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 سپاسگزاری 

همنشینی و به طریق علم ودانش ر سپاس فراوان پروردگار  یکتا را که هستی مان بخشید
رهروان علم و دانش هنمونمان شد و به 

 مفتخرمان نمود و خوشه چینی علم و دانش را روزیمان ساخت.

اینک در آستانه راهی نو بر خود لازم می دانم مراتب قدردانی صمیمانه خود را از استاد بزرگوار جناب آقای دکتر میرهادی  به 

 ولط  در ایشان مستمر پیگیری  و دريغ بی های ازراهنمايی همواره که بنی جمالی  دکترسرکار خانم  گرانقدراز استاد  وعمل آورم 

 .نمایم قدردانی خالصانه م  ا بوده مند بهره مدت این

كاری  و مساعدت از  .كنم می تشكر ها و تمامی کسانی که مرا در این عرصه یاری نموده اندصمیمانه آزمايشگاه محترم مسئولين هم

از راهنمايی ارزنده استاد ارجمند جناب آقای دکتر صدقی که زحمت داوری این پایان نامه را بر عهده داشتند،  در پایان 

 سپاسگزارم.

 



 چکیده

فعالی کامپوزیت های تلفیق  ینتر پذیری و تبلور، خواص مکانیکی و زیستپژوهش حاضر به بررسی رفتار س

  CaO-P2O5-MgO-SiO2-Fو CaO-P2O5-Na2O-TiO2  (CPNT)شده از دو سیستم شیشه ـ سرامیک 

(CPMSF) ر با محیط بدن پرداخته است. اده کاشتنی سازگابه عنوان یک م 

تهیه شده و رفتار  CPMSF:CPNTدر این راستا، کامپوزیت هایی با نسبت مختلف وزنی از دو سیستم 

بررسی شد. پس از تعیین دمای بهینه  DTAو  XRDز آزمون های اده ااستف اپذیری و تبلور آنها ب ینترس

 ینترسبین نمونه های در شده به لحاظ خواص مکانیکی مورد ارزیابی قرار گرفتند.  ینترس، نمونه های ینترس

به ترتیب از استحکام خمشی   08:08و  08:08 برابر با ،CPMSF:CPNTنمونه های کامپوزیتی با نسبت شده، 

MPa.mو  00/0و چقرمگی شکست  VHN006و  006، میکروسختی MPa80/150و  00/101
1/250/0 

برخوردار بودند. هم چنین، کامپوزیت های ذکر شده دارای قابلیت ماشینکاری شوندگی متوسط بدون وقوع 

 .بودندشکست 

روز  01و  10، 7به مدت  (SBF)زیست فعالی نمونه ها پس از غوطه وری در محلول شبیه سازی شده بدن 

تایج حاکی از زیست فعال بودن این ارزیابی شد. ن FT-IRو  SEM/EDSبه وسیله آزمون های  ºC67در دمای 

  بود.نمونه ها با توجه به تشکیل فاز آپاتیت بر روی سطح نمونه ها 

 پذیری، تبلور، خواص مکانیکی، زیست فعالی ینترسکلمات کلیدی: 
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 مقدمهـ 1ـ1

بافت های سخت پستانداران یعنی استخوان، عاج و مینای دندان کامپوزیت هایی متشکل از ذرات معدنی، 

استخوان را می توان به عنوان یک کامپوزیت طبیعی انواع مواد آلی همچون پروتئین ها و آب هستند. در واقع 

در نظر گرفت که رشته های کلاژن الیاف این کامپوزیت و هیدروکسی آپاتیت زمینه آن را تشکیل می دهد که 

 نانومتر می باشد. 011تا  011ابعاد این الیاف از 

و بافت  0یا کورتیکال 0ریبه طور کلی دو نوع بافت استخوانی متفاوت در بدن مشاهده می شود: بافت قش

. بافت قشری که با چشم غیر مسلح به صورت متراکم و بی شکل دیده می شود حدود 3اسفنجی یا ترابکولار

% کل جرم استخوان یک فرد بالغ را تشکیل می دهد. استخوان اسفنجی از یک ساختار سه بعدی متخلخل 01

. در بافت استخوان اسفنجی ماده زمینه ای با اتصالات داخلی و قطرهای تخلخل مشخص تشکیل می شود

استخوان به صورت تیغه های نامنظم دیده می شود که سلو ل های استخوانی در آن مستقر شده اند. در حفره 

های بین تیغه ها مغز استخوان قرار دارد که محل تولید سلول های خونی است. هر دو نوع بافت استخوانی 

به عنوان یک مشخصه اصلی بافت های بلورین به حساب می آید. استخوان،  هستند، که 4کاملاً ناهمسانگرد

 نظیر دیگر بافت های پیوندی، شامل ماده ای زمینه ای و سلول های بافت استخوانی است.

اگرچه استخوان به عنوان محکم ترین بافت بدن شناخته می شود، اما به دلایل مختلفی همچون بیماری، 

رزادی احتمال آسیب رسیدن به آن وجود دارد. در عین حال با افزایش سن، آسیب حادثه و یا مشکلات ماد

پذیری بدن انسان نیز افزایش می یابد و در مقابل توانایی بدن برای بهبود و ترمیم آسیب ها و بیماری ها به 

 شدت کاهش می یابد.

فت اسکلتی به عنوان یکی از مهم از گذشته های دور، همواره پزشکان در سراسر دنیا با مشکلات مربوط به با

ترین مشکلات بالینی مواجه بوده اند. یکی از اصلی ترین راهکارهایی که تاکنون برای رفع انواع نقص های 
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 5استخوانی و غضروفی پیشنهاد شده و بیش از نیم قرن است به کار می رود، استفاده از انواع زیست مواد

 اشد.( می ب7و داربست ها 6)همچون کاشتنی ها

میلادی به شدت مورد توجه قرار گرفته  61استفاده از سرامیک های مختلف به عنوان زیست ماده از دهه 

است. سرامیک های زیستی مواد مصنوعی هستند که سازگاری بسیار خوبی با بافت زنده دارند و از اینرو می 

استفاده قرار گیرند. اساس برتری  توانند در پزشکی، جهت ترمیم نقایص و جایگزینی بافت آسیب دیده، مورد

سرامیک های زیستی نسبت به سایر زیست مواد )مواد فلزی و پلیمری(، زیست سازگاری بسیار عالی آنهاست. 

این زیست سازگاری در ابتدا از آنجا ناشی می شود که سرامیک ها عمدتاً از عناصری نظیر کلسیم، پتاسیم، 

که این عناصر به طور طبیعی در محیط های فیزیولوژیک بدن، یافت فسفر، سدیم و منیزیم تشکیل شده اند 

می شوند. همچنین سرامیک ها بر خلاف فلزات مختلف، حتی پس از قرار گرفتن در محیط فیزیولوژیک به 

مدت طولانی، دچار تغییرات شیمیایی شدید نمی شوند، این رفتار به برخورداری سرامیک ها از پیوندهای قوی 

یونی یا ترکیبی از این دو نسبت به فلزات برمی گردد. به علاوه، چنانچه در دراز مدت در آنها تخریب کوالانسی، 

مکانیکی و یا شیمیایی رخ دهد، غلظت محصولات ناشی از تخریب در همسایگی بافت زنده به آسانی توسط 

مناسب ترین مواد  ساز و کارهای طبیعی بدن مهار می شود. بنابراین سرامیک های زیستی را می توان

 مصنوعی سازگار با بدن در نظر گرفت.

علاوه بر دارا بودن خواص زیست فعالی و  0از میان سرامیک های زیستی، شیشه ـ سرامیک های زیست فعال

تحکام خمشی، چقرمگی شکست و مدول زیست سازگاری، می توانند در کاربردهای تحمل بار که نیاز به اس

 قابل توجهی دارند، استفاده شوند.   الاستیک

در مرحله عملیات حرارتی  CaO-P2O5-Na2O-TiO2 (CPNT)در شیشه ـ سرامیک های متعلق به سیستم 

تشکیل می   (β-Ca2P2O7)و بتاپیروفسفات کلسیم (β-Ca3(PO4)2) بتا تری کلسیم فسفاتفازهای بلورین 

عالی مناسب در محیط بدن و قابلیت ماشینکاری مناسب شوند. ویژگی این شیشه ـ سرامیک ها، رفتار زیست ف

-CaOبه دلیل تبلور فاز پیروفسفات کلسیم می باشد. از طرفی دیگر شیشه ـ سرامیک های متعلق به سیستم 
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P2O5-MgO-SiO2-F
- (CPMSF)  دارای فازهای بلورین فلوروآپاتیت(Ca5F(PO4)3) و ولاستونیت (CaO.SiO2)  

می باشد. این شیشه ـ سرامیک ها به دلیل داشتن فاز ولاستونیت از سختی مناسب و استحکام بالایی 

 برخوردارند، هرچند قابلیت ماشینکاری شوندگی مناسبی ندارند.

زیست فعال با استفاده از تلفیق دو سیستم شیشه ـ  هدف از انجام پژوهش حاضر، ساخت کامپوزیت های

از  مکانیکی خواص بهبود، مذکور های کامپوزیت در می باشد. انتظار می رود CPMSFو  CPNTسرامیکی 

 فاز توسط شوندگی ماشینکاری بهبود و ولاستونیت فاز تبلور با جمله استحکام خمشی و چقرمگی شکست

بتاپیروفسفات کلسیم و به همراه حفظ خاصیت زیست فعالی از طریق تبلور فازهای  کلسیم پیروفسفات

لازم به ذکر است که هرچند هر یک از سیستم های شیشه ـ سرامیکی مذکور موضوع  . شود تأمین فلوروآپاتیت

بحث و بررسی پژوهشگران بوده است، اما ایده تلفیق این دو سیستم با یکدیگر جهت بهبود خواص تاکنون 

 مورد توجه قرار نگرفته است.

، CPNT  :CPMSF (1:011 تلف )وزنی( از دو سیستمدر این راستا کامپوزیت هایی با نسبت های مخ 

( تهیه شده و رفتار زینترپذیری و تبلور آنها مورد ارزیابی قرار گرفت. 011:1، 01:01، 61:41، 41:61، 01:01

ینتر شده به لحاظ خواص مکانیکی شامل استحکام خمشی، ظپس از تعیین شرایط بهینه زینتر، نمونه های 

سختی، چقرمگی شکست و ماشینکاری شوندگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین زیست فعالی کامپوزیت 

9های ساخته شده پس از قرارگیری در مایع شبیه سازی شده بدن 
(SBF) سنجیده شد.  
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