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ھѧا بѧا در ھریѧک از ایѧن روش. ھای مختلفی ارائھ شده استآپاتیت بھ عنوان ماده اصلی سازنده استخوان و مینای دندان روشنانوذرات ھیدروکسیتاکنون برای  سنتز       

            ق، نѧانوذرات خѧالصدر ایѧن تحقیѧ. ھѧا و نѧسبت طѧول بѧھ قطѧر متفѧاوت دسѧت پیѧدا کѧردھѧایی بѧا انѧدازه و شѧکلتѧوان بѧھ نمونѧھوارد کѧردن تغییѧر در شѧرایط اولیѧھ سѧنتز، مѧی
ھدف از این کار بررسی اثرات ناشی از تغییرھای . گرمایی تھیھ شدندآمونیوم ھیدروژن فسفات بھ روش آبھای کلسیم نیترات و دی مادهآپاتیت با استفاده از پیش ھیدروکسی

ایکѧس و میکروسѧکوپ ھѧای پѧراش پرتѧونѧانوذرات بدسѧت آمѧده بѧا روش. شѧده اسѧتشده در شرایط واکنش و مراحل سنتز این ماده بر روی انѧدازه و شѧکل ذرات تھیѧھوارد
دھد کھ غلظت مواد اولیھ، نحوه و دمای کلسینھ کردن، سرعت اضافھ کѧردن مѧواد، اسѧتفاده یѧا عѧدم اسѧتفاده از نتایج آزمایش نشان می. یابی شدندالکترونی روبشی مشخصھ

  . آپاتیت حاصلھ باشد-ه و شکل ذرات ھیدروکسیتواند دارای اثرات متفاوتی در اندازسورفکتانت می
  

شناسی، سورفکتانتآپاتیت، ریخت گرمایی، ھیدروکسی آب:كلید واژه
  

  مقدمھ
   

ھѧای مختلѧف علمѧی و ھای اخیر استفاده از نѧانومواد در شѧاخھدر سال      
با کاھش اندازه ذرات، نسبت سطح . صنعتی رشد بسیار زیادی داشتھ است

ھای جدید در این امر باعث بروز ویژگی. یابداد افزایش میبھ حجم این مو
آپاتیت نانوسѧاختار، بѧھ علѧت برخѧی  ھیدروکسی. ]2و1[شود این ذرات می

فعѧѧالی مناسѧѧب و سѧѧاختار قابѧѧل سѧѧازگاری و زیѧѧستھѧѧا ماننѧѧد زیѧѧست ویژگѧѧی
 و 1،3[القوه بѧسیار مھمѧی اسѧت انعطاف، در پزشکی دارای کاربردھای ب

این ماده بھ عنوان کاشتنی جایگزین بافت سخت و در ساخت پروتزھѧا . ]4
ھمچنѧین، بѧھ دلیѧل . گیѧردھا مورد استفاده قرار میبرای جبران انواع نقص

ت سѧѧمی ھѧѧا و فلѧѧزاقابلیѧѧت جѧѧذب بѧѧالا بѧѧھ عنѧѧوان جѧѧاذب و شناسѧѧاگر ترکیѧѧب
ھای اخیر، این مѧاده بѧھ عنѧوان  در سال.]5-7[موجود در آب کاربرد دارد 

چنѧین در سѧنج حѧوادث و ھѧمھѧای بѧالا، چنѧدهچنѧده) متѧردزی(سѧنج یک چنده
ھѧѧѧای رزونѧѧѧانس پارامغنѧѧѧاطیس الکتѧѧѧرون،  یѧѧѧابی بѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از روشسѧѧѧن

            مینѧѧѧسانس برانگیختѧѧѧھ بѧѧѧا نѧѧѧور مѧѧѧورد اسѧѧѧتفاده قѧѧѧرارترمولومینѧѧѧسانس و لو
   .]6و3[است گرفتھ
شѧѧود کѧѧھ سѧѧاختاری ھѧѧا گفتѧѧھ مѧѧیای از ترکیѧѧب واژه آپاتیѧѧت بѧѧھ خѧѧانواده      

آپاتیت و نام  آپاتیت با نام کلسیم فسفات ھیدروکسی مشابھ دارند، ھیدروکسی
ی معѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدنی ھیدروکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسیل آپاتیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت دارای فرمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧول اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتوکیومتر

Ca10(PO4)6(OH)2 کѧا مونوکلینیѧال یѧین ھگزاگونѧوری معѧو ساختار بل 
ھѧای کلѧسیم فѧسفات اسѧت کѧھ تѧرین ترکیѧبآپاتیѧت از مھѧم ھیدروکسی. است
              درصѧѧѧѧѧѧد اسѧѧѧѧѧѧتخوان فѧѧѧѧѧѧک و70-75 درصѧѧѧѧѧѧد مینѧѧѧѧѧѧای دنѧѧѧѧѧѧدان و 97-95
ایѧѧن نانومѧѧاده بѧѧرای . دھѧدھѧѧای بѧدن را تѧѧشکیل مѧѧی درصѧد اسѧѧتخوان70-60

ھѧای زیѧستی و تѧصویر بѧرداری زیѧѧستی نی، ردیѧابرسѧااھѧدافی ماننѧد دارو
  . ]8[گیرد مورد استفاده قرار می

آپاتیت گزارش  ھای متفاوتی برای سنتز ماده ھیدروکسی تاکنون روش      
گرمѧایی، امولوسѧیون شیمیایی، آب-توان بھ سنتز مکانیکیشده است کھ می
گیری از ایѧن با بھره. ژل اشاره کرد-کافت و سلدھی، آبچندگانھ، رسوب

  . ]9[توان بلورھایی با اندازه نانومتر تا میکرومتر تھیھ کرد ھا میروش
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بѧѧرای . بѧѧر بѧѧوده و مѧѧشکلات خاصѧѧی دارنѧѧدھѧѧا ھزینѧѧھبیѧѧشتر ایѧѧن روش      

مثѧال، در روش حالѧت جامѧد بѧھ دماھѧѧای بѧالا بѧرای انѧدرکنش نیѧاز اسѧѧت و 
  نتیجѧѧѧѧھ نھѧѧѧѧایی نیѧѧѧѧز دارای پودرھѧѧѧѧای ضѧѧѧѧخیم بѧѧѧѧا شѧѧѧѧکل نѧѧѧѧامنظم و دارای

ژل، - ماننѧد سѧلھای محلول در مѧایعدر روش. باشدھای زیاد میناخالصی
توان بھ ابعاد نѧانو رسѧید، امѧا مѧشکل عمѧده ایѧن گرمایی، امولوسیون میآب

ھѧѧا، نѧѧاھمگونی و غیریکنѧѧواختی در توزیѧѧع انѧѧدازه ذرات، بلѧѧورینگی روش
بنѧѧابراین بѧѧرای حѧѧل ایѧѧن مѧѧشکل در .  کمتѧѧر اسѧѧتCa/Pبѧѧسیار کѧѧم و نѧѧسبت 

ایѧѧن مѧѧواد . تѧѧوان از مѧѧوادی بѧѧھ عنѧوان سѧѧورفکتانت اسѧѧتفاده کѧѧردسѧنتز، مѧѧی
دارای ساختار آلی بوده و وظیفھ کنتѧرل شѧکل را در سѧنتز بѧھ عھѧده دارنѧد 

تفاده از سورفکتانت موجب ھمگنی و یکنواختی بیشتر شѧده و از اس. ]10[
  . ]11[کند پھن شدن توزیع اندازه ذرات جلوگیری می

آپاتیت بیشتر  تازگی، استفاده از سورفکتانت برای سنتز ھیدروکسیبھ      
ھای فرآوری نظیر دما و غلظت مواد اولیھ با کنترل سنجھ. رایج شده است

 در بسیاری . ]12[ھای متفاوت رسید توان بھ نانوساختارھایی با ویژگیمی
کѧѧردن، از مѧѧوارد، تغییѧѧر شѧѧرایط سѧѧنتز ماننѧѧد دمѧѧای واکѧѧنش، دمѧѧای کلѧѧسینھ

، زمان اسѧتقرار و pHسرعت افزودن مواد بھ یکدیگر و ھم زدن محلول، 
توانѧѧد بѧر روی سѧѧاختار و  ھѧѧای مختلѧف مѧیھѧѧا و حѧلالافѧزودن سѧورفکتانت

  . ]12-15[آپاتیت اثرگذار باشد  شکل و اندازه ذرات ھیدروکسی
رسوبی، افزایش دمای کلسینھ موجب کافت و ھمدر سنتز بھ روش آب      

در سنتزی کھ بھ . ]16 و2[شود بلورینگی بیشتر و افزایش اندازه ذرات می
ھѧѧا بѧѧھ یکѧѧدیگر محلѧѧولکѧѧردن شѧѧده، سѧѧرعت اضѧѧافھھѧѧم رسѧѧوبی انجѧѧامروش

رسѧوبی در سѧنتز ھѧم. ]16[اسѧت موجب افѧزایش نѧسبت طѧول بѧھ قطѧر شѧده
ھا موجب افѧزایش انѧدازه ذرات آپاتیت، غلظت کمتر از محلول ھیدروکسی

رسѧوبی، اسѧتفاده از سѧورفکتانت در سѧنتز بѧھ روش ھѧم .]17[اسѧت گردیده
CTABیѧѧرل مѧѧورینگی را کنتѧѧده و بلѧѧواختی شѧѧزایش یکنѧѧب افѧѧد  موجѧѧکن

]18[ .  
 بنابراین، با توجھ بھ اینکھ انتخاب روش سنتز مناسѧب و یѧا تغییѧر در       

آپاتیѧت بѧا سѧاختاری  تواند منجر بѧھ تولیѧد مѧاده ھیدروکѧسیمی شرایط سنتز
   و ھمچنین، تغییر ساختار در بسیاری از کاربردھا بھ ویژه   گردد، متفاوت

  1398جلد دوم، شماره دوم، سال /...و  دانشور
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یѧن مقالѧѧھ شѧود، در اسѧنجی پرتوھѧا باعѧث تغییѧر در پاسѧخ مѧاده مѧیدر چنѧده

گرمѧایی و بررسѧی اثѧرات آپاتیت بѧھ روش آب سنتز نانو ذرات ھیدروکسی
  .شوددما، زمان، حلال و سورفکتانت گزارش می

  
  بخش تجربی

  
  ھا مواد و دستگاه

ھمھ مواد شیمیایی مورد استفاده در این مطالعھ از شرکت مرک آلمان       
کلسیم . ه قرار گرفتندسازی مورد استفادخریداری و بدون ھیچ گونھ خالص

فسفات، سود، اولئیک اسید، و اتانول آمونیوم ھیدروژننیترات چھارآبھ، دی
                       بѧѧѧѧѧѧѧھ عنѧѧѧѧѧѧѧوان مѧѧѧѧѧѧѧواد اولیѧѧѧѧѧѧѧѧھ، سѧѧѧѧѧѧѧیکلوھگزان بѧѧѧѧѧѧѧھ عنѧѧѧѧѧѧѧوان حѧѧѧѧѧѧѧѧلال و

 و آمونیѧوم لوریѧل سѧولفات (CTAB)آمونیوم برمایѧد متیل تری ھگزادسیل
(K12)صھ. عنوان سورفکتانت استفاده شدند بھѧت مشخѧجھѧابی نѧانوذراتی                       

            قرمѧѧѧѧѧѧز بѧѧѧѧѧѧا دسѧѧѧѧѧѧتگاه سѧѧѧѧѧѧنجی زیѧѧѧѧѧѧرآپاتیѧѧѧѧѧѧت، از طیѧѧѧѧѧѧف ھیدروکѧѧѧѧѧسی
VECTOR 22 FT-IR spectrometerوѧراش پرتѧا ، پѧودری بѧس پѧایک

 و میکروسѧѧѧکوپ الکترونѧѧѧی XRD STO diffractometer دسѧѧѧتگاه 
  .  استفاده گردیدSEM Zeiss Evo 18روبشی با دستگاه 

  
  تیتآپا سنتز نانوذرات ھیدروکسی

انѧدازه، (ھѧای آپاتیت بѧا ریخѧت در این پژوھش، نانوذرات ھیدروکسی      
. گرمایی تھیھ شدندمتفاوت بھ روش آب) نسبت طول بھ قطر و شکل ذرات

ھا با این روش ھا از یک واکنش بھ عنوان پایھ و دیگر روشدر این روش
از آپاتیѧѧت  بѧѧدین ترتیѧѧب کѧѧھ بلورھѧѧای ھیدروکѧѧسی. سѧѧنتزی مقایѧѧسھ گردیѧѧد

آمونیوم و دی) مول میلی42(واکنش بین محلول آبی کلسیم نیترات چھارآبھ 
: اتѧانول: در مخلѧوطی از آب بѧدون یѧون) مѧول میلѧی25(ھیدروژن فѧسفات 

واکѧنش . بھ عنوان حلال تھیھ شدند) لیترمیلی15  :15 :  40(اولئیک اسید 
.  شѧدگѧراد در اتѧوکلاو انجѧام درجѧھ سѧانتی120 ساعت در دمای 8بھ مدت 

ھگѧѧزان و اتѧѧانول شستѧѧشو و در آمѧѧده چنѧѧدین مرتبѧѧھ بѧѧا سѧѧیکلورسѧوب بدسѧѧت
در پایѧان، .  سѧاعت خѧشک گردیѧد24گراد بھ مدت  درجھ سانتی110دمای 

  . ساعت کلسینھ شدند2آپاتیت تھیھ شده بھ مدت  نانوذرات ھیدروکسی
ھ  بK12 و یا CTABھا، استفاده از در ادامھ تاثیر تغییر نسبت حلال      

عنوان سورفکتانت، دمای کلسینھ محصول و ھمچنین سرعت افزودن مواد 
  .گرفتبھ یکدیگر بر روی اندازه و ریخت ذرات مورد بررسی قرار

  
  نتایج و بحث

 
  قرمزسنجی زیریابی با طیفمشخصھ

آپاتیѧت تھیѧھ شѧده بѧھ روش  نمونھ ھیدروکѧسیقرمز، طیف زیر1شکل       
گونھ کھ در طیف مشخص است، نوارھای جذبی ھمان. دھدپایھ را نشان می

ھѧѧای انѧѧد، مربѧѧوط بѧѧھ شѧѧیوه ظѧѧاھر شѧѧدهcm-1 600 و 3500کѧѧھ در ناحیѧѧھ 
نѧوار . باشѧدھѧای ھیدروکѧسیل سѧاختار ھیدروکѧسی آپاتیѧت مѧیارتعاشی یون

  ھѧѧای ارتعاشѧѧѧی مربѧѧѧوط بѧѧھ شѧѧѧیوهcm-1 1050جѧѧذبی موجѧѧѧود در محѧѧدوده 
ھمچنѧین ارتعاشѧات . تیѧت اسѧتھای فسفات در ساختار ھیدروکسی آپاگروه

 ظѧѧاھر cm-1 1600ھѧای کربنѧѧاتی، در محѧدوده مربѧوط بѧѧھ پیونѧدھای گѧѧروه
شѧѧود کѧھ محѧѧصول بنѧѧابراین بѧا توجѧھ بѧѧھ ایѧن نتѧѧایج، مѧشخص مѧی. شѧوندمѧی

  .]20و19[باشد آپاتیت می آمده، ھیدروکسیبدست

  
  ایکسپراش پرتو یابی بامشخصھ

 گیری و بررسی اندازه و ھمچنینھت اندازهایکس جروش پراش پرتو      
الگѧوی پѧѧراش بѧѧا . گیѧѧردسѧاختار بلѧѧوری نѧانوذارت مѧѧورد اسѧتفاده قѧѧرار مѧی

 در محدوده mA 40 و جریان KV40  در ولتاژ Cu Kαاستفاده از تابش 
برای تعیین ). 1شکل (دست آمده است  درجھ بھ2 ≤  10 ≥  70ای زاویھ

  :ر استفاده گردیرھا از معادلھ شراندازه بلورک
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 ، )مقѧدار ثابѧت( فاکتور شکل k قطر میانگین ذره، dکھ در  این معادلھ 

 پھنای پیک مورد β زاویھ براگ و  و Cu Kαایکس طول موج پرتوھای
ایکѧس ، الگوی پراش پرتو2شکل . باشدنظر در نصف ارتفاع آن پیک می

گرمѧایی را نمѧایش مربوط بھ چھار نمونھ سنتز شده با استفاده از روش آب
  . دھد می

 نѧѧشان ICDDایکѧس در مقایѧسھ بѧا مراجѧع نتѧایج بررسѧی پѧراش پرتѧو      
        در. دباشѧѧنآپاتیѧѧت مѧѧی شѧѧده، نѧѧانوذرات ھیدروکѧѧسیمѧѧواد سѧѧنتزدھѧѧد کѧѧھ مѧѧی

ھا بھ ترتیب نتایج پراش مربوط بھ نمونھ بدست آمده بھ روش ، الگو1شکل 
، محѧѧصول در )2(آمѧѧده در نѧѧسبت حلالѧѧی متفѧѧاوت ، نمونѧѧھ بدسѧѧت)1(پایѧѧھ 

 .دھѧدرا نѧشان مѧی )4 (K12و محصول در حضور ) CTAB )3حضور 
دھѧد کѧھ نمونѧھ بدسѧت آمѧده بѧھ وجود پیک پھѧن در الگѧوی پѧراش نѧشان مѧی

ھای باریک و تیز بدین معنی مل بلوری نشده است و وجود پیکصورت کا
  .]21[است است کھ بلورینگی محصول بھبود پیدا کرده

  ای کѧѧھ بѧѧھ روش پایѧѧھ تھیѧѧھ شѧѧده اسѧѧت، ابعѧѧاد بلѧѧوری ذرات آن نمونѧѧھ      
ھمچنین دو نمونھ کھ بھ روش پایھ سنتز و در پایان . باشد نانومتر می2/21

ترتیب دارای ابعاد گراد کلسینھ شدند، بھ درجھ سانتی800 و 600در دمای 
کردن این نتیجھ بیانگر آن است کھ کلسینھ. باشند نانومتر می3/24 و 6/30

شود و در دمای بیشتر،  ھای عادی می موجب افزایش اندازه ذرات در نمونھ
  .میزان تغییرات کمتر است

اولئیѧک اسѧید :اتѧانول :ای کھ با تغییر نسبت حلال آب بدون یون نمونھ      
   نومتر نѧѧѧا6/30اسѧѧѧت، دارای انѧѧѧدازه ذرات حѧѧѧدود تھیѧѧѧھ شѧѧѧده) 6 : 6:  58(

ھمچنین، دو نمونھ کھ بѧھ ھمѧین روش سѧنتز و در پایѧان در دمѧای . باشدمی
ترتیѧب دارای انѧدازه ذرات گراد کلسینھ شدند، بѧھ درجھ سانتی800 و 600

ھѧایی  دھد کѧھ در نمونѧھاین یافتھ نشان می. باشند نانومتر می4/25 و 3/26
کѧردن موجѧب کѧاھش نھانѧد، کلѧسیھا تھیھ شدهکھ در نسبت متفاوتی از حلال

  .اندازه ذرات و دمای بیشتر باعث کاھش بیشتر اندازه نانوذرات خواھد شد
   ، باعѧѧѧѧث افѧѧѧѧزایش انѧѧѧѧدازه ذرات ازCTABاسѧѧѧѧتفاده از سѧѧѧѧورفکتانت       

ھѧای  کѧردن بѧرای نمونѧھھمچنѧین، کلѧسینھ. شѧود نانومتر مѧی5/34 بھ 2/21
شѧѧود و ھѧѧر  ، موجѧѧب کѧѧاھش انѧѧدازه ذرات مѧѧیCTABدارای سѧѧورفکتانت 
کردن نانوذرات بیشتر شود، میزان کاھش انѧدازه بیѧشتر چقدر دمای کلسینھ

 نیز باعث افزایش اندازه ذرات تا K12استفاده از سورفکتانت . خواھد بود
شود و افزایش دمای کلسینھ، باعѧث کѧاھش بیѧشتر انѧدازه  نانومتر می5/34

  .گرددذرات می
دھѧد کѧھ اگѧر مѧواد اولیѧھ بѧѧھ شان مѧیھѧای متفѧاوت نѧھѧای آزمѧایشیافتѧھ      

زایی بر پدیده رشد ذرات غالب سرعت با یکدیگر وارد واکنش شوند، ھستھ
  . شودشده میبوده و باعث کاھش اندازه نانوذرات تھیھ
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.گرماییشده بھ روش آبآپاتیت تھیھ  طیف زیرقرمز نانوذرات ھیدروکسی.1شکل   
 
 

 

.شدهآپاتیت سنتز ھای ھیدروکسیایکس مربوط بھ نمونھ الگوھای پراش پرتو.2شکل   
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 .)b(و کند ) a( تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونھ سنتز شده بھ روش پایھ در حالت افزودن مواد اولیھ بھ طور سریع .3شکل 
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  شناسیھای ریختبررسی
شده، از میکروسکوپ الکترونی برای بررسی ریخت نانوذرات سنتز      

 تѧصویرھای میکروسѧکوپ الکترونѧی 3-6ھѧای شѧکل. روبشی اسѧتفاده شѧد
شѧده در شѧرایط واکنѧشی متفѧاوت، پѧس از کلѧسینھ شѧدن در ھѧای سѧنتزنمونھ
  .دھدگراد را نسان می درجھ سانتی800دمای 
 مѧѧشخص اسѧѧت، نѧѧانوذراتی کѧѧھ از افѧѧزودن 3ھمѧѧانطور کѧѧھ در شѧѧکل       

تѧر، شوند، دارای انѧدازه ذرات بѧزرگسریع مواد اولیھ بھ یکدیگر تھیھ می
         و ھمچنѧѧین نѧѧسبت طѧѧول بѧѧھ قطѧѧر بѧѧالاتری پراکنѧѧدگی انѧѧدازه ذرات بیѧѧشتر

 بھ ترتیب برای افزودن 4/5 و 56/2نسبت طول بھ قطر برابر با (باشند می
  ). کند و سریع مواد بھ یکدیگر

اسѧت کѧھ در سѧامانھ حلالѧی ، تصویر نѧانوذراتی نѧشان شѧده4در شکل       
شخص ھمانطور کھ در تصویر م. اندمتفاوتی نسبت بھ شرایط پایھ تھیھ شده

 .باشدشده بھ روش پایھ میتر از نمونھ تھیھاست، اندازه ذرات کمی بزرگ
  .باشد می4/3نسبت طول بھ قطر آن معادل 

 CTABشده در حضور آپاتیت تھیھ ، نانوذرات ھیدروکسی5در شکل       
ھѧا قابѧѧل گونѧѧھ کѧھ در شѧѧکلھمѧان. بѧھ عنѧوان سѧѧورفکتانت، ارائѧھ شѧѧده اسѧت

تر و ذرات سورفکتانت، توزیع اندازه ذرات منظممشاھده است، در حضور 
شѧاخص پراکنѧدگی در ایѧن نѧانوذرات در (باشѧند تѧر مѧیتھیھ شѧده یکنواخѧت

ھѧایی کѧھ در این شکل بر خلاف روش پایھ، محصول). باشد می2/0حدود 
انѧد، دارای نѧسبت در تھیھ آنھا مواد اولیھ بھ سرعت بھ یکدیگر افزوده شده

  .باشندیطول بھ قطر کمتری م
   نشانK12 شده در حضور سورفکتانت  تھیھ نانوذرات ، 6 شکل  در      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آمده در حضور سورفکتانت اندازه ذرات مشابھ ذرات بدست. استداده شده
CTAB تѧالاتر اسѧاست اما نسبت طول بھ قطر نانوذرات در این روش ب 

 اسѧت کѧھ نѧشان 41/0ھا برابر با نمونھشاخص پراکندگی در این ). 73/2(
دھѧѧد توزیѧѧع انѧѧدازه ذرات در زمѧѧان اسѧѧتفاده از ایѧѧن سѧѧورفکتانت، کمѧѧی مѧѧی

  .باشد میCTABبالاتر از سورفکتانت 
  

  نتیجھ گیری 
  

گرمایی بھ شکل خالص تھیھ آپاتیت بھ روش آب-نانوذرات ھیدروکسی      
سفر در محѧیط آبѧی در گرمایی بین مواد حѧاوی کلѧسیم و فѧواکنش آب. شدند

در تمѧامی . حضور و عدم حضور سورفکتانت مورد بررسی قѧرار گرفѧت
کѧردن موجѧب کѧاھش انѧدازه ذرات ھای عادی، کلسینھھا بھ جز نمونھنمونھ

در کار مشابھی کھ با . شده و در دمای بیشتر میزان این کاھش بیشتر است
ھѧا مطѧابق بѧا ، یافتѧھرسوبی انجام گرفتھکافت و ھمھای آباستفاده از روش

اثѧر سѧورفکتانت بѧھ طѧور کلѧی، باعѧث افѧزایش انѧدازه .  نمونھ عѧادی اسѧت
توان بھ این نتیجھ رسѧید کѧھ انѧدازه نمونѧھ از این مقایسھ می. شودذرات می

در صورتی کھ نسبت حلال تغییر کند، نسبت بھ حالت عادی روند منظمѧی 
توان دریافѧت  مختلف، میھایبا مقایسھ شاخص پراکندگی در نمونھ. ندارد

کھ با کاھش میزان شѧاخص پراکنѧدگی، یکنѧواختی در توزیѧع انѧدازه ذرات 
ھایی کھ در مراحѧل سѧنتز آن از سѧورفکتانت ھمچنین نمونھ. شودبیشتر می

نسبت طول بھ قطر در نمونھ . استفاده شده، میزان یکنواختی بیشتری دارند
  ه با شد سنتز ما در مورد نمونھا. یابد افزایش سرعت افزایش می  با مرجع

 

  .)6 : 6 : 58(اولئیک اسید : اتانول: یون آب بدونشده در نسبت حلالی تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونھ سنتز.4شکل 
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   و در حالت افزودن مواد اولیھCTABشده بھ روش پایھ در حضور سورفکتانت  تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونھ سنتز.5شکل 

  .)b(و سریع ) a( بھ طور کند                
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این نتیجھ نیѧز در کѧار مѧشابھی کѧھ بѧا . سورفکتانت، تغییرات متفاوت است
         ، مطѧѧابق بѧѧا نمونѧѧھ عѧѧادی عمѧѧلرسѧѧوبی انجѧѧام گرفتѧѧھاسѧѧتفاده از روش ھѧѧم

ھای متداول توان نتیجھ گرفت کھ مشابھ با دیگر روشبنابراین، می. کندمی
ھای متفاوت آپاتیت، با تغییر شرایط و سنجھ جھت سنتز نانوذره ھیدروکسی

   .توان اندازه و ریخت ذرات را کنترل نمودواکنش، می
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