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Abstract: The upper limit of human hearing frequency is considered to be 20 kHz and the frequency above 20KHz are 
called Ultrasound. The important and vital role of ultrasound in human life has been proven to everyone. Many 
applications of ultrasound in medical imaging, food industrial, military applications, water disinfection, insecticide and 
metal and plastic fusion and such applications, all show the importance of ultrasound. In this paper at first ultrasound is 
defined. The applications and advantages of it are explained in detail and the application of insecticide as a special 
application is described. The probable biological effects of ultrasound which reported by researchers is explained too. 
Thermal Index (TI) and Mechanical Index (MI) and thermal effects are defined. The condition of propagation of sound 
wave, the level of their energy and other characteristics of them are introduced. 
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Extended Abstract 

1- Introduction 
Ultrasound refers to sound waves that have a frequency 
higher than the frequency range of human hearing. This 
range decreases with age, but usually the highest human 
hearing frequency is considered to be around 20 or 25 kHz. 
Sound is a longitudinal mechanical wave that propagates 
in the material environment by creating alternating 
contractions and expansions (creating alternating changes 
in the density of the surrounding material). This wave can 
be received and understood by the human hearing system 
in a certain frequency range. Just as "visible light" is a very 
small part of the entire spectrum of electromagnetic waves, 
"sound" (in the sense of what we hear) is also a very small 
part of the vast spectrum of sound waves. The auditory 
system of human babies is sensitive to the frequency range 
of 20 Hz to 20 kHz, but with age, the upper limit of this 
range decreases gradually, so that adults can hear sounds 
in the range of 20 Hz to 15 kHz and sometimes 18 kHz. In 
this paper the production, application and biological 
effects of ultrasound have been introduced and reviewed. 

2- Methodology 
Because of the properties of ultrasound such as 1- They are 
very energetic. 2- Similar to light waves, sound waves are 
also reflected, absorbed and scattered. 3- They cover long 
distances without much decrease in energy level. 4- It is 
possible to produce standing waves in a liquid with the 
help of ultrasound waves. In this situation, the liquid 
medium will act like a diffraction grating, which is called 
an acoustic grating. 5- When passing through an object, 
they create intense thermal effects. The extent of these 
effects depends on the intensity of the ultrasound wave and 
the type of tissue. 6- Sound waves do not propagate in a 
vacuum because there is no substance there that wants to 
vibrate or move. 7- In a homogeneous environment, the 
speed of sound remains constant. So the application of 
these waves from around 28 years ago have been studied. 

3- Results and discussion 
Depending on the frequency and range, ultrasound beams 
have many and varied applications in the medical, military 
and industrial communities. In industrial applications, 
low-power, high-frequency ultrasound is used to test and 
measure materials and reveal cracks, fractures, and 
movement of parts, etc. High power ultrasound (lower 
frequency and higher power) for cleaning, plastic welding 
and metals. Cutting and shaping, separation, combination 
is used. Industrial imaging to detect defects of parts is also 
one of the other applications of ultrasound in the industry. 

Ultrasonic technology is used in the processing, cooling, 
and preservation of food products. It is also used as a 
method for the heat process in removing microorganisms 
and enzymes without nutrients in foods, homogenization, 
fruit drying, fruit ripening detection, vegetable oil 
extraction, fruit and other food quality measurement, 
determination of material compositions. food and particle 
size, improving the quality of fried products can be 
mentioned too. The special application of ultrasound is in 
insect and pest resellers. Although Ultrasonic pest control 
devices are made in two models. The type that is connected 
to the electrical outlet and the type that is desktop. The first 
model is less effective in not covering the entire space due 
to space limitations. Its desktop model is more successful 
in this regard because it can be moved and adjusted with 
the equipment and the environment. These devices have 
been marketed in Iran with the insect repellence approach 
and in America with the rodent repellence approach. But 
apparently, none of them have real functionality. The 
reason for the inefficiency of this system is assumed to be 
the normalization of these waves in the environment for 
animal pests. It means that even in the presence of waves, 
they give off pests. Because they have been able to get 
used to the waves. 

4- Conclusion 
In this article, ultrasound waves and their features and 
specifications were described. There are many different 
applications for ultrasound that were introduced in detail. 
So far, many studies have been conducted on the 
biological effects of waves on the human body. Ultrasonic 
waves have been investigated as a part of the spectrum of 
waves. Researches have not reported very bad effects in 
the field of medical applications yet, so this problem has 
caused ultrasound to be used as a low-risk medical 
diagnosis method. Currently, sufficient experimental data 
for the possibility of radiation risk in the use of ultrasound 
devices have not been clearly presented, but studies have 
been conducted on body organs, cellular and molecular 
levels, which indicate the possibility of a biological risk of 
ultrasound on the human body and organisms in general. 
In any case, it should be noted that especially considering 
that the use of this system in any environment such as 
home or workplace means that people are exposed to 
ultrasound radiation all the time or at least for long hours 
during the day. It is necessary to consider the possibility of 
any danger for different ages. Also, the results of the 
research conducted on the effect of ultrasound waves 
caused by repeated ultrasounds during pregnancy, on 
newborn babies and then children, it is necessary to study 
the intensity of ultrasound waves very carefully more.  
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 ها و کاربردهاي آن بررسی امواج فراصوت، ویژگی  
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کیلوهرتز فراصوت   20شود و اصوات با فرکانس بیش از  کیلوهرتز در نظر گرفته می  20معمولاً حد بالاي فرکانس شنوایی انسان حدود    :دهکیچ
  نامند. نقش مهم و حیاتی فراصوت در زندگی انسان بر همگان اثبات شده است. کاربردهاي فراوان آن در ابزارهاي تصویربرداري پزشکی و سایرمی

کاربردهاي از این قبیل ها و جوش فلز و پلاستیک و  کشادوات تشخیصی و درمانی پزشکی، صنایع غذایی، کاربردهاي نظامی، گندزدایی آب و حشره
شود. کاربردها و مزایاي آن به باشد. در این مقاله در ابتدا فراصوت تعریف میگر اهمیت فراصوت میکه در این مقاله ذکر شده است همگی بیان 

ها به عنوان کاربرد خاص مورد بررسی قرار گرفته است. اثرات بیولوژیکی احتمالی حاصل از  کشتفصیل بیان گردیده و استفاده از فراصوت در حشره
اثرات گرمایی معرفی شده است.  فراصوت نیز که توسط محققین در منابع بررسی شده، تبیین شده است. شاخص گرمایی و شاخص مکانیکی و 

 هاي آنها معرفی شده است.ویژگیهمچنین شرایط انتشار امواج صوتی، میزان انرژي آنها و سایر 

 گرماییفراصوت، اثرات بیولوژیکی، اثرات گرمایی و غیر : ي دیلک  يواژه ها
DOI: 10.82526/jcdsa.2025.1185527   نوع مقاله: مروري 

 09/07/1403 :تاریخ ارسال مقاله 30/08/1403 :تاریخ پذیرش مقاله 31/03/1404 :مقاله چاپتاریخ 

 مقدمه   -۱
آنها   در  که  ابزاري  از  استفاده  میدانامروزه،  تشعشع  هاي  منابع 

اما   دارد.  بشر  زندگی  در  مهمی  نقش  دارد،  وجود  الکترومغناطیسی 
هایی نیز  نگرانی  ،همزمان با پیشرفت تکنولوژي و استفاده از این ابزارها

براي کاربران به جهت تأثیر این امواج بر سلامتی آنها به وجود آمده است.  
هاي انتقال توان و سپس دستگاهاز حدود صد سال پیش ابتدا خطوط  

الکترونیکی پرکاربرد در منازل و محیط کار مانند بخاري برقی، تلویزیون، 
خشک و  کامپیوتر  فرکانسکننده جاروبرقی،  در  هرتز    60/50هاي  ها 

این فرکانساستفاده شده و کار می امواج فرکانس کنند.  ها جزء طیف 
-با گسترش صنعت برق اهمیت میدان  هستند.  ) )1( (شکل    2خیلی پایین

سیستم ه و  ابزار  این  از  حاصل  میداناي  با  مقایسه  در  داخلی  ها  هاي 
هاي داخلی و هاي بدن داراي جریانطبیعی بدن بیشتر شده است. اندام

هاي  هاي داخلی هستند که نقش کلیدي در مکانیزمبه تبع آن میدان
ها ها و ترمیم آنهاي عصبی، رشد بافتپیچیده کنترل فیزیکی، فعالیت

میدانمی این  اثرات  بررسی  لذا  مطالعه  باشد،  بیشتر  باید  خارجی  هاي 
اولتراسوند  شود. یا  می  3فراصوت  گفته  صوتی  امواج  داراي به  که  شود 

بسامدي بیشتر از بازه بسامدي شنوایی انسان هستند. با بالا رفتن سن 
می کاهش  بازه  ولیاین  انسان   یابد،  شنوایی  فرکانس  بالاترین  معمولاً 

 
 مسئول  سندهینو *

2 Extremely low frequency fields 
3 Ultrasound 

می  25یا    20حدود   گرفته  نظر  در  موج کیلوهرتز  یک  صوت  شود. 
هاي متناوب (ایجاد مکانیکی طولی است که با ایجاد انقباض و انبساط

-ي محیط) در محیط مادي منتشر میماده   تغییرات متناوب در چگالی
شود. این موج در محدوده خاص فرکانسی توسط سیستم شنوایی انسان 

بخش بسیار کوچکی   "نور مرئی"قابل دریافت و درك است. همچنانکه  
(به معناي آنچه که ما    "صوت"از کل طیف امواج الکترومغناطیس است،  

شنویم) نیز بخش بسیار کوچکی از طیف وسیع امواج صوتی است.  می
محدوده به  انسان  نوزاد  شنوایی  فرکانسی  سیستم  تا    20ي    20هرتز 

رفته رفته  اما  است  ب  ،کیلوهرتز حساس  این  با  بالاي  رفتن سن حد  الا 
 20به طوري که افراد بالغ اصوات در محدوده    ؛شودمحدوده کمتر می 

این    .]1[  کنندکیلوهرتز را حس می  18کیلوهرتز و گاهی    15هرتز تا  
) این محدوده را 1محدوده براي جانداران مختلف متفاوت است. شکل ( 

  20. اصوات با فرکانس بیش از  ]2[  کند براي بعضی جانداران مشخص می 
کیلوهرتز را اصوات   20کیلوهرتز فراصوت و اصوات با فرکانس کمتر از  

 نامند.فروصوت می

 
 ] 2[ آستانه شنوایی جانداران مختلف در مقایسه با انسان ):1شکل (

mailto:asmalak@iau.ac.ir
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خیص هویت اهداف نامرئی وت در تشـ تفاده از امواج فراصـ ابتکار  ،اسـ
اظهار کرد خفاش در حال پرواز    1974در سـال   1اسـپازالونیبشـر نیسـت.  

ــید خود را محدود کند که در تاریکی می تواند از موانع دوري کند و  ص
تفاده می وت اسـ نیدن    کند.از امواج فراصـ من اینکه توانایی دیدن و شـ ضـ

ــد    ندخفاش را بررســی کردند و متوجه شــد حتی خفاش اگر کور باش
ــک میبی . پس از حـادثـه تـایتـانیـک در ]3-4[  توانـد در هوا پرواز کنـدشـ

  تحقیقات براي آشــکارســازي موانع زیر دریا افزایش یافت ،1912ســال  
کاربرد فراصوت در جنگ جهانی اول براي شناسایی و ردیابی   اولین.  ]5[

ها بود. بعد از آن فراصــوت در محدوده وســیعی از کاربردهاي زیردریایی
د تفاده شـ کی اسـ کی و غیر پزشـ تم    .]6[ پزشـ یسـ در جنگ جهانی دوم سـ

براي یافتن موانع زیر دریا توسـعه یافت. فراصـوت انرژي اسـت که   2سـونار
ــوص در هاي بدن بربا بافت ــت به خص همکنش دارد. بنابراین ممکن اس

ــم، ریـه و گوارش) و جنین اثرات  ــاس (مـاننـد مغز، چشـ ــاي حسـ اعضـ
ــامل  ــی بر هم کنش ش ــاس بیولوژیکی خطرناك ایجاد کند. مکانیزم اس

 .]7[  اثرات گرمایی و غیر گرمایی است

 خواص امواج فراصوت  -۲
روي   بر  بسیاري  بیولوژیکی   اثراتمطالعات  و  امواج فیزیکی، شیمیایی 

  خواص و ویژگی امواج فراصوت شامل موارد   صورت گرفته است. فراصوت
مشابه امواج نوري، امواج صوتی  -2بسیار پرانرژي هستند.   - 1: زیر است

هاي طولانی را بدون  مسافت  - 3شوند.  پراشیده مینیز بازتاب، جذب و  
توان با کمک امواج  می -4کنند. کاهش چندانی در سطح انرژي طی می

فراصوت در یک مایع موج ایستا تولید کرد. در این شرایط محیط مایع 
را شبکه آکوستیکی  مثل یک شبکه ي پراش عمل خواهد کرد که آن 

هنگام عبور از یک جسم اثرات حرارتی شدید ایجاد   - 5شود.  نامیده می
وابسته می بافت  نوع  و  فراصوت  موج  به شدت  اثرات  این  میزان  کنند. 

اي در آنجا شوند چون مادهامواج صوتی در خلاء منتشر نمی  -6است.  
یا جابجا شود.   ارتعاش کند  ندارد که بخواهد  در یک محیط    -7وجود 

 .]8-10[ ماندهمگن، سرعت صوت ثابت می

 هاي تولید امواج فراصوت روش -۳
شود که یک حرکت گذرا مانند شوك یا  موج صوتی وقتی ایجاد مییک  

که  جسمی  از  قسمتی  به  ارتعاشی  حرکت  مانند  تکرارشونده  حرکت 
را به دو صورت   فراصوتمواج  ا .شودقابلیت انتشار امواج را دارد اعمال می

می مصنوعی  و  بطبیعی  نمود.  تولید  میصورت  هتوان  بامصنوعی    توان 
در روش طیعی  و  الکتریکی  هاي مبدل   و اي مغناطیسیهل استفاده از مبد

روش متداول در د. دو  از مواد داراي این خاصیت، مانند کوارتز تولید نمو
است.   شده  شناخته  فراصوت  امواج  نوسان  -1تولید  یا  فشار مولد  گر 

 
1 Spazzaloni    

ابعاد یک جسم فروُمغنامغناطیس در هنگام قرار گرفتن جسم در   2 تغییر در 
 میدان مغناطیسی 

هاي  ) مبدل 2. شکل ( ]11[  مولد یا نوسانگر پیزوالکتریک  -2  3مغناطیسی
 دهد.  تولید فراصوت را نشان می

 روش فشار مغناطیسی  -۳-۱
در یک   –مانند آهن یا نیکل    –اي از یک ماده فروالکتریک  هرگاه میله

با طول آن قرار می اندکی در  میدان مغناطیسی موازي  گیرد، تغییرات 
است.    "فشار مغناطیسی"ي  طول میله یجاد خواهد شد. این همان پدیده

ماده  طبیعت  و  مغناطیسی  میدان  قدرت  به  شده  ایجاد  طول    تغییر 
شکل مطابق  است.  مستقل  میدان  جهت  از  و  وابسته    ،(فروالکتریک) 

شود و میله از وسط  هایی قرار داده میاطراف میله مورد نظر سیم پیچ
کند. مغناطیسی را تولید میشود. نوسانگر الکترونیکی میدان  محکم می

موجود   متغیر  پیچ    Cخازن  با سیم  می  Lموازي  این  بسته  به  تا  شود 
صورت مدار تشدید ساخته شود. فرکانس نوسانگر با کمک خازن متغیر 

𝒇𝒇شود. با اتصال به منبع تغذیه نوسان با فرکانس  تنظیم می = 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐√𝑳𝑳𝑳𝑳

 
نوسان خواهد کرد. با عبور این جریان از سیم پیچ، میدان مغناطیسی در  

شود. بدین ترتیب میله تحت تأثیر فشار مغناطیسی طول میله ایجاد می
 :از دچار لرزش خواهد شد. فرکانس این لرزش عبارت است 

 )1(  𝒇𝒇 = 𝟏𝟏/𝟐𝟐𝑳𝑳 √(𝒀𝒀/𝝆𝝆)  
یانگ ماده  𝒀𝒀که در آن   باشند. اگر  چگالی میله می  𝝆𝝆  ي میله ومدول 

طوري تنظیم شود که این دو فرکانس با هم برابر باشند، تشدید    Cخازن  
رخ خواهد داد. در این حالت میله در امتداد طول خود با بیشترین دامنه  

 دچار لرزش شده و از انتهاي آن امواج فراصوت گسیل خواهد شد.  
ــادگی مدار و هزینه پایین،   و اینکه  مزایاي این روش عبـارتنـد از: سـ

هاي پایین فراصــوت بدون نگرانی از تخریب مدار نوســانگر در فرکانس
ایی  می دم توانـ ب این روش عـ ایـ اد کرد. از معـ درت ایجـ توان خروجی پرقـ

مگاهرتز، وابسـته بودن فرکانس نوسـان به دما   3تولید فرکانس بالاتر از 
  باشد.و همچنین افت انرژي به دلیل هیسترزیس و جریان گردابی می

 
 (ب)  (الف)

الف: مبدل فشار   -هایی براي تولید فراصوت ): مبدل2شکل (
 ]11[ مغناطیسی؛ ب: پیزوالکتریک

 

 
3 Magneto-striction 
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https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%20%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D9%88%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%20%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D9%88%D8%AA/
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 ها و کاربردهاي آن /لک و صافیبررسی امواج فراصوت، ویژگی

 ۲۷ 

 روش مولد پیزوالکتریک  -۳-۲
هرگاه دو وجه مقابل یک بلور مانند کوارتز تحت فشار مکانیکی قرار داده 

متقابل دیگر آن ظاهر  شود، بارهاي الکتریکی مساوي و مخالف، در وجوه  
پدیده  می این  پیزوالکتریک"شود.  به صورت   "اثر  پدیده  این  دارد.  نام 

بلور یک    ؛دهدمعکوس هم رخ می یعنی هرگاه به دو وجه متقابل این 
میدان الکتریکی اعمال کنیم، تغییراتی در ابعاد جفت وجوه متقابل دیگر  

در    است.  "اثر پیزوالکتریک معکوس"ایجاد خواهد شد. این پدیده همان  
این روش با اعمال باتري با توان بالا، نوسان ساز ولتاژ متناوبی با فرکانس 

𝒇𝒇بالایی برابر   = 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐√𝑳𝑳𝑳𝑳

شود. در این حالت اثر  با به صفحات منتقل می  
شود. در  پیزوالکتریک معکوس ظاهر شده و بلور متناوباً فشرده و باز می
 واقع لرزش مکانیکی اتفاق افتاده که فرکانس آن برابر است با: 

 )2( 𝒇𝒇 = 𝑷𝑷/𝟐𝟐𝑳𝑳 √(𝒀𝒀/𝝆𝝆) 
. استچگالی بلور    ρمدول یانگ بلور و    P= 1, 2, 3,……    ،Yکه در آن  

شود که دو فرکانس  اي تنظیم میدر این حالت هم خازن متغیر به گونه  
فوق با هم مساوي شده و امکان تشدید فراهم گردد. بدین ترتیب بلور  

مزایاي ي بزرگتر تولید خواهد کرد.  لرزنده امواج طولی فراصوت با دامنه
بالاي   فرکانس  به  روش  این  با  اینکه  اول  از:  عبارتند  روش   500این 

توان رسید. دوم اینکه این سیستم از دما و رطوبت تاثیر  مگاهرتز هم می
این روش هزینهنمی اشکال عمده  دو  بلور کوارتز  پذیرد.  تهیه  بالاي  ي 

 باشد.دهی بسیار سخت کوارتز میپیزوالکتریک و برش و شکل

 کاربردهاي فراصوت   -۴
براي پرتوهاي فراصوت بسته به فرکانس و دامنه آنها کاربردهاي زیاد و 

) 3توان برشمرد. شکل ( متنوعی در جامعه پزشکی، نظامی و صنعت می
 ،دهد. در کاربردهاي صنعتی به طور خلاصه برخی کاربردها را نشان می

فراصوت کم توان با فرکانس بالا براي براي تست و اندازه گیري مواد و 
می کار  به  و...  قطعات  حرکت  و  شکستگی  شکاف،  رود.  آشکارسازي 

پاك کردن،   براي  بیشتر)  توان  و  تر  پایین  (فرکانس  بالا  توان  فراصوت 
پلاستیک فلزات،4(شکل    1جوش  و  سازي،   )  جدا  دهی،  فرم  و  برش 

صنعتی براي تشخیص    تصویربرداري   .]12-13[  رود  ترکیب به کار می
 .]14[ عیوب قطعات نیز از دیگر کاربردهاي فراصوت در صنعت است

تکنولوژي فراصوت در پردازش، سردکردن، نگهداري    ،در صنعت غذا
رود، چون روشــی کارا و بدون آلودگی اســت. تولیدات غذایی به کار می

راي   بـ ــی  روشـ وان  نـ عـ ــه  ب ن  یـ نـ چـ مـ حــذف هـ در  ی  رمــایـ گـ نــد  رآیـ فـ
. ]15[ باشـدها بدون مواد مغذي در غذاها میها و آنزیممیکروارگانیسـم

تشــخیص رســیدگی    ، خشــک کردن میوه،موژنیزاســیونهمچنین ه
هاي  تولید نانوامولسـیون ،هاتاثیرگذاري روي فعالیت برخی آنزیم،  هامیوه

ایر مواد کیفیت سـنجی میوه،  روغن هاي گیاهی اسـتخراج ،غذایی ها و سـ
ذایی ب  ،غـ دازه ذراتتعیین ترکیـ ذایی و انـ اي مواد غـ ت  ،  هـ بهبود کیفیـ
 .]16-18[ توان نام بردرا می هاي سوخاري فرآورده

 
1 Ultrasonic Welding 

 
 ي کاربردهاي فراصوتنمودار خلاصه ):3شکل (

 

 
): دستگاه جوش پلاستیک فراصوت محصول شرکت فراصوت  4شکل (

 تجهیز ایرانیان (دانش بنیان)

  2عرصــه دیگر به کارگیري فراصــوت، زمینه زیســت راکتور صــوتی 
ها،  است که با استفاده از امواج صوتی، سودمندي سوخت و ساز میکروب

ــلول  ان و سـ اهـ اي حیوانی را افزایش میگیـ دهـ ه  .]19[  دهـ اي  زمینـ هـ
ت و روش امل حفاظت محیط زیسـ وت شـ هاي  کاربردي دیگر براي فراصـ

د  اننـ ایع در مواردي مـ ــنـ ــاي صـ اضـ تکنولوژیـک براي برآورده کردن تقـ
ــفیه آب و....   ــازي آلودگی موجود، تص جلوگیري از آلودگی یا برطرف س

 .]20[  باشدمی

2 Sono bioreactor 

کاربردهاي 
فراصوت 

تصویر برداري 
پزشکی

جوش پلاستیک و 
فلزات

حشره کش هاي 
فراصوت

گندردایی

آب

کاربرد

نظامی 

صنایع 

غذایی

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%AC/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://jvs.isav.ir/article_30752_612aa6485a68f9be49680c198bdab460.pdf
https://jvs.isav.ir/article_30752_612aa6485a68f9be49680c198bdab460.pdf
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مزایاي اصـلی فراصـوت تشـخیص در پزشـکی، تشـخیص بلادرنگ، 
ت. به علاوه  ع، قیمت پایین و قابل حمل بودن آن اسـ عشـ عدم وجود تشـ
روشـی ایمن و موفق در نمونه برداري، آسـپیراسـیون سـوزنی ظریف در 

لی مانند ریه، کلیه، کبد و گرهبافت دهاي لنفاوي میهاي اصـ . ]21[ باشـ
اره نموداز جمله می ونوگرافی اشـ کی یعنی سـ ویربرداري پزشـ   توان به تصـ

ــگفت. در دهه]22[ ــد ش ــاویر  هاي اخیر رش ــتفاده از تص انگیزي در اس
ت که منجر به تولید  کی اسـ ی در پزشـ خیصـ کی، به عنوان ابزار تشـ پزشـ
ویر   ن و کیفیت تصـ ی قوي و پیچیده با بهبود رزولوشـ خیصـ تجهیزات تشـ

ده اسـت وت تشـخیصـی می]23[ شـ هاي ن براي ارزیابی بافتتوا. از فراصـ
ــتفـاده نمود.  ــلانی نرمـال و بیمـار اسـ رگ بـهبراي مواردي مـاننـد رگعضـ

) موارد 5. شکل ( ] 24[ ارگی عضلات کاربردي استپشدن، کشیدگی و  
 دهد.نشـــان میکاربرد در ســـونوگرافی، ابزار جراحی و درمان تومور را 

به عنوان یک  ،ضــمناً همزمان با کاربرد پزشــکی فراصــوت در پزشــکی
ال داده می افـت انتقـ انی کـه در آن انرژي در بـ ا اثرات روش درمـ ــود تـ شـ

د   اد کنـ ال در جراحی-مختلف بیولوژیکی را ایجـ مطرح   -]26[  براي مثـ
سرطانی از دیگر کاربردهاي درمانی   هاي از بین بردن بافت  بوده و هست.

ــت ــیم  . جراحی]27[  اسـ اجمی تقسـ اجمی و غیر تهـ ه دو نوع تهـ ا بـ هـ
 و  و درمان سرطان ي ربرداریتصو مانندی  رتهاجمیغي  اربردهاک ؛شوندمی

ــوت در عمـلکـاربردهـا اننـد چـاقوي جراحی فراصـ از ي تهـاجمی مـ هـاي بـ
. ثابت شـده که به امواج فراصـوت کمک کننده به رشـد ]25[ باشـدمی

 .]28[  استخوان هستند
هاي نرم دارد و جهت به وجود آوردن نفوذ عمیقی در بافتفراصوت  

افـت اي عمقی در بـ دونگرمـ انـ ــلات و تـ دن همچون عضـ اي نرم بـ ا و هـ هـ
تگاه    1هالیگامان تگاه فراصـوتکاربرد دارد. دسـ هاي  یکی از مهمترین دسـ

ازي اسـتفیزیوتراپی در کاهش التهاب و کلاژن از کاربردهاي درمانی .  سـ
وت می نگاین امواج فراصـ ال امواج براي خرد کردن سـ هاي  توان به ارسـ

-30[ دهاي بیمار اشـاره کرداخل کلیه و داغ کردن و از بین بردن بافت
وتی با فرکانس بالا براي فرو ریختن ]29 ات صـ کی، ارتعاشـ . در دندانپزشـ

ــازي دنـدان بـه کـار می   رودو از بین بردن جرم دنـدان و پلاك در پـاکسـ
نابینایان براي   . از کاربردهاي جالب فراصــوت اســتفاده در عصــاي ]28[

. گندزدایی آب نیز توسـط فراصـوت انجام ]31[  باشـدراهنمایی آنها می
ده اسـت.   وتاثر حرارتی شـ یب به امواج فراصـ ها  لنی باکتري ک موجب آسـ

 توان از آن براي گندزدایی آب اسـتفاده شـود. شـود و این خاصـیت میمی
. همچنین شــواهدي در مورد تأثیر امواج فراصــوت بر افزایش  ]33-32[

) عصـاي سـفید طراحی 6. شـکل ( ]34[  نرخ رشـد گیاهان ارائه شـده اسـت
یکی را نشـان می دهد.   Texas A&M  شـده توسـط دانشـجویان دانشـگاه

آفات با کمک فراصـــوت از کاربردهاي خاص فراصـــوت، دســـتگاه دفع  
اي بر برخی جانوران مانند موش امواج فراصوت تأثیرات آزاردهنده است.

تواند باعث و یا دیگر جوندگان و همچنین حشرات دارد به نحوي که می
هاي دفع آفات با ترك محل از جانب آنها شــود. بر این اســاس دســتگاه

 
هاي فیبر مانند هستند که در محل مفاصل،  گروهی از بافت  -رباط یا لیگامان  1

 .کننداستخوانی را به استخوان دیگر متصل می 

هاي فراصـوت دفع آفات دسـتگاهیکی  کمک فراصـوت سـاخته شـده اسـت. 
شـوند و شـوند. نوعی که به پریز برق متصـل میدر دو مدل سـاخته می

نوعی که رومیزي است. مدل اول به خاطر محدودیت فضایی، در پوشش 
ــا کـارامـدي کمتري دارد. مـدل رومیزي آن چون قـابلیـت   نـدادن کـل فضـ

ــایـل و محیط را دارد، از این نظر موفق تر عمـل جـابجـایی و تنظیم بـا وسـ
ــتگاهمی ــرات و در آمریکا با کند. این دس ها در ایران با رویکرد دفع حش

رویکرد دفع جوندگان به بازار عرضــه شــده اســت. ولی ظاهراً هیچکدام 
 کارایی واقعی را ندارند. 

ایت وري در سـ ورت غیرحضـ (اینترنتی) انواع   هاي فروش کالاها به صـ
ــایت آنها را می ــی و علت عدم رض توان دید. اغلب  نظرات کاربران ناراض

ها با این پاسـخ فروشـندگان مواجه اسـت: گذشـت زمان براي این گلایه
ــت و وجود نقـاط کور و لزوم تعبیـه چنـد  ــدن اثر امواج نیـاز اسـ ظـاهرشـ

اي کل فضــا را دســتگاه براي پوشــش تمامی فضــا. البته هیچ گســیلنده
ورت مخروطی پوشـش نمی ا  120دهد. چون امواج را به صـ درجه در فضـ

ایه ایجاد می یاء سـ ت اشـ ابه نور، در پشـ تاباند. علاوه بر آن این امواج، مشـ
کند. یعنی در پشت اشیاء موجود در محیط با نقاط کور سیستم دفع  می

ظریه دیگر علت ناکارآمدي این سـیسـتم، عادي  آفات مواجه هسـتیم. در ن
ــدن وجود این امواج در محیط براي آفـات جـانوري فرض می ــود.  شـ شـ

تهیعنی حتی در حضـور امواج هم آفات جولان می اند دهند. چون توانسـ
حیوانات  صــداهاي بلند و صــداهاي فراصــوتی کهبه امواج عادت کنند.  

تند، موجب به وحشـت انداختن آنها براي  نیدن آن هسـ موذي قادر به شـ
شــود. از ســوي دیگر برخی از این چند دقیقه و بعضــاً تا چند هفته می

دهدفع ا براي یـک  کننـ ــدههـ انس  آفـت خـاص طراحی شـ ه این فرکـ د کـ انـ
ــر بـه ــازگـاري موجود بـا آن فرکـانس    منحصـ فرد بعـد از مـدتی موجـب سـ

بایســت از تجهیزي اســتفاده نمود که به صــورت شــود؛ بنابراین میمی
ب دفع موش انس خروجی را تغییر داده و موجـ ار فرکـ املاً خودکـ ا،  کـ هـ

ــایر آفات گردد بر اســـاس هر کدام از  .]35[  جوندگان، حشـــرات و سـ
کل را حل کند ت تا مشـ ده اسـ تمی طراحی شـ یسـ   . ]36[ نظریات فوق سـ

 دهد.ها را نشان می) دو نمونه از حشره کش7شکل ( 

 اثرات بیولوژیکی امواج فراصوت  -۵
در محیط قابلیت جذب  فراصوت  بافت  امواج  و  و  جانوري  گیاهی،  هاي 

-هاي زنده میاین بافتانسانی را دارند و بر این اساس تأثیراتی را بر  
بافت با  برهمکنش  از طریق دو  را  بیولوژیکی  اثرات  فراصوت  ها  گذارند. 

کند: گرمایی و حفره زایی. امواج فراصوت به کار رفته در تصویر  تولید می
بین   پزشکی  تا  1برداري  صوتی    20  مگاهرتز  امواج  هستند.  مگاهرتز 

ها  هاي بالاتر به صورت عمیق تر در بافتفرکانس پایین نسبت به فرکانس
کنند. اثرات بیولوژیکی امواج فراصوت مستقیماً با شدت و توان نفوذ می

است مرتبط  در سال  ]37[  صوت  برگزار    1992.  آمریکا  در  کنفرانسی 
گردید که در آن دو نوع شاخص استاندارد خطر حاصل از امواج فراصوت  

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86%D8%AF/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%20%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D9%88%D8%AA/
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 ها و کاربردهاي آن /لک و صافیبررسی امواج فراصوت، ویژگی

 ۲۹ 

. سازمان ]38[  شاخص مکانیکی  -2شاخص گرمایی و    -1تعریف شد:  
نیز خطوط راهنمایی براي استفاده از امواج فراصوت    غذا و دارو آمریکا

در . در تحقیقات نشان داده شده که  ]39-40[  قابل قبول تهیه کردند
گذارند و بر روي الگوي خواب تأثیر می امواج فراصوتها تماس با  انسان

بافت عصبی می در  الکترولیتی  تعادل  تغییرات  با شود.  همچنین  امواج 
دسیبل باعث تولید   150تا    140کیلوهرتز و با شدت    20هاي  فرکانس

شوند.  سطح پوست می  هایی برحرارت در سطح پوست و نیز ابجاد شکاف
ها باعث تغییراتی در آستانه شنوایی شده و از لحاظ انساناین امواج در  

درد خستگی  ذهنی،  و  رنج  موجب   شودمیغیرمعمول    و  همچنین  و 
 شود.هاي سفید خون میضایعاتی بافتی در گلبول 

 
 (ب)  (الف)

 
 (ج)

   ،ابزار جراحی فراصوت -دستگاه سونوگرافی، ب  -الف :)  5( شکل
 . ]25[ بر روي یک تومور  الا نمایش درمان فراصوت شدت ب -ج 

 
(اختراع   کندسفید که با فراصوت کار میاي از عصاي  نمونه ):6شکل (

 )Texas A&M شده توسط دانشجویان دانشگاه

 

   
 رومیزي   و پریزي دستگاه دفع حشرات ):7(شکل 

 
1 Scattering  

د  اننـ ا موادي مـ ــوت و برخورد آن بـ ــار امواج فراصـ ام انتشـ در هنگـ
ت افـ ه  بـ ه بـ ا توجـ دن بـ اي بـ ه هـ ده کـ ت موجودات زنـ افـ ت موج در بـ حرکـ

یابد که دلیل آن جذب موج محیطی تلفاتی اســت دامنه آن کاهش می
آن است. جذب امواج فراصوتی در ساختارهاي    1در بافت ها یا پراکندگی

ایی می ه انرژي گرمـ ل بـ دیـ ت  بیولوژیکی تبـ افـ اي بـ ابراین دمـ ــود و بنـ شـ
، شــدت میدان ”Q“یابد. اگر گرماي تولید شــده در بافت با  افزایش می
 :به صورت زیر استنشان داده شود ارتباط بین آنها  ”I“فراصوت با 

 )3( Q = α * I  

  αضریب جذب و وابسته به نوع ماده و بافت است. براي مثال    α  که
و    15، براي استخوان  1، براي کلیه  52/0، براي قلب  15/0براي خون  
با افزایش شدت دامنه موج فراصوت    ،)3باشد. طبق ( می  40براي ریه  

شود. گرماي ایجاد شده به طور خطی با میزان جذب گرمایی بیشتر می 
یابد. به طور کلی، غلظت پروتئین، میزان جذب جذب محیط افزایش می
می افزایش  را  بافتفراصوت  بنابراین  انرژي دهد.  بالاتر،  کلاژن  با  هاي 
می جذب  را  علاوه  ]40-41[  کنندبیشتري  به   .α    فرکانس   ”f“تابع 

 شود:) تعریف می4انرژي فراصوت است و از ( 

 )3( α=afb  

 ثوابت ویژه بافت هستند   bو  aکه در آن 
براي اثرات بیولوژیکی فراصوت تحقیقات گوناگون با شرایط مختلف  

-تحقیقات اشاره میانجام شده است. در ادامه به برخی اثرات موجود در  
تواند باعث ایجاد شود. یکی از تحقیقات بیانگر این است که فراصوت می

جوامع  .  ]42[  هاي اکسیژن فعال شده و منجر به مرگ سلول شودگونه
ملی و بین المللی در مورد استفاده از فراصوت در پزشکی زنان به خصوص 

مغز انسان ضریب   .]43[  دهنددر مورد احتمال اثرات گرمایی اخطار می
جوامع  .  ]42[  هاي اکسیژن فعال شده و منجر به مرگ سلول شودگونه

ملی و بین المللی در مورد استفاده از فراصوت در پزشکی زنان به خصوص 
مغز انسان ضریب   .]43[  دهنددر مورد احتمال اثرات گرمایی اخطار می

راصوت نفوذ کمی دارد. با این حال دماي جمجمه حین پرتوگیري از ف
رسانش بالا می مکانیزم  از طریق  در مجاورت جمجمه  مغز  دماي  رود، 

یابد. این پدیده در جنین به خصوص وقتی از فراصوت داپلر  افزایش می
همچنین ممکن   .]44[  اي برخوردار استشود از اهمیت ویژهاستفاده می

-است فراصوت موقتاً یادآوري شنیداري را محدود کند. آسیب به میلین
تواند ایجاد شود. اثر روي ریه، چشم، قلب  هاي عصبی نیز میو آسیب   2ها

امواج فراصوتی ناشی از    .]40[  و ماهیچه هاي بدن نیز گزارش شده است
هاي مکرر در دوران بارداري، بر روي نوزادان تازه متولد شده  سونوگرافی

هاي خیلی دقیق و بیشتري شدت و سپس کودکان، لازم است که بررسی
 امواج فراصوت سونوگرافی مورد مطالعه قرار گیرد.

 نتیجه  -۶
ویژگی و  فراصوت  امواج  مقاله  این  گردید.  در  بیان  آن  مشخصات  و  ها 

تفصیل  به  که  دارد  وجود  فراصوت  براي  مختلفی  و  متنوع  کاربردهاي 

2 Myelin  

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%20%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D9%88%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86/
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بر   امواج  بیولوژیکی  اثرات  زیادي روي  تاکنون، مطالعات  معرفی شدند. 
روي بدن انسان انجام شده است. امواج فراصوت هم به عنوان یک بخش 
اثرات  تحقیقات  تاکنون  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  امواج  طیف  از 

اند، بنابراین این خیلی سوء در حوزه کاربردهاي پزشکی را گزارش نکرده
به عنوان یک روش تشخیص پزشکی کم  مسأله موجب شده فراصوت 

اند که مقادیر توان . اعلام کرده]45-46[  خطر مورد استفاده قرار گیرد
صوتی رایج استفاده شده در فراصوت تشخیصی ایمن هستند. در حال  

هاي تجربی کافی براي احتمال خطر پرتوگیري در استفاده از  حاضر داده
وا بطور  فراصوت  اعضاي  ضح  ادوات  اما مطالعات روي  است،  نشده  ارائه 

بدن، سطوح سلولی و مولکولی انجام شده است که نشان دهنده احتمال  
خطر بیولوژیکی فراصوت روي بدن انسان و به طور کلی موجودات زنده 

ها و کند. در کاربردهاي حساس فراصوت مانند حشره کشرا اثبات می
دستگاه دفع آفات جانوري با کمک فراصوت چند نکته قابل توجه و تأمل 

هاي موجود در بازار کارامد نیستند، سیستم حشره  است: قطعاً دستگاه
نیز  و  کریستال  از  سودجستن  علت  به  متغیر  فرکانس  بر  مبتنی  کش 
قطعات الکترونیکی ویژه داراي قیمت تمام شده ي بالایی خواهد بود لذا  

ل باید دقت داشت که به  ها باید مد نظر قرار گیرد. در هر حادر طراحی
از این سیستم در هر محیطی مثل   اینکه استفاده  با توجه به  خصوص 
منزل یا محیط کار به معناي آن است که تمام مدت و یا حداقل براي 
ساعاتی طولانی در طول روز افراد در معرض تابش امواج فراصوت قرار  

گیرند. لازم است امکان هر گونه خطر و آسیب براي اقشار و سنین  می
مختلف، با تأمل بیشتري بررسی گردد. همچنین نتایج تحقیقات انجام 

هاي مکرر در دوران  امواج فراصوتی ناشی از سونوگرافی  شده بر روي اثر
بارداري، بر روي نوزادان تازه متولد شده و سپس کودکان، لازم است که 

مورد    هاي خیلی دقیق و بیشتري شدت امواج فراصوت سونوگرافیبررسی
 مطالعه قرار گیرد. 
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