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  ونيزاسيمريپل زانيبر م  x-tra filو  x-tra base ليبالك ف يها تيكامپوز ريتاث سهيمقا
 

  1#ارجمند ي,دكتر منصوره امام 4 يياسكو يسواد اوشي, دكتر س 3 يي, دكتر محمد عطا 2 يياسكو زادهي, دكتر زهرا عل 1 ريس يدكتر فرناز مهد
  واحد دندانپزشكي تهران يدانشگاه آزاد اسلام يميترم يآموزش ارگروهياستاد -1
  دندانپزشك -2
  راني، تهران ، ا يميو پتروش مري، پژوهشگاه پل مريپل ياستاد ، مهندس -3
  زيدانشگاه  تبر يدانشكده دندانپزشك ييبايوز يمياستاد گروه ترم -4

  خلاصه:
هدف از اين  ترميم هاي كامپوزيت مي باشد.   شكست دلايل ترين اصلي از يكي ها، كامپوزيت ناكافي پليمريزاسيون سابقه و هدف:

  است.  FTIRبه روش       Bulk cure پليمريزاسيون كامپوزيت هاي  مقاله ارزيابي درجه
هر گروه كه  يقطر  برا متريليم 2متر ارتفاع و  يليم 4با ابعاد   سكيد 10 ،يشگاهيآزما -يتجرب قيتحق نيدر ا مواد و روش ها: 

  .ديگرد هيته X-tra fil(Voco,Germany)   تيو كامپوز x-tra Base (Voco,Germany ) تيشامل كامپوز
به مدت  mw/cm2 800 ) با شدت اشعة(LED Turbo ,Apoza,Japanسازنده با دستگاه لايت كيور كارخانه  ها مطابق دستور  نمونه

آنها به روش  ونيزاسيمريشده برش داده شده ودرجه پل وريك تياز كامپوز ييو انتها ييابتدا متر يك ميلي.  سپس ديگرد وريثانيه ك 20
)FTIR (8100M,shimadzu,Kyoto,Japan ها با استفاده از آزمون  افتهيقرارگرفت.  سيمورد بررone way ANOVA  يابيارز 

  شدند.
 X-tra fil(voco, Germany) و x-tra Base (Voco,Germany( تيكامپوز ينمونه ها ونيزاسيمريپل زانيگرچه تفاوت م ها:افتهي 

در هر دو  تيهر دو كامپوز  يبرا ونيزاسيمريدرصد پل زانيم نيانگيم يول  )P>001/0. (ددار بو يمعن ييوانتها ييابتدا  ميلي متر1در 
  .باشديم ) DC= 55(%   ولبالاتر از حد قابل قب يوتحتان يسطح فوقان

 زانيباشد.گرچه م يقابل قبول م يو تحتان يدر سطح فوقان تيهر دو كامپوز  ونيزاسيمريپل زانيم به نظر مي رسد :يريگ جهينت
  كمتر بود. X-tra base تياز كامپوز X-tra fil تيكامپوز ينمونه ها ونيزاسيمريپل

  FTIR،  ونيزاسيمري،  پل نيرز تيكامپوزي: ديكل واژگان
  28/11/95 پذيرش مقاله: 26/11/95  اصلاح نهايي:  13/5/95  وصول مقاله:

  
  مقدمه:

 دلايل ترين اصلي از يكي ها، كامپوزيت ناكافي پليمريزاسيون
پليمريزاسيون ناكافي  )1(.است كامپوزيت ترميمهاي شكست

منجر به كاهش خواص فيزيكي، مكانيكي و بيولوژيكي 
 لايه  ضخامت چون متعددي عوامل )2(. كامپوزيت ها مي شود

 با كيورينگ دستگاه نوك فاصله ، كامپوزيت كيورينگ درطي ها
 در موجود فيلر نوع و ميزان كيورينگ، شدت كامپوزيت،

 زمان مدت كامپوزيت و ترانسلوسنسي آن، رنگ ها، مپوزيتكا
 تابش شدت بيشترين .مؤثرند پليمريزاسيون ميزان در كيورينگ

ه شد متمركز كيور لايت كامپوزيت يك سطح نزديك در نور
 منعكس و پراكنده كندمي نفوذ ماده داخل به نور وقتياست. 
 مپوزيتكا ضخامت رو اين از. ابدي مي كاهش آن شدت و شده
   و بوده پليمريزاسيون برميزان موثر مهم عوامل از كيورينگ طي

  

براين  .دارد مكانيكي و فيزيكي خصوصيات با مستقيمي رابطه
كامپوزيت ها  incrementally لايه لايه يا  اساس قراردهي

  بالا پيشنهاد  ) (DCجهت دستيابي به درجه پليمريزاسيون
 نشود، انجام درستي به پليمريزاسيون صورتيكه شود درمي

 ترميم شكست در نهايت و آب جذب بالا، حلاليت آن پيامد
  )1(. بود خواهد

، احتمال شكل  incrementalولي از جمله معايب  تكنيك  
هاي هاي كامپوزيت، آلودگي لايهبين لايهحباب گيري 

ها، كامپوزيت و شكست در برقراري باند مناسب بين لايه
لايه ها  در حفرات با دسترسي كوچك  و دشواري در قراردهي 

از اين رو  قراردهي كامپوزيت  )2(باشد مي  Chair timeافزايش
 از مطلوب خواص حفظ ضمن در  كه بتواند  Bulk به صورت 

 را   incrementalكافي، مشكلات تكنيك  پليمريزاسيون جمله
در كامپوزيت  )3،4(مي تواند كمك كننده باشد. كاهش دهد 
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الك فيل در نتيجه بهبود ترانسلوسنسي و اضافه نمودن هاي ب
به بيس رزين متاكريلات امكان   Photoactiveگرو ه هاي 

فراهم شده ميلي متر ي  4كيور نمودن كامپوزيت تا عمق 
از جمله  x-tra filو x-tra baseهاي  كامپوزيت)  4،5،6(.است

 وارد به تازگيد كه نباشمي  Bulky تكنيك كامپوزيت هاي با
  مطلوب مكانيكي خصوصيات آن سازندة اند.شده بازار

 با اي توده بصورت آن از ضمن استفاده وپليمريزاسيون كافي را
  )7( كند.مي گزارش ميلي متر  4 ضخامت

 FTIR روش يكي از روشهاي اندازه گيري ميزان پليمريزاسيون
)Fourier Transform Infrared Spectroscopy(است.اين 

 در كاهش دادن نشان بوسيله را پليمريزاسيون يزانم تكنيك
 اندازه گيري نموده و مونومرها كربن-كربن دوگانه باند جذب
 )8،9(.دهدمي نشان پليمريزاسيون از وبعد قبل را مونومرها ميزان

 اين زمينه دربراين اساس با توجه به كمبود اطلاعات 
 ، تحقيق حاضر به بررسي  ميزانBulkyكامپوزيتهاي 
  انجام شد.  FTIR روش به ها اين كامپوزيت پليمريزاسيون

  
  مواد و روش ها: 

 يشگاهيو به صورت آزما يكه به روش تجرب قيتحق نيدر ا
هر گروه كه شامل  يشكل  برا سكينمونه د 10انجام شد ،

-X تيو كامپوز x-tra Base (Voco,Germany(  تيكامپوز

tra fil(voco, Germany  (ميلي  2به قطر   يبود در ابعاد
  ) 1.(جدول ديگرد هيتهميلي متر  4و ارتفاع  متر 

 ميانگين ميزان درجه پليمريزاسيون در سطح فوقاني و -1جدول 

  تحتاني به تفكيك نوع كامپوزيت

  
ميلي  4به ارتفاعاستنلس استيل   يبراي تهيه قالبها از مولدها

 يآن استوانه ا يكه در قسمت مركز ميلي متر 15و قطر  متر 

 ي، خال تيكامپوز يتا انتها جهت جاگذار ميلي متر  2به قطر  
از لحاظ وزني با استفاده سپس هرگروه   )2،10(د.بود، استفاده ش

از ترازوي دقيق ديجيتالي همسان سازي شده و مطابق دستور 
 LED Turbo (Apoza,Japan)لايت كيور  دستگاهسازنده با 

 20به مدت  مربع ميكرووات بر سانتي متر 800  با شدت اشعة
 يديينوار سلولو هيلا كيثانيه از سطح فوقاني كه توسط 
ريكه زير قالب يك صفحة پوشانده شده كيور شدند، به طو

تا از انعكاس نور جلوگيري شده   مشكي جاذب نور قرارداده
 وريك تيكامپوزاز  ييو انتها ييابتدا يك ميلي متر كند. سپس 
   .برش داده شد يالماس سكيد لهيشده  به وس

  x‐tra base تييك ميليمترابتدايي كامپوزA گروه
  x‐tra fil تي: يك ميليمترابتدايي كامپوزB گروه
  x‐tra base تي: يك ميليمترانتهايي كامپوز  Cگروه
  x‐tra fil تي: يك ميليمترانتهايي كامپوزD گروه

 
 ويژگي هاي ساختاري كامپوزيت هاي مختلف

 
 
 
 
 
 
 
 

 FTIRها به روش  سپس نمونه    

)(8100M,shimadzu,Kyoto,Japan  مورد بررسي
برش داده  يينتهاو ا ييبتداا مترميلي FTIR، 1 در .ندقرارگرفت

   شده از هر نمونه با هاون پودر شده و هر نمونه با
پرس با  ريمخلوط شده سپس در ز KBrپودر ميلي گرم از 100

و  دهيدگر  FTIRمخصوص  يبه قرصها ليتن تبد 10فشار 
و  ميترس  FTIRاسكن با دستگاه   16توسط  ينمودار جذب

 C=C يانمودار در دو فركانس مربوط به بانده ريسطح ز
و درجه   شده يرياندازه گ كيفاتيآل  C=Cو كيآرومات

                                                   ) 11(.محاسبه شد) DC( ونيزاسيمريپل
بدست آمده براي پليمريزاسيون به تفكيك در نقاط  نتايج  

انتهايي و ابتدايي از دو نوع كامپوزيت ، به روش آزمون 
ANOVA .مقايسه شدند  

Pvalue 
 سطح
 تحتاني

 سطح
 فوقاني

 درصد پليمريزاسيون   
 

نوع كامپوزيت

0.0001 
35/3± 18/81 44/1±44/90  

X-tra Base

91/3±26/78 74/3±39/84  X-tra fil 

 0.0001 
P value 

 
 درصد فيلر 
W/V% 

 ماده  نوع  shade کارخانه  ترکيب 
75 

WT% 
Aliphatic di-
methacrylate 
(UDMA) , 
Bis-EMA 

Voco Universal Flowable  
bulk fill 

X-tra 
 Base 

86 
WT%

Bis-GMA , 
UDMA 

VocoUniversal Posterior  
bulk fill 

X-tra  
fil 
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  يافته ها:
 x-tra هاي مطالعه ميزان پليمريزاسيون كامپوزيت نيدر ا

base و x-tra fil به روش FTIR   قرار گرفت يابيمورد ارز   
در  ( A, B , C ,D)ليذ  يگروهها   DC زانيم نيانگيم

  .ارائه شده است 1جدول 
 تييك ميليمترابتدايي كامپوزDC ميزان A: گروه

44/1±44/90  x-tra base:   
      تييك ميليمترابتدايي كامپوز DCميزانB: گروه

74/3±39/84x-tra fil:     
  تييك ميليمترانتهايي كامپوز DC ميزان:  Cگروه
35/3±18/81 x-tra base:     

  تييك ميليمترانتهايي كامپوز DC ميزانD: گروه
     x-tra fil:  78.26±3.91     

  تيكامپوز ينمونه ها ونيزاسيمريپل زانيمتفاوت گرچه  
)x-tra Base   وX-tra fil ييانتها و ييابتداميلي متر  1) در 

 ونيزاسيمرياز لحاظ درجه پل يول )P>001/0( دار بود يمعن
  قرار داشتند.   )DC =55%بالاتر از درصد قابل قبول (

  
  بحث: 

نتايج اين تحقيق كه جهت بررسي ميزان پليمريزاسيون 
انجام  FTIRالك فيل با  استفاده از دستگاه كامپوزيت هاي ب

  شد ، نشان داد كه درجه پليمريزاسيون  
بالاتر  و  قابل قبول بوده x-tra filو  x-tra baseكامپوزيتهاي 

  .باشدمي ) DC= 55(% از حد پايه قابل قبول
تاكنون مطالعات زيادي نشان داده كه با افزايش ضخامت لايه 

 ميزان پليمريزاسيون  ميلي متر 2 ازهاي كامپوزيت به بيش 

برخي از  هاي اخيردر سالاما  ) 12-14(كاهش مي يابد.
كارخانجات  ادعا كرده اند كه با استفاده از كامپوزيت هاي 

 به ميزان پليمريزاسيون ميلي متر 4 جديد ميتوان با ضخامت 

  مطلوب رسيد. كامپوزيت هاي حاضر  در اين پژوهش
)x-tra base  وx-tra fil ( نتايج قابل قبولي از ميزان

. كه با ندنشان داد ميلي متر 4پليمريزاسيون را در ضخامت 
  ) 10(.همكاران مشابه بودو Shadman نتايج تحقيق  

جهت بررسي ميزان پليمريزه شدن كامپوزيت ها مي توان از دو 
كرد. در روش مستقيم استفاده روش مستقيم و غير مستقيم 

ما و اشعه ليزر استفاده مي شود و در درجه وارونگي طيف ن
  )2( روش غيرمستقيم آزمايش ريزسختي به كار مي رود.

كه جزو  FTIRدر اين مطالعه از روش مستقيم طيف 
حساسترين تكنيكها براي بررسي درجه ي تبديل كامپوزيت ها 

  ) 8،9(استفاده شد.،مي باشد

ود در موج photoinitiatorتركيبات موجود در كامپوزيت ، نوع 
آن، نوع و ميزان ذرات فيلر و همچنين زمان كيورينگ از عوامل 
موثر بر عمق و ميزان پليمريزاسيون و در نتيجه سختي 

متعدد داخلي عوامل به  نهايي   DC  ) 14،15( كامپوزيت است.
 ميزان و رنگ  و ،مانند ساختار شيميايي رزين هاي متاكريلات

نظير شرايط خارجي  عواملو photoinitiator نوع
گزارش شده    DCمقادير  ) 16( پليمريزاسيون بستگي دارد.

پايين تر از  DCومي باشد درصد   55- 60براي بيشتر مواد بين
    )11،17(.پيشنهاد نمي شوددرصد  55

 75براي تمامي سطوح بالاتر از DCدر تحقيق حاضر ميزان 
  ) <%55بالاتر از حدقابل قبول كلينيكي  (   بود كه  درصد

در اين تحقيق با نتايج ساير تحقيقات  نتايج حاصله )11(باشد مي
  ) 2،18،19( در اين زمينه هم سو بود.

 Bulk cureيكي از دلايل  بهبود عمق كيور در كامپوزيت هاي 

افزايش ترانسلوسنسي آنها مي باشد  كه منجر به انتقال ونفوذ   
جه افزايش مناسب تر نور در لايه هاي عمقي تر شده  ودر نتي

   )18(.عمق كيور مي شود
بين  فيلر و رزين  از جمله   Refractive indexتفاوت در  

ه اين موثر در ترانس لوسنسي مواد مي باشد كه هرچ عوامل
 ) 2،20( بهبود يافته تر خواهد بود.تفاوت كمتر باشد عمق كيور  

، كمتر از  x-tra filميزان پليمريزاسيون نمونه هاي كامپوزيت 
بود در كامپوزيت  x-tra baseميزان پليمريزاسيون كامپوزيت 

افزايش يا فته  ميكرون 20سايز فيلر ها به   x-tra baseهاي 
  %در كامپوزيت 86(كه همراه با كاهش حجم فيلر مي باشد 

 x-tra fil  در   كامپوزيت  %75در برابرx-tra base  كه باعث
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ماتريكس ونفوذ محل اتصال فيلر وپراكندگي كمتر نور در 
 ) 18،19(ن  در نواحي عمقي مي شود.مناسب تر آ

يكي از ويژگي هاي موثر منومر ها  در ماتريكس رزيني كه مي 
ن  آيسكوزيته اوليه و ،تواند بر درجه پليمريزاسيون موثر باشد

  ن آساختار شيميايي    Flexibilityوهمچنين ميزان  
  رگ و ويسكوز مولكولي بز Bis-GMA مولكول )21(.باشدمي

كه پايين ترين   پايين در نظر گرفته مي شود   Flexibilityبا  
DC   را در ميان منومر هاي مختلف دارا مي باشد  در حالي كه

كه از ويسكوزيته پايين تري برخوردار  TEGDMAمولكول 
  )22-24(.را دارا مي باشد  DCاست بالاتربن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

حضور  مقادير بالاتر دي متاكريلات   x-tra baseدر  كامپوزيت 
كه داراي  x-tra filهاي اليفاتيك در مقايسه با كامپوزيت  

مي باشد منجر به ميزان   Bis –GMAمنومر سنگين 
  ) 22،23( .مي گردد x-tra baseپليمريزاسيون بالاتر كامپوزيت 

.اما در كل ميزان پليمريزاسيون دو نوع كامپوزيت در سطح 
قاني و تحتاني قابل قبول است. گرچه باتوجه به محدوديت فو

هاي اين مطالعه، ارزيابي ساير ويژگيها نظير اثرات ناشي از 
 C-Factorانقباض حين پليمريزاسيون به ويژه در حفرات با  

در  بالا  و ميكروليكيج احتمالي دركامپوزيت هاي بالك فيل 
  مطالعات آتي پيشنهاد مي شود.

 

   :نتيجه گيري
در  تيهر دو كامپوز  ونيزاسيمريپل زانيرسد م يبه نظر م

 زانيباشد.گرچه م يقابل قبول م يو تحتان يسطح فوقان
  تياز كامپوز X-tra fil تيكامپوز ينمونه ها ونيزاسيمريپل
 X-tra base .كمتر بود  
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13.Scotti N, Venturello A, Migliaretti G, Pera F, 
Pasqualini D, Geobaldo F, etal. New-generation curing 
units and short irradiation time: the degree of 
conversion of microhybrid composite resin. 
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