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Abstract 
 

Introduction: Zirconium oxide nanoparticles have high strength and transparency to light and have 

been used in dentistry in dental restorations, production of high glass fillers, and 

improving the material's resistance to mechanical impact. The aim of this study was 

to investigate the effect of zirconium oxide nanoparticles on the fracture strength of 

heat-cured acrylic resin. 

Materials  

& Methods: 
This laboratory experimental study was conducted in the laboratory of the Faculty of 

Dentistry of Khorasan Azad University and Dr. Mousavi Research Center of Isfahan 

University during the spring and summer of 2018, 90 samples (22 × 10 × 2.5) were 

made using wooden blocks to make acrylic samples. After flasking, the samples 

were divided into 3 equal groups. In the first group no powder of zirconium oxide 

was added. In the second group, 2.5% by weight of zirconium oxide and in the third 

group 7.5% by weight of zirconium oxide were added to the mixture. Then, the 

fracture strength of the samples was evaluating using a universal testing machine and 

3-point bending test. The data were analyzed using ANOVA one-way and Tukey's 

test (α = 0.05). 

Results: There was a significant difference (p value < 0.001) between the mean fracture 

strength of heat cured acrylic resin samples in the three studied groups  

(p value < 0.001). The lowest mean fracture strength was observed in the group with 

7.5 % weight of zirconia. 

Conclusion: The average strength to failure of heat-cured acrylic is reduced by adding zirconia 

oxide. 
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 چکیده
 

پضشکی دس تشهین  دس دًذاىٍ  ٍ شفافیت ًسبت بِ ًَس بَدُ بالاداسای استحکام  ،ًاًَرسات صیشکًَیَم اکسایذ :مقدمه
ّذف  هقاٍهت هَاد ًسبت بِ ضشبات هکاًیکی کاسبشد داسد. جلای بالا ٍ افضایشبا هَاد تشهیوی تَلیذ ، ّا دًذاى

 .گشها پخت بَدبش استحکام شکست آکشیل  َمیصیشکًَ ذیاکس کلیرسات ًاًَپاست شیثأتایي هطالعِ، بشسسی 

پضشکی داًشگاُ آصاد اسلاهی ٍاحذ  ی دًذاى آصهایشگاّی کِ دس لابشاتَاس داًشکذُ -ی تجشبی دس ایي هطالعِ ها: مواد و روش
 اًجام شذ،  1398اصفْاى )خَساسگاى( ٍ هشکض تحقیقات دکتش هَسَی داًشگاُ اصفْاى دس بْاس ٍ تابستاى 

ّای چَبی ساختِ شذ. پس اص  هتش با استفادُ اص بلَک هیلی 5/2×10×22ی آکشیلی دس ابعاد  عذد ًوًَِ 90
اضافِ  ذیاکسا َمیکًَیشاص ص یپَدس چیدس گشٍُ اٍل ّگشٍُ هساٍی تقسین شذًذ.  3ّا بِ  گزاسی، ًوًَِ هفل
بِ  ذیاکسا َمیشکًَیص یدسصذ ٍصً 5/7 ،ٍ دس گشٍُ سَم ذیاکسا َمیشکًَیص یدسصذ ٍصً 5/2 ،. دس گشٍُ دٍمذیًگشد

ای  سِ ًقطِ ّا تَسط دستگاُ یًَیَسسال ٍ تست خوش سپس استحکام بِ شکست ًوًَِ هخلَط اضافِ شذ.
 .(α=  05/0تجضیِ ٍ تحلیل شذًذ ) ANOVA one-way  ٍTukeyّای  ّا با استفادُ اص آصهَى بشسسی شذ. دادُ

داسی ٍجَد داشت  بیي هیاًگیي استحکام بِ شکست آکشیل گشهاپخت دس سِ گشٍُ هَسد بشسسی، تفاٍت هعٌی :ها يافته
(001/0 > p valueکن )  ِدسصذ ٍصًی صیشکًَیا بَد 5/7شکست، هشبَط بِ غلظت تشیي هیاًگیي استحکام ب. 

 .یابذ هیاًگیي استحکام بِ شکست آکشیل گشهاپخت با اضافِ کشدى صیشکًَیا اکسایذ کاّش هی :یریگ جهینت

  .گشهاپختآکشیل  ؛استحکام شکست؛ کلیرسات ًاًَپاست ؛َمیصیشکًَ ذیاکس :ها واژه دیکل

 

 12/5/1020تازیخ پریسش:  10/0/1020تازیخ اصلاح:  02/1/1020 تازیخ ازسال:  

 
 

بر استحکام شکست آکريل  ومیزيرکوً ذیاکس کلیررات ًاًوپارت ریثأت .اهیرحسیي ، رًجبرفاطوه بذيیه ذيیرش ،ثنیههابادي ه ،زارچ ابوالفضل یلیوک استناد به مقاله:
 .004-020 :(2)01 ؛0412 .هجله داًشکذه دًذاًپسشکی اصفهاى .گرهاپخت

  

ش .0 شگاه آزاد اسلاهی، دًذاىپسشکی يداًشکذه، دًذاىپسشکی يداًشکذه يآهوختهداً واحذ اصفهاى ، داً
                       ايراى، اصفهاى، )خوراسگاى(

ٍاحذ اصفْاى ، داًشگاُ آصاد اسلاهی، دًذاىپضشکی یداًشکذُ، دًذاًیی گشٍُ پشٍتضّا، استادیاس نویسنده مسؤول:. 2
     Email: meysam.mahabadi@yahoo.com                                            . ایشاى، اصفْاى، )خَساسگاى(

ٍاحذ اصفْاى ، داًشگاُ آصاد اسلاهی، دًذاىپضشکی یداًشکذُ، فک ٍ صَست ،دّاىی ّایگشٍُ بیواس، استادیاس. 3
 .ایشاى، اصفْاى، )خَساسگاى(

واحذ اصفهاى ، داًشگاه آزاد اسلاهی، دًذاىپسشکی يداًشکذه، دًذاًیي گروه پروتسها، دستیار تخصصی. 4
 .ايراى، اصفهاى، )خوراسگاى(
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 انو همکاز شازچ یلیابوالفضل وک بس استحکام شکست ومیشیسکون دیاکس کلیذزات نانوپازت سیثأت

 مقدمه

( Poly methyl methacrylate) لاتیهتاوش لیهت یپل

PMMA، ِهتحشن یپشٍتضّا ػاخت یتشا گؼتشدُ طَس ت 

صیثایی، فیضیه اص هضایای آى  (.1ؿَد ) هی اػتفادُ دًذاى

 تاتاؿذ.  هٌاػة، ػاخت ساحت ٍ تِ كشفِ تَدى ایي هادُ هی

 ًادسػت، ی اػتفادُ اص یًاؿ یؿىؼتگ ػَْلت حال، يیا

 ی،ذًیخَ یشٍّایً اػوال ای هتحشن پشٍتض ًاهٌاػة ییخاتدا

 .(2) ؿَد یه هحؼَب هادُ يیا یاكل اؿىالات اص یىی

 وِ داسد اصیً ـگاُیآصها ٍ صهاى تِ ذیخذ پشٍتض ػاخت

 تا ساتطِ دس سا واساىیت اًتظاسات اػت هوىي ٍ اػت ٌِیپشّض

اًتخاب  .(3) ًىٌذ تشآٍسدُ یهلٌَػ دًذاى یلثلی ّا تدشتِ

ّای تیَهىاًیىی،  ٍیظگی ی دًچش تش پایِهَاد تشای ػاخت 

 (.2) ّا اػت ػاصگاسی ٍ ویفیت صیثایی آى فیضیىی، صیؼت

ی  پایِ آل تشای ػاخت ایذُ ی ّای یه هادُ اص ٍیظگی

وِ تشای دػت یافتي  تالاػتاػتحىام ٍ ثثات اتؼادی  دًچش،

خْت  (.4) وٌٌذ تِ ایي اهش اص سٍؽ گشهاپخت اػتفادُ هی

افضایؾ اػتحىام فـاسی ٍ ّذایت حشاستی تْتش اص آلیاطّای 

وٌٌذ ٍلی ایي هَاد، صیثایی سا تِ  اػتفادُ هی فلضیتا تیغ 

 (.5) دٌّذ اًذاصًذ ٍ اػتحىام وــی سا واّؾ هی خطش هی

تَاًٌذ چٌذاى هماٍهتی دس هماتل  ّای هلٌَػی ًوی دًذاى

ؼتش خَد حشوت اؿٌذ ٍ دس ًتیدِ دس تتّای افمی داؿتِ  لفِؤه

دًذاى تحت  ػطحی وِ دس افشاد تی. ؿًَذ وشدُ ٍ خذا هی

گیشًذ ًؼثت تِ ػطحی وِ  فـاس ًیشٍی اولَصالی لشاس هی

تَاًذ تحت فـاس لشاس تگیشد  ّای طثیؼی هی تَػط دًذاى

 (.6) تش اػت هحذٍد

 آوشیل تمَیت تشای صیشوًَیا اص گزؿتِ ػال چٌذ دس

 ػفیذ وشیؼتالی اوؼیذ دی یه صیشوًَیا،. اػت ؿذُ اػتفادُ

 دًذاًی، هَاد دس هَخَد صیشوًَیای. (7) اػت صیشوًَیَم

 دادُ افضایؾ تْتش صیثایی تا سا دًذاًی هَاد هىاًیىی خَاف

تَاى  اًَاع هتفاٍتی داسد وِ هی ،ّا ًاًَپاستیىل(. 10-8) اػت

ّای آّي، هغ، صیشوًَیَم  ّا تِ ًاًَ پاستیىل دس تیي آى

اؿاسُ ًوَد. ًاًَپاستیىل صیشوًَیَم اوؼایذ پَدسی ػفیذ 

لثل اص  اػت وِ هٌؼطفٍ غیش  تالاسًگ، ػخت، تا اػتحىام 

 (.11) ؿَد پخت آوشیل خْت ػاخت تیغ اضافِ هی

تِ خاطش ویفیت تؼیاس پاییي هَاد  دًچشّاتیـتشیي هـىل 

 ،ى ویفیت هَاد اٍلیِتشد تالاتَاى تا  هی .آى اػت ی اٍلیِ

 (.9) هیضاى هاًذگاسی دًچش سا افضایؾ داد

García-Curiel  ّوىاساى، تا افضٍدى ًاًَ رسات ٍ

دسكذی هذٍل  30ػیلیىا تِ هاتشیغ پلی پشٍپیلي، افضایؾ 

دسكذی اػتحىام ؿىؼت سا گضاسؽ  68الاػتیؼیتِ ٍ 

ٍ ّوىاساى، رسات اوؼایذ تیتاًیَم سا  Selvin(. 12اًذ ) وشدُ

تِ هاتشیغ پلیوشی پلی اػتایشى افضٍدًذ ٍ هـاّذُ وشدًذ وِ 

هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ اػتحىام وــی ایي پلیوش افضایؾ 

 (.13)یاتذ  هی

Wacharawichananat  ّوىاساى، تا افضٍدى ًاًَرسات ٍ

اوؼیذ تیتاًیَم تِ پلی پشٍپیلي، افضایؾ هذٍل الاػتیؼیتِ، 

یلي سا تِ اصای اػتحىام وــی ٍ اػتحىام ضشتِ پلی پشٍپ

(. 14)همادیش ون ًاًَ رسات اوؼیذ تیتاًیَم گضاسؽ وشدًذ 

افضایؾ  ،Altan  ٍYildirimی  حاكل اص هطالؼِ حًتای

اػتحىام وــی ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ واّؾ اػتحىام 

 (. 15ی هاتشیغ پلیوشی پلی پشٍپیلي سا ًـاى داد ) ضشتِ

داسای  ،ًاًَرسات صیشوًَیَم اوؼایذخایی وِ  اص آى

پضؿىی  دس دًذاىٍ  ٍ ؿفافیت ًؼثت تِ ًَس تَدُ تالااػتحىام 

 خلای تالا ٍ افضایؾّا تا  تَلیذ پشوٌٌذُ، ّا دس تشهین دًذاى

اخیشاً  هماٍهت هَاد ًؼثت تِ ضشتات هىاًیىی واستشد داسد.

هطالؼاتی دس هَسد افضٍدى صیشوًَین اوؼایذ تِ آوشیل ٍ 

(. 16گشفتِ اػت )تغییش خلَكیات هىاًیىی آى كَست 

ثیش افضٍدى ًاًَپاستیىل اوؼیذ أتشسػی ت ،ّذف اص ایي هطالؼِ

گشهاپخت تَد ٍ تش آوشیل  خوـیًیَم تش اػتحىام َصیشو

هیضاى اػتحىام فـاسی آوشیل ی كفش،  اػاع فشضیِ

ًاًَپاستیىل صیشوًَیَم  ّای هختلف دس غلظت گشهاپخت

 .افضایؾ تفاٍتی ًذاسد اوؼایذ

 

 ها و روش مواد

آصهایـگاّی وِ دس لاتشاتَاس  -ی تدشتی دس ایي هطالؼِ

پضؿىی داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ  ی دًذاى داًـىذُ
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اكفْاى )خَساػگاى( ٍ هشوض تحمیمات دوتش هَػَی 

 1398اكفْاى دس تْاس ٍ تاتؼتاى  یپضؿى دًذاى ی داًـىذُ

ػذد تلَن  30تلَن آوشیلی وِ هتـىل اص  90اًدام ؿذ، 

 ػذد تلَن  30صیشوًَیَم اوؼایذ، كفش دسكذ ٍصًی 

 ػذد تلَن  30دسكذ ٍصًی صیشوًَیَم اوؼایذ،  5/2

دسكذ ٍصًی صیشوًَیَم اوؼایذ تْیِ ؿذًذ. ایي هطالؼِ تا  5/7

 دس 23810201962083ی پظٍّـی  تأییذیِ اخلاق ٍ ؿواسُ

. اػت ؿذُ اًدام داًـگاُ یپضؿى دًذاى ی داًـىذُ

تِ دسػتی هخلَط  یی وِّا ّای داسای تشن ٍ ًوًَِ ًوًَِ

 ًـذُ تَدًذ، اص هطالؼِ خاسج ؿذًذ.

ػذد تلَن چَتی تا اتؼاد  90ّا،  ی ًوًَِ تشای تْیِ

هتش تشؽ دادُ ؿذ. ػپغ دس لؼوت اٍل  هیلی 10×22×5/2

ػذد تلَن چَتی تِ  9هفل اتتذا گچ اػتَى سیختِ ؿذ ٍ 

 تشاص تا یىذیگش ٍ گچ اػتَى  طَسی وِ ّن

(Neo Plumestone, Mutsumi, Japan تَدًذ )

ّای چَتی گچ سیختِ ؿذ،  خایگزاسی ؿذًذ. تش سٍی تلَن

ػپغ دس لؼوت دٍم هفل، گچ اػتَى سیختِ ٍ هفل تؼتِ ؿذ 

دلیمِ  45ٍات تِ هذت  100ٍ دس صیش دػتگاُ پشع تا لذست 

 دلیمِ دس آب  5لشاس گشفت. ػپغ هفل تِ هذت 

وِ هفل تِ گشاد لشاس دادُ ؿذ. صهاًی  ی ػاًتی دسخِ 100

دهای اتاق سػیذ، یه لایِ تیَفیلن سٍی ػطح آى تِ ػٌَاى 

 (. 16خذا وٌٌذُ صدُ ؿذ )

ی هؼاٍی تِ كَست تلادفی آػاى  دػتِ 3ّا تِ  ًوًَِ

تمؼین ؿذًذ. دس گشٍُ اٍل ّیچ پَدسی اص صیشوًَیَم اوؼایذ 

(SIGMA_ALDRICH_CORPORAION-United states) 

دسكذ ٍصًی اوشیل  5/2اضافِ ًگشدیذ. دس گشٍُ دٍم، 

تَػط تشاصٍ تا دلت تا ػِ سلن اػـاس هحاػثِ گشدیذ ٍ تِ 

ی  هیضاى ػذد تذػت آهذُ پَدس صیشوًَیَم اوؼایذ تِ اًذاصُ

ًاًَ هتش تِ اوشیل اضافِ ٍ تِ هخلَط اضافِ گشدیذ  100تا  1

دسكذ ٍصًی اوشیل طثك سٍؽ تالا  5/7ٍ دس گشٍُ ػَم ّن 

 تا  1ی  م اوؼایذ تِ اًذاصُهحاػثِ ؿذ ٍ پَدس صیشوًَیَ

ًاًَهتش تِ اوشیل اضافِ ٍ تِ هخلَط اضافِ گشدیذ. ػپغ  100

لشاس  psi 80 دلیمِ تحت فـاس 2هفل تشًدی تؼتِ ٍ تِ هذت 

 دادُ ؿذ پغ اص تشداؿت اضافات اوشیل، هفل تِ هذت 

گزاؿتِ ؿذ. پغ اص لشاس دادى  psi 100دلیمِ تحت فـاس  10

ی  دسخِ 90ف هحتَی آب هفل داخل سواب دسٍى ظش

ّای آوشیلی  دلیمِ پختِ ؿذ. تلَن 30گشاد تِ هذت  ػاًتی

 (.16ػاختِ ؿذُ پشداخت ٍ پالیؾ ؿذًذ )

ّای آوشیلی، تشای اطویٌاى اص  تؼذ اص ػاختِ ؿذى تلَن

ایٌىِ ًیشٍی ٍاسد ؿذُ اص دػتگاُ اػتحىام خوـی تِ هحَس 

ّا تا وَلیغ  هشوضی تلَن ٍاسد ؿَد، تواهی تلَن

ّا هـخق گشدیذ.  گیشی ؿذًذ ٍ هحَس هشوضی تلَن ًذاصُا

ّا دس دػتگاُ آصهایؾ یًَیَسػال  اػتحىام خوـی ًوًَِ

(Santam Co, Tehran, Iran تا ػشػت )هتش تش  هیلی 1

ای  دلیمِ، تحت اػوال ًیشٍ تِ ؿىل تؼت خوؾ ػِ ًمطِ

ّا  هَسد تشسػی لشاس گشفت. ػپغ تا اػوال ًیشٍ تلَن

 ؿىؼتِ ؿذًذ ٍ دس ًْایت، ًیشٍی ٍاسد ؿذُ ثثت گشدیذ. 

ّای تِ دػت آهذُ تشای ّش گشٍُ وِ ًیشٍی هٌدش تِ  دادُ

گیشی ًیَتَى یادداؿت  ؿىؼت تلَن ؿذُ تَد تا ٍاحذ اًذاصُ

ّای آهاسی  گشدیذ ٍ هیاًگیي آى هحاػثِ ؿذ ٍ تا آصهَى

ANOVA One-way  تؼمیثی ٍTukey افضاس  دس ًشمSPSS 

 (version 25, IBM Corporation, Armonk, NY) 25ی  خًِؼ

 .دس ًظش گشفتِ ؿذ 05/0داس  تدضیِ ٍ تحلیل ؿذًذ ٍ ػطح هؼٌی

 

 ها افتهی

تش اػاع ًتایح تذػت آهذُ، هیاًگیي اػتحىام ؿىؼت دس 

دسكذ ٍصًی صیشوًَیا،  5/2، دس گشٍُ 6/441گشٍُ ؿاّذ 

 دسكذ ٍصًی صیشوًَیا،  5/7ٍ دس گشٍُ  7/375

 طشفِ گیشی ؿذ. آصهَى آًالیض ٍاسیاًغ یه اًذاصُ 7/354

اػتحىام تِ ؿىؼت آوشیل گشهاپخت  ًـاى داد وِ هیاًگیي

( > p value 001/0داس داؿت ) گشٍُ، اختلاف هؼٌی ػِ تیي

 ًـاى داد وِ هیاًگیي Tukey(. آصهَى تؼمیثی 1)خذٍل 

اػتحىام تِ ؿىؼت آوشیل گشهاپخت دس گشٍُ ؿاّذ تِ 

  5/2 ّای داسی تیـتش اص دٍ گشٍُ تا غلظت طَس هؼٌی

(006/0  =p value ٍ )5/7 صیشوًَیا  ٍصًی دسكذ 

(001/0 p value <تَد اها تیي دٍ گشٍُ تا غلظت )  ّای 
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داس ٍخَد  صیشوًَیا، تفاٍت هؼٌی ٍصًی دسكذ 5/7ٍ  5/2

 تِ اػتحىام ( ّش چٌذ هیاًگیيp value=  56/0ًذاؿت )

 دسكذ 5/2 گشٍُ غلظتگشهاپخت دس  آوشیل ؿىؼت

 دسكذ 5/7 صیشوًَیا اًذوی تیـتش اص گشٍُ غلظت ٍصًی

  .(1صیشوًَیا تَد )ًوَداس  ٍصًی

 

 
میاوگیه استحکام به شکست آکریل گرماپخت در  :1ومودار 

 سه گروه )واحذ/ویوتون(

 

 بحث

ی كفش، پغ اص اضافِ  ی حاضش ٍ تا سد فشضیِ طثك ًتایح هطالؼِ

هیاًگیي اػتحىام تِ ؿىؼت آوشیل وشدى پَدس صیشوًَیا، 

گشهاپخت واّؾ یافت ٍ ایي همذاس تا افضایؾ هیضاى غلظت 

دسكذ ٍصًی صیشوًَیا، واّؾ تیـتشی داؿت تٌاتشایي 

داسی تیي اضافِ وشدى پَدس صیشوًَیا ٍ  ّوثؼتگی هٌفی ٍ هؼٌی

 گشهاپخت ٍخَد داسد. لیاػتحىام تِ ؿىؼت آوش يیاًگیه

م خوـی هَسد تشسػی لشاس ی حاضش، اػتحىا دس هطالؼِ

ػت وِ دس هطالؼات دیگش ػلاٍُ تش  گشفت؛ ایي دس حالی

ای  اػتحىام خوـی، اػتحىام وــی ٍ اػتحىام ضشتِ

(. تا ایي ٍخَد تِ ػلت 17هَسد تشسػی لشاس گشفتِ تَد )

هاّیت ًیشٍّای هَخَد دس هحیط دّاى وِ اوثشاً اص ًَع 

حىام خوـی سػذ اًدام تؼت اػت خوـی اػت، تِ ًظش هی

 (.18تش تاؿذ ) تِ هحیط ٍالؼی دّاى ًضدیه

 دس ،Gad ٍ Al-Thobity هیؼتواتیػی  دس هطالؼِ

 دس ًاًَرسات تا افتِی شییتغ ىلیًاًَپاست يیسص شیثأت یتشسػ

 تا هَاد یّا وٌٌذُ تیتمَ وِ ؿذ هـخق ،دًچش نیتشه

 اص یشیخلَگ ٍ دًچش نیتشه تْثَد یتشا تَاًذ یه ًاًَرسات

 (.17) تاؿذ ذٍاسوٌٌذُیاه هىشس یّا یؿىؼتگ

 اضافِ شیتأث تا ساتطِ دس ،Sahin ٍ Ergun ی هطالؼِدس 

 اتیخلَك تش ایشوًَیص ذیاوؼ ىلیًاًَپاست رسات وشدى

ؿذ  هـاّذُ ،لاتیهتاوش لیهت یپل لیآوش یىیهىاً ٍ یىیضیف

وِ اضافِ وشدى ّش دٍ فشم تتشاگًَال ٍ وَتیه تاػث 

هتیل هتاوشیلات ؿذ.  واّؾ اػتحىام ػشضی آوشیل پلی

ایي اتفاق هوىي اػت ًاؿی اص تفاٍت دس هیضاى رسات 

صیشوًَیَم اوؼایذ یا تَصیغ غیشّوگي رسات صیشوًَیَم 

 (.18اوؼایذ دس هاتشیىغ آوشیل تاؿذ )

تأثیش افضٍدى ًاًَرسات ٍ ّوىاساى،  Gadی  دس هطالؼِ

صیشوًَیَم اوؼایذ تش اػتحىام وــی ٍ خَاف ًَسی 

 هتیل هتاوشیلات هَسد تشسػی لشاس گشفت. آوشیل پلی

دسكذ اوؼیذ  5/7ٍ  5، 5/2گشٍُ آوشیل تا افضٍدى  3 

صیشوًَیَم ٍ یه گشٍُ ؿاّذ دس ًظش گشفتِ ؿذ. هـاّذُ 

ذ گشدیذ وِ اػتحىام وــی تا افضٍدى ًاًَرسات اوؼی

یاتذ اها خَاف ًَسی تِ طَس لاتل  صیشوًَیَم افضایؾ هی

تیـتشیي هیضاى افضایؾ دس اػتحىام  ای واّؾ یافت. هلاحظِ

دسكذ هـاّذُ ؿذ ٍ هـخق گشدیذ  5/7وــی دس گشٍُ 

وِ ایي افضایؾ تِ طَس هؼتمین هتٌاػة تا غلظت ًاًَ 

 صیشوًَیَم اوؼایذ تَد.

 

 . میاوگیه استحکام به شکست آکریل گرماپخت در سه گروه1جذول 

 p value انحراف معیار ±میانگین  گروه

 <001/0 6/441 ± 1/67 شاّذ
 7/375 ± 5/72 دسصذ ٍصًی صیشکًَیا 5/2غلظت 
 7/354 ± 6/52 دسصذ ٍصًی صیشکًَیا 5/7غلظت 
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دس ایي هطالؼِ تشای چؼثٌذگی ؿیویایی تْتش رسات 

هتیل هتاوشیلات اص ػایلي اػتفادُ  صیشوًَیَم اوؼایذ ٍ پلی

ؿذُ تَد ٍ ّوچٌیي خْت اًتـاس تْتش رسات دس یىذیگش اص 

تَاًذ  تْشُ گشفتِ ؿذُ تَد وِ هیدػتگاُ ّوضى پشػشػت 

 (.16تؼیاس هؤثش تاؿذ )

گشٍُ آوشیل تا  3ٍ ّوىاساى،  Ergunی  دس هطالؼِ

دسكذ ًاًَرسات اوؼیذ صیشوًَیَم ٍ  20ٍ  10، 5افضٍدى 

یه گشٍُ آوشیل تذٍى اضافِ وشدى ًاًَرسات دس ًظش 

گشفتِ ؿذ. تیـتشیي اػتحىام ػشضی دس گشٍُ تذٍى اوؼیذ 

 تشیي اػتحىام هشتَط تِ گشٍّی وِ  صیشوًَیَم ٍ ون

ًَیَم تِ آى اضافِ ؿذُ دسكذ ٍصًی ًاًَپاستیىل اوؼیذ صیشو 20

ی حاضش هطاتمت  ( وِ تا ًتایح هطالؼ19ِتَد هـاّذُ ؿذ )

تَاى گفت وِ دسكذ ٍصًی رسات  داؿت. تٌاتشایي هی

تَاًذ سٍی ًتایح تأثیش تگزاسد.  ًاًَپاستیىل اوؼیذ صیشوًَیَم هی

تَاًذ تِ ػلت افضایؾ  ّوچٌیي تِ دػت آهذى ایي ًتیدِ هی

صیشوًَیا تِ یىذیگش تاؿذ وِ ایي  حدن ًاؿی اص تغییش فاصّای

 افضایؾ حدن تاػث ایداد هیىشٍوشن خَاّذ ؿذ.

افضٍدى اوؼیذ ٍ ّوىاساى، تا  Asopaی  دس هطالؼِ

آوشیل افضایؾ  ػشضیصیشوًَیَم تِ ػٌَاى فیلش، اػتحىام 

اػتحىام ایي اضافِ وشدى آوشیل تاػث ؿذ وِ  لیٍیافت 

 (. 20)یاتذ واّؾ ّا  ٍ ػختی ػطح ًوًَِای  ضشتِ

ّای دًچش، ؿىؼتگی آى  یىی اص هـىلات ؿایغ دس تیغ

اػت وِ اص خولِ دلایل ولیٌیىی اص دػت سفتي دًچش 

ی خَد تِ ایي  دس هطالؼِ Ashour  ٍEbrahimتاؿذ.  هی

ًاًَ فیلشّای اوؼیذ صیشوًَیَم  افضٍدى وِ ًتیدِ دػت یافتٌذ

تاػث افضایؾ هماٍهت  دًچش،دس  آوشیل گشهاپختتِ 

ٍ  ؿىؼتهماٍهت دس تشاتش افضایؾ یي ٌخوـی ٍ ّوچ

. دلیل ایي اهش هوىي اػت تِ دلیل ؿَد هیافضایؾ ػختی 

اػتحىام وــی تیي ًاًَفیلش ٍ هاتشیىغ سصیي تاؿذ وِ 

تاػث تاًذّای ػشضی یا تاًذ فَق هَلىَلی ؿَد ٍ اص 

ػیذًذ ّا تِ ایي ًتیدِ س وٌذ. آى گؼتشؽ تشن خلَگیشی هی

دسكذ ٍصًی  7وِ تْتشیي اػتحىام خوـی تا اضافِ وشدى 

 (.21آیذ ) اوؼیذ صیشوًَیَم تِ دػت هی

خلَكیات  تش َمیشوًَیص ذیاوؼ افضٍدىدس تشسػی تأثیش 

 ٍ Barapatre ی دس هطالؼِ گشهاپخت يیسص فیضیىی

)پلی  PEEK هـخق ؿذ وِ افضٍدى هًََهشّای  ّوىاساى

یشوًَیَم تاػث تْثَد خلَكیات اتش اتشوتَى( ٍ ًاًَرسات ص

ؿَد. تِ ّویي  هىاًیىی تِ خلَف اػتحىام وــی هی

وٌذ اص ایي دٍ هادُ تِ كَست  هٌظَس ایي هطالؼِ پیـٌْاد هی

ّوضهاى تشای تمَیت تیغ دًچش تِ ٍیظُ دس تیواساًی وِ 

 (.22ًیشٍی خَیذى لَی داسًذ اػتفادُ ؿَد )

 پشٍتض یه تشای اػاػی الضاهات اص تطَس ولی یىی

 اص خلَگیشی تشای تایذ وِ اػت خوـی اػتحىام هَفك،

 افضایؾ پلیوشیضاػیَى تا ویفیت(. 23) تاؿذ وافی ؿىؼت

 پشٍتض وِ دّذ هی ًـاى ٍ ؿَد هـخق هی خوـی اػتحىام

 وٌذ. هماٍهت ٍاسدُ ًیشٍّای تشاتش دس تَاًذ هی

ی اػتحىام خوـی  تِ ّش خْت هطالؼات دستاسُ

تا اوؼیذ صیشوًَیَم تؼیاس هحذٍد ّای تمَیت ؿذُ  اوشیل

تاؿذ. ّوچٌیي ایي هطالؼات سٍؽ یىؼاًی سا خْت اًدام  هی

ی هطالؼات سا هـىل  اًذ وِ همایؼِ آصهایؾ دس پیؾ ًگشفتِ

گیشی دلیك ػایض رسات ٍ  وٌذ. اػتفادُ اص ػایلي، اًذاصُ هی

اختلاط دلیك هَاد اص خولِ هَاسدی اػت وِ دس ػایش 

 (.18، 16تَد )هطالؼات اًدام ؿذُ 

تَاى تِ خطاّای  ّای هطالؼِ هی اص هحذٍدیت

گیشی اؿاسُ ًوَد وِ دس تشخی هَاسد هحمك هدثَس تِ  اًذاصُ

ؿذ. ّوچٌیي هحذٍدیت دیگش ؿاهل ًَع  تىشاس آصهایؾ هی

گشدد دس  گیشی ؿذُ تَد. دس اًتْا پیـٌْاد هی اػتحىام اًذاصُ

ّا تِ هٌظَس  ًوًَِّای آتی تا هَضَػیت هـاتِ، تؼذاد  تحمیك

سفغ خطاّای احتوالی دس ون تَدى حدن ًوًَِ، افضایؾ یاتذ 

 .ّای وــی ٍ فـاسی ًیض هَسد تشسػی لشاس گیشد ٍ اػتحىام

 

 گیری نتیجه

هیاًگیي اػتحىام تِ ؿىؼت آوشیل گشهاپخت تا اضافِ 

صیشوًَیا اوؼایذ  دسكذ 5/7ٍ  دسكذ 5/2 ّای وشدى غلظت

 آوشیل ؿىؼت تِ اػتحىام یيواّؾ یافت. ّوچٌیي هیاًگ

صیشوًَیا  ٍصًی دسكذ 5/2 گشهاپخت دس گشٍُ غلظت
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 .صیشوًَیا تَد ٍصًی دسكذ 5/7 اًذوی تیـتش اص گشٍُ غلظت

 

 سپاسگزاری

پضؿىی داًـگاُ آصاد اػلاهی  ایي پظٍّؾ دس داًـىذُ دًذاى

تذیي ٍػیلِ اص توام . تِ تلَیة سػیذ( خَساػگاى)اكفْاى 

  دساًدام ایي هطالؼِ یاسی سػاًذًذوؼاًی وِ هاسا 

 .ًوایین ػپاػگضاسی هی
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