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 دهیچک
و  زاتیتجه نیاستفاده از ا .ستین دهیپوش یامروز بر کس یایدر دن یسیامواج الکترومغناط کارگیریبهسیم و زوم استفاده از ارتباطات بیل و هدف: نهیزم

های مؤثر در از روش یکی زیست شده است.بر محیط هاآنهایی از نحوه اثرگذاری سبب پیدایش نگرانی یی که داشته،ایبا همه مزا ها،آنروزافزون  گسترش

 .استامواج  نیهای جاذب اامواج استفاده از پوشش نیکاستن اثرات نامطلوب ا

انوساختارهای ن ازآنپسبه محلول آبی پلی ونیل الکل افزوده شد. سپس محلول آبی هیدروکسید سدیم به آن اضافه گردید.  ابتدا پودر کلرید آهن :هاروش و مواد

ز داده شدند. ا وشوشستآوری و چندین بار با آب دیونیزه و اتانول بودند با استفاده از کاغذ صافی جمع ظاهرشدهصورت رسوب در ته ظرف اکسید آهن که به

 متر ساخته شد.میلی 4و  0/5هایی به ضخامت ز شده، ورقهمواد سنت

( را به اثبات رساندند. همچنین این آنالیز نشان داد که نانوساختارهای سنتز شده دارای ساختار 4O3Feنتایج پراش اشعه ایکس سنتز ترکیب اکسید آهن ) :نتایج

امت ای هستند و ضخورقه آمدهدستبهنشان دادند که شکل نانوساختار  تصاویر میکروسکوپ الکترونی. استنانومتر  43ها ی بلورکمیانگین اندازه مکعبی بوده و

 گیگاهرترتز نشان دادند که نانوساختارهای اکسید آهن 48تا  8ی باشند. مطالعه نتایج جذب امواج الکترومغناطیسی در محدودهنانومتر می 25حدود ها در آن

 یابد.های بیشتر افزایش میدر این محدوده جذب نمایند که میزان جذب در ضخامت اتوانند امواج ماکرویو رمی

ین بردن و یا کاهش از بی در مؤثرعنوان جاذب امواج میکروویو عمل نموده و نقش توانند بههای حاوی نانوساختارهای اکسید آهن، میپوشش :گیرینتیجه

 شند.اثرات ناخواسته امواج الکترومغناطیسی داشته با

 

 جاذب، اکسید آهن، نانوساختار، نانوتکنولوژی، اثرات بیولوژیکی یو،کروویمامواج،  کلمات کلیدی:

 

 
 

 

 مقدمه
های جدید هرچند سبب فناوری یری تجهیزات وکارگبه

هایی را تر شدن زندگی برای انسان شده اما همواره چالشآسان

با خود به همراه داشته است. یکی از این موارد استفاده از امواج 

های ارتباطاتی میان تجهیزات الکترومغناطیسی در سیستم

 زیست وها بر محیطالکترونیکی و احتمال تأثیرات منفی آن

 ،با پیشرفت زندگی ی اخیرهاهده. در استدن انسان بخصوص ب

 4(EMF) های الکترومغناطیسیقرار گرفتن در معرض میدان

لید تومنابع این  طور چشمگیری افزایش داشته است. در میانبه

                                                           
 

 

رادارها،  ؛همچون ی، تجهیزاتیسیهای الکترومغناطمیدان

فرکانس  های رادیو و تلویزیون دارایهای همراه، فرستندهتلفن

 خانگی و وسایل پزشکیکه خطوط برق، لوازمبالا هستند، درحالی

 .(4) دارای فرکانس پایین هستند

 های همراهکه از طریق تلفن ییرادیو رکانسفکه امواج درحالی

نسان ا ویژه سرهای نزدیک بدن، بهشوند بیشتر قسمتمی منتشر

از ی ناشهای الکترومغناطیسی دهند، میدانتحت تأثیر قرار میرا 

بر تمام بدن تأثیر  غالباً ممکن استهای ارسال امواج ایستگاه

4 Electromagnetic field 
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نشر  یهر دو در باند فرکانسی مشابه هرچند د.نداشته باش

متفاوت هستند. تفاوت ملاً کاازنظر اندازه و شدت  امایابند می

مراه توسط تلفن ه یدیتول ییویامواج راد گریفاوت دتدیگر بین 

قرار گرفتن در  چگونگی یی،ویهای ارسال امواج رادو ایستگاه

دست، ینازا. در مورد تلفن همراه و وسایلی ها استآن معرض

د تواننگیرد و میطور اختیاری در معرض تابش قرار میبه شخص

در . این قرار گرفتن را کنترل کندو میزان در معرض  زمانمدت

ی سیهای الکترومغناطکه قرار گرفتن در معرض میدان است حالی

 و مداوم است. اختیاریهای ارسال غیر از ایستگاهناشی 

در کشورهای  امواج رادیوییبرای  باندهای فرکانس مختلفی 

 ای در معرضطور فزایندههرروز افراد بهکه مختلف وجود دارد 

میلیارد مشترک  71/7گیرند. در سراسر جهان، ها قرار میآن

تخمین زده شده است که برابر با  3547تلفن همراه برای سال 

نفر از ساکنان است. افزایش فراوان استفاده  455برای هر  0/454

های ارسال امواج را افزایش داده از تلفن همراه تعداد ایستگاه

رفیت محدود برای تعداد اتصالات است، زیرا هر ماهواره دارای ظ

 یآورپس از فن 4.5G یآورفنهمچنین عرضه زمان است. هم

3G، افزایش داده است. را های ارسال امواجتقاضا برای ایستگاه 

ها در حال افزایش است، طور که تعداد کاربران و تعداد دکلهمان

ین او بنابر یافتهیشمیزان قرار گرفتن در معرض امواج نیز افزا

 (.3) یابداهمیت این موضوع ازنظر بهداشت عمومی افزایش می

های مهم بهداشت عمومی در این خصوص، یکی دیگر از جنبه

 از تجهیزات مولد این امواج افزایش استفاده کودکان و نوجوانان

 در مورد این گروه سنی باید توجه داشته باشیم ازآنجاکه. است

 
 820سازی بر مبنای موج تابشی با فرکانس یهشبنشان داده شده است(، این  4(SARبر بافت سر با توجه به سن فرد )در شکل آهنگ جذب ویژه ) EMFتأثیر امواج  .1شکل 

 (.1) استمیلی وات  055مگاهرتز و با توان فرودی 

 

 
تلفن همراه نسبت به سر شخص  قرار گرفتنیت موقعساله( با توجه به  21ساله( و فرد بالغ ) 0کودک ) از یک تلفن همراه بر بافت سر شدهساطع EMFتأثیر امواج  .2شکل 

(0.) 
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واج ثرات سوء اما است،ها در حال رشد که مغز آن

گیرد. سازمان قرار می موردتوجهبیشتر الکترومغناطیسی 

، 3(IARCتحقیقات سرطان ) المللیینبهداشت جهانی آژانس ب

را در  (EMF-RF)2ییویفرکانس راد یسیهای الکترومغناطمیدان

ارتباط با استفاده از تلفن همراه به علت افزایش خطر ابتلا به 

نموده  یبندطبقه B2گروه  یزاعنوان عامل سرطانبه 1گلیوم

 (.2) است

ها در بدن انسان وابسته اثر این امواج و میزان نفوذ آن درواقع

تواند متفاوت باشد. یمها به سن افراد یا حتی جنسیت آن

گاندهی و همکاران میزان نفوذ این امواج در بافت  مثالعنوانبه

همچنین فرناندز و همکاران  (.1دند )سازی نمویهشبسر انسان را 

(. چنانکه 0) اندآورده به دستی دیگر نتایج مشابهی را امطالعهدر 

تواند یم، تأثیر این امواج بر کودکان 3و  4ی هاشکلبا توجه به 

 باشد. سالبزرگبسیار شدیدتر از افراد 

 تشخیصتواند یمشاهده )مرئی( را مکه چشم نور قابلدرحالی

ی هابدن انسان سیستمی حسی برای تشخیص میدان اما دهدب

رادیویی ندارد. سیستم عصبی  در فرکانس الکترومغناطیسی

ت که شده اسو ثابتکند یالکتریکی عمل م هاییگنالانسان با س

. اشدیرگذار بتأثآن بر روی توانند میهای الکترومغناطیسی میدان

سی واج الکترومغناطیمطالعات تجربی برای یافتن اثرات مختلف ام

از سال  .(0) انجام شده استها ها و اندامها، بافتروی سلول

شواهدی  هاآنانجام شده است که در  ایینده، مطالعات فزا4113

های همراه به علت تلفن EMF دهدیکه نشان میافت شده است 

باعث تغییراتی در سطح سلولی مانند خروج کلسیم از غشاء 

 -ها استرس، تغییرات در کانال هایینیان پروتئسلولی، افزایش ب

، کاهش سطح 0ROSازحدیشها در غشای سلولی، تولید بشکاف

و  DNA، آسیب به Cملاتونین، کاهش فعالیت پروتئین کیناز 

مغز و تغییر در سد خونی  یهاتغییرات در بیان ژن در سلول

 همچنین در مطالعات دیگر، حیوانات در معرض .شودیمغزی م

در  ، تغییرات زیادیییویفرکانس راد یسیهای الکترومغناطمیدان

 .(7-42) مختلف را نشان دادند یهاها و بافتبسیاری از اندام

این امواج  زیستیبرای جلوگیری از اثرات بالقوه 

ویژه مادران باردار و الکترومغناطیسی، باید از بدن انسان، به

ین مؤثرتریکی از ود. ش در برابر این امواج محافظتکودکان، 

                                                           
3 International Agency for Research on Cancer 
2 Radio frequency electromagnetic field 

برای دور ماندن اثرات امواج الکترومغناطیسی، استفاده از  هاروش

 ی بتوانند این امواج را جذب نمایندنوعبههایی است که پوشش

ا تپژوهشی تلاش شده است در این مطالعه بر این اساس (. 41)

با سنتز نانو ساختارهای اکسید آهن، امکان جذب امواج با استفاده 

قرار گیرد. به همین منظور پس از سنتز نانو  موردمطالعهها از آن

ای شکل اکسید آهن، با استفاده از یک پلیمر، ساختارهای ورقه

متر از های نیم و یک میلیهای کامپوزیتی به ضخامتورقه

، تهیه گردید و سپس میزان جذب دهشساختهنانوساختارهای 

گیگاهرتز توسط  48تا  8امواج الکترومغناطیسی در محدوده 

 ی و مطالعه قرار گرفت.موردبررسها آن
 

  هامواد و روش

 ای شکل اکسید آهنسنتز نانوساختارهای ورقه

در این پژوهش تلاش گردید تا نانوساختارهای اکسید آهن با 

یمت سنتز گردند. برای این منظور قارزاناستفاده از روشی ساده و 

 305پلی وینل الکل )مرک، آلمان( را در  گرم 1/5 مقدار

گراد حل درجه سانتی 85تا  75آب مقطر در دمای بین  لیترمیلی

ید آهن )مرک، پودر کلر گرم 02/5مقدار  ازآنپسکرده شد. 

آلمان( را به این محلول اضافه نموده و سپس با استفاده از یک 

محلول آبی هیدروکسید  ازآنپسهمزن مغناطیسی هم زده شد. 

به محلول اضافه کرده تا نانوذرات  قطرهقطرهسدیم )مرک، آلمان( 

ین شوند. این مواد نشتهصورت رسوب در ته ظرف اکسید آهن به

با استفاده از یک همزن مغناطیسی و با آهنگ دقیقه  15به مدت 

دور بر دقیقه به هم زده شد. در مرحله بعد رسوب حاصل  4555

از یک کاغذ صافی واتمن از بقیه محلول جدا گردید.  استفادهبا 

طور متناوب با اتانول و آب مواد حاصله چندین بار به ازآنپس

ک ا استفاده از یب آمدهدستبهشستشو داده شدند. نانوساختارهای 

 آوری شدند.آون خشک و جمع

جهت بررسی ساختار بلوری و  آمدهدستبهی هانمونهاز 

، الگوی پراش آمدهدستبههمچنین مطالعه مورفولوژی نانومواد 

و تصاویر  (Bruker - D8 Advance)( XRDاشعه ایکس )

( SEM( )MIRA-TESCANمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

 تهیه گردید.

1 Glioma 
0 Reactive oxygen species. 
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از  متر مکعبگرم بر سانتی 0/5محلولی شامل  ازآنپس

سنتز شده در محلول پلیمری پلی ونیل الکل با  نانوساختارهای

ی جاذب هاورقمولار تهیه گردید. سپس جهت تهیه  4/5غلظت 

 4و  0/5ی هاعمقیی به هاقالبدر  آمدهدستبهامواج، محلول 

هایی قهجهت تشکیل ور ازآنپسمتر ریخته شدند. میلی

به مدت یک روز در دمای  هانمونهیزی شده، رقالبی هاباضخامت

در  آمدهدستبههای اتاق و در اتمسفر معمولی رها شدند. از ورقه

 تست پاسخ به امواج رادیویی استفاده گردید.
 

 

                                                           
که در این رابطه  cosθ)/(d=0.9(، Debye Scherrerرابطه دبای شرر ) 0

d ها برحسب نانومتر، اندازه بلورک کاررفته، موج پرتو اشعه ایکس بهطول 

 در شدهمشاهده قله برای که است ایزاویه θپهنای قله در نصف ماکزیمم و 

 نتایج
جهت اثبات سنتز ترکیب اکسید آهن با استفاده از یک دستگاه 

از نمونه  (XRD( )Bruker - D8 Advanceپراش اشعه ایکس )

 مقایسه نتایج الگوهای پراشطیف پراش اشعه ایکس تهیه گردید. 

نشان داده شده است، با الگوهای  4اشعه ایکس که در نمودار 

آمیز یتموفقسنتز ( ICSD-01-075-0033) استاندارد پراش

ی هادادهبا استفاده از  را به اثبات رساندند. (4O3Fe) اکسید آهن

ها ، میانگین اندازه بلورک0پراش اشعه ایکس و رابطه دبای شرر

 در تشد بیشترین با یقله معمولاً قله این. شودمی محاسبه بلورک اندازه آن

 .شودمی انتخاب( اصلی قله) پراش طیف

 
 .(XRD) کسیپراش اشعه ا یالگو -1نمودار 

 
 (.SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی ریواتص -3شکل
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محاسبه گردید. نتایج این محاسبات نشان دادند که  در نمونه

. همچنین استنانومتر  43ها در حدود میانگین اندازه بلورک

دارای  هانمونهی پراش اشعه ایکس نشان داد که هادادهتحلیل 

  ساختار بلوری مکعبی هستند.

با استفاده  ی سنتز شدههانمونههمچنین مورفولوژی و شکل 

-SEM( )MIRAالکترونی روبشی )از یک میکروسکوپ 

TESCAN )و ارزیابی قرار گرفت. نتایج این مطالعات  موردمطالعه

 ایشده به فرم ورقه نشان داد که شکل نانوساختارهای سنتز

نشان داده شده  2. برخی از نتایج این مطالعه در شکل استشکل 

در  هاورقه، ضخامت است مشاهدهقابل 2است. چنانکه در شکل 

                                                           
 S (Scatteringاختصار پارامترهای پارامترهای پراکندگی یا به7 

parameters or S-parameters پارامترهایی هستند که بیانگر روابط ،)

 باشند.ها میآنتنانتقال توان بین دو پورت در مباحث مربوط به 

  .استنانومتر  25 حدود

 بررسی پاسخ به امواج

 یهانمونهتر ذکر گردید برای بررسی پاسخ یشپچنانکه 

هایی به ورقه هانمونهامواج ماکرویو از  در برابر شدهساخته

با قرار دادن  ازآنپسمتر تهیه گردید. میلی 4و  0/5های ضخامت

مناسب نسبت به تاباندن امواج میکروویو  برموجدر یک  هانمونه

گیگاهرتز )با استفاده  48تا  43و  43تا  8در محدوده فرکانسی 

ین دو محدوده( اقدام متفاوت مربوط به هر یک از ا برموجاز دو 

و  7)ضریب بازتاب( 11Sپارامترهای  هانمونهشد. برای هر یک از 

21S )و افت  8میزان افت عبور ازآنجایری و گاندازه 8)ضریب عبور

( اتلاف توان بار در اثر قرار دادن یک قطعه یا Insertion lossافت عبور )8 

صورت نسبت توان بار دریافتی قبل از ای از سیستم انتقال بهوسیله در نقطه

 جایگذاری قطعه به توان دریافتی بعد از قرار دادن آن.

 الف

 
 ب

 
 یگاهرتز.گ 48تا  43یگاهرتز، ب( گ 43تا  8 ی الف(متر در محدوده فرکانسمیلی کی ی نیم وهاباضخامت هانمونه یافت عبور برا زانیم -2نمودار 
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 3ی نمودارهاها در یریگاندازهمحاسبه شد. نتایج این  1بازتاب

نشان داده شده است. لازم به ذکر است تاباندن امواج میکروویو 

توسط یک دستگاه نتورک آنالایزر  تماماًیری پارامترها گاندازهو 

  صورت اتوماتیک انجام شده است.و به

مشخص است میزان افت عبور  کاملاً در این دو نمودار چنانکه

ی هانمونهمتر بیشتر از یک میلی باضخامتی هانمونهبرای 

توان عبوری  2. همچنین در نمودار استمتر نیم میلی باضخامت

 نیم باضخامتی هانمونهگیگاهرتز از  45تا  8ی محدودهامواج در 

. چنانکه 45ه شده استمتر با توان موج فرودی مقایسو یک میلی

در این نمودار مشخص است کمترین توان عبوری مربوط به 

. بدیهی است چنانکه 44استمتر یک میلی باضخامتی هانمونه

مشهود است ضخامت بیشتر افت عبور بیشتری را  3در نمودار 

با خود میزان توان عبوری )که در  مسئلهکند و این یمایجاد 

 درواقعنشان داده شده است( رابطه عکس دارد.  2نمودار 

 بیانگر یک واقعیت با دو بیان متفاوت هستند. 2و  3نمودارهای 

                                                           
یک ناپیوستگی به توان ( نسبت توان تابشی به Return lossافت بازتاب )1 

 .بازتابیده از ناپیوستگی

 گیرینتیجهو بحث 

ی محدودهدر  خصوصبهیری امواج کارگبهامروزه استفاده و 

نماید. استفاده روزافزون از یمیر ناپذاجتنابمیکروویو امری 

سیم مخابراتی و ی بیهاشبکهو  هاآنتنیی همچون هادستگاه

هایی از این قبیل، های همراه و سایر دستگاهاینترنتی، تلفن

هرچند سبب آسودگی و تسهیل زندگی بشر امروز شده است، اما 

تواند تداخلات یا اثرات یم کاررفتهبهمحدوده فرکانسی 

 ها داشته باشد.ی بر موجودات زنده و محیط زندگی آناناخواسته

 از مستقیم ناشی تابش یرازغبه هاانساندر حال حاضر، 

 معرض در همراه، هایتلفن همچون فردی یهادستگاه

 رادیویی، هایایستگاه ناشی از یسیهای الکترومغناطمیدان

 در قوهبال طوربه فرد هر بنابراین،؛ هستند مخابراتی و الکتریکی

 .استهای الکترومغناطیسی میدان مختلف منابع زمانهم معرض

 اثرات دهدیم نشان که دارد وجود گزارش زیادی تعدادی

-35است ) مضر برای سلامت انسان و موجود زنده یرحرارتیغ

40.) 

گیگاهرتز  45تا  8ی جهت جلوگیری از آشفتگی در نمودار تنها محدوده45 

 نشان داده شده است.

 اند.ترسیم شده Excelافزار شده با استفاده از نرمنمودارهای نشان داده44 

 
 45تا  8ی در محدوده فرکانس )خاکستری( با توان موج اصلی )آبی( مترمیلی کی نیم )نارنجی( و باضخامت یهانمونه قایسه توان عبوری ازم -3نمودار 

 .یگاهرتزگ
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 تواناییمنتشرشده  یهاگزارش وتوجه قابل تحقیقات اگرچه

را  DNA آسیب به ایجاد برای را یسیهای الکترومغناطمیدان

 ییزاجهش اثبات کافی برای شواهد هنوز دهد، امایم نشان

 طیف حاضر، حال در. ندارد وجود و بروز سرطان پستانداران

 القاء مورد در  42یدرون تنو  43برون تنی مطالعات از وسیعی

های میدان مختلف انواع توسط DNA تجزیه و اکسیداتیو استرس

 .(34()1انجام شده است )شکل الکترومغناطیسی 

 ،انسانی مطالعات اخلاقی در و فنی آشکار مشکلات به توجه با

 اپیدمیولوژیک مشاهدات و مطالعات اساس بر تحقیقات اکثر

 از هطرفانیب ارزیابی مانع اختلافاتی چنین. است گرفته صورت

های میدان معرض انسان در گرفتن قرار پیامدهای

 در هک است ذکر به لازم. شودیم سلامتی برایالکترومغناطیسی 

های میداندر معرض  زمانهم اغلبها انسان واقعی حالت

 ثراتا بنابراین؛ گیرندمی مختلف قرار از منابعالکترومغناطیسی 

 و منبع حاصل از چندهای الکترومغناطیسی میدان بیولوژیکی

 .قرار نگرفته است کامل درک و یموردبررس هنوز فرکانس چند

های میدان ،شدهگزارش مضر اثرات با مقایسه در

 مختلف هاییبآس درمان برای تواندیم نیزالکترومغناطیسی 

 غیراطیسی های الکترومغنمیدان خاص، طوربه. شود استفاده

                                                           
43 In vitro 

شده زییربرنامه )مرگ آپوپتوز القای برای توانندکننده می یونیزه

 رلکنت در( داروها برای آن از استفاده) غشا نفوذپذیری و (هاسلول

 رارقمورداستفاده  بالا نفوذ قابلیت و تهاجم عدم دلیل به سرطان

 یاسابقه دارایهای الکترومغناطیسی میداناستفاده از  .گیرد

 موضوع برق اختراع زمان از و هستند پزشکی زیست در طولانی

 عاتمطال از وسیعی طیف در ی،تازگاند. بهبوده گسترده تحقیق

توانایی های الکترومغناطیسی میدان که است شده داده نشان

د اما دارن استخوانی و مفصلی مشکلات درمان برای درمانی بالقوه

های میدانی مختلف هاتابشقرار گرفتن مدام در معرض 

 شود. دریمی مختلفی هااختلالباعث ایجاد  الکترومغناطیسی

 تلفن پایه ایستگاه متری 455 در مطالعه ژو و همکاران زندگی

اما مطالعه ؛ (33) بود پکن در سقط خطر عوامل یکی از همراه

با  مواجهه بر تأثیر مبنی شواهدی بالیاستاز و همکاران هیچ

 فرکانس رادیویی ناشی ازهای الکترومغناطیسی میدان

ان را نش عمومی کنترل جمعیت در همراه تلفن پایه هایایستگاه

 (.32) نداد

 گزارش شدهانجامی دیگر توسط سینگ و همکاران امطالعهدر 

 تلفن هپای ایستگاه نزدیکی در ساکن افراد گردیده است که اکثر

 سرگیجه، سردرد، خواب، اختلالات از شکایت همراه

42 In vivo 

 
 (.34) یسلولدروناثرات امواج الکترومغناطیسی بر روی ساختارهای برون سلولی و  .4شکل
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 تاکثری. دارند بالافشارخون  و تمرکز مشکلات پذیری،یکتحر

 سبتن کمتری بزاق ی ترشحتوجهقابل به میزان ،موردمطالعه افراد

اما در مطالعات مختلف صورت  (.31داشتند ) کنترل افراد به

شود که دلایل آن یمگرفته در این مورد تناقضات زیادی دیده 

یری، میزان تابش، نحوه تابش و فرکانس گنمونهتواند به نحوه یم

 (.38-22آن، زمان در معرض بودن باشد )

با توجه به اثرات منفی قرارگیری اختیاری و غیر اختیاری در 

توان با استفاده از یمی، سیهای الکترومغناطمیدانمعرض 

ود. ممیزان در معرض قرارگیری ناخواسته را جلوگیری ن هاپوشش

در مطالعه اوکوشی و همکاران از نانوکامپوزیت گالیم اکسید آهن 

جهت جذب امواج استفاده کرد که با توجه به نمودارها با 

(. در مطالعه دیگر 21نمودارهای مطالعه حاضر همخوانی دارد )

نامای و همکاران از ترکیب اکسید آهن آلایش یافته با آلومینیوم 

(. 20) اندکردهی استفاده سیمغناطهای الکترومیدانجهت جذب 

ژائو و همکاران نانوذرات اکسید آهن متصل به گرافن جهت جذب 

در جدیدترین  (.20) اندگرفتهی به کار سیهای الکترومغناطمیدان

نیز ترکیبات مختلفی کامپوزیتی سنتز شده  شدهانجاممطالعات 

 (.27-28) اندگرفتهقرار  مورداستفاده EMFکه جهت جذب 

استفاده از  رسدیشده به نظر مبر اساس مطالعات انجام

 ایل بر ک یسیکه بتوانند اثرات امواج الکترومغناط یهایپوشش

ی مؤثرنقش  تواندیم ،های حساس بدن را کاهش بدهندقسمت

 سلامت انسان در برابر اثرات ناخواسته این امواج داشتهدر حفظ 

خصوص در مورد کودکان و افراد کم سن و  مسئله به نیا .باشد

 ایمثال مکان خواب عنوانبه .موردتوجه باشد شتریب تواندیسال م

 نیتا آنجا که مقدور است در برابر نفوذ ا توانیکودکان را م یباز

ل متشک تیبا توجه به مشاهده رفتار کامپوز .امواج حفاظت نمود

پژوهش ساخته  نیدر ا نانوساختارهای اکسید آهن که – مریپلاز 

 درسیبه نظر م ی،سیدر پاسخ به امواج الکترومغناط ست،شده ا

 هاییطمح یبرا تواندیم یصورت مؤثرمواد به نیاز ا ادهاستف

. همچنین انجام امواج بشود نیا باریانهدف سبب کاهش اثرات ز

این مطالعه، راه را برای انجام مطالعات مستقیم برون تنی و درون 

 موار نموده است.تنی ه

های لازم به ذکر است با توجه به هزینه ساخت اندک پوشش

ها را نسبت به سایر در این پژوهش که استفاده از آن شدهساخته

توان در یم هاپوششمواد دارای مزیت نموده است، از این 

هایی همچون کاغذهای صورت پوششو یا حتی به هاساختمان

 موردنظردیواری در نمای داخلی ساختمان جهت حفظ محیط 

 در برابر امواج استفاده نمود.
 

 تشکر و قدردانی
ین مراتب قدردانی و سپاس خود را از مرکز تحقیقات فمتو مؤلف

 ی ازاپارهدانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز به دلیل فراهم آوردن 

 نمایند.یمدر این پژوهش اعلام  مورداستفادهتجهیزات 
 

 تعارض منافع
 تعارض منافعی را اعلام نکرده اند. گونهچیهنویسندگان 
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Abstract 
 

Background & Objective: The necessity of using wireless communications and the use of 

electromagnetic waves in today's world is obvious to everyone. Using of these equipment and 

development of them, although have many benefits but causes some anxiety on the way in which 

they influence on environment. One of the most effective ways of decreasing the unwanted effects of 

these waves is using of the absorber coatings of these waves.  

Materials & Methods: First, iron chloride powder was added to the aqueous solution of poly vinyl 

alcohol. Then, aqueous solution of sodium hydroxide was added to it. Subsequently, the iron oxide 

nanostructures that appeared in the bottom of the dish as sediment were collected by using filter 

paper and then washed several times with deionised water and ethanol. From the synthesized 

materials, sheets of thickness of 0.5 and 1 mm were made. 

Results: X-ray diffraction results proved the synthesis of iron oxide (Fe3O4). The analysis also showed 

that the synthesized nanostructures have a cubic structure and the average size of crystallites is 12 

nm. The electron microscopy images showed that the nanostructures have a sheet-like shapes and 

their thickness are about 30 nm. The results of the absorption of electromagnetic waves in the range 

of 8 to 18 GHz showed that iron oxide nanostructures can absorb microwave waves in this range, 

which absorption increases in greater thicknesses. 

Conclusion: Coatings containing iron oxide nanostructures can act as microwave absorber and they 

could have an effective role in eliminating or reducing the unwanted effects of electromagnetic 

waves. 
 

Keywords: Waves, Microwave, Absorber, Iron Oxide, Nanostructures, Nanotechnology, Biological 

effects 
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