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  . استاديار گروه مهندسي شيمي، دانشكده مهندسي، دانشگاه اصفهان ∗
  نژاد، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان  علوم دندانپزشكي دكتر ترابياستاديار گروه پروتزهاي دنداني، دانشكده دندانپزشكي و مركز تحقيقات: نويسندة مسئول ∗∗

E-mail: golbidi@dnt.mui.ac.ir 
  .دندانپزشك ∗∗∗

هاي  در نمونهسنجي مادون قرمز تبديل فوريه  ميزان مونومر باقيمانده به روش طيف
  تهيه شده از آكريل آكروپارس

  ∗∗∗كتان ياراحمديدكتر ، ∗∗فريبا گلبيديدكتر ، ∗امير حسن نوارچيان دكتر
  

  چكيده
 پس از پخت هميشه مقداري از مونـومر بـه           هاي آكريليك خصوصيات مطلوب زيادي دارند، اما بسياري معتقدند كه          رزين :سابقه و  هدف   

هاي آلرژيـك    تواند موجب تضعيف خصوصيات فيزيكي و مكانيكي رزين و بروز واكنش           مانده كه مي   آكريل باقي  صورت واكنش نداده در   
ارس با اسـتفاده از روش      كريل آكروپ  آ هاي تهيه شده از    هدف از انجام اين مطالعه بررسي ميزان مونومر باقيمانده در نمونه          . در بيماران شود  

  .بود ISO ن با استانداردآو مقايسه ) FTIR(سنجي مادون قرمز تبديل فوريه  طيف
هاي   محلول با غلظت5ابتدا . انجام شد ISO 1567 تحقيق حاضر يك مطالعه آزمايشگاهي بود كه مطابق با استاندارد شماره :مواد و روشها
 تهيـه و از آنهـا طيـف   ) MIBT(صد از مونومر متيل متاكريلات در حـلال متيـل ايزوبـوتيرات     در5/0 و 4/0 ،3/0، 2/0،  1/0وزني معلوم   

FTIR   و 50كروپارس به قطـر  آكريل آهاي اصلي كه چهار ديسك از جنس  نمونه. سپس دو نمودار كاليبراسيون رسم گرديد.  به دست آمد 
هـاي حاصـله و      بـا مقايـسه طيـف     .  قـرار گرفتنـد    FTIRي  سـنج   تحت طيف  MIBT متر بودند، پس از انحلال در حلال        ميلي 3ضخامت  

 بررسـي  One sample t-student نتايج حاصل با استفاده از آزمـون . ها تعيين شد نمودارهاي كاليبراسيون ميزان مونومر باقيمانده در نمونه
  .ته شدفدار در نظر گر به عنوان اختلاف معني >05/0Pه و شد

  . درصد وزني بود428/0هاي تهيه شده از آكريل گرماسخت آكروپارس، باقيمانده در نمونه ميانگين غلظت مونومر :ها يافته
)  در صـد ISO ) >2/2كروپـارس در محـدوده اسـتاندارد   آكريـل  آهاي تهيه شده از   ميانگين ميزان مونومر باقيمانده در نمونه:گيري نتيجه
دار مثبتي بين نتايج به دست آمده در ايـن مطالعـه و    ن داد كه تفاوت معني نشاt- studentبررسي آماري انجام شده توسط آزمون . باشد مي

  ).>001/0P(  وجود داردISOاستاندارد 
  .FTIR متاكريلات متيل مونومر،   رزين آكريليك،:كليد واژگان

  8/9/1387: تاريخ تأييد مقاله  11/6/1387: تاريخ اصلاح نهايي  2/11/1386: تاريخ دريافت مقاله
  426-434 ،1387زمستان ، 4، شماره 26كده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، دوره مجله دانش

  
  مقدمه

هاي اكريليك به طور گسترده در سـاخت مـواد           امروزه رزين 
ــداني اســتفاده مــي ــسياري از پژوهــشگران   دن ــا ب شــوند، ام

معتقدند كه هميشه مقـداري از مونـومر بـه صـورت واكـنش         
وجـود مونـومر پليمريـزه      . )1 ،2(ماند باقي مي آكريل   نداده در 

نشده چنانچه بيش از حد مجاز باشد، بـر روي خـصوصيات       
فيزيكي و مكانيكي آكريل مانند وزن ملكولي، ميـزان تخلخـل،        
 استحكام عرضي، جذب آب و قابليـت انحـلال تـاثير گذاشـته            

. )2 ،4 ،6-8(شود هاي آلرژيك مي   و موجب بروز واكنش   ) 5-2(

ي براساس خصوصيات ذكـر شـده در اسـتاندارد          به طور كل  
1567 ISO        ميزان مونومر باقيمانده درآكريل نبايد بيشتر از ،

  ). 1( وزني باشد%2/2
تاكنون تحقيقات زيادي براي تعيين ميزان مونومر باقيمانـده         
در انواع مختلـف آكريـل انجـام شـده اسـت و تـاثير عوامـل                 

ــان پليمريزاســيو  ــا و زم ــه دم ــاگون از جمل ، )5 ،9-13(ن گون
ــدازه ــري روش ان ــل ) 8-16(گي ــوع اكري ــر روي )4 ،7 ،8(و ن  ب

. انـد   محتواي مونومر باقيمانـده مـورد بررسـي قـرار گرفتـه           

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   سنجي مادون قرمز تبديل فوريه  طيفميزان مونومر باقيمانده به روش/ 427
 

 1387مستان ، ز4، شماره 26 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  ميـزان مونـومر باقيمانـده      هاي متعـددي بـراي تعيـين      روش
سـنجي مـادون قرمـز       آنها طيـف  ترين  وجود دارد كه عمومي   

ــه  ــديل فوري و ) Fourrier Transform Infrared: FTIR(تب
باشـد  مـي ) Gas Chromatography: GC(كروماتوگرافي گاز 

 خود بـه    FTIRهاي تجزيه كمي توسط      روش. )8 ،10 ،16-14(
سه دسته روش استاندارد داخلي، روش استاندارد خارجي و 

در روش ). 16(شــوند تقــسيم مــي روش اســتاندارد افزايــشي
اسـاس  استاندارد خارجي ابتدا يـك نمـودار كاليبراسـيون بر         

هاي با غلظـت معلـوم        براي نمونه  FTIRشدت جذب در طيف     
شود، سپس مقـدار جـذب بـراي         از مونومر در حلال تهيه مي     

ميزان مونـومر   ،  گيري شده  هاي مجهول در حلال اندازه     نمونه
باقيمانده از طريق منحني كاليبراسيون بـا دقـت زيـاد تعيـين             

ريـل  طـي سـال هـاي گذشـته آك         توجه بـه اينكـه     با. شود مي
بـه ميـزان زيـادي    ) شركت مارليك، تهران، ايران   (آكروپارس  

سازان براي ساختن بيس دنچـر   توسط دندانپزشكان و دندان   
بـا هـدف تعيـين      مورد استفاده  قرار گرفته است، اين تحقيق         

ميزان مونومر باقيمانده موجود در اين آكريل با اسـتفاده از            
 ISO ردبــا اســتانداو مقايــسه آن  FTIRســنجي  روش طيــف

  .صورت پذيرفت
  

  مواد و روشها
 ، با توجه به تحقيق مـشابه قبلـي         آزمايشگاهي در اين مطالعه  

 عدد ديسك مـسي     4ابتدا   . عدد تعيين شد   4حجم نمونه    ،)16(
تهيه و مفل گذاري    متر    ميلي 3و ضخامت   متر    ميلي 50به قطر   

نيـز  ) ايـران  تهران، شركت مارليك، ( آكريل آكروپارس . ندشد
ستور كارخانه سـازنده و بـا روش معمـول تهيـه و             مطابق د 

درجـة   74  ساعت در درجه حـرارت 5/1مفل گذاري گرديد و   
گـراد     درجـة سـانتي    100و يك ساعت در دمـاي       گراد    سانتي

هـر  .  عدد ديسك آكريلي تهيـه شـد       4به اين ترتيب    . پخته شد 
 MIBTحـلال  گرم  65اي كه  ها در بالون ژوژه كدام از ديسك 

در آن  ) آلمـان  دارمـشتات،  وتيرات، شركت مرك،  متيل ايزوب (
 تا با تورم ديسك، مونـومر       ند قرار داده شد   ،ريخته شده بود  

هـا باقيمانـده     متيل متاكريلات واكنش نداده كه درون ديـسك       
ظـروف  .  بـه درون حـلال نفـوذ كنـد         ،بود، از آن خارج شـده     

 روز در جـاي كـاملاً تاريـك         7بـه مـدت     ،  كاملاً مسدود شده  
هاي مايع توسط    پس از اين مدت طيف نمونه     . ندشدنگهداري  

ــتگاه   ,FTIR )Impact 400D-Nicolet, Offenbachدسـ

Germany (تهيه گرديد.  
  محلول كه شـامل    5هاي كاليبراسيون ابتدا     براي  تهيه منحني   

، 015/0 ، 01/0 ،005/0 و مقــادير MIBTحــلال ليتــر  ميلــي 5
لات بود ساخته   از مونومر متيل متاكري   گرم   025/0 و   020/0
 و  3/0 و   2/0  و 1/0هاي با درصدهاي وزنـي        تا محلول  ندشد

ــف .  حاصــل شــود5/0 و 4/0 ــك از FTIRســپس طي ــر ي  ه
  . هاي حاصل تهيه گرديد محلول

بــراي رســم نمودارهــاي كاليبراســيون، از روش اســتاندارد  
هـاي    نمونه FTIRبدين منظور در طيف     . خارجي استفاده شد  

ه عنوان شاخص مونومر و يـك پيـك   معلوم، يك پيك جذبي ب 
ــوان شــاخص حــلال   ــه عن ــدMIBTجــذبي ب .  انتخــاب گردي

 بـراي حـلال خـالص و مونـومر خـالص در             FTIRهاي   طيف
هـاي   بـا مقايـسه ايـن دو طيـف، پيـك          . اند   آورده شده  1شكل  

كه محل جـذب    ند  اي انتخاب شد   شاخص هر دو ماده به گونه     
ها نيـز بـه راحتـي       شدت آن ،  آنها با يكديگر همپوشاني نداشته    

هاي جـذبي انتخـابي       پيك 1 در جدول . گيري باشد  قابل اندازه 
براي اطمينان بيشتر، دو پيك شـاخص بـراي   . اند معرفي شده 

ــي  MIBTحــلال  ــه شــد و در نتيجــه دو منحن  در نظــر گرفت
هـاي    يـك نمونـه از طيـف       2شـكل   . كاليبراسيون تهيه گرديـد   

با اسـتفاده از پـنج   . دهد هاي كاليبراسيون را نشان مي    محلول
 بـر  A1/A2 طيف بدست آمـده، يـك نمـودار از رسـم نـسبت           

 حسب غلظت مونـومر و يـك نمـودار ديگـر از رسـم نـسبت               
A1/A3      نتـايج  ). 3شكل  (  بر حسب غلظت مونومر ترسيم شد

. دند تاييد كننده يكديگر باش    نتوان حاصل از اين دو نمودار مي     
هـا   بت پيـك  ، اسـتفاده از نـس     FTIRهـاي    در تحليل كمي طيف   

گيـري   هـا در حـين انـدازه       تواند اثر تفاوت ضخامت نمونه     مي
 وارد Beer-Lambertهــا كــه در رابطــه بيرلامبــرت     طيــف

  ).16(شود، را خنثي نمايد مي
هــاي  بــراي تعيــين غلظــت مونــومر واكــنش نــداده در نمونــه

 مربوط به مونومرهاي خـارج      A1مجهول، نسبت شدت جذب   
 مربوط به حـلال در هـر        A2ذب  ها، به شدت ج    شده از نمونه  
هاي اصلي آزمايش به دست آمد و بـا مراجعـه    كدام از نمونه 

به نمودار كاليبراسيون اول ميزان مونومر باقيمانـده در هـر           
همچنـين بـراي تاييـد      . هاي اصـلي تعيـين شـد       كدام از نمونه  

 A3  بـه شـدت جـذب      A1غلظت مونومر، نسبت شدت جـذب       
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هاي اصلي آزمايش نيز    نمونهمربوط به حلال در هر كدام از        
به دست آمد و با مراجعه به نمودار كاليبراسيون دوم، ميزان  

هـاي اصـلي آزمـايش       مونومر باقيمانده در هر كدام از نمونه      
  one sample tبــا اســتفاده از آزمــون آمــاري. تعيــين شــد

هـاي تهيـه     ميانگين حسابي غلظت مونومر باقيمانده در نمونه      
 ISOخت آكروپـارس بـا اسـتاندارد   شـده از آكريـل گرماس ـ  

  .مقايسه شد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).ب (MIBTو حلال ) الف(هاي مونومر متيل متاكريلات خالص   براي نمونهFTIRهاي   مقايسه طيف -1شكل 
  ).16(هاي حلال هستند  مشخصهA3 و A2هاي   ، مشخصه متيل متاكريلات و پيكA1پيك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  ) درصد1/0غلظت مونومر (هاي كاليبراسيون  هاي محلول ز طيف يك نمونه ا-2شكل 
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  MIBTهاي در نظر گرفته شده براي مونومرهاي واكنش نداده و حلال   معرفي پيك-1 جدول
  

  )cm-1(محل گستره جذب   نام پيك  معرفي پيك
  C=C(  A1 1645-1625(پيك جذبي مونومر واكنش نداده 

  MIBT A2 910 -895 معرف 1پيك جذبي شماره 
  MIBT  A3  710 -695 معرف 2پيك جذبي شماره 

y = 2.969x + 0.3881
R2 = 0.9851

y = 2.345x + 0.2979
R2 = 0.9945

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

(%wt)  غلظت متيل متاكريلات

ذب
ت ج

سب
ن

P2=A1/A3

P1=A1/A2

(الف)

(ب)

  
  .با غلظت مونومر) هاي معلوم هاي نمونه در طيف(هاي جذبي   نمودارهاي كاليبراسيون تغييرات نسبت-3 شكل

  A1/A3) ب(، و نمودار A1/A2) الف(نمودار 
  

  ها يافته
نـشان  ) 5 تـا    1هـاي    نمونه(هاي كاليبراسيون    هاي نمونه  طيف

در محدوده عدد موجي    ) A1(ك مونومر باقي مانده     داد كه پي  
cm-1 1645-1625  ــذب ــدت ج ــا ش ــين 2/0-6/0 و ب  و همچن
 cm-1 در محـدوده اعـداد مـوجي         MIBTهاي مربوط بـه      پيك
910-895) A2 (  وcm-1 710-695) A3 (  هاي جذب   و با شدت
بـراي  . هستند به ترتيب قابل مشاهده    3/0-33/0 و   41/0-4/0

 P2 و   P1 هـاي عـددي    ليبراسـيون نـسبت   رسم نمودارهاي كا  
براي هر يك از پنج نمونه كه داراي غلظت معلوم از مونـومر             

  ).2جدول (در حلال بودند، محاسبه شد 
. انـد   رسـم شـده    3دو نمودار كاليبراسيون حاصـل در شـكل         

هاي  شود يك رابطه خطي بين نسبت      همانطور كه ملاحظه مي   
 وجـود دارد،  (CM)با غلظت مونـومر   ) P2 و   P1(شدت جذب   

  :توان آنها را به صورت زير بيان كرد كه مي
)1(   P1=2.345CM + 0.2979 

)2  (  P2=2.969CM + 0.3881  
از آنجا كه ضريب همبستگي هر دو نمودار به عدد يك بسيار   

توان گفت هردو نمودار كاليبراسيون از دقت    نزديك است، مي  
نده برخوردارند،  بسيار بالايي در تعيين ميزان مونومر باقيما      

ضمن اينكه نتايج بدست آمده از هر نمودار، با نتايج  حاصل            
  . از نمودار ديگر قابل تأئيد است

، با اسـتفاده از  )3شكل(پس از رسم نمودارهاي كاليبراسيون   
 6 هـاي  نمونـه (هاي اصلي در آزمايش      نمونه FTIRهاي   طيف
 ، غلظــت مونــومر باقيمانــده در  )5 و 4هــاي  شــكل) (9تــا 

  . شدندمحاسبه )  2(و ) 1(هاي اصلي از روي معادلات  نمونه
د كـه   ن ـده  نـشان مـي    5 و 4هـاي    هاي موجود در شـكل     طيف

، و 55/0 تـا    0 /5  در محدوده     A1شدت جذب پيك مربوط به      
 بـه ترتيـب در      MIBT مربـوط بـه      A3 و   A2هاي    جذب شدت

 بــراي مقايــسة.  اســت33/0 تــا 3/0و 42/0 تــا 4/0محــدوده 
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 Cronbachهــاي حاصــل از كاليبراســيون، وابيكــساني جــ

Alpha      بـود خلاصـه اعـداد و    778/0 محاسبه شد كـه برابـر 
  .اند  نشان داده شده3تناسبات به دست آمده در جدول 

  

  
  

  ها با غلظت معلوم  براي هر يك از محلولFTIRهاي  ها در طيف  نسبت شدت پيك-2 جدول

 نسبت شدت جذب   )نيدرصد وز(غلظت مونومر در حلال   شماره نمونه
P1= A1 / A2  

 نسبت شدت جذب 
P2= A1 / A3  

1  1/0  
40
20

/
/

       
2/0  
3/0  

2  2/0  
40
320
/

/
  320

320
/
/

  
3  3/0  

40
410
/
/

  330
410

/
/

  
4  4/0  

410
50

/
/

  30
50

/
/

  
5  5/0  

410
60

/
/

  330
60

/
/

  
  
  
 
 
  
 
 

         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  7و 6هاي  شماره) مجهول(مورد آزمايش هاي   نمونهFTIRهاي   طيف-4 شكل
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  9 و 8هاي  شماره) مجهول(مورد آزمايش هاي   نمونهFTIRهاي  طيف -5 شكل
   

، ميانگين غلظـت    3اطلاعات بدست آمده در جدول       با توجه به  
 نمونه آكريلي آكروپارس با توجه به       4مانده در    مونومر باقي 

 درصـد و بـا   425/0الـف مـساوي    -3نمـودار كاليبراسـيون   
 درصـد  432/0ب مـساوي   -3توجه به نمودار كاليبراسـيون   

هاي حاصـل از     دهنده نزديكي جواب   باشد، كه نشان   وزني مي 
ميانگين كل غلظت مونـومر     . باشد دو نمودار كاليبراسيون مي   

مانده در چهار نمونه آكريلي آكروپارس با توجه به هـر            باقي
 درصد  و انحراف معيـار آن        428/0دو نمودار كاليبراسيون،    

ــومر   .باشــد  مــي023/0 ــانگين غلظــت مون ــسه مي ــراي مقاي ب
ريـل آكروپـارس بــا   در چهـار نمونــه آك %) 428/0(باقيمانـده  

 انجـام  one sample t آزمـون آمـاري  %) ISO ) 2/2استاندارد
نتايج اين بررسي آماري نشان داد كه اختلاف اين دو          . گرفت
  ).P>001/0(دار است  معني

  
   بحث

در زمينه توليد مواد    بسياري  هاي  هاي اخير پيشرفت   سال در
. دندانپزشكي بـه ويـژه آكريـل در ايـران انجـام شـده اسـت               

هـاي   دنچرهاي متحرك از جـنس رزيـن      % 95مروزه بيش از    ا
هـاي ارزيـابي آكريـل،      يكـي از شـاخص    ). 2(آكريليك هـستند  

   مانده  عدم وجود مونومر باقيون وـودن پليمريزاسيـل بـكام
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  هاي مجهول هاي تعيين شده مونومر در نمونه  و غلظتFTIRهاي  يف طاي مربوطه دره نسبت شدت پيك -3جدول 
  9نمونه    8نمونه   7نمونه   6نمونه   پارامتر تعيين شده

  =P1 A1/A2نسبت 
  
  

      

 =P2 A1/A3نسبت 
  
  

      

 43/0 44/0 44/0  38/0  الف-3غلظت مونومر در نمونه  براساس نمودار 
 41/0 47/0 44/0  41/0  ب-3غلظت مونومر در نمونه  براساس نمودار 

  42/0  455/0  44/0  395/0  )درصد وزني (ميانگين غلظت مونومر براي هر نمونه 
  

بـر اسـاس خـصوصيات ذكـر شـده در اسـتاندارد             . باشد مي
مانده در آكريل نبايـد      ، ميزان مونومر باقي   ISO 1567شماره  

ــشتر از  ــي باشــد% 2/2بي ــومر  ). 1(وزن ــزان مون ــزايش مي اف
نسبت به حد استاندارد موجب تغيير وزن مولكولي        باقيمانده  

و افــزايش ميــزان تخلخــل و بــه دنبــال آن كــاهش اســتحكام 
آكريل بر   مانده در  مونومر باقي . )2 ،3(گرددعرضي آكريل مي  

گـذارد  آكريل نيز تاثير مـي اي و سختي  روي استحكام ضربه  
ل مانده در آكري ـ  همچنين هر چه ميزان مونومر باقي     . )2 ،3 ،5(

. )4 ،5(شـود بيشتر باشد، ميزان جذب آب آكريـل بيـشتر مـي          
 گـردد  ها مي  خود موجب تغيير شكل  نمونه      ،افزايش جذب آب  

از سوي ديگر در اثر شـسته شـدن مونومرهـاي           . )8 ،17 ،18(
آكريـل بـه وسـيله       واكنش نداده و مواد افزودني موجـود در       

 گيـرد  هاي آكريليـك، صـورت مـي       مايعات دهان، تحليل رزين   
توانند باعث ايجاد واكنش     از آنجا كه اين مواد مي     . )2 ،18 ،19(

ها بايد داراي قابليـت انحـلال       در بافت نرم دهان شوند آكريل     
  . كمي باشند

هاي دنچر همـواره موضـوع      حساسيت بافتي به اجزاي رزين    
ماده كـاملاً   ). 2 ،4 ،6-8(مورد بررسي پژوهشگران بوده است    

هاي  تاكريلات به ندرت موجب واكنشممتيلپليمريزه شده پلي  
زا اغلـب    هاي حـساسيت  واكنش. )18 ،20(شود زا مي  حساسيت

باشد، كه البتـه مقـدار آن        به دليل وجود مونومر باقيمانده مي     
هــاي گرماســخت كمتــر از مقــدار مونــومر   در انــواع آكريــل

در هر صورت بـا     ). 6 ،8(استباقيمانده در انواع آكريل فوري      
. يابـد تـواي مونـومر باقيمانـده كـاهش مـي         گذشت زمان، مح  

 ساعت و يـا     17 بيشترين ميزان كاهش به طور مشخصي در      
 ساعت اول پس از پخت آكريل و به طور تـدريجي در             24در  

پس از اين   . افتد سال اول اتفاق مي    5 يا   4يا    روز اول و   3 طي
سـرعت كمتـري     مانده همچنـان بـا     مدت، ميزان مونومر باقي   

عوامـل متعـددي كـه در ميـزان         . )10 ،18 ،20(يابـد  كاهش مـي  
هـاي گرماسـخت مـوثر هـستند        مونومر باقيمانده در آكريـل    

، مـدت زمـان نگهـداري درآب        )8(ضخامت آكريل : عبارتند از 
-16(گيـري    ، روش اندازه  )8 ،15(، سرعت دريل كردن     )7 ،18(

 ، مدت زمـان اسـتفاده از دنچـر     )4 ،7 ،8(، نوع آكريل    )8 ،10 ،14
در مطالعـه   ). 5 ،9-13 ،21(ا و زمان پليمريزاسـيون      و دم ) 10(

  . ندها يكسان بود حاضر پارامترهاي فوق براي كليه نمونه
گيري ميزان مونومر باقيمانـده      هاي مختلفي براي اندازه    روش

سـنجي مـادون     هاي طيـف   دارد، مانند روش   در آكريل وجود  
، 22( HPLC،  )6 ،7 ،10(، كرومـاتوگرافي گـاز      )3 ،13 ،16(قرمز  

سـنجي رزونـانس     و روش طيـف   ) 6(استفاده از برومين    ) 15
 FTIRبا توجـه بـه ايـن كـه روش           ). 23(اي   مغناطيسي هسته 

روشــي مــوثر و قابــل اعتمــاد بــراي تعيــين ميــزان مونــومر 
، در اين مطالعه نيـز از همـين روش اسـتفاده            استمانده   باقي
  . شد

ر انـواع   تاكنون محققين متعددي ميـزان مونـومر باقيمانـده د         
 .انـد  هاي مختلف مورد بررسي قرار داده      ها را با روش    كريلآ

Austin و Basker) 1980 (  ــاقي ــومر ب ــزان مون ــده در  مي مان
 29/0مـدت را     هاي پختني تهيه شـده بـا روش طـولاني         آكريل

 درصــد 4/0 تــا 2/0بــين ) 1999( Watts و Shim، )7(درصــد
)15( ،Craig و همكاران )18(  درصـد 1كمتر از  )2000(،Mc 

Cabe و Basker) 1976 ( درصــد18/0 تــا 04/0بــين  )و ) 6
Vallittu محاســبه  ) 12(  درصــد07/0، )1998( و همكــاران
ــد ــومر  ،)Rosenbauer) 2004 و Pfeiffer. نمودن ــزان مون  مي

5/0  
42/0 

5/0  
31/0 

55/0 
4/0 

55/0 
33/0 

55/0 
41/0 

55/0 
33/0 

55/0 
33/0 

51/0 
32/0 
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 را  Polyan و   Sinomerهـاي گرماسـخت      آكريل مانده در  باقي
نـد   درصد گزارش نمود   44/0±01/0 درصد و    31/0به ترتيب   

)4 .(Huggett   و Harrison )1992 (  مانـده   ميزان مونومر باقي
 تـا  1992 (12/0 (Kotani  و Sadamoriو ) 11( درصد3/0را 
ــد22/4 ــان ) 10(  درصـ ــومر ) 2005(و باغوميـ ــزان مونـ ميـ

) 24(  درصد02/0مانده در آكريل آكروپارس را كمتر از      باقي
ز انـواع   تفاوت موجود بين اين نتـايج ناشـي ا        . گزارش كردند 

ــل  ــف آكري ــده، مختل ــي ش ــاي بررس ــاوت   روش ه ــاي متف ه
ــدازه ــه   ان ــاوت نمون ــاد متف ــري، ابع ــه   گي ــان و درج ــا، زم  ه

هــا در  نگهــداري نمونــه هــاي متفــاوت پخــت آكريــل، رارتحــ
هـاي متفـاوت     هاي مختلف، سرعت  pHهاي نگهداري با     محيط

  .استناشي ... دريل كردن و 
 كـه  ميـانگين ميـزان        نتايج حاصل از اين مطالعـه نـشان داد        

ــاقي ــومر ب ــه مون ــده در نمون ــل   مان ــه شــده از آكري هــاي تهي
 Pfeifferدرصد است كه با نتايج مطالعات  428/0آكروپارس 

 و Shim ،)2000( و همكاران Craig، )Rosenbauer) 2004 و 

Watts )1999 (  وHuggett و  Harrison) 1992() 18، 15، 11 ،
طابقـت داشـته و در محـدوده        هاي آكريل ديگر م    در نمونه ) 4

هاي  لازم به ذكر است با تورم رزين. باشد  مي ISOاستاندارد
گرماپخت در حلال، حـداكثر ميـزان نفـوذ مونـومر از داخـل              

ها به داخل حلال اتفاق افتاده است و مسلما در شرايط            نمونه
و محيط آبي دهان، مقدار مونومر نفـوذ كـرده كمتـر از ايـن               

ا توجه به اهميت ميزان مونومر باقيمانده،       ب. مقدار خواهد بود  
ها به صورت دنچر  شود در مطالعات بعدي نمونه    پيشنهاد مي 

هاي متفـاوت    مانده، در زمان   تهيه شده و ميزان مونومر باقي     
  . گيري قرار گيرد پس از استفاده بيمار از دنچر مورد اندازه

  
  گيري نتيجه

ر باقيمانـده در    نتايج حاصل از مطالعه حاضر ميانگين مونوم      
 نـشان  428/0هاي تهيه شـده از آكريـل آكروپـارس را         نمونه

  .باشد مي%) ISO) > 2/2داد كه در محدودة استاندارد 
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