
 
 

 یپل نانوساختار یذیبریه یها پوضص یفعال ستیز بر فرابنفص نور تابص ریتاث

 ژل -سل روش به یستیز طهیض -ذیاکس ید ومیتانیت-لوکسانیس
 

  3سیذ علی حسن زاده  ،2 *مجتبی نصر اصفهانی، 1 عاطفه خراسانی فردوانی

كىسُ هٌْسؾی هَاز ،وبضقٌبؼ اضقس  -1 كگبُ آظ ،ٍاحس ًدف آثبز، زاً  ایطاى ،ًدف آثبز ،از اؾلاهیزاً

كىسُ هٌْسؾی هَازاؾتبزیبض،   -2 كگبُ آظاز اؾلاهی، ،، ٍاحس ًدف آثبززاً  ایطاى ،ًدف آثبز زاً

كىسُ هٌْسؾی هَازاؾتبزیبض،   -3 كگبُ آظاز اؾلاهی، ،، ٍاحس ًدف آثبززاً  ایطاى ،ًدف آثبز زاً
m-nasresfahani@iaun.ac.ir* 

 (30/04/93، تبضید پصیطـ: 28/10/92)تبضید زضیبفت: 

 
 

 ذهیچك
یجطیسی اظ  TiO2ٍ ًبًَ شضات ( 45S5)فعبل  ّبی حبٍی شضات قیكِ ظیؿت ایي تحمیك تَؾعِ پَقف هتباوطیلَوؿی پطٍپیل  -3 زض ؾل اؾیسیّ 

ًكبًی چطذكی اعوبل قسُ اؾت ثِ  ایی ثِ ضٍـ لایِ وِ ثط ضٍی نفحبت قیكِضا  (TEOS)ٍ تتطا اتَوؿی ؾیلیىبت  (TMSM)هتَوؿی ؾیلاى  تطی

ؾیلِ ضٍـ ثطـ هتمبعع ثطضؾی قس. ًتبیح ًكبى زاز وِ  وٌس. چؿجٌسگی فیلن ؾبظی پَقف تَنیف هی هٌظَض انلاح فعبلیت آپبتیت یِ قسُ ثَ ّبی تْ

یجطیسی ثِ همساض ون 45S5  ٍTiO2حضَض شضات   ّ فعبلی زض هحیظ  زّس. هیىطٍؾبذتبض ٍ ظیؿت ف ضا وبّف هیچؿجٌسگی پَق ،زض هبتطیؽ

ض فطاثٌفف  45S5  ٍTiO2ّبی وبهپَظیتی ٍ اثط همساض شضات  آظهبیكگبّی فیلن تَؾظ تىٌیه  ههٌَعیفعبلی زض هحیظ  ظیؿت ثط  (UV)ٍ تبثف ًَ

ههٌَعی فعبلی زض هحیظ  لطاض گطفت. ظیؿتهَضز ثطضؾی  (EDS)ؾٌدی تَظیع اًطغی پطتَ ایىؽ  ٍ عیف (SEM)هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی 

یِ قسُ ًكبى هی فیلن ؿتِ ّبی تْ یسضٍوؿی آپبتیت تكىیل ٍ ثط ضٍی ؾغح فیلن زّس وِّ  ّبی وبهپَظیتی پَقف زازُ قسُ ضٍی نفحبت  ّبیّ 

ض  ایی ضقس هی قیكِ ِ تبثف ًَ یجطّهٌدط ثِ افعایف تكىیل تدوعبت  UVوٌس. اگطچ قَز ٍلی اثط آى لبثل  یسی هییسضٍوؿی آپبتیت ثط ضٍی پَقفّ 

یجطیسی هی TiO2تَخِ ًیؿت. ایي اهط احتوبلاً ثربعط ؾطوَة ذَال فتَوبتبلیؿتی   ثبقس.      زض اثط پَقیسُ قسى ثب ؾلّ 

 

  :یذیکلهای  واژه

یجطیسی، تیتبًیَم زی اوؿیس، 45S5 قیكِ ظیؿت فعبل ؾبذتبض،پَقفّ  ض تبثف  ، ًبًَ  .ثٌفففطاًَ

 

 

 مقذمه -1

ؾبظی یب  ُ یه هبزُ ههٌَعی اؾت وِ ثطای خبیگعیيثیَهبز

وبض تعَیض ثركی اظ ثسى اًؿبى یب هَخَز ظًسُ یب ثِ هٌظَض 

قَز. وبضثطز  زض توبؼ ًعزیه ثب ثبفت ظًسُ اؾتفبزُ هیوطزى 

ّبیی اظ ثسى اؾت  ؾبظی ٍ تعَیض اعضب ٍ اًسام ثیَهَاز خبیگعیي

 اًس تب اظ  ؾت زازُوِ ثط اثط ثیوبضی یب آؾیت، وبضثطی ذَز ضا اظ ز

 

زض [. 1] عطیك، خطاحت یب ثیوبضی اًسام هصوَض ثْجَز یبثس ایي

، ًظطیِ ظیؿت فعبلی اضائِ قس. زض ایي ًظطیِ هفَْم 1969ؾبل 

ظیؿت فعبلی ثسیي نَضت تعطیف قسُ ثَز: یه هبزُ ظیؿت 

ای زض ای اؾت وِ پبؾد ٍاوٌف ثیَلَغیىی ٍیػُفعبل، هبزُ

ل ایدبز وٌس، وِ ًتیدِ آى تكىیل ؾغح هكتطن ثب هبزُ هته
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ثبقس. ایي ٍاوٌف، حس ٍؾظ ّب ٍ هَاز هییه پیًَس ثیي ثبفت

فعبل زض  اٍلیي قیكِ ظیؿت[. 2] ثبقسهَاز لبثل خصة ٍ ذٌثی هی

اٍ تَاًؿت ًكبى زّس  ،ؾبذتِ قس هیلازی تَؾظ ٌّچ1969ؾبل 

تَاًس ثسٍى ایدبز لرتِ ذَى زض اعطاف  وِ ایي قیكِ هی

ّبی  قیكِ[. 3] ثسى ثب آًْب پیًَس تكىیل زّسّبی  ثبفت

فعبل ثسلیل زاقتي ذَال هىبًیىی ضعیف شاتی هبًٌس  ظیؿت

چمطهگی قىؿت پبییي ٍ تطزی، اغلت ثِ نَضت پَقف ثط 

قَز. ثیكتط ایي هَاز  ضٍی ؾغح وبقتٌی فلعی اؾتفبزُ هی

پصیطی  ترطیت چؿجٌسگی ضعیفی ثب ظیط لایِ زاقتِ ٍ ًطخ ظیؿت

[. 4اؾت ]ٌگبم لطاض گطفتي زض ثسى ظیبز ذَاّس آًْب ًیع ّ

اوؿیس یىی اظ پطوبضثطزتطیي ًبًَشضات  ًبًَشضات تیتبًیَم زی

ّبی ذبل آثسٍؾتی ٍ فَتَوبتبلیؿتی،  ضؾبًب ثب ٍیػگی ًیوِ

وِ ثِ عَض گؿتطزُ  سثبقاثٌفف ٍ آًتی ثبوتطیبل هیخبشة ًَض فط

 [. 5] قَز ّب اؾتفبزُ هی ؾبذت ًبًَوبهپَظیت زض

ٍ ثَزُ ّب هحسٍز  اظ آًدب وِ ذَال هىبًیىی ثیَؾطاهیه 

 طیاذزِّ  زض ثبقس، هی  ٍ قىٌٌسُ زتطًیع ی ؾطاهیىی ّب پَقف

غل هَضز تَخِ  -ؾلهعسًی ثِ ضٍـ  -ّیجطیس آلی ّبی پَقف

 زضّن ّبیقجىِ قبهل ّیجطیسی ّبی پَقف. اؾت لطاض گطفتِ

 طیسیّیج ّبیَقفپ .اؾت هعسًی ٍ آلی خعء زٍ ًفَشوٌٌسُ

 هغلَة، هىبًیىی ذَال زاقتي زلیل ثِ هعسًی -آلی

ٍ ظیؿت فعبلی  فلع ؾغح ثِ ذَة چؿجٌسگیپصیطی ٍ  اًعغبف

 وطزُ پیسازض پعقىی، زًساًپعقىی  ظیبزی ثؿیبض وبضثطزّبی

هعسًی اظ -زض تحمیك حبضط ؾل ّیجطیسی آلی[. 6] اؾت

 -3ّبی پلیوطیعاؾیَى، ّیسضٍلیع ٍ هتطاون قسى  ٍاوٌف

ٍ تتطا  (TMSM)ؾیلاى  هتَوؿی تطی  پطٍپیل وطیلَوؿیا هتب

یِ قس TEOSاتَوؿی ؾیلیىبت ) ٍ ًبًَ شضات قیكِ ظیؿت فعبل ( تْ

افعایف زٌّسُ ظیؿت فعبلی ثِ ؾل هٌظَض اوؿیس تیتبًیَم ثِ  ٍ زی

ایی  قیكِِ ضٍی ظیط لای هعسًی اضبفِ گطزیس ٍ ثط  -ّیجطیسی آلی

ّبی ّیجطیسی لجل  پَقف فعبلی ؾبذتبض ٍ ظیؿتپَقف زازُ قس. 

تَؾظ  SBFٍضی زض هحلَل  ٍ ثعس اظ تبثف ًَض فطاثٌف ٍ غَعِ

 . هَضز اضظیبثی لطاض گطفت SEM ،EDS  ٍFTIRّبی  تىٌیه

 

 مواد و روضها -2

 مواد لازم -2-1

اتیل زضنس، تطی 99(، ثب ذلَل TEOSتتطااتیل اٍضتَؾیلیىبت )

(، Ca(NO3)2·4H2Oولؿین ًیتطات چْبض آثِ )(، TEPفؿفبت )

ثٌعٍئیل ، (TMSM) ؾیلاىهتَوؿیتطی پطٍپیل اوطیلَوؿی هتب -3

( ٍ CH3CH2OHاتبًَل ذبلم )(، BPOپطاوؿبیس )

ثطای تْیِ  زضنس اظ قطوت هطن 35( HClّیسضٍولطیه اؾیس )

ًبًَ شضات   اؾتفبزُ قس.ٍ ؾل ّیجطیسی  45S5 فعبلقیكِ ظیؿت

ًبًَهتط  15تب  10زُ اوؿیس اظ قطوت آلسضیچ زض هحسٍ تیتبًین زی

هَضز  ؾبظی گًَِ ذبلمایي هَاز قیویبیی ثسٍى ّیچتْیِ قس. 

ّب اظ آة زٍ ثبض تمغیط  اؾتفبزُ لطاض گطفت. زض ولیِ ٍاوٌف

ّبی  اؾلایساظ ّبی ّیجطیسی  پَقفًكبًی اؾتفبزُ قس. خْت لایِ

اؾتفبزُ  mm 2 × cm 5/2 × cm 5/7ِ اثعبز ثهیىطٍؾىَپی 

 .گطزیس

 

 45S5زیست فعال  ضیطه -2-2

 1لیتط هحلَل  هیلی 6/7ثِ اثتسا  45S5 قیكِ ظیؿت فعبلثطای تْیِ 

قس. اضبفِ  TEOSلیتط  هیلی 4/3ثِ آضاهی  هَلاض ًیتطیه اؾیس

گطم  TEP ،1/2لیتط  هیلی 31/0زض هطاحل ثعسی ثِ تطتیت  ؾپؽ

گطم ًیتطات ؾسین ثِ هحلَل  39/1اًتْب زض ٍ آثِ  4 ًیتطات  ولؿین

قس زلیمِ ظهبى زازُ  30 ،ّط هطحلِ افعایف زضبفِ قس. ضاحبنل 

 24اظ حبنل ثعس قَز. ؾل قفبف ّوَغى  تب هحلَل وبهلاً

زض زهبی حبنل غل  قَز. تجسیل هی غلثِ ؾبعت زض زهبی هحیظ 

ؾبعت زض ذكه  40ٍ 72ؾبًتیگطاز ثِ هست  زضخِ 200ٍ  60

ؾبعت ثب ًطخ  5ثِ هست حبنل ؾپؽ پَزض گطفت ٍ وي لطاض 

زضخِ  600زضخِ ؾبًتیگطاز ثط زلیمِ زض زهبی  2عایف زهبی اف

  ولؿیٌِ قس. ؾبًتیگطاز 

 

 معذنی -آلی سل هیبریذی -2-3

 گطم 16/1 ثِ  BPOگطم  03/0 ،گطم ؾل ّیجطیسی 10ثطای تْیِ 

TMSM  ِ1ؾپؽ تب قفبف قسى هحلَل ّوعزُ قس. ٍ  قساضبف 

ثب  ٍ گطاًطٍی ؾلگطزیس اضبفِ حبنل ثِ هحلَل  TEOSگطم 
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زٍ لغطُ زض اًتْب . قس تٌظین تبًَل لیتط ا هیلی 7/3اضبفِ وطزى 

ثِ آضاهی ثِ همغط آة لیتط  هیلی 3ٍ هَلاض  1ّیسضٍولطیه اؾیس 

ثطای تىویل فطآیٌس ؾبعت  1قس ٍ ثِ هست هحلَل اضبفِ 

 ّیسضٍلیع ؾل حبنل ّوعزُ قس. 

 

ضیطه زیست  -کامپوزیت هیبریذی پلی سیلوکسان -2-4

 اکسیذ نیوم دیتیتا -فعال

ًبًَ % ٍظًی 5یجطیسی ضیرتِ ٍ گطم ؾل ّ 1 ،لَلِ آظهبیف 3 زض

ّب ثِ  لَلِهحتَای زاذل ثِ آى اضبفِ قس. ( 1)خسٍل پَزض عجك 

هرلَط قس تب ؾل حوبم اٍلتطاؾًَیه تَؾظ ّوعى ٍ ذَثی 

ّبی وبهپَظیتی ثط ضٍی  ؾلّوگي قَز. وبهپَظیتی وبهلاً 

پَقف ِ ًكبًی چطذكی لایاؾلایسّبی هیىطٍؾىَپی تَؾظ 

ؾبعت زض زهبی هحیظ ٍ ؾپؽ  24ثِ هست ّب  زازُ قس. پَقف

زضخِ ؾبًتیگطاز زض ذكه وي  120ؾبعت زض زهبی  2ثِ هست 

 گطفت تب وبهلاً ذكه قَز.لطاض 

 
 تطویت زضنس ؾل وبهپَظیتی(: 1خسٍل) 

ؾل ّیجطیسی  ًوًَِ

(gr) 

تیتبًیَم زی 

 اوؿیس )%(

زضنس قیكِ 

 ظیؿت فعبل

 %5 %0 مگط 1 1

 %5/2 %5/2 گطم 1 2

 %0 %5 گطم 1 3

 

 یابی مطخصه -2-5

ّبی  ٍضی ًوًَِ تَؾظ غَعِزض هحیظ ههٌَعی  ّبی آظهَى

ّب زض ایي هحلَل ثِ  اًدبم قس. ًوًَِ SBFپَقف زازُ قسُ زض 

گطاز ثب ضعبیت ًؿجت زضخِ ؾبًتی 37ضٍظ ٍ زض زهبی  21هست 

ٍض گطزیس. ثطای ِ غَع cm/ml 35/0ؾغح ًوًَِ ثِ حدن هحلَل 

ّبی ؾبذتبضی ٍ آًبلیع عٌهطی پَقف لجل ٍ ثعس اظ  ثطضؾی

عیف ًگبضی فلَئَضؾبًؽ ّبی اظ زؾتگبُ SBFٍضی زض  غَعِ

( XRDایىؽ ) پطاـ پطتَ، S4PIONEERهسل X (XRF ) اقعِ

(، هیىطٍؾىَح Cu Kαثب آًس هؿی )  Philips Xpertهسل

 FTIR لیعآًبٍ   ZISEهسل( EDS /SEM)الىتطًٍی ضٍثكی 

cm زض هحسٍزُ 27BRUKER TENSORاًعىبؾی هسل 
-1 

ّب ثِ ظیطلایِ  اؾتفبزُ گطزیس. چؿجٌسگی پَقف 4000-600

-2 هتط عجك اؾتبًساضزهیلی 2ثب تیغِ  ثَؾیلِ ضٍـ ثطـ هتمبعع

3359 ASTM D .هَضز ثطضؾی لطاض گطفت  

 

 نتایج و بحث -3

ولؿین (، اوؿیس  SiO2( همبزیط اوؿیس ؾیلیؿین )2خسٍل )

(CaO) ،( اوؿیس فؿفطP2O5 )( اوؿیس ؾسین ٍNa2O ) ثطای

ضا ثب اؾتفبزُ اظ  45S5ّبی تَلیس قسُ قیكِ ظیؿت فعبل  ًوًَِ

زّس. ًتیدِ  ( ًكبى هیXRFآظهَى فلَضؾبًؽ پطتَ ایىؽ )

حبنلِ ًكبى زٌّسُ ایي  هغلت اؾت وِ تطویت قیكِ ظیؿت 

ساضز ٌّچ زاضای فعبل تَلیس قسُ ،ًؿجت ثِ تطویت قیویبئی اؾتبً

 اذتلاف ثؿیبض ووی هی ثبقس.
 

 45S5 ؿت فعبلیهیعاى عٌبنط هَخَز زض قیكِ ظ (:2خسٍل )

 غلظت تدطثی غلظت تئَضی

 (%W/W) 

 تطویت

45 99/42 SiO2 

5/24 65/28 CaO 

5/24 40/21 Na2O 

5 57/5 P2O5 

 ناخالصی 449/0 -

- 86/0 LOI 

- 92/99 Total 

* Loss on ignition (1000 
o
C, 2 h) 

 

 45S5فعبل  ظیؿتؾطاهیه قیكِ  XRD ( الگَی1زض قىل )

ّبی  ٍخَز پیه ،قَز ّوبًغَض وِ هكبّسُ هی آٍضزُ قسُ اؾت.

ًوًَِ لبثل هكبّسُ اؾت. زض  Na2Ca2Si3O9 فبظ وطیؿتبلی 

ثَزُ ٍ ایی وطیؿتبلی  حبنل تب اًساظُقیكِ ظیؿت فعبل ثٌبثطایي 

 تكىیل فبظ وطیؿتبلی Na2Oو CaO  زضخِ ؾبًتیگطاز فبظ 600زض 

 Na2Ca2Si3O9اؾت.  زازُ ضا 

زّس وِ افعایف زهبی پرت  ًتبیح هغبلعبت هحممبى ًكبى هی

ٍ زض ًتیدِ وبّف ی هَخت افعایف وطیؿتبلیت ی ظیؿتیّب قیكِ



  1394فطآیٌسّبی ًَیي زض هٌْسؾی هَاز / ؾبل ًْن / قوبضُ چْبضم / ظهؿتبى  فهلٌبهِ علوی پػٍّكی                                                                                       132

 

ای قسى  قَز. اظ ؾَی زیگط زهبی قیكِ ظیؿت فعبلی آًْب هی

[. 6] گعاضـ قسُ اؾت c ◦600-550فعبل ّبی ظیؿت قیكِ

فعبل  ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ قیكِ ظیؿتًیع زض ایي پػٍّف ثٌبثطایي 

ثب فبظ وطیؿتبلی ّیسضٍوؿی آپبتیت ٍ حساوثط ظیؿت فعبلی 

cزهبی  ،هوىي
  .ثطای عولیبت حطاضتی اًتربة گطزیس 600◦

 

 
 (:  الگَی پطاـ اقعِ ایىؽ قیكِ ظیؿت فعبل1قىل)

 

وِ زّس  كبى هیّیجطیسی ً ّبی ًتبیح آظهَى چؿجٌسگی پَقف

ثَزُ ٍ  1Bچؿجٌسگی پَقف ثِ ظیطلایِ زض حس  1ًوًَِ ثطای 

ثب افعٍزى  2ًوًَِ  زض قَز. هی% پَقف اظ ظیطلایِ خسا 65حسٍزاً 

 3Bثِ  1Bاوؿیس هیعاى چؿجٌسگی اظ  زی تیتبًیَم ًبًَشضات

ـ زض اثط ثط% اظ پَقف 15حسٍز وِ فمظ  ثغَضیافعایف یبفتِ 

ثیكتطیي  3زض ًوًَِ خسا قسُ اؾت. هتمبعع اظ ؾغح ظیطلایِ 

ثِ ظیطلایِ چؿجیسُ ثَز ٍ  چؿجٌسگی هكبّسُ قس ٍ پَقف وبهلاً

 اؾتخسا ًكسُ اظ ؾغح ظیطلایِ ّیچ لؿوتی اظ پَقف تمطیجبً 

(5B .) ِّبی  زض پَقفهیعاى چؿجٌسگی ثب تَخِ ثِ ایٌى

زاضای چَى ظیؿتی  قیكِ، ثِ اثعبز شضات اضتجبط زاضزوبهپَظیتی 

اظ چؿجٌسگی پلیوط ثِ ظیطلایِ ایی  تب اًساظُضگی اؾت شضات ثع

اوؿیس هبًعی  زی  تیتبًیَم ًبًَشضاتزض حبلیىِ  وٌس خلَگیطی هی

 وٌس. ثطای چؿجٌسگی پلیوط ثِ ظیطلایِ ایدبز ًوی

ٍضی زض  ّبی ّیجطیسی ضا لجل اظ غَعِ تهبٍیط پَقف( 2قىل )

SBF قَز ؾغح  هكبّسُ هیّوبًغَض وِ زّس.  ًكبى هی

ثبقس ٍ  هعسًی وبهلا ثسٍى تطن هی -ّبی ّیجطیسی آلی قفپَ

تطن ثلىِ ثِ زلیل  ٍخَز زّس وِ ًِ تٌْب ثسلیل عسم ایي ًكبى هی

 ّبی ّیجطیسی پَقفایي  ،زاقتي چؿجٌسگی هٌبؾت ثب ظیطلایِ

 ثبقس. ّبی ؾطاهیىی  خبیگعیي هٌبؾجی ثطای پَقفس ٌتَاً هی

 

 
ّبی ّیجطیسی  ٍیط هیىطٍؾىَپی الىتطًٍی ضٍثكی اظ پَقفب(: ته2قىل)

پَقف  (:الف) :ظیؿتی قیكِ -اوؿیس تیتبًیَم زی -ؾیلَوؿبى ًبًَؾبذتبض پلی

قیكِ  -پَقف پلی ؾیلَوؿبى (:ة)اوؿیس، تیتبًیَم زی -پلی ؾیلَوؿبى

 قیكِ ظیؿتی -اوؿیس تیتبًیَم زی -پَقف پلی ؾیلَوؿبى (:ح)ٍ ظیؿتی

 

ّبی  پَقفهیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی ( تهبٍیط 3قىل )

 21ؾبعت تبثف ًَض فطاثٌفف ٍ پؽ اظ  24ثب ٍ ثسٍى ضا ّیجطیسی 
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   زّس.  ًكبى هی SBFضی زض ٍ ضٍظ غَعِ

 
 پَقف پلی(: 2-ٍ الف 1-)الف :ضٍظ 21ثِ هست    SBFٍیط هیىطٍؾىَپی الىتطًٍی ضٍثكی اظ پَقف ّبی ّیجطیسی ثعس اظ غَعِ ٍضی زضبًه :( 3قىل)

پَقف  (:2-ٍ ح 1-ح)ٍ  UVثسٍى ٍ تحت تبثف  قیكِ ظیؿتی -پَقف پلی ؾیلَوؿبى (:2-ٍ ة 1-ة)، UVثسٍى ٍ تحت تبثف  تیتبًیَم زی اوؿیس -ؾیلَوؿبى

 (UVثسٍى ٍ تحت تبثف  قیكِ ظیؿتی -تیتبًیَم زی اوؿیس -پلی ؾیلَوؿبى

 

 1-ٍ ح 1-، ة1-الف( 3قىل ) SEMٍیط بته زضثب زلت 

ّبی  ّبی ؾفیس ضًگی ثهَضت خعیطُ وِ لىِ قَز هكبّسُ هی

ٍ  FTIRّبی  زازُ تكىیل قسُ اؾت.وَچه زض ول ؾغح 

EDS ّبی ؾفیس اظ خٌؽ آپبتیت  وِ ایي لىِوٌس  تبییس هی

( هكبّسُ 1-ح) 3ثبقس. ّوبًغَض وِ زض قىل  اؾترَاًی هی قجِ

 45S5قیكِ ظیؿتی اوؿیس ٍ  تیتبًیَم زیّوعهبى ز ٍقَز ثب ٍض هی

وِ قسُ اؾت ّیسضٍوؿی آپبتیت ثیكتطی تكىیل  زض پَقف،

ٍ  Ti-OHّبی  گطٍُتَاًس ًبقی اظ حضَض ّوعهبى  زلیل آى هی

Si-OH  ثِ تكىیل ّیسضٍوؿی آپبتیت، پَقف ثبقس وِ زض ؾغح

 وٌس.  ثیف اظ پیف ووه هی

آپبتیت ثط ضٍی  ّبیی اظ ّیسضٍوؿی ثب ٍخَز تكىیل تدوع

 TiO2  ٍ45S5حتی ٍضٍز ّوعهبى  ،ّبی ّیجطیسی پَقف

آپبتیت ثط ضٍی  تكىیل یه لایِ ّیسضٍوؿیثبعث اًؿتِ اؾت ًتَ

هغبلعبت لجلی ًیع ضعف تكىیل لایِ هتطاون  .گطزز ؾغح پَقف

ّبی ؾطاهیه ٍ  آپبتیت ضا ثط ضٍی پَقف اظ ّیسضٍوؿی

ّیجطیسی ًكبى زازُ اؾت وِ زلیل عوسُ آى هتطاون ثَزى 
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یكِ ظیؿت فعبل ٍ ّبی ثبله )پَزض( ق ّب ًؿجت ثِ ًوًَِ پَقف

TiO2 زض ٍالع عبهل ترلرل ٍ ًبّوَاضی  [.7] گعاضـ قسُ اؾت

آپبتیت ثط ضٍی  ؾغح یه عبهل هْن زض تكىیل ّیسضٍوؿی

 ثبقس. هی SBFٍضی زض  ؾغح زض ٌّگبم غَعِ

هَضفَلَغی ؾغح  2-ٍ ح 2-، ة2-( الف3) ّبی زض قىل

ٍ ًَض فطاثٌفف  تبثفؾبعت  24ثعس اظ ّبی ّیجطیسی  پَقف

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ضٍظ  21ثِ هست  SBFزض  یضٍ غَعِ ؾپؽ

وِ قَز  هكرم هی 2-ٍ الف 1-الف( 3ّبی ) قىلثب همبیؿِ 

، زض اثط اؾت TiO2حبٍی ًبًَ شضات فمظ پَقف ّیجطیسی وِ 

ّبی  ثب افعایف تكىیل تدوع تبثف ًَض فطاثٌفف

وِ زلیل آى ذبنیت ًیوِ اؾت   آپبتیت هَاخِ قسُ ّیسضٍوؿی

ّبی ّیسضٍوؿیل ثیكتطی ضٍی  طٍُتكىیل گٍ   TiO2ضؾبًبیی 

وع تكىیل اّبی ّیسضٍوؿیل هط ایي گطٍُ .ثبقس ؾغح پَقف هی

اگطچِ تبثف ًَض  [.8] ثبقس ّبی ّیسضٍوؿی آپبتیت هی ّؿتِ

آپبتیت قسُ  ّیسضٍوؿیّبی  تدوعفطاثٌفف هٌدط ثِ افعایف 

ّبی ؾطاهیىی حبٍی  اؾت ٍلی ایي افعایف زض همبیؿِ ثب پَقف

TiO2 زلیل عوسُ ایي  [.9] ووتط اؾت ثؿیبض زض تحمیمبت لجلی

 TiO2ثِ ؾطوَة قسى ذبنیت ًیوِ ضؾبًبیی تَاى  هیوبّف ضا 

 ًؿجت زاز.زض اثط پَقیسُ قسى ثب پلیوط 

تغییط چكوگیطی زض  2-ة ٍ 1-ة( 3ّبی ) قىلاظ همبیؿِ 

آپبتیت زض اثط تبثف ًَض فطاثٌفف  ّبی ّیسضٍوؿی تكىیل تدوع

ّب  ای افت تكىیل ایي تدوع ًیؿت ٍ حتی تب اًساظُبّسُ هكلبثل 

ًجَز ذبنیت ًیوِ ضؾبًبیی ثطای  ،قَز وِ ثرَثی ًیع هكبّسُ هی

ّوعهبى   ثب ٍضٍزحبلیىِ زّس. زض  ا ًكبى هیض 45S5 شضات قیكِ

TiO2   ٍ ِ45شضات قیكS5  ّبی  قىلزض پَقف ّیجطیسی زض

ّبی  افعایف تكىیل تدوع ،ٍضَحِ ث ،2-ح ٍ 1-ح( 3)

تَاى هكبّسُ  آپبتیت ضا زض اثط تبثف ًَض فطاثٌفف هی ّیسضٍوؿی

ذبنیت ًیوِ ضؾبًبیی تدویع تَاى  هیِ وطز. ایي افعایف ضا ث

TiO2  45ٍ ظیؿتیS5 ّ تیتبًیَم -سی قیكِ ظیؿتیجطییزض پَقف

 اوؿیس ًؿجت زاز. زی

ًكبى  ضا (3)ّبی ّیجطیسی قىل  پَقف EDSعیف  (4)قىل 

ًؿجت ولؿین ، 2-ٍ الف 1–الف 4ّبی  قىل ثبهغبثك زّس.  هی

اؾت ثِ  TiO2َقف ّیجطیسی وِ تٌْب حبٍی ( پCa/Pثِ فؿفط )

ًَض فطاثٌفف  تبثفبنابراین  یس.آ هیثسؾت  8/2، 6/1تطتیت 

زٌّسُ افعایف  ًكبىقسُ اؾت وِ  Ca/P ثبعث افعایف ًؿجت

اؾت. پَقف ؾغح ط ضٍی تطؾیت یَى ولؿین ًؿجت ثِ فؿفط ث

ثِ آهَضف ثَزى شضات  Ca/P تطی ثَزى ًؿجتغیطاؾتَویَه

 [.8] قَز پَقف ًؿجت زازُ هی ّیسضٍوؿی آپبتیت ثط ضٍی

پَقف  EDS هطثَط ثِ آًبلیع 2-ةٍ  1-ة( 4)ّبی  قىل

ثبقس. ثب تَخِ ثِ   هی 45S5 ّیجطیسی اؾت وِ تٌْب حبٍی شضات

ثبقس  آپبتیت هی حبٍی ّیسضٍوؿی 45S5 ظیؿتی ایٌىِ ذَز قیكِ

هدسزاً ثط ضٍی پَقف، شضات  SBF ٍضی زض هحلَلِ غَعاز  ثعس

آپبتیت ضؾَة ًوَزُ اؾت. ًىتِ لبثل تَخِ افعایف  ّیسضٍوؿی

زض ایي پَقف زض اثط تبثف ًَض فطاثٌفف  Ca/P ًؿجت هَلی

اؾتَویَهتطیه  ثبقس وِ احتوبلا ثربعط ضؾَة غیط هی

 آپبتیت اؾت. ّیسضٍوؿی

پَقف  EDS هطثَط ثِ آًبلیع 2-ٍ ح 1-ح (4)ّبی  قىل

ثبقس. هغبثك ثب  هی 45S5 و  TiO2 ّیجطیسی حبٍی تطویت شضات

تبثف ًَض فطاثٌفف هدسزاً ثبعث افعایف ًؿجت هَلی  ،ّب ایي زازُ

Ca/P آپبتیت غیطاؾتَویَهتطیه   زض اثط تطؾیت  ّیسضٍوؿی

ّبی  اظ زازُ، EDS قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًیوِ ووی ثَزى آًبلیع

گًَِ زضن وطز وِ تبثف ًَض تَاى ایٌ فَق ثغَض ولی هی

 فطاثٌفف ثبعث افعایف هیعاى تطؾیت ولؿین ٍ فؿفط ثهَضت فبظ

آپبتیت قسُ اؾت وِ ثرَثی ًمف اضظًسُ تبثف ًَض  ّیسضٍوؿی

 زّس. فطاثٌفف ضا ًكبى هی

ًوًَِ پَقف ّیجطیسی  FTIR ًتبیح حبنل اظ آًبلیع

ظیؿتی لجل اظ قیكِ -اوؿیس تیتبًیَم زی -ؾیلَوؿبى پلی

ٍضی زض  ٍ ثعس اظ تبثف ًَض فطاثٌفف ٍ غَعِ SBFٍضی زض ِ غَع

SBF  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 5زض قىل 
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تیتبًیَم زی اوؿیس ثسٍى ٍ  -پَقف پلی ؾیلَوؿبى (:2-ٍ الف 1-)الف :ضٍظ 21ثِ هست    SBFثعس اظ غَعِ ٍضی زضّبی ّیجطیسی  پَقف EDS(: آًبلیع 4قىل)

 -تیتبًیَم زی اوؿیس -پَقف پلی ؾیلَوؿبى (:2-ٍ ح 1-ح)ٍ  UVقیكِ ظیؿتی ثسٍى ٍ تحت تبثف  -پَقف پلی ؾیلَوؿبى (:2-ٍ ة 1-ة)، UVتحت تبثف 

 (UVقیكِ ظیؿتی ثسٍى ٍ تحت تبثف 

 

ّبی  ّبی هكرم قسُ زض وبزض هطثعی، پیه پیهقىل زض ایي 

 زّس. ثب تَخِ ثِ هكرهِ تكىیل ّیسضٍوؿی آپبتیت ضا ًكبى هی

تَاى اظْبض ًوَز وِ ّیسضٍوؿی  حبنل، هیّبی  پیه وَچىی

cmعسز هَجزض پیه  [.10] آپبتیت تكىیل قسُ آهَضف اؾت
-1  

CO3 ًكبى زٌّسُ تكىیل 888
ّبی  وِ زض ظهبى ثبقس هی -2

تَاى ًتیدِ  ثٌبثطایي هی قَز. هیظبّط  SBFزض ثبلا ٍضی  غَعِ
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ّبی وطثٌبتی  حبٍی گطٍُحبنل گطفت وِ ّیسضٍوؿی آپبتیت 

قٌبذتِ آپبتیت ثیَلَغیه  عٌَاى وطثٌبت ّیسضٍوؿی اؾت ٍ ثب

ثبعث  UVًَض  تبثفقَز  ثَضَح هكبّسُ هی[. 11] قَز هی

 افعایف قست پیه هكرهِ ّیسضٍوؿی آپبتیت قسُ اؾت.
 

 
ضی زض هحلَل قجیِ ؾبظی قسُ ثسى ( اظ غَعِ ٍة) :( ٍ ثعسالف): لجل :قیكِ ظیؿتی -تیتبًیَم زی اوؿیس -پَقف ّیجطیسی پلی ؾیلَوؿبى FT-IR(: آًبلیع 5قىل)

 ضٍظ 21اًؿبى ثِ هست 

 

 نتیجه گیری -4

اوطیلَوؿی پطٍپیل تطی  هتب -3ی  پَقف ّیجطیسی ثط پبیِ -1

 ًبًَ شضات هتَوؿی ؾیلاى حبٍی شضات قیكِ ظیؿت فعبل ٍ

ثغَض هَفمیت آهیع ثسٍى تطن ٍ ترلرل تْیِ  ؿیساو زیتیتبًیَم 

 قس.

جٌسگی ًكبى زاز وِ افعٍزى ًبًَ ًتبیح حبنل اظ آظهَى چؿ -2

ثِ قیكِ ظیؿت فعبل، هیعاى چؿجٌسگی اوؿیس  زیشضات تیتبًین 

 زّس. پَقف ثِ ظیط لایِ ضا افعایف هی

ؾبظی قسُ ثسى،  ًتبیح ثطضؾی ظیؿت فعبلی زض هحلَل قجیِ -3

ی تكىیل ّیسضٍوؿی آپبتیت قجِ اؾترَاًی ثط ضٍی  ًكبى زٌّسُ

تیتبًیَم زی  -ی ؾیلَوؿبىپَقف ّیجطیسی ًبًَ ؾبذتبض پل

 ثبقس. قیكِ ظیؿتی هی -اوؿیس

اؾترَاًی ثط ضٍی ؾغح   تكىیل ّیسضٍوؿی آپبتیت قجِ -4

 اثجبت قس. EDS ٍ FTIR ّبی ّب ثَؾیلِ آظهَى پَقف

تبثف ًَض فطاثٌفف زض ول ثبعث افعایف زاز ًتبیح ًكبى  -5

ّیجطیسی حبٍی ًبًَ شضات تیتبًین ّبی  فعبلی پَقف ظیؿت

 قَز. ؿیس هیاو زی

 

 تطكر و قذردانی -5

ّبی ایي پػٍّف ثب ووه هبلی هعبًٍت پػٍّكیی زاًكیگبُ    ّعیٌِ

 آظاز اؾلاهی ًدف آثبز اًدبم قسُ اؾت.

 

 مراجع -6
ثٌىیساض، ثیَهتطیییبل ّیب انیَل ٍ ویبضثطز، اًتكییبضات      .ـ ٍ ضفیعیی ًییب   .م [1]
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