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Statement of Problem: Despite the improvements achieved in the field of dental composites, their strength, 
longevity, and service life specially in high stress areas is not confirmed. Finding better fillers can be a 
promising step in this task. 
Purpose: The purpose of this study was to investigate the effect of the filler type on the mechanical properties 
of a new experimental dental composite and compare these with the properties of composite containing 
conventional glass filler. 
Materials and Methods: Experimental composites were prepared by mixing silane-treated fillers with 
monomers, composed of 70% Bis-GMA and 30% TEGDMA by weight. Fillers were different among the 
groups. Glass, leucite ceramic and lithium disilicate were prepared as different filler types. All three groups 
contained 73% wt filler. Comphorquinone and amines were chosen as photo initiator system. Post curing was 
done for all groups. Diametral tensile strength (DTS), flexural strength and flexural modulus were measured 
and compared among groups. Data were analyzed with SPSS package using one-way ANOVA test with 
P<0.05 as the limit of significance. 
Results: The results showed that the stronger ceramic fillers have positive effect on the flexural strength. 
Ceramic fillers increased the flexural strength significantly. No significant differences could be determined in 
DTS among the groups. Flexural modulus can be affected and increased by using ceramic fillers. 
Conclusion: Flexural strength is one of the most significant properties of restorative dental materials. The 
higher flexural strength and flexural modulus can be achieved by stronger ceramic fillers. Any further 
investigation in this field would be beneficial in the development of restorative dental materials. 
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  چكيده 
استفاده براي  اين مواد هنوز مقاومت، استحكام و پايداري ، دندانيهاي كامپوزيتپيشرفتهاي صورت گرفته در زمينه با وجود  :لهأبيان مس
  .ني استا دندهاي كامپوزيتسازي  تحقيق و نوآوري در زمينه فيلرها يكي از راههاي بهينه. نياز به بررسي بيشتر دارد تنشپردر نقاط 
 .انجام شد دنداني هاي كامپوزيتخواص مكانيكي   اثر نوع فيلر برتعيينمطالعه حاضر با هدف  :هدف

                                                 
   گروه آموزشي ترميمي- دانشكده دندانپزشكي- دانشگاه علوم پزشكي تهران- خيابان قدس-سلامي خيابان انقلاب ا-تهران: آدرس: مؤلف مسؤول 

       ٦٤٠١١٣٢: دورنگار٢٢٢٦:  داخلي٦٤٠٢٦٤٠:  تلفن
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 ٦٨

رزين مورد .  آزمايشي تهيه شدندهاي كامپوزيت ، دندانيهاي  كامپوزيتبر نوع فيلر اثر  بررسي  براي  تجربي  مطالعه  اين در :روش بررسي
براي بررسي نوع فيلر، .  بودTEGDMA وزني %٣٠ و Bis-GMA وزني %٧٠كسان و شامل استفاده در تمام گروههاي آزمايشي ي

ها  روش دستي با رزين مخلوط شدند تا كامپوزيته فيلرهاي شيشه، لوسيت و ليتيوم دي سيليكات تهيه و پس از آغشته شدن به سايلن ب
 DTSآزمونهاي مكانيكي شامل آزمون . نظر گرفته شد يكي در نمونه براي هر آزمون مكان٦براي تمامي گروههاي آزمايشي  .ساخته شوند

ها نيز پس از   نمونه(flexural modulus) يخمشمدول . روش استاندارد انجام شده بود كه ب (flexural strength) يو استحكام خمش
مورد تحليل  One-way ANOVA آزمون و SPSS  آماريافزار نرمبا استفاده از آوري شده  اطلاعات جمع .دست آمده  خمش بآزمون

  .داري در نظر گرفته شد  به عنوان سطح معني>٠٥/٠P. آماري قرار گرفتند
استحكام خمشي كامپوزيت مؤثر بود و فيلرهايي با استحكام بيشتر سبب افزايش استحكام خمشي كامپوزيت شد نوع فيلر بر  :ها يافته

)٠٥/٠P< (لي بر وDTSبا افزايش استحكام فيلر . ع فيلر بر مدول خمشي نيز تأثير داشتنو. اي نداشت  اثر قابل ملاحظه) فيلرهاي نوع
high lucite و lithium disilicate(مدول خمشي بالاتر شد .  

استحكام خمشي از خصوصيات مهم ماده ترميمي است كه از طريق كاربرد فيلرهاي سراميكي در ساختمان كامپوزيت  :گيري نتيجه
 مقاومتر باشد تا استفاده از آنها در همه شرايط هاي كامپوزيتتواند كمكي در جهت توليد   مينتايج اين مطالعهبد و يا دنداني افزايش مي

  . پذير شود امكان

   استحكام خمشي- فيلرهاي سراميكي؛ خواص مكانيكي؛ فيلر؛ كامپوزيت دنداني:ها كليد واژه

  )1384سال , 2شماره , 18دوره ( درماني تهران ,جله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتيم

  
  مقدمه

  دنداني،هاي كامپوزيتسازي  امروزه هدف از بهينه
 جايگزين ،اي است كه بتواند در تمام شرايط  هدستيابي به ماد 

 موجود از نظر كلينيكي هاي كامپوزيتاگر چه . آمالگام باشد
ي را تا حد يا زيببا قيمت نسبتاً ارزاتي و رند دايكاربرد آسان

 اما هنوز داراي مشكلاتي از ،دننماي قابل قبولي فراهم مي
مقاومت كم در   ،(shrinkage)جمله انقباض بعد از پخت 
 كه سبب محدوديت باشند ميبرابر شكستگي و سايش 

اين امر بخصوص در نواحي خلفي . شود استفاده از آنها مي
  ).٢،١( حائز اهميت بيشتري است

 تهيه فيلرها شده فناوريادي در زمينه امروزه توجه زي
است و بر پايه همين مطالعات و نقصانهاي موجود در مقاومت 

ها از  سازي كامپوزيت ها، تحقيق در زمينه بهينه كامپوزيت
  .رسد طريق كار بر روي فيلر امري منطقي به نظر مي

طور كلي شامل چهار قسمت ه  دنداني بهاي كامپوزيت
 و دهنده اتصال  عامل، معدني  يلرهاي ف،ماتريس رزيني آلي

  .باشند ميآغازكننده  و  كننده فعال  سيستم
، زمينه ماده كامپوزيتي را يرزين طور كلي ماتريسه ب

 (coupling agent)دهد و از طريق عامل اتصال  تشكيل مي
دارد   و در كنار هم نگاه ميسازد ميم مرتبط  هذرات فيلر را به

)٥-٣.(   
 (Bis-GMA)  فرمول رزين ارائهاز سال ٣٠اگرچه 

 در تركيب آن  هنوز تغييرات اساسي،گذرد مي Bowenتوسط 
 آنعلت خواص بسيار خوب  تواند به ايجاد نشده است كه مي

 ريشه ، فيلرهافناوريپيشرفتهاي حاصل در زمينه  ).٦ (باشد
). ٥(  امروزي استهاي كامپوزيت مطلوببسياري از خواص 

 و تركيبات (glass silicate)شيشه  ها از كامپوزيت  اين  اغلب
  ).٣( كنند استفاده مي عنوان فيلره آن ب

 مقاومت ، تمام پيشرفتهاي صورت گرفتهبا وجود
(toughness)، استحكام (strength) و پايداري 

مانند  (تنش پر استفاده در نقاط براي دنداني هاي كامپوزيت
، نياز )شود مي، جايگزين هاي از دست رفته كاسپمواردي كه 
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   .)٩-٧ (به بررسي بيشتر دارد
 اغلب ها كامپوزيت براي ساختكار رفته  هفيلرهاي ب

هاي دنداني  هاي سيليكات هستند و بندرت از سراميك شيشه
علت استحكام ه  باي،  شيشهي اما اين فيلرها؛شود استفاده مي

 نقش محدودي در ،پايين و شكننده بودن ساختمان خود
  ). ١٠( كنند دنداني ايفا مي يها يتكامپوزتقويت 

شده با فيلر باريم سيليكات در زير   ساختهيها كامپوزيت
دهند   تركهايي را نشان مي(SEM)ميكروسكوپ الكتروني 

 و يا از اطراف آنها اند كردهكه يا از خلال فيلر شيشه عبور 
ي كافي اين يدهندة عدم توانا اند كه در واقع نشان انتشار يافته

  .  استها كامپوزيتها در تقويت فيلر
 موادي (glass-ceramics)ها  سراميك -گلاس

اي و يك يا  باشند كه از يك ماتريس شيشه كريستال مي پلي
اند كه اين ساختمان در طي  چند فاز كريستال تشكيل شده

  ). ١٢،١١(گيرد   ميشكلروند رشد كريستال در شيشه 
هاي   به سراميكتوان ها مي  سراميك-لاسگاز انواع اين 
IPS Empress اشاره كرد كه در انواع مختلف با ساختار و 

  ). ١٥-١٣(باشد  خواص مكانيكي مختلف موجود مي
- گلاس(ها   استفاده از سراميك حاضر با هدفمطالعه
كامپوزيت يك  در ساخت ،عنوان فيلر مقاومتره ب) ها سراميك

ن  تا پس از ساخت، خواص مكانيكي آانجام شدآزمايشي 
گيري و با   و استحكام خمشي اندازهDTSشامل 
  . معمول مقايسه شودهاي حاوي فيلرهاي كامپوزيت

  
  روش بررسي

مايشي تهيه و مورد زدر اين مطالعه سه گروه كامپوزيت آ
در هر سه گروه رزين به كار رفته . بررسي قرار گرفتند

 †TEGDMAو ) وزني% Bis-GMA*) ۷۰مخلوطي از 
به روش دستي فيلر، % ۷۳ با نسبت وزني بود كه) وزني% ۳۰(

  . مخلوط گرديد
                                                 

* Rohm-Degussa huls Group Co., Germany 
† Rohm-Degussa huls Group Co., Germany 

وزني % ۰۵/۰و  ‡(CQ)ون نكامفوركيوزني % ۵/۰مخلوط 
 به §(N-dimethy amino diethyl methacrylate)آمين 

در گروه سوم . عنوان آغازگر نوري به كامپوزيت اضافه شدند
  به كار رفته، براي اطمينان بودن فيلرهاي  به علت اپك

  وزني پراكسايد اضافه % ۱مريزاسيون كامل، از پلي
فيلرهاي مورد استفاده در گروههاي آزمايشي به شرح . گرديد
  :زير بود

 ۴-۲اول ذرات شيشه باريوم گلاس كه ذرات گروه 
 Specialty Glass)ميكروني به صورت آماده از كارخانه 

Inc. USA)تهيه شدند  .  
  خردايشكه ازِ، high luciteگروه دوم ذرات فيلر 

متوسط .  تهيه شدندIPS Empressهاي سراميك  شمش
   ميكرون بود كه توسط دستگاه ۵اندازه اين ذرات، 

Frithsch Particle Sizer (Analysette 22,Germany) 
  . تعيين شد

 كه به همان ،lithum disilicateگروه سوم فيلرهاي 
 خرد و تعيين IPS Empressهاي  ، از بلوك۲طريق گروه 

  .ازه گرديداند
فيلرها براي رفع هر گونه آلودگي به مدت يك ساعت با 

 و داده شدند مش عبور ۸۰۰شسته و از الك % ۱۰اسيدكلريك 
  .گرديدنددر دماي اتاق خشك 

 در ۳ و ۲سازي فيلرها، ابتدا فيلرهاي گروه  براي آماده
 ساعت خشك و ۳ درجه سانتيگراد به مدت ۸۰كوره با حرارت 

؛ سپس از فيلر ها به )۱۵ (گرديدايلينيزه  سMPSγ-سپس با 
 روز در دماي اتاق نگهداري شد تا كاملاً خشك ۲۰مدت

 .شدند؛ پس از آن به روش دستي با رزين مخلوط گرديدند
 مشخصات ساختاري گروههاي مورد بررسي را نشان ،۱جدول 

  . دهد مي
. فيلرهاي سه گروه از نظر استحكام با هم متفاوت هستند

ها، آزمونهاي زير براي بررسي خواص  ه كامپوزيتپس از تهي
                                                 

‡ Fluka Co., Germany 
§ Aldrich Co., Germany 
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  :مكانيكي انجام شد
  آزمون استحكام كششي قطري 

      (Diametral Tensile Strength) DTS:  
 انجام ADA ٢٧ شماره اساس استاندارد  برآزموناين 

هاي فلزي از  در داخل قالب نمونه، ٦براي هر گروه، ). ١٧(شد 
 كه از دو طرف  ميليمتر٦و قطر  ٣پيش تهيه شده به ارتفاع 

 سپس ؛تهيه شدنداي پوشانده شده بودند،  توسط لام شيشه
 ثانيه تحت تابش قرار ٤٠مدت ه ها از هر دو طرف ب نمونه

  . گرفتند و سخت شدند
 (post curing) پخت حرارتي جهتها  نهايت نمونهدر 

؛  درجه سانتيگراد قرار گرفتند١٢٠ ساعت در دماي ٢به مدت 
از . ها توسط كاغذ سمباده پرداخت شد هاي نمونه لبه سپس
 ساعت ٢٤مدت ه  درجه سانتيگراد ب٣٧ها در آب مقطر  نمونه

 ريزسنج باقطر و عمق هر نمونه قبل از آزمون . نگهداري شد
 Universal Testingآزمون توسط  گيري و اندازه) كوليس(

Machine (Instron 6025) ه ميليمتر بر دقيق ١٠ با سرعت
  . نيوتن انجام شد  كيلو١٠٠نيروي و 

 DTS=2P/II DTاز فرمول با استفاده  DTSمقدار 
 D نيروي وارده در زمان شكست، Pمحاسبه گرديد كه در آن 

  ). ١٦،١٧(باشد   ضخامت نمونه ميTقطر و 
   :(Flexural Strength)آزمون استحكام خمشي 

 انجام شد ISO ٤٠٤٩اساس استاندارد  آزمون خمش بر
  هاي   با قرار دادن كامپوزيت در قالبها نمونه). ١٨(
٣mm ها از   براي پليمريزه كردن نمونه. تهيه شدند٢*٢*٢٥

مدت ه  هر بار ب(overlap)صورت پوششي ه  بار ب٣هر سمت 
 سپس ؛ ثانيه نور تابانده شد تا همه طول نمونه سخت شود٤٠

ه در  داخل كور(post curing)ها جهت پخت حرارتي و  نمونه
. ند ساعت قرار داده شد٢مدت ه  درجه سانتيگراد ب١٢٠دماي 

ها توسط كاغذ سمباده صاف   نمونه  لبه،پيش از انجام آزمون
 ٢٤مدت ه  درجه سانتيگراد ب٣٧ها در آب مقطر  شد و نمونه

  . ساعت قرار گرفتند
ها پيش از آزمون توسط ريزسنج  ضخامت و پهناي نمونه

طور جداگانه پيش ه ها براي هر نمونه ب هگيري شد و انداز اندازه
 خمشي به آزمون. از آزمون به نرم افزار دستگاه منتقل شد

 span با استفاده از (point bending 3)اي  روش سه نقطه
 دستگاه آزمون توسط.  ميليمتر انجام شد٢٠طول ه ب

Universal Testing Maching (Instron 6025)با  
 كيلو نيوتن ١ نيروي و  دقيقه بر مترميلي ٥/٠ بارگذاري  سرعت

نهايت ميزان استحكام خمشي و مدول در . صورت گرفت
  .گيري شد  اندازهخمشي

ها همگوني وجود داشت، از  در مواردي كه بين واريانس
 و در مواردي كه Tukey HSD Post-hocآزمون آماري 
  ها همگوني وجود نداشت، از آزمون آماري  بين واريانس

Dunnet 3 Post-hocها استفاده شد  جهت تحليل داده .  
افزار آماري  لازم به ذكر است در اين تحقيق از نرم

SPSS۰۵/۰ و ها استفاده گرديد  جهت تجزيه دادهP< به 
  .داري در نظر گرفته شد عنوان سطح معني

   مشخصات گروههاي مورد آزمايش در تحقيق - ١جدول 

 ساير رزين ماتريكس فيلرگروهها
 ١Glass (specialty glass. USA)گروه 

2-4µ. 73%wt filled 
Bis-GMA/TEGDMA
70/30% wt. 

CQ* 0.5% wt 
DMAEMA** 0.5% wt 

 .٢Glass-Ceramic Fillers containing Leucite crystalsگروه 
(IPS. Ingots/Ivoclar-Vivadent).73%wt filled. 

Bis-GMA/TEGDMA
70/30% wt. 

CQ 0.5%wt 
DMAEMA 0.5% wt 

.٣Glass-Ceramic fillers containing Lithium disilicate crystalsگروه 
(IPS Empress 2 Ingots Ivoclar/Vivadent). 73%wt filled. 

Bis-GMA/TEGDMA
70/30% wt. 

CQ 0.5%wt 
DMAEMA 0.5% wt 
BP*** 0.5% wt 

* Comphorquinone  ** N, N’- dimethyl aminoethyl methacrylate   *** Benzoyl peroxide   
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  ها يافته
 و ٣، ٢جدولهاي  خصوصيات مكانيكي در مربوط بهنتايج 

، DTSسه خصوصيت در اين مطالعه، .  شده استارائه ٤
 بين گروهها مورد مقايسه خمشياستحكام خمشي و مدول 

 ٢جدول  در DTSاطلاعات مربوط به آزمون  .قرار گرفت
 از نظر آماري اختلافي بين سه گروه. نشان داده شده است

  . مؤثر نبودDTSدر واقع نوع فيلر بر ). <٠٥/٠P(د شمشاهده ن
 ،DTS در آزمون منحني رفتاري گروههاي مورد مطالعه

 ٣جدول نتايج مربوط به آزمون خمش در و  ٣-١در شكلهاي 
 اول، دوم و سوماستحكام خمشي گروههاي .  شده استارائه

 استحكام خمشي  كه؛ بدين نحو)>٠٥/٠P(متفاوت بود 
 اما بين بود؛ اول هر دو بيشتر از گروه سوم و دوم هايگروه
در ). <٠٥/٠P (وجود نداشت اختلاف  سوم و دوم هايگروه

 در يواقع استحكام فيلر سبب افزايش استحكام خمش
 مطالعه،آخرين متغير مورد بررسي در اين . كامپوزيت شد

دست ه ش ب كه در آزمون خمبود يخمشضريب و يا مدول 
 افزايش داري  به طور معنيسوم به اولاين متغير از گروه . آمد

نيز دوم و سوم  هاياختلاف بين گروه). >٠٥/٠P(يافت 
 خمشيل ودر واقع نوع فيلر بر مد). >٠٥/٠P( دار بود معني
 اين مقدار ،كار رفتهه  و با افزايش استحكام فيلر ببودمؤثر 

  . يافتافزايش 
  

  گيري بحث و نتيجه
 در تحمل نيروهاي ها كامپوزيتامروزه عدم قدرت كافي 

در . بالا و مقاومت آنها در برابر شكست امري روشن است
 اين مشكل ناشي از ضعف و كمي ،بسياري از بررسيها

 اعلام شده استمقاومت فيلرهاي شيشه داخل كامپوزيت 
اص  بر خوقويتراما براي بررسي نقش فيلر . )١٩ ،١٠(

مكانيكي كامپوزيت بايستي تدبيري انديشيد تا ديگر شرايط 
  .  باشدمتفاوتيكسان و فقط نوع فيلر 

 اين مطلب به روشني مشخص شده انجامدر بررسيهاي 

ي ها كامپوزيتگرديده كه چنانچه خواص مورد بررسي با 
ي تجاري مورد مقايسه ها كامپوزيتتجاري مقايسه و يا بين 

، شكل، اندازهكه متغيرهاي ديگر همچون  قرار گيرد، از آنجا
 ييكسان نيست، مقايسه صحيح.... درصد فيلر، نوع رزين و 

نمايند كه خواص  پس مطالعات پيشنهاد مي.  استانجام نشده
 از  بتواني آزمايشي مقايسه شود تاها كامپوزيتمورد نظر بين 

يكسان بودن شرايط و ثابت بودن ساير متغيرها اطمينان 
 به منظور ذكرشده،بر اساس شواهد ). ٢٠،٢١(داشت بيشتري 

بررسي نقش فيلرهاي مستحكمتر بر خواص مكانيكي 
كامپوزيت، گروههاي آزمايشي با شرايط يكسان تهيه شد و 

مطالعه بررسي اين هدف از  .تنها متغير موجود نوع فيلر بود
ي ها بايستي فيلر؛ بنابرايننقش فيلرها بر خواص مكانيكي بود

 - گلاس. شد ومت و استحكام بالاتر از شيشه انتخاب ميبا مقا
باشند، موادي  هاي سراميك مي ها كه داراي كريستال سراميك
كه روند تشكيل كريستال و تهيه   از آنجا.باشند  ميمناسب
 توجه به ،باشد ها نيازمند صرف وقت مي  سراميك-گلاس
  هاي  هاي تجارتي همچون بلوك  سراميك- گلاسسوي

IPS Empress هاي  بر اين اساس بلوك. شد معطوف
ه  بIPS Empress 2 و ISP Empressسراميك  -گلاس

  . اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفتنددر عنوان ماده انتخابي 
   DTS نتايج مربوط به آزمون - ٢جدول 

خطاي معيارميانگين و انحراف معيارتعدادگروهها
 ٢٢١٠/١ ٥٣١٧/٤٢ ±٩٩٠٨/٢ ٦ ١گروه 

 ٧٧٧٦/٠ ٧٥٦٧/٣٨ ± ٩٠٤٧/١ ٦ ٢روه گ
 ١٤٤٦/٣ ٦٦٠٠/٤٢ ± ٧٠٢٨/٧ ٦ ٣گروه 

 ١٦٩٥/١ ٣١٦١/٤١ ± ٩٦١٨/٤ ١٨ مجموع

   نتايج مربوط به آزمون خمش- ٣جدول 

خطاي معيارميانگين و انحراف معيارتعدادگروهها
 ٤٣١٢/١  ٧٩٣٣/٤٣ ± ٥٠٥٨/٣ ٦ ١گروه 
 ٨٠٢٣/١ ٠٩٥٠/٥٦ ± ٤١٤٦/٤ ٦ ٢گروه 
 ٩٨٦٣/١ ١٢٨٣/٦١ ± ٨٦٥٣/٤ ٦ ٣گروه 

 ٠٠٦٢/٢ ٦٧٢٢/٥٣ ± ٥١١٥/٨ ١٨ مجموع
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 محكمتر سومبه گروه اول  گروه از مورد استفادهفيلرهاي 
 - حاوي فيلرهاي گلاسدوم،گروه به طوري كه . شدند مي

 حاوي سوم و گروه Leuciteهاي  سراميك با كريستال
هاي ليتيوم دي سيليكات   سراميك با كريستال-گلاس

  . باشد مي
   اولبا توجه به افزايش استحكام خمشي از گروه 

توان گفت كه استحكام   مي حاضر، در مطالعهسومبه گروه 
  خمشي كامپوزيت با افزايش استحكام فيلرها، افزايش 

  .يابد مي
اگرچه در برخي مقالات براي استحكام خمشي مقادير 

 دقت مون،آزدست آمده، اما بايستي به شرايط انجام ه بالاتر ب
 spanطول ) ١٩( چنانچه در مطالعه اشاره شده در بالا ؛نمود

 در صورتي كه در ، ميليمتر در نظر گرفته شده١٠براي آزمون 
  ). ١٨ (است ميليمتر ٢٠ spanاستاندارد طول 

شرايط انجام آزمون خمشي در اين تحقيق دقيقاً بر اساس 
م در استحكا.  خمش بودآزمون براي ISO 4049استاندارد 

 اي از دوام و پايداري ماده ترميمي است  نشانه،برابر خمش
رفت فيلرهاي سراميكي  در واقع چنانچه انتظار مي). ٢٣ ،٢٢(

 در برابر ،كار رفتنده مستحكمتر از شيشه كه در اين مطالعه ب
 و در مجموع سبب افزايش ندهاي وارده مقاومتر بود تنش

  . استحكام خمش كامپوزيت شدند
 در واقع يك نوع روش غير مستقيم براي DTS آزمون

 توجه دباي.  در مواد شكننده استاستحكام كششيگيري  اندازه
 با .)٢٣(داشت كه حتماً مواد مورد آزمايش شكننده باشند 

توجه به رفتار مواد مورد آزمايش در برابر نيروي وارده در اين 
 براي DTS آزمونتوان اطمينان يافت كه انجام  تحقيق مي

   ).٣-١ هايشكل(پذير است  چنين موادي امكان
 صورت رايج براي بررسيه  معمولاً بDTS آزمون

ميزان . رود كار ميه  دنداني بيها كامپوزيت استحكام كششي
DTS در حالي كه ؛ بين گروهها تفاوتي نداشتآزمون در اين 

  .  افزايش يافتهاي دوم و سوماستحكام خمشي در گروه

  خمشيوط به مدول  نتايج مرب- ٤جدول 

خطاي معيارميانگين و انحراف معيارتعدادگروهها
 ٢٥٣٩/٠ ٨٠١٧/٨ ± ٦٢١٩/٠ ٦ ١گروه 
 ٣٣٨٣/٠ ٨١٠٠/١٠ ±٨٢٨٧/٠ ٦ ٢گروه 
 ٤٥٠٨/٠ ٧١٦٧/١١ ± ١٠٤٣/١ ٦ ٣گروه 

 ٣٥٣٢/٠ ٤٤٢٨/١٠ ± ٤٩٨٤/١ ١٨ مجموع

  
  
  
  
  
  
 

  اي  نمونه)  تغيير شكل- نيرو( منحني رفتاري - ١شكل 
 DTS گروه اول در آزمون از

  
  
  
  
  
  
  

  اي  نمونه)  تغيير شكل- نيرو( منحني رفتاري - ٢شكل 
  DTSاز گروه دوم در آزمون 

  
  
  
  
  
  
  

  اي  نمونه) تغيير شكل - نيرو( منحني رفتاري - ٣شكل 
  DTSاز گروه سوم در آزمون 
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 و Craig  و)۲۲( و همكاران Gladys گزارشاساس  بر
Tesk )۲۳ (DTSستحكام خمشي هماهنگ  با افزايش ا
 توجه داشت كه علاوه بر خصوصيت ماده، دالبته باي ؛باشد نمي

نتايج  حباب در هنگام ساخت نيز در ساختاري مثلنقصهاي 
  .  استمؤثر آزمونهااين 

 بين  يكساندليل برقراري شرايطه در اين تحقيق ب
 سراميك - كه حاوي فيلرهاي گلاسدومگروهها، گروه 

 در حالي كه ؛ توسط فيلر پر شد، وزني%٧٣ تا ،لوسيت بود
اين . بيش از اين ميزان امكان اضافه نمودن فيلر وجود داشت

منجر به  شد و مربوطهله سبب قوام نامناسب كامپوزيت أمس
تواند   كه خود ميگرديدها  حباب بيشتر در داخل نمونهبروز 

شيشه آمورف .  باشدDTSدليلي براي عدم افزايش آزمون 
 (handling properties) توان كاركرد سبب بهبود

كه در رسد  به نظر مي ؛ بنابراين)٢٤(گردد   ميها كامپوزيت
دليل ه  ب)فيلرهاي شيشههاي حاوي  كامپوزيت( اولگروه 

هايي با نقصهاي  خواص خوب جهت كار با ماده، نمونه
هاي دوم و سوم به  در گروهولي ؛ساختاري كمتر وجود داشت

 خاصيت شايد بتوان گفت نقصهاي دليل عدم وجود اين
نهايت در ها وجود داشته كه  ساختماني بيشتري در داخل نمونه

 به هر ؛ در اين دو گروه شده استDTSموجب عدم افزايش 
 دنداني بين يها كامپوزيت قابل قبول براي DTSحال ميزان 

 اين حاصل ازكه با اعداد ) ٤(باشد  ميمگاپاسكال  ٥٥ تا ٣٠
توان گفت با توجه به  طور كلي ميه  ب؛ داردتحقيق هماهنگي

نتايج اين تحقيق نوع و استحكام فيلر نقش مؤثري بر ميزان 
DTSرد ندا.  

آخرين متغير مورد بررسي بين سه گروه در اين تحقيق، 
 در  اين متغير مقاديري بود؛ يا ضريب خمشيخمشمدول 

اين  .ت افزايش يافاول نسبت به گروه دوم و سومگروههاي 
 سراميك در -دهنده نقش فيلرهاي گلاس فزايش نشانا

فيلرهاي سراميكي . باشد  ماده مي(stiffness)افزايش سختي 
 .اند اين خصوصيت شدهايجاد  سبب ،كه استحكام بالاتر دارند

نتايج حاصل از مطالعات برخي از پژوهشگران، اين يافته را 
  ).٢٤،٢٣(نمايد  تأييد مي

قيق بررسي اثر نوع فيلر بر هدف از اين تح طور كليه ب
روي خواص مكانيكي كامپوزيت بود و در جهت نيل به اين 

اي درست، در تمامي مراحل سعي بر  مقصود و انجام مقايسه
. يكسان بودن شرايط براي تمامي گروههاي مورد آزمايش بود

همچنين براي ايجاد امكان يك مقايسه كلي با مطالعات 
نيز با ضوابط و استانداردها  آزمونهاديگران شرايط انجام 

به هر حال با توجه به شرايط اين تحقيق نوع فيلر . دشمنطبق 
بر استحكام خمشي  ولي  كامپوزيت اثر نداشتDTSبر ميزان 
نيز  فيلرهاي سراميكي . كامپوزيت مؤثر بوديخمشو مدول 

 در كامپوزيت يخمشسبب افزايش استحكام خمشي و مدول 
  .ندشد

  
  تشكر و قدرداني
 مالي با حمايتو پليمر  تحقيقات در مركزتحقيق حاضر 
به انجام رسيد دانشگاه علوم پزشكي تهران معاونت پژوهشي 
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