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 بـه نـام خـدا 
  

  اظـهـارنـامـه
  

دانشجوي رشته ي  880856به شماره دانشجویی  تایماز جوزقیاینجانب 
مهندسی مواد گرایش شناسایی و روش انتخاب مواد مهندسی دانشکده 
مهندسی اظهار می کنم که این پایان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در 
جاهایی که از منابع دیگران استفاده کرده ام، نشانی دقیق و مشخصات 

ن نامه ام همچنین اظهار می کنم که موضوع پایا. کامل آن را نوشته ام
تکراري نیست و تعهد می نمایم که بدون مجوز دانشگاه دستاورد هاي آن 

کلیه حقوق این اثر مطابق با . را منتشر ننموده و یا در اختیار غیر قرار ندهم
  .آیین نامه مالکیت فکري و معنوي متعلق به دانشگاه شیراز است

  
   تایماز جوزقی:نام و نام خانوادگی 

  3/5/1391: تاریخ و امضاء
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  گزاري پاسس

  
  

در آغاز سپاس خود را با فروتنی نثار پدر و مادر مهربانم می کنم که به واقع در طول زندگی 
از اساتید مهربانم استاد دکتر محمد ابراهیم بحرالعلوم و استاد دکتر . همیشه یار و یاورم بوده اند

تمام سال هاي تحصیل در این محمد حسین شریعت که نه تنها در طول این پژوهش که در 
از اساتید . دانشگاه مرا از راهنمایی هاي ارزنده خود بهره مند نمودند تشکر و قدر دانی می نمایم

و جناب دکتر مهدي جاویدي که در نگارش پایان هادیان فرد  محمد جعفر محترم، جناب دکتر
رکار خانم دکتر فاطمه محزون از س. نامه از راهنمایی هاي ایشان بهره بردم سپاسگزاري می کنم

که در تمامی مراحل این پژوهش صبورانه با راهنمایی هایشان مرا یاري و حمایت کردند، نهایت 
که در این راه مرا یاري  رسنل آزمایشگاه بخش مهندسی مواداز تمام پ. تشکر و قدردانی را دارم

   . کنم کردند تشکر می
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  چکیده
  

/ منیزیم/ لایه نیتروکربوره چند پوشش اعمال امکانپذیري بررسی
  آستنیتی ضدزنگ فولاد آپاتیت بر هیدروکسی

  
  به کوشش

  تایماز جوزقی
  

. شودهاي پزشکی استفاده میال در ساخت کاشت316چندین سال است که از فولاد ضدزنگ 
بر روي آن اعمال در این پژوهش، به منظور بهبود خواص سطح این آلیاژ، چندین لایه پوشش 

هایی از این آلیاژ توسط تکنیک در حمامی که بهینه شده بود، در ابتدا، نمونه. شده است
نیتروکربوره شد و ساختار پوشش و مقاومت به خوردگی در محلول رینگر، که شبیه ساز محیط 

د در مرحله بعد، پوششی از منیزیم بصورت عنصري بر روي فولا .گیري شدبدن است، اندازه
ساختار . ال نیتروکربوره شده، توسط تکنیک پوشش دهی از بخار اعمال شد316ضدزنگ 

ها، با سپس، یک لایه هیدروکسی آپاتیت بر روي نمونه. سطحی این پوشش نیز بررسی گردید
ساختار سطحی و . استفاده از تکنیک پوشش دهی الکتروفورتیک در شرایط بهینه، اعمال شد

فولاد هاي در نهایت نمونه. ش نیز در محلول رینگر بررسی شدمقاومت خوردگی این پوش
، منیزیم و هیدروکسی آپاتیت بودند، به نیتروکربورهکه داراي سه لایه پوشش  ال316ضدزنگ 

مدت دو هفته در محلول رینگر قرار گرفتند و بعد از این مدت، محلول رینگر توسط تست طیف 
  .منیزیم و کلسیم در آن مطالعه شد سنجی جذب اتمی، براي بررسی تغییر غلظت

بهبود  پلاسماییدر اثر  ال316فولاد ضدزنگ دست آمده نشان داد که مقاومت خوردگی نتایج به
به فرد بهمنیزیم به صورت عنصري و به همراه اکسید آن، بر سطح منحصر. پیدا کرده است
. سطحی همچنان باقی ماند، نشانده شد و زبري نیتروکربوره کردن الکترولیتیدست آمده از 

. هیدروکسی آپاتیت روي این سطح ناصاف نشانده شد و مقاومت خوردگی آن بهبود یافته است
در آن قرار داده شده بود، افزایش یافته ها همچنین غلظت منیزیم در محلول رینگري که نمونه

طرق اشعه ایکس نتایج . هیدروکسی آپاتیت استدهنده عبور این ماده از لایه پوشش که نشان
- این نتایج، بیان. دهنده حضور ترکیبی از منیزیم در پوشش هیدروکسی آپاتیت استنیز نشان

ها روي آن عمل است که این پوشش ال316فولاد ضدزنگ هاي کننده بهبود خواص کاشت
  .شده است
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  مقدمه
  
  

بدن در حالتی  ازبراي تعویض یک قسمت  قطعاتبیومواد موادي هستند که براي ساخت 
دستگاه ها و . قابل قبول استفاده می شوند و پاتولوژي، مطمئن، اقتصادي و از نظر فیزیولوژي

به عنوان مثال . شوندها استفاده میو جراحت ها، آسیبمواد بسیار متنوعی براي درمان بیماري
توان نام را می 5، صفحات استخوانی4هاهلول،3، سوزن ها2پرکننده دندانی، مواد 1نخ هاي بخیه

از طرف دیگر، مواد بیولوژیکی موادي هستند که توسط سیستم بیولوژیکی تولید می شوند از 
مواد مصنوعی که در تماس با پوست . جمله این ها استخوان، پوست و رگ را می توان نام برد

زیرا پوست به عنوان  نمی شوند هستند، مانند سمعک و پاي مصنوعی جزء بیومواد ها حساب
  .]1[یک مانع در برابر محیط خارجی می باشد

تفاوت هاي دیگر بین این مواد   .می باشد 6زیست پذیريتفاوت اصلی مواد بیولوژیکی و بیومواد 
 البته. موجود است، به عنوان مثال بیشتر مواد بیولوژیکی به طور مداوم در مایع بدن غوطه ورند

همچنین بیشتر مواد بیولوژیکی به . استثنا هستند هاسم و سطحی پوست، مو، ناخنلایه هاي 
از لحاظ ساختاري، بافت هاي بیولوژیکی شامل یک شبکه بزرگ از  .صورت کامپوزیت هستند

که غوطه ور در حمامی از مایع  باشندمی رشته هاي به هم تابیده به همراه زمینه پلی ساکارید
  . ]1[یونی هستند

خواص و زیست سازگاري : قیت بیومواد یا کاشت ها به شدت وابسته به سه فاکتور می باشدموف
شرایط سلامتی فرد گیرنده و صلاحیت جراحی که کاشت را در بدن میگذارد و شرایط کاشت، 

براي درك بهتر شرایط مورد نیاز یک کاشت، به عنوان مثال یک . بعدش را بررسی می کند
  :رایط زیر را دارا باشدصفحه استخوانی باید ش

  پذیرش صفحه توسط سطح بافت و زیست سازگاري آن -1

                                                             
1 - Sutures 
2 - Tooth filling 
3 - Needles 
4 - Catheters 
5 -Bone plates 
6 - Viability 



٣ 
 

  )سرطان زا و سمی نباشدحساسیت زا، (قابل قبول از لحاظ دارویی  -2
  از لحاظ شیمیایی خنثی و پایدار باشد -3
  استحکام مکانیکی کافی داشته باشد -4
  طراحی مهندسی دقیق داشته باشد -5
  داشته باشدعمر خستگی کافی  -6
  وزن و چگالی کافی داشته باشد -7
   ، قابلیت تولید مجدد و ساخت وتولید انبوه آسان داشته باشدباشد نسبتاً ارزان -8

آن را در  1استفاده از بیومواد تا هنگام ظهور تکنیک جراحی تمیز و ضدعفونی شده که لیستر
ت ناشی از عفونت در حضور مشکلا. میلادي توسعه وگسترش داد، عملی نشد 19قرن  60دهه 

اولین کاشت هاي موفق، همانند بسیاري از . بیومواد تشدید می شد و خطر ناك تر می گشت
شکسته بندي  هايهیا صفحپلاك . انواع جدید موجود، در چارچوب اسکلت  بدن به کار رفت

معرفی ها  میلادي به منظور تثبیت و بستن شکستگی 20اول قرن در اوایل دهه  2استخوان
طراحی مکانیکی نا مناسب بسیاري از صفحه هاي شکسته بندي اولیه در نتیجه . ]1[شد

وگوشه هاي آن ها تمرکز تنش  ندشدند زیرا صفحه هاي مذکور بسیار نازك بود شکسته می
  .]1[داشتند

استخوان به عنوان جز اصلی اسکلت بدن، از بافت هاي نرم حمایت می کند و مغز استخوان را 
همچنین استخوان به عنوان . د جاي می دهد که محل تشکیل سلول هاي خونی استدر خو

مخزن کلسیم، فسفر و سایر یون ها محسوب می شود که می توانند به گونه اي کنترل شده 
به علاوه، استخوان ها . آزاد یا ذخیره شوند تا غلظت این یون هاي مهم در بدن دائماً ثابت بماند

- میی سازند که نیرو هاي حاصل از انقباض عضله اسکلتی را چند برابر سیستمی از اهرم ها م

  ]. 2[نماید
همزمان احیاي مجدد و بازسازي میکروساختار و ماکروساختار خود را  تواناییتنها بافتی که 

و از  3البته این همراه با هم ارزي ظریف بین فرآیند هاي استخوان سازي. ، استخوان استدارد

                                                             
1 - Lister 
2 - Bone plate 
3 - Osteogenic 
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به وسیله ي تعادل بین تشکیل استخوان و از بین رفتن استخوان . می باشد 1استخوانبین رفتن 
هاي اعمالی دینامیک   این فرآیند ها واکنشی به تغییرات در تنش. این سازگاري میسر می شود

و استاتیک به استخوان است، اگر تنش فشاري وارد شود، تعادل بیشتر به سمت استخوان سازي 
هاي فرو ریزش  س، اگر تنش کششی اعمال شود تعادل به سمت فعالیتبرعک. میل می کند

   ].3[استخوان می رود 
شکستگی بدست آوردن ترمیم سریع، عملیات درمان، و حفظ ظاهر  ترمیم هدف از عملیات

یک انتخاب قطعی روش درمان براي جلوگیري از . بدون پیچیدگی هاي کلی و موضعی است
است، به عنوان مثال، وجود حرکت اضافی بین تکه هاي استخوان شرایط آسیب رسان مورد نیاز 

  ].3[باعث تاخیر یا ایجاد مشکل در ترمیم شکستگی می شود
یک ترکیب منحصر به فرد نتیجه  که ،هر الگو و مکان شکستگیبراي یک روش درمان مشخص 

می جراحی یا غیر جراحی  این روش ها به دو صورت. ، وجود داردشکستگی می باشدویژگی 
و ) گچ یا رزین(مثال درمان به روش غیر جراحی عدم تحرك به وسیله ي ریخته گري . دباش

درمان هاي جراحی به تثبیت شکستگی . محکم بستن به وسیله ي ابزار پلاستیکی می باشد
باز  خارجی، که نیاز به پر کردن محل شکستگی ندارد، یا تثبیت شکستگی داخلی، که نیاز به

  ].3[کردن محل شکستگی دارد، تقسیم می شود
در تثبیت شکستگی، تکه هاي استخوان به وسیله ي پینی که از میان پوست عبور کرده و به 

که به طور ساختاري توسط یک میله خارجی  است در یک راستا قرار گرفته اند اسکلت متصل
تکه هاي استخوان توسط سیم ها، به وسیله ي تثبیت کننده هاي داخلی، . نگه داشته شده اند

 .]3[پیچ ها، صفحه ها و یا ابزار هاي داخل مدولاري نگه داشته می شوند

  
  
  
  
  
 

                                                             
1 - Osteoclastic 
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  :بهبود خواص کاشت ها -1-1
 

 به میتوان را سطح در دهی تغییر تکنولوژي به توان می را بیومواد حوسط دهی تغییر تکنولوژي
 خوردگی یا سایش دادن کاهش ،2استخوان با پیوند دادن افزایش ،1بدن با سازش بهبود منظور

 که حال عین در و داده کاهش را سایش می تواند همچنین روش این. برد کار به  غیره و
 در. دهد بهبود را سطح اصطکاکی رفتار می کند، حفظ را زیري سطح حجمی مطلوب خواص
 افزایش اي ملاحظه قابل  طرز به را قطعات و اجزا مفید عمر طول سطح، در دهی تغییر نتیجه

براي کاهش خوردگی و واکنش هاي مضر در کاشت هاي مورد استفاده در  ].4[می دهد
و 3شیشه ي زیست فعال ،پوششی ترکیبی از سیلیکا که شامل هیدروکسی آپاتیت ،ارتوپدي

- هژل اعمال شد -فولاد ضدزنگ آستنیتی به روش سل برذرات سرامیکی آماده و  -شیشه
هاي بیولوژیکی بر روي کاشت هایی که خلل و فرج زیاد بر روي سطح  رشد بافت]. 5[است

در واقع ویژگی هاي سطح و جذب سطحی پروتئین یا مواد میان . ]6[دارند بسیار عالی می باشد
که در نزدیکی سطح هستند، بر واکنش بین کاشت ها و بافت هاي زنده که در مقیاس  ،4بافتی

در پژوهشی دیگر فصل مشترك بین پوشش هاي .  ]7[نانومتري هستند تاثیر می گذارند
و ) اند  که به وسیله ي عملیات قلیایی کردن بهبود یافته(اسپري شده بر تیتانیوم -پلاسما

هاي قلیایی شده بهبود ی کاشتوجود خلل و فرج سطح].  8[استخوان مطالعه گردیده است
یافته منجر به افزایش تشکیل استخوان جدید بر سطح می شود که با سرعت زیاد در خلل و 

آنالیز طیف سنجی پراکنش انرژي، اثر تیتانیوم، کلسیم و فسفر را نشان . فرج ها رشد می کند
  ]. 8[اند  شدهدیده می دهد که در فصل مشترك بین استخوان و کاشت ها 

  
  
  
  

                                                             
1 Biocompatibility 
2 Bone Bonding 
3 Bioactive Glass 
4 Extracellular Matrices 


