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Today, nanostructured coatings are highly regarded as one of the most widely used 

areas of nanotechnology. Destructive factors like friction, wear, and environmental 

conditions in instruments and parts of the medical industry cause surface destruction. 

Therefore, to solve this challenge, researchers have reduced the percentage of 

component destruction by using surface engineering and applying nanocoatings. 

Orthopedic and dental implants are increasingly used in the medical field because of 

their high success rates. Implant-associated infections, however, still occur and are 

difficult to treat. Using an active coating on the implant surface is recommended to 

prohibit infection in medical parts. This review article mentions the types of medical 

materials used, especially the properties of 316L stainless steel alloy and the 

improvement of its corrosion resistance properties by coating with chitosan and 

gelatin nanoparticles by the electrophoretic method. Also, the effect of nanoparticles 

has been investigated. It was observed that the addition of nanomaterials reduces the 

amount of deposition, but due to the increase in surface quality and the reduction of 

porosity in the coating, it increases the corrosion resistance. 
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  :َای کلیدی ياشٌ
 پًٌٛ ضؽغٛـؼٌی

 L316٘كٖ  فٛلاؼ قً٘ 

 اِىتفٚفٛـتیه

 ٘ا٘ٛؾـات

 ویتٛواٖ

  للاتیٗ
 

 

 
 

 

 

تٛخٝ  ٞای فٙاٚـی ٘ا٘ٛ ٔٛـؼ ػٙٛاٖ یىی اق پفواـتفؼتفیٗ ضٛقٜ ٞای ٘ا٘ٛواغتاـ تٝ أفٚقٜ پًٌٛ
ٞای  ػٛأُ ٔػفب ٔا٘ٙؽ اِطىان، وایً ٚ ٌفایط ٔطیطی ؼـ اتكاـ ٚ تػً .ا٘ؽ لفاـ ٌففتٝ

تٙاتفایٗ، تفای ضُ ایٗ زاًِ، ٔطمماٖ تا . ٌٛ٘ؽ ِٙؼت پكٌىی تاػث تػفیة وطص ٔی
 .ا٘ؽ ٞا، ؼـِؽ تػفیة اخكا ـا واًٞ ؼاؼٜ اوتفاؼٜ اق ٟٔٙؽوی وطص ٚ اػٕاَ ٘ا٘ٛ پًٌٛ

ؼـ قٔیٙٝ پكٌىی  ای فكایٙؽٜایٕپّٙت ٞای اـتٛپؽی ٚ ؼ٘ؽاٖ تٝ ؼِیُ ٔٛفمیت تالایٍاٖ تٝ طٛـ 
ؼٞٙؽ  تا ایٗ ضاَ، ػفٛ٘ت ٞای ٔفتثط تا ایٕپّٙت ٞٙٛق ٞٓ ـظ ٔی .ٌیف٘ؽ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٔی

اوتفاؼٜ اق پًٌٛ فؼاَ ـٚی وطص ایٕپّٙت تفای خٌّٛیفی اق  .ٚ ؼـٔاٖ آٖ ؼٌٛاـ اوت
ؼـ ایٗ ٔماِٝ ٔفٚـی تٝ ا٘ٛاع ٔٛاؼ پكٌىی ٔٛـؼ  .ٌٛؼ ٞای پكٌىی تِٛیٝ ٔی ىٕتػفٛ٘ت ؼـ ل

ٚ تٟثٛؼ غٛاَ ٔماٚٔت ؼـ تفاتف غٛـؼٌی  L316  اوتفاؼٜ تٝ ٚیمٜ غٛاَ آِیال فٛلاؼ ضؽ قً٘
ٕٞسٙیٗ . آٖ تا پًٌٛ تا ٘ا٘ٛؾـات ویتٛواٖ ٚ للاتیٗ تٝ ـٚي اِىتفٚفٛـتیه اٌاـٜ ٌؽٜ اوت

ٍٔاٞؽٜ ٌؽ وٝ افكٚؼٖ ٘ا٘ٛٔٛاؼ تاػث واًٞ ٔیكاٖ ـوٛب . وی ٌؽٜ اوتاثف ٘ا٘ٛؾـات ٘یك تفـ
ٌٛؼ، أا تٝ ؼِیُ افكایً ویفیت وطص ٚ واًٞ تػّػُ ؼـ پًٌٛ، ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی   ٔی

 .ـا افكایً ٔی ؼٞؽ
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 مقدمٍ -1
ٞیای پفویاـتفؼ    ػٙٛاٖ یىیی اق ضیٛقٜ   ٞای ٘ا٘ٛواغتاـ تٝ أفٚقٜ پًٌٛ

فٙاٚـی ٘ا٘ٛ تىیاـ ٔٛـؼ تٛخٝ اوت. پٌٛیً ٘ا٘ٛویاغتاـ ؼـ اِیط ش    

ٌٛؼ وٝ ؼاـای یه تؼؽ ٘ا٘ٛٔتفی  ٞایی اط ق ٔی ٘ا٘ٛپًٌٛ تٝ پًٌٛ

ػأت یا فاقٞای ٔٛخٛؼ ؼـ پًٌٛ تاػیث  ٞىتٙؽ ٚ ٘ا٘ٛٔتفی تٛؼٖ ض

تیفی تٟثیٛؼ   ٔٚىفٌیٛؼ تیا غیٛاَ پٌٛیً ٘ىیثت تیٝ ضاِیت ٔی        ٔی

ً  .تٛخٟی پیؽا وٙؽ لاتُ ٞیا، تٟثیٛؼ غیٛاَ     ٞؽف اق اػٕاَ ایٗ پٌٛی

وططی ٘ىثت تٝ ضدٓ لطؼٝ اوت ٚ أفٚقٜ اق ایٗ فٙاٚـی ؼـ ِیٙایغ  

ٔػتّفییی ٕٞسییٖٛ تدٟیییكات ؼـیییایی، پكٌییىی، ٞٛاف ییا ٚ ٘فییت ٚ   

ٝ ٙی تٛا٘ ٞای ٘ا٘ٛ ٔیی  وٙٙؽ. پًٌٛ ٕی اوتفاؼٜ ٔیپتفٌٚی  ؽ ؼاـای لایی

ؽ. اییٗ  ٙ)ؼفیغ ـٚغیٗ( تاٌی    1ٌفیك ـٚغٌٗفیك )ؼفغ آب( ٚ  وططی آب

ٖ قیىت، ٔماْٚ تٝ غٛـؼٌی یا اوىیؽ ؼاـ ٔطیط ٞا ؼٚوت پًٌٛ ، ٌیؽ

ٚ ؼـخٝ ضفاـت تیالا ٞىیتٙؽ. ٕٞسٙییٗ،     پفتٛ ففاتٙفًٔماْٚ ؼـ تفاتف 

ً  ٘ا٘ٛ پًٌٛ ٞیا ـا تیا    ٞا تىیاـ وػت ٞىتٙؽ. ػّت وػتی ایٗ پٌٛی

وٙؽ  تٛاٖ اثثات وفؼ. ایٗ ـاتطٝ تیییاٖ ٔی ٔی 2پر–تٛخٝ تٝ لاٖ٘ٛ ٞاَ

ـاتطییٝ ٔؼىٛوییییی تیییییٗ ا٘ییؽاقٜ ؼا٘ییییٝ )ٕٞییاٖ ـیكوییییاغتاـ      

دیٝ، اٌیف   ؼٞٙؽٜ پٌٛیً( ٚ ویییػتی آٖ ٚخیٛؼ ؼاـؼ. ؼـ ٘تی    تٍىیُ

٘یا٘ٛٔتف( تفویؽ،    10ـیكوییاغتاـ پٌٛیییً تیٝ اتؼیاؼ ٘ا٘ٛٔتیییف )تیا      

 [.1آیؽ ] وییػتی تٝ ؼوت ٔی تیٍتفیٗ

ٖ  ٚ ػّْٛ ٕٞٝ خؽیؽ تٝ ـٚیىفؼ یه ٘ا٘ٛ، فٙاٚـی اقآ٘داوٝ  ٞىیت،  فٙیٛ

ٝ  پكٌیىی  ضٛقٜ ؼـ قیاؼی فٙاٚـی واـتفؼٞای ایٗ ٞیا ٚ   تافیت  اویت.   یافتی

ؼِیُ ٘مُ ل٘تیىی، وٗ، تیٕاـی، آوییة،  ٞای ا٘ىاٖ ٌاٞی اٚلات تٝ  ا٘ؽاْ

ؽ. تفغیی اق   ا٘ططاط یا خفاضات ؼـ ا٘داْ واـٞای ٔٙظٓ غٛؼ ٘اواْ ٔی ٔاٙ٘

ٚٞا، وٙتیفَ ٔیی   ٚٞای ـٚقا٘ٝ، یؼٙی ؼاـ ٌیٛ٘ؽ.   ایٗ ٌفایط تا اوتفاؼٜ اق ؼاـ

ٚٞا اِ ش وفؼ ٚ ٘یاق تٝ اوتفاؼٜ  ٞا ـا ٕ٘ی ضاَ، تفغی اق آٖ تاایٗ تٛاٖ تا ؼاـ

ؼ اختٙیاب   ٞای ٔٙطّفتٝ تٍاٜاق ٔٛاؼ ٚ ؼو ٘ؽ. ؼـ ایٗ ٔیٛاـ ٘اپیؿیف اق   ففؼ ؼاـ

ٔا٘ٙیؽ   3ٞیای آ٘یاتٛٔیىی   وٙٙؽ وٝ ٌأُ تػً تفٔیٓ خفاضی اوتفاؼٜ ٔی

ٞای ضیاتی ٔا٘ٙیؽ   ٞا ٚ وایف ا٘ؽاْ ٞا، ؼ٘ؽاٖ ٔفاُِ قا٘ٛ، ٔفاُِ آـ٘ح، ٟٔفٜ

ٚٞا یا تفویثیی اق ٔیٛاؼی ویٝ ؼـ     لّة، پٛوت، وّیٝ ٚ غیفٜ ٔی ٌٛؼ. اق ؼاـ

ـٚؼ ؼـ ؼاغُ تؽٖ ا٘ىاٖ تفای ؼـٔاٖ، تیفٔیٓ، تمٛییت    ؼـخٝ اَٚ ا٘تظاـ ٔی

ٌٛؼ. ایٗ ٔٛاؼ  یا خایٍكیٙی ٞف تافتی اوتفاؼٜ ٌٛؼ، ٔٛاؼ قیىتی ٘أیؽٜ ٔی

ؽ اق طثیؼیت تٍیىیُ ٌیٛ٘ؽ ییا تیا اویتفاؼٜ اق طیی  ٚوییؼی اق          ٔی تٛاٙ٘

[. ٔیٛاؼ  2ِٛـت فیكیىیی تِٛییؽ ٌیٛ٘ؽ ]    ٞای فیكیىی ٚ ٌیٕیایی تٝ ـٚي

قیىتی ػٕؽتاً طثیؼی یا ّٔٙٛػی ٞىیتٙؽ ٚ ٔؼٕیٛلاً ٔطّیِٛی اق اخیكای     

ٖ  قیىتیٔتؼؽؼی ٞىتٙؽ وٝ تا وأا٘ٝ  ٘یؽ. آ تیٛاٖ تیٝ    ٞیا ـا ٔیی   تؼأُ ؼاـ

ٞیا.   ، پّیٕفٞای قیىتی ٚ تیٛوأپٛقییت ٞای قیىتی وفأیهٞای فّك،  ٌفٜٚ

ؽی وفؼ. ا٘تػاب ٔٙاوة ٔٛاؼ قیىتی ایٕپّٙت طثمٝ یه ػأُ وّییؽی   4تٙ

                                                                 
1 Oleophobic 
2 Hall–Petch 
3 Anatomical 
4 Implant 

طٛـ وأُ ٞیر  قیىتی تٝ ٔؽت ایٕپّٙت اوت. ٔطیط ی ٔٛفمیت طٛلا٘یتفا

ٝ     ای ـا ٕ٘ی ٔاؼٜ ویاقی ػّٕىیفؼ تیِٛیٛلیىی،     پیؿیفؼ، تٙیاتفایٗ تیفای تٟیٙی

ٗ   قیىیتی ٞا تایؽ تفای واًٞ پاویع   ایٕپّٙت ضیاَ ضفی     ٔٙفیی ٚ ؼـػیی

 [.3-5ػّٕىفؼ وافی ا٘تػاب ٌٛ٘ؽ ]

ٖ  قً٘فٛلاؼ  ا٘یىی تیالا اق  تیٝ ؼِییُ لیٕیت پیاییٗ ٚ غیٛاَ ٔىی       ٘یك

اتفایٗ، ٞٙٛق ٞٓ تفای واغت تىییاـی   پفّٔفف تفیٗ ٔٛاؼ قیىتی اوت؛ تٙ

ؽ پیر اق اخكای ایٕپّٙت تٛپؽی ٔاٙ٘ ٞای ثاتت، ِفطات اویتػٛا٘ی ٚ   ٞای اـ

ای قیىیت  ٌٛؼ. تاایٗ غیفٜ اوتفاؼٜ ٔی ویاقٌاـی ٚ   ضاَ، فٛلاؼ ضؽقً٘ ؼاـ

ا اوتػٛاٖ اؼغاْ طٛـ طثیؼی ت ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی وٕی ؼـ تؽٖ اوت ٚ تٝ

ٞای وٕی ٚ ٔطّٛلات غیٛـؼٌی ـا   ٌٛؼ ٚ ٕٔىٗ اوت تفغی اق یٖٛ ٕ٘ی

ٞایی ـا ؼـ  ٞای تؽٖ یٖٛ آقاؼ وٙؽ. ایٕپّٙت فّكی ٔطّٛـٌؽٜ تٛوط تافت

تٛا٘ؽ تاػث ٌُ ٌؽٖ ٚ ٌىىیت ایٕپّٙیت ٌیٛؼ.     وٙؽ وٝ ٔی تؽٖ آقاؼ ٔی

ً پًٌٛ ٔٛاؼ فؼاَ قیىتی تف ـٚی فٛلاؼ  ٖ  ق٘ی فای ضّیی ػّٕیی تی    ـاٜ ٘یك

 [.6-10خٌّٛیفی اق ایٗ اتفالات اوت ]

پّیٕفٞیای  واواـیؽ واتیٛ٘ی ٚ یىیی اق ٔفییؽتفیٗ    یه پّی 5ویتٛواٖ

ٚـوا٘ی  طثیؼی تفای واغتٗ تافت، پًٌٛقیىتی  ٞای تمّیؽ قیىتی ٚ ؼاـ

ؽ تدكیٝ اوت. تٝ ؼِیُ غٛاَ ٚیمٜ واقٌاـی،  پؿیفی قیىتی، قیىت ای ٔاٙ٘

واـتفؼٞیای ٔػتّی  اق پٛویت،     ویٕی تیٛؼٖ، ؼ ـ  ػّٕىفؼ قیىیتی ٚ غییف  

، پیٛ٘ؽ ػفٚق ٚ غ فٚف ٌففتٝ تا تىتفٞای وٍت ویِّٛی تٛخیٝ    اوتػٛاٖ

ا٘یؽ ویٝ    قیاؼی ـا تٝ غٛؼ خّة وفؼٜ اوت. ٔطاِؼیات ٌؿٌیتٝ ٍ٘یاٖ ؼاؼٜ   

ٗ 6ٞای ویتٛواٖ تفای تثثییت اوییؽٞای ٘ٛوّکییه    پًٌٛ ٞیا ٚ   ، پیفٚتکی

ٞیای   ؽ ویٝ ٚیمٌیی  ا٘ ا٘ؽ ٚ ثاتت وفؼٜ ؾـات ٚیفٚن ؼـ ویتٛواٖ ایداؼ ٌؽٜ

طیٛـ ٔثثیت تطیت تی ثیف پٌٛیً       تٛا٘ؽ تٝ ٞای فّكی ٔی وططی ایٕپّٙت

زٙیٗ پًٌٛ ویتٛواٖ ٔماٚٔت ؼـ تفاتف غٛـؼٌی  ویتٛواٖ لفاـ ٌیفؼ. ٞٓ

 [.11، 12] ؼٞؽ ٔیتف تغییف  ـا تٝ وٕت ٔماؼیف ٘دیة

ٞای ویأپٛقیتی   یه پّیٕف قیىتی اوت وٝ ػٕؽتاً ؼـ پًٌٛ 7للاتیٗ

ؽ زىثٙؽٌی ٚ تىثیف وِّٛی تیٝ ؼِییُ   تفای افكایً و اقٌاـی قیىتی ٔاٙ٘

ا٘یؽ   ٌٛؼ. ٔطاِؼات ٌؿٌتٝ ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٔیُ تفویثی ػاِی وِّٛی اوتفاؼٜ ٔی

ؽ  ٔیٞای وأپٛقیت  وٝ پًٌٛ واـتفؼٞای قییاؼی ؼـ تیفٔیٓ تافیت ٚ    تٛاٙ٘

ٚ ؼاٌییتٝ تاٌییٙؽ. للاتیییٗ ـا ٔییی تییفیٗ،  تییٛاٖ یىییی اق غییاُِ تطٛیییُ ؼاـ

تفیٗ ٔٛاؼ پفٚتکیٙی وّٛئیؽی ٔٛخٛؼ ؼـ طثیؼت ٘اْ  تفیٗ ٚ وأُ پفّٔفف

ٌٛؼ ٚ تٝ ٞ ٓ ٔیٛاؼ غیؿایی اق ـاٜ    ـاضتی ؼـ تؽٖ خؿب ٔی تفؼ. للاتیٗ تٝ

وٙؽ. اق غٛاَ للاتیٗ  ٞا وٕه ٔی ٞا ٚ زفتی تٍىیُ أِٛىیٖٛ تا پفٚتکیٗ

وٕی، قیىت واقٌاـی ٚ تٛا٘یایی   ، غیفقا ضىاویتتٛاٖ تٝ پفٚتکیٗ غیف  ٔی

ٝ  ٌىُ ِیٛـت اِییاف اٌیاـٜ ویفؼ. ٕٞسٙییٗ تیٝ ؼِییُ غیٛاَ          ٌیفی تی

ٚواقی ٚ ِٙایغ پكٌىی اوتفاؼٜ  ففؼ للاتیٗ ٔی ٔٙطّفتٝ تٛاٖ آٖ ـا ؼـ ؼاـ

 [.13، 14وفؼ ]

فّییكات  ؼٞییی پٌٛییًٞییایی وییٝ تییفای  یىییی اق پفوییاـتفؼتفیٗ ـٚي

                                                                 
5 Chitosan 
6 Nucleic acid 
7 Gelatin 
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ٞىیت ویٝ    1ؼٞی اِىتفٚفٛـتییه  ٌیفؼ، ـٚي ـوٛب ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفاـ ٔی

یٙؽی اویت  آؼٞی اِىتفٚفٛـتیه فف اوت. ـوٛب یه ـٚي اِىتفٌٚیٕیایی

وٝ ؼـ آٖ ؾـات تاـؼاـ ؼـ یه وٛوپا٘ىیٖٛ وّٛئیؽی پایؽاـ ؼـ اثف ٔییؽاٖ  

اِىتفیىی ؼـ ٔایغ خاتدا ٌؽٜ ٚ تف ـٚی یه تىتف ـوا٘ا تا تاـ ٔػاِ  لیفاـ  

اِىتفٚفٛـتییه   ؼـ ـٚيؼٞٙیؽ.   ٌیف٘ؽ ٚ ٔٛاؼ ٔٛـؼ٘ظف ـا تٍیىیُ ٔیی   ٔی

پٛؼـی وٝ تٛا٘ایی تٍىیُ وٛوپا٘ىییٖٛ پاییؽاـ ـا    تٛاٖ تفای ٞف خأؽ ٔی

ؼاٌتٝ تاٌؽ، اوتفاؼٜ وفؼ. ؼـ اییٗ ـٚي ویایك ؾـات ؼـ ِیٛـت تٍیىیُ     

ؼ ٚ ؾـات اق  ٕیتی ٘ؽاـ ٘یا٘ٛ تیا ٔیىیفٚ     ا٘ؽاقٜوٛوپا٘ىیٖٛ پایؽاـ زٙؽاٖ اٞ

ػٙٛاٖ ییه فیٗ ٔی ثف     ٌیف٘ؽ. ـوٛب اِىتفٚفٛـتیه تٝ ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفاـ ٔی

ٝ  تفای پفؼاقي ٔیٛاؼ ق  ً   یىیتی، تی ٞیای قیىیت فؼیاَ ٚ ٘یا٘ٛ      ٚییمٜ پٌٛی

وٙیؽ   واغتاـٞای قیىت پكٌىی، تٛخٝ ـٚقافكٚ٘ی ـا تیٝ غیٛؼ خّیة ٔیی    

[18-15.] 

 

 مًاد زیستی -2
ٔٛاؼ قیىتی ٔٛاؼی ٞىتٙؽ وٝ لّؽ ؼاـ٘ؽ تٕیاْ ییا تػٍیی اق ییه     »

ایٗ تؼفی  ییه اییؽٜ ٚ ییه ٕ٘یای     « ا٘ؽاْ ٘الُ تؽٖ ـا ت ٔیٗ وٙٙؽ.

ؼٞیؽ.   ٘یاقٞا ٚ ضتی واـتفؼٞای ٔٛاؼ قیىتی اـائیٝ ٔیی  وّی اق اٞؽاف، 

    ٗ ٞیای آٔفیىیایی ٚ    ٔطمماٖ اـٚپایی ٚ آٔفیىیایی تیفای ایدیاؼ ا٘دٕی

طیٛـ   تٛاٖ تٝ اـٚپایی تفای ٔٛاؼ قیىتی ت ي قیاؼی وفؼ٘ؽ. أفٚقٜ ٔی

 غ ِٝ زٟاـ ٘ىُ اق ٔٛاؼ قیىتی ـا ٔتٕایك وفؼ:

ٝ  ِیففاً  ٚ ٌؽ ٌفٚع تٍفیت تا اَٚ ٘ىُ .1 ٝ  ٔیٛاؼی  تی  ٔطییط  ؼـ وی

 ٌیؽ  ٔیی  اویتفاؼٜ  ٞا ا٘ؽاْ تفٔیٓ تفای ٚ تٛؼ ٔٛخٛؼ ا٘ىاٖ طثیؼی

 .ٌؽ ٔطؽٚؼ

 تٍیفی  ؼاً٘ اـتمای« تاـیع» تا ٚ اوت تف طٛلا٘ی تىیاـ ؼْٚ ٘ىُ .2

ٗ . ـویؽ پایاٖ تٝ تیىتٓ لفٖ اٚاوط ؼـ ٚ ٌؽ آغاق ُ  ایی ْ  ٘ىی  تٕیا

 .آٚـؼ ؼوت تٝ ـا ِٙؼتی ا٘م ب ٔكایای

ٝ  پّیٕفٞیا « تِٛیؽ » تیا  ٚالؼی ٚ وْٛ ٘ىُ .3 ٖ  تی  ٚ خؽییؽ  ٔیٛاؼ  ػٙیٛا

ٖ  تطمیمیات  ٚ ؼاً٘ ثٕفٜ تٝ وٝ ٌؽ آغاق أیؽٚاـوٙٙؽٜ  ؼاٍ٘یٕٙؽا

ُ  ٘طیٜٛ  ٚ ٔٛاؼ ٔٛـؼ ؼـ ْ  ٚ ٞیا  آٖ تىیط  ییا  تثیؽی  ق٘یؽٜ  ٞیای  ٘ظیا

 .ٌؽ افكٚؼٜ اِؼاؼٜ غاـق

 ٞاویت  ٚالؼیت ٚ ـؤیاٞا اق ای آٔیكٜ ٚ اوت آغاق ؼـ ٘یك زٟاـْ ٘ىُ .4

[19]. 

ٞیای ٔیفتثط تیا ػّیٓ      ٞای قیاؼی ؼـ ـٌتٝ واَ ٌؿٌتٝ پیٍففت 20

 ً تیٙیی آیٙیؽٜ    ٔٛاؼ قیىتی ِٛـت ٌففتٝ اوت وٝ تاػث وػت ٌؽٖ پیی

ـویؽ اویتفاؼٜ اق ٔیٛاؼ قیىیتی اق      [. تٝ ٘ظیف ٔیی  19ایٗ ٔٛاؼ ٌؽٜ اوت ]

ؽ      ؼٚـاٖ تاوتاٖ ٚ اضتٕالاً اق قٔاٖ پیؽایً ا٘ىاٖ آغیاق ٌیؽٜ اویت. ٌیٛاٞ

ػٙٛاٖ ایٕپّٙت یا پفٚتك ػٕؽتاً ؼـ طَٛ ؼٚ لفٖ ٌؿٌیتٝ   تٝٞا  اوتفاؼٜ اق آٖ

ٖ  تف ـٚی اوىّت یا خٕدٕٝ ا٘ىاٖ ؼـ ضفاـی ٔىاٖ ٞیای   ٞایی وٝ تٝ تٕیؽ

ٌؽ٘ؽ وٍی  ٌیؽ: ّٔیفی، ـٚٔیی،      ٔػتّ  ؼٚـاٖ تاوتاٖ ٘ىثت ؼاؼٜ ٔی

                                                                 
1 Electrophoretic 

 ٖ ٞیای   ؾویف اویت ویٝ اؼتییات ؼـ ٔٛـؼاویتفاؼٜ      یٛ٘ا٘ی ٚ اتفٚوىی. ٌیایا

ٖ  اضتٕاِی اق ٔٛاؼ قیىتی ت ٞیای   فای واـتفؼٞای ؼ٘ؽا٘پكٌىی تٛویط تٕیؽ

ٞای قیف تىیاـ قیاؼ اوت. ایٗ اضتٕالاً تٝ ؼِییُ اییٗ    تاوتا٘ی ٚ ضتی تٕؽٖ

ؽ اوتفاؼٜ اق آٖ تیفای واـتفؼٞیای    ٚالؼیت اوت وٝ اق ؼٚـاٖ تاوتاٖ، ٌٛاٞ

ؼ ٔػتّفی تٛؼٜ اوت: ویٓ تفای پیٛ٘ؽ ؼ٘ؽاٖ ؼ٘ؽا٘ی تیً ٞیا،   تفیٗ ٚ/یا ٔٛاـ

ؼ    ٞای ؼ٘ ایٕپّٙت ، ٔٛاؼ پفوٙٙؽٜ ٚ غیفٜ. ؼـ ٔماتُ، تیاٚخٛؼ تٕیاْ ٔیٛاـ ؽاٖ

ٌؽٜ تا لطؼیات زیٛتی،    ؼیؽٜ یا لطغ ٞای آویة تّٛیفی اق خایٍكیٙی ا٘ؽاْ

ٞای تىییاـ لیؽیٕی اق ویایف واـتفؼٞیای پكٌیىی ٚ اویتفاؼٜ        یافتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؽ زٍٓ تٛپؽی  ٚالؼی اق ٔٛاؼ قیىتی ٔاٙ٘ پكٌىی، خفاضی ػفٚق، خفاضی اـ

ٌٛؼ ایٗ اوت: آیا ایٗ ٔٛاؼ  ؼٌٛاـ اوت. و اِی وٝ ٔطفش ٔی ٚ غیفٜ تىیاـ

ٖ      ػٙٛاٖ ٔٛاؼ قیىتی ٚالؼاً تٝ یؽاف ؼـٔیا٘ی تیفای خیایٍكیٙی ؼ٘یؽا ٞیای   اٞ

ا٘ؽ یا فمط تفای تٟثٛؼ خٙثٝ  ٞای ٔفؼ ق٘ؽٜ ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ـفتٝ یا ا٘ؽاْ اقؼوت

ٌٛ٘ؽ؟ پاوع تیٝ وی اَ آغیف تیفای تائییؽ       قیثایی تمایا ٚ لثفٞا اوتفاؼٜ ٔی

ٕییت تیالایی      ٌفٚع ؼلیك اوتفاؼٜ اق ٔٛاؼ قیىتی تفای تیفٔیٓ ا٘یؽاْ اق اٞ

ؽ تاـیع آغاق ٚخٛؼ  تفغٛـؼاـ اوت. فمط ٔٛـغاٖ ٔی ـا « ٔٛاؼ قیىیتی »تٛاٙ٘

ای تیفای   اِّفظی آٖ ـا تیاٚـ٘ؽ ویٝ ٔیاؼٜ   تؼییٗ وٙٙؽ ٚ اثثات اوتفاؼٜ تطت

 ؼییؽٜ ییا قغٕیی اویت.     واًٞ وٕثٛؼ تٕاْ یا تػٍی اق یه ػ ٛ آوییة 

ؼـٚالغ، ٔٛـغا٘ی وٝ اغیفاً ٔٛـؼ و اَ لفاـ ٌففتٙؽ، ٌفتٙیؽ ویٝ ٞفٌیك ؼـ    

ا٘ییؽ.  ٔٛـؼاوییتفاؼٜ اق ٔییٛاؼ قیىییتی ؼـ ؼٚـاٖ تاوییتاٖ زیییكی ٍ٘ییٙیؽٜ  

تاٚخٛؼایٗ تاقخٛیی، زیكی ؼـ تاـیع ٔٛاؼ قیىتی تىییاـ ػدییة تیٝ ٘ظیف     

ٖ  وٝ ؼـ تٕؽٖ ـوؽ. ؼـضاِی ٔی ٖ    ٞای اِٚیٝ، ا٘ىیا ٞیا ـا   ٞیا ٞٙیٛق ویاـتفؼ آ

ٞا ـا تفای وٕه تٝ ٘مُ تفغیی   وفؼ٘ؽ ٚ ضفٚـت اوتفاؼٜ اق آٖ ّٛـ ٕ٘یت

ط ش  ٞای غٛؼ ٔی ٞایی اق ا٘ؽاْ ٞا یا لىٕت اق ا٘ؽاْ ٔٛاؼ »ؼیؽ٘ؽ، أفٚقٜ اِ

ٝ     ٘ٝ تٝ« قیىتی ٖ »خیك تیفای    ؼـوتی ٚ ٘یٝ ؼـ ضیاَ ضاضیف تی « ٔتػّّیا

یاتفایٗ، ٚخیٛؼ ٔیٛاؼ قیىیتی تىییاـ لیؽیٕی اویت          اوتفاؼٜ ٔیی  ٌیٛؼ؛ تٙ

 [.19وٝ ػّٓ قیىت ٔٛاؼ اغیفاً ظٟٛـ وفؼٜ اوت ] ؼـضاِی

ٞیا ٚ   أفٚقٜ تىیاـی اق ٔٛاؼ اقخّٕٝ پّیٕفٞا، فّكات، آِیالٞا، ویفأیه 

تٛپؽی اویتفاؼٜ ٔیی   وأپٛقیت ٌیٛ٘ؽ. اییٗ ٔیٛاؼ تاییؽ      ٞا ؼـ واـتفؼٞای اـ

ػیاِی ؼاٌیتٝ تاٌیٙؽ ٚ تاییؽ      2غٛاَ فیكیىیی، ٔىیا٘یىی ٚ تفیثِٛیٛلیىی   

ٚ ٔماْٚ ؼـ تفاتف غیٛـؼٌی تاٌیٙؽ. پفویاـتفؼتفیٗ    واقٌاـ  وٕی، قیىت غیف

تٛپؽی ؼـ   .[20] فٟفوت ٌؽٜ اوت 1خؽَٚ ٔٛاؼ تفای واـتفؼٞای اـ

تطفویی   پؿیفی وٓ، تی تػفیة تٛاٖ تٝ قیىت اق ٍٔى ت ایٗ ٔٛاؼ ٔی 

ی طٛلا٘یقیىتی ، پایؽاـ ٔؽت، ویایً   ، ٌثاٞت وٓ ؼـ غٛاَ تٝ اوتػٛاٖ

ٔىائُ ؼیٍف ٔفتیٛط تیٝ اییٗ ٔیٛاؼ      ٚ ٔماٚٔت وٓ ؼـ تفاتف غٛـؼٌی اوت.

ٞیای ثا٘ٛییٝ، ا٘تٍیاـ     ، ػفٛ٘تتًٙا٘ؽ اق ٔطافظت ؼـ تفاتف  ایٕپّٙت ػثاـت

ؼ ؼـ ِیٛـت ٌىىیت ایٕپّٙیت     یٖٛ فّكی ٚ غیفٜ؛ اتفایٗ ؼـ تیٍتف ٔٛاـ تٙ

ٌؽٜ  ٞای واغتٝ ٘یاق تٝ تدؽیؽ٘ظفٞای ٔتؼؽؼ اوت. ػ ٜٚ تف ایٗ، ایٕپّٙت

ؽ. ضؽ ٘یاق ؼـ تؽٖ تالی ٔی تدكیٝ اغّة تا لاتُ اق ٔٛاؼ غیف  ٔاٙ٘
 

 

 

 

 

 

                                                                 
2 Tribological 
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 .[20]ٞای اـتٛپؽی  تفیٗ ٔٛاؼ قیىتی تفای ایٕپّٙت ـایح: 1جديل 
Table 1: The most common biomaterials for orthopedic implants [20]. 

 

Challenges Disadvantages Advantages Material 

Biodegradable 

Biological inertness 

Antibacterial 
Stability in mechanical properties 

Wear reduction 

Poor bending ductility 
Poor wear resistance 

Expensive 

High modulus 

Light weight 
Less biological response 

Biocompatible 

High corrosion resistance 

Titanium alloys 

Corrosion resistance 

Wear reduction 

Biological inertness 

 

Very high modulus 

Allergic reactivity 
Stress shielding effect 

Poor wear resistance 
 

Widely available 

High ductility 
Accepted toughness 

Accepted biocompatibility 

Stainless steel alloys 

Wear reduction 
Metallic fretting 

Biological inertness 

Stress shielding effect 
Poor machinability 

Biological toxicity due to release of Ni 

Long term 

biocompatibility 
High corrosion resistance 

High wear resistance 

High impact durability 

Cobalt-chrome Molybdenum 

Fatigue life 

 

Wear debris 

Lower mechanical properties 
Joint infections 

 

Biocompatibility 

Wear resistance 
Polyethylene/UHMWPE 

Brittleness High fracture rate 
High smoothness 

Biocompatibility 

Alumina/ 
Zirconia composites 

 

واغت پًٌٛ ـٚی ٔیٛاؼ ایٕپّٙیت تیٝ ٔٛضیٛػی ٔٛـؼتٛخیٝ تیفای       

تٛپیؽی     ، تفیثِٛٛلیىی، ضؽقیىتی افكایً غٛاَ تاوتفییایی ٚ ٔىیا٘یىی اـ

تٟثیٛؼ قیىیت ویاقٌاـی     تفیٗ ٞؽف ٔٛاؼ ایٕپّٙیت  ٌؽٜ اوت. ٟٔٓ تثؽیُ

تػٍیؽ، اق   قیىت واقٌاـی ـا تٟثیٛؼ ٔیی   ،اوت. پًٌٛ ٔٛاؼ قیىت فؼاَ

وٙؽ وٝ ٔٙدف تٝ ویاًٞ ٌىىیت    ا٘تٍاـ یٖٛ اق تىتف فّكی خٌّٛیفی ٔی

ٌٛؼ. یه پًٌٛ تاویفییت تیالا تاییؽ اویتطىاْ زىیثٙؽٌی       ٔىا٘یىی ٔی

1ٍٔا پاوىاَ تائیؽ ٌؽٜ تٛوط  20وافی )
FDA    ًویػتی تیالای پٌٛی ،)

ٟ٘ایی، یىپاـزٍی اوتػٛا٘ی ػاِی ٚ غاِیت ـوا٘ایی اویتػٛا٘ی، ویاًٞ   

تفن ؼـ تیٗ پًٌٛ ٚ تؽٖٚ آغاَ ـا اق غیٛؼ ٍ٘یاٖ ؼٞیؽ. یىیی ؼیٍیف اق      

ٞای ٟٔٓ ؼـخٝ تّٛـیٍٙی اوت وٝ تف ض ِیت پًٌٛ قیىت فؼیاَ   ٚیمٌی

ؼ ] ؼـ تؽٖ ا٘ىاٖ ت ثیف ٔی  .[20ٌؿاـ
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اـتٛپؽی، فّكات ٘مً ا٘ىاـ ٍ٘ؽ٘ی ؼاـ٘ؽ. ؼـ ایٗ  ٞای ؼـ واغت واٌتٙی

تٝ ؼِیُ تاـیػسٝ ّٔیفف طیٛلا٘ی ٚ ؼـ٘تیدیٝ     ٘كٖ قً٘ٔیاٖ فٛلاؼٞای 

ٌؽٜ ٚ ٕٞسٙیٗ ٞكیٙٝ تٝ ٘ىثت وٕتف ؼـ ٔمایىٝ تا ؼیٍف  ٝـفتاـ ٌٙاغت

واقٌاـی ٔٙاوة ؼـ واـتفؼٞیای   ضاَ قیىت فّكی ٚ ؼـػیٗ  ٔٛاؼ قیىتی

ٞیای فّیكی تثثییت     ؼـ تییٗ ٔیٛاؼ قیىیتی   ٔؽت، ٔٛلؼیت غٛؼ ـا  وٛتاٜ

پكٌىی ٔٛـؼاوتفاؼٜ   قٔیٙٝ طٛـ ٔ ثف ؼـ ا٘ؽ. اِٚیٗ ٔٛاؼ فّكی وٝ تٝ وفؼٜ

ٖ  قً٘فٛلاؼ  .اوت ٘كٖ قً٘لفاـٌففتٝ اوت، فٛلاؼ  ییه ٘یاْ ٔفویْٛ     ٘یك

ً فٛلاؼ  .تفای تفغی اق فٛلاؼٞای ٔماْٚ تٝ غٛـؼٌی اوت ٖ  ق٘ی تیفای   ٘یك

ٝ  واـتفؼی ٌىتفؼٜ ٗ   ای تٝ ؼِیُ ٞكیٙی تیف، ؼوتفویی آویاٖ،     ٞیای پیایی

پؿیفی ٔٙاوة، قیىت واقٌاـی ٔٙاویة ٚ   غٛاَ ٔىا٘یىی ػاِی، ٌىُ

                                                                 
1 Food and Drug Administration 

ٌیفؼ. ٔٛاؼ قیىتی فّكی ؼـ ٔمایىٝ تا  اوتطىاْ تالا ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفاـ ٔی

  ُ تیٛخٟی ٔا٘ٙیؽ تطٕیُ     ٔٛاؼ قیىتی وفأیىی ٚ پّیٕفی، غیٛاَ لاتی

ٞا، ایٗ وٕییت   آٖوٝ ؼـ ٔٛـؼ آِیالٞای  ؼٞای وٍٍی ـا ؼاـ تیٍتف تًٙ

 [.21تىیاـ قیاؼ غٛاٞؽ تٛؼ ]

، تطت ػٙٛاٖ آِیال آٞٙیی تیا ضیؽالُ    ٘كٖ قً٘ؼـ ػّٓ ٔتاِٛـلی فٛلاؼ 

ؼاؼ ٌؽٜ اویت ویٝ    ٌٛؼ. ایٗ ٘اْ اقایٗ ؼـِؽ وفْ تؼفی  ٔی 10 خٟت لفاـ

ٖ  قًٌ٘ٛؼ. فٛلاؼٞای  یاتؽ ٚ غٛـؼٜ ٕ٘ی ، تغییف ـً٘ ٕ٘ی٘كٖ قً٘فٛلاؼ   ٘یك

ٔماٚٔت تالایی ٘ىثت تٝ غٛـؼٌی ٚ اوىیؽ ٌیؽٖ   ٞا، ؼـ تىیاـی اق ٔطیط

٘ؽ، تاایٗ ٕییت     ؼاـ ضاَ ا٘تػاب ٘ٛع ِطیص فٛلاؼ تفای ویاـتفؼ غیاَ اق اٞ

پؿیفی، لیٕت ٔٙاوة، ـاضتی ویاـ ٚ   قیاؼی تفغٛـؼاـ اوت، ففاٚا٘ی، ٌىُ

ٞیایی اق خیٙه فیٛلاؼ     اوتطىاْ غٛب اقخّٕٝ غِّٛیات تیاـق واٌیتٙی  

 [.21اوت ] ٘كٖ قً٘

ؼ ّٔ فف ایٗ ٔٛاؼ تطت تاـٞای قییاؼ ٔا٘ٙیؽ ٍِیٗ، قا٘یٛ، پییر،      اق ٔٛاـ

ؽ تٛؼ. تفویة آٞیٗ ٚ ویفتٗ وٕتیف اق ضیؽٚؼ      واٌتٙی  2ٞای ؼ٘ؽا٘ی غٛاٞ

٘أٙؽ. آٞٗ ؼـ ؼٔای ٔؼِٕٛی ٔغٙاطیىی اوت، ِٚیی تیا    ـا فٛلاؼ ٔی ؼـِؽ

ؼـخٝ تٝ ؼِیُ تغییف خٟیت ٘ییفٚی اویپیٗ غاِییت      523افكایً ؼٔا اق 

ـٚؼ، تیٝ خٟیت تی ثیف ٔػیفب غاِییت       ٗ ٔیی ٔغٙاطیىی آٞٗ ٘یك اق تیی 

2ٔغٙاطیىی فٛلاؼٞیای ففیتیی واٌیتٝ ٌیؽٜ ؼـٖٚ تیؽٖ تیف ـٚی       
MRI ،

تیفیٗ آِییال    ٞا ؼـٖٚ تؽٖ تىیاـ وٓ اویت. فیٛلاؼ پفّٔیفف    ی آٖ اوتفاؼٜ

 ٝ ػٙیٛاٖ ٔیٛاؼ قیىیتی اویت. تیٍیتفیٗ اویتفاؼٜ اق        فّكی ٔٛـؼاوتفاؼٜ تی

ٛ  L316ٚ  316، ا٘ٛاع ٘كٖ قً٘فٛلاؼٞای  تٛویط ا٘دٕیٗ    L316ع اوت. ٘ی

 [.21ٌٛؼ ] ٞا تِٛیٝ ٔی آقٖٔٛ ٔٛاؼ أفیىا تفای واغت واٌتٙی

 

                                                                 
2 Magnetic resonance imaging 
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 پسضکی
ٚق٘یی اویت، ٔمیؽاـ     ؼـِیؽ  11 ٘كٖ قً٘ؼـ فٛلاؼ  وفْضؽالُ ؼـِؽ 

. فیٛلاؼ  قؼٌی ؼـ اتٕىفف ٔطیط اوت ٔٛـؼ٘یاق تفای خٌّٛیفی اق قً٘

ْ  .ٚ ٘یىیُ اویت   وفْؼاـای ٔماؼیف ٔػتّ   ٘كٖ قً٘ ؼاـای ٔییُ   ویف

ویٝ ییه فییّٓ     اویت تىیاـ قیاؼی تفای تفوییة ٌیؽٖ تیا اوىییمٖ     

 .وٙیؽ  ٘ا٘ٛٔتف ـٚی وطص ایداؼ ٔی 2تٝ ضػأت  وفْاوىیؽی غٙی اق 

ایٗ لایٝ وططی، زىثٙؽٜ اویت ٚ تاػیث خّیٌٛیفی اق غیٛـؼٌی ؼـ     

آِیال تاػث افكایً ٌٛؼ. ٚخٛؼ ٘یىُ ؼـ  ٞای ضاٚی اوىیمٖ ٔی ٔطیط

ٔماٚٔییت تییٝ غییٛـؼٌی ٚ ٕٞسٙیییٗ تاػییث تٟثییٛؼ غییٛاَ ٔىییا٘یىی 

تیفیٗ ػّٙیف آِییالی اویت ویٝ تاػیث تٍیىیُ         ٌفؼؼ. ٘یىُ اِّی ٔی

طٛـوّی پایؽاـوٙٙؽٜ آویتٙیت ؼـ فیٛلاؼ    ٌٛؼ، تٝ آوتٙیت ؼـ آٞٗ ٔی

ٞای اوىیؽی ٔطاف  ـٚی وطص آِییال،   اوت. تا تٍىیُ فیّٓ ٘كٖ قً٘

ٌیٛؼ. تیا تٛخیٝ تیٝ ٔطاِؼیات       ٚٔیت غیٛـؼٌی ٔیی   تاػث افیكایً ٔما 

ٌؽٜ ػّٙف ٘یىُ تفای تؽٖ ا٘ىاٖ تىیاـ وٕی اوت. اضافٝ وفؼٖ  ا٘داْ

تٛا٘ؽ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی، غیٛاَ فیكیىیی ٚ    ػٙاِف آِیالی ؼیٍف ٔی

ً ٔىا٘یىی ـا افیكایً ؼٞیؽ. ؼـ فٛلاؼٞیای     ٖ  ق٘ی ٔؼٕیٛلاً ؼٚ ٘یٛع    ٘یك

 [.21افتؽ ] ای ٚ ٌیاـی اتفاق ٔی غٛـؼٌی ضففٜ

 

زیست سوازگاری عىاصور یلیواشی مًجوًد در فوًلاد       -3-2

 وسن زوگ
آغیاق   1930ٞای پكٌىی اق ویاَ   ؼـ واٌتٙی ٘كٖ قً٘اوتفاؼٜ اق فٛلاؼ 

ٌؽ قٔا٘ی وٝ اوتا٘ؽاـؼٞای اـقیاتی وٕیت ٚخٛؼ ٘ؽاٌت، تمفیثیاً ٞییر   

ٌكاـي آقٔایٍٍاٞی ٚ ؼـٖٚ تافتی اق وٕیت ػٙاِیف ٔٛخیٛؼ ؼـ فیٛلاؼ    

ػٙٛاٖ یه فّك قیىت واقٌاـ ٌٙاغتٝ  اٌتٝ ٚ ٕٞٛاـٜ تٝٚخٛؼ ٘ؽ ٘كٖ قً٘

 1970ٚ  1960واقٌاـی ٘ىثتاً غٛب ایٗ آِییال ؼـ ؼٞیٝ    ٌؽ. قیىت ٔی

ػٙٛاٖ خایٍكیٗ ٔفُّ ؼـ تیٕاـاٖ تیاِیٙی ٔٛـؼاویتفاؼٜ لیفاـ ٌففیت.      تٝ

ْ ػثاـت اویت اق آٞیٗ،    ٘كٖ قً٘ػٙاِف اِّی ٔٛخٛؼ ؼـ فٛلاؼٞای  ، ویف

تفـوی وٕیت ٞف یه اق ایٗ ػٙاِیف ضیائك    ٘یىُ، ِٔٛیثؽٖ ٚ ٍٔٙٙك وٝ

 [.21إٞیت اوت ]

 

 وسن زوگَا از جىس فًلاد  خًاظ مکاویکی کاضتىی -3-3
غٛاِی ٕٞسٖٛ اوتطىاْ تىّیٓ، اوتطىاْ غىتٍی، اوتطىاْ وٍٍیی  

ٚ ٔیكاٖ اقؼیاؼ طَٛ ٔت ثف اق تفویة ٌیٕیایی ٚ ـٚي تِٛیؽ ایٗ ٌفٜٚ اق 

فٛلاؼٞا اوت. ٔؽَٚ وٍىا٘ی اوتثٙاء تیٛؼٜ قییفا ٔمیؽاـ آٖ ٚاتىیتٝ تیٝ      

ٔٛـؼاوتفاؼٜ ؼـ ٔٛاؼ واٌتٙی، ٔؼٕٛلاً  ٘كٖ قً٘واغتاـ اوت. فٛلاؼٞای 

ٗ  1واـٌؽٜ اوت )اوتفاؼٜ اق ففآیٙؽٞای فٛـجِٛـت  تٝ ویاـی(.   ٚ ٔاٌیی

ً تاٚخٛؼ اوتطىاْ ٔٙاویة فیٛلاؼ    ٖ  ق٘ی ٘ىیثت تیٝ اویتطىاْ     316 ٘یك

ً اوتػٛاٖ، أا تٕایُ تٝ اوتفاؼٜ اق فٛلاؼٞای  ٖ  ق٘ی ٝ  ٘یك ػٙیٛاٖ ٔیاؼٜ    تی

                                                                 
1 Forge 

واٌتٙی تىیاـ وٓ اوت. ػّت آٖ واـ ٔىا٘یىی ِٛـت پؿیففتٝ ؼـ ؼاغُ 

وٙؽ. یىی اق ٍٔى ت اواویی   یاـ پیسیؽٜ ٔیتؽٖ اوت وٝ ٌفایط ـا تى

ٞیای غىیتٍی    لیفاـ ؼاٌیتٗ ؼـ ٔؼیفْ پؽییؽٜ     ٘كٖ قً٘ؼـ فٛلاؼٞای 

 [.21)غٛـؼٌی غىتٍی، ففوایً غىتٍی( اوت ]

 

 وسن زوگکاربردَای پسضکی فًلاد  -3-4
طفاضی ویفؼ ویٝ    ٘كٖ قً٘خاٖ زاـتّی یه ٘ٛع فٛلاؼ  1970ؼـ واَ 

ٌأُ ویالٝ ٚ ویف، ییه لطؼیٝ      ٘كٖ قًٌ٘أُ وٝ تػً تٛؼ؛ فٛلاؼ 

اتیّٗ ٚ یه ویٕاٖ اوتػٛا٘ی. تفـوی ٚ ٌیٜٛ ٌىىیت اییٗ ٘یٛع     پّی

ٚتطّیُ ٌىىیت ٍ٘یاٖ ؼاؼٜ    واٌتٙی ـا ٔٛـؼٔطاِؼٝ لفاـؼاؼ٘ؽ. تدكیٝ

آٔؽٜ  ؼوت ٞا اق ٘ٛع غىتٍی تٛؼٜ اوت. ٘تایح تٝ اوت وٝ تٕاْ ٌىىت

ٞیای   تیفای واٌیتٙی   ٘كٖ قًٍ٘٘اٖ ؼاؼ وٝ فٛلاؼ  1990تا  1970ؼـ 

تیٝ غیٛـؼٌی    تـاٖ( تیٝ ػّیت ٔماٚٔی   ٝ ٔفُّ تی ؼـاقٔؽت )واٌتٙی 

ً ضؼی  ٔٙاوة ٘یىتٙؽ. فٛلاؼ  ٖ  ق٘ی ٘ییك ؼاـای ٔؼاییة ؼیٍیفی،     ٘یك

زٙییٗ ویٕیت ٚ    اقخّٕٝ غٛـؼٌی تٍٙی، ٔماٚٔت تٝ وایً وٓ ٚ ٞٓ

قا تیٛؼٖ   آقاؼٌؽٜ اق آِیال اوت. ؼِیُ وفطاٖ وفْقایی ٘یىُ ٚ  وفطاٖ

اویت ویٝ ٌاقٞیای     Ni (CO4)  ٚNi3S2٘یىُ ٚخٛؼ تفویثیاتی ٔا٘ٙیؽ   

ؼٞؽ وٝ ٘یىُ ػّٙیفی ٔ یف تیفای     وٕی ٞىتٙؽ. تطمیمات ٍ٘اٖ ٔی

واق اوت ؼـ اثف پؽیؽٜ غیٛـؼٌی ؼـ اطیفاف    ٞای اوتػٛاٖ ـٌؽ وَّٛ

ٞای  ٔٛاؼ واٌتٙی اق خٙه ٘یىُ ضفوات ؾـات ؼـ اطفاف ٚ ضتی ا٘ؽاْ

ٍٔىُ اِ ش وطص ایٗ  ٞای اِّی ٔماتّٝ تا ایٜٗ ؼٚـ ٚخٛؼ ؼاـؼ. اق ـا

 [.21ٔٛاؼ اوت ]

 

 َدف از اصلاح سطح -4

ٞیای ٔیٛاؼ تیفای     ٞای اِ ش وطص ٔتؼؽؼی تفای ٕٞیٝ وی ن   ـٚي

ٚ تٟثٛؼ ػّٕىفؼ ؼویتٍاٜ ایداؼٌیؽٜ اویت.     قیىتیٞای  تؼؽیُ پاوع

، 2ٞؽف اق اِ ش وطص ٌأُ واًٞ خؿب پفٚتکیٗ ٚ تفٚٔثٛل٘یىیتٝ

َ  3زىثٙؽٌی وِّٛی، ـٌؽ ٚ تٕایك، ٔؽٚلاویٖٛوٙتفَ  ویاقی   وپىیٛ

فیثفی ٚ یىپاـزٍی اوتػٛا٘ی، تٟثٛؼ ٔماٚٔیت ؼـ تفاتیف ویایً ٚ ییا     

غٛـؼٌی ٚ تمٛیت ـوا٘ایی اِىتفیىیی اویت. اِی ضات ویططی تیٝ      

 ٌٛ٘ؽ: ؼٚؼوتٝ وّی تمىیٓ ٔی

ٞیا، تفویثیات ییا     ٌٚیٕیایی ٌأُ تغییفات ؼـ اتٓ . تغییفات فیكیه1

 ٞای ـٚی وطص ِٔٛىَٛ

 ٞای وططی ٔتٍىُ اق ٔٛاؼ ٔتفاٚت اق قیفلایٝ . پ2ًٌٛ

ً   ٚ اِ ضات فیكیه ٞیای ٌییٕیایی )ٔا٘ٙیؽ     ٌیٕیایی ٌیأُ ٚاویٙ

ٖ  ؼاـ ، اوتی4ُوفؼٖ ؼاـ وی ٖ، اضیا، ٌؽٖاوىیؽ ویفؼٖ ٚ   ، ضىیاوی (5ویفؼ

 (.  1ٌىُ ؼاؼٖ ٔىا٘یىی ٚ اٍِٛواقی اوت ) قتفی/ِیمُ
 

 

 
 

                                                                 
2 Thrombogenicity 
3 Modulation 
4 Silanization 
5 Acetylation 
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 [.21ای اق تغییفات ٔؼَٕٛ فیكیىٌٛیٕیایی وطص ٔٛاؼ قیىتی ] ٚاـٜ طفش: 1ضکل 

Figure 1: Schematic of typical physicochemical changes on the surface of biological materials [21]. 

 

َ  تغییفات  ٞیای قیىیتی(،    پًٌٛ ٌأُ پیٛ٘ؽ )ٌأُ اتّیاَ ِٔٛىیٛ

ٝ   وٛٚالا٘ىی ٚ  ٞای غیف پًٌٛ ( 2ٌیىُ  ٘یاقن )  وٛٚالا٘ىی ٚ ـویٛب لایی

 [.  21اوت ]

ی ش ویطص تیا ویاـتفؼ ٔتفیاٚت       ؼـضاِی وٝ اِكأات غاَ ـٚیىفؼ اِ

تیف   ّٛب ٞىتٙؽ. اِ ضات وطص ٘اقنطٛـوّی ٔط اوت، زٙؽیٗ ٚیمٌی تٝ

تیف اغّیة    ٞای ضػیٓ ٌٛؼ قیفا پًٌٛ تفای اوثف واـتفؼٞا تفخیص ؼاؼٜ ٔی

٘ؽ. ؼـ ضاِت اییؽٜ   تف غٛاَ ٔىا٘یىی ٚ ػّٕىفؼی ٔٛاؼ ت ثیف ٔٙفی ٔی ٌؿاـ

آٍ٘ىیتفْٚ(   15-10تفیٗ لاییٝ ِٔٛىیِٛی )   آَ، اِ ش وطص تایؽ تٝ تیفٚ٘ی

٘یا٘ٛٔتف( تیفای    100-10تیف )  ٞای ضػیٓ ٔطؽٚؼ ٌٛؼ، أا ؼـ ػُٕ، اق لایٝ

ی ویطص     اطٕیٙاٖ اق یىٙٛاغتی، ؼٚاْ ٚ ػّٕىفؼ اوتفاؼٜ ٔیی  ٌیٛؼ. پاییؽاـ

ی  ٔٙاوةٌؽٜ یه ٘یاق ضیاتی تفای ػّٕىفؼ تیِٛٛلیىی  اِ ش اوت. پایؽاـ

ٝ   وطص ٘ٝ لاییٝ   تٟٙا تٝ ؼٚاْ ٔىا٘یىی )ٔماٚٔت ؼـ تفاتف تفن غیٛـؼٌی، لایی

ی ٌییٕیایی ٘ییك اٌیاـٜ     ٌؽٖ، خؽا ٌؽٖ تا٘ؽ( اٌاـٜ ؼا ـؼ، تّىٝ تٝ پاییؽاـ

ؼ، تٝ ؽ ٔطیط ٚیمٜ ؼـ ٔطیط ؼاـ قیىیتی.   ٞای تٟاخٕی ٚ فؼاَ ٌیٕیایی ٔاٙ٘

ؽ ا٘تماَ اتٓ َ   زٙؽیٗ ٘ٛع تاقآـایی وطص، ٔاٙ٘ ٞیای ویطص ؼـ    ٞا ییا ِٔٛىیٛ

ٝ  پاوع تٝ ػٛأُ ٔطیطی ٚ تطفن ِٔٛىَٛ ـاضتیی   ٞای ضدیٓ تٝ وطص تی

 قیىیتی یُ لفاـ ٌففتٗ ؼـ ٔؼفْ وییالات  ٞا تٝ ؼِ ؼـ پّیٕفٞا ٚ وفأیه

ٚتطّیُ وطص ػٕٛٔاً تف تِٛی  تٛپٌٛفافی،  تدكیٝ ٞای ٙاٚـیؼٞؽ. ف ـظ ٔی

٘یؽ    ؼ،    ؼـ(. 2)خیؽَٚ  ٌیٕی/تفویة ٚ ا٘فلی وطص تٕفویك ؼاـ اوثیف ٔیٛاـ

ٚتطّیُ وطص تایؽ تفای تٝ ؼوت آٚـؼٖ تِٛیفی وأیُ   زٙؽیٗ فٗ تدكیٝ

 [.21ٞای وطص اوتفاؼٜ ٌٛؼ ] اق ٚیمٌی

 کیتًسان -5
ویت. ویتییٗ ییه    اتفیٗ تیٛپّیٕفٞا تؼیؽ اق ویِّٛك    اق ففاٚاٖ 1ویتیٗ

پٛویتا٘ی   طٛـ تفخىتٝ ؼـ پٛوتٝ وػت واواـیؽ طثیؼی اوت ٚ تٝ پّی

ٞا یافت  ٔثُ غفزًٙ ٚ ٔیٍٛ، وٛتیىَٛ ضٍفات ٚ ؼیٛاـٜ وِّٛی لاـذ

ٌیفؼؼ تیفای    تفٔیی  19تاـیػسٝ ویتیٗ ٚ ویتٛواٖ تیٝ لیفٖ    ٌٛؼ. ٔی

 2یه ؼاٍ٘یٕٙؽ ففا٘ىیٛی تیٝ ٘یاْ تفاوٛ٘یٛت      1811تاـ ؼـ واَ اِٚیٗ 

 1859وییپه ـٌٚییت ؼـ وییاَ  ویتیییٗ ـا اق لییاـذ اوییتػفاج وییفؼ. 

قؼایی تاقی ویتیٗ ؼـ ض ٛـ ٞیؽـٚوىیؽ  ویتٛواٖ ـا اق ففآیٙؽ اوتیُ

ٝ   1950پتاویٓ تٝ ؼوت آٚـؼ ٚ ؼـٟ٘ایت ؼـ واَ  طیٛـ   ویاغتاـ آٖ تی

ق ویتییٗ اویت. تؼیؽاؼ    ویتٛویاٖ ٍٔیتمی ا  . [22وأُ وٍی  ٌیؽ ]  

ٞای اوتیُ ٔٛخٛؼ ـٚی ق٘دیف پّیٕف، تفاٚت تیٗ ایٗ ؼـ پّیٕف ـا  ٌفٜٚ

ٞیای آٔییٗ آٖ اویتیُ     پّیٕفی وٝ ِؽ ؼـِؽ ٌفٜٚ وٙؽ. ٍٔػُ ٔی

ٞای آٔییؽ )ِیؽ ؼـِیؽ     ٌؽٜ تاٌؽ ـا ویتیٗ ٚ پّیٕفی تؽٖٚ ٌفٜٚ ؼاـ

 ؼـِیؽ  50طٛـ لفاـؼاؼی ٚخیٛؼ   تٝ ٘أٙؽ. ٌفٜٚ آٔیٗ( ـا ویتٛواٖ ٔی

ػٙٛاٖ ٔفق تیٗ ویتیٗ ٚ ویتٛواٖ ؼـ ٘ظیف ٌففتیٝ    ٞای آٔیؽی تٝ ٌفٜٚ

ُ    ٔی ؼـِیؽ ـا   50قؼاییی وٕتیف اق     ٌٛؼ؛ یؼٙی پّیٕف تیا ؼـخیٝ اویتی

)ٌیىُ   ٘أٙؽ ؼـِؽ ـا ویتٛواٖ ٔی 50قؼایی تیً اق  ویتیٗ ٚ اوتیُ

3) [28-22.] 
 

 

 

 

 

 

                                                                 
1 Chitin 
2 Braconnot 
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 [.21ٚتطّیُ وطص ] ٞای ـایح تدكیٝ فٗ :2جديل 
Table 2: Common surface analysis techniques [21]. 

 

Case Experiment 

Surface wetness Contact angle 

Interatomic forces between the vertex and the sample AFM1 

Secondary electron emission caused by electron bombardment is imaged. SEM2 

X-ray emission caused by electron bombardment EDXA3 

Spiral electron emission caused by electron bombardment AES4 

X-rays emit photoelectrons with characteristic energies XPS5 

Ion bombardment causes secondary ion emission SIMS6 

Molecular vibrations caused by absorption of IR radiation FTIR7 

 

 
 

 [21ـایح پًٌٛ تفای اِ ش وطص. ] ٞای فٙاٚـیای اق  ٚاـٜ طفش: 2ضکل 
Figure 2: Schematic of common coating technologies for surface modification [21]. 

 
 
 
 

                                                                 
1
 Atomic Force Microscopy 

2
 Scanning Electron Microscopy 

3
 Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy 

4
 Auger Electron Spectroscopy 

5
 X-ray Photoelectron Spectroscopy 

6
 Secondary-Ion Mass Spectrometry 

7
 Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 
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 [.22ویتیٗ ٚ ویتٛواٖ ] پّیٕفٞای قیىتیواغتاـ : 3ضکل 

Figure 3: The structure of chitin and chitosan biopolymers [22]. 

 

، 1واواـیؽٞای ٔٛخٛؼ ؼـ طثیؼت اقخّٕٝ وِّٛك، ؼوىتفیٗ تیٍتف پّی

ِٛـت غٙثی  تٝ 6ٚ واـاخیٙاٖ 5، آٌاـٚق4، آٌاـ3آِدیٙیهاویؽ ، 2پىتیٗ

ِیٛـت تیاقی ؼـ    وٝ ویتیٗ ٚ ویتٛواٖ تٝ تاٌٙؽ ؼـضاِی ٚ اویؽی ٔی

ففؼ اوت ویٝ   ٚخٛؼ ٕٞیٗ غِّٛیت ٔٙطّفتٝ ٛخٛؼ اوت.طثیؼت ٔ

ٞیا، وّىیتفَٚ،    ِٛـت ٌیٕیایی تیا زفتیی   واقؼ تا تٝ ٞا ـا لاؼـ ٔی آٖ

7ٞا،  پفٚتکیٗ
DNA ،8RNA  ٖ  ٞیای فّیكی پیٛ٘یؽ تٍیىیُ ؼٞٙیؽ.      ییٛ

ؼٚوییتی تییالا ؼـ آب ٚ تىیییاـی اق  ویتیییٗ تییٝ ؼِیییُ غاِیییت زفتییی

ـ ٔطّیَٛ اوییؽٞای   ٞای آِی ٘أطَّٛ اوت ٚ ویتٛویاٖ ٘ییك ؼ   ض َ

 [.22-28ضُ اوت ] لاتُ 6تف اق  وٓ pHـلیك ؼـ 

    ٝ ٝ   ٘ا٘ٛؾـات ویتیٗ ٚ ویتٛویاٖ تٛخیٝ قییاؼی ـا تی   غّیَٛ ؼـقٔیٙی

ٚیی تٝ غٛؼ خّة وفؼٜ ٓ  ِٙایغ پكٌىی ٚ ؼاـ تیفیٗ غِّٛییاتی    ا٘ؽ اق ٟٔی

تٛاٖ تٝ ویاقٌاـی قیىیتی    ٞا ـا ٔٙاوة ایٗ واـتفؼٞا وفؼٜ اوت ٔی وٝ آٖ

ٞا اٌاـٜ وفؼ. ػ ٜٚ تیف اییٗ    وٕی تٛؼٖ آٖ پؿیفی ٚ غیف تػفیة قیىتتالا، 

ؼ، غِّٛیییات  وییفطاٖ،  زییٖٛ زىییثٙؽٌی قیىییتی، ضییؽ قیىییتیٔییٛاـ

ٖ  ضؽاوىیؽؼٞٙؽٜ اِتٟاب ٚ ؼـؼ،  ٔیىفٚب، واًٞ ضؽ وٙٙیؽٜ   ، ٔٙؼمیؽ ٌیؽ

ٞا ـا اق ؼیٍف پّیٕفٞای قیىتی ٔتٕیایك   ؼٞٙؽٜ وّىتفَٚ، آٖ غٖٛ ٚ واًٞ

ٖ  وفؼٜ اوت. تیً اق ی ٝ   ه ؼٞٝ اویت ویٝ اق آ ػٙیٛاٖ ییه تفوییة     ٞیا تی

ٚٞیا اویتفاؼٜ ٔیی    تٙیؽی َ غطف ؼـ ففٔٛ تی ٌیٛؼ ٕٞسٙییٗ تیٝ ؼِییُ      ؼاـ

ؼ ٔیی   ٝ   غاِیت زىثٙؽٌی ویٝ ؼاـ ػٙیٛاٖ ٔیاؼٜ ٔی ثف ؼـ اتّیاَ      تٛا٘یؽ تی

ٌیؽٜ اق ویتٛویاٖ    ٞای تٟیٝ ٞای وػت ٚ ٘فْ تٝ ٞٓ تٝ واـ ـٚؼ. فیّٓ تافت

تٟثیٛؼ قغیٓ تىییاـ ٔٙاویة ٞىیتٙؽ.       قؼایی تفای تا ؼـخٝ پاییٗ اق اوتیُ

ٌیؽٜ ٚ تیٝ    9ٞا تٝ وطص تافت زىثیؽٜ ٚ تاػیث افیكایً وفاتیٙٛویایؽ    آٖ

ٓ    ؼ٘ثاَ آٖ تِٛیؽ تافت خّؽی ٔی تیفیٗ   وٙٙؽ. ض ِیت پیاییٗ ویتییٗ، ٟٔی

ٌیٛؼ. ػّییفغٓ اییٗ     ػأُ ٔطؽٚؼوٙٙؽٜ ّٔفف ایٗ تیٛپّیٕف ٔطىٛب ٔی

ي ٔطؽٚؼیت، تاوٖٙٛ واـتفؼٞای قیاؼی اق ویتیٗ ٚ  ٌیؽٜ   ٍٔتماتً ٌیكاـ

تٛاٖ تٝ تّفیٝ فاضی ب ٚ ٟٔٙؽویی    ٞا ٔی اوت. اق واـتفؼٞای ِٙؼتی آٖ

 ٝ تٙیؽی، ِیٙایغ ٘ىیاخی، ٔیٛاؼ آـایٍیی ٚ       آب، ِٙایغ واغؿواقی ٚ تىیت

ٓ ٔٚوفتٟؽاٌتی، ِٙایغ غؿایی، وٍاٚـقی ٚ  زٙییٗ   اتٌٛفافی اٌاـٜ وفؼ. ٞی

ٚ ویٛغتٍی  ٌٛؼ تٝ ٟٔٙؽوی تافت، تٟثٛؼ قغیٓ   اق واـتفؼٞای پكٌىی ٔی

ٚ اٌاـٜ وفؼ ]  [.29-32ٚ ـٞاواقی ؼاـ

 

 شلاتیه -6
تیی وی لٖ تٟییٝ    ِیك ـٚٞیؽللاتیٗ یه تییٛپّیٕف اویت ویٝ تیا      ضفاـ

اویتػٛاٖ ضیٛا٘یات ؼـ ض یٛـ اوییؽٞای ـلییك       ٚ  وٝ ؼـ پٛوتٌٛؼ  ٔی

ٔیكٜ اویت. ویاغتاـ     ـ٘یً ٚ تمفیثیاً تیی    ٔٛخٛؼ اوت. ایٗ پٛؼـ ٌفاف، تی

ٝ   [.33ٍٔاٞؽٜ اویت ]  تُلا 4ٌىُ ٌیٕیایی للاتیٗ ؼـ  ػٙیٛاٖ   للاتییٗ تی

ٝ    یه ٞتفٚ پّیٕف پفٚتکیٙی آب ٞیایی   ؼٚوت، ٔتٍیىُ اق تیٛاِی اوییؽآٔیٙ

تٝ یىیؽیٍف ٔتّیُ ٌٍیتٝ ٚ پاییؽاـ      10ٞىت وٝ تٛوط پیٛ٘ؽٞای پپتیؽی

و لٖ طثیؼی ٔٛخٛؼ ؼـ پٛویت ٚ تیؽٖ    آتىافتللاتیٗ وٝ اق  ٌؽٜ اوت.

، آتكیاٖ ٚ ضٍیفات تِٛییؽ ٔیی    اٖ ای ففٔیَٛ ٌییٕیایی     پىتا٘ؽاـ ٌیٛؼ، ؼاـ

 17ؼـِیؽ ٞییؽـٚلٖ،    8/6ؼـِؽ ویفتٗ،   05/50ٔىتمّی ٘یىت ٚ ٌأُ 

ِی ؼـِیؽ ٚ زٍیا   13اوىییمٖ ٚ ـطٛتیت    ؼـِیؽ  2/25ؼـِؽ ٘یتیفٚلٖ،  

 [.33-38اوت ] 3/1-4/1ٔؼاؼَ تا 

                                                                 
1 Dextrin 
2 Pectin 
3 Alginic acid 
4 Agar 
5 Agarose 
6 Carrageenan 
7 Deoxyribonucleic Acid 
8 Ribonucleic Acid 
9 Keratinocyte 
10 Peptide 

 

 
 .[34]واغتاـ ٌیٕیایی للاتیٗ  :4ضکل 

Figure 4: Chemical structure of gelatin [34]. 

Chitin 

Chitosan 
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ییّی تافییت پیٛ٘ییؽی اوییت وییٝ لىییٕت اػظییٓ     ویی لٖ، تػییً اِ

اویتػٛاٖ ٚ  ٞای  ٞای پیٛ٘ؽی ٚ پفٚتکیٗ ٞا، تافت ٞای پٛوت، ـي پفٚتکیٗ

ُ   .ؼٞیؽ  غ فٚف ـا تٍیىیُ ٔیی   ویِٛفیؽی، ٘یفٚٞیای    ٞیای ؼی  ٚخیٛؼ پی

ٚا٘ؽـٚاِىی ٚ ٕٞسٙیٗ اتّالات ٞییؽـٚل٘ی ؼـ تییٗ ؼٚ ٘اضییٝ ٔدیاٚـ ؼـ     

یه ق٘دیف پپتیؽی ٚ یا تا ق٘دیفٞیای ٔدیاٚـ ویٝ اق٘ظیف ٘یٛع ٔٛلؼییت ٚ       

ا٘فلی، ٔػتّ  ٞىتٙؽ، تا ایداؼ واغتاـی ٔاـپیسی و لٖ ـا تٝ یه پّیٕف 

٘ٛع اویؽآٔیٙٝ  18للاتیٗ ٌأُ ٔطَّٛ ؼـ آب ٚ ٔماْٚ تؽَ وفؼٜ اوت. ٘ا

اویتػٛاٖ ٌیاٚ تٟییٝ ٌیؽ ٚ تیٝ       ٚ  اوت ٚ ٘ػىتیٗ تاـ اق خٌٛا٘ؽٖ پٛوت

زىة اوتػٛاٖ ٔؼفٚف تیٛؼٜ اویت، وی لٖ ٔٛخیٛؼ ؼـ تافیت ضیٛا٘یات       

ٚاوطٝ ٘طٜٛ تٟیٝ  ٌفؼؼ ٚ تٝ تٛوط ؼٚ ػّٕیات تاقی ٚ اویؽی اوتػفاج ٔی

 [.33-35ٌفؼؼ ] تمىیٓ ٔی A  ٚBتٝ ؼٚ ٌفٜٚ للاتیٗ 

ؼٚویت ؼـ آب ٔتیٛـْ ٌیؽٜ ٚ     ػٙیٛاٖ ییه پّیٕیف آب    للاتیٗ تٝ 

ٓ واغتاـ آٖ ت ٌیفؼؼ ٚ ؼـٖٚ آب ضیُ    ٌىییػتٝ ٔیی   ا افكایً ؼٔا اقٞی

َ   pHٌفؼؼ. ػ ٜٚ تف ؼٔا  ٔی پیؿیفی   ٘یك یىی اق ػٛأُ ٔی ثف ؼـ ا٘طی 

ٌیفی ؼـ غٛاَ ٌیٕیایی ٚ تاـ  ـٚؼ ٚ تفاٚت زٍٓ للاتیٗ تٝ ٌٕاـ ٔی

پیؿیفی اییٗ پّیٕیف     ٕ٘ایؽ. زفاوٝ تاٚخٛؼ ا٘ط َ وططی آٖ ایداؼ ٔی

ط غٙثی، ا٘ط َ ایٗ پّیٕیف ؼـ ضاِیت   ِٛـت ایكٚاِىتفیه ؼـ ٔطی تٝ

تاقی یا اویؽی وثة ایداؼ تاـٞای وططی ٌؽٜ ٚ تا تثؽیُ للاتیٗ تٝ 

تیف   تف ٚ ٘فیٛؾ ػٕییك   یه پّیٕف پّی اِىتفِٚیت ٔٛخثات ا٘ط َ وفیغ

 .[39آٚـؼ ] ض َ ـا پؽیؽ ٔی

تفیٗ ٔیٛاؼ   تفیٗ ٚ پفّٔفف تفیٗ، غاُِ ػٙٛاٖ یىی اق وأُ للاتیٗ تٝ

آوا٘ی ؼـ تیؽٖ خیؿب    ئیؽی ٔٛخٛؼ ؼـ طثیؼت ٞىت وٝ تٝپفٚتکیٙی وّٛ

ٞیا ٚ   ٌؽٜ ٚ تٝ ٞ ٓ وایف ٔٛاؼ غؿایی اق طفیك تٍىیُ أِٛىیٖٛ تا زفتی

ٚ  قا غییف ضىاوییت  ٕ٘اییؽ، ػیؽْ ویٕیت، پیفٚتکیٗ      ٞا وٕه ٔی پفٚتکیٗ

ٝ   واقٌاـ ایٗ پّیٕف، تٛا٘ایی ٌىُ طثیؼت قیىت ِیٛـت اِییاف ٚ    ٌییفی تی

ففؼ للاتیٗ ویثة ویاـتفؼ ٌىیتفؼٜ     ٙطّفتٕٝٞسٙیٗ ٚخٛؼ وایف غٛاَ ٔ

ٚواقی ٔی  [.35ٌٛؼ ] ایٗ پّیٕف ؼـ ِٙایغ پكٌىی ٚ ؼاـ

وٙیؽ   ای ـا ایفا ٔی ٞا ٘مً ػٕؽٜ للاتیٗ ؼـ تٟیٝ ٔطیط وٍت تاوتفی

تٛا٘ؽ اق  تؼ ٜٚ لاؼـ تٝ ایداؼ ِػتٝ ّٔٙٛػی ٚ لؽـت خؿب غٖٛ تٛؼٜ ٚ ٔی

ٚویاقی،   غٛ٘فیكی خٌّٛیفی وٙؽ. اق ؼیٍف ّٔیاـف للاتییٗ ؼ   ـ ِیٙایغ ؼاـ

ٞا، خؿب آب ؼـ تؼ یی اق اػٕیاَ خفاضیی تٛویط      پًٌٛ تؼ ی اق لفَ

ٞیای اغییف ٚ افیكایً     للاتیٗ ٞىت. ٘ظف تٝ پیٍففت فٙاٚـی ٘ا٘ٛ ؼـ واَ

ٞای ٔفتثط تا تغییفات غٛاَ ضاُِ اق واًٞ اتؼاؼ ٔٛاؼ ٚ ٔ فات  ٍ٘فا٘ی

ق پّیٕفٞیای  ای تیٝ اویتفاؼٜ ا   ایٗ ػّٓ تف طثیؼت، أفٚقٜ تٛخٟات ٌىتفؼٜ

ـٚ اویتفاؼٜ   قیىت ٔؼطٛف ٌؽٜ اوت. اقایٗ تدكیٝ ؼـ ٔطیط طثیؼی ٚ لاتُ

قٔاٖ لاؼـ تیٝ ایدیاؼ    ِٛـت ٞٓ اق پّیٕفٞایی طثیؼی ٕٞسٖٛ للاتیٗ وٝ تٝ

قیىیت ٞىیتٙؽ،    واقٌاـی تا تؽٖ ٚ اق طفف ؼیٍف تػفیة آواٖ ؼـ ٔطیط

ا٘ؽ  تٝتٛخٝ تىیاـی اق ٔتػّّاٖ ـا ؼـ ػفِٝ پكٌىی تٝ غٛؼ ٔؼطٛف ؼاٌ

[35.] 
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ٚویؼی اق واـتفؼٞیای خؽییؽ     ؼٞی اِىتفٚفٛـتیه تا ٌىتفٜ فٗ ـوٛب

ٞا، اغییفاً   یٙؽٞای تِٛیؽ ٔٛاؼ وفأیىی پیٍففتٝ ٚ تِٛیؽ پًٌٛآؼـ فف

ؼـ ؼٚ تػً ِٙؼتی ٚ ؼاٍٍ٘اٞی ٔٛـؼتٛخٝ لفاـٌففتٝ اوت. ػّت ایٗ 

ٛاؼ ٔػتّی  ٚ لاتّییت   پؿیفی ایٗ ـٚي تا ٔ تٟٙا تٝ غاطف تطثیك أف ٘ٝ

ٔٛـؼ٘یاق   تفویة وفؼٖ آٖ اوت، تّىٝ ٕٞسٙیٗ تٝ غاطف ٚوایُ واؼٜ

ؼٞی اِىتفٚفٛـتیه ؼـ واَ  ؼٞی تا ایٗ ـٚي اوت. ـوٛب تفای ـوٛب

 1ٌٙاغتٝ ٌؽ. ؼـ ایٗ واَ یه ٔطمك ـٚویی تیٝ ٘یاْ ـییٛن     1808

ٍٔاٞؽٜ وفؼ وٝ ٔیؽاٖ اِىتفیىیی تیف ـٚی ضفویت ؾـات غیان ـن     

ػّٕیی اق اییٗ فیٗ اق      ٌؿاـؼ؛ أا اِٚیٗ اویتفاؼٜ  اثف ٔی ٔٛخٛؼ ؼـ آب،

 [.36ٌفٚع ٌؽ ] 1933واَ 

یٙیؽٞایی وّٛئییؽی ؼـ تِٛییؽ    آؼٞی اِىتفٚفٛـتییه یىیی اق فف   ـوٛب

ای ٔكیت وفأیه ٞایی اقخّٕیٝ قٔیاٖ تٍیىیُ وٛتیاٜ، اؼٚات      ٞاوت ٚ ؼاـ

)ویٝ   زىیثٙؽٜ واؼٜ، ٔطؽٚؼیت وٓ ٘ىثت تٝ ٌىُ قیفلایٝ، ػؽْ ٘یاق تیٝ  

ٌٛؼ ٔمؽاـ ٔٛاؼ آِی ٔٛخٛؼ ؼـ پًٌٛ غاْ تىیاـ وٓ ٚ یا ضتیی   تاػث ٔی

 EPDیٙیؽ  آؼٞی پیٍیففتٝ، فف  ٞای ٌىُ ِفف تاٌؽ(. ؼـ ٔمایىٝ تا وایف فٗ

ٗ   تىیاـ تطثیك ی ش آٖ، اییٗ ـٚي ـا      ـٚ ٔیی  پؿیف اویت؛ اقایی تیٛاٖ تیا اِ

ؼٞیی   آوا٘ی تفای یه واـتفؼ غاَ اوتفاؼٜ ویفؼ. تیفای ٔثیاَ ـویٛب     تٝ

ای، یا ٞف ٌىُ ؼیٍیف قیفلاییٝ ا٘دیاْ     تٛا٘ؽ تف ـٚی وطص ِاف، اوتٛا٘ٝ یٔ

   ٖ ٞیا ـا تغیییف    ٌٛؼ )تٟٙا وافی اوت ا٘ؽوی خیای اِىتفٚؼٞیا ٚ طفاضیی آ

تیٛاٖ   ایٙىٝ ایٗ ـٚي یه ـٚي تف اوت، ٔی ٚخٛؼ طٛـ غاَ، تا ؼٞیٓ(. تٝ

ٌؽٜ ـا اق طفیك تٙظییٓ قٔیاٖ    فیّٓ ـوٛب ؼاؼٜ ـیػتآوا٘ی ضػأت ٚ  تٝ

، ؾـات پٛؼـی تیاـؼاـ  EPDؼٞی ٚ پتا٘ىیُ اػٕاِی، تغییف ؼٞیٓ. ؼـ  ٛبـو

آیٙیؽ،   ِٛـت وٛوپا٘ىیٖٛ ؼـٔی ٌؽٜ ٚ یا تٝ وٝ ؼـ یه ٔطیط ٔایغ پػً

ای تیاـ ٔػیاِ  اویت، ـویٛب         ٌؽٜ ٚ تف ـٚی قیفلایٝ خؿب ـویا٘ا ویٝ ؼاـ

ی  ٌیٛؼ(. ٚالٜ  ا٘دیاْ ٔیی   DCوٙٙؽ )اییٗ ـٚییٝ ؼـ ٔییؽاٖ اِىتفیىیی      ٔی

ٝ  ؼٞی  ـوٛب ؼٞیی   طیٛـ وفتىیتٝ تیفای تییاٖ ـویٛب      اِىتفیىی اغّیة تی

فزیٝ اییٗ     اِىتفٚفٛـتیه یا اِىتفٚپّیتیًٙ ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفاـ ٔیی  ٌییفؼ؛ اٌ

ؼ ]  .[36ٚالٜ تیٍتف تفای تیاٖ اِىتفٚپّیتیًٙ واـتفؼ ؼاـ

ییّی ٔیییاٖ فف یٙییؽ آؼٞییی اِىتفٚفٛـتیییه ٚ فف یٙییؽ ـوییٛبآتفییاٚت اِ

اَٚ تف اویان وٛوپا٘ىییٛ٘ی    ؽیٙآففؼٞی اِىتفِٚیتی ایٗ اوت وٝ  ـوٛب

ؼْٚ تف اوان ٔطّیِٛی   یٙؽآففوٝ  ٌٛؼ، ؼـضاِی اق ؾـات ؼـ ض َ ا٘داْ ٔی

ؼٞییی  ٌییٛؼ. ؼٚ ٘ییٛع ـوییٛب ٞییا ٔا٘ٙییؽ ٔییٛاؼ یییٛ٘ی ا٘دییاْ ٔییی  اق ٕ٘ییه

ؼ؛ ؼـٚالغ تىتٝ تٝ ایٙىٝ ـوٛب ؼٞی تف ـٚی ویؽاْ   اِىتفٚفٛـتیه ٚخٛؼ ؼاـ

ای تیاـ   ؼٞی ؼ اِىتفٚؼ تٝ ٚلٛع تپیٛ٘ؽؼ، ؼٚ ٘ٛع ـوٛب یٓ. ٚلتیی ؾـات ؼاـ اـ

ؼٞیی   ، ـوٛبیٙؽآففؼٞؽ ٚ  ؼٞی تف ـٚی واتؽ ـظ ٔی ٔثثت ٞىتٙؽ، ـوٛب

ؼٞی ؾـات تیا تیاـ ٔٙفیی تیف      ٌٛؼ. ـوٛب اِىتفٚفٛـتیه واتؽی ٘أیؽٜ ٔی

ٌٛؼ.  ؼٞی اِىتفٚفٛـتیه آ٘ؽی ٘أیؽٜ ٔی ـٚی اِىتفٚؼ ٔثثت )آ٘ؽ(، ـوٛب

ؼٞی لاتیُ ا٘دیاْ    ٛع ـوٛبتا اِ ضات ٔٙاوة تاـ وططی ؾـات، ٞف ؼٚ ٘

                                                                 
1 Reuss 
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   .[36اوت ]

ؼٞیی اِىتفٚفٛـتییه    تا تٛخٝ تٝ واـتفؼٞیای فٙیی، پتا٘ىییُ ـویٛب    

ٌیٛؼ. ػی ٜٚ    تف ٔی ـٚق ٌٙاغتٝ یٙؽی تفای ٔٛاؼ، ـٚقتٝآػٙٛاٖ یه فٗ فف تٝ

ً   ٞای ضیؽ  تف واـتفؼٞای ٔفوْٛ ؼـ واغت پًٌٛ ٞیای   ویایً ٚ پٌٛی

ٓ  اوىیؽ وفأیىی ضؽ فؼی تیفای ٚویایُ   ٞیای ویاـت   ٌٛ٘ؽٌی، واغت فییّ

ٞییای وییٛغتی اوىیییؽی خأییؽ ٚ  ٔیىفٚاِىتفٚ٘یىییی پیٍییففتٝ ٚ وییَّٛ

ٞای خؽییؽ تیفای    ٚ وأپٛقیت فؼاَ قیىتیٞای  ٕٞسٙیٗ واغت پًٌٛ

ٝ  قیىتیواـتفؼٞای  ـٚق تیف ػ لیٝ    اقخّٕٝ واـتفؼٞای ایٗ فٗ اوت ٚ ـٚقتی

تفای اویتفاؼٜ اق اییٗ ـٚي ؼـ ٔٛ٘تالویاـی ؼـ ٔمییان ٘یا٘ٛ تیفای ٔیٛاؼ        

ؼٞیی اِىتفٚفٛـتییه ٕٞسٙییٗ     ٌٛؼ. ـوٛب ـتفؼی پیٍففتٝ، تیٍتف ٔیوا

ٞای ویفأیىی   ؼٞی تفویثات پیسیؽٜ ٚ لایٝ ٞای ٟٕٔی ـا ؼـ ـوٛب ٔكیت

ؼ. ؼـخٝ ٝ  اوتٛویٛٔتفی ؼـ ـوٛب  ؼاـ ٝ  ؼٞی اِىتفٚفٛـتیه تی ٝ   ٚوییّ   ؼـخی

ً   اوتٛویٛٔتفی پٛؼـ ٔٛـؼاویتفاؼٜ، وٙتیفَ ٔیی    ٞیای ؾـٜ/   ٌیفؼؼ. ٚاویٙ

ٌفؼؼ ٚ ؾـات وفأیىی تاـ غیٛؼ ـا ؼـ ٍٞٙیاْ    ایداؼ ٕ٘ی EPD اِىتفٚؼ ؼـ

ؼٞٙؽ؛ وٝ ایٗ ٔىکّٝ ؼـ ٍٔیاٞؽاتی ؼییؽٜ ٌیؽ     ؼٞی، اق ؼوت ٕ٘ی ـوٛب

ویفؼٜ،   ـوٛب  وٝ ؼـ آٖ ٔیؽاٖ اِىتفیىی ٔؼىٛن تاػث اق ٔیاٖ ـفتٗ لایٝ

اتفایٗ تفای وٙتفَ تٟتف تف ـٚی ضػأت لایٝ، ایٗ ٟٔٓ اوت ویٝ اق   ٌؽ؛ تٙ

پفاوٙؽٜ واق ٍٔیاتٝ  -ٔاؼٜ زىثٙؽٜ-ٞای ض َ ـ ٍٔاتٝ ٚ وأا٘ٝؾـات تاـؼا

ّی تفای ـوٛب اوتفاؼٜ وٙیٓ. ٘یفٚی ٔطفوٝ ؼٞی اِىتفٚفٛـتیه تیاـ   ی اِ

اِىتفٚفٛـتییه ؾـات ؼـ ض ِیی اویت ویٝ تطیت ٔییؽاٖ        تطفنؾـات ٚ 

٘ؽ. فٗ  اِىتفیىی اػٕاَ آٔیك تیفای تِٛییؽ    طٛـ ٔٛفمیت تٝ EPDٌؽٜ لفاـ ؼاـ

ً ، ا٘یؽاقٜ ٘یا٘ٛ   1ٞای ٘اقن اق ویّیه، غٍاٞای قئیِٛیتی  لایٝ  ؼٞیی  پٌٛی

(، قیىیتی ی فّیكی )تیفای واـتفؼٞیای     ٞیؽـٚوىی آپاتیت تف ـٚی قیفلایٝ

ٌفٞیای   ٞای اتفـوا٘ای ؼٔاتیالا، اِىتفٚؼٞیا ٚ ضیه    ٔٛاؼ ِٛٔیٙىا٘ه، فیّٓ

ٞای قٔیٙیٝ ویفأیىی ٚ    وأپٛقیتای،  ٞای زٙؽلایٝ ٘فٛؾ ٌاقی، وأپٛقیت

ٝ       ٌیٍٝ ٌیؽٜ(، ٘یا٘ٛ    ای )تیا تكـییك ؾـات ویفأیه ؼـ ؼاغیُ اِییاف تافتی

ٝ  ٔیّییٝ ٝ  ٞییای اوىیییؽی، لاییی ٞییای وفتٙییی،  ٞییای تِٛیؽٌییؽٜ اق ٘اِِ٘ٛٛیی

ٝ   وفأیه ٝ   ی ػّٕىیفؼی، ویفأیه   ٌیؽٜ  تٙیؽی  ٞیای ؼـخی ای،  ٞیای لایی

ـٌففتٝ اوت. ؼـٚالیغ  اتفـوا٘اٞا، ٔٛاؼ پیكٚاِىتفیه ٚ غیفٜ، ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفا

یٙیؽٞای وّٛیییؽی )ٔا٘ٙیؽ    آؼـ ٔمایىٝ تا ویایف فف  EDPیٙؽ آتٟٙا ػیة فف

تٛا٘یؽ   ؼٚغاتی(، ایٗ اوت وٝ ایٗ ـٚي ٕ٘ی ؼٞی پًٌٛٚـی ٚ  ـٚي غٛطٝ

ػٙٛاٖ ٔطیط ض َ اوتفاؼٜ وٙؽ ػّت ایٗ ٔىکّٝ اییٗ اویت ویٝ     اق آب تٝ

لٖ ٚ اوىیمٖ تِٛییؽ  ٌٛؼ تا تا اػٕاَ ِٚتال، ٞیؽـٚ اوتفاؼٜ اق آب ٔٛخة ٔی

 ٝ ٞفضیاَ تؼیؽاؼ قییاؼی اق     ٌٛؼ ٚ ویفیت پًٌٛ تطت ت ثیف لفاـ ٌیفؼ. تی

٘ؽ وٝ ؼـ آٖ ض َ    [.36ٞا ایٗ ٍٔىُ ضؽالُ اوت ] ٞای غیفآتی ٚخٛؼ ؼاـ

ایییٗ اوییت وییٝ ؾـات تییاـؼاـ ٔٛخییٛؼ ؼـ یییه     EPDوییاقٚواـ 

وٛوپا٘ىیٖٛ، تطت اثف ٔیؽاٖ اِىتفیىی، تف ـٚی یه اِىتفٚؼ ـویٛب  

خؽَٚ ؼـ  ففآیٙؽٞای  ٚیمٌی  وٙٙؽٜ تؼییٗ ػٛأُٙؽ. ؼٚ ٌفٜٚ اق وٙ ٔی

 [.36آٔؽٜ اوت ] 3

                                                                 
1 Zeolite 

ػأیُ  ٌٛؼ، یه  پتا٘ىیُ ٘أیؽٜ ٔی-ζپتا٘ىیُ قتا، وٝ اغّة تٝ ػٙٛاٖ 

اویت. تطیفن اِىتفٚفٛـتییه ٔتٙاویة تیا       EPD ففآیٙؽوّیؽی ؼـ طَٛ 

ی   ٔػِّٛیاً تیفای ـویٛب    EPDتفای ؾـات تكـي اوت.  ζپتا٘ىیُ  ٌیؿاـ

٘یا٘ٛٔتف تیا زٙیؽ ِیؽ      1ٞای  ٞای وفأیىی تا زٍاِی تالا تا ضػأت ّٓفی

 [.37تف ٔٙاوة اوت ]ٔٚىفٔی
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غٛـؼٌی یىی اق ٔىائُ ٟٕٔی اوت ویٝ ٔٙدیف تیٝ غفاتیی ایٕپّٙیت      

َ   قیىت پكٌىی ٔی ٞیای ٔماتّیٝ تیا     تیفیٗ ـٚي  ٌٛؼ. یىیی اق ٔتیؽاٚ

ٞای آِیی ٚ ٔطیاف  اویت.     پًٌٛٞای فّیكی، اػٕیاَ  غٛـؼٌی واقٜ

َ  ٞای پّیٕفی ٔی پًٌٛ ٞیای غٛـ٘یؽٜ    تٛا٘ٙؽ یه وؽ ؼـ تفاتف ٔطّیٛ

 [.37ایداؼ ٕ٘ٛؼٜ ٚ وثة ضفاظت غیففؼاَ ویطص فّكی ٌفؼ٘ؽ ]

ٌؽٜ ٚ غٛاَ ٔىا٘یىی ٔیٛاؼ   ٞای اوىیؽ غیففؼاَ تٍىیُ ٔاٞیت لایٝ

تفغی اق ٔؼیاـٞای ضفٚـی تفای ا٘تػاب خایٍكیٗ یا تٛوؼٝ ٔٛاؼ خؽییؽ ـا  

ؼٞٙؽ. اق ٘ظف تاِیٙی تا ا٘تػیاب تٟتیف ٔیٛاؼ، طفاضیی ٚ وٙتیفَ       تٍىیُ ٔی

تٛاٖ غٛـؼٌی ؼـ ایٕپّٙت ـا واًٞ ییا اضتٕیالاً ضیؿف ویفؼ.      ویفیت ٔی

ٗ  L316طص فٛلاؼ ضؽقً٘ اِ ش و ٞیایی اویت ویٝ ؼـ     یىی اق خیایٍكی

ؼ. تٝ ایٗ ٔؼٙا وٝ پًٌٛ آِییال تیا تفویثیات     ضاَ ضاضف ؼـ ػُٕ ٚخٛؼ ؼاـ

ؽ ٞیؽـٚوىی آپاتییت، ویتٛویاٖ، للاتییٗ ٚ غییفٜ ٘میً       قیىت فؼاَ ٔاٙ٘

ٖ   ای ایفا ٔی ؼٌٚا٘ٝ ٞیای فّیكی تیا     وٙؽ: تٝ ضؽالُ ـوا٘ؽٖ آقاؼ ٌیؽٖ ییٛ

َ    ـ تفاتف غٛـؼٌی، ٚ ٞٓتف وفؼٖ آٖ ؼ ٔماْٚ تیف ویفؼٖ    زٙییٗ قیىیت فؼیا

    ٗ . ویایف فی ی ش ویطص، ٔا٘ٙیؽ      وطص ٚ تطفیه ـٌیؽ اویتػٛاٖ ٞیای اِ

، واٌت یٛ٘ی ٚ غیفٜ ٍٕٞی پتا٘ىیُ قیىتی ٞای وػت، وفأیه پًٌٛ

ٞیای قیىیت پكٌیىی ٚ     ٞای ػّٕىیفؼ ایٕپّٙیت   تالایی تفای تٟثٛؼ ٚیمٌی

٘ؽ ]  [.39تٟثٛؼ ق٘ؽٌی ؼاـ

ً   تفای اـقیاتی غیٛ ـ ٞیا ؼـ ٔطییط تیؽٖ اق     ؼٌی اییٗ ٘یٛع پٌٛی

وٙدی أپیؽا٘ه اِىتفٌٚییٕیایی ؼـ    ٚ طی  2ٞای پ ـیكاویٖٛ آقٖٔٛ

ٖ  واق تؽٖ اوتفاؼٜ ٔی ٔطَّٛ ٌثیٝ ٞیای ٔٛخیٛؼ ؼـ    ٌفؼؼ غّطت ییٛ

 واق تؽٖ ؼـ آٔؽٜ اوت. ٔطَّٛ ٌثیٝ 4خؽَٚ 

 

 .EPD [36]ػٛأُ ٔ ثف تف : 3جديل 
Table 3: Factors affecting EPD [36]. 

 

Particle size 

Dielectric constant 

Suspension conductivity 
Zeta potential 

Suspension stability 

Parameters related to 

suspension 

Deposition time 

Applied voltage 

Concentration of solids in 
suspension 

Substrate conductivity 

Parameters related 

Process 

 

 

 

 

 

                                                                 
2 Polarization 
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 [.20واق تؽٖ ] ٞای ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطَّٛ ٌثیٝ غّظت یٖٛ: 4جديل 
Table 4: Ion concentrations of SBF [20]. 

 

Concentration in human blood plasma Concentration in Simulated body fluid Ion 

142.0 142.0 Na+ 

5.0 5.0 K+ 

1.5 1.5 Mg2+ 

2.5 2.5 Ca2+ 

103.0 147.8 Cl2- 

27.0 4.2 HCO3- 

1.0 1.0 HPO4
2- 

0.5 0.5 SO4
2- 

 

ّی ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی ایٗ ٘ٛع پًٌٛ ٞیا، ػٕیُ ویؽٌفی     ؼِیُ اِ

ٞیای غٛـ٘یؽٜ ؼـ ٔطّیَٛ تیٝ ویطص       ؼٞؽ یٖٛ پًٌٛ اوت وٝ اخاقٜ ٕ٘ی

 [.20ٕ٘ٛ٘ٝ تفوٙؽ ]

تیٛاٖ ٔییكاٖ    ٞای اِىتفٚفٛـتییه ٔیی   ػٛأُ ٔ ثف تف پًٌٛتا وٙتفَ 

ً   ٞا ـا افكایً ؼاؼ. ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی آٖ ٞیا تیٝ غیاطف     ایٗ ٘یٛع پٌٛی

ً  غٛـؼٌی ٚ تػّػُ وٓ تفن ٞیایی   تف ٚ زىثٙؽٌی تیٍتف ٘ىثت تٝ پٌٛی

  ُ ُ   -وٝ تیٝ ـٚي وی ا٘یؽ، ٔماٚٔیت تیٝ     ٌیؽٜ  لَ ٚ پاٌیً پ ویٕا تٍیىی

ٞیای ـویٛب    ؼٞٙؽ أا ؼـ ٔماتُ پًٌٛ غٛـؼٌی تالاتفی اق غٛؼ ٍ٘اٖ ٔی

تػاـ فیكیىی ٚ ٌییٕیایی ٚ اوىییؽ ٌیؽٖ اِىتفِٚیتیی پ ویٕا ٔماٚٔیت       

التّاؼی ت ثیف آٖ ویٓ    ؼٞٙؽ وٝ تا تٛخٝ تٝ خٙثٝ تفی اق غٛؼ ٍ٘اٖ ٔی وٓ

 [.20ٌٛؼ ] ٔی

 
 

 الکتريفًرتیک دَی پًضصواوً ذرات در  -9

ٌففیت، تی ثیف   ؼـ آقٔایٍی وٝ تٛویط ٚٚـٚـي ٚ ٕٞىیاـاً٘ ِیٛـت    

ا٘ؽاقٜ ؾـات تف تطفن اِىتفٚفٛـتیه ؾـات لاتىیه تیا تیاـ ٔٙفیی تیا      

ٔمایىٝ تیٗ تکٛـی ٚ آقٔایً ٔٛـؼتفـوی لفاـ ٌففیت. پتا٘ىییُ قتیا    

ٞیای ٔػتّی  ٚ زٍیاِی تیاـ      تفای وٝ لاتىه پّی اوتایفٖ تیا ا٘یؽاقٜ  

وططی ٍٔاتٝ، ٍٔاٞؽٜ ٌؽ وٝ پتا٘ىیُ قتا تیا افیكایً ٌیؼاع تیفای     

فِٚیت ٔٛـؼ٘ظف افكایً یافت. ٔطاوثات ٘ظفی ٘یك ایٗ ـا ٔطؽٚؼٜ اِىت

ؼٚوت تا ا٘یؽاقٜ   ٌفیك ٚ آب اثثات وفؼ. ٔمایىٝ تدفتی تطفن ؾـات آب

ٚ زٍاِی تاـ وططی ٍٔاتٝ ٔٙدیف تیٝ اییٗ ٘تیدیٝ ٌیؽ ویٝ ویطٛش        

ؽ. ٕٞییٗ ٔیؽَ   ٙی ؼٞ ؼٚوت تطفن اِىتفٚفٛـتیه ـا ویاًٞ ٔیی   آب

فیفْ فاِیّٝ تیٍیتف اق    ٌیؽٜ ـا تیا    ٘ظفی تٛا٘ىت ایٗ ـفتاـ ٍٔیاٞؽٜ 

 .[41ؼـوتی تِٛی  وٙؽ ] ِفطٝ تفي تٝ

تطمیك ؼیٍفی وٝ تٛوط فف٘ٛي ٚ ٕٞىاـاً٘ ؼـ ـاتطٝ تا ت ثیف ا٘ؽاقٜ 

اِىتفٚفٛـتیه ا٘داْ ٌففت. ؼـ  ؼٞی پًٌٛ ففآیٙؽؾـات تف ـٚی ویٙتیه 

ٞای ٘ا٘ٛ ٚ ٔیىفٚ اوتفاؼٜ  ایٗ تطمیك اق ؾـات ٞیؽـٚوىی آپاتیت ؼـ ا٘ؽاقٜ

ٚتطّییُ ا٘یؽاقٜ ؾـات تیفای ٔطاِؼیٝ      ٌیفی پتا٘ىیُ قتا ٚ تدكیٜٝ ٌؽ. ا٘ؽاق

ؼـ یه وٛوپا٘ىیٖٛ ٔثتٙی تیف   HAوًٙ اِىتفٚاوتاتیه تیٗ ؾـات  تفٞٓ

ی تطیت ِٚتالٞیای خفییاٖ      اتاُ٘ اوتفاؼٜ ٌؽ. ٘تایح ویٙتیه ـوٛب ٌیؿاـ

ؼـ ا٘ؽاقٜ ٘ا٘ٛ ٍ٘یاٖ   HAٔىتمیٓ ثاتت ٘فظ ـوٛب وٕتفی ـا تفای پًٌٛ 

 .[42ؼاؼ ]

ائٝ SEMٚیف تّا  m-HAتف ـا ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙافؿ تكـي ،5ٌىُ ٌؽٜ ؼـ  اـ

 ؼٞؽ.   ٍ٘اٖ ٔی n-HAؼـ ٔمایىٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 

 
 

 40ؼـ ِٚتال  n–HAٚ ب(  m–HAٞای اِ (  اق ٕ٘ٛ٘ٝ SEMتّاٚیف : 5ضکل 

 [.42ٌؽٜ ] ِٛـت ـوٛب ثا٘یٝ تٝ 60ِٚت ٚ په اق 

Figure 5: SEM images of as-deposited (a) m–HA, and (b) n–HA 
samples at 40 V and after 60 s [42]. 

 

(a) 

(b) 
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ا٘ؽاقٜ ؾـات ٚاتىتٝ اوت وٝ ٘مً ػٕؽٜ  تٛخٟی تٝ طٛـ لاتُ تػّػُ تٝ

ؼٞؽ. ػ ٜٚ تیف اییٗ، تٛپیٌٛفافی     ـیكتف ـا ؼـ ـوٛب ٍ٘اٖ ٔی n-HAؾـات 

تفیاع ٔتٛویط     ٍ٘اٖ ؼاؼٜ 6ؼـ ٌىُ  m-HA  ٚn-HAوطص  ٌؽٜ اویت. اـ

٘یا٘ٛٔتف   4/92ٚ  903تیٝ تفتییة    m-HA  ٚn-HAٞیای   قتفی وطص ٕ٘ٛ٘ٝ

تفاػات قتفی ٔطاتك تا تػّػُ ـیكواغتاـ ٞف ؼٚ ٕ٘ٛ٘یٝ اویت    اوت. ایٗ اـ

تٛا٘ٙیؽ قتیفی ویطص ـا     ؼٞؽ ؾـات ـیكتف ؼـ لایٝ ـویٛتی ٔیی   وٝ ٍ٘اٖ ٔی

ٖ    ُ طٛـ لات واًٞ ؼاؼٜ ٚ غٍا ـا تٝ طیٛـ ویٝ    تیٛخٟی ٔتیفاوٓ وٙٙیؽ. ٕٞیا

 ٝ تیؽـیح تیا افیكایً ضیػأت ـویٛب ویاًٞ        ٞؽایت اِىتفیىی ـوٛب تی

ؼٞیؽ ٚ   یاتؽ، افت ٌؽیؽ ٔیؽاٖ اِىتفیىی ؼـ لایٝ ـوٛب غاـخی ـظ ٔی ٔی

ٓ   ؼـ٘تیدٝ، ٘یفٚی ٔطفوٝ تفای ـوٛب تیٍتف ویاًٞ ٔیی   زٙییٗ   یاتیؽ. ٞی

فزیٝ ٔییكاٖ   تٛاٖ تٝ ایٗ ٘تیدٝ ـوییؽ ویٝ تیا ویاًٞ ا٘یؽاقٜ ؾ      ٔی ـات اٌ

ویٝ   آییؽ  ٔیی ٌٛؼ أا ویفیت وطص تٟتفی تٝ ؼویت   تف ٔی ؼٞی وٓ ـوٛب

 [.42اتؽ ]ی ؼـ٘تیدٝ ٔیكاٖ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی ٕ٘ٛ٘ٝ افكایً ٔی
 

 

 
ؼـ  n–HAٚ ب(  m–HAٞای اِ (  تؼؽی اق ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ AFMتّاٚیف : 6ضکل 

 .[42ٌؽٜ ] ِٛـت ـوٛب ثا٘یٝ تٝ 60ِٚت په اق  40
Figure 6: 3D AFM images of as-deposited (a) m–HA and (b) n– HA 

samples at 40 V after 60 s [42]. 

ـاؼ ِٛـت ٌففیت ٚ ا٘یؽاقٜ    زٙیٗ تطمیك ؼیٍفی وٝ تٛوط ففغی ٞٓ

ٔٛـؼتفـویی   اِىتفٚفٛـتیه ؼٞی پًٌٛؾـات ٘ا٘ٛ ٚ ٔیىفٚ پٛؼـ تیتا٘یا ؼـ 

( وٝ تیا ویاًٞ ا٘یؽاقٜ    7ٌىُ ٍٔاٞؽٜ ٌؽ ) SEMلفاـ ٌففت. ؼـ تّاٚیف 

اتؽ أا تػّػُ تٝ ٔییكاٖ قییاؼی ویٓ    ی ؼٞی واًٞ ٔی ؾـات ٔیكاٖ ـوٛب

ٓ  ٌٛؼ وٝ یٖٛ اػث ٔیٌٛؼ ٚ ؼـ٘تیدٝ ت ٔی تیفی   ٞای غٛـ٘ؽٜ تا وفػت وی

ؼٞی اییٗ اییفاؼ    زٙیٗ تا افكایً قٔاٖ ـوٛب تٝ وطص ٔاؼٜ ٘فٛؾ وٙٙؽ. ٞٓ

ؼـ ا٘ؽاقٜ ؾـات ٔیىفٚ تا ضؽٚؼی ـفغ ٌؽ ٚ تػّػُ واًٞ یافیت؛ أیا ؼـ   

ؼٞیی تغیییف ٔطىٛویی ؼـ ٔییكاٖ      ٔٛـؼ ٘ا٘ٛ ؾـات تا افكایً قٔاٖ ـوٛب

 [.  43]ٞا ٍٔاٞؽٜ ٍ٘ؽ  تػّػُ آٖ
 

 

 
 

ثا٘یٝ  30ِٚت تفای  60ٌؽٜ ؼـ  ٞای غٍه اق پًٌٛ SEMتّٛیف  :7ضکل 

 [.43( ٔیىفٚ ]b( ٘ا٘ٛ ٚ )aتفای پًٌٛ )

Figure 7: SEM image of coatings dried at 60 V for 30 s for (a) nano and 

(b) micro coating [43]. 

 

 

(a) 

(b) 
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 گیری وتیجٍ -11

ؼـ ایٗ ٔماِٝ ٔیفٚـی ویؼی تیف اییٗ ٌیؽ ویٝ تیٝ ٔیٛاؼ ٟٔٙؽویی ٚ          

ٌیف٘ؽ  ٘ا٘ٛواغتاـٞایی وٝ أفٚقٜ ؼـ ػّٓ پكٌىی ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفاـ ٔی

تیٛاٖ تیٝ آِیالٞیای تیتیا٘یٓ ٚ      اٌاـٜ ٌٛؼ. اق ایٗ ٔیٛاؼ ٟٔٙؽویی ٔیی   

اٌاـٜ وفؼ. ایٗ ٔٛاؼ وأیُ ٘یىیتٙؽ ٚ اضتییاج تیٝ      ٘كٖ قً٘فٛلاؼٞای 

ٞیای ٘ا٘ٛفٙیاٚـی ؼاـ٘یؽ. ٔیٛاؼی ویٝ       اؼٜ اق فٗؼـٔاٖ وططی تا اوتف

ٌیف٘یؽ تٙیٛع    ایٗ ٔٛاؼ ٔٛـؼاوتفاؼٜ لفاـ ٔیی  ؼٞی پًٌٛأفٚقٜ تفای 

قیاؼی ؼاـ٘ؽ ٚ ؼـ ایٗ ٔماِٝ تٝ ٘ا٘ٛؾـات ویتٛواٖ ٚ للاتیٗ اٌاـٜ ٌؽ. 

تیٛاٖ تیٝ    اییٗ ٔیٛاؼ ٔیی    ؼٞیی  پًٌٛٞای ٔٛـؼاوتفاؼٜ تفای  اق ـٚي

ّی افكایً ٔماٚٔیت تیٝ غیٛـؼٌی    اِىتفٚفٛـتیه اٌاـٜ وفؼ. ؼِیُ اِ

ً   قیفلایٝ ؼـ ایٗ ٘ٛع پًٌٛ ٞیا ٚ تی غیف ؼـ    ٞا، ػُٕ ویؽٌفی پٌٛی

ٞای غٛـ٘ؽٜ ؼـ ٔطیط تؽٖ ا٘ىاٖ تٝ قیفلایٝ اویت. ٘یا٘ٛ    ـویؽٖ یٖٛ

ٌییٛ٘ؽ تاػییث وییاًٞ ٔیییكاٖ  ؾـاتییی وییٝ ؼـ ایییٗ ـٚي اوییتفاؼٜ ٔییی

ٌٛ٘ؽ ِٚی تٝ ؼِیُ افیكایً ویفییت ویطص ٚ ویاًٞ      ؼٞی ٔی ـوٛب

ـٚؼ  ؼٞٙؽ. ا٘تظاـ ٔی فكایً ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی ـا ٘تیدٝ ٔیتػّػُ ا

 تفیٗ ضاِت غٛؼٌاٖ تفوٙؽ. ٞا تٝ تٟیٙٝ وٝ ؼـ واِیاٖ آتی ایٗ ـٚي

 

 

 تطکر ي قدرداوی

٘ٛیىٙؽٌاٖ اق ضٕاییت پمٍٚٞیٍاٜ ـ٘یً ٚ ؼاٍ٘یٍاٜ تٟیفاٖ تٍیىف ٚ       
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