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Statement of Problem: Evaluation of fracture properties is a basic principle for true assessment of brittle 
materials’ properties. Resin–based composite materials are being used extensively in today’s dentistry. Fracture 
toughness is considered an important parameter for providing useful information about material’s nature, properties 
and its resistance to fracture. 
Purpose: The purpose of this study was to evaluate the fracture toughness of a resin composite produced in the 
country and to compare it with that of other standard materials. 
Materials and Methods: Four types of resin composite materials were used as follow to prepare 60 specimens 
(n=15 for each group), A) Tetric Ceram (Ivoclar–Vivadent); B) Brilliant (Coltene-Whaledent); C) SpectrumTPH 
(Dentsply); and D) Ideal Macoo (Ideal Macoo, Iran). Specimens of 5 mm diameter (± 0.1 mm) and 2 mm depth 
(±0.1 mm) were prepared in a central notch (90° notch angle) PTFE mold. Then specimens were light cured with 
two applications of overlapping exposures for a total of 120 s and were stored in distilled water at 37ºC for 48 
hours, A cylindrical roller of 3 mm diameter was seated inside the V sections and fracture was accomplished in a 
universal testing machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min. Data were analyzed by one–way ANOVA and  
post-hoc paired Tukey HSD test with P<0.05 as the limit of significance. 
Results: The mean KIC and torque to fracture (T) values for each material tested were; A) 3.08±0.42, 16.99±2.34, 
B) 2.88±0.63, 16.04±1.98; C) 3.40±0.53, 18.75±2.93 and D) 2.87±0.46, 15.78±2.57 MN/m3/2±SD and N/mm±SD, 
respectively. Group C showed significantly the highest mean KIC and T values among groups tested which was 
significantly higher than that of group B and D (P<0.05). The mean KIC and T values for groups A, B, and D were 
not significantly different (P>0.05). 
Conclusion: From evaluating the fracture properties of materials tested in this study it was concluded that the mean 
fracture toughness value for SpectrumTPH (Dentsply) was significantly higher than that of Ideal Macoo resin 
composite material (Ideal Macoo, Iran). The F.T value for Ideal Macoo was considered acceptable as it was not 
significantly different from that of other resin composite materials tested.  
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  چکيده 
مواد رزين کامپوزيتي . باشد نياز اساسي براي ارزيابي خصوصيات يک ماده شکننده مي  يک پيشfracture properties :بيان مسأله

  ي شوند؛ يكي از مهمترين آزمونهاي بررس کاربرد وسيعي در دندانپزشکي امروزي دارند و جزو مواد شکننده محسوب مي
fracture properties آزمون (FT) fracture toughnessباشد که اطلاعات ارزشمندي در مورد خواص و ماهيت ماده در برابر   مي

  . دهد شکست ارائه مي
 هاي خارجي و مقايسه آن با نمونه) توليد داخل(آل ماكو  كامپوزيت ايده fracture toughnessگيري   مطالعه حاضر با هدف اندازه:هدف

  .انجام شد
  ، Tetric Ceram (Ivoclar-Vivadent) - الف:هاي مواد رزين کامپوزيتي شامل  در اين مطالعه تجربي، نمونه:روش بررسي

 در مولد Ideal Macoo (Ideal- Macoo) -د  وSpectrumTPH (Dentsply) - ج،Brilliant (Coltene/Whaledent) -ب
 ثانيه پليمريزه شدند ١٢٠به مدت  light curingرجه در آن تعبيه شده بود، پك و با  د٩٠ با زاوية Vمخصوص که يک ناچ به شكل 

 Zwickها در دستگاه  آزمون نمونه.  ساعت قرار گرفتند٤٨ درجه سانتيگراد به مدت ٣٧ها در آب مقطر با دماي  ؛ سپس نمونه)١٥=تعداد(

Universal Testing Machineها انجام گرفت  نمونهدر  تعبيه شده  ناچ شکل روي با اعمال نيرو از يک رولر سيلندري)mm/min۵/۰( . از
 One-way ANOVAها از آزمون آماري  داده براي تحليل). torque to fracture و KIC( محاسبه شد FTدست آمده ميزان  هاي به داده

  .  استفاده شدTukey HSDو آزمون 
  : براي هر يک از مواد مورد آزمون به ترتيب زير بودtorque to fracture و KIC مقدار ميانگين :ها يافته

الف (٠٨/٣ ± ٤٢/٠ , ٩٩/١٦  ± ب             (٨٨/٢  ٣٤/٢ ± ٦٣/٠ , ٠٤/١٦  ± ٩٨/١  

ج (٤٠/٣  ± ٥٣/٠ , ٧٥/١٨  ± ٤٦/٠ ±             د   (٨٧/٢   ٩٣/٢ , ٧٨/١٥  ± ٥٧/٢  N/mm±SD, MN/m3/2±SD  
 ).>٠٥/٠P(داري با گروههاي ب و د تفاوت داشت  ا در گروه ج نشان داد كه به طور معني رKIC و Tنتايج آناليز آماري بيشترين ميزان 

   ).<٠٥/٠P(داري را نشان ندادند  هاي گروههاي الف، ب و د از نظر آماري با هم تفاوت معني  مربوط به كامپوزيتKIC و Tميانگين 
 SpectrumTPH مربوط به رزين کامپوزيت FTميزان  در اين تحقيق، مواد مورد مطالعه fracture toughness با ارزيابي :گيري نتيجه

(Dentsply)اما ميانگين . آل ماكو توليد داخل بود داري بيشتر از كامپوزيت ايده  به طور معنيFTآل ماكو با ساير مواد   كامپوزيت ايده
  .دانستتوان آن را قابل قبول  داري را نشان نداد كه مي خارجي مورد آزمون تفاوت معني

   چغرمگی ؛آل ماكو رزين کامپوزيت؛ ايده :ها هژکليد وا

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

  مقدمه 
نياز اساسي   يك پيشfracture propertiesبررسي 

 (brittle)براي ارزيابي صحيح خصوصيات يك ماده شكننده 
مواد رزين كامپوزيتي كاربرد وسيعي در دندانپزشكي . است

  .شوند امروزي دارند و جزو مواد شكننده محسوب مي
ها و گلاس آينومرها جزو مواد همرنگ دندان  كامپوزيت

هستند كه در مكانهايي از دهان كه مسأله زيبايي اهميت 
در گذشته ماده انتخابي براي پركردن . دارد، كاربرد دارند

 سال گذشته از ٢٠-٥ن آمالگام بود ولي امروزه طي دندا
. ها نيز در ترميم دندانهاي خلفي استفاده شده است كامپوزيت

ها،  ها، اينله  ها همچنين براي ساخت كراون از كامپوزيت
شده بدون فلز  هاي تقويت ونيرهاي باند شونده به فلز و بريج

شوند،  ميهاي كامپوزيتي ساخته  كه به طور مستقيم روي داي
  يكي از مهمترين آزمونهاي بررسي  .شود استفاده مي

fracture propertiesگيري   مواد شكننده، اندازه  
fracture toughness (FT)باشد كه اطلاعات   مي
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ارزشمندي در مورد خواص و ماهيت ماده در برابر شكست 
گيري ميزان تنش در رأس يك  اين آزمون اندازه. دهد ارائه مي
 مسير يك ترك درون ماده در ،باشد كه در آن ترك مي

شود و در واقع مقاومت ماده در  ثباتي منتشر مي وضعيت بي
  . باشد برابر انتشار ترك مي

 مواد دنداني FTگيري  مطالعات بسياري براي اندازه
ها انجام گرفته و  شكننده، بخصوص در مورد كامپوزيت

مواد رزين  در fracture toughness (KIC)گيري  اندازه
هايي به اشكال  ها و نمونه كارگيري انواع آزمون كامپوزيتي با به

  ). ٤-١(مختلف گزارش شده است 
، تهيه KICهاي بسيار مفيد در محاسبه  يكي از شكل

تواند با دقت  باشد كه مي  ميnotched discنمونه به صورت 
  ).٥( به كار رود KICگيري  بالا در اندازه

آل  ايده(رزين كامپوزيتي توليد داخل اخيراً نوعي ماده 
 fracture propertiesبه بازار عرضه شده كه تاكنون ) ماكو

آن در مطالعات كلينيكي و لابراتواري با انواع مشابه خارجي 
  . خود مقايسه نشده است

 ماده FTدر اين تحقيق هدف آن بود كه با اندازه گيري 
اين ماده از اين نظر  ،آل ماكو براي اولين بار كامپوزيتي ايده

هاي  مورد ارزيابي قرار گيرد و با انواع ديگر رزين كامپوزيت
  .خارجي مقايسه گردد

  
 روش بررسي

 نوع ماده ترميمي رزين ٤در اين مطالعه تجربي، از 
 نمونه ديسكي شكل داراي ناچ ٦٠ ،light-curedكامپوزيتي 
مواد مورد آزمون كه ).  نمونه١٥از هر ماده (تهيه شد 

، ارائه شده است، عبارت ١جدول مشخصات كامل آنها در 
  :بودند از 

- Tetric Ceram (Ivoclar-Vivadent) 

- Coltene Brilliant (Coltene/Whaledent) 
- SpectrumTPH (Dentsply)  
- Ideal Macoo (Ideal Macco, Iran)  

لازم به ذكر است مواد فوق از توليدكنندگان دريافت 
  . ازار تهيه شدنگرديد و از ب

  روش انجام آزمون بر اساس روش پيشنهادي 
Uctasli و همكاران براي ارزيابي FT مواد رزين كامپوزيتي 

 PTFEها ابتدا يك مولد از جنس  براي تهيه نمونه). ٥(بود 
(Poly-Tetra Fluoro Ethylene) به شكل دايره داراي 

 ٥ابعاد مولد به قطر .  شكل مركزي تهيه شدVيك ناچ 
 و يك ±)١/٠(mm ميليمتر ٢، عرض ±)١/٠(mmميليمتر 

  .  درجه بود٩٠ شكل با زاويه Vناچ 
اي استفاده   عدد بلوك شيشه٢ها از  براي ساخت نمونه

پس از پك كردن . شد كه يكي از آنها در زير مولد قرار گرفت
مواد داخل مولد و قراردادن نوار ماتريكس سلولوئيدي شفاف 

ي نمونه قرار گرفت و با فشار انگشت روي آن بلوك دوم رو
 ثانيه مواد اضافي از مولد خارج شد؛ سپس بلوك ١٥به مدت 

دوم برداشته شد؛ در حالي كه نوار ماتريكس شفاف روي مولد 
.  ثانيه بدون فاصله با نمونه كيور شد١٢٠قرار داشت، به مدت 

 )١شكل (ها پس از كيورينگ كامل از مولد خارج شدند  نمونه
گيري  ها و عمق ناچ توسط ميكرومتر اندازه امت نمونهو ضخ

  .شد

   مواد مورد استفاده در تحقيق- ١جدول 

Batch Number  نوع ماده كارخانه
D62228 Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein Tetric Ceram  
MH116 Coltene/Whaledent Inc., New Jersey, USA Coltene Brilliant (Dentin)  
0208001099 Dentsply/Caulk, Milford, DE, USA SpectrumTPH 
0104 Ideal Macco, Tehran-Iran Ideal Macoo  
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 ساعت در آب مقطر با ٤٨ها به مدت  سپس از نمونه
 درجه سانتيگراد نگهداري شد و يك ساعت قبل از ٣٧دماي 

انجام آزمون از آب خارج و براي انجام آزمون به 
 Zwick Universal Testing Machine, (Germany)دستگاه

  . منتقل شدند
ها توسط يك نگهدارنده ثابت و به صورت  نمونه

اي كه براي  وسيله. شده، تحت اعمال نيرو قرار گرفتند كنترل
 داراي يك قسمت (roller)ها ساخته شد  اعمال نيرو به نمونه

ناچ  ميليمتر بود كه يك سر آن در ٥اي شكل به قطر  استوانه
V با  نيرو را  شكل قرار گرفت و سر ديگر آن توسط دستگاه

  . )٢شكل (نمود   به عمق ناچ اعمال ميmm/min٥/٠سرعت 
 Universal Testing Machineشكست در دستگاه 

 I two-point modeتوسط يك نيروي كششي به روش 
نمونه در دستگاه به صورتي قرار گرفت كه . شود ايجاد مي

 rollerگيرد يعني سر   قرار roller مركزي زير كاملاً به طور
در اين آزمون مقاومت  .كند كاملاً در مركز ناچ نيرو را اعمال 
   توسط دو شاخص (FT)ماده در برابر انتشار ترك 

torque to initiate fracture (T)  وcritical stress 

intensity factor (KIC)محاسبه شد .  

  
  
  

  كامپوزيتي  رزينهاي نمونه - ۱شكل 

  
    براي اعمال نيرو به نمونهRoller - ٢شكل 

بعد از شكست نمونه، نيروي مسبب شكست، ثبت شد و 
  :)٣ شكل( قرار گرفت KICدر فرمول زير براي محاسبه 

0316.0..sin.
2

1
2

BW

YCosFK IC
θθ

=  (MN/m3/2) 

F :ي كه در نقطه شكست ثبت شده بر حسب نيوتنبنيرو  
B :رضخامت نمونه بر حسب ميليمت  
θ : زاويه ناچV درجه٩٠( شكل  (  

W : فاصله نقطه تماس (عرض مؤثر بر حسب ميليمتر
roller با نمونه تا قاعده آن   

Y2 همان stress intensity factor coefficient 
براي آزمون كششي است كه مقدار عددي آن با محاسبه 

كه ) عرض مؤثر: w و crackطول مؤثر : a/w) aنسبت 
 در استاندارد f (a/w) آن (function)عملكرد 

1977:BS5447 از يك جدول براي آزمون كششي حاصل 
  به دست آمد٣٤/٨و مقدار آن در مطالعه حاضر ) ٦(گردد  مي

   .)٣شكل (
 از T) (torque to initiate fractureبراي محاسبه 

  :)٤شكل (فرمول زير استفاده شد 

)/(36.0 mmN
th

FDT ×
=  

F :ه شكست ثبت شده بر حسب نيوتننيرويي كه در نقط  
D : قطرrollerبر حسب ميليمتر  
h :ارتفاع از رأس ناچ تا قاعده نمونه بر حسب ميليمتر 
t :قطر نمونه بر حسب ميليمتر  

 

  

  

  

  

  
  

  KIC نمايي از نحوه اعمال نيرو براي محاسبه - ٣شكل 
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افزار آماري  آوري شده با استفاده از نرم اطلاعات جمع
SPSSاي آماري  و آزمونهOne-way ANOVA و 

Tukey- HSD Post-hoc ٠٥/٠ باP<  به عنوان سطح
  .مورد تحليل قرار گرفتندداري  معني

  
 ها يافته

 و FT (KIC)ميانگين، انحراف معيار و خطاي استاندارد 
T مورد آزمون   گروه مواد رزين كامپوزيتي٤ به ترتيب براي

ج حاصل از طبق نتاي . ارائه شده است٣ و ٢جدولهاي در 
 بيشترين Tukey HSD و one-way ANOVAآزمون 

 بود كه از SpectrumTPH مربوط به T و KICمقادير ميانگين 
و  Ideal Macooنظر آماري با مواد رزين كامپوزيتي

Brilliant٠٥/٠(داري داشت   اختلاف معنيP<.(  ميانگين
KIC و T در كامپوزيت SpectrumTPH با كامپوزيت   

Tetric Ceram ٠٥/٠(داري نشان نداد  اختلاف معنيP>( ؛
اختلاف  آل ماكو  در كامپوزيت ايدهT و KICهمچنين ميانگين 

 و Brilliantهاي  داري از نظر آماري با كامپوزيت معني
Tetric Ceram ٠٥/٠( نشان ندادP>.(  با مشاهده نحوه
هاي مورد آزمون مشخص شد كه الگوي  شكست در نمونه

 به (FT)ها براي اين نوع آزمون  هشكست در تمام نمون

صورت دو تكه بود و خط شكست از ناحيه رأس ناچ به 
 شروع شد و نمونه را به دو تكه مجزا تقسيم sharpصورت 

  . )٥شكل (كرد 
  

  

  

  

  

  

  

  T نمايي از نحوه اعمال نيرو براي محاسبه - ٤شكل 

  
  
  
  
  
  
  

   ها  نحوه شكست نمونه- ٥شكل 

  KIC (MN/m3/2) نتايج مربوط به - ٢جدول 

ضريب اطمينان براي ميانگين% ٩٥ خطاي معيارميانگين و انحراف معيارتعداد گروهها
 حد فوقاني حد تحتاني

حداكثرحداقل

Ideal Macoo 
Tetric Ceram
Brilliant 
SpectrumTPH

١٥ 
١٥ 
١٥ 
١٥ 

٤٦٨٦/٠±٨٧٦٧/٢  
٤٢٦٧/٠±٠٨٩٣/٣  
٦٣٥٢/٠±٨٨٢٧/٢  
٥٣٢٢/٠±٤٠٥٣/٣ 

١٢١٠/٠ 
١١٠٢/٠ 
١٦٤٠/٠ 
١٣٧٤/٠ 

٦١٧٢/٢ 
٨٥٣١/٢ 
٥٣٠٩/٢ 
١١٠٦/٣ 

١٣٦٢/٣ 
٣٢٥٦/٣ 
٢٣٤٥/٣ 
٧٠٠١/٣ 

٢١/٢ 
٣٨/٢ 
٠١/٢ 
٦١/٢ 

٦٤/٣  
١٤/٤  
٧١/٣  
٢٤/٤ 

  Torque to Fracture (N/mm) (T) به مربوط نتايج - ۳ جدول

ضريب اطمينان براي ميانگين% ٩٥ خطاي معيارميانگين و انحراف معيارتعداد گروهها
 حد فوقاني حد تحتاني

ثرحداكحداقل

Ideal Macoo 
Tetric Ceram
Brilliant 
SpectrumTPH

١٥ 
١٥ 
١٥ 
١٥ 

٥٧٧٢/٢±٧٨٧٣/١٥  
٣٤٧٨/٢±٩٩٤٧/١٦  
٩٨٣٦/١±٠٤٠٠/١٦  
٩٣٠٧/٢±٧٥٧٣/١٨ 

٦٦٥٤/٠ 
٦٠٦٢/٠ 
٥١٢٢/٠ 
٧٥٦٧/٠ 

٣٦٠١/١٤ 
٦٩٤٥/١٥ 
٩٤١٥/١٤ 
١٣٤٤/١٧ 

٢١٤٦/١٧ 
٢٩٤٨/١٨ 
١٣٨٥/١٧ 
٣٨٠٣/٢٠ 

١٥/١٢
١١/١٣
٠٤/١٢
٣٨/١٤

٠٣/٢٠  
٧٧/٢٢  
٣٥/٢٠  
٣٧/٢٣ 
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   دكتر عليرضا كشواد-دكتر تبسم هوشمند                    هاي خارجي آل ماكو و مقايسه آن با نمونه  كامپوزيت ايدهFracture Toughnessگيري  اندازه

 ١٨

  گيري بحث و نتيجه
دندانپزشكي امروزي در سالهاي اخير سيري سريع و 

رونده از آمالگام به سوي مواد دنداني همرنگ دندان  پيش
ها و گلاس آينومرها داشته است و حتي اين  شامل كامپوزيت

 و هاي دنداني شوند اند جايگزين پرسلن مواد ترميمي توانسته
از آنجا كه . در بسياري موارد از نظر زيبايي با آنها برابري كنند

استحكام مكانيكي عامل بسيار مهمي در موفقيت كلينيكي 
شود، محققان مختلف با آزمايش  يك مادة دنداني محسوب مي

گيري استحكام  اين مواد توسط آزمونهاي مختلف و با اندازه
لينيكي هر يك از اند ميزان موفقيت ك مكانيكي سعي كرده

انواع مواد همرنگ دندان را تخمين بزنند؛ البته انواع مختلف 
مواد ). ٨-٣(اند  تجاري اين مواد نيز با يكديگر مقايسه شده
هاي متفاوتي قرار  دنداني در موقعيتهاي كلينيكي تحت تنش

 فشاري و برشي؛ ولي ،هاي كششي گيرند؛ از جمله تنش مي
 كلينيكي به مواد دنداني وارد بيشترين تنشي كه در شرايط

 بنابراين با ارزشترين ؛)١٠،٩(باشد  شود از نوع كششي مي مي
توانند به بهترين نحو، عملكرد  آزمونهاي مكانيكي كه مي

كلينيكي ماده شكننده را ارزيابي كنند آزمونهايي هستند كه 
 FTسنجند؛ مانند  مقاومت ماده را در برابر تنشهاي كششي مي

 تحقيق توسط اعمال نيروي كششي به صورت كه در اين
two point mode I tensile load ٥( صورت گرفت.(  

 مواد دنداني شكننده از اهميت بسزايي FTارزيابي ميزان 
 يك عامل مهم براي ،Lamonبرخوردار است و به عقيدة 
). ١١( نسج دندان است شونده ارزيابي مواد دنداني جايگزين

نيز روشهاي متنوعي ارائه شده است  FTبراي انجام آزمون 
)٤-١ .(  

 plane strain fracture toughnessتئوري آزمون 
. (KIC)باشد  ارزيابي ميزان تجمع تنش در رأس يك ترك مي

ها و اشكال   هستند با اندازهpre-crackهايي كه حاوي  نمونه
گيرند تا زماني كه به شكل  استاندارد تحت نيرو قرار مي

و اين نيرو براي محاسبة  چار شكست شوندماكروسكوپي د

FTهاي تنش در رأس يك ترك  تمام سيستم. رود  به كار مي
  : شوند  نحو اعمال نيرو تقسيم ميسهبه 
   كششي يا بازكننده -١
۲- in-plane shear   
   anti-plane shear يا (tearing)كننده   پاره-٣

مواد دنداني بيشتر تحت اعمال نيروي كششي قرار 
  ).٥(گيرند  مي

ي براي مواد د هيچ روش استاندارKICبراي اندازه گيري 
شكننده وجود ندارد و مطالعاتي كه از روشهاي مختلف براي 

% ٥٠ تا ١٠اي بين  اند، محدوده ده  استفاده كرKICگيري  اندازه
  ).١٢(اند  تفاوت را براي مواد يكسان نشان داده

كه به عنوان  و همكاران Uctasliروش ارائه شده توسط 
»notched disc « نامگذاري شده است، با اعمال نيرو به

 KIC قادر است ميزان tow-point mode I tensileصورت 
 torque to initiate fracture (T)و شاخص جديدي با نام 

براي انجام اين آزمون نياز به ساخت ). ٥. (را محاسبه نمايد
 pre-crackين باشد؛ زيرا ا  ميpre-crackنمونه با يك 

تواند نقايص طبيعي و شارپي را كه در داخل مواد وجود  مي
تواند در اثر  دارد بازسازي كند؛ چنين نقايصي در دهان مي

خستگي ناشي ازجويدن و ساير عملكردهاي دهاني ايجاد 
 شكل Vشوند و اين شكل خاص نمونه با يك قسمت 

يل تعبيه سازي كند؛ همچنين دل تواند اين نقايص را شبيه مي
ناچ در نمونه دستيابي به مكان تجمع تنش در انتهاي ناچ 

 تسهيل rollerاست تا ايجاد انتشار ترك را در نمونه توسط 
ناچ كاملاً در مركز نمونه تعبيه شده و كاملاً صاف و . كند

باشد تا بتواند نيرو را به طور كاملاً مساوي  بدون تضاريس مي
  . در دو طرف ناچ پخش كند

 Universal Testing Machine در دستگاه شكست
 two-point mode Iتوسط يك نيروي كششي به روش 

اي شكل براي اعمال نيروي  استوانه roller. شود ايجاد مي
  خارجي و تسهيل ايجاد يك نيروي بازكننده به روش 
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  )۱۳۸٤سال , ٢شماره , ١٨دوره                (                                         تهران       درماني ، دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتيمجله

 ١٩

two- pointاي باعث  اين تماس در نقطه. رود  به كار مي
. شكند د كه نمونه به دو تكه ميشو انتشار نيرو به طريقي مي

اين طرح قادر است توضيح دهد كه چگونه نيروي افزايش 
تواند باعث توليد و  شود مي اي كه به يك نمونه وارد مي بنده يا

انتشار ترك شود تا جايي كه نمونه كاملاً بشكند و نيز به 
  خوبي قابليت مقاومت ماده در برابر انتشار ترك يا 

FT (KIC)مقايسه مقادير . ن دهد را نشاKIC و T نشان داده 
كه نتايج حاصل از اين نوع آزمون با روشهاي متفاوت ديگر 

 درجه است، مشابه ٩٠ كه نمونه داراي زاوية ناچ FTآزمون 
؛ بنابراين در اين تحقيق نيز از اين طرح ساده براي )٥(است 
  . استفاده شدFTگيري  اندازه

 نشان داد، ANOVA همانطور كه نتايج تحليل آماري
 بود كه SpectrumTPH مربوط به T و KICبيشترين مقادير 

 و Ideal Macooاز نظر آماري با مواد رزين كامپوزيتي 
Brilliant داري را نشان داد اختلاف معني.   

آل ماكو كه هدف اصلي  در مورد بررسي كامپوزيت ايده
  درT و KICاين مطالعه بود، نتايج نشان داد ميانگين 

داري  اختلاف معنياز نظر آماري  Ideal Macooكامپوزيت 
  . نداشتTetric Ceramو  Brilliantهاي  با كامپوزيت

و واكنش  گزارش شده است كه ميزان فيلر، اندازه فيلر
مواد  fracture properties ماتريكس بشدت روي -فيلر

طبق نتايج حاصل از اين . گذارند رزين كامپوزيتي تأثير مي
 كه ميزان فيلر بالايي condensableهاي  عه كامپوزيتمطال
 بالاتري را KICها ميزان   نسبت به انواع ديگر كامپوزيت دارند،

تواند  گيري شد كه افزايش ميزان فيلر مي نشان دادند و نتيجه
FT ٧(افزايش دهد % ٥٠-٣٠ را به ميزان .(  

  مطالعات ديگر نيز رابطة ميزان فيلر و افزايش 
flexure strength  وFT١٤،١٣(اند   را تأييد كرده(.  

در تحقيق حاضر ميزان فيلر مواد رزين كامپوزيتي مورد 
درصد وزني و اندازه فيلر موجود در . مطالعه، تقريباً مشابه بود

هاي مورد استفاده در تحقيق به شرح زير  هر يك از كامپوزيت

  :است
- :SpectrumTPHرات اندازه ذ%  ٧٧:  درصد وزني فيلر
  ٠٤/٠-٥ µm :فيلر

- :Tetric Ceramاندازة ذرات %  ٧٩:  درصد وزني فيلر
  ٠٤/٠-٣ µm: فيلر

- Brilliant :اندازه ذرات فيلر%  ٧٨: درصد وزني فيلر :
µm ٠٤/٠-٨/٢   

- :Ideal Macooاندازه %  ٨/٧٧:  درصد وزني فيلر
  ٠٢/٠-٣ µm: ذرات فيلر

پوزيت دست آمده در كام  بهFTعلت بالاترين ميزان 
SpectrumTPHتواند به دليل بالاتر   در تحقيق حاضر مي

هرچند ميان اين كامپوزيت و . بودن اندازه ذرات فيلر آن باشد
Tetric Ceram كه انداره ذرات كوچكتري دارد، اختلاف 

   .داري مشاهده نشد معني
 و همكاران در Shortallدر تحقيق ديگري نيز كه توسط 

 انجام شد، گزارش شد notched disc به روش ٢٠٠١سال 
يابد؛ در اين تحقيق   افزايش ميFTكه با افزايش ميزان فيلر 

 با SpectrumTPH و Tetric Ceramنيز دو كامپوزيت 
داري را در مقاومت به  يكديگر مقايسه شدند و اختلاف معني

  ).١٥(شكست نشان ندادند 
 در كامپوزيت KICدر مطالعه ديگري گزارش شد كه بين 

روفيلد با در صد وزني فيلر كمتر و انواع ديگر كامپوزيت با ميك
كه با نتيجة به ) ١٦(داري وجود ندارد  فيلر بالا اختلاف معني

باشد؛ بنابراين به نظر  دست آمده از مطالعات گذشته مغاير مي
رسد تحقيقات بيشتر در زمينه رابطه ميان درصد وزني فيلر،  مي

  .  باشد ضروريFTاندازه ذرات و ميزان 
باشد با  آل ماكو كه توليد داخل مي تاكنون كامپوزيت ايده

و با  FTگيري آزمون  استفاده از هيچ يك از روشهاي اندازه
يك از مواد رزين كامپوزيتي مشابه استاندارد خارجي  هيچ

 FTنتايج مطالعه حاضر نشان داد ميزان . مقايسه نشده است
زه ذرات و درصد وزني آل ماكو با داشتن اندا كامپوزيت ايده
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   دكتر عليرضا كشواد-دكتر تبسم هوشمند                    هاي خارجي آل ماكو و مقايسه آن با نمونه  كامپوزيت ايدهFracture Toughnessگيري  اندازه

 ٢٠

 و Tetric Ceramهاي  فيلر تقريباً مشابه با كامپوزيت
Brilliantها نداشت داري با اين كامپوزيت  اختلاف معني .  

آل ماكو از  شود كامپوزيت توليد داخل ايده پيشنهاد مي
نظر ساير خواص نيز مورد ارزيابي كيفي قرار گيرد و قابليت 

 هاي سه با انواع رزين كامپوزيتاستفادة كلينيكي آن در مقاي

به كارخانة توليدكننده . خارجي قابل قبول بررسي گردد
هاي  شود اطلاعات و داده آل ماكو توصيه مي كامپوزيت ايده

كاملتري در مورد نوع، ميزان و درصد وزني و حجمي فيلر و 
  . اندازة فيلر موجود در اين كامپوزيت ارائه دهد
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