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 چکیده

 هَفق، کاهپَسیتی تزهین یک تِ رسیذى جْت. است یافتِ چطوگیزي گستزش سیثایی تأهیي دلیل تِ دًذاى ّوزًگ تزهیوْاي اس استفادُ اهزٍسُ :هدف و زمینه

 دًذاًی تافت ٍ تاًذیٌگ ًشدیک ارتثاط ّذف ایي تِ رسیذى تزاي هْن عَاهل اس یکی. است ضزٍري پاییي ریشًطت تا هٌاسة تاًذیٌگ یک آٍردى دست تِ

 استحکام تز اچیٌگ اس تعذ هیٌا تَدى هزطَب یا ٍ خطک تأثیز تعییي هطالعِ ایي اس ّذف. دارد ارتثاط هتعذدي عَاهل تِ خَد ًَتْی تِ ًیش اهز ایي کِ است

 .است اچ تَتال تکٌیک درSingle bond  کارتزد اس پس کاهپَسیتی رسیٌْاي کططی تاًذ

 تاکال هیاًی سطح کزدى اچ ٍ پزداخت اس پس. ضذًذ تقسین گزٍُ دٍ تِ تصادفی صَرت تِ پزّوَلز دًذاى 40 لاتزاتَاري هطالعِ ایي در :بررسي روش

 کزدى، کیَر ٍ تاًذیٌگ دادى قزار اس پس. ضذ گزفتِ پٌثِ گلَلِ یک ي ٍسیلِ تِ سطح آب دیگز، گزٍُ در ٍ ضذ خطک کاهلاً سطح گزٍُ یک در دًذاًْا،

 در لیٌگَال سوت اس تتَاى کِ اي گًَِ تِ هکعثی تلَکْاي در دًذاًْا ًْایت در. ضذ دادُ قزار لایِ لایِ صَرت تِ هیلیوتز 4 ارتفاع تِ کاهپَسیت اس تَدّاي

. گزفتٌذ قزار کطص تحتmm/min 5/0 سزعت تا  UTM دستگاُ در ًوًَْْا هزاحل ایي اًجام اس تعذ. ضذًذ هاًت داد، قزار دستگاُ قزارگیزي جایگاُ

-FISHER’S Exact ٍ  T آهاري آًالیشّاي تَسط آهذُ تذست ًتایج ٍ گزفتِ قزار ارسیاتی هَرد ضکست هحل ٍ ًَع ضذى هطخص تزاي ضکست سطح

TEST ضذ تزرسی. 

 هیاًگیي اس تیطتز ضذّاًذ، خطک کزدى اچ اس پس هیٌایی سطَح کِ ًوًَْْایی تاًذ استحکام هیاًگیي اگزچِ داد، ًطاى هطالعِ ایي یافتْْاي :ها یافته

 آهاري لحاظ تِ گزٍُ دٍ ایي در ًیش ضکست ًَع. ًویذٌّذ ًطاى را هعٌاداري تفاٍت آهاري لحاظ تِ گزٍُ دٍ ایي اها است، هزطَب ًوًَْْاي تاًذ استحکام

 .ًذاد ًطاى را هعٌاداري تفاٍت

 تاًذ ٍ ّیثزیذ لایِ ایجاد تزاي رطَتت اًذکی ٍجَد کِ هسالِ ایي تِ تَجِ تا ّوچٌیي ٍ گزٍُ دٍ ایي در هعٌیذار اختلاف ٍجَد عذم تِ تَجِ تا :نتیجهگیري

 استحکام تا تذاخلی دارد، ٍجَد عاج در کِ اًذاسّاي ّواى تِ هیٌا سطح در رطَتت هقذاري گذاضتي تاقی هیزسذ ًظز تِ لذا است، ضزٍري عاج تا تز قَي

 .هیکٌذ ایجاد را هطلَتی تاًذ قذرت ٍ ًذاضتِ هیٌا در تاًذ

 هیٌا کططی، تاًذ استحکام رطَتت، :واژهها کلید

 20/04/1393: پذیزش مقبله12/11/1392: وصول مقبله 

 dr.najafi805@gmail.com دکتز مهسب نجفی: نویسنذه مسئول

 :مقدمه

 قیجبیی هىبئل ثِ ًىجز گؿٌشِ اق ثیً ثیوبـاى اهفٍقُ
 ظبّف ؼـ هْوی فبوشَـ ّب ؼًؽاى ٍ ؼٌّؽ هی ًٍبى سَخِ

 لؽاهی ّبی ؼًؽاى سفهین. گفؼًؽ هی هطىَة اففاؼ ٌػصی
 هىئلِ وٌؽ، سؽاػی ـا طجیؼی ؼًؽاى یه ظبّف وِ طَـی ثِ

 اق ثؼؽ اهفٍقُ. اوز ؼًؽاًذكٌىی ؼـ ثفاًگیك زبلً ای
 ٍخِ ثْشفیي ثِ وِ ّىشٌؽ هَاؼی ّب وبهذَقیز ّب، دفولي

 (.1 )وبقًؽ هی ثفآٍـؼُ ـا ؼٍام ٍ قیجبیی ًیبقّبی
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 ثفای ؼًؽاى ثِ غَة زىجٌؽگی وبهذَقیشی، ّبی سفهین ؼـ
 هْوی ٍ اوبوی هٍىل(. 2 )اوز ضفٍـی ولیٌیىی هَفمیز

 هَاؼ وِ ثَؼ ایي ؼاٌز ٍخَؼ سفهیوی ؼًؽاًذكٌىی ؼـ وِ
 ثفای وبفی ٍ لاقم زىجٌؽگی غبصیز ؼاـای وٌٌؽُ سفهین

 ؼًؽاى وػز ّبی ثبفز ثِ ؼائن ٍ لَی دیًَؽ یه ثفلفاـی
 ػَؼ ًشیدِ ؼـ ٍ ّب ـیكًٍز ٍخَؼ ػلز ّویي ثِ ٍ ًجَؼًؽ

 ای یبفشِ ؼًؽاى ٍ وفؼًی دف هبؼُ سوبن وطص ؼـ دَویؽگی
 اق سفهین لجِ ـیكًٍز ٍ ثبًؽیٌگ اوشطىبم(. 3 )ثَؼ ٌبیغ

 ـقیٌی ّبی دفوفؼگی ؼٍام وِ ّىشٌؽ هْوی فبوشَـّبی
 ٍ هطىن اسصبل. ؼٌّؽ هی لفاـ سبثیف سطز ـا ؼًؽاى ّوفًگ
 ـًگ سغییف وبًّ هٌبوت، گیف هَخت غَة ای لجِ سطبثك

 ّبی ضىبویز وبًّ ثبًَیِ، ّبی دَویؽگی وبًّ ای، لجِ
(. 1ٍ4 )گفؼؼ هی ؼًؽاى دبلخ الشْبة وبًّ ًیك ٍ سفهین ثؼؽ
  ؼٍ وِ اوز ایي هطلَة زىجٌؽگی ایدبؼ ؼـ هْن ًىشِ

 اًؽاقُ ثِ ثبیؽ وٌٌؽ هی دیؽا اسصبل یىؽیگف ثِ وِ هبؼّبی
 فیكیىی، طفیك اق ثبًؽیٌگ سب ثبٌٌؽ ًكؼیه ّن ثِ وبفی

 (.1 )ؼّؽ ـظ هىبًیىی ٍ ٌیویبیی

 اٍاوط اق ؼًؽاًذكٌىی ؼـ زىجٌؽُ هَاؼ اـ اوشفبؼُ ثِ سوبیل
 اٍلیي اثؽاع آى وفهٌٍب ٍ گفؼیؽ آغبق 1960 ّبی وبل

 ثب 1970 ؼِّ اٍایل ؼـ وِ ثَؼ سفهیوی ّبی وبهذَقیز ـقیي
 ؼًجبل ثبلیٌی ّبی ؼـهبى هدوَػِ ثِ اذ اویؽ ـٍي هؼففی
 اوبن ثف ثبًؽیٌگ ّبی ویىشن اثشؽا ؼـ(. 5 )گفؼیؽ

 سطمیمبسی هشؼبلجب ٍلی ثَؼ هشوفوك هیٌب ـٍی ثف زىجٌؽگی
 ثِ سطمیمبر ـٍیىفؼ وِ ٌؽ وجت ػبج ثِ ثبًؽ اوبن ثف

 (.6 )وٌؽ سغییف ػبخی ّبی ثبًؽیٌگ آهؽى ٍخَؼ ثِ ووز

 ًشیدِ ؼـ ثبٌؽ هی هیٌب ثِ ًىجز هشفبٍسی هبّیز ؼاـای ػبج
 ؼاٌشِ ّن ثب ّبیی سفبٍر ثبیؽ ًیك ػبج ٍ هیٌب ثبًؽیٌگ هَاؼ

 فىففیه اویؽ ثب آى وطص وفؼى اذ هیٌب ؼـ(. 7ٍ1 )ثبٌٌؽ
 اًفلی وِ ٌَؼ هی ـیكی ّبی غَـؼگی ایدبؼ ثبػث% 37

 هبیغ قهبى ایي ؼـ اگف. وٌؽ هی ثفاثف ؼٍ ـا وططی آقاؼ
 وطص ثِ دبییي ٍیىىَقیشی ثب ٍ فیلف ثؽٍى آوفیلیه ـقیي

 هیىفًٍی ّبی سػلػل ؼاغل ثِ ـقیي ٌَؼ، ثفؼُ ثىبـ هیٌب
 وِ گیفًؽ هی ففم ـقیٌی ّبی سگ ٍ ٌؽُ ٍاـؼ اذ اق ضبصل

 گیف ّب آى گفؼیؽى وػز ٍ ٌؽى دلیوفیكُ اثف ؼـ
 (.9ٍ8 )آیؽ هی ٍخَؼ ثِ هیىفٍهىبًیىبل

 اق آى هشفبٍر هبّیز ثِ سَخِ ثِ ػبج ؼـ ثبًؽیٌگ اصَل
 ٍ ووشف هؼؽًی هَاؼ ولالًی، هبسفیىه ثَؼى، سَثَلاـ خولِ

 ؼاـا ثف ػلاٍُ اؼّكیَ هبؼُ وِ وٌؽ هی ایدبة ثَؼى، هفطَة
 وِ ثبٌؽ ًیك ّیؽـٍفیل گفٍُ ضبٍی ّیؽـٍفَة گفٍُ ثَؼى

 ػْؽُ ثِ ـا ًمً ایي ػبخی ّبی ثبًؽیٌگ ؼـ هَخَؼ دفایوف
 ػبخی ّبی ثبًؽیٌگ هػشلف، ّبی ًىل هیبى ؼـ(. 7 )ؼاـؼ
 وِ ثبٌٌؽ هی ضففاسی خْز ثبًؽیٌگ سفیي هٌبوت دٌدن ًىل
 ویىشن لؿا. ؼاـؼ ٍخَؼ غَـؼُ سفاي ػبج اطفاف ؼـ هیٌب

total etch ِػبج ٍ هیٌب( ّوكهبى ًِ )سَام اذ ؼٌّؽُ ًٍبى  و 
. ًوبیؽ ففاّن ـا هٌبوجی گیف غَثی ثِ سَاًؽ هی ثبٌؽ هی

 اـسَفىففیه اویؽ ٍخَؼ ًىل ایي اصلی ٍیمگی
 ٍ ـقیي ٍ دفایوف سفویت ٍ ثطفی یه ؼـ ؼـصؽ 40-30 

 ؼیگف ثطفی یه ؼـ خكئی سه ـقیٌی سفویت یه سٍىیل
 ؼاـای ػبخی ّبی ثبًؽیٌگ ؼـ هَخَؼ دفایوفّبی. اوز
 ًٍبى ٍاوًٌ هفطَة ػبج وطص ؼـ ٍ ثَؼُ ّیؽـٍفیل گفٍُ
 ثیً وفؼى اذ آًىِ ضوي. وٌٌؽ هی ایدبؼ ّیجفیؽ لایِ ٍ ؼاؼُ

 ثَؼى غیه ٍ ازیٌگ اق ده ػبج وبهل وفؼى غٍه ضؽ، اق
 اق(. 6 )گفؼؼ ثبًؽ لؽـر وبًّ وجت سَاًؽ هی اًؽاقُ اق ثیً

 ًىل ثبًؽیٌگ اق اوشفبؼُ ٌّگبم ؼـ ٍ ضففار اوثف ؼـ آًدبیی
 ًیك هیٌب ـٍی ثف آى اق اوشفبؼُ ثِ ًبگكیف ػبج ـٍی ثف دٌدن

 ایي لؿا اوز، ّیؽـٍفَة هیٌب ایٌىِ ثِ سَخِ ثب ٍ ّىشین
 ٍخَؼ ػبج ّوبًٌؽ ًیك هیٌب ـٍی ثف وِ اوز طفش لبثل وَال
 ثَؼى ّیؽـٍفَة اوبن ثف یب ؼاـؼ ضفٍـر ـطَثز ووی
 .گفؼؼ غٍه وبهلا سب اوز ثْشف هیٌب

 ؼـ وٍٍی اوشطىبم هیكاى ثف ای همبیىِ هطبلؼِ، ایي ؼـ
 ٌىشي اق ده ون، ـطَثز ثب هیٌبی ثب غٍه وبهلا هیٌبی

 .اوز ٌؽُ اًدبم اذ سَسبل ویىشن ؼـ ازیٌگ هشؼبلت

 :بررسی روش

 ؼـهبى خْز وِ هَلف دفُ ؼًؽاى 40 هطبلؼِ ایي ؼـ
 اًشػبة ٌفایط. ٌؽًؽ اًشػبة ثَؼًؽ، ٌؽُ وٍیؽُ اـسَؼًىی

 دَویؽگی، ّفگًَِ ٍخَؼ ػؽم هطبلؼِ، ثِ ٍـٍؼ ٍ ؼًؽاًْب
 فَـوذه، اق اوشفبؼُ اثف ؼـ هیٌبیی ًمبیص دفوفؼگی،
 ٍ ٌىشٍَ اق ده ّب ؼًؽاى. ثَؼ ٌىىشگی ٍ ّیذَدلاقی

 هٌظَـ ثِ ـٍق ّفز هؽر ثِ اثشؽا قًؽُ، ّبی ثبفز وفؼى خؽا
 ٍ ٌؽُ ؼاؼُ  لفاـ % T 5/0ولفآهیي هطلَل ؼـ ضؽػفًَی
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 وبلیي ًفهبل هطلَل ؼـ هطبلؼِ اًدبم قهبى سب وذه
 .ٌؽًؽ ًگْؽاـی

 سصبؼفی صَـر ثِ ّب ؼًؽاى ّب ًوًَِ وبقی آهبؼُ ثفای
 ثبوبل هیبًی وطص وذه ٌؽًؽ، سمىین سبیی 20 ؼوشِ ؼٍ ثِ

 ای اوشَاًِ ثشَاى وِ ضؽی ؼـ ؼیىه اق اوشفبؼُ ثب ّب ؼًؽاى
 لفاـ آى ـٍی هشف هیلی 4 اـسفبع ٍ 5/3 لطف ثِ وبهذَقیز اق

 NSK سَـثیي یه ثَویلِ وذه. ٌؽ دفؼاغز ٍ صبف ؼاؼ،

 ٌفایط سطز ٍ وبٍاى سیك 08 الوبوی ثلٌؽ فیٍَـ ففق ٍ
 اق سف دبییي هیلیوشف 2 ؼـ ّب ؼًؽاى ـیٍِ َّا، ٍ آة اوذفی

 وطَش هفاضل ایي اًدبم اق ده. گفؼیؽ لطغ CEJ ًبضیِ
  ثِ  3M% 37 فىففیه اویؽ لل سَوط هیٌبیی ٌؽُ صبف
 وطَش ـٍی اویؽ هفضلِ ایي ؼـ.ٌؽًؽ اذ ثبًیِ 15 هؽر
 ثفن یه ثب tapping ػول ثبًیِ 7 اق ده ٍ ٌؽ ؼاؼُ لفاـ

 20 هؽر ثِ ٌىشٍَ وذه گففز، اًدبم هصفف یىجبـ
 هشفی وبًشی 5 فبصلِ اق ٍ َّا ٍ آة دَاـ سَوط ثبًیِ

 َّا ٍ آة فٍبـ وِ هَضَع ایي اق اطویٌبى ثفای. ٌؽ اًدبم
 آًْب سوبم ثفای ّب، ًوًَِ وفؼى غٍه ٍ ٌىشٍَ ضیي ؼـ

 یه اق سٌْب ّب ًوًَِ وبقی آهبؼُ ضیي ؼـ ثبٌؽ، یىىبى
 یه َّا ٍ آة دَاـ هىیف ؼـ ٍ ٌؽ اوشفبؼُ یًَیز

  ّب ًوًَِ سوبم ثفای آة فٍبـ. گفؼیؽ ًصت فٍبـوٌح

Kg/cm2 8/2 ٍ َّا فٍبـ psi bar 5/3 ثَؼ. 

 ثِ ـویؽى سب ٌؽُ اذ وطص ٌىشٍَ، اق ده اٍل گفٍُ ؼـ
 وٍیؽ هی طَل ثبًیِ 20 ضؽٍؼاً وِ گسی قؼُ یع ًوبی یه

 ـطَثز ثؽٍى َّای دَاـ اق وفؼى غٍه خْز. ٌؽ غٍه
( اطویٌبى خْز آیٌِ وطص ـٍی ثف آقهبیً ثب )ـٍغي ٍ

 ثبـ یه ثفن یه اق اوشفبؼُ ثب وذه. گفؼیؽ اوشفبؼُ
 ًظف هَـؼ ثبًؽیٌگ هصفف

(Single bond:3M-ESPE,USA) اذ هیٌبی وطص ـٍی  ثف 
 وبقًؽُ ٌفوز ؼوشَـ طجك ٍ ٌؽ ؼاؼُ لفاـ غٍه ٍ ٌؽُ
ثبًیِ  5 هؽر ثِ هلاین َّای خفیبى یه ؼهیؽى اق ده

 وفؼى یىٌَاغز ٍ ثبًؽیٌگ ؼًشیي آلی ضلال سجػیف خْز)
 سَوط ثبًیِ 10 هؽر ثِ وطص( ثبًؽیٌگ ؼًشیي ضػبهز
 فبصلِ(. 1 ٌىل )ٌؽ ویَـ coltolux 75 ویَـ لایز ؼوشگبُ
 ضؽٍؼ ّب ًوًَِ ولیِ ثفای ؼًؽاى وطص اق ویَـ لایز ؼوشگبُ

 فٍبـ هیكاى ٌؽى یىٌَاغز هٌظَـ ثِ. ثَؼ هشف وبًشی 1
 اق ّب ًوًَِ ولیِ ثفای ثبًؽیٌگ ضلال سجػیف خْز َّا

 30 فبصلِ اق ٍ لؽـر سوبم ثب هؿوَـ یًَیز َّای اوذفی

 وبهذَقیز ؼاؼى لفاـ ثفای. گفؼیؽ اوشفبؼُ هشفی وبًشی
(Z250, filtek, 3M-ESPE, USA) هَـؼ وطص ـٍی  ثف 

 هیلی 5/3 ؼاغلی لطف ثِ ٌفبف دلاوشیىی هَلؽّبی اق ًظف
 ٌؽ، ثفیؽُ وفم لَلِ اق وِ هشف وبًشی 4 اـسفبع ٍ هشف

 ثیىشَـی سیغ اق اوشفبؼُ ثب(. 2 ٌىل )گفؼیؽ اوشفبؼُ
 آى ثؽًِ ـٍی هَلؽ لجِ اق هشفی هیلی 2 فبصلِ ؼـ ػلاهشی

 دلاوشیىی ٌفبف هَلؽّبی ثشَاًین ایٌىِ ثفای. ٌؽ ؼاؼُ لفاـ
 ـا وبهذَقیز ٍ ؼّین لفاـ ثبثز ًظف هَـؼ وطص ـٍی ثف ـا

 ویَـ اق لجل ٍ ثبًؽیٌگ اق اوشفبؼُ ٌّگبم وٌین ده آى ؼاغل
 لفاـ ًظف هَـؼ وطص ـٍی ثف دٌه ثب ـا دلاوشیىی لَلِ آى،

 ایي اًدبم اق ده. وفؼین ثبًؽیٌگ ویَـ ثِ الؽام وذه ؼاؼُ
 لَلِ اطفاف اق ـا ثبًؽیٌگ اضبفبر ثیىشَـی سیغ ثب هفاضل

  .ٌؽ ثفؼاٌشِ

 ٌؽ؛ اًدبم incremental صَـر ثِ  وبهذَقیز ؼاؼى لفاـ
 هشفی هیلی 2 اـسفبع سب وبهذَقیز اثشؽا وِ صَـر ثؽیي

 یه سَوط ٍ هَلؽ ؼاغل ؼـ( ٌؽُ گؿاـی ػلاهز هطل)
 40 هؽر ثِ ویَـ لایز ؼوشگبُ سَوط ٍ هشفاون وٌؽاًىَـ

 هشف هیلی 2 وذه گفؼیؽ، ویَـ هػشلف خْبر اق ثبًیِ
 وذه ٍ دف وبهذَقیز اق صَـر ّوبى ثِ هَلؽ اًشْبیی

 سیغ ثب ثلافبصلِ دلاوشیىی هَلؽ ویَـیٌگ اق ده. ٌؽ ویَـ
 .گفؼیؽ خؽا ٍ ثفیؽُ ثیىشَـی

 ثِ % 37 فىففیه اویؽ اق اوشفبؼُ اق ثؼؽ ًیك ؼٍم گفٍُ ؼـ
 اذ وطص ـطَثز ثبًیِ 20 هؽر ثِ ٌىشٍَ ٍ ثبًیِ 15 هؽر
 ػؽن یه ی اًؽاقُ ثِ وَزه دٌجِ گلَلِ یه سَوط ٌؽُ

 گفٍُ ّوبًٌؽ ثؼؽی هفاضل وذه( هفطَة هیٌبی )ٌؽ گففشِ
 .گفؼیؽ اًدبم ًیك گفٍُ ایي ثفای اٍل

 ثلَن ؼـ ّب ًوًَِ ًْبیز ؼـ هفاضل ایي سوبهی اًدبم اق ده
 ثب هشف وبًشی 4 اـسفبع ٍ هشف وبًشی 3 اثؼبؼ ثِ هىؼجی ّبی

 وِ ثطَـی (Acropars, Iran) ًٌَؽُ دلیوفیكُ غَؼ آوفیل
 لفاـ ؼوشگبُ لفاـگیفی خبیگبُ ؼـ ثشَاى لیٌگَال ووز اق

 گففز اًدبم صَـسی ثِ هبًز(. 3 ٌىل )ٌؽًؽ هبًز گیفًؽ
 طففی اق. ًٍَؼ interface ًبضیِ آلَؼگی ثبػث آوفیل وِ

 صَـر ثِ وبهذَقیز ثلَن وِ ٌؽًؽ هبًز طَـی ّب ًوًَِ
 فٍبـی وَزىشفیي ثؽٍى سب گیفؼ لفاـ افك وطص ثف ػوَؼ

 .گیفؼ لفاـ ؼوشگبُ ّبی لجِ ؼـ
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 ؼـخِ 37 ؼهبی ؼـ همطف ؼـآة وبػز 24 هؽر ثِ ّب ًوًَِ
 ؼاًٍىؽُ سطمیمبر هفوك اًىَثبسَـ ؼـ گفاؼ وبًشی

 ثؼؽ ٍ گففشٌؽ لفاـ سْفاى دكٌىی ػلَم ؼاًٍگبُ ؼًؽاًذكٌىی
 UTM ؼوشگبُ ؼـ وٍٍی اوشطىبم آقهبیً سطز

(Universal Testing Machine) 0(4 ٌىل)گففشٌؽ لفاـ 

 آقهبیٍگبُ ثِ هشؼلك ٍ آلوبى وٍَـ وبغز UTM ؼوشگبُ
 دكٌىی ػلَم ؼاًٍگبُ ؼًؽاًذكٌىی ؼاًٍىؽُ سطمیمبر هفوك
 وبلیجفُ سىز، ؼٍـُ ّف اثشؽای ؼـ هبٌیي. ثبٌؽ هی سْفاى

 هشف هیلی/. 5 وفػز ثب UTM ؼوشگبُ ؼـ ّب ًوًَِ ٌؽ؛ هی
 هٌطٌی ّوكهبى ٍ گففشٌؽ لفاـ وٍٍی سًٌ سطز ؼلیمِ ؼـ

 ـٍی ثف ؼوشگبُ سَوط ًوًَِ ّف ثِ هفثَط ّبی
 ٍ ٌؽ هی ـون ثَؼ ٌؽُ ٍصل ؼوشگبُ ثِ وِ وبهذیَسفی

 هی هطبوجِ ًیَسي ضىت ثف debonding لطظِ ؼـ ًشبیح
 .ٌؽ

 دبوىبل هگب ضىت ثف وٍٍی اوشطىبم هیكاى ایٌىِ ثفای 
( (MPaِضىت ثف ٌؽُ هطبوجِ ًیفٍی همؽاـ ٌَؼ هطبوج 

 ٌؽُ ؼاؼُ لفاـ وبهذَقیز ثلَن همطغ وطص هیكاى ثف ًیَسي
 .ٌَؼ هی سمىین هفثغ هشف هیلی ضىت ثف ؼًؽاى ـٍی ثف

 ّن ثِ ػلز ثِ ّب ًوًَِ اق ػؽؼ 4 وِ اوز ؾوف ثِ لاقم
 ًشبیح آهؽى ؼوز ثِ ًشیدِ ؼـ ٍ ؼوشگبُ سٌظین غَـؼى

 .ٌؽًؽ گؿاٌشِ وٌبـ ّب ًوًَِ هیبى اق هشفبٍر ػؽؼی

 ٌىىز وطَشfracture mode  ثفـوی ثفای ضوي ؼـ 
 اوشفیَهیىفٍوىَح اق debonding اق ثؼؽ ّب ًوًَِ

(Olympus, Japan) سطمیمبر هفوك ؼـ×( 40 )ثكـگٌوبیی ثب 
 .ٌؽ اوشفبؼُ ؼاًٍىؽُ

 قیف صَـر وِ ثِ fracture mod اوبن ثف ٌىىز وطَش
 :ٌؽًؽ ثٌؽی سمىین

 ثیي ٌىىز ًَع  ایيAdhesive :یب وططی ثیي ٌىىز(1
 .ٌَؼ هی ؼیؽُ اؼّكیَ هبؼُ ٍ هیٌب

2):Cohesive  ثؽٍى وبهذَقیز هبؼُ ؼاغل ؼـ ٌىىز 
 interface.  ًبضیْی ثِ آویت

 ّن ّوكهبى وِ ٌىىشی mixed : یب هػلَط ٌىىز (3
 .ؼّؽ هی ـظ وبهذَقیز ؼـ ّن ٍ   interfaceؼـ

 اًطفاف ٍ هیبًگیي هیكاى ثبًؽ اوشطىبم هشغیف هَـؼ ؼـ
 ؼاؼُ سجؼیز ثِ سَخِ ثب  ٌؽ هطبوجِ گفٍُ ّف ثفای هؼیبـ

 آقهَى اق اوشفبؼُ ثب ًفهبل سَقیغ اق ّب
 Kolomogrov-Smirnov آقهَى اقT ُهىشمل ّبی  ؼاؼ 

 ًَع هشغیف هَـؼ ؼـ. گفؼیؽ اوشفبؼُ گفٍُ ؼٍ همبیىِ خْز
 ؼـ ٌىىز فمط ایٌىِ ٍ ّب ًوًَِ سؼؽاؼ ثِ سَخِ ثب ٌىىز

 آقهَى اق ٌؽ، ؼیؽُ cohesive  ٍ  mixedًَع ؼٍ
 fisher's exact test ُاق اوشفبؼُ ثب آهبـی ٍػولیبر اوشفبؼ 

 .گفؼیؽ اًدبم =α 05/0 گففشي ًظف ؼـ ثب ٍ spss18 افكاـ ًفم

 :ها یافته

 ثبًؽ اوشطىبم هیبًگیي اگفزِ وِ ؼاؼ ًٍبى هطبلؼِ ایي ًشبیح
 اق ثیٍشف غٍه هیٌبیی وطص ثب ٌؽُ اذ ّبی ًوًَِ ؼـ

 ؼٍ ایي اهب اوز، هفطَة هیٌبیی وطص ثب ٌؽُ اذ گفٍُ
. اًؽ ًؽاؼُ ًٍبى ـا ؼاـی هؼٌی سفبٍر آهبـی لطبظ ثِ گفٍُ

 گفٍُ ؼٍ ثیي ؼاـی هؼٌی سفبٍر ًیك ٌىىز ًَع لطبظ اق
 .ًٍؽ هٍبّؽُ

 وٍٍی ثبًؽ اوشطىبم هؼیبـ اًطفاف ٍ هیبًگیي 1 خؽٍل ؼـ
 ٌؽُ آٍـؼُ هفطَة ٍ غٍه هیٌبی ثِ ـقیي وبهذَقیز

 اوشطىبم هؼیبـ اًطفاف ٍ هیبًگیي خؽٍل ایي طجك. اوز
 وطص ثب ّب ًوًَِ اق ثیٍشف غٍه وطص ثب ّب ًوًَِ ثبًؽ

 هیبًگیي وِ ؼاؼ ًٍبى هىشمل T آقهَى ٍ اوز هفطَة
 لطبظ ثِ هفطَة گفٍُ ٍ غٍه گفٍُ ثیي ثبًؽ لؽـر

 .(1 خؽٍل ٍ ًوَؼاـ)  (P>0.05)ًؽاـؼ سفبٍسی آهبـی

 وٍٍی ثبًؽ اوشطىبم ٌىىز ًَع ففاٍاًی 2 خؽٍل ؼـ
 ده هفطَة ٍ غٍه ی ٌؽُ اذ هیٌبی ثِ ـقیي وبهذَقیز

 خؽٍل، ایي طجك. اوز ٌؽُ آٍـؼُ Single bond وبـثفؼ اق
 ًَع اق سٌْب هفطَة ٍ غٍه گفٍُ ؼٍ ؼـ ّب ٌىىز

Mixed ٍ Cohesive ٌىىز ٍ اوز  adhesiveّیر ؼـ 
 Fisher’s Exact آقهَى. ٌَؼ ًوی ؼیؽُ ّب گفٍُ اق وؽام

Test ًَع لطبظ اق هفطَة ٍ غٍه گفٍُ ثیي وِ ؼاؼ ًٍبى 
 .)2 خؽٍل )(P> 0.05)ًؽاـؼ ٍخَؼ هؼٌبؼاـی سفبٍر ٌىىز

 :بحث

 ّوفًگ ّبی سفهین زٍوگیف گىشفي ثِ سَخِ ثب اهفٍقُ
 هؼبیت ثِ سَخِ ثب ؼیگف وَی اق ٍ طففی اق ؼًؽاى
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 ؼاـؼ، لفاـ هیىفٍلیىیح ّب آى ـان ؼـ وِ ّب وبهذَقیز
 ایي ـوبًؽى ضؽالل ثِ یب ـفغ خْز وِ ٌؽًؽ آى ثف هطممبى
 زىجٌؽگی افكایً ثبػث وِ زىجٌؽُ ّبی ویىشن اق هٍىل

 وٌٌؽ اوشفبؼُ ٌَؼ، هی ؼًؽاى وبغشبـ ٍ وبهذَقیز ثیي
(10ٍ7ٍ4(0 

 ثِ ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي اق هػشلفی ّبی ًىل قهبى ؼـطَل
 ٍ دٌدن )اغیف ّبی ًىل ؼـ وِ اوز ٌؽُ ػفضِ ثبقاـ
 ثیي سفی لَی ثبًؽ ٍ ٌؽُ سف ـاضز آًْب وبـثفؼ( ٌٍن
 سطمیمبر هشبوفبًِ. آٍـًؽ هی ٍخَؼ ثِ وبهذَقیز ٍ ؼًؽاى
 ؼاؼُ ًٍبى ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي اق ٌٍن ًىل ـٍی ثف خؽیؽ

 ؼـ هیٌب ثب دیًَؽ اهب اوز؛ هٌبوت ػبج ثب آًْب دیًَؽ وِ اًؽ
 هطلَل ػلز ثِ ٌبیؽ ضمیمز ایي وِ ؼاـؼ ووشفی سَاى ّب آى

 خْز وِ ثبٌؽ هی ویىشن ایي ؼـ ٌؽُ گففشِ ثىبـ اویؽی
 (.11 )ثبٌؽ ًوی وبفی هیٌب وبهل وفؼى اذ

 ؼاـؼ، ٍخَؼ ّبیی سفبٍر وبغشوبًی ًظف اق ػبج ٍ هیٌب ثیي
 ػبج وِ ضبلی ؼـ اوز؛ ٌؽُ هؼؽًی الؼبؼُ فَق ثبفشی هیٌب

 اق اٍل، ی ؼـخِ ؼـ وِ اوز آة ّوفاُ آلی هبؼُ ثف هٍشول
 (.4 )اوز ٌؽُ سٍىیل یه ًَع ولالى

 هؼففی 1982 وبل ؼـ Nakabayashi سَوط وِ ّیجفیؽ لایِ
 ثبًؽیٌگ ؼًشیي اسصبل ؼـ هىبًیىن هَثفسفیي ػٌَاى ثِ ٌؽُ

 ؼـ اذ اویؽ اق اوشفبؼُ(. 12 )اوز ٌؽُ ٌٌبغشِ ػبج ثِ ّب
 یه آٍـؼى ؼوز ثِ ٍ اوویف لایِ ثفؼى ثیي اق ثفای ػبج

 ولالًی ّبی ـٌشِ وفؼى اوىذَق ٍ ٌؽُ ؼهیٌفالیكُ وطص
 هی اخبقُ اؼّكیَ هٌَهف ؾـار ثِ ٍ اوز ضفٍـی ثىیبـ

 ًْبیز ؼـ ٍ وٌٌؽ دیؽا اًشٍبـ ولالًی ٌجىِ ؼـٍى ثِ سب ؼّؽ
 (.14ٍ 13 )ثؽٌّؽ ـا ّیجفیؽ لایِ سٍىیل

 ثبًؽیٌگ ؼًشیي وبـثفؼ هَـؼ ؼـ هطممبى اق ثفغی ػمیؽُ ثِ
 هفطَة ووی ػبج وطص ثبیىشی ػبج، ٌؽُ اذ وطص ؼـ ّب

 ؼـ ثشَاًؽ سب ثؽّؽ ـا ـقیي ثِ ًفَؾ ضؽاوثف اخبقُ سب ثبٌؽ
 ایدبؼ ـا ّیجفیؽ لایِ ٍ وفؼُ ًفَؾ ولالى الیبف ٌجىِ هیبى
 لبثل ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي وبغشوبى ثِ سَخِ ثب ػمیؽُ ایي. ًوبیؽ

 (.2 )اوز سَخیِ

 Enamel bondingثب وبغشوبًی ًظف اق ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي

 ده ؼٍوز آة دفایوف هبؼُ وِ سفسیت ایي ثِ ؼاـًؽ؛ سفبٍر
 دبییي ٍیىىَقیشِ ثب ـقیي وبـثفؼ اق لجل ٍ ػبج وفؼى اذ اق

 یب ٍ SPDM یب HEMA ٌبهل دفایوفّب. ـٍؼ هی وبـ ثِ

META.4 گفٍُ یىی فبًىٌٍبل گفٍُ ؼٍ ٌبهل وِ  ّىشٌؽ 
 گفٍُ وِ ثبٌؽ هی ّیؽـٍفَثیه گفٍُ ؼیگفی ٍ ّیؽـٍفیلیه
 ـقیي ثب ّیؽـٍفَثیه گفٍُ ٍ هفطَة ػبج ثب ّیؽـٍفیلیه

 ولالًی ٌجىِ ؼـ دفایوف ثٌبثفایي(. 3 )وٌؽ هی ثفلفاـ اسصبل
 ثب اسصبل ثفلفاـی ثفای ـا ػبج وطص ٍ ًفَؾ ٌؽُ اوىذَق
 َّا ثب ػبج وطص وِ صَـسی ؼـ. وٌؽ هی آهبؼُ ثبًؽیٌگ

 دیؽا افشبؼگی ّن ـٍی ثلافبصلِ ولالى ٌَؼ، غٍه وبهلا
 هی گففشِ ٌجىِ ایي ؼاغل ثِ هًََهفّب ًفَؾ خلَی ٍ وفؼُ
 ّیر وِ ثبٌؽ آگبُ ثبیىشی ؼًؽاًذكٌه ؼیگف وَی اق. ٌَؼ

 دیؽا سدوغ ؼًؽاى ٍ ػبج وطص ـٍی ضؽ، اق اضبفی آة گبُ
 ٍ ًوَؼُ ـلیك ـا دفایوف سَاًؽ هی اضبفی آة وِ زفا ًٌوبیؽ،

 ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي زىجٌؽگی(. 2ٍ4 )ثػٍؽ وبًّ ـا آى اثف
 ٌؽى ضل اق ًبٌی هشػلػل وطص ایدبؼ دبیِ ثف هیٌب، ثِ

 ثِ ٍ اویؽ سَوط آدبسیز ّیؽـٍوىی ّبی وفیىشبل اًشػبثی
 ٍ ٌؽُ اذ هیٌبی ؼـ ـقیٌی ّبی سگ سٍىیل ثب آى ؼًجبل
 هَـؼ ؼـ(. 15 )اوز اوشَاـ هیىفٍهىبًیىبل ثبًؽ ایدبؼ

 ؼـ ازیٌگ اق ده هیٌب وطص ؼـ ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي وبـثفؼ
 ػمیؽُ ثِ. ؼاـؼ ٍخَؼ ًظف اغشلاف هفطَة یب غٍه هطیط

 هیٌب ٌؽُ اذ وطص ؼـ ـطَثز ٍخَؼ هطممبى، اق ای ػؽُ
 اوشطىبم افكایً ثبػث ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي اق اوشفبؼُ ٌّگبم

 ٍخَؼ وِ ؼاـًؽ ػمیؽُ ًیك وثیفی ػؽّی ٍلی ٌَؼ، هی ثبًؽ
 ثبًؽ وبًّ یب افكایً ؼـ سأثیفی ـطَثز ٍخَؼ ػؽم یب

 .ًؽاـؼ

 ػٌَاى ثب 1992 وبل ؼـ Swift ٍ Triolo وِ ای هطبلؼِ ؼـ
 ٍ هیٌب ثِ multi purpose ثبًؽ اوىبذ ثفٌی ثبًؽ اوشطىبم

 اوشطىبم هیبًگیي وِ ٌؽ هٍػص ؼاؼًؽ اًدبم هفطَة ػبج
 اذ وطص وِ قهبًی هیٌب ثفای ّن ٍ ػبج ثفای ّن ثفٌی ثبًؽ

 (.7 )ٌَؼ هی ثبًؽ افكایً ثبػث اوز، هفطَة ٌؽُ

 وبل ؼـ Xie ٍ Powers سَوط وِ ؼیگف ای هطبلؼِ ؼـ
 ؼٍ ثفٌی ثبًؽ لؽـر آقهبیٍگبّی ثفـوی ػٌَاى ثب 1993

  ٍ ًفهبل ٌفایط سطز ػبج ٍ هیٌب ثِ اؼّكیَ هبؼُ ًَع

contaminated اق اوشفبؼُ وِ ٌؽ هٍػص ٌؽ،  اًدبم 
 ثبػث ثبًؽیٌگ ؼًشیي وبـثفؼ قهبى ؼـ هیٌب وطص ؼـ ـطَثز
 (.8 )ٌَؼ هی ثبًؽ افكایً
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 ٍ Wakefiel وِ ای هطبلؼِ ؼـ فَق هطبلؼِ ؼٍ ثفغلاف
 ثفٌی ثبًؽ اوشطىبم ػٌَاى سطز 1996 وبل ؼـ اٍ ّوىبـاى

 ؼاؼًؽ، اًدبم ـطَثز اثف سطز هیٌب ٍ ػبج ثِ وبهذَقیز
 اوشطىبم هیبًگیي ؼـ زٍوگیفی سفبٍر وِ ٌؽ هٍػص

 هفطَة ٍ غٍه ػبج یب هفطَة ٍ غٍه هیٌبی ثیي ثفٌی
 هٍػص فَق آقهبیٍگبّی ی هطبلؼِ ٍالغ ؼـ. ًؽاـؼ ٍخَؼ

 ؼّبى ـطَثز سأثیف سطز Opti bond ثبًؽیٌگ ؼًشیي وِ وفؼ
 (.9 )گیفؼ ًوی لفاـ

 2001 وبل ؼـ ّوىبـاًً ٍ Walls وِ سطمیمی ؼـ ّوسٌیي
 هفطَة هیٌبی ثِ ـقیي وبهذَقیز وٍٍی ثبًؽ ػٌَاى سطز
 ثبًؽیٌگ ؼًشیي ؼٍ ثفای وِ ؼاؼًؽ ًٍبى ؼاؼًؽ، اًدبم

  Scotch bondٍ Prime & bond اذ وطَش ثبًؽ اوشطىبم 
 (.16 )اوز ًگففشِ لفاـ ـطَثز سبثیف سطز ٌؽُ

 2002 وبل ؼـ ّوىبـاًً Torriٍ  وِ ؼیگف ای هطبلؼِ ؼـ
 ّبی ثبًؽیٌگ ؼًشیي ثب ٍ گبٍ ّبی ؼًؽاى هیٌبی ـٍی ثف

 هٍػص ٌؽ، اًدبم هفطَة ٍ غٍه ٌفایط ؼـ ٍ هػشلف
 اوشطىبم هیبًگیي ثیي هؼٌبؼاـی اغشلاف ّیر وِ گفؼیؽ

 ٍ غٍه ٌفایط ؼـ هػشلف ّبی ثبًؽیٌگ ؼًشیي ثیي وٍٍی
 Scotch اؼّكیَ زْبـ فَق ؼـسطمیك. ًؽاـؼ ٍخَؼ هفطَة

bond multi-purpose، Single bond، Clearfil SE ٍUnfill 

bond (UB) ُ(.10 )ٌؽ  اوشفبؼ 

 ثف 2002 وبل ؼـ ّوىبـاًً  ٍ  Moliوِ ؼیگفی سطمیك ؼـ
 ثبًؽیٌگ ؼًشیي ٍ هیٌب/ وبهذَقیز ثفٌی ثبًؽ اوشطىبم ـٍی
 اوشطىبم ؼـ اغشلافی ؼاؼًؽ، اًدبم self-etch ّبی

 ًىفؼًؽ گكاـي هػشلف ٌفایط ؼـ هیٌب ثِ ثبًؽوبهذَقیز
(11.) 

 سطز 2005 وبل ؼـ وِ هلىبى ٍ یبویٌی ؼوشف سطمیك ؼـ
 هیٌبی ثف resin unfilled ثفٌی ثبًؽ اوشطىبم همبیىِ ػٌَاى
 اًدبم هفطَة ٍ غٍه هیٌبی ـٍی ثبًؽیٌگ ؼًشیي ٍ غٍه

 هیٌبی ثب ثبًؽیٌگ ؼًشیي ثیي وِ ـویؽًؽ ًشیدِ ایي ثِ ٌؽ
 ٍخَؼ آهبـی ًظف اق هؼٌبؼاـی اغشلاف هفطَة ٍ غٍه
 (.3 )ًؽاـؼ

 اوشطىبم هیبًگیي ثیي ای همبیىِ وِ ضبضف ی هطبلؼِ ؼـ
 دٌدن ًىل ثبًؽیٌگ ؼًشیي اق اوشفبؼُ ؼـ وٍٍی ثبًؽ

(Single bond) هفطَة ٍ غٍه ٌفایط ؼـ هیٌب ـٍی  ثف 

 ؼـ ّب ثبًؽیٌگ ؼًشیي اق اوشفبؼُ وِ ٌؽ هٍػص ٌؽ، اًدبم
 ّف هفطَة هیٌبی ثِ ًىجز غٍه ٍ ٌؽُ اذ هیٌبی وطص

 غٍه ٌفایط ؼـ ٍلی ًؽاـًؽ سفبٍسی آهبـی ًظف اق زٌؽ
 .اوز ثْشف اًؽوی ثبًؽ اوشطىبم هیبًگیي

 (tensile) وٍٍی سىز طفیك اق ثبًؽ لؽـر هطبلؼِ ایي ؼـ

 ثف tensil سىز ٌؽُ اًدبم هطبلؼبر طجك. اوز ٌؽُ اًدبم
 ؼاـؼ shear سىز ثِ ًىجز ـا اـقٌوٌؽسفی ًشبیح هیٌب ـٍی

 ٍ هیٌب ثفای ولیٌیىی لطبظ ثِ هَفك ثبًؽ وِ ضبلی ؼـ(. 17)
 ،(18 )اوز ٌؽُ گكاـي هگبدبوىبل 35 سب 15 ثیي ػبج

 هیٌبی ثب ّبی ًوًَِ ؼـ آهؽُ ثؽوز ثبًؽ اوشطىبم هیبًگیي
 هفطَة هیٌبی ثب ّبی ًوًَِ ؼـ ٍ هگبدبوىبل 38/23 غٍه

 هطلَثی ثبًؽ اوشطىبم ًظف ثِ وِ اوز هگبدبوىبل 25/18
 ثِ ّب گفٍُ ایي ثبًؽ اوشطىبم هیكاى زِ اگف. ثبٌؽ هی

 آهؽى ثؽوز اهب ًیىز، اـقي ؼاـای هطبلؼِ ایي ؼـ سٌْبیی
 ًكؼیه اق سَاًؽ هی هَخَؼ اوشبًؽاـؼّبی ضؽ ؼـ ًشبیح
 .ثبٌؽ ؼاٌشِ ضىبیز اوشبًؽاـؼ ضؽ ثِ ٌفایط ثَؼى

 thermocylclingٍ  ٌفایط سطز ّب ًوًَِ هطبلؼِ ایي ؼـ
 ًَع اق هطبلؼِ وِ زفا ًگففشٌؽ، لفاـ هؽر ثلٌؽ ًگْؽاـی
 خْز گفٍُ، ؼٍ ثفای یىىبى ٌفایط ایدبؼ ٍ ثَؼ ای همبیىِ

 .وفؼ هی وفبیز گیفی ًشیدِ

 ؼهبی ؼـ وبػز 24 هؽر ثِ وبقی آهبؼُ اق ده ّب ًوًَِ
 گكاـي طجك وِ زفا ٌؽًؽ، ًگْؽاـی گفاؼ وبًشی ؼـخِ 37

 ًبٌی اًمجبضبر ٍ اثؼبؼی سغییفار ضؽاوثف ٌؽُ هٌشٍف ّبی
 (.19 )افشؽ هی اسفبق اٍل وبػز 24 طی ویَـ اق

 ؼاـای debonding ّبی آقهَى ؼـ interface ًبضیِ ثفـوی
 سَاًؽ هی ٌىىز هطل اوبن ثف وِ اوز ای ٍیمُ اّویز

 ثب(. 18 )ثبٌؽ mixed یب ٍ ،adhesive، cohesive ًَع اق
 اوبن ثف هطبلؼِ ّف ؼـ ثبًؽیٌگ ویىشن ّف ایٌىِ ٍخَؼ

 ؼـ ضبل ایي ثب اوز، ثفـوی لبثل هطبلؼِ ّوبى ٌفایط
 mixed ًَع اق غبلت ٌىىز ًَع ٌؽُ اًدبم هطبلؼبر اغلت

 اوز ثَؼُ adhesive  ٍ cohesive ٌىىز ؼٍ اق سفویجی
 ؼٍ ّف ؼـ ٌىىز ًَع ثیٍشفیي ًیك ضبضف هطبلؼِ ؼـ(. 1)

 اوز ثَؼmixedُ  ًَع اق هفطَة ٍ غٍه هیٌبی ٌفایط
 ًَع. اوز گفٍُ ؼٍ ّف ؼـ ثبلا ثبًؽ اوشطىبم اق ًٍبى وِ

 ؼٍ. ًٍؽ هٍبّؽُ ّب گفٍُ اق یه ّیر ؼـadhesive  ٌىىز
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 سفبٍر ّیر آهبـی لطبظ ثِ ٌىىز ًَع ًظف اق گفٍُ
% 7/16 غٍه ٌفایط ؼـ ٍ ًؽاؼًؽ ًٍبى ـا هؼٌبؼاـی

 ًَع اق ّب ٌىىز% cohesive ٍ 3/83 ًَع اق ّب ٌىىز

mixed ٍ  ًَع اق ّب ٌىىز% 1/11 هفطَة ٌفایط ؼـ  

cohesive  ٍ 9/88 %ًَع اق ّب ٌىىزmixed  ُاوز  ثَؼ .
 ًَع ٍ ثبًؽ لؽـر خْز ثِ اـقیبثی هَـؼ گفٍُ ؼٍ ایٌىِ ثب

 ٍلی ًؽاؼًؽ، ًٍبى ـا ؼاـی هؼٌی آهبـی سفبٍر ٌىىز
 ؼـصؽ ٍ ثبًؽ لؽـر ثیي هٌطمی ٍ ًكؼیه ثىیبـ ّوجىشگی

: غٍه هیٌبی )ٌؽ ؼیؽُ گفٍُ ؼٍ ؼـ cohesive ٌىىز
 cohesive ٌىىز هیكاى ٍ هگبدبوىبل 38/23 ثبًؽ لؽـر

 25/18 ثبًؽ لؽـر: هفطَة هیٌبی ثفاثف ؼـ ،7/16%
.   cohesive 1/11% )ٌىىز هیكاى ٍ هگبدبوىبل

 ثِ وفؼُ دیؽا افكایً ثبًؽ لؽـر هیكاى ّفزِ وِ ای گًَِ ثِ
 .اوز ٌؽُ اضبفِ ًیك cohesive ٌىىز ؼـصؽ هیكاى

 ّبی ًوًَِ ثبًؽ هشَوط لؽـر ؼاؼ ًٍبى هطبلؼِ ایي ًشبیح
 ثبًؽ لؽـر ثب (MPa 38/23) غٍه وطص ثب ٌؽُ اذ هیٌبیی
 لطبظ ثِ (MPa 25/18) هفطَة وطص ثب ٌؽُ اذ ّبی ًوًَِ

 ایي ثِ(  <P 05/0 )ؼّؽ ًوی ًٍبى ؼاـی هؼٌی سفبٍر آهبـی
 اق ثؼؽ هیٌب وطص ثف ـطَثز ٍخَؼ ػؽم یب ٍخَؼ وِ هؼٌی

 ثبًؽ لؽـر ثف اثفی Single bond اق اوشفبؼُ وذه ٍ ازیٌگ
 ؾوف گفٍُ ؼٍ ؼـ ًیك ٌىىز ًَع. ًؽاـؼ ـقیي وبهذَقیز

 .ًؽاؼ ًٍبى ـا سفبٍسی آهبـی لطبظ ثِ ٌؽُ

 :گیري نتیجه

 ایي ثِ سَخِ ثب ٌَؼ هی دیٌٍْبؼ هطبلؼِ ًشبیح ثِ سَخِ ثب
 ّن ٍ ػبج ٌبهل ّن سفهین خْز سفاي ّبی ضففُ اوثف وِ

 اًؽوی ٍخَؼ وِ هىبلِ ایي ثِ سَخِ ثب ٍ ثبٌؽ هی هیٌب
 اق ٍ اوز ضفٍـی ػبج ثب سف لَی ثبًؽ ایدبؼ ثفای ـطَثز

 ؼـ ضبضف، سطمیك اق آهؽُ ؼوز ثِ ًشبیح ثِ سَخِ ثب طففی
 ضففُ وطص ؼـ ـطَثز همؽاـی گؿاٌشي ثبلی هَالؼی زٌیي

 آهؽى ٍخَؼ ثِ ثبػث ٍ ًؽاٌشِ سؽاغلی ثبًؽیٌگ ـًٍؽ ثب
 هی دیٌٍْبؼ ّوسٌیي. ٌَؼ هی هطلَة ضؽ ؼـ ثبًؽی لؽـر
 اوز هیٌب ٌبهل سٌْب غَـؼُ سفاي ضففُ وِ قهبًی ٌَؼ
 ثبًؽ سب ٌَؼ غٍه وبهلا سفهین اق دیً ضففُ وطص

 .آیؽ ٍخَؼ ثِ سفی هىشطىن

 

 ثبًؽیٌگ، وبهذَقیز، لایز ویَـ: هَاؼ هَـؼ اوشفبؼُ :1ٌىل

 

ًطَُ سْیِ هَلؽ ّبی دلاوشیىی ٌفبف ثب لطف ؼاغلی  :2ٌىل
  هیلی هشف5/3

 

ًوًَِ آهبؼُ ٌؽُ خْز لفاـ ؼاؼى ؼـ ؼوشگبُ : 3ٌىل
UTM 

 

ًطَُ لفاـگیفی ًوًَِ آهبؼُ ٌؽُ ؼـ ؼوشگبُ : 4ٌىل
UTM 
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 ٍ غٍه ی ٌؽُ اذ ثِ هیٌبی ـقیي وبهذَقیز وٍٍی ثبًؽ اوشطىبم هیبًگیي ؼـصؽ 95 اطویٌبى ضؽٍؼ ٍ هیبًگیي Error bar ًوَؼاـ: 1ًوَؼاـ 
 Single bondوبـثفؼ  اق ده هفطَة
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 ده اق وبـثفؼمرطوب  و خشک ي شده اچ میناي به رزین کامپوزیت کششی باند استحکام (SD) معیار انحراف و میانگین :1 خؽٍل
Single bond 

ؽ 
ثبً

ر 
ؽـ

ل

ًَع وطص اذ ٌؽُ 
هیٌبیی 

 (SD)  اًطفاف هؼیبـضؽاوثف ضؽالل  mean) ) هیبًگیيسؼؽاؼ 

 11.08 28.5 18.27 23.38 18وطص غٍه 

 7.82 21.87 14.64 18.25 18وطص  هفطَة 

 

 

 Single وبـثفؼ از ده هفطَة ٍ غٍه ی ٌؽُ اذ هیٌبی ثِ ـقیي وبهذَقیز وٍٍی ثبًؽ اوشطىبم ٌىىز ًَع هَاـؼ ففاٍاًی :2 جدول

bond 

هدَع ًَع ٌىىز  

C M 

 ٍُ
گف

غٍه 
سؼؽاؼ 

ؼـصؽ 

3 

16.7 %

15 

83.3 %

18 

100 %

هفطَة 
سؼؽاؼ 

ؼـصؽ 

2 

11.1 %

16 

88.9 %

18 

100 %

ع 
وَ

هد

سؼؽاؼ 

ؼـصؽ 

5 

13.9 %

31 

86.1 %

36 

100 %
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