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 دهیچک
ی تیتاًین ٍ ّیذسیذ سّاتشای تَلیذ ایي فَم اص پَد دس ایي پظٍّؾ فَم تیتاًین تا اػتفادُ اص سٍؽ هتالَسطی پَدس تَلیذ ؿذ.

اػتَاًِ ای تَػظ  ّایی ػاخت ًوًَِ تشا TiH2دسكذ  10ٍ  5اص دٍ ًَع هخلَط پَدسی تا دسكذ ٍصًی  تیتاًین اػتفادُ ؿذ.
 ػاًتیگشاد فَم ػاصی ؿذًذ. دسخِ 1050ٍ  400دس دٍ هشحلِ ٍ دس دهاّای  ّا ػپغ ًوًَِ پشع ػشد تک هحَسُ اػتفادُ ؿذ.

ٍ ًشم افضاس  X (XRD)ٍدػتگاُ پشاؽ پشتَ   SEMی ًَسی ٍّاٍیظگی ّای فَم ّای تَلیذی تا اػتفادُ اص هیکشٍػکَج 
 تشسػی ؿذ. MIPپشداصؽ تلَیش 

 کلوات کلیذی: تیتاًین ، ّیذسیذ تیتاًین ، هتالَسطی پَدس
 
  

 مقدمه.1
هثل ًشم پایی ّوشاُ تا ٍصى  ،ل کِ ػاختاس ػلَلی داسًذ خَاف فیضیکی ٍ هکاًیکی تؼیاس خالثی داسًذخفَم ّا ٍ هَاد هتخل

یي دلیل عثیؼت اغلة اص هَاد تا ػاختاس ػلَلی هخلَف پاییي یا ًفَرپزیشی تالای گاص ّوشاُ تا سػاًایی حشاستی خَب.تِ ّو
 .[2]کٌذ.)هثل چَب ٍ اػتخَاى( دس اّذاف ػولی ٍ ػاختاسی اػتفادُ هی

اها  فَم ّای پلیوشی هْوتشیي ٍ پشکاستشدتشیي فَم ّا دس تکٌَلَطی ّؼتٌذ. ،اص هیاى هَاد ػلَلی ػاخت اًؼاى
ى ّا آَاف خػلَلی ٍ  ؿًَذ کِ کاستشدّای خذیذ ٍ خالثی داسًذ.خاهذاتتَاًٌذ تَلیذ  ی ًیض هیطلیاآاکٌَى فَم ّای فلضی ٍ یا 

هَقغ  آىاص  هٌتـش ؿذ. 1983هشٍسی تش فلضات ػلَلی دس ػال  تَػظ گیثغ ٍ اؿثی تَضیح دادُ ؿذُ اًذ.یی تِ كَست خض
 .[4,2]تاکٌَى پیـشفت ّای صیادی هشتَط تِ تَلیذ ٍ خَاف ٍ کاستشدّای فَم ّای فلضی اًدام ؿذُ اػت

 
 

 تئوری و پیشینه تحقیق.2
فَم ّای تیتاًین تِ دلیل داًؼیتِ پاییي ٍ هقاٍهت ؿیویایی صیاد ٍ خَاف هکاًیکی تشخؼتِ ای کِ داسًذ دس خیلی اص کاستشدّا 

 سًٍذ. اٍلیي اػتفادُ اص فَم ّای تیتاًین دس کاستشدّای ػاختاسی اػت، هثل صیشدسیایی ٍ فضاًَسدّا تِ دلیل هقاٍهت تِ کاس هی
تِ خَسدگی تالا ، اػتحکام فـاسی ٍ ًشم پایی خَب. کاستشد دیگش ایي فَم ّا دس کاؿت ّای هلٌَػی خایگضیي اػتخَاى 

 .[6,3,1]ناػت، تِ دلیل قاتلیت ػاصگاسی خَب تیتاًین تا تذى ٍ خَاف هکاًیکی خَب تیتاًی
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ذ. اها تِ دلیل ًقغِ رٍب خیلی تالا دّ کِ خَاف هکاًیکی تؼیاس خَتی اص خَد ًـاى هی فلض ػثکی اػت تیتاًین 

فشایٌذ فَم ػاصی دسحالت هزاب خیلی ػخت اػت. هـکل دیگش تیتاًین هیل تشکیثی صیاد تیتاًین تا گاصّای اتوؼفش هثل 
 ؿًَذ ٍ تاػث کاّؾ داکتیلیتِ  دس تیتاًین خاهذ ٍ هایغ ػشیغ حل هی C° 400اکؼیظى ٍ ًیتشٍطى اػت کِ دس دهای تالاتش اص

دّذ ٍ ایي ّن فَم ػاصی دس حالت هزاب سا هـکل  . ّوچٌیي تیتاًین هزاب تا خیلی اص قالة ّای فلضی ٍاکٌؾ هیؿًَذ هی
 .[2]کٌذ. اص عشفی سیختِ گشی ًوًَِ ّای تالک تیتاًین ًیاص تِ خلا صیاد ٍ تدْیضات هقاٍم دس دهای تالا داسد هی

دس دهاّای خیلی پاییي تش ٍ تا ٍاکٌؾ پزیشی کوتش تَلیذ تَاًذ ًوًَِ ّای تالک تیتاًین سا  سٍؽ هتالَسطی پَدس هی
ؿَد ٍ اص سٍؽ رٍتی كشفٌظش ؿذُ اػت.  کٌذ. اهشٍصُ اکثشا تَلیذ فَم ّای تیتاًین  تا اػتفادُ اص سٍؽ هتالَسطی پَدس اًدام هی

 .[2]اص عشفی اص لحاػ اقتلادی ّن تِ كشفِ تش اػت
 .[2]شیي سٍؽ ّا دس صیش آٍسدُ ؿذُ اػتادُ ؿذُ اػت کِ هْوتسٍؽ ّای هختلفی تشای تَلیذ فَم تیتاًین اػتف

 . سٍؽ ّای تشپایِ تف خَؿی کشدى فَم3-1
 . تف خَؿی کشدى پَدسّای یک ؿکل1
 . تف خَؿی کشدى پَدس تا دهیذى یک ػاهل گاصی2
 . تف خَؿی کشدى پَدسّا تا اػتفادُ اص ػاهل فضاػاص3
 سٍی داستؼت ّای هَقت. تف خَؿی کشدى پَدسّای سػَب دادُ ؿذُ تش 4

دس ایي سٍؽ اص یک داستؼت پلیوشی کِ تَػیلِ هخلَعی اص پَدس تیتاًین ٍ تایٌذس پَؿؾ دادُ ؿذُ اػت اػتفادُ 
ؿَد.  ؿَد. تؼذ اص تشداؿتي داستؼت ٍ تایٌذس ٍ تف خَؿی تؼذی پَدسّا یک ػاختاس هتخلخل تا ػلَل ّای تاص ایداد هی هی

 اػت.ایي سٍؽ تَػیلِ کاج اًدام ؿذُ 
 سٍؽ ّای تش پایِ اًثؼاط حفشات فـشدُ  .3-2
 . سٍؽ اًثؼاط خضؿی 1
 . سٍؽ اًثؼاط ػَپشپلاػتیک2
 

 

 روش انجبم آزمبیش.3
دسكذ  98ٍ پَدس ّیذسیذ تیتاًیَم تا خلَف تالای  تِ ػٌَاى پَدس صهیٌِ دسكذ 99/99دس ایي سٍؽ اص پَدس تیتاًین تا خلَف 

هیکشٍى  40دس ّیذسیذ تیتاًین هیکشٍى ٍ هیاًگیي اًذاصُ پَ 50هیاًگیي اًذاصُ پَدس تیتاًین  تِ ػٌَاى ػاهل فضاػاص اػتفادُ ؿذ.
 ٌیذ.ک هیهـاّذُ  1پَدسّای اٍلیِ سا دس ؿکل  SEMلاٍیش ت تَد.
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 پودرهای الف(تیتانین و ب( هیذریذ تیتانین هورد استفاده در پژوهص حاضر SEM. تصاویر 1ضکل 

 
تا یکذیگش هخلَط ؿذًذ ٍ ػپغ پَدسّای هخلَط ؿذُ  TiH2دسكذ ٍصًی  10ٍ  5دس اتتذا پَدسّای اٍلیِ تا تشکیة 

هیلی هتش هتشاکن  10هگاپاػکال دس قالة فَلادی تا هحفظِ اػتَاًِ ای تا قغش 200ع ّیذسٍلیک تا فـاسَػظ دػتگاُ پشت
ی تدضیِ ػاهل فَم ػاص ٍ ًقغِ ؿذًذ. دس هشحلِ ػَم تَلیذ فَم، پَدسّای هخلَط ؿذُ پغ اص پشع ؿذى، تا تَخِ تِ دها

 دقیقِ پیؾ گشم ؿذًذ. ٍ دسهشحلِ آخش، فَم ػاصی دس 60دسخِ ػاًتیگشاد تِ هذت  400پَدسّای فلضی صهیٌِ، دس دهای رٍب 
دقیقِ اًدام ؿذ ٍ ٍیظگی  120دسخِ ػاًتیگشاد دس کَسُ تحت گاص آسگَى ٍ تِ هذت  1050ٍ 950، 900، 850دهاّای هتفاٍت 
تا  MIPَیش ٍ ًشم افضاس آًالیض تل X (XRD)ٍ دػتگاُ پشاؽ پشتَ  SEMشٍػکَج ّای ًَسی ٍ اػتفادُ اص هیکّای ًوًَِ ّا تا 

 یکذیگش هقایؼِ ؿذ.
 

 

 نتبیج و بحث.4

 دّذ.. هیدسخِ ػاًتیگشاد سا ًـاى  950فَم تَلیذی دس دهای  XRDؿکل صیش الگَی 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 درجه سانتیگراد. 059فوم تولیذی در دهای  X. الگوی پراش پرتو 2ضکل 
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هـخق اػت تؼذ اص هشحلِ فَم ػاصی تٌْا تیتاًین دس ًوًَِ تاقی هاًذُ اػت ٍ  XRDّواى عَس کِ اص الگَی 
دسخِ ػاًتیگشاد اػت  635تا  430تیي  TiH2ًدا کِ هحذٍدُ تدضیِ دهایی اص دس ًوًَِ هـاّذُ ًوی ؿَد. اص آػاهل فَم ػ

[5]، TiH2 ًَخاسج ؿذُ اػت ٍ تٌْا تیتاًین دس عی هشحلِ فَم ػاصی تِ عَس کاهل تدضیِ ؿذُ اػت ٍ گاص ّیذسٍطى اص ًو ِ

 دس ًوًَِ تاقی هاًذُ اػت.

ٍ تا دسكذّای  C1050°تلَیش هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی دٍ ًوًَِ فَم تیتاًیوی تَلیذ ؿذُ دس دهای  3 ؿکل
حفشات دس ػغَح ًوًَِ ّا  ؿَد ؿکل گیشی ٍ تَصیغ دس تلاٍیش هـاّذُ هیدّذ. ّواى عَس کِ  تخلخل هختلف سا ًـاى هی

 تاؿذ. هیکشٍى هی 200تا  20کاهلا ّوگي تَدُ ٍ هیاًگیي اًذاصُ حفشات تیي 
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72ب(  60.29های فوم تیتانیوهی با درصذ تخلخل الف( . تصاویر هیکروسکوپ الکترونی روبطی نوونه 3ضکل   

 

 دس اداهِ چٌذیي تلَیش هیکشٍػکَج ًَسی اص فَم ػاصی دس دهاّای هختلف آٍسدُ ؿذُ اػت.         
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 TiH2دها و درصذهای وزنی هختلف تصاویر هیکروسکوپ نوری فوم های تولیذی در  .4ضکل 
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دس یک دهای ثاتت اًذاصُ حفشات تضسگتش ٍ  TiH2هـخق اػت تا افضایؾ دسكذ ٍصًی  4ّواى عَس کِ اص ؿکل  

گاص تیـتشی تَلیذ ؿذُ اػت ٍ  TiH2تؼذاد حفشات ًیض تیـتش ؿذُ اػت کِ ایي تِ دلیل ایي اػت کِ تا افضایؾ دسكذ ٍصًی 
 ل فَم ػاص حفشُ تیـتشی تِ خای هاًذُ اػت.دسحیي تدضیِ ٍ حزف ػاه

ػاص تِ دلیل تدضیِ ٍ حزف تیـتش ػاهل فَم  ًیض ،ّوچٌیي تا افضایؾ دها دس یک دسكذ ٍصًی ثاتت ػاهل فَم ػاص

حفشات تِ خای هاًذُ تیـتشی دس ػغح ًوًَِ هـاّذُ هی ؿَد. اص عشفی پیَػتگی تیي حفشات ًیض تیـتش ؿذُ اػت کِ ایي 
 دلیل تدضیِ ٍ حزف تیـتش گاص تاؿذ.هی تَاًذ تِ 

 

 اثش دها ٍ دسكذ ٍصًی ػاهل فَم ػاص. 
دسكذ فاص هتخلخل دس ػِ ًقغِ هختلف اص ًوًَِ هحاػثِ ٍ هیاًگیي ایي  MIPتا اػتفادُ اص ًشم افضاس پشداصؽ تلَیش          

 دّذ. هیتَلیذی سا ًـاى اػذاد تِ ػٌَاى دسكذ ػغحی تخلخل گضاسؽ ؿذ. خذٍل صیش دسكذ ػغحی تخلخل فَم ّای 
 

 . ویژگی فوم های تولیذی در دهاهای هختلف1جذول ضواره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ؿَد کِ دس ًوًَِ ّای تِ دػت آهذُ تا افضایؾ دسكذ ٍصًی ػاهل فَم ػاص دس ّش دهای ثاتت ٍ فـاس  هـاّذُ هی 

هیاًگیي تخلخل ًوًَِ ّا افضایؾ یافتِ اػت. دلیل ایي اهش تَلیذ گاص تیـتش ٍ ًیض حفشات تِ خا هاًذُ  ،هتشاکن ػاصی ثاتت

تاؿذ. ّوپٌیي تا افضایؾ دسكذ ٍصًی ػاهل فَم ػاص پیَػتگی  تشی ػاهل فَم ػاص هیتیـتش دس اثش تدضیِ ٍ یا حزف دسكذ تیـ
 تَاًذ هشتثظ تا گاص هحثَع ؿذُ تیـتش دس تیي رسات تاؿذ. ؿَد کِ هی حفشات ًیض تیـتش هـاّذُ هی

دسكذ ٍصًی ػاهل فَم ػاص تا افضایؾ دهای فَم ػاصی دسكذ ػغحی تخلخل  10ٍ  5ّوچٌیي دس ًوًَِ ّا تا  
  یاتذ کِ ایي اهش هشتثظ تا تدضیِ ٍ حزف ػاهل فَم ػاص ٍ اهکاى ؿکل گیشی حفشات تیـتش اػت. هیًوًَِ ّا افضایؾ 

 
 
 
 
 

 دسكذ ػغحی تخلخل TiH2دسكذ ٍصًی  دها )دسخِ ػاًتیگشاد(

850 5۱ 62.09۱ 

850 10۱ 66.21۱ 

900 5۱ 66.10۱ 

900 10۱ 67.70۱ 

950 5۱ 68.95۱ 

950 10۱ 69.72۱ 

1050 5۱ 69.20۱ 

1050 10۱ 72۱ 
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 نتیجه گیری. 5
دس دسكذّای ٍصًی هختلف ، ٍ  TiH2دس ایي پظٍّؾ فَم تیتاًین تا اػتفادُ اص سٍؽ هتالَسطی پَدس ٍ تا کوک ػاهل فَم ػاص 

ًـاى داد کِ تؼذ اص فَم ػاصی تٌْا فاص تاقی هاًذُ دس ًوًَِ  XRDتَلیذ ؿذ. ٍ ًتیدِ الگَی  دهاّای هختلف فَم ػاصی
تیتاًین اػت صیشا دس حیي فَم ػاصی ػاهل فَم ػاص تدضیِ هی ؿَد. ًتایح ًـاى داد کِ دٍ پاساهتش هْن تش سٍی فَم ػاصی 

 اثشگزاس تَدًذ: دها ٍ دسكذ ٍصًی ػاهل فَم ػاص
هـخق ؿذ کِ تا افضایؾ دسكذ MIP ش هیکشٍػکَج ًَسی ٍ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس پشداصؽ تلَیش (تا هـاّذُ تلاٍی1

ٍصًی ػاهل فَم ػاص، هیاًگیي دسكذ تخلخل ًوًَِ ّا افضایؾ یافتِ اػت کِ ایي تِ دلیل تَلیذ گاص تیـتش ٍ حفشات تِ خای 
 هاًذُ تیـتش دس اثش حزف ٍ تدضیِ ػاهل فَم ػاص اػت.

افضایؾ دهای فَم ػاصی ًیض تِ دلیل تدضیِ تیـتش ػاهل فَم ػاص دسكذ ػغحی تخلخل افضایؾ یافتِ اػت ٍ (ّوچیي تا 2
اص عشفی هـاّذُ  هی ؿَد کِ ّش چقذس دها افضایؾ هی  دسكذ افضایؾ یافت. 72دسكذ تا  62تِ عَس کلی دسكذ تخلخل اص 

ف فَم خَاّذ ؿذ. تٌاتشایي فَم فشات هٌدش تِ تْثَد خَایاتذ پیَػتگی حفشات ًیض تیـتش هی ؿَد کِ ایي پیَػتگی تیـتش ح
 صی دس دهاّای تالاتش تَكیِ هی ؿَد.ػا

 
 

 .پیشنهبدات5
 دس اداهِ ٍ دس ساػتای ایي پشٍطُ چٌذ پیـٌْاد تشای پظٍّؾ ّای آیٌذُ هی ؿَد:

 تالَسطی پَدس.تا اػتفادُ  اس ػاهل فضاػاص پلیوشی ٍ تا اػتفادُ اص سٍؽ ه Ti-6Al-4V(تَلیذ فَم آلیاط 1
 تا اػتفادُ اص ػاهل فضاػاص ٍ سٍؽ هتالَسطی پَدس Ti/Tic(تَلیذ فَم ًاًَ کاهپَصیت 2
 
 

 . مراجع6

 
1. David. C. Dunand, "Processing of Titianium Foams", Advanced Engineering Marerials 

 

2. J. Banhart, "Manufacture, characterisation and application of cellular metals and metal foams ", Progress 

in Materials Science, 46, 559–632, 2001. 

 

3. M.V. Oliveira , A.C. Moreira, C.R. Appoloni, R.T. Lopes, L.C. Pereira, C.A.A. Cairo," Porosity Study of 

Sintered Titanium Foams". 

 

4. R. Goodall, "Porous metals: foams and sponges", The University of Sheffield, UK 

 

5. Y.W. Gu a, M.S. Yong a, B.Y. Tay a, C.S. Lim b. "Synthesis and bioactivity of porous Ti alloy prepared 

by foaming with TiH2", Materials Science and Engineering C 29, 1515–1520, 2009. 

 

6. Ziya Esen, Elif Tarhan, S¸ akir. "Characterization of loose powder sintered porous titanium and Ti6Al4V 

alloy", Turkish J. Eng. Env.Sci.33, 207 – 219.2009. 

 


