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  و قدرداني تشكر

هايي دارد كه با دلي سرشار از عشق در تكاپوي هاي مشترك انسانوادي بيكران علم نشان از تلاش  
فرصت را . شمار كساني كه در اين راه ماندگارترين حضور را داشتند بسيار زياد است. كوشنداعتلاي آن مي

  .كنمغنيمت شمرده و از حضور ثمربخش اين عزيزان تشكر مي

 ها، مهندس عاليه امينيان، مهندس سارا شفيعي، مهندس نيلوفر طهماسبيابتدا از دوستان عزيزم خانم  
وقت از دانم كه هيچكنم و ميشان تشكر ميعمق عشق در دوستي ها وها، مهربانيبه خاطر تمامي محبت

ها مهندس شيرين مسجدي و مهندس نسيم نوسودي به خاطر همراهي و از خانم. خاطرم پاك نخواهند شد
 را براي اين عزيزان شود كه عمق دوستياي پيدا نميدانم كه كلمهمي. كنمدر اين راه قدرداني مي شاندليهم

  .نشان دهد

، SEMشان در تهيه تصاوير لو به خاطر زحماتاز آقايان مهندس رضايي و مهندس مهدي   
در كوتاهترين  XRDها مهندسي ياوري و مهندس نوربخش براي تهيه الگوهاي مهندس حبيبي و خانم

س كشاورز با دقت زياد در فرصت كم، مهند FTIRهاي كاووسي به دليل انجام آناليز مهندسزمان ممكن، 
كنم و سعادت تشكر مي STAبراي در اختيار قرار دادن دستگاه پرس و از خانم شيخاني براي انجام آناليز 

  .شان را از خداوند خواستارمو بهروزي

 كنم كه با حوصله فراوان نقدي و جناب آقاي بيگي تشكر مي ،، حضرتيها دهقاناز خانم  
  .داري مبذول داشتندهاي لازم را در انجام كارهاي اهمكاري

در انجام بهتر اين تحقيق و  پايانشانو صبر بي از جناب آقاي مهندس بخشي براي زحمات ارزشمند  
هاي همچنين از آقاي مهندس نادر نظافتي به دليل همراهي. ها كمال تشكر و قدرداني را دارمتكميل داده

شان را فراموش نخواهم هاي دوستانهگاه كمكهيچفراواني كه در تهيه مواد آزمايشگاهي داشتند، ممنونم و  
اي را در تجهيز كردن ماكروفر مبذول داشتند و از آقاي مهندس شايان شفيعي نيز وقت و توجه ارزنده. كرد

هاي شاياني كه در تهيه همچنين از آقاي مهندس آرمين درويش به خاطر كمك. ايشان نيز سپاسگزارم
هايشان دانم از آقاي دكتر محمود ربيعي براي توجه بسيار و دلگرميلازم مي .مقالات داشتند، بسيار ممنونم

  .در تكميل و به اتمام رساندن اين پژوهش تشكر كنم



مضطرزاده به خاطر توجه زيادي كه در عرصه ... اجا دارد از استاد بزرگوار، جناب آقاي دكتر فتح  
ه بيوسراميك را از من دريغ نكردند كمال تشكر و علم مبذول داشتند و فرصت انجام تحقيق در آزمايشگا
  .قدرداني را داشته باشم، اميد است تا بتوانم جبران كنم

  . براي قبول زحمت داوري متشكرم نيز كي و دكتر محمد ربيعيماز جناب آقاي دكتر فلا  

  ...و در نهايت 
و  ها، پشتيبانيهاها، محبتتشويق اين راه با. سپري كردمروزهاي پر فراز و نشيبي را در اين راه   

. ريغ نثارم كرددبي اورهاي انسانيش، علم به زندگي رابه پايان رسيد كه با شأن و بتوجه بسيار زياد استادي 
. هاي منحصر به فرد و با نگاهي متفاوت به دنيا و زندگي، محبت را به سادگي خرج كردانساني كه با ويژگي

ناپذير است، به خاطر زحمات استاد عزيزم كه عظمت باورهايش وصف ،دكتر مهران صولتياز جناب آقاي 
شان بسيار متشكرم، ولي بهتر از هر كسي پايان و هميشگيهاي بيزيادي كه براي من كشيدند و حمايت

تواند عمق نمي ايتوان در قالب كلمات بيان كرد و هيچ كلمهدانم كه آنچه را كه شايسته اوست، نميمي
  .به اميد روزي كه بتوانم جبران كنم .ا نسبت به استاد بزرگوارم نشان دهدسپاس من ر

  .  

  



 

 

  چكيده

مايكروويو به عنوان يك روش كمكي براي كاهش زمان سنتز و رسيدن به تابش استفاده از 
ش در اين پژوه. است فسفات دوفازيدر سنتز پودرهاي كلسيم از رويكردهاي جديد ،ترساختاري همگن

تغييرات فازي، . انجام شد ،به كمك مايكروويو سنتز شده فسفات دوفازيكلسيم يابي نانوپودرهايمشخصه
، اسپكتروسكوپي )XRD(هاي پراش پرتو ايكس تركيب شيميايي، مورفولوژي و اندازه ذرات توسط تكنيك

نتايج حاكي . بررسي شدند) SEM(و ميكروسكوپ الكتروني روبشي ) FTIR(مادون قرمز با انتقال فوريه 
 اندازه  بهبود ميزان بلورينگي شده واز آن بود كه استفاده از مايكروويو به عنوان يك كمك سنتز منجر به 

هاي فسفاتكلسيم درنيز آپاتيت ميزان فاز هيدروكسي. دنيابافزايش مي nm 27 به nm 16 از هابلورك
در  شده هاي توليدنمونه. شوندميتر و يكنواخت ذرات ريز و تغيير كرده% 17تا % 5دوفازي در محدوده 

، فسفاتكلسيمبتاتري نشان داد كه با حضور نتايج. قرار گرفتند )SBF(سازي شده بدن شبيه محلول مايع
pH همچنين . پذيري آن استتخريبزيست يابد كه خود گوياي رفتاركاهش مي 21/7به  25/7از  محلول

به كمك شده  سنتز فسفاتكلسيمبتاتري هاينمونه بر رويآپاتيت ذرات هيدروكسيزني و رشد جوانه
  . شكل رسيدندايبه مورفولوژي ميله SBFقرارگيري در محلول  پس از ،مايكروويو
  

واكنش پذيري، تخريبآپاتيت، زيستفسفات، هيدروكسيكلسيمفسفات دوفازي، تريكلسيم: كلمات كليدي
  .مايكروويوباز، -اسيد

Keyword: Biphasic Calcium Phosphate, Tricalcium Phosphate, Hydroxyapatite, 
Biodegradability, Acid-Base Reaction, Microwave. 
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  مقدمه :فصل اول
 ها لبيومتريا علم و مهندسي -1-1

يـده بـدن انسـان، بسـيار     د هاي آسـيب قسمت سازيزطور كلي تصور علم پزشكي بدون امكان باه ب
 ها از ديرباز براي تسكين درد و كمك به عملكرد اعضاي آسيب ديده بدن به دنبال مواد وانسان. مشكل است

هايي از بدن كه بـر  و اندام ءها در جايگزيني و تعويض اعضااز اين رو استفاده از بيومتريال. اندابزار لازم بوده
، انـد غيرطبيعـي شـده  وضـعيت   و كاربري خود را از دست داده و يـا دچـار ناهنجـاري    ،اثر بيماري يا آسيب

  ].3، 2، 1[ ه استگسترش يافت
ه براي جايگزيني يا تعويض بخشي از بـدن انسـان يـا موجـود     بيومتريال يك ماده مصنوعي است ك

اي است كه در بـدن  بيومتريال ماده. شودبا بافت زنده استفاده مي به منظور كاركردن در تماس نزديك زنده يا
يك مـاده   در مقابل،. ه همراه با آنها طراحي شده استهاي زنده يا استفادموجود زنده براي كاشتن در سيستم

اي چون زمينه استخوان يا ميناي دندان است كه بدن انسان يا هر موجـود زنـده آن را ايجـاد    ماده ،يكيبيولوژ
اندام و اعضاهايي از بدن است كه بر اثر آسيب، كاربري خـود  تعويض ها در موارد استفاده بيومتريال. كندمي

آنهـا   يـام پذيرنـد، كـاربري يـا عمـل     اند تا از اين طريق جراحت يا بيماري اعضاي مـذكور الت را از دست داده
  . ]3[ اصلاح شود و ناهنجاري يا وضعيت غيرطبيعي آنها تصحيح گردد
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مـاس بـا   تمواد مصرفي مصنوعي در وسايل كمك شنوايي يا عضو مصنوعي قابـل پوشـيدن كـه در    
 زيرا پوست همچـون مـانعي در برابـر محـيط    . شودبيومتريال محسوب نمي ،سطح خارجي پوست بدن است

  . ]3[ كندارج عمل ميخ
سـازگاري آن  و نيـز زيسـت   بيومتريال، طراحي ها در بدن به عواملي چون خواصموفقيت بيومتريال

و فعاليت بيمار نيـز   هاي مورد استفاده جراح، سلامتي، شرايط بيمارالبته عواملي همچون تكنيك. بستگي دارد
  . ]3[ ترل مهندس يا سازنده بيومتريال نيستدارد كه تحت كن بر عملكرد بيومتريال ثير قابل توجهيتأ

از نظـر   را اولاً مـواد  .شـود مـي هاي مختلف ارزيـابي  از ديدگاهاهميت و نقش برجسته مواد در بدن 
بدن را در سطح بافـت،    توانثانياً مي .)1-1جدول ( ،كرددسته بندي  توانمي زمينه مشكلي كه بايد حل شود

هـاي  ها و سيستمهاي مورد استفاده در بخشبيومتريال). 2-1جدول ( .ار دادها مورد توجه قرعضوها و اندام
بندي مواد برحسب جنس آنها نيـز ميسـر اسـت    ثالثاً تقسيم. اندمعرفي شده) 3-1(مختلف بدن نيز در جدول 

  . ]3[ بندي نشان داده شده استاين تقسيم) 4-1(كه در جدول 
  

  ]3[ هامصارف بيومتريال: 1- 1 جدول

  مثال  نه و دامنه مشكلزمي

  كليه ل مصنوعي مفصل ران، دستگاه دياليزاتصا  ديده يا جراحت يافتهتعويض قسمت آسيب

  بندي استخواننخ بخيه، صفحه  و پيچ شكسته  كمك در التيام و بهبودي

  هاي تماسيدريچه قلب، عدسي  اصلاح و ترميم نحوه كار

  فقرات ميله ستون  عيت غيرطبيعياصلاح ناهنجاري و وض

  جراحي پلاستيك سينه  اصلاح مشكل زيبايي

  پروب و سوند  كمك به تشخيص بيماري

  سوند، زهكش تخليه  كمك به درمان
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  ]3[ ءها و اعضاها در اندامبيومتريال: 2- 1جدول 

  مثال  اندام
  يا دريچه قلب مصنوعي ضربان ساز قلب  قلب
  دستگاه تأمين اكسيژن  ريه
  عدسي جايگزين چشم عدسي تماسي چشم،  چشم

  گوش
گوش مياني مصنوعي، بازسازي گوش خارجي از نظر 

  زيبايي
  بندي استخوانصفحه شكسته  استخوان
  دستگاه دياليز كليه  كليه
  سوند  مثانه

  

  ]3[ هاي بدنها در سيستمبيومتريال: 3- 1جدول 

  مثال  سيستم
  بندي استخوان، تعويض كامل مفصلپلاك يا صفحه شكسته  اسكلت
  هاي بخيهنخ  عضلاني
  هاي بخيهنخ  بلع

  هاي مصنوعي قلب، رگ مصنوعي خوندريچه  گردش خون
  دستگاه تأمين اكسيژن  تنفسي
  هاي بخيه، پوست مصنوعينخ  پوستي
  سوندها، دستگاه دياليز كليه  ادراري
  زهاي مغشنت مغز يا زهكش براي تعديل پديده ازدياد غيرعادي مايع نخاعي در حفره  عصبي

  جراحي پلاستيك بازسازي سينه، بازسازي با هدف زيبايي  مولد يا تكثير كننده
  
  
  
  
  
  


