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KHAO SAT ANH HUONG CUA ONG NANO Ti0, BEN DO CUNG
VA TINH CHAT SINH HOC CUA THUY TINH SINH HOC 4555

EVALUATION OF THE EFFECTS OF TiO, NANOTUBES ON HARDNESS
AND BIOACTIVITY PROPERTIES OF 4555 BIOGLASS
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TOMTAT

Thiy tinh sinh hoc 4555Tix duoc tong hop thanh cdng bang phuong phap sol-gel véi thanh phan % khéi lugng 45 Si0; - (24,5-x) Ca0 - 24,5 Na,0 - XTi0; -
6P,0s. Cac phuong phap nhiéu xa tia X (XRD), kinh hién vi dién tir quét két hgp phd tan sic nang lugng (SEM/EDS) va phd hong ngoai Fourier (FTIR) dé xac dinh
thanh phan pha, hinh théi hoc bé mat, s ton tai va phan bd thanh phan nguyén td ctia thay tinh sinh hoc 4555Tix. Hoat tinh sinh hoc ca vét liéu tong hop dugc
kiém tra va dénh gia bang thuc nghiém “in vitro”. Kha néng hinh thanh hydroxyapatite (HA) cGa thiy tinh 4555Tix dugc dénh gia béng phuong phap XRD, FTIR
va SEM sau khi ngam trong dung dich gia thé (SBF) trong 7, 14 va 28 ngay. Ngoai ra, khdo sét anh huéng cda viéc thém 6ng nano Ti0, dén d6 cling cda thay tinh
sinh hoc bang phuang phap do @9 cting Vicker. Két qua cho thdy viéc thém dng nano Ti0, vao thanh phan ctia thly tinh 4555 da cdi thién hoat tinh sinh hoc va
dd cting cla ching.

Tirkhéa: Thily tinh sinh hoc, 4555, dng nano Ti0,.

ABSTRACT

Bioactive glass 45S5Tix was successfully synthesized using the sol-gel method with the following weight composition: 45 Si0; - (24.5-x) (a0 - 24.5 Na,0 -
XTi0; - 6P,05 (.wt%). The structural and compositional characteristics of synthesized materials were comprehensively analyzed using X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microscopy coupled with energy dispersive X-ray spectroscopy (SEM/EDS), and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). The “in vitro”
bioactivity of the glasses was evaluated by assessing their ability to induce hydroxyapatite (HA) information after immersion in simulated body fluid (SBF) for 7,
14, 28 days, using XRD, FTIR, and SEM. In addition, the effect of incorporating of Ti0, nanotubes on the hardness properties of the bioglass was investigated
through Vickers hardness measurements. The results showed that the inclusion of TiO, nanotubes signficantly enhanced both the bioactivity and hardness of
the 4555-based bioactive glasses.

Keywords: Bioglass, 4555, TiO, nanotubes.
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1. GIGI THIEU 4555 dugc dang ky thuong hiéu la Bioglass@ va trg thanh
Thay tinh sinh hoc 4555 dugc kham phé vao ndm 1969 vat liéu sinh hoc m6 phéng dau tién dugc xac nhan khoa
bai GS Larry Hench véi thanh phan 45Si0, - 24,5Ca0 - hoc c6 kha nang lién két v&i xuong [2]. Chinh nhiing phat

24,5Na,0 - 6% P,0s (% theo khéi lugng) va dugc phé hién nay da tao nén moét cudc cach mangtrong linh vuc
duyét st dung trong y t& vao nam 1985 [1]. Thay tinh stic khoe va dat nén tang cho viéc tai sinh mé nham diéu
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tri cac khuyét tat xuong, di dang rang miéng va cac vét
thuong nh& vao tinh tuong thich sinh hoc xuat sac nay,
cling nhu dac tinh dan truyén xuong va kich thich xuong.
Hoat tinh sinh hoc cla thuy tinh nay chinh la kha nang
hinh thanh I6p khodng hydroxyapatite Caio(PO4)s(OH)2
mai trén bé mat khi ching dugc ngam trong dung dich
mo phong sinh ly ngudi hodc cdy ghép truc tiép trong co
thé nguai [3].

Thay tinh sinh hoc dugc téng hop théng qua hai
phuang phép chinh: néng chay va sol-gel. M6t s6 uu
diém clia phuong phap sol-gel so véi phuong phap
néng chay nhu dién tich bé mat riéng I6n hon, do d6 ma
hoat tinh sinh hoc cling cao hon khi tiép xuc véi dich co
thé; nhiét do téng hop thdp hon va kha nang thay doi
thanh phan cda thay tinh cling dé dang hon bang cach
b6 sung cac thanh phan tuong Ung. Tuy nhién, nhugc
diém cla phuong phéap nay la su hinh thanh NaNO; déc
hai sau phan Uing gilra ion Na v&i chat xdc tac axit HNOs,
chinh vi vay can xt ly nhiét trén 600°C dé loai bé hoan
toan NaNOs; [4-6].

Ngoai cac ddc tinh uu viét cia thly tinh sinh hoc thi
van tén tai cac yéu diém chua khic phuc dugc nhu dac
tinh co hoc kém ctia chdng, khién cho kha nang tiing dung
tai cac vung xuong chiu tai con han ché. B§ sung ion
(dopping ion) la mét trong nhitng phuong phap cai thién
tinh chat coly dang dugc cac nha khoa hoc huéng dén [7,
8]. Titan oxit dugc str dung nhiéu trong cac ting dung nha
khoa va trong y sinh tu lau. Bay la mét loai oxit tuong
thich sinh hoc, do mét phan hoat tinh sinh hoc cta thay
tinh nha su hinh thanh cta cac oxit Titan ngam nudc [9,
10]. Vai tro clia TiO, trong viéc cai thién tinh chat co hoc
cla thay tinh da dugc chiing minh trong cac nghién ctu
trugc day. Miyata va cong su cho rang viéc thém TiO, vao
thuy tinh loai Silicate san xuat bang ky thuat sol-gel da cai
thién d6é bén kéo, d6 bén uén va dé cing [9]. Bén canh
do, TiO, dang nano 6ng da dugc cac nha khoa hoc nghién
ctu chiing minh c6 kha nang gia cudng tét hon so véi
dang hat & nhiéu linh vuc khac nhau [10-12]. Nghién ctu
nay nham muc dich téng hgp thay tinh sinh hoc 4555 véi
1, 3 va 5% khoi lugng TiO- thay thé cho CaO bang phuong
phap sol-gel. Anh huéng clia viéc thém 6ng nano TiO; 1én
thudc tinh cdu tric, hoat tinh sinh hoc va d6 ciing da dugc
danh gia.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA THUC NGHIEM
2.1. Téng hgp thay tinh sinh hoc bang phuong phap
sol-gel

Thuy tinh sinh hoc 45S5 véi thanh phan 45Si0O, -
24,5Ca0 - 24,5Na,0 - 6P,0s (% theo khéi lugng) dugc
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téng hop bang qua trinh thdy phan va ngung tu gel ctia
cac tién chat cé do tinh khiét cao bao gom tetraethyl
orthosilicate (TEOS), triethyl phosphate (TEP), canxi nitrat
tetrahidrat (Ca(NOs),4H,0), natri nitrat (NaNOs). Axit
nitric (0,1 N) dugc st dung lam chat xuc tac cho TEOS vaGi
ti 1é mol (HNOs + H,0) / (TEOS + TEP) = 8. Bau tién TEOs
dugc tron véi HNOs (0,1M) va khudy trong thai gian 60
phut. Tiép theo, TEP, CaNO; va NaNOs lan lugt thém ti tur
vao vdi ti 1é tuong Uing cho dén khi hoa tan hoan toan.
Dung dich sol dugc khudy trong 3 gi¢ & nhiét d6 phong .
Sau dé, sol thu dugc tiép tuc cho vao Teflon day kin &
nhiét d6 phong trong 6 ngay dé tiép tuc thuc hién qua
trinh thay phan ngung tu hinh thanh nén dung dich duéi
dang gel. Ké tiép, gel dugc sdy trong tu say & nhiét do
60°C trong 72 gi® ngay va tiép tuc say khé & 120°C trong
48 gity d€ lam bay hai mét phan acid nitric con lai. Cudi
cung, bot thu dugc tiép tuc nung & nhiét d6 700°C téc do
nang nhiét 4°C/phut va luu 2 gio [13].

T6ng hgp thuy tinh sinh hoc 4555Tix vdi thanh phan
45Si0; - (24,5-x)Ca0 - 24,5Na,0 - xTiO; - 6P,05 (% theo
khoi lugng), trong d6 x lan lugt 1a 0, 1, 3 va 5% tuong ting
thay thé Ca bang Ti. Qua trinh tdng hop dugc thuc hién
tuong tu nhu téng hgp thay tinh 4555, diém khac biét 1a
thay thé mét phan Canxi nitrat bang 6ng nano TiO? vai ti
[é tuong ung trudc khi thém vao dung dich TEOs, dugc
thé hién chi tiét & bang 1.

Bang 1. Thanh phan hda cla cdc mau thdy tinh sinh hoc dugc nghién ciu

Thanh phan (wt.%) | Si0, | Ca0 | Na,0 | P,0s | Ti0;
4555 45 | 245 | 245 6 0
45S5Ti1 45 1 235 | 245 6 1
45S5Ti3 4 1 15| 245 6 3
4555Ti5 45 1195 | 245 6 5

Bot thuy tinh 4555 va 4555Tix thu dugc tién hanh xac
dinh cac lién két hoa hoc, thanh phan pha, cau tric bé
mat, thanh phan nguyén té va su phan bé ctia cac nguyén
t6 lan lugt bang cac phuong phap FTIR, XRD, SEM/EDS.
Dé so sanh hinh thai hoc, kich thudc clia 8ng nano TiO;
trudc khi thém vao thuy tinh, st dung phuong phap TEM.

Bot thay tinh 45S5, 4555Ti1, 4555Ti3 va 45S5Ti5 sau
khi tng hop dugc nghién riéng I& trong 10 phut bang
may nghién Mixer Mill NM400 véi toc d6 300 vong/phut,
st dung bi Zirconia c6 dudng kinh 2mm trong ethanol dé
dat duoc kich thudc hat tir 5 - 15 micromet. Tiép theo, cac
vién nén thuy tinh sinh hoc dugc tao ra dudi ap luc 50kPa
(dudng kinh mai vién 1a 10 mm, 3mm chiéu cao va khoi
lugng khoang 1,5g). Cudi cung cac vién dugc xi ly nhiét
3 950°C trong 2 gid. Cadc mau nay dugc chia lam 2 phan,
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mot phan do d6 cung Vickers, phan con lai dung dé khao
sat hoat tinh sinh hoc khi ngam trong dung dich SBF.
2.2. D0 cung vickers (HV)

Bé mat cla cac vién thuy tinh sau khi nung sé dugc
danh bong bang gidy nham SiC 1000. D6 cing Vickers
cla cac mau dugc do bang thiét bi AutoVicky ZHV-WH
Series Automatic MacroVickers Hardness Tester do do
cing bé mat da dugc danh bong dugi tai trong 500gf
bang mi kim cuong. Doi véi mbi mau, 10 vét 16m riéng
biét da dugc tao ra trén bé mat mau, dugc tinh bang mm?2.
Sau khi tao vét [6m, bé mat [6m ctia méi mau dugc danh
gia nha kinh hién vi 3D (nikon SMZ 1000, Nhat Ban). Tat
ca cac dur liéu déu dugc biéu dién dudi dang trung binh +
dé léch chuan (SD) va dugc phan tich bang ANOVA.

2.3 Panh gia hoat tinh sinh hoc trong dung dich SBF
(In vitro)

Nhiéu nghién ctu da chiing minh hoat tinh sinh hoc
cla thuy tinh sinh hoc trong vitro théng qua viéc danh
gia su hinh thanh I6p hydroxyapatite trén bé mat mau khi
ngam trong dung dich SBF. Ba t6 mau cla cac vién thay
tinh sinh hoc 4555, 4555Ti1, 4555Ti3 dugc ngam trong 30
ml dung dich SBF ¢6 pH = 7,40 & 37 + 1°C trong cac
khodng thai gian khac nhau, lan lugt 7, 14, 21 va 28 ngay.
Dung dich SBF dugc chuan bi theo phuong phéap Kokubo,
vGi nbng dé cla cac ion trong SBF tuong tu thanh phan
ion cé trong huyét tuong ctia ngudi (SBF:Na* 142,0mM; K+
50mM; Mg?* 1,5mM; Ca% 2,5mM; CI- 147,8mM; HCO*
4,2mM; HPO,% 1,0mM va SO,% 0,5mM) [14].

Cac mau sau khi ngam, sé dugc sdy kho & nhiét do
70°C. D€ danh gia hinh thai hoc, thanh phan pha va cac
lién két hoa hoc trén bé mat thay tinh trudc va sau ngam
lan lugt bang SEM, XRD va FTIR.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Téng hop thay tinh sinh hoc

Hinh 1 la gian dé XRD culia 2 mau 4555 va 45S55Ti3 sau
khi nung & nhiét d6 700°C. Trén gian d6 XRD clia mau
4555 xuat hién cac pic 8 8 20 = 24; 26,5; 29; 33,9; 34,5; 42,5;
44.1; 48,5; 51; 52,5; 54,5; 56; 57; 59,7; 61,2; 62,9; 63,3; 67;
68; 71,5; 72,5 [3] la nhiing pic dai dién cho pha tinh thé
Combeite ( Na,0.2Ca0.3Si0;) va gobm cac pic dac trung
cho pha tinh thé Devitrite (20 = 17; 20; 26,5; 29; 32,7; 38;
40; 44,8; 49,8; 61,2) [15]. Trong d6, khodng combite la
khodng dac trung ctia thay tinh sinh hoc [16]. D6i véi mau
45S5Ti3, gian d6 XRD clia ching ngoai xuat hién cac pic
ddc trung clia hai khodng Combeite va Devitrie tuong tu
nhu mau 4555 thi con xuat hién cac pic dac trung cho pha
Perovskite (CaO.TiO,) [17]. TU két qua XRD, cho thay khi
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thém &ng nano TiO, vao thi trong thay tinh sinh hoc sé
ton tai cac khoang Combeite, Devitrite va Perovskite trén
nén thay tinh khi nung & nhiét dé 700°C.

L] ® Combeite
CaTio,
® # Devitrite

Cuwomg dj (cps)

2-theta (d§)
Hinh 1. Gian d6 XRD clia hai mau thay tinh 4555 va 4555Ti3
SEDI i ol g AN\ ’
i o7 o Rbp - a RARE

Print Mag: 208000x @ 51 mm

Hinh 2. Anh SEM ca (a, ) mau 4555, (b, d) clia mau 4555Ti3 & cic do
phéng dai khéc nhau va e) Anh TEM clia 5ng nano Ti0, nquyén liéu

Cau truc té vi va thanh phan nguyén té trén bé mat
mau dugc phan tich trén may SEM/EDS JSM-IT200 biéu
dién & hinh 2. Hinh 2a, b 1an luct la anh SEM téng thé cla
thay tinh 4555 & d6 phan giai 1,0kX va 5,0kX, quan sat
thay bé mat clla mau thay tinh 4555 ¢6 cau trdc réng,
khéng sit chat. Mac khac, & hinh 2¢, d lan lugt la anh SEM
téng thé ctia thay tinh 4555Ti3 & dé phan gidi tuong tu la
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1,0kX va 5,0kX, hinh anh cho thady thay tinh 45S5Ti3 khi
thém 3% éng nano TiO, cho cau trdc sit chat, 6ng nano
TiO, van gilr dugc cau truc 6ng sau khi nung & 700°C, tuy
nhién kich thudc 8ng thay déi, tang 1én dén 1 - 3um. Hinh
anh 2e la anh TEM cta 6ng nano TiO; ban dau khi chua
tham gia, 6ng nano TiO, cé cdu trdc éng vai kich thudc
dudng kinh déng déu tur 10nm dén 15nm, chiéu dai tu
100nm dén 150nm. Sau khi nung, truc cla thay tinh
45S5Ti3 tré nén sit chat hon, kich thudc dudng 6ng thay
déi la do khi bé sung TiO; vao lam gidm nhiét d6 tai thai
diém bat dau clia qua trinh két tinh [18], d6ng thdi TiO,
doéng vai tro nhu dinh hudng, tao khung va tac nhan tao
hat nhan nén c6 kha nang cai thién qua trinh két tinh
bang cach phan tach pha, thuc ddy qua trinh tao hat hoac
gidm nang lugng hat nhan [19].

Theo két qué EDX (hinh 3a, b) thé hién su c6 mat cac
nguyén t6 Si, Ca, P, Na, O, Ti c6 trong mau 45S5Ti3 va
khong c6 nguyén t6 Ti d6i véi mau 45S5. Mac khac, dua
vao hinh mapping nguyén t6 SEM/EDX cho thdy céc
nguyén t6 phan b6 tuong d6i dong déu trong ca hai mau
thé hién & hinh 3¢, d. TU cac két qua trén cho thay cac
nguyén t6 dugc phan bé déng déu trong ca hai mau va
khi thém 6ng nano TiO, vao hé thay tinh 4555 lam cho
thay déi cau truc tir réng sang sit chat. Bén canh do, 8ng
nano TiO, van gilr nguyén cdu trdc éng, phan bé déu
trong hé thay tinh.

a)

2.000 —§ Si

1 ~a

1000 = ' I ca
4 P ka
1s -

Spc_001

Intensity (Counts]

Spc_002

Intensity (Counts)

Hinh 3. Phd EDX va anh phan bd nguyén t6 SEM/EDS cla (a, ¢) mau 4555
va (b, d) mau 4555Ti3
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Su hinh thanh cac lién két Ti-O-Ca, Si-O, Si-Ongo, P-O
trong thay tinh dugc chiing minh qua phép do FTIR thé
hién & hinh 4. Bang 2 la bang tém tat cac dinh thé hién
dac trung lién két clia cdc nhom cta phé IR clia hai mau
45S5 va 4555Ti3, Hai dinh & s6 séng 833cm™', 950cm™ & ca
hai mau lan lugt dac trung cho dao déng héa tri bat doi
xUng cua lién két Si-Ongo [20]. Con dinh & s6 séng 420cm”
! clia mau 4555 va ¢ 450cm’ clla mau 45S5Ti3 dac trung
cho dao dong bién dang géc clia lién két Si-O-Si[21]. Dinh
356 s6ng 498cm' & mau 4555 va hai dinh s6 séng 500cm
1,700cm™ & mau 4555Ti3 dac trung cho dao dong hoa tri
bat ddi xting cla lién két P-O ctia nhém PO,*. Déi véi phd
IR cla mau 4555Ti3 xuat hién cac dinh & s6 séng 475cm’™
dac trung cho dao déng hoa tri cta lién két Ti-O clia 6ng
nano TiO.. Ngoai ra, lién két Ti-O-Ca la lién két héa tri gilra
6ng nano TiO, vai Ca0 trong khoang Perovskite (CaTiOs)
dugc thé hién dinh & s6 séng 580cm™ clia mau 45S5Ti3
[22].

D6 truyén qua (%)

T T T T
2500 2000 1500 1000 500
Sé song (em™)

Hinh 4. Phé IR cta hai mau 4555 va 4555Ti3

Béng 2. Bdng tém tat cac dinh ddc trung cla cdc nhdm lién két cla hai
mau 4555 va 4555Ti3

S song (cm™) . X
STT Loai dao dong
4555 | 4555Ti3
1 833; 833; | Dao ddng héa tri bat doi xing cda lién két
950 950 Si-0
2 420 450 | Dao ddng bién dang gdc cta lién két Si-0-Si
550; b e o o L
3 498 700 Dao ddng héa tri bat ddi xting clia lién két P-0
4 - 475 | Dao dong hda tri clia lién két Ti-0
5 - 580 | Dao ddng héa tri cta lién két Ti-0-Si
3.2. D0 ciing Vicker

Két qua thr nghiém dé cuing Vickers dugc biéu dién
trong hinh 5, cho thay rang do6 cing Vickers clia cac mau
tang khi b6 sung TiO, vao thay tinh 4555. Mau 45S5 ¢6 dé
cling thap nhat (1,76 + 0,33 HVO,5), trong khi cac mau chia
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TiO, thé hién dd cing cao hon, ting dan khi tang ham
lugng tir 1 dén 3 wt.% va mau 4555Ti3 (3 wt.% TiO,) dat gia
tri cao nhat 1a 5,26 + 0,37 HVO,5. Tuy nhién, & mau 45S5Ti5,
dé ciing gidm xudng 4,5 + 0,32 HV0,5. Cho thay rang ham
lugng TiO, vugt qua mét muc nhat dinh thi su gia tang do
bén co hoc khéng con duy tri. C6 thé 1a do tac dong phiic
tap cla viéc phan b6 khong déng nhat clia cac 6ng nano
TiO, trong ma tran thly tinh sinh hoc 45S5 [22, 23].

8

o

DPJ cirng Vickers (HV)
() -

0 1 3 5
Ham lwong TiO, trong thiy tinh 45S5Ti (wt.%)

Hinh 5. D9 cling Vicker (HV0,5) ctia cdc mau thdy tinh 4555 khi thém dng
nano Ti,0 6 1,3 va 5 wt.%
3.3. Hoat tinh sinh hoc trong dung dich SBF

Dua vao két qua clia phép do d6 cling Vickers, mau
45S5Ti3 véi viéc pha tron 3 wt% 6ng nano TiO, dat do
ciing cao nhat trong cac mau khao sét. Chinh vi vay, &
nghién ctu hoat tinh sinh hoc khi ngam trong SBF thuc
hién d6i vGi 2 mau 45S5 va 4555Ti3. Lop hydroxyapatite
hinh thanh trén bé mat thuy tinh sinh hoc khi ngam trong
dung dich SBF da dugc phan tich bang phuaong phap XRD
dé phat hién pha tinh thé cia I6p nay (hinh 6). Sau 7 ngay
ngam, gian d6 XRD clia cac mau 4555, 4555Ti3 déu cho
thay su hinh thanh hydroxyapatite (HA) véi cac dinh
nhiéu xa 2-theta dac trung (ICDD 9-432). Sau 07 ngay
ngam thi c6 su khac biét cia cudng dd, mau 4555Ti3 co
cudng do dinh cua tinh thé nay cao hon so v&i mau 45S5.
Cudng do clia cac dinh HA tang 1én theo thoi gian ngam
trong tat ca cac mau, tuy nhién cudng dé ctia cac dinh cda
HA tinh thé tuong duang cho ca 2 mau 4555, 4555Ti3 sau
28 ngay ngam. Diéu nay c6 thé dugc giai thich rdng vai
tro ctaion Ti** la cai thién su lién két chéo gilra cac té dién
[SiO4]* so véi ion Ca?*. Trén thuc té, trai ngugc véi Ca0,
TiO, dugc biét dén nhu moét oxits trung gian, ¢ thé hoat
dong nhu mét chat tao thuy tinh (SiO,) trong mét sé diéu
kién va tang cudng su két néi clia mang luéi tinh thé, nén
thuc ddy qua trinh tao khoang HA trén bé mat ngay khi
ngam mau [23].

Phé FTIR cho thdy su khac biét ré rét gilta cac mau
45S5, 45S5Ti1 va 45S5Ti3, dugc biéu dién & hinh 7. Cac
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dao dong d6i xting dac trung ciia nhom COs? (tuong Uing
& khoang s6 séng 1590 - 1745cm’, 1360 - 1545cm’') va
dao déng dac trung clia PO4* (1212 - 1216cm™) xac nhan
su hinh thanh hydroxycarbonate apatite (HCA) hodc
hydroxyapatite (HA) trén bé mat mau khi ngam trong
dung dich SBF & ca ba mau. Ngoai ra, dao déng Ti - O - Si
(528cm™) xuat hién riéng & 4555Ti3, cho thdy su tuong tac
gitta TiO; v&i mang ludi silicate khi ham lugng TiO, tham

. 5 1z
gia du lon.
4585 « Hydroxyapatite
- T - -
-l . A
- - . 5_9 ngay ngam

a k.

e

] * a7

é" - 2 Y N 7 noy ngam

[ &]

Cuéng @6 (Cps)

T T T T T T d
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Hinh 6. Gian do XRD cta cac mau thiy tinh 4555 va 45S5Ti3 trudc va sau
khi ngdm dung dich SBF & cac khoang thdi gian khac nhau
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Hinh 7. Pho IR ciia cdéc mau thiy tinh 4555 va 4555Ti3 sau khi ngam dung
dich SBF 6 cac khodng thdi gian khac nhau

Hinh 8 cho thay su thay ddi rd rét clia bé mat theo thai
gian ngam trong dung dich SBF. Trugc khi ngam, bé mat
6 cdu truc x8p véi nhiéu 16 réng thé hién rd & hinh a. Sau
14 ngay ngam, ti két qua chup SEM cho thay co su lang
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dong culia cac hat cau c6 cau tao tu calcium phosphate
nam rai rac trén bé mat thuy tinh. Sau 28 ngay ngam, bé
mat mau gan nhu dugc phu hoan toan bdgi mét I6p két
tla HA véi dang cau déng nhat. So véi mau 45S5, d6 bao
phu HA trén mau 45S5Ti3 I1én han trong cung thoi gian
ngam, cho thay TiO, ddng vai tro thic day qua trinh hap
thu ion Ca?* va PO4*. Déi vai cac loai thay tinh sinh hoc
chia Ti, da c6 nghién ctu cho thdy Ti-O c6 kha nang kich
thudc sy hinh thanh tinh thé HA trén bé mat thay tinh
sinh hoc tuong ty nhu Si-O [24].

Hinh 8. Anh SEM In lugt clia cac bé mit clia mau 4555 va 45S5Ti3 trudc
(a,b), sau (¢,d,) khi ngam dung dich SBF 14 ngay va sau (e,f) ngdm dung dich
28 ngay
4, KET LUAN

Trong nghién ctu nay, 6ng nano TiO, dugc phan bo
doéng nhat trong thay tinh sinh hoc 4555 theo két qua so
d6 phan b6 nguyén t6 SEM/EDX. Su hién dién ctia 6ng
nano TiO, cho phép thu dugc cac pha tinh thé Combeite,
Devitrite va Perovskite trong nén vé dinh hinh, két qua
lam cho thay tinh 45S5Ti3 6 cdu truc sit chat hon so véi
thay tinh 45S5 sau khi nung & nhiét d6 700°C. Tac déng
clia ham lugng 6ng nano TiO; dén kha nang hinh thanh
apatite trong dung dich SBF va d6 cing Vicker cda thuy
tinh sinh hoc 4555 da dugc nghién ctru. Két qua cho thay
viéc bd sung thanh phan TiO, dan dén su gia tang toc
d6 hinh thanh apatite, nhung tat cad cac mau thém hay
khong thém TiO, déu cho thdy hoat tinh sinh hoc tuong
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tu sau 28 ngay ngam trong dung dich SBF. Bén canh do,
do culing Vicker ctia thay tinh sinh hoc cé chita 6ng nano
TiO, cao hon so vGi mau thay tinh 4555, nhung d6 clng
lai lai c6 xu huéng giam khi tang 5 wt%, nén mau 3 wt%
dng nano TiO, dugc xem la lugng t6i uu bd sung vao
thuy tinh 4555 trong cadc mau khao sat cai thién duoc do
clng cua thay tinh.

LOI CAM ON

Nghién ctu nay dugc tai trg badi Truong Pai hoc Bach
khoa - Dai hoc Da Nang véi dé tai c6 ma s6 T2024-02-36.
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