
 

 داوشگاي صىعتی اصفٍان

 هْاد هٌِذسی داًشکذٍ

 

 

 ارزيابی تأثير متغيرٌای ريختً گری دليك بر ساختار ميکرَسکُپی َ رفتار سايشی
 F-75آلياژ زيستی پايً کبالت 

 

 

 

 پاياى ًاهَ کارشٌاسی ارشذ ريختَ گری
 

 حسيه لسَيىي زادي

 
 
 

 :اساتيذ راٌُوا

 ماوپُردکتر محمُد مرآتيان     دکتر احمذ کر 

 

 

 :د هشاّراستا

 دکتر محمذ حسيه فتحی 
 
 
 
 

 8811فرَرديه 



 

 
 داوشگاي صىعتي اصفٍان

 داًشکذٍ هٌِذسي هْاد

 

 

 حسيي قسّيٌی زادٍگرايش ريختَ گری آقای  -پاياى ًاهَ کارشٌاسي ارشذ هٌِذسي هْاد 
 

 :تحت عٌْاى

 رفتار سايشی ارزيابی تأثير متغيرٌای ريختً گری دليك بر ساختار ميکرَسکُپی َ 
 F-75زيستی پايً کبالت  آلياژ

 

 

 

 .تْسط کويتَ تخصصي زير هْرد بررسي ّ تصْيب ًِايي قرار گرفت 92/1/1811در تاريخ                    

 

 هحوْد هرآتياىدکتر                                                                      پاياى ًاهَ    ياستاد راٌُوا -1            

 

 استاد راٌُوای پاياى ًاهَ                                                                       دکتر احوذ کرهاًپْر -9            

 

 دکتر هحوذحسيي فتحیاستاد هشاّر پاياى ًاهَ                                                                           -8            

 

 استاد داّر                                                                                          دکتر بِساد ًيرّهٌذ  -4            

   

 عوادی.. دکتر رحوت ا                  استاد داّر                                                                         - 5            

 

                    سرپرست تحصيلات تکويلي داًشکذٍ                                                      دکتر هرتضي شوعاًياى             

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 تشکر َ لذرداوی
کلَ بلَ هلي    را شلاکرم  خذاًّذ عسّجل    بَ شکراًَ توام ًعوت ُا، سر بَ تعظين آستاى حق فرّد هی آّرم ّ

 . تْفيق بَ پاياى رساًذى ايي پژُّش را ارزاًی ًوْد

از اسلاتيذ عسيلسم جٌلاق آقلای     . هلی ًولاين   کساًی کَ بَ هي آهْختي را ياد دادًذ تشکر ّ قذرداًی ماز توا

اق آقای دکتر احوذ کرهاًپْر کوال تشکر را دارم ّ از هحضر استاد ارجوٌلذ جٌلاق   دکتر هحوْد هرآتياى، جٌ

 .آقای دکتر هحوذ حسيي فتحی بسيار سپاسگسارم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کليً حمُق مادي مترتب بر وتايج مطالعات، 
ابتکارات َ وُآَري ٌاي واشي از تحميك مُضُع 

متعلك بً داوشگاي صىعتي ( رسالً)ايه پايان وامً 

 .اصفٍان است

 



 

 

 

 
 

 :تقديم به

 ساحت مقدس امام زمان

 

 

 

 



 1 

 فهرست مطالب
 صفحه                                                                                                                                                                 عنىان

  ٌطت  ............................................................................................................................. فٍرست مطالة
  1  ........................................................................................................................................... چكيذي

 
  2  ...........................................................................................................................................مقدمه: فصل اول

 
 مروری بر منابع: فصل دوم

 4  ................................................................................................................................ مُاد معرفي زيست -2-1

 5  ......................................................................................................................مُاد ساتقً تاريخي زيست -2-2

 6  ............................................................................................................................... مُاد كارترد زيست -2-3

 8  .................................................................................................................................. مُاد اوُاع زيست -2-4

 8  ....................................................................................................................... مُاد پليمري زيست -2-4-1

 9  .......................................................................................................................... مُاد فلسي زيست -2-4-2

 11  .................................................................................................................... كثالت آلياژٌای پايً -2-4-3

 11  .........................................................................................................................................کثالت( الف

 13  .......................................................................................................................... اٌميت َ اوُاع آن( ب

 15  .............................................................................................................................. ترکية ضيميايی( ج

 16  ...................................................................................................................................ً ترضیاستحال( د

 18  ....................................................................................................................... ساختار ميکرَسکُپی( ي

 23  .................................................................................................................................... رفتار سايطی( َ

 25  ............................................................................................................. فرايىذٌای ساخت زيست مُاد -2-5

 26  ......................................................................................................................... گری دقيق ريختً -2-5-1

 27  .................................................................................................................................... مُاد مذل( الف

 28  ..................................................................................................................................... مذل مُمی( ب

 33  ................................................................................................................................ قالة سراميکی( ج

 31  .......................................................................................................................... رَب َ ريختً گری( د

 31  ............................................................................................................................................. کارترد( ي

 32  ...................................................................................................................................مسايا َ معاية( َ

 33  ............................................................................................................................. ساير رَش ٌا -2-5-2

 33  ......................................................................................................................... عمليات حرارتی -2-5-3

 34  ..................................................................................................... عمليات ٌمگه سازی َ اوحلال (الف

 ٌطت



 2 

 37  ............................................................................................................................ عمليات پيرسازی( ب

 38  ............................................................................................ جمع تىذی مطالة َ ٌذف پژٌَص حاضر -2-6

 

 مىاد و روش تحقيق: سىمفصل 

 39  ................................................................................................................................................ مقذمً -3-1

 43  ...................................................................................................................... تٍيً ومُوً ٌای آزمايص -3-2

 43  ................................................................................................................................. مذل مُمی -3-2-1

 41  ................................................................................................................... ايجاد قالة سراميکی -3-2-2

 43  ........................................................................................................... ی َ پيطگرم قالةمُم زداي -3-2-3

 43  .......................................................................................................................آلياژ مُرد استفادي -3-2-4

 44  .................................................................................................................... گریرَب َ ريختً  -3-2-5

 45  ............................................................................................................. عمليات حرارتی ومُوً ٌا -3-2-6

 45  ...................................................................................................... ضثيً سازی فرايىذ ريختً گری دقيق -3-3

 46  ........................................................................................................... مذل ٌىذسی َ ضثکً تىذی -3-3-1

 46  .............................................................................................................................. ضرايط مرزی -3-3-2

 49  .................................................................................................................... آزمايص ٌای اوجام گرفتً -3-4

 49  ................................................................................................ ررسی ساختارٌای ميکرَسکُپیت -3-4-1

 49  .................................................................................................................................. متالُگرافی (الف

 53  ....................................................................................................... ميکرَسکُپ الکترَوی رَتطی( ب

 53  ....................................................................................................................... پراش پرتُ ايکس -3-4-2

 53  ............................................................................................................................. آواليس حرارتی -3-4-3

 53  .............................................................................................................. تررسی خُاظ مکاويکی -3-4-4

 53  ................................................................................................................................ رفتار سايطی( الف

 51  ................................................................................................................................. سختی سىجی( ب

 
 نتايج و بحث: فصل چهارم

 52  ................................................................................................................................................ مقذمً -4-1

 F-75 ...............................................................................  52ر ميكرَسكُپي آلياژ ريختگی تررسي ساختا -4-2

 F-75..............................................................................  57گري دقيق آلياژ  سازي فرايىذ ريختً وتايج ضثيً -4-3

 57  .................................................................................................... تررسی حساسيت تً ضثکً تىذی -4-3-1

 F-75 ............................................................  58تأثير متغيرٌای ريختً گری دقيق تر ساختار ريختگی آلياژ  -4-4

 58  ........................................................................................................................ تأثير جىس قالة  -4-4-1

 63  ............................................................................................................. تأثير دمای پيطگرم قالة  -4-4-2

 وً



 3 

 68  .................................................................................................................... تأثير دمای تارريسی  -4-4-3

 68  .......................................................................................................................... تأثير عمليات حرارتي -4-5

 71  ............................................................................................................................ تررسي رفتار سايطی -4-6

 74  ......................................................................................................................... تأثير جىس قالة -4-6-1

 76  ............................................................................................................. تأثير دمای پيطگرم قالة  -4-6-2

 79  ................................................................................................................. تأثير عمليات حرارتی  -4-6-3

 
 نتيجه گيری: فصل پنجم

 83  .................................................................................................................................................. وتايج -5-1

 85  .......................................................................................................................................... پيطىٍادات -5-2

 

 86  ........................................................................................................................................................... مىاتع

 دي



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چکيده
کً در طااخت اواُاک کاػا ى     مُاد سيظت طاسگار تا مقاَمت طايؼی َ خُردگی تالا می تاػذ اس جملً  F-75 ASTMآلياژ پايً کثالت 

ريشی تاز  دماای تاار   َ دمای پيؼگزم قالة، جىض قالة ريخ ً گزی دقيق ػامل در ايه پژٌَغ تأثيز م غيزٌای. کارتزد َطيعی دارد جزاحیٌای 

تا اط فادي اس رَع ريخ ً گزی دقيق تا قالاة تُپزتٍياً ػاذ َ    ومُوً ٌا . طاخ ار ميکزَطکُپی َ رف ار طايؼی ايه آلياژ مُرد ارسياتی قزار گزفت

درجاً   851طاعت َ عمليات حزارتای پيزطااسی در دماای     4َ  0درجً طاو يگزاد تً مذت  0221طپض تحت عمليات حزارتی اوحلالی در دمای 

م الُگزافی وُری َ الک زَوی، پزاع پزتاُ ايکاض، آوااليش حزارتای      تزای مؼخصً ياتی ومُوً ٌا اس. طاعت قزار گزفت 01َ  7او يگزاد تً مذت ط

ً   تاز ريشطااخ ار آليااژ تاً کما  وازم      ی فاُ   تاأثيز م غيزٌاا  . گزدياذ اط فادي َ آسمايغ طايغ َطخ ی طىجی ماکزَ تفاضلی   طااس   افاشار ػاثي

ProCAST  تغيياز جاىض    و ايج وؼان داد کً تا .ػذاو خاب فُاصل تيه تاسٌَای دوذري   تً عىُان معيار مقايظً  َ ُرد ارسياتی قزار گزفتمويش

تلاُکی تاً ياُتک يکی     ٌایَ وظثت کظاز حجمای کارتياذ    طاخ ار داوً تىذی، کظز حجمی کارتيذٌا ،قالة، فُاصل تيه تاسٌَای دوذري ی ثاوُيً

ز اطاص و ايج ػثيً طاسی، چٍار ت .ی در رف ار طايؼی َ طخ ی آلياژ ديذي وؼذسياد ٌمچىيه تغييز. ميشان کمی تغييز يافتتً مُجُد در ريشطاخ ار 

کااٌغ محظُطای در رطاُتات     تاعا   افشايغ دماای پيؼاگزم قالاة   . درجً طاو يگزاد او خاب ػذ 0111َ  851، 711، 551دمای پيؼگزم قالة 

ً   ، ميکزَن 051ميکزَن تً  51م ُطط اوذاسي داوً اس حذَد  افشايغ ٌا، کارتيذی در مزسداوً  تٍثاُد  ،افشايغ فُاصل تيه تاسٌَاای دواذري ی ثاوُيا
 خؼه ػذن دوذريت ٌا َ افشايغ فُاصل تيه تاسٌَای دوذري ی درجً طاو يگزاد مىجز تً 0491تا  0441تغييز دمای تارريشی اس  .ذػرف ار طايؼی 

کارتيذٌای يُتک يکی ، تُسيع مىاطة َ پخغ ػذن کارتياذٌای   تاع  حذفطيکل عمليات حزارتی اوحلال  .ذيگزدميکزَن  72تا  62اس ثاوُيً 

 (Fcc)اط حالً تزػی تثذيل طاخ ار کزيظ الی فاس سميىً اس مکعثی تا َجُي مزکشدار  تا اوجام عمليات حزارتی پيزطاسی،. ػذتلُکی َ رػذ داوً ٌا 

ارتثاا   پيزطاسی َ دمای تا سمان  کظز حجمی فاس اط حالً ياف ً. گزديذتٍثُد رف ار طايؼی آلياژ  تاع رخ داد کً  (Hcp) فؼزديتً ػغ َجٍی 

درجاً   0111دمای پيؼاگزم قالاة    دَغاب طزاميکی تا درصذ طيليکای کم ز تزای قالثگيزی،و ايج تجزتی َ مذل ػثيً طاسی،  تا تُجً تً .داػت

 .او خاب گزديذ F-75ػزايط تٍيىً ريخ ً گزی دقيق آلياژ پايً کثالت سيظ ی  تً عىُان گزاددرجً طاو ي 0471دمای تارريشی  َ طاو يگزاد
 

 رف ار طايؼیريخ ً گزی دقيق، آلياژ پايً کثالت، طاخ ار ميکزَطکُپی، : کلمات کليدی
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تهْ ػيدهذّ تش هی    . ًشاقثت ٓای تٔذاشتی يک دغذغْ کاًلًا ٌُاياٍ ٕ سٕ تهْ سشهذ دٕههت ٓها ٕ ًوهت ٓا هت      

ًشهلالایی ٌٓوهٍٖ     .صادة ُظشاٍ، تشش دس دام داضش دس إا ط ػشصْ اکتشافات فِإسی ٓای جذيذ تٔذاشتی ا ت

جايگضيِی ٕ يا یهشًدي ايهَ اػضها ٕ    تذث یا  ّتاػث شذ ، اسجی تذٍاُذاى ٓای ٕ اص تدَ سفتَ تافت ٓا  ُيص ػضٖ ٕ يا

 .تا ا تفادّ اص ًٖاد ديگش ًطشح شٖدتافت ٓا 

؛ صيهشا تايهذ تهْ جهض داسا تهٖدٍ  هٖاک فدضيلاهی،        ًشلان تْ ُظش ًهی س هذ  اُتخاب ًادّ ًِا ة تشای ايَ کاس 

آٌدههت . قن ٕاکهِ  سا ُشهاٍ دٓهذ   ًلاهاُدلای ٕ شهدٌدايی ًِا هة تهشای ا ههتفادّ دس تهذٍ، دس ًذهدط تدٖههٖ يلای دههذا       

اص آُجها پدذا هت کهْ یٖاُسهتْ     ًطشح ٓسهتِذ،    ُاى کوی صيست ًٖاد کْ تا سٕصافضٍٕ دضٖس ايَ ًٖاد دس صًدِْ پضشلای

دس دام داضش تسداسی اص ششکت ٓای ًؼتثش دس دام یٖهدذ . تخ  ٕ دؼی اص تاصاسٓای جٔاُی سا تْ  ٖد ا تصاک دٓذ

ٕ       د ًختوف ٕ سقاتت دس صًدِْ یٖ ؼْ ًهٖاد جذيهذ  کاشتِی ٓا تا ا تفادّ اص ًٖا  تهشای یهيًدَ ػٖاًهن ًطوهٖب ًهٖسد ُدهاص 

 .اٍ ًشتشياٍ ًذصٖلات پضشلای ٓستِذآ اي  تدشتش تدٌاساٍ ٕ پضشلااٍ تْ ػِٖ ٕسادتی 

 اسیيههاک کدفههی صيسههت ًههٖاد ٕ ايجههاد یسددههشات ًِا ههة دس  ههٖاک آٍ ٓهها    ا دههش دس صًدِههْ پهههٕٓ  ٓههای

اص  F-75آهدها  پايهْ کثاههت    . ي دس ايهَ صًدِهْ ٕجهٖد داسد   یتا ايَ دام ِٖٓص ًشهللا . تْ ا تٓايي سا دس تشداش پدششفت

ايَ آهدها   . کاستشد ٕ دؼی داسدسد ا تفادّ دس تذٍ ًٖکْ دس  ا ت اُٖاع کاشتِي ٓای فوضی جٌوْ صيست ًٖادی ا ت 

یهييدش  ايهَ پههٕٓ    دس . ذ آٍ، سيختهْ رهشی ًهی تاشهذ    قاتودت کاس ختی داشتْ ٕ تْ ٌٓهدَ دهدهن سٕس  ها ت ٕ یٖهده    

اص آٍ جهايي   .رشفهت آهدا  ًٖسد اسصياتی قشاس ايَ  ايشی ًتسدشٓای سيختْ رشی دقدق تش  ا تاس ًدلاشٕ لاٖپی ٕ سفتاس 

، ُي  ًٌٔهي داسد دس تٔثٖد سفتاس  ايشی کاشتِی ٕ دس ُتدجْ افضاي  طٖم ػٌش ٕکدفدت آٍ كْ  ا تاس ًدلشٕ لٖپي 
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یييدشرهزاس  ٓاي ًختوف كاستشدي دس تهذٍ   كاشتِيیٖهدذ ضشلي ٕ پٕٓ  داضش قاتودت آٍ سا داسد یا دس صِايغ ُتايج په

 .تاشذ

 پس آهدا ٓای پايْ  .آغاص ًی شٖدٕ تداٍ یاسيخوْ، اُٖاع ٕ کاستشد آٍ ٓا فصن دٕى تا ًؼشفی صيست ًٖاد 

ی سٕس ٓای  ا ت ٕ یٖهدذ صيست ًٖاد ٕ اُٖاع دس ُٔايت ًؼشف. ٕ اُٖاع آٍ ٓا ًٖسد تشس ی قشاس رشفتْ ا ت کثاهت

 .تداٍ شذّ ا تفشايِذ سيختْ رشی دقدق تْ یفصدن دس ايَ قسٌت آٍ ٓا اسائْ شذّ کْ 

اتتذا تْ طٖسی کْ . شاًن یٖضدذایی دس ساتطْ تا سٕس یذيدق ٕ اُجاى آصًايشات ًی تاشذ فصن  ٖى

ٕ  ششح ًختصشی اص یجٔدضات یٔدْ ٌُُْٖ ،  پسًی شٖدًشآذّ  F-75سيختْ رشی دقدق آهدا  سُٕذٌُايی اص پشٕ ّ 

 .دادّ شذّ ا ت آصًاي  ٓای اُجاى شذّ سٕی ٌُُْٖ ٓا تْ طٖس ًششٕح یٖضدخ دس ُٔايت

دس . دس فصن چٔاسى ُتايج داصن اص اُجاى آصًايشات ًطشح ٕ  پس ًٖسد یجضيْ ٕ یذودن قشاس رشفتْ ا ت

 .دایی تشای اُجاى کاسٓای تؼذی رکش شذّ ا تاُتٔا د تإسدٓای ايَ پهٕٓ  ٕ ٌٓوِدَ پدشِٔا
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 مواد معرفي زيست -2-1

ٚعَ وبؼايي ظقتگبٖ ٘بي ظاضٍيي ثيعْ ٚ اؾ ثيرٓ ؼ يتٓ       ِهىلات ٚ ٔبؼقبيي ٘بي خكّي، نبًِ ٔمى ُٚٛ،

٘بي ضبؼخي ثعْ، أكبْ ؼا ثؽ آْ ظانت تب اؾ ِيٛاظ ظيگيؽي ثيؽاي خيبيگؿيٕي ٚ ييب تيؽِرُ اييٓ اُٚيب ٚ          ٘ب يب أعاَ ثب ت

اييٓ ِيٛاظ ثبييع ضيٛاو ٚ     . ثعيٙي اقت وٗ ثؽاي ايٓ وبؼ اؾ ٘ؽ ِبظٖ اي ّٔيي تيٛاْ اقيتفبظٖ ويؽظ    . ب اقتفبظٖ وٕع٘ ثب ت

ثيٗ ٚجيبؼت ظيگيؽ    . ِٛاظ ضٛأعٖ ِي نٛٔع ٚيژگي ٘بي ضبيي ظانتٗ ثبنٕع وٗ ثب ٔبَ وٍي ِٛاظ ؾيكت قبؾگبؼ يب ؾيكت

يب ثطم يعِٗ ظيعٖ ثٗ ٕٚٛاْ يه ٚاقيّ ثيب    ثرّبؼ ٚايٓ ِٛاظ ثؽاي تؽِرُ، ثؽگؽظأعْ ثٗ زبٌت ٔطكت ٚ تٛٛيٍ ثب ت 

 .[1]ِسرّ  رؿيٌٛٛژيىي اقتفبظٖ ِي نٛظ

نيٛظ ييب ثيب ثيعْ أكيبْ تّيبـ ظاؼظ، ِّٛيٛ  ثيٗ آْ          ٕ٘گبِي وٗ يه ِبظٖ ظؼ ثعْ ِٛخٛظ ؾٔعٖ لؽاؼ ظاظٖ ِي

ؿيٌٛٛژيه ضٕثي ٘كيتٕع  ِٛاظي وٗ ظؼ ِسرّ  ر: "ِٛاظ ايٓ اقت تٛؽيف اٌٚرٗ ؾيكتاؾ ْؽ ي . نٛظ ِٛاظ گفتٗ ِي ؾيكت

تٛأيبيي  ": قبؾگبؼي ٚجبؼت اقت اؾ ثٗ ٚجبؼت ظيگؽ ؾيكت. قبؾگبؼ اقت پبقص آْ قبِبٔٗ ،يب ظؼ تّبـ ثب قبِبٔٗ زربتي

ٗ  يه ٖٚرفٗ ضبو ثٗيه ِبظٖ ثؽاي ايفبي ٔمم ظؼ يه وبؼثؽظ ٚيژٖ ٚ اخؽاي  اي ويٗ ّ٘يؽاٖ ثيب پبقيص ييسرر ٚ       گٛٔي

ِيٛاظ آٚؼظٖ ِيي نيٛظي ؾييؽا      ٚؾٖ ٌغت ؾيكت قبؾگبؼي ٔرؿ ّ٘ؽاٖ ثب ٔيبَ ؾيكيت  اِؽ. ثبنعِٕبقت اؾ ْؽف ثب ت ِرؿثبْ 

 .[2]ِٛاظ اقت قبؾگبؼي ثب ٔكٛج يىي اؾ اٌؿاِبت اقتفبظٖ اؾ ؾيكت

ُ    ،٘بيي ِبٕٔع لٍت، ؼيٗ، چهُ، گٛل ِٛاظ ظؼ اُٚبء ٚ أعاَ ؾيكت ٘يبيي   اقتطٛاْ، وٍريٗ ٚ ِثبٔيٗ ٚ ظؼ قركيت

ؼٚظ ٚ ثيٗ نيىً    ؽظل ضْٛ، ٔفكي، اظؼاؼي، پٛقتي، ًٚجي ٚ غعظ ثٗ وبؼ ِيي گ ُٚلأي،ِثً اقىٍت اقتطٛاْ، ثٍٙ، 
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ٗ   ثٕعي اقتطٛاْ پرچ ٚ نىكتٗ ٚ   ، قيٛٔع  ، ٚعقيي تّبقيي   ، اتًيبي ِفًيً ؼاْ ًِيٕٛٚي    ، پرهيمعَ لٍيت   ، ٔيص ثطري

 .[3]نٛظ ٚ اِثبي آْ ًِؽف ِي  ؾ٘ىم تطٍرٗ

ْ   ف آِْىيبْ ًِيؽ  ِٛاظ اؾ ٔٗؽ خٕف، ضٛاو ٚ ٍّٚىؽظ گكتؽٖ ٚقرٛي ظاؼٔيع ويٗ ا   ؾيكت ثيٗ   ٘يب ؼا ظؼ ثيع

٘ب ٚ تسمرمبت ِعاَٚ آؾِبيهگب٘ي ٚ وٍرٕرىي ٔرؿ َّٓ  يؽاُ٘   پژٚ٘م .ِٕٗٛؼ ٔرً ثٗ ا٘عاف ضبو  ؽاُ٘ قبضتٗ اقت

 .[4-6]ِٛاظ، اِىبْ أتطبة ٚ وبؼثؽي ِٛؼظٔٗؽ ؼا ِركؽ قبضتٗ اقت قبضتٓ تٛقٛٗ ؾيكت

 

 مواد ساتقً تاريخي زيست -2-2
 1861آْ ؼا ظؼ ظ٘ٗ   تب ٕ٘گبَ ٖٙٛؼ تىٕره خؽازي تّرؿ ٚ َع ٚفٛٔي نعٖ وٗ ٌركتؽِٛاظ  اقتفبظٖ اؾ ؾيكت

ظؼ آْ ؾِبْ، ؼٚل ٘بي اخؽايي خؽازي چيٗ ّ٘يؽاٖ ثيب ؾيكيت ِيٛاظ ٚ چيٗ       . ِرلاظي تٛقٛٗ ٚ گكتؽل ظاظ، ٍّٚي ٔهع

هيعيع ِيي نيع ٚ    ِٛاظ ت ِهىلات ٔبني اؾ ٚفٛٔت ظؼ زُٛؼ ؾيكت. ٘ب ِّٚٛب ثٗ ٚاقٓٗ ٚفٛٔت ٔبِٛ ك ثٛظٔع ثعْٚ آْ

 ٘بي ايٍي اي ؼا  ؽاُ٘ قبؾظ وٗ ظٚؼ اؾ ظقتؽـ ٚ ضبؼج اؾ قٍٛي ِي تٛأع ٔبزرٗ  ي ؾيؽا ٚخٛظ وبنتٕي تؽ ثٛظ ضٓؽٔبن

٘بي ِٛ ك ّ٘ؽاٖ ثب ثكربؼي اؾ أٛا٘ خعيع ِٛخٛظ، ظؼ چبؼچٛة اقيىٍت ثيعْ    اٌٚرٓ وبنتٕي .ظٕ٘عٖ ثعْ ثبنع ًِٛٔرت

ٗ     .ثٗ وبؼ ؼ يت  ْ ثٕيع  پيلان ييب ييفسبت نىكيت ِيرلاظي ثيٗ ِٕٗيٛؼ تثجريت ٚ ثكيتٓ       1911ظؼ اٚاييً ظ٘يٗ      ي اقيتطٛا

ْ  ثكربؼي اؾ ايٓ يفسبت ظؼ ٔتردٗ ْؽازي ِىبٔرىي ٔبِٕبقت نىكتٗ ِي. ٘ب ِٛؽ ي نع نىكتگي ٘يب ثكيربؼ    نعي ؾييؽا آ

ويٗ ثيٗ   ظاؼ   اي ِثً  ٛ ظ ٚأبظيُ بظِٖهطى گؽظيع کٗ ِاؾ ْؽف ظيگؽ  .٘بيي ثب تّؽوؿ تٕم ظانت ٔبؾن ثٛظ ٚ گٛنٗ

 .[7]نٛظ ثٗ قؽٚت ظؼ ثعْ ظچبؼ ضٛؼظگي ِي ،أتطبة نعٖ ثٛظ و ِىبٔرىي ضٛةظٌرً ضٛا

ويٗ ظؼ قيبي    ثيٗ ْيٛؼي   ،پؿنىي ثٗ ٚليٛ٘ پرٛقيت   ٘بي چهّگرؽي ظؼ زَٛٗ ظٔعاْ ظؼ ّ٘رٓ ؼاقتب پرهؽ ت 

ْ      ٚ پؽٔي     تٛقّ اِؼظي ِرلاظي ثؽاي اٌٚرٓ ثبؼ آٌربژ٘بي پبيٗ وجبٌت 1929 ًِيٕٛٚي ِيٛؼظ    ٘يبي  ثيؽاي تّٛريؽ ظٔيعا

اييٓ اِيؽ   . ثبنع گؽي ظؼ انىبي پرچرعٖ ِي ايٓ آٌربژ ظاؼاي ضٛاو ِىبٔرىي ضٛة ٚ لبثٍرت ؼيطتٗ. اقتفبظٖ لؽاؼ گؽ ت

تسمرمبت ثؽ ؼٚي آٌربژ٘بي پبيٗ وجبٌيت اظاِيٗ پريعا    . نع   يتبٌرُاثبٚث ثجت يه آٌربژ خعيع ظؼ ٚؽيٗ پؿنىي ثٗ ٔبَ ٚ

ْ     ٚ اقتٛن   ّ ٚٔبثًِرلاظي تٛق 1937ظؼ قبي ايٕکٗ وؽظ تب  ٘يب ظؼ ؾِرٕيٗ خؽازيي ٔريؿ  يؽاُ٘       اِىيبْ اقيتفبظٖ اؾ آ

ٔؿْ ثٗ ظٌرً ِمبِٚت ثٗ ضٛؼظگي ِٕبقت ظؼ ثؽاثؽ خؽيبْ ضْٛ ثعْ اقتفبظٖ  ظؼ آْ ؾِبْ تٕٙب اؾ  ٛ ظ٘بي ؾٔ . گؽظيع

                                                

 
1 Bone plate and screw 
2 Sutures 
3 Cardiac pacemaker 
4 Artificial hip joint 
5 Contact lens 
6 Catheter 
7 Drain 
8 Lister 
9 Implant 
10 Bone plate 
11 Erdle 
12 Prange 
13 Vitallium 
14 Venable 
15 Stuck 
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ثٗ أدبَ   ِفًًاٌٚرٓ خؽازي تٛٛيٍ زبيً نع ٚ   اخؿاء تثجرت نىكتگيمرت ثرهتؽي ظؼ  ثٗ ايٓ تؽترت ِٛ .ِي نع

 .[8]أدبَ ؼقرع

ِيرلاظي تٛيٛيٍ    1961ظؼ ظ٘يٗ   ِٚيرلاظي تٛيٛيٍ ؼخ ضيْٛ     1951ايٓ ؼٚٔع اظاِٗ پريعا ويؽظ تيب ظؼ ظ٘يٗ     

٘يبي   ٘يبي اضريؽ ٔريؿ پرهيؽ ت     ظؼ قيبي . ِيٛؼظ آؾِيبيم ليؽاؼ گؽ يت    ِٛاظ پٍرّيؽي   ثب اقتفبظٖ اؾ ؾيكت٘بي لٍت  ظؼيچٗ

 .[7]٘بي ِطتٍف پؿنىي زبيً نعٖ اقت نّبؼي ظؼ ؾِرٕٗ ثي

 

 مواد زيستكارترد  -2-3
٘بي پؿنىي اؾ آٔديب پرعاقيت ويٗ تٛأكيتٗ ثطيم ٚقيرٛي اؾ        ِٛاظ ظؼ ؾِرٕٗ اّ٘رت ؼٚؾا ؿْٚ زُٛؼ ؾيكت

٘بي ِٛتجؽ ظٔرب ظؼ زبي تٌٛرع  ثكربؼي اؾ نؽوتظؼ زبي زبَؽ . ثبؾاؼ٘بي خٙبٔي ؼا ظؼ ايٓ ؾِرٕٗ ثٗ ضٛظ اضتًبو ظ٘ع

طتٍف ٚ ؼلبثت ظؼ ؾِرٕٗ تٛقٛٗ ثرهيتؽ ِيٛاظ خعييع ثيؽاي تيعِرٓ ٚٛاِيً ٍِٓيٛة ٚ        ٘ب ثب اقتفبظٖ اؾ ِٛاظ ِ أٛا٘ وبنتٕي

 .[3]ؼازتي ٚ آقبيم ثرهتؽ ثرّبؼاْ ٚ پؿنىبْ ثٗ ٕٚٛاْ ِهتؽيبْ ِسًٛ ت پؿنىي ٘كتٕع

ظيعٖ اقتفبظٖ ِيي   ِٛاظ ثؽاي تؽِرُ، ثؽگؽظأعْ ثٗ زبٌت ٔطكت ٚ تٛٛيٍ ثب ت ثرّبؼ ٚ يب ثطم يعِٗ ؾيكت

ُ ٘ب ٚ ِبيٛبت ثعْ ِٛخٛظ ؾٔعٖ يٓ گٛٔٗ ِٛاظ ثب ثب تثب تّبـ ا. نٛٔع ثيرٓ ِيبظٖ ٚ ِسيرّ      ويٕم  ، أٛا٘ ِتفبٚتي اؾ ثيؽ٘

نبيبْ غوؽ اقت ويٗ اييٓ   . قبؾظ قبؾگبؼي ؼا ِٓؽذ ِي ٘ب َِٛٛ٘ ؾيكت وٕم ايٓ گٛٔٗ ثؽُ٘ .آيع ثرٌٛٛژيىي پعيع ِي

ِ   ِسرّ ؾيكتي يب ث تبثرؽخبٔجٗ اقتي ِّىٓ اقت ِبظٖ تست  ظٚ  وٕم ثؽُ٘ سيرّ  رٌٛٛژيىي لؽاؼ گريؽظ ٚ ييب اؾ ْؽيميي 

 .[9، 8]ؾيكتي تست اثؽ ِبظٖ ٚالٙ نٛظ

ٙ . ٚ اقيتسکبَ ثيٛظ    ي٘ب، ؾيكيت قيبؾگبؼ   وبنتٕي يظؼ گػنتٗ ِّٙتؽيٓ پبؼاِتؽ ثؽاي ْؽاز اقيت ويٗ    يثيعي

 يّربياؾ ٘ؽ ٚاوٕم نر. ايٓ کبؼثؽظ ٚيژٖ اؾ اّ٘رت ضبيي ثؽضٛؼظاؼ اقت يِبظٖ ثؽا يهظؼ أتطبة  يؾيكت قبؾگبؼ

 ؽظ ُِيؽ ثبنيع    يتٛأع ثؽا يِ ينٛظي چؽا کٗ ٘ؽ ٚاکٕم اؾ ٔٗؽ ؾيكت يثرٓ وبنتٕي ٚ ثب ت ٘بي اْؽاف ثبيع خٍٛگرؽ

ِيٛاظ ثبييع ظؼ ِسيرّ ثرٌٛيٛژيىي زيعالً       ثٕيبثؽايٓ ؾيكيت  . تٛأع ثبٚث ايدبظ ٔمى ِىبٔرىي ظؼ وبنتٕي نٛظ يٚ ٔرؿ ِ

ِٕبقيت ِهيىً ثيٗ ٔٗيؽ      ِيٛاظ ويبِلا    پريعا ويؽظْ ؾيكيت    ٚاوٕم ؼا ٔهبْ ظٕ٘ع ويٗ ثيب تٛخيٗ ثيٗ نيؽايّ ضيبو ثيعْ،       

 .[11-12]ؼقع ِي

وبؼثؽظ٘بي پؿنىي، اثتعا ثبيع ضٛاو  رؿيىي  ؾَ ؼا ثؽؼقي ٚ قپف ثب تٛخٗ  خٙتثؽاي أتطبة يه ِبظٖ 

قيبؾگبؼي ييه ٚبِيً     ظؼ ٚاليٙ ؾيكيت  . رؽظ، ْؽازي ؼا نؽٚ٘ ّٔيٛظ گ ِٛاظ ظؼ آْ لؽاؼ ِي ثٗ نؽايّ ِسرٓي وٗ ؾيكت

 .[13]اي يه ِبظٖ ثٗ خؿ ضٛاو  رؿيىي، ِىبٔرىي ٚ نرّربيي ثؽاي اقتفبظٖ ظؼ ثعْ اقتُِٙ ثؽ

٘بي پؿنىي ٚ ظٔعأپؿنىي اقيتفبظٖ   ِٛاظ ًِٕٛٚي وٗ ظؼ گكتؽٖ ٚقرٛي اؾ وبؼثؽظ ثٗ ٕٚٛاْ ِثبي يه ؾيكت

اييٓ ثيعاْ   . ثبنيع پػيؽي ٚ ِمبِٚت ظؼ ثؽاثؽ قبيم ٚ ضيٛؼظگي ِٕبقيجي ثؽضيٛؼظاؼ     نٛظ، ثبيع اؾ اقتسىبَ، أٛٓبف ِي

 .[3]ِٛاظ ٘كتٕع ، ثٙتؽيٓ ؾيكتب٘ پػيؽتؽيٓ آْ ٛٓبفتؽيٓ ِٛاظ يب أ ِٕٛي ٔركت وٗ ِسىُ

                                                

 
1 Fracture fixation 
2 Joint replacement 
3 Interaction 
4 Biocompatibility 
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 يثبييع تٛأيبي   کبنيتٕ  کٕع،  يِ يثبؾ ياؾ آٔدبئي کٗ ِفًً ؼاْ ظؼ قبضتّبْ اقکٍت ثعْ أكبْ ٔمم کٍرع

أكبْ ِبٕٔع ايكيتبظْ، ظٚييعْ ٚ    يب  ٛبٌرت ٘بؼا ِٓبثك ث يٚ َؽثٗ ا ي، قرکٍيتسًّ ثبؼ ظؼ ثؽاثؽ أٛا٘ ٔرؽٚ٘بي اقتبترک

 .[14]پؽيعْ ؼا ظاؼا ثبنع

ظؼ خٙيبْ  . ؼٚظ ظؼ ظٚ لؽْ اضرؽ تٛٛيٍ وبًِ ِفبيً اؾ ثرٓ ؼ تٗ يه پرهؽ ت ُِٙ ظؼ اؼتٛپعي ثٗ نّبؼ ِي

نٛظ وٗ ِٕٙعقبْ قيُٙ   أدبَ ِي  (THR)ّ٘ٗ قبٌٗ ثرم اؾ قرًع ٘ؿاؼ ًّٚ خؽازي ثؽاي تٛٛيٍ ِفًً ؼاْ وبًِ 

ثيؽاي  . تؽيٓ ِفبيً تٛٛيٍ نعٖ ظؼ ثيعْ أكيبْ اقيت    ِفًً ؼاْ يىي اؾ ِّٚٛي. أع ٗرّي ؼا ظؼ ايٓ ِٛ مرت ظانتٗٚ

 .[15]نٛظ ِفًً ؼاْ اقتفبظٖ ِي 151111ِثبي تٕٙب ظؼ وهٛؼ آِؽيىب قب ٔٗ 

تهيىرً نيعٖ اقيت ويٗ       ٚ ييه لكيّت  ّيٛؼاي     ِبٕٔع يه ِفًً ؼاْ ِّٛٛ  اؾ يه خؿء اقتبثٛ ؼ وبقٗ

ايٓ ظٚ لكّت ثٗ ْٛؼ ْجرٛي اؾ اقتطٛاْ ّ٘ؽاٖ ثيب ييه  ييٗ ٔيبؾکي اؾ     (. (1-2) نکً)نٛظ ْ اقتبثٛ ؼ ِسىُ ِيظؼٚ

اگؽ ايٓ  ييٗ ثيٗ   . کٕع تهىرً نعٖ اقت وٗ ايٓ غُؽٚف ثٗ ٕٚٛاْ يک  يٗ ؼٚأکبؼ ثرٓ ظٚ قٓر ًّٚ ِي  غُؽٚف

ظؼ ٔتردٗ ايديبظ ظؼظ نيعيع ظؼ آْ ٔبزريٗ ِيي     قجت ثرّبؼي اؾ ثرٓ ثؽٚظ، ثبٚث ا ؿايم ايٓکبک ثرٓ قٓٛذ ِفبيً ٚ 

 .[16 -18]نٛظ

 

 
 [19]ِفًً ؼاْ کبًِ نکً نّبترک -1-2 نکً

 

اؾ ْؽييك   يؼاْ ًِٕٛٚ يهظيعٖ ثرّبؼ ثب  ِكتٍؿَ خبيگؿيٓ نعْ ِفًً ؼاْ آقرت وبًِتٛٛيٍ ِفًً ؼاْ 

عْ أكيبْ ثيٗ ْيٛؼ ِٛ مريت     ِّٓئٓ تىّريً نيٛظ تيب ظؼْٚ ثي      رؿيىيؼاْ ثبيع ثب تدٙرؿات  يکبنتٕ يه. اقت يخؽاز

ظلرك قبضتبؼ اخؿاء ِفًيً ٚ أتطيبة ِيٛاظ ِٕبقيت ثيؽ اقيبـ        ئربؾِٕع ْؽاز يتٛقٛٗ چٕرٓ ٚقرٍٗ ا. آِرؿي کبؼ کٕع

ثيٗ ٚييژٖ قيٓٛذ ِفًيً      يقبضتبؼ ِفًً  ؾَ اقيت أيعاؾٖ ٚ ٕ٘عقيٗ کبنيتٕ     يثؽاي ْؽاز. ثبنع ضٛاو ِٛؼظ ٔٗؽ ِي
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ثٗ زعالً ؼقبٔعْ ظؼظ اقتي ثٗ ْيٛؼي ويٗ اِىيبْ زؽويت      THRعف اؾ ٘. ظؼ ٔٗؽ گؽ تٗ نٛظ(  ٚ کبپ  قؽِبٕٔع )

 .]21 -23 [نطى گرؽٔعٖ  ؽاُ٘ قبؾظ يآقبْ ؼا ثؽا

 
 مواد وواع زيستا -2-4

٘يب ٚ ييب     ٘يب، ِيٛاظ ِؽويت ييب وبِپٛؾييت      قيؽاِره  ،(ٚ يب ْجرٛيي  ًِٕٛٚ )پٍرّؽ٘ب اؾ ِٛاظي ّ٘بٕٔع  ٍؿات، 

خيبيگؿيٕي ثب يت ثيب ِيٛاظ ًِيٕٛٚي اؾ ْؽييك        .ِيٛاظ اقيتفبظٖ ّٔيٛظ    ٖ ؾيكيت ِي تٛاْ ثٗ ٕٚٛاْ يه ِبظتؽورجي اؾ ِٛاظ 

 .[7]اي وٗ ضٛاو  رؿيىي ٚ نرّربيي آْ ثكربؼ نجرٗ ٚ ٔؿظيه ثٗ ثب ت ْجرٛي ثبنع، ثٗ أدبَ ِي ؼقع ِبظٖ ةأتطب

٘يبي قيطت ٚ    اقتطٛاْ ٚ ظٔعاْ اؾ ثب يت . گرؽٔع ٘بي ٔؽَ ٚ قطت خبي ِي ٘بي ثعْ ظؼ ظٚ گؽٖٚ ثب ت ثب ت

ثب تٛخٗ ثٗ ضًٛييربت  . ٘بي ٔؽَ ٘كتٕع اؾ خٍّٗ ثب تچهُ ٘بي ضٛٔي، غُؽٚف ٚ  ؼخي، ثٕع يب ؼثبِ، پؾؼظپٛقت، 

٘بي ٔؽَ ثٗ وبؼ ِي  ٘بي قطت ٚ پٍرّؽ٘ب ظؼ ثب ت ٘ب ظؼ ثب ت ِىبٔرىي ٚ قبضتّبٔي ٘ؽ ظٚ ٔٛ٘ ثب ت،  ٍؿات ٚ قؽاِره

 .[3]ؼٚٔع

 
 مواد پليمري زيست -2-4-1

قيبؾگبؼ ظؼ   وهيف پٍرّؽ٘يبي ؾيكيت   . نيٛٔع  ِيٛاظ ظؼ ثيعْ اقيتفبظٖ ِيي     ثٗ ٕٚٛاْ ؾيكتثٗ ْٛؼ وٍي پٍرّؽ٘ب 

 .[3]أگرؿ اقت ٘بي اقبقي ظؼ ٍُٚ پؿنىي ٘كتٕع، ثكربؼ ٘ردبْ ظٔربيي وٗ ْؽازبْ ِٛاظ ظؼ زبي ثؽْؽف وؽظْ چبٌم

ؾٔدرؽ ايٍي  أع وٗ ظؼ ٘بي وٛچه تٛقّ پرٛٔع انتؽاوي اٌٚرٗ قبضتٗ نعٖ پٍرّؽ٘ب اؾ ثٗ ُ٘ پرٛقتٓ ٌِٛىٛي

ثٗ ْٛؼ وٍي ٚاژٖ پٍرّيؽ  . ٘ب ٔمم اقبقي ؼا ثٗ ٚٙعٖ ظاؼٔع ٕٚبيؽي ِبٕٔع وؽثٓ، ٔرتؽٚژْ، اوكرژْ ٚ قرٍركرُ ٚ ٔٗبيؽ آْ

اتيرٍٓ   تيٛاْ پٍيي   ٘يب ؼا ِيي   اي اؾ پٍرّيؽ  ّٔٛٔٗ. ٘بيي اقت وٗ اؾ تىؽاؼ تٛعاظ ؾيبظي ٚازع قبضتٗ نعٖ أع ٔهبٔگؽ ٌِٛىٛي

قبضتٗ نعٖ اقت ٚ ظؼ آْ ٘ؽ اتُ وؽثٓ ظٚ پرٛٔع انتؽاوي ثب ظٚ ويؽثٓ ظيگيؽ ظاؼظ   ( CH2=CH2)ظأكت وٗ اؾ اترٍٓ 

قيبضتٗ   – CH2 - (CH2-CH2)n - CH2 -ظؼ ٔتردٗ ؾٔدرؽ ْٛييً  . ٚ ثب ظٚ اتُ ٘رؽٚژْ ُ٘ پرٛٔع ثؽلؽاؼ وؽظٖ اقت

 .ثبنيع  ِيCH2-CH2- تٛخٗ ظانتٗ ثبنرع وٗ ٚازع تىؽاؼنٛٔعٖ . ٔهبٔگؽ تٛعاظ ٚازع تىؽاؼنٛٔعٖ اقت n. نعٖ اقت

يىيي ثيب ٚؾْ ٌِٛىيٌٛي ويُ، ظيگيؽي ثيب ٚؾْ       : اترٍٓ ثٗ يٛؼت تدبؼي ظؼ قٗ ظؼخٗ ايٍي ظؼ ظقيتؽـ ليؽاؼ ظاؼظ   پٍي

ٌٛ رات يپٌٍِٛىٌٛي ؾيبظ ٚ قَٛ ثب  ٓ  قيبضتبؼ ٚازيع تىؽاؼنيٛٔعٖ پٍيي    .  ثكيربؼثب    يٍٓ ثب ٚؾْ ٍِکي ( 2-2)ظؼ نيکً   اتيرٍ

 :[24]ِهب٘عٖ ِ  نٛظ
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 [24]اترٍٓ تبؼ ٚازع تکؽاؼنٛٔعٖ پٍئّبيم قبض -2-2 نىً

 

 يؿ نيٕبضتٗ ِي  ري ٔ  ثيب   ييٍٓ کبؼارات يب پٍي  ت ثب يٍٓ َؽرات يکٗ ثب ٔبَ پٍ ثكربؼثب  يٍٓ ثب ٚؾْ ٍِکٌٛرات يپٍ

، يْيٛ ٔ  يؽٖ ٘برٍٓ ٘ب ثٗ خؿ ظاؼا ثٛظْ ؾٔدرات يٓ پٍيا. ثبنع يک ِرتؽِٛپلاقت يٍٓ ٘برات ياؾ پٍ يؽِدّٛٚٗ اينٛظ، ؾ

ؽِٕٚع کؽظْ اثؽات رتؽ ثب ٔ يؽٖ ْٛ ٔرؾٔد. ْٛ اقترٍرِ 6تب  2ظاؼٔع کٗ ثٗ ْٛؼ ِّٛٛي ظؼ زعٚظ  يٛٔرٍرِ يٌٛٚؾْ ٌِٛک

ٓ يهيتؽ ربؼ قيطت، ثيب ث  رح ظؼ ِيٛاظ ثكي  يٓ ٔتيب يي اظؼ زبي زبَؽ  .گؽظظ يِ ّؽرأتمبي ثبؼ ثٗ قتْٛ پٍ ، ِٛختيکٌٌِٛٛٓ رث

 يظؼ ثؽاثيؽ ضٛؼٔيعٖ ٘يب    ييٓ ِٛاظ ِمبِٚت ثب يا. ثبنع يِ ع نعٖ لبثً ِهب٘عٖرک تٌٛراقتسکبَ َؽثٗ ظؼ ٘ؽ تؽِٛپلاقت

ُ رخػة ؼْٛثت ثك ّ٘چٕرٓ. عکٕٕعٖ ظاؼٔعراکك يع٘برؽ اؾ اقرثٗ غ ييبرّرن ؼا ظاؼا  يٕيرت اييٓکبک پيب  يَيؽ  ٚ بؼ کي

تيٛاْ ثيٗ آْ انيبؼٖ کيؽظ      يٓ ِيٛاظ ِي  يکٗ ظؼ ؼاثٓٗ ثب ا يگؽئکتٗ ظ .[25-27]ظاؼٔع يکٕٕعگ ؼٚاْ ت ضٛظرثٛظٖ ٚ ضبي

ٓ يي م ايت قيب يَيؽ . ثبنيع  يِ ي ٛ ظ کؽثٕ يهيهتؽ اؾ ِمبِٚت قبرثؽاثؽ ث 15کٗ  يثبنع يآٔٙب ِ يثب  يهيبِٚت قبِم

ٍٓ ثيب ٚؾْ  راتي  يپٍي اِب  يثبنع يم تفٍْٛ ِيت قبيظؼ زعٚظ َؽ تؽ ٚٓ يرؿ پبرٍْٛ ٔياؾ ٔب يؿاْ لبثً تٛخٙرثٗ ِ يِٛاظ زت

گيؽٖٚ  اييٓ   .ثبنٕع يِ يؽقّرِؿٖ ٚ غ يثٛ، ث يٓ ِٛاظ ثيا. ْ ظاؼظٔكجت ثٗ تفٍٛ يثٙتؽ يهيِمبِٚت قبثكربؼثب   يٍِکٌٛ

ظؼ ( ثيٗ ثٛيع   1981اؾ ظ٘يٗ  )ؽا ري ِٛاظ ِٛ ك ظؼ ِفًً ؼاْ، ؾأيٛ، ٚ اض  ؾيكت يهثٗ ٕٚٛاْ ٘بقت وٗ  ٘ب قبي اترٍٓ پٍي اؾ

 .[28-31]گرؽظ ِٛؼظ اقتفبظٖ لؽاؼ ِي قتْٛ  مؽات ٘بي وبنتٕي

  

 يفلس مواد زيست -2-4-2

ظؼ ظقتؽـ ثٛظٔع ٚ ظؼ ٘ؽ ظٚ ِٛريبؼ اقيتسکبَ ٚ    1951ظؼ قبي  THRاقتفبظٖ ظؼ  يثؽا يآقبٔ کٗ ثٗ يِٛاظ

 ي٘يب ثيٗ کيبؼ ِي     يتٙريٗ کبنيتٕ   يثيؽا  ي٘ب ٚ أٛا٘ ِطتٍف نىًوٗ ظؼ  ّٔؽٖ لجٌٛي گؽ تٕع،  ٍؿات ثٛظٔع يؾيكت قبؾگبؼ

قبضت  ئبظيَٛ ظاؼ نؽِٓ ثٛظ کٗ ثؽااقتفبظٖ ظؼ ثعْ أكبْ تٛقٛٗ ٚ گكتؽل يب ت  ٛ ظ ٚا يکٗ ثؽا ياٌٚرٓ  ٍؿ .ؼٚٔع

 .[32]اقتطٛاْ ثٗ کبؼ ؼ ت ثٕعي نىكتٗ ييفسٗ ٚ پرچ ٘ب

آٔٙيب ظؼ   ينٛظ ؾيؽا اِکيبْ ضيٛؼظگ   يِّٙتؽيٓ خٕجٗ لبثً تٛخٗ ِسكٛة ِ ي ٍؿات کبنتٕ يؾيكت قبؾگبؼ

ازتّيب   اؾ   نٛظ ٚ يِ ياؾ ظقت ؼ تٓ ِبظٖ اقت کٗ قجت َٛرف نعْ کبنتٕ ئتردٗ ضٛؼظگ. ِسرّ ثعْ ٚخٛظ ظاؼظ

 . [33، 32]آٚؼٔع ينٛٔع ٚ اثؽ ٔبٍِٓٛة ثٗ ثبؼ ِ يظؼ ثب ت آؾاظ ِ يآْ ُِٙ تؽ ايٓ اقت کٗ ِسًٛ ت ضٛؼظگ
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اثتعا اقتفبظٖ اؾ  ٍؿات ثٗ ظٌرً ظاؼا ٔجٛظْ تّبِي ضٛاو ِٛؼظ ٔربؾ ثؽاي وبؼثؽظ٘يبي وبنيتٕي ؼاييح ٔهيعٖ      ظؼ

ثٗ ْيٛؼ وبِيً  ٍيؿي ٚ اغٍيت اؾ      ياٌٚرٓ ٚقبئً اؼتٛپع. لؽاؼ گؽ تثعيٓ ِٕٗٛؼ اقتفبظٖ اؾ آٌربژ٘ب ظؼ ظقتٛؼ وبؼ . ثٛظ

 .[34]پبيٗ کجبٌت قبضتٗ نع يترتبٔرُ،  ٛ ظ ؾٔ  ٔؿْ ٚ آٌربژ٘ب يآٌربژ٘ب

 يثيؽا  ياؾ ِٛاظ أتطيبث  ييک, يآْ ثب ِسرّ ثرٌٛٛژيک يثٗ ظٌرً ثؽّ٘کٕم لبثً پرم ثرٕ يترتبٔرُ ضبٌى تدبؼ

ي ثٗ ْٛؼي کيٗ آْ ؼا  نٛظ ي ٛبي اقت ٚ ظؼ تّبـ ثب ٘ٛا يب ِبيٛبت ثعْ اکكرع ِ ترتبٔرُ يک  ٍؿ. اقتفبظٖ ظؼ ثعْ اقت

 ياييٓ تّبييً ثيٗ اکكيرع نيعْ ٚ ٚاکيٕم ثيؽا        .ثيبؾ ِيي ظاؼظ   ياؾ ٚاوٕم ثب ثعْ أكبْ ثعْٚ ايدبظ ٘رچ گٛٔٗ اثؽ ُِؽ

. نيٛظ  يِي   يكتؾي يظؼ ثعْ ٍِٓٛة اقت ؾيؽا ٚلٛ٘ آْ ثبٚث ثٗ زعالً ؼقبٔعْ ضٛؼظگ ي٘ب ٚ اخؿاء ًِؽ  يکبنتٕ

نيٛظ   يِعت ؾِبْ ثكربؼ کٛتبٖ تهيکرً ِي   يترتبٔرُ ضبٌى ْ يآٔگكتؽَٚ ثؽ ؼٚ 11يک  يٗ اکكرع ثٗ َطبِت زعٚظ 

 .[35-37]کٕع يِسب ٗت ِ يظؼ ثؽاثؽ ٚاکٕم اَب ٗ تؽ ٚ ضٛؼظگ يکٗ  ٍؿ ؾيؽيٓ ؼا ثٗ ضٛث

يکي اؾ ٚيژگيي  . نٛظ يژقبؾي ِٚأبظيُ آٌرب% 4آٌِٛرٕرَٛ ٚ % 6ايٓ ًٕٚؽ ِّٛٛ  خٙت اقتسىبَ ثطهي ثب  

اييٓ ِكيئٍٗ اؾ   . کجبٌت ِيي ثبنيع   ي٘بي خبٌت ترتبٔرُ، ِعٚي ا قترک پبيرٓ آْ ظؼ ِمبيكٗ ثب  ٛ ظ ؾٔ  ٔؿْ ٚ آٌربژ٘ب

اييٓ   .نيٛظ  يظ٘يع ٚ خيػة اقيتطٛاْ ِتٛيبظي ِي      يِمعاؼ ثبؼ ِٕتمً نعٖ ثٗ اقتطٛاْ اْؽاف ؼا ا ؿايم ِي  يٌسبٔ تئٛؼ

 .ٔٗريؽ تٛيٛيٍ ِفًيً ؼاْ کبِيً ثيٗ کيبؼ ؼٚٔيع        يپؿنيک  يترتبٔرُ ظؼ کبؼثؽظ٘يب  يژ٘بضٛاو ثبٚث نعٖ اقت تب آٌرب

اْؽاف ايّپٍٕت ؼا ظؼ نؽايّ زؽکيت   يثب ت ٘ب قبئرعٖ نعٖ ٚ يترتبٔرُ تمؽيجب  ثٗ آقبٔ يِهطى نعٖ اقت کٗ آٌربژ٘ب

 يٗ آٔٙيب ؼا ثيؽا  نيٛظ کي   يترتبٔرُ ِؽثيِٛ ِي   يَٛرف آٌربژ٘ب يثٗ ضٛاو قبيه يايٓ آٌٛظگ. قبؾظ يٚ قبيم آٌٛظٖ ِ

 .[39، 38]کٕع ئبِٕبقت ِ  اقتطٛاْ ؼاْ يِبٕٔع کٍگ ياؼتٛپع يثؽضي کبؼثؽظ٘ب

ِّٙتيؽيٓ  . ثبنيٕع  آٌربژي اؾ آ٘ٓ ٚ چٕع ًٕٚؽ آٌربژي اقت وٗ ظؼ ثؽاثؽ ضٛؼظگي ِمبَٚ ِيؾٔ  ٔؿْ،   ٛ ظ

 يکيٗ ييک  ييٗ اکكيرع    ثبنيعي   ينٛظ، کيؽَ ِي   يًٕٚؽ آ٘ٓ اَب ٗ ِ يثٙجٛظ ِمبِٚت ضٛؼظگ يکٗ ثؽا يًٕٚؽ آٌربژ

 اي 316ٚ  316ٚ ثٗ ٚييژٖ ٔيٛ٘    ي ٛ ظ ؾٔ  ٔؿْ آقتٕرت .ظ٘ع يايدبظ ِ يقٓر ايّپٍٕت  ٍؿ يؼا ؼٚ  غرؽ ٛبي
ِتيعاٚي   

ؼا  يايٓ گؽٖٚ اؾ  ٛ ظ ٘ب لبثٍرت قطت نيعْ ثيب ٍّٚريبت زؽاؼتي    . نٛظ يِسكٛة ِ يکبؼثؽظ کبنتٕ يتؽيٓ  ٛ ظ ثؽا

ٔعانيتٗ ٚ خيػة إٓ٘ؽثيب     يايٓ گؽٖٚ ضبييرت ِغٕبْركي   ي ٛ ظ ٘ب. قؽظ قطت ّٔٛظتٛاْ آٔٙب ؼا ثب کبؼ  ئعاؼٔع اِب ِ

ِٚيت ظؼ  بِم ،زُيٛؼ ٌِٛرجيعْ ظؼ آٌريبژ   . ظاؼٔيع  يثٙتؽ يظيگؽ ِمبِٚت ثٗ ضٛؼظگ ينٛٔع ٚ ظؼ ِمبيكٗ ثب  ٛ ظ٘ب ئّ

 يّيً ثبؼ٘يب  سؾٔي  ٔيؿْ تٛأيبئي ت    ي ٛ ظ٘بثٗ ْٛؼ وٍي  .ظ٘ع يظؼ آة ّٔک ؼا ا ؿايم ِ يزفؽٖ ا يثؽاثؽ ضٛؼظگ

 .[19]٘كتٕع  ينربؼ يظانتٗ ٚ ِكتٛع ثٗ ضٛؼظگ يؼا ظاؼا ثٛظٖ، ٌٚي ظؼ ِمبيكٗ ثب ترتبٔرُ ظأكرتٗ ثب تؽ يؾيبظ
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 پايً کثالتآلياژٌای  -2-4-3

 کثالت( الف

آ٘يٓ ٚ ٔرکيً    ٍيؿات  اقت کٗ ثيرٓ   يا ٚاقٕٓٗٚبيؽ اؾ يٚ يک يکجبٌت ثركت ٚ ٘فتّرٓ ًٕٚؽ خعٚي تٕبٚث

gr/cm)ٗ ٚ ظأكييرت 992/58 (gr/mol) يخييؽَ اتّيي  يظاؼا يييٓ ًٕٚييؽ ا. ظاؼظلييؽاؼ 
ٚ  يظؼ زبٌييت ؼيطتگيي  76/8( 3

(gr/cm
 .[41، 7]ثبنع ياتبق ِ يظؼ ظِبظؼ زبٌت کبؼ نعٖ  93/8( 3

ثب ٚخيٖٛ ِؽکيؿ    يِکٛج يکؽيكتبٌ قبضتبؼثب  αاؾ  ؼا يثؽناقت کٗ يک اقتسبٌٗ   کجبٌت يک  ٍؿ آٌٛتؽپرک

ْ  ايٓ اقتسبٌٗ . کٕع يِ يْ (HCP)  هؽظٖ ينم ٚخٙ يکؽيكتبٌقبضتبؼ ثب  εثٗ ( FCC)ظاؼ    ٍيؿ  ظؼ زرٓ قيؽظ نيع

آٔگكيتؽَٚ ٚ ظؼ   a  ٚb 5171/2ظؼ خٙيبت   HCPپبؼاِتؽ نيجکٗ   .ظ٘ع يِ ؼشظؼخٗ قبٔترگؽاظ  451 يظِبظؼ کّتؽ اؾ 

ثٗ  يٌٚ ؼ اقتپبيعا ِسرّ يظِب  ظؼ ε بؾ . آٔگكتؽَٚ اقت FCC، 537/3آٔگكتؽَٚ ٚ پبؼاِتؽ نجکٗ  c 1695/4خٙت 

 قبضتبؼ ،پف اؾ آ٘كتٗ قؽظ کؽظْ ياتبق زت يظؼ ظِب يايٍ يقبضتبؼ کؽيكتبٌ εثٗ  αاقتسبٌٗ ظٌرً پبئرٓ ثٛظْ قؽٚت 

 .[41-43]ثبنع يِ α  پبيعاؼ ٔرّٗ

 ٚاَر اقت( ΔG) آْ آؾاظ يتغررؽ أؽژ ثب تٛخٗ ثٗ ِمعاؼ ثكربؼ کُظؼ کجبٌت  يثؽنثٛظْ اقتسبٌٗ  کٕع

- ، زعٚظBCTثٗ  FCCاؾ قبضتبؼ   ٛ ظ ياقتسبٌٗ ثؽن يثؽا آؾاظ يتغررؽ أؽژثٗ ٕٚٛاْ ِثبي . (J/mol 12- زعٚظ)

1213 J/mol ِِمعاؼ  ثؽاثؽ 111ثبنع کٗ تمؽيجب  يΔG [45]اقت کجبٌت يثؽا. 

  کٗ ٔمى ظؼ چرعٖ نعْ نٛظ يِ يپبيٗ گػاؼ ِفَٙٛغؼٖ ِبؼتٕؿيت ظؼ قركتُ کجبٌت ثؽ ايٓ يک  يخٛأٗ ؾٔ

ٔميى ظؼ   ٕٚيٛاْ ييک  ٔمى ظؼ چريعٖ نيعْ ثيٗ    ظؼ زمرمت . نٛظ  ؽٌ ε بؾ  يتٛأع ثٗ ٕٚٛاْ ٔٓفٗ ثؽا يِ αظؼ ؾِرٕٗ 

تؽتريت   FCCظؼ ِيٛؼظ  ٍيؿات   . ثبنيع  يِي  ضبو يکؽيكتبٌ ظؼ يک قبضتبؼ ي هؽظٖ اتّ يتؽترت لؽاؼ گؽ تٓ  يٗ ٘ب

رعٖ نعْ ظؼ ٔمى چ چگٛٔٗ کٗ ظ٘ع ئهبْ ِ( 3-2)نکً  .[117]اقت ABCABCABCABC اتُ ٘ب يلؽاؼگرؽ

ْ  تؽتريت  يک  يظاؼا HCPقبضتبؼ )ًّٚ کٕع   HCP اؾ ِٛاظ يتٛأع ثٗ ٕٚٛاْ يفسبت يِ FCCقبضتبؼ   چريعٖ نيع

ABABAB ِ[19] (ثبنع ي. 

 

 
 FCC[19]يفسبت  ئمى ظؼ تؽترت لؽاؼگرؽ -3-2 نکً

 

                                                

 
1 Alotropic 
2 Metastable 
3 Stacking Fault 



 

 

01 

بو ييک  ٍيؿ ضي    يثيؽا ٔميى چريعٖ نيعْ     يثب أؽژ ئمى چرعٖ نعْ ظؼ نجکٗ کؽيكتبٌ ايدبظ يکازتّبي 

10×2زعٚظ  SFE، کجبٌت ضبٌى يثؽا. ظاؼظ ؼاثٓٗ ٚکف
-2

 J/m
ظيگيؽ  ظؼ ِمبيكٗ ثب  ٍيؿات   ظؼ زبٌرکٗ ،ثبنع يِ 2

10×25آٌِٛرٕرَٛ  يى چرعٖ نعْ ثؽامٔ يأؽژ)اقت  ثكربؼ پبئرٓ Al ِبٕٔع
6 J/m

ٗ ايٓ (. اقت 2  ظ٘يع  ئهيبْ ِي   ٔکتي

 .[19]تضبٌى ثكربؼ ؾيبظ اق کجبٌتٔمى چرعٖ نعْ ظؼ   ازتّبي ايدبظ کٗ

ِكيتٍؿَ زؽکيت    εِکيبٔرؿَ ؼنيع  يبؾ    . يبثيع  يِٕٓمٗ ٔمى ا ؿايم ِي  يٚ پٕٙب وب٘م يب تٗ SFEقتسبٌٗ ظؼ ا

 يِيً ظؼ ْيٛي اييٓ ييفسبت ظاؼا    وب ي٘يب  ئبثدبي. ثبنع ِي FCC نجىٗ( 111) بتظؼ ْٛي يفس يخؿئ ي٘ب ئبثدبي

ٗ   112[6/a[ٚ  a/6]121[ؼ ثؽگيؽؾ  ثيؽظا  ئبلى ظاؼا ي٘ب يٚ ٔبثدبي a/2]101[ثؽظاؼ ثؽگؽؾ  پيبؼاِتؽ   a٘كيتٕع کي

 يظ٘ع کيٗ ثيرٓ ظٚ ٔبثديبي    يؼا ٔهبْ ِ  نىً ئمى چرعٖ نعْ ٔٛاؼ يه (4-2)نىً  .اقت يِکٛج ينجکٗ کؽيكتبٌ

 ظؼ ؼاثٓيٗ ؾييؽ  ويٗ  ّ٘بْ ْيٛؼ  . يبثع ي ؿايم ِِٕٓمٗ ٔمى ا يپٕٙب، ثب ٔؿظيک نعْ ثٗ اقتسبٌٗ. لؽاؼ گؽ تٗ اقت خؿئي

 [:19]ِتٕبقت اقت ِٛىٛـثٗ ْٛؼ  SFEٕبي ايٓ ِٕٓمٗ ثب ٙ، پٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت

 

 
 

أؽژی ٔمى  γٚ  خؿئي٘بي  ٔبثدبيي ثؽظاؼ ثؽگؽؾ b1,b2ِعٚي ثؽن ،  G، پٕٙبي ِٕٓمٗ ٔمى dfکٗ ظؼ آْ 

 .چرعٖ نعْ اقت

ظا ٛيٗ ظؼ ييفسٗ    ٘يبي ٔرؽٚ يىيعيگؽ ظؼ اثيؽ  خٙيت  ضيلاف  ظؼ  2 ٚ 1 يخؿي ي٘ب ئبثدبي زؽوتايٓ کبؼ ثب 

ظؼ ِكيرؽي   ًيً ِهيتؽک    يخؿئ ي٘ب يظؼ زمرمت ٔبثدبي. پرعا ِي وٕعاظاِٗ  3 يضّ ٔبثدبي ٔؿظيه ثٗ( 111)  يپرچ

 .[19]وٕٕع أتمبي پرعا ِي HCPثٗ FCCوؽيكتبٌياؾ قبضتبؼ  ٘ب ٗ اتُ٘كتٕع و

 

                                                

 
1 Band-like  
2 Screw plane  


