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 چكيذه

ثٝ ٕٞیٗ  .يبفشٝ اؾز فيدطسٛ ٌبٔب افعا ٚ Xلطاض ٌطفشٗ زض ٔؿطو دطسٛ احشٕبَ ، یاظ أىب٘بر دعقى یبضیثؿ یهی، ثب ٌؿشطـ زأٙٝ سكرطیاذ یٞب  ؾبَ زض

. ط٘هس یٌ  یٔٙػهٛض ٔهٛضز اؾهشفبزٜ ٌؿهشطزٜ لهطاض ٔه       ٗیا٘س ٚ ٞٙٛظ ٞٓ ثهٝ ٕٞه    فبزٜ قسٜاؾش Xدطسٛ ٔحبفػز زض ثطاثط  ٗیسأٔ یؾطة ثطا یثٙسٞب  فیدزِیُ 

 یثٙهسٞب   فی. ٘مهم زض ده  ی ٚ ٚظٖ ظيهبز ٞؿهشٙس  ؾطح ٘بضاحش فيافعا ،ٔحبفػز یٔب٘ٙس وبٞف اثطثرك یبضیثؿٔكىلار  ی زاضایفؿّ یؾطث ٞبیثٙس  فید

زض ايهٗ ٔمبِهٝ ثهٝ ثطضؾهی یطايهی       قهٛز.  ٞبی جؿٕی زض فطز  آؾیتٚ ثبؾث ثطٚظ  ٘كز زازٜ طٖٚیضا ثٝ ثدطسٛ سٛا٘س   یٚ ؾٛضاخ ٔذٛضزٌی   ٔب٘ٙس سطن یطثؾ

ی ايٗ ٔٛاز ثهبٞٓ اظ ٘ػهط ا٘هساظٜ شضار، قهسر سهبثف،  هربٔز ٚ         ٞبی ٔرشّف ٚ ٔمبيؿٝ  اؾشفبزٜ اظ ؾطة ٚ يبفشٗ ٔٛاز جبيٍعيٗ ثطای ؾطة زض وبٔذٛظيز

 یؾهبظٌبض  ؿزيثب ٚظٖ وٕشط، ظ يیثٙسٞب  فیسٛاٖ ثٝ د  یٔ یٔٛاز ٔؿس٘ سٛؾطؾطة  یٙيٍعيٝ ثب جبٔحممبٖ ٘كبٖ زاز٘س وذهٛنیبر فیعيىی دطزاذشٝ اؾز. 

ٞبی دطسٛ فیزض سضؿ ٘مف ٟٕٔی ضا ٔٛاز ٗيالايٝ ٔحبفع ٔشكىُ اظ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ  ربٔز  یا٘ساظٜ شضار ٔٛاز ٔؿس٘ سوٝیضؾ دصيطی ثیكشط  ا٘ؿطبفثٟشط ٚ 

 وٙس.  وٙٙسٜ ثبظی ٔی يٛ٘یعٜ
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Abstract 
In recent years, with the expansion of the diagnostic range of many medical facilities, the likelihood of exposure to X-rays and gamma 

rays has increased. For this reason, lead aprons have been used to provide X-ray protection and are still widely used for this purpose. 

Current lead aprons have many problems, such as reduced protection efficiency, increased discomfort, and high weight. Defects in lead 

aprons, such as cracks and holes, can leak the beam and cause physical injury. In this paper, we investigate why lead is used and find 

alternative materials for lead in different composites and compare these materials in terms of particle size, radiation intensity, thickness 

and physical properties. The researchers showed that substituting lead for minerals could lead to lower weight, better biocompatibility and 

more flexibility. The particle size of the minerals used and the thickness of the protective layer consisting of these materials play an 

important role in attenuating ionizing radiation. 
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 نهمكارا  و منصوره هدایی

 
 

 مقذمه -1
 افعايف ثبؾث قه ثی ٔرشّف ٞبی  ظٔیٙٝ زض ٌطفشٝ نٛضر ؾّٕی ٞبی  دیكطفز

ٝ  زا٘ؿز ثبيس ٚجٛز ايٗ ثب. اؾز قسٜ ثكط ظ٘سٌی اضظـ ٚ ویفیز  سحهٛلار  وه

 جؿهٕی،  حٕهلار  ٔب٘ٙهس اثهط   ثیكهشطی  ذطهطار  ٔؿهطو  زض ضا ٔب فٙبٚضی ٘یع

 ٔؿهطو  زض ٔهب  ايهٗ،  ثهط  اؾهز. ؾهلاٜٚ   زازٜ لطاض ٘بقٙبذشٝ ظيؿشی ٚ قیٕیبيی

ٓ  ٚ دطسٛٞهب  قیٕیبيی، ٔٛاز ؾٛظی، آسف اظ ٘بقی ذططار  ظيؿهشی  ٞهبی  اضٌب٘یؿه

س  ؾبزٜ ٔحبفػز ٚؾبيُ ذٛقجرشب٘ٝ، .ٌیطيٓ  ٔی لطاض ٞب  ٚيطٚؼ ٚ ٞب  ثبوشطی ٔبٙ٘

 ثرهف  ٔحهبفع  ٞبی  ِجبؼ اوٖٙٛ .اؾز زؾشطؼ زض ذططار ايٗ ثیكشط ٔؤثط ٚ

ٝ  اظ ای  ؾٕسٜ ٝ  ٞؿهشٙس  ٞهب  دبضیه ٝ  وه ٖ  ثه  نهٙؿشی  يهب  فٙهی  ٔٙؿهٛجبر  ؾٙهٛا

سی  طجمٝ  .[1]قٛ٘س   ٔی ثٙ

زض ؾّٓ فیعيه دطسٛ ثٝ ٔؿٙی ا٘شكبض يب ا٘شمبَ ا٘طغی ثٝ قىُ شضار يب أهٛا  زض  

قهٛ٘س.   ؾبظ سمؿیٓ ٔهی   يٖٛ ؾبظ ٚ غیط زؾشٝ يٖٛ ٔحیط يب فضبؾز. دطسٛٞب ثٝ زٚ

زؾهشٝ اظ دطسٛٞهب   ؾبظ زاضای ا٘طغی زض ؾطح اسٕی ٞؿشٙس. ايٗ   يٖٛ دطسٛٞبی غیط

فف، أهٛا  ٔهبوطٚيٛ ٚ ضازيهٛيی اؾهز.       ظيطلطٔهع قبُٔ دطسٛ  ، ٘هٛضٔطيی، فهطاثٙ

ٞهب    ؾبظ زاضای ا٘طغی وبفی اِىشطٚٔغٙبطیؿی ثطای ذبض  وطزٖ اسٓ دطسٛٞبی يٖٛ

ٞههبی قههیٕیبيی زض ثههسٖ   ٞههبی ٔٛجههٛز زض ثبفههز ٚ سغییههط ٚاوههٙف  ٚ ِٔٛىههَٛ

دطسٛٞبی ايىهؽ ٚ ٌبٔهب زٚ    ؾز.ٞب ثٝ طٛض وبُٔ يب جعئی( ا  )زٌطٌٛ٘ی ِٔٛىَٛ

ايٗ دطسٛٞبی قٙبذشٝ قسٜ ثبؾث ايجبز آؾهیت   ٞؿشٙس. دطسٛ ٟٔٓ يٛ٘یعٜ وٙٙسٜ

ثبيهس جّیمهٝ    Xقٛ٘س، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٍٞٙبْ لطاضٌهطفشٗ زض ٔؿهطو دطسهٛ      ٔی

 .[2]ؾطة دٛقیسٜ قٛز 

، یاظ أىب٘هبر دعقهى   یبضیثؿه  ی،هی، ثب ٌؿشطـ زأٙٝ سكرطیاذ یٞب  ؾبَ زض

 ی، سٛٔهٌٛطاف یفّٛضٚؾهىٛد  ،، دطسهٛ ٌبٔهب  Xلطاض ٌطفشٗ زض ٔؿطو دطسٛ احشٕبَ 

سٞب  فیدثٝ ٕٞیٗ زِیُ  .ا٘س  زازٜ فيافعا ضا یزضٔب٘ ٚ دطسٛ 1ٖٚشطيا٘شكبض دٛظ  یثٙ

ا٘هس ٚ ٞٙهٛظ ٞهٓ ثهٝ       قسٜاؾشفبزٜ  Xدطسٛ ٔحبفػز زض ثطاثط  ٗیسأٔ یؾطة ثطا

س  فی. دط٘سیٌ  یٔٙػٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ لطاض ٔ ٗیٕٞ ی فؿّه  یؾهطث  ٞبیثٙ

س وبٞف اثطثركه  یبضیثؿ زاضای ؾهطح   فيافهعا  ،ٔحبفػهز  یاظ ٔكىلار ٔبٙ٘

ٔب٘ٙهس   یطثؾه  یثٙهسٞب   فی. ٘مهم زض ده  ٞؿهشٙس ٕٞهطاٜ  ی ٚ ٚظٖ ظيهبز  ٘بضاحش

ٚ ثبؾهث ثهطٚظ    ٘كهز زازٜ  طٖٚیه ضا ثهٝ ث دطسهٛ  سٛا٘س   یٚ ؾٛضاخ ٔذٛضزٌی   سطن

اظ  یبضیسٛؾهط ثؿه   جيه ضا مي٘مهب  ٗيه قٛز. ٕٞهٝ ا  ٞبی جؿٕی زض فطز  آؾیت

ٖ  ، تیه سطس ٗیقٙبذشٝ قسٜ اؾز. ثهٝ ٕٞه   یٔحممبٖ ثٝ ذٛث ٔهٛاز   ؾهٕی ثهٛز

 ؾهبظٌبض ثهب   ٗيٍعئهٛاز جهب   جؿهز ٚجهٛی  ٔحممهبٖ زض  سهب  ثبؾث قسٜ  یؾطث

 .[2]ثبقٙس  ؿزيظ طیحٔ
 

 و گاما Xپرتو آشكارسازي  -2
سطيٗ ا٘ٛاؼ اقىبضؾبظ ثهٛزٜ    ايٗ آقىبضؾبظ اظ لسيٕی مولر: –آشكارساز گايگر 

یٙبٖ ٔٛضز  ذبطط ؾبزٌی، لیٕز دبيیٗ، ؾّٕىطز آؾبٖ ٚ ٔعايبی زيٍط ٞٓ وٝ ثٝ
ؾبظی اؾهز  ثهسيٗ    قٛز. ؾّٕىطز آقىبضؾبظ ٌبيٍط، ثطدبيٝ يٖٛ اؾشفبزٜ ٚالؽ ٔی

ٞهبی ٌهبظ زضٖٚ    ٞب زض يه ٔیساٖ لٛی، اسٓ شٗ اِىشطٖٚنٛضر وٝ ثب قشبة ٌطف
آيهس وهٝ ايهٗ ثٟٕهٗ      ٚجٛز ٔهی  ٞب ثٝ ٔحفػٝ، يٛ٘یعٜ قسٜ ٚ ثٟٕٙی اظ اِىشطٖٚ
ٗ    ٞب ٚ ِٔٛىَٛ اِىشطٚ٘ی، ٔٛجت ثطاٍ٘یرشٍی زض ؾبيط اسٓ ٞهبی   ٞهب قهسٜ ٚ ثٟٕه

 

                                                                 
1 Positron Emission Tomography (PET) 

 ؾیهت ٌهطزز.     وٙس وٝ ٟ٘بيشب ٔٙجط ثٝ ثجز سهخ ٔهی   ٔشٛاِی زيٍطی ضا ايجبز ٔی
. قهىُ  ثبقس  آقىبضؾبظ، فمساٖ اطلاؾبر ا٘طغی ٚ ظٔبٖ ٔطزٜ طٛلا٘ی آٖ ٔیايٗ 
 .[3]زٞس   ٘كبٖ ٔی ِٔٛط ضا -ططحی اظ آقىبضؾبظ ٌبيٍط 1

 X ٚؾیّٝ سجسيُ دطسٛٞبی ٝ ٘حٜٛ وبض ايٗ آقىبضؾبظٞب، ثآشكارساز سوسوزن: 
ٖ ثبقهس   ٔیاظ سطویجبر آقىبضؾبظی  اؾشفبزٜ ثب ،٘ٛضیٞبی   ثٝ فٛسٖٛ ٞهبی    . فٛسهٛ

ٞهبی    ٔهخ دؽ اظ ثطذٛضزٞبی ٔىهطض ثهٝ لا  ٚ  ادشیىی ثٝ فٛسٛوبسس ثطذٛضز وطزٜ
ٖ  زٞهس .   سمٛيز فٛسٖٛ، سىثیط فٛسٛ٘ی ضخ ٔهی  ٞهبی سىثیهط قهسٜ زض آ٘هس       فٛسهٛ

ٌیهطی،    زيهٛز يهب ؾهبيط اثعاضٞهبی ا٘هساظٜ      ٚؾیّٝ فٛسٛ  آٚضی قسٜ ٚ ٟ٘بيشب ثٝ  جٕؽ
ٞبی آِی، سه ثّٛضٞهبی    ٔٛاز آقىبضؾبظی قبُٔ ؾٛؾٛظٖ قٛز.  آقىبضؾبظی ٔی

ثبقههس. ثههبظزٜ ا٘ههطغی   ٔههیؾههسيٓ يسيههس، سههه ثّٛضٞههبی ؾههعيٓ يسيههس ٚ غیههطٜ 
دبيیٗ اؾز  زض ؾیٗ حهبَ ؾهطؾز دبؾهرٍٛيی ايهٗ      آقىبضؾبظٞبی آِی ثؿیبض

 106سٛا٘ٙهس ثهٝ طهٛض ٘ؿهجی حهسٚز       آقىبضؾبظٞب اظ ٔطسجٝ ٘ب٘ٛثب٘یٝ ثٛزٜ ٚ ٔهی 
٘ٛؼ زيٍطی اظ ايهٗ آقىبضؾهبظٞب ٔٛؾهْٛ ثهٝ     . فٛسٖٛ ضا زض ثب٘یٝ قٕبضـ وٙٙس

ٌهبظی ٚ آقىبضؾهبظ فٛسهٖٛ      يهٛ٘ی  آقىبضؾبظ ؾٛؾٛظٖ ٌبظی، سطویجی اظ اسبله
ٞبی سِٛیهس    اؾز سب ثشٛا٘س ؾّٕىطز ثٟشطی اضائٝ زٞس. زض ايٗ آقىبضؾبظ، اِىشطٖٚ

شضار ثبضزاض ٌبظ ا٘سضوٙف وطزٜ ٚ زض يه ٔیساٖ لٛی  ثبٞب   ٚؾیّٝ فٛسٖٛ ٝ قسٜ ث
فف سِٛیهس ٕ٘بيهس. دطسهٛ         ٌیطز، ثٝ ٘حهٛی وهٝ ٔهی     قشبة ٔی سٛا٘هس دطسهٛ فهطاثٙ

فف ٔؿٕٛ لا ا٘شمبَ فهبظ زاضز ٚ دهؽ اظ آٖ ثهب اثهعاض ٔٙبؾهجی آقىبضؾهبظی       فطاثٙ
 [.  3، 4] قٛز  ٔی

سهطی   ايٗ آقىبضؾهبظٞب زاضای اثؿهبز ثؿهیبض وٛیهه     رسانا:  آشكارساز نيمه
     ٝ ضؾهب٘ب غبِجهب     ٘ؿجز ثٝ آقىبضؾهبظٞبی ٌهبظی ٞؿهشٙس. آقىبضؾهبظٞبی ٘یٕه

ساٖ ؾّٕىطز  ؿیفی زض ظٔیٙٝ سفىیه ا٘طغی زاض٘س. حؿهبؼ ٘جهٛزٖ ثهٝ ٔیه    
ٞهبی ثهبض     حبُٔ ضؾب٘بؾز.  ٔغٙبطیؿی اظ زيٍط أشیبظٞبی آقىبضؾبظٞبی ٘یٕٝ

حفطٜ اؾز. زض ٚالؽ ٚلشهی فٛسهٖٛ زض ٘بحیهٝ     -زض ايٗ آقىبضؾبظٞب، اِىشطٖٚ
قٛز وهٝ ايهٗ ظٚ      حفطٜ سِٛیس ٔی –وٙس، ظٚ  اِىشطٖٚ  وٙف ٔی شاسی ثطٞٓ

زازٜ زض حضٛض ٔیهساٖ اِىشطيىهی جهسا قهسٜ، ثهٝ ؾهٕز آقىبضؾهبظ ؾهٛق         
 –ٌطز٘س. ا٘طغی لاظْ ثهطای سِٛیهس ظٚ  اِىشهطٖٚ      قٛ٘س ٚ آقىبضؾبظی ٔی  ٔی

 [.3، 4ز ]حفطٜ زض ٔٛاز ٔرشّف، ٔشفبٚر اؾ
 

کننذه و انتخاب   هاي يونيسه  بنذي تابش  مروري بر حفاظ -3

 مواد حفاظ
ثهٝ زٚ زؾهشٝ    یٔهبز  طیزض ٔحه  ٖٛیعاؾه یٛ٘ي جهبز يٞهب اظ ٘ػهط ا   سهبثف ٔب ؾٕٛ
قهبُٔ  )زؾهشٝ اَٚ  : قٛ٘س یٔ ٓسمؿی ٓیٔؿشم طیٚ غ ٓیٔؿشم عاٖیٛ٘ي یٞب  سبثف

ٌ    ا٘سض طیثٝ قسر ثب ٔح( ٞب  ٖٛيشضار ثبضزاض ٚ   یوٙف وطزٜ ٚ ؾٕٛٔهب  ثهٝ ؾهبز
   .قٛ٘س  یٔشٛلف ٔ

 

 
 

 .[3] ٌبيٍط ِٔٛط اظ آقىبضؾبظ ططحی -1قىُ 

 قسٜٞبی ٌبظی يٖٛاسٓ ؾبظسبثف يٖٛ

 آ٘س

+ 



 

 

72 
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ٖ  )أب زؾشٝ زْٚ  ٖ    قهبُٔ فٛسهٛ ٞ   (ٞهب   ٞهب ٚ ٘هٛسطٚ ٔشفهبٚر   زیه ثهٝ ٚاؾهطٝ ٔب

س  حفبظ ؾٕٛٔب ٘بفص ٞؿشٙس ِصا، طیقبٖ ثب ٔح  ا٘سضوٙف  بضیٞهب ثؿه    آٖ یثطا یثٙ
حهٛظٜ ٚ   ٗيه زض ا یثٙهس   ٞب ثٝ حفبظ  ؾٕسٜ سٛجٝ ُیزِ ٗیثٝ ٕٞ. سط اؾز  ٔكىُ

 بيه  یثٙهس   حفبظ. ٔؿطٛف اؾز يی(ٚ وبضا ٙٝياظ ِحبظ ٞع)ٞب   حفبظ یؾبظ  ٙٝیثٟ
وهبٞف زازٖ   یؿهش يظ یثٙهس   ؾّٕىهطز حفهبظ   ی.ؿهش يظ طیه غ بيه اؾهز   یؿشيظ

وهبٞف زازٖ   یؿهش يظ طیه غ یثٙهس   طز حفهبظ ٔٛجٛزار ظ٘سٜ ٚ ؾّٕى یطیدطسٌٛ
 عیٚ آ٘هبِ  یططاحه . ظ٘سٜ زض ٔجبٚضر ٔٛاز دطسٛظا اؾهز  طیٔٛجٛزار غ یطیدطسٌٛ
س  حفبظ ٚ  یسبثف فطٚز یزٚ حٛظٜ ثٝ سٙبؾت ٘ٛؼ ٚ ا٘طغ ٗيزض ٞط وساْ اظ ا یثٙ

 [.5، 6] طزیٌ  ینٛضر ٔ یبفشيزض زٚظ زض بظیوبٞف ٔٛضز ٘ عاٖیع ٔی٘
س  فبظح یزض ا٘شربة ٔٛاز ثطا  ،زض ٘ػهط ٌطفشهٝ قهٛز    سيوٝ ثب یعیی ٗیاِٚ ،یثٙ

ثهب   یسهبثف فهطٚز   یٞب  ا٘سضوٙف عاٖیضا ٔ يیوبضا ٗيا. ٔٛاز حفبظ اؾز يیوبضا
سهبثف ٚ   یٚ ا٘طغؼ وٙس وٝ آٖ ٞٓ اؾبؾب  سبثؽ ٘ٛ  یٔ ٗییٔبزٜ حفبظ سؿ یاسٓ ٞب
 یا٘هطغ  ٜثرف ؾٕس، حفبظ وبض آٔس هي .ٔبزٜ حفبظ اؾز یؾسز اسٕ ٗیٕٞچٙ
 ،وٙس  یاظ ذٛز سّف ٔ ی( ربٔز ا٘سو ی)ضا زض فبنّٝ ٘ؿجشب  وٛسبٞ ی٘فٛش سبثف
ٚجهٛز ؾٛأهُ    ٗيه ثهب ا  .سيٕ٘ب ُیاظ ذٛز ٌؿ یٍطيز یسبثف ا بف وٝ ٗ يثسٖٚ ا

 ٝیه سؿج یزض زؾهشطؼ ثهطا   یفضب ،ٚظٖ ٔٛاز ،ٔٛاز ٗیسبٔ ٙٝيٞع ُیاظ لج یٍطيز
 عاٖیه وهٝ ٔ  یٍٔهب ٞٙ .زاضز ٓیٔؿهشم  طیزض ا٘شربة ٔٛاز حفبظ سبث طٜیحفبظ ٚ غ

اؾهشفبزٜ   یثٙهس   حفهبظ  یسٛاٖ ثطا  یضا ٔ جياوثط ٔٛاز ضا جب يسمط ،ٟٔٓ ثبقس ٙٝيٞع
ٞب ضا   قسٜ اظ آٖ ٝی ربٔز حفبظ سٟ یؿشيثبی، حفبغش وبضآيی ثربطط یوطز ِٚ

 [.5، 6] ا٘شربة ٕ٘ٛز بزيظ
سهٛاٖ ؾهطة،     ؾبظی ٌبٔب ٔٛضز اؾشفبزٜ ٞؿشٙس ٔی  اظ جّٕٝ ٔٛازی وٝ زض حفبظ

 g/cm3ای اؾهز ثهب یٍهبِی     ٔهبزٜ  (Ρb)، آٞٗ ٚ ثشٗ ضا ٘بْ ثطز. ؾهطة  سٍٙؿشٗ
قهٛز.    زازٜ ٔهی  حوٝ ثطای سٟیۀ حفهبظ سهطجی   C 4/327°ٚ ٘مطٝ شٚة  34/11

 ثیكهشط اظ ططيهك جهصة    (28) ی ذهٛز لاؾّهز ؾهسز اسٕهی ثهب     ٝ ايٗ ؾٙههط ثه  
قٛز. ايهٗ    ٞبی ايىؽ ٚ ٌبٔب ٔی  ٞبی دطاوٙسٜ، ثبؾث سضؿیف قسيس سبثف  فٛسٖٛ
ؾٙهٛاٖ جهبشة ٔٙبؾهت فٛسهٖٛ زض وهبض ثهب        ٝ ع ؾبِیبٖ ثؿیبضی اؾهز وهٝ ثه   فّ

یٙهیٗ ؾهطة     ٚ ٞٓ [7] ٞبی ايىؽ ٚ ٌبٔب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز  سبثف
ٚ   ٝ زؾهشطؼ ثهٛزٖ ثه   ؾّز فطاٚا٘هی، اضظاٖ ثهٛزٖ ٚ زض    ٝ ث زض  َؾٙهٛاٖ ا٘شرهبة ا

ٞهب زض    وهٛثی زيٛاضٞهب ٚ زضة   ای زاقشٝ ٚ ثب ؾهطة   حفبغز دطسٛيی جبيٍبٜ ٚيػٜ
ؾطثی ثبؾث حفبغهز افهطاز ٚ ثیٕهبضاٖ    ی ٞب  یٙیٗ ضٚدٛـ  اططاف زؾشٍبٜ ٚ ٞٓ

 .[8] قسٜ اؾز
 

 خطرات حفاظ سربي  -4
از٘هس وهٝ   ٞبی جسيس ا٘جبْ قسٜ ثط ضٚی ؾطة، دػٚٞكٍطاٖ ٘كبٖ ز زض دػٚٞف

ايٗ ؾٙهط قبُٔ ذططاسی اؾز  اظ جّٕٝ ؾٕی ثٛزٖ ؾطة، ؾٛأهُ اضٌٛ٘هٛٔی   
ٓ     ٚ غیهط  (ٚظٖ ثیف اظ حس حفبظ ؾطثی) یٙهیٗ    لبثهُ ثبظيبفهز ثهٛزٖ آٖ ٚ ٞه

ٞبی ؾطثی ٔهٛضز اؾهشفبزٜ زض     . جّیمٝ[9] زاقشٗ ذططاسی ثطای ٔحیط ظيؿز
ٔشهط    ٚ يهب يهه ٔیّهی    mm  25/0  ٚmm 5/0ربٔز ؾطة، ضازيِٛٛغی زاضای 

ٚجهٛز   ٝ ؾطة ثیكشطيٗ حفبغهز ضا ثه   mm1 ربٔز  ٞبی ثب   س، جّیمٝٙثبق  ٔی
ْ  ب)ٞ  ی آٖلاؾّز ٚظٖ ثب ٝ آٚض٘س أب ث  ٔی ٝ  (ثیف اظ زٜ ویّهٌٛط ٞهبيی ثهب     اظ جّیمه
 .[10] قٛز  اؾشفبزٜ ٔیؾطة  mm 5/0ربٔز  

ٞهب    ثب سٛجٝ ثٝ ايٙىٝ ضٚدٛـ ضا قرم دطسٛوبض ثبيس اؾشفبزٜ وٙس ٚ ٌبٜ سب ؾبؾز
اؾز. ٓ دصيطی آٖ ثؿیبض ٟٔ  ٔیعاٖ ٚظٖ ٚ ا٘ؿطبف ضا ثٝ سٗ زاقشٝ ثبقس، ثبيس آٖ

زض ٘شیجٝ  دصيطی ٘بوبفی ٚ ٞب ٔٙجط ثٝ ا٘ؿطبف  ربٔز حفبظ یطا وٝ ظيبز ثٛزٖ 
ٌطزز. ثهٝ ٕٞهیٗ ؾّهز      ٞب زض ٍٞٙبْ ذٕیسٌی ٚ يب سب قسٖ ٔی  ذٛضزٖ آٖ سطن

ٞههبی ظيههبزی ثههطای وههبٞف ؾههطة ٔههٛضز اؾههشفبزٜ زض ؾههبذز ايههٗ   دههػٚٞف
یٙیٗ اذیطا  ثب سٛجٝ ثٝ ؾٕیز ؾهطة    ٞبی ٔحبفع ايجبز قسٜ اؾز. ٞٓ  ضٚدٛـ

ٛ٘ی، ذه  ٓوهٝ ؾجهبضر اؾهز اظ ايجهبز وه     )ٚ ؾٛاضو جصة آٖ زض ثسٖ ا٘ؿهبٖ  
افعايف فكبض ذٖٛ، ٔكىلار وّیٛی، ثطٚظ ٘بضؾبيی زض جٙهیٗ ٚ يهب ؾهمط آٖ،    

ٞٛقهی ٚ لهسضر     ٞهبی ٔغهعی ،وهبٞف ثٟهطٜ      ر ؾههجی ٚ آؾهیت  لاثطٚظ اذشلا
 َیٙیٗ ثب سٛجٝ ثٝ ايٙىٝ ضٚدٛـ ؾهطثی سهب زٜ ؾهب     ٚ ٞٓ (يبزٌیطی زض وٛزوبٖ

ثهٝ زفهٗ    زٚاْ زاضز ٚ ؾلاٜٚ ثط غیطلبثهُ ثبظيبفهز ثهٛزٖ آٖ ٚ ٔؿهبئُ ٔطثهٛ      
دهصيط ؾهطثی ثهٝ      ٞهبی ا٘ؿطهبف    ثٟساقشی ؾطة زض ٔحیط، ِعْٚ ٌصاض اظ حفهبظ 

 [.11، 12] قٛز  ٞبی ؾبضی اظ ؾطة ثیكشط احؿبؼ ٔی  حفبظ
سهٛاٖ    اظ ثیٗ ٔٛاز ٔرشّف، ٔٛازی وٝ ذٛال ٔكبثٝ ؾطة زاقشٝ ثبقهٙس ضا ٔهی  

س ِجٝ جصة   ، یٍبِی،  طيت سضؿیف ٚ غیطKٜثطاؾبؼ ٔؿیبضٞبی ٔرشّفی ٔبٙ٘
سٛا٘س زض ا٘شربة ٔبزٜ زذیُ ثبقهس، ِجهٝ     ا٘شربة وطز. يىی اظ ٔؿیبضٞبيی وٝ ٔی

ؾٙبنط اؾز. یٍبِی ٘یع ٔؿیبض زيٍطی اؾز وهٝ ثرهبطط سهبثیط آٖ ثهط      Kجصة 
 .[6]ٚظٖ، ثبيس ٔٛضز سٛجٝ لطاض ٌیطز 

قهٛز. ثهب     ضا قهبُٔ ٔهی   KVp 152-52ٞبی سكریهی، ثبظٜ   ٔحسٚزٜ دشب٘ؿیُ
ٞهبی ثهبلاسط اظ ٘بحیهٝ ِجهٝ جهصة، اظ ثهیٗ         سٛجٝ ثٝ افز لبثّیز سضهؿیف ٔهبزٜ  

ٞب زض ايٗ ثبظٜ لطاض زاضز، ؾٙبنط ثب ؾسز اسٕی ثیكشط ٚ   ؾٙبنطی وٝ ِجٝ جصة آٖ
س ٌعيٙٝ  سط، ٔی زض ٘شیجٝ ِجٝ جصة ثعضي سطی ثبقٙس. اِجشهٝ ثهب     ٛةٞبی ٔطّ  سٛاٙ٘

ثیؿهٕٛر لهطاض    قٛز ؾٙبنطی وٝ دؽ اظ  ٔطاجؿٝ ثٝ جسَٚ سٙبٚثی ٔلاحػٝ ٔی
     ٓ سهطيٗ    زاض٘س ؾٕٛٔب جعٚ ؾٙبنط ٔهٙٛؾی يهب ضازيٛاوشیهٛ ٞؿهشٙس. يىهی اظ ٟٔه

جب وٝ  طيت سضهؿیف    اظ آٖ ٔؿیبضٞبی ا٘شربة ٔبزٜ،  طيت سضؿیف ٔبزٜ اؾز.
ز، ثب اؾشفبزٜ اظ  طيت سضهؿیف جطٔهی   ذطی ثٝ یٍبِی ٚ فبظ ٔبزٜ ثؿشٍی زاض

 .  [13]سٛاٖ ٔشغیطٞبی ٔرشّف ضا وبٞف زاز ٚ ٔمبيؿٝ ثٟشطی ضا زاقز   ٔی
   

 کننذه  ػوامل موثر در ميسان تضؼيف پرتوهاي يونيسه -5
ثهب ٔهٛاز ٔؿهس٘ی     Xدطسٛ ٞبی ٔحبفع   ثٝ ٔطبِؿٝ دٛقف فدٛض ٚ ٕٞىبضا٘  ايٕب٘ی

ثهٝ   Xدطسهٛ  ٞهب ٘كهبٖ زاز وهٝ ٔیهعاٖ جهصة        ٔرشّف دطزاذشٙس. ٔطبِؿبر آٖ
ی شضار ٔبزٜ ٔؿس٘ی،  ربٔز، قسر سبثف ٚ ٘ٛؼ ٔبزٜ ٔحهبفع ثؿهشٍی     ا٘ساظٜ
 .[14]زاضز 

 
 .[10] ویّٛ اِىشطٖٚ ِٚز 100ٚ  75، 50ٞبی   ثطای حفبظ ؾطثی ثطای ا٘طغی دطسٛزضنس سضؿیف  -1 جسَٚ

 

 50  Kev 75  Kev 100  Kev (kg)وزن  (mmضخامت مؼادل)

25/0 10-3 97 66 51 

5/0 15-6 9/99 88 75 

1 25-12 9/99 99 94 
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 همكاران  و منصوره هدایی

 

 انذازه ررات -5-1
یس ثیؿٕٛر ثب اؾشفبزٜ اظ ضظيهٗ دّهی ٚيٙیهُ    دٛقف اوؿ فٚ ٕٞىبضا٘ 1ٔغطثی

ویِّٛٚهز ٔهٛضز    80 ضٚی دبضیٝ ٞبی دّهی اؾهشط ٚ ٘هبيّٖٛ زض ِٚشهبغ     وّطايس ثط

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثٝ ايٗ ٘شیجٝ  2طٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ ثطضؾی لطاضزاز٘س.

 اوؿیس ثیؿهٕٛر  %50اظ  فیاؾشط ضٚوف قسٜ ثب ث یدّ یٞب  دبضیٝ ضؾیس٘س وٝ

 ا٘هس   ٘كبٖ زازٜ یٙیٗ  ٞٓ. زاض٘سٔٙشمُ قسٜ ضا  Xزض ثطاثط دطسٛ  ٔحبفػز يیسٛا٘ب

ٔهؤثط   Xدطسهٛ  وهبٞف   یسٛا٘هس ثهطا   یٔ اوؿیس ثیؿٕٛر ٔیىطٚشضاروٝ ا٘ساظٜ 

 .[15] ثبقس
دط  یادٛوؿ یٞب  زيوبٔذٛظ یثطا Xدطسٛ ا٘شمبَ  بریذهٛن فٚ ٕٞىبضا٘ 2آظٔبٖ
دطسهٛ  جهصة   یؾٙج فیثب اؾشفبزٜ اظ ط اوؿیس سٍٙؿشٗزضنس  10سب  2قسٜ ثب 

X ٚیثسؾهز آٔهسٜ ثهطا    جي. ٘شبوطز٘س یثطضؾ ِّٛٚزیو 10-40زض  3ٖؾٙىطٚسط 
ٚ  یبٌٔٛطافٔه  یٞهب   زؾهشٍبٜ  Xدطسٛ ِِٛٝ  یٔؿبزَ ِٚشبغٞب Xدطسٛ  یا٘طغ ٗییسؿ
ٝ  یٍٞٙبٔ جي. ٘شبزاز٘سٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  یِٛٛغيضاز ٔیىهطٚی   یٞهب   وٝ ثب ٕ٘ٛ٘ه

اوؿهیس   یادٛوؿی ٞب  زيوبٔذٛظ٘ب٘ٛ سضؿیف ثطسط  يیقٛ٘س، سٛا٘ب  یٔ ؿٝيذٛز ٔمب
حبَ، زض  ٗيوٙٙس. ثب ا  یٔ سيیسأ ِّٛٚزیو 10-25 یضا زض ٔحسٚزٜ ا٘طغ سٍٙؿشٗ
ِٚههز(،  ّههٛیو 30-40ؾٙههٛاٖ ٔثههبَ،  ٝثههسههبثف ؾههٙىطٚسطٖٚ ثههبلاسط ) یا٘ههطغ
ٗ  یادٛوؿ یٞب  زياثط وبٔذٛظ یثطا Xا٘شمبَ دطسٛ  یٞب  یػٌيٚ زض  اوؿیس سٍٙؿهش

 یادٛوؿه  یٞهب   زيوبٔذٛظ یىیٔىب٘ بریذهٛن ٔكبثٝ ثٛز٘س. ٔیىطٚا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ ٚ 
زض  كهشط یث فيأهب افهعا   بثهس ي  یٔه  فيدطوٙٙسٜ افعا یثبضٌصاض فيزض اثشسا ثب افعا

ٗ  ٔٙجط ثهٝ   WO3 یثبضٌصاض  یٔهسَٚ ٚ ؾهرش   تياؾهشحىبْ،  هط   اظ ثهیٗ ضفهش
 .[16] قٛز  یٔ

ٚ  ث یٞب  ٔحبفع یٔحبفػش بریذهٛن ٚ ٕٞىبضا٘ف 4آغبظ  یسٖٚ ؾهطة حهب
ضا ٔهٛضز   یوهٓ ا٘هطغ   Xدطسهٛ  زض ثطاثهط   اوؿیس سٍٙؿشٗ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىطٚ شضار 
٘هب٘ٛ   WO3 / PVC یٞهب   زٞس وٝ ٔحبفع  ی٘كبٖ ٔ جي. ٘شبٔطبِؿٝ لطاضزاز٘س

ٝ يذٛال سضؿیف فٛسٖٛ ثهبلاسط زض ٔمب  یزاضا یؾبذشبض ٝ   ؿه  یٞهب   ثهب ٕ٘ٛ٘ه
ٛ     یثٝ ٚ ٛح ٘كبٖ ٔ 3قىُٞؿشٙس.  ٔیىطٚ یىشط شضار زٞس وهٝ ا٘هساظٜ وه

ٔحبفػز زض ثطاثط دطسهٛ ضا   زیسٛا٘س ذبن  یثب ؾبذشبض ٘ب٘ٛ ٔ اوؿیس سٍٙؿشٗ
 .[17] وٙس ٗیثٟشط سضٕ

 

                                                                 
1 Maghrabi 
2 Azman 
3 XAS 
4 Aghaz 

ثهٝ نهٛضر    طاقجبؼیاؾشط غ یدّ ٗيٚ ضظی ادٛوؿ  ٗ يضظٚ ٕٞىبضا٘ف اظ  5نبثطی
اوؿهیس ؾهطة ثهب    ثهب اؾهشفبزٜ اظ ٘هب٘ٛ ٚ ٔیىهطٚ شضار      ٔمهساض ثطاثهط  ثهب   یجیسطو

سضهؿیف ثهٝ ؾٙهٛاٖ     تي هط ٔرشّف دٛقف ٔحبفع سٟیٝ وطز٘هس.  ٞبی   غّػز
فبزٜ اظ زٚ ٞهب ثهب اؾهش     ٌیهطی   ا٘هساظٜ . قس ٌیطی  اظ غّػز ٚ  ربٔز ا٘ساظٜ یسبثؿ

ثب ) CO 60ٚ زْٚ ) Mev662/0 یثب ا٘طغCS  (137) ، ٔٙجؽ اَٚٛیٛاوشئٙجؽ ضاز
٘شبيج ٘كبٖ زاز وٝ ثهطای  هربٔز ٚ    .ا٘جبْ قس Mev 332/1ٚ  173/1 غیا٘ط

ٞهبی ٔیىهطٚ وهبضايی      ٞبی ٘هب٘ٛ زض ٔمبيؿهٝ ثهب ٔحهبفع        غّػز يىؿبٖ، ٔحبفع
آٔهبزٜ قهسٜ    یٞهب   ٕ٘ٛ٘ٝ یثط ضٚ یىیٔىب٘ یٞب  فيآظٔب ٗییٙ  ٞٓثبلاسطی زاض٘س. 
 یٔٙبؾهج سضهؿیف  ٚ  یىیقسٜ اظ ذهٛال ٔىهب٘   سیسِٛ یٞب  ٚ ٔحبفعا٘جبْ قس، 
 .[18] ثٛز٘سثطذٛضزاض 

ٛ   Xدطسهٛ   یٞهب   يهز وبٔذٛظٚ ٕٞىهبضا٘ف   6ظازٜ  غلاْ ٌبٔهب ثهب    یٚ ٔحهبفع دطسه
ٔمهطٖٚ ثهٝ نهطفٝ     فضٚـ دٛقه  يهه ، ثهب اؾهشفبزٜ اظ   یطزض ٔح يیجٛ نطفٝ

ٗ  یىطٚی ٘ب٘ٛ ٚ ٔ ی. دٛزضٞبؾبذشٙس اوؿهیس   ٚ یس ؾهطة اوؿه  ،اوؿهیس سٍٙؿهش
ٔٛاز ٔحبفع اؾشفبزٜ قس٘س. ؾهذؽ زض   یثطا يٍعيٙیجب يٝثٝ ؾٙٛاٖ دب ثیؿٕٛر
فبنهّٝ اظ   )يؿٙهی  SID 40آٔذهط ٚ   یّهی ٔ 10،  یِّٛٚزو 120ٚ  70،  40ِٚشبغ 
زض  یٗیٙه  ٞٓ ٞب  آٖ .لطاض ٌطفشٙس Xدطسٛ زض ٔؿطو ِِٛٝ  (سب ٕ٘ٛ٘ٝ Xدطسٛ ٔٙجؽ 

 (AP)ف اض ٌطفشٙهس. زضنهس سضهؿی   لهط   CS(137) ٌبٔب ٔٙجهؽ  یٔؿطو دطسٛٞب
ٝ  یثهطا  (Zeff) ٔهؤثط  یسضؿیف جهطْ ٚ ؾهسز اسٕه    يت طا ٔرشّهف   یٞهب   ٕ٘ٛ٘ه

ی حهبٚ  یٕهطی دّ یٞهب   يهز اؾز وٝ وبٔذٛظ يٟیٔطبِؿٝ ثس يٗاظ ا ٔحبؾجٝ قس.
ٝ  یٛا٘ٙهس ضٚ س  یٔه  اوؿیس ثیؿٕٛر ٚ  اوؿیس ؾطة ، اوؿیس سٍٙؿشٗ ٞهب    دبضیه

ٔب٘ٙهس   یس٘یجبر ٔٙؿطف ٚ دٛقٔٙؿٛ یسسِٛ یٔؤثط ثطا ٚقیضٚوف قٛ٘س وٝ ض
س اؾز  یفد ٝ    یوٓ ا٘طغ يط٘كبٖ زاز وٝ، زض ٔمبز يج٘شب .ثٙ  یٞهب   ، سضهؿیف ٕ٘ٛ٘ه

ٞؿهشٙس.   یىهطٚ شضار ٔ یاؾهز وهٝ حهبٚ    يیٞب  ثبلاسط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ،٘ب٘ٛ شضار یحبٚ
 یىطٚٔ یحبٚ یٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ یٗث یسفبٚس یچ، Kev662ٞ  ی، زض ؾطح ا٘طغیٗیٙ  ٞٓ

ٗ ا ثهب  .زٚجٛز ٘ساض اوؿیس ثیؿٕٛر ٚ شٗاوؿیس سٍٙؿ ٚ ٘ب٘ٛشضار  يهه حهبَ،   يه
دبيهٝ   يهه جهطْ ثهبلاسط اظ    يت هط  یزاضا اوؿیس ؾطةشضار  یىطٚٔ یدبيٝ حبٚ
ٝ ثهٝ ٔمب  یٔطبِؿٝ سب حهس  يٗاؾز. ا اوؿیس ؾطة٘ب٘ٛ شضار  یحبٚ زضنهس   يؿه

اوؿهیس   ،اوؿیس سٍٙؿشٗ یىطٚٔ یٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ MCNP4C یٚ ٘ػط یسضؿیف سجطث
 اؾز. يبفشٝاذشهبل وٙٙسٜ  يٛ٘یعٜٔؿطو سبثف  زض اوؿیس ثیؿٕٛر ٚ ؾطة
 

                                                                 
5 Saberi 
6 Gholamzadeh  

 

      
 

 ٔشط ضا یّیٔ 1/1ٚ ٘ب٘ٛؾبذشبض ثب  ربٔز  ىطٚیٔ یٞب  ٔحبفع یطی٘ساظٜ ٌا -3قىُ                   X [15.]دطسٛ ٔمبيؿٝ ٔمساض اوؿیس ثیؿٕٛر ٚ زضنس ا٘شمبَ  -2قىُ 
 [.17ز ]ِّٛٚیو 70 یثطا WO3 یؾّٕىطز زضنس ٚظ٘ ؾٙٛاٖٝ ث                                                                                                                         
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ٖ  يجب ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سمط یثطا یٚ ٘ػط یسجطث يجِٚز، ٘شب یّٛو 40زض  ثهٛز. زض   يىؿهب
شضار  یىهطٚ ٔ یزض ٔٛضز ٕ٘ٛ٘هٝ حهبٚ   يج٘شب يِٗٚز، ا یّٛو 120ٚ  یِّٛٚزو 70

 .ٔشفبٚر ثٛز یسٛجٟ ثٝ طٛض لبثُ اوؿیس ثیؿٕٛر
ُ ٕٞب٘طٛض وٝ   ٚؾهطة   یز جهطْ ٘هب٘ٛشضار حهبٚ   ٛقه   ٔهی  ٞسٜٔكهب  4زض قهى

شضار  ٗيه ا ٗیاؾهز ٚ ٕٞچٙه   ىهطٚ یٔ یٞب  ثبلاسط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕٛریث یسٞبیاوؿ
 .[19] ٞؿشٙس عی٘ یكشطیث سضؿیفؾطؾز  یزاضا
 

 شذت تابش -5-2
زضنهس   90ثهب   اوؿیس ثیؿهٕٛر ٞبی ٘ب٘ٛ   ثٝ سِٛیس ٔحبفع فٚ ٕٞىبضا٘ 1ٟٔٙشی

ٞب زضيبفشٙس وهٝ ٔشٛؾهط     ثیؿٕٛر دطزاذشٙس. آٖ  زضنس اوؿیس  10ؾیّیىٖٛ ٚ 
ویِّٛٚهز  100ٚ  60،80ٞبی ٘ب٘ٛ ثهطای ِٚشبغٞهبی     زٚظ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ٔحبفع

زٞس وهٝ ثهب     ٘كبٖ ٔی 5ٔیىطٌٚطی اؾز. قىُ 1110ٚ  421، 733ثٝ سطسیت 
 .يبثهس   وهبٞف ٔهی   Xدطسٛ ویّٛ ِٚز ذبنیز سضؿیف  60-100افعايف ا٘طغی 

 یزاضا Bi2O3شضار ٘هب٘ٛ   یحهبٚ  سيه جس یٞهب   ٔحهبفع زٞس وهٝ    ی٘كبٖ ٔ جي٘شب
 يهی طایٔ زیذبنه  ی،غا٘هط  فيٞؿشٙس أب ثهب افهعا   X دطسٛثبلای  يیطایٔ يیسٛا٘ب

 .[20] بثسي  یٞب وبٞف ٔ  ٔحبفع
ثهب سغییهط    3ٚ ٕٞىبضا٘ف دٙج ٕ٘ٛ٘ٝ اظ دّی اسهیّٗ ثهب یٍهبِی ثهبلا      2ؾجساِؿلاْ

   ٝ ٞهب ٔهٛضز ثطضؾهی      غّػز اوؿیس ثیؿٕٛر ضا ٔٛضز دهػٚٞف لطاضزاز٘هس. ٕ٘ٛ٘ه
4دطاـ دطسٛؾٙجی  طیف

X 5دطسٛا٘طغی ؾٙجی دطاـ  ، طیف X،   ٔیىطٚؾهىٛح
ؾٙجی ضأبٖ لطاض ٌطفشٙس ٚ زض ٟ٘بيز  طيت سضؿیف  ٚ طیف 6اِىشطٚ٘ی ضٚثكی

  جطٔی 
 

 
ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دطسٛ ثبضيه دطسٛ ٌبٔهب زض ٞكهز ا٘هطغی    

دطاوٙسٌی   SEMٌیطی قس. ٘شبيج ویّٛاِىشطٖٚ ِٚز ا٘ساظٜ 9/383سب  8/30ثیٗ 
یٙیٗ ٘شبيج ٘كهبٖ    زٞس. ٞٓ  ٘ب٘ٛ ثب دبيٝ دّیٕطی ٘كبٖ ٔی ٞبی ثٟشطی اظ دطوٙٙسٜ

اوؿهیس   اظ  %0/2ٚدّی اسیّٗ ثب یٍبِی ثهبلا  اظ  %98زاز وٝ وبٔذٛظيز ثب سطویت 
زض وبضثطزٞبی ٔحهبفع دطسهٛ ثهیٗ    سٛا٘س  ٔیسطویت ٔٙبؾجی اؾز وٝ  ثیؿٕٛر

 .[21]اؾشفبزٜ قٛز  Kev 9/383سب  82/30
ٞبی ضٚوف قسٜ ثب ؾِٛفبر   ٔغطثی ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٝ اضظيبثی اثط ٔحبفع دبضیٝ

ثبضيٓ ٚ اوؿیس ثیؿٕٛر دطزاذشٙس. ذٛال ٔرشّفی اظ جّٕٝ جهطْ زض ٚاحهس   
ؾطح ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفهز. ثهطای    قٙبؾی ضيرزؾطح،  ربٔز ٔٛاز ٚ 
 ٝ سهبثف لهطاض   سحهز   KV80زض  Xدطسهٛ  ٞهب سٛؾهط     ٔیعاٖ ا٘شمبَ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ه
ٓ  ثب  Xٌطفشٙس. ٔیعاٖ ا٘شمبَ دطسٛ  % ٔشغیهط  5/70% سهب  5/84اظ  ؾهِٛفبر ثهبضي
ٍٞٙبٔی وهٝ ضٚی   اوؿیس ثیؿٕٛر/ ؾِٛفبر ثبضيٓاؾز. ثب ايٗ حبَ ٔرّٛ  

% افهعايف زازٜ  6/55ضا ثهٝ   Xقٛ٘س ايٗ ٔیعاٖ ا٘شمبَ دطسهٛ    دبضیٝ اؾٕبَ ٔی
ی ٔرشّهف دٛقهف   ٞهب   اؾز. ٔمساض  طيت سضؿیف حمیمی ٕٞطاٜ ثب ٔرّٛ 

ٓ  ،  دّهی ٚيٙیهُ وّطايهس   ٞبی ٔرشّهف اظ    قبُٔ سطویت ٚظٖ ٚ  ؾهِٛفبر ثهبضي
  XCOMٍٔب اِىشطٖٚ ِٚز ثهب اؾهشفبزٜ اظ وهس    0-105ثیٗ  اوؿیس ثیؿٕٛر

زض  Xحبوی اظ آٖ ثٛز وٝ  هطيت سضهؿیف دطسهٛ     XCOM٘شبيج  سؿییٗ قس.
ضنهس  ز 3/13ٞبی سٟیٝ قسٜ ثبيس ٔرّٛطی ثبقس وٝ حبٚی   ثیٗ سٕبْ دٛقف

زضنهس   7/66ٚ ظ ؾهِٛفبر ثهبضيٓ   زضنس ٚظ٘ی ا 20، اوؿیس ثیؿٕٛرٚظ٘ی اظ 
 

                                                                 
1 Mehnati 
2 Abdalsalam 
3 HDPE 
4 XRD 
5 EDX 
6 SEM 

ثبقس،وٝ ٔطبثك ثب ٘شهبيج سجطثهی ثسؾهز أهسٜ اظ      دّی ٚيٙیُ وّطايسٚظ٘ی اظ 
ٔیعاٖ اقؿٝ ايىؽ ٔٙشمُ قهسٜ   6ثٛز. قىُ  Xٞبی ا٘شمبَ دطسٛ  ٌیطی  ا٘ساظٜ

ٕ٘ٛ٘هٝ ٞهبی    ،(N) ثهسٖٚ ضٚوهف   6، 6)%( اظ وٙشطَ )ٞٛا( ، دبضیهٝ ٘هبيّٖٛ   
ٚ  BaSO4(BS) ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی دٛقف زازٜ قسٜ  (LL & RL)اؾشب٘ساضز ؾطة 

Bi2O3 ( BO) [22]وٙس   ٞٓ ٔمبيؿٝ ٔی ضا ثب . 
ٝ  Xٚ ٕٞىبضا٘ف ضٚی ؾّٕىطز سضؿیف دطسٛ  7وؿٛوشبْ ٝ   دبضیه ای ثهب   ٞهبی دٙجه

زضنس ٚظ٘ی اظ ؾهِٛفبر ثهبضيٓ /    10-50دٛقف ؾِٛفبر ثبضيٓ سحمیك وطز٘س. 
 ای دٛقب٘سٜ قسٜ اؾز.  ٞبی دٙجٝ یؿت سٟیٝ قسٜ ٚ ضٚی دبضیٝ

 

 
 

 ٞب اظ ٘ػط جطْ ٚ  زيوبٔذٛظ ؿٝئمب -4قىُ 
 [.19] ِٚز ّٛیو 40ٞب زض   آٖ سضؿیفزضنس 

 

 
 

 [.20ف ]ٔرشّ یٞب یٔرشّف زض ا٘طغ یوبٞف زٚظ ٔحبفع ٞب ثب  ربٔز ٞب -5قىُ 
 

 
 

 6،6ٔٙشمُ قسٜ )%( اظ وٙشطَ )ٞٛا، دبضیٝ ٘بيّٖٛ  Xدطسٛ ٔمبيؿٝ ٔیعاٖ  -6قىُ 
ٞبی دٛقف  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (LL & RL)ب٘ساضز ؾطة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اؾش ،(N) ثسٖٚ ضٚوف

 BaSO4 (BS)  ٚ Bi2O3 ( BO)[22.] زازٜ قسٜ 

 
                                                                 

7 Kusuktham 
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 همكاران  و منصوره هدایی

ٞبی ٔرشّف سحز سهبثف دطسهٛ    ٞبيی ثب لايٝ ، دبضیXٝدطسٛ ثطای اضظيبثی ٔحبفع 
X  ٘شبيج ٘كبٖ زازوٝ سهبثف   ویِّٛٚز آظٔبيف قس٘س. 50-100زض ؾطح ا٘طغی

زٞهس ثهب افهعايف     بٖ ٔهی % ثٛز، وهٝ ٘كه  48/1-77ٔحبفع زض ٔحسٚزٜ  Xدطسٛ 
يبثس. ؾلاٜٚ  سٛجٟی افعايف ٔی سضؿیف دطسٛ ثٝ طٛض لبثُ ؾِٛفبر ثبضيٓٔحشٛای 

ٞبی دبضیٝ ٘یع ٘مف ٟٕٔی زاقشٝ اؾهز. ؾهطا٘جبْ ٔكهرم     ثطايٗ، سؿساز لايٝ
ثب سٛجٝ ثهٝ سؿهز ٔهبِف ٚ     ؾِٛفبر ثبضيٓای ثب دٛقف  ٞبی دٙجٝ قس وٝ دبضیٝ

 .[23]ٚقٛ، زٚاْ ثبلايی زاض٘س  قؿز
ٓ  ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ یٙس سطویت غیط 1دٛض  وبغٓ سٍٙؿهشٗ(  -ؾطثی جسيس )ؾیّیؿهی

وّطايههس( ٚ )سٍٙؿههشٗ، لّههؽ، وههبزٔیٓ ٚ   ٚيٙیههُ  ٚ )سٍٙؿههشٗ، لّههؽ، ثههبضيٓ، دّههی
وّطايس( زض ٔحسٚزٜ ضازيِٛٛغی زض زٚ ٞٙسؾٝ دطسهٛی دٟهٗ ٚ ثبضيهه      ٚيٙیُ  دّی

ویّٛ ِٚز ضا 120ٚ  90، 60، 40ؾبظی دطسٛ ايٗ ٔٛاز زض  ز٘س. سضؿیفاؾشفبزٜ وط
دّهی ٚيٙیهُ وّطايهس(     اضظيبثی وطز٘س. ٘شبيج ثب ثطذی ٔٛاز حبٚی ؾطة )ؾهطة/ 

ٞب یٟبض ٔبزٜ ثسٖٚ ؾطة ضا ٔؿطفهی وطز٘هس، ؾهٝ ٕ٘ٛ٘هٝ زاضای       ٔمبيؿٝ قس. آٖ
ؾههبظی ثٟشههطی زض ٔمبيؿههٝ ثههب ثطذههی     یٍههبِی وههٓ أههب ؾّٕىههطز سضههؿیف  

سٞبی حبٚی ؾطة   ٛظيزوبٔذ زٚ سٛظيهؽ ثبضيهه ٚ دٟهٗ     ٞط زض  Ρb-EPVCٔبٙ٘
(، ٞٙهٛظ  KV40ٞهبی دهبيیٗ )    ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض ا٘طغی  ٞبی آٖ  زاقشٙس. سحّیُ

ؾبظی سهبثف ٞؿهشٙس.     ٞبی ؾطة ثٟشطيٗ ٔٛاز ثطای سضؿیف  ؾطة ٚ وبٔذٛظيز
 W-Sn-Cd-EPVC)ٞههبی )  ویِّٛٚههز وبٔذٛظيههز 90ٚ  60وههٝ، زض   زض حههبِی

ٞهبی ؾهطة ٘كهبٖ      ؾبظی ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ؾطة ٚ وبٔذٛظيهز   ؾّٕىطز سضؿیف
ٞهبی    ٘شبيج يىؿب٘ی ثب وبٔذٛظيهز  W-Sn-Ba-EPVC)) ٞبی  زٞس. وبٔذٛظيز  ٔی
((W-Sn-Cd-EPVC ویِّٛٚههز ٘شههبيج 120ویّههٛ ِٚههز زاقههشٙس أههب زض 90زض

ٞهبی    ثٟشطی زض ٞط زٚ ٚ ؿیز دطسٛ ثبضيه ٚ دٟٗ دطسهٛ زاقهشٙس. ايهٗ حفهبظ    
س ثٝ طٛض لبثُ  سٖٚ ؾطة ٔیث سٛجٟی زض ٔحبفػز دطسٛ زض ٔحسٚزٜ ٚؾهیؽ   سٛاٙ٘

 .[24]سكریم ضازيِٛٛغی جبيٍعيٗ ؾطة قٛ٘س 
ٔرشّهف   ٞهبی   زض ٘ؿهجز ضا  GO-Pb3O4 یٞب  زيوبٔذٛظٚ ٕٞىبضا٘ف  2ٞبقٕی
ٔشهط(   یّه یٔ 6ٚ  4) ٔرشّهف  یٞهب   ( ٚ  هربٔز یٚظ٘ه زضنس  10ٚ  5دطوٙٙسٜ )
ثهط   یٔجشٙ یٞب  زيوبٔذٛظ زي٘كبٖ زاز وٝ سمٛ  Xدطسٛسضؿیف  ی. ثطضؾٙسؾبذش
دطسٛ  یسضؿیف وّ عاٖیزض ٔ یسٛجٟ ٔٙجط ثٝ ثٟجٛز لبثُ GO-Pb3O4ثب  یادٛوؿ

X ٔؾّٕىطز  طيت سضؿیف دطسٛ . قٛز یX ٞب ضاثطهٝ ٔؿهشمیٕی ثهب      وبٔذٛظيز
٘كهبٖ زاز   یؾهبظ ٝ یقهج  جي٘شبز. ثبضٌصاضی دطوٙٙسٜ ٚ  ربٔز وبٔذٛظيز زاق

 غِٚشهب  فيثهب افهعا   Xدطسهٛ   عثط ؾّٕىطز ٔحهبف  GO-Pb3O4 یثبضٌصاض طیوٝ سأث
 .[25]يبثس   وبٞف ٔی

 

 ضخامت پوشش محافع -5-3
ثهب اؾهشفبزٜ اظ    4ٖبؿه ّٛویؾ ُیه ٔش یدّ یٞب  زي٘ب٘ٛوبٔذٛظٚ ٕٞىبضاٖ اظ  3٘بٔجیط

ٝ  ؿٕٛریث سی٘ب٘ٛدٛزض اوؿاظ ٔرشّف  یزضنس ٚظ٘  سضهؿیف . ذهٛال  ا٘هس   ؾهبذش
 ِّٛٚهز یو 150سهب   40اظ  یهیسكر Xدطسٛ  یٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ  زي٘ب٘ٛوبٔذٛظ
سضهؿیف ٚضق ؾهطة ذهبِم ثهب      یٞهب   یػٌه يِِٚٛٝ ٔكرم قس ٚ ثهب   ُیدشب٘ؿ

زٞههس وههٝ ٘ههب٘ٛ   ٘شههبيج ٘كههبٖ ٔههی قههس. ؿههٝئشههط ٔمب یّههیٔ 25/0 ههربٔز 
ُ  اؾهز.  Xٞبی ؾبذشٝ قسٜ زاضای دشب٘ؿیُ سضهؿیف دطسهٛ     وبٔذٛظيز  7 قهى
ٚ  BOاظ  یزضنهس ٚظ٘ه   44/44ثب   PDMS/BO زي٘ب٘ٛوبٔذٛظزٞس وٝ   ٘كبٖ ٔی

 

                                                                 
1 Kazempour 
2 Hashemi 
3Nambiar  
4 PDMS 

ِٛ  Xدطسٛ ٔشط لبزض ثٝ وبٞف سٕبْ  یّیٔ 73/3 ربٔز  قهسٜ زض   سیه دطاوٙهسٜ س
  .[26]اؾز  ِٚز ّٛیو 60ِِٛٝ  ُیدشب٘ؿ

ؾبذز ٘ب٘ٛوبٔذٛظيهز لاؾهشیه ؾهیّیىٖٛ ثهب     زغاٍ٘بٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾشفبزٜ 
ٔهٛضز ثطضؾهی    ضا افعٚز٘ی شضار اوؿیس ثیؿٕٛر، لبثّیز جصة دطسٛی ٌبٔب آٖ

ٝ       .زاز٘سلهطاض ی آٔطؾهیْٛ    آظٔبيف ٔیهعاٖ سضهؿیف دطسهٛ ٌبٔهب زض ثطاثهط یكهٕ
٘ههب٘ٛ  ٞههبی    زٞهس وهٝ حفههبظ     نٛضر ٌطفز. ٘شبيج آظٔبيف سضؿیف ٘كبٖ ٔی

اظ وبضايی ثهبلايی ثطذهٛضزاض ٞؿهشٙس ثهٝ طهٛضی وهٝ        ،وهبٔذٛظيشی ؾبذشٝ قسٜ
ٔیّهی ٔشهط ٚ    15/2اوؿیس ثیؿٕٛر ثهب  هربٔز    –حفبظ لاؾشیه ؾیّیىٖٛ 

ی آٔطؾیْٛ ضا جهصة   ٞبی یكٕٝ زضنس فٛسٖٛ 82زضنس ٚظ٘ی دطوٙٙسٜ،  70
ی سٟیهٝ قهسٜ ٞهب  وٙس. زض ٟ٘بيز ثب اؾشفبزٜ اظ وس ٔٛ٘ز وبضِٛ ثهطای ٕ٘ٛ٘هٝ  ٔی

ی آٔطؾیْٛ قجیٝ ؾبظی ا٘جبْ قسٜ ٚ ٘شبيج ثٝ زؾهز آٔهسٜ    یكٕٝ زض ٔمبثهُ
 .   [27] وٙس  ثب ٘شبيج سجطثی ٔمبيؿٝ قس  وٝ ايٗ وس ٘شبيج سجطثی ضا سبئیس ٔی

زض ايٗ سحمیهك ثهٝ ثطضؾهی  هطيت سضهؿیف جطٔهی زض       وبغٕی ٚ ٕٞىبضا٘ف 
ٚ ٘یشطار  اوؿیسؾطة شضارٞبی ٔرشّف اظ ٘ب٘ٛ  زٞی سبثف ٌبٔب زض  ربٔز دطسٛ

ٞهبی زلیمهی ثهط ضٚی      ٌیهطی  ٜ ؾطة دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض ايٗ ٔطبِؿٝ ا٘هساظ 
حبنُ سبثف سطٔعی دطسهٛ ثشهب    X ٔیعاٖ ؾجٛض دطسٛ ٌبٔبی ٌؿیُ قسٜ ٚ يب دطسٛ

ط ٔهِٛط ا٘جهبْ   ثب آقىبضؾبظ ٌبيٍ Ra (262) ،Cs (137)  ٚSr (90) ٞبی  اظ یكٕٝ
 μ (cm2/g)ٌطفشٝ اؾز. ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبيج حبنّٝ ثطای  هطيت سضهؿیف جطٔهی    

ٞهبی ٘هب٘ٛ زض سضهؿیف سهبثف       قٛز وٝ سبثیط افعايف  ربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔكبٞسٜ ٔی
ٌبٔب ثؿیبض ظيبز اؾز. ثطاؾبؼ آظٔبيف ا٘جهبْ قهسٜ،  هطيت سضهؿیف جطٔهی      

ثعضٌشط اؾز. زض ٘شیجهٝ  ٔطثٛ  ثٝ ٘ب٘ٛ اوؿیس ؾطة، زض ٔمبيؿٝ ثب ٘یشطار ؾطة 
 ربٔز وٕشطی اظ ٘ب٘ٛ ؾطة ثهطای ؾهبذز حفهبظ دطسهٛ ٌبٔهب ٘ؿهجز ثهٝ         اظ

قٛز ثطای ضؾهیسٖ    سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. ايٗ ثبؾث ٔی  ٞبی ؾطثی ٔكبثٝ ٔی  حفبظ
ٞهبی ؾهطثی     سطی ٘ؿهجز ثهٝ حفهبظ     ٞبی ؾجه  ثٝ حسالُ سضؿیف ٔجبظ حفبظ

 .[10] لجّی زاقشٝ ثبقیٓ
 

 نوع ماده محافع -5-4
 ٔب٘ٙهس  ؾهطة  غیهط  جهبر یقهسٜ ثهب سطو   تیه اظ ٔهٛاز سطو  ٚ ٕٞىهبضا٘ف  5وفهطی 
Bi2O3،Cd2O3   ٚ BaSO4 ب٘ٝ،  ٛضرثٝ ن ٚ ثهٝ ؾٙهٛاٖ     ٝ يلانٛضر زٚثٝ ٚ جساٌ

 .[8] ؾشفبزٜ وطز٘سا Bi2O3 وطْ زؾز دط قسٜ ثب هي
 

 
 

 ویّٛ 40 -150ِٚشبغ یٔرشّف ثطا ٞبی  ربٔز یثطا فیسضؿ زضنس -7قىُ 
 [.26ز ]ِٚ

 

                                                                 
5 Caffrey 
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ٚ دطسٛ دٟٗ ا٘جبْ قهس،   هيدطسٛ ثبض یٞب  زض ٞٙسؾٝوٝ سضؿیف  یٞب  ٌیطی  ا٘ساظٜ
زٞٙهس.    یٔه  ٝاضائه  یسٛجُٟ لبث جئرشّف ٘شب یٞب  ٞٙسؾٝ ٗيزٞس وٝ ا  ی٘كبٖ ٔ
 بيه ضؿیف ٔؿبزَ سBi2O3  یزاضا یوٝ ٔٛاز ٔحبفع سبثك زٞس  ٘كبٖ ٔی 8قىُ 

 KVpیزض ٔحسٚزٜ ا٘هطغ  Ρb طیٚ غ Ρb ثط یٔجشٙ یثب ٔٛاز سجبض ؿٝيثطسط زض ٔمب

ٚ ٔهٛثط   سيه جس ىهطز يضٚ هيه  Bi2O3 ّٕٔٛ اظ سيزاض٘س. وطْ زؾز جس 130-60
 .[8] ٔحبفػز اظ زؾز ضا ٘كبٖ زاز یثطا
ٚ   یىٛ٘یّیؾ ضظيٗثب  ی٘ر یٞب دبضیٝٚ ٕٞىبضا٘ف ثٝ ثطضؾی  1آضاَ  یوهٝ حهب

. دطزاذشٙهس ( ثٛز، %60ثطاثط )ٞبی  ٚظٖزض  ٓيسٍٙؿشٗ ٚ ؾِٛفبر ثبض یدٛزضٞب
ٔطهبثك ثهب    kV150  ٚ 100، 80 ٞب ثب ِٚشبغ ِِٛٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ Xدطسٛ ف یضؿس٘ؿجز 

وهٝ   زٞس  ٘كبٖ ٔی 9قىُ . قس ٌیطی  ا٘ساظٜ یٔحبفػز دعقى یاؾشب٘ساضزٞب
 یٞب  ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٖٛیّیؾ ضظيٗجٛز زض دٛقف سٍٙؿشٗ ٔٛ یٞب  یافعٚز٘

ٔكهبثٝ،   یٞب  زض  ربٔز ٓيثبض ِفبرؾٛ -ضظيٗ ؾیّیىٖٛدٛقف زازٜ قسٜ ثب 
ٝ ٗيه زاض٘س. ؾهلاٜٚ ثهط ا   یف ثٟشطیضؿس ضظيهٗ  ضٚوهف قهسٜ ثهب     یٞهب   ، دبضیه

سهب  زٞهس،    ی٘كهبٖ ٔه   ضا يیثبلا یطئمبٚٔز ا٘ؿطبف دص ؾیّیىٖٛ ٚ سٍٙؿشٗ 
ضظيهٗ ؾهیّیىٖٛ ٚ ؾهِٛفبر ثهبضيٓ      ٞهب زض دٛقهف    اظ سهطن  یوٝ ثطذ يیجب

 .[28]ز ٔكبٞسٜ قسٜ اؾ
ثهب افهعٚزٖ اوؿهیسٞبی فّهعی      EPDMاظ وبٔذٛظيهز   فٚ ٕٞىهبضا٘  2دِٛشبثشیٓ

Fe3O4،  W2O3 ٚBi2O3     ،ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔٛاز ٔحبفع دطسٛ ٌبٔهب ٔٙؿطهف
ثسٖٚ ؾطة ٚ ثب زٚاْ اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شهبيج حهبوی اظ آٖ ثهٛز وهٝ افهعايف زض      

( ثهٝ  phrلؿٕز زض ٞط نس ضظيٗ ) 500ٚ  300، 100سب  0ٔیعاٖ اوؿیس فّع اظ 
قهٛز وهٝ     ٔی  EPDMسطسیت ثبؾث ثٟجٛز ذبنیز ٔحبفع دطسٛ ٌبٔب وبٔذٛظيز

اؾز. ثؿلاٜٚ ظٔهبٖ درهز زض    Bi2O3ی   ٔبزٜ phr500ثبلاسطيٗ سضؿیف ٌبٔب زض 
ٞهبی ثهبلاسط افهعايف      يبثس أب زض غّػهز   وبٞف ٔی phr 100فّع  ٔمساض اوؿیس

 .[29]يبثس   ٔی
ثٝ ثطضؾی سبثیط اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٔؿس٘ی ٔرشّهف ٔب٘ٙهس    فايٕب٘ی دٛض ٚ ٕٞىبضا٘

ثهط سضهؿیف    PVPثب ضظيٗ  ثیؿٕٛر ٘یشطار ، ثبضيٓ ؾِٛفبر ٚ اوؿیس ثیؿٕٛر
ٞهب ٘كهبٖ زاز وهٝ دبضیهٝ دٛقهف زازٜ قهسٜ ثهب         ٖ آدطزاذشٙس. ٘شهبيج   Xدطسٛ 

ٞهبی ؾهِٛفبر     ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ Xثیؿٕٛر ٘یشطار سٛا٘بيی سضؿیف دطسٛ 
ثبضيٓ ضا زاضز سؿساز ٔطاحُ دس وطزٖ سبثیطی زض ٔیعاٖ سضؿیف ٘ساضز ٚ سطویجهی  

ٞٓ یٙیٗ ثهب ؾهبذز    اظ ثیؿٕٛر ٘یشطار ٚ ثبضيٓ ؾِٛفبر ؾّٕىطز ثٟشطی زاضز.
دٛقف ٘ب٘ٛ اوؿیس ثیؿٕٛر ٚ ٔمبيؿٝ ثب ثیؿٕٛر ٘یشطار ٔكرم قس وٝ ٘ب٘ٛ 

ؿٝ ثهب ٔیىهطٚ شضار ثیؿهٕٛر    اوؿیس ثیؿٕٛر سٛا٘بيی سضؿیف ثٟشطی زض ٔمبي
ٝ     2جهسَٚ  ٘یشطار زاضز.  ٞهبی ثیؿهٕٛر     ٔمبيؿهٝ ای اظ قهسر سضهؿیف ٕ٘ٛ٘ه

%( ضا 40٘یشطار، ثبضيٓ ؾِٛفبر ٚ اوؿیس ثیؿٕٛر زض زضنهسٞبی ٚظ٘هی ثطاثهط )   
 .[30]زٞس   ٘كبٖ ٔی

 

 خصوصيات فيسيكي پوشش محافع -5-5
ٛ  ٚ 3قیطذبّ٘ٛ  ثٙهسی َ ٕٞىبضا٘ف ثٝ ثطضؾی ٘ب٘ٛشضار اوؿیس ثیؿهٕٛر زض فطٔه

، اثهط ٔحهبفػشی ٘هب٘ٛ    Xدطسهٛ   ٔمساض ؾهٙجی ٘یٕٝ جبٔس دطزاذشٙس. زض آظٔبيف 
ٞبی ؾطة زض ٕٞٝ قطايط ٔكبثٝ   جبٔس ثب جبشة شضار اوؿیس ثیؿٕٛر زض ٘یٕٝ
ٝ     Xثٛز٘س. ؾّٕىطز جصة دطسٛ  جبٔهس   اظ ٘هب٘ٛ شضار ثیؿهٕٛر دطاوٙهسٜ زض ٘یٕه

 

                                                                 
1 Aral 
2 Poltabtim  
3 Shirkhanloo 

زض  xايی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ جبشة ؾطة ٔؿِٕٛی زاقز. زضنس جصة دطسٛ وبض
زض حبِی وهٝ ٔمهساض جهصة زض     % اؾز.79/56دٕبز ٘ب٘ٛ شضار اوؿیس ثیؿٕٛر 

ثط دبيٝ ٘هب٘ٛ شضار اوؿهیس    x % اؾز. جبشة دطس40ٛ-%42ٔیّی ٔشط  5/0ؾطة 
جبٔس حبٚی ٔعايبی ثؿیبضی زض ٔمبيؿٝ ثب جبشة ؾطة ٔؿٕهِٛی   ثیؿٕٛر ٘یٕٝ

س  ٔؿبحز ثبلا، ٔمساض وٓ جبشة، اؾشفبزٜ آؾبٖ، ثبظزٞی ثبلای جصة دطسهٛ  ٔ بٙ٘
x سهبثیط   فٚ ٕٞىهبضا٘  4ٌٍٛ٘ٛض .[31]ظيؿز اؾز  ٔحیط ٚ اثط ؾٕی وٕشط ثط

ثیؿٕٛر ثط ذٛال سضؿیف ٔىب٘یىی، حطاضسی دطسٛ ٌبٔب زض  افعٚزٖ اوؿیس
 [.32ثٝ ٔطبِؿٝ دطزاذشٙس ] 5ٔٛ٘ٛٔط ٗيز ّٗیدطٚد ّٗیاسضظيٗ 

 

 
 

 یٞبٝ يٚ لا یكئبزٜ آظٔب ٗي ربٔز یٙس یطیٌ  ا٘ساظٜ ثطحؿتا٘شمبَ  -8قىُ 
 ِّٛٚزیو X 100دطسٛ  ِٚشبغسحز سبثف ثب  دٟٗ ، زض ٞٙسؾٝ دطسٛٝيزٚ لا

 [.8ٌیطی قسٜ اؾز ]  ا٘ساظٜ
 

 
 

ِٝ  یا ٝيلا یؾبظٜ ٞب سضؿیف سبثف٘ؿجز  -9قىُ  ِٚشبغ ِٛ  [.28ویّٛ ِٚز ]100زض 
 

ثبضيٓ ؾِٛفبر ٚ اوؿیس  ٞبی ثیؿٕٛر ٘یشطار،  قسر سضؿیف ٕ٘ٛ٘ٝ -2جسَٚ
 [.30ٞبی ثطاثط ]  ثیؿٕٛر زض ٚظٖ

 

 لايه
 )%( شذت تضؼيف

P60BiN40 P60Ba40 P60BiO40 

1 99/28 39/15 93/37 

2 39/39 55/27 77/41 

3 73/47 56/33 25/52 

4 6/51 79/37 79/56 

 

                                                                 
4 Güngör 
5 EPDM 
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 همكاران  و منصوره هدایی

زض ضظيهٗ   اوؿهیس ثیؿهٕٛر  زض ايٗ ظٔیٙٝ انلاح ؾطح ثب ؾیلاٖ لجُ اظ شضار 
ٝ . ٌٙجب٘یسٜ قس اوؿهیس   (W/W% )30% 20ٚ%، 10قهبُٔ   EPDMٞهبی    ٕ٘ٛ٘ه
ضٚظٜ ثهب   133ویٌّٛطی زض زٚضٜ سهبثف   57ٚ  39، 6/25 ٔمساضٞبیثیؿٕٛر ثب 

ویّهٌٛطی سهبثف قهس٘س. ٘شهبيج      3/18اؾشفبزٜ اظ ٔٙجؽ دطسٛ ٌبٔب ثهب زٚظ اِٚیهٝ   
ثطٛض لبثُ سٛجٟی  Bi2O3زٞس وٝ ٔحشٛای   ٞب ٘كبٖ ٔی  آظٔبيف ٔىب٘یىی ٕ٘ٛ٘ٝ

ف اظ یزٞس وٝ ٘ؿجز سضؿ  یٙیٗ ٘كبٖ ٔی ٌصاضز. ٞٓ  ثطذٛال وككی سبثیط ٔی
 ّٗیاسه ٞب ثب ٔمبزيط ٔرشّف  ربٔز ٔهٛاز وبٔذٛظيهز     ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 6/68%-94%
ٝ  SEMسههبٚيط   10ثسؾز آٔسٜ اؾز. قهىُ   ٔٛ٘ٛٔط ٗيز ّٗیدطٚد ٞهبی    ٕ٘ٛ٘ه

ویّٛ ٌطی ثسٖٚ ٚ ثب حضٛض اوؿیس ثیؿٕٛر ٚ ٕ٘ٛ٘هٝ سهبثف    57سبثف قسٜ زض 
ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ سبثف زٞس   ٘كبٖ ٔی Cطٛض وٝ قىُ   ٕٞبٖ زٞس.  ٘كسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

زض  EPDMؾهطح   تيسٛا٘س سرط یأط ٔ ٗيا ُیاؾز زِ يیسطن ٞب یسٜ زاضاق
 هيه ثهٝ ؾٙهٛاٖ   فٛسٛاِىشطيهه  زض اثهط   یثبقس. ا٘شمهبَ ا٘هطغ   ثفسب ٙسيآفط یط

ٕٔىٗ اؾهز ٔٙجهط ثهٝ     ؿٕٛریث سیٌبٔب ٚ شضار اوؿ دطسٛ ٗیسؿبُٔ ث ؾبظٚوبض
 .[32] شوط قسٜ قٛز یٞب سطن
اوؿهیس   حهبٚی  هیه عٚفشبِيا ٗيضظ یٕطیدّ یٞب  زيوبٔذٛظ فٚ ٕٞىبضا٘ 1یىبأج

 ٗيه اٞب ٔكبٞسٜ وطز٘هس وهٝ     آٖ .ا٘س  ؾبذشٝزضنسٞبی ٔرشّف ٚظ٘ی ثب  ثیؿٕٛر
ٞؿهشٙس.   ساضيه دب ٌهطاز  یزضجهٝ ؾهب٘ش   200 یسهب زٔهب   یاظ ٘ػط حطاضس جبریسطو
 بضیثؿه  يیضؾهب٘ب  ٞهب  زيه ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾز ٚ ٕٞٝ وبٔذٛظ یؾبذشبض طارییسغ
 ؿهٕٛر یث سیٞب ثب افعٚزٖ اوؿه   زيوبٔذٛظ یىیلسضر ٔىب٘ زٞٙس.  ی٘كبٖ ٔ یوٕ

ثبقهس ،   یزضنس ٚظ٘ه  40اظ  فیوٝ غّػز دطوٙٙسٜ ث یٍٞٙبٔ ،وبٞف یثب ا٘سو
 یزضنهس ٚظ٘ه   فيزٞهس وهٝ، ثهب افهعا      یسضؿیف ٘كبٖ ٔه  جي. ٘شببثسي  یٔ فيافعا
 

                                                                 
1 Ambika 

 ؿٝيلبثُ ٔمب یٔؿِٕٛ ٔحبفع ٔٛازٚ ثب  بثسي  یٔ فئحبفع افعا يیدطوٙٙسٜ، وبضا
 یوبضثطزٞهب  یسٛا٘ٙهس ثهطا    یٔ Bi2O3دط قسٜ ثب  یٞب  زيضٚ، وبٔذٛظ ٗياؾز. اظ ا

 .[33] ٔحبفع ٌبٔب اؾشفبزٜ قٛ٘س
ثسؾهز   یاثهط  ؾهطة  سیشضار اوؿه  ٘ب٘ٛ ثبض اظ ٗیاِٚ یثطا فٚ ٕٞىبضا٘ 2اظزٔیط

، ٔههٛاز ٗيهه. ؾههلاٜٚ ثههط اوطز٘ههساؾههشفبزٜ  یالاؾههشٛٔط یشيآٚضزٖ ٔههبزٜ وههبٔذٛظ
زٚضٜ سهبثف   هيه  یثهطا  یّهٌٛط یو 120ٚ  100،  81 ٔمهساضٞبی ثب  یشيوبٔذٛظ
ؾهطة ٚ   سیشضار اوؿه . ٘هب٘ٛ  ضٚظ زض دطسٛ ٌبٔب سحز سهبثف لهطاض ٌطفشٙهس    248
 هربٔز   طئرشّف ٚظٖ ٔرّهٛ  قهس٘س. ٔمهبز    یٞب  ثب ٘ؿجز ؿٕٛریث سیاوؿ

 .ٔشهط( ثسؾهز آٔهس    یّیٔ 6سب  2) ربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ  0.65سب  0.07ٔؿبزَ ؾطة اظ 
ؿیف سهبثف ضا افهعايف   زٞس وٝ افهعٚزٖ اوؿهیس ثیؿهٕٛر سضه      ٘شبيج ٘كبٖ ٔی

ویّهٌٛطی ٔٙجهط ثهٝ ايجهبز سغییهطار زض      120 ٔمهساض زٞس ٚ سبثف ٌبٔب سهب    ٔی
 .[34]ذهٛنیبر ٔىب٘یىی ٚ حطاضسی ٔٛاز وبٔذٛظيز قس 

ٚ  یٛضسهبٖ زٚ جعئه  ي یدّدبيٝ  هيثب  ؽئٛاز ٔحبفع درز ؾط فٚ ٕٞىبضا٘ 3٘ی
 یكٍبٞيآظٔب بؼیضٚـ زض ٔم هي كياظ طط اوؿیس ثیؿٕٛرٔبزٜ دطوٙٙسٜ  هي
ٖ  بثسي  یٔ فيافعا یٍبِیدطوٙٙسٜ،  یٔحشٛا في. ثب افعاوطز٘س ٝیسٟ طهٛض    أبٕٞهب

 بری. ذهٛنه بثهس ي  یظٔبٖ درهز وهبٞف ٔه    قٛز  ٔكبٞسٜ ٔی 11 وٝ زض قىُ
سهٛاٖ    یٚ ٔه  بثهس ي  یٔه  فيسٜ افهعا دطوٙٙه  یٔحشهٛا  فيثب افعا ٌبٔبٔحبفع دطسٛ 

دطسهٛ   یوهٝ ا٘هطغ   یٍٞٙبٔ یثٟجٛز ؾّٕىطز ٔحبفػش یضا ثطا زيوبٔذٛظ بٔز ر
ثهٛز،   یزضنس ٚظ٘ه  60دطوٙٙسٜ  یوٝ ٔحشٛا یزاز. ٍٞٙبٔ فيثٛز افعا بزيظ ٌبٔب

 .[35] اظ ذٛز ٘كبٖ زاز یذٛث بضیجبٔؽ ثؿ بریذهٛن زيوبٔذٛظ
 

                                                                 
2 Özdemir 
3 Ni 

 

 
 

ثب  ٌطی ّٛیو 57سبثف قسٜ  یٞب  ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ة( سبثف ٘كسٜ ،ؿٕٛریث سیاوؿ یسٖٚ ٔحشٛاٌطی ث ّٛیو 57اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اِف( ٕ٘ٛ٘ٝ سبثف قسٜ  SEM طيسهبٚ -10قىُ 
 .[32] ؿٕٛریث سیاوؿ یزضنس ٔحشٛا 30

 

 
 

 .[36] ٜٔرشّف دطوٙٙس یثب ٔحشٛا يٛضسبٖ یظٔبٖ درز دّ -11قىُ 
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 (HDPE)ثبلا یثب یٍبِ ّٗیاس یدّ یٕطیدّ یٞب  زيوبٔذٛظ فٚ ٕٞىبضا٘ 1ٔحٕٛز

 PbOؾهطة فّهٝ    سیٚ اوؿ ((PbO NPsؾطة دٛزض قسٜ  سیدط اظ ٘ب٘ٛشضار اوؿ

Blk)) ٜیٕهط یدّ یٞهب   زيه وبٔذٛظ ٗي. اوطز٘س ٝسٟی% 50% ٚ 10 ثب ٚظٖ دطوٙٙس 
 ٛیه ٛاوشيدطسٛ ٌبٔب ؾبطؽ قسٜ اظ ٔٙهبثؽ ٘مطهٝ ضاز   سبثفٔحبفػز زض ثطاثط  یثطا
(241)Am  ،(133)Ba  ،(137)Cs  ٚ(60)Co      ٔهٛضز ثطضؾهی لهطاض زازٜ قهس. 
 

                                                                 
1 Mahmoud 

ٝ يٞعٚظٖ ؾهجه،   ُیوٝ ثٝ زِ زٞس  ٔی٘كبٖ  جي٘شب وهٓ ، ؾهِٟٛز دهطزاظـ،     ٙه
ثهٝ ؾٙهٛاٖ    HDPE / PbO یٞب  زي، ٘ب٘ٛوبٔذٛظیطيدص ذٛة ٚ ا٘ؿطبف یدطاوٙسٌ
وبضثطزٞب زض ٔحبفػز اظ دطسهٛ ٌبٔهب زض    یوٙٙسٜ ثطا سٚاضیأ ٗيٍعيجب ی٘بٔعزٞب

َ  .[36] ٔكهرم قهس٘س   یاظ ا٘هطغ  یؿیٚؾه  فیط یىیهسٜ ای اظ   4ٚ  3جهسٚ
ٚ ٌبٔب ضا ٘كهبٖ   Xدطسٛ ٞبی ٔحبفع   ی دٛقف  ٔطبِؿبر نٛضر ٌطفشٝ زض ظٔیٙٝ

    زٞس.  ٔی

 
 .Xدطسٛ ٞبی ٔحبفع   دٛقف   ای اظ ٔطبِؿبر نٛضر ٌطفشٝ زض ظٔیٙٝ  یىیسٜ -3جسَٚ 

 

 ٔطجؽ ٘شبيج ٔٛ ٛؼ دػٚٞف دػٚٞكٍط ؾبَ

2012 
وفطی ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

اٛز سطو يیٞب ٝ يلا  ٔب٘ٙس Ρb غیط جبریقسٜ ثب سطو تیاظ ٔ
Bi2O3 ، Cd2O3ٚ BaSO4 ثٝ ؾٙٛاٖ  ٛضرثٝ ن ، جساٌبٝ٘

  وطْ زؾز دط قسٜ ثب هيٚ ثٝ ؾٙٛاٖ  ٝيزٚ لا یٞب ٝ يلا
Bi2O3 

ثب  ؿٝيثطسط زض ٔمب بيسضؿیف ٔؿبزَ  Bi2O3 یزاضا یٔٛاز ٔحبفع سبثك
 ؾطة ی ؾطثی ٚ غیطٔٛاز سجبض

[8] 

 ٘بٔجیط ٚ ٕٞىبضا٘ف 2013
ثب اؾشفبزٜ  (PDMSٖ )اعّٛویؾ ُیٔش  یدّی ٞب  زي٘ب٘ٛوبٔذٛظ

دٛزض اوؿ اظ زضنس ٚظٖ ٔرشّف  ؿٕٛریث سی٘بٛ٘

PDMS/BO  ٛلبزض ثٝ وبٞف سٕبْ دطسX ِٛ قسٜ زض  سیدطاوٙسٜ س
طغ یؿٙيِٚز ،  ّٛیو 60ِِٛٝ  ُیدشب٘ؿ اؾز وٝ ٔؿٕٛلا  زض  يیدطسٛ یا٘

IVR ٔ ضا زاضز. ضٚز یثٝ وبض 
 

[26] 

شطی زاض٘س. WO3زض نس  10سب  2دط قسٜ ثب  یادٛوؿ یٞب  زيوبٔذٛظ ٕٞىبضا٘فآظٔبٖ ٚ  2013 طغی دبيیٗ ٘ؿجز ثٝ ٔیىطٚشضار ؾّٕىطز ثٟ  ٘ب٘ٛ شضار زض ا٘
 

[16] 

2015 
دٛض ٚ   وبغٓ

 ٕٞىبضا٘ف

سٍٙؿشٗ( ٚ -ؾطثی جسيس )ؾیّیؿیٓ یٙس سطویت غیط
س( ٚ )سٍٙؿشٗ،لّؽ، وّطاي  ٚيٙیُ  )سٍٙؿشٗ، لّؽ، ثبضيٓ، دّی

غی زض زٚ   ٚيٙیُ  وبزٔیٓ ٚ دّی وّطايس( زضٔحسٚزٜ ضازيِٛٛ
 ٞٙسؾٝ دطسٛی دٟٗ ٚ ثبضيه اؾشفبزٜ وطز٘س

ؾّٕىطز  W-Sn-Cd-EPVC)ٞبی )  ویِّٛٚز وبٔذٛظيز 90ٚ  60زض 
شطی ٘ؿجز ثٝ ؾطة ٚ وبٔذٛظيز  سضؿیف ٞبی ؾطة ٘كبٖ   ؾبظی ثٟ

 .زٞس  ٔی
 

[24] 

2016 
ٔغطثی ٚ 
 فٕٞىبضا٘

ثبدٛقف اوؿیس ثیؿٕٛر ثب اؾشفبزٜ اظ ضظيٗ دّی ٚيٙیُ 
 وّطايس ثطضٚی دبضیٝ ٞبی دّی اؾشط ٚ ٘بيّٖٛ

اٛ٘س ثطا  یٔ Bi2O3 ٔیىطٚشضارا٘ساظٜ   ٔؤثط ثبقس Xدطسٛ وبٞف  یس
 

[15] 

 ٕٞىبضا٘فآغبظ ٚ  2016
 WO3 یثسٖٚ ؾطة حبٚ یٞب  ٔحبفع یٔحبفػش بریذهٛن

 ٚ ٘ب٘ٛ ىطٚیثٝ ا٘ساظٜ ٔ

ٔحبفػز  زیسٛا٘س ذبن  یثب ؾبذشبض ٘ب٘ٛ ٔ WO3ٛیىشط شضار ا٘ساظٜ و
شط سضٕ  وٙس. ٗیزض ثطاثط دطسٛ ضا ثٟ

 

[17] 

2016 
وؿٛوشبْ ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

ای ثب دٛقف  ٞبی دٙجٝ دبضیٝ Xؾّٕىطز سضؿیف دطسٛ 
ِٛفبر ثبضيٓ  ؾ

اٛی  سٛجٟی افعايف  سضؿیف دطسٛ ثٝ طٛض لبثُ BaSO4ثب افعايف ٔحش
 يبثس. ٔی

 

[23] 

 ٕٞىبضا٘فآضاَ ٚ  2017
اٛز  یٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٕك زیٚذبن Xدطسٛ  سضیف اظ ٔ

 طةثسٖٚ ؾ یٔحبفػش

ٛٝ٘ ىٖٛیّیؾ ضظيٗسٍٙؿشٗ ٔٛجٛز زض دٛقف   یٞب  ٘ؿجز ثٝ ٕ٘
 یٞب  زض  ربٔز ٓيثبض ِفبرؾٛضظيٗ ؾیّیىٖٛ ٚدٛقف زازٜ قسٜ ثب 
شطیضؿسٔكبثٝ،    زاض٘س. ٚ ا٘ؿطبف دصيطی ثبلايی ف ثٟ

 

[28] 

2017 
بّ٘ٛ ٚ قیطذ

 ٕٞىبضا٘ف
شضار اوؿیس ثیؿٕٛر زض فطَٔٛ  جبٔس ٘یٕٝ ثٙسی ٘بٛ٘

اظ ٘بٛ٘ شضار ثیؿٕٛر دطاوٙسٜ زض ٘یٕٝ جبٔس  Xؾّٕىطزجصة دطسٛ
ِٛی زاقز.  وبضايی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ جبشة ؾطة ٔؿٕ

 

[31] 

2017 
ٔغطثی ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

ِٛفبر ثبضيٓ ٚ اوؿیس   اثط ٔحبفع دبضیٝ ٞبی ضٚوف قسٜ ثب ؾ
 ثیؿٕٛر

ٞبی سٟیٝ قسٜ ثبيس   زض ثیٗ سٕبْ دٛقف Xت سضؿیف دطسٛ  طي
زضنس Bi2O3  ،20زضنس ٚظ٘ی اظ  3/13ٔرّٛطی ثبقس وٝ حبٚی 

 ثبقس. PVCزضنس ٚظ٘ی اظ  BaSO4 ٚ7/66 ٚظ٘ی اظ 
 

[22] 

2018 
ايٕب٘ی دٛض ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

اٛز ٔؿس٘ی ٔرشّف ٔب٘ٙس ثیؿٕٛر ٘یشطار،   سبثیط اؾشفبزٜ اظ ٔ
 Xدطسٛ یس ثیؿٕٛر ثط سضیف ثبضيٓ ؾِٛفبر ٚ اوؿ

شطی زض ٔمبيؿٝ ثب ٔیىطٚ  ضار ش٘ب٘ٛ اوؿیس ثیؿٕٛر سٛا٘بيی سضؿیف ثٟ
 ثیؿٕٛر ٘یشطار زاضز.

 

[30] 

2018 
ٟٔٙشی ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

زضنس  10زضنس ؾیّیىٖٛ ٚ 90ثب  Bi2O3ٞبی ٘ب٘ٛ   ٔحبفع
 اوؿیس ثیؿٕٛر

طغی  ویّٛ ِٚز ذبنیز سضؿیف وبٞف ٔی  60-100ثب افعايف ا٘
 يبثس.

 

[20] 

2018 
ٞبقٕی ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

ضٚـ  هياؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبٔط انلاح قسٜ ٕٞطاٜ ثب 
قسٜ ثب  ٗیسعئ (GO)ٌطافٗ  سی، اوؿای   ؾبذز یٙس ٔطحّٝ
 Pb3O4 (GO-Pb3O4)ٔرشّف  یٞب  ٘ؿجز

 فيثب افعا Xدطسٛ  عثط ؾّٕىطز ٔحبف GO-Pb3O4 یثبضٌصاض طیوٝ سأث
 يبثس.  وبٞف ٔی Xِٚشبغ دطسٛ 

[25] 

 
 
 



 

 

79 

 همكاران  و داییمنصوره ه

 ٞبی ٔحبفع دطسٛ ٌبٔب.  ی دٛقف  ای اظ ٔطبِؿبر نٛضر ٌطفشٝ زض ظٔیٙٝ  یىیسٜ -4جسَٚ 
 

 ٔطجؽ ٘شبيج ٔٛ ٛؼ دػٚٞف دػٚٞكٍط ؾبَ

2015 
وبغٕی ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

ٞبی ٔرشّف    طيت سضؿیف جطٔی زض دطسٛ زٞی سبثف ٌبٔب زض  ربٔز
 ٞبی ٘بٛ٘ ؾطة اوؿیس ٚ ٘یشطار ؾطة  اظ جٙؽ

ٛٝ٘افعايف  ربٔز سبثیط  ٞبی ٘ب٘ٛ زض سضؿیف سبثف   ٕ٘
 ٌبٔب ثؿیبض ظيبز اؾز.

 

[10] 

 ٕٞىبضا٘ف٘ی ٚ  2016
ٔبزٜ  هيٚ  یاٚضسبٖ زٚ جعئ یدبيٝ دّ هيثب  ؽئٛاز ٔحبفع درز ؾط

 PbOدطوٙٙسٜ 

اٛ فيثب افعا ٌبٔبٔحبفع دطسٛ  بریذهٛن دطوٙٙسٜ  یٔحش
 یضا ثطا زيوبٔذٛظ بٔزسٛاٖ  ر  یٚ ٔ بثسي  یٔ فيافعا

جٛز ؾٕ  ٌبٔبدطسٛ  یوٝ ا٘طغ یٍٞٙبٔ یّىطز ٔحبفػشثٟ
ز افعا بزيظ  زاز. فيثٛ

 

[35] 

2016 
زغاٍ٘بٜ ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

وبٔذٛظيز لاؾشیه  ؾیّیىٖٛ ثب افعٚز٘ی شضار اوؿیس  -ؾبذز ٘بٛ٘
یز جصة دطسٛی ٌبٔب  ثیؿٕٛر، لبثّ

ٞهبی ٘هب٘ٛ وهبٔذٛظيشی ؾبذشٝ قسٜ اظ وبضايی   حفهبظ
 .ثبلايی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس

 

[27] 

2017 
أجیىب ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

 ٔرشّف یٞب  ثب ٚظٖ Bi2O3دط اظ  هیعٚفشبِيا ٗيضظ یٕطیدّ یٞب  زيوبٔذٛظ

 فئحبفع افعا يیدطوٙٙسٜ ، وبضا یزضنس ٚظ٘ فيافعا
ِٛ ٔٛازٚ ثب  بثسي  یٔ لبثُ  زض دطسٛ ٌبٔب  یٔحبفع ٔؿٕ

 .اؾز ؿٝئمب
 

[33] 

2018 
اظزٔیط ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

ٔرشّف ٚظٖ اوؿیس ؾطة ٚ ٔمبيؿٝ  سٞبیوبٔذٛظيز الاؾشٛٔطی ثب زضن
 ثب افعٚزٖ اوؿیس ثیؿٕٛر ثطای ٔحبفػز اظ دطسٛ ٌبٔب

 

افعٚزٖ اوؿیس ثیؿٕٛر سضؿیف سبثف ضا افعايف 
 .زٞس ٔی

 

[34] 

2018 
ِٛشبثشیٓ ٚ  د
 ٕٞىبضا٘ف

  Fe3O4 ٚW2O3  ٚ Bi2O3 ثب افعٚزٖ اوؿیسٞبی فّعی  EPDMوبٔذٛظيز 
اٛز ٔحبفع دطس  ٛ ٌبٔبثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔ

جٛز ذبنیز ٔحبفع  افعايف زض ٔیعاٖ اوؿیس فّع ثبؾث ثٟ
 .قٛز  ٔی  EPDMدطسٛ ٌبٔبوبٔذٛظيز
 

[29] 

2018 
ٛض ٚ  ٌٍ٘ٛ
 ٕٞىبضا٘ف

سبثیط افعٚزٖ اوؿیس ثیؿٕٛر ثط ذٛال سضؿیف ،ٔىب٘یىی، حطاضسی دطسٛ 
 EPDMٌبٔب زض ضظيٗ 

ٞب ثب ٔمبزيط  % ثطای 6/68ٕ٘ٝٛ٘-94ف اظ ی٘ؿجز سضؿ
اٛز وبٔذٛظيز  ٔرشّف  ربٔز ٔEPDM   ٜثسؾز آٔس

 .اؾز
[32] 

2018 
ٔحٕٛز ٚ 
 ٕٞىبضا٘ف

شضار اوؿ ثبلا یثب یٍبِ ّٗیاس یدّ یٕطیدّ یٞب  زيوبٔذٛظ  سیدط اظ ٘بٛ٘
ثب ٚظٖ  ((PbO Blkؾطة فّٝ  سیٚ اوؿ ((PbO NPsؾطة دٛزض قسٜ 

 %50% ٚ 10دطوٙٙسٜ 

ؾّٕىطز ذٛثی ثطای  HDPE / PbO یٞب  زي٘ٛوبٔذٛظ٘ب
 ٞؿشٙس. یاظ ا٘طغ یؿیٚؾ فیاظ دطسٛ ٌبٔب زض ط ٔحبفػز

[36] 

2019 
 نبثطی ٚ
 ٕٞىبضا٘ف

دٛزض  ثب  یجیثٝ نٛضر سطو طاقجبؼیاؾشط غ یدّ ٗيٚ ضظ یادٛوؿ یٞب ٗ يضظ
 ٔیىطٚ ٚ ٘ب٘ٛ PbOیىیؾطأ

ٞبی ٘ب٘ٛ زض ٔمبيؿٝ ثب      ربٔز ٚ غّػز يىؿبٖ ٔحبفع
 ٞبی ٔیىطٚ وبضايی ثبلاسطی زاض٘س.  ٔحبفع

 

[18] 

2020 
ؿلاْ ٚ  ؾجساِ
 ٕٞىبضا٘ف

ثطضؾی دٙج ٕ٘ٛ٘ٝ اظ دّی اسیّٗ ثب یٍبِی ثبلا ثب سغییط غّػز اوؿیس 
 ثیؿٕٛر

 Bi2O3اظ HDPE  ٚ2.0%% اظ 98وبٔذٛظيز  ثب سطویت 

سطویت ٔٙبؾجی اؾز وٝ زض وبضثطزٞبی ٔحبفع دطسٛ ثیٗ 
 .اؾشفبزٜ قٛز Kev 9/383سب  82/30

 

[21] 

2020 
 ظازٜ ٚ غلاْ

 ٕٞىبضا٘ف

 یىطٚی٘ب٘ٛ ٚ ٔ یٌبٔب ثب دٛزضٞب یٚ ٔحبفع دطسٛ X یدطسٛ یٞب  يزوبٔذٛظ
WO3، PbO ٚ Bi2O3 

٘ب٘ٛ شضار  یحبٚ یٞب  ، سضؿیف ٕ٘ٛٝ٘ یوٓ ا٘طغ يطزض ٔمبز
 ٞؿشٙس. یىطٚشضار ٔ یاؾز وٝ حبٚ يیٞب  ثبلاسط اظ ٕ٘ٛٝ٘

[19] 

 

 گيري  نتيجه -6
، یاظ أىب٘هبر دعقهى   یبضیثؿه  یهی، ثب ٌؿشطـ زأٙٝ سكرطیاذ یٞب  ؾبَ زض

ثهٝ   .يبفشهٝ اؾهز   فيدطسهٛ ٌبٔهب افهعا    ٚ Xلطاض ٌطفشٗ زض ٔؿطو دطسٛ احشٕبَ 
سٞب  فیدٕٞیٗ زِیُ  اؾهشفبزٜ   Xدطسٛ ٔحبفػز زض ثطاثط  ٗیسأٔ یؾطة ثطا یثٙ

. زض ط٘هس یٌ  یٔٙػٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ لطاض ٔه  ٗیا٘س ٚ ٞٙٛظ ٞٓ ثٝ ٕٞ  قسٜ
ی ؾطة، دػٚٞكٍطاٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ايهٗ  ٞبی جسيس ا٘جبْ قسٜ ثط ضٚ دػٚٞف

ٚظٖ ثهیف  )ؾٙهط قبُٔ ذططاسی اظ جّٕٝ ؾٕی ثٛزٖ ؾطة، ؾٛأُ اضٌٛ٘ٛٔی 
یٙیٗ زاقشٗ ذططاسهی    ٚ غیط لبثُ ثبظيبفز ثٛزٖ آٖ ٚ ٞٓ (اظ حس حفبظ ؾطثی
. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔحممبٖ زض سهلاـ ثهطای جهبيٍعيٙی    اؾزز ثطای ٔحیط ظيؿ

یٗ ٔهٛاز ٔرشّهف، ٔهٛازی وهٝ ذهٛال ٔكهبثٝ       ؾطة ثب زيٍط ٔٛاز ٞؿشٙس. اظ ث
س ِجٝ جهصة    ؾطة زاقشٝ ثبقٙس ضا ٔی ، Kسٛاٖ ثطاؾبؼ ٔؿیبضٞبی ٔرشّفی ٔبٙ٘

س ثیؿهٕٛر، سٍٙؿهشٗ،    یٍبِی،  طيت سضؿیف ٚ غیطٜ ا٘شربة وطز. ٔٛازی ٔبٙ٘
٘شبيج ٔحممهبٖ  ؾٙٛاٖ جبيٍعيٗ ؾطة زض ٘ػط ٌطفز.   ٛاٖ ثٝس  ثبضيٓ ٚ غیطٜ ضا ٔی
ا٘ساظٜ شضار أهطی ٟٔهٓ اؾهز ٚ ٔیىهطٚ      Xدطسٛ ا٘طغی دبيیٗ ٘كبٖ زاز وٝ زض 

ٞهبی    دطسٛ ٌبٔب ٚ ا٘طغی ٔٛاز زاضای سضؿیف وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاز اؾز. زض
ٔیعاٖ سضؿیف ثٝ ا٘ساظٜ ٔٛاز ثؿشٍی ٘ساضز. ٔیعاٖ سضهؿیف دطسهٛ    Xدطسٛ ثبلای 

اضز. يٛ٘یعٜ وٙٙسٜ ثٝ  ربٔز ٔٛاز، ٘ؿجز ٔٛاز ٔؿس٘ی ٚ قسر سبثف ثؿهشٍی ز 
سهٛاٖ دٛقهف     ثب افعايف  ربٔز دٛقف يب افعايف ٘ؿجز ٔهٛاز ٔؿهس٘ی ٔهی   

ٔحبفع دطسٛی ايىؽ ثٟشطی زؾز يبفز أب افعايف ٔیعاٖ ٔٛاز ٔؿهس٘ی ثبؾهث   
قهٛز. ثهب افهعايف  هربٔز دٛقهف يهب         دصيطی وٕشط ٚ ٚظٖ ثیكشط ٔی  ا٘ؿطبف

ٞهبی    افعايف ٘ؿجز ٔٛاز ٔؿس٘ی ذٛال ٔىب٘یىی ٚ  هطيت سضهؿیف دٛقهف   
 يبثس.  بفع ٌبٔب ثٟجٛز ٔیٔح
 

 تشكر و قذرداني
ٛ ٔنٕیٕب٘ٝ زآ٘ اظ ٕٞىبضی  لاظْ ٔیثط ذٛز  ْ ؿهئ دػٚٞكهی   ٚاحهس  ِیٗ ٔحشهط

زا٘كىسٜ فیعيه ٚ آظٔبيكٍبٜ سحمیمبر زا٘كهىسٜ ٟٔٙسؾهی ٘ؿهبجی زا٘كهٍبٜ     
 .نٕیٕیب٘ٝ سكىط ٕ٘بيٓيعز 
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