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 الخلاصة

محليا من عظام البقر وتوصييف  ورواسية اقاوت . ككلت تم    6)4(PO10Ca(OH)2مسيحو  الييرووكسيا ابتاي     تحضييرتم  

. استخرم البولا اثيلين كلايكول كمارة    wt%0,5,10,15,20,25زوكوايا بنسب للزوكوايا   –تحضير مركب من الييرووكسا ابتاي   

  40ºC( وبروجة حراوة 1g:100ml إذابة البولا اثيلين كلايكول بكحول الايثااول بنسييبة   من خلال  ، وذلت wt%1وابطة بنسييبة  

( للحصيول عل  محلول متااا  للموار. بعر ذلت تافي  المسيحو  وكب   Magnetic stirrerوباسيتخرام جياز الخلط المنناطيسيا  

لمرة ثلاث سياعا.. الخوا  الفيزيايية والميكاايكية التا تم رواسيتيا   1350ºCالنماذج ثم اجراء المعاملة الحراوية عنر روجة حراوة 

فحوصيا. حيور الأعيعة السيينية وفحوصيا.   فضيلا عنالكثافة والمسيامية واسيبة امتصيا  الماء والصيلارة ومقاومة الااضيناط ،  ها

 الفلووة السينية.   

 الييرووكسا ابتاي ، زوكوايا، مركب، تطبيقا. طبية  الكلمات المفتاحية:

 

Preparation and Characterization of Hydroxyapatite Powder and Study of 

Hydroxyapatite - Zirconia Composite 
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Abstract 

Hydroxyapatite powder Ca10(PO4)6(OH)2 was prepared locally from the bones of the cow,  and 

characterization the powder as well as studied purity. A composite of hydroxyapatite-zirconia was also 

prepared with a percentage of zirconia 0,5,10,15,20,25% wt .  Use polyethylene glycol as a binder with 
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1% wt by dissolving polyethylene glycol with ethanol (1g: 100ml) at 40 °C and using a magnetic stirrer 

to obtain a homogeneous solution for the material. Then dry the powder and press the samples, then 

heat treatment at 1350 ° C for three hours. The physical and mechanical properties studied were 

density, porosity, water absorption ratio, hardness and compression resistance, as well as X-ray 

diffraction and X-ray florescence.  

 Keywords: Hydroxyapatite, zirconia, composite, Medical applications  

  المقدمـــــة:

تكمن اهميية اليييرووكسييييا ابتيايي  من خلال التطبيقيا.       

الكثيرة وبالأخص المتعلقة بالتطبيقا. الطبية.   الييرووكسيييا 

هو عييييكين معيراا طبيعا    hydroxyapatite (HA)ابتيايي   

الكيميييايييية   الكييالسيييييوم والمتمثيين  بييالصييييينيية  أبيياتييي   من 

(OH)3)4(PO5Ca  ييييكيييتيييب ميييا  عيييارة  وليييكييين   ، 10Ca

2(OH)6)4(PO   لإعييييياوة إل  أة خليية  وحيرة البلووة من ل

ليي    اليايزيي يا  اليوزة  واليتيركييييب   g/mol 502.31كييييااييين، 

 ، a = 9.41 Å ،  بالأبعار  Hexagonal   سراسا   البلووي

 c = 6.88 Å    وممكن اة يأخك عرة الواة  1عييييكن وقم ،  )

منييا أبي،، حليبا، عيريم اللوة، ومياري، أصييييفر، أخضيييير  

المكواا. الرييسيييية للعظام البةيييرية ها من موار  مصيييفر .

عضييييويية معظمييا أليياج الكولاجين  وموار يير عضييييويية  

-65والمعروفة باسم هيرووكسا ابتاي  البيولوجا الكي يمثن  

(.  2بالوزة من العظام الطبيعية كما موضييب بالةييكن   70%

أليياج الكولاجين ها المسييييعولية عن مرواية العظيام، فا حين 

ر المعراا  هيرووكسييا ابتاي ( ها المسييعولة عن  أة العنصيي 

( Ca/Pصيلابة العظام والنسيبة المولية للكالسييوم ال  الفسيفوو 

العظما ها  النسييييي   فا  ابتيياييي   الييييرووكسييييا  ضييييمن 

 [.3-1] 1.67بحرور

( تسيتخرم بكثرة وبةيكن  CaPموار فوسيفا. الكالسييوم          

 مباعر ضمن الأاساة الصلبة  مثن العظام( فا التطبيقا. 

 

عن   اسييييتخييراميييا كتعوي،  المختلفيية، والتا ممكن  الطبييية 

الأاسياة الصيلبة، وهنالت ااواك كثيرة من فوسيفا. الكالسييوم 

(، وباعا السييطول لفوسييفا.  HAمثن الييرووكسييا ابتاي   

(، TCPالكالسييييوم   (، ثلاثا فوسيييفا.TTCPالكالسييييوم  

(، فوسفا. الكالسيوم DCPثنايا فوسفا. الكالسيوم اللامايية  

(، ثنيايا الطوو لفوسييييفيا. الكيالسيييييوم ACPالعةييييواييية  

 BCP.)    الييرووكسييا ابتايHA  هو اكثر الموار الواعرة )

والاييرة فا اسييييتبيرال العظيام وذليت لقيابليتي  عل  التنياسيييي  

 [.4والتواف  البيولوجا ]

سييتخرم  عرة طر  لتحضييير الييرووكسييا ابتاي  منيا  ا    

الصييلب   -( ، تقنية السيياين precipitationتقنية الترسيييب  

 sol-gel  التقنية المايية ، )hydrothermal technique  ،)

البيولوجييية   بييالمحيياكيياة  الترسيييييييب   biomimeticتقنييية 

deposition  الكيربييايا الترسيييييييب  تقنييية   ،  )electro 

deposition  تحضيييييرهيا من عظيام الحيواايا. بةييييكين ، )

[. وعنر تةييييكين النماذج بأي 5مباعيييير، وييرها من الطر ]

طريقية واجراء المعياملية الحراويية علييييييييييييا وبعير تاياوز 

يتفكيييييييييت  C°1100روجييييييييييييييييييييية الحيييييييييييييييراوة 

الييرووكسييييييييييييييييييييييييييييييييييا ابتاي  ال  عييييييييييييييييرة مركبييييييييييا.  

[ ويمكن اة  9-6] TCP- β( والمسيم  PO3Ca-β)4(2مثن  

 [.10,11يتفكت وفقا للتفاعلا. التالية ]

 

𝐶𝑎10(P𝑂4)6(𝑂𝐻)2 → 𝐶𝑎4𝑃2𝑂9 + 2𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 + 𝐻2O … … (1) 

𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)6(𝑂𝐻)2 ↔ 3𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 + 𝐶𝑎𝑂 +  𝐻2𝑂 … … … (2) 

 

يمكن اسييتخرام الييرووكسييا ابتاي  المحضيير كطلاء لامي   

الأجزاء التا ترخن فا جسييم الااسيياة . ككلت يمكن تحضييير  

اجزاء كاملة ترخن فا جسيييم الااسييياة كأجزاء من العظام او 

صييناعة الاسييناة والوج  والفكين والامامة. يرخن ايضييا فا 

خين  العملييا. التاميليية لكثير من اجزاء الاسييييم. يمكن اة يير

  . [12] بنسبة كبيرة فا تحضير اعلاج الحيوااا.



 

 
 

                                   17                                                                                                                                                                            

  Year thVol. 4   Issue 2    2019    4              مجلة كلية الكوت الجامعة
 

 ........ تحضير وتوصيف -  سجا وغازي وعباس 25-15صفحات 

 الاااب العملا:

لنرض تحضييير مسييحو  الييرووكسييا ابتاي  محليا تم  اولاً:

 :الآتيةاتباك الخطوا. 

تم تحضييير عظام بقر عراقية من الاسييوا  المحلية وتنظيفيا   

 اوليا من بقايا اللحم والرهوة.

يلا العظام بالماء لمرة خم  سيياعا. ولأكثر من مرة ازالة  

 الرهوة.

  75ºCتافي  العظيام بيالماف  الكيربيايا عنير روجية حراوة  

 ساعة. 24لمرة 

 تكسير العظام باستخرام مطرقة حريرية.

ام المكسييرة فا بورقة سيييراميكية واجراء عملية وضيي  العظ

المعياملية الحراويية من خلال الكلسيييينية عنير روجية حراوة 

750ºC   لميرة اوب  سيييياعيا.، ويتم التيأكير من اة جمي  العظيام

  ا المكسيييرة فقر. الموار العضيييوية واصيييبب لوايا ابي، حليبي

 من اللوة الأسور. اخالي اااصع

طحن العظيام بياسييييتخيرام    بعير اجراء المعياملية الحراويية تم

 طاحواة رواوة ذا. عفرا. حريرية.

باسييييتخرام  150µmيربلة المسييييحو  بحام رقايقا اقن من 

 المناخن.

اجراء الفحوصيا. الخاصية بتةيخيص المارة والطوو باسيتخرام 

. والموار الراخلة   XRD منظومة حيور الأعييييييييييعة السينييييية 

خلال منظومة   فا تركيب الييرووكسييا ابتاي  والةييوايب من

 .XRFفلووة الأععة السينية  

تم اسييييتخرام مسييييحو  هيرووكسييييا ابتاي  امريكا لنرض 

الطي  القياسيييا والمرف  م  المنظومة   فضيييلا عنالمقاواة، 

 ضمن مكتبة حيور الأععة السينية. 

بنسيييب    زوكوايا –تحضيييير مركب من الييرووكسيييا ابتاي   

الزوكوايييا ،    wt%0,5,10,15,20,25  للزوكوايييا علمييا اة 

  (PSZ)المسييييتخيرمية ها من اوك الزوكواييا المثبتية جزيييا

  3O2plus 5.4 wt% Y 2[ZrO[بياسييييتخيرام اليترييا اوك  

-Zirconia Sales)المصيييينعية من قبين المملكية المتحيرة   

GU185SS- U.K.)    وبمعييرل حام رقييايقا(0.39 μm) ،

 ولوة المسحو  ابي، ااص .

 

 

 تحضير النماذج:   ياً:ثاا

  Polyethelenglycolتم اسيييتخرام البولا اثيلين كلايكول    

 SIGMA-ALDRICH – W.G اليايزيي يا اليوزة  ذي   )

اثيلين من خلال  كمييارة وابطيية ، وذلييت    6000 إذابيية البولا 

( وبروجة 1g:100ml كلايكول   بكحول الايثااول بنسيييبة   

المننيياطيسييييا    40ºCحراوة   الخلط  وبيياسييييتخييرام جييياز 

 Magnetic stirrer   حيي  تعمين حركية المننياطي  عل )

 تحريت المحلول بةكن مستمر للحصول عل  محلول متااا . 

من خلال حسيياا النسييب تم اسييتخرام المحلول الكي يتضييمن 

مين  خيليطييا.  تيحضييييييير  لينيرض  كيلاييكيول  اثيييلييين  اليبيوليا 

مقابن المارة الرابطة   wt%99   الومينا -  الييرووكسيا ابتاي 

، وباسيييتخرام الخلاط المنناطيسيييا لنرض   wt%1بنسيييبة 

 متااا . للموار الحصول عل  محلول

تافي  المحلول الكي يتضييييمن الموار باسييييتخرام ماف  عنر 

 ساعة. 24حراوة لمرة  75ºCروجة 

وضيينط  9mmاسييتخرام قالب معراا بقطر  تةييكين النماذج ب 

 .النماذج بطريقة الكب  عب  الااجلكب    2.75Ton مقراوه 

للمعييامليية   لبراييام  خييا   المعييامليية الحراوييية وفقييا  اجراء 

 .( 3الحراوية كما بالةكن وقم  

 

 الفحوصات:  ثالثاً:

للمسيياحي  لنرض  XRD فحوصييا.  حيور الأعييعة السييينية  

( تبين أة  4تحرير اوك المارة وطووها ومن خلال الةيكن وقم  

المارة ها الييرووكسيا ابتاي  والطوو هو سيراسيا من خلال 

المقياواية بين الطي  المحضيييير والطي  الأمريكا والطي  

(، والةكن يبين اة هناك 0010-34القياسا بالبطاقة المرقمة  

ثلاثة. ككلت تم اجراء فحوصيا. عيب  تام بين الاطياج ال  اتطابق

حيور الأعيييعة السيييينية لأحر النماذج المحضيييرة عنر المعاملة 

لمرة ثلاث سيياعا. وتبين الفحوصييا. أة   1350ºCالحراوية  

اي تفكت ال  مكواا.    من روةالمارة ها الييرووكسييا ابتاي   

 (.  5اخرى كما بالةكن وقم  

وار ة المأيبين    XRFفحوصييييا. فلووة الأعييييعية السييييينيية  

( وأوكسيير  5O2Pالرييسيية فا التحلين ها اوكسيير الفسيفوو  

النييالبيية ها CaOالكييالسيييييوم   المييارة  بييأة  (، وهييكا تييأكييير 
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الييرووكسييا ابتاي  والموار الاخرى اسييبيا قليلة وهكا متوق   

 (.1فا المكواا. الراخلة فا العظام كما بالارول 

 فحوصييا. الكثافة الرطبة م  الضيينط لاختياو افضيين ضيينط

 (. 6لكب  النماذج كما بالةكن وقم  

فحوصيييييا. الكثيافية م  روجية الحراوة للمعياملية الحراويية  

(  7المختلفية عنير زمن مقيراوه ثلاث سيييياعيا. والةييييكين وقم  

 يوضب ذلت.

فحوصيا. التقلص القطري وصيلارة فيكرز ومتااة الااضيناط 

   والكثافة الظاهرية والمسامية واسبة امتصا  الماء.

 

 النتائج والمناقشة:

( 4من خلال فحوصيا. حيور الأعيعة السيينية فا الةيكن وقم  

ة المارة المحضرة ها  الييرووكسا ابتاي  والطوو هو أتبين  

سيييراسيييا من خلال المقاواة بين الطي  المحضييير والطي  

 ،(0010-34الأمريكا والطي  القيياسييييا بيالبطياقية المرقمية  

عييال واقيياوتيي   حليبا  ابي،  لوايي   اتيياي   واة  من خلال  ييية 

( وبتااوز  1فحوصييا. الفلووة السييينية المبينة بالارول وقم  

ظير. اسييييبية   wt%10.48( والبيالنية  l.o.iاسييييبية الفقيراة  

واسييبة اوكسييير الفسييفوو      wt%59.92اوكسييير الكالسيييوم 

35.04%wt      يبل والنسييييبيية    wt%94.96وماموعيمييا 

للموار الاخرى ، وهييكه الاوقييام   ال  اة  المتبقييية ها  تةييييير 

المكواا. الرييسيية للييرووكسيا ابتاي  ها اوكسيير الكالسييوم 

واوكسيييير الفسيييفوو وهكا يتف  م  ومز مركب الييرووكسيييا  

 6)4(PO 10Ca .)(OH)2ابتاي   

ة طي  حيور الأعيعة أ( تبين النتاي  5ومن خلال الةيكن وقم  

لمرة  1350ºCالسيييينية للنموذج المحضييير عنر روجة حراوة 

ثلاث ساعا. محافظ عل  طوو الييرووكسا ابتاي  من خلال 

وهكا يعزى ال  براام  المعاملة  ،المقاواة م  الطي  القياسييا

الحراويية اليكي تم اختيياوه وهيكا مفيير جيرا بيالتطبيقيا. المختلفية 

تةييييير ايليب الأربييا. ال  تفكيت  لليييرووكسييييا ابتيايي  ، و

اليييرووكسييييا ابتيايي  عنير اجراء المعياملا. الحراويية والتا 

( يمثن تنير الكثافة 6[. والةييكن وقم  6-8] 1100ºCتتااوز  

 2.75tonالرطبية م  مقيراو الكب  وقير تم اختيياو الضيييينط   

( يمثن تنير الكثافة م  روجة  7لكب  النماذج. والةييييكن وقم  

اظي افضييييين روجيية حراوييية  الحراوة وقيير  اة  النتيياي   ر. 

 ( يمثن  8الةييييكن وقم   لمرة ثلاث سيييياعا..  1350ºCكاا 

ويظير ااخفياض    لزوكوايياتنير التقلص القطري م  اسييييب ا

والسيبب فا ذلت يعزى ال  اة بزيارة   ،خطا تقريبا م  النسيب

لكم تتم    1350ºCاحتاج ال  حراوة اعل  من   الزوكوايااسيب 

(  9الةييكن   عملية اارماج حبيبا. المارة لاكتمال عملية التلبير.

حصن ااخفاض و الزوكوايايمثن تنير صلارة فيكرز م  اسب  

وهو عرم كفاية روجة    افسيي  السيياب للسييبب فا قيم الصييلارة  

  . [8مرج  ]قيم المقراو قيم الصييييلارة يتف  م   وحراوة التلبير 

  الزوكوايا ( يمثن متااة الااضيناط م  اسيب  10والةيكن وقم  

ها اعل  قيمة لمتااة الااضييناط اة  ومن خلال الةييكن يظير  

ااخفاض فا القيم م   بعر ذلت  wt%10عنر اسييييبة الزوكوايا  

 بسييييبب ااخفاض روجة حراوة التلبير  الزوكوايازيارة اسييييب  

( يمثن تنير  11والةيكن وقم   .[ 6والنتاي  تتف  م  المصيرو]

وتبين النتاي  ااخفاض   ،الزوكواياالكثافة الظاهرية م  اسيييب  

والسييبب هو افسيي  الكي تم   ،فا اسييب الكثافة كباقا الخوا 

والتا كثافتيا النظرية  الزوكواياذكره سييابقا ويم زيارة اسييب  

والةيكلاة  .[13] اعل  من كثافة الييرووكسيا ابتاي  النظرية

تنير المسييامية واسييبة امتصييا  الماء ( يمثلاة  13( و  12 

وسييلوكيما كما متوق  عك  سييلوك الكثافة الظاهرية ، وتبين  

الأعكال اة اقن مسامية وامتصا  للماء هو عنر الييرووكسا 

 ابتاي  لوحره وذلت لبلوي  ال  روجة التلبير المناسبة. 

 

 الاستنتاج

ابتاي   يتميز المسييحو  المحضيير باا  هيرووكسييا  

( لوا  ابي، حليبا واقاوت   Hexagonalذا. طوو سيراسيا  

عالية ويمكن طحن  بسييييولة ويربلت  للحصيييول عل  الحام  

الرقايقا المطلوا ومسيييتقر م  الزمن والظروج الاوية. واة 

افضييين الخوا  كاا  عنر الييرووكسيييا ابتاي  النقا ماعرا  

 wt%10كاا  اعل  قيمة ليا عنر النسييييبة    متااة الااضييييناط

ككلت تم المحافظة عل  طوو الييرووكسيا ابتاي    .  للزوكوايا

 قبن وبعر اجراء المعاملة الحراوية. 

 

 

 

 



 

 
 

                                   19                                                                                                                                                                            

  Year thVol. 4   Issue 2    2019    4              مجلة كلية الكوت الجامعة
 

 ........ تحضير وتوصيف -  سجا وغازي وعباس 25-15صفحات 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 ( التركيب البلوري للهيدروكسي ابتايت 1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نسب المواد العضوية وغير العضوية 2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( برنامج المعاملة الحرارية3شكل )
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 ( اطياف حيود الأشعة السينية لمسحوق الهيدروكسي ابتايت المحضر والامريكي والقياسي4شكل )

 

 

 

 



 

 
 

                                   21                                                                                                                                                                            

  Year thVol. 4   Issue 2    2019    4              مجلة كلية الكوت الجامعة
 

 ........ تحضير وتوصيف -  سجا وغازي وعباس 25-15صفحات 
         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوحده عند درجة ( يمثل طيف حيود الأشعة السينية لنموذج الهيدروكسي ابتايت المحضر  5شكل )

 لمدة ثلاث ساعات  C o1350حرارة
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