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 هقالِ پضٍّشی

 

داربست گزاًَلِ ّیذرٍکسی تَپَگزافی سطحی ٍ  ، تزکیبیبیَلَصیکیهطالعِ خصَصیات 

 استخَاىآپاتیت/ پَستِ تخن شتز هزغ  بزاي هٌْذسی بافت 

 3، هیزهحوَد هزتضَي7هحسي سعیذي ،*0، اسواعیل فتاحی0گاّیفزیذُ الِ

 قٌبؾی، ٍاحس آیت ا... آهلی، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، آهل، ایطاىگطٍُ ظیؿت -1

 هطوع تحمیمبت ؾلَل ثٌیبزی ، زاًكگبُ فلَم پعقىی گلؿتبى، گطگبى، ایطاى -2

 ٍاًبًتبپَضام، ٌّسٍؾتبى، تیطٍ  SCTIMSTزاًكگبُ پعقىی وطالا ،گطٍُ تحمیمبتی ثیَهسیىبل، اًیؿتیتَی پػٍّكی چیتطا -3

 e.fattahi@iauamol.ac.ir هىبتجبت: هؿئَل*

 02/11/1399تبضید پصیطـ:                           15/08/1399تبضید زضیبفت: 

 چکیذُ
كیوی ٍ قجِ فیجطٍ ثلاؾتی ٍ ؾٌدف ًؾلَل هعا ٍ تَاًبیی ایي زاضثؿت زض تطویت ثبهغبلقِ ثطضؾی قىل ٌّسؾی ّسف اظ ایي 

ثبقس. ثسیي لحبػ چٌس ًؿجت هتفبٍت اظ زاضثؿت ّیسضٍوؿی آپبتیت/ پَؾتِ ترن قتط هطك ٍاوٌف ؾویت آى ًؿجت ثِ ؾلَل هی

ایدبز گطزیس تب ثتَاى ذصَصیبت ؾغحی ٍ پبؾرگَیی ؾلَل ضا ًؿجت ثِ اًَاؿ هرتلف تطویجی ّیسضٍوؿی آپبتیت/پَؾتِ ترن 

ّبی عجیقی هٌدولِ پَؾتِ ترن قتطهطك  وِ ثیَهتطیبلؾٌدیس.   ( 0-1، -2، 1-1، 2-1، 1-0ّبی )ًؿجت (OsE/HA) ط هطكقت

ّبی ؾرت ٍ تحمیمبت اهطٍظُ ضا ایفب ای زض ؾبذت زاضثؿت هطثَط ثِ ثبفتزاضای هَاز هقسًی هثل وطثٌبت ولؿین ًمف فوسُ

هَضز ثطضؾی لطاض  XRD   ٍFTIRٍ ذصَصیبت تطویجی زاضثؿت ثَؾیلِ  SEMوٌٌس. هكرصِ یبثی ؾغحی ثب اؾتفبزُ اظ هی

ّبی قجِ ّوطاُ ؾلَلِتوبؼ هؿتمین )ؾویت( ثّبی ثیَلَغیىی تؿت گطفت ٍ زض ًْبیت ثطای وبضثطز ایي تطویت زض ثبفت

ّبی )ایٌَیتطٍ( پصیطـ ؾلَلّبی زضٍى آظهبیكگبّی ثقس اظ تؿت ؾویت زاضثؿت آهبزُ تؿت ( اًدبم گطفت.L929فیجطٍثلاؾتی )

گطزز. ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى زاز وِ هی( RADMSCs)قسُ اظ ثبفت چطثی ذطگَـ ؾفیس ًیَظیلٌسی  ثٌیبزی هعاًكیوی خسا

آپبتیت/ ّیسضٍوؿیی ؾغحی ثطای خصة ؾلَل ثِ ذَز زض گطٍُ ّبتطیي لاوًَبكٍ ثیؾبظگبضی ایي زاضثؿت زاضای ثْتطیي ظیؿت

تَاًس زض پیكجطز هٌْسؾی  ثبفت ثبقس ٍ ایي تطویت ثیَهتطیبل عجیقی ثب هَاز ؾٌتتیه هیهی 1-2ك ثب ًؿجت پَؾتِ ترن قتط هط

 ٍاى زاقتِ ثبقس. ااؾترَاى وبضثطز فط

 ، پَؾتِ ترن، قتطهطك، ؾلَل قجِ فیجطٍ ثلاؾتی.ّیسضٍوؿی آپبتیتزاضثؿت ، هٌْسؾی ثبفت کلوات کلیذي:

  هقذهِ

ای اؾت هٌْسؾی ثبفت یه حَظُ تحمیمبتی ثیي ضقتِ

وِ ثب اؾتفبزُ اظ اصَل هٌْسؾی ٍ فلَم ظیؿتی، ثطای 

ّبی ثیَلَغیه ثِ هٌؾَض ؾبذت ٍ تَؾقِ خبیگعیي

ثطگطزاًسى، حفؼ ٍ ثْجَز فولىطز افضبی ثسى تلاـ 

ًحَُ وٌس. هٌْسؾی ثبفت ثط اؾبؼ زضن ؾبذتبض ٍ هی

تكىیل ثبفت زض ثسى اؾتَاض اؾت ٍ ّسفف آى اؾت 

ّبی فولىطزی تَلیس وٌس. اظ فَاهل ضطٍضی وِ ثبفت

ثطای اًدبم هٌْسؾی ثبفت اؾترَاى قبهل ؾلَل، 

mailto:e.fattahi@iauamol.ac.ir
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هبتطیىؽ ذبضج ؾلَلی ٍ فَاهل ٍ فبوتَضّبی ضقس 

فجبضتی زیگط هٌْسؾی ثبفت اؾترَاى ِ ثبقٌس. ثهی

فبوتَض ٍ  لَلؾ ،زاضثؿتقبهل ضوي اؾبؾی زاضای ؾِ 

. تطویجی اظ ایي ؾِ ضوي ؾبظُ اؾترَاًی ثبقسهی ضقس

هْوتطیي ثرف ایي ؾِ اصل  .(2) آٍضزضا ثَخَز هی

اظ لطى گصقتِ ثبقس وِ هٌْسؾی ثبفت زاضثؿت هی

ی قسًس ّبی ظیبزی زض ظهیٌِ اضتَپسی هقطفثیَهتطیبل

اهب ثْتطیي خبیگعیي اؾترَاى زض وبضثطز اضتَپسی 

ترطیت زاضای ثبقٌس وِ ّبی لبثل خصة هیثیَهتطیبل

. (36 ،5) ثبقسپصیطی ٍ لیوت پبییي تدبضی هی

ّبی ثؿیبض ٍ ثْجَزی اؾترَاى آؾیت زیسُ زاضای ّعیٌِ

. اؾترَاى آؾیت زیسُ (13) ثصَضت تسضیدی اؾت

. (11) ثبقسزاضای تحول فكبض هىبًیىی ثؿیبض پبییي هی

تَاًٌس ثرَزی ذَز آؾیت ّبی خسی اؾترَاًی ًوی

تَاًس ضًٍس ثْجَزی ضا ؿ ففًَتی هیثْجَز یبثٌس ٍ ّط ًَ

. عجك گعاضقبت هرتلف حسٍز (15) ثِ تبذیط ثیٌساظز

هیلیَى  300تمطیجب ثِ لیوت هیلیَى پیًَس اؾترَاى  2.2

 ،4 ،3ز )گطززلاض زض ؾبل تَؾظ هطزم اهطیىب ّعیٌِ هی

اؾترَاًی وبّف هست  هَاز خبیگعیي . ٍؽیفِ(40

ثْجَزی ٍ افعایف تطاون اؾترَاى زض لؿوت آؾیت 

ّب افن اظ فلع ٍ اوثط ایوپلٌت.  (9،12) زیسُ هی ثبقس

آلیبغّب یب هَاز قجِ اؾترَاًی زض پیًَس ثب ثسى ثیوبض 

تطویت وبضثطز . اذیطا (32 ،23) زچبض هكىل ّؿتٌس

 ّبی ؾیٌتتیهّبی عجیقی ثِ ّوطاُ ثیَهتطیبلثیَهتطیبل

، 16) ثبقٌسثبفت هیًمغِ فغفی زض ظهیٌِ هٌْسؾی 

یىی اظ هَاز ثؿیبض وبضثطزی ّیسضٍوؿی آپبتیت . (17

)لسضت خصة  تیاؾت وِ ذبصیت اؾتئَوٌساوتیَی

ثبقس، اهب ایي هَاز هی یؾلَل ثِ زاضثؿت( ثؿیبض ثبلای

ثبقٌس تب س ؾبذتبضی هترلل ثب ؾغَح هضطؼ هیًیبظهٌ

 ّبّب ضا ثرَز خصة وطزُ ٍ ایي ؾلَلثتَاًٌس ؾلَل

. (33) ثتَاًٌس هبتطیىؽ ذبضج ؾلَلی ضا تطقح ًوبیٌس

اظ فَایس ّیسضٍوؿی آپبتیت هیتَاى ثِ ؾبظگبضی، 

ضطیت همبٍهتی ٍ ذصَصیبت اؾتبتیىی ثبلا اقبضُ 

. اهب زض همبثل ایي هبزُ قىٌٌسُ اؾت وِ (35) وطز

تطویت ایي  قَز. اهبهمبٍهت آى زض گصض ظهبى ون هی

-هبزُ ثب ثیَهتطیبل عجیقی هثل پَؾتِ ترن قتطهطك هی

تَاًس ثبفث وبّف ضطیت قىٌٌسگی ّیسضٍوؿی 

پَؾتِ ترن قتطهطك ثقٌَاى . (24) آپبتیت گطزز

زاضای همبزیط ثؿیبض ظیبزی اظ  هفیس ضبیقبت ظیؿتی

بٍهتی ثطای زاضثؿت ٍ همهَاز هقسًی اؾت وِ اثط 

ؾغَحی هضطؼ ثطای چؿجیسى ؾلَل ثِ زاضثؿت ثِ 

  .(41 ، 8) آٍضزاضهغبى هی

ّب ٍ ضوي ثقسی هْن زض هٌْسؾی ثبفت ًمف ؾلَل

ثبقس. زض ایي هیبى عطیمِ اضتجبط آًْب ثب زاضثؿت هی

ّبی ثٌیبزی هعاًكیوی یىی اظ ثْتطیي وبًسیساّب ؾلَل

ثطای تؿت وطزى ضفتبض ؾلَل ثب زاضثؿت وبضثطز زاضز. 

ّبی هعاًكیوی زاضای پتبًؿیل ثؿیبض لَی ثطای ؾلَل

ثبقٌس ٍ ای هیزضهبى اذتلالات اؾىلتی ٍ هبّیچِ

ذَال ؾطوَثگط ؾیؿتن ایوٌی  ،زاضای ؽطفیت تىثیط

 ،31) ثبقٌسغضطٍف هی تَاًبیی توبیع ثِ اؾترَاى ٍ ٍ

وَثَلان ٍ  ،هیتعیتَضًب ٍ ّوىبضاى زض هغبلقبت  .(42

ّبی هعاًكیوی اتَلَگَؼ هٌكب گطفتِ ؾلَل ّوىبضاى

ّب، ثیوبضی اضثی اظ هغع اؾترَاى زض قىؿتگی

اؾتئَغًعیؽ ایوپطفىتب ٍ ثیوبضی هتبثَلیه اؾترَاى 

ثىبض گطفتِ قس ٍ تكىیل اؾترَاى ٍ هبّیچِ هكبّسُ 

ّبی هعاًكیوی ثقلاٍُ ؾلَل .(26 ،20) ُ اؾتگطزیس

وِ المبء ، قًَس ّبیی تطویت هیّوچٌیي ثب زاضثؿت

ّبی ّسایت قسُ ثِ ؾلَل یوٌٌسُ یب ؾبظًسُ هؿیط

تطهین ٍ زضهبى ثبفت آؾیت زیسُ هعاًكیوی زض خْت 

آچبتع ٍ ّوىبضاى  ثبقس. هغبلقبت زضٍى آظهبیكگبّی

 2017آضیبى ٍ ّوىبضاى  حیَاًی ّبیپػٍّف ٍ 2016

ّبی هعاًكیوی پتبًؿیل ثؿیبض ًكبى زازًس وِ ؾلَل

ذَثی ثطای تطهین اؾترَاى زاضًس ٍ ثْتطیي اًتربة 

. ثِ ّطحبل زض همبیؿِ ثب هغبلقبت (29 ،1) ثبقٌسهی

-لجلی تقساز ثیوبضاًی وِ ثطای هطاحل زضهبًی اظ ؾلَل

ثبقس ٍ ًیع  ّبی ثٌیبزی ثْطُ خؿتٌس ثؿیبض پبییي هی
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ًتبیح ثطای وٌتطل عَلاًی ولیٌیىی ًیبظ ثِ زؾتطؾی 

ّسف اصلی زض ایي ثبقٌس. زضهبًی ثیكتط ًیع هی

پػٍّف هغبلقِ ذَال ؾغحی ٍ ؾویت ایي هَاز 

 ثبقس. ًؿجت ثِ خصة ٍ چؿجیسى ؾلَل ثِ زاضثؿت هی

 ّا هَاد ٍ رٍش

 1*1پَؾتِ ترن قتطهطك زض اثقبز  :ساسي هَادآهادُ

اضُ هَیی ثطـ زازُ قسُ ٍ پَؾتِ ؾبًتیوتط ثَؾیلِ 

زاذلی آى ثَؾیلِ هتِ زًساًپعقىی خسا گطزیس. پَؾتِ 

ثِ  100خسا قسُ ضا زض هحلَل یه زضصسی تطایتَى 

ؾبفت ًگْساضی ٍ ؾپؽ ثَؾیلِ ثبفط فؿفبتِ  24هست 

 (PBS قؿتكَ زازُ قس. زض ازاهِ ثب آة همغط )ثبض  2

تمغیط قؿتكَ ٍ زض ًْبیت اتَولاٍ گطزیس. تىِ خسا 

قسُ زض هحلَل ّیسضٍولطیس ؾسین لطاض زازُ قس تب 

هطحلِ ؾلَل ظزایی تىویل گطزز. زض هطحلِ ثقسی 

پَؾتِ خسا قسُ ترن قتطهطك ضا زض ّبٍى چیٌی ثغَض 

هیىطًٍی فجَض  2/0صبفی ٍ ؾپؽ اظ  وطزُوبهل پَزض 

. پَزض حبصلِ ضا ثَؾیلِ گبظ اتیلي اوؿبیس زازُ قس

(ETO اؾتطیل وطزُ ٍ زض ًْبیت ثِ هست )زلیمِ  15

ّیسضٍوؿی زضخِ ؾبًتیگطاز اتَولاٍ گطزیس.  120زض 

ثب ایطاى(  –آپبتیت )قطوت آپبته، ًبًَتىٌَلَغی، یعز 

هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ایي پَزض ثب وبضثطز پعقىی 

ًبًَهتط اتَولاٍ قسُ ٍ ثقس اظ آى  50ِ ثعضگی شضات ث

ؾبفت تحت اققِ هبٍضای ثٌفف لطاض گطفت.  ایي  24

ّبی ظیط ثب ّن تطویت گطزیس تب زٍ ًَؿ پَزض ثِ ًؿجت

ثتَاى ذصَصیبت ؾغحی، ؾویت ٍ ثیَلَغیىی آى 

 هَضز ثطضؾی لطاض گیطز.

ثطای ثطضؾی ؾبذتبضی ٍ : ّایابی ًوًَِهشخصِ

( FTIRضٍـ عیف ؾٌح هبزٍى لطهع ) هغبلقِ فبظّب اظ

قَز. زؾتگبُ عیف ؾٌح هبزٍى لطهع هسل ثىبض ثطزُ هی

ّبی فبهلی ٍ ؾبذتبضی گطٍُ 380تطهًَیىَلت 

زاهٌِ  .ؾٌدسهیزاضثؿت عطاحی قسُ ضا 

cm) 4000تب  500اؾپىتطٍفتَهتط ثیي 
ؾطفت  .(1-

 4اؾىي زض زلیمِ ثب ٍضَح  21اؾىي آى ثط ضٍی 

(cm
ّب ثطای قٌبؾبیی گطزیس. ثجت عیف( تٌؾین 1-

ٍخَز تطویجبت آلی زض زهبی اتبق اًدبم گطفت. ثطای 

ؾٌدف تغییطات ؾبذتبضی ٍ هغبلقِ فٌبصط تكىیل 

زٌّسُ تطویجبت آلی هَاز اظ زؾتگبُ پطاـ پطتَ ایىؽ 

(XRD)  اؾتفبزُ گطزیس. ٍلتبغ ٍ  17030هسل فیلیپؽ

 Cuب آهپط ثهیلی 40ویلٍَلت ٍ  30آهپط آى ثط ضٍی 

Kα (λ = 1.540600 A
0
تٌؾین گطزیس. ایي زؾتگبُ  (

تَاًس پطاـ اققِ ضا زض زهبی اتبق اًدبم زّس. ًطخ هی

اظ  2θزضخِ ثط زلیمِ ثب ظاٍیِ پطاـ  1ضٍثف هقبزل 

3زضخِ اًتربة گطزیس ٍ ؾطفت اؾىي آى  75تب  15
0 

0.04ثط زلیمِ ثب گبم 
 زضخِ زض یه ثبًیِ تٌؾین قس. 0

ذصَصیبت ؾغحی اظ زؾتگبُ ثطای ؾٌدف 

( اؾتفبزُ SEMهیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی )

ًوًَِ ّب ثب لایِ ًبظوی اظ علا ثَؾیلِ زؾتگبُ گطزیس. 

( پَقبًسُ قس. JEOL, JFC-1200اؾپَتطیٌگ هسل )

 SU7000هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی هسل ّیتبچی 

ٍلت ثىبض ثطزُ قس. ویلَ 15ًبًَهتط ثط  8/0ثب ٍضَح 

ّبی هؿتمین )ؾویت ( ثطای قطٍؿ تؿتتؿت توبؼ 

ّبی زضٍى آظهبیكگبّی )ایٌَیتطٍ( ثب اؾتفبزُ اظ ؾلَل

 ( ثط عجك اؾتبًساضز ایعL929ٍقجِ فیجطٍثلاؾتی )

-2009:5) ٍ ضفطًؽ هَاز ایعٍ (2007:12-10993)

ّب ثط عجك هصَثِ توبهی فقبلیت ٍاًدبم  (10993

وبضُ وویتِ اذلاق زاًكگبُ فلَم پعقىی گلؿتبى ثب ق

اًدبم گطفت. ( IR.GOUMS.REC.1397.258ثجت )

ّبی ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ تؿت پصیطـ ؾلَل

قسُ اظ ثبفت چطثی ذطگَـ  ثٌیبزی هعاًكیوی خسا

( ثب زاضثؿت عطاحی RADMSCsؾفیس ًیَظیلٌسی )

(  SEMقسُ تَؾظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی )

-قسُ ثب ًطمّبی اًدبم اًدبم گطفت. توبهی ًتبیح تؿت

 .اًدبم گطفت > p 05/0 تؿت تَوی ثبٍ   SPSSافعاض

 ًتایج
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ثِ هٌؾَض ثطضؾی : FTIRیف سٌج هادٍى قزهش ط

ّبی فبهلی هَخَز زض زاضثؿت عطاحی حضَض گطٍُ

آپبتیت/پَؾتِ ترن قتطهطك ٍ قسُ ّیسضٍوؿی

ّب ثِ ٌّگبم ّوچٌیي چگًَگی اثط ثركی ایي گطٍُ

اًدبم قس.  FTIRتطویت ایي هَاز ثب یىسیگط، آظهَى 

اضائِ قسُ اؾت.  1ًتبیح حبصل اظ ایي آظهَى زض قىل 

ثِ فٌَاى هَاز  D ٍE خصة ًوَزاضّبی گطٍُ  پیه

-ُای ثطای ؾبذت زاضثؿت تطویجی ثىبض ثطزُ قسپبیِ

ّبی ّبی گطٍُّب ثب پیه. ًعزیىی ایي پیهاًس

زٌّسُ حضَض ایي زٍ هبزُ ًكبى (A،B  ،Cآظهبیكی )

ّبی ثبقس. پیهّب هیای زض تطویت ایي گطٍُپبیِ

ض ّبی آظهبیكی زهكبّسُ قسُ زض تطویجبت گطٍُ

 شوط گطزیسُ اؾت. 2خسٍل 

: SEMآًالیش دستگاُ هیکزٍسکَپ الکتزًٍی رٍبشی 

ثطای همبیؿِ تطویجبت هرتلف، زاضثؿت تحت آًبلیع 

ّبی گطفت. هیىطٍگطافهیىطٍؾىَح الىتطًٍی لطاض 

 kXآًبلیع هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ثب زضقت ًوبیی 

ّب ضا ًبًَگطاًَل یؾبذتبض ؾغحی ٍ لاوًَبّب 100

ًبًَهتط  50ًبًَهتط تب  24ّب اظ ًكبى زاز. ؾبیع گطاًَل

ّبی (. گطاًَل  A, B, C, D, E:3)قىل  ثبقسهتغیط هی

-ای هیپَؾتِ ترن قتطهطك زاضای لغقبت قجِ صفحِ

  (. D 3)قىل بقٌسث
اضظیبثی تؿت ؾویت ًكبى زاز وِ : تست سویت هَاد

ّبی ّیچ ٍاوٌف ؾوی ثَؾیلِ هَاز ًؿجت ثِ ؾلَل

( زیسُ ًكسُ ٍ ایي هبزُ هَضز L-929فجیطٍثلاؾتی )

 ثبقس. ّبی قجِ فیجطٍثلاؾتی هیفلالِ ؾلَل

ّاي بٌیادي هشاًشیوی پذیزش داربست تَسط سلَل

RADMSCs: هیىطٍؾىَح  ّبیهیىطٍگطاف

ّبی ثٌیبزی ثب زاضثؿت الىتطًٍی ضٍثكی پصیطـ ؾلَل

-پَزضی ّیسضٍوؿی ٍ پَؾتِ ترن قتط هطك ًكبى هی

ّبی لطهع چؿجیسى زاضثؿت ثِ (. فلف5زّس )قىل

-زّس ٍ فلفّبی هعاًكیوی ضا ًكبى هیزیَاضُ ؾلَل

ّبی ثٌیبزی هعاًكیوی هكتك قسُ اظ ّبی ؾفیس ؾلَل

 ثبقس.ثبفت چطثی ذطگَـ هی
قىل : XRDسٌجی  پزاش اشعِ ایکس آًالیش طیف

زّس. ّبی تؿت ضا ًكبى هیگطٍُ XRDّبی عیف 2

ّبی پبیِ وِ قبهل ّیسضٍوؿی آپبتیت ّبی گطٍُپیه

ثبقس لبثل همبیؿِ ثب گطٍُ ٍ پَؾتِ ترن قتط هطك هی

 ثبقس ثط عجك ّویي قىل ٍهی A ، B ٍCتؿت 

ثط عجك   3 اعلافبت اؾترطاج قسُ اظ خسٍل قوبضُ

( ٍ ICDDالوللی اعلافبت پطاـ )اؾتبًساضز هطوع ثیي

ثب تطویت  Dالگَی پطاـ اققِ ایىؽ ثطای گطٍُ 

( ٍ وطثٌبت JCPDS card No.00-047-1743 ولؿیت )

 E( ٍ الگَی پطاـ گطٍُ 00-002-0629ولؿین )

 ICDD (JCPDSثطای ّیسضٍوؿی آپبتیت ثب ضفطًؽ 

card No.09-0432 فؿفبت ولؿین ( ٍ ّیسضٍوؿیس

-1746( ٍ ؾَلفبت ولؿین ّیساتِ )1998-084-01)

( زلیمب ثب ّن یىؿبى 00-002-0629( ٍ وس )076-01

 .(43 ،27) ثبقٌسهی

 

 عیف خصثی هبزٍى لطهع ثطای زاضثؿت پَزضی -2خسٍل 

 (-1)زاهٌِ اضتقبـ  گطٍُ فبهلی
PO4

-3
 bend v4 306/563 

CO3
-2 2871 ،2516 ،1801 ،1644 ،1427 ،875 ،709 

PO4
-3

bend v3 1036 
OH 3442 ،2925 

SO4
-2

bend v4 603 
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SO4
-2

bend v3 1036 

 

 (D ٍ E( ٍ زٍ هبزُ اصلی ضفطًؽ گطٍُ )A,B & Cّبی آظهبیكی )ًَؿ اظ گطٍُ 3ثطای  XRDضفطًؽ الگَی  -3خسٍل 
 Scale  [.2Th°]یخبثدبی اؾن تطویت اهتیبظ وس ضفطًؽ تؿتّبی گطٍُ

Factor 
 ضفطًؽ فطهَل قیویبیی

 

A 
1.95-002-98 220/0 ولؿیت 89   097/1  C1Ca1O3 (30،34) 

0694-076-01 200/0 ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت 44   276/0  Ca5 (PO4)3OH (28) 

B 0694-076-01 136/0 ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت 65   109/1  Ca5 (PO4)3OH (28) 

 

C 
0799-011-98 -028/0 ولؿیت 92   057/1  C1Ca1O3 (30،34) 

0033-024-00 -010/0 ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت 83   400/0  Ca5(PO4)3 (OH) (28) 

D 0629-002-00 335/0 وطثٌبت ولؿین 75   324/0  CaCO3 (30) 

 

E 
1998-084-01 013/0 ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت 66   960/0  Ca5(PO4)3 (OH) (28) 

1746-076-01 -089/0 ّیسضات ؾَلفبت ولؿین 48   194/0  CaSO4(H2O)2 (28) 

 

 

 
 

 B (OsE/HA )1-2 گروه 

 

  C (OsE/HA )1-1 گروه

 

-D (OsE/HA )1  گروه

0  

 

  E (OsE/HA )0-1  گروه

 
 پَزضی زاضثؿت آظهبیكی ّبیگطٍُ( FTIR) لطهع هبزٍى ؾٌدی عیف آًبلیع -1 قىل
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Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70

 Peak List

 01-076-0694; Hydroxylapatite, syn; Ca5 ( P O4 )3 O H

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80 90

 Peak List

 98-011-0799; Calcium Carbonate; Calcite; C1 Ca1 O3

 00-024-0033; Hydroxylapatite; Ca5 ( P O4 )3 ( O H )

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80

 Peak List

 98-002-1905; Calcium Carbonate; Calcite; C1 Ca1 O3

 01-076-0694; Hydroxylapatite, syn; Ca5 ( P O4 )3 O H

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

30 40 50 60 70 80 90 100 110

 Peak List

 00-002-0629; Calcite; Ca C O3

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80 90

 Peak List

 01-084-1998; Hydroxylapatite; Ca5 ( P O4 )3 ( O H )

 01-076-1746; Gypsum; Ca S O4 ( H2 O )2

-A (OsE/HA )2 گزٍُ

A (OsE/HA ) گروه1

2-1 

-B (OsE/HA )1 گزٍُ

2 

 

  C (OsE/HA )1-1 گزٍُ

 

  D (OsE/HA )1-0  گزٍُ

 

  E (OsE/HA )0-1  گزٍُ

 

 زاضثؿتّبی آظهبیكی گطٍُ –( XRD)  ایىؽ اققِ پطاـ ؾٌدی  عیفآًبلیع  -2 قىل

 پَدري

 پَزضی زاضثؿت آظهبیكی گطٍّْبی( FTIR) لطهع هبزٍى ؾٌدی عیف 
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 ّبی قجِ فیجطٍثلاؾتیتؿت ؾویت زاضثؿت یب اؾتفبزُ اظ ؾلَل -4قىل 

A B C 

D E 

 kX100 ثعضگٌوبیی ،OsE/HAّبی زاضثؿت تصَیط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی اًَاؿ گطٍُ -3قىل 
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 بحث

ثیكتطیي پیه  ؾٌح هبزٍى لطهع ًكبى زاز وِّبی عیف

cm 2516، 1801، 1420، 709،874خصثی زض 
هتقلك  1-

CO3اؾت یِ گطٍُ وطثٌبت 
اظ وطثٌبت ولؿین  2-

(CaCO3 (calcite) ٍُزض گط )D  پَؾتِ ترن قتطهطك

ثبقس. پیه اصلی ثطای ولؿیت زض عَل ( هی 1)قىل 

cm،  874هَج 
زض پَؾتِ ترن قتطهطك زضج  11420-

گطزیس. پیه اصلی ّیسضٍوؿی آپبتیت زض عَل هَج 

PO4فؿفبت ) 603، 563
ٍ فؿفبت  ν4( ثب اًحطاف 3-

 OHثبقس.گطٍُ هی 1036ٍ عَل هَج  ν3ثب اًحطاف 

 3442ّیسضٍوؿی آپبتیت یه پیه خعئی زض عیف 

(cm
زض ّط  (OHزّس. گطٍُ ّیسضٍوؿیل)ًكبى هی(ضا 1-

زٍ هبزُ پَؾتِ ترن قتط هطك ٍّیسضٍوؿی آپبتیت 

ٍخَز زاضز .زض هبزُ ّیسضٍوؿی آپبتیت یه پیه 

زیگطی وِ ّوپَقبًی ثب گطٍُ فؿفبت ثِ ًبم گطٍُ 

SO4ؾَلفبت )
cm) 1036ٍ  603ّبی ( ثب عَل هَج2-

-

 A،Bّب زض گطٍّْبی الگَی پیه .(43) ( ٍخَز زاضز1

ٍC   حضَض ّیسضٍوؿی اپبتیت ٍپَؾتِ ترن قتطهطك

ثعضگتطیي پیه قجیِ  Aزض گطٍُ . وٌٌسضا آقىبض هی

 1420ٍ 875ّبی پَؾتِ ترن قتط هطك ثب فطوبًؽ پیه

(cm
 وٌس.قىبض هیآثبقس وِ حضَض ولؿیت ضا ( هی1-

-ثطای فؿفبت هی1035، 564ووتط اظ  پٌْبی هٌحٌی

 ،6) ثبقسثبقس وِ پیه  اصلی ّیسضٍوؿی اپبتیت  هی

 Aزض گطٍُ  Dذویسگی خعئی هٌحٌی زض گطٍُ  .(39

ّن زیسُ قس. ایي اعلافبت حضَض ثیكتط ثیَهتطیبل 

( ًؿجت ثِ ّیسضٍوؿی OsEپَؾتِ ترن قتطهطك )

  Bوٌس. زض گطٍُ  اثجبت هی  Aآپبتیت ضا زض گطٍُ 

بًسٌّسُ فلف لطهع ًك -هیىطٍگطاف هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی اظ ضفتبض ؾلَل ثب زاضثؿت -5قىل 

 .5kX ثبقس. ثعضگٌوبییزاضثؿت پَزضی ٍ فلف ؾفیس ًكبًسٌّسُ ؾلَل هعاًكیوی ذطگَـ هی
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ت ثب عَل هَج بعیف هبزٍى لطهع هطثَط ثِ گطٍُ فؿف

564  ٍ1036 (cm
( قجیِ هٌحٌی هَخَز زض 1-

  Bّبی گطٍُ ثبقس. ثمیِ پیهّیسضٍوؿی آپبتیت هی

ًكبى اظ حضَض ضقیف پَؾتِ ترن قتطهطك زض عیف 

876  .1423 (cm
زٌّسُ . ایي ًكبى(7) ثبقس( هی1-

زض  OsEحضَض لَیتط ّیسضٍوؿی آپبتیت زض همبثل 

همساض  2ثبقس. ثط عجك خسٍل قوبضُ ایي تطویت هی

ایي تطویت زٍ  ٍظى هَلىَلی ّیسضٍوؿی آپبتیت زض

ّبی ثْتطی اظ ّط زٍ هبزُ زض ثبقس. عیفثطاثط هی

ّبی ایي ثبقس. پیههَخَز هی  Cتطویت گطٍُ

زاضثؿت پَزضی زض ایي گطٍُ هطثَط ثِ فؿفبت ثب 

cm)1036ٍ  564ّبی عَل هَج
( ٍ ولؿیت ثب عَل 1-

cm) 1422، 875ّبی هَج
( ثؿیبض لَیتط ثَزًس. ایي 1-

وِ اظ ّط زٍ ًَؿ هبزُ پبیِ ثِ وٌٌس همبزیط ثبثت هی

 . (21) همساض هؿبٍی زض ایي زاضثؿت ثىبض ضفتِ اؾت

وطثٌبت زض آًبلیع عیف ؾٌدی  پطاـ اققِ ایىؽ 

ولؿین ثطای هبزُ پَؾتِ ترن قتطهطك ٍ ّیسضٍوؿیس 

ؿین فؿفبت ثطای ّیسضٍوؿی آپبتیت ّؿتٌس وِ ول

 A,Bثقٌَاى زٍ خعء اصلی ٍ ؾبظًسُ تطویجبت ًوًَِ 

& C ثبقٌس وِ ثَؾیلِ هیXRD  ضزیبثی قسًس. ایي

اًساظُ ولؿیت ثیكتط اظ  Aًتبیح ثبثت وطز وِ زض ًوًَِ 

ثبقس وِ ثَؾیلِ خسٍل  ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت هی

هَضز تبییس لطاض گطفتِ اؾت. اهتیبظ  2ٍ قىل  3

ثَز  XRD  ،89تَؾظ ًطم افعاض  Aولؿیت زض ًوًَِ 

زض همبیؿِ ثب ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت وِ اهتیبظ آى 

ّبی پیه Bزض گطٍُ تؿت  .(22 ،18) قس 44

ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت زض همبیؿِ ثب وطثٌبت 

ولؿین لبثل هكبّسُ ثَز. ٍ ایي زازُ ّب ثَؾیلِ خسٍل 

ثَز وِ زض  65وِ اهتیبظ ّیسضٍوؿیس ولؿین فؿفبت  3

حبلیىِ هٌحٌی زاضثؿت پَزضی ترن قتطهطك ثؿیبض 

ضیف ًوبیبى قس، هَضز تبییس لطاض گطفت. زض هتطیبل 

اهتیبظ ثطاثطی ثطای ّط زٍ تمطیجب  XRDالگَی  Cگطٍُ 

تطویت اصلی وِ قبهل وطثٌبت ولؿین ٍ ّیسضٍوؿیس 

ثبقس وِ عطاحی صحیح ایي هبزُ ولؿین فؿفبت هی

وٌس. زض هتطیبل گطٍُ تطویجی ضا اظ هٌبثـ ضفطًؽ ثیبى هی

C  الگَیXRD  ٍتمطیجب اهتیبظ ثطاثطی ثطای ّط ز

تطویت اصلی وِ قبهل وطثٌبت ولؿین ٍ ّیسضٍوؿیس 

ثبقس وِ عطاحی صحیح ایي هبزُ ین فؿفبت هیولؿ

 .(38) وٌستطویجی ضا اظ هٌبثـ ضفطًؽ ثیبى هی

آًبلیع زؾتگبُ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی ًكبى زاز 

پَزض ّیسضٍوؿی آپبتیت ثِ اقىبل هرتلف هٌدولِ وِ 

ّبی ای ًبهٌؾن ثیي صفحبت گطاًَلثصَضت هیلِ

(. ایي -3A)قىل ثبقسپَؾتِ ترن قتط هطك پرف هی

ّبی حبلت ثطای چؿجٌسگی ؾلَل هفیس ثَزُ ٍ گطاًَل

پَؾتِ ترن قتطهطك ووه ثیكتطی ثِ اضبفِ پَزض 

قَز. لاوًَبّب ٍ قسى ؾلَل ثِ ایي ًَؿ زاضثؿت هی

( ثیكتط اظ B2-1 OsE/HA ترلل هَخَز زض گطٍُ )

-ثبقس. ایي پسیسُ ثربعط ٍخَز هیلِّبی زیگط هیگطٍُ

ّبی ظیبز ٍ لغَض ّیسضٍوؿی آپبتیت زض لاثلای 

. ایي صفحبت گطاًَلی پَؾتِ ترن قتطهطك هی ثبقس 

ثسیي هقٌی اؾت وِ هؿبحت ثیكتطی ضا ثطای 

وٌس. ّط آًچِ وِ چؿجیسى ؾلَل ثِ زاضثؿت فطاّن هی

ّبی ّیسضٍوؿی ثیكتط ثبقس ؾغح افعایف هیعاى هیلِ

 ّبی ؾلَل زض ثیي لاوًَبیبثس. زض ایي حبلت پسیىلهی

تَاًس زیَاضُ ی ؾیتَپلاؾوی ذَز ّب ضفتِ ٍ ؾلَل هی

ایي ظٍائس ؾیتَپلاؾوی وبهلا  ضا وبهلا وكیسُ ٍ تَؾظ

 .(34 ،14) ثِ زاضثؿت ثچؿجس

هكبّسات فلاؾه وكت ثبفتی ًكبى ؾویت زض تؿت 

ای زاز وِ ّیچگًَِ آپبپتَظیؽ ؾلَلی ٍ یب ایدبز ّبلِ

ّب وبهلا ثِ زض اعطاف زاضثؿت ٍخَز ًساضز. ؾلَل

ّب ٍاوَئَلِ ًكسُ ٍ ایي اًس. ؾلَلزاضثؿت چؿجیسُ

ثساى هقٌی اؾت وِ ایي تطویت لبثل لجَلی ثَؾیلِ 

زض عی  ( 3پاساص ّب اؾت. وٌتطل وكت ؾلَلی )ؾلَل

ثقس اظ  1*105طاون ؾلَلیؾبفت اٍلیِ ثب ت 48ٍ  24

وكت ثب زاضثؿت پَؾتِ ترن قتط هطك ثب ّیسضٍوؿی 

آپبتیت، غیط ؾوی ثَزى ایي هَاز ضا تبییس وطز ٍ وبضثطز 
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ثبقس ٍ ذغط هیثی in vitro  ٍin vivoاى زض حبلت 

-زاضای ؽطفیت ثبلایی اظ پصیطـ ؾلَل ٍ ثسٍى ّیچ

 . (30 ،19) ثبقسگًَِ اثطات ؾوی هی

ثیكتطیي هیعاى چؿجٌسگی ؾلَل  4ثب تَخِ ثِ قىل 

قَز. زض تحمیمبت ٍ ثطضؾیْبی ثب زاضثؿت زیسُ هی

زیگط هحمیمیي ثیكتط ثط ایعٍلِ وطزى ّیسضٍوؿی 

آپبتیت اظ پَؾتِ ترن قتطهطك توطوع پیسا وطزُ اؾت 

زض حبلیىِ زض ایي  هغبلقِ ثط ًحَُ ویفیت چؿجیسى 

ؾلَل ثط زاضثؿت پَؾتِ ترن قتطهطك/ّیسضٍوؿی 

آپبتیت توطوع گطزیسُ اؾت. زض ثقضی هغبلقبت زیگط 

ؾترَاى حسلِ ایي هَاز هسل ذَثی ثطای پیًَس زض ا

چكن ثىبض ضفتِ اؾت. ٍ زض توبهی آظهبیكبت حیَاًی 

 . (10) ثب ووتطیي هیعاى التْبة ّوطاُ ثَزُ اؾت

زض پػٍّكی زیگط پَؾتِ ترن قتط هطك ثقٌَاى هٌجقی 

ذَة ولؿیوی ثطای ؾبذت ثیَهتطیبل زٍفبظی پَزضی 

-زاًین ثیَهتطیبلاؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوبًغَضی وِ هی

ّبی زض هحیظ ّبی ظیؿت فقبل ًمف ثؿیبض ظیبزی

وٌٌس. ّیچ وبض زضٍى ثسًی یب ثیَلَغیىی ایفب هی

آظهبیكگبّی زیگطی زض ایي ظهیٌِ ثطای تطویت 

ّبی ؾٌتع قسُ ثب ثیَهَاز زضصسّبی هرتلف ثیَهتطیبل

 .(7) عجیقی اًدبم ًگطفتِ ثَز

ایي پسیسُ ثط  آقىبض ؾبذت وِ پصیطـ زاضثؿتًتبیح 

ّبی هضطل حؿت ذبصیت اؾتئَوبًساوتیَ گطاًَل

قَز وِ ثط ًیچ ؾلَلی پَؾتِ ترن قتط هطك ایدبز هی

هؿتمین زاضز. ایي ثبفث ّبی هعاًكیوی تبثیط ؾلَل

گطزز. ایي  ّبی هعاًكیوی هیتغییط زض هبّیت ؾلَل

زاضثؿت ثبفث افعایف تقساز ؾلَل زض ّوِ خْبت 

لبثل هكبّسُ  5قَز وِ زض هیىطٍگطاف قىل هی

اؾت. هیىطٍگطاف هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی 

ًكبى زاز ثط ّوىٌف ؾلَلی زض توبهی خْبت زض 

اضتجبط ؾلَل ثِ  زاضز.گكت ؾلَلی فلاؾه ٍخَز  

ؾلَل ثِ هبتطیىؽ ذبضج ؾلَلی ًكبى اظ  ؾلَل ٍ

القبزُ تطویت خسیس ضا زاضز .زاضثؿت پصیطـ فَق

پَزضی  ًبًَثِ زیَاضُ ؾیتَپلاؾن چؿجیسُ ٍؾیتَپلاؾن 

وٌس ایي زض هیىطٍگطاف ّبی ؾلَلی هیایدبز پسیىل

هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی ثب ثعضگٌوبیی ثبلا لبثل 

ایي ذصَصیبت زاضثؿت ثبفث وبضثطز  اؾت. هكبّسُ

  .(37 ،25) قَزى زض حبلت ایٌَیتطٍ ٍایٌَایٍَهیآثیكتط 

ّبی زیگط پَؾتِ ترن هطك ثِ ّوطاُ زض پػٍّف

ّیبلَضًٍبى ثىبض گطفتِ قس وِ زض ًتیدِ فقبلیت 

اؾترَاًؿبظی آى زض حبلت ایٌَیتطٍ آقىبض گطزیس 

ٍچؿجٌسگی ٍتىثیط ذَثی ثِ زاضثؿت پَؾتِ ترن هطك 

. زض پػٍّكی زیگط اؾترطاج (28) ّیبلَضًٍبى ًكبى زاز

فؿفبت ولؿین اظ پَؾتِ ترن قتط هطك ثِ ّوطاُ 

پَقف یَى ضٍی ثط ضٍی ؾغح تیتبًیَهی  ًكبى اظ 

ؾبظگبضی ثؿیبض ثبلا ٍفسم ایدبز ؾویت زض ظیؿت

ّب ثَز .تطویت یَى ضٍی ثب ّیسضٍوؿی توبهی ًوًَِ 

 آپبتیت ثبفث تكىیل آپبتیت قجِ اؾترَاًی گطزیس

(18). 

ًكبى زاز وِ تطویت ّیسضٍوؿی اپبتیت  ایي هغبلقبت

ثب پَؾتِ ترن قتط هطك ثبفث ایدبز ثؿتطی هٌبؾت 

ّبی هعاًكیوی ٍوبّف ثطای چؿجٌسگی ٍتىثیط ؾلَل

 ثبقس.ظهبى ثْجَزی زض همبیؿِ ثب هَاز زیگط ضا زاضا هی

 گیزيًتیجِ

زض ایي هغبلقِ زاضثؿت پَزضی تطویجی پَؾتِ ترن 

 ِّبی هرتلف ثّیسضٍوؿی آپبتیت ثب ًؿجت –قتطهطك 

فٌَاى خبیگعیٌی ثطای هَاز اؾترَاًی ٍ تحطیه ثِ 

ؾبظی زض هحیظ ایٌَیتطٍ هَضز ثطضؾی لطاض اؾترَاى

ثیَلَغیىی  گطفت. ًتیدِ ثطضؾی ذصَصیبت قویبیی،

ٍ تَپَگطافی ؾغحی ًكبى اظ ایدبز ؾغحی هضطؼ ٍ 

فبٍت ثَز ّبی هتبی هرتلف زض گطٍُّوطاُ لاوًَبّ ثِ

 OsE/HAوِ ثیكتطیي ؾغح ٍ لاوًَب هطثَط ثِ ًؿجت 

 ،FTIR، XRDّب قبهل وِ ایي تىٌیه ثبقسهی 1-2

SEM ٍ  تؿت ؾویت تؿت پصیطـ ٍضفتبض ؾلَلی

تؿت  ثبقس.هی OsE/HAهعاًكیوی ثب زاضثؿت پَزضی 
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FTIR ٍ XRD ٍُفٌبصط زاضثؿت ّبی فبهلی ٍگط-

ضا آقىبض ّبی پَزضی عطاحی قسُ زض ایي هغبلقِ 

پَؾتِ ترن قتط هطك حضَض  ایي هغبلقِ ؾبذت.

ثب  ّبی آظهبیكی ٍّیسضٍوؿی آپبتیت زض توبهی گطٍُ

هیىطٍؾىَح  .ّبی هرتلف ضا ًكبى زازًؿجت

ّبی الىتطًٍی ضٍثكی ؾبذتبض هیىطٍ توبهی گطٍُ

ثْتطیي لاوًَب زض گطٍُ  آظهبیكی ضا آقىبض ؾبذت ٍ

هؿتمین  هغبلقبت توبؼ قٌبذتِ قس. Bآظهبیكی 

ؾلَل ثب زاضثؿت ًكبى اظ ثی ذغط ثَزى ایي  )ؾویت(

ّب ایي تىٌیه هبزُ ثطای ازاهِ آظهبیكبت ایٌَیتطٍ زاضز.

ذغط زض وبضثطز ًكبى زاز وِ ایي زاضثؿت ثؿیبض ثی

تؿت ضفتبضی  ثبقس.ثطای خبیگعیٌی هَاز اؾترَاًی هی

ؾلَل هعاًكیوی  ثبزاضثؿت  ًكبى اظ فلالِ ؾلَل ثِ 

زض ثط گطفتي شضات زاضثؿت زض  ائس ؾلَلی ٍایدبز ظٍ

ایي زاضثؿت ثْتطیي هبزُ  ثبقس.زیَاضُ ؾیتَپلاؾن هی

آیٌسُ تحمیمبت اؾترَاًی  زضفولىطزی  لبثل افتوبز ٍ

 تَاًس فول وٌس.هی

  تشکز ٍ قذرداًی

ًبهِ زوتطای ترصصی ایي همبلِ ثط اؾبؼ پبیبى

 آهلی ٍاحس آیت ا..اؾلاهی زاًكگبُ آظاز زاًكدَیی زض 

ٍ زاًكگبُ فلَم پعقىی گلؿتبى ثب وس اذلاق 

IR.GOUMS.REC.1397.258 ثسیي  .تْیِ قسُ اؾت

ٍؾیلِ اظ ولیِ ّوىبضاًی وِ هب ضا زض اًدبم ایي پػٍّف 

 گطزز.یبضی ًوَزًس لسضزاًی هی
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