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ABSTRACT 

In this article, a biocomposite of 58S bioactive glass with 58 wt.%, high molecular weight 

chitosan with 27 wt.%, and 13X zeolite with 15 wt.% was fabricated using the liquid phase 

method. Physical characterization of the sample was done using FT-IR, XRD, FE-SEM, 

and EDX analyses. The results of FT-IR show the existence of bands related to each of the 

components. Also, the comparison of the FT-IR spectrum and XRD pattern of chitosan 

with the prepared composite confirms the cross-linking of chitosan. The compressive 

strength of the prepared sample was determined using the stress-strain diagram. The 

bioactivity of the biocomposite with a compressive strength of 51.43 MPa was investigated 

in the simulated body fluid (SBF) at a temperature of 37°C for 3 days. Comparison of 

XRD pattern and FE-SEM images of biocomposite before and after immersion in SBF 

solution shows the growth of hydroxyapatite on biocomposite. Also, the EDX spectrum 

confirms the presence of all biocomposite components. 
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با استفاده از  13Xکیتوسان/ زئولیت  /58Sساخت بیوکامپوزیت شیشه زیست فعال 

 روش فاز مایع

 رادعلیرضا صالحی، *زادهسرین اروج، نمقدم نکیسا

 های علمی و صنعتی ایران، تهران، ایران های شیمیایی، سازمان پژوهش پژوهشکده فناوری

 05/12/01تاريخ پذيرش:           25/10/01تاريخ تصحيح:              16/12/00تاريخ دريافت: 

 چکيده

وزنی به  %15با  13Xوزنی و زئولیت  %27وزنی، کیتوسان با جرم مولکولی بالا با  %58با  58Sدر این مقاله بیوکامپوزیتی با استفاده شیشه زیست فعال 

-FTاز انجام گرفت. نتایج حاصل  EDXو  FT-IR ،XRD ،FE-SEMفیزیکی نمونه با استفاده از آنالیزهای  یابیروش فاز مایع تهیه شد. مشخصه

IR دهد. همچنین مقایسه طیف وجود باندهای مربوط به هر یک از اجزاء را نشان میFT-IR  و الگویXRD  مربوط به کیتوسان با کامپوزیت تهیه

بیوکامپوزیت کرنش مشخص گردید. زیست فعالی -با استفاده از نمودار تنش نمونه تهیه شده نماید. مقاومت فشارییتوسان را تایید میاتصال عرضی کشده، 

 . مقایسه روز بررسی شد 3گراد و به مدت  درجه سانتی 37، در دمای (SBF)سازی شده بدن در محیط مایع شبیه MPa 43/51 یمقاومت فشار با

 ، نشان دهنده رشد آپاتیت بر روی بیوکامپوزیت است.SBFوری در محلول بیوکامپوزیت قبل و بعد از غوطه FE-SEMو تصاویر  XRDالگوی 

 .کندحضور تمام اجزاء بیوکامپوزیت را تایید می EDXهمچنین طیف 

 .شیشه زیست فعال، کیتوسان، زئولیت، روش فاز مایعبیوکامپوزیت،  کلمات کلیدي:

 مقدمه -1

وده است. همچنین برای پر کردن باستفاده از مواد سنتزی به عنوان جایگزینی برای اعضای بدن از هزاران سال پیش مورد توجه 

شد. استفاده از مس و برنز به عنوان مواد زیستی در گذشته بسیار ها از صمغ، چوب پنبه، سرب، طلا و... استفاده میدندان سال

های مطلوب برای بنابراین برای دستیابی به موادی با ویژگی. [1] متداول بوده که مشکلاتی مثل سمیت را به دنبال داشتند

ها نظیر هیدروکسی مطالعات اولیه بر روی برخی از کامپوزیت .[2]انجام شده است  ایاستفاده در مهندسی بافت مطالعات گسترده

. طی روند مطالعات از کلسیم فسفات، رزین بر پایه کامپوزیت، شیشه زیست فعال، [3] آپاتیت و تری کلسیم فسفات متمرکز بود

. در این بین شیشه فعال زیستی که نخستین بار توسط هنچ [4] آیونومر و... برای تهیه کامپوزیت استفاده شدسیمان گلس

های زیستی بهتری )از جمله رشد آپاتیت( نسبت به سایر مواد دارد. همچنین شیشه زیست فعال با تشکیل ساخته شد، ویژگی

تواند به آن متصل شود و به همین دلیل در کاربردهای دندانی و پاتیت در فصل مشترکشان با بافت زنده مییک لایه از جنس آ

های ها نسبت به دیگر سرامیکمزایای این گروه از شیشه. از [5،6] روندارتوپدی به عنوان مواد بازسازی استخوان به کار می

توان از خواص شیمیایی و سرعت پیوند با بافت است. به همین دلیل می محدودهها، امکان کنترل و شیشه سرامیک فعالزیست
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 سیلیفعال با درصد س ستیز هایشهی. ش[7] جراحی دندان استفاده کرد و یهای استخوانی در ارتوپدآنها به عنوان پرکننده

 فعال ستیز شهیدر ساختار ش 5O2Pکم  ریوجود مقاد نیبا بافت نرم و سخت مناسب هستند. همچن وندیپ یبرا %60کمتر از 

58Sدهد استفاده از شیشه مطالعات انجام شده نشان می .[8]کند یمکمک  شهیفسفات در سطح ش میفاز کلس زنی، به جوانه

. خواص منحصر به فرد [9-11] دهدزیست فعال در کنار بیوپلیمری مثل کیتوسان خواص مکانیکی بهتری را از خود نشان می

کارآمد و مقرون به  یاآن را به ماده ن،ییپا متیو ق یسازگار ،یریپذ بیتخر ستی، جذب بالا، زیتسمعدم مانند  ان،ستویک

زئولیت به عنوان یک ترکیب آلومینوسیلیکاتی توانایی افزایش تکثیر . [13 و12] کرده است لیتبد پزشکی یکاربردها یصرفه برا

 و مهندسی بافت کاربرد داردباکتریال و قیمت مناسب در پزشکی های استخوانی را دارد. همچنین به دلیل خواص آنتیسلول

 شیافزا یبرا یافزودن کیاز آن  به عنوان  و است دیاکس ومینیآلوم یریمقاددارای  13X تیزئول. با توجه به اینکه [15و14]

 ریاست که نشان دهنده مقاد 74/1برابر  تیزئول نیدر ا Alبه  Siنسبت  نی. همچنشودیاستفاده م هاتیکامپوز یکیمقاومت مکان

, 11] تاکنون ترکیبات مختلفی از شیشه زیست فعال/کیتوسان .[17و16] باشد یم تیزئول نیدر ساختار ا ومینیمناسب از آلوم

و... به  [17]هیدروکسی آپاتیت/زئولیت، [23] وینیل الکلشیشه زیست فعال/کیتوسان/پلی [22و21] کیتوسان/زئولیت [20–18

مقاومت فشاری شیشه زیست فعال  2010در سال و همکاران  aبوکاچینیمنظور استفاده در مهندسی بافت گزارش شده است. 

 2016و همکاران در سال  aلموس. [24] مگاپاسکال گزارش دادند که به علت مقاومت بالا، شکننده است 500را حدود 

تهیه کردند. با ( مگاپاسکال 2-12و کیتوسان/شیشه زیست فعال )( مگاپاسکال 011/0هایی با استفاده از کیتوسان )داربست

کیتوسان/شیشه زیست . پورحقگو و همکاران [10] یابدافزایش شیشه زیست فعال به داربست کیتوسان، مقاومت آن افزایش می

. همچنین کامپوزیتی [25] کیلوپاسکال را گزارش دادند 419فعال را )با درصدهای وزنی مختلف( بررسی کردند و مقاومت فشاری 

و همکاران تهیه شده است که مقاومت آن با افزایش درصد وزنی  aیو توسطاز کیتوسان با درصدهای وزنی مختلف از زئولیت 

ه جزء شیشه زیست در پژوهش قبلی همین نویسندگان از س. [22] ( افزایش یافته استMPa 49/1به  MPa 72/0زئولیت )از 

 .[26]کیتوسان/زئولیت طبیعی استفاده شده است /45S5فعال 

در کنار کیتوسان تهیه  13Xو زئولیت  58Sدر این پژوهش و در ادامه مطالعات قبلی برای نخستین بار بیوکامپوزیتی از شیشه 

-FT-IR ،XRD ،FEبیوکامپوزیت تهیه شده با آنالیزهای  های فیزیکوشیمیایی آن مورد بررسی قرار گرفته است.شده و ویژگی

SEM  وEDS ی و زیست فعالی آن بررسی شده است.شناسایی و سپس خواص مکانیک 

 
a Boccaccini 
b Lemos 
c Yu 
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 بخش تجربی -2

 هاي مورد استفادهمواد شيميايي و معرف-2-1

از شرکت پردیس  )SBF(و مایع شبیه سازی شده بدنی ( 3g/cm33/3در سایز میکرون و چگالی بالک ( )BG(شیشه زیست فعال 

، استیک %96از شرکت لوبا هند و اتانول  13Xو زئولیت ( %98)خلوص فناوران یزد تهیه شد. کیتوسان با جرم مولکولی بالا 

  از شرکت مرک تهیه شد. %25و گلوتارآلدهید  %100اسید 

 هاي مورد استفادهدستگاه -2-2

توسط  FT-IR سنجیفیاستفاده شد. ط FE-SEMو  FT-IR ،XRDیابی ساختاری بیوکامپوزیت از آنالیزهای برای مشخصه

گرفته  Equinox-3000 سنجبا پراش X (XRD)پراش پرتو  یانجام شد. الگو Bruker سنجفیبا استفاده از دستگاه ط KBr سکید

 Zeiss( با دستگاه EDX) کسیپراش پرتو ا سنجیفی( و طFE-SEM) یدانینشر م یروبش یالکترون کروسکوپیم ریشد. تصاو

Sigma VP SEM در این پژوهش از هیتر شد.  هیته( مغناطیسیWisd ،RMP: 1500 :درجه سانتی 350، دما)استفاده شده  گراد

 است.

 روش کار -2-3

با  13Xوزنی و زئولیت  %27وزنی، کیتوسان با جرم مولکولی بالا با  %58با  58Sدر این مقاله کامپوزیتی از شیشه زیست فعال 

شده حل  v/v %2لیتر محلول استیک اسید میلی 20. در این روش ابتدا کیتوسان در [26] وزنی به روش فاز مایع تهیه شد 15%

شود. ترکیب حاصل به مدت اتانول دیسپرس شده و به محلول کیتوسان افزوده میآب/ 1:1سپس شیشه زیست فعال در نسبت  و

درجه  60شود. پس از آن زئولیت به مخلوط اضافه شده و دما تا ساعت در دمای اتاق بر روی هیتر قرار گرفته و بهم زده می 2

کیتوسان،  اتصال عرضیتا تمام حلال تبخیر شود. پس از خشک شدن کامل کامپوزیت، به منظور  بدیامیگراد افزایش سانتی

آوری شده گیرد. در نهایت کامپوزیت جمعساعت در دسیکاتور خلاء تحت بخارات گلوتارآلدهید قرار می 24پودر حاصل به مدت 

ای شکل ساخته ای استوانهانجام تست مقاومت فشاری، نمونهشود. برای سازی میهای فیزیکی و شیمیایی آمادهو برای انجام تست

روز در محلول مایع  3برابر قطر آن باشد. همچنین برای تست زیست فعالی، نمونه به مدت  4شد به طوریکه ارتفاع نمونه 

  ت بررسی گردید.ور شد و میزان رشد آپاتیگراد، غوطهدرجه سانتی 37(، در انکوباتور و دمای SBFسازی شده بدنی )شبیه

 گیرییجهبحث و نت -3

با توجه کند. ( حضور اجزاء را در ساختار کامپوزیت تایید می1اجزاء کامپوزیت با نمونه ساخته شده )شکل  FT-IRمقایسه طیف 

، [27] کششی H-Nو  H-Oمربوط به  cm 3453-1نوار در ناحیه  نمونه ساخته شده است، IR-FTکه مربوط به طیف  1شکل  به

1-cm 2936  3مربوط به باندCH  1کششی، نوارهای جذبی حدود-cm 1559  1و-cm 4516 به ترتیب نشان دهنده  H-N  وC=O 
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مکانیسم اتصال . [27] دانست N-Cتوان مربوط به می نیز نواری وجود دارد که cm 1435-1. همچنین در ناحیه حدود [28] است

فاقد اتصال کیتوسان  FT-IRهای از مقایسه طیف. [29]نشان داده شده است  3عرضی کیتوسان توسط گلوتارآلدهید در شکل 

اتصال عرضی توان می پژوهشنمونه ساخته شده در این  FT-IRبا گلوتارآلدهید با طیف  دارای اتصال عرضیو کیتوسان  عرضی

 3CHهای پیک دم حضورتوان به عکیتوسان در ساختار کامپوزیت میاتصال عرضی برای اثبات  کیتوسان در نمونه را تایید کرد.

کیتوسان  IR-FTکامپوزیت )که در طیف بیودر ساختار  cm1155-1خمشی در ناحیه  C-O-Cو  cm1363-1خمشی در ناحیه 

وجود اتصال عرضی  دارای کیتوسان IR-FT)که در طیف  H-Nمربوط به  cm1559-1وجود دارد( و حضور یک پیک در ناحیه 

نشان دهنده  cm 1045-1 حدود در ناحیه Si-O-Siگروه  و cm 495-1در ناحیه حدود  O-Pگروه وجود . [27]اشاره کرد دارد( 

 Al-O-Siمربوط به  cm 670-1باند در ناحیه همچنین  [31و30] ،25]حضور شیشه زیست فعال در ساختار بیوکامپوزیت است 

 .[33و32]نماید است که وجود زئولیت را در ساختار بیوکامپوزیت تایید می

 
 13Xکیتوسان/زئولیت /58Sشیشه زیست فعال  بیوکامپوزیتاجزاء و  FT-IRطیف  .1شکل 
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 [34]مکانیسم کراسلینک شدن کیتوسان توسط گلوتارآلدهید  .2شکل 

اجزای کامپوزیت، کیتوسان  XRDاند. با توجه به الگوی مشخص شده 3شکل در  آنهر یک از اجزای کامپوزیت و  XRDالگوی 

قرار  Ɵ2=30پهن در ناحیه حدود  قلهف به صورت یک و شیشه زیست فعال آمور  [35و34]Ɵ2=20 موقعیتدر  قلهدارای یک 

 XRD الگویمقایسه  .[37] است 2Ɵ= 35تا حدود  2Ɵ=16حدود  ناحیهدر  قلهزئولیت دارای چندین  ین. همچن[36]دارد 

با اتصال کیتوسان  XRD الگویو پهن شدن آن در  قلهنشان دهنده کاهش شدت دارای اتصال عرضی کیتوسان و کیتوسان 

است ولی  تیز قلهدارای یک  2Ɵ=20 موقعیتکیتوسان در ، شودکیتوسان مشاهده می XRD. همانطور که در [27] است عرضی

حدود  مکانپهن و ضعیف در  قلهاز بین رفته و به جای آن یک  پژوهشاین پیک در ساختار کامپوزیت ساخته شده در این 

2Ɵ=20  با توجه به . [27] کیتوسان استاتصال عرضی ظاهر شده است که نشان دهندهXRD  کامپوزیت ساخته شده در این

در  13Xباشد. همچنین زئولیت کیتوسان مینشان دهنده شیشه زیست فعال و  Ɵ2=20-35در ناحیه   قلهپژوهش سطح زیر 

کامپوزیت نسبت به  XRD. از طرفی الگوی [38] شاخص است قلهدارای چند  2Ɵ=32و  Ɵ2=27و 2Ɵ= 23حدود  موقعیت

 .[27]نسبت داد کیتوسان اتصال عرضی به  آن را توانمیو  کیتوسان کمی به سمت چپ شیفت یافته است XRDالگوی 
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 شده اجزا و بیوکامپوزیت ساخته XRDالگوی  . 3 شکل

باشد که به دلیل حضور می 58Sهای ناصاف و نامنظم نشان دهنده شیشه زیست فعال (، شکل4)شکل  FE-SEMدر تصاویر 

اند. همچنین با توجه به اینکه آلومینیوم فقط در کیتوسان در ساختار کامپوزیت، در برخی نقاط به هم چسبیده و آگلومره شده

 کند.( حضور تمام اجزاء را در ساختار بیوکامپوزیت تایید می5)شکل  EDXولیت وجود دارد، طیف ساختار زئ
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 بیوکامپوزیت شیشه زیست فعال/ کیتوسان/ زئولیت FE-SEMتصاویر . 4شکل 

 

 13x کیتوسان/ زئولیت /58S بیوکامپوزیت شیشه زیست فعال EDX طیف .5شکل 

 مکانيکي خواص -3-1

براساس مطالعات قبلی و در مقایسه با . باشد( نشان دهنده مقاومت فشاری نمونه می6کرنش )شکل -نقطه ماکزیمم نمودار تنش

مقاومت فشاری مطلوبی را از خود نشان  13Xکیتوسان/ زئولیت  /58Sشیشه زیست فعال های مشابه، بیوکامپوزیت کامپوزیت

گزارش شده است، در حالیکه افزودن درصدهای مختلف  MPa 11/0مقاومت فشاری داربست کیتوسان خالص حدود  داده است.

لعات . همچنین مطا[10]مگاپاسکال افزایش داده است  12تا  2درصد وزنی( مقاومت فشاری را از  30تا  10از شیشه زیست فعال )

دهد با افزایش درصد شیشه دیگری بر روی مقاومت فشاری کامپوزیت کیتوسان/شیشه زیست فعال انجام شده است که نشان می
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های انجام شده، افزایش . با توجه به نتایج بررسی[39]درصد وزنی، مقاومت فشاری افزایش یافته است  30تا  5زیست فعال از 

. برای مثال مطالعه روی کامپوزیت کیتوسان/زئولیت نشان داد که [40]تواند مقاومت مکانیکی را افزایش دهد زئولیت نیز می

مگاپاسکال )برای نمونه  2/3مگاپاسکال )برای کیتوسان خالص( به  72/0فشاری نمونه را از  افزودن زئولیت به کیتوسان، مقاومت

تایی مقاله حاضر، در مقایسه با برخی مقاومت مکانیکی کامپوزیت سه .[22]دهد کامپوزیت کیتوسان/زئولیت( افزایش می

کامپوزیت تهیه شده در این پژوهش در مقایسه با   آورده شده است. 1در جدول  گزارشات پیشینهای منتشر شده در کامپوزیت

رسد افزایش دهد. با توجه به مطالعات انجام شده به نظر میمقاومت فشاری بهتری را از خود نشان میهای پیشین کامپوزیت

مقاومت کامپوزیت تهیه شده در این پژوهش به دلیل استفاده از درصدهای بالاتر شیشه زیست فعال و همچنین تاثیر حضور 

درصد وزنی از زئولیت موجب افزایش مقاومت  20-5استفاده از زئولیت در ساختار کامپوزیت است. براساس مطالعات انجام شده، 

 یابد.شود. همچنین مطابق مقالات با افزایش درصد وزنی شیشه زیست فعال، مقاومت کامپوزیت افزایش میفشاری می

 مشابه یساختاراز نظر که منتشر شده  یهاتیبا کامپوزتهیه شده در این مقاله  یستیز تیکامپوز یکیخواص مکان 1 جدولدر 

هستند که با همان روش مورد استفاده در  یشده در مقاله قبل هیهت تیکامپوزبیو 2 ردیف تیکامپوزشده است.  سهیمقاهستند 

اند، که هر دو به یک روش تهیه شده 2 ردیف تیبا کامپوز 9 ردیف تیکامپوز سهی. مقا[26] شده اند هی( تهعیکار )فاز ما نیا

مقاومت  ،یدرصد وزن 15به  یدرصد وزن 5از  تیزئولمقدار  شیو سپس افزا BG/Cنسبت  یسازنهیدهد که با بهینشان م

نسبت  نیی)تع تیکامپوزبیو یدرصد اجزا یسازنهیبه لیبه دل قیتحق نیدر ا یمقاومت فشار شی. افزاابدییم شیافزا یفشار

BG/C 9 بیوکامپوزیت ردیفبا  8-3 یهاهای ردیفکامپوزیت سهیمقا نیباشد. همچنی( متیزئول نهیدرصد به نییو سپس تع 

 یتفاوت در مقاومت فشار نیمشابه است. ا یهااز نمونه شتریب اریبس 9ردیف  تیکامپوزبیو یفشار قاومتدهد که مینشان م

ساخته شده از  تیکامپوز کی 4 ردیفها باشد. یتکامپوز ندهتفاوت در روش ساخت و درصد و نوع مواد ساز لیتواند به دلیم

اثر استفاده مربوط به تواند یتفاوت م نیدارد. ا 9بیوکامپوزیت ردیف نسبت به  یکمتر یاست که مقاومت فشار تیزئول/انستویک

 یهاتیکمتر کامپوز یمقاومت فشار لیرسد که دلیبه نظر م .[22] باشد تیو زئول انستویفعال همراه با ک ستیز شهیاز ش

کامپوزیت فعال باشد.  ستیز شهی، تفاوت در جزء به کار رفته در کنار ش9 ردیف نسبت به [42] 8 ردیفو  [41] 5 ردیف

استفاده  لیتواند به دل یدارد که م 9ردیف  تینسبت به کامپوز یکمتر ی( استحکام فشار6ردیف ) شیشه زیست فعال/انستویک

فعال استحکام  ستیز شهیش ،گزارشات انجام شده. با توجه به [43]د باش تیو عدم وجود زئول یستیفعال ز شهیکم ش ریاز مقاد

. [44و43 ، 22 ،10]دهد  شیرا افزا یکیتواند خواص مکان یم سیلیبر س یبتنماده م کیبه عنوان  تیدارد و زئول ییبالا یفشار

استحکام  نیشوند، بنابرایم هیته انستویفعال و ک ستیز شهیمختلف ش یمتفاوت و با درصدها یبه روش [19] 7 ردیف تیکامپوز

به  ت،یکامپوز یکیموثر بر خواص مکان ینوع و درصد اجزا ه،یکمتر است. با توجه به روش ته 9کامپوزیت ردیف  آنها نسبت به
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 ونیبه فرمولاس میدرصد اجزاء در کار حاضر، توانسته ا یساز نهی( و به[26]، یروش ساخت )در کار قبل یساز نهیرسد با بهینظر م

 .میابیمطلوب دست  یکیمکان یها یژگیبا و نهیبه

 مطالعات پیشینهای منتشر شده در با برخی کامپوزیت ساخته شده در این مقالهتایی . مقایسه مقاومت مکانیکی کامپوزیت سه1جدول

 منابع
ی مقاومت فشار

(MPa) 
 ردیف کامپوزیت

 1 داربست کیتوسان خالص 011/0 [10]

[26] 32 Wt.% 25 فعال/  ستیز شهیشwt.%70 توسانیک/ wt.%5 2 تیزئول 

 3 کیتوسان-داربست هیبریدی شیشه 12-2 [10]

 4 درصد وزنی( 55تا  20کیتوسان/زئولیت ) 51/1 -2/3 [22]

[41] 42/0 PLGA/ wt.%10 5 شیشه زیست فعال 

 6 شیشه زیست فعال wt.%20کیتوسان/  68/7 [43]

[19] 54 wt.%60  /کیتوسانwt.%40 7 شیشه زیست فعال 

[42] 60/1 ± 80/5 wt.%70  /کلاژنwt.%30 8 شیشه زیست فعال 

 13X 9شیشه زیست فعال/کیتوسان/زئولیت 43/51 بیوکامپوزیت ساخته شده

 

 شیشه زیست فعال/ کیتوسان/ زئولیتکرنش بیوکامپوزیت -نمودار تنش .6شکل 

 زيست فعالي خواص -3-2

پیش  FE-SEM( و مقایسه آن با تصاویر 7)شکل  SBFوری در محلول بیوکامپوزیت ساخته شده پس از غوطه FE-SEMتصاویر 

هیدروکسی توان آن را مربوط به رشد دهد که می(، تغییر در مورفولوژی ساختار را به خوبی نشان می4وری )شکل از غوطه

. [37،38]است  2Ɵ=30-50شاخص در نواحی حدود  آپاتیت دارای چند پیک هیدروکسی XRDالگوی  آپاتیت دانست.

نشان داده شده  9-دارای پیک شاخص است که در شکل ب 2Ɵ=50و  2Ɵ=45و  2Ɵ=31هیدروکسی آپاتیت در ناحیه حدود 

 XRD)الگوی  8-وری در مایع شبیه سازی شده بدنی( و شکل بقبل از غوطه XRD)الگوی  8-با مقایسه شکل الف .[45]است 

با توجه باشد. می آن تایید کننده رشدهای شاخص هیدروکسی آپاتیت وری در مایع شبیه سازی شده بدنی(، پیکبعد از غوطه

کسی آپاتیت را نشان داده است رشد هیدرو SBFوری در محلول روز غوطه 30کامپوزیت کیتوسان/زئولیت بعد از به ادبیات، 

51.43 MPa
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تایی شیشه زیست فعال/کیتوسان/زئولیت ساخته شده در این مقاله، به دلیل وجود شیشه در حالیکه کامپوزیت سه [47و  46]

 روزه( را نشان داده است. 3تری )زیست فعال در ساختار این کامپوزیت رشد آپاتیت بیشتر و سریع

 

 SBFوری در محلول روز غوطه 3بیوکامپوزیت شیشه زیست فعال/ کیتوسان/ زئولیت پس از  FE-SEMتصاویر  .7شکل 

 

وری در روز غوطه 3پس از و ب(  SBFوری در محلول الف( قبل از غوطهشیشه زیست فعال/ کیتوسان/ زئولیت بیوکامپوزیت  XRDالگوی  .8شکل 
 SBFمحلول 

 گیرینتیجه -4

های شیمیایی، این پژوهش کامپوزیتی بر پایه شیشه زیست فعال/کیتوسان/زئولیت با روش فاز مایع تهیه شده و شناساییدر 

های زیست فعالی و فیزیکی و ساختاری بر روی آن انجام شد. با توجه به اینکه اجزای مورد استفاده در این پژوهش دارای ویژگی

شه زیست فعال توانایی رشد هیدروکسی آپاتیت را دارد، بنابراین برای استفاده در پذیری هستند و از طرفی شیزیست تخریب

مهندسی بافت و کاربردهای پزشکی مناسب است. با انجام تست مکانیکی بر روی نمونه، مقاومت کامپوزیت شیشه زیست 

ی دو جزئی گزارش شده مقاومت بهتری هامگاپاسکال بدست آمد که در مقایسه با نمونه 43/51فعال/کیتوسان/زئولیت تهیه شده، 

درجه  37در دمای  SBFوری نمونه کامپوزیت ساخته شده در محلول دهد. بررسی رشد هیدروکسی آپاتیت با غوطهرا نشان می

رشد مناسبی را  SBFوری در محلول قبل و بعد از غوطه FE-SEMو  XRDروز انجام شد. مقایسه نتایج  3گراد و به مدت سانتی

a b 
 ب الف
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روز نیز  21های مشابه با توجه به نوع و درصد اجزاء تشکیل دهنده متفاوت بوده و تا دهد. این زمان رشد برای نمونهمی نشان

 گزارش شده است.

 و تشکر ریتقد -5

و  یهمکار ی( براIROST) پژوهشهای علمی و صنعتی ایرانسازمان  یمیاییش یهایاز گروه فناور یسندگاننو بدین وسیله
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