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 )مقالۀ پژوهشی(

 Stainlessمتاکریلات، تقویت شده با سیم متیلاستحکام عرضی رزین پلی ۀمقایس

Steel اتیلن، مش فلزی و فایبر پلی 

 

 ،  3،  مریم شمسایی*2،  سیدعلی ضیائی1اسدالله احمدزاده

 5،  علی روحانی4فتحعلی پورداریوش 
 

 چکیده
های یا ناهماهنگی اکلوژن از ضعف در اثر حوادث: شکستن پروتز زمینه و هدف

دد یافتن صن در به همین علت محققا باشد.می متاکریلاتمتیل پلیهای آکریلی رزین
های تاکنون روش اند.هایی جهت بالا بردن استحکام عرضی این مواد بودهروش

های کنندهتقویت ،  Cross-Linkingمرها، عواملپلی متفاوتی شامل استفاده از کو
است. در مورد  فلزی و فایبرها جهت بالا بردن خواص مکانیکی این مواد ابداع شده

اتیلن تحقیقات محدود و نتایج جدیدتر، از جمله فایبرهای پلیۀ کنندمواد تقویت
 باشد. متناقض می

میزان استحکام عرضی بین این روش با دو روش  ۀهدف از انجام این تحقیق، مقایس
 باشد.می   PMMAو مش فلزی( جهت تقویت رزین  S.Sدیگر )سیم

ساخته شده و در چهار    PMMAنمونه رزین  04در این تحقیق : بررسیروش 
استفاده نشده و ای کنندهبندی شد. در گروه اول از هیچ نوع تقویتتایی تقسیمگروه ده

به عنوان گروه شاهد منظور گردید. در سه گروه دیگر به ترتیب از سیم فلزی به قطر 
-Fiberاتیلن از نوع و فایبر پلیمتر میلی 3/4 ضخامتمتر، مش فلزی به میلی 4/1

braid  ها با استفاده از تست ها استفاده شد. در نهایت این نمونهجهت تقویت نمونه
3-Point Loading   .تحت اعمال نیرو تا موقع شکستن قرار گرفتند 

و سه گروه دیگر به  MPa 33/37ها: متوسط میزان استحکام عرضی گروه شاهد یافته
ولی این میزان افزایش  ،محاسبه شد MPa 25/37و  MPa 52/74 ،MPa 37 :ترتیب

 (.p >42/4دار نبود )اها از نظر آماری معندر هیچکدام از گروه
شده با سیم های تقویت% به ترتیب برای گروه52/4% و 7/4%، 2/5افزایش  گیری:نتیجه

ثیر قابل ملاحظه در بهبود استحکام أاتیلن، ت، مش فلزی و فایبر پلیاستیلاستینلس
 ندارد. PMMAعرضی رزین آکریلی 

 
 .استحکام عرضی ،اتیلنفایبر پلی ،PMMAرزین  کلید واژگان:

  
 

 

 

 4/2/3194اعلام قبولي:           22/5/3194شده: دريافت مقالۀ اصلاح         13/2/94دريافت مقاله: 

 

 .های دندانیاستادیار گروه پروتز-1

های دستیار تخصصی گروه پروتز-2

 .دندانی

پزشکی دستیار تخصصی گروه دندان-3

 کودکان.

 پزشک.دندان -4

 دانشجو. -5

 

ۀ های دندانی، دانشکدگروه پروتز -2و 1

پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی دندان

 اهواز، ایران.شاپور اهواز، جندی

پزشکی کودکان، دانشکدۀ گروه دندان -3

پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی دندان

 شاپور اهواز، اهواز، ایران.جندی

 پزشک عمومی.دندان-4

پزشکی دانشگاه دندان ۀدانشجوی رشت -5 

شاپور اهواز، اهواز، علوم پزشکی جندی

 ایران.

 

 
 مسؤول: ۀنویسند* 

پزشکی، دندانۀ سید علی ضیائی؛ دانشکد

شاپور اهواز، دانشگاه علوم پزشکی جندی

  اهواز، ایران.
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 مقدمه

برای اولین  (Parkesensپارکسنز ) ،1685ر سال د

-پلاستیکی مخصوصی را جهت مصرف در دندان ۀبار ماد

پزشکی ارائه نمود. از آن پس مواد متعددی برای ساخت 

ارائه شد و سرانجام در   (Denture Base)دست دندان 

-دانان آلمانی منجر به ساختن مادهتلاش شیمی 1335سال 

ای خمیری شکل شد که از مخلوط کردن منومر و پلیمر 

-ای را در دنداناین دستاورد فصل تازه .آمددست میهب

تا به امروز  1331و باعث شد که از سال پزشکی گشود 

 .(1) شود گذارینام آکریلیک ۀبه نام دور

سال از عمر مواد رزینی  17اگرچه در حدود 

دلیل خواص خوبی که ه گذرد و این مواد بآکریلیک می

پزشکان اند مقبولیت خاصی را در بین دندانتوانسته ،دارند

نزدیک نیز  ۀبرای خود ایجاد کنند و همچنین در آیند

-گونه اندیکاسیونی برای تعویض آنها احساس نمیهیچ

ین مواد . ااین مواد غافل شدهای شود، ولی نباید از ضعف

قابل  ینی داشته، نسبتاًیاستحکام فشاری و کششی پا

العاده ای شدید فوقهانعطاف، نرم و در برابر استرس

مریزاسیون در اثر پلی آنهامیزان انقباض  .هستندشکننده 

جذب آب بالا در  از بوده و درصد 8بالا و در حدود 

mg/cmحدود 
چسبندگی این  هستند. برخوردار 8/7 2

گیرهای  ۀوسیله ب و پرسلن ضعیف و معمولاًمواد به فلز 

ها باعث شده تا این کاستی .دنشومکانیکی ایجاد می

پزشکی های دندانروزانه مراجعات متعددی در کلینیک

باشند خورده میافراد ناتوان و سال شود که عموماًمشاهده 

نمایند و جهت ترمیم پروتزهای آکریلی خود مراجعه می

(2، 3). 

% از 34حدود  (Vallittuوالیتو ) در مطالعه

با سیم و مواد ترمیمی، تقویت و یا  نچرهای مورد مطالعهد

دربار  . در تحقیقات مشابه دیگر(3، 2) ترمیم شده بودند

(Darbar )و ( زیزیسZissis)  شیوع دنچرهای شکسته

رآورد کرده ب %11و  %5/14 :به ترتیبو تعمیر شده را 

در تحقیقی دیگر که در فنلاند انجام والیتو  .(3، 2) بودند

شده در سه نچرهای ساختهد% از 86 کرد کهگزارش  ،داد

که بیشترین مشکلات  دچار مشکلاتی شدند سال اول

بیس   Fracture)  , (Breakageشکستمربوط به 

 دندانها از دست رفتن  % موارد( و84دنچر )

(Loosening) (2) بود. 

علت شکستن  1381در سال ( Smithاسمیت )

و یا عطسه و نیز  شووشستدست دندان را افتادن هنگام 

رزینی ذکر نمود و عقیده داشت  ۀماد ضخامت کم بودن

رخ  Flexural Fatigueدلیل ه ها بکه این شکستگی

همین  1311هم در سال ( Berryبری ) .(3، 2) دهدمی

در حالی  تمامی این موارد. (3، 2) موضوع را مطرح کرد

است که پس از ترمیم دنچرها و جلب رضایت موقت 

 ۀبیمار، این بار بیماران تحت نیروی کمتری نسبت به دفع

و  مواجه ترمیم شده ۀناحی درهای مجدد با شکستگی قبل

(. 4)شود باعث مراجعات متعدد این افراد به مطب می

 ،گرفتنددنچرهایی که در مقابل دندانهای طبیعی قرار می

عوامل دیگر در بروز . شان بیشتر بودتمایل به شکستگی

تطابق ضعیف دنچر، بالانس نامناسب  شاملاین حوادث 

ها اکلوژن، و استرس دراز مدت بر بیس دنچر پس از سال

  .(2باشد )استفاده می

، 1337در تحقیق خود در سال ( Beylisبیلیس )

ترمیم دنچرهای  1337تا  1343ذکر کرد که از سال 

میلیون  6/81در کشور انگلستان حدود  شکسته آکریلیک

در سال  دربار. است داشتهبرای دولت در بر پوند هزینه

 گزارش کرده میلیون پوند 1این مبلغ را سالانه  1334

  .(4) است

در سال ( Gregoryگریگوری )  یطی تحقیق

نتیجه گرفت که هیچگاه پس از ترمیم دنچر به  2771

% تا 16فقط بین  عملاً استحکام اولیه نخواهیم رسید و

شونده های خود سخت% استحکام اولیه در مورد رزین15

های % استحکام اولیه در مورد رزین32% تا 48)فوری( و 

  .(3) استیافتنی گرما سخت دست

های گوناگونی جهت بالا بردن تاکنون مواد و روش

طور ه اند که بهای اکریلیک معرفی شدهینرزاستحکام 
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های ها و مشسیمند از: اخلاصه مهمترین آنها عبارت

 ن، آرامیدباتیلن، کرپلی از جنس یییبرها و فیلرهاافلزی، ف

که جهت بهبود خواص  هاستاین مواد سال و گلاس.

پزشکان مورد ها توسط دندانمکانیکی محدود رزین

روی  پژوهشگرانهمواره و  انداستفاده قرار گرفته

 .(5) کنندمی شده در بازار، تحقیقلات عرضهمحصو

های فلزی و بهبود ها و مشبه کار بردن سیم

به کمک آنان  PMMAخصوصیات مکانیکی رزین 

)  (Jenningsجنینگز ) جملهن زیادی از اتوسط محقق

رافینو  و( Wuebbenhorstهورست )ووبن، (1386

(Ruffino )(1365انجام گرفته و گزارش )متفاوتی  های

نیز در رابطه با حصول نتایج توسط این افراد مطرح گشته 

بخش اگر چه در اکثر مواقع این مواد فلزی نتیجه .است

باعث  هاافزایش ضخامت دنچردلیل ه ولی ب ،بوده

 .(2) دنشوشکلاتی در استفاده از پروتزها میم

یبرهای کربن نیز تحقیقاتی اکار بردن فه در مورد ب

 توان به تحقیقاتن جمله میصورت گرفته که از آ

وایلگالا  ( 1313و )( Schreiberاسکریبر ) (1311)

(Wylegala )( 1362و) ( شیروینShirvin ) اشاره

نیز در این تحقیقات مطرح چه نتایج متفاوتی اگر نمود.

ۀ ، هماین مواد ۀولی در معرفی مشکلات عمد ،شده

توان میکه  کنندپژوهشگران به نکات مشابهی اشاره می

ها که مشکلات زیبایی جدی را در فایبراین  ۀرنگ تیر به

های مشکل تکنیکو  آوردوجود میه ها بدست دندان

 اشاره کردیبرها الابراتواری جهت ایجاد موقعیت خوب ف

(1) . 

مرتفع را  تیبرهای آرامید و گلاس این مشکلااف

تلف نیز مورد آزمایش قرار و در تحقیقات مخنموده 

از  رنگییبرها به دلیل نازکی و نیز بیا. این فگرفتند

فایبرهای  موفقیت بیشتری در تحقیقات برخوردار بودند.

 تحتآکریلی  هایاتیلن نیز جهت تقویت بیسپلی

 زیادی قرار گرفته که در این مورد، نتایج هایشآزمای

  .(6است )دست آمده ه بنسبت به موارد دیگر  متفاوتی

های ینرزروی بر در کشور ما تحقیقات بسیار کمی 

آن صورت گرفته و این در  ۀکنندآکریلیک و مواد تقویت

حالی است که کشور ما از جمله کشورهایی است که در 

-آن این ماده مصرف بسیار زیادی در ساخت دست دندان

 آکریل تن  57پزشکی دارد و سالانه بیش از ها و دندان

تن آکریل وارداتی  27( و 1312)از سال  تولید داخلی

لذا این موضوع ما را بر آن داشت  .(1شود )مصرف می

-و میزان اثر تقویتتا تحقیقی در این زمینه انجام داده 

و  Stainless Steelسیم  ،اتیلنفایبر پلی کنندگی

Metal Mesh را شودکه در ایران بسیار استفاده می 

عرضی رزین استحکام  .قرار دهیم و مقایسه مورد ارزیابی

PMMA  نقش  این موادو نیز سایر خواص مکانیکی

مهمی در مقاومت آنها نسبت به نیروهای اکلوژن وارده بر 

  .دنچرها دارد

 

  پژوهش طرح و یریگنمونه مطالعه، مورد ۀجامع

 (Lab  Exprimental) آزمایشگاهی این مطالعه از نوع

در  1363لغایت خرداد ماه  1362مهر ماه در باشد و می

 ۀفیزیک دانشکدگروه  پزشکی اهواز ودندان ۀدانشکد

 انجام شد. پزشکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان

 مواد زیر در انجام تحقیق به کار گرفته شدند:

-هت ساخت دایآلومینیومی: ج ۀهای اولینمونه -1

آلومینیوم  ۀساختپیشهای های اصلی از قطعاتی از ورقه

-متر توسط ارهمیلی 3و به قطر  17×15×3به ابعاد اولیه 

 های الکتریکی دقیق تهیه شد. 

کردن قسمت عمقی  : جهت پرStoneگچ  -2

های آلومینیومی تماس مولدهای و جایی که با دای

 استفاده شد.  ،نداشت

یک ماده از جنس : Ormalab 75ۀ ماد -3

ۀ از محصولات ساخت کارخانسیلیکون تراکم یافته است. 

ایتالیا و جهت پر کردن قسمت سطحی ( Majorمیجر )

 ،های آلومنیومی تماس داشتمولدها و جایی که با دای

 استفاده شد.
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متاکریلات گرما سخت: از متیلرزین پلی -4

 و مارک تجاری( Bayerبایر ) محصولات کارخانجات

 استفاده شد. ( Meliodentملیودنت )

ساخت   Hard: از نوعStainless steelسیم  -5

متر میلی 7/1و به قطر  Dentaurum ۀ )دنتاروم(کارخان

های گروه اول و با مقطع دایره و جهت تقویت نمونه

 استفاده شد. 

متر تقویت میلی 57×5×3/7مش فلزی: به ابعاد  -8

 های گروه دوم استفاده شد. نمونه

ساخت  Fibre–Braidاتیلن: از پلی فایبر -1

استرالیا جهت تقویت ( Nsidentalۀ انسیدنتال )کارخان

 های گروه سوم استفاده شد. نمونه

  وسايل زير در انجام تحقیق مورد استفاده قرار گرفت:

های برنجی پروتز کامل معمول در : از مفلمفل -1

 لابراتوار استفاده شد. 

دندیران  ۀپرس هیدرولیک: ساخت کارخان -2

 ها استفاده شد. جهت پرس مفل

پروب مدرج: جهت باز کردن قسمت میانی  -3

ها کنندهگذاری تقویتدلخواه جهت جای ۀآکریل به انداز

 استفاده شد. 

تیغ بیستوری: جهت برداشتن اضافات آکریل  -4

 بعد از پرس و قبل از پخت استفاده شد. 

5- Fibre shears از قیچی مخصوص ست :

اتیلن به دلخواه خریداری شده جهت برش نوارهای پلی

 استفاده شد. 

8- Clamp از رکاب معمول استفاده شده در :

 ها حین پخت استفاده شد. براتوار جهت فشار بر مفللا

1- Cutter جهت بریدن قطعات دلخواه از سیم : 

Stainless Steel  .استفاده شد 

: جهت سند بلاست Sand Blasterدستگاه  -6

 استفاده شد.  Stainless steelقطعات سیم 

اجاق گاز: به همراه ظرف بزرگ جهت پختن  -3

 . ها استفاده شدزمان نمونههم

جهت پرداخت و تنظیم  موتور پرداخت و تریم:-17

 کردن قطعات آکریلی تهیه شده استفاده شد.

متر میلی 1/7کولیس: از کولیس دقیق با دقت -11

 گیری دقیق قطعات آکریل استفاده شد. جهت اندازه

 Point Loading-3دستگاه: جهت آزمایش  -12

ساخت کشور انگلستان استفاده شد.  HC10و از مدل 

 (  1-8)تصاویر 

× 3عدد الگوی آلومینیومی به ابعاد  47تعداد  ابتدا

متر از یک قطعه از ورق آلومینیومی به قطر میلی 85× 12

 .متر به کمک دستگاه اره الکتریکی دقیق بریده شدمیلی 3

از این الگوهای آلومینیومی برای ایجاد مولد در مفل 

کریلی با ابعاد یکسان استفاده های ات نمونهجهت ساخ

 شد.

 گذاری: مراحل مفل

 یکسان انتخاب شد. شکلبا ابعاد و  تعدادی مفل

شرایط مساوی و  که از یک کیسه و با Stoneگچ  سپس

با آب مخلوط ثانیه بر روی وایبراتور  25مدت ه ب مشابه

 ها ریخته شدمفل تحتانی نیمۀ داخل آماده شد وشده بود 

ها خالی ماند. فوقانی مفل ۀمتر از لبسانتی 5/1 ی کهحدتا 

عدد سنجاق  8قبل از تکمیل ستینگ، در گچ هر مفل 

بعدی  ۀفلزی خم شده جهت ایجاد گیر مکانیکی برای لای

(Ormalab-75 قرار )دقیقه که گچ  45. بعد از داده شد

تحتانی  ۀمانده در نیمکامل ست شده بود کل فاب باقی

دلیل ه ماده باز این . شدپر  Ormalab-75 ۀمادمفل با 

های الگوهای آلومینیومی استفاده ثبت جزئیات بهتر لبه

در  ،Ormalabماده  Working Timeشد. در خلال 

با فشاری متناسب و  ،آلومینیومیالگوهای عدد  3هر مفل 

پس . ن ماده فرو برده شدطور موازی به درون آه ملایم ب

فوقانی سوار شده  ۀتحتانی مفل، نیم ۀاز سخت شدن نیم

متر سانتی 5/1به ضخامتی   Ormalab-75ۀو مجدداً ماد

دنبال آن ه بهای فلزی در آن قرار داده ، سنجاقاضافه شد

ی که با روش  Stoneفوقانی مفل توسط گچ  ۀنیم ۀبقی

 45مدت ه آماده شده بود پر شد و ب مشابه با گچ اولیه

 ستینگ تا قرار داده شد bar 2با فشار  دقیقه زیر پرس
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پس از آن به آرامی  .شود تکمیل فوقانی مفل نیز ۀگچ نیم

قطعات مفل از هم باز شده و الگوهای آلومینیومی با 

 ۀملایمت و به کمک فورسپس و اسپاتول از داخل ماد

Ormalab-75 خارج گردید. 

 گذاری:آکريل ۀمرحل

متا متیلفضاهای ایجاد شده با استفاده از رزین پلی

با نام تجاری  ۀ بایرآکریلات گرما سخت ساخت کارخان

 ۀین با توجه به دستوارت کارخانرز پر شد. ملیودنت

 : شدسازنده بدین شرح تهیه 

ای لیتر از مایع آکریل را درون ظرف شیشهیلمی17

ثانیه به  37-47 ۀگرم پودر آرام و در فاصل 4/23ریخته و 

و  مخلوط کرده اسپاتولبا ه نیثا 45-87. شدآن اضافه 

. پس از ه شدای پوشاندبا اسلب شیشهسپس درب ظرف 

-مولدهای تهیه، رسیدبه قوام خمیری آکریل  که دقیقه 8

پوشانده،  یک لایه سلفونروی آن را با  .پر شدندشده 

گرفت. انجام  1barو پرس با فشار  بسته درب مفل را

بعد از  رده وها درب آنها را باز کپس از خارج کردن مفل

اضافات آکریل به کمک اسپاتول و سلفون،  برداشتن

از جهت عدم ها بیستوری حذف شده و سطح آکریل

 شدند.  وجود حباب یا نقص بررسی

 : هاکنندهمراحل قرار دادن تقويت

 : Stainless Steelهای الف ( قرار دادن سیم

متری از سیم فولادی زنگ نزن از سانتی 5قطعات 

متر و با مقطع گرد ساخت به قطر یک میلی سختجنس 

که از پیش توسط پودر اکسید  Dentaurum ۀکارخان

جهت این  ،سند بلاست شده بود میکرون 57آلومینیوم 

های سیم طی مراحل زیر به درون قطعه آماده شد. تحقیق

 . های آکریلی قرار داده شدنمونه

های نمونه ۀمتر از لبمیلی 5/1 ۀبه فاصلابتدا  -

( در دو مترمیلی 15های با عرض وسط نمونهآکریلی )

 گذاری شد. طرف علامت

-میلی  2پروب مدرج شیاری به عمق  به کمک -

به  ایجاد شد آکریلی ۀدرون نمون مترسانتی 5متر و طول 

 . متر از هر طرف فاصله داشتمیلی17نحوی که 

-Clipبه کمک پنس و  شده سیم سند بلاست  -

-اینکه به سطح آماده شده آن صدمه دونهای پلاستیکی ب

ای وارد شود با مقداری منومر آغشته شده و به داخل 

 .شد قرار دادهکانال ایجاد شده 

، مابقی فضای لپس از قرار دادن سیم داخل کانا -

و درب  گردیدهتر پرتوسط مقدار کمی رزین رقیقکانال 

 .سته شدمفل ب

 : لزیهای فب ( قرار دادن مش

 قطعه به 17، مترمیلی 3/7 ضخامتاز مش فلزی به 

سپس روی سطح اکریل  تهیه شد.متر میلی 57×5ابعاد 

ز دو یک مستطیل با همان ابعاد رسم شد که ا داخل مفل

ها و از متری از لبهمیلی 17 ۀطرف طولی نمونه به فاصل

ها قرار متر از لبهمیلی 5 ۀدو طرف عرضی نمونه به فاصل

 ۀقطع ،سپس با  استفاده از تیغ بیستوری و پنس. داشت

خارج  بریده و مترمیلی5/1به عمق  مستطیل شکل اکریل

. بعد از آغشته کردن مش به مخلوط اکریل و منومر شد

مانده را با ، آن را داخل حفره قرار داده، فضای باقیرقیق

 همان  اکریل پر نموده و درب مفل بسته شد.

 : اتیلنفیبرهای پلیج( قرار دادن 

 Fibre-Braidاتیلن با نام تجاری از فیبرهای پلی

کشور استرالیا جهت این تحقیق  ۀ انسیدنتساخت کارخان

استفاده شد. قطعات از قبل به کمک قیچی مخصوص در 

( بریده شده و به کمک Fibre Shearsهمان ست )

clip های کاغذی مخصوص روی یک شیشه تمیز در

های ور شدند، سپس شیاری شبیه نمونهغوطهدرون منومر 

(، برای Stainless steelشده گروه اول )سیم تقویت

. قرار گرفتاین گروه نیز آماده شد و فیبرها به داخل آنها 

های اول و دوم فضای مانده با آکریل رقیق همانند گروه

 بسته شد.پر شده و درب مفل 

 : های آکریلیپختن نمونه

دقیقه در زیر پرس  17ها به مدت فلپس از اینکه م

رکاب ، خارج شده و درون قرار گرفتند bar 5/1با فشار 

(Clamp گذاشته ) پخت مراحلو (processing)  طبق

-1. در تمام مدت پخت سازنده اجرا شد ۀدستور کارخان
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 ۀپس از خاتم ،ها قرار داشتمتر آب روی مفلسانتی 5

ساعت به حال خود  24ها درون آب به مدت مفل ،پخت

 رها شدند. 

 :های آکریلیپرداخت نمونه

ها با مفل، (Processing) پخت پس از مراحل

های آکریلی از احتیاط باز شد و به کمک اسپاتول نمونه

بعد از به راحتی خارج شدند.  Ormalab-75 ۀداخل ماد

با یک کولیس دقیق و با دقت  تریم نمودن اضافات اکریل

مدت ه ها بنمونه .ها چک شد، ابعاد نمونهمترمیلی 1/7

 ۀدرج  31یک هفته در درون ظرفی از آب و در دمای 

 .گراد نگهداری شدسانتی

 : هاآزمايش نمونه

مدل   Instron Universal Testingاز دستگاه 

HC10  ساخت کشور انگلستان جهت این تحقیق استفاده

جهت بررسی    point loading-3و از آزمایش شد

ها نمونه( Transverse)  Strengthاستحکام عرضی

 .کمک گرفته شد

گاه عمودی دستگاه دو تیکه ۀفاصلدر این آزمایش، 

دستگاه نیز   Cross headمتر و سرعتمیلی 45

mm/min 5 گاهیکی روی تکیهیکی هاتنظیم شد. نمونه-

 ۀصورت دقیق قرار داده شدند. میله های عمودی ب

ها دستگاه نیز دقیقاً به وسط نمونه Cross headعمودی 

نیرو اعمال  شدهاری گذای که از قبل علامتو روی نقطه

یافت. به ها ادامه میاعمال نیرو تا شکستن نمونه کرد.می

اتوماتیک به صفر صورت ه ها نیرو بمحض شکستن نمونه

ه افزاری مخصوص عدد بنرم ۀرسید و به کمک برناممی

دست ه شد. اعداد بدست آمده بر حسب نیوتن ثبت می

آمده معرف نیروی وارده بر حسب نیوتن بوده و جهت 

، اعداد مذکور در هامقدار استحکام عرضی نمونه ۀمحاسب

 قرار داده شد.  3PL/2b    =S ۀرابط

معرف نیروی وارده بر حسب  P ،در این فرمول

ب گاه عمودی بر حسدو تیکه ۀمعرف فاصل L، نیوتن

معرف عرض نمونه بر حسب  b، 45متر و برابر با میلی

ر حسب بمعرف ضخامت نمونه  dو  12متر و معادل میلی

 . بود  3متر و معادل میلی

فوق، استحکام عرضی هر نمونه  ۀبه کمک رابط

های محاسبه و در جدولی ثبت شده و نتایج جهت بررسی

  .آماری آماده گردید

 

 هايافته
کننده در محاسبات های شرکتگروه ،جهت سهولت کار

زیمم اعمال نیرو بر کما .شدندگذاری طبق جدول زیر کد

 گانه آزمایشهای چهارگروه یهاحسب نیوتن برای نمونه

 آورده شده است. 2در جدول 

ها با استفاده از میزان استحکام عرضی هر کدام از نمونه

 محاسبه( 3PL/2b  =S) تعیین استحکام عرضی ۀرابط

 .آورده شده است 3شد که در جدول 

 

 : کدگذاری گروه های چهارگانه3جدول

 کد گروه نام گروه

 00. (گروه شاهد )گروه کنترل

 1.00 (گروه اول )تقویت شده با سیم

 2.00 (گروه دوم )تقویت شده با مش فلزی

 3.00 (گروه سوم )تقویت شده با فایبر
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 : نتايج ماکزيمم اعمال نیرو بر حسب نیوتن2جدول 

 

mmها بر حسب میزان استحکام عرضي محاسبه شده مربوط به نمونه :1جدول
2/N 

  00.گروه  1.00گروه  2.00گروه 3.00گروه 

 نمونه اول 61/61 57/61 77/17 57/12

 نمونه دوم 57/11 15/63 25/68 57/11

 نمونه سوم 17/63 15/13 15/66 25/11

 نمونه چهارم 57/12 25/68 77/15 36/13

 نمونه پنجم 77/67 36/13 83/67 15/16

 نمونه ششم 31/13 77/15 25/18 83/67

 نمونه هفتم 82/15 15/13 31/83 15/16

 نمونه هشتم 61/61 77/37 13/63 83/65

 نمونه نهم 12/13 83/15 66/61 57/62

 نمونه دهم 14/16 57/11 15/16 15/16

 جمع 83/163 51/672 71/166 84/165

58/16 77/13 25/67 31/16 mean 

 

 بحث

دست آمده از محاسبات مربوط به هر ه طبق نتایج ب

ر در این مطالعه و با توجه به های حاضکدام از گروه

های گروه ، میانگین استحکام عرضی برای نمونه3ول جد

استفاده نشده شان کنترل که از هیچ روشی جهت تقویت

شده که در اینجا تغییرات   MPa  31/16برابر با ،بود

های تقویت شده را نسبت ایجاد شده در هر کدام از گروه

 کنیم.به این گروه مقایسه می

سیم  های رزینی آن را بادر گروه اول که نمونه

Stainless  Steel    متر تقویت کرده میلی  7/1به قطر

با  استحکام عرضی برابربودیم، متوسط میزان 

  00.گروه  1.00 گروه 2.00 گروه 3.00گروه 

 نمونه اول 131 147 112 118

 نمونه دوم 124 134 136 124

 نمونه سوم 134 116 142 114

 نمونه چهارم 118 136 127 121

 نمونه پنجم 126 121 123 128

 نمونه ششم 121 127 122 123

 نمونه هفتم 121 116 111 128

 نمونه هشتم 131 144 133 131

 نمونه نهم 111 121 131 132

 نمونه دهم 125 124 128 128

 جمع 1254 1264 1284 1251

1/125 4/128 4/126 4/125 mean 
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MPa25/67  مقایسه با گروه کنترل درمحاسبه شد که، 

 ،آن گروه حاصل آمد%  نسبت به 5/2افزایشی به میزان 

 دار نبود.ااین تفاوت از نظر آماری  معن ولی

کار رفته در این تحقیق با ه با وجود اینکه قطر سیم ب

و ه جنینگز رفته در تحقیقات مربوط ب رکاه قطر سیم ب

( و نشاندار 8) 1332 در والیتو(، 8) 1387در شهمکاران

ولی  ،متر بودمیلی یک( مساوی و معادل 2) 1362در 

در این افزایش نسبی در میزان استحکام عرضی رزین 

، %27 :به ترتیب نسبت به تحقیق ما بیشتر و تحقیقات

در  ق اسمیتاما این نتیجه با نتایج تحقی. بود %12و  22%

سیم فلزی باعث افزایش  ،( که عنوان کرده بود2) 1316

نخواهد شد مگر اینکه  میزان استحکام عرضی رزین

-هم ،ها را در بر گیرد% از مقطع عرضی نمونه57حداقل 

 7/1کار رفته ه بزیرا در این تحقیق قطر سیم  خوانی دارد

های موجود متر و سیممیلی 7/3ها قطر نمونه متر ومیلی

 شد. ها را شامل میاز مقطع عرضی نمونه %33حدود فقط 

عنوان 1364در و همکارانش ( Carrolکارول )

درسیم ها و یا حلقوی کردن   Loopکرده بودند که ایجاد

ثیری در افزایش و یا کاهش میزان استحکام أها هیچ تآن

های مستقیم و بدون انحنا ها نسبت به سیمعرضی نمونه

 (loopگونه خم )تحقیق هیچ ما نیز در این ،نداشتند

ها نداده و سیم اکریل به جهت ایجاد گیر ماکروسکوپیک

از  روسکوپیک میان سیم و آکریلیکجهت ایجاد گیر م

لاسیلا  .یمروش سند بلاست سطح سیم استفاده کرد

(lassila )داری اتفاوت معن، در تحقیق خود 1332 در

های تقویت در نمونه بین افزایش میزان استحکام عرضی

های با های سند بلاست شده نسبت به نمونهشده با سیم

. او همچنین عنوان مشاهده کردسیم سند بلاست نشده 

توانند های فلزی با هر قطری میکه تمام سیم کرده بود

 میزان استحکام عرضی رزین شوند داراباعث افزایش معن

-نمی سوهم حاضرتحقیق  ۀ( که این موضوع با نتیج2)

 باشد.

-گروه کنترل با گروه دوم که نمونهدر مقایسه نتایج 

تقویت شده متر میلی 3/7آن با مش فلزی به قطر  ها در

که میزان استحکام  مشاهده شد 3ول بق جد، طبودند

بوده و افزایش  MPa13در این گروه معادل  یعرض

که این  % نسبت به گروه کنترل حاصل شده6/7چیز ان

در  .باشددار نمیااختلاف از نظر آماری معنافزایش و 

نتایج تحقیقات  با های ما در این قسمتنتیجه یافته

اسکویکراس  ،(1387) جنینگزنی از جمله امحقق

(Schwickerath) (1388) که  (1332و 1335)والیتو   و

باعث افزایش غیر را ها وجود مش فلزی در نمونه

 سوهماند، دانستهمحسوسی در میزان استحکام عرضی 

ن افزایش میزان استحکام عرضی رزین ااین محقق باشد.می

( و %1و %1(، )%1و  %1) :در تحقیقات خود را به ترتیب

دست آمده در این ه ب ۀنتیج ضمناً. بر آورد کرده بودند 4%

( که 1362) تحقیق نشاندار ۀبا نتیج هاقسمت از آزمایش

کاهش استحکام  ها را باعثوجود مش فلزی در نمونه

 باشدنمی سوهم  ،آورد کرده بودبر %3عرضی به میزان 

(8 ،2). 

های آن با فایبرهای در مورد گروه سوم که نمونه

تقویت شده     Fiber – braidاتیلن با نام تجاریپلی

نتایج حاصله و با مقایسه  3ول بودند با توجه به جد

 گروه که کمترین  تفاوت در بین سهمتوجه خواهیم شد 

حاضر در تحقیق ما نسبت به گروه کنترل، مربوط به این 

اتیلن در های پلی( و وجود فایبرMPa58/16) گروه بوده

های این گروه باعث افزایشی مختصر و غیر قابل نمونه

 % در میزان استحکام عرضی شد25/7ملاحظه در حدود 

دار نیست و در نتیجه با اکه از نظر آماری این تفاوت معن

 1332 در( Dixonدیکسون ) تایج ارائه شده توسطن

 در و همکارانش (Williamsonویلیامسون ) و (11)

های ها را در رزینکننده( که وجود این تقویت12) 1334

 Rapid heat–polymerizedو   Locitone199نوع

باعث افزایش خیلی مختصر و قابل اغماض میزان  

. موافق  است کاملاًاند، دانستهاستحکام عرضی رزین 

نتیجه کار ما در این موضوع که پس از شکستن  مناًض

 وجود ۀواسطه آکریلی ب ۀقطعات شکسته شد ،هانمونه

 ۀشد، با نتیجاتیلن موجود از هم جدا نمیهای پلیفایبر
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اما این نتایج با  ،موافق است( 13) 1331  والیتو گزارش

آنها وجود  تحقیقات که در ردست آمده در سایه نتایج ب

ها باعث افزایش و یا کاهش قابل کنندهاین تقویت

-همای در میزان استحکام عرضی رزین شده بود، ملاحظه

 . سو نیست

له از صنتایج حا داری دراختلافات فاحش و دامنه

ن دیگر مبنی بر استفاده از فایبرهای اتحقیقات قبلی محقق

)از  رزین وجود دارد ۀکنندعنوان تقویته اتیلن بپلی

 .% در میزان استحکام عرضی(11ش % تا افزای36کاهش 

منتشر کرد، ضمن  1338ای که در سال در مقاله والیتو

که اختلافات موجود  داشاره نمویید همین موضوع، أت

ها کار رفته در نمونهه ب فایبربستگی به میزان و نسبت 

این محقق نیز به رنگ خنثی و ترانس  .(6) خواهد داشت

حاضر  ها اشاره نموده، که در تحقیقفایبرلوسنت این نوع 

اتیلن به محسوس بوده و فایبر پلی نیز این موضوع کاملاً

و مش  S.Sمواد دیگر از قبیل سیم  کار رفته در مقایسه با

مراتب کمتر ه آکریلی بۀ تر و درون نمونشفاف ،فلزی

های ن مقاله به سخت بودن تکنیکمشهود بود. در همی

کننده در لابراتواری جهت قرار دادن این نوع تقویت

تحقیق نیز این  این های رزینی اشاره شده که درنمونه

تا  2میزان ه که ب طوریه موضوع کاملاً مشکل آفرین بود ب

اتیلن های گروه پلیبرابر تعداد مورد نیاز از نمونه 3

جهت مطالعه  آنهاترین از مناسبعدد  17ساخته و نهایتاً 

 . انتخاب گردید

 

 گیرینتیجه
-دست آمده از این تحقیق به نظر میه طبق نتایج ب

های استفاده شده در این کنندهکدام از تقویترسد که هیچ

متر، مش فلزی به قطر به قطر یک میلی S.S)سیم  مطالعه

(   Fibre – Braidاتیلن از نوع متر و فایبر پلیمیلی 3/7

ملاحظه و مفید استحکام عرضی رزین قابل باعث افزایش 

PMMA نخواهد شد. 

 

 قدرداني
وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بدین

های این طرح شاپور اهواز که هزینهعلوم پزشکی جندی

گردد. این تشکر و قدردانی می ،را تقبل و پرداخت نمودند

پور استخراج شده آقای داریوش فتحعلی نامۀمقاله از پایان

 .است
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Abstract 
Background and Objective: Denture fracture due to excessive  

thickness, malocclusion or other traumas during sneezing or washing 

are disadvantages of acrylic prosthetics and PMMA resin. So further 

methods are needed to increase their transverse strength. Although 

there are many studies on reinforcing and modifying with 

copolymers, cross–linking or use of metallic or fibric strengtheners to 

enhance mechanical properties, There are limited studies with 

paradoxical results. The aim of this study was to compare the 

transverse strength between reinforcement with polyethylene fiber 

and two older methods (stainless steel, metallic mesh). 

Subjects and Methods: In this study 40 PMMA resin samples 

(65x12x3 mm) were made and categorized in 4 groups : With no 

reinforcing agent ( control group ); with metal wire (diameter 1.0 

mm); with metal mesh (diameter 0.3 mm) and with polyethylene fiber 

(Fibre–braid). These samples were put to 3-point loading test by 

Instron universal testing machine.  

Results: The average transverse strength in control group was 78.37 

MPa and for three other groups: metallic wire, mesh and polyethylene 

fibers, in sequence, were 80.25 MPa , 9  MPa and 78.56 MPa . The 

results were not statistically significant ( P>0.05). 

Conclusion: Reinforcing the acrylic resin using different techniques 

do not produce increases in transverse strength in comparison with 

the conventional acrylic resin with no reinforcement. Therefore, none 

of the tested techniques are recommended. 

 

Key words: PMMA resin, Polyethylene fibers, Transverse 

Strength. 
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