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 انخلاصة :
 ١ٓاٌّط١ٍ Ti-6Al-4Vٌٚغج١ىخ  رغبس٠ب   دساعخ اٌغٍٛن اٌزبوٍٟ ٌٍز١زب١َٔٛ إٌمٟ اٌجؾش رّذ افٟ ٘ز      

 ٍٛياٌّؾ ٚثبعزؼّبي ( فٌٛذ122926ثؼذ رغ١ٍظ فشق عٙذ ) ثبٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ثطش٠مخ اٌزشع١ت اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ

 Ca(NO3)2.H2O  7.0 gm/L،(NH4)2HPO4   3.5 gm/L ،Na(NO3)2ػٍٝ اٌّشوجبد    اٌّبئٟ اٌؾبٚٞ

  8.5 gm/l اٌطج١خ ٚص٠بدح اٌزٛافم١خ لإعً رؾغ١ٓ لٛح اٌزشاثظ ث١ٓ اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ٚاٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه

الإؽ١بئ١خ. ٚرّذ دساعخ طج١ؼخ طجمخ اٌطلاء ثئعشاء فؾٛطبد ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚفؾض اٌّغٙش اٌجظشٞ 

ِؾٍٛي ِشبثٗ ٌّؾب١ًٌ زؼّبي ، ٚاعشاء فؾٛطبد اٌزبوً ػ١ٍٙب ثبع SEM اٌّبعؼ الأٌىزشٟٚٔ ٚفؾض اٌّغٙش

-Ti-6Alفٌٛذ أِب ٌغج١ىخ  9، ٚرج١ٓ ثأْ أفضً فشق عٙذ ٌطلاء اٌز١زب١َٔٛ وبْ (SBF) اٌغغُ ِؾضش ِخزجش٠ب  

4V  ْفٌٛذ 12فىب  . 

 
اٌزشع١ت اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ ٌٍٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ، رؾغ١ٓ اٌزٛافم١خ  اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه اٌطج١خ، : انكهًات انًفحاحٍة

 الإؽ١بئ١خ

                           

 انًمذية :
     

 اٌضٚاسع اٌغشاؽ١خ ٌٍز١زب١َٔٛ ٚعجبئىٗ وض١شا  

لأعً رم٠ُٛ اٌؼظبَ ٚاٌىغٛس ٚفٟ طت  اعزؼٍّذ

مذسح ػٍٝ الأعٕبْ ٚرٌه لأٔٙب ِمبِٚخ ٌٍزبوً ٌٚٙب اٌ

[، ٚلأْ 1 [اٌزٛافك الإؽ١بئٟ ِغ عغُ الأغبْ

( أٚ HApاٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ )

(Ca10(PO4)6(OH)2  رٚ رشو١ت ِشبثٗ ٌزشو١ت )

اٌؼظُ فبٔٗ ٠زّزغ ثزٛافم١خ إؽ١بئ١خ ػب١ٌخ ٚاٌمذسح ػٍٝ 

ٌٚٝ ِٓ اٌزشاثظ ِغ اٌؼظبَ ِٕز اٌّشاؽً الأ

 ٌٍزشع١تك ائػذح طش ؼّبي[.ٌٚزٌه رُ اعز2صساػزٗ]

الاٌىزشٚفٛس٠زٟ  اٌزشع١تثب١ٌٍضس ،  اٌزشع١تِضً 

(electrophoretic deposition  ، )اٌزشع١ت 

 ٚ[ .221ثبٌزجخ١ش ] اٌزشع١ت( ٚ sol-gelثطش٠مخ )

اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ  اٌزشع١ت

(electrolytic deposition  ) ِٓ ٠ؼذ ٚاؽذح

 [ :3] ٠أرٟ٘زٖ اٌطش٠مخ ثّب  ب٠ضّزػ١ٍّبد اٌطلاء ٚر

ِّب دسعبد ؽشاسح ٚاطئخ ٌٍطلاء  ؼًّأٙب رغز -1

ِٓ ٠ٓ ٘ب٠شٚوغ١أثزب٠ذ ػبٌٟ اٌزجٍٛس رىٛ ٠ّىٕٙب ِٓ

ك اٌزشر٠ز ائدْٚ ٔٛارظ عبٔج١خ ٚثشىً ع١ذ خلافب  ٌطش

ثبٌجلاصِب ٚاٌزشع١ت ثب١ٌٍضس ٚاٌزٟ رظً دسعخ 

اٌؾشاسح ثّٙب اٌٝ دسعبد ؽشاس٠خ ػب١ٌخ رزغجت فٟ 

ٚأزبط ٔٛارظ عبٔج١خ غ١ش رفىه اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ 

 [1ِشغٛة ثٙب.]

اٌمذسح ػٍٝ اٌزؾىُ ثظشٚف اٌطلاء ثغٌٙٛخ ػٓ  -2

طش٠ك اٌزؾىُ ثبٌفٌٛز١خ ٚؽبِض١خ اٌّؾٍٛي ٚدسعخ 

اٌؾشاسح ٚاٌجؼذ ث١ٓ الألطبة ٚ٘زٖ ٟ٘ اٌؼٛاًِ 

الأعبع١خ ٌٍزشع١ت اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ اٌزٞ ٠ز١ؼ رى٠ٛٓ 

طجمخ ِلائّخ اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ػٍٝ عطٛػ 

 [ .4اٌضٚاسع اٌغشاؽ١خ ]

لٍخ اٌزىب١ٌف ٌّضً ٘زٖ إٌّظِٛبد  ِمبسٔخ  -3

ثّٕظِٛبد اٌزشر٠ز ثبٌجلاصِب ٚاٌزشعت ثب١ٌٍضس 

 ٚغ١ش٘ب.

ِمبسٔخ ثبٌطشائك لٍخ إٌٛارظ اٌؼشض١خ إٌبرغخ  -4

 .اٌغبثمخ وبفخ

شٚو١ّ١بئٟ ِٓ ٙرؼزّذ طش٠مخ اٌزشع١ت اٌى   

ٟ اٌزٞ ٠ٕزظ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ػٍٝ ِجذأ اٌزؾًٍ اٌّبئ

OHػٕٗ أ٠ْٛ اٌٙب٠ذسٚوغ١ً )
¯

 ذ( ٚاٌزٞ ٠ؼ

سٚوغ١أثزب٠ذ فٟ اٌّؾب١ًٌ ذالأعبط ٌزى٠ٛٓ اٌٙب٠

[. ٚلأْ 5اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌفٛعفبد] فضلا ػٓاٌّبئ١خ 

دٚسا  ؤدٞخشٛٔخ اٌغطؼ ٚاٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ر

اعبع١ب  فٟ اٌزشاثظ ِغ اٌؼظبَ ، ٌزٌه فبْ طش٠مخ 

خ طلاء راد اٌزشع١ت اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ رٛفش طجم

 انححًٍم يجاًَ

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


  2015( 4)21يجهذ           يجهة تغذاد نهعهىو                       
 

685 

 

ِغب١ِخ ػب١ٌخ ٚرشاثظ لٛٞ ث١ٓ اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ 

ٚعطؼ اٌّؼذْ أٚ اٌغج١ىخ ٚثغّه ِلائُ ِّب ٠ؾغٓ 

ِمبِٚخ اٌزبوً داخً الأعغبَ اٌؾ١خ ٠ٚغشع اٌزشاثظ 

 [.6(] Osteointegrationِغ الأٔغغخ اٌؾ١خ )

ٌٚضّبْ طلاء ٘ب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ خبٌٟ ِٓ 

طجمخ اٌطلاء ثؼذ أزٙبء إٌٛارظ اٌغبٔج١خ فئْ ِؼبٍِخ 

ثٛطفٗ ِظذسا  (  NaOHػ١ٍّخ اٌطلاء ثّؾٍٛي )

لأ٠ْٛ اٌٙب٠ذسٚوغ١ً رضّٓ رؾٛي ِشوت 

 فٟ (  اٌزٞ ٠ٕزظ CaHPO4.2H2O)    اٌجشٚشب٠ذ

اصٕبء اٌؼ١ٍّخ ثظٛسح وبٍِخ اٌٝ 

ِٚٓ صُ فأْ طجمخ  ،[8، 7اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ]

اٌطلاء ثبٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ اٌخب١ٌخ ِٓ إٌٛارظ 

 .[ 1029]اٌغبٔج١خ عزؾمك سثظ ألٜٛ ِغ اٌؼظبَ 

ٌزٌه فبْ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ      

 ؼّبياٌّؼزّذح فٟ ٘زا اٌجؾش  رزشوض ػٍٝ اعز

( ثزشو١ض  CaNO3.2H2Oِؾٍٛي ِؤٌف ِٓ )

غُ/ٌزش  3.5( ثزشو١ض  2HPO4(NH4)غُ/ٌزش ٚ)7

(ٚNa(NO3)2 ثزشو١ض )ٌزش ٚثزطج١ك غ 8.5 /ُ

ٌٛذ ٚؽبِض١خ اٌّؾٍٛي ف( 122926فٌٛز١خ ِخزٍفخ )

ٚدسعخ ؽشاسح  PH =5.5عزىْٛ صبثزخ ثّمذاس 

َ ِٚؼبٍِخ اٌطلاء إٌبرظ º 25اٌّؾٍٛي عزىْٛ 

خ ( ٌضّبْ ػذَ رىْٛ ٔٛارظ عبٔجNaOH١ثّؾٍٛي )

اعشاء اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌفشْ ،ثؼذ٘ب ٠زُ 

بْ اٌزجٍٛس اٌغ١ذ َّ ٌضº 400الأجٛثٟ ٚثذسعخ 

 ض٠بدح اٌزشاثظ ِغ اٌّؼذْ الأعبط .ٌطجمخ اٌطلاء ٌٚ

 

 انًىاد وطرائك انعًم:

٠زُ رؾض١ش اٌؼ١ٕبد ِٓ ِؼذْ اٌز١زب١َٔٛ إٌمٟ 

 P500ثزٕؼ١ّٙب ثٛسق اٌزٕؼ١ُ  Ti-6Al-4Vٚعج١ىخ 

-P1200  ِٓ ْٛصُ رٕظ١فٙب ثّؾٍٛي ِى

HNO3:HF:H2O ػٍٝ  3:1:6خ ٚثٕغجخ ؽغ١ّ

رٕظ١فٙب اٌزٛاٌٟ صُ غغٍٙب ثبٌّبء اٌّمطش ٚثؼذ٘ب ٠زُ 

ثبلأع١زْٛ داخً ؽٛع اٌّٛعبد فٛق 

 Ultrasonic cleaner KQاٌظٛر١خ)

200E,CHINA ّشر١ٓ صُ ٠زُ ٌدل١مخ  15( ٌّذح

رٕظ١فٙب ثبٌّبء اٌّمطش داخً ؽٛع اٌّٛعبد فٛق 

دل١مخ ِشح ٚاؽذح ، ٠زُ ثؼذ٘ب  15اٌظٛر١خ ٌّذح 

رؾض١ش ِؾٍٛي اٌطلاء الأعبط اٌّىْٛ ِٓ 

Ca(NO3)2.H2O  7 gm/l ،(NH4)2HPO4  

3.5 gm/l  ، Na(NO3)2  8.5 gm/lؼّبيثبعز 

 Hot plate with magneticخلاط ِغٕبط١غٟ )

stirrer J.Lab.Dihan.CHINA ٚثؾبِض١خ )

PH=5.5  ١ٌزُ ثؼذ٘ب إعشاء رغبسة اٌطلاء ثزطج١ك

( فٌٛذ 122926فٌٛز١خ ِخزٍفخ فٟ وً رغشثخ )

َ ِغ º 25ٚثذسعخ ؽشاسح صبثزخ ٌىً اٌزغبسة ٟٚ٘ 

 اٌخلاط اٌّغٕبط١غٟ ، عبطخاٌخٍظ ثٛ

ثؼذ ارّبَ ػ١ٍّخ اٌطلاء ٠زُ رغط١ظ اٌؼ١ٕبد 

( ٌّٚذح عبػخ NaOH=1Mثّؾٍٛي ِىْٛ ِٓ )

اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ  ٚاؽذح  ٚرٌه لإرّبَ  رؾٛي

ٚرغٕت رى٠ٛٓ  ٔٛارظ ػشض١خ غ١ش ِشغٛة ثٙب ، 

ب ُٙ ِؼبٍِخ اٌؼ١ٕبد اٌّط١ٍخ ؽشاس٠ب  ثٛضؼرزثؼذ٘ب 

ثبٌفشْ الأٔجٛثٟ ٔٛع 

(Carbolite,ENGLAND ٌّذح )عبػخ 1

َ ثغٛ ِٓ اٌٙٛاء لإرّبَ º 400ٚثذسعخ ؽشاسح 

اٌزجٍٛس ٌٍٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ٚص٠بدح اٌزشاثظ ِغ 

ط ٌٍطلاء . ٠زُ ثؼذ٘ب أخز اٌظٛس اٌّؼذْ الاعب

اٌّغٙش اٌضٛئٟ  ؼّبياٌّغٙش٠خ ٌٍؼ١ٕبد ثبعز

عٙبص  ؼّبيثبعز SEMاٌجظشٞ ٚوزٌه فؾض 

(VEGA3 TESCAN ٚفؾض ؽ١ٛد الأشؼخ )

-XRD600عٙبص ) ؼّبيثبعز XRDاٌغ١ٕ١خ 

SHIMADZU,JAPAN ٚاعشاء فؾٛطبد )

 PARSTATعٙبص ) ؼّبياٌزبوً ثبعز

2273,USA اٌزبو١ٍخ ٌٍؼ١ٕبد.( ٌزؾذ٠ذ اٌخٛاص 

 

 انُحائج وانًُالشة :
٠زج١ٓ ِٓ اٌشىً ججارب انحٍحاٍَىو انُمً :   -2

( اٌزٞ ٠ج١ٓ رغ١ش ِخططبد ربفً ِغ رغ١ش 1سلُ)

أْ ِغ ص٠بدح اٌفٌٛز١خ ٠مً ِؼذي اٌزبوً ٚ٘زا  اٌفٌٛز١خ

 180ثغجت ص٠بدح عّه اٌطلاء اٌزٞ ٠ظً اٌٝ 

فؼخ فٌٛذ ٚرا ِغب١ِخ ِشر 12ِب٠ىشْٚ ػٕذ فٌٛز١خ 

 9ِب٠ىشْٚ ػٕذ  125ٔغج١ب  ث١ّٕب ٠ىْٛ را عّه 

فٌٛذ فأْ طجمخ  6فٌٛذ ٌٚىٓ ِغب١ِزٗ ألً أِب ػٕذ 

اٌطلاء رىْٛ غ١ش ع١ّىخ ٚغ١ش ِٕزظّخ ٚرزٛضؼ 

ف١ٙب ِٕبطك غ١ش ِط١ٍخ وّب ِٛضؼ فٟ اٌشىً سلُ 

(اٌزٞ ٠ّضً اٌظٛس اٌّغٙش٠خ ٌٍؼ١ٕبد اٌّط١ٍخ 2)

 ثفٌٛز١بد ِخزٍفخ

 
يخططات جافم يع جغٍر فىنحٍة ( جغٍر 2شكم )

 انحرسٍة نهحٍحاٍَىو
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فىنث  21( cفىنث  ) 9( bفىنث  ) 6( a( صىر انًجهر انضىئً نعٍُات انحٍحاٍَىو انًطهٍة تفىنحٍة  )1شكم )

(dًغٍر يطه ) 

 

انحاكم وجٍار  ( لٍى يعذلات انحاكم وجهىد2جذول )

 انحاكم نعٍُات انحٍحاٍَىو يع جغٍر فىنحٍة انطلاء
I.Cor. 

Ampµ 

E.Cor. 

volt 

Cor.rate 

mm/y 
ITEM 

2.45 -0.476 2.13×10-2 uncoated 

8.96×10-1 -0.512 8.0×10-3 6 volt 

1.9×10-1 -0.428 1.77×10-3 9 volt 

9.53×10-2 -0.395 2.25×10-3 12 volt 

 

( اٌزٞ ٠ّضً ٌٕب اٌخٛاص 1ِٚٓ اٌغذٚي سلُ )

اٌزبو١ٍخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّط١ٍخ ٚغ١ش اٌّط١ٍخ ٠زضؼ ٌٕب ثأْ 

فٌٛذ ؽ١ش رُ  9ألً ربوً رُ رؾم١مٗ ٘ٛ ػٕذ فٌٛز١خ 

ِشاد ػٓ اٌغج١ىخ الأعبط .  10 ٕؾٛرم١ًٍ اٌزبوً ث

( اٌزٞ ٠ج١ٓ ِخطظ ؽ١ٛد الأشؼخ 3ِٚٓ اٌشىً سلُ )

ٌز١بد ِخزٍفخ ٠زضؼ ٌٕب اٌغ١ٕ١خ ٌٍؼ١ٕبد اٌّط١ٍخ ثفٛ

اِب ظٙٛس ,  ظٙٛس اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ثشىً ٚاضؼ

طجمخ اٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ثشىً وج١ش ػٕذ اٌطلاء 

١شعغ اٌٝ ػذَ رغط١خ اٌغطؼ ففٌٛذ  6ثفٌٛز١خ 

رأوغذ اٌطجمخ ػٕذ اٌّؼبٍِخ  ِٓ صُثطجمخ اٌطلاء ٚ

َ ، ٚ ٕ٘ب رغذس º 400اٌؾشاس٠خ ثذسعخ ؽشاسح 

ٌجشٚشب٠ذ الاشبسح اٌٝ ظٙٛس ا

(CaHPO3.2H2O ػٕذ اٌزشع١ت ثفٌٛز١بد )6  ٚ

فٌٛذ ٚ٘زا غ١ش ِشغٛة ثٗ ٚػذَ ظٙٛسٖ  12

 فٌٛذ 9ثبٌزشع١ت ثفٌٛز١خ 

 
 ( يخططات حٍىد الأشعة انسٍٍُة نعٍُات3شكم )

 حهفةخانًطهٍة تفىنحٍات ي انحٍحاٍَىو

 

٠زج١ٓ ِٓ : Ti-6Al-4Vججارب سثٍكة      

( اٌزٞ ٠ج١ٓ ِخططبد ربفً ٚرغ١ش٘ب ِغ 4اٌشىً )

اْ ألً ِؼذي ٌٍزبوً  Ti-6Al-4Vاٌفٌٛز١خ ٌغج١ىخ 

رُ رم١ًٍ  أرفٌٛذ  12رُ رؾم١مٗ ػٕذ اٌزشع١ت ثفٌٛز١خ 

ِشاد ػٓ اٌغج١ىخ غ١ش  10اٌزبوً ِب ٠مبسة 

( ٌٕزبئظ 2اٌّط١ٍخ ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌغذٚي )

 اٌخٛاص اٌزبو١ٍخ ٌٍغج١ىخ اٌّط١ٍخ ثفٌٛز١بد ِخزٍفخ
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-Ti-6Al( جغٍر يخططات جافم نسثٍكة 4شكم )

4V يع جغٍر فىنحٍة انحرسٍة 

 

( لٍى يعذلات انحاكم وجٍار وفىنحٍة انحاكم 1جذول )

 يع جغٍر فىنحٍة انطلاء Ti-6Al-4Vنسثٍكة 
I.Cor. 

Ampµ 

E.Cor. 

volt 

Cor.rate 

mm/y 
ITEM 

1.128 -0.482 1.023×10-2 uncoated 

8.96×10-1 -0.512 8.133×10-3 6 volt 

7.53×10-1 -0.532 6.83×10-3 9 volt 

1.94×10-2 -0.571 1.23×10-3 12 volt 

 

( اٌزٞ ٠ّضً ِخطظ ؽ١ٛد 5ِٚٓ اٌشىً )

٠زج١ٓ أْ  Ti-6Al-4Vالأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌغج١ىخ 

رشع١ت اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ٚاضؼ فٟ ع١ّغ 

ٚ٘ٛ اٚضؼ اْ فٌٛذ  12اٌفٌٛز١بد ػٕذ اٌفٌٛز١خ 

ٚوزٌه ٔلاؽع ثأْ اٌجشٚش١بد ٠ظٙش ثشىً  ٠ىْٛ

 12فٌٛذ ٠ٚمً ػٕذ اٌفٌٛز١خ  9ٚ 6وج١ش ػٕذ اٌفٌٛز١خ 

فٌٛذ ٠ٚىْٛ عجت رٌه ٘ٛ رىْٛ أ٠ْٛ 

OHاٌٙب٠ذسٚوغ١ً )
 ¯ 

( ثشىً أوجش ٚاٌزٞ ٔزظ ِٓ 

اٌزؾًٍ اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ ٌٍّبء ِّب ٠ز١ؼ ص٠بدح رؾٛي 

 اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ اٌٝ اٌجشٚشب٠ذ

Ca10(PO4)6(OH)2 ٚؾغت اٌّؼبدلاد ث

  : [6]الار١خ

2H2O + 2e¯→H2 + 2 OH¯….(1) 

HPO4
–2

 + OH¯→H2O + PO4
–3

....(2) 

10Ca
+2  

+ 6PO4
– 3

 + 2OH¯ → Ca10 

(PO4)6(OH)2 ….(3) 

ٌٚىٓ رىْٛ غبص اٌٙب٠ذسٚع١ٓ ثى١ّخ أوجش ػٕذ 

دٚسا  عٍج١ب  ثغجت رى٠ٕٛٗ  ؤدٞاسرفبع اٌفٌٛز١خ ٠

لاء ٚ٘زا غ١ش ٌّغبِبد ػب١ٌخ ػٍٝ عطؼ طجمخ اٌط

( ٠ج١ٓ طٛس اٌّغٙش 6ٚاٌشىً ) ِشغٛة ف١ٗ

اٌّط١ٍخ   Ti-6Al-4Vاٌضٛئٟ ٌؼ١ٕبد عج١ىخ 

( اٌزٞ ٠ٛضؼ طٛس 7ِٓ اٌشىً )ٚ  ٚغ١ش اٌّط١ٍخ

ٌٍز١زب١َٔٛ  (SEMالاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ) اٌّغٙش

ٔلاؽع شىً  Ti-6Al-4Vاٌّطٍٟ ٚوزٌه ٌغج١ىخ 

ػٍٝ  اٌّزىْٛ اٌظفبئؾٟ الإثشٞ اٌٙب٠ذسوغ١أثزب٠ذ

اٌز١زب١َٔٛ ٚاٌؾج١جبد إٌب٠ٛٔخ اٌّزىٛٔخ ػٍٝ عج١ىخ 

Ti-6Al-4V  ٚ٘زا دلاٌخ ػٍٝ رأص١ش اٌطج١ؼخ

طج١ؼخ  فٟاٌجٍٛس٠خ ٌٍغطؼ الأعبط ٌٍطلاء 

 .خاٌّزىٛٔ اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ اٌجٍٛس٠خ

ٌٚٙزا فئْ ص٠بدح اٌفٌٛز١خ ٠خزٍف رأص١ش٘ب فٟ     

ٚرٌه  Ti-6Al-4Vاٌز١زب١َٔٛ ِٕٗ فٟ عج١ىخ 

زلاف اٌخٛاص اٌجٍٛس٠خ ث١ّٕٙب ٌٚٛعٛد الأ١ٌَّٕٛ لإخ

ٚاٌفٕبد٠َٛ فٟ اٌغج١ىخ أؽذس رغ١شا  فٟ اٌخٛاص 

اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٌّٙب ، فبٌم١ّخ اٌٛاطئخ ٌفٛق اٌغٙذ 

( Hydrogen Overpotentialٌزىْٛ اٌٙب٠ذسٚع١ٓ )

ػٍٝ اٌز١زب١َٔٛ سفغ ِٓ رؾًٍ اٌّبء ٌذسعخ ػب١ٌخ فٟ 

( ¯٠OHبدح أ٠ٛٔبد )اٌفٌٛز١بد اٌّشرفؼخ ِؤد٠ب ٌض

أوضش ِٓ اٌؾذ اٌّطٍٛة ٌغشػخ رفبػً اٌزؾٛي اٌٝ 

اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ِّب ٚعٗ اٌزفبػً ٌزى٠ٛٓ ٔٛارظ 

-Ti-6Alغ١ش ِشغٛة ف١ٙب ٚأِب ثبٌٕغجخ ٌغج١ىخ 

4V  ِٓ ًٍفئْ اسرفبع فٛق عٙذ رىْٛ اٌٙب٠شٚع١ٓ ل

فٌٛذ  9ٚ 6( فٟ اٌفٌٛز١بد  ¯OHرىْٛ أ٠ٛٔبد )

خ رفبػً اٌزؾٛي اٌٝ ٚوبٔذ ضّٓ ؽذٚد عشػ

فٌٛذ ِّب عبػذ ػٍٝ  12اٌٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ ػٕذ 

( وّب ¯OHػذَ رىْٛ ٔٛارظ ػشض١خ. فمٍخ أ٠ٛٔبد )

فٟ اٌفٌٛز١بد إٌّخفضخ أٚ اسرفبػٙب ػٓ اٌؾذ 

اٌّغّٛػ ٠ؤٞ ثبٌزفبػً اٌٝ رى٠ٛٓ إٌٛارظ غ١ش 

 CaHPO4.2H2Oاٌّشغٛة ثٙب ِضً اٌجشٚشب٠ذ 

شؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚ٘زا ِبٚضؾزٗ ِخططبد ؽ١ٛد الأ

XRD  ٌّٙب ثؼذ اٌّمبسٔخ ثبٌّخططبد اٌم١بع١خ

( ICDD 09-0432ٌٍٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ )

-ICDD 09-0077  ٚICDD 11ٚاٌجشٚشب٠ذ )

0293. ) 

 
 XRD( يخططات حٍىد الأشعة انسٍٍُة 5شكم )

 Ti-6Al-4Vنسثٍكة 
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 21( c)  فىنث 9( b)  فىنث 6( a)  انًطهٍة تفىنحٍة Ti-6Al-4V نعٍُات( صىر انًجهر انضىئً 6شكم )

 ( غٍر يطهdًفىنث )

 

 
ة انهاٌذروكسٍأتحاٌث انًحكىٌ عهى عٍُة عطثٍجثٍٍ  (SEM) انًاسح صىر انًجهر الأنكحروًَ( 7شكم )

 انى انٍسار Ti-6Al-4Vانحٍحاٍَىو  انى انًٍٍٍ و عهى  عٍُة سثٍكة 

 

 الاسحُحاجات :

ٔغزٕزظ ِّب عجك ثأْ ظشٚف اٌطلاء رخزٍف 

خ ٌٍطلاء ٚطج١ؼزٙب ؼٍّؾغت اٌّبدح الأعبط اٌّغزث

طج١ؼخ اٌّبدح اٌّط١ٍخ ٚشىٍٙب  فٟاٌجٍٛس٠خ اٌّؤصشح 

اٌجٍٛسٞ ِٚغب١ِزٙب فجبٌٕغجخ ٌٍز١زب١َٔٛ وبٔذ 

ٌذ ٚ فٛ 9ٍٝ ٟ٘ اٌطلاء ثفٌٛز١خ ضاٌظشٚف اٌّ

ٌٍٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ  إثشٞ ثشىً ثٍٛسٞ طفبئؾٟ

ىبٔذ ف Ti-6Al-4Vثبٌٕغجخ ٌغج١ىخ أِب اٌّزىْٛ 

فٌٛذ  12اٌظشٚف اٌّضٍٝ ٟ٘ اٌطلاء ثفٌٛز١خ 

ٚثشىً ثٍٛسٞ ؽج١جٟ ٌٍٙب٠ذسٚوغ١أثزب٠ذ اٌّزىْٛ ، 

ٚأْ أخفبع اٌفٌٛز١خ ٚاسرفبػٙب ٠ؤدٞ ٌظٙٛس 

 ٔٛارظ عبٔج١خ غ١ش ِشغٛة ثٙب ٌىً ِبدح أعبط

 ؾغت طج١ؼزٙب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ .ثٌٍطلاء 
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Abstract: 
               In this research we investigated the corrosion behavior of the commertialy 

pure titanium and Ti-6Al-4V alloy that coated with hydroxyapatite by electrochemical 

deposition with applied voltage (6,9,12) Volt from aqueous  solution containing 

Ca(NO3)2.H2O =7.0 gm/l , (NH4)2HPO4 =3.5 gm/l , Na(NO3)2 = 8.5 gm/l in order to 

improve the bonding strength of hydroxyapetite  and medical metals and alloys and 

increasing the biocompatibility. The coating layer morphology was investigated by 

XRD, Optical microscope , and SEM tests, the corrosio tests was made by use 

senthesys simulated body fluid (SBF) , and we found that the propreate voltage for 

coatint on Ti was 9 Volt and for Ti-6Al-4Vwas12Volt.    

 
Key words: Medical materials and Alloys, Electrochemical deposition of 

Hydroxyapatite Biocompatibilty Improvements 

  

 


