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 چکیده

 کلسیمکربنات ذراتنانو سازی،خالص و شستشو از پس و است شده آوریجمع فارسخلیج سواحل از ب،مرکماهی استخوان ضایعات پژوهش این در

 .است شده سنتز هکور در کلسیم کربنات نانوذرات کردن کلسینه از اکسید کلسیم نانوذرات سپس و مکانیکی آسیاب ندیفرآ توسط خالص

 با و اندگرفته قرار بررسی مورد روبشی الکترونی میکروسکوپ و پرتوایکس پراش الگوی وسیلههب آمده دستبه نانوذرات اندازه و شکل و ساختار

 خوانیهم روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر با که آمده دستبه هانانوبلورک برای نانومتر ۶۸ تقریبی اندازه هال-ویلیامسون روش از استفاده

 پرتوهای برابر در هاآن ترمولومینسانس رفتار و اندگرفته قرار تابش مورد 60Co چشمه وسیلهبه گاما پرتو از متفاوت هایتابش وسیلهبه نانوذرات دارد.

 نشان حساسیت خود از گاما پرتوهای به نسبت بالا دزهای در نانوذرات که دهدمی نشان آمده دستبه نتایج است. گرفته قرار بررسی مورد گاما

را از خود نشان  درصدی 12کاهش  ،روزه 30ها در یک بازه نمودار محو شدگی نمونه دارند. خطی رفتار KGy 5تا KGy 1 بازه یک در و دهندمی

 اند.داده

 مرکب، کلسیم اکسید، نانوذرات، ترمولومینسانس، پرتو گاما.کلسیم، استخوان ماهیکربنات واژگان:کلید

 قدمه م. 1

سرعت در حال افزایش های اخیر بهکاربرد نانومواد در سال

های نانومواد، نسبت سطح به حجم ترین ویژگیاست. از مهم

توانند خصوصیات ست. چنین موادی میهاآنبسیار بالای 

 دستبهفردی هنوری، مغناطیسی و الکتریکی منحصرب

 ر،نانوساختا مواد فیزیکی خصوصیات به توجه با. ]1-4[آورند 

 در دارد. ایتوده مواد با زیادی تفاوت هاآن نوری خواص
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 مورد نانو، مقیاس در مواد خواص از گیریبهره اخیر هایسال

 این از استفاده است. گرفته قرار محققان از بسیاری توجه

 تحولات موجب که است منافعی و فواید بخش نوید ،تکنولوژی

 یک ،اکسید کلسیم .]5،۶[ شودمی انسان زندگی در اساسی

 ،کلسیم از سرشار منابع از یکی .است پرکاربرد شیمیایی ترکیب

 .هستند مرکب ماهیان مانند سرپایانی جمله از دریایی جانوران

 در موجود کربنات کلسیم دادن حرارت از ،اکسید کلسیم

 توجهی قابل مقدار به معین دمای یک در مرکب،ماهی استخوان

 زمان مدت در ،دیاکس میکلس نانوذرات .]7-12[ شودمی تولید

  .شوندیم دیتول ادیز مقدار به یکوتاه

 زمان در و ساده روشی با ]13[ نهمکارا و عصفوری

 کلسیم نانوذرات تا شدند قادر مرکب، ماهی استخوان از کوتاهی

 خود کار دستور در ار آن سازی صنعتی و ساخته را کربنات

 شیمیایی و یفیزیک خواص دلیلبه نانوذرات این دهند. قرار

 نانومواد بین در هاترینعلاقه مورد از خود، عالی

 و فاتما ،2015 سال در همچنین .]14،15[ هستند

 استخوان هسطاو به را یصنعت فاضلاب یهتصف ]1۶[ همکاران

 مورد کربناته یمعدن ماده یک عنوانبه )کاتلبون( مرکب یماه

 نتایج لازم، آنالیزهای و شناسایی انجام از بعد .دادند قرار بررسی

 پودر اعمال با که صورت این به آوردند، دستبه قبولی قابل

 حذف درصد یانگینم ،فاضلاب یرو بر مرکب یماه استخوان

 ،۹5 ،۹4 یبترتبه ینسنگ فلزات و COD، TSS، TKN یبرا

 یساختار و ینور خواص به توجه با بود. درصد ۹5 و ۸5

 مانند مختلفی هایکاربرد ،اکسید کلسیم فرد به منحصر

 عوامل یناپسیس لیتحو فتوترمال، درمان ،بدن در رسانیدارو

 .]17،1۸[ است مفید غیره و یدرمانیمیش

 خواص به زیادی تحقیقات اخیر هایسال در

 که است شده داده اختصاص مختلف نانومواد ترمولومینسانس

 در اشباع و بالا حساسیت چون یابرجسته یهایژگیو از برخی

 این دارای مواد .]1۹-21[ دهدمی نشان را بالا بسیار دز سطوح

 قرار استفاده مورد یونیزان پرتوهای گیریاندازه برای خاصیت

  گیرد.می

 مراکز در یزانیون پرتوهای از استفاده ،گذشته هایسال در

 داشته گیریچشم یتوسعه ایهسته صنایع و پزشکی علمی،

 مراکز این اصلی نیازهای زا یزانیون پرتوهای آشکارسازی است.

 چنین آشکارسازی برای هاروش نیترمعروف از ت.اس

 در .]22-25[ است ترمولومینسانس دزیمتری روش ،پرتوهایی

 ،شوندیم آزاد بار یهاحامل که یزمان ترمولومینسانس پدیده

 .دهدیم نشان را قله چند ای کی درخشش یمنحن معمولاً

 خاطر به که هست محیطی فراوان فسفر یک اکسیدکلسیم

 مناسب دزیمتری برای یونیزان پرتوهای به آن بالای حساسیت

 ساختار و بوده ترمولومینسانس خواص دارای مواد این .است

 بلورهای روی یونیزان پرتوهای ریتأث مطالعه امکان آن بلوری

 کنون تا کند.می فراهم را ترمولومینسانس پدیده در شده استفاده

 است. پذیرفته صورت ماده این روی بر فراوانی مطالعات

 خاصیت بررسی به ،]2۶[ همکاران و ناگاباهوشانا

 دز با مرغتخم پوسته از حاصل دیاکسکلسیم ترمولومینسانس

 منحنی پرداختند. Gy 4000 تا Gy 300 گاما تابش

 5۹7 و 424 دماهای در قله دو دارای ،هاآن ترمولومینسانس

 یناش و بوده ضعیف پایین دمای در شده مشاهده قله بود. کلوین

 بالاتر دمای در تریقو قله و بود (F مرکز) عمقکم یهاتله از

  بود. قیعم ای دهیچیپ یهاتله از یناش و

 خواص ،]27[ همکاران و اهانگی مطالعه در

 یدما در بنفش اءماور اشعه تحت اکسیدکلسیم ترمولومینسانس

 دارای ترمولومینسانس درخشش یهایمنحن و شد بررسی اتاق

 نیز ،]2۸[ همکاران و بواس د.بو کلوین 405 و 344 در قله دو

 با شده دوپه اکسیدکلسیم از ترکیبی ترمولومینسانس خواص

 درخشش یهاقله که شد مشخص و نمودند بررسی را منیزیم

 سری در دارد. قرار گرادسانتی درجه 370 و 1۸0 ،۶5 در آن

 ]2۹[ همکاران و بالو نانوذرات، این روی بر دیگر تحقیقات

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D8%B2%DB%8C%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3-o-Title-ot-desc/
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 مرکب ماهی استخوان پودر از حاصل یمکلس کربنات نانوذرات

 یتآپات یدروکسیه ساخت یبرا یعال سازپیش یک عنوانبه را

 و یزیکف خواص با شده ساخته مواد این که .آوردند دستبه

 یبرا توانندیم خود، یاییباکتر ضد اثر و یافته بهبود شیمیایی

 کاربرد دیگر .باشند یدمف یاربس یندهآ در یارتوپد یکاربردها

مورد بررسی قرار  ]30 [شاوندی و همکاران را ماده این پزشکی

 یتوزانبا استفاده از کرا  یستیز یهاداربستدادند که در طی آن، 

پس از شناسایی  اند.هساختو دیگر مواد مرکب  استخوان ماهی

متخلخل  یهااندازه منافذ داربستو آنالیزهای ساختاری لازم 

تا  70تخلخل  یدارا که آمدند دستبه یکرومترم 220تا  ۹0از 

و  10از  یشنسبت جذب آب ب یدارا هاآندرصد بودند.  ۸0

 .نیز بودند ٪40-30کنترل شده در محدوده  یستیز یهتجز

دهد که خواص یم آمده از آنالیزها نشان دستبه یجنتا 

ماده  آن را به یکی، ستیز یهاداربست یولوژیکیو ب یزیکیف

 .کندتبدیل میبافت استخوان  یبازساز یبرا یدوارکنندهام یستیز

 استفاده مرکب ماهی استخوان از که دیگری متنوع کاربردهای در

 عنوانبه داشت. اشاره آن مهندسی هایجنبه به توانمی شده،

 ماهی یدرون اسکلت پودر نانو از ]31[ همکاران و خدری ،مثال

 جامد فاز یکروم پراکنده استخراج یبرا جاذب عنوانبه مرکب

 درصد ۹۸ که بود صورتاین به نتیجه درنهایت .کردند استفاده

 حذف شدند. های آبی از محلول (III) کروم از

 کلسینه ندیفرآ توسط دیاکس کلسیم نانوذرات مقاله این در

 بومی مرکبماهی استخوان منبع از استفاده با کوره در کردن

 فرآیند در مؤثر عوامل کنترل با و است شده ساخته فارسجیخل

 نانوذرات این ترمولومینسانس خاصیت بررسی به ساخت،

 کلسیم مورد در ترمولومینسانس مطالعات است. شده پرداخته

 یبرا فارسجیخل بومی مرکبماهی استخوان از حاصل اکسید

 است. گرفته صورت مطالعه این در بار نیاول

 

 ها. مواد و روش2

 . مواد مورد استفاده1.2

 جمع فارس خلیج سواحل از مرکبماهی استخوان ضایعات

 با همگی نیتریک، اسید اتانول، دیونیزه، آب است. شده آوری

 شده استفاده و تهیه آلمان مرک شرکت از بالا خلوص درجه

 است.

 های آنالیزها و روشدستگاه .2.2

 یک درون شده پودر یهااستخوان نانوذرات، به رسیدن منظوربه

 قرار MPM NAYAR 4*250 مدل ایسیاره آسیاب دستگاه

 نانوذرات شکل و ساختاری خصوصیات بررسی جهت .شد داده

 مدل روبشی الکترونی میکروسکوپ هایدستگاه از تولیدشده

300 ZEISS Sigma  مدل پرتوایکس پراش و          

CIII max-D Rigaku، نیکل فیلتر و پرتوایکس کننده پراش 

 تابش منحنی همچنین، است. شده استفاده مس αK تابش و

 ترمولومینسانس دستگاه از استفاده با نانوذرات ترمولومینسانس

 C/S ° 1 سرعت با محیط دمای تحت Harshow -4500 مدل

 اتاق دمای در و مختلف دزهای با گاما پرتوهای شد. ثبت

 است. شده تابانده هانمونه به ۶0Co چشمه وسیلهبه

 اکسیدروش ساخت نانوذرات کلسیم .2.2

منظور تولید ای بهدر این پژوهش از دستگاه آسیاب سیاره

نانوذرات کلسیم کربنات استفاده شد. ماده اولیه مورد استفاده در 

سواحل  مرکب بومیاین پژوهش ضایعات استخوان ماهی

آوری شده بوشهر جمع فارس بود که از سواحل بندرخلیج

اکسید، در ابتدا نانوذرات کلسیمبرای ساخت  است.

آوری شده را چند مرتبه با آب مقطر ی جمعهااستخوان

 گونه آلودگی شود. وشو داده تا عاری از هرشست
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در  هااستخوانها و پروتئین زدایی پودر جهت حذف ناخالصی

مولار به مدت دو  0.01میلی لیتر اسید نیتریک با غلظت  50

ساعت در حالی که بر روی همزن مغناطیسی قرار داشت در 

دمای اتاق اسیدشویی شده و با آب دیونیزه و اتانول چندین بار 

ساعت و  24را به مدت  هااستخوانشستشو داده شد. سپس 

ا محتوای رطوبت قرار داده ت گرادسانتیدرجه  100 تحت دمای

درون هاون خورد شده  هااستخوانحذف شود. در ادامه  هاآن

 میکرومتری عبور داده شد.  ۸0و از یک مش 

کربنات،  منظور رسیدن به نانوذرات کلسیمدر انتها و به

ای ی پودر شده درون یک دستگاه آسیاب سیارههااستخوان

حضور شد تا در  قرار داده MPM NAYAR 4*250مدل

متر و با نسبت ده برابری در میلی 12های فلزی با قطر گوی

مرکب، با سرعت چرخش مقایسه با جرم پودر استخوان ماهی

ساعت  4زمان  دور بر دقیقه، سایز این مواد طی مدت 350

ها به کاهش یافته و وارد مقیاس نانومتری شود. سپس نمونه

تحت اتمسفر  گرادسانتیدرجه  400ساعت در دمای  1مدت 

آمده نانوذرات  دستبهمحیط در کوره کلسینه شدند. پودر نهایی 

که برای آنالیزهای بعدی مورد استفاده قرار  هستندکلسیم اکسید 

 گرفته است.

 . بحث و نتایج3

 ساختار و شکل نانوذرات کلسیم اکسید .1.3

پایین توان با استفاده از رویکرد بالا به با انجام این فرایند می

نانوذرات کلسیم اکسید را با اندازه و ساختار بلوری مناسب 

تولید نمود. تصاویر این نانوذارت که با استفاده از میکروسکوپ 

نشان داده شده  1الکترونی روبشی حاصل گردیده در شکل 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلسیم نانوذرات روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر(: 1شکل )

 فارس.خلیج ساحل بومی مرکبماهی استخوان از حاصل اکسید
 

شده با استفاده از الگوی  اکسید تولیدساختار نانوذرات کلسیم

، III C max –D Rigakuپراش پرتوایکس، توسط دستگاه 

مس، بررسی  Kαایکس با فیلتر نیکل و تابش پراش کننده اشعه

نمایش است، الگوی قابل  2گونه که شکل گردیده است. همان

اکسید است؛ و با ساختار  حاصل، تأیید کننده ساختار کلسیم

 77-237۶با شماره کارت مرجع  ،بلوری کلسیم اکسید

 . ]32[همخوانی بالایی دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از حاصل اکسید کلسیم نانوذرات ایکسپرتو پراش الگوی (:2) شکل

 .فارسخلیج بومی مرکبماهی استخوان
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 حاصل اکسیدکلسیم نانوذرات بلورک اندازه تخمین برای

 روش از توانمی فارسخلیج بومی مرکبماهی استخوان از

 استفاده است؛ شده داده نمایش 1 معادله با که هال-ویلیامسون

 .]33[ نمود
  

β cos 𝜃 = (0/۸۹λ)/𝑑 + 4𝜀 sin 𝜃                              (1) 

 θپهنای نیمه قله بیشینه برحسب رادیان،  βکه در این معادله 

کرنش  ɛمیانگین اندازه بلورها و  dموج، طول λی براگ، زاویه

β شبکه است. با ترسیم نمودار cos 𝜃  4برحسب sin 𝜃 و 

نانوذرات کلسیم محاسبه عرض از مبدأ نمودار، اندازه بلورها 

 در بلوری اندازه تفاسیر این با اکسید مشخص شده است.

 بومی مرکبماهی استخوان از حاصل اکسیدکلسیم نانوذرات

 تصاویر با که شودمی زده تخمین نانومتر ۶۸ فارسخلیج

 دارد. قبولی قابل همخوانی الکترونی میکروسکوپ

 کلسیم نانوذرات ترمولومینسانس خواص بررسی .3.2

  اکسید

 اکسیدکلسیم نانوذرات ترمولومینسانس تابش منحنی ،3 شکل در

 با که فارسخلیج بومی مرکبماهی استخوان از شده ساخته

 پرتودهی (Co۶0) چشمه از استفاده با و گری( 5000) پرتوگاما

 است. شده داده نمایش شده

 اوج نقاط تحلیل منظوربه عام، مرتبه سینتیک مدل از

 نانوذرات، سینتیک پارامترهای تقریبی بررسی و ترمولومینسانس

 FOM معیار و گیراندازی انرژی مقادیر واقع در گردید. استفاده

 درصد ۸/0 تئوری و تجربی هایقله تطابق میزان گربیان که

 عام مرتبه مدل اساس بر و کامپیوتری برنامه یک وسیلهبه ؛است

 . ]34،35[ گردید صلحا ،5 تا 2 معادلات و

𝐼(𝑇) = 𝐼𝑚𝑏
𝑏
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 از حاصل اکسید کلسیم ذرات ترمولومینسانس تابش منحنی (:3) شکل

 پرتو Gy 5000 با شده تابش فارسخلیج بومی مرکبماهی استخوان

 .گاما

 نیز 𝑇 پارامتر و بولتزمن ثابت معرف 𝑘 پارامتر ،2 معادله در

 .است دما گرنمایان

(3)                                                     𝛥𝑚 =2𝑘𝑇𝑚/𝐸 

𝛥 =2𝑘𝑇/𝐸                                                          )4( 

𝑍𝑚 =1+ (𝑏 −1)𝛥𝑚                                           )5(  

برازش تابش  یمنحن بیبه ترت 1و جدول  3در شکل 

حاصل از استخوان  کلسیم اکسیدترمولومینسانس نانوذرات 

 هاآنو پارامترهای گیراندازی  فارسجیخل یمرکب بومیماه

 چهار گرانیتابش نانوذرات نما منحنی برازش. است شده آورده

 معرفکلوین است و  ۶40و 545، 4۹2، 4۶0یقله در دماها

 .است هاآن یبالا پوشانیهم

 

حاصل از  اکسیدمینانوذرات کلس یراندازیگ یپارامترها (:1جدول )

 .فارسجیخل یمرکب بومیاستخوان ماه

 مرتبه قله

 سینتیک

 شدت

 بیشینه

 بیشینه دمای

 )کلوین(

 سازی فعال انرژی

 ولت( )الکترون

a 0/2 2200 460 04/1 

b 9/1 384 492 86/0 

c 8/1 652 545 75/0 

d 0/1 402 640 20/1 
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 هیبا ارائه نمودار پاسخ نانوذرات بر پا 4گونه که در شکل همان

تابش پرتوگاما  ریتأث یمشاهده است با بررس قابل زین یتمیلگار

تا  1000 متفاوت )در محدوده بازه یو با دزها CO۶0از منبع 

 اکسید کلسیمنانوذرات  تی(؛ مشخص شد حساسیگر 5000

و در بازه  بوده شینما ابلق نیز بالا تابش پرتوگاما یدر دزها

 است. یخط هاآنمذکور رفتار 

 

 

 

 

 

 

 

نانوذرات  یپاسخ در برابر پرتوگاما برالگاریتمی نمودار : (4)شکل 

 .فارسجیخل یمرکب بومیشده از استخوان ماهساختهاکسید میکلس

 روزه،یبازه س کیدر  یدینانوذرات تول یمحوشدگ یسربا بر

است؛ مشخص  شینماقابل زینالف  5گونه که در شکل همان

 یکم یمحوشدگ زانیم یدوره دارا نینانوذرات در ا نیشد که ا

کاهش نشان داده درصد  12روز حدود  یبوده و در طول س

بیشتر محوشدگی  ،دهدب نشان می 5گونه که شکل است. همان

 که در دمای کمتری قرار دارد. استمربوط به قله اول 

 

 
ب( منحنی تابش  ینمودار محوشدگالف(  :(5)شکل 

شده از استخوان ساخته اکسید مینانوذرات کلسترمولومینسانس 

 .روز 30بعد از  فارسجیخل یمرکب بومیماه

 

 گیرینتیجه .4

اکسید از استخوان  در این پژوهش به تولید نانوذرات کلسیم

فارس و از مسیر بالا به پایین پرداخته مرکب بومی خلیجماهی

ترمولومینسانس این نانوذرات مورد شد. همچنین، خواص 

برسی قرار گرفت. با استفاده از الگوی پراش پرتوی ایکس 

شده از اکسید ساخته مشخص شد که ساختار نانوذرات کلسیم

فارس از نوع اورتورومبیک مرکب بومی خلیجاستخوان ماهی

. با استفاده از تصویر میکروسکوپ استاکسید  بلورهای کلسیم

بشی مشخص شد که اندازه این نانوذرات در الکترونی رو

. علاوه بر این مشخص شد که شکل این استمحدوده نانومتر 

صورت کروی بوده و با استفاده از روش نانوذرات به

نانومتر  ۶۸های این نانوذرات هال اندازه بلورک -ویلیامسون

شده از استخوان اکسید ساختهتعیین شد. نانوذرات کلسیم

خصوص های گاما بهفارس نسبت پرتوبومی خلیجمرکب ماهی

در دزهای بالا، دارای حساسیت بالایی بوده و در یک محدوده 

دهند. علاوه بر این، میزان وسیع از خود رفتار خطی نشان می

محوشدگی نانوذرات تولیدشده نسبت به روز اول پرتودهی، 
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ها . این ویژگیاستدرصد  12دارای کاهش بسیار کم به مقدار 

شده از اکسید ساختهگر پتانسیل بالای نانوذرات کلسیمنشان

عنوان فارس جهت استفاده بهمرکب بومی خلیجاستخوان ماهی

 .استمنظور آشکارسازی پرتوهای گاما یک دزیمتر مناسب به

 قدردانی و تشکر .5

تمام  از را خود مانهیصمی قدردان مراتباین مقاله  سندگانینو
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