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ستفاده ها اهمیت بالايی در تشخیص و درمان دارد. از جمله روشها و مولکولگیری غلظت هورمونامروزه اندازه - چکیده های مورد ا

با کاهش يافته است. اين روش های نشاندار است که به علت ايجاد پسماند پرتوزا استفاده از واد، روش سنجشبرای سنجش غلظت م

برای اولین بار به بررستتی اثر لیزر در کاهش و رفو  نیز در اين پژوهشتوجه به استتتفاده گستتترده از لیزر در رفو آلودگی از ستت و  

نتايج که انجام گرفت  Nd:YAG زریلدهی به وسیله تابش. پرداخته شدپرتوزا شاندار های نهای آزمايش سنجشآلودگی پرتوزای لوله

 .دهدنشان میدرصدی را  25کاهش آلودگی 

 لیزر، دار پرتوزاسنجش نشان پرتوزا، ،آلودگی -کلید واژه

The effect of laser to reduce the contamination of radioactive medical 

waste 
Fatemeh Saber1, Mohammad Eslami-Kalantari1, MohammadAli Haddad1,2, Hadi Salari3 

Alireza Dehghan4 
1Department of Physics, Yazd University, Yazd, Iran, PO Box 89195-741. 

2 Photonic Research Group, Laser Spectroscopy Research Laboratory, Yazd University, 

Yazd, Iran, PO Box 89195-741 
3Yazd, Taleghani Blvd., Hana Alley, Dr. Salari Nuclear Medical Center 

4Faculty of Mechanical Engineering, Pardis St., Mulla Sadra St., Vanak Sq., K.N. Toosi 

University of Technology,Tehran 

@gmail.com, meslami@yazd.ac.ir, mahaddad@yazd.ac.ir, 1996fatemehsaber

Salaryhady@gmail.com, a.dehghan.t@email.kntu.ac.ir 
Abstract - The method of measuring hormone and molecular components concentrations is important 

in today's diagnosis and treatment. The method of labeled assays, which has been reduced due to the 

generation of radioactive waste, is one of the methods used to measure the concentration of materials. 

Due to the widespread use of lasers for surface decontamination, this study investigated the effect of 

lasers on reducing and eliminating radioactive contamination in test tubes containing labeled assays for 

the first time. The pulsed Nd:YAG laser was used to irradiate the area, resulting in a 25% reduction in 

pollution. 
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 مقدمه

ای در صنعت، پزشکی و امروزه از مواد پرتوزا بطور گسترده

ها این فعالیت شود. در تمامیکشاورزی استفاده می

شود. به منظور جلوگیری از پسماندهای پرتوزا تولید می

شیمیایی و فیزیکی مواد های بیولوژیکی، رادیولوژی، آسیب

ها باید از لحظه تولید تا امحاء، پرتوزا، پسماندهای ناشی از آن

با توجه به ملاحظات سیاسی، اقتصادی و محیط زیستی 

 مدیریت شوند.

بر حسب میزان اکتیویته به سه  پرتوزاهای مواد دپسمان

 :شونددسته تقسیم بندی می

 ( 1پسماند با اکتیویته پایینLLW) 

 پسماند ( 2با اکتیویته متوسطMLW) 

 ( 3پسماند با اکتیویته بالاHLW) 

 زمینه در عناصر پرتوزای مورد استفادهو  هاپزوتویوایراد

ی در دسته مواد پرتوزا با اکتیویته و درمان پزشک صیتشخ

. برخی از پسماندهای جامد آلوده به گیرندمیپایین قرار 

آوری و معمواد پرتوزا با سطح فعالیت پایین پس از ج

یا  4سازی گیری میزان آلودگی، تفکیک و فشردهاندازه

شوند تا میزان آلودگی به حداقل برسد اما برخی سوزانده می

های از مواد جامد قابل سوزاندن نیستند و باید در محفظه

 5ای نگهداریمخصوصی در انبارهای پسمانداری هسته

 شوند.

 ،یکیپلاست یهالوله پسماندهای جامد پرتوزا،انواع متداول 

 .ی و..شگاهیآزما یاشهیکاغذ، دستکش، لباس، ظروف ش

 شوند.هستند که در طول فرآیند تشخیص و درمان تولید می

ای، مراکز پزشکی از جمله مراکز تولید پسماندهای هسته

گیری از روش تشخیص باشند که با بهرهای میهسته

                                                           
1 Low Level Wastes 
2 Intermediate Level Waste 
3 High Level Wastes 

امحاء پسمانداهای با مشکل  (6RIA) دار پرتوزاسنجش نشان

 پرتوزا روبرو هستند.

است که از  یمنیروش ا کی پرتوزا دارنشان سنجش

 یریگدر شکل با مواد پرتوزا نشاندار شده یهامولکول

 کی RIAند. کیاستفاده م یمنیا یهامجتمع یامرحله

 یحساس است که برا اریبس یشگاهیروش سنجش آزما

شود، معمولًا غلظت یغلظت مواد استفاده م یریگاندازه

در خون( با استفاده  مونهور زانیژن )به عنوان مثال، میآنت

 شود. یم یریگها اندازهیبادیاز آنت

 است ییهالولهاستفاده از  ژنیآنت یریاندازگ یهاراه جمله از

نظر )که قصد  مورد ژنیاختصاصی ضد آنت یبادیکه آنت

آن را داریم( به سطح جامد )برای مثال دیواره  یریگاندازه

 نیا یبه جدارهستیکی( متصل شده است؛ بنابراین لالوله پ

نظر  اختصاصی ضد مولکول مورد یبادیها تعدادی آنتهلول

، مقدار ثابتی از ژنیآنت یریگبرای اندازه .متصل شده است

 یز مدتبعد ا کرده دار را به لوله اضافهنشان ژنینمونه و آنت

. سپس شودیوشو ملوله تخلیه و داخل آن شست یمحتو

متصل شده به داخل لوله را با قراردادن  تهیویواکتیمیزان راد

 .گرددیتعیین م ندهلوله در داخل دستگاه شمار

شامل  یمنیا یهادر سنجش گنالیکننده سدیتولعناصر 

( است. 14، ترتیوم و کربن125ید  )عمدتا عناصر پرتوزا

حساس و  اریبس یهاسنجش ویواکتیراد عناصرستفاده از ا

 یاشکالات یحال، برخ نیدهد، با ایرا ارائه م یقیکاملًا دق

امحاء پسماندهای به جا مانده پس دارند به عنوان مثال نیز 

از انجام آزمایشات که سبب ایجاد خطرات پرتوگیری و 

 شود.زیست محیطی می

که بتوان  پرداخته شده است به روشیدر این مقاله به دنبال 

میزان این آلودگی یا مدت زمان پسمانداری را کاهش داد. 

4 Compaction 
5 Storage 
6 radioimmunoassay 
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با توجه به خواص لیزر در رفع آلودگی از سطوح به بررسی 

ها و اندازه زمانی طول پالس با طول موجاثر دو نوع لیزر

های آلوده به ماده پرتوزای لولهدر کاهش آلودگی  متفاوت

I125 1 [پرداختیم[. 

 روش و مواد

پاکسازی لیزری در چندین سال اخیر تحولات عظیمی  روش

های حفاظت و نگهداری به وجود آورده است که با در روش

مضرات و فرسایش کمتر و قابلیت کنترل بیشتر همراه بوده 

است. باریکه لیزری یک منبع نوری بسیار متراکم با ویژگی 

دهد. ار می)تک طول موج( در اختیار قر 7مونوکروماتیک

کند بخشی از نور آن وقتی پرتو لیزر به سطح اصابت می

شود. در این حالت بخشی از منعکس و مابقی جذب می

شود انرژی جذب شده به گرما یا نوسانات مولکولی تبدیل می

های فیزیکی و شیمیایی سطح که به طول موج لیزر و ویژگی

سازی بستگی دارد. میزان جذب لیزر عامل اصلی در پاک

است. به طور کلی انرژی جذب شده به دو صورت فیزیکی و 

گردد. در صورتی شیمیایی موجب زدودن مواد از سطح می

که انرژی جذب شده از سطح انرژی پیوندهای بین 

ها بیشتر باشد، پیوندها شکسته شده و ماده مورد مولکول

شود. در شیوه فیزیکی، نظر به طور شیمیایی زدوده می

ریع و شدید و یا ذوب و تبخیر موجب پاکسازی انبساط س

 .[2] شودسطح می

یکی از لیزرهای پالسی که برای تمیزکاری سطوح استفاده 

معمولاً از  Nd:YAG یزرهایلاست.  Nd:YAGشود لیزر می

نانومتر درمحدوده نور مادون قرمز  1064نور با طول موج 

برای از بین بردن  Nd:YAGاز لیزر  .شوندساطع می

و سنگ آهک از سنگ، از جمله سنگ مرمر  هاآلودگی

ترین مزیت این روش این است که مهم .انداستفاده شده

از  شود.تمیزکردن سطح موجب آسیب به مواد زیرین نمی

                                                           
7 Monochromatic 

 اریو بس یروش انتخابتواند به یم زریکردن ل زیآنجا که تم

 ییایمیبه مواد ش ازین ایو  یکیو بدون اعمال فشار مکان قیدق

 اءیسطح اش اتیجزئ حفظ بهتر یامکان را برا نیانجام شود، ا

 .[3،4] آوردیشکننده فراهم م یفلز

های جهت بررسی اثر لیزر در میزان کاهش آلودگی لوله

های مورد نظر نمونه های نشاندار ابتدا میزان آلودگیسنجش

توسط شمارنده گاما شمارش، سپس به منظور پاکسازی 

هایی که اتصال شیمیایی با سطح ندارند نمونه از پروتئین

وشو و مجدد میزان نمونه، توسط محلول بافری شست

برای ها آلودگی توسط شمارنده گاما ثبت گردید. لوله

و هر  به دو قسمت تقسیمدهی به سطح داخلی آنها، تابش

 . گرفتقسمت مجدد از نظر میزان آلودگی مورد ارزیابی قرار 

 1064طول موج  با Nd:YAG یپالسدهی توسط لیزر تابش

اما با طول زمانی پالس  mJ  2/1 با انرژی هر پالسنانومتر 

ها با تعداد برای هر یک از نمونهو میلی ثانیه  1و  5متفاوت 

انجام  1مطابق شکل  Hz 1 پالس با نرخ تکرار 30و  20، 10

دهی با تنظیم فاصله قطر پرتو بر محل تابش شد. سعی شد تا

دهی یک پس از انجام تابش نمونه از لیزر ثابت باقی بماند.

 و شو روی نمونه انجام و میزان کاهش آلودگیمرحله شست 

ثانیه مورد بررسی  12توسط شمارنده گاما در مدت زمان 

 قرار گرفت.

 

 Nd:YAG  زرینمونه با ل یدهنحوه تابش: 1شکل 
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 نتايج

بر حسب  یهامونه( میزان تغییرات آلودگی ن2شکل )

 یزمان طول بادو پرتو  یرا برا یزریتعداد پالس ل راتییتغ

میزان کاهش آلودگی . دهدیم نشان را متفاوت یها پالس

 به زریل با یدهتابش از پس پرتوزا عناصرهای آلوده به لوله

 درصد Cو  Bنمودار   .شود یم هدمشاه( 2شکل ) دروضوح 

و به ترتیب برای کاهش آلودگی بر حسب تعداد پالس لیزر 

 .ثانیه را نشان می دهدمیلی 1و  5هایی پالس
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لیزر  (B)میزان کاهش آلودگی بر حسب تعداد پالس لیزر  :2شکل 

Nd:YAG ثانیهمیلی5با طول پالس (C)  پالسی با طول پالس لیزر

 ثانیهمیلی1

با استفاده از  یکاهش آلودگ زانی( م2با توجه به شکل )

 1 یزمان یبا پهنا هاییبا پالس Nd:YAG زریتابش ل

 یبا پهنا هاییاست که از با پالس یاز زمان شتریب هثانییلیم

 زریبا ل دهیتابش در. استاستفاده شده هثانییلیم 5 یزمان

Nd:YAG تابش  ه،ثانییلیم 1 یزمان یبا پهنا هاییبا پالس

 25 یبه سطح لوله آلوده، شاهد کاهش آلودگ زریپالس ل 30

که  یزمان یکاهش آلودگ زانیم نی. همچنمیابوده یدرصد

استفاده  هثانییلیم 5 یزمان یبا پهنا هاییبا پالس زریاز ل

درصد بدست  20به سطح،  یزریپالس ل 30با تابش  شدیم

شده  ینبیشیپ کههمانگونه  هیمطالعه اول نیآمده است. ا

تر باشد کوتاه زریدهد که هرچه طول پالس لیاست، نشان م

 نی. مشاهده اردیگیبهتر انجام م یآلودگ یجداساز اتیعمل

 یبرا یدهتابش نیانگیتوان م شیبه افزا یتجرب جهینت

 هیاول جیکمتر مرتبط است. نتا یزمان یبا پهنا ییهاپالس

با  یمطالعات تجرب انجامپژوهش،  نیدر ا زریاستفاده از ل

 یزمان یپهنا زیطول موج متفاوت و ن با ییزرهایاستفاده از ل

همچنین تغیر زاویه تابش  دکنیم شنهادیپالس کوتاه تر را پ

لیزر با سطح، افزایش شدت و قطر پرتوی لیزر )افزایش 

تواند سبب فاصله شی از لیزر یا ااستفاده از عدسی( نیز می

شود تا میزان کاهش آلودگی بیشتری در مقایسه با این 

 پژوهش حاصل شود.
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