
Abstract 
      Ceramics are historically the oldest of the synthetic materials and 

their medical use can be traced back to the Egyptians . Ceramics that 

can be used for substitution within the body may be termed bioceramics. 

Bioceramics is usually favored over other materials because their 

composition mimics the body more closely than polymers or alloys . 

      This work focuses on studying the role of drying and calcination on 

stiochiometry and crystallinity of deposited HA . Also , studying the 

effect of sintering temperature ,pressing pressure and sintering time 

(soaking time) on phases generated,physical and mechanical properties 

of sintered HA powder compact at a range of (800-1200)˚C ,(1-5)hr and 

(38.378-153.513)Mpa respectively ,and evaluation of implantation in 

synthetic body fluids(SBF) with sintered HA powder compact , to 

indicate the biological bioactivity . 

      Both Ca/P ratio and crystallinity were increased after 

calcination,where the Ca/P ratio raised from 1.7 to 1.9 and the height of 

Hydroxyapatite peak intensity was also increased .Secondary phases 

also appeared . 

     X-ray diffraction patterns and electrical microscopic pictures of 

polished surfaces of the Hydroxyapatite compact after sintering had 

revealed the process of densification and crystallization of 

Hydroxyapatite . The increase of temperature leads to grain growth 

while surface cracking and other defects became lower i.e. porosity and 

surface voids .The maximum content of Hydroxyapatite and Ca2P2O7 

can be seen at pressing pressure of (76.756)Mpa ,then it decreases with 

further increase in pressure amount because of decreasing the 

permeability between particles and gas capturing that leads to blowing 

and distorting the bridges between particles at the earliest stages of 

sintering which affect the formation and distribution of generated 



phases .So, the surface cracks and becomes more obvious at higher 

pressing pressure .Both crystallization and peak heights of 

Hydroxyapatite was varied with the  increase of soaking time which 

affects  the physical and mechanical properties.    

      Both hardness and fracture strength were increased at high 

temperatures where they reached  their maximum values at (1200)ºC 

due to the increase in mechanical bonding and the decrease in 

porosity.The  fracture of walls between contiguous pores became lower 

as well. 

      Fracture strength increased with the increase of the pressing 

pressure and it reached its maximum amount (23.34)N/mm2 at 

(115.134)Mpa  ,which may be attributed to the suitable inter-particles 

distance which provides good bridging during sintering process. 

Hardness is decreased with the increase of the  pressing pressure due to 

the decrease in permeability between Hydroxyapatite powder particles 

which in turn may affect the formation and diffusion of phases . 

      Increasing soaking time resulted in an increase in hardness and 

fracture strength due to the  formation of strengthening phases Ca2P2O7 

and α-Ca2P2O7, they reached their maximum amount (145 

gm/mm2,15.626 N/mm2) respectively at(5,3)hrs 

      Radiographic X-ray pictures ,XRD test and electron microscopy 

photographs of sintered samples before and after incubation in vitro 

shows an alteration in sample morphology i.e. (surface erosion) and a 

decrease in sample diameter and the utilization of β-Ca2P2O7 indicates 

the chemical reactivity of prepared Hydroxyapatite powder compact . 

 

 

 

 



 الخلاصة
    
زم�ن  إلى ودعتطناعیة و استخداماتھا في المجالات الطبیة المواد الاص أقدمتعد المواد السیرامیكیة من        

عل�ى الم�واد الس�یرامیكیة المس�تخدمة ایوس�یرامیكیة نطلق مصطلح الم�واد الب أنیمكن    .المصریین القدامى 
) مفضلة ع�ادة  (Bioceramicه المواد البایوسیرامیكیة، حیث تكون ھذ الإنسانجسم من  أجزاءلاستبدال 

 ثر من المواد البولیمیریة و السبائك .بسبب تركیبھا المشابھ لتركیب الجسم اك الأخرىعلى المواد 
على نقاوة و تبل�ور الھیدروكس�ي اباتای�ت اسة دور عملیتي التجفیف و الكلسنة یركز ھذا البحث على در      
 الأط�وارك�بس و زم�ن تلبی�د عل�ى  ظروف التلبید من درجة ح�رارة و ض�غط تأثیرضر . وكذلك دراسة المح

 وكسي اباتایت المكبوس و الملب�د ض�من الم�دى و المیكانیكیة لمسحوق الھیدر المتكونة و الخواص الفیزیاویة
(800-1200)˚C   ،(1-5)hrs  (153.513-38.378)وMpa . دراس���ة  إل���ى إض���افةعل���ى الت���والي

ف�ي وس�ط اص�طناعي مش�ابھ لس�وائل الجس�م زراعة مسحوق الھیدروكسي اباتای�ت المكب�وس و الملب�د وتقییم 
 لإظھار الفعالیة البایولوجیة .

 1.9 إل�ى 1.7من  Ca/Pث تزداد نسبة بعد عملیة الكلسنة ، حی Ca/Pازداد كل من التبلوریة و نسبة       
 .الثانویة الأطوارالھیدروكسي اباتایت و ظھور ازدیاد ارتفاع شدة قمة  إلى بالإضافة

، للسطوح المكبوسة و المصقولة بع�د التلبی�د صور المجھر الالكتروني  الأشعة السینیة و تأظھرت مخططا
 النم�و الحبیب�ي  إل�ى ح�دوثالزی�ادة ف�ي درج�ة الح�رارة  أدت .عملیة التبلور و التكث�ف للھیدروكس�ي اباتای�ت 

 المس���������������امات و الفج���������������واتالأخ���������������رى( و العی���������������وب  كم���������������ا أن الش���������������قوق الس���������������طحیة
 Ca2P2O7و ط�ور  أن اكبر محت�وى لم�ادة الھیدروكس�ي اباتای�ت یمكن أن یلاحظ .قلا أصبحتالسطحیة) 

ف�ي النفاذی�ة ب�ین  خف�اضنلابسبب اكبس الوتقل بعد ذلك مع ازدیاد ضغط Mpa(76.756)غط كبسعند ض
ك�رة بین الحبیبات ف�ي المراح�ل المب جسور الربط ھتشویالانفجار و إلىالغاز الذي یؤدي و احتباس  الحبیبات

واض�حة ل�ذلك ،تص�بح الش�قوق الس�طحیة المتكون�ة.  الأط�وارف�ي تك�ون وتوزی�ع من عملیة التلبید الذي یؤثر 
الھیدروكس�ي اباتای�ت م�ع ط�ور  التبلوری�ة و ارتف�اع قم�ةم�ن  ك�ل تغی�ر. عند ق�یم ض�غط الك�بس العالی�ة  أكثر

 الفیزیاویة و المیكانیكیة .الخواص في  بدورهازدیاد زمن التلبید الذي اثر
قیمھ�ا عن�د  أعل�ى إل�ىحی�ث تص�ل  ف�ي درج�ات الح�رارة العالی�ةو مقاومة الكسر  الصلادة ازداد كل من      

(1200)ºC  تكس�ر الج�دران ب�ین  أن  و ك�ذلك بس�ببخفاض المسامیة ة التماسك المیكانیكي و انبسبب زیاد
 یكون اقل.المسامات المتجاورة 

 اكب���ر قیم���ة  إل���ىوتص���ل  ك���بسط الغك���ل م���ن الص���لادة ومقاوم���ة الكس���ر م���ع زی���ادة ض���ازداد       

(23.34)N/mm2 ��(115.134) د عنMpa   المس��افة ب��ین  إن إل��ىه الزی��ادة تع��زى ھ��ذ أنحی��ث یمك��ن
بزی�ادة الص�لادة فق�د انخفض�ت  أم�اجی�د خ�لال عملی�ة التلبی�د . حی�ث أدت إل�ى ت�رابط الحبیبات كان�ت مناس�بة 



 إل�ىبالمقاب�ل  أدىو ال�ذي الضغط بسبب الانخفاض ف�ي النفاذی�ة ب�ین حبیب�ات مس�حوق الھیدروكس�ي اباتای�ت 
 . الأطوارفي تكون و انتشار  التأثیر
 ماكب����ر الق����ی إل����ى وص����لت ثلكس����ر حی����ازی����ادة الص����لادة و مقاوم����ة  ال����ى زم����ن التلبی����دزی����ادة  أدت      

15.526N/mm2,145gm/mm2)( عندhrs )(3,5    المقویة الأطواربسبب تكون )Ca2P2O7 و 

α-Ca2P2O7(.              

ون��ي لم��ادة الالكتر رص��ور المجھ��الس��ینیة و  الأش��عةو مخطط��ات حی��ود  ةالإش��عاعیالص��ور  أظھ��رت      
تغیرا ف�ي ش�كل العین�ة (تاك�ل الس�طح )  SBF) (لمحلولفي ا قبل و بعد وضعھاالھیدروكسي اباتایت الملبدة 

و ال�ذي ی�دل عل�ى الفعالی�ة الكیمیائی�ة لمس�حوق  β-Ca2P2O7في قطر العینة و تحول ط�ور  اوكذلك نقصان
 . المحضر وكسي اباتایت المكبوسالھیدر
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