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سيد فسفريك فلورايد بر ميزان ريزسختي سطحي دو نوع تأثير كاربرد موضعي ژل امقايسه 
  سيلانت و يك نوع كامپوزيت قابل جريانفيشور

  الناز قاسمي دكتر ،فرد ندا كيهانيكتر د، ور يلا پيشهلدكتر ، رومينا مظاهريدكتر 

  چكيده
هدف  .استها حائز اهميت  بر انواع سيلانت) APF( اثرات احتمالي تركيبات حاوي فلورايد از جمله ژل اسيد فسفريك فلورايد :سابقه و هدف

يك نوع  و فيلردار سختي سطحي دو نوع سيلانت رزيني بدون فيلر وبر ريز% APF1 23بررسي اثر كاربرد ژل فلورايد  اين پژوهش، از
   .بودكامپوزيت قابل جريان 

 ,Fissurit FX) دارو فيلر) Fissurit F, Voco( عدد ديسك از دو نوع سيلانت رزيني بدون فيلر 81 در اين بررسي تجربي، :مواد و روشها

Voco) و يك نوع كامپوزيت قابل جريان )Arabesk Flow, Voco (عدد از  27 اي كه ر مولد مخصوص پليمري آماده شدند به گونهد
هاي بالا،  نمونه. ندعدد هم از كامپوزيت قابل جريان فراهم گرديد 27دار و عدد از سيلانت رزيني فيلر 27ها از سيلانت رزيني بدون فيلر،  ديسك

 8 و 5 و 2هاي در گروه. ها استفاده نگرديد بر سطح نمونه APFژل ) 7و  4و  1گروه (در گروه شاهد . تايي تقسيم شدند 9هر يك به سه گروه 
هر بار به (استفاده شد APFشش بار ژل  ،9 و 6و  3هاي  ها قرار گرفت و در گروه دقيقه بر روي سطح نمونه 4ژل فلورايد يك بار و به مدت 

براي  .ها با استفاده از آزمون ريزسختي ويكرز بررسي شد ريزسختي سطحي نمونه .ها در آب مقطر قرار گرفتند سپس نمونه ).دقيقه 4مدت 
  .استفاده گرديد )One-Way ANOVA(يك طرفه  و) Way ANOVA-2( ها از آزمون آناليز واريانس دوطرفه واكاوي آماري داده

ر مقدار ريزسختي سطحي ب )دار و كامپوزيت قابل جريانفيشورسيلانت رزيني فيلر فيشورسيلانت رزيني بدون فيلر،( مصرفي نوع ماده: ها يافته
 سيلانت رزيني بدون فيلررين ريزسختي سطحي مربوط به فيشوركمت ).>001/0Pv(بود دار بين سه ماده از لحاظ آماري معنا تفاوت موثر بوده،

همچنين . بود) متر مربع گرم بر ميليكيلو 35(به كامپوزيت قابل جريان و بيشترين ريزسختي سطحي مربوط ) متر مربع كيلوگرم بر ميلي 96/15(
  ).<05/0p( بر ميانگين ريزسختي سطحي مواد تحت بررسي اثري نداشت )يك بار و يا چند بار مصرف( تعداد دفعات كاربرد ژل

 APFدر برابر اثرات مخرب ژل  ،سيلانت رزيني حاوي فيلر و كامپوزيت قابل جريان،، سيلانت رزيني بدون فيلرهر سه ماده  :گيري نتيجه
  .نشد ها ايجادمقاوم بوده، تغييرات ريزسختي چنداني در آن

 .سيلانت، كامپوزيت قابل جريانورريزسختي سطحي، فيش ،دنداني، پيشگيرياسيد فسفريك فلورايد، پوسيدگي  :كليد واژگان

  7/8/1392:تاريخ تأييد مقاله                20/5/1392: تاريخ اصلاح نهايي    21/12/1391: تاريخ دريافت مقاله
Please cite this article as follows: 
Mazaheri R, Pishevar L, Keyhanifard N, Ghasemi E. Comparison of The Effect of Topical Acidulated 
Phosphate Fluoride Application on Surface Microhardness of Two Fissure Sealants and One Flowable 
Composite. Beheshti Univ Dent J 2014; 32(1): 41-47. 

  مقدمه
 

پيشگيري از فرايند پوسيدگي به ويژه در كودكان ونوجوانان 
ختلفي جهت جلوگيري از هاي م روش.استحائز اهميت 
هاي آغازين وجود دارد كه  توقف پوسيدگي پوسيدگي و

توان به كاربرد فلورايد وفيشورسيلانت اشاره  ازآن جمله مي
هاي  هاي با بيس رزيني،كامپوزيت رزين كامپوزيت .نمود

ينومرها به و گلاس آ )كامپومرها( اصلاح شده با پلي اسيد

دائمي استفاده  شيري و هاي طور فراواني در ترميم دندان
ها  ها نيز براي محافظت سطح دندان فيشورسيلانت. شوند مي

راواني دال مطالعات ف وشوند  ميپوسيدگي استفاده در مقابل 
پيشرفت  ثير بسزاي آنها در پيشگيري از ايجاد وبر تأ
هاي  سيلانتدر حال حاضر فيشور. گي وجود داردپوسيد

 بوده، كه برخي فاقد فيلر دنباش متنوعي در بازار موجود مي
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  .)1(هستندبرخي ديگر حاوي مقادير مختلفي ذرات فيلر 
هاي  درمان ،فوق تعداد زيادي از بيماران درمان شده با مواد

به اشكال را پيشگيري ديگري مانند كاربرد فلورايد موضعي 
 اند مطالعات لابراتواري نشان داده .كنند مختلف دريافت مي
فيشورسيلانت  ،كامپوزيت رزين پرسيلن، مواد ترميمي مانند

ينومر مستعد تغيير در مورفولوژي سطحي حين گلاس آ و
به  ؛)1-3(باشند مان با تركيبات فلورايد موضعي ميدر

تواندزماني  خصوصيات سطحي آنها مي كه تركيب و طوري
از  .گيرند تغيير يابد ثير اسيدهاي قوي قرار ميكه تحت تأ

كاربرد آن به عنوان يك استراتژي اين تركيبات كه جمله 
در  گردد و براي كودكان ونوجوانان محسوب مي پيشگيري

مورفولوژي سطحي  خصوصيات وبر  تواند عين حال مي
 ژل اسيد فسفريك فلورايد ،مواد ترميمي تأثيرگذار باشد

)(APF است)اين ژل مينا را اچ كرده، ).2و1uptake   فلورايد
  ).4(دهد را افزايش مي

فلورايدتراپي به كاهش  اند كه ي هاي مختلف نشان دادهبررس
 ).5-7(شود ميمنجر ينومري آهاي گلاس  ريزسختي ترميم

همچنين در چندين بررسي افزايش خشونت سطحي و كاهش 
سختي كامپوزيت رزين پس از استفاده از تركيبات داراي 

البته تحقيقاتي نيز عدم  ).8- 10(است شدهفلورايد گزارش 
بر خصوصيات سطحي مواد نشان  تراپي راورايدتأثير فل

 ينومرمواد گلاس آ بر APFاگرچه اثر ژل  ).12و11(اند داده
اما مقالات ، مپوزيت به فراواني گزارش شده استو كا

 ،مواد سيلانتگزارش شده اندكي در مورد تأثير اين ژل بر 
بيان ) Shafiei )2010و  Memarpour .دنباش موجود مي

ثيري بر خشونت سطحي سيلانت تأ APF داشتند كه ژل
) 2009(و همكاران  Moslemi ).13(رزيني بدون فيلر ندارد

سختي را بر كاهش ريز APF ژل نيز طي تحقيق خود كاربرد
  .)14(تأثيردانستند وي فيلر بيسطح فيشورسيلانت حا
هاي قابل  بر كامپوزيت APFثير ژل از آنجا كه تاكنون تأ

لانت مورد بررسي سيد فيشورجريان ومقايسه آن با موا
بررسي اثر  هدف از اين تحقيق، بنابراين ،قرار نگرفته است

 بر ريزسختي سطحي%) APF )23/1كاربرد پياپي ژل 
)SMH(1  سيلانت رزيني بدون فيلرسه ماده(Fissurit F, 

VOCO)، سيلانت رزيني حاوي فيلر (Fissurit FX, 
VOCO) و كامپوزيت قابل جريان(Arabesk Flow, 

VOCO) بودآنها با يكديگر  و مقايسه. 

                                                 
1.Surface Micro Hardness 

  :مواد و روشها
عدد  81، )اي مداخله( آزمايشگاهي - در اين مطالعه تجربي

 2متر و  ضخامت  ميلي 10سك در مولد مخصوص به قطر دي
ها  عدد از ديسك 27اي كه  شدند به گونهمتر آماده  ميلي

 ,Fissurit F)حاوي فيشورسيلانت رزيني بدون فيلر

VOCO, Germany) ،27 ،فيشورسيلانت حاوي  عدد ديگر
 27و ) Fissurit FX, VOCO, Germany( رزيني فيلردار

 Arabesk)يگر هم شامل كامپوزيت قابل جريانعدد د

Flow, A2, VOCO, Germany) خصوصيات مربوط  .بود
  .اند شده آورده 1جدول سه ماده در  به اين

 
  بررسي موردخصوصيات ساختاري سه ماده  - 1جدول

Fissurit F 
(Voco) 

  

  %4 محتواي فلورايد
  -Bis –GMA ماتريس رزيني

دي  دي اورتان-
 متاكريلات

BHI-  
Benzolderivate-  

  _ محتواي فيلري

  _ اندازه ذرات فيلر

Fissurit FX 
(Voco) 

  

  %1 محتواي فلورايد
  -Bis –GMA ماتريس رزيني

دي  دي اورتان-
 متاكريلات

BHI-  
Benzolderivate-  

  %55 محتواي فيلري
  ميكروفيلر اندازه ذرات فيلر

Arabesk Flow 
(Voco) 

  _ محتواي فلورايد
  -Bis –GMA ماتريس رزيني

دي  اورتان-
 متاكريلات

تري اتيلن گليكول -
  دي متاكريلات

  %64 محتواي فيلري
  Μm 7/0 اندازه ذرات فيلر

  )ميكروهيبريد(
  

ابتدا مولدهاي ها به اين گونه بود كه  نمونهسازي  شيوه آماده
و عمق  10سيلندري از جنس آلياژ پليمري مخصوص با قطر 

قالب آماده شده روي يك اسلب سپس . ندمتر تهيه شد ميلي 2
 بعد،در مرحله  .توسط موم ثابت گرديد اي قرار گرفته، شيشه

 Fissurit F, Fissurit FX, Arabesk)مواد مورد بررسي

Flow) ند به به ترتيب درون مولد تهيه شده تزريق گرديد
سپس پوششي از نوار  .اي كه مولد كاملاً پر گردد گونه
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اي بر سطح  روي آن قرار داده شد و لام شيشه سلولوئيدي
در ادامه سطح . اد خارج شودهاي مو آن قرار گرفت تا اضافه

ثانيه و  30به مدت Fissurit FXو  Fissurit Fهاي  نمونه
طبق ( ثانيه 40به مدت  Arabesk Flowهاي  نمونه سطح

 زير تابش نور دستگاه لايت كيور) سازنده دستور كارخانه
(FB-A3 LED, China Fibop)  550با شدت تابش 

و پس از كيور  ندمتر مربع قرار گرفت وات بر سانتي ميلي
سپس سطحي از  .ندها از مولد خارج گرديد شدن، ديسك

سطح مورد ( وار سلولوئيدي بودديسك كه در مجاورت ن
 )سختي سطحيگيري ريز نظر جهت فلورايدتراپي و اندازه

در ابتداي  .گذاري شد تا از سطح ديگر متمايز گردد علامت
گيري شد و پس از  شدت نور دستگاه لايت كيور اندازهكار 
  .كاليبره گرديد نمونه نيز مجدداً 10هر تهيه 

ي فراهم ها ، نمونه)عدد ديسك 81(ها  پس از تهيه همه نمونه 
تقسيم ) گروه 3هر ماده به (گروه آزمايشي  9شده به 
عدد ديسك  9به اين صورت كه هر گروه شامل . گرديدند

رون ظروف پلاستيكي كدگذاري شده حاوي آب بود كه د
به ) درون انكوباتور(درجه سانتيگراد  37مقطر و در دماي 

ي ساعت به منظور تكميل پليمريزاسيون نگهدار 48مدت 
، به )يك گروه از هر ماده(گروه  9سه گروه از اين . شدند

 ).7و  4 ،1هاي  گروه( عنوان گروه شاهد در نظر گرفته شدند
ها استفاده  ژل فلورايد بر سطح نمونه در گروه شاهد،

ژل ) 8 و 5، 2هاي  گروه(در سه گروه بعدي  .نگرديد
 ,APF (SultanTopex, Sultan Dental Productsفلورايد

USA) 23/14و به مدت  توسط رول پنبه، يكبار درصد 
به طوري كه ژل، كاملاً  ها قرار گرفت، دقيقه روي سطح نمونه

، 3هاي  گروه(در سه گروه آخر  .ها را بپوشاند سطح ديسك
و هر ) هر دو هفته يكبار(بار   APF،6 ژل فلورايد) 9 و 6

. دها قرار داده ش دقيقه روي سطح نمونه 4ه مدت به بمرت
، ها با رول پنبه پاك شده پس از بكارگيري ژل، سطح نمونه

  .ها مجدداً درون آب مقطر قرار گرفتند نمونه
 ها توسط آزمون ريز سختي ويكرز ريزسختي سطحي نمونه

در  micromet (Buheler, Ltd, USA) توســط دســتگاه
بدين صـورت كـه   . گيري شد ازهدانشگاه صنعتي اصفهان اند

نقطه انتخاب شد و هر نقطه تحـت نيـروي    3روي هر ديسك 
هـرم مسـتقر در    .ثانيه قرار گرفـت  10گرم به مدت زمان  10

نوك دستگاه به شكل مربع با اضلاع مساوي بـود كـه اثـري    
در  .نقطه بـر جـاي گذاشـت    3لوزي شكل بر روي هر يك از 

هــاي لــوزي حاصــله و بــا نهايــت بــا محاســبه ميــانگين قطر
ݒHاستفاده از فرمول  ൌ  

ଵ/଼ହସସൈF

ୢమ   شدت سختي براي هـر
و در نهايت ميانگين سختي سه نقطه براي هر نمونه بـه   نقطه

هـاي مربوطـه    ك ليسـت در چ مقادير بدست آمده،. دست آمد
 SPSSيادداشت و سپس اطلاعـات وارد نـرم افـزار آمـاري     

هـا، از آزمـون    هجهـت تجزيـه و تحليـل داد    .ندشـد  18 نسخه
و آزمــون ) Way ANOVA-2(آنــاليز واريــانس دو طرفــه 

بـه عنـوان تفـاوت     P>05/0استفاده گرديـد و  Tukey تعقيبي
 .آماري معنادار در نظر گرفته شد

  

  :ها يافته
  

گروه مورد آزمايش در  9ميانگين ريزسختي سطحي در 
  .نشان داده شده است 2جدول 

  

  گروه مورد بررسي 9ميانگين ريزسختي سطحي و انحراف معيار   - 2جدول 

 
 بدون فيلر

 ميانگين)انحراف معيار(

 فيلردار
 ميانگين)انحراف معيار(

  كامپوزيت
 ميانگين) انحراف معيار(

  كل
 ميانگين) انحراف معيار(

  01/24) 4/9( 35) 16/3( 70/20) 45/5( 96/15) 27/4( بدون ژل
  7/26) 6/7( 53/32)45/3( 02/26) 91/7( 93/18) 77/3( يكبار ژل

  6/24) 5/8( 27/34)72/3(63/23)87/3(97/15)82/3( بار ژل 6
  1/25) 5/8( 93/33)48/3(46/23)06/6(71/16)03/4( كل

نتيجه 
 آزمون

  =34/0P= ،1/1F: اثر ژل
  =001/0P< ،4/89F: اثر گروه

  =14/0P= ،79/1F: متقابلاثر 
 

 
نشان ) way ANOVA–2( آزمون آناليز واريانس دوطرفه

 فيشورسيلانت بدون فيلر،(مصرفي داد كه نوع ماده 
بر مقدار  )فيشورسيلانت فيلردار و كامپوزيت قابل جريان

ريزسختي سطحي مؤثر بوده است و تفاوت بين سه ماده از 
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 2با توجه به جدول  ).>001/0Pv( لحاظ آماري معنادار است
و بيشترين Fissurit F كمترين ريزسختي سطحي مربوط به 

  .  مي باشد Arabesk Flowريزسختي سطحي مربوط به 
 Way–2)همچنين آزمون آناليز واريانس دوطرفه

ANOVA)  بين  مورد بررسي،نشان داد كه در هر سه ماده
و ميانگين ريزسختي  APFتعداد دفعات استفاده از ژل 

ت به عبار. )=34/0Pv( معناداري وجود ندارد سطحي رابطه
بر ) يا چندبار مصرفك بار ي(ديگر تعداد دفعات كاربرد ژل 

 د تحت بررسي تأثيري نداردمواريزسختي سطحي ميانگين 
نوع  بعلاوه، همين آزمون نشان داد كه اثر متقابل ).2جدول (

 مصرفي و تعداد دفعات كاربرد ژل معنادار نبوده است ماده
)142/0Pv=( . آزمون تعقيبي توكي نشان داد كه  ضمندر

بيشتر از  Arabesk Flowميانگين ريزسختي سطحي در 
Fissurit FX )001/0Pv<( و Fissurit F  و ميانگين

 Fissurit Fاز  بيشتر  Fissurit FX سختي سطحي در ريز
)001/0Pv<( باشد مي.  
  

  :بحث
  

پذيري بالاي محصولات حاوي فلورايد  به علت واكنش
توان  عوارض جانبي فلورايد موضعي را مي ،APF خصوصاً
در ). 16و15و  5(مواد ترميمي زيبايي انتظار داشت بر انواع

كه رسد  سير تحول روز افزون مواد رزيني به نظر مي
يان نيز خصوصياتي دارند كه هاي قابل جر كامپوزيت

هاي  يا در ترميمن از آنها به عنوان فيشورسيلانت توا مي
در اين ميان آنچه . استفاده نمود PRR)( رزيني پيشگيرانه

  .يابد اثرات احتمالي اين مواد بر يكديگر است اهميت مي
رخي بعضي تحقيقات آزمايشگاهي بيانگر ايجاد تغييرات در ب

ات حاوي فلورايد بر آنها مواد همرنگ پس از كاربرد تركيب
بيشتر اين تحقيقات با استفاده از تغيير در سختي  .اند بوده

يا تغييرات وزني  ايجاد خشونت در سطح، سطح مواد،
كاهش  .اند با ميكروسكوپ الكتروني انجام شدهبررسي 

بب تجزيه و تخريب بيشتر آن گشته، سختي ماده س
به علاوه با  .م امكان از دست رفتن ماده وجود داردانجاسر

چسبندگي پلاك به آن افزايش  افزايش خشونت سطحي،
رنگ سطحي و شكست خستگي در ماده ترميمي  تغيير يافته،

در واقع ميان افزايش خشونت سطحي و  .آيد بوجود مي
تاكنون  ).17و13و7(كاهش سختي ماده ارتباط وجود دارد

تراپي موضعي را بر كه تأثير فلورايداكثر تحقيقاتي  در
سختي مواد مورد بررسي قرار  خشونت سطحي و نيز

يش از مواد مصرفي در ترميم هاي تحت آزما نمونه اند، داده
) كامپومر و گلاس آينومر كامپوزيت رزين، مانند(ها  دندان

و در تحقيقات بسيار كمي )18- 23و10و6(اند انتخاب شده
ني هاي رزي عي بر فيشور سيلانتتأثير فلورايدتراپي موض

تا به حال هيچ تحقيقي نيز  .مورد بررسي قرار گرفته است
هاي قابل جريان  در مورد اثر فلورايد موضعي بر كامپوزيت

 بنابراين به دليل كاربرد مكرر فلورايد .انجام نگرفته است
ثير كاربرد موضعي ژل موضعي در كودكان،در اين تحقيق تأ

سختي سطحي دو نوع فلورايد بر ميانگين ريزد فسفريك اسي
فيشور سيلانت بدون فيلر و حاوي فيلر و يك نوع كامپوزيت 

  .قابل جريان مورد بررسي قرار گرفته است
بر انواع مختلف  APFتحقيقات مختلف بيانگر تأثير متفاوت 

اند  ، كامپومر و گلاس آينومر بودههاي كامپوزيتي ترميم
فلورايدي كه اجزاي اسيدي دارند،  تركيبات). 18- 24و10و6(

واكنش پذيري بيشتري در مقايسه با تركيبات خنثي فلورايد 
حاوي سديم فلورايد  بوده، 5/3برابر  APFژل  pH .دارند

فسفريك و اسيد اورتو% 34/0اسيد هيدروفلوريك  ،2%
يش باند باعث افزا APFاسيدي بودن ژل  ).25(است% 98/0

و خاصيت پلاستي گردد  آب به ماتريس ارگانيك مي
باعث كاهش سختي ماتريس رزيني  سايزينگ آب بر رزين

اد از طريق فرايندهاي بدين گونه كه بيس پليمري مو .شود مي
 pHگردد و تغييرات  هيدروليز يا اكسيداسيون تخريب مي

هاي استري موجود در  تواند از طريق هيدروليز گروه مي
هيدروليز اين  .دهد ماتريس،تركيب ارگانيك ماده را تغيير

هاي آزاد كربوكسيليك  ري باعث تشكيل گروهباندهاي است
 pHهاي آزاد اسيدي باعث كاهش  شود كه اين گروه اسيد مي

  ).18و13(دنشو ماتريس پليمري مي
سبب آسيب به علاوه بر تخريب ماتريس رزيني  APFژل 

جدايي ذرات فيلر در كامپوزيت  جاي پيوند رزين و فيلر و
 APFاين امر به علت وجود تركيبات اسيدي در  .گردد مي

يرات سطحي و وزني است كه سبب اچ ذرات فيلر و ايجاد تغي
رسد كه  البته به نظر مي ).26و13و9(شود در كامپوزيت مي

به اندازه و نوع  يبر كامپوزيت،بستگي زياد APFتأثير 
 APFهاي موجود در كامپوزيت و نيز مدت زمان تماس  فيلر
هاي داراي  به طوري كه اين اثر بر كامپوزيت .ن داردبا آ

كه به اسيد (ذرات باريوم آلومينوسيليكات گلاس 
هاي  بيشتر و در كامپوزيت) هستند فلوريك حساسهيدرو
هايي است كه ذرات  وفيلد به مراتب كمتر از كامپوزيتميكر

به  ).27و13و12و8و7(ارگانيك بزرگتري دارندماكروفيلد غير
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كنند كه  اي از محققان پيشنهاد مي است كه عده يلهمين دل
هاي  ايد خنثي در بيماران داراي ترميمتركيبات فلور

اند كه  تحقيقات نشان داده ).9و8(كامپوزيتي به كار رود
باعث خوردگي و افزايش زياد خشونت  APFكاربرد 
گردد  كاهش ريزسختي سطحي گلاس آينومرها مي سطحي و

اختاري حساس اين ماده بيعت ستوان به ط كه علت را مي
كاهش  وخوردگي البته ). 23-21و2،6،10(نسبت داد

ينومرهاي اصلاح شده با رزين به ريزسختي در گلاس آ
مراتب كمتر از گلاس آينومرهاي كانونشنال گزارش شده كه 

ينومر رزيني در ساختار اين نوع گلاس آ دليل آن وجود جزء
بر  APFد تأثير ژل هايي كه در مور بررسي ).5(باشد مي

تغيير در  حاكي از ها انجام شده است، كامپوزيت رزين
يش خشونت خصوصيات مورفولوژيكي سطحي وافزا

هاي ماكروفيلد يا هيبريد بوده كه  سطحي در انواع كامپوزيت
  ).19- 21(باشند حاوي فيلرهاي ماكرو مي

Soeno با استفاده از ) 2001( و همكارانSEM  و ارزيابي
هاي  بر كامپوزيت APFخشونت سطحي بيان داشتند كه 

اثر  هاي هيبريد و ماكروفيلد، ميكروفيلد نسبت به كامپوزيت
ي هيبريد و ها چرا كه سطوح كامپوزيت .كمتري دارد

بنابراين  ارگانيك بوده،ماكروفيلد حاوي ماكروفيلرهاي غير
فاده ا استهآن .تر است خشن APFسطح آنها پس از مصرف 

هيبريد هاي ميكرو ميكروفيلد يا كامپوزيتهاي  از كامپوزيت
و  Penteadoدر بررسي  ).20و19(را پيشنهاد نمودند

 ،AFMبا ارزيابي خشونت سطحي توسط ) 2010(همكاران 
هاي  بر كامپوزيت pHهاي  آشكار گرديد كه چرخه

علت اين امر وجود  .دنميكروهيبريد و نانوفيلد تأثيري ندار
البته اين .ي ريز نانو و ميكرو در اين مواد ذكر گرديدفيلرها

ه بودن مدت زمان قرار محققين علت ديگر اين امر را كوتا
رمينراليزه -هاي دمينراليزه ها در معرض محلول دادن نمونه

نيز به دنبال  )2011(و همكاران  Yeh). 18(اعلام نمودند
هاي تجاري  با نام APFكاربرد دو نوع ژل  تحقيق خود،

Topex وZap  خشونت سطحي  سختي سطحي وبر ريز را
يك نوع كامپوزيت ميكروهيبريد نوع نانو كامپوزيت و  سه
  ).11(تأثير دانستند بي

داري در ميانگين ريزسختي  در تحقيق حاضر،تفاوت معني
) APFبدون كاربرد(مورد بررسي  سطحي بين سه ماده

تي سطحي سخبيشترين ريز ).>05/0P(مشاهده گرديد
 Arabesk( هيبريد قابل جريانامپوزيت ميكرومربوط به ك

Flow،  سيلانت پس از آن فيشور ،)ميكروفيلر% 64حاوي

و كمترين ) ميكروفيلر% 55اوي ح ،Fissurit FX( حاوي فيلر
سيلانت بدون فيلر ريزسختي سطحي مربوط به فيشور

)Fissurit F (از آنجا كه نوع مونومرهاي موجود در  .بود
تفاوت  باشد، ه تقريبا مشابه مياتريس رزيني اين سه مادم

توان به ميزان درصد  در ريزسختي سطحي اين مواد را مي
و ميزان ) بويژه( درصد فيلر موجود هر نوع مونومر،

و  )1982( و همكاران Boyer .هر ماده نسبت دادويسكوزيته 
Chang )1990(  نيز به دنبال تحقيقات خود بيان داشتند كه

هر چه محتواي فيلري بيشتر باشد،سختي ماده بيشتر است 
چه ( APFكاربرد ژل  به علاوه در تحقيق حاضر، ).29و28(

يانگين م برتأثيري ) يكبار مصرف و چه كاربرد پياپي آن
 فوق نداشت ريزسختي سطحي هيچ يك از سه ماده

)05/0P>(. Mazaheri  وهمكاران)نيز طي تحقيقي  )1391
برد اين ژل با همين دستور مصرف كار بيان نمودند كه

 ).30( سه ماده نداردميانگين خشونت سطحي اين  تأثيري بر
و  Fissurit Fتوان در عدم وجود فيلر در  علت اين امر را مي

يكي تنگاتنگ نزد و )ميكروفيلر( سايز بسيار كوچك فيلرها
علت  .ديگر نسبت داددر دو ماده ) 14(ذرات فيلر به يكديگر

 APFتوان مدت زمان كوتاه و ناكافي كاربرد ژل  مي ديگر را
 .براي تأثير بر ماتريس پليمري حتي در دفعات مكرر دانست

Penteado  علاوه بر كوچك بودن  نيز )2010(و همكاران
دم تغيير خشونت سطحي در علت ديگر ع سايز ذرات فيلر،

هاي ميكرو و نانوفيلد را كوتاه بودن مدت زمان  كامپوزيت
 ندهاي اسيدي دانست گيري نمونه ها در معرض محلولرار ق
)18 .(Abate  و همكاران)نيز مدت زمان كاربرد ) 2001

APF  را فاكتور اصلي در كاهش سختي مواد ذكر
و ) 2010( Shafieiو  Memarpuorبه علاوه ). 10(كردند
Kula )1992 ( نيز همانند تحقيق حاضر بيان داشتند كه
APF حي سيلانت رزيني بدون فيلر تأثيري بر خشونت سط
طي ) 2009(و همكاران  Moslemiهمچنين  ).13و2(ندارد

را بر كاهش ريزسختي سطح  APFتحقيق خود كاربرد ژل 
 De ).14(تأثير دانستند بي) ميكرو( سيلانت حاوي فيلرفيشور

Alexandre  نيز استفاده از ماده  )2006(و همكاران
را بر روي ريز  %10اكسايد بليچينگ خانگي كرباميد پر

البته در  .ثير ذكر كردندتأ هاي بدون فيلر بي سختي سيلانت
 Vitrosealسختي سيلانت فيلردارتحقيق كاهش ريز اين

Alfa توان تماس طولاني مدت  مشاهده گرديد كه علت را مي
و در  )هفته 4ساعت به مدت  4روزي(با كرباميد پر اكسايد 

كون گلاس سيليذرات حساس دي اكسيد شدن حل  نتيجه
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  ).12(دانست سيلانت،موجود در اين نوع فيشور
Kula )1992( هايي كه با  نيز در بررسيSEM ،انجام داد 

فيلرها و تغييرات سطحي در كه از دست رفتن  بيان داشت
دهد كه وي  رخ مي APFدار پس از كاربرد هاي فيلر سيلانت

س نيز علت آن را وجود ماكروفيلرهايي از جنس سيليكا گلا
براي روشن شدن . )2(در سيلانت مورد بررسي ذكر نمود

هاي بيشتر ضروري  انجام بررسي ها در اين زمينه، پيچيدگي
  .رسد به نظر مي

  

  :گيري نتيجه
  

حاوي فيلر و  سيلانت رزيني بدون فيلر،هر سه ماده 
 APFكامپوزيت قابل جريان در برابر اثرات مخرب ژل 

چنداني در آنها ايجاد  مقاوم بوده، كاهش ريزسختي سطحي
بعلاوه  .ها داراي اهميت استشود كه در كاربرد باليني آن نمي

پوزيت قابل جريان از سطوح از آنجا كه ذاتاً سطح كام
از اين  بنابراين ها به مراتب سختي بيشتري دارد، سيلانت
 .باشد كاربرد اين ماده بر فيشورسيلانت ارجح مي لحاظ،

 

  :تقدير و تشكر
  

 اساتيد و پرسنل محترم مركز تحقيقات دانشگاه صنعتياز 
سختي سطحي گيري ريز اصفهان به جهت همكاري در اندازه

ر آماري مشاو مواد و نيز از جناب آقاي مهندس حسن زاده؛
  .گردد اين تحقيق، سپاسگزاري مي
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