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 4، آرسٍ هطاک3*ًضاد آرٍق ، جَاد هحوذ2، آسادُ غایی1کيادُ ضْزساد سیزک حسي

 

 
 هقالِ پضٍّطی

 

  

ٍ سّایؾ ثاتت داسٍ دس ّای ػیلیىایی تشای تاسگزاسی  دس هیاى هَاد حاهل تا لاتلیت سّایؾ وٌتشل ؿذُ داسٍ، صسٍطل هقذهِ:

ؿًَذ.  ّا اص ًشیك تىٌَلَطی ػل طل ٍ تا اػتفادُ اص آغاصگش ػیلیىا ػٌتض هی اًذ. ایي صسٍطل هذت، هَسد تَخِ لشاس گشفتِ  دساص

 ( اػت.TEOS) یىی اص آغاصگشّای سایح، تتشا اٍستَػیلیىات

ّای ػیلیىایی پغ اص افضٍدى ویتَػاى تِ  صسٍطل خَاف آى وِ دس ،اػت یتدشت یا پایِهٌالِٔ  هیهٌالِٔ،  يیا رٍش بزرسی:

ّای ّیثشیذ  شسػی ؿذًذ. ػپغ، دسٍى صسٍطلتّا، ؿاهل هَسفَلَطی، هؼاحت ػٌحی، تَپَگشافی ٍ سفتاس هىاًیىی  آى

یىایی ّای ػیل ّا اسصیاتی ٍ تا صسٍطل ػیلیىا، داسٍی لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ تاسگزاسی ؿذُ ٍ سفتاس سّایؾ داسٍ اص آى -ویتَػاى

تاییذ ؿذ ٍ  FTIRووه آصهَى  ّای ویتَػاى ٍ ؿثىِ ػیلیىا تِ ، پیًَذ وَالاًؼی تیي صًدیشُچٌیي ّنخالق همایؼِ ؿذ. 

 اًدام ؿذ. MTTّای ًْایی، آصهَى  تشای تشسػی ػویت ػلَلی ًوًَِ

حوَس  كذ تَد.دس 71 ّا تمشیثاً دٍ فاصی تَدًذ ٍ ًشخ سّایؾ تدؤی اص آى یّای ّیثشیذ هٌحٌی سّایؾ صسٍطل ًتایج:

س همایؼِ تا صسٍطل ػیلیىایی اها هذت صهاى دٍسُ سّایؾ داسٍ سا د ّؾ،ویتَػاى اثش سّایؾ اًفداسی ٍ ًشخ سّایؾ سا وا

ّای  دادُ ٍ اًذاصُ اتٔاد تخلخل افضایؾاصدیاد ًَل وــی سا  TEOSتشویة ویتَػاى ٍ  چٌیي ّن. افضایؾ دادُ اػت

 واّذ.  سا هی TEOSّای تش پایِ  صسٍطل

دسٍى  ذیذسٍولشایّ يییذٍوایل یتِ دام اًذاختي داسٍ یًـاى داد وِ سٍؽ ػل طل تشا یتٌ هٌالِٔ تشٍى يیا گيزی: ًتيجِ

اف هىاًیىی خَ TEOSاػتفادُ ّوضهاى اص ویتَػاى ٍ  چٌیي ّناػت. ، هَثش ٍ سّایؾ وٌتشل ؿذُ آى ّا صسٍطل یّا تخلخل

ٌَٓاى پَؿؾ یا  غیشآلی تِ -ید. تٌاتشایي، ایي هٌالِٔ ًـاى داد وِ اػتفادُ اص هَاد آلاد ػاصگاس حاكل سا تْثَد ّای صیؼت فیلن

 ذ تَد.خَاّپضؿىی ّوچَى سّایؾ داسٍ هفیذ  ّای ًاصن دس واستشدّای صیؼت فیلن

 

 داسٍ، صخن پَؽ ؾیسّا ىا،یلیػ-تَػاىیؿثىِ و ّای کليذی: ٍاصُ
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 هقذهِ

 اص یىیSol-gel ل ط-ػل غیشآلی پلیوشیضاػیَى فشآیٌذ

. (1)اػت  داسٍسػاًی ّای ػیؼتن تضػٌ خْت سایح ّای تىٌیه

 آهَسف، حاكل، ًاًَػاختاس ػیلیىایی  Xerogelsّای صسٍطل

 سّایؾ خْت حاهل، ٌَٓاى تِ ٍ ّؼتٌذ فٔال ٍ هتخلخل تؼیاس

یي ا(. 2،3اًذ ) ؿذُ تشسػی فٔال صیؼت تشویثات ؿذُ وٌتشل

فشآیٌذ  پاییي خولِ دهای اص داسًذ؛ ؿواسیتی ّای هضیت هَاد

 ّای هحلَل دس ًاچیض تَسم ؿیویایی، لحاٍ اص تَدى خٌثی ػٌتض،

 ؛ چَىػاصگاسی صیؼتٍ  (4،5) حشاستی پایذاسی آتی، ٍ آلی

 حزف ّا، ولیِ تَػي ٍ تخشیة ،Si(OH)4تِ  تذى دسٍى

ّای ػیلیىایی تا  ّا، صسٍطل ایي هضیتسغن  ٓلی (.6،7)ؿًَذ  هی

ؿًَذ تا تشخی خَاف  واهپَصیت هی ػاصگاس صیؼتپلیوشّای 

پزیشی ون تْثَد یاتذ  ّا هاًٌذ چمشهگی ٍ أًٌاف ىاًیىی آىه

یه  ،Tetraethylortosilicate (TEOS)اٍستَػیلیىات  تتشا .(8)

 ّیذسٍلیض هؼیش دس ػیلیىایی ؿثىِ تشای تـىیل سایح آغاصگش

Hydrolysis –  تشاون Condensationٍ ّای گشٍُ اص غٌی 

 فٔال، صیؼت تشویثات (9،10)اػت  ػیلاى ّیذسٍوؼیل

 ٍ پغ اص ؿًَذ اهافِ  ػل دسٍى تَاًٌذ لثل اص تـىیل طل، هی

. دام تیفتٌذ تِ ػیلیىایی هتخلخل ؿثىِ هیاى دس طل، تـىیل

-فیضیىی پاساهتشّای تغییش تا تَاًذ هی ػیلیىایی طل تـىیل

 لشاسگشفتي وِ ؿَد، وٌتشل واتالیضگش( ًَّ ٍ pH  )دها، ؿیویایی

. (1،3) وٌذ تؼْیل هی ثىِؿ دس سا ّا ػلَل یا ّا هَلىَل

تْتش ٍ  هىاًیىی اػتحىام ووتش، تخلخل تآث اػیذی، واتالیضگش

اص  یىی ویتَػاى. (3،11)ؿَد  هی تشآّؼتِ سّایؾ

 اػتفادُ طل -فشآیٌذ ػل دس تَاًذهی وِ ػاواسیذّایی اػت پلی

 ّای گشٍُ ٍ ؿَد هی حل هحلَل اػیذی دس ؿَد، چَى

 ّایگشٍُ تا وِ داسد، (NH2–) آهیي ٍ (OH–) ّیذسٍوؼیل

. (12،13وٌٌذ ) هی تشلشاس پیًَذ ػیلیىا ٍ غیشآلی فٔال ٓاهلی

 ٍ ػاصگاسی صیؼت پزیشی، تخشیة صیؼت هاًٌذ خَاكی ویتَػاى،

 پَػت فیثشٍتلاػت ّایػلَل سؿذ داسد ٍ هیىشٍتی هذ فٔالیت

 ٍ صخن تشهین واستشد فشاٍاًی خْت تٌاتشایي تخـذ؛ هی تْثَد سا

 ّای صسٍطل دس. (14-16)داسد  داسٍ ّایؾس ّای حاهل

تیي  وَالاًؼی ّای پیًَذ طل،-ػل سٍؽ تِ ػیلیىا-ویتَػاى

 ویتَػاى ّیذسٍوؼیل یا آهیي ٍ ػیلیىا ػیلاى ّای گشٍُ

 لیٌه وشاع ٓاهل یه هاًٌذ ػیلیىا. (4)ؿَد  هی تـىیل

 حشاستی ٍ ؿیویایی پایذاسی ٍ هٔیف هىاًیىی خَاف وٌٌذُ،

. دّذ هی تْثَد سا ؿیویایی تشویثات یتتثث ٍ ویتَػاى ون

 سّایؾ صخن، تشهین خْت داستؼت ؿىل تِ ّیثشیذ ّای صسٍطل

 ؿًَذ اػتفادُ هی تؼیاس تافت هٌْذػی ٍ گشّا حغ صیؼت داسٍ،

صسٍطل  لنیّذف اص ػاخت ف هٌالِٔ، ایي دس (.12، 17-22)

داسٍسػاى خْت پَؿؾ  ؼتنیػ هیػاخت  ىا،یلیػ-تَػاىیو

طل -ػل سٍؽ تِ ػیلیىا-ّای ویتَػاى یي صسٍطلتٌاتشا صخن تَد

 وَالاًؼی پیًَذّای تاییذ اص ٍ تِ ؿىل فیلن ػٌتض ؿذًذ. پغ

 خَاف ػیلیىا، ؿثىِ ٍ ویتَػاى ّای صًدیشُ تیي ؿذُ ایداد

 .ؿذًذ تشسػی ّا ًوًَِ ػلَلی ػویت ٍ هىاًیىی ٍ فیضیىی

 ػاختاسی خَاف تا آى استثاى ٍ ّا صسٍطل اص هذل داسٍی سّایؾ

 هذل داسٍی) ّیذسٍولشایذ لیذٍواییي. ؿذ تشسػی ًیض ّا ًوًَِ

 آهیي گشٍُ یه داسای ٍ هَهٔی وٌٌذُ حغ تی یه( دٍػت آب

 آلاب دس ػیگٌال دسیافت اص وِ اػت آسٍهاتیه تخؾ یه ٍ

 ًوًَِ ًتایح، دس تشًثك. (23،24)وٌذ  هی هوأًت هحیٌی،

لن ، ؿىٌٌذگی فی داسٍ حاٍی ػیلیىای -ویتَػاى ّیثشیذ

ػیلیىای خالق ٍ اػتحىام پاییي فیلن ویتَػاى خالق تْثَد 

یافتٌذ. اػتفادُ اص پلیوش، سّایؾ داسٍ سا اص فیلن ػیلیىایی، 

تَاى ایي فیلن  تش وشد. دس ًتیدِ، هی تش ٍ وٌتشل ؿذُ آّؼتِ

ػیؼتن  یه ٌَٓاى سا تِ ػاصگاس صیؼتّیثشیذی ًاًَ هتخلخل ٍ 

 پضؿىی صیؼت واستشد صخن خْت پَؿؾ ؿىل ٍ تِ داسٍسػاًی

 .داًؼت هٌاػة

 رٍش بزرسی

 هَاد 

 75-85داػتیلیـي  هتَػي، دسخِ ویتَػاى )ٍصى هَلىَلی

آلذسیچ ٍ ػایش هَاد ؿیویایی هَسد -دسكذ( اص ووپاًی ػیگوا

(، اػیذ اػتیه TEOSاٍستَػیلیىات ) اػتفادُ اص خولِ تتشااتیل

 Pseudo extracellular fluid ػاص صخن ّای هایْ ؿثیِ ٍ ًوه

(PECF) (NaCl ،KCl، NaHCO3  ٍNaH2PO4)  اص ووپاًی

، داسٍی اػتفادُ ؿذُ، یٌٔی چٌیي ّنهشن خشیذاسی ؿذًذ. 

لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ اص ووپاًی داسٍ پخؾ )تْشاى، ایشاى( 
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 سخن پَش پليوزی با قابليت رّایص دارٍ
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

 ( ٍ هحیي وـتPBS ×1تْیِ ؿذ. تافش فؼفات ػالیي )

Dulbecco`s modified Eagle`s medium (DMEM اص )

ّای  ال تْیِ ٍ ػلَل آس تی-ّای صًذُ گیثىَ ًی تىٌَلَطیووپا

فیثشٍتلاػت اص تاًه ػلَلی ایشاى )اًیؼتیتَ پاػتَس، ایشاى( 

 خشیذاسی ؿذًذ.

 سيليکا -ساسی غطای کيتَساى آهادُ

 2اػتیه ) اػیذ ، دس TEOSوشدى حل هحلَل ّیذسٍلیض، تا

ٍ اػیذ  TEOSًؼثت  آیذ؛ هی دػتِ ٍ اتاًَل ت حدوی( % 

 ػآت 24 هذت تِ هحلَل حاكل اػت. 1:1:4 تیه ٍ اتاًَل،اػ

 TEOSؿَد. پغ اص آى، هحلَل  هی صدُ ّن ّیذسٍلیض، خْت

ّای ػیلیىایی تـىیل  تَاًذ سٍی تؼتش گؼتشاًیذُ ٍ فیلن هی

 ٍصًی دسكذ 4 ّیثشیذ، هحلَل ّای فیلن ػٌتض دّذ. تشای

 دس وِ ؿَد ػاختِ هی( حدوی% 2) اػتیه اػیذ دس ویتَػاى

 ػپغ. (25)ؿذ  گشفتِ ًِش دس ًیض داسٍ تخشیة pHهشحلِ،  ایي

 30 هذت تِ دٍ تِ یه، ًؼثت تا TEOS ٍ ویتَػاى هحلَل

تـىیل  سا ّوَطى هحلَل یه ٍ ؿَد هی صدُ ّنهخلَى ٍ  دلیمِ

 اص هٌاػثی همذاس داسٍ، حاٍی ّیثشیذی فیلن ػٌتض تشای. دّذ هی

 ٍ ؿذُ اهافِ( 1:3) هزوَس یىٌَاخت هحلَل داسٍ ّن تِ هحلَل

 داسٍ هحلَل. ؿَد هی صدُ ّن ػآت 1 هذت تِ اتاق دهای دس

 آب دس( ّیذسٍولشایذ لیذٍواییي) داسٍ ٍصًی دسكذ 5 حاٍی

ّای ًْایی  گشم ًوًَِ هیلی 100دیًَیضُ اػت؛ یٌٔی دس 

تشتیة،  ویتَػاى حاٍی داسٍ، تِ-ٍ ػیلیىا ػیلیىایی خالق

 د داسد. هحلَلگشم داسٍ ٍخَ هیلی 3/34ٍ  3/64حذٍد 

 یه هذت تِ ٍ گؼتشاًیذُ تؼتش سٍی داسٍ -TEOS –ویتَػاى

 یه ّا، حلال تثخیش اص پغ. ؿذ خـه اتاق دس دهای سٍص ؿثاًِ

 هشتَى اًلآات .حاكل ؿذ طل-ػل سٍؽ تِ ًاصن تؼیاس فیلن

 ّای ًوًَِ. اػت ؿذُ آٍسدُ 1 خذٍل دس ًوًَِ ّش ػاصی آهادُ تِ

 گاها تـٔـْ ووه تِ ٍ ؿذُ دادُ لشاس ًایلَى ویؼِ دس ػیلیىا

(kGy  25 ٍ ًشخkGy/h  6 )(26، 27)ؿذًذ  ػتشٍى. 

 
 ّا ػاصی ّش ًوًَِ ػیلیىایی ٍ ؿىل آى ّای حدوی تِ واس سفتِ دس آهادُ ( ًؼثت1خذٍل 

 ضکل ًوًَِ کيتَساى دارٍ TEOS ًوًَِ

TEOS 1 0 0 پَدس 

TEOS-lid 1 1 0 ٌِٔفیلن، ل 

TEOS-Cs 1 0 2 ٌِٔفیلن، ل 

TEOS-Cs-lid 1 1 2 ٌِٔفیلن، ل 

 

 فيشیکی ٍ ضيويایی ارسیابی خَاظ 

 Fourier transformed قزهش هادٍى سٌجی طيف

infrared spectroscopy
 (FTIR) 

ٓاهلی  ّای گشٍُ تیي هَخَد ّای تشّوىٌؾ تشسػی هٌَِس تِ

ی ّا ٍ تشای ًوًَِ FTIR سٍؽ اص تشای ػیلیىای خالق

 ؿذ؛ چَى ػیلیىای اػتفادُ  ATR-FTIRّیثشیذی اص سٍؽ

ػاصی تِ ؿىل فیلن ًثَد.  خالق تؼیاس ؿىٌٌذُ ٍ لاتل آهادُ

cmاص  FTIRًیف 
 هذل ػٌح ًیف تَػي 4000تا  400 1-

PerkinElmer  آهشیىا ٍ ًیف  وـَس ػاختATR-FTIR تَػي 

اًگلؼتاى هَسد تشسػی  وـَس ػاخت Bruker هذل ػٌح ًیف

 فت. لشاس گش

 Field رٍبطی ًطز هيذاًی الکتزًٍی هيکزٍسکَپ

emission scanning electron microscopy (FE-

SEM) 

 ػٌح ػاختاس ٍ ػیلیىایی صسٍطل هَسفَلَطی تشسػی هٌَِس تِ

 FE-SEM (HITACHI ّا تا هیىشٍػىَج ّا، ًوًَِآى همٌْ

S4160، )دس ٍلتاط  طاپيKv 15  سٍتؾ ؿذًذ. اص آًدایی

ػیلیىایی ؿىٌٌذُ ّؼتٌذ، خْت تلَیشتشداسی اص ّای  صسٍطل

ؿًَذ ٍ ًیاص  تِ آػاًی دس دهای اتاق ؿىؼتِ هی همٌْ ٓشهی،

 یه تَػي ّا ّوِ ًوًَِػاصی خاكی ًذاسًذ.  ٓولیات آهادُ تِ

 ّا،ػلَل هَسفَلَطی تشسػی تشای ؿذًذ. دادُ پَؿؾ ًلا اص لایِ

یه  اص ّاآى تثثیت ؿذًذ. تشای تثثیت ػٌح سٍی ّا ػلَل اتتذا
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 تافش دس دسكذ حدوی( 4لیتش هحلَل گلَتاسآلذّیذ ) هیلی

-30هذت تِ تایذ ّاًوًَِ وِ ؿذ، اػتفادُ  =4/7pH تا فؼفات

 تاس دٍ آب تا آساهی تِ تاؿٌذ. ػپغ ٍس غًَِ آى دسٍى دلیمِ 20

 دلیمِ 5ّش  اص آى ؿذًذ. پغ دادُ ؿؼتـَ تاس دٍ تمٌیش،

 100ٍ  96، 80، 70، 60، 50اتاًَل ) تا ّن ػش پـت كَست تِ

 ّای حلال تا گشفتِ لشاس َّد صیش دس دسكذ(، خـه ؿذًذ. ػپغ

ؿذًذ.  داسی ًگِ یخچال دس ٍ خاسج ؿَد ّا اص آى ًیض تالیواًذُ

 .گشفتٌذ لشاس تلَیشتشداسی ّا هَسد ًوًَِ آى اص تٔذ

 Atomic force microscopyاتوی ًيزٍی هيکزٍسکَپ

(AFM) 

 ٍ ػٌح صتشی ًِیش تَپَگشافی ٍ ػٌحی خَاف تشسػی تشای

 Nano)هذلAFM هیىشٍػىَج  اص ّا، تخلخل اًذاصُ ٍ هیضاى

wizard IIُخَاكی دػتِ اص ػٌح ؿذ. صتشی ، آلواى( اػتفاد 

 لزا تگزاسد، تاًثیش تاوتشی ٍ ػلَل چؼثٌذگی تش تَاًذ هی وِ اػت

ّای  اػت. صسٍطل تشخَسداس تالایی اّویت اص صتشی ػٌح تشسػی

TEOS-lid ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lid  هَسد تشسػی لشاس

 5 ×5ح حالت غیش تواػی ٍ دس ػٌ دس تلاٍیش گشفتٌذ ٍ

هشتَى  افضاس ًشم اص اػتفادُ ؿذًذ. ًتایح تا گشفتِ هیىشٍهتشهشتْ

(Auto-probe®) ؿذًذ. گضاسؽ ٍ تٔییي 

Brunauer Emmett Teller تلز -ایوت -آسهَى بزًٍار
 

(BET) 

ّای ػیلیىایی  هؼاحت ػٌح صسٍطل اًذاصُ تخلخل هتَػي ٍ

، آهشیىا( تخویي صدُ Micromeritics Gimini) BETتا سٍؽ 

 ؿذًذ. ایي آصهَى تشاػاع خزب گاص ًیتشٍطى اػت.

 (WCA)تزضًَذگی  آسهَى

 تٔییي ٓاهل پَؽ ؿیویایی( صخن ٍ ػٌحی )فیضیىی خَاف

 تشؿًَذگی ػٌح لزا ّاػت.ػلَل سؿذ ٍ چؼثٌذگی دس وٌٌذُ

 ایؼتای تواع ؿذ. صاٍیِ گشفتِ لشاس هٌالِٔ َسده ّا صسٍطل

 ػاخت G10 هذل ػٌح صاٍیِ تَػي دػتگاُ ّای ػیلیىایی فیلن

 حلال اص تواػی صاٍیِ تٔییي هٌَِس ؿذ. تِ تٔییي آلواى وـَس

 حلال لٌشُ هحیي، دهای دس ؿذ. اػتفادُ ؿذُ صدایی یَى آب

 سهَتَ تِ هدْض ػشًگ تَػي فیلن ػٌح سٍی خذاگاًِ ًَس تِ

افضاس هشتَى  ّا تا اػتفادُ اص ًشم دادُ .ؿذ سیختِ

(MagicDroplet® ِتخویي صدُ ؿذًذ ٍ ایي آصهَى حذالل ػ )

  ّا، گضاسؽ ؿذ.تاس تشای ّش ًوًَِ تىشاس، ػپغ هیاًگیي دادُ

  Tensile mechanical testing کططی آسهَى هکاًيکی

 -غـاءّای ویتَػاى هىاًیىی اسصیاتی خَاف هٌَِستِ

 ، STM-20هذل وــی آصهَى دػتگاُ اص اػتفادُ تا یىا،ػیل

 دس وشًؾ ٍ ایشاى، هذٍل الاػتیه، اػتحىام وــی ػاخت

 تٔییي ASTM-D882 اػتاًذاسد تا هٌاتك ّا، ًوًَِ ؿىؼت ًمٌِ

 ٍ هتش هیلی 30 اٍلیِ فاكلِ تا دٍتایی كَست گیشُ تِ فه ؿذًذ.

ّا  ًَِؿذ. ًو هتش تش دلیمِ اًتخاب هیلی 25 ػشٓت حشوت

   هتش آهادُ ؿذًذ. هیلی 10 × 50ّای  كَست هؼتٌیل تِ

 آسهَى سويت سلَلی

سٍؽ ّای ػٌتض ؿذُ تِ ػویت ػلَلی صسٍطل تشسػی خْت

 تا هؼتمین(، ، غیشMTTػلَلی ) آصهَى ػویت اص طل، -ػل

 ؿذ. اًؼاًی، اًدام فیثشٍتلاػت ، A431سدُ ػلَلی اص اػتفادُ

-ISO 10993اػتاًذاسد  تا تكهٌا گیشی خْت ایي آصهَى، ٓلاسُ

 گشاد اًدام دسخِ ػاًتی 37 سٍص دس دهای 7ٍ  3، 1اص  پغ ،12

هتش هشتْ اص  ػاًتی 6/0گیشی تِ اصای ّش  ٓلاسُ دس .(28)ؿذ 

لیتش هحیي تِ ُشف حاٍی ًوًَِ  هیلی 1/0ػٌح همٌْ ًوًَِ، 

سٍى اًىَتاتَس حاٍی گاص سٍص د 7افضٍدُ ؿذ ٍ تشای هذت 

گشاد لشاس  دسخِ ػاًتی 37% ٍ دهای وـت 5وشتي  اوؼیذ دی

ٌَٓاى ؿاّذ دس ًِش  گشفت. حدن هـاتْی اص هحیي وـت ًیض تِ

گیشی اص پَدس ًیض، تِ هیضاى یه  گشفتِ ؿذ. خْت ٓلاسُ

گشم اص پَدس اػتشیل  هیلی 1لیتش اص هحیي وـت ػلَلی تِ  هیلی

اهافِ ٍ دسٍى اًىَتاتَس تا ؿشایي فَق لشاس دادُ ؿذ. تشای 

  تیاصل  هتیل  هیضاى تىثیش ػلَلی اص آصهَى دی سػیتش

( اػتفادُ ؿذ. تذیي تشتیة MTTتتشاصٍلیَم تشٍهایذ ) فٌیل دی

، تىویل DMEMّای فیثشٍتلاػت دسٍى هحیي  وِ اتتذا ػلَل

ػیلیي ٍ  پٌی U/ml 100دسكذ ػشم خٌیي گاٍی،  10ؿذُ تا 

U/ml 100  105اػتشٍپتَهایؼیي پاػاط دادُ ؿذًذ تا تِ ٓذد 

ػلَل فیثشٍتلاػت، دسٍى پلیت وـت  1×104تشػٌذ. ػپغ 

ػآت دس  24هذت  چاّىی سیختِ ؿذ ٍ ػپغ تِ 96ػلَلی 

 CO2دسكذ  5گشاد تا اتوؼفش حاٍی  دسخِ ػاًتی 37اًىَتاتَس 

ّا تِ وف پلیت تچؼثٌذ. پغ اص آى، هحیي  لشاس گشفت تا ػلَل
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 سخن پَش پليوزی با قابليت رّایص دارٍ
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

ش ًوًَِ تا ٓلاسُ گشفتِ ؿذُ اص ّ 7ٍ  3، 1وـت دس سٍصّای 

 100ّا خاسج ؿذًذ ٍ  ػآت ٓلاسُ 24تَٔین ؿذ. پغ اص 

لیتش تِ ّش  گشم تش هیلی هیلی 5/0تا غلِت  MTTهیىشٍلیتش 

ػآت، هحلَل  4چاّه حاٍی ػلَل اهافِ ؿذ. پغ اص گزؿت 

ّا اهافِ گشدیذ تا  تِ آى DMSOّا خاسج ؿذ ٍ  سٍی ػلَل

. ػپغ تلَسّای فشهاصاى تٌفؾ سًگ ایداد ؿذُ سا حل وٌذ

 545همذاس غلِت هادُ حل ؿذُ، تا دػتگاُ الایضا، دس ًَل هَج 

ّای صًذُ تیـتش  گیشی ؿذ. چاّه داسای ػلَل ًاًَهتش اًذاصُ

( تالاتشی ًؼثت تِ چاّه تا ػلَل ووتش ODچگالی ًَسی )

( فٔالیت 2-2( ٍ )2-1تَاى اص ساتٌِ ) دّذ. تٌاتشایي هی ًـاى هی

ّا  هاًی ػلَل ًتیدِ هیضاى صًذُ ّا ٍ دس هیتَوٌذسی فیثشٍتلاػت

همایؼِ وشد. ّش ًوًَِ ػِ تاس هَسد  سا هـخق ٍ تا ًوًَِ ؿاّذ

 ±كَست ٓذد هیاًگیي آصهَى لشاس گشفتِ ٍ دادُ ًْایی تِ

 .(29، 30)اًحشاف اص هٔیاس گضاسؽ ؿذ 

(1-2)   

 

(2-2)  

 Drug Release In vitroٍ رّایص دار بزٍى تي آسهَى

یؾ داسٍ )لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ(، اص دس ایي آصهَى، سّا

هَسد تشسػی لشاس  TEOS-lid  ٍTEOS-Cs-lidّای  صسٍطل

 263گشفت. ًَل هَج خزب هاوضیون لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ، 

-UVاتتذا هٌحٌی اػتاًذاسد داسٍ، تا دػتگاُ . (6)ًاًَهتش اػت 

vis ُخزب تش حؼة گیشی ٍ سػن ؿذ. ایي هٌحٌی اًذاصُ  اًذاص

لوثشت تثٔیت وشدُ -دّذ ٍ اص لاًَى تیش اسٍ سا ًـاى هیغلِت د

ًوًَِ تَصیي ؿذ ٍ دسٍى  گشم اص ّش هیلی 100ٍ خٌی اػت. 

ویؼِ دیالیض )ػیگوا، آلواى( ؿؼت ٍ ؿَ دادُ ؿذُ، لشاس گشفت. 

ٍس گشدیذ. هحیي  ػیؼتن حاكل دسٍى هحیي سّایؾ غًَِ

( اًتخاب ؿذ، وِ تا PECF) ػاص صخن سّایؾ، هایْ ؿثیِ

 KClگشمNaHCO3 (5/12  ،)گشمNaCl (4/3  ،)وشدى  حل

لیتش  هیلی 500گشم( دس  75/1) NaHPO4.3H2Oگشم( ٍ  1/1)

. (31)دػت آهذ  تِ 0/8± 5/0هتَػي  pHآب همٌش، تا 

 Shaker) ّای حاٍی ًوًَِ، دس دػتگاُ اًىَتاتَس ؿیىش اسلي

incubator) (37 دس  دسخِ ػاًتی )گشاد، حذالل ػشٓت هوىي

ّای  گشاد لشاس دادُ ؿذًذ ٍ دس تاصُ دسخِ ػاًتی 37ثاتت  دهای

لیتش اص هحیي سّایؾ تشداؿتِ ٍ تا حدن  هیلی 2صهاًی هـخق، 

 Sink) یىؼاى، هحیي تاصُ خایگضیي ؿذ تا ؿشایي حوام

conditions)  حفَ ؿَد. اًذاصُ خزب ًَس دس حدن هـخلی اص

هَج خزب  دس ًَل UV-visّا، تا دػتگاُ اػپىتَفَتَهتش  ًوًَِ

گیشی، ٍ  ًاًَهتش( اًذاصُ 263هاوضیون لیذٍوائیي ّیذسٍولشایذ )

اص سٍی هٌحٌی اػتاًذاسد، غلِت داسٍ هحاػثِ ؿذ. تِ ووه 

ّا اكلاح ؿذًذ ٍ دسكذ تدؤی داسٍ  ایي غلِت (2-3)  فشهَل

 تاس تىشاس ؿذ. 3ّش آصهَى  .(32)هحاػثِ ؿذ 

(3-2 ) 

 

 آهاریتجشیِ ٍ تحليل 

اًحشاف اص هٔیاس اص ػِ  ±كَست ٓذد هتَػي  ّا تِ دادُ

َست دس هتي اًذ وِ دس غیش ایي كآصهَى هؼتمل گضاسؽ ؿذُ

ل ٍاسیاًغ تحلیّا اص ًشیك آصهَى  اؿاسُ ؿذُ اػت. تفاٍت

 One-way analysis of variance (ًشفِ )یه ٓاهلِ یه

(ANOVA) س افضا تا اػتفادُ اص ًشمSPSS version 16  ٍ ِهمایؼ

ّا هـخق ؿذ.  آى داس تیي ٍخَد یا ٓذم ٍخَد تفاٍت هٌٔی

 داس اػت.  گاُ تفاٍت هٌٔی آى p˂ 05/0صهاًی وِ 

 هلاحظات اخلاقی

  ؿذُ اػت تاییذ تْشاىداًـگاُ پشٍپَصال ایي تحمیك تَػي 

 جًتای

 (FTIR) قزهش هادٍى سٌجی طيف

طل دس ؿىل  -ػل سٍؽّای تْیِ ؿذُ تِ صسٍطل FTIRًتایح 

صسٍطل ػیلیىایی  FTIRاًذ؛ دس ًوَداس  ًوایؾ دادُ ؿذُ 2

cmٍ  798، 1000-1250ّایی دس  خالق، پیه
داسد،  459 1-

ٍ ّوىاساًؾ دس ػال   Ahola وِ تمشیثاً تا ًتایح هٌالِٔ آَّلا

تشتیة ًاؿی اص استٔاؿات  ّا تِ ّوخَاًی داسد؛ ایي پیه 2000

اػت  Si-O-Siخوـی پیًَذ  ـی ٍهتماسى ٍ غیشهتماسى وـ
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  ٍ ّوکاراى ضْزساد سیزک حسي کيادُ
 

ٍ  TEOS-Csّای  ًوًَِ FTIRّای  ، وِ دس دادُ(7، 10)

TEOS-Cs-lid  .تاًذ خزتی دس  چٌیي ّنًیض ٍخَد داسًذcm
-1 

. (10،33)اػت  Si-OH، هشتَى تِ استٔاؿات خوـی 957

( تالیواًذُ دس تؼیاسی اص هَاد تْیِ Si-OHّای ػیلاًَل ) گشٍُ

ؿًَذ وِ حاوی اص ٓذم واهل  ت هیطل یاف-سٍؽ ػل ؿذُ تِ

ّای هَخَد  . پیه(34) تَدى هشحلِ تشاون پلیوشیضاػیَى اػت

cmدس 
-1 3800-3000 ،cm

-1 1632  ٍcm
تشتیة تِ 574 1-

اػت، وِ  H-O-Hٍ تغییش ؿىل گشٍُ  O-Hپیًَذ  هشتَى تِ

سا  TEOSتَاًذ آب خزب ؿذُ دس ػاختاس یا ّیذسٍلیض ًالق  هی

وِ اػیذ هٔیف تاؿذ لادس تِ ّیذسٍلیض  ًـاى دّذ؛ دس كَستی

دٍ تاًذ آخشی، دس  .(3)ًیؼت  (TEOSواهل ػاختاس آلىَوؼیذ )

cm
-1 1632  ٍcm

، هوىي اػت تِ ٓلت ٍاوٌؾ هیاى 572 1-

تاًذ  .(5)ّای ػیلاًَل تاؿذ  ّای ّیذسٍطى ٍ گشٍُ پیًَذ

cmهـخلِ دیگش دس 
تایی  4ػاختاس حلمِ  )هشتَى تِ 798 1-

SiO4 ٍ )cm
 FTIRٍالْ ؿذُ اػت. وِ دس ًوَداس  614 1-

ّای  ٓلاٍُ تش پیه TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای  ًوًَِ

cmّای دیگشی دس  ، پیهTEOS (35)هـخلِ صسٍطل 
-1 

1110-1000 ،cm
cm، حذٍد 3600-3200 1-

-1  1260  ٍcm
-1 

ٍخَد داسًذ وِ هشتَى تِ ّوپَؿاًی تاًذّای خزتی  760

 (18)ّؼتٌذ  Si-O-Si ،Si-O-R ،C-O  ٍSi-Cاستٔاؿات 

ّای ّیذسٍوؼیل هتلل  استٔاؿات وــی گشٍُ چٌیي ّن)

ایي پیًَذّای لَی وَالاًؼی تیـتش اص  .(36)ّای وشتي  اتن تِ

ّا ٍ ویتَػاى تـىیل  دس تیي ػیلاى Si-Nپیًَذ هٔیف 

cmؿَد. یه پیه خزتی لَی دس  هی
ٍخَد   3000-2800 1-

اػت. الثتِ ًوَداس  C-Hداسد وِ هشتَى تِ استٔاؿات وــی 

FTIR ّای ّیثشیذ، تاًذّای هـخلِ ویتَػاى حذٍد  صسٍطل

cm
cm(، حذٍد NH2–)استٔاؿات تغییش ؿىل  1530 1-

-1 1638 

(C=O-NHRپیًَذ آهیذ ًَّ یه ، ،)cm
-1 1420  ٍcm

-1 1380 

cm(، C-H)استٔاؿات خوـی 
)استٔاؿات ًاهتماسى  1310 1-

C-O-C ٍ )cmوــی 
-CHدس  C-Oــی )استٔاؽ و 1080 1-

OHّای  (. الثتِ تٔوی اص پیه36دٌّذ ) ( سا ًیض ًـاى هی

پَؿاًی داسًذ. ٓلاٍُ تش ایي،  ّن TEOSّای  هـخلِ تا پیه

cmّای حذٍد  پیه
دّذ(،  )حلمِ آسٍهاتیه سا ًـاى هی 780 1-

cm
-1 1240 (C-N ٍ )cm

-1 1640 (R-CO-NHR تاًذّای )

پَؿاًی  ٓلت ّن تِ ّیذسٍولشایذ ّؼتٌذ وِ هـخلِ لیذٍوائیي

لاتل تـخیق ًیؼتٌذ. ًتایح  1ّای دیگش، دس ؿىل  تا پیه

یي حاكل اص ایي آصهَى تـىیل پیًَذ دس ؿثىِ ػیلیىا ٍ ت

 وٌذ. ػیلیىا ٍ ویتَػاى سا تاییذ هی

 

 .TEOS ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای  فیلن FTIRّای  اػپىتشٍگشاف :1ؿىل 

 (SEM)الکتزًٍی رٍبطی  هيکزٍسکَپ

ػٌح تالایی ٍ ػاختاس  SEMّای  تشتیة سیضگشاف ، ت2ِؿىل 

ٍ  TEOS ،TEOS-lid ،TEOS-Csّای  ػٌح همٌْ ًوًَِ

TEOS-Cs-lid خایی وِ لذست اؿِٔ  دّذ. اص آى سا ًـاى هی

FE-SEM ًَِّای حاٍی ویتَػاى سا تخشیة  تالا تَد ٍ ًو

تَاًؼت تا تضسگٌوایی  ػیلیىا ًوی -وشد، تلاٍیش ویتَػاى هی

لاتل  SEMّا دس ایي تلاٍیش  تیـتش گشفتِ ؿَد ٍ اًذاصُ تخلخل

تَاى  ّا هی تخویي ًیؼتٌذ. تٌاتشایي تا تَخِ تِ ایي سیضگشاف

ّا، دس كَست ٍخَد داسای اتٔاد  ًتیدِ گشفت وِ تخلخل دس ًوًَِ

ٍخَد  BETًاًَ ّؼتٌذ، وِ تشای اثثات ایي فشهیِ ًیاص تِ آصهَى 

حاٍی  تَاى دسیافت وِ ًوًَِ اص ایي تلاٍیش هی چٌیي ّن داسد.

 تشی ًؼثت تِ ًوًَِ ػیلیىای خالق داسد.ویتَػاى ػٌح كاف
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 سخن پَش پليوزی با قابليت رّایص دارٍ
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

 (AFM)آسهَى هيکزٍسکَپی ًيزٍی اتوی 

، تا اػتفادُ TEOSتَپَگشافی ػٌح پَؿؾ ّیثشیذی تش پایِ 

(. پاساهتشّای 3هَسد هٌالِٔ لشاس گشفت )ؿىل  AFMاص تىٌیه 

اًذ ٍ  آٍسدُ ؿذُ 2طل دس خذٍل -ّای ّیثشیذ ػل صتشی ًوًَِ

سا  TEOS-lid ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای  ػٌح ًوًَِ

تشتیة، صتشی  تِ Sa ،Sq  ٍSdsوٌٌذ. پاساهتشّای  تَكیف هی

( ٍ تٔذاد یا RMSهتَػي، هیاًگیي سیـِ تَاى دٍم صتشی )

ؿَد، ایي  للِ ّؼتٌذ. ّواًٌَس وِ هـاّذُ هیداًؼیتِ 

هیىشٍػىَج الىتشًٍی سا ایح حاكل اص تلاٍیش ًتایح، ًت

وٌٌذ. تا ایٌىِ حوَس ویتَػاى صتشی ػٌح ًوًَِ  تىویل هی

ّای حاٍی داسٍی  ػیلیىایی سا واّؾ دادُ اػت، دس ًوًَِ

 وِ احتوالاًوٌین  هـاّذُ هیّایی سا  لیذٍواییي، خَاًِ

  .ّؼتٌذ SiO2ّای  خَاًِ

 

 TEOS ،TEOS-lid ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای  ( ًوe ،f ،g  ٍhًَِ( ٍ ػاختاس همٌْ )a ،b ،c  ٍdػٌح تالایی ) SEMّای  شافسیضگ :2ؿىل 

 تشتیة(. )تِ

 .TEOS-lid( ،b )TEOS-Cs ( ٍc )TEOS-Cs-lid( aّای ) ػٌح ًوًَِ AFMتلاٍیش  :3ؿىل 

 (BET)تلز  -ایوت -آسهَى بزًٍار

ٍ  TEOS-lid ،TEOS-Csّای  اص صسٍطل BETًتایح آصهَى 

TEOS-Cs-lid  ّای  اًذ. صسٍطل آٍسدُ ؿذُ 3دس خذٍلTEOS 

ػاصی  ٓلت ؿىٌٌذُ تَدى، لاتل آهادُ خالق تْیِ ؿذُ، تِ

ًثَدًذ. ًتایح حاكل  BETؿىل فیلن خْت تشسػی تا آصهَى  تِ

ػیلیىایی  ّایی ّا سا دس ًوًَِ تخلخل اص ایي آصهَى ٍخَد ًاًَ

ًاًَهتش  5ّا ووتش اص  وٌذ. لٌش هتَػي ایي ًاًَتخلخل تاییذ هی

 ّای هؼاحت ػٌحی ًوًَِ چٌیي ّنگیشی ؿذُ اػت.  اًذاصُ

فالذ داسٍ ووتش ػیلیىایی حاٍی داسٍ تِ هشاتة تؼیاس اص ًوًَِ 

اػت وِ تا دس ًِش گشفتي ًتایح هیىشٍػىَج الىتشًٍی ٍ 

هتشاون ػیلیىایی دس ػٌح  ٓلت حوَس خَاًِ ًیشٍی اتوی تِ

 .ًوًَِ حاٍی داسٍ اػت

 (WCA) ساٍیِ تواسی آب

صاٍیِ تواػی ایؼتای آب تشای اسصیاتی تْتش سفتاس ػٌح، 

 TEOS-lid ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای  تشای فیلن

ّا اًذاصُ گشفتِ  ِ پغ اص چىاًذى لٌشُ آب سٍی فیلنتلافاكل

ایؼِ اسائِ خْت هم 4دس خذٍل  دػت آهذُ ؿذ. ًتایح تِ

ّای ػیلیىایی  اًذ. ًتایح دسٍى خذٍل تیاًگش واّؾ ًوًَِ ؿذُ

 .تا افضٍدى ویتَػاى یا داسٍی لیذٍواییي ّؼتٌذ

 Tensile mechanical) کططیآسهَى هکاًيکی تست 

testing) 

غیشآلی،  -اص آًدایی وِ دلیل ٓوذُ تَلیذ هَاد واهپَصیت آلی

هىاًیىی  ّاػت. اسصیاتی تمَیت ٓولىشد هىاًیىی آى

ّای پلیوشی حاكل، داسای اّویت اػت. تؼت  واهپَصیت
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  ٍ ّوکاراى ضْزساد سیزک حسي کيادُ
 

هىاًیىی وــی یه سٍؽ سایح تشای تشسػی خَاف هىاًیىی 

غـاّای تَلیذ ؿذُ اػت وِ پاساهتشّای اكلی هذٍل یاًگ، 

وٌذ. ایي  اػتحىام هىاًیىی ٍ اصدیاد ًَل )%( سا هحاػثِ هی

ّای  ذ. ًوًَِخلاكِ ؿذُ اً 5دس خذٍل   ایهپاساهتشّا دس ًوًَِ

TEOS  ٍTEOS-lid ؿىٌٌذُ  )تذٍى ویتَػاى( تؼیاس ًاصن ٍ

ّا تشای اسصیاتی تا ایي تؼت ػاصی آى تَدًذ لزا اهىاى آهادُ

ّای  ّواًٌَس وِ اص خذٍل پیذاػت ًوًَِ .(37) ٍخَد ًذاؿت

 828ػیلیىایی داسای هذٍل یاًگ ًؼثتاً تالایی حذٍد 

یىا ّؼتٌذ وِ تا حوَس ػیل-ّای ویتَػاى هگاپاػىال دس ًوًَِ

اصدیاد ًَل دس  ّا، یاتذ. اها ایي ًوًَِواّؾ هی 668داسٍ تِ 

 دسكذ داسًذ.  5تا  2ًمٌِ ؿىؼت تؼیاس ووی تیي 

 

 طل-ّای ّیثشیذ ػل پاساهتشّای صتشی ًوًَِ :2خذٍل 

Sa (nm) Sq (nm) Sds (µm ًام ًوًَِ ّا
-2

) 

TEOS-lid 16/9 6/11 3/36 

TEOS-Cs 118 149 44/2 

TEOS-Cs-lid 8/10 4/13 3/25 

Nm                                                                                                           ًاًَهتش 

 

 BETِ سٍؽ آصهَى طل ت-ّای ّیثشیذ ػل لٌش هتَػي تخلخل ٍ هؼاحت ػٌح ًوًَِ :3خذٍل 

BET  (m هساحت سطح با (nm)  قطز هتَسط تخلخل ًام ًوًَِ ّا
2
 g

-1
) 

TEOS-lid 5/4 9/5 

TEOS-Cs 8/1 5/78 

TEOS-Cs-lid 1/4 2/2 

Nm                                                                                                          ًاًَهتش- m2 g-1  هتشهشتْ تشگشم 

 

 TEOS-lid ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای  صاٍیِ تواػی ایؼتای آب فیلن :4خذٍل 

 TEOS-lid TEOS-Cs TEOS-Cs-lid ًام ًوًَِ

 7/66 ± 01/2 7/100 ± 04/5 3/64 ± 7/1 (°)صاٍیِ تواع آب 

 دسخِ                                       °
 

 TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای ًاصن  اساهتشّای تؼت هىاًیىی وــی فیلنپ :5ذٍل خ

 (MPa)استحکام کططی در ًقطِ ضکست  )%( اسدیاد طَل در ًقطِ ضکست (MPa) هذٍل یاًگ  (µm) ضخاهت ًام ًوًَِ

TEOS-Cs 110 6/828 8/4 32 

TEOS-Cs-lid 50 0/668 4/2 8/13 

µm شٍهتشهیى.Mpa  هگاپاػىال 

 آسهَى رّایص دارٍ

اسائِ  4هٌحٌی اػتاًذاسد لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ وِ دس ؿىل 

9993/0Rؿذُ اػت، تمشیثاً خٌی )
2
( اػت. هٔادلِ خٌی  =

ٍ غلِت  UV(، هیضاى خزب ًَس  =x + 001/0y 0041/0هٌحٌی )

لِٔ وٌذ. تشای سػن هٌحٌی اػتاًذاسد ٍ هٌا داسٍ سا تِ ّن هشتثي هی

ًاًَهتش  263سّایؾ داسٍ، هیضاى خزب ًَس ّش ًوًَِ دس ًَل هَج 

ذاصُ گیشی ؿذُ اػت. ًتایح آصهَى سّایؾ تشٍى تي داسٍی  اً

ٍ  TEOS-lidّای حاٍی داسٍی  لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ اص ًوًَِ

TEOS-Cs-lid  ًـاى دادُ ؿذُ اػت؛ ٍ ًتایح حاوی اص  5دس ؿىل

فداسی اٍلیِ سا تا حذی آى اػت وِ افضٍدى ویتَػاى سّا یؾ اً
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 سخن پَش پليوزی با قابليت رّایص دارٍ
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

دسكذ اص  70ػآت، حذٍد  72پغ اص  چٌیي ّندّذ.  واّؾ هی

 ؿَد.  هحتَای داسٍی ًوًَِ حاٍی ویتَػاى آصاد هی

 MTTبا آسهَى  ساسگاری سیستبزرسی 

، ػویت ػلَلی تشٍى تي MTTتَػي آصهَى غیش هؼتمین 

)یٌٔی  TEOSّای ػیلیىایی تحمیك ؿذ. گشٍُ پایِ  صسٍطل

TEOS ،TEOS-lid ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lid ًثك )

گیشی  ػآت، ٓلاسُ 24تشای  ISO 10993-5پشٍتىل اػتاًذاسد 

ّا تِ ّش چاّه ُشف وـت ػلَلی  ؿذًذ. ػپغ ٓلاسُ آى

ّای فیثشتلاػت  ّا، حاٍی سدُ ػلَل اهافِ ؿذًذ. ایي چاّه

A431  تَدًذ وِ اص لثل، وـت ٍ پاػاط دادُ ؿذُ ٍ دس ایي

ّا لشاس  سٍص دس هٔشم ٓلاسُ ًوًَِ 7ٍ  3، 1ص آصهَى پغ ا

ًوًَِ  گشیض آبگشفتِ ٍ ػپغ هَسد تشسػی لشاس گشفتٌذ. ػٌح 

ّای  تشتیة ًوًَِ ػیلیىای خالق ٍ چاّه ُشف وـت، تِ

ّا  ؿاّذ هثثت ٍ هٌفی تَدًذ. ًتایح ایي آصهَى، دس توام ًوًَِ

دسكذ سا ًـاى داد وِ تیاًگش  80هاًی تالای  صًذُ

ّا، تفاٍت  ًوًَِ MTTّاػت؛ تیي ًتایح  ًوًَِصگاسی ػا صیؼت

(. آصهَى تشای ّشًوًَِ، ػِ  P> 05/0) هٌٔاداسی هـاّذُ ًـذ

اًحشاف اص هٔیاس  ± كَست هیاًگیيتاس تىشاس ٍ ًتیدِ آخش تِ

 .گضاسؽ ؿذُ اػت

 

 

 ّیذسٍولشایذ : هٌحٌی اػتاًذاسد ٍ هاوضیون ًَل هَج خزب لیذٍواییي4ؿىل 

 TEOS-lid  ٍTEOS-Cs-lidّای حاٍی داسٍی  ًتایح آصهَى سّایؾ تشٍى تي داسٍی لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ اص ًوًَِ :5ؿىل 

 بحث

 TEOSهحلَل دس ایي تحمیك، تیَپلیوش ویتَػاى تِ

ویتَػاى لادس  اهافِ ؿذ؛ دس ساػتای هٌالٔات پیـیي،

پزیشی( اف فیضیىی )هاًٌذ أًٌافاػت تشخی اص خَ

 FTIRّای ػیلیىایی سا تْثَد دّذ. ًتایح  صسٍطل

 2طل وِ دس ؿىل  -سٍؽ ػلّای تْیِ ؿذُ تِ صسٍطل

ّای  طل سا وِ دس ًوًَِ -اًذ، ٍاوٌؾ ػل ًوایؾ دادُ ؿذُ

اًذ.  ّیثشیذ ویتَػاى ػیلیىا اتفاق افتادُ اػت، تاییذ وشدُ

cmّای  پیه
-1  1110-1000 ،cm

، حذٍد 3600-3200 1-

cm
-1 1260  ٍcm

هشتَى تِ ّوپَؿاًی تاًذّای  760 1-

ّؼتٌذ  Si-O-Si ،Si-O-R ،C-O  ٍSi-Cخزتی استٔاؿات 

ّای ّیذسٍوؼیل  استٔاؿات وــی گشٍُ چٌیي ّن) (18)

ّای لَی  پیًَذ (. ایي36) وشتيّای  هتلل تِ اتن

 ّا ٍ دس تیي ػیلاى Si-Nوَالاًؼی تیـتش اص پیًَذ هٔیف 
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 هٌَِس تشسػی سیخت ؿَد. تِ ویتَػاى تـىیل هی

Morphology ّای ػیلیىایی ٍ ػاختاس ػٌح  ػٌح فیلن

 اػتفادُ ؿذ. تا تَخِ تFE-SEMِ ّا، اص سٍؽ  همٌْ آى

ض ؿذُ اػیذی تؼیاس ّای واتالی هٌالٔات لثلی صسٍطل 

ّای  تشی داسًذ ٍ ٓلت ووتش تَدى ؿاخِ ػاختاس هتشاون

دس حیي فشآیٌذ خـه ؿذى خاًثی پلیوشّا اػت وِ 

-FE ؿىل .(38)ػَْلت دس ّن ًفَر وٌٌذ  تَاًٌذ تِ هی

SEM دّذ وِ ػٌح ٍ ػاختاس  ًـاى هی چٌیي ّن

تشویة ًوًَِ   ، تا افضٍدى ویتَػاى تTEOSِّای  صسٍطل

ؿذُ اػت چَى ( Looser) تشتش ٍ ؿلّیثشیذی، كاف

ّای  ویتَػاى، پلی ػاواسیذی اػت وِ همذاس صیادی گشٍُ

ّای هشحلِ تشاون فشآیٌذ  یذسٍوؼیل داسد وِ دس ٍاوٌؾّ

طل دخالت داسًذ. دس حیي ایي ٍاوٌؾ پیًَذ -ػل

ّای ػیلاًَل ٍ ّیذسٍوؼیل تـىیل  ّیذسٍطًی هیاى گشٍُ

ّای ػیلیىایی هوأًت Clusters ؿذُ ٍ اص سؿذ خَؿِ

ٌَٓاى ّای خَاًِ صًی ػیلیىا، تِٓلاٍُ تش ایي رسُ وٌذ. هی

ّای ػفیذ غیشآلی دس ٍ دس ؿىل وشُیه فاص هتشاون 

هـاّذُ  TEOS-lid  ٍTEOS-Cs-lidّای  سیضػاختاس ًوًَِ

 ّؼتٌذ تش وَچه TEOS-Cs-lidؿًَذ وِ دس ًوًَِ هی

ٓلت اهافِ وشدى لیذٍوائیي . ایي هوىي اػت تِ(39)

ّیذسٍولشایذ تِ هحلَل ػل تاؿذ وِ ٍیؼىَصیتِ سا واّؾ 

ػیلاًَل سا تؼْیل وشدُ ّای  گشٍُ Diffusion دادُ ٍ ًفَر

اػت. اص ًشفی خاكیت اػیذی هحلَل ّیذسٍلیض سا افضایؾ 

ّای ػیلاًَل دس حیي ّیذسٍلیض آغاصگش  دّذ. گشٍُهی

(TEOSتـىیل هی ) 2ؿًَذ. دس ًْایت، تا تَخِ تِ ؿىل ،

ّای  ؿَد ٍ رسُّا هـاّذُ ًویّیچ خذایؾ فاصی دس ًوًَِ

 TEOS-Cs-lidًَس یىٌَاخت دس ًوًَِ ػیلیىایی تِ

ّای تَاًذ ٍاوٌؾ خَب هیاى صًدیشُاًذ وِ هیپشاوٌذُ ؿذُ

ًـاى  FTIRپلیوشی ویتَػاى ٍ ػیلیىا سا دس ساػتای ًتایح 

ًیض  TEOS-Csًوًَِ  AFM. اص تلَیش (11،40) دّذ

ّای تَاى دسیافت وِ ؿثىِ ػیلیىایی دسٍى صًدیشُ هی

یح پلیوشی ویتَػاى یىٌَاخت تَصیْ ؿذُ اػت وِ تا ًتا

FTIR ًَِّای حاٍی  ًیض لاتل تاییذ اػت. دس حالی وِ ًو

دٌّذُ  ّایی داسًذ وِ احتوالاً ًـاىداسٍ، تشخؼتگی

-FEّا دس تلاٍیش . ایي تشخؼتگی(37) اػت SiO2ّای  تَدُ

SEM  3ٍ ؿىل  2ًیض ًوایاى ّؼتٌذ. تا تَخِ تِ خذٍل ،

تش دٍ ًوًَِ كاف TEOS-Csتَاى ادٓا وشد وِ ػٌح هی

ٓلت هوأًت ویتَػاى اص تـىیل  تَاًذ تِاػت وِ هیدیگش 

تَاى ػٌح  ّویي تشتیة، هی ّای ػیلیىایی تاؿذ. تِتَدُ

تَهیح  TEOS-Cs-lidسا ًؼثت تِ  TEOS-lidصتشتش ًوًَِ 

سػذ وِ افضٍدى لیذٍواییي ًِش هی داد. ایٌٌَس تِ

ّیذسٍولشایذ، ٍیؼىَصیتِ ػل سا واّؾ دادُ وِ دس ًتیدِ 

ؿَد. ایي اهش ّای پلیوشی تؼْیل هییشُآى حشوت صًد

ّای هشحلِ تشاون، ٍ تدوْ تیـتش هَخة ػَْلت ٍاوٌؾ

، احتوال AFMًتایح  چٌیي ّنؿَد. رسات ػیلیىایی هی

دٌّذ وِ  ّا سا ًـاى هیٍخَد ػاختاسی دس حذ ًاًَ دس ًوًَِ

، تشسػی ؿذ. اص آًدایی وِ تخلخل BETتا آصهَى 

اتی دس ػیٌتیه سّایؾ ّای حاٍی داسٍ ًمؾ حی صسٍطل

ّا ّا، هؼاحت ػٌح ًوًَِّا داسًذ، لٌش هتَػي تخلخل آى

گیشی ؿذ. اص هٌالٔات لثلی ٍ ًتایح ایي اًذاصُ BETتا سٍؽ 

ًَس ٍاهح هـاّذُ وشد وِ اًذاصُ هتَػي  تَاى تِآصهَى، هی

تشویة واػتِ ؿذُ دس ّا تا افضٍدى ویتَػاى تِلٌش تخلخل

 . آیشص(41،36) یؾ یافتِ اػتحالی وِ هؼاحت ػٌح افضا

(Ayers)  ّوىاساًؾ گضاسؽ وشدًذ وِ پیًَذّای ٍ

ّیذسٍطًی تیي ویتَػاى ٍ ػیلیىا، تآث واّؾ 

ّای ّیذسٍوؼیل دس هشحلِ تشاون ٍ  ّای گشٍُ ٍاوٌؾ

ؿَد. الثتِ افضایؾ تیـتش هحتَای  واّؾ اًمثام طل هی

دّذ چَى تواهی ویتَػاى هؼاحت ػٌح سا واّؾ هی

. ًىتِ خالة تَخِ (42) ؿَد ًَس واهل حل ًویى تِویتَػا

-TEOS-Csدیگش، ایي اػت وِ لٌش هتَػي تخلخل ًوًَِ 

lid  ًَِتیـتش اص ًوTEOS-Cs  اػت. هٔوَلاً دس حیي

ّای ػیلاًَل  ّای ػیلیىا، تا تشاون گشٍُ خـه ؿذى طل

ؿَد ٍ دس ًتیدِ  ّا، ػاختاس طل هٌمثن هی دسٍى تخلخل

ّای چگال ػیلیىایی،  یاتذ. اها رسُ هیاًذاصُ تخلخل واّؾ 

ّای  ّای دػتشػی گشٍُ اػتحىام طل سا افضٍدُ ٍ هىاى

دّذ.  ّای تشاون دسًٍی، واّؾ هی ػیلاًَل سا تشای ٍاوٌؾ

ؿَد  مثام طل دس حیي خـه ؿذى، ووتش هیدس ًتیدِ، اً

ّای  هٌالٔات ٍ ًتایح آصهَى ، تا تَخِ تِچٌیي ّن. (42،43)
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 سخن پَش پليوزی با قابليت رّایص دارٍ
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

دٌّذُ  ًـاى TEOS-lidن ًوًَِ دیگش، هؼاحت ػٌح و

ّای خاهذ  ٍ ًاخاللی (43،44)ػاختاسی تا تخلخل ووتش 

اػت. تا اسصیاتی صاٍیِ تواػی ایؼتای آب تشای  (42)

تَاى  هی TEOS-lid ،TEOS-Cs  ٍTEOS-Cs-lidّای  فیلن

هـاّذُ وشد وِ، تا افضٍدى ویتَػاى تِ فشهَلاػیَى پایِ 

TEOSوٌذ یٌٔی ػٌح  هی ، صاٍیِ تواػی آب واّؾ پیذا

ؿَد. ٓلت ایي اهش، هوىي اػت تا حوَس  تش هیدٍػت آب

ل تیـتش سٍ ػٌح، وِ دس ٍالْ ّای ّیذسٍوؼی گشٍُ

ّایی تشای ایداد پیًَذ ّیذسٍطًی تا آب ّؼتٌذ، لاتل  هىاى

ّای ّیذسٍطًی تیي  تَخیِ تاؿذ. اص ًشف دیگش، پیًَذ

ی ػتدٍ آبّای ػیلیىا ٍ ویتَػاى، تآث واّؾ  صًدیشُ

ٓلاٍُ صسٍطل  . تِ(45)ًؼثت تِ ویتَػاى خالق ّن ّؼت 

ّای تذٍى داسٍ ّؼتٌذ. ایي  تش اص صسٍطل دٍػت آبحاٍی داسٍ 

ّای ػیلیىا )صتشی تیـتش ػٌح( یا  ی تِ ٓلت رسُدٍػت آب

ػخت  لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ اػت. ؿثىِ دٍػت آبهاّیت 

یاد هَخة واّؾ دسكذ اصد Si-O (Rigid) أًٌاف ًاپزیش ٍ

هشتثي تا  ًَل دس ًمٌِ ؿىؼت ٍ افضایؾ هذٍل یاًگ )وِ

( ٍ اػتحىام وــی فیلن (45) ػفت تَدى هادُ اػت

ّای  ٓلت افضایؾ پیًَذ ویتَػاى خالق ؿذ. ایي اهش تِ

. پغ تا تَخِ (49-46) ّیذسٍطًی دسٍى هادُ ّیثشیذ اػت

ٍ  TEOS-Csّای ًاصن  ّا، فیلن وشًؾ ًوًَِ-هٌحٌی تٌؾ  تِ

TEOS-Cs-lid  أًٌاف پزیشی ًؼثتاً پاییٌی داسًذ. اص ًشف

هخاهت، هذٍل یاًگ ٍ  TEOS-Cs-lid دیگش، صسٍطل 

اػتحىام ووتش، ٍ اصدیاد ًَل تیـتشی ًؼثت تِ فیلن 

TEOS-Cs  داسد. دس ٍالْ افضٍدى داسٍ )لیذٍواییي

ّیذسٍولشایذ( هذٍل یاًگ ٍ اصدیاد ًَل هاتشیغ ػیلیىایی سا 

دلیل خاكیت  تشتیة، تِ اػت تِ وىيواّؾ دادُ اػت، وِ ه

ػیلیىایی دس ػاختاس  ػاصی داسٍ ٍ تـىیل رسات هتشاون سٍاى

. لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ یه (37) فیلن حاٍی داسٍ تاؿذ

تٌذد.  حؼی هَهٔی اػت وِ واًال یَى ػذین سا هی ٓاهل تی

ای، تشای واّؾ دسد اػتفادُ  ًَس گؼتشدُ ایي داسٍ تِ

 2تا  5/1سٍ، ًَل ٓوش ًؼثتاً وَتاّی )تٌْا ؿَد. اها ایي دا هی

ػآت( داسد. چَى گشٍُ آهیذ ٍ دس ًتیدِ هتاتَلیؼن ػشیٔی 

ًَس  دس وثذ داسد. تٌاتشایي صخن پَؿی وِ ایي داسٍ سا تِ

ًَس هَثشی ػاصگاسی  تَاًذ تِ پیَػتِ ٍ ثاتت سّا وٌذ، هی

 تیواس سا تْثَد تخـذ ٍ َٓاسم خاًثی هوش سا اص تیي تثشد. تا

ػآت، سّایؾ  72تَخِ تِ ًتایح آصهَى سّایؾ، پغ اص 

دسكذ  TEOS-lid  ٍ71دسكذ اص ًوًَِ  86تدؤی داسٍ، تِ 

سػیذُ اػت، سّایؾ اًفداسی دس  TEOS-Cs-lidاص ًوًَِ 

تَخْی واػتِ ؿذُ اػت. ًتایح ًوًَِ  تِ ًشص لاتلدٍم، ًوًَِ 

TEOS-Cs-lid وٌتشل  وِ افضٍدى ویتَػاى تِ دّذ ًـاى هی 

سّایؾ  چٌیي ّنتْتش سّایؾ داسٍ ووه وشدُ اػت. 

ّای ػیلیىایی هوىي اػت هشتَى تِ  اًفداسی اٍلیِ اص ًوًَِ

ّا ٍ  حل ؿذى داسٍّای لشاس گشفتِ دس ػٌَح خاسخی صسٍطل

تاؿذ. پغ  PECFٍسی دس هحیي  ّا پغ اص غًَِ ًوًَِتَسم 

اص آى، یه سفتاس سّایؾ داسای ثثات دس هشحلِ دٍم هـاّذُ 

دام افتادُ دس حفشات  داسٍی تِ هشتَى تِؿَد وِ احتوالاً  هی

پغ  TEOS-lidّای  ّاػت. لاتل روش اػت وِ ًوًَِ صسٍطل

ّای  ؿًَذ اها ًوًَِ لٌٔات وَچىتش خشد هی  ػآت، تِ 24اص 

TEOS-Cs-lid  ؿىل اٍلیِ تالی  آصهَى تِتا اًتْای صهاى

سٍیىشد  تَاى تا دٍ سا هی 5 هٌحٌی سّایؾ ؿىل هاًٌذ. هی

 هختلف تَهیح داد:

اثش خَاف ػاختاسی صسٍطل سٍی سّایؾ داسٍ تا  .1.1.1

، SEMّای  دػت آهذُ اص آصهَى دس ًِش گشفتي ًتایح تِ

AFM  ٍBET افضٍدى ویتَػاى تِ هاتشیغ ػیلیىایی هٌدش ،

واّؾ اًذاصُ هتَػي تخلخل ٍ صتشی ػٌح ًوًَِ ؿذُ   تِ

، ًشخ اػت. پغ اًتِاس داسین وِ واّؾ ایي دٍ پاساهتش

 دػت آهذُ حاكل ؿذ. سّایؾ سا ووتش وٌٌذ وِ تا ًتایح تِ

فٔل ٍ اًفٔالات تیي داسٍ، ویتَػاى ٍ ؿثىِ  .1.1.2

ػِ فٔل ٍ اًفٔال، سٍی ًشخ سّایؾ داسٍ اثش  ػیلیىایی

 گزاسد: هی

 فٔل ٍ اًفٔالات الىتشٍػتاتیه، (1

 پیًَذ ّیذسٍطًی (2

 . (6) گشیض آبفٔل ٍ اًفٔالات  (3

ّای  ، تیي صسٍطلهفٔل ٍ اًفٔالات الىتشٍػتاتی

اسد. ػیلیىایی، لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ ٍ ویتَػاى ٍخَد د

ّن  ّای ػیلَوؼاى هتلل تِّای ػیلیىایی اص ٍاحذ صسٍطل

ّا اص آغاصگش اسگاًَػیلاى  اًذ. اگش تشای ػٌتض آى تـىیل ؿذُ
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ّا اغلة،  ّای ٓاهلی دس ػٌح آى اؿذ، گشٍُاػتفادُ ؿذُ ت

ضاسؽ ؿذُ اػت وِ گ ّای ػیلاًَل ٍ آلی اػت. گشٍُ

ّای  ای تا واتالیضگش اػیذی، گشٍُ هشحلِ فشآیٌذ ػل طل ته

وٌذ.  ػیلاًَل ووتشی سٍی ػٌح ًوًَِ ػیلیىا سا ایداد هی

هاّیت هحیي اًشافـاى )اگش  ّا تؼتِ تِ ٓلاٍُ، ایي گشٍُ تِ

وٌٌذ. تٌاتشایي، تاس ػٌحی صسٍطل  هحلَل تاؿٌذ( تغییش هی

ػشٓت تغییش  تِ 11تا  6ِ اص هحلَل )و pHػیلیىایی، تِ 

اػت،  8، تمشیثاً PECFهحیي  pHوٌذ( تؼتگی داسد.  هی

پغ صسٍطل دس ایي هحلَل، تاس هٌفی داسد. اص ًشف دیگش، 

ّایؾ دس  كَست واتیَى تِلیذٍواییي ّیذسٍولشایذ تیـتش 

تیي  هحیي ٍخَد داسد. دس ًتیدِ، یه خارتِ الىتشٍػتاتیه

سٍ اػت. تا تَخِ تِ هَاسد روش ّای خالق ػیلیىا ٍ دا صسٍطل

ؿذُ، افضٍدى ویتَػاى )وِ یه پلیوش واتیًَی اػت(، 

تایؼتی ًشخ سّایؾ داسٍی لیذٍواییي ّیذسٍولشایذ سا اص 

ًَس  ایي 5تشویة ّیثشیذی افضایؾ دّذ وِ دس ؿىل 

ؿَد. پغ تشّوىٌؾ دیگشی اثش فٔل ٍ  هـاّذُ ًوی

ًذ ّیذسٍطًی، پیَوٌذ.  اًفٔالات الىتشٍػتاتیه سا خٌثی هی

تؼیاس سایح هَخَد تیي داسٍ ٍ صهیٌِ ػل طل  یه تشّوىٌؾ

ّای ػیلاًَل تیـتشی دس هاتشیغ  اػت. اص آًدایی وِ گشٍُ

ّؼتٌذ،  TEOS-Cs-lidّیثشیذ   ػیلیىایی خالق ًؼثت تِ

 ّای تشی تا ػٌح ًوًَِ احتوالاً داسٍ پیًَذ ّیذسٍطًی لَی

ذ ّیذسٍطًی وٌذ. اص ًشف دیگش، پیًَ خالق تشلشاس هی

 تش ؿذى آّؼتِّای ػیلاًَل، هٌدش تِ حل  ویتَػاى ٍ گشٍُ

هاتشیغ ٍ حفَ ػاختاس تْتش ٍ دس ًتیدِ وٌتشل تیـتش ًشخ 

ؿَد.  سّایؾ داسٍ ٍ واّؾ همذاس سّایؾ اًفداسی اٍلیِ هی

 ّای حاكل اص آصهایؾ، تاییذ ؿذًذ. ایي فشهیات، تا دادُ

ي ّیذسٍولشایذ ٍ ًیض تیي لیذٍوایی، گشیض آبّای  تشّوىٌؾ

ّای آلی  افتٌذ. تا پیًَذ وَالاًؼی گشٍُ ّا اتفاق هی صسٍطل

 وٌذ. ی افضایؾ پیذا هیگشیض آبؿثىِ ػیلیىایی،  تِ

ای  ی تیـتش صهیٌِ، سفتاس سّایؾ داسٍ تِ گًَِگشیض آب

وٌذ وِ سّایؾ داسٍ، دس هحیي آتی واػتِ  وٌتشل هی

، سّایؾ ؿَد هـاّذُ هی 5ؿَد. ّواًٌَس وِ دس ؿىل  هی

ووتش اص هاتشیغ ػیلیىای خالق  TEOS-Cs-lidاص ّیثشیذ 

اًداهذ.  ًَل هی ػآت تِ 72هذت  حاٍی داسٍ، اػت ٍ تِ

دػت آهذُ، خْت  ّای تِ ًَِتشای آًىِ ثاتت ؿَد ًو

ّای پضؿىی هٌاػة ّؼتٌذ، آصهَى غیشهؼتمین واستشد

MTT  اًدام ؿذ؛ تا دس ًِش گشفتي پشٍتىل اػتاًذاسدMTT ،

ًَِ هـخق صهاًی تشای ػلَل ػوی هحؼَب یه ًو

دسكذ تاؿذ.  70ػلَل، ووتش اص  هاًی صًذُؿَد وِ دسكذ  هی

ؿَد وِ  ، تِ ٍهَح هـاّذُ هی6ؿىل   تٌاتشایي، تا تَخِ تِ

ّای ػیلیىایی ٍ هیضاى داسٍی آصاد ؿذُ اص  توام صسٍطل

ّای فیثشٍتلاػت اثش  ػاصگاس تَدُ ٍ سٍی ػلَل ّا، صیؼت آى

 .ػویت ًذاسد

 

 ّای ػیلیىایی صسٍطل MTT: ًتایح 6ؿىل 

 گيزی ًتيجِ

ػیلیىا )حاٍی داسٍ ٍ -ػیلیىای خالق ٍ فیلن ویتَػاى

سٍؽ  (، تTEOSِتذٍى آى(، تا آغاصگش تتشا اٍستَػیلیىات )

طل، ًی هؼیش ّیذسٍلیض ٍ تشاون دس ؿشایي اػیذی  ػل

ّای  ، حوَس پیًَذFTIRػاختِ ؿذ. تا اػتفادُ اص آصهَى 

ؿیویایی هَخَد دس ػاختاس )تشای هثال پیًَذ وَالاًت تیي 

صًدیشُ ویتَػاى )فاص آلی( ٍ ؿثىِ ػیلیىا )فاص غیشآلی( دس 

ّای ّیثشیذ( ثاتت ؿذ. خَاف هَسفَلَطی ػاختاس ٍ  ًوًَِ

 SEM  ٍAFMّای  ّا تا اػتفادُ اص آصهَى ػٌح ًوًَِ

، ًـاى داد وِ SEMى تشسػی گشدیذ. ًتایح حاكل اص آصهَ
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ؿذت هتخلخل ٍ تِ آصهَى تىویلی  ّای ّیثشیذ، تِ ًوًَِ

BET ًاًَ ػاختاس ّؼتٌذ. تا تَخِ تِ ًتایح ،AFMتَاى  ، هی

دّذ  ادٓا وشد وِ حوَس ویتَػاى صتشی ػٌح سا واّؾ هی

ًشخ  چٌیي ّندّذ.  اًذاصُ تخلخل سا ًیض واّؾ هی ٍ

ػیلیىا -تَػاىسّایؾ داسٍ اص لٌٔات ػیلیىای خالق ٍ وی

ػآت اٍل  1اسصیاتی گشدیذ، وِ ّش دٍ یه اًفداس اٍلیِ دس 

 71ٍ % 86تشتیة  ّا تِ ى دادًذ ٍ تاصدُ داسٍسػاًی ًوًًَِـا

تَد؛ هـاّذات حاوی اص واّؾ اًذاصُ تخلخل ٍ دس ًتیدِ % 

واّؾ ًشخ سّایؾ تا افضٍدى ویتَػاى تِ هاتشیغ 

  ي فیلنػیلیىای خالق تَد. خَاف هىاًیىی وــی ای

ػیلیىا ًیض ًـاى داد، وِ تا افضٍدى داسٍ، -ویتَػاى

هگاپاػىال واػتِ  4/14تِ  32اػتحىام وــی، اص 

ّای ػیلیىایی تَػي  ؿَد. دس پایاى، ػویت ػلَلی فیلن هی

ػاصگاسی  ، اسصیاتی ٍ ًتایح حاوی اص صیؼتMTTآصهَى 

ػیلیىا تَد، وِ دس  -ّای ػیلیىا ٍ ویتَػاى هٌاػة لایِ

گضیٌِ هٌاػثی تشای  ّای روش ؿذُ سا تِ ػاختاس ًتیدِ

 وٌذ. ّای پضؿىی، تثذیل هی واستشد
 گشاری سپاط

ًاهِ ؿْشصاد صیشن حؼي ویادُ  ایي همالِ حاكل پایاى

دس همٌْ واسؿٌاػی اسؿذ دس سؿتِ هٌْذػی پضؿىی 

تاؿذ. اص تواهی افشادی وِ ها سا  گشایؾ هٌْذػی تافت هی

 وٌین. گضاسی هی ، ػپاعاًذ دس ایي پشٍطُ یاسی وشدُ

 .ًذاسد حاهی هالی:

 .ٍخَد ًذاسد تؼارض در هٌافغ:
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Introduction: Among various carrier materials capable of drug controlled-release, silica xerogels 

have been found to be noteworthy for loading and sustaining drug release. These silica xerogels were 

synthesized through sol-gel technology using Tetraethylortosilicate (TEOS) as a silica precursor. 

Methods: This study was an experimental basic research, which aimed to characterize the effect of 

adding chitosan to silica xerogels on Morphology, surface area and topography as well as mechanical 

behavior of the hybrid films. Furthermore, the lidocaine hydrochloride was incorporated on to the 

hybrid chitosan-silica xerogels and drug release behavior of the hybrid xerogels was evaluated and 

compared with pure silica xerogels. In addition, the covalent bond between chitosan chains and silica 

network was verified by FTIR; MTT assay was performed to evaluate cytotoxicity of the final system. 

Results: The release profile of hybrid xerogels showed biphasic mode of release and approximately 

71 % accumulative release rate. Chitosan slightly decreased burst effect and release rate, but extended 

release period in comparison with silica xerogel. Moreover, blending of chitosan and TEOS enhanced 

tensile elongation and reduced the average pore size of TEOS-based xerogels. 

Conclusion: In conclusion, this in vitro study showed that the sol–gel method is useful for entrapping 

lidocaine hydrochloride in the pores of xerogels and its controlled release. Likewise, blending of 

chitosan and TEOS improves tensile mechanical properties of resulted biocompatible films. Hence, 

the final organic-inorganic films are capable to be applied as a coating or thin films in biomedical 

applications. 
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