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 مقايسه استحكام خمشي چند نوع كامپوزيت رايج موجود در بازار ايران
  كتر صنمبر يزدانيد، كتر مريم عبده تبريزيد، كتر مريم مفيديد، قارالدين اخوان زنجانيودكتر ، زاده ساينا شمس دكتر

  چكيده
از  ، استفاده از اين مواد با ترديدهايي در زمينه خصوصيات مكانيكيهاي دنداني كامپوزيتدر مورد هاي فراوان  پيشرفتعليرغم  :سابقه و هدف

 مانندلزوم مقايسه خصوصيات مكانيكي اين مواد  ،مختلف با توجه به معرفي مواد كامپوزيتياز طرفي، . باشد جمله استحكام خمشي همراه مي
  .گرفت انجام نوع كامپوزيت مختلف 12، مطالعه حاضر با هدف تعيين استحكام خمشي بنابراين. گردد استحكام خمشي بيش از پيش احساس مي

ها با استفاده از مولد و بر اساس  نمونه. شدندنوع كامپوزيت تهيه  12نمونه از  120، حاضر مطالعه تجربي آزمايشگاهي در :مواد و روشها
اي  تحت آزمون خمش سه نقطهمتر در دقيقه  ميلي 75/0±25/0با سرعت اعمال نيروي  SMTتوسط دستگاه سپس  ،تهيه شده 4049 استاندارد

سطح آماري كمتر از   .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت Scheffeآمده توسط آزمون آناليز واريانس يك طرفه و  اطلاعات بدست. قرار گرفتند
  .يدگردمعنادار برآورد  05/0

هـاي كـامپوزيتي در    دوي گـروه  مقايسـه دوبـه  . )>0001/0P( تي از نظـر آمـاري متفـاوت بـود    هـاي كـامپوزي   اسـتحكام خمشـي نمونـه    ها يافته
 و  02/0P<(،Charisma( Swiss TEC  و Venus، )>Swiss TEC )004/0P  و  Artemis: دار بـــود مـــوارد زيـــر معنـــي

Swiss TEC )0001/0P<(،Charisma  و  Spectrum )03/0P<(،Artemis  و  Z250 )0001/0P<(،Synergy  و 
Z250 )007/0P<(،Point 4  و  Z250 )02/0P<( ،CermaX و  Z250 )02/0P<(،Venus  و  Z250 )001/0P<( ،

Charisma  و  Z250 )0001/0P<(، Charisma و Tetric Ceram )03/0P<(.  
محدوده اند كه از  داشته ISO 4049هاي مورد مطالعه حداقل استحكام خمشي بر اساس استاندارد  نتايج نشان داد تمام كامپوزيت :گيري نتيجه

 Tetricهاي  استفاده از كامپوزيت. متغير بود Z250مگاپاسكال براي كامپوزيت  0/263تا  Charisma  مگاپاسكال براي كامپوزيت 0/134

Ceram ، Spectrum ، Swiss TEC و Z250 گردد هاي داراي استرس زياد توصيه مي به دليل استحكام خمشي بالا در ترميم.  
  استحكام خمشي، كامپوزيت، خصوصيات مكانيكي :كليد واژگان

  1/4/1392 :تاريخ تأييد مقاله                13/3/1392: تاريخ اصلاح نهايي    21/9/1391: تاريخ دريافت مقاله
Please cite this article as follows: 
Shamszadeh S, Akhavan Zanjani V, Mofidi M, Abdo Tabrizi M, Yazdani S. Comparison of flexural strength of 
some composite types common in Iran. J Dent Sch 2013; 31(2):97-103. 

  مقدمه
ــروزه  ــتامـ ــي از   كامپوزيـ ــوان يكـ ــه عنـ ــداني بـ ــاي دنـ هـ

ايـن   .شـوند  تـرين مـواد ترميمـي زيبـايي محسـوب مـي       رايج
دهنــده بــه مينــا و عــاج     عوامــل اتصــال مــواد از طريــق  

ــهاتصــال  ــدان    ،يافت ــده دن ــاختمان باقيمان ــت س ــبب تقوي س
  . گردند مي

داراي معـايبي   هـا نيـز، ماننـد سـاير مـواد دنـداني       كامپوزيت
ــي ــه   م ــند ك ــد از باش ــده عبارتن ــور عم ــد از  : بط ــاض بع انقب

قاومــــت كــــم در برابــــر ، م)shrinkage(پليمريزاســــيون 
د اســتفاده نــتوان مــي ايــن معايــب ) 2و1(شكســتگي و ســايش

ــي    ــواحي خلفـ ــوص در نـ ــه خصـ ــواد را بـ ــن مـ ــا از ايـ بـ
ــرو  ــكلاتي روبـ ــازنمشـ ــژوهش .دسـ ــات و پـ ــاي  مطالعـ هـ

ــي      ــانيكي و فيزيكـ ــواص مكـ ــود خـ ــت بهبـ ــي جهـ فراوانـ
ــت ــه اســـت  كامپوزيـ ــورت گرفتـ ــا صـ ــن  .هـ ــه ايـ در نتيجـ
ــژوهش ــا، روش پــ ــود    هــ ــت بهبــ ــددي جهــ ــاي متعــ هــ

كــه  انــد هــا معرفــي شــده نيكي كامپوزيــتكــاخصوصــيات م
تــوان بــه افــزايش ميــزان فيلــر، تغييــر در  مــيآنهــا جملــه  از

ــاي      ــوع پليمره ــود ن ــر، بهب ــوع فيل ــيون و ن ــوع پليمريزاس ن
تــر بــين   مــورد اســتفاده در مــاتريكس، ايجــاد بانــد مناســب 

ــاره     ــا اشـ ــري فيلرهـ ــرز قرارگيـ ــاتريكس و طـ ــر و مـ فيلـ
هـاي مناسـب در ايـن     تبـا وجـود پيشـرف   هـر چنـد   ). 3(نمود

ــت  ــه، مقاومـ ــتحكام)Toughness(زمينـ و ) Strength(، اسـ
پايداري ايـن مـاده بـراي كـاربرد در نقـاط پـرتنش نيازمنـد        
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 98/ استحكام خمشي چند نوع كامپوزيت

 

 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  .)4-6(است يهاي بيشتر بررسي
هاي دوام و پايـداري   استحكام در برابر خمش، يكي از نشانه

هـا بـه صـورت      كامپوزيـت . شـود  ماده ترميمي محسوب مـي 
خمشـي در   هـاي  تـنش از  بـالايي ثير مقـادير  أت ـباليني تحـت  

خصوصيات خمشـي   ).7(گيرند نواحي قدامي و خلفي قرار مي
ربرد كلينيكـي مـواد ترميمـي    به مـوارد كـا   بسياريوابستگي 

ها بـه   ، كامپوزيتCl Vهاي  ، در ترميمنمونهبه عنوان . ارندد
دنـدان بـه اسـتحكام خمشـي      عملكـرد هنگـام  دليل خم شدن 

هـاي زيـاد    تـنش هايي كه تحت  اما ترميم. )8(دارندپاييني نياز 
 و كـلاس  Іگيرند مانند ترميم كلاس  ناشي از جويدن قرار مي

IIماده ترميمـي در  . ، به استحكام خمشي بيشتري نياز دارند
صورت عدم برخورداري از استحكام خمشـي كـافي، در اثـر    

در نهايـت   ،شـي از جويـدن دچـار تغييـر شـكل شـده      ناتنش 
ل مارجينـال بـين كامپوزيـت و دنـدان را در پـي      سـي تخريب 

  . )9(خواهد داشت
ا در ايران مورد ه رزين  مختلفي از كامپوزيتامروزه انواع 

هاي  گيرند كه توسط كارخانجات و شركت استفاده قرار مي
 ميزان استحكام خمشي در موفقيت. شوند مي متعدد ارائه

مطالعه حاضر . دارد مهمي نقش اين مواد كلينيكي و مكانيكي
نوع كامپوزيت موجود  12  خمشي بررسي استحكام با هدف

  .پذيرفتدر بازار ايران به صورت آزمايشگاهي انجام 
  

  

  :مواد و روشها
  

نوع كامپوزيت  12 حاضرآزمايشگاهي تجربي مطالعه در 
 .ندموجود در بازار ايران مورد بررسي قرار گرفت

 1هاي مورد مطالعه در جدول  ساختاري گروه خصوصيات
  .اند آورده شده

  

  خصوصيات كامپوزيت هاي مورد استفاده در مطالعه - 1جدول
  كارخانه سازنده  فيلر .Batch no  رزين  كامپوزيت نوع /نام  رديف

1 
Artemis /    

Hybridfine 
particle 

BisGAMA,TEGDMA, 
UDMA 

E00247  
Barium glass, 

ytterbiumtrifluoride Ba-Al-FL-
silicate, Silica glass  

Ivoclar Vivadent,Schaan, 
Liechtenstein 

2 InTen-S  /Hybrid  BisGAMABisEMA,UDMA H29977  Barium glass, 
ytterbiumtrifluoride  

Ivoclar Vivadent,Schaan, 
Liechtenstein  

3 
Synergy/ Hybrid 

fine particle 
BisGAMABisEMA TEGDMA  0206616  Strontium glass 

Barium glass, Amorphous silica  

Coltèn 
, whale dent AG,. 

Genf, Switzerland), 
 

4  CeramX      / 

nanofill 
Polymerized Dimethacrylate  708000501  Ba-Al-Boron-Silicate 

Amorphous Silicon dioxide  
DENTSPLY, DeTrey GmbH, 

Konstanz, Germany 

5 Quixfil   / Hybrid 

UDMA 
TEGDMA 

Polymerized Carboxylic acid 
dimethacrylate 

611000259  Strontium Al-Na-Fl Phosphate 
silicate  

Dentsply, DeTrey GmbH, 
Konstanz, Germany  

6 
Tetricceram/ 

Micro hybrid 
Fine particle 

BisGMA 
UDMA 

TEGDMA 
H29498  Ba-Al-Borosilicate Silica  Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein  

7 minifill /Filtek 
Z250 

TEGDMA 
BisGMA 7AK  Zirconia Silica  3M ESPE, St.Paul, MN, USA 

8  Micro hybrid   
/Venus BisGMA  010036  Ba-Al-Boron-Fl silicate  Heraus Kulzer  GmbH, Hanau, 

Germany 

9 
Micro hybrid/ 
Charisma 

BisGMA 
TEGDMA 081  Ba-Al-Fl Silicate  Heraus Kulzer  GmbH, Hanau, 

Germany  

10 
Fine hybrid 

/Swiss TEC 

BisGMA 
BisEMA 

TEGDMA 
0234T Barium glass Amorphous Silica  

Coltène, Whaledent AG 
(Manufacturer)Feldwiesenstrasse 

Altstätten, Switzerland  

11 
Spectrum 

Hybrid  / 
submicron TPH 

BisGMA 
BisEMA 

Polymerized Di and 
trimethacrylate 

0406000884  Ba-Al- Boro Silicate 
Ba-Fl-Al- Silicate  DENTSPLY (UK) Ltd  

12 
Micro hybrid    

/Point4 BisGMA 204B31  Ba-Al Boro Silicate  Kerr. Manufacturing, Inc, 
Orange, CA, USA. 

  

و ارزيابي  )=10n(قرار داده شد عدد نمونه  10هر گروه در 
صورت   ISO 4049 استاندارد استحكام خمشي بر اساس

 مولد درها  ها با قرار دادن كامپوزيت نمونه). 10(گرفت

stainless steel  شدند  تهيهمتر  ميلي 25× 2×  2ابعاد به .
 سپس بر) µm30±50( استر ابتدا مولد روي فيلم شفاف پلي

به طور كامل با پس از آن . صفحه فلزي ثابت شد روي يك
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 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

. اي روي آن قرار گرفت يك اسلايد شيشه ،كامپوزيت پرشده
سعي در كاهش  اسب،حين پر كردن مولد با تراكم و فشار من

ها  سپس نمونه. خروج ماده اضافي بود ها و تخلخل در نمونه
 ,Skylight Dmetec, 1200mw)توسط دستگاه لايت كيور 

LED) بدين صورت كه سطح مولد . تحت تابش قرار گرفتند
قسمت مركزي ابتدا . به سه قسمت مساوي تقسيم گرديد

تابش قرار  ثانيه تحت 20به مدتها  نمونهسپس طرفين مركز 
ها به مدت  نمونه. مريزاسيون ماده كامل شود تا پلي ندگرفت

گراد قرار  درجه سانتي 37±1دقيقه در آب با دماي  15
ات ضافا، ها از مولد جدا شده رحله، نمونهدر اين م. گرفتند

ها با  سطح نمونه سپس. شدي زده يسك كاغذدبا  هاآن
 600، 400هاي  اندازهاغذ سمباده به ترتيب و با استفاده از ك

ثانيه در زير جريان آب و به  30هر كدام به مدت  800و 
صورت دوراني ساييده شدند تا سطحي صاف و صيقلي به 

ساعت در آب مقطر در دماي  24ها به مدت  نمونه. دست آيد
سپس . ي شدندگراد در انكوباتور نگهدار درجه سانتي 1±37

از كوليس ديجيتالي با ها با استفاده  ضخامت و پهناي نمونه
گيري شدند و ميانگين آنها  دوبار اندازهمتر  ميلي 1/0 دقت

ها توسط دستگاه  نمونه. راي محاسبات استفاده شدندب
آزمون خمش سه تحت ) ساخت ايران( SMTگيري  اندازه
 .قرار گرفتند N/min16±50اي با ميزان بارگذاري برابر  نقطه
دار نموروي ر  نمونه ـست هـشكاي رـبه دـشل عماوي انير

به  σ و با استفاده از فرمول يرـگيازهدـنا، ثبت
بيشترين ميزان  Fدر اين فرمول . مكاپاسگال تبديل شد

فاصله  Lبارگذاري بر روي ماده ترميمي قبل از شكست، 
ارتفاع  hعرض ماده هنگام آزمايش و b  ،گاه بين دو تكيه

مقادير استحكام خمشي . باشد ماده هنگام آزمايش مي
تجزيه  15نسخه  SPSSگروه با برنامه آماري  12هاي  نمونه

هاي پراكندگي  براي اين منظور از شاخص. و تحليل شدند
فاصله اطمينان % 95مرزي شامل ميانگين، انحراف معيار و 

ها با  مقايسه استحكام خمشي كامپوزيت. استفاده گرديد
 one way)طرفه  اريانس يكفاده از آزمون آناليز واست

analysis of variance: ANOVA) هاي  و آزمون مقايسه
در اين مطالعه، براي . انجام شد Scheffe متعدد
ها،  فرضيه عدم پذيرشيا  پذيرشگيري در مورد  تصميم
در صورتي كه  در نظر گرفته شد 05/0داري  عنيسطح م
بود،  05/0كمتر از ) خطاي نوع دوم(به دست آمده  Pميزان 

  .دار در نظر گرفته شد تفاوت موجود از نظر آماري معني
  

  :ها يافته
  

ــانگين و ان ــي در   ميــ ــتحكام خمشــ ــار اســ ــراف معيــ حــ
نمـــايش داده  1ار هـــاي مـــورد آزمـــايش در نمـــود گـــروه
 . اند شده

  
  

  هاي  كامپوزيتي انحراف معيار استحكام خمشي نمونهميانگين و  - 1نمودار 
  

ــه   ــتحكام خمشــي نمون ــادير اس ــورد   مق ــامپوزيتي م ــاي ك ه
ــاليز واريــــانس   ــتفاده از آزمــــون آنــ ــا اســ مطالعــــه بــ

ــك ــه يـ  :one way analysis of variance)طرفـ

ANOVA) و نتـــايج آزمـــون نشـــان داد  ندبررســـي شـــد
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 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

ــاوت ــي  تف ــاي معن ــانداري  ه ــروه مي ــاي  گ ــه از  دوازدهه گان
). 0P>/0001(نظــر ايــن اســتحكام وجــود داشــته اســت      

هــاي مــورد بررســي از نظــر ميــزان      ترتيــب كامپوزيــت 
اســتحكام خمشــي از بيشــترين بــه كمتــرين بــه ترتيــب زيــر 

  : برآورد گرديد
Z250> Swiss TEC> Spectrum> Tetric Ceram> 
Quixfil> InTen-S> CeramX> Point4> Synergy> 
Venus> Artemis> Charisma 

و   Z250بيشترين مقدار استحكام خمشي در كامپوزيت.
  .مشاهده گرديد Charisma كمترين ميزان در

هاي  ها از آزمون مقايسه به منظور مقايسه دو به دوي گروه
هاي كامپوزيتي  تفاوت گروه. استفاده شد Scheffeمتعدد 

 و Swiss TEC :مورد بررسي در موارد زير معنادار بود
Artemis )004/0<P(،  Swiss TECو Venus )02/0<P(، 

Swiss TEC و  Charisma)03/0 <P(،  Charismaو 

Spectrum )03/0<P(،  Z250و Artemis )001/0<P( ،
Z250 و  Synergy)007/0<P(، Z250 و  Point4 

)02/0<P( ،Z250 و  CermaX)02/0<P(،  Z250و Venus 
)001/0<P(  Z250وCharisma )0001/0<P(، Tetric 

Ceram و Charisma )03/0<P .(ر موارد تفاوت در ساي
  .ها مشاهده نگرديد معناداري بين گروه

  

  :بحث
  

 هاي آزمايش از استفاده با توان يم را مواد خصوصيات
 شامل ها آزمايش اين .داد قرار بررسي مورد گوناگون
استحكام  و قطري كششي تراكمي، استحكام استحكام
 از استفاده به تمايل اخير هاي سال در. دنباش مي خمشي

به  مناسب روش يك عنوان به خمشي استحكام هاي آزمون
ه گرفت قرار بررسي مورد مواد استحكام سنجش منظور
ها تحت بارهاي  نمونه ،خمشي در آزمون استحكام. است

 ها در نتيجه اعمال نهشكست نمو ،عرضي قرار گرفته

 حالت اين اين در ،)11(گيرد كششي صورت مي هاي تنش

. را نشان دهد موجود كلينيكي شرايط تواند ميبهتر آزمون 
ر د همكاران و Cattani – Lorente در پژوهش چنانچه 

 مشخص شد كه در بررسي نقايص سطحي، 1993سال

 بيشتري حساسيت از خمشي استحكام هاي آزمون

 استحكام سنجش آزمون به علاوه استفاده از. برخوردارند

 سنجش آزمون اي در مقايسه با نقطه سه روش به خمشي

مواد را بهتر  بين هاي تفاوت قطري كششي استحكام
در اين مطالعه از  به همين دليل. )12(سازد ميمشخص 

استفاده شد كه در  ISO4049طبق استاندارد آزمون خمشي 
  ). 13-17(ني مورد استفاده قرار گرفته استتحقيقات فراوا

دهنده بيشترين بعدي است  حفرات نشانمتري  ميلي 2ارتفاع 
توان آن را لحاظ  كه به منظور پليمريزاسيون كافي مي

همچنين از آنجا كه تابش نور ابتدا در سطوح ). 18(نمود
شود، به نظر  ها انجام مي مركزي و سپس طرفي نمونه

ها به ميزان كافي صورت گرفته  رسد پليمريزاسيون نمونه مي
حداقل رساندن نقش متغيرهاي براي حذف يا به . باشد

هاي ساخته  گر مختلف در طول تحقيق ابعاد نمونه مداخله
شده، شدت نور و زمان تابش نور براي آنها يكسان در نظر 

گاه همانند مطالعات ديگر در  فاصله ميان دو تكيه. گرفته شد
متر در  ميلي 20هنگام انجام آزمون استحكام خمشي برابر 

بيشترين استحكام خمشي در  ،ها افتهطبق ي. نظر گرفته شد
بنابراين بيشترين تفاوت . يدمشاهده گردZ250 كامپوزيت

ها وجود داشته  ن اين كامپوزيت با بقيه كامپوزيتدار بي معني
، بيشترين استحكام خمشي Z250 پس از كامپوزيت. است

هاي  يتكامپوز. گزارش گرديدSwiss TEC در كامپوزيت 
Spectrum  وTetric Ceram  در رتبه سوم و چهارم قرار

هاي مورد مطالعه  استحكام خمشي بالا در كامپوزيت. دارند
تواند به دليل استفاده از فيلر در ساختار اين مواد و  مي

هاي تركيبات رزيني بعد از انجام فرآيند لايت  وجود واكنش
  .كيورينگ باشد

ورد آزمايش در هاي م زيتفيلر مورد استفاده در كامپو
 Charismaو   Venusهاي  كامپوزيت. اند ذكر شده 1 جدول

باشند، مقادير  هاي ميكروهيبريد مي كه هر دو از كامپوزيت
ها  در مقايسه با ساير كامپوزيت تري استحكام خمشي پايين

ها،  در اين كامپوزيت. نبود دار تفاوت معني اين. دادندنشان 
 fineذرات خوشه انگوري موجود در تركيبشان از ذرات 

particle )µm3 -4/0 ( و مقداريmicrofine )µm2/0-
رسد استفاده از اين  به نظر مي. اند تشكيل شده) 04/0

بالا با ريسك شكست  تنشها در نواحي داراي  كامپوزيت
شامل  hybridهمچنين كامپوزيت . درمان همراه باشد

InTen-S  وQuixfil ام خمشي مشابهي با مقادير استحك
دو . داري بين آنها ديده نشد يچ تفاوت معنيه ،يكديگر داشته

مورد استفاده شامل  hybrid fine particleكامپوزيت 
Artemis و Synergy مقادير استحكام اين . ندبود
داري  ود و هيچ تفاوت معنيها نيز مشابه يكديگر ب كامپوزيت

همانطور كه قبلاً ذكرگرديد بيشترين . ها ديده نشدبين آن
كه يك  Z250مشي در كامپوزيت مقدار استحكام خ
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اندازه ذرات فيلر . باشد، گزارش شد مي minifillكامپوزيت 
. باشد مي um5/3-01/0ها به طور متوسط  در اين كامپوزيت

هايي كه مقادير بالايي از استحكام خمشي را نشان  كامپوزيت
 Tetricو Z250 ،Swiss TEC،  Spectrumدادند، نظير 

Ceram  دارايvolume  60به ترتيب، (فيلر بالاتري بودند% ،
كه در مطالعات بدان  و همانطور%) 6/64و % 57، 5/58%

. داراي استحكام بيشتري هستند ها اشاره شده اين كامپوزيت
هاي  نيز كامپوزيت) 2004(و همكاران  Chungدر مطالعه 

Z100  وZ250  كه دارايvolume  ،فيلر بالاتري بودند
به نظر ). 15(بيشتري داشتند مقادير استحكام خمشي

هاي داراي  ها در ترميم رسد استفاده از اين كامپوزيت مي
مزاياي بيشتري  Cl IV , Cl I, IIهاي  زياد نظير ترميم تنش

   .داشته باشد
در برخي مطالعات به حجم فيلر به عنوان دليل اصلي در 

هاي كامپوزيتي اشاره شده  تغييرات استحكام خمشي نمونه
كامپوزيت ) 2003(و همكاران  Yapدر مطالعه ). 14،19(است

Z100  حجم فيلري بوده بيشترين ميزان % 66كه داراي
حجم فيلر % 40با  Siluxاستحكام خمشي و كامپوزيت 

كمترين ميزان استحكام خمشي را به خود اختصاص داده 
در مطالعه حاضر، بيشترين ميزان استحكام خمشي ). 14(بود

و كمترين ميزان % 60ا حجم فيلرب Z250در كامپوزيت 
% 64با حجم فيلر  Charismaاستحكام خمشي در كامپوزيت 

باشد  هاي مطالعه قبلي متفاوت مي مشاهده گرديد كه با يافته
توان آن را به وجود فلوروآلومينوسيليكات در  كه مي

Charisma در مطالعه . وابسته دانستMasouras  و
آل استحكام،  كه ميزان ايدهنشان داده شده  )2008( همكاران

وس، در مقدار مشخصي فيلر بدست سختي و الاستيك مدول
حد، خواص  آيد، به طوري كه با بيشتر شدن فيلر از آن مي

 و همكارانLlie  ).20(يابد مييا كاهش  كامپوزيت ثابت مانده
اند كه استحكام خمشي و مدولوس  عنوان كرده )2009(

يابد،  حجمي، افزايش مي% 60 زان فيلر تاخمش با افزايش مي
باعث افزايش ميزان نقايص % 60ولي ميزان بيش از

شود و بدين  يت و افزايش ميزان حباب در آن ميكامپوز
ر مقادير بالاتر فيلر ترتيب اثر بهبود خواص مورد انتظار د

 د، بنابراين افزايش محتواي فيلر لزوماًگرد يمحدود م
  ).21(بخشد نميحكام خمشي كامپوزيت را بهبود است

داراي  هاي مورد مطالعه در مطالعه حاضر، تمامي كامپوزيت
دهد نقش  اين تناقض نشان مي .ندبود% 51حجم فيلر بالاي 

نوع فيلر، رزين و نوع كامپوزيت در اين زمينه نسبت به حجم 

اهميت بيشتري فيلر در توجيه نتايج آزمون استحكام خمشي 
  . داشته باشد

، CeramXهاي مورد مطالعه شامل  سه گروه از كامپوزيت
Quixfil و Spectrum داراي در ساختار تركيبي خود

اين سه گروه كامپوزيت، تفاوت . هاي پليمريزه بودند رزين
داري از نظر استحكام خمشي با يكديگر نشان ندادند،  معني

 Spectrum هر چند كه ميزان استحكام خمشي در كامپوزيت
  . از دو گروه ديگر بودبيشتر 

مورد  nanofillدر اين مطالعه، فقط يك كامپوزيت از نوع 
 كه استحكام خمشي آن در) CeramX(بررسي قرار گرفت 

اين كامپوزيت با كامپوزيت . هاي هيبريد بود حد كامپوزيت
Z250 ها به  كه بيشترين استحكام خمشي را در ميان نمونه

داري نشان  يخود اختصاص داده بود، تفاوت معن
گزارش كردند ) 2011( و همكاران  Garoushi .)>02/0P(داد

متر و هاي داراي فيلرهاي با سايز نانو كه كامپوزيت
هاي داراي ميكروفيلر به  ميكرومتر نسبت به كامپوزيت

اين امر ممكن ). 22(تنهايي استحكام خمشي كمتري دارند
 هاي ذراتagglomerated cluster است به دليل وجود

. كند گسترش ترك را در نمونه تقويت مي كه نانوفيلر باشد
ها در agglomerateدر تحقيقات ديگر دريافتند كه درصد 

يلرها را تحت پليمرهاي تقويت شده با نانوفيلر، مزاياي نانوف
دهد، زيرا تحت تاثير اعمال نيرو، شكست  تاثير منفي قرار مي

تصاوير ). 24و23(شود شروع مي agglomerateدر نواحي 
SEM  ازagglomerate هاي نانوفيلر در تحقيق

Rüttermann يك ساختار متخلخل )2008( و همكاران ،
بسيار واضح نشان دادند كه فرضيه شكست درون 

agglomerateافزودن نانوفيلر به ). 23(كند مي أييدها را ت
ا دهد، زير يكامپوزيت درجه كانورژن كامپوزيت را كاهش م

تشكيل  ،را افزايش داده ضريب شكست نور
agglomerate  ها باعث تداخل با نفوذ نور شده يا باعث
 يابد بنابراين شدت نور كاهش مي گردد، پخش نور مي

همچنين ممكن است اكسيژن موجود در . )26و25(
agglomerateاكسيژن از پليمريزاسيون  ها باعث ممانعت

از ه شود، كه توسط بعضي هاي آزاد درون نمون راديكال
  ).27(ها نشان داده شده است كامپوزيت

  InTen-S 12با وجود كمترين ميزان حجم فيلر در بين 
كه بالاتر %) 51(كامپوزيت در رده ششم قرار گرفته است 

-Coتوان به وجود يك  بودن استحكام خمشي را مي

polymer گردد، كه موجب افزايش ميزان كلي فيلر مي  
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  . نسبت داد
 >Charisma<Artemis<Venusكامپوزيت بعدي،  6 از

Synergy  به ترتيب داراي كمترين مقادير استحكام خمشي
بودند كه با وجود ميزان فيلر بالاي آنها ممكن است بتوان 
پايين بودن استحكام خمشي را به وجود 

همچنين در رده پنجم . فلوروآلومينوسيليكات وابسته دانست
با وجود داشتن  Quixfil قرار گرفتن استحكام خمشي

توان  را مي%) 4/66(كامپوزيت  12بالاترين حجم فيلر در اين 
  . نسبت داد CDMAبه وجود اوليگومر 

رسد به منظور قطعي نمودن نتايج انجام مطالعات  به نظر مي
بيشتر با بررسي نقش هر يك از متغيرهاي احتمالي نظير 

در ميزان استحكام ... نوع فيلر، رزين، حجم و اندازه فيلر و 
هاي جديدي را فراروي محققان و  ها افق خمشي كامپوزيت

 . دندانپزشكان قرار دهد

  
  :گيري نتيجه

  

نتايج مطالعه حاضر در مجموع نشان داد همگي 
هاي مورد مطالعه حداقل استحكام خمشي  كامپوزيت

استحكام خمشي (را داشتند  ISO4049براساس استاندارد 
ميانگين استحكام خمشي ). سكالمگاپا 80بالاتر از 
مگاپاسكال و  0/134در محدوده  Charismaكامپوزيت 

. مگاپاسكال متغير بود 0/263تا  Z250براي كامپوزيت 
 Z250 ،Swiss TEC ،Spectrumهاي  استفاده از كامپوزيت

به دليل استحكام خمشي بالا در نواحي  Tetric Ceramو 
  . گردد داراي استرس زياد توصيه مي
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