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 Abstract 

    In this research, we have designed and construct an optical system to sense 

the chemical vapor of organic materials depending on the overlap of laser 

modes via Michelson interferometer technique. 

   A part of the optical path of the Michelson interferometer setup is a hollow 

core photonic crystal fiber (HC-PCF). The built device has the capability of 

sensing for long distances. The diode laser pump probe beam was transported 

via a multi mode fiber to enhance the collection efficiency.  

   Three laser diode modules with different wavelengths (785.37, 811.65 and 

855.87 nm) have been used which cover the lower attenuation range at the 

negative and positive dispersion. Five types of chemical liquids (Butanal, 

Ethanol, Hexane, Methanol and Propane), were used as a pollutant source. All 

of these chemical liquids and their vapor have a high transparency for Vis and 

NIR spectrum. Different concentrations (Butanal 92,9% , Ethanol 92,04% , 

Hexane 92,9% , Methanol 91,83% and Propane with 93.33%) were used as 

pollutant material. A special vacuum chamber has been designed and 

constructed where the HC-PCF was inserted inside the vacuum chamber. With 

the aid of vacuum system, we can control the rate of chemical vapours. 

  We start to record the results of the optical system to study it is ability for 

sensing the spectrum shift as a result to the rate of chemical vapours. Two 

different lengths of HC-PCF (5 cm and 8 cm) were tested.  

   The detection limits of our device associated with the maximum shifts were 

28.2 3cmnL without the HC-PCF and 2.82 3cmnL with the HC-PCF at 811.65 

nm that inserted inside the interferometer setup. The limits of detection of a 

sensor are determined by the minimal detectable shift and the sensitivity and it 

was more than ten times greaten with HC-PCF. 

 
 



                                            

            

             

                      

                                   

            

                            



 انخلاصت 

 

حى خلال ْزا انبحذ حصًٛى ٔبُاء يُظٕيت بصشٚت نهكشف ػٍ أبخشة انًٕاد انكًٛٛأٚت انؼضٕٚت 

لأًَاط أشؼت انهٛضس باعخخذاو حقُٛت ياٚكهغٍ، حٛذ حى بالاػخًاد ػهٗ يبذأ انخذاخم انبصش٘ 

حٕظٛف ْزِ انًُظٕيت نغشض دساعت انًؼهًاث انخصًًٛٛت لاعخخذاو الأنٛاف انفٕحَٕٛت انبصشٚت 

. راث انقهب انًضٕف كحأٚت نخفاػٛم انشؼاع يغ انًادة انكًٛٛأٚت

 

ل انبصش٘ حٛذ ٔضغ حى اعخخذاو انهٛف انفٕحَٕٙ انًضٕف كضضء أعاعٙ يٍ يُظٕيت انخذاخ

ػهٗ يغاس شؼاع انًضظ، أٌ انًُظٕيت انبصشٚت انًغخخذيت كاَج ًَٕرس نذساعت أيكاَٛت انكشف 

ػٍ بؼذ حٛذ أعخخذو نٛف بصش٘ يخؼذد الأًَاط نغشض َقم انشؼاع انًاس ػبش انهٛف انبصش٘ 

. انفٕحَٕٙ ٔإسصاػّ إنٗ يُظٕيت انخذاخم انبصش٘ يغ شؼاع انًشصغ

 

ٔ  811.65, 37785.)إَٔاع يٍ انهٛضس شبّ انًٕصم بأعٕال يٕصٛت يخخهفت حى اعخخذاو رلاد 

ٔانخٙ حقغ ضًٍ حذٔد يُغقت الأعأ خغاسة ٔضًٍ حذٔد انخشخج انغانب (  َإَيٛخش 855.87

كزنك حى اعخخذاو خًغت إَٔاع يخخهفت يٍ , فٙ انغٛف انبصش٘ نلأشؼت انًاسة ػبش انهٛف انفٕحَٕٙ

حٛذ حى حصًٛى ( بٕٛحاٌ، أٚزإَل، ْكغاٌ، يٛزإَل ٔ انبشٔباٌ)عاٚشة انًشكباث انكًٛٛأٚت انًج

ٔبُاء يُظٕيت فشاؽ نغشض حٕنٛذ َغب يؼهٕيت يٍ أبخشة انًٕاد انكًٛٛأٚت ٔحقُٓا داخم انهٛف 

عى/ َإَنٛخش 2,82)انفٕحَٕٙ حصم نغاٚت 
3

ٔانخٙ كاٌ نٓا أػهٗ يغخٕٖ يٍ انُفارٚت ضًٍ , (

، %92,9بٕٛحاٌ )ٔكاَج كالأحٙ ( عقت ححج انحًشاء انقشٚبتيٍ)انغٛف انبصش٘ انًغخخذو 

%(.  93,33ٔ انبشٔباٌ % 91,83، يٛزإَل %92,9، ْكغاٌ %92,04أٚزإَل 

 

حى حغضٛم انُخائش ٔانخٙ حبٍٛ قذسة انًُظٕيت انبصشٚت نهخحغظ ػٍ أبخشة انًٕاد انكًٛٛأٚت ٔانخٙ 

نغٛف انهٛضس انًغخخذو كذانت نًقذاس نُغبت ٚؼبش ػُٓا بًقذاس الإصاحت انبصشٚت نهًُظ انًشكض٘ 

الأبخشة داخم حأٚت انفشاؽ، حى إضافت انهٛف انبصش٘ انفٕحَٕٙ انًضٕف فٙ انضضء انزاَٙ يٍ 

نذساعت ْزِ انخقُٛت فٙ انكشف ٔالإحغاط ( عى 8)ٔ ( عى 5)انبحذ، حٛذ حى اعخخذاو عٕنٍٛ 

. نهًشكباث انكًٛٛأٚت

 

انًُظٕيت انبصشٚت بذٌٔ اعخخذاو الأنٛاف انفٕحَٕٛت حخٕقف ػٍ بُٛج َخائش انبحذ أٌ قذسة 

عى/َإَنٛخش 14,1  –28,25)انخحغظ ػُذ َغب يٍ الأبخشة انكًٛٛأٚت حصم نحذٔد 
3

ٔانخٙ ( 

كاَج أفضم انُخائش يٍ الإصاحت انغٛفٛت ػُذ أبخشة , حؼخًذ ػهٗ َغبت الايخصاصٛت نشؼاع انهٛضس

%(. 7,96)ٔالاٚزإَل بُغبت ايخصاص %( 8,17)انًٛزإَل بُغبت ايخصاص 

 

باعخخذاو الأنٛاف انبصشٚت انفٕحَٕٛت يضٕفت انقهب حى يلاحظت صٚادة قذسة انًُظٕيت انبصشٚت 

نهخحغظ بًقذاس ػششة أضؼاف حٛذ حى حغضٛم إصاحت فٙ انغٛف انبصش٘ نُغب يٍ أبخشة يٕاد 

عى/َإَنٛخش 2,82)كًٛٛأٚت حصم نغاٚت 
3

. َإَيٛخش 811.65انغٕل انًٕصٙ  نًادة انًٛزإَل ػُذ( 


