
 
 

 mkhajeh@yazd.ac.ir ٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئَٛ:*

 www.jscw.icrc.ac.ir  @دس دػتشع تصوست الكتشونيك

 

 1-14 (1398) ،4، ؿماسه 9نـشيه ػلمي مطالؼات دس دنياي سنگ، جلذ 

 نوع مقاله: مشوسي

 هاي محافظتي دس تشاتش پشتو ايكغ تا اػتفاده اص مواد مؼذني دس کاستشدهاي پضؿكي مشوسي تش پوؿؾ
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 چكيذه

ٞبی ٔختّفیی افیٓ    اص پشتٛ ايىغ دس ثخؾ ػبص ايىغ ٚ ٌبٔب لشاس داسد. ا٘ؼبٖ ثب پیـشفت فٙبٚسی ٕٞٛاسٜ دس ثشاثش خغشات ٘بؿی اص پشتٛ ثٝ خلٛف پشتٛ يٖٛ

ثؼیبسی اص افیشاد اص خّٕیٝ ثیٕیبساٖ ٚ     ،ػت ا خبيی وٝ ثیـتشيٗ وبسثشد پشتٛ  ايىغ دس ثخؾ پضؿىی ؿٛد. اص آٖ وـبٚسصی اػتفبدٜ ٔیاص پضؿىی، كٙقتی ٚ 

ٞبی ثؼیبسی ثشای ٔحبفؾت ايٗ افشاد كٛست ٌشفتٝ وٝ اػتفبدٜ  پضؿىبٖ ٚ وبسوٙبٖ ثیٕبسػتبٖ دس ثشاثش خغشات ٘بؿی اص ايٗ پشتٛ  لشاس داس٘ذ. تبوٖٙٛ تلاؽ

ٚ  پیزيش  ثٛدٖ، ػٍٙیٙی، ا٘قغبف ٞب ٚ ٔٙؼٛخبت پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب ٔٛاد ػشثی يىی اص ايٗ ٔٛاسد اػت. ٔحممبٖ ثٙب ثٝ دلايّی ٕٞچٖٛ ػٕی اص وبثیٗ  ٘جیٛدٖ 

 ػیبص  يٖٛٞبی دسكذد خبيٍضيٙی ػشة ٞؼتٙذ. دس ايٗ ٔمبِٝ، ثٝ ثشسػی ٔٛاد ٔقذ٘ی ٕٞچٖٛ ثبسيٓ، تٍٙؼتٗ، ثیؼٕٛت ٚ لّـ وٝ ثٝ فٙٛاٖ خبرة پشتٛغیشٜ 

ػیبصٌبسی ٚ   تٛا٘ٙیذ ثیب ٚص٘یی وٕتیش، صيؼیت       پشداختٝ ؿذٜ اػت. ٘تیبيح ٔحممیبٖ ٘ـیبٖ داد ویٝ ايیٗ ٔیٛاد ٔیی        ،ٔٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت

ٜ رسٜ ٔبدٜ ٔقیذ٘ی،  چٙیٗ، ٔیضاٖ خزة پشتٛ ايىغ ثٝ ا٘ذاص  پزيشی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ػشة، پشتٛٞبی ايىغ سا تب حذ لبثُ لجِٛی تضقیف ػبص٘ذ. ٞٓ ا٘قغبف

ٞب ثب ػشة ثٝ عٛس اخٕیبِی ٔیٛسد     ضشيت تضقیف ٔبدٜ ٚ ضخبٔت ٔبدٜ خبرة ثؼتٍی داسد. دس ايٗ ٔمبِٝ، ا٘ٛاؿ ٔٛاد ٔقذ٘ی خبرة پشتٛ ايىغ ٚ ٔمبيؼٝ آٖ

 ٌیشد.   ثشسػی لشاس ٔی
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Abstract 
With the advancement of technology, humans are always against the dangers of waves, especially ionized waves, such as X and Gamma 

waves. X-rays are used in various sections such as medicine, industry, and agriculture. Since most X-rays are used in the medical sector, 

many people including patients, doctors and hospital staff, are at risk from the dangers of this wave. So far, there have been many 

attempts to protect these people, which include the use of lead cabins and textiles coated with lead. But researchers, because of toxicity, 

heavy, un-flexibility and etc are studying for alternative of lead. In this paper, mineral materials such as barium, tungsten, bismuth and tin 

as absorb of ionized rays has attracted the attention of researchers. The results showed these materials have been able to attenuation the X-

rays an acceptable level with less weight, more biocompatibility and flexibility than lead. Also, the scientists' observations showed that 

the amount of X-ray absorption depends on the size of the mineral, the attenuation coefficient, and the thickness of the adsorbent. In this 

paper, the types of X-ray absorber minerals and their comparison with lead are briefly examined. 
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 همكارانو پور فاطمه ایمانی

 
 

 

 مقذمه -1
ٚ رسات حبُٔ ا٘یشطی ویٝ دس خیلاا يیب ٔیبدٜ       1اِىتشٚٔغٙبعیغ تبثؾپشتٛ، ثٝ 

ْ     ؿٛ٘ذ ٌفتٝ ٔی ٔٙتـش ٔی ٞیبی   ؿٛد. پشتٛٞب، ثؼیتٝ ثیٝ ا٘شطيـیبٖ داسای خیش

ٞب اػت.  آٖ ٞب دس ٔبدٜ، ثش اػبع ٔیضاٖ ا٘شطی  ٔتفبٚتی ٞؼتٙذ. لذست ٘فٛر آٖ

ٖ ٚ غییش   ػبص يٖٛی  ثٝ فجبستی پشتٛٞب ثٝ دٚ دػتٝ ؿیٛ٘ذ.   تمؼییٓ ٔیی   ػیبص  يیٛ

ا٘شطی لاصْ ثشای يٛ٘یضٜ وشدٖ ٔبدٜ سا ٘ذاس٘یذ ویٝ ؿیبُٔ     ػبصٖ يٛپشتٛٞبی غیش

[. 1-2ثبؿیٙذ    ، ٔشئی، فشاثٙفؾ ٚ پشتٛ  ساديٛيی ٚ ٔبيىشٚٚيٛ ٔیی صيشلشٔضپشتٛ 

 بٔٙـ ٌبٔب وٝ تفبٚت ايٗ ثبؿٙذ. ثب ٔی ػبص شتٛ ايىغ ٚ ٌبٔب دٚ ٘ٛؿ تبثؾ يٖٛپ

 ٔیبدٜ،  اص فجیٛس  ثبايٗ پشتٛٞب اػت.  اتٕی داسای ٔٙـأ ايىغ ِٚی داسد ای ٞؼتٝ

يبثذ  ٔی ٞب وبٞؾ آٖ ا٘شطی يب ٚ ؿٛ٘ذ ٔی ٔبدٜ خزة ٟ٘بيتبً ٚ وٙٙذ ٔی یػبص يٖٛ

ثبفث  ،ثؼیبسثبلا، ايٗ ٘ٛؿ اص پشتٛ اِىتشٚ ٔغٙبعیغ ثؼبٔذٞبیثٝ دِیُ ا٘شطی ٚ 

 .]3[ٌشدد  ٞبی ص٘ذٜ ٔی ؿىؼت پیٛ٘ذٞبی ؿیٕیبيی دس ثبفت

 

 نحوه توليذ پشتو ايكغ و انواع آن -2
ٞب ثب يیه ٞیذف فّیضی ثشخیٛسد       ؿٛد وٝ اِىتشٖٚ  يىغ ٚلتی تِٛیذ ٔیا پشتٛ

ؿٛ٘ذ ٚ ثب يه خشيیبٖ    ٞب اص يه فیلأٙت ٌشٔبديذٜ آصاد ٔی  وٙٙذ. اِىتشٖٚ  ٔی

ايیٗ   دس ثشخیٛسد ؿیٛ٘ذ.    ِٚتبط ثبلا ثیٝ ػیٕت ٞیذف فّیضی ؿیتبة دادٜ ٔیی      

ٛ   ايىغ ٔی پشتٛٞب تجذيُ ثٝ   ٞب ثب ٞذف، ا٘شطی آٖ  اِىتشٖٚ ٛ  .دؿی ايىیغ   پشتی

ٛ ؿٛد:   ٔقٕٛلاً ثٝ دٚ ٘ٛؿ ٔختّف تمؼیٓ ٔی ٛ ايىیغ ٘یشْ ٚ    پشتی ايىیغ   پشتی

ٛ ايىغ ٘شْ دس عیف اِىتشٚٔغٙبعیؼی ثیٗ ٘ٛس فیشاثٙفؾ ٚ   پشتٛػخت.   پشتی

ٗ  ايىغ فشویب٘غ ٘ؼیجتبً ثیبلا    پشتٌٛبٔب لشاس داسد. ايٗ ٘ٛؿ   تیب  3 × 1016 )ثیی

 ٘ب٘ٛٔتش 10 وٛتبٜ )ثیٗ ٘ؼجتبً ٔٛج عَٛ ٚ ٞشتض( يب ثب٘یٝ دس چشخٝ 3 × 1018

تیب ثییؾ اص    1018ايىیغ ػیخت ثییٗ     پشتٛ. فشوب٘غ داسد (پیىٛٔتش 100 تب

ٛ پیىٛٔتش تب يیه پیىیٛٔتش اػیت.     100ٞشتض ٚ عَٛ ٔٛج آٖ ثیٗ  1020  پشتی

ٛ ايىغ ػخت دس عیف اِىتشٚٔغٙبعیؼی دس ٕٞبٖ ٔحذٚدٜ  ٌبٔیب لیشاس    پشتی

ٖ   پشتٌٛبٔب ٚ  پشتٌٛیشد. تٟٙب تفبٚت   ٔی ؛ ػیت ا ٞیب   ايىغ ػیخت دس ٔٙجیـ آ

ٌبٔیب دس   پشتٛؿٛ٘ذ أب   دٞٙذٜ تِٛیذ ٔی  ٞبی ؿتبة  ايىغ تٛػظ اِىتشٖٚ پشتٛ

 .]4[ؿٛد   ٞؼتٝ اتٓ ػبختٝ ٔی
 

 ايكغ پشتواهميت پوؿؾ محافظ دس تشاتش  -2-1

 ايیٗ پشتٛٞیبی   اص اػیتفبدٜ  ثـیش،  تٛػیظ  ٌبٔیب  ٚ ايىیغ  پشتٛٞبی ؿٙبخت ثب

ٝ  ٘بفز اِىتشٚٔغٙبعیغ ٝ  دس ػیشفت  ثی  ٞیبی  سٚؽ ٔب٘ٙیذ  ٔختّیف  ٞیبی  صٔیٙی

 ػیشعب٘ی  ٞیبی  تیٛدٜ  دسٔبٖ ،)ٔبٌٔٛشافی ٚ ا٘ٛاؿ ساديٌٛشافی ٘ؾیش( تـخیلی

 ٌؼیتشؽ  كیٙقتی  ٚ ٘یض ساديیٌٛشافی  )پشتٛدسٔب٘ی ٔختّف ٞبی سٚؽ تٛػظ(

ػیت ویٝ   ا ٞب  ايىغ تلٛيشثشداسی اص اػتخٛاٖپشتٛ اػتفبدٜ اكّی اص أب  .يبفت

ٞیبی ٘یشْ اعیشاف اػیتخٛاٖ لبثیُ تـیخیق اػیت.          ساحتی اص پغ ثبفیت ٝ ث

 سا ايىیغ  پشتٛتٌٛٔٛشافی وبٔیپٛتشی يب ٕٞبٖ ػی تی اػىٗ چٙذيٗ تلٛيش 

ايىیغ   پشتٛوٙذ. تلٛيشثشداسی  ثقذی ٔٙغمٝ ٔٛسد٘ؾش تجذيُ ٔی ثٝ ٔذَ ػٝ

ای  تشيٗ اثضاسٞبی پضؿىی اػت ویٝ وبسثشدٞیبی ثؼییبس ٌؼیتشدٜ     يىی اص ٟٔٓ

يییه سٚؽ غیشتٟییبخٕی ٚ ثییذٖٚ دسد ثییشای  داسد. اص ايییٗ سٚؽ ثییٝ فٙییٛاٖ

 

                                                                 
1 Electromagnetic Radiation 

  ٝ ٞیبی دسٔیب٘ی ٚ    تـخیق ثیٕبسی، ثشسػی سٚ٘ذ دسٔبٖ ٚ پـیتیجب٘ی اص ثش٘بٔی

 ػبص يٖٛ پشتٛٞبی اص اػتفبدٜ أشٚصٜ ثٝ ٕٞیٗ خبعش، .ؿٛد پضؿىی اػتفبدٜ ٔی

تٛا٘ٙذ ػجت ايدبد   ؿذٜ اػت أب ايٗ پشتٛٞب ٔی تجذيُ ٘بپزيش أشی اختٙبة ثٝ

لبثُ دسٔبٖ، دس افشادی وٝ ثٝ ٘حیٛی   ٘بپزيش ٚ غیش ثشٌـت ٞبی خذی ٚ  آػیت

ثب پشتٛ ػش ٚ وبس داس٘ذ ٚ يب افیشادی ویٝ خٟیت تـیخیق ٚ دسٔیبٖ ٔشاخقیٝ       

تٛا٘یذ    ٔی ػبص يٖٛتٕبع ثب ٔمذاس ثیؾ اص حذ ٔدبص پشتٛٞبی  .ٕ٘بيٙذ، ؿٛد  ٔی

ػبص، دػتٍبٜ ٌٛاسؽ ثذٖ، ػیؼتٓ افلبة ٔشویضی    اثشاتی سٚی دػتٍبٜ خٖٛ

ٞبی ثقذی ؽیبٞش    ٟ٘بيت وُ ثذٖ ثٍزاسد يب ٕٔىٗ اػت آثبس آٖ دس ٘ؼُ ٚ دس

 افٕبَ حفبؽتی ٚ وٙتشِی ؿشايظ ثٟتشيٗ پشتٛٞب ايٗ وبسٌیشی ثٝ دس ؿٛد. اٌش

ٖ  ٞٓ ثبص ؿٛد، ٗ  اص ٔمیذاسی  تیبثؾ  ٔقیشم  دس وبسوٙبٖ ٚ ثیٕیبسا  پشتٛٞیب  ايی

ٗ  خّٛی ٘فٛر دسكذ كذ تٛاٖ دس ٚالـ ٕ٘ی. ثٛد خٛاٞٙذ  ٌشفیت،  سا پشتٛٞیب  ايی

 ٕ٘ٛد تب عشاحی ٞبيی ٔحبفؼ آٖ ؿذت ٚ تبثؾ صٔبٖ ثب ٔتٙبػت تٛاٖ ٔی ثّىٝ

 ؿیغّی،  پشتیٌٛیشی  ٔدیبص  حیذ  دس حذالُ ثیٕبساٖ وبسوٙبٖ ٚ دسيبفتی ٔیضاٖ

ؿٛد. اػتفبدٜ كحیح ٚ ٔٙبػت اص ٚػبيُ حفبؽیت فیشدی دس سفبيیت     وٙتشَ

آٖ  ٞییبی ٔٛخییٛد دس أییش حفبؽییت ػییبصٔبٖ وییٝ دس   ٘بٔییٝ   ٔمییشسات ٚ آيیییٗ

تٛا٘ٙیذ تیب حیذ      لیشاس داس٘یذ، ٔیی    ػبص يٖٛٞبی ِٔٛذ يب ٔٙجـ پشتٛٞبی  ٜ   دػتٍب

 .  ]5[ٞب ٚ اثشات سا وبٞؾ دٞذ   صيبدی ايٗ آػیت

٘بپزيش اص اوثش تدٟییضات حفیبؽتی ٞؼیتٙذ. پٛؿیبن      ٔٙؼٛخبت ثخؾ خذايی

ٔب٘ٙیذ ثبفٙیذٌی، تیبسی     ػیٙتی  ٘ؼیبخی  تِٛیذ ٔحبفؼ ثب اػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطی

ٓ  ثیپٛدی ٚ  ٖ     سٚؽچٙییٗ ثیب    ثبفت ٚ ٞی دٚصی ٚ  ٞیبی تخللیی ٔب٘ٙیذ ػیٛص

ؿیٛد.   ثقذی ثب اػتفبدٜ اص اِیبف عجیقی ٚ ثـشػیبخت تِٛییذ ٔیی    ثبفٙذٌی ػٝ

 ؿیذٜ  ثٙذی عجمٝ اص ٔٙؼٛخبت ای  فٕذٜ ثخؾ حبضش ٔحبفؼ دس حبَ پٛؿبن

ٞبی ٌزؿتٝ، پیغ    . عی ػبَ]6[ثبؿذ  كٙقتی يب فٙی ٔی ٔٙؼٛخبت فٙٛاٖ ثٝ

ٞبی ػشثی ثٝ فّت داؿتٗ فذد اتٕیی    ايىغ، اص ػشة ٚ پٛؿؾ پشتٛاص وـف 

اػیتفبدٜ   دس ثشاثش آٖايىغ، ثٝ فٙٛاٖ ٔحبفؼ  پشتٛثبلا ٚ تٛا٘بيی صيبد دس خزة 

ؿٛد. ٔحممیٗ صيبدی ٘یض ثٝ ثٟجیٛد خیٛاف ػیشة، ٔب٘ٙیذ ٚصٖ ٚ ا٘قغیبف        ٔی

 ٚ كیذيمی ٞب پشداختٙذ. ثٝ فٙیٛاٖ ٔثیبَ،     پزيشی آٖ ثب اػتفبدٜ اص وبٔپٛسصيت

َ  دس ؾٕٞىیبسا٘  ٝ  ثیش  ٞیبيی  وبٔپٛصيیت  ،2013 ػیب ثیب   اپٛوؼیی  پّیٕیش  پبيی

 ٔٙؾٛس ثٝ ، PbOاوؼیذ، ػشة ٚ ػشة تتشااوؼیذ ٔیىشٚػبختبسی ٞبی پشوٙٙذٜ

وبٔپٛصيیت، ٘ؼیجت ثیٝ     ايٗ mm 5 ػبختٙذ. ضخبٔت ايىغ ٔحبفؼ پشتٛ ٔبدٜ

 ثیب  ؿذٜ پش اپٛوؼی ٞبی وبٔپٛصيت داد ٘ـبٖ ٘تبيح ٞبی ػشثی وٕتش ثٛد.  ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ  تٛا٘ٙذ ٔی ٚ داس٘ذ ايىغ پشتٛٞبی ٔمبثُ دس خٛثی تضقیف خٛاف PbO رسات

. أب ػشة ثٝ خیبعش ٔیٛاسد   ]8[ؿٛد  اػتفبدٜ ساديِٛٛطی پشتٛ دس ٔحبفؼ فٙٛاٖ

ٞبی ػشثی وٝ دس عیٛلا٘ی ٔیذت ػیجت       ٔتقذدی ٔب٘ٙذ ػٍٙیٗ ثٛدٖ پٛؿؾ

ٚ داسا ٘جییٛدٖ  ]9[ؿییٛد   ٞییبی فیضيىییی ثییشای وبسوٙییبٖ پضؿییىی ٔییی  آػیییت

ٞبی ساحتی ثٝ فٙٛاٖ يه ٔحلَٛ پٛؿیذ٘ی، ٔب٘ٙذ فذْ ٘فٛر آة ٚ ٞٛا   ٚيظٌی

تش اص ٕٞٝ، ػٕی ثٛدٖ ايٗ ٔبدٜ،   پزيشی ٚ ٟٔٓ ثٝ دسٖٚ ػشة، ٘ذاؿتٗ ا٘قغبف

ٞب، ػیشة دٚٔییٗ ٔیبدٜ      ثٙذی ٔٛاد ػٕی ٚ ثجت ثیٕبسی وٝ عجك آطا٘غ ستجٝ

اػتفبدٜ ٚ دفـ ػشة ثقذ اص چٙیٗ، ػختی   ٞٓ ٚ (ATSDR, 2013)ػٕی اػت 

ای سا ثٝ ٚيظٜ ثشای وـٛسٞبی دس حبَ تٛػقٝ ثیٝ دِییُ     اػتفبدٜ، ٍ٘شا٘ی فٕذٜ

خیبيٍضيٙی  . ثٙیبثشايٗ  ]10[وٙذ   ٔحیغی ايدبد ٔی استجبط آٖ ثب خغشات صيؼت

ػشة ثب ديٍش ٔٛاد ٕٔىٗ، ثٝ ٔٛضٛفبت ٔٛسد ثحث ٔحممبٖ تجذيُ ؿذٜ اػت. 

٘ی ثب فذد اتٕی ثبلا ٚ چٍبِی صيبد وٝ تٛا٘بيی دس پی خبيٍضيٙی ػشة، ٔٛاد ٔقذ
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های محافظتی در برابر پرتو ایكس با استفاده از مواد معدنی در کاربردهای پسشكیمروری بر پوشش

 
ايىغ ٚ خبيٍضيٗ ػیشة   پشتٛايىغ سا داس٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ خبرة  پشتٛخزة 

. دس ادأٝ ايٗ ٔمبِٝ، ٔشٚسی ثیش وبسٞیبی   اػتٔٛسد تٛخٝ ٔحممبٖ لشاس ٌشفتٝ 

ايىیغ،   پشتٛٞبی ٔقذ٘ی ٔحبفؼ   ٞبی تِٛیذ پٛؿؾ  ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ سٚؽ

دس ثٟجٛد وبسايی آٖ ٚ ثشسػی حفؼ خٛاف ٔىیب٘یىی ٔٙؼیٛج دس    فٛأُ ٔٛثش

 ٞبی ٔقذ٘ی كٛست ٌشفتٝ اػت.  ٞبی ٔحبفؾتی پٛؿؾ  فیٗ حفؼ ٚيظٌی

 

 ميضان محافظت دس تشاتش پشتو ايكغ  گيشي  هاي انذاصه  سوؽ -3
ٞب دس ِٚتبطٞبی ٔختّف ٔغبثك ثیب اػیتب٘ذاسٞبی    تٛا٘بيی ٔحبفؾتی تبثؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛ ٔییضاٖ خیزة     ٌییشی   . ثشای ا٘ذاصٜؿٛد ٌیشی ٔی ا٘ذاصٜوبسثشدی پضؿىی   پشتی

 تٛاٖ اػتفبدٜ وشد.  ايىغ اص دٚ سٚؽ ٔی

 

 مؼتقيم   سوؽ غيش -3-1

٘ـییبٖ دادٜ ؿییذٜ اػییت اص فجییٛس  1ٚاسٜ آٖ دس ؿییىُ   ايییٗ سٚؽ، وییٝ عییش 

كفحٝ ٔؼیی   وٙذ وٝ ٔٙؼٛخی سٚی يه  غیشٔؼتمیٓ پشتٛ ايىغ اػتفبدٜ ٔی

دِییُ  ٝ . ثٙبثشايٗ، پشتیٛ ايىیغ دٚثیبس دس ٔٙؼیٛخبت ثی     ؿٛد  لشاس دادٜ ؿذٜ ٔی

 [.11وٙذ   ا٘قىبع تبثؾ سٚی يه كفحٝ ٔؼی ٘فٛر ٔی
 

 سوؽ مؼتقيم   -3-2

ثیٗ ٔٙجـ ا٘تـبس پشتیٛ ايىیغ ٚ آؿىبسػیبص ثشحؼیت       دس ايٗ سٚؽ، فبكّٝ

ٝ  تٙؾیٓ ٔی ٔٛسد ٘یبص ٞیبی پٛؿیؾ دادٜ ؿیذٜ ثیب ٔیٛاد       ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ پبسچی

ٔٙجـ ا٘تـبس پشتٛ، دس يه ٔٛلقیت خیّی ٘ضديیه  ٔحبفؼ ثیٗ آؿىبسػبص ٚ 

ٔحبفؾیت     ٌییشی   ای اص سٚؽ ا٘یذاصٜ  ٌیش٘ذ. عشحٛاسٜ ثٝ آؿىبسػبص لشاس ٔی

ٌییشی   آٚسدٜ ؿیذٜ اػیت. ايیٗ سٚؽ ثیشای ا٘یذاصٜ      2پشتٛ ايىغ دس ؿىُ 

ؿیٛد. ايیٗ سٚؽ،     ٔیضاٖ فجٛس دس ؿشايظ فٕٛدی پشتٛ ايىغ اػیتفبدٜ ٔیی    

دس ٚالـ حذالُ خیزة اص ٔٙؼیٛخبت سا ٘ـیبٖ     فجٛس يبثیـیٙٝ تخٕیٙی اص 

 .]10[دٞذ  ٔی

ٕ٘بيی تٛضیح   لبٖ٘ٛ تضقیف  ٔیضاٖ تضقیف پشتٛ ايىغ يه ٔبدٜ ثٝ ٚػیّٝ

ٝ ؿٛد. استجبط ثیٗ پشتٛ ايىغ ٚ ٔیبدٜ تٛػیظ    دادٜ ٔی ٘ـیبٖ دادٜ   1  ساثغی

 ؿذٜ اػت.
 

I/I0= 
- t (1                                                                          )  

 

ضیخبٔت   t(cm) خشيبٖ ٚسٚدی، I0 ؿذٜ، تضقیف پشتٛخشيبٖ  I، 1 ساثغٝدس 

ػیبصی ٔیبدٜ حفیبؽتی اػیت.      ضشيت تضیقیف  𝜇(cm/1) ٔبدٜ ٔحبفؾتی ٚ

ثؼیتٍی  ( ٚيظٌی ؿبخق ٔبدٜ اػت وٝ ثٝ ا٘شطی پشتیٛ  𝜇ضشيت تضقیف )

 . ]12[ تقییٗ ؿٛدوٝ دس صيش آٔذٜ  2تٛا٘ذ  عجك ٔقبدِٝ  داسد ٚ ٔی
 

𝜇=    
 

  
      (2                                                                 )  

 

ؿیٛد   ٔحبػجٝ ٔی 3 ساثغٝثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  (RARs) 1٘ؼجت تضقیف پشتٛ

]12[. 
 

RARs%=
  - 

  
     (3                                                            )  

 

                                                                 
1Radiation attenuation ration 

 ايكغ  پشتوهاي محافظ   کاستشد مواد مؼذني دس پوؿؾ -4

ٚ ٔٛلقیت ؿیٕیبيی وٝ دس ػبختبس خیٛد   ؿىُ دِیُٔٛاد سايح ٘ؼبخی ثٝ 

ٛ داس٘یذ، خیٛاف خیزة     ُ   پشتی تیٛخٟی ٘ذاس٘یذ. اِییبف پبيییٝ اص     ايىیغ لبثی

پّیٕشٞبی آِی وٝ ؿبُٔ فٙلیشٞبی اكیّی ٞییذسٚطٖ، اوؼییظٖ، ویشثٗ ٚ      

٘یتشٚطٖ ٞؼتٙذ ػبختٝ ؿذ٘ذ. ايٗ فٙبكیش ػیجه ثیب فیذد اتٕیی پیبيیٗ،       

ايىغ وٕی داس٘ذ، أب دس ٔمبثُ، ٔیٛاد ٔقیذ٘ی تـیىیُ     پشتٛضشيت خزة 

فّت افضايؾ اِىتشٖٚ ؽشفییت   ؿذٜ اص فٙبكش ػٍٙیٗ ثب فذد اتٕی ثبلا، ثٝ

ثبؿٙذ. ثیشای سػییذٖ    ايىغ ثبلايی ٔی پشتٛايٗ ٔٛاد، داسای خٛاف خزة 

ايىغ ثبلا، ٞیشدٚی ايیٗ    پشتٛپزيش ثب خٛاف خزة  ثٝ يه ٔٙؼٛج ا٘قغبف

تٛا٘ٙذ ثٝ فٙٛاٖ يیه   ٔٛاد، پّیٕشٞبی آِی ٚ ٔقذ٘ی خبرة پشتٛ ايىغ، ٔی

 [.11-13ٔٙؼٛج وبٔپٛصيت آِی/ ٔقذ٘ی تشویت ؿٛ٘ذ  
 

 هاي توليذ منؼوج محافظ   انواع سوؽ -5
 طل  –ػل  -5-1

ُ   يىی اص سٚؽ طَ  - ٞبی تِٛیذ ٔٙؼٛج ٔحبفؼ، تىٕیُ ٔٙؼٛج ثٝ سٚؽ ػی

ٛ ٌیشی دس فجٛس   تٛاٖ ثٝ وبٞؾ چـٓ  ثبؿذ. ٞشچٙذ ثب ايٗ سٚؽ ٔی  ٔی  پشتی

ٝ  ،ايىغ دػت يبفت ٞیب ٘ـیبٖ دٞٙیذٜ آٖ اػیت ویٝ ثیب افیضايؾ          أب يبفتی

يبثذ ٚ صيشدػت ٔٙؼٛج، ػیفت    فیّٓ، ٔمبٚٔت ػبيـی وبٞؾ ٔیضخبٔت 

ٞبی ثقیذی    طَ ثبفث ؿذ وٝ ٌبْ-ٚ ؿك خٛاٞذ ثٛد. ثب ايٗ حبَ، سٚؽ ػُ

ٞیبی غیشػیشثی ثیب ساحتیی پٛؿـیی صيیبد ثیب          ػبصی ٔبدٜ دس ساػتبی آٔبدٜ

 . ]11[ايىغ لبثُ تٛخٟی كٛست ثٍیشد  پشتٛخٛاف خزة 

 

 
 

 .]11[ايىغ  پشتٛٔؼتمیٓ  غیش  ٌیشی  ای اص چیذٔبٖ ا٘ذاصٜ  ٚاسٜ  عش  -1ؿىُ 
 

 

 
 

 .]10[ايىغ  پشتٛٔؼتمیٓ   ٌیشی  ای اص چیذٔبٖ ا٘ذاصٜ  ٚاسٜ  عش  -2ؿىُ 

 

 ايكغمنثغ پشتو 

 

 منثغ
 پشتو ايكغ 

 محل قشاسگيشي نمونه

 

 پشتو ايكغ

 

 ػاصآؿكاس

 

 تاتؾ پشتو ايكغ

 

 محل قشاسگيشي نمونه

 

 ػاصآؿكاس
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 همكارانو پور فاطمه ایمانی

 

 پخت  -خـك-پذ -5-2

ايٗ سٚؽ، ثٝ فّت ػبدٌی، دس دػتشع ثٛدٖ، فذْ ٘یبص ثٝ تدٟیضات خبف ٚ 

كشفٝ ثٛدٖ، ٔٛسد تٛخٝ ٔحممبٖ اػت. دس ايٗ سٚؽ، ٔبدٜ ٔحبفؼ دس  ثٝ ٔمشٖٚ

ؿٛد.   ٔیٞبی ٔختّف ٚص٘ی، ثٝ كٛست ٔحَّٛ تٟیٝ   سصيٗ ٔٙبػجی ثب ٘ؼجت

ٞبی   تٛا٘ذ خٙغ  ػپغ ٔحَّٛ ثذػت آٔذٜ ثش سٚی پبسچٝ ٔٛسد ٘ؾش وٝ ٔی

ؿٛد ٚ دس   سا ؿبُٔ ؿٛد، پذ ٔی غیشٜٔختّفی افٓ اص پٙجٝ، پّی اػتش، ٚيؼىٛص ٚ 

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد اػت، خـه  60-80 دٔبی ٔٙبػت وٝ ٔقٕٛلا دٔبيی ثیٗ

ای اص تٟیٝ ٔٙؼٛج  سٜٚا ؿٛد. عش   ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بيت دس دٔبی ثبلا، پخت ٔی

 3پخت دس ؿىُ  -خـه -ٔحبفؼ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثٝ سٚؽ ٔقَٕٛ پذ

تٛاٖ ثٝ تٛصيـ   . اص خّٕٝ ٔقبيت ايٗ سٚؽ ٔی]14[٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 

ٛيی ـ٘بيىٙٛاخت ٔبدٜ ثش سٚی ٔٙؼٛج، فذْ ثجبت ػبيـی ٚ ثجبت ؿؼت

ٚا٘ذسٚاِؼی ٔبدٜ ثب ثؼتش ٔٙؼٛج، صيشدػت ػفت ٚ  پیٛ٘ذٞبیٔٙؼٛج ثٝ فّت 

 پزيشی وٓ ٔٙؼٛج ٔحبفؼ اؿبسٜ وشد. ؿك، ا٘قغبف

 

 لايوػل  -5-3

، اِیبف وبٔپٛصيت سا ثب سٚؽ لايٛػُ تِٛیذ ؾٕٚٞىبسا٘ 1ثشای تِٛیذ ٘خ، ٌٛ٘تش

يٙذ ٔؼتمیٓ آوشد٘ذ. لايٛػُ ٔتفبٚت اص ؿشايظ تِٛیذ ِیف ٚيؼىٛص اص يه فش

ٔتیُ ٔٛسفِٛیٗ  -N  اػت وٝ اص حلاِیت فیضيىی ػِّٛض دسحلاَ ثشای ػِّٛض 

N- (اوؼیذNMNOاػتفبدٜ ٔی )  وٙذ. دس ايٗ سٚؽ ثٝ خبی ايٙىٝ رسات

ايىغ تٟٙب ثش سٚی ػغح ٔٙؼٛج پٛؿؾ دادٜ  پشتٛٔقذ٘ی ثب خزة ثبلای 

تٛاٖ اِیبف چٙذفیلأٙتی ٚ   ؿٛ٘ذ ٚ ٔی  ِیف ٘ؼبخی افضٚدٜ ٔی ثؼتشؿٛ٘ذ، ثٝ 

ٞبی چٙذفیلأٙتی حبٚی ٔٛاد ٔقذ٘ی ثٝ   تِٛیذ وشد. اػتفبدٜ اص ٘خاِیبف وٛتبٜ 

تش   ٞبی سايح ٔٛخٛد دس ٘ؼبخی ػٍٙیٗ  فّت ٚصٖ ايٗ ٔٛاد، ٘ؼجت ثٝ ٘خ

 

                                                                 
1Gunther

. ثبؿٙذ ٔیتش   % ػجه94ٞبی ػشثی، حذٚد   ٞؼتٙذ أب ٘ؼجت ثٝ پٛؿؾ

ٞب ثشای ٔٙؼٛخبت فٙی ٚ كٙقتی ثٝ كشفٝ   ٞشچٙذ اػتفبدٜ اص چٙذ فیلأٙتی

أب دس ٔٙؼٛخبت پٛؿیذ٘ی، ثٝ فّت رات ؿك ٚ ػفت خٛد، سايح  اػت

ٞبی تبثیذٜ ثٝ فّت ػبختبس خٛد ٚ داؿتٗ   ٘یؼتٙذ. ايٗ دس حبِی اػت وٝ ٘خ

تٛاٖ   عٛس وّی، ٔی ساحتی ثیـتشی سا ثٝ د٘جبَ داس٘ذ. ثٝ، تش  پشص، صيشدػت ٘شْ

ٚ تِٛیذ  % يب وٕتش( سا ثشای ٔلبسف ٔتٙٛؿ2) ٞبی وٓ  ٔٛاد ٔقذ٘ی دس غّؾت

ٕیت اػت وٝ دس غّؾت ٞبی   اِیبف اػتفبدٜ وشد، أب روش ايٗ ٘ىتٝ حبئض اٞ

دٞٙذ. ثٝ ٕٞیٗ فّت،   صيبد، ٔٛاد ٔقذ٘ی چؼجٙذٌی ثیٗ اِیبف سا وبٞؾ ٔی

پزيش ٘یؼت. ٞشچٙذ   ؿىٙذ دس ٘تیدٝ تِٛیذ پبسچٝ أىبٖ  ِیف ثٝ ساحتی ٔی

فٙٛاٖ ٘خ پٛد دس ثبفت تٛا٘ٙذ ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ثٝ   اِیبف چٙذ فیلأٙتی ٔی

 يٙذٞبی ٔتقذدیآپبسچٝ ثٝ وبس ثشدٜ ؿٛ٘ذ أب اِیبف وٛتبٜ ٘یبصٔٙذ افٕبَ فش

ٔب٘ٙذ ثبص وشدٖ، ٔخّٛط وشدٖ، تٕیض وشدٖ فذَ اِیبف ثٝ دػتٝ اِیبف دس خظ 

يٙذ وبسديًٙ ٚ چٙذلاوٙی، تٕیض ؿذٜ ٚ آحلاخی، ٚ ػپغ تٛدٜ اِیبف، ثب فش

ؿٛد تب ثتٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ ٘خ پٛد   دبْ ٔیسيؼی ٟ٘بيی ثب ٔبؿیٗ سٚتٛس ا٘ ٘خ

يٙذ سيؼٙذٌی اِیبف وٛتبٜ فّتی ثشای آاػتفبدٜ ؿٛد. ٔشاحُ عٛلا٘ی فش

ايىغ  پشتٛكشفٝ ٘جٛدٖ اػتفبدٜ اص اِیبف وٛتبٜ ثشای تِٛیذ ٘خ ٔحبفؼ  ثٝ ٔمشٖٚ

 [.11-15ثبؿذ    ٔی

 

 الكتشوسيؼي -5-4

یبف ثب تٛخٝ ثٝ ٔضايبی آٖ اص  ىتشٚسيؼی اِ لجیُ فّٕىشد آػبٖ، خٛاف سٚؽ اِ

ٔىب٘یىی فبِی ٚ ػبدٌی تِٛیذ دس ٔمیبع ثضسي، ثٝ فٙٛاٖ يه سٚؽ ٔؤثش ٚ 

ٞبی پّیٕشی ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ پٛؿـی دس   ٔفیذ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. وبٔپٛصيت

تٛا٘ٙذ   ٌیش٘ذ، صيشا ٔی  ای ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی  ػبخت اِیبف ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ

قجیٝ وٙٙذ، ثٙبثشايٗ پشاوٙذٌی ٘ب٘ٛ رسات ٚ خٛاف پّیٕش، ت ثؼتش٘ب٘ٛ رسات سا دس 

 .  ]10[ثخـذ   ٞبی پّیٕشی سا ثٟجٛد ٔی  ٘ب٘ٛ وبٔپٛصيت

 

 
 

 .]14[ايىغ  پشتٛای اص سٚؽ وبس تٟیٝ ٔٙؼٛج ٔحبفؾتی   ٚاسٜ عش  -3ؿىُ 
 

 

 

 ايكغ پشتولوله 

 اوليه ايكغ پشتو

 کننذهجمغ و مواصي

 ايكغفلوئوسػانغ پشتو 

 منثغ تغزيه تا ولتاط تالا

 کننذهتقويت

 طيف نگاس
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 سيؼي  روب -5-5

ثب ثشسػی تحمیمبت لجّی كٛست ٌشفتٝ، دسيبفتٙذ وٝ  ؾٔیشصايی ٚ ٕٞىبسا٘

سيؼی ثشای تِٛیذ اِیبف حبٚی ٔٛاد ٔقذ٘ی خبرة  يٙذ رٚةآتب ثحبَ اص فش

ٞب ثب ايٗ فشضیٝ وٝ پٛؿبن تِٛیذی اص   ايىغ اػتفبدٜ ٘ـذٜ اػت. آٖ پشتٛ

مبْٚ دس ثشاثش تشن اػت، كشفٝ، داسای ػبختی آػبٖ ٚ ٔ ثٝ ايٗ سٚؽ، ٔمشٖٚ

ٞب   تٛا٘ذ ثٝ ٘تبيح ٔغّٛثی دس خلٛف ٔٙؼٛج ٔحبفؼ دػت يبيذ. آٖ  ٔی

ٞبی پشٚپیّٗ ته فیلأٙتی حبٚی ػشة ٚ لّـ سا ثب لغشٞبی ٔختّفی ثب   ٘خ

ٞب ٘ـبٖ داد  [. ٘تبيح تحمیمبت آ16ٖ، 17سٚؽ رٚة سيؼی تِٛیذ وشد٘ذ  

چٙیٗ آسايؾ لايٝ ٞب ثب  ٞٓوٝ اػتفبدٜ اص رسات فّضی ثب غّؾت ثیـتش ٚ 

 . ]17[( 4ضشيت تضقیف ثیـتشی سا دس پی داسد )ؿىُ   ٘خ پٛد، 90̊صاٚيٝ 
 

  ايكغ پشتومنؼوج محافظ  1قاتليت دوخت -6

ايٗ ٔٛضٛؿ وٝ ثتٛاٖ ٔٙؼٛج ٔحبفؼ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب ٔیٛاد ٔقیذ٘ی سا   

ای ثشای اػتفبدٜ اص ايیٗ    ثٝ ٔٙؼٛخی پٛؿیذ٘ی تجذيُ وشد، اص إٞیت ٚيظٜ

 

                                                                 
1 Sewability  

 ٔحلَٛ دس ساديِٛٛطی ثشای وبسوٙبٖ ٚ ثیٕبساٖ ثشخٛسداس اػت.

، ثٝ ثشسػی ايٗ ٟٔٓ پشداختٙذ ٚ تبثیش فٛأیُ ٔختّفیی   ؾٚ ٕٞىبسا٘ 2آساَ

ٚ ٘خ دٚخت، ا٘ذاصٜ ػٛصٖ ٚ تشاوٓ ثخیٝ سا ٔیٛسد ثشسػیی      ٔب٘ٙذ ٘ٛؿ ػٛصٖ

ٞبی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب   پبسچٝٞب ٘ـبٖ داد وٝ دٚخت   لشاس داد٘ذ. ٘تبيح آٖ

BaSO4  وٙیذ، ساحیت تیش      ثٝ فّت ٘یشٚی وٕتشی وٝ ثٝ ػٛصٖ افٕبَ ٔیی

ٞبی پٛؿؾ دادٜ   ا٘ٛاؿ پبسچٝ SEMوٝ تلٛيش  5اػت أب ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

دٞیذ، ثیـیتشيٗ     سا ٘ـبٖ ٔیی ( W ،Bi  ٚBaSO4) ؿذٜ ثب ا٘ٛاؿ ٔٛاد ٔقذ٘ی

ٓ  .]18[ا داسد آػیت ٘بؿی اص ٚسٚد ػٛصٖ خییبعی ثیٝ پبسچیٝ س    چٙییٗ،    ٞی

پزيشی ٔٙؼٛج سا ثب دٚخت دػتىـی وٝ  أىبٖ دٚخت ؾٚ ٕٞىبسا٘ 3ّٟٔتیً

% 19 % ػیِّٛض، 2/77 )تشویجیبت:  :F1ايىغ  پشتٛاص تِٛیذ دٚ ٘ٛؿ ِیف ٔحبفؼ 

اوؼیذ % 30 % ػِّٛض،67 : )تشویجبت:F2%ٌشافیت( ٚ ِیف 8/3 ٚ ثبسيٓ ػِٛفبت

 تٟیٝ ؿذٜ ثٛد، ٘ـبٖ داد٘ذ.% ٌشافیت( ثب سٚؽ لايٛػُ، 3 ثیؼٕٛت،

 

                                                                 
2 Aral  
3 Mahltig  

 

 
 

 .]17[ٞب  ای اص چیذٔبٖ ٘خ پٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاسٜ عش  -4ؿىُ 
 

 
 

 .]18[لايٝ ػغحی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ سٚی پبسچٝ   SEMتلٛيش  -5ؿىُ 
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 همكارانو پور فاطمه ایمانی

 

دس تٕبْ دػتىؾ ثٝ دِیُ ػیبختبس ثیبص   ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ خزة   ٘تبيح آٖ

ة ٔـخق اػت -6ٔٙبفز ثٝ عٛس پیٛػتٝ تٛصيـ ٘ـذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

ثیٝ دِییُ   ٞیبی دسص دػیتىؾ     وٝ دس ٔٙبعك سٚؿٗ دس ٘یٕٝ ثبلايی ٚ لؼیٕت 

تشاوٓ ثیـتش ٔٛاد، خزة پشتٛ ايىغ ثیـتش اػت ٚ خٛاف ٔحبفؾتی ثٟتشی سا 

ثشای ثؼتٗ ٔٙبفز اص ٔٙؼٛخبت دٚخیذاسٜ   ؿٛد وٝ  پیـٟٙبد ٔیدٞذ.  ٘ـبٖ ٔی

اِیف تلیٛيشی اص    -6ٞبی ٔحبفؾتی اػتفبدٜ ؿٛد. ؿیىُ   ثشای افضايؾ ٚيظٌی

دػتىؾ وبٔیُ ثبصػیبصی    ة -6ؿىُ . دٞذ  ٔیدػتىؾ تِٛیذ ؿذٜ سا ٘ـبٖ 

ٔغبِقییبت ٔحممیییٗ ٘ـییبٖ داد وییٝ  . ]15[دٞییذ  سا ٘ـییبٖ ٔییی CTؿییذٜ اص 

ٞبی ٔحبفؼ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب ٔٛاد ٔقذ٘ی، لبثّییت دٚخیت خیٛثی      ٔٙؼٛج

ٛ تٛاٖ اص ايٗ ٔٙؼیٛخبت، دس تِٛییذ پٛؿیبن ٔحیبفؼ       داس٘ذ ٚ ٔی ايىیغ   پشتی

 اػتفبدٜ وشد.

 

 هاي محافظ ايكغ پوؿؾ پشتوػوامل موثش دس ميضان جزب  -7

ٝ   بفتيتبثؾ دس بي ٔیضاٖوٙتشَ  یثشا ٔب٘ٙیذ   یفیٛأّ  ،یا٘یشط  ی  ؿیذٜ اص چـیٕ

 ذ،وٕتیش ثبؿی   یدٞ  چٝ صٔبٖ تبثؾش ٚخٛد داس٘ذ. ٞ یػبص  صٔبٖ، فبكّٝ ٚ حفبػ

 ـتشیچـٕٝ پشتٛصا ث اصٞش چٝ فبكّٝ چٙیٗ،   ٞٓ. بثذي  یوبٞؾ ٔ ضیٔؤثش ٘ ٔیضاٖ

. فبكیّٝ  ؿیٛد   یدس ٔحُ ٔٛسد تبثؾ لشاس ٌشفتٝ، وٕتش ٔ یثبؿذ، خغشات تبثـ

 اػت یوٓ وشدٖ خغشات تبثـ یآػبٖ ثشا یٞب  اص سٚؽ یىيٌشفتٗ اص چـٕٝ 

ٖ ، ٞبی ٔحبفؼ  پٛؿؾ اػتفبدٜ اص. ]19[  تیبثؾ  يىی اص ٔٛاسدی اػت وٝ ٔییضا

تیٛاٖ ٔییضاٖ     ثب تِٛیذ پٛؿؾ ٔحبفؼ ٔٙبػت ٔیی . دٞذ  بٞؾ ٔیسا و دسيبفتی

لبثُ تٛخٟی اص پشتٛٞبی ايىغ سا وبٞؾ داد. پٛؿؾ ٔحبفؼ ثؼتٝ ثٝ ؿیذت  

ٔبدٜ ٚ ا٘ذاصٜ رسات ٔٛاد پٛؿـیی،  تبثؾ، ضخبٔت ٔبدٜ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ، ٘ٛؿ 

 [. 19   تٛا٘ذ دسكذٞبی ٔتفبٚتی اص پشتٛٞبی ايىغ سا تضقیف وٙذ  ٔی

 

 ؿذت تاتؾ  -7-1
 KV 120-40ٞبی پبيیٗ، ثیٗ   ا٘شطی تبثـی دس ساديِٛٛطی ٔقٕٛلا، دس ٔحذٚدٜ

ٛ ثبؿذ. ا٘شطی تبثـی يىی اص فٛأّی اػت ویٝ دس خیزة يیب تضیقیف       ٔی  پشتی

سد ثٝ عٛسی وٝ ثب افضايؾ ؿذت تبثؾ، ٔییضاٖ خیزة ویبٞؾ    ايىغ تبثیش دا

خیٛاف   2007دس ػیبَ   ؾٚ ٕٞىیبسا٘  1. ثیشای ٔثیبَ، اؿیلاتی   ]20[يبثذ   ٔی

% ثیؼیٕٛت( سا  20% لّیـ ٚ  80ٔحبفؾتی دٚ ٔبدٜ غیشػشة )لّـ ٚ تشویجی اص 

 

                                                                 
1 Schlatti 

 75، 60ٞیبی تِٛییذ ؿیذٜ دس ِٚتبطٞیبی      ايىیغ دس عییف   پشتٛثشای ػٝ ٘ٛؿ 

ٞب ضیخبٔت    وشد٘ذ. آٖ  ٌیشی  ٞبی ٔختّف ثذٖ ا٘ذاصٜ  ویِّٛٚت سٚی ا٘ذا120ْٚ

ػیشة   mm 35/0ای ا٘تخبة وشد٘ذ وٝ ٔقبدَ   لّـ ٚ لّـ/ ثیؼٕٛت سا ثٝ ٌٛ٘ٝ

تٛػیظ  دس ثشاثش غیذد ِٙفیبٚی   ٔحبفؾت  ٔیضاٖٞب ٘ـبٖ داد وٝ   ثبؿذ. ٘تبيح آٖ

 KV 60 ثٝ تشتیت ثشای ِٚتبطٞیبی ايىغ  پشتٛدس ثشاثش  دس ٔمبيؼٝ ثب ػشة لّـ

ٖ  .ثبؿیذ  % ٔی45ٚ  %143ثشاثش ثب  120 ٚ ٖ    ٕٞیب ٞیب    عیٛس ویٝ اص ٔـیبٞذات آ

يبثذ   ايىغ، افضايؾ ٔی پشتٛٔـخق اػت ثب افضايؾ ا٘شطی تبثؾ، ٔیضاٖ فجٛس 

ثٝ ٘تیبيح ٔتفیبٚتی سػییذ٘ذ.     ؾٚ ٕٞىبسا٘ 2. أب دس تحمیمی ديٍش خٕیُ]21[

دٞذ.   ٞب ثشحؼت ا٘شطی تبثؾ سا ٘ـبٖ ٔی  ضشيت تضقیف خشٔی ٕ٘ٛ٘ٝ 7 ؿىُ

ٞب دسيبفتٙذ وٝ ثیب افیضايؾ ا٘یشطی      ٔـخق اػت آٖ 7ٕٞبٖ عٛس وٝ اص ؿىُ

ٞبی پٛؿـیی    ، ضشيت خزة ثشای تٕبْ ٔبدKV2/25ٜ ثٝ  64/8 ايىغ اص پشتٛ

يٙیذ  آتٛا٘یذ ثیٝ فّیت غبِیت ثیٛدٖ فش       يبثذ ویٝ ايیٗ ٔیی     پشوٙٙذٜ، وبٞؾ ٔی

   ٖ  KVتیب   2/25ٞیب اص ِٚتیبط     فٛتٛاِىتشيه دس ايٗ ٔحذٚدٜ ا٘یشطی ثبؿیذ أیب آ

ٞب ٔـیبٞذٜ وشد٘یذ. ايیٗ خٟیؾ       يه خٟؾ ٘بٌٟب٘ی ثشای تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ 53/57

3تٛاٖ ثٝ تبثیش ِجٝ خیزة ویب    ٘بٌٟب٘ی دس افضايؾ ٔیضاٖ ضشيت تضقیف سا ٔی
 

تیٛاٖ ثیٝ     سا ٔی Kِجٝ خزة تبثیش  .]9[داد فٙبكش ثیؼٕٛت ٚ تٍٙؼتٗ ٘ؼجت 

ٞبی پبيیٗ )يقٙیی صٔیب٘ی ویٝ پشتیٛ       دس عَٛ ٔٛجايٗ كٛست تٛخیٝ وشد وٝ 

ايىغ ا٘شطی صيبدی داسد( ٔمذاس خزة وٓ اػت ٚ ثب افضايؾ عیَٛ ٔیٛج، ثیٝ    

يبثذ. ٔیضاٖ خیزة ٔتٙبػیت ثیب     خبعش وٓ ؿذٖ ا٘شطی پشتٛ، خزة افضايؾ ٔی

اػت. ٚلتی وٝ عَٛ ٔٛج پشتٛ، ثییؾ اص ِجیٝ    ايىغ تٛاٖ ػْٛ عَٛ ٔٛج پشتٛ

ثیذيٟی  وٙیذ.    خزة ٔذاس ثبؿذ، ٔیضاٖ خزة ثٝ عٛس ٘بٌٟب٘ی وبٞؾ پیذا ٔیی 

لذس ٘یؼت ویٝ ثتٛا٘یذ ثبفیث      اػت وٝ دس ايٗ حبِت، اص آ٘دب وٝ ا٘شطی پشتٛ آٖ

ؿٛد ٚ ثٙبثشايٗ ٔمذاس ثیـتشی   ؿٛد، خزة ٕ٘ی K  خذا وشدٖ اِىتشٖٚ اص ٔذاس

ی ویٝ عیَٛ ٔیٛج    پشتٛثٝ فجبست ديٍش،  وٙذ.  ايىغ اص ٔبدٜ فجٛس ٔیاص پشتٛ 

تٛا٘ذ اِىتیشٖٚ سا اص ٔیذاس خیبسج      ثبؿذ، چٖٛ ٕ٘ی K آٖ ثبلاتش اص ِجٝ خزة

ؿیٛد. پیغ اص ِجیٝ     ؿٛد ٚ ثٙبثشايٗ خزة ٞٓ ٕ٘یی  وٙذ كشف ايٗ وبس ٕ٘ی

يبثیذ خیزة آٖ     خزة، ثب افضايؾ عَٛ ٔٛج، چٖٛ ا٘شطی پشتٛ، وبٞؾ ٔیی 

 .]22[ افضايؾ خٛاٞذ يبفتدٚثبسٜ 

 

                                                                 
2 Jamil  
3 K edge absorption 

 

 
 

 [.CT  15ة( ٕ٘بی حدٕی اص دػتىؾ ثبصػبصی ؿذٜ اص آصٔبيؾ  ٚ اِف(تلٛيشی اص دػتىؾ تِٛیذ ؿذٜ -6ؿىُ 
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 .]9[ٞب ثش حؼت ٔیضاٖ ا٘شطی   ضشيت تضقیف خشٔی ٕ٘ٛ٘ٝ - 7ؿىُ 
 

( KVp40ٞیبی پیبيیٗ، )   ٘ـبٖ داد٘ذ ویٝ دس ا٘یشطی   ؾپٛس ٚ ٕٞىبسا٘  وبؽٓ

ٞیبی ػیشة ثٟتیشيٗ ٔیٛاد ثیشای تضیقیف تیبثؾ         ٞٙٛص ػشة ٚ وبٔپٛصيت

-W-Sn-Cdٞییبی ) وبٔپٛصيییت KVp60 ٚ90ٞؼییتٙذ. دس حییبِی وییٝ، دس  

EPVC ٞیبی ػیشة ٘ـیبٖ     ( تضقیف ثٟتشی ٘ؼجت  ثٝ ػشة ٚ وبٔپٛصيیت

 ٞیبی  ب وبٔپٛصيت( ٘تبيح يىؼب٘ی ثW-Sn-Ba-EPVCٞبی ) داد٘ذ.وبٔپٛصيت

(W-Sn-Cd-EPVC دس)KVp90  داؿتٙذ أب دسKVp 120    ٘تیبيح ثٟتیشی

دس ٞشدٚ ٚضقیت ثبسيه ٚ پٟٗ پشتٛٞب داؿتٙذ. ثب تٛخٝ ثیٝ ٚصٖ ٚ ػیٕیت   

تٛا٘ٙیذ ثیٝ عیٛس     ٞبی ثذٖٚ ػشة ٔیی  ٞبی ػشثی سايح، ايٗ ٔحبفؼ ٔحبفؼ

يٗ لبثُ تٛخٟی ثٝ خبی ػشة ثٝ فٙٛاٖ ٔحبفؼ پشتٛ دس ساديِٛٛطی خیبيٍض 

 [.20ؿٛ٘ذ  

 

 ضخامت پوؿؾ محافظ -7-2

 هيی اص  تیی وٝ ثیب ٔٛفم  پشتٛ ضاٖیاص ٔ یثٝ فٙٛاٖ تبثق ايىغ پشتٛػغح ٘فٛر 

ٔقىیٛع   تضقیف،ٔؼئّٝ،  ٗيا یبثيؿٛد. دس اسص یٔ بٖیوٙذ ث یخؼٓ فجٛس ٔ

خیٛد   یٞب  یظٌيٞب ٚ ٚ  ٔٛخٛد دس فٛتٖٛ یثٝ ا٘شط دس ٔشحّٝ آخش٘فٛر اػت ٚ 

ٟٔٓ دس ٔحبفؾت دس  یظٌيٚ هي ،ضخبٔت ٗي. ثٙبثشا]22[ داسد یخؼٓ ثؼتٍ

ثٝ ا٘یذاصٜ  ، ثبيذ ٍشيد ٞبی  ٚيظٌیثٙذ فلاٜٚ ثش  ؾیپ هي، ، پغاػت پشتٛثشاثش 

ٌ  ضٜیٛ٘ي پشتٛتب اص ٘فٛر  ثبؿذ ٓیضخ یوبف  وٙیذ. ثیٝ فٙیٛاٖ ٔثیبَ،      یشیخّیٛ

mm 00/1  دس  ايىیغ سا ثیٝ ٕٞیشاٜ داسد،    پشتٛ % ٔحبفؾت99اص  ؾیػشة ث

 .  ]23[وٙذ   ايىغ سا تضقیف ٔی پشتٛ% 25حذٚد  mm 01/0وٝ  یحبِ

ثیٝ ثشسػیی تیبثیش ضیخبٔت ٚ پییذا       2019دس ػیبَ   ؾپٛس ٚ ٕٞىبسا٘ ايٕب٘ی

ٞیبی پٛؿیؾ دادٜ ؿیذٜ ثیب ٘ب٘ٛٔیبدٜ ثیؼیٕٛت         پبسچٝ   وشدٖ ضخبٔت ثٟیٙٝ

لايٝ پبسچٝ پٛؿیؾ دادٜ ؿیذٜ    4ٞب ٘ـبٖ داد وٝ   اوؼیذ پشداختٙذ. ٘تبيح آٖ

تٛا٘یبيی   mm 04/0ت ثٝ فٙٛاٖ ضخبٔت ثٟیٙٝ ثیب ضیخبٔت   ثیؼٕٛاوؼیذ ثب 

، دسكذ ؿذت تضقیف ثشای 1ايىغ سا داسد. خذَٚ  پشتٛ% اص 79/56تضقیف 

 .]25[دٞذ   لايٝ پبسچٝ ٚ ضشيت تضقیف ثیؼٕٛت اوؼیذ سا ٘ـبٖ ٔی 4

خٛاف چٙذ ٘ٛؿ ٔٛاد ٔحبفؼ پشتیٛ ؿیبُٔ    ؾٚ ٕٞىبسا٘ 1چٙیٗ، وفشی  ٞٓ

ػشة ٚ غیشػشة )وبدٔیٓ، ايٙذيٓ، لّـ، آ٘تیٕیٛاٖ، ػیضيٓ، ثیبسيٓ، ػیشيٓ،     

ٔغبِقیٝ   سالايیٝ   لايٝ ٚ چٙذ ٌبدِٚیٙیٓ، ثیؼٕٛت ٚ تٍٙؼتٗ( ثٝ كٛست ته

 

                                                                 
1 Ceffrey  

ٞب ٔـخق ؿیذ ویٝ افیضايؾ ضیخبٔت ٔیٛاد ػیشثی ٚ         وشد٘ذ. اص ٘تبيح آٖ

ايىیغ داسد ٚ ٔیٛاد    پشتٛاٖ تضقیف ػشثی تبثیش ٔؼتمیٕی ثش سٚی ٔیض غیش

ا٘ذ تضقیف ٔغّٛثی ثٟتش اص ػشة يب ثٝ ا٘ذاصٜ ػشة سا ثٝ   ػشثی تٛا٘ؼتٝ غیش

   ٖ ُ     اسٔغبٖ داؿیتٝ ثبؿیٙذ. ٕٞیب ٔـیخق اػیت ٔیٛاد     8 عیٛس ویٝ اص ؿیى

تییب  KVp 60 ثیؼییٕٛت اوؼیییذ ٔحییبفؼ تییبثؾ ، ثییشای ٔحییذٚدٜ ا٘ییشطی 

KVp130 ٕٝ٘ٛ٘ 26  داد٘ذ ٞبی ػشثی سا ٘ـبٖ ٘تبيح يىؼب٘ی ثب.] 

 
اوؼیذ دسكذ ؿذت تضقیف ٚ ضشيت تضقیف ٕ٘ٛ٘ٝ تىٕیّی ثب  -1خذَٚ 

 .]25[ثیؼٕٛت 
 

  1/cm (𝜇) ضشية تضؼيف )% (ؿذت تضؼيف لايه

1 93/37 

68/12 
2 77/41 

3 25/52 

4 79/56 

 

 
 

 [. 26ٔمبيؼٝ ثیٗ ػشة ٚ ٔٛاد غیشػشثی ثشحؼت ا٘تمبَ ٚ ضخبٔت   -8  ؿىُ
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 همكارانو پور فاطمه ایمانی

ٞبی پّیی دی ٔتییُ    ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت 2012٘یض دس ػبَ ؾٚ ٕٞىبسا٘ 1٘بٔجیش

اوؼییذ  %( ٘ب٘ٛپٛدس wtسا ثب دسكذٞبی ٔتفبٚت ٚص٘ی) (PDMS) ػیىٌّٛضاٖ

ٞبی  ٞب ثشای ا٘شطی ( ػبختٙذ ٚ خٛاف تضقیف ٘ب٘ٛوبٔپٛصيتBOثیؼٕٛت )

 mmسا ثیب ٔـخلیبت تضیقیف     KV  150-40يبثی پشتٛ ايىغ اص تـخیق

ثیٝ دػیت   وشد٘ذ. عجك ٘تیبيح   ة خبِق ٔمبيؼٝ ضخبٔت كفحٝ ػش 25/0

 PDMS/BOٞیییب دسيبفتٙیییذ ویییٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛصيیییت  آٖ 9آٔیییذٜ دس ؿیییىُ 

(wt44/44 ثیؼٕٛت ثیب ضیخبٔت  اوؼیذ % اصmm 73/3 ٔیی )     ْتٛا٘یذ تٕیب

وٝ ا٘شطی پشتٛيی ٔیٛسد اػیتفبدٜ    KV60پشتٛٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس پتب٘ؼیُ 

 [.27دس ساديِٛٛطی اػت، سا تضقیف وٙذ  

ٝ  2013٘یض دس ػبَ  ؾٚ ٕٞىبسا٘ 2ٔٛسی ای ا٘دیبْ داد٘یذ.    ٔغبِقبت ٔـیبث

ٔتیش ٔقیبدَ     ٔیّیی 5/0ثیب ضیخبٔت    3ALG-Lثٙذ پٛؿـی غیشػشثی   پیؾ

ٔحبفؾتی داؿیت أیب    وٕتشيٗ ٘ؼجت فجٛس دس ٔیبٖ ٞفت پیؾ ثٙذ ػشة،

ٝ      ( آKg 9/10ٖ ثٝ فّت ػیٍٙیٗ ثیٛدٖ ٚصٖ آٖ )    ٞیب ٘تیدیٝ ٌشفتٙیذ وی

ضیخبٔت   mm 35/0ثٙیذٞبی ٔقیبدَ ػیشة ٚ     پییؾ  mm  25/0ضخبٔت

ثٙذ ػشة ثشای اپشاتٛسٞبی ساديِٛٛطی ٚ پشػتبساٖ ػی تی اػیىٗ ثیٝ     پیؾ

 [.28خبعش حفبؽت ػشة دس ا٘شطی ثبلای ايىغ ٔٙبػت اػت  

، دس صٔیٙیٝ اثیش ضیخبٔت دس    ؾأب دس تحمیمی وٝ احٕذ ٔغشثیی ٚ ٕٞىیبسا٘  

٘ـبٖ داد ویٝ ٞشچٙیذ    آٟ٘ب ـبٞذاتايىغ ا٘دبْ داد٘ذ، ٔ پشتٛٔیضاٖ تضقیف 

وٙیذ، أیب تٟٙیب فبٔیُ       ايىغ ايفب ٔی پشتٛضخبٔت ٘مؾ ٟٕٔی ثشای وبٞؾ 

وٙٙذٜ، ٔیضاٖ ٔبدٜ خیبرة ثیش    افضايؾ ٔیضاٖ خزة ٘یؼت ثّىٝ، فبُٔ تقییٗ

تٛا٘ذ ثبفث ویٓ يیب صيیبد      سٚی پبسچٝ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ تغییش آٖ ٔی

. دس ايٗ خلیٛف، آَ ثیٛديشی ٚ   ]14[ايىغ ؿٛد  پشتٛؿذٖ ٔیضاٖ تضقیف 

٘یض دس ثشسػی ٔیضاٖ تبثیش ٔبدٜ تٍٙؼتٗ سٚی وبٞؾ ٔیضاٖ فجٛس  ؾٕٞىبسا٘

يبثیذ، ثیٝ فّیت      ايىغ، دسيبفتٙذ وٝ ٞشچٝ ٔیضاٖ تٍٙؼتٗ افیضايؾ ٔیی   پشتٛ

ايىغ  پشتٛفشضی تٍٙؼتٗ ثب ػغح ٔٙؼٛج، ٔیضاٖ خزة  پیٛ٘ذٞبیافضايؾ 

 .]29[يبثذ   افضايؾ ٔی

 

                                                                 
1 Nambiar  
2 Mori  
3 Alginate Lyase  

دس ساثغٝ ثیب   ؾٚ ٕٞىبسا٘ 4لبثُ تٛخٝ ايٗ اػت وٝ فٛخیٕٛسی٘ىتٝ خبِت ٚ 

( ٌیضاسؽ ثؼییبس ٔتفیبٚتی    CNTs) ٞبی وشثٙی تضقیف پشتٛ ايىغ ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ

٘ؼجت ثٝ ػبيش ٔغبِقبت دا٘ـٕٙذاٖ دسثبسٜ تبثیش ضخبٔت ثش ٔییضاٖ تضیقیف   

ٖ   پشتٛ ٞیب ٔـیبٞذٜ وشد٘یذ ویٝ ضیشيت خیزة خیشْ         ايىغ اسائیٝ وشد٘یذ. آ

يبثیذ ویٝ ايیٗ ٔـیبٞذات اص      ٞب افضايؾ ٔی وبٞؾ ضخبٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ

وٙیذ. ثیشای اثجیبت اثیش     ٞیبی پشا٘یشطی پییشٚی ٕ٘یی     لٛا٘یٗ ولاػیه فٛتٖٛ

ٝ  ٞبی وشثٙی آٖ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞیبی وشثٙیی    ٞب پبسچٝ سا ثب يه فیّٓ ٘بصوی اص ٘بِِ٘ٛٛی

. ]30[دسكذی تضقیف پشتٛ ايىغ سا ٔـبٞذٜ وشد٘ذ  70پٛؿب٘ذ٘ذ ٚ افضايؾ 

، ثٝ دِیُ خٛاف ٔٙحلش ثفشدی اص خّٕیٝ چٍیبِی پیبيیٗ، ػیغح     CNTاد ٔٛ

ٚيظٜ ثبلا، تخُّ ثبلا دس پٛػیتٝ وشثٙیی ٚ خیٛاف حشاستیی ٚ ؿییٕیبيی ثیبلا،       

پییزثشی ٚ  ضییخبٔت وییٓ، ػییجه ثییٛدٖ ٚ اػییتحىبْ ثییبلا دس فیییٗ ا٘قغییبف 

ٞیبی   تٛا٘ٙذ دس ػبخت تدٟیضات ٚ دػتٍبٜ پزيشی خٛة خٛدؿبٖ، ٔی پیچؾ

 [.30، 31ٚ ايٕٗ پشتٛ ايىغ ثٝ وبس ثشدٜ ؿٛ٘ذ   ػجه ٚصٖ وبسآٔذ
 

 نوع ماده محافظ و ضشية تضؼيف آن -7-3
ٞبی ٔتفبٚت، ٞشوذاْ داسای ضشيت   ٞبی ٔقذ٘ی ثب چٍبِی ٚ فذد اتٕی  ٔبدٜ

ٛ تضقیف ٔتفبٚتی ٞؼتٙذ. عجك لبٖ٘ٛ ِٕجشت، ٔیضاٖ تضقیف  ايىیغ   پشتی

ثٝ ضشيت تضقیف ٔبدٜ ٚ ٔیضاٖ ٔبدٜ ثٝ وبس سفتیٝ دس پٛؿیؾ ٔٙؼیٛخبت    

ٞیبی    . ٔحممبٖ ثشای ثشسػی ٚ اثجبت ايٗ ٔٛضٛؿ، اص ٔبدٜ]32[ثؼتٍی داسد 

ٔختّفی ثشای پٛؿؾ ٔٙؼٛج اػیتفبدٜ ٚ تیبثیش آٖ سا ثیش ٔییضاٖ خیزة ٚ      

ايىغ ثشسػی وشد٘ذ. ثشای ٔثبَ فٛخیٕٛسی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس  پشتٛتضقیف 

ٝ ت ٞیبی وشثٙیی ویٝ ثیشای      حمیك دسيبفتٙذ وٝ ضشيت تضقیف خشْ ٘بِِ٘ٛٛی

ؿذ  ( ٔـبٞذC60ٜ( ٚ فّٛسػب٘غ )HOPGپیشِٚیتیه ٌشافیت ثؼیبس ٔٙؾٓ )

ثشای ثشسػی اثش ٘ٛؿ ٔبدٜ  ؾآساَ ٚ ٕٞىبسا٘ .]30[%( اػت 100ثیـتش اص )

(، w(، تٍٙؼیتٗ ) Biثش ٔیضاٖ خزة پشتٛ، اص پٛدس فّضاتی ٔب٘ٙذ ثیؼیٕٛت ) 

 وشد٘ذ.   ( اػتفبدCuٜ( ٚ ٔغ )Sn(، لّـ )BaSO4ثبسيٓ )بت ػِٛف

 

                                                                 
4 Fujimori  

 

 
 

 [.KV 150-40  27 % ثشای ٔحذٚدBO 44/44ٜ ٞبی ٔتفبٚت ثشای ضخبٔتدسكذ تضقیف  -9ؿىُ 



 

 

10 

های محافظتی در برابر پرتو ایكس با استفاده از مواد معدنی در کاربردهای پسشكیمروری بر پوشش

 
 

ثٝ فّت ايٙىٝ ٍٟ٘ذاسی پٛدسٞبی فّضی دس ؿىُ فـیشدٜ دؿیٛاس اػیت، لاصْ    

ٖ   اػت تب اص سصيٗ ٝ ٞیب اص    ٞبی ٔٙبػت اػتفبدٜ ؿیٛد. آ  ٞیبی ػییّیىٛ٘ی    حّمی

(SR)  ٝپیزيشی    ثبلا، ٔمبٚٔت صيبد دس ثشاثش ؿىؼتٗ ٚ ا٘قغیبف  ٌشا٘شٚی دِیُث

ٖ 90ٞب دسيبفتٙذ ویٝ    خٛة آٖ ثقذ اص پخت اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٖ ٞیبی   % فٛتیٛ

تٍٙؼیتٗ   mm 73/1یؼیٕٛت ٚ  ث mm 5/1ثب KV 100پشتٛ ايىغ دس ػغح 

ٞیبی ٚص٘یی يىؼیبٖ،      ؿیٛد. دس ٘ؼیجت    %(، تضیقیف ٔیی  60٘ؼجت ٚص٘ی  )دس

ثیبسيٓ تضیقیف ثٟتیشی    ػیِٛفبت  دس ٔمبيؼیٝ ثیب تٍٙؼیتٗ ٚ    Bi-SR تشویت 

تٛاٖ ٔیضاٖ ٔیٛاد ٔقیذ٘ی ویٝ ثیٝ       داؿت. ثشای سػیذٖ ثٝ تضقیف ثیـتش ٔی

وٙٙذ سا افضايؾ داد. أب ثبيذ تٛخٝ داؿیت    ايىغ فُٕ ٔی پشتٛفٙٛاٖ خبرة 

 ٖ ٞیب ثبفیث ػیٍٙیٙی      وٝ افضٚدٖ ٔٛاد ٔقذ٘ی ثٝ فّت خشْ ِٔٛىِٛی ثیبلای آ

ؿیٛد ثیشای ویبٞؾ ٚصٖ ٚ ضیخبٔت ٕ٘ٛ٘یٝ،        ؿٛد. پیـٟٙبد ٔیی   ٔحلَٛ ٔی

 [.32، 33٘ؼجت ػیّیىٖٛ سا وبٞؾ داد  

ٚ  PVA/WO3٘ب٘ٛاِییییبف  2019٘ییییض دس ػیییبَ  ؾٚ ٕٞىیییبسا٘ خٕییییُ

PVA/Bi2O3  ٞیبی ٔتفیبٚت     سا ثب سٚؽ اِىتشٚسيؼی ثب غّؾیتPVA (w/w 

10 %  ٚw/w 15ٞیبی    ٞبی ٔتفبٚتی اص پشوٙٙذٜ  %( ٚ ٘ؼجتBi2O3  ٚWO3 

 w/w%15ثب ٘ؼجت  PVAٞب ٘ـبٖ داد وٝ   تِٛیذ وشد٘ذ. ٘تبيح آٖ %(40-0)

ٛ ثیؼیٕٛت ثٟتیشيٗ ٘تیدیٝ سا دس ضیشيت تضیقیف      اوؼیذ  wt35% ثب   پشتی

دٞذ. دس اِیبفی ویٝ لغیش وٕتیش داؿیتٙذ، تیشاوٓ وٕتیش ٚ دا٘یٝ          ايىغ ٔی

ٞب ٔـیبٞذٜ ؿیذ ویٝ اص دلايیُ آٖ       ثٝ ػبيش ٕ٘ٛ٘ٝ تؼجیحی وٕتشی ٘ؼجت

 .]9[تش ؿذٖ ِیف اؿبسٜ وشد   تٛاٖ ثٝ ؽشيف  ٔی

ٞییبيی ثییش پبيییٝ   ٘ب٘ٛوبٔپٛصيییت 2014دس ػییبَ  ؾٚ ٕٞىییبسا٘ 1وبِىییبس٘ی

دی اوؼییذ  سٚی ، اوؼییذ  آٞیٗ،  اوؼییذ  اوؼیذٞبی فّضی ٔختّف ٔب٘ٙذ 

ثؼتش پّی ٚيٙییُ  تیتب٘یٓ دس دی اوؼیذ صيشوٛ٘یْٛ ٚ دی اوؼیذ ػیّیىبٖ، 

، اسايیٝ داد٘یذ.   EMI2اِىُ، ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاد ٔحیبفؼ پشتیٛ اِىتشٚٔغٙیبعیغ،   

، 1/0ٞب ثشای دسكذٞبی ٔختّف اص ٘یب٘ٛرسات اوؼییذ فّیضی )    ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت

 mm5/0دسكییذ( ػییبختٝ ؿییذ٘ذ وییٝ ضییخبٔتی حییذٚد   10ٚ  5، 1، 5/0

اوؼییذ  پبيیٝ ػییّیىب ٚ    ٞبی ثیش  داؿتٙذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت

تش، داسای پبيیذاسی حشاستیی ٚ خیٛاف ٔىیب٘یىی ثیبلاتش ٚ ٔیٛاد        آٞٗ اسصاٖ

 .]34[ٞؼتٙذ   EMIٔٛثشتشی ثٝ فٙٛاٖ لايٝ ٔحبفؼ ثشای 

ثیؼیٕٛت ، وبٔپٛصيیت اپٛوؼیی    اوؼییذ  آصٔبٖ ٚ ٕٞىبساٖ وّشيیذ ػیشة،   

  ٝ يیبثی خیٛاف    پشؿذٜ ثب وؼشٞبی ٚص٘ی ٔتفبٚتی سا تِٛیذ وشد٘یذ. ٔـخلی

ٛصيت ٞبی ػٙتض ؿیذٜ ثیب اػیتفبدٜ اص ا٘ىؼیبس تیبثؾ      ٔیىشٚػبختبسی وبٔپ

ٞب دسيبفتٙیذ ویٝ فجیٛس پشتیٛ ايىیغ ثیب افیضايؾ         ػیىشٚتٖٛ ا٘دبْ ؿذ. آٖ

 .]35[يبثذ  ثبسٌزاسی پشوٙٙذٜ وبٞؾ ٔی

 

 انذاصه رسات ماده   -7-4

ايىغ، ٘تیبيح تحمیمیبت    پشتٛدس ثشسػی تبثیش ا٘ذاصٜ رسات ثش ٔیضاٖ خزة 

ٛ ٞبی پبيیٗ تبثؾ، ٔیضاٖ خزة   ٔحممبٖ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ دس ا٘شطی  پشتی

ايىغ ثٝ ا٘ذاصٜ رسات ٔبدٜ ثؼتٍی داسد. ٘ب٘ٛرسات ثٝ فّت ػغح ثیٝ حدیٓ   

ايىغ داس٘ذ، دسكٛستی ویٝ   پشتٛٞبی   ثبلا، تٛا٘بيی ثیـتشی دس خزة فٛتٖٛ

 

                                                                 
1 Kulkarni  
2 Electromagnetic Interference  

ٚ ضخبٔت، ا٘ذاصٜ رسٜ دس ٔییضاٖ   ٞبی ثبلاتش، حتی ثب تغییش غّؾت  دس ا٘شطی

 ؾ[. ثشای ٔثبَ، آغیبص ٚ ٕٞىیبسا٘  36، 37ايىغ تأثیشی ٘ذاسد   پشتٛخزة 

ٞبی پٛؿؾ دادٜ ؿیذٜ ثیب    ٔحبفؼ  دس ٔٛسد خٛاف تضقیف 2016دس ػبَ 

تٍٙؼیتٗ دس ٔحیذٚدٜ ا٘یشطی پشتیٛ ايىیغ      اوؼییذ   رسات ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىیشٚی 

ثیب اػیتفبدٜ اص رسات     ٞبی ٔحبفؼ  تـخیلی تحمیمبتی ا٘دبْ داد٘ذ. پٛؿؾ

ػبختٝ ؿیذ٘ذ.   EPVC پّیٕش ثؼتشؿذٜ دسيه  آٔیختٝ  WO3 ٔیىشٚ ٚ ٘ب٘ٛ

ٓ  ٞیبی   ٞب ثشای ا٘یشطی   ضشيت تضقیف آٖ ٝ    وی  ؿیذ٘ذ  پشتیٛ ايىیغ ٔحبػیج

ٞیبی   )ٔحذٚدٜ ا٘شطی ساديِٛٛطی تـخیلی(. ٘تبيح ٘ـیبٖ داد ویٝ ٔحیبفؼ   

 فٛتییٖٛ  خییٛاف تضییقیف WO3/EPVC ؿییذٜ ثییب ٘ب٘ٛػییبختبس پٛؿییؾ دادٜ

تش  ٞب داسد ٚ ا٘ذاصٜ وٛچه ٔیىشٚ آٖ  ٞبی ا٘ذاصٜ ٔمبيؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتشی دس

تٛا٘ذ خیٛاف ٔحیبفؾتی ثٟتیشی سا ثیٝ ٕٞیشاٜ       ٔی WO3 رسات ٘ب٘ٛػبختبس

 [.13داؿتٝ ثبؿذ  

 

 هاي فيضيكي و فني پوؿؾ محافظ   ويظگي -8
تٛاٖ ثٝ يه ٔحبفؼ، ٔٙؼٛج ٔحبفؼ ٌفت وٝ فلاٜٚ ثیش خیٛاف     صٔب٘ی ٔی 

ٞبی ٔىب٘یىی ٚ فیضيىیی پٛؿیؾ ٔب٘ٙیذ ساحتیی،       ٔحبفؾتی، داسای ٚيظٌی

ثبؿذ. ٔحممیبٖ دس ايیٗ   غیشٜ  پزيشی ٞٛا ٚ ٔمبٚٔت وــی ٚ خٕـی، ٘فٛر

ٛ ٔییضاٖ تضیقیف     ٌییشی   ساػتب، فیلاٜٚ ثیش ا٘یذاصٜ    ايىیغ ثیٝ ثشسػیی     پشتی

 ،ؾٔىب٘یىی ٔٙؼٛج ٘یض پضداختٙذ. ثشای ٔثبَ، آساَ ٚ ٕٞىبسا٘ ٞبی  ٚيظٌی

ٞبی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب تٍٙؼتٗ  ٔمبٚٔت وــی ٚ ػختی خٕـی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٖ ٌٛ٘یٝ تیشن     ٞیب ٘ـیبٖ داد ویٝ ٞیی       سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٘تیبيح آ

ٞبی پٛؿیؾ دادٜ    ؿذٖ ٚ تغییش سً٘ سٚی ػغٛ  پبسچٝ لايٝ خٛسدٌی، لايٝ

ٞیبی    ٞب دس ٘ؼجت  دٞذ ٔمبٚٔت اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ـذ وٝ ٘ـبٖ ٔیؿذٜ ٔـبٞذٜ ٘

     ٓ چٙییٗ،    اضبفٝ ؿذٜ ٚ ضخبٔت پٛؿؾ ثٝ ا٘یذاصٜ ویبفی خیٛة اػیت. ٞی

ٞیبی ٔختّیف،    ؿیذٜ ٚ ضیخبٔت    ٞبی تىٕیّی ثب پٛدسٞبی ثبسٌیزاسی  پبسچٝ

 ؾٚ ٕٞىیبسا٘  3[. وؼٛوتب32ْٔمبٚٔت خٛثی دس ثشاثش چشٚن ٘ـبٖ داد٘ذ  

ای پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ   ٞبی پٙجٝ  پبسچٝ   تـٛيی ٕ٘ٛ٘ٝ٘یض، ثجبت ٔبِـی ٚ ؿؼ

ثبسيٓ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ تب پبيیذاسی ٔیٛاد پٛؿیؾ دادٜ    ػِٛفبت ثب 

٘ـبٖ  2ٞب دس خذَٚ   ؿذٜ سٚی پبسچٝ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞٙذ. ٘تبيح آٖ

ٞب دسكیذ وٕیی اص     ٔـخق اػت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 2دادٜ ؿذٜ اػت. عجك خذَٚ 

ٞبی ثجبت ٔبِـیی ٚ ؿؼتـیٛيی اص دػیت داد٘یذ ٚ       صٖٔٛٚصٖ خٛد سا دس آ

 [.38تٛا٘ؼتٙذ ٘تبيح ٔغّٛثی سا اسائٝ دٞٙذ  
 

ی ٚ ؿؼتـٛيی  اص دػت یٚص٘ دسكذ٘تبيح  -2خذَٚ   .]38[سفتٝ دس آصٖٔٛ ثجبت ٔبِـ
 

 % وصن کم ؿذه

حالت  آصمون نمونه

 مشطوب

حالت 

 خـك

15/0 

17/0 

06/0 

04/0 

 دس خٟت تبس

 دس خٟت پٛد
 ثجبت ٔبِـی

 ثجبت ؿؼتـٛيی - - 23/0

 

                                                                 
3 Kusuktham
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 همكارانو پور فاطمه ایمانی

ٞب دسيبفتٙذ   ٘یض دس ثشسػی خٛاف ٔىب٘یىی وبٔپٛصيت ؾٚ ٕٞىبسا٘ 1آصٔبٖ

ٞیبی    ٞب ثب افضايؾ ثبسٌزاسی پشوٙٙذٜ وٝ ٔذَٚ خٕـی ٚ ػختی وبٔپٛصيت

يبثیذ. اػیتحىبْ خٕـیی ٘ییض، ثیب افیضايؾ ثبسٌیزاسی         ٔقذ٘ی، افضايؾ ٔیی 

%( وبٞؾ ٔـخلی سا ٘ـبٖ داد. ثیٝ عیٛس وّیی، ٘تیبيح     wt30≤) پشوٙٙذٜ

، فلاٜٚ WO3يب  PbCl2 ، Bi2O3ٞبی اپٛوؼی  ٞب ٘ـبٖ داد وٝ وبٔپٛصيت  آٖ

ثش تٛا٘بيی حفبؽتی پشتٛ ايىغ خٛة، خٛاف ٔىب٘یىی ٔغّیٛثی داس٘یذ، اص   

ٞبی ساديِٛٛطی  ايىغ اتبق پشتٛتٛا٘ٙذ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاد ٔحبفؼ  ايٗ خٟت ٔی

 .]36[ؿٛ٘ذ  دس ٘ؾش ٌشفتٝ

ايىغ، خیٛاف   پشتٛ، تٛا٘بيی تضقیف ؿٙبػی سيخت٘یض  ؾٔیشصايی ٚ ٕٞىبسا٘

ٞبی ٔٛ٘ٛفیلأٙت ٚ پبسچیٝ سا ٔیٛسد ثشسػیی      وــی، خٕـی ٚ ػبختبسی ٘خ

ٝ پزيشی پبسچٝ سا ثشاػبع   ٞب ا٘قغبف  آٖ لشاس داد٘ذ. ویٝ دس صيیش آٔیذٜ     4 ساثغی

 وشد٘ذ.    ٌیشی اػت، ا٘ذاصٜ
 

G=M×C3×103 (4)                                                                                                                     
 

  C( g/cm2ٚٚصٖ پبسچیٝ )  M(، mg.cmپیزيشی )   ٔیضاٖ ا٘قغیبف   Gوٝ دس آٖ، 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثب اػتحىبْ ٚ اصديبد   ثبؿذ. ٔـبٞذات آٖ  ( ٔیcmعَٛ خٕؾ )

ٞب ثب افضايؾ رسات فّضی   ٞبی ٔٛ٘ٛفیلأٙت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پبسچٝ  عَٛ تب حذ پبسٌی ٘خ

يبثذ. خٛاف وــی ٘خ، ثب وبٞؾ ٔیضاٖ رسات فّضی دس ٘خ   دس ٘خ، افضايؾ ٔی

يبثذ. دسحبِی ویٝ    ٘خ، ثٟجٛد ٔیؿذٖ  ٔیضاٖ ثّٛسیپّی پیشٚپیّٗ ٚ ثبلاتش سفتٗ 

    ٓ ؿیذٌی   افضايؾ ٔیضاٖ رسات فّضی، ثبفث افیضايؾ ٚصٖ پبسچیٝ ٚ ویبٞؾ خی

دٞذ   ٞب سا وبٞؾ ٔی  اػتحىبْ خٕـی پبسچٝ 4 ساثغٝؿٛد ٚ ثشاػبع   پبسچٝ ٔی

ٖ   ؾٌٛ٘تش ٚ ٕٞىبسا٘ .]17[ ٞیب    ٘یض، ٘فٛرپزيشی ٞٛا سا ثشسػی وشد٘یذ. ٘تیبيح آ

ٝ  داسی ثیٗ ٕ٘ٛ٘ی  ی٘ـبٖ داد وٝ تفبٚت ٔقٙ ٞیبی ویبٔپٛصيتی     ٝ ٔشخیـ ٚ پبسچی

ٚخٛد ٘ذاسد. ايٗ ٚيظٌی ٘فٛر پزيشی ٞٛا ثٝ ٚضٛ  ٔشثٛط ثٝ ٘ؼبخی اػت صيشا 

  . ]11[ثٙذ ػشثی احتٕبَ ٘فٛر ٞٛا كفش اػت   ثشای يه پیؾ
اص خّٕٝ ٔٛاسدی وٝ ثشای خبيٍضيٙی ػشة ثٝ خبی ٔٛاد ٔقذ٘ی إٞییت داسد،  

اػیت. ٔحممییٗ ٘ییض دس    تیش ؿیذٖ آٖ     وبٞؾ ٚصٖ پٛؿؾ ٔحیبفؼ ٚ ػیجه  

ٔغبِقبت خٛد، ثٝ ايٗ ٟٔٓ تٛخٝ داؿتٝ ٚ آٖ سا ثشسػیی وشد٘یذ. ثیشای ٔثیبَ     

 

                                                                 
1 Azman

دی ثیؼٕٛت ٚ اوؼیذ ثبسيٓ، ػِٛفبت وفشی ٚ ٕٞىبساٖ، دس ثشسػی تبثیش ٔٛاد 

وبدٔیٓ دس ٔیضاٖ خزة پشتیٛ ايىیغ دسيبفتٙیذ ویٝ ٔٙؼیٛج ٔحیبفؼ       اوؼیذ 

يب ثٟتشی ٘ؼیجت ثیٝ ٕ٘ٛ٘یٝ     ثیؼٕٛت ، ٔیضاٖ ثشاثشاوؼیذ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب 

داسد  KVp 130تیب   KVp60ػشثی ٚ ٔٛاد غیشػیشثی ثیشای ٔحیذٚدٜ ا٘یشطی     

ویٝ دس حیبَ    ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ٘یض  ؾٚ ٕٞىبسا٘ 2. صٌٚٛچی]39[

ٞبی پشتٛدٞی عیٛلا٘ی ٌیشايؾ داسد ٚ    ( ثٝ دٚسIRٜحبضش ساديِٛٛطی تذاخّی )

ٞیب دس   ٘ضديه ٞؼتٙذ، ٔحبفؾت اص فیضيٛتشاحٞب ثٝ ٔٙجـ ا٘تـبس پشتٛ  فیضيٛتشاح

. دس ايٗ ٔغبِقٝ، تبثیشحفیبؽتی تیبثؾ ٔیٛاد    اػتضشٚسی  ،ثشاثش پشتٛٞبی ٔضش

ثٙذٞبی ػشثی تدبسی سا ٔمبيؼٝ وشد٘ذ. ثیب    ) تٍٙؼتٗ ٚ لّـ( ثب پیؾی غیشػشث

 ثٙیذٞبی ػیشثی ٚ    ٞب ٔیضاٖ تضقیف ثیشای ٞیش دٚ پییؾ     وٝ عجك ٘تبيح آٖ  ايٗ

ثٙذٞبی غیشػیشثی سا ثیٝ دِییُ غیشػیٕی      ٞب پیؾ  ثٛد، أب آٖ غیشػشثی ٔـبثٝ

% وٕتش اص پیؾ ثٙذٞبی ػشثی اػت، ثشای ٔحبفؾیت  20ٞب وٝ  ثٛدٖ ٚ ٚصٖ آٖ

ثیش   ،ؾ. دس تحمیك ديٍشی، وفشی ٚ ٕٞىیبسا٘ ]40[ٞب تٛكیٝ وشد٘ذ   فیضيٛتشاح

لايٝ تحمیك وشد٘ذ.  ػبصی ٔٛاد ٔحبفؼ تبثؾ غیشػشثی ثب تىٕیُ دٚ سٚی ثٟیٙٝ

ٞذف ايٗ ٔغبِقٝ، أىبٖ وبٞؾ ٚصٖ ٔٛاد ٔحبفؼ ثب ػبختبس دٚ لايٝ اص تشویت 

تٍٙؼتٗ ٚ ثیؼٕٛت( ثلٛست پٛدس ثٛد. ٘حٜٛ ا٘تخبة  ثبسيٓ، )آ٘تیٕٛاٖ، چٙذ فّض

لايٝ فّضٞب ثشاػبع وٓ ٞضيٙٝ ثٛدٖ، ػیٕی ٘جیٛدٖ ٚوبٔیُ ثیٛدٖ ٔـخلیبت      

، ثیب  خزة فٛتٛاِىتشيىی كٛست ٌشفت. ثشحؼیت ٔییضاٖ ا٘یشطی پشتیٛ ايىیغ     

ویبٞؾ دس ٚصٖ ٘ؼیجت ثیٝ     %20ٞبی فّیضی ٔحیبفؼ تیب     ا٘تخبة ٔٙبػت لايٝ

. ٞشچٙیذ عجیك   ]41[پٛؿؾ ػشثی ثیب ٕٞیبٖ ٔییضاٖ تضیقیف ثذػیت آٔیذ       

تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ ٔٙؼٛخبت پٛؿیؾ دادٜ ؿیذٜ ثیب پٛدسٞیبی ٔقیذ٘ی،      

ٔیضاٖ تضقیف لبثُ لجِٛی سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٙذ ٚ تٛا٘ؼیتٙذ خیٛاف ٔىیب٘یىی    

ٞیب ثیٝ فّیت     ثٝ ػشة اص خٛدؿبٖ ٘ـبٖ دٞٙذ، أب ايٗ پٛؿیؾ ثٟتشی ٘ؼجت 

اػتفبدٜ اص دسكذٞبی ثبلای پٛدسٞبی ٔقذ٘ی ثبفث ٔـىلاتی اص لجیُ ویبٞؾ  

ؿیٛ٘ذ   چؼجٙذٌی پٛؿؾ ثٝ ثؼتش ٚ وبٞؾ خٛاف فیضيىیی ٚ ٔىیب٘یىی ٔیی   

ٞیبی   ، خلاكٝ ای اص ٔغبِقیبت ا٘دیبْ ؿیذٜ پیشأیٖٛ پٛؿیؾ     3خذَٚ  [.42 

 دٞذ. ايىغ سا ٘ـبٖ ٔی پشتٛٔحبفؼ 

 

                                                                 
2 Zuguchi  

 
 ايىغ. پشتٛٞبی ٔحبفؼ   ای اص ٔغبِقبت كٛست ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ پٛؿؾ  چىیذٜ -3خذَٚ 

 

 مشجغ نتايج موضوع پظوهؾ پظوهـگش ػال

2007 
اؿلاتی ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘
 اػتفبدٜ اص ثیؼٕٛت، لّـ

% ثشای 39ٚ  %15 %،35اػتفبدٜ اص لّـ/ ثیؼٕٛت داسای تضقیف 

 ثبؿذ ٔی KV 75 ،60 ٚ120 ِٚتبطٞبی
21 

2007 
وفشی ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘
 26 ايىغ داسد پشتٛافضايؾ ضخبٔت تبثیش ٔؼتمیٕی ثش ٔیضاٖ تضقیف  ٔمبيؼٝ ٔٛاد ػشثی ٚ غیشػشثی

2008 
صٌٚٛچی ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘
 اػتفبدٜ اص لّـ ٚ تٍٙؼتٗ

ثٙذٞبی ػشثی ٚ غیشػشثی ثشای پشتٛ ايىغ دس ِٚتبط  فّٕىشد پیؾ

KV 120-60 .ٔـبثٝ ثٛد 
39 

2009 
وفشی ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘

ثشسػی وبٞؾ ٚصٖ ٔٛادٔحبفؼ ثب ايدبد 

، Sb) فّض ػبختبس دٚلايٝ اص تشویت چٙذ

Ba ،W ،Biكٛست پٛدسٝ ( ث 

ثٝ ثبلا/ ثبلاثٝ پبيیٗ اص دٚلايٝ فّض، تضقیف ثیـتشی  ٔٛلقیت پبيیٗ

 ٘ؼجت ثٝ ٔٛلقیت ٔقىٛع داسد
40 
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های محافظتی در برابر پرتو ایكس با استفاده از مواد معدنی در کاربردهای پسشكیمروری بر پوشش

 
 (3)ادأٝ خذَٚ 

 

 مشاجغ نتايج موضوع پظوهؾ پظوهـگش ػال

 Bi2O3 ، Cd2O3 ٚBaSO4اػتفبدٜ اص  وفشی 2012
 ثیؼٕٛت دس ِٚتبطاوؼیذ تضقیف ثٟتش 

KV60 ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػشثی 
38 

2012 
وٛ٘ضَ ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘

دس ٔٙؼٛج  CuO٘ب٘ٛػبختبس  اػتفبدٜ اص

 ايىغ پشتٛٔحبفؼ 

ا٘ذاصٜ ٘ؼجت ثٝ  CuOايىغ تٛػظ ٘ب٘ٛػبختبس  پشتٛتضقیف ثیـتش 

 ٔیىشٚ
36 

2012 
٘بٔجیش 

 ؾٕٚٞىبسا٘

پّی دی ٔتیُ ٞبی  ػبخت ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت

% ٔتفبٚت wt، ثب اػتفبدٜ اص ػیىّٛوؼبٖ
BO 

PDMS/BO ػبصی تٕبْ پشتٛٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس ِٚتبط  تٛا٘بيی تضقیف

KV60  وٝ ا٘شطی پشتٛيی اػت وٝ دسIVR ؿٛد داسد. اػتفبدٜ ٔی 
27 

2013 
اَ ثٛديشی ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘
 Wاػتفبدٜ اص 

فشضی ثیٗ ٔٛاد وبٔپٛصيت  پیٛ٘ذٞبیافضايؾ دسكذ تٍٙؼتٗ ٚ 

 دٞذ  ايىغ سا افضايؾ ٔی پشتٛتضقیف 
29 

2014 
ٚ وبِىبس٘ی 

 ؾٕٞىبسا٘

ٞب ثش   ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت ايىغثشسػی خزة 

، TiO2) پبيٝ اوؼیذٞبی فّضی ٔختّف

ZrO2 ،ZnO2  ٚFeO2) 

ٞبيی ثش پبيٝ ػیّیىب ٚ آٞٗ ثٝ فٙٛاٖ ٔحبفؼ پشتٛٞبی   ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت

EMIٖتش، داسای پبيذاسی حشاستی ٚ خٛاف ٔىب٘یىی ثبلاتش   ، اسصا

 ثبؿذ  ٔی

33 

2015 
پٛس ٚ   وبؽٓ

 ؾٕٞىبسا٘

 ٞبی  ٔمبيؼٝ ػشة ثب وبٔپٛصيت
W-Sn 

W-Sn-Ba-EPVC 
W-Sn-Cd-EPVC 

ٞبی ػشة ثٟتشيٗ فّٕىشد سا    ٞبی پبيیٗ ػشة ٚ وبٔپٛصيت  دس ا٘شطی

ٞبی   ٞبی ثبلا، وبٔپٛصيت  ايىغ داس٘ذ أب دس ا٘شطی پشتٛدس خزة 

 غیشػشثی ٔیضاٖ تضقیف خٛثی داس٘ذ

20 

2015 
فٛخیٕٛسی 

 ؾٕٚٞىبسا٘
 30 ايىغ پشتٛ% دس تضقیف 70 افضايؾ ايىغ پشتٛدس حفبػ  CNTsاػتفبدٜ اص 

2015 
احٕذ ٔغشثی ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘
 14 ثیؼٕٛت ، خٛاف حفبؽتی ٔغّٛةاوؼیذ % 50اػتفبدٜ ثیؾ اص  ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ خبرة Bi2O3اػتفبدٜ اص 

2015 
ٌٛ٘تش ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘

ٚ  BaSO4تِٛیذ دػتىؾ حبٚی ٔٛاد 

Bi2O3   لايٛػُ يٙذآثب اػتفبدٜ اص فش 

ثٝ فّت ٚخٛد ٔٙبفز، ٔیضاٖ خزة دس تٕبْ دػتىؾ ثٝ عٛس يىؼبٖ 

 تٛصيـ ٘ـذٜ اػت
11 

2015 
ّٟٔتیً ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘
 BaSO4،Bi2O3   ٚBaTiO3تِٛیذ اِیبف 

ٞب، ٘ٛؿ   ايىغ، ٔیضاٖ خزة ثٝ تقذاد لايٝ پشتٛدس فجٛس غیشٔؼتمیٓ 

 ٔٛاد تىٕیّی، تشاوٓ تبس ٚ پٛد ٚ ٘ٛؿ ثبفت ثؼتٍی داسد

 ثبلاتشيٗ ٔیضاٖ خزة سا داسد Bi2O3دس فجٛس ٔؼتمیٓ، 

15 

2015 
آساَ ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘
Bi ،W  ٚBaSO4 

 mm 73/1 ثیؼٕٛت ٚ mm 5/1ايىغ ثب پشتٛٞبی   % فٛت90ٖٛ

 ؿٛ٘ذ  تٍٙؼتٗ تضقیف ٔی
10 

2016 
وؼٛوتبْ ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘

ثٝ فٙٛاٖ ٔبدٜ  BaSO4تبثیش لايٝ ٔٛاد 

 ٔحبفؼ
 37 ؿٛد  ايىغ ٔی پشتٛافضايؾ تقذاد لايٝ ثبغث افضايؾ ٔیضاٖ تضقیف 

2019 
ٔیشصايی ٚ 

 ؾٕٞىبسا٘

سيؼی  ٞبی رٚة  اػتفبدٜ اص ٔٛ٘ٛفیلأٙت

 پشتٛلّـ ثٝ فٙٛاٖ خبرة  -ؿذٜ ػشة

 ايىغ

% ثیـتشيٗ ٔیضاٖ Pb  ٚSn 50% ٘ؼجت ٚص٘ی 50ٔٛ٘ٛفیلأٙت ثب 

 ايىغ سا داؿت پشتٛتضقیف 
16 

2019 
 خٕیُ ٚ

 ؾٕٞىبسا٘
 PVA/WO3 ٚ PVA/Bi2O3٘ب٘ٛاِیبف 

PVA w/w 5 ثیؼٕٛت ثٟتشيٗ ٘تیدٝ سا دس ضشيت اوؼیذ % 35%ثب

 دٞذ  ايىغ ٔی پشتٛتضقیف 
9 

2019 
پٛس ٚ   ايٕب٘ی

 ؾٕٞىبسا٘

پٛؿؾ   Bi2O3تبثیش اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛٔبدٜ 

ثبفت  دادٜ ؿذٜ ثش سٚی پبسچٝ ثی

 اػتش پّی

 پشتٛاص  %79/56 ٔیضاٖ ،mm 04/0ثیؼٕٛت اوؼیذ ثب ضخبٔت 

 ايىغ سا تضقیف وشد
25 
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 همكارانو پور فاطمه ایمانی

 

 نتيجه گيشي -9

ٔب٘ٙذ ٌبٔب ٚ ايىغ  ػبص يٖٛخلٛف پشتٛ  أشٚصٜ ٔحبفؾت دس ثشاثش پشتٛ  ثٝ

سٚ ثٝ افضٖٚ اػتفبدٜ اص   ؿٛد. ثٝ دِیُ ٌؼتشٜ اص ٔٛاسد ضشٚسی ٔحؼٛة ٔی

ٞیبی   ٞبی ٔختّف ثٝ خلٛف دس ثخیؾ  پشتٛٞبی ايىغ دس كٙبيـ ٚ سؿتٝ

تییی اػییىٗ، ٔییبٌٔٛشافی ٚ  ٞییب، ػییی ٔختّییف پضؿییىی ٔب٘ٙییذ ساديِٛییٛطی

 فیٛاسم ٘بؿیی اص آٖ، ٔحبفؾیت دس    ثشای خٌّٛیشی اص غیشٜ ٚ  افیساديٌٛش

ٞیبی   ؿٛد. ٞشچٙذ پٛؿؾ ای خذی تّمی ٔی ثشاثش ايٗ پشتٛ ثٝ فٙٛاٖ ٔؼبِٝ

تىٕیّی ثب ػشة، ٔحبفؼ خٛثی دس ثشاثش پشتٛ ايىغ اػت أب ػٕی ثیٛدٖ،  

صيؼت ٚ ػٍٙیٙی آٖ، دِیّیی ؿیذٜ    ٘جٛدٖ، فذْ ػبصٌبسی ثب ٔحیظ ٔٙقغف

ثبؿیٙذ. دسايیٗ    بٖ ثٝ د٘جبَ خبيٍضيٗ ٔٙبػجی ثشای ايٗ ٔبدٜ اػت تب ٔحمم

ٞیبی وشثٙیی ٚ    ٔیبٖ ٔٙؼٛخبت پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛٔٛاد ٔب٘ٙذ ٘بِِ٘ٛٛٝ

اتٕیی ثیبلا ٚ فّیضات ػیٍٙیٙی ٔثیُ ثیبسيٓ، ثیؼیٕٛت،         ٔقذ٘ی ثب فذد ٔٛاد

تٛا٘ؼتٙذ ثٝ فٙٛاٖ خیبيٍضيٗ ٔٙبػیجی ثیشای ػیشة      غیشٜتٍٙؼتٗ، لّـ ٚ 

تیش اص   ٝ فلاٜٚ ثش غیشػٕی ثٛدٖ، تٛا٘ؼتٙذ ثیب ٚص٘یی ػیجه   ٔغش  ؿٛ٘ذ، و

  پزيشی ثیـتش، ػشة ٚ فّٕىشد فٙی ثٟتش ثٝ فٙٛاٖ پٛؿؾ ٔحبفؼ، ا٘قغبف

٘فٛرپییزيشی ٚ صيشدػییت ثٟتییشی سا دس ٔمبثییُ ػییشة داؿییتٝ ٚ ثییب ٔیییضاٖ 

  ٔحبفؾتی ثشاثش يب ثٟتش اص ػیشة، خبيٍیبٜ خیٛة خیٛد سا ثیٝ فٙیٛاٖ ٔیبدٜ       

دٞٙذ. ٘تبيح ٔحممبٖ ٘ـبٖ داد ویٝ ا٘یذاصٜ رسات    ٔحبفؼ پشتٛ ايىغ ٘ـبٖ

ايىیغ   پشتٛٞبی پبيیٗ تبثیشٌزاس اػت ٚ ٘ب٘ٛٔٛاد تٛا٘بيی تضقیف   دس ا٘شطی

ٞیبی صيیبد، ٔییضاٖ      ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ا٘ذاصٜ ٔیىشٚٔٛاد داس٘ذ أب دس ا٘شطی

تضییقیف ٔؼییتمُ اص ا٘ییذاصٜ رسات ٔییٛاد اػییت. دس ٔیییبٖ ٔییٛاد ٔقییذ٘ی    

ثب تٛا٘بيی تضقیف ثیؾ  mm 5/1ضخبٔت  یؼٕٛت ثبثاوؼیذ ؿذٜ،  ٔغبِقٝ

آيیذ.    % پشتٛٞبی ايىغ، ثٝ فٙٛاٖ ثٟتشيٗ ٔبدٜ ٔحبفؼ ثٝ ؿیٕبس ٔیی  90اص 

ايىغ ثٝ فٛأُ ٔختّفیی اص خّٕیٝ ضیخبٔت پٛؿیؾ      پشتٛٔیضاٖ تضقیف 

ٔحبفؼ، ضشيت تضقیف ٔبدٜ پٛؿؾ دادٜ ؿیذٜ، ؿیذت تیبثؾ، فبكیّٝ اص     

ٔٙجـ تبثؾ ٚ ٔذت صٔبٖ تبثؾ ثؼتٍی داسد وٝ ثب افضٚدٖ ٔیٛاد ٔقیذ٘ی ٚ   

تیٛاٖ ثیٝ ٘تیبيح      افضايؾ ضخبٔت ٔبدٜ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ سٚی ٔٙؼٛج، ٔی

افیضايؾ ٘ؼیجت ٔیٛاد ٔقیذ٘ی، ثیب      ٔغّٛثی سػیذ أب ثبيذ تٛخٝ داؿت وٝ 

ؿٛد أب ثٝ فّت افضايؾ   ايىغ ٔی پشتٛايٙىٝ ثبفث افضايؾ ٔیضاٖ تضقیف 

ؿٛد. ثٝ عیٛس وّیی،     پزيشی ٔٙؼٛج ٔی  ٚصٖ، ثبفث وبٞؾ خٕؾ ٚ ا٘قغبف

ٛ ٔٙؼٛج پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب ٔٛاد ٔقذ٘ی ثٝ فٙٛاٖ ٔحبفؼ  ايىیغ دس   پشتی

ثخؾ ساديِٛٛطی دس ٔحیذٚدٜ   ايىغ دس پشتٛوٝ ا٘شطی   پضؿىی ثٝ فّت ايٗ

 ٞبی ػشثی ؿٛ٘ذ.   تٛا٘ذ خبيٍضيٗ پٛؿؾ  پبيیٙی لشاس داسد، ٔی
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