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چکیده

منطبق با سااتتار    ی ترمیمی و دندان است که در انجام ترمیم یکی از معیارهای مهم در انتخاب ماده ترمیمی، استحکام پیوند بین ماده مقدمه:

ی  مقایساه  ی حاضار،  های با انقباض کم،هاد  مطاععاه   رزین  دندان و کاهش ریزنشت دارای اهمیت است. با توجه به اقبال جدید به کامپوزیت

 بود. های شیری (به عاج دندانZ250( با کامپوزیت متاکریلاتی معمول )P90رزین سیلوران ) کامپوزیت ند ریزبرشیاستحکام پیو

عااجی باه ضاخامت دو      دندان کانین شیری ساعم انتخاب شدند. از هار دنادان دو دیسا     24ی آزمایشگاهی، در این مطاععه موادوروشها:

متر به شرح زیار باه ساط      میلی 7/0پوزیتی به قطرتایی تقسیم شدند. در هر گروه، سیلندر کام 12ها به چهار گروه  متر تهیه گردید. نمونه میلی

 Single +گروه ساوم:   ، P90+ کامپوزیت P90گروه دوم: اچینگ + سیستم باند  ، P90+ کامپوزیت P90عاج پیوند گردید. گروه اول: سیستم باند 

bondکامپوزیت+Z250 ، + گروه چهارم: اچینگSingle bond کامپوزیت +Z250 .  ها تحت نیروی برشی قرار گرفتند تا در نهایات   سپس نمونه

 .گردیددار تلقی  معنی >05/0pآناعیز شدند و Tamhane’s T2  توسط ها با آزمون های آماری دادهدچار شکست شوند. 

Comparison of Micro-Shear Bond Strength between Silorane-Based Composite and 

Conventional Methacrylate-Based Composite to the Dentin of Primary Teeth 
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Introduction: Bond strength between the restorative material and tooth structure is one of the major factors in the selection 

of restorative materials, which plays a key role in durable restoration and reducing microleakage. Considering the recent 

attention of researchers to low-shrinkage composites, the present study aimed to compare the micro-shear bond strength of 

silorane-based composite (P90) with the conventional methacrylate-based composite (Z250) to the dentin of primary teeth. 

Materials and Methods: In this experimental study, 24 intact primary canines were selected. Two disks (thickness: 2 

mm) were prepared from each tooth, and the samples were randomly divided into four groups (n=12). Composite resin 

cylinders (r=0.7) were adapted on each dentin surface, as follows: g1: (silorane bond system + P90), g2: (etch + silorane bond 

system + P90), g3: (single bond + Z250), g4: (etch + single bond + Z250). Afterwards, the samples were subjected to a micro-

shear bond strength test until failure. Data analysis was performed using Tamhane’s T2 (P<0.05).  

Results: Statistically significant differences were observed between the four groups of g1, g2, g3, and g4. The highest bond 

strength was reported in the second group (etch + silorane bond + composite P90), while the third group (single bond + Z250) 

had the lowest micro-shear bond strength compared to the other groups. 

Conclusion: According to the results, silorane-based composite (P90) has higher micro-shear bond strength to the primary 

dentin compared to the methacrylate-based composite (Z250). Moreover, etching the surfaces could increase the bonding 

efficiency of P90 to the primary dentin. 
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(. به این ترتیا  کاه بیشاترین    >05/0pدار داشتند ) : میانگین استحکام پیوند ریزبرشی در چهار گروه مورد مطاععه، با هم تفاوت معنیهایافته

 میزان استحکام پیوند مربوط به گروه دوم وکمترین آن مربوط به گروه سوم بود.

های شیری داشاته و کااربرد اق قباز از     برشی بیشتری به عاج دندان استحکام پیوند ریز ،Z250نسبت به کامپوزیت P90 کامپوزیت  گیری:نتیجه

 های شیری افزایش داد. سیلوران، قدرت پیوند این کامپوزیت رزین را به عاج دندان کاربرد پرایمر در سیستم  باندینگ

، پرایمر سلف اق.: استحکام ریزبرشی، سیستم ادهزیو سیلوران، کامپوزیت متاکریلاتیکلماتکلیدی
 . 317-24:  4/ شماره  41دوره  1396مجله دانشکده دندانپزشکی مشهد / سال 

 

 مقدمه
های زیبایی، ریزنشت اغلب سبب تغییر رنگ  ترمیمدر 

های ترمیم شده و ضرورت تعویی  ن  را ایاوا     در لبه

های دندانی کیدکا  که  کند. ریزنشت به ویژه در ترمیم می

کف حفره تهیه شده در نزدیکوی االوق اورار دارد مهوم     

زیرا تحریک اضافی االق با تراوش میاد محرک  (1)است،

یمی و گورر از ییوه نوازک  وا  یوا      از اطراف ماده ترم

تیانود واکون     های میکروسوکیای االوق موی    بازشدگی

یکی از دییل اصلی  (2)برگشت نااریر االق را سبب شید.

گیری فاصله بوی  تورمیم زیبوایی و     تیاند در شکل که می

مریزاسویی    دییاره دندانی مؤثر باشد انقباض حوی  الوی  

 (3)است.

ها به طیر  موده بوه    رزی   انقباض حامی کامپیزیت

بنابرای   (4)ترکیب شیمیایی ماتریکس رزینی بستگی دارد.

مریزاسیی  با تغییر در  هایی برای کاه  انقباض الی تلاش

ترکیب رزینی صویرت گرفتوه اسوت از هملوه تقییوت      

از طریق اضوافه   Bis-GMAهای معمیلی  رزی   کامپیزیت

و یا  Bis-EMAو  UEDMAکرد  مینیمرهای هدید مثل 

که در  EMA6تر مثل  های رزینی بلند به کار برد  میلکیل

Z250 .هوا تغییور    یکی دیگور از ایو  تولاش   ( 5)وهید دارد

ساختار مینیمری فاز ماتریکس با استفاده از مینیمرهوای  

 (6)( است.ring-openingحلقیی باز شینده )

سیلیرا  یک مینیمر با اایوه سویلیکی  اسوت کوه از     

اکسیرا  به دست نمده است. واکون    ترکیب سیلیرا  و

میهوید در سویلیرا  میوزا     مینیرهای حلقیی بازشینده 

% حاموی کواه    1مریزاسیی  را به کمتر از  انقباض الی

داده است.در چند سال اخیر تحقیقات متعددی در زمینوه  

های ای  کامپیزیت رزی  هدید و کاربرد کلینیکی  ویژگی

ای  تحقیقات بور   ن  صیرت گرفته است که اسمت ا ظم

هوای   روی کاربرد ای  نیع از کامپیزیت رزی  در دنودا  

اما هنیز مطالعات نزمایشگاهی یوا   (7-9)دائمی بیده است.

هوای شویری    بالینی کافی که مفید بوید  ن  را در دنودا   

های شیری برخلاف  ر دندا د نشا  دهد اناام نشده است.

ضوخامت   ی دندانی کم و های دائمی ضخامت ماده دندا 

تویا  نتوای     مینای بدو  منشیر زیاد است؛ بنابرای  نموی 

هوای   کاربرد کامپیزیت رزی  و سیستم ایینود در دنودا   

 (10)های شیری تعمیم داد. دائمی را به دندا 

ای که کاربرد سویلیرا    بنابرای  ضرورت اناام مطالعه

های شویری را مویرد بررسوی اورار دهود       به  ا  دندا 

ی  ی حاضور بوا هودف مقایسوه     مطالعوه شید.  احساس می

بوا   P90استحکام اییند ریزبرشوی کامپیزیوت سویلیرانی    

هوای   بوه  وا  دنودا     Z250کامپیزیت متاکریلاتی معمیل 

 شیری صیرت گرفته است. 

هاموادوروش

دندا  کوانی    24نزمایشگاهی، تعداد  ی در ای  مطالعه

شیری فااد ایسیدگی، شکستگی و ترک خیردگی که بوه  

دییل ارتیدنسی کشیده شده بیدند، میرد اسوتفاده اورار   

 فینی، اوس از اواک کورد      ها ههت ضد دندا گرفتند. 
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سوا ت در   24زوائد بافتی با کموک اسوکیلر بوه مودت     

% )دکتر ماللی، تهرا ، ایورا ( اورار   10محلیل فرمالدئید

هوای   بورش  های شویری بوه منظویر    دندا  (11)ند.داده شد

  دیسووک شووکل از مقطوو   رضووی دنوودا ، در دسووتگاه 
Universal Cutting Machine (Zwick, Ulam, Germany) 

هوای دیسوک شوکل صواف بوه       و نمینه یندارار داده ش

ضخامت دو میلی متر از  ا  کرونالی از هر دنودا  تهیوه   

ی تهیوه شوده فااود ایشو       ای که نمینه به گینه ،گردید

مینووایی بوویده و فاووای اتااووک اووالپی در ن  بووه چشووم 

خیرد؛ به ای  ترتیب از هر دندا  دو دیسوک  واهی    نمی

 (1شکل (تهیه گردید.
 

 

 

 

 

 ای از دیسک  اهی نمینه: 1شکل           

 

)فراز  ثانیه تیسط ن  مقطر 60ها به مدت  سپس نمینه

 24مهر،اصووفها ،ایرا ( شستشووی داده شووده و بووه موودت 

سا ت در دمای اتاق در ظورف حواوی ن  مقطور نگوه     

ها به طویر تاوادفی بوه     اس از ن  نمینه( 12)داشته شدند.

تایی تقسیم شده و در هر گروه بر روی  چهارگروه دوازده

ها بوه ترتیوب    دیسک  اهی، اتاال کامپیزیت به دیسک

 .زیر اناام شد

ارایمور میهوید در کیوت مخاوی       اول، روهگدر 

( بوه  MI, USA,3M ESPE ) Filtek SiloranP90 کامپیزیت

شد و اون  ثانیوه     brushingثانیه بر سطح نمینه 15مدت 

ثانیوه   10با ایار ملایم هیا اخ  گردید. سپس به مودت  

 QTH (USA, OH ,Colten 75) تیسط دستگاه ییت کییر

mw/cmبا شدت نیر 
کییر گردید. سپس بانودینگ   21000

ها ا مال شوده و   بر سطح نمینه P90مخای  کامپیزیت 

ثانیوه   10به مودت   ،اس از اخ  شد  با ایار ملایم هیا

به سطح  ا ، از  P90کییر شدند. ههت اتاال کامپیزیت 

  tube tygone (Cleveland, OH,USA)یک میلد الاستیکی

متر اسوتفاده   ارتفاع دو میلیمتر و  میلی 7/0به اطر داخلی 

شد. کامپیزیت رزی  با کمک نیک سیند بوه درو  ایو    

میلد الاستیکی وارد شد و سپس بر سوطح  وا  منطبوق    

گردید و به نرامی فشرده شد تا از براراری تماس مناسب 

ثانیوه کیویر    45با  ا  اطمینا  حاصل شید بعد به مدت 

یسوتیری  شد و اس از ن  میلد الاسوتیکی تیسوط تیو  ب   

برش داده شد و با سیند از اطراف کامپیزیت رزی  هودا  

                                 (3و2شد. )شکل

 

        

 

 

 
   

 هدا کرد  تایگی  تیی  از استیانه کامپیزیتی: 2شکل          

 

 

 
 ی کامپیزیتی نماده شده بر سطح دیسک  ا  ی استیانه نمینه :3شکل

 

مراحل کار مشابه گروه اول بید با ایو    دوم، درگروه

تفاوت که ابل از کاربرد ارایمر، سطح دیسک  واهی بوا   

 15( به مودت  (3M ESPE% 37استفاده از اسید فسفریک 
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ثانیه شستشی داده شوده و   10ثانیه اچ شد و بعد به مدت 

 سپس خشک گردید.

 Singleسولف اچ  از سیستم بانودینگ  سیم، روهگدر 

bond 3M ESPE  ه منظیر باندینگ استفاده شد. بوه ایو    ب

ترتیب که اس از ارار داد  باندینگ و ایار ملایوم هویا،   

ثانیه کییر شدند. انطباق کامپیزیوت   10ها به مدت  نمینه

های ابلی  ( برسطح  ا  مشابه گروه(Z2503M ESPEرزی  

ثانیه کییر  45اناام شد و سپس کامپیزیت رزی  به مدت 

 گردید.  

ابل بید با   نیز، مراحل کار مشابه گروه مچهار درگروه

ای  تفاوت که ابل از کواربرد بانودینگ، سوطح دیسوک     

( بوه  (3M ESPE% 37 اهی با استفاده از اسید فسوفریک  

ثانیوه شستشوی    10ثانیه اچ شد و بعد به مودت   15مدت 

 شده و سپس خشک گردید.

هوا در   نمینوه  ،ههت ارزیابی استحکام اییند ریزبرشی

 Microtensile Tester (Bisco,Schaumburg ,USA)دستگاه

ها تیسط چسوب   ارار داده شدند. به ای  ترتیب که  نمینه

به دستگاه  (Zapit, Dental, USA)و اسپری سیانینکریلات 

 گردیدنود.  چسبانده شده و اس از خشک شود  فویکس   

ی کامپیزیتی  ( یک سیم مخای  به دور استیانه4)شکل

دیگر دستگاه ثابت گردید. دو بوازو   حلقه شد و به بازوی

از هم دور شودند توا زموانی کوه      mm/min5/0با سر ت 

ی  ی  اهی هدا شده و یا اینکوه اسوتیانه   استیانه از نمینه

 کامپیزیتی دچار شکست گردد.

ی مقدار نیرو )بر حسوب نیویت (    در نهایت با محاسبه

تقسیم بر سطح مقط  )بر حسب میلی متر مرب ( نتای  بور  

حسب مگاااسکال گزارش شد. ههت کیر نمید  مطالعه، 

هوای ایینود برشوی را اناوام داد تنهوا       فردی که نزموی  

ی  ی گروه میرد نظر را ثبت کورد و از نویع مواده    شماره

ها  تیزی  داده اطلاع بید. های مختلف بی کاربردی در گروه

میرد تأییود   Kolmogorov-Semirnovبا استفاده از نزمی  

( در حالی که همیژنیسیتی واریانس <05/0p) ارار گرفت

موویرد تأییوود اوورار نگرفووت   Levene'sتیسووط نزمووی  

(001/0=p بنابرای .)  های از نزمی  One-wayANOVA  و

Tamhane’sT2   هوا اسوتفاده گردیود؛     برای مقایسوه گوروه

 .دار تلقی شد به  نیا  سطح معنی >05/0pهمچنی  

 هایافته
نشوا  داد کوه تفواوت    نزمی  واریوانس یوک طرفوه    

استحکام اییند ریزبرشی کامپیزیت رزی  بوه  وا  بوی     

  (p=001/0دار بووید ) هووای موویرد نزمووای  معنووی  گووروه

میانگی  استحکام اییند ریزبرشی کامپیزیت رزی  به  ا  

( نشوا  داده  1های میرد مطالعه در هودول)  تیسط روش

 .شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فیکس شد  نمینه به بازو تیسط چسب سیانینکریلات: 4شکل
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 های مختلف میرد مطالعه ، انحراف معیار، حداال و حداکثر استحکام اییند ریزبرشی)مگاااسکال( کامپیزیت رزی  به  ا  در گروه میانگی  :1هدول

 میانگی  ±انحراف معیار  حداال  -حداکثر       گروه

 08/41-72/18 05/8 ± 30/30 (P90)کامپیزیت اول

 14/49-68/30 67/6 ± 68/39 (P90)اچ+کامپیزیت دوم

 5/19-26/13 50/2 ± 92/15 (Z250)کامپیزیت سیم

 68/30-7/11 05/5 ± 94/20 (Z250)اچ+کامپیزیت چهارم

 

 

های ای  مطالعه، بیشتری  استحکام اییند  بر اساس یافته

مگاااسکال( کامپیزیوت رزیو     68/39 ± 67/6ریزبرشی )

اچ بور   به همراه  P90به  ا ، در گروه دوم که از کامپیزیت

 کوه از کامپیزیوت   ،و گروه سویم  مشاهده شدسطح  ا  

Z250  اسید استفاده شده بوید بدو  اچ کرد  سطح  ا  با، 

( را نشا  92/15 ±50/2کمتری  استحکام اییند ریزبرشی)

 داد.

نشا  داد کوه تفواوت    Tamhane’s T2همچنی  نزمی  

های میرد مطالعه بوه   ی گروه استحکام اییند ریزبرشی همه

 (2هدول)(. p<05/0صیرت دو به دو معنی دار بید )

 

حکام اییند ریزبرشی ی بی  گروهی میانگی  است مقایسه: 2هدول

 Tamhane’s T2های میرد مطالعه تیسط نزمی  نماری گروه
 3 2 1 گروه ها

2 31/0=p - - 

3 001/0 =p 001/0=p - 

4 018/0 =p 001/0=p 042/0=p 

 

های ای  مطالعه نشوا  داد کوه اسوتحکام ایینود      یافته

 های سیم و چهارم کوه از کامپیزیوت    ریزبرشی در گروه

Z250 داری از اسوتحکام   بوه طویر معنوی    ،استفاده شده بید

بوه  وا  در گوروه اول و      P90اییند کامپیزیت سیلیرانی 

به طیر خلاصه میزا  اسوتحکام   (.p<05/0دوم کمتر بید )

هوای مویرد مطالعوه بوه ترتیوب       اییند ریزبرشی در گوروه 

کامپیزیت  >+ اچZ250کامپیزیت  > Z250:کامپیزیت بیدزیر

P90<  کامپیزیتP90 اچ+. 

بحث

های مختلفی به منظیر ارزیابی تیانوایی اودرت    روش 

ی دنودانی   ها به سطیح نمواده شوده   اییند کامپیزیت رزی 

وهید دارد. در ای  مطالعه از نیروی برشی بورای ارزیوابی   

های برشی  زیرا استرس ،استحکام اییند استفاده شده است

های دخیل در شکسوت بانودینگ در    بیشتری  نیع استرس

های با نیروی  چنی  در اناام تست شرایط بالینی هستند، هم

و در  زیوی کیه برشی احتمال ای  که شکست بوه صویرت  

های با نیروی کششوی   ی ماده رخ دهد نسبت به تست تیده

میمی و ی تر کمتر است و غالبا شکست در حد فاصل ماده

است. هم چنی  نماده  ادهزییاز نیع  کهدهد  سطح روی می

ها و اناام ایو  نزموای  بوه نسوانی و      سازی سطح نمینه

 (12)سر ت امکا  اریر است.

نزمی  استحکام اییند برشی با کواه  سوطح  مقطو     

نمینه به زیر یک میلی متر مرب  به نزمی  اسوتحکام ایینود   

د ههوت دارای مزیوت   شید که از چنو  ریزبرشی تبدیل می

اسووت. در نزمووای  اسووتحکام ایینوود ریزبرشووی تعووداد  

تیا  چندی  نمینه  یابد و می های میرد نیاز کاه  می نمینه

را بر روی یک سطح نماده شده مویرد بررسوی اورار داد،    

سطح بزرگتر نقایص میکروسکیای بیشتری را در  ،چنی  هم

گیرد و در نتیاه احتمال ایااد یک سوطح نواهمگی     بر می
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که سبب تیزی  نامناسب نیروها و شکست زودهنگام اییند 

 (13)بیشتر است. ،شید می

ی حاضر، از نزمی  استحکام اییند ریزبرشی  در مطالعه

بوه  وا     Z250و P90ههت ارزیابی ادرت اییند کامپیزیت 

های شیری استفاده شد. به منظیر مقایسه کامپیزیوت   دندا 

هوووای متووواکریلاتی،از  بوووا کامپیزیوووت P90سووویلیرانی 

رود، اسوتفاده   که به طیر معمیل به کار می Z250کامپیزیت

% 60یک کامپیزیت رزی  میکروهیبرید بوا   Z250شده است.

 7/2مریزاسیینی برابور   که انقباض الی (5).حامی فیلراست

 (14)دارد.

ارایمور   pH است وسلف اچ  سیستم باندینگ سیلیرا 

-ultraباشد. بنابرای  در دسته مویاد اچ کننوده    می 7/2ن  

mild به منظیر بررسوی توأثیر اچ کورد      (15)گیرد. ارار می

 هوای  سطح بر استحکام اییند ریزبرشی، در یکی از گوروه 

ابل از ا مال سیستم باندینگ سیلیرا  دندا  بررسی  میرد

% اچ شد تا در صیرتی کوه نقوص در   37با اسید فسفریک 

سیستم بانودینگ سویلیرا  سوبب کواه  اودرت ایینود       

بوه منظویر    شید، در ای  گروه ایو  اثور رفو  گوردد.     می

بورای   ،سازی  یامول بانودینگ دو نویع کامپیزیوت     مشابه

 Single   bondاز  امل بانود سولف اچ،   ،  Z250کامپیزیت 

های مویرد بررسوی نیوز     استفاده گردید و در یکی از گروه

 همی  باندینگ با کاربرد اسیداچ میرد استفاده ارار گرفت.

اختلاف نمواری معنوی    ،ی اناام شده اساس مطالعه بر

داری در میزا  استحکام اییند ریزبرشوی در چهوار گوروه    

د داشت. به ای  ترتیوب کوه   میرد نزمای  وهیسلف اچ 

اسووتحکام  Z250کامپیزیووت رزیوو  سوویلیرا  نسووبت بووه  

و هم بوا   self-etchاییندریزبرشی بیشتری را هم در سیستم 

ی اناام  کاربرد اچ ابل از ا مال باندینگ نشا  داد. مطالعه

ایو    (16)کنود.  نیز ای  نتیاه را تایًیود موی   Ileiشده تیسط 

تیاند به ای  دلیل باشد که سویلیرا  کامپیزیوت    مطلب می

هدیدی است که از مینیمرهای متاکریلاتی معمیل استفاده 

 opening-ringهوای بوا اابلیوت     کند. بلکه از مینویمر  نمی

مریزاسویی    میزا  ثبت شده انقبواض الوی   .کند استفاده می

سووویلیرا  در مطالعوووات نزمایشوووگاهی از تموووامی    

بنابرای  نیوروی   (17).های متاکریلاتی کمتر است کامپیزیت

کمتری بر اثر انقباض ماده حی  سوخت شود  بور محول     

تیانود   شید که ای  مطلب موی  اتاال ماده و  ا  وارد می

سبب تماس نزدیکتر سیلیرا  با سوطح و براوراری ایینود    

کوه از اسوید اچ ابول از    م چنی  در گروه دو بهتر باشد. هم

نودینگ سویلیرا  اسوتفاده شوده بوید،      ا مال ارایمور و با 

ریزبرشی نسبت به گوروه یوک کوه در ن       استحکام اییند

تنها از ارایمر سیلیرا  استفاده شده بید بیشوتر بوید. ایو     

تیا  تیضیح داد کوه سیسوتم بانودینگ     مطلب را چنی  می

است. مرحلوه اول    two-bottle self-etchسیلیرا  به دندا 

یدروفیل است. ای  ارایمر برخلاف استفاده از یک ارایمر ه

کوه بعود از    two-step self-etchارایمرهای سیسوتم هوای   

شیند در هما  مرحلوه اول و   مریزه می ا مال باندینگ الی

شید؛ بنابرای  اییند بوه   مریزه می ابل از ا مال باندینگ الی

مینا و  ا  و تشکیل ییوه هیبریود در هموا  مرحلوه اول     

 .گیرد میا مال ارایمر صیرت 

 PH   است تا ثبوات مینیمرهوای    7/2 ،ارایمر سیلیرا

 pHمیهید در ارایمر و نیمه  مر ننها افزای  یابود. ایو    

ارایمر را از نظر ادرت اچ کنندگی در دسوته بسویار   ، بای

 ،دهد. ییه دوم ا موال شوده   ( ارار میultra-mildضعیف )

های دو اطبی است کوه از سومت    یک باندینگ با میلکیل

گریوز   دوست و از سمت ن  دوست خید با ارایمر ن  ن 

 (18).شید گریز سیلیرا  متال می خید با کامپیزیت ن 

و همکارا  بر  Mineدر مطالعات صیرت گرفته تیسط 

 ،روی ییه هیبرید تشکیل شده با سیستم باندینگ سویلیرا  

ییه هیبرید حداکثر چنود صود نوانیمتر     نشا  داده شد که

بایی ارایمر باشد.  pHتیاند به  لت  ضخامت دارد که می

در  ا  تراش خیرده با فرز ضخامت ییه هیبریود بسویار   
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هوای   چنوی  توگ   کم و در حد چند صد نانیمتر است؛ هم

 pHزیورا بوه  لوت بوای بوید       ؛ شیند رزینی مشاهده نمی

هوای  واهی    از داخل تیبویل  smear plug اسیدی ارایمر،

شید. بنابرای  در صیرتی که ارایمر بر یک ییه  حرف نمی

کوه تیسوط یوک فورز سواینده       smear layerتور از   ضخیم

الماسی تیلید شده است ا مال گردد، ایینود ایاواد شوده    

گیرد. اس کوارایی ایینود    تنها در ییه سطحی صیرت می

  مرحلوه اول و  سیستم باندینگ سیلیرا  که اساساً در هما

های  گیرد، تا حد زیادی به ویژگی ا مال ارایمر صیرت می

ییه اسمیر برهای مانوده بسوتگی دارد. در صویرتی کوه     

ارایمر سیلیرا  برسطح  ا  تراش نخیرده ا موال شوید،   

نانیمتر است ولی چوی    200ضخامت ییه هیبرید حداکثر

هوای   اند توگ  های  اهی با ییه اسمیر ایشیده نشده تیبیل

( 18)یابد. شیند و کارایی اییند افزای  می رزینی تشکیل می

بنابرای  کاربرد اچ ابل از ا مال ارایمور بوا حورف ییوه     

بخشود.   های اییند را تا حد زیادی بهبید می اسمیر ویژگی

ییدگر ای  مطلوب  تاوهمکارا  نیز  Kholsa نتای  مطالعات

 (11)است.

نیوز بوا کواربرد اچ ابول از      Z250چنی  کامپیزیوت   هم

نتای  بهتری را نشوا  داد   self-etchکاربرد سیستم باندینگ 

هوای   با کاربرد ارایمور یوی    self-etchهای  زیرا در سیستم

های هیدروکسوی نااتیوت    کلسیم و فسفاتی که از کریستال

در الکل و نبی که به  نیا  حلال در ارایمور   ،اند هدا شده

ماننود. واتوی ایو      لق باای موی وهید دارند به صیرت مع

شوید ایو  محتویای     محلیل با کاربرد ایار هیا تبخیر موی 

کلسیم و فسفات ممک  است حلالیوت اهوزای ارایمور را    

نشی  شد  ننها در ارایمر شید. ای   کاه  داده و سبب ته

ی باندینگ به سطح نماده  امر سبب کاه  ادرت نفیذ ماده

اودرت ایینود کواه      شید و در نهایت شده با ارایمر می

کاربرد اسیداچ ابل از ا مال ارایمر بوا حورف    (19)یابد. می

های کلسیم و فسفات از ای  امور هلویگیری   بخشی از یی 

کند. هرچند در مطالعاتی ذکر شوده کوه اودرت بانود     می

داری تفاوت نماری معنیسلف اچ و تیتال اچ  های سیستم

مغوایر بوا ایو      های مطالعه حاضرولی یافته .با هم ندارند

تیاند بر ادرت  میرد دیگری که می ضمناً ( 20)مطلب است.

های خید  ا  است  اییند به  ا  تاًثیر داشته باشد، ویژگی

که تحت تاًثیر س ، نیع دندا ، میزا  ایسویدگی، سواخت   

 ا  ترمیمی یا واکنشی و محویط حود واسوط اسوت. بوه      

هوای   ا از دنود  ،منظیر حرف ای  متغیرها در ای  مطالعوه 

کانی  شیری سالم بدو  ایسیدگی که کمتر از یوک سویم   

ی ننها تحلیول رفتوه و در محویط حود واسوط       طیل ریشه

 (21)اند، استفاده گردید. یکسا  )سرم( نگه داشته شده

 نتیجهگیری 
کامپیزیوت رزیو     ،ی اناوام شوده   با تیهه به مطالعوه 

 Z250هوای متواکریلاتی    نسبت به کامپیزیوت    P90سیلیرا 

های شویری   استحکام اییند ریزبرشی بیشتری به  ا  دندا 

داشت و کاربرد اسید اچ بر سوطح  وا  ابول از ا موال     

ارایمر و سیستم باندینگ سیلیرا  سوبب تقییوت اودرت    

 .گردیدهای شیری  اییندریزبرشی کامپیزیت به  ا  دندا 

 تشکروقدردانی
زحمووات معاونووت محتوورم اژوهشووی  از   بدینیسوویله

دانشگاه  لیم ازشکی رفسناا  ههت تأمی  هزینوه هوای   

. ایوووو  طوووورح تقوووودیر و تشووووکر مووووی گووووردد
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