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 الرطب ئيالكيميا الترسيب تحضير النانو ىيدروكسي أبتايت من قشور البيض باستخدام طريقة
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 ممخّص  

وىو يعد من المواد في تركيب العظام والأسنان بنسبة كبيرة Ca10(PO4)6(OH)2  يدخل الييدروكسي أبتايت      
المتميزة بيولوجياً مما يجعل منيا مادة ملائمة للاستخدام في عمميات زرع العظام. كذلك يمعب دوراً ىاماً في معالجة 

 التموث وبخاصة تموث المياه بالمموثات كالمعادن الثقيمة. 
بطريقة الترسيب الكيميائي الرطب بالاعتماد عمى مصدر  دروكسي أبتايت اليي تم في ىذا البحث تحضير مركب      

وتم التأكد من طبيعة المادة الناتجة  حيوي طبيعي )قشور البيض( التي تحتوي عمى كمية كبيرة من كربونات الكالسيوم،
 ,606.503 ,489.831حيث دلت القمم عند أطوال الموجة  (FTIR) باستخدام مطيافية الأشعة تحت الحمراء

1049.09 cm
PO4)عمى وجود الفوسفات  1-

-3
cm 3568.63والقمة عند  (

 عمى وجود مجموعات الييدروكسيل. 1-

لقياس أبعاد المادة وتبين أن متوسط أبعاد حبيبات الييدروكسي  (AFM)استخدام جياز مجير القوة الذرية كذلك 
  nm 60-40.أبتايت حوالي 

 

 FTIRأبتايت، قشور البيض، مجير القوة الذرية، الييدروكسي  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    
Hydroxyapatite Ca10(PO4)6(OH)2 is a significant component of bone and tooth structure, 

and it is considered a biologically distinct material, making it suitable for use in bone 

implants. It also plays an important role in treating pollution, especially water pollution 

with pollutants such as heavy metals. In this research, the hydroxyapatite compound was 

prepared by a wet chemical precipitation method depending on a natural biological source 

(egg shells) that contains a large amount of calcium carbonate, and the nature of the 

resulting material was ascertained by using infrared spectroscopy (FTIR) where the peaks 

indicated at wavelengths, 489.831, 606.503, 1049.09 cm
-1

 on the presence of phosphates 

(PO4
-3

) and the peak at 3568.63 cm
-1

 on the presence of hydroxyl groups. Also, an atomic 

force microscope (AFM) was used to measure the dimensions of the material, and it was 

found that the average dimensions of the hydroxyapatite grains were about 40-60 nm. 
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 :مقدمة

ينتمي الييدروكسي أبتايت إلى عائمة الأبتايت. وىو اسم يعطى لمجموعة من البمورات ذات الصيغة الكيميائية     
M = Ca، حيث M10(XO4)6Z2العامة 

2+
, Sr

2+
, Ba

2+
, Na

+
, Pb

2+
, La

، والعديد من عناصر الأرض النادرة، +3
XO4 = PO4و 

3-
, VO4

3-
, SiO4

4-
, AsO4

3-
Z = OHو  

-
, Cl

-
, F

-
, CO3

2-
  (Ungureanu et al., 2011). 

 ,.Vezentsev et al)  بأنو المكون غير العضوي الرئيس لعظام وأسنان الثديات (HA) يعرف الييدروكسي أبتايت

2019; Wang et al., 2019)،  يعد المادة الحيوية غير العضوية الأكثر استخداماً في تطبيقات الطب الحيوي و
(Khandelwal and Prakash, 2016) . استخدامو كحامل دوائي لو القدرة عمى استخدام  الدواءأنظمة إيصال منيا(

ومادة مالئة  (Zhou et al., 2018; Darvishalipour et al., 2019)العظام  طعيم، ت(مختمفة في الجسمخلايا 
 HAيتميز حيث  ،صفة قموية ضعيفة اذ . يعد النانو ىيدروكسي أبتايت(Nuamsrinuan et al., 2017) للأسنان

تناغم بشكل جيد ويبالتوافق الحيوي مع جسم الإنسان والكائنات الحية وقادر عمى التكامل بيولوجياً في أنسجة العظام، 
 .(Song et al., 2016)مع البيئة 
الإحتراق الطبيعي، الطريقة  ةطريق ، والتي تشمل بشكل أساسHA ـطرق التحضير الصناعي ل 1990منذ عام ازدادت 

أبتايت لييدروكسي ايممك . (Song et al., 2016) وطريقة الموجات فوق الصوتية sol-gelالحرارية المائية، طريقة 
الحصول عمى الكالسيوم يمكن  .1.67تساوي  Ca/pوالنسبة المولارية لـ  (Ca10(PO4)6(OH)2)الصيغة الكيميائية 

 الصدفو  المرجان حيث يعتبر، .(Cahyaningrum et al., 2018) مصادر طبيعية أو صناعيةمن  HA لتحضير
والتي تحتوي عمى  HAمن أىم المصادر الطبيعية المستخدمة في تحضير  قشور البيض والحجر الجيري )الكمسي(و 

 .(Nuamsrinuan et al., 2017; Cahyaningrum et al., 2018) نسبة عالية من الكالسيوم
 ,.Vezentsev et al) اللاعضوية( )العضوية و واعدة في إزالة المموثات حالياً كتقنية يستخدم الييدروكسي أبتايت

عمى التبادل  في معالجة النفايات الخطرة بسبب قدرتو العالية(adsorbents) حيث يستخدم كمادة مازة  ،(2019
عمى نطاق واسع في أغراض تنقية أيضاً  يستخدم. كما ذوبان في الماءلمة توانخفاض قابمي (عالية زازقدرة امت) الأيوني
Pbأيونات المعادن الثقيمة المختمفة مثل  (absorb) امتصاصمن خلال البيئة 

+2
, Zn

+2
, Co

+2
, and Cd

+2
 Cu

+2
, 

(Zhou et al., 2018). 
تحت ظروف عمميتي  استقرار عال  و  (Avram et al., 2017) عالية خصائص ميكانيكيةيتميز الييدروكسي أبتايت ب

)أي مقاوم لعممية الأكسدة والإرجاع وبالتالي سطح حامل جيد لمشوارد دون أن يحدث أي تغير  الأكسدة والإرجاع
Caمجموعة كبيرة من الاستبدالات المتنوعة )استبدال مما يتيح لو القيام ب (Zhou et al., 2018) كيميائي لو(

+2  
والتي تعد تقنية ذات أىمية ( (Pb, Cu, Sb, Zn, Cd, Co, Ni, U, Hg, Asبأيونات المعادن الثقيمة ثائية التكافو 

 .(Avram et al., 2017)كبيرة في مجال عموم البيئة 
من الوزن الإجمالي لمبيضة يمكن أن تموث عناصر البيئة من تربة ومياه  %11إن إلقاء قشور البيض التي تشكل 

-91)عمى كربونات الكالسيوم  يوبشكل أساس تحتوي بنية قشر البيض .(Cahyaningrum et al., 2018) وىواء

نظراً لارتفاع نسبة  CaOومواد عضوية أخرى، مما جعميا مواد مفضمة لتحضير  (%1)وفوسفات الكالسيوم  (94%
بقايا محاولة الاستفادة من ىذه الجرت في ىذه الدراسة  .(Khandelwal and Prakash, 2016)كربونات الكالسيوم 

جراء بعض الاختبارات لمتأكد من طبيعة المادة الناتجة وأبعاد حبيباتيا. الحيوية  لتحضير الييدروكسي أبتايت النانوي النقي وا 
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 :ىمية البحث وأىدافوأ
 أىمية البحث

من المواضع اليامة في الوقت الحاضر من الناحيتين التطبيقية والاقتصادية،  يعتبر تحضير الييدروكسي أبتايت      
وتعتبر عممية التحضير المعتمدة عمى مواد طبيعية حيوية وذات كمفة اقتصادية منخفضة من الأمور اليامة حالياً. من 

 يعي )قشور البيض(ىنا كان التوجو في ىذا البحث إلى تحضير الييدروكسي أبتايت من مصدر ذو منشأ حيوي طب
أن ، حيث كمصدر لمكالسيوم، كبديل لمصادر الكالسيوم الصناعية، ومصادر الكالسيوم من الكائنات الحية مثل المرجان

  يمتمك العديد من التطبيقات في مجالات الطب الحيوي، وكذلك في مجالات معالجة التموث البيئي. (HA)ىذا المنتج 
 أىداف البحث

 بتايت من قشور البيض.إنتاج الييدروكسي أ 
  التأكد من طبيعة مركب الييدروكسي أبتايت باستخدام تقانات مختمفة مثل: مجير القوة الذريةAFM 

 .FTIR ومطيافية الأشعة تحت الحمراء
 

 :ومواده طرائق البحث
 المواد المستخدمة

 قشور البيض 
  85حمض الفوسفور% MERCK 
 ماء ثنائي التقطير 

 من قشور البيض CaOتحضير 
بالماء المقطر، ومن ثم تم غمييا في الماء  غسمت ، ثمبقايالتنظيفيا من ال بالماءجيداً  قشور البيض تم غسل       

 ;Tangboriboon et al., 2012) ساعة 48لمدة  طمقجففت في اليواء الثم المقطر حوالي نصف ساعة في الفرن، 

Ashok et al., 2014; Khandelwal and Prakash, 2016) جفنة خزفيةقشور البيض المنظفة في  وضعت 
ر البيض بعد و من قشCO2  ينطمق غاز ثنائي أكسيد الكربون. ساعةمئوية لمدة  C˚ 900وحرقت في فرن بالدرجة 

  (Khandelwal and Prakash, 2016)وفق المعادلة: أكسيد الكالسيوم. يحدث التقاعل  ويتشكل ˚C 850الدرجة 
CaCO3              CaO  +   CO2 

 تحضير الهيدروكسي أبتايت
 الماء المقطرمن  ml 100 في بيشر وأضيف إلييا الناتج عن قشور البيض من أكسيد الكالسيوم g 5.6 وضع      

(Nunez et.al., 2019) يتحول في ىذا التفاعل .CaO  إلىCa(OH)2 كما في المعادلة: 
CaO   +   H2O                Ca(OH)2   +   Heat  

 pHوقطرة قطرة، لتخفيض الـ  حذرب Ca(OH)2إلى محمول  M 0.6 محمول حمض الفوسفور بتركيز أضيف      
 برتساعة في درجة حرارة المخ 24. لوحظ بدء تشكل الراسب عند تمك النقطة. بعد ذلك ترك المحمول لمدة 8.5لحدود 

(Khandelwal and Prakash, 2016)، الإبانة، ومن ثم غسل الراسب بالماء  بطريقة الراسب فوقم فصل المحمول ث
ساعة في درجة حرارة  24المقطر، ووضع المحمول عمى المحرك المغناطيسي لمدة نصف ساعة، ثم ترك المحمول لمدة 

 ˚C 80 – 60جف بالدرجة يالفرن ل وضع الراسب فيو  ،الراسب مرة أخرى عنالمختبر، ومن ثم تم فصل المحمول 
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(Wilcock et al., 2017)،  900تم وضع الراسب المجفف في جفنة خزفية ووضع في الفرن بالدرجة C˚  لمدة
 . (Khandelwal and Prakash, 2016) (calcined) ولتكميس ساعتين
 (FTIRالحمراء ) تحت الأشعة مطيافية
 مزج تم أجل ذلك من ،HA في الموجودة الوظيفية المجموعات الحمراء لتحديد تحت الأشعة مطيافية استخدمت      
1 mg  10 مع الجافةالعيىت مه mg KBr دقائق،  3النقي وحولت إلى حبيبات، يتم الخمط بشكل جيد لمدة  الجاف

 قياس الكثافة تم باستخدام نظام ضغط ىيدروليكي عند ضغط مناسب. mm 10ويضغط الخميط لمحصول عمى سماكة 
cm 4000-400)بين  يةللامتصاص الموجي الطول مقابل الضوء طاقة لنقل النسبية

-1
) .(Shaltout et al., 2011) 

 (AFM)مجير القوة الذرية 

 Contact)باعتماد نمط لمتماس  (AFM)باستخدام مجير القوة الذرية  (HA)لمركب درست طبوغرافيا السطح         

mode) باستخدام برنامج ممحق خاص لمعالجة الصورة ، وذلك(nanosurf easyscan) . تم تحضير معمق مائي من
mg.ml 1 المادة بتركيزمسحوق 

-1
على سطح قرص  وضع المعلق قطرة قطرة لضمان التىزع المتجاوس، ومه ثم تم 

 . (Mir et al., 2012)الميكا وتركها في المجفف لمدة ساعت قبل التصىير 
 

 النتائج والمناقشة:
 FTIRالتحميل بـ 

المحضر من قشور البيض باستخدام جياز التحميل الطيفي  HAتم تحديد المجموعات الوظيفية الموجودة في       
FTIR  (.1)الشكل 

 
 FTIR(: تحميل عينة الييدروكسي أبتايت بجياز 1الشكل )

 
OHحيث تظير ذروة امتصاص ضعيفة لأيونات الييدروكسيد       

cm 3568.63عند -
، وتكون حركة ىذه 1-

، وتعزى القمم عند (Prabakaran et al., 2005 ;Al-Khatib et al., 2017) الأيونات بشكل اىتزاز امتطاطي
3449.06 cm

cm 1627.63و  1-
-1

 ,.Prabakaran et al)إلى امتصاص الماء من قبل الييدروكسي أبتايت.  

2005; Arsad et al., 2011; Khandelwal and Prakash, 2016).  كذلك نلاحظ من الشكل وجود قمم عند
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1049.09 cm
-1

cm 1999.82و 
-1

، P-O للروابط (v3)والتي تتوافق مع وضع الاىتزاز الامتطاطي غير المتماثل  

cm 489.831عند وقمم 
-1

cm 606.503و 
 O-P-Oـ لمروابط (v2, v4)والتي تتوافق مع وضع الانحناء المتماثل  1-
PO4تكون تابعة لمجموعة الفوسفات 

-3 (Rodríguez-Lugo et al., 2018). 
 FTIRدلت ىذه الدراسة أن طيف الأشعة تحت الحمراء لمييدروكسي أبتايت الناتج يتطابق مع طيوف       

 لمييدروكسي أبتايت القياسي. FTIR( طيف 2لمييدروكسي أبتايت في دراسات سابقة، حيث يوضح الشكل )

 

 
 (Khandelwal and Prakash, 2016)لمييدروكسي أبتايت مرجعي  FTIR( طيف 2الشكل )

 :AFMتوصيف طبوغرافيا السطح بواسطة مجير القوة الذرية 
لمركب الييدروكسي أبتايت، حيث يلاحظ أن  (1µm X 1 µm)ثنائية البعد  AFMصورة  (3)يعرض الشكل       

ومتوسط الجذر التربيعي لخشونة السطح  Sa = 1.7 nm الحبيبات تأخذ شكل دائري، بمتوسط خشونة سطح وسطي
 Sq= 2.2 nmتساوي 

 
 ثنائية البعد  لعينة الييدروكسي أبتايت AFM(: صورة 3الشكل )      
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لسطح مادة الييدروكسي أبتايت مقاسة  (1µm x 1 µm x 20.3 nm)صوراً ثلاثية البعد  (4)يبين الشكل       
 تظير الصورة أن شكل حبيبات الييدروكسي أبتايت المحضر كروية متجانسة الشكل. حيث  ،AFM بواسطة

 

 
 ثلاثية الأبعاد لعينة الييدروكسي أبتايت AFM(: صورة 4الشكل )

 
التوزع الإحصائي للأقطار الوسطية لحبيبات الييدروكسي أبتايت، حيث الكثافة الأعظمية  (5)يوضح الشكل       

-70، وأيضاً ىناك حبيبات بأقطار بين nm 40-20، وتتواجد حبيبات بأقطار أقل من nm 60-40لمتوزع تراوحت بين 

90 nm  نتاج تعطي  (HA)ولكن بشكل قميل، ويشير ىذا إلى أن طريقة الكيمياء الرطبة المستخدمة في تحضير وا 
 .nm 51نتائج جيدة وحبيبات بأقطار وسطية 

 
 يدروكسي أبتايت(: متوسط الأبعاد لجسيمات الي5الشكل )
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، وارتفاعيا لا يتجاوز nm 100، والتي تبين أنيا أقل من (HA)متوسط أقطار بعض حبيبات  (6)يظير الشكل       
4.24 nmوفق الطريقة المتبعة، والتي تعتبر  ، وىي تحقق الغاية المرجوة بتحضير الييدروكسي أبتايت النانوي

بالمقارنة ببعض الطرق التي استخدمت  اقتصادية قياساً بالطرق الأخرى حيث إنيا منخفضة التكمفة وذات مردود جيد
  . (1)ىو مبين في الجدول  كما لتحضير الييدروكسي أبتايت

 
 (: مقطع عرضي يظير متوسط حجم بعض الحبيبات6الشكل)

 
 في بعض الدراسات المرجعية( يبين متوسط أبعاد حبيبات الييدروكسي أبتايت 1الجدول )

 المرجع متوسط أبعاد حبيبات الييدروكسي أبتايت
50-200 nm (Sopyan et al., 2008) 

84 nm (Nuamsrinuan et al., 2017) 

90-100 nm (Ungureanu et al., 2011)  

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 .تم إنتاج الييدروكسي أبتايت النانوي من قشور البيض باستخدام طريقة الكيمياء الرطبة 
  لى مواد ليا تطبيقات متنوعة.إالتخمص من قشور البيض كمخمفات مموثة لمبيئة وتحويميا 
 منخفض التكمفة كون المادة الأولية في إنتاجو مادة من النفايات المنزلية مما يتيح  يعد الييدروكسي أبتايت

 وغيرىا من التطبيقات. العظام طعيمإمكانية استخدامو بشكل كبير في حشوات الأسنان وت
  توسيع الدراسات حول إنتاج المواد النانوية بشكل عام كونيا مواد ذات خصائص فريدة من الناحية

 المغناطيسية والبصرية والميكانيكة.
  إعطاء المجال والفرص لأبحاث تعمل عمى التخمص من النفايات المنزلية وغيرىا من النفايات وتحويميا إلى

 مواد مفيدة.
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