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  درجه تبديل دو نوع كامپوزيت نوري  و روش تابش نور بردستگاه تابشي نوع تأثير
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Background and Aim: Halogen lamp is the commonly used light source for composite photo polymerization. 
Recently, high power halogen lamps, LED and plasma arc are introduced for improving the polymerization. 
The aim of this study was to investigate the effect of conventional and high power halogen lamps and LED 
light curing unit on degree of conversion of two different composite resins. 
Materials and Methods: In this in vitro experimental study two halogen units (Coltolux 50 with the intensity 
of  330 mW/cm2 and Optilux 501 with two different operating modes of standard with the intensity of 820 
mW/cm2 and Ramp with the intentsiy of 100-1030mW/cm2) and one LED light curing unit (620 mW/cm2) 
were used. The composites were hybrid (Tetric ceram) and nanofilled (Filteke supreme). Each 
materials/curing method contained three samples and degree of conversion (DC) was measured with FTIR. 
Data were analyzed statistically with one way and two way ANOVA, Tukey HSD. P<0.05 was considered as 
the limit of significance. 
Results: Tetric ceram revealed higher DCthan Supreme. Tetric ceram showed a significant decrease in DC 
when Coltolux 50 was used in comparison to LED and Optilux 501. The latters did not show significant effect 
on DC of this material. DC of Supreme polymerized with various curing modes was not significantly 
different. 
Conclusion: Based on the results of this study, degree of conversion in hybrid composites was higher than 
nanofilled. In comparison with conventional halogen lamp (Coltolux 50), high intensity halogen lamps and 
LED unit significantly lead to higher degree of conversion in hybrid composites. 

Key Words: Composite resin; Degree of conversion; LED; Halogen lamp 

  چكيده
 ، و تـسريع در كـار      اخيراً براي بالا بردن درجة پخت     . شود  استفاده مي هاي هالوژنه     لامپ  از  مواد پليمري در دندانپزشكي    براي پخت سالهاست كه    :زمينه و هدف  

   تـأثير دو دسـتگاه     ارزيـابي هـدف   طالعه حاضـر بـا      م. اند  د منتشر كننده نور آبي و پلاسما آرك ارائه شده         يوهايي از قبيل د    هاي هالوژنة با توان بالا و دستگاه       دستگاه
  .انجام شدبر ميزان درجة تبديل دو نوع كامپوزيت دنداني ) LED )Light Emitting Diode هالوژنه با توان معمولي و توان بالا و يك نوع دستگاه

 تـوان تـابش    بـا Optilux 501 و mW/cm2 330 تـابش تـوان   بـا  Coltolux 50در اين تحقيق تجربي آزمايـشگاهي از دو دسـتگاه هالوژنـه    : روش بررسي
mW/cm2 1030- 100 و يك دستگاه LEDتوان تابش  با mW/cm2 620 هالوژنة   دستگاه. استفاده شدOptilux 501با دو روش پخت استاندارد و  Ramp  مورد

هـا بـر روي دو نـوع          آزمايش.  استفاده شد  mW/cm2 1030- 100  از توان  Rampو در روش     mW/cm2 820در روش پخت استاندارد از توان        .استفاده قرار گرفت  
 سپس درجه تبـديل آنهـا    شد،هاي مختلف پخت  با روش سه نمونهكامپوزيتاز هر .  انجام شد)Filteke supreme( د و نانوفيل)Tetric ceram(كامپوزيت هايبريد 

 . آمـاري قـرار گرفتنـد      تجزيـه و تحليـل     چندگانه تـوكي مورد    هسيمقاو   ك طرفه و دو طرفه    يانس  يهاي وار  ها توسط آزمون    داده .گرديدگيري     اندازه FTIRبه روش   

                                                 
  ترميمي گروه آموزشي - دانشكده دندانپزشكي-و خدمات بهداشتي، درماني تهران دانشگاه علوم پزشكي - خيابان قدس- خيابان انقلاب-تهران: نشاني: مؤلف مسؤول 
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05/0P<داري در نظر گرفته شد  به عنوان سطح معني. 
 DCري در دا  تـأثير معنـي  LEDو  Optilux 501 .م نـشان داد يسوپر  هايبريد تتريك سرام درجة تبديل بالاتري نسبت به كامپوزيت نانوفيلد مپوزيتكا :ها يافته

داري  بـه طـور معنـي    هـا  دسـتگاه همـه  درجه تبديل كامپوزيت تتريك سرام در ميزان . تري ايجاد كرد پليمريزاسيون پايين Coltolux 50تتريك سرام نداشت، ولي 
  . نداشت DCداري در   تفاوت معنيپخت هاي مختلف  روشپريم در  سو.)>05/0P(بود  سوپريماز بيشتر 
 LEDهاي هالوژنة با شدت بالا و همچنين دسـتگاه            دستگاه .هاي اين مطالعه درجة تبديل در كامپوزيت هايبريد بيشتر از نانوفيلد بود             يافتهبر طبق    :گيري  نتيجه
  .شوند  ميColtolux 50اعث بهبود درجة تبديل كامپوزيت هايبريد در مقايسه با دستگاه كانونشنال  بداري يمعنبه طور

   لامپ هالوژنه؛ديود منتشر كننده نور آبي؛  درجه تبديل؛رزينيكامپوزيت  :ها   واژهكليد
  ٢٩/٠٢/٨٦:  تأييد چاپ٠٧/٠٢/٨٦:  اصلاح نهايي١٠/٠٦/٨٥: وصول

  

  مقدمه
 ،هاي رزيني    كامپوزيت مانندمواد با بيس رزيني سخت شونده با نور         

 ـ هاي بانـدينگ روز   سيستم و افته با رزين  يينومرهاي اصلاح   آگلاس   ه ب
 يزاسـيون پليمر. كننـد  استفادة بيشتري در دندانپزشكي پيدا مي     روز موارد   

ــه   ــوق ن ــواد ف ــافي م ــاك ــي و  تنه ــواص فيزيك ــان از خ ــراي اطمين    ب
 بلكه براي كاهش مشكلات سلامتي ناشـي        ،مكانيكي بهينه مهم است   

ــميتاز  ــسم سـ ــزت پليمرقـ ــرميم يـ ــشده از تـ ــز داراي   ه نـ ــا نيـ   هـ
 نـوع فيلـر و      ،وزيـت عوامل مختلفي همچون تركيب كامپ     .اهميت است 

 را تحـت    يزاسـيون تابـشي ميـزان پليمر    دستگاه  هاي   اندازة آن و ويژگي   
 در   به طـور معمـول      كه هاي هالوژنه   لامپ در .)1،2(دهند    ميتأثير قرار   

 يـك رشـتة تنگـستن كوچـك بـه روش         ،شوند  ميدندانپزشكي استفاده   
 .شـود  يگـرم م ـ   گراد  الكتريكي تا دمايي در حدود چند هزار درجة سانتي        

ها و توليد نور در يـك طيـف بـسيار وسـيع              ن گرما سبب تحريك اتم    يا
ه شدن كامپوزيت در ناحيه نور يزطول موج لازم براي پليمر  ). 3( شود  مي

 از ايـن رو     .)4( آبي قرار دارد و تابش خارج از ايـن ناحيـه مـؤثر نيـست              
 بـراي   ،فيلترها براي محدود كردن نور منتشر شده به ناحيه آبـي طيـف            

  ).5( شوند ه شدن كامپوزيت نوري استفاده مييزيمرپل
ها معـايبي نيـز      ن لامپ يهاي هالوژنه، ا   عليرغم متداول بودن لامپ   

  انرژي الكتريكي مصرفي است    %1انرژي نوراني خروجي كمتر از      . دارند
   يكننـد كـه اجـزا       هاي هالوژنـه گرمـاي زيـادي توليـد مـي           لامپ). 3(

 كنـد  ر طول زمان تجزيه و تخريب مي منعكس كننده و فيلتر را د      ،لامپ
  اين وضـعيت منجـر بـه كـاهش بـرون دهـي نـوري و در نتيجـه                   ). 3(

نقص در خواص فيزيكي كامپوزيت و افزايش شكست زود هنگام ترميم           
   سـاعت   40-100مـپ هالوژنـه تقريبـاً       لا طول عمر مـؤثر      .)6( شود  مي

اند كه بعـضي از      هارائه شد هاي هالوژنه توان بالا       دستگاه اًاخير .)7( است
علـت  . كننـد   و بيشترايجاد مي   mW/cm2 1200معادل  ي  يها آنها انرژي 

ه شدن و در عين حال كم   يزالا بردن ميزان پليمر   ب ها ساخت اين دستگاه  
بـراي  .  مواد با بيس رزينـي اسـت       يزاسيونكردن زمان لازم براي پليمر    

ر كننـده   تكنولوژي ديودهاي منتش ،هاي هالوژنه  غلبه بر مشكلات لامپ   
) Light Emitting Diode )LED طيـف تابـشي  . نـور پيـشنهاد شـد   

به تركيب شيميائي نيمه هادي مورد استفاده دارد كـه در مـورد             بستگي  
طيـف خروجـي    ). 8( انجامد   نور آبي مي   تابشكريستال گاليوم نيتريد به     

blue-LED  طيف جذبي آغازگر نوري كـامفوركينون        محدوده  عمدتاً در 
  ).9( قرار دارد

  : عبارتند ازLEDبرخي مزاياي 
  مصرف انرژي  و   علت طيف نشري باريك   ه  نياز به فيلتر ب   عدم   -1

 ).10(كم 

ده  هزار ساعت بدون كاهش قابل ملاحظه در بـرون         دوام چند  -2
 ).9(نوري 

ــر   -3 ــاي كمت ــد گرم ــولي و طــولاني از تولي ــتفاده معم   طــي اس
  ).11( وسيله

 جهـت   LED تكنولـوژي    ييمطالعات متعددي جهت بررسـي كـارا      
 و  Fujibayashi.  نوري مواد دنداني انجـام گرفتـه اسـت         يزاسيونپليمر

 LEDهمكاران عمق پخت و درجة تبديل بالاتري را با دستگاه تابـشي            
ــد      ــشان دادن ــه ن ــپ هالوژن ــا لام ــسه ب ــايش در مقاي ــورد آزم ). 12(م

Asmussen   و Peutzfeldt      نوع كامپوزيت   بهدريافتند كه درجه تبديل 
تري   درجة تبديل پائينLEDهاي   و دستگاه وابسته است  روش تابشي    و

هـاي   ه شـدن كامپوزيـت    يـز و همكاران پليمر   Soh). 13 (كنند  ايجاد مي 
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 و نتيجـه گرفتنـد      ههاي تابشي مختلف ارزيابي كرد     متفاوت را با دستگاه   
 ).14(است   با هالوژنه قابل مقايسه      LEDهاي   ي پخت دستگاه  يكه كارآ 

   مطالعه ذكر شده، ها و با عنايت به مطالب          پراكنده بودن يافته   با توجه به  
مقايسة ميزان درجة تبديل دو نـوع كامپوزيـت رزيـن بـا             هدف    با حاضر

  . هالوژنه و ديود انجام گرفت هاي تابش دستگاه
  

  بررسيروش 
ــتگاه ــه    دس ــن مطالع ــتفاده در اي ــورد اس ــشي م ــاي تاب ــيه  تجرب
 ,Ultralume-2( ستگاه تابشي ديود يك د: از بودندعبارت آزمايشگاهي

Ultradent,USA( با شدت تابشي mW/cm2620 و ثانيه40مدت ه ب  
ــشنال  ــه كانونــ ــتگاه تابــــشي هالوژنــ  Coltolux( يــــك دســ

50,Coltene/Whaledent,USA(      با توان تابـشيmW/cm2330   بـا 
كه شدت تابش از ابتدا تـا انتهـاي دوره تابـشي            ( روش تابشي استاندارد  

 ثانيه و دستگاه تابشي هالوژنـه بـا         40مدت  ه   ب ،)ماند ياقي م كنواخت ب ي
ــالا  ــوان ب ــشي  ) Kerr,USA-Optilux 501(ت ــوع روش تاب ــا دو ن ب

 Ramp ثانيـه و تكنيـك       40مـدت   ه   ب mW/cm2820استاندارد با توان    

 دارد وسـپس در طـي ده        mW/cm2100اي از تـوان        ثانيه 10كه تابش   
ــثان ــزا mW/cm2 1030ه بعــدي شــدت تــابش بــه ي ــد مــيش ياف  .ياب

   ديــــبريت هيــــكامپوز، اســــتفاده مــــورد  هــــاي تيــــكامپوز
)Tetric ceram, Vivadent, Swiss( لديت نانوفيكامپوز و )Filteke 

Supreme, 3M, USA(  با رنگ A2بودند  )  سـه نمونـه    .)2 و 1جـد
گيـري    انـدازه . براي هر تركيب از كامپوزيت و دستگاه تابشي تهيه شـد          

 FTIR) Fourier Transformationاستفاده از تكنيك درجه تبديل با 

Infrared Spectroscopy(  ابتدا از هر كامپوزيت يك نمونه .شدانجام 
پخت نشده بين دو لايه ورقه پلي اتيلن نازك كه با طـول مـوج جـذبي                 

 قرار گرفت و فشرده شد تا لايه نازكي از كامپوزيت           داشترزين تداخل ن  
)µm150-100 (دســـتگاه در  لايـــه   ايـــن.شـــود  تـــشكيل FTIR 

(EQUINOX 55, Bruker, Germany) قرار داده شد و طيف جذب 
روش ه   ب  تهيه شده   كامپوزيتي هاي   سپس نمونه  .زير قرمز آن گرفته شد    

هاي تابشي مختلف قـرار        در تماس مستقيم با نوك تابشي دستگاه       فوق
نيز در  هاي پخت شده      طيف جذبي زير قرمز نمونه    . گرفته و پخت شدند   

  . گيري شد  اندازهFTIRدستگاه 
 هاي مورد استفاده در مطالعه هاي كامپوزيت  ويژگي- 1جدول 

 نام كامپوزيت نوع كامپوزيت درصد وزني فيلر رزين شماره فيلر
Barium glass, yetterbium 

trifluoride, Ba-Al- 
fluorosilicate glass, highly 

dispersed silicon oxide, 
spheroid mixed oxide 

F61782 
Bis-GMA, 

UDMA 
TEGDMA 

79 Fine-filled Hybrid Tetric ceram 

Aggregated Zirconia/Silica 
Cluster, nonagglomarated/ 

on-aggregated Silica 
3910A2D 

Bis-GMA, 
UDMA 

TEGDMA, 
Bis-EMA 

5/78  Nanofilled Filteke supreme 

  
    بشي مورد استفاده در مطالعههاي تا هاي دستگاه  ويژگي- 2جدول     

قطرسرواحد  روش تابش
 تابشي

نوع 
 نام واحد تابشي سازنده دستگاه

)S40(mWcm-2820 استاندارد 

)S10(mWcm-2100  
)S10(mWcm-21030-100  Ramp  

mm8  

)S40(mWcm-2680  استاندارد  mm 11 

 Kerr, USA Optilux 501 هالوژنه

)S40(mWcm-2330 استاندارد  mm8 هالوژنه Coltene/Whaledent, USA Coltolux 50 

*)S40(mWcm-2400>  استاندارد  mm8 ديود Ultradent, USA Ultralume-2 
   . استmWcm-2 620 معادل Optilux 501گيري شده با راديومتر دستگاه  شدت اندازه. اين مقدار شدت گزارش شده توسط سازنده دستگاه است •
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   جذب در ناحيـه عـدد مـوجي         پيك ،ها  نهقرمز اين نمو   در طيف زير  
cm-1 1638             مربوط به جذب باند دو گانه آليفاتيـك گـروه متـاكريلات در

. يابـد   كاهش ميه شدنيزمونومرهاست كه در طي واكنش پليمرساختار  
 مربـوط بـه جـذب بانـد دو          cm-1 1608 جذب در ناحيه عدد موجي       پيك

 Bis-GMAختار  هـاي حلقـوي موجـود در سـا         گانه آروماتيك در گروه   
عنوان مرجع  ه  كند و ب     تغيير نمي  شدنزه  يمريكنش پل است كه در طي وا    

 ها با توجه به رابطه زير       زيت درجه تبديل كامپو   سپس .نظر گرفته شد   در
  .به گرديدمحاس
  

طرفـه و    واريـانس يـك   آزمون  دست آمده با استفاده از      ه  هاي ب   داده
هـاي    و سپس مقايـسه    ري قرار گرفت  ل آما مورد تجزيه و تحلي    دوطرفه

 .شـد مقايسات چندگانه توكي انجـام   آماري زمونچندگانه با استفاده از آ    
05/0P<دار در نظر گرفته شد  به عنوان سطح معني.  

  
  اه يافته

مقايسه ميزان درجه تبديل بر حـسب نـوع دسـتگاه تابـشي و نـوع                
كامپوزيت با استفاده از تحليل واريـانس دو طرفـه حـاكي از وجـود اثـر                 

بـه همـين دليـل       .قابل بين نوع دستگاه تابشي و نوع كامپوزيت بـود         مت
بدين معني كه درجه     .شدهاي بعدي به صورت يك طرفه انجام         مقايسه

رد مقايـسه   وهـاي تابـشي م ـ     تبديل براي هر نوع كامپوزيت بين دستگاه      
نـوع  قرار گرفت و همچنين براي هـر دسـتگاه تابـشي مقايـسه بـين دو        

   .انجام شدكامپوزيت 
  اثر نوع كامپوزيت -

هـا بـه     سـتگاه در همه د    درجه تبديل كامپوزيت تتريك سرام     ميزان
اگرچه اين افـزايش در     ،  )>05/0P( داري بيشتر از سوپريم بود     ر معني وط

   .چشمگيرتر بود) Optilux) Rampمورد دستگاه 
   تابشيهاي  روشها و  دستگاه اثر-

اي تتريك سرام و    ه ميانگين و انحراف معيار درجه تبديل كامپوزيت      
بـين  .  اسـت  آمـده  3 مختلف تابـشي در جـدول        هاي  دستگاه با   سوپريم

 مختلف تابشي در كامپوزيـت تتريـك        هاي  دستگاهميزان درجه تبديل و     
 درجـه  بدين شـكل كـه  ). >05/0P( داري وجود داشت  سرام رابطه معني  

داري از   بـه طـور معنـي   Coltolux 50تبديل در گروه دستگاه تابـشي  
 بـا شـدت تابـشي       LEDبـين دسـتگاه      ولـي    ،د كمتـر بـو    اه  گروه ساير

mW/cm2 620  و دستگاه تابـشي Optilux 501   بـا دو روش تابـشي 
  بـا شـدت تابـشي      Ramp و   mW/cm2 820 استاندارد با تـوان تـابش     

mW/cm2  1030-100 مختلــف  هــاي روش .تفــاوتي مــشاهده نــشد 
 سـوپريم ر كامپوزيـت    ميزان درجـه تبـديل د      در   داري  معني ثيرأت   تابشي  

  ).3جدول) (<05/0P( نداشتند
ميانگين و انحراف معيار درجه تبديل در دو كامپوزيت -  3جدول

 هاي مختلف تابشي ها و روش تتريك سرام و سوپريم با دستگاه

 )انحراف معيار(ميانگين  دستگاه تابشي كامپوزيت

Coltolux 50 4/44) 3/3( 
Optilux Standard 55) 6/2( 

Optilux Ramp 7/59) 5/1( 
LED  55) 6/2( 

  تتريك سرام

 )6/5 (7/53 كل
Coltolux 50 4/44) 4/1( 

Optilux  Standard 1/42) 7/2( 
Optilux Ramp 44) 8/2( 

LED  8/43)6/2( 
 سوپريم

  )2/2 (8/43 كل
  

  گيري  و نتيجهبحث
ــتفاده از روش ــت پل    اس ــب جه ــشي مناس ــاي تاب ــيمريه  ونيزاس

انـد كـه      مطالعـات نـشان داده     .هاي رزيني اهميت زيادي دارد     يتكامپوز
 و بيولوژيك ) 15( خواص فيزيكي با ماده كامپوزيتي    ونيزاسيميزان پليمر 

هــاي   كــه ويژگــينــشان داد Nomoto. ارتبــاط مــستقيم دارد آن )16(
هـاي قابـل      تابـشي و تركيـب شـيميايي مـاده موجـب تفـاوت              دستگاه
  .)17( شود  ميه شدنيزراي در ميزان پليم  ملاحظه

داري در ميزان درجه تبديل       نوع كامپوزيت اثر معني   , در اين بررسي  
علت .  بود سوپريم كامپوزيت تتريك سرام بيشتر از       درجه تبديل  و داشت

 . ارتباط داد  سوپريم كامپوزيت    پركننده توان به اندازه ذرات     اين امر را مي   
كا بـه   يليا و س ـ  يركونينس ز لد حاوي ذرات پركننده از ج     يت نانوف يكامپوز
 تـا   6/0 نانومتر است كه به صورت ذراتي با ابعـاد           20 نانومتر تا    5اندازه  
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فـوق ذرات    هافت ـيذرات تجمـع    ن  يمـاب . انـد  افتـه يكرون تجمـع    ي م 4/1
كـاهش انـدازه ذرات      .اند  نانومتر پخش شده   20كا با اندازه    يليپركننده س 

شتر ي ـذب و انتقال آنرا ب    جاي ج ه   پراكنش نور ب   ست احتمال  ا لر ممكن يف
هـاي در    از آنجايي كه تحـرك مونومرهـا و راديكـال         گر  يازطرف د . كند

 ـ )18(يابـد     طح ذرات پركننده كاهش مـي     حال رشد ماتريكس، در س      ا، ب
كاهش اندازه ذرات پركننده و افزايش سـطح مـؤثر آنهـا در كامپوزيـت               

بـديل  سوپريم، تحرك مونومرها كمتر شده كه نتيجه آن كاهش درجه ت          
ناحيه سـطحي ذرات پركننـده هيبريـد كـه در           . كامپوزيت سوپريم است  

هاي نانو     بسيار كمتر از پركننده    ،شود  كامپوزيت تتريك سرام استفاده مي    
 در نتيجه درجه تبـديل كامپوزيـت تتريـك سـرام در مقايـسه بـا                 ،است

  .سوپريم بيشتر است
بـا   Coltolux 50  تابـشي دسـتگاه در كامپوزيت تتريك سرام بين 

 ـ   ين تفاوت را م ـ   يو ا   دار بود   اختلاف معني ها    ساير گروه   سـبب   هتـوان ب
هـا   ر دستگاهيسه با سايدر مقا Coltolux 50 ن دستگاهييپا شدت تابش
   mW/cm2 620 بــا شــدت تابــشي   LEDبــين دســتگاه   .دانــست

ــشي  ــشي اســتاندارد Optilux 501و دســتگاه تاب ــا دو روش تاب ــا  ب   ب
   بــــا شــــدت تابــــشي Ramp و mW/cm2  820 تــــوان تــــابش

mW/cm2 1030-100  هـاي   به علت وجود پديـده  . تفاوتي مشاهده نشد
، درجه تبديل كامپوزيت هرگز به      )Vitrification(اي شدن     ژل و شيشه  

 بـه   ونيزاسيمريسرعت پل  اي شدن،  شهيپس از نقطه ش    .رسد   نمي 100%
 ـ    يو افزا  ابدي يشدت كاهش م   ادي روي درجـه    ي ـر ز يثأش شدت تـابش ت

  ). 19( ل ندارديبدت
 هـاي   دسـتگاه  در ميـزان درجـه تبـديل بـين           سوپريمدر كامپوزيت   

طور كـه قـبلاً ذكـر شـد بـه             همان .مختلف تابشي تفاوتي مشاهده نشد    
هاي مولكـولي بـه علـت سـطح           سبب ممانعت در مقابل حركت زنجيره     

هـاي تابـشي بـالاتر     مؤثر بالاتر ذرات پركننده كامپوزيت سوپريم، شدت 
 Coltolux در مقايـسه بـا   LED و Optilux 501هاي تابشي  دستگاه

  .ند تغييري در ميزان درجه تبديل به وجود نياورد50
 ي تابـشي  هـا   دسـتگاه ميزان درجه تبديل بـين       مطالعه حاضر در   در
LED و هالوژنه Optilux 501  با دو روش تابشي اسـتاندارد و Ramp 
كـه شـدت     وجه به ايـن    با ت  . اختلافي مشاهده نشد   ،مپوزيتدو كا  در هر 

  mW/cm2( بــالاتر از حــد مــورد نيــاز Optilux 501 و LEDتابــشي 
رسد   ها است، بنابراين به نظر مي       براي پخت كامپوزيت  ) 20) (400-300

كه عدم تفاوت در درجه تبديل ناشـي از ايـن باشـد كـه شـروع كننـده                   
موجــود در كامپوزيــت بــه انــدازه كــافي انــرژي بــراي شــروع و ادامــه 

كند و افزايش انرژي بيشتر از آن، تأثير زيادي            دريافت مي  يزاسيونرپليم
هـا انجـام شـده اسـت         در درجه تبديل نهايي در شرايطي كه اين آزمون        

  . ندارد) µm 150-100ضخامت كم (
 متناسب با مقدار نـوري اسـت كـه بـه آن          ،مادهسخت شدن   ميزان  

 حتي  وزيتترين سطح كامپ    فوقانيدر   مشخص شده است     .)21(رسد    مي
تواند ماتريكس رزينـي را تقريبـاً          تابشي با شدت نسبتاً پايين مي       دستگاه

 ،)20(  سـخت كنـد    ،شـود   معادل زماني كه نوري با شدت بالا تابيده مي        
 شـدت   ،كنـد    ترميمي عبور مي    كه نور از ميان توده ماده      طور همانولي  

كـم   در نتيجه احتمال سخت شـدن        ،يابد  آن به ميزان زيادي كاهش مي     
ل سـه نـوع     يدرجـه تبـد    وهمكـاران  Tarle در مطالعـه     ).21( شـود   مي

 ،mW/cm2 560 ژنه كانونشنال با شـدت    هاي هالو  ت با دستگاه  يكامپوز
ك دسـتگاه پلاسـما آرك بـا     ي ـ وmW/cm29  با شـدت  LEDدستگاه

متري بررسـي   يلي م 2در سطح و در عمق       mW/cm21370شدت تابش   
  تي بـا   يهـاي كـامپوز    ح نمونـه  ل در سـط   ير درجـه تبـد    يمقـاد  .)22( شد

blue-LED      كه  ل با دستگاه هالوژنه بود    ي فقط اندكي كمتر از درجه تبد
ل يو درجـه تبـد     نـسبت داده شـد     blue-LEDبه شدت تابـشي كمتـر       

و پلاسـما آرك تفـاوتي بـا         blue-LEDها در سـطح بـا دسـتگاه          نمونه
  .گر نداشتنديكدي

Yoon   هاي  ني در عمق  يزهاي ر  تيل كامپوز ي تبد ههمكاران درج و
تابـشي  هـاي مختلـف       توسط دسـتگاه    را مترييليك تا چهار م   يمختلف  

 انـرژي تابـشي     هـا   بـه نمونـه    كـه  هنگامي .)21( دادندمورد بررسي قرار  
پلاسـما ارك داده     و LED هاي مختلف هالوژنه،   توسط دستگاه  كسانيي

. گر نداشـتند  يكـد يتي تفـاوتي بـا      يهـاي كـامپوز    ل نمونه يدرجه تبد  شد،
در  رييي ـش انرژي تابشي با دو برابر كردن مـدت زمـان تـابش تغ             يفزاا

 ـ  يلي م 2ل تا عمق    يدرجه تبد   3 ولـي در عمـق       ،اوردي ـوجـود ن  ه  متـري ب
 بـا  تييهاي كـامپوز   ل نمونه يدرجه تبد  .افتيش  يشتر افزا يمتري و ب  يليم

LED متري نداشتيلي م4 تفاوتي با لامپ هالوژنه تا عمق .  
هاي    در پخت سيستم   LED-2كارايي   رانهمكا و   Priceمطالعه   در

 تابـشي هالوژنـه     دسـتگاه مختلف رزيني مورد بررسي قرار گرفـت و بـا           
هاي مورد آزمايش    در اين مطالعه تعدادي از كامپوزيت     . )23( مقايسه شد 

هـاي   مشابه بـا كامپوزيـت    ) Hardness( به سختي    LEDپخت شده با    
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بـه علـت طيـف    LED-2  ولـي  ،رسـيدند پخت شده با دستگاه هالوژنه 
ــود در     ــوري موج ــده ن ــك آغازكنن ــدم تحري ــك آن و ع ــي باري خروج

هـاي   ه كـردن تمـام كامپوزيـت      يـز قادر به پليمر  هاي مختلف    كامپوزيت
گيـري درجـه    كـه انـدازه   در مطالعه حاضر با توجه به اين     .نبودآزمايشي  

شـود كـه     پيشنهاد مي،داري نشان نداد    هاي معني  تبديل در سطح تفاوت   
هاي مختلف كامپوزيتي اقدام شـود       گيري درجه تبديل ضخامت     زهبه اندا 

تـري در مـورد نـوع دسـتگاه تابـشي مـورد اسـتفاده و                  و قضاوت دقيق  
  .كامپوزيت صورت گيرد

 تابـشي   دسـتگاه بـدون درنظـر گـرفتن       مطالعه حاضر نشان داد كه      
 ـ        داري بيـشتر از   طـور معنـي  ه درجه تبديل در كامپوزيت تتريك سـرام ب

   . بودوپريمسكامپوزيت 
در مقايـسه بـا سـاير     Coltolux 50 تابشي دستگاه بادرجه تبديل 

داري نشان داد     در كامپوزيت تتريك سرام تفاوت معني     هاي تابشي    گروه
دار   معنـي LED و    تـوان بـالا    و تفاوت درجة تبديل بين دستگاه هالوژنه      

اي ه يك از گروه   ميزان درجة تبديل در هيچ    سوپريم  در كامپوزيت    .نبود
 .اي نداشت مختلف تفاوت قابل ملاحظه

  
   و قدردانيتشكر

ناب آقاي دكتـر محمـدجواد خـرازي فـرد جهـت            جضمن تشكر از    
ين مقالـه نتيجـه طـرح تحقيقـاتي مـصوب      مشاوره آماري اين مطالعه، ا  

ــه    ــاني تهــران ب ــوم پزشــكي و خــدمات بهداشــتي و درم ــشگاه عل   دان
  هـاي مــالي   از كمـك بدينوســيله  كـه  باشـد  مــي 1991شـماره قـرارداد   

  معاونـــت پژوهـــشي دانـــشگاه علـــوم پزشـــكي تهـــران صـــميمانه  
  .شود  ميقدرداني
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