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 چکيده
 

 اای پ زاااخل  ااَ رااْ  ّزااي ب ّ هقاّهاال خااْ   ب هٌازاا    ز ساال زاااز ا پ ,خااْ ظ هناااًينب خااْ  ليااآلياژُاااپ يا ااَ ت الاال  ااَ  ل

ًظيای ُي  ّتساب    ُاا  اا هاْ   ز سال   اا         وپلٌال يْضاص  ُاب    . ًّا   اَ تاا  هاب   پزضانب   ً  ًجی حاب   وْيا پ ّ   ُا    ّ زازٍ ُا  وپلٌل

 هااا يْضااص  ُااب ّ    ئااَ ضاا ٍ ُاااپ هل ل ااب  اای پ يْضااص  ُااب  ّش.  اای  وث ياال آًِااا     اا ى هااب  ِ ااْ   اعاا  ضيطااَ ز ساا ب آياوياال ّ

  بب زهاااً ل  اااروی ّ صاای َ جااْياا يٌاا  زاااخل  اضاا    ز ًظاای صاای َ     ااا پ  ت    اای   ْ ًاا  ُوزهاااى  ااا  ی   ساال   ااا  زااازپ زاا  ب  ز

َ    -یمتا  -آليااژ ت الال   ُااپ   وپلٌال  .ه لْ  وی  زل َ  ضاْ  ّ ه واْر    زااخ َ هاب   ایپ   يا    هْلي ا ى  اَ  ّش   ل ا  ایپ و ال   يا    ل ا

 عوااا  يْضااص   ّ ASTM F-75ُاا ا  ز ياا ُّص حازاای  ز ساال   ااا  زااازپ زاا   آلياااژ     . ياای عولياااح حی  وااب  ً اار   اای   هااب  

 ASTM F-75آليااژ  زپ زا    ا اا  زا  ز سال    .ز سال   اا   ای زا       حايي  جای پ  ی  ٌا    ل اَ  ایپ   يا  ّ عوليااح حی  واب  اْ              

تااَ زاا     خلااب آًِااا  ااا يااْ      ياا  َ ضاا ٍ  ااا  ّش   ل ااَ  اایپيااُاااپ وِ  ّى  الاا آلياااژ  ااْ   هااب    ااَ   ااي صااْ ح  ً ااام ضاا  تااَ

ی  هاااپ ييطااقیم  الاا   اای خااْ ظ  يثواا  . اایپ ضاا ل ااَ ز  ز هیتااز    ااک   ل ااَ  اایپ  یيااُي  تسااب آياوياال يْضاااً ٍ ضاا ٍ  ااْ    ااا ونٌ 

َ      هاُااپ ييطاقیم هل لاز آزهااا ص     هٌظاْ   ي اَ   ا  .  ی زاب ضا    يْضاص   ایپ  اَ ّزايلَ ها   زااازپ     ّ وْز ا    جاَ حای  ح    حايي   ل ا

    ,ASTM F-75ز ای ر اَ   ل قاب  ز جاٌ  آليااژ       ,  اا  زاازپ زا      حايي عوليااح حی  واب  ً ار         ای پ ز سال   .ع  پ  ً اام ضا   

طااقاٍ  ًوًْااَ   اای پ   ز ااا ب ز ساال   ااالب    آزها .يطااَ ز ساا ب عولياااح حی  وااب ضاا  ض -ه اااّ ح هللااْرب  ز يااْ   ُي  ّتسااب آياوياال 

يْضطااب ز ساال   ااا    ٌااب  ز تلسااين ّ  ساا ی   اای  ّپ زاا   ز یر ااَ   ً ااا ن ًطاااى    . ُااا    هااا   ضاا يَ زااازپ ضاا ٍ  اا ى  ْرااَ ّ  ضاا ً  

 ً ااا ن .تلسااين  ساا اح و اا  ل ضاا ٍ  ااْ  واایپ َ ضاانل  ی اال ّ  قااو ُي  ّتسااب آياوياال  ااَ رااْ  جزئااب  اا   هْلي اا ى -تاایم-آلياااژ ت الاال

ُو ٌاا پ  ااا  اای پ   ااز  ص  ا ليال     ًطااًقی وْ ًااا ب   وپلٌال  ل ضاا َ  زا لْ ًب  اای زاا    وطاانيل آياويا آزها طااقاُب ز سال   ااالب ّ     ز اا ب 

 . ْ وپلٌل  ً  ًب ّ   وْي پ  ٌُقام  ز  ا ٍ  َ عٌْ ى   ن  ض  آى   ز لْ ى ّ ویّ

 

, عولياح حی  وب, ز سل   ا  زازپ ز  ب, يْضص  ُب, زی هيک ُاپ ز سل   ا , آلياژ يا َ ت الل,  یپ   ي   ل َ  : کلمات کليدی

 ه لسازپ ع  پ 
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کاااه راااه ر  ماااا وش   ويااار فاااازسک و  مااا وش    ,همزمااابا راااب گسااا  س فاااااز  وااااااپبشک و  مااا وش شگ  زسااا        

ر  ماااا وش  .   ماااز  س کااابم   يا  شدااااا   سااا      , ااااازوم   , رااااه   ااابگ فااازسک ر  ماااا وش د اااز    سااا زا يبدا ااا    

شگ رااا ر ويااار مااا وش   . هااااا   آل بژهاااب   بياااه ک بلاااه س آل بژهاااب  ش ااااب      , د اااز  سااابمه د زشهاااب    ااا   ااازا   

س  ياااااه اااااب فبگ  م بااااا  رااااه  مدبسمااااه ناااا گشف , رااااه خ ااااه ناااا وص م ااااب     ASTM F-75آل ااابژ  

ويااار مااا وش و  لساااب   يااااا      ن ثااا  رااا شا  .سااا   س وسگش  ااا   واااااپبشک مااا    خ ااا وا کبساااا   شگ ش  و  زسااا    

  ااا ر سااازويث  ربخااام  .شف ااازدااازو مااا   و وطااازون آ  اااب گو ربدااه گسااااه  سااا ش  اااا و  کبساااه شگ رااا اربخاام مااا  

س ياااب  اااا  و  ربداااه   فشااااه سااا ا ساااهشگ رااا ا ش ااابگ  , کبساااا   شگ  مااابا رااازوگ فااازدار شساااه رااابگ   سااا ش مااا 

  .وطزون ج و س ش

-سااا بناه مااا   مااا وش     اااز ه  گسکاااا  آ بش اااه س س شاااه  يااااا  کاااه راااه خ ااا وا مااا وش  يااااه د اااب     

سلااا  راااه خ اااه ,  ک گو شوگ ااا  اااربداااه   هز  ااا  ويااار مااا وش ه گااابد رااازوگ ف اااز  شگ رااا ا ربر  اااه     ااا  راااب  . سااا   

راااه همااا ر شل اااه  .شااا وا و  آ  اااب شگ کبگرزشهاااب  شساااه شسماااه رااابگ واااااپبشک  مااا ش   دزمگااا  س ااااه  ااابي ر  مااا  

                                                             
1 Inert 

2 Fibrous Tissue  

3 Bioactive 
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راااز گس  د اااب  هاااب   يااااههااابي  و  ر  اااازوم  ون اااز شسد دااابا شگ  م  اااه راااه کااابگ رااازشا   سااا   ب هاااشگ ااااب 

هاااب  د ااز  اااا    د ااب  راااز گس  کبسااا    ب   يااااههاا سجاا ش   سااا   .ودااازوي  يبداااه وااااه  ,هاااب  د ااز   يززيااه 

شگ   وا وم ااابا     ااا  ربداااه راااب کبساااا   راااا ,م اااب     نااا ت د ااازوا شاااب  ااامر ر ااازک رااازشا و  نااا وصسااا ش مااا 

 .کبسا   گو دزوه  آسگش  کبسا   س ودزوي  شث  ه  ياا  –دصه مشازک ربده 

ش اااا ه يبداااااه  هاااب  د اااب  ااااب   س   سااا  شهااا  ااااث  ويم   اااه      هاااب  مفا پااا  رااازو   يااااه    گس 

وماااب راااه خ اااه واااااپبشک و  شماااب  رااابز شگ ويااار گس     .شااازير آا گس   بسااا    اااامبي  وااااه وااااه کاااه م مااا   

شگ وياااار  اااا سه   .ساااا شر اااا گي گ  س ناااا وص ش اااابگ ش   ااااز ماااا ,   ساااا  ر اااااه آماااا ک و  لسااااب  ااااابنابگ

فااااز  شر ااااا س خم  اااابا  گيفاااااهشگ  اااا ر دزوي اااا هب    ASTM F-75د ااااب  اااااب   اااااث  آل اااابژ    ياااااه

  .م گش رزگا  رزوگ فزدهوگش   ز

فاااز  شر اااا سااا ه   راااه گس  گيفااااه م مااا ز  , مبسااا   بگ  شسااا وگ راااه خ اااه   ASTM F-75آل ااابژ 

. شوگش و سااا     اااب  راااه و لااابد خم  ااابا  زوگشااا  فاااز   اااا و  گيفااااه ويااار آل ااابژ  يااااه ااااب فبگ. سااا ششوشک مااا 

واااااس بد   ,واااااس بد شاااا     ربخااام ش  ياااا ي   وناااه کبگر ااا هب شگسا  م  اااه سااا ک س     ويااار خم  ااابا  زوگشااا    

و  ي اااا  س   اااب  راااه   هاااب  اااب  راااه  يااااه د اااب  ااااب   ااااث  کبساااا     .شهااا س  دزمگااا  گو ودااازوي  مااا     ااابي 

  بياااه ک بلاااه  آل ااابژ  يااااه د اااب  ااااب   ااااثس      سااا ش کاااه و  اااا   شيگاااز ربخااام مااا     دزوي ااا هب  دااا   

ASTM F-75   شگ و ااازژ  س صااازده جااا ي, م لاااز راااه کااابه  ر ماااه  اااابنه رث اااه   ااابي همزمااابا راااب دزوي ااا  

 .س شويلبش ک پ ه م با  

وگوئاااه سااا ک     زومااا ا ر  مااا وش مااازسگ  راااز مثبل ااابا وسل اااه و لااابد سااا ک     شگ دصاااه شسد گاااابله  ب اااز   

 مثااابل   شگ مااا گش  د اااز  س اااازوم    وگوئاااه سااا ک س اااا ا     ر  مااا وش , وراااا و ک  ااابش  شگ مااا گش ر  مااا وش    .وااااه

دب هاااب   س وثاااز خ بصاااز آل ااابژ  , سااابمه نااا وص خ صاااز ک بلاااه   ,م ل  ااا ا –کااازس د  –ماااابل گژ  آل ااابژ ک بلاااه  

شگ  مااا گش وااااااپبشک  کااازس د  -ک بلاااه   شگ وشوماااه و ااا وژ آل بژهاااب     .ر ااابا فزشيااا ک وااااه    م جااا ش شگ ويااار آل ااابژ   

هاااب  اااابنا  کاااه   گس  .نااا وص س کبگرزشهاااب  آ  اااب ششااازي  سااا ک وااااه     , اااابنابگ م  زساااا      , زسااا  

خم  اااابا  زوگشاااا  س   ساااا  شهاااا  م زداااا  ,  فااااز گسش    ااااز گيفاااااهرااااه کاااابگ ماااا  شگ ماااا گش وياااار آل بژهااااب

هاااب  فاااز  شر اااا راااه همااازوک ک  ااابش  و  گس     هاااب  مفا ااا    سااا  شهااا  س دزوي ااا  گيفااااه    فزشيااا ک س گس 

 .س ک واه رش      ه خ ش  س  زد ودزوگ  زسکاه

                                                             
1 Biological Fixation 

2 ProCAST 
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  وياااار وااااااپبشک ساااا ک طااااس شل  اااازوا  هااااب  آ ماااابي گس  ,رااااه ش  اااا   ماااا وش وسل ااااهدصااااه ااااا د 

شگ وياااار دصااااه ورااااا و مشفصاااابا ماااا وش وسل ااااه س ااااا ا گس   ياااااه د ااااب  اااااب    . ااا سه  وناصاااابص شوگش 

هاااب  وگ يااابر   م  اااه هاااب ششااازي   فاااز  س خم  ااابا  زوگشااا  ر ااابا سااا ک س اااا ا گس  گيفااااه م  اااه هاااب شگ  ااا ر 

   .فزشي ک واه

شس  اااه    اااابيد ر ااااه آمااا ک و  آ مبيشااابا مفا ااا  وگوئاااه سااا ک س مااا گش رسااام س         شگ دصاااه   ااابگد 

 يززيااااه س   ساااا   ااااا و   رااااز گس   ااااابيد  بصااااه و  مثبل اااابا گيزااااابنابگ  س دااااب   .راااازوگ فزداااااه واااااه

 .  سااا  وگوئاااه سااا ک وااااه  راااه همااازوک وگ يااابر  آ مبيشاااگبه   يااااه د ااابل      فاااز  س خم  ااابا  زوگشااا  گيفااااه

  ش   اااازوا دااااب     ساااا  ه  گسکااااا  شااااگزد ربلاااا  رااااز  شمااااب  شاااا ث ز ااااابيد  بصااااه و  رزگااااا  شگ وشومااااه 

آ اابل ز  ااازو   زشااا  وي اااا س ساا  ه ااااب   خااا ش  دزوي ااا     ساااا  هفااز  شر اااا راااه  آ بش ااه شگ  ااا ر دزوي ااا  گيفااااه 

 يااااه د ااابل    .سااا شمااا  فااازوگ  س شس  اااه  فاااز  راااه کمااا   ااازد ودااازوگ ولمااابا مسااا سش  زسکااااه      گيفااااه

س  اااابيد    سااا  راااب ر طاااه سگ   م  اااه هاااب    سااا  شهااا  سااا ک شگ مااابيا سااا  ه ااااب   سااا ک رااا ا وگ يااابر         

  .ن وه  فزدهگش رسم رزوگ م 
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 تيْهْاد ّ تاسيخچَ هعشفی -2-1

ث رلالالابضو هلالالاب بلالالاب ٔ لالالادة   , کلالالار زض اصلالالاط للالالاسوب   هلالالابو ود لالالادز زض ثلالالاس  اللالالاعم ٔرد لالالاطز ؼ ؽلالالا   
هلالالابو ؼلالالابذ ر ـلالالاسل اظ ولالالاداز    تدانلالالاس ثلالالاب اؼلالالا يبزل اظ ابر د لالالا    غبلجلالالابی ولالالا  , آبلالالاسولالالابزضظازو ثلالالار ی لالالادز ولالالا    

د لالالا  ولالالاداز ذلالالابا ضا ذطبلالالاساضو کلالالاطزل ی ؼلالالا ػ آندلالالاب ضا      وٕرلالالادا ؼلالالابظنسمب  ابر  . غ طظنلالالاسل تؽلالالاد   ـلالالادز  
, ـلالالابو  ـلالالا   ندلالالابب  ابر د لالالا  ٔلالالاداود وطاحلالالا  تدل لالالاس ثلالالار . ک  لالالاسهلالالابو ایل لالالار ببندلالالابب  تدل لالالاس ولالالا ثلالالار ـلالالا  

. وطثلالالادي اؼلالالا  هلالالابو تدل لالالاس ی ـلالالاطک  ؼلالالابظنسل   هعب لالالار ضیؾ, فدلالالاع وبـلالالا ا کلالالابضو زهلالالا  ی ذلالالاداق ـلالالا   
وٕرلالالادل  ی  وبـلالالا ا کلالالابضو , ( ف لالالارفطاب لالالاس ولالالادا هلالالاسض ض  )  هلالالابو ؼلالالابذ  ـلالالابو  ضبر لالالار ملالالاطو ز  لالالا     ضیؾ

ففلالالالاطز  )فطاب لالالالاسهبو و لالالالابلدض و  لالالالادزض ,  آه گلالالالاطو, (CAD/CAM)ثلالالالاط  ببلالالالار کلالالالابو  دتط  وبـلالالالا ا کلالالالابضو
HIPهرؽلالالا بز ملالالاطا بلالالاب  

ذلالالابٌط آن لالالار ؼلالالابذ  ترلالالابا   ثلالالار. اؼلالالا  ؼلالالاببؿ ی  طزاذلالالا  کلالالاطز     اظی وطاحدلالالا(  
ذ  هلالالالابو ور دلالالالا  ؼلالالالابضیؾ, زو ن ؽلالالالا ببلالالالاب ا  ملالالالا  لالالالاصبطآل ب هلالالالابو ابر د لالالالا  ثلالالالار بلالالالا  ضیؾ او لالالالاب  

هلالالابو   ه لالالاسل ثٕىلالالا  اظ ثلالالار ـلالالا   ثلالالار زـلالالاداضو ,ثلالالاطاو و لالالابژ آل لالالاب  هلالالابو  ببلالالار کجبللالالا  .  ولالالادضز ن لالالابظ اؼلالالا 
ـلالالادنس ی ث لالالابثطابا غبلجلالالابی ثلالالار یؼلالالا در ضبر لالالار ملالالاطو ز  لالالا  بلالالاب و لالالابلدض و  لالالادزض  ولالالا  وبـلالالا ا کلالالابضوهلالالاب ابر د لالالا 

ی  اظ ٌلالالاطي زبگلالالاط ضبر لالالار ملالالاطو ت  لالالابن   نؽلالالاج بی زـلالالاداض اؼلالالا  . ـلالالا   زازل ولالالا  ـلالالادنس ابر د لالالا ثلالالار للالالادض  
 ثلالالاب  بثد لالالا  اتلالالا کلالالار ثلالالار ٔ لالالادا  فدعابلالالاا ضغلالالا ٔدلالالا , ـلالالادنسولالالا  وبـلالالا ا کلالالابضوغبلجلالالابی ث لالالابثطابا ابلالالاا آل ب هلالالاب 

وطاحلالالالا  تدل لالالالاس بلالالالا  ابر د لالالالا  فدلالالالاعو ضا ثلالالالار   1-2ـلالالالا   . ـلالالالادنسـلالالالا بذ ر نرلالالالا ؼلالالالابزل  وبـلالالالا ا کلالالالابضو
 .[3-1] زهسو  ٌدضـربت   نفب 

                                                
1 Investment Casting 
2 Lost Wax 
3 Forge 
4 Hot Isostatic Pressing  
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 .[1] ا تب وحمدژ ندبب وطاح  تدل س ب  ابر د   فدعو اظ وداز ذب -1-2 ـ  

 

هلالابب  ٔرد لاب  ضیو ؼلاٍق  ٍٕلار ندلابب  اؼلالا  کلار وؽلا دعا ثلار کلابض ثلاطز   دـلاؿ          , ثرلاؿ زبگلاطو اظ تدل لاس   
ت ج لالا  ابر د لالا  زض اؼلالا ردا  زض آولالاسل   ثدجلالادزابلالاا کلالابض ثلالار ٔ لالادا  ضیـلالا  ٔرلالادو  ثلالاطاو   . ثلالاط ضیو ابر د لالا  اؼلالا  

 ببلار و ٍلالا    ود سؼلا  ولاداز ثلاط   . س نرلادز ابلاا  ؽلار  اظ فطاب لاس ثلار ذلاداق  ٍٕلار ابر د لا  ندلالابب  کرلا  ذداهلا         . اؼلا  
نقلالاؿ ودرلالا  زض   ذلالاداق ف عب لالا  ی ث دللالاد ب    ی ؼلالابذ بض, کلالابضثطز ,ثلالا ا فطاب لالاسهبو تدل لالاس  ذلالادز بٕ لالا  اضتجلالابي 

 .[3ی  1] (1-2ـ   )تدل س ابر د   هب ثط ٔدسل زاضز 
 

 
 .و ٍ  ٔد  وداز -1-2ـ   

 :ساخت
 گشی دليكسيختَ

CAD/CAM 
 هاضيي کاسی

 هتالْسژی پْدس

 گشی سيختَ
 آٌُگشی

 ًْسد
 تْليذ پْدس

 عوليات حشاستی

 :آهادٍ ساصی سطح
 پْضص دُی

 ًيتشّسٍ کشدى
 پشداخت

 هاسَ پاضی

 تويضکاسی

 کٌتشل کيفيت
 تستَ تٌذی

 استخشاج اص هعذى
 هعذى تغليظ سٌگ/ جذا ساصی

 پالايص فلض خالع
 آلياژ ساصی تش اساط استاًذاسد

 سٌگ هعذى

ای هْاد خام فلضی تَ غْست تْدٍ
 (هثل ضوص)

, غفحَ, سين, هثل هيلَ)ُای اّليَ ضکل
 (لْلَ ّ پْدس, ّسق

 اجضاء اّليَ ايوپلٌت

 ًِايی لطعَ ايوپلٌت

 تاصاس
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ثسبد  اؼ  . ی اؼ ح با ثدز  ظبؽ  ؼبظمبضو    ضا هبب  نّ ط ابر دزض مصـ ر ودر طبا   جر هب زض ٌطاح  ابر د  
هط ثطهر  ؿ  اظ .[4] اؼ ی اؼبؼ   ؼبظمبضو ظبؽ   ه گبا ان ربة ب  وبزل ثطاو کبضثطز وفرك ن  ر ود 

ثببس , ٔ ت زض ابر د   ـدز ابجبز کر اظ نّط ظبؽ   ثطاو فطز وىط ثبـس ی ثبٔث ,ـ ر بب  ث ا ابر د   ی ثبف  اٌطاي
تط  ق  اؼ يبزل اظ ودازو کر اظ لحبَ ـ ر بئ  نؽج  ثر وح ً ذ    هؽ  س زض مصـ ر ث بثطابا. [5] نردز ددم طو 

هبو ابر د  , ؼ د  ثس  انؽب  ثبظو و  ک سانقؿ کد سو زض ؼبذ رب   ور د  ويبل  اظ آنجب کر. ـسزازل و 
طثر او وٍبث  فٕبل   هبو انؽب  نّ ط ؼ  د  ی و, ثببس زاضاو تدانبب  تحر  ثبض زض ـطابً اؼ بت     ببگعبا آندب

 . [7 - 3]زیبس  ی  طبس  ضا زاـ ر ثبـس, ابؽ بز 
وٕ بضهلابو اؼلا ح با ی ظبؽلا      ی, زض زؼلا طغ ثدزنلاس   1951زض ؼلابژ   ؼلابذ  ابر د لا  هلاب    ودازو کر ثر آؼلابن  ثلاطاو  

ل ثدزنلاس ی وٕرلادل طبا   ایللا ا یؼلابئ  اضتد لاسو تربولابی اظ فدلاع ؼلابذ ر ـلاس       . فدعا  ثدزنلاس , ؼبظمبضو ضا اضوبء و  کطزنس
ت  بن   ب  ابلار  ببلاساض اظ لحلابَ    . فداز ظنگ نع  ی آل ب هبو  ببر کجبل  ثدز, آل ب هبو اؼ يبزل ـسل آل ب هبو ت  بن  

. ؼبظزو , ـ ر بب  ابجبز و  ک س کر آ  ضا  بزض ثر کبض کطز  زض ثس  انؽب  ثسی  ابجبز ه چ اصطا  وىطو زض ـرك
ولاطبت  ب    جر  بلت زض ودضز ت  بن   . ـدزیانبزب  آل ب  و % 4آلدو  دا ی % 6ؼ ح با ث ف ط ثب ت  بن   وٕردای ثطاو ا

اظ لحبَ تئدضو ابا وؽلائدر وقلاساض ثلابض و  قلا      .  بب ا آ  زض وقببؽر ثب فداز ظنگ نع  ی آل ب هبو کجبل  اؼ  کفؽبن 
وفلارك ـلاسل اؼلا  کلار آل ب هلابو      . ـلادز ـسل ثر اؼ ردا  اٌطاي ضا افعابؿ و  زهس ی  صة اؼ ردا  و ٕلابزژ ولا    

ابلاا  . ک  لاس هبو اٌطاي ابر د   ضا زض ـطابً حطک  ی ؼببؿ آللادزل ولا   ی ثبف  ف رببت  بن   تقطبجبی ثر آؼبن  فطؼببؿ 
ـدز کر آندب ضا ثطاو ثٕى  کبضثطزهبو اضتد لاسو نّ لاط   آلدزم  ثر ذداق ؼببف  وٕ   آل ب هبو ت  بن   وطثدي و 

 .[3ی  1] ک سو بؼت و نب  کدگ  اؼ ردا  ضا 

زضودضز فدازهبو ظنگ نع  ودر طبا ٔ مط آل ب و کر ثطاو ثدجدز وقبیو  ذلادضزم  ٔ ملاط آهلاا اولابفر      
فدازهلابو  هطچ لاس  . زهلاس ضا ضیو ؼٍق ابر د   فدعو تف    و   کر ب  ابر اکؽ سو غ طفٕبژ, اؼ   کطا, ـدزو 

ی وؽلا ٕس ثلار ذلادضزم     ـلا ر  ثلاباتطو زا  چگلابل  نؽج  ثر ت  بن    اوب ,ظنگ نع  ثبضهبو ظببزو ضا و  تدان س تحر  ک  س
 .[3ی  1] هؽ  س  ـ بضو

زض ک بض وعب  هلابو ا  ملابزو   . زض زنسان عـ   اؼ يبزل ـسنس 1929آل ب هبو کجبل  ثطاو ایل ا ثبض زض ؼبژ 
ؼ ح با ثبا ی وقبیو  ثر آل ب هبو کجبل  ثر ذبٌط ا.  سکر ط ی اؼ ح با ث ف طو زاـ  چگبل ثر ٌع ابا آل ب هب نؽج  

ن  لا  ی ودل جلاس  وٕرلادای ثلاطاو     ,  کلاطا . ولادضز اؼلا يبزل  لاطاض مطف  لاس    ذدضزم  ذدثفب  ثر آؼبن  زض یؼبئ  اضتد لاسو  
ثرؿ وحدلادژ  بولاس   هره  ا ثر ٔ دا  اؼ ح با ابا ٔ بلط. افعابؿ وقبیو  ثر ذدضزم  وبزل ثر آل ب  اوبفر و  ـدنس

 ب هبو  ببر کجبل  آندب ضا   ف دبز ثؽ بض ذلادث  ثلاطاو کبضثطزهلابو وقلابیا ثلار ؼلاببؿ       ؼر   ثباو آل. ن ع ٔر  و  ک  س
 .[7 -3] وٕطف  کطزل اؼ 

 

 اًْاع تيْهْاد -2-2
,  د رطهلاب , تربا ودازو کر زض  عـ   ثطاو کبـلا ا بلاب وملاطي زض ثلاس  ثلار کلابض ولا  ضینلاس اظ  لا ػ فدلاعا           

ثلاطاو کبضثطزهلابب  زض ضاثٍلار ثلاب ثبفلا  نلاطا       . ض اؼلا  وداز وطکت بب کبو دظب  ی بب تطک ج  اظ وداز ولاصکد , ؼطاو   هب

 د رطهبو ٌج ٕ  بلاب وملا دٔ  ثلاطاو  لاببگعب   ثبفلا  للاسور       ( ؼ ؽ   ٔىعن  ی لدض , چف , ث س بب ضثبي, ظضز  )

                                                
1 Biocompatibility 
2 Femoral  
3 Passive 
4 Crevice Corrosion 
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ی کبو دظب  هب ثر ٌدض مؽ طزل او ثطاو  ببگعب   بلاب تقدبلا  ی وؽلا ح      , ؼطاو   هب, فدعا . ـدززبسل اؼ يبزل و 

 .[6ی  1]ضیز زنسا  ثر کبض و  ؼبظو اؼ ردا  ی
 

 تيْهْاد فلضی -2-2-1
ایل ا فدعو کر ثطاو اؼ يبزل زض ثلاس   . ضینسهب ثر کبض و  ابر د  فدعا  زض ـ   هب ی انداْ ور دي  ثطاو تد ر  

انؽب  تدؼر ی مؽ طؾ ببف  فداز یانبزبدا زاض ـطوا ثدز کر ثطاو ؼبذ  ليحر ی   چ هبو ـ ؽ ر ث سو اؼ ردا  ثر 
ـدز ظبطا او لاب  ذلادضزم  آندلاب زض    ودر طبا   جر  بث  تد ر وحؽدة و  ابر د  ظبؽ  ؼبظمبضو فدعا  . کبض ضف 

و  ـدز ی اح رلابای اظ   ابر د  ن  جر ذدضزم  اظ زؼ  ضف ا وبزل اؼ  کر ؼجت وٕ   ـس  . وح ً ثس  ی دز زاضز
 . [8] آیضنسٍددة ثر ثبض و ـدنس ی اصط نبوآ  ود  تط ابا اؼ  کر وحمدا  ذدضزم  زض ثبف  آظاز و 

( 312نلادْ  ) 8-18ودضز اؼ يبزل  طاض مطفلا  آل لاب     ابر د  ایل ا فدازو کر ثطاو وداز : ظنگ نع  هبوفداز
فداز یانبزبدا زاض ثلار ولاس  ٌلادان  ثلاطاو     . ثدز کر اظ فداز یانبزبدا زاض  دو تط ی وقبیو  ذدضزم  آ  ث ف ط اؼ 

ودل جلاس    8-18 ػ اظ آ  فداز ظنلاگ نلاع    . بطا وقبیو  ذدضزم  آ  کبف  نجدزومطي نفس ظ ابر د  کبضثطز هبو 
ابا . حبیو ودل جس  ثدز, وٕطف  ـس  کر ثر و ّدض العم وقبیو  زض ثطاثط ذدضزم  زض آة نر ( sMo 8-18)زاض 

س یظنلا  ثلار   زضللا  18/1اظ  316کلاطثا فلاداز ظنلاگ نلاع      , 1951زض زهلار  . ـ بذ ر ـس 316آل ب  ثب نبا فداز ظنگ نع  
ابا آل ب  ثر نبا فداز . زضلس یظن  کبهؿ ببف  تب وقبیو  ذدضزم  ثد طو زض آة نر  حبل  ـدز 13/1حساک ط 

  .[8ی  2] وٕطیي ـس( .L S.S 316)اژ  316ظنگ نع  
ت  لابن   ذلابلك تجلابضو ثلار زل لا  ثلاطهر  ؿ  بثلا   لا ؿ ث  لا  آ  ثلاب وحلا ً            : ت  بن   ی آل ب هلابو  ببلار ت  لابن     

ت  بن   ب  فدع فٕبژ اؼ  ی زض تربغ ثب هلادا بلاب وببٕلاب     . ب   اظ وداز ان ربث  ثطاو اؼ يبزل زض ثس  اؼ ,  ث دلد ب 
هب ی ا عاء ومطف  زض ثس  وٍددة اؼلا  ظبلاطا    ابر د  ابا تربب  ثر اکؽ س ـس  ی یاک ؿ ثطاو . ـدزثس  اکؽ س و 

آنگؽلا طیا ثلاط    11بر اکؽ س ثلار ولاربو  حلاسیز    ب  ا. ـدزو   ی دْ آ  ثبٔث ثر حسا   ضؼبنس  ذدضزم  ظبؽ  
ـدز کر فدع ظبطبا ضا ثر ذدث  زض ثطاثط یاک ؿ اوبفر تلاط ی  ضیو ت  بن   ذبلك ٌ  وس  ظوب  ثؽ بض کدتبل تف    و 

تٕلادبه   کبضثطزهلابو  عـلا   نّ لاط    ابا ذداق ثبٔث ـسل اؼ  تلاب آل ب هلابو ت  لابن   زض   .ک سذدضزم  وحبفّ  و 
 .[9ی  8, 2] ضینسويم  ضا  کبو  ثر کبض 

ـدط  زاضنس ی اؼبؼلابی ثلار زی نلادْ و يلابی        کطا -ابا آل ب هب وٕردای ثر آل ب هبو کجبل : آل ب هبو  ببر کجبل 
ودل جس  اؼ  کر ثر ٌدض وٕرلادژ ثلاطاو ضبر لار ملاطو ی تدل لاس وحملادژ        - کطا -ندْ ایژ آل ب  کجبل . ـدنستقؽ   و 

اؼ    ودل جس  اؼ  کر وٕردای ثر لدض  کبض ـسل - کطا -ن    -جبل ودضز نّط ومطي و  ـدز ی ندْ زیا آل ب  ک
ودل جلاس   بثلا  ضبر لار ملاطو ٌلا  چ لاس زهلار زض         - کلاطا  -آل ب  کجبل . ی اظ ٌطب  ٔرد ب  آه گطو مطا تد ر و  ـدز

 .[8ی  2] زنسان عـ   ومطي ـسل اؼ  ی هره  ا ثطاو ؼبذ  ويم  هبو وم دٔ  ث بض ضف ر اؼ 
  آل ب هبو  ببر کجبل  ضا ثر چدبض مطیل تقؽ   کطزل اؼ ؛, ASTM, داز آوطب بانجرا آظود  ی و

 (F-75)ودل جس  ضبر گ  - کطا-آل ب  کجبل  .1

 (F-790)ن    کبض ـسل  -ت گؽ ا - کطا -آل ب  کجبل  .2

 (F-562)ودل جس  کبض ـسل  - کطا  -ن     -آل ب  کجبل  .3

 (F-563)کبض ـسل  آها -ت گؽ ا -ودل جس  - کطا  -ن     -آل ب  کجبل  .4

                                                
1 Biocorrosion 
2 Wrought 
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ذعلر ـلاسل   1-2زض  سیژ  HIPکبض ـسل ی  ASTM F-75ثر هرطال آل ب هبو  تطک ت ـ ر بئ  ؼر ندْ ایژ
هب وملاطي   ابر د  زض حبژ حبوط فقً زی ندْ اظ چدبض ندْ آل ب   ببر کجبل  ثر ٌدض مؽ طزل زض تد ر ی ؼبذ  . اؼ 

 - کلاطا  -ن  لا   -ودل جلاس   بثلا  ضبر لار ملاطو ی آل لاب  کجبللا        - کلاطا -ابا زی ندْ ٔجبضت س اظ؛ آل ب  کجبللا  . و  ـدنس
 .ودل جس  کبض ـسل

 

 .[5ی  3] ندْ آل ب   ببر کجبل    جتطک ت ـ ر بئ   -1-2 سیژ 

هْليثذى - کشم-کثالت عٌػش
 (ASTM F-75)سيختگی 

هْليثذى - کشم-کثالت
 (ASTM F-75)آٌُگشی ضذٍ 

هْليثذى - کشم-کثالت
فطشدٍ ضذٍ تَ غْست 

 (ASTM F-75)گشم ُوستاد

ًيکل -تٌگستي- کشم-کثالت
 (ASTM F-90)کاسضذٍ 

- کشم-ًيکل-کثالت
هْليثذى کاس ضذٍ 

(ASTM F-562) 

 حساک ط حسا   حساک ط حسا   حساک ط حسا   حساک ط حسا   حساک ط حسا   

 11/21 11/19 11/21 11/19 31 27 28 26 11/31 11/27  کشم

 51/11 11/9 - - 81/5 - 7 5 11/7 11/5 هْليثذى

 11/37 11/33 11/11 11/9 14/1 - 1/1 - 51/2 - ًيکل

 11/1 - 11/3 1 15/1 - 75/1 - 75/1 - آُي

 125/1 - 15/1 15/1 23/1 - 15/1 - 35/1 - کشتي

 15/1 - 11/1 - - - 11/1 - 11/1 - سيليسين

 15/1 - 11/1 - - - 11/1 - 11/1 - هٌگٌض

 - - 11/16 11/12 - - - - - - تٌگستي

 115/1 - - - - - - - - - فسفش

 111/1 - - - - - - - - - گْگشد

 11/1 - - - - - - - - - تيتاًين

 111ثب  ربنسل اظ  111ثب  ربنسل اظ  111ثب  ربنسل اظ  111ثب  ربنسل اظ  111ثب  ربنسل اظ  کثالت

 
ی  وقلابیا ثلار ذلادضزم    , قلابیا ثلار ؼلاببؿ   آل ب هبو  ببر کجبل  ثر ٌدض مؽ طزل او زض ثؽ بضو اظ کبضثطزهبو و 

تلادضث ا هلابو ملابظو ی    , آل ب هلابو وقلابیا ثلار حلاطاض  زض ؼلابذ  تدضثدـلابض ضهب       .وقبیا ثر حطاض  اؼ يبزل و  ـلادنس 
زض حبل  کر آل ب  هبو وقبیا ثر ؼلاببؿ ثلاطاو اثعاضهلابو ثلاطؾ زض وبـلا ا      , ودتدضهبو    هدا  ربهب اؼ يبزل و  ـدنس

ثلار ثرلابٌط    Co-Cr-Moآل ب هلابو   .نّ لاط  طیتعهلابو ضا  ی ظانلاد ثلار کلابض ولا  ضینلاس        آا  ی ثطاو کبضثطزهبو  عـ  
ثر ٌدض مؽ طزل او ثر ٔ لادا  ابر د لا  هلابو  طاحلا       ,وقبیو  ذدضزم  ی ؼببؿ ی ظبؽ  ؼبظمبضو اصجب  ـسل آندب

زض  ASTM F-75نردنر او اظ ابر د   تٕدبه ويم  ضا  اظ  لا ػ آل لاب   ببلار کجبللا       .[12-11] اؼ يبزل و  ـدنس
 . نفب  زازل ـسل اؼ  3-2ـ   

 

 
 . [5] ودل جس  – کطا -ابر د   تٕدبه ويم  ضا  اظ   ػ آل ب  کجبل  -3-2ـ   
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-2زض  سیژ  اوثر ٌدض وقببؽر هبو  عـ  ذداق و بن    آل ب هبو ور د  ودضز اؼ يبزل ثر ٔ دا  ابر د  
 .نفب  زازل ـسل اؼ  2

 .[5ی  3] هبو فدعو ذداق و بن    ابر د   -2-2 سیژ 

      هادٍ       
 ضشية کطساًی

        (PaG)     
 استحکام تسلين

        (MPa)       
 استحکام خستگی

        (MPa)       

دسغذ  33فْلاد صًگ ًضى 
 کاس سشد ضذٍ

191 792 311-448 

 311-217 517-448 211 سيختگی Co-Cr-Moآلياژ 

 896-611 1211-896 211 کاس ضذٍ Co-Cr-Moآلياژ 

 116 896 621 (Ti6Al4V)آلياژ تيتاتٌين 

 

 (تيْسشاهيک ُا)تيْهْاد سشاهيکی   -2-2-2
ه گبو  کر ثطاو ایل ا ثبض وفرك مطزبس کر اظ ذداق یبژل وداز ؼطاو    و  تدا  و  , 1971اظ ؼبژ 

هب ثر ی ی ظو  ر ث دؼطاو   درط, هبو ذبق ثدطل ثطزاضو نردزابر د  تدا  ثطاو تد ر وداز ثد طو  د  کبضثطزهبو 
کبضثطزهبو اث ساب  ثب تد ر ثر ابا حق ق  ثدز کر ؼٍدم لبي ؼطاو   هب  بؼد . ٌدض یؼ ٓ ی کع  مؽ طؾ ببف 

ٌ  ث ؽ  ؼبژ اؼ يبزل اظ . ک سثبف  ثؽ بض انسک ی ضف بض ؼببف  و بؼت ثطاو ؼٍدم الٍ بک  حبل  و 
ودفق   هبو کد      ی ن ببج ضوبب  ثرف  ثسؼ  آوسل , اضتد سو ث دؼطاو   هب زض زضوب  ث ربضو هبو اؼ ردا  ی

 .[15-13] اؼ 
ودازو ثب ذداق یبژل تدؼٕر ببف ر انس کر او ب  کبضثطز ی ,  اوطیظل مصـ ر اظ ث دؼطاو   هبو ذ   

ژ ـسل ودضز  بب  کر تجعبر ی اورحعژ ک  ط, اؼ يبزل اظ آندب زض وحد  کر   دنس ثب ثبف  نطا بب ؼر  ودضز ن بظ اؼ 
و بن  کر ثؽً ی افعابؿ ثبف  ثببس لدض  م طز بب وحد  کر ذداق , وحد  کر  درطی أربژ ثبض اؼ , نّط اؼ 

, ثب وعب  هط زی وبزل فطاه  مطزز ابر د  یبژل ؼطاو   هب و  تدانس ثب ذداق فدعا  بب  د رطهب تدي   ـدز تب وداز 
 .اضنسفٕبژ ـدط  زابا وداز ثر وداز ظبؽ  .و ؽط اؼ 

ی   مطیل ایژ ـبو  ـ فر هبو ظبؽ  فٕبژ. وداز ظبؽ  فٕبژ ضا و  تدا  ثر زی مطیل الد  تقؽ   کطز
ه سضیکؽ  آ بت   ث دلد ب   زض ؼٍق آ  ضـس ی , اؼ  کر  ػ اظ کبـ ا آندب زض ثس   اوؼطاو   هبو ـ فر

کر وٕردای اظ وبزل و ف در  سبس تدؼٕر و  ببثس ی مطیل زیا ه  ؼطاو   هبو کدؽ   فؽيب  ضا زض ثطو  م طز 
وداز هط زی مطیل وصکدض زض وح  هبب  کر تح  ثبض و بن     بب    اؼ  ثر لدض  . ک  سـ ر بئ  مؽ طؾ   سا و 

ـدز ی زض  بب  کر تح  ثبض مصاضو ظببز اؼ  ثر ـ    دـؿ بب ثر لدض  او ومطي و  دزض بب  بوس ت ر
 .[16-13] سکبو دظب  ودضز اؼ يبزل  طاض و  م طن

اؼ ردا  ی زنسا  اظ فؽيب  کدؽ   کطبؽ بل  ـج ر ثر ( غ طآل )ثرؿ وٕسن    ه سضیکؽ  آ بت  
ذبندازل آ بت   ثر فطودژ . ؼبذ ر ـسل اؼ  Ca10(PO4)6(OH)2ه سضیکؽ  آ بت   ثب فطودژ ـ ر بئ  

A10(BO4)6X2 432/9ر انساظل یاحس آ ؛ ثب آضابؿ و فدض ـؿ مدؾ ثب ی دل و داظو ااوعْ و جددض و  ـدز کa= 

                                                
1 Inert Bioceramics 
2 Bioactive Glasses 
3 Glass Ceramics 
4 Hydroxyapatite 
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ودر طبا , زضث ا ذداق ی یبژم  هبو ه سضیکؽ  آ بت   ثر ٔ دا  ب  ث دوبزل .آنگؽ طیا اؼ   =881/6cی  
 . [13] یبژم  ضا و  تدا  ظبؽ  ؼبظمبضو ٔبل  آ  زانؽ 

  زض ث ا ؼطاو   هبو  ببر کدؽ  (TCPβ-) (Ca3(PO4)2)ه سضیکؽ  آ بت   ی ث ب تطو کدؽ   فؽيب  
ه سضیکؽ  آ بت   زضی  وببٓ ثس   ببساض اؼ  زض حبل  کر تطو کدؽ   فؽيب   .تطبا کبضثطز ضا زاضنسفؽيبت  یؼ ٓ

ی   ثددضب گ , وفرك ـسل اؼ  کر انحعژ ؼطاو   هبو کدؽ   فؽيبت  ثر تطک ت . بثد   انحعژ ؼطبٓ تطو زاضز
pH  عژ ه سضیکؽ  آ بت    ػ اظ کبـ ا زض ثس  انؽب  وٍبلٕب  ظببزو نفب  زازل اؼ  کر انح .وحددژ وطثدي اؼ

ثطاو   دنس ثب  TCPβ- هبواظ ٌطي زبگط نطخ انحعژ ؼطاو   . د  ضؼ س  ثر ن ببج ثد  ر ثؽ بض آهؽ ر تط اؼ 
او ثب ب   بثد    صة ثد  ر تحق قب  ٔرستبی ثط ضیو ؼطاو   هبو ثطاو ضؼ س  ثر وبزل .اؼ ردا  ثؽ بض ؼطبٓ اؼ 

ن ببج و ٕسزو نفب  زازل اؼ  کر  بثد   . و رطکع ـسل اؼ  TCPβ–ی  HAو ف   اظ   ت  زیفبظوکدؽ   فؽيب
 .[15ی  13] تٕ  ا و  ـدز HA/β-TCP صة ؼطاو   هبو زی فبظو تب حس ظببزو تدؼً نؽج  

ی هر بضانؿ نفب  زازنس کر اؼ ردا  و  تدانس ثر ٌدض ـ ر بئ  ثب   ه چ 1969زض ؼبژ   ـ فر ظبؽ  
 نبو سل ـسنس بب ث دمعغ    فٕبژبؽهبو ظـ فر ,هبابا مطیل اظ ـ فر .ب  وفرم  اظ ـ فر   دنس ثط طاض ک ستطک ج

ثسؼ    کر زض فم  وف طک وبزل  بؼد ظبؽ   وفرم او اؼ وبزل وبزل ظبؽ  فٕبژ" :کر ثط تٕطب  ظبط اؼ داضنس
بؽ   کبضثطزهبو و ٕسزو زض العم ی ثبظؼبظو ـ فر هبو ظ. "آبس کر و جط ثر ابجبز   دنسو ث ا ثبف  ی وبزل ـدز

ـ فر هبو ظبؽ  فٕبژ ؼطٔ  ظببز یاک ؿ  الد  وعب  .وردلبی ثبف  ؼر  زاضنس, ثبف  هبو ث ربض ی آؼ ت زبسل
ی ٔ ت ٔرسل آندب وٕ  و بن    ی تبف ػ ـ ؽ   بب ا  .ؼٍح  آندبؼ  کر ثبٔث   دنس ؼطبٓ ثبف  و  ـدز

 .[13] آندبؼ 

 

 هْليثذى - کشم -ژ کثالتهتالْسژی آليا  -2-3
 کثالت عٌػش خْاظ -2-3-1

ثطآولالاسل اظ ٌج ٕلالا  ٔ ملالاط کجبللالا  اؼلالا  کلالار ثلالاب اصلالاطا  اؼلالا ح با      Co-Crثؽلالا بضو اظ ذلالاداق آل ب هلالابو  
ی ودل جلالاس  ثلالار هرلالاطال ثلالا ا نفلالا    ٔ ملالاط کلالاطثا ی تفلالا    شضا  فبظهلالابو صبندبلالار هرلالاطال    کلالاطاثرفلالا  وحدلالادژ  بولالاس 

ذبکؽلالا طو اؼلا  کلالار زض ِلالابهط ی ثٕىلالا  ذلالاداق   -نقلالاطل اونلاطا ی ثلالار ضنلالاگ  , کجبللالا  ٔ ملالاطو وي بٌ ؽلالا  .ـلالادزولا  
کلار ثلالا ا   کجبللا  ث ؽلا  ی هي رلا ا ٔ ملالاط  لاسیژ ت لابیث  ی ب لا  اظ فدلاعا  یاؼلاٍر اؼلا          . ـلاج ر آهلاا ی ن  لا  اؼلا     

mol/cmابلالالاا ٔ ملالالاط  لالالاطا اترلالالا   . آهلالالاا ی ن  لالالا   لالالاطاض مطف لالالار اؼلالالا  
gr/cm چگلالالابل ی  992/58 3

زض  76/8 3
gr/cmحبل  ضبر گ  ی 

 .[17ی  5] سل زاضززض حبل  کبض ـ 93/8 3
زض لار   417زض ح ا ؼطز ـس  تب ظبلاط زولابو   کجبل  ب  فدع آلدتط    اؼ  کر ٌ  ب  اؼ حبلر وبضت عب   

تي  لاط  ( hcp)هگعامدنلابژ ففلاطزل   (  ؽلا دا اِ) εثر ؼلابذ بض  ( fcc)و ٕج  ثب ی دل وطکع زاض ( آليب) α اظ ؼبذ بضؼبن  گطاز 
آنگؽلا طیا ی  لابضاو ط    c 1695/4آنگؽلا طیا ی زض  دلا     b 5171/2ی  aزض  دلاب    hcp بضاو ط ـج ر . زهسؼبذ بض و 

 αؼبذ بض  ببساض زض زوبو وح ً اؼ  یل  ثر ذبٌط ؼ      آهؽ ر اؼلا حبلر   εفبظ . آنگؽ طیا اؼ  fcc ,537/3ـج ر 
ثلادز   آهؽلا ر   .اؼلا   α  ب  ؼبذ بض ـجر  ببساض ,ؼبذ بض کطبؽ بل  زض زوبو اتبق ح    ػ اظ آهؽ ر ؼطز کطز , εثر 

                                                
1 Crystallinity 
2 Biphasic 
3 Bioglass 
4 Hench 
5 Bioactive Glasses 
6 Metastable 
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ث لاب    (اؼلا   j/mol 12-کر تقطبجبی ) εثر  αک  ( ΔG)اؼ حبلر وبضت عب   زض کجبل  و  تدانس ثر یؼ در تي  ط انط و آظاز 
ثطاثلاط ث فلا ط اظ    111حسیزای )اؼ   BCT ,-1213 j/molثر   FCCاؼ حبلر وبضت عب   اظ  ΔGثطاو و بژ زضفداز . ـدز

 .[18ی  17] (کجبل 
 

 Co-Cr-Moسيستن آلياژی  -2-3-2
زض ودضز فدعا  آل ب  ٌطاح  ـسل  سا ایژ زض تدل س ولاداز ثلاب ترلابا ذلاداق      ثطاو ؼبذ  ب  ابر د   فدعو

اؼ يبزل ـسنس و  تدان س الدژ و بلدض ب   کر زض تدؼٕر آل ب هبو ن    ی فدازهبو ظنگ نع  آؼ       .وٍددة اؼ 
ثط  ببر ذداق ولادضز ن لابظ ثلاطاو کلابضثطز هلابو       ابا الدژ ـبو  ٌطاح  آل ب  .اؼ يبزل ـدنس Co-Cr-Moزض آل ب هبو 

وقلابزبط اؼلار  اظ ٔ بللاط آل لاب و ولادضز       .ثر ذمدق وقبیو  ثر ذدضزم  ی ذداق و لابن    ذلادة اؼلا     , عـ  
 .[19ی  17, 5, 2] اؼ يبزل زض آل ب هبو ن    ی فداز ظنگ نع  زض ؼ ؽ   کجبل  أربژ ـسنس

  کشماثش ( الف
بلا  تفلا        کلاطا هره لا ا  . ثدجدز و  ببثلاس   کطاو فدع ثب اوبفر کطز  ذدضزم  ی اکؽ ساؼ د  زوبو ثبا

ابا کلابض ثلاطاو اؼلا ح با     .تف    و  زهس M23C6اؼ  ی وٕردای کبضث سهبب  اظ ندْ ( ٔ مط کبضث سظا)زه سل کبضث س 
ودضز ن بظ   کطاثرف  ؼدزو س اؼ  اوب اظ ٌطي زبگط وطضهبب  زاضز؛ چطا کر تف    کبضث سهب وقساض  بث  تد د  اظ 

وقلاساض ثلاباب  اظ   , ثلار کلاطثا ثلاباب  زاضنلاس      کطااظ آنجبب  کر ابا کبضث سهب نؽج  . زض وحددژ  بوس ضا حصي و  ک س
زض وحددژ  بوس  د  ضؼ س  ثر وقبیو  ذدضزم  ذدة ولادضز    کطاثطاو ت ج   %( 31ث ؿ اظ)زض آل ب    کطأ مط 

 .[5ی  21] ٔر  و  ک س  hcpی  ببساض ک  سل فبظ   ؿ وحددژ  بوسثر ٔ دا  ب  اؼ ح با ثر  کطاثر ٔعیل . ن بظ اؼ 

 اثشهْليثذى( ب
. ودل جس  ثر ذبٌط تربب  ثر تف    کبضث س ی اصط اؼ ح با ثرف  وحددژ  بوس ثر ابلاا آل لاب  اولابفر ولا  ـلادز     

آل لاب  وقبیولا     ,اولابفر ـلادز  ( 316و   فداز ظنگ نع  )یظن  زض فداز ظنگ نع  % 4-3ظوبن  کر ودل جس  زض وقبزبط 
هر ا حبل  و  تدانلاس  . زضی  اؼ س ؼدليدضب  ی اؼ سهبو آل  مطا اظ ذدز اضائر و  ک س  ث ف طو زض حيطل زاض ـس 

,  کلاطا وبن لاس   .کر آ  ضا ب  وبزل  بلت تط ثطاو کبضثطزهبو  عـ   ولا  ک لاس  , ثطاو آل ب هبو  ببر کجبل  أربژ ـدز
 .[5ی  21] اؼ  hcp ببساض ک  سل فبظ  ودل جس  ن ع ب  اؼ ح با ثرؿ وحددژ  بوس ی

   اثش کشتي( ج
ثلاب تفلا    وحدلادژ  بولاس ثلاب      ( 1: اوبفر ـس  کطثا ثر اؼ ح با ثرف  آل ب  اظ ثر زی ٌطب  کر  ولا  ک لاس  

ثطاثط ث فلا ط اظ ن  لا     111زض حق ق  اصط کطثا ثر ٔ دا  ب  اؼ ح با ثرؿ وحددژ  بوس . ثب تف    کبضث س(2, کجبل 
 نّ لاط ن  لا    هره لا ا کلاطثا  . هطچ س  بثد   انحلاعژ  لابب ا تلاطو زاضز   , زض فداز ظنگ نع  ثر کبض ضیزظوبن  کر , اؼ 

 .[21] ثطاثط وؤصطتط اظ ن    زض فداز ظنگ نع  آؼ      اؼ  31اوب , اؼ  FCC ببساض ک  سل 
 

 هْليثذى -کشم -کثالتفاصُا دس سيستن آلياژی  -2-3-3

 کاستيذُا( الف
مي لالالار ـلالالاسل اؼلالالا   . ر ثؽلالالا بض وٕرلالالادژ زض ابلالالاا آل ب هلالالاب هؽلالالا  س  ضؼلالالادثب  کبضث لالالاسو فبظهلالالابو صبندبلالالا  
ط اصلاط کدلا  ثلاط ذلاداق ف عب لا  آل ب هلاب ی وقلاساض        ّلا ـلادنس اظ نقٍلار ن  کبضث لاسهبب  کلار زض آل ب هلابو کجبللا  ببفلا  ولا       
 هلالاب ی لالادز کبضث لالاسهب زضی  ظو  لالار وفلالا   ـلالاس  حطکلالا  نبثجلالابب  . آندلالاب زض آل لالاب  ودر لالاطبا  لالاعء فلالابظ صبندبلالار هؽلالا  س 

اؼلالالا ح با ضا ی ثلالالاسبا ضیؾ  ود لالالات ولالالا  ـلالالادنسزض حلالالا ا تي  لالالاط ـلالالا    عؼلالالا       ضا زضی  ـلالالاج ر کطبؽلالالا بل

                                                
1 Solid Solution Strenghther 
2 Pitting 
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اظ آنجلالاب کلالار وطظهلابو زانلالار ذدزـلالاب  ثلار ٔ لالادا  ولادانٕ  زض ثطاثلالاط حطکلالا  نبثجلابب  هلالاب وحؽلالادة      .افلاعابؿ ولالا  زه لاس  
  کلالاطاثلار ذلالابٌط وقلاساض   . ثلالاب ی لادز کبضث لاسهبو ولالاطظ زانلار او اؼلا ح با ثرفلالا  انلاسک  ابجلابز ذداهلالاس ـلاس        ,ولا  ـلادنس  

ثلالار نلالاسض  ببفلالا  ـلالاسل ی املالاط هلالا  ی لالادز زاـلالا ر ثبـلالاس ٌلالا     M3C2ی  M7C3آل ب هلالابو کجبللالا  کبضث لالاسهبو  ثلالاباو
ثلالاطاو آل لالاب    M. زاضز M23C6ترببلالا  ثلالار تفلالا    کبضث لالاسهبو نلالادْ     کلالاطأ ملالاط . حلالاطاض  زاز  تجعبلالار ولالا  ـلالادز 

F-75  کر ثب فدعا  زبگطو نّ ط  اؼ  کطاوٕردای غ   اظMo [21] ثر وقساض وحسیزو  بنف ا و  ـدز. 
انداْ ور دي  اظ کبضث سهب ضا کر ور ا اؼ  ثب تد ر ثر ٔ بلط آل ب و ود دز تف    ـدنس ضا نفب   4-2 ـ  

 :س اتيبق و  اف س کبضث ضثب افعیزل ـس  کبضث سظاهبو  دو  ببساضو کبضث س افعابؿ ببف ر ی تي  طا  ظبط ز .و  زهس
 
 M3C2 → M7C3 → M23C6 → M6C → MC 

 
  کلاطا زضلس یظنلا    5زض آل ب هبو حبیو کر ط اظ  Cثر  Crزض نؽج دبو  بب ا  M7C3ی  M3C2کبضث سهبو ندْ 

 :ثر زی زل  , الج ر ی دز ابا کبضث سهب زض ث ف ط آل ب هبو ک دن  نؽج بی غ طوٕردژ اؼ  .تف    و  ـدنس
 .هؽ  س  کطازضلس یظن   5ث ف ط آل ب هبو ک دن  حبیو ث ؿ اظ  .1

زض  M23C6ثبٔث تجعبر ابا زی ندْ کبضث س ثلار کبضث لاس    M3C2ی  M7C3 نب ببساضو فبظهبو کبضث سو .2
 .ح ا ٔرد ب  حطاضت  و  ـدز

 
 

 .[21] اصط ٔ بلط آل ب و ثط ندْ کبضث س تف    ـسل -4-2ـ   
 

 M23C6  زضلس یظن   5ندْ زبگطو اظ کبضث سهبو ثؽ بض  ببساض اؼ  ی ثر آؼبن  زض آل ب هبو حبیو ث ؿ اظ
نؽلاج   C (23Cr+6C→Cr23C6 )ی  Crتف    ابا ندْ کبضث سهب و  تدان س ثر یاکلا ؿ وؽلا ق      .زـدو  ابجبز کطا

تفلالالا    ـلالالادنس   M7C3ی  M3C2تدانلالالاس زض ن  جلالالار یاکلالالا ؿ هلالالابو تجعبلالالار کبضث لالالاسهبو      ولالالا بلالالاب , زازل ـلالالادز
(23M7C3→7M23C6+27C.)       ابا کبضث س و  تدانس ثر لدض   عئلا  اظ بدت   لا  زض آل ب هلابو ضبر گلا  ی لادز

ی بلاب  ( زضلس یظنلا   6-8) Moثر ٌدض کد  زض آل ب هبب  کر حبیو وقبزبط  بث  تد د   M6Cکبضث سهبو  .ثبـسزاـ ر 
W (≈15  زضلس یظن) ابا کبضث سهب ضؼدثب  وطظ زانر او  ببساضتطو نؽج  ثر  .ِبهط و  ـدنسM23C6    تفلا    ولا-

الج ر زض آل ب هبو  سبستط  .و س هؽ  سزه س ی وفرك ـسل اؼ  زض  ددم طو اظ تي  ط ـ   ذعـ  زض زوبو ثبا ؼدز
ابلاا   .اؼ  MCکبضث س , فبظ کبضث سو الد  ,هؽ  س Taی  Ti, Zr ,Nbکجبل  کر حبیو کبضث سظاهبو  دو تطو نّ ط 


