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 چکیده  اطلاعات مقاله

 22/12/1399دزیافت: 

 09/03/1400پریسش: 
 زّی پَقف ذَال ثْجَز هكىلات، ايي حل زض انلی ّبی تىٌیه اظ يىی وِ قَز هی هكبّسُ فلعی،ّبی  ثب تَجِ ثِ هكىلات وبقتٌی

 ضٍـ اظثبقس.  هی فبظی زٍ فؿفبت ولؿین گطازيبًیّبی  اذیط هَضز تَجِ ثَزُ اؾت، پَقف ی زِّ زض وِّبيی  . اظ پَقفثبقس هی وبقتٌی

ثِ  HAp ،TCP%50-HAp%50  ٍTCPقبهل  تیپَقف ثِ تطت ِيّب اؾتفبزُ قسُ ٍ ؾِ لا ايوپلٌت زّی پَقف ْتج پلاؾوب پبقف

 یذَضزگ یفبظّب اظ آظهَى پطاـ پطتَايىؽ اؾتفبزُ قس. ثطضؾ يیاػوبل قس. جْت قٌبؾب یَهیتبًیظيط لايِ ت یثط ضٍ یبًينَضت گطاز

 يیبیویٍقّبی الىتط اظ آظهَى اػوبلیپَقف  یذَضزگ عاىیه یثطضؾ یاًجبم قس ٍ ثطا ثسىؾبظ  ّبی اػوبل قسُ ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل قجیِ لايِ

 ىطٍؾىَحیؾبظ ثسى اظ ه ّب لجل ٍ ثؼس اظ لطاض گطفتي زض هحلَل قجیِ ٍ ضربهت لايِ یهساض ثبظ اؾتفبزُ قس. جْت هكبّسُ هَضفَلَغ لیپتبًؿ

ٍ -09/0، -07/0 تیثِ تطت یهساض ثبظ ٍلتبغ ذَضزگ لیپتبًؿ یآظهَى ذَضزگ جيباؾتفبزُ قس. ثب تَجِ ثِ ًت یساًیه لیگؿ یضٍثك یالىتطًٍ

-HAp ،TCP%50پَقف  ِيؾِ لا یی ثسٍى پَقف ٍ ًوًَِ زاضا ، ًوHApًَِپَقف  ِيلا هي یی زاضا ٍلت هطثَط ثِ ًوًَِ -19/0

HAp%50  ٍTCP زض هحلَل  ِيثِ زؾت آهس. ثب لطاضگیطی پَقف ؾِ لاSBF عَض وبهل حل  ؾَم ٍ زٍم ثِ ِيزض لا ؿفبتف نیولؿ یتط

 قسُ اؾت. لیزضٍى پَقف تكى ِيثبًَ تیآپبت یسضٍوؿیّ SBFضت اقجبع زض هحلَل ٍَ فؿفط ثِ ن نیولؿ ّبی يَىقسُ ٍ ثب حضَض 
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Abstract  Article Information 
Due to the problems of metal implants, it is observed that one of the main techniques in solving these 

problems is to improve the properties of implant coatings. One of the coatings that has been 
considered in the last decade is biphasic calcium phosphate gradient coating. Plasma spraying method 

was used to coating the implants and three coating layers including HAp, TCP 50%-HAp 50% and 

TCP were applied gradient on the titanium substrate, respectively. X-ray diffraction test was used to 
identify the phases. Corrosion of the applied layers was performed using body simulation solution and 

open circuit potential electrochemical tests were used to evaluate the corrosion of coating. Field 

emission scanning electron microscopy was used to observe the morphology and thickness of the 
layers before and after being placed in the body simulation solution. According to the results of open 

circuit corrosion potential test, the corrosion voltage is -0.07, -0.09 and -0.19 V for the sample with 

one layer of HAp coating, the sample without coating and the sample with three layers of coating 
HAp, TCP 50%-HAp 50% and TCP were obtained respectively. By placing the three-layer coating in 

SBF solution, tricalcium phosphate in the third and second layers is completely dissolved and with the 

presence of calcium and phosphorus ions in the form of saturated secondary hydroxyapatite is formed 
inside the coating. 
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 مقدمه -1
پبؾد ثیَلَغيه ذبنی  ای اؾت وِ هبزُ ظيؿت ؾبظگبض هبزُ

آى پیًَس   زّس وِ ًتیجِ زض هطظ اتهبل ثبفت ٍ هبزُ وبقتٌی هی

ثبقس ثِ ايي هؼٌی وِ هطظی  وبقتٌی هی  ثیي ثبفت ظًسُ ٍ هبزُ

وبقتٌی   ثب اؾتحىبم هىبًیىی ًؿجتبً لَی ثیي ثبفت ظًسُ ٍ هبزُ

 فلعی وبقتٌی يه ؾبظگبضی [. ظيؿت1] آيس ثِ ٍجَز هی

 هحیظ زض ّبوبقتٌی ايي زاضز. ظيطا لايیثب ثؿیبض اّویت

 زض ٍ ظهبى گصقت ثب وِ قًَسهی ذَضزگی زچبض تٌیزضٍى

 ثِ اضوحلال يبفتِ وِ وبقتٌی یهبزُ ذَضزگی، یًتیجِ

 هحهَلات ٍ وطز ذَاّس تضؼیف ضا وبقتٌی تسضيج

 هضط اثطات پیطاهَى ّبیاًسام ٍ ّبثبفت ضٍی ثط ذَضزگی

 [.3ٍ  2وٌٌس ]هی ايجبز

قَز ٍ ثبًیبً زض ّبی فلعی اٍلاً زچبض ذَضزگی هیوبقتٌی

قَز ٍ پیًَس ضؼیفی زض فهل ثطذی وبضثطزّب زچبض ؾبيف هی

ّبی قَز وِ زض ظهبىهكتطن وبقتٌی ٍ اؾترَاى ايجبز هی

تَاًس هكىلات ظيبزی ايجبز وٌس. ثطای غلجِ ثط ايي عَلاًی هی

ت زاضای قَز اظ تطویجبوِ ؾؼی هی هؼبيت، ػلاٍُ ثط ايي

همبٍهت ثِ ذَضزگی ثبلاتط اؾتفبزُ قَز، ثب ايجبز پَقف 

 بفتهٌبؾت ثط ؾغح ًیع همبٍهت ثِ ذَضزگی ثْجَز ذَاّس ي

[4]. 

ّبی ّبی ثیَؾطاهیىی ثط ضٍی ايوپلٌتاؾتفبزُ اظ پَقف

ّبی اذیط گؿتطـ يبفتِ اؾت. ايي زًساًی ٍ اضتَپسی زض ؾبل

، 1آپبتیتّب ًظیط ولؿین فؿفبت، ّیسضٍوؿی پَقف

ّبی ظيؿتی ثطحؿت ًَع  فلَضٍآپبتیت ٍ قیكِ ؾطاهیه

ّبی هرتلف ثط ضٍی ثِ ضٍـ ػولىطز ٍ ذَال هَضز اًتظبض،

 [. 7-5اًس ايوپلٌت پَقف زازُ قسُ

اًحلال ثِ ًؿجت  ( HApٍاًحلال آّؿتِ ّیسضٍوؿی آپبتیت )

( هَاًغ انلی هَجَز ثطای TCP) 2تط تطی ولؿین فؿفبتؾطيغ

ثبقٌس ٍ ّویي اهط هٌجط ثِ توطوع ثط هی قىیوبضثطزّبی پع

ولؿین  وِ قسُ HAp  ٍβ-TCPايجبز وبهپَظيتی هتكىل اظ 

وٌس.  ضا ثِ ػٌَاى پَقف هؼطفی هی (BCP) یزٍفبظفؿفبت 

هٌجط ثِ  HAp  ٍβ-TCPّبی وبهپَظيتی اذتلاط پَقف

قَز هی (BCP) یزٍفبظّبی ولؿین فؿفبت تكىیل ؾطاهیه

وِ ظيؿت ؾبظگبض، ظيؿت فؼبل، ضؾبًبی ظيؿتی، ايوي، لبثل 

ّبی ثٌیبزی تفىیه ثیٌی ٍ ثب لبثلیت حول ٍ المبء ؾلَلپیف

 [.8ثبقٌس ]قسُ هی

ؾبظ ثسى لطاض ، ظهبًی وِ زض توبؼ ثب هحلَل قجیBCPِپَقف 

وٌس. ثگیطز، ثِ ػٌَاى يه هبًغ ثطای اًَاع ذَضزگی ػول هی

 ٍ زض حضَض 3ّبی ثطٍى تٌی آظهَى چٌیي زضّن BCPپَقف 

زّس وِ ٍجَز ايي پَقف ّبی اؾتئَثلاؾت، ًكبى هیؾلَل

بظگبضی اؾت ٍ ّویي اهط آى ضا ـَز ظيؿت ؾـثبػث ثْج

 ًوبيس.آل ثطای جبيگعيٌی ثب ثبفت ؾرت هیای ايسُگعيٌِ

ّبی زٍفبظی گًَبگَى ٍ هَاز گطازيبًی، ػوَهبً وبهپَظيت

ّبی ٍاؾغِ هَاز ثِ ػٌَاى پَقف ٍ لايِثبقس. ايي پیَؾتِ هی

ّبی حطاضتی ٍ ثبقٌس وِ ثبػث وبّف تٌفهی هَضز اؾتفبزُ

 -ی ػسم هغبثمت ذَال حبنل قسُوِ زض ًتیجِ-هىبًیىی

ّبی ٍ افعايف اؾتحىبم پیًَسی قسُ ٍ زض همبثل هحیظ

 وٌس.ًبؾبظگبض اظ ظيط لايِ هحبفظت هی

ٍ ّوىبضاى نَضت گطفت  پطم آًبًتزض پػٍّكی وِ تَؾظ 

زّی قسُ ثِ ضٍـ ضؾَة ثب ضربهت وٌتطل BCPپَقف 

ػولیبت قسُ،  316Lالىتطٍفَضتیه ثط ضٍی اؾتیل ظًگ ًعى 

ايجبز قس. ايي ضٍـ ثِ ذَثی لبثل وٌتطل ثَزُ ٍ پؽ اظ آى 

چٌیي ثبػث تكىیل ثبقس؛ ّنثیٌی هیًؿجت اًحلال لبثل پیف

ٌی، زض همبيؿِ ثب ّط تط اؾترَاى جسيس زض هحل وبقتؾطيغ

، BCPقَز. پَقف ، هیHAp  ٍβ-TCPّبی وسام اظ پَقف

لطاض ثگیطز، ثِ ػٌَاى يه  SBFظهبًی وِ زض توبؼ ثب هحلَل 

ّبی  چٌیي آظهَىوٌس. ّنّب ػول هیهبًغ ثطای ذَضزگی

ثطٍى تٌی ٍ ذَال هىبًیىی اًجبم قسُ ثط ضٍی پَقف 

BCPثْجَز ظيؿت  زّس وِ ٍجَز ايي پَقف ثبػث، ًكبى هی

آل ثطای ای ايسُؾبظگبضی قسُ ٍ ّویي اهط آى ضا گعيٌِ

 [.9] سيًوبجبيگعيٌی ثب ثبفت ؾرت هی

پَقف ّیسضٍوؿی تیكیپَ ًتؿَاى ٍ ّوىبضاى زض پػٍّكی 

ای اظ جٌؽ آپبتیت ضا ثِ ضٍـ پلاؾوب اؾپطی ثط ضٍی ظيطلايِ

Ti6Al4V  ٍ ًكبًسُ ٍ جْت تؼییي ضفتبض ٍاثؿتِ ثِ تطویت فبظ

ّبی تفطق اقؼِ ايىؽ اؾتفبزُ وطزًس. ثلَضيٌگی اظ ضٍـ

ی ثِ ّوطاُ هحهَلات تجعيِ HApزّس وِ ًتبيج ًكبى هی

ولؿین ، تطی(TTCP) 4حطاضتی آى قبهل تتطاولؿین فؿفبت

ٍ اوؿیس ولؿین زض پَقف ٍجَز زاضز.  (TCPفؿفبت )

بظی هَضز اؾتفبزُ اظ ضٍـ ضيتَلس ًیع ًكبى قٌبؾبيی ووی ف
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ثبقٌس. زٍ فبظ انلی زض پَقف هی HAp  ٍTTCPزّس وِ هی

ظيط لايِ هكبّسُ -ثیكتطيي تغییطات زض فهل هكتطن پَقف

زّس ّبی اًجبم قسُ زض ضاثغِ ثب ثلَضيٌگی ًكبى هیقس. ثطضؾی

وِ زض هٌبعك ًعزيه ثِ ؾغح، ثلَضيٌگی ثیكتط ثَزُ ٍ زض 

هكتطن ظيط لايِ ٍ پَقف، زضنس آهَضف ثَزى فهل 

 [.10] بثسيافعايف هی

 ثِ همبٍهت ثطضؾی ػٌَاى، تحت وِ پػٍّكی زض چٌیيّن

 آلَهیٌب ًبًَوبهپَظيت پَقف ؾبظگبضی ظيؿت ٍ ذَضزگی

 ضٍـ ثِ تیتبًیَم ظيطلايِ ضٍی آپبتیت ّیسضٍوؿی/ ؾیلیىب

 ّوىبضاى ٍ اثطاّیوی ًؿطيي ذبًن تَؾظ اؾپطی، پلاؾوب

 ؾبظگبضی ظيؿت ٍ ذَضزگی ذَال گطفت، نَضت

 ًبًَوبهپَظيت ثب قسُ زازُ پَقف تیتبًیَهی ّبیايوپلٌت

 اؾپطی پلاؾوب ضٍـ ثِ آپبتیت ّیسضٍوؿی ٍ آلَهیٌبؾیلیىب

 ثِ آلَهیٌبؾیلیىب ًبًَوبهپَظيت اؾبؼ ايي ثط. قس ثطضؾی

 یلايِ ػٌَاى ثِ آپبتیت ّیسضٍوؿی ٍ هیبًی یلايِ ػٌَاى

 اظ حبنل ًتبيج. قس زازُ پَقف تیتبًیَم ضٍی ثط ثبلايی

 یلايِ افعٍزى وِ زاز ًكبى ّبًوًَِ توبم پلاضيعاؾیَى آظهَى

 ثِ همبٍهت افعايف ثبػث Al2O3-20%SiO2 تطویت ثب هیبًی

 ٍ لايِته آپبتیت ّیسضٍوؿی پَقف ثِ ًؿجت ذَضزگی

ًوًَِ ػٌَاى ثِ ًوًَِ ايي تطتیت ثسيي. گطزيس ذبلم تیتبًیَم

 لصا گطزيس، اًتربة ذَضزگی ثِ همبٍهت لحبػ اظ ثْیٌِ ی

 ثسى ی قسُ ؾبظ قجیِ هحلَل زض ًوًَِ ايي ظيؿتی فؼبلیت

 ظيؿت قسُ ايجبز پَقف وِ زاز ًكبى ًتبيج ٍ قس ثطضؾی

 یًوًَِ ثبلای ؾبظگبضی ظيؿت ًیع MTT ًتبيج. ثبقسهی فؼبل

هی ًكبى ذبلم تیتبًیَم یًوًَِ ثِ ًؿجت ضا زٍلايِ پَقف

 ًوًَِ ايي ثبلای زٍؾتی آة ٍ ؾغح ظثطی اظ حبوی وِ زّس

 [.11] ثبقسهی

زض ايي پػٍّف پَقف گطازيبًی اظ جٌؽ ّیسضٍوؿی 

 آپبتیت ٍ تطی ولؿین فؿفبت ثط ضٍی وبقتٌی اظ جٌؽ آلیبغ

Ti-6Al-4V  ثِ ضٍـ پلاؾوب اؾپطی تْیِ قس ٍ ذَال ظيؿت

ؾبظ ثسى هَضز ثطضؾی  ؾبظگبضی ٍ ذَضزگی زض هحلَل قجیِ

زّی لطاض گطفت. اظ ضٍـ پبقف پلاؾوب جْت پَقف

ّب اؾتفبزُ قسُ ٍ ؾِ لايِ پَقف ثِ تطتیت قبهل ايوپلٌت

HAp ،TCP%50-HAp%50  ٍTCP  ِثط ضٍی ظيط لاي

 تیتبًیَهی اػوبل قس.

 قیتحق روش مواد و -2
ثب گطيس پعقىی ثِ ػٌَاى ظيط لايِ  4V-6Al-Tiاظ آلیبغ 

اؾتفبزُ قس. ثسيي هٌظَض قوف تْیِ قسُ هَضز ػولیبت ثطـ 

ّبيی ثِ ثب اؾتفبزُ اظ ٍايطوبت لطاض گطفتِ ٍ زض ًْبيت ًوًَِ

 ؾبظیجْت پَقف زّی آهبزُ mm 10ٍ لغط  mm 5اضتفبع 

 قس.

ولؿین فؿفبت جْت پَزضّبی ّیسضٍوؿی آپبتیت ٍ تطی

 2196ّبی ثِ قوبضُ .ART Noپَقف زّی ثِ تطتیت زاضای 

اظ هحلَل  اًس. تْیِ قسُ Merckثب ثطًس  1000-02143-1ٍ 

ثِ ػٌَاى چؿت جْت گطاًَلِ  PVAی چؿت % ٍظ10ًحبٍی 

ّبی چٌیي جْت اًجبم آظهَىوطزى اؾتفبزُ گطزيس. ّن

اظ قطوت  ( تْیِ قسSBFُثسى )ؾبظ ذَضزگی اظ هحلَل قجیِ

 آپطيي تْطاى اؾتفبزُ قس.

َّا قسُ تحت پبقف پلاؾوب زض  ؾبظیپَزضّبی آهبزُ

(APSِلطاض گطفتِ ٍ ؾِ لايِ پَقف ثط ظيطلاي )  تیتبًیَهی لطاض

ّبی پَقف زازُ قسُ ػجبضت اؾت اظ يه گطفت. تطتیت لايِ

گیطز، يه وِ ثط ضٍی ظيط لايِ لطاض هی HAp%100لايِ اظ 

وِ ثط ضٍی  TCP%50-HAp%50 يت زٍ فبظیلايِ اظ وبهپَظ

وِ آذطيي  TCP%100ی اٍل لطاض گطفت ٍيه لايِ اظ لايِ

اظ گیطز. ی زٍم لطاض هیلايِ اظ پَقف ثَزُ ٍ ثط ضٍی لايِ

ؾبذت وكَض اهطيىب جْت اػوبل  METCOزؾتگبُ قطوت 

پَقف ثِ ضٍـ پبقف پلاؾوب زض َّا اؾتفبزُ قس. تفٌگ 

-Type 3 MBهَضز اؾتفبزُ زض ايي زؾتگبُ ًیع اظ ًَع 

METCO  ثَزُ ٍ قبهل وبتسی اظ جٌؽ تٌگؿتي ٍ آًسی اظ

چٌیي قَز. ّنگطز ذٌه هیجٌؽ هؽ ثَزُ ٍ ثب ؾیؿتن آة

 زازُ قسُ اؾت. ًكبى 1پبضاهتطّبی پَقف زّی زض جسٍل 
 

 (: پبضاهتطّبی زؾتگبُ پلاؾوب اؾپطی جْت پَقف زّی1جسٍل )
پارامترهای 

 فرآیند

فاصله نازل 

(mm) 

نرخ شارش 

(gr/min) 

جریان 

(A) 
Ar/H2 

قطر نازل 

(mm) 

 5/6 15/55 411 15 111 میسان

 

 جْت ثطضؾی ذَال الىتطٍقیویبيی ٍ هَضفَلَغی پَقف

ّبی هیىطٍؾىَح اظ آظهَىّب ايجبز قسُ ٍ اضظيبثی آى

 اؾتفبزُ قس.پتبًؿیل هساض ثبظ،  ٍ آظهَى الىتطًٍی ضٍثكی
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

ّبی اػوبل جْت ثطضؾی ضيعؾبذتبض ٍ هَضفَلَغی پَقف

ّب لجل ٍ ثؼس اظ لطاض ی آىی تیتبًیَهی ٍ همبيؿِقسُ ثط ظيطلايِ

ؾبظ ثسى، اظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی گطفتي زض هحلَل قجیِ

اؾتفبزُ قس. ايي آظهَى تَؾظ زؾتگبُ  ضٍثكی گؿیل هیساًی

MIRA3TEScan  15.0بغ ـٍلتٍ تحت KV  .اًجبم گطفت

( جْت EDS) چٌیي اظ آًبلیع پطاـ ؾٌجی پطتَايىؽّن

 ّب اؾتفبزُ گطزيس.قٌبؾبيی ػٌبنط هَجَز زض ًوًَِ

 EG&G جْت ثطضؾی ذَال الىتطٍقیویبيی اظ زؾتگبُ

اؾتفبزُ قس. پیف اظ اًجبم آظهَى، جْت پبيساض قسى پتبًؿیل 

ؾبظ ثسى ّب ثِ هست يه ضٍظ زض هحلَل قجیِثبظ ًوًَِ

ًگْساضی قسًس. زض آظهَى پتبًؿیل هساض ثبظ، جطيبًی اظ هساض 

وٌس ٍ پتبًؿیل وٌس ٍ تٌْب پتبًؿیل اؾت وِ تغییط هیػجَض ًوی

 ظ گَيٌس. زض ايي آظهَىهتٌبظط ثب ايي حبلت ضا پتبًؿیل هساض ثب

ؾلَل الىتطٍقیویبيی زض يه ثكط تْیِ قس ٍ اظ الىتطٍز 

وبلَهل اقجبع ثِ ػٌَاى الىتطٍز هطجغ ٍ اظ يه الىتطٍز 

ؾبظ ثسى زاضای پلاتیٌی ثِ ػٌَاى قوبضقگط ٍ اظ هحلَل قجیِ

pH  زض زهبی  4/7ثطاثط ثب ٍo
C37  لیتط ثِ هیلی 200ٍ ثِ حجن

ّبی تحت آظهَى ًیع ثِ بزُ قسُ ٍ ًوًَِػٌَاى الىتطٍلیت اؾتف

ػٌَاى الىتطٍز وبضی ًیع زض ًظط گطفتِ قس وِ ثِ ٌّگبم اًجبم 

آظهَى ثِ حبلت ؾبوي ثَز. ػلاٍُ ثط ايي، الىتطٍزّبی هطجغ 

ٍ قوبضقگط ثبيس حیي آظهَى ضٍثطٍی ّن ٍ ضٍثطٍی الىتطٍز 

 چٌیي ولیِ آظهَىوبضی ٍ ثسٍى ّطگًَِ تىبى لطاض ثگیطز. ّن

اًجبم  mV/s 1+ ٍلت ٍ ثب ًطخ ضٍثف 1تب  -1اظ پتبًؿیل 

 گطفت.

ثطای تؼییي فبظّبی ثِ زؾت آهسُ ثؼس اظ پَقف زّی ٍ ثؼس اظ 

ؾبظ ثسى اظ ضٍـ پطاـ پطتَايىؽ  لطاضگیطی زض هحلَل قجیِ

(XRD ُاؾتفبزُ قس. الگَّبی پطاـ پطتَايىؽ ثب زؾتگب )

ٍ جطيبى  Kv30تحت ٍلتبغ  Siemensپطاـ پطتَايىؽ 

mA25 ّب اظ اقؼِ ايىؽ  نَضت گطفت. زض توبم آظهبيفα 

Cu k  ثب عَل هَجA
o5404/1  اؾتفبزُ قس. ظهبى البهت زض ّط

زضجِ ٍ هحسٍزُ ضٍثف ثیي  02/0گبم يه ثبًیِ، اًساظُ گبم 

زضجِ اًتربة گطزيس. فبظّبی هَجَز ثب اؾتفبزُ اظ  50تب  20

 قٌبؾبيی قسًس. Xpertافعاض  ًطم

تَؾظ زؾتگبُ ؾی پیًَسّبی تطویجبت تكىیل قسُ ثطض 

هسل  یزاضا Perkin Elmer Spectrumلطهع  ؾٌج هبزٍى عیف

Spectrum RXI ُ4000-400ی ػسز هَج  ٍ زض هحسٍز cm
-1 

 نَضت گطفت. یزض حبلت ػجَض
 

 نتایج و بحث -3
ّبی جْت اًجبم آظهَى پتبًؿیل هساض ثبظ ّط وسام اظ ًوًَِ

جساگبًِ زض ظطفی هحتَی هحلَل عَض ِ ـَى ثـتحت آظه

ؾبظ ثسى ثِ هست يه ؾبػت لطاض زازُ قسُ ٍ پؽ اظ آى، قجیِ

آظهَى ثِ هست يه ؾبػت ثط ضٍی ّط ًوًَِ اًجبم گطفت. 

ای زض هحلَل لطاض زازُ قس وِ ّب ثِ گًَِزض ايي آظهَى ًوًَِ

توبم ًمبط ًوًَِ زض توبؼ وبهل ثب هحلَل الىتطٍلیت ثبقس. 

تَجِ زاقت وِ حیي اًجبم آظهَى ؾلَل ؾبذتِ چٌیي ثبيس ّن

گًَِ تغییط قطايظ زهبيی ًیع  قسُ وبهلاً ؾبوي ثَزُ ٍ ّیچ

ی زاضای يه لايِ ی فبلس پَقف، ًوًًَِساقتِ ثبقین. ًوًَِ

ی زاضای ؾِ لايِ پَقف هَضز ٍ ًوًَِ HAp%100پَقف 

 آظهَى پتبًؿیل هساض ثبظ لطاض گطفت.

 OCPَى ـِ آظهـِ هطثَط ثـو 1َزاض قىل ـِ ًوـب تَجِ ثـث

ٍلت هطثَط ثِ  -07/0ثبقس، هٌحٌی ايجبز قسُ زض ٍلتبغ هی

، هٌحٌی هَجَز زض HApی زاضای يه لايِ پَقف ًوًَِ

ای وِ ی ثسٍى پَقف ٍ هٌحٌیٍلت هطثَط ثِ ًوًَِ -09/0

ی زاضای ؾِ ٍلت ايجبز قسُ اؾت، هطثَط ثِ ًوًَِ -19/0زض 

ثبقس وِ هی HAp ،TCP%50-HAp%50  ٍTCPلايِ پَقف 

ؾبظ ثسى زض ايي ًوًَِ، اٍلیي لايِ وِ زض توبؼ ثب هحلَل قجیِ

 ذبلم اؾت. TCPگیطز، لطاض هی

 
ّبی ثسٍى پَقف، ًوًَِ زاضای  هطثَط ثِ ًوًَِ OCP(: ًوَزاض 1قىل )

، HApٍ ًوًَِ زاضای ؾِ لايِ پَقف  HApيه لايِ پَقف 

TCP%50- HAp%50  ٍTCP. 
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

 ّیسضٍوؿیاٍل )ی تَاى گفت لايِهی 1 ثب تَجِ ثِ قىل

ی آپبتیت ذبلم( وِ زض توبؼ هؿتمین ثب ظيط لايِ ثَزُ ٍ لايِ

ثبقس؛ ًجبيس زچبض ذَضزگی قَز وِ هٌحٌی ظيؿت ؾبظگبض هی

ٍلت هطثَط ثِ ايي لايِ اؾت ٍ ثب تَجِ ثِ آى  -07/0ٍلتبغ 

پَقی وطزُ  تَاى اظ آى چكنذَضزگی ًبچیعی زاقتِ وِ هی

َضزگی ـبض ذـي لايِ زچـِ ايـعَض زض ًظط گطفت و ٍ ايي

ٍلت وِ هطثَط  -19/0قَز. هٌحٌی ايجبز قسُ زض ٍلتبغ ًوی

ی ثبلايی ٍ زض ی زاضای ؾِ لايِ پَقف اؾت، لايِثِ ًوًَِ

ولؿین فؿفبت ذبلم ؾبظ ثسى، تطیب هحلَل قجیِـتوبؼ ث

ثبيس وِ ايي لايِ ظيؿت فؼبل اؾت،  ثبقس ٍ ثب تَجِ ثِ اييهی

ی زاضای يه لايِ ذَضزُ قَز. ايي ًوًَِ زض همبيؿِ ثب ًوًَِ

قَز وِ زض هٌحٌی ثِ زلیل آپبتیت، ذَضزُ هیّیسضٍوؿی

زاقتي ٍلتبغ ذَضزگی ثبلا ًیع وبهلاً هكَْز اؾت. ػلاٍُ ثط زٍ 

ی هغطح قسُ، ايوپلٌت ثسٍى پَقف اظ جٌؽ تیتبًیَم ًوًَِ

ٌحٌی هَجَز زض ذبلم ًیع تحت آظهَى لطاض گطفت ٍ زض ه

قَز ثبقس، هكبّسُ هیٍلت وِ حبنل اظ آى هی -09/0ٍلتبغ 

قَز؛ آى ّن ثِ وِ ايي ًوًَِ ًیع تمطيجبً زچبض ذَضزگی ًوی

 SBFايي زلیل اؾت وِ ثب لطاض گطفتي ايوپلٌت تیتبًیَهی زض 

ی ضٍيیي اظ جٌؽ اوؿیس تیتبًیَم ثط ؾغح آى تكىیل قسُ لايِ

-Tiقَز. ثب تَجِ ثِ ًوَزاض ثطای یٍ هبًغ ذَضزگی تیتبًیَم ه

6Al-4V  اثتسا ثطای ايوپلٌت ذَضزگی ًبچیعی 1زض قىل ،

تَاى آى ضا ثِ زلیل قَز وِ هیآغبظ قسُ ٍ ؾپؽ هتَلف هی

ی ضٍيیي ظهبى هَضز ًیبظ جْت تكىیل ٍ وبهل قسُ لايِ

، HAp%100ی زاضای يه لايِ پَقف ًوًَِ [.12]زاز ًؿجت 

ٍ يه  HAp%100پَقف؛ يه لايِ  ی زاضای زٍلايًِوًَِ

ی زاضای ؾِ لايِ پَقف ٍ ًوًَِ TCP%50- HAp%50لايِ 

 TCP%50- HAp%50، يه لايِ HAp%100قبهل يه لايِ 

ٍ ثؼس اظ  SBFلجل اظ لطاضگیطی زض  TCP%100ٍ يه لايِ 

پَقف زّی تَؾظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی هَضز 

 2وِ زض قىل ثب تَجِ ثِ تهبٍيط حبنل ثطضؾی لطاض گطفت. 

اضائِ قسُ اؾت، ثطذی اظ شضات ثِ زلیل زهبی ثبلای پبقف 

حبنل اظ  2ثب تَجِ ثِ قىل  اًس. پلاؾوب شٍة قسُ

تَاى زضيبفت وِ هَضفَلَغی ّط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی هی

شضات ؾِ ًَع پَقف تمطيجبً ّوؿبى ٍ يىٌَاذت اؾت. 

ّب پؽ اظ شٍة قطايظ هتفبٍتی ًؿجت ی پَقفتكىیل زٌّسُ

وِ ثطذی اظ ايي شضات پؽ اظ شٍة  عَضی ثِ ّن زاضًس ثِ

ثطذی زيگط اظ شضات انلاً   اًس.قسى وبهل، هجسز هٌجوس قسُ

اًس ٍ ثطذی ًیع پؽ اظ  شٍة ًكسُ ٍ ثطذی ًیوِ شٍة قسُ

شٍة قسى قىل ذَز ضا وبهلاً اظ زؾت زازُ ٍ زض ظهیٌِ 

ّب تَؾظ ّبيی وِ ضربهت آىًوًَِ اًس.پرف قسُ

ی زاضای يه لايِ بهل ًوًَِـح هكبّسُ قس قهیىطٍؾىَ

ی زاضای زٍ لايِ پَقف ، ًوHAp%100ًَِپَقف 

HAp%100  ٍTCP%50-HAp%50ًَِی زاضای ؾِ لايِ ، ًو

 HAp%100  ٍTCP%50-HAp%50  ٍTCP%100پَقف 

ی چٌیي ًوًَِؾبظ ثسى ٍ ّنپیف اظ لطاضگیطی زض هحلَل قجیِ

ؾبظ ثسى ثِ حلَل قجیِزاضای ؾِ لايِ پؽ اظ لطاضگیطی زض ه

ّب ی ضربهت ًوًَِثبقس. جْت هكبّسُضٍظ هی 21هست 

بًِ اظ همغغ ػطضی ـّب ثِ نَضت جساگّطوسام اظ ًوًَِ

ؾبظی تَؾظ هیىطٍؾىَح سُ قسُ ٍ پؽ اظ آهبزُـثطي

 الىتطًٍی هكبّسُ قس.

 
(: تهَيط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی ّط ؾِ ًوًَِ پَقف 2)قىل 

، ة( HAp؛ الف( زاضای يه لايِ پَقف Ti-6Al-4Vزازُ قسُ 

، ج( زاضای ؾِ HAp  ٍTCP%50-HAp%50زاضای زٍ لايِ پَقف 

 .HAp ،TCP%50- HAp%50  ٍTCPلايِ پَقف 

 

ضفت ٍ ثب تَجِ ثِ تهبٍيط حبنل اظ گًَِ وِ اًتظبض هیّوبى

FESEM ّب زض آهسُ اؾت، ضربهت پَقف 3وِ زض قىل

الف، ضربهت اٍلیي  3ثب تَجِ ثِ قىل ثبقس. حس هیىطٍى هی
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

ّیسضٍوؿی آپبتیت ثَزُ ٍ زض  زضنس 100ی پَقف وِ لايِ

 60عَض هیبًگیي حسٍز  ثبقس، ثِتوبؼ هؿتمین ثب ظيط لايِ هی

ی زاضای زٍلايِ ة تهَيطی اظ ًوًَِ 3قىل هیىطٍى اؾت. 

ثبقس وِ هی HAp%100  ٍTCP%50-HAp%50پَقف قبهل 

 170ضربهت ايي زٍلايِ زض حسٍز ثب تَجِ ثِ آى هجوَع 

ی زاضای ؾِ لايِ ج هطثَط ثِ ًوًَِ 3هیىطٍى اؾت. قىل 

ولؿین ی آذط اظ نس زضنس تطیثبقس وِ لايِپَقف هی

فؿفبت تكىیل قسُ اؾت. ثب تَجِ ثِ تهَيط ثِ زؾت آهسُ، 

تَاى عَض تمطيجی ٍ هیبًگیي هی ضربهت پَقف ًْبيی ضا ثِ

 هیىطٍى زض ًظط گطفت. 217
 

 
(: تهَيط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی اظ ؾغح همغغ الف( 3قىل )

پَقف يه لايِ ّیسٍضوؿی آپبتیت ة( پَقف زٍلايِ قبهل 

HAp%100  ٍTCP%50-HAp%50 ِج( پَقف ؾِ لاي (TCP+ 

TCP%50- HAp%50+HApِپَقف ی ّبی تكىیل زٌّسُ( ز( لاي

(TCP+ TCP%50- HAp%50+HAp پؽ اظ لطاض گطفتي زض )SBF 

 .ضٍظ 21ثِ هست 
 

فؿفبت  نولؿی یٍ تط تیآپبت یسضٍوؿیوِ ّ يیاظ آًجب

 لیتكى ىؿبىيثِ ّن زاقتِ ٍ اظ ػٌبنط  هيًعز یجیتطو

ی پَقف  زٌّسُ ّبی تكىیل لايِ هتفىی اهىبى ،اًس قسُ

ّب ضا  تَاى هجوَع ضربهت لايِ ٍجَز ًساقتِ ٍ تٌْب هی

پؽ اظ  يیز، ضربهت پَقف ًْب 3هكبّسُ وطز. زض قىل 

ضٍظ زض  21پَقف ثِ هست  ِيؾِ لا یاضای ز آى وِ ًوًَِ

 يیقَز. اظ آًجب ؾبظ ثسى لطاض زاقتِ، هكبّسُ هی هحلَل قجیِ

ی ؾَم وِ  لايِ SBFًوًَِ زض  ييوِ ثب لطاض گطفتي ا

TCP100% ييپؽ ضربهت ا ،قَز ثبقس وبهلاً ذَضزُ هی هی 

ی ضربهت  اًساظُ ثِ سيثب SBFضٍظ هبًسى زض  21ًوًَِ پؽ اظ 

پَقف ثبقس؛ اهب ثب تَجِ ثِ  ِيزٍ لا یی زاضا هطثَط ثِ ًوًَِ

 یسضٍوؿیّ فؿفبت، نولؿی یوِ پؽ اظ ذَضزُ قسى تط ايي

 ،وٌس ظًی ٍ ضقس هی ثط ؾغح پَقف جَاًِ ِيثبًَ تیآپبت

 21پَقف پؽ اظ  ِيؾِ لا یی زاضا ضربهت پَقف ًوًَِ

 یی زاضا هت ًوًَِاظ ضرب كتطیث SBFضٍظ لطاض گطفتي زض 

 ىطٍىیه 200زض حسٍز  يیبًگیعَض ه ٍ ثِ ُپَقف ثَز ِيزٍلا

 اؾت.
 

 
)ة(  EDS(: تهَيط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی )الف( ٍ ًوَزاض 4قىل )

 -TCP+ TCP%50)پَقف  ی زاضای ؾِ لايِآى ثطای ًوًَِ

HAp%50+HAp ضٍظ هبًسى زض  21( پؽ اظSBF. 
 

 
 +TCP) پَقف ؾِ لايِ(: الگَی پطاـ اقؼِ ايىؽ الف( 5قىل )

TCP%50- HAp%50+HAp)پَقف  ( ثؼس اظ پَقف زّی ة

(TCP+ TCP%50- HAp%50+HAp پؽ اظ لطاض گطفتي زض )SBF 

 .ضٍظ 21ثِ هست 
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، SBFی زاضای پَقف زض ضٍز ثب لطاض گطفتي ًوًَِاًتظبض هی

گصقت ولؿین ٍ فؿفبت ثط ؾغح پَقف ضؾَة وطزُ ٍ ثب 

ظهبى ضربهت پَقف افعايف يبثس. ثب لطاض گطفتي ايوپلٌت 

فؿفبت هَجَز زض ولؿین، تطیSBFزاض ؾِ لايِ زض پَقف

ی زٍم ذَضزُ قسُ ٍ چٌیي لايٍِ ّن SBFی زض توبؼ ثب لايِ

ٍاضز هحلَل قسُ اؾت ٍ ؾپؽ ثط ؾغح پَقف ثِ نَضت 

 4ّیسضٍوؿی آپبتیت ضؾَة وطزُ اؾت؛ ثب تَجِ ثِ قىل 

قَز وِ الف ًیع ايجبز ّیسضٍوؿی آپبتیت ثبًَيِ هكبّسُ هی

ٍ ضؾَة ثط  SBFی آظاز قسى ثطذی ػٌبنط زض زض ًتیجِ

ظًی ٍ ضقس وطزُ اؾت. ثب تَجِ ثِ آًبلیع ؾغح پَقف، جَاًِ

ی زاضای ؾٌجی پطاـ اًطغی پطتَايىؽ وِ ثطای ًوًَِ عیف

پَقف ًْبيی ؾِ لايِ ٍ پؽ اظ لطاض گطفتي زض هحلَل 

ة آهسُ اؾت، ًؿجت  4ؾبظ ثسى اًجبم گطفت ٍ زض قىل  یِقج

هحبؾجِ قس وِ ايي  66/1ولؿین ثِ فؿفط ثطای آى ثطاثط ثب 

وِ ) SBFهیعاى زض همبيؿِ ثب پیف اظ لطاض گطفتي ايي ًوًَِ زض 

 ثَزُ( وبّف يبفتِ اؾت. 91/1ثطاثط ثب 

ٍ ثؼس اظ پَقف زّی ثِ  SBFلجل اظ لطاضگیطی زض هحلَل 

اهىبى ذطٍج فؿفط اظ  ثبلا زض ٌّگبم پَقف زّی زلیل زهبی

ؾبذتبض ثِ زلیل فكبض ثربض پبيیي فؿفط ٍجَز زاضز وِ ايي اهط 

ثبػث افعايف ًؿجت ولؿین ثِ فؿفط زض ايي ًوًَِ ذَاّس قس. 

ضٍظ ثِ  21ثِ هست  SBFپؽ اظ لطاضگیطی ًوًَِ زض هحلَل 

بز زلیل اًحلال وبهل تطی ولؿین فؿفبت زض لايِ ضٍيی ٍ ايج

ّبی ايجبز قسُ  ّیسضٍوؿی آپبتیت ثبًَيِ ثط ضٍی پَقف

ًؿجت ولؿین ثِ فؿفط ثؿیبض ًعزيه ثِ ًؿجت ولؿین ثِ فؿفبت 

 ثبقس. ( هیCa/P=1.67ّیسضٍوؿی آپبتیت اؾتَویَهتطی )

 +TCP) پَقف ؾِ لايِالگَی پطاـ اقؼِ ايىؽ  5زض قىل 

TCP%50- HAp%50+HAp ثؼس اظ پَقف زّی تَؾظ )

 -TCP+ TCP%50پَقف ) ی ٍ ّوبىپلاؾوب اؾپط

HAp%50+HAp پؽ اظ لطاض گطفتي زض )SBF  21ثِ هست 

قَز ثؼس  عَض وِ هكبّسُ هی ضٍظ ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى

اظ پَقف زّی فبظ هَجَز ثط ضٍی ؾغح پَقف فبظ تطی 

گًَِ فبظ ولؿین فؿفبتی زيگطی  ثبقس ٍ ّیچ ولؿین فؿفبت هی

قَز. ثب تَجِ ثِ ايٌىِ لايِ ؾَم ثِ  زض پَقف هكبّسُ ًوی

جَز ايي ثبقس ٍ زضنس تطی ولؿین فؿفبت هی 100نَضت 

ثبقس. پؽ اظ لطاضگیطی ًوًَِ پَقف  زٍض اظ اًتظبض ًوی فبظ

ضٍظ فبظ  21ثِ هست  SBFزازُ قسُ ؾِ لايِ زض هحلَل 

 ثبقس. هكبّسُ قسُ ثط ضٍی پَقف فبظ ّیسضٍوؿی آپبتیت هی

 SBFتَاى پیكٌْبز وطز وِ ثب لطاضگیطی پَقف زض هحلَل  هی

وبهل حل قسُ عَض  تطی ولؿین فؿفبت زض لايِ ؾَم ٍ زٍم ثِ

ّبی ولؿین ٍ فؿفط ثِ نَضت اقجبع زض  ٍ ثب حضَض يَى

ظًی ٍ ضقس ّیسضٍوؿی آپبتیت  اهىبى جَاًِ SBFهحلَل 

فطاّن قسُ اؾت وِ زض ًتیجِ ّیسضٍوؿی آپبتیت ثبًَيِ 

اضوحلال تطی ولؿین  زضٍى پَقف تكىیل قسُ اؾت.

زٌّسُ ظيؿت فؼبل  فؿفبت پَقف زازُ قسُ زض لايِ ؾَم ًكبى

ى ٍ تكىیل ّیسضٍوؿی آپبتیت ثبًَيِ ثط ضٍی وبقتٌی ثَز

زٌّسُ ظيؿت ؾبظگبض ثَزى پَقف  پَقف زازُ قسُ ًكبى

 ثبقس. ايجبز قسُ هی

 
 +TCP) پَقف ؾِ لايِلطهع الف(  ؾٌجی هبزٍى (: عیف6قىل )

TCP%50- HAp%50+HAp)پَقف  ( ثؼس اظ پَقف زّی ة

(TCP+ TCP%50- HAp%50+HAp پؽ اظ لطاض گطفتي زض )SBF 

 .ضٍظ 21ثِ هست 

 

لطهع پَقف ؾِ لايِ ثؼس  ؾٌجی هبزٍى الف عیف 6زض قىل 

اظ پَقف زّی اضائِ قسُ اؾت. ثب تَجِ ثِ ايٌىِ پَقف لايِ 

ثبقس پیًَسّبی زض عَل هَج  ؾَم تطی ولؿین فؿفبت هی
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ثٌیبى  P-Oثط ؾبًتیوتط هطثَط ثِ پیًَس  1096ٍ  963، 470

ثط ؾبًتیوتط هطثَط ثِ  3435فؿفبت ثَزُ ٍ پیًَس زض عَل هَج 

ثبقس. ّوچٌیي ضعَثت جصة قسُ هی ًبقی اظ O-Hپیًَس 

ّب  ٍضٍز ًبذبلهی قَز وِ هطثَط ثًِیع هكبّسُ هی C-Oپیًَس 

لطهع پَقف ؾِ  ؾٌجی هبزٍى ة عیف 6ثبقس. زض قىل هی

قَز. ثب  یهكبّسُ ه SBFلايِ پؽ اظ لطاضگیطی زض هحلَل 

ػلاٍُ ثط ٍجَز  6تَجِ ثِ همبيؿِ زٍ عیف زض قىل 

ضعَثت جصة قسُ  اظ ًبقی O-H پیًَسٍ  P-Oپیًَسّبی 

ثط ؾبًتیوتط ًبقی اظ  3576زض عَل هَج  O-Hپیًَس 

ّیسضٍوؿیل ؾبذتبضی زض ّیسضٍوؿی آپبتیت هكبّسُ 

ٍجَز ايي پیًَس ًكبًگط تكىیل ّیسضٍوؿی آپبتیت  قَز. هی

ضٍظ  21ی ؾغح پَقف زازُ قسُ پؽ اظ ثبًَيِ ثط ضٍ

ًیع  C-Hثبقس. ّوچٌیي پیًَس  هی SBFلطاضگیطی زض هحلَل 

 ثبقس.ّب هی ٍضٍز ًبذبلهی قَز وِ هطثَط ثِهكبّسُ هی
 

 گیری نتیجه -4
ثب تَجِ ثِ ًتبيج آظهَى ذَضزگی پتبًؿیل هساض ثبظ ٍلتبغ 

ی زاضای يه ٍلت هطثَط ثِ ًوًَِ -07/0 ذَضزگی ثِ تطتیت

ی ثسٍى ٍلت هطثَط ثِ ًوًَِ -HAp ،09/0لايِ پَقف 

ی ٍلت ايجبز قسُ اؾت، هطثَط ثِ ًوًَِ -19/0پَقف ٍ 

ثِ  HAp ،TCP%50-HAp%50  ٍTCPزاضای ؾِ لايِ پَقف 

زؾت آهس. ثب تَجِ ثِ ايي ًتبيج ًوًَِ ؾِ لايِ پَقف زاضای 

ؾبظ ثسى  ووتطيي همبٍهت ثِ ذَضزگی زض هحلَل قجیِ

ثبقس. ثب تَجِ ثِ ًتبيج هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ٍ الگَ  یه

پطاـ اقؼِ ايىؽ ثب لطاضگیطی پَقف ؾِ لايِ زض هحلَل 

SBF ِعَض وبهل  تطی ولؿین فؿفبت زض لايِ ؾَم ٍ زٍم ث

ّبی ولؿین ٍ فؿفط ثِ نَضت اقجبع  حل قسُ ٍ ثب حضَض يَى

ظًی ٍ ضقس ّیسضٍوؿی آپبتیت  اهىبى جَاًِ SBFزض هحلَل 

ّن قسُ اؾت وِ زض ًتیجِ ّیسضٍوؿی آپبتیت ثبًَيِ فطا

زضٍى پَقف تكىیل قسُ اؾت وِ ثْجَز ذبنیت ظيؿت 

 ؾبظگبضی ضا ثِ زًجبل زاضز.
 

  سپاسگساری -5
ّبی هؼٌَی ٍ هبلی پػٍّكگبُ  ًگبضًسگبى همبلِ اظ حوبيت

هَاز ٍ اًطغی ٍ وبضقٌبؾبى آظهبيكگبُ هطوعی ايي 

ّب ٍ تفؿیط  گطزآٍضی زازُپػٍّكگبُ، جْت ووه فٌی، 
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