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( تِ ضٍـ قیویایی ؾٌسع قس. هكرهِ یاتی واهلی تط ضٍی rGOاوؿیس گطافي احیا قسُ )ًاًَ خَؾسِ ّای  چکيذه:

-تؼسی تِ ضٍـ زَظیغ ووه 3اؾر. حؿگطّای زاتف ٍ ... XRD، ،FTIR  ، TEMآى اًدام گطفر وِ قاهل 
ی حلالی ًاًَخَؾسِ ّای اوؿیس گطافي احیا قسُ زض هازطیؽ ّای خلیوطی هسفاٍذ ؾاذسِ قس ٍتطای اًساظُ گیط

تطای تطضؾی خاؾد تِ آٌّگ زظ واهدَظیر ّا زض یه هساض الىسطیىی زحر ٍلساغ  آٌّگ زظ زاتف گاها زؿر قس.
ٍلر ٍ زض آٌّگ زظّای هرسلف آظهایف قسًس. خاؾد ّا تا خاؾد حانل اظ خلیوطّای هازض همایؿِ قس.  100

زَلیس ٍ زطاًؿفط حاهل ّای تاض خاؾد ذغی ٍ تْثَز حؿاؾیر زض اثط هكاضور شضاذ اوؿیس گطافي احیا قسُ زض 

زض زواهی اًَاع واهدَظیر ّای ؾاذسِ قسُ زاییس قس. هیعاى افعایف حؿاؾیر تط اؾاؼ ًَع هازطیؽ هسفاٍذ 

 اؾر. تْسطیي ًسایح عثمِ تٌسی ٍ زض ایي همالِ اضائِ قسُ اؾر. 
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Abstract: 

The reduced graphene oxide nanosheets (rGO) were synthesized by chemical methods. A detailed 

characterization of the prepared reduced graphene oxide using XRD, FTIR, HRTEM and … is presented. 
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Novel 3dimensional radiation sensors using solvent-assisted dispersion of rGO nano flakes in different 

matrices were fabricated to measure the dose rate of gamma radiation. Dose rate-response of composites 

were examined in an electric circuit supplied by 100 volts DC supply. Responses were compared with the 

response of pure polymers. The responses were Linear. The role of rGO sheets in increasing sensitivity and 

improving charge collection in all types of composites were confirmed although the nature of the matrix has 

large effect on the sensitivity of composites. The results are classified and presented in this report. 
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 مقذمه :

زض  ضا ًاًَهَاز اظ ػولی اؾسفازُ اهىاى وطز وِ زؼطیف زىٌَلَغی هسضى اظ تركی ػٌَاى ًاًَ ضا هی زَاى تِ فٌاٍضی

ٍ  وٌس. ًاًَزىٌَلَغی هی لالة یه چكن اًساظ ػلوی ٍ فٌاٍضاًِ چٌس ضقسِ ای، اظ خولِ الىسطًٍیه، فطاّن

افعایف زطاون آًْاهی قَز تلىِ ّوچٌیي ٍیػگی ّای  هَخة وَچىسط قسى اؾثاب ٍ زٌْا ًِ ًاًَالىسطًٍیه

 [ غیطهؼوَل فیعیىی، قیویایی ٍ تیَلَغیه ضا ػیٌیر هی تركس
i

تِ حدن  . اخعای ًاًَ اتؼاز، زاضای ًؿثر ؾغح]

 زَاًس هی ایي اهط .تاقٌس آل واهدَظیسی ایسُ هَاز زض اؾسفازُ تؿیاض تالا ّؿسٌس وِ ایي ٍیػگی هَخة هی قَز تطای

ػولىطزّای  ؾطیؼسط، ٍ وَچىسط هساضّای الىسطًٍیىی، ّای ایداز هفاّیوی خسیس زض هثحث زؾسگاُ تِ هٌدط

 [قَز ًاًَؾاذساض خیچیسگی ٍ زؼاهلاذ وٌسطل تا ّوعهاى اًطغی ههطف واّف ٍ زط خیچیسُ
i i

اظ خولِ هَاز  .]

ًاًَؾاذساض ًَظَْض ًاًَهَاز وطتٌی ّؿسٌس. گعاضـ ّایی اظ ؾاذر زظیوسط ّای آًلایي تا اؾسفازُ اظ اًَاع آلَزطٍج 

ّای وطتي اظ خولِ ًاًَلَلِ ّای وطتٌی ٍ اوؿیس گطافي اضائِ قسُ اؾر. اؾسفازُ اظ ایي زظیوسطّا وِ اهىاى ذَاًف 

ّای  ّا اؾر. الثسِ تطذی اظ زظیوسطّا ًظیط ازاله TLDغیطفؼال هاًٌس  هؿسمین زاضًس آؾاى زط اظ زظیوسطّای

یًَیعاؾیَى، اهىاى اًساظُ گیطی زظ ضا تِ ّط زٍ قىل زدویؼی ٍ همغؼی ضا فطاّن هی آٍضًس. ًحَُ ػولىطز ایي 

 زظیوسطّا تط اؾاؼ ًظطیِ ًفَش الىسطیىی اؾر وِ تیاى هی زاضز زضن خسیسی اظ ّسایر الىسطیىی زض هَاز

وٌٌسُ ذهَنیاذ تؿیاض هسفاٍزی زاضًس، اضائِ هی زّس. ذهَل زض هَاضزی وِ هازطیؽ خلیوطی ٍ خطواهدَظیسی، تِ

هفَْم ًفَش تغَض قوازیه ًكاى زازُ قسُ اؾر. ّواًغَض وِ هلاحظِ هی قَز، ایداز یه خطیاى  1زض قىل 

. ظهاًی وِ یه هازطیؽ ػایك تِ خطوٌٌسُ الىسطیىی هؿسلعم ٍخَز خطیاًی الىسطًٍْای آظاز زض واهدَظیر هی تاقس

ّای ّازی )غالثا فلعی( آغكسِ هی قًَس، هٌدط تِ ایداز یه هؿیط ًفَش وِ قثىِ ّسایر ًاهیسُ هی قَز، زض 

 گیطز.  قىل هی واهدَظیر
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 . زهَیط قوازیه ًحَُ زكىیل قثىِ ّسایر ٍ هؿیط ًفَش زض واهدَظیر.1قىل

 

 
 .ّای( وطتي : گطافیر، الواؼ، فَلطى، ًاًَلَلِ وطتٌی ٍ گطافي. اقىال هرسلف )آلَزطٍج 2قىل

 

زَؾظ آًسضُ گاین ٍ ّوىاضاى وِ تِ ٍؾیلِ یه ًَاض چؿة ؾازُ ٍ تا  2004خؽ اظ زَلیس هَفك گطافي زض ؾال 

اؾسفازُ اظ گطافیر وِ تِ ؾَْلر زض زؾسطؼ لطاض زاقر ، اوٌَى، ایي هازُ تِ یه ؾساضُ ًَظَْض زض ػلَم هَاز 

spقسُ اؾر. گطافي قاهل یه نفحِ زه لایِ اظ ازن ّای وطتي تا ّیثطیساؾیَى  تسل
ٍ یه قثىِ وطیؿسالی لاًِ  2

ظًثَضی اؾر. ٍیػگی ّای اؾسثٌایی گطافي هاًٌس هؿاحر ؾغح ظیاز، اثط ّال زض زهای ازاق، قىاف تاًس لاتل 

ؾة تطای اؾسفازُ اظ آى تِ ػٌَاى هازُ زٌظین، ٍ ٍیػگی ّای هوساظ الىسطیىی، حطاضزی ٍ ضؾاًایی، یه تؿسط هٌا

فؼال خْر زْیِ هَازواهدَظیسی هسٌَع ضا فطاّن هی وٌس. تا زَخِ تِ هغالؼاذ لثلی وِ ًوًَِ ّایی اظ آى ّا شوط قس 

ٍ ؾاتمِ اؾسفازُ اظ زطویثاذ گطافي تِ ػٌَاى یه فیلط واضآهس زض ؾاذر واهدَظیر ّایی تا ذَال الىسطیىی 

زض واّف گطٍُ ّای ػاهلی اوؿیػى زاض ی زظیوسطی، تا ایي چكن اًساظ وِ احسوالاً تا هغلَب خْر واضتطز ّا

ّای ّسایر الىسطیىی  ٍیػگیهی زَاى  (rGO)ٍ اؾسفازُ اظ اوؿیس گطافي واّف یافسِ  (GO) ؾاذساض اوؿیس گطافي

واهدَظیر ضا اضزما تركیس عطح هغالؼِ حاضط قىل گطفر. زض ػیي حال، زض ایي زحمیك، ایي اهىاى ًیع زض ًظط 

گطفسِ قس وِ اظ هغالؼِ یه ًَع ًاًَ واهدَظیر ذال، فطازط ضفسِ، چٌس ًَع واهدَظیر تا هازطیؽ ّای هرسلف 
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زظیوسطی ًاًَ واهدَظیر ّایی قاهل زٍ آظهایف ٍ همایؿِ قَز؛ ضوي ایي وِ تطای اٍلیي تاض، تطضؾی ذهَنیاذ 

 ًیع زض ایي خػٍّف، هس ًظط لطاض گطفر. rGOًَع هازطیؽ هرسلف تا فیلط 

 دستورالعمل هاي تجربی

 مواد و روش ها

حلال ّا، خلیوطّا ٍ ؾایط هَاز قیویایی اظ ووداًی هطن ذطیساضی قسًس ٍ تسٍى ذالم ؾاظی تیكسطهَضز اؾتسفازُ  

تتا اؾتسفازُ اظ    XRDثر قسُ اؾر. آًتالیع  ث Perkin Elmer Spectrum RXIتا زؾسگاُ   FTIRلطاض گطفسٌس. عیف 

 JEOL, JEM-2100F, 200KVتا اؾسفازُ اظ هیىطٍؾىَج   HRTEMٍ زهَیط   Bruker D8-AVANCEزؾسگاُ 

TEM   .زْیِ قسُ اؾر 

 سنتس اکسيذ گرافن احياشذه

 [اوؿیس گطافیر تِ ضٍـ ّاهطظ ؾٌسع قس
i i i

i[ قیویایی اظ ّیسضاظیيواّف تطای  .] v[  اؾسفازُ قس. خَزض اوؿیس

هیلی گطم اظ اوؿیس گطافي  3(. تِ اظای ّطmg/ml 3گطافي تِ یه فلاؾه حاٍی آب زیًَیعُ اضافِ قس )

زضخِ ؾاًسیگطاز لطاضزازُ قس ٍ  80هیىطٍلیسط ّیسضاظیي هًََّیسضاذ افعٍزُ قس. هرلَط زض حوام ضٍغي تا زهای 1

ظزُ قس. زكىیل ضؾَب ؾیاُ ضًگ ًكاًگط اًدام ٍاوٌف واّف ٍ هحهَل اوؿیس گطافي ؾاػر ّن  12تِ هسذ 

احیا قسُ اؾر. خؽ اظ ؾطز قسى هرلَط زض زهای ازاق، ضؾَب تِ ٍؾیلِ یه فطیر فیلسط تا هف ّای هسَؾظ 

 ؾاػر زحر ذلا تا اؾسفازُ اظ خوح هىاًیىی ذكه قس. 10ناف قس ٍ تِ زًثال آى زض هسذ 

 مشخصه یابی

این  FTIRاوؿیس گطافي احیاء قسُ ًكاى زازُ قسُ اؾر. زض عیف ي  عیف هازٍى لطهع زثسیل فَضیِ 3قىل زض 

، هاًسُ خؽ اظ فطآیٌسّای احیاء زاض تالی ّای ػاهلی اوؿیػى ٍاتؿسِ تِ گطٍُ ،خاییي ّایی تا قسذ ًؿثساً ترکيب پيک

وِ زض  ّیسضٍوؿیل ضخ زازُ اؾر چطا ضؾس حصف زؼسازی اظ گطٍُ ّای قَز. ّوچٌیي تِ ًظط هی هكاّسُ هی

cmػسز هَج  ی گؿسطُ
ّای هطتَط تِ وطتي  افر قاذهی هكاّسُ هیكَز ٍ ًؿثر قسذ خیه 3500-3000  1-

cm زض  C-H)ػلی الرهَل خیىْای 
ّای ػاهلی  افعایف یافسِ اؾر. گطٍُ O-Hّای  ( زض همایؿِ تا خیه12927-

اوؿیس گطافي  XRDآًالیع  4قىل  ًكاى زازُ قسُ اؾر. ،قىلّا زض  ىِ آّای هٌسؿة ت هاًسُ ٍ خیه تالی

 ی اؾر وِ تِ فانلِ θ2;5/26 ° ِ یزاضای خیه قاضج زض ظاٍی ،گطافیراحیاقسُ ؾٌسع قسُ ضا ًكاى هی زٌّس. 

 ی ّا زض ًسیدِ تیي لایِ ی خؽ اظ اوؿیساؾیَى، فانلِ .ٍاتؿسِ اؾر c ًاًَهسط زض خْر هحَض 337/0ای  لایِ

 18/10یاتس ٍ خیه زض  ًاًَهسط افعایف هی 864/0وطتٌی تِ  ی ّای ػاهلی اضافِ قسُ ضٍی نفحِ زساذل گطٍُ
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;θ2 تطای (1) قَز ظاّط هی . RGOُاًس ٍ یه  ؾٌسع قسُ زض ایي خطٍغُ، ّط زٍ للِ تِ عَض واهل ًاخسیس قس

 (π) وٌف تیي خیًَسّای خای تطّن ، ظاّط قسُ اؾر وِ ًكاى هی زّس θ2;5/14 ی خْي زض ظاٍیِ خیه ًؿثساً

یس ؾٌسع ؤاًس وِ ه ّا زا حسی تا ّن اًسضوٌف هدسز تطلطاض وطزُ نفحاذ هَاظی تِ عَض خعئی تطلطاض ٍ لایِ

ایي  اوؿیس گطافي احیاقسُ ضا ًكاى هی زٌّس. HRTEMزهَیط  5قىل  آهیع هحهَل هَضز ًظط اؾر. هَفمیر

هیىطٍى، زض تؼضی لؿور ّا زاب ذَضزُ ٍ ًاهٌظن ٍ تِ عَض ولی تِ  4تعضگسط اظ ی زاضای اتؼاز ،ًاًَنفحاذ

اظ ایي آًالیعّا  ّؿسٌس. وٌف اؾساوی ّا تاّن زضگیط ٍ زاضای تطّن ّایی لایِ تاقٌس وِ زض لؿور هی ای قىل لایِ

تِ زطزیة، واّف گطٍُ ّای ػاهلی اوؿیػًِ، خاتدایی ظاٍیِ خیه زض الگَی خطاـ خطزَ ایىؽ وِ ًكاى زٌّسُ 

ا ضراهر اًسن وِ تِ زلیل واّف فانلِ تیي لایِ ای ًؿثر تِ اوؿیس گطافي اؾر ٍ ٍخَز نفحاذ هَلىَلی ت

حصف زؼسازی اظ گطٍُ ّای اوؿیػى زاض چؿثٌسگی تیي لایِ ّا ًؿثر تِ اوؿیس گطافي افعایف یافسِ ٍ زض ًماط 

زیطُ زط زهاٍیط قاّس زاذَضزگی ٍ لطاض گطفسي لایِ ّا تط ضٍی ّن هی تاقین وِ ایي ًسایح هَیس ؾاذساض ّسف 

 اؾر. 
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 (.c( ٍ اوؿیس گطافي واهل احیاء قسُ )b( ، اوؿیس گطافي )aفَضیِ اوؿیس گطافي احیاء قسُ خعیی )عیف هازٍى لطهع زثسیل . 3قىل 
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 . آًالیع خطاـ خطزَ ایىؽ اوؿیس گطافي احیاقسُ.4قىل 

 
 اوؿیس گطافي احیاقسُ. TEM. زهَیط 5قىل 

  ساخت قطعات نانوکامپوزیت

تطای ؾاذر لغؼاذ خلیوطّای هسٌَػی اظ اًَاع ّیسضٍفَب ٍ ّیسضٍفیل هَضز اؾسفازُ لطاض گطفسٌس زا تسَاى الگَی 

ضفساضی آًْا ضا وِ ٍاتؿسِ تِ زغییط ٍیػگی ّای ؾاذساضی ٍ گطٍُ ّای ػاهلی اؾر اؾسرطاج وطز. خلیوطّای خلی 

یوط هس ًظط لطاض گطفسٌس. تطای ؾاذر ّط ًوًَِ، ٍیٌیل اؾساذ، خلی هسیل هساوطیلاذ، ٍ هازطیؽ هطوة ایي زٍ خل

هیلی لیسط( اضافِ قس )حلال ّای هَضز اؾسفازُ آب ٍ هسیلي  5گطم( تِ حلال هٌاؾة )20/0خلی ٍیٌیل اؾساذ )

ؾاػر تِ آضاهی  24ولطیس(. تطای اًحلال واهل ٍ ذاضج قسى هرلَط اظ حالر غلِ ای، ایي هرلَط ّا تِ هسذ 
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ّایی اظ خٌؽ قیكِ زاضای زٍ زیَاضُ ضؾاًای ًمطُ ای تؼٌَاى لالة ؾاذسِ قس. تطای  ّن ظزُ ٍ حل قس. ؾلَل

زضنس ٍظًی اظ فیلط، همازیط هسٌاظط اظ اوؿیس گطافي احیاقسُ   5/1ٍ  1،  5/0،  1/0ؾاذر واهدَظیر ّایی حاٍی 

یي ٍیؿىَظیسِ هوىي تطای ضؾیسى تِ تالازط زلیمِ فطانَذ زّی قس ٍ  15تِ هحلَل خلیوط اضافِ قس ٍ تِ هسذ 

زحر ذلا حلال خطاًی قسًس. ًوًَِ ّا خؽ اظ اًدام لالة گیطی ٍ ذطٍج واهل حلال خْر اًدام زؿسْای خطزَی 

 آهازُ قسًس.
 

 پرتودهی و قرائت 

ٍ لطائتر خطیتاى الىسطیىتی تتا اؾتسفازُ اظ        Picker v9 60-ػولیاذ خطزَزّی ًوًَِ ّا تا اؾسفازُ اظ هاقیي وثالر

 اًدام قس.   STANDARD IMAGINGؾاذر قطور  SUPERMAXسل الىسطٍهسط ه
 

 بحث و نتایج

ثاًیِ ای، زض غیاب ٍ زض حضَض  15ٍلر زض تاظُ ّای ظهاًی  100تاض الىسطیىی خوغ آٍضی قسُ زض ٍلساغ ثاتر 

تِ زطزیة خطیاى زاضیه ٍ خطیاى زض حضَض زاتف گاها ّؿسٌس. زغییطاذ خطیاى  I0  ٍIخطزَی گاها لطائر قس. 

تِ زطزیة خطیاى زاضیه ٍ خطیاى زض حضَض زاتف گاها ّؿسٌس، تط  I0  ٍIوِ زض آى  (I0/I-I0) الىسطیىی ًطهالیعُ

ًكاى زازُ قسُ اؾر. اؾسرطاج اعلاػاذ خْر زطؾین ایي ًوَزاضّا تا زٌظین آٌّگ  6حؿة آٌّگ زظ زض قىل 

آٌّگ زظ زض زواهی ًوًَِ ّای خلیوط  قیة هٌحٌی ّای خاؾد تِ، اًدام قس. mGy/min 140زا  45زظ زض گؿسطُ 

اؾر. تا افعایف اوؿیس گطافي احیا قسُ تِ ػٌَاى فیلط قاّس افعایف حؿاؾیر ّؿسین. زٌْا  10-4ذالم اظ هطزثِ 

قیة تا افعایف افعًٍِ واّف یافسِ اؾر. وِ ًكاى هی زّس  Emulsion AWA 220 /rGO 0.5%زض هَضز ًوًَِ 

ایي ًوًَِ گعیٌِ هٌاؾثی تطای ّسف هَضز ًظط ًوی تاقس. زض هَضز ؾایط ًوًَِ ّا وِ زض آى ّا اظ هازطیؽ ّای 

PVAc  ٍPMMA  ِتَزُ  10-2زا  10-3اؾسفازُ قسُ اؾر قیة هٌحٌی ّای خاؾد زّی تِ هطازة تعضگسط ٍ اظ هطزث

اظ هیاى ًوًَِ ّایی تا هازطیؽ اثط هغلَب فیلط تط حؿایر تركی تِ ًوًَِ ًؿثر تِ خطزَّای گاها اؾر.  ٍ ًكاًگط

 اظ هیاى ًوًَِ ّایی تا هازطیؽ خلی هسیل هساوطیلاذ، ًوًَِ ٍ PVAc /rGO 0.1% خلی ٍیٌیل اؾساذ، ًوًَِ

PMMA /rGO 0.5%  یكسطیي حؿاؾیر ضا ًكاى هی زٌّس. اظ ایي هیاى ًیعPMMA-PVK /RGO 0.5%  تا قیثی

اؾر ضا ًكاى هی زّس. ایي ًسایح زض همایؿِ تا  nA/cGy 8/0تالازطیي حؿاؾیر ضا وِ هؼازل  0815/0هؼازل 

  [زحمیك هكاتْی وِ خیكسط زَؾظ ّویي گطٍُ زحمیمازی اًدام قسُ اؾر

v
)اوؿیس گطافي زض هازطیؽ خلی ٍیٌیل  ] 

ولطیس( تِ هطازة ًسایح هغلَب زطی اؾر. تِ ًظط هی ضؾس واّف گطٍُ ّای ػاهلی اوؿیػى زاض ٍ زض ًسیدِ اًسن 
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ػولىطز ًاًَواهدَظیر ًؿثر تِ آٌّگ  ،افعایف ٍیػگی ّای ّسایر الىسطیىی زض ػیي حفظ ؾاذساض زه لایِ فیلط

 PVAc /rGO 0.1%ًوًَِ،  ؾِ وثؿسگی ًماط تا ذغَط ضؾن قسُ هطتَط تِ ایي زظ ضا اضزما هی تركس. ضطیة ّ

 ٍPMMA /rGO 0.5% ٍPMMA-PVK /rGO 0.5%  اؾر وِ اؾسٌاز  99/0ٍ  99/0ٍ  98/0تِ زطزیة تطاتط

خصیطی آى ضا زاییس هی وٌس. اظ آًدایی وِ زض زظیوسطی زىطاض خصیطی ٍ اثطاذ ظاٍیِ خطزَ ًؿثر تِ آقىاضؾاظ تط 

د زّی ًیع اّویر زاضًس ایي فاوسَضّا ًیع هَضز تطضؾی لطاض گطفسٌس. ایي تطضؾی تطای ًوًَِ ّای زاضای همساض خاؾ

اًحطاف هؼیاض هیاًگیي ؾِ اًساظُ گیطی هسَالی زض قطایظ یىؿاى وِ زض . ًَع ًوًَِ اًدام قس ؾِ% اظ ّط 5/0فیلط 

% اؾر. تٌاتطایي ًسایح زض آظهایف 3/1اضُ وَچىسط اظ لطائر خیَؾسِ اًدام قسُ اؾر ّوَ 10ّط یه اظ آًْا زؼساز 

ّای هىطض تِ ذَتی ًعزیه تِ ّن هی تاقٌس. اثطاذ ظاٍیِ تط زغییطاذ خاؾد ًیع تطضؾی قس. تالازطیي زضنس 

 PVAc /rGO 0.5%  ٍEmulsion AWAزضخِ تطای زٍ ًوًَِ  0اذسلاف خاؾد زض اثط زغییط ظاٍیِ ًؿثر تِ ظاٍیِ 

220 /rGO 0.5% اؾر. تالازطیي زضنس  05/6ٍ  51/4زضخِ هكاّسُ قسُ اؾر وِ تِ زطزیة تطاتط  90ظاٍیِ  زض %

 60زض ظاٍیِ  PMMA /rGO 0.5% ّای تطای ًوًَِ ،زضخِ 0اذسلاف خاؾد زض اثط زغییط ظاٍیِ ًؿثر تِ ظاٍیِ 

 اؾر. %  44/2تطاتط  تِ زطزیة زضخِ ٍ

 
 

 .rGoخاؾد ؾِ ًَع واهدَظیر زض زنس ّای ٍظًی هسفاٍذ اظ حضَض فیلط –. ًوَزاض آٌّگ زظ 6قىل

 نتيجه گيري

اوؿیس گطافي احیا قسُ ؾٌسع ٍ هكرهِ یاتی قس. ًاًَواهدَظیر ّایی تا اؾسفازُ اظ هازطیؽ ّای خلی ٍیٌیل 

خاؾد زّی  تِ ػٌَاى فیلط ؾاذسِ قسًس. rGOاؾساذ، خلی هسیل هساوطیلاذ ٍ هازطیؽ هطوة اظ ایي زٍ خلیوط ٍ 

 تطضؾی قس. خاؾد تِ آٌّگ زظ زض گؿسطُ آٌّگ زظ  60-ًاًَواهدَظیر هصوَض ًؿثر تِ خطزَّای گاهای وثالر

mGy/min140-50  .ًوًَِ ّای ،اظ هیاى ًوًَِ ّای ؾاذسِ قسُذغی اؾر  PMMA/ rGO 0.5%  ٍPVAc 

/rGO 0.1% ی تطای هؼطفی تِ ػٌَاى زظیوسطّای آًلایي زض واضتطزّای خطزَی زض گؿسطُ زط گعیٌِ ّای هٌاؾة

 زض حضَض هازطیؽ هطوة اظ ایي زٍ خلیوط ًسایح زلرَاُ حانل ًكس. آٌّگ زظ هَضز ًظط هی تاقٌس. 
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