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Abstract 
Background and purpose: Nurse's thermal comfort in a clinical setting directly 
impacts their performance and the quality of patient care. This study 
investigates how two key environmental factors—ambient light intensity and 
Correlated Color Temperature (CCT)—influence this perception of thermal 
comfort. 
Methods: This experimental study was conducted in a controlled laboratory 
setting with 60 healthy female nurses over four months (December 2024–
March 2025). We assessed the effects of light intensity (at two levels: 300 and 
750 lux) and CCT (at three levels: 2700 K, 4000 K, and 7800 K) on perceived 
thermal comfort. Data were analyzed using a two-way Analysis of Variance 
(ANOVA). 
Results: Light intensity, CCT, and their interaction all had a statistically 
significant effect on nurses' perceived thermal comfort (p < .05). Optimal 
thermal comfort was reported at a CCT of 4000 K under both 300 and 750 lux 
intensities. At a warm CCT (2700 K), comfort was maintained at 300 lux but 
not at 750 lux. Conversely, at a cool CCT (7800 K), the 300 lux condition was 
perceived as uncomfortable, while the 750 lux condition was reported as 
comfortable. 
Conclusion: This study demonstrates a significant interaction between light 
intensity and CCT in shaping thermal perception in a clinical context. The 
findings suggest that lighting design in healthcare facilities must consider both 
metrics simultaneously to optimize the work environment. A neutral CCT of 
4000 K appears to be the most robust for maintaining thermal comfort across 
different light levels, highlighting its potential as a design standard for 
healthcare settings. 
Keywords: Thermal Comfort, Light Intensity, Correlated Color Temperature 
(CCT), Nurses, Environmental Design, Healthcare Settings 
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 یحرارت یشبر احساس آسا یطیهمبسته روگ وور مح یوقش شدت وور و دما یبررس

یدرماو یاوجام کار در فضاها یهپرستاران ح  
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 چکیده:
 یوتاض هطالثت  اظ ت  یفیت  تط فولىطز ٍ و یزضهاً ّای یظپطؾتاضاى زض هح یحطاضت یفآؾا: و هدف سمینه

تتط   یغتی ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض هح    یًمف قست ًَض ٍ زها یزاضز. ّسف پػٍّف حاضط تطضؾ ینهؿتم یطتأث

 اؾ . یزضهاً یاًجام واض زض فضاّا یيپطؾتاضاى ح یحطاضت یفاحؿاؼ آؾا

 یتلام پطؾتاض ظى ؾتامن زض قتْط ا   60ٍ تا هكاضو   یكگاّینَضت آظها پػٍّف تِ یي: اهب و روش مواد

ظهاى زٍ فاهت  قتست    ّن یطتأث یهغامقِ، تطضؾ ی( اًجام قس. ّسف انل1403چْاض هاُ )آشض تا اؾفٌس  یع

َ  7800ٍ  4000، 2700ضًن ًَض )زض ؾِ ؾتغح   یمَوؽ( ٍ زها 750ٍ  300ًَض )زض زٍ ؾغح  ( تتط  یيولت

ُ  یزضهتاً  ّتای  یظپطؾتاضاى زض هح یحطاضت یفاحؿاؼ آؾا  ـ یّتا  تتَز. زاز زُ اظ تتا اؾتتفا   قتسُ  یآٍض جوت

ِ هَضز تجع SPSS-27افعاض  ( زض ًطمیالفاوتَض یاًؽٍاض ی زٍعطفِ )تحل ANOVAآظهَى  لتطاض   ٍتحلیت   یت

 گطف .

 یطّتا تتأث   ّوثؿتِ ضًن ًتَض ٍ تقاهت  آى   یزها ی،مَوؽ ًَض یعاىًكاى زاز ؾغَح فاوتَض ه ّا یافتِ: نتبیج

 4000ضًن ًَض  ی(. زض زهاP<0.05واض زاضًس ) یظپطؾتاضاى زض هح یحطاضت یفتط احؿاؼ آؾا یهقٌازاض

 یزهتا  زضاؾت .   یفزض هحتسٍزُ آؾتا   یحطاضت یفمَوؽ، احؿاؼ آؾا 750ٍ  300تا قست ًَض  یيولَ

 یمتَوؽ ذتاضا اظ آى اؾت . زض زهتا     750ٍ  یفمَوؽ زض هحسٍزُ آؾتا  300قست ًَض  یي،ولَ 2700

 یفمتَوؽ زض هحتسٍزُ آؾتا    750ٍ  یفمتَوؽ ذتاضا اظ هحتسٍزُ آؾتا     300قست ًَض  یي،ولَ 7800

 لطاض زاضز. یحطاضت

 یطّتا تتأث   ّوثؿتِ ضًن ًتَض ٍ تقاهت  آى   یٍ زها یمَوؽ ًَض یعاىًكاى زاز ؾغَح ه یج: ًتاگیزی نتیجه

ِ تْ ینپطؾتاضاى زاضًس. تٌؾ یحطاضت یفتط احؿاؼ آؾا یهقٌازاض ٍ   یتي ا یٌت ُ فَاهت ، تتِ   4000 یزض زهتا  یتػ

 .قَز یه یحطاضت یفوؽ، تافث حفؼ آؾامَ 750ٍ  300تا قست ًَض  یيولَ

 یزضهاً یپطؾتاضاى، فضاّا ی،حطاضت یفّوثؿتِ ضًن ًَض، آؾا ی: قست ًَض، زهاکلیدواژه

 فصلنامه بیمارستان

 پػٍّكی
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 15 فتبحی 

 

 مقدمه

زض  ،یظًتسگ   یت فیو یؾلاه  ضٍاى تِ فٌَاى ضوتي اؾاؾت  

 یاتیتتح  یتتاظ اّو یا ٍ حطفتتِ یاجتوتتاف ،یاتقتتاز فتتطز یتوتتاه

ًتِ تٌْتا تتِ وتاّف      یسیت اهتط ول  يیتطذَضزاض اؾ . غفل  اظ ا

 یّتا ِ یتلىِ هَجة اتلاف ؾطها اًجاهس، یه یٍض هحؿَؼ تْطُ

ٍ  یٍ ضٍاً یًاهغلَب جؿو یاهسّایٍ تطٍظ پ یاًؿاً زض  ػُیت تتِ 

لاتت    تتأثیط تَاًس  هحیظ واض هی. (1)گطزز یه یهكاغ  ترهه

تتا   .(2)زاقتتِ تاقتس  واضوٌتاى  تَجْی تط ؾتلاه  ضٍاى ٍ ضفتاُ   

پطؾتاضاى زض ًؾام ؾلاه  ٍ ضطٍضت  یهحَض گاُیتِ جا  یفٌا

لكتط ظحوتتىف، تَجتِ تتِ      يیزض ا یٍ ًكاط واض عُیحفؼ اًگ

  یتتحتتا ع اّو زض فضتتاّای وتتاضی آًتتاى ٍ ضفتتاُ ؾتتلاه  ضٍاى

 یّتا   یت زض هقتطو هَلق  هتست  عتَنًی لطاض گطفتي  .(1)اؾ 

 ییوٌتس، تَاًتا   فیتسى ضا تضق یوٌیا ؿتنیؾ تَاًس یظا ه اؾتطؼ

 یضا واّف زّس ٍ هٌجط تتِ فَاضضت   ّا یواضیتسى زض هثاضظُ تا ت

فتَاضو زض   يیت ا ،(3)اؾتطؼ قَز ٍی ذَات یت  ،یهاًٌس فهثاً

ضا  یتْساقتتت یّتا  ذتسهات هطالثتت    یت فیو تَاًٌتتس یهت   یت ًْا

 یوٌیزٌّس، ا فیضا افعا یپعقى یذغاّا ی، فطاٍاًواّف زٌّس

 یّتا  ؾتاظهاى  یول یضا واّف زٌّس ٍ فولىطز ٍ اثطترك واضیت

ٍجتَز یته هحتیظ    تٌتاتطایي   .(4)ٌساظًتس یضا تِ ذغط ت یتْساقت

 .(5)زاضزضٍاى  حوایتی ٍ هثث ، تأثیطات هقٌازاضی تط ؾلاه  

ذتَز ضا زض  اظ ظهاى  یا ترف فوسُ پطؾتاضاىوِ  ییاظ آًجا

 گصضاًٌتس،  یهت  واضی ّای هحیظزض  ّا ؾاذتواىی زاذل یفضاّا

ٍ ؾلاه  ًؿث    یحؽ ضضا جازیزض ا فضاّا يیا یّا یػگیٍ

وتاض   ظیهحت  هیت  .(6)زاضز یكتتط یت  یت اّو گتط یز یتِ فضاّا

 یتَاًوٌسؾتاظ  یتتطا  یاتیت ضتطٍضت ح  هیت آهس ٍ هؿتافس  واض

ویفیت    تٌتاتطایي  .(7)اؾت   هتثثط تِ هٌؾَض اًجام وتاض   واضتطاى

ضایی فضاّای زاذلی ًمتف حیتاتی زض آؾتایف، ؾتلاهتی ٍ وتا     

تَْیِ هغثَؿ ؾتْن   ضٍقٌایی ٍ ّای ؾیؿتن. (8)زاضًس  پطؾتاضاى

ّا ضا تِ ذَز اذتهتال   تَجْی اظ ههطف اًطغی ؾاذتواى لات 

تٌؾتین زهتای هحتیظ    تتأهیي ضٍقتٌایی ٍ    زٌّس. تطای ًوًَتِ،  یه

اظ ایتي ههتطف اًتطغی ضا قتاه       ًیوتی  تٌْایی حسٍز زاذلی تِ

 یقتٌاذت  ضٍاى  یتِ فٌتَاى ٍضتق   یحطاضت فیآؾا .(9)قَز هی

 فیآؾتا ". (10) قتَز  یهت  فیت تقط یحطاضتت  ظیاظ هحت   یضضا

 ظیهحتت هیتت فیتَنتت یاؾتت  وتتِ تتتطا یانتتغلاح "یحطاضتتت

وتِ زض   ضٍز یّا تِ واض ه هغلَب ٍ ضاح  زض ؾاذتواى یحطاضت

 یٍ آضاهف زاقتِ تاقٌس ٍ اؾتطؼ حطاضت یآى افطاز حؽ ضاحت

 یاظ اجتعا  یىت ی یحطاضت فیآؾاتٌاتطایي . (11)تِ حسال  تطؾس

 یویهؿتتم  تتأثیط اؾ  ٍ  زض فضاّای زضهاًی ظیهح  یفیهْن و

وتتِ زض آى  یغتتیاظ هح پطؾتتتاضاى  یضفتتاُ ٍ ضضتتا ،یتتتط ؾتتلاهت

 یاضّتا یهق ّتا،  واضؾتاىیت یزض عطاح. (12)زاضز وٌٌس یه فقامی 

اًس، حال  لطاض زاقتِ یانل  یّوَاضُ زض اٍمَ یوٌیٍ ا یتْساقت

ُ یفوتستا  زض جا  یحطاضت فیآًىِ هلاحؾات آؾا زٍم لتطاض   گتا

هَضتَؿ اغلتة زض هلاحؾتات     يیت حتال، ا  يیتا ا .(13)زطیگ یه

زاقتِ تاقتس:   اهسیزٍ پ تَاًس یاهط ه يی. اقَز یمحاػ ًو یعطاح

زض  وتاضاى یت یحطاضتت  فیآؾتا  یاظّتا یتَجِ ووتط تتِ تفتاٍت ً  

تتط   یحطاضتت  فیآؾتا  تتأثیط تا هطالثاى ٍ تَجِ ووتتط تتِ    ؿِیهما

 یفتَاهل  تتأثیط تَجتِ تتِ    يیتٌاتطا .(14)ی پطؾتاضاىفولىطز واض

  یاّو یاؾ  زاضاتأثیطگصاض واضوٌاى  یحطاضت فیتط آؾا ِو

عتَض هؿتتوط زض هقتطو عیتف      تِ واضتطاى، ظهاى ّن .(15)اؾ 

ّای هحیغتی زض فضتاّای زاذلتی هاًٌتس      ای اظ هحطن گؿتطزُ

گیطًتس. زضن ًحتَُ    )زها، ًَض، نسا ٍ ؾتایط فَاهت ( لتطاض هتی    

ّتایی واضآهتستط تتا     هحتیظ  تٌؾین قتطایظ تقاه  ایي فَاه ، تِ 

تقاهت    ووتطیي ههطف اًطغی هٌجط ذَاّس قس. زض ایتي هیتاى،  

تتطیي ضٍاتتظ    فٌَاى هْن تِ ی ّوثؿتِ ضًن ًَضًَض ٍ زهاقست 

 .(17, 16)گطفتِ اؾت   چٌسگاًِ، هَضز تَجِ ٍیػُ هحمماى لطاض

 يیؾاوٌ یاظّایزاذ  ؾاذتواى هوىي اؾ  ً یزض زها طاتییتغ

ٍ فولىتتطز ضا تتتِ چتتامف تىكتتس. ًتتَض  یحطاضتتت فیآؾتتا یتتتطا

. (18)ّتا ضا ًكتاى زازُ اؾتت    چتامف  يیتتپتطزاذتي تتِ ا    یپتاًؿت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

                             3 / 15

https://journals.tums.ac.ir/jhosp/article-1-6735-en.html


 16  فتبحی

 

 ایت زچتاض ًمتم    یغت یّتا ٍ فٌانتط هح   اظ ترف هیچٌاًچِ ّط 

تتِ عتَض    ظیٍ هحت  ؿتتن یو  ؾ ییووثَز قَز، فولىطز ٍ واضا

 .(19)قَز یلطاض گطفتِ ٍ هرت  ه تأثیطتح   یول

ٍ  1ّوثؿتِ ضًتن ًتَض   یزها ،وِ ًكاى زازُ قسُ عَض ّواى

 (20)گصاضًتس  یهت  تتأثیط  ی پطؾتاضاىتط ازضان حطاضت قست ًَض

ّوثؿتِ ضًتن   یزهااًس وِ  هغامقِ ًكاى زازُ يیهثال، چٌس یتطا

 طا ،ی. اذ(22, 21)هطتثظ اؾ  كتطیت یتا احؿاؼ گطها يییپاًَض 

زهتا ًكتاى زازُ   ٍ  هغامقات اًجام قسُ زض هَضز تطّوىٌف ًتَض 

هثثت    یّوثؿتتگ  یتهتط  فیتا آؾا یحطاضت فیاؾ  وِ آؾا

َ   ؿنیهىاً يیا یتطا كٌْازاتیپ يیاظ اٍم یىیزاضز.  ٍ  2تتی وتام

ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض     یزهتا اثتطات   ّا آى .اًس زازُ ّوىاضاى اضا ِ

متَوؽ   5) یی( ٍ ضٍقتٌا يیولَ 5700زض همات   يیولَ 2700)

وطزًس.  فیآظها یحطاضت فیمَوؽ( ضا تط آؾا 1200زض همات  

زض  طییت تتا تغ  یحطاضتت  فیزض آؾا طییًكاى زاز وِ تغ ّا آى جیًتا

 0.04تتا   گطازیزضجتِ ؾتاًت   26ؾتطز )  ظیزض هحت  یتهط فیآؾا

َ  0.04تتا   گطازیزضجِ ؾتاًت  32) ( ٍ گطميیولَ ( اضتثتاط  يیولت

زضجتِ   29) یذٌثت  یحطاضتت  ظیاضتثاط زض قطا يیهثث  زاضز ٍ ا

قتست ًتَض    تٌاتطایي  .(17)تَز  عی( ًاچيیولَ 0.04تا  گطازیؾاًت

ِ  یىیتِ فٌَاى  زض فضتاّای   وتاض  ظیهحت  یسیت ول یّتا  اظ هثمفت

 يیت پطؾتاضاى زاضز. ا یحطاضت فیتط آؾا یویهؿتم تأثیط، زضهاًی

ٍ  یفاه  ًِ تٌْا تط احؿاؼ ذؿتگ  يیت ذتَاب ا   یت فیو چكتن 

 تَاًس یتط ه هغلَب یغیهح جازیاؾ ، تلىِ تا ا طگصاضیگطٍُ تأث

 .   (23)هٌجط قَز یپعقى یٍ واّف ذغاّای ْثَز ضفاُ قغلت تِ

 ظیزاضًتس ٍ هحت   وتاض یزض هطالثت  اظ ت  یاتیپطؾتاضاى ًمف ح

ُ    یت  تَجْتِ عَض لا ّا آىواض   ّتا  آى یٍض تتط فولىتطز ٍ تْتط

وِ پطؾتاضاى زض  ی. تا تَجِ تِ هست ظهاى عَنًگصاضز یه تأثیط

ضاحت  ٍ هٌاؾتة    یغت یهح جازیا گصضاًٌس، یه یزضهاً یفضاّا

                                                                                       
1
 Correlated Color Temperature (CCT) 

2
 Te Kulve  

تطذتَضزاض اؾت . فتسم تَجتِ تتِ       ییتتان   یاظ اّو ّا آى یتطا

 فیتتط آؾتا   ّتا  آى تتأثیط ٍ  یزضهتاً  یزض فضاّا یغیهح ظیقطا

ُ  تَاًس یپطؾتاضاى اؾ  وِ ه یحطاضت  ،یٍض هٌجط تِ واّف تْتط

هطالثت     یفیتط و  یٍ اؾتطؼ قَز ٍ زض ًْا یذؿتگ فیافعا

تٌاتطایي پطزاذتي تِ ایي هَضَؿ ضتطٍضی   تگصاضز تأثیط واضیاظ ت

 یًمتف قتست ًتَض ٍ زهتا     یتطضؾت  كیت تحم يی. ّسف اظ ااؾ 

 پطؾتتاضاى ٌّگتام   یحطاضتت  فیتط آؾا ظیضًن ًَض هحّوثؿتِ 

، تا ّسف زضن تْتتط فَاهت  هتثثط تتط     یزضهاً یواض زض فضاّا

ٍ  یعطاحت  یتتطا  ییّاِ یپطؾتاضاى ٍ اضا ِ تَن یحطاضت فیآؾا

ُ   یتتطا  یزضهتاً  یفضتاّا  یؾاظ ٌِیتْ   یضضتا  ،یٍض تْثتَز تْتط

 .اؾ واضیهطالث  اظ ت  یفیو  یپطؾتاضاى ٍ زض ًْا یقغل

 

 هب مواد و روش

چْتاض   یع یكگاّیآظهاتطضؾی  هتِ نَضت یهغامقِ  يیا

تِ هٌؾَض تطضؾی ًمتف قتست ًتَض ٍ    ( 1403هاُ )آشض تا اؾفٌس 

زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض هحیغی تتط احؿتاؼ آؾتایف حطاضتتی     

پطؾتاضاى حیي اًجام واض زض فضاّای زضهاًی زض یه ولیٌیته  

ِ  .اًجام قتس  لامیزض قْط اترههی  تتا اؾتتفازُ اظ    گیتطی  ًوًَت

. ًوًَتِ هتَضز   قساًجام حجن ًوًَِ  يییتق یفطهَل وَوطاى تطا

تتَز وتِ   اظ هیتاى پطؾتتاضاى ظى    وٌٌتسُ  قطو  60قاه  هغامقِ 

زاضای ؾلاه  تیٌتایی ٍ فالتس حؿاؾتی  تتِ ًتَؿ ٍ قتست ًتَض        

هحیغی، فالتس هكتىلات حؿتی حطوتتی، پایثٌتسی تتِ قتطایظ        

آظهایكگاّی ٍ زاقتي زل  زض اًجام ضًٍس آظهایف، َّقیاض ٍ 

هقیاضّتتای ذتتطٍا اظ پتتػٍّف قتتاه  زاضای ؾتتلاه  ضٍاًتتی ٍ 

زاقتي هكىلات َّقیاضی، حؿی ٍ حطوتی، هكىلات تیٌایی، 

فسم ّوىاضی ٍ توای  تِ قطو  زض آظهتایف تتَز وتِ ًوًَتِ     

 قتسًس  نیتمؿًفطُ  30 تِ زٍ گطٍُ یتِ عَض تهازفهَضز هغامقِ 

اظ ، 08/32 ± 32/5وِ اظ ًؾط ؾٌی تا هیاًگیي ٍ اًحتطاف هقیتاض   

ٍ اظ  43/74± 15/12اظ ًؾتتط ٍظًتتی  ،05/172 ± 80/8ًؾتتط لتتس 
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اعویٌتاى   وٌٌتسگاى  قطو تِ  .تَزًس BMI 02/3 ± 55 /23ًؾط 

زازُ قس وِ قتطو  زض ایتي هغامقتِ اذتیتاضی اؾت  ٍ اظ زضا      

هغامقتِ، زٍ   يیت زض اذَززاضی قس.  ًاهِ پطؾفهكرهات ضٍی 

 750( ٍ یی)حسال  قست ضٍقتٌا مَوؽ  300ًَض ؾغح قست 

 GB50034عثتك اؾتتاًساضز    (ییضٍقتٌا مَوؽ )حساوثط قست 

 ییؾتغَح ضٍقتٌا   یتتطا  زضهتاًی اًَاؿ هرتلف ؾتاذتواى   یتطا

زهاّای  ٍ (24)هتط تانتط اظ وف( اًتراب قسًس 0.75) یعیضٍه

وتتِ  اًترتتاب قتتسًس یا تتتِ گًَتتِ (CCT) ّوثؿتتتِ ضًتتن ًتتَض

َ  4000) ی(، ذٌثت يیولَ 2700ضًن گطم ) یّا یػگیٍ ( يیولت

. فطایٌتتس اًجتتام  (25)( ضا ًكتتاى زٌّتتس يیولتتَ 7800ٍ ؾتتطز )

 25 زض قتطایظ زهتای   ّا گطٍُهغامقات آظهایكگاّی تطای ّوِ 

 .اًجام قتسُ اؾت    هتقازل( یزٌّسُ زها )ًكاى گطاز یزضجِ ؾاًت

زهتتا، ًَؾتتاًات هحیغتتی اظ جولتتِ  وٌٌتتسُ هرتتسٍـهتغیطّتتای 

ضعَتتت ، قتتست ًتتَض، عیتتف ًتتَضی، ٍ ًَیعّتتای نتتَتی ٍ     

امىتطٍهغٌاعیؿی تا زل  وٌتطل قسًس. قطایظ هحیغتی پتیف اظ   

ِ  ّتا  آظهتایف قطٍؿ  عتَض هتساٍم پتایف ٍ تٌؾتین گطزیتس تتا        تت

. هاًٌتس  هتی اعویٌاى حان  قَز وِ زض هحسٍزُ اؾتاًساضز تتالی  

ایي وٌتطل زلیك تِ ها ووه وطز تا اثطات فَاهت  ذتاضجی تتط    

 .افعایف یاتس ّا یافتًِتایج پػٍّف تِ حسال  تطؾس ٍ افتثاض 

پطؾتتاضاى ظى   يیاًتراب جاهقِ پػٍّف حاضط هٌحهطا  اظ ت

نَضت  یساًیه ّای ٍالقی ٍ  قٌاذتی ضٍـهلاحؾات  تط یهثتٌ

ؾْن پطؾتتاضاى ظى   زّس هیًكاى  یساًیگطفتِ اؾ . هكاّسات ه

 اىیت اظ ّوتا كتطیت یتِ عَض هقٌازاض یذهَن یزض هطاوع زضهاً

هتتتأثط اظ فَاهتت   تَاًتتس هتتیاؾتتترسام  یامگتتَ يیتتهتتطز اؾتت . ا

تاقتتس.  یامعاهتتات ذتتسهات ایتت يیهتتطاجق حتتاتیتطج ،یؾتتاظهاً

فاهت  تتاممَُ    هیت تتِ فٌتَاى     یجٌؿت  طیت وٌتتطل هتغ  ي،یّوچٌ

 یطّتا یهتغ يیضٍاتتظ تت   تتط  زلیتك  ی، اهىاى تطضؾوٌٌسُ هرسٍـ

وِ زض  ىطزیضٍ يی. اًوایس هیهؿتم  ٍ ٍاتؿتِ پػٍّف ضا فطاّن 

 جتاز یا كیت ، اظ عطضٍز هتی هقتثط تتِ وتاض    یكگاّیهغامقات آظها

 .تركس هیقِ ضا اضتماء هغام ی، افتثاض زضًٍّا ًوًَِزض  یّوگٌ

زض یتته  تركتتی ؾتتِی وتتیاتالتته الل هیتتزض  ّتتا فیآظهتتا

وِ قاه  اتاق ضذتتىي، اتتاق    ولیٌیه ترههی زض قْط ایلام

قتطایظ  تتا  پیف آظهَى تطای تطٍظ ؾاظگاضی حطاضتی ٍ تغثیتك  

 ( ٍ اتتاق فیآؾتا  یزهتا ) گتطاز  یزضجِ ؾتاًت  25 یغیهح یزها

زض (. 1-قى اًجام گطف  ) قَز، یه یكگاّیآظها وٌتطل قسُ

 هاًٌس زها یغیهح یپاضاهتطّاهح  اًجام هغامقات آظهایكگاّی 

( Delta Log 10) تتتانگطیتَؾتتظ زّتتَا  یضعَتتت  ًؿتتث ٍ 

قتاه  زهتا،    یوت یالل یطّتا یزؾتتگاُ هتغ  يیاقسًس.  یطیگ اًساظُ

. وٌس یضا ثث  ه یتاتك یَّا، زها اىی، ؾطف  جطیضعَت  ًؿث

ؾتاف  لثت  اظ قتطٍؿ، زهتا ٍ ضعَتت        10حاضط،  فیزض آظها

 ± 3/0 یذغتا  ةیتتا ضتط   تانگطیز يیا لِیتِ ٍؾ یویاتاله الل

زضنتتس ٍ  50 یضعَتتت  ًؿتتث ّوچٌتتیي همتتازیط. گطزیتتس وٌتتتطل

متَوؽ ًتَضی    قتس.  يیتی تق ِیهتط تط ثاً 0.1ؾطف  َّا ووتط اظ 

 LUX گیتطی  اًساظُتا ٍاحس تَؾظ زؾتگاُ مَوؽ هتط زیجیتال 

ٍ زهای ّوثؿتتِ ضًتن    Rdg±0.5%f.s%3±   ؾتگاُ:ل  زٍ ز

 Hopoocolor OHSP350 عیف ؾتٌج زؾتتی  ًَض تا اؾتفازُ اظ 

ؾتاف  لثت  اظ    24قس وِ  ِیتِ زاٍعلثاى تَن قس. گیطی اًساظُ

 وٌٌتس.  یذتَززاض  گاضیٍ ؾت  يیاظ ههتطف وتاف    فیاًجام آظها

 یاتیتتقتتاه  اضظ یجتتاهق یغطتتتامگط ف،یاظ اًجتتام آظهتتا فیپتت

 ییٌتا یاًجتام قتس. ت   زٌّتسگاى  پاؾتد ٍ اؽْتاضات   ییٌایؾلاه  ت

تتا   سیت گطز یاتیت اضظ ؾتٌج  ییٌتا یوٌٌسگاى تا اؾتتفازُ اظ ت  قطو 

زچتاض اذتتلانت    ّتا  آىاظ  هیت  چیحان  قَز وِ ّت  ٌاىیاعو

قتتاه   یاتیتتاضظ يیتت. اؿتتتٌسیً فیآظهتتا جیتتتط ًتتتا طهتتثث ییٌتتایت

تَز وِ تِ  سیز ساىیضًن ٍ ه میتكر ،ییٌایحست ت یّا تؿ 

 جیافتثتاض ًتتا   فیٍ افعا وٌٌسُ هرسٍـ یطّایهٌؾَض حصف هتغ

ِ    ي،ی. فلاٍُ تط اطف یپػٍّف اًجام پص ّتای   تتط اؾتاؼ ههتاحث

حانت    ٌتاى یاعو ،وٌٌتسگاى  ؾاذتاضیافتِ ٍ ذَزاؽْاضی قطو 
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 یضٍاًت  ،یوٌٌسگاى اظ ّطگًَِ هكى  جؿو قس وِ ّوِ قطو 

 یذانتت یضٍزا گًَتتِ چیّؿتتتٌس ٍ ّتتفتتاضی  یفطٍلتت-یللثتت ایتت

 یزضهتاً ًطخ فقامی  افطاز زض حیي اًجام واض  .وٌٌس یههطف ًو

افتتطاز هیتتعاى پَقتتف ٍ  MET 1/0حتتسٍز  (هتاتَمیؿتتنهیتتعاى )

مثتاؼ   ّتا  اظ آظهتَزًی تَز. تطای ّطوسام  clo 6/0 (فایك مثاؼ)

اؾتاًساضز تا جٌؽ ٍ عطاحی یىؿاى اظ ًتَؿ تتتطٍى ٍ تتا امیتاف     

تا هیتعاى ًتطخ پَقتف افتطاز یىؿتاى       پلی آؾتط تْیِ قسُ اؾ 

 .تاقس
 

 
 كگاّیآظهایاًجام هغامقات  هح  ٍضقی  -1قى  

نتَضت  تَز وِ تتِ   ظىپطؾتاض  60قاه  ًوًَِ هَضز هغامقِ 

ِ قسًس.  نیًفطُ تمؿ 30 زؾتِزٍ تهازفی تِ   30اٍل قتاه    زؾتت

مَوؽ لتطاض   300تَز وِ زض هقطو قست ًَض  ًفط اظ پطؾتاضاى

وِ زض هقطو قست  ًستَز زیگط 30زٍم قاه   زؾتِگطفتٌس ٍ 

تتِ   ّتا  زؾتِ يیاظ ا هیمَوؽ لطاض گطفتٌس. ؾپؽ ّط  750ًَض 

 یقسًس. زض گطٍُ اٍل، زض هقطو زها نیًفطُ تمؿ 10 گطٍُؾِ 

 یزض هقتطو زهتا  گتطٍُ زٍم  ، ولتَیي  2700ّوثؿتِ ضًن ًَض 

 یزض هقتطو زهتا  گطٍُ ؾَم ٍ  ولَیي 4000ن ًَض ّوثؿتِ ضً

 ة،یت تطت يیلطاض گطفتٌس. تِ ّوت  ولَیي 7800ّوثؿتِ ضًن ًَض 

تتِ   یتٌتس  نیتمؿت  يیضٍال تىطاض قس. ا يیّو عیزٍم ً زؾتِ یتطا

ّوثؿتتِ   یهرتلتف قتست ًتَض ٍ زهتا     طاتیتتأث  یاتیاضظ ضهٌؾَ

 ٌتس یپطؾتتاضاى اًجتام گطفت . فطآ    آؾایف حطاضتی ضًن ًَض تط
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هطحلتِ ٍ زض هجوتَؿ   پٌج پػٍّف زض  يیٍ ا ّا زازُ آٍضی جوـ

ِ  متتِیزل 80 اظ آگاّاًتتِ   یضضتتاوؿتتة تتتا  تتتطای یتته جلؿتت

وٌٌسگاى تٌْا زض  ّط یه اظ قطو  اًجام قس، وٌٌسگاى قطو 

ًفتط   10اًس ٍ زض ّط جلؿتِ،   یه جلؿِ زض آظهَى قطو  وطزُ

زض  .(2-قتى  گطفتٌتس ) زض هقطو قتطایظ آظهایكتگاّی لتطاض    

نظم زض ذهتَل   حاتیتَضت  متِ، یزل 10لِ اٍل، تِ هست هطح

ِ   یوٌٌتسگاى زازُ قتس ٍ ضضتا    آظهتَى تتِ قتطو     ٌسیفطآ  ًاهت

فتطم وتِ    یّتا  . پتؽ اظ آى، مثتاؼ  سیاذص گطز ّا آىآگاّاًِ اظ 

. سًسیلطاض زازُ قتسُ تتَز، پَقت    ّا آى اضیزض اذت يیتَؾظ هحمم

ِ یزل 30وٌٌسگاى تِ هتست   هطحلِ زٍم، قطو  زض  یزض فضتا  مت

پطزاذتٌس.  یاؾٌاز پعقى یزض حام  ًكؿتِ تِ تطضؾ آظهَى فیپ

ثاتت  ًگتِ    گطاز یزضجِ ؾاًت 25زض  ظیهح یهست، زها يیزض ا

. فطاّن گطزز ّا آى یتطا یحطاضت یؾاظگاض ظیزاقتِ قس تا قطا

قسًس وتِ   فیوٌٌسگاى ٍاضز اتاق آظها هطحلِ ؾَم، قطو  زض

 یغیفَاه  هح طیٍ ؾا گطاز یزضجِ ؾاًت 25 ی هحیظزض آى زها

 یوتاض   یت تتِ اًجتام فقام   متِ، یزل 30وٌتطل قسُ تَز. تِ هتست  

ِ هقوَل تا محاػ ًوَزى قتطایظ    ّتای  فقامیت   كیت زل ؾتاظی  قتثی

 زض هكغَل قسًس. (یپعقى یهَنغّا ی)تطضؾ یهقوَل پطؾتاض

  یت وٌٌتسگاى تتِ تىو   قتطو   متِ، یزل 5هطحلِ چْاضم، تِ هست 

 اهطیىتتا ASHRAE یحطاضتتت فیپطؾكتتٌاهِ اؾتتتاًساضز آؾتتا  

ًماط هرتلف  یتِ ثث  زها مِیزل 5 ،یاًیهطحلِ پا زض. پطزاذتٌس

ّا، زؾ  ضاؾ  ٍ زؾ  چت،،   گًَِ ،یٌیت ،یكاًیتسى، قاه  پ

اذتهتال زازُ   TCE1326/1327 یتا اؾتفازُ اظ تفٌن حطاضت

 قس.

ترف آؾتایف حطاضتتی قتاه  ّفت      پطؾكٌاهِ ؾثانت 

 ASHRAE تاًساضزاحؿاؼ آؾایف حطاضتی هغاتك تا اؾگَیِ 

، +(3اًتس اظ: ذیلتی گتطم )    آهطیىا اؾ . ایي حتانت فثتاضت  

(، ووی ؾتطز  یا ذٌثی 0، هتقازل )+(1، ووی گطم )+(2گطم )

. حامت  هتقتتازل وتتِ تتتا  (-3ٍ ذیلتتی ؾتتطز ) (-2، ؾتطز ) (-1)

ًكتتاى زازُ  Thermal Sensation Vote(TSV) =0همتتساض 

زٌّسگاى اظ قتطایظ حطاضتتی    قَز، ًوایاًگط ضضای  پاؾد هی

وٌٌسگاى تا تَجِ تِ ٍضقی  شٌّی ذتَز   هحیظ اؾ . قطو 

اثطپصیطی هیعاى مَوؽ ًَض هحیظ ٍ زهتای ّوثؿتتِ   ًؿث  تِ 

ِ ضًن ًَض تط  ّتا ضا   قطایظ حطاضتی هحیظ، یىی اظ ایي گعیٌت

حطاضتتی   ؿتاؼ احزٌّتسُ   ًكاى TSV اًس. همازیط اًتراب وطزُ

 پطؾتتاضاى حتتیي اًجتام وتتاض زض قتطایظ زهتتای ثاتت  هحیغتتی    

    ِ هحتتسٍزُ "قتًَس:   تٌتسی هتی   ّؿتتٌس ٍ زض ؾتِ هحتسٍزُ عثمت

زهای ذٌثی اظ ًؾط "، "حس تان ٍ حس پاییي آؾایف() یفآؾا

 یذاضا اظ هحسٍزُ آؾایف حطاضت")ًمغِ نفط( ٍ  " یحطاضت

 TSV ٍزُ. هقوَن  تطای تقییي زاهٌِ آؾایف حطاضتی، هحس"

)احؿاؼ حطاضتی تیي هحتسٍزُ ووتی گتطم تتا      ± 5/0تطاتط تا 

زض  تٌْتا  وٌٌتسُ  قطو  ّط .قَز هی گطفتِ ًؾط ووی ؾطز( زض

 80یه ضٍظ تحت  آظهتایف لتطاض گطفت  ٍ تتطای ّتط ضٍظ،       

 ّتتای زازُزلیمتتِ ظهتتاى تتتطای زاٍعلثتتاى اذتهتتال زازُ قتتس. 

 ٍاضیتاًؽ  آًتامیع  اظ اؾتفازُ تا ّا گطٍُ تیي زض قسُ آٍضی جوـ

 تطضؾتی  تتطای ( هَضزی تیي فاوتَضیال ّای آظهایف) عطفِ زٍ

ِ  هتَضز  27SPSS افعاض ًطم تا هتغیطّا تیي اثطات  ٍتحلیت   تجعیت

  .گطف  لطاض

ِ  تتتِیپتتػٍّف تَؾتتظ وو يیتتا  اذتتلاق زاًكتتگاُ تتتا قٌاؾتت

IR.IAU.ILAM.REC.1403.091 ضًٍتتس  .اؾتت  قتتسُ ییتتستا

 .اؾ ًوایف زازُ قسُ  2اًجام آظهایف زض تهَیط 
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 20  فتبحی

 

 
 ظهاى تطًاهِ ضیعی قسُ تطای آظهَى -2قى  

 

 هب یبفته

تیكتطیي هیاًگیي ٍضتقی    ،ی هغامقِ حاضطّا یافتِهغاتك تا 

احؿاؼ آؾایف حطاضتی پطؾتاضاى حیي اًجتام وتاض زض هحتیظ    

 2700 تطای زهتای ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض     0/0 082/70تِ هیعاى 

مَوؽ ًَضی هحتیظ ٍ ّوچٌتیي تتِ     750ولَیي زض هیاى گطٍُ 

 تطای گتطٍُ زهتای ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض      -010/1 /099هیعاى 

مَوؽ ًَضی هحیظ تِ زؾت    300ولَیي زض هیاى گطٍُ  7800

قاه  هیاًگیي ٍ اًحطاف هقیاض هطتَط تِ ؾغَح  1آهس. جسٍل 

 فاوتَض هیعاى مَوؽ ًتَضی هَجتَز زض هحتیظ وتاض پطؾتتاضاى     

   ُ  750متَوؽ ًتَضی ٍ    300 ّتای  حیي اًجتام فقامیت  زض گتطٍ

تاقتتس وتتِ تتتط اؾتتاؼ آى هیتتاًگیي ٍضتتقی  متَوؽ ًتتَضی هتتی 

احؿاؼ آؾایف حطاضتی پطؾتاضاى حیي اًجتام وتاض تتط اؾتاؼ     

 ّتای  گطٍُؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض زض فضا تطای 

ولتَیي تتِ تطتیتة تطاتتط      7800ولتَیي ٍ   4000ولَیي،  2700

تتتتِ زؾتتت   -0/0 008/016 ٍ 0/0 062/43 ،0/0 086/46

 آهس.
 

̅ ) هیاًگیي ٍ اًحطاف هقیاض ٍضقی  احؿاؼ آؾایف حطاضتی پطؾتاضاى حیي اًجام واض -1 جسٍل   ) 

 ؾغَح فاوتَض هیعاى مَوؽ ًَضی
 ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض

 ولَیي 7800 ولَیي 4000 ولَیي 2700

 -0010/1 /099 -0020/0 /004 -010/0 0 /002 مَوؽ ًَضی 300

 0/0 051/40 0/0 004/20 0/0 082/70 مَوؽ ًَضی 750

 -0/0 008/016 0/0 062/43 -0/0 086/46 و 
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 21 فتبحی 

 

یىتتتی اظ فتتتطٍو اًجتتتام تحلیتتت  ٍاضیتتتاًؽ، یىٌتتتَاذتی 

ُ ّای  ٍاضیاًؽ هتَضز هغامقتِ ؾتغَح فتاوتَض هیتعاى       ّتای  گتطٍ

مَوؽ ًتَضی( زض قتطایظ هحیغتی     750ٍ  300) ًَضیمَوؽ 

ٍ  4000، 2700) ًتتَضتتتا ؾتتغَح فتتاوتَض زهتتای ّوثؿتتتِ ضًتتن 

تاقس وِ تا تَجتِ تتِ همتساض آهتاضُ     ولَیي( زض هحیظ هی 7800

زضنتس   5تسؾ  آهتسُ زض ؾتغح ذغتای     237/2مَیي وِ تطاتط 

ّتتا ٍجتتَز ًتتساضز   ًؽ گتتطٍُزمیلتتی تتتط ضز یىٌتتَاذتی ٍاضیتتا  

(Sig=0.064>0.05)تَاى تٌاتطایي تا اًجام تحلی  ٍاضیاًؽ هی ؛

هتَضز هغامقتِ ؾتغَح فتاوتَض      ّای گطٍُتِ تطضؾی تفاٍت تیي 

متتَوؽ ًتتَضی( زض قتتطایظ  750ٍ  300) ًتتَضیهیتتعاى متتَوؽ 

، 2700) ًتَض هحیغی تتا ؾتغَح فتاوتَض زهتای ّوثؿتتِ ضًتن       

ًتتتتایج تحلیتتت   2ٍل ولتتتَیي( پطزاذتتت . جتتتس 7800ٍ  4000

 زّس.هَضز هغامقِ ًكاى هی ّای گطٍٍُاضیاًؽ زٍعطفِ ضا تطای 

 

 ًتایج تحلی  ٍاضیاًؽ ٍضقی  احؿاؼ آؾایف حطاضتی پطؾتاضاى حیي اًجام واض -2 جسٍل

 منبع تغییزات
مجموع 

 مزبعبت

درجبت 

 آسادی

میبنگین مجموع 

 مزبعبت

مقدار آمبره 

 فیشز

 داری معنیسطح 

(Sig) 

 001/0 729/25 150/12 1 150/12 ؾغَح فاوتَض هیعاى مَوؽ ًَضی

 016/0 482/4 117/2 2 233/4 ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض

اثط هتمات  ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن 

 ًَض زض ؾغَح فاوتَض هیعاى مَوؽ ًَضی
100/3 2 550/1 282/3 045/0 

   472/0 54 500/25 ذغا

    60 000/45 هجوَؿ

 

، تا تَجِ تتِ همتازیط آهتاضُ فیكتط ٍ ؾتغح      2تط اؾاؼ جسٍل 

زاضی تِ زؾت  آهتسُ تتطای ؾتغَح فتاوتَض هیتعاى متَوؽ        هقٌی

 ًَضی ٍ ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض تِ تطتیة تطاتتط تتا  

(F(1,54)=25.729, Sig=0.001<0.05) ( ٍF(2,54)=4.482, 

Sig=0.016<0.05تتَاى ًتیجتِ گطفت  وتِ     ( تِ زؾ  آهسُ هی

فاوتَضّای هیتعاى متَوؽ ًتَضی ٍ زهتای ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض        

تتط ٍضتقی     زاضی هقٌتی  تتأثیط هَجَز زض هحیظ واض پطؾتتاضاى  

احؿتتاؼ آؾتتایف حطاضتتتی پطؾتتتاضاى حتتیي اًجتتام وتتاض زض      

ّوچٌیي ًتایج تحلیت  ٍاضیتاًؽ ًكتاى     زضهاًی زاضز. ّای هحیظ

زاز اثط هتمات  ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض زض ؾغَح 

فاوتَض هیعاى مَوؽ ًَضی هحیظ تط ٍضقی  احؿاؼ آؾتایف  

 زاضززاضی هقٌتتی تتتأثیطحطاضتتتی پطؾتتتاضاى حتتیي اًجتتام وتتاض   

(F(2,54)=3.282, Sig=0.045 <0.05)تٌتتاتطایي فطضتتیات   ؛

اضی ؾغَح فاوتَض هیعاى مَوؽ ًتَضی  پػٍّف هثٌی تط اثطگص

ٍ ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض هَجَز زض هح  وتاض  

پطؾتاضاى ٍ اثط هتمات  ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض    

زض ؾغَح فتاوتَض هیتعاى متَوؽ ًتَضی تتط احؿتاؼ آؾتایف        

زضهتاًی تتط    ّتای  هحتیظ حطاضتی پطؾتاضاى حیي اًجتام وتاض زض   

ضتی پطؾتاضاى حیي اًجام وتاض زض  ٍضقی  احؿاؼ آؾایف حطا

ًوتَزاض   3گیطز. قى  زضهاًی هَضز پصیطـ لطاض هی ّای هحیظ

 زّس.اثط هتمات  ایي زٍ فاوتَض ضا ًكاى هی
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 ًوَزاض اثطات هتمات  ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض زض ؾغَح فاوتَض هیعاى مَوؽ ًَضی هَجَز زض هحیظ - 3 قى 

 

ضا زض زٍ  TSV تروتیي ظزُ قتسُ   ای حاقیًِوَزاض هیاًگیي 

ؾتتِ زهتتای ٍ متتَوؽ(  750متتَوؽ ٍ  300ؾتتغح قتتست ًتتَض )

 7800ولتَیي ٍ   4000ولَیي،  2700) هحیظ ضًن ًَضّوثؿتِ 

 ولَیي 4000 ًَض ضًنّوثؿتِ . زض زهای زّس هیولَیي( ًكاى 

 احؿتاؼ آؾتایف   ًَضی مَوؽ 750ٍ  300قست ًَض  تا هیعاى

هحتتسٍزُ  پطؾتتتاضاى حتتیي اًجتتام وتتاض زض هحتتیظ زض  حطاضتتتی

(، حؽ حطاضتتی افتطاز زض   TSV=±0/5) اؾ حطاضتی  آؾایف

 گطهتا متَوؽ تتِ ؾتو  حتؽ حطاضتتی       750هیعاى قست ًَض 

(TSV=0/5ٍ )  مَوؽ ًَضی تِ ؾو   300زض هیعاى قست ًَض

ّوچٌتیي ٍضتقی     ( اؾت . TSV=-0/5) ؾتطها حتؽ حطاضتتی   

احؿاؼ آؾایف حطاضتی پطؾتاضاى زض زهای ّوثؿتِ ضًن ًتَض  

متتَوؽ زض هحتتسٍزُ  300ولتتَیي تتتا هیتتعاى قتتست ًتتَض  2700

آؾایف حطاضتی ٍ تا احؿتاؼ توایت  زهتایی ّتَای ؾتطز ٍ تتا       

متَوؽ زض ذتاضا اظ هحتسٍزُ آؾتایف      750ًتَض   هیعاى قست

حطاضتی ٍ تا احؿاؼ توایت  زهتایی ّتَای گتطم لتطاض زاضز. اظ      

ؾَی زیگط ٍضتقی  احؿتاؼ آؾتایف حطاضتتی پطؾتتاضاى زض      

 300ولَیي تا هیعاى قتست ًتَض    7800زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض 

( ٍ TSV>-0/5) حطاضتتی مَوؽ زض ذاضا اظ هحسٍزُ آؾایف 

یی َّای ؾطز ٍ ذاضا اظ هحسٍزُ آؾایف تا احؿاؼ توای  زها

متَوؽ زض هحتسٍزُ    750حطاضتی اؾ  ٍ زض هیعاى قست ًَض 

تتتِ عتتَض ذلانتتِ، ًوتتَزاض ًكتتاى آؾتتایف حطاضتتتی لتتطاض زاضز. 

زّتس وتِ چگًَتِ زهاّتای هرتلتف ًتَض ٍ ؾتغَح ًتَض تتط           هی

 .گصاضًس هی تأثیطاحؿاؼ گطها یا ؾطها 

ضی هَجَز زض تا وٌتطل هتغیط ؾغح فاوتَض هیعاى مَوؽ ًَ

مَوؽ( ٍ اًجام تحلی  ٍاضیاًؽ یته عطفتِ تٌْتا     300هحیظ )

تتتط ضٍی فتتاوتَض زهتتای ّوثؿتتتِ ضًتتن ًتتَض، ًتتتایج حتتاوی اظ  
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تفاٍت هیاًگیي ؾغَح فاوتَض زهای ّوثؿتتِ ضًتن    زاضی هقٌی

 ,F(2,27)=5.318)تاقتس  ًَض زض ؾغح ذغای پٌج زضنتس هتی  

Sig=0.011<0.05ً كاى زاز تیي (. اظ عطفی ًتایج آظهَى تَوی

هیاًگیي ٍضقی  احؿاؼ آؾایف حطاضتی پطؾتاضاى حیي اًجام 

ٍ  2700واض تا لطاضگیطی زض هقطو زهای ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض    

 4000ولَیي اظ یه عطف ٍ زهتای ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض      7800

ایي ًتیجِ زض  (.P <0.05زاضی ٍجَز زاضز )ولَیي تفاٍت هقٌی

ٍ     3جتتسٍل  ّتتا تتتِ  ُ ًكتتاى زازُ قتتسُ اؾتت  وتتِ زض آى گتتط

. زض ایتي  اًتس  قتسُ ّورَاى تا یىسیگط تمؿتین   ّای ظیطهجوَفِ

زٍ گطٍُ زاضٍی  ّای هیاًگیيجسٍل هیاًگیي گطٍُ قاّس وِ اظ 

A  ٍB  جتتسا اظ زٍ گتتطٍُ  ای ظیطهجوَفتتِهتفتتاٍت اؾتت ، زض

زیگط لطاض گطفتِ اؾ ، زض نَضتی وِ ایتي زٍ گتطٍُ ذتَز تتا     

 زاضی ًساضًس.یىسیگط تفاٍت هقٌی

 

 ّای ّوگي زهای ضًن ًَض همایؿِ ظیطهجوَفِ -3 جسٍل

 هَضز هغامقِ ّای گطٍُ
 ّوگي ّای ظیطهجوَفِ

 2 هجوَفِ 1 هجوَفِ

  -100/1 ولَیي 7800گطٍُ زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض 

 -2000/0  ولَیي 4000گطٍُ زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض 

 -1000/0  ولَیي 2700 گطٍُ زهای ّوثؿتِ ضًن ًَض

 953/0 00/1 زاضیؾغح هقٌی

 

 بحث

زٍ  يی( تفیآؾا احؿاؼهتقازل )  یٍضق ٌىِیتَجِ تِ ا تا

(، زض TSV=±0.5گتطم لتطاض زاضز )   یووؾطز ٍ  یوو  یٍضق

ضا  یغتتیهح ظیٍ قتتطا زاقتتتِ یتتتاظُ، افتتطاز احؿتتاؼ ضاحتتت يیتتا

( ٍ TSV≤0.5) حطاضتتی   ی، ٍضتق وٌٌتس یهت  یاتیت هغلَب اضظ

TSV≥0.5)فیاظ ًؾتتط آؾتتا طهتقتتازلیغ  ی( تتتِ فٌتتَاى ٍضتتق 

 یحطاضت فیآؾا احؿاؼهحسٍزُ  يیاؾ  ٍ افطاز زض ا یحطاضت

ِ (، حتس  اظ فیتت  یؾتطها  ای گطها یحطاضتحؽ ) ًساضًس  ّتا  یافتت

ٍ ؾتغَح فتاوتَض    یمَوؽ ًَض عاىی، ؾغَح فاوتَض هزاز ًكاى

 تتتأثیطوتتاض پطؾتتتاضاى   ظیّوثؿتتتِ ضًتتن ًتتَض زض هحتت   یزهتتا

ي یپطؾتاضاى حت  یحطاضت فیاحؿاؼ آؾا  یتط ٍضق زاضی هقٌی

 زاز ًكاى جیًتا يیّوچٌس. ًزاض یزضهاً ّای هحیظاًجام واض زض 

 قتست  زض( 7800 ٍ 4000 ،2700) ّوثؿتِ ضًن یزها اىیه زض

َ  4000ضًتن ّوثؿتتِ    یزهتا  متَوؽ،  750 ٍ 300 ًَض  ي،یولت

 فیَوؽ، زض هحتسٍزُ آؾتا  مت  750ٍ  300ًَض  قستّوطاُ تا 

 فیآؾا یتطا ٌِیتْ ظیزٌّسُ قطا وِ ًكاى طزیگ یلطاض ه یحطاضت

 ّتایی  پتػٍّف پػٍّف حاضط تا  جیًتا پطؾتاضاى اؾ . یحطاضت

 2700 ٍ 4000ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض     یزهتا  تتأثیط  یوِ تتِ تطضؾت  

 .قَز هی ّوؿَ اًس پطزاذتِ فیآؾا تط ولَیي

 4000ضًتتن ًتتَض،  یّوثؿتتتگًتتتایج پػٍّكتتی ًكتتاى زاز   

 َ ذٌته تتا    سیًتَض ؾتف  یتا   Cool White Light (CWL) يیولت

ًتَض،   يیت هكرم قس وتِ ا  طایهطتثظ اؾ ، ظآؾایف حطاضتی 

 يیوٌٌسگاى اؾ . ا قطو  یتطا يیتط ٍ ضاح  یحیتطج ظیهح

 4000ضًتن ّوثؿتتِ    ی، تا زهتا CWLوِ  زّس یهغامقِ ًكاى ه

فتطاّن   فیاًجتام ٍؽتا   یضاح  ٍ هؿتافس تتطا   یغیهح ي،یولَ

 یتتطا  تَاًٌتس  یوٌٌسگاى اؽْاض زاقتتٌس وتِ هت    ٍ قطو  وٌس یه
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 .(26)وتاض وٌٌتس   یتا ًَض ضًگت  ظیهح يیزض ا یتط یهست عَنً

 4000ضًتتن ًتتَض  یزهتتا ،ّوچٌتتیي ًتتتایج پػٍّكتتی ًكتتاى زاز 

 یّتا  ظیزض هحت  ػُیت تِ ٍ ،یحطاضت فیتط آؾا یهثثت تأثیط يیولَ

هكترم   ،ی( زاضز. پؽ اظ ؾاظگاضگطازیزضجِ ؾاًت 26تط ) گطم

 تركتس،  یضا تْثَز هت  یحطاضت فیآؾا يیولَ 4000قس وِ ًَض 

ِ یضا زض هما ظیوِ افطاز هح یتِ عَض  یًتَض  ظیقتطا  طیتتا ؾتا   ؿت

وِ ًتَض   زّس یًكاى ه يی. اوٌٌس یه یاتیاضظ تط ح تط ٍ ضا ذٌه

 یّتا  ظیتِ واّف احؿاؼ گطها زض هحت  تَاًس یه يیولَ 4000

ٍ وتاّف   یحطاضت فیآؾا فیگطم ووه وٌس ٍ هٌجط تِ افعا

  .(27)قَز یاؾتطؼ حطاضت

ی ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض    زها ،ًتایج پػٍّف زیگطی ًكاى زاز

 وٌس، یضا فطاّن ه یحطاضت فیؾغح آؾا يیتانتطولَیي  4000

زض  سُیوتاض ؾطپَقت   ظیزهتا زض هحت   يیت وِ افتطاز زض ا  یتِ عَض

 یكتطیت یاحؿاؼ ضاحت يیولَ 6200 ای يیولَ 2700تا  ؿِیهما

 ولتَیي  2700 ی ّوثؿتِ ضًتن ًتَض  زها 2700 ولَیي .وٌٌس یه

وِ افطاز زض  یهطتثظ تَز، تِ عَض یتط يییپا یحطاضت فیتا آؾا

 زاقتتتٌس. یووتتتط یاحؿتتاؼ ضاحتتت  يیولتتَ 4000تتتا  ؿتتِیهما

 فیتتا آؾتا   عیت ً يیولَ 6200 ی ّوثؿتِ ضًن ًَضزهاّوچٌیي 

ِ یوِ افطاز زض هما یهطتثظ تَز، تِ عَض یتط يییپا یحطاضت تتا   ؿت

ِ  زاقتتٌس.  یووتتط  یاحؿاؼ ضاحت يیولَ 4000  ،یعتَض ولت   تت

 4000هتَؾتظ  ّوثؿتِ ضًتن ًتَض    یوِ زها زّس یًكاى ه جیًتا

َ  2700) تط يییضًن پا یًؿث  تِ زها ي،ولَی تتانتط   ایت ( يیولت

 .(28)اؾ  ستطیهف یحطاضت فیآؾا ی( تطايیولَ 6200)

ِ  یزها ،ًتایج پػٍّكی ًكاى زاز   2700 ضًتن ًتَض   ّوثؿتت

لات   تأثیطافوال قس،  CCT یطل قرهوِ وٌت یٌّگاه ي،یولَ

 فیآؾتا  گتط، یتِ فثاضت ز ؛ًساق  یحطاضت فیتط آؾا یتَجْ

ضًتن   یوِ زض هقتطو زهتا   یوٌٌسگاى ٌّگاه قطو  یحطاضت

َ  2700ّوثؿتِ  ِ یاظ ا ًؾتط  نتطف لتطاض گطفتٌتس،    يیولت  ایت آ ٌىت

 یتِ عَض لات  تَجْ ط،یذ ایزاقتٌس  ییقٌاتط ضٍ یوٌتطل قره

 یزهتا  ،ًكتاى زاز  ًتایج پػٍّكتی  .(29)لطاض ًگطف  تأثیطتح  

 یحطاضت فیتط آؾا یهثثت تأثیط يیولَ 2700 ًَض  ضًن ّوثؿتِ

 2700 يییپا ًَض  ضًن ی ّوثؿتِوٌٌسگاى زض زها زاضز. قطو 

 6500تتتانتط  ًتتَض ضًتتن ی ّوثؿتتتِتتتا زهتتا ؿتتِیزض هما يیولتتَ

وتِ   زّتس  یًكاى هت  يیزاقتٌس. ا یكتطیت یاحؿاؼ ضاحت ي،یولَ

َ  2700هاًٌتس   تط، يییضًن پا یزها تتا احؿتاؼ گطهتا ٍ     ي،یولت

 یتتِ عتَض تتاممَُ تتطا     تَاًتس  یهطتثظ اؾ ، وِ هت  كتطیت یضاحت

فضتا هتَضز اؾتتفازُ لتطاض      فیٍ ؾتطها  فیتِ گطهتا  اظیواّف ً

 جیًتتا  ي،یكیپ یّا جاهـ پػٍّف ی، تا تطضؾيیّوچٌ .(18)طزیگ

 .ًكس هكاّسُ هغامقِ يیا یّا افتِیّوؿَ تا طیغ

 طیت تتِ هتَاضز ظ   تتَاى یهت  پتػٍّف  ّای هحسٍزی  جولِ اظ

، پطؾتاضاى هقوَن  تا حجن یزضهاً یّا ظیزض هح -1اقاضُ وطز: 

 هؿتت لِ يیتتفتتطاٍاى هَاجتتِ تَزًتتس. ا یّتتا تتتان ٍ هكتتغلِ یوتتاض

ِ  یٍ وٌتس  یّا ضا تتا زقتَاض   زازُ یآٍض جوـ  وتطز،  یضٍ هت  ضٍتت

ّ  یا گًَتتِ تتتِ  زمیتت  تتتِثثتت  اعلافتتات   ٌتتسیفطآ یوتتِ گتتا

اظ حس  تط یتاضاى، عَنًپطؾ یٍ فكاض واض یظهاً یّا  یهحسٍز

 كیت زل یچامف، ّوتاٌّگ  يیواّف ا ی. تطاضف  یه فیپ ؾاضاًت

ههتتاحثِ زض  یّتتا ظهتتاى يیتتیتق یهطتَعتتِ تتتطا  یتتتا ٍاحتتسّا 

 يیت زض ا -2زض ًؾتط گطفتتِ قتس.     ّا ف یق تطزز ون یّا ؾاف 

زض   یهحتسٍز   یت هَضز هغامقِ تتِ زم  ًوًَِ یؾٌ ـیهغامقِ، تَظ

هغامقتات   یتطذتَضزاض ًثتَز. تتطا    یّا، اظ تٌَؿ وتاف  تقساز ًوًَِ

قتَز   یّسفوٌس عطاح  گًَِ تِ یطیگ ًوًَِ قَز یه ِیتَن ،یآت

ُ هتٌاؾتة اظ   یا ٌسُیوِ ًوا قتاغ  زض   یهرتلتف ؾتٌ   ّتای  گتطٍ

 زّس. پَقفضا  یزضهاً یّا ترف

 

 گیزی نتیجه

وتِ ؾتغَح قتست ًتَض ٍ      ًتایج پػٍّف حاضتط ًكتاى زاز  

، ّتا  آى ظهاى ّناثط هتمات  ٍ  يیٍ ّوچٌ ًَض ّوثؿتِ ضًن یزها

 یّتا  هطالث  یّا ظیپطؾتاضاى قاغ  زض هح یحطاضت فیتط آؾا
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ّا حاوی اظ آى اؾ  وتِ تطویتة    . یافتِاثطگصاض اؾ  یتْساقت

تؿعایی زض ایجاز هحیظ واضی  تأثیطتَاًس  تْیٌِ ایي پاضاهتطّا هی

ج ًكاى زاز وِ اؾتفازُ عَض هكرم، ًتای هغلَب زاقتِ تاقس. تِ

 300ولَیي زض هحسٍزُ قست ًتَض   4000اظ ًَض تا زهای ضًن 

مَوؽ، تْتطیي قطایظ ضا تطای تأهیي آؾتایف حطاضتتی    750تا 

ّایی تتا زهتای ضًتن     وٌس. زض همات ، هحیظ پطؾتاضاى فطاّن هی

تحو   مَوؽ( لات  300ولَیي تٌْا زض قست ًَض پاییي ) 2700

ولتَیي حتتی زض ایتي     7800ای ضًتن  تَزًس، زض حامی وتِ زهت  

 يیت اتٌتاتطایي   ؛سقت  قست ًَض ًیع هٌجط تِ ًاضاحتی حطاضتتی هتی  

ِ  یزهتا  ٍ ًتَض  قتست )قاه   ییضٍقٌا یاظّایً زض تٌَؿ  ّوثؿتت

 یا ػُیتتٍ  یتتاّو اظ یزضهتتاً یّتتا ظیهحتت زض وتتِ( ًتتَض ضًتتن

ٍ  اظیت ً اؾت ،  تطذَضزاض  عاىیت ه وٌتتطل زض  فیت ؽط یىتطز یتتِ ض

 ًتَؿ  تتا  هتٌاؾتة  یتْساقتت  یّا هطالث  یّا ظیزض هح ییضٍقٌا

 سُیت چیوِ تقاه  پ یىطزیضٍ زّس، یه ًكاىضا  پطؾتاضاى  یفقام

 .طزیت ّوثؿتتِ ضًتن ًتَض ضا زض ًؾتط تگ     یقست ًتَض ٍ زهتا   يیت

 يیاثتط هتماتت  تت    كیزل یتطضؾ  یتط اّو ی هغامقِ حاضطّا افتِی

 یّتا  هطالثت   یّتا  ظیضًتن هتطتثظ زض هحت    یقست ًَض ٍ زها

 یهغلتتَب تتتطا یحطاضتتت فیاظ آؾتتا ٌتتاىیاعو یتتتطا یتْساقتتت

 ،یٍض تْطُ ؾثة تَاًس یه  یوِ زض ًْا وٌس یه سیپطؾتاضاى تأو

 تگصاضز. تأثیط اىواضیهطالث  اظ ت  یفیٍ و یقغل  یضضا

 ؿتنیؾ یؾاظ ازُیٍ پ یپػٍّف، عطاح يیا یّسف واضتطز 

اؾ  وِ تتَاًس تتِ نتَضت    یطیپص َّقوٌس ٍ اًقغاف ییضٍقٌا

ضًن ًَض(  ی)قاه  قست ًَض ٍ زها ییضٍقٌا یاظّایً ىظها ّن

 يیتتأه  یزضهتاً  یّتا  ظیپطؾتتاضاى ضا زض هحت   یحطاضت فیٍ آؾا

 ،یغت یحه یپاضاهتطّتا  یایت پَ نیتٌؾ  یتا لاتل ؿتنیؾ يی. اسیًوا

ِ یتْ ظیقطا ِ   یضا تتطا  یا ٌت پطؾتتاضاى ٍ تْثتَز    یا فولىتطز حطفت

هطاوتع   ؿتن،یؾ يیا یفطاّن ذَاّس وطز. تا اجطا واضاىیتجطتِ ت

وٌٌتس   جازیا یتط هغلَب یواض ظیلازض ذَاٌّس تَز هح یزضهاً

 وتاضاى یت  یزّس ٍ ّن ضضا فیپطؾتاضاى ضا افعا ییوِ ّن واضا

  یت فیو یهتثثط زض اضتمتا   یهضاّىتاض، گتا   يیت ضا تْثَز تركس. ا

 یّتا  زض ترتف  یغت یهح ظیقتطا  یؾتاظ  ٌِیٍ تْ یذسهات زضهاً

هتسضى،   ییضٍقتٌا  یّتا  ؿتتن ی. زض ؾقتَز  یهحؿتَب هت   یهطالثت

ّوثؿتِ ضًن ًتَض ٍجتَز    یوٌتطل قست ًَض ٍ زها یتىٌَمَغ

ضا تْثتتَز  فیآؾتتا احؿتتاؼًتَض ٍ    یتتفیو تَاًتتس یزاضز وتِ هتت 

 یّتا  ؿتتن یٌّتَظ اظ ؾ  ّتا  واضؾتتاى یت كتتط یحتال، ت  يیت تركس. تا ا

تتِ   ّتا  آىزض  ّتا  یفٌاٍض يیوِ ا وٌٌس یاؾتفازُ ه یؾٌت ییضٍقٌا

 يیتتا اظ یطیتتگ تْتتطُ  یتتاّو تتتِ پتتػٍّف يیتت. اضٍز یوتتاض ًوتت

 ییوتاضا  فیافعا یتطا ػُیٍ تِ ،یزضهاً یّا ظیهح زض ّا یفٌاٍض

 زض ضا ّتا  آى ًمتف  ٍ پتطزاظز  یهت  پطؾتتاضاى،  یحطاضت فیآؾا ٍ

 .زّس یه ًكاى یزضهاً ذسهات  یفیو ٍ یواض ظیقطا تْثَز

 تشکز و قدردانی

ِ یوو تَؾتظ  پػٍّف يیا ُ  اذتلاق  تت  یآظاز اؾتلاه  زاًكتگا

ِ  لامیٍاحس ا  تا یتس  IR.IAU.ILAM.REC.1403.091 تا قٌاؾت

ِ  تسیي .اؾ  قسُ اظ پطؾتتاضاى ٍ وویتتِ اذتلاق زاًكتگاُ      ٍؾتیل

وِ ها ضا زض اًجتام ایتي تحمیتك یتاضی     آظاز اؾلاهی ٍاحس ایلام 

 .وٌین وطزًس، نویواًِ تكىط هی
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