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 تاریخچه مایکروویو 

مخترع مايكروويو دكتر پرسي لي بارون اسپنسر بود، او نخستين بار در طول پروژه تحقيقاتي دربااره 

متوجه نكته عجيبي شد . او که بر روی  يك لوله خلاء جديد باه ناام متنتارون را   1946رادار در سال  

ر اسپنسار آزمايش مي كرد ،متوجه شد كه شكلا ت درون جيبش ذوب شده است. ايان اتاااب بار اك دكتا

جالب بود و تصميم گرفت آزمايش ديترك انجام بدهد . اين بار دانه هاك ذرت را نزديك لوله گذاشت و 

ديد كه ذرت هاك خشك مي تركند و تبديل به پاپ كورن مي شوند. او نتيجه گرفت ذوب شدن شكلات و 

است . دكتر اسپنسر پخته شدن ذرت ها هر دو ناشي از بودن در معرض انرژك كم چتالي مايكروو يو 



آزمايش با ساير مواد غذايي را بر همين اساس ادامه داد چون فكر مي كرد اگر ذرت اين قدر زود پخته 

مي شود چرا ساير مواد غذايي اين طور نباشند . بعدها او جعبه اك فلز ك هماراه باا درب درسات كارد 

ي شد نمي توانست خارج شود و ميدان كه نيروی مايكروويو از آن داخل شو د . انرژك كه وارد جعبه م

الكترو مغناطيس با چتالي بالاتر ايجاد مي كر د . هنتامي كاه غاذا را در جعباه ماي گذاشات و انارژك 

مايكروويو را به آن مي تاباند دماك ماده غذايي سريع بالا ماي رفات . آن موقاع باود كاه دكتار اسپنسار 

 ده شد.چيزك را اختراع كرد كه بعدها مايكرو ويو نامي

 اساس مایکروویو   1-1

گيتااهرتز درباين  300تا  3/0مايکروويو که بخشی از  تابش الکترو مغناطيس می باشند با بسامد بين 

ميليمتار تاا يا   1ناحيه امواج راديويی و مادون قرمز واقع شده اند، که طول موج آن  به ترتيب  باين 

قاال اطلاعاات (.کاه کااربرد عماده آن  در دو ماورد اسات ،يکای  اساتااده در انت1.3متر است )شکل    

)ارتباط از راه دور(  وديتری   انتقال انرژی.هر چند مايکروويو بطور وسيعی در ارتبااط از راه دور 

سانتيمتر استااده می شود در گوشی همراه ،رادار(استااده می   25)بيشتر طول موج از ي  سانتيمتر تا  

 شود بويژه در اختصاص دادن 

نعتی ،علمی ،پزشکی بکاربرده می شود (. مايکروويوغير فرکانس بخصوصی برای انتقال انرژی )ص

يونيزه کننده ای هستند  که توانايی شکستن پيوندها را ندارند. مايکروويو، گرماا نيسات بلکاه ناوعی از 

 انرژی است که بصورت گرما آشکار می گردد.

ودر آن ،واکانش  تابش الکترومغناطيس  ي  منبع انرژی است که برای سنتز ترکيبات آلی کاربرد دارد 

های شيميايی به دليل جذب انتخابی انرژی مايکروويو به وسايله مولکولااای قطبای تساريع مای شاوند. 

مولکولاای غير قطبی نسبت به اين نوع تابش بی اثر هستند.کاربرد تلايقی تاابش مايکروويواساتااده از 

 ، کاتاليزورهای بر روی بسترهای جامد و تحت شرايط  بدون حلال و حلال
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واکنشاای شيميايی را سرعت می بخشد. از اين جات باعث انجام ي  نوع فرايند شيميايی منحصر باه 

 فرد باا سارعت و باازده بيشاتر مای گاردد . بطاور معماول بساامدی کاه بارای گرماايش دی الکتريا 

(،در گستره اکثر مولکولاای معدنی و آلای واقاع اسات، GHZ45/2مايکروويوبه کار گرفته می شود )

)مايکروويو های خانتی با همين فرکانس کاار مای کنناد(. بناابراين بشارطی کاه مولکاول ماورد ن ار 

دارای ي  گشتاور دو قطبی دايمی باشد، گرمايش دی الکتري  ماوثر واقاع شاده و جاات شادن ميادان 

کتريکی نوسانی صورت می گيرد. ماهيت موثر تبديل انارژی الکترومغناطيسای باه انارژی گرماايی ال



برای چنين مولکولاايی بيانتر آن است که گرمايش دی الکتري  مايکروويويکی از روشااای کارآماد 

 [1برای فوب گرمايش  سيستم های شيميايی است. ]

هار چاه وزن مولکاولی کمتار و   -لی و چاه معادنیچه آ-حلال مورد استااده در روش تابش مايکروويو

گشتاور دو قطبی بيشتری داشته باشند، بتونه ماوثرتری باا تاابش ماايکروويوتطبيا خواهناد يافات. در 

نتيجه حلا لاايی که ثابات دی الکتريا  باالاتری دارناد، ساريعتر از حلالااای ديتار ماايکروويورا باه 

نول/متيال فارم  آمياد/اتيل استات/اساتون/کلروفرم و دی حرارت تبديل می کنناد. حلالااايی مثال آب/متا

 کلرومتان به ميزان قابل توجای با مايکروويو بر همکنش ايجاد می کنند.

مجموعه کارهايی که می توان از فنون مايکروويو استااده کرد،بسای گساترده اسات و از ماواد زيسات 

تاا نموناه هاای زماين شاناختی همانناد شناختی ن ير موادغذايی،خون،بافتاای گياهی و جانوری گرفته  

خاک،سنگ،رسااوب و زايعااات محيطاای را در باار ماای گياارد ،بطااور کلاای کمتاارين تااداخل بااا وسااايل 

 ارتباطات راه دور دارد. 

بطوركلي در بيشتر واكنشااك آلي كه گرما داده ميشوند از وسايل انتقال گرماك قديمي ن يار حماماااك 

شوند. اين تكنيكاااك حرارتاي خيلاي كناد هساتند و در نموناه، ياك روغن و ژاكتااك حرارتي استااده مي

گراديان حرارتي بوجود مي آيد. بعلاوه، فوب گرم شدن موضعي ميتواند منجر به تجزيه شدن و از باين 

رفتن محصول يا واكنشترها شود. در مقابال، در حارارت دادن باا ماايكروويو، تشعشاع ماايكروويو از 

و فقط واكنشترها و حلال را گرم مي كند و ظرف واكنش را گارم نماي   ديواره هاك ظرف عبور كرده

كند. اگر سيستم به خوبي طراحي شود، افزايش دما درون نمونه هماهنگ و يكساان ماي باشاد تاا مقادار 

زيادك از تشكيل محصول جانبي و يا تجزيه محصولات جلوگيرك كند . در سيستمااك تحات فشاار ماي 

 .]2[بالاك نقطه جوش حلال در حالت معمولي بالا برد توان دما را به سرعت تا 

،  ]5[، سخت گراياي بتاون ]4-3[كاربرد فرآيند انرژك مايكروويو شامل خشك كردن جامدات مرطوب 

 ،سخت گرايي پركننده هاك ]6[گرم كردن وسخت گرايي ماده چسب ريخته گرك
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، خشك كردن الياف پنبه اك كه بارزينااك حل شونده درآب آماده شده اند.ازديتر كاربردهااك   ]7[دندان

انرژك مااكروويو درصانعت ميتاوان از بساتن و ساخت شادن پاودر مولايات ، پاودر كاربياد باوران و 

اكسيدهاك فلزك مانند اكسيدروك،اكسيد آهن، اكسيد كاروم ، اكسايد سايليكون و ماواد فاوب هاادك مانناد 

 نام برد .  1سيد يتيريوماك

 
1 Yttrium oxide 



باتر و   باعث پخت  انرژك مايكروويو  است ، فرآيند  برده شده  نام  آناا  از  بالا  در كاربردهايي كه در 

مورد   نيز  اپوكسي  رزينااك  گرايي  سخت  براك  مايكروويو  ميتردد.فرآيندانرژك  جسم  بيشتر  تراكم 

با عامل سخت گرايي   Aيسريل بيس فنل  استااده قرار گرفته است كه شامل اپوكسي هايي بر پايه دك گل

دك آمينو دك فنيل متان ميباشد . فرآيند انرژك مايكروويو براك سخت گرايي رزينااك اپوكسي كه با  

تقويت شده اند ، نيز استااده شده است .  ]12-11[والياف شيشه اك   ]10[پوركربن  ]9-8[پودر آلومينيوم 

پليمريزاسي  براك  حتي  مايكرويو  انرژك  متاكريلات   -2ون  فرآيند  اتيل  توليدوسخت    ]13[هيدروكسي 

وسخت گرايي مخلوط پلي استر غير اشباع با پلي استايرن نيز مورد باره ]15-14[گرايي پلي يورتان  

است  قرارگرفته  مطالعه  ]16[بردارك  براك  مايكروويو  انرژك  با  كردن  گرم  زياد،  سرعت  .همچنين 

شيميايي تركيبات  ترموديناميكي  كننده]17[خواص  حل  مواد  در  جامدات  انحلال  ،    ]19-18[،براك 

و حتي براك تايه مواد آلي در مرحله آزمايشتاهي بكار برده شده است  ]20-19[كراكينگ با هيدروژن

 . 

از ديتر استااده هاك انرژك مايكروويو در صنعت براك گرم كردن و سخت گراياي ماواد پلاساتيكي و 

لات تايه شده از پلي اتيلن مي باشد كه نتايج و ويژگي هااك آن تاير ماشين آلات و همچنين پخت محصو

 را مي توان در پايين ذكر كرد : 

انرژك مايكروويو باعث گرم شدن قطعه از طريا حجم جسم مي گردد ولي انرژك حرارتاي باعاث   -1

گرم شدن از طريا سطح جسم مي شود . در نتيجه انتقال انرژك بوسيله اشعه ماكروويو بازده بيشاترك 

 در مقايسه با انرژك حرارتي دارد . 

چاون گارم شادن از طرياا حجام ميباشاد   انرژك مايكروويو را مي توان سريع قطع و وصل كرد و  -2

شيب گرمايي ندارد و كنترل سريع انتقال انرژك امكان پذير است.درحاليكه بعلت شايب گرماايي و باالا 

 بودن ماندگي گرمايي بوسيله انرژك حرارتي، كنترل سريع انتقال انرژك امكان پذير نيست . 

 امكان پذير است . گرم شدن قطعه با سرعت زياد بوسيله انرژك مايكروويو -3

خصوصيات جذب انارژك ماايكروويو بوسايله مااده پليمارك را ماي تاوان باا مخلاوط كاردن باا ياك   -4

 آميختتي مناسب كنترل كرد . حتي اگر ماده پليمرك مايكروويو را بطور ضعيف جذب كند .
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اندازه گيرك ثابت دك الكتريك وافت دك الكتريك مواد پليمرك درفركانساااك ماايكروويو ماي تواناد   -5

مايكروويو براك گرم كردن و شابكه اك كاردن ماواد پليمارك ما ثر در پيش گويي مناسب بودن استااده 

 باشد . 



مامترين اشكال گرم كردن و شبكه اك كردن مواد پليمرك و لاستيكي با انرژك مايكروويو اين است   -6

كه پديدار شدن نقاط داغ به ثابت نبودن ميدان الكتريكي در محا ه بساته ماايكروويو ، يكنواخات نباودن 

و افزايش درجه حرارت به علت بالا رفتن شديد افات دك الكترياك باا افازايش دماا بساتتي   آميزه كارك

دارد . در نتيجه به من ور كاربرد صحيح از انرژك مايكروويو در گرم كردن و شبكه اك كاردن آميازه 

 ها مي بايستي مكانيزم جذب اشعه مايكروويو بوسيله ماده پليمرك را مورد مطالعه قرار داد . 

پرتوهاك مايكروويو جات طيف سنجي مايكروويو هام اساتااده ماي شاود كاه در آن مولكاول هاا در از  

 60GHZ-3حالت گازك مورد مطالعه قرار مي گيرند . طيف آناا داراك پيكااك تميزترك در محادوده 

ت مي مي باشد كه اين پيكاا ناشي از انتقالااك كوانتيزه حالتااك چرخشي مي باشد و از رابطه زير تبعي

 كند : 
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2
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 ثابت پلانك مي باشد .  hمومنتم زاويه اك و  Iعدد كوانتمي چرخشي ،   jكه در آن 

را متماايز ماي كناد .  MHZ 1طيف مايكروويو مولكولااك كوچك تيز و خطوطي باا فاصاله كمتار از 

بنابراين اين نوع طيف سنجي يك روش منحصر به فرد براك شناساايي مولكولااا در حالات گاازك ماي 

باشد و از آن براك نشان دادن حضور گسترده وسيعي از مولكولاا در فضاك اطراف استااده مي شود . 

پيوناد و زاوياه آن را   )ثابات چارخش( از روك طياف ، ماي تاوان طاول  Bهمچنين باا محاسابه مقادار  

 محاسبه كرد . 

 (معایب روش تابش مایکروویو 1-2

از معايب روش مايکروويوناتوانی آن در کنترل دقيا دما در همه شارايط ونياز عادم اساتااده از ابازار 

حساس به دما برای کنترل توان ورودی مايکروويو می باشد. بارای حال برخای از ايان مشاکلات مای 

 ای غلاف دار و طيف سنجی مادون قرمز استااده نمود.توان از ترموکوپل ه

 (معرفی دستگاه تابش مایکروویو1-3

دستتاه های تابش مايکروويو در چند دهه اخير بصورت ويژه مورد توجه محققان قرار گرفته اند و باا 

ه توجه به موارد استااده و نوع کاربردشان در زندگی روزمره افاراد و محيطااای صانعتی و آزمايشاتا

 های تحقيقاتی در ساخت آناا نيز تنوع ايجاد شده است.

 بسپارش بخش اول : مایکروویو و تاثیر  آن بر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در اينجا فقط به دو نوع از ن ر ساخت و کاربرد آناا می پردازيم :

 دستگاه تابش مایکروویو خانگی :-(1-3-1



د و در زندگی هاای اماروزی اين دستتاه همانطور که از اسم آن بر می آيد در آشپزخانه ها کاربرد دار

به عنوان يکی از اسباب منزل به شمار می رود و برای طبخ و گرم کردن و ديتر مصارف آشاپزخانه 

ای کاااربرد دارد واياان دسااتتاه بااه دلياال محاادوديت هااايی کااه دارد باارای کاربردهااای آزمايشااتاهی و 

 تحقيقاتی مناسب نيست و بجز در مواردی بسيار محدود  .

 دستگاه تابش مایکروویو آزمایشگاهی-(1-3-2

طراحی و ساخت اين دستتاه ها به شکلی است که به راحتی می توان هر نوع واکنش شيميايی، چاه در 

 فاز جامد، فازمايع و بخار را در آناا انجام داد.

  تجهیزات مایکروویو - 1-4

انتقال )هادي هاي موج یـا مـوج خطوط  -2ژنراتورهای مایکروویو    -1دستتاهااك مايکروويو شامل  

که به انجاام فراينادهاك شايميايي اختصااص داده شاده راکتورهاي مایکروویو    -3    بریا اعمال کننده ها

 اند.

 ژنراتورهاي مایکروویو1-4-1

مايکروويو به دو صورت مغناطيسي ران هاا)متنترون هاا(  و کليسارون   ژنراتورهایمنابع  اصلی  انواع

طيسي ران ها که به طور معمول در اجاب هاك مايکروويو استااده مي شاوند و ارزانتار ها  هستند.مغنا

هستند . بنابراين بطوررايج اساتااده ازمغناطيساي ران هاا)متنتورن (باراك ازمايشاتاه و فرايناده هااك 

 ماکروو يو صنعتي  .

شاند  و آناد در يا  معمولا" مغناطيسي ران ها دستتاهااك خلا اك هساتتند کاه شاامل آندوکاتاد مای با 

پتانسيل بالاترك نسبت به کاتد نتادارك مي شوند.به محض اين کاتاد گارم شاود الکترونااا ازآن خاارج 

شده و به سوك آند در ميدان الکتريکي سارعت ماي گيرناد.  در  هماان   زماان ميزاناي از  معناطيساي 

محور کاتد به وجود ماي  هاك خارجي حول بلوک آند مغناطيسي ران ي  ميدان مغناطيسي همزمان در

آيد . اين ميدان مغناطيسي الکتروناا را مجبور مي کند که حول کاتد بچرخند قبل از ايان کاه بتوانناد باه 

آند برسند . چرخش الکترون ها از ي  حرکت چرخان حول کات هم زمان در راهي کاه آنااا کناد ماي 

آند را ميشکافند.ي  دساته آناد  دسته لاایشود و پس انتقال انرژك آناا داخل نواسانات ماکروويودرگودا

شاخص شامل ي  زوج حاره کوچ  که شاکل يا  سارك از مادارهاك ماکروويوکاه نوساان در يا  

 فرکانس خاص بستتي به ابعاد و شکل حارهاك دارد ميچرخد. درآخر 

 

 

 بسپارش خش اول : مایکروویو و تاثیر  آن بر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



خط انتقال محصول مي پيوندد معماولا باا يا  آناتن   حاره هاك تشديدکننده به  انرژك مايکروويويکي از

  [.21](1/1خروجي محدود مي شود)شکل 

 

 

 مکنتورن -(1.1شکل)

 

 خطوط انتقال یاهادي هاي موج یا موج بر یا اعمال کننده ها -1-4-2

مايکروويوها به راحتي از ميان رسانا هاك مختلف مي توانند منتقل شوند . اين رو ي  اعمال کنناده از 

 3منابع برقي مي تواند دور شود و به طريا خط انتقال در ماکوويوهايي کاه ماي توانناد باراك اساتااده 

جزاك تشکيل همه ا  TEMحالت التترومغناطيسي متقاطع    -1نوع حالت گسترش يابد وصل مي شود.   

 دهنده )معني : مغناطيسي و الکترويکی ( متقاطع هستند.

صاحه موازك ياا در خطاوط هام محاور   2سيم موازك    2مي توانند بين     TEMماکروويوها در حالت  

-2کيلاووات (      10زياد شوند و به طور کلي براك سيستم هاك کم توان به کار گرفته مي شود )تقريبا  

 TM   [)21]مغناطيسي متقاطع  -TE       - 3الکتريکي متاقطع 

روويوممکن است در شکل هاك مختلاف و انادازه هااك اعمال کنندهااك مايک  اعمال کنندههاي مایکروویو ،  

ناوع   3مختلف به ن ر برسد. ي  تعداد  زيادی  از اعمال کنندهااك ماورد اساتااده در ماايکروويو باه  

اعماال کننادهااك ماوج  -TEM     3شاامل سااختارهاك   -2حااره چناد حاالتي  -1اصلي تعلا دارناد:  

وليد استحکام ميدان الکتريکي ماکسيميم در مااده اسات.   مااجرتي مام ترين توصيف اعمال کننده هاك ت

 اعمال کننده ي  جعبه فلز مستطيلي است که مي تواند در هدف ماده قرار بتيرند.

 راکتورهاي مایکروویو   1-4-3

 .   راکتورهاك مايکروويوهاك اختصاصی براك ترکيبااك شيميايي چندين شرکت تجارك موجود است 

 ميدان الکتريکي مايکروويو مي تواند بوسيله وسايل زير اندازه گيرك شود:در کل ,دما در  

 

 

 بسپارش بخش اول : مایکروویو و تاثیر  آن بر



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پيرومتر )حسترمادون قرمز(ترمومترهاك فيبار چشامي -3ترموکوپل پوشش-2فيبرچشمي    ترمومتر-1

درجه سانتيترادبه کار بارده شاوند اماا باراك کاربردهااك صانعتي واقعاي   300مي تواننددر بالاتر      

خيلي شکننده هستند.از طرف ديتر  پيرومترهاك فيبرك وترموکوپال هاا ماي توانناد اساتااده شاوند اماا 

ها فقط دماك سطح را اندازه مي گيرند که مي توانناد پاايين تار از دماهااك داخلاي در ترکيباات پيرومتر

 .      [2]واکنش ها باشد.

 تعامل مایکروویوبا مواد-1-5

وقتی که   ماده در معرض تاابش دهای ماايکروويو قارار مای گيرد،ماايکروويو مای تواناد ازساطح آن 

 c  1.2يا می تواناد جاذب آن شود)شاکل  (  a1.2)شکلمنعکس شود مانند مواد رسانا )گرافيت و غيره(  

   (b 1.2،  و يا  از آن بدون جذب  عبور کند   )مانند شيشه (.)شکل(

 
( مواد پر اتلاف)جاذب c(موادشااف )عايا(    b( مواد رسانا   a:تعامل ماکروويو با مواد مختلف :(  2-1شکل)

 الکترومغناطيس ( 
 

 
حداقل   Vrانرژی کوانتوم .و   W  ،hvطول موج در خلاء، λ0( طيف تابش دهی الکترومغناطيس :   3-1شکل)

 مايی در يونسار . فرکانس پلاس   Vpفرکانس رزنانسی چرخشی     درطيف آب : و 

 



مواد با  خواص دی الکتريکی خوب که عايا خوب هستند بوسيله پوساته آنااا جاذب ميشاود ، و حتای  

موادی با دی الکتري  ضعيف مقدار کمی امواج الکترومغناطيس را  جذب ميکنند.موادی کاه رساانای 

 طيس را خوب هستند در معرض تابس دهی مايکروويو قرار ميتيرند، امواج الکترومغنا

 بسپارش بخش اول : مایکروویو و تاثیر  آن بر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(  .اماا ماواد بطاور ماوثر گارم نميشاوند .بار اثار تاابش  a 1.2 می کنند )شاكل درسطح بالايی منعکس

مايکروويو، الکتروناا بطور آزادانه در سطح مواد حرکت می کنند، کاه جرياان الکترونااا مای توانناد 

براثر مقاومتی که در سرتاسر ماده وجود دارد  گرم شوند  . درظروف چينی الکتروناا  عاايا ميشاوند 

( . در موادی که بدون عاايا هساتند و جاذب کمای 1/3Bيشود) شكل  ،مايکروويو ناوذ ميکند و جذب م

 (.  1/2Cدارند ، گرماتوليد ميکنند )شااف مايکروويو هستند( )شكل 

 
b                                                                                   a 

( فضای ذرهای يونی aتعامل تابش دهی الکترومغناطيس با ذرهای باردار و مولکول های قطبی: ( : 4-1شکل )

b جات گيری دوقطبی ها) 

 

در مورد عايا كنندها )مثال : ظروف چيني ( مايكروويوهاك مي توانند در جسمي كه ناوذکرده و جذب 

(. براك بعضي از دك الكتريك هاپايادار ياا القااك 1/2Bشودو بر اثر جذب اندک  توليد گرماكنند )شكل 

ذب انارژك دو قطبي طي عيور اشعه مايكروويو كه ماهيت الكترو مغناطيسي دارد مي تواند موجاب جا

مايكروويو و ارتعاشات آن زياد شده وبراثر اصطکاک توليد گرما نمايند ) به علت مكانيسم گرمااك دك 

(.حرکت دو قطبي هادر زمانی که در ميدان قرار دارناد وابساته   فركاانس هاای 1/2Cالكتريك( )شكل  

باشد.شادت برخاورد  باين   تابشی می باشند .وقتی در ميدان باقی می ماند نشان دهنده  قطبيت کم آن می

ی شاود) بوسايله مكلانسايم گرماايي دك الكترياك ( )شاكل مای شاود  دو قطبي و ميدان به  گرماا تباديل  

1/3B.) 

در حقيقت ميدان الكتريكي مولاه مايكروويو مسئول براك مكانسيم گرمايي دك الكتريك است ،باه علات  

يونااا شاود. )مكانسايم هادايت () شاكل  اينکه می تواند باعث جنبش مولکولی بار اثار ماااجرت جزيای

1/3B 1/3( يا چرخش جزيی دوقطبی)مكانسيم پلاريزاسيون دو قطبي ( ) شكلB شود .در يك ميادان  )



گيتااهرتز ميادان   45/2مايكروويو ،اجزاك موجوددرميدان الكتريكي خيلي سريع نوسان مي كنند ) در  

وند بوساايله جااات شاادن  مولكولاااای ثانيااه نوسااان مااي كنااد (،کااه شااديدا"تحريك ماای شاا 9/4×910

 حلقوی،گرمای درونی 

درجه ساانتيتراد در ثانياه مای رساد ، ايان در صاورتی  10بسرعت افزايش ميابد سرعت افزايش دما  

 است که  اشعه مايكروويو از يك منبع ظرفيت كيلووات استااده شده باشد .در عمل بيشتر مواد جامد 

 بسپارش آن بربخش اول : مایکروویو و تاثیر  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دارای دی الکتري  خوب و مناسب هستند ، موادی شامل:سرامي ،ميکا،شيشه  پلاساتيك و اكسايد فلاز 

مايع هاگازها مي توانند به خاوبي ماواد دك الكتريكاي باه كاار گرفتاه ماي   هاك مختلف است،اما بعضي

شود،براك مثال آب يونيزه شده يك دك الكتريك نسبتا خوب است حتي اگر چه داشتن مولكولااك قطبي )   

دو قطبي ( مي تواند به طور موثر با مايكروويوهابراك توليدو هدايت گرما باه علات كااهش قطابش ياا 

 بپيوندد.  پلاريزاسيون

اما بعضاي اتالاف هااك پلاريزاسايون كاه  در نتيجاه گرمااك دك الكترياك هام چناين ماوادپراتلاف دك 

الكتريك ناميده مي شود نمايش داده شده يا در ماواد پار اتالاف عماومي نشاان داده ماي شاود.به عباارت 

 روويو ندارد.هتزان با داشتن مولكول متقارن يك اهميت دو قطبي را نداردو جذب مايک -Nديتر 

به كاربردن مايكروويوموجب انجام گرفتن پروساای  شيميايي مي شود اين بيشترين اهميت باراك پيادا 

كردن حداقل يك جزيي كه قابل پلاريزه است   و دو قطبي آن مي تواناد باه سارعت در پاساخ باه تغييار 

مولكولااك آلي و حلال هايي كاه ميدان الكتريكي اشعه مايكروويو جات شود. خوشبختانه يك تعدادك از  

اين نياز ها بر آورده مي كنند و باترين گزينه ها )انتخااب هاا(براك در خواساتااك ماايكروويو هساتند.  

الکل ها با سرعت گرمايي بيشتر نسبت به آب براك رسيدن به نقطه جوش در ي  زمان کوتااهتر لازم 

متاار بااه ترکيااب واکاانش در اساااس بيشاارفت دارنااد.  هاام  آب وهاام الکاال مااي تواننااد در ياا  مياازان ک

خصوصيات دك الکتري  آناا افزوده شوند)  افزايش جذب مايکروويو(. حلالاااك غيار قطباي ) مثاال 

:هتزان ؛ تتراکلريد (گزينه هاك خوب براك واکنش مايکروويو نيستند حتي اگر چه مقدار کمي از آنااا 

 .[21به ترکيب واکنش اضافه شوند ]

تجزيه كردن اجزاك واكنشتر همراه با خصوصيات دك الکتريك آنااا از مياان باتارين   اولين قدم براك

( است،بعضي اوقات ناوذ پذيرك الكتريكي ناميده می شود .ضاريب rεومام ترين ضريب دك الکتريك )

 دی 

الکتري  ماده به ضريب ناوذ پذيرك فضاك آزاد )  خلا(تعريف مي شود و ارزش آن مي تواناد از ياك 

 (1.5اده شدن خازن گرفته شده است . )شكل مدل س



 
: انباره الکتريکی )خازن ( شامل : دو صاحه فلزی   که بوسيله  مواد نارسانا ی دی الکتري  ازهم جدا می   1.5شکل 

 شوند .
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( ذخياره شاده در خاازن تغييار 0Cزماني كه ماده بين دو صاحه از خازن معرفي مي شود ؛شارژ كلي )

. تغييار  باه قابليات  مااده باه پايادارك سااختار ميادان الكتريكاي داخال آن   1/1( معادله  cخواهد كرده )

 بستتي دارد و سرانجام تحت ميدان الكتريكي خازن پلاريزه مي شود .  

  (1.1)رابطه 

ظرفيت خازن در ماده است . بنابراين  ضريب دك  Cظرفيت خازن در خلا است و   0Cدر اين جا :    

كه توانايي نته داشتن شارژ ماده مشخص مي شود ،مشخصه باراك هار جسام و حاالتش باا  r  εالكتريك

 داده شده است.  1.1دما می باشند  .ضرايب دی الکتري  برای بعضی مواد معمولی در جدول 

 درجه سانتيتراد . 20د  در دمای : ثابت دی الکتريکی معمولی  بعضی از موا1.1جدول 

 ثابت دی الکتري   ماده ثابت دی الکتري   ماده
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( حلالاااك آلاي )   1.00000(وε=1.00059هوا ضريب دی الکتري  نزدي  به خلاء دارد.)به ترتياب 

آب ؛ استونيتريل ، اتيل الکل ( بوسيله ارتباط ارزشااك بالا ضرايب دك الکتري  مشخص مي شوند و 

از ن ر ديتر ماي توانناد بوسايله مکانسايم گرماايي دك الکترويا  ،تحات پرتاوافکني ماايکروويوگرم   

( ضارايب دك الکتريا  پااييني  هتزان    nکلرايد و  -شوند.حلالااك آلي غير قطبي )  بنزن ؛ کربن تنرا

دارند و در حقيقات اثارات گرماايي نااچيز تحات پرافکناي ماايکروويو نشاان ماي دهاد. بعضاي از ايان 

موادهماننااد شيشااه و شيشااه ك کااواتز در ساااختن لولااه هااای آزمايشااتاهی کااه بااراك انجااام واکاانش 

رماا را دارناد  )مثاال : هادرمايکروويو استاده می شود ،چون  جنس مناساب آنااا مقاومات در برابار گ

 تالون و ... (. بنابراين  گرماك ي  ماده در فرهاك)اچاقاا( مايکروويو وابسته به 
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توانايی  بعضی از مواد محلول و جامد در تبديل کردن انرژی الکترومغناطيس به انرژی گرمايی است 

 ( 1.4.براك ي  دك الکتروي  ايده ال بين صاحه هاك خازن) شکل 

 90جات شدن مولکول ها تااوت در ولتاژ متناوب وجود نداردوجانشين سازك در تاخير)کندی( در بين  

 (.  1.5درجه   بيرون ازفاز با ميدان الکتريکي درنوسان است)شکل 

 
 بوسله فاز  Eمولاه تاخير ميدان الکتريکی  P( دياگرام فاز تاخيری قطبی شدن 6-1شکل )

(نشان می دهدکه براك جسم دك الکتريکي که مولکولااا ماي توانناد  a 1.7 دياگرام فاز مربوط )شکل  

 سرعت را با تغييرات ميدان بدون وجود گرما حاظ کنند . 

 


