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 چکيذه
اماا اساتاکا    . ضاود  هيذسوکسی آپاتيت وه علت خواظ صيست ساصگاسی و هذايت استخوانی والا وه عنوان پوضص وش سوی آليااط تيتاانيم اساتفاده مای    

دس ايان  . ضاود  ماذ  عاولانی مای   هايی استفاده ضذه دس وذن وه  چسىنذگی ضعيف وين هيذسوکسی آپاتيت و آلياط تيتانيم واعث کاهص  پايذاسی کاضتنی

دسغذ وصنی تيتانيم وه سوش آسياوکاسی تهيه و وه عنوان ماده اوليه دس پلاسااا اساپشی واه     50تيتانيم حاوی -پظوهص پودس کامپوصيتی هيذسوکسی آپاتيت

واش سوی مطخػاا  پوضاص کاامپوصيتی      هاچنين تأثيش ضذ  جشيان الکتشيکی پاضص. منظوس ايجاد پوضص کامپوصيتی وش سوی آلياط تيتانيم استفاده ضذ

( SEM)و ميکشوسکوي الکتشونی سووطی ( XRD)های پشاش پشتو ايکس  ياوی و اسصياوی پوضص کامپوصيتی، وا استفاده اص سوش مطخػه. وشسسی ضذ

ضاذه دس ضاذ  جشياان     هاا نطاان داد کاه پوضاص کاامپوصيتی ايجااد       نتايج حاغل اص آصمون. ها نيض وشسسی ضذ سختی پوضص هاچنين سيض .انجا  ضذ

سختی و اساتاکا  چساىنذگی اسات، عالاوه واش آن، داسای واالاتشين        سانتياتش داسای ويطتشين مقذاس سيض 10آمپش و فاغله پاضص  600الکتشيکی پاضص 

 .کيفيت سغح اص نظش مقذاس تخلخل و موسفولوطی سغح است

 ، پوضصTi-6Al-4Vط پلاساا اسپشی، هيذسوکسی آپاتيت، تيتانيم، آليا:کليذی واصه های

The influence of current plasma spraying on the characteristics of 

titanium/hydroxyapatite composite coatings  
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Abstract 
Plasma sprayed hydroxyapatite (HA) coating on titanium alloy substrate have been used extensively due to their excellent 

biocompatibility and osteoconductivity. However, the erratic bond strength between HA and Ti alloy has raised concern over 

the long-term reliability of the implants. In this study HA-Ti composite powder with 50 wt% Ti prepared by mechanical 

alloying and it was deposited on to Ti alloy by means of atmospheric plasma spraying. Also the influence of spraying current 

on the characteristics of the composite coatings was investigated. Structural characterization techniques including XRD and 

SEM were utilized to investigate the microstructure, morphology and phase composition of the coatings. Also microhardness 

of the composite coatings was studied. The investigation showed that the composite coating sprayed at a current of 600 A 

and a stand-off distance of 10 cm possessed the most value of microhardness and bond strength. Also it possessed the 

highest quality in terms of amount of porosity and the surface morphology.   
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 هقذهه

وااه علاات سيااش سااای وااودن، صيساات  تيتااانيم و آلياطهااای آن

        ساااصگاسی عااالی، مقاوماات خااوسدگی خااون، مااذو  ياناا   

و چگالی پايين تش نسىت وه سايش ويوماواد فلاضی تاشجيح داده    

و وه عوس گستشده وه عنوان کاضتنی های دناذانی  [ 1]می ضونذ 

امااا تيتااانيم اص لااااػ  [. 2]و استوپااذی اسااتفاده ماای ضااونذ  

که واه خاودی خاود واش      TiO2و لايه  ويولوطيکی خنثی است

سوی سغح تيتانيم تطکيل می ضود واه اناذاصه کاافی ويواکتياو     

نيست تا وتوانذ تطکيل لايه آپاتيت سا وش سوی ساغح تاشيا    

يکی اص نياصهای ضشوسی کاضتنی هاای مػانوعی،   [. 4،3]کنذ 

وشقشاسی پيونذ وا استخوان و تطکيل لايه آپاتيت وش سوی سغح 

توانايی تيتانيم وذون پوضص وشای وشقاشاسی پيوناذ   آنهاست، اما 

دس جهات سفاا ايان    [. 6،5]وا استخوان وساياس ضاعيف اسات    

يکای  . مطکل مغالعا  و وشسسی های صيادی انجا  ضذه است

اص ( HA)ها ايجاد پوضاص هيذسوکسای آپاتيات     اص اين سوش

عشيق فشآينذ پلاساا اسپشی وش سوی ساغح تيتاانيم مای واضاذ     

ص ايجااد ضاذه اسلاه واه علات اخاتلا  صيااد        اما پوضا [. 7]

خواظ فيضيکی و حشاستی وين هيذسوکسی آپاتيات و صيشلاياه   

و اص آنجا که پوضص واياذ  [ 8]تيتانيم، اص صيشلايه جذا می ضود 

قوياً وه صيشلايه فلضی پيونذ داضته واضذ تا غات کاضتنی حفؼ 

ه ضود و نيض انتقا  غايح واس اص کاضتنی وه استخوان اعاشا  وا  

دس نتيجه جشاحی کاضتنی واا ضکسات   [ 9]سهولت فشاهم ضود 

 .ضود سووشو می

ها نطان می دهذ مطکل واشانی که مشووط  نگاهی وه پظوهص 

وه پوضص هيذسوکسی آپاتيت پلاسااا اساپشی ضاذه واش سوی     

واضذ پيونذ ضعيف پوضاص واا صيشلاياه فلاضی      آلياط تيتانيم می

صيادی غاوس   های  است که دس جهت سفا اين مطکل تلاش

يا  سوش واشای افاضايص اساتاکا  چساىنذگی      . گشفته است

پوضص هيذسوکسی آپاتيات واه آليااط تيتاانيم، اساتفاده اص فااص       

تقويت کننذه يعنی فاص دو  دس پوضص هيذسوکسای آپاتيات و   

دس ايان پاظوهص   [. 10-13]واضذ  ايجاد پوضص کامپوصيتی می

ساتفاده ضاذ و   تيتانيم وه عناوان فااص تقويات کنناذه و ثانوياه ا     

تيتانيم اص عشياق فشآيناذ   /پوضص کامپوصيتی هيذسوکسی آپاتيت

واه علات اينکاه    . پلاساا اسپشی وش سوی آلياط تيتانيم ايجاد ضذ

هاواسه پاسامتشهای پاضص تاثيش صيادی وش خواظ پوضص داسد، 

تأثيش ضاذ  جشياان الکتشيکای پاضاص واش سوی سيضسااختاس،       

  .تشکيه فاصی و سختی پوضص وشسسی ضذ
 

 هواد و روش تحقيق

وه عنوان صيش لاياه مااده کاضاتنی     (Ti-6Al-4V)آلياط تيتانيم 

وشای تهيه ناونه های موسد نظاش جهات اجاشای آصماون هاای      

ناوناه هاايی اص آليااط    . آصمايطگاهی موسد استفاده قشاس گشفات 

ميلياتاش  واشای مطخػاه     4/25تيتانيم وه ضکل استوانه وه قغش 

 -ی و آناليض پوضص هيذسوکسی آپاتيات ياوی ساختاسی، ضناساي

تيتانيم، اسصياوی استاکا  چسىنذگی و سختی پوضاص اساتفاده   

ناونه های تهيه ضاذه پاس اص آمااده سااصی ساغای، واا       . ضذ

سپس ناوناه هاا دس   . ، رسه پاضی ضذ36وا مص   Al2O3رسا 

استون ضستطو داده ضذ و وا آن مقغش تايض و واشای مغالعاا    

 . وعذی خط  ضذ

کامپوصيتی که دس فشآينذ پاضص موسد استفاده قشاسگشفات،   پودس

آساياکاسی دس دساتگاه آسايان    . وه سوش آسياوکاسی تهيه ضاذ 

مافظه ها استوانه ای ضکل و اص . ای انجا  ضذ گلوله ای سياسه

هاچناين گلولاه هاای آسايان جهات واه       . جنس صيشکنيا وود

ظوس وه من. حذاقل سسانذن سايص اص جنس صيشکنيا انتخان ضذ

 1واه   20کاهص آلودگی دس سيستم، نسىت وصن گلوله وه پودس 

دسغذ وصنی تيتانيم موسد اساتفاده دس پاودس   . دس نظش گشفته ضذ

دسغاذ دس نظااش   50تيتاانيم   -کاامپوصيتی هيذسوکسای آپاتياات  

وه منظاوس تولياذ پوضاص کاامپوصيتی هيذسوکسای      . گشفته ضذ

( APS)شی تيتانيم اص دستگاه پلاسااا اساپشی اتاساف    -آپاتيت

ضاشايظ پاضاص ماوسد    . ساخت ضشکت  متاليضيطن استفاده ضذ

 .آمذه است( 1)استفاده دس جذو  

آصمون های آصمايطگاهی مطتال وش مطخػه ياوی ساختاسی، 

های وه وجود آمذه  ضناسايی و آناليض پودس کامپوصيتی و پوضص

دس ضذ  جشيان های مختلف پاضص و هاچنين اسصياوی 

تکني  . ىنذگی پوضص حاغله می واضذسختی و استاکا  چس

وشای ضناسايی ساختاس پودس  (XRD)پشاش پشتو ايکس 

 .کامپوصيتی و فاصهای پوضص ها موسد استفاده قشاس گشفت
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 5406/1ماس واا عاو  ماو       k تيون واه کااس سفتاه پشتاو    

پس اص حػو  الگوی پشاش پشتاو  . آنگستشو  سا تأمين می کنذ

ساصنذه آن  یايکس پودس کامپوصيتی و پوضص ها، فاصها و اجضا

ونی سووطی مذ  ميکشوسکوي الکتش. مطخع و تعيين گشديذ

VEGA/TESCAN    وشای مغالعه سيضسااختاس، موسفولاوطی

. سغح پوضطها و مقغا عشضی پوضص ايجاد ضذه وکااس سفات  

اسصياوی استاکا  چسىنذگی پوضص کامپوصيتی ايجاد ضاذه دس  

 ASTM C-633آمپش مغاوق واا اساتانذاسد   600ضذ  جشيان 

 4/25قغش  ای وه عىق اين استانذاسد اص قغعه استوانه. انجا  ضذ

ميلياتش که يکی داسای پوضص کاامپوصيتی و ديگاشی فاقاذ آن    

ای وا چسه اپوکسای   سپس دو قغعه استوانه. وود، استفاده ضذ

SW-2219 )  (3M      که داسای اساتاکا  واالايی اسات، واه

دو قغعه متػل ضذه توساظ دساتگاه   . يکذيگش اتػا  داده ضذ

ه اص هم تا صمانی که دو قغع( Zwick Z1005)آصمون کطص 

ميلياتاش واش دقيقاه     1جذا ضود تات نيشوی عاودی و وا نشخ 

دس اين تست سه ناونه موسد آصمايص قشاس گشفات  . کطيذه ضذ

و ميانگين نتايج وه عنوان استاکا  چسىنذگی پوضص گاضاسش  

هاچنين سيض سختی پوضص توساظ دساتگاه سياض ساختی     . ضذ

 15گاش  و دس صماان    50تاات وااس    Buehler سنجی ويکشص

وااس مقاذاس سياض ساختی      10واشای هاش ناوناه    . ثانيه انجا  ضذ

مااسىه ضذ و ميانگين نتايج وه عنوان سختی پوضاص گاضاسش   

 .ضذ

 

 نتايج و بحث

آناليش و هورفولوصی پودر کاهپوسيتی تهيهه ضهذه بهه روش    

 آسيابکاری

الگااوی پااشاش پشتااو ايکااس اص پااودس کااامپوصيتی    1ضااکل 

دقيقاه فعاا  سااصی     50س اص تيتانيم سا پ -هيذسوکسی آپاتيت

واا مقايساه ايان الگاو واا الگوهاای       . دهاذ  مکانيکی نطان مای 

هيذسوکسی آپاتيات و تيتاانيم ضاناخته ضاذه دس کااس  هاای       

ASTM   مغاوقات  ( 44-1294)و( 09-0432)وه ضااسه هاای

 . وسياس خووی مطاهذه ضذ

موسفولوطی پودس هيذسوکسی آپاتيت و تيتانيم موسد استفاده دس 

ن  2الاف و   2آساياکاسی واه تشتياه دس ضاکل هاای       فشآينذ

هاانغوس کاه ملاحظاه مای ضاود رسا  واه      . مطاهذه می ضود

موسفولاوطی و  3دس ضکل .  نظم هنذسی وجود داسنذاضکا  نام

 -هيذسوکسای آپاتيات   مقغا عشضی  رسا  پاودس کاامپوصيتی  

واا  . دقيقه آسايا وکااسی مطااهذه مای ضاود      50تيتانيم پس اص 

ضاای مطااخع ضااذ کااه رسا  تيتااانيم و  مطاااهذه مقغااا عش

هيذسوکسی آپاتيت دس هم نفور کشده و ساختاس هاگنی تطکيل 

 (.ن 3ضکل )ضذه است 

 

 تزکيب فاسی و هيشاى بلورينگی پوضص کاهپوسيتی

الگوی پشاش پشتو ايکس پوضص های ايجااد ضاذه دس    4ضکل 

 800و 600، 400)سه ضذ  جشيان الکتشيکی متفاو  پاضاص  

هاانغوس که ملاحظه می ضاود ضاذ    . می دهذ سا نطان( آمپش

 آپاتيت و تيتانيم دس مقايسه وا پودسپي  های فاص هيذسوکسی

 

 

 دسجه 90 صاويه تفن  پاضص تا ناونه
 سانتياتش 10 فاغله تفن  پاضص تا ناونه

 آسگون گاص حامل
 آسگون گاص کاکی

 آمپش 800، 600، 400 اضصجشيان الکتشيکی تفن  پ
 ولت 30 ولتاط

  پاسامتشهای پاضص پلاساايی وشای پوضص دهی پودس کامپوصيتی ساخته ضذه وه سوش آسياکاسی. 1جذو 
 

 پراش پرتو ايکس از پودر کامپوزيتی هيدروکسیالگوی . 1ضکل

 دقيقه فعال سازی مکانيکی 05تيتانيم پس از  -آپاتيت 
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تيتانيم آسياوکاسی ضذه وه -هيذسوکسی آپاتيتکامپوصيتی 
 .ضذ  تضعيف ضذه است

علت کاهص ضذ  پي  ها ناضی اص سشد ضاذن ساشيا رسا    

تيتانيم وش سغح -سوکسی آپاتيتدس حين پاضص پلاساايی هيذ

هاچنين فاصهای جذياذی اص قىيال فااص    . آلياط تيتانيم می واضذ

دس هاش ساه    (TiO)و اکسيذ تيتانيم ( CaTiO3)پشوسکايت 

 800و   600دس ضاذ  جشياان   . ضذ  جشياان تطاکيل ضاذ   

و  (TiO2)آمپشعلاوه وش فاصهای رکش ضاذه، فاصهاای سوتايال    

دمااای رسا  موجااود دس  وااه علاات افااضايص  (TiO2)آناتاااص 

هاانغوس که مطاهذه می ضود واا افاضايص   . پلاساا تطکيل ضذ

ضذ  جشيان الکتشيکی پاضاص ضاذ  پيا  اکسايذ تيتاانيم      

کاهص پيذا کشده است و وه ضذ  پي  های سوتايل و آناتااص  

  .افضوده ضذه است

اص واکنص وين اکسيذ  (CaTiO3)فاص جذيذ پشوسکايت 

ناضی اص تجضيه  (CaO)و اکسيذ کلسيم  (TiO2)تيتانيم 

وا . حشاستی هيذسوکسی آپاتيت حاغل ضذه است

و اکسيذ کلسيم  (TiO2)ضذ  جشيان، اکسيذ تيتانيم افضايص

(CaO)  ويطتشی تطکيل می ضود و دس نتيجه ضذ  پي  فاص

پشوسکايت وا افضايص ضذ  جشيان، افضايص و ضذ  پي  

گشان دس  لعا  پظوهصمغا. اکسيذ تيتانيم کاهص يافته است

های اخيش نطان داده است وجود فاص پشوسکايت نه تنها  سا 

ولکه هنگامی که اص آن صيست ساصگاسی سا کاهص نای دهذ 

وه عنوان پوضص وش سوی صيشلايه فلضی اص جنس تيتانيم 

 -استفاده ضذ، مطاهذه گشديذ اين پوضص تطکيل لايه کلسيم

يذه و دس نتيجه فسفا  سا وش سوی سغح خود تسشيا وخط

واعث وهىود فيکساسيون ويولوطيکی تيتانيم دس وذن ضذه است 

اص مضايای ديگش تطکيل فاص پشوسکايت، عذ  حضوس [. 2]

اکسيذ . دس پوضص حاضش می واضذ  (CaO)اکسيذ کلسيم 

   Ca(OH)2تطکيل دس مايظ فيضيولوطی  (CaO)کلسيم

نی مايظ اعشا  کاضت pHاين امش واعث افضايص . می دهذ

صيستی کاضتنی سا کاهص  ، ساصگاسیpHافضايص . می گشدد

دهذ و اص تطکيل استخوان دس اعشا  کاضتنی جلوگيشی  می

 [.14]کنذ  می

 

 هورفولوصی پوضص کاهپوسيتی

موسفولوطی پوضص ايجاد ضذه دس سه ضاذ  جشياان    5ضکل 

 دس ضذ  . دهذ آمپش سا نطان می 800و  600، 400پاضص

 

 م موسد استفاده دس فشآينذ آسياکاسیتيتاني(هيذسوکسی آپاتيت ن( تػويش ميکشوسکوي الکتشونی سووطی اص رسا  پودس الف. 2ضکل

 سیادقيقه آسياک 50تيتانيم پس اص  -تػويش ميکشوسکوي الکتشونی سووطی اص رسا  پودس کامپوصيتی هيذسوکسی آپاتيت .3ضکل
 مقغا عشضی( نموسفولوطی ( الف 
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آمپش تاا  رسا  وشخوسد کننذه وه صيش لايه تيتانيای  400يان جش

نتوانسته انذ وه خووی رون ضونذ و دس نتيجه هاانغوس کاه دس  

ضود  پوضص حاغل داسای مقاذاسی   الف مطاهذه می 5ضکل 

 هاا ناضای اص تانص    وجود سيض تشک. تخلخل و سيض تشک است

افضايص وا . های واقياانذه دس پوضص است های حشاستی و تنص

آمپاش ، رسا    600واه   400ضذ  جشيان الکتشيکی پاضاص اص  

هيذسوکسی آپاتيت و تيتاانيم دس عای عىاوس اص تفنا  پاضاص      

پلاساايی تات تاثيش دمای والاتشی واقا می ضونذ و رسا  واه  

آينذ دس نتيجاه رسا  وشخاوسد    غوس  کاملا رون ضذه دس می

و پوضاص  کننذه وه سغح صيشلايه واش سوی هام انىاضاته ضاذه     

واا  (. ن 5ضاکل  )عاسی اص تشک و تخلخل حاغل ضذه اسات  

افااضايص ويطااتش ضااذ  جشيااان الکتشيکاای پاضااص، وااه علاات 

گشمايص ويص اص حذ لايه نطانذه ضذه، تشکهای سغای صياادی  

دليل عاذه ايجااد  (.   5ضکل )دس پوضص وه وجود آمذه است

اين تشک ها ناضی اص وجود تنص های حشاستای و تانص هاای    

سشد ضذن سشيا رسا  مزان ياا  . ذ دس پوضص می واضذپساان

 نياه مزان وعذ اص قشاس گشفتن وش سوی صيش لايه واعث وه وجود 

آمذن تنص های ناضی اص انقىاؼ حشاستی و تنص های پساانذ 

 .دس پوضص حاغل می ضود

 

 

 

  خواظ هکانيکی پوضص کاهپوسيت

 تأتيش ضذ  جشيان الکتشيکی پاضص وش سوی سيضسختی پوضص

 600دس ضاذ  جشياان پاضاص    . مطاهذه می ضود  6دس ضکل 

. آمپش، ميضان ميکشوسختی وه حذاکثش مقذاس خود سسايذه اسات  

خواظ مکانيکی پوضاص اصجالاه سيضساختی آن، واه ضاذ       

پوضص ايجاد ضذه دس ضذ  . متأثش اص سيضساختاس پوضص است

آمپاش عااسی اص تاشک و تخلخال اسات       600جشيان الکتشيکای 

پوضطهای ايجاد ضاذه دس ضاذ  جشيانهاای     دسغوستی که دس

آمپش تشکهای سيضی مطاهذه ضاذ و وجاود    800و  400پاضص 

 .  هاين تشکها واعث کاهص سيض سختی پوضص ضذه است

 -استاکا  چسىنذگی پوضص کاامپوصيتی هيذسوکسای آپاتيات   

 تيتانيم ايجاد ضذه وش سوی آلياط تيتانيم توسظ پلاساا اسپشی دس

 مگاا  7/41آمپاش، حاذود    600پاضاص   ضذ  جشيان الکتشيکی

 پاسکا  اسصيااوی ضاذ، دس غاوستی کاه اساتاکا  چساىنذگی      

پوضص هيذسوکسی آپاتيت ايجاد ضاذه واش سوی آليااط تيتاانيم     

 مگا پاساکا  اسصيااوی ضاذه    7/10توسظ پلاساا اسپشی حذود 

وا افضودن تيتانيم خالع وه هيذسوکسی آپاتيت و ايجااد  .  است

 تيتانيم موجود دس پوضص وا صيشلاياه  پوضص کامپوصيتی، رسا 

تيتانيای پيونذ فلضی وشقاشاس کاشده اسات و دس نتيجاه تطاکيل      

پيونذ فلضی واعث افضايص استاکا  چسىنذگی پوضص حاغاله  

 .ضذه است

 

 (آمپش 800و 600، 400) پاضص يکی متفاو مقايسه الگوهای پشاش پشتو ايکس پوضص های ايجاد ضذه دس سه ضذ  جشيان الکتش .4ضکل
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 گيزی نتيجه

های انجا  ضذه دس اين تاقيق وا هذ  ايجاد پوضص  وشسسی
م توسظ فشآينذ پلاساا تيتاني-کامپوصيتی هيذسوکسی آپاتيت

اسپشی و اسصياوی و مطخػه ياوی پوضص و تأثيش ضذ  جشيان 
الکتشيکی پاضص وش سوی تشکيه فاصی، موسفولوطی و 

 :سا نطان داده است صيشسيضسختی پوضص، نتايج 
و   HAرسا  تيتااانيم خااالع پااس اص مخلااوط ضااذن وااا  -1

 .پاضص واعث وهىود استاکا  چسىنذگی ضذه است

     سوی( XRD)ساانجی وااه کااا  اضااعه ايکااس   تفااش   -2

 800و 600، 400پوضص های ايجاد ضذه دس سه ضذ  جشيان 

. هاا نطاان داد   آمپش حضوس فاص جذيذ پشوسکايت سا دس پوضص

وا افضايص ضذ  جشيان، ضذ  پي  اين فاص افضايص و ضاذ   

      پياا  اکساايذ تيتااانيم کاااهص پيااذا کااشده اساات و وااه ضااذ  

 .ناتاص افضوده ضذه استپي  های سوتايل و آ

تغييش ضذ  جشيان الکتشيکی پاضص وه دليال تغيياش دماای     -3

هاای حشاستای واعاث     رسا  وشخوسد کننذه وه صيشلايه و تانص 

دس ضاذ  جشياان   . تغييشاتی دس موسفولوطی پوضص ضذه است

آمپش پوضطی عاسی اص تاشک و تخلخال    600الکتشيکی پاضص 

 .حاغل ضذه است

آمپاش واه    600واه   400يان پاضاص اص  وا افضايص ضذ  جش -4

علت تطکيل پوضص متشاکم تش، سختی پوضص افاضايص يافتاه   

است و واا افاضايص ويطاتش ضاذ  جشياان پاضاص، واه علات         

    گشمايص وايص اص حاذ لاياه نطاانذه ضاذه و واه علات ايجااد         

های سغای ناضای اص تانص هاای حشاستای دس پوضاص،       تشک

 .سختی پوضص کاهص يافته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تػاويش ميکشوسکوي الکتشونی سووطی اصموسفولوطی پوضص کامپوصيتی حاغل اص پاضص پلاساايی دس ضذ  جشيان الکتشيکی  .5ضکل

 آمپش 800(   600(ن  400(  الف

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

400 A 600 A 800 A

شدت جريان الکتريکی پاشش

)H
V

ی)
خت

س
ز 

ري

 تغييشا  سيض سختی پوضص کامپوصيتی هيذسوکسی .6ضکل

 های الکتشيکی ش ضذ  جشيانتيتانيم تات تأثي-آپاتيت 

 مختلف پاضص 

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 67 (1388)10علوم وههنذسی سطح ،هيذروکسی آپاتيت -تيتانينپوضص بز يی ضص پلاسواتأثيز ضذت جزياى الکتزيکی پاو هوکاراى کوپايی   

 

8. C. Y. Yang, B. C. Wang, E. Chang and B. 

C. Wu, The influences of plasma spraying 

parameters on the characteristics of 

hydroxyapatite coatings: a quantitative 

study, Journal of Materials. Science, 

Materials in Medicine, 6(1995)249-257. 

کاسوشد وجيه السادا  مشتضوی،  و مااذ حسين فتای .9
 ،(1381)، پشضکی پوضص های ويوسشاميکی اياپلنت ها

 .انتطاسا  اسکان
10. A. Bishop, C.Y. Lin , M. Navaratnam, R. 

D.  Rawling and H. B. Mcshane , A 

functionally gradient material produced by 

a powder metallurgical process, Journal of 

Materials Science Letter, 12(2001)174-

179. 

11. X. B. Zheng, J. Shi, X. Liu and C. X. Ding, 

Developments of plasma-sprayed 

biomedical coatings, Journal of Ceramic 

Processing Research ,2(2001)174-179. 

12. J. W. Choi,Y. M. Kong, H. E. Kim and 

I.S.Lee,
 
Reinforcement of hydroxyapatite 

bioceramic by addition of Ni3Al and Al2O3 

, Journal of American Ceramic Society , 

81(2005)1743-1748. 

13. H. Li, K.A. Khor and P. Cheang , Titanium 

dioxide reinforced hydroxyapatite coatings 

deposited by high velocity oxy-fuel 

(HVOF) spray, Journal of Materials 

Science: Materials in Medicine, 

23(2002)85-91. 

14. KA Hing, IR Gibson, PA Revell, SM Best 

and W Bonfield, Influence of phase purity 

on the in vivo response to hydroxyapatite, 

Journal of Key Engineering Materials, 

192-195(2001)373-376.  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 هنابع
1. W. Xue, X. Liu, X. Zheng and Ch. Ding , 

Plasma-sprayed diopside coatings for 

biomedical applications, Journal of Surface 

& Coatings Technology, 185(2004)340– 

345. 

2. N. Ohtsu, K. Sato, A. Yanagawa, K. Saito, 

Y. Imai,T. Kohgo, A. Yokoyama, K. Asami 

and T. Hanawa, CaTiO3 coating on titanium 

for biomaterial application- Optimum 

thickness and tissue response, Journal of 

Biomedical Materials Research, 

10(2006)304-31. 

3. D. Velten, V. Biehl, F. Aubertin, B. 

Valeske, W. Possart and J. Breme, 

Preparation of TiO2 layers on cp-Ti and 

Ti6Al4V by thermal and anodic oxidation 

and by sol-gel coating techniques and their 

characterization, Journal of Biomedical 

Materials Research, 59(2001)18–28. 

4. K. Seog Hwang, Y. Hwang Lee, B. An 

Kang and S. Bok Kim, Effect of annealing 

titanium on in vitro bioactivity, Journal of 

Materials Science, Materials in medicine, 

14(2003)521-529. 

5. T. Kokubo, H.M. Kim, M. Kawashita and T. 

Nakamura, Bioactive metals : preparation 

and properties, Journal of Materials 

Science, Materials in Medicine , 

15(2004)99-107. 

6. T. Kokubo, Apatite formation on surfaces of 

ceramics, metals and polymers in body 

environment, Journal of  Acta Mater, 

46(1998)2519-2527. 

7. J. M. Gomez-Vega, A. P. Tomsia, G. W. 

Marshall and S. J. Marshall, Bioactive glass 

coatings with hydroxyapatite and bioglass 

particles on Ti-based implants.1. 

processing, Journal of Biomaterial, 

21(2000)105-111. 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

