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و استحكام اتصال به مينأبررسي تا  ثير فرمولاسيون نوعي باند تجربي بر خواص مكانيكي باند

3جعفر جوادپوردكتر-2امير قاسميدكتر-1شيما شادخومهندس

و متالو-1 و صنعت ايرانركارشناس ارشد مهندسي پزشكي گروه آموزشي بيومواد دانشكده مواد  ژي دانشگاه علم
و عضو مركز تحقيقات دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي دانشيار-2  گروه آموزشي ترميمي دانشكده
و متالوگروه آموزشي استاد-3 و مواد و صنعت ايرانرسراميك دانشكده  ژي دانشگاه علم

 چكيده
و هدف و پايدا:زمينه ور بين كامپوزيتعوامل باندينگ با خواص مكانيكي قابل قبول جهت يك اتصال مناسب  ساختمانهاي دنداني

تا هدف از اين مطالعه. دندان همواره مورد نياز است و استحكام باند ريز برشيثيرات فرمولاسيون رزين بر روي خواصٔبررسي  مكانيكي

.باشد به مينا مي

وز TEGDMAو BisGMAهاي تجربي شامل در اين مطالعه تجربي، رزين:روش بررسي . تهيه شدند 60:40و 50:50، 40:60ني با نسبتهاي

از باند ريز برشي به دندان تهيهو استحكام براي استحكام خمشي، استحكام ريز كششيها نمونه در24و پس ساعت قرار گرفتن داخل آب

ع (Ivoclar-Vivadent)محصول شركت Heliobondاز باند تجاري. گراد، تحت آزمون قرار گرفتند درجه سانتي37دماي  نوان نمونه به

و تحليل شدندHSD Tukeyو One-way ANOVA حاصل از آزمونها با روشهاي آمارينتايج. كنترل مثبت استفاده گرديد .تجزيه

)05/0=α(

ادهزيو داراي ).>05/0p(استحكام خمشي ادهزيوها وجود دارد نتايج نشان دادند كه از لحاظ آماري اختلاف معني داري بين:ها يافته

، كمترين استحكام خمشيBisGMAوزني٪40و ادهزيو داراي) گاپاسكالم42/57(، بيشترين استحكام خمشي BisGMAوزني60٪

و استحكام اختلاف معني. را از خود نشان داد) مگاپاسكال82/31( باند ريز برشي به مينا ديده نشد داري در مقادير استحكام كششي

)05/0p>.( 

ا:گيري نتيجه و استحكام باند ريز برشي به مينأ، تا BisGMAج اين مطالعه، اگرچه ميزان منومرساس نتايبر ثيري بر استحكام كششي

. افزايش يافت، BisGMAاشت، اما استحكام خمشي با افزايشند

.رشياستحكام باند ريزب–استحكام كششي– استحكام خمشي– هاي دنداني رزين– باندينگ دنداني:ها كليد واژه

 22/6/1389/1385:پذيرش مقاله21/6/1389:اصلاح نهايي12/3/1389/1383:وصول مقاله
و متالودانشكد بيوموادگروه آموزشي شيما شادخو،:نويسنده مسئول و صنعت ايرانره مواد  e.mail:sh.shadkhoo@yahoo.com ژي دانشگاه علم

 مقدمه

يدن به يك اتصال هدف نهايي در دندانپزشكي ترميمي رس

و دندان منجر به شكست در اتصال بين ترمي. مناسب است م

اي، حساسيت پس از ترميم، پوسيدگي ثانويه تغيير رنگ لبه

_در فصل مشترك رزين. شودو تحريك بيماري پالپ مي

ين مدول الاستيك را در ميان اجزاي دندان، لايه چسب كمتر

و  شدن تنش، اين لايه در هنگام واردكمپلكس باند شده دارد

 اگر تنشهايي كه در حين. شود بيشترين كرنش را متحمل مي

پلـانقب ذاريـون يا در حين بارگـزاسيـمرييـاض ناشي از

لاي)Occlusal(يـوزالـاكل ميـبه اين ازـشونه وارد د بيش

سببه به ميزان تنش،ـه باشند، بستـلاياستحكام ذاتي اين

و نهاي ميشكستاًـتايجاد نقص، ترك لذا. شوند اتصال

و  خواص مكانيكي لايه چسب نقش مهمي در چگونگي كيفيت

)1(.پايداري يك ترميم دارد

نظـبه لح مـور، سيستــنددي مانند شدتـمتع ري عواملـاظ

و درجه حرارت پليو آغازگر، روش تابش نور مريزاسيون

منرـطور تغييهميـن  واصخـريكس بر اي ماتـومرهـنسبت

تـمكانيك )2(.ثير دارندأـي رزين

Ferracane وGreener وـبه بررسي فرمولاسي 1986در ون
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و همكاران شيما شادخومهندس

و خواصٔتا ترميمي هاي مكانيكي رزين ثير آن بر درجه تبديل

و افزايش استحكام خمشي بر اثر كاهش محتواي  پرداختند

TEGDMA3(.را نتيجه گرفتند(

و  BisGMAمقدارثيرٔتا Peutzfeldtو Asmussen 1998 در سال

TEGDMAوUDMA  را روي خواص مكانيكي كامپوزيت رزين

نتايج. اي بررسي كردند فيلر شيشهwt%  78حاوي مقدار ثابت 

توسط  TEGDMAيا BisGMAنشان داد كه جايگزيني 

UDMA قط و استحكام كششي را)DTS(ريـاستحكام خمشي

استحكام TEGDMAتوسط BisGMAجايگزيني. بردميبالا 

ميكششي را افزايش  را دهد ولي استحكام خمشي را كاهش و علت

وTEGDMA افزايش درجه تبديل رزين به هنگام افزايش

UDMA 1999، در سال)4(.دانستند Tarumi و همكارانش

هايي با تركيب ون بعد از تابش اشعه را در نمونهمريزاسي ميزان پلي

75:25،70:30،67:33،50:50BisGMA :TEGDMA=  وwt% 

3/0CQوwt% 7/0DMAEMA با مقدار ثابتو wt% 65

و نتيجه گرفتند كه هرSiO2 فيلر چه مقدار بررسي كردند

TEGDMA در تركيب بيشتر باشد، درجه تبديل )DC% (بيشتر

مي خواهد بود ولي مقدار پلي يابد مريزاسيون بعد از تابش كاهش

مي زيرا منومرهاي باقيمانده در)5(.شوندو واكنش نكرده كمتر ،

انجام Ferracaneو  Musanje، مطالعه ديگري توسط2003سال

و تا گرفت و رفتار سطحٔآنها به بررسي ثير فرمولاسيون رزين

. هاي هيبريدي پرداختند نانوفيلرها بر روي خواص كامپوزيت رزين

،)د وزنيدرص(با نسبتهاي مختلفي از منومرها به صورت زير آنها

: رزين را تهيه كردند

12:33:51،30:33:33،44:33:16:TEGDMA:UDMA:BisGMA=  

بر ثير حاشيهٔنتايج چنين بود كه ويسكوزيته رزين تا اي

توان به يك تعادل خواص كامپوزيت دارد اما با تنظيم آن مي

و خواص مكانيكي رسيد )6(.مناسب بين درجه تبديل

و همكارانش در سال به بررسي نرخ كرنش 2004عطايي

در)Shrinkage strain-rates( انقباضي در چند منومر رايج

هايي با نسبتهايو كامپوزيت هاي دنداني پرداختند كامپوزيت

سرعت. كردندرا نيز تهيه BisGMA/TEGDMAمتفاوتي از 

و كرنش اوليه به واكنش پذيري منومر، جرم مولكولي

ك. ويسكوزيته بستگي داشت در BisGMAرنش با مقدار نرخ

، به خاطرw/w% 80-75تا BisGMA/TEGDMAمخلوطهاي

امـهاي اختتكه روي واكنش BisGMAجرم مولكولي بالاي

ميأـت و سپس به دليل ذارد،ـگ ثير كوزيته ويسمرتبط است

ميبيشتر آنكه بر روي واكنش گذارد، نزول هاي پيشرفت اثر

)2(.كند مي

ت تـت انجام شده در اين زميناـوجه به مطالعـبا رـثيأـه، كه

بـرمولاسيـف لفـرا بر روي خواص مختدينگـانـون رزين

تا اند، هدف اين مطالعه بررسي كرده ولاسيون ثيرفرمٔبررسي

و كششيو ميزان منومرهاي به كار رفته بر استحكام خمشي

و استحكام باند به ميناست .ادهزيو

 روش بررسي

بي، تركيب باند مينايي به صورت تركيبي در اين مطالعه تجر

 TEGDMA،)گليسيديل متاكريلاتA بيس فنول( BisGMA:از

دي( ،كننده به عنوان منومر رقيق)متاكريلات تري اتيلن گليكول

CQ )و به عنوان) كامفوركينون  DMAEMA آغازگر نوري

به عنوان فعال كننده آميني) دي متيل آمينو اتيل متاكريلات(

شدانتخا .ب

ثير ميزان هر يك از منومرها، سه تركيبٔبه منظور بررسي تا

ماده فوق الذكر بر اساس نسبتهاي مختلف چهارمختلف از 

TEGDMA /BisGMA گرديدتهيه .

،  1M60:40 =BisGMA:TEGDMA نمونه

،2M50:50 =BisGMA:TEGDMA نمونه

. 3M40:60=BisGMA:TEGDMAنمونه

 DMAEMAو CQ ميزان،3Mو2Mو1Mسه تركيب در هر

شدwt% 5/0ه صورت ثابتـب . انتخاب

عنـب مثــه كنتــوان نمونـــه بـبـرل تجــانـت، از اري ـــد

Heliobond (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
و در هرH، با نام گروهو در تمامي آزمايشها استفـاده شد

.د آزمايش قرار گرفتمورده نمونه از اين گروه، تست

 ISO4049 انداردبر اساس است) FS( آزمون استحكام خمشي

درـد تجربـانامل بانسپس،)7(.انجام شد ي ساخته شده

و براي ميلي2×2×25قالبهاي فلزي با ابعاد متر ريخته شدند

درهـمريزه شدن، نمون پلي پپنج ها  وششيـناحيه به صورت
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. ثير فرمولاسيون نوعي باند تجربي بر خواص مكانيكئتابررسي . .

)Overlap (ثانيه با دستگاه لايت كيور چهلو هر بار به مدت

 Radi Plus, SDI Limited, Bayswater, Victoria)هالوژن

3153, Australia)متر وات بر سانتي ششصد ميلي با شدت 

و سپس نمونهمربع تحت تابش قرار گرفت ها به منظور ند

ساعت در آب مقطر24 شبيه سازي با محيط دهان، به مدت

.گراد داخل انكوباتور قرار گرفتند درجه سانتي37در دماي 

 (point bending-3)اي نقطهآزمون خمش با روش خمش سه

متر، توسط دستگاه به طول بيست ميلي Spanبا استفاده از

Universal Testing Machine(SMT-20SANTAM) با سرعت

و نيروي شصت بارگذاري يك ميلي نيوتن متر در دقيقه

(Load cell-60N) ش هر.دانجام ده نمونه گروه، حداقل براي

گ تهيه يـميزان استحكام خمش. رفتـو تحت آزمون قرار

كه در اين ـه گرديدمحاسب3PL/2bh2=δها با فرمول نمونه

:فرمول

δ:استحكام خمشي 

P:ميزان نيرو در هنگام شكست نمونه 

L:طول بار 

b:پهناي نمونه 

h:ضخامت نمونه مي باشد.

دهبراي هر گروه ) MTS( آزمون استحكام ريز كششي در

س و با ضخامت نمونه به شكل و ميلي7/0اعت شني متر

متر در ناحيه مياني ساعت شني، با قالبهاي دو ميليپهناي 

به سپس نمونه. پلاستيكي ساخته شد ها در سه ناحيه

و هر بار به مدت  با چهلصورت پوششي ثانيه تحت تابش

.متر مربع قرار گرفتندي وات بر سانتيششصد ميلشدت 

آن پس 37ساعت در انكوباتور در دماي24به مدت از

قبل از آزمون،. گراد در آب مقطر قرار گرفتند درجه سانتي

و پهناي قسمت مياني  ها به دقت با كوليس نمونهضخامت

و آزمون توسط دستگاه اندازه  Microtensileگيري شد

Tester (BISCO, USA)متر ميلي5/0 با سرعت بارگذاري

. در دقيقه انجام گرديد

ك F/bh=δ ها توسط فرمول ششي نمونهاستحكام ريز

:محاسبه شد كه در اين فرمول

δ:استحكام كششي 

F:نيرو در هنگام شكست نمونه 

b:پهناي نمونه 

h:باشدميضخامت نمونه .

) MSBS( آزمون استحكام باند ريز برشي به دندانبراي

درر يا پرمولر مولچهل عدد دندان  سالم انسان يك هفته

رادـگ چهار درجه سانتيدر دمايT5/0% محلول كلرامين

دو. نگهداري شدند سپس هر يك توسط ديسك الماسي به

و از دو ميلينيمه باك و لينگوآلي برش داده شدند ز الي ير متر

CEJ با كاغذ ميناي دندانها به دقت. از ريشه قطع شدند

و ششصد سيليكون كاربايد  و بيست، چهارصد دويست

و پاليش شدندگريت  سطح ميناي. زير جريان آب صاف

سي%37دانها با اسيد فسفريك آماده شده دن اچ براي ثانيه

و  .و با پوآر هوا خشك شدندثانيه با آب شستشو15شده

لا يه از عامل باندينگ مربوط به هر گروه، روي سطح يك

و با پوآر هوا لايه نازك گشت توسط اين لايه. مينا اعمال شد

و با شدت دستگاه لايت كيور به مدت بيست ششصد ثانيه

ازپس. مترمربع تحت تابش قرار گرفت ميلي وات بر سانتي

يك ميلي7/0آن تايگون تيوپ به قطر داخلي و ارتفاع  متر

يك كامپوزيت در مرحله بعد. متر روي آن قرار گرفت ميلي

وارد فضاي به دقت(Alert, Pentron, USA)هيبريد نوري 

و توسط  دستگاه لايت كيور خالي وسط تايگون تيوپ شده

چهل ثانيه با شدت ششصد ميلي وات بر به مدت 

پس از يك ساعت. تحت تابش قرار گرفتمترمربع سانتي

. به دقت حذف شدندها مقطر تايگون تيوپهداري در آب نگ

در24ها به مدت نمونه جهدر37ساعت، در آب مقطر

و سپس آزمونگراد نگه سانتي با Microshear داري شدند

Microtensile Tester (BISCO,USA) با سرعت بارگذاري 

اين آزمون با روش. متر در دقيقه انجام گرفت يك ميلي

برشي، استحكام باند ريز)8(.شد انجام Shimadaمطالعاتي 

: محاسبه شد كه در اين فرمولF/πR2=δبه مينا با فرمول 

δ:استحكام باند ريز برشي 

F:نيرو در هنگام شكست نمونه 

R:مي .باشد شعاع سطح مقطع

ايهـها، از آزمون يك نمون راي بررسي نرمال بودن توزيع دادهب
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و همكاران شيما شادخومهندس

K-S)(One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test براي ،

هاي متغيرهاي وابسته در گروههاي ارزيابي تساوي واريانس

و انجام Leveneمختلف از آزمون  ، براي مقايسه ميانگين گروهها

-One)آزمون فرضهاي مورد نظر از تحليل واريانس يك طرفه

way ANOVA) دوو براي مقايسه  Tukeyبه دو از روش هاي

HSD 05/0و گرديدستفادها<pدر به عنوان سطح معني داري

. نظر گرفته شد

ها يافته

بر اساس نتايج به دست آمده، بيشترين ميزان استحكام

با مگاپاسكال42/57معادل1Mخمشي مربوط به گروه 

به BisGMAبيشترين درصد منومر و كمترين ميزان مربوط

كم مگاپاسكال82/31معادل3Mروهـگ ترين درصد با

مي BisGMAمنومر از. باشد در تركيب، نتايج به دست آمده

آزمون استحكام باند ريز برشي به مينا بيانگر اين است 

ند ريز برشي به دندان را در بيشترين استحكام با1Mگروه 

نسبت به گروهو) مگاپاسكال8/47( گروه داشته بين چهار

ن داده است، در استحكام باند بالاتري را نشاكنترل نيز 

كمترين اسحكام باند ريز برشي را نشان3Mگروهكه حالي

ا)مگاپاسكال57/41( داده است ها از لحاظ ين اختلاف، كه البته

در آزمون استحكام كششي،. شود دار تلقي نمي آماري معني

گـايج بيانگـنت 3Mو2Mو1M روههايـر اين است كه

كش) هاي تجربي باندينگ( گاستحكام روهـشي كمتري از

) مگاپاسكال54/29مي برابر با استحكاHروهـگ(كنترل 

بيناز. اندك استه مقدار اختلاف بسيارـالبت،دـان داشته

، بيشترين مقدار استحكام كششي3Mو1M،2M گروههاي

كمترين1Mو داشته است2Mگروه مگاپاسكال9/28با را

نشان داده از خود مگاپاسكال86/26با استحكام كششي را 

. است

و نتايج به دست آمده از آزمونهاي استحكام خمشي ، كششي

م .آمده است3-1ينا، در جداول استحكام باند ريز برشي به

ندر آزمون رمال بودن توزيع استحكام خمشي، با توجه به

چهـه داده گـا در اين و نظر به تساوي واريـار ا،ـه انســروه

ازدر F.Sبراي مقايسه ميانگين  One-wayچهارگروه

ANOVA با گـرديداستفاده گP>001/0و روههاـبين

شديـاختلاف معن مقدر. دار آماري ديده ايسهـنتيجه

گ دوبه كه گرديدنجاما Tukey HSDها به روش روهـدوي

و2M،3M دار بين گروههاي معرف عدم اختلاف معني

 دار آماري بين گروههاي كنترل لاف معنيهمچنين عدم اخت

)H(1وMازو وجود اختلاف معني دار آماري بين هركدام

و)H( كدام از گروههاي كنترل با هر3Mو2M گروههاي

1Mباشد مي) .005/0<P(كهميلذا دو زير گروه توان گفت

3Mو2M زير گروه اول شامل گروههاي: وجود داردهمگن 

د .1Mو)H( وم شامل گروههاي كنترلو زير گروه

 نتايج آزمايش استحكام خمشي:1جدول

و انحراف معيار( )ميانگين

به در آزمون استحكام باند ريز برشي به دندان، با توجه

در نرمال بودن توزيع داده و با توجه به گروه چهارها

چهار در M. S. B. S هاي متغير مساوي بودن واريانس

گروه از در چهار M. S. B. Sگروه، براي مقايسه ميانگين 

One-way ANOVA 249/0و با استفاده گرديد=Pبين گروهها

.نشددار آماري ديده اختلاف معني

ها نرمال بود ريز كششي نيز توزيع داده استحكام آزموندر

. گروه، مساوي بودند چهاردر T. S هاي متغيرو واريانس

ازـگدر چهار T. Sايسه ميانگينـبراي مق  One-wayروه

ANOVA ب و با بينP=637/0دست آمدنه استفاده شد

. نشددار آماري ديده روهها اختلاف معنيـگ

انحراف معيار
ميانگين استحكام خمشي

)مگاپاسكال(
 گروهها

05/12 42/57 M1 
87/8 08/38 M2 
95/4 82/31 M3 
73/8 57/49 H
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ا:2جدول  ستحكام باند ريزبرشي نتايج آزمايش
و انحراف معيار( )ميانگين

 ريزكششينتايج آزمايش استحكام:3جدول
و انحراف معيار( )ميانگين

 بحث

 دهد كه افزايش درصد وزني منومر نتايج مطالعه حاضر نشان مي

BisGMA  بر استحكام خمشي عامل باندينگ اثر مثبت داشته اما

و استحكام باند ريز برشي به مينا ثيرٔتا در استحكام كششي

 Erik Asmussenنتايج حاصل از تحقيق. داري نداشته است معني

اي نيز 1998در سال ن مطلب است كه افزايش درصد منومرمؤيد

BisGMA هاي دنداني، سبب افزايش استحكام در تركيب رزين 

و صلب بسيار سخت BisGMAچرا كه ذاتاً. شود خمشي مي تر تر

در Greenerو Ferracaneين، همچن)4(.باشدمي TEGDMAاز 

به نتيجه افزايش استحكام خمشي بر اثر كاهش 1986سال

هر)3(.رسيده بودند TEGDMAمحتواي  دو مطالعه نتيجه،

در حلقه.حاضر دارد مشابهي با مطالعه  هاي آروماتيك حجيم

BisGMAميها ايجاو پيوندهاي هيدروژني كه بين مولكول شود،د

و زن مي هاي پليمر را سخت جيرهتحرك منومرها و استحكام تر كند

م افزايش مقدار به همين دليل در اين مطالعه. برديمكانيكي را بالا

BisGMA استحكام خمشي رزين را بهبود بخشيد .

Takahashi در تحقيق خود بيان كرده است 2002در سال

مؤ كه خواص مكانيكي بر مياستحكام باند به دندان . باشد ثر

كه رابطه مستقيمي بين استحكام ريز كششي نهايي چرا

شد نمونه .ها با استحكام ريز كششي باند آنها به دندان ديده

مي، در بررسي)9( رسد استحكام خمشي حاضر نيز به نظر

و استحكام باند برشي به دندان روند نسبتاً مشابهي را با 

اند اما ميزان افزايش داشتهBisGMA افزودن ميزان

BisGMA تا برٔدر حدي نبوده است كه ثير چشمگيري

نكته مثبتي كه در اينجا قابل ذكر است. استحكام باند بگذارد

باي استحكام باند برشي چسبهاي تجربي ساخته شده برابر

. باشدمي)H( نمونه كنترل مثبت

كهـدر تحقيق و استحكام Asmussenي بر روي سختي

د كششي رزين نها انجام و اد به اين تيجه رسيد كه سختي

ها به شدت وابسته به تعداد باندهاي استحكام كششي رزين

مي دوگانه باقيمانده در ساختار پلي لذا استحكام. باشد مر

)10(.كششي ارتباط مستقيمي با درجه تبديل دارد

BisGMA و ويسكوزيته بسيار  منومري با صلبيت، سفتي

و . اف پذيرترمنومري است بسيار انعط TEGDMAبالاست

درجه تبديل منومرهاي متاكريلاتي بستگي به طبيعت

گونه كه منومرهاي مريزه شده دارد بدين منومرهاي پلي

شوند، لذا هرچه انعطاف پذيرتر باعث افزايش درجه تبديل مي

TEGDMA زينـجايگ BisGMA گردد، به درجه تبديل

به همين علت استحكام كششيو تـوان رسيد بالاتري مي

مياف )12-11(.يابد زايش

به عنوان TEGDMAاي نيز بيان شده كه منومر در مقاله

و انعطاف اضافه مي BisGMAكننده به منومر رقيق  شود

را BisGMA، صلبيت TEGDMAپذيري بالاتر منومر 

و جبران مي و مخلوط حاصل به استحكام كششي بالاتر كند

مط)13(.رسد استحكام خمشي پايينتري مي در العه، در اي

كه Zidanو Asmussen، 1980سال  به اين نتيجه رسيدند

و تر از آزمون آزمون كششي پيچيده استحكام خمشي است

موادي كه مدول الاستيك كمتري دارند استحكام كششي 

)14(.دهند بالاتري از خود نشان مي

Sideridou در ، با بررسي ميزان 2004و همكارانش

ات) Elution( ومرهاي قابل شويشـمن و  انول،ـدر محلول آب

 انحراف معيار
 باند ريز برشيميانگين استحكام

)مگاپاسكال(
 گروهها

53/6 8/47 M1 
58/6 94/42 M2 
49/7 57/41 M3 
59/8 64/45 H

 انحراف معيار
 ريزكششيحكام ميانگين است

)مگاپاسكال(
 گروهها

24/3 86/26 M1 
42/5 90/28 M2 
36/4 07/28 M3 
89/5 54/29 H
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و همكاران شيما شادخومهندس

بعد از اتمام كيورينگ، ميزان منومرهاي واكنش نكرده را در

بررسي TEGDMAو BisGMAهاي دنداني شامل رزين

و به اين نتيجه رسيدند كه ساختار شيميايي  كردند

منومرهاي به كار رفته در رزين، تعيين كننده ساختار 

ت و و فيزيكي رزين است ثير مستقيم بر ميزانأشيميايي

و نيز زمان مورد  منومرهاي وارد شده در محلول شويش

و دماي. نياز براي شويش دارد Tgبالا بودن ويسكوزيته

كا)اي شدن دماي شيشه( هش درجه تبديل باندهاي، باعث

و افزايش ) DC( كاهش درجه تبديل. شود دوگانه مي

مطالعات، در BisGMAويسكوزيته بر اثر افزايش مقدار

كه)15(.بسياري به اثبات رسيده است ، در مطالعه ديگري

و همكارانش بر روي Lovellتوسط 2001در سال

)= 25:75BisGMA:TEGDMA(هاي دنداني با تركيب رزين

ثير سرعت كيورينگ بر خواص مكانيكي رزينٔانجام شد، تا

و نتيجه حاكي از اين بود كه در سيستم دي بررسي شد هاي

 هاي اكريلاتي با اتصالات عرضي فراوان، مثل سيستممت

BisGMA/TEGDMAو خواص، تحت تا ثيرٔ، ساختار شبكه

و به سرعت كيورينگ بستگي تبديل باندهاي دوگانه مي باشد

وا ندارد، لذا خواص مكانيكي رزين بسته به تبديل باندهاي ها

)16(.باشد دوگانه مي

قس چه ويسكوزيته كمتر باشد هر متهاي واكنش پذيرتر نفوذ

مي راحت و تر كيـمTgشود رـورينگ نزديكتـاده به دماي

پلــبالا رفت DCو شود مي و امـون بهتري انجــمريزاسييـه

ل DCاما به هرحال رد،ـگي مي خـبالا رـواص بهتـزوماً باعث

: وجود دارد BisGMA دو اثر متضاد در مورد. شود نمي

م BisGMAصلبيت مياستحكام برد، ولي كانيكي را بالا

و ويسكوزيته رزين را هم افزايش مي يابد افزايش ميTg دهد

ب و كاهش اعث كند شدن نفوذ قسمتهاي واكنشكه  DCپذير

براي داشتن خواص مناسب به درجه تبديل بالا نياز. شود مي

تا ميزان منومرهاي واكنش نكرده كه زيست سازگاري است

از طرف ديگر. ازند به حداقل برسداند را هم به خطر مي

ها بيشترين تبديل با استفاده از مقادير زياد رقيق كننده

و افزايش انقباض حاصل مي شود كه سبب كاهش خواص

ميــمريزاسييـپل لـش ون در رين خواصــاسبتـمنذاـود

)6(.هاي متوسط خواهد بود وزيتهـويسك

روند افزايشي TEGDMAحاضر با افزايش منومر در مطالعه

در آزمون كششي مشاهده نشد اما خواص مكانيكي، كاهش 

بر درجه TEGDMAثير ميزانٔهم پيدا نكرد، اين بيانگر تا

به مر بوده است كه تا حد زيادي از افت خواص تبديل پلي

.، ممانعت كرده است BisGMAهنگام كاهش ميزان

 گيري نتيجه

اــاز نت ميـربـتجو مطالعـه آزمايشگاهـيينايج  وانـتي

 TEGDMAو BisGMAكرد كه ميزان منومرهاي گيري نتيجه

خـبست و منـه به ماهيت يـومر، بر خواص مكانيكـواص

تا باندينگ و منومرٔها ثير مستقيمٔتا BisGMAثيرگذار است

ثيرٔدر افزايش استحكام خمشي باندينگ مينايي دارد اما تا

و استـچشمگي اـد به مينـحكام بانري بر استحكام كششي

.ندارد
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