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 چكيذٌ

ؾبظٌبضي ثاب،،   اظ لطؼبت ضٚظ ثٝ ضٚظ زض حبَ افعايف اؾت. طَٛ ػٕط ٚ ظيؿت ٞبي ثیٕبض ٚ آؾیت زيسٜ ا٘ؿب٘ی ثب اؾتفبزٜ ٞب ٚ ا٘ساْ تؼٕیط ٚ خبيٍعيٙی ثبفت

تطيٗ ٔكاىتت   قٛ٘س. يىی اظ ثعضي ٞبي ظيؿتی(، ٔحؿٛة ٔی زٚ ػبُٔ انّی زض فطآيٙس ططاحی ٚ ؾبذت لطؼبت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پعقىی )٘ظیط ايٕپّٙت

ٞبي ٔحبفظتی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. اظ ؾٛي زيٍاط، ثیكاتط    تٛاٖ اظ پٛقف ٔی ؾبيكی، مبٚٔتٔٙظٛض ثٟجٛز ٔ ثبقس. ثٝ لطؼبت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پعقىی ؾبيف ٔی

تٛا٘س ثاٝ   ٞب ثٝ ثسٖ ٚخٛز زاضز وٝ ايٗ پٛقف ٔحبفظ ٔی ٞب ٚ ٚضٚز آٖ ٞبي فّعي ذطط٘بن اظ ؾطح آٖ لطؼبت ظيؿتی فّعي ثٛزٜ ٚ احتٕبَ آظاز قسٖ يٖٛ

ٞابي   ٞبي ٘ب٘ٛؾابذتبض پٛقاف   ثسٖ ػُٕ ٕ٘بيٙس. ٘تبيح تحمیمبت ٔتؼسز ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ پٛقف ٞب ثٝ ثبفت ػٙٛاٖ ؾسي زض ثطاثط آظاز قسٖ ٚ ٘فٛش يٖٛ

ٝ  ٞبي إِبؼ ذٛال ضا ثط ؾطح لطؼبت ظيؿتی زاض٘س. پٛقف تٛا٘بيی ايدبز ايٗ (Diamond-Like Carbon (DLC)ٌٖٛ وطثٙی ) إِبؼ زِیاُ   ٌٖٛ وطثٙی ثا

ثركٙس. اظ ططفای ثاب وٙتاطَ قاطاي       ٞب ضا ثٟجٛز ٔی ؿیبض پبئیٙی زاقتٝ ٚ ٔمبٚٔت ؾبيكی پٛقفٚخٛز ٘ٛاحی ٌطافیتی ثط ؾطح ذٛز، ضطيت انطىبن ث

زؾت آٚضز وٝ ذٛال تطيجِٛٛغي ؾاطح ضا ثاٝ ٔیاعاٖ لبثاُ      ٞبيی ثب ذٛال ٔىب٘یىی ذٛة ٚ ؾرتی ثب، )حسٚز إِبؼ( ضا ثٝ تٛاٖ پٛقف ٞب، ٔی اػٕبَ آٖ

( ٚ ،يٝ ٘كاب٘ی قایٕیبيی اظ فابظ ثرابض     PVDٞبي ٔتؼسزي ٘ظیط ،يٝ ٘كب٘ی فیعيىی اظ فبظ ثربض ) ٝ ضٚـٞب ث اي ثٟجٛز ذٛاٞٙس ثركیس. ايٗ پٛقف ٔتحظٝ

(CVDتٟیٝ ٔی ) ٞب ثٛخٛز آٚضز. ٔمبِٝ حبضط زض ثطٌیط٘سٜ اي ضا ثط ؾطح آٖ تٛاٖ ذٛال ٚيػٜ قٛ٘س ٚ ثب اضبفٝ وطزٖ ػٙبنطي ٘ظیط ٘یتطٚغٖ، ٔؽ ٚ ٘مطٜ ٔی  

( زض وبضثطزٞبي پعقىی ٘ظیط اضتٛپاسي، ؾابٔب٘ٝ لّجای ػطٚلای،     DLCٌٖٛ وطثٙی ) ٞبي ٘ب٘ٛؾبذتبض إِبؼ اؾتفبزٜ اظ پٛقف  ٔطبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض حٛظٜ
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Abstract 
The repair and replacement of diseased tissues and injured organs of humans is increasing day by day. Long lifetime and high 

biocompatibility are two main factors in the process of designing and manufacturing components used in medicine (such as biological 

implants). Wear is one of the biggest problems with the parts used in medicine. The protective coatings can be used to improve the wear 

resistance. On the other hand, most of the biodegradable parts are metallic, and there is a possibility that dangerous metal ions will be 

released from their surface and enter the body. Protective coatings can be used as a barrier against the release and penetration of ions 

affect the body's tissues. Numerous studies have shown that nanostructured diamond-like carbon coatings (DLC) have the ability to create 

these properties on the surface of biological components. These coatings are produced with several methods, such as the physical vapor 

barrier layer (PVD) and the chemical vapor barrier chemical layer (CVD), and by doping elements of nitrogen, copper and silver, unique 

properties can be created on their surface. The present paper includes studies in the field of using diamond carbon nanostructured coatings 

such as (DLC) in medical applications such as orthopedics, cardiovascular system, ophthalmology and dentistry. 
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Schematic of the knee joint position and the position of the knee prosthesis. 
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 یبخش یعل مانیخمسه، اسارا 

 مقذمٍ -1
فّعي اؾت ٚ ثٝ زٚ قىُ ثّٛضي ٚ  اي ٚيػٜ ثب ذٛال فّعي ٚ غیط وطثٗ ٔبزٜ

. وطثٗ ثّاٛضي زض ؾاٝ قاىُ إِابؼ، ٌطافیات ٚ      ]1[قىُ ٚخٛز زاضز  ثی

اي تىطاضي ٚ ٘بٔحاسٚز   ٚخٛز زاضز. إِبؼ ٚ ٌطافیت قجىٝ 1ذب٘ٛازٜ فِٛطٖ

   ٝ اي ٞؿاتٙس ٚ زض ٔمبثاُ، واطثٗ فاِٛطٖ قابُٔ       خبٔس ثاب ؾابذتبض نافح

اي ٘ساض٘س. ٌطافیت ؾابذتبض   ثبقس وٝ ؾبذتبض نفحٝ ی ٔحسٚز ٔیٞبي قجىٝ

تبيی اظ وطثٗ زاضز وٝ ٞط ،يٝ ثب ٘یطٚٞبي ضؼیفی ثٝ ؾابيط   اي قف نفحٝ

ٖ    ،يٝ اي زاضز. زض  اِؼابزٜ  وابضي فاٛق   ٞب پیٛ٘س ذاٛضزٜ اؾات ٚ ذاٛال ضٚا

ٝ    ؾبذتبض ٌطافیتی، اتٓ ناٛضت   ٞبي وطثٗ لطاض ٌطفتٝ زض نافحبت پبياٝ، ثا

پیٛ٘اسٞبي لاٛي وٛا،٘ؿای ثاب ؾاٝ اتآ واطثٗ ٕٞؿابيٝ ذاٛز           ٔثّثی ثب

پیٛ٘س ثطلطاض واطزٜ اؾات ٚ نافحبت وطثٙای اظ      sp2ٞبي ٞیجطيسي  اضثیتبَ

     ٝ ا٘اس. اياٗ    ططيك پیٛ٘سٞبي ضؼیف ٚا٘سضٚاِؿای زض وٙابض ٞآ لاطاض ٌطفتا

نفحبت زض نٛضت اػٕبَ ٘یطٚ، لبزض٘س ذٛز ضا زض خٟت تاٙف ٚاضز قاسٜ   

ثط ضٚي ٞٓ ؾط ذٛضزٜ ٚ حطوت وٙٙس ٚ ٕٞیٗ ٕٞبًٞٙ وطزٜ ٚ ثٝ آؾب٘ی 

قاٛز. اظ ؾاٛي زيٍاط، ثاٝ ٘ظاط       حطوت ثبػث وبٞف ضطيت انطىبن ٔی

ضؾس وٝ ٘یطٚٞبي لٛي ثیٗ اتٕی زض ٞط يه اظ نفحبت ٌطافیت، ؾجت  ٔی

ٌطزز. قطاي  ٔحیطی ثط ضطيت انطىبن  ٔمبٚٔت ثٝ ؾبيف ثب،ي آٖ ٔی

ٝ  ٞبي ٌطافیتی ٔٛثط اؾات  ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ؾبيف پٛقف واٝ اياٗ    طاٛضي  ثا

ٞبي ٔططٛة ضطيت انطىبن ٚ ٔمبٚٔات ثاٝ ؾابيف     ٞب زض ٔحی  پٛقف

وٕتطي زاض٘س وٝ ػّت آٖ خصة ثربض آة ٚ ؾبيط ٌبظٞب اظ ٔحی  اؾت وٝ 

تط نفحبت  اي ضا ؾجه ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾجت خبثدبيی ضاحت ٘یطٚٞبي ثیٗ نفحٝ

قٛ٘س. ؾبذتبضٞبي وطثٗ فِٛطٖ ٞآ ٘ماف ٔاٛثطي زض     ثط ضٚي يىسيٍط ٔی

وبٞف ضطيت اناطىبن ٚ افاعايف ٔمبٚٔات ثاٝ ؾابيف زاض٘اس. يىای اظ        

َ   ( ٔیC60) 60ٞبي وطثٗ فِٛطٖ، وطثٗ  تطيٗ قىُ ٟٔٓ ٞابي   ثبقاس. ّٔىاٛ

زاضاي تمبضٖ وطٚي وبُٔ ثٛزٜ، ثؿیبض پبيساض ٞؿاتٙس ٚ ثاٝ ٞای      60وطثٗ 

ٞب ثب  اتٓ زيٍطي ثطاي ضؾیسٖ ثٝ پبيساضي قیٕیبيی ٘یبظ ٘ساض٘س. ايٗ ّٔىَٛ

َ  ّٔىَٛ وٙٙاس ٚ ا٘اطغي    ٞابي ضاؼیفی ثطلاطاض ٔای     ٞبي وٙبضي ذٛز اتهاب

ؾطحی پبيیٙی زاض٘س ٚ ٕٞیٗ اتهب،ت ضؼیف تبثیطات ٔثجتی ثاط ضاطيت   

ٗ    انطىبن ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ؾبيف آٖ ٞاب زاضاي   ٞب زاض٘س. اياٗ ٌاطٜٚ اظ واطث

پتب٘ؿیُ ثاب،يی خٟات وبضثطزٞابي ٔىاب٘یىی ٚ تطيجِٛاٛغي ٞؿاتٙس. زض       

ٖ ثدابي ٌطافیات ٚ زي ؾاِٛفیس ِٔٛیجاسٖ ثاٝ      ٞبيی، وطثٗ فاِٛط  ٌعاضـ

ٞبي ٔؼس٘ی اضبفٝ قسٜ اؾت ٚ ٘تبيح حبوی اظ ذٛال ذٛزضٚا٘ىابضي   ضٚغٗ

 . ]2-4[ثبقس  ٞب زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطافیت ٚ زي ؾِٛفیس ِٔٛیجسٖ ٔی ثٟتط آٖ

ٝ اتٓ وطثٗ اضبفٝ  4زاضز وٝ زض آٖ  fccإِبؼ ؾبذتبض ثّٛضي    ٚخٛز زاقات

ا٘س ٚ ثب پیٛ٘سٞبي لٛي وٛٚا،٘ؿی ثٝ  طاض ٌطفتٝوٝ زض ٔٛلؼیت تتطاٞسضاَ ل

ٔتهُ ٞؿتٙس. ثاٝ ٘ظاط    sp3ٞبي اتٕی  چٟبض اتٓ ٕٞؿبيٝ اظ ططيك اضثیتبَ

ضؾس ثربطط ؾرتی ثب،ي وطثٗ، زض قطاي  ؾبيكی، ٔاطظ ٔكاتطن آٖ    ٔی

زٞٙس ٚ  ٞبي ؾطحی، تكىیُ ٞیسضٚوطثٗ ٔی قٛز ٚ وطثٗ ثب ؾطح ٌطْ ٔی

ض ضا ثابظي واطزٜ ٚ اناطىبن ٚ ؾابيف ضا     ٞب ٘مف ضٚا٘ىاب  ايٗ ٞیسضٚوطثٗ

ٞابي آٖ زاضاي وبضثطزٞابي فطاٚا٘ای     زٞٙاس. إِابؼ ٚ پٛقاف    وبٞف ٔی

ثبقاس، ثٙابثطايٗ    .  إِبؼ طجیؼی ثؿیبض ٌطاٖ لیٕات ٔای  ]5-8[ثبقٙس  ٔی

ٞابي   ثبقٙس. پٛقاف  خبيٍعيٙی ثٝ نطفٝ ثطايف ٔی ٞبي ثط پبيٝ آٖ  پٛقف

( ٚ زض CVDیبيی اظ فابظ ثرابض )  إِبؼ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی قیٕ

ا٘س ٚ چؿجٙسٌی ذٛثی ثاط   ٌطاز تٟیٝ قسٜ زضخٝ ؾب٘تی 800زٔبي ظيط،يٝ 

ٝ    ،ؾطح ؾیّیىٖٛ زاض٘س ٝ   ِٚی ثط ؾاطح ؾابيط ظيط،يا ٔٙظاٛض ثٟجاٛز    ٞاب ثا

ٞبي إِبؼ،  چؿجٙسٌی ثٝ يه ،يٝ ٔیب٘ی ٘یبظ اؾت. ٔكىُ انّی پٛقف

ٞاب  ٖ  ؾبظي ؾطح آٜ ٞبي ٔرتّفی خٟت آٔبز ٞبؾت ٚ ضٚـ ظثطي ؾطح آٖ

ٖ       ثٝ ٞاب ضٚـ ِیاعض ٔاٛثط ثاٛزٜ ٚ      وابض ٌطفتاٝ قاسٜ اؾات واٝ اظ ٔیابٖ آ

ؾبظي، ضفتبض ؾبيكی قجیٝ إِبؼ حدایٓ   ٞبي إِبؼ پؽ اظ آٔبزٜ پٛقف

پعقىی  ٞبي ظيؿت ٞبي ظيبزي خٟت تٟیٝ پٛقف [. تتـ9، 10زاقتٙس ]

تبض ضقس وبضآٔس اظ إِبؼ ثّٛضي نٛضت ٌطفتٝ اؾت أب ثب تٛخٝ ثٝ ضيعؾبذ

اي قىُ ٞؿتٙس. ؾبذتبض ظثاط ٚ   ٞب ظثط ٚ تطاقٝ ٞب، ايٗ پٛقف ٚ ؾبذتبض آٖ

ٖ  اي ايٗ پٛقف تطاقٝ قاٛز   ٞاب ٔای   ٞب ٔٙدط ثٝ ٘طخ ثؿیبض ثب،ي ؾابيف آ

ٞبي ٔؼِٕٛی وٝ ثطاي آٔبزٜ ؾبظي اياٗ ٔاسَ اظ ؾاطٛ      وٝ ضٚـ طٛضي ثٝ

ِیُ قاىُ  قٛ٘س، ثط ؾطح لطؼبت ٚالؼی ٘ظیط پطٚتع ظا٘ٛ، ثٝ ز اؾتفبزٜ ٔی

ٞب، لبثُ اؾتفبزٜ ٘یؿتٙس.  اقىبَ ٔرتّف اظ اتهب،ت وطثٙی زض  پیچیسٜ آٖ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1 قىُ

قىُ ٘ظٓ ؾبذتبضي زض ثطز طٛ،٘ی ٘ساضز ٚ ٘ظٓ ؾبذتبضي آٖ زض  وطثٗ ثی

  sp1،sp2تٛا٘ااس ٔرّااٛطی اظ پیٛ٘ااسٞبي  ٔٙاابطك وااٛچىی اؾاات وااٝ ٔاای

)إِبؼ( ثبقس. چٍٍٛ٘ی ٘ظٓ ؾبذتبضي زض ثاطز وٛتابٜ زض    sp3)ٌطافیت( ٚ 

ٝ  ؾبذتبض وطثٗ ثی قاست ثاط ذاٛال ٟ٘ابيی آٖ تبثیطٌاصاض اؾات.        قىُ ثا

 1ٌاٖٛ وطثٙای   ثب ػٙاٛاٖ إِابؼ   بٞبي وطثٗ ثی قىُ ؾرت ػٕٛٔ پٛقف

(DLC) قٛ٘س. ايٗ پٛقف قٙبذتٝ ٔی   ٝ   ٞب ؾرٙی ثب،يی زاض٘اس ٚ زض زؾات

ٌیط٘اس ٚ قابُٔ فبظٞابي ٔیىاطٚ ياب       ٔای  پبياساض لاطاض   ٔٛاز ثی قىُ ٘یٕٝ

وطثٗ -٘ب٘ٛثّٛضي ٞؿتٙس. ٕٞب٘طٛض وٝ ٔی زا٘یٓ، پیٛ٘سٞبي ثیٗ اتٕی وطثٗ

قٛز ٚ قىُ  وٝ زض ٌطافیت زيسٜ ٔی sp2يب  2وٙدی زٚ ٘ٛع اؾت: قىُ ؾٝ

 قٛز.  وٝ زض إِبؼ زيسٜ ٔی sp3يب  3وٙدی چٟبض

                                                                 
1

Diamond-Like Carbon 

 

 
 

 اقىبَ ٔرتّف اظ اتهب،ت وطثٙی -1 قىُ



 

 

32 

پایه کربههای واووساختار بر کاربردهای زیستی پوشش

 
 

س ) زض ؾبذتبض پٛقف ( ٞط زٚ ٘ٛع پیٛ٘س DLCٞبي ٘ب٘ٛؾبذتبض وطثٗ إِبؼ ٔبٙ٘

sp3   ٚsp2  قاست تابثغ ٘ؿاجت     ٞب ثٝ  ٚخٛز زاقتٝ ٚ ذٛال ٟ٘بيی ايٗ پٛقف

ٓ  ٞب قبُٔ قجىٝ اؾت. ايٗ پٛقف sp2ثٝ  sp3پیٛ٘سٞبي  ٞابي   اي تهبزفی اظ اتا

    َ ٞابي   وطثٗ ثب پیٛ٘سٞبي وٛٚا،٘ؿی ٞؿتٙس واٝ زض لبِات ٔرّاٛطی اظ اضثیتاب

ٛ٘بَ ) ٝ  sp2( ٚ تطيٍٛ٘بَ )sp3تتطاٌ ػٙاٛاٖ ٔثابَ، ٞاط چاٝ      ( قىُ ٌطفتٝ ا٘اس. ثا

ثاب،تطي زاضز ٚ ٞاط چاٝ     4ثیكتط ثبقس پٛقف ؾرتی ٚ تطزيت sp3/sp2٘ؿجت 

يبثاس ٚ ذاٛال    وٕتط ثبقس، ٔمبٚٔت ثٝ ؾبيف پٛقاف ثٟجاٛز ٔای    ايٗ ٘ؿجت

ط چٝ ايٗ پٛقف[. 11-13زٞس ] ؾبظٌبضي ثٟتطي ضا ٘كبٖ ٔی ظيؿت ٞب ضا ثٝ  اٌ

ی ٔی ٘بْ إِبؼ ٞب ٘ظٓ ثّٛضي ٚ ؾرتی ثب،ي إِبؼ  قٙبؾیٓ ِٚی آٖ ٌٖٛ وطثٙ

ب، اياٗ  ٞ ايٗ پٛقف  ثبقٙس. ؾبذتبض ٚيػٜ ضا ٘ساض٘س ٚ زاضاي ؾبذتبضي ثی ٘ظٓ ٔی

زٞس تب ؾبيط ػٙبنط ثٝ ضاحتی ٚاضز ؾبذتبض پٛقف قاسٜ ٚ ذاٛال    اخبظٜ ضا ٔی

ٞب ضا خٟات وبضثطزٞابي ٚياػٜ ٘ظیاط      اي زض آٖ ايدبز وٙٙس وٝ ايٗ پٛقف ٚيػٜ

بثطايٗ، ايٗ پٛقف]11-13[ؾبظز  وبضثطزٞبي پعقىی ٔٙبؾت ٔی ٞب لبثّیات   . ثٙ

ٞبي تحت ذت ثاط   ضٚـ اي ضا زاض٘س ٚ ثب ٔٛفمیت تٛؾ  ططاحی ثؿیبض ٌؿتطزٜ

ا٘س ٚ ٘تبيح ثسؾات آٔاسٜ ٘كابٖ     ٞب زض زٔبي اتبق، تٟیٝ قسٜ ؾطح ا٘ٛاع ظيط،يٝ

ٝ  ٞب ثاط ؾاطح   ت وٝ چؿجٙسٌی ايٗ پٛقفزازٜ اؾ ٞابيی واٝ لبثّیات     ظيط،يا

ٞابي   . پٛقف]11-15 [( ثیكتط اؾتSi, Fe, Tiزٞی فبظ وبضثیس ضا زاض٘س ) قىُ

ی ثٝ خٟت ذٛال ٚياػٜ  إِبؼ ي ٘ظیاط ؾارتی ثاب،، ٔمبٚٔات ثاٝ      ا ٌٖٛ وطثٙ

ؾبيف ٚ ذٛضزٌی ذٛة ٚ ذٛال ٘ٛضي ٚياػٜ ثؿایبض ٔاٛضز تٛخاٝ ٞؿاتٙس ٚ      

ٞبي تطيجِٛاٛغي ٚ وبضثطزٞابي اِىتطٚ٘یىای،     اي زض پٛقف وبضثطزٞبي ٌؿتطزٜ

ٝ     . پٛقف]11-16[فٙبٚضي زاض٘س ٘ٛضي ٚ ظيؿت ٔٙظاٛض   ٞابي ٔحابفظتی واٝ ثا

بيط وبضثطزٞابي ظيؿاتی ٔاٛضز    اؾتفبزٜ زض لطؼبت اضتٛپسي، لّت ٚ ػطٚلی ٚ ؾ

ٌیٍبپبؾاىبَ( ٚ ؾابيف    40تاب   15ٌیط٘س، ثبيس ؾارتی ثاب، )   اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ثاٝ   DLCٞابي   وٕی زاقتٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ، وبٔت ظيؿت ؾبظٌبض ثبقاٙس. پٛقاف  

قطط وٙتطَ قاطاي  تٟیاٝ ٚ زؾاتیبثی ثاٝ ضيعؾابذتبض ثٟیٙاٝ، زاضاي تٕابٔی        

 .]12-14[ثبقٙس  ذٛال ثب، ٔی

ٞب، ػٙهط ٞیاسضٚغٖ زض اغّات    ٞبي تٟیٝ ايٗ ذب٘ٛازٜ اظ پٛقف ضٚـثب تٛخٝ ثٝ 

زضناس اتٕای ٚاضز ؾابذتبض وطثٙای      40ٞب ٚخٛز زاضز ٚ تب  ٔٛاضز زض ؾبذتبض آٖ

ی وٝ  خابي   ،اِىتطٚ٘ای وٕتاطي زاض٘اس    چٍابِی قسٜ ٚ زض ٘ٛاحی اظ قجىٝ وطثٙ

تبثیط ظيبزي ثاط ذاٛال    DLCٞبي ٌیطز. ٚخٛز ٞیسضٚغٖ زض ؾبذتبض پٛقف ٔی

ٞابي ٔؼٕاَٛ ثاٝ ؾابذتبض      ٞب زاضز. ؾبيط اضبفٝ قٛ٘سٜ ب٘یىی ٚ تطيجِٛٛغي آٖٔى

٘یتطٚغٖ، ؾیّیىٖٛ، ٌٌٛطز، تٍٙؿتٗ، تیتب٘یٓ، ٘ماطٜ ٚ   :ٞب ػجبضتٙس اظ ايٗ پٛقف

ٞابي ٔحابفظ، ثاٝ طاٛض      ٔؽ. أطٚظٜ انت  ؾطحی اظ ططيك اػٕابَ پٛقاف  

اي، زض حبَ تجسيُ قسٖ ثٝ يه ضٚـ ٔحجٛة ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ذاٛال   فعايٙسٜ

ٞبي ٔرتّاف   ثبقس. زض ٔیبٖ ضٚـ ٞب، ٔی پعقىی ٚ ايٕپّٙت ؾطحی ٔٛاز ظيؿت

ٞبي ثط پبيٝ پتؾٕب، ثاٝ زِیاُ ػّٕىاطز ذاٛة ٚ ٞعيٙاٝ       انت  ؾطحی، ضٚـ

 [.11-13ا٘س ] پبيیٗ تٛخٝ ظيبزي ضا ثٝ ؾٕت ذٛز خّت ٕ٘ٛزٜ

 

َاي واوًساختار الماس گًن  َاي لايٍ وطاوي پًضص ريش -2

 (DLCکرتىي )
ٌٖٛ وطثٙی  ٞبي ٘بظن ٘ب٘ٛؾبذتبض إِبؼ ٞبي ظيبزي خٟت تٟیٝ ،يٝ ضٚـ

(DLCثب اؾتفبزٜ اظ پیف ٔب )ٜزاض، ٔٛضز اؾتفبزٜ لاطاض   ٞبي ٔرتّف وطثٗ ز

 ٞب ػجبضتٙس اظ: تطيٗ آٖ ٌطفتٝ اؾت وٝ ٟٔٓ

 يٛ٘ی پطتٛ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ ِیعض پبِؿی

 قسٜ تهفیٝ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ لٛؼ وبتسي 

 وٙسٚپبـ ٔغٙبطیؿی 

  RFؾٕبي ،يٝ ٘كب٘ی قیٕیبيی اظ فبظ ثربض زض ٔحی  پت

 وبقت يٖٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙجغ پتؾٕب

٘كابٖ زازٜ   2ياٛ٘ی زض قاىُ    پطتٛاٍِٛيی اظ ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ 

يٛ٘ی، ؾاطح ٔاٛضز ٘ظاط،     پطتٛقسٜ اؾت. زض ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ 

قاٛز. زض اثاط ثطذاٛضز شضات     ٞبي پطا٘طغي ٔتبٖ ثٕجبضاٖ ٔی تحت ذت ثب يٖٛ

  قاىٙس ٚ لؿإت ػٕاسٜ    پطا٘طغي ثب ؾطح ّٔىاَٛ ٔتابٖ، اياٗ ّٔىاَٛ ٔای     

ٞاب   وٝ زض ايٗ ضٚـ اتٓ قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٞیسضٚغٖ ٔٛخٛز زض آٖ، آظاز ٔی

 [.  1ثؿیبض وٕی زاضز ]ضؾٙس، پٛقف ظثطي  ثب ؾطػت پبئیٗ ثٝ ؾطح ٔی

ٌاٖٛ وطثٙای ضا    ؾرتی ٘ٛح ثطاي پٛقاف إِابؼ   ]1[ٚ ٕٞىبضا٘ف  1ِیٛ

ا٘س. ؾطػت ؾبيف ثب اؾاتفبزٜ   ٔتط ٔطثغ ٌعاضـ وطزٜ ویٌّٛطْ/ٔیّی 6000

ٔتاط ٔىؼات/٘یٛتٗ ٔتاط ٚ     ٔیّای  10-7اظ ؾٛظٖ ظيطوٛ٘یبيی اضظيبثی ٚ ظياط  

ٌاعاضـ قاسٜ اؾات.     02/0تاب   1/0  ٔحاسٚزٜ ضطيت انطىبن ذكه زض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3قىُ ٞب زض  ٕ٘ٛزاض ضطيت انطىبن ايٗ پٛقف

، ٔٙجاغ وطثٙای،   (4قاىُ  زض ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ ِیعض پبِؿای ) 

ٌطافیت يب يه ٔبزٜ پّی وطثٙبت اؾت وٝ تحت ذت، ثاب اؾاتفبزٜ اظ ِیاعض    

اؾت، ثاٝ آٖ  وطثٙبتی  قٛز. ظٔب٘ی وٝ ٔٙجغ وطثٙی يه ٔبزٜ پّی تجریط ٔی

ٗ   ( ٔای a-C:Hپٛقف وطثٗ إِبؼ ٔب٘ٙاس ٞیسضٚغ٘اٝ )   ٚ   2ٌٛيٙاس. ٚاٚزيا

ٞبي وطثٗ إِبؼ ٔب٘ٙاس ضا ثاب اؾاتفبزٜ اظ اياٗ      [ پٛقف2، 3ٕٞىبضا٘ف ]

ضٚـ زض خسَٚ  ٞبي تٟیٝ قسٜ ثب ايٗ ضٚـ تٟیٝ وطز٘س. ٔكرهبت پٛقف

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1

 

 يٛ٘ی. پطتٛاٍِٛيی اظ ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ  -2 قىُ

 

                                                                 
1 Liu 
2 Voevodin 
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 یبخش یعل مانیسارا خمسه، ا

 .]TiC ]2ٞبي پبيٝ وطثٙی زض ٔمبيؿٝ ثب پٛقف  خٙؽ ٔبزٜ ٞسف، اتٕؿفط فطآيٙس ٚ ذٛال ٔىب٘یىی ٚ ؾبيكی ا٘ٛاع پٛقف -1خسَٚ 
 

 پًضص وُايي پالسيجىس مادٌ َذف ي ضرايط محيطي فرآيىذ ليسر 
 سختي

 )گيگاپاسكال(
 ضرية اصطكاک

 محذيدٌ سرعت سايص

(mm3N-1m-1) 

 DLC 60 08/0 9-10-8-10 پبؾىبَ 10-5ذت  تحتٌطافیت 

 H:DLC 15 07/0 6-10-5-10 پبؾىبَ 10-5ذت  تحتپّی وطثٙبت 

TiC پبؾىبَ 5/0٘یتطٚغٖ  تحت TiCN 42 24/0 6-10-5-10 

 

    
 

 اٍِٛيی اظ ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ ِیعض پبِؿی. -4 قىُ                    .]1[ٞبي پبيٝ وطثٙی  ضاثطٝ ثیٗ ضطيت انطىبن ٚ چطذٝ ؾبيف پٛقف -3 قىُ

 

ٔتاط   ٔیّای  10-9ؾطػت ؾبيف ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٛظٖ يبلٛت اضظيابثی ٚ ظياط   

ٔىؼت/٘یٛتٗ ٔتط ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٔكىُ اناّی ضٚـ ،ياٝ ٘كاب٘ی ثاب     

اؾتفبزٜ اظ ِیعض پبِؿی ايٗ اؾت وٝ لططاتی اظ ٔبزٜ ٞاسف زض اثاط ا٘اطغي    

وٙٙاس ٚ اياٗ ظثاطي ثاٝ      ِیعض وٙسٜ قسٜ ٚ ثط ؾطح پٛقف ايدبز ظثطي ٔی

ٞبي وطثٙی تٟیٝ قسٜ ثاب   آؾب٘ی لبثُ اظ ثیٗ ثطزٖ ٘یؿت. اظ ططفی پٛقف

 ضٚـ زاضاي تٙف زاذّی ثب،يی ٞؿتٙس. ايٗ 

ٌٖٛ وطثٙی ضا ثاب اؾاتفبزٜ اظ    ٞبي إِبؼ پٛقف ]17[ٚ ٕٞىبضا٘ف  1ٔسثط

ايٗ ضٚـ تٟیٝ وطز٘س. ٘تبيح حبنُ ٘كابٖ زاز واٝ زٔابي ظيط،ياٝ تابثیط      

ؾعايی ثط ضيعؾبذتبض ٚ ذٛال پٛقاف ٟ٘ابيی زاضز. زض ٌعاضقای زيٍاط،      ثٝ

اظ ضٚـ ِیاعض پبِؿای واٝ زض    تٟیاٝ قاسٜ ثاب اؾاتفبزٜ      DLCٞبي  پٛقف

زٔبٞبي ظيط،يٝ ثب،تط تٟیٝ قسٜ ثٛز٘س ثیكاتط قاىُ ٌطافیتای زاقاتٙس ٚ     

 .]18[تطي زاقتٙس  ٔمبٚٔت اِىتطيىی وٕتط ٚ پٟٙبي ثب٘س ٘ٛضي وٛچه

ٓ  DLCٞابي   ٞبي تٟیاٝ پٛقاف   يىی اظ ؾبزٜ تطيٗ ضٚـ ظٔابٖ   ، ا٘دابْ ٞا

ؾبظي تطویجبتی اؾت وٝ فكبض ثرابض پابيیٗ زاض٘اس.     ثٕجبضاٖ يٛ٘ی ٚ ٔتطاوٓ

قٛز ٚ زض  ثبػث آظاز قسٖ ٞیسضٚغٖ زض ذت ٔی C-Hلطغ قسٖ پیٛ٘سٞبي 

ٌیطز. ثطٔجٙابي ٔابزٜ پایف ؾابظ      زاض قىُ ٔی ازأٝ ،يٝ وطثٙی ٞیسضٚغٖ

ٞبي وطثٙای حابٚي ػٙبناط اضابفٝ      تٛاٖ پٛقف وطثٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ، ٔی

ٔثبَ، اٌط اظ فطٚؾٗ ثاٝ ػٙاٛاٖ پایف ٔابزٜ      ػٙٛاٖ قٛ٘سٜ ضا تٟیٝ وطز. ثٝ

حبٚي ٔمبزيط وٕی اظ آٞٗ ذٛاٞاس ثاٛز ٚ ياب     DLCاؾتفبزٜ قٛز، پٛقف 

ؾیّٛوؿبٖ اؾتفبزٜ قٛز، پٛقاف وطثٙای حابٚي چٙاس       اٌط اظ پیف ٔبزٜ

 

                                                                 
1 Modabber 

تٛاٖ ثاب   زضنس ؾیّیىٖٛ ٚ اوؿیػٖ ذٛاٞس ثٛز. ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ٔی

 ٖ ٚ ياب فّاٛضيٗ، ضاطيت اناطىبن      ا٘تربة ػٙبنطي ٘ظیط ٌٌٛطز، ٘یتاطٚغ

ٞبي وطثٙی تٟیٝ قسٜ ثب اياٗ ضٚـ زاضاي   ٞب ضا وبٞف زاز. پٛقف پٛقف

ذابطط ٚخاٛز ٞیاسضٚغٖ زض ؾبذتبضقابٖ، ثاٝ       ظثطي پبيیٙی ٞؿتٙس ِٚی ثٝ

ٖ      ؾرتی پٛقف ٞاب   ٞبي ؾرت وطثٙی ثای ٘ظآ ٘یؿاتٙس ِٚای ؾارتی آ

ٚ آِٛٔیٙاب  ٞبي ؾرتی ٘ظیط ٘یتطيس تیتب٘یٓ  ٕٞچٙبٖ لبثُ ضلبثت ثب پٛقف

ُ [. زض ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثاب اؾاتفبزٜ اظ لاٛؼ وبتاسي )    1اؾت ] ، (5 قاى

ٌاٖٛ وطثٙای    ٞبي إِبؼ تٛاٖ اظ ٔبزٜ ٞسف ٌطافیتی اؾتفبزٜ ٚ پٛقف ٔی

 [. 4] ثؿیبض ؾرت ثسٖٚ ٞیسضٚغٖ تٟیٝ ٕ٘ٛز

 

 
 

 اٍِٛيی اظ ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ لٛؼ وبتسي. -5 قىُ
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های واووساختار بر پایه کربهکاربردهای زیستی پوشش

 
ٚ  1ظٚٞب ٍٕٞاٗ ثاٛزٜ ٚ ظثاطي ؾاطح ثؿایبض پابيیٙی زاض٘اس.         ايٗ پٛقف
ٞب ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ لٛؼ وبتسي تٟیٝ ٚ  ، ايٗ پٛقف]19[ٕٞىبضا٘ف 

 7٘ب٘ٛٔتط ٚ تٙف زاذّی آٟ٘ب زض ٔحاسٚزٜ   4/0ٞب ضا ثطاثط ثب  ظثطي ؾطح آٖ

ا٘اس.   ٌیٍبپبؾاىبَ ٌاعاضـ واطزٜ    50تاب   40ٌیٍبپبؾىبَ ٚ ؾرتی  10تب 

ٖ     پٛقف ؾرتی ٞاب ٔٛخات افات     ٞب ٔٙبؾت ِٚای تاٙف زاذّای ثاب،ي آ

ثب اؾاتفبزٜ اظ   DLCٞبي  چؿجٙسٌی ذٛاٞس قس. زض ٌعاضقی زيٍط، پٛقف

ؾبٔب٘ٝ لٛؼ وبتسي تٟیٝ قس٘س ٚ اثط ضاربٔت ثاط ذاٛال ٔرتّاف اياٗ      

ٞبي ثب ضاربٔت ثیكاتط،    . پٛقف]19[ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت  پٛقف

 ثٟتطي ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. ظثطي ؾطح وٕتط ٚ ذٛال ٔىب٘یىی

زض ضٚـ وبقت يٖٛ ثب اؾتفبزٜ اظ پتؾٕب، پتؾٕبي پبِؿی ذبنی تحات ذات   

ٝ   تكىیُ ٔی ٞابي   قاٛز. پابِؽ   ٚض ٔای  قٛز ٚ لطؼٝ ٔٛضز ٘ظط زاذاُ آٖ غٛطا

ی قتبة ٔی پتؾٕب ثٝ يٖٛ ٞب ضا ثٝ ؾٕت ظيط،ياٝ پطتابة    زٞٙس ٚ آٖ ٞبي وطثٙ

ی ثسؾ . پٛقف]6[وٙٙس  ٔی ت آٔسٜ ثب ايٗ ضٚـ، ٞیاسضٚغٖ ٘ساقاتٝ،   ٞبي وطثٙ

ٌیٍبپبؾاىبَ   45تٙف زاذّی ثب،يی زاض٘س ٚ ؾرت ٞؿتٙس. ؾارتی ثطاثاط ثاب    

 .]20[ٞب ٌعاضـ قسٜ اؾت  ٕٞطاٜ ثب ضطيت انطىبن پبيیٗ ثطاي ايٗ پٛقف

ٞبي وطثٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ لاطاض   ضٚـ زيٍطي وٝ خٟت ،يٝ ٘كب٘ی پٛقف

. ضٚـ وٙااسٚپبـ يىاای اظ (6 قااىُ) ٌیااطز، ضٚـ وٙااسٚپبـ اؾاات ٔاای

ً 11، 12، 15ٞبي ،يٝ ٘كب٘ی فیعيىی اظ فبظ ثرابض اؾات ]   ضٚـ ٚ  2[. پٙا

ٝ    ،]10[ٕٞىبضا٘ف  ٘كاب٘ی   اظ ضٚـ وٙسٚپبـ خطيبٖ ٔؿاتمیٓ، خٟات ،يا

ٝ  پٛقف ٔٙظاٛض تٟیاٝ اياٗ     ٞبي وطثٙی ثسٖٚ ٞیسضٚغٖ اؾتفبزٜ وطز٘س. ثا

ٞابيی   قفٞب، تبضٌت ٌطافیتی تحت ٌبظ آضٌٖٛ وٙسٚپبـ قس ٚ پٛ پٛقف

زؾات آٔاس. ضٚـ وٙاسٚپبـ،     ٔیىطٚٔتط ثٝ 2ثب ظثطي پبيیٗ ٚ ثب ضربٔت 

ٞابي وطثٙای ٚ واطثٗ ٘یتطياسي      ضٚقی ٔؼَٕٛ خٟت ،يٝ ٘كب٘ی پٛقاف 

(CNxٝثااط ؾااطح حبفظاا ) ٔٙظااٛض تٟیااٝ  ثبقااس. ثااٝ ٞاابي ٔغٙبطیؿاای ٔاای

ٞبي وطثٗ ٘یتطيسي، ٌبظ ٘یتطٚغٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٌبظ ٚاوٙكی، ٕٞطاٜ ثاب   پٛقف

 قٛز.  اضز ٔحفظٝ ،يٝ ٘كب٘ی ٔیٌبظ آضٌٖٛ ٚ

ٔٙظاٛض وٙتاطَ ضاطيت     ٞب ثٝ ، اظ ايٗ پٛقف]21[ٚ ٕٞىبضا٘ف  3ثطٚيتٕبٖ

انطىبن ثط ؾطح لطؼبت اضتٛپسي ثاط پبياٝ ظيطوٛ٘یاب اؾاتفبزٜ ٕ٘ٛز٘اس.      

اػٕبَ قاسٜ ثاط ؾاطح     CNxٞبي  ٕ٘ٛزاض ٔمبيؿٝ ضطيت انطىبن پٛقف

،يٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  7ٞبي تیتب٘یٕی ٚ ظيطوٛ٘یبيی زض قىُ  ظيط،يٝ

اي  ( قبُٔ تدعيٝ حطاضتی پایف ٔابزٜ  CVD٘كب٘ی قیٕیبيی اظ فبظ ثربض )

ٝ   ٔكرم ٔای  ٝ   ثبقاس ٚ ثا ٔٙظاٛض پٛقاف زٞای اثعاضٞاب ٚ ازٚات      ٚفاٛض ثا

تاٛاٖ   قٛز. ثب افعٚزٖ يه پتؾٕبي اِىتطيىای ٔای   ٞبزي اؾتفبزٜ ٔی ٘یٕٝ

وبٞف زاز. اياٗ ؾابٔب٘ٝ ثاٝ ضاحتای خٟات ،ياٝ ٘كاب٘ی         زٔبي فطآيٙس ضا

، ]22[ٚ ٕٞىابضا٘ف   4ٌٖٛ وطثٙی ٔٙبؾت اؾت. اضزٔیط ٞبي إِبؼ پٛقف

اظ چٟبض ٌبظ ٔرتّف قبُٔ ٔتبٖ، اتبٖ، اؾتیّٗ ٚ اتایّٗ ثاٝ ٔٙظاٛض تٟیاٝ     

ٗ  ٞبي وطثٙی ثط ؾطح اؾتیُ اؾتفبزٜ وطز٘اس.  پٛقف تاطيٗ ضاطيت    پابيی

ٔتبٖ ٚ ثب،تطيٗ ثطاي ٌابظ اؾاتیّٗ ثاٛز     انطىبن ٚ ٘طخ ؾبيف ثطاي ٌبظ

 

                                                                 
1 Oh 
2 Peng 
3 Broitman  
4 Erdemir 

٘ٛيؿٙسٌبٖ ايٗ اذتتف ضا ثٝ تفبٚت ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٞیاسضٚغٖ   ،(8)قىُ 

، ]23[ فٞب ٘ؿجت زاز٘اس. ايٛأٛتاٛ ٚ ٕٞىابضا٘    پٛقف sp3ٚ تفبٚت ٔیعاٖ 

ٞبي إِبؼ ٌٖٛ وطثٙی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی قیٕیبيی  پٛقف

واٝ اظ ٌابظ ٔتابٖ     بيح حبنُ ٘كبٖ زاز، ظٔاب٘ی اظ فبظ ثربض تٟیٝ وطز٘س ٚ ٘ت

ٞب زض ٔمبيؿٝ ثب ٌبظ اؾتیّٗ  پٛقف ،قٛز ػٙٛاٖ ٔٙجغ وطثٙی اؾتفبزٜ ٔی ثٝ

 ذٛال ٔىب٘یىی ثٟتطي زاض٘س.
 

 گًن کرتىي َاي الماس خًاظ تريثًلًشي پًضص -3

زض ثؿیبضي اظ وبضثطزٞبي ظيؿت پعقىی ؾطػت ؾبيف ٚ ضطيت انطىبن 

 ثؿیبض پبيیٗ ثبقس.پٛقف ٔحبفظ ثبيؿتی 

 

 
 

 اٍِٛيی اظ ضٚـ ،يٝ ٘كب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ وٙسٚپبـ. -6 قىُ

 

 
 

اػٕبَ قسٜ ثط ؾطح  CNxٞبي  ٔمبيؿٝ ضطيت انطىبن پٛقف -7 قىُ
 .]21[ٞبي )اِف( تیتب٘یٕی ٚ )ة( ظيطوٛ٘یبيی ظيط،يٝ
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 یبخش یعل مانیسارا خمسه، ا

 
 

 
 

ٌٖٛ وطثٙی تٟیٝ قسٜ  ضطيت انطىبن ٚ ٘طخ ؾبيف پٛقكٟبي إِبؼ -8قىُ 
 .]22[تحت اتٕؿفطٞبي ٔرتّف 

 

ٞبي وبٔپیٛتطي ٘كبٖ زازٜ اؾت واٝ زض حایٗ    ؾبظي ٘تبيح تدطثی ٚ قجیٝ

قىُ تجسيُ ثٝ ٌطافیت  ٞبي وطثٗ ثی آظٔبيف ؾبيف، ،يٝ ضٚيی اظ پٛقف

ٌیط٘س. اياٗ   پبيٝ آٖ ثٝ ٔٛاظات ؾطح لطاض ٔی وٝ نفحبت طٛضي قٛز ثٝ ٔی

( 02/0ت ؾبيف پابيیٗ ٚ ضاطيت اناطىبن وآ )    ٔٙدط ثٝ ؾطػ ٞب تجسيُ

ٗ   . نطف]24[ٌطزز  پٛقف ٔی واٝ پیٛ٘اسٞبي پٛقاف وطثٙای      ٘ظاط اظ ايا

اي تاه   قىُ، ثیكتط اظ ٘ٛع ٌطافیتی يب إِبؾی ثبقٙس، ؾطح آٖ اظ ،يٝ ثی

ّٔىِٛی اظ ٞیسضٚغٖ پٛقیسٜ قسٜ اؾت. ايٗ پٛقف ٞیاسضٚغ٘ی تاب فكابض    

ی پٛقف ثٝ ؾطح ظيط،ياٝ ضا  يه ٌیٍبپبؾىبَ ضا تحُٕ وطزٜ ٚ چؿجٙسٌ

ٞابي وطثٙای    وٙس. يىی اظ ػٛأّی وٝ ٔمبٚٔت ثٝ ؾبيف پٛقف تمٛيت ٔی

ػّت ايٗ پسياسٜ ٔكارم ٘یؿات ِٚای     زٞس، ضطٛثت اؾت.  ضا وبٞف ٔی

َ     ؾبظ ٞابي آة ثاب    ٚوبض پیكٟٙبزي ثطاي ايٗ پسياسٜ اياٗ اؾات واٝ ّٔىاٛ

 زٞٙس.  ٞیسضٚغٖ پیٛ٘س زازٜ ٚ يه ؾطح فؼبَ ضا قىُ ٔی
 

 َاي الماس گًن کرتىي رتردَاي ارتًپذي پًضصکا -4
ٞبي ظا٘ٛ ٚ ثبؾاٗ   ٚفٛض زض ؾبذت خبيٍعيٗ لطؼبت اضتٛپسي ثط پبيٝ پّی اتیّٗ ثٝ

ٌیط٘س. ايٗ لطؼبت خبيٍعيٗ ثاٝ خٟات قاطاي  وابضوطز      ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

(. 9قااىُ )ذااٛز، اظ ٘بحیااٝ ٔفهااُ ثكااست زض ٔؼااطو ؾاابيف لااطاض زاض٘ااس 
ٞابي   ٞبي ثؿیبض ضيع اظ پّی اتیّٗ، ٔٙدط ثٝ آؾیت زيسٖ ثبفت ٌیطي ثطازٜ قىُ

ٞابي   قٛز. ايٗ شضات ثؿیبض ضيع، ثب ؾبظٚوبض ثیٍب٘ٝ ذٛاضي ٔٙدط ثٝ ظذٓ ثسٖ ٔی

  ضاسػفٛ٘ی اِتٟبثی ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت اؾترٛاٖ قسٜ ٚ ٔٙداط ثاٝ زضز ٚ غیاط    

ٝ   قٛ٘س. پٛقف قسٖ پطٚتع ٔی ظاٛض وٙتاطَ اياٗ    ٔٙ ٞبي وطثٗ إِبؼ ٔب٘ٙاس ثا

-28[زؾات آٔاسٜ اؾات     اتفبلبت ثط ؾطح ايٗ پطٚتعٞب اػٕبَ ٚ ٘تبيح ذٛثی ثٝ

وٝ ٔمبٚٔت ثٝ  . يىی اظ ٔكىتت پطٚتعٞبي ؾطأیىی ٔفهُ ظا٘ٛ ايٗ اؾت]25

قىؿت تطز پبيیٙی زاض٘س. زض ايٗ قطاي  اػٕبَ يه پٛقف ؾرت ثاب ضاطيت   

٘تابيح   .]12-14[بقاس  تٛا٘س ثٟتطيٗ ضاٜ حاُ ث  انطىبن پبيیٗ ثط ؾطح آٖ ٔی

ٞبي خبيٍعيٗ ضاٖ ثاب اؾاتفبزٜ اظ    زؾت آٔسٜ زض ثٟجٛز ذٛال ٔفهُ تدطثی ثٝ

 ـ   پٛقف ی ٘تبيح ثؿیبض لبثُ لجِٛی زض ثط زاقاتٝ اؾات. ٌاعاض  ٞابي  ٞبي وطثٙ

، آِٛٔیٙب ٚ  CoCrٔتؼسز زض ظٔیٙٝ انت  ؾطحی ٔفهّٟبي ضاٖ ؾبذتٝ قسٜ اظ 

CoCr  ی ٘تابيح لبثاُ لجاِٛی ضا اضائاٝ     ٌاٖٛ وطثٙا   ٞبي إِبؼ اظ ططيك پٛقف

ػٙٛاٖ ٔثبَ تغییطات ظثاطي ؾاطح، ضاطيت اناطىبن ٚ      . ثٝ]29-31[ا٘س  وطزٜ

 زض DLCثاسٖٚ پٛقاف ٚ پٛقاف زازٜ قاسٜ ثاب       CoCrؾطػت ؾبيف آِیبغ  
 .]28[٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  2خسَٚ 

اٛ خٟات ٔمبيؿاٝ        ]32[ٚ ٕٞىبضا٘ف  1٘بتٝ ، اظ ٔبقایٗ قاجیٝ ؾابظ ؾابيف ظا٘

پٛقاف زازٜ قاسٜ ثاب     CoCr، آِٛٔیٙاب ٚ  CoCrذٛال پطٚتعٞبي تٟیٝ قسٜ اظ 

ی اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ٘تابيح ٘كابٖ زاز، ٔیاعاٖ ؾابيف لطؼاٝ       إِبؼ ٌٖٛ وطثٙ

% وٕتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ پٛقف اؾت. تهٛيط وٙاسيُ ظا٘اٛ   40پٛقف زازٜ قسٜ 

ٔمبيؿاٝ ٔیابٍ٘یٗ ٘اطخ ؾابيف وٙاسيُ ظا٘اٛي       ٚ  DLCپٛقف زازٜ قسٜ ثاب  

٘كابٖ   3ٚ خاسَٚ   10ٞبي ٔحبفظ زض قىُ  پٛقف زازٜ قسٜ ثب ا٘ٛاع پٛقف

 زازٜ قسٜ اؾت. 

ؾبظي ؾبيف زض ٔفهُ ثبؾٗ، پطٚتعٞبي ؾبذتٝ قاسٜ اظ   ٌطٚٞی زيٍط ثب قجیٝ

ثب پٛقف واطثٗ إِابؼ     Ti–6Al–4V  ٚCoCrMoظً٘ ٚ آِیبغٞبي  فٛ،ز ضس

س ضا ٔٛضز ٔ ٘تبيح حبنُ ٘كابٖ زاز واٝ ؾاطػت ؾابيف،     . مبيؿٝ لطاض زاز٘سٔبٙ٘

ثطاثط وٕتط اظ پطٚتعٞابي ثاسٖٚ پٛقاف ٚ ؾاطػت ذاٛضزٌی       600تب  30ثیٗ 

ٞیاسضٚوّطيه،   اؾایس   زضنس لطؼبت پٛقف زازٜ قسٜ ثب وطثٗ، زض ٔحَّٛ  زٜ

قاٛز واٝ    ثطاثط وٕتط ثٛز. ثب ٔمبيؿٝ ٘تبيح ثب، ايٗ ٘ىتٝ ٔكارم ٔای   10000

ی ثط ذٛال ؾبيكی ٚ  ٛقف إِبؼٔٙجغ تٟیٝ پ ثؿایبض ٔاٛثط    ظيؿتیٌٖٛ وطثٙ

ٞبي تٟیٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌبظ ٔتبٖ ذٛال ثٟتطي زض ٔمبيؿٝ  اؾت ٚ پٛقف

ٞبي تٟیٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌبظ اؾتیّٗ زاض٘س. ٘تبيح حبنُ اظ قاجیٝ   ثب پٛقف

ی زض ٔمبيؿٝ ثاب آِٛٔیٙا   زٞس وٝ پٛقف ؾبظ ٔفهُ ثبؾٗ ٘كبٖ ٔی ب، ٞبي وطثٙ

ٞابي   زٞٙس ٚ زض ػیٗ حبَ پٛقف ؾبيف ضا ثط ؾطح پطٚتع تب ٘هف وبٞف ٔی

ی، تطزيات پٛقاف   ٝ      وطثٙ ػاتٜٚ، اياٗ    ٞابي ؾاطأیىی )آِٛٔیٙاب( ضا ٘ساض٘اس. ثا

ٝ  پٛقف اي  ٞب ذٛضزٌی ٚ ذطٚج فّعات ثٝ زاذُ ثسٖ ضا ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٔتحظا

 [.  33، 34زٞٙس ] وبٞف ٔی
 

 
 

 [.31ظا٘ٛ ٚ ٔٛلؼیت لطاضٌیطي پطٚتع ظا٘ٛ ]تهٛيطي اظ ٔٛلؼیت ٔفهُ  -9 قىُ
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های واووساختار بر پایه کربهکاربردهای زیستی پوشش

 
 .]DLC ]28ثسٖٚ پٛقف ٚ پٛقف زازٜ قسٜ ثب  CoCrٔمبيؿٝ ظثطي ؾطح، ضطيت انطىبن ٚ ؾطػت ؾبيف آِیبغ   -2خسَٚ 

 

 ضطيت انطىبن ظثطي ؾطح قطاي  اضظيبثی ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛع 
 ؾطػت ؾبيف

(mm3/Nm) 

 ،يٝ ٖثسٚ Co-Cr-Moآِیبغ 

 ٘یٛتٗ 10٘یطٚ:

 ٔتط/ثب٘یٝ ؾب٘تی 6ؾطػت: 

 SBFٔحی : 

 ٔتط ٔیّی 8قؼبع ٔؿیط ؾبيف: 

 120000تؼساز چطذٝ 

 ٔیىطٚٔتط 02/0

 ٔیىطٚٔتط 06/0

05/0 

05/0 

 

7-10×76/1 
7-10×65/1 

پٛقف زازٜ  Co-Cr-Moآِیبغ 

 DLCقسٜ ثب ،يٝ 

 ٘یٛتٗ 10٘یطٚ:

 ٔتط/ثب٘یٝ ؾب٘تی 6ؾطػت: 

 SBFٔحی : 

 ٔتط ٔیّی 7قؼبع ٔؿیط ؾبيف: 

 120000تؼساز چطذٝ 

 ٔیىطٚٔتط02/0

 ٔیىطٚٔتط 06/0

 

 

01/0±14/0 

01/0±14/0 

 

 
7-10×02/2 
7-10×85/1 

 
 .]32[ٞبي ٔحبفظ  ٔمبيؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘طخ ؾبيف وٙسيُ ظا٘ٛي پٛقف زازٜ قسٜ ثب ا٘ٛاع پٛقف -3خسَٚ 

 

 ٔیبٍ٘یٗ ؾبيف )ٔیّی ٌطْ( خٙؽ وٙسيُ ظا٘ٛ

C0-Cr-Mo 0690/0- 

Co-Cr-Mo  پٛقف زازٜ قسٜ ثبTiN 531/3- 

Co-Cr-Mo  ٖٛانت  قسٜ ثب وبقت يN+ 13/0- 

Co-Cr-Mo  پٛقف زازٜ قسٜ ثبDLC 15/0- 

 

 
 

 .]DLC ]31قسٜ ثب  تهٛيط وٙسيُ ظا٘ٛ پٛقف زازٜ -10قىُ 
 

 گًن َاي کرته الماس سازگاري پًضص زيست -5
( ٔاٛضز  in vivoٞبي زضٖٚ تٙی ) ثطاي ٞط پٛقكی وٝ لطاض اؾت زض آظٖٔٛ

ؾابظٌبضي اظ إٞیات ثاب،يی ثطذاٛضزاض اؾات.       آظٔبيف لطاض ثٍیطز، ظيؿت

ٞابي   ، ٔبوطٚفبغٞبي نفبلی ٚ فیجاطٚ پتؾات  ]35[ٚ ٕٞىبضا٘ف  1تبٔؿٖٛ

 LDHٌٖٛ وطثٙای لاطاض زاز٘اس ٚ ؾاطح      ٔٛـ ضا ثط ؾطح پٛقف إِبؼ

(lactate dehydrogenase) َّٛٞب ثطضؾی وطز٘س  ضا ثب ؾٙدف طَٛ ػٕط ؾ

فیجطٚپتؾات   ،11قاىُ  ٚ ٞی  ػتٔتی اظ ؾٕیت ؾِّٛی ٔكبٞسٜ ٘كاس.  

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی DLCٔٛـ ثط ؾطح ثبفت ثسٖٚ پٛقف ٚ ثب پٛقف 

 

                                                                 
1 Thompson  

 

 
 

فیجطٚپتؾت  ٚ ة(فیجطٚپتؾت ٔٛـ ثط ؾطح ثبفت ثسٖٚ پٛقف  اِف( -11قىُ 
  .]DLC ]35ٔٛـ ثط ؾطح ثبفت پٛقف زازٜ قسٜ ثب   
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 یبخش یعل مانیسارا خمسه، ا

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبوطٚفبغ ٔغعي ] 36[ٚ ٕٞىبضا٘ف  1٘تبيح ٔكبثٟی تٛؾ  آِٗ

ٞبي إِبؼ ٌاٖٛ وطثٙای، ٌاعاضـ     زض ٔحَّٛ ؾطْ ٌبٚي ثط ؾطح پٛقف

ٞبي ؾیٙٛٚيبَ ا٘ؿب٘ی  ؾتفبزٜ اظ ؾَّٛقس. زض ايٗ ٔطبِؼٝ ضقس ؾِّٛی ثب ا

ٞب ثط ؾطح قیكٝ ٚ پّای اؾاتبيطٖ پٛقاف زازٜ     نٛضت ٌطفت. ايٗ ؾَّٛ

ؾابػت ا٘ىٛثاٝ قاس٘س. ٘تابيح      24ٌٖٛ وطثٙی لطاض ٌطفتٝ ٚ  قسٜ ثب إِبؼ

ٞب ثٝ ذٛثی ضقس وطزٜ ثٛز٘س ٚ ٞی  ضيعؾابذتبض ضقاس    ٘كبٖ زاز وٝ ؾَّٛ

پٛقاف واطثٗ إِابؼ ٔب٘ٙاس      ٞب ثط ؾطح طجیؼی ٔكبٞسٜ ٘كس. ؾَّٛ غیط

ٖ 37] 2تط ضقس وطزٜ ٚ چؿجٙسٌی ثٟتطي زاقتٙس. ثابتط  ؾطيغ ٞابي   [ آظٔاٛ

ٌاٖٛ   ٞبي پٛقف زازٜ قسٜ ثب إِابؼ  زضٖٚ خب٘ساضي ضا ثب اؾتفبزٜ اظ پی 

وطثٙی وٝ زض ثبفت ٘طْ ٚ اؾاترٛاٖ ضاٖ ٌٛؾافٙس لاطاض زازٜ قاسٜ ا٘دابْ      

تط اظ اتهبَ فّع ثب ثبفات  زاز٘س. اتهبَ ثیٗ پٛقف وطثٙی ٚ ثبفت، ثؿیبض ثٟ

ثٛز وٝ ايٗ أط احتٕبَ ػفٛ٘ت ضا وابٞف ذٛاٞاس زاز. آِاٗ ٚ ٕٞىابضا٘ف     

ضا ثاب   CoCrٞبي زضٖٚ تٙی ؾیّٙسضٞبي ؾبذتٝ قاسٜ ثاب    ، زض آظٖٔٛ]38[

ٝ   ٌٖٛ وطثٙی پٛقف زاز٘س ٚ زض ثرف إِبؼ اي ثاسٖ   ٞابي زضٖٚ ٔبٞیچا

ايٗ لطؼبت ثؼس اظ  قٙبؾی ٘كبٖ زاز وٝ ثبفت ٞبي ٔطبِؼٝٔٛـ لطاض زاز٘س. 

ؾابظٌبضي   ؾٝ ٔبٜ ٔمبٚٔت ذٛثی زاقتٝ ا٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ذٛة ظيؿت

ٞبي ثّٙسٔست حیٛا٘ی  ايٗ آظٔبيكبت، ٘ٛيؿٙسٌبٖ اػتْ وطز٘س وٝ آظٔبيف

ٌاٖٛ   ضا ثط ضٚي اضظيبثی ٔفهُ ظا٘ٛي ٔهٙٛػی پٛقف زازٜ قسٜ ثب إِبؼ

تئٛپتؾت ثاط ؾاطح   ٞبي اؾ ا٘س. تهٛيطي اظ قىُ ؾَّٛ وطثٙی آغبظ وطزٜ

٘كابٖ   12زض قىُ  DLCاؾتبيطٖ پٛقف زازٜ قسٜ ثب  اؾتبيطٖ ٚ پّی پّی

 [.38زازٜ قسٜ اؾت ]

ٞبي وطثٙی، وبضثطزٞبي لّجای   تطيٗ وبضثطزٞبي ظيؿتی پٛقف يىی اظ ٟٔٓ

 اؾاتفبزٜ  ٔٛضز اؾتٙت ا٘ٛاع اظ يطيتهٛ 13قىُ  ثبقس. ٞب ٔی ٚ ػطٚلی آٖ

ٝ   ضا ٘كبٖ زازٜ اؾات. ز  لّت ػطٚق زض ٞابي لّات    ض اِٚایٗ ٘ؿاُ اظ زضيچا

ٌٖٛ وطثٙی، ٘تبيح ذٛة ثٛز ِٚی ٔكىّی انّی  پٛقف زازٜ قسٜ ثب إِبؼ

ٞب، اظ ثیٗ ضفتٗ پٛقف زض اثط تاٙف ثاب،ي ٔٛخاٛز زض آٖ ثاٝ خٟات       آٖ

لبثُ ضٚيت ثٛز. ثاٝ ٔٙظاٛض حاُ اياٗ ٔكاىُ،       ٚخٛز ػیٛة ؾبذتبضي غیط

فبزٜ لطاض ٌطفتٙس ٚ اظ ٞبي وطثٙی وبٔپٛظيت قسٜ ثب فّعات ٔٛضز اؾت پٛقف

ٝ  ٘كب٘ی زلیك ٔثُ ضٚـ ٞبي ،يٝ ضٚـ ٔٙظاٛض ،ياٝ    ٞبي ثط پبيٝ پتؾٕب ثا

 ٘كب٘ی ٔٙبؾت اؾتفبزٜ قس. 

ٞاب ثاٝ زاذاُ     ٞبي فّعي اظ ؾطح ايٕپّٙت ؾٕیت ٘بقی اظ آظاز قسٖ يٖٛ

ػٙاٛاٖ ٔثابَ    ثبقس. ثٝ ٞبي فّعي ٔی ايٕپّٙت  ذٖٛ يىی اظ ٔكىتت ػٕسٜ

ثب پٛقف وبٔپٛظيتی واطثٗ إِابؼ    NiCr18ً ٘عٖ زض ٌعاضقی، فٛ،ز ظ٘

ٞب ٖ  [. ٘تبيح اضظيبثی آ28، 37( پٛقف زازٜ قس ]DLC/Siٔب٘ٙس/ؾیّیىٖٛ )

ٝ      ٘كبٖ زاز وٝ ايٗ پٛقف ٞابي لّات    ٞب خٟات وابضثطز ثاط ؾاطح زضيچا

ٔهٙٛػی، ا٘تربة ثؿیبض ٔٙبؾجی ٞؿتٙس ٚ ػاتٜٚ ثاط ايدابز ٔمبٚٔات ثاٝ      

ٝ ؾبيف ٚ ذٛضزٌی ذٛة ثط ؾطح ايٗ ز ٞاب، ٞای  ؾإیتی زض ثاسٖ      ضيچا

ٌاٖٛ   ٞابي إِابؼ   ، پٛقف]39[ ٚ ٕٞىبضا٘ف 3ِیٛ .]28[وٙٙس  ايدبز ٕ٘ی

وطثٙی وٝ ثب وّؿیٓ وبٔپٛظيت قسٜ ثاٛز ضا تٟیاٝ ٕ٘ٛز٘اس. ٘تابيح حبناُ      

 

                                                                 
1 Allen 
2 Butter 
3  Liu 

٘كبٖ زاز وٝ ٚضٚز وّؿیٓ، ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ذٛال ٔىب٘یىی ٚ چؿاجٙسٌی  

 َ ذاٛثی ثاٝ اياٗ    ٞابي اؾاترٛا٘ی چؿاجٙسٌی     قسٜ ٚ زض ػیٗ حبَ ؾاّٛ

ٞب زاقتٙس ٚ زض ػیٗ حابَ ؾاطػت ضقاس ؾاِّٛی ثاط ؾاطح اياٗ         پٛقف

ٌاٖٛ   ٞبي وبٔپٛظيتی إِابؼ  ٞب ثب، ثٛز. زض تحمیمی زيٍط، پٛقف پٛقف

ٞبي اضتٛپسي اػٕبَ قس٘س ٚ ٘تبيح حابوی اظ   ثط ؾطح پی  F  ٚSiوطثٙی ثب 

وبٞف ضطيت انطىبن ٚ وابٞف ٘یاطٚي چطذكای ،ظْ خٟات ٔحىآ      

 .]40[ٞب زض ثبفت اؾترٛاٖ ثٛز   وطزٖ ايٗ پی

، آظاز قسٖ ٘یىُ ٚ ٔؽ ثٝ زاذُ پتؾٕبي ]41[ ٚ ٕٞىبضا٘ف 4ٌٛتٙؿٖٛ

ٞبي  ٞبي لّت ٔهٙٛػی پٛقف زازٜ قسٜ ثب پٛقف ثسٖ ضا اظ ؾطح زضيچٝ

خصة اتٕای   ؾٙدی طیفؾبػتٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ  96وطثٙی ثؼس اظ يه زٚضٜ 

ٞبي وطثٙای، آظاز قاسٖ    قفٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ پٛ

. زض ٌعاضقی ]40 [زٞٙس ٞبي فّعي ضا ثٝ ٔیعاٖ ثؿیبض ثب،يی وبٞف ٔی يٖٛ

ٞبي وطثٙی پٛقف زازٜ قس ٚ ؾبظٌبضي  يٛضتبٖ ثب پٛقف زيٍط، ؾطح پّی

ثب ذٖٛ آٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٘تبيح ثؿایبض ذاٛثی ٌاعاضـ قاسٜ     

 .]42[ اؾت

 

 
 

ٞبي اؾتئٛپتؾت ثط ؾطح اِف: پّی اؾتبيطٖ، َ   قىُ ؾّٛتهٛيطي اظ  -12قىُ 
 DLC  [38.]ة: پّی اؾتبيطٖ پٛقف زازٜ قسٜ ثب 

 

 
 

 [.41تهٛيطي اظ ا٘ٛاع اؾتٙت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ػطٚق لّت ] -13 قىُ
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های واووساختار بر پایه کربهکاربردهای زیستی پوشش

 
، ]43[ ٚ ٕٞىاابضا٘ف 1ٞااب، اِیٙؿااٖٛ زض واابضثطزي زيٍااط اظ ايااٗ پٛقااف 

٘اب٘ٛٔتط ضا ثاط    200تاب   20ٌٖٛ وطثٙی ثب ضربٔت ثیٗ  ٞبي إِبؼ پٛقف

ؾطح ِٙعٞبي تٕبؾی ٘طْ ٚ ؾرت اػٕبَ وطز٘س. آِٛزٌی ٔیىطٚثی ِٙعٞبي 

( اظ ٔكىتت اؾبؾی آٟ٘بؾت ٚ ٞسف ايٗ ٌطٜٚ وابٞف  14 قىُتٕبؾی )

ٞبي ٞٛقإٙس   ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ پٛقف ٌیطي ظيؿت ،يٝ ثط ؾطح آٖ قىُ

زاز وٝ ِٙعٞاب قابُٔ   ٞب ٘كبٖ  ٞبي آٖ ٌٖٛ وطثٙی ثٛز. ٘تبيح اضظيبثی إِبؼ

ٞاابي  ٞیچٍٛ٘ااٝ آِااٛزٌی ٔیىطٚثاای ٘جٛز٘ااس. زض ٌعاضقاای زيٍااط، پٛقااف

( ثاط ؾاطح   RFٌٖٛ وطثٙی ثب اؾتفبزٜ اظ پتؾٕبي خطيبٖ ضازيٛيی ) إِبؼ

ٞبي ضإٞٙبي پعقىی اػٕبَ قاس٘س ٚ ٘تابيح حبناُ ٘كابٖ زاز واٝ       ؾیٓ

ٞاب ثؿایبض    ٞب چؿجٙسٌی ذیّی ذٛثی زاقتٝ ٚ ضطيت انطىبن آٖ پٛقف

( اػٕابِی ثاط ؾاطح    PTFEٞبي پّی تتاطا فّاٛضٚاتیّٗ )   تط اظ پٛقف يیٗپب

ٞب ضا تغییاط   ٞب ثٝ خٟت ضربٔت وٓ ا٘ؼطبف ؾیٓ ٞب ثٛز ٚ ايٗ پٛقف ؾیٓ

(، ثاٝ خٟات   PTFEٞبي پّی تتاطا فّاٛضٚاتیّٗ )   وٝ پٛقف ٘ساز٘س زض حبِی

 .]44[ٞب زاقتٙس  ضربٔت ثب، تبثیط ثٝ ؾعايی ثط ا٘ؼطبف ؾیٓ

خطا  ٘یبظ زاضز تب لط٘یٝ ضا طٛضي ثریاٝ ثع٘اس واٝ واطٜ     زض خطاحی چكٓ، 

چكٓ وٕتطيٗ تغییط قىُ ضا پیسا وٙس ٚ زض اياٗ قاطاي  فكابض ؾاٛظٖ اظ     

إٞیت ثب،يی ثطذٛضزاض اؾت. ٘تبيح حبنُ اظ تحمیمبت ثبتط ٚ ٕٞىابضا٘ف  

ٞابي إِابؼ    ٞبي ثریٝ ثاب پٛقاف   وٝ ؾطح ؾٛظٖ ٘كبٖ زاز، ظٔب٘ی] 45[

قٛ٘س فكبض ،ظْ خٟت فطٚ ثطزٖ آٖ زض لط٘یٝ  یٌٖٛ وطثٙی پٛقف زازٜ ٔ

اي وبٞف  نسٔٝ ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٔتحظٝ احتٕبَ ذطط% وبٞف يبفتٝ ٚ 30

ٞاابي واابٔپٛظيتی قاابُٔ  ، پٛقااف]46[ فٕٞىاابضا٘ ٚ 2افٛلّااٛيبثااس.   ٔاای

ٝ  Taٌٖٛ وطثٙی ٚ  ٞبي إِبؼ پٛقف ٔٙظاٛض اؾاتفبزٜ زض پطٚتعٞابي     ضا ثا

 زؾت آٚضز٘س. ٘تبيح ٔٛفمیت آٔیعي ثٝ( تٟیٝ وطز٘س ٚ 15 قىُز٘سا٘ی )

 

 
 

 تهٛيطي اظ ِٙع چكٕی تٕبؾی. -14قىُ 
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 تهٛيطي اظ پطٚتع ز٘سا٘ی پٛقف زازٜ قسٜ. -15 قىُ
 

 گيري وتيجٍ -6

 نٛضت ٔحسٚز زض ظيؿات  ثٝ إِبؼ، ٞبي زض طی چٙس زٞٝ ٌصقتٝ پٛقف

ٓ  پعقىی اؾتفبزٜ قسٜ  ٌاٖٛ وطثٙای    إِابؼ ٞابي   اوٙاٖٛ پٛقاف   ا٘س ٚ ٞا

(DLC )ٝپٛقف ظيؿاتی، خبيٍابٜ ٚياػٜ     تطيٗ  ٔفیس ٚ تطيٗ ٔتٙٛع ػٙٛاٖ ث

ٌاٖٛ   ٞابي إِابؼ   ا٘س. ؾرتی پٛقاف  پعقىی پیسا وطزٜ ذٛز ضا زض ظيؿت

ثبقس، اظ ٘ظط قیٕیبيی پبيساض ثاٛزٜ ٚ   ٞب ٔی وطثٙی، ثب،تط اظ اغّت ؾطأیه

ٌاٖٛ وطثٙای ثدٟات      ٞابي إِابؼ   ضطيت انطىبن پبئیٙی زاض٘س. پٛقف

٘ٛاحی ٌطافیتی ثط ؾطح ذٛز، ضطيت انطىبن ثؿیبض پبئیٙی زاقتٝ ٚخٛز 

ٞب ضا ثٟجٛز ٔای ثركاٙس. اظ ططفای ثاب وٙتاطَ       ٚ ٔمبٚٔت ؾبيكی پٛقف

ٞبيی ثاب ذاٛال ٔىاب٘یىی ذاٛة ٚ      ٞب، ٔی تٛاٖ پٛقف قطاي  اػٕبَ آٖ

ؾرتی ثب، )حسٚز إِبؼ( ضا ثسؾت آٚضز وٝ ذٛال تطيجِٛاٛغي ؾاطح ضا   

، اياٗ  چٙایٗ ذٛانای  اي ثٟجٛز ذٛاٞٙاس ثركایس.    ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٔتحظٝ

خٟت وبضثطزٞابي اضتٛپاسي تجاسيُ واطزٜ      یٔٙبؾج ٌعيٙٝٞب ضا ثٝ  پٛقف

ٞاب   اؾت. زض نٛضت ططاحی ٔٙبؾت ٚ ،يٝ ٘كب٘ی وٙتطَ قسٜ ايٗ پٛقف

ٞب زاضاي ضطيت انطىبن ؾطحی ٔؼبزَ آِٛٔیٙب  ثط يه ؾطح نیمّی، آٖ

ذاٛضزٌی ٚ   تاطن حتٕابَ ذطاط   اٚ ظيطوٛ٘یبي پِٛیف قسٜ ذٛاٞٙس ثٛز ٚ 

ٞبي ٔرتّاف   قىؿت ٔٛاز تطز ؾطأیىی ضا ٘رٛاٞٙس زاقت. ٘تبيح پػٚٞف

ٞاب   ؾبظٌبضي ٚ ضقس ؾِّٛی ثط ؾطح ايٗ ٌاطٜٚ اظ پٛقاف   زض ظٔیٙٝ ظيؿت

ٞب زض حس ٔبزٜ  ٘تبيح لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ زاز. ؾبظٌبضي ثب ذٖٛ ايٗ پٛقف

بي لّت ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛز وٝ زض ؾبذت زضيچٝ ٞ LTIقٙبذتٝ قسٜ وطثٗ 

زض قاطاي    DLCٞابي   قاسٜ ثاب پٛقاف    ٘كب٘ی لطاض ٔی ٌیطز. لطؼبت ،يٝ

آظٔبيكٍبٞی ؾبظٌبضي ٔٙبؾاجی ثاب ذاٖٛ اظ ذاٛز ٘كابٖ زاز٘اس. زض ياه        

ٌاٖٛ وطثٙای زاضاي    ٞابي إِابؼ   تٛاٖ ٌفات پٛقاف   ثٙسي وّی ٔی خٕغ

ٗ   پتب٘ؿیُ ثب،يی خٟت وبضثطزٞبي ظيؿت پعقىی ٔی  ثبقٙس. ثب اػٕابَ ايا

ٗ       پٛقف ٞابي ٔفبناُ ٚ    ٞب ثاط ؾاطح لطؼابت خابيٍعيٗ ٘ظیاط خابيٍعي

يبثس ٚ ثیٕبضاٖ أٙیات ٚ ضاحتای    ٞبي لّت، ػّٕىطز لطؼٝ ثٟجٛز ٔی زضيچٝ

 ثیكتطي ضا تدطثٝ ذٛاٞٙس وطز.
 

 تطكر ي قذرداوي
ٞبي ٔبزي ٚ ٔؼٙٛي پػٚٞكٍبٜ ضً٘ ثطاي ا٘دبْ ايٗ ٔطبِؼٝ  ٘ٛيؿٙسٜ اظ حٕبيت
 ٕ٘بيس.   ؾپبؾٍعاضي ٔی
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