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Background and Aims: Metallic nano-particles show exclusive biological, chemical and physical characteristic.
The purpose of this research was to evaluate the effect of various amounts of nanosilver incorporation
(0 (as control), 20, 40, 80, 120, 200 ppm) on the mechanical Properties (compressive and flexural strength) of
resin modified Glass ionomer Cement.
Materials and Methods: Based on ISO 4049 and ISO 9971 for polyalkenoid cements, 90 cases in each group
were prepared for the flexural and compressive strength. Specimens in 6 groups with different amounts of
nanosilver (20, 40, 80, 120 and 200 ppm) and control (Fuji II LC improved), stored in distilled water at 37C for 1
day and 30 days. Flexural strength, using a three-point bending method, Modulus of elasticity and the
compressive strength were measured by universal testing machine (Zwick) with crosshead speed of 0.5 mm/min.
Data were analyzed using two-way ANOVA and Tukey post HOC test.
Results: The flexural strength and modulus of various amounts of nanosilver incorporation of resin modified
glass-ionomer cement were not significantly different (P>0.05). The compressive strength of incorporating of
20 ppm compared with control (P=0.01), 40 ppm (P=0.02) and 80 ppm compared with control (P<0.001) were
increased. The flexural strength and compressive strength of Fuji II LC, containing nanosilver particles were
increased after 1 day and 1 month significantly (P<0.001).
Conclusion: Incorporation of 20 to 80 ppm nanosilver into Fuji II LC had increased mechanical properties
compared to the original cement.
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چکیده
مختلف هدف از این مطالعه افرودن مقادیر . ددهنمیي را نشان اویژهشیمیایی و فیزیکی -نو خصوصیات بیولوژیکیهاي ناذرات فلزي در اندازه:و هدفزمینه

اصلاح شده آینومرگلاسیک نوع ) استحکام فشاري و استحکام خمشی(بر روي خواص مکانیکال ) ppm200و40،80،120، 20،)کنترل(%0(نانو ذرات نقره
.بودبا رزین 
6در هانمونه.نمونه در هر گروه جهت استحکام خمشی و استحکام فشاري تهیه شد90تعداد ISO 9917وISO 4049مطابق استاندارد :بررسیروش

37دماي سپس نمونه در آب با. تهیه شد) ppm200و120، 80، 40، 20(ي حاوي نانو ذرات نقره هاگروهو (Fuji II LC improved)گروه شامل گروه کنترل
سرعت تیغه دستگاه . قرار گرفتند(Zwick)سپس تحت آزمون توسط دستگاه سنجش خواص،ماه نگهداري شدند1روز و 1ي هازماندر گرادسانتیدرجه 

mm/min5/0اطلاعات خام به دست آمده توسط آزمون نرمال. بودTukey post HOC, two-way ANOVAمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
داري وجود حاوي نانوذرات سیلور اختلاف معنیآینومرگلاسهاي مختلف در استحکام خمشی و ضریب الاستیک خمشی در غلظتدادنشان نتایج:هافتهیا
و)P=02/0(با گروه کنترل ppm40همچنین و)P=01/0(در مقایسه با گروه کنترلppm20هاياستحکام فشاري در غلظت.)P<05/0(شتندا

ppm80 )P=0 (ي مختلف استحکام فشاري و استحکام هازمانبررسی درهمچنین . باشددار مییافزایش پیدا کرده بود که ازنظر آماري معنبا گروه کنترل
.)P>001/0(دار بودیافزایش پیدا کرده بود که ازنظر آماري معن) زمان صفر(ماه در مقایسه با گروه کنترل1روز و 1خمشی بعد 

نه ،Fuji II Lcاصلاح شده با زرین نوع آینومرگلاسنانو ذرات سیلور به سمان درصد وزنی ppm80تا 20توان نتیجه گرفت افزودن میبنابراین :گیريجهنتی
.تنها موجب افت خواص مکانیکی نشده است بلکه آن را افزایش داده است

سماناستحکام فشاري،  گلاس آینومر،:هاواژهکلید 

01/06/92: تأیید چاپ18/05/92: اصلاح نهایی23/09/91: وصول

مقدمه
دندانپزشکی وارد1970ي است که از سال امادهآینومرگلاس 

عنوان یکی از مواد همرنگ دندان در دندانپزشکی ترمیمی ه شده و ب
غیر از توانایی باند شیمیایی به دندان ). 1(استفاده قرار گرفته است مورد

این ماده همچون ضریب انبساط حرارتی مشابه دندان، رمزایاي دیگ
ضریب انتقال حرارتی مشابه دندان، عدم وجود انقباض در زمان 

ینومر همچنان آگلاسسبب شدهخلاف کامپوزیت هاریزاسیون برپلیم
.)3،2(یمی مهم در دندانپزشکی مطرح باشدبه عنوان یکی از مواد ترم

آینومرگلاسحاوي اجزاي اصلی اصلاح شده با رزینآینومرگلاس
اصلاح ) HEMAاکثراً(هستند که با اضافه کردن مقادیر کمی رزین

باعث افزایش قدرت آینومرگلاسافزودن رزین به مایع سمان . اندشده
پذیري و بهبود خواص فیزیکی و مقاومت در باندینگ، زیبایی، پرداخت

.)2(برابر تماس با رطوبت سمان شده است
ن وجود، استفاده از این ماده به علت ضعف خواص مکانیکی با ای

به ترمیم نواحی آن محدودآن، چندان گسترش نیافته است و کاربرد
بنابراین با .(Non stress bearing area)است که تحت فشار نباشد

ن را بهبود بخشید، آهر روشی که بتوان به طریقی خواص مکانیکی 
ن در نواحی تحت فشارتوان به گسترش کاربرد آمی

(Bearing area stress)هایی که تاکنون جهت روش. کمک نمود
بهبود خواص مکانیکی آن مورد استفاده قرارگرفته است، ازجمله اضافه 

چندان مهمی تأثیر،Cermetو تهیه آینومرنمودن ذرات نقره به گلاس
ه را ارایو انسانی نیز نتایج خوبی تحقیقات آزمایشگاهینداشته و در
).4(ننموده است

از آنجاکه استفاده از نانو ذرات در کامپوزیت باعث بهبود خواص 
آینومرگلاسرسد استفاده از نانو ذرات در نظر میه مکانیکی آن گشته ب

اي شدن عدم تداخل در واکنش شبکه،به علت سازگاري زیستی
اثر تقویت ، استحکام و )باشدمیInertنظرکه از این (آینومرگلاس

ن این ودهمچنین افز.)6،5(کنندگی و در دسترس بودن مناسب باشد
نانو ذرات ممکن است در عین حال که تغییري در خواص مفید 

ایجاد نکند، باعث بهبود ) همچون آزادسازي فلوراید(آینومرگلاس
). 7(خواص مکانیکی آن نیز گردد

ی آپاتیت به افزودن نانو هیدروکسمشخص شد که اي در مطالعه
در).8(دبخشبهبود میراخواص مکانیکی این مادهآینومرگلاس

باکتریال ذرات نقره پرداخته شده است مطالعاتی به بررسی خاصیت آنتی
باکتریال بر روي و نتایج نشان داده است این ماده داراي خاصیت آنتی

تأثیرسی اي به بررمطالعهتاکنون اما). 9(باشدمیاسترپتوکوك موتان 
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هاي مختلف نانو سیلور بر خواص مکانیکیافزودن غلظت
لذا انجام یک تحقیق علمی بر روي اثر نپرداخته استآینومرگلاس

هدف از این رسدنظر میه لازم و منطقی بکاملاًافزودن این مواد
ذرات نقره بر خواص مکانیکی تحقیق بررسی اثر افزودن نانو

(Compressive strength & Flexural strength)آینومرگلاس
.بود

روش بررسی
مورد آزمایشآینومرگلاسساخت 

، 80، 40، 20،)گروه کنترل% (0( درصدهاي وزنی مختلف شامل
120 ،200ppm(از نانو ذرات نقره محصول شرکت

(Nanotech, India)و ذراتی با ابعادnm30-20صورت جداگانه ه ب
د و اضافه شGCساخت شرکت Fuji II LCآینومرگلاسبه پودر 

Mortarتوسط گوده و هاون دستی & pestle methodبه مدت
.د تا توزیع یکنواختی از ذرات بدست آیددقیقه مخلوط ش20

روش اندازه گیري استحکام خمشی
ISOمطابق استاندارد  تکه با ابعاد2یک مولد فولادي 4049

mm25 ×2×2با درصدهاي مختلف آینومرگلاسپودر . دانتخاب ش
جهت پرکردن کامل و یکباره مایع /وذرات با نسبت مشخص پودرنان

سمان . داي مخلوط شروي بلوك شیشهثانیه25مولد در زمان کمتر از 
ه و کاملاً به داخل مولد آزمایشی مخلوط شده روي مولد قرار گرفت

ونه در هر نم5(داي پوشانده شن با یک لام شیشهد و روي آفشرده ش
مدل LEDسپس سمان آزمایشی با استفاده از دستگاه. )گروه تهیه شد

Demetron(USA, kerr)با کیورنوك دستگاه لایت. دپلیمریزه ش
مدت ه بکه تمامی نواحی جمعاًقرار گرفت ايمتر بگونهمیلی8قطر 
ترتیب که نوك دستگاه بدینثانیه تحت تابش قرار گرفت200

هم دایره با5طوریکه ه ببار روي سطح قرار دادیم5ا کیور رتلای
و همپوشانی داشته و مطمئن شدیم کل سطح تحت تابش قرارگرفته

را نیز نآسپس نمونه را برگردانده و پشت .ثانیه تابش کردیم20هربار
جهت جلوگیري از خشک شدن . مه همین ترتیب تحت تابش قرار دادیب

در بلافاصله پس از تابش در آب مقطري آزمایشی آنها راهانمونه
نگهداري ) گرادسانتیدرجه37دماي و % 100رطوبت (انکوباتور

فاصله زمانی 3در ي موجودهانمونهام خمشی سپس استحک. کردیم
ساعت پس از 24،شامل بلافاصله پس از مخلوط شدن(مختلف 

با استفاده از) ماه پس از مخلوط شدن1،مخلوط شدن
Three point bending testو دستگاه

Universal testing machine مدلZwick Roell(Germany)

:دست آمده توسط فرمول زیر ب

:فرمول استحکام خمشی 
22

3
bd
PL



 =استحکام خمشی/b = عرض نمونهd = p/قطر نمونه= /
Lحداکثر نیرو در نقطه خمش  گاهیهفاصله بین دو نقطه تک= /

روش اندازه گیري استحکام فشاري
و 4تکه با قطر2یک مولد برنجیISO 9917مطابق استاندارد

این تست نیز به همان روش ذکر شده . انتخاب شدمترمیلی6ارتفاع 
40مدت زمان تابش در این روش.دانجام شFlexuralبراي تست 

سپس استحکام فشاري . دثانیه بو80یعنی جمعاًدثانیه از هر طرف مول
فاصله زمانی مختلف 3در )نمونه در هر گروه5(ي موجودهانمونه

،ساعت پس از مخلوط شدن24،شامل بلافاصله پس از مخلوط شدن(
با استفاده از دستگاه) ماه پس از مخلوط شدن1

Universal testing machine مدلZwick Roell(Germany)

:دمدست آه توسط فرمول زیر ب

:فرمول استحکام فشاري
2

4

d

PCS



حداکثر نیرو در نقطه شکست/dاي شکل قطر نمونه استوانه
CSاستحکام فشاري/Pفشاري

مطالعه میکروسکوپی الکترونی
Hitachi S4160مدل (SEM)از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

استفاده هاونهنمنو ذرات در جهت بررسی توزیع نامحصول شرکت ژاپن 
.دش
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مورد بررسی SPSSافزار اطلاعات خام به دست آمده توسط نرم
جهت تعیین ) کلموگراف اسمیرنوف(از آزمون توزیع نرمال. قرار گرفت

طرفه ودواز آنالیز واریانس ،ها استفاده شدنرمال بودن توزیع داده
مان بر متغیرهاي غلظت ذرات نانونقره و زتأثیریک طرفه براي بررسی 

دار یمعنتأثیردرصورت وجود . استحکام فشاري و خمشی استفاده شد
ول ؤي مسهاگروهبراي پیدا کردن Post Hoc testTukeyآماري از

.تفاوت استفاده شد

هایافته
اثر غلظت و زمان بر استحکام فشاري

نشان داد (Two-way ANOVA)طرفه دوآزمون آنالیز واریانس 
در استحکام )P>001/0(و زمان )P>001/0(ت که هردو عامل غلظ

همزمان غلظت و تأثیرهمچنین . داري داشته اندیمعنتأثیرفشاري 
با توجه به .)P=03/0(دار بودزمان بر میزان استحکام فشاري معنی

بودن اثر همزمان غلظت و زمان، آنالیز واریانس یک طرفه به دارمعنی
متغیر تایج آزمون نشان داد که ن. انجام شدزمانتفکیک براي هر 

و استحکام )P=001/0(استحکام فشاري اولیهغلظت ذرات نانونقره بر
دارد، درحالیکه اثر غلظت دارمعنیتأثیر)P=01/0(روز 1فشاري پس از 

با .)P=58/0(باشد دار نمیمعنیروز 30بر استحکام فشاري پس از 
با افزودن ) روز صفر(مان افزودن ذرات نقره استحکام فشاري اولیه س

ppm20 افزایش نسبت به گروه کنترل نانو نقره به میزان مختصري
، غلظتبیشتر ولی با افزایش =Tukey's test, p)58/0(یافت

کاهش در غلظتاین که استحکام فشاري کاهش پیدا کرد؛

ppm200 03/0(بود دارمعنیاز نظر آماري(Tukey's test, P= .
گزارش شد که ppm20ن استحکام فشاري در غلظت بیشترین میزا

)007/0=P(ppm200و120)P=008/0(تفاوت آن با غلظتهاي
و 40، 20ساعت استحکام فشاري در غلظتهاي 24پس از . بوددارمعنی
ppm80 نسبت به گروه کنترل بیشتر و استحکام فشاري در

با این . ر بودنسبت به گروه کنترل کمتppm200و 120هاي غلظت
. نبوددارمعنیها ازنظر آماري حال هیچکدام از این تفاوت

)05/0(Tukey's test, p> . 24میزان استحکام فشاري پس از حداکثر
و با اختلاف بسیار کمی پس از آن ppm40ساعت متعلق به غلظت
بود که اختلاف میانگینppm20متعلق به غلظت 

بوددارمعنیppm200غلظت استحکام فشاري در هر دو با 
.),04/0P=Tukey's test،هردو(

اثر غلظت و زمان بر استحکام خمشی
هاي حاصل از آزمون استحکام خمشی نشان داد که در تمـامی  داده

 ـ هاي مـورد آزمـایش افـزودن ذ   زمان ویـژه بـه میـزان   ه رات نـانونقره ب
ppm20ز واریانس موجب افزایش استحکام خمشی شده است، اما آنالی

.)P=05/0(باشـد  ي نمـی دارمعنـی تـأثیر دو طرفه نشـان داد کـه ایـن   
)P=02/0(بـود  دارمعنیمتغیر زمان بر استحکام خمشی تأثیرهمچنین 

ساعت نسبت 24نظر از غلظت، استحکام خمشی در به طوریکه صرف
ــان اولیـــــه ــه زمـــ ,Tukey's test)03/0(بـــ P= روز30و

)005/0(Tukey's test, P=بیشتر بوده است.

هاي مربوط به استحکام فشارينتایج تست-1جدول 
)مگاپاسکال(استحکام فشاري 

)انحراف معیار(میانگین 
روز30ساعت24روز صفر

0 ppm26/86 )79/8(75/93 a )73/21(28/70 )10/3(
20 ppm82/91 )73/17(03/106 )04/16(13/65 )14/19(
40 ppm43/84 )00/18(12/106 )93/19(39/58 )27/6(
80 ppm81/67 )68/11(88/100 )54/9(93/56 )55/14(
120 ppm93/55 )60/6(40/69 )78/10(93/62 )46/7(
200 ppm40/50 )33/8(96/65 )74/12(49/59 )17/5(
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هاي مربوط به استحکام خمشینتایج تست-2جدول 
)مگاپاسکال(خمشیکام استح

)انحراف معیار(میانگین 
روز30ساعت24روز صفر

0 ppm79/45 )58/12(34/47 )76/10(86/36 )34/8(
20 ppm49/50 )38/7(10/69 )09/14(91/55 )79/28(
40 ppm10/58 )45/21(93/65 )54/9(10/49 )27/16(
80 ppm71/54 )77/15(86/67 )93/5(52/58 )30/15(
120 ppm54/52 )22/12(18/60 )68/14(07/51 )39/5(
200 ppm06/49 )77/22(72/54 )57/4(78/46 )30/12(

با این حال با درنظر گرفتن عامل غلظت، متغیر زمان بر میزان 
ي نداشته استدارمعنیتأثیراستحکام خمشی 

)05/0(One-way ANOVA, P>.
براساس نتایج مشاهدات میکروسکوپ الکترونـی بـا افـزودن ذرات    

خـوبی در پلیمـر وجـود    توزیع نسبتاppm80ًهاي غلظتنانو سیلور تا
انحلال بـه خـوبی صـورت    ppm200و 120هاي دارد ولی در غلظت

.)2و 1جداول (نگرفته است

گیريو نتیجهبحث
اصلاح شده با زرینآینومرگلاسهاي سمان

(Resin modified glass inomer)هاي دندانی گروهی از سمان
هستند که به علت قابلیت آزادسازي فلوراید و باند حقیقی شیمیایی و 

ها با ساختمان دندان در بیماران با ضایعات میکرو مکانیکی آن
و نیز جهت ترمیم ضایعات سرویکالی به پوسیدگی متعدد و ریسک بالا

هاي پایین در پیشگیري وراید حتی در غلظتلفنقش مثبت . رودمیکار 
از پوسیدگی و رمنیرالیزاسیون ضایعات پوسیدگی اولیه به اثبات رسیده 

.)10(است 
دانش خواص مکانیکی جهت هدایت صحیح کاربرد مواد دندانی و 

در تحقیق حاضر . )11(باشدمیکارایی دراز مدت آنها ضروري 
in-vitroهاي استحکام خمشی و استحکام فشاري به صورت تست

در این تحقیق جهت بررسی استحکام خمشی از تست خمش . انجام شد
هانمونهیکسان بود و هانمونهاي استفاده شد اندازه همه سه نقطه

اخته شده با استفاده از مولدهاي دقیق سISO 4049مطابق با استاندارد 
.توسط دستگاه تراش کامپیوتري آماده شدند

هـاي  تحقیقات متعدد نشان داده که افزودن ذرات فلزي بـه سـمان  
توانـد موجـب افـزایش چشـمگیري در     مـی ن(Ceremet)آینومرگلاس

پـیش از ایـن   با این حـال  . خواص استحکام فشاري سمان حاصل شود
 ـ ه ها بافزایش استحکام سمان انوذرات گـزارش شـده   واسطه افـزودن ن

طی تحقیقـی بـه   2002در سال )8(همکارانو Arcis. )12،13(است
ــر   ــد فیل ــخت فاق ــاي نورس ــوط منومره (HEMA+BISGMA)مخل

نتـایج نشـان داد   . را اضافه کردند(HAP)هیدروکسی آپاتیت نانوذرات 
منجر بـه افـزایش ضـریب    HAPوزنی نانوذرات % 60-50که افزودن 

چـه شـباهت کـاملی بـین ایـن      اگر. حاصل گردیـد انگ و سختی ماده ی
رسـد کـه ممکـن اسـت     تحقیق و تحقیق حاضر وجود ندارد به نظر می

موجـب افـزایش   نانوذرات در تحقیق حاضر نیز بـا مکانیسـم مشـابهی    
.دار استحکام فشاري شده باشدمعنی

هـاي مکـانیکی مختلـف بـه     درمورد اعتبار نتایج حاصـل از آزمـون  
ها نظرات متفاوت و هاي مکانیکی سمانرد ویژگیمنظور قضاوت در مو
و همکـاران در مطالعـه خـود پیشـنهاد     Dowling. متناقش وجـود دارد 

کردند که استحکام فشاري یک آزمایش مناسب اسـتاندارد بـراي مـواد    
باشد زیرا گوناگونی و تنوع زیـادي را در  مینآینومرگلاسشکننده مثل 
و همکـاران اظهـار   Kleverlaanکـه  درحالی). 14(دهـد  مینتایج نشان 

باشد میداشتند که نتایج تست خمشی بیانگر یکپارچگی مکانیکی ماده ن
توان بـا اسـتحکام فشـاري    میو در عوض یکپارچگی مکانیکی ماده را 

البته یک آزمون به تنهایی ممکن است بیـان کننـده   ). 15(اندازه گرفت 
د آزمـون در کنـار هـم    هاي مکانیکی ماده نباشد ولی تفسیر چن ـویژگی

عوامل گونـاگون بـر   تأثیردهنده خواص مکانیکی مواد و تواند نشانمی
.آن باشد
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با افـزودن ذرات نقـره اسـتحکام    نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 
نانو نقره به میـزان  ppm20با افزودن ) روز صفر(فشاري اولیه سمان 

افـزایش بیشـتر   مختصري نسبت به گروه کنترل افزایش یافت ولی بـا 
غلظت، استحکام فشاري کاهش پیدا کرد؛ که ایـن کـاهش در غلظـت    

ppm200 همـانطور  . بـود دارمعنیاز نظر آماري نسبت به گروه کنترل
ppm20که ذکر شد بیشترین میزان استحکام فشاري اولیه در غلظـت  

. بوددارمعنیppm200و 120هايگزارش شد که تفاوت آن با غلظت
) ppm120وppm200(رسـد در درصـدهاي وزنـی بـالاتر     میبه نظر

تجمعات نـانو ذرات  شود، نیز مشاهده میSEMهمانطور که در تصاویر 
و یا محلـی بـراي تجمـع    درون ماتریکس که به صورت نقص موضعی 

.هستندثر ؤکند در افت استحکام ممیعمل استرس
لعـه  مطاهـاي مـورد   زمـان تمـامی در مطالعه حاضر نشان داد کـه  

موجب افـزایش اسـتحکام   ppm20ویژه به میزان ه افزودن نانونقره ب
البته در هریک از سه زمـان مـورد مطالعـه افـزودن     .خمشی شده است

موجـب کـاهش تـدریجی اسـتحکام خمشـی      ppm20غلظت بیش از 
در کنـار  نبـود ولـی   دارمعنـی ازنظر آماري تغییراتاگرچه این . شودمی

ید این باشـد کـه از   ؤتواند مون استحکام فشاري مینتایج حاصل از آزم
تــایج ن20ppmهــاي مکــانیکی مــورد مطالعــه غلظــت نظــر ویژگــی

.نمایندتري را حاصل میمطلوب
به ppm80در درصدهاي وزنی بالاتر از ویژه ه با افزایش غلظت ب

بـالاتري را  مؤثرتر و سطح هاي نانو ذرات که سایز کوچکعلت ویژگی
میزان آینومر جهت نگهداري درنهایته با ذرات گلاس دارند، در مقایس

نهایت مایع نتوانسـته اسـت   درمقادیر زیاد نانوسیلور ناکافی است و مؤثر
ذرات گلاس را به خـوبی مرطـوب کنـد کـه مشـاهدات میکروسـکوپ       

همچنین بـا افـزایش درصـد    ).16(کندمییید أالکترونی این مطلب را ت
یافـت و اخـتلاط   مـی یتی سمان حاصل افزایش وزنی نانوسیلور ویسکوز

توانـد منجـر بـه    مـی رسد این عامل میسمان بسیار مشکل بود به نظر 
هـاي بیشـتر گـردد کـه     یی غیـر همـوژن و داراي حبـاب   هانمونهتهیه 

.تواند تفسیري براي نتایج فوق باشدمی
Irie طی تحقیقی استحکام خمشی سـه  2008و همکاران در سال
وFuji Ixاز نـــوع  آینـــومر گـــلاسي هـــا نـــه نمواي نقطـــه

Fx-II وKetac-molear وFuji-II را بلافاصله پس از اختلاط و پس
هـا  گیري و افزایش استحکام سمانساعت نگهداري در آب اندازه24از 

نتایج فوق این فرضیه را حمایت ). 17(را با گذشت زمان گزارش کردند 
توانـد  مـی آینـومر گـلاس ان کند گرچه افزودن بخش رزینی به سـم می

ي با استحکام اولیه بالا ایجاد کند، امـا اسـتحکام دراز مـدت ایـن     اماده
توانند بر روي مقاومـت  میها وابسته به عوامل متعددي است که سمان

. باشـد مـؤثر شـده در محـیط مرطـوب    Setنسبت بـه تجزیـه سـمان    
Williams وBillington حـاوي  هـاي اند که سـمان گزارش کردهنیز

که در ایـن مطالعـه بـه کـار     Fuji IIکوپلیمرهاي آکریلیک اسید مانند 
رسند و متعاقباًساعت به حداکثر استحکام خود می24گرفته شد پس از 

یـد  ؤیابد که ممیکاهش % 50تا پس از چهار ماه استحکام فشاري آنها 
.)18(هاي مطالعه حاضر است یافته

آیونـومر و گـلاس آیونـومر گلاسهايدر مواد شکننده مانند سمان
زیـادي بـر   تأثیراصلاح شده با رزین کیفیت سطح نمونه از نظر پالیش 

بعد از اتمـام  هانمونهدر این تحقیق .)19(خمشی دارد میزان استحکام 
و قبـل از انجـام تسـت بـا کاغـذ سـمباده       زمان نگهداري در انکوباتور 

ر محیط مرطوب پـالیش  گریت در کلیه سطوح د600سیلیکون کار باید 
در تحقیـق  .عامل پالیش سـطح بـه حـداقل برسـد    تأثیرتا .)20(شدند

Setي خمشی با روش یکسـان و شـرایط یکسـان    هانمونهحاضر همه 

و گراددرجه سانتی24در دماي اتاقهانمونهشدند به عبارت دیگر همه 
حتانی و ثانیه از سطح ت80ثانیه از سطح فوقانی و 80هر کدام به مدت 
ازنظـر نحـوه   .مـورد تـابش نـور قـرار گرفتنـد     LEDبا یـک دسـتگاه   

منفی لایـه لایـه قـرار    تأثیرسعی شد تا با توجه به هانمونهسازي آماده
سـعی شـد جهـت پرکـردن     فشـاري اسـتحکام  دادن سمان در مولد بر 

دقیـق صـورت پـذیرد تـا قالـب      تـوزین  آینـومر گلاسها با سمان قالب
بـه عبـارت   . شده در یک مرحله به صورت کامل پر شوداستاندارد تهیه 

دیگر نسبت پودر به مایع مطابق دستورالعمل سازنده که براي پر کـردن  
گیري شد و سپس پودر به مقدار مناسب کامل قالب نیز کافی بود اندازه

بـه صـورت   هـا نمونـه جهت پر نمودن قالب در یک مرحله آماده شد تا 
.یکنواخت تهیه شد

سمان هاي رتروفیل رات نقره در حال حاضر در مواد ترمیمی، نانو ذ
ات تـأثیر بـا توجـه بـه    . شـود مـی هاي دنـدانی اسـتفاده   اندو و ایمپلنت

هـاي دندانپزشـکی   باکتریـال ذرات نـانونقره کـاربرد آن در سـمان    آنتی
سمیت آن در ها درمورد با این حال تناقض. )21،22(تواند مفید باشدمی

وژیک و اکولوژیک نیاز به تحقیقات بیشتر در این زمینه هاي بیولسیستم
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).23(سازدرا روشن می
تـوان  مـی ها و شرایط حاکم بـر ایـن مطالعـه    باتوجه به محدودیت

ذرات نـانونقره بـه سـمان    ppm80تـا  20نتیجه گرفت کـه افـزودن   
تـوجهی بـر   قابـل تـأثیر Fuji IIاصـلاح شـده بـا رزیـن     آینومرگلاس

باکتریـال ذرات  بـا توجـه بـه خـواص آنتـی     . مان نـدارد استحکام این س
نانونقره، چنانچه از لحاط زیست سازگاري منعـی وجـود نداشـته باشـد،     

بنابراین . توان افزودن این میزان نانونقره به این سمان را توصیه کردمی

اصـلاح شـده بـا    آینومرگلاسشود زیست سازگاري سمانپیشنهاد می
.مقدار نانونقره مورد مطالعه قرار گیردرزین پس از افزودن این 

تشکر و قدردانی
نشکده دندانپزشکی شاهد این مقاله نتیجه طرح تحقیقاتی مصوب دا

وسیله از حمایت دانشکده بدین. باشدمی90- 4-5-40451به شماره 
. گرددمیدندانپزشکی شاهد تشکر و قدردانی 
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