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Abstract 
In this study, in order to improve the performance of titanium implants in the body environment, 
a multi-component composite consisting of bioactive glass, natural chitosan, and different 
percentages of iron oxide/molybdenum sulfide core-shell structure (1, 3, and 5 wt%) was 
electrophoretically coated on the implant surface. The coated composite was evaluated using X-
ray diffraction, Fourier transform spectroscopy, corrosion test, degradation test, and contact angle 
measurement. Also, the morphology of the samples was examined using scanning and 
transmission electron microscopy. The results showed that with increasing the concentration of 
the core-shell structure, the corrosion resistance of the samples in the simulated body environment 
increases. In addition, degradation tests and contact angle measurements indicated a gradual 
increase in the degradation of the samples and a tendency to become hydrophilic over time. 
However, increasing the concentration of the core-shell structure led to an increase in the stability 
of the samples. Therefore, according to the results obtained, it can be concluded that the 
synthesized composite can be used as a suitable coating for implants in medical applications. 
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 توسنيكا يتيپوشش نانو كامپوز يرفتار خوردگ زيو ن يساختار، چسبندگ يبررس
 بدميمول ديسولف-آهن ديپوسته اكس-فعال مزوپروس/ هسته  ستيز شهيش /يعيطب

  مشابه بدن طيدر مح كيالكتروفورت يبه روش رسوب گذار وميتانيت يبررو

  مجيد ناصري
مواد، واحد مرودشت،  دانشگاه  يارشد گروه مهندس يدانشجو كارشناس يناصر ديمج

  .رانيمرودشت، ا ،يآزاد اسلام
    

  .رانيمرودشت، ا ،يمواد، واحد مرودشت،  دانشگاه آزاد اسلام يگروه مهندس اريدانش  رضا بازرگان لاري

  

  چكيده
فعال،  يستز يشهشامل ش يچند جزئ يتكامپوز يكبدن،  يطدر مح يتانيومت هاييمپلنتعملكرد ا يپژوهش، به منظور ارتقا يندر ا

 يك) به روش الكتروفورتيدرصد وزن ٥و  ٣، ١( يبدنمول يدآهن/سولف يدپوسته اكس-مختلف ساختار هسته يو درصدها يعيطب يتوزانك

 يه،فور يلتبد سنجييفط يكس،پراش اشعه ا يهاپوشش داده شده با استفاده از روش يت. كامپوزشدپوشش داده  يمپلنتسطح ا يبر رو

ها با استفاده از نمونه يمورفولوژ ين،قرار گرفت. همچن يابيتماس مورد ارز يهزاو يريگو اندازه يبآزمون تخر ي،آزمون خوردگ

 يپوسته، مقاومت به خوردگ-غلظت ساختار هسته يشنشان داد كه با افزا يجشد. نتا يبررس يو عبور يروبش يالكترون يكروسكوپم

 يشاز افزا يتماس حاك يهزاو يريگو اندازه يبتخر يهاآزمون ين،. علاوه بر ايابديم يششده بدن افزا سازييهشب يطها در محنمونه

 يشپوسته منجر به افزا-ش غلظت ساختار هستهيحال، افزا ينبا گذشت زمان بود. با ا يبه آبدوست يلها و تمانمونه يبتخر يجيتدر

پوشش  يكبه عنوان  توانديسنتز شده م يتگرفت كه كامپوز يجهنت توانيحاصل، م يجتوجه به نتا با ين،ها شد. بنابرانمونه يداريپا

  .يردمورد استفاده قرار گ يپزشك يدر كاربردها هايمپلنتا يمناسب برا

  پوسته-ساختار هسته، ايمپلنت، الكتروفورتيك، فعال يستز يشهشكايتوزان،  ها:كليدواژه
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  مقدمه
از دست رفته در بدن انسان، مانند  يا ديدهيبآس يساختارها يگزينيجا يهستند كه برا يپزشك يلوسا ها،يمپلنتا

به طور گسترده  يپزشك يتكنولوژ ين. اگيرندينرم، مورد استفاده قرار م يهابافت يحت يااستخوان، دندان، مفصل و 

 يشرفتكاربرد دارد. با پ يپزشك يهاشاخه يرو اعصاب و سا غزم يجراح يبايي،ز ي،دندانپزشك ي،ارتوپد هايينهدر زم

و موثرتر به  يمكه به صورت مستق شونديو ساخته م يطراح يابه گونه هايمپلنتا ي،پزشك يعلم مواد و مهندس

به  ي،ارتوپد هاييمپلنت. اكننديم ينحو ممكن بازساز ينآنها را به بهتر يعيبدن متصل شده و عملكرد طب يهابافت

. شونديآنها ساخته م ياژهاينزن و آلزنگ يفولادها يزيم،من يتانيوم،ت ياژهايآل يتانيوم،مانند ت ياز مواد فلزطور معمول، 

  مطلوب آنها از جمله: هاييژگيو يلمواد به دل ينانتخاب ا

بدن  يهابدن را به حداقل رسانده و با بافت يمنيو رد ا يالتهاب يهامواد واكنش ينبالا: ا سازگارييستز -

  دارند. يخوب يسازگار

از خود نشان  ييمقاومت بالا يبو تخر يمواد در برابر خوردگ ينبدن، ا يط: در محيمقاومت به خوردگ -

  .كننديم يريمضر به بدن جلوگ هاييون يو از آزادساز دهنديم

وارده  يارهاتحمل ب يدارند كه برا ييبالا يكيمواد استحكام و مقاومت مكان ينمناسب: ا يكيمقاومت مكان -

  است. يبدن ضرور يطدر مح

 يمتمواد از ق ينا يمرها،و پل هايكمواد مانند سرام يربا سا يسهمناسب و در دسترس بودن: در مقا قيمت -

  در دسترس هستند. يبرخوردار بوده و به راحت يترمناسب

و تروما،  يارتوپد هاييماريب يوعش يت،سن جمع يشافزا يلبه دل يراخ يهادر سال يپزشك هاييمپلنتاز ا استفاده

 هاييمفاصل، آرتروز، شكستگ ياست. مشكلات مانند دردها يافته يشافزا يو سهولت درمان، به طور قابل توجه

را  هايمپلنتبه استفاده از ا يازقرار داده و ن يرتاث تافراد را تح يزندگ ي،عضلان ياسكلت هاييبآس يراستخوان و سا

 هايمپلنتموارد، سطح ا يهمراه است. در برخ يزن ييهابا چالش هايمپلنتحال، استفاده از ا ينداده است. با ا يشافزا

 ييراتتغ ين،التهاب شود. همچن يجادمضر و ا يفلز هاييون يمنجر به آزادساز توانديشده و م يدبدن اكس يطدر مح

شود. خطر  يماردر ب يدرد و ناراحت يجادباعث ا يتشده و در نها يمپلنتمنجر به انبساط و انقباض ا توانديبدن م ييدما

موارد،  يشود. در برخ يو عوارض جد يمپلنتمنجر به رد ا توانديوجود دارد كه م يمپلنتعفونت در محل كاشت ا

  آن شود. ييمنجر به شل شدن و جابجا تواندينشده و م غاماد يبه طور كامل با بافت استخوان يمپلنتا

استفاده  يسطح يدهمختلف پوشش يهااز روش ها،يمپلنتذكر شده و بهبود عملكرد ا يهاغلبه بر چالش براي

 يتوسان،ك يت،آپات يدروكسيمانند ه پذير،تخريبيستو ز سازگاريستبا مواد ز هايمپلنتا يده. پوشششوديم

بافت، كاهش خطر عفونت، با  يمپلنتادغام ا بودبه به توانديمختلف، م هاييتو كامپوز پذيرتخريبيستز يمرهايپل

 يننو يهااز روش يكي يكالكتروفورت يدهكمك كند. وشش يو كاهش عوارض جانب فعالييستز يشافزا

روش،  ين. در اگيرديبا مواد مختلف مورد استفاده قرار م هايمپلنتا يدهپوشش ياست كه برا يسطح يدهپوشش

. گيرديدهنده قرار ممواد پوشش يمحلول حاو يكن آند در مخصوص به عنوا الكترود يكبه عنوان كاتد و  يمپلنتا

  . چسبنديحركت كرده و به آن م يمپلنتدهنده به سمت سطح اذرات پوشش يكي،الكتر يدانبا اعمال م

 ينيلو يپل يتوسان،شامل ك يمريپل يهبا پا يكيسرام يتبا كامپوز هايمپلنتا يدهبه پوشش توانيعنوان مثال، م به

اعمال شده و  يمپلنتسطح ا يبر رو يكبه روش الكتروفورت يتكامپوز ينفعال اشاره كرد. ا يستز يشهالكل و ش

 يفلز هاييمپلنتدر روند بهبود بافت كمك كند. ا سريعو ت يسلول يچسبندگ يشافزا فعالي،يستبه بهبود ز توانديم

دارند. با  ديدهيبآس يهابافت يگزينياو ج يعضلان يافراد با مشكلات اسكلت يزندگ يفيتدر بهبود ك ينقش مهم



 ١٤٠٤ ، تابستان٢ ه، شمار١دوره ، و مواد يپزشك يدر حوزه يمهندس يهاشرفتيپفصلنامه           ٦٠

 تفاده. اسشونديبرخوردار م يبالاتر ييو كارا يتو از جذاب يافتههر روز بهبود  هايمپلنتا ي،فناور هاييشرفتتوجه به پ

كمك  هايمپلنتا يدعمر مف يشعملكرد و افزا يبه ارتقا توانديم يك،مانند الكتروفورت يدهپوشش يننو يهااز روش

  افراد شود. يزندگ يفيتمنجر به بهبود سلامت و ك يتكرده و در نها

  پيشينه پژوهش

 يكگرافن را به روش الكتروفورت يدو اكس يتوسنكا يت،آپات يدروكسيشامل ه يتيپوشش كامپوز ]١[و همكاران  شي

نسبت  يبهتر يخوردگ-يستز پوشش داده شده رفتار يمپلنتپوشش دادند و نشان دادند كه ا يتانيومت يمپلنتا يبر رو

و استخوان ساز  MG63 ينشان دادند كه رشد سلول ها ينشان همچنيدهد. ا يبدون پوشش از خود نشان م يمپلنتبه ا

  .ابدييم يشتريسرعت ب

كه بر  يليكونس /يتآپتا يدروكسيه/يتوسنكا يتكامپوز يواكتيويتيو با يرفتار خوردگ ]٢[و همكاران  سوشا

 يوزن يرا با درصد ها يليكونقرار دادند. آنها وهمكاران س يپوشش داده شده بود را مورد بررس ٣١٦L يمپلنتا يرو

 يستو ز يو خوردگ يمورفولوژ ييراتاضافه و تغ يت) به كامپوزيدرصد وزن ٦/١و ١, ٨/٠,  ٤/٠,  ٠مختلف (

كردند  يبررس يكساشعه ا پراش يزآنال يزو ن SEMو  TEM يالكترون يها يكروسكوپرا با استفاده از م يسازگار

كرده و مقاومت به  يداپ ييرتغ يبه شكل خط يساختار از شكل كرو يزر يليكون،غلظت س يشنشان داد با افزا يجكه نتا

 يستز يليكونس يدرصد وزن ١با   يآنها نشان دادند كه در نمونه ا ين. همچنيابدم يشافزا يليكونس يشبا افزا يخوردگ

  ذكر شده است. يدرصد ها يگرپوشش بهتر از د يسازگار
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بدن  يعدر محلول ما SH/CTS يتپوشش داده شده با نانوكامپوز SS يمپلنتا يوديناميكپتانس يزاسيونپلار يمنحن .١ شكل

  ].٢شده [ يساز يهشب

را به روش  يتوسنگرافن و كا يدنانو اكس يت،آپات يدروكسيشامل ه يتنانوكامپوز ]٣[و همكاران  كريمي

شده پوشش دادند  يزآنودا يتانيومت يمپلنتا يبر رو يميايي،و رفتار الكتروش يفعال يستبه منظور بهبود ز يكالكتروفورت

نشان دادند  ينگردد. همچن يمپلنتتواند باعث ضعف ا يم مپوزيتدر نانوكا يتوسنكا يزانم يشو نشان دادند كه افزا

تواند اثر معكوس  ياز آن م يشتررا دارد و مقدار ب يجهنت ين)، بهتريترگرم بر ل ٥/٠( يتدر كامپوز يتوسنكا يزانم ينبهتر

  داشته باشد.

 يككه به روش الكتروفورت يتوسنفسفات/كا يمكلس يتبر كامپوز يكربن يوبنانوت يشاثر افزا ]٤[و همكاران  ژنگ

مذكور را در محلول مشابه  يمپلنتا يفعال يستكرده و رفتار ز يپوشش داده شده بود را، بررس يزيممن يمپلنتا يرو

 ينپوشش داده شده القا كرده و به ا يتكامپوز يرا بر رو مايسينجنتا يكردند. آنها دارو يبدن (بافر فسفات) بررس

 يبا سرعت كمتر يسينجنتاما  يدارو يششود كه رها يسبب م يتبه كامپوز يوبكربن نانوت يشكه افزا يدندرس يجهنت

  د.يرپذ يصورت م يشتريبا سرعت ب يوباستخوان ساز با حضور كربن نانوت يرشد سلول ها ينافتد. همچن ياتفاق م

 يشالكل را به منظور افزا ينيلو يفعال و پل يستز يشهش يعي،طب يتوسنكا يوكامپوزيتيپوشش با ]٥[ وفا و همكاران

 يكبه روش الكتروفورت يمپلنت،ا يمياييتروشبهبود رفتار الك ينكم كربن و همچن ٣١٦ يمپلنتا يكاربرد و بهره ور

شود  يمپلنتا يمقاومت به خوردگ يشتواند سبب افزا يالكل م ينيلو يپل يزانم يشپوشش دادند و نشان دادند كه افزا

الكل در پوشش  ينيلو يپل يا ينهاز مقدار به يستبا يم يقرار دهد، به طور يررا تحت تاث يفعال يستز يتاما خاص

  حاصل شود. يمطلوب يفعال يستاستفاده كرد تا ز يتيكامپوز

را در  يگوكردند. آنها ابتدا پوست م يرا بررس يگواز پوست م يعيطب يتوسنسنتز كا ]٦[ و همكاران يلار بازرگان

قرار  يقرق NaOHبرود. سپس در محلول  يناز ب ي) قرار دادند تا مواد معدنيدروكلريدريك(ه HCl يقمحلول رق

شود  ييزدا يلهاست يجوشاند تا د يم  NaOHدرصد  ٥٠ حلولگردد و در مرحله آخر در م ييزدا ينوتئدهند تا پريم

  .يابد يشآن افزا يفعال يستز يتو خاص

، به منظور بهبود رفتار AZ91D يزيممن ياژآل يبر رو يكرا با روش الكتروفورت يركونيانانو ز ]٧[ و همكاران اميري

مدت زمان اعمال پوشش  يك،الكتروفورت يانجر يتهدانس يپارامتر ها ييربا تغ يشانپوشش دادند. ا يزيممن ياژآل يخوردگ

سطح را در  يو مورفولوژ يضخانت پوشش، چسبندگ ي،ساختار يتا، خصوصيركونيز يدغلظت ذرات اكس يزانو م

در  يركونياز يزانم يشه با افزانشان دادند ك يشانكردند. ا يگراد بررس يدرجه سانت ٣٧ يمحلول مشابه بدن و در دما



 ١٤٠٤ ، تابستان٢ ه، شمار١دوره ، و مواد يپزشك يدر حوزه يمهندس يهاشرفتيپفصلنامه           ٦٢

ز بهبود ين يشده و مقاومت به خوردگ يشترضخامت پوشش ب ي،آن در پوشش اعمال يشو افزا يكمحلول الكتروفورت

  .يابد يم

  
  ]٧[يركونيامختلف ز يپوشش داده شده با غلظت ها يتافل نمونه ها يزاسيون. نمودار پلار٢ شكل

و  يتوسانفسفات، ك يمكلس يكيسرام يتكامپوز يريپذ يبتخر يستو ز يفعال يست] رفتار ز٨[ و همكاران ژنك

رفتار  يجهت بررس يشانكردند. ا يپوشش داده شده بود را بررس يكبا روش الكتروفورت يزيممن يگرافن كه بر رو

 نمونه ها را ي،پس از پوشش ده ياستفاده كردند. و ناز محلول مشابه بد يريپذ يبتخر يستو ز يسازگار يستز

فسفات  يمكلس يحاو يتكه افزودن گرافن به كامپوز يدندرس يجهنت ينبه ا يشانقرار داد. ا  يدرون محلول بافر فسفات

شود و  يزيممن ياژآل يسازگار يستز يشكرده و باعث افزا يشتررا ب ياستخوان يتواند رشد سلول ها يم يتوسانو ك

نمونه ها  يمشابه بدن، مقاومت به خوردگ يطپوشش داده شده در مح ينمونه ها يريبا گذشت زمان قرار گ چنينهم

  .يابد يم يشافزا

  
  ]٨[ مختلف در محلول مشابه بدن يپوشش داده شده بعد از گذشت زمان ها ي. نمودار تافل نمونه ها٣ شكل
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 -يزيممن ژياآل يبر رو يكرا به روش الكتروفورت يتآپات يدوركسيمختلف ه ي] غلظت ها٩[ و همكاران كومار

 يرا در دو دما يپوشش اعمال يشانكردند. ا يبررس يارتوپد يپوشش دادند و خواص آن را جهت كاربردها يرو

 يزيممن يمپلنتا يبر رو يپوشش اعمال تكردند و مشاهده كردند كه هر چه ضخام يلآن يگراددرجه سانت ٤٠٠و  ٣٠٠

پژوهش مشخص شد كه با اعمال پوشش  يندر ا ينشود. همچن ياز ترك م يتر و عار يكنواختكمتر باشد، پوش 

 يمپلنتاست كه ا يو پنج برابر بهتر از حالت يستآن تا ب يمقاومت به خوردگ يزيم،من ياژآل يبر رو يتآپات يدروكسيه

  شدند.  يمپلنتا يبر رو ياستخوان يسبب رشد بهتر سلول ها يتآپات يروكسيدپوشش نداشته باشد. ه

   
  يلمختلف آن يها يپوشش داده شده در دما ينمونه ها يزاسيونودار پلار. نم٤ شكل

 يفعال با غلظت ها يستز يشهو ش ينيتالكل، آلژ ينيلو يشامل پل ييسه جز يت] كامپوز١٠[ و همكاران چن

 يشانپوشش دادند. ا يككم كربن، به روش الكتروفورت ٣١٦فولاد ضد زنگ  يمپلنتا يالكل، بر رو ينيلو يمختلف پل

شود و  يم يشترپوشش داده ب ينمونه ها يمقاومت حرارت لكل،ا ينيلو يغلظت پل يشكه با افزا يدندرس يجهنت ينبه ا

شود كه در  يم يلسطح تشك يرو يشتريب يتدر محول مشابه بدن قرار داشته باشند، آپات يشتريهرچه مدت زمان ب

مشاهده شد كه پوشش  ينشود. همچن يم يشترب يمپلنتسطح ا يرو ياستخوان يآن رشد استخوان و سلول ها يجهنت

  را دارد. يچسبندگ يشترينالكل ب ينيلو يدرصد پل ٢٠غلظت  با ياعمال

  
  ]١١[ الكل ينيلو يپوشش داده شده با غلظت مختلف پل ينمونه ها ي. مقاومت حرارت٥ شكل
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  ]١٠[ الكل ينيلو يپوشش داده شده با غلظت مختلف پل ينمونه ها ي. استحكام چسبندگ٦ شكل

و نانو ذرات نقره را با روش  يتوسنفعال، كا يستز يشهشامل ش ييسه جز يت] كامپوز١١[ و همكاران ينب پيش

مشاهده كردند كه با  يشانكم كربن پوشش دادند. ا ٣١٦از جنس فولاد ضدزنگ  يمپلنتيا يبر رو يكالكتروفروت

گرم مثبت و گرم  يها ينقره، رشد باكتر يضدباكتر يتخاص يلدلبه  ي،ذرات نانونقره در پوشش اعمال يزانم يشافزا

  .يابد يكاهش م يمپلنتسطح ا يبر رو يمنف

   
در  يريمختلف قرار گ يكم كربن در زمان ها ٣١٦فولاد ضد زنگ  يمپلنتا يبر رو يپوشش اعمال ي. اثر ضد باكتر٧ شكل

  ]١١[ محلول مشابه بدن

  روش

 يمواد مصرف -

استفاده شده است. به  يمتنوع و گوناگون يهاز مواد اول يي،سه جز يتيپوشش كامپوز يجادپژوهش، جهت ا ينا در

شده  يدتول يشگاهدر آزما يتكامپوز يگرشده است و دو جز د يهالكل به صورت آماده ته ينيلو يكه تنها پل يطور

 استفاده شده است: يرز يهالكل از مواد اول ينيلو يپل وفعال  يستز يشهش يتوسان،ك ييسه جز يتكامپوز يدتول ياند. برا
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 يليكاتاورتوس يلتترا ات Si(OC2H5)4 يليسيومس يداكس يجادا يماده برا يش: به عنوان پ )SiO2 در (

 فعال. يستز يشهساختار ش

 فسفات  يلات يترCa(NO3)2·4H2O فسفر ( يداكس يجادا يماده برا يش: به عنوان پP2O5 در ساختار (

 .فعال يستز يشهش

 يتراتن يمسد NaNO3 يمسد يداكس يجادا يماده برا يش: به عنوان پ )Na2Oيستز يشه) در ساختار ش 

 فعال.

 چهار آبه  يتراتن يمكلسCa(NO3)2·4H2O يمكلس يداكس يجادا يماده برا يش: به عنوان پ )CaO در (

 فعال. يستز يشهساختار ش

 ژل-سل ينددر فرآ يزورمولار : به عنوان عامل كاتال ٢ يداس يتريكن 

 يعيطب يتوسانك يد: جهت تول يگوپوست م  

  سودNaOH يگوكردن پوست م يلهاست ي: جهت د 

 يمو تنظ يگواز پوست م ييزدا يين: جهت پروت يدريككلر يداس pH 

  به عنوان آند يك: جهت قرار دادن در محلول الكتروفورتتيتانيومورق 

 يعيطب يتوسانك يدتول -

 شد: يط يرمراحل ز عييطب يتوسانك يدتول جهت

 يگوپوست م يهته -١

 روز. ٣تا  ٢شست و شو و پهن كردن در آفتاب جهت خشك كردن به مدت  -٢

 جمع كردن پوست خشك شده. -٣

 .يابآس ياخرد كردن پوست خشك شده توسط دستگاه خردكن  -٤

 ييزدا يساعت جهت مواد معدن ٢٤به مدت  HClدرصد ٧قرار دادن پوست خرد شده در محلول  -٥

 كردن پوست توسط پارچه  يلترشست و شو با آب و ف-٦

 ساعت   ٢٤به مدت  ييزدا ينجهت پروتئNaOHدرصد  ١٠قرار دادن پوست در محلول  -٧

 كردن پوست با پارچه  يلترشست و شو با آب و ف-٨

 كيتين ⟵ساعت ٢٤به مدت  ٩٦قرار دادن در اتانول  -٩

 گراديدرجه سانت ١٢٠-١٠٠ يساعت در دما ٥به مدت  NaOHدرصد ٥٠در محلول  يتينكردن ك ياستيلهد -١٠

 محلول در هوا  يجيسرد كردن تدر -١١

 يكاغذ صاف يله يحاصل به وس يتوسانكردن ك يلترف -١٢

 .ها شدن آن يو خنث يجهت شستن كامل محلول باز يتوسانك يبار شست و شو ينچند -١٣

 فعال يستز يشهش يدتول -

فائور و  يقاتحاصل از تحق يجنتا يهفعال بر پا يستز يشهش يدشد. تول يدژل تول -فعال به روش سل  يستز شيشه

شد و به مدت  يهمولار ته ٢با غلظت  يتريكن يداس يترل يليم ٢٦منظور ابتدا  ينشد. بد يدتول ييرتغ ي] با كم١٢همكاران [

در آب دوبار  يكنواختقرار داده شد تا به طور ) IKARH(مدل  يسيهمزن مغناط يبر رو يطمح يدر دما يقهدق ١٥

 يليكاتارتوس يلتترا ات يترل يليم  ٦/٧است. در ادامه   يديواكنش اس يكبر اساس  ينديژل فرآ -حل شود. سل يرتقط

قرار  مزنه يبر رو يقهدق ١٥اضافه شد و به مدت  يدو قطره قطره به اس يفسفات به آهستگ يلات ياز تر يترل يليم ١و 

به محلول در حال هم  يبه آرام يتراتن يمگرم سد  ٣/٢٢حاصل شود. در مرحله بعد،  يكدستمحلول  يكداده شد تا 
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 يمگرم كلس ٠٥/٥گردد. در آخر  يكنواختتا به طور كامل حل شده و محلول  يمده يخوردن اضافه شد و زمان م

شود تا به طور كامل حل شده و محلول  يان داده مشود و زم يچهار آبه به محلول در حال چرخش اضافه م يتراتن

 يماده ها، به خاطر واكنش بسپارش، محلول به فرم ژل در م يشحاصل شود. پس از اضافه كردن پ يكنواختشفاف و 

 ٥درون آون قرار داده و پس از آن به مدت  يگراددرجه سانت ٦٥ يساعت در دما ١٢. سپس ژل حاصل را به مدت يدآ

قرار داده شد تا پودر خشك شود.  يكيدر كوره الكتر يگراددرجه سانت ٧٥٠و ٢٥٠ يدر دماها يبترت ساعت، به ٢و 

 يكيشمات ٨مطلوب حاصل شود. شكل  يفيتبا ك يكرده تا پودر يابخشك شدن، پودر حاصل را آس يندبعد از فرآ

  دهد.  يفعال را نشان م يستز يشهش يدتول ينداز فرآ

  
  فعال يستز يشهش يدتول ديناز فرآ يكيشمات .٨شكل 

  سنتز ساختار هسته پوسته -

 ٢درجه  ٧٥ يابتدا در دما يكتكن ينسنتز سبز استفاده شد. در ا ينداز فرآ Fe3O4نانوذرات  يدبه منظور تول

 يسيتحت همزن مغناط يقهدق ١٠حل شده و بهمدت  يونيزهآب د يس يس ٧در  FeCl2مول يليم ١و  FeCl3مول يليم

 ليتريليم ٧اتاق خنك شود. سپس  يتا در دما ديمقرار گرفتند. پس از آن، مخلوط را از همزن خارج كرده و اجازه دا

هم زده شدند. در مرحله  به يقهدق ١٠مدت را به محلول اضافه كرده و به Allium hooshidaryae ياهاز عصاره گ

ادامه داده شد.  يد،رس ٨به  PHكه  يكار تا زمان يناضافه شد و ا يصورت قطرهابه محلول به NaOH 2 M يبعد

. پس از آن، محلول سه بار با يمرا مشاهده كن Fe3O4نانوذرات  يلتشك توانيميرنگ داد، م تغييركه محلول  يهنگام

مورد  يشبانه خشك شدند تا در مراحل بعد يك Fe3O4شد و سپس نانوذرات  يفيوژو اتانول سانتر يونيزهآب د

  دهد. يآهن سنتز شده را نشان م يد، اكس٩. شكل يرنداستفاده قرار گ
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  سنتز شده از مخلوط واكنش Fe3O4نانوذرات  يمنظور جداسازبه يخارج ي. استفاده از آهنربا٩شكل 

بود. پس از مدت كوتاه  Fe3O4نانوذرات  يدر كف مخلوط قرار داده شد كه حاو يماًمستق يخارج يآهنربا يك

 نانوذرات را آشكار كرد. ينا يسيكه رفتار مغناط يدندچسب يبطر يينبه قسمت پا يجتدرذرات به اي،يقهدق چند

روش، ابتدا  ينانجام ا ي. براشودياستفاده م يدروترماله يك(قسمت شل) از تكن MoS2ساخت نانوذرات  براي

درجه به بالا  ٨٠ يدر دما يونيزهآب د يس يس ١٠در  يتريكس يدگرم اس ٢/٠و  يبداتمول يومگرم از ماده آمون ٢٦/٠

خواهد گرفت تا به طور كامل حل شود و واكنش  ارقر يرراست يا يسيتحت همزن مغناط  يقهدق ٢٥و بمدت  شوديحل م

 ٢اوره در  يوگرم  ت ٣/٠شود. سپس يم يمتنظ ٤-٥/٤محلول در  pH،  ياكانجام شود. سپس با اضافه كردن آمون

 يومآمون يقطره به محلول حاواوره قطره يوت ي. در ادامه محلول حاوشوديطور كامل حل مهب يونيزهآب د يسيس

. در آخر، محلول را به راكتور گيرديقرار م يررتحت است يقهدق ٥و به مدت  شودياضافه م يتريكس يدو اس يبداتمول

ساعت در آون قرار  ٢٤و بمدت  شوديمنتقل م يدروترماله يند(اتوكلاو) جهت انجام فرا يشگاهيآزما يدروترماله

نانوذرات  يتكرده و در نها يفيوژسانتر تانولو ا يونيزهساعت، محلول را سه بار با اب د ٢٤داده خواهد شد. بعد از 

MoS2  گردنديخشك م يبعد يشبانه روز جهت استفاده ها يكبمدت. 

و به محلول ساخته شده در مرحله دوم(قبل  يمكنيم ينآهن را توز يدگرم از اكس ٠١٥/٠ساخت هسته، مقدار  براي

. در مرحله دهيميقرار م يكيشنتحت سون يقهدق ١٥. سپس محلول را به مدت كنيمياز انتقال ان به اتوكلاو) اضافه م

 يدروترمالساعت در آون تحت پردازش ه ٢٤شده را به اتوكلاو منتقل كرده و بمدت  يسپرسآخر، محلول كامل د

نانوذرات  يتكرده و در نها يفيوژو اتانول سانتر يونيزهساعت، محلول را سه بار با اب د ٢٤سپس بعد . دهيميقرار م

Fe3O4@MOS2  گردنديخشك م يبعد يشبانه روز جهت استفاده ها يكبمدت. 

ظور، من يناستفاده شود. به هم يتنانوكامپوز يدتول يبرا يعيطب يالبر آن است تا از مواد و متر يپژوهش سع ينا در

 ينانآن اطم ياتشود تا از خصوص يم يابيو سنتز خواهد شد و مشخصه  يدتول يگوبا استفاده از پوست م يعيطب يتوسنكا

مواد  يشو زدا ييزدا ينو سود پروتئ يدو شو داده و توسط اس ترا ابتدا شس يگوراستا پوست م ينحاصل گردد. در هم

فعال به  يستز يشهشود. ش يم يلتبد يتوسنو سپس به كا يتينبه چ ليتبد يگوشود. در ادامه پوست م يانجام م يمعدن

 روش سل ژل سنتز خواهد شد.

 يكبه روش الكتروفورت يدهپوشش -

 يطمح يساعت در دما ٢٤حل شده و به مدت  يداس يكدرصد است ١گرم در محلول  ٥/١ يزانبه م يتوسانابتدا ك در

فعال را به محلول افزوده و  يستز يشهاز ش يترگرم بر ل ٥قرار گرفته تا كاملاً حل شود. سپس  يسيهمزن مغناط يبررو
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 ٢٠حاصل شود. محلول حاصله را به مدت  يكنواخت لوليقرار داده شد تا مح يسيهمزن مغناط يرو يقهدق ٦٠به مدت 

قرار داده تا  گراديدرجه سانت ٢٥  يو دما ٥٠ KHz) با فركانسESCORT 3030TDدرون حمام التراسوند ( يقهدق

هسته به محلول  -) ساختار پوستهيوزن %٥و  %٣، %١مختلف ( يوزن يمحلول همگن شود. در مرجله بعد درصد ها

قرار گرفت  يكتحت التراسون يقهدق ١٥شود. محلول حاصل به مدت  يكنواختداده شد تا محلول  انافزوده شد و زم

 شود. يكنواختهمگن و  ياختارتا 

و با سرعت  يوستهكه محلول به طور پ يقرار داده به طور يسيهمزن مغناط ياعمال پوشش، محلول را بر رو جهت

به قطب مثبت  يزنتتيتانيوم  نمونه از جنس يكو  يهمنبع تغذ يرا به قطب منف يزميكم در حال هم خوردن باشد. نمونه من

 يال ١ولت و مدت زمان اعمال پوشش  ٣٠ يال ٥ ي، ولتاژ اعمالمتر يسانت ٥/١ هدو نمون ينوصل شد. فاصله ب يهمنبع تغذ

 حاصل شد. يقهدق ١٠ولت و  ٢٠در  يجهنت يندر نظر گرفته شد. بهتر يقهدق ١٥

 يمياييآزمون الكتروش -

درجه  ٣٧ ي) و در دماPBSپوشش داده شده، از محلول مشابه بدن ( ينمونه ها يمياييمطالعه رفتار الكتروش جهت

استفاده  يانجام شد. از سل سه الكترود Auto lab (pat. 302N))، با استفاده از دستگاه ٤/٧بدن ( pH گراد و يسانت

 كالومل به عنوان الكترود مرجع استفاده شد.  دالكترو ي،به عنوان الكترود كمك ينشد. از الكترود پلات

) OCPمدار باز ( يلبرسند. سپس پتانس دارييقرار داده تا به پا يتدرون محلول الكترول يقهدق ٣٠ها را به مدت  نمونه

 يليم ١ولت نسبت به حالت مدار باز انجام شد. نرخ روبش  ميلي ±٥/٠در بازه  يزاسيونشد. آزمون پولار يرياندازه گ

 .يدگرد يلوتحل يهتجز Novaتوسط نرم افزار  يجدر نظر گرفته شد. نتا يهولت بر ثان

 )FTIR( يهمادون قرمز فور يسنج يفط -

) صورت گرفت. از Nicolet 6700متر ( يبر سانت ٤٠٠٠ يال ٤٠٠در بازه طول موج  يهفور يسنج يفط آزمون

گرم  ٠٠٢/٠را با  يدبرم يمگرم از نمك پتاس ٢/٠آزمون،  ينانجام ا يبه عنوان مرجع استفاده شد. برا يدبرم يمنمك پتاس

مخلوط گردند. سپس پودر حاصله را پرس كرده  ملاكرده تا كا يابآس ي،دست ياباز نمونه مخلوط كرده و توسط آس

 شود.  يانجام م يهتا قرص شود. پس از آن قرص را درون دستگاه قرار داده و آزمون فور

 يو سطح يساختار يزآنال -

انجام شد. از   يكسآزمون پراش پرتو ا يمپلنت،ا ياعمال شده بر رو يپوشش ها يستاليساختار كر يبررس جهت

 ٥٠و زمان كسب  ٤٠/٠درجه، با زمان توقف  ٩٠ يال ١٠ يا يهانگسترم و در بازه زاو ٥٤/١با طول موج  Cu-Kαپرتو 

-TESCAN( يروبش يالكترون يكروسكوپاز م ياعمال يپوشش ها يمرفولوژ يجهت بررس ين،انجام شد. همچن يهثان

Vega 3 .استفاده شد ( 

 يبآزمون تخر -

 ٣٧ يروز در دما ٦٠به مدت  يزيولوژيكيف يط) به عنوان محPBSات (نمونه ها در محلول نمك بافر فسف تجزيه

× متر يسانت ١نمونه با وزن و اندازه مخصوص ( يكهر  يمنظور برا ينمورد مطالعه قرار گرفت. بد يگراددرجه سانت

غوطه ور شدند و جرم از دست  PBS يتريل يليم ١٠ يطنمونه ها در مح يتشد. نانوكامپوز يهمتر) ته يسانت ٥/٠×  ٥/١

 شد: يينتع يررفته بر اساس معادله ز
Mass loss (%) = (W_0-W_d)/W_0   ×100 

،  يشاست. پس از آزما يبتخر يلو تحل يهوزن نمونه ها پس از تجز Wdنمونه ها و  يهوزن اول W0در آن،  كه

  .]١٣شد [ يرياندازه گ Wdاده شده و ساعت قرار د ١٢به مدت  يگراددرجه سانت ٣٧ ينمونه ها در دما يتمام
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  هايافته
شود.  يم يشترپوشش ب يتهپوشش و دانس يكنواختيپوشش داده شده،  يتدر كامپوز يبدممول يدسولف يزانم يشبا افزا

 يتانيوم،ت هاييمپلنتدر مورد ا يكالكتروفورت يپوشش ده ياصل ياياز مزا يكيپوشش بهتر است.  يفلذا، چسبندگ

روش، ذرات معلق در حلال  يناست. در ا هايمپلنتن ايا يچيدهسطوح پ يبر رو يكنواخت ياربس يهاوششبه پ يابيدست

 يژهامر به و ين. اكننديحركت كرده و رسوب م يمپلنتبه سمت سطح ا يكنواختبه طور  يكيالكتر يدانم يرتحت تأث

 يكنواختيدارد.  ييبالا يتاهم ي،ارتوپد يا يدندان هاييمپلنتمانند ا يچيده،پ يهابا هندسه هايييمپلنتدر مورد ا

دارد كه در  را به دنبال يو مقاومت به خوردگ فعاليتيستز ي،مانند زبر يخواص سطح يكنواخت يعتوز پوشش،

بالا  يمقاومت به خوردگ يلبه دل يتانيومت .كنديكمك م يو ادغام آن با بافت استخوان يمپلنتبه بهبود عملكرد ا يتنها

 يحال، در برخ ينبا ا .گيرديمورد استفاده قرار م هايمپلنتدر ساخت ا يابه طور گسترده يزيولوژيكي،ف هاييطمحدر 

اطراف  يطبه مح يتانيومت هاييونو آزاد شدن  يتانيومت يدر بدن، احتمال خوردگ يدكلر هاييونمانند حضور  يط،شرا

 يطمح يممانع از تماس مستق يتانيوم،سطح ت يمحافظ بر رو يهلا يك يجادبا ا يكالكتروفورت يهاوجود دارد. پوشش

  .كننديم يريآن جلوگ يخوردگ زشده و ا يمپلنتخورنده با سطح ا

  گيري بحث و نتيجه

نمودار  يكها دهد. همانطور كه نشان داده شده است، تمام نمونه يرا نشان م يهحاصل از ازمون فور يجنتا  ١٠شكل 

 مربوط به ارتعاش ١٦٤٤در  يكاست. پ يبمختلف ذرات در ترك يهاغلظت يلدارند كه به دلمشابه با تفاوت كم 

C=N به ارتعاش ٩٧٠در  يكمربوط است. پ يتوزاندر ك يناست كه احتمالا به گروه آم Si-OH در BG  مربوط

   .شودينسبت داده م BG به ١٠٤٠است. ارتعاش در 

 يكهايبود. پ O-H يسنتز شده، نشان دهنده ارتعاش كشش از نانوذرات cm-1 ٣٣٦٦,٨٤در  يجذب يكپ يك

از ساختار معطر بود. ارتعاشات اصلاح  C-H يرخ داده بودند نشاندهنده كشش خمش cm-1 ١٦٢٠,٦٧كه در  يجذب

و   cm-1 ١٣٨٠,٥٢در  ترتيببهبود كه  يجذب هاييكمربوط به پ C-O گروه يو ارتعاشات خمش C-H شده گروه

١١١٣,٠١ cm-1 ٥هر شدند [ظا[.  

 يفلزات در محل چهار وجه يذات يمتعلق به ارتعاشات كشش cm-1 ٥٥٩,٩٦مشاهده شده در  يژناكس-فلز پيوند

 يفلز-يوجهبه كشش هشت cm-1 ٤٣٢,٥٧شده در  ييشناسا يژناكس-فلز يوندكه پ يبود از ساختار بود، در حال

Fe˗O ] سنتز نانوذرات١٤نسبت داده شد .[ Fe3O4 يزمتما هاييكپ يننشان داده شد. ا يزمتما هاييكپ ينبا حضور ا 

]. ١٥[ شونديم يافت cm-1 ٦٠٠تا  ٤٠٠بودند كه معمولاً در محدوده  Fe3O4 نانوذرات يساختار يمطابق با الگو

  .دارند يمشابه يمياييش يوندهايساختارها و پ هايبكه تمام ترك دهندينشان م  FTIR هاييفط ين،بنابرا
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  يهحاصل از آزمون فور يجنتا .١٠شكل 

اند در شكل بهدستآمده ي) و روبشTEM( يعبور يالكترون يكروسكوپكه توسط م Fe3O4نانوذرات  يرتصاو

خوب بود.  ينگينانومتر با بلور ٣٥ يباًشده تقر يدتول يكنواختقطر نانوذرات  ير،است. بر اساس تصاو ارائه شده ١١

 يككه با استفاده از تكن دهندينشان م راشكل  يكرو يباًتقر يهاهندسه يسياز نانوذرات مغناط TEM يهاعكس

  اند.) سنتز شدهCCP( يرسوب هم يمياييش

 يلسطح تشك يرو يكنواخت يدهد كه پوشش ها يپوشش داده شده نشان م ياز نمونه ها يكروسكوپيم تصاوير

 يشترپوشش ب يتهپوشش و دانس يكنواختيه شده، پوشش داد يتدر كامپوز يبدممول يدسولف يزانم يششده است. با افزا

 هاييمپلنتدر مورد ا يكالكتروفورت يپوشش ده ياصل ياياز مزا يكيپوشش بهتر است.  يشود. فلذا، چسبندگ يم

روش، ذرات معلق  يناست. در ا هايمپلنتا ينا يچيدهسطوح پ يبر رو يكنواخت ياربس يهابه پوشش يابيدست يتانيوم،ت

 ين. اكننديحركت كرده و رسوب م يمپلنتبه سمت سطح ا يكنواختبه طور  يكيالكتر يدانم يردر حلال تحت تأث

دارد.  ييبالا يتاهم ي،ارتوپد يا يدندان هاييمپلنتمانند ا يچيده،پ يهابا هندسه هايييمپلنتدر مورد ا يژهامر به و

را به دنبال دارد  يو مقاومت به خوردگ فعاليتيستز ي،مانند زبر يسطح خواص يكنواخت يعپوشش، توز يكنواختي

  .كنديم ككم يو ادغام آن با بافت استخوان يمپلنتبه بهبود عملكرد ا يتكه در نها

  
  نانوذرات سنتز شده يروبش يالكترون يكروسكوپحاصل از م ير) تصاوA( .١١شكل 
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  درصد) ٥حاصل از نمونه پوشش داده شده ( SEM تصاوير) B( .١١شكل 

سنتز  Fe3O4پراش نانوذرات  هاييك. پدهديم سنتز شده را نشان Fe3O4نانوذرات  XRD يالگوها ١٢شكل 

شدند كه به  ييدرجه شناسا ٥/٧٣درجه و  ٠/٦٣درجه،  ١/٥٧درجه،  ٥/٤٣درجه،  ٦٣/٣٥درجه،  ٣٠برابر با  2θشده در 

 يستاليصفحات كر ين) مطابقت دارند. ا٥٣٣)، و (٤٤٠)، (٥١١)، (٤٠٠)، (٣١١)، (٢٢٠( يستاليبا صفحات كر يبترت

منتشر شده  يبرگرفته شده از نوشتهها يرا بر اساس دادهها Fe3O4) نانوذرات FCCمراكز وجوه پر ( يساختار مكعب

  ].  ١٦) [٠٨٦٣-٠٠٣-٠٠شماره:  JCPDS يل(فا كننديمنعكس م

 ي. همانطور كه مشاهده ميدهدسنتز شده را نشان م يتيكامپوز ينمونه ها يكسآزمون پراش اشعه ا يجنتا ١٣ شكل

را نشان  يتكامپوز يهستند، كه حضور اجزا يمنحصر به فرد يستاليكر يها يكپ يسنتز شده، دارا يشود، نمونه ها

 يدآهنوجود اكس يلتواند به دل يضعف م ين. ادباش يآهن م يدمربوط به اكس يفضع يكدهد. نكته قابل توجه پ يم

 در به عنوان پوسته در ساختار هسته پوسته باشد.
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 سنتز شده Fe3O4نانوذرات  XRD يف. ط١٢شكل 

  
 پوشش داده شده يها يتكامپوز يكسحاصل از آزمون پراش اشعه ا يجنتا .١٣شكل 

. همانطور كه مشاهده دهديسنتز شده را نشان م هاييتنانوكامپوز يبحاصل از آزمون تخر يجنتا ١٤شكل 

با درصد كمتر  يهاحال، نمونه ين. با ادهنديها نشان دادند كه جرم را از دست مبا گذشت زمان تمام نمونه شود،يم

 باشد كه نشان يتواند گواه يامر م يندهد. ا ينمونه ها را نشان م يرنسبت به سا يشتريب يبساختار هسته پوسته، تخر

 ي،. از طرفكنديم يريجلوگ يبعامل مهاركننده دارد و از تخر يكبه عنوان  نقشي  پوسته، –دهد ساختار هسته 

 آپاتيتيدروكسيرا آزاد كرده و ه يلانولس يهاو گروه شونديم يدراتهه يزيولوژيكف يطفعال در مح يستز هاييشهش

تواند  يشده در كنار ساختار هسته پوسته م يلتشك يتآپات يدروكسي. هدهنديم يلسطح خود تشك يرو بررا 

 را كاهش دهد. يبداده و تخر يشها را افزانمونه يدروفوبيتهه
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  روز ٦٠به مدت  يبحاصل از آزمون تخر نتايج .١٤شكل 

و  يصيتشخ يزهايدارو، آنال يلتحو هاييستمس ي،پزشك هاييمپلنتها و ادستگاه يمواد به عنوان اجزا يوقت

 يلو تحل يهتجز ين،است. بنابرا يتحائز اهم ياربس يمريپل يوموادب يسازخواص مرطوب شوند،ياستفاده م ايوراكتورهب

 يتماس برا يهزاو يلو تحل يهتجز يجاستفاده شد. نتا هايتنانوكامپوز يدروفيليمطالعه خواص ه يتماس برا يهزاو

 يكسانيها رفتار تمام نمونه شود،يمشاهده م ١٥ارائه شده است. همانطور كه در شكل  ١٥در شكل  اييهثان ١٢٠عملكرد 

 عال،ف يستز يشهپوسته و ش -ذرات هسته يزان. با اضافه كردن ميافت يشافزا يآبدوست ي،را نشان دادند و پس از مدت

باشد. همانطور كه مشاهده  يعامل يهاگروه يبرتخ يلتواند به دل يامر م ين. ايافت يشافزا يكه آبدوست شوديم يدهد

 ينتردرجه قرار گرفت كه مطلوب ٧٥تماس در حدود  يهزاو يه،ثان ١٢٠پس از  يشتر،در نمونه با هسته پوسته ب شود،يم

 ييراتتغ يريگاندازه يو آسان برا يعروش سر يكتماس  يهاست. لازم به ذكر است كه زاو يسلول يتفعال يدرجه برا

 سطح است. يآبدوست

 
  ثانيه ١٢٠نتايج حاصل از آزمون زاويه تماس به مدت  .١٥شكل 

پوشش داده  يشود، نمونه ها يدهد. همانطور كه مشاهده م يرا نشان م يحاصل از آزمون خوردگ يجنتا ١٦شكل 

تفاوت داشته باشند.  يگريكدبا  يباشد و مقدار يرنمونه ها متغ يباعث شده اند كه رفتار خوردگ يمپلنت،ا يشده بر رو

 يندهد. به هم يرا نشان م يمقاومت به خوردگ يزانم تريندرصد ساختار هسته پوسته، كم ١ ياساس، نمونه دارا ينبر ا

ساهتار هسته  %٥كه نمونه با  يبه طور يافته، يشافزا يساختار هسته پوسته، مقاومت به خوردگ يزانم يشبا افزا يب،ترت

بعد  ينمونه ها ياست كه، تمام ينا يرا دارد. نكته قابل توجه در مورد نمونه ها يبه خوردگ مقاومت يشترينپوسته ب
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بر مقاومت به  يكپوشش الكتروفورت يرماند. تاث يثابت م يخوردگ يانشوند و جر يم يووارد منطقه پس ياز مدت

 يتانيومدارد. ت ياعمال پوشش بستگ يطبه نوع پوشش، ضخامت آن و شرا يبه طور قابل توجه يتانيومت يمپلنتا يخوردگ

مورد استفاده  هايمپلنتدر ساخت ا يابه طور گسترده يزيولوژيكي،ف هاييطبالا در مح يمقاومت به خوردگ يلبه دل

و آزاد  يتانيومت يدر بدن، احتمال خوردگ يدكلر هاييونمانند حضور  يط،شرا يحال، در برخ ين. با اگيرديقرار م

سطح  يمحافظ بر رو يهلا يك يجادبا ا يكالكتروفورت يهااطراف وجود دارد. پوشش يطبه مح انيوميتت هاييونشدن 

 .كننديم يريآن جلوگ يشده و از خوردگ يمپلنتخورنده با سطح ا يطمح يممانع از تماس مستق يتانيوم،ت

 
 يحاصل از آزمون خوردگ نتايج .١٦شكل 

  يريگيجهنت

 يعيطب يتوزانفعال، ك يستز يشهشامل ش يتگرفت كه كامپوز يجهتوان نت يپژوهش، م ينحاصل از ا يجتوجه به نتا با

استفاده شود.  هايمپلنتا يپوشش مناسب برا يكبه عنوان  توانديم يبدممول يدآهن/سولف يدو ساختار هسته پوسته اكس

ها را نمونه يداريو پا دهديم يشرا افزا يبه خوردگ مقاومتمقدار ساختار هسته پوسته،  يشبا افزا يتكامپوز ينا

را فراهم  هايمپلنتبهبود عملكرد ا توانديم يتكامپوز يندهد كه ا يپژوهش نشان م ينا ين،. بنابرادهديم يشافزا
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