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ز اده استفا اب Ormocer نوهیبرید واي میکروهیبرید، ناه مپوزیتابررسی درجه تبدیل ک
   QTHو LED ي نوردهیاه سیستم
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Background and Aims: The aim of this study was to measure the degree of conversion (DC) of three types of 
composite resins (micro-hybrid, nano-hybrid and Ormocer) with different light curing units (LED LCU and QTH 
LCU) in two depths. 
Materials and Methods: Three commercially available dental resin composites were used in this study: (Tetric 
Ceram, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein-A2 shade), (Tetric Evoceram, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein-A2 shade), 
(Ceram X, Dentsply, Germany-M2 shade). Specimens were divided into two groups, 5 specimens were photo-
activated by QTH unit (Coltolux 75-Colten) and the other five specimens were cured by LED (Demi-Kerr). Then 
each specimen was sectioned at the top surface and at 2-mm depth. The DC was measured by FT-IR 
(Bruker-tensor 27). The data were analyzed by 3-way ANOVA test. 
Results: There was significant difference between tested composite resins (P<0.001). The results of top surfaces 
were significantly different from those observed at 2-mm depth (P<0.001). The type of curing unit affected the 
polymerization of Ceram X resin composite. 
Conclusion: This study showed a significant difference in the degree of conversion in different thicknesses within 
three groups of resin composites. 
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  چکیده
 ـ) Ormocerنوهیبریـد و  امیکروهیبریـد، ن (مپوزیت ایري درجه تبدیل سه نوع کگ زهاندالعه این مطاز اهدف  :زمینه و هدف   یـت کیورینـگ  ي لااه ـ هادسـتگ  اب

LED) (QTH, بودمتر  میلی 2عمق  سطح و در.  
 اه نمونه .ده شداستفا Ceram X (M2 shade), Tetric Evoceram (A2 shade), Tetric Ceram (A2)مپوزیت از سه رزین کالعه این مطادر  :روش بررسی

در سـطح و   اه ـ سپس نمونه. کیور شدند LED (Demi, Kerr) نمونه به وسیله 5و  QTH (Coltolux 75, Coltene)نمونه به وسیله  5. گروه تقسیم شدند 2به 
  .آنالیز شدند way ANOVA-3ها با  داده .مدآدست ه ب FT-IR (Bruker-tensor 27)به وسیله  اه برش خوردند و درصد درجه تبدیل نمونهمتر  میلی 2 عمق

 ـ انس سـه طـرفه بیـن سـه ک اریـالیـز وانـآیـج انتـ :اه فتـهای  ـ اري راد ف معنــی خـتلا ا  Ormocerنو و میکروهیبــرید و  امپــوزیت ن  .)>001/0P( دادن انشـ
 Ceram X درمورد جزه ب ).>001/0P( بودمتري  لییم 2ر در سطح و عمق اد معنی یفختلاا زاکی اح مپـوزیتایـن سـه گـروه کاري بیـن امـآیـج اهمچـنین نتـ

  .)P<05/0( شتاري نداد یثیر معنامپوزیت دیگر تاسیون دو کان پلیمریزاکیور بر میز یته لاانوع دستگ
بالاترین درجه تبدیل و داراي  Tetric Ceram. دان دانش اري راد ف معنیختلااوت، اي متفاه متادر ضخ اه مپوزیتالعه درجه تبدیل کاین مطادر : گیري نتیجه

هاي حاوي نانوفیلر  کیور در کامپوزیت  نوع دستگاه لایت. ها بود و کمترین میزان ضریب تغیررات در داده (Bottom/Top ratio)نسبت پلیمریزاسیون عمق به سطح 
  .دهند نشان می QTHسطح بالاتري را نسبت به /نسبت درجه تبدیل عمق

  رزین کامپوزیت ؛Ormocer ؛تبدیل: اه ژهاکلید و

 25/11/90 :پایید چات 22/11/90 :ییاح نهصلاا 01/03/90 :وصول
  

  مقدمه
ــه عرصــه دنداهــ مپوزیــتاورود ک ــی ب ــانپزشــکی تواي رزین یی ان

بخشـیده   ارتقام ادو او ب اي زیباه م ترمیمانجادر زمینه  ان رانپزشکادند
 ـاز چه ـامتشـکل   اي رزینی، عموم ـاه مپوزیتاک. ستا  ـار ف تریکس از م

یلنی و ال دهنــده ســاتصــامــل الــی، فیلــر منتشــر معـدنی، ع آرزینـی  
 ـالع ـامط. کننـده هسـتند   زگر و تسـریع اغ ـآي اه ـ سیستم ت ات و تحقیق

و معرفــی  اه ـ مپوزیـت اي کاه ـ ي بـه منظـور بهبـود ویژگــی   ا گسـترده 
م انج ـاخیـر  اي اه ـ لافته، در ساص بهبود یاخو اي جدید باه مپوزیتاک

ز ایی به غیـر  اه رگیري رزینابر بک لاًت معمواین تحقیقا. ستاپذیرفته 
 ـ  کریلااي دي متاه رزین  ـ اه ـ زه فیلـر انـد ا ات، تغییـر در ترکیـب ی  او ی

رو،  یـن از ا. سـت اوت متمرکـز بـوده   اي متفاه  ل دهندهاتصارگیري ابک
 ـ مپوزیـت اخت کاي کـه در زمینـه س ـ  ا ت عمـده تحولا ي رزینـی در  اه

 ـاه ـ مپوزیـت ام پذیرفتـه، منجـر بـه تولیـد ک    انج ـاخیر اي اه لاس  ایی ب
نیک ارگات اترکیب اح شده بصلااي اه میکاز جنس سرایی اه  تریکسام

(Ormocer) نایلورایه س ـاي بر پاه مپوزیتاک(ي حلقوي اه رزین او ی (
 ـاد دنـد انو به عرصه مـو اوري نآ همچنین، ورود فن. ستاشده   نوانی، ن

د ار مـو ازانو هستند به باس نایی در مقیاه وي فیلراکه ح ار اه مپوزیتاک
  .ستا  نپزشکی عرضه کردهادند

Ormocer  ـاس اسامعدنی بر  -لیآیک سیستم کوپلیمري   -ناورت
ل کردن یک اوسیله فعه ست و بایلن الکوکسی سات کریلااتر متاو تیو

. شوند میسیون تولید ابل پلیمریزاي قاه وسیله گروهه یلن بالکوکسی سا
ي اه ـ راختاس ـ نواتولید ن کمی منجر بهاکنش ترادر نتیجه هیدرولیز و و

  .)1( شود میول اي متداه یگزین رزیناکه ج هشد Si-O-Siلیگومریک ا
ن ا، میـز اه ـ مپوزیـت از کاده اسـتف ا ان ترمیمی بایند یک درمآدر فر

نیکی، اي مک ـاه ـ ري بر ویژگیاثیرگذابه دلیل ت اه سیون مونومراپلیمریز
همیـت  از ان ایی درمامپوزیت و نتیجه نهازي کازگافیزیکی و زیست س

سـت کـه   ایـن  ال، مطلوب آ یدهاطور ه ب. )2-4( ستار اي برخوردا ویژه
. سیون شونداکنش پلیمریزادرگیر و اه ع مونومراشباي غیراه می پیونداتم
هش تحرك اک اد راین رویدادلیل . دهد میق روي ناتفاین اقع ادر و اما

مري قب تشکیل شبکه پلیاي مونومري متعاه کنش پذیري مولکولاو و
  نـه کربنـی  اي دوگاه ـ رکت پیونـد ان مش ـارو میـز  یناز ا. )5( ننداد می

(-C=C-) م درجه تبـدیل  اري بنامعی اب ار(Degree of Conversion) 
 ـ اتو مپوزیت میاسیون یک رزین کادرجه پلیمریز. سنجند می ز اثر انـد مت
ي اه ـ  زه فیلر، ویژگیاندامپوزیت، نوع و انند ترکیب کامل مختلفی ماعو

 ـ. شدابش باحیه تابشی و عمق ناه تادستگ ي موجـود  اه ـ  ن روشادر می
ه از دستگاده استفا، اه  مپوزیتاسیون کان درجه پلیمریزابررسی میز يابر

FT-IR (Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy)  ــه ب
یـن  ا. )6( سـت ان پذیرفته شـده  اطمینابل ان یک روش دقیق و قاعنو

قب ابشی متعادون قرمز تاج ماموامنه ادر د اه ي جذب پرتواروش بر مبن
ي پلیمـري  اه ـ  ملی موجـود در زنجیـره  اي عاه ت مولکولی گروهاشارتعا
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  .)7( شداب می
یسه درجـه تبـدیل سـه نوع العه بررسی و مقاین مطام انجاز اهدف 

ــت ناک ــد و  امپوزیـــــ ــد، میکروهیبریـــــ   Ormocerنوهیبریـــــ
ــ میلــــی 2حیــــه ســــطح و عمــــق ادر ن   زا دهاســــتفا امتــــر بــ

ــتگ ــ هادس   QTH و LED (Light Emitting Diode) بشــیات ياه
(Quartz- Tungsten- Halogen) بود .  

  
  روش بررسی

و  (Tetric Ceram)مپوزیـت میکروهیبریـد   اک یکلعه این مطادر 
 Ormocer یـک  و (Tetric Evoceram)نوهیبریـد  انمپوزیـت  اک یک

(Ceram X)  یـن سـه   اه ت مربوط بامشخص. ر گرفتاده قراستفامورد
 5مپوزیـت  از هـر نـوع ک  ا ابتـد ا. ستامده آ 1مپوزیت در جدول انوع ک

طول موج  ازك که بان Polytheneیه ورقه نمونه کیور نشده بین دو لا
 ـاشت قراخل نداجذبی رزین تد  ـ لا ار گرفت و فشرده شد ت ز ازکی ایـه ن

 ابتـد از کیورینـگ  اي بعـد  اه ـ  ي تهیه نمونهابر. مپوزیت تشکیل شوداک
 ـ  از هر نوع کاري امقد  ـاو  6قطـر   امپوزیت در مولـد تفلـونی ب  2ع ارتف

ف از ص ـان اطمیناي ابر. کم شداتول مخصوص متراسپامتر توسط  میلی
ید میکروسـکوپی بـر   سـلا اب، یک ابودن سطح نمونه و عدم وجود حب

ز ایکـی   اه بیناث 20به مدت  اه  ده شد و سپس نمونهار داروي نمونه قر
. کیور شـدند  )هاي هر دستگانمونه بر QTH )5 او ی LEDي اه هادستگ

سپس  .ستامده آ 2بشی در جدول اي تاه  هات مربوط به دستگامشخص
ــر   ــ 30در ه ــه ب ــت ه نمون ــتگ  آدس ــط دس ــده، توس ــومام   ه میکروت

(Buehler-Isomet-USA) ــه ضــخ ز امیکــرون  100مت ادو بــرش ب
ي ابـر  .تهیه شـد  اه  نمونه )متري لیمی 2عمق (یی و زیرین لااسطوح ب

ده اغـذ سـنب  اتوسـط ک  اه  ز نمونهام اسب هر کدامت منارسیدن به ضخ
ــ 60یــن ترتیــب الیش شــد و بــه اپــ 400   مت حــدوداضــخ انمونــه ب
 ـ اه ـ  مت نمونهاضخ. مدآدست ه میکرون ب 70 ز میکرومتـر  اده اسـتف ا اب

  . کنترل شدند
. م گرفتانجا  FT-IRز تکنیک اده استفا اگیري درجه تبدیل ب زهاندا

ــ ــ  هنمونـ ــد  اهـ ــل و بعـ ــتگ اي قبـ ــگ در دسـ   FT-IR هاز کیورینـ
(BRUKER TENSOR 27, Germany) 2درجـه تفکیـک    اب cm-1 

  OPUSر افـز ا توسـط نـرم   انه ـآده شد و طیف جذبی زیر قرمـز  ار داقر
دو پیـک   ،مپوزیـت اي کاه دون قرمز نمونهادر طیف م. گیري شد زهاندا

 cm-1 1638ی حیه عـدد مـوج  است، یک پیک جذب در ناهمیت ائز اح
 ـالیفانه اند دوگاکه مربوط به جذب ب ر اختات در س ـکریلااتیک گروه مت

بد و یـک  ای هش میاکنش پلیمریزه شدن کاست که در طی وامونومره
نـد  اکه مربوط بـه جـذب ب   cm-1 1608حیه عدد موج اپیک جذب در ن

 اه ـ مپوزیـت ار کاختاي حلقوي موجود در ساه تیک در گروهارومانه ادوگ
سـبه  ابطـه زیـر مح  اتوجه بـه ر  اب اه سپس درجه تبدیل نمونه. شداب می

  :گردید
DC (%)=100 [1- R cured/R uncured]  

 (Way ANOVA-3)نس اریالیز وانآز اده استفا اصله باي حاه دهاد
  .ر گرفتنداري قرامآمورد تجزیه و تحلیل 

  
  لعهاطي مصرف شده در ماه  مپوزیتات کامشخص - 1جدول 

 کارخانه تولید کننده ترکیب شیمیایی کد محصول مواد

Tetric ceram J26729 

Dimethacrylates,Barium glass filler, Ba-Al Fluorosilicate 
glass, Ytterbium trifluoride, mixed oxide, Highly dispersed 

silica, Prepolymers, Additives, stabilizers and catalysts, 
Pigments 

(Ivoclar-Vivadent), 
Schaan, Liechtenstein 

Tertric 
Evoceram H32592 

Dimethacrylates, Barium glass filler, Ytterbium trifluoride, 
mixed oxide, Prepolymers, Additives, stabilizers and 

catalysts, Pigments 

(Ivoclar-Vivadent), 
Schaan, Liechtenstein 

CeramX mono 0806003117 

methacrylate modified polysiloxane (organically modified 
ceramic), dimethacrylate resin, ethyl-

4(dimethylamino)benzoate, barium-aluminium-borosilicate 
glass, methacrylate functionalised silicon dioxide nano filler, 

Additives, stabilizers and catalysts, Pigments 

(Dentsply DeTrey), 
Konstanz, Germany 
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  لعهاده در مطاستفابشی مورد اه تاي دستگاه  ویژگی - 2جدول 
 (mW/cm²)شدت نور خروجی   )ثانیه(مدت زمان تابش   کارخانه تولیدکننده نوع یدستگاه تابش

Coltolux® 75 QTH  Coltene S 20  600  

DEMI LED Kerr;USA S 20  1200 
  

  متر میلی 2و  0در عمق  LEDو  QTH اب کیور شدهي اه  مپوزیتار درجه تبدیل کاف معیانحرانگین و امی - 3جدول 

رزین 
 کامپوزیت

 عمق

 دستگاه تابشی

QTH LED 

Mean (SD) CV% Bottom/Top% Mean (SD) CV% Bottom/Top% 

Tetric Ceram Top surface 
2mm 

)2 (89/72  

)6/1 (68/71  

74/2  

22/2  
3/98  

)62/0 (41/72  

)78/0 (9/69  

85/0  

12/1  
53/96  

Tetric 
Evoceram 

Top surface 
2mm 

)34/3 (75/62  

)7/0 (38/55  

32/5  

27/1  
2/88  

)7 (89/56  

)4/3 (93/54  

29/12  

2/6  
55/96  

Ceram X 
mono 

Top surface 
2mm 

)6/2 (28/65  

)28/1 (06/36  

4 
54/3  

2/55  
)53/2 (42/78  

)95/1 (1/65  
22/3  
3 

01/83  

  
  اه فتهای

مقادیر میانگین انحراف معیار براي درجه تبدیل سه نوع کامپوزیت 
ن انس نشاریالیز وانآز اصل ایج حانت. آمده است 3و جدول  1 نموداردر 

 ـاد مپوزیـت بـه طـور معنـی    ان درجه تبدیل در سه کاد که میزاد  اري ب
همچنین درجـه تبـدیل  ). 3جدول ) (>001/0P(رند اف دختلاایکدیگر 

ف خـتلا امتــر   میـلی 2مت امپـوزیت در سـطح و در ضخـاسـه ک ینا
که بـه   Ceram X monoجز ه ب). >001/0P( دادن انش اري راد معنـی

ن انش ـ LEDز اده اسـتف ا اب اتري رلاابل توجهی درجه تبدیل بان قامیز
سـیون دو  ان پلیمریزاکیـور بـر میـز    یـت ه لاا، نوع دستگ)>05/0P(د اد
  .)<05/0P( شتاري نداد یمعنثیر امپوزیت دیگر تاک

  
  
  
  
  
  
  

  
  متر میلی 2درجه تبدیل سه نوع کامپوزیت در سطح و در عمق  -1نمودار 

تري در سطح نسبت بـه  لاامپوزیت درجه تبدیل بادر هر سه نوع ک
ترین نسبت لااب .)>05/0P(هده شد امش) اه زیر نمونه(متر  لیمی 2عمق 

طح نمونـه مربـوط بـه    متر نسبت بـه س ـ  لیمی 2عمق در درجه تبدیل 
کمتـرین  ). 3/98( بود QTHز اده استفا او ب Tetric Ceramمپوزیت اک

نسـبت  . هده شدامش QTHه ادستگ او ب Ceram Xنسبت نیز درمورد 
هـاي حـاوي    متـر بـه سـطح در کامپوزیـت     میلـی  2درجه تبدیل عمق 

  .)3 جدول( بود QTHبیش از  LEDفیلرهاي نانو با استفاده از دستگاه 
دهـد کـه در    مـی ن انش ـ (%CV) اه ـ دهات دای ضریب تغییربررس

دست ه دیر درجه تبدیل بامق Tetric Evoceramنوهیبرید امپوزیت ناک
چه در سطح و  LEDز اده استفا اتري بلاات باي ضریب تغییرارامده دآ

درمـورد  . شـند اب می QTHمتري نسبت به سیستم  لیمی 2چه در عمق 
Tetric Ceramمتر در  لیمی 2ت در سطح و عمق ا، درصد ضریب تغییر

مـورد  رد اه ـ دهات داضـریب تغییـر  . کمتـر بـود   LEDه ادستگ اط بارتبا
Ceram X ـ یته لاانوع دستگ اتوجه به عمق ی اب  نی اوت چنـد اکیور تف

  .شتنداند
  

  گیري بحث و نتیجه
 ـ ست که بـر روي ویژگـی  اکتور مهمی اسیون فادرجه پلیمریز و  اه

کـنش  اي واه ـ مونومر .)2-4( رداگذ ثر میات رزینی ان ترکیبایج درمانت
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ق شده ارد بزانند واتو یین میاز درجه تبدیل پاشی انده نام قیانکرده و ب
 ـ  اتو همچنین می. لرژیک کنندآکنش اد وایجاو  در  اکتري راننـد رشـد ب

یزر عمـل  استی س ـبه صورت پلا اف رستوریشن تحریک کرده و یاطرا
ي اه ـ کتوراف. )8( هش دهنداک اریشن رنیکی رستواومت مکاکرده و مق

زگر نوري، شدت اغآمپوزیت، عمق، غلظت از جمله نوع رزین کادي ازی
  . )9( رداثر داسیون ان پلیمریزارت کیورینگ در میزابش و حراو مدت ت

ري بر اد ده به طور معنیامت در هر مان ضخاضر، میزالعه حادر مط
 ـ     در سـطح و عمــق  ن درجـه تبـدیل  امیـز . شـت اثیر دادرجـه تبـدیل ت

دنـد کـه   ان داري نش ـاد ف معنیختلاامپوزیت ادر هر سه کمتر  میلی 2
نیـز  ن اراو همک ـ Knoblochو و همکـاران   Bouschlicherت العامط
 ـالیز وانآیج انت. )10،11( کند یید میات العه فوق رایج مطانت نس سـه  اری

ز ابیشـتر   Tetric Ceram سـت کـه درجـه تبـدیل    ایـن  انگر اطرفه بی
Tetric Evoceram افتـه ر ایـن ی اگذشته نیز ت العامط برخی ست کها 

 ـ ).12( کنـد  مییید ات  نوهیبریـد امپوزیـت ن اهش درجـه تبـدیل در ک  اک
(Tetric Evoceram) د، انسـبت د  انه ـآت فیلر ازه ذراندان به اتو می ار

ي جـذب و  اکنش نور بـه ج ـ ال پراحتماست ازه فیلر ممکن انداهش اک
   ).13( بیشتر کند ان رآل انتقا

 ـ )14( ناراو همک Alonsoي که ا لعهادر مط م انج ـا 2004ل ادر س
 ـ امپوزیت رزیـن ر اعمق کیورینگ و سختی دو نوع ک  دند،اد دو نـوع   اب
. یسه کردندامق Ormocer (Definite & Admira)بیس  امپوزیت باک
 ـابل قبولی در مقا، عمق کیورینگ قOrmocer ياه  مپوزیتاک  ایسـه ب
ي اه ـ  مپــوزیت اســختی در ک . نـد ا دهان داي رزینی نشـاه  مپـوزیتاک

در   Ormocerي اه ـ  مپوزیــت او در کمتـر   میلی 2مت ارزینـی در ضخ
ید توجه اب .دندان دانشـ ابـل توجهی راهـش قاکمتر  میلی 3مت اضخـ

. ي فیلر هیبریـد هسـتند  اراد Definite&Admiraي اه  مپوزیتاکرد ک
 ـاراد Ceram Xضـر  العه حانکه در مطآل اح  ـ  ا نوفیلراي ن  اسـت کـه ب
شود و  میمپوزیت این نوع کاهش درجه تبدیل در اعث کاکنش نور باپر

بشـی  انـرژي ت انسیته اوت در داعلیرغم تف  QTHو  LEDي اه  هادستگ
LED:24 J/cm2)  و(QTH:12 J/cm2 ،ن انش ـ اري راد ف معنـی ختلاا

و همکاران   Ozturkلعه از مطاصل ایج حابه نتایج مشاین نتادهند،  نمی
 QTHکیور کردن توسط  ،یي رزیناه ناروي سم لعه براست که در مطا

ري در درجه تبدیل اد یمعن ،وتاوت تفابش متفاي تاه  شدت اب LEDو 
 ـ طبق دستورالعمل کارخانه ).15( ندا دهان ندانش ي ازم بـر ن لاامدت زم

ي اه ـ  ي شدتابر Ceram Xمپوزیت اک متر میلی 2مت اکیورینگ ضخ
ل اح. ستان شده ابی mW/cm2 800، (s) 20و  mW/cm2 500ش بات
 ـ  Ceram Xمپوزیت اضر درجه تبدیل کالعه حانکه در مطآ  ادر سـطح ب

LED بش اشدت ت ابmW/cm2 1200 ین لزوم ان بوده و ابیشترین میز
. دهـد  ن میانش اتر ر یینابشی پاي تاه  ن کیورینگ در شدتایش زمافزا

 ـ  رتی شدتابه عب  ـاه بشـی در کیورینـگ   اه تاخروجـی دسـتگ   ترلااي ب
Ceram Xیـن سـه   ادرصد حجمی فیـلر . ستاشـته اثیـر مثبتـی دا، ت

 Ceram X%) 57(زنده انه سارخالعمل کاس دستوراسامپوزیت برانوع ک
 ا، بشـداب می Tetric Evoceram%) 5/48(و  Tetric Ceram%) 60( و

پک ادر عمق  رسـد به نظر می Ceram Xي لااي فیلري باوجود محتـو
 ـ اب هش عبور نـور شـده کـه مـی    اند سبب کاتو ست که میاتر   ایسـت ب

 ـاي تاه  ز شدتاده استفا  ـافـز اتر و لاابش ب  ان رآن کیورینـگ،  ایش زم
ي اراسـت و د ارجـح  ا LEDنیز  QTHو  LEDیسه ادر مق. ن کرداجبر

رت کمتري تولید احر ،ردازي به فیلتر نداست، نیاتر لااطول عمر مؤثر ب
ن اراو همک ـ Silvaتوجه به تحقیق  اب ).16( ستارژ ابل شاو ق کند می

ــ ــ2007ل ادر س ــدیل در ا، ک ــه تب ــه او Ceram Xهش درج ــته ب بس
زه متوسط و نحوه پخش فیلـر و  اندان، نوع و اویسکوزیتی مونومر، میز

 ).17( سـت ان الی آلی و غیرآي ازجاري انکساخص اد بین شاوت زیاتف
مپوزیـت مـورد   اد در بین سـه نـوع ک  ده مین اضر نشالعه حایج مطانت
ــاراد Tetric Ceramیش، ازمــآ ــدیل و نســبت  لااي ب ــه تب ترین درج

ه ادهد که نوع دسـتگ  مین ایج نشانت. سیون عمق به سطح بوداپلیمریز
 ـ ،شـد اثر بؤم اه مپوزیتان درجه تبدیل کاند در میزاتو میکیور  یتلا ه ب

سیون انسبت پلیمریز لعهاین مطانوفیلر در اوي ناح اه مپوزیتاطوریکه ک
یسه ادر مق LEDه از دستگاده استفا ابیشتري در عمق نسبت به سطح ب

تر بـودن ضـریب   لااتوجه به ب اهمپنین ب .دندان دانش QTHه ادستگ اب
 ـاي حاه مپوزیتاسیون در کان پلیمریزا، میزاه  دهات داتغییر نوفیلر اوي ن

  .ستامپوزیت میکروهیبرید متغیرتر انسبت به ک
  

  نیاو قدردتشکر 
نپزشـکی  انشـکده دند اد 4711ره امه شمان نایاز پالعه منتج این مطا

 ـ نی مرکـز ان و پشـتیب اه علـوم پزشـکی تهـر   انشگاد و  ت علـوم اتحقیق
م شده که بدین انجان اه علوم پزشکی تهرانشگاپزشکی ددر  تکنولوژي

  .شود نی میاوسیله قدرد
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