
)1384سال , 2شماره , 18دوره (تهران          درمانی،دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیمجله

67

دندانیهايکامپوزیتنوع فیلر بر خواص مکانیکی سه اثر بررسی 

***دکتر امیرعلی زندي نژاد- **دکتر محمد عطائی-*دکتر ایوب پهلوان

تهرانو خدمات بهداشتی، درمانیدانشگاه علوم پزشکیاستادیار گروه آموزشی ترمیمی دانشکده دندانپزشکی *
یمی ایرانت علمی مرکز پلیمر و پتروشیأعضو ه**

دندانپزشکی ترمیمیمتخصص ***

Title: Effect of three filler types on mechanical properties of dental composite
Authors: Pahlavan A. Assistant Professor*, Ataei M. Faculty Member, Zandi-Nejad AA. Restorative Dentist
Address: *Department of Operative Dentistry, Faculty of Dentistry, Tehran University of Medical Sciences
** Iran Polymer and Petrochemical Institute
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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چکیده 
استفاده براي این موادهنوز مقاومت، استحکام و پایداري ،دندانیهايکامپوزیتپیشرفتهاي صورت گرفته در زمینه با وجود :لهأبیان مس
.ی استنادندهايکامپوزیتسازي تحقیق و نوآوري در زمینه فیلرها یکی از راههاي بهینه. نیاز به بررسی بیشتر داردتنشپردر نقاط 

گروه آموزشی ترمیمی- دانشکده دندانپزشکی-دانشگاه علوم پزشکی تهران-خیابان قدس-خیابان انقلاب اسلامی- تهران: آدرس: مؤلف مسؤول
6401132: دورنگار2226: داخلی6402640:  تلفن
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.انجام شددندانی هايکامپوزیتخواص مکانیکی اثر نوع فیلر برتعیینمطالعه حاضر با هدف :هدف
رزین مورد . آزمایشی تهیه شدندهايکامپوزیت،دندانیهايکامپوزیتبرنوع فیلراثربررسیبرايتجربیمطالعهایندر:روش بررسی

براي بررسی نوع فیلر، . بودTEGDMAوزنی %30و Bis-GMAوزنی %70سان و شامل استفاده در تمام گروههاي آزمایشی یک
ها روش دستی با رزین مخلوط شدند تا کامپوزیته فیلرهاي شیشه، لوسیت و لیتیوم دي سیلیکات تهیه و پس از آغشته شدن به سایلن ب

DTSآزمونهاي مکانیکی شامل آزمون . نظر گرفته شدکی درنمونه براي هر آزمون مکانی6براي تمامی گروههاي آزمایشی .ساخته شوند

flexural)یخمشمدول . روش استاندارد انجام شده بود که ب(flexural strength)یو استحکام خمش modulus)ها نیز پس از نمونه
مورد تحلیل One-way ANOVAآزمونو SPSSآماريافزارنرمبا استفاده از آوري شده اطلاعات جمع.دست آمده خمش بآزمون

.داري در نظر گرفته شدبه عنوان سطح معنی>05/0P. آماري قرار گرفتند
استحکام خمشی کامپوزیت مؤثر بود و فیلرهایی با استحکام بیشتر سبب افزایش استحکام خمشی کامپوزیت شد نوع فیلر بر :هایافته

)05/0P< (لی بر وDTSبا افزایش استحکام فیلر . فیلر بر مدول خمشی نیز تأثیر داشتنوع. اي نداشتاثر قابل ملاحظه) فیلرهاي نوع
high lucite وlithium disilicate(مدول خمشی بالاتر شد.

استحکام خمشی از خصوصیات مهم ماده ترمیمی است که از طریق کاربرد فیلرهاي سرامیکی در ساختمان کامپوزیت :گیرينتیجه
مقاومتر باشد تا استفاده از آنها در همه شرایط هايکامپوزیتتواند کمکی در جهت تولید مینتایج این مطالعهد و یابدندانی افزایش می

. پذیر شودامکان
استحکام خمشی-فیلرهاي سرامیکی؛خواص مکانیکی؛فیلر؛کامپوزیت دندانی:هاکلید واژه

)1384سال , 2شماره , 18دوره (درمانی تهران , جله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیم

مقدمه
دندانی،هايکامپوزیتسازي امروزه هدف از بهینه

جایگزین ،اي است که بتواند در تمام شرایطهدستیابی به ماد
موجود از نظر کلینیکی هايکامپوزیتاگر چه . آمالگام باشد
ی را تا حد یزیبابا قیمت نسبتاً ارزاتیو رنددایکاربرد آسان

اما هنوز داراي مشکلاتی از ،دننمایقابل قبولی فراهم می
مقاومت کم در ،(shrinkage)جمله انقباض بعد از پخت 
که سبب محدودیت باشندمیبرابر شکستگی و سایش 

این امر بخصوص در نواحی خلفی . شوداستفاده از آنها می
).2،1(حائز اهمیت بیشتري است

تهیه فیلرها شده فناوريدي در زمینه امروزه توجه زیا
است و بر پایه همین مطالعات و نقصانهاي موجود در مقاومت 

ها از سازي کامپوزیتها، تحقیق در زمینه بهینهکامپوزیت
.رسدطریق کار بر روي فیلر امري منطقی به نظر می

طور کلی شامل چهار قسمت ه دندانی بهايکامپوزیت

و دهندهاتصالعامل، معدنیلرهايفی،ماتریس رزینی آلی
.باشندمیآغازکننده وکنندهفعالسیستم

، زمینه ماده کامپوزیتی را یرزینطور کلی ماتریسه ب
coupling)دهد و از طریق عامل اتصال تشکیل می agent)

دارد و در کنار هم نگاه میسازدمیم مرتبط هذرات فیلر را به
)3 -5.(

(Bis-GMA)فرمول رزینارائهزسال ا30اگرچه 

در ترکیب آن هنوز تغییرات اساسی،گذردمیBowenتوسط 
آنعلت خواص بسیار خوب تواند بهایجاد نشده است که می

ریشه ،فیلرهافناوريپیشرفتهاي حاصل در زمینه ).6(باشد
). 5(امروزي استهايکامپوزیتمطلوببسیاري از خواص 

glass)شیشه ها ازکامپوزیتایناغلب silicate) و ترکیبات
).3(کننداستفاده میعنوان فیلره آن ب

مقاومت ،تمام پیشرفتهاي صورت گرفتهبا وجود
(toughness)، استحکام(strength) و پایداري
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مانند (تنشپراستفاده در نقاط برايدندانی هايکامپوزیت
، نیاز )شودی، جایگزین مهاي از دست رفتهکاسپمواردي که 

.)9- 7(به بررسی بیشتر دارد
اغلب هاکامپوزیتبراي ساختکار رفته هفیلرهاي ب

هاي دندانی هاي سیلیکات هستند و بندرت از سرامیکشیشه
علت استحکام ه باي،شیشهياما این فیلرها؛شوداستفاده می

نقش محدودي در ،پایین و شکننده بودن ساختمان خود
). 10(کننددندانی ایفا میيهاتکامپوزیتقویت 

شده با فیلر باریم سیلیکات در زیر ساختهيهاکامپوزیت
دهند ترکهایی را نشان می(SEM)میکروسکوپ الکترونی 

و یا از اطراف آنها اندکردهکه یا از خلال فیلر شیشه عبور 
ی کافی این یدهندة عدم توانااند که در واقع نشانانتشار یافته

. استهاکامپوزیتا در تقویت فیلره
موادي (glass-ceramics)ها سرامیک- گلاس

اي و یک یا باشند که از یک ماتریس شیشهکریستال میپلی
اند که این ساختمان در طی چند فاز کریستال تشکیل شده

). 12،11(گیرد میشکلروند رشد کریستال در شیشه 
هاي به سرامیکتوان ها میسرامیک-لاسگاز انواع این 
IPS Empress اشاره کرد که در انواع مختلف با ساختار و

). 15- 13(باشد خواص مکانیکی مختلف موجود می
- گلاس(ها استفاده از سرامیکحاضر با هدفمطالعه

کامپوزیت یک در ساخت ،عنوان فیلر مقاومتره ب) هاسرامیک
تا پس از ساخت، خواص مکانیکی آنانجام شدآزمایشی 
گیري و با و استحکام خمشی اندازهDTSشامل 

.معمول مقایسه شودهاي حاوي فیلرهايکامپوزیت

روش بررسی
مایشی تهیه و مورد زدر این مطالعه سه گروه کامپوزیت آ

در هر سه گروه رزین به کار رفته . بررسی قرار گرفتند
TEGDMAو ) وزنی% Bis-GMA*)70مخلوطی از 

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

به روش دستی فیلر، % 73با نسبت وزنی بود که ) وزنی% 30(
. مخلوط گردید
وزنی % 05/0و (CQ)ون نکامفورکیوزنی % 5/0مخلوط 

N-dimethy)آمین  amino diethyl methacrylate) به
در گروه سوم . عنوان آغازگر نوري به کامپوزیت اضافه شدند

به کار رفته، براي اطمینان بودن فیلرهاي به علت اپک
وزنی پراکساید اضافه % 1ریزاسیون کامل، از پلیم

فیلرهاي مورد استفاده در گروههاي آزمایشی به شرح . گردید
:زیر بود

4- 2اول ذرات شیشه باریوم گلاس که ذرات گروه 
Specialty Glass)میکرونی به صورت آماده از کارخانه 

Inc. USA)تهیه شدند .
خردایشکه از ِ، high luciteگروه دوم ذرات فیلر 

متوسط . تهیه شدندIPS Empressهاي سرامیک شمش
میکرون بود که توسط دستگاه 5اندازه این ذرات، 

Frithsch Particle Sizer (Analysette 22,Germany)

. تعیین شد
lithumگروه سوم فیلرهاي  disilicate، که به همان

خرد و تعیین IPS Empressهاي ، از بلوك2طریق گروه 
.زه گردیداندا

فیلرها براي رفع هر گونه آلودگی به مدت یک ساعت با 
و داده شدندمش عبور 800شسته و از الک % 10اسیدکلریک 

.گردیدنددر دماي اتاق خشک 
در 3و 2سازي فیلرها، ابتدا فیلرهاي گروه براي آماده
ساعت خشک و 3درجه سانتیگراد به مدت 80کوره با حرارت 

؛ سپس از فیلر ها به )15(گردیدیلینیزه ساMPSγ-سپس با 
روز در دماي اتاق نگهداري شد تا کاملاً خشک 20مدت

.شدند؛ پس از آن به روش دستی با رزین مخلوط گردیدند
مشخصات ساختاري گروههاي مورد بررسی را نشان ،1جدول 

. دهدمی
‡ Fluka Co., Germany
§ Aldrich Co., Germany
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. فیلرهاي سه گروه از نظر استحکام با هم متفاوت هستند
ها، آزمونهاي زیر براي بررسی خواص کامپوزیتپس از تهیه

:مکانیکی انجام شد
آزمون استحکام کششی قطري 

(Diametral Tensile Strength) DTS:
انجام 27ADAشماره اساس استانداردبرآزموناین 

هاي فلزي از در داخل قالبنمونه، 6براي هر گروه، ). 17(شد 
که از دو طرف میلیمتر6قطر و3پیش تهیه شده به ارتفاع 

سپس ؛تهیه شدنداي پوشانده شده بودند، توسط لام شیشه
ثانیه تحت تابش قرار 40مدت ه ها از هر دو طرف بنمونه

. گرفتند و سخت شدند
(post curing)پخت حرارتی جهتها نهایت نمونهدر 

؛ درجه سانتیگراد قرار گرفتند120ساعت در دماي 2به مدت 
از . ها توسط کاغذ سمباده پرداخت شدهاي نمونهلبهسپس 

ساعت 24مدت ه درجه سانتیگراد ب37ها در آب مقطر نمونه
ریزسنج باقطر و عمق هر نمونه قبل از آزمون . نگهداري شد

Universal Testingآزمون توسط گیري واندازه) کولیس(

Machine (Instron 6025) میلیمتر بر دقیقه10با سرعت
. نیوتن انجام شدکیلو100نیروي و 

DTS=2P/II DTاز فرمول با استفاده DTSمقدار 

Dنیروي وارده در زمان شکست، Pمحاسبه گردید که در آن 

). 16،17(باشد ضخامت نمونه میTقطر و 
:(Flexural Strength)آزمون استحکام خمشی 

انجام شد 4049ISOاساس استاندارد آزمون خمش بر
هاي با قرار دادن کامپوزیت در قالبهانمونه). 18(

3mm25*2*2ها از براي پلیمریزه کردن نمونه.تهیه شدند
مدت ه هر بار ب(overlap)صورت پوششی ه بار ب3هر سمت 

سپس ؛ثانیه نور تابانده شد تا همه طول نمونه سخت شود40
در داخل کوره(post curing)ها جهت پخت حرارتی و نمونه

. ندساعت قرار داده شد2مدت ه درجه سانتیگراد ب120دماي 
ها توسط کاغذ سمباده صاف نمونهلبه،پیش از انجام آزمون

24مدت ه درجه سانتیگراد ب37ها در آب مقطر شد و نمونه
. ساعت قرار گرفتند

ها پیش از آزمون توسط ریزسنج ضخامت و پهناي نمونه
طور جداگانه پیش ه ها براي هر نمونه بگیري شد و اندازهاندازه

خمشی به آزمون. از آزمون به نرم افزار دستگاه منتقل شد
3)اي روش سه نقطه point bending) با استفاده ازspan

دستگاه آزمون توسط. میلیمتر انجام شد20طول ه ب
Universal Testing Maching (Instron 6025)با

کیلو نیوتن 1نیروي ودقیقهبرترمیلیم5/0بارگذاريسرعت
نهایت میزان استحکام خمشی و مدول در . صورت گرفت

.گیري شداندازهخمشی
ها همگونی وجود داشت، از در مواردي که بین واریانس

و در مواردي که Tukey HSD Post-hocآزمون آماري 
ها همگونی وجود نداشت، از آزمون آماري بین واریانس

Dunnet 3 Post-hocها استفاده شدجهت تحلیل داده .
افزار آماري لازم به ذکر است در این تحقیق از نرم

SPSS05/0و ها استفاده گردیدجهت تجزیه دادهP< به
.داري در نظر گرفته شدعنوان سطح معنی

مشخصات گروههاي مورد آزمایش در تحقیق -1جدول 

سایررزین ماتریکسفیلرگروهها
1Glass (specialty glass. USA)گروه 

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

CQ* 0.5% wt
DMAEMA** 0.5% wt

.2Glass-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

.3Glass-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
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* Comphorquinone** N, N’- dimethyl aminoethyl methacrylate*** Benzoyl peroxide

هایافته
و 3، 2جدولهاي خصوصیات مکانیکی در مربوط بهنتایج 

، DTSسه خصوصیت در این مطالعه، . شده استارائه4
بین گروهها مورد مقایسه خمشیاستحکام خمشی و مدول 

2جدول در DTSاطلاعات مربوط به آزمون .قرار گرفت
از نظر آماري اختلافی بین سه گروه . نشان داده شده است

.مؤثر نبودDTSدر واقع نوع فیلر بر ). <05/0P(د شمشاهده ن
،DTSدر آزمون منحنی رفتاري گروههاي مورد مطالعه

3جدول نتایج مربوط به آزمون خمش در و 3- 1در شکلهاي 
اول، دوم و سوماستحکام خمشی گروههاي . شده استارائه

استحکام خمشی که؛ بدین نحو )>05/0P(متفاوت بود 
اما بین بود؛اولهر دو بیشتر از گروه سومو دومهايگروه
در ). <05/0P(وجود نداشتاختلافسومو دومهايگروه

در یواقع استحکام فیلر سبب افزایش استحکام خمش
مطالعه،آخرین متغیر مورد بررسی در این . کامپوزیت شد

دست ه بکه در آزمون خمشبودیخمشضریب و یا مدول 
افزایش داريبه طور معنیسومبه اولاین متغیر از گروه . آمد

نیز دوم و سوم هاياختلاف بین گروه). >05/0P(یافت 
خمشیل ودر واقع نوع فیلر بر مد). >05/0P(دار بودمعنی
این مقدار ،کار رفتهه و با افزایش استحکام فیلر ببودمؤثر 

. یافتافزایش 

گیريبحث و نتیجه
در تحمل نیروهاي هاکامپوزیتامروزه عدم قدرت کافی 

در . بالا و مقاومت آنها در برابر شکست امري روشن است
این مشکل ناشی از ضعف و کمی ،بسیاري از بررسیها

اعلام شده استمقاومت فیلرهاي شیشه داخل کامپوزیت 
بر خواص قویتراما براي بررسی نقش فیلر . )10،19(

یت بایستی تدبیري اندیشید تا دیگر شرایط مکانیکی کامپوز
. باشدمتفاوتیکسان و فقط نوع فیلر 

این مطلب به روشنی مشخص شدهانجامدر بررسیهاي 
ي هاکامپوزیتگردیده که چنانچه خواص مورد بررسی با 

ي تجاري مورد مقایسه هاکامپوزیتتجاري مقایسه و یا بین 
، شکل، اندازههمچون که متغیرهاي دیگرقرار گیرد، از آنجا

ییکسان نیست، مقایسه صحیح.... درصد فیلر، نوع رزین و 
نمایند که خواص پس مطالعات پیشنهاد می. استانجام نشده

از بتواني آزمایشی مقایسه شود تاهاکامپوزیتمورد نظر بین 
یکسان بودن شرایط و ثابت بودن سایر متغیرها اطمینان 

به منظورذکرشده،اساس شواهد بر ). 20،21(بیشتري داشت 
بررسی نقش فیلرهاي مستحکمتر بر خواص مکانیکی 
کامپوزیت، گروههاي آزمایشی با شرایط یکسان تهیه شد و 

مطالعه بررسی این هدف از .تنها متغیر موجود نوع فیلر بود
ي هابایستی فیلر؛ بنابرایننقش فیلرها بر خواص مکانیکی بود

- گلاس. شدتر از شیشه انتخاب میبا مقاومت و استحکام بالا
باشند، موادي هاي سرامیک میها که داراي کریستالسرامیک
که روند تشکیل کریستال و تهیه از آنجا.باشندمیمناسب
توجه به ،باشدها نیازمند صرف وقت میسرامیک- گلاس
هاي هاي تجارتی همچون بلوكسرامیک-گلاسسوي

IPS Empress هاي این اساس بلوكبر. شدمعطوف
ه بIPS Empress 2و ISP Empressسرامیک - گلاس

. این مطالعه مورد استفاده قرار گرفتنددر عنوان ماده انتخابی 
DTSنتایج مربوط به آزمون -2جدول 

خطاي معیارمیانگین و انحراف معیارتعدادگروهها
5317/422210/1±169908/2گروه 
7567/387776/0±269047/1گروه 
6600/421446/3±367028/7گروه 

3161/411695/1±189618/4مجموع
نتایج مربوط به آزمون خمش-3جدول 

خطاي معیارمیانگین و انحراف معیارتعدادگروهها
7933/434312/1±165058/3گروه 
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0950/568023/1±264146/4گروه 
1283/619863/1±368653/4گروه 

6722/530062/2±185115/8مجموع
محکمتر سومبه گروه اول گروه ازمورد استفادهفیلرهاي 

-حاوي فیلرهاي گلاسدوم،گروه به طوري که . شدندمی
حاوي سومو گروه Leuciteهاي سرامیک با کریستال

هاي لیتیوم دي سیلیکات سرامیک با کریستال- گلاس
. باشدمی

اولبه افزایش استحکام خمشی از گروه با توجه
توان گفت که استحکام میحاضر،در مطالعهسومبه گروه 

خمشی کامپوزیت با افزایش استحکام فیلرها، افزایش 
.یابدمی

اگرچه در برخی مقالات براي استحکام خمشی مقادیر 
دقت آزمون،دست آمده، اما بایستی به شرایط انجام ه بالاتر ب

spanطول ) 19(انچه در مطالعه اشاره شده در بالا چن؛نمود

در صورتی که در ،میلیمتر در نظر گرفته شده10براي آزمون 
). 18(استمیلیمتر span20استاندارد طول 

شرایط انجام آزمون خمشی در این تحقیق دقیقاً بر اساس 
استحکام در . خمش بودآزمونبراي ISO 4049استاندارد 

اي از دوام و پایداري ماده ترمیمی استشانهن،برابر خمش
رفت فیلرهاي سرامیکی در واقع چنانچه انتظار می). 22،23(

در برابر ،کار رفتنده مستحکمتر از شیشه که در این مطالعه ب
و در مجموع سبب افزایش ندهاي وارده مقاومتر بودتنش

. استحکام خمش کامپوزیت شدند
روش غیر مستقیم براي در واقع یک نوعDTSآزمون

توجه دبای. در مواد شکننده استاستحکام کششیگیري اندازه
با .)23(داشت که حتماً مواد مورد آزمایش شکننده باشند 

توجه به رفتار مواد مورد آزمایش در برابر نیروي وارده در این 
براي DTSآزمونتوان اطمینان یافت که انجام تحقیق می

).3- 1هايشکل(پذیر است چنین موادي امکان
صورت رایج براي بررسیه معمولاً بDTSآزمون

میزان . رودکار میه دندانی بيهاکامپوزیتاستحکام کششی

DTS در حالی که ؛بین گروهها تفاوتی نداشتآزموندر این
. افزایش یافتهاي دوم و سوماستحکام خمشی در گروه
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خمشینتایج مربوط به مدول -4جدول 

خطاي معیارمیانگین و انحراف معیارتعدادروههاگ
8017/82539/0±166219/0گروه 
8100/103383/0±268287/0گروه 
7167/114508/0±361043/1گروه 

4428/103532/0±184984/1مجموع

اي نمونه) تغییر شکل- نیرو(منحنی رفتاري -1شکل 
DTSن از گروه اول در آزمو

اي نمونه) تغییر شکل- نیرو(منحنی رفتاري -2شکل 
DTSاز گروه دوم در آزمون 

اي نمونه) تغییر شکل- نیرو(منحنی رفتاري -3شکل 
DTSاز گروه سوم در آزمون 

و Craigو)22(و همکاران Gladysگزارشاساس بر
Tesk)23 (DTSگ با افزایش استحکام خمشی هماهن

توجه داشت که علاوه بر خصوصیت ماده، دالبته بای؛باشدنمی
نتایج حباب در هنگام ساخت نیز در ساختاري مثلنقصهاي 

. استمؤثرآزمونهااین 
بین یکساندلیل برقراري شرایطه در این تحقیق ب

سرامیک - که حاوي فیلرهاي گلاسدومگروهها، گروه 
در حالی که ؛پر شدتوسط فیلر،وزنی%73تا ،لوسیت بود

این . بیش از این میزان امکان اضافه نمودن فیلر وجود داشت
منجر به شد و مربوطهله سبب قوام نامناسب کامپوزیت أمس

تواند که خود میگردیدها حباب بیشتر در داخل نمونهبروز 
شیشه آمورف . باشدDTSدلیلی براي عدم افزایش آزمون 
(handling properties)سبب بهبود توان کارکرد 

که در رسد به نظر می؛ بنابراین)24(گردد میهاکامپوزیت
دلیل ه ب)فیلرهاي شیشههاي حاوي کامپوزیت(اولگروه 

هایی با نقصهاي خواص خوب جهت کار با ماده، نمونه
هاي دوم و سوم به در گروهولی؛ساختاري کمتر وجود داشت

گفت نقصهاي دلیل عدم وجود این خاصیت شاید بتوان
نهایت در ها وجود داشته که ساختمانی بیشتري در داخل نمونه

به هر ؛در این دو گروه شده استDTSموجب عدم افزایش 
دندانی بین يهاکامپوزیتقابل قبول براي DTSحال میزان 

این حاصل ازکه با اعداد ) 4(باشد میمگاپاسکال 55تا 30
توان گفت با توجه به میطور کلیه ب؛تحقیق هماهنگی دارد

نتایج این تحقیق نوع و استحکام فیلر نقش مؤثري بر میزان 
DTSردندا.

آخرین متغیر مورد بررسی بین سه گروه در این تحقیق، 
در این متغیرمقادیری بود؛یا ضریب خمشیخمشمدول 

این .تافزایش یافاولنسبت به گروه دوم و سومگروههاي 
سرامیک در -نقش فیلرهاي گلاسدهنده افزایش نشان

فیلرهاي سرامیکی . باشدماده می(stiffness)افزایش سختی 
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.انداین خصوصیت شدهایجاد سبب ،که استحکام بالاتر دارند
نتایج حاصل از مطالعات برخی از پژوهشگران، این یافته را 

).24،23(نماید تأیید می
فیلر بر هدف از این تحقیق بررسی اثر نوعطور کلیه ب

روي خواص مکانیکی کامپوزیت بود و در جهت نیل به این 
اي درست، در تمامی مراحل سعی بر مقصود و انجام مقایسه

. یکسان بودن شرایط براي تمامی گروههاي مورد آزمایش بود
همچنین براي ایجاد امکان یک مقایسه کلی با مطالعات 

ستانداردها نیز با ضوابط و اآزمونها دیگران شرایط انجام 
به هر حال با توجه به شرایط این تحقیق نوع فیلر . دشمنطبق 

بر استحکام خمشی ولی کامپوزیت اثر نداشتDTSبر میزان 
نیز فیلرهاي سرامیکی .کامپوزیت مؤثر بودیخمشو مدول 

در کامپوزیت یخمشسبب افزایش استحکام خمشی و مدول 
.ندشد

تشکر و قدردانی
مالی با حمایتو پلیمر تحقیقات کزدر مرتحقیق حاضر 
به انجام رسید دانشگاه علوم پزشکی تهران معاونت پژوهشی 
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