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 ثير دو نوع محافظ سطحي بر ريزسختي گلاس آينومرهاي خودسخت شوندهٔبررسي تا

Fuji II وFuji IX 

2دكتر حسن تراب زاده-3آذربالآتوسا دكتر–3سيده زهرا صادقياندكتر-2امير قاسميدكتر-1مريم عبده تبريزيدكتر

دترميمي استاديار گروه آموزشي-1  علوم پزشكي شهيد بهشتيانشگاه دانشكده دندانپزشكي
و مركز تحقيقات دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي-2  دانشيار گروه آموزشي ترميمي دانشكده
 دندانپزشك-3

 چكيده
و هدف آيبراي جلوگيري از مشكلات ناشي از هيدراتاسيون يا دهيدراتاسيون:زمينه سطانواع مختلفي از پوششنومر، گلاس حي ارايه هاي

آيهدف از اين مطالعه مقا. اند شده و Margin bondبا دو نوع محافظ سطحي Fuji IXو Fuji IIنومر يسه ريزسختي دو نوع سمان گلاس

Finishing glossدر مقاطع زماني مختلف بود.

شد)متر ميلي2x6(شكل نمونه ديسكي45براي هر يك از دو نوع سمان در اين مطالعه تجربي:روش بررسي درو تهيه و در آب مقطر

به هر يك از اين گروهها. داخل انكوباتور قرار گرفت و Margin bond(گروه ديگر بر حسب نوع محافظ سطحيسهبه تعداد برابر

Finishing gloss شد)و يك گروه شاهد يا بدون محافظ ها نمونهسوميكريز سختي ويكرز از هر گروه ماده محافظ سطحي،.ندتقسيم

و بقيه پس از يك ماه بررسي شدند)پنج نمونه( پس از يك روز شد ANOVAباو، يك سوم ديگر پس از يك هفته .سه راهه تحليل

نمبيشترين ريز:ها يافته و با محافظ سطحي Fuji IXهاي ونهسختي براي و)Margin bond )VHN52/6±54/110در انتهاي يك ماه

ن در Fuji IIكه اين مقدار براي به دست آمد در صورتي) VHN 78/6±29/80(هاي گروه شاهد در يكروز مونهكمترين ريزسختي در

و با همان محافظ سطحي به ترتيب كه.بود)VHN 46/7±18/62(و) VHN 30/8±43/106(همان زمانها در بين آناليز آماري نشان داد

در وجود نداشت همچنين Fuji IXو Fuji IIميان دو گروه داري دار تفاوت آماري معني هاي پوشش نمونه بين دو نوع محافظ سطحي نيز

هاي سختي در طول يك ماه افزايش يافته بود، اما تنها اختلاف بين نمونهريزمقدار. مورد هر يك از دو نوع سمان، تفاوتي مشاهده نشد

و ماه اول از لحاظ آماري معني .دار بود روز اول

آي نمونه سختيريزدر صورت استفاده از محافظ سطحي،:ريگي نتيجه در.بودنومر يكسان هاي دو نوع گلاس نوع محافظ سطحي

گلا سمانسختي ريز آيهاي .نكردنومر بررسي شده، تفاوتي ايجادس

.آب– گلاس آينومر– سختي– خصوصيات سطحي:ها كليد واژه

 26/10/1389/1385:پذيرش مقاله 2/8/1389:اصلاح نهايي14/1/1389/1383:وصول مقاله
 علوم پزشكي شهيد بهشتيدندانپزشكي دانشگاهو مركز تحقيقاته دانشكد ترميميگروه آموزشي دكتر حسن تراب زاده،:نويسنده مسئول

e.mail:5HTorabzadeh@gmail.com 

 مقدمه

آي سمان اي از مواد هستند كه در آنها نومر دستههاي گلاس

و اسيد پلي كربوكسيليك واكنش ميان پودر گلاس سيليكات

در-اين واكنش يك واكنش اسيد. شود ايجاد مي باز است كه

مي كربوكسيليك آن اسيد پلي و به ذرات گلاس حمله كنند

مي يون و فلورايد آزاد ب كه اين شوند هاي كاتيوني ين واكنش

و پلي يون ژل ها به شكل آنيون ها  گيري يك ماتريكس نمكي

و ماتريكس از فلورايد،،)3-1(.انجامد مانند مي استرانسيوم

و يون آلومينيوم تشكيل آكريلات تشكيل هاي پلي دهنده سمان

قشده،  دـكه و در جريابليت تعويض سازي ان آمادهــارند

.رندـتالـفع
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. آينومرهاي بررسي تاثير دو نوع محافظ سطحي بر ريز سختي گلاس . .

ازـاسب آب تا ماههـر متنـاديـمق يت حضوراهم ا پس

و در رفتار مكانيكي مواد نقش آماده سازي اوليه بارز است

آي آب جزء ضروري سمان،)4(.دارد .نومر استهاي گلاس

مي٪24حدود،)5-7( دو دهد از اين مواد را آب تشكيل كه به

داراي پيوند(و آزاد) داراي پيوند محكم(صورت تركيبي 

. است) شل

مي بخش دوم به شود آساني با خشك كردن از ماده خارج

و در نتيجه اين مواد به جذب يا از دست دادن آب بسيار)8(

همواكنش هم واسطهآب،)9(.حساسند و  هاي شيميايي است

،)12-10(.شودميمحصولات واكنش سبب مرطوب شدن

آي اسيد موجود در سمان نومر يك محلول آبي هاي گلاس

) فاز(باز يك مرحله-آب ايجاد شده در واكنش اسيد. است

كه آبي ايجاد مي شدهك طوري همانكند با توليد گفته

و هيدروژل امكان حركت يون و تعويض آنها را بين سمان ها

اندازه را در طول هيدروژل تغييرات. كند محيط فراهم مي

و. رساند سخت شدن اوليه به حداقل مي از دست دادن آب

و ايجاد ترك  خشك شدن هيدروژل سبب كاهش حجم

س. شود مي  وي ديگر آب زياد سبب حل شدن اجزااز

جذب آب منجر به تغييرات اندازه، رنگ پذيري،. شود مي

 تغيير،اي اي، از دست دادن تطابق لبه شكستگي كانتور لبه

و  عوارضاين. شودميزيبايي كاهش خصوصيات سطحي

و نخستين تماس با آب بستگي دارد .به زمان شروع اختلاط

)13(

مقها سمانبراي حفاظت اين در نتيجه ازـدر ابل رطوبت،

كو:از قبيلگيرند موادي كه جلوي نفوذ آب را مي الپوازلين،

و مواد اختصاصي وارنيش، ه كه توسط سازندلاك ناخن

-14و8-6(.ودشمياستفاده نومرها عرضه شده گلاس آي

چ،)16 هاي مينايي به دليل ماهيت آب گريزسباستفاده از

هر چند مطالعات در زمينه،بودن آنها توصيه شده است

ميكار اين مطالعه بنابراين. باشد آيي اين مواد بسيار معدود

و Margin bond صورت گرفت تا توانايي دو ماده

Finishing gloss از دو نوع سمان گلاس آينومر در محافظت

)Fuji II وFuji IX(مورد ارزيابي قرار گيرد.

 روش بررسي

6x2(ي شكلكنمونه ديس45تعداد در اين مطالعه تجربي

آي) متر ميلي و Fuji II نومراز هر يك از دو نوع سمان گلاس

Fuji IX شد وساخته شدتقتايي پنج گروهنُهبه ند .ندسيم

از يك قالب دو قطعهاز ها، براي ساخت نمونه)1جدول( اي

شداستيل استينلس جنس  اين قالب طوري طراحي.استفاده

جدا كردن،شد تا داخل گيره دستگاه ويكرز قرار بگيرد

و به سطح نمونه نمونه ها خراشي ها از قالب آسان باشد

كمها، به هنگام ساخت نمونه.وارد نشود ايك پانچ قطعهبه

و داخل قالب قرار داده مدور از نوار ماتريكس پلي استر تهيه

آيشد تا سطح پاييني نمونه  الامكان صافتر حتي نومرگلاس

و آسان .تر از قالب خارج شودباشد

طبق دستور كارخانه سازنده،سازي هر نمونه جهت آماده

و يك قطره از مايع مخلوط  ن سما.گرديديك پيمانه پودر

شد نومر مخلوطگلاس آي شده با اسپاتول درون قالب ريخته

روي اين قالب يك نوار ماتريكس قرار داده. تا آن را پر كند

متر روي اي با ضخامت يك ميلي سپس يك لام شيشه. شد

و پس از اعمال فشار مختصر،  اين مجموعه قرار گرفت

و قالب داخل يك انكوباتور در حرارت 37 اضافات پاك شد

شدگراد درجه سانتي از. قرار داده دقيقه با باز كردن15پس

و جدا شدن دو قطعه قالب، نمونه  ريز. ها خارج شدند گيره

از سختي سطحي نمونه و يك ماه24 ها پس ساعت، يك هفته

.ارزيابي شد

ازبا هاي در نمونه ها خارج كردن نمونه پوشش سطحي، پس

ازتوسط يك برس نرم  Margin( فظ سطحيمحا يك لايه

bond؛ Coltene 3وM/ESPE ؛Finishing gloss ( به تمام

و به مدت سطوح ماليده  ثانيه با دستگاه لايت بيست شد

تك( كيور آريا لوكس بر پانصد ميلي)ايران/آپادانا وات

درپسو گرديد سخت سانتي متر مربع درداخل آب مقطرس

هب. گرفتگراد قرار درجه سانتي37 حرارت گيري اندازهنگامه

.شدهـلايه محافظ توسط سوند برداشت،سختي ريز

ازـبا استفريزسختي  HVS-1000رزـاه ويكـدستگ اده

)Laizhou Huayin Testing Instrument Co. Ltd, China(
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و همكاران مريم عبده تبريزيدكتر

شد دازهان و سيصد، مقدار نيرومطالعهدر اين. گيري گرم

شثانيه ده زمان وارد شدن نيرو  در مورد.ددر نظر گرفته

گيري از پنج منطقه جدا صورت هر سطح پنج بار اندازه

و مقدار متوسط ريز سختي براي آن سطح منظور گرفت

.گرديد

ده SPSSافزار آماري هاي به دست آمده با نرم داده ويرايش

 ريزسختي(هاي كمي ابتدا بررسي توصيفي داده. شدند تحليل

و در هر گروه با محاسبه ميانگين،) سطحي انحراف معيار

بهها براي مقايسه كلي داده. دامنه تغييرات انجام شد با توجه

از آناليز واريانس سه راهه Ordinalاثر متقابل از نوع 

و مقايسه دو به دوي ها با استفاده از گروه استفاده شد

)α(خطاي نوع اول. صورت گرفت Tukey Post-hocآزمون 

شد05/0برابر .در نظر گرفته

 تركيب
زمان سخت

)ثانيه(شدن 
زمان كار كردن

)ثانيه(
زمان مخلوط

)ثانيه(كردن 
 محصول نوع سازنده

Fluoro-Aluminosilicate glass 
/acrylic–maleic acid copolymer 

330 105 30 GC 
International 

 Fuji II گلاس آيونومر

Fluoro-aluminosilicate glass 
/polyacrylic–maleic acid and 

polybasic carboxilic acid 
140 120 25-30 GC 

International 
 Fuji IX گلاس آيونومر

Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA 20 - - Coltene باند مينايي Margin bond 

Bis-GMA, Bis-EMA 20 - - 3M/ESPE محافظ سطحي Finishing 
gloss 

ها يافته

بي) ANOVA(آناليز واريانس سطحي سختيريزن نشان داد

داري شده اختلاف آماري معني هاي بررسيها در گروه نمونه

ها در مورد اين اختلاف)p>001/0؛F=647/13(.وجود دارد

در مورد نوع سمان.هر سه متغير مستقل وجود داشت

، در موردF=025/20با ) Fuji IXو Fuji II(نومر گلاس آي

 Finishingو Margin bond(نوع پوشش محافظ سطحي

gloss ( 133/55با=Fگيريو در مورد زمان اندازه)،يك روز

و يك ماه ها از لحاظ آماري، اختلافF=407/42با) يك هفته

كنش نوع برهم)p>001/0در تمام موارد(.دار بود معني

و نوع پوشش محافظ سطحي نيز از  سمان گلاس آينومر

 اما برهم)p=007/0؛F=366/5(.دار بود ديدگاه آماري معني

و زمان اندازه گيري كنش نوع سمان گلاس آينومر

)357/0=F701/0؛=p(كنش نوع پوشش محافظو برهم

و زمان اندازه از ديدگاه)p=860/0؛F=325/0(گيري سطحي

كنش سه متغير مستقل نيز برهم. نشددار تلقي آماري معني

)p=395/0؛F=036/1(.دار نبود با هم از لحاظ آماري معني

2در جدول ) VHN(بررسي توصيفي اعداد سختي ويكرز

.آورده شده است

از هاي تهيه در مورد نمونه با ثابت نگاه داشتن Fuji IXشده

هاي نوع پوشش محافظ سطحي، در هيچ موردي بين نمونه

يك بررسي و پس از و يك هفته با هم شده پس از يك روز

و يك ماه با هم تفاوت آما اما. داري ديده نشد ري معنيهفته

سختي ريزدر مورد هر دو نوع پوشش محافظ سطحي مقدار 

هاي شده پس از يك ماه بيشتر از نمونه هاي بررسي نمونه

گروه شاهد اين نوعدر. شده پس از يك روز بود بررسي

نومر تفاوتي بين مقاطع زماني مختلف ديده سمان گلاس آي

از هاي تهيه در مورد نمونه)2جدول(.نشد نيز Fuji IIشده

هاي مشابهي ديده شد، اما در گروه شاهد ريز سختي يافته

 هاي بررسي شده پس از يك ماه از نمونه هاي بررسي نمونه

)2جدول(.شده پس از يك روز بيشتر بود

خصوصيات مواد به كار رفته:1جدول



52 

 1390 بهار،1، شماره23دوره/ دندانپزشكان مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي

. آينومرهاي بررسي تاثير دو نوع محافظ سطحي بر ريز سختي گلاس . .

آي با و زمان ثابت فرض كردن نوع سمان گلاس نومر

سختي سطحي در دو نوع ريزگيري، براي مقايسه اندازه

شده هاي تهيه پوشش محافظ سطحي، مشخص شد در نمونه

داري بين دو نوع اساساً اختلاف آماري معني Fuji IXاز 

و گروه شا هد، در مقاطع زماني پوشش محافظ سطحي

و تنها موردي كه اختلاف آماري  مشخص وجود ندارد

 Marginهاي گروه دار تلقي شد، مقايسه بين نمونه معني

bond هاي تهيه در مورد نمونه.و شاهد پس از يك ماه بود

از  داري بين دو نوع، نيز اختلاف آماري معنيFuji IIشده

ديده نشد، اما پوشش محافظ سطحي در هيچ مقطع زماني 

 Marginدار، هم از نوع هاي پوشش ريز سختي سطحي نمونه

bond و هم از نوعFinishing gloss از گروه شاهد بيشتر ،

.بود

و زمـان با ثابت فرض كردن نـوع پوشـش محـافظ سـطحي

هـاي داري بين نمونه گيري، در كل اختلاف آماري معني اندازه

نش دو نوع سمان گلاس آينومر و تنهـا نمونـه مشاهده هـايد

از شاهد تهيه از تهيه هاي نسبت به نمونه Fuji IXشده شـده

Fuji II سختي بيشتري داشتندريزپس از يك هفته) )3جدول.

 بحث

نومر به جذب يا از دست دادن آب بسيارآي هاي گلاس سمان

جل. حساسند يا ري از تماس زودـوگيـبراي  هنگام با رطوبت

و انحراف معيار × ميانگين  نوع گلاس آينومر نوع پوشش زمان اندازه گيري
62/91 ± 72/7 a  يك روز

Margin bond 

Fuji IX 

61/102  ± 86/3  يك هفته

54/110  ± 52/6 ac يك ماه

30/87 ± 63/4 b  يك روز

Finishing gloss 79/96 ± 23/7  يك هفته

14/109  ± 05/6 b  يك ماه

29/80 ± 78/6  يك روز

10/90 شاهد ± 38/9  يك هفته

28/91 ± 62/9 c يك ماه

26/87 ± 27/6 de  يك روز

Margin bond 

Fuji II 

03/102  ± 72/8 i  يك هفته

43/106  ± 30/8 dk  يك ماه

31/81 ± 78/2 fg  يك روز

Finishing gloss 58/97 ± 59/5 j  يك هفته

62/101  ± 80/5 fl يك ماه

18/62 ± 46/7 egh  يك روز

77/70 شاهد ± 98/8 ij  يك هفته

08/83 ± 89/7 hkl  يك ماه

نومر، به تفكيك نوع پوشش محافظ سطحيدو نوع سمان گلاس آي)VHN(ريز سختي ويكرز:2جدول

.باشنددار ميبا حروف يكسان داراي اختلاف معنيمقادير×
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و همكاران مريم عبده تبريزيدكتر

از هاي دو به دو بين نمونه مقايسه:3جدول  هاي تهيه شده

Fuji IX وFuji II با در نظر گرفتن نوع پوشش محافظ ،

و زمان اندازه  گيري سطحي

دهيدراتاسيون در طول سخت شدن اين مواد، استفاده از

به وارنيش و يا ساير مواد پوشاننده كه نفوذپذيري اندكي

از برخي)16-14و8-6(.آب دارند، توصيه شده است

اين.ندا هاي رزيني لايت كيور را ارايه كردهسازندگان پوشش

ها علاوه بر تشكيل يك سپر محافظتي در برابر جريان پوشش

و تغييرات رطوبتي در و خارج تمام سمانهاي آب به داخل

ميگلاس آي (دارند نومر، سطح ترميم را صاف نگه .17(

در Fuji IIنشان داد هم در مورد حاضرمطالعه نتايج و هم

اختصاصي، تأثير پوشش محافظ سطحي Fuji IXمورد

Finishing gloss مح افظت كه از طرف كارخانه سازنده براي

 Marginو چسب مينايينومرها طراحي شده است گلاس آي

bond و اين موضوع به زمان ارزيابي نمونه ها نيز يكي است

شده هاي توصيه به طور منطقي وارنيش. ارتباطي ندارد

نومرآيهاي گلاس ها براي حفاظت از سمانط كارخانهتوس

چه گاه خصوصيات منحصر به فردي نيز براي مؤثرند، اگر

هاي لايت كيور شونده رزين،)15(.آنها گزارش شده است

(اند در مطالعات متعددي استفاده شده .7-8،15،18،19-

بخشي اين مواد در مطالعات مختلف متفاوت بوده اثر) 22

كه. است و Hotta،1989در سالو همكاران Earlچنان

اين مواد را در صورت كاربرد 1992در سال همكاران

سريع مؤثرترين راه براي محدود كردن حركت آب از سطح 

و Valeraكه در صورتي،)8-7( ماده ترميمي دانستند

يك 1997در سال همكارانش نشان دادند اين مواد اگر در

و تأثير آنها به اندازه  ساعت اول به كار روند مؤثرند

)18(.ها نيست نيشوار

نيز نشان داده 1994در سالو همكارانش Serraدر مطالعه

شد بيشتر مواد به كار رفته براي ايجاد يك پوشش محافظ 

آي روي سمان سطحي نومرها از ديدگاه باليني هاي گلاس

لاك مفيدند، اما تأثير رزين هاي لايت كيور شونده به اندازه

ح،)15(.ناخن نيست كهدر مطالعه  Marginاضر از آنجايي

Bond  وFinishing gloss هاي هيدروفوب لايت هر دو رزين

مي كيور شونده رسد، صرف با تركيب مشابه هستند به نظر

و مارك از نظر از ساختار مولكولي هاي تجاري، اگر هر يك

و مطابق دستور استفاده كارخانه دو پوشش به درستي

از سوي ديگر. يكساني دارندبخشي سازنده به كار روند اثر

از هاي تهيه مقايسه نمونه دو ماده، در شده از هر يك

، در تمام Fuji IIهاي در نمونهكه هاي ثابت نشان دادزمان

در هر دو نوع(دار هاي پوشش سختي نمونهريزها زمان

هاي فاقد پوشش بيشتر از نمونه) پوشش محافظ سطحي

در، اين تفاوتFuji IXهاي بود، اما در نمونه) شاهد( ها تنها

و در نمونه از لحاظ Margin bondهاي بررسي يك ماهه

مي. دار بود آماري معني هاي دهد نمونه اين موضوع نشان

Fuji II هاي بيشتر از نمونه Fuji IX در به پوشش محافظ

.برابر آب احتياج دارند

سختي سطحي ريزهمچنين نشان داد حاضرمطالعه

از تهيه هاي نمونه ، صرف نظر از نوع Fuji IXو Fuji IIشده

و زمان بررسي نمونه ها، يكسان پوشش محافظ سطحي

و تنها ريز سختي نمونه هاي فاقد پوشش محافظ است

از Fuji IXسطحي در گروه  سختي ريزپس از يك هفته

 Fuji IIهاي فاقد پوشش محافظ سطحي در گروه نمونه

يك لاوه بررسي نمونهعبه. بيشتر بود%27حدود ها پس از

به  Fuji IXهاي گروه روز نيز نشان دهنده برتري نمونه

دار معني بود، اما اين اختلاف از لحاظ آماري%29ميزان

دار نبودن اين ترين دلايل معنيشايد يكي از مهم. نبود

P.V نوع پوشش گيري زمان اندازه 

000/1  يك روز

Margin bond 000/1  يك هفته

000/1  يك ماه

999/0  يك روز

Finishing gloss 000/1  يك هفته

988/0 ك ماهي

052/0  يك روز

026/0 شاهد  يك هفته

973/0  يك ماه
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ها ارزيابي نمونه. اختلاف محدوديت حجم نمونه بوده باشد

ن شان داد، احتمالاً ساختار شيميايي پس از يك روز نيز

هاي گلاس در اين سمان. اين شباهت شده است مشابه، سبب

مي-هاي اسيدآينومر، واكنش و جريان باز مشابهي رخ دهد

هاي با اين حال، بر اساس توصيه. يوني يكسان است

ند كارخانه سازنده اين دو نوع ماده كاربردهاي متفاوتي دار

نگكه ممكن است با تغيي وهر محيط داري ماده در دهان

هايي در خصوصيات فيزيكي آنها تفاوت هاي اكلوزال،نشت

نشان داد مطالعه حاضرهاي در هر حال يافته. ايجاد شود

در صورت استفاده از پوشش محافظ سطحي، تفاوت قابل 

شده از اين دو ماده هاي تهيه اي بين سختي نمونه ملاحظه

 هاي گلاست سختي سمانتوجه داش بايد. وجود ندارد

نومر به خصوصيات مختلفي مثل تركيب شيميايي، ساختار آي

و وزن مولكولي اسيد پلي و گلاس، غلظت كربوكسيليك

(نسبت پودر به مايع بستگي دارد بر اساس اطلاعات،)23.

سا ارايه زنده، نسبت پودر به مايع در شده از طرف كارخانه

دريكبهFuji II 7/2 مورد يكبهFuji IX 6/3موردو

بر. است هاي گلاس خواص مكانيكي سماناين خصوصيات

نومر در طول زمان مؤثرند، اما مشخص نيست دقيقاً در آي

چه چه مواردي اين خصوصيات را بهبود مي و در بخشند

.كنند مواردي آنها را تضعيف مي

و هر دو نوع پوشش محافظ سطحي سماندر هر دو

)Margin bond وFinishing gloss (به ريز سختي نمونه ها

ريز مرور زمان افزايش يافت، اما اين افزايش فقط در مقايسه

و يك ماه از لحاظ آماري سختي نمونه ها پس از يك روز

آب. دار بود معني و حفظ تعادل اهميت محافظت در برابر آب

در به و اين)24(ساعت اول اهميت فراواني دارد24ويژه

شد حاضروع در مطالعه موض در اين.ه استنيز نشان داده

زمان، تماس سريع گلاس آينومرها با آب ممكن است به 

كاهش استحكام مكانيكي آنها، خوردگي يا سايش سريع آنها 

(بيانجامد دقيقه نخست15در طول تنظيم مرحله اوليه،)19.

مي رخ مي و توسط يون كلسيم تنظيم مرحله. شود دهد

مي تأخيري و عمدتاً توسط يون آلومينيوم كنترل %90شود

مي24آن در طول دهد، اما تا يك هفته ادامه ساعت اول رخ

(دارد نشان داد 1990 در سالو همكاران Yaoبررسي،)25.

از هاي گلاس آينومر نگهداري سختي نمونه شده در آب،

(يابد روز اول تا روز چهلم افزايش مي  Okadaمطالعه،)26.

شده هاي تهيه نيز بر روي نمونه 2001 در سالو همكاران

(همين نتايج را تأييد كرد  Fuji IXاز با اين يافته،)27. ها كه

مي حاضر مطالعهنتايج  هاي دهد واكنش هماهنگ است، نشان

هاي گلاس مرها در سمانو اتصال متقاطع پلي باز-اسيد

ي اوليه ادامه ساز آينومر براي مدت طولاني پس از آماده

هاي جايي بين يون اند جابه مطالعات مختلف نشان داده. دارد

و آلومينيوم با اسيد پلي به كلسيم آلكنوئيك پس از يك روز

و در نتيجه پايداري خاصي در برخي حداكثر مي رسد

، اما اين شود خصوصيات مكانيكي اين مواد ايجاد مي

(ها تا چندين ماه تداوم داردواكنش احتمالاً،)16،28-29.

هاي غير گلاس اطرافحضور يك مرحله سيليكات جامد 

مس واكنش (ول ايجاد سختي در طول زمان استئدهنده .23(،

در پلي علاوه به مرهاي آكريليك در ماتريكس هيدروژل كه

مي آب غوطه سختي. توانند آب بيشتري جذب كنند ورند، نيز

و با آن شده مرتبط سطحي به مقدار آب برداشت  نسبتاست

(دارد عكوسم .27(

 گيري نتيجه
و Finishing glossثير دو نوع پوشش محافظ سطحئتا-1

Margin bond در ريز سختيFuji II وFuji IX بهويكسان
هر دو استفاده از محافظ سطحي، ريز سختي سطحي هنگام

.سمان به يك اندازه بود

آي-2 به پوشش محافظ Fuji IX بيش از  Fuji IIنومرگلاس

و در برابر آب احتياج دا گلاس آينومر هر دو سختي ريزشت

. يافتدر طول زمان افزايش 
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