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چكيده
باريم و كوارتز هايپركننده و آامديجيايتي و آاميودي، آامجي-بيس هايينزر زا استفاده با دنداني چندسازه ،پژوهش اين در

،هاپركننده سطح اصلاح مطالعه براي FTIR سنجيها با طيفنمونه ،ساخت مرحلهز ا پس. شد تهيه فلورايد، حاوي آلومينوسيليكاتي
زا آمدهدستبه هاي نهنمو شكست سطوح زا ،سپس. ندبررسي شد سختيميكرو آزمون و خمشي استحكام تعيين براي UTMآزمون 
 ISO4049استاندارد سطح زا بالاتر%  23حدود  آمده دستهب UTM آزمون هاينتيجه .شد تهيه  SEMهايويرتص ،خمش آزمون

(93MPa) هاي دندانيچندسازهقبول براي قابل گسترهكه در را نشان داد ويكرز  4/84 مقدار نيز سنجيسختي هاينتيجه و بود
را در اين دوشدن دارسيلانبودن فرايند آميزكوارتز و شيشه باريم سيليكات موفقيت سامانهمربوط به دو  FTIRهاي كپي. قرار دارد
راچندسازه دنداني يك  براينياز مورد شرايط ،پژوهشدر اين شده هيتهرسد كه تركيب نظر ميبهدر مجموع  نشان دادند. سامانه
.بر آن انجام دادان توميبيشتري را  هايو مطالعه دارد

نورپخت ،حاوي فلورايد آلومينوسيليكات باريم ،كواتز دنداني، چندسازه :كليديهاي واژه

مقدمه
ــكي ــي دندانپزش ــي و ترميم ــايي يك ــاخه از زيب ــاي ش ه

مانند درماني هاياقدام به ايويژه توجه كه است دندانپزشكي
يدكردنسـف  و هـا  دنـدان  بدشـكلي  اصلاح زيبايي، هاي ترميم
بـه  چند نسـبت  مزايايي ايچندسازه هاي ترميم. دارد ها دندان

جيـوه  حضـور  عدم به توان مي ها آن ميان از كه دارند آمالگام
قابليـت  و كند، زيبـايي  مي ايجاد حساسيت افراد برخي در كه

كـرد. در عـين اشـاره  دنـدان  بافت به مواد اين مطلوب پيوند
مـواد ويژگـي   و سـاختار  بهبـود  براي ياديز هاي چالشحال، 

نظـر  زا بايـد  آرمـاني  ترميمـي  مـاده  يك. دارد وجود ترميمي
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.]1[ باشـد  يكسـان  طبيعـي  دندان ساختار با ظاهر و استحكام
-Bis  تجـاري از دنـداني  هـاي  چندسـازه امـروزه بسـياري از   

GMA1 وUDMA2  كننـد  مي استفاده اصلي تكپار عنوانبه .
بــاريم كــوارتز، هــا ازهچندســ ايــن در متــداول هــايپركننــده

 هسـتند.  يركونيـا ز و آلومينوسـيليكات  ليتـيم  آلومينوسيليكات،
اجـزا  ايـن  ويژگـي  و ميـزان بـه  آن كارايي و چندسازه ويژگي
.است وابسته

هـاي  كنـاره  و هـا  لبه در ثانويه هاي پوسيدگي گيري شكل
در ديرينـه  مشـكلي  دندان، در گرفته قرار دايمي هاي پركننده

بـه  تمايـل  كـه  است شده داده نشان. است زشكيدندانپ علم
دنـداني در   پركننـده   مـاده  محـل  در دوبـاره  پوسـيدگي  ايجاد

بافـت  بـه  فلورايـد  آزادسـازي  قابليـت  مـواد  ايـن  كـه  صورتي
كـاهش بـالايي  حـد  تـا  باشـند،  داشـته  را مجـاور  هاي دندان
پوسيدگي به مقاوم فلوروآپاتيت تشكيل نظر اين دليل. يابد مي

موجود در آپاتيت هيدروكسي واكنشاز  آمدهدستبه كه است
ــدان ــا دن ــد ب ــده آزاد فلوراي ــاده ش ــي  از م .]2[اســت  ترميم
منبـع  عنـوان بـه  فلورايـد  حـاوي  ايچندسازه هاي كننده ترميم
در بـزاق،  را فلورايد قدارم هستند قادر و كنندمي عمل فلورايد
بـه  تواند مي فلورايد .دهند افزايش دندان سخت بافت و پلاك

طورسـاده بـه  اول روش در. شـود  افزوده پركننده به شكل دو
و فلورايـد  سـديم  ماننـد  آليفلورايدهاي غير صورتبه فلورايد

فـزوده ا نظـر  مـورد  اي شيشـه  پركننـده  به فلورايد استرانسيم
فلورايـدي  موردنظر درمان افزودن فلورايد روش اين. شود مي
چنــين از رايــدفلو آزادشــدن ، ولــيكنــد مــي فــراهم را

ويژگـي  و ودش ـمـي  ايجـاد تخلخـل   موجـب  اي كننـده  ترميم
سـاخت  دوم روش. كنـد  مي تضعيف را ترميمي  ماده مكانيكي

وجــود بــا كــه اســت اي شيشــه پركننــده يــك بــاچندســازه 
ــويي ــد اسيدش ــازه آن، زا فلوراي ــي چندس ــيك ترميم ارچگيپ

داخـل  زا فلورايـد  يزادسـا زآ. دكن ـمـي  حفـظ  را خود فيزيكي

1. Bisphenol A-glycidyl methacrylate 2. Urethane dimethacrylate

.شودتر انجام ميمطلوب وبا واپايش بيشتر  اي شيشه ركنندهپ
چندسـازه  فيزيكـي  و مكـانيكي  ويژگـي  افت موجب ،بنابراين
،فلورايـد  حـاوي  اي شيشـه  پركننـده  برآن،افزون. شد نخواهد
ايـن  در. كنـد  مـي  برقرار پيوند ينيزر بستر با و شدهدارسيلان
آن زا فلورايد كه شودمي ايجاد اي شده مستحكم  شبكه حالت

ديگر منابع زا استفاده صورت در روند اين. شود مي اسيدشويي
پـذير امكـان  فلورايـد  استرانسيم و فلورايد سديممانند  فلورايد
فلزهـاي  اكسـيدهاي  بدون موردنظر اي شيشه پركننده. نيست
شـفاف  نـيم  حالـت  واسـت   سـنگين  سـمي  فلزهاي و قليايي
بـه  متـداول طور به فلورايد. بخشد مي چندسازه به تريمطلوب
شيشـه  تركيـب  در فلورايـد  مآلـوميني  يا و فلورايد باريم شكل

.]4و  3[ رود كارمي به
آلــي هــاي رزيــن عنــوانبــه تيمتــاكريلا هــايتركيــباز 

تترين متاكريلامتداول. شودهاي دنداني استفاده ميچندسازهدر
تكپـار  ايـن . اسـت   Bis-GMA،بسـپارش   شبكه دهندهتشكيل

و پـايين  بسـپارش  انقبـاض  ،بالا مولكولي وزن و پذيري كنشوا
در. ]5[ دارد عرضـي  هـاي پيوند با بعدي سه  شبكه ايجادقابليت 

هـاديگـر خـانواده متـاكريلات    هـاي تكپار، از تكپـار كنار اين 
EGDMA4 و Bis-EMA ، UDMA، TEGDMA3ماننــد

دشوهاي دنداني استفاده ميچندسازهصورت متداول در هنيز ب
پـذيري  انعطـاف  و پـايين  رويگران UDMAمزاياي  از .]6[

 پايـه  بـر  چندسازهرزين  چقرمگي كه است يورتان پيوند عالي
.]7[بخشد  مي بهبود را تكپار اين

يهـا از نظـر انـدازه ذره   يهيبريدچندسازه  ،پژوهش اين در
ــده ــر پركنن ــه ب ــايتكپار  پاي و UDMA, Bis-GMA ه

TEGDMA شــامل يهيبريــد چندســازه ايــن .ندشــد ســاخته
نـانومتري  هـاي ذره همراه به ميكرون 5 تا 4/0 با اندازه يهاذره
هـاي اسـتفاده كـوارتز بـه همـراه تركيـب     مورد هايهپركنند .بود

كـه پيشيندر كار  آلومينوسيليكات حاوي فلورايد انتخاب شدند.
يصورت تلفيق ـههاي كوارتز بپركننده ،در اين زمينه انجام شد

3. Triethylene glycol dimethacrylate 4. Ethylene glycol dimethacrylate
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هـاي دنـدانيچندسـازه ميكرو و نانو در تركيـب   هاياز اندازه
مكـانيكي و ويژگـي خوبي از نظر  هايو نتيجه نداستفاده شد
پـژوهش در  ،همچنين. ]8[ دست آمدبه بسپارش درجه تبديل

اسـتفاده بـرايمورد پايـاني ديگري درصـد انقبـاض تركيـب    
كـاهش تتفـاو هاي متكپارهاي دنداني با استفاده از چندسازه

هاي دنداني بـهچندسازهپيدا كرد كه دستاورد مهمي در تهيه 
.]9[آيد حساب مي

بخش تجربي
 هامواد و روش

كننده آبه) و عامل جفت 8كوارتز و باريم هيدروكسيد (
4MPTS  هاي تكپارو مرك از شركتBis-GMA،

UDMA  وTEGDMA  ندخريداري شد آلدريچ شركتاز.
، آغازگراسيد م فلورايد، استيكآلوميني م هيدروكسيد،آلوميني
همه ساخت ،ورد استفادهم Et-PABA2 آمين وTPO1 نوري 

مرك بودند. مواد يادشده با خلوص آزمايشگاهي بودند و بدون
چندسازه پركننده سازي استفاده شدند.گونه خالصهيچ

و Bis-GMA ،UDMA هايتكپار  پايه بر نانوهيبريد
TEGDMAباريم اي شيشه پركننده و رتزكوا زا تركيبي
تهيه ويژه گرمادهي با كه است فلورايد حاوي آلومينوسيليكات

اي ماهواره آسياب اب خردايش عمل با هاپركننده. است  شده
SPEX samplePrep8000D و ندرسيد مطلوب هزاندا به

پركننده در موجود هايتركيب. شدند اصلاح هاآن هايسطح
ايكس پرتو پراش دستگاه با دهشساخته اي شيشه

BrukerD8 ADVANCE X-Ray diffractometer 
،هاذره  هزاندا يعزتو آوردندستهبراي ب. بررسي شدند

 Master sizerديناميكي نور پراكندگي دستگاه زا هاپركننده

بررسيبراي . شد استفاده Malven شركت ساخت2000
تبديل فوريهخ وسرفر سنجطيف ،هاپركننده دارشدنسيلان

Spectrum one شركت ساخت Perkin Elmer برده كاربه

1. Diphenyl (2,4,6-trimethylbenzoyl) phosphine oxide 2. Ethyl-4-dimethylaminobenzoate

ها، نمونه خمشي استحكام ميانگين آوردن دستبه براي. شد
Santamي ساخت شركت خمش استحكام آزمون دستگاه

براي  Bareissسنجسختيميكرو دستگاه. كارگرفته شدبه
روبشي رونيالكت ميكروسكوپ و ها نمونه سختي آزمون انجام
ها، نمونه شكست سطوح براي بررسي LEO 1455VP مدل
.كارگرفته شدبه
 چندسازه ساخت يندافر

پركننده تهيه
بـاريم   شيشـه  و كـوارتز  هـاي پركننده از پژوهش اين در

اوليـه هزاندا. است  استفاده شده فلورايد حاوي آلومينوسيليكات
خـردايش  نياز بـه بود كه متر ميلي 8/0تا  2/0 سيليكا هايذره

فلورايد حاوي آلومينوسيليكات باريم اي شيشه پركننده. داشت
مآلـوميني  از پركننـده  ايـن  ساخت در .شد ساختهگرمادهي  با

پركننـده  تهيـه  در .شـد  استفاده فلورايد منبع عنوانبه فلورايد
گـرم 3/226سيليكا،  گرم 55 آلومينوسيليكات، باريم اي شيشه

م هيدروكسـيدگرم آلـوميني  9/45آبه) و  8( باريم هيدروكسيد
خشـك و آسـياب ،سـپس  و الكل قرار گرفـت. در محيط آب 

بـه  مورداسـتفاده  آلومينوسـيليكات  باريم  شيشه تركيب شدند.
:است زير صورت

30wt%SiO2, 15wt%Al2O3, 55wt%BaO 

پركنندهعنوان بهفلورايد  درصد 8تركيب اين شيشه با 
شيشه و فلورايد پس ترتيب كه مخلوطتهيه شد. به اين  چندسازه
 در كوره و قرار گرفت بوته زيركونيا در ،دستي هاون با شدناز آماده

از پس. گرمادهي شد ساعت 2 مدت براي C°1350 دماي با
محتواي خارج و كوره از بوته شده،ذوب هايتركيب شدنهمگن

ساعت 2 مدت به شيشه اين سپس. ريخته شد سرد آب در آن
2 مدت به نيز كوارتز پركننده .گرفت قرار اسپكس آسياب تحت
.شد آسياب ساعت
فراينـد . شد انجام سطحي اصلاح يندافر بعدي  مرحله در
شـد صـورت انجـام   به اين پركننده دو هر براي سطح اصلاح
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ايزوپروپيـل % 95 و آب% 5( الكل و آب محلول گرم 100كه 
 .شـد  رسانده 5/5 تا PH  5/4 هگستر به اسيد استيكبا  الكل)
فـزودها محلـول  بـه   MPTS كننده جفت عامل گرم 6 ،سپس
وكافـت  آببـراي   دقيقه 10 مدتبه آمدهدستبه محلول .شد

پركننـده  گـرم  6 حالـت  اين در. شد زدههم سيلانول تشكيل
بـا  دقيقـه  20 مـدت  بـه  شدهتشكيل سل شد و افزوده كوارتز
 ـ. شـد  زدههـم  مكـانيكي  همزن دستگاه بـراي  پخـت  همرحل
(دمـاي جـوش C° 75 تـا  70 دمـاي  در مـاده  شدنخميري

ساعت 2 ،آمدهدستهب شكل خميري الكل) انجام گرفت. ماده
آون در كووالانسـي  پيونـد  تشـكيل  براي C° 100در دماي 

يـن، زر بـه  شدنفزودها زا پيش نظر مورد پركننده. گرفت قرار
.]10[ بگيـرد  خـود  بـه  پـودري  حالـت  تا شد كوبيده هاون در

استفاده با نيز فلورايد حاوي سيليكات باريم اي شيشه پركننده
سـه  ابتـدا  بسـتر براي تهيه  . شد سطحي اصلاح روش اين از

 Bis-GMA, 40% %40) مشـخص  هـاي  نسـبت  در تكپار

UDMA, 20% TEGDMA) ســپس و مخلــوط هــم بــا
همگـن  تا شد زدههم مخلوط. شد افزوده TPO نوري آغازگر
در پركننـده % 75( مشـخص  نسـبت  درهـا  نندهپرك .]7[شود 

آرام آرام ،سسـپ  .شدند مخلوط و ريخته هاون در) بستر 25%
بـراي  آمـده دسـت بـه  مخلـوط  .شدند افزوده ينزر مخلوط به

°C دمـاي  در آون در دقيقـه  15 مدت به بيشتر شدنهمگن

مخلـوط روي گـران  مـدت،  ز ايـن ا پس .]11[ گرفت قرار 50
تركيـب،  گـرفتن  قـوام  بـراي  رو،ت. ازاينكاهش ياف تقريببه
. شـد  دهزهم و فزودها آن به مرحله 4 طي نانوسيليكا گرم 4/0
ايجـاد  ينزر و پركننده نسبت در كوچكي تغيير ترتيب اين به
چندسـازه د. ش ـ محاسـبه  % 85/76 كلي پركننده درصد و شد

بـا  LED نـور  بـا  ثانيـه  62 مـدت  به و شد گيري قالب پاياني
عمـق  افـزايش  براي شد. ختپ mW/cm2 350 تابش شدت
عنـوان بـه  Et-PABA آمـين  بـا  همـراه  نوري آغازگر ،پخت
شـد  برده كاربه 1 به 2 نسب با بسپارش واكنش كنندهتسريع

 ـ مراحـل  در چندسازه به آمين افزودن .]12[ و سـاخت  نياپاي
مقـدار  نيـز  انتها در. گيرد مي صورت پركننده افزودن با همراه

فـزوده ا تركيـب  به خمير گرفتنقوامبراي  انوسيليكان گرم 4/0
شد.

و بحث هانتيجه
هااندازه ذره
دينـاميكي  نـور  پراكنـدگي  ازدسـت آمـده   بـه  هاينتيجه
حـاوي  بـاريم آلومينوسـيليكات  شيشـه   و كوارتز هايپركننده
هـايشكل در هاذره با شدهبازتاب نور شدت حسب بر فلورايد

آورده شده است. 2و  1

(%
ت (

شد

قطر (نانومتر)
هاي پراكندگي نور ديناميكي براي كوارتز بر حسب شدت نور بازتابينتيجه 1شكل 

نانومتر) و 126% و ضخامت:  8/91نانومتر، شدت:  659(ميانگين قطر:  1پيك 
نانومتر) 8/16% و ضخامت:  2/8نانومتر، شدت:  137(ميانگين قطر:  2پيك 
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(%
ت (

شد

(نانومتر) قطر
هاي پراكندگي نور ديناميكي براي شيشه باريم آلومينوسيليكات حاوينتيجه 2شكل 

فلورايد بر حسب شدت نور بازتابي
نانومتر)، 326% و ضخامت:  2/47نانومتر، شدت:  5370(قطر:  1پيك 
نانومتر) و 8/49% و ضخامت:  5/49نانومتر، شدت:  144(قطر:  2پيك 

نانومتر) 2/7% و ضخامت:  3/3نانومتر، شدت:  6/40(قطر:  3پيك 

شود، كوارتزمشاهده مي 1كه در شكل طورهمان
.داردابعادي  متفاوته گستردو  پژوهش استفاده در اينمورد

با شدتنانومتر و ديگري  695% در  8/91يك پيك با شدت 
دهد كهاين نشان مي شود.مشاهده مي نانومتر 137در %  2/8

1000الي  600ه ابعادي بين گستراستفاده دو رتز موردكوا
10نانومتر (حدود  200الي  100%) و بين  90نانومتر (حدود 

استفاده راه ابعادي شيشه موردگسترنيز  2. شكل دارد%) 
دهد. شيشه باريم آلومينوسيليكات حاوي فلورايدنشان مي

نانومتر با 6/40پيك در دارد (ه ابعادي گسترسه  ،شدهاستفاده
% و پيك 8/49نانومتر با شدت  144%، پيك در  3/3شدت 

هاكه در شكلطورهمان .)% 2/47نانومتر با شدت  5370در 
از پژوهشاستفاده در اين هاي موردپركنندهشود، مشاهده مي

ويژگينوع هيبريدي (ميكرو و نانومتري) هستند و اين 

پركننده مقداربردن اي در بالاكنندهتواند نقش تعيينمي
داشته باشد.چندسازه استفاده در تركيب مورد

FTIR طيف

ــف ــراي فروســرخ طي ــدار بررســي ب ســطح اصــلاح مق
پركننـده ميان  پيوند و چسبندگي آن پيروي از به و هاپركننده

كـوارتز  فروسـرخ  هايطيف 3  شكل .كارگرفته شدبه ،بستر و
كـه درطـور همـان  .دهد مي نشان را شدهاصلاح و نشدهاصلاح
مربـوط بـه پيونـد cm-11721 مشاهده مي شود، پيك  3شكل 
C=O و  2927هـاي  و همچنين، پيكcm-1 2957 مربـوط بـه
در طيف CH2–و  CH3–هاي هاي كششي متقارن گروهارتعاش

شـده وجـود دارد كـه در طيـف كـوارتزكوارتز اصلاح مربوط به
يـب مربـوط بـه ترك  هـا  يـك پ شوند. ايـن نشده ديده نمياصلاح
بـودنيزآميـت موفق يانگراست و ب MPTS يلانيكننده ساصلاح

.]14و  13[هستند بر كوارتز  داركردنيلانس يندفرا
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T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

)cm-1عدد موج (
شدهنشده و اصلاحهاي فروسرخ كوارتز اصلاحطيف  3شكل 

بــاريم ســيليكات  شيشــه فروســرخ هــايطيــف 4شــكل 
عدد با پيك وجود دهد. شده را نشان مينشده و اصلاحاصلاح
ايجــاد از حــاكي شــدهاصــلاح طيــف در cm-1 1721 مـوج 

. همچنـين، وجـوداسـت  شـدن دارسـيلان  و C=O پيوندهاي

آليفاتيـك مربوط به ارتعـاش كششـي   cm-1 2957هاي پيك
C-H  وcm-1 1638  به ارتعاش كششيمربوط C=C نشان-

ن بر شيشه باريمداركردسيلانفرايند  آميزبودندهنده موفقيت
.]14و  13[آلومينوسيليكات است 

T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

)cm-1عدد موج (
شدهنشده و اصلاحاصلاح سيليكات باريم  شيشه فروسرخ هايطيف 4شكل 
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 مكانيكي هاي آزمون
 خمشي استحكام آزمون

5شـي بـراي   خمآزمون استحكام  هاينتيجه 1جدول در 
كـهطـور همـان  .ده اسـت ش ـه يشده اراونه از تركيب ساختهنم

بـا  برابـر  چندسازه خمشي استحكام ميانگينشود مشاهده مي
MPa 4/98  شـايان ذكـر .آمـد  دسـت هب 7/7با انحراف معيار

گسـتره خـارج از   ،زيـاد داده تفـاوت  دليل به 1است كه نمونه 
درنظر گرفته و حذف شد.

(MPa)خمشي حكام هاي آزمون استنتيجه 1جدول 

ميانگين5نمونه 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1نمونه 
25/71 105  90  25/101 5/97  7/7 ± 4/98

بـراي  خمشـي  اسـتحكام  قبـول  قابـل  و استاندارد مقدار
بـه توجـه  بـا  .]15[ اسـت  MPa 80 ي،دنـدان  هـاي چندسازه

مـورد  هـاي  نمونه يخمش استحكام ميانگين بالاتربودن مقدار
براي تواند مي شدهساخته چندسازه استاندارد، مقدار از يشآزما

.باشد مناسب تجاري كاربرد
 1آزمون ميكروسختي

ــون ــختي آزم ــرز ميكروس ــون ويك ــتاندارد آزم ــراي اس ب
و ISO 6507-1 اسـتانداردهاي  .اسـت  دنـداني  هـاي  چندسـازه 

ASTME384 قبـولقابـل  ميكروسـختي  مقـدار  كننـده تعيين
تحـت  شـكل  ديسـكي   نمونـه  سـه  ون تعدادآزم اين در. هستند
. شـد  انجـام  2تـورفتگي  بـار  دو هركدام بر كه گرفت قرار آزمون
در ايجـاد تـورفتگي   بار 6 انگينمي صورتبه آمده دستهنتيجه ب
مشـاهده 2كـه در جـدول   طـور همان .ه استشد آورده 2جدول 

HV 4/84 چندســازهمقـدار ميكروســختي   يــانگينمـي شــود، م 
كارهـاي نيـز  و شـده ياد بـه اسـتانداردهاي   توجه باست آمد. دهب

ــدار ]14[ پيشــينمشــابه  ــل ميكروســختي مق ــولقاب ــراي قب ب

1. Microhardness 2. Indent

ــازه ــايچندس ــداني ه ــتر در دن ــا 46 هگس ــت HV 105 ت .اس
آزمـايش  مـورد   نمونـه  سـه  در ميكروسختي مقادير بودننزديك
.است شدهساخته چندسازه نسبي ساختار بودنهمگن بيانگر

براي چندسازه )HV( ميكروسختي *هاي آزموننتيجه 2جدول 
شدهساخته

ميانگين  3نمونه   2نمونه   1نمونه 
3/76  8/76  7/85  9/86  8/89  9/90  8/5 ± 4/84

دو بار شده از چندسازه،ديسكي ساخت نمونهسه * براي هر 
آزمون انجام شده است.

 نمونه شكست سطح از SEM هايويرتص
در آزمون استحكام را چندسازه نمونه شكست سطح 5 شكل

.دهد مي نشانشي خم

چندسازه نمونه شكست سطح از  SEM تصوير 5 شكل

سـطح  شـود، تصـوير  مشاهده مـي  5كه در شكل طورهمان
بـه  لازم .اسـت  تـرد  چندسـازه  و شكسـت  صاف نمونه شكست
يكشـكل پلاسـت   تغيير سازوكار دو هادر بسپار كه است توضيح
طـور برشـي بـه   سـيلان . كريزينـگ  و برشي سيلان .دارد وجود

ترد رفتار يك عنوانبه وكريزينگ نرم رفتار يك عنوانبه معمول
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تغييـر  برشـي  سـيلان  سازوكار با كه بسپارهايي. شود شناخته مي
و دارنـد  نـرم  رفتـار  طورمعمـول بـه  دهنـد،  مـي  پلاستيك شكل

رفتـار  دهنـد  مـي  شكل رتغيي كريزينگ سازوكار با بسپارهايي كه
حـلال  از چندسـازه  تهيه يندافر در اينكه به توجه با .دارند ترد

ها،ويرتص ـ در ،ه اسـت نشـد  اسـتفاده و لامپ هـالوژن   استون
كـه  راچ ـ است اهميت با بسيار نكته اين. شود نمي ديده حباب
در و كننـد مـي  عمـل  تـنش  تمركـز  مراكـز  عنوانبه هاحباب
كاهش را قطعه مكانيكي استحكام توانند مي يادبودنز صورت
ــد ــتفاده از. دهن ــت اس ــر دو حال وجــود حــلال اســتون در ه
تواند مشكلاتي را ايجاد كنـد.مي LEDهاي هالوژن و لامپ

آمـدهدسـت به اثر در هالوژن دستگاه با نمونه پخت صورت در
تبخيـر  تركيـب  در موجود استون زا مقداري هالوژن، لامپ زا

عـدم  دليـل  بـه   LEDدستگاه استفاده از صورت در. شود مي
نمونـه  ،بنـابراين  و دوش ـمـي ن انجام استون تبخير گرما وجود
.خواهد شدنكامل  پخت
و يـن زر ميـان  خـوبي  نسـبت بـه  كـنش بـرهم  نمونه، در
بـه  طـور كامـل  به پركننده يهاذره. شود مي مشاهده پركننده

.وندش ـ نمـي  مشـاهده  ينزر زا جدا پركننده و اند چسبيده ينزر
 اسـت.  دارشـدن سـيلان  فراينـد  گواهي بر انجـام  موضوع اين
پيوند. هم به آن اشاره شد FTIR سنجيطيفاي كه در نكته
و مكـانيكي اسـتحكام   افـزايش  موجب پركننده و ينزر ميان

شـكل از آنجـايي كـه    .شـود  مـي  تـنش  تمركـز  نقاط كاهش
نمناسبي هم بـي  پيوندو  است كرويطور عمده به هاپركننده

چراشود  مي جلوگيري ترك اشاعه زا ،ها و زمينه وجود داردآن
نتيجـه  در و يابـد  مي افزايش ترك راه سر بر موجود موانع كه

.رود مي بالاتر مكانيكي استحكام

هاي تجاري وهاي اين پژوهش با نمونهمقايسه نتيجه 3جدول 
پيشينكار مشابه 

مرجع/كشور- سازنده  هانمونه
استحكام 

(MPa)خمشي 

سختي 
(HV)

Ceram X Mono Dentsply-95  115آمريكا  
Estelite Quick  Tokuyama-92  90ژاپن  

Herculite Ultra VCXKerr -97  -آمريكا  
BAPO 70%  ]8[101  78  
BAPO 75%  ]8[90  82  
BAPO 80%  ]8[95  98  

  84  98پژوهش حاضرنمونه

گيرينتيجه
سـهدنداني نورپخـت بـر پايـه     چندسازه ،پژوهش اين در
پركننـده حاوي  TEGDMAو  Bis-GMA ،UDMA تكپار

ــد ــوارتز و  يهيبري ــانومتري متشــكل از ك ــاريم ميكــرو و ن ب
-اندازه هاينتيجه. شد تهيهفلورايد  به همراه آلومينوسيليكاتي

ميكرومتريه گستررا در  تفاوتماندازه گيري ابعادي وجود دو 
-نتيجـه استفاده نشان داد. مورد هايپركنندهو نانومتري براي 

را بـراي MPa 4/98مقـدار   آمده دستهبUTM  آزمون هاي
اسـتاندارد  سـطح  زا بـالاتر نشان داد كه اين مقـدار   چندسازه

ISO4049   هـاي دنـدانيچندسـازه شـي  خمبراي اسـتحكام
دسـتبـه  مطلـوبي  حد در نيز سنجيسختي هاينتيجهاست. 
مكــانيكي لحــاظ زا شــدههســاخت چندســازه مجمــوع در. آمــد

استفاده مناسب دليلبه ويژگياين  دارد. را مزلا استانداردهاي
ينـد سـيلانا(فر پركننـده  و بستردهنده بين فاز پيونداز عامل 

ــدار ــ دنش ــب  اب ــلMPTSتركي ــده اســت. عام ــاد ش ) ايج
و زمينـه، پركننـده بر بهبود چسبندگي بين  افزوندهنده پيوند

(بادرصدهاي خيلي بـالا) در كنندهپر پراكندگي مناسب موجب
اسـتحكام زمينه نيز خواهد شد كـه ايـن امـر نيـز بـه بهبـود       

منجر خواهد شد.چندسازه مكانيكي 
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Abstract: In this project, a dental composite has been prepared using Bis-GMA, 
UDMA, and TEGDMA resins along with quartz and barium aluminosilicate fillers 
containing fluoride. After the fabrication stage, FTIR tests were performed to study the 
surface modification of fillers, UTM to determine the flexural strength and stiffness test. 
Then, SEM images were obtained from the fracture surfaces of the bending test. The 
results of the UTM test were about 23% higher than the standard level of ISO4049 
(93MPa) and the hardness test result was 84.4 HV, which is in the acceptable range for 
dental composites. FTIR peaks related to quartz and barium silicate glass systems 
showed the success of the silanization process in these two systems. In general, it seems 
that the composition prepared in this study can meet the requirements of a dental 
composite. However, further studies need to be carried out. 

Keywords: Dental composite, Quartz, Fluoride-containing barium aluminosilicate, 
Light-cure 
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