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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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چکیده
استفاده وسیع ازاین ماده را در ،هاي دندانی در نواحی تحت فشار اکلوزالی خلفیضعیف کامپوزیتمقاومت سایشی نسبتاً:لهأبیان مس

.کلینیک محدود کرده است
:لوسیت(در این کامپوزیت از یک فیلر جدید . انجام شدسایش سه جزئی کامپوزیت لوسیت ارزیابیبا هدفمطالعه حاضر:هدف

(KAlSi2O6 مقاومت سایشی این کامپوزیت با سایش کامپوزیت شیشه و ، استفاده(glass) باریوم -شیشه آلومینیومکه داراي فیلر
.گردیدسیلیکات است، مقایسه 

.جهت مطالعه قرار گرفتنمونه 5در هر گروه ،اي که در پژوهشگاه پلیمر ایران انجام شدمطالعه مداخلهدر این :روش بررسی
IPS(Ivoclar-Vivadent)هاي لوسیت با نام تجاري پایه کریستالهاي تمام سرامیک برشمش Empress®اي سط آسیاب گویچه، تو

لوسیت با مونومربیس فنل گلایسیدیل متاکریلات فیلرهاي سایلن زده شده شیشه و. ندگذرانده شد800خرد و از الک شماره 
BisGMA) (تري اتیلن گلیکول دي متاکریلاتو(TEGDMA)آمین به عنوان وبه صورت دستی مخلوط و کامفورکوئینون

توسط طیف سنج مادون نوري و حرارتییزهها بعد از پلیمرکامپوزیت(DC)رجه تبدیل باندهاي دوگانه د.کننده نوري اضافه شدشروع
خمیرهاي آماده شده کامپوزیت شیشه، لوسیت و همچنین کامپوزیت تجارتی تتریک سرام به طور جداگانه، . دشگیري اندازه(FTIR)قرمز

ها در سپس نمونه؛از هر طرف تابانده شدثانیه، 40به مدت mw/cm2700شدت و نوري با نددر قالب شفاف پلکسی گلاس قرار گرفت
،هاآزمون سایش نمونه.به حداکثر مقدار ممکن برسدDCتا میزان ندساعت قرار گرفت5درجه سانتیگراد به مدت 120اي با دماي کوره

و بود150این ظرف حاوي پودر پامیس با مش . گرفتچرخید، صورتدور در دقیقه می50درون ظرفی که توسط یک موتور با سرعت 
ها توسط ترازو با دقت چهارصدم اعشار بعد از میزان کاهش وزن نمونه. عمل کرد،ساییدها را میسوم که نمونهءپودر پامیس به منزله جز

آوري شده با اطلاعات جمع.گرفته شدSEMها، از سطح سائیده شده تصاویر بعد از اتمام سایش نمونه. گیري شدساعت اندازه50هر 
.داري در نظر گرفته شدبه عنوان سطح معنی>05/0P.مورد تحلیل قرار گرفتندTukey HSDو ANOVAآزمونهاي آمارياستفاده از 

و کمترینبیشترینداري وجود داشت؛معنیهاي کامپوزیتی در سه گروه مختلف کامپوزیت تفاوت بین میزان سایش نمونه:هایافته
ها به نوع احتمالاً تفاوت در میزان سایش نمونه. به وجود آمد%) 19(و کامپوزیت لوسیت%) 28(شیشهگروه کامپوزیتبه ترتیب درسایش

از سایش کامپوزیت تتریک سرام ازکامپوزیت لوسیت بیشتر و.فیلرها مرتبط است(hardness)و سختی (crystallinity)فیلر، تبلور 
%).22(یت شیشه کمتر بودکامپوز
معرفی این فیلر جدید به عنوان جایگزینی براي فیلر شیشه، میزان سایش کامپوزیت را به طور چشمگیر کاهش داد و :گیرينتیجه

.مکانیکی بالا به سازندگان آن مثمرثمر باشدتواند در جهت معرفی یک کامپوزیت با خواصکامپوزیت میبیشتر روي خواص اینتحقیقات
لوسیت؛سایش؛فیلر؛کامپوزیت:هاکلیدواژه

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

مقدمه 
مطالعات کلینیکی هنوز نتوانسته، مقاومت سایشی 

مدت ثابت کند و در حال حاضر کامپوزیت را در طولانی
نظرکه از ايهاي دندانی به نواحییتاستفاده از کامپوز

کوچکی که تحت هايهزیبایی مورد توجه است و در حفر
شودگیرند، محدود میفشار نیروهاي اکلوزالی کمی قرار می

ثیر عوامل مختلفی مانند نوع أسایش کامپوزیت تحت ت).2،1(
فیلر، درصد حجمی و ابعاد فیلر، ماهیت ماتریکس رزینی و 

اساس بر. است(coupling agent)هنده دعامل اتصال
مطالعاتی که در جهت ارزیابی رابطه فیلر با خواص مکانیکی 
کامپوزیت صورت گرفته، نقش مهم فیلر واضح و روشن است

)3.(
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فیلر بر مقاومت (crystallinity)در رابطه با اثر تبلور 
.سایشی کامپوزیت اطلاعات ضد و نقیضی وجود دارد

Draughn وHarrison سایش کامپوزیت ،Nuva-fil

نسبت به کامپوزیت ،که داراي فیلرهاي شیشه بودرا 
Epoxydent که حاوي فیلرهاي کریستالی کوارتز بود، بیشتر

این دو و از آنجا که ابعاد و حجم ذرات فیلر درندگزارش کرد
کامپوزیت یکسان بود، این اختلاف سایش را به نوع فیلر و 

کرد که گزارش Leinfelderولی )4(د نسختی آن نسبت داد
فیلرهاي نرم مانند فیلر شیشه در مقایسه با فیلرهاي سخت 

در ؛تواند نیروهاي اکلوزالی را بهتر جذب نمایدمانند کوارتز می
حالی که فیلرهاي سخت مقدار قابل توجهی از نیرو را به 
ماتریکس رزینی منتقل کرده و سبب ایجاد ترك و در نهایت 

شود و سایش کامپوزیت را افزایش دن ماده از سطح میجدا ش
).5(دهدمی

IPS Empress® (Ivoclar- Vivadent) سرامیک ،
هاي داراي کریستالفاز شیشهاي است که علاوه بر شیشه

این . حجمی است% 50به میزان m5-2لوسیت به ابعاد 
؛ همچنین)7،6(سرامیک خواص مکانیکی نسبتاً بالایی دارد

نیزقدرت باند با سایلن و،سیلیکوندلیل دارا بودن اکسیدبه
). 9،8(ترانسلوسنسی خوبی دارد

مقاومت سایشی تعیینمطالعه حاضر با هدف 
هاي داراي فیلرکریستالی لوسیت نسبت به کامپوزیت
.انجام شدهاي داراي فیلر شیشه کامپوزیت

روش بررسی 
®IPS Empressهاي شمشاي، در این مطالعه مداخله

(Ivoclar-Vivadent Lot: D50014) توسط آسیاب
گذرانده شد 800(ASTM)اي خرد و از الک شماره گویچه

بندي و میانگین ابعاد ذرات آن توسط دستگاه دانه
Fritsch Particle Sizer Analysette 22, Germanyدرحد


 ASTM: American society for testing and materials

m5در فیلرهاي شیشه با متوسط ابعاد ذرات فیلر. تعیین شد
.Specialty Glass Incاز کارخانه m5 -2حد  USA

.)2و1هايجدول(تهیه شد 
و (Bis GMA)بیس فنل آ گلایسیدیل متاکریلات 

از (TEGDMA)تري اتیلن گلیکول دي متاکریلات 
Merckآلمان و بنزوئیل پراکسید از کارخانه Rohmکارخانه 

. آلمان، تهیه شد
γ -MPSمتیل آمینواتیل ینون و دي، کامفورکوئ

آلمان، Flukaاز کارخانه (DMAEMA)متاکریلات 
از A3(Lot:F61695)کامپوزیت تتریک سرام . تهیه شد
. سوئیس، خریداري شدIvoclar-Vivadentکارخانه 

-MPSγ 30وزنی فیلر، در محلول %1به میزان
اتانول 70

ط شد و یک ساعت زمان داده شد تا و آب مقطر مخلو% 8/99
ورتـلان به سیلانول صـهاي متوکسی سیواکنش اولیه گروه
ساختمان شیمیایی فیلر شیشه-1جدول 

درصد وزنیترکیب شیمیایی
%40-%70اکسید سیلیکون
%5-%10فلوراید آلومینیوم
%5-%10فلوراید باریوم
%5-%10فلوراید کلسیم
%5-%10اکسید روي

Empressی سرامیک یساختمان شیمیا-2ول جد

درصد وزنیترکیب شیمیایی
%7/61اکسید سیلیکون
%8/18اکسیدآلومینیوم
%11اکسید پتاسیم
%5/5اکسید سدیم
%2/1اکسید باریوم
%8/1اکسید کلسیم


 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 فیلرها به این محلول، اضافه شد و ؛ =pH)3-4(گیرد
باقی ماند تا بخوبی با سایلن روز در دماي اتاق 20به مدت 

سپس فیلرهاي شیشه ؛وارد واکنش شده و کاملاً خشک شود
به طور جداگانه با جزء رزینی % 73و لوسیت با درصد وزنی 

به ترتیب به نسبت TEGDMAو BisGMAکه داراي 
30وزنی 

% 5/0به خمیر حاصل . بود، با دست مخلوط شد70
DMAEMAوزنی آمین خطی %5/0ینون و وزنی کامفورکوئ

.اضافه گردید
شده از فیلر شیشه، لوسیت و همچنین کامپوزیت تهیه

1قطر (کامپوزیت تجارتی تتریک سرام، در قالب کروي 
نمونه در 5به تعداد ،بودکه از جنس پلکسی گلاس ) سانتیمتر

ثانیه از هر طرف 40سپس به مدت ؛ هر گروه، فرم داده شد
با شدت میلیمتر 11با سر 500Optiluxگاه نوريبا دست

mw/cm2700پلیمر شد ، .
به مدت درجه سانتیگراد 120ها در کوره، در دماي نمونه

ساعت قرار گرفت تا درجه تبدیل باندهاي دوگانه به 5
هفته در آب 2ها به مدت نمونهاز . حداکثر مقدار برسد

.برسدنگهداري شد تا جذب آب آن به حالت تعادل
گیري میزان تبدیل باندهاي دوگانه، خمیر به منظور اندازه

اتیلنی نازك قرار گرفت و توسط کامپوزیتی، بین دو ورقه پلی
FTIR (Brucker, Equinox 55, Germany) پیک

در هر . گیري شداندازه(infrared)جذبی اشعه زیر قرمز 
.نمونه، در نظر گرفته شد3گروه 

ثانیه با دستگاه 40به مدت هاي نازك نمونه
Optilux 500 با شدتmw/cm2700 پلیمر شد و دوباره

ها به گیري و سپس نمونهپیک جذبی آن در هر گروه اندازه
و ندقرار گرفتدرجه سانتیگراد 120ساعت در دماي 3مدت 

. گیري شدپیک جذبی اشعه اندازه
درصد تبدیل باندهاي دوگانه از نسبت شدت جذب 

بر 1637cm-1در طول موج C-Cهاي دوگانه آلفاتیک باند


 FTIR: Fourier Transform Infrared Spectroscopy

) 1608cm-1(شدت جذب باند کربن آروماتیک در طول موج 
:دست آمده طبق فرمول زیر ب

100* -1=(DC

ها با دستگاهی که در پژوهشگاه پلیمر ایران سایش نمونه
این وسیله شامل . )1شکل(صورت گرفت،شده بودطراحی

اي بود که به کمک یک موتور با سرعت یک ظرف استوانه
. چرخیددور در دقیقه می50

هاي کروي کامپوزیت درون این ظرف در محیطی نمونه
. قرار گرفتند) µm100(150شامل آب و پودر پامیس با مش 

به عنوان این پودر نوعی سنگ متخلخل آذرین است که
روند.شودمیمصرفدر دندانپزشکیپرداختساینده براي

-3سایش  body abrasionنیروي وارده بر نمونه ها . است
حین سایش تقریبا معادل نیروي هیدروستاتیک حاصل از وزن 

.نمونه ها و پودر پامیس و آب است
N5-3~نیروي هیدروستاتیک

ه از رزین، به مدت به منظور حذف لایه سطحی اشباع شد
سپس وزن اولیه؛ها در دستگاه ساییده شدندچند ساعت نمونه

رقم اعشار4ها با ترازوي آزمایشگاهی با دقت نمونه
ها مجدداً در دستگاه قرار گرفتند و هر نمونه.گیري شداندازه

ها از دستگاه بیرون آورده و با آب بار، نمونهساعت یک50
.ندشسته شد

به منظور نمایی از دستگاه سایش طراحی شده-1کل ش
آزمون سایش سه جزئی

curingbeforepeakareacmcm
curingafterareapeakcmcm

)1608/1637(
)1608/1637(
11

11
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با وزن آن با کاغذ صافی خشک و ها آب سطحی نمونه
ششاین کار . گیري شدترازو با دقت چهارصدم اعشار اندازه

مرتبه تکرار شد و درصد افت وزنی در هر مرتبه به عنوان 
:آمددست ه معیاري براي سایش از معادله زیر ب

100×
0

0

w
ww n = درصد سایش= درصد افت وزنی

وزن نمونه پس از هر wnوزن اولیه و w0در این فرمول 
هاي سائیده شده و سطح از سطح نمونه. بار سایش است

. تهیه شدSEMشکست آن نماي 
وSPSSافزار با استفاده از نرمدست آمده ه هاي بداده

مورد تجزیه و Tukey HSDو ANOVAهاي آماري آزمون
داري در به عنوان سطح معنی>05/0Pو تحلیل قرار گرفتند

.نظر گرفته شد

هایافته
در بین مقادیر مربوط به درصد تبدیل باندهاي دوگانه 

(DC) در گروههاي مختلف کامپوزیتی بعداز پخت حرارتی
(post-curing)وجود نداشتيدارمعنیاختلاف

)061/0=P( . مقدارPهاي مربوط به در بین دادهDC Light

.محاسبه شد05/0برابر با 
با Dun procedureبه منظور دقت بیشتر، آزمون 

P دهنده عدم که نتایج نشانصورت گرفت 0166/0بحرانی
در DC Lightوجود تفاوت چشمگیر بین مقادیر مربوط به 

تتریک - لوسیت و شیشه-بین گروههاي کامپوزیتی شیشه
دار تتریک سرام تفاوت معنیوسرام بود ولی بین گروه لوسیت

).P=0164/0(بود
در بین Tukey HSDو ANOVAبا انجام آزمون 

مقادیر درصد کاهش وزن گروههاي مختلف کامپوزیتی 
به طوري که گروه کامپوزیت داري وجود داشت؛معنیاختلاف 

لوسیت شیشه، بیشترین میزان سایش و گروه کامپوزیت


 Scanning Electromicroscope

کمترین مقدار را در میان گروههاي دیگر نشان داد 
)0001/0=P(. سایش نمونه هاي تتریک سرام از کامپوزیت

داشت يدارمعنیاختلاف شیشه کمتر و از لوسیت بیشتر بود و 
)0001/0=P()2و1هاينمودار(.

هاي کامپوزیت در درصد کاهش وزن نمونه، 1در نمودار 
درصد تبدیل باندهاي دوگانه ، 2نمودار و درساعتهاي مختلف

.نمایش داده شده استبعد از پخت حرارتی
از سطح سایش و مقطع شکست SEMتصاویر 

هاي کامپوزیتی لوسیت و تتریک سرام و کامپوزیت نمونه
. نشان داده شده است7-2هاي شکلشیشه در 

هاي کامپوزیت در درصد کاهش وزن نمونه- 1نمودار 
ساعتهاي مختلف

درصد تبدیل باندهاي دوگانه بعد از پخت حرارتی- 2نمودار 
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گیريو نتیجهبحث
در مطالعه حاضر بین میزان و سرعت سایش کامپوزیت 

شاهدهاي لوسیت است با گروه لوسیت که حاوي کریستال
شکل شیشه است، به صورت چشمگیر که حاوي فیلرهاي بی

به طوري که کاهش وزن ؛)=0001/0P(تفاوت دیده شد
ساعته بسیار کمتر از گروه 50هاي لوسیت در فواصل نمونه

.کامپوزیت داراي فیلر شیشه بود
این تفاوت در سرعت سایش، بین گروه کامپوزیت 
تجارتی تتریک سرام با گروه کامپوزیت شیشه و لوسیت 
هم چشمگیر بود و کامپوزیت تتریک سرام کمتر از 

یت شیشه و بیشتر از کامپوزیت لوسیت سائیده شد کامپوز
)0001/0P=(.

وقتی دو (body abrasion-3)در سایش سه جزئی 
سطح در جهات مختلف یا با سرعتهاي متفاوت روي هم 

به طوري که یک لایه از ذرات ساینده به طور ،حرکت کنند
آزاد در میان آنها حرکت کند، ذرات ساینده مسیري را که 

و در آن مسیر کنندمیمقاومت را دارد انتخاب کمترین 
.)10(نمایندمیبیشترین سایش را ایجاد 

هاي کامپوزیت شیشه و لوسیت از آنجا که در تهیه نمونه
توان تمام متغیرها به جز نوع فیلر ثابت نگاه داشته شد، می

تفاوت در میزان سایش را در بین این دو گروه به تبلور 
(crystallinity)سختی و(hardness) فیلرهاي لوسیت

.مرتبط دانست
Lim کردند که در سایش سه جزئی، گزارش و همکاران

رسد که افزودن ساید و به نظر میماده سخت، ماده نرم را می
فیلرهاي معدنی سخت به ماتریکس رزینی نرم، در کل 

).11(مقاومت سایشی کامپوزیت را بالا ببرد
Suzukiهاي کامپوزیتارش کردند کهو همکاران نیز گز

تر مانند کوارتز، سایش کمتري را در حاوي فیلرهاي سخت
تر مانند هایی که حاوي فیلرهاي نرممقایسه با کامپوزیت

).12(دندهسیلیکات باریوم هستند نشان می

از سطح شکست کامپوزیت لوسیتSEMنماي -2شکل 

کامپوزیت لوسیتاز سطح سایشSEMنماي -3شکل 

از سطح شکست کامپوزیت شیشهSEMنماي -4شکل 
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از سطح سایش کامپوزیت شیشهSEMنماي -5شکل 

، بین سختی و سایش سه و همکارانSayتحقیقدر 
به طوري که داري مشاهده شد؛معنیجزئی کامپوزیت رابطه 

تر بود، به سایش سه جزئی کمتر مستعدهرچه سطح سخت
که داراي بیشترین سختی 60Pدر این مطالعه کامپوزیت ؛بود

دارد که اما این امکان وجود؛بود، کمترین سایش را نشان داد
صحیح باشد و بسط آن به این رابطه در مورد تعدادي از مواد

).3(کلینیک نیازمند ارزیابی کلینیکی است
و همکاران Mandikosتوسط فوق، نتایج مشابه مطالعه 

یعنی با افزایش گزارش گردید؛)14(و همکاران Yapو)13(
این دو در. یابدسختی، میزان سایش سه جزئی کاهش می

).14،13(مطالعه هم سایش از نوع سه جزئی بود
سختی . پامیس بودذرات ساینده در مطالعه حاضر، پودر

شود که گزارش میMohs،6-7بندي پامیس در رتبه
).15(سایدو آن را میاستت تر از کامپوزیسخت

و Seghiو ) 16(و همکاران Gormanدر مطالعه 
هاي که حاوي کریستالEmpressسختی نیز) 17(همکاران 

.گزارش شدGpa57/6و Gpa94/6در حد ،لوسیت است
Willemsسختی فیلرهاي شیشه باریوم در تحقیق خود ،

).18(کرد گزارش Gpa4 -3روي معادلراو شیشه
که سختی فیلرهاي کامپوزیت در میزان ا فرض اینب

چنیناز مطالعه را حاصلتوان نتایج ثر است، میؤسایش آن م
سختی سطح شودمیتوجیه نمود که فیلرهاي لوسیت باعث 

در . و پودر پامیس کمتر آن را سایش دهدرودکامپوزیت بالا 
هر صورت وجود شکل کریستالی لوسیت نسبت به شیشه 

.انسته مقاومت سایشی کامپوزیت را بالا ببردآمورف تو
از سطح سایش و مقطع SEMدر بررسی تصاویر 

هاي کامپوزیتی لوسیت و تتریک سرام، جدایی شکست نمونه
نشد و تصاویر حاکی از باند خوب مشاهدهیفاز رزینفیلرها از 

تصاویر سطح سایش تتریک سرام و . بین فیلر و ماتریکس بود
به طوري که فیلرها ند؛ادي به هم داشتلوسیت شباهت زی

آغشته در رزین و همسطح با آن در یک سطح صاف دیده 
سطح ساییده شده کامپوزیت شیشه، SEMدر نماي .شد

.خوردبیرون زدگی فیلر از سطح بیشتر به چشم می
هدف اولیه این مطالعه، مقایسه سایش سه جزئی 

با ) KAl Si2O6فیلرهاي کریستالی (کامپوزیت لوسیت 
است، بود و Sio2کامپوزیت شیشه که داراي فیلرهاي آمورف 

در نظر گروه تتریک سرام فقط به عنوان یک محصول تجاري 
شد ولی امکان بررسی دقیق گرفته و مقدار سایش آن گزارش

ثر در میزان سایش آن در مقایسه با دو گروه ؤروي عوامل م
آن ریزتر چون میانگین ابعاد ذرات شت؛دیگر وجود ندا

)m3-04/0 ( در ؛وزنی است% 79و درصد وزنی فیلر آن
هایی رزین آن هم کمی متفاوت از کامپوزیتيضمن اجزا

است که در لابراتوار ساخته شد ولی باید به این نکته اشاره 
شود که کامپوزیت تتریک سرام، با وجود ذرات ریز فیلر و 

زیت لوسیت سائیده تر بودن درصد وزنی آن، بیشتراز کامپوبالا
یدي بر اهمیت نوع فیلر و تبلورأیشد و این شاید ت

(crystallinity)آن باشد.

از سطح شکست کامپوزیت تتریک سرامSEMنماي -6شکل 
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از سطح سایش کامپوزیت تتریک سرامSEMنماي -7شکل 

و ) عدد5(با توجه به تعداد محدود نمونه در هر گروه 
توان به این هاي هر گروه، میف معیار کم در بین دادهانحرا

نتیجه رسید که ماشین سایش استفاده شده در این مطالعه 
بندي سایش کامپوزیت در دقت مناسبی براي ارزیابی و رتبه

براي رسیدن به پاسخ این سؤال کهاما؛لابراتوار داشته است
ها رابطه زیتبندي با کارایی کلینیکی این کامپوآیا این رتبه

.انجام شود، باید مطالعات کلینیکی یا خیردارد
نوع واضح است که عوامل متعددي مانند جنس، سن، 

ت پارافانکشنال، سطح ا، محل ترمیم، نوع اکلوژن، عادتغذیه
روي میزان و سرعت سایش در داخل دهان نیزمقابل ترمیم 

خمین هاي آزمایشگاهی تنها براي تگذارد و سیستمثیر میأت
.روندکارایی کلینیکی ماده به کار می

مکانیکی -تحقیقات بیشتر روي سایر خواص فیزیکی
تواند در جهت کامپوزیت لوسیت  و ارتقاء سطح کیفی آن می

معرفی یک کامپوزیت جدید با خواص مکانیکی بالا به 
.سازندگان آن مفید باشد
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