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 ده:يچک

ه اػتفادُ ؿَد. ٍاضح اػت وِ یَ ػشاهیه تیتَاًذ تِ عٌَاى  يه يٍ اػتخَاى دٍػت يؼت فعالیص يظگیتِ علت ٍ (HAP) تیآپات يذسٍوؼیّ 

ت یي تا تَخِ تِ اّویش گزاسد. تٌاتشایشُ تاثیٍغ يؼت فعالیظُ ٍ صیهاًٌذ ػغح ٍ يتَاًذ تش خَاف خاص يه HAPؼتال یوش يهَسفَلَط

تِ ( PEGىَل)یلي گلیات ياص پل يش هَسفَلَطییتغ يذ ؿذ ٍتشایتَل يطل ٍ سػَت-تا دٍ سٍؽ ػل HAPك حاضش ًاًَ رسات ی، دس تحمHAPيهَسفَلَط

 دّذ وِ خلَف يح ًـاى هیًتا ،ؿذ يتشسػ xىغ یض تفشق اؿعِ ایذ ؿذُ تا اػتفادُ اص آًالیتَل ياػتفادُ ؿذ. خلَف ًوًَِ ّا يعٌَاى اصلاح وٌٌذُ آل

HAP يسٍتـ يىشٍػىَج الىتشًٍیتا اػتفادُ اص ه يىشٍػىَپیه يّايتالاػت. تشسػ ،تا اػتفادُ اص دٍ سٍؽ يذیتَل(SEM) ىشٍػىَج یٍ ه

ذ ؿذُ تا یتَل HAPي، هَسفَلَطPEGداسد. دس ٍالع  HAP يهَسفَلَط يسٍ ياثش لاتل هلاحظِ ا  PEGوٌذ وِ يذ هییتا (TEM)يعثَس يالىتشًٍ

ي یا يل اصلیوٌذ. دليش هییؿىل تغ يثشیؿىل آى اص ًاهٌظن تِ ف ،طل -ىِ دس سٍؽ ػلیدّذ دس حاليش هییؿىل تِ ًاهٌظن تغ يسا اصوشٍ يسٍؽ سػَت

 ت دس دٍ سٍؽ تاؿذ.یآپاتيذسٍوؼیضم سؿذ ّیاص تفاٍت هىاً يتَاًذ ًاؿيشات هییتغ

 

 :يديکلمات کل
 .يسػَتطل، -، ػلوَل يلي گلیات ي، پليت، هَسفَلَطیآپات يذسٍوؼیّ

 

 

 مقدمه -1

 يادیتَخِ ص  Ca10(PO4)6(OH)2 (HAP) تیآپاتيذسٍوؼیّ 

خلة  يه هادُ واؿتٌیش تِ عٌَاى یػال اخ 30اى سا دس یاص هحمم

ؼت یٍ ص يؼت ػاصگاسیت صیخاص يشا داسایوشدُ اػت، ص

 يتشا يدِ تِ صَست گؼتشدُ دس پضؿىیدس ًت ،اػت یيتالا يفعال

 عولىشد، عَل عوش ٍ  [.1]اػتفادُ ؿذُ اػت يػاخت واؿتٌ

 

 

 

 ت یآپاتيذسٍوؼیػاختِ ؿذُ تا ّ يّايّا ٍ واؿتٌت پَؿؾیفیو

ة فاصّا، اًذاصُ ی، تشويتِ هَسفَلَط يىیَلَطیت يّاظیدس هح

ي تا وٌتشل ی، تٌاتشا[2]داسد يتؼتگ HAپَدس  يٌگیرسات ٍ تلَس

، صفحِ ي، وشٍيل ػَصًیًاًَهتش، اص لث HAPيّاؼتالیؿىل وش

-يذا هیت گؼتشؽ پیآپاتيذسٍوؼیواستشد ّ ،شُیؿىل ٍغ يا
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 دس عَس گؼتشدُ تِؿىل  يلِ ایه HAPؼتال یهثال وش يوٌذ. تشا

 .دادُ ؿذُ اػت حیتشخ دًذاى ػاخت يتشا ّاپظٍّؾ اص ياسیتؼ

تِ  لِ هاًٌذیه  HAPپَدس ،ي اػتیاعتماد تش ا، گشیتِ عثاست د

هَاد  ػاخت يتشاهادُ  يیهغلَب تش "ػاختواىتلَن " عٌَاى

 يُ امات گؼتشدیش تحمیاخ يّاي دس ػالیتٌاتشا [.3]اػت يدًذاً

ي یچٌذ ،[4]اػتاًدام ؿذُ  HAP يوٌتشل هَسفَلَط يتشا

ىَل، یلي گلیهاًٌذ ات ،يوٌتشل هَسفَلَط يتشا ياصلاح وٌٌذُ آل

لي یذ ٍ اتیه اػیتشیل الىل، ػیًٍ ي(، پلCTABذ)یَم تشهیآهًَ

-9]ًذُ ااػتفادُ ؿذ غیشٍُ (EDTA)ذ یه اػیتیٌتشال اػیآه يد

 يسٍ يهتفاٍت يّاتَاًٌذ اثشيّا هاصلاح وٌٌذُ يیا [.5

هثال  يهختلف داؿتِ تاؿٌذ. تشا يدس سٍؽ ّا HAP يهَسفَلَط

HAP ًيؼتیهختلف اص خولِ سٍؽ ص يّاؿىل تا سٍؽ يػَص 

ؿىل تا  يلِ ایه HAP ،[11-10]ؿَد يذسٍتشهال ػاختِ هیّ

 يَم فؼفات دس حضَس پلیتشات چْاس آتِ تا آهًَین ًیسػَب ولؼ

-يذسٍتشهال ػاختِ هیات ّیذ ٍ ػپغ تا اًدام عولیه اػیآسول

ذُ یچیضات پیا تدْیظ ػخت ٍاوٌؾ یي ٍخَد ؿشایتا ا [.12]ؿَد

-ـشفت سٍؽیي علت پیتِ ّو .روش ؿذُ لاصم اػت يّادس سٍؽ

-داسد. ػل يادیت صیؼتال ٍ اًذاصُ داًِ ّا اّویوش يهَسفَلَط

-يذسٍوؼیذ ّیتَل ياسصاى ٍ آػاى تشا يسٍؽ ّا يطل ٍ سػَت

دس حضَس اصلاح  يًاًَهتش HAPت اػت، اها ػاخت یآپات

ي دس یّا تِ ًذست گضاسؽ ؿذُ اػت. تٌاتشاي سٍؽیوٌٌذُ دس ا

 يذ ؿذُ ٍ اثش پلیي دٍ سٍؽ تَلیتا ا يهتشًاًَ HAPي هغالعِ یا

 ؼِ ؿذ.یي دٍ سٍؽ همایدس ا يهَسفَلَط يوَل سٍ-يلي گلیات
 

 صيمواد و روش آزما -2

فؼفش، ِ یذ تِ عٌَاى هَاد اٍلیه اػیل فؼفات ٍ فؼفشیات يتش

لي یات ين ٍ پلیِ ولؼیتشات چْاس آتِ تِ عٌَاى هادُ اٍلین ًیولؼ

ػاخت  يوَل تِ عٌَاى اصلاح وٌٌذُ اػتفادُ ؿذ. تشا يگل

HAP دس  1طل تِ صَست ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿىل -دس سٍؽ ػل

ك ؿذُ دٍ یل فؼفات دس اتاًَل سلیات يٌذ، هحلَل تشیفشآ ياتتذا

ػاعت ّن صدُ ؿذ تا  24ؿذ ٍ  تشاتش اتاًَل تِ هحلَل آب اضافِ

تشات چْاسآتِ ین ًیي هحلَل تِ هحلَل ولؼیض ؿَد. ایذسٍلیّ

 48ػاعت ّن صدُ ؿذ ٍ  24ٍ تِ هذت  )هحلَل ػل(اضافِ ؿذُ

  ؿذ. يسداد طل ًگْذایا ياتاق تشا يػاعت دس دها

 25/0ه یذ فؼفشی( هحلَل اػ2)عثك ؿىل  يدس سٍؽ سػَت

ن یِ ؿذ، هحلَل ولؼیآتِ تْ 4 تشاتین ًیهَلاس ولؼ 1/0هَلاس ٍ 

ػاعت  3ي هحلَل یذ اضافِ ؿذ، ایتِ صَست آّؼتِ تِ هحلَل اػ

 يدس دها يش ػاصیپ يػاعت تشا 24ّن صدُ ؿذ)هحلَل ػل( ٍ 

ذ سًگ تَد. یػف يهحصَل حاصل سػَت ،ؿذ ياتاق ًگْذاس

 ي% ٍص5ًػاخت ًوًَِ تا اصلاح وٌٌذُ، دس دٍ سٍؽ حذٍد  يتشا

ِ هحلَل ػل اضافِ ؿذ. دٍ ًوًَِ وِ تا ىَل تیلي گلیات يپل

دس خذٍل  اًذ، ي دٍ سٍؽ ػٌتض ؿذُیاصلاح وٌٌذُ هختلف دس ا

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1
 

 ّاي هختلف : ؿشایظ ػاخت ًوًَِ(1)خذٍل

 وذ ًوًَِ سٍؽ ػاخت

 P1 سػَتي تذٍى اصلاح وٌٌذُ

 P2 سػَتي تا پلي اتیلي گلیىَل تِ عٌَاى اصلاح وٌٌذُ

 S1 اصلاح وٌٌذُطل تذٍى -ػل

 S2 طل تا پلي اتیلي گلیىَل تِ عٌَاى اصلاح وٌٌذُ-ػل

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 طل-ؿواتیه سٍؽ ػل :(1)ؿىل 

ل فؼفات دس اتاًَلیات يؿذى تش حل   

ي اضافِ ؿذى آب تِ هحلَل)دٍ تشاتش اتاًَل( تشا

 ّیذسٍلیض

ػاعت 24اتاق تِ هذت  يض دس دهایذسٍلیّ  

  تِ هحلَل فؼفش Ca(NO3)2·4H2O هحلَلاضافِ ؿذى 

اتاق يػاعت دس دها 24ّن صدى هحلَل تِ هذت   

ػاعت 48تِ هذت  يشػاصیپ  

ٌِ دس وَسُیخـه وشدى ٍ ولؼ  
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 : ؿواتیه سٍؽ سػَتي(2)ؿىل

وٌٌذُ هتفاٍت دس دٍ سٍؽ دس حهحصَل تِ دػت آهذُ اص اصلا

دس آٍى خـه ؿذًذ ٍ ػپغ دس  گشاديػاًت دسخِ 80 يدها

 هحصَل اص تفشق يفاصّاي ییتع يتشا ؼٌِ ؿذًذ.یول 600 يدها
 يّايٍتشسػ (Philips, X’pert Pro, CuKalfa) ىغیاؿعِ ا

 يسٍتـ يىشٍػىَج الىتشًٍیهتا  يپىشٍػىَیه

(S360,Oxford-England) يىشٍػىَج الىتشًٍیٍ ه 

 صَست گشفت. (PHILIPS CM-120)يعثَس

 

 ج و بحثينتا -3

ًـاى دادُ ؿذُ  3دس ؿىل  ػٌتض ؿذُ يّاًوًَِ XRD يالگَ

 يّاًوًَِت دس یآپات يذسٍوؼیٍخَد ّ دٌّذُاػت. الگَ ًـاى 

ؿَد وِ يدِ هیات الگَ ًتییـتش دس خضیت يتا تشسػ .اػت هختلف

ذ ٍ یذسٍوؼین ّیهاًٌذ ولؼ یيّايٍخَد ًاخالص يتشا يىیپچ یّ

 يًـاى دٌّذُ خلَف تالا ن فؼفات ٍخَد ًذاسدوِیولؼ

 يي دٍ ًوَداس دس ؿذت تعضیتفاٍت ت ، تٌْاهحصَلات اػت

رسات  ياص تفاٍت هَسفَلَط يّاػت وِ هوىي اػت ًاؿهیپ

 تاؿذ. 

 
 P2: د(، ) P1:ج(، )S2: ب(، )S1: الف() :ًوًَِ ّا XRD ي: الگَ(3)ؿىل 

 

 س ذراتيو سا يمورفولوش -3-1

 وٌذ وِ اػتفادُ اص اصلاح وٌٌذُياثثات ه حاضشك یح تحمیًتا

 4تا تَخِ تِ ؿىل  ؛وٌذ يداد هیا HAPؿىل  يسٍ يًمؾ هْو

تِ اصلاح وٌٌذُ  يادیص يتؼتگ ػٌتضؿذُ HAPؿىل رسات  5ٍ 

ؿىل رسات ًاهٌظن  ،طل تذٍى اصلاح وٌٌذُ-دس سٍؽ ػلداسد. 

ؿىل آى تِ  ،(. اها دس حضَس پلي اتیلي گلي وَلالفاػت)ؿىل 

صَست فیثشي تا ًؼثت عَل تِ عشض تالا هي ؿَد)ؿىل ب(. دس 

وشٍي  ،حالي وِ دس سٍؽ سػَتي ؿىل تذٍى اصلاح وٌٌذُ

ؿىل آى  ،اػت، )ؿىل ج( اها دس حضَس پلي اتیلي گلي وَل

 ؿَد)ؿىل د(. ًاهٌظن هي

H3PO4 Ca(NO3)2·4H2O 

ِ فؼفشیهادُ اٍل نیِ ولؼیهادُ اٍل   

 هخلَط وشدى ٍ ّن صدى 

يسػَب گزاس يػاعت تشا 48 يشػاصیپ  

 ػاعت2 تِ هذت600 يٌِ وشدى دس دهایولؼ
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 :ًوًَِ ّا يسٍتـ يىشٍػىَج الىتشًٍیه تْیِ ؿذُ تَػظ شی:تصاٍ(4)ؿىل

 P2ًوًَِ : د(، )P1ًوًَِ :ج(، )S2ًوًَِ :ب(، )S1ًوًَِ: الف()

 يتؼتگ يهَسفَلَط يلي سٍیات يش پلیٍاضح اػت وِ تفاٍت تاث

ش اػتفادُ اص اصلاح یتاث ت داسد.یآپات يذسٍوؼیذ ّیتِ سٍؽ تَل

ح ؿذُ یت دس اداهِ تـشیآپات يذسٍوؼیّ يهَسفَلَط يوٌٌذُ سٍ

 اػت:

ٌذ ؿىل یٍ فشآ يهحلَل آتا دس یاب آب یدس غPEG ػاختاس

ًـاى دادُ ؿذُ  6دس ؿىل  PEGدس حضَس  HAP ياحتوال يشیگ

-PEG يًَذّایؿَد پيهحل  يدس هحلَل آت PEG ياػت. ٍلت

OH شد، هَلىَل یگيؿىل هPEG َى یداسد تا  یيتَاًاCa+
2 

PEG-OH Caي یشد، تٌاتشایتگ
 Ca(NO3)24H2Oآصادُ ؿذُ اص  2+

 ًَذ یتَاًذ خزب وٌذ تا پ يسا ه
PEG-O-Ca

2+
-O-PEGل یتـى

Caدّذ، ػپغ
PO4تا  2+

ٍاوٌؾ  3PO(C2H5O)آصاد ؿذُ اص  3-

ٌذ یي فشآیذ وٌذ دس ایسا تَل HAPؼتال یوش يّادّذ تا ّؼتِيه

Caػشعت آصاد ؿذى 
2+  ٍPO4

 يٍلت ،ي فاوتَس ّؼتٌذیتشهْن 3-

Caون تاؿذ ػشعت آصاد ؿذى PEGغلظت 
+2

ع تَدُ ٍ یػش يلیخ 

 يّاّؼتِ ،ذ ؿذًذیتَل HAP يؼتال ّایاص وش يادیتعذاد ص

سؿذ وٌذ  يضٍتشٍپیتَاًٌذ تِ صَست ايًو HAPؼتال یوش

 [.13]ؿَديًو يوشٍ HAPي ؿىل رسات یتٌاتشا

اًعغاف  يّاػٌتض تالا، هَلىَل يطل دس دها-اها دس سٍؽ ػل

تشاػاع ٍاوٌؾ  يحیوَل خْت سؿذ تشخ يلي گلیات يش پلیپز

ؼتال یوَل ٍ ًاًَ وش يلي گلیات ياتش ٍ پل يي تاًذّایهتماتل ت

ًـاى دادُ ؿذُ  7ضم دس ؿىل یي هىاًیوٌذ. ايداد هیا HAP يّا

ِ ) هشحلِ یاص هحلَل اٍل HAPؼتالیٌذ وشیفشآ ياػت. دس اتتذا

 Cٍاحذ آى دس عَل هحَسخَاّذ وشد. ػلَل  ياٍل( ّؼتِ گزاس

 ،خْت گیشي هي وٌذ، تشاي یه وشیؼتال دس تعادل تا هحیظ

 تاؿذاًشطي ػغح آى تایذ تشاي یه حدن دادُ ؿذُ حذالل 

اص هحلَل ّؼتِ گزاسي هي وٌذ، سٍؽ عشص  HAPٍلتي  .[14]

 صیادي حذ تا دس هحلَل PEG پذیذ آهذُ ّوضهاى عَس تِ سؿذ

 ،PEG عاهل پَؿـي ٍ، سا تؼشیع هي وٌذ سؿذ ایي عشص سٍؽ

 سؿذ هشحلِاتتذا  دس عوذتاهیلِ اي   HAPوشیؼتال تـىیل تشاي

 عاهل پَؿـيتحت تاثیش  .(2)هشحلِ  وشیؼتال هغلَب اػت

PEG ،وشیؼتالHA صًدیشُ تلٌذ  اهتذاد دس تشخیحاPEG ؿذ س

 تِ دػت آهذُ اػت هَسفَلَطي ػَصى هاًٌذ ًْایت دس ٍ وشدُ
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تَػظ اتصال خْت  وشیؼتال ػَصى ؿىلتٌاتشایي  ،(3)هشحلِ 

 )هشحلِ چْاس(. سؿذ خَاّذ وشد داس

 

 
 :ًوًَِ ّا يعثَس يىشٍػىَج الىتشًٍیه تْیِ ؿذُ تَػظ شی:تصا5ٍؿىل

 P2ًوًَِ  :د() ،P1ًوًَِ :(، )جS2ًوًَِ :ب() ،S1ًوًَِ  :الف()

 

  نتيجه گيري -5

طل ٍ سػَتي -آپاتیت تَػیلِ سٍؽ ػلًاًَرسات ّیذسٍوؼي

تَلیذؿذًذ ٍاثشپلي اتیلي گلي وَل تِ عٌَاى اصلاح وٌٌذُ تش 

تشسػي ؿذ. ًتایح تِ صَست صیش ًـاى دادُ سٍي ؿىل رسات 

 ؿذُ اػت:

دس سٍؽ سػَتي تذٍى اصلاح وٌٌذُ هَسفَلَطي وشٍي ؿىل 

 ؿىل ًاهٌظن اػت. ،اػت اها دس حضَس پلي اتیلي گلي وَل

طل هَسفَلَطي تذٍى اصلاح وٌٌذُ ًاهٌظن اػت. -دس سٍؽ ػل

 ؿىل آى فیثشي هي ؿَد. ،ٍ تا پلي اتیلي گلي وَل
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 يضم سؿذ رسات دس سٍؽ سػَتیهىاً :(6)ؿىل 

 
 

 طل-ضم سؿذ رسات دس سٍؽ ػلیهىاً :(7)ؿىل 
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