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Introduction:  
One of the most widely used materials in prosthetic dentistry is polymethyl methacrylate. Despite it's popularity, the 
primary problem is it's poor flexural strength and low impact strength. The aim of this study was to compare the 
flexural strength of unreinfored heat-cured polymer (group 1) with wire-reinforced polymer (group 2) and with glass 
fiber–reinforced polymer (group 3). 
Materials & Methods:  
In this invitro experimental study 24 uniform specimens of 65.0×10.0×3.5 mm were fabricated as the manufacturer’s 
recommendation and were assigned to 3 groups of eight. In the first and second group the samples were reinforced 
by glass fibers and wire respectively. The samples speciemens of third group were made of heatcure resin and 
served as control group. All of them were loaded up to failure, using a three-point bending test, and then the flexural 
strength was calculated. Data were analysed by one way analysis of variance (ANOVA). 
Results:  
The results showed that wire and fiber-reinforced polymers have higher flexural strength than unreinforced polymer. 
The one-way ANOVA revealed significant difference between group 1 and other groups statistically (P<0.05) 
however, there was no significant differences between groups 2 and 3. 
Conclusion:  
Based on the achieved results, we can use wires or fibers in order to reinforce polymer, regarding that glass fibers 
can be used as reinforcement of denture acrylic resin in patients who care about esthetic.  
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  چکیده
 :مقدمه

علیـرغم مزایـای فـراوان،     ایـن مـاده     . وتزها می باشـد   پلی متیل متاکریلات اصلی ترین و متداول ترین ماده برای ساخت انواع پر            
هدف از ایـن مطالعـه مقایـسه     .کم و استحکام ضربه ای پایین  (Flexural strength)معایبی نیز دارد، از جمله استحکام خمشی

 ـ                ،استحکام خمشی متیل متاکریلات گرما سخت تقویت نشده          زی  تقویت شده با الیاف شیشه و یا تقویـت شـده توسـط سـیم فل
  .می باشد

  :  هامواد و روش
 میلی متر مطابق دستور کارخانه سـازنده آمـاده          65×10×5/3 یکسان رزینی به ابعاد      ۀ نمون 24در این مطالعه تجربی آزمایشگاهی      

 دیگر نیز سیم مورد نظـردر وسـط رزیـن           ۀ نمون 8در  .  نمونه الیاف شیشه در وسط رزین قرار داده شود         8شد و سعی گردید که در       
از تست خمش سه نقطـه ای       .  عدد دیگر از رزین گرما سخت بدون تقویت، به عنوان گروه کنترل استفاده شد              8در  . ار داده شد  قر

   0711 -6263193-4:نتلف،پروتزهای دندانی بخش،دانشکده دندانپزشکیشیراز، : ، آدرس ولؤ مولف مس#
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(Three – point bending)سپس اطلاعات توسط آنـالیز واریـانس یکطرفـه     برای اندازه گیری استحکام خمشی استفاده گردید 
  .مورد آزمون آماری قرار گرفت

  : یافته ها
 MPaو بدون تقویت برابر  MPa  87/81  برابرسیم ، باMPa 87/87   برابریانگین استحکام خمشی رزین تقویت شده با الیافم

نشان داد که تفاوت آماری معنی داری بین گروه تقویت شده با سیم و یا الیـاف وجـود نـدارد                     واریانس یکطرفه   آنالیز  .  بود 67/67
  ). =008/0P( معنی دار بود روه نسبت به رزین تقویت نشدهاستحکام خمشی این دو گتفاوت ولی 

  : نتیجه گیری
باتوجه به نتایج حاصل توصیه می گردد برای تقویت رزین های آکریلی و جلوگیری از شکسته شدن آنان و نیز برای تعمیر پروتزها                       

  . بلاست شده استفاده شودد، از سیم سندکه زیبایی مد نظر است از الیاف و در نواحی که در معرض دید قرار ندار در جاهائی
  : واژه های کلیدی
  .سیم، الیاف، یاستحکام خمش، متیل متاکریلات

  4و3شماره  / 30 جلد 1385سال /  مشهد ی دانشگاه علوم پزشکیمجله دانشکده دندانپزشک
  

  :مقدمه
ــدود  ــرغم   60از حـ ــاکنون، علیـ ــیش  تـ ــال پـ    سـ

، پلی متیـل    پیشرفت های سریع در تکنولوژی پلی مرها      
اصـلی تـرین و متـداولترین       هنـوز    (PMM)متاکریلات  

 قابلیت پالیش شدن و کاربرد      .می باشد  پروتز   ماده در 
آسان، زیبایی، سهولت تعمیر و ثبـات رنگـی آن باعـث            

ــد از  ــری،   PMMگردی ــز، ت ــیس پروت ــرای ســاخت ب    ب
 …   و  Provisionalدندان های مـصنوعی، پروتـز هـای         

  .)1و2(استفاده شود

کنار این مزایا این ماده معایبی نیز دارد از جمله در 
. استحکام ضربه ای کم و مقاومـت بـه خـستگی پـایین          

مطالعات متعدد حاکی از شکـسته شـدن تعـداد بـسیار            
 سـال اسـتفاده     3-2بالائی از بیـسهای رزینـی بعـد از          

علت اصلی این مسئله شکست در اثر ضـربه         . )2و3(است
 شکـست در اثـر      افتادن پروتز بر روی سطحی سـخت      

   مکــرر بــیس پروتــز تحــت (Flexure)خــستگی خمــش 
در فک بالا ایـن خمـش باعـث         . های اکلوزالی است  نیرو

Deflection            فوقانی دو نیمه چپ و راسـت پروتـز و در 
در . نتیجه شکستن بیس پروتز در خط وسط می گردد        

فک پائین خمش عمدتاً در جهت لترال به نحـوی انجـام            
ر شدن قسمت خلفی بیس پروتـز  می گردد که باعث دو  

 از خـط    پروتـز به شکـستن    این نیز منجر    می گردد که    
  .)3و4(وسط می شود

نازکی بیس پروتز در بعضی مناطق مهم، تماسهای        
 تحلیـل  ،قابلیت ارتجاع بافتهـا اکلوزالی نابجا، تفاوت در     

ــز   اســتخوان  ــستر پروت ــک ب ــز وضــعیت آناتومی   و نی
 الگـوی   ،ان خمـش  می تواند علاوه بر افـزودن بـه میـز         

  .)4و5(شکستن را نیز تغییر دهد

برای جلوگیری از شکـستن بـیس هـا تـلاش هـای             
متعددی انجام شده است ماننـد تغییـر دادن سـاختمان      
شیمیایی رزین با اضـافه کـردن عوامـل ایجـاد کننـده             
اتصال عرضی و یا کوپلیمره کردن با لاستیک هـا کـه            

 مـی رود    با روش اخیر اگر چه استحکام ضربه ای بالا        
 و مقاومـت    ضریب الاسیتـسیته  استحکام عرضی،   ولی  

  .)5و6(به خستگی کاهش می یابد
عدم موفقیت چـشمگیر در تغییـر سـاختمان بـرای           

 باعث گردید کـه تـلاش هـا         ،بهبود مقاومت به خستگی   
متمرکز بر تقویت رزیـن هـا توسـط سـیم هـا، فلـزات               

  .  گردد(Fibers)ریخته گری شده و بالاخره الیاف 
ضافه کردن سیم اگر چه مفید اسـت ولـی مـشکل            ا

البتــه بــا . اصــلی اتــصال ضــعیف آن بــا آکریــل اســت
روشهای گوناگون مانند سندبلاست کـردن مـی تـوان          
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آن را بهتر نمود و موجـب افـزایش         سیم با آکریل    باند  
  .)7و8(استحکام عرضی شد

ایـن  . راه دیگر، تقویت آکریـل توسـط الیـاف اسـت          
الیـاف آرامیـد     . رفـی شـده انـد      مع 1960الیاف از سال    

(Aramid)       به هر    و کربن باعث تقویت آکریل می شوند ،
  حــال ایــن مــواد زیبــا نیــستند و پــالیش آنهــا دشــوار  

اما مـشکلات کلینیکـی مهمـی از جملـه عـدم            . می باشد 
  الیـاف  . )9-11(را در پـی دارنـد     زیبائی و پـالیش مـشکل       

  در Anisotropicپلی اتـیلن طبعـا موجـب خـصوصیات    
کامپوزیت ها می شوند و اگر چـه زیبـاتر هـستند امـا              
پروسه اچ نمودن، آماده سازی و قرار دادن این الیـاف      

در  .)12و13(در کلینیک چندان عملی و آسـان نمـی باشـد          
الیاف گلاس هم خصوصیات مکانیکی دنچر و       مقایسه،  

هم مقاومت شکستگی بیس را افزایش مـی دهنـد و در            
  .)14-16( هستندنیزضمن زیبا 

بنابر این اگر چه می دانیم هم الیـاف شیـشه و هـم              
سیم ها استحکام خمشی را افزایش می دهند، اما اینکه          

این افزایش در مورد هر کدام چقدر است و چه  مقـدار              
با یکدیگر تفاوت دارند و اینکه آیا این تفـاوت از لحـاظ             
کلینیکی چشمگیر می باشد یا خیر، موضوع این تحقیق         

  . است
هدف از این مطالعه مقایـسه اسـتحکام خمـشی          لذا  

 با پلی مر    ،متداولترین پلی مر گرما سخت تقویت نشده      
 و  (Glass fiber)تقویــت شــده توســط الیــاف شیــشه 

  بالاخره با پلـی مـر تقویـت شـده توسـط سـیم فلـزی                
  . می باشد

  : هامواد و روش
 آزمایـشگاهی رزیـن مـورد       تجربـی در این مطالعه    

، Germany ،Meliodent( سخت بایر استفاده، رزین گرما 
Kulzer Heraeus ،Bayer  (که بیشترین آکریل مورد بود 

  . استفاده توسط دندانپزشکان و لابراتور ها می باشد
   Fibranteالیــاف اســتفاده شــده در ایــن تحقیــق  

(Fibrante, Odontologicos  LTD, Angelus, Argantina) 

 میلی متر   3/0 میلی متر و ضخامت      3 که به عرض     بود
در قوطی های مهرو موم شده، فقط برای اسـتفاده در            
. زرین های آکریلی گرما سخت عرضـه گردیـده اسـت          

این الیاف جهت اتصال بهتـر، بـا مـاتریکس پلـی مـری              
   از قبـــل آمـــاده و (Highly porous polymer)رقیـــق 

   این الیاف از جنس شیشه بـوده و         .بسته بندی شده اند   
  .  می باشند(Unidirectional)تک جهتی 

ســیم  متــداول تــرین ســیم بــرای تقویــت دنچرهــا 
 ,Germany Remanium, Dentaurum  (ارتدنــــسی

Pforzheim, (           است که عمدتاً، شـکلی از آن کـه مقطعـی
 داشته و از جنس اسـتیل زنـگ نـزن           mm1گرد به قطر    

سـیم هـا در ایـن مطالعـه        . می باشد، استفاده می گردد    
ــا رز   ــر ب ــصال بهت ــرای ات ــدند ب ــت ش ــن، سندبلاس . ی

با ) 50 و   µm250(م  وسندبلاست با ذرات اکسید آلومینی    
  .  انجام گردیدbar5/5فشار 

 تـائی  8نمونه های مورد آزمایش شامل سه گـروه         
  :به شرح زیر بود

  رزین گرماسخت بدون تقویت کننده : 1گروه 
  رزین گرماسخت تقویت شده با سیم فلزی: 2گروه 
قویـت شـده بـا الیـاف        رزین گرماسـخت ت   : 3گروه  

  شیشه 
نمونه ها برای آزمایش استحکام خمشی بر اساس        

.  سـاخته شـدند  ISO/ DIS 1567استاندارد بـین المللـی   
بنابراین مولدهای فلـزی بـا دو عـدد درب متحـرک بـه       

  .  ساخته شدmm5/3×10×65ابعاد 
/ 1ml= مایع / برای گروه اول آکریل با نسبت پودر     

gr2/2،  بــا زمــان خمیــری(Dough time) 10 دقیقــه در 
. بعد خمیر در مولد پـرس گردیـد  . دمای اتاق آماده شد  

همانند مطالعات انجام شده در مورد اثر الیاف شیـشه          
ــدا در آب   ــا ابت ــه ه ــر روی اســتحکام عرضــی، نمون  ب

°c1°c±20  دقیقــــه در آب30و ســــپس بــــه مــــدت  
c°5/0c°±100    قرار داده شدند تا پخـت صـورت گیـرد  .



            
  

  4و3 شماره 30 جلد 1385مجله دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی مشهد سال          330
 
 

م با توجه به طـول مولـدها، سـیم هـای            برای گروه دو  
کـه   زمـانی .  میلی متر بریـده شـدند      60فلزی به اندازه    

آکریـل پـر شـد، سـیم را قـرار داده و               نصف مولـد بـا      
سپس بقیه مولد پر گردید و بعد عمـل پـرس نمـودن و       

برای گروه سوم نیز    ). مانند گروه اول  (پخت انجام شد    
ند و بقیه مراحل     میلی متر بریده شد    60الیاف به اندازه    

  .گردیدمانند گروه اول و دوم اجرا 
 نمونه با کاغذ سمباده     24پس از پلیمریزاسیون هر     

پرداخت شدند تا اضافات حاصل از پخت زدوده شـود          
قبـل از   . و سپس اندازه آنها با میکرومتر ارزیـابی شـد         

آزمایش استحکام خمشی، نمونه هـا بـه مـدت دو روز            
دند و بلافاصله تست خمش       قرار داده ش    c 37°در آب   

 میلی متر در دقیقه بـرای هـر         5سه نقطه ای با سرعت      
کدام از نمونـه هـا انجـام شـد و حـداکثر نیروئـی کـه                 

توسـط  . موجب شکستگی نمونـه هـا شـد ثبـت گردیـد           
  :شدفرمول زیر استحکام خمشی نمونه ها محاسبه 

         L × F ×  3  
S =   ------------ 

H2 × b ×  2  
 حـداکثر   F اسـتحکام خمـشی،      S فرمـول    که در این  

 عـرض   b فاصـله بـین دو نقطـه اتکـا،           Lنیروی وارده،   
  . می باشدنمونه ضخامت hنمونه و 

 از نـــوع One way ANOVAاز روش آمـــاری 
 برای آنالیز آمـاری  (Kruskal wallis)کروسکال والیس 

  .داده ها استفاده شد
  :یافته ها

خت رزیـن گرمـا س ـ     استحکام خمشی در سه گروه    
رزین گرما سخت تقویـت شـده بـا         کننده،  بدون تقویت   

رزین گرما سخت تقویت شده با الیـاف توسـط          و  سیم  

 (Three point – bending test)تست خمش سه نقطـه ای  
میــانگین .  انــدازه گیــری شــدISO /DIS 1567مطــابق 

استحکام خمشی در سه گروه فـوق همانگونـه کـه در             
: ارت اسـت از    مشخص اسـت بـه ترتیـب عب ـ        1نمودار  

MPa 67/67 ،MPa 87/81 و MPa 87/87 .  بـــــــــرای
 آنــالیز قایــسه ارقــام فــوق و آنــالیز آمــاری آنهــا از م

 One way ANOVA (Kruskal wallis)  واریانس یکطرفه
بر اسـاس  .  استفاده شدMann-Whiteny u testهمراه با 

آزمون آنالیز واریانس یک طرفه، میـانگین سـه گـروه           
 و P-value=0.000 (داشـت م تفـاوت  مورد مطالعه بـا ه ـ    

(2,21)=df 7.5 و=F(.  ــون ــاس آزمـ ــر اسـ ــین بـ  همچنـ
 بـین سـه گـروه تفـاوت وجـود           نیـز کروسکال والیس   

جدول یـک  . X2=10.35, df=2)و (P-value= 0.008 داشت
علاوه بر میانگین استحکام خمشی نمونه هـا، انحـراف          

واریانس و دیگر یافته های مربوط گـروه هـای          ،  معیار
تجزیه و تحلیل داده ها . ایش شده را نشان می دهد آزم

  : مشخص نمود که
اختلاف میانگین اسـتحکام خمـشی حاصـل بـرای           . 1

گروه اول نسبت به گروه دوم و نیز گروه سوم از 
  ).>05/0P( بود معنی دار لحاظ آماری

اختلاف میانگین اسـتحکام خمـشی در گـروه دوم           . 2
ر نسبت به گروه سوم، از لحـاظ آمـاری معنـی دا           

 . نبود

اســتحکام خمــشی گــروه ســوم و دوم نــسبت بــه  . 3
 درصد افزایش یافتـه  20 و 30گروه اول به ترتیب    

  .بود
استحکام خمشی گروه سوم نسبت به گـروه دوم          . 4

 .نشان داد درصد افزایش 5/7
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  ماری در سه گروه مورد مطالعهآ نتایج  :1جدول 
 میانگین  

(MPa)  
  خطای استاندارد میانگین  واریانس  رحداکث  حداقل  ستاندارداانحراف   تعداد

  12627/1  15/10  00/72  80/63  18/3  8  67/67  1گروه 
  44/4  34/158  50/107  30/70  58/12  8  81/81  2گروه 
  71/4  99/177  90/105  50/70  34/13  8  87/87  3گروه 
  74/2  19/180  50/107  80/63  42/13  24  12/79  جمع

  X2 = 10.35                   df = 2                    P - value = 0.008         :نتیجه آزمون کروسکال والیس
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آکریل بدون تقویت کننده آکریل تقویت شده با سیم آکریل تقویت شده با فبیر
  

   درصدی استحکام خمشی در سه گروه مورد مطالعه95میانگین و فاصله اطمینان  : 1نمودار 
  

  
  :بحث

ــش    ــروه آزمای ــه گ ــر روی س ــق حاضــر، ب  یتحقی
گرماسـخت طبـق    در گروه اول آکریـل      . صورت گرفت 

 .دستور کارخانه سازنده آماده و سـپس پخـت گردیـد          
میـــانگین اســـتحکام خمـــشی در ایـــن گـــروه برابـــر 

MPa67/67 پس از تقویت با سیم فلـزی مقاومـت         .  بود
 رسید و در نمونه های تقویت شـده         MPa81/81آن به   

  .دش MPa87/87با الیاف میانگین استحکام خمشی 
 در آن هـا از سـیم        این نتیجه با تحقیقات دیگـر کـه       

برای تقویت رزین ها استفاده نمودند همخوانی دارد و         
نشان می دهد که استفاده از سیم هـا بـه نحـوی قابـل               

در . توجه باعث استحکام خمشی رزیـن هـا مـی شـود           
 از سیم هائی به ضـخامت       )Lassila)7 و   Vallittuمطالعه  

mm8/0 و mm1 ــد ــتفاده ش ــن   .  اس ــی ای ــع عرض   مقط
 ولی سطح آنها در گروهی سندبلاست سیم ها گرد بود

  شد، در گروهـی صـاف نگـه داشـته شـد، در گروهـی               
ــه شــدند    ــم بافت ــا به ــی ) Braided(ســیم ه   و در گروه

در پایـان ایـن     . سیم ها بوسـیله دیـسک خـشن شـدند         
مطالعه مشخص گردید، سیم های ضـخیم تـر چنانچـه         

 دهند  سندبلاست شوند، گیر بهتری با آکریل نشان می       
و مقاومت شکستگی رزین ها را بطور چشمگیری بـالا          

  .می برند
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 مشخص شـد    )Ruffino)17در مطالعه دیگری توسط     
بهتر است سیم هـا نـسبت بـه خـط شکـستگی              - 1 :که

سیم های استیل ضخیم به قطر       - 2 .قرار بگیرند عمود  
 8/0 میلی متر موثرتر از سیم های استیل بـه قطـر             1/1

  .نندمیلی متر عمل می ک
استفاده از دو سیم، چنانچه با فاصله چند میلیمتـر           
ــالاتر     ــستگی را ب ــت شک ــد، مقاوم ــرار بگیرن ــم ق   از ه

این مطالعه بطور کلی استفاده از سـیم هـا را            .می برند 
  .  توصیه می نمایدیبرای تقویت رزین های آکریل

از الیــاف گونــاگون هــم بــرای تقویــت آکریــل هــا  
ــده اســـت   ــتفاده شـ ــر . اسـ ــاف کـ بن و کـــولار الیـ

(Kevlar))18بدلیل پرداخت و پالیش مـشکل و نیـز         ) 9و10و
کمتــر  نــور بــه دلیــل رنــگ تیــره و انعکــاس نــامطلوب

استفاده می شوند و استفاده از آنها به نقاطی خاص از   
دنچر محـدود مـی شـود، در ضـمن بـه انـدازه الیـاف                
شیشه و الیاف پلی اتیلن در بهبود بخشیدن به خواص          

بنــابراین در اکثــر . هــا مــوثر نیــستندمکــانیکی رزیــن 
ها، از الیاف پلـی اتـیلن و یـا شیـشه اسـتفاده               بررسی

  .شده است
  در مــورد اثــر الیــاف پلــی اتــیلن بــر خــصوصیات  
رزین های آکریلی، در بررسـی هـای گونـاگون نتـایج            

در بعـضی مطالعـات الیـاف       . مختلفی بدست آمده است   
 هـا   پلی اتیلن در افزایش خـصوصیات مکـانیکی رزیـن         

ــد  ــوثر بودن ــاف   )13و19(م ــر الی ــاتی دیگ ــا در تحقیق   ، ام
پلی اتیلن هیچگونـه اثـری بـر روی ایـن خـصوصیات             

  .)20(نداشتند
علاوه بر تناقضات فوق، بطور کلی اگر چـه الیـاف            

ــیلن باعــث ایجــاد خــصوصیت   ــی ات  در Anisotropyپل
کامپوزیت ها می شوند و زیبا نیز هستند، امـا پروسـه            

ی و قـرار دهـی آنهـا در کلینیـک،           اچینگ، آمـاده سـاز    
 هنگـام   بعنوان مثال این الیـاف    . چندان آسان نمی باشد   

بریدن با قیچی، پخش می شوند و یا اینکه اغلب موقـع            
پک نمودن آکریل، در جهات مختلف پخش می شوند و          

حتی خارج از رزین قرار می گیرند طوری که در هنگام 
  .)16(دگردنعمل پرداخت گاهی بریده و ناپدید می 

استحکام رزین ها و کامپوزیت ها، علاوه بر اینکـه           
به کمیت الیاف و جهـت قـرار دادن آنهـا بـستگی دارد،              
بسیار وابسته به چسبندگی مطلوب الیاف به ماتریکس        

علیرغم تلاشهای بسیار، بنظر می رسد      . پلی مری است  
که الیاف پلی اتیلنی، چسبندگی خوبی بـه پلـی مرهـای            

که الیاف شیـشه     لذا از آنجائی  . دارندماتریکس رزینی ن  
 می شوند و چسبندگی مناسبی با       Sialanizedراحت تر   

ماتریکس خود ایجاد می کنند، ترجیح داده می شود که          
  .)14-16(از الیاف شیشه استفاده شود

  الیــاف شیــشه اســتفاده شــده در مطالعــه حاضــر  
از قبـل آمـاده و      بـوده و    )  (Unidirectional)(تک جهتی   

  بعبـارتی رشـته هـا، توسـط        .  شـده بودنـد    ه بندی بست
Highly porous resin ایـن امـر   . ، مرطوب گردیده بودنـد

باعث می شود که فیبر به حالت پلاسـتیکی در آمـده و             
این امکان را بوجود آورد تـا تقویـت کننـده بـه شـکل                
دلخواه و در ناحیه دلخـواه بـرای تقویـت و یـا تـرمیم               

ز پخت و پلی مریزاسـیون      بعد ا . پروتز قرار داده شود   
رزین، تقویت کننـده یـک سـاختار کـامپوزیتی سـختی            

موجـب  این گونـه آمـاده سـازی الیـاف          . ایجاد می کند  
باعـث شـده    افزایش چشمگیر استحکام خمشی شده و       

اســت کــه نتــایج حاصــل از مطالعــه حاضــر بــا دیگــر 
مطالعات انجام شده برای تقویت رزیـن هـای آکریلـی           

   .خوانی داشته باشدتوسط الیاف شیشه هم
نیز میانگین استحکام خمشی    ) Vallittu)16در مطالعه   

در آکریل های تقویـت شـده بـا الیـاف اگـر چـه ماننـد          
مطالعه حاضر، نسبت به گروه بدون الیاف بیشتر بود،         
اما بطور کلی بنظر می رسد کـه تقویـت رزیـن هـا بـا                

  انــواع  الیــاف بــه نحــوی مــوثر تــر انجــام   بعــضی از
نوع الیاف، ضخامت   علت   این مسئله شاید به      .می شود 

مربـوط  و کیفیت آنها و نیـز بـه مقـدار آنهـا در رزیـن        
  اثـــرات مقـــادیر مختلـــف )  Stipho )21 چنانچـــه. باشـــد
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در ایـن مطالعـه بـا       . فیبرهای گـلاس را امتحـان نمـود       
 درصد الیاف شیشه استحکام عرضی افـزایش        1مقدار  
یــت و مقــادیر در مطالعــات گونــاگون کــه از کم. یافــت

مختلفی فیبر استفاده شـده اسـت، اگـر چـه همگـی در              
افزایش استحکام خمشی موثر بودند اما به یک انـدازه          

  بـه نظـر    . مقاومت در مقابل شکستن را، بالا نبـرده انـد         
آماده سـازی   می رسد که کیفیت الیاف و نیز چگونگی         

 آنها در افزایش استحکام خمشی رزین ها بـسیار          قبلی
  .)22(ز دیگر عوامل می باشدموثرتر ا

رزین هـای آکریلـی اتـوپلی مریـزان بـا قـوام کـم،               
  مرطـــوب ســـازی رشـــته هـــای الیـــاف را بهتـــر از  
  پلــی مرهــایی کــه بطــور معمــول در پروتــز اســتفاده  

با این وجـود حتـی در یـک         . می شوند، انجام می دهند    
مخلوط رزینـی اتـوپلی مریـزان بـا قـوام کـم، نـواحی               

ر کامپوزیت های فیبری و یـا       مرطوب شدگی ضعیف د   
بعبارتی حباب هائی میان الیاف می توان مشاهده کرد،         
که این مسئله بطور قابل تـوجهی اسـتحکام کشـشی و            
مدول الاستیک کامپوزیت های فیبری را در مقایسه بـا          
آنچه که در تئوری محاسبه می شود تحت تـاثیر قـرار          

ــومر را  . مــی دهــد ــی مرومون ــوط پل ــسکوزیته مخل   وی
از لحـاظ   .  کـم کـرد    P/Lی توان توسط تغییـر نـسبت        م

  تئـــوری توســـط  ایـــن ویـــسکوزیته کـــاهش یافتـــه، 
مرطوب سازی فیبرها توسط رزیـن بایـد بهتـر انجـام            
گیرد، اما نشان داده شده است که مقدار بالاتر مونومر         
ــن را در    ــیون رزی ــی مریزاس ــاض پل ــوط، انقب در مخل

ال اسـت،    نرم ـ P/L مقایسه با رزینـی کـه دارای نـسبت        
در نتیجـه ایـن انقبـاض، تغییـر         . )22و23(می دهد  افزایش
  در پروتز های با فیبر تقویت شده در مقایسه بـا            شکل

پروتز های تقویت شده با سیم هـای فلـزی بیـشتر رخ             
  .)24(می دهد

علاوه بر این، حباب ها و نواحی ضـعیف مرطـوب           
شده در کامپوزیت، جذب آب را افزایش داده  و ممکـن            

بب اثر هیـدرولیتیک زیـان آور آب گـردد و در     است س 
  .)25(نتیجه خواص مکانیکی پلی مر را کاهش دهد

بنابراین همانگونه که ذکر شد، مقادیر الیاف، نحـوه         
قرار گرفتن آنها و بخصوص تفاوت در مرطوب سازی 
و در نتیجه چسبندگی الیاف به پلیمر، عـواملی هـستند           

ت مکـانیکی   که در میزان کاهش یا افـزایش خـصوصیا        
لـذا در مطالعـه حاضـر    . کامپوزیت ها موثر می باشـند     

اگر چه الیاف شیـشه، اسـتحکام خمـشی رزیـن هـا را              
بسیار افزایش داده بودند اما بـه دلایـل ذکـر شـده در              
بحث، میـزان ایـن افـزایش بـا دیگـر مطالعـات مـشابه،         

  . یکسان نمی باشد
   :نتیجه گیری

کــی شکــستن دنچرهــای آکریلــی یــک مــشکل کلینی
ــداول اســت ــت و اســتحکام  . مت ــزایش مقاوم ــرای اف   ب

دنچر ها می توان خصوصیات شـیمیایی رزیـن هـا را            
راه حـل  . تغییر داد و آنهـا را بدینوسـیله تقویـت نمـود         

  . دیگر افـزودن سـیم و یـا الیـاف بـه دنچـر مـی باشـد            
سـیم هـا بخــصوص اگـر سندبلاســت شـوند، بخــوبی     

. ش دهنـد قادرند اسـتحکام خمـشی رزیـن هـا را افـزای           
الیاف نیز مانند الیـاف شیـشه تـک جهتـی کـه در ایـن                

 Wet مرطوب   مطالعه استفاده شدند، چنانچه به درستی     
شده باشند و به نحـوی صـحیح مـورد اسـتفاده قـرار              
گیرند، بیش از سیم ها می توانند اسـتحکام خمـشی را            

کـه   افزایش دهند  لـذا توصـیه مـی گـردد در جاهـائی             
ز الیـاف و در نـواحی کـه در          زیبایی مدنظر می باشد ا    

معرض دید قرار ندارد، از سیم های سندبلاسـت شـده          
بـرای اسـتحکام    )  میلـی متـر    1حداقل به قطـر     (ضخیم  

  . پروتز های رزینی استفاده نمود
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