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Background and Aims: Microhardness, sorption, and solubility are useful predictors of a resin composite’s 
clinical success. This study aimed to evaluate the effect of 60 days of water storage on the microhardness, 
sorption, and solubility of 3 commercial nanohybrid resin composites. 
Materials and Methods: Three nanohybrid composites were evaluated: GC Kalore (GC), Aura (SDI), and G-
ænial Universal Flo Universal Flo (GC). Ten disc-shaped samples were prepared for each material. After baseline 
weight measurement, the specimens were stored in distilled water for a period of 60 days, and then in desiccators 
for another 60 days. Specimens were weighed at 24 hours, 7 and 60 days of water storage and desiccation. For the 
microhardness test, 24 were prepared for each material and divided into 6 groups based on storage media (dry and 
wet) and storage time (24 hours, 7 days, and 60 days). Specimens were tested by a digital Vickers microhardness 
tester after storage and data were analyzed using SPSS software. 
Results: G-ænial Universal Flo Universal Flo showed the highest sorption and solubility and the lowest 
microhardness after 60 days of water storage. GC Kalore showed lower sorption and solubility compared to Aura. 
Also GC Kalore had higher microhardness than Aura after 60 days of storage in water, while Aura had higher 
microhardness in dry storage. 
Conclusion: Composites with lower sorption and solubility showed higher microhardnss in wet conditions. 
Flowable composite resin showed the lowest microhardness and the highest sorption and solubility values. 
Therefore, the negative effect of water sorption and solubility on Surface microhardness should be considered in 
clinical decisions. 
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  كيميا نگهداري و همكاران        روز ذخيره در آب   ٦٠بررسي جذب آب، حلاليت و ريزسختي سطحي سه نوع كامپوزيت رزيني نانوهيبريد در طول 

٢٠١  

  چكيده
هدف از اين مطالعه بررسي تغييرات  هاي رزيني هستند.ب آب از عوامل پيش بيني كننده كارايي باليني كامپوزيتريزسختي، حلاليت و جذ زمينه و هدف:

روز  ٦٠روز و  ٧ساعت،  ٢٤كامپوزيت نانوهيبريد در سه بازه زماني سه نوع  در آب حلاليتجذب آب و  ،در محيط خشك و مرطوب (microhardness) ريزسختي
  بود.

براي هر  استفاده شد. G-ænial Universal Flo Universal Flo (GC) و GC Kalore (GC)، aura (SDI)ت كامپوزي ٣ين مطالعه از در ا روش بررسي:
. ندشد نگهداريروز در دسيكاتور  ٦٠روز در آب مقطر و سپس بلافاصله  ٦٠پس از رسيدن به وزن ثابت، به مدت  ها. نمونهنمونه ديسك شكل تهيه شد ١٠ماده 

نمونه تهيه شده و بر اساس محيط  ٢٤شد. براي تست ريزسختي براي هر ماده  گيرياندازهروز  ٦٠روز و  ٧ساعت  ٢٤هاي ها در زماننمونهوزن طي اين مدت در 
دستگاه  سه نقطه با رپس از پايان مدت نگهداري د هاگروه تقسيم شد. نمونه ٦روز) در به  ١٠روز يا  ٧ساعت،  ٢٤ذخيره (خشك يا مرطوب) و زمان ذخيره (

آماري قرار تحليل مورد  ANOVAو  Tukeyهاي آماري و آناليز SPSSافزار ها توسط نرممورد آزمايش قرار گرفتند. داده Vickers يتديجيتال سنجش ريز سخ
  . گرفت
آب و حلاليت و هم چنين كمترين ميزان ريزسختي را  بيشترين ميزان جذب G-ænial Universal Floحاكي از اين بود كه ماده  نتايج مطالعه حاضر :هايافته

روزه  ٦٠پس از ذخيره  GC Kaloreهمچنين نشان داد.  auraجذب آب و حلاليت كمتر نسبت به ماده  GC Kaloreروزه داشت. ماده  ٦٠ نگهداريپس از دوره 
  زسختي بيشتري در محيط خشك داشت. ري auraنشان داد. اين در حالي بود كه ماده  auraنسبت به  يدر آب ريزسختي بيشتر

. كمترين ريزسختي و بيشترين جذب آب و حلاليت مربوط ندبا جذب آب و حلاليت كمتر ريزسختي بيشتري را در محيط مرطوب نشان داد مواد گيري:نتيجه
  ي رزيني در نظر گرفته شود.هامپوزيتهاي كلينيكي كاذب آب بر ريزسختي بايد در كاربردثير منفي جتأ براينبنا بود. flowableبه كامپوزيت 

  كامپوزيت رزيني، حلاليت، جذب آب :هاواژه كليد

 ٠٥/١٢/٩٦تأييد چاپ: ٠٢/١٢/٩٦اصلاح نهايي: ١٣/٠٥/٩٦وصول:
  

  مقدمه
رنگ دندان مانند  ي مواد ترميمي همامروزه تقاضا برا

گلاس آينومرهاي تغيير يافته و  گلاس آينومرها ،ي رزينيهاكامپوزيت

ي هاكامپوزيت .است افزايشرو به ي دنداني هادر كلينيك رزين با

در بين مواد هم  خواص مكانيكي را و بالاترينبيشترين زيبايي  رزيني

رزين از زمان معرفي  به همين دليلنشان مي دهند.  رنگ دندان

هاي متنوعي مطالعات بسيار و تلاشميلادي  ٩٠در دهه  هاكامپوزيت

، مضغي). نيروهاي ١( است انجام شدهها خواص آنبهبود در رابطه با 

غذاهاي زبر و ساينده، تغييرات دما و رطوبت، مواد توليد شده توسط 

ي شيميايي هاو مايعاتي كه باعث واكنشي بزاقي هاآنزيم ها،باكتري

بايد نسبت به  كامپوزيت رزينيهمه عوامل محيطي هستند كه شوند مي

 ).٢شد (ها تا حد امكان مقاوم بانآ

ايندنت به عنوان مقاومت ماده به  (mirohardness) ريزسختي

. اين شودا نيرو و زمان مشخص تعريف ميتوسط دستگاه ب شدن

كلينيكي  موفقيتكه پيش بيني كننده  باشدمي خواصياز جمله  ويژگي

ي هادر ترميم). تخريب سطح ٢،٣( استرزيني  يهاكامپوزيت

شناخته  هاتعويض ترميمدلايل ترين مهمبه عنوان يكي از كامپوزيتي 

ثر بر ريزسختي سطح كامپوزيت عبارتند از ؤ). عوامل م٤شده است (

ماتريكس  مانند تركيبكيفيت و تكنيك پاليش، تركيب شيميايي ماده 

  ).٦( هامحيطساير ثير طولاني مدت آب و أو ت )٥مقدار فيلر ( و ارگانيك

  دنداني است كه درجذب آب يكي ديگر از خواص مهم مواد 

). ادعا شده ٧،٨باشد (مفيد مي هاپيش بيني موفقيت كلينيكي كامپوزيت

ي مارجينال كه به خاطر هاتواند در جبران شكافاست كه جذب آب مي

 جذب آب .)٩،١٠آيند كمك كند (وجود مي انقباض پليمريزاسيون به

پليمر  از طريق نفوذ آب به درون فضاهاي خالي توسط رزين كامپوزيت

مطالعات  .)١١،١٢( افتدپليمر اتفاق ميي هيدروژني هاثير بر پيوندأت يا

)، ١٣( متعددي آثار مخرب جذب آب بر كامپوزيت از جمله تغيير رنگ

و  )١٥كاهش مقاومت به سايش ( ،)١٤-١١( تضعيف خواص مكانيكي

) گزارش ١٦در سطح بين ماتريكس و فيلر ( تخريب پيوندها خصوصاً 

 در اثر جذب آب افزايش حجم ترميم كامپوزيتاين  علاوه بر .اندكرده

تواند منجربه ايجاد شكاف و ترك در ابعاد ميكرون يا حتي ترك در مي

موادي مثل مونومرهاي  آزاد شدن). هم چنين ١٧( كاسپ دندان شود

زيبايي و زيست  سبب كاهشي كوتاه به هاباقي مانده و زنجيره

 .)١١( شودمپوزيت مياكسازگاري 

تغييرات ابعادي ) ١١(و همكاران  Wei ٢٠١٠در سال 

كامپوزيت  ٥در روسكوپيك در دوره جذب و از دست دادن آب را گهي
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در اين مطالعه  بررسي كردند. Flowable كامپوزيت رزيني شامل يك

در آب تا زمان رسيدن به تعادل و سپس  هاتغييرات حجم كامپوزيتكه 

كامپوزيت ، گيري شدبه تعادل اندازهرسيدن  در محيط خشك نيز تا

Flowable  چشمگيري نشان داد يحجمتغييرات. Alshali  همكاران و

  روسكوپيكگروي تغييرات هي ٢٠١٥خود در سال  در مطالعه )٧(

بين  در مدت يك سال رابطهدر آب و بزاق مصنوعي  كامپوزيت ١٤

  مپوزيت رزينيكا ييد كرده و نيز دريافتند كهأتمقدار فيلر و جذب آب را 

X- Flow  ،جذب آب را  بيشترين مقداربا داراي درصد وزني فيلر كمتر

 Flowableي رزيني هادر كامپوزيت فيلر وجود ميزان كمتر .نشان داد

يي هاباعث بروز ضعف، هااين دسته از كامپوريت قوامكاهش  به منظور

افزايش جذب  و كاهش استحكام، كاهش ريزسختي سطحياز جمله 

با حفره و  اي بهترتطابق لبهبا اين حال به دليل  و حلاليت مي شود.آب 

استفاده  كاهش ريزنشت و آسان تر بودن كاربرد آن، در نتيجه

ي هاي سطحي دندانهاحفرهترميم  براي Flowableاي كامپوزيتهاز

   .)١٨،١٩( را رايج است خلفي

ي هادر كامپوزيت هاخير، استفاده از نانوفيلري أهادر سال

Flowable ها شده استباعث افزايش درصد فيلر و بهبود خواص آن 

 خيراً ااكنش، و آغازگرهاي و همچنين با پيشرفت در زمينه فيلرها). ٢٠(

ار عرضه به باز ،نانوهيبريد هستند كه عمدتاً  Bulkfillي هاكامپوزيت

 متر لايتميلي ٤را در ضخامت  هاتوان آنكه ادعا مي شود مي اندشده

باض ش انقكاه و اين امر به كاهش زمان درمان در كلينيك .كيور نمود

 كنديي حجيم خلفي كمك مهادر مورد حفره خصوصاً  ،پليمريزاسيون

)٢١(. 

حلاليت و  ،جذب آب موردرغم تعدد مطالعات انجام شده در علي

ي رزيني، مطالعات زيادي براي بررسي اين هاريزسختي كامپوزيت

 Bulkfill و Flowableاز جمله انواع  ي جديدهاوهيبريددر نان هامتغير

طولاني انجام نشده است. بنابر اين هدف اين مطالعه  ي زمانيهابازهدر 

  گيري جذب آب و حلاليت سه كامپوزيت رزيني نانوهيبريداندازه

و يك نانوهيبريد  Flowable(يك نانوهيبريد معمولي، يك نانوهيبريد 

Bulkfill(  تغييرات ريزسختي بررسي روز و هم چنين  ٦٠در مدت

روز نگهداري در محيط خشك و مرطوب  ٦٠ها در طول سطحي آن

تن مواد ترميمي در كه به علت قرار گرف بودفرض بر اين  بوده است.

، ترميم دچار تخريب سطحي خواهد شد و هم چنين محيط مرطوب

 و حل شدن برخي تركيبات آنجذب آب باعث افزايش حجم ماده 

  شود. مي

  
 روش بررسي

ي ررساي آزمايشگاهي با هدف بمطالعه حاضر يك مطالعه مداخله

وع ن ٣در آب  حلاليتجذب آب و  ،ريزسختي بردر آب  ذخيرهاثر 

  .بود كامپوزيت رزيني

  

 هاآماده سازي نمونه -١

 نانوهيبريد موجود در بازار كامپوزيت رزيني در اين مطالعه سه نوع

  و aura Bulkfill (aB)، GC Kalore (GCK) شامل

G-ænial Universal Flo (GUF) يات ئمورد مطالعه قرار گرفتند. جز

  به تفصيل آورده شده است. ١مواد در جدول  هر يك از
  

  هاي مطالعه شدهتركيب شيميايي فيلر و ماتريكس رزيني و ديگر جزييات كامپوزيت -١جدول 

زيت رزينمپوكا  شماره ساخت نوع 
 مشخصات فيلر

 (درصد وزني، نوع و اندازه)
 كارخانه ماتريكس رزيني

aura Bulkfill 
(aB) 

 نانوهيبريد
 

١٦٠٨٤١ 
Ba-Al-Si pre-polymerized filler; 

Amorphous silicon dioxide, 
(81%), 0.02-0.4 micron 

UDMA, 
Bis-EMA, 
Bis-GMA 

SDI, 
Melbourne, 

Australia 

G-ænial 
Universal 
Flo (GUF) 

ريدنانوهيب  ١٦٠٦٢٠٧ 200-nm strontium glass fillers, 
(69% wt) 

UDMA, Bis-MEPP, 
 TEG-DMA 

GC Corporation, 
Tokyo, Japan 

GC Kalore 
(GCK) ١٦٠١٢٠١ نانوهيبريد 

Fluoroaluminosilicate glass, 
Silicon dioxide, 

Pre-polymerized filler,(82%) 

UDMA, 
DX-511 comonomers, 

Dimethacrylate 

GC Corporation, 
Tokyo, Japan 
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  يميا نگهداري و همكارانك        روز ذخيره در آب   ٦٠بررسي جذب آب، حلاليت و ريزسختي سطحي سه نوع كامپوزيت رزيني نانوهيبريد در طول 

٢٠٣  

  ي ديسك شكل با استفاده از قالب پلي اتيلن با قطرهانمونه

 ISO ٤٠٤٩ ييدأمورد ت با روشمتر ميلي ٢متر و ضخامت ميلي ١٠

 و تا حد سر اي قرار داده شدوي يك اسلب شيشهتهيه شدند. قالب بر ر

ر ماده جلوگيري شود. از به وجود آمدن حباب هوا دتا ريز با ماده پر شد 

پوشانده شد تا ماده هنگام تريكس شفاف ما طرف قالب با نوار دو

اي ديگر پليمريزاسيون با اكسيژن در تماس نباشد. يك اسلب شيشه

روي قالب قرار داده شده و با ملايمت فشار داده شد تا مقدار اضافي 

  ماده خارج شده و تخلخل ازبين برود. سپس نمونه توسط

LED (Radii plus LED, SDI, Bayswater, Vic, Australia)  

متر ميلي وات بر سانتي ١٥٠٠نانومتر و شدت  ٤٨٠تا  ٤٤٠با طول موج 

آرامي  هنمونه ب هركارخانه مربوطه لايت كيور شد. مربع و طبق دستور 

از قالب خارج شده و بررسي شد تا ايراد ساختاري قابل رويتي نداشته 

  .شد ساييدهه سمبادنمونه با كاغذ  يهافات لبهاضاباشد. بعد از اين 

 

  حلاليتجذب آب و  -٢

به يك دسيكاتور حاوي ژل  )n=١٠( هامريزاسيون، نمونهپس از پلي

ساعت  ٢٤براي اطمينان از تكميل پليمريزاسيون سيليكا منتقل شده و 

توسط  ها. سپس نمونهندگراد نگهداري شددرجه سانتي ٣٧در دماي 

 Analytical Balance (GR-300, A&D الديجيت ترازوي

Company, Toshima-ku, Tokyo, Japan)  گرم ميلي ١/٠با دقت

كه  ايگونه، به رسيدندساعت يك بار وزن شدند تا به وزن ثابت  ٨هر 

 0M اين وزنبود، كه گرم نميلي ١/٠بيش از  هر نمونه تغيير وزن

  ديجيتال با دقت نيز به وسيله كوليس هانامگذاري شد. حجم نمونه

گيري اندازه (CD-8”CSX, mitutoyo Corp. Japan) ميلي متر ١/٠

بر هم و  عموددو قطر گيري شد. قطر متوسط هر نمونه با اندازه

به دست آمد. ضخامت متوسط هر نمونه با  هامحاسبه ميانگين آن

به  هاو محاسبه ميانگين آن مشابهبا فواصل نقطه  ٥در  گيرياندازه

  :سپس حجم توسط فرمول زير محاسبه شد ،آمددست 

  

h2V=πr  
 

شعاع معادل  r ضخامت ومعادل  h معادل حجم، Vن كه در آ

  است.

آب مقطر شدند.  وارد هاگيري اوليه وزن و حجم، نمونهبعد از اندازه

صورت  ايويژه يهامحفظه در به صورت عمودي هانگهداري نمونه

متر آب مقطر بين هر ميلي ٣بيش از گرفت كه اين امكان را فراهم كرد 

ميلي ليتر به ازاي هر  ١٠دو نمونه وجود داشته باشد. حجم كل آب از 

بيشتر بود.  ،باشدمي ISO ٤٠٤٩ نمونه، كه حداقل توصيه شده توسط

 قبل ازگيري شد. روز اندازه ٦٠روز و  ٧ساعت،  ٢٤ پس از هاوزن نمونه

كه اثر رطوبت روي آن  خشك شدگيري، نمونه به نحوي هر بار اندازه

پس  .نام گرفت 1M براي هر بازه زماني وزن به دست آمده ديده نشود.

منتقل  ژل سيليكابه دسيكاتور حاوي  هاروزه، نمونه ٦٠از اتمام دوره 

روز دوباره وزن شدند.  ٦٠روز و  ٧ساعت،  ٢٤شدند و پس از گذشت 

ري شد. جذب آب نام گذا 2M در هر بازه زماني وزن به دست آمده

(Sorption)  حلاليتو (Solubility) هاي زير محاسبه شدبا فرمول:  

 

/V2M-1SO=M 

/V2M-0SL=M  
 

وزن  0Mماده،  حلاليتSL جذب آب،  SO ي فوقهادر فرمول

 2Mوزن نمونه بعد از نگهداري در آب،  1M نمونه قبل از ورود به آب،

از ورود به آب حجم نمونه قبل  V و وزن نمونه بعد از خشك شدن

  .است

 

 ريزسختي -٣

  گروه تقسيم شده و در شرايط مرطوب يا خشك دوبه  هانمونه

  ساعت، ٢٤به مدت زمان  )n=١٢گروه ( در سه زير

  ريزسختيآزمون  سپس .روز نگهداري شدند ٦٠روز يا  ٧

(Vickers Hardness, VHN)  توسط دستگاه ديجيتال سنجش

گرم و  ٣٠٠با نيروي  (MHV-10002, SCTMC, China) ريزسختي

  .انجام شد هاثانيه روي نمونه ١٥زمان 

 

 تحليل آماري -٤

 ,.SPSS (version 22, SPSS Inc افزاربراي تحليل آماري از نرم

Chicago, IL, USA) .بررسي برهم كنش ماده و براي  استفاده شد

استفاده  Two way ANOVA آزمون از ريزسختي محيط در نتايج
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٢٠٤  

و تست  One-Way ANOVAيسه مواد در هر محيط از شد. براي مقا

Tukey  و براي مقايسه ريزسختي يك ماده در دو محيط خشك و

در  حلاليتجذب آب و نتايج استفاده شد.  student t-testمرطوب از 

  Tukeyو  One-Way ANOVAآب مواد مختلف با 

  به وسيله بر جذب آب و حلاليت اثر زمان نگهداريو  مقايسه شد

ANOVA repeated measure سطح  هادر همه تست .تحليل شد

 .در نظر گرفته شد) =٠٥/٠P( دارييمعن

  
 

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زمان بازه سه در ماده سه حلاليت و آب جذب -١ نمودار
  

  هايافته
 جذب آب و حلاليت -١

همه مواد به طور مشابه در طول زمان افزايش نشان در جذب آب 

دار هاي زماني معنير ماده، ميزان جذب آب در بازه. صرف نظر از اثداد

). در هر سه بازه زماني بيشترين ميزان عددي جذب آب P>٠٠١/٠بود (

روزه كمترين  ٧ساعته و  ٢٤هاي زماني و در بازه GUFمربوط به 

صرف نظر از عامل زمان، بين ماده  بود. GCKجذب آب مربوط به 

GUF  وGCK د داشت. در حالي كه ميان داري وجونيز تفاوت معني

) اختلاف =٢٠٢/٠P( GCK) و =٢٨٥/٠P( GUFو ماده  aBماده 

هاي زماني ). ميزان حلاليت در بازه٢داري وجود نداشت (جدول معني

). صرف نظر از عامل زمان، P>٠٠١/٠دار داشت (مختلف اختلاف معني

از داري بود كه به طرز معني GUFبيشترين ميزان حلاليت متعلق به 

) بيشتر بود وكمترين =٠٠٥/٠P( GCK) و =٠٠١/٠P( aBحلاليت 

دار اختلاف معني aBاست كه البته با  GCKميزان حلاليت متعلق به 

  ).٢) (جدول ١) (نمودار =٨١٦/٠Pنشان نداد (

  

  ريزسختي -٢

يش فزاادر هر دو محيط، ريزسختي با گذشت زمان براي همه مواد 

  هاي زماني مياني كاهش ناچيزيدر بازه GCKيافت. ماده 

ي نشان ) در ميزان ريزسختP=٠٣٦/٠ساعته:  ٢٤و  P=٠٤٩/٠روزه:  ٧(

ز سختي در اين روز، افزايش ري ٦٠داد اما با بررسي بازه زماني طولاني 

  ).٢) (نمودار P=٠٠٥/٠ماده نيز مشاهده شد (

  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  

  بازه زماني سه در ماده سه در يريزسخت تغييرات -٢ نمودار
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  يميا نگهداري و همكارانك        روز ذخيره در آب   ٦٠بررسي جذب آب، حلاليت و ريزسختي سطحي سه نوع كامپوزيت رزيني نانوهيبريد در طول 

٢٠٥  

 بازه زماني ٣هاي حلاليت و جذب آب در نتايج تست -٢جدول 

 حلاليت  جذب آب 
 

P-value  ساعت ٢٤ روز ٧ روز ٦٠  P-value ساعت ٢٤ روز ٧ روز ٦٠ 

٠٠١/٠<P  
٩٢/١٧  
٩١/٠± 

٠١/١٠  
٢٩/٢±  

٠٢/٠  
٧٠/٢±  

٠٠١/٠<P 
٨٢/٠  
٩١/١± 

٠٢/٣ -  
٢٢/٢± 

٦٦/٨ -  
٢٦/٢± 

aura Bulkfill (aB) 

٠٠١/٠<P 
٦٥/٢٢  
٨٣/١٩± 

٢٣/١٤  
٤٠/١± 

١٣/٠  
٢٩/٤± 

٠٠١/٠<P 
٥٨/٥  
٤٦/١± 

٢٤/١  
١٠/١± 

٧٣/٦ -  
٦٠/١±  

G-ænial Universal Flo 
(GUF) 

٠٠١/٠<P 
٩٢/١٧  
٩١/٠± 

٨٠/٣  
٧٢/٥± 

٠٣/٦ -  
٣٠/٢± 

٠٠١/٠<P 
٠٩/١  
٦٧/٣± 

٠٨/٤ -  
٣٧/٣± 

٨٦/٩ -  
٦٥/٣± 

GC Kalore (GCK) 

  
 ي سه رزين كامپوزيت در دو محيطنتايج تست ريزسخت -٣جدول 

  محيط خشك  محيط مرطوب 
 

P-value ساعت ٢٤ روز ٧ روز ٦٠  ساعت ٢٤ روز ٧ روز ٦٠  

٠٠١/٠<  
٠١/٤٨  
٢٧/١± 

٠٩/٤٥  
٦٠/٢± 

٣٣/٤٥  
٩٠/١± 

٤١/٥١  
٨٦/١± 

٣٧/٤٩  
١٥/٢± 

٨٦/٤١  
١٣/٤± 

aura Bulkfill (aB) 

٩٧٧/٠ 
٣٢/٤٢  
٦٣/٢± 

٧٠/٣٦  
٧٩/١± 

٩٢/٣٧  
٧٦/٣± 

٢٨/٤٢  
٥٣/٤± 

٩٢/٤١  
٦٩/١± 

٦٩/٣٩  
٣٧/٢± 

G-ænial Universal Flo 
(GUF) 

٠٠٥/٠ 
٣٥/٥١  
١٧/٣± 

٨٣/٤٦  
٥٣/١± 

٤٢/٤٧  
٣٦/١± 

٢٠/٤٧  
٢٧/٣± 

٧٩/٤٨  
٨٧/٢± 

٥٤/٤٥  
٥٠/٢± 

GC Kalore (GCK)  

 

ساعت در هر دو  ٢٤ترتيب عددي بيشترين مقادير ريزسختي در 

خر و در آ aB، سپس GCKمحيط خشك و مرطوب ابتدا مربوط به 

GUF  روزه در محيط خشك ريزسختي  ٦٠بود. در بازه زمانيaB  به

 GCK) و بيشتر از P>٠٠١/٠(GUF داري بيشتر از طرز معني

)٠٢/٠P= بود. در محيط مرطوب ريزسختي (GCK داري به طرز معني

) بيشتر بود و در همه P>٠٠١/٠(GUF ) و از =٠٢٣/٠P( aBاز 

داري از همه به طرز معني GUFهاي زماني و هر دو ريزسختي بازه

   ).٣) بود (جدول P>٠٠١/٠كمتر (

با مقايسه ريز سختي در دو محيط خشك و مرطوب نتايج نشان 

در محيط خشك و  GUFروز ريز سختي  ٦٠پس از گذشت داد كه 

در  aB). ريزسختي =٩٧٧/٠P( داري نداشتمرطوب اختلاف معني

محيط مرطوب  در GCK) و ريزسختي P>٠٠١/٠محيط خشك بيشتر (

  ). ٣) (جدول P=٠٠٥/٠( بيشتر بود

  

  گيريبحث و نتيجه
بيشترين  GUFحاكي از اين بود كه ماده  نتايج مطالعه حاضر

ميزان جذب آب و حلاليت و هم چنين كمترين ميزان ريزسختي را پس 

جذب آب و  GCKروزه داشت. همچنين ماده  ٦٠از دوره ذخيره 

پس از  GCKشان داد. علاوه بر اين ن aBحلاليت كمتر نسبت به ماده 

نشان داد. اين در  aBروزه در آب ريزسختي بيشتر نسبت به  ٦٠ذخيره 

 ريزسختي بيشتري در محيط خشك داشت.  aBحالي بود كه ماده 

بيشترين مقدار جذب آب و حلاليت در آب را  GUFدر اين مطالعه 

) ٦٩%ر آن (نشان داد كه اين پديده با توجه به درصد وزني فيلر كمت

در سال  ) قابل توضيح مي باشد.٨٢%( GCK ) و٨١%( aBنسبت به 

٢٠١٥ Al Sunbul ٨ روزه ١٨٠ جذب آب و حلاليت ،)٢٢( و همكاران 

، يك Bulk-fill Packable، يك ماده Flowableماده  ٢كامپوزيت (

  ماده تقويت شده با فايبر، يك نانوهيبريد و يك ميكروهيبريد) در 
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٢٠٦  

دو در اين مطالعه نيز را بررسي كردند.  هآب ديونيز شاملحلال  ٣

د موا سايرتغييرات وزني و حجمي بيشتري از  Flowableكامپوزيت 

 يهاكامپوزيتدر مقدار فيلر كمتر  به وجودداشتند، كه دليل اين امر 

Flowable نسبت داده شد.  

قبلا به عنوان عامل موثر  نيزتركيب ماتريكس آلي  علاوه بر اين،

به علت داشتن  GUF ).٢٣( بوده استجذب آب شناخته شده  بر

كه يك مونومر هيدروفيل محسوب مي شود  TEG-DMAمونومر 

و  aBكامپوزيت  ٢در حالي كه  ،تمايل بيشتري به جذب آب دارد

GCK  .شد كه  ديدهدر مطالعات پيشين فاقد اين مونومر هستند

افزايش جذب تواند باعث مي TEG-DMAخاصيت آب دوستي مونومر 

و  Wei مطالعدر همچنين  ).٢٤،٢٥ي رزيني شود (هاكامپوزيت آب در

ذب و از تغييرات ابعادي هيدروسكوپيك در دوره ج ،)١١( همكاران

كاهش حجم منفي چشمگيري  Flowableكامپوزيت  دست دادن آب

و  GPDMدليل اين امربه وجود مونومرهاي آب دوست  كه نشان داد

HEMA نسبت داده شد.  

  روسكوپيكگتغييرات هي بر )٧( و همكاران Alshaliمطالعه 

 رابطه نيز ،در مدت يك سالدر آب و بزاق مصنوعي  كامپوزيت ١٤

در اين مطالعه  .ييد كردأتبين مقدار فيلر و جذب آب را معكوس 

و حاوي مونومر  وزني فيلر %٦٠كه داراي  X-Flowكامپوزيت رزيني 

ين مقدار جذب آب را نشان شتربي ،باشدمي DEGDMAآب دوست 

براي بعضي مواد در اين مطالعه مشابه با مقاله حاضر، همچنين  .داد

ناقص  الاً مقدار منفي حلاليت در آب گزارش شد كه دليل آن احتم

حلاليت مواد در آب  و نشان دهنده عدم دهيدراسيون است فرآيندبودن 

 aBن كه ماده رغم اينشان داد كه عليحاضر مطالعه  نتايج .اشدبنمي

روزه  ٦٠بيشتري در محيط خشك داشت، پس از نگهداري  يريزسخت

در آب، اين ريزسختي نسبت به محيط خشك كاهش نشان داد. اين 

در محيط  برعكس بود و ريزسختي GCKوضعيت در مورد ماده 

جذب آب  GCKمرطوب بالاتر از محيط خشك بود. با توجه به اين كه 

نشان داد، كاهش ريزسختي در محيط  aBه و حلاليت بالاتري نسبت ب

 در .مرتبط دانست aBتوان به جذب آب و حلاليت بالاتر مرطوب را مي

توضيح رابطه بين جذب آب و نرم شدن سطح كامپوزيت، مطالعه 

Ferracane كه پديده  نشان دادplasticization  در نتيجه نفوذ آب به

سرعت اين  افتد واق مياتف هارهشبكه پليمري و اشغال فضا بين زنجي

پديده هماهنگ با سرعت جذب آب است. اين پديده در ابتدا باعث تغيير 

و در ادامه با نفوذ آب به  كامپوزيت خصوصيات سطحي مثل ريزسختي

  .)١٦( شودمي ، باعث تغيير خصوصيات حجمي آنحجم ماده

در  هاكه ريزسختي كامپوزيت بود اين از حاكي حاضر، مطالعه نتايج

روز افزايش يافته و همچنين  ٦٠ ر دو محيط خشك و مرطوب پس ازه

 ،هاكامپوزيت ساير به نسبت كمتر فيلر درصد با GUF كامپوزيت

 نشان گذشته مطالعات يهايافته. داد نشان را ريزسختي ميزان كمترين

 توجهي قابل ميزان به رزيني يهاكامپوزيت در موجود فيلر مقدار كه داد

  نتايج مشابهيدر  .)٤،٢٦،٢٧( گذارد مي اثر سطحي سختي بر

Al Sunbul  نوع  هشتدر مطالعه خود روي تغييرات ) ٢(و همكاران

نوع  سهنانوهيبريد در  ششكامپوزيت رزيني شامل دو ميكروهيبريد و 

داري كاهش پيدا يكه ريزسختي همه مواد به طرز معن حلال دريافتند

 در حلال رابطهكامپوزيت  ماندن مدت زماناين كاهش با  كه كندمي

قيم مقدار فيلر رابطه مست علاوه بر اين نتايج اين مطالعه دار داشت.يمعن

وجود رابطه مستقيم بين  ،از سويي ديگر ييد كرد.أو سختي سطحي را ت

در  ،آن كاهش بر ثير زمانزان فيلر و سختي سطحي و همچنين تأمي

اين  در بود. رد شده )٢٨( و همكاران Schulze توسط ٢٠٠٣سال 

نوع  پنجنوع لايت كيور و  پنجپوزيت شامل منوع رزين كا ١٠ مطالعه

قرار گرفتند و سپس  accelerated ageing فرآيندتحت سلف كيور 

يده شد. ريزسختي مواد به طرز با دستگاه نوپ سنج هاي آنريزسخت

اي رابطهدر اين مطالعه . نشان دادافزايش  با گذشت زمان دارييمعن

  فيلر يافت نشد.ميزان ميزان كاهش ريزسختي و  بين

 طبق نتايج اين مطالعه، مواد با جذب آب و حلاليت بيشتر،

با توجه به اين كه  نشان دادند. ريزسختي كمتري در محيط مرطوب

هاي ريزسختي از عوامل پيش بيني كننده كارايي كلينيكي كامپوزيت

ي داراي جذب آب و اهاز كامپوزيت شودشنهاد ميپيباشد رزيني مي

ي هااگر سطح ترميم با رزين همچنينتر استفاده شود. حلاليت پايين

ثري به افزايش اننده محافظت شود ممكن است كمك مؤپوش

 ريزسختي و كاهش جذب آب و حلاليت باشد.

  
 قدرداني و تشكر

نامه دانشجويي دكتر كيميا نگهداري از پايان مستخرجمقاله حاضر 

باشد. مراحل در دانشگاه علوم پزشكي شيراز مي ١٢٧٥٣با شماره طرح 
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  يميا نگهداري و همكارانك        روز ذخيره در آب   ٦٠بررسي جذب آب، حلاليت و ريزسختي سطحي سه نوع كامپوزيت رزيني نانوهيبريد در طول 

٢٠٧  

آماري آن توسط دكتر مهرداد وثوقي در مركز توسعه پژوهش دانشكده 

گردد. نويسندگان دندانپزشكي انجام گرفته كه بدين وسيله قدرداني مي

همچنين مايلند از كارشناس بخش مواد دنداني خانم مرجان باقري به 

 در مراحل انجام اين پژوهش تشكر كنند. خاطر ياري با ارزش ايشان

دريغ كمال بخش مواد دنداني براي همكاري بيهمچنين از لابراتوار 

  تشكر را داريم.
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