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  پژٍّشیهقالِ 
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 چکیدُ
تؼَیض هفبنل  یپطٍتعّباًتربثی زض  ی هبزُ ػٌَاى ثِچٌسیي ؾبل اؾت وِ  (UHMWPE) ثب ٍظى هَلىَلی ثؿیبض ثبلا ليیات یپل

یىی اظ  ثبضظ فیعیىی ٍ قیویبیی، عَل ػوط ایي پلیوط هحسٍز اؾت. ّبی ٍیػگی ضغن یػل. قَز هیخعء هفهلی اؾتفبزُ  ػٌَاى ثِ

ایي اؾت.  (MWCNT) چٌسزیَاضُ  وطثٌی ّبی ًبًَتیَةافعایف عَل ػوط ٍ ذَال هىبًیىی ایي پلیوط اؾتفبزُ اظ  یّب ضاُ

 ّبفیلط زض پلیوط ػٌَاى ثِخْت اؾتفبزُ  وبًسیس هغلَثی ثبلاٍ ًؿجت ؾغح ثِ حدن  الؼبزُ فَقثِ ػلت ذَال هىبًیىی  ًبًَشضات

خْت ثطضؾی  UHMWPEهبتطیؽ ظهیٌِ ثِ وطثٌی  ّبی ًبًَتیَةزضنس ٍظًی  1/0زض ایي پػٍّف ثطضؾی افعٍزى  .ّؿتٌس

ثطضؾی  .اًدبم قسذبلم  UHMWPEآى ًؿجت ثِ ًوًَِ  ی همبیؿٍِ ؾبظگبضی ایي وبهپَظیت ظیؿتذَال هىبًیىی ٍ 

ضا تبییس وطز.  وطثٌی ی ًبًَشضُ ٍ UHMWPE پلیوط ی هكرهِ یّب هیپٍخَز ( FTIR) ِیفَض لیلطهع تجس هبزٍى یؾٌد فیع

. آظهَى زاقت ذبلم ی ًوًَِوبهپَظیت ًؿجت ثِ  ی هكرهِ ّبی پیهًكبى اظ افعایف قست x  (XRD )ی  اقؼِ پطاـ

 عیآًبلوطثٌی ضا ًكبى زاز.  ًبًَتیَةزضنسی زض ثلَضیٌگی وبهپَظیت حبٍی  10افعایف حسٍز  (DSC) گطهبؾٌدی ضٍثكی تفبضلی

ٍ زض ًْبیت  زوٌتطل ًكبى زا ی ًوًَِزضنسی هسٍل شذیطُ ضا ًؿجت ثِ  22افعایف حسٍز ( DMTA) یىیٌبهیز یىیهىبً حطاضتی

 یهبً ظًسُزضنسی زض  15 فیافعااًدبم قس وِ ًكبى اظ ( MTT assayاظ عطیك آظهَى وكت ؾلَلی ) ّب ؾلَل هبًی ظًسُهیعاى 

 تَاى یههىبًیىی ٍ ظیؿت ؾبظگبضی هغلَة وبهپَظیت ًبًَ وطثٌی، بیح ًت ثِ  ثبتَخِ زاقت. PE/MWCNT وبهپَظیت زضؾلَلی 

هفهلی ػولىطز ثْتطی ضا زض همبیؿِ ثب  یِ یًبحهىبًیىی زض  یّب یثبضگصاضثتَاًس زض قطایظ وِ ایي ًوًَِ اًتظبض زاقت 

UHMWPE ذبلم ثِ ًوبیف ثگصاضز. 

تؼَیض  ،UHMWPE/MWCNTثب ٍظى هَلىَلی ثؿیبض ثبلا، وبهپَظیت  اتیلي پلیوطثٌی چٌس زیَاضُ،  ّبی ًبًَتیَة :يدیکلوات کل

 هفبنل
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 هقدهِ

، بثسی یهافعایف  ضٍظ ضٍظثِهكىل تؼَیض هفبنل 

ایي ظهیٌِ ًمف ذَز ضا  زض ؿتیثب یه فٌبٍضی يیثٌبثطا

ٍ  یضٍظضؾبً ثِلسیوی ضا  یّب هیتىٌایفب وٌس ٍ 

 یّب یوبضیث يیتط حیضا. یىی اظ (21) ؾبظگبضتط وٌس

زضنس اظ هطزاى  6/9وِ  اؾت اؾترَاى یپَوترطیجی، 

زض خْبى ثِ ؾبل  60زضنس اظ ظًبى ثبلای ؾي  18ٍ 

. اگطچِ افعایف ؾي یىی اظ قًَس یهآى زچبض 

زض  ُپسیس يیاهب ا س؛یآ یههْن ثِ قوبض  یفبوتَضّب

، تهبزفزلایلی هبًٌس ًیع ثِ ػلت  تط خَاى وبضاىیث

 قَز یههبزضظازی ًیع هكبّسُ  یّب یوبضیثتطٍهب ٍ 

لگي  ظاًَ ٍتؼَیض  یپطٍتعّبًطخ اؾتفبزُ اظ  .(24)

اضٍپبیی  یوكَضّبؾبل گصقتِ زض ثیكتط  پبًعزُزض عی 

هیبًگیي ؾٌی خوؼیت ٍ ّوچٌیي  ثبلاضفتيثِ ػلت 

خطاحی  یّب ػول یّب هیتىٌافعایف اػتوبز ثِ 

تؼَیض ػول  ، افعایف پیسا وطزُ اؾت.هفهلتؼَیض 

 يیهؤثطتطثْتطیي ٍ  زض حبل حبضط لگي ٍ ظاًَ هفهل

ثبظیبثی  ٍ وبّف زضز ،آضتطٍظ ثطزى يیاظثضٍـ ثطای 

 .(36) اؾتحطوتی ثیوبض ٍ ثطگكت ثِ ظًسگی ػبزی 

 ليیات گبظ اظ یه پلیوط تطهَپلاؾتیه اؾت ٍ ليیات یپل

(C2H8)  اؾت. فطهَل  قسُ لیتكى 28 یٍظى هَلىَلثب

زضخِ  nاؾت؛ وِ  -n(C2H4)- ليیات یپل ییبیویق یول

 ،ليیات یپل یّب هدوَػِیىی اظ ظیط اؾت. َىیعاؾیوطیپل

 (UHMWPE)ثبلا ثؿیبض  یثب ٍظى هَلىَل اتیلي پلی

، 12) اؾت یعَلاً بضیثؿ یّب طُیظًد یزاضااؾت وِ 

28 ،35).  

 ػُیٍ وطیپل هیثبلا،  بضیثؿ یثب ٍظى هَلىَل ليیات یپل

زاضز.  یا ثطخؿتِ ییبیویٍ ق یىیعیاؾت وِ ذَال ف

 تیثَزى، ذبن یذٌث تَاى هیذَال آى  يیتط اظ هْن

اؾتحىبم زض همبثل ضطثِ ٍ اؾتحىبم  ،یوبض ضٍغي

 يیؾبل اؾت وِ اظ ا 50ضا ًبم ثطز. حسٍزاً  یكیؾب

 . (6) قَز یه فبزُاؾت یزض اضتَپس وطیپل

هفهل زض خْبى  ضیػول تؼَ َىیلیه 3ؾبلاًِ حسٍز 

 وطیپل يیّب تَؾظ ا آى كتطیوِ ث قَز یاًدبم ه

هغلَثی وِ ایي  ییّب یػگیٍ ضغن یقسُ اؾت. ػل اًدبم

. زض اثؼبز هبوطٍ اؾت هحسٍزآى  زاضز، عَل ػوط پلیوط

( اؾت وِ يینَضت پَزض )ضظ ثِ وطیپل يیا ،یهَلىَل

 هؿتحىن ی تَزُ هینَضت  زض زهب ٍ فكبض ثبلا ثِ سیثب

آى  یانل ی زض قبذِ یزض اثؼبز هَلىَل .(2، 1) زضآیس

زاقتِ  چفیچطذف ٍ پ تَاًس هیوطثي ٍخَز زاضز وِ 

ضا تَؾظ تبثف،  طاتییتغ يیا تَاى هیالجتِ وِ  ثبقس

زض ؾبذتبض  ٌسیًحَُ فطا تغییط زض وطزى ٍ لیاؾتط

  .(26) وطز دبزیا ليیات یپل

ایي پلیوط، هحهَلات ًبقی  طیًظ یثذَال  ضغن یػل

چٌس ؾبل اظ وبقت  گصقت، ثؼس اظ اتیلي پلیاظ ؾبیف 

وِ ثب یه ٍاوٌف  طزیگ یهآى زض زضٍى ثسى قىل 

ؾؿت ٍ ذَضزُ قسى ثبًَیِ  غكبتكىیل یه  ،التْبثی

خلَگیطی ٍ یب ثِ  ؛ لصا(30) گطزز یهاؾترَاى آغبظ 

پطٍتعّبی  اتیلٌی پلیترطیت خع  اًساذتي كیتؼَ

تؼَیض ظاًَ ٍ لگي ثبػث ًدبت ظًسگی ٍ ّوچٌیي 

ثِ ّویي زلیل ثحث  .قَز هیافعایف اهیس ثِ ظًسگی 

 حبئعزض توبم ًمبط خْبى ثؿیبض  اتیلي پلیثْجَز ذَال 

 .(2) اؾتاّویت 

اؾتفبزُ اظ شضات  اتیلي پلیتمَیت  یّب ضاُیىی اظ 

اظ وِ  اؾت وٌٌسُ تیتمَفبظ پرف قًَسُ تحت ػٌَاى 

ثِ ّیسضٍوؿی  تَاى هی ّب وٌٌسُ تیتمَایي خولِ 

  .(10) پبتیت، وطثي ٍ الوبؼ اقبضُ وطزآ

ثِ اؾتفبزُ اظ ًبًَشضات  یبزیػلالِ ظ طیهغبلؼبت اذزض 

ثْجَز ػولىطز  یثطا وٌٌسُ تمَیت فبظ ػٌَاى ثِ یوطثٌ

ػولىطز ٍ عَل ػوط  فیٍ افعا UHMWPE یىیهىبً

، 10) اؾت قسُ زازُ ًكبى UHMWPE یّب وپلٌتیا

36).  

ذَال هىبًیىی شاتی وطثي هبًٌس: چگبلی پبییي، 

ٍ اؾتحىبم  تتطا پبؾىبل 1هسٍل الاؾتیه حسٍز 

، وطثي ضا گیگبپبؾىبل 100الی  30وككی ًعزیه ثِ 
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ثطای  وٌٌسُ تمَیت ػٌَاى ثِیه ًوبیٌسُ ثؿیبض ػبلی 

 .(12، 11) وٌس هیهؼطفی  اتیلي پلی

 یلغط ،ثبلا ًؿجت ؾغح ثِ حدن یوطثٌ ّبی ًبًَتیَة

 زاضًس. ًبًَهتط 50تب  یٍ عَل ًبًَهتط 15 یال 5 ثیي

 نیضر َاضُیاتن ثب ز هیوطثي تَؾظ  یتَذبلؾبذتبض 

  .(32) طزیگ ینفحبت گطافي( قىل ه)

وِ اؾتفبزُ اظ  زّس یهاؾتفبزُ اظ ًتبیح تحمیمبتی ًكبى 

 UHMWPE هبتطیؽ زض وٌٌسُ تیتمَ ػٌَاى ثِوطثي 

  .(34، 33، 20) قَز یهافعایف هسٍل یبًگ  ثبػث

 ّبی ًبًَتیَةوِ اؾتفبزُ اظ ًكبى زازُ قسُ ّوچٌیي 

ثبػث افعایف  پلیوطی هبتطیؽزض  وطثٌی چٌسزیَاضُ

پبیساضی حطاضتی ٍ وبّف همبٍهت ثِ اوؿیساؾیَى ٍ 

  .(14) قسُ اؾتف یبّف ؾبو

 یزضنس ٍظً 1وِ افعٍزى  ًسّوىبضاى ًكبى زازٍ  ضٍاى

MWCNT  ِثUHMWPE  زضنس  15 ضا بًگیهسٍل

اًدبم ّبی ضغن پػٍّفػلی .(27) زازُ اؾت فیافعا

 UHMWPE هبتطیؽ زض ظهیٌِ ی تمَیت ذَال قسُ

ٍ ثِ نَضت ذبل اؾتفبزُ اظ فبظ تمَیت وٌٌسُ هبًٌس 

ثِ زؾت  ووبوبىّبی وطثٌی چٌسزیَاضُ، ًبًَتیَة

یىٌَاذت اظ ًبًَ شضات زضٍى  پطاوٌسگیآٍضزى 

خْت  ی آًْبثْیٌِ غلظت ٍ همساض هبتطیؽ پلیوطی

 ایي خع پلیوطی عَل ػوطثْجَز ذَال هىبًیىی ٍ 

ػلاٍُ . (9، 8، 7) زاضز ی ثیكتطیخبی ثحث ٍ هغبلؼِ

ّبی نَضت گطفتِ، پػٍّف ثِ ًسضت زض ثط ایي

ی ّبؾویت ؾلَلی ٍ ظیؿت ؾبظگبضی وبهپَظیت

 پػٍّف يیا زض. لصا تَلیس قسُ ثطضؾی قسُ اؾت

فبظ  خْت زؾتیبثی ثِ غلظت ثْیٌِ ٍ پطاوٌسگی هٌبؾت

 1/0افعٍزى  اثط، وٌٌسُ زضٍى هبتطیؽ پلیوطیتمَیت

ثِ چٌس زیَاضُ  ّبی ًبًَتیَة وطثي زضنس ٍظًی

ذَال  ثب ّسف ثطضؾی تغییطات UHMWPEهبتطیؽ 

ًوًَِ ی ثب همبیؿِ  زض آى ٍ ظیؿت ؾبظگبضی هىبًیىی

 .اًدبم قس UHMWPE بلمذ

 ّارٍشهَاد ٍ 

 عجك اؾتبًساضزپػٍّف  يیزض ا: استفادُ هَردهَاد 

ASTM F648-13 (3) ِیپعقى یاظ پَزض زضخ 

UHMWPE  1020هسل GUR  هتؼلك ثِ قطوت

Ticona GmbH  آلوبى( اؾتفبزُ قس. پَزض(

GUR1020  یتدبض سیزض تَل یا گؿتطزُحضَض 

 ّبی ًبًَتیَة .(30) هفبنل زاضز ضیتؼَ یپطٍتعّب

 یّب گطٍُزاض قسُ ثب ػبهل وطثٌی چٌس زیَاضُ

ثب ذلَل  )چیي( Neutrinoقطوت اظ  وطثَوؿیل

ًبًَهتط ٍ عَل  8اظ  تط ونلغط ثیطًٍی  ،زضنس 95ثبلای 

اؾتفبزُ  وٌٌسُ تمَیتفبظ  ػٌَاى ثِ ًبًَهتط 30الی  10

 یزّ ضؾَة فطایٌساظ عطیك  ّب َةیًبًَتایي  قس.

ػلت اؾتفبزُ اظ  .ثَزًسقسُ قیویبیی ثربض تَلیس 

ایدبز وطثَوؿیل،  یّب گطٍُزاض قسُ ثب ػبهل ًبًَتیَة

ّوچٌیي اؾت.  اتیلٌی پلیثب ثؿتط  ًبًَشضاتپیًَس ثْتط 

زضنس( قطوت اهطتبت  99/99ذبلم ) اظ اتبًَل

 حلال اؾتفبزُ قس. ػٌَاى ثِقیوی )ایطاى( 

قیویبیی ٍ  یًَسّبیپهٌظَض ثطضؾی  ثِ :ّا دستگاُ

زض وبهپَظیت تَلیس  ًبًَشضات هَفك ثطضؾی حضَض

( هسل FTIRلطهع ) ؾٌدی هبزٍى قسُ، اظ زؾتگبُ عیف

DMA 80- direct mercury analyzer  ایتبلیب( زض(

cm عَل هَج 
cmثبزلت  1400-4000-

  فیع 2 1−

گطفتِ قس. آظهَى گطهبؾٌدی ضٍثكی تفبضلی  ّب ًوًَِ

(DSC ُتَؾظ زؾتگب )Setaram Instrumentation 

 25ی زهبیی ثیي  هحسٍزُزض  )فطاًؿِ(  DSC-131هسل

زضخِ ثط  5گطاز ثب ًطخ گطهبیف  ی ؾبًتی زضخِ 200تب 

ی  هحبؾجِی شٍة ٍ  ًمغِی ثِ بثیزؾتهٌظَض  زلیمِ ثِ

ی ظیط اًدبم  هؼبزلِاظ عطیك  ّب ًوًَِزضنس ثلَضیٌگی 

     :(4) قس
  

     
هحبؾجِ زضنس  1هؼبزلِ      

آًتبلپی پلیوط،    زض ایي هؼبزلِ  .(17) ثلَضیٌگی

زضنس  UHMWPE 100آًتبلپی شٍة       

 قَز غٍل ثط گطم هحبؾجِ هی 290وطیؿتبلی اؾت وِ 

 Seifert( تَؾظ زؾتگبُ XRD) x. پطاـ پطتَی (4)
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3003 pts ٍ آلوبى( ثب اؾتفبزُ اظ آًس هؽ( Cu Kα 

(λ=1.542 Å) ِهٌظَض قٌبؾبیی فبظ ٍ هیعاى ثلَضیٌگی  ث

لطاض گطفت. آًبلیع حطاضتی  هَضزاؾتفبزُ ّب ًوًَِ

 اتطییتغ( خْت ثطضؾی DMTAزیٌبهیىی هىبًیىی )

 tanδ( ٍ E''هسٍل اتلاف ) ،(E')شذیطُ زض هسٍل 

(E'/E') زؾتگبُ هَضزاؾتفبزُ  .اًدبم پصیطفتTriton 

Technology Ltd., TTDMA model )ثَز )اًگلیؽ .

ضخِ  150الی  -60ی زهبیی  ثبظُایي تؿت زض 

زضخِ ؾبًتیگطاز زض   3ٍ ثب ًطخ گطهبیف ؾبًتیگطاز 

 اًدبم پصیطفت.زلیمِ 

هكبثِ  ،زض فطایٌس تَلیس: تیًاًَکاهپَز يِ یتْرٍش 

 آٍضزى زؾت ثِ هٌظَض ثِ (18تحمیك هله ٍ اهبهی )

 اثتسا، وطثٌی ًبًَتیَةهحلَلی یىٌَاذت اظ پَزض 

 ی چٌس زیَاضُوطثٌ ًبًَتیَةزضنس ٍظًی  1/0همساض 

 50ٍ ثب  گیطی اًساظُثبلا  بضیثؿ ثبزلتتَؾظ تطاظٍ 

اتبًَل ٍ  تیتطو .تطویت قس اتبًَل ذبلم تطیل یلیه

 6) مِیزل 15ثِ هست  ی چٌس زیَاضُوطثٌ ًبًَتیَة

ٍ اًتكبض ّط چِ  لیتؿْ ی( ثطایا مِیزل 2.5 ی ثبظُ

ثب پَزض  تیلجل اظ تطو گطیىسیثْتط هَاز ثب 

UHMWPEًَثِ زؾت  غیقس. ؾپؽ هب هی، التطاؾ

زضٍى گطمUHMWPE (30  )آهبزُ ّوطُ ثب پَزض 

اظ  پطٍغُ يیزض ا قس. رتِیض ای گلَلِ بةیظطف آؾ

 AS2-600هسل  ای ؾیبضُ ای گلَلِ بةیزؾتگبُ آؾ

 يینٌؼت هْطث طیفطاگ بىیؾبذت قطوت زاًف ثٌ

ٍ  ml 250 هَضزاؾتفبزُحدن ظطف  .اؾتفبزُ قس

 ظیطوًَیب اظ خٌؽ ّب گلَلِزضًٍی ظطف ٍ  یِ یلا

(ZrO2)  ًیع ّب گلَلِثَز. لغط mm 5 1خسٍل زض  .ثَز 

ًؿجت اؾتفبزُ اظ گلَلِ ثِ پَزض ٍ خعییبت هطثَط ثِ 

 ای گلَلِاظ آؾیبة فضبی ذبلی زض ٌّگبم اؾتفبزُ 

  .(32) آٍضزُ قسُ اؾت ای ؾیبضُ

 ظیقطا یؾط هیتحت  سیثب ای گلَلِ بةیآؾ بتیػول

اًتكبض هٌبؾت ثِ زضٍى  هیتب  طزینَضت گ ٌِیثْ

 ایي ػبهل تبثیط هؿتمین ثطٍیوِ  نیپَزضّب ضا قبّس ثبق

هست ظهبى  گصاضز.یه ییًْب تیؾبذت وبهپَظ تیفیو

 آٍضزى زؾت ثِ یثطاهَاز ثب یىسیگط  تیٍ ؾطػت تطو

وطثي ثِ زضٍى  ًبًَشضاتًفَش  یاًتكبض هؤثط ثطا هی

اؾت.  تیحبئع اّو بضیثؿ UHMWPE یحدن پَزضّب

یه  rpm 420  تیؾطػت تطوگصقتِ  مبتیعجك تحم

ثِ پَزض  هیپلاؾت تیثبػث آؾ آل اؾت وِؾطػت ایسُ

UHMWPE همساض  يیؾطػت ون تط اظ ا قَز.یًو

 یثِ زضٍى پَزض ضا ثبػث ًو ًبًَشضاتاظ  یهٌبؾج تكبضاً

ثِ  فیعیىی تیثبػث آؾ عیقَز ٍ ؾطػت ثبلاتط ً

پَزض  یّبقىل هَلىَل طییٍ تغ ًبًَشضات

UHMWPE (18) قَز هی. 

پَزض ًْبیی،  آٍضزى زؾت ثِهطحلِ لجل اظ  يیآذط

 ای گلَلِاؾت وِ اظ آؾیبة  زٍغبثی وطزى ذكه

اظ  آهسُ زؾت ثِ زٍغبةذبضج قسُ اؾت. ثسیي هٌظَض 

زض زهبی  ثِ هست یه ضٍظ ای ؾیبضُ ای گلَلِآؾیبة 

 هٌظَض ثِ (Oven) زض اٍى گطاز ؾبًتی ی زضخِ 70

 اظ لطاض زازُ قس. هبًسُ یثبلاتبًَل  قسى ذبضج

ثِ ّویي  قَز یًوخبضی  UHMWPEپَزض  وِ ییآًدب

 یوطّبیپل گیطی لبلت هتساٍل یّب ضٍـزلیل 

ػولی  نَضت ثِ ،تعضیمی گیطی لبلت هبًٌس تطهَپلاؾت

یىی اظ  ایي پَزض وبضثطزی ًیؿت. ثِ زازى قىل ثطای

 ،UHMWPEپَزض  گیطی لبلت یّب ضٍـ يیتط هؼطٍف

فكبضی هؿتمین اؾت وِ ثطای  گیطی لبلتاؾتفبزُ اظ 

ٍ اظ  قَز یهاؾتفبزُ  فلعی تَلیس لغؼِ اظ یه لبلت

. هىبًیعم ولی قَز یهًْبیی تَلیس  ی ًوًَِ ایي عطیك

ذَز  ی سُیپسثِ پَزض  یزّ قىلایي ضٍـ ثطای 

ذَز  ی سُیپس وِ ییاظآًدب. (13) اًتكبضی اؾت

ًیبظ ثِ  ،سیآ یهاًتكبضی یه فطایٌس هحسٍز ثِ قوبض 

اظ  ّب طُیظًدظهبى، فكبض ٍ زهبی وبفی ثطای هْبخطت 

 گطفتِ قىل ی تَزٍُ تكىیل یه  ّب زاًِعطیك هطظ 

فكبضی  گیطی لبلتهٌؿدن زاضز. قطایظ اًدبم ػول 

هؿتمین ٍ ذیلی ظیبز ثط ضٍی ذَال  نَضت ثِ

. ثِ ّویي زلیل گصاضز یه طتأثیتَلیس قسُ  ًْبیی ی لغؼِ
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ثطای تَلیس ایي لغؼبت ثبیس یه ؾطی العاهبت وِ 

هغطح قسُ اؾت  ASTM F648تَؾظ اؾتبًساضز 

 قىل یا طُیزالبلت زض ایي پطٍغُ اظ  .(3) ضػبیت قَز

ثِ  هتط یلیه 2ٍ ضربهت تمطیجی  هتط یؾبًت 7ثِ لغط 

 لغؼبت ثطای تَلیس گطم هیاؾتبت عٍیاپطؼ ضٍـ 

لبلت یه  ی ثسًِاؾتفبزُ قس. ثیي هَاز زاذل لبلت ٍ 

ػبهل  ػٌَاى ثِ هتط یلیه 0.05ضربهت ثب   CuZn لنیف

 رچِیتبض وطزى پبن هٌظَض ثِ .لطاض زازُ قس خساوٌٌسُ

ٍ حساوثط  گطهب زازُ قس هبزُثِ  ی، لجل اظ پطؼحطاضت

چطذِ ذبل اػوبل  هیاظ عطیك  یطیگ فكبض لبلت

ثؼس اظ اًدبم  تی. زض ًْب(الصوط فَق)عجك اؾتبًساضز  قس

لبلت ثب اؾتفبزُ اظ ، ّب ًوًَِپطؼ گطم لجل اظ ذطٍج 

اظ  ّب ًوًٍَِ زض ًْبیت  قسؾطز  ،زؾتگبُ ػجَض آة

ًبظن اظ ضٍی  یِ یلازضٍى لبلت ذبضج قسًس ٍ 

ًبم اذتهبضی ٍ  2زض خسٍل  .(33) خسا قس ّب ًوًَِ

تَلیس قسُ زض  یّب ًوًَِاؾتفبزُ قسُ ٍ  ی هبزُتطویت 

 ایي پػٍّف آٍضزُ قسُ اؾت.

 فطایٌس ،لسم ثؼسیزض : استریلیساسیَى ٍ کشت سلَلی

هغبلؼِ ذَال  یاقؼِ گبهب ثطا كیاظ عطاؾتطیلیعاؾیَى 

هٌظَض لغؼبت  ایيثِ  اًدبم قس وِ یؾبظگبض ؿتیظ

تحت اقؼِ ثب  یاتو یقسُ تَؾظ ؾبظهبى اًطغ سیتَل

ت یؾو یثطضؾ هٌظَض ثِ .گطفتٌسلطاض  KGy25زٍظ 

 فطایٌسّب،  ط ؾلَلیثىط آًْب ثط ضقس ٍ تیّب ٍ تأث ًوًَِ

اًدبم  10993-5عٍ یاؾتبًساضز ا ثط اؾبؼ یطیگ ػهبضُ

 3ّط  یاظا ثِ لیآى ثِ ّط ًوًَِ اؾتط یِ عوقس 

 كتوظ یتط هحیل یلیه هیهمساض  ،هطثغ ؾغح هتط یؾبًت

(RPMI) ضٍظ  3س. ؾپؽ ثؼس اظ گصقت یافعٍزُ گطز

ّب افعٍزُ قس. همساض  ٍ ثِ ؾلَل بضجذوكت ظ یهح

وٌتطل( زض ) قبّس ػٌَاى ثِع یً كتوظ یهح یهكره

 نیطهؿتمیغ یّب ي ضٍـیاظ ثْتط یىی ًظط گطفتِ قس.

ل یهت یّب آظهَى ز ؾلَل بزیاظز يییهَخَز خْت تؼ

 ,MTT, Sigma)س یَم ثطٍهبیل تتطاظٍلیفٌ یبظل زیت

USA)  َمیتتطاظٍل ظضزضًگط پَزض ییتغ ِیثط پبِ واؾت 

 بُ فَضهبظاىیل ثِ ؾیًبهحلَل ثٌفف هب یّب ؿتبلیثِ وط

ظًسُ ٍ ثب اؾتفبزُ  یّب سُ تٌْب زض ؾلَلیي پسیاؾت. ا

ٌبت یًبم ؾَوؿ آًْب ثِ یتَوٌسضین هَخَز زض هیاظ آًع

فَضهبظاى ثب  یّب ؿتبلی. وطافتس یسضٍغًبظ اتفبق هیزّ

 حل لبثلعٍپطٍپبًَل یهثل ا یاؾتفبزُ اظ حلال آل

 (OD: Optical density) یًَض یسُ ٍ چگبلیگطز

ذَاًسُ  سضیعاضیحبنل اظ آى ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ الا

ن ثب غلظت یًؿجت هؿتم یًَض یگبلعاى چی. هقَز یه

 یىیت هتبثَلیفَضهبظاى زاقتِ وِ آى ّن هتٌبؾت ثب فؼبل

 یثطضؾ یهغبلؼِ ثطا يیزض ا .ظًسُ اؾت یّب ؾلَل

 100ؾلَل ثِ ّوطاُ  1×104اثتسا  یط ؾلَلیثىعاى تیه

كت وت یوكت زضٍى ّط چبّه پل ظیهح هیىطٍلیتط

 24رتِ قس ٍ ؾپؽ ثِ هست یض یىچبّ 96 یؾلَل

گطاز لطاض گطفت  یزضخِ ؾبًت 37َثبتَض ىؾبػت زض اً

اظ  ٌبىیت ثچؿجٌس. پؽ اظ اعویف پلوّب ثِ  تب ؾلَل

ّب  ؾلَل یوكت ضٍ ظیهح ّب، ؾلَل سىیچؿج

 ّط اظ ػهبضُ هیىطٍلیتط 90ذبضج وطزُ ٍ  تبحساهىبى

 هثِ ّط چبّ FBS هیىطٍلیتط 10ًوًَِ ثِ ّوطاُ 

ؾبػت  24هست  یّب ثطا كت افعٍزُ قس ٍ ؾلَلو

ّب لطاض گطفتٌس. پؽ اظ  ي ػهبضُیگط زض هدبٍضت ایز

 بث MTT هیىطٍلیتط 100كت ذبضج قس ٍ وظ یآى هح

 رتِیض هّط چبّ زض تطیل یلیهگطم ثط  یلیه 5/0غلظت 

ؾبػت زض اًىَثبتَض لطاض گطفت. پؽ  4قس ٍ ثِ هست 

ّب ذبضج قس  ؾلَل یؾبػت هحلَل ضٍ 4اظ گصقت 

ثٌفف  یس تب ثلَضّبیّب اضبفِ گطز عٍپطٍپبًَل ثِ آىیٍ ا

ثْتط ضؾَة  قسى حل یدبز قسُ حل قَز. ثطایضًگ ا

MTTط ىیزؾتگبُ ق یثط ضٍ ِمیزل 15ت ثِ هست ی، پل

ت هبزُ حل قسُ زض لطاض گطفت. ؾپؽ همساض غلظ

 STAT) سضیعاضیعٍپطٍپبًَل ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ الایا

FAX 2100, USA)  ًبًَهتط  570زض عَل هَج

 یكتط چگبلیث یّب ؾلَل یزاضا ههحبؾجِ قس. چبّ

وتط وثب ؾلَل  هًؿجت ثِ چبّ یثبلاتط (OD) یًَض

 هچبّ طیاظ ضاثغِ ظ تَاى هی يی؛ ثٌبثطازّس یًكبى ه
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طز ٍ ثب ًوًَِ وكتط ضا هكرم یهمساض ؾلَل ث یزاضا

 .(3ٍ  2هؼبزلِ ) ؿِ ًوَزیقبّس همب

 

 

 (12ای ) ای ؾیبضُ ًؿجت گلَلِ ثِ پَزض ٍ فضبی ذبلی زض زؾتگبُ آؾیبة گلَلِ -1خسٍل 

 همساض اؾتفبزُ قسُ تطویت

 gr 30 وطثي ُاّوطثِ  UHMWPEپَزض 

 gr 108 ی ظیىًَیبییّب گلَلِ

 فضبی ذبلی
 

 
 اؾت( ml 250 حدن ول ظطف )حدن ول ظطف   

 ّبی تَلیس قسُهكرهبت ًوًَِ -2خسٍل 
 تطویت هَاز ًبم وبهل ًوًَِ ًبم اذتهبضی
PE powder  پَزضUHMWPE  پَزضGUR 1020 

Pure PE UHMWPE زضنس ٍظًی پَزض  100 یطی قسُگ لبلتUHMWPE 
PE/MWCNT وبهپَظیتUHMWPE/MWCNT 1/0  زضنس ٍظًیMWCNT+9/99 زضنس ٍظًی پَزض UHMWPE 

 

 ًتایج

: هربَط بِ ًاًَکاهپَزیت کربٌی FTIRتفسیر طیف 

ولی ثِ زٍ ًبحیِ تمؿین  نَضت ثِ FTIRعیف 

 ثیي یّب هَجاٍل هطثَط ثِ ػسز  یِ یًبح. قَز یه

 cm
cmالی  400 1-

ًبحیِ  ػٌَاى ثِوِ اؾت  4000 1-

زٍم وِ  یِ یًبحٍ  قَز یهػبهلی قٌبذتِ  یّب گطٍُ

cm  اظ تط ونهَج  یػسزّبقبهل 
ٍ  اؾت 11500-

 .(22) قَز یهاثط اًگكتی قٌبذتِ  یِ یًبح ػٌَاى ثِ

ولی اعلاػبت  یحبٍ ػبهلی بیُّگطٍهتؼلك ثِ  ًبحیِ

 ك،یزل یزض وبضّب وِ یزضحبل اؾتپیًَسّب زض هَضز 

ثیكتط اظ اثط اًگكت  ِیثِ ًبح بظیً بل،یَهتطیهبًٌس ث

اثط اًگكتی  یِ یاؾت؛ چطاوِ ًبح گطٍُ ػبهلی یِ یًبح

ّوبًغَض وِ  .(23) ثطای ّط هبزُ هتوبیع ٍ یىتب اؾت

ًكبى زازُ قسُ اؾت، پیه ّبی ٍالغ زض  1قىل زض 

cm
-1 2848 ٍ cm

تَاى ثِ تطتیت ثِ  ضا هی 2920 1-

 اضتؼبقبت وككی هتمبضى ٍ ًبهتمبضى هطثَط ثِ پیًَس

(C-H) ًؿجت زاز. ػلاٍُ ثط ایي، پیه cm
-1 721 

 پیه ٍ ذوكی )اضتؼبـ لطظاى( (C-H) هطثَط ثِ پیًَس

cm
 (C-H) هطثَط ثِ اضتؼبـ ذوكی پیًَس 1466 1-

 ّب تبییسوٌٌسُ ٍخَز هبتطیؽاؾت. توبهی ایي پیه

لاظم ثِ شوط اؾت وِ  ثبقٌس.هی( UHMWPE)ثؿتط 

cmپیه 
 ثبلای زضخِ لیثِ زل لطظاى(اضتؼبـ ) 721 1-

 UHMWPE عَیل یهَلىَل طُیٍ ظًد َىیعاؾیوطیپل

 . (24) تاؾ

: (DSC)تفسیر ًتایج گرهاسٌجی رٍبشی تفاضلی 

ٍ  یخْت ثطضؾ یتفبضل یضٍثك یآظهَى گطهبؾٌد

-ی ٍ زهبی شٍة زض ًوًٌَِگیثلَض طییتغ عاىیهغبلؼِ ه

 وطیپل یٌگی. زضنس ثلَضطفتیاًدبم پص ّبی تَلیس قسُ

ٍ  یزاضز. آًتبلپ ی آىكیثط همبٍهت ؾب یویهؿتم طیتأث

 تیٍ وبهپَظ Pure PE ی ًوًَِ یٌگیزضنس ثلَض

PE/MWCNT  ًكبى  حی. ًتبقسگعاضـ  3خسٍل زض

حسٍزاً  فیثبػث افعا MWCNTوطزى  وِ اضبفِ زاز

قسُ اؾت )ًؿجت ثِ  یٌگیثلَض عاىیزض ه یزضنس 10

زضنس  50ثِ حسٍز  یٌگیًوًَِ وٌتطل( ٍ زضنس ثلَض

ػٌَاى فبظ  ثِ MWCNTاؾت؛ لصا ثب اؾتفبزُ اظ  سُیضؾ

ثِ ػلت  ّب طُیتَاى گفت تحطن ظًد هی وٌٌسُ تمَیت

 سایوبّف پ ،یوطیپل ٌِیثب ظه یتؼبهل هٌبؾت افعٍزً

 وطزُ اؾت.

الگَّبی : x  (XRD)ي  اشعِتفسیر الگَي پراش 

%زضنس ظًسُ هبًی ؾلَل     −  (3)     %زضنس ؾویت

%زضنس ؾویت    −
هتَؾظ چگبلی ًَضی ًوًَِ

هتَؾظ چگبلی ًَضی ًوًَِ وٌتطل
            (2)  
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XRD  ِی وٌتطل ٍ وبهپَظیت  ًوًَِهطثَط ث

PE/MWCNT  ثِ عَض آٍضزُ قسُ اؾت.  2قىل زض

اؾت.  یانل پیه زٍ یزاضا UHMWPE ،یول

 هیاضتَضٍهج. (200)ٍ ّگعاگًَبل  (110) هیاضتَضٍهج

ثب فبظ  ؿِیّب زض همبطُیاؾت ٍ ظًد ساضیفبظ پب هی

 یتحطن وو ،اؾت ساضیفبظ ًبپب هیوِ  ّگعاگًَبل

ّبی  ی وبهپَظیتی لسضت ٍ قست پیهزض ًوًَِ زاضًس.

، هرهَنب پیه اضتطٍهجیه Pure PEهكرهِ ًوًَِ 

اؾت ثب  UHMWPE( وِ هطثَط ثِ فبظ پبیساض 110)

زض  وطزى ًبًَتیَة وطثٌی افعایف پیسا وطزُ اؾت اضبفِ

ثؼس اظ  ٍ ثب قست ثبلا ٍخَز پیه ّبی تیع ٍالغ

 وطیؿتبلی هبّیت زٌّسُ ًكبى افعٍزى وطثي ًبًَتیَة

ًبًَوبهپَظیت  ؾبذتبض زض ًبذبلهی ٍخَز ٍػسم ثبلا

PE/MWCNT .اؾت 

اظ عطیك  :(DMTA)ی کیٌاهید یکیهکاً سیًالتفسیر آ

ثِ ذَال  تَاى هیآًبلیع حطاضتی هىبًیىی زیٌبهیىی 

ٍیؿىَالاؾتیه پلیوط زض زهبّبی هرتلف پی ثطز. 

)زهبی عجیؼی  37 (C°)زض زهبی 4ٍ  3اقىبل  ثِ ثبتَخِ

ی الاؾتیه ثِ تطتیت زض وبهپَظیت ثسى(، هسٍل شذیطُ

PE/MWCNT ،یگب گ 1/6ٍ  1/5 ٍ ًوًَِ ی ذبلم

پبؾىبل گعاضـ قسُ اؾت، زض ٍالغ هسٍل شذیطُ زض 

 Pureی  زضنس ًؿجت ثِ ًوًَِ 22وبهپَظیت حسٍز 

PE تَاى ًتیدِ گطفت وِ افعایف زاقتِ اؾت لصا هی

ّبی ی وبهپَظیتی ثتَاًس ثیكتط زض ثبضگصاضیًوًَِ

ثِ   تَخِ ّبی ٍاضزُ ضا تحول وٌس. ثبهىبًیىی، تٌف

 37، زض زهبی ثسى (5قىل ًوَزاض هسٍل اتلاف )

، هسٍل اتلاف وبهپَظیت زضخِ ؾبًتیگطاز

PE/MWCNT ًَِی ٍ ًو Pure PE 1/2 ثِ تطتیت  ٍ

ی وبهپَظیتی  لغ ًوًَِگیگب پبؾىبل اؾت، زض ٍا 6/3

زضنس اتلاف اًطغی ون تطی اظ ذَز ًكبى  40حسٍز 

زازُ اؾت. زض ٍالغ، ّط چِ هبزُ هسٍل اتلاف ثبلاتط 

ٍذبنیت  تط ونزاقتِ ثبقس، ذبنیت الاؾتیه 

زض  6قىل ٍیؿىَظ ثبلاتطی ذَاّس قس. فبوتَض اتلاف 

ٍالغ حبنل تمؿین هسٍل شذیطُ ثط هسٍل اتلاف 

اؾت. زض ٍالغ ّطچِ فبوتَض اتلاف )تبًػاًت زلتب( 

ی ذَال الاؾتیه ثْتط ٍ زض  زٌّسُ ًكبىافعایف یبثس 

وًَِ اؾت. ی هیعاى ثلَضیٌگی ثبلاتط ً زٌّسُ ًكبىًتیدِ 

ی  ًوًَِقىل هصوَض، پیه هطثَط ثِ  ثِ  تَخِ ثب

، گطاز یؾبًتی  زضخِ 100وبهپَظیتی زض زهبی حسٍز 

ی ذبلم لطاض گطفتِ اؾت وِ ایي  ًوًَِپیه  ثبلاتط اظ

ی هَضَع ًیع گَاّی ثط ثْجَز ذَال الاؾتیه ًوًَِ

 ی ذبلم اؾت.وبهپَظیتی زض همبیؿِ ثب ًوًَِ

ًتبیح آظهَى وكت : تیسو یکشت سلَل ٍ بررس

ی تَلیس ّب ًوًَِی فیجطٍثلاؾت ثط ضٍی ؾغح ّب ؾلَل

آٍضزُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ  7قىل قسُ زض 

 Pureی  ّب زض ًوًَِهبًی ؾلَل زؾت آهسُ هیعاى ظًسُ

PE  زضنس ٍ زض وبهپَظیت  82زض حسٍز

PE/MWCNT  زضنس گعاضـ قس. زض ٍالغ  95حسٍز

-هبًی ؾلَلثب اضبفِ وطزى ًبًَشضات وطثٌی هیعاى ظًسُ

زضنس افعایف یبفت  15ّبی فیجطٍثلاؾت زض حسٍز 

-ؾبظگبضی زض ًوًَِبى اظ ثْجَز هحؿَؼ ظیؿتوِ ًك

 ی ًبًَ وبهپَظیتی ثَز.
 

 

 (DSC)  یتفبضل یضٍثك یگطهبؾٌدًتبیح آظهَى  -3خسٍل 

ّب ًوًَِ   

Pure PE PE/UHMWPE 

(J/g) شٍة اٍلیِ آًتبلپی  5/130  6/144  

8/49 45 ثلَضیٌگی زضنس  

)°C )زهبی شٍة   21/131  02/132  
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 PE/MWCNTوبهپَظیت  FTIRعیف  -1قىل 

 

 
 ّبی تَلیس قسُ ًوًَِ Xِ اقؼ پطاـ ّبی پیههٌحٌی  -2قىل 
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 ّب ًوًًَِوَزاض هسٍل شذیطُ )اضتدبػیت(  -3قىل 

 

 
⁰)زض زهبی ثسى  ّب ًوًَِهسٍل یبًگ  -4قىل  C) 37 

 

 
 ّب ًوًَِهسٍل اتلاف  ًوَزاض -5قىل 
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 ّب ًوًَِتبًػاًت زلتب )فبوتَض اتلاف( ًوَزاض  -6قىل 

 

 
 (اًس قسُزضنس تطؾین  95)ًَاضّبی ذغب زض ؾغح  تیٍ ؾو یوكت ؾلَل فیآظهب عطیك اظ ّب ؾلَل هبًی ظًسُزضنس  -7قىل 

 

 بحث

ٍ  Pure PEقبهل  ًوًَِحبضط، زٍ  پػٍّفزض 

 ینس ٍظًزض 1/0حبٍی  ،PE/MWCNTت یوبهپَظ

MWCNT  گطم تَلیس هیاؾتبتعٍیاتَؾظ پطؼ  ٍ

ٍ  یىیذَال هىبًٍ زض ازاهِ  ؾپؽ اؾتطیل قسًس

 ػٌَاى ثِب ضٍیىطز اؾتفبزُ آًْب ث یؾبظگبض ؿتیظ

خْت  FTIRآظهَى  .ثطضؾی قسههٌَػی  هفبنل

هَخَز زض وبهپَظیت تَلیس قسُ ٍ  یًَسّبیپثطضؾی 

زض هبتطیؽ  وطثٌی فیلط آهیعیتهَفمثطضؾی حضَض 

، آهسُ زؾت ثِ ًتبیح ثِ ثبتَخِپلیوطی اًدبم پصیطفت. 

 ٍذبلم  UHMWPE هطثَط ثِ هكرهِ یّب هیپ

cm زض(C=O)  پیه قبذم گطٍُ وطثًَیلّوچٌیي 
-1  

حضَض هَفك ًبًَتیَة وطثٌی  زٌّسُ ًكبى)وِ  1715

عیف وبهپَظیت تَلیس زض زض هبتطیؽ پلیوطی اؾت( 

توبهی اضتؼبقبت ، زض ٍالغ هكبّسُ قس قسُ

  عیآه تیهَفمؾٌتع  ،FTIRاظ عطیك آًبلیع  آهسُ زؾت ثِ

UHMWPE/ MWCNT   (25) وطزًسضا تبییس.  

ی ّب هیپاضتفبع  عطیكاظ  تَاى یه XRDزض آظهَى 

 ثب ّن همبیؿِ ضا ّب ًوًَِهیعاى ثلَضیٌگی  آهسُ زؾت ثِ

زٍ پیه انلی  قست ،ًتبیح ثِ . ثبتَخِوطز

UHMWPE  ی ًوًَِوبهپَظیتی ًؿجت ثِ  ی ًوًَِزض 
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Pure PE تَاى یه، لصا وطزپیسا هحؿَؾی  افعایف 

ٍ  یٌگیثلَض عاىیه فیافعا وبهپَظیتی ی ًوًَِزض  گفت

ًؿجت ثِ  ضا تیوبهپَظ یّب طُیظًدوبّف تحطن 

  .(26) ثَزینقبّس وٌتطل  ی ًوًَِ

ّبی  پیه هكرهِ ًبًَتیَةلاظم ثِ شوط اؾت وِ 

اؾت وِ ثِ ػلت ازغبم وبهل  2θ=26°وطثٌی زض حسٍز 

ثب هبتطیؽ پلیوطی ٍ ّوچٌیي ثِ ػلت اؾتفبزُ همبزیط 

زضنس ٍظًی( زیگط  1/0وٌٌسُ ) اظ فبظ تمَیت ون بضیثؿ

یه پیه هدعا ظَْض  نَضت ثِزض وبهپَظیت خسیس 

پلیوط تغییط فبظ ًسازُ هَضَع ًكبى زاز وِ ایي  وٌس یًو

  .(23) ٍ هبّیت ذَز ضا حفظ وطزُ اؾت

 َةیًبًَتهكبّسُ قس وِ افعٍزى  DSCزض آظهَى 

 زض یزضنس 10حسٍز  افعایف هٌدط ثِوطثٌی 

 زیگطی ی ثب هغبلؼِ حیًتب يیا .قسوبهپَظیت  ثلَضیٌگی

 عاىیه MWCNTوطزى  گعاضـ زازًس ثب اضبفِوِ 

هغبثمت  ،(31) یبفتِ اؾت افعایف تیوبهپَظ یٌگیثلَض

هىبى  هیػٌَاى  زاضز. آًْب ازػب وطزًس وِ ًبًَشضات ثِ

ػول  یوطیپل ؽیهبتطی ثلَضّب ییظا ّؿتِ یثطا

ثب فبظ  ًبًَشضات وطثٌی زّس یوِ ًكبى ه وٌٌس یه

ًس ٍ ثبػث تؼبهل زاضذَز زض ؾغح هكتطن  یوطیپل

  .(31) اًس قسُ یٌگیثلَض فیافعا

 یوطثٌ ًبًَتیَة ّبیافعٍزى قس وِ هكبّسُ ّوچٌیي 

 تیشٍة وبهپَظ مغًِافعایف یب وبّف ثط  یوو طیتأث ،

وِ ایي  زاقت ذبلم UHMWPEثب  ؿِیزض همب

ًیع هكبّسُ  (18) ّوىبضاىتَؾظ هله ٍ  هَضَع ًیع

وطثٌی  یّب َةیًبًَتقس ٍ اقبضُ وطزًس وِ افعٍزى 

شٍة  ی ًمغِثؿعایی ثط ضٍی  طیتأثچٌس زیَاضُ 

 یىیهىبً حطاضتی تؿت .وبهپَظیت ًگصاقتِ اؾت

 یاخعا یهغبلؼِ ؾبظگبض یثطا هؤثط یاثعاض ی،ىیٌبهیز

 اؾت.  ی وبهپَظیت ثب یىسیگطؾبظًسُ

ی ًكبى زٌّسُ یاًطغ  طُیشذهسٍل  ،DMTAزض آظهَى 

 هی هیثرف الاؾتّب اؾت )هسٍل الاؾتیه ًوًَِ

ثب  وِ (29)( زّس یهضا ًكبى  هیؿىَالاؾتیهبزُ ٍ

 وبهپَظیتزض ًبًَ هیعاى هسٍل شذیطُ تَخِ ثِ ًتبیح

 ذبلم ی ًوًًَِؿجت ثِ  زضنس افعایف 22 تَلیس قسُ

ثْجَز  ی زٌّسُ ًكبىوِ ایي هؿئلِ  ،تدطثِ وطز ضا

ذَال الاؾتیه وبهپَظیت ثِ ػلت افعایف ثلَضیٌگی 

ٍ ٍظى  ٍ زض ًتیدِ افعایف ًیطٍی ثیي هَلىَلی

 .(29، 10) اؾت هَلىَلی

 گطفتِ نَضتتحمیك ثب  ٍ ّن ضاؾتب ایي یبفتِ هغبثك

اؾت وِ گعاضـ  (19) ّوىبضاىهؿچی آهلی ٍ  تَؾظ

فیلط هَخت  ػٌَاى ثِوطثي  ًبًَشضاتاؾتفبزُ اظ  قس

 افعایف هسٍل یبًگ وبهپَظیت تَلیسی قسُ اؾت.

زضنس  40ًیع حسٍز  وبهپَظیتهسٍل اتلاف  ّوچٌیي

ًكبى ذبلم  UHMWPE ی ًوًَِوبّف ضا ًؿجت ثِ 

، زض ٍالغ ّط چِ هسٍل اتلاف زض ًوًَِ وبّف زاز

قبّس پرف ٍ اًتمبل اًتظبض زاقت وِ  تَاى یهیبثس 

یب  اخعاثِ ؾبیط اًطغی اتلاف قسُ اظ ؾغح هفهلی 

ظیطا  ،ًجبقین وبقتٌی یتَلیس گطهب زض ًبحیِ

اتفبق  هساٍم نَضت ثِ یثبضگصاض ایي وِ یزضنَضت

ٍ  یقسگ قلهٌدط ثِ  زضاظهست زضهوىي اؾت  فتسیث

 وبقتٌیزیگط  یّب ثرفثِ یب ایدبز آؾیت فیعیىی 

 آهسُ زؾت ثًِتبیح  ثِ ثبتَخِولی  نَضت ثِقَز. 

وبهپَظیتی ثتَاًس زض  ی ًوًَِاًتظبض زاقت وِ  تَاى یه

هفهلی  یِ یًبحهىبًیىی زض  یّب یثبضگصاضقطایظ 

 زض ز.ػولىطز ثْتطی ضا اظ ذَز ثِ ًوبیف ثگصاض

 تَلیس قسُ ًبًَوبهپَظیت یؾبظگبض ؿتیظ یبثیاضظ

زضنس  95ثیف اظ  فیجطٍثلاؾت یّب ؾلَل یهبً ظًسُ

زض تحمیمبت هحممبى  ایي هَضَعوِ  قسگعاضـ 

ٍ ًكبى اظ  (25، 21، 5) ُ اؾتًیع هكبّسُ قس ظیبزی

هبزُ زض حضَض  ؾبظگبضیافعایف هحؿَؼ ظیؿت 

 .ًبًَ شضات وطثٌی زاضز

، هیتَاى اًتظبض زاقت ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ

اظ زضنس ٍظًی(  1/0وِ ثب اؾتفبزُ اظ همبزیط ون )

ّبی وطثٌی ثتَاى ذَال هىبًیىی ٍ زٍام ًبًَتیَة

ضا خْت اؾتفبزُ ثِ ػٌَاى ؾغح  UHMWPEپلیوط 
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هفهلی زض پطٍتعّبی تؼَیض هفبنل ثْجَز ثجركیس. 

زض ٍالغ ثب تَخِ ثِ اًطغی ٍ ًؿجت ؾغح ثِ حدن 

ّبی اؾتفبزُ اظ غلظت ،ّبی وطثٌیثبلای ًبًَتیَة

ثبلای ایي فیلط احتوبل آگلَهطُ قسى ٍ وبّف ذَال 

ذَاّس زاقت. لصا زض ایي تحمیك ًیع ًكبى ضا زض پی 

زازُ قس وِ ثب ایدبز یه پطاوٌسگی هٌبؾت اظ 

ٍ لبلت  UHMWPEّب زضٍى حدن پَزض ًبًَتیَة

عَل ػوط ایي پلیوط ضا افعایف تَاى هیگیطی انَلی 

 زاز.

 گیريًتیجِ

تط پطزاظـ پَزض ثب اؾتفبزُ اظ اذتلاط  هَفك ضٍـ

(wet) هٌدط  یا گلَلِ بةیآؾ ٍ عضیثب اؾتفبزُ اظ ّوَغًب

زض  قسُ پطاوٌسُ وبهل یًبًَشضات وطثٌ دبزیثِ ا

 ایدبز قىل ًْبیی یقس. ثطا UHMWPE ؽیهبتط

 ّوطاُ ثب زهب یفكبض یطیگ لبلتاظ   تیًبًَوبهپَظ

 یتطّبپبضاه ثط تٌْب ًِ MWCNTاؾتفبزُ قس. افعٍزى 

ًساقت؛ ثلىِ ثبػث  یهٌف طیتأث UHMWPEتجلَض 

زضنس ثلَضیٌگی، اؾتحىبم پیًَسی ٍ ٍظى  افعایف

ثِ   تَخِ ثب. قسًیع وبهپَظیت ًبًَوطثٌی هَلىَلی 

ی  تَاى اًتظبض زاقت وِ ًوًَِ هی آهسُ زؾت ثًِتبیح 

ٍ ی هىبًیىی ّب یثبضگصاضوبهپَظیتی ثتَاًس زض قطایظ 

ی هفهلی ػولىطز ثْتطی ضا ِ یًبحزض اػوبلی  یّب تٌف

ذبلم ثِ ًوبیف  UHMWPEاظ ذَز زض همبیؿِ ثب 

 ثگصاضز.

 تشکر ٍ قدرداًی

ثطضؾی تأثیط "ثب ػٌَاى  ًبهِ بىیپبایي همبلِ هؿترطج اظ 

وطثٌی چٌسزیَاضُ  یّب َةیًبًَتٍ  Eاذتلاط ٍیتبهیي 

(MWCNTsثط ذَال هىبًیىی ٍ ظیؿت ) ؾبظگبضی

ثب ٍظى هَلىَلی ثؿیبض ثبلا  ليیات یپلوبهپَظیت ظهیٌِ 

(UHMWPE)"  زاًكىسُ فٌی هٌْسؾی ههَة

ًَیؿٌسگبى ایي  ٍ اؾتزاًكگبُ ػلَم ٍ تحمیمبت 

همبلِ اظ ظحوبت ٍ پكتیجبًی هؼبًٍت پػٍّكی ٍاحس، 

 .آٍضًسهیضا ثِ ػول  یلسضزاًووبل تكىط ٍ 
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Abstract 
Ultra high molecular weight polyethylene (UHMWPE) has been used as the material of 

choice in joint replacement prosthesis as an articular component for several years. 

Despite its distinct physical and chemical characteristics, the lifespan of this polymer is 

limited. One approach to increase the lifespan and mechanical properties is the use of 

multi-walled carbon nanotubes (MWCNT). Multi-walled carbon nanotubes are 

promising candidates for use as a filler phase in polymers due to their excellent 

mechanical properties and excellent surface-to-volume ratio. In this research, the 

addition of 0.1% by weight of multi-walled carbon nanotubes functionalized with 

carboxyl groups was investigated on the mechanical properties and biocompatibility of 

the UHMWPE base matrix and its comparison with the pure UHMWPE sample. Fourier 
transform infrared spectroscopy (FTIR) confirmed the presence of characteristic peaks 

of UHMWPE and carbon nanoparticle in the matrix. X-ray diffraction (XRD) showed 

an increase in the intensity of the characteristic peaks of the composite compared to the 

pure sample. The differential scanning calorimetry test (DSC) showed an increase of 

about 10% in the crystallinity of the composite containing carbon nanotubes 

(PE/MWCNT). The dynamic mechanical thermal analysis (DMTA) showed an increase 

of about 22% in the storage modulus compared to the control sample, and finally, the 

cell viability through the cell culture test in the PE/MWCNT composite showed a 15 % 

increase in cell viability. According to mechanical and biocompatibility results, the 

composite sample can perform better in terms of mechanical loads in bearing surfaces 

compared to pure UHMWPE. 
 

Keywords: Multi-walled Carbon Nanotubes, Ultra-high Molecular Weight Polyethylene, 

UHMWPE/MWCNT Composite, Joint Replacement. 
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