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 چکیده

 بب ای هبدُ بب دًذاى تبج است لاسم طزفی اس .است یبفتِ افشایص بِ سیببیی توبیل علت بِ آیٌَهزّب گلاس ٍ کبهپَسیت اس  استفبدُ:زمینه و هدف
 دًذاًْبی ببسسبسی در دًذاى ّوزًگ تزهیوی هبدُ ًَع بزضی چْبر ریش ببًذ تب استحکبم ضذین آى بز در ایي تحقیق. ضَد تزهین ببلا استحکبم

 .ضیزی را بزرسی کٌین قذاهی
دًذاًْب تَسط . اًتخبة ضذ سبلن تبج سزٍیکبل ۳/1 حذاقل ٍ سبلن ی ریطِ بب ضذُ کطیذُ ضیزی قذاهی دًذاى ٤0  تعذاد:روش بررسی

ًوًَِ ّب در چْبر گزٍُ دُ . قزار دادُ ضذZOEچْبر هیلیوتز دّبًِ کبًبل خبلی ٍ یک لایِ دایکبل رٍی . دًذاًپشضک کَدکبى پبلپکتَهی ضذ
در .  قزار دادُ ضذVFدر گزٍُ اٍل، فضبی خبلی کبًبل اچ ضذُ، ضستطَ ٍ خطک ضذ سپس کبهپَسیت . تبیی بِ صَرت تصبدفی تقسین ضذًذ

در گزٍُ .  پز ضذZ250سپس بب کبهپَسیت . در گزٍُ سَم، کبًبل اچ ضذُ، ببًذیٌگ سدُ ضذ.  پز ضذFuji IX GPگزٍُ دٍم، فضبی خبلی بب 
پس اس قزارگیزی ًوًَِ ّب در آة هقطز، بب هبضیي تستیٌگ یًَیَرسبل هَرد آسهبیص .  پز ضذPermiseچْبرم، بب رٍش قبل آهبدُ بب کبهپَسیت 

 .استحکبم ّب قزار گزفتٌذ
 ٍ هختلط Adhesive،  Cohesive هیبًگیي هیشاى استحکبم ضکست، استحکبم ببًذ ریش بزضی ٍ فزاٍاًی ًحَُ ضکست در اًَاع :یافته ها

 .استخزاج گزدیذ
 . استحکبم ضکست در گلاس یٌَهز ًسبت بِ کبهپَسیت پبییي تز بَد، استحکبم ببًذ ًیش در گلاس یٌَهز کوتز اس کبهپَسیت بَد:نتیجهگیری

 استحکبم  ضکست، استحکبم ببًذ ریش بزضی، اًَاع ضکست، کبهپَسیت، گلاس یٌَهز: واژگان کلیدی

 15/05/1393:پذیزش هقبل25/11/1392ِ: ٍصَل هقبلِ 

 ranjpour_m20@yahoo.com دکتز هْذی رًجپَر: ًَیسٌذُ هسئَل
 

 :مقذمه

اص دػز دادى صٍدٌّگبم دًذاًْبی ؿیشی لذاهی هٌدش ثِ 
وبّؾ دس ػولىشد خَیذى، هـىلاسی دس ظبّش ٍ صیجبیی 

وَدن، وبّؾ ثؼذ ػوَدی، ایدبد ػبدار دبسافبًىـٌبل هبًٌذ 
Tongue thrust ، هـىلار سىلن، هبل اولَطى ٍ اص دػز

سشهین دًذاًْبی ؿیشی دَػیذُ . (1)دادى فضب هی ؿَد 
هؼئلِ سٌْب ثِ ػلز ػلاهشی ٍ ایي اّویز صیبدی داسد وِ 

 ثلىِ ثِ ػلز اثش ثش سىبهل ًشهبل ؛هؼبئل سٍاًی وَدن ًیؼز
ثِ ٍیظُ دغ اص دسهبى . (2)دًذاًْبی دائوی ًیض هی ثبؿذ 

دبلخ دس دًذاًْبی ؿیشی، گیش داخل وبًبل هی سَاًذ ثب 
اص لجیل ثیلذاح هؼشمین : اػشفبدُ اص چٌذیي سىٌیه ثذػز آیذ

 سصیي وبهذَصیشی،سْیِ یه آًذسوبر دس وبًبل postیه 
 وَسبُ سصیي وبهذَصیشی،اػشفبدُ postسیـِ لجل اص گزاؿشي 

 تحقیقی
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ّبی اص postاص ػین ّبی اسسَدًؼی ثِ ؿىل آلفب یب اهگب،
ثشخلاف . دیؾ ػبخشِ ؿذُ،ٍ فبیجشّبی سمَیز وٌٌذُ

 دس دسهبى ثیوبساى ثضسگؼبل، وَدوبى ّوىبسی ووششی
 داسًذ ٍ هؼوَلاً عی دسهبى ساحز ًجَدُ ٍ دًذاًذضؿىی

دس ًشیدِ سَخِ اوثش دًذاًذضؿىبى سٌْب . هضغشة ّؼشٌذ
 وٌششل ثیوبس ًجَدُ ثلىِ ثِ دسهبى دًذاًذضؿىی  ثِهؼغَف

. ػشیؼشش ٍ ػبدُ سش ًیض سَخِ هی ًوبیٌذ

اػشفبدُ اص وبهذَصیز ٍ گلاع آیٌَهشّب ثِ ػلز سوبیل 
اخیشاً یه .(3)ٍالذیي ثِ هؼئلِ صیجبیی افضایؾ یبفشِ اػز 

-Selfهبدُ ثبثیغ سصیٌی خذیذ وِ سشویجی اص خلَكیبر

adhesion ٍ Floability سا داسد سحز ػٌَاى سصیي
 سَلیذ Self-adhering (Vertise Flow-Kerr)وبهذَصیز 
ادػب ؿذُ اػز وِ ایي هَاد ًیبص ثِ هشحلِ ی . ؿذُ اػز

وبسثشد خذاگبًِ ی ثبًذیٌگ سا حزف ًوَدُ ثٌبثشایي دشٍػِ 
 (. 4)ی دسهبًْبی هؼشمین سا ػبدُ سش هی وٌٌذ 

Vertise Flowص دٍ عشیك ثبًذ ثِ ػبخشبس دًذاى سا فشاّن  ا
دس سٍؽ اٍل ثبًذ ؿیویبیی ثیي گشٍّْبی فؼفبر : هی وٌذ

فبًىـٌبل هًََهش دی هشبوشیلار فؼفبر گلیؼشٍل 
(GPDM) یَى ّبی ولؼین ػبخشبس دًذاى ایدبد هی ٍ

 ٍ دس سٍؽ دٍم اص عشیك ثبًذ هیىشٍهىبًیىبل ًبؿی ،ؿَد
اص ؿجىِ ًفَروٌٌذُ ی سـىیل ؿذُ ثیي هًََهشّبی 

Vertise Flow فیجشّبی ولاطى ػبج، ثبًذ فشاّن هی گشدد ٍ
(5 .)

دس هغبلؼِ ای ًـبى دادُ ؿذُ اػز وِ ثبًذ ایي هبدُ ثِ 
ػبج دًذاًْبی ؿیشی دس حبلز هشعَة اص ثبًذ ایي هبدُ ثِ 
ػبج خـه ٍ ػبج ًیوِ هشعَة لَی سش اػز ٍ ایي هؼئلِ 

هی سَاًذ اسصؽ آى سا دس هَسد ثیوبساى خشدػبل ثیبى 
ثب سَخِ ثِ ایي هؼئلِ ٍ ًیض حزف هشحلِ ی . (6)ًوبیذ 

ثبًذیٌگ ٍ وَسبُ سش ؿذى صهبى وبس، اػشفبدُ اص ایي هبدُ دس 
اخیشاً ًؼل . سشهین دًذاًْبی ؿیشی هی سَاًذ هفیذ ثبؿذ

 سَلیذ GC Fuji IX GPخذیذ گلاع آیٌَهشّب سحز ػٌَاى 
ؿذُ اًذ وِ هضایبی هشؼذدی ثشای ثیوبساى دًذاًذضؿىی 

ایي هبدُ حبٍی فلَسایذ ثَدُ، . خلَكبً وَدوبى داسد
ثذٍى ًیبص ثِ ّشگًَِ ػیؼشن ثبًذیٌگ ثِ ػبخشبس دًذاى 

 ٍ  Finishهشلل هی ؿَد ٍ هی سَاًذ دس ّوبى خلؼِ

Polish ضشیت اًجؼبط حشاسسی آى هـبثِ دًذاى . (7)ؿَد
(. 8) ؿذُ ٍ ٍیؼىَصیشی ثبلایی داسد setثَدُ ٍ ثِ ػشػز 

ّوچٌیي ایي هبدُ اػشحىبم ثبلا داؿشِ همبٍم ثِ ػبیؾ 
ثِ ػلاٍُ ادػب . ثَدُ ٍ ثبًذ ؿیویبیی ثِ ػبخشبس دًذاى داسد

ؿذُ اػز وِ حؼبػیز سىٌیىی ووششی دس ثشاثش ثضاق داسد 
ثب سَخِ ثِ خلَكیبر هىبًیىی هغلَة ٍ حؼبػیز .(9)

سىٌیىی ووشش ایي هبدُ ؿبیذ ثشَاى آى سا خضء گضیٌِ ّبی 
هٌبػت ثشای ثبصػبصی دًذاًْبی لذاهی ؿیشی دس ًظش 

.  گشفز

اص عشفی لاصم اػز سبج دًذاًْبی لذاهی ثبلاخق دغ اص 
لزا . دسهبًْبی دبلذی ثب هبدُ ای ثب اػشحىبم ثبلا سشهین ؿَد

ثب سَخِ ثِ سًٍذ سٍ ثِ افضایؾ دسخَاػز ٍالذیي ثشای 
 ثِ دلیل هلاحظبر اػششیه ٍ ،سشهین دًذاًْبی لذاهی

فبًىـٌبل ٍ هحذٍدیز ّوىبسی وَدوبى ثش آى ؿذین دس ایي 
 micro shear bond)سحمیك اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی

strength) اػشحىبم ؿىؼز ٍ(fracture resistance)  
 Fuji IX GP ٍ گلاع آیٌَهش Vertise Flowوبهذَصیز 

وِ ثِ كَسر سٍسیي ) Z250سا ثب وبهذَصیز یًَیَسػبل 
ٍ وبهذَصیز  (دس سشهین دًذاًْبی ؿیشی ثِ وبس هی سٍد

 دس سشهین دًذاًْبی لذاهی ؿیشی Premise (Kerr)فلَی 
. ثِ ؿذر سخشیت ؿذُ هَسد همبیؼِ لشاس دّین

مواد و روش ها 

 دًذاى لذاهی ؿیشی وـیذُ ؿذُ ثب سیـِ ی ػبلن 40سؼذاد 

 ػشٍیىبل سبج ػبلن اًشخبة 3/1ٍ حذالل  ( سیـ3/2ِحذالل )

ضذػفًَی ؿذُ ٍسب صهبى % 5/0ٍ دس هحلَل ولشاهیي 

سبج ّوِ ی . هغبلؼِ دس هحلَل ًشهبل ػبلیي ًگْذاسی ؿذًذ

.  ثشؽ ػشضی دادُ ؿذCEjثبلاسش اص هیلی هشش  1دًذاًْب 

دسهبى سیـِ سَػظ یه دًذاًذضؿه وَدوبى اًدبم گشدیذُ 

چْبس هیلیوششاثشذای .  دش ؿذmetapexٍ سیـِ ّب سَػظ 

 1 هیلیوششصًٍبلیي ٍ ػذغ 1دّبًِ ی وبًبل خبلی ؿذُ ٍ 

خْز خلَگیشی اص سذاخل ثبًذ وبهذَصیز ثب )هیلیوششدایىل 

اص ثبلیوبًذُ .  لشاس دادّـذmetapexسٍی (اٍطًَل صًٍبلیي

فضبی خبلی دّبًِ ی وبًبل ثِ ػٌَاى فضبیی خْز ایدبد 

 10 گشٍُ 4ًوًَِ ّب ثِ . گیش هبدُ ی سشهیوی اػشفبدُ گشدیذ
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دس گشٍُ اٍل ػغح دًذاى ٍ فضبی خبلی . سبیی سمؼین ؿذًذ

 ثبًیِ اذ ؿذُ ٍ دغ 30 ثِ هذر ٪35وبًبل ثب اػیذ فؼفشیه 

 ثبًیِ خـه وشدى ثب دَآس َّا یه 5 ثبًیِ ؿؼشـَ ٍ 30اص 

 سٍی ػغح دًذاى لشاس گشفشِ ٍ ثِ V.Fلایِ اص وبهذَصیز 

 ّن صدُ ؿذُ ٍ ثِ brushing ثبًیِ ثب حشوز 15-20هذر 

 4ثبلی هبًذُ سبج ثِ اسسفبع.  ثبًیِ ویَس ؿذ40هذر

دس . هیلیوششسَػظ ّویي هبدُ ثبصػبصی ؿذُ ٍ ویَس ؿذ

 Fuji هیلی هشش اثشذای وبًبل ٍػغح دًذاى ثب 2گشٍُ دٍم 

IX GP دس گشٍُ ػَم .  هیلیوششثبصػبصی ؿذ4 ثِ اسسفبع

 ثبًیِ اذ ؿذُ ٍ دغ 30 ثِ هذر ٪35دًذاى ثب اػیذ فؼفشیه 

  ثبًیِ خـه وشدى ثبًذیٌگ5 ثبًیِ ؿؼشـَ ٍ 30اص 

(Single Bond, 3M ESPE ) دس دٍ لایِ سٍی ػغح لشاس

ثبًیِ  20دادُ ؿذُ ٍ دغ اص ًبصن وشدى ثب دَآسَّا ثِ هذر 

 4 هیلی هشش اثشذای وبًبل ٍ سبج سب اسسفبع 2ػذغ . ویَس ؿذ

 ثیلذاح ؿذُ ٍ Z250هیلیوششسَػظ وبهذَصیز یًَیَس ػبل 

دس گشٍُ چْبسم ّوبًٌذ گشٍُ ػَم ػول .  ثبًیِ ویَس ؿذ40

ؿذُ اهب ثشای ثبصػبصی دًذاى اص وبهذَصیز فلَی 

Premise(Kerr ) ٍ ُسوبم .  ثبًیِ ویَس ؿذ40اػشفبدُ ؿذ

 ػبػز دس 24ًوًَِ ّب دس ثلَن آوشیلی ػلف ویَس هبًز ٍ 

 دسخِ ػبًشی گشاد ًگْذاسی ؿذًذ ٍ 37ة همغش دس دهبی آ

ػذغ .  ػیىل سحز سشهَػبیىلیٌگ لشاس گشفشٌذ3000ثشای 

 Universal Testing Machineسوبم ًوًَِ ّب دس هبؿیي 

ثشای ثشسػی . ثشای ػٌدؾ اػشحىبم ؿىؼز لشاس گشفز

 blade یب ballاػشحىبم ؿىؼز هَاد هخشلف هیشَاى اص 

 .خْز ٍاسد وشدى ًیشٍ ثِ ًوًَِ سحز ثشسػی اػشفبدُ ًوَد

 ثِ هحل سؼییي bladeدس هغبلؼِ فؼلی ًیشٍ ثب اػشفبدُ اص 

 40.ؿذُ ثش ػغح دبلاسبل ًوًَِ ّبی آهبدُ ؿذُ ٍاسد ؿذ

ًوًَِ ثؼذی وِ سبج وبهلا ػبلن ٍ ػبسی اص دَػیذگی داسًذ 

ة دس خْز ػوَد آاثشذا سَػظ دػشگبُ ثشؽ سحز اػذشی 

 ثشؽ هَاصی هی خَسًذ سب یه همغغ دٍثش هحَس عَلی 

 هیلی هشش ثِ 2ػشضی اص سبج دًذاى ثب ضخبهز سمشیجی 

ثشؽ ّب سَػظ وبغز ػٌجبدُ خْز كبف ٍ .دػز ثیبیذ

دغ اص ؿؼشـَ .كیملی ؿذى ػغح ػبج ػبییذُ هی ؿًَذ

ٍ خـه وشدى هَاد هَسد هغبلؼِ دس سیَة ّبی ػیلیىًَی 

 هیلی هشش اسسفبع لشاس گشفشِ ٍ ثِ 1 هیلی هشش لغش ٍ 7/0ثب 

سشسیجی وِ ثشای ّش یه گفشِ ؿذ ثش ػغح دًذاى لشاس گشفشِ 

ػذغ ثب اػشفبدُ اص سیغ ثیؼشَسی سیَة ثشؽ . ٍ ویَس ؿذ

 ػبػز 24ًوًَِ ّب دغ اص . دادُ ؿذُ ٍ ثشداؿشِ ؿذ

ة همغش سشهَػبیىل ؿذُ ٍ دس هبؿیي آًگْذاسی دس 

ػٌدؾ اػشحىبم ثبًذخْز ػٌدؾ اػشحىبم ثبًذ سیضثشؿی 

. لشاس گشفز

یافته ها 

 fracture)دادُ ّبی حبكل اص آصهَى اػشحىبم ؿىؼز 

resistance) آهذُ اػز1اػشخشاح گشدیذ وِ دس خذٍل  .

ثِ ػلز سؼذاد ون ًوًَِ ّب دس ّش گشٍُ اص آصهَى 

 خْز آًبلیض اعلاػبر ثِ دػز kruskal–wallisًبدبساهششی 

ًشبیح حبكل اص ثشسػی دادُ ّب ًـبى . آهذُ اػشفبدُ ؿذ

داد وِ هیبًگیي سسجِ ی اػشحىبم ؿىؼز ثشای گشٍُ ّبی 

Z-250 ، Premise ،Vertise ٍ Fuji IX 5/26 ثِ سشسیت ،

 ثَد وِ ثیـششیي سسجِ ی اػشحىبم 2/6 ٍ 7/26، 6/22

 Fuji IX ٍ ووششیي سسجِ ثِ گشٍُ Vertiseؿىؼز ثِ گشٍُ 

–mannهمبیؼِ ی ثیي گشٍُ ّب سَػظ آصهَى . هشؼلك ثَد

whitneyثِ ایي سشسیت گشٍُ ّبی .  اًدبم ؿذVertise ٍ

Premise ٍُثب گش Z-250 اص ًظش سسجِ ی اػشحىبم ؿىؼز 

 هیبًگیي .(P>0/05)اخشلاف آهبسی هؼٌی داسی ًذاؿشٌذ 

-Z ثب گشٍُ Fuii IXسسجِ ی اػشحىبم ؿىؼز دس گشٍُ 

 .(P<0/05) اخشلاف هؼٌی داس آهبسی سا ًـبى داد250
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 هیٌیون هاکسیون  اًحراف هعیار±هیاًگیي  گرٍُ

 ٠٧/٢٨٦ ٤٨٠ ٨٨/٣٨٢±٧٣/٦٩ Z-250کاهپَزیت 

٥٤/٣٧٣±٢٩/٧٨ Vertiseکاهپَزیت   ٣٠/٢٦٦ ٥٤/٤٤٢ 

 ٨١/١٦٦ ١٧/٤٢٢ ٢٦/٣٣٨±١٩/١١٣ Premiseکاهپَزیت 

٩٦/١٥٨±٠٥/٤١ Fuji IXگلاس آیٌَهر   ٢٧/٨٩ ٢١٠ 

  در توام گرٍُ ّای هَرد هطالعِ بر حسب ًیَتي(fracture resistance)هقادیر استحکام شکست٪ ١جذٍل شوارُ 

 

 هیٌیون هاکسیون  اًحراف هعیار±هیاًگیي  گرٍُ

 ٢٧/١٣ ٥/٢٧ ٦٠/٢١±٤٣/٦ z-250کاهپَزیت 

 ٢٧/٨ ٧/٢٢ ٥١/١١±١٥/٤ Premiseکاهپَزیت 

 ٥٨/٧ ٧٥/٢٢ ٣٠/١٤±٤٧/٤ Vertiseکاهپَزیت 

 ٢٠/١ ١٣/٩ ٥٩/٣±٣٧/٢ Fuji –lxگلاس آیٌَهر 

در توام گرٍُ ّا برحسب هگاپاسکال  (micro shear bond strength)هقادیر استحکام باًذ ریس برشی٪ ٢جذٍل شوارُ 

 

 MIXEDشکست COHESIVEشکست ADHESIVEشکست 

 ١ ٣ ٦ Z-250کاهپوزیت

 ٣ ٢ ٥ Premiseکاهپوزیت 

 ٢ ٣ ٥ Vertiseکاهپوزیت 

 ٢ ٢ ٦ Fuji IXگلاس آینوهر 

  درچْار گرٍُ(mode of failure)بررسی فراٍاًی ًحَُ شکست٪٣جذٍل شوارُ 
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دادُ ّبی ثِ دػز آهذُ اص سؼز اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی 

(micro shear bond strength)  آهذُ اػز2دسخذٍل  .

 ًـبى kruskal–wallisًشبیح حبكل اص آصهَى ًبدبساهششی 

داد وِ هیبًگیي سسجِ ی اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی ثشای گشٍُ 

 ثِ سشسیت Z-250 ،Vertise ،Premise ٍ Fuji IXّبی 

 ثَد وِ ثیـششیي هیضاى 90/5 ٍ 50/18، 40/2، 20/33

 ٍ ووششیي Z-250اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی هشؼلك ثِ گشٍُ 

همبیؼِ ی ثیي .ثَدهیضاى آى هشؼلك ثِ گشٍُ گلاع آیٌَهش 

ثِ ایي .  اًدبم ؿذMann-Whitneyگشٍُ ّب سَػظ آصهَى 

سشسیت وِ هیبًگیي سسجِ اػشحىبم ثبًذ سیضثشؿی ثیي گشٍُ 

 ثب هیبًگیي سسجِ دس Vertise ٍ Premiseٍ Fuji IXّبی

 .(P<0/05) اخشلاف آهبسی هؼٌی داسی داؿشٌذ Z-250گشٍُ

ًوًَِ ّب دس سؼز ( mode of failure )ًحَُ ؿىؼز

 ٍ Z-250دس گشٍُ ّبی .اػشحىبم ؿىؼز ثشسػی ؿذ

Vertise ؿىؼز ّب غبلجب اص ًَع ایدبد سشن (crack 

propagation)دس حبلیىِ دس گشٍّْبی ؛ ثَدًذ Premise ٍ 

Fuji IX غبلجب اص ًَع mixed ( ٍلَع ؿىؼز دس سبج

. ثَدًذ ( سصیي وبهذَصیشی ٍ دًذاىpostثبصػبصی ؿذُ،

 ًوًَِ ّب دس سؼز (mode of failure)ًحَُ ؿىؼز 

اػشحىبم ثبًذ سیضثشؿی اػششیَهیىشٍػىَح ثشسػی 

ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هی . آهذُ اػز3ًشبیح دس خذٍل .ؿذ

  Adhesiveؿَد ؿىؼز غبلت دس سوبهی ًوًَِ ّب اص ًَع 

 .هی ثبؿذ

بحث 

(. 13)سشهین دًذاى هشحلِ ًْبئی دس دسهبى وبًبل سیـِ اػز 

 ٍ ّوىبساًؾ Casellataدس یه هغبلؼِ آصهبیـگبّی 

گضاسؽ وشدًذ وِ اػشحىبم ؿىؼز سٍؽ ّبی هخشلف روش 

ثِ . (14)ؿذُ ثِ هٌظَس ایدبد گیش خْز سشهین هـبثِ اػز 

ایي دلیل ٍثِ دلیل كشف صهبى ٍ ّضیٌِ ووشش دس ایي 

 2هغبلؼِ اص سٍؽ لشاس دادى وبهذَصیز سصیي ثِ هیضاى 

هیلی هشش دسًبحیِ ػشٍیىبلی وبًبل خْز ایدبد گیش ثشای 

ثشای ثشسػی اػشحىبم ؿىؼز . (14)سشهین اػشفبدُ ؿذ 

 خْز ٍاسد وشدى blade یب ballهَاد هخشلف هیشَاى اص 

 دس هغبلؼِ فؼلی .ًیشٍ ثِ ًوًَِ سحز ثشسػی اػشفبدُ ًوَد

 ثِ هحل سؼییي ؿذُ ثش ػغح bladeًیشٍ ثب اػشفبدُ اص 

دبلاسبل ًوًَِ ّبی آهبدُ ؿذُ ٍاسد ؿذ سب سملیذ ثْششی اص 

الگَی ٍاسد ؿذى ًیشٍ سَػظ دًذاًْبی همبثل ثِ دًذاًْبی 

هیبًگیي همبدیش اػشحىبم ؿىؼز ثِ دػز . (15)لذاهی ثبؿذ

، Z-250 ،Premiseآهذُ دس ایي ثشسػی ثشای گشٍّْبی

Vertise ٍ Fuji IX  88/382±73/69ثِ سشسیت 

،19/113±26/338 ،29/78±54/373 ٍ 05/41±96/158 

ًشبیح سؼز اػشحىبم ؿىؼز دس هغبلؼِ حبضش .هی ثبؿذ

حبوی اص آى ثَد وِ گلاع آیٌَهش اػشحىبم ؿىؼز ثؼیبس 

ووششی ًؼجز ثِ سصیي وبهذَصیز داسد ٍ هیضاى اػشحىبم 

 ثب ایي هیضاى دس Fuji IXؿىؼز ثذػز آهذُ دس گشٍُ 

دس . اخشلاف آهبسی هؼٌی داسی داؿزZ-250گشٍُ 

ییذ لشاس گشفشِ ٴهغبلؼبر لجلی ًیض كحز ایي یبفشِ هَسد سب

آًچِ دس ًشبیح سؼز اػشحىبم ؿىؼز دس . (16,17)اػز 

هغبلؼِ فؼلی ثؼیبس خبلت ثَد هیضاى اػشحىبم ؿىؼز 

 Premise ٍ وبهذَصیز self adhesiveثبلای وبهذَصیز 

-Zثَد وِ سمشیجبً هؼبدل اػشحىبم ؿىؼز وبهذَصیز سصیي 

دس ًشبیح ثذػز آهذُ هـبّذُ ؿذ وِ ثیي هیبًگیي . ثَد250

 Vertiseهیضاى اػشحىبم ؿىؼز ثذػز آهذُ دس گشٍّْبی 

 ٍPremise ٍُثب گش Z-250 اخشلاف آهبسی هؼٌی داسی 

دس سفؼیش ایي یبفشِ هیشَاى ثِ ٍخَد رسار .ٍخَد ًذاؿز

ػیلیىبی ولَئیذال ثب ػبیض ًبًَ،ایششثیَم فلَسایذ ثب ػبیض 

ًبًَ،فیلشّبی ثبسیَم گلاع ٍ فیلشّبی اص دیؾ دلیوشیضُ 

 اؿبسُ ًوَد وِ دس Vertiseؿذُ دس سشویت وبهذَصیز 

دس . (18)ٍصى آى سا سـىیل هی دٌّذ % 70هدوَع 
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 ٍصًی فیلش دس سشویت %5/72  ًیضPremiseوبهذَصیز فلَی 

هبدُ ٍخَد داسد ٍ اص فیلشّبی ثب ػبیض ًبًَ ٍ فیلشّبی اص 

دیؾ دلیوشیضُ ؿذُ دس ػبخشبس آى اػشفبدُ ؿذُ وِ عجك 

ادػبی وبسخبًِ ػبصًذُ اػشحىبم آى سا ثؼیبس افضایؾ هی 

ثِ كَسر ولی،هیضاى ثبلای فیلش ٍ فضبی هٌبػت ثیي .دٌّذ

رسار فیلش خَاف هىبًیىی وبهذَصیز ّب سا ثْجَد هی 

، (hardness)ّش چِ هیضاى فیلش ثیـشش ثبؿذ ػخشی . ثخـٌذ

اػشحىبم ؿىؼز ٍ دیگش خلَكیبر هىبًیىی هبدُ 

هشبػفبًِ هغبلؼِ هـبثْی دس ایي . (19)افضایؾ هی یبثذ 

. صهیٌِ دس همبلار خْز همبیؼِ ًشبیح یبفز ًـذ

دس لؼوز دٍم هغبلؼِ حبضش اػشحىبم ثبًذ سیض ثشؿی 

همبدیش اػشحىبم . هَاد هَسد ًظش سحز ثشسػی لشاس گشفز

ثبًذ سیضثشؿی ثش حؼت هگبدبػىبل دس ایي هغبلؼِ ثشای 

 ثِ سشسیت Z-250 ،Premise،Vertise ٍ FujiIXگشٍّْبی 

43/6±60/21،15/4±51/11،47/4±30/14 ٍ37/2±59/3 

ًشبیح ثشسػی اػشحىبم ثبًذ دس هغبلؼِ فؼلی .هحبػجِ ؿذ

حبوی اص آى ثَد وِ ووششیي هیضاى اػشحىبم ثبًذ هشثَط ثِ 

یبفشِ ای وِ سَػظ هغبلؼبر .گشٍُ گلاع آیٌَهش هی ثبؿذ

(. 20)ییذ ؿذُ اػز ٴدیـیي دس هَسد گلاع آیٌَهشّب سب

ثبلاسشیي هیضاى اػشحىبم ثبًذ ثِ دػز آهذُ دس هغبلؼِ فؼلی 

 ثِ ّوشاُ ثبًذیٌگ Z-250هشثَط ثِ گشٍُ وبهذَصیز 

single bondدس هغبلؼبر لجلی وِ اػشحىبم ثبًذ هَاد .  ثَد

ّوشًگ دًذاى هخشلف هَسد آصهبیؾ لشاس گشفشِ اػز ًیض 

گشچِ وبهذَصیز ّب ٍ ػیؼشن ّبی ثبًذیٌگ هخشلفی هَسد 

 اهب اػشحىبم ثبًذ وبهذَصیز اص ،اػشفبدُ لشاس گشفشِ اًذ

ػبیش هَاد ّوشًگ دًذاى اص لجیل وبهذَهشّب،گلاع 

آیٌَهشّبی سغییش یبفشِ ثب سصیي،گلاع آیٌَهشّبی هؼوَلی 

ثیـشش ثَدُ اػز وِ ثب ًشبیح ایي هغبلؼِ ّن خَاًی ... ٍ 

 دس Vertiseهیضاى اػشحىبم ثبًذ ثشای گشٍُ . (20)داسد 

سغییشار اثؼبدی ٍ حدوی . ثذػز آهذ30/14هغبلؼِ فؼلی 

ایي وبهذَصیز سصیي وِ ًبؿی اص گشٍُ فؼفبر اػیذی 

ّیذسٍفیلیه ٍ فضبی وَچه ثیي هًََهشّبی چؼجٌذُ 

GPDM هی ثبؿذ ثِ هیضاى لبثل سَخْی ثش ػولىشد 

اص دیگش ػَ،فیلش هَخَد دس .ثیش گزاس اػزٴثبًذیٌگ آًْب سب

سصیي چؼجٌذُ هوىي اػز خبكیز هشعَة 

 ػبج سا ثِ ػلز ٍیؼىَصیشِ ثبلاسش سصیي  (wetting)ػبصی

ّبی فیلشداس وبّؾ دّذ وِ ایي اهش ثِ وبّؾ ًفَر 

 ثٌبثشایي اػشحىبم ثبًذ ثشؿی ؛هًََهشّب هٌدش هی ؿَد

دس دبیبى ثب سَخِ ثِ همبدیش ثذػز . (21)وبّؾ هی یبثذ 

 ثِ ًظش هی سػذ وِ ایي Fuji IXآهذُ ثشای گلاع ایٌَهش 

هبدُ ثشای اػشفبدُ خْز ثبصػبصی سبج دًذاًْبی ؿیشی 

هیضاى اػشحىبم ثبًذ لبثل لجَل اص ًظش .لذاهی هٌبػت ًجبؿذ

 دس self-etchولیٌیىی ثشای ادّضیَّبی یه هشحلِ ای 

الجشِ . (21) هگبدبػىبل دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز 20همبلار 

ایي هیضاى ثشای اػشحىبم ثبًذ دس دًذاًْبی دائوی لبثل لجَل 

اص عشفی هیضاى اػشحىبم ثبًذ دس .هحؼَة هی ؿَد

ایي .دًذاًْبی ؿیشی ًؼجز ثِ دًذاًْبی دائوی ووشش اػز

هؼئلِ ثِ سفبٍر دس ػبخشبس ٍ سشویت ؿیویبئی آًْب 

دًذاى ؿیشی ًؼجز ثِ دًذاى دائوی .ثشهیگشدد

هیٌشالیضاػیَى ووششی داسد ٍ هیضاى ولؼین ٍ فؼفش دس 

ػبخْبی دشی سَثَلاس ٍ ایٌششاسَثَلاس ووشش اػز وِ هی 

اص عشفی .ثیش لشاس دّذٴسَاًذ اػشحىبم ثبًذ آًْب سا سحز سب

سؼذاد ٍ لغش سَثَل ّبی ػبخی دس دًذاًْبی ؿیشی ووشش 

اػز وِ ثبػث وبّؾ ًفَردزیشی ػبج دس دًذاًْبی ؿیشی 

ًْب سا آهی ؿَد ٍ ایي اهش ًیض ثِ ًَثِ خَد اػشحىبم ثبًذ 

ثب سَخِ ثِ هدوَع دلایل . (22)ثیش لشاس هی دّذ ٴسحز سب

 هگبدبػىبل 20هزوَس هی سَاى هیضاى اػشحىبم ثبًذ ووشش اص 

ثش ایي .سا دس دًذاًْبی ؿیشی لبثل لجَل دس ًظش گشفز

 هگبدبػىبل ثذػز آهذُ ثشای 30/14اػبع اػشحىبم ثبًذ 

 اص ًظش ولیٌیىی هغلَة ثَدُ ٍ ثب دس Vertiseوبهذَصیز 

ًظش گشفشي اػشحىبم ؿىؼز ثبلای ایي هبدُ هیشَاى آى سا 

 .ثشای اػشفبدُ دس دًذاًْبی ؿیشی سَكیِ ًوَد
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