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تابش الکترومغناطیسی نوعی انرژی است که به صورت امواج  چکیده:  
شود و از امواج  مشخص می  موجطولکند. با فرکانس یا  در فضا حرکت می

پرتوهای   یانرژکمرادیویی   است.  متغیر  انرژی  پر  گامای  پرتوهای  تا 
بخشی   در    ر یناپذییجداالکترومغناطیسی  زیرا  است،  ما  روزمره  زندگی  از 

می زمینه  استفاده  مختلف  دیرباز های  از  الکترومغناطیسی  پرتوهای  شود. 
گرفته است.  برای ارتباط، تصویربرداری و انتقال انرژی مورد استفاده قرار می 

پیشرفت این حال،  تابش  با  امکان کاربردهای جدید  فناوری،  در  اخیر  های 
های مختلف فراهم کرده است. در این مقاله  الکترومغناطیسی را در زمینه 

و کاربردهای آن، به معرفی   عد از معرفی امواج الکترومغناطیس، تاریخچهب
در   آن  از  استفاده  جمله  از  الکترومغناطیسی،  پرتوهای  نوظهور  کاربردهای 

  پرداخته شده است. ستیزطیمحپزشکی، کشاورزی و نظارت بر 
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 چکیده 
کند. با فرکانس تابش الکترومغناطیسی نوعی انرژی است که به صورت امواج در فضا حرکت می

تا پرتوهای گامای پر انرژی متغیر است.    یانرژکمشود و از امواج رادیویی  مشخص می   موجطولیا  
های مختلف  از زندگی روزمره ما است، زیرا در زمینه   ر یناپذیی جداپرتوهای الکترومغناطیسی بخشی  

شود. پرتوهای الکترومغناطیسی از دیرباز برای ارتباط، تصویربرداری و انتقال انرژی مورد استفاده می 
های اخیر در فناوری، امکان کاربردهای جدید تابش  گرفته است. با این حال، پیشرفتاستفاده قرار می

زمینه  در  را  امواج  الکترومغناطیسی  معرفی  از  بعد  مقاله  این  در  است.  فراهم کرده  مختلف  های 
و کاربردهای آن، به معرفی کاربردهای نوظهور پرتوهای الکترومغناطیسی،    الکترومغناطیس، تاریخچه 

 پرداخته شده است. ستیزط یمحاز جمله استفاده از آن در پزشکی، کشاورزی و نظارت بر 

 

 واژگان کلیدی:  

 ، فرکانس موجطولامواج الکترومغناطیس، کاربرد امواج الکترومغناطیس، 
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 مقدمه:
توان به عنوان شکلی از انرژی تعریف کرد که بدون جرم و بدون  تابش الکترومغناطیسی را می

یا   ماده  در یک  الکتریکی که  باردار  ذرات  با حرکت  و  نوسانات حرکت می  خلأحجم است  با  یا  کنند 
می  تولید  الکتریکی  و  میدانمغناطیسی  در  شود.  الکتریکی  و  مغناطیسی  به    90های  نسبت  درجه 

گیرند و امواج ترکیبی عمود بر هر دو میدان نوسانی الکتریکی و مغناطیسی که در طول  یکدیگر قرار می
گردد، ( تاریخچه تابش الکترومغناطیسی به قرن نوزدهم باز می1)  کنند.حرکت می  دهدیماختلال رخ  

ای در مورد  زمانی که دانشمندانی مانند جیمز کلرک ماکسول و هاینریش هرتز اکتشافات پیشگامانه
 1865ماهیت نور، الکتریسیته و مغناطیس انجام دادند. نظریه الکترومغناطیس ماکسول که در سال  

توانند در  های الکتریکی و مغناطیسی به هم مرتبط هستند و میمنتشر شد، پیشنهاد کرد که میدان 
فضا به شکل امواج منتشر شوند. این نظریه پایه و اساس درک مدرن ما از تابش الکترومغناطیسی 

از دانشمندان به بررسی بیشتر خواص  1900و اوایل دهه    1800را گذاشت. در اواخر دهه   ، تعدادی 
آزمایش هرتز  پرداختند.  الکترومغناطیسی  برای  تابش  را  امواج    دادننشانهایی  وجود 

الکترومغناطیسی انجام داد و کار او راه را برای توسعه فناوری رادیویی هموار کرد. محققان دیگری  
مانند ویلهلم رونتگن انواع جدیدی از تشعشعات الکترومغناطیسی مانند اشعه ایکس را کشف کردند  

اند. در طول قرن گذشته، مطالعه  که از آن زمان به ابزارهای مهمی در پزشکی و صنعت تبدیل شده 
تابش الکترومغناطیسی به تکامل و گسترش خود ادامه داده است. امروزه دانشمندان از تشعشعات  
الکترومغناطیسی در طیف وسیعی از کاربردها، از فناوری مخابرات و ماهواره گرفته تا تصویربرداری  

تابش الکترومغناطیسی تأثیر   کنند. به طور کلی، مطالعه پزشکی و محاسبات کوانتومی استفاده می 
آن برای اهداف عملی داشته است.    یکار دستعمیقی بر درک ما از جهان طبیعی و توانایی ما برای  

های جدیدی برای مهار  با ادامه پیشرفت فناوری، این احتمال وجود دارد که ما همچنان به کشف راه 
 (2) ای از کاربردها ادامه دهیم.قدرت تابش الکترومغناطیسی برای طیف گسترده 

 خصوصیات امواج الکترومغناطیس: 
شناخته   نیز  الکترومغناطیسی  امواج  نام  به  الکترومغناطیسی که  مفهوم  شودی متابش  یک   ،

الکتریکی و مغناطیسی    یهادان یماساسی در زمینه فیزیک است. این به جریان انرژی در فضا به شکل  
متر    3×810کنند. تابش الکترومغناطیسی با سرعت نور )است که در زوایای قائم با یکدیگر نوسان می

یکی از   .گیردها را در بر می ها و انرژیها، فرکانسموجطول کند و طیف وسیعی از بر ثانیه( حرکت می
ی بین دو قله یا  است که به عنوان فاصله  (λ) موجطول های کلیدی تابش الکترومغناطیسی  ویژگی

که تعداد نوسانات در ثانیه  (f) با فرکانس موجطولشود. دره( در موج تعریف می ) فرورفتگی متوالی
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  موج طولاین معنی که با افزایش فرکانس تابش الکترومغناطیسی،  است نسبت معکوس دارد. به  
 λ = c/f توان به صورت ریاضیو فرکانس را می  موجطول یابد و بالعکس. رابطه بین  آن کاهش می

از ویژگی سرعت نور است. c بیان کرد که در آن الکترومغناطیسی انرژی  یکی دیگر  های مهم تابش 
کند. انرژی فوتون با فرکانس آن  است که توانایی آن را در برهمکنش با ماده تعیین می (E) فوتون

 h ، که در آنE = hf = hc/λ ی  آن نسبت معکوس دارد، طبق معادله   موجطولنسبت مستقیم و با  
تر و های کوتاهموج دهد که تابش الکترومغناطیسی با طولثابت پلانک است. این معادله نشان می

با طول موج فرکانس تابش  به  انرژی بیشتری نسبت  بالاتر  بلندتر و فرکانسهای  پایینهای  تر های 
دارد. رفتار پرتوهای الکترومغناطیسی نیز تحت تأثیر برهمکنش آن با ماده است. هنگامی که تابش  

تواند جذب،  های تابش، می کند، بسته به خواص ماده و ویژگی الکترومغناطیسی با ماده برخورد می 
بازتاب یا منتقل شود. به عنوان مثال، موادی که در برابر نور مرئی شفاف هستند ممکن است در برابر 

ی  مات باشند. در پایان، تشعشعات الکترومغناطیسی یک پدیده  قرمزمادون ماوراء بنفش یا  ی اشعه
کند.  پیچیده و جذاب با بسیاری از خواص مهم است که رفتار و برهمکنش آن با ماده را تعیین می

ای از کاربردها، از تصویربرداری پزشکی و ارتباطات گرفته تا انرژی ها برای طیف گسترده درک این ویژگی
 (3) .خورشیدی و مکانیک کوانتومی ضروری است

 

 یک موج الکترومغناطیس 1شکل 

 انواع امواج الکترومغناطیس: 
کند. با فرکانس صورت امواج در فضا حرکت میتابش الکترومغناطیسی نوعی انرژی است که به 

تا پرتوهای گامای پر انرژی متغیر است.    یانرژکمشود و از امواج رادیویی  مشخص می   موجطولیا  
مختلف    یهانه یزماز زندگی روزمره ما است، زیرا در    ر یناپذیی جداپرتوهای الکترومغناطیسی بخشی  

شود. در ادامه به بررسی انواع امواج الکترومغناطیس  از جمله ارتباطات، پزشکی و فناوری استفاده می 
 شود: ها پرداخته میو کاربردهای آن 
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 امواج رادیویی •

طولانی رادیویی  تابش  موجطولترین  امواج  انواع  میان  در  را  فرکانس  کمترین  های و 
سیگنال انتقال  مانند  ارتباطی  اهداف  برای  معمولًا  آنها  دارند.  و  الکترومغناطیسی  رادیویی  های 

های راداری برای ناوبری و سنجش از راه دور  شوند. آنها همچنین در سیستمتلویزیونی استفاده می 
 .شونداستفاده می 

 مایکروویو •

و فرکانس بالاتری هستند. آنها    تر کوتاه   موجطولامواج مایکروویو نسبت به امواج رادیویی دارای  
اجاق   معمولاً  مایکروویو، سیستم در  و سیستم های  ارتباطی  می های  استفاده  رادار  آنها  های  شوند. 

 .شوندهمچنین در کاربردهای پزشکی برای اهداف تصویربرداری و درمان استفاده می

 قرمزمادون اشعه  •

دارد.    موجطول   قرمز مادون تابش   مرئی  نور  به  نسبت  کمتری  فرکانس  و  در    معمولاً بلندتر 
بخاریسیستم مانند  گرمایشی  بخاری   قرمزمادون های  های  می و  استفاده  باز  فضای  شود.  های 

های پزشکی برای ، و در برنامه قرمزمادون های ارتباطی، مانند کنترل از راه دور  همچنین در سیستم
 .شوداهداف تصویربرداری و درمان استفاده می 

 نور مرئی •

نور مرئی تنها نوع تابش الکترومغناطیسی است که با چشم انسان قابل مشاهده است. این رنگ  
و فرکانس خاصی   موجطول های مختلف از قرمز تا بنفش تشکیل شده است که هر کدام دارای  از رنگ

 .شودهستند. در کاربردهای مختلفی مانند نورپردازی، عکاسی و میکروسکوپ استفاده می

 بنفشی ماورااشعه  •

و فرکانس بالاتری نسبت به نور مرئی دارد. این ماده   تر کوتاه   موج طول (UV) بنفشیماورااشعه  
های پوستی است، اما کاربردهای مهمی در پزشکی مانند درمان  و آسیب  یسوختگ آفتابمسئول ایجاد  

و در تجزیه و   یساز می عق  یندهای فراهای پوستی مانند پسوریازیس و اگزما دارد. همچنین در بیماری
 .شودتحلیل پزشکی قانونی استفاده می 
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 اشعه ایکس  •

دارد. آنها معمولًا   بنفشی ماوراتری نسبت به اشعه  کوتاه   موجطول ایکس فرکانس بالاتر و  اشعه  
شوند. آنها استفاده می  اسکنیتیسدر تصویربرداری پزشکی مانند رادیوگرافی اشعه ایکس و اسکن  

امنیتی فرودگاه استفاده   یهاستمیسو در    رمخربیغهای  همچنین در کاربردهای صنعتی برای آزمایش 
 .شوندمی

 اشعه گاما  •

کوتاه و  فرکانس  بالاترین  دارای  گاما  پرتوهای    موجطولترین  پرتوهای  انواع  بین  در 
شوند. آنها ای تولید میهای هستهالکترومغناطیسی هستند. آنها توسط واپاشی رادیواکتیو و واکنش 

 (4) .شوندو در تحقیقات علمی استفاده می یساز میعق یندهایفرامعمولًا در درمان سرطان،  

 

 امواج الکترومغناطیس 2شکل 

 کاربردهای نوظهور تابش الکترومغناطیسی: 
پرتوهای الکترومغناطیسی از دیرباز برای ارتباط، تصویربرداری و انتقال انرژی مورد استفاده قرار  

پیشرفتمی حال،  این  با  است.  تابش  گرفته  جدید  کاربردهای  امکان  فناوری،  در  اخیر  های 
زمینه  در  را  نوظهور  الکترومغناطیسی  کاربردهای  آخرین  ادامه  در  است.  کرده  فراهم  مختلف  های 

آورده    ستیزط یمحپرتوهای الکترومغناطیسی، از جمله استفاده از آن در پزشکی، کشاورزی و نظارت بر  
امواج   به شکل  یک محیط  یا  در فضا  انرژی  انتشار  عنوان  به  الکترومغناطیسی  تابش  است.  شده 

ها هستند، از امواج  از فرکانس  یاگسترده شود. این امواج دارای طیف  الکترومغناطیسی تعریف می
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نیرو استفاده می  (ELF) با فرکانس بسیار کم انتقال  پرتوهای گاما  که در  تا  بالا که در    یباانرژشود 
های قابل توجهی در استفاده از تابش  پیشرفتهای اخیر،  شود. در سالدرمان پزشکی استفاده می
 است. گرفتهصورت های مختلف  الکترومغناطیسی در زمینه 

 :کاربردها در پزشکی •

ها برای کاربرد تابش الکترومغناطیسی در پزشکی است. رادیوتراپی زمینه   نیتر دبخش ینویکی از  
می دهه استفاده  سرطان  درمان  برای  راه هاست که  محققان  اخیراً  اما  برای  شود،  را  جدیدی  های 

، مثالعنوان به اند.  ها کشف کردهاستفاده از پرتوهای الکترومغناطیسی برای تشخیص و درمان بیماری
نزدیک برای شناسایی تومورها در بافت پستان استفاده شده است، در حالی که تابش    قرمزمادون نور  

های سرطانی در بیوپسی استفاده شده است. علاوه بر این، اشعه  تراهرتز برای شناسایی حضور سلول 
توان برای استریل کردن تجهیزات پزشکی و سطوح استفاده کرد و به جلوگیری از را می  بنفشیماورا

 .ها کمک کردگسترش عفونت

 :کاربرد در کشاورزی •

پیدا کرده است.   نیز کاربرد  در کشاورزی  الکترومغناطیسی  از  با    ازدور سنجش پرتوهای  استفاده 
ای در مدیریت محصول پیدا کرده است و  و مایکروویو اهمیت فزاینده  قرمزمادون تشعشعات مرئی، 

بینی کنند و آبیاری و  دهد تا سلامت محصول را نظارت کنند، عملکرد را پیش به کشاورزان اجازه می
ها و آفات گیاهی استفاده شده برای کنترل بیماری UV-C کوددهی را بهینه کنند. علاوه بر این، اشعه

 .دهدهای شیمیایی را کاهش میاست و نیاز به درمان

 علم مواد  •

از   الکترومغناطیسی در زمینه علم مواد است. محققان  پرتوهای  از جدیدترین کاربردهای  یکی 
کنند. این به  پرتوهای پرانرژی ایکس و پرتوهای نوترونی برای مطالعه ساختار اتمی مواد استفاده می

تواند منجر به توسعه مواد جدید با  دهد تا خواص مواد را بهتر درک کنند و می دانشمندان اجازه می
 .شود فردمنحصربه خواص 

 :ستیزط یمحکاربرد در پایش   •

ی دیگری که تابش الکترومغناطیسی در آن نویدبخش بوده است، پایش محیطی است.  حوزه 
رطوبت خاک و تشخیص    یر یگاندازهتواند برای  با استفاده از تشعشعات مایکروویو می  ازدور سنجش 

ها ارائه تغییرات در پوشش گیاهی استفاده شود و اطلاعات ارزشمندی در مورد سلامت اکوسیستم
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هایی تواند برای نظارت بر کیفیت هوا، شناسایی آلاینده می   بنفش یماورادهد. به طور مشابه، اشعه  
 ( 5) .مانند ازن و اکسیدهای نیتروژن استفاده شود

 :هاها و فرصتچالش
وجود دارد، از امواج رادیویی که برای برقراری   جاهمهامواج الکترومغناطیسی در زندگی روزمره ما  

را گرم میارتباط استفاده می تا امواج مایکروویو که غذای ما  از آنجایی که تقاضا برای  کنیم  کنند. 
از    مؤثرتر ای برای استفاده  سیم و سایر کاربردها همچنان در حال رشد است، نیاز فزاینده ارتباطات بی

توانند در  امواج الکترومغناطیسی وجود دارد. امواج الکترومغناطیسی منبع ارزشمندی هستند که می 
بسیاری از کاربردهای مختلف مورد استفاده قرار گیرند. با این حال، با افزایش تقاضا برای ارتباطات  

برنامه  میسیب سایر  برنامهو  این  برای  موجود  طیف  فزاینده ها،  طور  به  می ها  شلوغ  این  ای  شود. 
بالقوه بازیافت و استفاده مجدد از امواج    حل راهتواند منجر به تداخل و کاهش عملکرد شود. یک  می

های اصلی استفاده از امواج الکترومغناطیسی مورد استفاده،  الکترومغناطیسی است. یکی از چالش 
های مورد  شناسایی و گرفتن این امواج است. این به تجهیزات تخصصی نیاز دارد که بتواند سیگنال

توانند تقویت  ها میتشخیص داده و جدا کند. پس از ضبط، این سیگنال  نهیزمپسنظر را از نویز  
برنامه  برای  و  شوندشوند  مجدد  استفاده  دیگر  کاربردی  امواج    .های  از  مجدد  استفاده 

توان کاهش  الکترومغناطیسی چندین مزیت بالقوه دارد. با بازیافت این امواج، مصرف انرژی را می 
انرژی در اولویت است،    یور بهره به ویژه در کاربردهایی که قدرت محدود است یا در جایی که  که    داد

تواند بازده طیفی را بهبود  اهمیت دارد. علاوه بر این، استفاده مجدد از امواج الکترومغناطیسی می
را فراهم کند از طیف موجود  امکان استفاده کارآمدتر  و  این حال، چالش   .بخشد  با با  های مرتبط 

با  تداخل  خطر  شامل  موارد  این  دارد.  وجود  نیز  الکترومغناطیسی  امواج  از  مجدد  استفاده 
ها است. علاوه بر های دیگر و نیاز به تجهیزات تخصصی برای گرفتن و پردازش این سیگنالسیگنال

  های جدید قابل اعتماد نباشد های استفاده مجدد ممکن است به اندازه سیگنالاین، عملکرد سیگنال
 (  6) .تواند کاربرد آنها را در برخی مناطق محدود کند می که 

 : ی ر یگجهینتو  ی بند جمع
دهد، میرا ارائه    یز یانگجانیهاگرچه کاربردهای نوظهور تشعشعات الکترومغناطیسی امکانات  

هایی نیز وجود دارد که باید به آنها توجه شود. برای مثال، اثرات بالقوه سلامتی ناشی از اما چالش 
باید    مدتیطولان  قرارگرفتن از تشعشعات  انواع خاصی  مورد مطالعه قرار گیرد.   دقتبهدر معرض 

علاوه بر این، نیاز به تحقیقات بیشتر در مورد محدوده فرکانس و شدت بهینه برای کاربردهای خاص  

https://irtechschool.ir/


 

 9 
 

 امواج الکترومغناطیس و کاربردهای جدید آن 

irtechschool.ir 

روزمره  زندگی  از  بخشی ضروری  الکترومغناطیسی  تشعشعات  دارد.  و کاربردهای  وجود  است  ما  ی 
های مختلف دارد. درک انواع مختلف پرتوهای الکترومغناطیسی و خواص آنها برای  متعددی در زمینه 
دهد،  که تکنولوژی به تکامل خود ادامه می  طور هماناز آنها بسیار مهم است.    مؤثر استفاده ایمن و  

بدون شک کاربردهای جدیدی برای تشعشعات الکترومغناطیسی پدیدار خواهد شد و آن را به یک  
 (4) کند.در حال تکامل تبدیل می  دائماً و  زیانگجان یهی مطالعاتی زمینه 
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