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��[Â»ÂÌاد

���^¬Â»ÂÌ]�Õ|À]Äاد

ــ�Öو� ¿Z»ده�درZــ ــÂاد�ا�ــZره�¯ــ�د�¯ــ�Äز«��ÄÀÌــZز��Ìaــ�§Â§�ÕZÅ�dق�ا·  »ÂÌ]�Öــ�|ÀÆ»�Äــ ــÂان�[ e�Ö»�،Zــ Ì¿روز�د�ÕZــÅ�ÕورZÀ§�Äــ ¸¼mاز�����
��aــ°�Öا�ــd.�[ــZÀ��Zیــ�d[ــe�»�Ä^��[ــÂدن�«ÀÆ|�ــÂÌ]�Ö«ــÂاد�و�«¨�ºÆ»�ºÌÅZر�ــÀÆ»�Õ�Äf|�ــ�Ö«ــÂاد�و�«Zf·ــÂرژÕ،��³ای�ــ�Öدر�«¬���
��fÀــ��Õ �Äدا¿�ــÂnیZن�را�[�Ìــe�Z]��f �یــ¦،��¼¸°�د،�yــÂاص،�ا¿ــÂاع�و�روش �̄dا�ــ�Äf§Zص�یZــ�fyزه�اÂــu�¾ایــ�Äار�ــ|�[ــ�Öــ�ZÀر�Z¯

[ÂÌ«ــÂاد�آ�ــÀ¯�Ö»�ZÀــ|.

���������از�¿ــ´Zه�واژه���ZÀــZ]�،Öی�f»ÂیــZل�)Biomaterial(�از�دو��^Zرت�
�ÖÀ »�Äــ]�)Material(ل�Zیــ�f»و��Öfزی�ــ�ÕZــÀ »�Ä]�)Bio(�ÂیــZ]
ــ�Ä[ــ�Äایــ¾�«ــÂاد،�زی�ــÂ»�dاد�¿Ìــ�� �̄dــ|ه��ا�ــ��ÄfyZاد،��ــÂــ»

.ºــ ÌیÂ³Ö»
��������[ÂÌ«ــÂاد�¿¬ــ���³ــ�fده�ا�Õدر���aــ°�Ö[ــZ]�Zز�³دا¿ــ|ن��¼¸°�د�
»�ــ¼�dآ�ــÌ\�دی|ه�در�[ــ|ن�یــ�e�ZــÌÆ¶�رو¿|�[Æ^ــÂد�[�اÌ]�Õ¼ــZران�
aــ��از�آ�ــÌ\�دی|�Ö³یــf^»�Zــ��Ôــ|ن�[ــÌ]�Ä¼ــZرÕ،�دار¿ــ|.�[ÂÌ«ــÂاد�
�)Öــ�ÂÀ�»(�Õ�fÀــ��Zیــ�Öــ Ì^رت��Âدو��ــ�Äــ|�[ــÀ¿اÂe�Ö»
�dیÂ¬e�،Ö¿Z^Ìfــ�a�Õــ�ا]�Ö°ــ��a�¦ــ¸fz»�ÕZــÅر[�دZ [�ZــÀ|�و�در̄�
�Öژی°ــÂ·ÂÌ]ــ�د�°¸¼��Zدی|ه�یــ�\Ìآ�ــ�dــ§Z]�ÖــÀی´�یZm�Zد�یــÂــ^Æ]و�

ــ�Ä«��یــZن�[�ZــZfن�از�[��ÄfyZ��ÕZÅ�ÄÌzــ|ه� �̄Öــ¿Z»؛�زdن�ا�ــZfــ�Z]دوران��Äط�[ــÂاد�«�[ــÂــ»ÂÌ]از��ÖــzریZe�Õده�Z¨fــ¾�ا�ــÌ·او�.|¿Âده��ــZ¨fا�ــ
�dدا¿�ــ�Ö¼Ìیــ®�و��ــ�Ì§�،Öــ�ZÀ��dزی��،ÕزZم�دارو�ــZاد£ــ��Õ�ÄــÀÌ»اد�را�زÂــ»ÂÌ]ان�Âــe�Ö»د¿ــ|.�ا«ــ�وزه��¯�Ö»ده�Z¨fت�ا�ــZا¿ــÂÌu�ÕZــÅط�Z]از�ر
�،d§Z]�Öــ�|ÀÆ»�Õ�ÄÀÌ»ت�در�زZ§Zــ�f ¯ــm�Ä|یــ|اً�«iPfــ��از�«ÀÆ|�ــZ]�Ö§ــ�dو�«ÀÆ|�ــ�Ö«ــÂاد�ا�ــd.�ایــ¾�ز«�ÄÀÌدر�دÅــ³�Õ�Ä~�ــ��Ä]�،Äf¸ــ�dا̄

.dا�ــ��Äfر[ــ�د�دا�ــZ �̄Õ�Ì³�ºــ�qر�Âــ��Ä]�،ــ�^e�»�ÕZــÅ�ÄÀÌ»ی��زZــ|ه��1و��ــÀÀ Z̄Ìuا�ÕZــÅدارو
�Äــf§�³ر�Z¯�Äده�[ــZــ»ÂÌ]�®یــ�dyZــ|�در��ــÀ¿اÂe�Ö»�Öــ´¼Å�،dــ§Z]ز¿ــ|ه�و��ÕZÅل�Â¸ــ��Öــfuو��ZÅ�Äــ�Ì��،ZــÅ�¼Ì¸a�،ZÅ�®Ì»ــ�ات،��ــ�ا¸§���������
�،ZــÅ�º¸Ì§�،فZــÌ·ا�،ZÅــ���Âa�،ــ|ه��ÕرZ¯�¾Ì�Z»�Zیــ�ÖــÅد�\·Z«ت�Zــ �«�Äان�[ــÂــe�Ö»را��ZــÅو�آن��|¿Âــ��Öــuز��اZ]�|ــÀ¿اÂe�Ö»اد�Âایــ¾�«ــ�.|¿Âــ�
�¶»Zــ��dــ¾�ا�ــ°¼»�ZÅه�Z´fت�و�د�ــÓÂــ�v»�¾ــ�د.�ایــ §Âم�Åــ�Zو�ZaرÅ�Äqــ�Z[ــ�ا�Õا�ــZ¨fده�در�«�vــÓÂت�و�د�ــZ´fه�ÂÌ]�ÕZÅ«ــÂاد�e^|یــ¶̄�

دریÅ�Ärــ�ÕZ»¸ــ\،�ای¼Å�dÀ¸bــ�ÕZ«¨�ــ¶�ران،�ای¼Å�dÀ¸bــ�ÕZد¿|ا¿ــÅ�À·�،Öــ�Z¼e�ÕZــ�Öیــ�v»�ZــÓÂت�[�ــZÌر�دی´��Õ[�Zــ|�]1[.

�ÕZÅارد|¿Zfا�ــ�Z]�ª]Z�»�Ö°ــ��aی��ZÀــ\�در���ZÀ»�Õده�Z¨fا�ــ�Õاد�[�اÂــ»ÂÌ]�Õ|ــÀ]�Ä¬^������
�Öــ�ÂÀ�»و��Öــ Ì^��Äfدو�د�ــ�Äــ]�Pــ�À»س�Zاد�[ــ��ا�ــÂایــ¾�«ــ�.dا�ــ�Õــ���ــ�ورm�»
e¬�ــ��Ö»�ºÌــÂÌ]�.|¿Â«ــÂاد�«��ÂÀــ�Ö«ــÂرد�ا�ــZ¨fده�در���aــ°��ÖــÂر���Õاuــ��Öــ|ه�ا¿|�
�Õ|u�Zــeرا��Öژی°ــÂ·ÂÌ]ــ|ن،��¼¸°ــ�د�]�ÕZل(�در�ا��ــÔــfyا(�ÖیZر�ــZ¿رت�[ــ�وز�Âدر��ــ�Äــ¯

ÀÀــ|.� یــ��Ä]�ZــÂر�¯Z«ــ¶�[��ــ�ف̄�
شکل ٢ -  دسته بندی بیومواد

 ١Regenerative Medicine   

Ä»|¬»��

شکل ١ -  sونه هایی از کاربرد بیومواد در بدن انسان
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���Â»ÂÌ]��fÀاد

ــ|ام�از� ــ�Äا�ــZره��fz»�Õــ��Õ[ــÅ�Äــ�̄� �̄|¿Âــ��Ö»�ºÌــ�¬e�Äfد�ــ�Äــ��Äــ|ن�[ــ]�dــ§Z]�Zــ��[ــÀ �����ÌÀr¼Åــ¾�[ÂÌ«ــÂاد�[ــ��ا�ــZس�وا̄
ــÂد: ��Ö»�Zــ Åآن�

ــ�Ä[ــ�pÌÅ�Zیــ®�از�[Å�d§Zــ�ÕZا�ــ�اف،�ÂÌa¿ــ|�«�ــ�ºÌ¬f[�»ــ�ار�¿¼ÀÀ¯�Öــ|.�ایــ¾�Z^Ì¯�eت،� �̄|Àfــ�Å�ÕادÂــ»�:ÖjÀy�dاد�زی�ــÂ1.�«ــ�����
�Õ�ÄnÌf¿�.|ÀÅد�Ö»ا§�ایــ���Öژی°ــÂ·Âی�Ì§�ÕZÅرZدر�[�ا[��§�ــ�dو«ــZ¬»�Õــ¶�[|ن�را�[ــ�ا¼ve�ÖیــZ¿اÂeو��Äfب�دا�ــÂــ¸�»�Öــ°Ì¿Z°»اص�Âــy

¯�Zــ�d«ؤiــ��ایــ¾�«ــÂاد�در�[ــ|ن�[Ì¼ــZران،���Öز«Zن�«�ــ��Ö»��zــÂد.
ــ�ده�و��¼¸°ــ�د�Zaی|ارeــ��در�«ــ|ت�ز«ــZن� �����2.�«ــÂاد�زی�ــZ §�dل:�ایــ¾�«ــÂاد�[ــÅ�d§Z]�Zــ�ÕZا�ــ�اف�ÂÌa¿ــ|��ــZÌ¼Ìی�Ö[�»ــ�ار̄�
�ÓÂ¿ــ�Öیــ�Z[ــ�ا�Õدوره��Õ«ــÂرد�¿�ــ��Ì¼�eــ¾�«ÀÀ¯�Öــ|.�Å�¼Ì¸aــ�ÕZزی�ــ�ze�dی\�a~ی�،�ÌÅ|روژل�ÅــZ،��ــ�ا«�ÕZÅ�®Ìزی�ــZ §�dل�و�

.|Àfــ�Åاد�Âایــ¾�«ــ�Äــ¸¼mی��از�~a�\ی�zedزی�ــ
�����3.�«ــÂاد�زی�ــ�ze�dی\�a~ی�:�ایــ¾�«ــÂاد�[ــ�Ä«ــ�ور�ز«ــZن��zeیــ\��ــ|ه�و�mــy�ÕZــÂد�را�[ــZ]�Ä§ــÌ^��d ــZm�Öی´�ی¾��ــ|ه�
Zر�دارد.�ایــ¾�«ــÂاد�«Âe�Öا¿Àــ|� Zر[ــ�د��³ــ�fده��Õ�eدا�ــ�Äfو�[ــ�Zدار[�ــÀÆ»�ÕZÅ�d|�ــZ]�Ö§ــ��dــ�و̄ «�ÖدÀÅــ|.�«ــÂاد�زی�ــ�zedی\�a~ی�̄�

.|¿Âــ��Äی�ne�Zیــ\�ی�ze�،ÖیZÌ¼Ìاز�¿����ــ�Âــ¿Z¿�Zــ�و�یــ°Ì»�ÕورZــÀ§ده�از�Z¨fا�ــ�Zــ]

ــ�Zو� Å�d§Z]�¶ــ yدر�دا�Ö°ــ ��aــ�ات� ÌÆneان�Âــ À��Ä]اد�Âــ »ÂÌ]���������
¸��Õ|ÌــZfyZر� �Zــ��Ö»�ÄfــÂ¿|؛�[ZÀ[�ایــ¾،�ا�ــÂل̄� ارZ³ن�Åــ�ÕZ[ــ|ن̄�
fÀــ�ل�«��ÖــÂد� �̄ZــÅن�Z³و�ار�ZــÅ�d§Z]�،ZÅل�Â¸ل��ــZــ»�¿�Ì£ل�و�Zــ»�¿
ــ��ÄــZfyZر� �̄ÖیــZÅ�®ÌÀ°eو��ÕرZــ¼Ì]�|ــÀای�§�Öــ�Zا��ÕZــÅم��Ì¿Z°»و�
ــÂرد� ــ|،�« À¯�Ö»�¾ــ ÌÌ eرا��Zــ Å�d§Z]ل�Zــ »�¿�Ì£ل�و�Zــ ــ�د�¿�« و��¼¸°

«�Z· ــ�Ä»ــ�ار�«�Ì³�Ö¿ــ|.
ــ|� ¿ÂÌaو��Ö°ــ ��aدر��Äــ �̄Öــ ــ¾�ZÅ��·Zqی ــ�Öاز�ا�¸�e�Öی ���������ی°
�d^ن�¿�ــZ³|ÀÀ¯ا|Åــ��اf¼ ا��ــ�ÕZ[ــ|ن�«�ــ�ح�ا�ــe�،d |اد�[�ــZÌر̄�
[ــe�Ä ــ|اد�[Ì¼ــZران�¿ZÌز«Àــ|�ÂÌa¿ــ|�ا�ــd.��ــÔوه�[ــ��آن،��¨Å�d¿Âــ�Zو�
��aزده��ــ|ن�[Z§ــ�dاز��ــ�ف�[ــ|ن�[Ì¼ــZر�a~ی�¿ــ|ه،�§�ایÀــ|�ÂÌa¿ــ|�را�

[�Ìــ��f[ــZq�Ä·ــ��«�Ö¯�ــ|.
�dyZــ ــ°Ôت،�� ــ¾�«� ــ�Zای ]�Äــ ¸]Z¬»�ÕZــ Å�¶uراه��Äــ ¸¼mاز����������
ــ|� ــÂe�Ö»�Äا¿ �̄dــ ــZر�ا� ¼Ì]د�Âــ y�ÕZÅل�Â¸ــ ــ�º·Zاز�� ��ÕZــ Åا¿|ام�
�Õــ|.�[ــ�اÅت�دZــn¿یــ|�دارد�را�|m�Âــ���Äز�[ــZــÌ¿�Äــ �̄Õــ�د§�Öز¿|³ــ
ــÂم�زی�ــ�Öfو�«ÀÆ|�ــÓ�Öزم� Ìــ\��¸ �̄e�،ایــ¾�ا«ــ��Äــ ]�Ö]Zی�dد�ــ

.dا�ــ
ــZر� �fyا�Ä]�Äــ ÀÌ»ــ¾�ز ــ�Zدر�ای Å�|f»�¾ــ ــ�Öاز�m|ی|�eی ــ�Äی° ]���������

�aداfyــ��Ö»�ÄــÂد:

dÀ¸b¼ای�dyZدر����)EBM(�Ö¿و�f°·ا�Âe�aذوب��ÕورZÀ§
�ÕZــÅل�«|ل�ZــfÌnدی�Õ| ]�Äــ��ÕزZز�ــZ]ً�روش�Zــ�Zا�������
آ¿Ì»ÂeZ°ــÅ�d��§�،ÖــZ¯�ÕZ«ــm�Ôً|یــ|�Õرا�[ــ�اZÀ��Õیــ��
�Õ|ــ aÂeار�ÕZــ Å�dÀ¸b¼ای�dyZــ ��.dــ ــ�ده�ا� ــZد�¯ nــ¦�ای ¸fz»
�d§ــ��Ìaــ|�و�¿|¿Z¼¿زZ]�Õ| ]�Äــ��ÕزZل��ــ|»�Zــ]�ÖــÅا�¼Åــ��از�Ì¿
ــ��ا¿�ــZن��ــ°¶� Åان�Âzfــ ــ�Äا� ¯�Öــ ــ|.�از�آ¿Znی ــZی�Ö¿Z¯�د¿ �
«Z¨fوeــ�Öدا�ــ�Äfو�در�ز«ــZن��°�ــÌ»�e�،¾fــ�ºآن�¿ÌــZز�[ــ��Ä¼ــ¶�
�Õــ�وÌa�Zــ��[ــeو�a�Zک�یــÔــaــ��Å�dyZدارد،��ــ�Õــ�د§�Ä]��vÀ»
ــ�� e�Ì»آ�dÌ¬§Â»را��Õ|ــ aÂeار�Öــ uا�m�،رZــ ¼Ì]ان�Âzfــ ــ��ا� yاز�
�Äــ]�Äfا¿�ــÂe�dــÀ¸b¼ای�Öــuا�m�\ــÌe�e�¾ایــ�Äــ|.�[ــÀ¯�Ö»
�ÕZــ ــZز�Õا�� ــZن�و�Âmان�� ــ��ا¿� ــÂل��¼ ــ��� ــ|ف�ا§�ای Å
ــ�Äروش� ــZن�داده�¯ ــZت�¿�  ·Z�»�.|ــ À¯�ÕدZــ ــ®�زی ــ|ن�¯¼ ]
ــZت�و� v¨��dyZــ ــ|�Õدارد.�� aÂeدر�ار�Öــ ــÓZ]�¶Ìی �¿Zfa�EBM

Ôaک�ÅــZ¨��ÕZر�ــ�Ö[ــÌ°e�Zــ�Ä[ــ��روش�Âe�EBMا¿�ــÅZ¯�Äfــ��
�Õ|ــaÂeار�ÕZــÅ�¶¼��ÕÓZــ]�ÕZــÅ�ÄÀی�Åدر��ÖــÆmÂe�¶ــ]Z«

ــ|�]2[. À¯د�Zــ nای
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��«Â»ÂÌ]�Ö�|ÀÆاد

Öدر��ÕZÅ|uوا��

ــÂن� ³Z¿Â³اد�Âــ »�Õ�Äــ ÌÆe�Zــ ــÂاد�[ »ÂÌ]ــ���ze�Zــ ــÂاد�[ »�Öــ �|ÀÆ»����
ــ�Zو� Å�dزیÂb»Z¯�،ZÅ�®Ì»ــ�ا ��،Zــ Å�¼Ì¸a�¶ــ Ì^«از�(�Öــ �ÂÀ�»و��Öــ  Ì^�
«ــÂاد�§¸ــ�Õ(،���اuــ�Öروش�Åــ��ÕZــÌ³�\·Z«�،dyZــ�ZÆ¿�Õیــ�Ö«ــZده�و�در�
¿ZÆیــ�dا�ــÔح�«ــÂاد�[ــ�اZ¯�Õر[ــ�د�ا�Z�fyــ�Öدر���aــ°��Öــ�و¯Zر�دارد.�
:dــ��ا�ــ ــÂÌ]�Z«ــÂاد�[��Äــ�ح�زی ]�Äن�در�را[�ــZــ�|ÀÆ»ت�Zــ ·Z�»از��Öــy�]
ــ|ن� ــ�Öاز�[ �Zyن�Z³ار�Zــ ــ�dی §Z]�®ــ ــ¾�ی ــZm�Äی´�ی ¯�ÕادÂــ »�)1����
«��ÖــÂ¿|�و�[Zیــ|�ر§ZfرZÅیــ�Ö«�ــ���Ä]ZــZm�Âی´�ی¾��ــ|ه�در�[ــ|ن�
�dــ §Z]�Öــ�|ÀÆ»�ÕZــÅر[�دZ¯در���fــ�Ì]رد�Âــ ــ¾�« ــ�Äای ¯�|Àــ�Z]�Äfــ دا�

.dــ ــ�ح�ا� �»
����2(�«ــÂاد�Õ¯ــ�Ä¯¼ــ®�«ÀÀ¯Öــ|�eــ�Zیــ®�§�ایÀــ|�در�[ــ|ن�راe�duــ��ا¿nــZم��ــÂد،�«jــ¶�ا¿zfــZب�«ــÂاد�Õ¯ــ�ZÀ»�Äــ\�یــ®�

Zu«ــ¶�دارویــ�Öدر�رZÅیــ��دارو�[�Zــ|�eــ�a�Zو�ــ�Õ�Äدارور�ــ�Ö¿Zدر�[ــ|ن�[Æ^ــÂد�یZ[ــ|.
����3(�«ــÂاد�Õ¯ــÀ��Ä]�ÄــÂان�Zmی´�یــ¾�ا��ــ�ÕZ[ــ|ن�یــ�Zدر�¯ÀــZر���ــ�ÕÂاز�[ــ|ن،��ــ�ÄfyZو�[ــZ¯�Äر�[ــ�ده�«��ÖــÀ¿Z»�،|¿Âــ|�
��اuــ�Ö«ــÂاد�Õ[ــ�ا��Õــ�dyZیــ®��aوeــ�،�[À��ÄــÂان�Zmی´�یــ¾�یــ®�ارZ³ن�در�[ــ|ن�یــ�Z[ــ�ا�Õ¯¼ــ®�و�[Æ^ــÂد�[ــ��Ä¼¸°ــ�د�

.dــ�ح�ا�ــ�»�Öــf§Z]�ÕZــÅ�¾ی´�یZmو��dــÀ¸b¼در�ای��fــ�Ì]ارد�Âایــ¾�«ــ�Äن�¯ــZ³یــ®�ار
«ÀÆــ|س�[ÂÌ«ــÂاد�[Zیــ|�درک�و�§Æــ�ºدر�ــ�Öfاز��ــ�Ö¼Ìو�§�Ìیــ®�«ــÂاد�و�«Ìvــ��[Â·ÂÌژیــ®�[ــ|ن�دا�ــ�Z]�Äfــ|.�«ÀÆــ|س�
[ÂÌ«ــÂاد�[ــ�Z¯¼ــ®�ا��ÔــZت�و��zeــ��yــÂد،�¿¬ــ��«Æ¼ــ�Öدر�uــ¶�«�ــ°�ÖeÔاز�ایــ¾�»^Ìــ¶�دارد:�Zmی´�یÀــ�Öو�Â eیــ��
�،\Ìآ�ــ�Zیــ�ÕرZــ¼Ì]ــ��iــ��ا]�Äاز�[ــ|ن�¯ــ�ÖیــZÅء�و�ا¿|ام�Zا��ــ
ــ�� �ze�®ــ ¼¯�Äــ ــ|�و�[ ــ�dداده�ا¿ ــÂد�را�از�د� y�Õــ� ¯Zر[
ــÂر�را� ¯~»�ÕZا��ــ�ÕرZــ ¼Ì]�Zــ ــ�dی uا�mان�Âــ e�Ö»اد�Âــ »ÂÌ]
�Zیــ�ÕرZــnÀÅZ¿ح�و�Ôرا�ا�ــ�ZــÅو��¼ــ¶�آن��Õر[ــ�Z ا·ÌfــZم�داد،̄�

و� ÌــÌ^��Ì£�d ــ�Öآن�Åــ�Zرا�Ìv�eــ�t¯ــ�د.

Zر��ZÀــ�Öار�ــ|� ــ�Äدر��ــZل�Z]�1399ز¿´ــ���Õــ|ه�ا�ــd،�دا¿�ــÂnیZن�در�«¬�ــ�̄� �����������^ــm�ª|ی|�eیــ¾�«�Â[ــ�Õ�Äوزارت��¸ــÂم̄�
�¶Ì�ve�¶ــv»ه�Z´دا¿�ــ�Öــ��ze³ــ�وه���Ìzــ�e�Äــ]�ÄــmÂe�Zزیــ��را�[ــ�ÕرZــ^mا�Öــ��zeــ|�از�دروس�u�9وا�Zــe�6�|Àfــ�Å�¦ــ�Â»

.|À¿د�[´~راÂــ y
)|u�2)�3واÕرZ³زZ��d1.�زی����������

)|u�3وا(�Ö°��a�Ö�|ÀÆ»در��ZÅ�¼Ì¸a�.2����������
)|u�3وا(�Ö°��a�Ö�|ÀÆ»در��ZÅ�®Ì»3.���ا����������

شکل ٣ -  ش\یی از میکروسکوپ الکترونی روبشی

٢Biocompatibility

)|u�3وا(�Ö°��a�Ö�|ÀÆ»4.�§¸�ات�در�
)|uر�)�3واZ³زZ�dاد�زی�Â»�t����Ì·Z¿آ�ÕZ 5.�روش
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٣Blood Compatibility  

٤PVC  

٥PE  

����ÌÀr¼Åــ¾�دا¿�ــ�Ân[ــ�ا³�Õ~را¿ــ|ن�
�Öــ�|ÀÆ»�Õ�Äfار�ــ|�ر�ــ�Öــ�ZÀر�Z �̄��¬»
�dــ¦�ا�ــ�Â»�،ادÂــ»ÂÌ]�³ایــ���-�Ö°ــ��a
�12واuــ|�)در��ــÂرت�اyــ~��9واuــ|�از�m|ول�
�~yرت�اÂدر��(�|ــu�15وا�Zــe�)ÕرZــ^mدروس�ا
ــZرÕ(،�دروس� ^mــ|ول�دروس�ا mــ|�از� u�6وا
�Äــ �̄Öو·ــ|m�ªــ]Z�»را��ÕرZــÌfyا�Öــ��ze
�Zــ]�،dــ¾��ــ|ه�ا�ــÌÌ^eم�Âــ��وزارت��¸ــ�Âe

ــ�d[´~را¿|. Ì¬§Â»
�tــÌ�Âe�Äــ]��fــ�Ì]�ÖیZÀآ�ــ�Õــ�ا]����
ــ|اد�Õاز�دروس�  e�Zــ ]�Äــ ــ��Õدر�را[� �fz»
��zeــ�Öاm^ــZر�a�Õداfyــ��Ö»�ÄــÂد:

ÕرZ³زZ��d1.��زی�
ÂfرÅــ�ÕZا�¸ــ�Öا¿zfــZب� Z̄§در�ایــ¾�درس�����
یــ®�[ÂÌ«ــZده،�[À��ÄــÂان�ای¼À¸bــd،�در��ºÌ»�eو�
�Öرد�[�ر�ــÂدی|ه�«ــ�\Ìآ�ــ�dــ§Z]�ÖــÀی´�یZm
»ــ�ار�f§�³ــ�Äو�[ــ��ا�ــZس�آن،�«ــZده��Õ«ــÂرد�

¿�ــ��ا¿zfــZب،�ÌÆeــ�Äو�آ«ــZده�«��ÖــÂد.
ــÂاد� »ÂÌ]��Ì´¼ــ�q�Õ�Ä ــ�Âe�Zــ ــ�وزه�[ ����ا«
�ÖــÀÌ]��Ìaدرک�و��،Ö°ــ��aــ�ات�ÌÆneو�
¯Z«ــ¶�ای¼Àــ�Öآن�ÅــÀÅ�Zــ´Zم�e¼ــZس�[ــ�Z[|ن�
[Ì¼ــZر،��ZaــÅ�d§Z]�xــ�ÕZ[ــ|ن�[ــ�Äایــ¾�«ــÂاد�
�ZÅآن��Öــ^¿Zmــ�ات�iارض�و�اÂــ�ات�و��ــÌÆneو�
ــ��Õ[�ــZÌر� ــ|ت،�ا« »|À¸]�Zــ ــ|ت�ی ZeÂه�« در̄�

.dــ ــ��ا� Ì´¿ا�]��·Zq
�dا�ــ�Ö¸¯ح�Ôی®�ا���ÕرZ³زZــ��dزی�����
�Ö°ــ��a� Ä¸Ìده�و�و�ــZــ»ÂÌ]ــ��Å�Õــ�ا]�Äــ¯
[ــmÂe�Zــ�Ä[ــÌ «Â»�Äــ�dآن�¿�ــ^�d[ــ�Ä[ــ|ن�
�ÕرZ³زZــ ��dــ¾،�زی� ــd؛�[ZÀ[�ای ــZوت�ا� ¨f»

�dــ§Z]�Õ��Äــ�Â¼n»�Õــ�ا]�Öــ¸ �̄Õا�Ä�zــ�»
.dاد�ا�ــÂــ»ÂÌ]و�

�Õــ�ا]�ÕدZریــ¦�زیــZ eل�Zــu�Äــ]�Zــe����
�Äــ �̄dــ ــ|ه�ا� ــ�ح�� �»�ÕرZ³زZــ ��dزی�
�ÕرZ³زZــ��dزی��ZــÅــ¾�آن� ی°ــ�Öاز�¯�e¶»Zی
را�[��ÄــÂرت�Âeا¿ZیــÂÌ]�Ö«ــÂاد�در�ا¿Znم�
�¼¸°ــ�د�«�¸ــÂب،�[�ــ�Äf[ــÅ�Äــ|ف�
ــ|ون�ایnــZد��Zaــخ� ــ�Öآن�و�[ ¿Z»در
ــÂب� ¸�»Z¿�Öــ ــÂ»�Zض  ��Ìــ�Ö¼fی
در�[Ì¼ــZر�و�ایnــZد��Zaــخ��ــ¸�Ö·Âو�
[f§Zــ��ÖــÂد«À|�در�«Ì «ÂــZy�dص�
�Öــ ÀÌ·Z]ــ�د� ــ�دن��¼¸° �̄ÄÀÌــ�Ì]و�

ــ|. À¯Ö»�¦ــ ــZن،�e �ی در«
����ÌÀr¼Åــ¾�از�«ــÂارد�«Æ¼ــ�Ö¯ــ�Äدر�
ــÂد� ��Ö»�Äــ fyدا�aآن��Äــ ]�ÕرZ³زZــ ��dزی�
«fz¸ــ¦� �ÕZــÅ�Ä^Àm �Äــ] «e�ÖــÂان�
�،3ÕرZ³زZــ ــÂاد،�Âyن�� »ÂÌ]�ÕرZ³زZــ ��dزی�
آز«Âن�Åــ�e�ÕZــ��Ìzزی���dــZزZ³ر�Õو�
Âyن��ــZزZ³رÂÌ]�Õ«ــÂاد،�ر§Zfر��ÕZÅــ¸�Ö·Âدر�

ــ�د. ــZره̄� ــ�ه�ا� Ì£اد�و�Âــ »ÂÌ]ــ�� [�ا[
Ö°��a�Ö�|ÀÆ»در��ZÅ�¼Ì¸a��.2

ــ¦� ــZن�e �ی Ì]�Zــ ]�Öــ ــ|�در� uــ¾�وا ����در�ای
�ÕZــÅ�¼Ì¸a ا¿ــÂاع� و� �ÕرZ³زZــ��dزی�
زی���dــZزZ³ر،�« ZÌرÅــ�ÕZا¿zfــZب�و�روش�
�Öــ�|ÀÆ»ده�در�Z¨fا�ــ�Õــ�ا]�ZــÅ�¼Ì¸a�dyZــ�
[ÂÌ«ــÂاد�ÌÌ^eــ¾�و�«ــÂرد�[�ر�ــ�Ö»ــ�ار�«�Ì³�Öد.
����از�«ــÂاد�Ì¸a¼ــ��ÂÀ�»�Õــ��Ä]�ÖــÂر�
ــ�ف� ــZر�«� ــ�ات�ی®�[ ÌÆneدر��Õده�ا�fــ �³

.dــ ــ|ه�ا� ــZ¨fده�� ــ°�Öا� ��a

�Õــ�¼Ì¸aاد�Âــ»ÂÌ]ز�ZــÌ¿رد�Âاص�«ــÂــy����
�Õدارا�Äــ �̄dا�ــ�Öfاد�زی�ــÂی��«ــZــ��Ä]Zــ�»
ــ�دن،� ــ�fی¶̄� ــ�dا� Ì¸]Z«�،ÕرZ³زZــ ��dزی�
»Ì¸]ZــÌ·Âe�dــ|�«�ZÀــ\،�yــÂاص�«°Ì¿Z°ــ�Öو�
�ÕZÅروش��Õــ�Ì³ا�§�.|Àfــ�Å�Ö]Â¸�»�Ö°ی�Ì§
�Öر،�[�ر�ــZ³زZــ��dزی��ÕZــÅ�¼Ì¸a�|ــÌ·Âe
ــZزZ³ر�و� ��dزی��ÕZــ Å�¼Ì¸a�¾ــ ــ�د�Õای ¯Zر[
روش�Åــ��ÕZــ�dyZو�Ì·Âeــ|�آن�Åــ�À»�Ä]�ZــÂر�
رگ� �،Ö¼ــ�q �ÕZÅ�Öــ�|� در� ا�ــZ¨fده�
�ÕZــÅ�dÀ¸b¼ای و� �ÄــÌz] �xــ¿ �،Öــ�ÂÀ�»
�¾ÌÀr¼Å�.dــ|اف�ایــ¾�درس�ا�ــÅاز�ا�Õ|ــaÂeار
ــÀ��Ä]�ÄــÂان�«ــÂاد� �̄ÖیــZÅ�¼Ì¸a�Öر�ــ�]
�¶»Zــ�(�|¿Âــ��Ö»ده�Z¨fر�ا�ــZ³زZــ��dزی�
ــÅ�¼Ì¸a�،Zــ�ÕZزی�ــ�ze�dی\�a~ی�،� Åروژل�|ÌÅ
�Ö¸aویÌÀ¶�¯¸�یــ|�Ö¸a�،4اÌe¸ــ¾�Ö¸a�،5یÂرeــZن6،�
و� �ZــÅت�Ôی� �Ö¸aا̄ �Ö¸aاf§�e�¾¸ÌeــÓZت7،�
�dــÌ¼Åرد�اÂدر�ایــ¾�درس�«ــ�)ZÅ®Ìfــ�Ó
ــÌ�Âe�Äــ�fz»�tــ��Õدر�«ــÂرد�ا¿ــÂاع� �̄dا�ــ
Zر[�دÅــy�]�ÕZــ�Öاز�ایــ¾�Å�¼Ì¸aــ��Ä]�Zــ�ح� و̄�

:dــ��ا�ــ زی
�ÕZــÅ�eو�a�dyZــ��Õیــ|�[ــ�ا�¸¯�¶ÌÀوی�Ö¸a�•����

ــ�د�دارد. Zر[ �Âرت̄�
�Õــ�ا ]�ًZــ e|¼��Äــ ــÔت̄� �ی Z̄f»�¶Ìf»Ö¸a�•����
�ºــ�q�¶ــyدا�ÕZــÅ�À·و��Ö¿اÂzfن�ا�ــZ¼Ìــ�

ــÂد. ��Ö»ده�Z¨fــ ا�
Zر[�دÅــ�³�ÕZــ�fده�ا�Õاز� �̄Äــ ����• ��Ö¸aاÌe¸ــ¾̄�
�ZــÅون�|¿Ze�،Âــ¶�ران�و�زا¿ــ�¨»�dــÀ¸b¼ای�Äــ¸¼m
�Öــ ــ���ÕZو» Å|¿ÂÌa�،Öــ �ÂÀ�»�ÕZــ Åط�Z]و�ر
«��ÂÀــ�Öو�ا¿Âاع��aو�ÂÀ�»�ÕZÅ�eــ�Öدارد�]5[.

٦PU 

٧PET  
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Ö°��a�Ö�|ÀÆ»در��ZÅ®Ì»3.���ا
�Zــ ــ�Öی Àی´�یZm�Õــ�ا ]�dــ À¸b¼و�ای�Ö°ــ ��a�ÕZÅه�Z´fــ ــ\�د� ·Z«در��Öj dزی�ــ�Ö°Ì»ــ�ا ــÂاد�� ����������از�«
�،Öــ ·Z��ÖیZÌ¼Ìــ ��Õــ|ار ــ¶�Zaی Ì·د�Ä]ن�Zــ ــ|ن�ا¿� ]�Õدی|ه��\Ìــ ــ�ÕZآ� Å�d§Z]�Zــ ــ�Zی Åــ�د�ا¿|ام� °¸¼��ÕزZــ [Zز�
ــث� v]�Õ�Äــ ــ¾�درس�ارائ ــ�Öای ــ|ف�ا�¸ Å�.دÂــ ��Ö»ده�Z¨fــ ــÂب�ا� ¸�»�Öــ °Ì¿Z°»اص�Âــ yو��ÕرZ³زZــ ��dزی�

�Zــ Ì¿Â ــZ،�زی̄� ÀÌ»Â·آ(�ÖjÀydزی�ــ�ÕZÅ�®Ì»ــ�ا�ÂÌ]رد�Âدر�«ــ�Öــ�Zا�
�،ZÅتZ¨ــ�§ �ºÌــ�¸¯( زی�ــZ §�dل� �ÕZÅ�®Ì»ــ�ا� ¯�[ــ¾(،� و�
ــÂاع� ــm�d~ب�)ا¿ ــ�ا«�ÕZÅ�®Ìزی� ��،)ZÅ�®Ì»ــ�ا ��Ä�Ìو���Äــ �Ì�
�ÕZÅ®Ì»ــ�ا�ÂÌ]�،)ºÌت�¯¸�ــZــÀÌ»Â·و�آ�ºÌــ�¸¯�ÕZÅت�Z¨ــ�§
�Öfــ ــ�ÕZزی� Åو��¼¸°�د�Öــ fزیÂb»Z �̄ÕZÅ�®Ì»ــ�ا �ÂÌ]ــ¶�و� z¸zf»
�ÖــÀÌ·Z]�ÕZــÅر[�دZ آن�Åــ�Z[ــ�ا�Õا�ــZ¨fده�از�آن�Åــ�Zدر��Ìــ¦�و�ــ�Ö Ìاز̄�
�¶Ì·د�Ä]�ZــÀÌ»Â·ــ��آ]�ÖــÀf^»اد�Âــ»ÂÌ]�،Öــ¸ §�Ö°ــ��a�dــ Àدر���.dا�ــ
�Õا�Äfــ�m�]��¬¿�،ÕرZ³زZــ��dو�زی��Öــ°Ì¿Z°»ÂÌ]�ÖیZÀjfاص�ا�ــÂــy
در�ز«ÀÌــÀÆ»�Ä|�ــÂÌ]�Ö«ــÂاد�دار¿ــ|.�ÌÀr¼Åــ¾�از�[ÂÌ«ــÂاد�«^Àfــ�Ö[ــ��

�Öf¸°ا�ــ�ÕZــÅ�dÀ¸b¼ای�Õص�[ــ�اZــyر�Âــ��Ä]دی|ه�و��\Ìآ�ــ�Õــ�اmا�ÕزZز�ــZ]�Õــ�ا]�Õده�ا�fر��³ــÂــ��Ä]�ZــÌ¿Â زی̄�
�ÖیZÌ¼Ìــ��d»وZ¬»و��Öژی°ــÂ·ÂÌ]�ÕرZ³زZــ��،ºــ ��Ô¿ــ�Öا�ــZ¨fده�«��ÖــÂد.�Ì¿ZfÌeــÌ¿�Zــ��[�Äد·Ì¶��ــ¼�dÌ[�ــZÌر̄�
Zر[�دÅــÀ¿Z»�Zــ|�د¿|ا¿��bــ°Ö،�ارaÂeــ|Õ،�رZÅیــ��دارو�و�Â�eی�[ــ�دار�Õاز� [��ÄــÂر�[Z·¬ــÂه�[ــ�اÌ��Õــ¦�و�ــ�Ö Ìاز̄�
ــmÂe�Zــ�Ä[ــuÔ��Ä|یــ|�ا�ــZfد�در�ایــ¾�درس�[��ÄــÂر� �ــ¸Âل�ا�ــZ¨fده�«��ÖــÂد.��ــÔوه�[ــ��ایــ¾�دا¿�ــÂnیZن�[
�ÕزZــ ــ�اZ¯�Õر[�دÅــZ]�ÕZز� �ÖjÀرا�[ dــ �ÕZزی� ®Ì»ــ�ا ��ÕZــ Å�dزیÂb»Z¯Â¿Z¿و��ZÅــ�� �Âa��fÀــ ��Öــ ]Zzf¿ا

ــ|�]3[. ÀÀ¯�Ö»�Öر�ــ�]�Öــ ¿Z»در�Âــ e�aان�و�Âzfا�ــ

Ö°��a�Ö�|ÀÆ»4.�§¸�ات�در�
����������آ�ــZÀی�Ö[ــ�Z§¸ــ�ات�[À��ÄــÂان�ی°ــ�Öاز��ــ�Äد�ــ�Äfا�¸ــ�Ö«ــÂاد�و��ــÂ´q�dyZÀ¿´ــ�Öا�ــZ¨fده�از�آن�در�
ــÂÀ��Ä]�Äان� uــÂزه�«ÀÆ|�ــ��a�Öــ°�Öاز�اÌ¼Åــ�dویــ�ه�اy�]�ÕــÂردار�ا�ــd؛�زیــ�ا�§¸ــ�ات�او·Ìــ¾�[ÂÌ«ــÂادÂ]�Õد¿ــ|̄�
�ZÅ�dÀ¸b¼از�ای�Õا�Äــ�uÔ»�¶ــ]Z«�ºÆــ��Õ�¸§اد�Âــ»ÂÌ]��Ì¿ــ|�و�ا«ــ�وزه�Àf§�³ده�»ــ�ار�Z¨fرد�ا�ــÂدر�[ــ|ن�«ــ�dــÀ¸b¼ای
را�[ــy�ÄــÂد�ا�fyــZص�«�ÖدÀÅــ|.�ای¼Å�dÀ¸bــ��ÄfyZ��ÕZــ|ه�از�§¸ــ�ات�در���Ìــ�ZÅºfو�ارZ³ن�Åــfz»�ÕZ¸ــ¦�[ــ|ن�

Zر[ــ�د�دار¿ــ|�]4[. از�m¼¸ــ�Ì��Äــ�ºfا�ــ°¸Ö^¸«�،Öf-��و»Ö،���^ــ�Öو�£�Ìه̄�
����������دا¿�ــÂnیZن�در�ایــ¾�درس�[ــy�ZــÂاص�و�وی�Å�Ö³ــÆ»�ÕZــÂÌ]�º«ــÂاد�§¸ــ�Õ،�از�m¼¸ــ�Äا�ــZ°vfم�[ــ�ÓZو�

.|¿Âــ��Ö»�ZÀآ�ــ�Öرد³ــÂyو��dدر�[�ا[ــ���°�ــ�ÓZــ]�dو«ــZ¬»
�Õا�Äــ y�q�Zــ ــ�Zی ــÂa�،®ÌeZfی ــ�ÕZا� ÅرZ]�dــ ve�Zــ Å�dÀ¸b¼ای�Äــ �̄ÕاردÂــ ــ�ات�در�« ¸§�Öــ ¸ ــÂر̄� ��Ä]����������
»ــ�ار�«�Ì³�Ö¿ــ|�و�¿ÌــZز�[ــÌ¯�e�Ä^ــ�Öاز�«¬Zو«ــ�dو��ــ°¶�a~ی��Õدار¿ــ|،�[ــ��Å�¼Ì¸aــ�Zیــ��Zــ�ا«Ìm�e�ZÅ�®Ìــ�tداده�

.|¿Âــ��Ö»

شکل ٤ - sونه هایی از کاربرد مواد سرامیکی در مهندسی پزشکی



¿��ی��Ö¼¸���Õ�Äدا¿�Ânی��Ö§�ا�Â»��ÕÂاد

23 1400��ÌیZa�،ºnÀa�Õاد،�دوره�Â»�Õ�Äfر��Ö§� »�Õ�Ä»Z¿وی�ه�

��دا¿�´Zه�a��ÕZÅ~ی�¿|ه��Õدا¿��Ânدر��³ای��[Â»ÂÌاد

Zر ��[Zزار̄�

�������Åــ���ــ�Ä·Zدا¿�ــ´Zه�ZÅی�Ö¯ــ�Äدر�ر�ــZ¯�Õ�Äfر��ZÀــ�Öار�ــ|�
�Õ�Äــq�f§س�دZیــ�ش�دار¿ــ|،�[ــ��ا�ــ~aاد�Âــ»ÂÌ]�Ö°ــ��a�Öــ�|ÀÆ»
ا¿zfــZب�ر�ــZ¯�Õ�Äfر��ZÀــ�Öار�ــ|�ا�ــÔم�«��ÖــÌÀr¼Å�.|¿Âــ¾�
�Õه�Âــv¿اد�و�Âــ»ÂÌ]ــ|��³ایــ�� �ــ¼Âe�Ö»�Zا¿Ìــ|�ا�eZ�ÔــÌ�¿�Öــ�̄�
a~یــ�ش�دا¿�ــ´Zه�«ــÂرد�¿�ــ��)روزا¿ــÂ¿�،Ä[ــ�dدوم،�£�Ìا¿�Z¨fــÖ(�و�

Ì¼Å¾��ــÂر���§ÌــÅ�dــ��دا¿�ــ´Zه�را�[�ر�ــÌÀ¯�Öــ|.
��������^ــ�ªآ�yیــ¾�د§q�fــ���fÀ»�Õ�Äــ|ه��Âeــ���ــZز«Zن�
ــ�� ــ¾��³ای ــ�Äدر�ای ¯�ÖیZÅه�Z´ــ ــZل��1400دا¿� ــ��nÀدر�� �

a~یــ�ش�دا¿�ــ�Ânدار¿ــ|�در�ذیــ¶�آورده��ــ|ه�ا¿|�]6[:
��������•  دا¿�´Zه�ا�¨ZÆن�و�دا¿�´Zه���Öf Àا�¨ZÆن

��������•  دا¿�´Zه��dÌ]�e«|رس
��������•  دا¿�´Zه��Æeان�)دا¿�°|ه�Â¸��Õم�و�§ÂÀن�¿Âی¾(

��������•  دا¿�´Zه��¼ZÀن

�Õ�Äfیــ®�ر�ــ�Ö°ــ��a�Öــ�|ÀÆ»اد�Âــ»ÂÌ]ــ�� �����³ای
ــ�د�دارد�و� ــ¦�¯Zر[ ¸fz»�ÕZــÅ�ÄÀÌ»در�ز�Äــ ¯�dده�ا�ــ�fــ �³
«ÌÅZــ�dد»ÌــZ¯�ªر�Õ¯ــÂe�Ö»�Äا¿ــ|��Âeــ��ایــ¾�«ÀÆ|�ــZن�
�|ÅاÂyوت�Zــ¨f»�ZــÅآن��ÕرZ �̄Õزه�Âــu�Äــ]�Äfد�[�ــÂم��ــZــn¿ا
ــÂم� ¸��Zــ ــ�Öرا�[ �|ÀÆ»ل�Âــ ــÂاد�ا� »ÂÌ]ن�Zــ �|ÀÆ»�.دÂــ ]
��aــ°�Öو�زی���dــÌ¯�e�ÖfyZÀــ\�«ÀÀ¯�Öــ|�eــÌÆne�Zــ�ات،�
ــÂرد� »�ÕZــ Åو�¿�م�ا§�ار�Õا�Äــ ¿Zرای�ÕZÅ�ºfــ �Ì��،ZÅه�Z´fــ د�
ــ|. ÀÀ¯د�Zــ nو�ای�Öــ uرا���ا�Öfــ ــÆ]�ÕZ|ا� Å�d^«ده�در�«�اZ¨fــ ا�
ــ¼À|ان،� ــ�Zدا¿� ]�Öــ ــ�ÓًÂدر�ZÅ�ºÌeی ــÂاد�« ¼ »ÂÌ]ن�Zــ �|ÀÆ»
¯Zر¯ÀــZن�[Æ|ا�ــ�dو�در«ــZن�یــ��ZــZی��«ÀÆ|�ــZن�¯Zر�
�Ö´fوژه�[�ــ�a�Äــ]�ZــÅر�آن�Z �̄Õه�Âــv¿ر�و�Z¯�¶ــv»�.|ــÀÀ¯�Ö»

دارد.
�Õ�Äــ ÀÌ»در�ز�Öــ §Z¯ت�Zــ �Ôــ|�ا� ــÂاد�[Zی »ÂÌ]ن�Zــ �|ÀÆ»����
�Ö»ÂeZ¿ــ¶�آj»ژی®�[|ن�Â·ÂÌ]ــ��Ìv»�Z]اد�Âط�«ــZــ^eار�Õــ�ار«�]
و�§�ÌیÂ·ــÂژÅ�d§Z]�Õــfz»�ÕZ¸ــ¦�[ــ|ن،�روش�Åــ�ÕZا�ــÔح�
ــZت� Ì�Â�yدن�Âــ ¼¿�Äــ ÀÌÆ]�،ادÂــ »�ÖÅــ��د �Âa�،tــ� �
ــ|� ــ¾�[Zی ÌÀr¼Å�.|Àــ �Z]�Äfــ ــ�dدا� §Z]�Öــ�|ÀÆ»و��tــ� �
�ZــÅل��ــ|ه�دارو�fÀ¯ل�Zــ¬f¿و�ا�Ö¿Zــ¾�دارور�ــ ــÂ¿�ÕZی Åروش�
�ÕZــ Åوژه��aدر��Zــ e�|ــ ÀÅــ�ار�د «�Äــ  ·Z�»رد�Âــ ــ|ن�را�« ]�Äــ ]
«fz¸ــ¦�[ــv¿�Äــ�Âا�uــ¾�از�آن�ا�ــZ¨fده�¯ÀÀــ|�و�Ì¼Å¾��ــÂر�
[ــ�Zدا�ــÆ»�¾fــZرت�در�ز«ÀÌــ�Äا�ــÂل�و��¼¸°ــ�د�ÌÆneــ�ات�
�ÕZــ Å�dÌ «Â»�Äــ ــ�ÕZÅ�ºfآن�«Âe�Öا¿Àــ|�[ �Ìو���Ö°ــ��a

ــ�Zدرآ«ــ|�[�Ìــ��fد�ــÌa�dــ|ا�¯ÀÀــ|. ]��e�\ــ�ZÀ»�Ö¸¤ــ�
����ایــ¾�ا§ــ�اد�در�[�Ìــ��f¯�ــÂر�Z¬f»�ZÅــ�Öدار¿ــ|�و�
�،ZــÅ�ÖÀÌ]��Ìa�ªــ|.��^ــÀÀ¯�Ö»�dــ§Zدری�Öــ ]Ây�ÕZــÅق�Â¬u

ــ¾� ــ�Äدر�ای ــ|ه̄� ��ÕزZــ ��ÕرZne�ºــ Æ»�Õــ� ــÂاد�§¸ »ÂÌ]از��������
درس�«ــÂرد�[�ر�ــ�Ö»ــ�ار�«�Ì³�Ö¿ــ|،�«e�ÖــÂان�[ــ�Ä§ــÓÂد�ز¿�²¿ــ�ن�
Zر[�دÅــÂ e�ÕZیــ��«¨�ــ¶�و�دریÅ�Ärــ�ÕZ»¸ــ\،� ــ|��L316در̄� �̄Zــ]
-d·Z^ Zر[�دÅــ�ÕZ[�یــ�lد¿ــ|ان�و�ای¼�dÀ¸bد¿ــ|ان�و�آ·ZÌژ̄� Ì¿ZfÌeــÂم�در̄�
ــ�د�]5[. Zر[�دÅــ��ºÌ»�e�ÕZ°�ــ�Ö´fا�ــÂzfان�ا�ــZره̄� ¯ــ�وم�در̄�

�������دا¿�ــ�Ân[ــ�Z§�اÌ³ــ��Õایــ¾�درس،�[ــuZ^»�Äــث�اiــ�ات�yــÂاص�
�ÕZــ Å�dÀ¸b¼ای�tــ� ��Öــ �|ÀÆ»ح�و�Ôــ ــ�ÕZا� Åو�روش��Övــ� �

§¸ــ��Õ«�ــ¸��ÂyاÅــ|��ــ|.�

��Ì^¯�Ì»ا�Öf Àه��Z´�¿دا  •
¶]Z]�Ö¿وا�Ì�Â¿�Öf Àه��Z´�¿دا  •

d Àو���º¸ه��Z´�¿دا  •
|^Ì»ه�Z´�¿دا •

Õاد�و�ا¿�ژÂ»ه�Z´�Åو�a  •

شکل ٥ - sونه ایمپلنت های فلزی



نشریه��Õعل¼�Öدانشجوی�Öفراسو�Õمواد

ویژه�ن�Õ�Ä»Z«ع�ف�ÖرشتÂ»�Õ�Äاد،�دوره��ÕپÀجم،�پZیÌز�241400

�Ä �̄dا�ــ�Õا�ÄــÀÌ»اد�زÂــ»ÂÌ]�³ایــ���،Öــ¸ §��Å�dــ��ÕZــ¤¸�Ö[ــ�ا�Õایــ¾��u§ــe�Äــ��ZــZل��2029ر�ــ|�[�ــZÌر�Ây[ــ�Öدارد.�[��ÄــÂر̄�
mــÌ·Z §�ÕZــ�dو�Ì¬veــ�ª§ــ�اوان�دارد.�Ì¬ve¬ــZت�روزا§ــ�ون�در�ز«ÀÌــÂÌ]�Õ�Ä«ــÂاد�و�ÌÀr¼Åــ¾�«ÀÆ|�ــZ]�Ö§ــd،�¿¬��ایــ¾��³ای��از�
�ZــÅ�ÕرZ¼Ì]ن�Zو�در«ــ�dــ�ی�]�Õــ|ه�Àآی�Õرا�[ــ�ا�ÖÀر�رو�ــZÌــ�]�ÕZــÅ�ª§ــ��و�اe�²¿ر�aــ|ان�Àqرت�دوÂــ��Ä]را��Ö°ــ��a�Öــ�|ÀÆ»

ÀÌ]�ÌaــÀ¯�Ö»�Öــ|.�

��Zmی´Zه��¸Â»ÂÌ]�ºاد�در�ای�ان
�Êــ ــ���¸¼ ــ��و�Z¼Åی ــÂن�[�Ìــ�dو��ــ��¯À¨�ا¿ À¯Ze����
ــZدل�¿�ــ�� ^eو��Êــ À§ي�دا¿ــ��Zــ Åش�«�ز�fــ|ف��³ــÅ�Zــ ]
�،Ê°ــ��a�Êــ�|ÀÆ»�¦ــ¸fz»ي�ZــÅ�ÄÀÌ»ر[ــ�دي�در�زZ¯-Ê¼¸�
در�را�ــZfي�Â¬eیــa�dــ¶�ار�Z^eــÌ]�Êــ¾�«Ì¬¬vــ¾،��f À´�ان�
Ì��zfــ¾�«�ا¯ــ��در«Z¿ــ�Êو�ÀÅZ¼Å´ــ�Êو�Å¼¨°ــ�ي�در� و
ــ�ار� ــÂر�[�³ �¯�Êــ �Åو�a-Êز�Â»ت�آZــ ــZي�«ؤ�� Å�ÄÀÌ»ز

.]7[�dــ|ه�ا�ــ�
�Öfپ�زی�ــZــqاد�و�Âــ»ÂÌ]�ºدر��¸ــ�Äfــ�m�]از�ا§ــ�اد��Öی°ــ����
ــZy�Öدم��uــ�ÖÀÌا�ــ�d¯ــ�Äدر��ــZل� �aو§�ــÂر��¸
�2018[�¿ــ|ه��Õ«ــ|ال�¿¬ــ�ه��Õا¯�f»ÂÌ]ZfیÌ·Zــ��Zــ|.�ایــ¾�
¿�ــZن��¸¼ــ�Öدر�¿��ــZm�d« ــÂÌ]�Ä«ــÂاد�در�آf¿Ôeــ�Z[ــ�Äایــ¾�

.dــ|ه�ا�ــ��Zا��ــ�ÄــfzÌÅ�§�|À¼دا¿�ــ

�ÕورZــÀ§ک��fــ�»�Õ�ÄــfÌ¼¯�|ÌeZاز�ا�ــ�Äــ¯�ÖÀÌــ�uدم�Zy����
«Å�ÖfــZروارد-�MITا�ــÂÀ��Ä]�،dان��Ìaــ´Zم�در� و��¸ــÂم��ــ
�Äf§ــ��Ìaاد�Âــ»ÂÌ]�Zــ]�Öــ�|ÀÆ»Â¿Z¿ــ�و�و�°Ì»�ÕZــÅ�Äf§Zم�یZ£اد
ــÂد.� ��Ö»�ÄfyZÀــ ��Ö°ــ ��a�ÕZÅ�ºfــ �Ì��dyZــ ��Õــ�ا ]
ــ|� ــ�Õ�Ä«ــÂاد�و�§ZÀورÅ�Õــm�ÕZ|ی ÀÌ»ــ��در�ز Ì¿ه�او�Z´ی�ــZ»آز
�Öــ ــ���ÕZو» Å�d§Z]ــ�د� ــZfyZر�و��¼¸° ��dــ ــ�ا�Õ«|ی�ی ]

.dم��ــ|ه�ا�ــZ´ــ�Ìa�Öــ�|ÀÆ»
�dyZــ��Õ�ÄÀÌ»در�ز�Ä �̄Öای�ا¿ــ�Õ�Äfــ�m�]��´ــ�Åو�a�¾ایــ����
�Äــ ¸¼mاد�از�Âــ »Â¿Z¿�ÕزZــ ��ÄqرZb°ی�Zــ ]�Z¿Zــ ــ�ÕZر� Åروژل�|ÌÅ
�ــ�Ìa�|Ìــ�و�[ــÂده� �[ÀــÖ،��³ا§Àــ�Öو��³ا§ــ¾�ا̄ �̄ÕZــÅ�Ä·Â·Â¿Z¿
�Z]�Öــ�ÂÀ�»ــ|�رگ�و�ا¿ــ|ام�Ì·Âe�Õــ�ا]�Õ|یــ|m�ÕZــÅو�روش�

.dده�ا�ــ�¯�Äارائــ�dــ§Z]�Öــ�|ÀÆ»

Zر��ZÀــ�Öار�ــ|�دا¿�ــ´Zه��Æeان� ��������در�ایــ¾�[zــ��[ــuZ�»�Ä^ــ�Ä[ــÀm�ZــZب�«ÀÆــ|س��uــ¾�[ÓZیــÖ،�ی°ــ�Öاز�§Zرغ�ا·Ì�vfــÔن̄�
.dــ|ه�ا�ــ��Äfyدا�a

��fــ�Ì]�ÖیZÀآ�ــ�dــÆm�|ــÌÀ¯�Ö»�¦ــ�·�.ºÌfــ�Å�Z¼ــ��dــ»|yن�در�Óا�Äــ¯�dــ�Z»ر�Zــzf§ــث�ا�Z]�،ــ|سÀÆ»ب�ZــÀmم�Ôــ��•��������
«�Zz^ــZن�[ــ��Zــ¼eZvÌ�Âe�،Zــ�Öدر«ــÂرد�feÔÌ�veــZن�در�«¬�Zــ��«fz¸ــ¦�[|ÌÅــ|؟

���������ــÔم،�«ــ¾��uــ¾�[ÓZیــ�Å�Öــºf.�«¬�ــ��¯Zر��ZÀــy�ÖــÂد�را�در�دا¿�ــ´Zه��f Àــ��Öــe�|ÀÆ^�یــ��در�ر�ــÀÆ»�Õ�Äf|�ــ�Ö«ــÂاد�

�Ä^uZ�»��
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ــ|ل��17/74و�در�  »�Zــ ]�Öــ f À��ÕرژÂــ ·Zf»ــ�� ــÂرژ�³�Õای ·Zf»و�
�ــZل��97[ــ�Äاe¼ــZم�ر�ــZ¿|م�و�«�ÂــÂع�aــ�وژه�Z¯�Õر��ZÀــ�Ö«ــ¾�
ــÂرژ�Ì§�Õی°ــ�Öآ·ZÌژÅــ�ÕZریfz´ــ�Öآ·ÌÀÌ»ÂــÂم� ·Zf»�Zــ ]�Äدر�را[�ــ
ــÂد.��ــ��bدر�«�Æ«ــZه��ــZل��97در�ر�ــÀÆ»�Õ�Äf|�ــ�Ö«ــÂاد�و� ]
ــ�ان� Æeه�Z´اد�دا¿�ــÂــ ــZی�Öو�ا¿zfــZب�« �ZÀــ��� ــÂرژ�³�Õای ·Zf»
a~ی�§fــ��Äــ|م�و�در�¿ZÆیــ�dدر��ــ�ÆیÂر�«ــZه��ــZل��1400[ــ�Z« |ل�

ــ|م. ــ¶�� Ì�vf·رغ�اZ§�18/21
�¾Ìــ�ve�ÕZــm�Öــ¾�« |·ــÌÀq�\ــ� �̄Zوا» ــ�!Öــ·Zر��ZÌــ�]�•��������
ــ|�و� ــZب�¯�دی zf¿اد�را�اÂــ »�Öــ �|ÀÆ»ــ�ا� qاول��Õ�Äــ ¸Åدارد.�در�و
[ ــ|�qــ�ا��ــ�اغ�uــÂزه�ÂÌ]�Õ«ــÂاد�ر§Ìfــ|؟�آیــ�Zایــ¾�ا¿zfــZب�از��ــ��

�ــ�dyZÀو��Ô»ــ�Ä[ــÂد؟
ــ�� ]�Öــ À^»دم�Âــy�ªــ ــÔ��Äی ]�ÄــmÂe�Zــ ]�¾¯Zــ��Äــ ــ|ا�[ f]ا��������
�ºf§�³�ºــÌ¼�e�،Õــ¦�§¸ــ�¸fz»ت�Zــ|�»� ــÌ·Âeو��dyZــ��Õه�Âــv¿
�Õ�Äfــ ــÂان�ر� À�Ä]را��ÕرژÂــ ·Zf»اد�و�Âــ »�Öــ �|ÀÆ»�Õ�Äfــ ــ�Zر� e
�Öرا�ــ�Äfاز�ایــ¾�ر�ــ�ºــÅر�ZÌو�[�ــ�ºــÀ¯ب�Zــzf¿د�اÂــy�Öــ¸Ì�ve
Zر��ZÀــ�Öو�Å¼�«ــZن�[ــ�Zورود�[ــ�Ä«¬�ــ�� �̄Õــ��از�دورهa�.ºfــ�Å
�¦¸fz»�ÕZÅÄÀÌ»رد�زÂل�97،�در�«ــZه��ــZ»�Æ»ار�ــ|�در��Öــ�ZÀر�Z¯
و�ا·^fــe�ÄــZزه�¯ــ�Äدر�uــÂزه�ÀÆ»�Õ|�ــ�Ö«ــÂاد�و�«Zf·ــÂرژ�Õ«�ــ�ح�
[Âد¿ــ|،�Ì¬veــ�ª¯ــ�دم�و�در�¿ZÆیــ�dا«ــ�،��aوÅــ��در�«ــÂرد�[Â»ÂÌاد�
ــ�د.��ــ��b[ــmÂe�Zــ�Ä[ــe�ÄــZزه�[ــÂدن� mÂeــ�Ä«ــ�ا�[ــy�ÄــÂد�m¸ــ\̄�
�ÕZــÅ�dÀ¸b¼ــ��ایÌ�¿�Õاد�§¸ــ�Âــ»ÂÌ]�dyZــ��Õ�ÄــÀÌ»ــث�در�زuZ^»
�Õــ�وژهaدوره�و��Zــeرا£\��ــ|م��،Âزا¿ــ�Öــ�ÂÀ�»�¶ــ�Z¨»و��Öد¿|ا¿ــ

.ºــÅم�دZــn¿ا�ÄــÀÌ»د�را�در�ایــ¾�زÂــy�|ار�ــ�Öــ�ZÀر�Z¯
��������•�aــ��Å|ای³�dــ���ــ¼�Zدر�ایــ¾�ا¿zfــZب،��e�Ä«ÔــZن�و�[ــ�Äروز�
[ــÂدن�ایــ¾�«^vــث�[ــÂد.�[ــZزار�¯Zر�ایــ¾�uــÂزه��qــÂر؟�q¬ــ|ر�در�
ایــ�ان��ــ�ای��[ــ�اÌ·Z §�Õــ�dدر�ز«ÀÌــÂ»ÂÌ]�Õ�Äاد�«�ــ�Z|�ا�ــd؟

��������[ــmÂe�Zــ�Ä[ــe�ÄــZزه�[ــÂدن�uــÂزه�ÂÌ]�Õ«ــÂاد��¸�Öا·�zــÂص�
��fــ�Ì]�dم��ــ|ه�ا�ــZــn¿ا�ÄــÀÌ»در�ایــ¾�ز�Äــ¯�ÖیــZÅرZ در�ایــ�ان،̄�
�ÕرÂــ ��Ä]�،دÂــ ��Ö»ط�Âــ ]�»�Öــ ــZت��¸¼ ¬Ì¬veو��ZÅ�Öــ ــ�Ä[�ر� ]
ــÂط�[ــ��ÄــÂÌ]�dyZ«ــÂاد�در�¯�ــÂر� ــ��«�[ ¯ــZ¯�ÄرÅ�Ä¿Zyــ�Zو��ZÀی
ــث� v]ــ��در� Ìyا�ÕZÅل�Zدر��ــ�Äــ q�³ا�.|Àfــ�Ì¿ده��fــ ــ|ان��³ Àq
ــ�Öدر�¯�ــÂر� ]Ây�ÕZــÅرZ¯اد�Âــ|ن�ایــ¾�«ــ��Öــf Àو���dyZــ�

.dم��ــ|ه�ا�ــZــn¿ا

���������^ــZ�»�ª·ــ\���Äf¨³ــ|ه�اq�³ــ�Ä[ــZزار�¯Zر�uــÂزه�ÂÌ]�Õ«ــÂاد�
ــ�� ــ�Äا§�ای ]�Äــ mÂe�Zــ ]�Öــ ــ�Ì¿�²ــ�dو· ــ|ان��aر¿ Àqر�Âدر�¯�ــ
�ÕZÅل�Zدر��ــ�Zــ eرود��Öــ ــZر�« �f¿اد،�اÂــ ــÂع�« ــ¾�¿ ــ�ا�Õای ]�Zــ�Z¬e
�Õ�Ì´¼ــ�q�|زه�ر�ــÂــu�¾ایــ�Äط�[ــÂیــ��«�[ــZÀر�و��Z آeــÖ،�[ــZزار̄�

.|Àــ�Z]�Äfدا�ــ
�ًZــ  �«�،Z¼ــ ــÂن�� q�Õ| fــ ــ|ان�«� À»�Ä«Ôر��Âــ �u�Zــ ]�•��������
ایــ�ان�[Zm�Äیــ´Zه�ر§Ì ــ�Öدر�ز«ÀÌــÂÌ]�Õ�Ä«ــÂاد�ÂyاÅــ|�ر�ــm�Ä]�.|Ìــ��
«ÀÆ|�ــ�Ö«ــÂاد�از�qــ�Äر�ــZÅ�Äfیe�Ö»�ÖــÂان�[ــÌ·Z §�Äــ�dدر�ایــ¾�
uــÂزه��aداyــ�dو�[�Ä¿�ــ���ــ¼Â·Zf»�ZرژÅــ�Z¿�ــ^�d[ــ��ÄــZی�ی¾،�از�

qــ�ÄآÅZ³ــ�Öو�Âeا¿Zیــ�Ì]�Öــy�]�Õ�fــÂردار��ÅــÀf|؟
ــ|�در� À¿اÂe�Ö»�Öــ ¨¸fz»�ÕZÅ�Äfر�ــ�ªاز���یــ�ZÅÂnــ ��������دا¿�
�.|ÀÅم�دZــn¿ا�Öــ¸¼��ÕZــÅوژه��aــ�ده�و� �̄ªــÌ¬veاد�Âــ»ÂÌ]�Õ�ÄــÀÌ»ز
�Öــ�|ÀÆ»�،ــ�¼Ì¸a�Öــ�|ÀÆ»�Äان�[ــÂــe�Ö»�ZÅ�Äfایــ¾�ر�ــ�Äــ¸¼mاز�
�Öــ�|ÀÆ»ــ®�و�Ì¿Z°»�Öــ�|ÀÆ»�،ÕرژÂــ·Zf»�Öــ�|ÀÆ»�،®Ì»ــ�ا�
ــ�د.�دا¿�ــÂnی�Ö¿Z¯ــ�Äاز�ر�ــÀÆ»�Õ�Äf|�ــ�Ö«ــÂاد�و� [Z§ــ�dا�ــZره̄�
«Zf·ــÂرژ�Õوارد�ز«ÀÌــeZ¬Ì¬ve�ÄــÂÌ]�Ö«ــÂاد�«��ÖــÂ¿|،��¸ــ�ºو�درک�
¯Z§ــ�Öرا�از�ر§fــZر�§¸ــ�ات�«ــÂرد�ا�ــZ¨fده�در�[ــ|ن�و�ÌÀr¼Åــ¾�ر§fــZر�

Âyرد³ــ�Öآن�Åــ�Z¿�ــ^�d[ــ��ÄــZی��ر�ــ�ZÅ�Äfدار¿ــ|.
�Õــ�ا ــ|ن�)[ ــ|ه�در�[ ــÂاد�ا�Z¨fده�� »�Äــ ــ�Äای¾�¯ ]�Äــ mÂe�Zــ ]��������
�Äــ nÌf¿در��،|Àfــ�Å�Õــ� ¸§��fــ�Ì]�)Öــ ــZل�ای¼Å�dÀ¸bــ�ÕZد¿|ا¿ j»
�Äــ f^·ا�.dــ|�دا�ــ ÀÅاÂy�Öــ ·Z §ر�Âــ�u�Äــ ÀÌ»ــ¾�ز ــ�Zدر�ای ÅرژÂ·Zf»
�ــZیZن�ذ¯ــ��ا�ــ�dدر��Âرeــ�Ö¯ــ�Ä«ــÂاد�«ــÂرد�ا�ــZ¨fده�در�[ــ|ن�
�Zــ ــ��[ ^e�»ــ�اد� ــ��Z]�Õــ|،�ا§ ¼Ì¸a�Zــ ــÂده�و��ــ�ا«�Ö°Ìی ^¿�Õــ� ¸§
�Öــ f À��Õ�Äــ ÀÌ»ز�Öــ fuو��Öــ eZ¬Ì¬ve�ÕZــ Åث�v]اد�در�Âــ ــ¾�« ای

.|¿Âــ ــ��� ــ��وا» e�iــ|�«ؤ À¿اÂe�Ö»
�ªــ Ì¬veق�Zfــ|،�«�ــ ــ�Öار� �ZÀر�Z¯�Õــ|�در�دوره� ��������•�§�«Âدی
�ºیÂــ ��Ö»ن�Âــ À¼»ــ|؛� ــ�Â]�Õدی ــÂاد�§¸ »ÂÌ]رد�Âــ ــ��در�« Åو�aو�

ــ|. ÌÅــ�ح�د���fــ�Ì]د�را�Âــy�ÖــeZ¬Ì¬ve�Õــ�وژه� a
ــÂده� ــ�ح�[ ــÂاد�«� »ÂÌ]�Õزه�Âــ uدر��Äــ ¯�Öــ eا�¸§�Äــ ¸¼mاز���������
�ÕZــÅد�ÓÂ§�Äان�[ــÂــe�Ö»�،|ــ¿�Ì³�Ö»ده�»ــ�ار�Z¨fرد�ا�ــÂو�«ــ
ــZره� ــ�ºا� ــ�ºو�«�ÌÀی Ì¿ZfÌe�،ــ�وم ¯-d·Z^¯�ÕZــ ÅژZÌ·ــ�ن،�آ ز¿�²¿
ــ¶� Ì·د�Ä]آن��ÕZــ ÅژZÌ·و�آ�ºــ Ì¿ZfÌe�،ــ�ات ــ¾�§¸ ــZن�ای Ì»ــ�د.�در� ¯
ــ�dÌدر� �Z�uو��dÌ¼د��ــZــnــ|م�ای�(�ÓZــ]�ÕرZ³زZــ��dزی�
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[ــ|ن(�و�«¬Zو«ــ�d[ــÂy�Äرد³ــZ��Ö·ــy�ÖــÂد،�[�Ìــ��f«|¿�ــ��»ــ�ار�
�Öژی°ــÂ·ÂÌ]ــ��Ìv»دن�Âس�[ــZــ�u�Äــ]�ÄــmÂe�Zــ]�Öا¿ــ|.�و·ــ�Äf§�³
ــZزZ³ر�Õو� ��dاص�زی�Âــy��fــ�Ì]ا§�ایــ���Äــ ــ|ن،�¿ÌــZز�[ ]

ــÂد. ��Ö»س�Zــ �uا�Zــ ÅژZÌ·ــ¾�آ ــ�Öای ــÂy�Äرد³ ]�dــ «¬Zو«
ــÂذرات� ¿Z¿�،دÂــ y�Öــ eZ¬Ì¬veر�Z¯ــ¾�در� ــÂر�« �À»�¾ــ ��������[|ی
زی���dــZزZ³ر�ÌÅ|رو¯�ــ�ÖآÌeZaــ�d)از�Àmــ��ا�ــÂzfان(�را�
�Öــ ــ�f¯Z]|��dیZی Ì�Zy�Õدارا�Äــ ــ�ه�)¯ ــÂذرات�¿¬ ¿Z¿ــ�اه� ¼Å�Ä]
ــÖ(�و� ــÂاص�ا·°�fو�ــZÌ¼ÌیÂy(�Öرد³ y�ÕZــ ¬eار�dــÆm�)|Àfــ�Å
�Õــ®�روÌeرÂ§و�f°·ا�Ö¿Zب�¿�ــÂروش�ر��Äاد�[ــÂــ»ÂÌ]�Öژی°ــÂ·ÂÌ]
ــ�دم�و�¿Zfیــ�lآن�را�[ــÂ¼¿�Z¿ــ�Õ�Ä[|ون� زی�ÓیــÌ¿ZfÌe�Ä¼ــ�Öا�¼ــZل̄�

ــ�دم. ¯�Äی�ــZ¬»ــ����Âa
��������•�qــZm�Ä·ــ\�¯ــ�a�Äوژه�eــZن�¿ÆÀe�Äــ�Z«�[ــÂط�[ــÂÌ]�Ä«ــÂاد،�
[¸°ــÌ¨¸e�Ä¬ــ�Öاز�[�ــZÌر�Õاز�«¨ÌÅZــÆ»�ºــÀÆ»�º|�ــ�Ö«ــÂاد�¿�Ìــ��
Âyرد³ــ�Öو�¿Â¿Z«ــÂاد�¿Ìــ��ا�ــd.�[ــmÂe�Zــ�Ä[ــ�ÄایÀ°ــfeZ¬Ì¬ve�ÄــZن�
را�در�ایــ�ان�ا¿nــZم�دادیــ|،�[ــq�ZــZÅ��·Zq�ÄیــÂ»�Öاmــ��Äــ|ی|؟

�Õآن�دارا�Öــ¼¸��ÕZــÅ�dÌ]ا~m�ºر£ــ�Ö¸��ÄــÀÌ»ایــ¾�ز��������
�Äــ ــÂان�[ e�Ö»��Zــ Åآن��Äــ ¸¼mاز��Äــ¯�dر�ا�ــÂدر�¯�ــ�ÖeÔ°ــ�»

ــ¶�ا�ــZره�¯ــ�د: «ــÂارد�ذی
��������-��ــ|م�در�د�ــ�fس�[ــÂدن�ÌÆneــ�ات�¯Z«ــ¶�Æmــ�dا¿nــZم�

�eــ�ÕZÅ�d«�[ــÂط�[ــÂÌ]�Ä«ــÂاد
�ªــÌ¬ve�dــÆm�¦ــ¸fz»اد�Âــ�ات�و�«ــÌÆne�ÓZــ]�Õ�ÄــÀی�Å�-��������

Ö¸¼��Õــ�وژه�aم�Zــn¿و�ا
��������•�[ــ�ZوmــÂد�ایــ¾�«�ــ°Ôت،�در�[i�Ä¼ــ��ر�ــZ¿|ن�feZ¬Ì¬veــZن�
[�ــZÌر�«Â§ــ��ª¼ــ¶�¯�دیــ|.�Æmــ�dآ�ــZÀی�Ì]�Öــ�Zz»��f^ــZن،�
«�fzــ��vÌ�Âeــ�Öدر[ــZره�¯¸Ìــ�a�dوژه�Åــ�ÕZا¿Znم��ــ|ه��Âeــ��
ــ´Zه� ــ�ان�و�آز«Zی� Æeه�Z´ــ ــÂزه�در�دا¿� u�¾ــ ــÂnیZن�در�ای دا¿�
[ÂÌ«ــÂاد�دا¿�ــ°|ه�ÀÆ»�Õ|�ــ�Ö«ــÂاد�و�«Zf·ــÂرژ�Õدا¿�ــ´Zه��Æeان�

«Z»�§�ÖیÌــ|؟
�Öــ¼¸��Õا�Äــ»|¬»�dز�ا�ــZــÌ¿ع�Âــ�Â»�¾ایــ�Zــ]�Äدر�را[�ــ��������

:ºیــÂ´]
�،|¿Âــ ��Ö»ده�Z¨fــ ــ|ن�ا� ــ�Äدر�[ ¯�Öــ ــ\�ای¼ZÅ�dÀ¸bی ��������ا£¸
�.Öــ ــ�dو�ای¼Å�dÀ¸bــ�ÕZدائ¼ «Â»�ÕZــ Å�dÀ¸b¼؛�ای|Àfــ�Åع�Âــ دو�¿

�Äــ¯�|Àfــ�Å�ºیــ�ÌÀ»ع�Âاز�¿ــ��fــ�Ì]�dــ«Â»�ÕZــÅ�dÀ¸b¼ای��������
�Õا�Öــ ¿ÓÂــث��v^»�Öــ ¸Ìyن�Âــ q�ºیÂــ ��Ö¼¿�Äــ ÀÌ»ــ¾�ز وارد�ای
�.|Àfــ�Å�ºÆ»در�آن��ÖــÀÌÀq�¾ت�ایــZــ�Â�Â»و��Öرد³ــÂyو��dا�ــ
�Äً��ــZــe|¼��Äــ¯�ºیــÂ´]�|یــZ]�Öدائ¼ــ�ÕZــÅ�dÀ¸b¼رد�ایÂدر�«ــ�Zا«ــ
¿ــÂع�§¸ــ��[ــ�ا�Õای¼Å�dÀ¸bــ�ÕZدائ¼ــ�Öا�ــZ¨fده�«��ÖــÂ¿|؛�
�ºÌ¿ZfÌeز¿�²¿ــ�ن�و��ÕZــÅدÓÂ§�Õــ�وم،�دی´ــ�¯-d·Z^¯�ÕZــÅژZÌ·آ
�ÕZــ ÅدÓÂ§ــ�وم�و�¯-d·Z^¯�ÕZــÅژZÌ·رد�آÂــ و�آ·ZÌژÅــ�ÕZآن.�در�«
�dÌ¼و��ــ�dÌــ�Z�uد�Znــ��ای]�ÖــÀ^»�ÖــeZ�Ôــ�اًً�ا�Ìyز¿�²¿ــ�ن�ا
ــÂرد� ــ��« f¼¯�¶ــ Ì·ــ¾�د Ì¼Å�Äــ ]�،dــ|ه�ا�ــ��dــ §Zــ|ن�دری در�[
ــ|�و�[�Ìــ��fاز�Ì¿ZfÌeــ�ºا�ــZ¨fده�«��ÖــÂد.� ¿�Ì³�Ö»ده�»ــ�ار�Z¨fا�ــ
ا·^fــ�ÄایnــZد��Z�uــ�dÌو��ــ¼�dÌ[ــ�اÌ¿ZfÌe�Õــ�³��Ì¿�ºارش��ــ|ه�
�.dــ��ا�ــf¼¯رد�دی´ــ��Âدو�«ــ�Äــ]�d^ــ\�¿�ــeا�»�Ä]�Öو·ــ�dا�ــ
�،Öرد³ــÂy�Äــ]�dو«ــZ¬»و�ا§�ایــ���dÌ¼د��ــZــnــ��ایÅZ¯�Õــ�ا]
ــ¾� ــ�Äای ــ|�¯ ÀÀ¯�Ö»د�Zــ nای�ºــ Ì¿ZfÌe�tــ� ��Õرو�ÖیZÅــ�� �Âa
�Äــ ¯(�dÌeZaآ�Öــ ــ��ÌÅ|رو¯� Àmل�از�Zــ j»ان�Âــ À��Ä]�ZÅــ�� �Âa
�ÕZÅ�Äــ�Ì��،)dــ|ن�ا�ــ ]�Ö¿اÂzfا�ــ�dــ§Z]�Äــ ]�ÄÌ^ــ��Õده�اZــ»
«ــÂادِ� ایــ¾� �Õ�Äــ¼Å �.|Àfــ�Å �dــÌ¿Z»�¯آ و� زی�ــZ §�dل�
�dÀ¸b¼ای�Õرو�Öــ¨¸fz»�ÕZــÅروش��Zــ]�،Ö°Ì»ر�و��ــ�اZ³زZــ��dزی�
ــ��دا¿�ــÂnیZن� j ــÂن�ا̄ À¯ا�ºÅ�.|¿Âــ ��Ö»ــ��داده��Âa�Öــ¼Ì¿ZfÌe
�Õــ��رو ]�ÖÅــ��د �Âa�¦ــ ¸fz»�ÕZــ Åرد�روش�Âــ در�«
ــ¾� ــ|�ای ــ¾�[Zی ÌÀr¼Å�.|ــ ÀÀ¯�Ö»�ªــÌ¬ve�Öــ¼Ì¿ZfÌeح�Âــ��
�Ö°Ì»ــ�ا ��dزی��ÕZÅــ�� �Âa�¾ــ ــ�Äای ¯�ºــ À¯ــ�� ــ�Äرا�ذ¯ f°¿
�Äورود�[ــ�Zــ]�dــ¾�ا�ــ°¼»�ÖــÀ ار¿ــ|�ی|¿�Öــ·Zی�f¯Z]�Öf¿آ�dــÌ�Zy
[ــ|ن�در�Âuا·ــ�Öآن�Åــf¯Z]�Zــ�Ì·Z §�ÕــÀ¯�dــ|،�[ــÌ¼Å�Äــ¾�د·Ìــ¶�
ــ|� ÀÀ¯�Ö»د�Zــnای�tــ���Õرو�ÖــfزیÂb»Z¯ان�Âــ À��Ä]را��ZÅــ��Âa
�Öfاد�زی�ــÂــ»�Äــ ]�،Öــ·Zی�f Öf¿آ�dــÌ�Zyد�Zــnای�Õــ�ا]�ÖــÀ ی
�Äــ§Zا��Öــ·Zی�f¯Z]�Öf¿آ�dــÌ�Zy�Zــ�ء�[ــm�®یــ�،Ö°Ì»ــ�ا�
ــ�،� »�Zــ ــ�ه�ی ــÂذرات�¿¬ ¿Z¿�|ــ ــ�ء�«Âe�Öا¿ m�¾ــ ــ�Äای ــ|�¯ ÀÀ¯�Ö»
�Õــ�وژه� aع�Âــ �Â»�.|ــ �Z]�Õرو�|Ìــ ــ��و�ا¯� »�|Ìــ روÕ،�ا¯�
�Zــ]�dÌeZaآ�Öرو¯�ــ|ÌÅ�ÖÅــ��د�Âaرد�Âــ¾�در�«ــ»
¿Z¿ــÂذرات�¿¬ــ�ه�[ــÂد�¯ــy�ÄــÂاص�Âyرد³ــ�Öو�[Â·ÂÌژی°ــ�Öآن�
�ــf¯Z]�dــ��Õرو�Õآن�Âyاص� �̄Zــ¾�[ــÌÀr¼Åــ�دم�و�¯�Öرا�[�ر�ــ
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ــÂن� À¯ا�ºÅ�.ــ�ار�دادم ــ��» ــÂرد�آز«Zی ــ�Zرا�« Åآن��Öــ ·Zی�f¯Z]Öf¿آ
�Zــe�dا�ــ�Öرد�[�ر�ــÂــ»�ÖــÀÌÀq�¾ت�ایــZــ�Â�Â»�Zه�«ــZ´در�دا¿�ــ
yــÂاص�Âyرد³ــ�Öو�[Â·ÂÌژی°ــ�Öای¼Å�dÀ¸bــ�Zا§�ایــ��Ìaــ|ا�¯Àــ|.
ــ�Äدا¿�ــ´Zه�Æeــ�ان�ÌÀq¾�دا¿�ــÂnیZن� ��������•�mــ�ÕZا§zfــZر�دارد̄�
�dــ Ì·Z §ــ�ای�� ــ�ورش�داده�و�� aد�Âــ y��fــ ــ|�Õرا�در�[� À¼¿اÂe
ای�ــZن�را�§�اÅــ�ºآورده�ا�ــd.��ــ¼�Zا«°Z¿ــZت�دا¿�ــ´Zه�Æeــ�ان�و�
آز«Zی�ــ´Zه�[ÂÌ«ــÂاد�دا¿�ــ°|ه�ÀÆ»�Õ|�ــ�Ö«ــÂاد�و�«Zf·ــÂرژ�Õای¾�
دا¿�ــ´Zه�را�در�را[�ــ�Ä[ــÌ¬ve�Z¬ــZت�و�ا¿nــZم��aوژه�Åــf»�ÕZ¨ــZوت�

ــÌÀ¯�Ö»�Öــ|؟ ]Zارزی�Äــ ¿Â´qاد�Âــ »ÂÌ]� در�uــÂزه
�،dزم�ا�ــÓاد��Âــ»ÂÌ]�Öــ]Zارزی�dــÆm�Äــ �̄ÖیZÅdــ�eــ|ه�¼���������
�Zــ Å�Ä¿Â¼¿�Öژی°ــÂ·ÂÌ]و��Öــ ــZر�Âyرد³ f§ر�Äــ ــÂط�[ ــ�ات�«�[ ÌÆne
ــZر� f§ر�Öــ ــ�d[�ر� Æm�Öــ ]Âyــ�ات� ÌÆneو��ZÅه�Z´fــ ــd.�د� ا�
ــ�ان�وmــÂد� Æeه�Z´اد�در�دا¿�ــÂــ»ÂÌ]�Öرد³ــÂyو��ÖیZÌ¼Ìو�ــ�f°·ا
�ÕZــ Åن�Â»دن�آزÂــ ــ�ان�[ ــÂدن�و�³ ــ��[ ]�ÄÀی�Å�¶ــ Ì·د�Ä]�Öــ دارد�و·
ــ¸�Ö·Âو� ��Ö³|À^ــ �qو��Öــ ¿Z»ــ�،�ز¿|ه� Ìj°eــ�� Ì�¿�Öــ [Â·ÂÌژی°
ــÂط� ــ�ات�«�[ ÌÆne�،Zــ Å�Ä¿Â¼¿�Öــ ــ�dآ¿�f¯Z]�ÖfیZی Ì�Zy�Öــ ]Zارزی
ــ|� ــ�Äایــ¾�آز«Âن�Åــ�Pf»�Zــ¨�Ä¿Zدر�دا¿�ــ´Zه�Æeــ�ان�وmــÂد�¿|ار¿ ]
�Ö·Â¸ــ���ــ ــ�Ä«�ا̄ ]�ZÅ�dــ�e�¾ــ و�دا¿�ــÂnیZن�Æmــ�dا¿nــZم�ای
�Äــ  mر�«�اÂfــ �Za�ÂfÌfــ ــ��ا¿� Ì�¿�،هZ´ــ ــZرج�دا¿� yد�در�Âــ mÂ»

�¯ÀÀــ|.

��������•�[��ÄــÂر�¯¸ــ�Öاز�¿�ــ���ــ¼�Zو� Ìــ�dارe^ــZط�دا¿�ــ´Zه�و�
�À ــ�dدر�ایــ¾�uــÂزه�در�¯�ــÂر�«ــÂ´q�Z¿ــ�Äا�ــd؟

��������Z¼Åن��ــÂر�¯ــf¨³�Äــ��Äــ|،��À ــ�d«�[ــÂط�[ــ��Äــ�dyZو�
Ì·Âeــ|�[ÂÌ«ــÂاد�À¿Z¼Åــ|��ــZی���ZÀیــ��«fz¸ــ¦�«mÂــÂد�در�¯�ــÂر�
�dــ^\��ــ|ه�ا�ــ��ºÅع�Âــ�Â»�¾ــÌ¼Åو��dــ�Ì¿�²ر¿ــ�aــ|ان�Àq
�Äــ ]�dــ Àه�و��Z´ــ¾�دا¿�ــÌ]�Öــ�Z^eار�Äf³~�ــ�ÕZÅل�Zدر��ــ�Zــe

�ــÂرت�mــ|�Õدر�ایــ¾�uــÂزه�ایnــZد�¿�ــÂد.
�ÕZÅd¯ر��ــ�ÂــÆا§�ایــ��و���Äــ]�ÄــmÂe�Zــ]�Öو·ــ��������
�Äرود�¯ــ�Öر�«ــZــ�f¿اد،�اÂــ»ÂÌ]�Öــ�|ÀÆ»�Õ�ÄــÀÌ»ن�در�زZــÌÀ]��¿دا
ــ�dاز�  Àه�و��Z´ــ ــ¾�دا¿� Ì]�Öــ ]Âyط�Zــ ^eار�Öــ eآ�ÕZÅل�Zــ در��

ــÂد. ــ¶�� �Zu�ZÅ�d¯ــ� ــ¾�� ــ�ªای ��ی
�Zر�«ــZــÌfyن�را�در�اZــff«و�Äــ ��������•�[ــ�Äا«Ìــ|�yــ|ا.�Ìy¸ــÀ¼»�ÖــÂن̄�
�ÕزهÂــuوارد��Äــ°Àاز�ای�Zآیــ�Öــ¿ZیZaال�Âان��ــÂــÀ�Ä]�،|ــ�ار�دادیــ«

[ÂÌ«ــÂاد��ــ|ی|،�ر�Zیــ�dداری|؟
ــ�ªو�«�Z· ــ�Äو� Ì¬veل�Zــ��Äًًً��ــZــ ــ³�Z~�ــe�d¬�ی^ ��������«ــ¾�[
ÌÀr¼Åــ¾�ا¿nــZم�¯ZرÅــ��ÕZ¼¸ــ�Öدر�ز«ÀÌــÂÌ]�Õ�Ä«ــÂاد،�از�ایــ¾�
�Õا�Äfــ ــ¶�[Ì¾�ر� Ì·د�Ä]�Äــ ــ�ا�¯ q؛�ºfــ �Å�Öر�را�ــZÌــ �]�Äfــ ر�
ــ�ºدر� Å�|ــ À¿اÂe�Ö»ن�Zــ »�¼Åن�ZیÂnــ ــÂزه،�دا¿� u�¾ــ ــÂدن�ای ]
�dــ Ì·Z §�)تZــ ــ|�»�  Ì·Âeو��dyZاز��ــ�ºا�ــ(�ÕرژÂــ ·Zf»�Õزه�Âــu
ــ|� ــm�ÕZ|ی Å�ÄÀÌ»ز�Zــ ــ|�[ À¿اÂe�Ö»�Äــ °Àای�ºــ Åو��|Àــ �Z]�Äfــ دا�
�Öژی°ــÂ·ÂÌ]ــ�� Ìv»در��ZÅل�Â¸ــ��Zــ ]�Õــ� ــÂاد�§¸ ــZط�« ^eــ��ار Ì�¿

.|¿Âــ��ZÀــ|ن�آ�ــ ]
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