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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 وتحقیقتات استتاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا میتیسرستمی  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

.دارد عهده به را ایران

بته92/6/29دومتینجیستهرتورا عتادیادار متور وموسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایرانبهموجبیکصدوپنجاهنام

جهتاجراابلاغردهاست.92/7/29مور 33333/996رمارهسازمانمییاستانداردایرانتغییروطینامه

 مؤسساتعیمی، و مراکز نظران صاحب سازمان،کاررناسان از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

 و تودیتد ،فنتاور  ررایطبه توجه با و میی مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی،

 وارد و کننتدگان،صتادرکنندگانمصتر  تودیدکننتدگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار 

 ایتران میتی نویساستاندارداا  پیش د.رومی حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 در پیشتنهاداا و نظراتا ازدریافتت پتس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به ااینظرخو برا 

.رودمی منتشر و ایرانچاپ رسمی سمیی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ

کننتدمتی تهیته رتده تعیتین ضتوابط رعایت با نیز صلاح ذ  و دمن علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

 بدینترتیب،استاندارداایی.رودمی منتشر و چاپ ایران میی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 کتهمربتوط میتیاستتاندارد یتۀکم در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرومی تیقی میی

.بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمانمییاستانداردایران

(ISO)استاندارد ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمانمییاستاندارد
9ادمیییادکتروتکنیتک بین کمیسیون،1

(IEC)و 

3قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML)2رابتط تنها بهعنوان و است

 کتدکسغتیایی کمیستیون 
3
(CAC)کشتور در 

 آخترین از کشتور، ختا  اتا  نیازمنتد  و کیتی رترایط بته توجته ضتمن ایتران میتی استاندارداا  تدوین در.کندمی فعادیت

 .رودمی گیر بهره ادمیییبین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی عیمی، اا پیشرفت

 و سلامت کنندگان،حفظ مصر  از حمایت برا  قانون، در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایرانردسازمانمییاستاندا

 استاندارداا  از اجرا بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فرد  ایمنی

متی سازمان نماید. استاندارد،اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، قلاما یا/و کشور داخل تودید  محصولات برا  را ایران میی

 اجبتار  را آن بنتد ودرجته صتادراتی کالااا  استاندارد اجرا  کشور، محصولات برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند

 آمتوز،، مشتاوره، درزمینتۀ فعتال مؤسسات و ااسازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .نماید

کادیبراستیون ومراکتز اتا آزمایشتگاه محیطتی،زیستت متدیریت و کیفیتت متدیریت اا  سیستم گواایصدور و ممیز  بازرسی،

 تأییتدصتلاحیت نظتام ضتوابط اساس بر را مؤسسات و ااسازمان گونه این سازمانمییاستانداردایران سنجش، وسایل سواسنجی 

.کنتد نظتارتمتی اتاآن عمیکرد بر و اعطا ااآن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ لازم، ررایط احراز صورت در و کندمی ارزیابی رانای

 برا  تحقیقاتکاربرد  انجام و گرانبها فیزات عیار تعیین سنجش، وسایل کادیبراسیونسواسنجی  یکااا، ادمییی بین دستگاه ترویج

.است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی  استاندارداا سطح ارتقا 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 يش گفتارپ

1333نخستینباردرسال"سرامیکآدومیناباخیو بالا-موادسرامیکی-اا جراحیکارتنی"استاندارد

این موسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیاستانداردبراساسپیشنهاداا رسیدهوبررسیتوسطتدوینرد.

درچهارصدوسیزدامینبرا نخستینبارموردتجدیدنظرقرارگرفتومربوطکمیسیوناا وتائیدایران

 96/2/29اجلاسکمیتهمییاستانداردمهندسیپزرکیمور  اینکبهاستنادموردتصویبقرارگرفتهاست،

 مقررات3بندیکماده تحقیقاتصنعتیایران،موسسهقانوناصلاحقوانینو و مصوببهمنماهاستاندارد

.رود،بهعنواناستانداردمییایرانمنتشرمی1371

پیشرفت تحولاتو با اماانگی خدمات،برا حفظامگامیو و عیوم صنایع، زمینه جهانیدر اا مییو

مواستا تکمیلایناندارداا مییایراندر برا اصلاحو پیشنهاد که ار قعدزومتجدیدنظرخواادردو

گرفت خوااد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام رود، ارائه بنابراین،استاندارداا .

 .بایداموارهازآخرینتجدیدنظراستاندارداا مییاستفادهکرد



 :بعوماخی کهبرا تهیهایناستانداردمورداستفادهقرارگرفتهبهررحزیراستمن


ISO 6474-2:2012, Implants for surgery -- Ceramic materials -- Part 2: Composite materials based 

on a high-purity alumina matrix with zirconia reinforcement 

 



























 و
 

 مقدمه
بارد،معرفیانسانتاکنونایچمادهکارتنیبرا جراحیکهعار ازارگونهواکنشمنفیدربدن 

اا بادینیطولانیمدتاستفادهآدومیناوزیرکونیاساجزا اصییموادذکرردهدراینآزموندیکن،نشدهاست.

بهعنوان اینموادبیواستاندارد  از استکهاستفاده پاسخبیودوژیکیقابلموادنشانداده درررایطمناسب،

قبودیخوااددارت.
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خالص  مواد كامپوزيت بر پايه آلوميناي :2قسمت  -مواد سراميكی -هاي جراحی كاشتنی

 تقويت شده با زيركونيا

 دامنه كاربرد هدف و  2

برا یکجایگزیناستخوانسرامیکیمرتبطاا آزمونتعیینخصوصیاتورو،،استانداردایناد ازتدوین

زیستسازگاروزیستپایدارماتریسکامپوزیتیبرپایهزیرکونیا تقویتردهوآدومینا بسیارخادصبرا 

بارد. کاربرددراجزا پروتزمفصلارتوپد می

فازغادببابهعنوانآنآدومینادرمثلاکهاستندبرپایهماتریسآدومیناکهایناستانداردبرا موادکامپوزیتی

کهبااستفادهازمقادیرکاربرددارد7221-1استانداردمییمشابهموادذکرردهدر69%کسرجرمیبیشاز

.توسعهدادهردهاستجازاا م یزیرکونیاوسایرافزودنیمعین
این -يادآوري در قسمتازخوا لازم با قسمتاولایناستاناستاندارد چقرمگیدارد و استحکام به پردازدرکستمی1که

.وجودداردمراجعهرود 7233رمارهسبهاستانداردمییایرانبهعلاوه،ادزاماتیویژهکاربردموادحاو زیرکونیامتفاوتاست.



افزودنی استاندارد، این در رده تعریف مواد ترکیب ردهدر فهرست اضافی اا  اند. برا ا یافزودننمونه ا

بهبودخوا برا توانند میاایی وغیرهاست.چنینافزودنیMg،Y،Ceاا آدومیناوزیرکونیاراملسرامیک

آدومینا کامپوزیتی مواد ریمیایی پایدار  و/یا مورد-مکانیکی در استاندارد این بارند. مفید زیرکونیا

مراجعه2399رمارهداردسبهاستانداردمییایرانموادافزودنیمعدنیدربدنانسانکاربردنسازگار زیست

تودیدردهبرطبقاینخا استکهزیستسازگار موادکامپوزیتسرامیکیتودیدکنندهمسئودیت.رود 

استانداردراارزیابیکند.

 الزامیمراجع    2

 مییایران متنایناستاندارد در حاو مقرراتیاستکه آنمدارکادزامیزیر است.به رده داده ارجاع اا

رود. نترتیبآنمقرراتجزئیازایناستانداردمییایرانمحسوبمیبدی

بارد، رده داده ارجاع انتشار تاریخ ذکر مدرکیبا به صورتیکه نظراا بعد آناصلاحیهدر تجدید و اا

ارجاعدادهردهاا نریخانتشاربهآتاذکراستانداردمییایراننیست.درموردمدارکیکهبدونموردنظراین

اموردنظراست.ا اا بعد آناست،اموارهآخرینتجدیدنظرواصلاحیه

:استفادهازمراجعزیربرا ایناستانداردادزامیاست



                                                 
1- Toughness 
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زیرکونیا تتراگونالپایدارردهبا-سرامیکیمواد-اا جراحیکارتنی،7233رمارهاستانداردمییایران 2-2

  (Y-TZP) ایتریا

ایران 2-2 میی استاندارد 2197رماره سسرامیکسرامیک، ظریف سرامیکاا  پیشرفته، صنعتیاا  اا 

رو،آزمون-اندازهگیر چگادیوتخیخلظاار -پیشرفته 

قسمت-سایشپروتزاا کاملمفصلزانو-اا جراحیکارتنی،2999-1رمارهاستانداردمییایران 2-9

اااول:پارامتراا بارگیار وجابجاییبرا دستگاه

ایران 2-4 میی 11232رمارهاستاندارد سرامیکاا سرامیکساا ظریفسرامیک، اا صنعتیپیشرفته،

دما در (SEPB)یکپارچهبارو،تیغهتکدبهترکداراا سرامیکاندازهگیر چقرمگیرکست-پیشرفته 

 اتاق

میی 2-5 سرامیکساا ظریفسرامیک،19333رمارهایراناستاندارد سرامیکاا  اا صنعتیپیشرفته،

 رو،آزمون-اا یکپارچهدردما اتاقاستحکامخمشیسرامیک-پیشرفته 

ایران 2-6 میی 19333رمارهاستاندارد ظریفسرامیک، سرامیکسسرامیکاا  پیشرفته، صنعتیاا  اا 

  برا دادهاا استحکامتحییلویبول-پیشرفته 

ایران 2-7 میی 19332رمارهاستاندارد سسرامیکاا ظریفسرامیک، پیشرفته، صنعتیاا سرامیکاا 

رو،آزمون-اا یکپارچهدردما اتاقیاتشدیدصوتیمدولالاستیکسرامیک-پیشرفته 

استانداردمییایران 2-8 اا صنعتیسرامیک–اا پیشرفتهسسرامیکاا ظریفسرامیک،19632رماره

رو،آزمون-اا یکپارچهدردما اتاقسختیسرامیک-پیشرفته 

ایران 2-3 میی ساا سرامیک،19637رمارهاستاندارد اا سرامیکظریف صنعتیاا سرامیکپیشرفته،

 باخمشبهرو،چقرمگیرکستسرامیکاا یکپارچهدردما اتاقتوسطرو،ترکسطحی-پیشرفته 

(SCF) رو،آزمون 

ایران 2-21 میی 19667رمارهاستاندارد اا سرامیکسظریفاا سرامیک، صنعتیاا سرامیکپیشرفته،

اا یکپارچهدردما اتاقچرخهخستگیخمشیسرامیک-پیشرفته 

یطمحیطیبرا آزموناا آزمونوررااا جراحیرو،کارتنی،13992رمارهاستانداردمییایران 2-22

خوردگیاستاتیکیودینامیکیموادقابلکارتووسایلپزرکی

2-22  ایران میی استاندارد 12222رماره فراورده-دیرگدازاا، ریمیایی بهتجزیه دیرگداز  وسییهاا 

رو،آزمون-گر ذوبیدانهرو،ریخته -X- (XRF) فیورسانسارعه
2-13 ISO 14242-1, Implants for surgery — Wear of total hip-joint prostheses — Part 1: Loading 

and displacement parameters for wear-testing machines and corresponding environmental 

conditions for test 
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2-14 ISO 23146, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Test 

methods for fracture toughness of monolithic ceramics — Single-edge V-notch beam (SEVNB) 

method 

2-15 CEN/TS 14425-5, Advanced technical ceramics — Test methods for determination of 

fracture toughness of monolithic ceramics — Part 5: Single-edge V-notch beam (SEVNB) 

method 

2-16 EN 623-2, Advanced technical ceramics — Monolithic ceramics — General and textural 

properties — Part 2: Determination of density and porosity 

2-17 EN 623-3:1993, Advanced technical ceramics — Monolithic ceramics — General and 

textural properties — Part 3: Determination of grain size and size distribution (characterized by 

the Linear Intercept Method) 

2-18 EN 843-1, Advanced technical ceramics— Monolithic ceramics— Mechanical properties at 

room temperature — Part 1: Determination of flexural strength 

2-19 EN 843-2, Advanced technical ceramics— Mechanical properties of monolithic ceramics at 

room temperature — Part 2: Determination of Young’s modulus, shear modulus and Poisson’s 

ratio 

2-20 EN 843-4, Advanced technical ceramics— Mechanical properties of monolithic ceramics at 

room temperature — Part 4: Vickers, Knoop and Rockwell superficial hardness 

2-21 EN 843-5, Advanced technical ceramics— Mechanical properties of monolithic ceramics at 

room temperature — Part 5: Statistical analysis 

2-22 ASTM C1161, Standard Test Method for Flexural Strength of Advanced Ceramics at 

Ambient Temperature 

2-23 ASTM C1198, Standard Test Method for Dynamic Young’s Modulus, Shear Modulus, and 

Poisson’s Ratio for Advanced Ceramics by Sonic Resonance 

2-24 ASTM C1239, Standard Practice for Reporting Uniaxial Strength Data and Estimating 

Weibull Distribution Parameters for Advanced Ceramics 

2-25 ASTM C1259, Standard Test Method for Dynamic Young’s Modulus, Shear Modulus, and 

Poisson’s Ratio for Advanced Ceramics by Impulse Excitation of Vibration 

2-26 ASTM C1327, Standard Test Method for Vickers Indentation Hardness of Advanced 

Ceramics 

2-27 ASTM C1331, Standard Test Method for Measuring Ultrasonic Velocity in Advanced 

Ceramics with Broadband Pulse-Echo Cross-Correlation Method 

2-28 ASTM C1421, Standard Test Method for Determination of Fracture Toughness of 

Advanced Ceramics at Ambient Temperature 

2-29 ASTM C1499, Standard Test Method for Monotonic Equibiaxial Flexural Strength of 

Advanced Ceramics at Ambient Temperature 

 

 

 

 طبقه بندي   9

 انواع مواد 9-2

:طبقهبند روندSیاXانواعبهصورتموادباید
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؛:استحکامبسیارزیادXنوع-

 .:استحکاماستانداردزیادSنوع-

اا گاهتکیهبهعنوانمثالروندسبهکارمی،درموارد کهاستحکامبسیارزیادلازمباردXموادسرامیکینوع

بادیوارهنازکبرا جایگیار مفاصلرانوزانو .

بهسروندبهکارمیدرموارد کهبهبوداستحکامدرمقایسهباآدومینا خادصلازماستSموادسرامیکینوع

جایگیار استانداردمفصلران .عنوانمثال

قسمتاولایناستاندارداست. AنوعبیشترازموادSونوعXبهطورخا ،استحکامموادسرامیکینوع



 دسته بندي آزمون 9-2
 كليات 9-2-2

 قراردادهروند.9یا1روهمتمایزسگدردواا موردنیازبایدآزمون



 هاي مورد نياز نشان دهنده كنترل دوره اي توليد :آزمون2گروه  9-2-2

زیرانجامگیرند:اا آزمونا تودیدبایددرکنترلدوره

؛جعهرود امر1-3چگادیتودهسبهبند-دفا

جعهرود. امر9-3ترکیبریمیاییسبهبند-ب

جعهرود. امر3-3ریزساختارسبهبند-پ

جعهرود. امر2-3استحکامسبهبند-ت

جعهرود. امر3-3سبهبند1زاییپرتو-ث





 هاي كلی مواد ويژگیمورد نياز  هاي آزمون :2گروه  9-2-9

اا آزمون،9-9-3فهرستردهدربنداا آزمونبرکییموادراتعریفکند.علاوهاا ویژگیبایدنندهتودیدک

کییموادانجامگیرد:اا زیربایدبرا توصیفویژگی

؛مراجعهرود 6-3چقرمگیرکستسبهبند-ادف

                                                 
1 -  Radioactivity 
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مراجعهرود. 7-3سختیسبهبند-ب

د. مراجعهرو3-3مدولیانگسبهبند-پ

مراجعهرود. 2-3ا سبهبندخستگیچرخه-ت

مراجعهرود. 19-3سبهبندوسایشا راملاستحکام،خستگیچرخه1یافتهتسریعپیرردگی-ث



 خواص مواد 9-9

بارند.9و1،موادبایددرمحدودهخوا مشخصردهدرجدولاستانداردبرا برآوردهساختنادزاماتاین





























                                                 
1 - Accelerated ageing 
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 2محدوده خواص مواد گروه  - 2جدول 

گروه  واحد خاصيت

 خواص

 الزامات

 SنوعXنوع

 مراجع زيرگروه

چگادی نسبی میانگین

توده

%
 

122≤22≤

3-1

میی ایراناستاندارد

و2197رماره

 EN 623-2 استاندارد

ترکیبریمیایی

(Al2O3)آدومینا

(ZrO2+ HfO2زیرکونیاس

ZrO2درHfO2مقدار

اا عمد افزودنی

اامقدارکییناخادصی

%کسرجرمی

%کسرجرمی

%کسرجرمی

%کسرجرمی

%کسرجرمی

1

1

1

1

1

29تا69

39تا19

3≥

19≥

9/9≥

29تا69

39تا19

3≥

19≥

9/9≥





3-9





میی ایراناستاندارد

12222رماره

1ریزساختار

اندازهذراتخطیآدومینا

اندازهذراتخطیزیرکونیا

انحرا استانداردآدومینا

انحرا استانداردزیرکونیا

μm
μm 

%

%

1

1

1

1

3/1≥

6/9≥

93≥

29≥

3/1≥

6/9≥

93≥

29≥



3-3



EN 623-3استاندارد

استحکاممواد

 9 یا1گروه

3-2

استحکامگینمیان-ادف1

پیچشیدومحوره

MPa1699≤239≤3-2-9ASTM C1499

19333استانداردمیی2-2-3≥3≥13 مدولوایبول-ب1
EN 843-5 

ASTM C1239 

استحکامگینادفمیان-9

نقطها 2پیچشی

MPa 11999≤739≤3-2-319333استانداردمیی
EN 843-1 

ASTM C1161 

19333استانداردمیی2-2-3≥3≥13 1مدولوایبولب-9
EN 843-5 

ASTM C1239 

موادخامبررو سپرتوزایی

 ودگیر راندازه

  

زیرکونیا

اا عمد سایرافزودنی

Bq/kg 1
 بند 3-3به

مراجعهرود.

 7233استانداردمیی3-3≤999≤999

 

                                                 
1- Weibull modulus 
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 2محدوده خواص مواد گروه  - 2جدول 

گروه  واحد خاصيت

 خواص

 الزامات

 SنوعXنوع

 مراجع زيرگروه

چقرمگیرکست

 3ات 1گروه

3-6

1-SEVNB


99/2≤3/3≤3-6-9ISO 23146 

CEN/TS 14425-5 

9-SEPB


11232استانداردمیی3-6-3≥3/3≥99/2

3-SCF


19637استانداردمیی3-6-2≥3/3≥99/2
ASTM C1421

HV1GPa99/16≤3/13≤3-7سختی،ویکرز میی 19632استاندارد
EN 843-4 

ASTM C1327
19332استانداردمییGPa9399≤399≤3-3مدولیانگ

EN 843-2 

ASTM C1331 

ASTM C1198 

ASTM C1259
ا :محدودهخستگیچرخه

2ا درخمشگیار چرخهربا

چرخه197ا ،نقطه

 299 در9

MPa
نشکند.

399 در
MPa
نشکند.

19667استانداردمیی3-2

یافته:تسریعپیرردگی

س19 اتوکلاو در MPaساعت

 بعدازاتوکلاو:C132° و9/9

3-19

9استحکام مساو  یا 99%کوچکتر

مقدار با مقایسه در تخریب

 و اتوکلاو از طابقمقبل

1مقادیرجدول

مراجعهرود.2-3بهبند3-19-9

2ا درخمشگیار چرخهربا

چرخه197ا ،نقطه

 MPaدر9

399

نشکند.

 MPaدر

نشکند.929

مراجعهرود.2-3بهبند3-19-3

9سایش مساو  یا 99%کوچکتر

مقدار با مقایسه افزایشدر

قبلازاتوکلاو

2999-1استانداردمیی3-19-2  

ISO 14242-1 

ISO 14243-1سایر یا

ااآزمون
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 ها آماده سازي نمونه 4

بایدمشابهنمونه امانموادخامورو،رکلدایقابلمقایسهرو،تودیدعاد کارتنیاا تودیدروند. ،اا

اابرطبقادزاماترکلدایوپرداختسطحنمونهبایدبهکارروند.بایدکار سخترآینددما بالاومارینف

آزمونانجامرود.

اامطابقرو،تودیدعاد بودهاست.اظهاروتائیدنمایدکهتودیدنمونهبایدهتودیدکنند

می آنها از بخشی یا نهایی ارزیابیمحصولات برا  ددیلتوانند به حال ار به روند. کار به مواد خوا 

اابهعنوانبخشیازرودکهنمونهاا اندسیوخطرآسیبدرطیآمادهساز نمونه،توصیهنمیمحدودیت

محصولنهاییبرا ارزیابیخوا زیردرموادبهکارروند:

 2-3استحکامس -

 6-3چقرمگیرکستس -

  2-3ا سخستگیچرخه -



آزمون هاي روش 5

 2چگالی توده 5-2

 كليات 5-2-2

آزمونچگادیتعیینرود.EN 623-2 استانداردیا2197رمارهبرطبقاستانداردمییایرانبایدچگادیتوده

.بارد22بزرگتریامساو %r تودهبهترکیبکامپوزیتانتخابردهبستگیدارد.چگادینسبی

 محاسبهگردد.1بایدبرطبقمعاددهسrچگادینسبی،

 
:کهدرآن

mچگادیاندازهگیر ردهبرحسبg/cm
؛3

uچگادینهاییبرحسبg/cm
3.

                                                 
1- Bulk density 

  1س
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uاسبهیابهطورتجربیتعیینرود.محازطریقباید

 چگالی نهايی محاسبه 5-2-2

چگادینهاییبرپسبایدکسرجرمیوچگادیارفازرابهطوردقیقبدانیم.س،uچگادینهاییبرا محاسبه

رود: محاسبهمی9طبقفرمولس


کهدرآن

iوn چگادیاریکازاجزا کامپوزیتسآدومینا،زیرکونیاوغیره ؛

miوmn.کسرجرمینسبیاجزابرحسبدرصدمیبارند

%بارد.199حتمامعادلmn+.....+miمقدارباید

اا تعیینگردد.اگرمقدارکسرجرمیناخادصی9اجزاءمورداستفادهدرفرمولسچگادیتئور اریکازباید

ازآنهاچشمپوریکرد.محاسبهچگادیتئور درتوانمی%بارد،9/9کوچکتریامساو 



 چگالی نهايی تعيين تجربی 5-2-9

چگادینهاییرابهرو،زیربهرود،توصیهمینیستمحاسبهقابلچگادینهاییباقابییتاطمینانکافیاگر

طورتجربیتعییننمایید:

پودررابهعنواننمایندهترکیبمعدنیانتخابنمایید.هریکب-ادف

ید.بهمنظورحصولتودیدنمای9پرسایزواستاتیکگرمو1نمونهآزمونراازطریقسینترکردن19حداقل-ب

ررایطسینترکردنبیشترینچگادی تجربیاتپرساو، از استفاده با استاتیکگرمرا انتخابتودیدکنندهیزو

نمایید.

بررسینمایید.پسازفرآیند،ریزساختارراازنظرحضورارگونهحفرهباقیمانده-پ

برطبقاگرایچحفره-ت تعییننمایید.2197رمارهاستانداردمییایرانا قابلتشخیصنبارد،چگادیرا

رود.یاصیقییپرداخت،ونینمونهآزمونبایدسطحبیر

                                                 
1- Sintering 

2- Hot isostatic pressing 

  9س



19 

 

g/cm)اارابادورقماعشارگردنمایید.اعدادچگادینمونه-ث
3
)

بیشترینمقدارچگادیامهاجزارابهعنوانچگادینهاییاعلامنمایید.-ج



 تركيب شيميايی 5-2

بهرو،12222رمارهایراناستانداردمییبرطبقبایدترکیبریمیاییبهرو،فیورسانسپرتوایکس یا

9پلاسما جفتردهادقاییطیفسنججرمییا(ICP-OES)1پلاسما جفتردهادقاییطیفسنجنشرنور

(ICP-MS).تعیینرود

انداا معدنیکهبهطورعمد بهترکیباضافهردهبایددرموارد کهکاربرددارد،کییهافزودنیتودیدکننده

بهااتعیینگردد.مقدارکییاینافزودنیتودیدکنندهااتوسطد.بایدحدبالاوپاییناینافزودنیرامستندنمای

بارد.محدودمی19%کسرجرمی

مشخصنماید.حدکهتاثیرمخرببررو خوا کامپوزیتدارندراناخادصی نظیرس بایدعناصرتودیدکننده

دارد.9%جرمیااکسربالاییمقدارکییاینافزودنی

1گروهتعریفکهبایدبرطبقراتعییننمایدحدبالاوپایینآدومیناوزیرکونیاتودیدکنندهرودکهتوصیهمی

اندازهگیر رود.9-9-3دربند



 ريزساختار 5-9

EN 623-3: 1993رو،باستانداردبراساس3خطیتقاطعاندازهذراتبایددرذراتآدومیناوذراتزیرکونیا

تعیینرود.تعییناندازهذراتسایرفازاالازمنیست.

 -يادآوري میانگیننسبیاندازهذراتبرا موقعیتانتخابردهدرتصویررا کندوبیانگرتوزیعتعیینمیرو،تقاطعخطی،

اندازهاریکازذراتنیست.

انما زیرعملنمایید:اا،بایدطبقرابهمنظورانتخاب،آمادهساز وارزیابینمونه

بارد؛تودیدکنندهمحصولاتحداکثروحداقلاا انتخابردهبایدنمایندهضخامتدیوارهنمونه-ادف

اا انتخابردهبارد؛موقعیتتصاویربایدنمایانگرنواحیمرکز وسطحینمونه-ب

؛بایدنشانداندهاحتمالانحرا دمادرکورهبارد ااهانتخابنمون-پ

                                                 
1- Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy 

2- Inductively Coupled Plasma- Mass Spectroscopy 

3 -  Linear intercept grain size 



11 

 

اابهکاراگرسایرنمونه؛رودتوصیهمیبرا ارزیابیریزساختار،استفادهازمحصولاتعاد بهعنواننمونه-ت

رفتند،بایدطبقرو،تودیدعاد محصولات،تودیدردهبارند؛

.رعایترود1بایددرارموقعیتانتخابردهدرتصویر،ادزاماتاندازهذراتتقاطعخطیطبقجدول-ث

رو داده-ج از تعیینرود.باید ذراتتقاطعخطی اندازه انحرا استاندارد انتخابرده، تصاویر اا کییه

بارد.1اا جدولانحرا استانداردبایدبرطبقداده

بتوانباارتباطآمار ،یکنواختیتودیدعاد رابایدتعییناندازهذراتتقاطعخطیطور سازماندایرودکه

تعییناندازهذراتراتصدیقنماید.توصیه،رو،برا فرآیندساختخا خودبایدتودیدکنندهیابینمود.ارز

می که ریزساختارتودیدکنندهرود ملاحظه با را ساخت فرآیند نگهدار  و تکرارپییر  اطمینان، قابییت

اینداده و تحییلنماید و تجزیه برا کنترلسامانساعتبارسنجی  را ایناا اگر برد. کار دایتودیدعاد به

ااوتصاویرانجامتواندباکااشتعدادنمونهتحییلدقیقباموفقیتانجامرود،کنترلتودیدعاد ریزساختارمی

پییرد.

رود.بهکارنمیASTM E112استاندارد،اابرا موادغیرازکامپوزیت -2يادآوري

EN 623-3بهناچارکوچکترازاندازهذراتواقعیاست.جزئیاتبیشترومراجعدراستاندارداندازهذراتتقاطعخطی-2يادآوري

بیانردهاست.

توصیهمی کنتراسترود مورد تشخیصمرزدر یافتهو تشخیصداندهاا بهبود از آدومینا، و دانهزیرکونیا

داندهبالااستفادهرود.رتابباودتاژ(SEM)1ونیثانویهدرمیکروسکوپادکترونیروبشیرادکت



 خواص استحكام 5-4

 كليات 5-4-2

خوا استحکام باید از استفاده با آزمون بند طبق محوره دو پیچشی استحکام9-2-3استحکام آزمون یا

نمونهبهکاررود.اطلاعات39حداقلبایدتعیینگردد.برا ارآزمون،3-2-3طبقبندا خمشیچهارنقطه

روند.یارزیاب2-2-3رطبقارقاموایبولطبقبندبباید

رودکهبهمنظورتسهیلتفسیرنتایج،پرداختسطحبهکاررفتهبرا آزمونازنظرکاربر محصولتوصیهمی

مشخصگردد.

کار خامساختهردهاست.کهآیاسطحتوسطفشردنیامارینرود،تعیین9برا یکسطحتازهپختهرده

                                                 
1 -Scanning electron microscope 

2 - As-fired 
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 ستحكام پيچشی دو محورها 5-4-2

توانداامیسطوحنمونهانجامگیرد.ASTM C1499برطبقاستانداردبایدآزموناستحکامپیچشیدومحوره

دردامنه3جدولمطابقااوتجهیزاتآزمونابعادنمونهبایدتازهپختهرده،پرداختردهیاصیقییردهبارد.

.دنروبهکارکاربردایناستاندارد،


 ها و تجهيزات آزمون در آزمون استحكام پيچشی دو محوره ابعاد نمونه 9جدول 

بارند .سابعادبرحسبمیییمترمی

 مختصر رواداري مقدار ابعاد

 D±369/1ا قطرنمونهدایره

 h ±91/9ضخامتنمونه

 DS ±391/9قطرحیقهمحافظ

 DL ±191/9قطرحیقهبارگیار 

 r ±99/9رعاعحیقهتماس

بارد.میASTM C1499ابعادمطابقاستاندارد-يادآوري



 اي خمشی چهار نقطهاستحكام 5-4-9

یاEN 843-1استاندارد،19667رمارهمییایرانا بایدبرطبقاستانداردآزموناستحکامخمشیچهارنقطه

گرددASTM C1161 استاندارد نمونهتعیین سطوح باید . صیقیی یا پرداخت رواا نمونهند. ابعاد وباید اا

د.ندردامنهکاربردایناستاندارد،بهکاررو2تجهیزاتآزمونمطابقجدول


 اي ها و تجهيزات آزمون در آزمون استحكام خمشی چهار نقطه ابعاد نمونه 4جدول 

بارند .میسابعادبرحسبمیییمتر

 مختصر رواداري مقدار ابعاد

b ±29/9عرضنمونه

 d ±39/9ضخامتنمونه

 LT------≥23طولنمونه

 L ±291/9محدودهمحافظ

 Li ±991/9محدودهبارگیار 

بارد.می19667رمارهابعادمطابقاستانداردمییایران-يادآوري
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 مدول وايبول 5-4-4

نقطهاستحکاماا داده آزمونخمشیچهار یا محوره استانداردمییایرانا بایدبرطبقآزمونپیچشیدو

بااستفادهازتحییلوایبولتجزیهوتحییلASTM C1239استانداردیاEN 843-5استاندارد،19333رماره

1محدودهجدولایداینمقادیردرروند.برا گزار،آزمون،بایدمیانهاستحکامومدولوایبولبهکارروند.ب

بارند.



1زايیپرتو 5-5

اگردقتوقابییتاطمیناننیزااتعیینرود.سایررو،7233رمارهاستانداردمییایرانبایدطبقپرتوزایی

بهاا سموادپیشازمخیوطکردنباسایرناخادصیبایدپودرموادخامقابلقبولاستند.،کافیفراامنمایند

بارند.9عنواننمونهآزمونبهکاررود.کییهاجزابایددرمحدودهجدول

توسطپرتوزایی رفته کار به خام مواد امچنینسایر است. انتظار مورد زیرکونیا مورد در ویژه تودیدکنندهبه

1گروهآزموناینموادخامبرطبقادزاماتپرتوزایینشانداند.ضرور استکهپرتوزاییتوانندازخودمی

تعیینرود.

درمورداینموادخامدیاداند.نشاننمیپرتوزاییایچگونهصنعتی اااا سرامیکآدومیناوبیشترافزودنی

ضرور نیست.پرتوزاییایچگونهبررسی



 چقرمگی شكست 5-6

 كليات 5-6-2

پنجنمونهحداقلتعیینرود.باید2-6-3تا9-6-3اا بااستفادهازیکیازرو،چقرمگیرکستموادباید

کند.ا آزمونارارهمیاگروهگیندرارآزمونبهکارروند.مقدارموردنیاز،بهمقدارمیان



5-6-2 SEVNB 

 CEN/TS 14425-5یاISO 23146بایدبرطبقاستاندارد(SEVNB)9تکدبه Vرو،آزمونخمشیبر،

بارد.μm19،ترجیحاکمترازرساندهرودحداقلهببهکاررود.بایدرعاعنوکریار



                                                 
1- Radioactivity 

2 - Single edge V-notch bending test method 
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5-6-9    SEPB

بارد.11232رمارهاستانداردمییایرانبایدبرطبق(SEPB)1تیغهتکدبهترکداررو،آزمون



5-6-4    SCF

رو،آزمونپیچشی طبق(SCF)9ترکسطحیدر مییایرانباید اا استاندارد،19637رمارهاستاندارد

ASTM C1421، EN 843-4یاASTM C1327.بهکاررود



سختی5-7

بهکاررود.بایدبار19632رمارهاستانداردمییایران،بایدرو،سختیویکرزطبقبرا ارزیابیسختیماده

بهکاررود.N (HV1)31/2 آزمون

9بنابراینحدتعریفردهدرجدولارد.آدومینابستگیدماتریساادرسختیبهمقدارزیرکونیاوسایرافزودنی

یکمقدارنمونهتودیدکنندهرودکهگریککامپوزیتسرامیکیبامحتوا زیرکونیا بالاست.توصیهمینمایان

.تعیینکندخودراخا ترکیببرا وحدپایینیمناسب



 مدول يانگ 5-8

طبق بر باید یانگ ایرانمدول میی EN 843-2اا استاندارد،19332رمارهاستاندارد ،ASTM C1331،

ASTM C1198یاASTM C1259.تعیینرود

افزودنی سایر و زیرکونیا درمدولیانگبهمقدار بنابراینحدتعریفرده بستگیدارد. ماتریسآدومینا در اا

محتوا زیرکونیا بالاست.نمایان9جدول یکتودیدکنندهرودکهتوصیهمیگریککامپوزیتسرامیکیبا

خودرامشخصنماید.خا ترکیببرا مقدارنمونهویکحدپایینیمناسب

 

 

 

 

                                                 
1 - Single edge precracked beam test method 

2 -Surface crack in flexure test method 
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 2اي خستگی چرخه 5-3

بایدرو،خستگییابیرفتارخستگیچرخهبرا مشخصه استانداردمییا طبقچرخهخمشیا یکماده،

ساستحکامخمشی3-2-3بندتآزمونمطابقسهنمونهآزمونوتجهیزابایداندبهکاررود.19667رمارهایران

ا  بهکارروند.چهارنقطه

بارد.3مطابقجدولبایدررایطآزمون


 اي شرايط آزمون خستگی چرخه 5جدول 

 مقدار شرايط آزمون

C29°تاC13°،1محیولفیزیودوژیکیسادینمحیط

≤Hz99       چرخهآانگ

σmax 1طبقجدول

1/9(σmin/σmax)نسبتتنش

سینوسیرکلموج

≥197اا آزمونچرخه

≥3ااتعدادنمونه

13992رمارهطبقاستانداردمییایران1

 

2يافته تسريعپيرشدگی  5-21 

 كليات 5-21-2

باآبدواکند.بهویژه،ررایطآزمون،،پایدار موادرادرمحیطآبیتوصیفمیاینآزمون رکنشزیرکونیارا

کند.آزمونبرا تعیینتخریبارمادهبهعیتپیرردگیایدروترمالمفیداست.دما بالاربیهساز می

ساعتانجامرود.اتوکلاوبهکار19 بهمدت132±9س C°آزمونبایدبااستفادهازاتوکلاومناسبدربخارآب

نمونهبMPa 9/9رفتهدراینآزمونبایددرایندمابهفشاراسمی بایدبهترتیبطبقبنداا رسد. ،2-3اا

بهکارروند.2-19-3و3-2

                                                 
1 -Cyclic fatigue 

2 -Accelerated ageing 
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ا توصیفردهابایدپسازاتوکلاو،آزمونبهمنظورارزیابیتاثیرتخریبموادبهعیتپیرردگیایدروترمال،

انجامگیرند.2-19-3تا9-19-3دربنداا 



 استحكام 5-21-2

بارند.9انجامگیردوپسازاتوکلاودرمحدودهجدول2-3بقبندا استحکامبایدطاآزمون



 اي  محدوده خستگی چرخه 5-21-9

بارد.9بااستفادهازسطحتنشکااشیافتهطبقجدول2-3ا بایدطبقبندا خستگیچرخهاآزمون



 یمقاومت سايش 5-21-4

دتحتتاثیرتخریبسطحمادهبهددیلپیرردگیتواندرایناستاندارد،فرضردهاستکهرفتارسایشیمی

گرفتهمی نظر در عنوانخاصیتذاتیماده به رفتارایدروترمالسکه استکه بنابراینلازم گیرد. قرار رود 

آزمونرود.یافتهاجزا سرامیکیتسریعسایشقبلوبعدازپیرردگیایدروترمال

سایشیکارتنیانتخاب اجزابادرنظرگرفتنموادبهکاررفتهدر،آزمونسایشبایدبرطبقکاربردموردنظر

بایدربیهساز کاربردموردنظرساستانداردمییایران استانداردمیی16339-1رمارهرود. درموردرانو

ایران یکآزمونسایش2999-1رماره یا زانو  مورد پینرو یدر رو دیسکیا حیقه سنظیر رده ساده

سک بهکاررود.دی

.یبهطورکمیتعیینرود،بهعنوانمثال،اتلا حجمیاوزنسایشیکییهاجزا سایشبایدعمیکردسایشی

بارد.9مشاادهرد،بایددرمحدودهجدولیافته،افزایشسایشتسریعاگرپسازپیرردگی

مییایران استاندارد آزمونپیرردگی7233رمارهدر منوکیینیکابیافتهتسریع، گیر محتوا فاز 1اندازه

ترکیبرده پیرردگیاست. منوکیینیکپساز برا موادزیرکونیا خادصتعریف،حدبالاییمحتوا فاز

باردمی ایناستاندارد کاربرد دامنه در نیستاینمحدوده لازم کامپوزیت،رود. در حجمکییزیرکونیا زیرا

نسبتکییفاز،یندرحادتتئور کهامهزیرکونیادرفازمنوکیینیکباردیاکمتراست.امچن99%تقریبا

بهارحالبهکارمییاکمتر99%منوکیینیکدرکامپوزیت محتوا فازتودیدکنندهرودکهتوصیهمی،رود.

پسازپیرردگی بادرنظرگرفتننتیجهآزمنیزمنوکیینیکرا ونمکانیکیتجزیهوتحییلنمایدونتایجرا

مطرحنماید.

                                                 
1 - Monoclinic phase content 
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