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 گطٍُ هٌْسؾی هشبلَضغی ٍ هَاز ، زاًكگبُ وبقبى

 (12/93/ 02 :دصيطـ همبلِ  -14/11/93) زضيبفز همبلِ : 
 چکیده

 اؾشفبزُ قس. Ti-6Al-4Vثط ضٍی ظيطلايِ آلیبغ   HA/TiO2ای اظ ًبًَشضار ّبی هطسجِزض ايي دػٍّف اظ لايِ ًكبًی الىشطٍفَضسیه ثطای ايدبز دَقف

 Vزلیمِ زض ٍلشبغ  3، ثِ هسر ظهبى TiO2ًكبًی حبٍی شضار ای دَقف ثِ ٍؾیلِ افعٍزى شضار ّیسضٍوؿی آدبسیز ثِ ؾَؾذبًؿیَى لايِؾبذشبض هطسجِ

(، اؾشفبزُ قس. ضيعؾبذشبض XRDخَقی اظ آظهَى دطاـ اقؼِ ايىؽ )ايدبز قس. ثطای ثطضؾی ؾبذشبض فبظی لايِ دَقف، لجل ٍ ثؼس اظ ػولیبر سف 20

( هغبلؼِ قس. ًشبيح آظهَى EDS)ؾٌدی سفطلی اًطغی  اهىبًبر عیفثِ ٍؾیلِ هیىطٍؾىَة الىشطًٍی ضٍثكی هدْع ثِ ّب ٍ سطویت قیویبيی دَقف

ٍ وبّف يبفشي اذشلاف ضطيت اًجؿبط حطاضسی ثیي ّیسضٍوؿی آدبسیز ٍ ظيط لايِ  HA/TiO2ای ضيعذطاـ ًكبى زاز وِ ثِ ٍؾیلِ ايدبز ؾبذشبض هطسجِ

ّوچٌیي ًشبيح آظهَى  آهس. ثِ زؾز GPa 13/4;Pc1  ٍGPa 28/5;Pc2سیشبًیَم، اؾشحىبم چؿجٌسگی دَقف افعايف يبفشِ ٍ فكبض سوبؾی ثحطاًی 

، ثبػث وبّف هیعاى چگبلی خطيبى FGای زض ًوًَِ زاز وِ افعٍزى اوؿیس سیشبًین زض دَقف ٍ ايدبز ؾبذشبض هطسجِدلاضيعاؾیَى دشبًؿیَزيٌبهیه ًكبى 

زض  FGّبی هَخَز زض دَقف قَز، وِ ايي هَضَع ثب وبّف سرلرلهی (SBFزض هحلَل قجیِ ؾبظی قسُ ثسى )ٍ ثْجَز همبٍهز ذَضزگی  ذَضزگی

 ّوطاُ اؾز. HAهمبيؿِ ثب دَقف 
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Abstract 
In this work, functionally graded coatings of HA/TiO2 nanoparticles were fabricated by electrophoretic deposition on Ti-6Al-
4V substrate. The functionally graded structure of HA/TiO2 coatings was formed by gradual addition of HA suspension into 

the deposition cell containing TiO2 nanoparticles under voltage of 20 V for 3 min. The X-ray diffraction was used for phase 

analyses of coatings before and after sintering. The microstructure and chemical composition of coatings were characterized 

by scanning electron microscope equipped with energy dispersive spectrometry. The micro-scratch test results showed that 

the adhesion strength of functionally graded coating was increased and critical contact pressures of Pc1=4.13 GPa and 
Pc2=5.28 GPa was obtained which would be due to the reduction of thermal expansion coefficient mismatch between Ti-6Al-

4V substrate and HA. The results of potentiodynamic polarization measurements showed that addition of TiO2 in the graded 

structure of coating could efficiently reduce the corrosion current density and improve corrosion resistance in simulated body 

fluid (SBF) solution which is consistent with lower porosities in FG coating as compared to HA coating. 
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 قدمهم

هبًٌس فلع ٍ  ثب ذَال هشفبٍرٍلشی زٍ ًَع هبزُ هرشلف 

قًَس، ثِ ٌّگبم سَلیس ٍ ثِ ثِ يىسيگط هشهل هیؾطاهیه 

ییط خْكی قسيس سٌف ًطهبل ٍ سغ ،وبهذَظيزوبضگیطی 

ثِ زض فهل هكشطن ثطقی اظ ًَع هىبًیىی يب حطاضسی 

هٌدط ثِ ٍادبقی شضار يب خسا  آيس. ايي هَضَعٍخَز هی

ؾطاهیه ٍ -زض فهل هكشطن فلع ّبی وبهذَظيزقسى لايِ

. سَلیس هَاز >1=قَز دبؾد ضؼیف هبزُ زض ثبضگصاضی هی

( ضاُ حلی هٌبؾت ثطای ضفغ ايي هكىل FGM) ایهطسجِ

ب  ِ خبيگعيي وطزى فهل هكشطن سیع ث اؾز ٍ ثِ ٍؾیل

سسضيدی هشغیط ثب سطویت قیویبيی ٍ يب ی ّب لايِ

سَاى ثِ ذَال حطاضسی ٍ هىبًیىی ثِ ، هیضيعؾبذشبض

. ٍيػگی سغییط سسضيدی >1=هطاست ثْشطی زؾز يبفز 

ای، دشبًؿیل ظيبزی ضا زض وبضثطزّبی ذَال زض هَاز هطسجِ

  َز آٍضزُ اؾز وِ اظ خولِ آىهرشلف سب ثِ اهطٍظ ثِ ٍخ

. >2=ّبی اؾشرَاًی ٍ زًساًی اقبضُ وطز ايوذلٌز سَاى ثِهی

( Ca10(PO4)(OH)2, HAّیسضٍوؿی آدبسیز )زض ايي هیبى، 

وٌٌسگی ؾبظگبضی ٍ ّسايزثِ زلیل زاقشي ذَال ظيؿز

ػبلی ثِ عَض ٍؾیؼی ثِ ػٌَاى هبزُ وبقشٌی زض  اؾشرَاًی

. ثبسَخِ ثِ ايٌىِ >3=قَز ظهیٌِ ثیَدعقىی اؾشفبزُ هی

ّیسضٍوؿی آدبسیز سطز اؾز، هحممیي سوبيل ظيبزی ثِ 

ثط ؾغح فلعی ظيطلايِ ًكبى زازًس سب اظ  HAايدبز دَقف 

ّطزٍ ٍيػگی ذَال هىبًیىی فلع ظيطلايِ ٍ ػولىطز 

. اظ ثیي >4=اؾشفبزُ وٌٌس  HAفؼبلی ؾطاهیه ظيؿز

ثط ظيطلايِ فلعی، لايِ ًكبًی  HAزّی  ّبی دَقف ضٍـ

ون ّعيٌِ ثَزى، زاقشي ( ثِ زلیل EPDالىشطٍفَضسیه )

ظيطلايِ ثب ٌّسؾِ  سدْیعار ؾبزُ ٍ سَاًبيی لايِ ًكبًی ثط

 ّبی ؾطاهیهثطای سَلیس هَاز ٍ دَقف ثِ سبظگیدیچیسُ، 

. ّوبًٌس ؾبيط >5=دیكطفشِ هَضز سَخِ لطاض گطفشِ اؾز 

زّی زهبی هحیظ، ثِ زلیل ػسم اؾشحىبم ّبی دَقفضٍـ

وبفی شضار ضؾَة وطزُ، ػولیبر حطاضسی زض زهبی ثبلا 

. ثب ايي ٍخَز، اوثط >6=گطزز ثؼس اظ لايِ ًكبًی اًدبم هی

آدبسیز  ّب حبوی اظ آى اؾز وِ دَقف ّیسضٍوؿیگعاضـ

خْز  ثط ظيطلايِ سیشبًیَهی فبلس اؾشحىبم چؿجٌسگی وبفی

اؾشفبزُ زض ههبضف دعقىی اؾز. هكىل انلی ثِ ٌّگبم 

آيس. زهبی ثبلای سف خَقی ثِ ٍخَز هی HAسف خَقی  

o)ثبلاسط اظ 
C 1200 ٍ ِهَخت فطؾبيف فلع ظيطلاي )

قَز ٍ اظ عطفی زض ّوچٌیي سدعيِ ّیسضٍوؿی آدبسیز هی

oزض زهبی ووشط اظ  HAاثط سف خَقی 
C 1000  ثِ ؾرشی

گیطز. اظ ًمغِ ًظط زيگط، ضطيت چگبلف وبهل نَضر هی

اًجؿبط حطاضسی ظيطلايِ سیشبًیَهی ووشط اظ دَقف 

-1ّیسضٍوؿی آدبسیز اؾز )
K 6-1016-14 ;HAα, 

1-
K 

6-109/8 ;Tiα) =7< ايي اذشلاف زض ضطيت اًجؿبط .

حطاضسی هٌدط ثِ ايدبز سطن زض دَقف ثِ ٌّگبم سف 

ثب سَخِ ثِ قَز. خَقی وطزى ٍ ؾطز قسى اظ زهبی ثبلا هی

ثط ظيطلايِ فلعی، هحممیي ثطای  HAزّی هكىلار دَقف

َقی، اظ هیبى ثْجَز ذَال ویفی دَقف ثؼس اظ سف خ

ٍ  >8=اًس. ٍیِ ٍ ّوىبضاى ّبی دَقف اؾشفبزُ وطزُلايِ

اؾشفبزُ وطزًس. آًْب  HAاظ هیبى لايِ  >9=ًٍَگ ٍ ّوىبضاى 

ّب ثِ نَضر هبًغ ًفَشی لايِثِ ايي ًشیدِ ضؾیسًس وِ هیبى

ّبی ضٍی ؾغح ّبی ذبضخی، سطنوٌٌس ٍ لايِػول هی

لیِ ضا دط هی اظ فیلن  >10=ًی ٍ ّوىبضاى  وٌٌس.دَقف اٍ

لايِ ثیي آلیبغ  ؿیس سیشبًیَم چگبل ثِ ػٌَاى هیبىاوزی

فؼبلی، ، ثطای ايدبز سطویت هٌبؾجی اظ ظيؿزHAسیشبًیَم ٍ 

دبيساضی قیویبيی ٍ ذَال هىبًیىی اؾشفبزُ وطزًس. زض 

ثطای  TiO2اظ دَزضّبی  >11=سحمیمی زيگط وَهبض ٍ ًٍَگ 

ل ثط ظيطلايِ  اؾشفبزُ وطزًس ٍ  Ti-6Al-4Vدَقف لايِ اٍ

ثب ًؿجز ٍظًی  HA/TiO2ّبی وبهذَظيشی ؾذؽ لايِ

دَقف زازًس. ّوچٌیي اظ  TiO2هرشلف ضا ثط ؾغح لايِ 

 HA/TiO2ٍ يب وبهذَظيشی  >TiO2 =12هیبى لايِ هیىطٍلَؼ 

سَاى ثطای ثْجَز اؾشحىبم چؿجٌسگی ٍ ذَال ًیع هی >13=

اظ  >14=ذَضزگی دَقف اؾشفبزُ وطز. آلجبيطان ٍ ّوىبضاى 

-Tiثط ظيطلايِ  HA+TiO2ای دَقف الىشطٍفَضسیه زٍ لايِ

6Al-4V  1ًشیدِ ضؾیسًس وِ ثب اؾشفبزُ وطزًس ٍ ثِ ايي 

 Vزض ٍلشبغ  TiO2لايِ ًكبًی الىشطٍفَضسیه هیبى لايِ  زلیمِ

 زؾز MPa 21سَاى ثِ ثیكشطيي اؾشحىبم چؿجٌسگی هی 10
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 ایاظ ؾبذشبض هطسجِ >15=َّاًگ ٍ ّوىبضاى  ثِ سبظگیيبفز. 

HA/Al2O3 يِ ًكبًی الىشطٍفَضسیه چٌسثِ ضٍـ لا 

 MPa 7ثطای ثْجَز اؾشحىبم چؿجٌسگی دَقف اظ  ،ایلايِ

جَز ثْشط اظ ؾَی زيگط ثطای ثْ اًس.ثْطُ ثطزُ 54/23سب 

 ثط ؾغح ظيطلايِ فلعی، HAزّی  هكىلار ًبقی اظ دَقف

ای ثب سغییط سطویت سسضيدی زض فضبی سَاى اظ هَاز هطسجِهی

ثیي زٍ هبزُ غیط هكبثِ اؾشفبزُ وطز. ثب ايي وبض فهل 

هكشطن سیع ثیي ّیسضٍوؿی آدبسیز ٍ سیشبًیَم اظ ثیي ضفشِ ٍ 

سغییط  ّبی حطاضسی ثِ نَضر خْكی ثیي زٍ هبزُسٌف

ّبی وٌس سب ايدبز سطن وٌس. ػلاٍُ ثط ايي ٍخَز لايًِوی

سوبؼ هؿشمین ّیسضٍوؿی آدبسیز ثب  هیبًی ثیي زٍ هبزُ، اظ

ّبی فلعی زض وٌس. ثِ زلیل هْبخطر يَىفلع خلَگیطی هی

زض زهبی HA سدعيِ سوبؼ هؿشمین ثب ّیسضٍوؿی آدبسیز، 

oووشط اظ 
C 950 فبظ افشس ٍ اسفبق هیHA ِسطی  فبظّبی ث

ٍ سشطاولؿین فؿفبر ( Ca3(PO4)2, TCPولؿین فؿفبر )

(Ca4P2O9, TTCP سجسيل )زض ػول هكبّسُ قسُ قَزهی .

اوؿیس سیشبًیَم ثِ قىل سسضيدی زض اؾز وِ اؾشفبزُ اظ زی

 HAدَقف سَاًس اؾشحىبم چؿجٌسگی ّبی هیبًی هیلايِ

 Ti-6Al-4V ثط ظيطلايِ ثِ ضٍـ افكبًسى دلاؾوب ايدبز قسُ

ّوچٌیي دیًَس دَقف  .>16=ضا افعايف زّس 

 TiO2ذَال خبلت سَخْی زاضز وِ   TiO2/HAوبهذَظيشی

وٌس ٍ ػسم اًغجبق ضطيت اًجؿبط ّب ضا هشَلف هیضقس سطن

حطاضسی ّیسضٍوؿی آدبسیز ثب ظيطلايِ سیشبًیَهی ضا ثِ عَض 

. زض ايي دػٍّف اظ ؾبذشبض >16=هحؿَؾی اظ ثیي ثجطز 

ثطای دَقف الىشطٍفَضسیه  HA/TiO2ای ًبًَشضار طسجِه

ّبيی قس. لجل اظ ايي سلاـاؾشفبزُ  Ti-6Al-4Vظيطلايِ 

ّبی هرشلف هبًٌس ثطای ايدبز يه هیبى لايِ ثِ ضٍـ

ٍ دیًَس  >17=، اوؿیساؾیَى هیىطٍلَؼ >14=الىشطٍفَضسیه 

ضسیه ّیسضٍوؿی لجل اظ دَقف الىشطٍفَ  >15=ٍاوٌكی 

آدبسیز ثِ هٌظَض ثْجَز ذَال دَقف اًدبم قسُ اؾز. 

 HA/TiO2ای دَقف ّوچٌیي ثطای ايدبز ؾبذشبض هطسجِ

ّبی زهبی ثبلا هبًٌس افكبًسى دلاؾوبيی سَاى ثِ ضٍـهی

اقبضُ وطز. اهب ثب  >18=ٍ وٌسٍدبـ اقؼِ يًَی زٍگبًِ  >16=

ّبی زهبی ثبلا ٍ سأثیط زهبی سَخِ ثِ گطاى ثَزى ضٍـ

آدبسیز ٍ اذشلاف ضطيت  فطآيٌس ثط سدعيِ ّیسضٍوؿی

اًجؿبط حطاضسی دَقف ٍ ظيطلايِ، زض ايي دػٍّف اظ ضٍـ 

ای اؾشفبزُ قس. ّسف اظ اًدبم ايي الىشطٍفَضسیه هطسجِ

دػٍّف، ثْجَز اؾشحىبم چؿجٌسگی ٍ همبٍهز ذَضزگی 

ثِ ٍؾیلِ  HA/TiO2ّبی وبهذَظيشی اظ ًبًَشضار دَقف

كبًی ًای دَقف ثِ ضٍـ لايِايدبز ؾبذشبض هطسجِ

 اؾز.الىشطٍفَضسیه 

 

 تحقیقمواد و روش 
زض فطآيٌس الىشطٍفَضسیه، سْیِ ؾَؾذبًؿیَى دبيساض اظ 

ای ثطذَضزاض اؾز. ثِ ؾَؾذبًؿیًَی وِ زاضای اّویز ٍيػُ

ووشطيي هیعاى آگلَهطُ ثَزُ ٍ شضار زض آى اظ ثبض الىشطيىی 

ؾغحی وبفی ثطذَضزاض ثبقٌس، ؾَؾذبًؿیَى دبيساض گفشِ 

 g/L 1 ثسيي هٌظَض اثشسا دطاوٌسُ ؾبظ يس ثب غلظزقَز. هی

زلیمِ سَؾظ ّوعى  30ثِ حلال اسبًَل افعٍزُ ٍ ثِ هسر 

قس. ؾذؽ زٍ ؾَؾذبًؿیَى ثِ سطسیت ثب هغٌبعیؿی ّن ظزُ 

گطم اظ دَزضّبی ّیسضٍوؿی آدبسیز  1اضبفِ وطزى 

(Merck 2196, USA ثب اًساظُ شضار ووشط اظ ) )250 

 ,Degussa P25م اوؿیس سیشبًین )گط 25/0ًبًَهشط ٍ 

Germany هیلی  50ًبًَهشط ثِ  21( ثب اًساظُ هشَؾظ شضار

ّب ثِ هسر يه ؾبػز لیشط اظ اسبًَل سْیِ قس. ؾَؾذبًؿیَى

زض زؾشگبُ الشطاؾًَیه زض هؼطو اهَاج الشطاؾًَیه ثب 

گیطًس ٍ ؾذؽ ثِ عَض هؿشمین لطاض هی kHz 50فطوبًؽ 

اظ آًدبيی وِ قًَس. ؾشفبزُ هیثطای فطآيٌس لايِ ًكبًی ا

ای ؾَؾذبًؿیَى ثطای سَلیس دَقف وٌشطل سطویت لحظِ

ای زاضز، اظ زٍ هحفظِ ( اّویز ٍيػFGُای )ًوًَِ هطسجِ

افعٍزًی ٍ ؾیطوَلِ ؾَؾذبًؿیَى ثطای سغییط سطویت 

قَز. اضسجبط ثیي دیَؾشِ ثِ ٌّگبم لايِ ًكبًی اؾشفبزُ هی

(  ٍ mL 30ٍلیِ )ثب حدن ا زض گطزـؾَؾذبًؿیَى 

ؾَؾذبًؿیَى افعٍزًی ّیسضٍوؿی آدبسیز ثب ؾَؾذبًؿیَى 

لیِ   ّبی ( سَؾظ دوخmL 30لايِ ًكبًی )ثب حدن اٍ

(. زض 1قىل گیطز )دطيؿشبلشیه ثب زثی هكرم اًدبم هی
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% اوؿیس  100ٍ ثب ؾَؾذبًؿیَى  A  ٍBّبی  اثشسا دوخ

قَز. سیشبًیَم قطٍع ثِ ؾیطوَلِ وطزُ ٍ لايِ ًكبًی آغبظ هی

( mL 450ؾَؾذبًؿیَى افعٍزًی ) Cثِ عَض ّوعهبى، دوخ 

ثِ زاذل ؾَؾذبًؿیَى ؾیطوَلِ  mL/s 5/2ضا ثب زثی ثبثز 

 HA/TiO2ای اظ وٌس ٍ زض ًْبيز ؾبذشبض هطسجِقبضغ هی

لیِ ًبًَشضار سیشبًیب زض گیطز. غلظز اٍقىل هی

 g/L 5 ؾَؾذبًؿیَى زض گطزـؾَؾذبًؿیَى لايِ ًكبًی ٍ 

اًشربة قس ٍ زض ؾَؾذبًؿیَى افعٍزًی حبٍی ًبًَشضار 

HA  اظ غلظزg/L 20  ِاؾشفبزُ قس. سب زض هسر ظهبى لاي

ای ثب سطویت غٌی اظ فبظ سیشبًیب زض فهل ًكبًی ؾبذشبض هطسجِ

آدبسیز زض ّیسضٍوؿیظيطلايِ ٍ غٌی اظ -هكشطن دَقف

ؾغح ذبضخی لايِ ضؾَثی ايدبز گطزز. ثطای فطآيٌس لايِ 

ٍ الىشطٍز ووىی  Ti-6Al-4Vًكبًی، الىشطٍز وبضی اظ آلیبغ 

اظخٌؽ فَلاز ظًگ ًعى ثِ نَضر هَاظی، زضٍى يه 

هشط لطاض ؾبًشی 1ای دلىؿی گلاؼ ثِ فبنلِ هحفظِ اؾشَاًِ

cmگطفشٌس. ؾغح اثط وبسس ثِ اًساظُ 
هحسٍز قس. اظ هٌجغ  1 2

( ثب لسضر Consort EV 215الىشطٍفَضظ ) DCٍلشبغ 

 ثطای اػوبل ٍلشبغ اؾشفبزُ قس. mAسفىیه خطيبى زض حس 

زلیمِ  3ثِ هسر  V 20لايِ ًكبًی الىشطٍفَضسیه زض ٍلشبغ 

ّب ثِ اًدبم فطآيٌس الىشطٍفَضسیه، ًوًَِ ثؼس اظاًدبم قس. 

ؾذؽ ثِ  قسًس.ؾبػز زض زهبی اسبق ذكه  24هسر 

زضخِ ؾبًشیگطاز زاذل  850ؾبػز زض زهبی  5/1هسر 

oوَضُ سحز اسوؿفط آضگَى ثب ؾطػز گطم قسى 
C/min 10 

ػولیبر حطاضسی قسُ ٍ ثب ّوبى ؾطػز زض زاذل وَضُ 

قسًس. هَضفَلَغی ٍ ضيعؾبذشبض دَقف ثِ ٍؾیلِ ذٌه 

 ,SEM)هیىطٍؾىَح الىشطًٍی ضٍثكی 

VEGA\\TESCAN) عیف ؾٌدی س ٍ( فطق اًطغیEDS )

ثطضؾی قس. سطویت فبظی دَقف ثِ ٍؾیلِ زؾشگبُ دطاـ 

ٍ ثب اؾشفبزُ اظ     (XRD, GBC, MMA 027)اقؼِ ايىؽ 

 ٍ خطيبى  kv35 زض ٍلشبغ  Kα Cu   (λ = 0.154 nm)اقؼِ 

mA5/28  ثب زاهٌِ ضٍثفo90-10;2اًساظُ گبم ،o
 02/0  ٍ

oؾطػز ضٍثف 
/min 2 یویبيی سؼییي قس. ضفشبض الىشطٍق

 (، SBFّب زض هحلَل قجیِ ؾبظی قسُ ثسى ) ذَضزگی ًوًَِ

 ای.آضايف سدْیعار فطآيٌس لايِ ًكبًی الىشطٍفَضسیه هطسجِ .1ضکل 

 

oزض زهبی 
C 37  ٍ4/7 pH= ثِ ٍؾیلِ زؾشگبُ دشبًؿیَاؾشبر

Gamry PCI4/750  ِاضظيبثی قس. ّوِ دشبًؿیل ّب ًؿجز ث

الىشطٍز اقجبع وبلَهل اًساظُ گیطی قس. هیلِ دلاسیٌی ثِ 

 ّب اؾشفبزُ قس. ثطای ػٌَاى الىشطٍز ووىی زض اًساظُ گیطی

ًوًَِ ّب ثِ (، OCP) هساض ثبظ شبًؿیلثجبر د عویٌبى اظا

غَعِ ٍض قسًس. ؾذؽ   SBFزلیمِ زض هحلَل 2هسر 

mVsًطخ افعايف دشبًؿیل ثب 
سب  OCPظيط  mV 200اظ  3 1-

mA/cmخبيی ازاهِ يبفز وِ چگبلی خطيبى آًسی ثِ 
2 3/0 

ضؾیس. دبضاهشطّبی ذَضزگی ثِ ضٍـ ثطًٍیبثی سبفل اظ 

 Gamry   سحلیلگطًوَزاض دلاضيعاؾیَى ثِ ٍؾیلِ ًطم افعاض 

Echem v.5.68   هحبؾجِ قس. آظهَى ضيعذطاـ ثطای

 CSMٍؾیلِ زؾشگبُ ّب ثِثطضؾی چؿجٌسگی دَقف

Instruments Micro Scratch Tester   اًدبم قس. اظ حبلز

ًیطٍی دیكطًٍسُ ثطای آظهَى ضيعذطاـ ثب فطٍضًٍسُ 

( ثب قؼبع ضأؼ Rockwell T-256ضاوَل ) هرطٍعی قىل

mµ 200  اؾشفبزُ قس. زض آظهَى ضيعذطاـ، ًیطٍی

ثب ؾطػز  N 10سب هبوعيون  05/0دیكطًٍسُ اظ ًیطٍی 

mm/min 1  عَل ضٍثف ٍmm 2 .سغییط وطز 

 

 نتایج و بحث

سَظيغ ػٌبنط ولؿین، فؿفط ٍ سیشبًیَم زض   ًمكِ 2قىل 

زّس. زض ًَاحی  ضا زض ؾغح همغغ ًكبى هی FGًوًَِ 

سَظيغ ػٌهط  ،TiO2ًعزيه ثِ ؾغح ظيطلايِ، ثِ زلیل سدوغ 

سیشبًیَم ثِ نَضر هشطاون اؾز. ثب فبنلِ گطفشي اظ ؾوز 
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بثل همساض هیعاى ػٌهط سیشبًیَم وبّف يبفشِ ٍ زض هم ،ظيطلايِ

يبثس. آضايف شسضيح افعايف هیػٌبنط ولؿین ٍ فؿفط ث

سسضيدی ػٌبنط زض ؾبذشبض لايِ ضؾَثی ًكبى زٌّسُ دَقف 

ای اؾز وِ زض ًعزيىی ظيطلايِ غٌی اظ فبظ سیشبًیب ٍ زض هطسجِ

آدبسیز اؾز. ؾغح ذبضخی دَقف غٌی اظ فبظ ّیسضٍوؿی

  ٌظَض هغبلؼِ سغییط سطویت قیویبيی هَخَز زض لايِثِ ه

ًمغِ هشَالی اظ  20اظ آًبلیع ذغی زض  FGای ًوًَِ هطسجِ

ُ -فهل هكشطن دَقف ظيطلايِ ثِ ؾوز لايِ ضؾَثی اؾشفبز

 هیىطٍى 46ثب عَل سمطيجب هؿیط هَضز آًبلیع  2گطزيس. قىل 

 . زّس هیًكبى ضا 

ط سیشبًیَم، ولؿین ٍ  فؿفط ؾغح همغغ ٍ ًمكِ سَظيغ  ػٌبن . 2ضکل 

 .FGزض ًوًَِ 

 

سغییطار زضنس ٍظًی ػٌبنط سیشبًیَم، ولؿین، فؿفط ٍ 

هكبّسُ  )الف( 3اوؿیػى زض عَل ايي هؿیط زض قىل 

قَز. ّوبى عَض وِ دیساؾز ثب ًعزيه قسى ثِ ظيطلايِ،  هی

وِ ثیبًگط ٍخَز   يبثس زضنس ٍظًی سیشبًیَم افعايف هی

زضنس ٍظًی ثیكشط اظ فبظ سیشبًیب زض زاذل ؾَؾذبًؿیَى لايِ 

ّبی اثشسايی اؾز. ثِ ّویي سطسیت ثب ًكبًی زض ظهبى

زٍضقسى اظ ظيطلايِ ثِ ؾوز لايِ ضؾَثی، زضنس ٍظًی 

 ًكبى  وٌس، وِ هی افعايفثِ  قطٍعولؿین ٍ فؿفط ػٌبنط 

 
 )الف(

 (ة)

 

)الف( آًبلیع ذغی سطویت قیویبيی زض همغغ ًوًَِ . 3ضکل 

FG  ًؿجز اسوی ولؿین ثِ فؿفط ثط حؿت فبنلِ اظ فهل ٍ

 .FGهكشطن ٍ )ة( هیىطٍؾبذشبض ؾغحی اظ دَقف 
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-ای ثب افعٍزى شضار ّیسضٍوؿیزٌّسُ ايدبز ؾبذشبض هطسجِ

آدبسیز ثِ زاذل ؾَؾذبًؿیَى لايِ ًكبًی ثب گصقز ظهبى 

ًبًَشضار لايِ ًكبًی قسُ ًیع زض  ضيعؾبذشبض ؾغحی اؾز.

 )ة( ًكبى زازُ قسُ اؾز. 3قىل 

سغییطار ًؿجز اسوی ولؿین ثِ  )الف( 3قىل   ّوچٌیي 

. زض اوثط ًمبط زّس هیًكبى  ضا  ًمغِ 20( ثطای Ca/Pفؿفط )

ثِ ًؿجز  ،فؿفط ثًِعزيه ثِ ؾغح، ًؿجز اسوی ولؿین 

آدبسیز ذبلم  اسوی اؾشىیَهشطی فبظ ّیسضٍوؿی

(67/1Ca/P=ًعزيه )   ثب ايي حبل زض ًمبط  .>19=اؾز

ظيطلايِ، ثِ زلیل هْبخطر -ًعزيه ثِ فهل هكشطن دَقف

قسر سدعيِ  ّبی فلعی اظ ظيطلايِ ثِ ؾوز دَقف،يَى

افعايف  TCP  ٍTTCPآدبسیز ثِ فبظّبی فبظ ّیسضٍوؿی

 HA. ػلاٍُ ثط ايي، افعٍزى سیشبًیب قسر سدعيِ >7=يبثس هی

ثبػث وبّف ًؿجز اسوی زّس ٍ افعايف هی TCPضا ثِ 

قَز. ثب فبنلِ گطفشي اظ ولؿین ثِ فؿفط زض ايي هٌبعك هی

 ظيطلايِ، ايي ًؿجز اسوی ّن افعايف -فهل هكشطن دَقف

 

 
 
 

ّبی  ضؾس. قىلهی 73/1يبفشِ ٍ زض ًعزيىی ؾغح ثِ همساض 

لجل ٍ   H  ٍFGّبی اظ ؾغح ًوًَِ XRDّبی عیف 5ٍ  4

زّس. ثطاؾبؼ ثؼس اظ ػولیبر سف خَقی ضا ًكبى هی

ّبی انلی اًؼىبؼ ّب،الگَّبی دطاـ زض سوبهی ًوًَِ

ثطای نفحبر   HA (JCPDS card # 09-0432)  هطثَط ثِ

( ثِ سطسیت زض 300( ٍ )112(، )121(، )002وطيؿشبلی )

قَز ٍ ظبّط هی 9/25 ،9/31 ،3/32  ٍo 33( 2ظٍايبی )

  Ti (JCPDS card # 44-1294)هكرهِ ظيطلايِ ّبی دیه

لبثل  5/35 ،7/38 ،6/40  ٍo 4/53( 2زض ظٍايبی )

(، 100هطثَط ثِ نفحبر ) سكریم ّؿشٌس ٍ ثِ سطسیت

ّبی لجل اظ ( ّؿشٌس. زض ًو012ًَِ( ٍ )101(، )002)

)الف((  5)الف( سب قىل  4خَقی )قىل ػولیبر سف

ع ًكبى زٌّسُ ايي ّبی ًَن سیٍخَز ظهیٌِ زض ظيط للِ

هغلت اؾز وِ ثركی اظ فبظ ّیسضٍوؿی آدبسیز ثِ نَضر 

 قىل اؾز.ثلَضيي ٍ ثركی اظ آى ثِ نَضر ثی

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

.یسف خَق بریالگَی دطاـ دطسَ ايىؽ دَقف ّیسضٍوؿی آدبسیز )الف(  لجل ٍ )ة( ثؼس اظ ػول .4ضکل 
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 ّبی انلی اوؿیس سیشبًیَم ثِ، اًؼىبؼFGًوًَِ  زض 

 (2( زض ظٍايبی )JCPDS # 21-1272نَضر فبظ آًبسبظ )

4/25 ،5/37 ،38 ،9/47 ،54  ٍ o2/55  ثِ سطسیت ثطای

( ٍ 121( ٍ )015(، )020)(، 103(، )004(، )011نفحبر )

( زض ظٍايبی JCPDS # 21-1276ثِ نَضر فبظ ضٍسبيل )

(2 ) o5/27 ،2/35 ،9/38  ٍ5/54  ثِ سطسیت ثطای نفحبر

(  لبثل هكبّسُ اؾز. ٍخَز 211( ٍ )200(، )101(، )110)

 ;Ca4P2O9, TTCPّبی سشطاولؿین فؿفبر )اًؼىبؼ

JCPDS # 25-1137 سطی ولؿین فؿفبر -( ، آلفب(-TCP; 

JCPDS # 09-0348αCa3(PO4)2, سطی ولؿین -( ٍ ثشب

( زض  ,TCP; JCPDS # 09-0169βCa3(PO4)2-فؿفبر )

خَقی، ًكبى ثؼس اظ ػولیبر سف Hالگَی دطاـ ًوًَِ 

خَقی زٌّسُ سدعيِ ّیسضٍوؿی آدبسیز زض اثط ػولیبر سف

)ة((. اظ آًدب وِ دَقف ّیسضٍوؿی  4اؾز )قىل 

فلع ظيطلايِ اؾز، ثِ زلیل هْبخطر آدبسیز زض سوبؼ ثب 

دَقف، زهبی -ّبی سیشبًیَم زض  فهل هكشطن ظيطلايِيَى

oسدعيِ ّیسضٍوؿی آدبسیز ذبلم ثِ ظيط زهبی 
C 850 

ّبی . ثب ايي حبل ثب سَخِ ثِ قسر دیه>7=يبثس وبّف هی

ی يايي همساض سدعيِ فبظی خع TTCP  ٍTCPهطثَط ثِ 

ّبی سدعيِ فبظی ّیسضٍوؿی آدبسیز ذبلم اؾز. ٍاوٌف

 :>20=قَز ثِ نَضر ظيط ثیبى هی

(1)                           

 

 

10 4 26

3 4 22

( )

3

Ca PO OH

Ca PO CaO H O



   
              

(2) 

    3 4 3 42 2
Ca PO Ca PO    

(3) 

  3 4 4 2 92
Ca PO CaO Ca P O    

ثؼس اظ ػولیبر سف خَقی  FG زض الگَّبی دطاـ ًوًَِ

ی ّیسضٍوؿی آدبسیز، ي)ة((، ثِ زلیل سدعيِ خع 5)قىل 

 # CaTiO3, JCPDS، سیشبًبر ولؿین )TCPّبيی اظ اًؼىبؼ

 JCPDS # 82-1691 )CaO( ٍ همساض ثؿیبض ووی )86-1393

ظبّط قسُ اؾز. زض همبيؿِ ثب الگَّبی دطاـ لجل اظ 

خَقی هیعاى فبظ ضٍسبيل زض ؾبذشبض دَقف ػولیبر سف

افعايف يبفشِ اؾز. سجسيل فبظی آًبسبظ ثِ ضٍسبيل زض ثبظُ 

oسب  400زهبيی ثیي 
C 1000 افشس، وِ ايي زهب ثِ اسفبق هی

ضيعؾبذشبض شضار آًبسبظ، همساض ًبذبلهی، اًحطاف اظ 

ُ شضار ثؿشگی زاضز  -ّیسضٍوؿی .>21=اؾشىیَهشطی ٍ اًساظ

آدبسیز اظ لحبػ قیویبيی، سوبيل ثیكشطی ثطای ٍاوٌف ثب 

ؾبذشبض آًبسبظ زض همبيؿِ ثب ضٍسبيل زاضز. ثٌبثطايي ثركی اظ 

آًبسبظ ثِ ضٍسبيل سجسيل قسُ ٍ ثمیِ آى زض ٍاوٌف ثب 

. ٍاوٌف قیویبيی ثیي >22=ّیسضٍوؿی آدبسیز ؾْین اؾز 

ثِ نَضر ظيط هَخت سدعيِ  ّیسضٍوؿی آدبسیز ٍ سیشبًیب

 قَز:ثِ فبظ سطی ولؿین فؿفبر هی HAفبظ 

(4)  

 10 4 6 2 2

3 4 2 3 2

( ) ( )

3 ( )

Ca PO OH TiO

Ca PO CaTiO H O

 

  
 

 

اثطی اظ فبظ  Hثط ذلاف ًوًَِ  FG زض الگَی دطاـ ًوًَِ

TTCP قَز. زض ٍالغ افعٍزى سیشبًیب ثِ ؾبذشبض يبفز ًوی

ّیسضٍوؿی آدبسیز اظ سدعيِ فبظی آى ثِ سشطا ولؿین  دَقف

 . >21=وٌس فؿفبر خلَگیطی هی

ذَضزگی زض هحلَل قجیِ ؾبظی قسُ ثسى   ًشبيح آظهَى

(SBF ثِ نَضر ًوَزاضّبی دلاضيعاؾیَى دشبًؿیَزيٌبهیه )

)الف( ًكبى زازُ قسُ اؾز. دبضاهشطّبی   6زض قىل 

اؾشفبزُ اظ ذَضزگی ثسؾز آهسُ  اظ ًوَزاض دلاضيعاؾیَى ثب 

گعاضـ قسُ  1ضٍـ حسالل هطثؼبر سبفل، زض خسٍل 

( ثغَض RPاؾز. ػلاٍُ ثط ايي، همبٍهز دلاضيعاؾیَى )

 : >23=گطی ثسؾز هی آيس -سمطيجی اظ هؼبزلِ اؾشطى
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 خَقی.)الف( لجل ٍ )ة( ثؼس اظ ػولیبر سف  FGالگَی دطاـ دطسَ ايىؽ دَقف  .5ضکل 

ًشبيح آظهَى ذَضزگی هطثَط ثِ ًوًَِ دَقف زازُ قسُ ثِ 

ثیبًگط  وبّف چگبلی  خطيبى ذَضزگی   EPDضٍـ 

(Icorr( ًطخ ذَضزگی ٍ  )CR افعايف زض دشبًؿیل ٍ ،)

( ثطای Rp( ٍ همبٍهز دلاضيعاؾیَى ذغی )Ecorrذَضزگی )

اؾز. ايي ًشبيح ضا  HAزض همبيؿِ ثب ًوًَِ  FGًوًَِ 

سَاى ثِ ٍخَز ؾبذشبضهطسجِ ای ٍ وبّف اذشلاف ضطيت  هی

وِ ثِ ايدبز دَقف  Ti-6Al-4V  ٍHAاًجؿبط حطاضسی ثیي 

ّب  وٌس، اضسجبط زاز. ٍخَز ضيعسطن ثب ضيعسطن ووشط ووه هی

، هؿیطّبيی ضا ثطای سوبؼ هحیظ ذَضًسُ HAزض دَقف 

فطآيٌس لايِ ًكبًی  وٌس. ثب اػوبل ثب ؾغح ظيطلايِ ايدبز هی

ای، لايِ دَقف ثِ نَضر هبًغ ًفَشی  الىشطٍفَضسیه هطسجِ

ّبی آة اظ  ّبی ولطيس ٍ هَلىَل ػول وطزُ ٍ اظ اًشمبل يَى

ّبی  هیبى دَقف خلَگیطی وطزُ ٍ هبًغ اظ اًدبم ٍاوٌف

 قَز. الىشطٍقیویبيی زض فهل هكشطن دَقف ٍ فلع هی
دبسیز، اگطچِ آسَاى گفز دَقف ّیسضٍوؿیثٌبثطايي هی

قَز، اهب ثِ زلیل ثبػث وبّف چگبلی خطيبى ذَضزگی هی

سوبؼ ؾغح ظيطلايِ ثب هحلَل قجیِ ؾبظی قسُ اظ عطيك 

ّب هیعاى وبّف چگبلی خطيبى حفطار ٍ هیىطٍسطن

افعٍزى اوؿیس سیشبًین زض دَقف ٍ  .اؾزذَضزگی ووشط 

، ثبػث وبّف هیعاى FGای زض ًوًَِ ايدبز ؾبذشبض هطسجِ

قَز. ايي وبّف چگبلی خطيبى هی ی خطيبى ذَضزگیچگبل

، FGذَضزگی زض حضَض اوؿیس سیشبًین هَخَز زض ًوًَِ 

ّبی هَخَز زض دَقف ٍ سَاًس ًبقی اظ وبّف سرلرلهی

ًیع افعايف چگبلی فكطزگی دَقف ثبقس. هیعاى سرلرل 

ّب ثب اؾشفبزُ اظ ًشبيح آظهَى دلاضيعاؾیَى هَخَز زض دَقف

 :>24=قَز ه ثِ نَضر ظيط هحبؾجِ هیدشبًؿیَزيٌبهی

 

Ic
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همبٍهز دلاضيعاؾیَى  Rp,bهیعاى وؿط سرلرل،  Fوِ زض آى 

همبٍهز دلاضيعاؾیَى ًوًَِ لايِ  Rp,cظيطلايِ ثسٍى دَقف، 

ّبی اذشلاف دشبًؿیل ذَضزگی ًوًَِ Ecorrًكبًی قسُ، 

قیت آًسی سبفل ثطای ًوًَِ  βaثسٍى دَقف ٍ ثب دَقف ٍ 

)ة( ًوَزاض زضنس سرلرل  6ثسٍى دَقف اؾز. قىل 

زّس. ى هیضا ًكب HA  ٍFGّبی هَخَز زض ؾبذشبض دَقف

قَز سب اظ سوبؼ ٍخَز سرلرل ووشط زض دَقف ثبػث هی

ثیي ظيطلايِ ٍ هحلَل قجیِ ؾبظی قسُ وبؾشِ قسُ ٍ 

 ّبی فلعی ثِ زاذل هحلَلهشؼبلت آى اظ هیعاى ٍضٍز يَى
SBF ِای زض خلَگیطی قَز. ّوچٌیي ثب ايدبز ؾبذشبض هطسج

اثط ّبی ثِ ٍخَز آهسُ زض سَاى اظ هیىطٍسطن، هیFGًوًَِ 

دَقف -ّبی وككی حطاضسی زض فهل هكشطن ظيطلايِسٌف

ذَضزگی بثطايي ووشطيي همساض چگبلی خطيبى وبؾز. ثٌ

(Icorr( ؾطػز ذَضزگی ٍ )CR زض همبثل ثیكشطيي همساض )

( زض Rp( ٍ همبٍهز دلاضيعاؾیَى )Ecorrدشبًؿیل ذَضزگی )

 هكبّسُ قسُ اؾز. FGًوًَِ 

ٍؾیلِ فكبض سوبؾی ّب، ثِ  اؾشحىبم چؿجٌسگی دَقف

ثحطاًی ثط اؾبؼ سئَضی ّطسع زض آظهَى ضيعذطاـ ثب ّن 

 >:20همبيؿِ قس=
1

*2 3

3 2

62

3

c
c

L E
p

R

 
  

 
 

                                      (7)  

    

، قؼبع R، ًیطٍی ثحطاًی زض آظهَى ضيعذطاـ، Lcوِ زض آى 

، هسٍل يبًگ هؤثط اؾز. ثِ ٌّگبم *Eضأؼ فطٍضًٍسُ ٍ 

 ـثب ًیطٍی دیكطًٍسُ، سغییط قىل دلاؾشیه  آظهَى ضيعذطا

زض ؾغح لايِ ضؾَثی ٍ زض سوبؼ ثب ضأؼ فطٍضًٍسُ ثِ 

آيس. سب ايٌىِ ثب افعايف ًیطٍی ػوَزی زض يه ٍخَز هی

( هكرم، سرطيت زض ؾغح دَقف Lc1ًیطٍی ثحطاًی )

قَز ٍ ّبيی زض ؾغح ظبّط هیقَز. زض اثشسا سطنآغبظ هی

(، لايِ ضؾَثی اظ Lc2یطٍی ثحطاًی زيگط )زض ازاهِ زض ً

سَاى ثب )الف(، هی 7قَز. هغبثك ثب قىل ؾغح وٌسُ هی

( ثط % AEاؾشفبزُ اظ ثطضؾی سغییطار سكؼكغ اوَؾشیه )

 Lc1  ٍLc2، همبزيط Fn)ٍ يب ًیطٍی ػوَزی (حؿت هؿبفز 

ضا اؾشرطاج ًوَز. اثط ايي سكؼكؼبر سب لجل اظ يه هؿبفز 

ّب ثِ قىل ّوَاض اؾز ٍ ثؼس اظ آى وًَِثحطاًی زض سوبهی ً

 قَز.زچبض ًَؾبًبر قسيسی هی

)ة( همبزيط فكبض سوبؾی ثحطاًی ثطای آغبظ ايدبز  7قىل 

( ضا ثطای Pc2( ٍ خسا قسى لايِ ضؾَثی اظ ؾغح )Pc1سطن )

زّس. ّوچٌیي سهبٍيط هیىطٍؾىَح ّب ًكبى هیًوًَِ

اًدبم آظهَى الىشطًٍی ضٍثكی اظ ؾغح ؾبيیسُ قسُ ثؼس اظ 

قسُ اؾز. ثب سَخِ ثِ هؿبفز  آٍضزُ 8ضيعذطاـ زض قىل 

عی قسُ ثطای آغبظ سطن ٍ خسا قسى لايِ ضؾَثی اظ ؾغح 

ايي همساض هؿبفز  FGسَاى هكبّسُ وطز وِ زض ًوًَِ هی

ػوَزی ٍ يب ثِ ػجبضر زيگط ًیطٍی  ثحطاًی ثیكشط اؾز

اض ضا سب لجل اظ سرطيت سحول وطزُ اؾز. ايي همس ثیكشطی

( GPa 13/4;Pc1  ٍGPa 28/5;Pc2فكبض سوبؾی ثحطاًی )

ثب همساض ؾرشی اؾشرَاى  FGثِ زؾز آهسُ ثطای ًوًَِ 

لجل >. 22= ( لبثل همبيؿِ اؾزGPa 75/0سب  5/0اًؿبى )ثیي 

ضا ثطای  GPa 4/2، همساض >25=اظ ايي فَضؾگطى ٍ ّوىبضاى 

گعاضـ  HA فكبض سوبؾی ثحطاًی زض دَقف ثیَهیوشیه 

 .وطزُ ثَزًس

دَقف  ایؾبذشبض هطسجِ دبزيگطفز وِ ا دِیًش سَاىیه

ّب ثط ثْجَز عسطنيٍ ض عحفطاريض عاىهی وبّف ثب سَاًسیه

ٍخَز اذشلاف  لیهمبٍهز قىؿز دَقف هؤثط ثبقس. ثِ زل

 Ti-6Al-4V (1-K ِيطلايظ يیث یاًجؿبط حطاضس تيضط

6- -6Al-4Vαّ ٍ )زیآدبس یسضٍوؿی 

(1-K 6- -14 =HAαزض  ی( سٌف دؿوبًس وكك

وِ ذَز  س،آيیدَقف ثِ ٍخَز ه-ِيطلايفهل هكشطن ظ

>. ثب 26زض ؾبذشبض دَقف اؾز  = ّبعسطنيض دبزيهٌكأ ا

ُ اظ ؾبذشبض هطسجِ -K 6-1) بیشبًیٍ اضبفِ ًوَزى س ایاؾشفبز

 یػسم سغبثك حطاضس ييا سَاىی(  ه

 طییزض سغ یَؾشگیٍ دَقف ضا وبّف زاز ٍ د ِيطلايظ يیث

( ثِ بیشبًیاظ س یدَقف اظ فهل هكشطن )غٌ يیبیویق تیسطو
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( اظ زیآدبس یسضٍوؿیاظ ّ یؾوز ؾغح دَقف )غٌ

ٍالغ زض فهل  یزض سٌف دؿوبًس حطاضس یخْك طارییسغ

دَقف  یىیوطزُ ٍ ذَال هىبً یطیهكشطن خلَگ

 .ثركسیضا ثْجَز ه ای هطسجِ

 

 

  H  ٍ.FG ّبی. )ة( زضنس سرلرل زض دَقف 6ضکل                                     .هیٌبهيَزیدشبًؿ َىیعاؾيدلاض ی. )الف( ًوَزاضّب6ضکل 
                                                                                                                

 

 دبضاهشطّبی ذَضزگی حبنل اظ آظهَى دلاضيعاؾیَى دشبًؿیَزيٌبهیه. .1جدول 

 

                                 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(                  )الف(                                                                                            

 ی.ثحطاً ی( ٍ )ة( فكبض سوبؾFn) یػوَز كطًٍسُید یطٍی%( ثط حؿت هؿبفز ٍ ً AE) هیسكؼكغ اوَؾش طاریی)الف( سغ. 7ضکل 

Ecorr(V) Icorr (µA cm ًوًَِ
-2

) βa (V decade
-1

) βc (V decade
-1

) Rp (Ω cm
2
) CR (mm year

-1
) 

Ti-6Al-4V 327- 76/2 435/0 191/0 20907 4/2 

H 240- 151/0 299/0 112/0 234608 131/0 

FG 43- 066/0 200/0 125/0 506740 057/0 
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( اظ BSE)زض حبلز  یضٍثك یالىشطًٍ ىطٍؾىَحیه طي. سهب8ٍضکل 

ُ. سُيیؾغح ؾب  قس

 

 نتیجه گیری

ای ثطای  زض ايي دػٍّف اظ لايِ ًكبًی الىشطٍفَضسیه هطسجِ

ثط   HA/TiO2ّبی وبهذَظيشی اظ ًبًَشضار دَقف ايدبز

ًشبيح ثط اؾبؼ  اؾشفبزُ قس. Ti-6Al-4Vآلیبغ  ضٍی ظيطلايِ

ثؼس اظ  SBF هحلَل زض دشبًؿیَزيٌبهیه دلاضيعاؾیَىآظهَى 

ای، چگبلی خطيبى ذَضزگی  ًكبًی الىشطٍفَضسیه هطسجِ لايِ

ای وبّف يبفز ٍ  هلاحظِ عَض لبثل ٍ ًطخ ذَضزگی ثِ

دشبًؿیل ذَضزگی ٍ همبٍهز دلاضيعاؾیَى افعايف يبفز. 

ثب ايدبز ؾبذشبض ًشبيح آظهَى ضيعذطاـ ًكبى زاز وِ 

، اؾشحىبم چؿجٌسگی ثِ ظيطلايِ زض همبيؿِ فای دَق هطسجِ

فكبض سوبؾی  همبزيطٍ  ِ اؾزافعايف يبفش HAثب دَقف 

ثطای ثِ سطسیت  GPa 13/4;Pc1  ٍGPa 28/5;Pc2ثحطاًی 

آغبظ ايدبز سطن ٍ خسا قسى لايِ ضؾَثی اظ ؾغح زض ًوًَِ 

FG .حبنل قس 
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