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Abstract 

This research focuses on the functionality, instrumentation, and 

applications of photoacoustic spectroscopy. The aim of the study is to 

examine the performance and compare photoacoustic spectroscopy with 

conventional spectroscopies, analyze its system instrumentation, and 

explore its fields of application. The research methodology is library-

based, employing a descriptive-analytical approach. The sources used in 

this study include books, scientific articles, and theses from master’s and 

doctoral programs. 

The results of the study indicate that the performance of 

photoacoustic spectroscopy differs from that of conventional 

spectroscopies, such as ultraviolet (UV) and visible (Vis) spectroscopy. 

For instance, in conventional spectroscopies, the sample must be in 

solution form, whereas in photoacoustic spectroscopy, the sample does not 

need to be in solution and can be used in all three phases (solid, liquid, and 

gas). Furthermore, conventional spectroscopies utilize various light 

sources with different frequencies, meaning they can employ light sources 

with higher or lower energy. In contrast, photoacoustic spectroscopy 

requires high-energy light sources, such as laser light. 

Keywords: spectroscopy, photoacoustic, instrumentation, frequency, 

energy. 
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 1 | 3041یههر، ،22تحقیق)  هویر /  د هویر علم) څیړعېز  و(ل ، سهل عهم، شمهر  -  علم)و(ل  

 مقدمه

 وه شرد یک) ان ر  اسککگر سکر ) س  در نیهن تهرس) ی  آن فیس سی() ردگ  و)
-سیزف یهی)، علم یرومسیش عرر یه وهد  یحث و)تحلیم   ت(زی  وراد اسد س  ان یروم

فف 6: ص 5005سهران، شرد یتیلز   ومعهم اسککگر سکر ) یهد و)سیش عرر یه وهد  ی    
در حقیقد، این تهریس سل) اسککگر سکر ) اسدف یهی)،  رد س  عرر یه وهد       

سیز در اثر جذ  اعرژ  اعکگر ن وه  آن یراعاینگ  شز    در این  رد، وهد  یرخررد و)
فف 01: ص 0901سهران، یع(هر    ومشرد ی  حهعد یراعاینگ  تنزیم و) ان حهعد  هیزار

یهیزف اوه، یهی)، اعکگر ن ان عزدیک ترین وزار ی  و گ  ی  وزاروه  د رتر ان آن اعگقهل و)
 ثهعی  اعرژ  جذ  1008 ته 9-10اعکگر ن آع(ه یرا  وزا فرلاع) یهر) عمهعز    در وزا 

ررددف ومین اعرژ  عیر   خرد را ان دسد داد    د یهر  ی  وزار ا عی  خرد یهن و)عمرد 
شز   رگ) ی  ینی) ان دسگاه  فیس سی  یاسککگر تگروگرف ی  عهم آشکهر سهن، وزاید 

 داد  شرد، دسگاه   س ان تحلیم 
رذارد س  تحلیم   ت(زی  این افلاعها   ت(زی  اعرژ ، افلاعهت) را در اخگیهر و)

سیز یوهلروهت) را در وررد عمرع  ارائ  و) Pavia et al, 2013: p 526فف 
تراعز ان عرک ترصید)، وقزار    یه سهخگهر  یهشزف ترصید) افلاعها ارائ  شز  و)       

سیز،   عمرع  را وینص و)وه   عیهصر تیکیم دویز ی  این ودهرم س  عرعید اترم
سیز   سهخگهر    عمرع  وررد وطهعه  را تهیین و)وقزار  یهی) وقزار وراد تیکیم دویز 

 ویزس  
سهندف در فیس سی() ترتراسرسگیک  رگ) عرر ی  یک رهن   سهخگهر عمرع  را وینص و)

ررددف وگههرنهً، اعرژ  جذ  شز  شرد وقزار ان اعرژ  آن ترسط رهن جذ  و)تهیهعز  و)
: ص 0700ترراً تنزیم ی  حرارا شز    یهعث یلیز رتگن تیهر رهن خراوز شز یویرنای)، 

فف 27  
یهشیز ترسط یک و)« اوراج صرت)»اج تیهر س  عنهرا ان ومهن در عگی(  اور      

شرعزف  در این وطهعه ، عملکرد، دسگاهورر    ورارد سهریرد ریر  و)آشکهرسهن اعزان 
 اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک وررد یررس) ررار ررتگ  اسدف 

 تبیین مسأله 
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اسدف ی  سمک این وه  اسهس) تحلیم   ت(زی  وراد اسککگر سکر ) یک) ان تکییک
   یک وهد  وم ی  شکم ترصید) یسید)ف   وم ی  شکمتکییک، اجزا  تیکیم دویز 

تراعزف ی  ییهن دیار، تکییک اسککگر سکر ) یک) ان نیر وقزار  یسم)ف تحلیم شز  و)
) وه  تهرسیهشزف نیرا، سیمیه  تحلیل) س  در سگه وه  اسهس) سیمیه  تحلیل) و)شهخ 

ر  ریعیران علم شیهسهی)، تهیین   اعزان شرد ی ردگ  و)« شیم) ت(زی »آن چهپ ایران ی  
شردف ویظرر ان تحلیم ترصید) این اسد س  تهیین سییم عمرع  وررد وطهعه  وراد تهریس و)

ان سزام اجزاء سهخگ  شز  اسد   وز  ان تحلیم وقزار  این اسد س  اجزا  تیکیم 
مرع  وررد عظر،  جرد دارعزف یه ترض اییک ، ارر حضرر   عمرع  ی  سزام وقزار در عدویز 

عیهصر سم) سر    سزویم در دریهی) سرسچ  ورجب ورگ وهویهن رردیز  یهشز؛ تحلیم 
سیز س  ینهراا این د  عیصر یسر  ترصید) عهوم اصل) ورگ وهویهن را وینص و)  

در ور  دارد س   سیمه ف سنب ورگ وهویهن شز  اسد   تحلیم وقزار  ییهن و)
وگروکهب آ  دریه  سرسچ  چ  وقزار ان عیصروه  سر    سیمه  ورجرد یرد  س  

 ورجب ورگ وهویهن شز  اسدف 
تحقیق هایپرسش  

 سوال اصلی
شرد؟صرت) اسگدهد  و) –عیران وین  عرر  در اسککگر سکر ) عرر چرا ان عرر عیزر ی   

 سوالات فرعی
صرت)  –عیران وین  در اسککگر سکر ) عرر ا ی دعیم عزم اسگدهد  ان عرروه  وهمرع) ر  -

سییز؟چارع  ترجی  و)  
وه  وهمرع) در چ) تده ا عمز  یین فیس سی() ترتراسرسگیک یه فیس سی() -

شرد؟ ورارد  ویهوز  و)  
سیز؟وه را احگرا و)صرت) سزام ینش -  سهریرد اسککگر سکر ) عرروه  عمز حرن  -  

 اهداف تحقیق
شرد: این تحقیق در عظر ررتگ  شز  اسد در چیز وررد ذیم خلاص  و) اوزات) س  در  

  اضح سهخگن اومید اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک در تحلیم   ت(زی  وراد؛ ف0
)؛وه  وهمرعف وقهی ة عملکرد اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک یه اسککگر سکر )5  
صرت)ف  –وه  وهم سهریرد فیس سی() عرر ف داع گن حرن 9  
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ش تحقیقرو  
عاهو) ونگصر  یر عملکرد، دسگاهورر    سهریردوه » تحقیق حهضر تحد عیران   

اع(هم شز  اسد س  در اصم یه عرک تحقیق تئرر / « اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک
خراع) داردف ویهیه) س  در این وطهعه  ی  آن اسگیهد شز  اسد عنهرا اعز ان ترصید) وم

یهشزف ییهیراین، ر   ی  سهر ررتگ  وه  وهگنر علم) و)ین وه، وقهلاا علم)   سهیر وسگه 
یهشزف ترصید) و) -ا  یه ر یکرد تحلیل) شز  در این تحقیق ر   سگهینهع   

ی تحقیقپیشینه  
ترسط رراوهم یم سیس شزف  ۰۸۸۱اثر تگراسرسگیک در جهوزاا یرا  ا عین یهر در سهل 

ز ان جمل  عیزروه، اسگدهد  ان اثر تگراسرسگیک ی  اوه ی  دعیم عیهن شزیز ی  ویهی  عرر  رزرتمی
سهل فرل سییز  ۰۱  یرا  ت(زی    تحلیم رهنوه ی  آو گا) ظهور شز س  ییش ان ررع 

Bell, 1880: pp 306-309ی عیران یک) ان ویهی  عرر  م، ظهرر عیزر ی ۰۶۹۱فف اوه ته سهل 
وه  تر شزن ترسه  ر  ری رزرتمیز، یه خلرص فید) نیهد   تران تهیی) یهلا، یهعث س

 ت(زی  
فف Liu et al, 2023: pp 1-2  تحلیم رهنوه  عهدر یه اسگدهد  ان اثر تگراسرسگیک شز ی

ی  تهقیب آن سهروه  وحققهن داعیاه  سهونری  ی  ترسه  این تکییک سمک شهیهع) 
زاا، عیران یک تکییک رر    رزرتمیز یرا  تحلیم وراد اعم ان جهوعمرد    اور ن  ی 

 وهیهها 
ریردف     رهنوه وررد اسگدهد  ررار و)  

وه  س  این تکییک ی  ومرا  دارد اور ن  تحقیقها نیهد  در وررد ی  خهفر  یژر)      
ف ف) 5059در سهل ی ف   ومکهرانXiaoli Liuآن اع(هم شز  اسدف ان جمل  نیئرع) عیر ی
تحقیق) ییهن عمرد  اعز س  ان فیس سی() ترتراسرسگیک ی  دعیم سهدر) عملکرد، ح(م 

 سرچک 
ا  در نوییة تینیص   تهیین غلظد رهنوه اسگدهد  ی    ح هسید یهلا ی  فرر ر گرد 

آیزفعمم و)  
ییک ف در اثر تحقیق) ییهن عمردعز س  تک0907سیمه اسلاو)   سیران وهقرع) ی     

عیران یک ر   تصریریردار  ترسین) یوهینریز ف، حهصم تصریریردار  ترتراسرسگیک ی 
عیران یک ر   سهریرد  وطرح وه  تصریریردار  عرر    تراصرت) اسد س  ی ر  
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یهشزف یزررگرین عقط  ررا این ر  ، ترعهی) جم  آ ر  افلاعها وهعیکرع)و)  
یهلا   در غیه  شهها غیرآیرعهیز سییز  اسدف   عمل) در نوهن  اره) یه رزرا تدکیک    

ف در یک تحقیق) ایران داشگیز س  0902عطی  یهقری)    ری ه نعارن ی      
اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک یک ر   تصریریردار  جزیز اسد س  اخیراً یرا  

تراعز ی یهر  ان سهروه  نی د فن)  یییههد شز  اسدف این ر   تصریریردار  و)
ها اعهترویک)، ییرعرژیک)   تزیرعرژیک) در سطح ونگلس ان تحقیقها ییرعرژیک) افلاع

تران ان   آن در ینش فنهید، و)  سلیییک) را ارائ  عمهیزف ان جمل  سهیردوه  عمز 
 تصریریردار  سرفهن  رسد، تهیین غلظد ومررلریین   رلرسرن خرن عهونردف 

همیت تحقیقا  
وه ومرار   یههن خراوز وهعزف یک عههد علرم در وم  ینشوه  یز ن اع(هم تحقیقها لای 

سیز س  در آن تحقیقها علم) علم)   اسهدویک نوهع) ودهرم  اره) خرد را س ب و)
وه  نعزر) ی  عیران یک اع(هم شردف ان اییک  تکییک فیس سی() اور ن  در اسثر ینش

ررد ینش خهص ان این ررد، یهعث رردیز ته در وتکییک ورتق وررد اسگدهد  ررار و)
عاه  ونگصر یر عملکرد، دسگاهورر    سهریردوه  »تکییک تحد عیران 

این وقهع  را ی  رشگ  تحریر ییه رمف  « اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک  
هانتایج و یافته  

 اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک 
ف1 یک ر   ت(زی    تحلیم وراد اسد س  ان PASاسککگر سکر ) ترتراسرسگیک ی
وه  ترسیب د  تکییک، یهی) ترترعیک یعررف   اسرسگیک یصراف یرا  یررس)  یژر)

سیزف در این ر  ، ایگزا یه اسگدهد  ان عرر عیزر یه ویهی  عرر  وه اسگدهد  و)وراد   عمرع 
ش عرر  یر ر   عمرع ، شردف سکس، اثراا این تهیدیار، عمرع  وررد یررس)، یراعاینگ  و)

شردان جمل  تغییراا درج  حرارا   تیهر، یهعث ترعیز اوراج صرت) در عمرع  و) . این  

                                                           
1 Photoacoustic Spectroscopy 
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 7 | 3041یههر، ،22تحقیق)  هویر /  د هویر علم) څیړعېز  و(ل ، سهل عهم، شمهر  -  علم)و(ل  

-اعز، سکس یه اسگدهد  ان حسعیران  هسخ ی  تهیش عرر  ای(هد شز اوراج صرت) س  ی 

: ص 0901سهران، شرعز یع(هر    وموهف ثند و)رروه  اسرسگیک یوهعیز ویکر ترن
فف 06  

وه  این اوراج صرت)، افلاعهت) دریهرة خراص تزیک)   سیمیه   یه تحلیم  یژر)       
آیزف ی  عنهرا دیار، یه وطهعه  اعار  اوراج صرت) س  در عمرع  وررد یررس) ی  دسد و)
تران وینصها وهم) ان عمرع  را ویهوز  سرد، شرعز، و) هسخ ی  تهیش عرر  ای(هد و)

وه  سطح)ف در حقیقد، این ر   ترسین) یه زر)    یژر)وهعیز جذ  عرر ،  راسی
اسگدهد  ان اوراج عرر  یترترنف   اوراج صرت) یصراف، افلاعها جهوه) ان خراص 

دوز یاسلاو)   سیران، ا  وهعیز جذ  عرر ، وزاید حرارت)،   غیر  را ارائ  و)وهد 
فف 092: ص 0907  
شگن درد یهلا   رهیلید یررس) وراد در اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک ی  دعیم دا      

وه  ونگلد) علرم ان جمل  سطرح ونگلس وراد اعم ان وهیهها ته جهوزاا، در ینش
ریردف ومچیهن در سیمیه  تحلیل)، ییرعرژ ، فب   اع(ییر  وررد اسگدهد  ررار و)

 وه  فن)وه  صیهگ)، اویید   ینشوه  عظهرا یر اتمرسدیر ورا، سیگر ل  ر س ینش
ریردف یر اسهس اثر ترتراسرسگیک، شیهسهی) اوراج صرت) ترعیز شز  وررد اسگدهد  ررار و)

ریر  دریق) ان غلظد دوز ته اعزان شرعز، اجهن  و)ان رهنوه  س  ترسط عرر ویگهم و)
.رهن اع(هم شرد تران ان وحز د  فید) ورئ) ته اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک را و) 

ی  عرر  اسگدهد  سرد یتراورتز، یه اعراک ویه Gray et al, 1983: p 797 فف 
  رسز یاسککگر سکر ) ترتراسرسگیک اعرژ  عرر  یه اوراج صرت) را س  یرایش و)     

وه وهلروهت) را در وررد وهد  در اخگیهرسیز س  تحلیم   ت(زی  آنوه تنزیم و)سیایهل  
ه  وهمرع) وسککگر سکر )رذاردف وزید اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک ع ند ی  او) 

ورئ)   وهد ن رروز در این اسد س  در  -وهعیز وه را  ییدش، وه را  ییدش 
اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک حهعد تزیک) وهد  وهعیز جهوز، وهی    یه وحلرل وطرح 



(ل 
و

م)
  عل

-
ویر

)  ه
قیق

تح
/ - 

(ل  
ز  و

یړعې
) څ

علم
ویر 

د ه
– 

Pa
mi

r A
cad

em
ic &

 Re
sea

rch
 Jo

urn
al

 
 

 عاهو) ونگصر  یر عملکرد، دسگاهورر    سهریردوه  اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک | 2

 عنرد    وراد ی 
تراعزف در ترتراسرسگیک عرر ی  شکم وه  جهوز   رهن در آن اسگدهد  شز  و)شکم 
شردف نیرا این سهر ترصد ررم شزن   و(زدا زیرید شز  یه ویقط  ی  وهد  تهیهعز  و)و

شرد یهیز در حز  دوزف تریکرع ) عرر  س  ی  وهد  داد  و)سرد شزن را ی  وهد  و)
یهشز س  یه تریکرع ) سمگر ان سرد شزن وهد  وههدل یهشزف نیرا، این سهر ورجب جذ  

تراعز ررددف یک فیس تگراسرسگیک ان یک عمرع  و)، و)یهگر عرر ترسط وهد  وررد وز 
تراعز یرا  وه  ونگلس عرر ضنط شردف این فیس و)ریر  صزا در فرل ورجیه اعزان 

  فف Lujun Fu, 2022: p 7  عمرع  اسگدهد  شرد یسییز شیهسهی) اجزا  جذ 
یک تکییک ومهن فرر  س  رنلًا تذسر داد  شز اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک      

    را یه اسگدهد  ان ترسیب دتحقیقهت)  ییرتگ  اسد س  اوکهن ت(زی    تحلیم خراص وهد 
سیزف این ر   ترسین) یه اسگدهد  ان اوراج ، تراوم و)«عرر   صرا»ر   اصل)، یهی) 

وهعیز جذ   عرر  یترترنف   اوراج صرت) یصراف، افلاعها جهوه) ان خراص وهد 
دوزف )،   غیر  را ارائ  و)عرر ، وزاید حرارت  

 :ی  فرر سل)، این ر   ان وراحم نیر تیکیم شز  اسد
0. وه  عرر  وه  عرر : ایگزا یه اسگدهد  ان یک عیزر یه وین  عرر  رر ،  هعسترعیز  هعس 

-تراعیز در وحز د وه و)شردف این  هعسیاوراج یه اعرژ  یهلاف یه فرل ورج خهص ترعیز و)

فف 010، ص 5005  عرر ورئ) یه حگ) وه را  ییدش یهشیز یتلز   ومکهران،   
5. وه  عرر  یر ر   عمرع  وررد تحقیق تهیهعز  تهیش عرر یر ر   عمرع : این  هعس 

شرعزف در این ورحل ، عمرع  ی  اعزان  سهت) عهنک   شده  یهیز یهشز ته عرر ی  فرر سهوم و)
 .ان آن عنرر سیز

9. شرد، ترسط وهد  جذ  ترسط عمرع : عرر  س  یر ر   عمرع  تهییز  و) جذ  عرر 
شردشردف این جذ  عرر یهعث ای(هد تغییراا درج  حرارا   تیهر در عمرع  و)و) . 



ک
سگی

سر
رترا

) ت
کر 

ر س
ککگ

 اس
ه 

ردو
سهری

    
ورر

گاه
 دس

رد،
ملک

ر ع
  ی

صر
ونگ

و) 
عاه

 

 9 | 3041یههر، ،22تحقیق)  هویر /  د هویر علم) څیړعېز  و(ل ، سهل عهم، شمهر  -  علم)و(ل  

7. شردف این ترعیز اوراج صرت): جذ  عرر ترسط عمرع  یهعث ترعیز اوراج صرت) و) 
رع  و گیزف اوراج صرت) عهش) ان تغییراا درج    تیهر در عم  

2. تیزیز اوراج صرت): اوراج صرت) ترعیز شز  ترسط جذ  عرر ترسط یک تراع زیرسر  
شرعزیوهمرلًا یک ویکر تنف تیزیز و) . 

6. ت(زی    تحلیم اوراج صرت): اوراج صرت) تیزیز شز  یرا  یررس)   ت(زی     
شرعزریر  و)  تحلیم ترسط ت(هیزاا وریرف ، وهعیز اسککگر وگروه  صرت)، اعزان  . 

1. وه  حهصم ان ت(زی    تحلیم اوراج صرت) یه اسگدهد  ان  ت(زی    تحلیم دیگهوه: دیگه 
وه  وه   یچیز ، وهعیز تحلیم ترری ، تحلیم شنک وه  تحلیم دیگهوه   ر  اعارریگم

شرعز ته خراص وهدو) وررد عظر وینص شرد عصن)   غیر ، ت(زی    تحلیم و)
تر  ان خراص وهد  تر   جزئ)یه این ر  ، اوکهن تحلیم دریق فف Thomas, 2006: p 7ی

دف ذیر عی وه  تکی  یر عرر یه صرا ی  تیههی) اوکهنشرد س  یه اسگدهد  ان ر  تراوم و)  
صرت) -دسگاهورر  اسککگر سکر ) عرر   

سگدهد  وه  اوه  وررد اسگدهد  در این تکییک: در این اسککگر سکر ) ان لاوپف لاوپ0
وه در داخم خرد   وررد عظر را تحد  رشش ررار دوزف این لاوپشرد س  وحز د و)

وه  شرد   در وحز د یرخ) ان رهنوه ان جمل  نییرن را دارعز س  یرایش اعرژ  داد  و)
یهشزف نیرا، سییز س  فرل ورج آن  یرسگ  و)عهعروگر عرر  نش و) 100ته  500فرل ورج 
وه   یرسگ  در سییزف علد تیکیم فرل ورجوه   یرسگ  را عیر و)ورجوه فرل خرد لاوپ

وه  اعرژ  ونگلس س  در یک اترم  جرد دارعز، این تکییک، ورجردید تهزاد سری   
وه یرا  اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک، وطلر  عی دف یهشزف این عرک فرل ورجو)

ان شزا   اعرژ  یییگر   وه  وهمرع)، ان عیزروه  رهن  س اور ن  ی  جه  لاوپ
شردف وزید ویهی  عیزر  در این اسد س  فرل ورج شهن سرک یرخردارعز، اسگدهد  و)

 ذیر اسد؛ یهی)، ور عحظ  رهیلید تیظیم شزن را دارعزف اوه ریمد یردن عیزروه، سهریرد 
 تهن و گیز، ان ومینویهی  عیزر  را وحز د سهخگ  اسدف  عرروه  ویگیر شز  ان عیزر وم
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سییزف یرعلا   ویکلات) س  تذسر داد  شز ، خصرصیهت) خهفر در یک و یر حرسد و)
وهعیز شزا   اعرژ  نیهد یهعث شز  اسد س  اور ن  ان عرروه  عیزر  ی   یمهع  نیهد در 

عیران وین  عرر، دیار صرت) اسگدهد  صررا ریردف اسگدهد  ان عیزر ی  -فیس سی() عرر
سر وهترر ییک رعگ سییز ف عی د؛ نیرا، عرر  س  خرد عیزروه عیهن  ی  اسگدهد  ان ورعر 

سییز، یک رعگ اسدف این  سیل  یرا  عرروه  چیز رعگ وهعیز عرر آتگه  س  در عیر و)
-وه  ونگلس اسد، ی  سهر یرد  و)حقیقد ترسین) ان اوراج اعکگر وقیهفی ) یه فرل ورج

  فف  Dumitras et al, 2007: pp 3656 - 3657شرد ی
ی  وهی) یک  احز سرچک یه ینی) ان یک « سم»سم یجه  عمرع ف: ی  فرر سل)،  ف5

تراعز وراد یه افلاعها را عاهزار ،  ردان    یه اعگقهل دوزف سهخگهر یزررگر اسد س  و)  
عیران یک ینش ان دسگاه  وررد در اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک، وهمرلًا سم ی 

 ترسگزف شرط اسگدهد ه صرا را ی  دسگاه  جهد تحلیم و)ریرد س  عرر یاسگدهد  ررار و)
شرد در آن وحز د  جذ  سم در یک وحز د  فید) آن اسد س   رگ) عرر تهیهعز  و)

IRعزاشگ  یهشزف یرا  وثهل، در اسککگر سکر ) وهد ن رروز ی وه حیث سم ان عمکف ی 
  عرر وهد ن رروز اعرژ   وه ر ایط آیرع) رر   جرد داشگ شرد، نیرا در عمکاسگدهد  و)

وه در تراعزف ان این ر ، عمکشک گن ومچرن ر ایط را تأوین سرد  عم) IR جذ  عزاشگ   
وه در عهحی  وه را  ییدش یشرعزف ان سر  دیار، عمک  ی  حیث سم اسگدهد  و) Uv ف

 تراعیزف اسثراً درجذ  دارعز   ان ومین خهفر در ایی(ه ی  عیران سم اسگدهد  شز  عم)
وه ان رهناا ی) اثر وهعیز نییرنسم  

ررددف ی  شرف) وه ان ورا عیز در آعهه اسگدهد  و)شرد،  ع) یهض  رد  راد ن اسگدهد  و) 
س  اجزا  تیکیم دویزة ورا یعهیگر جن، اس ی(ن، فففف در آن وحز د  جذ  عزاشگ  

ی  یهشیز Yehya, 2012: p 2056 فف 
وه  یرر) یاعکگریک)ف ز  س  صرا را ی  سیایهلآشکهر سهنوه در این ر  : ور چی ف9

وه  خهنع)، یلرر شردف اعراک ویکر ترنتنزیم سیز، آشکهرسهن یدیگکگررف عهویز  و)  
صرت)،  -ر عزف در اسککگر سکر ) عرر  نغهع) در جم  آشکهرسهنوه ی  شمهر و) 
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رعز، شعیز و)آشکهرسهنوه یرا  تینیص   ثند اوراج صرت) س  در  هسخ ی  تهیش عرر  تر 
  حرارا در شرعزف این اوراج صرت) حهصم ان تغییراا تیهر   درج اسگدهد  و)

وه  وررد وطهعه  ی  خهفر تهیش عرر  و گیزف یرخ) ان آشکهرسهنوه  اسگدهد  شز  عمرع 
 در این ر   ررار ذیم و گیز: 

ی   وهاین ویکر ترن شردفوه اسگدهد  و)وه: یرا  ثند اوراج صرت) ان ویکر ترنویکر ترن 
وه  یرر) تنزیم سییز   اوراج صرت) را ی  سیایهلعیران آشکهرسهنوه  صرت) عمم و)

سییزو) . 
 تراعیز تغییراا تیهر  را س وراد  یز اعکگریک: یرخ) ان آشکهرسهنوه   یز اعکگریک و) 

رر) وه  یلاتگز، تینیص دویز   این تغییراا را ی  سیایهدر عگی(  تهیش عرر  اتدهق و)
 .تنزیم سییز

تراعیز تغییراا عرر  را س  در عگی(  اثراا آشکهرسهنوه  عرر : این آشکهرسهنوه و) 
اعز، تینیص دویزف این اثراا ومکن اسد شهوم تغییراا در شزا، صرت) ای(هد شز 

  فف Christoph Haisch, 2012: p 17تهن، یه  راسیزر) عرر یهشز ی
فرر وهمرل در ت(هیزاا اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک اسگدهد  آشکهرسهنوه ی این     

شرد، ثند   تحلیم شرعز ته اعار  اوراج صرت) را س  در  هسخ ی  تهیش عرر  ای(هد و)و)
 سییزف

صرت)-سهریردوه  اسککگر سکر ) عرر  
سی() تگراسرسگیک فیس -ع حیث یک تکیهعرژ  سنز   وؤثر در راسگه  سهوش نیهی  

شرد س  در سهن  عمرع  تهریس و)وه  سیمیه  ، ر   غیر ونر    عزم عیهن ی  آوهد 
وه  ونگلس علم) اعم ان ت(زی    تحلیم جهوزاا، وهیهها، رهناا   ینش

ریردف در اداو  ی  یرخ) ان تصریریردار  اع هج ییرعرژیک) وررد اسگدهد  ررار و)
شرد:و)سهریردوه  این اسککگر سکر ) اشهر  داد    
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تحقیقها ییرعرژیک)   فن): در این حرن ، اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک یرا   ف0
ز وه  ییرعرژیک) وهعیتصریریردار  یه رن عیرشن یرزرا تدکیکف یهلا   تینیص ییمهر 

ریردوه  رلن) عر ر) وررد اسگدهد  ررار و)سرفهن، اخگلالاا عر ر)،   ییمهر  . 
اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک یرا  تصریریردار    تحلیم  تحقیقها عهعرتکیهعرژ : ف5

تراعز ی  فرر وؤثر در ترسه  وراد ر د، س  و)عهعرذراا، عهعروراد،   عهعرسهخگهروه ی  سهر و)
وه  یر ر) یه اعزان  عهعر سمک سیزعهعر  ییرتگ    دسگاه  . 

یز صیهگ) وهع سهریردوه  صیهگ): ان اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک در سهریردوه  ف9
سیگر ل سیدید، تصریریردار ،   ارنیهی) خراص وکهعیک)   حرارت) وراد در صیهی  

شردونگلس ان جمل  صیهی  وراد، یرق   ورترسهن  اسگدهد  و) . 
ه، وتراعز در یررس) آعردسییز تحقیقها وحیط): اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک و) ف7

وه  وحیط)،    هیش تغییراا در ایکرسی گم ریر  تغییرااارنیهی) سیدید آ ، اعزان 
 نویی  وه  سهریرد داشگ  یهشزف 

تراعز در تحلیم خراص تزیک)   سیمیه   وراد، وطهعه  تحقیقها وراد: این ر   و) ف2
وه، ارنیهی) خراص عرر    صرت) وراد وررد وه، سری گمرتگهر حرسگ)   سهخگهر  وهعیکرل

.اسگدهد  ررار ریرد ریر  فرر ر گرد  یرا  اعزان ، ان این عرک فیس سی() ی یرا  وثهل 
-وقزار وراد  چرن اس ی(ن، ا نن، ینهراا آ    سهرین دا  اس هیز در ورا اسگدهد  و)

شردف ومچیهن، یرا  تهیین وقزار ایز ویر  یرخ) ان ورسنها ان اسککگر سکر ) 
اسهس ورارد  س  تذسر آیزف  س، یر عمم و)ترتراسرسگیک ی  فرر ر گرد  اسگدهد  ی 

 عیران یک ر   تحلیل)تران ردد س  اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک ی داد  شز  و)
وه  ونگلس علم)   صیهگ) سهریرد داشگ    در رزرتمیز، در تحقیقها  ییرتگ  در ینش

 Singsong Li 245 - 442راسگه  ترسه  تکیهعرژ  عرین سمک نیهد عمرد  اسد ی
2011: pp  فف 
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وه   خهص وه  ررعهررن، اوه ی  علد ریمد یردن دسگاه یه  جرد اسگدهد  در ینش     
 یردن عملکرد شهن، این اسککگر سکر ) آعچیهن عمروید  یزا عیمرد  اسدف 

گیرینتیجه  
وه  اع هن   ترسه  صیهد، عیهن سهل اخیر، ومزوهن یه اتزایش عیهنویز  10ته  60در ف) 

  اعراک وراد سیمیه   ی   جرد آوز  اسدف نیرا، یه درعظرداشد یییگر ی  تحلیم   ت(زی
 عرعید تهن 

یهشزف در لایلا  وطهعه  حهضر   سهخگهر سیمیه   وراد، خراص شهن عیز ان وم وگده ا و)
را در تحلیم   ت(زی  وراد یر  رسیم س  علم اسککگر سکر ) عقش اسهس)ی  این عگی(  و)

وه داردف نیرا، در اثر عمم وگقهیم عرر یه وهد    عیر آن وه  ی  دسد آوز  اناسهس فیس
اعرژ  ان وراد یه سهخگهروه  ونگلس سیمیه   افلاعها فید) ونگلد) در وررد وهد  

رذاردف در شرد س  تحلیل)   یررس) آن افلاعهت) را در وررد وهد  در اخگیهر و)حهصم و)
یه تهیهعز  عرر  یهشزو)« ترسین)»اسککگر سکر ) ترتراسرسگیک س  عنهرا ان یک تکییک 

شرد س  ی  یک عمرع  سیمیه   یهعث ای(هد حرارا   در عگی(  تیهر و)« عیزر» ررزرا 
رردد   این تیهر ترعیز شز  ترسط ینی) خهص ان دسگاه  ی  اوراج صرت) تنزیم و)

   تحلیم   ت(زی  این اوراج افلاعهت) را در وررد اعزان ، شکم، سطرح، تیصز  عیهصر
سیزف این تکییک ی  ویهی  عرر  رر  ضر را دارد؛ ان سهخگهر سری گل) عمرع  ارائ  و)

علد اییک  شردف ان فر  دیار ی حیث وین  عرر اسگدهد  و)ی « عیزر»ومین خهفر ان 
عیران ویهی  صرت) ی  -عرروه  وهمرع) دارا  اعرژ  سمگر و گیز در اسککگر سکر ) عرر

وه  سهریرد نیهد داردف ان صرت) حرن  -تراعیزف اسککگر سکر )  عررعرر اسگدهد  شز  عم)
وه  فنهید، تحلیم وراد، عهعرتکیهعرژ ، تحقیقها ییرعرژیک)   سهیرد آن در ینشجمل 

ر وه  ترق، اسککگر سکر ) عر فرر  سیه) ر  ی  اتزایش اسدف ییهیر ردگ وحیط نی د ی 
-ویز یرا  تینیص، تدکیک   اعزان   رزراوهعیران یک) ان تکییکصرت) اور ن  ی  –

ر دف ریر  وراد، اعم ان جهوز، وهی    رهن ی  شمهر و)  
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