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 چکيدٌ
ال تِ خاعش ليوتر اسصاى زتش هتَسد زَ تِ      316فَلاد صًگ ًضى . فلضي عی ػالْا تشاي دسهاى تيواسي ّاي اػسخَاى ٍ هفاكل اػسفادُ ؿذُ اػرتيَ هَاد 

ظٍّؾ حاضش، زلاؽ ؿذُ وِ  تا عشاحتی ٍ اجاتاد خَؿتؾ ًتَجي      دس خ. تَدُ ٍلی هماٍهر تِ خَسدگی ووسش آى ػثة ظَْس هـىلازی دس تذى ؿذُ اػر

ًيَتيَم ٍ تشسػی زاثيش ؿذذ  شجاى ّاي هسفاٍذ الىسشجىی خاؿؾ، تش سٍي ختَاف خَؿتؾ ٍ سفستاس ختَسدگی فتَلاد       -يذسٍوؼی آخازيرواهدَصجسی ّ

خَؿتؾ  . ال تتِ دػتر آجتذ    316صًگ ًضى، اجذُ ال زشجي ؿشاجظ خاؿؾ خلاػواجی  ْر تْثَد هَسفَلَطي خَؿؾ ٍ خَاف خَسدگی فَلاد صًگ ًتضى  

تتِ هٌوتَس حتز     . خاؿؾ زْيِ ؿتذ  ًيَتيَم تا زىٌيه خاؿؾ خلاػواجی تا اػسفادُ اص ؿذذ  شجاى ّاي هسفاٍذ الىسشجىی-واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير

دُ ّاي ًاهغلَب ٍ افضاجؾ تلَسجٌگی خَؿؾ اجااد ؿذُ دس ؿشاجظ خاؿؾ تْيٌِ ، اص عولياذ حشاسزی دس دٍ ازوؼفش گاص آسگَى ٍ هحيظ هشعَب اػسفافاص

سفساس خَسدگی ًوًَِ ّاي تذٍى خَؿتؾ ٍ  . تی خَؿؾ تا سٍؽ خشاؽ خشزَ اجىغ ٍ هيىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی تعول آهذهـخلِ جاتی ٍ اسصجا. ؿذ

هحلتَل سجٌگتش   دس ِ ػاًسيگشاد ٍ دس  37ًوًَِ ّاي خَؿؾ دادُ ؿذُ دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی هسفاٍذ تا ا شاي آصهَى ّاي الىسشٍؿيوياجی دس دهاي 

 آهدش هی تاؿذ 600ًيَتيَم  -ساجج ًـاى داد وِ ؿذذ  شجاى تْيٌِ خاؿؾ الىسشجىی خَؿؾ  ًَجي ّيذسٍوؼی آخازيرً. هَسد اسصجاتی لشاس گشفر

nA/Cmتِ گًَِ اي وِ دس اجي ؿذذ  شجاى چگالی  شجاى خَسدگی فَلاد صًگ ًضى تِ 
ظي ػغح فالذ هيىشٍ زشن ٍ  واّؾ خيذا وشد ٍ هَسفَلَ 120 2

دس ِ ػاًسيگشاد ٍ دس هحيظ هشعَب حاوی اصحز  فاص زتشي ولؼتين فؼتفاذ دس خَؿتؾ      600لياذ حشاسزی دس دهاي علاٍُ تش اجي ًساجج عو.حفشُ تَد

 .اجااد ؿذُ دس اجي ؿذذ  شجاى هی تاؿذ
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Abstract 
Bio metals have been used for curing bone and join illnesses for years. 316L stainless steel has been used comprehensively as 

a bio metals because of its lower price in comparison to other bio metals, however its lower corrosion resistance in biological 

media caused some problems in the body. This studie’s aim is to design and prepare a novel HA-Nb composite coating and 

study the effect of different electrical current plasma spray intensities to produce coating on 316L stainless steel, in order to 

find the optimum condition for the plasma spray process. Heat treatment has been done in humid and pure argon media for 

eliminating unsuitable phases and increasing crystalinity of the coating which was produce at 600A by the plasma spray 

process. X-ray diffraction and scanning electron microscopy techniques were utilised to investigate the characteristics of 

coatings. Electrochemical polarization tests were carried out in the physiological ringer solution in order to evaluate the 

corrosion behavior of coated and uncoated specimens which were done in 400,600 and 800 A plasma spray current 

intensities. Results indicated that the optimum electrical current intensity for deposition of the HA–Nb composite coating on 

316L SS substrate was 600 A. In this condition,  corrosion intensity was 120 nA/Cm2 and XRD and SEM results exhibited 

good structural properties which in turn increased biocompatibility of, 316L SS substrate. In addition heat treatment at 600 oC 

in the humid media caused the eliminating of tricalcium phosphate which is considered to be an unsuitable phase in the 

coating. 
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،  

 قدمٍم

زيساًين ٍآلياطّاي آى،آلياطّاي خاجِ وثالر ٍ فَلاد صًگ ًتضى  

دس . ال تِ عٌَاى واؿسی ّاي فلضي ؿتٌاخسِ ؿتذُ اًتذ    316

اجي هياى زيساًين ًؼثر تِ ػاجش هَاد گؼسشؽ تؼتضاجی جافستِ   

اػر صجشا داساي هماٍهر تِ خَسدگی هٌاػة ٍ ػتاصگاسي  

لتر ختاجيي   صجؼسی عالی هی تاؿذ ٍلتی اػتسفادُ اص آى تتِ ع   

. [1]ػاجـی آى هحذٍد هی تاؿتذ   -تَدى هماٍهر خَسدگی

ال اگشچتتِ فلتتضي صجؼتتر ػتتاصگاس  316فتتَلاد صًتتگ ًتتضى 

ؿٌاخسِ ؿذُ اػر اها تِ علر هؼسعذ تَدى آى تِ ختَسدگی  

ؿياسي ٍحفشُ اي دس هحيظ تذى، اص واستشد آى واػسِ ؿتذُ  

اػر ٍلی ّوچٌتاى تتِ علتر ختَاف هىتاًيىی عتالی دس       

دًذاًی ٍ كتفحِ ؿىؼتسِ تٌتذي اػتسخَاى دس     ّاي  واؿسٌی

اػتسفادُ  . [2] شاحی اسزَخذي  هَسد اػسفادُ لشاس هی گيشد 

اص خَؿؾ تش سٍي ػغح فتَلاد صًتگ ًتضى دس واستشدّتاي     

تتِ هٌوتَس حفاظتر ػتغح اص ختَسدگی ٍ       تيـتسش خضؿىی 

ّوچٌيي افضاجؾ ػاصگاسي صجؼسی فَلاد صًگ ًضى هی تاؿذ 

هيه اػتر وتِ اص ًوتش    ّيذسٍوؼی آخازيتر جته ػتشا   . [3]

زشوية ؿيوياجی ٍ ػاخساس وشجؼسالی هـاتِ آخازيتر هَ تَد   

زـتتىيل ػتتشج  . [4]دس تافتتر اػتتسخَاى اًؼتتاى هتتی تاؿتتذ 

اػتتسخَاى دس ًاحيتتِ هاتتاٍس واؿتتسٌی وتتِ داساي خَؿتتؾ   

. ّيذسٍوؼی آخازير هی تاؿتذ تؼتياس  التة زَ تِ اػتر     

علاٍُ تش اجي، خَؿؾ ّاي ّيذسٍوؼی آخازير ػثة زؼشج  

زثثير ؿذى واؿسٌی دس تذى هی ؿَد ٍ خاجذاسي واؿتسٌی  دس 

اص اجي ًوش ّيذسٍوؼی آخازيتر  . دس تذى سا افضاجؾ هی دّذ

ًمـی حيازی دس واستشدّاي حيازی اسزَخذي خيتذا هتی وٌتذ    

زحميماذ گؼتسشدُ صجتادي كتَسذ گشفستِ زتا سٍؿتی       . [5]

هٌاػة ٍ السلادي تشاي اجااد خَؿؾ ّيذسٍوؼتی آخازيتر   

زتا وٌتَى سٍؽ   . [3]فلضي تتِ دػتر آجتذ     تش سٍي واؿسٌی

خاؿؾ خلاػواجی ازوؼفشي ًؼثر تِ ػتاجش سٍؽ ّتا سٍؽ   

ّتش چٌتذ زيييتشاذ فيضجىتی ٍ     . هغلَتی ؿٌاخسِ ؿذُ اػر

ؿيوياجی ٍ اجااد فاص ّاي ًيوتِ خاجتذاس ًويتش زتشي ولؼتين      

آهَس  دس خَؿؾ ( CaO)ٍ اوؼيذ ولؼين ( Tcp)فؼفاذ 

ػتواجی دس ًسياتِ   ّيذسٍوؼی آخازير، دس سٍؽ خاؿتؾ خلا 

گشم ؿذى ػشج  رساذ خَدس خاؿؾ دس خلاػوا ٍ ػشد ؿذى 

ػشج  رساذ هزاب تش سٍي واؿسٌی فلضي تِ ٍ َد هی آجتذ  

ٍ َد چٌيي فاصّاجی وِ داساي ًشخ اًحلال تتالاجی دس  . [6]

آصاد ؿتذى  . هحيظ تذى هی تاؿذ، دس خَؿؾ هغلَب ًيؼر

وين وتشدى  جَى ّاي ولؼين اص خَؿؾ هی زَاًذ تا تْيٌِ ٍ زٌ

ٍ تتَد ّيذسٍوؼتتی . [7]خاساهسشّتتاي خاؿتتؾ وتتاّؾ جاتتتذ

آخازير تلَسجي دس خَؿؾ تاعث واّؾ ًتشخ اًحتلال آى ٍ   

. [9ٍ 8]تْثَد اػسحىام خيًَذ ّيذسٍوؼی آخازير هی ؿتَد  

عثيعر زشد ّيذسٍوؼی آخازير تاعث ؿذُ اػر اػتسفادُ اص  

خَؿؾ ّاي واهدَصجسی تا خاجِ ّيذسٍوؼتی آخازيتر حتاٍي    

مَجر وٌٌذُ ػشاهيه خٌثی، خليوشي ٍ جا فلتضي وتِ   رساذ ز

تِ كَسذ رساذ خَدس ٍ جا سؿسِ هی تاؿتذ گؼتسشؽ جاتتذ    

فلتتض ًيَتيتتَم داساي هماٍهتتر تتتِ ختتَسدگی عتتالی ٍ . [10]

صجؼتتر ػتتاصگاسي ختتَتی اػتتر ٍ تاعتتث زؼتتشج  سؿتتذ   

تٌاتشاجي هی زَاى اص آى تتِ عٌتَاى   . [11]اػسخَاى هی گشدد 

ذسٍوؼتی آخازيتر اػتسفادُ    رساذ زمَجر وٌٌذُ خَؿتؾ ّي 

ّذ  اص اجي زحميك، اجااد خَؿؾ ًَجي ّيذسٍوؼتی  . ؿَد

ًيَتيَم ٍ تشسػتی خاساهسشّتاي خاؿتؾ خلاػتواجی      -آخازير

ًويش ؿذذ  شجتاى الىسشجىتی تتش ختَاف ٍ هَسفَلتَطي      

ال تا خَؿؾ  316خَؿؾ ٍ سفساس خَسدگی فَلاد صًگ ًضى 

 .واهدَصجسی تَد

 

 مًاد ي ريش َا 

 20× 10×1ال تتا اًتذاصُ    316لاد صًگ ًتضى  ًوًَِ ّاي فَ 

 C:0.03 ،Cr:18.6 ،Ni:12هيليوسش تا زشويتة ؿتيوياجی،   

Mo:2.1  ،P:0.03 ،Si:0.16  ٍ دسكذ ٍصًی ِ آّتي   تميت

لثتل اص  . تِ عٌَاى صجش لاجِ فلضي هَسد اػسفادُ لتشاس گشفتر  

خَؿؾ دادى صجتش لاجتِ فلتضي، ػتغح آى تتِ ٍػتيلِ رساذ       

ؿتذ ٍ تلافاكتلِ تتا اػتسَى تتِ       واستيذ ػيلؼين هاػِ خاؿی

. دليمِ ٍ تِ كَسذ آلسشاػًَيه ؿؼسـَ دادُ ؿتذ  10هذذ 

هيىشٍهستش تتِ    5/3صتشي صجش لاجِ فلتضي دس چٌتيي ؿتشاجظ    

ًيَتيَم  تا  خَدس واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير . دػر آهذ

ًيَتيَم تِ ٍػيلِ آػياواسي هىاًيىی زْيِ % 20دسكذ ٍصًی 

ي تِ هٌوَس تتِ حتذالل سػتاًذى    جٌذ آػياواسآدس فش. گشدجذ

. اوؼيذاػيَى ًيَتيَم اص ازوؼتفش گتاص آسگتَى اػتسفادُ ؿتذ     
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ػاعر ٍ ػشعر چشخؾ دػتسگاُ   3هذذ صهاى آػياواسي 

rpm 570 ختَدس وتاهدَصجسی زْيتِ ؿتذُ زَػتظ سٍؽ      .تَد

اص . خاؿؾ خلاػواجی ازوؼفشي تشػغح صجش لاجِ ًـاًذُ ؿتذ 

ػتاجش  . فادُ ؿذآسگَى تِ عٌَاى گاص حاهل ٍ گاص ووىی اػس

اص . آٍسدُ ؿتتتذُ اػتتتر 1ؿتتتشاجظ خاؿتتتؾ دس  تتتذٍل  

هيىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی تتشاي تشسػتی هَسفَلتَطي    

خَدس واهدَصجسی ٍ خَؿؾ اجااد ؿذُ دس ؿذذ  شجاى ّاي 

ّوچٌتتيي تتتشاي . الىسشجىتتی خاؿتتؾ هسفتتاٍذ اػتتسفادُ ؿتتذ

تشسػی آًاليض فاصي خَؿتؾ دس ؿتشاجظ هخسلتا خاؿتؾ اص     

 .جىغ اػسفادُ ؿذآصهَى خشاؽ خشزَ ا

جه ػل آصهَى الىسشٍؿيوياجی تشاي ا شاي آصهَى ّاي 

. خلاسجضاػيَى خساًؼيَدجٌاهيىی هَسد اػسفادُ لشاس گشفر

هش   جه الىسشٍد والَهل اؿثاع تَد ٍ گشافير تِ  سشٍدالى

عٌَاى الىسشٍد ووىی تِ واس گشفسِ ؿذ ٍ اص هحلَل سجٌگش 

آصهَى ّاي دس ِ تِ عٌَاى هحيظ ا شاي  37تا دهاي 

 .خساًؼيَدجٌاهيىی اػسفادُ گشدجذ

 
 

 

 

 

 وتايج ي بحث 

 ًزيتيارزيابي پًدر كامپ

اص خَدس  (SEM)زلَجش هيىشٍػىَج الىسشًٍی  1ؿىل 

. واهدَصجسی زَليذ ؿذُ تِ سٍؽ آػيا واسي سا ًـاى هی دّذ

تالا تَدى ػشعر چشخؾ ػثة ؿذُ هحذٍدُ گؼسشدُ اي 

اًذاصُ رسازی وِ . اص اًذاصُ رساذ خَدس واهدَصجسی فشاّن ؿَد

هيىشٍهسش 150-5خاؿؾ اػسفادُ هی ؿَد حذٍد تشايتيـسش 

 . [12ٍ23]ی تاؿذ ه

جٌذ آػياواسي رساذ اٍليِ ؿاهل هخلَط آدس خلال فش

هيىشٍهسش ٍ  20ّيذسٍوؼی آخازير تا اًذاصُ رساذ هسَػظ 

     هيىشٍهسش،وَچىسش  15ًيَتيَم تا اًذاصُ رساذ هسَػظ 

اجي عول دس اثش ؿىؼسِ ؿذى، خْي ؿذى ٍ ػدغ . هی ؿَد

   ًاام  َؽ خَسدى رساذ خَدس واهدَصجسی تِ جىذجگش ا

. [12]جٌذ تاسّا ٍ تاسّا زىشاس هی ؿَدآاجي فش. هی ؿَد

الگَي خشاؽ خشزَ اجىغ خَدس واهدَصجسی  2ؿىل 

ًيَتيَم سا دس هماجؼِ تا ّيذسٍوؼی  ّيذسٍوؼی آخازير 

خيه ّاي ّيذسٍوؼی آخازير . آخازير خالق ًـاى هی دّذ

ٍ ًيَتيَم هغاتمر تؼياس خَتی تا اػساًذاسدّاي هَ َد دس 

 .اوي آصهَى ٍ هَاد آهشجىا داسداً
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارزيابي ي آواليس فازی پًضص ايجاد ضددٌ در ضددت    -1

 آمپر 444جريان الکتريکي 

       ّيذسٍوؼی زلَجش خَؿؾ واهدَصجسی a3ؿىل 

آهدش سا  400ًيَتيَم دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی  آخازير

اى خَؿؾ اجااد ؿذُ دس اجي ؿذذ  شج. ًـاى هی دّذ

ّوچٌيي . داساي هيىشٍ زشن ٍ همذاسي زخلخل هی تاؿذ

زلَجش خشزَ اجىغ حاكل اص هيىشٍػىَج الىسشًٍی 

سا هغلَب ًـاى  )b3ؿىل )سٍتـی، زَصج  رساذ ًيَتيَم 

تِ عثاسزی ًيَتيَم هَ َد دس خَؿؾ تِ عَس ًؼثساً . هی دّذ

جىٌَاخر زَصج  ؿذُ اػر ٍ ّيچ هٌغمِ اًثاؿسِ ٍجا زخليِ 

 هيىشٍزشن ّا دس  دليل عوذُ . ٍ َد ًذاسد ًيَجَم  ؿذُ اص 

 آسگَى گاص اٍليِ

 آسگَى گاص ووىی

 آسگَى گاص حاهل

 آهدش   400ٍ 600ٍ    800 ؿذذ  شجاى خاؿؾ الىسشجىی

 ػاًسيوسش 10-12 فاكلِ زفٌگ خاؿؾ زا ًوًَِ 

 (rpm)دٍس دس دليمِ  80 ػشعر زيزجِ خَدس

ي خاؿؾ خلاػواجی هَسد اػسفادُ تشاي اجااد خَؿؾ خاساهسشّا. 1 ذٍل

 ال 316ًيَتيَم تش فَلاد صًگ ًضى  -واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير

ًيَتيَم وِ تِ  -هيىشٍگشا  خَدس واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير. 1ؿىل

 .ػاعر زَليذ ؿذُ 3سٍؽ آػياواسي ٍدس هذذ صهاى 
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خَؿؾ ٍ َد زٌؾ ّاي حشاسزی ٍ زٌؾ ّاي تاليواًذُ دس 

خَؿؾ ٍ عثيعر زشد ٍ زافٌغ ؿىؼر خاجيي ّيذسٍوؼی 

 .[13ٍ14]آخازير هَ َد دس خَؿؾ هی تاؿذ

الگَي خشاؽ خشزَ اجىغ خَؿؾ اجااد ؿذُ دس  b4ؿىل 

ّواًغَس وِ . ش سا ًـاى هی دّذآهد 400ؿذذ  شجاى 

هلاحوِ هی ؿَد ؿذذ خيه ّاي ًيَتيَم ٍ ّيذسٍوؼی 

آخازير هَ َد دس خَؿؾ ًؼثر تِ خَدس واهدَصجسی اٍليِ 

 .واّؾ لاتل هلاحوِ اي سا ًـاى هی دّذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ّيذسٍوؼی آخازير هَ َد دس خَؿؾ ؿاهل فاص آهَس  ٍ  

( Tcp)اًٌذ زشي ولؼين فؼفاذ همذاسي فاصّاي  ذجذ ه

      رساذًسياِ ػشد ؿذى ػشج آهَس  دسفاص. هی تاؿذ

ّيذسٍوؼی . لاجِ هی تاؿذػغح صجشسٍيهزاب تش ًيوِ

تٌاتش اجي . آخازير داساي ؿثىِ وشجؼسالی خيچيذُ اي هی تاؿذ

صهاى صجادي لاصم داسد زا ازن ّاي هَ َد دس ؿثىِ 

َس اص ؿعلِ داغ خلاػوا دس  اي وشجؼسالی تسَاًٌذ  خغ اص عث

 . [13]هخلَف خَد لشاس تگيشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خَدس ًيَتيَم خالق  (b) خَدس ّيذسٍوؼی آخازير خالق (a)الگَي خشاؽ خشزَ اجىغ. 2ؿىل

(c) ًيَتيَم زَليذ ؿذُ تِ سٍؽ آػياواسي -خَدس واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير. 

آهدش ّوشاُ تا  400ًيَتيَم اجااد ؿذُ دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی  -هيىشٍگشا  ػغح خَؿؾ واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير (a). 3ؿىل

 .زلَجش خشزَ اجىغ اص ػغح خَؿؾ وِ تياًگش زَصج  ًؼثسا هٌاػة رساذ ًيَتيَم هی تاؿذ (b). هيىشٍزشن
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ػشعر ػشد ؿذى رساذ هزاب اجااد ؿذُ زَػظ خلاػوا تش 

oسٍي ػغح صجش لاجِ دس حذٍد
C/Sec 106 ؿذ ٍ دس هی تا

گيشي ازن ّاي ؿثىِ ّيذسٍوؼی اجي هذذ صهاى اهىاى لشاس

وی تاؿذ ٍ تاعث زَػعِ فاص آخازير دس  اي خَد فشاّن ً

علاٍُ تش اجي ًيَتيَم ًؼثر تِ . آهَس  هی گشدد

ّيذسٍوؼی آخازير وِ ػشاهيه اػر داساي ضشجة اًسمال 

ؿَد وِ رساذ  حشاسذ تيـسشي هی تاؿذ ٍ تاعث هی

ًيَتيَم تا ػشعر تيـسشي ػشد ؿًَذ ٍ تِ كَسذ رسازی تا 

. وٌٌذاًذاصُ داًِ تؼياس وَچه  تش ػغح صجش لاجِ سػَب 

علاٍُ تش اجي همذاس ووی اوؼيذ ًيَتيَم دس آًاليض فاصي 

خَؿؾ هـاّذُ هی گشدد وِ تياًگش اوؼيذاػيَى ًيَتيَم دس 

 .[13ٍ15]جٌذ خاؿؾ خلاػواجی ازوؼفشي هی تاؿذآفش

 

رفتار خًردگي فًلاد زوگ وسن با پًضص ايجاد ضدٌ  -2

 آمپر  444در ضدت جريان 

َ دجٌاهيىی فَلاد صًگ ًضى ًوَداس ّاي خلاسجضاػيَى خساًؼي

ًيَتيَم  -تذٍى خَؿؾ ٍ تا خَؿؾ ًَجي ّيذسٍوؼی آخازير

 .هـاّذُ هی ؿَد 5آهدش دس ؿىل  400دس ؿذذ  شجاى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا اجااد خَؿؾ دس اجي ؿشاجظ چگالی  شجاى خَسدگی  

2فَلاد صًگ ًضى تا خَؿؾ واهدَصجسی تِ 
nA/Cm750  دس

خَسدگی فَلاد صًگ ًضى تذٍى هماجؼِ تا چگالی  شجاى 

nA/Cm)خَؿؾ 
واّؾ . واّؾ جافسِ اػر (21500

چگالی  شجاى خَسدگی ًاؿی اص اجااد ػذ هىاًيىی زَػظ 

اي وِ اص زواع صجش لاجِ فلضي تا  خَؿؾ اػر تِ گًَِ

ٍلی ّواًگًَِ وِ دس . وٌذ هحلَل سجٌگش  لَگيشي هی

زلاٍجش هيىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی هـاّذُ ؿذ خَؿؾ 

 اجااد ؿذُ دس اجي ؿذذ  شجاى داساي اًذوی ػاخساس

حفشُ اي ؿىل ٍ اًذوی هيىشٍزشن دس ػغح خَؿؾ هی 

واساجی خَؿؾ تِ عٌَاى ػذ تاؿذ تِ گًَِ اي وِ اص 

 .هی واّذ هىاًيىی

 

ارزيابي ي آواليس فازی پًضص ايجاد ضددٌ در ضددت    -3

 آمپر 044جريان الکتريکي 

د تتا افتضاجؾ ؿتذذ    دجذُ هی ؿَ a6ّواًغَس وِ دس ؿىل 

ااد ؿذُ دس اجي ؿتشاجظ عتاسي اص    شجاى خاؿؾ، خَؿؾ اج

 .گًَِ هيىشٍزشن هی تاؿذّش

خَؿؾ واهدَصجسی  (d)ٍ (c)ٍ  (b)ًيَتيَم -خَدس واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير (a)الگَي خشاؽ خشزَ اجىغ، . 4ؿىل

 .آهدش 800ٍ 600ٍ 400ًيَتيَم تِ زشزية دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی  -ّيذسٍوؼی آخازير
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جٌتذ  آّوچٌيي اجي زلاٍجش ًـاى هی دّتذ وتِ دس ختلال فش   

خاؿؾ رساذ خَدس واهدَصجسی تِ عَس واهل رٍب ؿذُ ٍ تتش  

اذ اجي اهش تاعث ؿذُ وِ رس. سٍي جىذجگش اًثاؿسِ ؿذُ اًذ

هزاب تسَاًٌذ حفشاذ ٍ فضتاّاي ختالی وتِ زَػتظ رساذ     

خيـيي خش ًـذُ اػر سا خش وٌذ ٍ تش سٍي جىتذجگش فـتشدُ   

زيييش فشم ؿذجذ رساذ واهدَصجر خغ اص تشختَسد تتِ   . ؿَد

     ػغح صجتش لاجتِ فلتضي وتِ دس تضسگٌوتاجی تتالازش هـتاّذُ        

همغ  . هی ؿَد، هَجذ رٍب ؿذى واهل اجي رساذ هی تاؿذ

آٍسدُ ؿذُ اػتر ػتاخساس    b6اجي خَؿؾ دس ؿىلعشضی 

لاجتِ ّتاي ػتفيذ    . اجااد ؿذُ تِ كَسذ لاجِ اي هی تاؿتذ 

سًگ ؿاهل ًيَتيَم ٍ لاجِ ّاي زيشُ سًگ ؿاهل ّيذسٍوؼی 

ٍ تَد ًيَتيتَم تتِ كتَسذ لاجتِ اي اص      . آخازير هی تاؿتذ 

ػاخساسّاي هغلَب دس خَؿؾ ّاي وتاهدَصجسی اػتر وتِ    

علاٍُ تتش اجتي   . [16]ؿذُ اػرزَػظ هحمميي تِ آى اؿاسُ 

دس اجي ػاخساس خَؿؾ، زشن ّاي عويك وِ تِ ػتور صجتش   

 .لاجِ فلضي ساُ داؿسِ تاؿٌذ هـاّذُ ًوی ؿَد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الگَي خشاؽ خشزتَ اجىتغ خَؿتؾ دس ؿتذذ      4(c)ؿىل 

آهدش دس هماجؼِ تا خَدس واهدَصجسی اٍليِ سا ًـاى  600 شجاى 

سٍوؼی آخازيتر هَ تَد دس ختَدس وتاهدَصجسی     ّيذ. هی دّذ

دس تِ   50000زا  20000ٌّگام عثَس اص دهاي تالاي خلاػوا 

       ػتاًسيگشاد ًاخاجتذاس هتتی گتشدد ٍ ؿتشٍع تتتِ زاضجتِ ؿتتذى     

دس تِ   900ؿشٍع اجي زاضجِ دس دهاجی دس حتذٍد  . هی وٌذ

 : [7ٍ17ٍ18]هغاتك ٍاوٌؾ صجش هی تاؿذ
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 اّاي خالی وِ دس فشهَل فَق هـاّذُ هتی ؿتَد هشتتَط    

 Cدس اهستذاد هحتَس    OHتِ هَلعير ّاي خالی جَى ّاي 

 .دس ؿثىِ وشجؼسالی ّيذسٍوؼی آخازير هی تاؿذ

ال  316فَلاد صًگ ًضى   (a) دس ِ ػاًسيگشاد 137ًوَداسّاي خلاسجضاػيَى وازذي ٍ آًذي دس هحلَل سجٌگش ٍ دهاي . 5ؿىل

 .آهدش 400ًيَتيَم دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی -ال تا خَؿؾ واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير 316فَلاد صًگ ًضى   (b)تذٍى خَؿؾ
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ى واهل اوؼی آخازير، صًايشُ اي اص دس دي ّيذسٍوؼيلِ ؿذ

دس اهسذاد  اّاي خالی  Cجَى ّاي اوؼيظى دس تشاتش هحَس 

دس ؿثىِ وشجؼسالی ّيذسٍوؼتی   OHًاؿی اص عذم حضَس 

 1843دس حتذٍد   3دهاي  ٍاوٌؾ زعادلی . آخازير لشاس داسد

اجتتي خَؿتتؾ دس هماجؼتتِ تتتا ختتَدس . [7]ولتتَجي هتتی تاؿتتذ

ٍاوؼيذ ّتاي  (  (Tcpاذواهدَصجسی ؿاهل زشي ولؼين فؼف

زـىيل اوؼيذ ّاي ًيَتيَم تتِ  . هخسلفی اص ًيَتيَم هی تاؿذ

زاثيشي تتش ػتاصگاسي صجؼتسی ٍ وتاساجی      Nb2O5خلَف

عتلاٍُ تتش اجتي    .] 19 [ًتذاسد خَؿؾ تِ عٌَاى جه واؿسٌی 

هـاّذُ هی ؿَد وِ خيه ّاي ًيَتيَم هَ تَد دس خَؿتؾ   

. ؿذُ اًذًؼثر تِ خَدس اٍليِ اًذوی تِ ػور چح  اتِ  ا 

زيييش دس هَلعير اجي خيته ّتا ًاؿتی اص زيييتش دس ختاساهسش      

عٌاكش هَ تَد دس ػيؼتسن خاؿتؾ    . ؿثىِ ًيَتيَم هی تاؿذ

ؿاهل ولؼين اوؼيظى ٍ فؼفش هی زَاًذ تتا ًيَتيتَم زـتىيل    

 .هحلَل  اهذ تذّذ

تا حل ؿذى اجي عٌاكش دس دهاي تالا دس ًيَتيَم ختاساهسش   

ٍ تاعتث زيييتش دس هَلعيتر    ؿثىِ ًيَتيَم زيييش هی وٌذ 

تا هماجؼِ . ّاي ًيَتيَم دس گشا  خشزَ اجىغ هی ؿَدخيه 

فاصّاي هَ َد دس گتشا  ختشاؽ خشزتَ اجىتغ خَؿتؾ تتا       

ٍاوٌؾ ّاي ًاؿی اص زاضجِ حشاسزتی ّيذسٍوؼتی آخازيتر    

هـاّذُ هی ؿَد وِ ّوِ فاص ّاي ًاؿی اص زاضجِ حشاسزتی  

ِ اجتي  ّيذسٍوؼی آخازير دس خَؿؾ ٍ تَد ًتذاسد اجتي تت    

 تشاي اًاام   جا دهاي لاصم  فشكر وافی ٍ  وِ  هفَْم اػر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس خَؿتؾ  ( CaO)واهل ٍاوتٌؾ زـتىيل اوؼتيذ ولؼتين     

 .فشاّن ًـذُ اػر

 

رفتار خًردگي فًلاد بدا پًضدص ايجداد ضددٌ در     . 2-2

 آمپر 044ضدت جريان 

ًوَداس خلاسجضاػيَى خساًؼيَدجٌاهيىی فَلاد صًگ ًضى تذٍى 

 7ٍ تا خَؿؾ اجااد ؿذُ دس اجي ؿشاجظ دس ؿىل خَؿؾ

 600تا افضاجؾ ؿذذ  شجاى خاؿؾ تِ . هـاّذُ هی ؿَد

آهدش هماٍهر تِ خَسدگی ّن ًؼثر تِ فَلاد صًگ ًضى 

تذٍى خَؿؾ ٍ ّن ًؼثر تِ فَلاد خَؿؾ دادُ ؿذُ دس 

چگالی  شجاى . آهدش افضاجؾ هی جاتذ 400ؿذذ  شجاى 

nA/Cmخَسدگی خَؿؾ دس اجي ؿشاجظ 
. هی تاؿذ120 2

افضاجؾ هماٍهر تِ خَسدگی تِ دليل هماٍهر تْسش خَؿؾ 

دس تشاتش جَى ّاي هَ َد دس هحلَل سجٌگش تِ ػغح فَلاد 

اجي اهش دليل دجگشي تش تْثَد ويفير ػغح . هی تاؿذ

زلاٍجش هيىشٍػىَج . خَؿؾ دس اجي ؿشاجظ خاؿؾ داسد

 .الىسشًٍی ًيض هَجذ ّويي هغلة هی تاؿذ
 

يابي ي آواليس فازی پًضص ايجاد ضدٌ در ضدت ارز. 3-1

 آمپر 044جريان الکتريکي 

تا افتضاجؾ ؿتذذ  شجتاى خاؿتؾ دهتاي ؿتعلِ خلاػتوا ٍ        

ػشعر حشور رساذ دسٍى خلاػوا تِ ػور صجش لاجِ فلضي 

 تشخی اص  وِ  هی ؿَد  اجي اهش تاعث . [20]افضاجؾ هی جاتذ

آهدش  600ًيَتيَم اجااد ؿذُ دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی  -هيىشٍگشا  ػغح خَؿؾ واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير (a). 6ؿىل

(b)  خَؿؾهمغ  عشضی ّواى. 
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ِ خشاوٌتذُ ؿتًَذ ٍ   رساذ خغ اص تشخَسد تِ ػغح صجتش لاجت  

اجتي هَضتَع تتِ    . ػدغ تش ػغح صجتش لاجتِ سػتَب وٌٌتذ    

تِ عتلاٍُ، افتضاجؾ   . هـاّذُ هی ؿَد a8خلَف دس ؿىل

دهاي خلاػوا ػثة زؼشج  دس زاضجِ حشاسزتی ّيذسٍوؼتی   

 d4الگَي ختشاؽ خشزتَ اجىتغ دس ؿتىل     . آخازير هی ؿَد

ًـاى هی دّذ وتِ ٍاوٌـتْاي هشتتَط تتِ زاضجتِ حشاسزتی       

تِ آى اؿاسُ ؿتذ، تتِ    1-2خازير وِ دس تخؾ ّيذسٍوؼی آ

ًـاى دادُ ؿذُ وِ فاص آهتَس   . عَس واهل اًاام ؿذُ اػر

ٍ زاضجِ حشاسزی ّيذسٍوؼی آخازير ٍ زـتىيل فتاص ّتاجی    

ٍ زستشا وليؼتن فؼتفاذ    ( Tcp)ًويش زشي ولؼتين فؼتفاذ   

(TTCP )  اوؼتتيذ ولؼتتين ٍ(CaO ) هحلتتَلاذ دي ٍ

ون وتن داهٌتِ ّؼتسٌذ    ّيذسٍوؼيلِ ؿذُ وِ داساي ػاخساس ً

هثل اوؼی ّيذسٍوؼی آخازير ٍ اوؼی آخازيتر داساي ًتشخ   

 (SBF)اًحلال تيـسشي دس هحلَل ؿثيِ ػاصي ؿتذُ تتذى  

Caاگشچِ آصاد ؿذى جَى ّاي . [7]هی تاؿذ
2+ ٍHPO4

2-
 

دس هحيظ تذى ٍ دس فلل هـسشن تيي تافر ٍ اجودلٌر تتِ   

ذ ٍلتی  هٌوَس ووه تِ زؼشج  السيام اػسخَاى هفيذ هتی تاؿت  

ٍ َد همذاس صجادي اص اجتي جتَى ّتا ًاؿتی اص حتل ؿتذى       

ّيذسٍوؼتتی آخازيتتر ٍ هحلتتَلاذ آى، تاعتتث افتتضاجؾ    

  هتی ؿتَد ٍ اجتي هَضتَع زتاثيش هخشتتی تتش         pHهَضعی 

گشا  خشزتَ اجىتغ   . [21]ػلَل ّاي صًذُ اػسخَاى هی گزاسد

اى هی دّذ  ؿؾ ًـ  خاؿؾ   شجاى  وِ تا افضاجؾ ؿذذ  اجي خَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فاص ّاجی هثل اوؼيذ ولؼين دس اجي خَؿؾ تِ ٍ تَد آهتذُ   

زـىيل اوؼيذ ولؼين وِ داساي تيـسشجي ًشخ اًحتلال  . اػر

دس هحيظ تذى ًؼثر تِ ػاجش هحلتَلاذ ًاؿتی اص زاضجتِ    

ّيذسٍوؼی آخازير دس خَؿؾ هی تاؿتذ، وتاساجی ٍ اثتشاذ    

هفيتتذ ّيذسٍوؼتتی آخازيتتر دس خَؿتتؾ سا تتتِ همتتذاس لاتتتل 

عتلاٍُ تتش اجتي تتِ ٍ تَد      . [7]ؾ هی دّذهلاحوِ اي واّ

آهذى رساذ هياى زْی دس تشخی اص لؼوسْاي خَؿتؾ ًـتاى   

هی دّذ وِ دس حيي عثَس رساذ ختَدس وتاهدَصجسی اص دسٍى   

دس  HAخلاػوا، ٍاوٌؾ ّاي هشتتَط تتِ زاضجتِ حشاسزتی     

تتِ عتَس    1-2خَدس واهدَصجسی هغاتك تا ٍاوٌؾ ّاي تختؾ 

ستا اوؼتيذ دي فؼتفش    خٌ. )b8ؿتىل )واهل اًاام ؿذُ اػر 

P2O5   تَ َد آهذُ اص زاضجِ حشاسزی، داساي دهاي زلتعيذ

خاجيٌی اػر ٍ تِ ػشعر زثذجل تتِ گتاص هتی ؿتَد ٍ تتالی      

هاًذى اجي گاص دسٍى رساذ خَدس واهدَصجسی دس حال اًاواد، 

الثسِ تختاس  . ػثة اجااد حفشُ ٍ هياى زْی ؿذى آى هی ؿَد

ٍوؼتی آخازيتر ًيتض دس    آب ًاؿی اص زاضجتِ حشاسزتی ّيذس  

ًـتاى دادُ اًتذ وتِ    . زـىيل اجي حفتشاذ هتَثش هتی تاؿتذ    

زـىيل حفشُ دس خَدس واهدَصجسی ختاف خاؿتؾ دادُ ؿتذُ    

عتلاٍُ تتش اجتي    . [4]دس آب تِ دلاجل هـتاتِ سخ دادُ اػتر  

اص ػغح خَؿؾ ( EDX)زَصج  عٌلشي خشاؽ خشزَ اجىغ 

 هی تاؿتذ  9/2-7/2ًـاى هی دّذ وِ ًؼثر ولؼين تِ فؼفش

 خَدس  فؼفش دس   تِ ولؼين   ًؼثر اص   تيـسش  وِ اجي همذاس

ال  316فَلاد صًگ ًضى  (a) دس ِ ػاًسيگشاد  137خلاسجضاػيَى وازذي ٍ آًذي دس هحلَل سجٌگش دس دهاي  ًوَداسّاي. 7ؿىل

 .آهدش 600تا خَؿؾ واهدَصجسی اجااد ؿذُ دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی  (b)تذٍى خَؿؾ 
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دليل افضاجؾ ًؼثر ٍصًتی ولؼتين تتِ    . واهدَصجسی هی تاؿذ

فؼفش زثخيش اًسخاتی زشويثاذ ّيذسٍوؼتی آخازيتر اص ختَدس    

واهلاً ٍاضح اػر وِ . واهدَصجسی، دس ؿعلِ داغ خلاػوا تاؿذ

جسی هی زَاًذ زتاثيشاذ  ٍ َد حفشُ دسٍى رساذ خَدس واهدَص

اگتش اجتي   . هْوی تشخَاف خَؿؾ واهدَصجسی اجاتاد ًواجتذ  

حفشاذ دسٍى رساذ هزاب ًسَاًٌذ تِ ػغح خَؿؾ ساُ خيتذا  

وٌٌذ خَؿـی ؿاهل زشن ٍحفشُ خَاّين داؿر وِ تش سٍي 

اػسحىام خيًَذ خَؿؾ تش صجش لاجِ ٍ هماٍهر تتِ ختَسدگی   

فاصّاي تَ َد . [22]صجش لاجِ زاثيشاذ هخشتی خَاّذ داؿر

آهتتذُ دس اجتتي ؿتتشاجظ وتتِ دسالگتتَي ختتشاؽ خشزتتَ اجىتتغ 

((XRD  ؿىلd4    ًـاى دادُ ؿذُ دليل دجگشي تتش اًاتام

. واهل ٍاوٌؾ زاضجِ حشاسزی ّيذسٍوؼی آخازير هی تاؿتذ 

 800تتِ   600تِ عثاسزی تا افضاجؾ  ؿذذ  شجاى خاؿتؾ اص  

آهدش علاٍُ تش افضاجؾ زاضجِ ّيذسٍوؼتی آخازيتر دس ختَدس    

 جٌذآًيَتيَم دس فشهدَصجسی همذاس تيـسشي ًيض اص اوؼيذّاي وا

اجي اهش ًـاى هی دّتذ دس اجتي   . خاؿؾ تِ ٍ َد آهذُ اػر

ؿشاجظ خاؿؾ حفاظر وافی ٍهٌاػة اص خَدس واهدَصجسی تِ 

 .عول ًياهذُ اػر
 

رفتار خًردگي فًلاد زوگ وسن با پًضدص ايجداد   . 3-2

 آمپر 044ضدٌ در ضدت جريان 

ضاػيَى خَؿتؾ اجاادؿتذُ دس ؿتذذ  شجتاى     ًوَداس خلاسج

 ًـتاى دادُ    9 آهدش ٍ فتَلاد تتذٍى خَؿتؾ دس ؿتىل     800

 وِ   تِ اجي علر اًسخاب ؿذُ اػر  ؿذُ اػر اجي ًوَداس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تيـسشجي ؿثاّر سا تِ همذاس هسَػظ چگالی  شجتاى داؿتسِ   

ّواًغَس وتِ هـتاّذُ هتی ؿتَد فتَلاد خَؿتؾ داس       . اػر

فتَلاد صًتگ ًتضى سا افتضاجؾ دادُ ٍ      هماٍهر تِ ختَسدگی 

nA/Cmهمذاس آى سا تِ 
سػاًذُ اػر ٍلی ّوچٌتاى   400 2

هماٍهر تِ خَسدگی آى ًؼثر تِ خَؿتؾ اجاتاد ؿتذُ دس    

   دليتل عوتذُ آى   . آهدتش ووستش هتی تاؿتذ     600ؿذذ  شجاى 

هی زَاًذ حفشاذ زـىيل ؿذُ دس ػتغح خَؿتؾ ًاؿتی اص    

وتاهدَصجسی   زاضجِ حشاسزتی ّيذسٍوؼتی آخازيتر دس ختَدس    

هماٍهر تِ خَسدگی آلياطّاي صجؼر ػاصگاس وتِ تتِ   . تاؿذ

     عٌَاى واؿسی دس تذى اػسفادُ هی ؿَد داساي اّوير صجادي 

اجي اهش ًِ فمظ تتِ ختاعش وتاساجی ٍ عتَل عوتش      . هی تاؿذ

واؿسی دس تذى  تلىِ تشاي هماتلتِ تتا زتاثيشاذ هخشتتی وتِ      

سد هتَسد  هحلَلاذ خَسدگی تش تافر ّاي صًذُ هتی گتزا  

هـخق ؿذُ اػر وِ هحلتَلاذ ختَسدگی   . زَ ِ اػر

هی زَاًذ زاثيشاذ هخشتی تش هساتَليؼتن ػتلَل ّتاي صًتذُ     

تگزاسد، تا افضاجؾ هماٍهر تِ خَسدگی اجي اثتشاذ وتاّؾ   

 .[23]خيذا هی وٌذ 

 

عمليات حرارتي پًضص ايجاد ضددٌ در ضددت جريدان    

 آمپر 044پاضص 

آخازير تا گزؿر ّاي ّيذسٍوؼی اضوحلال خزجشي خَؿؾ

تِ . صهاى تِ دس ِ تلَسجٌگی ّيذسٍوؼی آخازير تؼسگی داسد

هٌوتتَس افتتضاجؾ تلتتَسجٌگی خَؿتتؾ ٍ حتتز  فاصّتتاي     

 حشاسزی   خلاػواجی، اص عولياذ  خاؿؾ  ًاؿی اص ًاخَاػسِ 

. آهدش 800اجااد ؿذُ دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی ًيَتيَم  -هيىشٍگشا  ػغح خَؿؾ واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير (a). 8ؿىل

(b) زـىيل حفشُ دس خَؿؾ واهدَصجسی ًاؿی اص زاضجِ حشاسزی ّيذسٍوؼی آخازير دس ّواى ؿذذ  شجاى. 
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اجي فاص ّا ؿاهل زشي ولؼين فؼفاذ ]. 24[اػسفادُ هی وٌٌذ

) TCP (  ٍاوؼيذ ولؼين(CaO )تاؿذ وِ دس ؿتشاجظ  هی

هخسلا خاؿؾ تا ؿذذ ّاي هسفاٍذ دس گشا  خشاؽ خشزَ 

 .ؿٌاػاجی ؿذُ اػر 4اجىغ ؿىل 

1ًساجج آًتاليض حشاسزتی  
) DTA (      ٍِاگٌتش ٍ فشػتَى وتِ تت

زشزية دس ازوؼفش گاص آسگَى ٍ َّا اًاام ؿذ ًـاى داد وتِ  

 2صادس تتِ خيتته ّتتاي گشهتتا  600-650دس حتتَالی دهتتاي 

اجتي خيته ّتا تيتاًگش زثتذجل هتَاد  يتش        . ؿتَد هـاّذُ هی

ولؼين فؼفاذ تِ ّيذسٍوؼتی  ّيذسٍوؼی آخازير ًويش زشي

 . ]25ٍ26[تاؿذ آخازير تلَسجي هی

دس اجي خظٍّؾ تا زَ ِ تِ ًساجج واسّاي زحميمازی گزؿتسِ  

دس تِ ػتاًسيگشاد    600دهاي هٌاػة تشاي عولياذ حشاسزی 

دهتتا عتتلاٍُ تتتش زتتاهيي اًتتشطي اًسختتاب ؿتتذ صجتتشا دس اجتتي 

اوسيَاػيَى لاصم تشاي اًاام دگشگًَی زاثيش هخشتی ّتن تتش   

 تالا   اص عيَتی وِ دس دهاي جىی. ؿَدًوی  اجااد لاجِ  صجش 

                                            
1
 Diffrential Thermal Analysis 

2
 Exothermic   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افسذ خذجذُ حؼاع ؿذى تشاي فَلادّاي صًگ ًضى ازفاق هی

ىيل واستيذ وشٍم دس هتشص  . هی تاؿذ ِ دس اجي خذجذُ تا زـ ت ّتا،   داً

سا  ًَاحی هااٍس اص وشٍم زخليتِ ؿتذُ ٍ ًتَاحی هؼتسعذي    

هغالعاذ خظٍّـتگشاى ًـتاى   . وٌذتشاي خَسدگی فشاّن هی

 2دس تتِ ٍ دس هتتذذ صهتتاى  650دادُ اػتتر وتتِ دس دهتتاي 

ٍ جتتتا ( 623CCr)ػتتتاعر ّيچگًَتتتِ واستيتتتذ وتتتشٍم   

(MoFe2 ) دس تِ   600ا تتِ  زـىيل ًـذُ اػر ٍ اگش دهت

ػاعر ّيچگًَتِ واستيتذي ٍ    16واّؾ جاتذ زا هذذ صهاى 

ال هـتاّذُ   316جا فاصّاي ًاخَاػسِ دس فتَلاد صًتگ ًتضى    

سٍد وِ تا عوليتاذ  اص اجي سٍ اًسواس هی. ]27ٍ28 [ؿَد ًوی

دس تِ ختَاف ختَسدگی صجتش لاجتِ       600حشاسزی دس دهاي 

دادُ اًتذ  ى اص عش  دجگش هحمميي ًـا. زحر زاثيش لشاس ًگيشد

سعَتتتر ًمتتؾ هْوتتی دس زثتتذجل فتتاص ّتتاي ًاخَاػتتسِ تتتِ 

   ّيذسٍوؼی آخازير داسد اگش چتِ دهتا عاهتل تؼتياس هْوتی     

      هی تاؿذ وِ تش دگشگًَی فتاص آهتَس  تتِ وشجؼتسالی زتاثيش     

اي گزاسد ٍلی سعَتر ًيض دس اجي اهش ًمؾ زعيتيي وٌٌتذُ  هی

OHتِ گًَِ اي وِ تذٍى حضَس . داسد اهىاى حز  فاص  2

ولؼتين فؼتفاذ ٍ افتضاجؾ تلتَسجٌگی خَؿتؾ ٍ تَد       زشي

. زثلَس فاس آهَس  تِ كَسذ وٌسشل ًفَري هی تاؿتذ . ًذاسد

ال  316صًگ ًضى  فَلاد (a)دس ِ ػاًسيگشاد  37ًوَداسّاي خلاسجضاػيَى وازذي ٍ آًذي دس هحلَل سجٌگش ٍدس دهاي . 9ؿىل

 .آهدش 800فَلاد صًگ ًضى خَؿؾ دادُ ؿذُ دس ؿذذ  شجاى الىسشجىی  (b)تذٍى خَؿؾ 
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هلىَل ّاي آب هی زَاًذ تا فتاص آهتَس  ولؼتين فؼتفاذ     

زَاًتذ  دس هلىتَل آب هتی   OHٍاوٌؾ دادُ ٍ گتشٍُ ّتاي   

  وتِ دس   اّاي خالی هَ َد دس ؿثىِ وشجؼسالی فاص آهَس

ًسياِ دّيذسازِ ؿذى ّيذسٍوؼی آخازير دس ؿتعلِ خلاػتوا   

ا هلىتَل ّتاي آب تاعتث افتضاجؾ     ؿهی تاؿذ سا خش وٌذ ٍ 

ضشجة ًفَر ازن ّاي هَ َد دس فاص آهَس  ٍ زشي ولؼتين  

هغالعتاذ دجگتش خظٍّـتگشاى ًـتاى دادُ     . فؼفاذ هی ؿَد

اػر وِ تا اًاام عولياذ حشاسزی خَؿؾ ّاي ّيذسٍوؼی 

 .]29[هی زَاى ػاخساسي ّوگي تِ دػر آٍسد آخازير

 600زاثيش عولياذ حشاسزی  دس ازوؼفش گاص آسگَى دس دهاي 

ػاعر تش سٍي فاصّاي  5/1دس ِ ػاًسيگشاد تِ هذذ 

ًيَتيَم  هَ َد دس خَؿؾ واهدَصجسی ّيذسٍوؼی آخازير 

دس ازوؼفش گاص آسگَى ٍ  600ؿذذ  شجاى الىسشجىی دس

 .ـاى دادُ ؿذُ اػرً 10هحيظ هشعَب دس ؿىل

ؿَد خغ اص عولياذ حشاسزی تِ ّواًغَس وِ هلاحوِ هی

       ػتتاعر دس ازوؼتتفش گتتاص آسگتتَى فتتاص 5/1هتتذذ صهتتاى 

ولؼين فؼفاذ اص خَؿؾ حز  ًـتذُ اػتر ٍزٌْتا    زشي

تشخی اص خيه ّتاي هشتتَط تتِ اوؼتيذ ًيَتيتَم اًتذوی       

افضاجؾ خيذا وتشدُ اػتر اجتي اهتش هتی زَاًتذ ًاؿتی اص        

َى  ضجی ًيَتيَم دس وتَسُ عوليتاذ حشاسزتی    اوؼيذاػي

 .تاؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هغالعاذ هحمميي دجگش ًيض ًـاى دادُ اػر وِ عولياذ 

 1دس ِ ػاًسيگشاد ٍ تِ هذذ صهاى  600حشاسزی دس دهاي 

ػاعر دس هحيظ خلاء ًيض ًسَاًؼسِ اػر تاعث حز  فاص 

جا فاصّاي آهَس  تِ ّيذسٍوؼی  زشي ولؼين فؼفاذ ٍ

سػذ فاصّاي روش ؿذُ دس تِ ًوش هی تلَسجي ؿَد ٍآخازير 

                هحيظ هَسد اؿاسُ تِ كَسذ واهلا خاجذاس 

تِ ّويي دليل تشاي عولياذ حشاسزی . ]30[اًذ هاًذُ تالی

خَؿؾ ّاي اجااد ؿذُ دس ؿشاجظ خاؿؾ هسفاٍذ اص 

زاثيش . عولياذ حشاسزی دس ازوؼفش هشعَب اػسفادُ ؿذ

هحيظ عولياذ حشاسزی سا هی زَاى تِ سعَتر سعَتر دس 

اجي كَسذ زَضيح داد وِ تا اًاام عولياذ حشاسزی ازن 

ّاي هَ َد دس خَؿؾ اص اًشطي وٌيسيىی تيـسشي تش 

ؿًَذ وِ اهىاى ًفَر ػشج  زش سا تشاي آى ّا خَسداس هی

اجي ًفَر ػشج  تاعث افضاجؾ ػشعر . وٌذفشاّن هی

-خَؿؾ هیاػسحالِ فاصي ٍ زؼشج  دس ّوگي ؿذى 

ؿؾ دس ازوؼفش . ]31[گشدد دس هذذ صهاى عولياذ حشاسزی خَ

ػاعر ؿذذ فاص زشي ولؼين  5/1هشعَب ٍ دس هذذ صهاى 

وٌذ تِ گًَِ اي فؼفاذ تِ همذاس لاتل هلاحوِ اي واّؾ خيذا هی

اى گفر فاص زشي ولؼين فؼفاذ دس اثش عولياذ وِ هی زَ

لی اجي دس حا. حشاسزی دس هحيظ هشعَب حز  ؿذُ اػر

 ًَِ اػر وِ دس ّويي دها ٍ صهاى دس ازوؼفش گاص آسگَى ّيچگ

 .اػسحالِ اي كَسذ ًگشفسِ اػر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ػاعر دس ازوؼفش گاص 5/1عولياذ حشاسزی ؿذُ تِ هذذ صهاى  (a)الگَي خشاؽ خشزَ اجىغ خَؿؾ واهدَصجسی. 10ؿىل

 .دس هحيظ هشعَب 5/1عولياذ حشاسزی ؿذُ تِ هذذ صهاى  (b)آسگَى
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 وتيجٍ گيری

ؿذذ  شجاى خاؿؾ زاثيش هْوی تش سٍي خَاف ٍ 

 هَسفَلَطي خَؿؾ ٍ تِ دًثال آى سفساس خَسدگی

ًوًَِ ّاي خَؿؾ دادُ ؿذُ داسد تِ گًَِ اي وِ تا افضاجؾ 

آهدش هيىشٍزشن ّا ٍ زخلخل  600تِ  400ص ؿذذ  شجاى ا

ّاي هَ َد دس خَؿؾ حز  گشدجذُ ٍ هماٍهر تِ 

خَسدگی فَلاد خَؿؾ دادُ ؿذُ دس اجي ؿشاجظ تِ همذاس 

 600دس ؿذذ  شجاى. لاتل هلاحوِ اي افضاجؾ هی جاتذ

آهدش زاضجِ حشاسزی ّيذسٍوؼی آخازير ًؼثر تِ ػاجش 

اجي زاضجِ حشاسزی ؿشاجظ تْيٌِ هی تاؿذ تِ گًَِ اي وِ 

عولياذ حشاسزی خَ ؿؾ . زاثيش هخشتی تش خَؿؾ ًذاسد

تِ هٌوَس حز  فاصّاي  اجااد ؿذُ دس ؿشاجظ خاؿؾ تْيٌِ

ًاهغلَب تاليواًذُ  ًـاى داد وِ هی زَاى دس حضَس 

ازوؼفش هشعَب فاص زشي ولؼين فؼفاذ سا حز  وشد 

افضاجؾ . ٍ خَؿـی ّوگي ٍجىٌَاخر تِ دػر آٍسد

آهدش، ػثة زؼشج  دس  800خاؿؾ تِ  ؿذذ  شجاى

ٍاوٌؾ ّاي هشتَط تِ زاضجِ حشاسزی ّيذسٍوؼی اًاام 

آخازير هَ َد دس خَدس واهدَصجسی هی ؿَد ٍ تا زَليذ 

ًاؿی اص زاضجِ حشاسزی خَؿـی  P2O5 ٍH2O گاصّاي 

ِ اص واساجی ٍ زاثيشاذ حاٍي حفشاذ تِ دػر هی آجذ و

 .هی واّذ هفيذ خَؿؾ

 
12.   United States Patents:5631044 

13.  X.  Zheng, M. Huang and C. Ding, Bond 

strength of plasma sprayed hydroxyapatite/ 

Ti composite coatings, Biomaterials, 

21(2000)841-849 

14. M.H. Fathi, M. Salehi, A. Saatchi, V. 

Mortazavi and S. B. Moosavi, In vitro 

corrosion behavior of bioceramic, metallic, 

and bioceramic-metalic coated stainless 

steel dental implants, Dental Materials, 

19(2003) 188-198 

15. L. Sun, C.C. Berndt and C.P. Grey,                  

Phase, structure and  microstructural           

investigations of plasma sprayed                   

hydroxyapatite coatings, Materials                

Science and Engineering A,                      

360(2003)70-8 

 

 راجعم
1. K.T. Oh and Y.S. Park, Plasma sprayed 

coating of hydroxyapatite on super 

austenitic stainless steels, Surface and 

Coatings Technology, 110(1998)4-12 

2. S. Kannan, A. Balamurugan and 

S.Rajeswari, Electrochemical characteri-
zation of hydroxyapatite coatings on HNO3 

passivated 316L SS for implants appl-
ications, Elecrtochemica Acta, 50(2005)-

2065-2072 

3. V. Stanic, A. Carrado and F. Firori, 

Characterization of microstructure and 

residual stresses in hydroxyapatite coatings on 

titanium prostheses, Journal of Neutron 

research, 2004Vol.12(1-3),pp117-122 

4. R.X. Sun, Y.P. Lu and M.S. Li, 

Characterization of hydroxyapatite particles 

plasna sprayed into water, Surface and 

Coating Technology, 190(2005)281-286 

5. C.H. Quek, K.A.  Khor and p. Cheang, 

Influence of processing parameters in plasma 

spraying/ Ti-6Al-4V composite coatings, 

Journal of Material Processing Technology, 

89-90(1999)550-555 

6. L. Yang, Y. Leng and L.T. Weng, 

Characterization of chemical inhomogeneity 

in plasma sprayed hydroxyapatite coatings, 

Biomaterials, 24(2003)2585-2592 

7. R.B. Heimann, Thermal spray of bioma-

terials, Surface and Coating Technology, 

201(2006)2012 

8. Y.P. Lu and G.Y. Xiao,  Microstructural 

inhomogenity in plasma sprayed 

hydroxyapatite coating and effect of post-heat 

treatment, Applied surface science, 

252(2006)2412 

9. C.W. Yang, T.M. Lee and T.S. Lui, Effect of 

post vacuum heating on the microstructureal 

feature and bonding strength of plasma 

sprayed hydroxyapatite coatings, Materials 

Science and Engineering C, 26(2006)1395-

1400 

10.  Y.W.G. Khor, D. Pan and P. cheang, Activity 

of plasma sprayed yttria stabilized zirconia 

reinforced hydroxyapatite / Ti-6Al-4V 

composite coating in simulated body fluid, 

Biomaterials, 25(2004)3177-3185 

11.  H.  Matsuno, A. yokoyama and F. Watari, 

Biocompatibility and osteogenesis of 

refractory metals implants,  

       titanium, hafnium, niobium, tantalum and 

rhenium, Biomaterials, 22(2001)1253-1262 

Archive of SID

www.SID.ir



، 

24.  Z.L. Dong, K.A. Khor, C.H. Quek, T.J. 

White and P. Cheang, TEM and STEM 

analysis on heat-treated and in vitro 

plasma-sprayed hydroxyapatite/Ti-6Al-4V 

composite, Biomaterials, 97-105 (2003) 

25. Y.C. Tsui and C. Doyle, Plasma sprayed 

hydroxyapatite coating on titanium 

substrates Part 2: optimization of coating 

properties, Biomaterials, 19(1998) 2031-

2043                                                                                                                                                                                     

26.  K. CPAT and W. JGC, Calcium phosphate 

plasma-sprayed coating and their stability: 

an in vivo study, J Biomed Mater Res, 

1994:28;909-17 

27.  H. Sahlaui, Effects of ageing conditions on 

precipitates evolution, chromium depletion 

and intergranular corrosion susceptibility of 

AISI316L: experimental and modeling 

results, materials Science and Engineering 

A, 372(2004)98-108 

28.  M. Matuala and L. Hyspecka, Interg-ranular 

corrosion of AISI316L steel, materials 

characterization, 46(2001) 203-210 

29.  Y.P.  Lu, Microstructural inhomogeneity in 

plasma- sprayed hydroxyapatitecoating and 

effect of post-heat treatment, Applied surface 

science 2005 

30.  Q. Zhang, J.C.J.  Feng, Y. Cao, C. Deng, 

Dissolution and mineralization behaviors of 

HA coatings, Biomaterials,  24 (2003) 4741–

4748 

31.  J. Chen and  W. Tong, Effect of water vapor 

pressure and temperature on the morphous-

to-crystalline HA conversion during heat 

treatment of HA coatings, J. Biomed. Mater. 

Res, 34(1997)15. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.  Z.L. Dong, K.A. Khor, C.H. Quek, TEM and   

STEM  analysis on heat-treated and in vitro 

plasma sprayed hydroxyapatite/ Ti-6Al-4V 

composite coating, Biomaterials,   

24(2003)97-105                        

17. O. Grabmann and R.B. Heimann, 

Compositional and microstructural changes 

of engineered plasma-sprayed 

hydroxyapatite coatings on Ti6Al4V 

substrates during incubation in protein-free 

simulated body fluid, Journal of Biomedical 

Material Research, 53 (6) (2000)685. 

18.   M.T. Carayon and J.L. Lacout, Study of the 

Ca/P atomic ratio of the amorphous phase 

in plasma-sprayed hydroxyapatite coatings, 

Journal Solid State Chemistry,172 (2003) 

339 

19. E. Eisenbarth, D. Velten and J. Breme, 

Biomimetic implant coatings, Biom-olecular 

Engineering,  24 (2007), 27-32 

20.  F. Qunbo, W. Lu and W. Fuchi, Modeling 

influence of basic operation parameters on 

plasma jet, Journal of Material Processing 

Technology,  198(2008)207-212                

21. L. Chou,B. Marek and W.R.  

Wagner ,Biomaterials,19(1999)977.  

22.  R.X. Sun,Y.P. Lu and M.S. Li, Formation of 

hollow spheres of hydroxyapatite in plasma 

spraying, Surface engineering, 2003. Vol.19 

No.5 

23. M.H. Fathi and F.Azam, Novel  

Hydroxyapatite/ tantalum surface coating in 

metallic dental implant, Materials Letters, 

61 (2007) 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir


