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Email:ssnemati@gmail.com

  

  

   Z250و  Filtek P90 يها تیکامپوز پلیمریزاسیونمقایسه میزان

  (مطالعه آزمایشگاهی) DSCبه روش 
  

 دکتر محمد علی صغیري  1#ی انارک ینعمت دیدکتر سع
   3 عبدالوهاب یحاج نایدکتر روم 2

  
  ، واحد دندانپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی تهرانیمیبخش ترم اریاستاد -١

  واحد دندانپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی تهران ،دندانید بخش موا اریاستاد -2

  دندانپزشک -3

  

  

  خلاصه:

 نی ـ% از ا50-75. بر اساس مطالعات انجـام شـده تنهـا    باشد یآنها م ونیزاسیمریدرجه پل تهایاز خواص مهم کامپوز یکی سابقه و هدف:

بـه   ونیزاس ـیمریپل نی ـا کهیمانده اسـت. در صـورت   یباق ناقص ای نشده و لیدو گانه تبد يوندهایاز پ يادیز ریشده و مقاد زهیمریماده پل

بـیس بـودن کامپوزیـت     -سـیلوران با توجـه بـه   خواهد شد.  میشکست ترم تاًیجذب آب و نها بالا، تیانجام نشود، منجر به حلال یدرست

Filtek P90 حقیـق میـزان پلیمریزاسـیون دو    مطالعات کمی که در رابطه با میزان پلیمریزاسـیون آن انجـام شـده اسـت، در ایـن ت      و

  ارزیابی شد. DSC (Differential Scanning Calorimetry)به روش Z250و  Filtek P90کامپوزیت 

اسـتنلس اسـتیل   يمتـر در قالبهـا   یل ـیم  23نمونه) با ابعـاد   5(هر گروه یتیکامپوز سکیعدد د 10 یمطالعه تجرب نیدر ا مواد و روش ها:

میلی وات بر سـانتی متـر مربـع    950با شدت اشعۀ LEDTurbo(Apoza,Japan)وریک تیر سازنده با دستگاه لاو مطابق دستو شده آماده

شـدند،   ياتـاق نگهـدار   يدر دمـا  دیبه دور از نـور خورش ـ  یهائ ها درون محفظه ، نمونهDSCقبل از انجام آزمون .شدند وریک هیثان 20به مدت 

اـ بـاـ دسـتگاه   سـپس نمونـه     يبدسـت آمــده بـا تسـت آمـاـر    جیقرارگرفتنـد. نتـا   یمـورد بررس ــ  )Perkin Elmer,Norwalk,CT,USA) DSCه

  قرار گرفت. یابیمورد ارز من ویتنی

درصـد بـود.    )6/71 ±3/5) و (5/62 ±1/5(از بودعبارت به ترتیب  Z250و Filtek P90تیدر کامپوز ونیزاسیمریدرجه پل: ها هیافت

  .)P > 05/0(بود  P90از  شتریب ياختلاف معناداربا  Z250 کامپوزیت ونیزاسیمریپل زانیم

  داشت. Filtek P90 تینسبت به کامپوز يبالاتر ونیزاسیمریپل زانیم Z250 تیکامپوزگیري:  نتیجه

  
  پلیمریزاسیون  ، Filtek P90 ،Z250رزین کامپوزیتی، سایلن،  کلید واژه ها:

15/5/90 پذیرش مقاله:16/4/90 اصلاح نهایی:  15/2/90  وصول مقاله:

  

مقدمه:

 لیــدلا نیتــر یاز اصــل یکــی هــا، تیــکامپوز یناکــاف ونیزاس ـیمریپل

عبـارت اسـت از    ونیزاسیمریاست. پل یتیکامپوز يها میشکست ترم

 یبـا وزن مولکـول   يمولکولها لیتشک يمونومرها برا ییایمیاتصال ش

اـل یراد ي هلیشـدن بـه وس ـ   مری. پلنیسنگ اـ     ک آزاد شـروع کننـده ب

 ـو تابش نـور   نیآم دیساک يد ستمیس اـز م ـ  یمرئ بـر   )1(.گـردد  یآغ

شـده   زهیمریماده پل نی% از ا50-75اساس مطالعات انجام شده تنها 

اـقص  ای ـنشـده و  لیدو گانه تبد يوندهایاز پ يادیز ریو مقاد  یبـاق  ن

 خواهـد  تهـا یبـر خـواص کامپوز   ییبـه سـزا   ریکه تـأث  )2(مانده است

 ـ اـر  نیداشت. اول اـل    Bowenب اـدة   Bis-GMA،1962در س م

شده اسـت را   لیاز آن تشک تیکامپوز يکسهایکه غالب ماتر ینیرز

اـت یآن تحق بی ـو معا یدنـدان  تی ـکامپوز نـۀ یابداع کـرد و در زم   ق

 زانی ـم نـگ، یوریچون شدت ک يعوامل متعدد )3(.انجام داد یعیوس

مـدت زمـان    ت،ی ـرنـگ کامپوز  ها،تیموجود در کامپوز لریو نوع ف

 زانی ـدر م ت،ی ـبـا کامپوز  نگیوریوك دستگاه کفاصلۀ ن و نگیوریک

اـ   یمیرابطـۀ مسـتق   ونیزاس ـیمریپل زانیمؤثرند و م ونیزاسیمریپل ب

ــ ــیزیف اتیخصوصـ اـن یکـ ــورت یکیو مکــ ــا کهیدارد. در صـ  نیـ
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بالا، جـذب   تیآن حلال امدیانجام نشود، پ یبه درست ونیزاسیمریپل

  )1(. خواهد بود میشکست ترم تاًیآب و نها

، Filtek P90 (3M ESPE, USA)  نکــهیتوجــه بــه ا بــا

اـزار شـده    داًیجد است وسایلورانمتفاوت سیبا ب یتیکامپوز وارد ب

% را گـزارش  1کمتر از  پلیمریزاسیون انقباض،سازندهشرکت  است،

در مـورد آن انجـام شـده     یمطالعات مسـتقل کم ـ  یول )4( .کند یم

اـت توسـط روش       Fourier Transform)  اسـت و اکثـر مطالع

Infrared Spectroscopy) FTIR  نی ـنجام گرفته است که اا 

نشـان دادن کـاهش در    لهیرا بـه وس ـ  ونیزاس ـیمریپل زانیم کیتکن

 زانی ـو م دهـد  مـی  نشان مونومرها  کربن –جذب باند دوگانه کربن 

ــا را در ــمونومره  ــ کی ــخص م ــد مش ــد یواح ــه  کن ــل نمون ــه ک   .ن

ــیکال ــوده و   ونیبراس ــکل ب ــتگاه مش ــوص  دس ــه خص ــودر  ب  ردم

نمونـه و   ي هی ـدر ته یمشـکلات  دلیـل غالباً بـه   یدندان يتهایکامپوز

اـز داشـته م ـ    لریف باتیترک ي هتداخل به واسط بـه    .شـود  یاز کـار ب

در تـداخل جـذب بانـدها بـه      یعلاوه ممکن است مشکلات مشـابه 

بـه خصـوص    يمونـومر  يهـا  ستمیدر س امکان داردکه  دیایوجود ب

کی ـتکن لۀیبـه وس ـ  توانـد  یم ـ کلاتمش ـ نی ـکنـد. ا  دای ـپ شیافزا

DSC(Differential Scanning Calorimetry)  زانی ـبه م 

یســـنت يهـــا کیـــ. بـــر خـــلاف تکنابـــدیکـــاهش  يادیـــز

Calorimetry، کیتکنDSC اسـت و فقـط    يدقت بـالاتر  يدارا

کـه   FTIRدارد و بـر خـلاف   ازی ـاز ماده را ن یگرم یلیم يتهایکم

 ـا )1(، ستین یقیروش دق  يمونومرهـا  یجـم کل ـ ح زانی ـروش م نی

 يتــر قیــو روش دق کنــد یمشــخص مــ تیــرا در کامپوز مانــدهیباق

  )5(.است

بـه   قی ـتحق نی ـدر ا نـه، یزم نی ـموجـود در ا  یخلأ اطلاعات لیدل به

ــکامپوز ونیزاســیمریپل زانیــم یبررســ و  Filtek P90 يهــا تی

Z250 میپرداخت.  

ها: مواد و روش

مایشـگاهی  انجـام   مـدل آز  يو بر رو  یبه صورت تجرب قیتحق نیا

   .شد

Z250و Filtek P90يتهـا یاز کامپوز قی ـتحق نی ـانجام ا يبرا

  )1فاده شد. (شکلاست

اـد  5روه(هر گ یتیکامپوز سکیعدد د10 متـر  میلـی  3 نمونه) با ابع

مورد استفاده قـرار   ي طراحی شدهقطر در قالبهامتر  میلی 2ارتفاع و

  )2(شکل  گرفت.

سـپس از   )3،4(.ات مشابه بـرآورد شـد  براساس مطالع عداد نمونه هات 

اـز   یتـال یجید قی ـدق يبا استفاده از ترازو یلحاظ وزن  يهمسـان س

ــتگاه لا     ــا دس اـزنده ب ــتور سـ اـبق دس ــدند و مطـ ــش ــک تی  وری

LEDTurbo(Apoza,Japan) میلی وات بر  950با شدت اشعۀ

شـدند،  بـه    وریک یاز سطح فوقان هیثان 20به مدت سانتی متر مربع 

تـا از  شـد  دادهجاذب نور قرار  یصفحۀ مشک کیقالب  ریز کهیطور

اـ   ، نمونـه DSCکند. قبل از انجـام آزمـون   يریانعکاس نور جلوگ ه

در  دیبه دور از نور خورش ـ یمیزیمن رهیدر بسته ت يها درون محفظه

ــاق نگهــ يدمــا ــه .شــدند يدارات ــا دســتگاه نمون    Perkin)هـاـ ب

Elmer,Norwalk,CT,USA) DSC    ــ  ــورد بررس  یم

سـانتی گـراد    درجـه  350و  280حـرارت دسـتگاه تـا     .قرارگرفتند

شد. بر  يریموجود در آن اندازه گ  یحرارت يها کیپافزایش یافت و 

مقایسـه  و  يوتریکامپ فیشده  در ط جادیا يها کیاساس اختلاف پ

ــا  ونیزاســیمریاز پل یحــرارت ناشــ زانیــاســتاندارد، م فیــط آن ب

هـا از   داده تی ـتبعبا توجه  )6( .شد يریاندازه گ ماندهیباق  يمنومرها

اـل بـــا اســـتفاده از آزمـــون     عیـــتوز  One-sampleنرمــ

Kolmogorov-Smirnov يبرا error term قـرار   دی ـمورد تائ

در دو گروه با  انسهایوار یکسانیفرض  نیهمچن .)P  > 05/0(گرفت

جهت  نیبنابرا .)P= 842/0( شد دیتائ Leven’s Testاستفاده از 

در دو گـروه مـورد    DOC (Degree of Conversion)زانیم سهیمقا

  .استفاده شد من ویتنی از آزمون طالعهم

  
  

Filtek p90   وZ250 کامپوزیت هاي  -1شکل
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و قالب مورد استفاده  ها نحوه تهیه نمونه -2شکل

  

  ها: یافته

 هیته ي هنمونه انجام شد. با استفاده از نمون 10تحقیق روي 

 Filtekيتهایکامپوز سیمربوط به ماتر CEاستاندارد ه يشد

p90 وZ250 ،قرار گرفته  وندیپ يژانر یابیها مورد ارز نمونه

در گروهشد.  یابیارز تهایکامپوز ونیزاسیمریودرصد و درجه پل

Filtek P90درصد و  1/54ونیزاسیمریپل زانیحداقل م

Z250در گروه .ددرصد بو 2/67 ونیزاسیمریپل زانیحداکثر م

 زانیدرصد و حداکثر م 3/65 ونیزاسیمریپل زانیحداقل م 

  .درصد بود 3/79 ونیزاسیمریپل

شود.   ) دیده می1در جدول ( اریو انحراف مع نیانگیم

Filtekدر دو گـروه   ونیزاسیمریپل زانیمتفاوت  P90 وZ250 

  .)p  >05/0( بوددار  یمعن ياز لحاظ آمار

  
  

  

  هاي هاي گروه در نمونه DOC انحراف معیار میانگین و -1جدول

 Filtek p90  وZ250  

  

  
  
  

  بحث: 

از نمونه  10يو بر رو  یمطالعه که به صورت تجرب نیدر ا

دار  یوجود اختلاف معن دیمؤ جی، نتاشدنجام ا تیکامپوزدو نوع 

Z250وFiltek p90تیدو کامپوز ونیزاسیمریپل زانیم نیب

از  شتریبZ250تیکامپوز ونیزاسیمریپل زانیمبود و  

  دیده شد.Filtek p90تیکامپوز

    FTIRدر این زمینه با روش  مطالعات موجود اکثر

(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 

را به  ونیزاسیمریپل زانیم کیتکن نیانجام گرفته است که ا

  کربن–جذب باند دوگانه کربن نشان دادن کاهش در لهیوس

واحد  کی مونومرها را در زانیو م دهد می نشان مونومرها

 ونیبراسیکال. مورد بررسی نه کل نمونه کند یمشخص م

غالباً به ،یدندان يتهایدر مورد کامپوزدستگاه مشکل بوده و

 ي هو تداخل به واسط ها نمونه ي هیدر ته یمشکلات وجود دلیل

 یممکن است مشکلات مشابه افتد و نیز می از کار لریف باتیترک

 به خصوص تواند یکه م دیایدر تداخل جذب باندها به وجود ب

مشکلات  این )5(.کند دایپ شیافزا يومرمون يها ستمیدر س

بر خلاف کاهش یابد DSCکیتکن لۀیبه وس تواند یم

داراي دقت  DSC، تکنیک کالریمتريهاي سنتی  تکنیک

بیشتري است و فقط کمیت میلی گرمی از ماده را نیاز دارد و 

حجم  زانیروش م نیا ست،ین یقیکه روش دق FTIRبرخلاف 

 و  کند یمشخص م تیرا در کامپوز ماندهیباق يهامرمونو یکل

  )5( .است يتر قیروش دق

Differential Scanning Calorimetry  ایDSC 

گرما را که  یاست که مقدار متفاوت ییگرما زیآنال کیتکن کی

و اندازه  ینمونه و شاهد بالا رود را بررس يلازم است تا دما

 يطور DSCزیآنال يبرا یی. معمولاً برنامه دماکند یم يریگ

از  ینمونه نگهدار بر اساس تابع يشده است که دما یطراح

 دیشاهد با (C/min).رود یبالا م یزمان به صورت خط

داشته باشد تا بتواند  ییدر محدودة دما یخوب یحرارت تیظرف

  )7(اسکن شود. 

 نیفاز است. ا رییدر مطالعه تغ DSCیکاربرد اصل نیبنابرا

است که  ییگرما تیظرف ایو  يانرژ راتییشامل تغ راتییتغ

Pانحراف معیارمیانگینتعدادگروه

Filtek P9055/62  1/5  

025/0

Z 25056/71  3/5  
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داده  شینما ییبالا تیبا حساس DSCلۀیبه وس تواند یم

 لاتیمتاکر يمحتوFiltek P90یخلف تیکامپوز )7(شود.

ساخته شده  Siloraneییایمیش بینبوده و بر اساس ترک

 ring-openingاز نوع ونیزاسیمریمونومرها با پل نی. اتاس

  )4(.شوند ی% م1باعث انقباض پلیمریزاسیون کمتر از 

آن که از ییایمیبر اساس بلوك ساختار ش Siloraneنام

Siloxane وOxirane ت.ه، انتخاب شده اسشد لیتشک  

بودن و کاربرد در صنعت و   زیبه خاطر آب گر ها لوکسانیسا

که در  يادیبه خاطر انقباض کم و ثبات ز ران،یاکس يمرهایپل

دارند شناخته  ییایمشی – یکیزیو ف یکیزیف يروهایمقابل ن

باعث  رانیو اکس لوکسانیدوساختار سا نیا بیترک )4(.شوند یم

 تیکم کامپوز ضبودن و انقبا زیب گرآ ات،یبا ح يسازگار

  )4(شده است. لورانیسا سیبا ب یخلف

ها هستند که متشکل از  از مولکول یگروه مرهایپل

 نی. اشوند یباند م گریکدیکه با  باشند یتکرار شونده م يواحدها

 يکه به باندها باشند یم C=Cدوگانه يها باندها معمولاًٌ کربن

باند دوگانه  نیبا چند يمونومرها. شوند یم لیکربن تبد گانهی

باند شوند که منجر به  گریکدیمتقاطع با به صورت توانند یم

  )1(. شوند یآنها م یکیمکان یکیزیبهبود خواص ف

آزاد (الکترون منفرد)  کالیراد کیواکنش با  نیا شروع

آزاد به باند  کالیراد نیا یفعال است. وقت اریکه بس باشد یم

باند  نیالکترون در ا کیبا  شود، یور م دوگانه مونومر حمله

 گذارد یآزاد به جا م کالیرا به صورت راد يگریجفت شده و د

واکنش  نیآل ا دهی. به طور ابرد یم شیخود واکنش را پ نیکه ا

که هر  یزانیو م ابدی یادامه م مریهمه مونومرها به پل لیتا تبد

آن  ونیزاسیمریرا درجه پل شود یم مریبه پل لیمونومر تبد

 -دو باند دوگانه کربن لاتیمتاکر يدر مونومرها)1،8(.نامند یم

شده و  ازب شوند یم دهینام  Dimethacrylateکربن که

 ای crosslinkجادیو اجازه ا شوند یم مریبه پل لیمونومرها تبد

 جادیا زی. همزمان انقباض ندهند یم زیمتقاطع را ن يوندهایپ

  )3،9(. شود یم

 لهیکه به وس لورانیسا سیبا ب يها تیوزکامپ یطرف از

 شوند، یم زهیمریپل Ring openingیونیکات يها واکنش

  )1(% را گزارش کردند. 1پلیمریزاسیون انقباضی کمتر از 

در نقاط  ونیزاسیمریآزاد و شروع پل يها کالیحمله راد با

به خود می  یفرم نسبتاً سخت هیاول يها از ماده هسته یمختلف

. ادامه نامند یم Gel like pointمرحله را به نام نیاگیرند که 

مختلف  یها باعث اتصال نواح هسته نیواکنش در اطراف ا نیا

انجام شده  ونیزاسیمریپل یانیشده تا مرحله پا گریکدیبه 

از  ینقاط نواح نیا انیاگر در م رسد یبه نظر م)10(.باشد

شرکت در به دام افتند قادر به  افتهیواکنش ن يمونومرها

کننده مونومر آزاد  هینبوده که توج ونیزاسیمریپل یکل رهیزنج

ن یو متقاطع ا يریساده زنج يها در ماده است. در مورد واکنش

  يها نقاط به نظر کمتر از واکنش

Ring opening هیتوج تواند یمسئله م نیکه ا باشند یم 

واکنش  یباشد. از طرفP90شدن زهیمریکمتر پل زانیکننده م

ماده  يواکنش گرمازاست که هر چه دما کی ونیزاسیمریپل

 يمونومرها توانند یسخت شده م عتریسرژل بالاتر رود، نقاط

  )9(به دام اندازند.  ار يشتریآزاد ب

توسط عوامل  Ring openingکیونیکات يها واکنش

 شوند یکه توسط نور فعال م نونیکامفورک رینظ ییایمیفتوش

) واکنش دی يها نمک ری(نظ یالکترون ياه آغاز شده، با دهنده

که به عنوان مراکز  ندینما یم جادیفعال ا يها ونیداده و کات

  د.کنن یرا آغاز م ونیزاسیمریفعال، پل

توسط  Ring openingونیزاسیمریپل  يها واکنش

به نوبه خود  زیها ن واسطه نیرفته و ا شیپ یونیکات يها واسطه

اکنش داده، باعث باز شدن و رانیاکس گرید يمرهایبا پل

  .شوند یآنها م يها حلقه

 يباز شده به نوبه خود باعث تعادل در فضا يها حلقه نیا

باز شده توسط  يها حلقه نیا یمی شود. به عبارت یمولکول نیب

و از نظر  شوند یبه هم متصل م يکووالانت کوتاه تر يوندهایپ

ه سازنده زمان . اگرچه کارخانندینما یانقباض را جبران م ییفضا

 کند، یم هیتوص تیوزنوع کامپ نیا يرا برا Curingمشابه

يها مطالعات نشان داده که در صورت استفاده از دستگاه

LED میلی وات بر سانتی متر مربع 1000- 500 یبا خروج

زمان  شیبه افزا ازیمشابه آنچه در مطالعه حاضر استفاده شد) ن
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 هیبر توج يگرید لیدل تواند یرا خواهند داشت که م هیثان 40تا 

  )9،11(حاصل از مطالعه حاضر باشد.  جینتا

 جادیبا ا تواند یم Turbo يها استفاده از دستگاه یطرف از

باعث  Hot spotو به اصطلاح  ينقاط فوکوس و تمرکز مرکز

 ونیزاسیمرینقاط شده، امکان پل نیسخت شدن زودهنگام ا

)12(را کاهش دهد.  يبعد

 جینتاآزمایشگاهی  مطالعه نیا يها تیحدودبا توجه به م

  این مطالعه نشان داد:

 ونیزاسیمریپل زانیم Z250وFiltek P90تیدو نوع کامپوز 

این تفاوت معنی دار است و نشان می دهد که دارند و  یمتفاوت

 Filtek P90نسبت به Z250میزان پلیمریزاسیون کامپوزیت 

  بیشتر است.

این مورد خواص فیزیکی و شیمیایی  در شتریطالعات بانجام م

  گردد. پیشنهاد میریز نشت  بررسی شاملدو نوع کامپوزیت 
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