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     چکيده
مقدمه: آثار سرطان زايی تابش اشعه ايکس طی ساليان اخير اثبات گرديده است. امروزه از سرب  در وسايل زيادی 
مثل روپوش های سربی، محافظ تيروييد و دستکش  های سربی برای محافظت بدن در برابر اشعه ايکس استفاده 
می  شود.  اما وسايل محافظت  فردی اشعه ايکس حاوی سرب  معايب مختلفی مثل سميت ، سنگينی و عدم 
انعطاف پذيری دارد. امروزه از روش  های جديدتری هم چون کاربرد فرآورده  های پوستی نيمه جامد محافظ )کرم، 
پماد( استفاده می  شود. در اين مطالعه امکان سنجی استفاده از کرم حاوی نانو ذرات اکسيد بيسموت به عنوان جاذب 

اشعه ايکس بررسی گرديد.

روش کار: ساخت نانو ذرات اکسيد بيسموت )Bi2O3( و سپس فرموله کردن آن در قالب پماد بررسی شد. 
نانوذرات اکسيدبيسموت با روش جديدی با واسطه سوربيتول سنتز و در کنار اکسپيان  های متناسب فرموله 
گرديد. کرم نهايی از 70 درصد نانوذره اکسيد بيسموت و 30 درصد مواد جانبی تشکيل شده است. در اين 
مطالعه، از دستگاه اشعه ايکس و دوريمتر برای بررسی جذب اشعه ايکس در ضخامت  های مختلف پماد نانوذرات 

اکسيد بيسموت استفاده گرديد.

 )P > 0.05( یافته ها: با آزمون دزيمتری نيز اثر محافظ اشعه پماد حاوی نانوذرات بيسموت اکسيد  به ميزان معنی داری 
بهتر از گروه کنترل و ورقه معادل سربی ارزيابی گرديد. تست های دوزيمتری نشان داد که پماد وکرم نانوذرات 
بيسموت اکسيد  56 درصد اشعه را  جذب می  نمايد  ولی در سرب 41 درصد است.لبه جذب کا )k( اشعه برای 

بيسموت بيشتر از ساير فلزات بوده و نانو ذرات آن سطح جذب بيشتری نسبت به حجم )S/V( دارند.

نتيجه گيری: نانوذرات اکسيد بيسموت به دليل عدد اتمی بالای بيسموت جذب اشعه ايکس را با کارايی بالاتری 
نسبت به سرب انجام می دهد و سميت کمتری دارد. کرم و پماد پوستی نانو ذرات اکسيد بيسموت می  تواند به عنوان 
جاذب اشعه ايکس برای مشاغل مختلف مانند پزشکان، دندانپرشکان، کارکنان اتاق عمل وکارشناسان راديولوژی 

استفاده شود و باعث افرايش سلامت وايمنی کارکنان می گردد.

ايمنی  و  ايکس، سلامت  اشعه  برابر  در  پماد، محافظت  بيسموت،  اکسيد  نانوذرات          کلمات کليدی:  
                                     کارکنان پزشکی

ارزيابی جذب اشعه ايکس توسط پماد حاوی نانوذرات اکسيد بيسموت به منظور 

کاهش خطرات ناشی از جذب اشعه ايکس توسط کارکنان راديولوژی و اتاق عمل

                        فصلنامه بهداشت و ايمنی کار                                  جلد 5/ شماره 4 / زمستان 1394

1- کارشناس ارشد نانوتکنولوژی،گروه آموزشی نانوفناوری پزشکی، دانشکده علوم و فناوری های نوين، واحد علوم داروئی دانشگاه آزاد اسلامی
2- استاد يار گروه فارماکولوژی ، دانشگاه علوم پزشکی کاشان

3- استاد يار پژوهشکده سلامت صنعت نفت تهران و دانشگاه ازاد اسلامی واحد علوم دارويی
4- استاديار دانشگاه ازاد اسلامی واحد علوم دارويی- بخش نانو فناوری پزشکی 

تاريخ دريافت: 94/2/5               تاريخ پذيرش: 94/4/23    
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مقدمه
الکترومغناطيس  پرتوهای  جزء  ايکس  اشعه 
می  باشد و از دو نمودار الکتريکی و مغناطيسی عمود 
دارای خواص  ايکس  اشعه  می  شود.    تشکيل  برهم 
موجی_ذره ای بوده و سرعت آن نيز همانند سرعت 
ايکس  اشعه  لامپ  های  می  شود.  تعريف  خلا  نوردر 
يونيزه می باشند  کاملا  و  توليد شده  در شرايط خلا 
;Jan Kybic, 2005-2014; LINTON,  1995( 

درمان  و  تشخيص  برای  اشعه  اين  از   .)Alexi,1995

با  بيماری  های مختلف استفاده می  شود  اما مواجهه 
کميته   1921 سال  در  می  باشد.  بسيارخطرناک  آن 
برابر  در  مواجهه  کاهش  برای  بريتانيا  حفاظت 
ارايه  را  العمل  دستور  اولين  راديوم  و  ايکس  پرتو 
المللی  بين  کنگره  دومين   1928 سال  در  و  دادند 
به  رونتگن  تعريف  برای  را  ای  کميته   ، راديولوژی 
اولين  کرد.  تعيين  اشعه  تابش  برای  واحدی  عنوان 
اشعه  مقدار  کردن  محدود  خصوص   در  توصيه ها 
توسط  اشعه  کشف  از  بعد   1931 سال  در  ايکس 
انجام  آمريکايی  دانشمندان  وسيله  به  رونتگن  
اشعه  مقدار  عنوان  به  روز  در  رونتگن   0/2 و  گرفت 
ايکس اعلام گرديد. امروزه  انجمن ملی حفاظت در 
را  ايکس  اشعه  مقدار  گيری ها   اندازه  و  برابراشعه 
به  را  خود  توصيه  های  انجمن  اين  و  نموده  تعيين 
تناوب در نشريه  های مختلف به چاپ رسانده است. 
در سال 1931 اوليه توصيه انجمن ملی حفاظت در 
هر  در   0/2  R( سال  در   R50 ميزان   به  برابراشعه 
در  مجاز    مقدار  حداکثر  و  شد  تعيين  کاری(  روز 
 .)Tomas, 2005( يافت  تقليل  جداگانه  مرحله   سه 
از   زيادی  موارد  ايکس  اشعه  کشف  اوايل  در 
سوختگی شديد پزشکان و سرطان در بين کارکنان 
 ;Hall, 2000; Lipsitz, 2000( بود  شده   گزارش 
نشان  مطالعات   .)Miller, 2010; Niklason,1993

داد که  پرتو اشعه ايکس توسط عناصر فلز سنگين 
را  پرتو  تابش  عوارض  و  می  شود  مانند سرب جذب 
روپوش  های سربی،  ميدهد.  کاهش  زيادی  ميزان  تا 
تيروييد  و  سربی  عينک  های  سربی،  دستکش  های 
دارند.  کاربرد  ايکس  اشعه  جذب  در  همگی  بندها 
دانسيته  و  بهتر   k جذب  لبه  که  عناصری  تمامی 
با  را  ايکس  اشعه  می  توانند  باشند  داشته  بالاتری 
کربن،  عناصر  بين  در  نمايند.  بالاتری جذب  بازده  
ارزان  علت  به  سرب  طلا،  و  سرب  نقره،  قلع،  مس، 
وسايل  در  راحتی  به  استخراج  در  سادگی  و  بودن 
محافظتی استفاده می شود ولی سرب با سميت بالا، 
محدويت  باعث  پذيری،  انعطاف  عدم  و  سنگينی 
کاربرد می گردد. عناصر ديگر  مانند طلا و بيسموت 
می  توانند  و  بوده  ايکس  اشعه  برای  خوبی  جاذب 
جانشين سرب شوند )Tomas, 2005( ولی طلا بسيار 
گران است در نتيجه در اين تحقيق از بيسموت برای 
جذب اشعه ايکس استفاده شد، زيرا محاسن زيادی 
مانند ارزانی، تهيه آسان و لبه جذب بالا )K( دارد. 
آن ها  درمان  و  بيماری ها  تشخيص  در  ايکس  اشعه 
نيز نقش به سزايی داشته و در مراکز تصويربرداری، 
اتاق عمل اورتوپدی، اتاق عمل اعصاب، کلينيک  های 
درد و آنژيوگرافی کاربرد زيادی دارند. اتاق عمل  های 
نياز  که  مکان  هايی  کل  و  اعصاب  علوم  و  اورتوپدی 
به دستگاه فلوروسکپی برای عمل جراحی دارند در 
فلوروسکپی  ايکس قرار دارند .دستگاه  معرض اشعه 
ام   يک دستگاه تصويربرداری می  باشد که  آر  سی 
در هنگام عمل پين گذاری در اورتوپدی و قرارگيری 
مواد فلزی برای تثبيت شکستگی ها لازم و ضروری 
 Goldstone et al., 1993; Levin et al., 1987( می  باشد 
Muller et al., 1998(. برای حفاظت بدن از پرتو  های 

می  شود.  استفاده  سربی  وسايل  از  ايکس  اشعه 
روپوش  های سربی بدن انسان را از ناحيه زير گردن 
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محافظت  برای  می  نمايد.  حفظ  گنادها  پايين  تا 
تيروييد در برابر اشعه، از تيروييد بند سربی استفاده 
می  شود. اما برای جراح و کمک جراح اتاق عمل که 
دارد  قرار  ايکس  اشعه  معرض  در  مداوم  صورت  به 
نيست  پذير  امکان  سربی  دستکش  های  از   استفاده 
کاهش   .)Calder et al., 2001; Clasper, 1995(

سرب  بودن  وسمی  جراح   کمک  و  جراح  مهارت 
عمل  اتاق  در  سربی  دستکش های  معايب  جمله  از 
به  جراح ها  وکمک  اورتوپدی  متخصصان  می  باشد. 
طور مداوم در معرض اشعه ايکس حاصل از دستگاه 
سازمان  مطالعات  براساس  و  می  باشند  فلوروسکپی 
سلامت نانو  در چهار دهه گذشته تماس دست  های 
افزايش مقدار  باعث  فلوروسکپی  با دستگاه  جراحان 
عمل  اتاق  در  کار  محيط  و  دست ها  به  اشعه  نفوذ 
شده اند. همان طور که می  دانيد مقدار مجاز تابشی 
به دست ها 50 رم است که معادل 30 دقيقه تابش 
 .)Smiresh et al., 2007( مستقيم اشعه ايکس می  باشد 
دانشگاه  از  اورتوپد  دانشمند  سه   2007 سال  در 
را  ايکس  اشعه  جاذب  پماد  يک  توانستند  شيکاگو 
تشکيل  بيسموت  اکسيد  پودر  از  پماد  اين  بسازند. 
شده بود و توانست اشعه ايکس را تخفيف دهد. اين 
پماد تحت عنوان اولترابلاکس شناخته شده و عرضه 
شده است. در شکل 1 می  توان پماد اولترابلاکس را 
مشاهده کرد. اما تحقيقی که آن جان و همکارانش  
با  ذرات  شکل  و  اندازه  دانسيته،  بين  رابطه  در 
ويژگی  های تضعيف پرتويی انجام داده اند، نشان داد 
نانوسرب  برابر،  با مقدار جرم  که در شرايط مساوی 
به سرب  نسبت  بالا  انرژی  های  در  يا سولفات سرب 
پرتو  تضعيف  توانايی  سرب  سولفات  يا  معمولی 
بيشتری دارند. هم چنين تحقيقات صورت گرفته در 
جاذب  بيسموت  اکسيد  پودر  که  داد  نشان  امريکا 
را  ايکس  اشعه  درصد   80 و  می  باشد  ايکس  اشعه 

جذب می  نمايد. در اين تحقيق از نانو ذرات بيسموت 
استفاده  ايکس  اشعه  وحذف  کاهش  برای  پماد  در 
شد تا بتوان خطرات کشنده اشعه ايکس را تقليل و 
خطر اشعه را کاهش داد. از اين محصول دو فرآورده 

پودر وپماد تهيه شد.
 

    روش کار
ومعرف ها دستگاه ها 

آلدريج   سيگما  آبه   5 بيسموت  نيترات  نمک 
-70-4 شماره  با  سوربيتول  شماره383074،  با 

گاما  دستگاه  و  آلمان   مرک  کارخانه  ساخت   50
در   5981 شماره  با  آمريکا  ساخت  سنتيلاسيون  
به وسيله  آزمايشات  اين  در  رفت.  به کار  تحقيق 
حرارت آون و کوره، مخلوط نمک نيترات بيسموت، 
باعث  نهايت  ودر  ترکيب  هم  با  آب   و  سوربيتول 
اين  ر  د  می  شوند.  بيسموت  اکسيد  نانوذرات  ايجاد 
نمک  شد،  انجام  آزمايشگاهی  مقياس  در  که  روش 
مگنت  و  استيرر  هيتر  توسط  بيسموت  نيترات 
ترکيب  آب  و  سوربيتول  با  يکنواخت  صورت  به 
اولتراسونيک  حمام  وارد  ترکيب  سپس  می  شوند، 
به کار  ذرات  تجمع  از  جلوگيری  در جهت  که  شده 
ترکيب  سپس  می  کند،  کوچکتر  را  ذرات  و  می رود 
توسط آون حرارت داده می  شود، تا آب کاملا بخار 
گردد. سرانجام يک جسم جامد تخم مرغی شکل با 
ماده  آن  از  بعد  و  تيره تشکيل شده  ای  قهوه  رنگ 
وارد کوره می  شود تا تحت دمای بالا قرار گيرد و در 
بيسموت  اکسيد  نانوذرات  کردن،  کلسينه  با  نهايت 
پارامتر  های  می  توان   1 جدول  در  می گردند.  تهيه 
تاثير  بيسموت  اکسيد  سنتز  در  که  را  دستگاهی 
دما)سانتی گراد(،  متغير  های  کرد.  مشاهده  را  دارند 
فشار هوا )اتمسفر( و زمان )دقيقه( در اين مطالعه 

گرديدند. بهينه  و  قرار گرفته  بررسی  مورد 



مهدی رشيدی - مصطفی صفاری - حميد شيرخانلو - محمد رضا عوادی

 13
94

ن  
ستا

زم
 / 

4 
اره

شم
 /5

د 
 جل

    
    

    
    

    
    

    
    

کار
ی 

من
 اي

ت و
اش

هد
ه ب

ام
صلن

ف

16

k نانوذره اکسيد بيسموت  ساخت 
اشعه  جاذب  جامد   نيمه  اوليه  مواد  سنتز 
شيميايی  روش  به  بيسموت  اکسيد  يعنی  ايکس 
بيسموت،سوربيتول  نيترات  نمک  از  استفاده  با  و 
نيترات  نمک  اوليه  مواد  شد.  انجام  مقطر  آب  و 
شده  احيا  سوربيتول  اوليه  ماده  توسط  بيسموت 
می  شوند.در  تبديل  بيسموت  اکسيد  نانوذرات  به  و 
اين روش که در اشل آزمايشگاهی انجام گرفت، 5 
با  نمونه  عنوان  به  را  بيسموت  نيترات  نمک  گرم 
0.92 ميلی ليتر سوربيتول و دو برابر ماده اوليه آب 
آمده  به دست  مخلوط  و سپس  کرده  مخلوط  مقطر 
يکنواخت  صورت  به  مگنت  و  استيرر  هيتر  توسط 
تشکيل  را  رنگ  زرد  ژل  يک  و  می  شوند  ترکيب 
حمام  به  ترکيب  کردن  وارد  بعد  مرحله  می  دهند. 
اولتراسونيک می  باشد که جهت جلوگيری از تجمع 
می  کند.  کوچکتر  را  ذرات  و  شده  استفاده  ذرات 
اکسيد  نانوذرات  ايجاد  و  اصلی  واکنش  های  اما 
امر  اين  که  می شود  انجام  حرارت  توسط  بيسموت 
آون  دمای  می گيرد.  صورت  کوره  و  آون  توسط 
باعث  بوده،  سانتی گراد  درجه   115-100 بين  که 
بخار آب موجود در ترکيب شده است تا يک جسم 
آن  از  بعد  شود.  تشکيل  رنگ  قهوهای  مرغی  تخم 
تحت  تا  می  شود  کوره  وارد  شکل  مرغی  تخم  ماده 
آب  تمامی  سانتی گراد  درجه   600-550 دمای 
موجود بخار و يک پودر زردرنگ از نانوذرات اکسيد 

بيسموت تهيه  شود.

ساخت پماد جاذب اشعه ايکس
اين مرحله نوبت به ساخت نيمه جامد  از  بعد 
مقياس  در  نيز  پماد  فرمولاسيون  و  می  رسد  پماد 
آزمايشگاهی تهيه می شود که در آن ميزان 0.8 گرم 
از ارگانودايمتيکون را به 5.6 گرم از ماده پايه که 70 
می  شوند  شامل  را  بيسموت  اکسيد  نانوذرات  درصد 
اضافه کرده و بعد از آن 1.6 گرم اوسرين به ترکيب 
افزوده می  شود. در اين روش ارگانودايمتيکون نقش 
ماده لويگه کننده)يکنواخت کننده( را دارد و باعث 
يکنواختی ماده و شکل گيری خميری ماده می  شود 
و اوسرين که چربی الکل پشم می  باشد نقش جاذب 
نيمه  و  شده  روغنی  فاز  ايجاد  باعث  و  دارد  را  آب 

جامد حاصل پماد تهيه می  شود.

روش دوزيمتری جاذب اشعه ايکس
با  ايکس  اشعه  جاذب  پماد  ساخت  از  بعد 
استفاده از نانو ذرات اکسيد بيسموت و وارد کردن 

جدول 1. پارامتر  های دستگاهی برای سنتز نانوذره اکسيد بيسموت

شکل 1. دوزیمتر اشعه ایکس
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در فاز پماد، بايد نيمه جامد مورد نظر تحت ارزيابی 
دستگاه  توسط  کار  اين  که  بگيرد  قرار  دوزيمتری 
که  می شود  انجام  پروپی  سنتيلاسيون  دوزيمتری 
حرارتی  سنجش  دستگاه  با  می  توانند  پروب ها  اين 
يا  و   )ASP، E-600،RM-25( سری  های  هم چون 
دارای  اين دستگاه  البته  الکترا   باشند.  و  دلتا  سری 
آن  آمريکايی  نمونه  که  می  باشند  زيادی  مدل  های 
انرژی  های  از  و  است    ،5981،)USA( شماره  با 
محدوده 15 کيلو الکترون ولت تا 1.3 مگا الکترون 
روش  اين  می  دهد.  قرار  ارزيابی  مورد  را  ولت 
مولد  لامپ  پروب،  يک  از  استفاده  با  دوزيمتری 
صورت  ايکس  اشعه  جاذب  پماد  و  ايکس  اشعه 
مولد  لامپ  بين  فاصله  روش  اين  در  است.  گرفته 
و  نظر گرفته می  شود  متر در  100 سانتی  پروب  تا 
قرار می  دهند.  را در فاصله 50  سانتی متری  پماد 
در اين روش يک بار تابش را با پماد و يک بار بدون 
درصد  با  را  تابش  نسبت  و  می  گيرند  درنظر  پماد 
سپس   ،)Mc Caffrey et al., 2012( می  کنند.  بيان 
ايکس  اشعه  جاذب  پماد  توسط  ايکس  اشعه  جذب 
با 0.5 ميلی متر سرب که گروه کنترل می  باشد  را 

با  آمده  به دست  دوزيمتری  نتايج  تا  کرده  مقايسه 
يک استاندارد مناسب مقايسه شود )شکل1(.

    یافته ها
به  بيسموت  اکسيد  نانوذرات  سنتز  نتايج 
الکترونی  ميکروسکوپ  تصاوير  سری  يک  صورت 
عبوری  الکترونی  ميکروسکوپ  و   )SEM(روبشی
)TEM( به دست آمده است و مشخص شده که اين 
ذرات اندازه ای بين 70 تا 100 نانومتر دارند. شکل 
 )SEM( رويشی  الکترونی  ميکروسکوپ  تصوير   2
را  بيسموت  اکسيد  ذرات  نانو  سطح  مورفولوژی 
نشان می  دهد و اندازه نانوذرات توسط ميکروسکوپ 
الکترونی عبوری )TEM( در شکل 3 مشخص است. 
بررسی  برای  نيز   )XRD(پرتوايکس پراش  تست 
اکسيدبيسموت   نانوذرات  کريستالی  ساختمان 
 5 شکل  در  است.  شده  داده  نمايش   4 شکل  در 
ناخالصی  بررسی  برای   )EDX( ايدکس  تست  نيز 
در  که  است  شده  گرفته  نظر  در  نظر  مورد  ترکيب 
مورد  تست  در  کرد.  مشاهده  را  آن  می  توان  زير 
از  فقط  شده  ساخته  ترکيب  که  گفت  می  توان  نظر 

شکل 2. تصاویر ميکروسکوپ الکترونی رویشی
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ديگر  ترکيبات  از  يا  شده  ساخته  بيسموت  اکسيد 
داد  نشان  عنصری  آناليز  است.  آمده  به دست  نيز 
ترکيب  اين  در   )Bi( بيسموت  و   )O( اکسيژن  که 
به کار رفته اند. تمامی تست  های صورت گرفته برای 
نظر  در  پماد  در  بيسموت  اکسيد  نانوذرات  ارزيابی 
حاصله  ماده  که  می  دهد  نشان  و  است  شده  گرفته 
توانايی زيادی در جذب اشعه داشته و از سطح لازم 

برخوردار است.

روش اعتبارسنجی 
مرحله   4 در  که  ايکس  اشعه  شدت  ارزيابی 

انجام شده، به شرح ذيل است:
مرحله اول آزمايش شدت اشعه با پماد جاذب 
حاوی اکسيد بيسموت غير نانو انجام شده است که  
در اين آزمايش پماد در فاصله 50 سانتی متری از 
کانون تيوب اشعه ايکس و 50 سانتی متری دتکتور 
)Mc Caffrey et al., 2012( می  شود.  داده   قرار 

شکل3. تصاویر ميکروسکوپ الکترونی عبوری

شکل 4. نمودار XRD تعيين کریستالوگرافی نانوذرات توسط اشعه ایکس
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و  پماد  به  ورودی  ايکس  اشعه  ميزان  سپس 
نشان  دتکتور  به  پرتوها  رسيدن  با  آن  از  خروجی 
داده می  شود که با تاباندن اشعه ايکس با تکرار 10 
آزمايش  دوم  مرحله  است.  ميانگين گيری شده  بار 
ايکس  اشعه  جاذب  پماد  با  ايکس  اشعه  شدت 
است  شده  انجام  بيسموت  اکسيد  نانوذرات  حاوی 
که اين مرحله هم با 10 بار تابش جداگانه صورت 
گرفته است. مرحله سوم با تابش اشعه ايکس بدون 
بتوان شدت تابش  تا  انجام گرفته  هيچ نوع جاذبی 
اوليه را به دست آورد که اگر آن را بر شدت اشعه 
کنيم،  تقسيم  سرب  يا  و  پماد  توسط  شده  جذب 
به دست  سرب  و  پماد ها  از  هرکدام  جذب  شدت 
متر  ميلی   0.5 با  آزمايش  چهارم  مرحله  می  آيد. 
مقايسه  استاندارد  عنوان  به  که  شده  انجام  سرب 
نيز  مرحله  اين  است.در  شده  داده  نشان  پماد  با 
شده  انجام  آزمايش  ايکس  اشعه  بار   10 تابش  با 
دوزيمتر  دستگاه  توسط  نيز  ايکس  اشعه  جذب  و 
اشعه  تابش  مراحل  اين  در  است.  شده  داده  نشان 
ميکروسيورت  برحسب  پرتو  تابش  شدت  ايکس، 
جدول  در  دوزيمتری  تست  مشخصات  می  باشد. 

ذرات  نانو  پودر  که  داد  نشان  نتايج  است.  آمده   2
نانو  پماد  به  نسبت  بهتری  جذب  بيسموت  اکسيد 
ذرات اکسيد بيسموت، پماد ذرات ساده بيسموت و 
پودر ذرات سرب دارد. دوزيمتری و سنجش مقدار 
را  توجهی  قابل  نتايج  دتکتورسنتيلاسون  به وسيله 
بر  با پماد  با تقسيم ميانگين جذب  به جا گذاشت. 
تعيين  را  عبور  درصد  می  توان  پماد  بدون  جذب 
که  است  درصد   56.79 برابر  ميزان  اين  که  کرد 
شده  مقايسه  سرب  ميلی متر   0.5 با  مقدار  اين 
می  باشند.  دارا  را  درصد   41.5 جذب  که  است  
طبق نتايج به دست آمده ميزان درصد جذب اشعه 
نانو ذرات اکسيد بيسموت، 56.79  ايکس در پماد 
درصد می  باشد، اين درحالی است که ميزان جذب 
می  باشد.  درصد   40-42 ميلی متر   0.5 سرب  در 
کيلو  حسب  بر  يکسان   انرژی  از  آناليز ها  همه  در 
پماد  با  استفاده شد. ضريب تخفيف در تست  ولت 
سرب3.44  در  و  بوده   3.96 ميانگين  صورت  به 
تخفيف  ضريب  که  می  دهد  نشان  اين  و  می  باشد 
جذب  قدرت  و  بوده  سرب  از  بيشتر  بسيار  ماده 

است. بيشتر  اشعه 

شکل 5. نمودار ایدکس نانوذرات اکسيد بيسموت جهت تعيين ناخالصی
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    بحث
جاذب  عنوان  به  بيسموت   اکسيد  ذرات  نانو 
ميزان  به  را  ايکس  اشعه  می  تواند  ايکس  اشعه 
البته  کند.  جذب  سرب  به  نسبت  تری  مطلوب 
است  شده  ساخته  حال  به  تا  زيادی  جاذب  های 
بيسموت  اکسيد  ذرات  نانو  با  را  آن ها  می  توان  که 
است  داده  نشان  قبلی  مطالعات  ولی  کرد  مقايسه 
نظير  ديگر  عناصر  ساير  از  بيسموت  جذب  لبه  که 
ذرات  نانو  مزيت  است.  بيشتر  سيب  و  کربن  طلا، 
يعنی  آن  ساده  نمونه  به  نسبت  بيسموت  اکسيد 
اکسيد بيسموت اين است که نسبت سطح به حجم 
اين  از  آمده  به دست  نتايج  برطبق  و  دارد  بالاتری 
نانو ذرات اکسيد بيسموت، اشعه ايکس را  تحقيق، 
هم چنين  می  کنند.  جذب  آن  ساده  حات  از  بهتر 
نتايج نشان داد که مقدار بسيار کمی از نانو ذرات 
اکسيد بيسموت برای ساخت پماد  های اشعه ايکس 
لازم است و اين پماد قابليت خوبی در جذب اشعه 
بررسی  می  باشد.  صرفه  به  مقرون  و  داشته  ايکس 

ذرات  نانو  پماد  حضور  در  دست ها  گرافی  راديو 
مانند  ايکسی  اشعه  جاذب  های  با  بيسموت  اکسيد 
ضخامت  در  بيسموت  که  داده  نشان  طلا  يا  سرب 
0.5 ميلی متر می  تواند 56.79 درصد اشعه را جذب 
کند در حالی که سرب 41.5 درصد اشعه را جذب 
در حفاظت  می  توان  پماد  اين  از  بنابرين  می نمايد. 
گناد ها که نسبت به اشعه ايکس حساس تر هستند 
استفاده نمود. در سال  های اخير نيز دستکش هايی 
توانسته  که  است  ساخته شده  بيسموت  فلز  حاوی 
کيلوولتاژ  در  درصد   55 ميزان  به  را  ايکس  اشعه 
)KVP60( جذب کند. اين در حالی است که پماد 

ميزان  به  را  ايکس  اشعه  می  تواند  شده  ساخته 
مقدار  که  تفاوت  اين  با  کند  جذب  درصد   56.79
به راحتی  به کار رفته و  نانو ذرات در پماد  کمتری 
به دست ماليده شده و با آب پاک می  شوند، ضمنا 
مهارت  ولی دستکش  ندارند  استريل کردن  مشکل 
مشکل  و  می  آورد  پايين  زيادی  ميزان  به  را  جراح 
حاوی  دستکش  هايی  دارند.  نيز  کردن  استريل 

جدول 2. ارزیابی شدت اشعه ایکس در مواد مختلف
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ساخته  بيسموت  و  سرب  قلع،  تنگستن،  آلياژ  های 
شد که آن هم اشعه را به ميزان 55 درصد در 60 
دستکش ها  اين  است.  کرده  انرژی جذب  کيلوولت 
افرادی  و  پزشکان  توانايی  و  بودند  سنگين  بسيار 
که دستشان مدام در معرض اشعه است را کاهش 
به  را  اشعه  تنهايی  به  هم  پماد  اين  اما  می  داد 
رفاه  باعث  هم  و  می  کند  جذب  خوبی  بسار  ميزان 
پزشکان می  شود. يک دستکش ديگر  دولايه  حال 
حاوی مواد جاذب اشعه ايکس وجود داشت که اين 
بودند  از دستکش  های ديگر  تر  دستکش ها سنگين 
و نتوانستند مشکل سنگينی و عدم انعطاف پذيری 
را حل کرده و استريل نيز نبودنند در بحث زيست 
گرفته  صورت  تحقيقاتی  نيز  بيسموت  سازگاری 
زيست  لحاظ محيط  از  بيسموت  می  دهد  نشان  که 
آن کمتر  زيرا سميت  نميکند  ايجاد  را  نيز مشکلی 
مقابل  در  اما  نمی يابد،  تجمع  بدن  در  و  می  باشد 
سرب به طور طبيعی در محيط زيست وجود دارد 
می  باشد.  بشر  فعاليت  حاصل  موارد  اکثر  در  ولی 
از  به عنوان مثال مصرف بنزين باعث خروج سرب 
اگزوز ماشين ها می  شود و به راحتی وارد مسير  های 
به  بدن  برای  را  آلودگی  و  تنفسی شده  و  گوارشی 
همراه دارد و بسيار سرطان زاست. همين مشکل در 
نيز وجود دارد  مورد وسايل محافظتی حاوی سرب 
که باعث شده ذرات سرب در محيط پخش شوند و 
وارد بدن انسان شود که اين امر می  تواند زمينه ساز 
ايجاد سرطان  های مهلک گردد. از اين ماده می  توان 
در پوشش ديوار ها برای جذب اشعه ايکس استفاده 

نمود که ارزان تز از سرب کوبی می  باشد. 

    نتيجه گيري
به راحتی  بالايی که دارد  اتمی  با عدد  سرب 
هم چون  ايکس  اشعه  محافظتی  وسايل  تمامی  در 

اپرون، تيروييد بند و... به کار می  رود. در اين مطالعه 
اشعه  جاذب  عنوان  به  بيسموت  اکسيد  نانوذره  از 
است.  شده  استفاده  ايکس  اشعه  جذب  در  ايکس 
سطح  قبيل  از  زياد  محاسن  بر  علاوه  جاذب  اين 
ارزانی  و  کمتر  مصرف  مقدار  سبکی،  زياد،  جذب 
بيسموت  نانو  برای سرب می  باشد.  جايگزين خوبی 
از  و  داشته  انسان  سلامتی  روی  بر  کمتری  اثرات 
سرب  از  بهتر  بسيار  سميت  درجه  و  ايمنی  لحاظ 
عمل می کند. پماد توليد شده که حاوی نانو ذرات 
استفاده  قابل  راحتی  به  می  باشد  بيسموت  اکسيد 
می  باشد  عمل  اتاق  های  جمله  از  پزشکی  مراکز  در 
و ريسک خطر اشعه ايکس را به حداقل می  رساند.

    تشکر و قدردانی
تجربی  پژوهش  های  نوع  از  حاضر  مطالعه 
کار  سلامت  مرکز  آزمايشگاه  در  که  می  باشد 
پژوهشکده سلامت نفت تهران و مرکز پژوهش  های 
نانو مراحل سنتز را پشت سر گذاشته  کاتاليست و 
آزمايشگاه  در  نيز  پماد  ساخت  مراحل  و  است 
داروسازی صنعتی دانشگاه آزاد واحد علوم دارويی 
مرحله  دارای  پژوهش  اين  است.  رسيده  انجام  به 
اين  که  است  گرفته  قرار  دوزيمتری  تست  نهايی 
تست نيز در بيمارستان امام و در بخش راديولوژی 

انجام شده است. 
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