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 چکيده

ها حفظ و نگهداري مواد غذایی در انبارهاي غلات و سیلوها منوط به عدم نفوذ جانوران موذي و جوندگانی مانند موش
یست و با تأثیر ز آن جانوران موذي را بدون آسیب به محیط لهیوسبهي روشی نوین که بتوان ریکارگبهاست. لذا 

ژوهش استفاده از امواج فراصوتی و تأثیر آن بر دور نمودن شود. در این پدائمی دور نمود، بیش از پیش احساس می
مورد بررسی قرار گرفته است. در نمونه ارائه شده، دستگاه داراي مکانیزم تغییر  یهایمحیطچنین این جانوران از 

ایج نشان ي سابق دارا است. نتهانمونهفرکانس خودکار بوده و توانایی تولید برد مفید با توان بالاتري را نسبت به 
گردد. با دستگاه فرکانس دهد استفاده از امواج فراصوتی سبب دور نمودن موجودات موذي و انواع حشرات میمی

درصد موجب کاهش حیوانات موذي  80متغیر معرفی شده در این مقاله، پس از یک هفته، محل تحت آزمایش تا 
  گردید.

: ، دفع آفاتشده مدولهدورکننده فراصوتی، امواج فراصوتی، فرکانس متغیر، فرکانس  واژگان کليد

  . مقدمه1
امروزه وجود برخی آفات، حشرات و حیوانات موذي در 
بسیاري از کشورهاي جهان موجب اختلال در فرآوري 

برهم زننده آرامش محصولات کشاورزي، غذایی و حتی 
شوند. در گذشته برخی مناطق، به ویژه مناطق مسکونی می

نزدیک استفاده از سموم شیمیایی براي از بین بردن و دفع 

این موجودات مزاحم بسیار رواج پیدا کرد. این مسئله خود 
هاي فراوان و جدیدي براي جامعه موجب افزایش بیماري

ها به این بیماري بشري شده است که حتی در برخی موارد
. از سوي هستندالعلاج بوده و غیرقابل درمان صورت صعب

رویه این سموم موجب افزایش مقاومت بدن دیگر مصرف بی
  گردد.گونه مواد شیمیایی میاین موجودات به این

mailto:mech_mag@yahoo.com
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بنابراین به دلیل ایجاد مشکلات فراوان سموم شیمیایی براي 
عملکرد آنها بدون  انسان و محیط زیست، نیاز به وسایلی که

آسیب و یا بعضاً با آسیب بسیار کمتر نسبت به سموم شیمیایی 
شود. دستگاه دورکننده حشرات و باشند، احساس می

موجودات موذي به کمک امواج مکانیکی فرکانس بالا 
  رساند.(فراصوتی) ما را به این هدف می

براي نمونه  ،هاي متنوعی استامواج فراصوتی داراي کاربري
استفاده از امواج فراصوتی در پژوهشی  ]1[الدین و رفیعی تاج

. نتایج انددادهرا مورد بررسی قرار  در خشک کردن مواد غذایی
امواج فراصوتی در خشک کردن دهد استفاده از نشان می آنها

بسیار مناسب بوده و باعث حفظ رنگ، طعم و  ییمواد غذا
 گردد.کیفیت مواد غذایی می

تأثیر امواج  ]2[ی الاسلامخیشهمچنین در تحقیقی دیگر 
فراصوتی را بر بهبود کیفیت آرد و فرآورده نانوایی مورد 

دهد استفاده از بررسی قرارداد. نتایج این تحقیق نشان می
گندم شده و  امواج فراصوتی در این زمینه مانع از بروز سن

  گردد.باعث بهبود تخلخل خمیر حاصله می
هاي دورکننده به بررسی دستگاه ]3[اوگوچوگوا و همکاران 

ایرمن و فراصوتی براي پرندگان پرداختند. همچنین جنی
کبوترهاي بر رفتار  فراصوتیدستگاه  کیاثر  ]4[همکاران 

آنها را مورد تحلیل  در هورمون استرستغییرات و جنگلی 
 25تا  15دهد فرکانس قرار دادند. نتایج آنها نشان می

  شود.هاي هدف میکیلوهرتز باعث دفع پرندگان از محیط
ها آورده شده است، پشههاي پیشین که در گزارشطورهمان

هایی همچون مالاریا را به براي مردم مشکلات و بیماري
شود ها پیشنهاد میهایی براي دفع پشهآورند. سامانهوجود می

که این تجهیزات با هدف کاهش مصرف مواد شیمیایی، از 
  .]5[برند امواج فراصوتی بهره می

ده هاي مختلف براي دفع حشرات متفاوت مورد استفافرکانس
 44تا  38نحوي که دامنه فرکانسی گیرند به قرار می

. ]6[گزارش شده است  مؤثرکیلوهرتز جهت دفع حشرات 
که در گذشته مورد استفاده قرار  هاي فراصوتی آفاتکنندهدفع

گرفتند، تنها قادر به نشر یک فرکانس خاص بودند که می
هاي زمانی این فرکانس ثابت براي دفع حشرات در دوره

. صداهاي بلند و صداهاي فراصوتی که ]7[کوتاه کارا نبود 
د، موجب به وحشت هستنحیوانات موذي قادر به شنیدن آن 

شود. از انداختن آنها براي چند دقیقه و بعضاً تا چند هفته می
خاص  ها براي یک آفتکنندهسوي دیگر برخی از این دفع

فرد بعد از مدتی  به اند که این فرکانس منحصرطراحی شده
بنابراین ؛ شودموجب سازگاري موجود با آن فرکانس می

بایست از تجهیزي استفاده نمود که به صورت کاملاً می
ها، خودکار فرکانس خروجی را تغییر داده و موجب دفع موش

  .]8[جوندگان، حشرات و سایر آفات گردد 
] به بررسی تأثیر امواج فراصوت بر روي 9تیواري و انصاري [

ه ب ریثتأها نشان داد که حیوانات مختلف پرداختند نتایج آن
 سزایی در کاهش میزان آفات دارد.

] در پژوهشی اذعان داشتند امواج 10نانکینوف و همکاران [
قابل توجهی بر روي پرندگان  ریتأثفراصوتی تولید شده 

نداشته است اما مشاهده کردند که تعداد پرندگان در محل 
روز به صورت چشمگیري کاهش داشته  10تغذیه آنها طی 

  است.
ی به بررسی تأثیر امواج فراصوتی قیتحق] در 11همرشاك [

بر روي پرندگان پرداختند. با توجه به گزارش آنها در بازه 
کیلوهرتز بر روي پرندگان تأثیري ندارد و در مورد  20بیش از 

 سایر موجودات بررسی نشده است.
دهد، محققین هاي پیشین نشان میمطالعه در پژوهش

را بر روي موجودات مزاحم همواره تأثیر یک فرکانس ثابت 
ي استفاده از فرکانس متغیر و اند و ایدهمورد بررسی قرار داده

 یا فرکانس مدوله شده مورد توجه قرار نگرفته است.
هایی که در گذشته ها و نمونهیکی از نکات مغفول در پژوهش

مورد بررسی قرار گرفته است، وفق یافتن حیوانات و حشرات 
  .استهاي فراصوتی مرسوم وسط دستگاهبا امواج تولیدي ت

mailto:mech_mag@yahoo.com
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 هاي متغیر در ترکیب در این پژوهش استفاده از فرکانس
 با الگوهاي زمانی خاص مورد بررسی قرار گرفته است.

 بر این تأثیر بر گستره انواع موجودات توسط یک علاوه
 ها مورد بررسی قرار گرفته است.دستگاه با انواع فرکانس

 هاي جانوران موذي وي گونهتأثیر طولانی مدت بر ر
 مورد بررسی قرار گرفته است.

  در این پژوهش استفاده از دو منبع تولید فرکانس به
 زمان مورد بررسی قرار گرفته است.صورت هم

  همچنین در این پژوهش تغییر برد، تغییر شدت توان
ي در زمان کمتر رگذاریتأثامواج تولیدي براي افزایش 

 بررسی قرار گرفته است.بر روي موجودات مورد 

 هاي دیگر پذیري استفاده از بورد براي کاربريامکان
هاي نظیر جوشکاري فراصوتی و شستشودهنده

 فراصوتی مورد بررسی قرار گرفته است.

  . تأثیر امواج فراصوت بر موجودات2
هر دسته از موجودات قادر به شنیدن صداهایی با 

شنوایی خود نیستند. تر از حد هاي بالاتر و پایینفرکانس
شنوایی چند موجود مختلف را نشان  محدوده 1جدول 

دهد. از طرفی تولید یک موج با فرکانسی خاص براي می
هر موجود در محدوده شنوایی آن، موجب تأثیر بر سیستم 
عصبی موجود مورد نظر گردیده و زمینه آزار و اذیت آن را 

وان مثال در سازد. به عندر محیط انتشار موج فراهم می
مقدار مجاز حضور انسان به عنوان یک موجود زنده  1شکل 

هرتز  20در یک محیط انتشار موج در محدوده شنوایی آن (
دهد. براي سایر موجودات نیز کیلوهرتز) را نشان می 20تا 

گردد. لذا اگر بتوان یک موج چنین رفتاري مشاهده می
بر سیستم  هاي خاص که موجب تأثیرمکانیکی با فرکانس

شود، تولید نمود، آن موجود قادر به عصبی هر موجود می
ادامه زندگی در محیط انتشار موج نخواهد بود و محیط را در 

  یک دوره زمانی کوتاه، ترك خواهد کرد.

شوند اما آنها این تشعشعات موجب مرگ این موجودات نمی
نمایند. فرکانس این تشعشعات بیش از را از محل دور می

شنوایی انسان و حیوانات خانگی است. این امواج در مغز  حد
و سیستم عصبی موجودات موذي نفوذ کرده و موجب درد، 

ها شود. این دستگاهناراحتی و حرکات نامعمول آنان می
معمولاً فقط براي یک یا نهایتاً دو حیوان جوابگو هستند که 

 هایی استاي براي مناطق و مکانخود عامل محدودکننده
خواهند خود و یا محصولاتشان از تعداد زیادي که می

  حیوانات مصون باشند.
  ]12محدوده شنوایی موجودات مختلف [ .1جدول 

  )Hzمحدوده شنوایی (  نام حیوان
  64000-45  گربه
  45000-67  سگ
  76000-200  موش
  33500-55  اسب
  35000-23  گاو
  12000-16  فیل

  110000-2000  خفاش
 2000-125  جوجه

 30000-100  گوسفند
  50000-54  خوکچه
  49000-113  سنجاب
  62000-50  کانگورو

  
زمان مجاز قرار گرفتن در معرض صدا براي انسان در  .1شکل

  ]13هاي مختلف [شدت صوت
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  . مواد و تجهیزات3
سنسورها و صفحات پیزوالکتریک تجهیزي بوده که قادر به 

هاي بالا است. در واقع هاي مکانیکی تا فرکانستولید موج
سنسورهاي پیزوالکتریک مبدل سیگنال الکتریکی به موج 

پیزوالکتریک به صورت ساده . استمکانیکی و یا بالعکس 
یک کریستال پرس شده بین دو تسمه از جنس قلع یا مس 

براي پیزو دو طرف در است. پوشش فلزي بسیار نازك  غیره و
خروج الکتریسیته تولید  به بلور سرامیکی یا الکتریسیته ورود

یک سنسور  2در شکل  شده است.شده از آن، در نظر گرفته 
اسپیکر فراصوتی نشان داده شده  3پیزوالکتریک و در شکل 

است. در این تجهیز سیگنال تولیدي به موج مکانیکی تبدیل 
  گردد.می

  
  شمایی واقعی از یک پیزوالکتریک .2شکل 

  
  شمایی واقعی از یک اسپیکر فراصوتی .3شکل 

  . روش تولید امواج فراصوتی4
هاي متفاوت از به منظور تولید سیگنال الکتریکی با فرکانس

یک بورد الکترونیکی شامل یک اسیلاتور دستی و یک میکرو 
هاي تقویت کننده استفاده شده است. و قسمت AVRکنترلر 

با فرکانس و  توان سیگنالبه کمک بخش میکروکنترلر می
تولید نمود. به منظور استفاده از این  دلخواه 1دیوتی سایکل

آمپر) استفاده شده  30بورد یک منبع تغذیه با جریان بالا (تا 
ولت متناوب شهري بوده و  220است. ورودي توان برق 

 12ي مختلف مدار هاقسمتخروجی بورد به منظور تغذیه 
ه منظور تغییر ولتاژ و ولت مستقیم درنظر گرفته شده است. ب

هاي تولیدي در این قسمت در نتیجه توان خروجی سیگنال
از یک پتانسیومتر استفاده شده است. همچنین بخش تولید 
؛ فرکانس متغیر خودکار و دستی با یکدیگر مرتبط هستند

تواند هم به صورت مستقل و هم بنابراین هر بخش می
توان نوان مثال میمشترك کار نمایند. در حالت مشترك به ع

سیگنال اصلی را توسط قسمت دستی تولید کرده و الگوي 
زمانی را از قسمت خودکار دریافت نماید. همچنین سیستم را 

توان طوري تنظیم نمود که موج تولیدي توسط می
یدي توسط بخش دستی سوار میکروکنترلر بر روي موج تول

فرکانسی زمان یک موج با دو مشخصه طور همشده و به
تولید شود (مشابه مدولاسیون). این امر نیز سبب تأثیرگذاري 

  بیشتر سیستم گردیده است.
همچنین وظیفه تقویت سیگنال به عهده بخش درایو 

است. این قسمت موجب افزایش توان سیگنال  2ماسفت
  هاي خودکار و دستی شده است.تولیدي در بخش

کترونیکی مورد بورد ال PCBنماي کلی بورد و نقشه  4شکل 
  دهد.بررسی در این تحقیق را نشان می
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  نقشه بورد الکترونیکی مورد تحقیق .4شکل 

  . تحلیل آزمون5
جهت تحلیل آزمون بر روي  4بورد نشان داده شده در شکل 

ها در چهار آزمون مجزا مورد استفاده قرار حشرات و موش
ها در محیطی شامل گرفت. آزمون اول بر روي موش

هاي کنجد، کلزا و تخمه هاي روغنی از جمله دانهدانه
در  گردان صورت پذیرفت. آزمون دوم بر روي حشراتآفتاب

آزمون سوم بر مشابه آزمون اول صورت پذیرفت.  محیطی
روي موش در محیط انبار غلات و خشکبار شامل بادام، گردو، 

  پسته، توت و انجیر خشک مورد استفاده قرار گرفت.
سوم  چهارم نیز مشابه آزمون شماره مواد غذایی آزمون شماره

بوده و از نظر هجوم حشرات و کرم غلات مورد ارزیابی قرار 
  گرفت.

ور دستگاه فراصوتی و عدم ها در دو حالت حضتمامی آزمون
هاي مذکور با شرط ثابت بودن سایر حضور دستگاه در محیط

عوامل محیطی صورت پذیرفت. زمان مورد بررسی تا دریافت 
روزه بوده که در این مدت  60نتایج شامل یک دوره زمانی 

  ساعته روشن بوده است. 24دستگاه به صورت 

توجه به نوع در دستگاه مورد آزمایش، فرکانس کاري با 
حیوان مورد بررسی در بازه مؤثر شنوایی آن حیوان، به همراه 
الگوي زمانی متفاوت تغییر نموده است. منظور از تغییر الگوي 
زمانی این است که فاصله زمانی بین دو فرکانس متوالی 
تعریف شده در بازه شنوایی حیوان را در هر سیکل کامل 

 30غییر الگوي زمانی از فرکانسی، تغییر نموده است. این ت
بین اعمال دو فرکانس مجاور شروع شده و به  هیثانیلیم

بین دو فرکانس متوالی  هیثانیلیم 300صورت صعودي تا 
یابد. این امر به کمک میکروکنترلر و از طریق ادامه می

  باشد.کدنویسی قابل تغییر می
آزمون آورده  4در بخش بعد نتایج به صورت مجزا در هر 

هاي به صورت خلاصه تحلیل آزمون 2شده است. جدول 
  دهد.مطرح شده را نشان می

  . نتایج6
 25فرکانس تولیدي بورد معرفی شده را در فرکانس  5شکل 

هاي مورد نظر به وسیله دهد. فرکانسکیلوهرتز نشان می
 افزارنرمو  TNM-DS20060کارت اسیلوسکوپ مدل 
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TNM BASED PC DSO ري قرار گیمورد اندازه
ي زمانی در گرفت. با توجه به اینکه فرکانس با عکس دوره

گیري یک تناوب شکل موج رابطه دارد، فرکانس قابل اندازه

است که در اسیلوسکوپ دیجیتال به طور مستقیم محاسبه و 
  شود.نشان داده می

  
  کمک کارت اسیلوسکوپي فرکانس به ریگاندازه. نمایش و 5شکل 

دهد استفاده هاي معرفی شده نشان مینتایج حاصل از آزمون
أثیر بسیار مثبتی در از دستگاه تولید امواج فراصوتی داراي ت

  آزمایش بوده است. طول دوره
در حین اجراي آزمایش اول، بخشی که دستگاه فراصوت 

که در موشی مشاهده نشد درحالی گونهچیهنصب شده بود 
زمان و مکان مشابه بخشی که فاقد دستگاه دورکننده 

عدد موش مشاهده گردید. مشاهده و  2فراصوتی بود تعداد 
و  موش تلهها و سایر جوندگان از طریق گیري موشاندازه

کار  نحوهحرکتی گزارش شده است.  PIRسنسورهاي 
عبور یک جسم  اي است که بابه گونه PIRسنسورهاي 

یک پالس را به میکرو کنترلر ارسال  آنهاروي متحرك از روبه
هاي گردد. تعداد پالسنموده و در میکروکنترلر ذخیره می

دي نمایش داده سیدریافت شده از طریق میکرو بر روي ال
  شود.می

فرکانس دستگاه فراصوت  مؤثردر آزمون دوم نیز در محدوده 
هاي ت کاهش یافت و حتی مگسنیز تعداد حشرات به شد

هاي دورتر و نقاط کور امواج موجود در محیط نیز به بخش
که در محیط فاقد امواج  است یحالمنتقل شده بودند. این در

طورکلی حشرات، به فراصوتی، جمعیت پشه و مگس و به
گردان هاي حاوي کنجد و تخمه آفتابوضوح بر روي کیسه

  بود. تیرؤقابل 
آزمون سوم و چهارم نیز نتایج رضایت بخشی حاصل از نتایج 

 ماه کگردید. با توجه به رطوبت و دماي محیط پس از ی
انجیر و توت خشک موجود در محیط عاري از امواج فراصوتی 

پس  کهیحالهاي ریز قرار گرفتند درمورد هجوم آفات و کرم
ماه محصولات موجود در معرض امواج فراصوتی  2از گذشت 

آسیبی همچنان سالم باقی مانده بود. به جز  گونهچیهبدون 
هاي قرار گرفته در محیط عاري از امواج یک نمونه از بادام

ها، سالم هاي بادام و گردو در آزمونفراصوتی، سایر نمونه
توان وجود مواد غذایی با باقی مانده بودند که دلیل آن را می

ی آنها دانست که تر براي آفات در نزدیکتر و جذاببافتی نرم
باعث شده بود آفتی به سراغ این نمونه از مواد غذایی در این 

ها را بر تعداد حشرات و موش 6ماهه نیاید. شکل  2زمان 
طورکه دهد. همانهاي مورد بررسی نشان میحسب آزمون
ی فراصوتشود در حالت عدم حضور دستگاه مشاهده می

  .ابدییمجمعیت حشرات و جوندگان بسیار افزایش 
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با توجه به اینکه سایر متغیرها به صورت ثابت درنظر گرفته  
  .شده است

توان به دلیل تأثیر عملکرد لذا تغییر در تعداد آنها را می 
دستگاه فراصوتی دانست.

هاي مورد بررسیآزمون .2جدول 
شماره 
  آزمون

غذایی مورد  هماد
  بررسی

حیوان مورد 
  بررسی

مدت زمان 
  آزمون

متراژ 
  محیط

  دماي محیط
رطوبت نسبی 

  محیط

  1آزمون 
کنجد، کلزا و تخمه آفتاب 

  گردان
موش و سایر 

  جوندگان
  C26-20  40-60%  متر 300  ماه 2

  2آزمون 
کنجد، کلزا و تخمه آفتاب 

  گردان
  C26-20  40-60%  متر 300  ماه 2  مگس و پشه

  3آزمون 
غلات و خشکبار شامل 

بادام، گردو، پسته، توت و 
  انجیر خشک

موش و سایر 
  جوندگان

  C26-20  40-60%  متر 100  ماه 2

  4آزمون 
غلات و خشکبار شامل 

بادام، گردو، پسته، توت و 
  انجیر خشک

  C26-20  40-60%  متر 100  ماه 2  مگس و پشه

  

  
 هاي مورد بررسینتایج آماري از تحلیل آزمون. 6شکل 

  ي نتایجبندجمع. 7
دهد استفاده از امواج فراصوتی به عنوان یک نتایج نشان می

 حفظتواند در راستاي ارتقاي و کارآمد می مؤثربسیار  حلراه
و نگهداري محصولات غذایی ایفاي نقش نماید. هر چند این 

ماه به طول انجامید اما پس از گذشت یک  2آزمون به مدت 
هفته محیط مورد آزمایش از حیوانات موذي و حشرات 

 2هاي مورد نظر در ي گردید. در حال حاضر دستگاهسازپاك
هاي روغنی در سازي دانهمحیط صنعتی شامل انبار ذخیره

هاي خوراکی و یک انبار ي تولید روغنک کارخانهی

ي غلات و خشکبار به صورت کامل نصب شده سازرهیذخ
کننده گواهی کیفیت و است که رضایت کامل هر دو مصرف

  .نمایدرا بازگو میکارایی محصول 
ان تاکنون با توجه به اینکه تأثیر امواج فراصوتی بر روي انس

ها صرفاً مورد بررسی قرار نگرفته است، استفاده از این دستگاه
هاي عاري از نیروي انسانی مورد بررسی قرار گرفته در محیط

گردد که در هنگام حضور افراد این اما توصیه می؛ است
دستگاه خاموش گردد.

0
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15

با دستگاه اهبی دستگ با دستگاه اهبی دستگ با دستگاه اهبی دستگ با دستگاه اهبی دستگ
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  . مآخذ8
 یۀنشر "،)بیس پسیچ دی(مطالعه موردي تول ییدر خشک کردن مواد غذا استفاده از امواج فراصوتی" ، ب.، رفیعی، ز.،نیالدتاج ]1[

  .97-90 صص ،14، شماره 7دوره  ،1397 ،صوت و ارتعاش یجیترو یعلم
علمی ترویجی صوت و  هینشر "،هاي نانواییبررسی تأثیر امواج فراصوتی بر بهبود کیفیت آرد و فراورده" ،, ز.یالاسلامشیخ] 2[

  .12-3 صص ،9، شماره 5 ، دوره1395 ،ارتعاش
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