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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) 3.080.42, 16.992.34,
B) 2.880.63, 16.041.98; C) 3.400.53, 18.752.93 and D) 2.870.46, 15.782.57 MN/m3/2SD and N/mmSD,
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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چکیده 
مواد رزین کامپوزیتی . باشدنیاز اساسی براي ارزیابی خصوصیات یک ماده شکننده مییک پیشfracture properties:بیان مسأله

شوند؛ یکی از مهمترین آزمونهاي بررسیکاربرد وسیعی در دندانپزشکی امروزي دارند و جزو مواد شکننده محسوب می
fracture properties آزمون(FT)fracture toughnessباشد که اطلاعات ارزشمندي در مورد خواص و ماهیت ماده در برابر می

. دهدشکست ارائه می
هاي خارجیو مقایسه آن با نمونه) تولید داخل(آل ماکو کامپوزیت ایدهfracture toughnessگیري مطالعه حاضر با هدف اندازه:هدف

.انجام شد
، Tetric Ceram (Ivoclar-Vivadent)-الف:هاي مواد رزین کامپوزیتی شاملدر این مطالعه تجربی، نمونه:روش بررسی

SpectrumTPH-ج،Brilliant (Coltene/Whaledent)-ب (Dentsply)دو-Ideal Macoo (Ideal- Macoo) در مولد
ثانیه پلیمریزه شدند 120به مدت light curingجه در آن تعبیه شده بود، پک و با در90با زاویۀ Vمخصوص که یک ناچ به شکل 

Zwickها در دستگاه آزمون نمونه. ساعت قرار گرفتند48درجه سانتیگراد به مدت 37ها در آب مقطر با دماي ؛ سپس نمونه)15=تعداد(

Universal Testing Machine ها انجام گرفت نمونهدر تعبیه شده ناچشکل رويبا اعمال نیرو از یک رولر سیلندري)mm/min5/0( . از
One-way ANOVAها از آزمون آماري دادهبراي تحلیل). torque to fractureو KIC(محاسبه شد FTدست آمده میزان هاي بهداده

. استفاده شدTukey HSDو آزمون 
:براي هر یک از مواد مورد آزمون به ترتیب زیر بودtorque to fractureو KICمقدار میانگین :هایافته

الف(08/3 ± 42/0 , 99/16 ± 34/2 ب            (88/2 ± 63/0 , 04/16 ± 98/1
ج(40/3 ± 53/0 , 75/18 ± 93/2 د (87/2 ± 46/0 , 78/15 ± 57/2 N/mm±SD, MN/m3/2±SD

).>05/0P(داري با گروههاي ب و د تفاوت داشت در گروه ج نشان داد که به طور معنیراKICو Tنتایج آنالیز آماري بیشترین میزان 
).<05/0P(داري را نشان ندادند هاي گروههاي الف، ب و د از نظر آماري با هم تفاوت معنیمربوط به کامپوزیتKICو Tمیانگین 

SpectrumTPHمربوط به رزین کامپوزیت FTمیزان ر این تحقیق،مواد مورد مطالعه دfracture toughnessبا ارزیابی :گیرينتیجه

(Dentsply)اما میانگین . آل ماکو تولید داخل بودداري بیشتر از کامپوزیت ایدهبه طور معنیFTآل ماکو با سایر مواد کامپوزیت ایده
.انستتوان آن را قابل قبول دداري را نشان نداد که میخارجی مورد آزمون تفاوت معنی

چغرمگی ؛آل ماکورزین کامپوزیت؛ ایده:هاهژکلید وا
)1384سال , 2شماره , 18دوره (درمانی تهران , جله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیم

مقدمه 
نیاز اساسی یک پیشfracture propertiesبررسی 

(brittle)براي ارزیابی صحیح خصوصیات یک ماده شکننده 

مواد رزین کامپوزیتی کاربرد وسیعی در دندانپزشکی . ستا
.شوندامروزي دارند و جزو مواد شکننده محسوب می

ها و گلاس آینومرها جزو مواد همرنگ دندان کامپوزیت
هستند که در مکانهایی از دهان که مسأله زیبایی اهمیت 

در گذشته ماده انتخابی براي پرکردن . دارد، کاربرد دارند

سال گذشته از 20-5آمالگام بود ولی امروزه طی دندان
. ها نیز در ترمیم دندانهاي خلفی استفاده شده استکامپوزیت

ها، ها، اینلهها همچنین براي ساخت کراوناز کامپوزیت
شده بدون فلز هاي تقویتونیرهاي باند شونده به فلز و بریج

شوند، یهاي کامپوزیتی ساخته مکه به طور مستقیم روي داي
یکی از مهمترین آزمونهاي بررسی .شوداستفاده می

fracture propertiesگیري مواد شکننده، اندازه
fracture toughness (FT)باشد که اطلاعات می
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ارزشمندي در مورد خواص و ماهیت ماده در برابر شکست 
گیري میزان تنش در رأس یک این آزمون اندازه. دهدارائه می

مسیر یک ترك درون ماده در ،باشد که در آنترك می
شود و در واقع مقاومت ماده در ثباتی منتشر میوضعیت بی

. باشدبرابر انتشار ترك می
مواد دندانی FTگیري مطالعات بسیاري براي اندازه

ها انجام گرفته و شکننده، بخصوص در مورد کامپوزیت
واد رزین در مfracture toughness (KIC)گیري اندازه

هایی به اشکال ها و نمونهکارگیري انواع آزمونکامپوزیتی با به
). 4- 1(مختلف گزارش شده است 

، تهیه KICهاي بسیار مفید در محاسبه یکی از شکل
تواند با دقت باشد که میمیnotched discنمونه به صورت 

).5(به کار رود KICگیري بالا در اندازه
آل ایده(زین کامپوزیتی تولید داخل اخیراً نوعی ماده ر

fracture propertiesبه بازار عرضه شده که تاکنون ) ماکو

آن در مطالعات کلینیکی و لابراتواري با انواع مشابه خارجی 
. خود مقایسه نشده است

ماده FTدر این تحقیق هدف آن بود که با اندازه گیري 
ین ماده از این نظر ا،آل ماکو براي اولین بارکامپوزیتی ایده

هاي مورد ارزیابی قرار گیرد و با انواع دیگر رزین کامپوزیت
.خارجی مقایسه گردد

روش بررسی
نوع ماده ترمیمی رزین 4در این مطالعه تجربی، از 

نمونه دیسکی شکل داراي ناچ light-cured،60کامپوزیتی 
مواد مورد آزمون که ). نمونه15از هر ماده (تهیه شد 

، ارائه شده است، عبارت 1جدول شخصات کامل آنها در م
:بودند از 

- Tetric Ceram (Ivoclar-Vivadent)

- Coltene Brilliant (Coltene/Whaledent)

- SpectrumTPH (Dentsply)

- Ideal Macoo (Ideal Macco, Iran)

لازم به ذکر است مواد فوق از تولیدکنندگان دریافت 
. زار تهیه شدنگردید و از با

روش انجام آزمون بر اساس روش پیشنهادي 
Uctasli و همکاران براي ارزیابیFT مواد رزین کامپوزیتی

PTFEها ابتدا یک مولد از جنس براي تهیه نمونه). 5(بود 

(Poly-Tetra Fluoro Ethylene) به شکل دایره داراي
5ابعاد مولد به قطر . شکل مرکزي تهیه شدVیک ناچ 
و یک 1/0((mmمیلیمتر 2، عرض )mm)1/0میلیمتر 

. درجه بود90شکل با زاویه Vناچ 
اي استفاده عدد بلوك شیشه2ها از براي ساخت نمونه

پس از پک کردن . شد که یکی از آنها در زیر مولد قرار گرفت
مواد داخل مولد و قراردادن نوار ماتریکس سلولوئیدي شفاف 

نمونه قرار گرفت و با فشار انگشت روي آن بلوك دوم روي
ثانیه مواد اضافی از مولد خارج شد؛ سپس بلوك 15به مدت 

دوم برداشته شد؛ در حالی که نوار ماتریکس شفاف روي مولد 
. ثانیه بدون فاصله با نمونه کیور شد120قرار داشت، به مدت 

)1شکل (ها پس از کیورینگ کامل از مولد خارج شدند نمونه
گیري ها و عمق ناچ توسط میکرومتر اندازهمت نمونهو ضخا

.شد

مواد مورد استفاده در تحقیق-1جدول 

Batch Number کارخانه نوع ماده
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 48ها به مدت سپس از نمونه
درجه سانتیگراد نگهداري شد و یک ساعت قبل از 37دماي 

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

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

اي که براي وسیله. شده، تحت اعمال نیرو قرار گرفتندکنترل
داراي یک قسمت (roller)ها ساخته شد اعمال نیرو به نمونه

اچ میلیمتر بود که یک سر آن در ن5اي شکل به قطر استوانه
V با نیرو راشکل قرار گرفت و سر دیگر آن توسط دستگاه

. )2شکل (نمود به عمق ناچ اعمال میmm/min5/0سرعت 
Universal Testing Machineشکست در دستگاه 

Itwo-point modeتوسط یک نیروي کششی به روش 

نمونه در دستگاه به صورتی قرار گرفت که . شودایجاد می
rollerگیرد یعنی سر قرار rollerمرکزي زیر کاملاً به طور 

در این آزمون مقاومت .کندکاملاً در مرکز ناچ نیرو را اعمال 
توسط دو شاخص (FT)ماده در برابر انتشار ترك 

torque to initiate fracture (T) وcritical stress

intensity factor (KIC)محاسبه شد.

کامپوزیتیرزین هاينمونه-1شکل 

براي اعمال نیرو به نمونهRoller-2شکل 

بعد از شکست نمونه، نیروي مسبب شکست، ثبت شد و 
:)3شکل(قرار گرفت KICدر فرمول زیر براي محاسبه 
0316.0..sin.

2
1

2

BW

YCosFK IC


 (MN/m3/2)

F :ی که در نقطه شکست ثبت شده بر حسب نیوتنبنیرو
B :ضخامت نمونه بر حسب میلیمتر
 : زاویه ناچV درجه90(شکل (

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

Y2 همانstress intensity factor coefficient

براي آزمون کششی است که مقدار عددي آن با محاسبه 
که ) عرض مؤثر: wو crackطول مؤثر : a/w)aنسبت 

fآن (function)عملکرد  (a/w) در استاندارد
1977:BS5447 از یک جدول براي آزمون کششی حاصل

به دست آمد34/8و مقدار آن در مطالعه حاضر ) 6(گردد می
.)3شکل (

از T)(torque to initiate fractureبراي محاسبه 
:)4شکل (فرمول زیر استفاده شد 

)/(36.0 mmN
th

FDT 


F :شکست ثبت شده بر حسب نیوتننیرویی که در نقطه
D : قطرrollerبر حسب میلیمتر
h :ارتفاع از رأس ناچ تا قاعده نمونه بر حسب میلیمتر
t :قطر نمونه بر حسب میلیمتر

KICنمایی از نحوه اعمال نیرو براي محاسبه -3شکل 
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افزار آماري آوري شده با استفاده از نرماطلاعات جمع
SPSSي آماري و آزمونهاOne-way ANOVA و

Tukey- HSD Post-hoc 05/0باP< به عنوان سطح
.مورد تحلیل قرار گرفتندداري معنی

هایافته
و FT (KIC)میانگین، انحراف معیار و خطاي استاندارد 

T مورد آزمون گروه مواد رزین کامپوزیتی4به ترتیب براي
حاصل از طبق نتایج.ارائه شده است3و 2جدولهاي در 

بیشترین Tukey HSDو one-way ANOVAآزمون 
بود که از SpectrumTPHمربوط به Tو KICمقادیر میانگین 

و Ideal Macooنظر آماري با مواد رزین کامپوزیتی
Brilliant05/0(داري داشت اختلاف معنیP<.( میانگین

KIC وT در کامپوزیتSpectrumTPH با کامپوزیت
Tetric Ceram05/0(داري نشان نداد اختلاف معنیP>( ؛

اختلاف آل ماکودر کامپوزیت ایدهTو KICهمچنین میانگین 
و Brilliantهاي داري از نظر آماري با کامپوزیتمعنی

Tetric Ceram 05/0(نشان ندادP>.( با مشاهده نحوه
هاي مورد آزمون مشخص شد که الگوي شکست در نمونه

به (FT)ها براي این نوع آزمون شکست در تمام نمونه

صورت دو تکه بود و خط شکست از ناحیه رأس ناچ به 
شروع شد و نمونه را به دو تکه مجزا تقسیم sharpصورت 

. )5شکل (کرد 

Tنمایی از نحوه اعمال نیرو براي محاسبه -4شکل 

هانحوه شکست نمونه-5شکل 

KICنتایج مربوط به -2جدول  (MN/m3/2)

حداکثرحداقلضریب اطمینان براي میانگین% 95خطاي معیارمیانگین و انحراف معیارتعدادگروهها حد فوقانیحد تحتانی
Ideal Macoo
Tetric Ceram
Brilliant
SpectrumTPH

15
15
15
15

8767/24686/0
0893/34267/0
8827/26352/0
4053/35322/0

1210/0
1102/0
1640/0
1374/0

6172/2
8531/2
5309/2
1106/3

1362/3
3256/3
2345/3
7001/3

21/2
38/2
01/2
61/2

64/3
14/4
71/3
24/4

Torque to Fracture (N/mm)(T)بهمربوطنتایج-3جدول

ثرحداکحداقلضریب اطمینان براي میانگین% 95خطاي معیارمیانگین و انحراف معیارتعدادگروهها حد فوقانیحد تحتانی
Ideal Macoo
Tetric Ceram
Brilliant
SpectrumTPH

15
15
15
15

7873/155772/2
9947/163478/2
0400/169836/1
7573/189307/2

6654/0
6062/0
5122/0
7567/0

3601/14
6945/15
9415/14
1344/17

2146/17
2948/18
1385/17
3803/20

15/12
11/13
04/12
38/14

03/20
77/22
35/20
37/23
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گیريبحث و نتیجه
دندانپزشکی امروزي در سالهاي اخیر سیري سریع و 

رونده از آمالگام به سوي مواد دندانی همرنگ دندان پیش
ها و گلاس آینومرها داشته است و حتی این شامل کامپوزیت

و هاي دندانی شونداند جایگزین پرسلنمواد ترمیمی توانسته
از آنجا که . در بسیاري موارد از نظر زیبایی با آنها برابري کنند

استحکام مکانیکی عامل بسیار مهمی در موفقیت کلینیکی 
شود، محققان مختلف با آزمایش یک مادة دندانی محسوب می

گیري استحکام این مواد توسط آزمونهاي مختلف و با اندازه
لینیکی هر یک از اند میزان موفقیت کمکانیکی سعی کرده

انواع مواد همرنگ دندان را تخمین بزنند؛ البته انواع مختلف 
مواد ). 8-3(اند تجاري این مواد نیز با یکدیگر مقایسه شده

هاي متفاوتی قرار دندانی در موقعیتهاي کلینیکی تحت تنش
فشاري و برشی؛ ولی ،هاي کششیگیرند؛ از جمله تنشمی

کلینیکی به مواد دندانی وارد بیشترین تنشی که در شرایط
بنابراین با ارزشترین ؛)10،9(باشد شود از نوع کششی میمی

توانند به بهترین نحو، عملکرد آزمونهاي مکانیکی که می
کلینیکی ماده شکننده را ارزیابی کنند آزمونهایی هستند که 

FTسنجند؛ مانند مقاومت ماده را در برابر تنشهاي کششی می

تحقیق توسط اعمال نیروي کششی به صورت که در این
two point mode I tensile load 5(صورت گرفت.(

مواد دندانی شکننده از اهمیت بسزایی FTارزیابی میزان 
یک عامل مهم براي ،Lamonبرخوردار است و به عقیدة 

). 11(نسج دندان است شوندهارزیابی مواد دندانی جایگزین
نیز روشهاي متنوعی ارائه شده است FTبراي انجام آزمون 

)1 -4 .(
plane strain fracture toughnessتئوري آزمون 

. (KIC)باشد ارزیابی میزان تجمع تنش در رأس یک ترك می
ها و اشکال هستند با اندازهpre-crackهایی که حاوي نمونه

گیرند تا زمانی که به شکل استاندارد تحت نیرو قرار می
و این نیرو براي محاسبۀ چار شکست شوندماکروسکوپی د

FTهاي تنش در رأس یک ترك تمام سیستم. رودبه کار می
: شوندنحو اعمال نیرو تقسیم میسهبه 
کششی یا بازکننده - 1
2 -in-plane shear

anti-plane shearیا (tearing)کننده پاره- 3

مواد دندانی بیشتر تحت اعمال نیروي کششی قرار 
).5(گیرند می

ي براي مواد دهیچ روش استاندارKICبراي اندازه گیري 
شکننده وجود ندارد و مطالعاتی که از روشهاي مختلف براي 

% 50تا 10اي بین اند، محدودهدهاستفاده کرKICگیري اندازه
).12(اند تفاوت را براي مواد یکسان نشان داده

که به عنوان و همکاران Uctasliروش ارائه شده توسط 
»notched disc « نامگذاري شده است، با اعمال نیرو به

KICقادر است میزان tow-point mode I tensileصورت 

torque to initiate fracture (T)و شاخص جدیدي با نام 

براي انجام این آزمون نیاز به ساخت ). 5. (را محاسبه نماید
pre-crackین باشد؛ زیرا امیpre-crackنمونه با یک 

تواند نقایص طبیعی و شارپی را که در داخل مواد وجود می
تواند در اثر دارد بازسازي کند؛ چنین نقایصی در دهان می

خستگی ناشی ازجویدن و سایر عملکردهاي دهانی ایجاد 
شکل Vشوند و این شکل خاص نمونه با یک قسمت 

یل تعبیه سازي کند؛ همچنین دلتواند این نقایص را شبیهمی
ناچ در نمونه دستیابی به مکان تجمع تنش در انتهاي ناچ 

تسهیل rollerاست تا ایجاد انتشار ترك را در نمونه توسط 
ناچ کاملاً در مرکز نمونه تعبیه شده و کاملاً صاف و . کند

باشد تا بتواند نیرو را به طور کاملاً مساوي بدون تضاریس می
. در دو طرف ناچ پخش کند

Universal Testing Machineدر دستگاه شکست

two-point mode Iتوسط یک نیروي کششی به روش 

اي شکل براي اعمال نیروي استوانهroller. شودایجاد می
خارجی و تسهیل ایجاد یک نیروي بازکننده به روش 
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two- pointاي باعث این تماس در نقطه. رودبه کار می
. شکندد که نمونه به دو تکه میشوانتشار نیرو به طریقی می

این طرح قادر است توضیح دهد که چگونه نیروي افزایش 
تواند باعث تولید و شود میاي که به یک نمونه وارد میبندهیا

انتشار ترك شود تا جایی که نمونه کاملاً بشکند و نیز به 
خوبی قابلیت مقاومت ماده در برابر انتشار ترك یا 

FT (KIC)مقایسه مقادیر . ن دهدرا نشاKIC وT نشان داده
که نتایج حاصل از این نوع آزمون با روشهاي متفاوت دیگر 

درجه است، مشابه 90که نمونه داراي زاویۀ ناچ FTآزمون 
؛ بنابراین در این تحقیق نیز از این طرح ساده براي )5(است 
.استفاده شدFTگیري اندازه

نشان داد، ANOVAهمانطور که نتایج تحلیل آماري
بود که SpectrumTPHمربوط به Tو KICبیشترین مقادیر 

و Ideal Macooاز نظر آماري با مواد رزین کامپوزیتی 
Brilliantداري را نشان داداختلاف معنی.

آل ماکو که هدف اصلی در مورد بررسی کامپوزیت ایده
درTو KICاین مطالعه بود، نتایج نشان داد میانگین 

داري اختلاف معنیاز نظر آماري Ideal Macooکامپوزیت 
.نداشتTetric Ceramو Brilliantهاي با کامپوزیت

و واکنش گزارش شده است که میزان فیلر، اندازه فیلر
مواد fracture propertiesماتریکس بشدت روي - فیلر

طبق نتایج حاصل از این . گذارندرزین کامپوزیتی تأثیر می
که میزان فیلر بالایی condensableهاي عه کامپوزیتمطال

بالاتري را KICها میزان نسبت به انواع دیگر کامپوزیتدارند،
تواند گیري شد که افزایش میزان فیلر مینشان دادند و نتیجه

FT 7(افزایش دهد % 50-30را به میزان .(
مطالعات دیگر نیز رابطۀ میزان فیلر و افزایش 

flexure strength وFT14،13(اند را تأیید کرده(.
در تحقیق حاضر میزان فیلر مواد رزین کامپوزیتی مورد 

درصد وزنی و اندازه فیلر موجود در . مطالعه، تقریباً مشابه بود
هاي مورد استفاده در تحقیق به شرح زیر هر یک از کامپوزیت

:است
-:SpectrumTPHرات اندازه ذ%  77: درصد وزنی فیلر

m5-04/0:فیلر
-:Tetric Ceramاندازة ذرات %  79: درصد وزنی فیلر

m3-04/0: فیلر
-Brilliant :اندازه ذرات فیلر%  78: درصد وزنی فیلر :
m8/2 -04/0

-:Ideal Macooاندازه %  8/77: درصد وزنی فیلر
m3 -02/0: ذرات فیلر

پوزیت دست آمده در کامبهFTعلت بالاترین میزان 
SpectrumTPHتواند به دلیل بالاتر در تحقیق حاضر می

هرچند میان این کامپوزیت و . بودن اندازه ذرات فیلر آن باشد
Tetric Ceram که انداره ذرات کوچکتري دارد، اختلاف

.داري مشاهده نشدمعنی
و همکاران در Shortallدر تحقیق دیگري نیز که توسط 

انجام شد، گزارش شد notched discبه روش 2001سال 
یابد؛ در این تحقیق افزایش میFTکه با افزایش میزان فیلر 

با SpectrumTPHو Tetric Ceramنیز دو کامپوزیت 
داري را در مقاومت به یکدیگر مقایسه شدند و اختلاف معنی

).15(شکست نشان ندادند 
در کامپوزیت KICدر مطالعه دیگري گزارش شد که بین 

روفیلد با در صد وزنی فیلر کمتر و انواع دیگر کامپوزیت با میک
که با نتیجۀ به ) 16(داري وجود ندارد فیلر بالا اختلاف معنی

باشد؛ بنابراین به نظر دست آمده از مطالعات گذشته مغایر می
رسد تحقیقات بیشتر در زمینه رابطه میان درصد وزنی فیلر، می

. باشدضروريFTاندازه ذرات و میزان 
باشد با آل ماکو که تولید داخل میتاکنون کامپوزیت ایده

و با FTگیري آزمون استفاده از هیچ یک از روشهاي اندازه
یک از مواد رزین کامپوزیتی مشابه استاندارد خارجی هیچ

FTنتایج مطالعه حاضر نشان داد میزان . مقایسه نشده است

زه ذرات و درصد وزنی آل ماکو با داشتن انداکامپوزیت ایده
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و Tetric Ceramهاي فیلر تقریباً مشابه با کامپوزیت
Brilliantها نداشتداري با این کامپوزیتاختلاف معنی .

آل ماکو از شود کامپوزیت تولید داخل ایدهپیشنهاد می
نظر سایر خواص نیز مورد ارزیابی کیفی قرار گیرد و قابلیت 

هايسه با انواع رزین کامپوزیتاستفادة کلینیکی آن در مقای

به کارخانۀ تولیدکننده . خارجی قابل قبول بررسی گردد
هاي شود اطلاعات و دادهآل ماکو توصیه میکامپوزیت ایده

کاملتري در مورد نوع، میزان و درصد وزنی و حجمی فیلر و 
. اندازة فیلر موجود در این کامپوزیت ارائه دهد
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