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 ماکروفیل ذرات بزرگ /دارای /  یسنت یها تیکامپوز

 ی اندازه لی(. به دل6-5)شکل  یکرومتریم 40تا  8ی  محدودهدر  سیلیس ای گلاس یروفیلربا ذرات ماکیی ها تیکامپوز

. میابدافزایش تر  راحتمحتوای فیلریشان  نانوفیلدهاو  فیلدهاکروینسبت به مدارند و  یکمتر تهیسکوزیذرات، و بزرگ

به  ن به دلیل اکسپوز ذرات فیلری بزرگ،شا سطح اماشوند.  میاستفاده  بالاتر استرس باهستند و در مناطق  تر مستحکم

 .اند شدهمنسوخ  یدندان یها تیدسته از کامپوز نیابه همین دلیل و  استتر  خشن پس از پرداخت، وضوح

 

 هموژن میکروفیل یها تیکامپوز

ات از ذر در آنها که ندبود هموژنی های میکروفیل ، کامپوزیتقدیمی یها تیو ظاهر مات کامپوز خشنحل سطوح  راه

 . شد استفاده می یاز طول موج نور مرئکوچکتر  اریبسبا قطر متوسط  فیلری

در یک اتمسفر  4SiCl یک ترکیب سیلیکونی مثل که در آن  رسوبی پیرولیتیک*استفاده از یک فرایند با  ها فیلر این

 (دینیرا بب 7-5)شکل  شود لیتشک الدیکلوئ سیلیکایاز  یماکرومولکول یها رهیتا زنج شود یسوزانده م دروژنیه/ژنیاکس

  .شود یم جادیا ینانومتر 40متوسط  ی آمورف با اندازه سیلیکایی این فرایند  شوند. در نتیجه تولید می

 . دارند (گرمهر مربع در  متر 400تا  50) یبزرگ اریبسخود، سطح کوچک  اریبسی  اندازه لیذرات به دل نیا

 

 است یمولکول اسیدر مق یبلند یها رهیزنج ی آن دهد که نتیجه خ میر "آگلومراسیون" کیتیرولیپ ندیفرآ *طی

 شیبه شدت افزامونومر را  یتهیسکوزیو ،مانند ریجزن یسه بعد ی همبسته یها شبکه نیا(. 9-5و  8-5 یها )شکل

 .کند یرا دشوار مآنها  ینیبال کاربرد که دهند یم

 ینیبال کاربرد یکه براشود  می یسفت ریخمهموژن منجر به تولید  لمیکروفی یها تیکامپوز به وزنی فیلر ٪2تنها افزودن 

 چسبناک است.  اریبس

 شوند.  یم نامیده لیکروفیم های تیکامپوز ها تنها با عنوان این کامپوزیت
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 های میکروفیلد )میکروفیل هتروژن( کامپوزیت

با بیس رزینی که حاوی سیلیکای  های از فیلر ل،یوفکریم یها تیکامپوزدر  یمعدن های فیلر محتوای شیافزا یبرا

 یحجم ٪50حدود  افزودن از ینیرز هتروژن یها فیلر نیشود. ا یاستفاده م هستندنانومتری  100تا  10کلوئیدال معدنی 

از  با استفاده ی(تیسکوزیکاهش و یبرا)بالا  ییمونومر در دما به سایلن،با  شده treat الدیکلوئ سیلیکای کروفیلریم

 50تا  5ی نیرزهای  تولید پارتیکلتا سپس شود و  یمخلوط کیور م نی. اشوند یبزرگ ساخته م یصنعت یها نیماش

به  شده با سایلن، treat الدیکلوئ سیلیکایبا همراه  یآلهای  به عنوان فیلرذرات  نیا در ادامهد. نشو می پودر یکرومتریم

به  یینها تیکامپوز یمعدن هایفیلر ی کلیمحتوا ب،یترت نی. به اشود می ولیدت با قابلیت کار ریخم کو یاضافه  هامونومر

 یمحتواشوند،   در نظر گرفته یبه عنوان ذرات فیلر ی نیزتیاگر ذرات کامپوز اما. ابدی یم شیافزا یدرصد وزن 50حدود 

  .خواهد رسید( یدرصد حجم 60 باًی)تقر یدرصد وزن 80به   کینزد یفیلر

 یها تیاز کامپوزکمتر آنها  یکیو مکان یکیزی، خواص فدارند ییبالا یریجلاپذ میکروفیلد یها تیمپوزکه کا یحال در

انبساط  بیضر ،شتریبکه جذب آب شده  لیتشک نیاز رز ی ترمیمی ماده یدرصد حجم 80تا  40زیرا  است یسنت

شده به  زهیمریپل شیپرزینی از  های پارتیکل فیضع اتصال ن،ی. علاوه بر ادارندتری  پایین کیمدول الاست و بالاتر یحرارت

 . شود یم - غیرسایلنایز یبا ذرات فیلر یها تیکامپوز تا حد - یکاهش استحکام کششبه نیز  ینیرز سیماتر
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دچار ، است قابل قبول ینیعملکرد بال یبرا آنچهاز تر عیسر اریبس ش،یدر مناطق مستعد سا میکروفیلد یها تیکامپوز

  شوند. می ها دندان جایی جابهباعث  ،یمالیتماس پروگز ینواححتی در  و شوند یم شیشکست و سا

که پیوند ضعیفی با ماتریس رزینی دارند یکی از دلایل  "یآل" یدر اطراف ذرات فیلر یشکستگ ارانتش

 یفرزهاز های میکروفیلد، استفاده ا رساندن خطر خردشدگی، برای پرداخت کامپوزیتحداقل با هدف به  .است سایش

 اند. توصیه شده (flutedدار) پره دایتنگستن کارب یفرزها یبه جا ،یالماس

 

هستند ( Vو  IIIسطوح صاف )کلاس  های یدگیپوس میترم یبرا یتخابان های کامپوزیت لدیکروفیم های رزین

 .شوند توصیه نمی( IVو  II)کلاس  تنش بالا در معرض یها تیاما در موقع
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 ها تی/ نانوکامپوز لینانوف یها تیکامپوز

 هیذرات اولروش  نیا شوند در میساخته  کیتیرولیرسوب پ ندیمتفاوت از فرآ یبا روشنانومتر(  100تا  1نانوذرات ) راً،یاخ

 یتر لیپروپ یلوکسیمتاکر-γ مثال با ی)برا یبه صورت سطح یسه بعد یماکرومولکول یها رهیزنج به صورتقبل از ادغام 

 . شوند میپوشش داده  (نلایس یمتوکس

 نانوفیل یها تیذرات در کامپوز که تفاوت با این استوژن برابر هم میکروفیل انواع ابها  در این کامپوزیتذرات  ی اندازه

 یریپذ قلیصو  یخواص نورها  تیکامپوز نیا دارند. پس تهیسکوزیبر و یحداقل ریهستند و تاث پراکندهعمدتا 

 دارند. هموژن میکروفیل یها تیپوزکام همانند یا العاده فوق

این دهد،  یمکاهش را  هامونومر فیلرها به افزودندر هنگام  تهیسکوزیو شیافزا (treatmentی )سطح اتیعملانجام 

 نیا تا یفیلر افزایش محتوای. کند فراهم می وزنی درصد 78ی یا درصد حجم 60تا  یفیلر محتوای شیافزاامکان  شرایط

 هرچند، را دارد خلفی یها میترماستفاده در  یلازم برا یکیخواص مکان شود که ولید کامپوزیتی میت منجر به ،محدوده

 اند! هنشد دییخواص هنوز تا نیا

که  یمحصول تجار چیتاکنون هاست که  نیا نشدهمشاهده  ی در عملکیخواص مکان شیافزاچنین که  یلیاز دلا یکی

که به  هایی کامپوزیتاز  ی. تعداد کمبه بازار معرفی نشده است پراکنده باشد ، مجزا ومنفرد هموژن، نانوذرات یتنها حاو

که است  نیا دلیل این امر .استنانومتر  100از تر  کوچکتمام ذرات فیلریشان اند،  شده یگذار نام تیعنوان نانوکامپوز

اند  شده یایی( به یکدیگر باندمیهای غیر ش )پیوند به سستیهایی که در آنها ذرات  خوشه به صورتاز نانوذرات  یبرخ

(Filtek Supreme, 3M ESPEدر می )  بالایابعاد در  .(کرومتریم 1,4نانومتر تا  60) دارند یکرونیم ابعاد گاهیکه ایند 

عمق و  لوسنسی ترنس جهیو در نت کنند یم ینور مرئ پراکندن، شروع به ی دیگری ها، مانند هر ذره خوشه نانومتر، 100

  دهد. میکاهش را  یکیخواص مکانذرات  ضعیف اتصال ن،یا بر دهند. علاوه یمکاهش را  تیوزکامپ کیور

 

 هایتینسبت به نانوکامپوز یبهتر یکیو خواص مکان بالاتری فیلر محتوای یا خوشه یها تینانوکامپوز نیاگرچه ا پس

 .ستندین یقو دیبریه تیکامپوز کیدارند، اما به اندازه  یواقع هموژن

 

 زهیمریپل شیپاز  یآل یذرات فیلر یا امده از فرایند آسیاب به دستتر  بزرگگلاسی ذرات ، مشکل نیمقابله با ا یبرا

  دارند  نانوذرات پراکندههایی که  مونومر با (میکروفیلد یها تیذرات موجود در کامپوز مشابه) فیلرینانوذرات  حاوی

از  هستند که دهایبرینانوه ای هیبریدی یها تینانوکامپوز یقتدر حقمحصولات  نیا اغلب نی. بنابراشوند یم بیترک

به  (چند مورد از آنها در محدوده نانوذرات قرار دارند ای کیکه ی )ذرات فیلری  اندازه ی چند محدوده ایاز دو  یبیترک

 (.1 -5)جدول  آیند دست می
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 (دیبرینانوه لر،یف ینیم ،میدی فیلر)ذرات بزرگ،  یدیبریه یها تیکامپوز

 یسطح سعی دارند یذرات نانوفیلر ای و/ میکروفاین لر،یف ینیفیلر، م میدیذرات بزرگ،  یحاو یدیبریه یها تیکامپوز

ذرات با  یها تیکامپوز)مشابه  مطلوب یکیخواص مکانهای با ذرات ریز داریم( و  کامپوزیت دربهتر از آنچه ) صاف

که ملاحظات بالا با استرس  یها مکان ترمیم در یکه برا شود ولید میت هاییتیکامپوز نی. بنابراتامین کنندرا  (کوچک

(  IV کلاسی و حفرات قدام یها میترمفاقد تماس، اکلوزال  یها رهحف ،زالیانس یها لبه -است  اولویتدر آنها نیز  ییبایز

 یحاوقرار است  رایز وند،ش یم نامیده دیبرینانوه یتجار یدیبریه یها تیکامپوز شتری(. ب13-5شود )شکل  یاستفاده م

حائز  ای  به صورت خوشه ایهستند  از هم مجزابه صورت نانوذرات  ایآ نکهیا یبررس نی. بنابراباشند مجزا یها فیلر نانو

 .است اهمیت

اند  شده لیتشک نیفلزات سنگ یشده حاو ابیآس گلاسی و ذرات الدیکلوئ سیلیکایمدرن از  یدیبریه یها فیلر شتریب

 1,0تا  0,4به طور متوسط حدود  گلاسیذرات  ی اندازه. دارند یدرصد وزن 80تا  75 در حدود یفیلر یمحتواکه 

 از ٪75 ،نرمالاندازه  عیتوز کیدر  ی سایز ذرات هستیم. در محدودهکاهشی که امروزه شاهد یک روند است،  کرومتریم

. شود شامل میرا  یفیلر محتوای کل وزن ٪20 تا ٪10 الدیکلوئ سیلیکایهستند و  کرومترمی 1,0 از کوچکتر ذرات

ای جز  به همین دلیل چارهو  شود می تهیسکوزیو افزایشباعث د که نشو یسطح م شیافزاباعث کوچکتر های  کروفیلریم

 .محتوای فیلری وجود نداردکاهش 
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 کارکردی یها یژگیها بر اساس و تیکامپوز یبند طبقه

وجود دارد:  یتیسه دسته مجزا از مواد کامپوز ،دهی در محلقرار نیدر ح یتیپوزکام ترکیبات ی ویسکوزیتهاساس  بر

 .میو فیلر حج ریپذ متراکم ر،یپذ روان

 

 Flowable /Injectable یهاتیکامپوز

به دلیل محتوای فیلری ها معمولاً  نیرز نیشد. ا جیرا  injectable ای flowable یها تیکامپوزاستفاده از  1995از سال 

شکل حفره تطابق پیدا  باپخش شود و کاملاً  کنواختیبه طور کند تا  که کمک می دارند یکمتر یتهیسکوزیو، تر ینپای

دشوار، ساخت بیس  یدسترس با حفراتو  IIکلاس  ی خلفی داده شده حفرات تراشدر کند تا  کمک می ویژگی نی. اکند

و  دارند تری ضعیف یکیمکان ، خواصکمتر یفیلر به دلیل محتوای حال، ذاتاً نی. با اتر شود ساده با تطابق بالا یا لاینر

و  ها تطابق با دیوارهسهولت در  لیبه دل flowable یها تی. کامپوزمستعدترند اتریشناشکال  ریو سا شیبه سانسبت 

 نیآنها همچن .روند به کار می بیس یهیلا نیاولو به عنوان  لثه ی محدودهدر  Vکلاس  یها میترمدر  ،یریپذ انعطاف

استفاده  یدگیاز پوس یریجلوگ با هدف Iکلاس  مینیمال هایمیترم رایب هالانتیس رشویمشابه ف یممکن است به روش

 . شوند

 

از  یبرخ ،کنند دایپ انیجر هامیترم مارجینامتداد موجود در کوچک  یها توانند در شکاف یکه م ییاز آنجا

 کنند. یم ( استفادهDental caulk) "درزگیر دندانی"عنوان  به flowable یها نیدندانپزشکان از رز
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 Packable/با قابلیت کندانس شدن یها تیکامپوز

قوام  لیها به دل تیاست. کامپوز تر دشوارو  رتریگ وقت اریبا آمالگام، بس سهیمقا در در حفره تیدادن کامپوز روش قرار

حفره  یها وارهیبا د کیاز تماس نزد پک شوند تادر حفره  یعمود توانند به صورت ی، نمشان یریو خم یکیپلاست اریبس

به دقت  سینوار ماتر کی باید از، دارد یمالیتماس پروگز که با دندان مجاورهایی  میدر ترم پس حاصل شود نانیاطم

 بر هستند و زمان کننده و ها خسته روش نیا. ودحاصل ش یقابل قبول یمالیپروگز کانتکتتا استفاده کرد  وجکانتور شده و 

 . دارند یریمتغ جینتا

 

 
 

 مولد شوندگی، پذیری از شکل حفره قابلیت شکلها  ها یا پلاگر تحت نیروی کندانسور نید که رزنشو یباعث م ها روش نیا

 . باشد داشته (slumpingفروافتادن و دفرم شدن ) و مقاومت در برابر

 

 وهیجتا  شوند یمتراکم مذرات آلیاژ آمالگام آمالگام،  در رایننده است زگمراه ک (condensableشونده ) کندانسعبارت  *

 نیو رز ندارند متراکم شدن امکانها  تیکامپوزفیلری ذرات اما ، تولید شود بالاتریبا استحکام  میو ترم اضافی خارج شده

 تر درستو  تر قیدقعنوان  تیوزنوع کامپ نیا یبرا packable اصطلاح نی. بنابراشود مثل جیوه به بیرون هل داده نمی

 .است

دو  باًیتقربرای کار با آنها و  ماده است باقی ینیرز یها تیکامپوزمربوط به  یها تیاز محدود یاریبسهمچنان حال،  نیبا ا

 . است ازیآمالگام مورد ن برای کار بابرابر زمان لازم 

 ای ارزش افزوده ای ویژگی چیه کنند، آمکالگام را تقلید میدر روش قراردهی در حفره رفتار  نکهیبه جز ا ها کامپوزیت نیا

نتایج قابل  packable یها تیکامپوز ،کننده های تولید شرکت یادعا ندارند. برخلاف یدیبریه یها تینسبت به کامپوز

 packable، Nulite F and تیدو کامپوز ی ساله 6 یبقا زانیداد که م نشان ینیمطالعه بال کی اند. اتکایی را به دست نداده

Alert (Pentron) شود می و خشن ناهموارباعث ایجاد سطحی به شدت  افیال افزودنو  بوده ٪87 و ٪75 بیبه ترت. 

 :( packableهای  یتکامپوز یا) (condensableشونده ) کندانس یها تیکامپوزهای ساخت  روش

های کارکردی  رساندن قوام و ویژگیو کامپوزیت  یسفت منجر به کهمحتوای فیلری افزایش و  فیلری عیتوز میتنظ .１

 .شود می cut-latheآمالگام  های مشابه در یک کامپوزیت به ویژگی

 اشکال ای دارای خشونت سطحیسطوح  ای و/ کرومتریم 100 یحدود طولبا  بلند فایبروس فیلرهایاستفاده از  .２

 دارند. انیومت در برابر جرو مقا در یکدیگر به قفل شدن لیکه تما دار شاخه

 .(کرومتریم 80تا  15بزرگتر از حد متوسط ) هایاز فیلراستفاده  .３

نسبت به آنها را فیلری  یمحتوابتوان تا  اند شدهاصلاح به نحوی  ییایمیاز نظر ش ی کهنیرز سیماتر ازاستفاده  .４

 بیشتر( ٪2 تا ٪1)  .دادافزایش  یدیبریههای  کامپوزیت

 




