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 چكيده
ژل و آسياب -سل روش آبه به6نيترات منيزيم  و آبه 4،نيترات كلسيم (TEOS) تترا اتيل ارتوسيليكات  اوليه مواد از استفاده اربابرديجيت نانوساخت پودر تحقيق دراين

ترات ني  TEOSدر مرحله اضافه كردن نيترات منيزيم به محلول  رويبرديجيت با ناخالصي براي سنتز   شد. تهيه nm 50 تر از مك بلورككاري مكانيكي با اندازه 
 فاز كه داد نشان )XRDايكس( پرتو پراش  روش از استفاده با بررسي ساختاري نمونه ها نتايج. گرفت قرار مورد  ارزيابي اختار نمونه هاس شد. اضافه  روي به آن

 .دوشمي  بلورك ها وي باعث كاهش اندازهر آلايش با.همچنين  نانومترمي باشد100 كمتر از برديجيت  هاي نانو كريستال اندازه ضمن اين كه استبرديجيت  غالب
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Abstract 
In this research work Bredigite nanostructure powder with Crystallite size up to 50 nm was synthesized using 
tetraethyl orthosilicate (TEOS), 4 hydrated Calcium nitrate, and 6 hydrated magnesium nitrate by Sol-gel 
method and mechanical milling. Zinc doped Bredigite was synthesized by replacing zinc nitrate instead of 
magnesium nitrate to TEOS. Structural study results by XRD technique describes that the major phase of the 
samples is Bredigite with crystallite size up to 100nm. Zinc doping leads to decrease of the crystallite size. 

 
 

 مقدمه

احيا و جايگزيني بافت استخوان از دست رفته ناشي از صدمه و 
بيماري يك چالش بزرگ جراحي مي باشد. زيست سازگاري 
ي خوب برخي از نانوسراميك ها استفاده از آن ها را به عنوان كاشتن

]. در ميان بيوسراميك هاي نانوساختار، 1جذاب مي كند [
نانوسراميك هاي كلسيم فسفاتي داراي خواص هدايت كنندگي 
استخوان بسيارعالي، زيست فعالي و توانايي تشكيل يك پيوند قوي 

]با اين حال كاربرد 2بين استخوان و كلسيم فسفات مي باشند [
كانيكي ضعيف شان به كلينيكي اين سراميك ها به دليل خواص م

] 4]و نرخ تخريب پذيري بالا [3ويژه چقرمگي شكست پايين [
محدود شده است. بنابراين يافتن نانوسراميك هاي جديد در جهت 
برآوردن نيازهاي جراحي ايمپلنت هاي ارتوپدي و دنداني ضروري 

مي باشد. مطالعات نشان داده است كه نانوسراميك هاي زيست 
تي حاوي منيزيم نسبت به نانوسراميكهاي كلسيم فعال پايه سيليكا

فسفاتي داراي خواص مكانيكي بهتري نظير چقرمگي شكست، 
استحكام خمشي و مدول يانگ  مي باشند و همچنين نرخ تخريب 
و خواص مكانيكي قابل كنترل تري نسبت به كلسيم فسفات دارند. 
همچنين قابليت تشكيل آپاتيت شبه استخوان، ترغيب تكثير 
سلولهاي استبوبلاست توسط محصولات يوني آزاد شده از اين 
نانوسراميك ها و قابليت رگزايي در محيط بيولوژيكي گواه بر 
زيست فعالي و زيست سازگاري خوب آنها مي باشد. استفاده 
گسترده از مواد غيرآلي شامل منيزيم در كاربرد هاي پزشكي در 

  ت. كانون توجه تحقيقات زيادي قرار گرفته اس
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نانو بيوسراميك برديجيت از جمله نانوسراميكهاي سيستم سه تايي 
CaO-SiO٢-MgO   مي باشد. بريديجيت داراي زيست فعالي

  SBFبالايي ميباشد، هنگام غوطه وري بريديجيت در محلول  
علاوه بر تشكيل يك لايه هيدروكسي آپاتيت يك لايه غني از 

.محصولات يوني ]5سيليكا بر روي سطح تشكيل خواهد شد [
حاصل از انحلال بريديجيت تكثير سلول ها را ترغيب ميكند و 
زيست سازگاري خوبي را نشان مي دهد كه استفاده از اين مواد را 

]. پوشش دهي 6در كاربرد هاي مهندسي بافت برجسته مي كند [
با نانوساختار بريديجيت بر روي ايمپلنت هاي فلزي مخصوصا 

  ].7كاربردهاي اين نانوماده مي باشد[ آلياژ منيزيم از جمله
  

  مواد و روش سنتز
ــل         ــه  تترااتي ــواد اولي ــتفاده از م ــا اس ــت  ب ــانو ذرات برديجي ن

آبــه بــه  6آبــه و نيتــرات منيــزيم  4اورتوســيليكات،نيترات كلســيم 
ــدا  -روش ســل ــه ابت ــدين صــورت ك ــه شــدند. ب   TEOSژل تهي

ــك    ــيد نيتريــــ ــا آب و آســــ ــبت   M-2بــــ ــا نســــ بــــ
تركيــــب كــــرده و  ) (TEOS/H2O/HNO3=1:4:0.08مــــولي

دقيقـــه روي همـــزن  30جهـــت هيـــدروليز شـــدن بـــه مـــدت 
آبــه و نيتــرات  4گرفت.ســپس  نيتــرات كلســيم قــرار  مغناطيســي

  آبه به محلول آماده شده با نسبت مولي  6منيزيم 
(TEOS/Mg (NO٣)2 /Ca(NO٣)٢= 4:1:7) 

دماي ساعت روي همزن مغناطيسي در  5تركيب كرده و به مدت 
اتاق هم زده شد . در مرحله ي بعد ژل بدست آمده را در آون در 

به  c°120ساعت و سپس در دماي   24به مدت  c°60دماي  
ساعت نگه داري شد تا ژل خشك شود.در اين مرحله  48مدت 

  يك ماده سفيد رنگ كلوخه اي حاصل مي شود.
به داخل كوره  c°1150براي كلسينه شدن ماده حاصله  در دماي 

  ].8ساعت قرار گرفت[ 2مدت 
براي بدست آورن نانو پودر برديجيت،پس از كلسينه شدن پودر از 

سانتي متر و  2گوي به قطر  4دستگاه آسياب مكانيكي شامل 
  محفظه  همه از جنس زيركونيا استفاده شد.

بدين صورت كه پودر پس از كلسينه شدن داخل محفظه آسياب 
دور بر دقيقه  250ساعت با سرعت چرخش  5ريخته و به مدت 

  آسياب شد.
و   )Mg/Zn=0.5/0.5(به برديجيت ناخالصي روي با نسبت مولي 

)Mg/Zn=0.0/1( .اضافه شد  
آبه استفاده شد و در مرحله ي  6بدين صورت كه از نيترات روي  

  سل به ترتيب با نسبت مولي  ساخت 
[TEOS/Mg (NO٣)٢/ Zn (NO٣)٢/ Ca(NO٣)٢O=۴: 
0.5:0.5:7] 
[TEOS/Zn (NO٣)٢/ Ca(NO٣)٢=۴: ١:٧] 
به سل اضافه شد.و تمامي مراحل خشك كردن و آسياب كردن 
مانند بالا انجام شد و در نهايت نانو پودرهاي برديجيت و 

  بدست آمد.  رويبرديجيت با ناخالصي 
  

  سي مشخصات نانو پودر بريديجيتبرر
  

  .آناليز پراش پرتوايكس پودر1
پودر سنتز شده برديجيت و برديجيت   XRDطيف  1در شكل 

آلاييده با ناخالصي روي نشان داده شده است. در الگوي مورد نظر 
  فازهاي برديجيت و كلسيم سيليكات مشخص شده اند.
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  اش پرتو ايكس پودر برديجيت و برديجيت آلاييده با روي: الگوي پر1شكل 

  
انجام  JCPDSبررسي الگوها با استفاده از كارت هاي مرجع 
 00-035- 0260گرفت كه حضور فاز بريديجيت با شماره كارت 

مورد تاييد قرار گرفت. الگوي پراش پودر بريديجيت ساختار 
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وهشگران نيز  اورتورومبيك را مشخص مي كند و با نتايج ساير پژ
  ].8مطابقت دارد[

البته همانطور كه مشخص است در كنار فاز بريديجيت مقدار كمي 
  فازكلسيم سيليكات نيز مشاهده شد.

نمونه ها با وارد   XRDبا توجه به الگوهاي بدست آمده از طيف 
شدت قله ها كم و پهناي آن زياد شده و در  روي،كردن ناخالصي 

ر شده است.قله ارجح  در الگوي نتيجه اندازه ذرات كوچكت
) است در حالي كه در الگوي Ca7ZnSi4O16،251بريديجيت  و 

Ca7Mg05Zn05Si4O16 ) مي باشد.222) و (251قله ارجح (  
) 101) و (002صفحات (  Ca7ZnSi4O16همچنين در الگوي  

  مربوط به اكسيد روي است.
ه از قله و همچنين اندازه كريستالي ذرات را مي توان با استفاد

تعيين نمود ، رابطه شرر وابستگي اندازه  XRDارجح در الگوي 
ذرات به گستردگي و پهن شدن خطوط پراش را به صورت رابطه 

  ) نشان مي دهد :1(

  
پهناي  β زاويه پراش، θطول موج بر حسب آنگستروم،  λكه در آن 

  .]9[قله در نصف شدت بيشينه (برحسب راديان) است 
به دست آمده  XRDا با رابطه ي شرر و داده هاي اندازه بلورك ه
  ) درج شده  است.1و در جدول (

  
  XRD: اندازه نانو بلورك ها با استفاده از داده هاي 1جدول 

Sample 
  

hkl 2Ɵ(degree) D(A°)  Intensity FWHM Crystallite 
size 

(nm) 
Ca7MgSi4O16 251 32.7327 2.73597 819.23 0.2362 50 

Ca7ZnSi4O16 251 32.1649 2.78294 712.60 0.2755 40 

Ca7Mg05Zn05Si4O16 251 32.7066 2.73808 508.74 0.2755 41 

Ca7Mg05Zn05Si4O16 020 32.2208 2.77824 503.03 0.3149 34 

  
  نتيجه گيري 

ژل تهيه - در اين پژوهش نانو بيو سراميك برديجيت با روش سل
ش هاي گفته شده كوچكتر شد كه اندازه ذرات آن در مقايسه با رو

به آن   روي،نانومتر است.همچنين اضافه كردن ناخالصي  100و زير 
باعث كوچكتر شدن اندازه ذرات مي شود. در 

Ca7Mg05Zn05Si4O16  فاز غالب همچنان برديجيت است ولي در
Ca7ZnSi4O16  كه منيزيم كامل حذف شده و روي به جاي آن

ات است و فاز اكسيد روي هم قرار گرفته فاز غالب كلسيم سيليك
  ديده مي شود.
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