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 چکیده 

نانو  این مطالعه،  از طریق    با   شده دوپ  تنگستات   بیسموت   در  به منظور مشخصهباریم  تهیه گردید.  از  هیدروترمال  نمونه،  پراش پرتو    سنجییفط یابی 

های مختلف نانو  شده با غلظت( استفاده شد. محلول آبی نمونه تهیهFESEM)   انتشار میدانیو میکروسکوپ روبشی تفاضلی     (EDXو    XRD)یکس  ا

-ای پوششهای پنبهپخت بر روی پارچه-خشک-)وینیل الکل( از طریق روش پدآپاتیت و پلیشده با باریم همراه با هیدروکسی  بیسموت تنگستات دوپ 

-سی  94با    P10B40H20سی/ثانیه و نمونه  سی  ۱57ای خام دارای بیشترین مقدار گذردهی هوا به مقدار  دهی شدند. نتایج نشان داد که نمونه پنبه

ک  دارای  میسی/ثانیه  هوا  گذرهی  میزان  رزین   باشند.مترین  نمونه  PVAهمچنین  روی  میبر  پارچه  راحتی  کاهش  به  منجر  نانوذرات  ها،  ولی  گردد 

شده با باریم و هیدروکسی آپاتیت، تأثیر بسزایی بر روی این فاکتور ندارند. نتایج حاصل از آزمایش محافظت در برابر پرتو نشان  بیسموت تنگستات دوپ

شده با  ه افزایش هر سه ماده منجر به افزایش خاصیت محافظتی در برابر پرتو شده و در میان نقش افزایش نانوذرات بیسموت تنگستات دوپدهد کمی

و کمترین تضعیف مربوط به    23/73با درصد تضعیف    P10B40H20باشد. بیشترین مقدار تضعیف اشعه رادیوم مربوط به نمونه  باریم قابل ملاحظه می 

 باشند.  دارای بالاترین ثبات شستشویی می PVAهای حاوی همچنین نمونه باشد.درصد می  58/59خام با مقدار  نمونه 

   .پخت، محافظت در برابر تابش-خشک -دهی پدشده با باریم، روش پوشش ای، بیسموت تنگستات دوپپارچه پنبه  واژگان کلیدی:
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Abstract 

In this study, barium (Ba) doped nano-bismuth tungstate was prepared by the hydrothermal method. In order to characterize the sample, X-

ray diffraction (XRD and EDX) and field emission scanning electron microscopy (FESEM) were applied. The aqueous solution of the 

prepared sample with different concentrations of nano-bismuth tungstate oxide doped with barium oxide along with hydroxyapatite (HAP) 

and poly (vinyl alcohol) (PVA) was coated on the cotton fabrics by the pad-dry-cure method. The results showed that the raw cotton sample 

had the highest air permeability of 157 cc/sec and the P10B40H20 sample had the lowest air permeability of 94 cc/sec. In the other hand, 

PVA resin on the samples leads to a decrease in fabric comfort, but barium-doped bismuth tungstate nanoparticles and hydroxyapatite do not 

have any significant effect on this factor. The radiation shielding results showed that the increase of three material concentrations led to an 

increase in the radiation shielding properties. The highest attenuation of radium radiation was found in the P10B40H20 sample with a 73.23 

attenuation percentage, and the lowest attenuation was found in the raw sample with a percentage of 58.59. Also, samples containing PVA 

have the highest washing fastness. 

Keywords:  Cotton fabric, bismuth tungstate oxide doped with barium oxide, Pad-dry-cure coating technique, Radiation shielding . 
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 مقدمه -1

در    هایسال  در پیشرفت  دلیل  به  کاربردفناوریاخیر   ،  

 مراکز  ای،هسته  هاینیروگاه  در  کنندهیونیزه  پرتوهای

  تصویربرداری   توموگرافی،  مانند)   پزشکی  و  هوافضا  بهداشتی،

ملاحظه(  غیره  و  رادیوتراپی  تشخیصی، قابل  میزان   ایبه 

  از   بسیاری  متوسط،  سطوح  در  حتی  اما.  است  یافته  گسترش

بدن    بر  ناپذیریاجتناب  منفی   تأثیرات  پرتوها  انواع و  زندگی 

را   جامعه  سلامت  موجود بر  خطرات  و  داشته  زنده  موجودات

  مناسب  هایروش  از  استفاده  نتیجه،  در.  دهندمی  افزایش

سلامتی    افزایش   در   اساسی  نقش   پرتو،  برابر  در  محافظت

محققان،    راستا،  همین  در . ]5-۱[  کند می  ایفا   موجودت زنده

  اتمی عدد  با  موادی حاوی  شدهتقویت پلیمری کامپوزیت مواد

 . ]8-6[دارند  بالایی  جذب  توانایی   که  اندکرده  تولید  را  بالا

  در  محافظ مواد عنوان  به پلیمرها   از استفاده  در زیادی  مزایای

  مرسوم،   محافظ  مواد  با  مقایسه  در.  دارد  وجود  تشعشع  برابر

 مطلوب  حل  راه  یک  آنها  بنابراین، .  هستند  سبکی   مواد  آنها

مهم    آنها  در  وزن  که  هستند  کاربردهایی  برای عامل  یک 

  های مراقبت  یا   هوافضا   در   مثال،   عنوان  به   شود،می  محسوب

 .  [۱۱-9] بهداشتی

 برای  که  کرد  تنظیم  طوری  را  پلیمرها   هایویژگی  توانمی

.  باشند  مناسب  تشعشع  برابر  در  محافظ   کاربردهای  انواع

 بهبود  را  پلیمر  یک  تضعیف  کیفیت  توانندمی  محققان

  برای  پلیمر  شیمیایی  ساختار  تغییر  با   مثال،   برای  بخشند،

 تابش  از  خاصی  نوع  برابر  در  آن  مقاومت  کاهش  یا  افزایش

  های کامپوزیت  ]۱6[    همکارانش   و  ۱نامبیار .  ]5۱-2۱[

 
1- Nambiar 

  مختلف  هایمخلوط  با  را(  PDMS)  2سیلوکسانمتیلدیپلی

 بیسموت   تنگستن  اکسید  جمله  از  بالا،   اتمی   عدد   با   ترکیباتی

(3)4(WO2Bi  )بیسموت  اکسید  و  (3O2Bi  )در  محافظت  برای  

 کامپوزیت   یک  که  شد  مشخص.  کردند  تهیه  ایکسپرتو   برابر

PDMS  3  وزنی   درصد  36/36  با(WO4)2Bi  با   مقایسه  در  

 داشته   تضعیف  افزایش  درصد  PDMS ،  5۰  فقط حاوی   موادی

 نمونه  یک  که  رسیدند  نتیجه  این  به  خود  کار  در  آنها.  است

  با   را  محافظت  بهترین  3O2Bi  وزنی   درصد  6/6۰  با  کامپوزیت

توان  شده  تولید  پرتو  برای  درصد  5/92  تضعیف   6۰  با 

 .  دهدمی ارائه کیلوولت

  تابش  جذب   قابلیت  ]۱7[  همکارانش   و   3ستن 

 آنتیموان،   قلع،  با  شدهتقویت   پلیمری  هایکامپوزیت

  داشتند  اظهار  هاآن.  کردند  بررسی  را  تنگستن  و  بیسموت

 برای   مختلف  پلیمری  هایکامپوزیت  این   از  استفاده  که

  و   است  مناسب  ایکسپرتو    تشخیصی  های محدوده

  برای  جایگزین  هاینمونه   ،مطالعه  مورد  هایکامپوزیت

  . هستند سرب بر  مبتنی هایلباس

استر به  از دو پارچه نایلون و پلی  ]۱8[و همکارانش    4مغربی 

آن و  نموده  استفاده  منسوج  اولیه  پایه  با  عنوان  را  ها 

کلرید(  مخلوط   درصدهای  PVC) 5پلی)وینیل  با  همراه   )

لایه بیسموت  اکسید  میکرو  نتایج  مختلف  کردند.  نشانی 

  تواندمی  مناسب  رزین  ماتریس  یک  در   3O2Bi  که   نشان داد

موادی این کامپوزیت  و   شود  داده   پوشش  هاپارچه  روی ها 

  و  پوشیدنی   پذیر،انعطاف  بندهایپیش  تولید  برای  مناسب

 
2- Polydimethylsiloxane  
3 - Çetin 
4- Maghrebi 
5-Poly(Vinyl chloride) 
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  داده   پوشش  استرپلی  هایپارچه .  باشندمی  سرب  بدون

 را   بالایی   محافظتی  توانایی  3O2Bi  %5۰   از  بیش  با  شده

 .  دادند نشان عبوری ایکس اشعه برای

آلمار  و  قابلیت  پارچه  ]۱9[  ۱آیگان  با  راحت  و  سبک  ای 

  ها، آن.  کننده تولید نمودند ه یونیز  تشعشعات  برابر  در  حفاظت

)III)  بیسموت  اکسید  پودر  از  )3O2Bi  )اتیلن(پلی  و  

اسپان  دهیپوشش  برای(  PET))2ترفتالات پلی   باند منسوج 

 استفاده  الکتروریسی  فناوری  از  استفاده  با(  PES)  3استر 

تابش  حفاظتی  عملکرد  که  داد  نشان  نتایج  .نمودند برابر   در 

  الیاف   با  شده  داده  پوشش  PES  باندهایاسپان  کنندههیونیز

  داده   پوشش  باندهایاسپان   از   بهتر  PET/3O2Bi  نانوکامپوزیت

  ایکس   اشعه  تضعیف .  بود  3O2Bi  بدون  PET  نانوالیاف   با   شده

ها بیان داشتند که آن.  یافت  افزایش  3O2Bi  مقادیر  افزایش  با

 نانوکامپوزیت  الیاف  با  شده  داده  پوشش  PES  باندهایاسپان 

PET/3O2Bi  ،چندلایه صورت    جایگزین  منسوجات  به 

  . هستند  پوشیدنی  محافظ  هایلباس  تولید  برای  مناسبی

پژوهشی را با هدف ساخت یک سپر   ]2۰[و همکاران    4زارع 

وزن و  صرفه، سازگار با محیط زیست، سبکمحافظ مقرون به

پارچه ابتدا  در  دادند.  انجام  پلیراحت  با  های  که    PVAاستر 

بیسموت   میکروذرات  باریم  (  3O2Bi)حاوی  اکسید  (  BaO)و 

نسبت در  وزنی  بودند   پوشانده شدند.درصد    5۰و    3۰های 

درصد وزنی    3۰شده با  دادهکه پارچه پوشش  دادنتایج نشان  

BaO    با تضعیف  ضرایب  و  دارد  را  تضعیف  میزان  بیشترین 

می افزایش  بیسموت  و  باریم  اکسیدهای  یابد.  افزایش 

 
1 - Aygün and Alma 
2-Poly(ethylene terephthalate) 
3 - Polyester 
4- Zare 

  لایه   ،5( HVL)  جذبنیم  لایه  ،همچنین با افزایش میکروذرات

 . یابدمی  کاهش  (  TVL) 6دهم جذب یک

  ویژه   خواص  دلیل  به  فلزی  اکسید/پلیمر  های نانوکامپوزیت 

  محافظت،  برای  استفاده  مورد  مواد  بودن  سبک  مانند  خود

  سنتی   هایمحافظ  برای  جایگزینی  عنوان  به  را  زیادی  توجه

با توجه به  . با ترکیب فناوری نانو  ]۱4[  اندکرده  جلب  خود  به

نانوالیاف، و همچنین عناصر مساحت سطحی بالای نانومواد و  

کامپوزیت بالا در  اتمی  عدد  مقاوم  با  و  ها، منسوجاتی سبک 

تابش  انواع  برابر  شدند   ها در    و   نامبیار [. 23-2۱]  تولید 

   3O2Biنانومتر    ۱2۰تا    9۰با نانوپودرهای    PDMSهمکارانش  

هایی با درصدهای مختلف وزنی/وزنی  مخلوط و نانوکامپوزیت

به   بیسموت  )اکسید  کامپوزیتی  ماده  و    5/37،  57/28کل 

آن  44/44 نمودند.  تولید    یک  که   دریافتند   ها درصد( 

و    3O2Bi  وزنی  درصد  44/44  با  3O2PDMS/Bi  نانوکامپوزیت

متر ضخامت، قابلیت تضعیف کامل در برابر تابش  میلی  73/3

ولتاژ   با  تولیدشده  ایکس  این    6۰اشعه  که  دارد  را  کیلوولت 

-فرایندهای رادیولوژی مورد استفاده قرار می ولتاژ عموماً در  

 .]24[گیرد 

، اَ غلامزاده  و  شیک  پلی)وینیل     هایکامپوزیت   ساری 

 ، تنگستن   و  بیسموت  سرب،  ترکیبات  حاوی  PVC  کلرید(

  تشخیصی ایکس اشعه از محافظت دررا  آنها  قابلیت  آماده و

بدین  .  دادند   قرار  مطالعه  مورد  (کیلوولت  ۱۰۰  تا   4۰)

  وزنیدرصد    4۰و    2۰  حاوی  پلیمری  هایمنظور کامپوزیت

(  مترمیلی  ۱  حدود  ضخامت  با)  میکروذرات  یا   نانو  پودرهای

کامپوزیت  تهیه که  داد  نشان  نتایج    حاوی  های شدند. 

 
5- half-value layer  
6- tenth-value layer 
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  حاوی  مشابه  هایکامپوزیت   از  جهات   برخی  از  نانوذرات

عمل  میکروذرات ایکس  اشعه  از  محافظت   بهتری   کرد در 

در.  دارند   نانوذرات،  حاوی   هایکامپوزیت  میان  همچنین 

  مشابهی   عملکرد  PbO  و   3O2Bi  حاوی   هایکامپوزیت

بایومی  .]25[  داشتند پژوهشی  ]  ۱در  همکارانش    [26و 

نانومواد   از  )پوششی  تنگستات  بیسموت    و (4PbWOسرب 

-پلی-پنبهمخلوط  را بر روی منسوج  (  6WO2Biتنگستات )

نمودند  استر این استفاده  پایداری  افزایش  منظور  به   .

نانومواد بر روی بستر مذکور از کیتوسان به عنوان یک ماده  

استفاده   نمونه.  شدبیوپلیمر  که  داد  نشان  های  نتایج 

مختلف   درصدهای  با  تولیدشده    و  4PbWOنانوکامپوزیتی 

6WO2Bi  (7۰-۰    در عالی  حفاظتی  خواص  دارای  درصد( 

گاما   و  ایکس  پرتوهای  مشخص میبرابر  همچنین   باشند. 

 نانوذرات   حاوی  شدهدادهپوشش   محافظ  هایپارچه  که  شد

6WO2Bi  نانوذرات   به  نسبت  بهتری  حفاظتی  خواص 

4PbWO  دارند  . 

همکارانش   2غلامزاده  سال    ]27[و  منظور   2۰22در  به 

های بیسموت محافظت در برابر اشعه ایکس، نانوکامپوزت

  PVCنشده با باریم را همراه با  شده و دوپتنگستات دوپ

کامپوزیت،   ماتریس  عنوان  منظور نمودند  تهیهبه  بدین   .

از   مختلفی  درصدهای  با  تنگستات  بیسموت  نانوذرات 

غلظت    ، باریم با  و  شده  با    درصد  ۱5دوپ    PVCوزنی 

نمونه از  سپس  شدند.  ضخامت صفحه  ، ها مخلوط  به  ای 

نمونه   آمادهمتر  میلی  2حدود   این    لامپ  معرض  در  هاو 

  ۱۰  کیلوولت،  ۱2۰  و  8۰  ، 4۰  ولتاژهای  با   ایکس  اشعه

 
1-Bayomi 
2 -Gholamzadeh 

فاصله  ساعت   آمپرمیلی ازسانتی  5/44  و    پرتو  منبع   متر 

  جرمی   و  خطی  تضعیف  ضرایب.  گرفتند  قرار  ایکس  اشعه

  داد   نشان  نتایج.  شد  محاسبه  مختلف  های نمونه   برای  نیز

  مول میلی  5/7  حاوی  که   اینمونه  ها، نمونه  بین  در  که

6WO2Bi  دارای  می  باریم  با   شده دوپ  بیشترین باشد 

 ضرایب   و  باشدمی  کیلوولت  4۰  ولتاژ  در  تضعیفمقدار  

  های نمونه.  بد یامی  افزایش  باریم   مقدار  افزایش   با   ،تضعیف

  باریم،   با  شدهدوپ  6WO2Bi  مولمیلی   5/۱7  و  ۱5  دارای

 کیلوولت   ۱2۰  و  8۰  در  بقیه  به  نسبت  بالاتری  تضعیف

  لایه  ،(HVL)  جذبنیم  لایه  این،  بر  علاوه.  داشتند

جذبیک   سرب  معادل  ضخامت  و(  TVL)  دهم 

 کمترین.  شد   محاسبه  ها نمونه  همه  برای  مترمیلی25/۰

  مولمیلی  5/7  حاوی  نمونه  به  مربوط  HVL  مقدار

6WO2Bi  به  نتایج  که  همانطور.  بود  باریم  با  شدهدوپ 

 به  منجر  ، باریم  دوپ  مقدار  افزایش   دهد، می  نشان  وضوح

های  نانوکامپوزیت   .شودمی  TVL  و  HVL  کاهش

افزایی،  به دلیل هم   Bi₂O₃ /WO₃ هیبریدی مانند ترکیب

را جذب کردندطیف وسیعقادرند   پرتوها  انرژی  از   .تری 

دلیل   به  افزایی  هم  اثر  لبه  پوششاین  های  گسترده 

یکنواخت نانوذرات، و حضور عناصر سنگین جذب، توزیع  

  در   Bi₂O₃ و WO₃ ی جذباست. لبه  با عدد اتمی بالا 

جذب     keV  5/9۰و   keV   5/69انرژی است. 

لبه فوتوالکتریک انرژی  در  جذب،  ناگهانی  به  ی  طور 

این    .یابدافزایش می به  نزدیک  انرژی  با  ایکس  پرتوهای 

جذب  یوسیلهبهشدت  به اهلبه  مواد  شوند.  می  این 
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گسترده پوشش  باعث  ماده  دو  این  از  ترکیب  تری 

 .[28]  شودهای پرتو ایکس میانرژی 

شده دوپ بیسموت تنگستات   ذراتابتدا نانو  ،پژوهش  این  در

باریم  سپس    ،با  و  شده  هیدروکسی  ترکیب  سنتز  با  آن 

کامپوزیت از طریق  نانواین    ،شوند. در ادامهآپاتیت تهیه می

پد غلظت  پخت-خشک-روش  با  از  و  مختلفی  های 

آپاتیت ذرات نانوو    درصد(  2۰-۰)  هیدروکسی 

Bi₂WO₆(Ba)  (۰-4۰  )الکل(    درصد پلی)وینیل  کمک  به 

پارچه   در  شوند.  می  نشانی لایهای  پنبهدرصد    ۱۰۰بر روی 

راحتی  فیزیکیحفاظتی،  خواص  نهایت،   منسوجات   و 

شدهپوششنانوکامپوزیتی   قرار   ، داده  بررسی  و  بحث  مورد 

   خواهند گرفت.

 : روش آزمایشمواد مورد استفاده و  تجربیات،   -2

پارچه   از  آزمایش  این  و اپنبهدرصد    ۱۰۰در  آهارگیری  ی 

تار  سفیدگری تراکم  با  سانتی  عدد  38شده  در  و   نخ  متر 

گرم در    4/۱35متر با وزن  عدد نخ در سانتی  27تراکم پود  

تمام    .استفاده شد، ایران(  از شرکت یزدباف  )متر مربع بوده  

پژوهش این  در  استفاده  مورد  خالص  مواد    از   سازیبدون 

 های تجاری خریداری شدند.  شرکت

 شده با باریم دوپ  بیسموت تنگستات   سنتز نانو -1-2

  8  در  پنتاهیدرات  نیترات  بیسموت  مولمیلی   ۱۰  ابتدا

پس    شد.   حل  درصد  ۱۰  نیتریک   اسید  محلول  از  لیترمیلی

حل محلولاز  کامل  به    باریم  استاتمول  میلی  5/7  ،شدن 

-دی  تنگستات  سدیم  مولمیلی  5  سپس   .گردید  اضافه  آن

مدت    گلیکول  اتیلن  در  ههیدرات   دمای  در  ساعت   یکبه 

حل هم.  شد  اتاق  از  کاملپس  همزن   خوردن  روی 

مخلوط   با یکدیگربه آرامی  محتوی هردو ظرف   ، مغناطیسی

به مدت   ماده  این دو  ادامه  در  و   روی   3۰شده  بر  دقیقه 

  مخلوط   pH.  همزن مغناطیسی به طور کامل مخلوط شدند

به منظور تهیه ماده  .  شد  تنظیم  7  روی  سود  از  استفاده  با

  ۱8۰ی  به صورت پودر، مخلوط حاصله در اتوکلاو و در دما

رسوب   ساعت  3  مدتبه    سانتیگراد  درجه و  شده  خشک 

حاصله سه مرتبه با آب مقطر شستشو داده و در    سفیدرنگ

 .]3۰[ شدنهایت در محیط آزمایشگاهی خشک 

 به روش پد   تکمیل پارچه -2-2

پارچه    یبرا محلولتکمیل  پد،  روش  غلظت  یمریپل  به    با 

پلوزنی/وزنی    درصد  ۱۰ افزودن    (PVA()الکل  وینیل)ی  با 

رو بر  آب مقطر  مغناط  یدر    8۰-9۰  یدر دما  یسیهمزن 

شد. سپس    تهیهساعت    2و به مدت    یهتهدرجه سانتیگراد  

  6WO2Bi  (4۰-۰(Ba)از نانوذرات    یمختلف  یوزن   یدرصدها

آپاتیتو  (  درصد از  (درصد  ۰-2۰)  هیدروکسی  )تهیه شده 

حل و به  طور جداگانه در آب مقطر  به  شرکت مرک، آلمان(

پل شد  یمریمحلول  ه  یداس  یتریکس  .اضافه   یپوفسفیت و 

ترتیب    یمسد اتصال   بهبه  عرضعنوان  کاتال  یدهنده    یزورو 

  به محلول اضافه و بهدر حین همزدن با همزن مغناطیسی  

همگن  یکنواختیمنظور   حمام   ی،سازو  در  محلول 

مدت    یکالتراسون شدند   یقهدق  ۱5به  پارچه   .عمل  سپس 

ایند  ردقیقه در محلول مذکور تحت ف  3۰ای به مدت  پنبه

گرفت.  آغشته قرار  از  ها  نمونه  سازی  استفاده  دستگاه  با 

 Pneumatic Heavy Duty Padder Model)  فولارد

D349A)آمریکا شرلی،  پ   ،  برداشت(    یکاپبا    95  )درصد 

نمونهدرصد   دما پد شدند.     درجه سانتیگراد  ۱7۰  یها در 
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مدت   تثب  یقهدق  ۱۰به  و  شدن  خشک  در    یتجهت 

( آزمایشگاهی   SDL mini dryer & Steamerبخاردهنده 

Model 398)آمریکا شرلی،  مشخصات    ،  گرفتند.  قرار 

تهیههانمونه جدو  شدهی  است.    آورده   ۱ل  در  نرم  شده  از 

و    spss 2020افزار   نتایج  آماری  تحلیل  منظور  به 

استفاده شد. همچنین به    5ها در سطح %معناداربودن داده

واریانس   آنالیز  از  مستقل  متغیرهای  اثربخشی  منظور 

(ANOVA .استفاده گردید ) 

 و هیدروکسی آپاتیت   6WO2Bi(Ba)نانوذرات  با    شدههای تهیهنمونهمشخصات    -۱جدول  

 کد نمونه 
وینیل الکل(  )یپلدرصد  

)%( 

تنگستات  درصد نانوذرات بیسموت  

 )%(  دوپ شده با باریم

هیدروکسی  درصد  

 آپاتیت )%( 

P0B0H0 0 0 0 

P0B0H20 0 0 20 

P0B20H0 0 20 0 
P0B20H20 0 20 20 

P0B40H0 0 40 0 

P0B40H20 0 40 20 

P10B0H0 10 0 0 
P10B0H20 10 0 20 

P10B20H0 10 20 0 
P10B20H20 10 20 20 

P10B40H0 10 40 0 

P10B40H0 10 40 20 

 

 ها های ارزیابی نمونهروش -3-2

میدانی  -2-3-1 انتشار  روبشی  الکترونی   1میکروسکوپ 

(FESEM ) 

منظور   ابعاد  اندازهبه  پودریگیری    6WO2Bi(Ba)  ماده 

دستگاه  سنتزشده   انتشار  از  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ 

مورد    FESEMدستگاه  .  استفاده گردید (  FESEMمیدانی ) 

پژوهش   این  در  شرکت    MIRA III  مدلاستفاده  ساخت 

Tescsn, Czech Republic    .بزرگاست آن    یینمامحدوده 

  کمتر از   یریپذیکتفک  با قدرت  برابر و  5۰۰۰۰۰تا    ۱۰  ینب

 .نانومتر بسته به نوع نمونه است  2۰تا  ۱

 
1 -Field emission scanning electron microscopy 

(FESEM) 

 طیف سنجی پراش پرتو ایکس -2-3-2

نانوبعد   بررسی  ،  6WO2Bi(Ba)ساختار    از سنتز  منظور  به 

تهیه نمونه  بلورینگی  و   توان   در  XRD  طیفشده،  خلوص 

 CU رنگی  آمپر در برابر لامپ تکمیلی  8۰کیلوولت و    4۰

Kα    دستگاه  Bruker D8-advance X-ray)توسط 

diffractometer  )  شرر  -ی دبایو با استفاده از رابطهتهیه ، 

 .(۱)رابطه   نداندازه ذرات مشخص شد

(۱)             𝐷 =
𝐾𝜆

𝛽𝐶𝑂𝑆𝜃
 

رابطه،   این  ایکس  λ،  ذراتاندازه     Dدر  پرتو  موج    طول 

ارتفاع پیک    β،  آنگستروم(  54۱8/۱) پهنای پیک در نصف 
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پراشθ 2  ،بیشینه و  بلندتریندر   زاویه  شرر  k پیک  ثابت 

 .مقدار ثابت استکه به شکل بلور بستگی دارد و یک 

 وزن  و ضخامت گیری  اندازه-3-3-2

  مواد   تابش  درصد تضعیف  در  توجهی  قابل  طوربه  ،ضخامت

همچنین وزن   . نمایدایفا میاساسی    نقش  ، شدهدادهپوشش

نیز نمونه سختی  آزمون  و  شستشویی  ثبات  بررسی  در  ها 

  ،هاسازی نمونهاز آماده  قبل و بعد  ،اساس  این  بر  .موثر است

اندازهآن  وزن  و  ضخامت  گیری اندازه  برای  .شد  گیریها 

 Digitalمدل   پارچه  سنجضخامت  دستگاه  از  ضخامت،

Thickness Guage M034A  برای   همچنین  .شد  استفاده 

ترازوی  گیری وزناندازه از  اعشار    4با دقت  دیجیتال  ،  رقم 

 استفاده گردید. 

 گیری نفوذپذیری هوا اندازه  -4-3-2

شود  یاطلاق م ییهوا یزانمنسوجات به م یهوا یرینفوذپذ

میزان تواند از پارچه عبور کند. حجم هوا بر حسب  یکه م

پارچه سطح  از  عبوری  ابعاد  هوای  به  فشار  ای  و  معین 

که در استاندارد    یشآزما  یناشود.  گیری میاندازه  مشخصی

است، جرBS)  5636  یتانیاییبر را    یان( مشخص شده  هوا 

ناح زمان   ی خاص  یهدر  پارچه  طرف    یاز  دو  فشار    5که 

  یش،آزما  ینا  یکند. برایم   یابیفشار آب است، ارز  متریلیم

ابعاد    یاپارچه  یهانمونه  و    یهته  متریسانت  5× 5به  شد 

هوا    یانجر  یانگینبار انجام شد. م  سهدر هر نمونه    یشآزما

اه مدل  از دستگ  بدین منظور  محاسبه شد.   CC/Sبر حسب  

Air permeability m021    .استفاده شد 

 آزمون زاویه بازگشت از چروک -5-3-2

از    یهزاو برا   یهانمونه  ییتوانا  ،چروکبازگشت  را   ی پارچه 

شدن و رهاشدن خود پس از چروک  یهبازگشت به شکل اول

فشار می  ،از  برادهدنشان  ا  ی.  توسط   یش آزما  ینانجام 

 ، Crease Recover Tester and Loading Deviceدستگاه  

وزنه  تحت    متریسانت  4در    5/۱با ابعاد    یاپارچه  یهانمونه 

زمان    یبرا  کیلوگرمی  ۱ قرار   دقیقه  5مدت  فشار  تحت 

  یه دستگاه زاو  یرهو در گ  ه ها رها شد . سپس نمونهگیرندمی

م از  یچروک محکم  پس  زاودقیقه  5شوند.  م  یه،  -یثبت 

   شد. تکراربار  3ونه این آزمون برای هر نم شود.

و محاسبه سختی خمشی و مدول   آزمون خمش پارچه -6-3-2

 خمشی منسوج 

منسوجات    یاستحکام خمش  یا   ی پارچه، سفت  آزمون خمش

نحوه رفتار پارچه در   کدر  یکند، که برایم  یریگرا اندازه

پارچه با استفاده از   یسخت  مهم است.   یاربس  ،استفاده  ینح

  هانمونه  ی،سازآماده  برای  .شودیم  یینتع  خمش  یشآزما

  ی رو  شده و    یدهاز جهت تار بر  متریلیم  2۰۰×25به اندازه  

خمشیبش  یزم دستگاه  م  یدار  ایرندگیقرار  دستگاه    ین. 

  یرشدن پارچه زخم  یزانم   یریگاندازه  یثابت برا  یهزاو  یک

هر نمونه ثبت    یخمش براطول    . کندیوزن خود اعمال م

پارچه یم برا  ییها شود.  بخم  یکه  طول  به    یشتری شدن 

مدارند، سخت  یازن گرفته  نظر  در    ی مقدار سخت  .شوندیتر 

م  یی نها گرفتن  نمونه  یخمش  یها طول  یانگینبا   ی هااز 

م  یشآزما محاسبه  رابطه شودیشده  از  استفاده  با   .( ( 2ی 

 محاسبه گردید. سختی خمشی نیز برای این آزمون 

              (2             )𝐺 = 9.8 × 𝑚 × 𝐶3 × 10−3                               
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رابطه   این  متر    وزن  m  ،(μN.m) سختی خمشی  Gدر  در 

خمش  Cو    )2g/m(پارچه   مربع طول  نیز   )m)c  میانگین 

ازدرجهعنوان  به    یمدول خمش باشد.می مربوط   شقی  ای 

عنوان مقاومت  زمان بهطور همضخامت بهشود که در آن یم

خمش   برابر  گرفتهدر  نظر  ممکن   شود.یم   در  پارچه  دو 

تفاوت    یکسانی   سختی خمشیاست   اگر  اما  باشند،  داشته 

پارچه ضخ  یمشخص باشد،  داشته  وجود   ، تریمدر ضخامت 

کمتر داشترا    یمدول خمش  رابطهخواهد  طبق   .( ( 3ی 

 توان مدول خمشی را محاسبه کرد:  می

      (3 )                       𝑞 =
12𝐺

𝑡3  × 1000           

 سختی خمشی    2m/(N  G( مدول خمش  qدر این رابطه  

(μN.m) وt ضخامت(mm)  باشد.  می 

 ارزیابی ثبات شستشویی  -7-3-2

استانداردکه    یشآزما  ینا   ISO 105-1994-C02  طبق 

پا  ی محصولات نساج  یشستشو  یداریمشخص شده است، 

شده را  بدین منظور منسوجات تکمیل  .نماید می   یابیرا ارز

گرم بر لیتر صابون غیریونی قرار داده و    2در ظرفی حاوی  

دقیقه    45درجه سانتیگراد به مدت    6۰شستشو در دمای  

می  نمونهانجام  نهایت  در  دمای محیط خشک  گیرد.  در  ها 

گیری و ها قبل و بعد از شستشو اندازهشوند. وزن نمونهمی

تکمیل  پایداری  از  معیاری  عنوان  به  وزن  کاهش  درصد 

   گردد.شده گزارش میانجام

تضعیف  اندازه   -8-3-2 میزان  رادیوم  پرتوگیری  چشمه    با 

 شده با مواد نانوکامپوزیتی دادهای پوششهای پارچهتوسط نمونه

مولر    یگراز آشکارساز گا  هاپرتو نمونه  یفتضع  یبررس  یبرا

  (، R226)  226رادیوم    تا منبع  ها نمونهی  استفاده شد. فاصله

  دستگاه  همچنین از یک   . در نظر گرفته شد  متری سانت  ۱3

  در  گاما  پرتو  هفت  دارای  R226نیز استفاده شد.    P  شمارنده

  در  آلفا   ذره   پنج   ولت،کیلوالکترون  6۰۰  تا  ۱86  محدوده 

  ایکس  پرتو  22  و  ولتکیلوالکترون   4784  تا  4۱6۰  محدوده

  هایپارچه.  بود  ولتکیلوالکترون   98  تا  ۱۰  محدوده  در

  تعداد  و  شدند  داده  قرار  منبع  مقابل  در  شده  داده  پوشش

  برای  دقیقه یک  در پدشده  پارچه هاینمونه  از عبوری ذرات

  تابش  از  ها داده  میانگین.  شد  شمارش  بار  پنج   ضخامت،   هر

با    نمونه  هر   تضعیف  ضرایب  نهایت،   در.  شد   کم   زمینهپس

 هر نمونه محاسبه شد. یبرا( 4) یرابطهاستفاده از 

 (4  )                                A(%) =
𝐼0−𝐼

𝐼0
× 100  

راب این  تضعیف،  A ه،طدر  به   0I  درصد  فرودی  پرتو  شدت 

آشکارساز  فرودی به    شدت پرتو  Iحفاظ و  مآشکارساز بدون  

 . باشدبا حضور حفاظ می

 گیری بحث و نتیجه  -3

 یابی پودرهابررسی مشخصه  -1-3

شکل   ذرات   2-3و   ۱-3در  ایکس  پرتو  پراش  الگوی   ،

(Ba)6WO2Bi  آپاتیت    و داده    ( HAP)هیدروکسی  نشان 

ساختار   یک  نمایانگر  که  است  از  است.    بلوریشده  بعد 

 score highتحلیل طیف به کمک نرم افزار  ،XRD آزمون

xpert  شد شکل    .انجام  با  پیک  ۱طبق  نمونه  اصلی  های 

مرجع  با    6WO2Biهای  پیک پیک  01-079- 2381کد  -و 

مرجع  BaOهای   کد  که    0746-072-01  با  بود  منطبق 
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دهنده مینشان  ماده  این  صحیح  سنتز  .  [7۰]باشدی 

نمونه   برای  کد    2در شکل    HAPهمچنین  با  نمونه  پیک 

 .  [7۱]منطبق بود  0293-073-01مرجع         

 

 6WO2Bi(Ba)نمونه  XRD : طیف ۱شکل 

 

 HAPنمونه  XRD: طیف 2شکل

نمونه ایکس  پرتو  پراش  از  حاصل  نتایج  به  توجه  ها،  با 

ذرات اندازه  دبای   (D) متوسط  رابطه  از  استفاده  شرر  با 

آمد. بلور    بدست  اندازه  حدود    6WO2Bi(Ba)متوسط 

بلور    ۱5/35 اندازه   48/  ۰۱حدود    HAPنانومتر و متوسط 

 نانومتر بدست آمد.  

 

 FESEM  نتایج مربوط به آزمایش -2-3

از    FESEM   رتصاوی ،    P10B40H0های  نمونهگرفته شده 

P10B0H20    ،P0B40H0    ،P0B40H20    وP10B40H20 

آورده شده    3میکرومتر کنار هم در شکل    5در بزرگنمایی  

قابل   الیاف  روی  بر  نانوذرات  وجود  تصاویر  این  در  است. 

   FESEMباشد. همچنین پس از بررسی تصاویرمشاهده می

، قطر ذرات Image Jها توسط نرم افزار  گرفته شده از نمونه

الیاف در اندازه مشاهده شده روی    گیری شد.نقاط مختلف 

میانگین قطر بر حسب میکرومتر و همچنین انحراف معیار  

 .گزارش شده است 2ها نیز در جدول داده

 

،   P10B40H0  هاینمونه FESEM: تصاویر 3شکل 

P10B0H20    ،P0B40H0   ،P0B40H20  و  P10B40H20   

میکرومتر  5در بزرگنمایی 

 هامیانگین قطر و انحراف معیار نمونه -2جدول

 (μm)انحراف معیار (μm)میانگین قطر نام نمونه

P0B40H0 3.29 1.39 

P10B40H0 3.41 1.12 

P10B0H20 4.69 2.05 

P0B40H20 2.8 1.0 

P10B40H20 3.16 1.70 
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روی   و   که  P10B0H20نمونه  بر  پلیمر  هیدروکسی  حاوی 

فاقد  و  ذرات   باشدمی    6WO2Bi(Ba)نانوساختار    آپاتیت 

های  در نمونهشود.  یم  پارچه مشاهده  یاف ال  ی رو  یمحدود

،  P10B40H0و    6WO2Bi  (P0B40H0(Ba)وذرات  دارای نان

P10B40H20  و P10B40H20  )  الیاف روی  ذرات  توزیع 

است مشهود  فقطP0B40H0   نمونهدر    .کاملاً  شامل    که 

  یتآپات  یدروکسیو ه  یمربدون پل   6WO2Bi(Ba)نانوساختار  

رو  یعتوز  است، شکل(  یافال  یذرات  نگرفته    )مطابق  قرار 

که دلیل آن   باشدمین  یادتعداد ذرات هم زاست همچنین  

نخ    تواند عدم چسبندگی نانوذرات بر روی سطح الیاف ومی

اند.  باشد که در شستشوی اولیه از روی منسوج حذف شده

نمونه  در   پل  P10B40H0و    P10B40H20دو  و   یمرکه 

ه مقدار  در  فقط  دارند  مشابه  نانوساختار    یدروکسی درصد 

دارند  یتپاتآ نمونه  تفاوت  از دو  الیاف  روی  ذرات  ی تعداد 

-ی شامل هیدروکسی  نمونهبر روی    قبلی بهتر شده است.

پارچه بر  ذرات    نبیشتری   P10B40H20 آپاتیت   روی 

و  توان  شود که میمشاهده می بر چسبندگی خوب  دلیلی 

بالای   آپاتیت  ذرات  نانو  درصد  اکسید  هیدروکسی  و 

دوپ تنگستات  باریم  بیسموت  با  گرفتشده  نتایج    . درنظر 

ها، معنادار  اختلاف قطر تمام نمونهدهد که  آماری نشان می

 (  باشدمی ۰5/۰کمتر از  value -ρباشد )می

 EDSنتایج مربوط به  -1-2-3 

دستگاه  EDXیا    EDSآزمون   در  افزونه    SEMهای  یک 

-میها  در نمونه  آندرصد  عناصر موجود و  جهت تشخیص  

تواند با استفاده از انرژی پرتو ایکس . این آزمایش میباشد

درصد   یا  وزنی  درصد  و  عنصر  نوع  نمونه،  از  شده  منتشر 

اندازه را  آن  تصاویر  شودگیری  اتمی   .EDS    از گرفته شده 

بررسی نتایج    با نمایش داده شده است.    3  ها در شکل نمونه

عناصرEDSآزمون   اکسیژن، فسفر، کلسیم،   ، وجود  کربن، 

ب و  تنگستن  که ها  نمونهدر    یسموتباریم،  شد    مشاهده 

شده    داده   دهد مواد به خوبی روی پارچه پوششنشان می 

  است.

 هوا نتایج آزمون گذردهی -3-3

نفوذپذ استاندارد    یریآزمون  طبق  هر   BS 5636هوا  برای 

نمونه  یبرا  یجنتا  میانگین  وتکرار  بار    5نمونه   در همه  ها 

است.    3جدول   م  ها یافتهارائه شده  پلده ینشان  که  -ی د 

بنابرا  )الکل  ینیلو( پارچه شده  بسته شدن منافذ   ین باعث 

پایین  نمونه مقادیر  دارای  ماده،  این  حاوی    یگذردههای 

باعث شده  استفاده از نانوذرات    یگرد  ی. از طرفباشند میهوا  

و  کرده  نفوذ  الیاف  بین  خوبی  به  شدن    که  بسته  باعث 

  ،با پارچه خام  یسهپارچه شده است که در مقا  ی الخ  یفضا

کاهش    ذیرینفوذپ  افزا  یافتههوا  وزن  یشاست.    یدرصد 

(Ba)6WO2Bi  کله  ب ب  ی طور  کاهش  به   یزان م  یشترمنجر 

و   6WO2Bi(Ba)که هم   ییهاهوا شده است. نمونه  ی گذرده

کمتر  HAPهم   نشان   یگذرده  یزانم  یندارند،  را  هوا 

پارچه  یرینفوذپذکاهش    .دهندیم در  م  هوا  به   توانیرا 

ها نسبت آن پارچه یقهوا از طر یانمسدود شده جر یهاراه

[ می [.  69داد  نشان  آماری  نمونهنتایج  که  های  دهد 

P10B20H0  ،P10B20H20    وP10B40H0   میزان دارای 

های دیگر )به غیر  باشند و بقیه نمونهای میگذردهی مشابه

قرار میP10B40H0از   نظرآماری  از  گروه  یک  در  گیرند.  ( 

می   P10B40H0نمونه    هوا  گذردهی  کمترین  باشد   دارای 
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و این بدان معناست که دارای کمترین میزان عبور هوا بوده 

می نامطلوب  راحتی،  نظر  از   نمونه  و   P10B40H0باشد. 

 باشد.  دارای بهترین گذردهی هوا می

 

 P10B40H0 (b) P10B0H2 (c )P0B40H0 (d )P0B40H20  (e) P10B40H20  (a) یهانمونه  EDSنتایج آزمون : 3شکل
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   هاپذیری نمونهو بازگشت از چروک نتایج گذردهی هوا  -3 جدول

 گذردهی هوا نمونه 
 (cc/s) 

 بازگشت از  زاویه

درجه()پذیری چروک  

P0B0H0 157 ±9 82 ±2 

P0B0H20 151 ±5 83 ±2 

P0B20H0 6± 147 84 ±1 

P0B20H20 4± 142 82 ±3 

P0B40H0 6± 135 82 ±1 

P0B40H20 3± 128 82 ±2 

P10B0H0 4± 132 97 ±3 

P10B0H20 4± 124 95 ±4 

P10B20H0 6± 118 91 ±5 

P10B20H20 3± 115 94 ±5 

P10B40H0 5± 101 104 ±3 

P10B40H20 4± 49 91 ±5 
 

 نتایج آزمون زاویه بازگشت از چروک -4-3

از  باز  یهزاو  یش،آزما  ینا  یبرا نمونه گش  از  چروک  ها پس 

فشار از  هر    شد.  یریگاندازه  ،رهاشدن  برای  آزمون  این 

میانگین   3نمونه   و  شد  تکرار  جدول    یج نتا  بار  ارائه   3در 

گشت  باز  یهنکته مهم است که زاو  ینشده است. توجه به ا

و   یننشان دهنده مقاومت کمتر چ  ،و چروک بالاتر  ینچاز  

نشان    نتایج  تر است.اهداف ما مطلوب  یکه برابوده  چروک  

پلی)که    دهدیم غلظت  به افزایش  منجر  الکل(  وینیل 

-افزایش قابل ملاحظه بر روی زاویه بازگشت از چروک می 

چروک ماده،  این  که  معناست  بدان  این  و  پذیری  گردد 

تنش  معرض  در  قرارگیری  از  بعد  را  فشاری  منسوج  های 

می نمونهکاهش  مقایسه  با  جدول  دهد.  در  توان می   3ها 

وکسی  و هیدر  PVAهای مشابه  نتیجه گرفت که در غلظت

به    آپاتیت، منجر  نانوذرات  غلظت  زاویه   افزایشافزایش 

می  چروک  از  غلظت بازگشت  تغییرات  مجموع،  در  گردد. 

فاکتور  این  روی  بر  چندانی  تأثیر  آپاتیت  هیدروکسی 

دهد  نشان می  3حاصل از جدول  نتایج آماری    نداشته است.

با زاویه  چروک  گشتزکه  از  )  6پذیری   ، P0B0H0نمونه 
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P0B0H20  ،P0B20H0  ،P0B20H20  ،P0B40H0     و

P0B40H20می قرار  گروه  یگ  در  بدان  (  این  و  گیرند 

دارای زاویه بازگشت    PVAهای فاقد  معناست که این نمونه

چروک مشابهاز  میپذیری  نمونهباشندای  همچنین  های . 

P10B0H0  ،P10B0H20  ،P10B20H0  ،P10B20H20    و

P10B40H20    گیرند. در مجموع،  قرار مینیز در یک دسته

دارای بالاترین زاویه بازگشت از چروک   P10B40H0نمونه  

نمونه از  قرار میبوده و در یک دسته متفاوت  -های دیگر 

 گیرد.    

 نتایج طول خمش  -5-3

برابر خم در  پارچه  مقاومت  پارچه،  افزایش سختی    شدن با 

می نمونه   شود.بیشتر  نتایج،  به  دارای  باتوجه     PVAهای 

دارای طول خمش بیشتر هستند و از آنجایی که ضخامت  

نمونهآن بقیه  از  بیشتر  هم  خمشی  ها  مدول  است  ها 

ها نیز  آن  بیشتر  ی شقیدهندهبیشتری نیز دارند که نشان

دارای لختی   PVA  های حاویبه عبارت دیگر، نمونهاست.  

کمتری   افتایش  کمتری  و  راحتی  خاصیت  دارای  و  بوده 

نمونهباشند.  می بدون  همچنین  و    PVAهای  طول خمش 

ها نیز دارند بنابراین ضخامت کمتری نسبت به سایر نمونه

و   نانوذرات  کردن  اضافه  دارند.  نیز  کمتری  شقی 

به   آپاتیت  پارچه   PVAهیدروکسی  شقی  بهبود  باعث  نیز 

است   نشان    (.4)جدول  شده  آماری  که  مینتایج  دهد 

از نظر طول خمش، سختی خمشی    PVAهای حاوی  نمونه

می قرار  دسته  یک  در  خمشی  مدول  بدان  و  این  و  گیرند 

نمی اعداد مشاهده  در  معناداری  تفاوت  گردد.  معناست که 

نمونه فاقد  در  نمونه PVAهای  و  خام  نمونه  از  غیر  به   ،

P0B0H20ها از نظر آماری تفاوت معناداری را ، بقیه نمونه

نمی و نشان  نانوذرات  غلظت  افزایش  مجموع  در  دهند. 

ای بر روی لختی  آپاتیت تغییرات قابل ملاحظههیدروکسی  

پنبهنمونه نمیهای  ایجاد  نظر میای  به  رسد  نماید هرچند 

 دهد.  تا حدودی آن را بهبود می

 

 نتایج ثبات شستشویی -6-3

 C02در این بخش آزمون ثبات شستشویی طبق استاندارد  

1994 -105 ISO  نمونه وزن  شد.  از  انجام  بعد  و  قبل  ها 

  دهدینشان م   یجنتاآورده شده است.    5شستشو در جدول  

پلیمری میهاکه نمونه  باشند دارای ثبات یی که فاقد ماده 

نمی را میخوبی  آن  علت  مواد  باشند که  تثبیت  عدم  توان 

دوپبیسموت ذرات   و  تنگستات  باریم  با  شده 

نمونهآپاتیت  هیدروکسی پلی)وینیل  دانست.  حاوی  های 

و   داشته  ثبات شستشویی خوبی   ن وزدرصد کاهش  الکل( 

حدود   م   ۱در  نشان  را  شستشویی    . دهندیدرصد  ثبات 

دهنده نشان  پوششخوب  مواد  خوب  تثبیت  شده  دادهی 

می پارچه  میروی  نشان  نیز  آماری  نتایج  که  باشد.  دهد 

تمونه میتمام  الکل(  پلی)وینیل  حاوی  که  بر  هایی  باشند 

و   گرفته  قرار  گروه  یک  در  وزن  کاهش  درصد  اساس 

 گردد. ها مشاهده نمیاختلاف معناداری در نتایج آن

نمونه  -7-3 برای  تضعیف  درصد  برابر  بررسی  در  مختلف  های 

 چشمه رادیوم 

-تعداد لایهدر   یفتضعمیزان ، نهایی ی هانمونه یهپس از ته

پارچه مختلف  این    شد.   یریگاندازه  هاهای  هرنمونه  برای 

نمونه  3آزمون   شد.  تکرار  فاصله  3۰ها  بار  با    ۱3ی  ثانیه 

گرفتند.سانتی قرار  آشکارساز  تا  اهایی  نمودار  متر    ین که 



 و همکاران حانیه حق شناس جاریانی                                                      ...                       پوشش دهی پارچه پنبه ای

 56-93صفحه  4۱4۰زمستان -65شماره پیاپی -4شماره  -4۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  52

م  نشان  را  در  ن دهیدرصدها  شده    4شکل  د  داده  نشان 

های تکمیل شده  دهد که تمام پارچهنتایج نشان می.  است

-دارای درصد تضعیف بیشتری نسبت به نمونه پارچه پنبه

خام می درصد  ای  نانوذرات،  وزنی  درصد  افزایش  با  باشند. 

تضعیف نیز بیشتر شده است. همچنین پلی وینیل الکل هم  

 توانسته تضعیف را بهبود ببخشد.

 

 

ای با پلی  تضعیف مربوط به نمونه  بنابراین بیشترین درصد 

باشد.  می  6WO2Bi(Ba)وینیل الکل و بالاترین درصد وزنی  

تعداد افزودن  زیرا    با  شده  بیشتر  تضعیف  درصد  لایه 

-های چهارلایه توانستهضخامت افزایش یافته است و نمونه

حداکثر   تا  همچنین   73اند  باشند.  داشته  تضعیف  درصد 

افزودنی به  آپاتیت  هیدروکسی  ضریب  افزودن  روی  بر  ها، 

  ای نداشته است.تضعیف تأثیر قابل ملاحظه

 های طول خمش، سختی خمشی و مدول خمشی نمونه -4جدول

 مدول  میانگین 

 2m/(N( خمشی

سختی  میانگین 

 (mN.m)ی خمش

  طولمیانگین 

 (cm) خمش

 نمونه 

7900.472 9.10 1.9±0.2 P0B0H0 

8414.822 12.32 2.1±0.1 P0B0H20 

14117.7 26.19 2.7±0.3 P0B20H0 

15437.24 29.21 2.8±0.2 P0B20H20 

15970.08 26.19 2.7±0.2 P0B40H0 

17423.58 28.64 2.9±0.3 P0B40H20 

37641.25 138.78 4.7±0.3 P10B0H0 

38372.8 132.02 4.6±0.3 P10B0H20 

37890.42 131.92 4.6±0.3 P10B20H0 

38241.53 125.11 4.5±0.2 P10B20H20 

37941.91 123.42 4.5±0.2 P10B40H0 

36782.50 126.10 4.4±0.2 P10B40H20 
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 نتایج ثبات شستشویی  -5جدول 

 نمونه  (g)وزن نمونه قبل از شستشو (g)نمونه بعد از شستشو  وزن درصد کاهش وزن

0 2.5524 2.5524 P0B0H0 

22 2.4755 3.1737 P0B0H20 

13 2.7421 3.1518 P0B20H0 

34 2.0790 3.1500 P0B20H20 

28 2.2631 3.1432 P0B40H0 

39 1.9434 3.1859 P0B40H20 

1 3.3296 3.3769 P10B0H0 

1 3.1334 3.1715 P10B0H20 

1 3.3845 3.4326 P10B20H0 

1 3.4140 3.4485 P10B20H20 

1 3.3330 3.3769 P10B40H0 

1 3.42.05 3.4656 P10B40H20 

 

 

 لایه، دولایه، سه لایه و چهار لایههای تکدرصد تضعیف نمونه :4شکل 
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 گیری نتیجه  -4

هیدروکسی   همزمان  اثر  بررسی  پژوهش  این  اصلی  هدف 

و   پرتو    Bi₂WO₆(Ba)آپاتیت  میزان تضعیف  روی  -میبر 

منظورباشد بدین  دوپ  .  تنگستات  بیسموت  با  ابتدا  شده 

نمونه   آبی  محلول  شد.  تهیه  هیدروترمال  طریق  از  باریم 

-هیدروکسی  نانو  های مختلف همراه با  شده با غلظتتهیه

پخت  -خشک-)وینیل الکل( از طریق روش پد آپاتیت و پلی

پارچه روی  پنبهبر  پوششهای  نشان  ای  نتایج  دهی شدند. 

پنبهداد   نمونه  مقدار گذردهی  که  بیشترین  دارای  ای خام 

مقدار   به  نمونه  سی  ۱57هوا  و  با   P10B40H20سی/ثانیه 

می سی  94 هوا  گذرهی  میزان  کمترین  دارای  -سی/ثانیه 

افزایش غلظت هیدروکسی آپاتیت و ذرات بیسموت   باشند. 

هوا تنگستات دوپ به کاهش گذردهی  باریم منجر  با  شده 

افتایش   و  لختی  روی  بر  ولی  پارچهنمونهشده  ای  های 

. آزمون  نانوکامپوزیتی، تأثیر قابل ملاحظه معناداری ندارند 

اشعه   تضعیف  مقدار  بیشترین  که  داد  نشان  پرتو  تضعیف 

نمونه   به  مربوط  تضعیف    P10B40H20رادیوم  درصد  با 

مقدار    23/73 با  خام  نمونه  به  مربوط  تضعیف  کمترین  و 

می  58/59 آماری،باشد.  درصد  نظر  غلظت    از  افزایش 

دوپ تنگستات  بر  بیسموت  معناداری  تأثیر  باریم  با  شده 

افزای در  روی  محافظت  دارد.ش  پرتو  آنجاییکه  برابر  از 

از این رو   هیدروکسی آپاتیت دارای ساختار متخلخل بوده 

این   داشته که  را  نانوذرات  فیزیکی  قابلیت جذب  ماده  این 

می روی  امر  بر  نانوذرات  پایداری  افزایش  به  منجر  تواند 

بستر پلیمری و منسوج گردد. نتیجه این امر، افزایش مقدار 

آننانوذر بیشتر  تأثیر  و  پرتو ات  تضعیف  میزان  روی  بر  ها 

می نظر  به  دیگر،  طرف  از  بود.  ذرات  خواهد  که  رسد 

ها  هیدروکسی آپاتیت با جذب نانوذرات، منجر به رسوب آن

به صورت کلوئیدی و در نتیجه کاهش مساحت سطحی و  

آن شدهاثربخشی  کالا  سطح  روی  بر  این  ها  دو  هر  اند. 

باعث  پدیده روی  می ها  بر  آپاتیت،  هیدروکسی  که  گردد 

قابل ملاحظه تأثیر  تضعیف  باشد.  ضریب  نداشته  این  ای  با 

-، سبک و  ظتوان در آینده به منسوجاتی محافپژوهش می

جایگزین   که  یافت  دست  زیست  محیط  با  سازگار 
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