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Introduction: Tooth whitening products may have effects on various properties of restorative materials including 
hardness. This study investigated the effects of two at-home bleaching agents (Kimia 16%, Opalescence PF 15%) on 
hardness of a microhybrid composite.  
Materials & Methods: Thirty cylindrical-shaped specimens of microhybrid composite Z250 (3M, Dental Products, 
USA) with 5mm diameter and 2mm height  were prepared and divided into three treatment groups comprising a 
control and two different bleaching groups. Control specimens were stored in distilled water for two weeks. 
Specimens of bleaching groups were exposed to the bleaching agents (Kimia 16% the first bleaching group and 
opalescence 15% for the second group) 1 hour daily for 2 weeks. After treatment, the hardness of specimens was 
tested using Vickers-test Instrument under 300 gr load for 15 seconds. The data were analyzed using One-way 
ANOVA and Tukey tests (α=0.05).  
Results: The mean composite microhardness for control, Kimia and Opalescence groups were 97.93±4.59, 
95.56±2.75 and 86.57±2.59 respectively. It was observed that the bleaching materials softened the composite Z250. 
However, ANOVA showed the difference between Kimia group and control group was not significant (P=0.280)). 
Hardness of Opalescence group was significantly lower than the two other groups (P=0.000). 
Conclusion: Regarding the decreased microhardness of microhybrid composite, Kimia 16% at-home bleaching 
agent is more desirable than Opalescence PF 15%. 
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  چکیده
هدف از این مطالعـه     . آنها تأثیر داشته باشند      خواص مختلف مواد ترمیمی از جمله سختی         ممکن است بر  دندان  کننده  محصولات سفید    :مقدمه

  . هایبرید استمایکروبر سختی یک نوع کامپوزیت % 15و اپالسنس% 16اثرات دو عامل سفید کننده دندان خانگی کیمیا 
 از کامپوزیت مایکروهایبریـد نـوری   mm2 و ارتفاع mm5قطر ای شکل به   سی نمونه استوانه    در مطالعه موازی مداخله گرانه،     :مواد و روش ها   

(3M,Dental Products,USA) Z250            کننده  تهیه و به سـه گـروه درمـانی شـامل گـروه کنتـرل، گـروه سـفید کننـده کیمیـا و گـروه سـفید  
 2گروه دوم روزانه یک ساعت به مدت        های    نمونه.  هفته در آب مقطر نگهداری شدند      2های گروه کنترل به مدت        نمونه. اپالسنس تقسیم شدند  

پس . قرارداده شدند%  15های گروه سوم به همین شکل ولی تحت تأثیر عامل اپالسنس            و نمونه %  16هفته تحت تأثیر ماده سفید کننده کیمیا        
اطلاعـات  . گیری شـد  اندازه ثانیه   15 گرم  و به مدت       500ها با استفاده از روش سختی سنجی ویکرز تحت نیروی             از درمان، ریز سختی نمونه    

  ).α=0.05( آنالیز آماری گردید Tukeyو ANOVA بدست آمده با استفاده از آزمون 
 و 59/4±93/97 ،75/2±56/95 (KgF/mm2) میانگین سـختی کامپوزیـت در گـروه کنتـرل، کیمیـا و اپالـسنس بـه ترتیـب برابـر           :یافته ها 

ختی کامپوزیت شد ولی این کاهش در گروه کیمیا در مقایـسه بـا گـروه کنتـرل                  عمل سفید کردن موجب کاهش س     .  بدست آمد  59/2±57/86
  ).(P=0.000سختی گروه اپالسنس در مقایسه با دو گروه دیگر بطور فاحشی کمتر بود ). (P=0.280دار نبود  معنی
  .باشد تر می  مطلوبZ250امپوزیت  عامل سفید کننده خانگی کیمیا در مقایسه با عامل اپالسنس از نظر کاهش سختی سطحی ک:گیری نتیجه

  .  سفید کردن دندان، کامپوزیت، ریزسختی:کلمات کلیدی
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  مقدمه
های زیادی که طی سـالهای اخیـر          با وجود پیشرفت  

ز  هنـو  ها حاصل شده است،     در زمینه سفید کردن دندان    
هـا    نکات مبهم فراوانی در ارتباط با سفید کـردن دنـدان          

 بعـلاوه   )1(.انـد   پاسـخ مانـده     وجود دارد که همچنـان بـی      
سازندگان مواد دندانپزشکی به دلیل عوایـد سرشـاری         

محصولات  که درنتیجه افزایش تقاضا ایجاد شده است،      
کننـد کـه بـویژه موجـب          جدید و متنوعی را عرضه مـی      

تـرین آنهـا      تخاب مناسـب  ن در ان  سردرگمی دندانپزشکا 
  )2(.شده است

درباره اثرات کارباماید پراکساید بر مـواد ترمیمـی          
برخی مطالعات  .موجود در دهان گزارشاتی وجود دارد  

از ( دندانیحاکی از عدم تأثیر مواد سفید کننده بر مواد          
) یونومرها و سمانهای لوتینگ      ها، گلاس   قبیل کامپوزیت 

بر ایـن   قیقاتی تأثیر عوامل سفید کننده      اما تح  )3-6(بودند
  )7-9(.اند مواد را نشان داده

Cooley     را% 10ید ا تاثیر چهـار ژل کاربامیـد پراکـس 
 افزایش  و بررسی نمود کامپوزیت  انواع  بر روی سختی    

  )10(.ها را نشان داد دار میزان سختی نمونه معنی

Yapو  Wattanapayungkul تــــــاثیرات دو مــــــاده 
و هیــدروژن % 35 یدااکـــس پـــــر ربامیــدســفیدکننده کا

را که در مطب بکار بـرده مـی شـود بـر             % 35ید  اپراکس
مشخص شد  نـوع      .چند نوع ماده ترمیمی بررسی نمود     

 ،گیـرد   ای که سـختی آن مـورد سـنجش قـرار مـی              ماده
  )11(.اهمیت دارد

 قاسمی تاثیر دو ژل سفیدکننده       و  مدنی نتایج تحقیق 
 را بـر  ) درصـد  15اپالسنس   درصد و    16کیمیا  (دندانی  

 Heliomolar لـد یکروفیا کامپوزیت نوری م   کاهش سختی 
  )12(.معنی دار گزارش کرد

تنوع مـواد سـفید کننـده موجـود، لـزوم بررسـی و              
 سازد  می ارزیابی عملکرد و تأثیرات آنها را حائز اهمیت       

هایی در زمینـه      از آنجا که امروزه در ایران نیز تلاش        و
رسـد کـه       گرفته است، بنظر مـی     تولید این مواد صورت   

ــد    ــی و خــارجی بتوان ــوع محــصول ایران ــسه دو ن مقای
اســتانداردتری در ایــن  راهگــشای تولیــد مــواد بهتــر و

بنابراین مطالعه حاضر به منظور بررسـی       . زمینه باشد 
و مقایسه تأثیر دو ماده سفید کننده خانگی از ایرانـی و            

ــرمیم     ــزان ســختی ت ــر می ــتاندارد ب ــارجی اس ــای  خ ه
  .کامپوزیتی مایکروهایبرید انجام شد

  مواد و روش ها
ــوع    ــک ن ــوازی ی ــه م ــه گران ــه مداخل ــن مطالع  در ای

 ,Z250, 3M, Dental Products( مایکروهایبرید کامپوزیت

USA(    با رنگ A3    کامپوزیـت مـذکور بـه       . انتخـاب شـد 
 میلیمتر قطـر و   5ای شکل به ابعاد       داخل حفرات استوانه  

.  شـفاف قـرار داده شـد       PVSلـب    میلیمتر ارتفاع در قا    2
سطوح بالا و پایین قالبها با یک لایـه نـوار سـلولوئیدی             

 سپس یک اسـلب شیـشه ای بـر          .شفاف پوشانده شدند  
روی هر لایه نوار قـرار داده و بـا اعمـال فـشار، مـاده                

مطابق با دستورالعمل سازنده، مـاده      . اضافی خارج شد  
ابش نور   ثانیه از هر طرف تحت ت      40کامپوزیت به مدت    

شـدت  . قرار گرفت تا فرایند پلیمریزاسیون انجـام گیـرد        
 بـود کـه بوسـیله یـک      mW/cm2 450نور تابشی برابـر     

-Blue light (APOZA, Malesia) کیــور-دســتگاه لایــت

LA500 بــه ایــن ترتیــب ســی عــدد دیــسک . تــأمین شــد
 جهت حذف سطح غنی از رزیـن        .کامپوزیت تهیه گردید  

یسک های پرداخـت کامپوزیـت      با استفاده از فرزها و د     
)Soflex, 3M products, USA(جهت تکمیـل  . پرداخت شد 

و  % 100پلیمریزاسیون، نمونه ها یک هفتـه در رطوبـت    
ــداری شــدند 37دمــای    ســپس .  درجــه ســانتیگراد نگه

نمونه ها بطور تصادفی به سه گروه، هر گـروه شـامل            
در گـروه اول کـه      .  عدد دیسک تقـسیم بنـدی شـدند        10
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ن گروه کنترل در نظر گرفته شدند نمونه ها بمدت          بعنوا
  .دو هفته در آب مقطر نگهداری شدند
 روز و هـر روز      14در گروه دوم، نمونه ها به مدت        

به مدت یک ساعت در محیط تاریک تحت درمان با ماده   
و )  شـیمی دنـت، ایـران      ، %16کیمیا  (سفید کننده ایرانی    

ــی در مـ ـ     ــروه دوم ول ــد گ ــز مانن ــوم نی ــروه س   اده گ
 Ultradent, USA, Opalescence)سـفید کننــده خــارجی 

PF15%)در طــی فواصــل هــر دوره . غوطــه ور شــدند 
درمان، نمونه ها از ظـرف محتـوی مـاده سـفید کننـده              

 دقیقــه تحــت جریــان آب معمــولی 2خــارج و بــه مــدت 
 روز  14 در پایان    .شسته و در آب مقطر نگهداری شدند      

دستگاه سختی سنج ها بوسیله     ریزسختی سطحی نمونه  
Micromet 1 (Buheler, Ltd , USA) و به روش ویکرز به 

 Indentorهر نمونه تحـت     . صورت زیر اندازه گیری شد    
 هرمی مربع القاعـده الماسـی       )بخش فرورونده دستگاه  (

 درجه قرار گرفته و برای هر نمونـه         148با زاویه راس    
 ثانیـه میـزان     15 گـرم بـه مـدت        300با اعمـال نیـروی      

بـرای هـر نمونـه      . تی در سه نقطه اندازه گرفته شد      سخ

میانگین مقدار حاصـل محاسـبه و بعنـوان سـختی هـر             
   .ثبت شد) kgf/mm2(نمونه بر حسب واحد ویکرز 

داده های بدست آمده  با استفاده از آزمـون آنـالیز            
 تجزیـه  Tukey HSDواریانس یکطرفه و آزمون تکمیلـی  

  ).α=0.05( و تحلیل گردید
   یافته ها
 میــانگین میــزان ســختی گروههــای تحــت 1جــدول 

  . مطالعه را نشان می دهد
 ANOVA ها بر اسـاس آزمـون       تجزیه و تحلیل داده   

یکطرفه نشان داد بین سه گـروه مـورد مطالعـه تفـاوت          
و آزمــون تکمیلــی  )(P=0.000 معنــی داری وجــود دارد

Tukey HSD       نـشان داد کـه مـاده سـفید کننـده خـانگی 
ب بیشتر از ماده سـفید کننـده خـانگی          اپالسنس به مرات  

کیمیا در کاهش سختی کامپوزیـت مایکروهایبریـد اثـر          
 باشـد   دار مـی    کند و این اختلاف از نظر آماری معنی         می

)(P=0.000 زمـایش   آ میزان سختی کامپوزیت مـورد        اما
ــدیگر     ــاوت از یک ــرل متف ــروه کنت ــا و گ ــروه کیمی در گ

  ).2جدول ) (P=0.280( باشد نمی
  

  د بر ریزسختی  کامپوزیت مایکرو هایبریOpalescence PFمقایسه تأثیر مواد سفید کننده کیمیا و  : 1 جدول
  )ویکرز(میزان سختی کامپوزیت   تعداد   ها گروه

Mean ± SD  
 درصد 95فاصله اطمینان 
  میانگین

F  P. value*  

Opalescence 10 59/2 ± 57/86  )43/88  ،  71/84(   
  0.000 )59/93  ،   53/97(  56/95 ± 75/2 10  کیمیا
 )22/101  ، 64/94( 93/97 ± 59/4 10 کنترل

  
36/30 

    
* Analysis of Variance 

  
  
  

  Opalescence PFو  کیمیا مقایسه دوبدوئی ریز سختی کامپوزیت مایکروهایبرید تحت تاثیر مواد سفید کننده : 2جدول 
  *Mean±SF  P. value وزیتتفاوت میانگین ریز سختی کامپ  )2(گروه   )1(گروه 

Opalescence PF  98/8±53/1  کیمیا  P=0.000 

  P=0.280  36/2±53/1  کنترل  کیمیا
Opalescence PF  35/11±53/1  کنترل  P= 0.000 

* Tukey HSD   
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  بحث 
 عـلاوه بـر     ترمیمآگهی و طول عمر کلینیکی هر         پیش

خواص مکانیکی به خواص فیزیکـی و بیولوژیـک مـاده           
ــستگی داردمــورد اســتفا ــز ب ــان و . ده نی از نظــر محقق

 دارای اهمیـت    ترمیمـی ها میزان سختی مـواد        کلینیسین
باشد زیرا مقدار سختی بـا اسـتحکام مـاده،            بسزایی می 

ایجاد سایش در ساختارهای دنـدانی   حد تناسب، قابلیت
از . باشـد   مقابل یا ساییده شدن توسط آنها مـرتبط مـی         

ر فعـل و انفعـالات      رو هر گونه کاهش سـختی در اث ـ         این
ــل     ــی اســتعمال عوام ــن اســت در پ ــه ممک شــیمیایی ک

تواند بر طول عمـر کلینیکـی      سفیدکننده حاصل شود می   
بـر همـین    . ها تأثیر نامطلوبی داشـته باشـد        رستوریشن

  اســاس در مطالعــه حاضــر بــه بررســی تــأثیر عوامــل  
ــفیدکننده  ــا و   (س ــانگی کیمی ــده خ ــفید کنن ــل س دو عام
ــسنس  ــ ) اپال ــزان س ــر می ــوع  ختی ب ــک ن ــت ی کامپوزی

  .مایکروهایبرید پرداخته شده است
در این مطالعه برای تعیین میزان سختی هر نمونـه،          

گیری در سه نقطه از نمونه انجام شـد و میـانگین            اندازه
سه مقدار بدست آمده به عنوان میزان سختی آن نمونه          

این روش به این دلیل اتخاذ شد زیرا        . در نظر گرفته شد   
ــد مــاده شــیمیایی   کامپوزیــت ــا چن هــا ترکیبــی از دو ی
هـای  مـورد اسـتفاده در     کامپوزیـت . باشـند  متفاوت می 

فـــاز ( رزینـــی فـــازدندانپزشـــکی عمـــدتاً ترکیبـــی از 
 عامل پیوند دهنـده      و )معدنیفاز  (، ذرات فیلر    )ماتریکس

 Coupling agent بین ماتریکس و ذرات فیلر تحت عنوان
از قبیـل  (افزودنیهـا  باشند و به میـزان کمتـر برخـی           می

عوامــل آغــازگر پلیمریزاســیون، مــواد تثبیــت کننــده و  
وجود فازهای . شوند را نیز شامل می) های رنگی پیگمان

هـا از نظـر خـواص         شود کامپوزیت   گوناگون موجب می  
فیزیکی ساختار ناهمگنی داشته باشند و هرچه فازهـای   

 مقاومت و اسـتحکام بیـشتری       ،منتشر آنها بیشتر باشد   
 جهـت تعیـین     ،در مواد دارای چنین خـصوصیتی     . رنددا

تیـز    میزان سختی از روش نفوذ یک جسم کوچک نـوک         
در چنــد نقطــه از مــاده مــورد نظــر و ســپس محاســبه  

 و یا اساساً از ابتـدا       )13(شود  میانگین سختی استفاده می   
شود که از سـطح نـسبتاً         ای انتخاب می    جسم فرورونده 

های فرو رونده در     گلوله(باشد    تری برخوردار می    وسیع
هـای    تـرین روش    آزمایش سـختی برینـل کـه از قـدیمی         

سنجش سختی فلزات و آلیاژهای دندانپزشکی محسوب       
گیری سـختی،     در مطالعه حاضر برای اندازه    ). می شود 

ــد     ــه ش ــرز بکــار گرفت ــختی ویک ــایش س بــرای . آزم
 گیـری سـختی مـواد شـکننده و مـواد دنـدانی در               اندازه

ای مناسب    یش سختی ویکرز شیوه   سطوح کوچک، آزما  
 در ایـن روش تغییـرات       )14-18(.تشخیص داده شده است   
گیری    میکرومتر قابل اندازه   19سطحی در عمق کمتر از      

  ) 19(.است

 در مطالعه حاضر طی آزمـایش سـختی سـنجی از           
در مطالعـه   .  گرم استفاده شـد    300نیروی اعمالی برابر    

Yap   در حالیکـه در      )11(. گرم  بکار برده شد     500 نیروی 
 Bailey  و در تحقیـق )10( کیلو گرمCooley   15-3تحقیق

 گـرم بـوده     150های کامپوزیتی     نیروی وارده بر نمونه   
  )6(.است

 گـرم   50در مطالعه قاسمی، مدنی نیروی بکار برده        
 گــرم بــرای مینــا 500هــای کــامپوزیتی و  بــرای نمونــه

ارده میزان نیـروی و    , با این حال   )12(.گزارش شده است  
مدت زمان . خاصی ندارد  بر نتایج آزمایش تاثیر   معمولاً

 ثانیه و مشابه با مدت      15اعمال نیرو در مطالعه حاضر      
  .باشد زمان موجود در تحقیقات دیگر می

 که مواد سـفید کننـده دنـدان مـورد نظـر            از آنجائی 
ایـن مطالعـه     بیشتر با سطح ترمیم در تماس قرار دارد،       

  . بررسی قرار دادریز سختی سطحی را مورد 
 14های گروه کنترل طـی دوره         برای نگهداری نمونه  

های تحت درمان بـا کیمیـا و          روز و نیز نگهداری نمونه    
اپالسنس در فواصل بین استعمال ماده سـفید کننـده از           

مطالعـاتی مبنـی بـر کـاربرد آب         . آب مقطر استفاده شد   
مقطر یا سرم فیزیولوژیک برای چنین منظـوری وجـود          

  )9و12(.دارد
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ها در دوره درمانی در محیط تاریک قرار          کلیه نمونه 
داده شدند زیرا نور محیط یکی از عوامل تسریع کننـده           

  .باشد واکنش می
 برای ایجاد سطحی صـاف      ،مطابق با سایر مطالعات   

ــرف    ــلولوییدی در دو ط ــوار س ــضرس از ن ــدون ت و ب
زیـرا وجـود   . کامپوزیت موجود در قالـب اسـتفاده شـد      

ــی ــضاریس م ــست ســختی ســنجی را   ت ــایج ت ــد نت توان
یدی در مجاورت   ئمخدوش نماید و با وجود نوار سلولو      

بـا   )11و13و20(شـد   ترین سطح حاصل می     کامپوزیت صاف 
این حال، سطح غنی از ماتریس تمام نمونه ها با فرزهـا            

  . و دیسک های پرداخت حذف گردید
 ثانیه برای هـر لایـه       20زمان استاندارد تابش اشعه     

 کـه   A3باشد که در اینجا با توجه به رنگ           یت می کامپوز
مریزاسیون  تر بود و مدت زمان بیشتری جهت پلی         تیره

 و جهت انجام پلی مریزاسیون کامـل تـا          کرد  را طلب می  
  . ثانیه از هر طرف نور تابانده شد40حد امکان

ــی   ــل شــدن پل ــان از کام ــرای اطمین مریزاســیون،  ب
. اری شــدندهــای کــامپوزیتی در آب مقطــر نگهــد نمونــه

ــت    ــشان داد ســختی کامپوزی ــه حاضــر ن ــایج مطالع نت
مایکرو هایبرید در اثر استفاده ماده سفید کننده خانگی         

کاهش یافته است ولی ایـن       % 15و اپالسنس   % 16کیمیا  
داری بـا گـروه       های کیمیا تفاوت معنـی      کاهش در نمونه  

های اپالسنس تفـاوت      کنترل نداشت در حالیکه در نمونه     
  .ی مشاهده شددار معنی

هــا تحــت عوامــل  در مطالعــه ای ســختی کامپوزیــت
سـفید کننـده خـانگی افـزایش یافتــه بـود کـه بـه ادامــه        

 Nattoo در حالیکــه )11(.پلیمریزاســیون نــسبت داده شــد
خاطر نشان نمود که عوامل سفید کننده خانگی تـأثیری          

  )7(.ها ندارند بر سختی کامپوزیت رزین

Bailey     اهش سختی کامپوزیـت     نیز در تحقیق خود ک
های میکروفیـل را در اثـر اسـتعمال ژل کاربامیـد              رزین

 دیـده شـد کـه       Yap در تحقیـق     )6(.پراکساید اعلام نمـود   
ــر     ــه شــده در مطــب ب ــار گرفت ــده بک ــفید کنن ــواد س م

  )10(.باشند های هایبرید بدون تأثیر می کامپوزیت

دار سختی    در مطالعه قاسمی، مدنی نیز کاهش معنی      
مل سـفید کننـده کیمیـا و اپالـسنس گـزارش            بر اثر عوا  

هـای تحـت تـأثیر کیمیـا          که این تفاوت در نمونـه      گردید
بیشتر بـود کـه بـه از دسـت رفـتن مـاتریکس و ایجـاد                 
شــکاف در حــد فاصــل فیلــر و مــاتریکس نــسبت داده  

  )12(.شد

 نتایج متناقض درباره تـأثیر عوامـل        Swift به عقیده 
دنــدان   رنــگ سـفید کننــده برسـختی مــواد ترمیمــی هـم   

احتمالاً به دلیل تفـاوت در حـساسیت مـواد بـه عوامـل              
  )4(.سفیدکننده است

مطالعه سطح نمونه های کامپوزیتی که تحت درمان        
با مواد سفیدکننده دندان قرار گرفته اند، از دست رفـتن           
 ماتریکس و ایجاد ترک در محل فاصل ماتریکس و فیلر         

ی رسـد ترکیـب       بنظر م   )6و10و21(.را گزارش نموده است   
 توانــد تغییــرات کمتــری در مــاتریکس و ژل کیمیــا مــی

Coupling agent هـای کـامپوزیتی نـسبت بـه ژل       نمونـه
هـا   در بحـث نـرم شـدن کامپوزیـت    . اپالسنس ایجاد کند 

اعتقاد بر ایـن اسـت کـه در صـورت مـشابهت پـارامتر               
حلالیت ماتریکس رزین و حـلال در سـختی کامپوزیـت           

 ایـن فرضـیه     )22-26(.شـود    مـی  کاهش معنـی داری دیـده     
احتمالاً می تواند توجیه کننده کاهش سختی کامپوزیـت         

Z250        از آنجـا کـه در      .  تحت تـأثیر ژل اپالـسنس گـردد
مورد خصوصیات ژل کیمیا و ترکیبـات موجـود در آن           

توان به احتمالات  اطلاعات دقیقی موجود نیست، فقط می   
  .اکتفا نمود

بیمـاران بـرای    افـزون   با توجه بـه درخواسـت روز      
های زیبایی، مطالعات بیـشتر در مـورد مقایـسه            درمان

روی  تأثیرات مواد سـفید کننـده خـارجی و ایرانـی بـر            
هـا ماننـد سـایش، ریزنـشت،        دیگر خـصوصیات تـرمیم    

جیـوه از ترکیبـات     (آزادسازی عوامل بـالقوه خطرنـاک       
و ) هـای کامپوزیـت     متاکریلات از تـرمیم     آمالگام و متیل  

همچنین مقایـسه تـأثیر ایـن مـواد بـا           خشونت سطحی،   
هـای متفـاوت بـر روی      هـای مختلـف و بـا زمـان          غلظت
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ــرمیم   ــصوصیات ت ــی خ ــدانی و برخ ــاختمان دن ــا  س ه
  .  گردد پیشنهاد می

    نتیجه گیری
  :این مطالعه آزمایشگاهی نشان داد

 سفید کـردن دنـدان بـا عوامـل مـذکور سـختی              - 1
  .را کاهش می دهدZ250  ترمیم های کامپوزیت

 عامل سـفید کننـده کیمیـا در مقایـسه بـا عامـل               -2
اپالسنس از نظر تـاثیر برکـاهش ریـز سـختی سـطحی             

 .باشد تر می  مطلوبZ250کامپوزیت 
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