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الملخص 

المراجع

القسم النظري

قويم تتطلب الإصابات العظمية زرع مواد حيوية اصطناعية لت

توُفر وإصلاح العظم المتضرر، تسُمّى الهياكل المسامية التي

ستعادة الدعم وتسمح للخلايا بالالتصاق والتكاثر والتمايز لا

ئح ترميم وظائف العظام بصفائح ترميم العظام وتقوم هياكل صفا

[1]العظام بتحديد الشكل النهائي للعظم الجديد    
بيقات استخُدمت خلائط التيتانيوم على نطاق واسع في التط

مة العالية، المقاو: الطبيَة الحيوية نظراً لخصائصها الممتازة مثل

خدامها في التوافق الحيوي، المقاومة الجيدّة للتآكل، حيث تم است

مفصل الورك الاصطناعي، مفصل الركبة : تصنيع

[3],[2]الاصطناعي، صفائح عظمية وبدائل العظام      

يعد عنصر الزركون مادة ذات أهمية بالنسبة للزرعات 

يوي الجراحية لأنهّ يظُهر مقاومة ميكانيكية مقبولة، توافق ح

، كما [4]مرضي، اندماج عظمي جيدّ، مقاومة جيدّة للتآكل 

وم مع أظهرت الدراسات التي قارنت الزرعات الجراحية للتيتاني

ين زرعات التيتانيوم المضاف لها زركون أن سطح الاتصال ب

ها الزرعة والعظم كان أكبر في زرعات التيتانيوم المضاف ل

[5]زركون      
(  %40)يجب أن تتمتع صفائح ترميم العظام بمسامية أعلى من 

[6]

النتائج

جيهان الاسطواني. م

النتائج والمناقشة

:حصلنا على صفائح ترميم عظام للعظم البشري المسامي من خليطة
(70%wt Ti-30%wt Zr ) بنيتها مؤلفة من المسامات و الطور(β)ع القيم المطلوبة ، باستخدام تقانة تعدين المساحيق المعدنية بمسامية وخصائص ميكانيكية متوافقة م

900)وبالتلبيد عند درجة حرارة ( Ton =190.98 Mpa 1.5)لصفائح الترميم باستخدام ضغط كبس   168.9)في جو من الأرغون بتدفق ( min 60)لمدة ( ℃
Liter/hour) وبالتالي فإنّ بارامترات التلبيد المُثلى للحصول على صفائح ترميم عظام مسامية ،(70%wt Ti-30%wt Zr ) 900)هي التلبيد عند درجة حرارة ℃ )
(.min 60)و بزمن تلبيد 

ي السائل الحيوي المحضّرة بتقانة تعدين المساحيق المعدنية وبشروط التلبيد المُثلى والمُعالجة كيميائياً والمغمورة ف( 6)أن العينة ( SBF)أثبتت تجربة السائل الحيوي 

.متوافقة حيوياً ولها القدرة على تشكيل الأباتيت عند زرعها في الجسم البشري

خصائصمنجداًّ قريبةالميكانيكيةخصائصهاتكونوأن

[7]الطبيعيالعظم

30÷0.1)منخفضمرونةمعامل• Gpa).

 مقاومة انضغاط(200÷2 Mpa )[8] .

ات للزرع( β)تفُضّل خلائط التيتانيوم من النوع 

وافقها الجراحية نظراً لمقاومتها الميكانيكية العالية، وت

الحيوي الجيدّ، معامل مرونتها المنخفض، مقاومتها 

خلائطية الممتازة للتآكل، ويعُتبر الزركون من العناصر ال

يتانيوم في خلائط الت( β)التي تعمل على استقرار الطور 

[9].

عاّلة لإنتاج تعُتبر تقانة تعدين المساحيق المعدنية طريقة ف

المواد الحيوية المسامية، حيث تسمح هذه الطريقة 

بالحصول على المسامية المطلوبة من خلال التحكم 

بضغط التدميج أو إضافة مواد تساعد على تشكيل

المسامات 

القسم العملي

`

جامعة دمشق

كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية 

تصميم الميكانيكيقسم هندسة ال

ة بتقانة تعدين المساحيق المعدنية للتطبيقات الطبي" Ti-Zr"زركون -تحديد البارامترات المثلى لتحضير خليطة تيتانيوم

الحيوية

Determining the optimum parameters for preparing (Ti-Zr) alloy by powder Metallurgy 

technology for biomedical applications

القسم النظري

:التاليةالوزنيةبالنسب(زركون_تيتانيوم)خليطةمنالعظامترميمصفائحإعدادالبحثهذافيتم
(70%wt Ti_30%wt Zr)قريبةالصفائحلهذهالميكانيكيةالخصائصتكونبحيثالمعدنيةالمساحيقتعدينطريقةباستخدام ً ً مرضيةزرععمليةلتحقيقوذلك(%40)منأعلىومساميتهاالطبيعيالعظمخصائصمنجداّ وظيفيا

.العظامترميملصفائح
ً العظامترميملصفائحالمطلوبةالمساميةعلىللحصولالمناسبالكبسضغطتحديدتم ً تجريبيا إمامقبولةغيرعيناتعلىصولللحأدتّإضافتهالأنّ المساماتتشكيلعلىمساعدةكمادةالأمونيومهيدروجينكربوناتمادةإضافةعنعوضا

دروسةالمالتلبيدحرارةدرجاتكانتحيثالمطلوبةوالمساميةالميكانيكيةبالخصائصالعظامترميمصفائحعلىللحصولالأمثلالتلبيدوزمنالمثلىالتلبيدحرارةدرجةتحديدتمكبيرة،تشققاتفيهاأومفتتة

لصفائحيويالحالتوافقتقييمتموأخيراً الانضغاط،علىالمقاومةاختباربإجراءلهاالميكانيكيةالخصائصوتحديدالناتجةللعيناتالمساميةحساببعد(1h,2h,3h)التلبيدوأزمنة،(℃1300,℃1200,℃1100,℃1000,℃900)

.المنتجةالعظامترميم
190.985)هوالمطلوبةبالخصائصالعظامترميمصفائحعلىللحصولالمناسبالكبسضغطأنّ تبينٌ:النتائج Mpa)،هوالأمثلالتلبيدوزمن،(℃900)هيالمطلوبةالعظامترميمصفائحعلىللحصولالمثلىالتلبيدحرارةدرجة

(1h=60 min)،الحيويالسائلتجربةوأثبتت(SBF)1)والزمن(℃900)الحرارةدرجةعندالملبدّةالعيناتمنعينةعلىh=60 min) ّمتوافقةالعينةأن ً .البشريالجسمفيزرعهاعندالأباتيتتشكيلعلىالقدرةولهاحيويا
.الحيويالتوافقالعظام،ترميمصفائحالتلبيد،زمنالتلبيد،حرارةدرجةالمعدنية،المساحيقتعدين:المفتاحيةالكلمات

اختبارات المساحيق المستخدمة.

رميم تحديد محتوى كربونات هيدروجين الأمونيوم لصفائح ت

.العظام المسامية

تحضير العينات.

قياس مسامية العينات بعد التلبيد.

اختبار المقاومة على الانضغاط للعينات بعد التلبيد.

الفحص المجهري للعينات الملبدّة.

تلبيد المثلىتقييم التوافق الحيوي للعينات المحضّرة بشروط ال.
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