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 ( 1399/ 13/07 :يينها نسخة افتي در ؛ 1398/ 04/04 :مقاله افتي )در

 دهیچک
اتاق  یدر دما يآب طيبدون سورفکتانت در مح ديدروکسيه مي و سد دي دريه یتراستات سرب   یهامادهشيپ  ةليسرب به وس  دياکس  ةليساخت نانوم
 یپرتررو یپررراش انررر  سنجفيط(، XRD) کسي (، پراش پرتو اSEM)  يروبش  يالکترون  کروسکوپيم  یهانمونه از دستگاه  تحليل  یانجام شد. برا

( اسررتفاده PL) نسررانسيفوتولوم سنجفيو ط( UV-Vis) يمرئ _فرابنفش ینور  سنجفي(، طFTIRقرمز )روف  يةفور  لي تبد  سنجفي(، طEDX)  کسي ا
 ربسرر   دياکسرر   یهالررهيآمررد. نانومدسررت  برره  nm  57هررا حرردود  بلورک  ةو انررداز  μm  6  يطول  نيانگي، مnm  40حدود    هالهينانوم  نيانگيشد. قطر م

مهررم  یکار روند. برتررر به سازوني  یمحافظ خوب در برابر پرتوها كي در ساخت  تواننديو م تندسهگاما و بتا  یپرتوها یبرا  يخوب  ةکنندفيتضع
 .استساده و مقرون به صرفه  اريسرب به روش بس دياکس یهالهيپژوهش، ساخت نانوم ني ا گري د
 
 

 يحفاظ تابش ،ييايمينانومواد، ساخت ش له،يسرب، نانوم دياکس :ید یکل یهاهواژ
 

 مهمقد .1
ساز مانند ايکس، بتا، آلفا و گاما توسط  با شناخت پرتوهای يون

تابش اين  از  استفاده  زمينهبشر،  در  سرعت  به  مختلف  ها  های 

مانند   صنعت  و  انواع  روشپزشکي  )نظير  تشخيصي  های 

توده درمان  ماموگرافي(،  )روشراديوگرافي،  سرطاني  های  های 

راديوگرافي صنع نيز  و  پرتودرماني(  يافت.  مختلف  گسترش  تي 

يون پرتوهای  از  استفاده  امروزه  اساس،  اين  امری  بر  به  ساز 

، اما از طرفي آثار زيانبار و مخرب  است  ناپذير مبدل شدهاجتناب

های زنده به اثبات رسيده است. از اين نوع پرتوها بر روی بافت 

آسيب  اين  سرطانجمله  انواع  جهشها،  و  ،  های  نتيکي 

هايي  توان محافظ[. بنابراين مي4-1ن نام برد ] تواناباروری را مي

ساز ند تا افراد و تجهيزاتي که در معرض پرتوهای يو کرطراحي  

پرتو دريافت   انر ی  کنندهستند، مقدار کمتری  نوع و  به  . بسته 

يون حفاظ  پرتوهای  عنوان  به  مختلف  مواد  از  است  لازم  ساز 

ااستفاده شود.   با عناصر سنگين  از  بتا، در برخورد  نر ی زيادی 
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مي چدست  هر  و  سنگيندهد  عناصر  از  حفاظ  تشکيل  ه  تری 

فوتون توليد  احتمال  باشد،  افزايش های  شده  ترمزی  ايکس 

مناسب مي پس  لايهيابد.  سه  از  بايد  حفاظ  لايترين  اول    ة، 

لاي ماده  ةپلاستيك،  کوچكدوم  اتمي  عدد  با  و  ای  )مس  تر 

لاي و  ماده  ةآلومينيوم(  عدسوم  با  )سرب(  ای  بزرگ  اتمي  د 

امواج   دسته  از  گاما،  و  ايکس  پرتوهای  باشد.  شده  تشکيل 

عب الکترومغناطيسي با  که  محيط  اند  يونش  ضمن  ماده،  از  ور 

مي ماده  دست جذب  از  را  خود  انر ی  از  بخشي  يا  و  شوند 

بالا مي چگالي  با  فلزی  عناصر  با  برخورد  با  پرتوها  اين  دهند. 

تض  تنگستن  و  آهن، سرب  ميمانند  در6-3] شوند  عيف  بين    [. 

بالا   چگالي  و  اتمي  عدد  داشتن  دليل  به  سرب   مواد، 

(g

cm3  34/11  ،)  ارزان و  فراواني  خوردگي،  برابر  در  مقاوم 

قيمت بودن )نسبت به تنگستن( آن را به يك محافظ سودمند در  

است   کرده  تبديل  گاما  و  ايکس  پرتوهای  ده] 7[مقابل  در   ة . 

نانو  ساخت  امکان  )  ذراتاخير،  و    PbO  ) [8-13]اکسيد سرب 

در   آن  پرتوهای حفاظکاربرد  حذف  يا  تضعيف  برای  سازی 

است  ساز  يون شده  بر]17-14[فراهم  گزارش  .  ها، طبق 

توانايي   بالا،  حجم  به  سطح  نسبت  داشتن  دليل  به  نانوذرات 

افزايش تضعيف   سبب  جذب اغلب پرتوها را دارند که اين امر

مي]18و    7[شود  يم اکسيد سرب  نانوذرات  از  همچنين  توان  . 

نانوکامپوزيت  به منظور طراحي محافظدر ساخت  های سبك  ها 

يون پرتوهای  مؤثر  کرد  و  استفاده  در ]20و    19[ساز   .

مواد  نانوکامپوزيت  عنوان  به  نانوذرات  پليمر،  بستر  بر  علاوه  ها 

مي نيز  پليمر  بستر  در  تپرکننده  نقش   ةکنند  ضعيفتوانند 

 .]19و  7[ساز را داشته باشند توهای يونپر

توانررد بررر ميررزان تضررعيف پرتوهررا هايي کرره مياز جمله پراسنج

مررؤثر باشررد شررکل نانوسرراختاری عناصررر مررورد اسررتفاده در 

. تررراکنون از نانوسررراختارهای يرررك ]21-24[ اسرررت حفررراظ 

بعدی و دو بعرردی اکسرريد سرررب برره عنرروان حفرراظ پرتوهررای 

گزارشرري منتشررر نشررده اسررت. نانوسرراختارهای يررك سرراز، يون

ص بعدی به دليل داشررتن نسرربت سررطح برره حجررم بررالا و خرروا

نرروری و الکتريکرري منحصررر برره فرررد، برررای کرراربرد در ادوات 

ج الکترومغنرراطيس ، حفرراظ امرروا]25-28[الکترونيررك نرروری 

مرررورد توجررره  ]4و  3[انرررر ی  ةو توليرررد و ذخيرررر ]17-14[

هررای کمرري بررر روی سرراخت پژوهشاند. ترراکنون واقررش شررده

ختارهای يررك بعرردی اکسرريد سرررب انجررام شررده اسررت. نانوسا

های ، سرراخت نانوميلرره2015يوسررفي و همکررارانش در سررال 

سرررب تحررت گرراز ورقررة اکسرريد سرررب از طريررق اکسررايش 

را انجررام  درجرره سررانتيگراد 600ر دمررای بررالای اکسرريژن د

ش قطررر های سرراخته شررده بررا ايررن رو[. نانوميلرره28دادنررد ] 

. کرمررري و همکرررارانش در سرررال داشرررتند nm 90متوسرررط 

های اکسرريد سرررب را بررا اسررتفاده از امررواج ، نانوميلرره2008

فراصرروت سرراختند. در ايررن روش از سررورفکتانت برررای رشررد 

ها اسررتفاده از کلوخرره شرردن ميلررهها و جلرروگيری نانوميلرره

مخلرروطي شررامل نررانوذرات و  ،ايررن روش ةکردنررد. نتيجرر 

رب های اکسرريد سرر [. سرراخت نانوميلرره3بررود ]  هانانوميلرره

توسررط جيررا و همکررارش بررا اسررتفاده از روش هيرردروترمال در 

های [. نانوميلرره25انجررام شررد ] درجرره سررانتيگراد  180دمررای 

نررانومتر  120 تررا 40 حاصررل تررك بلررور و دارای قطرهررای بررين

های اکسرريد سرررب بررا روش شرريميايي بودند. سرراخت نانوميلرره

ر سررورفکتانت پلرري اترريلن گليکررول حالررت جامررد در حضررو 

 nm 40حاصررل دارای قطررری بررين  ة[. نانوميلرر 27انجررام شررد ] 

در ايررن پررژوهش برررای اولررين بررار برردون بررود.  nm 140تررا 

های اکسرريد سرررب برره اسررتفاده از هررير سررورفکتانتي نانوميلرره

دهي شرريميايي، در دمررای اترراق و در محرريط روش رسرروب

پرررذير اسرررت. آب سررراخته شرررد. روش انجرررام شرررده تکرار

های سرراخته شررده برره صررورت قرررص تهيرره و ميررزان نانوميلرره

 د.شبررسي   تضعيف آن در مقابل پرتوهای گاما و بتا

 

 بخش تجربی  . 2

 واد و تجهیزات . م1.2

پيش از  پژوهش  اين  تریمادهدر  سرب  استات  ، 1هيدريد  های 

O2H3.2COO)3Pb(CH  خلوص درصد  )با  شرکت  5/99،  از   )

سدي آلدرير،  هيدروکسيد،  سيگما  درصد    NaOHم  خلوص )با 

 د  ررر ر و اتانول )با درصر رکت مرک آلمان، آب مقطرر ( از ش99
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1  . Lead Acetate Trihydrate 
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 . سرب دياکس یهالهينانوم EDX  فيقطر و )ج( ط شي ، )ب( نمودار توزSEM  ري )الف( تصو .1شکل 

 

  شکل   ه،انداز  د.شسازی، استفاده  ( بدون هير خالص96خلوص  

با   حاصل  نمونه  ساختار  الو  ميکروسکوپ  از  کتروني  استفاده 

ساخت کشور چك    VEGA3 TESCAN  ( مدلSEMروبشي ) 

( ايکس  پرتو  پراش  دستگاه  از  شد.  مدل XRDبررسي   )

X’PertPro    ساختار تعيين  و  مطالعه  برای  هلند،  کشور  ساخت 

نانوميله استفاده  بلوری  نمونهتحليل  د.  شها  کمك  عنصری  با  ها 

ايکطيف پرتوی  انر ی  پراش  )سنج  مدل EDXس   )

VEGATESCAN-XMU  و شد  انجام  چك  کشور  با    ساخت 

از   مدل FTIR)  قرمزفرو ةفوري تبديل سنجطيفاستفاده   )

EQUINOX 55  ها  های عاملي نمونهلمان، گروهساخت کشور آ

  نوریسنج  طيفبرای بررسي خواص نوری از  شناسايي شدند.  

  ( ساخت (Avante AvaSpec-2048(  UV-Visمرئي )  -فرابنفش

( PL ( )Perkin  Elmerسنج فوتولومينسانس )هلند و طيفکشور  

 ساخت کشور ايالات متحده آمريکا استفاده شد.

برای ساخت قرص  از دستگاه پرس ساخت شرکت   آزما  شرق 

نمونه تضعيف از  ميزان  بررسي  برای  شد.  استفاده  پودری  های 

پنجرهقرص آشکارساز  از  حاصل،  گايگر های  مولر    -ای 

Leybold Didactic    ،آلمان کشور  شکل  چشمة  ساخت  قلمي 

کشور    P  ،Leybold Didacticشمارندة  و    226راديوم   ساخت 

 د.شآلمان، استفاده 

 

 آزمایش . روش 2.2

آب مقطر    mL  50هيدريد در    استات سرب تری  mol  5/0ابتدا  

د. سپس به محلول حاصل قطره  شروی همزن مغناطيسي اضافه  

(، اضافه شد  M  5/9غلظت )  قطره محلول سديم هيدروکسيد با

ساعت    7حاصل به مدت  نمونة  برسد. سپس    9محلول به    pHتا  

در   قرار گرفت.  بر روی همزن  دمای محيط  فرايند در  اين  طي 

ابتدا محلول شيری رنگ و سپس رسوب سفيد رنگي ايجاد شد. 

حاصل پس از فيلتر شدن سه مرتبه با آب و سه مرتبه با    نةنمو 

 C100ساعت در گرمکن با دمای    2دت  اتانول شستشه و به م

قرار گرفت تا خشك شود. در نهايت، پودر حاصل در کوره با  

سانتيگراد    240دمای   مدت  درجه  حرارت  2به  و ساعت  دهي 

برای بررسي ميزان تضعيف پودر  پودر زرد رنگي، حاصل شد.  

به کمك دستگاه    g  4/0  حاصل، اکسيد سرب  پودر  به  از  پرس 

توليد شد. با طراحي چيدماني از   mm  1هايي به ضخامت  قرص

گايگر راديوم  چشمة  مولر،    -آشکارساز  شکل  و    226قلمي 

چشمه  Pشمارندة   از  حاصل  بتای  و  گاما  پرتوهای  تضعيف   ،

 د.  شبررسي 

 

 . نتایج و بحث 3
، نمودار توزيش  SEMبه ترتيب از راست به چپ تصوير    1شکل  

ساخته    ةايکس از نمونطيف پراش انر ی پرتو    ها وقطر نانوميله

مي نشان  را  تصوير  شده  طبق  بر  الف(،    .1  )شکل  SEMدهد. 

. بر دارند  μm  6و طول متوسط    nm  40  ها قطر متوسطنانوميله

نانوميله قطر  توزيش  نمودار  )شکلطبق  نانوميله  .1  ها  ها  ب(، 

بين  اندازه  بين  اهآن بيشتر  قطر  که  دارند    nm  60تا    nm  10ای 

 nm  30    تاnm  40   طيف  است  .EDX    شکل نشان .  1در  ج، 



 4، شمارة 20جلد  زارع مه یو حک یکلانتر ی ، محمد اسلام ی دارک   ی زدانی دهیسپ 652
 

 

و  مي است  اکسيژن  و  سرب  عناصر  شامل  نمونه  که  دهد 

 ناخالصي ديگری در نمونه وجود ندارد.

شکل    XRDطيف   در  نانوميله  است.    2از  شده  داده  نمايش 

اورتورومبيك  نانوميله و  تتراگونال  بلوری  ساختارهای  در  ها 

شده انمتبلور  اندازهبلورک   ةدازاند.  با  قلهها،  در  گيری عرض  ها 

رابط براساس  و  قله  ارتفاع  شده    -دبای  ةنيم  زده  تخمين  شرر 

 [: 29و  10است ] 

(1                                                       )/
D ,

cos



 
=

0 9 

انداز  Dکه   خط    λبلورک،    ةمتوسط  تابشي  موج    CuKαطول 

)بر  β،  (رومآنگست  5405/1 ارتفاع  نيم  در  قله  حسب    پهنای 

براگ    ةزاوي  θراديان( و   اندازاست پراکندگي  بلورک    ة.  متوسط 

تخمين زده شد و سپس متفاوت بودن    nm57 برای اين نمونه،  

نانوميلهبلورک   ةانداز ابعاد  با  ميها  را  چند ها  ساختار  به  توان 

 رتبط دانست. ها مبلوری و عدم تك بلوری بودن نانوميله

های عاملي  گروه یاز پودر حاصل به منظور شناخت پيوندها

طيف  نانوميله محدود3شکل  )   FTIRها،  در   ة ( 
1-cm  4000-  400    تحليل    3گرفته شد. شکلFTIR  پودر    ةنمون

مي نشان  را  شده  قلهتوليد  که  ازدهد  کمتر    cm  1000-1  های 

کششي   ارتعاش  به  در    O-Pbمربوط  قله   cm  7036-1است. 

که نشان از وجود آب بر روی    است   OHمربوط به مد کششي  

مربوط   cm  1590-1و  cm  1422-1های  ها است. قلهسطح نانوميله

 [.  30]   است  C-Oبه مدهای ارتعاشي متقارن و غيرمتقارن 

نانوميلهويژگي نوری  از  های  استفاده  با  سرب  اکسيد  های 

شد. در  بررسي    4در شکل    1های جذب و فوتولومينسانسطيف

قل جذب،  در  نانوميله  ةطيف  سرب  اکسيد  واقش   nm  384های 

  شود که نشانديگری مشاهده نمي  ةشده است. در اين نمونه قل

اکسيد  مي است.  سرب  اکسيد  فقط  شده  ساخته  محصول  دهد 

ها  که گاف انر ی اپتيکي نانوميلهدارد  سرب گاف انر ی اپتيکي  

 [. 31محاسبه شد ]  2 ةاز رابط UV-Visبا استفاده از طيف جذب 

(2                                     )          , n)gE-υ(h) = A υhα( 

و    υhثابت جذب،    Aکه   فوتون  اپتيکي   gEانر ی  انر ی   گاف 

 T)/1d ln(/1=α ةطر ( که از رابcm-1ب جذب )ررضري  αاست. 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Photoluminescence 
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 . سرب  دياکس لهينانوم کسي ا ةپراش اشع ی الگو .2شکل 

 

ضريب عبور است.    Tنازک و  لاية  ضخامت    dشود،  محاسبه مي

شود. گاف  در نظر گرفته مي   = 5/0nبرای گاف انر ی مستقيم،  

تخمين زده شد. در طيف    eV  6/2ها  انر ی اپتيکي برای نانوميله

ناشي از    nm  640و    nm  488  های واقش درفوتولومينسانس قله

و   اپتيکي  انر ی  گاف  به  مربوط  ترتيب  به  ماده  های تلهاين 

 ها هستند. سطحي نانوميله

دهي شيميايي  اکسيد سرب به روش رسوبنانوميلة  ساخت  

دستگاه   از  استفاده  با  که  شد  رنگي  زرد  پودر  توليد  به  منجر 

ميزان    ( و5ساخته )شکل   mm  1هايي با ضخامت  پرس، قرص

قرص اين  اندازهتضعيف  شد.  ها  نحو ای  وارهطرحگيری   ةاز 

نشان داده شده    6شمه و آشکارساز در شکل  قرارگيری نمونه، چ

  mm  1داد تنها با قرار دادن قرص با ضخامت    يج نشاناست. نتا

  mm  8درصد است و با افزايش ضخامت تا    63ميزان تضعيف،  

 رسد.درصد مي 77ميزان تضعيف کل به 

خطي   تضعيف  رابطمادة  ضريب  از  گاما،  پرتو   3  ةجاذب 

 . [ 32و  24] شود محاسبه مي

(3 )                                             , I)/0x) Ln(I/1= (μ  

شدت پرتوهای ورودی    به ترتيب   Iو      0Iضخامت نمونه،    xکه  

است.   به جاذب  حضور  با  و  جاذب  حضور  بدون    آشکارساز 

را   I)/0Ln(Iنمودار    7شکل   قرص  ضخامت  حسب   بر 

 هایدهد. از نتايج حاصل، ضريب تضعيف خطي قرصمينشان 
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 . سرب دياکس لهينانوم FTIR فيط .3شکل 
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فوتولوم  UV-Vis  یهافيط  .4شکل     دياکس  یهالهينانوم  نسانسيو 

 . سرب

 

 . سرب زرد رنگ دياکس لهيقرص حاصل از نانوم .5شکل 

 

 آيد.دست ميبه  cm 066/0-1ساخته شده حدود 

 

 گیری . نتیجه4
سرراز در صررنعت و فررزايش کرراربرد پرتوهررای يونبرره دليررل ا

های ناشرري از توانررد آسرريب پزشررکي، اسررتفاده از حفرراظ مي

هررای زنررده و تجهيررزات را سرراز بررر روی بافت پرتوهررای يون

برره منظررور تضررعيف پرتوهررای کاهش دهررد. در ايررن پررژوهش، 

های اکسرريد سرررب برره ساز به کمك سرررب، ابترردا نانوميلررهيون

ي در دمرررای اتررراق و در محررريط هي شررريميايدروش رسررروب

آب، برردون نيرراز برره سررورفکتانت )برررای اولررين بررار( بررا قطررر 

سرراخته شررد. سررپس بررا سرراخت قرررص بررا  nm 40متوسررط 

ميررزان تضررعيف پرتوهررای ناشرري  mm 8تررا  1های ضررخامت 

گيری شررد. بيشررترين ميررزان انرردازه 226راديرروم  ةاز چشررم

درصررد مشرراهده  63های اوليرره حرردود تضررعيف در ضررخامت 

تضررعيف نسرربتاب خرروبي برررای ايررن   ةدهنررد  شد کرره ايررن نشرران

. ضررريب تضررعيف در ايررن نمونرره برررای فوتررون اسررت پرتوهررا 

 دست آمد.به cm 066/0-1ورودی  
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چ  یاارهوح طر  .6شکل   و    ةنمون  دمانياز  چشمه  شده،  ساخته 

 .آشکارساز
 . شدت بر حسب ضخامت قرص  يتمي نمودار لگار .7شکل 
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