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  گردآوري و تحقيق/فيتألحق 

كليه  و است رسيده ثبت به انرژي و مواد پژوهشگاه در 778951شناسه شماره به تحقيقاتي پروژه اين

دستاوردهاي تحقيقاتي شامل نتايج نظري، نتايج علمي و عملي، دانش فني و ساير موارد مربوط به اين 

ها دولتي و غير  بهره برداري از نتايج پروژه براي موسسه. باشد پروژه متعلق به پژوهشگاه مواد و انرژي مي

  .و انرژي امكان پذير استدولتي با مجوز پژوهشگاه مواد و انرژي و درج نام پژوهشگاه مواد 



  چكيده

به دليل رفتار  از مواد اوليه مناسب سنتز و پس از شناسايي هيدروكسي آپاتيت و فلورو آپاتيت ذرات نانو در اين پژوهش

 رايج دندان، ترميميآيونومر گلاسسيمان  اختار دندان با درصدهاي مختلف بهبيولوژيكي ويژه و مشابه آپاتيت موجود در س

ي پودر سيمان گلاس هيهي اول شامل تمرحله. مرحله تهيه شد در دو آيونومر ترميميگلاسسيمان ابتدا . اضافه شدند

به دست آمده بود،  C1350° نظر در دماي مورد مواداز حرارت پيش ي كه از آسياب فريت حاصل از سرد كردن مذاب آيونومر

پليمريزاسيون، كوپليمر  واكنش بر اساسآيونومر است كه ن گلاسقسمت مايع سيماي شامل تهيه ي دوممرحله. است

آپاتيت و هيدروكسي ذرات نانوآيونومر، گلاسبعد از آماده سازي پودر و مايع سيمان . ايتاكونيك اسيد تهيه شد - اكريليك

ودر سيمان اضافه با درصدهاي مختلف به پ سنتز شدند سونوشيمي ياروش رسوب دهي شيميايي  فلوروآپاتيت كه از طريق

. ، سيمان مورد نظر حاصل شدوزني اسيد تارتاريك به آن اضافه شده% 5كه مقدار  و در نهايت با تركيب پودر حاصله و مايع

هاي آزمونو تشكيل فازهاي مورد نظر از  ذرات نانواندازه و مورفولوژي  ي مشاهدهو براي  ذرات نانوبراي شناسايي مواد و 

TEM،SEM ، FT-IR، BET وXRD  هاي همچنين به منظور بررسي مشخصات كوپليمر سنتز شده از آزمون .استفاده شد

H-NMR ,FTIR و GPC استحكام بر وآپاتيت و هيدروكسي آپاتيت رفلو زودن نانو ذراتاثر افدر نهايت . استفاده گرديد

  .آمده مورد بررسي قرار گرفت هاي بدستفشاري، استحكام كششي قطري، زمان گيرش و كاركرد و نيز سختي نمونه

هاي افزودن نانوذرات به پودر سيمان گلاس آيونومر با توجه به استانداردهاي سيمان گلاس آيونومر دنداني نتايج بررسي

و % 44/16استحكام فشاري، % 86/12 و% 7/10تواند حداكثر مي FAو  HAوزني نانوذرات  8%نشان داد كه افزايش 

. هاي مرسوم افزايش دهدسختي را در مقايسه با سيمان% 5/15و % 6/9قطري و همچنين استحكام كششي % 17/21

زمان و % 29/18و % 17 را به ميزان تواند زمان كاركردمي FAو  HAهمچنين مشخص شد كه افزايش نانو پودرهاي 

  .در مقايسه با سيمان مرسوم كاهش دهد% 2/22و % 9/15به ميزان گيرش را 

  

-فلوروآپاتيت، روش رسوب هيدروكسي آپاتيت، نانو گلاس آيونومر ترميمي، نانو يها انميس: 	��� ����

 .شيمي، ويژگي مكانيكي-دهي شيميايي، روش سونو
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  پيشگفتار - 1 فصل

در  1970ي در اوايل دهه  )Wilson(و ويلسون ) Kent( كنتبوسيله ) GIC(1هاي گلاس آيونومرسيمان

سيمان كه به عنوان اند يآبپايه  يها مانيسگلاس آيونومرها، . [1] اختراع شد دولتي انگلستان آزمايشگاه

بين مايع و پودر سيمان  باز-اسيدواكنش گيرش بر اساس واكنش . ندشوهاي پلي آلكنوئات شناخته مي

هاي گروهكه شامل يا كوپليمري پليمري هاي يونومر پودر شيشه وگلاس آيونومر از نام  .است

داراي به عنوان مواد ترميمي  مواد پركننده دنداناين نوع  .است بدست آمده باشندكربوكسيليك مي

 سطح مرطوبچسبندگي مانند چسبيدن به  ويژگي به طور مثال، .هستند يفرد بهمنحصر  هايويژگي

با ساختار دندان، شفافيت، زيست سازگاري  مانند رهايش فلورايد، هماهنگي2ويژگي ضد پوسيدگيدندان، 

در  هااين سيمان، فرد بهمنحصر  هايويژگيبا در نظر گرفتن اين . هستند 3لوليس كم و سميت

هاي و سيمان) 2نوع( 5، مواد پر كننده)1نوع( 4سيمانهاي درزگير به عنواني پزشكدندان يها كينيكل

 دارند و مانع هاگونه سيمانمحدوديتي كه اين  نيتر بزرگبا وجود اين مزايا  .كاربرد دارند) 3نوع( 6آستري

در مراحل دهان پايين و حساسيت به رطوبت  استحكامتردي،  شوددر دندانپزشكي مي ها آنكاربرد وسيع 

  . ]2[يابد كه به تدريج اين خصوصيات بهبود مي است سيمان در دندان اوليه جايگذاري
انواع  به وجود آمدنهمچنين تغيير نسبت پودر به مايع باعث و  هان اين گونه سيمانفرمولاسيو تغيير

با  زيباتر وامروزه مواد سخت . وسيعي شده استكاربرد هاي  براي مختلف سيمانهاي گلاس آيونومر

هنوز هم از شكست پايين  چقرمگيبا اين وجود، استحكام و  .كارپذيري بهتري در دسترس اند خاصيت

افزايش ميزان  واسطه بهكه ده مطالعات نشان دا. است ها در دندانپزشكيمشكلات بارز اين نوع سيمان

مكانيكي به مقدار قابل  ويژگيدر نتيجه  .نمكي افزايش يافته است هايپيوندهاي عرضي، تشكيل پل

و  خلفيانتخاب مناسبي براي ترميم دندانهاي  ته كه به نوبه خود اين مواد راملاحظه اي بهبود ياف

 ].2[ ت، تبديل كرده استمناطقي كه تحت فشار اس همچنين ماده پيوند استخوان در

  

  

  

                                                        
1Glass ionomer cement 
2 anticariogenic 
3 cytotoxicity 
4 luting cements 
5 filling material 
6 lining cements 
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 هاي آنتاريخچه و هدف از انجام اين پژوهش و نوآوري - 1- 1

به تركيب پودر  1با اضافه كردن پودر آلياژي آمالگام) Simons(سيمونز  1983اولين بار در سال 

 خمير به اصطلاحيكي از نمونه هاي تجاري . [3] را افزايش داد ها آنگلاس آيونومر، استحكام  يها مانيس

تشكيل فصل مشترك به علت  اما. ندانپزشكي كاربرد داردوسيعي در د طوراست كه به آسايي معجزه

سپس مطالعات . ميد بخشي نداشتافزودن پودر آمالگام نتيجه ا ،كربوكسيلات نامناسب در شبكه فلز و

زينتر شده در و پودر آمالگام ذوب نشان داد كه ) Gasser(گسر  و) Mclean(مك لين  بوسيله تريوسيع

گزينه مناسبي جهت كاربرد در  شود كهميبين ذرات شيشه و فلزباعث برقراري پيوند قوي  ذرات شيشه

ت به سايش و مگلاس آيونومر مقاو يها مانيسآيونومر در مقايسه با - سيمانهاي سرمت. دندانپزشكي است

بتوان آن را نيست كه  زيادكافي با اين حال، استحكام آنها به اندازه . استحكام خمشي بالاتري دارند

  .[4]كرد  2خلفي يها دندانبراي  يجايگزين آمالگام ترميم

لوباور . اندفلزي مختلفي مانند نقره، تيتانيم، پالاديم وزيركنيم نيز مورد بررسي قرار گرفته يها يافزودن

)Lohbauer (ه سيمان و همكارانش گزارش كردند كه با افزودن الياف شيشه اي واكنش پذير بGIC ،

  .[5]يابد چقرمگي شكست سيمان گلاس آيونومري كه گيرش يافته است، افزايش مي

. و همكارانش ذرات شيشه زيست فعال را در سيمان گلاس آيونومر به كار بردند) Yli-Urpo(يلي اوريو 

گزارش كردند كه اين اصلاح منجر به كاهش استحكام فشاري، سختي و مدول الاستيسيته شده  ها آن

فقط در مواردي كه زيست فعالي مورد نظر  3زيست فعال ي شهيشدر نتيجه، كاربرد كلينيكي ذرات . است

  [6].شود است، مانند پركردن سطح ريشه و آستربندي دندان، محدود مي

كه داراي رفتار بيولوژيكي ممتاز، تركيب و ساختار بلورين مشابه ) HA(يت با شناخت هيدروكسي آپات

باشد، اثر افزودن آن به سيمان گلاس آيونومر توسط آپاتيت موجود در ساختار دندان و اسكلت انسان مي

  .دانشمندان بررسي شد

يمان گلاس را به پودر س HAو همكارانش در مطالعاتشان اثر افزودن ذرات كروي ) Lucas(لوكاس 

به پودر سيمان گلاس آيونومر بهبود  HAگزارش نمودند كه افزودن ذرات  ها آن. آيونومر بررسي كردند

  ].7[ويژگي مكانيكي سيمان گيرش يافته را در پي دارد 

نيز كوپليمريزاسيون اسيد اكريليك و ايتاكونيك و تهيه  وFA و  HAبعد از سنتز نانوذرات  پژوهشدراين 

ه و مرسوم بررسي نمود ترميمي گلاس آيونومربه سيمان  آزمايشگاهي پودر شيشه اثر افزودن نانوذرات را

. ه استگرفتكه حاوي نانوذرات مذكور است مورد مطالعه قرار ، سپس ويژگي مكانيكي سيمان جديد

                                                        
1Amalgam 
2 Posterior teeth  
3 Bio active 
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 درصدهايبا  تهيه و سپس هاي رسوب دهي شيميايي و سونوشيميينداز طريق فرآ نانوذرات مذكور

بدست  ترتيب بعد از اضافه كردن پودر جديد اضافه شد و به اين مرسوم مختلف به پودر سيمان ترميمي

بعد از گيرش سيمان، . ترميمي تشكيل شد گلاس آيونومرسيستم سيمان سنتز شده،  به مايع هآمد

در هدف اين پروژه . شدبررسي  حاوي نانوذرات ترميمي گلاس آيونومر ايه سيمانمكانيكي  هايويژگي

و  گلاس آيونومر و بدست آوردن ميزان افزودن درصد بهينه نانوذرات هاي سيماناصلاح تركيب واقع 

به منظور بهبود ويژگي  هاي ترميمي مرسومپودر سيمان به FAو  HA همچنين تأثير اندازه نانو ذرات

  .باشدها ميمكانيكي و كاربردي اين نوع سيمان
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 هاي پيشينمروري بر پژوهش - 2 فصل
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  ساختار آن و دندانبافت سخت  -1- 2

تركيبات . اند شدهاستخوان و دندان، بافت سختي در بدن انسان هستند كه از مواد آلي و معدني تشكيل 

 نيتر سختلايه بيروني دندان . استCa10(PO4)6(OH)2  فرمولمعدني عمدتاً شامل هيدروكسي آپاتيت با 

زير مينا، . هيدروكسي آپاتيت است 92%ي سراميكي شامل مينا ماده. ماده در بدن است كه مينا نام دارد

عاج تركيبي از هيدروكسي آپاتيت، كلاژن ها، آب و نمك است . سازددندان است كه عاج را مي ي توده

  .ساختار دندان نشان داده شده است1-2 شكلدر . [8]

 
 ساختار دنداني :1-2 شكل

  

مينا . بافت بدن است كه به طور عمده از نانوهيدروكسي آپاتيت تشكيل شده است نيتر سختمينا 

نانوذرات هيدروكسي . ماده معدني موجود در بدن است نيتر سختبخش بدن و در واقع  نيتر سخت

در واقع هيچ گاه . باشندكربناتي مي يها نقصآپاتيت موجود در استخوان داراي درجه بلورينگي پايين و 

در عين . هاي سخت بدن انسان يافتتوان ذرات كاملاً استوكيومتري هيدروكسي آپاتيت را در بافتنمي

سمي فلزات سنگين توسط  يها ونيحال به دليل درجه بلورينگي پايين مواد معدني، امكان جذب 

- ئور، كلر، منيزيم، كربنات، آلومينيوم و آهن ميهاي مختلفي همچون فلواستخوان وجود دارد، لذا يون

  .]9[توانند وارد فاز معدني استخوان شوند 

درصد است، ميناي دندان انسان بالغ داراي  65-70در مقايسه با استخوان كه درصد فاز معدني آن حدود 

به صورت (درصد حجمي مواد معدني است، كه عمدتاً شامل بلورهاي آپاتيت  87درصد وزني يا  97-96

. است) اي فلوئورشبكه يها نقصهيدروكسي آپاتيت استوكيومتري و همچنين هيدروكسي آپاتيت حاوي 

هاي هيدروكسيل سه جزء اصلي موجود در بلورهاي ميناي دندان همانند استخوان، كلسيم، فسفر و گروه



6  

وان مثال فلورايد به عن .هستند كه هر كدام از اين اجزاء نيز ممكن است با يونهاي ديگر جايگزين شوند

  .نشيندمي بجاي هيدروكسيل

موضوعي كه از ساليان دور، ذهن بسياري از دانشمندان علم مواد را به خود مشغول كرده است، ساخت 

هاي استخواني و دنداني بوده است موادي با ريزساختار مشابه با استخوان و دندان به منظور ترميم نقص

]3[. 

  

  هاي گلاس آيونومرتركيب شيميايي سيمان -2- 2

  ايي پودريتركيب شيم - 2-2-1

و دارند  1يوني شستن و انتقال قابليت آلومينوسيليكاتي كهوورگلاس آيونومر شامل شيشه فل يها مانيس

 باز-اسيديمان از واكنش س. مانند پلي اكريليك اسيد واكنش دهند ،توانند با اسيدهاي قابل حل در آبمي

ا به عنوان تركيب تركيب بازي و هموپلي اكريليك اسيد يا كوپليمرهي سيليكاتي به عنوان بين شيشه

مشابه پودر شيشه هاي سيليكاتي، پودر گلاس آيونومر، پودر سراميكي ريزي است  .شوداسيدي توليد مي

، كلسيم )Al2O3(، آلومينا )SiO2(شامل سيليس  آميز انتخابي شيشه اوليه .كه در اسيد قابل حل است

فسفر . است) AlPO4(يا فسفات آلومينيوم  (Na3AlF6)و كريوليت ) NaF(، سديم فلورايد )CaF2(فلورايد 

آلومينا و  در واقع اجزاي اصلي شيشه .به منظور اصلاح خاصيت گيرش در شيشه به كار برده شد و فلوئور

  .[10] دهندميشيشه را تشكيل اصلي سيليكا هستند كه ساختار 

، گيردقرار مي Oچهار يون  در مقابل Siاست كه هر يون  SiO2ساختار شيشه متشكل از چهاروجهي هاي 

 يها ونيهمچنين ). 2-2  شكل(شوند در مركز چهار وجهي جايگزين Al+3 بوسيله توانند مي Si+4يها وني

 يها مانيسه به كار رفته در آميز دو شيش 1-2  جدولرد. فلورايد و فسفر نيز در ساختار شيشه وجود دارند

 .گلاس آيونومر مرسوم فهرست شده است
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