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 یده چک
 

 یهاها، از جمله لباساز دستگاه یاریاثبات شده است. امروزه، در بس ریاخ یهادر سال کسیزا پرتو اسرطان راتیتأث
از  یر-کسیا یاما لوازم حفاظت شخص شود؛یانجام م کسیساخته شده از سرب، محافظت از بدن در برابر اشعه ا یحفاظت

اتفاق افتاده در  یحوادث هسته ا نیو وزن بالا هستند. همچن یریعدم انعطاف پذ ت،یاز جمله سم یمشکلات یسرب دارا
 یساطع شده از انفجار هسته ا یاز پرتوها یناش یامدهایرا در بر داشته است. پ یریجبران ناپذ جیآثار و نتا ر،یقرن اخ کی

مختلف  یها یماریسبب ب اهان،یپخش شده در جو ضمن آلوده کردن آب، خاک و گ ویواکتیرادبا توجه به نوع ماده 
محافظت  یاز راهکار یکیاز آن مصون نبوده اند.  زین ندهیآ یشده که نسل ها DNAدر ساختار  رییتغ یو حت یپوست

است؛  ینیسنگ اریو بس یفلز سم کیکه سرب  ییاست. از آنجا یسرب یتشعشات استفاده از محافظ ها نیکننده در برابر ا
و  مارانیاساس ب نیاز سرب باشد تا بتواند بر ا یساخته شود که عار یپوشش آنهامحافظت از اثرات مخرب  یبرا دیپس با

با سرب  یو تنگستن شباهت فراوان سموتیمحافظت کند. ب یرضروریغ زانیونی یرا در برابر پرتوها یولوژیپرسنل راد
 یرسمیغ نکهیاز جمله ا  ارندد یفراوان یایدو عنصر مزا نیبا سرب باشند. ا یمناسب نیگزیجا نهیتوانند گز یدارند و م

با  یبهتر یسازگاز نکهیکرد و از همه مهمتر ا هیتوان از آنها ته یم یداشته و محصول ارزانتر یکمتر یهستند و چگال
نانوذرات  یحاو یمطالعه پارچه نیدر ا یکنند. به طور کل یم جادینسبت به سرب ا یشتریب فیداشته و تضع ستیز طیمح
پراش اشعه  زیشده از آنال هیمواد ته حیسنتز صح دییتا یشد. برا هیته توسانید تنگستن و چسب کیاکس سموت،یب دیاکس

 زانیسنجش م یبرا بیمولر به ترت گریو روش گا کسیجاذب اشعه ا یمتری( استفاده شد. از روش دوزXRD) کسیا
 دیو اکس سموتیب دینانوذرات اکس بیترک یمربوط به نمونه حاو جهینت نیها استفاده شد، بهترجذب تشعشات توسط پارچه
مشخص شد،  نیبه پارچه ساده کاهش دهد. همچن نسبت  %00 زانیتشعشات را به م زانیتنگستن بود که توانست م

نمونه ها  رینسبت به سا یتنگستن نشان داد که جذب بهتر دی+نانوذرات اکسسموتیب دیپارچه با پوشش نانوذرات اکس
 دارد.

 

 یمنیا توسان،یتنگستن، ک دیاکس سموت،یب دیاکس کس،یاشعه ا یدی:ان کلواژگ

 

                                                           

آموزشی علامه طباطبایی و پژوهشگر مجتمع آموزشی  رانیالبرز، ا ان،یزرایلنترن، شرکت البرز نانو تجه یپژوهش میپژوهشگر ت  -2
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 مقدمه  -1
ای در علوم و صنایع طور گستردهآید که بهحساب می پرتو ایکس نوعی از تابش الکترومغناطیسی و جزو پرتوهای یونساز به

اربردترین چندین مطالعه ثابت کرده است که پرتو ایکس پرک. شودپزشکی استفاده می و مختلف مانند صنعت، معدن، کشاورزی
ها میتوانند موجب اثرات زیست نی از این تابشلاپرتوگیری طو. باشدمی (تشخیص و درمان)روش مورد استفاده در بخش پزشکی 

گذاری در برابر پرتو یک روش مناسب  بنابراین برای کاهش اثرات احتمالی و قطعی ناشی از پرتوهای یونیزان، حفاظ. شناختی شوند
میتوانند حفاظ خوبی دربرابر پرتوهای  لاانجام شده از بین مواد مختلف، عناصر فلزی با عدد اتمی و چگالی باهای با بررسی. است

گذاری  عنوان بهترین ماده جهت حفاظ به لادلیل خواص فیزیکی مانند عدداتمی و چگالی با سرب و ترکیبات آن به. ایکس باشند
طور جدی در  متی، بهلاخطر انداختن س اما با مشخص شدن سمیت سرب و بهپیشنهاد شده اند  (محافظت در برابر پرتو ایکس)

های زیادی صورت گرفت تا بتوان مواد غیر سربی، شلااز این رو ت. کاربردهای مختلف محافظت در برابر پرتو محدود شده اند
ر ها و چندین عنصر فلز سنگین مانند: بنابراین از پلیم. درسبک و مقرون به صرفه برای محافظت از پرتو ایکس را جایگزین سرب ک

های بیسموت، تنگستن، باریم و غیره به عنوان مواد محافظ در برابر پرتو ایکس و جایگزین سرب استفاده شده است و نیز کامپوزیت
ن از میان اند که میتوانند برای کاهش موثر پرتو ایکس طراحی شوند. همچنیبرای تولید موادی شده محبوبیاین مواد کاندیدای 

 (.1000)بلوسوبرامانیان،  اندها نیز به بررسی مواد نانوساختار پرداختهمطالعات گوناگون، برخی پژوهش
 بطور .شود می منتشر مادی محیط در یا خلاء در الکترومغناطیس امواج صورت به کهی انرژی از است عبارت تشعشع یا پرتو

 انرژی میزان به توجه با باشند و می آن فاقد بعضی و جرم دارای پرتوها از برخی. کرد تعریف عبوری انرژی توان می را پرتوها ساده
 می بندی طبقه( یونساز غیر) یونیزان غیر و پرتوهای( یونساز) یونیزان پرتوهای دسته دو به پرتوها. هستند ماده در نفوذ قدرت دارای
 زیان عوامل جزء نیز تشعشعات .باشد می نظر مورد یونیزان پرتوهای نرودبکار  دیگری کلمه پرتو واژه با همراه وقتی معمولا. شوند

. شود می حمایت کشورمان در قوانین سوی از طور کامل به نیز عامل این محیطی و فردی پایش و گیرد می قرار کار محیط آور
 داده قرار جدی خطرات معرض در را زیست محیط تمامی اتمی زباله های و ضایعات خطرناک، تشعشات حرارتی، های آلودگی

. است ساخته روبروو حتی تغییرات منفی در دی ان ای  مزمن و حاد های بیماری و میرهای دردناک و مرگ با را بشر نسل. است
 زمین کره کل حقیقت در و هوا و آب زمین، جو، شامل زیست محیط های تمامی و جانوران گیاهان، از جمله زنده موجودات تمامی

. است مضر موجودات حیات برای رادیواکتیو. هستند سمی کلی طور به( رادیواکتیو مواد) رادیواکتیو یا های پرتو. کند می تهدید را
 شخص مسموم اگر حتی شوند، می که انسان بدن وارد نهایت در و کنند می مسمومیت ایجاد بالا بسیار بسیار در سطح رادیواکتیو

 مواد. دانست تغییرات ژنتیکیرا می توان  رادیواکتیو مواد ضرر ترین مهم و شوند می فرد در ژنتیکی تغییرات باعث بماند، زنده
. کنند می آزاد را رادیواکتیو تابش نام بالایی به سطح انرژی و شوند می تجزیه که شوند می تشکیل ناپایداری های اتم از رادیواکتیو

 خوانده گاما پرتوهای و بتا آلفا، ذرات که دارد وجود تابش رادیواکتیو نوع سه. دهند می تشکیل را جدیدی عناصر نهایتا ها اتم این
 (.1002)خور،  شود می

ه های بتنی کهای سربی و قالبتفاده از حفاظود اسو پزشکی که تنها بخشی از بدن فرد باید پرتودهی شای پرتتگاه هدر دس
 پذیر به شود تا جاذبهای غیر سربی انعطافعی میه سخواهند کرد. در نتیجل انعطاف هستند، مشکلاتی ایجاد تحکم و غیرقابمس

ترین ها یکی از مناسبین کامپوزیتن ب. در ای(2991)لاندل و نیلسن،  وداخته شمنظور حفاظت در برابر پرتوهای یونساز پزشکی س
ی ت، ترکیبی کامپوزیادهک منظر است. ی انیکی موردواص مکا خا بته ای گامهای هسرای ساخت حفاظ تابشواد باربردترین مو پرک
ت ترین حالت یک کامپوزی دست آمده است. در ساده ف بهاده ی مختلد ما چنی در مقیاس ماکروسکوپی است که از دو یفیزیک

ا و گامواص حفاظتی در برابر پرتبه منظور دستیابی به خ. تده اسعنوان پرکنن ی پلیمری و یک یا چند جزء بهامل یک پایهش
دلیل  د.ررار گیا ترکیبات آنها بطور یکنواخت در ماتریس پلیمری قبا عدد اتمی بالا )مانند سرب( ی ییضروری است که پرکنندها

ی توان چهارم عدد اتما اً بک تقریبو الکتریه سطح مقطع پراکندگی هر اتم در اثر فوتاستفاده از عناصر با عدد اتمی بالا این است ک
ارامتر مؤثر دیگر در مقدار تضعیف پرتو، چگالی جرمی فلز است چرا که نشاندهنده آن است که چه تعداد مرکز پ .تاس متناس

ها ها در واحد حجم بیشتر باشد به همان نسبت پراکندگی اتمحجم وجود دارد. واضح است که هر چه تعداد اتم دپراکندگی در واح
موت و سرب به دلیل عدد اتمی بالا و چگالی جرمی قابل توجه خواهد بود. بر این اساس فلزات سنگینی چون تنگستن و بیس بیشتر

 .(1002)خور،  عنوان پرکننده مناسب هستند رای استفاده بهب
هستند و می توانند پتانسیل خوبی برای  ضدباکتری دارای سد کنندگی اشعه ماوراء بنفش و فعالیت نانوذرات اکسید بیسموت

 نانوذرات اکسید بیسموت به .آرایشی و بهداشتی داشته باشند کاربردهای مختلف به ویژه در زمینه های پزشکی, دارویی, غذایی, و
تری کم سمیت و دهدمی انجام سرب به نسبت بالاتری کارایی با را جذب اشعه ایکس ،و خاصیت دیامغناطیسیدلیل عدد اتمی 

ظاهر می شوند. همچنین نانو ذرات اکسید تنگستن به شکل یک پودر زرد رنگ که دارای یک مورفولوژی تقریباً کروی است  دارد.
نانو ذرات اکسید تنگستن  .باشددرجه سانتی گراد می2001درجه سانتی گراد و نقطه ذوب  2000این نانو ذرات دارای نقطه جوش 

د هنگام تولید اشکال نآلیاژها می توان به عنوان رنگ دهنده و رنگدانه در سرامیک های مختلف و سایر مواد مرکب استفاده می شود.
از فلزات تنگستن و آلیاژهای تنگستن استفاده شود. ذخیره اطلاعات برای تولید دستگاه های ذخیره سازی حافظه با چگالی  خاصی

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%20%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D9%85%D9%88%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B6%D8%AF%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B6%D8%AF%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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بالا استفاده می شود. نانوذرات اکسید در پارچه ها و منسوجات ضد آتش استفاده می شود. از آن به عنوان کاتالیزور و در تصفیه 
 .(1005مکاران، )فو و ه فاضلاب استفاده می شود

 و کوتیکول حشرات میگو، و خرچنگ مثل پوستانی سخت پوست در برجسته طور به و است طبیعی ساکارید پلی یک کیتین
 به فرانسوی دانشمند یک اولین بار برای. گردد برمی22 قرن به کیتوسان و کیتین تاریخچه.  شود می یافت ها قارچ سلولی دیواره

 هیدروکسید حضور در کیتین بازی زدایی استیل فرآیند از را کیتوسان روت سپس. کرد استخراج قارچ از را کیتین ،براکونوت نام
ساکارید  پلی یک (N5O13H8C)  شیمیایی فرمول با کیتین.شد کشف کامل طور به آن نهایت ساختار در و آورد دست به پتاسیم
 اصلی ەسازند این ماده. شود می یافت متنوعی جانداران در و است گلوکز از مشتقی آمین ازگلوکز بلندی پلیمر که است طبیعی

 را حفاظتی نقش همچنین و دهد می را تشکیل دیگر وجاندارانی ها خرچنگ و حشرات چون بندپایانی خارجی اسکلت سلولی هدیوار
 به کیتین زدایی استیل از و است سلولز ساختار مشابه طبیعی، ساکاریدی پلی کیتوسان،(1000)کومار، کنند می ایفا جانوران برای
هیدروکسید  در کیتین دادن حرارت اثر در استیلاسیون، دی واسطه به و شودمی محسوب کاتیونیک پلیمر که یک آید می دست
 ساختار در آمین موجود هایهگرو به آمین گلوکز استیل های گروه به نسبت که استیلاسیون دی درجه. گرددمی حاصل سدیم

 معمولا تجاری های کیتوسان. گردد محسوب می کیتوسان خواص سایر و حلالیت میزان در مهمی عامل دهد می نشان کیتوسان
 خواص (.1002)کاتلت، باشد  می دالتون میلیون 1و  2 هزار تا20 بین مولکولی وزن و درصد 00 بالای استیلاسیون دی درصد

 کیتوسان که گفت توان می شیمیایی، نظر از: کیتوسان شیمیایی خواص .داد قرار بررسی مورد زیر جنبه دو از میتوان را کیتوسان
مطالعات زیادی در زمینه کاهش اثرات سرب به علت  .باشد می فعال هیدروکسیل و آمین گروه های دارای و است خطی پلیمری

رون ها انجام شد که البته به از طریق نصف کردن مقدار سرب به کار رفته در آپ پژوهشگرانسنگینی آپرون های موجود توسط 
دنبال آن اثر حفاظتی آپرون ها تا حدی کاهش یافت. در ادامه مطالعاتی بر روی مواد جایگزینی از جمله پلی اتیلن، تنگستن و 

و همکاران با استفاده از ترکیبی سبک وزن ساخته شده از ورقه های تک   آرکاتوسط  1005همچنین، در سال  شد.بیسموت انجام 
یه و دو لایه از جنس تنگستن و آنتیموان مطالعاتی صورت گرفت و تضعیف مناسبی مشاهده شد. در تحقیق دیگری که توسط لا

قلع با آپرون  50بیسموت و % 10انجام شد مقایسه ای بین تضعیف توسط آپرون های حاوی قلع % 1021و همکاران در سال وجتچ 
های سری صورت گرفت که نشان داد آپرون های حاوی قلع تضعیف کمتری نسبت به سرب و قلع/بیسموت دارند و قلع/بیسموت 

بار برای اولین حاضر تلاش شد ر این پروژه تحقیقاتی د. (1021وجتچ، ( )1005)آرکا،  به مقدار کمی دوز سطحی را افزایش می دهد
استخراج شده از پوست میگو در بستری از  کیتوسانمحافظ سبک وزن با استفاده از ترکیب نانوذرات اکسید بیسموت و  پارچهیک 

 باشد. یست میدار محیط زدوست ،علاوه بر مقرون به صرفه بودن و تضعیف اشعه ایکس پارچهپلیمر محافظ ساخته شود. این 
 

  هاروشمواد و  -2

 ژل -به روش سل سموتیب دیسنتز نانو ذرات اکس -2-1

 دیگرم اس 1سپس میلی لیتر محلول نیتریک اسید غلیظ حل شد.  1/01آبه را در  5گرم از نیترات بیسموت  55/0ابتدا    
 کولیگل لنیات یتانت پلرفکگرم سو 0/1درآخر  .داده شد تا محلول شفاف حاصل شود محلول اضافه و زمان به  یبه آرام کیتریس

 ساعت 1به مدت  دور بر دقیقه و دمای آزمایشگاه 100با سرعت   سانتریفیوژ درونمحلول  شد.به محلول اضافه  یدرصد وزن 05/0
تبخیر به  درجه سانتی گراد قرار گرفت تا 210ساعت در دمای  2قرار داده شد. سپس محلول  در بوته چینی ریخته شد و مدت 

درجه  250دقیقه در دمای  10صورت کامل انجام شود. جهت خالص سازی بیشتر با آب مقطر و اتانول شسته شد.  و به مدت 
درجه سانتی گراد در کوره قرار گرفت تا کلسینه شدن  500ک شود و سپس تحت دمای شسانتی گراد داخل آون قرار گرفت تا خ

 . صورت بگیرد
 

 نانوذرات اکسید تنگستن سازی آماده مراحل -2-2
به عنوان  دیاکستنگستن پنجبرای این کار  ی و هیدورترمال انجام شد.نینشتنگستن به روش ته دیروش سنتز نانوذرات اکس

آب  میلی لیتر 200را در  دیاکسمول تنگستن پنج 2/0 در حلال آب استفاده شد، تنگستن دیساخت نانوذرات اکس یمنبع تنگستن برا
 یافشار و دما به گونه طیشرااتوکلاو از جنس استیل ضدزنگ منتقل کرده و  ستمیس کیتنگستن را به  یمحلول حاو .شدحل 
درجه  210ن تحت دمای واتوکلاو در آتنگستن انجام شود.  دینانوذرات اکس یگذارو رسوب ینینشته ندیکه فرآ شوندیم میتنظ
و به صورت  شودیم نینشتنگستن از محلول ته دروترمال،یه طیدر شراقرار گرفت. ساعت  2به مدت و فشار بالا  گرادیسانت

 شوند،یتنگستن از محلول جدا م دینانوذرات اکس ،ینینشته ندیپس از اتمام فرآ .شودیم لیتشک ستمیتنگستن در س دینانوذرات اکس
در آون در دمای تنگستن  دینانوذرات اکس. دات حذف شسطح ذر یاز رو یتا مواد اضافشدند شستشو داده  توسط سانتریفیوژ هاآن
 .شوند یآورجمع یو به صورت پودر شوندخشک ساعت گرفت تا کاکلا  10درجه سانتی گراد به مدت  50
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 انکیتوسچسب  سازی آماده مراحل -2-3

میلی لیتر  200گرم از کیتوسان به  1کیتوسان با جرم مولکولی بالا از شرکت البرز نانو تجهیز رایان خریداری شد، سپس 
درصد اضافه شد و به خوبی همزده شد و به شکل یک ترکیب ژله ای غلیط درآمد. البته شایان ذکر است که  2محلول استیک اسید 

 نو ذرات به پارچه خود نیز در برابر تشعشعات رادیواکتیو مقاومت دارد. خود کیتوسان علاوه بر ایجاد اتصال نا
 

 کیتوسانچسب  نانوذرات و با تشعشع به مقاوم پارچه ساخت -2-4

. پارچه کتان به علت جذب دیمقاومت آن سپس مراحل انتقال نانو ماده به سطح پارچه انجام گرد یساخت پارچه و بررس یبرا
سانتیمتر برش داده شد  20در  20چهار عدد پارچه  .دیآن انتخاب گرد ینور یبه علت جذب بالا رهیبا رنگ ت نیمواد همچن یبالا

 µmو برابر   کسانی تقریباً یریگ نیانگیو م یریسه بار اندازه گبرش داده شده جهت پوشش دهی با  چهار پارچهکه ضخامت هر 
درصد چسب  10درصد پودر و  00)نسبت به عنوان عامل چسبنده  توسانینانوماده و ک یسپس محلول حاو. دیگزارش گرد 2120

 ذراتنانو بدون پوشش، پارچه حاویونه ها شامل چهار نوع پارچه نم .دیسطح پارچه منتقل گرد به یباد یتوسط اسپرکیتوسان( 
)به نسبت  تنگستناکسید و  سموتیبنانوذرات اکسید  بیکترپارچه حاوی تنگستن و  دیاکس نانوذرات پارچه حاوی ،سموتیب دیاکس

 ساعت قرار گرفت تا به خوبی خشک شوند. 5تا درجه به مدت  00-50هیه شد. تمامی نمونه ها در درون آون با دمای ت (2به  2
 قاتیمولر به مرکز تحق گریبا دستگاه شمارنده گا ویواکتیمقاومت در مقابل تشعشعات راد یسپس پارچه جهت انجام تست ها

قرار گرفت، که فاصله  Sr یآشکارساز و چشمه تابش نیها، پارچه ها ب یری. در روند اندازه گنرژی اتمی تهران ارسال گردیدسازمان ا
پارچه  یبرا کسیجاذب اشعه ا یمتریروش دوز .گرفته شد ردر نظ cm 1و فاصله چشمه تا پارچه ها  cm 20آشکارساز تا پارچه ها 

 200لامپ مولد و پروب را به  نیفاصله بتهیه شد. تنگستن  دیو نانوذرات اکس سموتیب دیمحافظ با استفاده از نانوذرات اکس
مواد تهیه  حیسنتز صح دییتا یبرا .داده شداز لامپ قرار  یمتریسانت 50و نمونه پارچه محافظ را در فاصله  کرده میتنظ متریسانت
برای تعیین مشخصات و  استفاده شد.  EQUINOX3000مدل  ریرکبی( دانشگاه امXRD) کسیپراش اشعه ا زیاز آنال شده

 TESCANدلم (SEM ی الکترونی روبش ای میکروسکوپهاز دستگاه رو جاذبین ساختار میکی و تعیشناستیات ریخخصوص

3MIRA  )د. تفاده شاس 
 

 بحث و نتایج -3
 یابی مشخصه آنالیزهای -3-1

الگوری پراش  2شکل  :کیتوسان XRD آنالیز -لفا
 الگویاشعه ایکس را برای نمونه کیتوسان نشان می دهد. 

 زوایای در XRD آنالیز از حاصل استخراجی کیتوسان پراش
 کیتوسان کریستالی ساختار دهنده نشان  درجه ϴ1= 10  و 20

لازم به ذکر است که  .دارد مطابقت دیگران کارهای با که است
اندازه متوسط  لیبه دلکس الگوی پراش اشعه ای یقله ها

 هستند. پهنو  ضیعراندکی کوچکشان  اریبس تیستالیکر

تصاویر  1شکل   :کیتوسان XRD آنالیز -ب
FESEM  مربوط به نمونه نانوکیتوسان در بزرگنمایی های

هزار برابر قابل مشاهده است که تایید  200 و هزار برابر 100
 کننده تشکیل ذرات کروی کیتوسان با ابعاد نانومتری است. 

 1در شکل  :بیسموت اکسیدنانوذرات  آنالیز -ج
 ایکس پرتو پراش توسط بیسموت اکسید نانوذرات بلوری ساختار

 نتایج این اساس بر. شد بررسی 50 تا 20  بین زوایای در
 اکسید-آلفا نانوذرات الگوی استاندارد با مشخصه پیکهای
 .دارد تطابق JCPD 02-2009 شماره با α-Bi2O3  بیسموت

 0در شکل  :تنگستن اکسیدنانوذرات  آنالیز -د
 ایکس پرتو پراش توسط تنگستن اکسید نانوذرات بلوری ساختار

 نتایج این اساس بر. شد بررسی 50 تا 20  بین زوایای در
 اکسید تنگستن با نانوذرات الگوی استاندارد با مشخصه پیکهای

 .دارد تطابق  JCPD 51-0950 شماره

 
 کیتوسان نمونه XRD آنالیز -1 شکل

 
 کیتوسان نانوذرات نمونه FESEM آنالیز -2شکل 

 
 بیسموت اکسید نانوذرات نمونه XRD آنالیز -3شکل 
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 X’Pert High افزارپراش، توسط نرم یالگوها یتمام

Score قرار  یابیاستاندارد مورد ارز یو با استفاده از الگوها
از معادله  تیستالیهمان کر ایمحاسبه اندازه دانه  یگرفتند. برا

اندازه دانه  نیانگیم D(، 2-1شرر استفاده شد. در رابطه ) یدبا
بر  کسیطول موج اشعه ا λبر حسب نانومتر و  تیستالیکر ای

در نصف  کیپ نیبلندتر یپهنا β( و 250/0حسب نانومتر )
بر حسب  کیپ نیتفرق بلندتر هیزاو θو  انیارتفاع بر حسب راد
محاسبه اندازه ذرات  2در جدول  (.2190, یدرجه است )برهان

ورده شد که مشخص شد که اندازه ذرات نمونه های تهیه شده آ
 نانومتر هست و تایید کننده نانوسایز بودن ذرات است.  200یر ز

 
 تنگستن اکسید نانوذرات نمونه XRD آنالیز -4شکل 

D = 0.9λ / β cos θ                           (2)  

 

 محاسبه اندازه ذرات نمونه های تهیه شده -1جدول 

 𝝀نانومتر 𝟐𝜽 𝒄𝒐𝒔 𝜽زاویه  نام نمونه
پهنای پیک در نصفه 

 𝜷 𝜷 𝒄𝒐𝒔 𝜽رادیان ارتفاع
𝑫  اندازه دانه بر

 حسب نانومتر
 01/10 005/0 000/0 250/0 900/0 15 اکسید بیسموتنانوذرات 

 00 001/0 001/0 250/0 90/0 15 نانوذرات اکسید تنگستن
 

 مولر گایگر شمارنده نتایج -3-2
  تعریف cm-1 یا سانتیمتر عکس نیز μ که شود می تعریف cm بر حسب x ضخامت معمولاً محاسبات در 

  .است گردیده گزارش پارچه نوع چهار تضعیف ضریب گیری اندازه نتایج 1 جدول در. گردد می
 

 و نانومواد  پارچه نوع دو تضعیف ضریب گیری اندازه نتایج -2جدول 

 نمونه
 1) پارچه ضخامت

 متر سانتی( / لایه
 در پرتو شدت
 0I پارچه غیاب

 در پرتو شدت
 I پارچه حضور

 نسبی کاهش
 0I/I  پرتو

 بهبود درصد
 پارچه به نسبت

 معمولی
 - 29/0 015/0 202/0 212/0 پوشش بدون پارچه

 اکسید نانوذرات پوشش با پارچه
 بیسموت

212/0 202/0 021/0 091/0 52% 

 اکسید نانوذرات پوشش با پارچه
 تنگستن

212/0 202/0 022/0 005/0 55% 

 اکسید نانوذرات پوشش با پارچه
 نانوذرات اکسید تنگستن +بیسموت

212/0 202/0 005/0 050/0 00% 

 
 مشاهده محسوسی تغییر نمونه از عبور از پس پرتوها( هم روی لایه 1) معمولی پارچه برای که میدهد نشان گیری اندازه نتایج

 عبور از پس پرتوها نهایی شدت شرایط همین تحت اکسید بیسموت پوشش نانو دارای  نمونه برای که است حالی در این. شود نمی
 به معمولی نمونه با مقایسه در ذرات اکسید بیسموتنانو های نمونه عبارتی به. یابدمی کاهش اش اولیه مقداراز  1/9 % به نمونه از

همچنین برای نمونه نانوذرات اکسید .  دهند می ارائه 20 -استرانسیوم چشمه بتای پرتوهای تضعیف در بهتری عملکرد 52 % میزان
کاهش می یابد و برای نمونه ترکیبی نانو ذرات اکسید بیسموت/اکسید پرتو اولیه اش  %5/0 میزان  به شدت نهایی پرتوها  تنگستن

درصد  00برای نمونه ترکیبی اکسید تنگستن و اکسید بیسموت در مقایسه با نمونه معمولی کاهش یافت. درصد  0/5تنگستن به 
ت اکسید بیسموت و اکسید تنگستن است و بهبود حاصل شده است. که نشان دهنده بهره گیری از خاصیت هم افزایی نانوذرا

 دهد. عملکرد صحیح آن را نشان می
 

 روش دوزیمتری جاذب اشعه ایکس نتایج -3-3
تهیه تنگستن  دیو نانوذرات اکس سموتیب دیمحافظ با استفاده از نانوذرات اکس پارچه یبرا کسیجاذب اشعه ا یمتریروش دوز

از لامپ قرار  یمتریسانت 50محافظ را در فاصله  پارچهو نمونه  کرده میتنظ متریسانت 200لامپ مولد و پروب را به  نیفاصله بشد. 
محافظ  پارچهمحافظ و سپس با استفاده از  پارچهرا ابتدا بدون استفاده از  کسیتابش ا ،یمتریبا استفاده از دستگاه دوز .داده شد

محافظ را با گروه کنترل )که  پارچهتوسط  کسیکرده و نسبت جذب اشعه ا سهیمقا گریکدیبا تابش را  ریمقاد .شد یریگاندازه
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نتایج بار انجام شد و میانگین گرفته شد.  20این نمونه ها برای قایسه شد. ( مساده پارچهنمونه بدون  کیممکن است شامل 
 است. قابل مشاهده 1ارزیابی شدت اشعه ایکس برای نمونه های مختلف در جدول 

 
 نمونه های مختلف یابی شدت اشعه ایکس درارز. 3جدول 

 میانگین شدت اشعه نمونه
 00/1 *120 پوشش بدون پارچه

 00/2 *120 بیسموت اکسید نانوذرات پوشش با پارچه
 19/2 *120 تنگستن اکسید نانوذرات پوشش با پارچه

 11/2 *102 تنگستننانوذرات اکسید  +بیسموت اکسید نانوذرات پوشش با پارچه
 

 ینشان داد که جذب بهتر بیسموت+نانوذرات اکسید تنگستن اکسید نانوذرات پوشش با پارچهبه دست آمده،  جیبا توجه به نتا
پارچه از  شتریب سموتیتوسط مواد با نانوذرات ب کسیجذب اشعه ا بیکه ضر دهندینشان م جینتا نیدارد. ا سایر نمونه هانسبت به 

 داشته است.  سموتیبتنگستن جذب بیشتری نسبت به نانوذرات اکسید  دینانوذرات اکس یحاو پارچه همچنین است. بدون پوشش
ب افزایش د موجی توانده موان پرکننه عنآل نانومتری، بر، و در حالت ایدهتفاده از ذرات ریزتامپوزیتی، اسای کهدر حفاظ

زایش مقاومت در فرایند پرتوگیری، افزایش انعطاف پذیری و کاهش وزن و حجم عیف، افتضاستحکام مکانیکی، افزایش ضریب 
گردد و همین ت میاد درصد فاز پرکننده باعث کاهش استحکام مکانیکی کامپوزیزایش زیه، افگردد. در توضیح این موارد اینک

د، ت بمانده ثابی پرکننبت وزنه نسرایطی کطرفی، در ش کند. ازمسأله حداکثر درصد افزودنی را با محدودیت عملی مواجه می
تفاده ا اسن اساس بر ای. ب(1005)فو و همکاران، دهد ده استحکام مکانیکی کامپوزیت را افزایش میدازه ذرات پرکنندن انک شکوچ

ز سنگین در حفاظ کامپوزیتی فراهم ی فلد وزنزایش درصاف انداقل استحکام لازم عدول کنیم، امکه از حن کدون ایر، باز ذرات ریزت
رای تأمین یک مقدار جذب مشخص میتوان از ه بد. در نتیجی باشت مزایش ضریب تضعیف جرمی کامپوزیشود که به معنی افمی

 (.1021ران، )نامبیار و همکاری )هم از نظر وزنی و هم جرمی( برای ساخت حفاظ استفاده کرد مقدار ماده کمت
ه دلیل ایین بای پهرژیهای کامپوزیتی به افزایش ضریب جذب خطی گاما در انمزیت دیگر استفاده از نانوذرات در حفاظ

 (1021)تیواری و همکاران، وگیری اظ در پرتافزایش مقاومت حف(. 1021)آزمار و همکاران،  رددی گاز مدگی بافزایش در زاویه پراکن
ف آن اط مختلترس در نقت و کم شدن تمرکز استر استرس در کامپوزی اف پذیری پلیمر به دلیل توزیع یکنواختعطظ انو حف

در راستای حفاظت در  .اخت حفاظ میباشندانومتری در سای نهوارد دیگری از فواید استفاده از پرکنندهم (1001)آجایان و همکاران، 
عنوان پرکننده  به  Pb ،BN ،C4Bانو ذرات الا و نولی با وزن مولکاتیلن بپلی یی پلیمرنش از پایهارابرابر پرتو، کالوکشین و همک

شده است  %00ی ایکس تا دست آمده منجر به افزایش ضریب پراکندگی اشعه های بهکامپوزیت – انواستفاده کردند که ن
  (.1021)کالوشکین و همکاران، 

را روی کامپوزیت پلیمری رزین ایزوفتالیک در  PbO  ،1PbO ،0O1Pb ربید سه اکسب سهاریش و همکارانش اثر ترکی
ین د. همچنی کندا مزایش پیعیف افزان تضده میزان پرکننزایش میا افا بررسی کردند و مشاهده کردند که بتضعیف پرتوهای گام

 ده ید پرکننودن درصالاتر بری برخوردار بوده که دلیل آن بعیف بهتتضر از به نسبت دو کامپوزیت دیگ  PbO+ISOت کامپوزی

Pb رب اثربخشی ید سده ی اکست پرکننع یکنواخه توزیه دست یافتند کن نتیجه ایز بو نیه اند درون ماتریس کامپوزیت معرفی کرد
وان ه عنرب بس ل و اکسیدی پلیمری اپوکسیفنید از پایهیا (.1021)هاریش و همکاران، بهتری در کارایی حفاظت کامپوزیت دارد 

 وبا وزن سبک و مقاومت مکانیکی و حرارتی خوب، با حفاظت خی حاصله تولید مواد پلیمری بده استفاده کرده است. نتیجهپرکنن
ایوانوف و همکارانش  (.1021و همکاران، )اید ولت بوده است  و الکترونکیل 2110ا ت 001دوده س در محای ایکر پرتوهدر براب

ه راه تنگستن و کربنکاربید نانوکامپوزیت ساختند و نتیجه همالا باتیلن با وزن مولکولی ب ی پلیمری پلی اظی از جنس مادهحف
 (.1020و همکاران،  ف)ایوانو کندد که با افزایش پرکننده ضریب تضعیف افزایش پیدا میگرفتن

ت یافتند که ه دسن نتیجه ایب NA/ 1 (AA)Gd ت و نانوکامپوزیت پلیمریاخت میکروکامپوزیا سارانش براه همکه همو بلی
رو و دازه ی میکأثیر انبوتلهو به همراه همکارانش ت (. 1000)لیو و همکاران، دهند می زایش استفاده از نانوذرات قابلیت حفاظت را اف

ن نتیجه رسیدند ه ایا بانرژی بررسی کردند. آنه ت را روی تضعیف پرتوی گامای کمس درون کامپوزیید می اکس دهپرکننانوذرات ن
)بوتلهو و همکاران،  تی میکرو بیشتر اسدازه ی نانو از میزان تضعیف ناشی از اندازهعیف انهای پایین میزان تض که در انرژی

ه د و بتفاده کردنعنوان عامل جاذب اس تنگستن به ری و از اکسیدی پلیمعنوان پایه رانش از اپوکسی بهنورآزمان و همکا (.1022
و بسیار مؤثر عیف پرتزان تضولت در می کیلو الکترون 10-20های ا در انرژیهدهروی پرکننانو و میکی ندازهه انیدند که رسن نتیجای

 (.1021)نورآزمان و همکاران، ود ی شر مأثیر کمتن تالاتر ایهای بو در انرژی
درصد وزنی  00 حاوی بیسموت اکسید –نانو کامپوزیت لاستیک سیلیکون  1021و همکاران در سال  نامبیاربراساس مطالعات 

-آمرسیوم را جذب میی مهای چشهوند فوتدرص 25/51و  cm/g 1/50الی چگ 1سانتیمتر و  125/0اکسید بیسموت با ضخامت 

دهد. در این نانو کامپوزیت علت افزایش ی آمرسیوم را نشان میهای چشمهدرصدی فوتون 50/10ذب ازی، جس کند که نتایج شبیه
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ریب ده ضبا افزایش درصد پرکنن .درصدی اکسید بیسموت، افزایش ضخامت و چگالی است  00ه ی درصد تضعیف نسبت به نمون
 (.1021)نامبیار و همکاران، کند افزایش پیدا می ،ت افزایش میزان تضعیفه علی بعیف جرمتض

 

 گیرینتیجه -4
 برابر تشعشعات در کیتوسان چسب اکسید تنگستن و ،با استفاده از نانوذرات اکسید بیسموت مقاومپارچه ای  در این پژوهش

با استفاده از تابشگر گایگرمولر اندازه  (بتا) اکتیو رادیو تشعشعات برابر در پارچه مقاومت .شد و اشعه ایکس تهیه( بتا) اکتیو رادیو
بود که بهترین نتیجه مربوط به نمونه حاوی ترکیب نانوذرات اکسید بیسموت و اکسید تنگستن  کهگیری شد و ملاحظه شد 

های پارچه و پوشش این میزان را  کاهش دهد. البته می توان با افزایش تعداد لایه %00میزان تشعشات را به میزان  توانست
و تنگستن و خاصیت  عدد اتمی بالای بیسموتبدلیل  و اکسید تنگستن همچنین مشخص شد که اکسید بیسموتافزایش داد. 

 انجام نین باهمچ  د.نتری دارکم سمیت و دندهمی انجام سرب به نسبت بالاتری کارایی با را جذب اشعه ایکس دیامغناطیسی آن،
بررسی و اکسید تنگستن و کیتوسان سنتز صحیح این سه مورد نانوذرات برای سه نمونه نانوذرات  اکسید بیسموت و   XRD تست
سازگار،  زیست و اکتیو، غیرسمی رادیو تشعشعات برابر بودن در شد. به طور کلی، از مزایای این طرح میتوان به مقاوم تایید

 لایه عنوان به ذرات نانو از استفاده پایین و رایواکتیو، هزینهتشعشعات  نفوذ قدرت سبک، کاهش بالا، وزن العاده فوق چسبندگی
 یبرا ویواکتیو جاذب راد کسیجاذب اشعه ا کیعنوان  می توان به پارچهاز این  منسوجات اشاره کرد. روی بر نازک بسیار
بهبود سلامت و  قیطر نیتا از ا ستفاده کردا هاستیولوژیپزشکان، کادر اتاق عمل و راداز جمله پزشکان، دندان یمختلف یهاحرفه

 د.رک نیکارکنان را تضم یمنیا
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