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خذأَذا، از تٕ يًَُٕى ثخبطر ْر آَچّ ثّ پبش رحًتت ثر يٍ ارزاَي داغتي ٔ ْر آَچّ ثّ پبش حکًتت از يٍ دريغ 

 .او ْطت، خٕاْى ثٕد او ٔ تب ْطتي ثُذِ غکرگسارت ثٕدِ. يکرد

. او ْطتُذ گبِ زَذگي ريٍ تکيّکّ پص از خذأَذ ثسرگتثرادرو ٔ خٕاْرو ضپبش ٔيژِ از آٌ پذرو، يبدرو، 

ْب ثر دضتبٌ پذرو ٔ يبدرو کّ ْر چّ دارو ٔ خٕاْى داغت ثٕاضطّ حضٕر ايٍ دٔ عسيس، يٓرثبَتريٍ  تريٍ ثٕضّ خبضعبَّ

 . ٔ ثٓتريٍ فرغتگبٌ زييُي اضت

ْب ٔ َظرات اضتبد ارجًُذ ٔ ثسرگٕارو جُبة آقبي دكتر يحًذ حطيٍ فتحي كّ اضتبد راًُْبي ايُجبَت  از راًُْبيي 

ثٕدَذ ٔ ثي ْيچ دريغ ٔ ثب تًبو تٕاٌ يرا يبري تحصيم داَػگبْي يٍ  يْب در طي اَجبو ايٍ پژْٔع ٔ در تًبو ضبل

 .كُى را َثبر ايػبٌ ييكردَذ، از جبٌ ٔ دل ضپبضگسارو ٔ صًيًبَّ تريٍ يراتت ضپبش قهجي خٕد 

 ٌْب تب ثّ ًْيػّ ثر گرد از تًبيي اضبتيذ ثسرگٕار داَػكذِ يُٓذضي يٕاد داَػگبِ صُعتي اصفٓبٌ كّ حق اضتبدي آٌ 

 . يٍ خٕاْذ ثٕد، ضپبضگسارو

ْبي ييکرٔضکٕپ  ٔيژِ يطئٕنيٍ آزيبيػگبِّ از ًْکبري کبدر داَػکذِ يُٓذضي يٕاد در طٕل اَجبو ايٍ پرٔژِ، ث

 .رَٔي رٔثػي، پراظ پرتٕ ايکص ٔ غيًي يتبنٕرژي يًٌُٕ ٔ ضپبضگساروانکت

زيجبتريٍ خبطرات تحصيم از دٔضتبٌ ثسرگٕارو کّ ْر يك ثّ َٕثّ خٕد در طٕل تحصيم ًْراِ ٔ ًْذنى ثٕدَذ ٔ 

 .ضتبروكُى ٔ يٕفقيتػبٌ را از خذأَذ خٕا از جبٌ ٔ دل تػكر ٔ تقذير يي ْب ْطتى او را يذيٌٕ حضٕر آٌ داَػگبْي
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ٌاي واضي از تحميك  ابتكارات َ وُ آَري

مُضُع ايه پايان وامً متعهك بً داوطگاي صىعتي 
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 چکيده

ت يو نجبٕت قبضتبؼ ٗ تؽکيثٔ ظى. اقتکلاژُ  يٕب اؾ ؼنتٔ يا ْٔيظؼ ؾٍ يت ّبٍّ٘تؽيآپبت يعؼٗکكيغؼات ٕ يت زبٗياقتط٘اُ ّبّ٘کبٍپ٘ؾ

اقتفبظٓ  ،ثبفت قطت ثعُ اّكبُ يک ٍ٘خ٘ظ ظؼ ثطم ٍؼعّي٘ى٘ژيت ثيآپبت يعؼٗکكيثب ٕ يًٍْ٘ػ يت ّبٍّ٘تؽيآپبت يعؼٗکكيٕ ييبيَين

 ٗ ٕعف اؾ ايِ پژٕٗم، تٖئ. ن٘ظ يٕب ٍ آٍُ٘خت ثٖج٘ظ ٍسك٘ـ ػَيکؽظ  ثعُ يٕب يکبنتْ يثؽا يت ّبٍّ٘تؽيآپبت يكعؼٗکياؾ ٕ

 -ٍهطًٔ يبثي ّبّ٘ پ٘ظؼ ٕيعؼٗمكي آپبتيت ٗ اػَبه پ٘نم ّبّ٘قبضتبؼ ٕيعؼٗمكي آپبتيت ثؽ ؼٗي تيتبّيً٘ ضبىى تدبؼتي ثٔ ؼٗل قو

ٗ ّيتؽات کيكيٌ تتؽا  (P2O5) ٔ نبٍو پْتب اکكيع فكفؽيٗل قو ـ ژه ٗ ثب اقتفبظٓ اؾ ٍ٘اظ اٗىّبّ٘ غؼات ٕيعؼٗکكي آپبتيت ثٔ ؼ. ژه ث٘ظ

پ٘ظؼ ّٖبيي ٍ٘ؼظ  ثي٘ؼيْگياّعاؾٓ ظأّ ٗ ٍيؿاُ   تأثيؽ ؾٍبُ ٗ ظٍبي ميكئْ مؽظُ ثؽ تؽميت فبؾي، .، تٖئ نع(Ca(NO3)2.4H2O)ٕيعاؼت 

ثٔ . اقتفبظٓ قؽاؼ گؽفت ظٍ٘ؼع زض٘ؼ فبؾٕبي ٍغي٘ة ظؼ تؽميت ييٍْظ٘ؼ تأ ثٔ (XRD)پؽال پؽت٘ اينف  تکْيک. ثؽؼقي قؽاؼ گؽفت

، يّبٍّ٘تؽثؽؼقي ننو ٗ اّعاؾٓ غؼات پ٘ظؼ  ثٔ ٍْظ٘ؼ. نع يبثياؼؾژه ضهک نعٓ ، ض٘او زؽاؼتي (DTA) يافتؽاق يؿ زؽاؼتيکَک آّبى

ٕبي  ّيؿ ثؽاي آّبىيؿ ثْيبُ (FTIR) جعيو ف٘ؼئثب ت ٍبظُٗ قؽٍؿعيف قْدي . ثٖؽٓ گؽفتٔ نع (TEM)اؾ ٍينؽٗقن٘پ اىنتؽّٗي ػج٘ؼي 

ت يآپبت يعؼٗکكيكٔ آُ ثب ض٘او پ٘ظؼ ٕيٗ ٍقب يكتيؾ يض٘او قبؾگبؼ يبثيثٔ ٍْظ٘ؼ اؼؾ. گؽظيعٍ٘خ٘ظ ظؼ پ٘ظؼ زبيو اقتفبظٓ 

ؼٗؾ  چٖبؼظٓعت ، ثٔ ٍ(SBF)ثعُ  ۀنع ئ قبؾيپ٘ظؼ ٕيعؼٗمكي آپبتيت ظؼ ٍسي٘ه نجک،  ي٘ى٘ژيت ثيآپبت يعؼٗکكيٗ پ٘ظؼ ٕ يکؽّٗيٍ

ثؽاي تؼييِ ٍيؿاُ ؼٕبيم يُ٘ ميكيٌ اؾ پ٘ظؼ ٕيعؼٗمكي آپبتيت ظؼ ( AAS)عيف قْدي خػة اتَي  تکْيکاؾ  .عيٗؼ گؽظ غ٘عٔ

پ٘نم ّبّ٘قبضتبؼ ٕيعؼٗمكي آپبتيت  .ثؽ تؽميت فبؾي ٍسً٘ه ّٖبيي ثؽؼقي نع پيؽقبؾي ژهتأثيؽ ؾٍبُ  .ٕبي ٍطتيف اقتفبظٓ نع ؾٍبُ

ؿقبضتبؼ پ٘نم ٗ فًو ٍهتؽك يٗ ؼ يٍ٘ؼف٘ى٘ژ. عيتيتبّيً٘ ضبىى تدبؼتي اػَبه گؽظ ٔيؽ لايؾ يثؽ ؼٗ ٗؼئ غ٘ع ژه -ثٔ ؼٗل قو

 ظؼ ظٍبي کيكئْ کؽظُّتبيح ثٔ ظقت آٍعٓ ّهبُ ظاظ کٔ . نع يثؽؼق (SEM) يکؽٗقک٘پ اىنتؽّٗي ؼٗثهيپ٘نم ٗ ؾيؽلائ ثٔ کَک ٍ

-β)اکكيع کيكيٌ ٗ ثتب تؽي کيكيٌ فكفبت  فبؾٕبياقت ٗ  تيآپبت يعؼٗکكيٕفبؾ غبىت ظؼ ٍسً٘ه ت٘ىيعي،  گؽاظ، ظؼخٔ قبّتي 866

TCP) ى٘يع نعٓظؼ ٗ ثبلاتؽ اؾ آُ گؽاظ  ظؼخٔ قبّتي 077ْٔ کؽظُ يي کيكظؼ ظٍب ؿاُ ئْ کؽظُ، ٍيکيك يم ظٍبيافؿا .ن٘ظ ظيعٓ ٍي پ٘ظؼ ت

تؼييِ  .قبػت تؼييِ نع 46فبؾ ٕيعؼٗمكي آپبتيت،  پ٘ظؼ تل ثؽاي ظقتيبثي ثٔ پيؽقبؾي ژهؾٍبُ ثٖئْ ثؽاي  .ظٕع يم ٍيؼا افؿا ثي٘ؼيْگي

اّعاؾٓ  ثبتًبٗيؽ زبيو اؾ ٍينؽٗقن٘پ اىنتؽّٗي ػج٘ؼي، زً٘ه پ٘ظؼ ٕبه ٗ َٕچْيِ  –ٕب ثب کَک ؼٗل نؽؼ ٗ ٗيييبٍكُ٘  اّعاؾٓ ظأّ

زبٗي يُ٘ ميكيٌ ظؼ ٍسي٘ه  ّتبيح آؾٍُ٘ عيف قْدي خػة اتَي زبمي اؾ افؿايم غيظت. ّبٍّ٘تؽ ؼا تأييع مؽظ 57 - 07غؼات 

ثٔ اػعاظ ثٔ ظقت آٍعٓ ثؽاي ظؼ ايِ ٍسي٘ه ٍقبظيؽ ٍسبقجٔ نعٓ ثؽاي غيظت يُ٘ ميكيٌ . ثب گػنت ؾٍبُ ث٘ظّبّ٘غؼات ٕيعؼٗکكي آپبتيت 

و تًبٗيؽ ٍينؽٗقن٘پ اىنتؽّٗي ؼٗثهي پي٘قتگي ٍْبقت پ٘نم ٗ ؾيؽلائ ؼا ظؼ فً .ٕيعؼٗمكي آپبتيت ثي٘ى٘ژيل ثكيبؼ ّؿظيل اقت

 866قبػت ثؽاي پ٘نم ٗ ظٍبي ميكئْ مؽظُ  46ّبٍّ٘تؽ ثب ؾٍبُ پيؽقبؾي  66 - 57ٕبي ّبّ٘قبضتبؼ ثب اّعاؾٓ ظأّ  پ٘نم. ٍهتؽك ّهبُ ظاظ

ٕبی پيّ٘ع اقتط٘اُ  ت٘اّع ظؼ ًٍبؼفي چُ٘ ت٘ىيع ّبّ٘کبٍپ٘ؾيت پ٘ظؼ ّبٍّ٘تؽي تٖئ نعٓ ظؼ ايِ پژٕٗم ٍي .ثٔ ظقت آٍعگؽاظ  ظؼخٔ قبّتي

ٕبي ّبّ٘قبضتبؼ ٕيعؼٗکكي آپبتيت  پ٘نم. اي ٗ ثٔ ػْ٘اُ زبٍو ظؼ ؼٕبيم ظاؼٗ ثٔ کبؼ ؼٗظ ٕبی اؼت٘پعي تکٔ ، قبضت کبنتْيًٍْ٘ػي

ٕبي تيتبّيٍ٘ي اػَبه نعٓ ٗ ثٔ ظىيو ض٘او، قبضتبؼ ٗ اثؼبظ ٍهبثٔ ٕيعؼٗکكي آپبتيت ثي٘ى٘ژيک ثطم ٍؼعّي  ّيؿ ثؽ ؼٗي کبنتْي

 .ظْٕع نعٓ ٗ ضؽيت اعَيْبُ ظؼٍبُ ؼا ّيؿ افؿايم ٍياقتط٘اُ، ٍ٘خت کبٕم ؾٍبُ اىتيبً 
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 مقدمه -1-1

ثبؾقبؾي يعٍبت  ٕب، ٕب ثؽاي ظؼٍبُ ثيَبؼي قؽاٍيلثي٘ت٘قؼٔ ٗ گكتؽل عؽازي ٗ قبضت ثب عي چٖو قبه گػنتٔ 

ٕب ثٔ ٍْظ٘ؼ ثٖج٘ظ  قؽاٍيلثي٘بؼثؽظ اّقلاثي ظؼ اقتفبظٓ ٗ م ،ثعُ ٗ تؽٍيٌ اػضبي قبيم يبفتٔ ثؽ اثؽ زؽمت ؽٗاؼظ ث

ؾيؽمّ٘يب  ،(Al2O3)ٕب اؾ ّظؽ تؽميت ثٔ اّ٘اع ٍطتيفي چُ٘ آىٍ٘يْب  ثي٘قؽاٍيل .ميفي ػَؽ ثهؽ ثٔ ٗق٘ع پي٘قت

(ZrO2)، ٕبيي ٍؽمت اؾ تؽميجبت  مؽثِ ٗ مبٍپ٘ؾيت ،ٕبي ؾيكت فؼبه نيهٔ ،ميكيٌ، ٕيعؼٗکكي آپبتيت فكفبت

ي٘ؼت ٔ ايِ ٍبظٓ ث. ننو اقتط٘اُ ًٍْ٘ػي ٍ٘ؼظ اقتفبظٓ قؽاؼ گؽفتٔ اقت ثٔميكيٌ فكفبت . نّ٘ع ٍػم٘ؼ تقكيٌ ٍي

ٍيِ پ٘نم ٍتطيطو يب ينپبؼچٔ ثؽ ؼٗي إٔب ٗ يب خٖت ت ًٍْ٘ػي تٖئ نعٓ ٗ ثؽاي ت٘ىيع اّ٘اع ٍطتيف مبنتْي

 (ؽي کيكيٌ فكفبتثتب ت)فكفبت ميكيٌ ثٔ ي٘ؼت ٕيعؼٗکكي آپبتيت ٗ يب ثتب ٗيتلاميت .اقت کبؼ ؼفتٔٔ ثٕب  مبنتْي

اگؽ . اقت 60/1ظاؼاي ّكجت ٍ٘ىي کيكيٌ ثٔ فكفؽ  ،(Ca10(PO4)6(OH)2)ٕيعؼٗکكي آپبتيت ضبىى  .ن٘ظ ٍيٍتجي٘ؼ 

60/1=Ca/P  ٕيعؼٗکكي آپبتيت ظؼ اىگ٘ي پؽال پؽت٘ ايکف ظيعٓ ٕبي پؽال پؽت٘ ايکف فبؾ  پيکثبنع، فقظ
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 ٕبي ثيگبّٔ ض٘اؼ ظؼنت ٕب َٕچُ٘ قي٘ه ٘هقغر ٕيعؼٗکكي آپبتيت ثب اّ٘اع ٍطتيفي اؾ قي. ن٘ظ ٍي

(Macrophage)اقتط٘اُ قبؾٕب ، (Osteoblast)اقتط٘اُ ض٘اؼٕب ، (Osteocast) ٕٓبي پؽي٘ظّتبه  ٗ ؾّديؽ

(Periodontal ligament )پبقص ٍْبقت کٔ ظؼ ٗاقغ نبٍو اتًبه ٗ ؼنع قي٘ىي اقت . قبؾگبؼي ؾيكتي ٍْبقجي ظاؼظ

قؽاٍيک ٕيعؼٗکكي ثيٕ٘ب يب ٍ٘خت اّسلاه ظؼُٗ قي٘ىي  قي٘ه. ظاظٓ نعٓ اقت ظؼ ٍغبىؼبت ثكيبؼ ؾيبظي ّهبُ

ٕيعؼٗکكي آپبتيت . قبؾّع يفؽإٌ ٍاّسلاه خؿيي ثؽُٗ قي٘ىي ؼا  ،نّ٘ع ٗ يب ثب ايدبظ يک ٍسيظ اقيعي آپبتيت ٍي

ٕت نيَي قغر ثٔ ظىيو نجب. ظٕع ٕبي اقتط٘اّي ّظيؽ اقتط٘اُ قبؾٕب ٗ اقتط٘اُ ض٘اؼٕب ؼا ٍي اخبؾٓ ؼنع قي٘ه

  .نّ٘ع ٕب تَبيؿي ثيِ ايِ ظٗ قبيو َّي ، قي٘هثطم ٍؼعّي اقتط٘إُيعؼٗکكي آپبتيت ٗ 

 يٕب ظؼ اقتط٘اُ ٗ ظيگؽ ثبفت .کؽثْبت اقت%  : -6ظاؼاي  ظؼ ثطم ٍؼعّي اقتط٘اُکؽثْبت ٕيعؼٗکكي آپبتيت 

تب  4ّبٍّ٘تؽ ٗ ضطبٍت  47ٍّ٘تؽ، ػؽٌ ّب 76ّبٍّ٘تؽي ثب ع٘ه ٍيبّگيِ ٕيعؼٗکكي آپبتيت ٕبي  ثي٘ؼقطت ثعُ اّكبُ، 

ٕبي  قبثييت اّسلاه آپبتيت يثؽاٍَٖي  ثي٘ؼٕب ػبٍواّعاؾٓ ک٘چک . اّع ّبٍّ٘تؽ ظؼ ؾٍئْ ٍبظٓ آىي پطم نعٓ 7

بٍّ٘تؽي ثٔ اي ظؼ ٍ٘ؼظ ٕيعؼٗکكي آپبتيت ّ ثٔ تبؾگي ّگبٓ ٗيژٓ. ٕبي ٍؼعّي اقت ثي٘ى٘ژيکي ظؼ ٍقبيكٔ ثب آپبتيت

فؼبىيت قغسي ٗ . اقتٕيعؼٗکكي آپبتيت ٍيکؽّٗي ٗخ٘ظ آٍعٓ کٔ ثٔ ظىيو ض٘او ثكيبؼ ػبىي آُ ظؼ ٍقبيكٔ ثب 

ظؼ چْع قبه . اقتظؼ ايدبظ ض٘او ثٖئْ ظؼ فًو ٍهتؽک ثبفت ـ پيّ٘ع  يٍو ثكيبؼ ٍؤثؽبػ ٕب قبضتبؼ ثكيبؼ ؼيؿ آُ

ٕعف اؾ ايِ تسقيقبت . يت ّبٍّ٘تؽي اّدبً نعٓ اقتٗؼي ٕيعؼٗکكي آپبتافؽ ثؽ ؼٗيگػنتٔ تسقيقبت ؾيبظي 

زبٗي ٕيعؼٗکكي آپبتيت، ثٔ ٍْظ٘ؼ ؼقيعُ  يٕب ظقتيبثي ثٔ قبضتبؼ ّبٍّ٘تؽي ثؽاي ٕيعؼٗکكي آپبتيت ٗ مبٍپ٘ؾيت

نجبٕت ثكيبؼ ت٘ىيعي ٍػک٘ؼ، َٕچْيِ ٍ٘اظ . ثٔ ض٘او فيؿيکي، ٍکبّيکي، نيَيبيي ٗ ثي٘ى٘ژيکي ثٖئْ ث٘ظٓ اقت

ثٔ تدؽثٔ اثجبت نعٓ اقت کٔ ٕيعؼٗکكي آپبتيت ّبٍّ٘تؽي ظؼ ٍقبيكٔ ثب . اّع قتط٘اُ عجيؼي ظانتٔثيهتؽي ثٔ ا

ٕبي اقتط٘اُ قبؾ ؼا تؽٗيح کؽظٓ ٗ َٕجْعي ثب اقتط٘اُ  ٕيعؼٗکكي آپبتيت ٍيکؽّٗي، چكجْعگي ٗ تکثيؽ قي٘ه

ثٔ ؼنع ثبفت اقتط٘اّي خعيع ػلاٗٓ ثؽ ايِ ؼق٘ة ٍ٘اظ ٍؼعّي زبٗي کيكيٌ کٔ ٍْدؽ . َّبيع تؽي ايدبظ ٍي ق٘ي

ظؼ ٍقبيكٔ ثب . گيؽظ ن٘ظ، ؼٗي ٕيعؼٗمكي آپبتيت ّبٍّ٘تؽي ثيهتؽ ث٘ظٓ ٗ ظؼ ٍعت ؾٍبُ کَتؽي ي٘ؼت ٍي ٍي

ٕبي ٍؼَ٘ىي، ٕيعؼٗکكي آپبتيت ّبّ٘قبضتبؼ ثٔ ظىيو ظاؼا ث٘ظُ تفبٗت ظؼ ض٘ايي چُ٘ اّعاؾٓ ظأّ، اّعاؾٓ  قؽاٍيکثي٘

ٕب کْتؽه َّ٘ظٓ ٗ  ٕبيي ّظيؽ خػة ٗ ؾيكت فؼبىي ؼا ظؼ تقبثو ثب پؽٗتئيِ اّع ٗاکْمت٘ ٍي... تطيطو، ضيف نّ٘عگي ٗ 

 .ٕبي اقتط٘اُ قبؾ ؼا افؿايم ظاظٓ ٗ ع٘ه ػَؽ ثيهتؽي ؼا ثؽاي کبنتْي تضَيِ َّبيع ثعيِ ٗقيئ چكجْعگي قي٘ه

 يٕب ت٘اُ ثٔ ؼٗل ٍي ٍتؼعظي ثؽاي ت٘ىيع پ٘ظؼ ّبٍّ٘تؽي ٕيعؼٗکكي آپبتيت ٗخ٘ظ ظاؼظ کٔ اؾ آُ خَئ يٕب ؼٗل

 . ٕبيعؼٗتؽٍبه ٗ قو ـ ژه انبؼٓ َّ٘ظ يٕب زبىت خبٍع، ؼٗل
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ٕبي فيؿي ٍ٘ؼظ اقتفبظٓ قؽاؼ  ٕبي ثعُ ثؽ ؼٗي ؾيؽ لائ ٕبي ثي٘قؽاٍيني ثٔ ٍْظ٘ؼ ايلاذ قغر مبنتْي پ٘نم

 تغييؽبنتْي ؼا مٔ ض٘او مايدبظ کْْع ؼا افؿايم ظْٕع ٗ قغسي خعيع  کبنتْي فيؿي گيؽّع تب ٍقبٍٗت ض٘ؼظگي ٍي

اي ث٘ظ مٔ ثٔ ظىيو نجبٕت آُ ثٔ ثطم ٍؼعّي قبضتبؼ اقتط٘اُ ٗ ظّعاُ، ثؽاي  ٕيعؼٗکكي آپبتيت اٗىيِ ٍبظٓ .ظٕع

ايدبظ  ،يني اؾ ظلايو اقتفبظٓ اؾ پ٘نم ٕيعؼٗکكي آپبتيت .ٕبي فيؿي ٍ٘ؼظ اقتفبظٓ قؽاؼ گؽفت مبنتْي ظٕي پ٘نم

ٕبي يْؼتي ٗ آؾٍبيهگبٕي ثؽاي اػَبه  ؼٗل .اُ اعؽاف آُ اقتتؽ مبنتْي ظؼ اقتط٘ پبيعاؼي ٗ تثجيت قؽيغ

 ت٘اُ ثٔ پبنم پلاقَبيي ن٘ظ کٔ اؾ آُ ٍيبُ ٍي ٕبي ٕيعؼٗکكي آپبتيت ؼٗي ؾيؽلائ فيؿي ثٔ کبؼ ثؽظٓ ٍي پ٘نم

(Plasma Spray)ؼق٘ة ظٕي اىکتؽيکي تؼييقي ، (Electrophoretic Deposition)پؽاکْم ، (Sputtering) ُفهؽظ ،

  .انبؼٓ َّ٘ظ (Sol - Gel) ٗ قو ـ ژه( Hot Isostatic Pressing)قتبظگؽً ٌٕ 

ٍسي٘ه ايِ فؽايْع ٍكتيؿً ت٘ىيع يک . قبؾظ اٍکبُ پػيؽ ٍي اتَيؼٗل قو ـ ژه کْتؽه تؽکيت ٗ قبضتبؼ ؼا ظؼ قغر 

ٕبي فيؿي ٗاکْم  قبؾ ظؼ ايِ فؽايْع، پيم. ن٘ظ ژه ىؿج ٗ ٍ٘اظ خبٍع تجعيو ٍييک ثٔ  ظؼ ّٖبيتاقت کٔ  (قو) ٍؼيق

 .يبثع ٕبي تؽاکٌ ٗ پييَؽيؿاقيُ٘ اظأٍ ٍي ظْٕعٓ اثتعا ٕيعؼٗىيؿ نعٓ ٗ قپف فؽايْع ثب ٗاکْم

ؼٗني ٍْتطت ثؽاي ت٘ىيع پـ٘ظؼ ٕيعؼٗکكـي   ثٔ ظىيو اٍکبُ پػيؽي کْتؽه ظقيق پبؼاٍتؽٕب ظؼ ايِ ؼٗل ـ ژه،  ؼٗل قو

اؾ کيكيٌ ٗ فكـفبت   يٍطي٘ع(HA)٘ظؼ ٕيعؼٗکكي آپبتيتثؽاي ت٘ىيع پظؼ ايِ ؼٗل . آپبتيت ثب ضي٘و ثكيبؼ ثبلاقت

يْـع ٗ ؾٍـبُ   اژه ٍ٘خت کـبٕم ظٍـبي فؽ   - يْع قوإبي زبيو اؾ فؽ ٗاکْم پػيؽي ثكيبؼ ثبلاي پ٘ظؼ. ن٘ظ اقتفبظٓ ٍي

پ٘ظؼ ٕيعؼٗکكـي آپبتيـت   . نّ٘ع يْعٕبي َٕگِ عجقٔ ثْعي ٍياژه خؿء فؽ - ٕبي قو ٗاکْم. ن٘ظ ٕب ٍي اّدبً ٗاکْم

آة ٗ اتبّ٘ه ثٔ ػْـ٘اُ زـلاه ٗ   . تٖئ نعٓ اقتپْتب اکكيع فكفؽ َٕچُ٘ ّيتؽات کيكيٌ تتؽإيعؼات ٗ  بؾٕبييق پيماؾ 

پـف    .ظْٕع پيم قبؾٕب ظؼ زلاه آىي ٍطي٘ط نعٓ ٗ قو ؼا تهکيو ٍي. کْْع اقيع قيتؽيک ثٔ ػْ٘اُ کبتبىيؿٗ ػَو ٍي

ظؼ ٍؽزيـٔ  . ٕـب تکَيـو نـّ٘ع    ن٘ظ تب ٗاکْم ٍيّگٖعاؼي  ٍهطًي ٍعت ؾٍبُ تجعيو قو ثٔ ژه، ژه ثٔ ظقت آٍعٓاؾ 

ُ  ػَييبت  ،ٗ ثؽاي ثي٘ؼي نعُ ّٖبيي گيؽظ ٍيثؼعي ژه آٍبظٓ نعٓ تست ػَييبت ضهک کؽظُ قؽاؼ  ثـؽ   کيكـئْ کـؽظ

ٔ  پبؼاٍتؽٕـبي ٍتؼـعظي ظؼ ايـِ قيكـتٌ     . ن٘ظ ؼٗي آُ اّدبً ٍي ت٘قـظ ٍسققـبُ ٍتؼـعظ ٍـ٘ؼظ ثؽؼقـي قـؽاؼ        ٍؤثؽّـع کـ

، ضهک کؽظُ ٗ تف خ٘ني، ؾٍـبُ ٕـؽ   پيؽقبؾي ژهَٕؿظُ،  ٍؽازوظٍبي  ثٔت٘اُ  پبؼاٍتؽٕب ٍي اؾ خَئ ايِ. اّع  گؽفتٔ

ت٘اّْـع ثـؽ ؼٗي    ٕـؽ يـک اؾ ايـِ پبؼاٍتؽٕـب ٍـي     . انـبؼٓ کـؽظ  يک اؾ ايِ ٍؽازو ٗ َٕچْيِ ّ٘ع کبتبىيؿٗؼ ٍ٘ؼظ اقتفبظٓ 

ػبٍو ظيگؽي کـٔ ثكـيبؼ   . ثؽ ثبنْع، ضي٘و، اّعاؾٓ ظأّ ٗ تؽکيت فبؾٕب ثكيبؼ ٍؤفيؿيکي، نيَيبيي ٗ ثي٘ى٘ژيک ض٘او

ظٍـبي پـبييِ تهـکيو ٗ     .ت٘اّْع آىي يب ٍؼعّي ثبنـْع  ٍ٘اظ اٗىئ ٍي. زبيؿ إَيت اقت ّ٘ع ٍ٘اظ اٗىئ ٍ٘ؼظ ًٍؽف اقت

اغيـت ثـؽاي تـف خ٘نـي     . يْـعٕبي ٍؼَـ٘ه اقـت   اژه ثب قـبيؽ فؽ  -يْع قوإبي فؽ ٍ٘ىک٘ىي اؾ ٍَٖتؽيِ تفبٗت اٍتؿاج
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گـؽاظ ٍـ٘ؼظ ّيـبؾ اقـت ظؼ      ظؼخٔ قـبّتي  1777ظٍبي ثبلاتؽ اؾ  (Wet)نعٓ ثب ؼق٘ة ظٕي تؽ ثي٘ؼٕبي ؼيؿ آپبتيت ت٘ىيع

  .ن٘ظ تؽاقتفبظٓ ٍي ژه اؾ ظٍبي چْع يع ظؼخٔ پبييِ -کٔ ثؽاي فؽآيْع قو زبىي

 .ثبنـع  ٍـي پ٘ظؼ ّبٍّ٘تؽي ٗ پ٘نم ّبّ٘ قبضتبؼ ٕيعؼٗکكـي آپبتيـت ثـٔ ؼٗل قـو ـ ژه      تٖئ پژٕٗم زبضؽ  ٕعف اؾ

تؽي ٕيعؼٗکكي آپبتيت ثٔ ظقت آٍعٓ ظؼ ايِ پژٕٗم ظؼ ي٘ؼت ظاؼا ث٘ظُ ضـ٘او ٕيعؼٗکكـي آپبتيـت    پ٘ظؼ ّبٍّ٘

ظؼيع ٕيعؼٗکكي آپبتيت ظؼ  7;زض٘ؼ ثيم اؾ )، ضي٘و کبفي (ّبٍّ٘تؽ 76کَتؽ اؾ )ثي٘ى٘ژيک ٍبّْع؛ اثؼبظ ّبٍّ٘تؽی 

ٓ  (ٍسً٘ه ّٖبيي ظؼيـع ٗ ّـؽش ؾيكـت     96 تـب  86ٕـبي کؽثْـبتي ثـٔ ٍقـعاؼ کـٌ، ظؼيـع ثيـ٘ؼي نـعُ          ، زضـ٘ؼ گـؽٗ

اه ظؼ کبؼثؽظٕبي ؾيكتي پؿنکي ٍ٘ؼظ اقتفبظٓ قـؽاؼ گيـؽظ    ت٘اّع ثٔ ػْ٘اُ يک ثي٘قؽاٍيک ايعٓ اضَسلاىي ٍْبقت، ٍي

نجبٕت ثكيبؼ ؾيبظ آُ ثب ٕيعؼٗکكي آپبتيت ثي٘ى٘ژيـک، عـ٘ه ظٗؼٓ ظؼٍـبُ ؼا کـبٕم ظاظٓ ٗ ثـب افـؿايم عـ٘ه ػَـؽ         

ثـؽ ؼٗي  ٕـبی ٕيعؼٗکكـي آپبتيـت تٖيـٔ نـعٓ ثـٔ ؼٗل قـو ـ ژه          پ٘نـم . ظثـؽ  کبنتْي ضؽيت اعَيْبُ آُ ؼا ثبلا ٍي

ٕبي تيتبّيٍ٘ي ظؼ ي٘ؼت ظاؼا ث٘ظُ قبضتبؼ ّبٍّ٘تؽي ٗ پي٘قتگي ٍْبقت ثب ؾيؽلائ ظؼ فًو ٍهتؽک، َٕجْـعي   ؾيؽلائ

 . َّبيْع ثكيبؼ ٍْبقجي ثب ثبفت ٍيؿثبُ ايدبظ ٍي



 

 

 

 

 فصم دٔو

ْب يببَي عهًي ٔ يرٔري بر پژْٔص  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ْب بيٕسراييك -2-1

ثبؾقبؾي يعٲبت ټاؼظ  ٺب، ٺب ثؽاي ظؼٲبٴ ثيٳبؼي تٽقٛٹ ټ گكتؽل ْؽازي ټ قبضت قؽاٲي٩ثب ْي چٻ٭ قب٬ گػنتٹ 

ٷٗٽؼ ثٻجٽظ ٪ي٣ي ٚٳرؽ  ٺب ثٹ ٲ اٶ٧لاثي ظؼ اقت٣بظٸ ټ ٪بؼثؽظ قؽاٲي٩ ،ثٹ ثعٴ ټ تؽٲيٱ اُٚبي قبيم يب٢تٹ ثؽ اثؽ زؽ٪ت

  .]1[نٽظ ثٹ ثيٽقؽاٲي٩ ٲٽقٽٰ اقت ٺبيي ٪ٹ ثٹ ايٵ ٲٷٗٽؼ اقت٣بظٸ ٲي قؽاٲي٩. ثهؽ ثٹ ټ٦ٽ٘ پيٽقت

ظؼ  .٪ٷٷرع  ٹ ٲري ير نٽٶع ټ ٚٳٯ٫ؽظ ٲت٣بټتي ظؼ تؽٲيٱ ثعٴ اؼا ٺب ثب ٢بؾٺبي ٲطتٯ١ تٽٮيع ٲي ٺب ظؼ اٶٽا٘ ن٫٭ ثيٽقؽاٲي٩

٪بنرتٷي، ُٚرٽ    ،آٴثرٹ  نرٽظ ٪رٹ    ثب ن٫٭ ټيرهٸ ٲًرؽ٠ ٲري     اي ت٫ٹ اي اؾ ٪بؼثؽظٺب، ثيٽقؽاٲي٩ ثٹ ن٫٭ ٲبظٸ ثؽضي

لايٹ يب ثٹ ؽيؾٺب ظؼ نؽايّ ظيگؽ ثٹ يٽؼت پٽنم ثؽ ؼټي ي٩  ثيٽقؽاٲي٩ .نٽظ ٲًٷٽٚي ټ يب اٶعاٰ ٲًٷٽٚي گ٣تٹ ٲي

عيعي ثرب  ع تب ضٽاو ٺؽ ظټ ٲبظٸ تٯ٣ي٥ گؽظظ ټ ٲبظٸ خٶگيؽ يٲٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ  تيکبٲپٽؾيٽؼت ٢بؾ ثبٶٽيٹ ظؼ ي٩ 

ټ ٺرب   ٺربي ثيٽقرؽاٲي٩   ثٹ ٲٷٗٽؼ ثؽؼقري ټيهگري   .ؾيكتي ثٻتؽ ٢ؽاٺٱ گؽظظ ر  ضٽاو ٲ٫بٶي٫ي ثبلاتؽ ټ ضٽاو نيٳيبيي

ر ثب٢رت، پبقرص ٪بنرتٷي     ر ٺب ثبيع اؾ اٶٽا٘ ٢ً٭ ٲهتؽ٨ ثيٽقرؽاٲي٩    ٺبي  ثيٽقؽاٲي٫ي ثؽ ؼټي ٪بنتٷي اٺٳيت پٽنم

                                                

1 - Bulk 
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تٳبٰ ٲٽاظ ٲًرؽ٢ي قرجت    .پبقص ثب٢ت ثٹ ٪بنتٷي اْلا٘ ظانت ثب٢ت ټ ٫ٚف اٮٛٳ٭ يبر اٶٽا٘ تٳبـ ثيٽقؽاٲي٩   ،ثب٢ت

آيع ټ ثٹ ٚٽاٲر٭   ثب٢ت پعيع ٲي رپبقص ثب٢ت ظؼ ٢ً٭ ٲهتؽ٨ ٪بنتٷي   .نٽٶع ټا٪ٷم ټ پبقص اؾ خبٶت ثب٢ت ٲيؿثبٴ ٲي

ٲتٛعظي ٲث٭ ٶٽ٘، قلاٲتي ټ ٚٳؽ ثب٢ت ټ ٶيؿ گؽظل ضٽٴ ظؼ ثب٢ت ټ اٲثب٬ آٴ اؾ ي٩ قٽ ټ تؽ٪يت ٢بؾٺرب ټ ٲرؽؾ ثريٵ    

اگرؽ   .ٺبي نيٳيبيي ټ ثبؼ ٲ٫بٶي٫ي اؾ قرٽي ظيگرؽ ثكرتگي ظاؼظ    مٷټا٪ ،ؼ٢ٽٮٽژي ټ تطٯط٭ قٓرٽ٢بؾٺبي ٪بنتٷي، ٲ

اگؽ ټا٪رٷم ټ پبقرص اؾ ٶٗرؽ ثيٽٮرٽژي٫ي ت٧ؽيجرب        .نٽظ ثبنع، ٲٽخت ٲؽگ ثب٢ت ٲي ت ؾايثب٢ت قٳّ  ر ټا٪ٷم ٪بنتٷي

ايٵ پعيعٸ ي٩  .ظٺع ظؼ اْؽا٠ ٪بنتٷي ته٫ي٭ ٲي ٞيؽ چكجٷعٸ( ٪پكٽ٬ ٢يجؽټؾٸ)اي  ضٷثي ثبنع ثب٢ت ي٩ پٽقتٹ ؼنتٹ

 .اي نرٽظ  تٽاٶع ٲٷدؽ ثٹ پٽنيعٸ نعٴ ټ ٲسًٽؼ گهتٵ ٪بنرتٷي ثرب ثب٢رت ؼنرتٹ     ؼټٶع ظ٢بٚي اقت ټ ثب گػنت ؾٲبٴ ٲي

ٺبي ت٧ؽيجب  ضٷثري ټ اؾ ٶٗرؽ ؾيكرتي ٞيرؽ      ٪ٷٷع ټ ثيٽقؽاٲي٩ ٲي ظؼ قٓر ايدبظؼا ٢ٯؿات ټ اٞٯت پٯيٳؽٺب ايٵ ٶٽ٘ پبقص 

٪رٹ   ٺٷگبٲي .ظٺٷع ٲي ٭يؼا تهکاي  پٽقتٹ يب ٮي١ ؼنتٹ ،ثب ثب٢ت٭ آٮٽٲيٷب ټ ؾيؽ٪ٽٶيب ٶيؿ ظؼ ٢ً٭ ٲهتؽ٨ ضٽظ ٢ٛب٬ ٲث

پيٽٶرع تهر٫ي٭ نرعٸ ظؼ قرٓر، اؾ      ټ آيرع  ثب٢ت پعيع ٲير ٪بنتٷي ؾيكت ٢ٛب٬ ثبنع، پيٽٶعي ظؼ ٢ً٭ ٲهتؽ٨ ٪بنتٷي  

٢ٛبٮيرت   ٶرؽش اي ظاؼظ ٪رٹ   هرتؽ٨ ٶيربؾ ثرٹ ٲربظٸ    ايٵ ٶرٽ٘ ٢ًر٭ ٲ   .٪ٷع خبثٹ خبيي ټ زؽ٪ت ثيٵ ظټ ٲبظٸ خٯٽگيؽي ٲي

تٟييؽ ٢ً٭ ٲهتؽ٨ ؾيكت ٢ٛب٬ ثرٹ اٶرعاؾٸ ٪رب٢ي قرؽيٙ ثبنرع، ٲربظٸ        ٶؽشټ٦تي ٪ٹ  .اي ظانتٹ ثبنع نيٳيبيي ٪ٷتؽ٬ نعٸ

نٽظ، پف ي٩ ٪بنرتٷي ٦بثر٭ خرػة ثبيرع      گؽظظ ټ تٽقّ ثب٢ت اْؽا٠ خبيگؿيٵ ٲي نٽظ يب خػة ٲي ٪بنتٷي ز٭ ٲي

زر٭    ضرٽاؼ  اقرتطٽاٴ ٺبي  قٯٽ٬تدؿيٹ نيٳيبيي نٽظ يب تٽقّ ثعٴ تب ثتٽاٶع تٽقّ ٲبيٛبت  تؽ٪يت ضبيي ظانتٹ ثبنع

ْٽؼ ٲكت٧يٱ ٲؽثٽِ ثٹ ټا٪ٷم ټ پبقص ثب٢ت ظؼ ٹ تٽاٴ ٶتيدٹ گؽ٢ت ٪ٹ ؼټٶع تٳبـ ثب٢ت ثب ٪بنتٷي ث ثٷبثؽايٵ ٲي .گؽظظ

اگرؽ ٪بنرتٷي ت٧ؽيجرب  ضٷثري      .يٱ ٪رؽظ ؼا ثٹ چٻبؼ گؽټٸ ت٧ك ٺب تٽاٴ ٪بنتٷي ٢ً٭ ٲهتؽ٨ ٪بنتٷي اقت ټ اؾ ايٵ ٶٗؽ ٲي

ٲثر٭ پٽنرم   )اگرؽ ٪بنرتٷي  ٲتطٯطر٭ ثبنرع      ،(ٲثر٭ آٮٽٲيٷرب ټ ؾيؽ٪ٽٶيرب   )قربؾظ   ثبنع پيٽٶعي ثرب اقرتطٽاٴ ثؽ٦رؽاؼ ٶٳري    

ٺب، قجت ايدبظ ي٩ پيٽٶع ٲ٫بٶي٫ي  َٳٵ ؼنع ثب٢ت  ثٹ ظاض٭ ز٣ؽٸ( آپبتيت ٲتطٯط٭ ثؽ ؼټي ٢ٯؿ ٪بنتٷي يعؼټکكيٺ

ثرب ثب٢رت   ( ؾيكرت ٢ٛرب٬  قرؽاٲي٩   رنيهرٹ   ٲث٭ ثبيٽا٪تيٽ گلاـ يرب  )٪بنتٷي ؾيكت ٢ٛب٬  .گؽظظ ټ تثجيت ثيٽٮٽژي٫ي ٲي

تٽاٶع  ٲي( ٲث٭ تؽي ٪ٯكيٱ ٢ك٣بت)٪بنتٷي ٦بث٭ خػة  .نٽظ ظٺع ٪ٹ ٲٷدؽ ثٹ تثجيت ؾيكت ٢ٛب٬ ٲي پيٽٶعي ته٫ي٭ ٲي

 .]1[خػة ثب٢ت نٽظ ټ ظؼ اظاٲٹ ٪بؼ ثب ثب٢ت خبيگؿيٵ گؽظظ
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 ْب إَاع بيٕسراييك -2-1-1

ثرب  )ٺربي ؾيكرت ٢ٛرب٬     نيهرٹ  ،(ZrO2)ؾيؽ٪ٽٶيرب   ،(Al2O3)ٺب اؾ ٶٗؽ تؽ٪يت ثٹ اٶٽا٘ ٲطتٯ٣ي چٽٴ آٮٽٲيٷرب   ثيٽقؽاٲي٩

 ټ [Ca10(PO4)6(OH)2]آپبتيرررت  يعؼټکكررري٪ٯكررريٱ، ٺ ٢كررر٣بت ،٪رررؽثٵ ،(P2O5ټ  SiO2 ،Na2O ،CaOتؽ٪يجررري اؾ 

 .]2ټ  1[نٽٶع ٺبيي ٲؽ٪ت اؾ تؽ٪يجبت ٲػ٪ٽؼ ت٧كيٱ ٲي بٲپٽؾيتک

ټ ٶرٽ٘ ثرب ضٯرٽو     ٪بؼ ؼ٢تٹ اقتٹ ٺب ث آٲيؿي ثؽاي تٻيٹ ټ قبضت ٪بنتٷي ْٽؼ ٲٽ٧٢يتٹ ث  ٷب ثٹ يٽؼت ت٩ ثٯٽؼآٮٽٲي

نٽظ ؾيؽا تٯ٣ي٧ي اؾ ضٽاو ٲٓٯٽثي  ٺبي ظٶعاٶي  ٲًؽ٠ ٲي ؾيبظ ټ چگبٮي ثبلا اؾ آٮٽٲيٷب ثؽاي پؽټتؿٺبي ؼاٴ ټ ٪بنتٷي

 .]2ټ  1[ٲت ثرٹ قربيم ؾيربظ ټ اقرتس٫بٰ ثربلا ظاؼظ     ٺٳچٽٴ ٲ٧بټٲت ثٹ ضٽؼظگي ٚبٮي، قبؾگبؼي ؾيكتي ضٽة، ٲ٧بټ

ي ثرؽ آٮٽٲيٷرب   يؾيؽ٪ٽٶيب ٶيؿ ٺٳبٶٷع آٮٽٲيٷب ظؼ ٲسيّ ٢يؿيٽٮٽژي٫ي ضٷثي اقت اٲب ثيٽقرؽاٲي٩ ؾيؽ٪ٽٶيرب ثؽترؽي ټ ٲؿايرب    

 .ترؽ انربؼٸ ٪رؽظ    ثبلاتؽ، اقتس٫بٰ ضٳهي ؾيبظتؽ ټ َؽيت يبٶر  پربييٵ    ن٫كت  چ٧ؽٲگيتٽاٴ ثٹ  ظاؼظ ٪ٹ اؾ خٳٯٹ ٲي

ٺربي   نيهرٹ  .ٽٶيب ثؽاي اقت٣بظٸ ظؼ قٓٽذ تست اير٫ٓب٨ ټ ثربؼ ظؼ پؽټتؿٺربي ٲ٣ًر٭ ؼاٴ ٪بٲر٭ ٲٷبقرت اقرت       ؾيؽ٪

ي٩ ؼاٸ زر٭ ايرٵ    .٪بؼ ؼټٶعٹ ؾيكت ٢ٛب٬ ثٹ اٶعاؾٸ ٪ب٢ي ٦ٽي ټ ظاؼاي اقتس٫بٰ ٶيكتٷع تب ثؽاي ٪بؼثؽظٺبي تست ثبؼ ث

ټ قبضت ي٩ ٪بٲپٽؾيرت اقرت ټ    ،بلاتؽي ظاؼظن٫كت ثچ٧ؽٲگي ٪ٹ  ،اي ٲث٭ ٢ٯؿ يب پٯيٳؽ ٲه٫٭، تٯ٣ي٥ نيهٹ ثب ٲبظٸ

اقت تب اؾ ايٵ ْؽي٥ ؾيؽلايرٹ ظؼ ثؽاثرؽ ضرٽؼظگي     ٲٹؼاٸ ظيگؽ اقت٣بظٸ اؾ نيهٹ ثٹ ٚٷٽاٴ پٽنهي ثؽ ؼټي ي٩ ٲبظٸ چ٧ؽ

ټ  1[ز٣بٖت نٽظ ټ ثب٢ت ظؼ ثؽاثؽ ٲسًٽلات ضٽؼظگي ٪ٹ ٲٳ٫ٵ اقت اثؽ قيكتٳبتي٩ ظانتٹ ثبنع، ٲسب٢ٗت گرؽظظ 

ؾيكتي ثٹ ظٮي٭ ضٽٴ قبؾگبؼي ٲٷبقت، ٲ٧بټٲرت قبيهري ٲٓٯرٽة ټ َرؽيت ايرٓکبي پربييٵ        کؽثٵ ټ کؽثٵ نجٹ .]2

 . ] [ٺبي ٦ٯجي ٚؽټ٦ي ظاؼظ پؿنکي ٢ؽاټاٶي ثٹ ضًٽو ظؼ ؾٲيٷٹ کبنتٷي-کبؼثؽظٺبي ؾيكتي 

يرٽؼت ٲًرٷٽٚي تٻيرٹ نرعٸ ټ     ٹ ايٵ ٲبظٸ ث. ن٫٭ اقتطٽاٴ ٲًٷٽٚي ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گؽ٢تٹ اقت ثٹ٢ك٣بت ٪ٯكيٱ 

 .اقرت  کبؼ ؼ٢تٹٹ ثٺب  پٽنم ٲتطٯط٭ يب ي٫پبؼچٹ ثؽ ؼټي ٪بنتٷي ايدبظٺب ټ يب خٻت  تٽٮيع اٶٽا٘ ٲطتٯ١ ٪بنتٷيثؽاي 

ټ ظيگرؽ ٢بؾٺربي کٯكريٱ ٢كر٣بتي      (ٱ ٢ك٣بتيکٯك يثتب تؽ)ثتب ټيتلا٪يت، آپبتيت يعؼټکكي٢ك٣بت ٪ٯكيٱ ثٹ يٽؼت ٺ

٢كر٣بت   ٵؼخٹ زؽاؼت، تٛييٵ ٪ٷٷعٸ ٶٽ٘ تجٯرٽؼ يرب٢ت  ٺب ټ ظ ٶبضبٮًي ،ٶكجت ٪ٯكيٱ ثٹ ٢ك٣ؽ، ټخٽظ آة .نٽظ ٲيٲتجٯٽؼ 

آپبتيرت   يعؼټکكر يتٳبي٭ ثرٹ تهر٫ي٭ ٺ  ( گؽاظ ظؼخٹ قبٶتي 800٪ٳتؽ اؾ) ظؼ ٲسيّ ٲؽْٽة ټ ظٲبي پبييٵ .٪ٯكيٱ اقت

ٺرؽ ظټ نر٫٭ ٲرػ٪ٽؼ     .تٽاٶرع نر٫٭ ثگيرؽظ    ټخٽظ ظاؼظ ظؼ زبٮي ٪ٹ ظؼ خٽ ضه٩ ټ ظٲبي ثربلاتؽ، ثترب ټيتلا٪يرت ٲري    

 .نٽٶع اقت٣بظٸ ٲي اي تکٹټ چٹ ثٹ ن٫٭  پٽظؼب٢ت ظاؼٶع ټ ثؽاي خبيگؿيٷي اقتطٽاٴ چٹ ثٹ يٽؼت قبؾگبؼي ؾيبظي ثب ث

اقرتطٽاٴ ټ ظٶرعاٴ ظاؼظ،   ( ٞيرؽ آٮري  )اؾ آٶدب ٪ٹ ن٫٭ آپبتيت ٢ك٣بت ٪ٯكيٱ نجبٺت ټ ٶؿظي٫ي ثيهتؽي ثٹ ٢بؾ ٲٛرعٶي  

                                                

1 - Single Crystall 
2 - Fracture Toughness 
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ٲٽخرت ثٻجرٽظ ٺرؽ چرٹ ثيهرتؽ       ٺربي ٲرػکٽؼ   قبضت کبٲپٽؾيت اؾ ثيٽقؽاٲيک .نعٸ اقتتٽخٹ ثيهتؽي ثٹ آٴ ٲٛٓٽ٠ 

 .]3[ٺبي اضيؽ ٲٽؼظ تٽخٹ ؾيبظي ٦ؽاؼ گؽ٢تٹ اقت ضٽاو ٲطتٯ١ ٲسًٽ٬ نعٸ ټ ظؼ قب٬

 يٍ ببفت استخٕاَيْب بّ عُٕاٌ جبَط ى فسفبتيکهس -2-2

، قربؾگبؼي ؾيكرتي   اقرتطٽاٴ  يثٹ ثطم ٲٛرعٶ  قبضتبؼي ټ تؽکيت نيٳيبيي نجبٺت ظانتٵ ثيهتؽيٵٺب ثب  ٱ ٢ك٣بتيکٯك

 يثرؽا  يبؼ ٲٷبقرج يٷٹ ثكيٺب ؼا گؿ بظ ثٹ اقتطٽاٴ، آٴيكت ٢ٛب٬ ثٽظٴ ټ نجبٺت ؾي، ؾيكتيؾ يقبؾگبؼ. ظاؼٶع ثكيبؼ ضٽثي

ٽٲرٽاظ ٲرٽؼظ اقرت٣بظٸ ظؼ    ي٥ ټ تٽقرٛٹ ث ير ظؼ تس٧ يٷيم ٶرٽ يٺرب گرؽا   ٱ ٢كر٣بت يکٯكر . اقتطٽاٴ ٦ؽاؼ ظاظٸ اقت يثبؾقبؾ

 .  ]3[اٶع دبظ کؽظٸيٺب ا يع ټ کبؼثؽظ کبنتٷيقبضت، تٽٮ

 ْب ْب ٔ دَذاٌ سخت؛ استخٕاٌ يعيطب يْب ببفت -2-3

. اقرت ٺرب   ٲٻٳتؽيٵ خرؿ  ثطرم ٲٛرعٶي آٴ     يت کؽثٷبتيآپبت يعؼټکكيٺٺكتٷع ټ  يٛيْج تيکبٲپٽؾ اقتطٽاٴ ټ ظٶعاٴ

٭ ظاظٸ يټ آة تهک يٹ خؽٰ اقتطٽاٴ ؼا ٲبظٸ آٮيث٧. ظٺع ي٭ ٲيک٭ خؽٰ اقتطٽاٴ ؼا تهکظؼيع 65ٺيعؼټکكي آپبتيت 

جرؽ  يؼا ثٹ نرک٭ ٢  يضٓ يٺب ؽٸيٺب ټ ؾٶد نجکٹ کلاژٴ يٺب ٲٽٮکٽ٬. کلاژٴ اقتاقتطٽاٴ،  يآٮٲبظٸ  ثطم ٚٳعٸ. اقت

٦رؽاؼ ظاؼظ کرٹ ٶربٶٽ     يٷيٶهر  ٵيټ کٽچرک ثر   يضربٮ  ي٢ُربٺب  کلاژٴ يٺب ٵ ٲٽٮکٽ٬يظؼ ث(. 1 -2نک٭ )ظٺٷع  ي٭ ٲيتهک

کٷترؽ٬ نرعٸ ټ    ير ٲٛرعٶ    يكرت يبت ؾيک ٚٳٯي يْ ٢ؽايٷعٵ يؽظ ټ ايگ يبٴ آٴ ٦ؽاؼ ٲيت ظؼ ٲيآپبتٺيعؼټکكي  يٺب ثٯٽؼ

ٶربٶٽ   يکكر يؼنرع اپت ټ  يري خٽاٶرٹ ؾا ٲسر٭  ٺب ثٹ ٚٷٽاٴ  ٵيٵ پؽټتئيا.  ؽظيگ ياٶدبٰ ٲ يعيٵ اقيپؽټتئ 222م اؾ يظضبٮت ث

ٳرٹ  يٶ يبٶير ٭ ٲسًرٽلات ٲ ي٥ تهرک ير ت اؾ ْؽيتجٯٽؼ قبضتبؼ آپبت. کٷٷع يظؼ کلاژٴ ٚٳ٭ ٲ ي ٺيعؼټکكي آپبتيتٺب ثٯٽؼ

ؽ ٢رؽٰ  يير تٟ (OCP)ٱ ٢كر٣بت  يآٲرٽؼ٠ ثرٹ اکترب کٯكر     يٺرب  ٱ ٢ك٣بتيعٴ خبٶعاؼ، کٯكّ ثيظؼ ٲس. نٽظ يٲ اٶدبٰعاؼ يپب

 يٱ ٢كر٣بت ظ يکٯكر  يظ يبٶير ، ٢ربؾ ٲ pHٵ ييؽ پرب يظؼ ٲ٧ربظ . ظٺرع  يدرٹ ٲر  يت ؼا ٶتيآپبت يعؼټکكيبثٷع کٹ کؽثٷبت ٺي يٲ

 .]4[ؽظيگ يؿ نک٭ ٲيعؼات ٶيٺ

                                                

1 - Carbonate Hydroxy Apatite  
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 .]3[بؼ اقتطٽاٴت ظؼ قبضتيآپبت يعؼټکكيکلاژٴ ټ کؽثٷبت ٺ يؽي٦ؽاؼگ : 1 -2نک٭ 

 

 يؽير گ اٶرعاؾٸ ټ خٻرت   ،ي، ٲٽؼ٢ٽٮرٽژ ي، قربضتبؼ ثٯرٽؼ  ييبيٳيت نيچٽٴ تؽک يضٽاي تٛييٵ اؾ ْؽي٥ٺب  اٶٽا٘ اقتطٽاٴ

 يٺرب  ثٯرٽؼ . کؽثٷربت اقرت  ظؼيرع   8-4 يظاؼا ظؼ اقرتطٽاٴ  تير آپبت يعؼټکكر يکؽثٷربت ٺ . نرٽٶع  يٲر  يينٷبقرب  ٺب ظاٶٹ

 يٷٹ ٲبظٸ آٮر يظؼ ؾٲ ٶبٶٽٲتؽ 5تب  2ټ َطبٲت  ٶبٶٽٲتؽ 25، ٚؽٌ ٽٲتؽٶبٶ 52ْٽ٬ ٲيبٶگيٵ ثب  يٶبٶٽٲتؽٺيعؼټکكي آپبتيت 

 يٺرب  تير ت اٶسرلا٬ آپبت ي٦بثٯ ٲؤثؽ ثؽ ت٣بټت ٲٽخٽظ ثيٵ ثٯٽؼٺب ٲٻٳتؽيٵ ٚبٲ٭اٶعاؾٸ کٽچک . اٶع پطم نعٸ( کلاژٴ)

ثرب  ٽژيرک  ؼ٢تبؼ ټ ضٽاو ٲطتٯ١ ٺيعؼټکكي آپبتيت ثيٽٮ. اقتٲيکؽټٶي  يٲٛعٶ يٺب تيكٹ ثب آپبتيظؼ ٲ٧ب يکيٽٮٽژيث

ٸ ر ظاظيتٽَر  يکؽثٷبت ظؼ نجکٹ ثٯٽؼ يٺب ٽٴيټ زُٽؼ  يظاضٯ يٺب ثٯٽؼ يٶٗٳ ي، ثيٽٲتؽياقتٽک ؽيت ٞيتٽخٹ ثٹ تؽک

 .]3[(2 -2نک٭) نعٸ اقت
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 .]3[ظٶعاٴ ټ اقتطٽاٴ تبج، يظٶعاٶ يٷبيکف ٲيپؽال پؽتٽ ا يت، اٮگٽيآپبت يعؼټکكيکؽثٷبت ٺ يقبضتبؼ ثٯٽؼ : 2 -2نک٭ 



 

 

 

00

 يچ٧ؽٲگر ظؼ اقتطٽاٴ ٚبٲ٭ ټخرٽظ   يټ آٮ يٶكجت ظټ خؿ  ٲٛعٶ. خؿ  آٮي ټ ٲٛعٶي تهکي٭ نعٸ اقتاؾ ظټ   اقتطٽاٴ

 يٺرب ثرؽا   ترلال  يتٳربٲ . اقرت ( يٲ٧عاؼ کٳتؽ ٲربظٸ ٲٛرعٶ  )ب اقتسکبٰ نکكت ٲٷبقت يټ ( يهتؽ ٲبظٸ ٲٛعٶيٲ٧عاؼ ث)ثبلا 

 يكرت يؾ ياؾ ٶ٧ٓٹ ٶٗرؽ قربؾگبؼ   يکيژٽٮٽيؿي٢ يٺبّ يټ ظؼ ٲس يکيٷيکٯ يکبؼثؽظٺب يٵ اقتطٽاٴ ثؽايگؿيع ٲٽاظ خبيتٽٮ

 يثؽا. اقت يٛيعٸ ٲٽاظ ْجيچيٵ اٲؽ ٶهبٶگؽ قبضتبؼ پيا. اٶع ٲٽ٥٢ ثٽظٸ( ټ ٶٹ کبٲلا )يٲعت ثٹ ْٽؼ ٶكج يْٽلاٶ يعاؼيټ پب

٭ اقرتطٽاٴ تٽقرّ   يتهرک  ٢ؽايٷرع . ؼا ظاؼٶعٯٽگؽٰ يک 1652تسٳ٭ ثبؼ تب  ييثعٴ اٶكبٴ تٽاٶب يٺب اؾ اقتطٽاٴ يثُٛ ،ٲثب٬

 يکرٹ ْر   يٷرٹ کرلاژٴ ټ ٲربظٸ اقرتطٽاٴ ٲبٶٷرع     يع کٷٷعٸ ؾٲيتٽٮ يٺب ټ ثٹ ضًٽو قٯٽ٬  اقتطٽاٴ قبؾ يٺب قٯٽ٬ٚٳ٭ 

 . ]4[نٽظ يظٺع، اٶدبٰ ٲ يؼا نک٭ ٲ يٱ ٢ك٣بت ثطم ٲٛعٶيټ ثب ؼقٽة کٷتؽ٬ نعٸ کٯك يٲؽاز٭ ثٛع

ٲؽازر٭   تٳربٲي تطٽاٴ ظؼ ٭ اقر يتهک يکيٷبٲيظ ٢ؽايٷعٵ يا. کٷٷع يٱ ٲي، نک٭ اقتطٽاٴ ؼا تؽٲ اقتطٽاٴ ضٽاؼ يٺب قٯٽ٬

ٲكرتٳؽ ٲٽخرت    ٢ؽايٷرع ٵ ير ا. ؿ ٚٳ٭ ثٻجرٽظ ؼا ثرؽ ٚٻرعٸ ظاؼظ   يؽظ ټ ظؼ يٽؼت نکكت اقتطٽاٴ ٶيگ يؼنع ثعٴ اٶدبٰ ٲ

 يقرٓر ضربؼخ   يٺرب  ثٹ خؿ پٽنرم  ،ؿيٺب ٶ ظٶعاٴ. نٽظ يٱ ظؼ اقتطٽاٴ ٲي٢ك٣ؽ ټ کٯك  يظټ ٚٷًؽ َؽټؼ يؽٸ قبؾيغض

، هرتؽ يث يٲرٽاظ ٲٛرعٶ   يظاؼا يظٶرعاٶ  يٷرب يٲ. ظٺٷع يؼا ٶهبٴ ٲ يت ٲهبثٻبيضًٽي ،نٽظ يعٸ ٲيٷب پٽنيٺب کٹ تٽقّ ٲ آٴ

ترؽ قربضتٹ    ي٦رٽ  يؽير ترؽ ټ خٻرت گ   ثب اثٛربظ ثرؿؼگ   يٲٷهٽؼ يٺب ثٯٽؼ اؾٶكجت ثٹ اقتطٽاٴ اقت ټ  ظؼيع، 92ثيم اؾ 

هطى اقرت  ٷب کبٲلا  ٲيټ ٲ( کكبٴيت ي٣يثب ک)ٵ اقتطٽاٴ ټ ظٶعاٴ يؿاٴ کؽثٷبت ثينعٴ ټ ٲ ياضتلا٠ ظؼ ثٯٽؼ. نٽظ يٲ

ٷرب ٲ٧بټٲرت   ي٧رت، ٲ يظؼ ز٧. ٲيٷرب ټ اقرتطٽاٴ اقرت    يکيظؼ ؼ٢تربؼ ٲکربٶ   ٚٯرت ت٣ربټت  ٵ ٲٽاؼظ، يا يتٳبٲ(. 2 -2نک٭ )

 يؾٶعٸ چٷرعاٶ  يٺب قٯٽ٬ يظؼ ٢ؽظ ثبٮٝ زبټ يظٶعاٶ يٷبيثب اقتطٽاٴ، ٲ ٲ٧بيكٹظؼ . ک ظاؼظيٽٮٽژيث يٺبّ يظؼ ٲس يهتؽيث

 يثؽا يکيٽٮٽژيث ٢ؽايٷعټ  ؽ ضٽاٺع ثٽظيثؽگهت ٶبپػت٧ؽيجب   يجيټ ٺؽ آق ضٽظ ثپؽظاؾظ يتٽاٶع ثٹ ظټثبؼٸ قبؾ يكت ټ ٶٳيٶ

ٲرٽؼظ اقرت٣بظٸ   ظٶرعاٴ اٶكربٴ   ٲيٷربي  ٱ يظؼ تؽٲکٹ كت قبؾگبؼ ؼا يٲٽاظ ؾتٽٮيع ٵ اٲؽ يا .ٷب ټخٽظ ٶعاؼظيؽ يعٲبت ٲيتٛٳ

 .]3[قبؾظ يٲ يَؽټؼ٦ؽاؼ گيؽظ، 

 استخٕاٌ، يك َبَٕكبيپٕزيت -2-4

ت اقرتطٽاٴ،  ير تؽکٲؽثرٽِ ثرٹ   آ٬، ثٹ ټيهٸ ٶبٶٽ٪بٲپٽؾيت، ثعټٴ نٷبضت ايرٽ٬   عٸيٽاٴ اٽٶع اقتطيک پي يؼټٶع ْؽاز

ظؼ  يٷرٹ اقرتطٽاٴ اؾ ظټ ٢ربؾ ايرٯ    يؾٲ. كرت يؽ ٶيب٢تٵ آٴ اٲکبٴ پػيٶٗٱ ټ چيٷم  يٵ چگٽٶگياقتطٽاٴ ټ ٺٳچٷ يْؽاز

ک ير اؾ  يٚربٮ  ياقرت ټ ٲثربٮ   يټ ثطرم ٲٛرعٶ  ( ٵيپرؽټتئ ) ي٭ نرعٸ کرٹ ٲهرتٳ٭ ثرؽ ثطرم آٮر      يتهرک  يبـ ٶربٶٽٲتؽ يٲ٧

ثطرم   ؛اؾ ٚجبؼتٷرع ت ظؼيرع زُرٽؼ   ير ظ کرٹ ثرٹ تؽت  ظاؼ يا اخؿا  چٷع گبٶٹقبضتبؼ ٵ يا. ظٺع يٶبٶٽ٪بٲپٽؾيت ؼا ٶهبٴ ٲ

                                                

1 - Osteoblast 
2 - Osteocast 


