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يپستهایکشسانبیو ضریبر استحکام خمشیسطحيآماده سازمختلفيروشهاریتاث
بریشده با فاتیتقو

3یرانیدکتر فرزانه ش2#یآلاء شرفدهیدکترس1پوریدکتر محمدرضا مالک

)خوراسگان (اصفهانواحد یدانشگاه آزاد اسلامیمیترمیگروه آموزشاریدانش-1
)خوراسگان (اصفهانواحد یدانشگاه آزاد اسلامیدانشکده دندانپزشکییبایوزیمیمتخصص ترم-2
اصفهانیدانشگاه علوم پزشکیمیترمیگروه آموزشاریدانش-3

:خلاصه
براسـتحکام  بریاوکـوارتز ف ـ بریمختلف دو نوع پست گلاس فـا یسطحيهایآماده سازریتاثیابیمطالعه ارزنی: هدف از اسابقه و هدف

.آنها بوده استیتیسیالاستبیو ضریخمش
عدد40) و بری(کوارتز فاDT-Lightعدد 40،  بریشده با فاتیپست تقو80یشگاهیآزما-یمطالعه تجربنیدر اوروشها:مواد

White-Post-DC)شـدند میتقس ـییتـا ه دهبـه چهـار گـرو   سازي سطحیو با توجه به نوع آمادهیو بطور تصادفهی) تهبریگلاس فا،
یابی ـدرصـد.جهت ارز 10دیپروکسـا دروژنی ـ: ه4، گروه یی: هواسا3، گروه زری: ل2(کنترل)، گروه یسطحي: بدون آماده ساز1گروه 

ینـژاد دانشـکده دندانپزشـک   یپروفسـور تراب ـ یقـات یدر مرکـز تحق يسه نقطه ای، تست خمشیتیسیالاستبیو ضریاستحکام خمش
محاسبه درخمش با استفاده از فرمولیتیسیالاستبیو ضرشی. مقدار استحکام خمدیشکست ثبت گرديرویانجام وحداکثر ناصفهان 

د.یداده ها استفاده گردلیو تحلهیتجزجهتT-Testو ی، آزمون توککطرفهیانسیوارزیشد.  از آنال
بـود.  بریمشخصا بالاتر از  گلاس فـا بریکوارتز فايپستهایتیسیتالاسبیو ضریاستحکام خمش،یسطحيقبل از آماده سازها:افتهی

دهی ـو گـروه کنتـرل د  White-Post-DCمختلفيگروههانی، بیتیسیالاستبیو ضریدر استحکام خمشيداریمعنياختلاف آمار
يداریتفـاوت معن ـ یتیسیستالابیو ضریاستحکام خمشزانیدر مDT-Lightيااما پسته) P= 15/0) و (P=16/0. به ترتیب ( دنش

) P= 002/0و () P=02/0د. به ترتیب (دادنشده وکنترل نشان ییگروه هواسانیتنها ب
بر يری% تاث10دیپروکسادروژنیو هزریبا لبریگلاس و کوارتز فايپستهایسطحيآماده سازبه نظر می رسد که :يریگجهینت

آنها ندارد.یکشسانبیو ضریاستحکام خمش
یکشسانبیضر،يسه نقطه ایتست خمش،یسطحيآماده سازواژه ها: دیکل

27/4/94پذیرش مقاله: 20/3/94اصلاح نهایی:1/5/93وصول مقاله:

:  مقدمه
هاي درمان بسیاري جهت ترمیم دندانهاي روشمواد و 

وجود اندریشه شده که از نظر ساختاري به مخاطره افتاده
ترمیم تاج یک دندان درمان ریشه شده اغلب )1(دارد.

اضافه از داخل کانال ریشه و از طریق حمایتنیازمند 
ر ک ترمیم پست و کوسازي کانال و ساخت یآماده

)2(د.باشمی

هاي هاي سریعی در حیطه پستهاي اخیر پیشرفتطی سال
هاي کربن فایبر فایبر اتفاق افتاده است. در واقع معرفی پست

پیش هاي فلزياولین جایگزین واقعی براي پست1990در سال 
)3(. ساخته و ریختگی  بود

مقاومت ،ها به خاطر ضریب کشسانی  نزدیک به عاجاین پست
هاي هند و در مقایسه با پستدشکست نشان میبیشتري به 

تر میزان بروز شکست ریشه فلزي به دلیل توزیع استرس مناسب
)4(. ها کمتر استدر آن

و بافت شهینور را از داخل رعبور، بریفايپستهاگریدياز سو
ایسبب حذف وجهییدهند و در نتیمشیپوشاننده افزاياثهل

اط با ــــــدر ارتببــــاغلگردند که یميارهیکاهش ظاهر ت
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)5(.شودیمدهیديفلزيکورهازنده و پست وریغيدندانها

هاي سیستماتیک و جامعی از به ارزیابیازیها نپستاین
آزمایشات دارند از این رو بالینیارایی خصوصیات مکانیکی و ک

امکانی فراهم ،گیري استحکام خمشی  و خستگیاندازه
تا مشخص شود چه نوع پستی تحت شرایط ندینمامی

)3(.کلینیکی بهترین کارایی را دارد

هاي فایبر شامل رزین اپوکسی است که هیچ پستماتریکس
اتصال ممکن براي واکنش ندارد. لذا کاراییعملکرديگروه 

سازي سطح پست براي است به مخاطره بیفتد از این رو آماده
ایجاد تعامل بهتر با سمان رزینی و در نهایت افزایش باند 

ايشیمیایی و میکرومکانیکال پیشنهاد شده است. بر
هاي مختلفی بیان شده هاي فایبر روشسازي سطح پستآماده

البته .و هواساییاز جمله کاربرد محلول هیدروژن پرکساید 
هایی به پست وارد سطح خشن ایجاد شده ممکن است آسیب
در عین حال )6-9(کند که باعث کاهش استحکام پست گردد.

باند مکانیکی و ،سازي سطح پسترود که آمادهانتظار می
بین کامپوزیت و پست را افزایش دهد، اما هنوز شیمیایی
تأثیر )6(.نشده استگذاريبراي این منظور پایهروشبهترین 

هاي شرایط نگهداري مختلف بر استحکام شکست پست
اي در مطالعه)10(.و همکاران مطالعه شدVichiفایبرتوسط

شیمیایی سطحی بر استحکام باند سازي آمادهاثر دیگر 
فایبر به کور کامپوزیتی مورد ارزیابی هايستمیکروتنسایل پ

وصیات خمشی، خصو همکاران Braga)8(گرفت.قرار
هاي تقویت شده با فایبر را مورفولوژي و استحکام باند پست

و10سازي سطح پست با هیدروژن پرکساید بعد از آماده
)6(ند.با ذرات آلومینیوم اکساید بررسی کردنیدرصد همچن24

در اغلب مطالعاتی که به بررسی خصوصیات مکانیکی 
نگهداري مختلف از اند تأثیر شرایطهاي فایبر پرداختهپست

درجه، محیط خشک و 37جمله نگهداري در آب و سالین 
استحکام رويو ترموسایکلینگ برریشه دندانمرطوب،

هاي فایبر مختلف مورد خمشی و ضریب کشسانی پست
کمی وجود دارند که مطالعاتاما )5-8(اند،مطالعه قرار گرفته

تحکام خمشی و هاي سطحی مختلف را بر اسسازيتأثیر آماده

ها بررسی کرده باشند. لذا هدف از ضریب کشسانی این پست
هاي سطحی سازياین مطالعه، ارزیابی آزمایشگاهی تأثیر آماده

مختلف دو نوع پست گلاس فایبر و کوارتز فایبر بروي 
باشد. ها میخمشی و ضریب کشسانی آنکاماستح

:مواد و روش ها
عدد پست فایبر از دو 80یگاهشیآزما- یمطالعه تجربنیدر ا

عدد 40(کوارتز فایبر) و DT-Lightعدد 40نوع مختلف، 
White Post DC 8/1با قطر 2(گلاس فایبر)، سایز

)2،6،7،8،9(.متر تهیه شدندمیلی

تایی تقسیم 10گروه 4ها به شرح زیر به گروه از پستهر
:شدند

سازي سطحیگروه کنترل: بدون آماده-1
Er:YAGسازي سطحی با لیزروم: آمادهگروه د-2

سازي سطحی با ذرات آلومینیوم اکساید گروه سوم: آماده-3
میکرونی50
سازي سطحی توسط هیدروژن پرکساید گروه چهارم: آماده-4

درصد10
RO7ثانیه توسط هندپیس60ها به مدت گروه دوم پستدر

یک و هوا از فاصله از نوع کنتاکت به همراه اسپري آب
هرتزو 20ژول با فرکانس یلیم250متري تحت تابش  میلی
.پالس دیوریشن قرار گرفتند100

ها از گروه سوم ابتدا به منظور حفظ فاصله یکنواخت پستدر
سر دستگاه سندبلاست قلمی، قطعه مومی به شکل دیسک به 

ها در مرکز دایره متر تهیه شد. هر کدام از پستسانتی2قطر 
ار گرفتند تا نسبت به سر دستگاه سندبلاست قلمی مومی قر

د.متري واقع شوندر فاصله یک سانتی
بخش تقسیم شدند و هر بخش به مدت 4ها به پستسپس

تحت ابرژن با bar12ثانیه با فشار12ثانیه و مجموعاً 3
هاي میکرونی قرار گرفتند . پست50ذرات آلومینیم اکساید 

تمیز شدن ذرات آلومینیم به مدت سندبلاست شده به منظور
ثانیه در دستگاه اولتراسونیک حاوي آب مقطر قرار 60

.گرفتند
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ها بطور جداگانه در ظروف محتويگروه چهارم پستدر
20درصد به مدت 10هیدروژن پرکساید میلی لیتر 2

دقیقه در دماي اتاق قرار گرفتند و بعد از آن در سه مرحله و 
آب مقطر شستشو داده شده و در لی لیترمی3هر مرحله با

.مجاورت هوا خشک شدند

ها به منظور تعیین مقادیر از انجام مراحل اولیه کار، پستبعد
) نسترونیحداکثر نیروي شکست توسط دستگاه یونیورسال (ا

نژاد منتقل شدند. با به آزمایشگاه تحقیقاتی پروفسور ترابی
براساس استاندارد بایست ها میتوجه به این که نمونه

ISO 178تهیه شد تا ياخمشی قرار گیرند پایهيرویتحت ن
مطابق با مشخصات مورد نیاز این استاندارد باشد. فاصله بین 

اي روي آن نقطه3دو تکیه گاهی که قرار بود تست خمشی 
2متر تعیین گردید و شیاري به قطر میلی8انجام شود 

گاه تعبیه بر روي هر تکیهها متر جهت قرارگیري پستمیلی
2کرد وارد مینیرواي که شد. قطر سطح مقطع نوك وسیله

5/0شد  برآن اساس وارد میرویمتر و سرعتی که نمیلی
)1بود.( شکلقهیبر دقمتریلیم

اعمال نیروي خمشی بر پست فایبر   -1شکل

هاي فایبر مورد بررسی به شکل مخروطی جایی که پستاز آن
ها در تمامی نقاطشان یکسان نیست، قطري تند و قطر آنهس

متر در نظر گرفته شد تا میلی6/1شد که نیرو بر آن وارد می
ها اعمال گردد لذا با نیرو بر قطر یکسانی از هر کدام از پست

متر بر روي میلی6/1استفاده از دستگاه دیجیتال کالیپر قطر 
ها در جایگاه که نمونهگذاري شد. پس از این ها علامتپست

مورد نظر روي پایه قرار گرفتند نیروي خمشی اعمال گردید و 
تغییر شکل توسط رایانه -حداکثر نیروي شکست و نمودار نیرو

هاي زیر ، استحکام خمشی و ثبت شد. با استفاده از فرمول
ها محاسبه ضریب کشسانی در خمش براي هر کدام از گروه

گردید.

  ،  ،
- σF =  (Mpa) استحکام خمشی
- EF = (Gpa (ضریب کشسانی در خمش 
- L = (mm) Span طول
- d = نمونهضخامت 
- D =شکلییرماکزیمم تغ
- F = حداکثر نیروي شکست

:هاافتهی
. شدانجامتایی10گروه 4نمونه و در 40تحقیق روي تعداد 

پست و ضریب کشسانی بر حسب نوع خمشیمیزان استحکام 
استحکام ارائه گردید و نشان می دهد که 2و 1در جدول 

هايیسیتی پستالاستخمشی و ضریب
White Post DC گروه مختلف از نظر آماري 4در بین

15/0P) و (P=16/0(به ترتیب دار نبوده است معنی اما )=
هايیسیتی پستالاستضریب استحکام خمشی و

DT-Light دار گروه مختلف از نظر آماري معنی4در بین
)P=002/0)  و (P= 02/0به ترتیب (بوده است

هاي آزمون توکی نشان داد که انجام لیزر بر روي سطح پست
DT-Lightدرصد 10وري در هیدروژن پرکساید و غوطه

حی بر روي سازي سطنسبت به گروه کنترل که هیچ آماده
مقادیر استحکام داري درها انجام نشده اختلاف آماري معنیآن

)=5/0P(.خمشی ایجاد نکرده است
هاي مذکور بعد از انجام در عوض استحکام خمشی پست

رل ـــداري با استحکام خمشی گروه کنتهواسایی به طور معنی
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گروه تحت لیزر در مقایسه با )P>05/0(اختلاف داشته است
درصد نیز اختلاف 10و گروه هیدروژن پرکساید روه هواساییگ

نشان DT-Lightهاي داري را  در گروه پستآماري معنی
).<05/0Pدهد(نمی

ها بر حسب مگاپاسکال در استحکام خمشی پستمیزان-1جدول 
)10(تعداد = گروه مختلف4

نوع پست
White Post DCهاگروه

DT- Light Post

96/783±72/74073/43±81/45کنترل
00/742±58/70754/61±17/62لیزر

39/697±32/69803/73±71/38هواسایی
89/794±30/73959/61±78/53%10هیدروژن پراکساید 

02/0*16/0آزمون

میزان ضریب الاستیسیتی پست ها بر حسب گروه هاي -2جدول 
) 10مورد مطالعه (تعداد = 

نوع پست
-White Post DCDTهاگروه Light Post

07/11±49/892/0±61/1کنترل
80/10±61/675/0±87/0لیزر

47/9±71/819/1±08/4هواسایی
88/10±39/779/0±92/0% 10هیدروژن پراکساید 

002/0*15/0آزمون

نجام همچنین بین مقادیر ضریب کشسانی بدست آمده بعد از ا
درصد با گروه 10وري در هیدروژن پرکساید لیزر و غوطه

اما انجام نداشت.دار از نظر آماري وجودکنترل اختلاف معنی
دار در ضریب هواسایی باعث ایجاد اختلاف آماري معنی

. نسبت به گروه کنترل شدDt-Lightهاي کشسانی پست
)05/0<P(هاي تحت از سوي دیگر ضریب کشسانی پست
دار اختلاف آماري معنیهاي هواسایی شده نیزیزر با پستل

ور در طور گروه هواسایی شده با گروه غوطهو همینداشتند
درصد در مقادیر ضریب کشسانی 10کساید اهیدروژن پر

)3جدول (.)P>05/0(نشان دادند دار اختلاف آماري معنی

میزان ضریب کشسانی بر حسب گروه ها و-3جدول 
فکیک نوع پست ها به ت

ها گروه
هواساییلیزرکنترلپست 

هیدروژن
پرکساید

درصد10
White

Post DC
6/1±49/88/0±61/64±71/89/0±39/7

DT-

Light Post
9/0±07/117/0±80/101/1±47/97/0±88/10

P-Value001/0001/0<5/0001/0<

نتایج بدست آمده در خصوص مقایسه استحکام خمشی گروه کنترل 
داري بین که اختلاف آماري معنیدادبین دو نوع پست نشان 

وجود White Post DCو DT-Lightهاي خمشی پستاستحکام 
وري در اما بعد از انجام لیزر و هواسایی و غوطه).>05/0P(دارد

درصد مقادیر استحکام خمشی اختلاف آماري 10هیدروژن پرکساید 
با ) P>05/0. (داري را در دو نوع پست مورد نظر نشان ندادندمعنی

هاي مورد نظر ریب کشسانی پستتوان دریافت که ضتوجه به نتایج می
پس نشان دادند. داريسازي سطحی اختلاف آماري معنیقبل از آماده

وري در هیدروژن پرکساید  هم ضریب کشسانی از انجام لیزر و غوطه
داري از نظر آماري با اختلاف معنیWhite Post DCهاي پست

) 4(جدول اند.داشتهDT-Lightهاي ضریب کشسانی پست

میزان استحکام خمشی بر حسب گروه ها و به تفکیک نوع -4جدول 
پست 

ها گروه
هواساییلیزرکنترلپست 

هیدروژن
پرکساید

درصد10
White

Post DC

8/45±

72/740
1/62±

58/707
7/38±

32/698
7/53

±30/739
DT-

Light Post

7/43±

96/7835/61±7430/73±

39/697
5/61±

89/749
P-Value*04/02/09/06/0
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بحث :
استحکام خمشی و ضریب کشسانی نشان داد کهتحقیق

هاي کوارتز فایبر نسبت به گلاس فایبر قبل از انجام هر پست
هاي کنترل) به میزان مشخصی سازي سطحی (گروهگونه آماده

و Galhano،Seefeldبالاتر بوده است.همانطور که از مطالعه 
تحکام عوامل مختلفی در بیشتر بودن اسآیدمیبر همکارانشان 

هاي کوارتز فایبر نسبت به گلاس فایبر دخیل خمشی پست
چگونگی انتشار و دانسیته سایز،قطر، محتوا،از جمله نوع،است،

طور نوع ومتر مربع) و همینفایبرها (تعداد فایبرها در هر میلی
)7،9(ماهیت باند بین ماتریکس و فایبرمیزان ماتریکس رزینی و

ز بیان شده است که جهت گیري فایبرها نیايحتی در مطالعه
برابر تواند اثر مهمی بر مقاومت دردر ماتریکس رزینی می

هایی که فایبرهاي موازي استرس داشته باشد بطوري که پست
هاگیري فایبرهاي آنهایی که جهتدارند نسبت به پست

بصورت مورب است بطور موثرتري در برابر استرس مقاومت 
)3(کنند.می

در مطالعه سوي دیگر بررسی میکروسکوپ الکترونیاز
Seefeld نشان داد که محتواي فایبر کوارتز در و همکاران

بیشتر از محتواي فایبر گلاس در DT-Lightهاي پست
هاي گلاس فایبري نظیر پاراپست و لوسنت انکور بوده پست

تواند دلیلی بر بالا بودن خصوصیات است که این خود می
)9(.باشدDT-Lightهاي کوارتز  فایبر تخمشی پس

توان اذعان هاي حاصل از این مطالعات میبا توجه به یافته
عوامل داشت که در مطالعه حاضر تفاوت در تمامی یا بعضی از 

تواند دلیلی بر بیشتر بودن مقادیر استحکام ذکر شده می
هاي کوارتز فایبر نسبت به خمشی و ضریب کشسانی پست

)7،8(ایبر باشد که با نتایج مطالعات قبلی همخوانی دارد.گلاس ف

ها ها و پروسه ساخت پستالبته وجود فضاهاي خالی و حباب
تأثیر نیست  بطوري ها بیدرکارخانه نیز در کارایی کلینیکی آن

که مشخص شده است اگر طی روند ساخت، ترتیب قرارگیري 
تحکام خمشی تواند سبب کاهش اسفایبرها ناکامل باشد می

با وجودي که متدولوژي مطالعه حاضر اجازه بررسی و )11(.گردد

دهد اما با توجه به نتایج این مشاهده این فاکتورها را نمی
توان نتیجه گرفت که مطالعه و مطالعات قبلی انجام شده می

هاي کوارتز فایبر نسبت به گلاس فایبر خصوصیات پست
)9-13(مکانیکی بهتري دارند.

بعد از انجام لیزر، استحکام خمشی هر دو نوع مطالعه ما، در 
پست کاهش یافته است ولی از نظر آماري معنادار نبوده که 

سازي سطحی اثر دهد لیزر، به عنوان یک روش آمادهنشان می
نامطلوبی بر استحکام خمشی ندارد. یک مطالعه گزارش شده 

هاي ح پستسازي سطدر مورد بکارگیري لیزر به منظور آماده
که .بود2012و همکارانش در سال Tuncdemirفایبر، مطالعه 

Hzو فرکانس mj150با توان Er:YAGلیزر .در آن بیان شد

بر استحکام باند بین پست کوارتز فایبر و سمان تأثیري 10
لذا در مطالعه شیرانی و همکاران از لیزر )14(نداشته است.

Er:YAG20ژول و میلی250ر یعنی با توان و فرکانس بیشت
ثانیه استفاده گردید که نتایج حاصل تأثیر 60هرتز به مدت 

ها و در نتیجه قابل توجه لیزر را بر خشونت سطحی پست
افزایش مشخص استحکام باند بین پست و کور کامپوزیتی 
نشان داد از این رو در مطالعه حاضر با استناد به مطالعه شیرانی 

20و فرکانس mj250با توان Er:YAGر و همکاران از لیز
جایی که در از آن)15(ثانیه استفاده گردید.60هرتز به مدت 

مطالعات قبلی به بررسی تأثیر لیزر به عنوان یک روش 
هاي فایبر پرداخته سازي بر خصوصیات مکانیکی پستآماده

نشده است و با توجه به این که در مطالعه حاضر این نوع لیزر 
هاي امطلوبی بر استحکام خمشی و ضریب کشسانی پستاثر ن

طور با توجه به گلاس و کوارتز فایبر نداشته است و همین
مطالعه شیرانی مبنی بر ایجاد گیر مشخص پست با کور بعد از 

توان از مطالعه حاضر این طور سازي سطحی با لیزر، میآماده
ر روي نتیجه گرفت که لیزر به منظور ایجاد خشونت سطحی ب

هاي فایبر قبل از پروسه باندینگ روش مناسبی است و پست
ها دارد. تأثیر کمی بر استحکام خمشی پست

میکرونی 50هواسایی با ذرات آلومینیوم اکساید در این مطالعه 
نی سبب کاهش مشخصی در استحکام خمشی و ضریب کشسا
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اما استحکام خمشی و ضریب هاي کوارتز فایبر شد.پست
هاي گلاس فایبر نسبت به گروه کنترل بعد از پستکشسانی

و Bragaولی در مطالعهاسایی تفاوت معناداري نداشت.هو
با وجود یکسان بودن شرایط از لحاظ فاصله و مدت همکاران 

ثانیه هواسایی با ذرات 12و میلی متر10زمان (فاصله 
) مشخص شد کهBar2میکرونی با فشار 50آلومینیوم اکساید 

هاي گلاس فایبر را افزایش هواسایی ضریب کشسانی پست
)6(باشد.دهد، که از این لحاظ با مطالعه حاضر در تناقض میمی

جایی که روش هواسایی روش حساسی است و نیاز به از آن
کنترل زیادي دارد به همین منظور در مطالعه حاضر از ذرات 

تا شدفاده میکرونی جهت هواسایی است50آلومینیوم اکساید 
هاي احتمال آسیب به سطح پست کمتر شود چرا که بررسی

SEMاند که هواسایی انجام شده در این رابطه هم نشان داده
تواند سبب ایجاد خشونت سطحی به شکل لانه زنبوري در می

ماتریکس پست شود و در عین حال قطر پست را کاهش 
ه هواسایی نیز بیان شده بود کBragaدر مطالعه )11(.دهد

نتیجه )6(شود.سبب تغییرات نامطلوبی در شکل پست می
هاي کوارتز فایبر نشان داد که مطالعه حاضر در مورد پست

تواند استحکام خمشی پست را کاهش دهد که با هواسایی می
) 11(همخوانی دارد.و همکاران Chieruzzمطالعه 

توان هواسایی شده و تحت لیزر میدر خصوص مقایسه گروه
گفت که هواسایی نسبت به لیزر سبب کاهش بیشتري در 

وارتز فایبر و گلاس فایبر استحکام خمشی هر دو نوع پست ک
توان تا حدودي که البته از نظر آماري معنادار نبوده اما میشد.

تواند روش این نتیجه را گرفت که لیزر نسبت به هواسایی می
ي فایبر قبل از هاسازي سطح پستتري جهت آمادهمناسب

پروسه باندینگ باشد.
دقیقه 20درصد به مدت 10کساید اوري در هیدروژن پرغوطه

هاي کوارتز فایبر و گلاس فایبر نسبت به گروه کنترل در پست
تحکام خمشی و ضریب کشسانی نداشت تأثیر مشخصی بر اس

کساید و تفاوت آن با گروه اکه در مورد تأثیر هیدروژن پر
هاي بدست آمده از مطالعه نتیجه مشابه یافتهکنترل، این 

Braga کساید بر امبنی بر عدم تأثیر هیدروژن پرو همکاران
)6(باشد.هاي گلاس فایبر میاین دو ویژگی مکانیکی پست

و Bragaدر مطالعه هاي میکروسکوپ الکترونیاز بررسی
کساید سبب حل اآید که هیدروژن پراینطور بر میهمکاران 

ماتریکس رزینی و شکستن باندهاي اپوکسی رزین کردن 
گردند. در این شود که به دنبال آن فایبرها اکسپوز میمی

کند و فقط کساید بطور انتخابی عمل میاپروسه، هیدروژن پر
کند به این ترتیب ماتریکس رزینی را بطور نسبی حل می

و در نتیجه هیچ تداخلی در مانندفایبرها بدون تغییر می
با توجه به نتایج )6(.شودهاي مکانیکی پست ایجاد نمیگیویژ

در خصوص و همکاران Monticelliبدست آمده از مطالعه 
تواند با حذف کساید بر استحکام باند که میااثر هیدروژن پر

ناکامل لایه رزینی سطحی سبب افزایش استحکام باند شود 
نسبت به کساید او این که در مطالعه حاضر، هیدروژن پر)12(

لیزر و هواسایی اثر بسیار کمتري بر استحکام خمشی و 
هاي گلاس فایبر و کوارتز فایبر دارد و ضریب کشسانی پست

با توجه به در دسترس بودن این ماده شیمیایی و قیمت 
و Vanoمناسب آن و در عین حال با استناد بر مطالعه 

مبنی بر افزایش مشخص استحکام باند بعد ازهمکاران
توان چنین نتیجه می)8،12(کسایداسازي با هیدروژن پرآماده

درصد 10سازي سطحی با هیدروژن پرکساید گرفت که آماده
هاي فایبر به روشی مناسب قبل از پروسه باندینگ پست

هاي سمان رزینی و یا کور کامپوزیتی است که نسبت به روش
ریب سازي دیگر کمترین اثر بر استحکام خمشی و ضآماده

دارد. را کشسانی پست

نتیجه گیري:
هاي موجود در این مطالعه در نهایت با توجه به محدودیت

هاي گلاس سازي سطحی پستتوان نتیجه گرفت که آمادهمی
کساید خصوصیات افایبر و کوارتز فایبر با لیزر و هیدروژن پر

دهند.قرار میها را کمتر تحت تأثیرخمشی این پست
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