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Abstract 

Nanocomposites, as advanced materials in dentistry, have brought significant 

transformation to the field due to their unique physical, chemical, and mechanical properties. 

The limitations of traditional biomaterials, such as low resistance to wear, fracture, and water 

absorption, have led to the consideration of nanocomposites as suitable alternatives due to 

their superior properties. This paper examines the structure, classification, properties, and 

applications of nanocomposites in dentistry, exploring how these materials can enhance the 

therapeutic and restorative performance of dental treatments. The results indicate that 

nanocomposites, due to their improved mechanical, biological, and chemical properties, can 

be effective in treating dental issues such as caries, periodontitis, and restoring damaged 

tissues. However, further research is needed to evaluate their long-term effects in living 

environments and to optimize processing techniques. 
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 خلاصه  

 

منحصر به فرد    ی ک یو مکان  یی ایمیش  ، یکیزیخواص ف  لیبه دل  ، یدر دندانپزشک  شرفتهیبه عنوان مواد پ   ها ت ینانوکامپوز

در    نییمانند مقاومت پا  یسنت  یستیاند. مشکلات موجود در مواد زحوزه به ارمغان آورده  نیرا در ا  یخود، تحول قابل توجه

مناسب    ی هانیگزی با خواص برتر خود، به عنوان جا  ها تیکه نانوکامپوز  ت و جذب آب، باعث شده اس  ی شکستگ  ش،یبرابر سا

پرداخته   یدر دندانپزشک  ها تینانوکامپوز  یخواص و کاربردها  ،یبندساختار، طبقه  یمقاله به بررس  نی. ارندیمورد توجه قرار گ

مطالعه نشان    نیا  جیبهبود بخشند. نتا  راها  دندان  یمیو ترم  یعملکرد درمان   توانندیمواد م  نیکه چگونه ا  کندیم  یو بررس

از جمله   یدندان  کلاتدر درمان مش  توانندیم  ،ییایمیو ش  یستیز  ،یکیبهبود خواص مکان  لی به دل  ها ت یکه نانوکامپوز  دهندیم

 رات یتأث  یبررس  یبرا  یشتریب  قاتیحال، تحق  نیمؤثر واقع شوند. با ا  ده یدبیآس  یهابافت  م یو ترم  تیودنتیپر  ، یدگیپوس

 است.  ازیپردازش مورد ن  یهاک یتکن یسازنهیزنده و به یهاطیبلندمدت آنها در مح
 

 نانومواد ت،یودنتینانو، پر  یفناور  ،یکیدندان، خواص مکان  میترم ،یستیمواد ز  ،یدندانپزشک  ها،تینانوکامپوزکلمات کلیدی:  
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 مقدمه    .1

فناور و  نانو  پ   یعلم  توجه  یهاشرفتینانو  زم  یقابل  علم  ی هانهیدر  و    ی پزشک  ، یمهندس   ، یمختلف 

  ی نیدارند که قادرند به حل مشکلات بال  ییهایژگیو  هاتیاند. نانومواد و نانوکامپوزبه همراه داشته   یدندانپزشک

عاج، پالپ و    نا،یها، که در حفره دهان قرار دارند، از م. دندان[1]  حل نشده بودند، کمک کنند  ترشیکه پ 

  ی زندگ  تیفیهستند و به اعتماد به نفس و ک  یضرور  دنیجو  یها برااند. دندانشده  لیتشک  ودنتالیپر  گامانیل

بر    یقابل توجه  ریتأث  تواندیم  یدندان  یها یماریب  لیها به دلاز دست دادن دندان  ن،ی. بنابراکنندیکمک م

 .  [ 2] باشد تهداش مارانیب  یو روان یسلامت جسم

حفاظت و   یبرا  شرفتهیو مواد پ   نینو  یهاک یمدرن به دنبال استفاده از تکن  یدر حال حاضر، دندانپزشک

  ی هایژگ یو  لیهستند، به دل  یدندان  یستیاز نانومواد و مواد ز  یبیکه ترک  ها، تیها است. نانوکامپوزدرمان دندان

مواد   ن یها را بهبود دهند. ادرمان ینیخواص بال توانندیم یر یطور چشمگخاص خود، به یی ایمیو ش یکیزیف

  ودنتالیپر  یهایماریب  تیریو مد  یدگیدرمان پوس   ده،یدبیآس  یهادندان  م یمانند ترم  ییهانهیدر زم  ژهیوبه

 . [ 3] هستند ییبالا لیپتانس یدارا

نسبت به مواد   یبهتر  ینیخواص بال  توانندیم  هاتیاند که نانوکامپوزنشان داده  قاتیتحق  نکهیبا وجود ا

ن  یسنت اما هنوز  تأث  یبرا  یتربه مطالعات گسترده  ازیارائه دهند،  ا  راتیدرک کامل  مواد در   نیبلندمدت 

 [. 3آنها وجود دارد ] د یتول یندهایفرآ یسازنهیزنده و به یهاطیمح

خاص  ی هایژگیو یی و شناسا ی با مواد دندان  هاتیادغام نانوکامپوز یبرا یمختلف  یهاراستا، روش نیر اد

از رفتار   قیدق  ی هالیشامل تحل  تواندیم   قاتیتحق  نیاست. ا  ازیمورد ن  ین یو بال  ی شگاهیآزما  طیآنها در شرا

  رات یتأث  یآنها، و بررس  ییدوام و کارا  مدتیطولان  یابیارز  ،یطیمختلف مح  طیشرا  ریتحت تأث  هات ینانوکامپوز

 زنده باشد.  یهابافت یمواد بر رو نیا یکیولوژیب

از   یسرطان شیپ   عاتیضا  ودنتال،یپر   یهایماریدندان، ب  یدگیممکن است به پوس  یدندان  یهاب یآس و 

و استفاده از مواد   ی مداخلات درمان  قیاز طر  توانندیم  هابیآس  نیا  یدست دادن دندان منجر شوند. تمام

به  ستیز  یسنتز نانوکامپوزفعال  شوند.  درمان  مؤثر  ز  وانعنبه  هاتیطور    ی هایژگ یو  یدندان  یستی مواد 

در    یسنت   یستیمواد ز  ینیغلبه بر مشکلات بال  یها را برادارند که آن  یخاص  یکیولوژیو ب  ییایمیکوشیزیف

م  ی نیبال  یدندانپزشک بنابراسازد یبرتر  بررس  نیا  ن،ی.  به  حوزه  ی مقاله  در  نانومواد  مختلف   یهاکاربرد 

 .پردازدیاساس ابعاد و شکل آنها م رنانومواد ب یبندو طبقه یپزشکدندان

 هاتینانوکامپوز  یبندطبقه .2

هستند که در   یبعد در محدوده نانومتر  کیپراکنده با حداقل    یهاپرکننده  یحاو  دیاز مواد جد  یها نوع ت ینانوکامپوز

  ی هایژگیو هاتینانوکامپوز کرو،یم  ایماکرو  اسیدر مق یسنت یهاتیبا کامپوز سهی. در مقا[4]نشان داده شده است  1شکل 

به فرد افزا  یمنحصر  م  یانرژ  ، سطح، عملکرد  شیمانند  نشان  را  بالا  به وزن  استحکام  پوششدهندیسطح و نسبت    ی ها. 

مختلف در    یهاچالش  ی و نوآورانه برا  ریپذانعطاف  یهستند و راه حل  یدر مواد دندان  یدهنده باز  رییتغ  کی  تینانوکامپوز

را بهبود بخشند،    یشناس  ییبایز  د،کنن  تیرا تقو  یساختار  یکپارچگی  توانندیها مپوشش  ن ی. ادهند یمراقبت از دهان ارائه م

 [. 6، 5] کنند نیرا تضم یسازگار ستیکنند و ز لیدارو را تسه لیکنند، تحو یریاز عفونت جلوگ
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 [. 4]   تیانواع کامپوز  ک یشمات  ش ینما  - 1شکل  

 

خاص را به دست آورند.    ی کاربردها  یتا خواص مورد نظر برا  شوندیدو فاز مختلف ساخته م   ب یاز ترک  ها تیکامپوز

سطح   لینانو قرار دارد. به دل  اسیجزء آنها در مق  کیهستند که حداقل    یتیاز مواد کامپوز  یارمجموعه یز  ها ت ینانوکامپوز

با   یو امکان طراح  ژهیخواص و  بیترک  لیبه دل  هات یبالاتر، نانوکامپوز  یو پرکننده و نسبت ابعاد  سی ماتر  نیتماس ب  یبالا

  [.7]  اند کرده  دایپ  یاژهیو  گاهیجا ریاخ ی هاها، در سالغلظت کم پرکننده

 میتقس   یمریرپلیو غ   یمریپل  یهاتیبه دو دسته نانوکامپوز  یمریعدم وجود مواد پل  ایبر اساس وجود    هات ینانوکامپوز

نانوکامپوزشوندیم ترک  یی هاتی.  در  هآن  بیکه  پل  چیها  پل  ای  مرینوع  از  مشتق  نانوکامپوز  مریمواد  ندارد،    یهاتیوجود 

بر   یبر فلز، مبتن یمبتن یهاتیدسته خود به سه نوع نانوکامپوز نی. اشوند یده مینام یمعدن یهاتینانوکامپوز ای یمریرپلیغ 

 [. 7] شودیم میتقس کی سرام-کیسرام بیو ترک کیسرام

پل  ها یاز نانو افزودن  یتعداد  خواص مورد   1در جدول    شوند، یاستفاده م   یدندان   یتینانوکامپوز  یمرهایکه در ساخت 

 قرار گرفته است. یابیارز

 

  یدندانپزشک  یتینانوکامپوز  یمرها یدر پلمورد استفاده   ییهایاز نانو افزودن یخواص برخ  ف ی. توص1  جدول

 رفرنس خصوصیات  ها افزودنی

 سهیها در مقادر تمام غلظت PMMAباعث بهبود خمش  مریپل  شیادغام پ  مریپل ش یو پ  سیلینانوذرات س

غلظت پرکننده منجر  شیشد. افزا سیل یبا گروه کنترل و گروه افزودن س

 شد.  کیلیاکر نی رز یکیمکان یهایژگیبه بهبود و

[8] 

2nZrO  2افزودن  با اینکهnZrO با   مواد داشت. یهایژگ یو یبر برخ یاثر مضر

  زیها ننمونه  تیجذب آب / حلال ری ، مقاد2nZrOنرخ افزودن  شیافزا

 . افت ی شیافزا

[9] 

و هم مقاومت   یهم استحکام خمش ن،یرز میترم یافزودن نانو پرکننده برا و نانو پرکننده  شهیش افیال

 بخشد. یرا بهبود م یاضربه 

[10] 

2+ nTiO 3O2nAl و   دادندبهبود   جیشکست به تدر یو چقرمگ یفشار  میهر دو استحکام تسل

  شیاصطکاک و نرخ سا بینشان دادند و ضر یبهبود را در سخت نیشتریب

 را کاهش دادند. 

[11] 
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 2nZrO 2 یهابسته به اندازه دانهZrO  2استفاده شده، افزودن نانوZrO   استحکام

 دهد. یم  شیافزا PMMA  سیرا با ماتر تیکامپوز یخمش

[12] 

 اریپراکنده و بس NBTذرات  لیبه دل  NBT/PMMA ی هات یکامپوزنانو (NBT)نانوباریم تیتانیوم 

 داشتند.  یترنییسطح پا یسطح بالاتر و زبر یمتراکم، سخت

[13] 

 

 یدر دندانپزشک  هاتیانواع نانوکامپوز .3

نانو مواد    ،یکیسرام  س یماتر یهاتی: نانوکامپوزشوندیم  میتقس  شانیهاسیبر اساس ماتر  ینانو مواد به چهار دسته  اصل

 . [14] کیسرام -کیسرام یها تیو نانوکامپوز یمریپل  سیماتر یهاتینانوکامپوز ،یفلز  سیماتر

 یمر یپل یهاتینانوکامپوز.  1-3  

نانو به عنوان   یها یو افزودن  کنندیعمل م   سیهستند که به عنوان ماتر  ییمرهایشامل پل  یمریپل  یهات ینانوکامپوز

)مواد   ی(، دوبعدافیها و ال)نانو لوله   یبعد  کیبه صورت    توانندیم  ها یافزودن  نی. اشودیدر آنها استفاده م  کنندهت یمواد تقو

برجسته   ی کیمکان  یهایژگیو   لیبه دل  یمریپل  یهات ی( باشند. نانوکامپوزیکرو  ذرات)  یمانند خاک رس( و سه بعد  یاهیلا

اند.  جلب کرده  یو صنعت  یعلم یهانهیرا در زم  یادینانو، توجه ز یهایکم افزودن ریبالا با مقاد یخود، از جمله قدرت و سخت

  یفیو ط  یکیالکتر  ،یس یو خواص مغناط  شیسا  ون،یداسیدر برابر اکس  یموانع عال  یدارا  هات ینانوکامپوز  نیا  ن،یعلاوه بر ا

 [. 15] هستند

ماتر  ی کیپلاست  ی هات ینانوکامپوز در  پرکننده  نانو  مواد  م  یکیپلاست  س یاز  اصلشوندیساخته  هدف    بیترک  ی . 

  د یتول  افتهیبهبود    یساختار  یهایژگیبا و   تیبرتر مواد نانو پرکننده است تا مواد نانوکامپوز  یهایژگ یبا و  مریپل  یریپذی فرآور

است که    یمرینانو و مواد پل  یهاپرکننده  نیقابل توجه سطح تماس ب  شیافزا  ها،تیدر نانوکامپوز  نینو  میاز مفاه  یکیشود.  

 [.14]  شودینانو حاصل م  اسیپرکننده به مق  یهایژگیبا کاهش اندازه و

  د یآمی( و مواد پرکننده است. به عنوان مثال، پل سی)ماتر   کیشامل پلاست  یمریپل  تیکامپوز  ی هاکنندهتیاز تقو  یانمونه 

به کاربرد مورد    کنندهتیهستند. نوع مواد تقو  جیرا  کنندهتیمواد تقو  شهیکربن و ش  افیاست و ال   کیترموپلاست  مریپل  کی

  یاما در برخ  دارند،یها را به هم نگه مو پرکننده  مریپل  سیماتر  فیضع  یمولکولنیب  یروهایدارد. در اکثر موارد، ن  ینظر بستگ

(  ی)سطح نانومتر  یمولکول  ای   ی به سطح اتم  سی که ماده پرکننده در ماتر  ی. هنگام شودیاستفاده م   زین  یموارد از چسبندگ

 ت یماده کامپوز  یکیمکان   یهایژگیدر و  یتوجه  قابل  یبهبودها   کند،یبرقرار م  ییایمیش  وندیپ  سیپراکنده شده و با مواد ماتر

 [. 14] د یآیبه دست م رمنتظرهی و غ  دی جد یهایژگیو نیو همچن

( به عنوان مواد  تیو هکتور تیساپون ت،یلونیخاک رس )مانند مونت مور یبه استحکام بالا، از مواد معدن  یابیدست یبرا

نانومتر ضخامت دارد و از صفحات به عرض حدود    1  باًیتقر   یکات یلیاز ذرات خاک رس س  ه یلا  ک ی.  شودیپرکننده استفاده م 

  3/0و طول    کرومتریم  13با قطر    یاشهیش  اف یبزرگ است. ال  ارینسبت ابعاد آن بس  جه،یشده است. در نت  لینانومتر تشک  100

دارند از جمله وزن سبک، دوام بالا، سهولت   یمتعدد  یا یمزا  مرهایاست. پل  یمعمول  یکاتیلیس  هیلا  کیتر از  بزرگ  متر،یلیم

با    سهیدر مقا  مرها یپل  ، یکیو الکتر  یرارتح  ، ی کیحال، از نظر مکان  ن ی. با انییپا  نهیو هز  یپردازش، مقاومت در برابر خوردگ 

عملکرد ضع  هاک یسرام فلزات  و همچن  یترفی و  عملکردها  نیدارند  ن  یدر  آتش  و  برابر حرارت  در  مقاومت  گاز،    زیموانع 

مشاهده شده است، مانند    ها یژگیاز و  ی دیجد   یهابی ترک  ،یمریپل  س یماتر  یهات ینانوکامپوز  ی هستند. در برخ  ترف یضع

اپوکس%04/0-03/0)  کایم  یهاکاتیلیاز س  ی کم  اریبس  مقدارافزودن   حدود    زانیبه م  یکیکه مدول را در فاز لاست  ی( به 
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نانو مواد منجر  ییایمیدر پردازش ش یقابل توجه  یهاشرفتیبه پ  نیهمچن  هاتینانوکامپوز شرفتی. پ دهد یم شیافزا 450%

 [. 15] شده است

 یکیسرام   سی ماتر یهاتینانوکامپوز.  2-3

  یاز مواد مهندس   نینو  یانمونه  شوند، ینانو را شامل م  ی از فازها  یک یکه حداقل    یکیسرام  س یماتر  ی هات ینانوکامپوز

و    یکیالکتر  یهایژگیخود، و   ژهیو  کروساختاریم  لیبه دل هاتینانوکامپوز  نیدارند. ا  یاگسترده  یصنعت  یهستند که کاربردها

  ی هاوجود دارد، از جمله روش   هاتینانوکامپوز  نیا  دیتول  یبرا  یمختلف  یها. روشدهندیرا از خود نشان م  یاستثنائ  ی کیمکان

.  یو رسوب  یدیکلوئ  یهاژل، و روش-سل  ندیمانند فرآ  ییا یمیش  یفرآور   ،یاسپر  زیرولیپ   ،یمریپل  یهامادهشیپودر، پ   یسنت

نانوکامپوز  یی هانمونه  هستند.   SiC/3O2Al و    2SiO/3O2Al   ،Ni/2SiO ،  2TiO/3O2Alشامل  یکیسرام  س یماتر  ی هاتیاز 

  یی هااند و نمونهاستفاده شده  یمریپل  یهاتینانوکامپوز  دی از زمان کشفشان به طور گسترده در تول (CNTs) ی کربنیهالولهنانو

 [. 14] هستند CNT/4O2MgAl و CNT /3O2Alشامل  CNTبر یمبتن  یکیسرام سیاز نانوذرات ماتر

 ی فلز  سی ماتر  یهاتینانوکامپوز.  3-3

ماتر  شدهت یتقو  مواد شامل  که  نانوذرات  تقو  یاژیآل  ای  یفلز  سی با  و  عنوان    تینرم  به  هستند،  نانوذرات  با  شده 

  س یکه از ماتر  هاتیکامپوز  نیا  ی کیو مکان  یی ایمیش  ، یکیزیف  یهایژگ ی. وشوندیشناخته م  ی فلز  س یماتر  ی هات ینانوکامپوز

 ی متفاوت است. نانوذرات معمولا برا  سیماده ماتر  یهایژگ یبا و  یاند، به طور قابل توجهبا نانوذرات پر شده  یاژیآل  ای  یفلز

  ها یوستگینانو، تعامل نانوذرات با ناپ   اسی. در مقشوند یاستفاده م  یو خواص دفع  ی کیمکان  یها یژگیو   ش،یبهبود مقاومت به سا

. نانوذرات با عمل به عنوان مانع  شودیم   یک یمکان  یهایژگ یدر و  یقابل توجه  یو منجر به بهبودها  کندیم  دایپ   یادیز  تیاهم

م  یکیمکان  یهایژگیو   ،یوستگیناپ  بهبود  روش بخشندیرا  پ   یها.  شامل  متداول  ما  ،یاسپر  زیرولیپردازش  و    عینفوذ  فلز 

همچن  زیالکترول روش  یی ایمیش  یهاستمی س  ن،یهستند.  الکتر-سل   ،ی دیکلوئ  یهامانند  رسوب  و    د یتول  یبرا  یکیژل 

 [. 14] روند یبه کار م  یفلز سی ماتر ی هات یزنانوکامپو

  کیسرام   - کی سرام   یهاتینانوکامپوز.  4-3

  ی کیاند و حداقل  شده  لیتشک  یکیچند فاز سرام  ایاشاره دارند که از دو   یبه مواد  کی سرام-کیسرام  ی هات ینانوکامپوز

  ی کیدو ماده سرام  بیاز ترک  ها تینوع نانوکامپوز  نینانومتر( دارد. ا  100نانو )معمولا کمتر از    اسیدر مق  ی فازها ابعاد  نیاز ا

به هر    یبهتر  ی کیمکان  ای  ییایمیش  ،یکیزیکه خواص ف  شوندی مختلف ساخته م ارائه   یهاک یاز سرام   کینسبت  جداگانه 

 [. 16] دهندیم
ماتر  ی کی  ها،تینانوکامپوز  نیا  در عنوان  به  است  ممکن  فازها  اصل  سی از  دی)ماده  فاز  و  کند  عمل  عنوان   گری(  به 

  شی استحکام، دوام، و مقاومت به سا  ،یمانند مقاومت به حرارت، سخت  ییهایژگیو  شیباعث افزا  بیترک  نی. اکنندهت یتقو

و بهبود   یمانند مقاومت به خوردگ  ییایم یتوانند باعث بهبود خواص شیم  ها تیکامپوز  نی نانوذرات در ا  ن،ی. همچنشودیم

 [. 16] شوند یستیز یمانند سازگار یستیخواص ز
  ، یپزشک  یهامپلنتیمانند ا  یمختلف  ی خاص خود در کاربردها  یهایژگ یو  لیبه دل  کی سرام-کیسرام  ی هات ینانوکامپوز

به عنوان   توانندیمواد م  نیا  ،یعنوان مثال، در حوزه پزشکبه.  شوندیهوافضا استفاده م   عی و صنا  شرفته،یپ   ی قطعات مهندس

  یاستخوان، سازگار  یعیطب  باتیشباهت به ترک  لیکار روند، چرا که به دل  هب  یدندان  یهامپلنت یاستخوان و ا  یهانیگزیجا

 [. 16] دارند  ییبالا یکیو مکان یستیز
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 هات یپردازش نانوکامپوز  ی هاکیتکن.  4

نانوکامپوز  یهاک یتکن روش  هاتیپردازش  برا  یمختلف  یهابه  که  دارد  ا  یاشاره  قرار    نیساخت  استفاده  مورد  مواد 

در   کنواختیاست که در آنها نانوذرات به طور    نهیبا خواص به  یبه مواد  یابیدست ها،ت ی. هدف از پردازش نانوکامپوزرندیگیم

بهبود و  سیماتر تکن  یبرخ  ر،ی. در زشودیحاصل م   ییایمیو ش  یکیزیف  ،ی کیمکان  یهایژگیپخش شده و  مهم    یهاک یاز 

 [. 17] آورده شده است هاتیپردازش نانوکامپوز

 درجا  ونیزاسیمری پل  روش.  1-4

و   یمریپل  مادهشی . ابتدا پ شوندیم لیتشک یمریپل س یدرون ماتر ونی زاسیمریپل  ندیفرآ  ی روش، نانوذرات در ط نیا در

فرآنانوذرات به صورت هم اشودیآغاز م   ونیزاسیمریپل  ندیزمان در مخلوط قرار گرفته و  توز  ن ی.  باعث   کنواخت ی  عیروش 

 [. 17] شودیم یمریپل س ینانوذرات در ماتر

 مذاب  یسازمخلوط. 2-4

پرس،    ایمانند اکستروژن    یاختلاط  یهاک یمذاب اضافه شده و با استفاده از تکن  مری پل  کیروش، نانوذرات به    نیا  در

 شتر یو ب  کند ینانوذرات کمک م   عیدر توز  یکنواختیبه   ،یک یمکان  یرویاستفاده از دما و ن  لی روش به دل  نی. اشوندیمخلوط م

 [. 17]  ردیگیمورد استفاده قرار م مریدر صنعت پل

 ی محلول  یپراکندگ.  3-4

در    ک،یتکن  نیا  در به    کینانوذرات  پراکنده شده و سپس  مناسب  اضافه    یکیسرام  ا ی  یمریپل  سیماتر  ک یمحلول 

اشوندیم برا  ن ی.  معمولا  م  یمریپل  یهاتینانوکامپوز  هیته  یروش  تبخشودیاستفاده  نانوذرات، حلال  افزودن  از  پس    ری. 

 [. 17] د یآیبه دست م کدستیمتراکم و   تینانوکامپوز ک یو  شودیم

 ی سیالکترور.  4-4

و    مریمحلول شامل پل  کیروش،    نی. در ارودینازک به کار م  اریبس  یافیال  یهاتینانوکامپوز  دیتول  یبرا   کیتکن  نیا

در مواد    کنندهت یبه عنوان تقو  توانندینانو م   افیال  نی. ادیآینانو در م   افیبه شکل ال  یکیالکتر   یروینانوذرات با استفاده از ن

 [. 17] استفاده شوند  گرید

 ی بعدسه  چاپ.  5-4

به صورت    یتی. مواد نانوکامپوزشوندیم   دیتول  یبعدسه  یبا استفاده از چاپگرها  هاتیمدرن، نانوکامپوز  کیتکن  نیا  در

  شدهیسازیو سفارش  دهیچیساخت قطعات پ   یبرا  ژهیروش به و  نی. ارندیگی را به خود م  ییچاپ شده و شکل نها  یاهیلا

 [. 17] است دیمف اریبس
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 بخار   یکیزیف  یدهرسوب .  6-4

.  رندیگیقرار م  سیماتر  یماده، بر رو  کیسطح    یو سپس رسوب بر رو   یکیزیف  ریتبخ  قیروش، نانوذرات از طر  نیا  در

 [. 17]  شودینازک استفاده م  یهاهیبر لا یمبتن یهاتیساخت نانوکامپوز یبرا کیتکن نیا

 بخار  ییایمیش  یدهرسوب .  7-4

محفظه،   نی( است. در اسی)ماتر  هیرلایز  یکه حاو  شوند یم  یابه حالت گاز وارد محفظه  ییایمیروش، مواد ش  نیا  در

  یاغلب برا  CVD .کنندیرسوب م  سی سطح ماتر  یشده بر روو نانوذرات به طور کنترل  ردیگیصورت م  یی ایمیواکنش ش

 [. 17]  شودیاستفاده م یکیسرام یهاتینانوکامپوز هیته

  نمک  نگیچیل  ندیفرآ.  8-4

روش، ذرات نمک به عنوان   نی. در ارودیبا ساختار متخلخل به کار م  یهاتینانوکامپوز  دیتول  یبرا  شتریب  کیتکن  نیا

  کی  جه،ی. نتشودیمرحله شستشو، نمک حل شده و حذف م  کیو سپس در    شوندیاضافه م  سیتخلخل به ماتر  جاد یعامل ا

 [. 17] خاص است یها یژگ یمتخلخل با و تینانوکامپوز

  نگییدرا- زیفر   ندیفرآ.  9-4

حلال از    ا ی. با حذف آب شودیاضافه شده و سپس به سرعت منجمد م  ی سیمحلول ماتر  کینانوذرات به  ند،یفرآ  نیا  در

 [. 17]  دیآیمتخلخل با ساختار منظم به دست م  تینانوکامپوز کیبه بخار(،  خ ی) دیتصع ندیفرآ قیطر

 ی گاز  ی سازفوم.  10-4

برا  ک، یتکن  نیا  در گاز  در    جادیا  یاز  م  ی کیسرام  ای   یمریپل  س یماتر  کیفوم  اشودیاستفاده  تول  ن ی.  به    دیروش 

  است   د یمف  شرفتهیپ   یلترها یف  ا یبافت    ی مانند مهندس  ییکه در کاربردها   کند یبا ساختار متخلخل کمک م   یی ها ت ینانوکامپوز

[17 .] 

 ی کینانوتکنولوژ  یدندانپزشک  قاتیتحق. 5

اکس   راًیاخ عنوان    ومیتانیت  دیاز  نتا  کیبه  که  است  شده  استفاده  پرکننده    یبرتر  جینانوپرکننده  ذرات  است.  داشته 

  دیدر هم قفل شده را تول  ی کیتا مواد مکان  دهد یاجازه م  نیرز  سیهستند که به ماتر  یشینانوساختار متخلخل در مرحله آزما 

و همکارانش و چان و همکارانش گزارش کردند که    Xuبرطرف کند.    راکننده  عامل جفت  کیبه    ازیکند و ممکن است ن

که    یادهد. مطالعهیم  شیرا افزا  ونیفسفات آزاد کننده    میکلس  تیکامپوز  کیشکست و استحکام    یچقرمگ  ونی زاسیلانیس

 لان یس  یهاب یترکمشاهده کرد که از    RBCو جذب    تیحلال  یرا رو  یانجام شد، اثرات متفاوت  Sideridouو    Karabelaتوسط  

 [.18] شودیاستفاده م  سیلیس یحاو  یهاتیاتصال کامپوز یمتنوع برا
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  NCFدر بالا،  . 2CaFنانوذرات  یدندان حاو نیرز  تیکامپوز کیمدول الاست ب(و )  ی)الف( استحکام خمش -2شکل 

(  لیسب þ 2CaF)2CaF  ینشان دهنده نسبت جرم xاست. محور  لینشان دهنده سب WHIو    2CaFنشان دهنده نانوذرات 

 .  [18] است 2CaFها و بدون  ل یهمه سب یبه معنا "0"است، که در آن 

 

 یدر دندانپزشک  هاتیکاربرد نانوکامپوز.  6

 کس یودنتیپر.  1-6

استخوان   ودنتال،ی پر  گامانیدندان، از جمله لثه، ل  بانیپشت  یاست که به ساختارها  یاز دندانپزشک  یاشاخه  کسیودنتیپر

چون   ی با علائم  ت،یودنتی. پرشودیرا شامل م  گذارند یم  ریساختارها تأث  ن یکه بر ا  یو مشکلات  شودیآلوئولار و غلاف مربوط م 

اختلالات   نی. ازندیم  بیسخت و نرم اطراف دندان آس  یبه اجزا  ،ی و مشکلات دندان  ندندان، از دست رفتن استخوا   یدگیپوس

درمان  توانندیم از  استفاده  روش  یها با  شامل  است  ممکن  که  جراح  یپزشک  یهامختلف،  مد  یو  شوند.    تیریباشند، 

فضاهای عمیق و ملتهب  توانند به  یم  یبه سخت  یپزشک  یها که دارند، در درمان  یتراندازه بزرگ  لیکوچک به دل  یهامولکول 

هستند. به عنوان   یالثه  ر یز  یبه نواح  دن یخود، قادر به رس  یقطر نانومتر  لینفوذ کنند. اما نانوذرات به دل  بین دندان و لثه

 [.  19نشان داده شده است ] کلوزانیبا تر ودنتالیپر یماریدارو در درمان ب لیتحو یمثال، استفاده از نانوذرات برا

دو   ®Nanogen و  ®Arestin قرار گرفته است  یمورد بررس  تیودنتیپر  یبرا  یبه عنوان درمان  ز ین  نیکلینانوذرات تتراسا

  کنند یمنتقل م   ده یدبیآس  هیبه ناح  ی هستند که دارو را به مدت طولان  نیکلیبا تتراسا  شده یبارگذار  یتجار  کروسفرینوع م

نانوکر20] مد  اندرم  یبرا  راًیاخ (HA) تیآپاتیدروکس یه  یهاستالی[.  استخوان  ودنتالیپر  یهایناهنجار  تیریو   ی درون 

در مهر   یمؤثر  ییتوانا  تینانوذرات کربنات و آپات  ن،ی[. همچن21اند ]به همراه داشته   یادوارکنندهی ام  جیاند و نتاشده  شیآزما

 [. 22] ددار تیدر درازمدت اهم یدندان  تیدرمان حساس یاند که برانشان داده ی دندان یهاو موم کردن لوله
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 دهان و فک و صورت   یجراح.  2-6

دهان و فک و صورت   یسخت و نرم نواح یهادر بافت هایها و ناهنجاردهان و فک و صورت به درمان جراحت  یجراح

 ی برا یبه جراح ازین  شوند،یم  جاد یا هابیآس ا ی ی دندان یها یماریب لیکه به دل یصورت و استخوان ی های. ناهنجارپردازدیم

و در    یعیطب  یهایژگیبازگرداندن  دارند.  ز  ،یدهان   یهای جراحصورت  مواد  ب  یبرا  سازگارست یاز  ظاهر صورت   مار ی بهبود 

رنگ پوست صورت شوند. نانو مواد    رییعفونت و تغ  ک،یباعث تحر  توانندیم  نییپا  یسازگارستی. مواد با زشودیاستفاده م

به    توانندیم  نینانوذرات همچن  ن ی[. ا23دارند ]  یبرتر  یسنت  ی درمان  یهانهیبالا، نسبت به گز  یسازگارستیز  لیمدرن به دل

به    ها سلول   ونی زاسینرالیومیساز و باستخوان   زیتما  کیدر تحر  شانییتوانا  ل ی، به دلاستخوان  د یتول  یبرا  د ی جد  ی هاهیعنوان پا

 .  کار روند 

.  شودیسلامت انسان محسوب م  یبرا  یجد  یدیاست و تهد  یدهان   ی هایماریب  نیتراز کشنده  ی کیسرطان دهان اکنون  

 زش یمانند سوزش دهان و ر  یدرمان سرطان است و علائم  یاز عوارض جد  یکی  ،ی درمانی میاز ش  یناش  کی ستمی س  تیسم

 ک ی ستمیس  تیبه کاهش سم  تواندیبا استفاده از نانو داروها م   ی سرطان  ی هاو کشتن سلول  قی دق  ییمو را به همراه دارد. شناسا

ن  ی داروها  زانیبا کاهش م تومور مورد  به    تواندیم  نیهمچن  ی نانو دارو به صورت موضع  لی[. تحو24کند ]  ک کم  ازیضد 

از بافت آزما  یسیکمک کند. نانوذرات مغناط  یسرطان  یهابافت  بیسالم در کنار تخر  یهامحافظت  متعدد به    ی هاشیدر 

  ی دیور ریمس قیاز طر یاحتبه ر توانندینانوذرات م نیاند. اشده یتومور معرف یهدفمند داروها لیتحو یعنوان ابزار مؤثر برا

را کاهش    کی ستمیس  ت یامر سم  نیدارند، که ا  ازیدارو ن  یاندازه نانو خود، به مقدار کم  لیبه بافت تومور وارد شوند و به دل

 . [26، 25]  کندیداده و با دقت بالا به کاهش تومور کمک م

 کس یاندودنت. 3-6

 کال،یپیریآن، از جمله اختلالات پر  یهابیو آس  هایماریب  تیریپالپ دندان و مد  ی ولوژیزیبه مطالعه ف  کسیاندودنت

ا  یهاکروب یم  لهیوسدندان، که به  یدگ ی. پوسپردازدیم مانند    کیاندودنت  یهامنجر به درمان  تواندیم   شود،یم  جاد یدهان 

 ی برا  شرفتهیدر توسعه مواد پ   تواندیم  ی. نانو تکنولوژرودیکار مدندان به  د یشد   یهایدگیپوس  یشود که برا  شهیدرمان ر

گوتا    ،یدندان  یهاتیکامپوز   ،یاشهیش  یهامانیس  ،یمانند آمالگام دندان  یکند. مواد مختلف  فایا  یدی کل  ینقش  کسیاندودنت

ر  ی هاکنندهیپرچا، ضدعفون اندودنت  شهیکانال  پرکننده در  افزودن    تواند یم  یتکنولوژ. نانوشوندیاستفاده م   کسی و مواد  با 

ا  یکروبیضد م (NPs) نانوذرات   ی درمان  یهامجدد و شکست  یهاها را بهبود بخشد و از عفونت آن  یهایژگیمواد، و  نیبه 

اخ  یریجلوگ داده  ریکند. مطالعات  بنشان  نانوذرات    یهاکنندهیدر ضدعفون  یتریقو  ییایاثرات ضدباکتر  یمر یوپلیاند که 

ر نانوذرات  شهیکانال  افزودن  و  ر  ومی آمون  نیمیالنیاتیپل) QPEI دارند  کانال  پرکننده  مواد  به    یهاتیفعال  شه،یچهارم( 

 [. 28، 27] داده است شیافزا انترکوکوس فاسیلس  یهالمیوفیها را در برابر بآن یکروبیمضد

 یدندان  یفک  ی و ارتوپد  یارتودنس.  4-6

ها  دندان  حیصح  می . تنظپردازندیو درمان اختلالات مالاکلوژن م  یریشگیپ   ص،یبه تشخ  یدندان  یفک  یو ارتوپد  یارتودنس

ب  ای ها  دندان  یمانند شلوغ  ی مهم است و مشکلات  اریسلامت دهان بس  یبرا ندندان  نیفاصله  به درمان    ازیها ممکن است 

نانوذرات با    یدر حال بررس  قاتیدر حال توسعه است و تحق  یدر ارتودنس  یژداشته باشد. استفاده از نانو تکنولو  یارتودنس

پوشش دادن س  افتهیبهبود    یهایژگیو براکت  یارتودنس  یهامیهستند.  و مقاومت مکانو  نانوذرات، اصطکاک  با  را    یکیها 

 ی ری جلوگ  یارتودنس  زاتیبا تجه  طمرتب  یهایدگیو پوس  ی پلاک دندان  جادیاز ا  توانندیم   یکروبی. نانوذرات ضد مدهد یکاهش م
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مطالعات تحق  ی کنند.  همکاران Kachoei قاتیمانند  داده و  رونشان  بر  نانو  پوشش  که  براکت  یها میس  یاند  و    یهاقوس 

 [. 29] بخشد یرا بهبود م یارتودنس یهاکننده، اصطکاک را کاهش داده و عملکرد درمانخودقفل

 یولوژیراد.  5-6

مد  یولوژیراد تشخ  ی رجراحیغ   تیریبه  م  یهایماریب  صیو  و صورت  پوس  پردازدیدهان  به  مربوط   یدگ یکه  دندان 

  ی ربردار یدر بهبود تصو یاست. نانوتکنولوژ یدهان  یهایماریب  قیو درمان دق صیتشخ ازمندی. حفظ سلامت دهان نشودینم

  ی هاتیقابل ، یقو یکی زیف ا ی  ییایمیو تعاملات ش عیسطح وس ندارد. نانوذرات با داشت یدهان نقش مهم یو درمان در پزشک

و    تیآپاتیدروکسیه  ا،یرکونیز  کا،یلیاز جمله س  ک،یارگان  ریو غ   کی. نانوذرات ارگاندهندیم   شیرا افزا  ی و درمان  یصیتشخ

پزشک  وم،یتانیتدیاکسید م  یدر  استفاده  تصوشوندیدهان  که    یربرداری.  فسفر    ت،اس  دیجد  یتکنولوژ  کینانو،  نانو  از 

بالا با حداقل    تیفیبا ک  یریو تصاو  کنند یم  دیتول  ینور مرئ  زانیونیکم تابش    یکه با دوزها  کندیاستفاده م  لاتورهایاسنت

 [.30] است دیمف  یدندان یربرداریتصو یکه برا دهند، یتابش را ارائه م

  دندان  می ترم . 6-6

مد   میترم به  دندان   تیریدندان  درمان مشکلات  ساختارها  ی و  م آن   بانیپشت  ی و  براپردازدیها  بازساز  میترم  ی.    ی و 

به بهبود    یاست. نانو تکنولوژ  شرفتهیپ   یهابه روش  ازیها، ن و عملکرد دندان  ییبایو بهبود ز  دهیدبیآس  یدندان   یساختارها

کمک کرده    کیو مواد اندودنت  ی دندان  یهامپلنتیا  ، یدندان  یهاتیکامپوز  ،یاشهیش  یهامانیدندان مانند س  یمیمواد ترم

 س یحاصل شده است. افزودن نانوذرات به ماتر  نیبر رز  ی مبتن  یدندان   یهامیدر ترم  یقابل توجه  یهاشرفت یپ   رً،ی است. اخ

سطح را بهبود   یو سخت  شیسا  رمقاومت در براب  مر،یمانند کاهش انقباض پل  یکیمکان  یها یژگیو  تواندیم  تیکامپوز  نیرز

مطالعه در  ش  ،یابخشد.  نانوذرات  س  کالیفلوروس  یاشه یافزودن  افزا  یاشه یش  ی هامان یبه  مکان  شیباعث  و    ی کیخواص 

 [. 31] اندگزارش شده  یدرمان  ی کاربردها یبرا  زین ونومرهایها شد. نانواآن یشناختییبایز

 دندان ی هایماریاز ب یریشگیپ. 7-6

پ   تواندیم  یتکنولوژنانو پوس  یریشگیبه  ا  یدگیاز  عوامل  برابر  در  محافظت  و  کند.    عاتیضا  جادکننده یدندان  کمک 

.  شودیدندان منجر م  یبه خراب  تیکه در نها   شوند یم  یدگ یسطح دندان باعث پوس  یزودهنگام بر رو  یکروب یم  یهالمیوفیب

ترم بازساز  توانندیم  تینانوآپات  ی حاو  یدندان  یمیمحصولات  نانوذرات   دهیدبیآس  یساختارها  یبه  کنند.  کمک  دندان 

کنند.    یریمضر به سطح دندان جلوگ  ی هاکروب یم  دنیاضافه شوند تا از چسب  ی دندان  یهاتیبه کامپوز  توانندیم  یکروبیمضد

دندان مؤثر است.  ینایم وبیع  یو بازساز لمیوفیحذف ب یبرا تیآپاتیدروکسینانوذرات ه  یحاو یهادندان  ریاستفاده از خم 

 [. 33، 32] دندان کمک کنند ی نایم یبه بازساز توانندیم زیآمورف ن مینانوذرات کلس

 دندان  پروتز .  8-6

  ی که مشکلات  یدهان در افراد  یعیکامل دهان و حفظ عملکرد طب  یبازتوان  ،یصیتست تشخ  ، یابیدندان به ارز  پروتز

.  کند یاستفاده م   سازگارستیز  ی هانیگزیو از جا  پردازدیدهان و فک دارند، م  یهابافت  ای از دست رفته    یهامانند دندان

  ازیدهند و منجر به از دست دادن دندان شوند که ن  رییدهان را تغ  طیمح  توانندیم هاب یو آس  ی اختلالات دهان  ،یعیطب  یریپ 

مواد جد   یبرا  ی نیگزیبه جا دارد.  رز  ی دیعملکرد مناسب دهان  ا  کیلیاکر  ی هانیمانند    یهایژگ یو  ی دندان  یهامپلنتیو 

برا  یاافتهیبهبود و  عمل  یدارند  دندان   اتیانواع مختلف  تول  یپروتز  نانو سرام  یمصنوع   یهادندان  دیمناسبند.  مواد    ،یکیبا 
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 ی برا  یمختلف  یفلز  باتیگذاشته است. ترک  شیرا به نما  یکمتر  یو حرارت  یکیالکتر  تی استحکام بالاتر، ثبات رنگ و هدا

  باتیترک  نیمورد استفاده قرار گرفته است. ا  بدن،یکروم و مول  ومیکبالت  وم،یتانیت  یاژهایمانند آل  ،یپروتز  یهاساخت دندان

  لات یمتاکر  لیمتی. افزودن نانوذرات به پلدهند یبه فولاد ضد زنگ را نشان م  ییایمیخوب و مقاومت ش  ی کیمکان  یهایژگیو

(PMMA) و    دهد یم  شیسطح را افزا  یسخت  بخشد،یرا بهبود م  ی کیولوژیب  یسازگار  دهد،یم  شیرا افزا  یاستحکام عرض

 [. 34] دهد یآب را کاهش م  ی شدگجذب و حل

 گیری نتیجه   .7

  ش،ی برتر، از جمله مقاومت بالا در برابر سا  ی کیو مکان  ی کیزیخواص ف  ل یبه دل  یدر دندانپزشک  ها ت یاستفاده از نانوکامپوز

و درمان    یدندان   ی هامی مواد در ترم  نیکرده است. ا  جادی ا  ی دندان  یهادر درمان  یو جذب آب، بهبود قابل توجه  یشکستگ

به    ها تیکه نانوکامپوز  دهندیمطالعات نشان م   ج یو صورت مؤثر هستند. نتا  ک دهان و ف  ی هایو جراح  ودنتالیمشکلات پر

  یسنت  یستیمواد ز  یبرا  یمناسب  نیگزیجا   توانندیم   ها، میدوام ترم  شیدندان و افزا  یعیطب  ی تعامل بهتر با ساختارها  لیدل

  ی هاو زنده و بهبود روش ینیبال  یهاطیمحمواد در  نیبلندمدت ا  راتیتأث  یابیارز  یبرا  یشتریب  قاتیحال، تحق  ن یباشند. با ا

 است.  ازیمورد ن  هاتیپردازش نانوکامپوز

 قدردانی  .8

 لزوم، بخش کوتاه تقدیر وتشکر می تواند قبل از ارائه فهرست مراجع ذکر گردد. درصورت 
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