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  با استفاده ازو هيبريد پك شونده هاي  زاسيون كامپوزيتيپليمر درجهمقايسه 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
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  چكيده

مقايسه درجه پليمريزاسيون  هدف از اين مطالعه .ستا آنها پليمريزه شدن رزيني نوري وابسته به ميزانهاي  كارايي كلينيكي كامپوزيت :مقدمه

  .بود FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)و هيبريد با استفاده از تكنيك پك شونده هاي  كامپوزيت

اين  هر يك از .تهيه شدند P60 و Z250هاي   كامپوزيت گروه 2در وزيتي ديسك كامپ 40 تعدادآزمايشگاهي،  اين مطالعهدر  :ها مواد و روش

تقسيم  )LED دستگاه كيور شده با mm 5و  mm 2ضخامت  ،QTH دستگاه كيور شده با mm 5و  mm 2ضخامت ( زيرگروه 4به ها  گروه

آناليز واريانس سه عاملي  توسطها  داده .مورد بررسي قرار گرفتند درجه پليمريزاسيون جهت ارزيابي FTIR با دستگاهها  سپس نمونه. شدند

   .ندشدارزيابي 

باعث افزايش  دار معنيبه طور  LED. نداشت با يكديگر يدار معنياختلاف  تست شدههاي  كامپوزيت درجه پليمريزاسيونميانگين  :ها يافته

بيشتر از  دار معني به طور درجه پليمريزاسيون ميزانهم  mm2 در ضخامت )>001/0P( .شد مورد آزمايشمواد  درجه پليمريزاسيونميزان 

  )>001/0P( .بود mm 5ضخامت 
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Introduction: Clinical performance of light cured resin composites is related to their degree of polymerization. The 

purpose of this study was to compare the degree of conversion of packable and hybrid composites by FTIR (Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy). 

Materials & Methods: In this experimental study, 40 composite disks were prepared in two groups from Z250 and P60 

composites. Each group was divided into four subgroups (2mm thickness cured with QTH unit, 2mm thickness cured with 

LED unit, 5mm thickness cured with QTH unit, and 5mm thickness cured with LED unit). Then samples were evaluated by 

FTIR to determine the degree of conversion (DC). Data were analyzed by Kolmogorov-Smirnov and three way ANOVA. 

Results: There was not a significant difference among the DC of the materials tested. LED significantly increased the 

degree of conversion of materials tested (P<0.001). DC values were significantly greater in 2mm diameter samples vs 5mm 

ones (P<0.001). 

Conclusion: The use of incremental technique in deep cavities restored with these composites is suggested. Also using 

LED is advised for curing composites because of a better result.  
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استفاده به دليل نتايج بهتر همچنين . شود مي پيشنهاد ها ترميم شده با اين كامپوزيت عميق در حفراتاي  استفاده از تكنيك لايه :نتيجه گيري

   .شود مي توصيهبهتر ينگ كامپوزيت ربراي كيو LEDاز 

  .FTIR، يزاسيوندرجه پليمر، پك شونده كامپوزيت، هيبريد كامپوزيت :يكليدهاي   واژه

 . 45-52:  1شماره /  36دوره  1391سال / مجله دانشكده دندانپزشكي مشهد 

  

  مقدمه 

نوري را به عنوان هاي  كامپوزيت تحقيقات انجام شده

 آل كه علاوه بر زيبايي، خصوصيات يك ماده ترميمي ايده

لبته ا. دنكن مي معرفي ,يكي و مكانيكي مناسبي هم دارندفيز

 بهزاسيون آنها يمرميزان پلي :اين مواد يك عيب عمده دارند

غلظت عوامل  ،شوند مي كه با آن كيور ان نوريميز

و ميزان پخش شدن نور داخل  ،سايز فيلر مقدار و ،آغازگر

نور به  بنابراين تا عمق خاصي كه. بستگي دارد ترميم

. شوند مي هزريماده نفوذ كند، پليمتوده ميزان مناسب در 

 تعريف »عمق كيور« تحت عنوان اين كاهش كيور شدن

وي خصوصيات فيزيكي و راي  و اثر قابل ملاحظهشود  مي

)1(.يم داردبيولوژيكي ترم
تعيين عمق هاي   يكي از روش 

است كه به صورت  درجه پليمريزاسيونكيور اندازه گيري 

ه شددر نمونه كيور  C=Cدوگانه هاي  نسبت كل تعداد باند

 نشده تعريفدوگانه در نمونه كيور هاي  تعداد باند به كل

)2(.شود مي
   

درجه براي ارزيابي  شايعي كه امروزههاي   روش

اسپكتروسكوپي مادون  شود مي استفاده پليمريزاسيون

 و اپتيكال هاي  و روش )4(سطحي ، سختي سنجي)3(قرمز

Scraping
و  Scrapingهاي   روش هرچند. باشد مي )5(

 درجه پليمريزاسيونو  سختي سطحيدر مقايسه با  اپتيكال

ين چنمه. زنند مي تخمين حد هر دو عمق كيور را بيشتر از

درجه ارتباط نزديكي با  سختي سطحي باوجود اينكه

 با پليمريزاسيوندرجه  اما رابطه كاهش ،اردد پليمريزاسيون

بنابراين پيشنهاد شده كه  )6(.تر است دقيقافزايش عمق 

ترين روش ارزيابي  حساس اسپكتروسكوپي مادون قرمز

يكي  )7و8(.دنداني استهاي  امپوزيتدر كرينگ عمق كيو

ها  كامپوزيت درجه پليمريزاسيوناز فاكتورهايي كه روي 

در  .موثر است، ميزان و شدت نور دستگاه لايت است

   Quartz Tungsten Halogen هاي  حال حاضر دستگاه

(QTH)  جهت  منبع نوربه طور وسيعي به عنوان

در مورد . شوند مي استفادهها  سيون كامپوزيتازيپليمر

كه هم  LED (Light-Emitting Diode)هاي  دستگاه

شود كه به دليل تطابق  مي ادعا ،اند جديدتر معرفي شده

جذبي  طيفحداكثر  آنها بابهتر طيف انتشاري 

، در كيور )QTHتر  وسيعنسبت به طيف (كامفوركينون 

اما نتايج مطالعات در  .تر هستند موفق با بيس رزينيمواد 

هاي   عرضه كامپوزيت )9- 12(.اين مورد متفاوت بوده است

امكان بازسازي  با ويژگي مكانيكي مطلوب و شونده پك

ميزان قابل توجهي ي صحيح، به لپروگزيماهاي  تماس

در نواحي خلفي ها  مشكلات ناشي از استفاده از كامپوزيت

نندگان اين نوع همچنين توليدك. را كاهش داده است

كنند كه عمق كيور اين نوع  يم ادعاها  كامپوزيت

كه به دليل سايز  تسا كامپوزيت بيشتر از نوع هيبريد

 بزرگتر ذرات فيلر پخش شدن نور كمتر بوده و تا عمق

)13و14(.شوند مي بيشتري كيور
با توجه به نتايج  بنابراين 

درجه هدف از اين مطالعه مقايسه  ،مطالعات مختلف

 پك شونده و (Z250) هيبريدهاي  كامپوزيت پليمريزاسيون

)P60( هاي  كيور شده با دستگاهLED  و QTH و د در

  . دوب FTIRاستفاده از روش  با mm 5و  mm2 ضخامت

  ها مواد و روش

  استفاده  نوريهاي  گاهـو دستترميمي  شخصات موادـم



     
              

  

  47                                                                                                          1 شماره/  36دوره /  1391سال /  مجله دانشكده دندانپزشكي مشهد 

 .داده شده استنشان  2و  1شده در جدول 

هاي   ديسك كامپوزيتي با استفاده از مولد 40تعداد 

به  mm5و  mm2ارتفاع  و در دو mm5پلاستيكي به قطر 

 .ر آماده شدصورت زي

 ندتهيه شد B (Z250(و  A (P60)  دو گروهدر نمونه ها

 B1-B4و  A1-A4 زيرگروه 4به ها  هر يك ازاين گروه كه

  )=5n( .تقسيم شدند به شرح زير

كيور  mm2با ضخامت هاي   نمونه B1و A1زيرگروه 

با ضخامت هاي   نمونه B2و  A2زير گروه  ،QTHشده با 

mm2  كيور شده باLED، A3  وB3 با ضخامت هاي   نمونه

mm5  كيور شده باQTH، A4  وB4 با ضخامت هاي   نمونه

mm5  كيور شده باLED 5(.بودند(n=   

 سپس .قرار داده شداي  مولدها روي اسلب شيشه

داخل مولد قرار اي  تودهبه روش  P60 و Z250كامپوزيت 

 يك و هيك لايه نوار سلولوئيدي روي آن قرار گرفت ،گرفته

روي آن فشرده شد تا اضافات كامپوزيت اي  شيشه اسلب

  .خارج شود

بندي گفته شده  طبق گروهها  كيورينگ نمونهسپس 

با شدت  QTH (FarazDentin)نوري هاي  توسط دستگاه

mw/cm2 500  وLED )(FarazDentin با شدت  

mw/cm2 700  به روش استاندارد)Continuous(  براي

براي ها  نمونه ،سازي بعد از آماده .ثانيه انجام شد 40مدت 

قرار  )15و16( دماي اتاقدر  وساعت در محيط تاريك  24

هر دو نوع كامپوزيت  لايه نازك از سپس يك. داده شد

تا بتوان  فشرده شداي  شيشهاسلب  كيور نشده بين دو

حداكثر طيف جذبي نمونه كيور نشده را به دست 

با  نشدهشده و كيوركيور هاي   سپس كل نمونه )17(.آورد

تحت  FTIR (EQUINOX 55, Bruker, Germany) دستگاه

  .ندآناليز قرار گرفت

آليفاتيك  C=Cهر نمونه با مقايسه  درجه پليمريزاسيون

 كيور شده و كيور نشده تعيينهاي   با آروماتيك در نمونه

  جذبي در حداكثر طيفگروه آليفاتيك داراي . شد

1638 cm-1 حداكثر باشد و گروه آروماتيك داراي  مي

است كه طي پليمريزيشن  cm-1 1609جذبي در طيف 

  )1تصوير . (ماند مي بدون تغيير باقي

  

  

  

  
  

  كيورينگ)b(و بعد  )a(كامپوزيت قبل  FTIRطيف :  1 تصوير

  

  

  

قبل و بعد  آليفاتيكC=C  با استفاده از تغيير در نسبت

 آليفاتيك به آروماتيك درجه پليمريزاسيون، از كيورينگ

  )18(.ودمحاسبه ش استفاده از فرمول زير تواند با مي

  
           1-[abs(alphaticc=c)/abc(aromatic=c] polymer 
DC% = ------------------------------------------------------- × 100 

           [abs(alphaticc=c)/abc(aromatic=c] monomer 
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  مورداستفاده نوع و تركيب مواد:  1جدول 

  مواد  نوع  ماتريكس ارگانيك  فيلر غيرآلي  درصد حجمي فيلر  سايز فيلر

µm5/3-01/0  

  )6/0 ميانگين(

 ,Bis GMA سيليكا/زيركونيا 60

UEDMA, 

Bis- EMA  

 Filtek Z250(A3)  كامپوزيت هيبريد

 

(3M,StPaul,MO,USA) 

µm5/3-01/0  

  )6/0 ميانگين(

 ,Bis- GMA  سيليكا/زيركونيا 61

UEDMA, 

Bis- EMA  

 كامپوزيت

  پك شونده

Filtek P60(A3) 

)3M,StPaul,MO,USA(  

 

  

  ت كيورلايهاي  دستگاه شدت و زمان : 2جدول 

  نوع دستگاه  شدت دستگاه  زمان اكسپوژر

40s 500mw/cm
2  QTH (FarazDentin, Farazmehr, Isfahan,Iran) 

40s  700mw/cm
2  LED (FarazDentin, Farazmehr, Isfahan,Iran)  

  

  

 

 

  ها  يافته

درجه  اين مطالعه ابتدا نرمال بودن مقادير در

 مورد Kolmogorov-Smirnovتوسط آزمون  پليمريزاسيون

بررسي قرار گرفت كه فرض نرمال بودن مقادير پذيرفته 

آناليز واريانس سه  سپس با استفاده از) P=083/0( .گرديد

درجه ميانگين  .انجام شدآماري تجزيه و تحليل عاملي 

نوع  و ارتباط با ضخامت و نوع ماده در پليمريزاسيون

  . بيان شده است 3جدول  در دستگاه لايت كيور

اثر ) P60 يا Z250( نوع ماده ،4جدول هاي   طبق داده

 ،=P)934/0(نداشت  درجه پليمريزاسيوني روي دار معني

 بود دار معنيكيور اما تاثير ضخامت و نوع دستگاه لايت 

)001/0(P=.  در ضخامت درجه پليمريزاسيوندرصد 

mm2  نسبت به ضخامتmm5 همچنين  بيشتر بودLED 

   .بودبالاتري شده  درجه پليمريزاسيونباعث 

با توجه به تحليل واريانس سه عاملي نتايج بررسي 

 درجه پليمريزاسيونهاي مورد مطالعه بر روي  تاثير متغير

لازم به ذكر است كه اثر متقابل بين . بودمطابق جدول زير 

هاي مستقل در اين بررسي مشاهده نگرديد  متغير

)05/0(P=. 

  

  

  ونوع دستگاه لايت كيور در ارتباط با ضخامت و نوع ماده و انحراف معيار  %DCميانگين : 3جدول 

Z250  P60    
QTH LED QTH  LED 

72/2 ± 02/64  71/2 ± 84/68  03/4 ± 14/63  74/2 ± 14/68  mm 2 

68/4 ± 38/36  90/4 ± 70/40  17/4 ± 78/37  48/3 ± 26/41  mm5  
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  نتايج آناليز واريانس سه عاملي : 4جدول 

 F P-valueآماره   درجه آزادي  مجموع مربعات  متغير

  934/0  007/0  1  09/0  نوع ماده

 > 001/0  77/561  1  7/7292  ضخامت

  > 001/0  947/14  1  04/194  روش كيورينگ

  
  

   بحث

دو نوع  درجه پليمريزاسيوناين مطالعه ميزان  در

مختلف و با هاي  در ضخامت P60 و Z250كامپوزيت 

طبق  .ارزيابي شد QTHو  LEDلايت كيور هاي  دستگاه

دو ماده  درجه پليمريزاسيوننتايج اين مطالعه ميانگين 

Z250 و P60 هاي  در ضخامتmm2  وmm5  اختلاف

توان با توجه به نوع  مي ر راعلت اين ام .ي نداشتدار معني

مشابه  ميانگين سايز فيلر ،)يكاسيل/زيركونيا ( مشابه فيلر

)µm6/0(، مشابه درصد حجمي فيلر )و سيستم  ،)%60

نسبت  (TEG-DMA, UDMA, Bis-EMA)رزيني مشابه 

عمق كيور هم در مقايسه  )19(و همكارانش Ersoy )18(.داد

به نتايج مشابهي رسيدند و  Z250 و P60هاي  كامپوزيت

ي بين اين دو نوع كامپوزيت مشاهده دار معنياختلاف 

درصد  ،)18(و همكارانش Balaاما در مطالعه  .نشده بود

نسبت به ي دار معنيبه طور  P60 درجه پليمريزاسيون

Z250 كه اين تفاوت را به حضور مولكول  بالاتر بود

UDMA و آغازگرهاو  و تفاوت در مقدار فيلر Silanation 

   .ر نسبت داده استذرات فيل

ي را دار معنيهم تفاوت  )20(و همكارانش Fleming اما

 Z250و  P60دو كامپوزيت  درجه پليمريزاسيوندر ميزان 

  .مشاهده نكردند LEDكيور شده با 

در مورد تأثير نوع دستگاه لايت كيور بر روي ميزان 

درجه طبق نتايج اين مطالعه ميزان  ،درجه پليمريزاسيون

به طور  LEDبه دست آمده توسط دستگاه  پليمريزاسيون

به دست  درجه پليمريزاسيوني بيشتر از ميزان دار معني

با توجه به  آن را انتو مي كه بود QTHآمده با دستگاه 

 نسبت به) LED )mw/cm2 700 شدت بالاتر دستگاه

QTH  )mw/cm2 500( دليل شدت  توجيه كردكه به

يمريزيشن بيشتر اتفاق عمق نفوذ نور بيشتر بوده و پل ،بيشتر

تطابق بيشتري با  LEDهمچنين طيف باريكتر  .افتاده است

 و Portoدر مطالعه  .طيف جذبي كامفوركينون داشته است

 QTHو  )mw/cm2 900( LED ،هم )21(همكارانش

)mw/cm2 700( هاي  در سطح ديسكmm2  كامپوزيت

Z250  شدند  مي مشابهي درجه پليمريزاسيونباعث مقادير

دست ه ب پليمريزاسيوندرجه مقادير  ها ديسكعمق اما در 

Aguiar .ي بيشتر بوددار معنيبه طور  LEDآمده توسط 
)22(

 

با شدت بالاتر بر  LEDهم به نتايج مشابهي در مورد تاثير 

در مطالعه  .رسيدها  نانوكامپوزيت درجه پليمريزاسيون

Bala 18(و همكارانش(،  اثرLED ) شدتmw/cm2 400 ( و

QTH )mw/cm2 600( درجه ثانيه روي ميزان  40 زمان با

مشابه بود اما در مورد  Z250كامپوزيت  پليمريزاسيون

 درجه پليمريزاسيونباعث ميزان  P60، LEDكامپوزيت 

و  Tarle مطالعه دراما  .شده است QTHبالاتري نسبت به 

با دستگاه  يبالاتر درجه پليمريزاسيونميزان  )7(همكارانش

QTH  به دست آمد كه علت آن را بيشتر بودن شدت نور

   LEDل ــابـقـدر م )QTH )mw/cm2 560اه ــگـتــدس
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)mw/cm2 9( ذكر كرده است.  

Mills هم از دستگاه  )23(و همكارانشLED  با شدت

)mw/cm2 290( و QTH با شدت )mw/cm2 300(  براي

استفاده كردند و بيان ها  مقايسه عمق كيورينگ كامپوزيت

ميكروفيل و هيبريد را به هاي  كامپوزيت LEDكردند كه 

 .كند مي كيور QTHتر از  ي عميقدار معنيطور 

Fusibayashi
كرد بر اساس نتايج مطالعه خود بيان  هم )24(

ي عمق دار معنيبه طور  QTHدر شدت مشابه با  LEDكه 

در مطالعه  .كند مي تري را نسبت به آن ايجادكيور بالا

Scotti ( نوع دستگاه لايت )25(و همكارانش QTH با شدت

)mw/cm2 2200( و LED با شدت )mw/cm2 1100 (

چون  ،نداشت ها كامپوزيت كيور ي بر عمقدار معنيتاثير 

 به خوبي توسط كامفوركينون جذب QTHمحدوده طيف 

تر بوده و تطابق  باريك LEDكه طيف  در حالي ؛شود نمي

دارد در نتيجه عمق  ،طيف جذبي كامفوركينون بيشتري با

 دار معنياثر ضخامت بر عمق كيور  اما. است كيور بيشتر

ي دار معنيعمق كيور به طور  ،در ضخامت كمتر بود و

بالاتر بوده است به اين دليل كه در عمق بيشتر عبور نور 

Ceballos .افتد مي كمتر بوده و پليمريزيشن كمتر اتفاق
)26( 

هم به نتايج مشابهي در اين مورد  )27(نسبو موسوي 

و  David و )28(و همكارانش Oliveira در مقابل. رسيدند

را در كيور كامپوزيت بيشتر از  LEDتاثير  )29(همكارانش

QTH  دانسته كه علت آن را شدت بالاتر دستگاه لايت در

LED )mw/cm2 1200  در مقابلmw/cm2 700 ( و تطابق

  .اند كامفوركينون بيان كردهبيشتر با طيف جذبي 

شود طول  مي كامفوركينون استفاده آغازگروقتي از 

 .است nm  470ها  موج مؤثر براي پليمريزشن كامپوزيت

  تر آن طول موج باريك LED مزيت عمده استفاده از

nm 490-440 در مقايسه با  nm 520-450  دستگاهQTH 

كارايي پليمريزيشن فقط بستگي به شدت  در كل .است

اكسپوژرتايم  ،بلكه به شيمي ماده ،نور دستگاه لايت ندارد

وضعيت قرارگيري و قطر سر دستگاه لايت كيور  ،دستگاه

در  )6و30(.و همچنين قطر و رنگ كامپوزيت مرتبط است

مقايسه كارايي  ،شرايطي كه همه اين موارد مشابه هستند

آنها فقط بر اساس شدت دستگاه شايد خيلي قابل استناد 

   .نباشد

بود كه  mm5 و mm2اين مطالعه هاي   ضخامت نمونه

درجه ي ميزان دار معنيبه طور  mm2ضخامت 

تأثير ضخامت در ميزان  .بالاتري داشت پليمريزاسيون

 .مربوط به كاهش عبور نور است درجه پليمريزاسيون

رنگ كامپوزيت و فاصله سر دستگاه لايت از سطح هرچند 

  .كامپوزيت هم در ميزان آن مؤثر است

Ersoy 19(و همكارانش(
را  P60 كامپوزيت عمق كيور 

mm82/2  وmm07/3  براي كامپوزيتZ250  گزارش

به عمق كيور هم ميانگين  )31(و همكارانش Jandt .كردند

را براي يك نوع  QTHو  LEDدست آمده توسط دستگاه 

گزارش  mm20/3 و mm67/2كامپوزيت هيبريد به ترتيب 

ين مطالعات كه بر اساس نتايج مطالعه حاضر و ا كردند

جهت پركردن اي  پر كردن تودههاي  استفاده از تكنيك

و بهتر  شود نمي توصيه ها حفرات در اين نوع كامپوزيت

براي  mm2 با حداكثر ضخامتاي  لايههاي  است از تكنيك

  .استفاده شوداطمينان از حداكثر ميزان كيورينگ 

Rueggeberg هاي  در بررسي فاكتور )32(و همكارانش

مختلف اين طور هاي  مؤثر روي عمق كيور كامپوزيت

هيبريد ( ردند كه در سطح كامپوزيت نوع فيلرگيري ك نتيجه

مدت اكسپوژر، و رنگ رزين كامپوزيت  ،)يا ميكروفيل

 .تأثيرگذار بر ميزان كيورينگ كامپوزيت هستندهاي  فاكتور

و شدت دستگاه  نوع فيلر ،مدت اكسپوژر mm1 در عمق

و  mm2 و در عمق ،لايت كيور عوامل تأثيرگذار هستند

شدت نور دستگاه  ،عوامل مؤثر بر ميزان كيورينگ ،بيشتر
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باشد رنگ رزين و نوع  مي لايت كيور و زمان اكسپوژر

   .داردها  تأثير خيلي كمي را در اين عمق فيلر

  نتيجه گيري 

 در مورد حاضر نتايج مطالعه وها  محدوديت با توجه به

 ميزان پليمريزيشن مشابه و Z250 و P60هاي  كامپوزيت

براي حداكثر  عميقدر حفرات  شود كه مي پيشنهاد آنها

استفاده از  .به كار رونداي  لايهپليمريزيشن به صورت 

درجه به دليل افزايش بيشتر ميزان هم  LEDدستگاه 

لايت كيور هاي  براي كيورينگ كامپوزيت پليمريزاسيون

 .شود مي پيشنهاد

   تشكر و قدرداني

اين مقاله نتيجه طرح تحقيقاتي مصوب دانشگاه علوم 

از باشد كه بدين وسيله  مي 317شماره ه بيزد  پزشكي

 .گردد مي تقديرمعاونت پژوهشي دانشگاه يزد 
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