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  بر روي ريزسختي سطحي دو نوع كامپوزيت  مايعات مشابه غذاتأثيربررسي 
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Title: Effect of food simulating liquids on surface hardness of two dental resin composites 
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Background and Aim: Decreasing the hardness of dental restorative composites after curing in oral environment 
can influence their clinical durability. The aim of this study was to evaluate the effect of food-simulating liquids 
such as 25%, 50%, 75 % ethanol and 50 % heptane on surface hardness of two composites – (Gradia and P60) 
after curing and immersing time of 24 hours and 7 days. 
Materials and Methods: 45 specimens of each composite were prepared in a stainless steel mold with 6 mm 
diameter and 2 mm depth. 5 specimens of each composite were tested for microhardness immediately after curing 
as the control group. The other specimens of each composite were randomly divided into eight groups. Each 
specimen was immersed in one of the following solutions 25%, 50%, 75 % ethanol and 50 % heptane for either 24 
hours or 7 days. Then the specimens were taken out of the solutions and washed and dried and transferred to the 
refrigerator until performing the test. In standard conditions, surface microhardness of specimens was evaluated 
by the microhardness device based on Vickers. The data were analyzed by one way ANOVA 3 way ANOVA and 
Tukey Post Hoc tests. The level of significance was set at p<0.05. 
Results: : Surface hardness of P60 composite was higher than that of Gradia. An analysis of variance in gradia 
and p60 showed significant difference between the control and all the other groups (P<0.05) except the 25% 
ethanol (P=0.514). After 24 hours all the solutions had significant effect on Gradia (P<0.05) except 50% and 75% 
ethanol (P=0.793). After 7 days all the solutions had significant effect on Gradia  except 50% and 25% ethanol 
(P=0.385)and 50% and 75% ethanol (P=0.150) According to P60 after both 24 hours and 7 days all the solutions 
had significant effect on the hardness. 50 % heptane increased the hardness (P=0.00). 75% ethanol significantly 
decreased the hardness (P=0.000) followed by 50% (P=0.001) and 25% ethanol (P=0.007). 
Conclusion: Based on the results of this study, the effect of time was not significant. P60 showed to be more 
resistant. 75% ethanol had much more effect followed by 50% and 25% ethanol. Heptane increased the mean 
surface hardness. 
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تواند دوام كلينيكي اين مواد را تحـت تـأثير قـرار      مي به وسيله نور مرئيي رزين كامپوزيت در دهان پس از سخت شدن      ها  ترميمكاهش سختي    :زمينه وهدف 
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 Gradia)  و(P60كامپوزيت بر روي سختي سطحي دو نوع  % 50 و هپتان % 75و % 50، %25  اتانولمانندهدف از اين تحقيق بررسي اثر مايعات مشابه غذا  .دهد

  .بود روز 7 ساعت و 24 به مدت ور شدن  غوطه و نور مرئيه بوسيلنسخت شدپس از 

 نمونـه  5از هرنـوع كامپوزيـت تعـداد    . قرار داده و سخت شـدند  متر  ميلي6 در 2 يك مولد استنلس استيل با ابعاد در نمونه از هر كامپوزيت   45 :روش بررسي 

 كامپوزيـت   از هـر ها  نمونه.)گروه كنترل(  به دست آيدها كامپوزيت اوليه ريزسختيتا قرار گرفتند  ريزسختيآزمون  با نور مرئي تحت سخت شدنبلافاصله پس از    

شسته ، ها از محلول خارج  نمونهسپس.  روز قرار گرفتند7 ساعت و 24 به مدت %50و هپتان    %75و  % 50،  %25هاي    غلظتبا  هايي محتوي محلول اتانول       در لوله 

 نتايج بـا .  سنجيده شدMicrohardness با دستگاه ها نمونه سطح ريزسختي استاندارد ميزان   در شرايط  .به يخچال منتقل گشتند   تا زمان آزمايش     و   ندخشك شد  و

 ـقـرار گر  آنـاليز  Tukey Post-hoc و way ANOVA-3  وone-way ANOVA هـاي  تـست  با استفاده ا زها  داده گيري شد و مقياس ويكرز اندازه  P>05/0 .ددي

  .قرار داده شددار بودن نتايج  معنيسطح 

بين گروه ) P=514/0% (25 نشان داد كه به غير از اتانول P60آناليز واريانس در گراديا و  .بود از كامپوزيت گراديا بيشتر P60كامپوزيت سطحي  سختي :ها يافته

 تـأثير ) P=793/0% (75و % 50همه مايعات بـه غيـر از اتـانول     ساعت 24پس از  .وجود داشت) P>05/0(داري    هاي ديگر تفاوت آماري معني      كنترل و همه گروه   

داري    معنـي  تأثير) P=150/0% (75و  % 50و اتانول   ) P=385/0% (50و  % 25 روز همه مايعات به غير از اتانول         7پس از    .گراديا داشتند داري روي كامپوزيت      معني

سـختي را افـزود   % 50هپتـان  . دار نـشان داد  روي سختي معني همه مايعات را تأثيرروز  7 ساعت و 24بعد از زمان  P60امپوزيت ك. روي كامپوزيت گراديا داشتند   

)000/0P=(  75و اتانول) %000/0=P ( 50و اتانول %)001/0=P ( 25و اتانول) %007/0=P (داري كاهش داد را بطور معني سختي كامپوزيت.  

هپتان . گذار بودندتأثيربه ترتيب % 25و  %50، %75اتانول .  استحكام بيشتري نشان دادP60.  مطالعه زمان بر روي نتايج اثري نداشتبر اساس اين.:گيري نتيجه

  .سختي سطحي را افزايش داد

  اتانول؛ هپتان؛  كامپوزيت؛سختي :ها كليد واژه

  30/08/88:  تأييد چاپ27/08/88:  اصلاح نهايي13/02/88: وصول

  

  مقدمه

 بـسياري يافتـه     كاربردهاي دنداني      در ترميم  كامپوزيتيمروزه مواد   ا

يكي از اتفاقات مهم در تـاريخ دندانپزشـكي ترميمـي مـدرن              .)1( است

  تـرميم  هـاي  ي لايـت كيـور بـراي روش       هـا   كامپوزيـت گسترش رزين   

 و هــا كامپوزيــتبهبــود خــواص مكــانيكي  .)2(مــستقيم بــوده اســت 

هاي خلفي با   را در ترميم  ها  كامپوزيت از   استفادههاي لايت كيور     دستگاه

پـذير كـرده      امكان ،هاي گذشته  نسبت به سال  كيفيت و مقاومت بهتري     

هـاي اخيـر    اما عليرغم بهبود قابل توجه اين مـواد در سـال      .)3،4(است  

مـواد  استحكام بانـد     .كاربرد آنها در نواحي خلفي همچنان محدود است       

مدت   كيفيت و  ، شكل حفره  ،رميميالاستيك مدولوس مواد ت    ،چسباننده

 اي  لبـه در استحكام و كيفيـت       ثيرگذارأ ت  از فاكتورهاي  زمان كيور كردن  

  نـسبتاً  ها داراي انقبـاض      كامپوزيت .)5،6(هاي كامپوزيتي هستند     ترميم

 تـشكيل كه منجر بـه      اي در هنگام پليمريزاسيون هستند،      قابل ملاحظه 

يكـي از  بعـلاوه   .)7( شـود  هـا مـي   و ميكروليكيج در اين تـرميم فاصله 

 مقاومت ضعيف آنها نسبت به سـايش        ،ها  ترين مشكلات كامپوزيت   مهم

هاي كامپوزيت در محيط دهان همراه        روند سايش رزين  . )8،9 (باشد  مي

 شـيميايي   degradation. باشـد    شيميايي سـطح مـي     degradationبا  

 را مـستعد    آن هـاي سـطحي كامپوزيـت شـده و          دن لايه موجب نرم ش  

يكـي از    .نمايـد   مـي  حملـه مكـانيكي طـي مـضغ        تخريب بيشتر در اثر   

ي كامپوزيـت مـواد     ها  ترميم degradationفاكتورهاي تعيين كننده در     

. انـد   تركيبات كامپوزيتي داشـته    غذايي هستند كه همواره تأثيراتي روي     

 .)10( باشـند   حلال هايي مانند اتانول حساس مي     ها به حضور    اين ترميم 

عنوان مقلد غذا شناخته شده و در تحقيقات مورد اسـتفاده        اين حلال به    

  اثرات مواد غذايي   سازي  شبيه مواد مشابه غذايي كه براي       .گيرد  قرار مي 

سـازمان غـذا و داروي       (FDA باتوجـه بـه راهنمـاي        ،شوند  استفاده مي 

 مشابه كره، گوشـت چـرب و        %50 هپتان   .)11( اند  انتخاب شده ) آمريكا

هـاي   هاي اتـانول بـا غلظـت         درحاليكه محلول  ،هاي گياهي است    روغن

ها، سبزيجات و     هاي الكلي، نوشيدني     نوشابه شرايط %75 و   %50 و   25%

  .)12( كند سازي مي  جات را شبيه ميوه

هايي كـه   اهداف ما در اين مطالعه بررسي تأثير غلظت و نوع محيط    

ر  و مـدت زمـان قـرا       ) مشابه غذا  مايعات( با كامپوزيت در تماس هستند    

 degradation بـر رونـد   ) روز7  ساعت و24( ها در محيط    گرفتن نمونه 

 كـه از  بود P60 و Gradiaكامپوزيت دو نوع سطحي و سختي سطحي   

كاربرد  .گرفتامپوزيت مورد بررسي قرار      ك ريزسختيگيري    طريق اندازه 

 ريزسختيهاي مشابه غذا بر روي   انواع محيطتأثير آگاهي از  اين مسئله 

   .ي مورد مطالعه استها وزيتكامپسطحي 
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  روش بررسي

از دو نـوع كامپوزيـت      )نمونـه 45از هر كامپوزيـت     ( نمونه   90تعداد  

، يـك مولـد     ند انتخـاب شـد    P60 و Gradiaهـاي    مورد مطالعه به نـام    

 مـواد بـه وسـيله       .تهيه گرديـد  ) mm 6×mm 2( ابعاد بهنلس استيل   است

رف مواد نوار ماتريكس   در دو ط  . اسپاتول كاملاً درون مولد فشرده شدند     

.  قـرار داده شـد  Oxygen inhibitedبراي جلوگيري از تـشكيل لايـه   

 با دستگاه لايت كيور كاليبره      ها مطابق دستور كارخانه سازنده كامپوزيت    

Faraz Dentine در ايـن  ( كيور شـدند  وات 300 ساخت ايران با قدرت

س بلافاصله به    سپ .)ندگشت ثانيه كيور    40ها به مدت     مطالعه همه نمونه  

 زيـر جريـان آب   ،وسيله ديسك پرداخت و پودر پـاميس پرداخـت شـده      

  پــاليش بــه وســيله ديــسك. شــسته و بــا اســپري هــوا خــشك شــدند

(TDV Dental, Brazil) Amostras  انجام شد و سپس پاليش نهايي

 آزمــون تحــت نمونــه 5از هرنــوع كامپوزيــت تعــداد  .صــورت گرفــت

 براي مقايـسه بـا      ها  كامپوزيت اوليه   سختيريزتا  قرار گرفتند    سختيريز

هاي آزمايش   و سپس گروه   )گروه كنترل ( شرايط آزمايش در دست باشد    

هايي  در لوله نمونه 5از هر نوع كامپوزيت تعداد      : به شرح زير تهيه شدند    

 %50 اتانول و %75 و %50 و %25هاي  غلظتسي حاوي   سي2با حجم 

هـا بـا محـيط در          همه سطوح نمونـه     براي اينكه  .هپتان قرار داده شدند   

 سوراخي 008ها توسط فرز الماسي  تماس باشد در قسمت مركزي نمونه

هـاي محتـوي      ها داخل لولـه     ايجاد شد و با استفاده از الياف نخي نمونه        

 درب  .هاي مختلف اتانول و هپتان به صورت معلق قـرار گرفتنـد             غلظت

شد تا از تبخير آب و تغيير       ها توسط فويل آلومينيومي كاملاً مسدود         لوله

درجه  37 هاي مورد بررسي   ي محلول  دما . جلوگيري شود  مايعاتغلظت  

از محلـول    هـا   روز نمونـه   7 ساعت و    24س از گذشت    پ. بودگراد    سانتي

 .تقل گشتندو به يخچال من شسته شده ،خارج شده

 هـا بـا دسـتگاه       در شرايط استاندارد ميزان سختي سطح كامپوزيـت       

Microhardness   بـدين صـورت كـه       .گيري شد   براساس ويكرز اندازه

 گرم به مدت    50 درجه با نيروي     136نفوذ كننده هرمي الماسي با زاويه       

اثر ايـن نفـوذ در سـطح بـه           .نمود  ثانيه در سطح هر نمونه نفوذ مي       15

اقطـار مربـع حاصـله بلافاصـله پـس از نفـوذ در زيـر                . بودشكل مربع   

ــكوپ انــدازه  ــري  ميكروس ــول شــد و گي    ويكــرزريزســختيدر فرم

Pd2 854/1VH=   در فرمول فوق    . گرفت قرارP     نيروي وارده بر حسب 

براي . باشد متر مي بر حسب ميلي  متوسط طول اقطار مربعd كيلوگرم و

 .هر نمونه سه نفوذ صورت گرفت و ميانگين اعداد حاصله محاسبه شـد            

 ـ Tukey Post-hoc آناليز واريانس سه طرفه و يك طرفـه و  ا سـطح  ب

  .جهت بررسي نتايج استفاده شد >05/0P داري معني

  

  ها يافته

سختي كمتري داشـت   P60از  Gradia ها كامپوزيت در تمام گروه

)001/0P<.( براي هر گـروه     سختيريزميانگين و انحراف معيار      مقادير

ــا محاســبه شــد  ــه ه ــه   .از نمون ــانس ســه طرف ــاليز واري ــاآن  ســطح ب

 بـا هـم   متغيـر دار بودن اثر هر سه    معنيبراي بررسي    P>05/0اطمينان

آنـاليز واريـانس يـك طرفـه بـراي بررسـي            . مورد استفاده قرار گرفـت    

ها به تنهايي با ثابت نگـه داشـتن دو          متغيردار بودن اثر هر يك از        معني

 . ديگر استفاده شدمتغير

 گروه كنترل بطور ريزسختينتايج نشان داد كه در كامپوزيت گراديا 

  بيـشتر و   %75 و% 50 ساعته اتانول    24هاي آزمايشي   گروه داري از  معني

 سـاعت   24در   %25با اتـانول     ، ولي )P>00/0 (بود  كمتر %50از هپتان   

 گــروه كنتــرل بطــور ريزســختي .)P<05/0 (دار نبــود اخــتلاف معنــي

 %75 و% 50و  % 25 روزه اتـانول     7 هـاي آزمايـشي    داري از گـروه    معني

   .)P>05/0 (بود  كمتر%50از هپتان  بيشتر و

 گـروه كنتـرل   ريزسـختي  نتايج نـشان داد      P60در مورد كامپوزيت    

 در هـر    %75و% 50و% 25هاي آزمايشي اتانول     داري از گروه   طور معني ب

هاي آزمايـشي هپتـان       روز بيشتر بود و از گروه      7 ساعت و    24دو زمان   

 آناليز واريانس سه طرفـه در       .)P>05/0(  كمتري داشت  ريزسختي 50%

محلول و زمان نشان دادكه اثـر تـداخلي          هاي كامپوزيت، متغيربا  رابطه  

  ).P=839/0( دار نبوده است  با هم معنيمتغيرسه 

 كامپوزيت و حلال و همچنـين اثـر         متغيراثر تداخلي در بررسي دو      

زمـان و   متغيـر زمان و حلال همچنين اثر تـداخلي دو          متغيرتداخلي دو   

  .)P=000/0 (دار بود كامپوزيت معني

 و) =672/0P (دار نبود  به تنهايي اثر زمان معنيمتغيرر بررسي هر د

  .دار بود  ديگر يعني نوع كامپوزيت و حلال معنيمتغيراثر دو 

داري بـين گـروه      آناليز واريانس در هر دو كامپوزيت تفـاوت معنـي         

% 25با اتانول    گروه كنترل  هاي ديگر نشان داد بجز     همه گروه  كنترل و 

سـاعت بـين    24در گراديـا بعـداز   ). =514/0P (ار نبودد كه تفاوت معني 

 بـين   داري ديـده شـد بجـز       هـا تفـاوت معنـي      لمحلـو  ها در   نمونه تمام
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 دار نبـود   بودند كه اخـتلاف معنـي      %75 و% 50 اتانول   هاي كه در   نمونه

)793/0P=.(      ها با هـم اخـتلاف        روز نيز تمام گروه    7در گراديا در زمان

 اتـانول   هـاي   نمونـه  ريزسـختي  مقايسه    مورد شتند بجز دو  اداري د  معني

ــسه ) =385/0P% (50  و25% ــهو مقاي ــاي  نمون ــانول ه  %75و  %50ات

)150/0P= (    در مـورد كامپوزيـت    . دار نبـود   كه اخـتلاف معنـي P60  در

 روز اخـتلاف    7  سـاعت و   24هـا در هـر دو زمـان          مقايسه تمـام گـروه    

ــي ــود معن ــانول  .)P>05/0 (دار ب ــاهش  % 75ات ــث ك ــختيباع  ريزس

 ريزسـختي كـاهش  % 25و% 50 شده و به ترتيب با اتـانول     ها  كامپوزيت

 .گرديد ريزسختيهپتان باعث افزايش . شد كمتر 

  

 گيري بحث و نتيجه
 مشابه غذا از تركيبات     يعاتمنظور ارزيابي تأثير ما   ه  در اين مطالعه ب   

بررسـي دو نـوع كامپوزيـت       ( %50و هپتان   ) %75 و   %50،  %25(اتانول  

علت انتخاب ايـن مـواد بعنـوان مقلـدهاي          . استفاده شد  )P60يا و   گراد

 كه مواد غذايي آنقدر متنوعند كه امكـان كـاربرد همـه             غذايي آن است  

 لـذا از تركيبـات خاصـي بـراي          .آنها جهت بررسي اثرشان وجود نـدارد      

مطابق دستورالعمل اداره غـذا و      . شود بررسي اثر مواد غذايي استفاده مي     

هـا در   ا از اين مايعات براي مشابه سازي غـذاها و نوشـابه     دارو در آمريك  

 مطـابق دسـتورالعمل   .)11(شـود    هاي آزمايـشگاهي اسـتفاده مـي        تست

هپتان مشابه كره، گوشت چرب و روغـن        ) سازمان غذا و داروي آمريكا    (

هـا، سـبزيجات و       هاي الكلـي، ميـوه      سبزيجات و اتانول مشابه نوشيدني    

ها مقاومت  يكي از مشكلات كلينيكي كامپوزيت). 12(باشد  ها مي نوشابه

علت انتخاب اين دو نوع كامپوزيت تفـاوت         .باشد  كم آنها به سايش مي    

  .)1جدول( در تركيب شيميايي ماتريكس آلي آنها بود

Wuهاي كامپوزيتي كـه بطـور       همكاران گزارش كردند كه ترميم     و

احي بـدون  هم درسطح اكلوزال و هم در نو   ،ندكلينيكي دچار سايش شد   

  ).13( دهند حي تغيير يافته را نشان ميطس ،استرس

را تحت تأثير  P60 و  گراديادر اين مطالعه دو نوع كامپوزيت شامل

به % 50و هپتان   % 75و  % 50و  % 25هاي مختلف شامل اتانول      محلول

ها و همچنين زمـان    ساعت و يك هفته قرار داديم و اثر حلال  24مدت  

سـختي مـواد معمـولاً در       . واد بررسـي نمـوديم    را بر روي سختي اين م     

 و مقاومت به نرم شدگي داخـل       Rigidityارتباط با استحكام مكانيكي،     

 سختي خواص سايشي ماده ترميمي را نيز بيـان          ميزان. باشد  دهاني مي 

   بــا فرمــول (C2H5OH)ل و مولكــول الكــل اتــان  .)14( كنــد مــي

CH3-CH3-OH        ر الكلـي    داراي يك سر هيدروكسيل قطبي و يك س ـ

 به همين جهت اثر آن بر روي مواد بيش از مولكول            ،باشد  غيرقطبي مي 

هاي قطبي و هم روي    تواند هم روي قسمت      زيرا مي  ،باشد  قطبي آن مي  

 از طرفي پارامتر انحلال آن بـسيار        .هاي غيرقطبي آنها اثر نمايد     قسمت

 .)15-17(باشـد      مـي  BisGMAتر بـه پـارامتر انحـلال رزيـن           نزديك

بنـابراين  . گـردد   مـي  منجر به نـرم شـدگي     قت پارامترهاي انحلال  مطاب

باشـد و بـا افـزايش         حلال انتخابي براي رزين مـي     % 75محلول اتانول   

نتـايج   .گردد  تر مي   بخش رزيني ماده اثر الكل بر روي آن قابل ملاحظه         

كننـدگي اتـانول بـر روي هـر دو نـوع             مطالعه ما نشان دهنده اثـر نـرم       

  .باشد كامپوزيت مي

Asmussen  ل و اسيدهاي ارگانيك پـلاك را       وكنندگي اتان    اثر نرم

ها پس از يـك روز        سختي نمونه .  نشان دادند  BisGMAبر روي رزين    

وري در اتانل، اسيداسـتيك، اسـيد پروپيونيـك و اسـيد لاكتيـك                غوطه

 درصدهاي مختلف اتانول اثـرات مختلفـي بـر روي           .)18( كاهش يافت 

و با تغيير درصد اتانول نتايج متنوعي بدسـت   تغيير سختي سطح داشتند     

 در  بيشتريكاهش سختي   % 75و  % 50با افزايش غلظت اتانول به      . آمد

 و همكـاران    Schneiderهر دو نوع كامپوزيت مشاهده شد كه با نتايج          

ــت دارد  ــز مطابق ــه  . ني ــن مطالع ــر Schneiderدر اي ــاران اث    و همك

 هاي كامپوزيتي  زينر  روي محتوي اتانول را بر    هاي نرم كنندگي محلول  

نتيجه اينكه افزايش غلظت اتانول موجب كاهش سختي       . بررسي كردند 
  

  هاي مورد استفاده  مشخصات كامپوزيت- 1جدول

Batch no.  فيلر  
  اندازه ذرات

  )ميكرون(
  ماده  كارخانه سازنده  ماتريكس عالي

  UDMA/TEGDMA  GC Dental Product Corporation  01/0- 005/0 نانو فيلر  0703172
(Japan)  گراديا  

7YH زيركونيا/سيليكا  
61% vol  

5/3 -01/0  BisGMA/TEGDMA  3M ESPE 
(USA)  P60  
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  ).19(شود  ها مي سطحي كامپوزيت

ايـن نتـايج بـا     . هپتان موجب افزايش سختي مواد مورد مطالعه شـد        

هپتــان يـك مولكــول  . مطابقـت دارد ) Wu) 8 و Mckinneyمطالعـات  

تواند حلال خوبي بـراي مـواد دنـداني باشـد زيـرا       غيرقطبي است و نمي   

هـاي غيرقطبـي      لحـلا اصولاً تركيبات قطبي تمايلي به حـل شـدن در           

توجيـه  . يـست شخص ن م ـ علت افزايش سختي مواد هنوز كاملاً         و ندارند

احتمال آن ممانعت از خـروج عناصـر از ذرات متغيـر، ممانعـت از تـأثير                 

 بررسـي   .)20( باشد   مي Post-Cureاكسيژن و اجازه به پيشرفت واكنش       

ي در تغييـر    تـأثير زمان  كه  اثر زمان بر روي مواد مورد مطالعه نشان داد          

 24 در واقـع دو زمـان       .نداشـت  مـورد مطالعـه      يها  كامپوزيت ريزسختي

ايـن نتيجـه    . داري نداشـتند    روز در اين مطالعه تفاوت معنـي       7 ساعت و 

 و 1اثـر زمـان     آنها.شدبا  و همكاران ميSideridouبا مطالعات   متفاوت

بررسـي كردنـد   % 75اتـانول     روز را بر روي رزين كامپوزيـت در        30 و   7

 بعـد از  )UDMAحـاوي   (Heliomolar در اين مطالعه كامپوزيت  .)21(

البتـه ايـن تفـاوت       .نـشان داد   روز كاهش قابل توجهي در استحكام        30

  .)21(تواند ناشي از تفاوت زمان در اين دو مطالعه باشد  مي

ث كـاهش  ظـت اتـانول باع ـ   افـزايش غل   وافزايش زمـان    بطور كلي   

 سـطح   ريز سختي اما هپتان باعث افزايش      . شدند ها  كامپوزيت ريزسختي

با توجه بـه ايـن كـه بـا      .ضيحات لازم بيان شده استشد كه در متن تو 

افزايش رزين در كامپوزيت سـختي كـاهش مـي يابـد و گراديـا درصـد                 

  .)21 (ند دليل سختي كمتر آن باشدتوا  مي،بيشتري رزين دارد

 P60هنگـام بررســي كامپوزيـت مــشاهده شـد كــه كامپوزيــت     -1

  .تر از كامپوزيت گراديا بود سخت

هنگام بررسي اثر محيط مشاهده شـد كـه بطـور كلـي محلـول               -2

 هر دو نوع كامپوزيت مورد مطالعه شده و ريز سختياتانول باعث كاهش 

ها  شدگي بيشتري در سطح كامپوزيت نرمهاي بالاتر اتانول موجب     غلظت

  .گرديدو هپتان باعث افزايش سختي سطح 

هنگام بررسي اثر زمان مشاهده شد كه طبق نتايج آماري تفاوت       -3

  . شت روز وجود ندا7 ساعت و 24داري بين دو زمان  معني

  

  تشكر و قدرداني

اين مقاله نتيجه طرح تحقيقاتي مصوب معاونت پژوهـشي دانـشگاه           
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