
 آلیاژهای تیتانیوم 

 

استحکام  بر  علاوه  آلیاژها  از  رده  این.  است تیتانیوم هاآن  سازنده  اصلی عنصر که  هستند آلیاژهای سبک ای از، ردهآلیاژهای تیتانیوم

 و تولید بالای هزینه اما. برخوردارند نیز نظیری بی خزش و خوردگی ر دماهای زیاد(، از مقاومت بهد تیح) بالا چقرمگی و کششی

، برخی تجهیزات پزشکی هوافضا ا را به صنایع نظامی،هآن کاربرد تنها و شده صنایع تمامی در عمومی اقبال از مانع هاآن  پردازش

 .است ساخته محدود الکترونیکی تجهیزات برخی و هانت ایمپل و

های دندانی است، اما برای اگرچه تیتانیوم »خالص تجاری« دارای خواص مکانیکی قابل قبولی برای برخی کابردها از جمله ایمپلنت

کنند. آلیاژ سازی در آلیاژهای تیتانیوم از آلیاژ می وانادیوم و آلومینیوم بهبود خواص تیتانیوم، آن را با برخی عناصر دیگر همچون

 خواصی شدید افزایش باعث تواندمی  عملیات حرارتی یا محلول جامد های گوناگونی همچون تشکیلروش

  .شود فلزات این در چقرمگی و سختی ،استحکام همچون

 ساختار بلوری و استحاله

 ۸۹۰(. در دمای α فاز) باشدمی ۵۸۷٫۱( برابر با c/aبا نسبت فشردگی) HCP ساختار بلوری تیتانیوم در دما و فشار محیط دارای

شود که این ساختار تا دمای ذوب دیل میتب BCCبا ساختاربلوری  β فاز به آلوتروپی درجه سلسیوس، تیتانیوم در اثر یک استحاله

 ماند.درجه سلسیوس( پایدار باقی می ۱۶۷۸)

 همچون  شومدمی حل آلفا فاز در که عناصری دهند؛ کاهش یا افزایش را بتا به آلفا دمای تبدیل توانندبعضی از عناصر می

ا شوند و به عناصر پایدارکننده آلفا مشهورند. امباعث افزایش دمای انتقال می نیتروژن و  اکسیژن ،کربن ،ژرمانیم ،گالیم آلومینیوم،

دمای انتقال را کاهش داده و پایدارکننده فاز  سیلیکون و مس ،نیکل ،کبالت ،کروم ،آهن ،تانتال ،وانادیم ،مولیبدن عناصری همچون

 [۱]بتا هستند.

 بندی آلیاژی بر اساس ساختار بلوریطبقه

 [۲]بندی کرد:ها به چهار دسته تقسیم توان بر اساس ساختار بلوری آن آلیاژهای تیتانیوم را می

یا اکسیژن( هستند. ( و/یا عناصر پایدار ساز فاز آلفا )همچون آلومینیوم  قلع آلیاژهای آلفا که دارای عناصر آلیاژی خنثی )همچون •

 .Ti-8AL-1MO-1Vو  Ti-5AL-2SN-ELIها عبارتند از: مثال

آلیاژهای نزدیک به آلفا که حاوی مقدار اندکی فاز بتای شکل پذیر هستند. این گروه علاوه بر عناصر پایدارساز فاز آلفا، با مقدار  •

 :از عبارتند هامثال. شوندمی آلیاژسازی وانادیم یا سیلیکون مولیبدن، مانند بتا فاز سازهای پایدار از( ٪۲تا  ۱کمی )

•  Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo ,Ti-5Al-5Sn-2Zr-2Mo IMI 685  وTi 1100 . 

آلیاژهای آلفا/بتا، که از لحاظ ترمودینامیکی آلیاژهای شبه پایداری بوده و عموماً شامل ترکیبی از پایدارسازهای فاز آلفا و بتا  •

 ها عبارتند از:لیت عملیات حرارتی دارند. مثالهستند. این سری از آلیاژها قاب

 Ti-6Al-4V-ELI ,Ti-6Al-4V و Ti-6Al-6V-2Sn. 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D8%A8%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85_%DA%A9%D8%B4%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85_%DA%A9%D8%B4%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%82%D8%B1%D9%85%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B6%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%BE%D9%84%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%82%D8%B1%D9%85%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%A8%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9


آلیاژهای بتا نیز از لحاظ ترمودینامیکی شبه پایدار بوده و حاوی مقادیر کافی از عناصر پایدارساز فاز بتا هستند که به این آلیاژها  •

شوند، حفظ کنند. این آلیاژها همچنین قابلیت عملیات پیرسختی به منظور یدهد تا فاز بتا را هنگامی که کوئنچ مامکان می

 Ti-10V-2Fe-3Al ,Ti-13V-11Cr-3Al ,Ti-8Mo-8V-2Fe-3Alها عبارتند از: یش استحکام را دارند. مثالافزا

,Beta C  15-3و-Ti.[۳] 

 تیتانیوم بتا 

دارند. عناصر مورد استفاده در این آلیاژها عبارتند از مولیبدن، وانادیم، نئوبیوم، تانتالیوم، زیرکونیوم،   bccآلیاژهای تیتانیوم بتا ساختار  

 شوند.ف و به صورت تکی یا چندتایی به تیتانیوم اضافه میمنگنز، آهن، کرم، کبالت، نیکل و مس هستند که در مقادیر مختل

تیتانیوم بتا امروزه به صورت گسترده در ارتودنسی به  [۴]شود.ابلیت شکل پذیری عالی دارد و به راحتی جوشکاری میاین آلیاژ ق

تواند جایگزین فولاد زنگ نزن شود، همانظور که پیش از این در ارتودنسی شود. این نوع آلیاژ در کاربردهای خاصی میکارگرفته می

  شکل  تغییر و است ۱۸–۸د زنگ نزن گروه تقریباً دو برابر فولا شد. مدول الاستیسیته و استحکام این از فولاد زنگ نزن استفاده می

 .دهدمی نشان خود از فنرها در تریبزرگ  الاستیک

 خواص و کاربردها
 اتمی نشانی لایه روش به شده دهی پوشش پزشکی، رده با تیتانیوم جنس  از استخوانی کاشتدرون

ی آن نسبت به فاز بتا کمتر است. در کل، فاز بتا شکل پذیری بیشتری دارد و فاز آلفا گرچه استحکام بیشتری دارد، اما شکل پذیر

ا نیز از خواصی فاز آلفا است. آلیاژهای آلفا/بت  hcpفاز بتا در مقایسه با ساختار    bccدلیل آن، بیشتر بودن صفحات لغزش در ساختار  

 مابین این دو فاز برخوردارند.

دهد که طلبد. این دوعامل نشان میرژی زیادی میدهی آن انشود و شکلتیتانیوم دی اکسید در فلزات در دماهای بسیار بالا حل می

در نظر گرفت.  Ti-Oاژ توان آن را به نوعی آلیمقدار قابل توجهی از اکسیژن به صورت محلول در آن وجود دارد و از این رو می

توانند چقرمگی آلیاژ را میدهند امّا در مقابلِ عملیات حرارتی به خوبی پاسخگو نیستند و رسوبات اکسید استحکام نسبی را ارائه می 

 ای کاهش دهند.طور قابل ملاحظهبه

 

اژها بر اساس آن که کدام عنصر بیشترین مقدار ماده گیرند. امّا از آنجایی که آلیبسیاری از آلیاژها از تیتانیوم یه صورت جزئی بهره می

شوند. تیتانیوم به تنهایی یک فلز نیوم در نظر گرفته نمی ها معمولاً به عنوان آلیاژ تیتاشوند، اینبندی میدهد، طبقهرا تشکیل می

 این  همچنین.  است  ترسبک   آن  از  ٪۴۵سبک و مستحکم است. این فلز از فولادهای کم کربن معمول مستکحم تر است، در حالی که  

تیتانیوم از مقاومت به خوردگی   .است  تر  سنگین  هاآن  از  ٪۶۰  تنها  که  درحالی  است،  آلومینیوم  ضعیف  ترآلیاژهای  مستحکم  دوبرابر  فلز

چون محور گیرند، همهایی از شناور که در معرض آب دریا قرار میبی نظیری در برابر آب دریا برخوردار است و به همین دلیل بخش

این آلیاژها نه تنها   ها و هواپیماها کاربرد زیادی دارند، چراکهها، موشکشوند. تیتانیوم در راکتپروانه از آلیاژهای تیتانیوم ساخنه می

تانیوم با نسبت استحکام به وزن بالایی دارند بلکه از مقاومت زیادی در برابر دمای بالا نیز برخوردارند. علاوه براین، از آنجایی که تی

و  هاهای مورد استفاده در ترمیم شکستگی استخوان دهد، خود و آلیاژهایش در ساخت لگن مصنوعی، پینبدن انسان واکنش نمی

 شودها استفاده میایمپلنت 

 های آلیاژهای تیتانیومرده
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است که از آن بین  بندی آلیاژهای تیتانیوم ارائه کرده( استانداردهایی را برای دسته ASTM اختصار به) انجمن مواد و آزمون آمریکا

 و هاورق  برای ASTM B265[۶ ] همچنین و ASTM B348[۵ ]ی تیتانیومی با مشخصه هاها و شمشتوان به استاندارد میلهمی

برای آلیاژهای  ASTM B381 همانند ایشده شناخته کمتر استانداردهای که است ذکر شایان کرد؛ اشاره تیتانیومی صفحات

 بندی آلیاژهای تیتانیوم)مربوط به سازمان استاندارد صنعتی ژاپن( نیز برای دسته JIS H4600یا استاندارد مخصوص آهنگری 

 وجود دارد.

مطابق زیر است )باید  ASTM B265/B348مشخصات و شرایط عملیات حرارتی بعضی از این آلیاژها بر اساس استاندادرهای 

 وجود دارد(: ASTM B265/B348استاندارد  رده مختلف آلیاژی در ۳۹اشاره کرد که در کل 

گیرند. تحت عملیات آنیلینگ یا پیرسازی قرار می  ۳۶و    ۳۵،  ۲۹،  ۲۵،  ۲۴،  ۲۳،  ۵شوند: گریدهای  در شرایط زیر عرضه می  Tiآلیاژهای  

ی یا عملیات نیز تحت عملیات انحلال ۲۱و  ۲۰، ۱۹شوند. گریدهای کار سرد، تنش زدایی و آنیل می ۳۸و  ۲۸، ۱۸، ۹گریدهای 

 [۷]گیرند.انحلالی و پیرسازی توأماً قرار می

 .است  خورنده  هایمحیط  و  سرد  دهیشکل  برای  خوبی  ٔ  گزینه  آلیاژ  این.  است  تیتانیوم  آلیاژ  تریننرم  و  پذیرترینانعطاف ۱گرید   •

 اژی، اکسیژن استاندارد.غیرآلی تیتانیوم ۲گرید   •

 . متوسط اکسیژن آلیاژی، غیر تیتانیوم ۳گرید   •

 

یدهای خالص با طور کلی برای گرشوند. بهاطلاق می "CP" یا تجاری خالص نام با و هستند غیرآلیاژی ۴ تا ۱ گریدهای

 درون صرعنا مقادیر به اصولاً هاآن فیزیکی خواص در تفاوت. یابدمی افزایش شکست و استحکام تسلیم افزایش شماره گرید،

گروه در جاهایی که مقاومت به خوردگی، هزینه، سهولت ساخت و قابلیت جوشکاری اهمّیّت   این. شودمی مربوط ایشبکه 

 روند.دارند، به کار می

باشد و دارای ترکیب ترین آلیاژ تیتانیوم میشود، پراستفادهشناخته می  Ti 6-4  یا Ti6Al4V عنوان   تحت  همچنین  که ۵گرید   •

. باشدمی اصلی عنصر عنوان به تیتانیوم و اکسیژن( حداکثر)٪۰٫۲ آهن،( حداکثر)٪۰٫۲۵ وانادیم، ٪۴ آلومینیم، ٪۶شمیایی 

خالص تجاری است در حالی که سفتی و خواص حرارتی یکسانی دارند )به  تیتانیوم از ترسخت  ایملاحظه قابل طوربه  آلیاژ این

 عملیات  قابلیت  آن،  بسیار  مزایای  جمله  از(.  است  تجاری  خالص  تیتانیوم  از  کمتر  ٪۶۰،  ۵جز هدایت حرارتی که در تیتانیوم گرید  

 دهد.ارائه می را جوشکاری قابلیت و خوردگی به متمقاو استحکام، از ترکیبی گرید این. است حرارتی

متر قابلیت عملیات حرارتی دارد و میلی ۱۵بتا، اسب بارکش صنعت تیتانیوم است. آلیاژ مذکور تا اندازه مقطع -این آلیاژ آلفا

موتور، صنایع دریایی و به درجه سانتیگراد مورد استفاده است. این آلیاژ در ساخت بدنه هواپیماها، قطعات  ۴۰۰تقریباً تا دمای 

 شود.یع تولید نیرو استفاده میخصوص صنا

 

 ها.«ها و ایمپلنتها، رینگ ها، بدنه هواپیماها، اتصالات، شناورها، توپیهای توربین، دیسک »کاربردها به طور جزئی: پره

ر کیلوگرم بر مت ۴۴۲۰ژ چگالی در حدود شود. این آلیادرجه سانتیگراد استفاده می ۴۰۰در دماهای بالاتر از  Ti6Al4vعموماً 

مگاپاسکال را داراست. در مقایسه، فولاد زنگ نزن نوع   ۱۰۰۰گیگاپاسکال و استحکام کششی  ۱۲۰مکعب، مدول الاستیسیته 

مگاپاسکال   ۵۷۰گیگاپاسکال و استحکام کششی    ۱۹۳کیلوگرم بر متر مکعب، مدول الاستیسیته    ۸۰۰۰آنیل شده از چگالی    ۳۱۶

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%E2%80%8C%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%85_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%DA%A9%D8%A7%D9%85_%D8%AA%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C-%DB%B6%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%84-%DB%B4%D9%88%DB%8C


گیگاپاسکال   ۶۹کیلوگرم بر متر مکعب،    ۲۷۰۰شده، این پارامترها به ترتیب برابر با    تمپر  ۶۰۶۱دار است یا برای آلومینیم  برخور

 مگاپاسکال است. ۳۱۰و 

شود. این آلیاژ به سبب قابلیت شناخته می  Ti5Al2.5Sn  عنوان  به  همچنین.  باشدمی  قلغ  ٪۲٫۵  و  آلومینیم  ٪۵حاوی   ۶گرید   •

 شود.حفظ پایداری و استحکام در دمای بالا در ساخت بدنه هواپیماها و موتور جت استفاده می جوشکاری خوب و

است. مقدار کم پالادیم مقاومت به خوردگی آلیاژ در دماهای   ۲  گرید  مشابه  و  است  پالادیم  درصد  ۰٫۲۵  تا  ۰٫۱۲  حاوی ۷گرید   •

 [۸]دهد.بالا و پایین را افزایش می

 [۸].بالاتر خوردگی به مقاومت با است ۷ گرید مشابه ۷Hگرید   •

 را  خالص  گریدهای  آسان ساخت  و  جوشکاری  قابلیت  هم  گرید  این.  است  وانادیم  درصد  ۲٫۵درصد آلومینیم و    ۳حاوی   ۹گرید   •

 .شودمی استفاده ورزشی تجهیزات و هواپیماها هیدرولیک ادوات در معمولاً لیاژآ این. ۵ گرید بالای استحکام هم و دارد

 [۹]رید مقاومت به خوردگی را افزایش داده است.گ این. است پالادیوم ٪۲۵٫۰ تا ۱۲٫۰ حاوی ۱۱گرید   •

 [۹]ست.ا نیکل درصد ۸٫۰ و مولیبدن درصد ۳٫۰ حاوی ۱۲گرید   •

 عملیات حرارتی 

ها استحکام بخشی از طریق عملیات انحلالی )ایجاد ترین آنشوند که اصلیآلیاژهای تیتانیوم به دلایل متعددی عملیات حرارتی می

، استحکام خستگی و مقاومت به خزش در دمای چقرمگی شکست سازی خواصی مانندطور بهینه محلول جامد( و پیرسازی و همین

 باشد.بالا می

 

های عملیات طور قابل توجهی تغییر یابند. تنش زدایی و آنیلینگ روشتوانند با عملیات حرارتی بهآلیاژهای آلفا و نزدیک به آلفا نمی

های عملبات حرارتی آلیاژهای بتا کاملًا با آلیاژهای توانند برای این دسته از آلیاژهای تیتانیوم به کار روند. سیکلکه می  حرارتی هستند

توانند تنش زدایی یا آنیل شوند بلکه قابلیت عملیات انحلالی و پیرسازی ا و نزدیک به آلفا متفاوت است. آلیاژهای بتا نه تنها میآلف

بتا آلیاژهای دوفازی هستند. )هر دو فاز در دمای محیط وجود دارند( ترکیب فاز، اندازه و توزیع فازها در -های آلفارا دارند. آلیاژ

 توانند توسط عملیات حرارتی تا اندازه معینی تغییر کنند و خواص تعدیل یابند.بتا می-آلیاژهای آلفا

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-Grade7-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-Grade7-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-TGO-9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85#cite_note-TGO-9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%82%D8%B1%D9%85%DA%AF%DB%8C_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA

