن تالاب

وگسترش  یاصول ريغ یهایها ،سدسازمراتع ودرختان جنگل

 یليفس یهاسوخت هیرویمصرف ب شیو افزا یشهر یزندگ

موسوم  یهوا و گازها یهاندهیآلا ديتول ريگباعث رشد چشم

غبار  یاز طرف. [1]ت اس در كشور شده یاگلخانه یبه گازها

كه از  یو غبار منطقه ا یمنابع داخل یشده از برخ جادیا

باعث  ندیآیم رانیاز جمله عراق به سمت ا گرید یكشورها

 شیكه سالانه شاهد افزا یطوربه  گردد.یاثر م نیا تیتقو

 ی.براميباش یبزرگ م یهاناسالم در اكثر شهر یتعداد روزها

مانند اهواز هرساله  ییشهرها وسالم در تهران  ینمونه روزها

 ليتعط یروزها شیساله شاهد افزا همهروبه كاهش است و 

یماريب شیهوا و افزا یآلودگ ليبدل یمدارس و ادارات دولت

 ميهست زهایهواو شیافزا راتياز تاث یناش ريها و مرگ و م
[2]. 

 راتيتاث ،معلق در هوا هستند جامد یا مایعكه ذرات  زهایهواو

 انسان دارند یهوا و سلامت تيفي،ك یبر بودجه تابش یادیز

 یالگو رييتغ موجب زهایهواو ديتول شیافزاهمچنين  .[3,4]

مهم جهان  یشود كه از دغدغه ها یم نيزم یآب و هوا

 قاتيبر اساس تحق گرید یاز سو .دیآ یامروز به حساب م

هوا سالانه باعث مرگ زودرس حدود  یآلودگ ،یبانک جهان

 یبرا نهیدلار هز ونيلیتر 5از  شينفر شده و ب ونيليم 5/5

عامل موثر در بروز  نيبه همراه دارد و چهارم یاقتصاد جهان

و  شین رو پایااز  .[5]شود میمحسوب  یمرگ زودرس جهان

 یو همبستگ راتيتاث یذرات معلق در جو و بررس یريگاندازه

بر  یخاص تياز اهمدما  ريجو نظ یهاپارامتر گریآن با د

 یازندراه ا با هاركشو غلبخاطر ا نيخوردار است. به هم

و سنجش از راه دور و با  محلدر سنجش ینيزم یهاهیستگاا

 یاماهواره یهایريگهو انداز یهواشناس یاستفاده از مدل ها

 .[1] پردازند یم زهایهواو یبه بررس

توان به شيدسنج گيری هواویزها میاز ابزارهای مهم اندازه

چيدمان و  یعنو یشيدرخو شيدسنجخورشيدی اشاره كرد. 

 روش كار دستگاه 

كاناله ساخته شده چيدمان اپتيکی شيدسنج خورشيدی تک

مکانيک آورده شده است.  )۱(در دانشگاه زنجان در شکل 

 نرم افزارشيدسنج با نرم افزار ساليدورک و اپتيک آن با 

 زیمکس طراحی شده است.
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 شمایی از بخش اپتيکی شيدسنج خورشيدی ساخته شده.. ۱شکل 

 عبارتند از:كه اجزای بخش اپتيکی 

 مترميلی ۱75اینچ و فاصله كانونی  ۱با قطر  عدسی (۱

   و پهنای  نانومتر ۴۴0با طول موج عبور  تداخلیفيلتر  (2

 نانومتر ۱0باند 

 (فيلتر شدتی مایلار3

۴)CCD  ،پيکسل ۱080×۱2۴0تورلب 
 برای حذف نورهای سرگردان بند روزنه ( دو5
 (بخش تنظيم كننده فاصله آشکار ساز تا عدسی6

 ( بدنه آلومينيومی 7

 
 .: نمودار تعيين خطی بودن دوربين2شکل 

 ۱زاویه دید متر بوده و سانتی ۴0اپتيکی حدود طول بخش 

گيری تعيين شده است.  برای اندازهبرای كل شيدسنج  درجه

ها بندد و حذف نورهای سرگردان از روزنهنور مستقيم خورشي

و اندایزینگ سطح داخلی شيدسنج استفاده شده است. برای 

گيری دقيق تغييرات شدت نور خورشيد در اطمينان از اندازه

تورلب كه دارای پاسخ دهی كاملا  CCDتصاویر ثبت شده از 

. همچنين از یک  (2)شکل  خطی است استفاده شده است

كاهش شدت نور خورشيد و فيلتر فيلترشدتی مایلار برای 

 نانومتر مورد مطالعه ۴۴0برای جداسازی طول موج  تداخلی

 .ده شده استاستفا نور خورشيدز ا

 
 .: دستگاه شيدسنج خورشيدی نصب شده روی پایه تلسکوپ3شکل

-دازهانشرح زیر  بههای مختلف در شدت تورلب  CCD پاسخ

از یک سطح صاف و روشن دو تصویر با فاصله ( ۱شد.  گيری

سطحی به  ،هر دو تصویر از (2زمانی كم تهيه شد. 

شدت هر انتخاب گردید و ميانگين پيکسل 100×100اندازه

در ميانگين  دو ميانگين شدتنسبت ( 3 .كدام را تعيين شد

از شدت تصویر دوم ( سپس ۴شد. ضرب  تصویر اولشدت 

انحراف معيار  (5 .شودمیكم  3بدست آمده در قسمت  مقدار

 شودمحاسبه می ۴تصویر بدست آمده از مرحله و واریانس 

شود. میتکرار  های مختلفشدت پنج مرحله برایاین  .[7]

 .شده استرسم  واریانسشدت بر حسب نمودار  2در شکل 

 كند.درصد خطی رفتار می 98این نمودار با دقت 

 تلسکوپ  بخش اپتيکی روی پایه ،راحی و ساختپس از ط

Mead Lx100 .بخش اپتيکی ساخته  3در شکل  نصب گردید

 شده نشان داده شده است.

 روش محاسبه عمق اپتیکی هواویزها -2

خورشيد هنگام عبور از جو به خاطر پراكندگی و جذب نور 

-ها و هواویزهای موجود در جو تضعيف میتوسط مولکول

لامبرت ميزان تضعيف شدت تابش نور  -طبق قانون بير .شود

هایی كه جذب شدیدی ندارند هنگام خورشيد در طول موج

و سطح مقطع واحد،  dr عبور از یک جزء كوچک به ضخامت

در  و λدر طول موج  ρات جاذب و پراكننده با چگالی ذر

رابطه  λI رسيده به سطح مقطع drضخامت جزء  ،z ارتفاع

 . بنابراینمستقيم دارد
                                 rd zλ,ρ λ0I λκ=−  λdI 

های موازی همگن در نظر لایهاگر جو زمين را متشکل از 

      بگيریم

(2)dz = drcosθ                                                           
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با  .نسبت به سرسو استساز موازیزاویه  θ كه در آن

-به رابطه زیر می و انتگرال گيریدر رابطه بالا جایگذاری 

 رسيم:

 Iλ =I0λ exp (-
1

cos 𝜃
∫  κλ  ρλ,z dz

∞

𝑧
)                          )3(  

 با جایگذاری
1

cos 𝜃
=m و∫  κλ  ρλ,z dz 

∞

𝑧
=λτ  در رابطه بالا

 [1] مداری

Iλ =I0λexp(-mτ λ)                                                  )۴(  

 .عمق اپتيکی كل است λτ ثابت درجه بندی و mدرآن  كه

به روش لانگلی با  خورشيدی شيدسنج بندیدرجه برای

  :[1] داریم (3) رابطهگيری از لگاریتم

 (5             )                                λτm-2R/λ0Iln=λln I  

شدت  m=0یابی نمودار در برونو  mبرحسب  𝑙𝑛𝐼𝜆با رسم 

نانومتر در پشت جو زمين  ۴۴0نور خورشيد در طول موج 

  آید.بدست می

كاناله ساخته بندی شيدسنج خورشيدی تکبه منظور درجه

در یک  ،متری2۱65ارتفاع  زنجان با گاوازنگمنطقه درشده، 

 .انجام شد گيری از طلوع تا غروب خورشيداندازهروز صاف 

لگاریتم شدت تصاویر برحسب پارامتر ميزان هوا ، ۴در شکل 

 .ه استها ترسيم شدبرای داده

 ۱5داده برداری در  بندی شيدسنج خورشيدی،درجهپس از 

 یک روز در برای دقيقه  5با فاصله زمانی  ۱395شهریور 

 دانشگاه زنجان انجام شد.دانشکده علوم بام پشت

 

 
 برای تعيين ثابت درجه بندی mنمودار لگاریتم شدت بر حسب : ۴شکل 

 
 

 های گرفته شده با كمک شيدسنج خورشيدی.: نمونه از داده5شکل

 
 .۱395شهریور  ۱5نمودار عمق اپتيکی كل بر حسب زمان  برای روز : 6شکل 

معادلات بالا عمق اپتيکی هواویزها كه از كاستن استفاده از با 

آید. عمق از عمق اپتيکی كل بدست میعمق اپتيکی ریلی 

اپتيکی ریلی با دانستن ميزان فشار در سطح زمين به دست 

 ۱5، عمق اپتيکی هواویزها برای روز 6. در شکل [1]آید می

ميانگين روزانه عمق اپتيکی  شده است. نشان ۱395شهریور 

 است. 0.۱2هواویز برابر 

 گیرینتیجه -3

-شيدسنج خورشيدی تک طراحی و ساخت ،در این مقاله

ساخته شده در دانشگاه  نانومتر ۴۴0كاناله در طول موج 

نشان عمق اپتيکی هواویزها كه زنجان توضيح داده شده است.

-زاندازهدهنده ميزان ذرات جامد یا مایع معلق در جو است ا

محاسبه  ۱395شهریور  ۱5گيری شيدسنج خورشيدی در 

عمق اپتيکی بدست آمده با ميانگين پس از مقایسه شد. 

عمق اپتيکی حاصل از شيدسنج خورشيدی دانشگاه 

مشاهده شد كه رفتار  تحصيلات تکميلی علوم پایه زنجان

گيری شده یکسان است. اما مقدار اختلاف بين ميانگين اندازه

شيدسنج خورشيدی دانشگاه تحصيلات تکميلی  روزانه

 است. 0.06زنجان با شيدسنج تک كاناله ما 

 مراجع
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 .۱387نامه كارشناسی ارشد، دانشگاه تحصيلات تکميلی زنجان، پایان
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 .، دانشگاه تحصيلات تکميلی زنجانخورشيدی شيدسنج ازدادههای
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