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      بررسي و درجا روش به کربني یلوله نانو-آپاتيت هيدروکسي نانوکامپوزيت سنتس

 آن ريسساختار

 3ظيبضتؼّی ٘ؼٕتیٚ  2اؾٕبػیُ نلاحی ،1*جؼفطجؼفطي پٛض ٔیجسي 

 

 چکيده

 ظٛضثٕٙ. قسی ثطضؾ غَ-ؾُ ضٚـ ثٝ وطثٗي ِِ٘ٛٛٝ٘ب-تیتآپبی سضٚوؿیٞ تي٘ب٘ٛوبٔپٛظ پٛزض زضجب ؾٙتع پػٚٞف ٗيا زض

 عؾبذتبضيض ٚ قس اؾتفبزٜ( SDS) 5ؾٛضفىتٙت اظ ت،یآپبتی سضٚوؿیٞ يٙٝیظٔ زض (CNTs) 4یوطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ٔٙبؾت پرف

  ،UV-Visي ٞبضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ قسٖپطاوٙسٜ چٍٍٛ٘ی. ٌطفت لطاضی ثطضؾ ٔٛضز قسٜ ؾٙتع تي٘ب٘ٛوبٔپٛظ

 یىٙٛاذتيي ٞبؾُ جبزيا ثب ٘رؿت ت،ي٘ب٘ٛوبٔپٛظ پٛزض ؾٙتع ثٕٙظٛض. قسی ثطضؾ ضأبٖ ٚ لطٔع ٔبزٖٚ ٝيفٛض ُيتجسی ؾٙج فیع

 زض SDS يثٝ ٚؾیّٝ قسٜ پطاوٙسٜی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبٔحَّٛ آٖ ثٝ ؾپؽ ٚ یآث ظیٔح زضي فؿفط ٚی ٕیوّؿ ٔٙبثغ اظ

ی ضٍ٘ بٜیؾ غَ ظ،یٔحي زٔب زضؾبػت  2 ٔست ثٝ ٞبآٖ ظزٖٞٓ ٚ ؾُ زٚ ٗيا اظ تطویت. قس افعٚزٜ قس٘س، هیاِتطاؾٛ٘ وٝیحبِ

 ثٕٙظٛض. قس٘س ؾٙتع آضٌٖٛ اتٕؿفط زض C °600يزٔب زضی حطاضت بتیػّٕ ٚ غَ وطزٖ ذكه اظ پؽزض ٟ٘بيت  قس وٝ جبزيا

  XRD ،SEM ،TEM/SAED/EDX،FTIR  ٚDSC تجعيٝ ٚ تحّیُي ٞبضٚـ اظ ثسؾت آٔسٜي ٞبیػٌيٚی بثياضظ

 ضؾٛة اظ ت،یآپبتی سضٚوؿیٞ يٙٝیظٔ زض ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ وطزٖ پطاوٙسٜ ثٕٙظٛض SDS اظ اؾتفبزٜوٝ  ٘سزاز ٘كبٖ جي٘تب. قس اؾتفبزٜ

. اؾت قسٜ زازٜ پٛقفی ذٛث ثٝ تیآپبتی سضٚوؿیٞي ٞبثّٛضن يثٝ ٚؾیّٝ ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغح ،ٗیچٙٞٓ .وٙسٔیي طیجٌّٛ ٞبآٖ

  TEM وٝ ثبقسیٔ nm50 حسٚز زض قسٜ ؾٙتع تیآپبتی سضٚوؿیٞي ٞبثّٛضن يا٘ساظٜ وٝ ٘سزاز ٘كبٖ XRDي ٞبیثطضؾ

 ٚجٛز زِیُ ثٝ ضا تیآپبتی سضٚوؿیٞي ثّٛضٞب ثّٛضي قسٖ يسٜيپس قطٚع DSCی حطاضت يتجعيٝ ٚ وطز سيیتب ضا جٝی٘ت ٗيا ٘یع

 .وطز اثجبت تطٗیيپبي زٔب زضی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

 

 .ضيرت قٙبؾی ،یٚ٘اِىتط ىطٚؾىٛحیٔ وطزٖ، پطاوٙسٜ ت،ي٘ب٘ٛوبٔپٛظ: وّیسي ٞبيٚاغٜ
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4
- Carbon nanotubes, CNTs 

5
- Sodium Dodecyl Sulfate, SDS 



 32 ...زضجب ضٚـ ثٝ وطثٙی ي٘بِِ٘ٛٛٝ-آپبتیت ٞیسضٚوؿی ٘ب٘ٛوبٔپٛظيت ؾٙتع

 پيشگفتار
ي ٞبیػٌيٚي زاضا وطثٗي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ وٝيی جبآٖ اظ

 ٚی حطاضت ،يیبیٕیق ،یىیٔىب٘ ٞبيٚيػٌی :جّٕٝ اظ ذٛثی

 ي(٘ب٘ٛٔتط) عي٘ب٘ٛؾب ٔٛازي ٞبیػٌيٚ چٙیٗ،ٚ ٞٓ یىياِىتط

 ی٘ٛيٙ يكطفتٝیپ ٔٛاز ػٙٛاٖثٝ ٔٛاز ٗيا ٞؿتٙس، زاضا عی٘ ضا

 ت،يوبٔپٛظ ه،یاِىتطٚ٘ي ٞبٙٝیظٔ زض بلاثيی وبضآ ثب

. ا٘سٌطفتٝ لطاض تٛجٝ ٔٛضز ،یؾٛذتي ٞبُیپ ٚ ؿتیوبتبِ

 حسٚز) ٗيیپب يتٝیزا٘ؿ ُیزِ ثٝی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

g/cm
( GPa8/1 حسٚز) ذٛز يثبلا هیالاؾت ٔسَٚ ٚ( 32

ػٙٛاٖ ثٝ ٞبتيوبٔپٛظ يوٙٙسٜ تيتمٛزض  وبضثطز ثٕٙظٛض

 طیاذي ٞبؾبَ زض ُیزِ ايٗ ثٝ. بقٙسثیٔثرف  سیأ ٔٛاز

 يٙٝیظٔي ٞبتيوبٔپٛظ زض وٙٙسٜ تيتمٛ ثٕٙظٛض ٔٛاز ٗيا

 يه اظ وٝظٔب٘ی. ا٘سثىبض ضفتٝی ىیؾطأ ٚي فّع ،يٕطیپّ

 فهُ قٛز،ٔی اؾتفبزٜ ٙٝیظٔ زض وٙٙسٜ تمٛيت ئبزٜ

 ظيبزي إٞیت زاضاي وٙٙسٜ تمٛيت جعء ٚ ٙٝیظٔ ٔكتطن

 ٚ ٘ب٘ٛٔتطي يا٘ساظٜ زِیُ ثٝ ٙیوطث ٞبي٘بِِ٘ٛٛٝ. اؾت

m) يیثبلا يٚيػٜ ؾغح
2
/g1000<) ٝثطاثط چٙسيٗ و 

  آٌّٛٔطٜ قست ثٝ ،اؾت ٔؼِٕٛی فیجطٞبي اظ تطثعضي

 زض ٞبآٖ كسٖ٘ پطاوٙسٜ ٚ قسٖ آٌّٛٔطٜ ايٗ وٝ قٛ٘سٔی

. ٌطززٔی وبٔپٛظيت ٞبيٚيػٌی وبٞف ؾجت ،ٙٝیظٔ

  زض ٘ظط ٔٛضز ٞبيٚيػٌی ثٝ زؾتیبثی ثٙبثطايٗ،

 پرف ثٝ ٚاثؿتٝ ،وطثٗ ي٘بِِ٘ٛٛٝ حبٚي ٞبيوبٔپٛظيت

 ٞبيضٚـ اظ يىی. ثبقسٔی ٙٝیظٔ زض ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ىٙٛاذتي

 تمٛيت ٚ ٙٝیظٔ ثیٗ وٙف ٞٓ ثط افعايف ثطاي ٔٙبؾت

 ايجبز ٙٝ،یظٔ زض وٙٙسٜ تمٛيت ىٙٛاذتي پرف ٚ وٙٙسٜ

 . اؾت وٙٙسٜ تمٛيت ؾغح ضٚي ػبّٔی ٌطٟٚٞبي

ی سضٚوؿیٞ ٓیوّؿ، ٞبتیآپبت ٌٜطٚ ػضٛ ٗيتطٟٔٓ

 وٝ اؾت(Ca10(PO4)6(OH)2, HA)  فطَٔٛ ثب 1تیآپبت

 ٗیظٔ ،یقٙبؾ ؿتيظ لجیُ: اظ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبيظٔیٙٝ زض

 ٓیوّؿ. زاضز وبضثطزی پعقى ٚ ٔٛاز ػّٓ ،یقٙبؾ

تط ثٝ وٝ ثیفت یآپبتی سضٚوؿیٞ بي تیآپبتی سضٚوؿیٞ

 ُیكىتی انّ جعء ػٙٛاٖثٝ ،قٛزايٗ ٘بْ اؾتفبزٜ ٔی

 اؾتيی ثّٛضٞب اٍ٘كت قٕبض اظ ز٘ساٖ ٚ اؾترٛاٖ يزٞٙسٜ

 ثب ٚ زاضز ٚجٛز ظ٘سٜ ٔٛجٛزات ثسٖ زض بزيظ ٔمساض ثٝ وٝ

 ،ثسٖ ثب ٔبزٜ ٗيا ٔٙبؾتي ؾبظٌبض ؿتيظ لسضت ثٝ تٛجٝ

 ٞباؾترٛاٖ ثطاي ٔٙبؾتی ٙيٍعيجب ػٙٛاٖ ثٝ آٖ اظ تٛاٖیٔ

                                                           
1
- Hydroxyapatite, HA 

 ٕ٘ٛز ٜاؾتفبزی وبقتٙ ػٙٛاٖ ثٝ سٜيز تیآؾي ٞبز٘ساٖ بي

 ثب ٓیٔؿتم ٛ٘سیپي ثطلطاض ؾجت HAی فؼبِ ؿتيظ. ]4-1[

 زض. ]2[ قٛزیٔي جطیف وپؿَٛ جبزيا ثسٖٚ اؾترٛاٖ ثبفت

 ٗيتطٟٔٓ اؾترٛاٖ ثبفت ثب تیآپبتی سضٚوؿیٞ ٛ٘سیپ ٚالغ

. اؾت اؾترٛاٖ ٗیجب٘ك ػٙٛاٖثٝ آٖ اظ اؾتفبزٜ ُیزِ

 چیٞ ،قٛزیٔ وبقتٝ ثسٖ زض تیآپبتی سضٚوؿیٞ وٝیظٔب٘

( تیآپبتی سضٚوؿیٞ زفغ) یٔٙف پبؾد ٚ ٚضْ ،یؾٕ اثط ٘ٛع

 وٝ زاقت تٛجٝ سيثب. ]5[ قٛزیٕ٘ ٔكبٞسٜ ثسٖ ؾٛي اظ

 غیٚؾ ٌؿتطـ ضاٜ زض ٔكىلات ٗيتطيجس اظی ىي

 ٓیوّؿي تط ت،یآپبتی سضٚوؿیٞ ٔب٘ٙسيی ٞبهیٛؾطأیث

 ٞبهیٛؾطأیث ٗيا فیضؼی ىیٔىب٘ ٞبيٚيػٌی... ٚ فؿفبت

 ٗیٕٞ ثٝ. ]3ٚ1[ اؾتی ؼیعج ترٛاٖاؾ ثب ؿٝئمب زض

    ٔٛاز ٗيای ىیٔىب٘ ٞبيٚيػٌی ثٟجٛز ثٕٙظٛض ،ُیزِ

 .اؾت ٌطفتٝ نٛضتی ىیٛؾطأیثٌؿتطزٜ ي ٞبتلاـ

 ٚ ؾبذت ،ٞبٚيػٌی ٗيا ثٟجٛز ثٕٙظٛض اي ذٛةايسٜ

        ٚ ٘ب٘ٛ ٚ ىطٚیٔ بؼیٔم زضی تيوبٔپٛظ ٔٛاز يٝیتٟ

 ،ثب٘ٛيٝ شضات ٔب٘ٙسيی ٞبوٙٙسٜ تيتمٛ اظ اؾتفبزٜ ،ٗیچٙٞٓ

 ٙٝیظٔ زضي فّع شضات وطزٖ پطاوٙسٜ ثّٙس، بفیاِ ؿىطٞب،يٚ

 .]5-8[ سثبقیٔی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ

ي ؾبظ آٔبزٜ ٚي فطآٚض ضٚـ ثٝ ثب تٛجٝ ،ضاؾتب ٗيا زض

 ثب. س٘طیٌیٔ لطاض طیتأث ٔٛضز قسٜ ٞبي يبزٚيػٌی ،پٛزض

ي ؾبظ آٔبزٜ ٞبيفطاؾٙج ٚی ٔهطف ياِٚیٝ ٔٛاز وٙتطَ

 يا٘ساظٜ غيتٛظ ٚ شضات قىُ ٚ ا٘ساظٜ ،تيٟ٘ب زض ٚ پٛزض

 ٞبيٚيػٌی تٛاٖیٔ ٖٛیآٌّٛٔطاؾ يسٜيپس وٙتطَ ٚ شضات

     ضٚـ .]9[ سثركی ثٟجٛز ضا ثسؾت آٔسٜ HA پٛزض

 ثبلا، ذّٛل ثبيی پٛزضٞب ؾٙتع ٔب٘ٙسيی بئعا اظ غَ -ؾُ

 زضی يپٛزضٞب يٝیتٟ ٚ ٗیيپب ؾٙتعي زٔب ىٙٛاذت،ي تیتطو

 ثبقسیٔ ثطذٛضزاض ٍطيزي ٞبضٚـ ثٝ ٘ؿجت ٘ب٘ٛ بؼیٔم

]12-10[. 

 زض غَ -ؾُ ضٚـ ثٝ قسٜ ؾٙتع تیآپبتی سضٚوؿیٞ

٘كسٖ  جبزيا ُیزِ ثٝ آٖ ؾٙتعي ٞبضٚـ ٍطيز ثب ؿٝئمب

 تٝيٛیٛاوتیث اظ آٖ،ی ؿتبِيوط ؾبذتبض زضی وطثٙبتي ٞبٖٛي

 . ]14ٚ13[ ثبقسیٔ ثطذٛضزاضي ثبلاتط

 قسٖ پطاوٙسٜ ضفتبضی ثطضؾ :قبُٔ قسٜ ْا٘جب پػٚٞف    

 ٚ تیآپبتی سضٚوؿیٞ يٙٝیظٔ زضی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

ی سضٚوؿیٞ تيوبٔپٛظ يزضجب ؾٙتع ،ٞبآٖ ؾبظٚوبضی ثطضؾ

 افعٚزٖ طیتبث ٚ غَ -ؾُ ضٚـ ثٝ وطثٗي ٘بِِ٘ٛٛٝ - تیآپبت



 33 1390 تبثؿتبٖ/ 4ي قٕبضٜ /1ي ٔٛاز ٘ٛيٗ/ جّس ٔجّٝ

     HAي فبظ ياؾتحبِٝ ٚ ضيرت قٙبؾی ثط ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

 .ثبقسیٔ

 

 يتجربی اه فعاليت

 مصرفي یاوليه مواد

 اظ ،تي٘ب٘ٛوبٔپٛظ پٛزض ؾٙتع ثٕٙظٛض ،ايٗ پػٚٞف زض    

 فؿفط، سیاوؿ پٙتب ،ٓیوّؿ تطاتی٘ :قبُٔ ايٝیاِٚ ٔٛاز

ي ثطا. قس اؾتفبزٜ SDS ٚ ٛاضٜيز چٙسی وطثٙي ٘بِِ٘ٛٛٝ

 آثٝچٟبض ٓیوّؿ تطاتی٘ اظ تیآپبتی سضٚوؿیٞ ؾُ يٝ یتٟ

(Ca(NO3)24H2O) ٚ P2O5 قطوت اظ قسٜ ٝیٟت 

Merck ٖيٛاضٜيز چٙس وطثٗ ي٘بِِ٘ٛٛٝ. قس اؾتفبزٜ إِٓب 

 Plasma Chem قطوت اظ پػٚٞف ٗيا زض اؾتفبزٜ ٔٛضز

  تیتطت ثٝ ٞبآٖ عَٛ ٚ لغط وٝ قس ٝیتٟ إِٓبٖ

nm30-10 ٚ µm10-1 ٔ(1 قىُ) ثبقسی. 

 پطاـي اٍِٛ ٚی ضٚثكی اِىتطٚ٘ ىطٚؾىٛحیٔ طيتهبٚ

 ،پػٚٞف ٗيا زض ثىبض ضفتٝی وطثٙي ِِٝٛ٘ب٘ٛ ىؽيا ياقؼٝ

 1 قىُ زض. قٛزیٔ ٔكبٞسٜ 2ٚ 1ي ٞبقىُ زض تطتیت ثٝ

ٔكرم  ضٚقٙی ثٝی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ قسٖ آٌّٛٔطٜ

 زض ٚ ٞبآٖي ثبلا يػٜيٚ ؾغح ،آٖی انّ زِیُ وٝ ٌطزيسٜ

. ثبقسیٔ ٞبآٖ ؾغحي ضٚ ٚا٘سضٚاِؽي طٚٞبی٘ ٚجٛز جٝی٘ت

ي ٘ب٘ٛٔتط اثؼبز CNTs ثٝ ٔطثٛطي ٞبهیپی قسٌ پٟٗ

 وطثٗ ئكرهٝ هیپ ،ٗیچٙٞٓ ٚ وٙسیٔ سیيتب ضا ٞبآٖ

  ٘ب٘ٛ وطزٖ پطاوٙسٜ ثٕٙظٛض. قٛزیٔ كبٞسٜٔ 25° زض

 SDS ؾٛضفىتٙت اظ ٔحَّٛ، ظیٔح زضی وطثٙ يٞبِِٛٝ

 فطَٔٛ ثبی ٛ٘یآ٘ ؾٛضفىتٙت هي ؾِٛفبت ُیزؾ زٚ ٓيؾس)

 SDS ِٔٛىَٛ ٞط. اؾت C12H25SO4Naيی بیٕیق

 ٌطٜٚ ثٝ وٝ اؾت وطثٗ اتٓ 12 ثب طٜیظ٘ج هي قبُٔ

ی ػٌيٚي زاضا ٞبِٔٛىَٛ ٗيا. اؾت قسٜ ٔتهُی ؾِٛفبت

 سٙثبقیٔ( ٔب٘ٙس نبثٖٛ ٚی آثسٚؾتی ػٌيٚ) هیّیفیآٔف

ی ٍٙيثّٛض ٔمساض ٚ ٞبثّٛضن يا٘ساظٜ ،يفبظ تیتطو .(]15[

 ياقؼٝ ٔٛج عَٛ ثب 1ىؽيا ياقؼٝ پطاـ يّٝیٚؾٝ ث پٛزض

 ثٕٙظٛض. قسی ثطضؾ A° 54056/1 ثب ثطاثط CuKα ىؽيا

ی اِىتطٚ٘ي ٞبىطٚؾىٛحیٔ اظ پٛزضٞب عؾبذتبضيضی ثطضؾ

 ي اٍِٛ ٕٞطاٜ 3ثبلا  يٞبيیٕ٘ب ثعضي  ثب  يػجٛض  ٚ 2یضٚثك

                                                           
1
- XRD, Siemens, Germany 

2
 - SEM, XL30, Philips, 1640 Holland 

3
 - HRTEM, CM200FEG, Philips 

 .قس اؾتفبزٜ EDS ضٚـ یؾٙج فیع ٚ 4ی٘اِىتطٚ پطاـ

 ٔسَ ضأبٖ ؾٙجی عیف زؾتٍبٜ ،پػٚٞف ايٗ زض 

Almega Raman spectrometer زض ٚ اتبق زٔبي زض 

 ايٗ .قس ثىبض ثطزٜ ٘ب٘ٛٔتط 5/514 ٔٛج عَٛ ثب Ar ٔحیظ

 ضفتبض. ثبقسٔی ٔٙبؾت وطثٙی ٔٛاز تكریم ثطاي ضٚـ

 اؾپىتطٚٔتط اظ اؾتفبزٜ ثبی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ قسٖ پطاوٙسٜ

UV-Vis (Perklin elmer-Lambda 25 )زض  

ی ثطضؾ ٘ب٘ٛٔتط 1000 بت 290ي ٞبٔٛج عَٛ ئحسٚزٜ

 5لطٔع ٔبزٖٚ يٝيفٛض ُيتجسی ؾٙجفیع اظ ٚ ٌطزيس

 ,Perkin Elmer Spectrum 2000ٔسَ زؾتٍبٜ

Norwalk, CT ٚی ِٔٛىِٛ ٗیثي ٛ٘سٞبیپی ثطضؾ ثٕٙظٛض 

 .قس اؾتفبزٜ ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ قسٖ پطاوٙسٜ ؾبظٚوبض ٗییتؼ

 قٛزٔی ٔحبؾجٝ طيظ يضاثغٝ اظ پٛزضی ؿتبِيوط يزضجٝ

]6[. 

Xc=1- (V112/300-I300)                              (1)   

 :300/112V،پٛزضی ؿتبِيوط يزضجٝ :Xc ،ايٗ ضاثغٝ زض     

 ٚ (300) ٚ( 112) نفحبت اظ پطاـي ٞبهیپ يزضٜ ػٕك

300I: ثبقسیٔ( 300) ينفحٝ هیپ قست.  

 

 پژوهص روش

 يکربنی هانانولولهی ساز آماده

 ئطحّٝ وٝ اؾت ٔطحّٝ ٚز، زاضاي پػٚٞف ٗيا

 ئطحّٝ ٚی ٔهطفي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝي ؾبظ آٔبزٜ قبُٔ ٘رؿت

 زضجب يٌٛ٘ٝ ثٝ تي٘ب٘ٛوبٔپٛظ ؾٙتع قبُٔيی ٟ٘ب ٚ زْٚ

 وطزٖ پطاوٙسٜ ثٕٙظٛض ٘رؿت ئطحّٝ زض. ثبقسیٔ

 ،ٜ اؾتقس اؾتفبزٜ SDS ؾٛضفىتٙت ضٚـ اظ ٞب،٘بِِ٘ٛٛٝ

 ٔمساض زض تٙتؾٛضفى يٙٝیثٟ زضنس ٘رؿت ،اي وٝثٝ ٌٛ٘ٝ

 يٙٝیثٟ زضنس اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ ٚ ٗییتؼ CNTs ثبثت

 .ٌطزيسٔكرم  ٘بِِ٘ٛٛٝ يٙٝیثٟ ٔمساض آٔسٜ سؾتث

 غّظت ثب SDS اظيی ٞبٔحَّٛ ٘رؿت ئطحّٝ زض

 تٕبْ ثٝ ؾپؽ ،ٌطزيس ٝیتٟی ٚظ٘ زضنس 2 ٚ 5/1 ،1 ،5/0

 وبضثطز ثب فعٚزٜ ٚا وطثٗي ٘بِِ٘ٛٛٝ ٌطْ 01/0 ٔمساض ٔحَّٛ

 ئطحّٝ زض. قس ا٘تربة ٔحَّٛ ٗيثٟتط UV-Vis ٚـض

 طئمبز ه،ي ٞط اظ آٔسٜ سؾتث ٔحَّٛ ٗيثٟتط ثٝ زْٚ،

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٚافعٚزٜ  ٘بِِ٘ٛٛٝ ٌطْ 2/0 ٚ 15/0 ،1/0 ،05/0

                                                           
4
 - SAED 

5
 - Fourier transform Infrared Spectroscopy, FTIR 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
http://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
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UV-Vis ٌطزيس ٗییتؼ وطثٗي ٘بِِ٘ٛٛٝ يٙٝیثٟ ٔمساض .

 ؾغح ثط قسٜ ُیتكىی ؾغح ٌطٜٚچٟبض  یثطضؾ ثٕٙظٛض

 فیعي ٞبضٚـ اظ ٞب،آٖ قسٖ پطاوٙسٜ ؾبظٚوبض ٚ بٞ٘بِِ٘ٛٛٝ

. قس اؾتفبزٜ ضأبٖی ؾٙج فیع ٚ لطٔع ٔبزٖٚی ؾٙج

 زضنس 01/0 ثبی يٞبٕ٘ٛ٘ٝ UV-Visی ؾٙج فیع ٕ٘ٛزاض

CNTs ٚ ی ٚظ٘ زضنس 2 ٚ 5/1 ،1 ،5/0 طئمبزSDS زض 

ی ثطضؾ ثٕٙظٛض. قٛزیٔ ٔكبٞسٜ 3 قىُ زض ،یآث ٔحَّٛ

 ضٚـ اظی آث ظیٔح زض ٞبِِٛٝ٘ب٘ٛ قسٖ پطاوٙسٜی چٍٍٛ٘

UV-Vis ٜقسٜ آٌّٛٔطٜی وطثٙي ٞبِِٛٝ٘ب٘ٛ. قس اؾتفبز 

ي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ تٟٙب. ؿتٙسی٘ فؼبَی ئط ٘ٛض فیع يٝی٘بح زض

. ثبقٙسیٔ جصةي زاضا ٝی٘بح ٗيا زض ٍطيىسي اظ جسا

 ٔٙبؾت یضٚق UV-Visی جصث فیع اظ اؾتفبزٜ ،ٗيثٙبثطا

 ی وطثٙي ٞبِِٛٝب٘ٛ٘ قسٖ پطاوٙسٜ ضفتبضی ثطضؾ زض

 .]16[ثبقسیٔ

 يٙٝیثٟي ٞبٔحَّٛ اظ ٞب،ٕ٘ٛ٘ٝي ؾبظ آٔبزٜ ثٕٙظٛض

 آة اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ ٚ ثطزاقتٝ cc2 ٔمساض قسٜ، ٝیتٟ

 اظ ثتٛا٘س ٘ٛض تب قس ضؾب٘سٜ cc100 ثٝ آٖ حجٓ ،ٔمغط

 ٔحَّٛ ٞط اظ آٔسٜ سؾتثي ٞبفیع. وٙس ػجٛض ٔحَّٛ

. ٌطفت لطاضی ثطضؾ ٔٛضز بٞآٖ قسٖ پطاوٙسٜ ضفتبض ٚ ضؾٓ

 تب جصة عاٖیٔ ،یٚظ٘ زضنس 5/1 تب SDS فيافعا ثب

 یوبٞك SDS تطفیث فيافعا ثب ٚ يبفت فيافعا 025/1

 ثٝ تٛجٝ ثب ،ٗيثٙبثطا. قس ٔكبٞسٜ جصة زض تٛجٝ لبثُ

 پطاوٙسٜ ثٕٙظٛض SDS يٙٝیثٟ ٔمساض آٔسٜ سؾتث جي٘تب

 زضنس ٗییتؼ ثطاي. اؾتی ٚظ٘ زضنس 5/1 ٞب،٘بِِ٘ٛٛٝ وطزٖ

 ٔحَّٛ زض CNTs ٌٛ٘بٌٖٛ طئمبز ،CNTs يٙٝیثٟ

ی ؾٙج فیع ٕ٘ٛزاض. قس پطاوٙسٜ SDS زضنس 5/1ي حبٚ

UV-Vis، ٕٝ٘ٛ٘زضنس 5/1 ثبي ٞب SDS ٚ 05/0 طئمبز، 

 قٛزیٔ ٔكبٞسٜ CNTs زضنس 2/0 ٚ 15/0 ،1/0

 .(4)قىُ

 تب جصة عاٖیٔ زضنس، 1/0 تب CNTs فيافعا ثب

 2/0 تب آٖ تطفیث فيافعا ثب ٚ ثسبيیٔ فيافعا 042/1

 ثٝ تٛجٝ ثب .بثسيیٔ وبٞف 42/0 تب جصة عاٖیٔ ،زضنس

 ٔحَّٛ زض CNTs يٙٝیثٟ ٔمساض آٔسٜ، سؾتث جي٘تب

ی ثطضؾي ثطا. ثبقسیٔ ٌطْ SDS، 1/0 زضنس 5/1ي حبٚ

ي ٞبظیٔح زض ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغحي ضٚ SDS جصة ؾبظٚوبض

 (FTIR)لطٔع ٔبزٖٚ ٝيفٛض ُيتجسی ؾٙج فیع اظ ،یآث

 ٔبزٖٚ ياقؼٝ ثطاثط زض ٞبِِٛٝ ٘ب٘ٛ ٚلتی. ٜ اؾتقس اؾتفبزٜ

 وطثٗ ٞبياتٓ ثیٗ ثبض حبِت اذتلاف ٌیط٘س،ٔی لطاض لطٔع

 ايٗ ٚجٛز. قٛزٔی اِىتطيىی ٞبيزٚلغجی تكىیُ ثبػث

 عیف قىُ ثٝ وٝ وٙسٔی تِٛیسضا  ٞبيیؾیٍٙبَ ٞبزٚلغجی

 وطثٙی ٞبيِِٛٝ ب٘ٛ٘ زض ثبلا تمبضٖ. ]19[ قٛزٔی ٔكبٞسٜ

 لطٔع ٔبزٖٚ ضؼیف ٞبيؾیٍٙبَ، (CNTs) ٘رؿتیٗ

 اتٓ ثیٗ ثبض حبِت ٘بچیع اذتلاف آٖ زِیُ وٝ وٙسٔیتِٛیس 

ي ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ SDS ؾٛضفىتٙت اظ ٔٙظٛض، يٗثس .اؾت وطثٗ

 ،g/lit1/0 SDSی آث ٔحَّٛ زض قسٜ پطاوٙسٜی وطثٙ

 .ٌطفت نٛضت FTIR تجعيٝ

 فیع تیتطت ثٝ a، b ٚ cي ٞبی ٔٙحٙ ،5 قىُ زض

 ضا CNTs، SDS wt٪1+CNTs ٚ SDS لطٔع ٔبزٖٚ

Cmي لٛ بضیثؿي ٞبٛ٘سیپ. زٞٙسیٔ ٘كبٖ
-12920 ٚ 

Cm
 زِیُ ثٝ تیتطت ثٝ (c-5) یٔٙحٙ زض 12850-

 (-CH2-) ّٗیٔتي ٌطٟٚٞب ٔتمبضٖ ٚ ٘بٔتمبضٖي ٞبوكف

Cm زض ٛ٘سیپ .ثبقسیٔ
 وكف يزٞٙسٜ ٘كبٖ عی٘ 2955 1-

 اضتؼبقبت ،ٗیچٙٞٓ. اؾت (-CH3-) ُیٔت ٌطٜٚ ٔتمبضٖ٘ب

 ثٝ عی٘( -CH3-) ُیٔت ٌطٜٚ ٔتمبضٖ ٚ ٔتمبضٖ٘بی ذٕك

Cmي ٞبٔٛج عَٛ زض تیتطت
-1 1379 ٚ Cm

-1 1469 

 SDS لطٔع ٔبزٖٚ فیعچٙیٗ، ٞٓ .]17[ قٛزیٔ ٔكبٞسٜ

Cm ئحسٚزٜ زض ضا يیٞبهیپ ذبِم
-1 1083 ٚ  

Cm
ی كوكی اضتؼبق ٔس وٝ زٞسیٔ ٘كبٖ 1220 1-

ضا  SDS زض ٔٛجٛز (S=O) هیؾِٛفٛ٘ سیاؾي ٌطٟٚٞب

 .]18[وٙسٔی بٖیث

 اضتؼبقبت وٝ قٛزیٔ ٔكبٞسٜ (b-5)ی ٔٙحٙ زض

 زض ،ٔب٘سٜیثبل ثبثت -CH2- ٔتمبضٖ ٚ ٔتمبضٖ٘بی وكك

 -CH3-ی وكك ٔتمبضٖ٘ب اضتؼبقبتی ٘ؿج قست وٝیحبِ

Cm زض
 ٔكبٞسٜ ،فیع ٗيا زض. اؾت بفتٝي وبٞف 2955 1-

 اضتؼبقبت يزٞٙسٜ ٘كبٖي ٛ٘سٞبیپ قست ٝو قٛزیٔ

ي ٌطٟٚٞبی وككی اضتؼبق ٔس قست ،ٗیچٙٞٓ ٚ یذٕك

 ثٝ تٛجٝ ثب .اؾت بفتٝي وبٞف (S=O) هیؾِٛفٛ٘ سیاؾ

 ؾغحي ضٚ SDS جصة ؾبظٚوبض آٔسٜ، سؾتث جي٘تب

CNTs ي ٛ٘سٞبیپی ٔكتطو فهُ وٙفثطٞٓ ثٝ تٛاٖیٔ ضا

 CNTs ثب هیؾِٛفٛ٘ سیاؾي ٌطٟٚٞب ٚ ُیٔتي ٌطٟٚٞب

 . زاز ٘ؿجت

 ؾغحي ضٚ قسٜ جبزيای ػبّٔي ٌطٟٚٞبی ثطضؾ ثٕٙظٛض

 ٜ اؾت وٝقس اؾتفبزٜ ضأبٖی ؾٙج فیع اظ ٞب،٘بِِ٘ٛٛٝ

 زض. اؾتی وطثٙ ٔٛاز میتكر زض ٔٙبؾت یضٚق
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 ٔكبٞسٜ هیپ زٚ ضأبٖ، فیعي ثبلا فطوب٘ؽ ئحسٚزٜ

 ٗيا. اؾتی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝي ٞبٔكرهٝ اظ وٝ قٛزیٔ

 ثٝ ٔطثٛطي ٍطيز ٚ 1تیٌطاف ٛ٘سیپ ثٝ ٔطثٛطی ىي ٞبهیپ

  ].20[ثبقسیٔ 2يؾبذتبض ػیٛة ٚی ٘ظٕیث

 SDS اظ اؾتفبزٜ ثب وٝيی ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ زض ID/IG ٘ؿجت

ي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ثٝ ٘ؿجت ،(ID/IG =1.1) ا٘سقسٜ پطاوٙسٜ

 ٗيا وٝ اؾت بفتٝي فيافعا (ID/IG =0.81) ٘رؿتیٗ

 بي ٚي ؾبذتبض ٛةیػ جبزيا يزٞٙسٜ ٘كبٖ ٔٛضٛع

  اؾت ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغحي ضٚی ػبّٔي ٌطٟٚٞب

ي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ زض ID/G ٘ؿجت فيافعا. ]20[ (6 قىُ)

ي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ثٝ ٘ؿجت SDS اظ اؾتفبزٜ ثب قسٜ پطاوٙسٜ

ي ٌطٟٚٞب ٚ ُیٔتي ٌطٟٚٞب جبزيا ثٝ تٛاٖیٔ ضا ٘رؿتیٗ

 جي٘تب ٗيا .زاز ٘ؿجت ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغح ثط هیؾِٛفٛ٘ سیاؾ

 جبزيا ٞب،٘بِِ٘ٛٛٝ قسٖ پطاوٙسٜ ػبُٔ وٝ زٞسیٔ بٖ٘ك

 ؾغح ثط هیؾِٛفٛ٘ سیاؾي ٌطٟٚٞب ٚ ُیٔتي ٌطٟٚٞب

 ٚ UV-Vis اظ آٔسٜ ثسؾت جي٘تب ثب وٝ ثٛزٜ ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

FTIR زاضز ٔغبثمت ٘یع . 

 

 نانولوله -آپاتيت هيدروکسي نانوکامپوزيت پودر سنتس

 يکربن

 ٚ P2O5ي ٞبٔحَّٛ ،زْٚ ئطحّٝ زض

Ca(NO3)2.4H2O ٝٗیتبٔي ٞبٔبزٜ فیپ ػٙٛاٖث 

ي ٛٔتطیاؾتٛوي ٞب٘ؿجت. ٘سقس ٝیتٟ P ٚ Ca يوٙٙسٜ

 زض وٝ قس٘س ٌطفتٝ ٘ظط زض ايثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبٔبزٜ فیپ ٗيا

    ثٝ ٘رؿت. ثسؾت آيس 67/1 ٘ؿجت ثبي پٛزض ،تيٟ٘ب

 P2O5ي پٛزضٞب ،جساٌب٘ٝ ظطف زٚ زضٖٚ ،ٕٞعٔبٖ ايٌٛ٘ٝ

 ٕٞعٖ يثٝ ٚؾیّٝ آة زض ضآثسا ٓیوّؿ تطاتی٘ ٚ

 ظزٜ ٞٓيی ثبلا ؾطػت ثب ؾبػت ٓی٘ ٔست ثٝی ؿیٔغٙبع

 ثٝ لغطٜ لغطٜ نٛضت ثٝ فؿفط،ي حبٚ ؾُ ؾپؽ. ٘سقس

 30 ٔست ثٝ ثسؾت آٔسٜ ؾُ .قسافعٚزٜ  ٓیوّؿ ؾُ

 ىٙٛاذتيی ذٛث ثٝ ثبلا ؾطػت ثب ٕٞعٖ يثٝ ٚؾیّٝ مٝیزل

قسٜ  ٜآٔبز ٘رؿت ئطحّٝ زض وٝی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ. قس

 ؾُ ٚ قس٘س افعٚزٜ زْٚ ئطحّٝ ؾُ ظطف ثٝ ثٛز٘س،

 زضی ؿیٔغٙبع ٕٞعٖ يثٝ ٚؾیّٝ ؾبػت 5 ٔست ثٝيی ٟ٘ب

 وٝ ،سٔثسؾت آ ضً٘ بٜیؾ یغِ تب قس ظزٜ ٞٓ ظیٔحي زٔب

                                                           
1
 - Graphite band 

2
 - Defect band 

 تب قس ضٞب ذٛز حبَ ثٝ ظیٔحي زٔب زض ؾبػت24 ٔست ثٝ

 وطزٖ ذكه اظ پؽ .طزیٌ ا٘جبْ ٘ظط ٔٛضزي ٞبٚاوٙف

 ٍطازیؾب٘ت يزضجٝ 80ي زٔب زض ؾبػت 24 ٔست ثٝ ٞبغَ

ي ٔب٘سٌبض ؾبػت 2 ثبيی ٟ٘بي پٛزضٞب ف،يذطزا بتیػّٕ ٚ

 اتٕؿفط زض) قس٘س ؾٙتع ٍطازیؾب٘ت يزضجٝ 600ي زٔب زض

  (.آضٌٖٛ

 

 بحث و نتايج
 غَ ثٝ ٔطثٛط X ياقؼٝ پطاـ اٍِٛي ،7 قىُ زض 

 طيتهٛ ثب ٕٞطاٜ HA-CNTs يٕ٘ٛ٘ٝ يقسٜ ذكه

SEM ٖياٍِٛ زض. قٛزیٔ ٔكبٞسٜ آ XRD ٞچی ٌٝ٘ٛ 

 ؾبذتبض ٚ قٛزیٕ٘ ٔكبٞسٜ ثبقس HA ثٝ ٔطثٛط وٝی ىیپ

 ثٝ ٔطثٛط تطفیث ٞبهیپ ٗيا ٚ وٙسیٔ سيیتب ضا غَ آٔطف

 قسٖ آٌّٛٔطٜ ،SEM طيتهٛ زض. ثبقسیٔ ٓیوّؿ تطاتی٘

  .قٛزیٔ ٔكبٞسٜي حسٚز تب HA شضات

 ؾٙتعي پٛزضٞب ثٝ ٔطثٛط XRDي اٍِٛ ،8 قىُ زض 

ی سضٚوؿیٞ ٚ ٔٙجغ ػٙٛاٖثٝ تیآپبتی سضٚوؿیٞي قسٜ

ي ٛٔتطیاؾتٛو ٘ؿجت ثب وطثٗ ي٘بِِ٘ٛٛٝ – تیآپبت

Ca/P=1.67 ٔكبٞسٜ ٍطازیؾب٘ت يزضجٝ 600ي زٔب زض 

 600ي زٔب زض قسٜ ُیتكىي فبظٞب تطثیف. قٛزیٔ

 ضٚي اظ. سٙثبقیٔ تیآپبتی سضٚوؿیٞ ،ٍطازیؾب٘ت يزضجٝ

 يا٘ساظٜ ٔیبٍ٘یٗ ،قطض ئؼبزِٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ پیه پٟٙبي

 قٛزٔی ظزٜ ترٕیٗ ٘ب٘ٛٔتط 50 ٘عزيه ثٝ HA يٞبثّٛضن

 ثٝ. ثبقسیٔ آٖ يوٙٙسٜ سیيتب عی٘ TEM طيتهبٚ وٝ

 اظ XRDي ٞبهیپ وٝ زاز میتكر تٛاٖیٔی ضاحت

 يزضجٝ ٔمساض. اؾت ثطذٛضزاضی ٔٙبؾج ثّٛضي يزضجٝ

 وبُٔ ضقس% 100 ثٝ هي٘عز آيس وٝٔی ثسؾت 96/0 ثّٛضي

 . اؾت

ی سضٚوؿیٞ يٙٝیظٔ زضی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ٚجٛز 

ثّٛضي  بتیػّٕ تٛا٘سیٔی احتٕبِ ؾبظٚوبض زٚ ثب تیآپبت

 DSCی حطاضت تجعيٝ جي٘تب ،9 قىُ .وٙس غيتؿط ضا قسٖ

 زٞسیٔ ٘كبٖ اؾت، ٔغّت ٗيا يوٙٙسٜ سیيتب وٝ ضا

 اضتحط ٘ظط ٔٛضزي زٔب تب c/min10° ؾطػت ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ)

 .زاضز ٘فٛش ثٝي سيقسی ٚاثؿتٍ ثّٛضي قسٖ(. ا٘سٜقس زازٜ

 يٙٝیظٔ زض ثبلا يػٜيٚ ؾغح ثب CNTs حضٛض ٗيثٙبثطا

HA ٗیيپبي زٔب زض ثّٛضي قسٖ يسٜيپس فيافعا ؾجت 

 ثّٛضي قسٖ تٛا٘سیٔ ،ٗیچٙٞٓ ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ حضٛض. قٛزیٔ
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 زض ٚ وٙس ُيتجس ٞتطٚغٖ ثٝ ٕٞٛغٖی ظ٘ جٛا٘ٝ حبِت اظ ضا

 ياقؼٝ پطاـ ثٝ ٔطثٛطي اٍِٛ زض وٝ ٌٕٛ٘ٝٞبٖ ،جٝی٘ت

 ثّٛضي قسٖي زٔب زض ،قٛزیٔ ٔلاحظٝ ٞٓ پٛزضٞب ىؽيا

 ذٛاٞیٓ زاقت ضا قسٖی ؿتبِيوط ٙسيفطآ فيافعا تطوٓ

     ايجبز ؾجت وطثٙی ٞبي٘بِِ٘ٛٛٝ حضٛض ،چٙیٗٞٓ)

 قسٜ تیآپبتی سضٚوؿیٞ تجّٛض ثطاي ظ٘ی جٛا٘ٝ ٞبئىبٖ

 SDS قبُٔ تیآپبتی سضٚوؿیٞ يٕٛ٘ٝ٘زض (. اؾت

wt٪5/1+CNTs ٖقطٚعي تطوٓي زٔب زض ثّٛضي قس 

 .(C600°) اؾت قسٜ

 ضٚثكی اِىتطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛح تهبٚيط ،10 قىُ 

(SEM) ٕٝ٘ٛ٘یوطثٙي ٘بِِ٘ٛٛٝ – تیآپبتی سضٚوؿیٞي ٞب 

 ٘كبٖ ا٘س ضاقسٜ ؾٙتع ٍطازیؾب٘ت يزضجٝ 600 يزٔب زض وٝ

 تٕبْ قٛز،یٔ ٔكبٞسٜ قىُ ٗيا زض وٝ ٌٕٛ٘ٝٞبٖ. زٞسیٔ

 غيتٛظ تیآپبتی سضٚوؿیٞ يٙٝیظٔ ؾطتبؾط زض ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

 ٚ ؾٙتع ذٛة ضٚـ ا٘تربة آٖی انّ زِیُ وٝ ا٘سقسٜ

 .زٞسیٔ ٘كبٖ ضا ؾبظ پطاوٙسٜ ٘مف تیإٞ

ي انفحٝ ٚي اٝيلا چٙس ضيرت قٙبؾی ،10 قىُ زض 

ي ٞبؿتبَيوط ضقس اظی ٘بق وٝ تیآپبتی سضٚوؿیٞ ٔب٘ٙس

HA زازٜ ٘كبٖ اؾتی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝي ٞبضقتٝ ٗیث زض 

 ٗیث زضٚاِؽ ٚاٖ فیضؼي طٚٞبی٘ ُیزِٝث. قسٜ اؾت

زٞس ضخ ٔی ٞبآٖ ٗیث ٖٛیآٌّٛٔطاؾي حسٚز تب ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

 11 قىُ. اؾت ٔكرم قىُ زضی يجع ايٌٛ٘ٝ ثٝ وٝ

 ٚی ضٚثكی اِىتطٚ٘ي ٞبىطٚؾىٛحیٔ طيتهبٚ ثٝ ٔطثٛط

 اظ ثبلاتطيی ٕ٘بثعضي زض HA-CNTs يٕ٘ٛ٘ٝي ػجٛض

 عَٛ وٝ اؾت ٔكرم طيتهبٚ ٗيا زض .ثبقسیٔ 10 قىُ

 ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ٗيا ٚ اؾت ىطٖٚیٔ چٙس ٘عزيه ثٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ضا ٙٝیظٔ ياجعا ٚ ضفتٝ فطٚ HA يٙٝیظٔ زضي ٍِٙط ٕٞب٘ٙس

 چٍٍٛ٘ی) ا٘سزاقتٝ ٍ٘ٝ ٞٓ وٙبض زض ٔؿتحىٓ ايٌٛ٘ٝ ثٝ

ثٝ  وٝ تیآپبتی سضٚوؿیٞ شضات ٗیث زض ٘بِِ٘ٛٛٝی ظ٘پُ

 قٕبتیه ايٌٛ٘ٝ ثٝ ٚ (b-11) قىُ زضی ىب٘یپ يٚؾیّٝ

 (b-11) قىُ زض(. اؾت قسٜ زازٜ فيٕ٘ب ٞبقىُ طيظ زض

ي حسٚز تب وٝ زضقت ٚ عيض شضات يا٘ساظٜ اظی ؼيتٛظ

. قٛزیٔ سٜيز ا٘سزازٜ ُیتكى ضا تطثعضيي ٞبآٌّٛٔطٜ

 تیآپبتی ضٚوؿسیٞ ثّٛضن يذٛقٝ هي 12 قىُ زض 

 ٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغحي ضٚ وٝ nm100ثٝ  ٘عزيه ياا٘ساظٜ ثب

 ٔكبٞسٜی ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٞبيیٕ٘بثعضي زض ،ثطلطاضوطزٜي ٛ٘سیپ

 قٛزیٔ ٔكرم ثبلاتطيی ٕ٘بثعضي ثب طيتهبٚ زض. قٛزیٔ

 سیيتب وٝ سثبقیٔ nm50 حسٚز ٞبثّٛضن يا٘ساظٜ وٝ

 .(13 قىُ) اؾت قطض ٔحبؾجبت يوٙٙسٜ

ي زاضا ٞبثّٛضن وٝ قٛزیٔ ٔكبٞسٜ طيتهبٚ ضز زلت ثب 

 ضقس ُیتىٕ يزٞٙسٜ ٘كبٖ ذٛز وٝی )ضّؼ چٙس ؾبذتبض

 وٝ ٞؿتٙس يوطٚي حسٚز تب ٚ( ثبقسیٔ تیآپبتي ٞبثّٛضن

 ٗيا فيافعا ثب وٝي اٌٛ٘ٝثٝ ثٛزٜ، ٔٛثط Ca/P ٘ؿجت آٖ زض

. ]3[ بثسيیٔ طییتغ ٍٞعاوٛ٘بَ ثٝی ٔىؼج ؾبذتبض ٘ؿجت،

  اظ ٔغبِؼٝ ٔٛضز پٛزض وٝ زٞس٘كبٖ ٔی پطاـ،ي اٍِٛ

  .(d-13 قىُ) اؾت ثطذٛضزاضی ٔٙبؾج ثّٛضي يزضجٝ

 س،٘قٛیٔ ٔكبٞسٜ طيتهٛ ٗيا زض وٝی ٘مبع ٗ،یچٙٞٓ

 قىُزض . اؾتي ٘ب٘ٛٔتط ؾبذتبض ُیتكى يزٞٙسٜ ٘كبٖ

(e-13)، جي٘تب EDAX ٕٝ٘ٛ٘ٗيا زض وٝي ٔتؼسزي ٞب 

 ٚ ٓیوّؿ ػٙبنط ٛزٚج ي٘كبٖ زٞٙسٜ س،يٌطز ؾٙتع ظيقطا

 67/1 فؿفط ثٝ ٓیوّؿ ٘ؿجت وٝ ايٌٛ٘ٝ ثٝ اؾت، فؿفط

 .آٔس ثسؾت

 

  گيری نتيجه

 SDS ؾٛضفىتٙتوبضثطز  ٚ غَ -ؾُ ضٚـ ٌعيٙف ثب

 يٙٝیظٔ زضی وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ذٛة پرف ثٝ ٔٛفك

 زض CNTs يٙٝیثٟ ٔمساض. ٓيقس تیآپبتی سضٚوؿیٞ

ثٝ  وٝ ثبقسیٔ ٌطْ SDS، 1/0 زضنس 5/1ي حبٚ ٔحَّٛ

 ؾبظٚوبض. ٌطزيس اثجبت UV-Visی ؾٙج فیع يٚؾیّٝ

 فهُ وٙفثطٞٓ ،CNTs ؾغحي ضٚ SDS جصة

 سیاؾي ٌطٟٚٞب ٚ ُیٔتي ٌطٟٚٞبي ٛ٘سٞبیپی ٔكتطو

 ضا آٖ FTIRی ؾٙج فیع وٝ اؾتCNTs  ثب هیؾِٛفٛ٘

 ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ٚجٛز وٝ زٞٙسٔی ٘كبٖ DSC جي٘تب. زاز ٘كبٖ

 تجّٛض يسٜيپس قطٚع ؾجت تیآپبتی سضٚوؿیٞ يٙٝیظٔ زض

HA قٛزٔی وبُٔ جبيتمط ايٌٛ٘ٝ ثٝ ٚ تطٗيیپبي زٔب زض 

ي ٞبثّٛضن يا٘ساظٜ ،TEM جي٘تب ،ؾٛي زيٍط اظ .(96)%

HA ٘عزيه ثٝ ضا nm50 ٝثٛز ٔغبثك قطض ٔحبؾجبت ثب و، 

 ؾغحي ضٚ وٝ زاز ٘كبٖ طيتهبٚ ٗيا ،ٗیچٙٞٓ ٚ وطز سیيتب

. اؾت قسٜ ُیتكى تیآپبتی ٚوؿسضیٞ اظي اٝيلا ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ

 ثٝ وٝ ضا یوطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ٚجٛز ،یاِىتطٚ٘ ىطٚؾىٛحیٔ

 ٚ پرف تیآپبتی سضٚوؿیٞ يٙٝیظٔ زض طٚاضیظ٘ج ايٌٛ٘ٝ

 .وطز٘س اثجبتضا  ثٛز قسٜ ا٘جبْ شضات ٗیث وٝيی ٞبیظ٘پُ
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هاپيوست

 

.وطثٗي ٘بِِ٘ٛٛٝ اِىتطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛح تهٛيط -1 قىُ  

 

.وطثٗي ٘بِِ٘ٛٛٝ ايىؽ ياقؼٝ پطاـ اٍِٛي -2 قىُ  

 

 SDS. ٌٛ٘بٌٖٛٚظ٘ی ي زضنسٞب ثب wt%01/0 CNTsي حبٚي بٞٔحَّٛ UV-Vis ؾٙجی عیف ٕ٘ٛزاض -3 قىُ
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  .SDS ٌطْ 5/1حضٛض زض CNTs ٌٛ٘بٌٖٛٚظ٘ی  زضنسٞبي حبٚي ٞبئحَّٛ UV-Vis ؾٙجی عیف ٕ٘ٛزاض -4 قىُ

 

 

 CNTs ،(b )CNTs+1%wt SDS ٚ (c ).SDS( a) لطٔع ٔبزٖٚ فٛضيٝ تجسيُ ؾٙجی عیف -5 قىُ

 

 

 .CNTs ٚ (b )CNTs-SDS( a) ضأبٖی ؾٙج عیف -6 قىُ                                             
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 HA-5wt%CNTs. قسٜ ذكه غَ ثٝ ٔطثٛط (SEM) اِىتطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛح تهٛيط: b ،(XRD) ايىؽ ياقؼٝ پطاـ ٔٙحٙی: a -7 قىُ

 

 .c600°زٔبي زض قسٜ عؾٙت b: HA-CNTsٚ (ٔٙجغ ػٙٛاٖ ثٝ) HA پٛزض: a اظ ايىؽ ياقؼٝ پطاـ ٞبئٙحٙی -8 قىُ

 

 

 a: CNTs+0.5%w SDS، b: CNTs+1%w SDS ٚ c: .CNTs+1.5%w SDS ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ اظ DSC تجعيٝ ٚ تحّیُ ٘تبيج -9قىُ

a 
a

) 

b 
a

) 
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 .c 600°زٔبي زض قسٜ ؾٙتعHA+3%CNTs :a ٚ  HA+5%CNTs :bي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔطثٛط SEM تهبٚيط -10قىُ

 

 

 

 

 

 

 

 (. ثبلاتطی ثعضٌٕٙبي زض 10 قىُ) HA-5wt%CNTs يٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔطثٛط SEM ٚ (b )TEM( a) تهبٚيط -11قىُ

 

 ی.وطثٙي ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغحي ضٚ آپبتیت ٞیسضٚوؿی ٞبيثّٛضن ضقس چٍٍٛ٘ی اظ TEM تهٛيط -12قىُ
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 65000×، (b) 155000×، (c) 155000× ،(d) (a)ي ٞبیٕ٘بيثعضي زض آپبتیت ٞیسضٚوؿی پٛزض ٘ب٘ٛ ،ػجٛضي اِىتطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛح تهٛيط. 13قىُ

 .(EDAX) يا٘طغ هیتفى ؾٙج فیع (e)ٚ  (SAED) یاِىتطٚ٘ پطاـ ياٍِٛ

 

 

 

(

a) 

(

b) 

(

c) 

(

d) 
(

e) 


