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 ممخّص  

 
 تم في ىذا البحث دراسة الشروط اللازمة لتحضير المركب الكيميائي ىيدروكسي أباتيت

 HA [HA:Ca10(PO4)6(OH)2] الذي يحتوي عمى كمية كبيرة من  (قشر البيض) اعتماداً عمى مصدر حيوي طبيعي
 والتي بدورىا Ca(CH3COO)2كربونات الكالسيوم والتي ستعالج بحمض الخل لمحصول عمى خلات الكالسيوم 

حيث عممية المعالجة والتحضير تعتمد عمى عوامل  , Na2HPO4ستعالج مع فوسفات ثنائية الصوديوم الييدروجينية 
, درجة نقاوة المواد المستخدمة ومصدرىا, سرعة التحريك والإضافة , درجة حرارة المحاليل, تركيز المحاليل: عدة أىميا

 . PHودرجة حموضة المحمول 
 وذو Ca10(PO4)6(OH)2: أظيرت الدراسة أنَّ الصيغة الكيميائية المجممة لممركب المحضر في الدرسة ىي

 وكما أن عممية التحضير كانت أفضل في النموذج المحروق من النموذج Ca/P= 1.65344نسبة مولية بمغت 
 ومطيافية IRالمجفف وىذا ما أكدتو دراسة العينات لمنموذجين المجفف والمحروق بمطيافية الأشعة تحت الحمراء 

 حيث في النموذج المحروق كان الناتج بموري أما في النموذج المجفف كان الناتج مختمط XRDانعراج الأشعة السينية 
. بموري ولا بموري

 
  .XRDانعراج الأشعة السينية,IRالأشعة تحت الحمراء ,HAىيدروكسي أباتيت: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

In this research study of the conditions necessary for the preparation of a chemical 

compound hydroxyapatite HA [HA: Ca10 (PO4) 6 (OH) 2] Depending on normal vital 

source ( eggshell ) , which contains a large amount of calcium carbonate , which will be 

dealt with Acetic acid 

for acetate calcium Ca (CH3COO)2 , which in turn will be dealt with disodium 

hydrogen phosphate Na2HPO4, where and to prepare the treatment process depends on 

several factors , including: the concentration of the solutions , Solution temperature, 

stirring speed and addition , the degree of purity of the material used and its source, and the 

pH of the solution PH . The study showed that the chemical formula of the compound 

outlined in the bunting  record is:  

Ca10 (PO4) 6 (OH) 2 and has a Molar ratio Ca / P stood at 1.65344  

and preparation process was the best in the burned model of the form , dried and this 

was confirmed by sampling study of the two models , dried and burned in IR spectroscopy 

and spectroscopy x-ray diffraction XRD where the burned model output was crystalline 

either in the form of dried product was mixed crystalline and crystalline . 

 

Keywords : hydroxyapatite HA , infrared IR , x-ray diffraction XRD . 
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 مقدمة 
   في الثلاثة عقود الأخيرة اعتبرت عممية تحضير المركبات الفوسفاتية لمكالسيوم ودراسة خواصيا الفيزيائية 

وتصنف , حيث تدخل في جراحة العظام والأسنان , والكيميائية ذات أىمية كبيرة بسسبب استخداماتيا الطبية المتنوعة 
الفعالية  ,  biocompatibleالقابمية الحيوية)ىذة المركبات ضمن المركبات السيراميكية الحيوية بسبب خصائصيا 

: وىي تعتمد بالأساس عمى فوسفات الكالسيوم الثلاثية ( والقدرة عمى تشكيل روابط مع العظام bioactiveالحيوية 
TCPذات الصيغة الكميائية  :[TCP: Ca3(PO4)3]وىيدروكسي أباتيت  (hydroxyapatite) HA 

[HA:Ca10(PO4)6(OH)2] عادة بناء النسيج الحيوي  الذي يستخدم بكثرة في عمميات ترميم وملء وتطويل وا 
حيث يمتمك تركيب كيميائي مشابو كثيراً لمتركيب الكيميائي لمنسيج المتمعدن لمفقاريات ولمطور المعدني لعظم , المتضرر
. [1]الأسنان 

 من المواضيع HA [HA:Ca10(PO4)6(OH)2]ىيدروكسي أباتيت      يعتبر تحضير المركب الكيميائي 
ويحضر أما من العظام والمرجان أو في المختبر . اليامة جداً في الوقت الحاضر من الناحيتين الاقتصادية والتطبيقية

: من تفاعلات كيميائية وبطرائق عدة نذكر منيا
التقنية ,[5] (sol-gel approach)طريقة الجل , [2,3,4](precipitation technique)   تقنية الترسيب 

 multiple)تقنية المستحمب المتعددة  , [6](hydrothermal technique )الحرارية المائية 
 emulsion technique ) [7] ,  تقنية الترسيب الجزيئية الحيوية(biomimetic deposition technique)[8-

وتعتبر عممية التحضير المعتمدة عمى موارد , [10](electrodeposition technique)تقنية الترسيب الكيربائية , [9
من ىنا كان التوجو في ىذا , طبيعية حيوية نقية وذات كمفة اقتصادية منخفضة من العوامل اليامة في الوقت الحاضر 

الذي يحتوي  (قشر بيض الدجاج)  من مصدر ذات منشأ حيوي طبيعي HAالبحث نحو تحضير ىيدروكسي أباتيت 
والتي سيتم استخلاصيا وتحويميا إلى خلات الكالسيوم  CaCO3عمى كمية كبيرة من مادة كربونات الكالسيوم 

Ca(CH3COO)2 ًوالذي سيستخدم في النواحي ,  والتي بدورىا تحول إلى المركب المطموب بعد معالجتيا كيميائيا
التطبيقية في جراحة الفم والفكين والمفيد من الناحية الاقتصادية بتوفير القطع الأجنبي والبيئية بالتخمص من قشر 

. البيض
 

: طرائق البحث ومواده
 (Chemical used in the search).المواد الكيميائية المستخدمة في البحث- 1

.  المواد الكيميائية المستخدمة في البحث (1)يبين الجدول 
المواد الكيميائية المستخدمة في البحث  (1)الجدول 

النقاوة %الشركو الصانعة 
الوزن 
الجزيئي 
(gr/mol) 

اسم المادة الصيغة الكيميائية 

MERCK %37 36.46 HCl  حمض كمور الماء
Scharlau,Barcelona

,SPAIN 
%99.9 372.24 

C10H14N2Na2O8.2H2O 
(EDTA) 

ممح ثنائي الصوديوم 
لإيتيمين ثنائي أمين 
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رباعي حمض الخل 

MERCK %99.0 40.00 NaOH  ماءات الصوديوم
Panareac,made in 

EU 
60% 63.01 HNO3  حمض الآزوت

SCP 99% 60.05 CH3 COOH  حمض الخل

MERCK 99.5% 141.96 Na2 HPO4 

فوسفات ثنائية 
الصوديوم 
الييدروجينية 

MERCK 99.5% 53.49 NH4Cl  كموريد الأمونيوم
BDH 35% 35.04 NH4OH  ماءات الأمونيوم

MERCK 98-
102% 

1235.9 NH4)6Mo7 O24.4H2O)  موليبدات الأمونيوم
رباعية الماء 

REATIFS-RAL 
CLICHY_FRANCE 

 C20H12N3NaO7S- نقي 
مشعر ايروكروم 

الأسود 
 

 (Prepare eggshell samples) تحضير عينات قشر البيض- 2-2
قشور سبع بيضات من النوع الخابوري, وفصمت أغشيتيا البروتينية وغسمت بالماء ثنائي التقطير       أخذت

. يبين كتميا ومتوسط الكتمة (2)والجدول رقم ,  حتى ثبات كتمتيا105ºCوطحنت وجففت في مجفف كيربائي بالدرجة 
 

يبين كتل عينات البيض ومتوسط الكتمة  (2)الجدول 
رقم العينة  1 2 3 4 5 6 7

5.944 5.904 6.309 6.003 4.372 6.281 5.975 
كتمة قشرة 

 (gr)البيضة
m7 im= =5.902
7i=1

  الكتمة
 (gr)الوسطية

نجد أن كتمة قشرة البيضة الواحدة الوسطية تشكل كمية لابأس بيا من مادة كربونات الكالسيوم  (2)من الجدول
.  والتي ستستخدم لإستحصال مادة الييدروكسي أباتيت في الدراسة

 تحديد النسبة المئوية لكربونات الكالسيوم في عينات قشر البيض الخابوري 3-2-
(Determining the percentage of calcium carbonate in the eggshell samples 

alhaboura) 
 gr 0.15حددت النسبة المئوية لكربونات الكالسيوم بأخذ عينة جافة ومطحونة من قشر البيض قدرىا     

ثم , 100ml  وبالغميان لمدة نصف ساعة ثم التبريد وبإكمال حجم المحمول حتى  1Nوحمت بحمض كمور الماء تركيزه 
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باستخدام محمول  .[11]  (Complexmetric titration)     تمت معايرة الكالسيوم باستخدام معايرات تشكل المعقدات
 المحمول, PHل  وعند قيمـة محددة (EDTA 0.1N)قياسي من إيتمين دي أمين تترا حمض الخل ثنائي الصوديوم 

 Eriochrome).   ايروكروم الأسود(Indicator)وبوجود مشعر  buffer (PH=10) حيث تم استخدام محمول موقي
Black T)  (C20H13O7N3S)  موالذي يطبق لممعايرة المباشرةCa2  [12] حيث ينقمب لون المشعر عند نياية 

 : بحسب المعادلات الآتية.[13]المعايرة من المون الأحمر إلى المون الأزرق
M2+  +  H Ind-2                     M Ind-  +  H+ 

    أزرق المون            أحمر المون                                      
M Ind -   +   [ H2Tr ]2-                 [ M Tr ] 2-+  H Ind2-  +  H+ 

       أحمر المون  [EDTA]              مركب          أزرق المون    عديم المون                  
 يتألف من PH=10  ولتعديل ىذه الشوارد يضاف إلى الجممة محمول موقي  +H ويتحرر عند المعايرة شوارد

(NH4OH) 57ml + (NH4Cl) 7gr  100 ويكمل الناتج حتى mlويتم تحديد الكربونات بعد معاممة عينة  .بالماء المقطر
ومن ثم تعاير كمية حمض كمور الماء غير الداخمة  (1N) بكمية زائدة من حمض كمور الماء 0.5grمن قشر البيض كتمتيا 

وبوجود مشعر برتقالي الميتيل حتى انقلاب المون الوردي إلى  (1N)في التفاعل بمحمول ماءات الصوديوم معموم النظامية 
 والجدول  [14].الأصفر الضعيف ومن معرفة كمية الحمض المستيمكة لتفكك العينة يمكن معرفة كمية كربونات الكالسيوم

. ومركب كربونات الكالسيوم, الكربونات,  يبين النسبة المئوية لكل من شوارد الكالسيوم (3)
 

ومركب كربونات الكالسيوم , الكربونات,  يبين النسبة المئوية لكل من شوارد الكالسيوم (3)الجدول 
CaCO3% CO3

-2% Ca+2% 
94.9999 56.9544 38.0455 

ومن خلال التحميل الكيميائي أن معظم مادة قشر البيض تتألف من مادة كربونات  (3)نلاحظ من الجدول 
. الكالسيوم

 استحصال النموذجين المجفف والمحروق لمهيدروكسي أباتيت من قشر البيض 4-2-
(Obtaining dried and burned models of hydroxyapatite from eggshells) 

 استحصال النموذج المجفف لمهيدروكسي أباتيت من قشر البيض 1-4-2-
 من قشر البيض النظيف والجاف والمطحون ناعماً والمحضر مسبقاً والذي gr 10     عولجت عينة كتمتيا 

  ºCمع تسخين ضعيف لمدرجة (%50)  بحمض الخل تركيزه%94.99يحتوي عمى كربونات الكالسيوم بنسبة 
وبعد الانتياء من انطلاق , فحدث فوران في المحمول مع انطلاق غاز, وتحريك لممحمول بالمغناطيس الكيربائي 40
رشح المحمول لفصل الأجزاء غير المتفاعمة ثم سخنت  (تم التأكد باستخدام رائق الكمس الذي لم يتعكر) CO2الغاز

 وبردت ورشحت مرة ثانية لمحصول عمى رشاحة صافية وشفافة محتوية عمى 95ºCالرشاحة إلى مادون درجة الغميان 
 وىي الرشاحة المييئة لمعالجتيا بفوسفات الصوديوم أحادية 15.01grخلات الكالسيوم كميتيا 

نمدد الرشاحة المحتوية عمى خلات . 0.38molوقد كانت كمية حمض الخل المستيمكة , Na2HPO4الييدروجين
وكذلك نحضر  .mol/lit 0.38 فنحصل عمى محمول تركيزه 250mlالكالسيوم بالماء ثنائي التقطير حتى الحجم 

 في الماء ثنائي 8.091gr بحل كمية منو قدرىا mol/lit 0.228محمول لفوسفات الصوديوم احادية الييدروجين تركيزه 
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في  (4)ندخل الرشاحة التي تحتوي خلات الكالسيوم إلى الحجرة التفاعمية من النقطة . 250mlالتقطير حتى الحجم 
وتضبط درجة حرارة المزيج  .(HA) مجموعة تحضير المركب الكيميائي ىيدروكسي الأباتيتالذي يبين (1)الشكل 

ونضيف .( LAUDA-THERMOSTAT, TYPE S 8/1)باستخدام ترموستات نوع  80ºCالتفاعمي عند الدرجة 
 مع التحريك الدوراني لممحمول 0.5ml/minعمى الرشاحة وبمعدل  (1) في الشكل 5)) من النقطةNa2HPO4محمول 
  ) نوع PH باستخدام جياز 6.7 المحمول عند PHمع ضبط  (8)دقيقة باستخدام محرك كيربائي/ دورة1200بسرعة 

Sartorius  ). 48ييضم الراسب لمدة , فيتشكل في الجممة التفاعمية طورين صمب أبيض المون وسائل شفافh.  بعد
ذلك يفصل الطور الصمب عن السائل باستخدام قمع غوش ويغسل عدة مرات بالماء ثنائي التقطير ثم بالكحول وبعدىا 

 فنحصل عمى النموذج المجفف والذي ºC 105ثم يجفف المركب الصمب حتى ثبات وزنو في درجة الحرارة .بالايتر
. يطحن بجرن من العقيق لنحصل عمى بودرة بيضاء ناعمة والتي ستحمل كيميائياً 

 

 
 (HA)مجموعة تحضير المركب الكيميائي هيدروكسي الأباتيت (1)الشكل 

دخول المادة الأولية خلات - 4المزيج التفاعمي - 3حمام مائي  - 2ترموستات لمتحكم بدرجة حرارة المزيج التفاعمي   1-
مادة لتنظيم حموضة أو قموية الوسط - Na2HPO4 . 6 دخول المادة الأولية فوسفات الصوديوم احادية الهيدروجين- 5الكالسيوم     

 .محرك كهربائي لتحريك المزيج التفاعمي-8   . المحمولPHمقياس - 7.
 التحميل الكيميائي لمطور الصمب المجفف 2--4-2

(Chemical analysis of solid phase dried) 
 وتحل بحمض الآزوت المركز وبالغميان فتنحل 0.2gr    تؤخذ عينة من الطور الصمب المجفف لمتحميل قدرىا 

 ويكمل المحمول بالماء ثنائي التقطير حتى 100mlالعينة بالكامل ثم تبرد وينقل المحمول إلى بالون معايرة سعتو 
, ثم يتم التحميل الكمي عمى شوارد الكالسيوم والفوسفات والييدروكسيل وفق الطرائق المرجعية.الإشارة عمى بالون المعايرة

PO3حيث تم تحديد كمية شوارد الفوسفات 
 4H2O.6Mo7O24(NH4)بالطريقة الوزنية بترسيبيا بموليبدات الأمونيوم   3-
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 ومع التسخين فيتشكل راسب أصفر من فوسفوموليبدات الأمونيوم PH<1في وسط من حمض الآزوت المركز 
3H4[P(Mo2O7)6](NH4) 400-200بعد ذلك يرشح  ويجفف في فرن درجة حرارتو ,ثم ييضم لفترة ساعة ºC حتى 

وحدد الكالسيوم  .[15]ثم تحسب نسبة الفوسفات  (NH4)[PMo12O42] 3ثبات وزنو فنحصل عمى الصيغة النيائية
نتائج  (4)ويبين الجدول .  والييدروكسيل بمعايرة الفائض من الحمض بالتعديل بماءات الصوديوم EDTA  بالمعايرة بــ

. التحميل التجريبية
 

يبين نتائج التحميل التجريبية لمطور الصمب المتشكل في الدراسة  (4)الجدول 
OH- PO4

-3 Ca+2  شوارد الطور الصمب
النسبة المئوية  39.6895 56.8792 3.4313

 
تحديد الصيغة الكيميائية المجممة لمطور الصمب - 3-4-2

(Determine the chemical formula outlined solid phase ) 
     بعد تحميل الطور الصمب المتشكل كيميائيااَ حددت الصيغة الكيميائية المجممة كما ىو مبين في الجدول 

(5),[16,17] 
 

يبين النسب المئوية لمتحميل الكيميائي لمطور الصمب  (5)الجدول 
OH- PO4

-3 Ca+2  شوارد الطور الصمب
النسبة المئوية  39.6895 56.8792 3.4313

3.4313/17.0074 
=0.201753 

56.8792/94.9714 
=0.598908 

39.6895/40.08 
=0.990256 

نقسم النسب المئوية عمى 
الوزن الذري أو الجزيئي 

0.201753/0.20175
3=1 

0.598908/0.20175
3=2.968520 

0.990256/0.20175
3=4.908259 

نقسم الأرقام التاتجة عمى 
أصغرىا 

2 5.93704= 6 9.816518=10 
نضرب الأرقام الناتجة بـ 

 ونقربيا إلى أقرب رقم 2
صحيح 

Ca10(PO4)6(OH)2 
فتكون الصيغة الكيميائية 
المجممة لمطور الصمب 

: المتشكل ىي
     

 وىي Ca10(PO4)6(OH)2:  وجد من خلال العمل التجريبي أن الصيغة الكيميائية النيائية لمطور الصمب ىي
. [19 ,18] الموجودة في المراجع العممية HAتتطابق مع صيغة مركب ىيدروكسي أباتيت 
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 لمركب هيدروكسي أباتيت المحضر في الدراسة :Ca/Pتحديد النسبة المولية - 4-4-2
(  Determine the molar ratio Ca/P compound hydroxyapatite recourd in the 
study) 

 لمركب ىيدروكسي أباتيت من المؤشرات اليامة جدااَ لأجل استخدامو في Ca/P      تعتبر النسبة المولية 
بعد تحديد النسبة المئوية لشاردة الفوسفات كما في الجدول : وقد حددت كما  يمي.[18,19]الأعمال الطبية والجراحية 

 بعد ذلك نحدد النسبة المولية كما في الجدول P+5%=18.55047و منيا نحسب النسبة المئوية لمفوسفور فتكون  (4)
(6):  

 لمركب هيدروكسي أباتيت Ca/Pالنسبة المولية  (6)الجدول 
P+5% Ca+2%  النسبة المئوية لمشوارد

النسبة المئوية  39.6895 18.55047

18.55047/30.9738=0.598908 39.6895/40.08=0.990257 
نقسم النسبة المئوية عمى 

الوزن الذري 
0.990257/0.598908=1.65344 Ca/P النسبة المولية 

 
 لمركب ىيدروكسي أباتيت التجريبية المستحصل عمييا في Ca/Pأن النسبة المولية  (6)    نلاحظ من الجدول 

 1.674 والمقدرة بـ [20] لمركب ىيدروكسي أباتيت في المرجعCa/Pالدراسة تتطابق وبشكل جيد مع النسبة المولية 
. 1.71 والمقدرة بـ [19] والمرجع 1.67 والمقدرة بـ [18]والمرجع

استحصال النموذج المحروق لمهيدروكسي أباتيت من النموذج المجفف - 5-4-2
(Obtaining the burned model of hydroxyapatite from the dried model) 

   بعد تحضير النموذج المجفف أخذت كمية منو وطحنت بشكل جيد باستخدام جرن من العقيق ثم وضعت في 
 لمدة أربع 1100ºCوحرقت العينة عند درجة حرارة  (Carbolit)زورق صغير خزفي ونقل إلى فرن كيربائي نوع 

. ساعات ثم بردت العينة وطحنت بشكل جيد ومتجانس وىي تمثل العينة المحروقة
 دراسة الخواص الطيفية لممركبات المحضرة ومناقشتها 5-2 -

(   Study the spectral properties of the compounds prepared and discussed) 
 بمطيافية الأشعة HAدرست المركبات المحضرة ووفقاً لمنموذجين المجفف و المحروق لمييدروكسي أباتيت     

. XRDوبمطيافية انعراج الأشعة السينية , IR ماتحت الأحمر
  IRدراسة العينتين المجففة والمحروقة بمطيافية الأشعة ماتحت الأحمر – 1-5-2

(Study dried and burned the two samples in the IR spectroscopy) 
  HA لمنموذجين المجفف و المحروق لمييدروكسي أباتيتIR      سحبت أطياف الأشعة ماتحت الأحمر 

وذلك ضمن  (Cm-1 4000-400: )في المجال (FT-IR THERMO NICOLET 6700): باستخدام الجياز
: الشروط الآتية

(SCAN 64 , RESOLUTION 4Cm-1 ,MIRROR VELOCITY 0.6329 , APERTURE 
طيف  (3)والشكل . (النموذج المجفف) HA لمييدروكسي أباتيت FTIRطيف ماتحت الأحمر (2) يبين الشكل (74
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نلاحظ من الشكمين . (Cº1100النموذج المحروق عند درجة حرارة ) HA لمييدروكسي أباتيت FTIRماتحت الأحمر
 وقمم P-Oلمروابط من نوع  (stretching vibration modes)وجود قمم تتوافق مع اىتزازات امتطاط  (3)و (2)

PO4 وتكون تابعة لمجموعة الفوسفاتO-P-Oلمروابط من  (bending mode)تتوافق مع اىتزازات انحناء 
-3  

 HA تعود إلى مركب ىيدروكسي أباتيت -OHوقمم تتوافق مع اىتزازات لـ  , HAالموجودة في بنية ىيدروكسي أباتيت 
CO3 تابعة لمجموعة الكربونات C-Oوأيضاً قمم تتوافق مع . وأخرى تعود لجزيئات الماء الممتص

والتي تتشكل  2-
أيضاً من خلال  ,[21] في المحمول أثناء عممية التحضير لممركب وتشكيل الكربونات CO2بسبب امتصاص غاز 

ويبين . نلاحظ أن القمم التابعة لمفوسفات في النموذج المحروق أصبحت أضيق وأكثر شدة  (3)و (2)مقارنة الشكمين 
 تبعاً لمنموذجين المجفف HAأىم قيم اىتزازات الروابط التجريبية الموجودة في مركب ىيدروكسي أباتيت (7)الجدول 

. ºC 1100والمحروق عند درجة حرارة 

 
( النموذج المجفف)طيف ماتحت الأحمر لمهيدروكسي أباتيت  (2)الشكل 

 
 (1100ºCالنموذج المحروق عند درجة حرارة )طيف ماتحت الأحمر لمهيدروكسي أباتيت  (3)الشكل 

 
 تبعاً لمنموذجين المجفف HAيبين أهم قيم اهتزازات الروابط التجريبية الموجودة في مركب هيدروكسي أباتيت (7)الجدول 

 ºC 1100والمحروق عند درجة حرارة 
(Cm

-1
نوع النموذج قيم اهتساز الرابطة  (

لمركب 

هيدروكسي 
O-H (HA) O-H ( H2O) C-O 

O-P-O 

(bending 

P-O 

(stretching 
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mode) vibration 

modes) 

 HAأباتيت 

النموذج المجفف  1080 ,1050 605 ,565 1395 1640 3570

3570 1640 

885, 

1390, 

1460 

570, 610 
960, 1045, 

1096 

النموذج 

المحروق 

 
 والموصوفة في المراجع HAقيم اىتزازات الروابط الموجودة في مركب ىيدروكسي أباتيت (8)ويبين الجدول

 .العممية
 [22,23]. والموصوفة في المراجع العمميةHAيبين قيم اهتزازات الروابط الموجودة في مركب هيدروكسي أباتيت (8)الجدول

(Cm
-1

قيم اهتساز الرابطة  (

 المرجع
O-H (HA) O-H ( H2O) C-O 

O-P-O 

(bending 

mode) 

P-O 

(stretching 

vibration 

modes) 

3570 1650 1420 565, 603 
962, 1038, 

1095 
22 

3644 

 
1637 

1380, 

1466 
631, 635 1040, 1455 23 

مع القيم  (المجفف والمحروق)     بمقارنة قيم قمم الاىتزازات التابعة لممركب المحضر وفق النموذجين 
 .  HAنستنتج أن المركب المحضر ىو مركب ىيدروكسي أباتيت (8)الموجودة في المراجع العممية الواردة في الجدول

  
 دراسة العينتين المجففة والمحروقة بمطيافية الأشعة السينية 2-5-2-

 (Study dried and burned the two samples in the x-ray spectroscopy) 
  HA لمنموذجين المجفف و المحروق لمييدروكسي أباتيتXRD     سحبت أطياف انعراج الأشعة السينية 

: وذلك ضمن الشروط الآتية (stoe stadi p diffractometer transmission)باستخدام الجياز 
Generator Scan Type Monochromator Detector Scan mod Radiation 

40KV,30Ma 
2theta 

mega 

Curved 

germanium III 

Linear 

psD 
Transmission 

CuKα 

0.154060 ºA 

 
 (5)والشكل . (النموذج المجفف) لممركب المحضر XRDطيف انعراج الأشعة السينية  (4)    يبين الشكل 

نلاحظ من خلال  (Cº1100النموذج المحروق عند درجة حرارة ) لممركب المحضر XRDطيف انعراج الأشعة السينية 
ن مطيافية, وجود قمم رئيسية مميزة لكلا النموذجين (5)و (4)مقارنة الشكمين   قد ميزت وبشكل واضح بين  XRDوا 

النموذج المجفف حيث يمثل بودرة ضعيفة التبمور ويظير ذلك من خلال القمم العريضة والشدة المنخفضة بينما في 
.  النموذج المحروق كانت القمم ضيقة وواضحة وذات شدة كبيرة وىي ناتجة عن تشكل مركب متبمور بشكل واضح

 (6)مع الشكل  (النموذج المجفف) التابع لممركب المحضر في الدراسة XRDطيف  (4)وبمقارنة الشكل 
 [24]الموجود في المرجع العممي  (النموذج المجفف) HA التابع لمركب الييروكسي أباتيتXRDطيف  (A)المنحني 



 Sciences Series. Tishreen University Journal. Bas   2016 (6) العدد (38) العلوم الأساسية المجلد  مجلة جامعة تشرين

33 

الذي يعطي قيم مواقع  (10) وىذا أيضاً ما يبينو الجدولθ2نلاحظ تطابق وبشكل جيد في مواقع القمم المعبر عنيا بـ 
. [24]القمم لمنموذج المجفف المحضر في الدراسة والموجودة في المرجع العممي

 
 ºC 105لمنموذج المجفف عند درجة الحرارة (XRD) منحني طيف انعراج الأشعة السينية (4)الشكل 

 
 ºC 1100لمنموذج المحروق عند درجة الحرارة (XRD) منحني طيف انعراج الأشعة السينية (5)الشكل 
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النموذج المحروق عند درجة ) التابع لممركب المحضر في الدراسة XRDطيف  (5)أيضاً وبمقارنة الشكل 
 (النموذج المحروق) HA التابع لمركب الييروكسي أباتيتXRDطيف  (B)المنحني  (6)مع الشكل  (℃1100الحرارة

 وىذا أيضاً مايبينو θ2 نلاحظ تطابق وبشكل جيد في مواقع القمم المعبر عنيا بـ [24]الموجود في المرجع العممي
  [24]الذي يعطي قيم مواقع القمم لمنموذج المحروق المحضر في الدراسة والموجودة في المرجع العممي (9)الجدول

 لممركب المحضر في النموذجين XRDوىذا مايدعى بالمطابقة الطيفية ومنو نجد أن مواقع القمم والشدة في طيف .
 [24] الموجود في المرجع HAالمجفف والمحروق في اتفاق جيد مع مواقع القمم والشدة لمركب ىيدروكسي أباتيت 

  وىو يشكل طور وحيد إلا أن الاختلاف بينيم HAوبالتالي فالمركب المحضر في النموذجين ىو ىيدروكسي أباتيت .
. يكون في درجة البمورة

 

 
 [  24  ]لمنموذجين المحروق والمجفف لمهيدروكسي أباتيت من المرجع العممي (XRD) منحني طيف انعراج الأشعة السينية (6)الشكل 

 
 

 [24] لمنموذج المحروق العممي في الدراسة والمرجعيθ2يبين قيم مواقع القمم  (9)الجدول 
موقع القمة 

في  θ 2 العممي 
النموذج المحروق 

موقع القمة 
في  θ 2المرجعي 

النموذج المحروق 

رقم القمة 
في طيف 

XRD 

موقع القمة 
في  θ 2 العممي 

النموذج المحروق 

موقع القمة 
في  θ 2المرجعي 

 النموذج المحروق

رقم القمة 
في طيف 

XRD 
45.6574 44.17821 15 11.1875 11.1250 1 
46.8785 45.3342 16 22.1125 22.0919 2 
47.1023 47.0102 17 23.2089 23.1004 3 
48.1075 48.5217 18 26.0014 25.9975 4 
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49.6701 49.0112 19 28.1250 28.3520 5 
50.6250 50.4987 20 29.3750 29.4581 6 
51.2251 51.2501 21 31.5625 31.6661 7 
53.0108 53.4675 22 32.1875 32.3327 8 
55.9907 55.9998 23 32.4974 32.5321 9 
57.2520 57.2532 24 34.8725 34.2660 10 
59.0123 59.9987 25 35.5001 35.5999 11 
61.9901 61.9898 26 39.3332 39.3300 12 
63.1132 63.1867 27 39.9975 39.9981 13 
64.0020 64.0012 28 41.9951 42.3199 14 

 
 [24] لمنموذج المجفف العممي في الدراسة والمرجعيθ2يبين قيم مواقع القمم  ( 10)الجدول 

موقع القمة 
في  θ 2 العممي 

النموذج المجفف 

موقع القمة 
 في θ 2 المرجعي

النموذج المجفف 

رقم القمة 
في طيف 

XRD 

موقع القمة 
في  θ 2 العممي 

النموذج المجفف 

موقع القمة 
في  θ 2المرجعي 

 النموذج المجفف

رقم القمة 
في طيف 

XRD 
43.3010 43.5211 7 26.2205 26.2021 1 
46.3501 46.9894 8 28.7504 28.8010 2 
48.1124 48.1025 9 32.2408 32.2021 3 
49.6875 49.6131 10 33.1259 33.1204 4 
53.4375 53.4675 11 34.7751 34.7712 5 
64.2310 64.2061 12 39.9970 40.0010 6 

  
الاستنتاجات والتوصيات 

من قشر البيض الخابوري الذي يحتوي ,  لاستخدامو طبياً HAحضر المركب الكيميائي ىيدروكسي أباتيت  1-
 من كربونات الكالسيوم وذلك بتحويميا كيميائياً إلى خلات الكالسيوم ومن ثم معالجتيا %94.99عمى نسبة قدرىا 

 المحمول ودرجة  PHبفوسفات ثنائية الصوديوم الييدروجينية ضمن شروط مخبرية بسيطة كسرعة دورانية وضبط 
. الحرارة وزمن التيضيم

 تعتبر ىذة الدراسة مفيدة بيئياً إذ نتخمص من نفاية قشر البيض الذي يشكل كمية كبيرة واقتصادياً حيث 2-
كما وأن المادة المحضرة بيذة الطريقة تكون خالية من المواد ,HAتوفر القطع الأجنبي لشراء مادة الييدروكسي أباتيت 

السامة والعناصر الثقيمة والسبب في ذلك يعود إلى أن قشر البيض المحتوي عمى كربونات الكالسيوم خرج من كائن 
أما إذا اعتمد عمى كربونات الكالسيوم الموجودة في  (الإنسان)وصنع المركب منو ووضع في كائن حي  (الدجاجة)حي 

 .الطبيعة فإنيا تحتوي عمى مركبات مرافقة وشوائب كثيرة بحسب طبيعة المنطقة
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 Ca10(PO4)6(OH)2:   تظير الدراسة أن الصيغة المجممة لمطور الصمب المتشكل خلال الترسيب ىي 3-
 تساوي القيمة العممية Ca/Pكما وأن النسبة المولية لمكالسيوم والفوسفور ,وىي متوافقة مع المراجع العممية التي ذكرت 

 في HA وىي قريبة جداً من القيم المرجعية وىذا مؤشر قوي عمى أنو يمكن استخدام المادة المحضرة 1.65344
.  الأعمال الجراحية الطبية

PO4 تبين وجود المجموعات الوظيفية الفوسفات IR مطيافية الأشعة ماتحت الأحمر 4-
الييدروكسيل  ,3-

OH-  في بنية المركب الحضر في الدراسة بالإضافة إلى وجود الكربوناتCO3
 في البنية والناتجة عن انحلال غاز 2-

CO2 في المحمول أثناء تحضير المركب وأن شدة القمة العائدة لمكربونات تتناقص في النموذج المحروق عن المجفف 
وبالمطابقة الطيفية لمنموذجين المحروق والجاف مع الأطياف .800ºCبسبب تفكك الكربونات في درجات الحرارة فوق 

 .HAفي المراجع العممية تبين أن المركب المحضر ىو ىيدروكسي أباتيت 
تظير  (النموذج المحروق- النموذج المجفف) لممركبات المحضرة XRDمطيافية انعراج الأشعة السينية6- 

وأن القمم .وىذا ايضاً ما تؤكده المطابقة الطيفية مع المراجع العممية ,HAوجود طور أحادي تابع لمييدروكسي أباتيت 
التابعة لمنموذج المحروق تؤكد عمى أن درجة التبمور مرتفعة عما ىي عمييا في النموذج المجفف  (5)الحادة في الشكل

وىذا أيضاً ما أكده تحميل الأشعة ماتحت Ca10(PO4)6(OH)2 :وىي تعود لممركب ذي الصيغة المجممة (4)الشكل 
: ولذلك يمكن أن يوصف التفاعل الحاصل في الدراسة وضمن شروط التفاعل التي ذكرت بالمعادلة الكيميائية.الأحمر

       10Ca CH COO +6Na H PO +2H O Ca PO OH +12CH COONa+8CH COOH
23 2 4 2 10 4 3 362



أن المركب الذي تم تحضيره في الدراسة وبعد التأكد من صيغتو بالتحميل الكيميائي والطيفي ومقارنتيا مع المراجع 7- 
.   العممية فأنو سيستخدم في بحث أخر  للاستفادة منو طبياً 
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