
مقالات علمــی در حــوزه شعـور )ط(

15

چکیده
آب بــه عنــوان فراوان تریــن مولکــول ســطح زمیــن و همچنیــن ســازنده ی بــدن موجــودات زنــده، همــواره در جامعــه ی علمــی از لحــاظ خــواص فیزیکوشــیمیایی 
و تغییــرات آن در نتیجــه متغیرهــای محیطــی مــورد بررســی و تحلیــل بــوده اســت. در بررســی اثــرات میدان هــای شــعوری نیــز، پیــش از ایــن بررســی تغییــرات 
ــری  ــرات هدایت پذی ــر، تغیی ــن دو پارامت ــار ای ــه در کن ــن مطالع ــت. در ای ــده اس ــنجیده ش ــعوری س ــای ش ــا میدان ه ــار ب ــه ی تیم ــای آب در نتیج pH و دم
الکتریکــی مولکول هــای آب تحــت تاثیــر میــدان شــعوری 2 ســنجیده شــده اســت و ارتبــاط میــان ایــن ســه پارامتــر در کنــار هــم بــا هــدف یافتــن پارامتــری از 
آب کــه تاثیرپذیــری شــاخص تر و ســریع تری از میدان هــای شــعوری دارد، بررســی شــده اســت. بــر اســاس نتایــج ایــن پژوهــش در مدت زمــان 8، 24 و 48 
ســاعت ایــن مطالعــه، تغییــرات PH در نمونــه و کنتــرل، افزایشــی، و تغییــرات دمــا کاهشــی اســت. همچنیــن، تغییــرات هدایت پذیــری الکتریکــی آب تحــت 
میــدان شــعوری 2، معنــادار اســت. بررســی میــزان گازهــای اکســیژن و دی اکســیدکربن در آب خالــص تحــت تیمــار میــدان شــعوری 2 بــه منظــور تکمیــل 

مطالعــه ی فعلــی در دســتور کار نویســندگان قــرار دارد.   
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بررسی دما، pH و هدایت الکتریکی آب در مواجهه با میدان شعوری)ط( 2

ــد  ــی4، فری ــارا تراب ــو3، س ــرزاد احمدخانل ــد2*، ف ــروز پایرون ــری1، فی ــی طاه محمدعل
سمســارها5

�1- بخش تحقیق و توسعه ی ساینسفکت، مرکز تحقیقات کازمواینتل، انتاریو، کانادا
�2- مشاور تحقیق و توسعه، تهران، ایران

3- گروه مهندسی مکانیک و هوافضا، دانشگاه کالیفرنیا ایرواین، ایرواین، کالیفرنیا، 
�ایالات متحده ی آمریکا

4- دپارتمان زیست شناسی گیاهی، دانشکده ی زیست شناسی، پردیس علوم، دانشگاه 
�تهران، تهران، ایران

5- مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، تهران، ایران

�* نویسنده مسئول: فیروز پایروند
fpayervand@yahoo.com :ایمیل

DOI: http://doi.org/10.61450/joci.FA.v3i13.171

http://doi.org/10.61450/joci.FA.v3i13.171


16سری 3 | شماره 13 | 2024

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

مقدمه

خــواص فیزیکــی آب بــه حالــت )جامــد، مایــع یــا گاز(، خلــوص و درجــه ی 
ــد از: ــواص عبارت ان ــی از خ ــتگی دارد. برخ ــرارت آن بس ح

ــتگی  ــی. بس ــان الکتریک ــت جری ــرای هدای ــی آب ب ــانایی: توانای 1- رس
ــول در آب دارد. آب دیونیزه شــده  ــی محل ــه میــزان نمک هــا و مــواد معدن ب
بــا کیفیــت بــالا دارای رســانایی در حــدود μS/cm 0.05 در 25 درجــه ی 
ســانتی گراد اســت، در حالــی کــه آب دریــا حــدود mS/cm1 50 اســت. 

ــد )1(. ــش می یاب ــا افزای ــا دم ــانایی آب ب رس

ــرژی جنبشــی مولکول هــای آب اســت  ــن ان ــری میانگی ــا: اندازه گی 2- دم
)2(. آب در دمــای 0 درجــه ی ســانتی گراد منجمــد می شــود و در 100 
ــای آب  ــد. دم ــتاندارد می جوش ــفر اس ــار اتمس ــانتی گراد در فش ــه ی س درج
بــر بســیاری از خــواص دیگــر آن ماننــد چگالــی، ویســکوزیته، گرمــای ویــژه 

ــذارد )3(. ــر می گ ــت تاثی و حلالی

ــیار  ــت. از 0 )بس ــودن آب اس ــا قلیایی ب ــیدیته ی ــری اس pH -3 اندازه گی
اســیدی( تــا 14 )بســیار قلیایــی( متغیــر اســت و 7 خنثــی اســت. pH آب 
ــواد  ــود م ــه وج ــا بســته ب ــانتی گراد 7 اســت ام ــه ی س ــص در 25 درج خال
ــد  ــد، می توان ــه pH را کاهــش می ده ــد دی اکســیدکربن ک ــول، مانن محل

متفــاوت باشــد )4(.

بررســی تغییــرات هــر کــدام از ایــن خــواص تحــت تیمارهــای مختلــف و 
در شــرایط متفــاوت یکــی از راه کارهــای بررســی تغییــر در شــرایط مــادی 

ــه ی  ــی اولی ــس از بررس ــت. پ ــه اس ــورد مطالع ــتم م ــی سیس ــا انرژیای ی
ــر دمــا و pH آب خالــص )5( در ایــن  تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری ب
ــار دو خاصیــت  مطالعــه، خاصیــت هدایت‌پذیــری الکتریکــی آب نیــز در کن

دیگــر بررســی شــده اســت. 

روش 

درجــه ی ســانتی گراد  آزمایشــگاه 22.7  دمــای  آزمایش هــا،  تمــام  در 
از  ســنجش ها  تمــام  در  همچنیــن،  اســت.  بــوده   21% رطوبــت  و 
ــودداری  ــون خ ــش از آزم ــرل پی ــه و کنت ــکان دادن( نمون ــیک کردن )ت ش
شــد و نمونه گیــری از لایه هــای میانــی ظــروف صــورت گرفــت. در 
ــدان شــعوری  ــر می ــه )تحــت تاثی ــرل و ســه نمون ــن پژوهــش، ســه کنت ای
ــنجش در  ــج س ــی پن ــده ط ــواص ذکرش ــه خ ــوط ب ــر مرب ــم. مقادی 2( داری
ــت و یکســان،  ــرایط ثاب ــاعت در ش ــدت 48 س ــر در م ــی زی ــای زمان بازه ه
ثبــت شــد. زمــان صفــر: پیــش از شــروع تیمــار. زمــان یــک: 4 ســاعت 
ــه: 24  ــان س ــار. زم ــس از تیم ــاعت پ ــان دو: 8 س ــار. زم ــس از تیم پ

ــار. ــس از تیم ــاعت پ ــار: 48 س ــان چه ــار. زم ــس از تیم ــاعت پ س

نتایج و بحث

ــه از آب در  ــورد مطالع ــی م ــواص فیزیک ــر خ ــرات مقادی ــکل  1 تغیی در  ش
ــت.  ــده اس ــش آم ــن پژوه ــف ای ــای مختل زمان ه

شکل1. تغییرات pH ، دما و هدایت پذیری الکتریکی در نمونه و کنترل آب خالص در زمان های مختلف این پژوهش.
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ــن  ــا و همچنی ــرات دم ــت، تغیی ــکل 1 مشــخص اس ــه در ش ــور ک همان ط
ــه ی آب  ــرل و نمون ــه در کنت ــورت جداگان ــدام به ص ــر ک ــرات pH ه تغیی
خالــص هم راســتا بــا یکدیگــر اســت. هــر چنــد تغییــرات pH در دو زمــان 
پایانــی مطالعــه در نمونــه ی تحــت میــدان نســبت بــه کنتــرل ترند افزایشــی 
نشــان می دهــد امــا تفــاوت مشاهده شــده از نظــر آمــاری معنــادار نیســت. 
ــده ی  ــل ایجادکنن ــدار عوام ــش مق ــت از کاه ــی pH حکای ــد افزایش رون
ــو در  ــیدکربن ج ــان دی اکس ــه هم ــوا -ک ــاورت ه ــیدیته ی آب در مج اس
ــه و  ــا در نمون ــر pH و دم ــی دو پارامت ــت کل ــت- دارد. در حال ــه اس نمون

ــد. ــر می کنن ــر تغیی ــه، برعکــس یکدیگ ــن مطالع ــرل ای کنت

ــرل،  ــای آب در کنت ــی مولکول ه ــری الکتریک ــر، هدایت پذی ــوی دیگ از س
ــد. در  ــان می ده ــات را نش ــف و ثب ــش و کاهــش خفی ــانی افزای ــد نوس رون
حالی کــه در نمونــه، هدایت پذیــری الکتریکــی در راســتای ماموریــت 
ــی  ــاعات پایان ــا س ــود را ت ــش خ ــد کاه ــه، رون ــعوری به کاررفت ــدان ش می
مطالعــه حفــظ می کنــد و در ســاعت 48 در مقایســه بــا کنتــرل در 
الکتریکــی  %17 کاهــش در هدایت پذیــری  همیــن ســاعت، حــدود 
ــب دی اکســیدکربن در ایجــاد  ــه نقــش غال ــا توجــه ب مشــاهده می شــود. ب

هدایت پذیــری الکتریکــی آب خالــص، نتیجــه ی بــه دســت آمــده حاکــی از 
ــر میدان هــای  ــول در آب تحــت تاثی ــزان دی اکســیدکربن محل کاهــش می
ــق  ــان در تطاب ــذر زم ــا گ ــش pH ب ــا داده ی افزای ــه ب ــت ک ــعوری اس ش
ــز در افزایــش  ــد ناچی ــه نقــش حل شــونده های هــر چن ــا توجــه ب اســت. ب
آنتروپــی سیســتم محلــول، کاهــش هدایت پذیــری الکتریکــی نمونــه ی آب 
در مقایســه بــا کنتــرل، حاکــی از کاهــش آنتروپــی در نمونــه ی تحــت تاثیــر 

ــدان شــعوری اســت.  می

بدیهــی اســت رخــداد فرایندهــای مذکــور در سیســتم مــورد مطالعــه 
ــع  ــی واق ــادی و غیرانرژیای ــعوری غیرم ــای ش ــر میدان ه ــت تاثی ــه تح ک
می شــود، جــز بــا تامیــن میــزان انــرژی لازم بــرای آن هــا ممکــن 
نخواهــد بــود کــه عمــ ادر نمونــه و در مقایســه بــا کنتــرل، منشــائی جــز 
ــق  ــه از طری ــرژی ک ــوع ان ــن ن ــری، ای ــدارد. طاه ــعوری ن ــای ش میدان ه
میدانهــای شــعوری فراهــم میشــود را انــرژی پنهــان نامیــده اســت. ســنجش 
ــیدکربن در  ــیژن و دی اکس ــه اکس ــول در آب از جمل ــای محل ــزان گازه می
ــرد و در  ــد ک ــی خواه ــل توجه ــک قاب ــوق کم ــج ف ــل نتای ــد و تحلی تایی

ــت.  ــد گرف ــرار خواه ــش ق ــن پژوه ــندگان ای ــتور کار نویس دس




