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Statement of Problem: The relatively poor wear resistance of dental composite in stress bearing posterior 
situations has restricted wider clinical application of this restorative material. 
Purpose: The aim of this study was to evaluate the three body abrasive wear of a dental composite based on a 
new filler (leucite: KAl Si2O6) and to compare it with the wear resistance of a composite based on commonly 
used Aluminium – Barium Silicate filler. 
Materials and Methods: This research was an interventional study done in Iran polymer institute. Five 
specimens were considered in each group. All ceramic IPS Empress® (Ivoclar- Vivadent) ingots based on 
leucite crystals were ball milled, passed through an 800 sieve and used as filler. Experimental composites 
were prepared by mixing the silane- treated fillers with monomers (BisGMA and TEGDMA). 
Camphorquinone and amine were used as photoinitiator system. Degree of conversion of the light-cured and 
post-cured composites was measured using FTIR spectroscopy. The prepared pastes were inserted into plexy-
glass mold and light cured (700 mw/cm2, 40 s). Then for maximum degree of conversion specimens were 
post- cured (120ºC, 5 hours). Three body abrasion wear testing was performed using a wear machine with 50 
rpm rotational movement. In this machine, pumice (150 meshes) was used as the third body. Weight loss of 
specimens in each group was measured by balance after each 50 hours. After wear testing SEM examination 
was made specimens in each group. The data were analyzed and compared using ANOVA and Tukey HSD 
tests (P<0.05). Tetric Ceram was tested as commercial composite.  
Results: There were significantly differences between three body abrasive wear of composites. The ranking 
from lowest to highest was as follows: leucite composite (19%) < Tetric Ceram (22%) < glass composite 
(28%). leucite composite showed the highest wear resistance value, propably due to the crystalliniy and 
hardness of filler.  
Conclusion: Introduction of this new filler as an alternative to glass filler, significantly increases the wear 
resistance of the resin composites. Further investigations on mechanical properties of new composites would 
be beneficial in the development of new dental materials. 
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  چكيده
 استفاده وسيع ازاين ماده را در ،هاي دنداني در نواحي تحت فشار اكلوزالي خلفي  ضعيف كامپوزيتمقاومت سايشي نسبتاً :لهأبيان مس

  .كلينيك محدود كرده است
 :لوسيت(در اين كامپوزيت از يك فيلر جديد . انجام شد سايش سه جزئي كامپوزيت لوسيت ارزيابي  با هدف مطالعه حاضر :هدف

(KAlSi2O6 مقاومت سايشي اين كامپوزيت با سايش كامپوزيت شيشه و ، استفاده(glass)باريوم - شيشه آلومينيوم كه داراي فيلر
  .گرديدسيليكات است، مقايسه 

 .جهت مطالعه قرار گرفت نمونه ٥ در هر گروه ،اي كه در پژوهشگاه پليمر ايران انجام شد مطالعه مداخلهدر اين  :روش بررسي
اي  وسط آسياب گويچه، ت®IPS Empress (Ivoclar-Vivadent)هاي لوسيت با نام تجاري  پايه كريستال هاي تمام سراميك بر شمش

لوسيت با مونومربيس فنل گلايسيديل متاكريلات  فيلرهاي سايلن زده شده شيشه و. ند  گذرانده شد٨٠٠خرد و از الك شماره 
BisGMA) (تري اتيلن گليكول دي متاكريلات و (TEGDMA)آمين به عنوان  و  به صورت دستي مخلوط و كامفوركوئينون

توسط طيف سنج مادون   نوري و حرارتييزهها بعد از پليمر  كامپوزيت(DC)درجه تبديل باندهاي دوگانه  .كننده نوري اضافه شد شروع
خميرهاي آماده شده كامپوزيت شيشه، لوسيت و همچنين كامپوزيت تجارتي تتريك سرام به طور جداگانه، . دشگيري   اندازه (FTIR)قرمز

ها در   سپس نمونه؛از هر طرف تابانده شدثانيه،  ٤٠ به مدت ٧٠٠ mw/cm2 شدت  و نوري بانددر قالب شفاف پلكسي گلاس قرار گرفت
 ،ها آزمون سايش نمونه . به حداكثر مقدار ممكن برسدDC تا ميزان ند ساعت قرار گرفت٥ درجه سانتيگراد به مدت ١٢٠اي با دماي  كوره

و   بود١٥٠اين ظرف حاوي پودر پاميس با مش . ت گرفتچرخيد، صور  دور در دقيقه مي٥٠درون ظرفي كه توسط يك موتور با سرعت 
ها توسط ترازو با دقت چهارصدم اعشار بعد از  ميزان كاهش وزن نمونه.  عمل كرد،ساييد ها را مي  سوم كه نمونهءپودر پاميس به منزله جز

آوري شده با   اطلاعات جمع. گرفته شدSEMها، از سطح سائيده شده تصاوير  بعد از اتمام سايش نمونه. گيري شد  ساعت اندازه٥٠هر 
   .داري در نظر گرفته شد  به عنوان سطح معني>٠٥/٠P .مورد تحليل قرار گرفتند Tukey HSD و ANOVA آزمونهاي آمارياستفاده از 

  و كمترين بيشترينداري وجود داشت؛ معنيهاي كامپوزيتي در سه گروه مختلف كامپوزيت تفاوت   بين ميزان سايش نمونه:ها يافته
ها به نوع  احتمالاً تفاوت در ميزان سايش نمونه. به وجود آمد%) ١٩( و كامپوزيت لوسيت%) ٢٨(  شيشه  گروه كامپوزيت به ترتيب درسايش

از  سايش كامپوزيت تتريك سرام ازكامپوزيت لوسيت بيشتر و . فيلرها مرتبط است(hardness) و سختي (crystallinity)فيلر، تبلور 
  %).٢٢( زيت شيشه كمتر بودكامپو
 معرفي اين فيلر جديد به عنوان جايگزيني براي فيلر شيشه، ميزان سايش كامپوزيت را به طور چشمگير كاهش داد و :گيري نتيجه

  .دمكانيكي بالا به سازندگان آن مثمرثمر باش تواند در جهت معرفي يك كامپوزيت با خواص كامپوزيت مي بيشتر روي خواص اين تحقيقات

   لوسيت؛ سايش؛ فيلر؛ كامپوزيت:ها كليدواژه

  )۱۳۸۴سال , ۲شماره , ۱۸دوره (درماني تهران , جله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتيم
  

  مقدمه 
مطالعات كلينيكي هنوز نتوانسته، مقاومت سايشي 

مدت ثابت كند و در حال حاضر  كامپوزيت را در طولاني
 نظر كه از اي هاي دنداني به نواحي زيتاستفاده از كامپو

 كوچكي كه تحت هاي هزيبايي مورد توجه است و در حفر
 شود گيرند، محدود مي فشار نيروهاي اكلوزالي كمي قرار مي

ثير عوامل مختلفي مانند نوع أسايش كامپوزيت تحت ت ).٢،١(
فيلر، درصد حجمي و ابعاد فيلر، ماهيت ماتريكس رزيني و 

اساس  بر.  است(coupling agent)دهنده  عامل اتصال
مطالعاتي كه در جهت ارزيابي رابطه فيلر با خواص مكانيكي 
 كامپوزيت صورت گرفته، نقش مهم فيلر واضح و روشن است

)٣.(  
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 فيلر بر مقاومت (crystallinity)در رابطه با اثر تبلور 
  .سايشي كامپوزيت اطلاعات ضد و نقيضي وجود دارد

Draughn و Harrison سايش كامپوزيت ،Nuva-fil 
 نسبت به كامپوزيت ،كه داراي فيلرهاي شيشه بودرا 

Epoxydent كه حاوي فيلرهاي كريستالي كوارتز بود، بيشتر 
اين دو   و از آنجا كه ابعاد و حجم ذرات فيلر درندگزارش كرد

كامپوزيت يكسان بود، اين اختلاف سايش را به نوع فيلر و 
كرد كه گزارش  Leinfelderولي  )٤(ند سختي آن نسبت داد

فيلرهاي نرم مانند فيلر شيشه در مقايسه با فيلرهاي سخت 
 در ؛تواند نيروهاي اكلوزالي را بهتر جذب نمايد مانند كوارتز مي

حالي كه فيلرهاي سخت مقدار قابل توجهي از نيرو را به 
ماتريكس رزيني منتقل كرده و سبب ايجاد ترك و در نهايت 

شود و سايش كامپوزيت را افزايش  شدن ماده از سطح ميجدا 
  ).٥( دهد مي

IPS Empress® (Ivoclar- Vivadent) سراميك ،
هاي   داراي كريستالفاز شيشهاي است كه علاوه بر  شيشه

اين . حجمي است% ٥٠ به ميزان ٢-٥ µmلوسيت به ابعاد 
 ؛ همچنين)٧،٦( سراميك خواص مكانيكي نسبتاً بالايي دارد

  نيز قدرت باند با سايلن و،سيليكون ه دليل دارا بودن اكسيدب
  ). ٩،٨( ترانسلوسنسي خوبي دارد

 مقاومت سايشي تعيينمطالعه حاضر با هدف 
هاي داراي فيلركريستالي لوسيت نسبت به  كامپوزيت
  .انجام شدهاي داراي فيلر شيشه  كامپوزيت

  
  روش بررسي 

   ®IPS Empressهاي  شمشاي،  در اين مطالعه مداخله
(Ivoclar-Vivadent Lot: D50014) توسط آسياب 

 گذرانده شد (ASTM)∗ ٨٠٠اي خرد و از الك شماره  گويچه
  بندي  و ميانگين ابعاد ذرات آن توسط دستگاه دانه

Fritsch Particle Sizer Analysette 22, Germanyدر  حد 
                                                                  

∗ ASTM: American society for testing and materials 

µmر در فيلرهاي شيشه با متوسط ابعاد ذرات فيل.  تعيين شد٥
 Specialty Glass Inc. USA از كارخانه ٢-٥ µmحد 

  .)٢ و ١ هايجدول(تهيه شد 
و  (Bis GMA)∗∗بيس فنل آ گلايسيديل متاكريلات 

 از ∗∗∗(TEGDMA)تري اتيلن گليكول دي متاكريلات 
 Merck آلمان و بنزوئيل پراكسيد از كارخانه Rohmكارخانه 

  . آلمان، تهيه شد
γ -MPS∗∗∗∗متيل آمينواتيل  ئينون و دي، كامفوركو

 آلمان، Fluka از كارخانه ∗∗∗∗∗(DMAEMA)متاكريلات 
 از A3 (Lot:F61695)كامپوزيت تتريك سرام . تهيه شد
  .   سوئيس، خريداري شدIvoclar-Vivadentكارخانه 

-MPSγ  30 وزني فيلر، در محلول %١به ميزان
 اتانول 70

وط شد و يك ساعت زمان داده شد تا و آب مقطر مخل% ٨/٩٩
  ورتـلان به سيلانول صـهاي متوكسي سي واكنش اوليه گروه
   ساختمان شيميايي فيلر شيشه- ١جدول 

درصد وزنيتركيب شيميايي
 %٤٠-%٧٠ اكسيد سيليكون
 %٥-%١٠ فلورايد آلومينيوم
 %٥-%١٠ فلورايد باريوم
 %٥-%١٠ فلورايد كلسيم
 %٥-%١٠  اكسيد روي

 Empressي سراميك ي ساختمان شيميا- ٢دول ج

درصد وزنيتركيب شيميايي
 %٧/٦١ اكسيد سيليكون
 %٨/١٨  اكسيدآلومينيوم
 %١١  اكسيد پتاسيم
 %٥/٥  اكسيد سديم
 %٢/١  اكسيد باريوم
 %٨/١  اكسيد كلسيم

                                                                  
∗∗ BisGMA: Bisphenol A glycidyl methacrylate  
∗∗∗ TEGDMA: Triethylene glycol dimethacrylate 
∗∗∗∗ γ -MPS:γ-Methacryloxy propyl trimethoxy silane 
∗∗∗∗∗ DMAEMA: Dimethyl amino ethyl methacrylate 
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سپس فيلرها به اين محلول، اضافه شد و ؛ =pH) ٣-٤( گيرد
 باقي ماند تا بخوبي با سايلن  روز در دماي اتاق٢٠به مدت 

 سپس فيلرهاي شيشه ؛وارد واكنش شده و كاملاً خشك شود
به طور جداگانه با جزء رزيني % ٧٣و لوسيت با درصد وزني 

 به ترتيب به نسبت TEGDMA و BisGMAكه داراي 
30وزني 

% ٥/٠به خمير حاصل .  بود، با دست مخلوط شد70
 DMAEMA وزني آمين خطي %٥/٠ئينون و وزني كامفوركو
  .اضافه گرديد

شده از فيلر شيشه، لوسيت و همچنين  كامپوزيت تهيه
 ١قطر (كامپوزيت تجارتي تتريك سرام، در قالب كروي 

 نمونه در ٥ به تعداد ،بود كه از جنس پلكسي گلاس ) سانتيمتر
 ثانيه از هر طرف ٤٠سپس به مدت ؛ هر گروه، فرم داده شد

با شدت ميليمتر  ١١ با سر Optilux ٥٠٠ تگاه نوريبا دس
mw/cm2پليمر شد٧٠٠ ، .  
به مدت درجه سانتيگراد  ١٢٠ها در كوره، در دماي  نمونه

 ساعت قرار گرفت تا درجه تبديل باندهاي دوگانه به ٥
 هفته در آب ٢ها به مدت  نمونهاز . حداكثر مقدار برسد

  .ل برسدنگهداري شد تا جذب آب آن به حالت تعاد
گيري ميزان تبديل باندهاي دوگانه، خمير  به منظور اندازه

اتيلني نازك قرار گرفت و توسط  كامپوزيتي، بين دو ورقه پلي
FTIR∗ (Brucker, Equinox 55, Germany) پيك 

در هر . گيري شد  اندازه(infrared)جذبي اشعه زير قرمز 
  . نمونه، در نظر گرفته شد٣گروه 

   ثانيه با دستگاه ٤٠ به مدت هاي نازك نمونه
Optilux 500 با شدت mw/cm2پليمر شد و دوباره ٧٠٠ 

ها به  گيري و سپس نمونه پيك جذبي آن در هر گروه اندازه
 و ندقرار گرفتدرجه سانتيگراد  ١٢٠ ساعت در دماي ٣مدت 

  . گيري شد پيك جذبي اشعه اندازه
درصد تبديل باندهاي دوگانه از نسبت شدت جذب 

 بر 1637cm-1 در طول موج C-Cدهاي دوگانه آلفاتيك بان
                                                                  

∗ FTIR: Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

) 1608cm-1(شدت جذب باند كربن آروماتيك در طول موج 
  :دست آمده طبق فرمول زير ب

۱۰۰*                                                                  -۱=(DC  

ها با دستگاهي كه در پژوهشگاه پليمر ايران  سايش نمونه
اين وسيله شامل . )١ شكل( صورت گرفت ،ي شده بودطراح

اي بود كه به كمك يك موتور با سرعت  يك ظرف استوانه
  . چرخيد دور در دقيقه مي ٥٠

هاي كروي كامپوزيت درون اين ظرف در محيطي  نمونه
. قرار گرفتند) ١٠٠ µm( ١٥٠شامل آب و پودر پاميس با مش 

ه به عنوان اين پودر نوعي سنگ متخلخل آذرين است ك
  روند.شود مي  مصرف  در دندانپزشكي  پرداخت ساينده براي

نيروي وارده بر نمونه ها .  استbody abrasion -3سايش  
حين سايش تقريبا معادل نيروي هيدروستاتيك حاصل از وزن 

  .نمونه ها و پودر پاميس و آب است
N نيروي هيدروستاتيك~٣-٥   

ده از رزين، به مدت به منظور حذف لايه سطحي اشباع ش
  سپس وزن اوليه؛ها در دستگاه ساييده شدند چند ساعت نمونه

  رقم اعشار٤ها با ترازوي آزمايشگاهي با دقت  نمونه
ها مجدداً در دستگاه قرار گرفتند و هر  نمونه .گيري شد اندازه
ها از دستگاه بيرون آورده و با آب  بار، نمونه  ساعت يك٥٠

 .ندشسته شد
  
  
  
  
  
  
  

  به منظور   نمايي از دستگاه سايش طراحي شده- ١شكل 
 آزمون سايش سه جزئي

curingbeforepeakareacmcm
curingafterareapeakcmcm

)1608/1637(
)1608/1637(
11

11

−−

−−
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با وزن آن با كاغذ صافي خشك و ها  آب سطحي نمونه
 ششاين كار . گيري شد ترازو با دقت چهارصدم اعشار اندازه

مرتبه تكرار شد و درصد افت وزني در هر مرتبه به عنوان 
  : آمددسته معياري براي سايش از معادله زير ب

١٠٠× 
0

0

w
ww n− =  درصد سايش= درصد افت وزني  

 وزن نمونه پس از هر wnوزن اوليه و  w0در اين فرمول 
هاي سائيده شده و سطح  از سطح نمونه. بار سايش است

  .  تهيه شد∗SEMشكست آن نماي 
  وSPSSافزار  با استفاده از نرمدست آمده ه هاي ب داده

مورد تجزيه و  Tukey HSD و ANOVAهاي آماري آزمون
داري در   به عنوان سطح معني>٠٥/٠P و تحليل قرار گرفتند

 .نظر گرفته شد
 
  ها يافته

در بين مقادير مربوط به درصد تبديل باندهاي دوگانه 
(DC) در گروههاي مختلف كامپوزيتي بعداز پخت حرارتي 

(post-curing) وجود نداشت يدار  معنياختلاف   
)٠٦١/٠=P( . مقدارPهاي مربوط به   در بين دادهDC Light 

  . محاسبه شد٠٥/٠برابر با 
  با  Dun procedureبه منظور دقت بيشتر، آزمون 

P دهنده عدم  كه نتايج نشان صورت گرفت ٠١٦٦/٠ بحراني
 در DC Lightوجود تفاوت چشمگير بين مقادير مربوط به 

 تتريك - لوسيت و شيشه-بين گروههاي كامپوزيتي شيشه
دار   تتريك سرام تفاوت معني وسرام بود ولي بين گروه لوسيت

  ).P=٠١٦٤/٠( بود
 در بين Tukey HSD و ANOVAبا انجام آزمون 

مقادير درصد كاهش وزن گروههاي مختلف كامپوزيتي 
 به طوري كه گروه كامپوزيت داري وجود داشت؛ معنياختلاف 

ت لوسيت شيشه، بيشترين ميزان سايش و گروه كامپوزي
                                                                  

∗ Scanning Electromicroscope 

كمترين مقدار را در ميان گروههاي ديگر نشان داد 
)٠٠٠١/٠=P(. سايش نمونه هاي تتريك سرام از كامپوزيت 

 داشت يدار معنياختلاف شيشه كمتر و از لوسيت بيشتر بود و 
)٠٠٠١/٠=P() ٢ و ١ هاينمودار(.  

  هاي كامپوزيت در  درصد كاهش وزن نمونه، ١در نمودار 
درصد تبديل باندهاي دوگانه ، ٢ر نمودار  و دساعتهاي مختلف

  . نمايش داده شده استبعد از پخت حرارتي
 از سطح سايش و مقطع شكست SEMتصاوير 

هاي كامپوزيتي لوسيت و تتريك سرام و كامپوزيت  نمونه
  .  نشان داده شده است٧-٢هاي شكلشيشه در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي كامپوزيت در   درصد كاهش وزن نمونه-١نمودار 
 ساعتهاي مختلف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   درصد تبديل باندهاي دوگانه بعد از پخت حرارتي-٢نمودار 
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  گيري  و نتيجهبحث
در مطالعه حاضر بين ميزان و سرعت سايش كامپوزيت 

 شاهدهاي لوسيت است با گروه  لوسيت كه حاوي كريستال
شكل شيشه است، به صورت چشمگير  كه حاوي فيلرهاي بي

 به طوري كه كاهش وزن ؛)=٠٠٠١/٠P( تفاوت ديده شد
 ساعته بسيار كمتر از گروه ٥٠هاي لوسيت در فواصل  نمونه

   .كامپوزيت داراي فيلر شيشه بود
اين تفاوت در سرعت سايش، بين گروه كامپوزيت 
  تجارتي تتريك سرام با گروه كامپوزيت شيشه و لوسيت 
  هم چشمگير بود و كامپوزيت تتريك سرام كمتر از 

  زيت شيشه و بيشتر از كامپوزيت لوسيت سائيده شد كامپو
)٠٠٠١/٠P=(.  

 وقتي دو (body abrasion-3)در سايش سه جزئي 
سطح در جهات مختلف يا با سرعتهاي متفاوت روي هم 

 به طوري كه يك لايه از ذرات ساينده به طور ،حركت كنند
آزاد در ميان آنها حركت كند، ذرات ساينده مسيري را كه 

 و در آن مسير كنند مي مقاومت را دارد انتخاب كمترين
  .)١٠ (نمايند ميبيشترين سايش را ايجاد 

هاي كامپوزيت شيشه و لوسيت  از آنجا كه در تهيه نمونه
توان  تمام متغيرها به جز نوع فيلر ثابت نگاه داشته شد، مي

تفاوت در ميزان سايش را در بين اين دو گروه به تبلور 
(crystallinity) سختي  و(hardness)  فيلرهاي لوسيت

  .مرتبط دانست
Lim كردند كه در سايش سه جزئي، گزارش  و همكاران

رسد كه افزودن  سايد و به نظر مي ماده سخت، ماده نرم را مي
فيلرهاي معدني سخت به ماتريكس رزيني نرم، در كل 

  ).١١( مقاومت سايشي كامپوزيت را بالا ببرد
Suzuki هاي   كامپوزيتزارش كردند كهو همكاران نيز گ

تر مانند كوارتز، سايش كمتري را در  حاوي فيلرهاي سخت
تر مانند  هايي كه حاوي فيلرهاي نرم مقايسه با كامپوزيت

  ).١٢( دنده  سيليكات باريوم هستند نشان مي

  
  
  
  
  
  
  

   از سطح شكست كامپوزيت لوسيتSEM نماي - ٢شكل 
  
  
  
  
  
  

  ش كامپوزيت لوسيت از سطح سايSEM نماي - ٣شكل 
  
  
  
  
  
  

   از سطح شكست كامپوزيت شيشهSEM نماي - ٤شكل 
  
  
  
  
  
  

   از سطح سايش كامپوزيت شيشهSEM نماي - ٥شكل 
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، بين سختي و سايش سه و همكاران Say تحقيقدر 
 به طوري كه داري مشاهده شد؛ معنيجزئي كامپوزيت رابطه 

د تر بود، به سايش سه جزئي كمتر مستع هرچه سطح سخت
 كه داراي بيشترين سختي ٦٠P در اين مطالعه كامپوزيت ؛بود

دارد كه   اما اين امكان وجود؛بود، كمترين سايش را نشان داد
صحيح باشد و بسط آن به  اين رابطه در مورد تعدادي از مواد

  ).٣( كلينيك نيازمند ارزيابي كلينيكي است
 و همكاران Mandikosتوسط فوق، نتايج مشابه مطالعه 

 يعني با افزايش گزارش گرديد؛ )١٤(و همكاران  Yap  و)١٣(
اين دو  در. يابد سختي، ميزان سايش سه جزئي كاهش مي

  ).١٤،١٣( مطالعه هم سايش از نوع سه جزئي بود
سختي . پاميس بود ذرات ساينده در مطالعه حاضر، پودر

شود كه   گزارش مي٧-٦ ،Mohsبندي  پاميس در رتبه
  ).١٥( سايد  و آن را مياستيت تر از كامپوز سخت

و  Seghiو ) ١٦(و همكاران  Gormanدر مطالعه 
هاي   كه حاوي كريستالEmpress سختي نيز) ۱۷(همكاران 

  . گزارش شدGpa٥٧/٦ و Gpa٩٤/٦ در حد ،لوسيت است
Willemsسختي فيلرهاي شيشه باريوم  در تحقيق خود ،

  ).١٨(كرد  گزارش ٣-Gpa٤  روي معادل راو شيشه
كه سختي فيلرهاي كامپوزيت در ميزان  با فرض اين

 چنين از مطالعه را حاصلتوان نتايج  ثر است، ميؤسايش آن م
 سختي سطح شود ميتوجيه نمود كه فيلرهاي لوسيت باعث 

در .  و پودر پاميس كمتر آن را سايش دهدرودكامپوزيت بالا 
هر صورت وجود شكل كريستالي لوسيت نسبت به شيشه 

  .وانسته مقاومت سايشي كامپوزيت را بالا ببردآمورف ت
 از سطح سايش و مقطع SEMدر بررسي تصاوير 

هاي كامپوزيتي لوسيت و تتريك سرام، جدايي  شكست نمونه
 نشد و تصاوير حاكي از باند خوب مشاهده يفاز رزينفيلرها از 

تصاوير سطح سايش تتريك سرام و . بين فيلر و ماتريكس بود
 به طوري كه فيلرها ند؛يادي به هم داشتلوسيت شباهت ز

آغشته در رزين و همسطح با آن در يك سطح صاف ديده 

 سطح ساييده شده كامپوزيت شيشه، SEMدر نماي  .شد
  .خورد بيرون زدگي فيلر از سطح بيشتر به چشم مي

هدف اوليه اين مطالعه، مقايسه سايش سه جزئي 
با ) KAl Si2O6فيلرهاي كريستالي (كامپوزيت لوسيت 

 است، بود و Sio2كامپوزيت شيشه كه داراي فيلرهاي آمورف 
در نظر گروه تتريك سرام فقط به عنوان يك محصول تجاري 

 شد ولي امكان بررسي دقيق گرفته و مقدار سايش آن گزارش
ثر در ميزان سايش آن در مقايسه با دو گروه ؤروي عوامل م

   آن ريزتر  چون ميانگين ابعاد ذراتشت؛ديگر وجود ندا
)µm در ؛وزني است% ٧٩و درصد وزني فيلر آن ) ٠٤/٠-٣ 

هايي   رزين آن هم كمي متفاوت از كامپوزيتيضمن اجزا
است كه در لابراتوار ساخته شد ولي بايد به اين نكته اشاره 
شود كه كامپوزيت تتريك سرام، با وجود ذرات ريز فيلر و 

وزيت لوسيت سائيده تر بودن درصد وزني آن، بيشتراز كامپ بالا
 يدي بر اهميت نوع فيلر و تبلورأيشد و اين شايد ت

(crystallinity)آن باشد .  
  
  
  
  
  
  

   از سطح شكست كامپوزيت تتريك سرامSEM نماي - ٦شكل 

 
 
 
 
 
 
  
 

   از سطح سايش كامپوزيت تتريك سرامSEM نماي - ٧شكل 
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و )  عدد٥(با توجه به تعداد محدود نمونه در هر گروه 
توان به اين  هاي هر گروه، مي اف معيار كم در بين دادهانحر

نتيجه رسيد كه ماشين سايش استفاده شده در اين مطالعه 
بندي سايش كامپوزيت در  دقت مناسبي براي ارزيابي و رتبه

  براي رسيدن به پاسخ اين سؤال كه اما؛لابراتوار داشته است
ها رابطه  وزيتبندي با كارايي كلينيكي اين كامپ آيا اين رتبه

  .انجام شود، بايد مطالعات كلينيكي  يا خيردارد
نوع واضح است كه عوامل متعددي مانند جنس، سن، 

ت پارافانكشنال، سطح ا، محل ترميم، نوع اكلوژن، عادتغذيه
 روي ميزان و سرعت سايش در داخل دهان نيزمقابل ترميم 

تخمين هاي آزمايشگاهي تنها براي  گذارد و سيستم ثير ميأت
  .روند كارايي كلينيكي ماده به كار مي

 مكانيكي -تحقيقات بيشتر روي ساير خواص فيزيكي
تواند در جهت  كامپوزيت لوسيت  و ارتقاء سطح كيفي آن مي

معرفي يك كامپوزيت جديد با خواص مكانيكي بالا به 
  .سازندگان آن مفيد باشد
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