
  

  

  دانشگاه پیام نور مشھد

  ت جامدگرایش حال –پایان نامھ کارشناسی ارشد فیزیک 
  

  

بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی نانو کریستالین ھیدروکسی آپاتیت تولید شده 
  بھ روش رسوبی

  

  

  بتول سادات فیض: دانشجو 

  

  

  

  :اساتید راھنما 

  دکتر سید مجتبی زبرجد

  دکتر ناصر شاه طھماسبی

  

  

  :وراستاد مشا

  دکتر محمد رضا بنام

  1388شھریور 
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  :تقدیم بھ 

  

  

  فداکارم مادر  ،سرچشمھ جوشان مھر

  و

  بزرگوارم پدر ، شمع فروزان زندگی

  

  و

  

  

آنانکھ تلاش وھمت را با محبتی بی دریغ بر گستره ھای عشق و ایمان ره 
  !توشھ ام ساختند و آموختند فرزانھ زیستن را 
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  :تقدیم بھ 

  

  

  عزیزم ھمسر ،راه زندگی اممیار و ھ

  کھ با عشق و علاقھ ھمواره پشتیبانم  بوده است

  

  و

  

  

  فرزند دلبندم
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  تشکر و سپاس گزاری
  

ی ھای پاکیزه سپاس خدایی را کھ زیبایی ھای آفرینش را برای ما برگزید و روز
و ما را بھ تسلط بر ھمھ آفریدگان برتری داد و از این   ،را بر ما روان ساخت

و بھ نیرویش از اطاعت ما   ت ھمھ مخلوقاتش ما را بھ قدرت او فرمانبردار،جھ
  )فرازی از دعای اول صحیفھ سجادیھ(  .ناچارند

  

زندگی و تحصیل موفق بھ انجام اکنون کھ با یاری خداوند متعال در این مرحلھ از 
این پایان نامھ شده ام ،بر خود واجب می دانم از زحمات و راھنمایی ھای 

جناب آقای دکتر سید مجتبی زبرجد و جناب آقای   شنگرانھ اساتید ارجمندم ؛رو
و توفیق روز افزون   دکتر ناصر شاه طھماسبی نھایت قدردانی و سپاس را بنمایم،

ی تردید در پیشرفت علم و معرفت را برای ایشان از خداوند مسئلت نمایم کھ ب
  .نبود ن ھمکاری ایشان ممکن انجام این پایان نامھ بدو

ھمچنین ازجناب آقای دکتر بنام کھ  مشاوره ھای ایشان برای من راھنما وراھگشا 
  .بوده است صمیمانھ سپاسگزام

کھ ھمواره از   ،دکتر علی اکبر شھیدی پیام  در پایان بھ ویژه از ھمسر عزیزم،
راھنمایی ھا ی مفید او در زمینھ تخصصی پزشکی در این پایان نامھ بھره گرفتھ 

  .تشکر مینمایم  ام ،

  
  بتول سادات فیض

  1388شھریور 
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  چکیده

  
کلسیم ھیدروکسي . استخوان و دندان شامل ترکیب بلورین کلسیم ھیدروکسي آپاتیت مي باشد  معدني  بخش

و پودري در ترمیم و جایگذاري بافت سخت آسیب  شکل توده ایي بھ طورگسترده اي بھ آپاتیت مصنوع

، رزیرا این ماده  زیست سازگا  .ي کاشتني ھاي بدن استفاده مي شودرو دیده و یا بھ صورت پوشش بر

کننده ساخت  زیست فعال و زیست اضمحلال  است و علاوه بر تحریک کنندگی ساخت استخوان ھدایت

ي است کھ در نتیجھ یبالا ویژه سطح ستال ھیدروکسي آپاتیت داراي پودر نانوکری.  استخوان نیز می باشد

ھمچنین ھیدروکسي آپاتیت   .و خواص مطلوب آن  افزایش می یابدندازه دانھ آن بھ ابعاد نانبواسطھ کاھش ا

ھدف از پژوھش حاضر . در ابعاد نانو تشابھ ساختاري با آپاتیت بیولوژیک بافت ھاي سخت بدن دارد

نانو پودر بدین منظور .  بوده است  مکانیکی نانوکریستالین ھیدروکسی آپاتیتارزیابي  خواص  فیزیکي و 

ه و محلول آبی ھیدروکسید کلسیم تولید شد  بھ روش رسوبی از دو ماده اولیھ اسید ارتوفسفریک کھ این ماده

و بررسي توسط ) XRD( آزمون ھاي پراش پرتو ایکس. آزمون ھایی مورد بررسی قرار گرفتبود توسط 

روکسي آپاتیت بصورت با نشان داد کھ پودر نانوکریستال ھید) TEM( میکروسکوپ الکتروني عبوري

در محیط  و و ترکیب شیمیایي مشابھ استخوان، حاصل شده است نانومتر 30زه دانھ کمتر از متوسط اندا

 .از کمترین میزان آگلمره شدن برخوردار بوده است) با توجھ بھ اینکھ درصد عمده خون آب است(آب

 طیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریھ علاوه بر آن آنالیز بنیان ھای اساسی موجود در ماده بھ کمک

)FTIR   (وزنی  ھمچنین آزمون گرما .انجام گرفت(TGA)  برای بررسی رفتار حرارتی انجام شد کھ

  .ته اسبیانگر پایداری ماده تولید شده بود

این ارزیابی  برروی پودر . ام فشاری مورد ارزیابی قرار گرفتاستحک ،در بررسی خواص مکانیکی

میلیمتر آماده سازی شده وتحت  2میلیمتر و ارتفاع 11ای کھ بھ صورت قرص ھایی بھ قطر  فشرده شده

مگاپاسکال  11.5ود عملیات حرارتی متفاوت قرار گرفتھ بود انجام شد کھ نشان داد استحکام فشاری در حد

  .کھ قابل مقایسھ با نتایج دیگران نیز می باشد .بوده است

  FTIR - XRD-TGA - TEM - مکانیکی خواص - خواص فیزیکی - ھیدروکسی آپاتیت: ات کلیدیکلم
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  فصل دوم

  

  Hydroxyapatite )  (ھیدروکسی آپاتیت

  و

  روشھای تولید آن
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  فصل سوم

  

  روش تحقیق

سنتز ھیدروکسی آپاتیت بھ روش رسوبی و مشخصھ یابی ساختار (
  )فیزیکی و مکانیکی ھای
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  فصل چھارم

  

  تحلیل و نتایج آزمون ھا
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 نانو تكنولوژی وكاربردهای آن
لم حیاتی در آینده مطرح خواهد علم نانو به عنوان یك ع 

برای  این علم مربوط به مطالعات ذرات در مقیاس اتمی،د، بو
در زمینه ین هدف اصلی اكثر تحقیقات بنابرا .كنترل آاست

شكل دهی تركیبات جدید با ايجاد تغیيراتی در مواد  ،نانو
 زیست شناسی، و تكنولوژی در الكترونیك،نان .موجود است

ژنتیك وهوانوردی وحتی در مطالعات انرژی بكار گرفته می 
تفاوت بين نانو علم ونانو تكنولوژی در این است كه . شود

نانو علم صرفا تحقیقات است ولی نانو تكنولوژی كاربرد 
       .د جدید استت برای حل مسائل وساخت مواتحقیقا

 ندی های نانو تكنولوژیتقسیم ب ) 1-1  
توان به گونه های مختلفی تقسیم   ậ نانو تكنوولوژی را

بندی نمود كه در یك نوع از این تقسیم بندی ها كه شاید 
می توان نانو تكنولوژی را به سه دسته  بهترین آا نیز هست،

 .کرد تقسیم ]1[نانو تکنولوژی مرطوب، خشک و محاسبه ای 
 :مرطوبنانو تكنولوژی ) 1-1-1 
این شاخه به مطالعه سیستم های زیست محیطی كه اساسا در   

برای .محیط های آبی پيرامون ما وجود دارند، می پردازند
مثال در این شاخه در مقیاس نانومتری ساختمان مواد 
ژنتیكی،غشاء وسایر تركیبات سلولی را در مقیاس نانو متری 

، در این است موفقیت این رشته .مورد مطالعه قرار می دهند
در مقیاس  ان های حیاتی و نحوه عملكرد آن كه بر ساختم

 این شاخه در بر گيرنده علوم پزشكی، .نانویی نظارت می كند
 .زیست محیطی و كلا علوم زیستی می باشد ،دارویی

 :نانو تكنولوژی خشك) 1-1-2
این بخش از نانو تكنولوژی از علوم شیمی و فیزیك تاثير    

 روی تشكیل ساختمان های كربنی،آن دو تمركز زیادی می گير
-فناوری خشك .قابل تامل است ودیگر مواد غير آلی،سیلیس 

. را نیز زیر پوشش خود قرار می دهد رساناهامرطوب بخش نیم
آزاد و انتقال دهنده در این مواد آا را  یالكترون ها

اما همين  .برای استفاده در محیط مرطوب سودمند می سازد
ون ها خصوصیات فیزیكی فراهم می كنند كه ساختار های الكتر
مغناطیس و ابزار های نوری  در الكترونیك، آن ها خشك
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ار های اثر دیگری كه باعث پیشرفت ساخت .داستفاده می كنن
خشك می شود این است كه قسمت های خود تكثير مشابه ساختار 

 .]1[های مرطوب را دارا هستند
 
 ):یاتمحاسب(یتخمین نانو تكنولوژی) 1-1-3 
این قسمت به مطالعه مدل سازی و ساختن ظاهر ساختمان های    

توانایی پیش بینی  .پیچیده در مقیاس نانو متری توجه دارد
و تجزیه و تحلیل محاسبه ای در موفقیت نانو تكنولوژی مهم 

زیرا طبیعت میلیون ها سال وقت لازم دارد كه نانو  .است
شناختی كه  .صورت كاربردی در آوردتكنولوژی مرطوب را به 

بوسیله محاسبه بدست می آید، به ما اجازه می دهد كه زمان 
ه كاهش دهیم كه پیشرفت نانو تكنولوژی خشك را به چند ده

نانو تكنولوژی  .در نانوی مرطوب نیز دارد این تاثير مهمی 
كامپیوتر و  محاسبه ای، پلی است بين علوم مهندسی، تخمینی،

 .]1[است  دیدفناوری ج
 حوزه ی فعالیت تحقیقات نانو:   2 – 1 

بنابر آنچه گفته شد در طی یك دهه گذشته حوزه تحقیقات 
یكی از  .نانو بسیار وسیع شده و گسترش پیدا كرده است

تهیه مواد نانو متری از جمله نانو  مهمترین این جنبه ها،
ه که در ادامه ب ذرات نانومتری و غيره می باشد لوله ها،

 .]2[پرداخته شده است شرح مختصری از آا 
 :نانو لوله های كربنی) 1-2-1 

عدد اتم  60كه از ، این مولکول ی استفلورین مولكول تو خال
ست ضلعی ا 5و  6متشكل از گروه های كربن تشكیل شده است 

شهرت  C60، و به اختصار به كه در كنار هم قرار گرفته اند
 .دارد

ی شكل پتانسیل بسیار زیادی برای این مولكول های توپ
زیرا تمامی اتم ها در سطحی  .تولید مواد مركب جدید دارند

قرار می گيرند كه می توانند به راحتی با سایر مولكول ها 
 .پیوند بر قرار كنند

كه  نانو لوله ها هستند از معروفترین ساختارهای نانویی،
لوله هاي منشا نانو  .كاربردهای زیادی در این علم دارند

اگر فلورین را نصف كنیم و بين دو  .كربنی از فلورین است
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نانو لوله  از كربنها را قرار دهیم، یرشته های نیم كره،
دو سر بسته ای تولید مي شود كه امروزه استفاده های 

یكی  .زیادی داشته و خواص جالبی از خود به نمایش می گذارد
لوله ها به  اتصال نانو از مسائل مهمی كه وجود دارد

 .این كار به انجام نرسیده بود 2002یكدیگر بوده كه تا سال 
اتصال نانو لوله های  نحوه  2002 اما در شانزدهم سپتامبر

این كشف نقش  .كربنی تك جداره ای به همدیگر كشف گردید
مهمی در زمینه ساخت مدارهای مولكولی وشبكه های نانو 

نو لوله ها به همدیگر برای اتصال نا .لوله ای خواهد داشت
البته پیش از این  .از تشعشع و حرارت استفاده می كنند

نانو لوله های چند جداره را می توانستند به هم اتصال 
دهند ولی خواص الكتریكی نانو لوله های تك جداره بسیار 

 . آاست  برتر از انواع چند جداره ای
یوند ايجاد پ برای ساخت اتصالات كربنی باید بين لوله ها  

شده در یك میكروسكوپ  یجادتشعشع و عملیات حرارتی ا .شود
بالا در اشتوتگارت آلمان برای تولید تشعشع  الكترونی ولتاژ
نانو لوله  .شدبرای این آزمایشها استفاده  و حرارت لازم

از جمله كاربردها ی آا،  .ها استفاده های زیادی دارند
اتمهای نانو  .ازها می باشدجابجایی سریع و بدون هدر رفتن گ

د كه عملا لوله های كربنی به نحوی كنار هم قرار گرفته ان
مولكولهای گاز را فراهم می  امكان عبور بدون اصطكاک

سطح صاف این مواد باعث می شود كه میزان عبور  .ورندآ
میكرو   گازها از درون آن ها به مراتب بیشتر از غشاهای

ازی گازها مورد استفاده قرار حفره ای معمولی كه در جداس
دو مورد از كاربرد های احتمالي انتقال  .باشد می گيرند،

ی های كربنی شامل انتقال گازهای د گاز با نانو لوله
می دانیم كه دی اكسید  .اكسید كربن و هیدروژن می باشد

كربن موجب گرم شدن زمين می شود و دولتها در صدد كاهش 
احتراق داخلی و واحد های تولید از موتورهای  انتشار آا

نانو لوله هایی كه با اندازه مناسب  .نيرو بر آمده اند
تولید می شوند می توانند با صرف انرژی كمتر و بدون نیاز 

احتراق این گاز را از گازهای حاصل از به افزایش فشار،
 .بزدایند

هیدروژن نیز عنصر كلیدی در پیلهای سوختی است و هنگام   
نانو لوله ها  .الكتریسیته تولید می كند ا اكسیژن،تركیب ب

می توانند موجب تسریع فرایند تولید هیدروژن خالص از 
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تیم تحقیقاتی از دانشگاه  .تجزیه حرارتی گاز طبیعی شوند
كارنی ملون شبیه سازی مناسبی از این خاصیت نانو لوله ها 

مسئله را انجام داده و مرحله بعدی كار آا عملی ساختن این 
یكی از مشكلات موجود این است كه دو سر نانو  .می باشد

لوله ها بسته است واحتملا این پارامتر را نمی توان در شبیه 
تحقیقات اندكی نیز در زمینه رشد عمودی  .سازی واردنمود

نانو لوله ها جهت استفاده به عنوان ماده غشایی انجام 
 .گرفته است

نانو لوله  تولید هیدروژن،به نظر می رسد كه در زمینه   
بسیاری از نانو لوله ها به صورت  .های بسته مناسب ترند

چند جداره تشكیل می شوند و فضای بين آن ها می تواند به 
شكل مطلوبتری ایفای نقش كرده و حتی می توان از این نانو 

اگر  .لوله ها به عنوان منابع ذخيره انرژی استفاده نمود
د گازها را به طور انتخابي از خود نانو لوله ها بتوانن

عبور دهند، می توان از غشا های نانو لوله ای جهت بدست 
از جمله استفاده های  .از هوا استفاده نمود O2و  N2دن آور

زیون یدیگر نانو لوله ها می توان به استفاده آا در تلو
با استفاده از نانولوله ها  .های نسل جدید اشاره كرد

لكتروون آا می توان تصویر متحركی را ايجاد وخواص گسیل ا
یعني به عبارت  . بر روی صفحه نمایش به تصویر كشیدكرد و 

  دیگر الكتروا با استفاده از ولتاژ اندك از فیلمهای ضخیم
شده و باعث روشن   دارای نانو لوله به سمت صفحه نمایش پرتاب

  Dupont  كتجیمز مدیر بخش علوم مواد در شر. شدن آن می شوند
می گوید این فناوری با نانو لوله های حاصل از 

با ولتاژ كم و   باعث ايجاد تصویر روشن فرایندكوره لیزری،
مصرف انرژي پایين می شود به طوری كه انرژی مصرفی در این 

   زیوای معمولییفرایند كسر كوچكی از انرژی مصرفی در تلو
 .]2[یا صفحه های نمایش پلاسما است

 نانو سرامیكها ونانو كامپوزیتها) 1-2-2    
همانطور كه قبلا گفتیم نانو مواد دسته ای از مواد          

هستند كه از طریق كنار هم قرار دادن اتمها و مولكولها یا 
نانو  .مجموعه هایی از آا به طور مصنوعی ساخته می شوند

 بهآا  .مواد مطرح در این زمینه می باشند ءسرامیكها جز
ای در مقایسه با سرامیكهای معمولی  علت داشتن خواص ویژه

ویژگیهای برجسته ای كه باعث  .مورد توجه واقع شده اند
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شده تا این مواد نیز به عنوان یكی از حوزه های تحقیقاتی 
نانو مورد توجه قرار گيرد را می توان از چندین جنبه ی 

اولين  .استاولين مسئله خواص مكانیكی آ .مختلف مطرح نمود
مشخصه استحكام مكانیكی بسیار بالاتر نانو سرامیكها در 

براي مثال پوشش دادن  .مقایسه با سرامیكهای معمولی است
سطح اجسام با نانو سرامیكها باعث افزایش استحكام و سختی 

كه نسبت به سرامیك های عادی به مراتب بالاتر  جسم می شود،
 .میك ها نیز بالاتر استبه علاوه قدرت پوشش نانو سرا .است

این  .داد مكاای فعال افزایش می یابدتع در ساختار نانو،
افزایش در سطح منجر به كاهش مقدار مواد مصرفي شده و قدرت 

همچنين در سرامیك های معمولی انعطاف . پوشش را بالا می برد
ولی در نانو سرامیكها به دلیل داشتن  .پذیری وجود ندارد

فرد در قابلیت حركت ریز دانه ها بر روی  خاصیت منحصر به
 انعطاف پذیری خوبی وجود دارد هم،

این مواد آلودگی های  .سازگاری با محیط است ومين خاصیت،د
در  .مواد قبلي را ندارند و بسیار سازگار با محیط هستند

ایت سطح ویژه بالای این مواد نیز یكی دیگر از مشخصه های 
ودر انجام  سطح ویژه ی بالایی دارندنانو سرامیكها  .آاست

 سنسورهای كاری، كاتالیستها، یی درواكنشهای شیمیا
جداسازی وجذب مواد بر روی سطح آن و غيره مورد استفاده 

 .قرار می گيرند
به علت خواص فوق العاده ای كه نانو سرامیكها دارند  

طراحان وسایل و محصولات با استفاده از این مواد به عنوان 
محدوده دمایی محصولاتی با استحكام بالا كه در  د اولیه،موا

نانو  .می توانند تولید كنند ،بیشتری كار می كنند
ای بكارگيری برای كاربرده و سرامیكها در حال توسعه

 الكتریكی، نوری، هستند كه از خواص مغناطیسی، گوناگونی
از جمله  .كاتالیستی و دیگر خواص آا می توان استفاده كرد

ام برای موتورهای برد هاي آا در قطعات سرامیكی با دوكار
 ررسانای انعطاف پذیر واجزای متصلاب خودكار، سیمهای

 .]2[كننده فایراستیكی را می توان نام برد
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