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  يده چك

مين سبب خواص ه به ،مواد ترميمي در خلال تعبيه در دهان و نيز هنگام عمل جويدن بايد در برابر نيروهاي وارده پايداري كنند :مقدمه

  . هدف از اين مطالعه بررسي استحكام كششي و فشاري مواد كامپوزيتي نانو و هيبريد است. مكانيكي اين مواد از اهميت خاصي برخوردار است

  يلـد و دو گـروه كامپوزيـت نانوف   (Diafil , Swectrum)بر روي دو گـروه كامپوزيـت هيبريـد    آزمايشگاهي -تجربهاين مطالعه  :ها مواد و روش

(Nex comp , Synergy nano) هـا و جـدا كـردن     و پـس از كيـوركردن كامپوزيـت    گرفتههاي مخصوص قرار  ها در قالب كامپوزيت .انجام شد

ها توسط دستگاه يونيورسـال   نهايت نمونهدر هاي مجزا و تاريك حاوي آب مقطر به مدت يك هفته نگهداري شدند،  ها در ظرف ها از قالب نمونه

و دانكـن بـا سـطح     ANOVA هـا توسـط آزمـون    داده. تحت آزمايش استحكام فشاري و كششي قطري قرار گرفتنـد  mm/min 1با سرعت 

  .مورد بررسي قرار گرفتند 05/0داري  معني
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Introduction: Restorative materials should be able not to strain under pressure during restoration process or mastication, so 

their mechanical properties are of high importance. The aim of this study was to evaluate the compressive and diametric 

tensile strength of hybrid and nanofilled composite restorative materials. 

Materials & Methods: Two hybrids (Diafil & Spectrum) and two nanofilled composite (nex com & synergy nano) were 

used in this in vitro experimental study. Samples were placed in a special circular mold and were light cured. After removing, 

the samples were stored in a light proof container under distilled water for 1 week. The specimens were then submitted to 

compressive and diametric tensile test, using universal compression machine at a crosshead speed of 1 mm/min. Data were 

analyzed using ANOVA and Duncan tests at significant level of 0.05. 

Results: There was not any significant difference between the values of compressive strengths of the composites (P>0.05). 

Nex comp showed the least diametric tensile strength (P<0.05), but no significant difference was detected between the other 

three materials. 

Conclusion: Compressive strength of various composites was about the same, but diametric tensile strength of Nexcomp 

nanofilled composites was lower than other nanofilled or hybrid composites.  

Key words: Hybrid composite, nano composite, diametric tensile strength (DTS), compressive strength (CS).  
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بين دو نوع كامپوزيت نانو و دو نوع كامپوزيت هيبريـد   از جهت استحكام فشاري يدار معنيگونه تفاوت آماري  نتايج نشان داد كه هيچ :ها  يافته 

اسـتحكام   اخـتلاف ). >05/0P(حداقل استحكام كششـي قطـري را نشـان داد     Nex compكامپوزيت ). <05/0P(داگانه وجود ندارد جبه طور 

  .نبود دار معنيبين سه گروه ديگر  كششي قطري

ي هـا  از كامپوزيـت ( Nex compاستحكام كششـي قطـري    ي كامپوزيتي مشابه همديگر بودند اما ميزانها استحكام فشاري گروه :نتيجه گيري

  .ي نانو و هيبريد بودها پايين تر از ديگر كامپوزيت )نانو

  .هيبريد، كامپوزيت نانو، استحكام كششي، استحكام فشاري  كامپوزيت :ي كليديها  واژه 

 .281-90:  4شماره /  34دوره  1389سال / مجله دانشكده دندانپزشكي مشهد 

  

  مقدمه

كه بـا نـور مرئـي فعـال     رزيني دنداني ي ها كامپوزيت

در اي بـه عنـوان مـواد ترميمـي     شوند به طور گسترده مي

 .گيرندي قدامي و خلفي مورد استفاده قرار ميها دندان

مقدار نرمي مواد ترميمي، سايش بيش از حد، از دست 

دادن حالت سازگاري حياتي مواد ترميمـي، تغييـر رنـگ    

همـه بـه    مواد همه و گيردادن مواد، شكستگي و از دست

 )1(.مريزاسيون مـواد مـرتبط اسـت    ناكافي بودن مقدار پلي

در برابـر  مقاومـت  مكانيكي از قبيل سختي و خصوصيات 

سايش از جمله مواردي هسـتند كـه بـه مقـدار تغييـرات      

  )2(.بستگي دارد ها مونومرهاي موجود در كامپوزيت

 انقبـاض ي نانو به طور قابـل تـوجهي   ها در كامپوزيت

مريزاسيون كاهش يافتـه و داراي خصوصـيات   بعد از پلي

 ها نسبت به ديگر كامپوزيتالعاده اي از جهت زيبايي فوق

(Hybrid, Packable) ها استفاده از نانو كامپوزيت. باشندمي 

ندارد به اين معنـي كـه    ها هيچ محدوديتي در ترميم دندان

ي قـدامي و خلفـي مـورد    هـا  توانند براي ترميم دندانمي

   )3(.استفاده قرار گيرند

تكنولــوژي نــانو موجــب پيشــرفت در ســاختار     

رزيني شده است كه با وجود ذرات نانو به ي ها كامپوزيت

 نـانومتر  75نانومتر و تراكمـي حـدود    25اي حدود  اندازه

ايـن امـر    )باشـد  مي در واحد حجمذرات  تعدادمنظور (

تـوان بـه زيـر     اين ذرات مي از جمله. محقق گرديده است

  . كونيم و سيليكا و يا ذرات نانو سيليكا اشاره كرد

شـود كـه در   يلان ايجاد مياين تراكم توسط ذرات س

پراكندگي فيلرهـا  . شوندنهايت به ماتريكس رزيني باند مي

ــا  درصــد  5/79در مــاتريكس موجــب افــزايش فشــار ت

  )4(.شود مي

رزيني كـه   ،باشدتر  هرچه اندازه و سايز ذرات كوچك

حاوي اين نوع ذرات است قابليت پرداخت بهتري دارد و 

ها با گذشـت زمـان   نه تنها مقدار سايش در اين نوع ترميم

يابد بلكه سطح صاف و صيقلي در آنها بـاقي  افزايش نمي

اين تكنولوژي همچنـين موجـب بهبـود خـواص      .ماندمي

ي هـا  مكانيكي اين مواد شده اسـت تـا بتواننـد در دنـدان    

  )5(.دامي و خلفي مورد استفاده قرار گيرندق

تنها اشكال موجود اين است كه به خاطر كوچك بودن 

ي ذرات، آنها قادر به مـنعكس كـردن نـور    بيش از اندازه

تـر   ناچار آنها را با ذراتي با سايز بزرگبه نيستند، بنابراين 

كنند، كه ميانگين قطر اين ذرات در حدود طول تركيب مي

است، كـه ايـن امـر    ) ميكرومتر 1حدوداً (ئي موج نور مر

  .شودموجب بهبود هر چه بيشتر رفتارهاي نوري آنها مي

به صنعت  يراًـي نانوفيل و نانو هيبريد اخها وزيتـكامپ

 ي نانو هيبريد داراي ميـانگين ها كامپوزيت. اندمعرفي شده
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(APS) سايز ذرات
ي هـا  كامپوزيت نسبت به   تريپايين  1

  .ميكروفيلاند و با اين حال بسيار محكم هستند

يافته با استحكام بالا كاهش APSاين تركيب كه حاوي 

قرارگيري دقيق و منظم ذرات فيلر در ماتريكس و با است 

پـذير شـده   گيري از صنعت نانو تكنولـوژي امكـان  با بهره

  )6(.است

جلاپـذيري بـالايي دارنـد،     هـا  اين نوع از كامپوزيـت 

كنند و همچنين خصوصـيات  يار خوبي ايجاد ميزيبايي بس

  .آلي دارندمكانيكي ايده

اساس و ماهيت تكنولـوژي نـانو در ايجـاد و فـراهم     

ساختن مواد و وسايلي در حد اتم، مولكول و ساختارهاي 

مافوق ذره و بهره برداري از خصوصيات منحصر بـه فـرد   

  )7(.باشد مي نانومتر 100تا  1/0ذراتي با سايز بين 

ي نانو فيلد خصوصيات مكانيكي در ها رزين كامپوزيت

ي هيبريد دارند و از اين رو امكان استفاده ها حد كامپوزيت

ي هيبريد مـورد  ها در همان مواردي را دارند كه كامپوزيت

ي زيبـايي  هـا  استفاده قرار مي گيرند و همچنين در تـرميم 

  )8(.ندباش ميي قدامي نيز بسيار مورد توجه ها دندان

Tolosa   طـي مطالعـاتي    2005و همكارانش در سـال

مقدار استحكام كششي سه نمونه كامپوزيت نوري را با دو 

سـه نمونـه   . منبع نوري مختلف مورد ارزيابي قرار دادنـد 

كامپوزيت نوري مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه شـامل      

كـه بـراي    A110، (3MESpe ) P60 (3MESpe)ميكروفيلد 

گيرنـد و   مـورد اسـتفاده قـرار مـي    ي خلفي بيشتر ها ترميم

و دو نـوع   بـود ) Heraeus-Kulzer(ميكروهيبريد كاريسما 

   HALهـــالوژن  منبـــع نـــوري مختلـــف يكـــي نـــور

)Degulux  وDegussa (دي ــور دايــري نـگـو ديLED  

                                                 
1. APS: Average particle size 

)Ultrablue  وDMC (بود.  

 هيچ گونـه تفـاوت   بود كه   واقعيت  بيانگر اين نتايج 

(DTS)آماري قابل توجهي در مقدار 
كامپوزيت  گروهيك  2

هـر چنـد   . كيور شده با دو منبع نوري متفاوت ديده نشـد 

متفاوتي را نشان  DTSكامپوزيتي مختلف مقادير  يها گروه

  )9(.دادند

ــات  ــال   Aguiarدر مطالع ــارانش در س  2005و همك

مقدار سختي و استحكام كششي رزين كامپوزيت هيبريدي 

)Z250, 3MESPE (    كه با چهـار روش نـوردهي متفـاوت

مورد استفاده جهت  ييان كردند كه مدياآنها ب .شد بررسي

ها اين قابليت را دارد كه موجب تغييـر در   نگهداري نمونه

با سـاختارهاي پليمـري    ها خصوصيات فيزيكي كامپوزيت

  )10(.متفاوت شود

 2008و همكــارانش در ســال  Bonaطــي مطالعــات  

و اسـتحكام  ) σf(پـذيري   ر اسـتحكام انعطـاف  رابطه مقدا

ــوع  σt (4(كششــي    ،Filtek Z250(كامپوزيــت رزينــي ن

AM-Amelogen، VE-Vitol-escence  وEX-Esthet-X (

و  EXايـن مقـادير بـراي    . مورد ارزيابي قرار گرفته است

Z250  در هر دو تستσt  وσf  ايـن نتـايج   . بيشترين بـود

  )11(.دررا اثبات ك σfو  σtتئوري ارتباط 

تعداد  2009و همكارانش در سال  Ilie Nطي مطالعات 

، Packableكامپوزيت هيبريد، نانوهيبريـد، ميكروفيلـد    72

از جهت رفتارهـاي مكـانيكي مـورد     Flowableارموسر و 

 مقـدار اسـتحكام  در ايـن مطالعـه    .مقايسه قـرار گرفتنـد  

ــذيري  انعطــاف ــذيري  ضــريب انعطــاف) FS(3پ ) FM(4پ

مـورد  ) CS(5و استحكام فشاري ) DTS(استحكام كششي 

                                                 
2. DTS: Diametral Tensile Strength 

3. FS: Flexibility strength 

4. FM: Flexibility modulus  

5. CS: Compressive strength 
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ترين مقدار خصوصيات مكانيكي  پايين. بررسي قرار گرفت

 ـ كامپوزيت. هاي ميكروهيبريد بود مربوط به كامپوزيت اي ه

Flowable      تفــاوت آمــاري قابــل تــوجهي از لحــاظ

و  ندها نداشـت  خصوصيات مكانيكي نسبت به ميكروهيبريد

ــاوت آن  ــا تف ــودن   تنه ــالا ب ــا در ب ــه   DTSه ــبت ب نس

لذا نتيجه گيري شـد كـه   . هاي ميكروهيبريد بود كامپوزيت

دار فيلر تأثير بسـيار زيـادي در افـزايش خصوصـيات     مق

دارنـد، در  % 60تـا حـد    FMو  FSها از جمله  كامپوزيت

از طرف ديگر نوع  ،نداشتند CSو  DTSحالي كه در مقدار 

ها تأثير دارد  وصيات مكانيكي كامپوزيتمواد بر روي خص

  )12(.باشد مي CSها بر روي  و بيشترين تأثير آن

بنابراين مواد ترميمي در خلال تعبيـه در دهـان و نيـز    

هنگام عمل جويدن بايد در برابر نيروهاي وارده پايـداري  

همين سبب خواص مكانيكي اين مـواد از اهميـت   ه كنند ب

حـاظ بـر آن شـديم تـا     بـدين ل . خاصي برخوردار اسـت 

ــي ــي    ويژگ ــاري و كشش ــتحكام فش ــانيكي اس ــاي مك ه

ي جديد را در اين تحقيق مورد بررسي قـرار  ها كامپوزيت

  . يمهد

  ها مواد و روش

ده تــايي از چهــار نــوع ي هــا لعــه گــروهادر ايــن مط

 Diafill(شامل دو نوع كامپوزيت هبريـد   كامپوزيت نوري

  و  Nex comp( و دو نــوع كامپوزيــت نــانو) Spectrum و

Synergy Nano (    و بـا رنـگ يكسـانA2    انتخـاب شـدند

  .)1جدول (

كـروم  -جهت آزمايش استحكام فشاري، قالبي از نيكل

آن   ساخته شد تا به وسـيله  mm 3و قطر  mm 6به ارتفاع 

هـاي   هاي استوانه اي شكل از قرار دادن كامپوزيـت  نمونه

ديواره داخلي قالـب از  . متفاوت در داخل قالب تهيه شود

قبل توسط يك لوبريكنت غيرقابل واكـنش بـا كامپويـت    

پوشانده شد كه اين امر جهت سـهولت در جـدا   ) وازلين(

قبـل از  . ردن آنها بـود كردن نمونه از قالب بعد از كيور ك

قرار دادن كامپوزيت، قالب به همراه يك نوار سـلولوئيدي  

 هـا  كامپوزيـت . بر روي لام آزمايشـگاهي قـرار داده شـد   

يي با ضـخامت  ها توسط اسپاتول پلاستيكي به صورت لايه

mm 2  با دسـتگاه   ثانيه 40داخل قالب گذاشته و به مدت

كشــور  ســاخت Dent America( لايــت كيــور هــالوژني

mW/cm با شدت ثابت و) آمريكا
در . كيـور شـدند   550 2

نهايت بر روي آخرين لايه كامپوزيـت نـوار سـلولوئيدي    

قرار داده و با يك لام آزمايشگاهي ديگـر بـر روي نـوار،    

كامپوزيت در داخل قالب به طور دقيـق جـاي داده و بـه    

نوك دستگاه لايت كيور در . ثانيه ديگر كيور شد 40مدت 

ــا لام آزمايشــگاهي قــرار تمــاس  ــه. گرفــت ب هــاي  نمون

كيور شده از قالب جدا شده و در ظـرف   كامپوزيتي كاملاً

oحاوي آب مقطر با دماي 
C 37   هفتـه دور از   1به مـدت

  .شدندنور نگهداري 

تست اسـتحكام فشـاري توسـط ماشـين يونيورسـال      

)SANTAM Co. STM-400 serial No:818408 ( با سرعت

mm/min 1 ها به صورت عمـودي   نمونه. صورت پذيرفت

ي دسـتگاه قـرار گرفتنـد و تـا زمـان ايجـاد        بر روي پايه

  . شكست تحت نيروي فشاري قرار گرفتند

CS=F/πr بر طبق فرمول) CS(مقدار استحكام فشاري 
2 

  ).1 تصوير( محاسبه شد
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 وزيتي مورد استفاده در مطالعهتركيب مواد كامپ:  1جدول 

Composite Organic/inorganic 

Matrix 

Inorganic Filler Filler size % Filler 

Diafill Bis-GMA 

TEGDEMA 

Boro-Silicate, 

Aluminum 

silica particles 

µm1  * 80% 

     

Specterum Bis-GMA 

Bis-EMA 
TEGDEMA 

Boro-Silicate, 

Aluminum 

silicon dioxide 

µm5/1  * 77%  

     

Nex Comp Nano Bis-GMA Barium glass and 

silicon Particles 
µm4/0  * 75%  

     

Synergy Nano Bis-GMA 

TEGDEMA 

silicon Particles 

Barium glass 

Strontium Particles 

µm6/0  * 74% 

* Manufacturer’s information 

  

  

  

  

  
  نمايي از تست استحكام فشاري : 1تصوير 

  

  

  

 MPaميانگين مقـادير اسـتحكام فشـاري بـر حسـب      

براي تست مقدار استحكام كششي، قـالبي از   .گزارش شد

جهـت   mm 6و قطـر   mm 3كروم با ارتفـاع  -جنس نيكل

براسـاس دسـتورالعمل   (هاي سـيلندري شـكل    تهيه نمونه

ADA ــد ــد) 5، بن ــاخته ش ــك لام  . س ــر روي ي ــب ب قال

  . آزمايشگاهي همراه با يك نوار سلولوئيدي قرار گرفت

  مـواد كـامپوزيتي توسـط وسـيله    مخصوصـي    وسيله

متري بـه   ميلي 2تا  5/1يي حدود ها مخصوصي با ضخامت

قرار داده شدند و بـه مـدت   داخل قالب صورت لايه لايه 

آخـر كامپوزيـت     لايه. ندمورد نوردهي قرار گرفت ثانيه 40

نـوار سـلولوئيدي ديگـري پوشـانده شـد و لام        به وسيله

آزمايشگاهي ديگري بر روي قالب و نوار قرار داده شـد و  

نـوك دسـتگاه لايـت    . (كيور شدثانيه  40به مدت  مجدداً

). گرفـت كيور در تماس مستقيم با لام آزمايشگاهي قـرار  

از قالب جدا شـد و   كيور شده هاي كامپوزيتي كاملاً نمونه

oدر ظروف حاوي آب مقطر با دماي 
C 37  هفته  1به مدت

  .دور از نور نگهداري شدند
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 بـر اسـاس فرمـول   ) DTS(مقدار اسـتحكام كششـي   

DTS=2p/πDt كه . محاسبه شدL    مقدار نيروي ثبـت شـده

ــين ــط ماش ــر و  D ،توس ــه  tقط ــاع نمون ــيارتف ــد م    باش

  ).2تصوير (

  

  
  قطري تست استحكام كششينمايي از :  2 تصوير

  

  

  

 توسط ماشين يونيورسالقطري  تست استحكام كششي

SANTAM Co. STM-400 Serial No: 818408  با سـرعت 

mm/min1 ــذيرفت ــورت پ ــاليز داده. ص ــت آن ــا جه از  ه

در آزمـون هـا    .و دانكن استفاده شد ANOVAي ها آزمون

  .مدنظر قرار گرفت 05/0سطح معني داري 

  ها يافته

استحكام فشاري در چهـار كامپوزيـت مـورد     ميانگين

   .آورده شده است 2بررسي طي جدول 

بـا توجـه بـه آزمـون      2نتايج به دست آمده از جدول 

ANOVA  ي در ميانگين دار معنيدهد كه اختلاف  مينشان

استحكام فشاري در چهار نوع كامپوزيـت مـورد مطالعـه    

  .)=570/0P( وجود ندارد

كششـي قطـري در چهـار    مقايسه ميـانگين اسـتحكام   

  .آورده شده است 3كامپوزيت مورد بررسي طي جدول 

بـا توجـه بـه آزمـون      3نتايج به دست آمده از جدول 

ي بـين ميـانگين   دار معنـي آناليز واريانس، اختلاف آماري 

استحكام كششي چهار نوع كامپوزيت مورد مطالعه نشـان  

  .)=038/0P( دهد مي

دو اخــتلاف  و مقايسـه دوبـه   4بـا توجـه بـه جــدول    

ــي ــين  معن ــا Synergy Nanoو  Hybrid Diafilداري ب   ب

Nex comp   05/0(مشاهده گرديـدP<.(     ولـي بـين سـاير

  .ها تفاوت معني داري مشاهده نگرديد گروه

  

  

استحكام فشاري در و انحراف معيار مقايسه ميانگين :  2 جدول

  )MPAبرحسب ( ي مورد مطالعهها گروه

  انحراف معيار  ميانگين  نوع كامپوزيت

Hybrid Diafil 28/236  95/58  

Hybrid Spectrum 86/249  88/43  

Nex comp nano 77/266  86/51  

Synergy nano 88/238  47/33  

570/0=P-value  

  

  

  

قطري استحكام كششي و انحراف معيار  ميانگين مقايسه:  3 جدول

  )MPaبرحسب (مطالعه ي مورد ها در گروه

  انحراف معيار  ميانگين  نوع كامپوزيت

Hybrid Diafil 56/29  13/7  

Hybrid Spectrum 74/32  51/3  

Nex Comp Nano 23/26  75/4  

Synergy Nano 91/31  82/4  

038/0=P-value  
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  مقايسه هاي دو به دونتايج مربوط به :  4جدول 

 تعداد  نوع كامپوزيت
Subset 05/0For α= 

1  2  

Nex Comp Nano 10  23/26    

Hybrid Spectrum 10  56/29  56/29  

Synergy Nano 10    91/31  

Hybrid Diafil 10    74/32  

   162/0  207/0  

  

  

  

  بحث

جهت دستيابي به مواد ترميمـي مناسـب كـه توانـايي     

مقاومت در برابر نيروهـاي حاصـل از جويـدن را داشـته     

باشند، لازم است كه مقدار استحكام فشاري مواد ترميمـي  

ها  از اين رو استحكام فشاري كامپوزيت. باشد مشابه دندان

از نقطه نظر علمي و كلينيكي بسيار مورد توجه قرار گرفته 

ــت ــر روي   . اس ــياري ب ــات بس ــه مطالع ــود اينك ــا وج ب

ها صـورت گرفتـه ولـي     خصوصيات مكانيكي كامپوزيت

گونه راهنماي  هيچ لذا )13(.نتايج متفاوتي گزارش شده است

لاي خصوصيات مكانيكي مشخصي جهت تشخيص حد اع

هـاي   اساسـاً كامپوزيـت  . ها در دسترس نيسـت  كامپوزيت

نوري تركيبي از ماتريكس رزيني، فيلرهاي غير ارگانيكي و 

بنــابراين، مــواد موجــود در . باشــند مــواد چســباننده مــي

ها تأثير بسزايي در خصوصيات مكـانيكي آنهـا    كامپوزيت

ت مـاتريكس و  هاي ترميمي از جه كامپوزيت. كنند ايفا مي

اي  هاي قابـل ملاحظـه   آنها داراي تفاوت  دهنده فيلر تشكيل

باشند، كه اين امر موجب تفاوت در خصوصـيات ايـن    مي

  )14-16(.شود مواد مي

ــه     ــه پروس ــت ك ــت اس ــن واقعي ــانگر اي ــواهد بي ش

پليمريزاسيون به طور مستقيم در ارتبـاط بـا انـدازه ذرات    

اي غير ارگانيـك  فيلري، حجم آنها بر حسب درصد، فيلره

  )17(.هاي دنداني است و ماتريكس ارگانيك كامپوزيت

 Diafill ،امپوزيت هيبريـد در مطالعه حاضر از گروه ك 

ميــزان بــالاترين  Nexcomp ،و از گــروه كامپوزيــت نــانو

از خود نشان دادند كه احتمالاً به دليل را استحكام فشاري 

آنها نسبت به بالا بودن درصد حجم فيلرهاي غير ارگانيك 

  .)1جدول (انواع مشابه خود است 

بـا  بيان كردند و همكارانش كه  Liاين مطالعه با نتايج 

افزايش مقدار فيلـر، مقـدار سـختي و اسـتحكام فشـاري      

  )18(.مطابقت دارد يابد ها نيز افزايش مي كامپوزيت

استحكام كششي از خصوصيات مكـانيكي اسـت كـه    

برابر نيـروي كششـي   جهت درك بهتر شكنندگي مواد در 

هـاي   ترميممورد گيرند، كه معمولاً در  مورد بحث قرار مي

ــول DTS. شــود مــيمطــرح قــدامي  ــل قب ــرين و  از قاب ت

  هــاي دنــداني  هــا بــراي كامپوزيــت تــرين تســت معمــول

هاي مـورد   كامپوزيت در آنمقدار ميانگين  )11و19-21(.است

 MPA (50-30(اعـداد  بـين  لعات مختلف اآزمايش در مط

  )20(.باشد دهنده مقادير نرمال مي بود كه نشان

ها بين  كامپوزيت DTSدر مطالعه حاضر مقدار ميانگين 

تـر از حـد نرمـال بـراي      كـه كمـي پـايين   بود ) 33-25(

  . هاست كامپوزيت

نتايج حاصله از اين مطالعه در رابطه با ارزيابي مقـدار  

DTS    حاكي از اين است كه بين دو كامپوزيـت هيبريـدي

ولـي مقـدار   . داري وجود نـدارد  تفاوت آماري معني هيچ

همچنـين مقـدار   و بين دو كامپوزيـت نـانو    DTSميانگين 

  بين دو نوع كامپوزيت نانو و هيبريد داراي  DTSگين ـميان
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  .باشد داري مي تفاوت آماري معني

Bis-GMA ــراه ــه هم ــود و  TEGDMA، ب ــث بهب باع

تواند يك علت  مياين مسئله  .شود مي DTSافزايش مقدار 

هاي دايافبـل و سـينرجي نـانو     دركامپوزيت DTSافزايش 

در  Bis-EMAدر حــالي كــه وجــود  ).3 جــدول(باشــد 

 DTSكامپوزيت اسپكترام نه تنها باعث افزايش در مقـدار  

  .نشده بلكه مقدار آن را نيز كاهش داده است

دهنـده ايـن واقعيـت     نتايج حاصله از اين مطالعه نشان

هاي نانو رابطه معكوسي بـين   د كامپوزيتاست كه در مور

شود كه  مقدار وزن فيلر و مقدار استحكام كششي ديده مي

. و همكارانش مطابقـت نـدارد   Chungاين نتيجه با مطالعه 

طي مطالعات آنها اينگونه بيان شد كه با افزايش مقدار فيلر 

هـاي   در ماتريكس رزيني خصوصيات مكانيكي كامپوزيت

استحكام فشاري و كششي آنها نيز افزايش دنداني از جمله 

  )22(.يابد مي

از طرف ديگر نتايج به دست آمده از ايـن مطالعـه بـا    

و همكــارانش مطابقــت دارد كــه  Dauvillierهــاي  يافتــه

با مقدار فيلر بيشتر داراي مقدار سـختي  انقباض كامپوزيتي 

افـزايش   برابـر  مقاومت در بيشتري است كه متعاقباً باعث

ناشـي از  انقبـاض   )23(.شـود  مـي انقبـاض  نيروي ناشي از 

مريزاسيون باعث ايجاد استرس بر روي دنـدان تـرميم    پلي

شود كه ممكن اسـت موجـب ضـعيف شـدن در      شده مي

قسمت مارجين ترميم شده و در نهايت طول عمر ترميم در 

  )22و24(.محيط دهان كاهش يابد

را تحـت   DTSيكي ديگر از فاكتورهـايي كـه مقـدار    

دهد اندازه ذرات فيلري اسـت كـه موجـب     تأثير قرار مي

كه هر چه  ).1جدول ( شوند ها مي پخش نور در كامپوزيت

نيز افـزايش   DTSباشد مقدار تر  اندازه ذرات فيلري بزرگ

يابد پخش نور توسط فيلرها باعث كاهش مقـدار نـور    مي

  )25(.شود عبوري از كامپوزيت مي

هاي هيبريدي دايافيل و اسـپكترام و   بنابراين كامپوزيت

مرازيسـيون بيشـتري را    كامپوزيت نانو سينرجي مقدار پلي

به علت اينكه آنها نـور  ) بيشتر DTSمقدار (دهند  نشان مي

  )26(.سازند كمتري را پخش و منعكس مي

با اين وجود در اين مطالعه نتايج متفاوت است كه بـه  

ازه ذرات فيلري موجود در اسـپكترام  علت بزرگ بودن اند

هيبريـد    كمتري را در مقايسـه بـا كامپوزيـت    DTSمقدار 

توانند از نفوذ كامل نور به  اين دو عامل مي. دايافيل داشت

مريزاسـيون جلـوگيري    داخل ماده كامپوزيتي در زمان پلي

مـري بـه    كنند و در نتيجه تبديل مواد مونـومري بـه پلـي   

گيرد كه در نهايت ايـن   رت نميصورت كامل و تمام صو

دهـد و آن را بـه    نشـان مـي   DTSعامل خود را در مقدار 

  .دهد شدت كاهش مي

  گيري  نتيجه

ايـن مطالعـه    يهـا  در نهايت با توجه بـه محـدوديت  

  :توان اينگونه نتيجه گرفت كه مي

هاي نوري نانو و  مقدار استحكام فشاري كامپوزيت -1

نشـان  تفاوت چنـداني بـا يكـديگر    در اين مطالعه هيبريد 

  .ندادند

هاي نانو مورد استفاده در ايـن   در مورد كامپوزيت -2

مطالعه رابطه معكوسي بين اندازه فيلر و حجم فيلر موجود 

ار اسـتحكام كششـي آنهـا    هاي نوري و مقد در كامپوزيت

  .وجود داشت

با توجه به نتايج متفاوت بدست آمده پيشنهاد  - 3

خواص و مطالعات بيشتري در مورد  تحقيقاتگردد  مي

  .هاي نانو صورت پذيرد كامپوزيتمكانيكي 
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  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از اعضاي محترم شوراي پژوهشي دانشكده 

و حوزه معاونت محترم پژوهشي دانشگاه شهيد صدوقي 

يزد كه در اين تحقيق ما را ياري نمودند تقدير و تشكر 

  .بعمل مي آيد
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