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ƶºƬŬƯ�ƱŚºººŬƳŻ�ƾĪººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºƄƳřŵ�ƾººƄƷƹĦě��ƾºưƬƗ�ƽ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÐ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÒ���šŚŰƠƇÕÎ�Śţ�ÖÍ 

��
ſŹźŝƾŻƺĜƯŚĩ�źŧř�ƿƺƬƟ�Ţ��Ǉƿźƴ��ŶƳŚŝ�ƕƺƳ�ƹƿŹ�źŝ�ĬƴƿŻƺĜƯŚĩ�ŢƄƳżƿ�Ţ Z250�šřźƠů�Źŵ

�ŽǈĩII��ŰƯ�ŹŵǀŚƯŻō�ƎƿƷŚĮƄƾ� 
źŤĩŵ�ƳŚĪūřŻ�ƭŚƸƫřƾÎ��ƬƗ�ŶưŰƯ�źŤĩŵƾƭŶƤƯ�ÎƂĪŤưůŻ�ŵŚưƗ��ÏƳ�źŤĩŵ��ǀŶưŤƘƯ�ŚưÐ��

ƺƳƿƵŶƴƀ�ƽƀƯ�ƺƩƹ���ƵƹźĭǀƯźţ�ƾĪƃżĜƳřŶƳŵƾư��ƵŶĪƄƳřŵ�įĪƃżĜƳřŶƳŵ�ƾ���ƱŚŬƳŻ�İĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƱŚŬƳŻ�����elham.zajkanident@gmail.com��
ŢƟŚƿŹŵ��ÏÓ�Î�ÖÑ��ƁźƿŸě�����ÎÓ�Ó�ÖÑ 

��
ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƶƴ��ƝŶƷ�ƹ�����ŢƄƳżƿŹ�Ưźţǀ��ƮƿĪƾ��ƮƸƯ�Żř����Źŵ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿźţ�ŵŚŬƿř�����Ưźţ�Ţƀƨƃ�ƹ�ƶƿƺƳŚŧ�ƾĭŶǀſƺěǀ�ƶŝ�Ʈ��ƾƯ�śŚƀů��Ŷºƿō��ƶºƘƫŚƐƯ����źºƋŚů�į����ƝŶºƷ�Śºŝ��

ſŹźŝƾǇźŧř�ƿ�źƴ�ŻƺĜƯŚĩƿƺƬƟ�Ţ��ŶƳŚŝ�ƕƺƳ�ƹƿĬƴ�Ư�źŝǀŹ�ƱřżƿŻƺĜƯŚĩ�ŢƄƳżƿ�Ţz250��Žǈĩ�šřźƠůŹŵII�Ŷƃ�ƭŚŬƳř���
�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ����żƯ�ŮƐſ�Źŵƿ�ƹ�ƩŚ�ŵ�ƿ��ƩŚŤƀÕÍ��ƀƳř�ƵźƫƺƯ�Ƶźě�ƱřŶƳŵ�ƳŚƾ�Žǈĩ�šřźƠů�IIƸţ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ǀ�Ŷºƃ�ƶ�����Ǉ�ŽŚºſř�źºŝ�šřźºƠůƿ�ƘƣƺƯ�ƹ�źºƴ�ºǀ�Ţ

ūŹŚƯǀū�ƲǀŬƴǀƹ�Ʃřƺ��ŶºƳŚŝ�ƪƯŚƗƿ�ƶºŝ�Ĭƴ�Õ��ƀºƤţ�Ƶƹźºĭ�ǀ�ŶƳŶºƃ�Ʈ����Ƶƹźºĭ�ŹŵI��ūŹŚºƯǀ�Ʋ�1mm sub CEJ����ŶºƳŚŝƿĬƴ�(Single bond,3M)ƹ��
ŻƺĜƯŚĩººƿ�Ţ(filtek z250,3M)����ƵƹźººĭII��ŻƺĜƯŚĩººƿƺººƬƟ�Ţ�(filtek flow,3M)ƶººŝ��Ǉ�ƱřƺººƴƗƿƹ�źººƴ�Ƥŝººǀ���Ƶƹźººĭ�ƶŝŚƄººƯ�ƵźººƠů�ƶI��� �
�ƵƹźĭIII��ƲǀūŹŚƯ��1mm supra CEJ��ƤŝǀƵƹźĭ�ŶƴƳŚƯ�ƶ�I��Ƶƹźĭ�IV��ƲǀūŹŚƯ��1mm supra CEJ���Ƥŝ�ºǀ��ƵźºƠů�ƶ��Ƶƹźºĭ�ŶºƴƳŚƯ�II����ƵƹźºĭV��
ŶƳŚŝƿĬƴ�(adper easy bond,self-etch,3M)Ƥŝ�ƹ�ǀ�Ƶƹźºĭ�ŶƴƳŚƯ�ƶ�I����ƵƹźºĭVI���ŶºƳŚŝƿĬƴ��self-etch�Ƥŝ�ƹ��ºǀ��Ƶƹźºĭ�ŶºƴƳŚƯ�ƶ�II����ƵƹźºĭVII��
ŶƳŚŝƿĬƴ��self-etch���Ƥŝ�ƹ�ǀƵƹźĭ�ŶƴƳŚƯ�ƶ�III���ƵƹźĭVIII��ŶƳŚŝƿĬƴ��self-etch��Ƥŝ�ƹǀƵƹźĭ�ŶƴƳŚƯ�ƶ�IV��ƶƳƺưƳ�ŚƷ�èååå�ŚºſƺƯźţ�Źƹŵ�ƿ�ƹ�ŶƳŶºƃ�ƪĪ�

��ŤƯ�ƩƺƬŰƯ�Źŵǀ���ƺƬŝ�ƲƬæå�ŶƇŹŵ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�����ŵ�Śŝ�žĜſ�ƿ�ſŚưƫř�Ĩƀƾ����ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Ɓźŝ��Żƿ�Ư�źǀ��ŚưƴĭŹżŝ�Śŝ�ęƺĪſƹźĪƾƿ�xéå����ŵŹƺºƯ��ºſŹźŝƾ���Źřźºƣ�
ŶƴŤƟźĭ�ƱƺƯŻō�Źřƹ�ƿ�žƳŚƿƹ�ƶƟźƏ�Ĩƺţ�ĩƾƫŚƳō�ŢƸū�ǀƵŵřŵ�ż��ƹ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷÍÒ�ÍP<ŝ�ƶ�ƴƘƯ�ŮƐſ�ƱřƺƴƗƾ�ŹřŵƽŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ūŹŚƯ�Źŵǀ�Ʋsub-CEJƵƹźĭ��Iŝ�ǀźŤƄƿ�Ʋ�Ƶƹźĭ�ƹVIźŤưĩ�ƿƯ�ƲǀŹ�ƱřżƿŢƄƳż �řŵ�ƱŚƄºƳ�řŹŵ��åê�åP>���ūŹŚºƯ�Źŵǀ�ƲSupra-CEJ��Ƶƹźºĭ�
VIII�źŤưĩƿ��Ƶƹźĭ�ƹ�ƲIII�ŝ�ǀźŤƄƿ�Ư�Ʋǀ�Ź�ƱřżƿŢƄƳż�ŶƴŤƃřŵ���åê�åP>���ŵ�ŚƤƯ�Źƿƶƀ�ƽ��ºŝ�ǀ�ºƷƹźĭ�Ʋƾ��ºŝ�ƝǈŤºųř�ǀ��Ƶƹźºĭ�ƲI���ŚºŝVIII��ºƴƘƯƾ��ƺºŝ�Źřŵŵ� �

�åê�åP<����
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ�ĩźţ�ǀŜſ�ǀƮŤƀ�self-etch�Śŝ�ƵřźưƷŻƺĜƯŚĩ�ƿƶŝ�ƺƬƟ�Ţ�Ǉ�ƱřƺƴƗƿŻƺĜƯŚĩ�ƹźƴƿĨě�ƪŝŚƣ�Ţz250Ź�ƿƯ�ƂƷŚĩ�řŹ�ŢƄƳżƾ�ŶƷŵ���

�ƱŚĭĥřƹƬĩǀŶƽ��ŹƿƄƳżŢ��ŶƳŚŝ�ƪƯŚƗƿĬƴ��ŻŹƿŻƺĜƯŚĩ�ƲƿƺƬƟ�Ţ��Ƭě�ƉŚŞƤƳřǀźưƿſřżǀƱƺ��
��
ƶƯŶƤƯ��
�������ŻƺĜƯŚĩ�ƵŻƹźƯř�ƶģźĭřƿŢ�ŚƷƽ�ƳřŶƳŵ�ƾ��Ż�ƝźƈƯ�ƿŵŚƽ���ŶƳŹřŵ�
��ŚƯřƿĪƾ��ŚƘƯ�Żř�ƿ�Ʊō�Ŝ����Ƭě�ƉŚºŞƤƳř�ŚƷǀźưƿ�ºſřżǀ��Ź�ƹ�Ʊƺ�ºƿ��ŢƄºƳ�ż� �
� �
� �
� �
� �

� �
ƃŚƳƾ�Ư�Ʊō�Żř�ƾ��ŶƃŚŝ�Î���ŝƶ�ƫŵǀ��Ư�ƱŚưŤųŚºſ�Ʊŵƺºŝ�ƱƺĮưƷ�ƪǀ��Śºƴ� �

����ŚºƯ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�ƹƿ���Źŵ�Ɩ�����Ư�ƶºŝ�ŶºƳŚŝ��Ʊōǀ����ưƏř�ƪºŝŚƣ�Śºƴǀ����Ƶŵƺºŝ�ƱŚºƴ� �
� �
� �
� �
� �

Î��ǀƯźţ�ƾĪƃżĜƳřŶƳŵ�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤĩŵŹŚƿŵŚŤſř��ƾư�ƾưǀƯźţ�Ƶƹźĭ� ƵŶĪƄƳřŵ��İĪƃżĜƳřŶƳŵ�įƱŚŬƳŻ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƱŚŬƳŻ����
Ï� �įƺŬƄƳřŵĪƃżĜƳřŶƳŵ�ƾ�ƵŶĪƄƳřŵ��ƾĪƃżĜƳřŶƳŵ�į�ƱŚŬƳŻ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƱŚŬƳŻ����
Ð��ƾţŚǀů�ŹŚƯō�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤĩŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſřƱŚŬƳŻ�� 
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�ƺƬƟ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ�źŧř��źƴƿǇ��ĬƴƿŶƳŚŝ�ƕƺƳ�ƹ���� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÐ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÒ��

82 

�ƶŝ�ƹ�ƳŚſōƾ��Ťſŵ�ƪŝŚƣ�ǀŝŚƾ��Ţſř��������������ũŚºƗ�Śºŝ�ƩƺºŞƣ�ƪºŝŚƣ�ŶºƳŚŝ�ŚºƯř
ŝƶ�ƫŵǀ������ŚƯ�ŵƺūƹ�ƹ�Ʊō�ƱƺĮưƷŚƳ�ƱŚưŤųŚſ�ƪƿ�ūŚƗ�Ɩƾ��ţǈĪƄƯ�Śŝ�ƾ�

���Ţſř�ƵřźưƷ�Ï����Ʒ�ƱƺƴĩŚţǀ��ƇŚų�ƁƹŹ�Ģƾ�����ºŝ�ŶºƳřƺŤŝ�ƶĩ�ƶ���ŹƺºƏ
�Ź�ƢƬƐƯƿ���ƶŞƫ�Źŵ�řŹ�ŢƄƳż�ŚƷƽ�ūŚƗ�ƾ�����řŹř�Ŷºƴĩ�ƝŸºů��ºƿ���ƵŶƄºƳ�ƶ
��Ţſř�Ð����Ź�ŵƺūƹƿ�����������ſŚƀºů�ƶºŝ�źºŬƴƯ�Ʊō�ƭƹřŶºţ�ƹ�ŢƄƳ�żǀ�Ţ

�Ɯţ��ƱřŶƳŵǀǀ���ƶºŞƫ�ĬƳŹ�ź�řƽ�ř��ƿ���ºſƺě�ŵŚºŬǀĭŶƾ��źŰţ�ƹ��ºƿ��ĚºƫŚě�Ĩ
Ưƾ���ŵŵźĭ�Ñƹ�Î�����ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷƽ�ƠƬŤŴƯ�ƾ�������ŵƺºŞƸŝ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�

�ƶŞƫ�ƢŝŚƐţ�řƽ����Ź�ƂƷŚºĩ�ƹ��ºƿ����ºƟźƘƯ�ŢƄºƳ�żƾ��ƵŶºƃ���ŶºƳř��ƿ�ºĪƾ�Żř�� �
řƿ�ƁƹŹ�Ʋ���ƵŵŚƠŤºſř�ŚƷ�Żř��Ǉ�ºƿ��ĩŻŚºƳ�ƶƾ�ŻƺĜƯŚĩ��ºƿ����Ż�Źŵ�ƺºƬƟ�Ţ�ºƿ�ź

ƯźţǀƮ�ŚƷƽ�ŻƺĜƯŚĩ�ƿŤƾ�Ţſř���ŻƺĜƯŚĩ�ºƿ����ºŝ�ƺºƬƟ�Ţ��ƶ�ƶƐºſřƹ�į��řŹřŵ�
źººƋ�ƱŵƺººŝƿŤſǇř�ŜººǀƀǀƶŤ�įŽźŤººſř�ƂƷŚººĩ�ƹ�źººŤưĩ��ŚººƷƽ�

ƋŚŞƤƳřƾ�ƹ��ƿŻƺĪƀƿƶŤ�į�����Śŝ�ƢŝŚƐţ�ŢƫƺƸſ�ƹ�ħŶƳř��ƀƳŪ��ƳřŶºƳŵ�ƾ�
Ưƾ����Ź�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ŶƳřƺţƿ����ŵƺƃ�ŢƄƳ�ż�ÒƹÏ����ř�Śŝ�ºƿ����Źŵ��ƩŚºů�Ʋ

ƶƘƫŚƐƯ�řƽ�������ſ�Źŵ�ƶºĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��ºǀ������ġř�ƩŚºţƺţ�ƵŶƴƳŚŞƀºģ�ƮŤƀ
��ƮŬƴě�ƪƀƳ��Ǉ��ƿ�ŻƺĜƯŚĩ�źƴƿ��������Źŵ�śŚºŞů�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ŚƸƴţ�ƺƬƟ�Ţ
řƿƟźŤƴǀ�Ưźţ�žǀ���Ư�ƱřŶƳŵ�ƹ�Ʈƾ���ţ�ƹ�ŵƺƃŚŧǀźƽ���Ź�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�ƿ���ŢƄºƳ�ż

��ŵŹřŶƳ�Ó���ųřǀźř�ƵŶƴƳŚŞƀģ���ŚºƷƽ����ƮƄºƃ�ƪƀºƳ��ƹ�����ºƟźƘƯ�ƮŤºƠƷ�ƾ�
ƵŶƃ���������ƶºſƹźě�ŢƫƺƸºſ�ŦºƗŚŝ�ƶºĩ�ŶƳř�į��ŶºƳŚŝ�ƿ�ŵźĭ�Ĭƴ�ºƿƵŶ��ŶºƳř��� �

řƿ�ſ�ƲǀƮŤƀ��Ƴ�ŚƷǀ����ƶºƬůźƯ�ƶºŝ�ŻŚ�į�������ƪºůřźƯ��řżºŬƯ�ġř����ƹ�ƺƄºŤƀƃ
��Ʊŵźººĩ�ĨƄººųŶººƳŹřŶƳ��ŤƳ�Źŵǀ��ƱŶººƃ�ĨƄººų�ƩŚººưŤůř�ƶººŬ� �

ŝǀ����ºŝ�Żř�ũŚºƗ�Ŷů�Żř�Ƃǀ����Ưźºţ�ƭŚºŬƳř�ƱŚºƯŻ�ƹ�ƶºŤƟŹ�Ʋǀ��ƂƷŚºĩ�Ʈ
Ưƾ�ƿ��ŶŝŚ�Õƹ�Ô����Ż�šŚƘƫŚƐƯƿŵŚƽ�ţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŚŧǀŻƺĜƯŚĩ�ź�ºƿŢ���ƺºƬƟ

Ź�źººŝººƿŻŹ�ŢƄººƳ�żººƿƵŶƴƳŚŞƀººģ�Ʋ�į�ġř�ƩŚººţƺţ��ƮŬƴººě�ƪƀººƳ�� �
ŚºººŤƳ�ƹ�ƵŶºººƃ�ƭŚºººŬƳřƿºººƤƳ�ƹ�ŶºººƋ�ŪǀºººƳřƹřźƟ�Ɗƾ�ŵƺºººūƹ�� �

�ŵŹřŵ�ÎÍƹ�Öƹ�Ó����Ŷū�ŢººƬƗ�ƶººŝ�ŚººƯřººƿŻŹ�Ʊŵƺººŝ�ŶººƿƲ�ŚººƷƽ�
ƵŶƴƳŚŞƀģ�į��ƮŤƠƷ�ƪƀƳ������ƪƀºƳ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ���ŚºƷƽ���ƹ�ƭŹŚºƸģ���ƮŬƴºě�

�ĩŶƳř�šŚƘƫŚƐƯƾ���ţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�Śŧǀ�ŻƺĜƯŚĩ�ź�ºƿ�����Ź�źºŝ�ƺºƬƟ�Ţ�ºƿ���ŢƄºƳ�ż
Ʊō��Ţºººſř�ƶºººŤƟźĭ�ƭŚºººŬƳř�ŚºººƷ�ÒƹÔ���ƶºººƘƫŚƐƯ�Żř�ƝŶºººƷ�į�� �

�ſŹźŝ��źƋŚůƾ��Ǉ�źŧř�ƿ��ŻƺĜƯŚĩ�źºƴ�ºƿ����ƺºƬƟ�Ţ����ŶºƳŚŝ�ƕƺºƳ�ƹƿ��Ĭƴ��źºŝ
Źƿ�ƶŞƫ�ŢƄƳż�į�ū�ǀŬƴǀƫřƺƾ���Žǈºĩ�šřźºƠů�II�Ưźºţ�ǀ���Śºŝ�ƵŶºƃ�Ʈ

ŻƺĜƯŚĩƿŵƺŝ�Ţ���

�ƁƹŹƾſŹźŝ��
�����ƶƘƫŚƐƯ�į���ŝźŬţ�ƕƺƳ�Żř�źƋŚů�ƾŚƯŻō�ƹ�ƿƷŚĮƄƾ�Ƶŵƺºŝ��Ţºſř��
�řźŝ�ƹƽ�ř�ƿ��Żř��ŹƺºƔƴƯ�ƲÕÍ�����ƳŚƀºƳř�ƮƫŚºſ�źƫƺºƯźě�ƱřŶºƳŵ�ŵŶºƗ�ƾ�

�ŹŚƗƽ�����ĮŤƀºĪƃ��ħźţ�ƶƳƺĭźƷ�Żř�ƾ��ºſƺě��ǀĭŶƾ��Ưźºţ��ǀ��ºƬŞƣ�Ʈƾ��
ƫŚƯƺƳōƾ�ŚƷƽ�ŵřŻŹŵŚƯ�ƽ��ŚƤƳ�ƹ�ƿ�ƳŚưŤųŚſ�Ɔƾ��ƺƇ�Źŵ��ſŹźŝ�šŹƾ�

�źŤººſř�ŚººŝƿƯ�ƺǀ�ęƺĪººſƹźĪ@Nicon, Japan�>ŚƘƯ�ƹƿƶººƴ�į�
źƈŝƽ���Ƅĩ�ƹǀ��ŝ�ƵŶƃ�ƵŶ��ƶƫŵǀ�ƀƳŵƺţŹř�ƪƾ��������Źŵ�ƶŤƀºŝ�žºĪěō�Śºŝ

ƵŵƹŶŰƯ�į�Ťƴſ�ƾ�ÎÕ���ŚţÏÍ�ƩŚſ���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƱřŶƳŵ�����ƱŚºƯŻ�Śţ�ŚƷ
�ƤŰţ�ƭŚŬƳřǀ���ƯřźƬĩ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�Ƣǀ�Ƴ�Ʋǀ�ŹřŶºƸĮƳ��ŶƇŹŵ�Ʈƽ�ŶƳŶºƃ���

���ŚƯŻō�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣƿ��ƶºưƷ��Ƃ�į��ƱřŶºƳŵ�����ƭźºū�ŚºƷ�ĭ�ºǀźƽ����ƹ�ƵŶºƃ�
�ƯŚě�Ǝſƺţǀ����ưţ�Ěĩ�źŝřŹ�ƹ�žǀŵźĭ�żƿŶƳŶ���ƶºƳƺưƳ���ƶºŝ�ŚºƷ���šŹƺºƇ

ƟŵŚƈţƾ���ƶŝ�Õ���Ƶƹźĭ�ÏÍ�Śţ�ƾƿ�ƀƤţ�ǀ�ŶƳŶƃ�Ʈ�����żƯ�ŮƐºſ�Źŵ�ºƿ��ƹ�ƩŚ
ŵƿ��ƱřŶºƳŵ�ƩŚŤƀ��������Žǈºĩ�ƵźºƠů�ŚºƷII����ƶºŝ�����ƉźºƗÏ�Ư�ǀ�ºƬƾ���źºŤƯ� �

żĭř�ƢººưƗººƿ�ƩŚÒ�ÎƯ�ǀººƬƾ�źººŤƯ��ū�ƞººĩ�ƶººĩǀŬƴººǀƱō�Ʃřƺ��Źŵ�ŚººƷ
Ƶƹźººĭ�ŚººƷƽ��ŻřVIII, VII, IV, III�ººƿƯ�ĨǀººƬƾ��źººŤƯǇŚººŝƽ� �
CEJ��supra CEJ��Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƹ���ŚºƷƽ�,VI, II, I�V��ºƿ�Ĩ

ƯǀººƬƾ�Ż�źººŤƯººƿź�CEJ�Sub CEJ�ººſŚưƫř�ŻźººƟ�Śººŝ�ƾƟ�ººǀŹƺƄ� �
�Diatech�008,��Ƹţǀ�ŶƳŶƃ�ƶ����ƶǀƸţ�ƽřŻř�ƶŝ�į�����ƵźºƠů�ƶºſ�źƷ���

��ƃ�ƊƿƺƘţ�ŚƷŻźƟŶ�������ŷ�ŭźºƃ�ƶºŝ�šřźƠů��ºƿ��Ưźºţ�ƪǀ��ŶƳŶºƃ�Ʈ���Źŵ
��ƵƹźĭI���ƹ�III���������ºſř�Ʃĥ�Śºŝ�ƵźºƠů�řŶºŤŝř�ǀ��źƠƀºƟ�Ŷƿ��ĨÐÔ��ŶºƇŹŵ�

�3M, ESPE��ŝ�ƶ�šŶƯÐÍƳŚŧ�ǀ�ƶ�ÎÒƳŚŧ��ºǀ�ũŚºƗ�ƶ����ƹ�Ŷºƃ�ġř
��žĜſŚŝ���������ƹ�Ƶŵřŵ�ƺƄŤƀƃ�řƺƷ�ƹ�śō�Źōƺě���źŤſř�ƶŞƴě�Śŝƿ��ƪ��ĨƄºų
ŵźĭƿŶƳŚŝ�ƪƯŚƗ�ƹ�Ŷƿ�Ĭƴ�3M, ESPE��Single bond�ƢŞƏ�

��ŝ�ƶƳŚųŹŚĩ�ŹƺŤſŵƶ��Ǉƹŵ�šŹƺƇƿ�����ƫŚƯ�ƵźºƠů�ŮƐſ�Źŵ�ƶ�ºǀ��Ŷºƃ�ƵŶ��
ŝǀ��Ǉ�źƷ�ƲƿŶƳŚŝ�ƶƿřƺƷ�Źōƺě��ĬƴƽǈƯ�ƿƯŵ�Ʈ�ºǀ�Ŷºƃ�ƵŶ�����Śºŝ�žĜºſ

ƵŚĮŤſŵǇ�ƿĩ�Ţ�ºǀ�Źƺ�Germany��Deyulux II- Deguss�
����ŹƺƳ�šŶƃ�ŚŝÑÍÍ����ƾƬǀƯ�źŝ�šřƹ�ƾƬǀƯ�����ƖŝźƯ�źŤƯŝ��ƶ��šŶƯÏÍ�ƳŚŧ�ǀ�ƶ

�ŝŚţ�ŹƺƳǀ�Ŷƃ�ƵŶ�����������Ǝºſƺţ�Ƶƹźºĭ�źºƷ�Żř�ŶºƘŝ�ƵŚĮŤºſŵ�ŹƺºƳ�šŶƃ
ŵřŹ�ƵŚĮŤſŵƿźŤƯƺ��Apoza ,Taiwan��ūƹźų�ƩźŤƴĩ�ŢƸūƾ�

�ƵŻřŶººƳř�ƵŚĮŤººſŵ�ĭººǀźƽŶººƃ���ŻƺĜƯŚĩ�Śººŝ�ƵźººƠů�žĜººſ�ººƿŢ� �
Z250��Filltek- 3M, ESPSE��ƴĪţ�Śŝ�ºǀǇ�Ĩ�ºƿ�Ǉ�ƶºŝ�ƶ�ºƿƶ�� �

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

�ƾƳŚĪūřŻ�ƭŚƸƫř�źŤĩŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÐ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÒ��

83 

���ƾƬǀƯ�ŢƯŚŴƋ�Śŝ�źŤƯ��ŝ�ƶ��ŚƯ�šŹƺƇƿ�Ưźţ�ƪǀ�ŵźĭ�Ʈ�ºƿŶ����Ǉ�źºƷ�ºƿ�ƶ
ƶŝ���šŶƯÏÍ�ƳŚŧ�ǀ�ƷŵŹƺƳ�ƶƾŶƃ����ƪºŝŚƣ�ŷ�����ƮǀƯźºţ�ŢºƸū�Ţºſř�źºƧ

������ŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř�žƨƿźţŚƯ�ŹřƺƳ�Żř�šřźƠů�ºƿŶ������Ƶƹźºĭ�ŹŵII���ƹ�IV�
��ưĪţ�Żř�žě�ºǀ�ƹ�ƪ�Ƹţ�ºǀƶ�ƽ�����ƹŹ�źºŝ�ƵźºƠů�ƽ��ƱřŶºƳŵ���ŚºƷ���ƵźºƠů��į�

ƱřŶƳŵ�����Ʃĥ�Śºŝ�řŹ�ŚƷ��ºſř�ǀ��źƠƀºƟ�Ŷƿ��Ĩèì��ŶºƇŹŵ��3m.ESPE��
ƶŝ���šŶƯæê�ƳŚŧ�ǀ��ƶŵźĩ�ġřƵ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƹ�æåƳŚŧ�ǀ���ƺƄºŤƀƃ�śō�Śºŝ�ƶ
ŵřŵ�Ŷƃ�Ƶ�������źŤºſř�ƶºŞƴě�Ǝſƺţ�ŢŝƺƏŹ�ƹ�ƿ������ĨƄºų�ƵŶºƃ�ƪ�Ŷºƃ��ƹ�

���ŶºƳŚŝ�ƪºƯŚƗ�žĜºſƿĬƴ��Single bond (3m.ESPE��ƢºŞƏ�
����ƶºŝ�ƶºƳŚųŹŚĩ�ŹƺŤſŵ���Ǉ�ƹŵ�šŹƺºƇ�ºƿ����Ǝºſƺţ�ƵźºƠů�ŮƐºſ�Źŵ�ƶ

Ưǀ��ƁřźŝƹźĪ�Ŷƃ�ƵŵŻ��ŝǀ��Ǉ�źƷ�Ʋƿ��ƶŚŝŶƳƿ����řƺºƷ�Źōƺºě�ĬƴƽǈƯ��ºƿ�Ʈ
Ưŵǀ�Ŷƃ�ƵŶ�����Ǉ�ƵŚĮŤſŵ�Śŝ�žĜſ�ºƿ�ĩ�Ţ�ºǀ��������ŹƺºƳ�šŶºƃ�Śºŝ�Źƺéåå�

ƾƬǀƯ���ƾƬǀƯ�źŝ�šřƹ����ƖŝźƯ�źŤƯ���šŶƯ�ƶŝçå�ƳŚŧ�ǀ���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŹƺƳ�ƶ��řŶŤŝř��
ŻƺĜƯŚĩƿ�ƺƬƟ�Ţ�Fillek flow, 3M, ESPE�����ŢƯŚŴºƋ�ƶºŝ

Ò�Í�Ư�ǀƬƾ����ū�ƞĩ�Źŵ�źŤƯǀŬƴǀ�������žĜſ�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƩřƺÏÍ�ƳŚŧ�ǀ�ƶ
�Ʒŵ�ŹƺƳƾ�Ŷƃ���ƤŝŚƯƾ��ƵźºƠů�������Ƶƹźºĭ�ƶŝŚƄºƯ�I��Ưźºţ�ǀ�ŵźĭ�Ʈ�ºƿŶ���Źŵ
Ƶƹźĭ�VII�ƹ�V���Ƹţ�Żř�žě�ǀƶ�į���ƹŹ�źŝ�ƵźƠů�ƽ�ƱřŶƳŵ���ſ��ŚƷ�ºǀ�ƮŤƀ
�ŶºƳŚŝƿĬƴ�Self- etch��Adper easy bond, 3M, ESpE��

�Ƭěř�Ǝſƺţǀ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƶƳŚųŹŚĩ�ŹƺŤſŵ�ƢŞƏ�ŹƺţŚĪ�����źºĩŷ�ƪºŝŚƣ
�ř�ŢſřƿƲ�ŶƳŚŝ�ƿ�����ƹ�Ţſř�ƮŤƠƷ�ƪƀƳ�Żř�Ĭƴ��źƐŝ�Ĩţƽ�Ư�ƾ���ƹ�ŶºƃŚŝ�

�����Źŵ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�ŢƸū�Ƴ�ƵźƠůǀ������ŵŹřŶºƳ�řżºūř�Ʊŵźºĩ�ƍƺƬŴƯ�ƶŝ�ŻŚ���
ſǀ�ŶƳŚŝ�ƮŤƀƿ��ĬƴSelf-etching��Ƭěř�Ǝſƺţ�ǀ����Źŵ�ƶºƳŚųŹŚĩ�ŹƺţŚĪ

�ƵźƠů�ƪųřŵ��ŹřŸĭŚū�ŚƷƽ������šŶƯ�ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�çåƳŚŧ�ǀƹŹ�źŝ�ƶƽ�ƱřŶƳŵ�
��ŹřźƣŢƟźĭ��řźŝƽ��ŝ�ŷƺƠƳ�ǀźŤƄ��������Ǉ�ƵŚĮŤºſŵ�Ǝºſƺţ�žĜſ�ƹ�ºƿ�Ţ

ĩǀ����šŶƯ�ƶŝ�ŹƺÏÍ�ƳŚŧ�ǀ���ºƷŵ�ŹƺƳ�ƶƾ����Ƥŝ�ƹ�Ŷºƃ��ºǀƶ�į�����ƶŝŚƄºƯ�ƵźºƠů�
��ƵƹźĭI�ţ�Ưźǀ�ŵźĭ�ƮƿŶ������Ƶƹźºĭ�ŹŵVIII�ƹ�VI�ſ��ºǀ��ŶºƳŚŝ�ƮŤƀƿ�Ĭƴ

Self- etchŵźĭ�ƵŵŚƠŤººſř�ººƿŻƺĜƯŚĩ�žĜººſ�ƹ�ŶººƿƺººƬƟ�Ţ� �
Filtek- flow�ŢƯŚŴƋ�ƶŝ�Ò�ÍƯ�ǀƬƾ��ƶºŨƫ�ƞĩ�Źŵ�źŤƯ�řƽ��Źřźºƣ�

������šŶƯ�ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵřŵÏÍ�ƳŚŧ�ǀ���ºƷŵ�ŹƺƳ�ƶƾ��Ŷºƃ���Ƥŝ�ºǀƶ�į�����Śºŝ�ƵźºƠů�
ŻƺĜƯŚĩƿ�ŢZ 250Ưźţ�ǀŶƃ�Ʈ��ƶƳƺưƳ������Ƶƹźºĭ�ƕƺºƳ�ŽŚºſř�źºŝ�ŚƷ
ŶƴŝŶĩƽ�ŶƳŶƃ������ƹ�Ţųřŵźě�Żř�žě�ƫŚěǀ��Ưźºţ�ƂǀƮ����ƶºƳƺưƳ��ŚºƷ���ŚºƷ

ƶŝ���šŶƯÏÑ������ŚƯŵ�Źŵ�źƐƤƯ�śō�Źŵ�ŢƗŚſ�ƽ�ÐÔ��ŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ƾ��ŵřźĭ

��ŹřŶƸĮƳ�ŹƺţŚŝƺĪƳř�Źŵƽ�ŶƳŶƃ���ŝƶ����ŻŚºſ�ƶŝŚƄºƯ�ŹƺºƔƴƯƽ�řźºƃ�ƿ�Ǝ
ƳŚƷŵƾ�ƱřŶƳŵ�������ŚºſƺƯźţ�ƪưƗ�ŢŰţ�ŚƷƿƬĪǀ����řźºƃ�Śºŝ�Ĭƴƿ��ƎÐÍÍÍ�
ººſǀ�ƵŵƹŶººŰƯ�Źŵ�ƹ�ƪĪÒ��ŚººţÒÒƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�į��ŵřźººĭŚººŝ� �

dwell timeÐÍƳŚŧ�ǀ���ƩŚºƤŤƳř�ƱŚºƯŻ�ƹ�ƶÎÍƳŚŧ��ºǀ��śō�ƭŚºưů�Źŵ�ƶ
�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���ƱřŶƳŵ�žĜſ��������Śţ�ƹ�ƵŶƃ�ĨƄų�ŚƷÎ�ƾƬǀƯ��źŤƯ��ƶºŞƫ��į�

ƯźţǀƮ����Ǉ�ƹŵ�Śŝ�ŚƷƿ���������ºſ�Żř�žºě�ƹ�ƵŶºƃ�ƵŶƳŚºƃƺě�ƲųŚºƳ�ħǇ�ƶǀ�ƪ
ŚƸŤƳřƽ����ƱřŶƳŵ��ƭƺƯ�Śŝ�žĪěō�����ŤƯ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ŚƷǀ���ƺƬŝ�ƲƬÎÍ��ŶºƇŹŵ�
ƶŝ���šŶƯÔÏ���ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŢƗŚſ����ƱřŶƳŵ�žĜſ�����ºƃŚƯ�Ǝºſƺţ�ŚƷǀ�Ʋ

�Ɓźŝ�USA�Demco�ŵ�Śŝ��ºƿ�ºſŚưƫř�Ĩƀƾ��Germany�D & Z��
��żƯ�ŹƺŰƯ�Źŵƿ�ŵ�ƺƿƫŚŤƀƾ�����ƶƳƺưƳ�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Ɓźŝ���Ż�ŚƷ�ºƿ��źŤºſř�źƿ�ƺ

Ưǀ�ęƺĪſƹźĪ�Nicon, Japan���ŚºưƴĭŹżŝ�Śŝƾƿ�xÑÍ��Ǝºſƺţ�
ƵŶƷŚƄƯ���ŻŹř�ŵŹƺƯ�źĭƿŝŚƾ������������Źŵ�ĬºƳŹ�ŷƺºƠƳ�ƢºưƗ�ƹ�ŶºƴŤƟźĭ�Źřźƣ�

ƶŞƫ�ŚƷƽū�ǀŬƴǀƫřƺƾƶƤŞƏ�ŽŚſř�źŝ��Ŷƴŝƽ�ƶƘƫŚƐƯ�Rosales- Leal�
ŻŹřƿŝŚƾ�Ŷƃ���ƶūŹŵ�į�źƠƇ���Ʒ�ǀ���ºĮƳŹ�ŷƺƠƳ�Ģƾ�Ƴ��ºǀ��ƶºūŹŵ��Ţƀ�į�
ƿĨ����������ƶºūŹŵ��ƵźƠů�ƢưƗ�ƞƈƳ�Żř�źŤưĩ�ĬƳŹ�ŷƺƠƳ�į�ƹŵ�����ŷƺºƠƳ

�ŝ�ĬƳŹǀ��������ĭŹŵ�ƱƹŶºŝ�ƵźºƠů�ƞƈºƳ�Żř�źŤƄ�ºǀźƽ�ŵ��ºƿ�żĭř�ƵŹřƺ�ºƿ��ƩŚ
ƶūŹŵ�į�ƶſ������ŵ�ƭŚưţ�ĬƳŹ�ŷƺƠƳƿ�ū�ƵŹřƺǀŬƴǀ�żĭř�Ʃřƺ�ºƿ��ºſŹ�ƩŚǀ�ƵŶ
�Ţºſř��ææ�æç�Õ�Ö�ÎÍ����ƫŚºƯŹƺƳ�řŶºŤŝř�ǀŤƾƵŵřŵ���ŚºƷƽ���Śººŝ�ƶºƘƫŚƐƯ

����ưſř�ƝƹźĮƯƺƫƺĩ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀ���Ʒ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�Ĩģ�ƝƺƳźǀĢ�
��Ƶƹźĭ�Żř�ƭřŶĩ���ř�ŚºƷ�ºƿ����ºƴƘƯ�ƱƺºƯŻō�Ʋƾ��ŵźĮƳ�Źřŵ�ºƿŶ���ŤƳ�Źŵ�ǀ���Żř�ƶºŬ

ƱƺƯŻō�ŚƷƽ�źŤƯřŹŚě�ƽ�řźŝ�ƽ�ƬŰţ�ǀ����ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ�Ƶŵřŵ�ƪƿŶ���řźºŝƽ�
ŚƤƯƿƶƀ�į�ƶưƷ��į�Ƶƹźĭ�����ƫŚƳō�ƱƺƯŻō�Żř�ŚƷǀ�Źřƹ�żƿ��žƳŚƿĨ����ƹ�ƶºƟźƏ
řźŝƽ�ŚƤƯ�ƿƶƀ�į���ƹŵ�ƶŝ�ƹŵ�į�Ƶƹźĭ����ĩƺţ�ƱƺƯŻō�Żř�ŚƷƾ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���
ÍÒ�Íp<ŝ�ƶ�ƴƘƯ�ŮƐſ�ƱřƺƴƗƾ�ŹřŵƽŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����
��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��
������ƯŚưţ�Źŵƾ�Ƶƹźĭ���������ţŚūŹŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚƷƾ��Żř�
Źƿ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŢƄƳż�����ƩƹŶū�Źŵ�ƶĩæ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���Źŵ

ŚƤƯƿƶƀ�į�ŝ�ǀ�Ʒƹźĭ�Ʋƾ�ŝǀźŤƄƿ�ƶūŹŵ�Ʋ�į����ĬƳŹ�ŷƺƠƳ��Źƿ�ŢƄºƳż��
ŵ�ūŹŚƯ�ŹǀƲ�Sub-CEJ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ������ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƹ���ƵƹźºĭI��ŵƺºŝ��
��ŹřŵƺººưƳÎ��źººŤưĩ�ƹƿƶººūŹŵ�Ʋ�į�ĬººƳŹ�ŷƺººƠƳ��ŹƿŢƄººƳż���Źŵ
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ūŹŚƯǀƲ�Supra-CEJ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ������ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�ƹ���ƵƹźºĭVIII�
ŵƺŝ����ŹřŵƺưƳç����ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƶĩƾ���Źřŵ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ��åèç�åP=��

�ŚƤƯ�Źŵƿƶƀ�į����ºƷƹźĭ�ƪºųřŵ�ƾ���ƶºƳƺưƳ�Źŵ���ŚºƷƾƿ����ūŹŚºƯ�ƶºĩ�ǀƲ�Źŵ�
Supra-CEJ���ŚƴƘƯ�ƝǈŤųř�ŵƺŝ��Źřŵƽ��ŝ�Źŵ�ǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ��ŚºƷƽ���ŵŹƺºƯ�

�ŶƄººƳ�ƵŶƷŚƄººƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�è�å P��ººƴĤưƷǀƶººƳƺưƳ�Źŵ�Ʋ�ŚººƷƾƿ�ƶººĩ�
ūŹŚººƯǀƲ�Źŵ�Sub CEJ�ŹřŵŚººƴƘƯ�ƝǈŤººųř�ŵƺººŝ�ƽººŝ�Źŵ�ǀ�Ʋ
Ƶƹźĭ�ŚƷƽŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���åî�å P����

��
�ƩƹŶūÎ���ĬƳŹ�ŷƺƠƳ�ƶūŹŵ�ŢƄƳżƿŹ��Ƶƹźĭ�ĨǀĪƠţ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��

ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�� ƲǀĮƳŚǀƯ ƾƳřƹřźƟ�� ƕƺưŬƯ�� �ƶūŹŵè�� �ƶūŹŵÏ �ƶūŹŵÎ �ƶūŹŵå�� ƶūŹŵ��
Ƶƹźĭ��

ÕÖÑÑ�Í Ñ�Ï ÏÍ ÑÕ ÎÏ Ñ Ñ Í �ƵƹźĭÎ 

ÕÐÓÔ�Í Ï�Ï ÏÍ ÑÑ Õ Õ Ñ Í �Ƶƹźĭç��
ÎÑ�Î Ó�Î ÏÍ ÐÓ Ñ Õ Ñ Ñ �ƵƹźĭÐ��
Î Î ÏÍ ÏÍ Í Õ Ñ Õ �ƵƹźĭÑ 

ÕÐÓÔ�Í Ï�Ï ÏÍ ÑÑ Õ Õ Ñ Í �ƵƹźĭÒ��
ÎÑ�Î Ó�Î ÏÍ ÐÓ Ñ Õ Ñ Ñ �ƵƹźĭÓ��
ÕÖÑÑ�Í Ñ�Î ÏÍ ÏÕ Í ÎÏ Ñ Ñ �ƵƹźĭÔ 

ÑÑÔÏ�Í Ï�Í ÏÍ Ñ Í Í Ñ ÎÓ �ƵƹźĭÕ��
��
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�ŹřŵƺưƳÏ��Ź�ƶūŹŵƿūŹŚƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŢƄƳżǀ�ƲƩřƺǀŬƴǀūSupra CEJ 

��
�ŦŰŝ��

����Śººŝ��ěººǀŢƟźƄ�ųř�ƽŚººƷººǀ�ź�ŻƺĜƯŚĩ�ƵŻƹźººƯřººƿŢ�ŚººƷ��ƽřŹřŵ
Ƈƺƈųǀ�Ɵ�šŚǀżƿĪƾ�ƹ��ŻƿŚŞƾƿ����ºƯ�śƺºƬƐƯ�ƾ��ŶƴºƃŚŝ���ŚºƯř��ŻƺºƴƷ�
ƉŚŞƤƳř��ºůǀ�Ƭě�Ʋǀźưƿ�ºſřżǀ�ƹ�Ʊƺ�Źƿ�����Śºŝ�ƎŞţźºƯ�ŢƄºƳż���Ʊōƿ�ºĪƾ�
ŚƘƯŻřƿ��ŻƺĜƯŚĩ�ƮƸƯ�ŜƿŢ��Ư�ŚƷƾ��ŶºƃŚŝ.����ºƠƬŤŴƯ�ƽŚºƷŹƺŤĩŚƟƾ��źºŝ��

ſǀƪ�ūŹŚƯ�ǀ��ƲŵřƺƯ�Ưƺ�ŶƳźŧ�����ƵŵŚºƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƪƯŚƃ�ƶĩ
�źººƋƿŤſǇř�ŜººǀƀǀƶŤ�į�ŵřƺººƯ��źººƋƿººţŹřźů�ƍŚƀººŞƳř�Ŝƾ��ƹ�

�ƛ�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟǀ����ƵŵŚƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹź���ƹ�ƪĪºƃ��Śºſƿż���ƵźºƠů�ƴĪţ�ºǀĨ�
ĩǀŹƺƿ�Ĭƴ�ƪŰƯ�ūŹŚƯǀ�Ʋ�řźƃƿƎ�ƳŚƷŵƾ�ƪŨƯ�Ƴǀƽƹź�ƫřŻƺƬĩřƾ�ƹ�
Ɯţººǀǀšřź�ººţŹřźůƾ��ººƯƾ�ŶƴººƃŚŝ��ÎÑƹ�ÎÐ��ř�ŹŵººƿƤŰţ�Ʋººǀ�ƶººŝ�Ƣ

ſŹźŝƾ�Ư�ǀ�Ź�Ʊřżƿ�ūŹŚƯ�ŢƄƳżǀ��Ưźţ�Źŵ�ƩŚƴǀƮ��ŚƷƽ�ŻƺĜƯŚĩ�ƿŤƾ��ƪŝŚƣ�
���Žǈĩ�ƵźƠů�Źŵ�Ĩě�II��ƱřŶƳŵ�Źŵ��ŚƷƽ�ƠƬų�ƾ�Ťųřŵźě�ǀ���ř�ƶŝ�ƹ�Ʈƿ�Ʋ

ŤƳǀ�ſŹ�ƶŬǀŶƿ���ƶĩ�ƮƭŚưţ�Ƶƹźĭ�ƽŚƷ�ŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��Ʋºƿř��ƢºǀƤŰţ�
ƾţŚººūŹŵ�ŢƄººƳżƿŹŻř��řŹƱŚƄººƳ�ŶººƳŵřŵ��ƢººŞƏ�źººƔƳ�ƲǀƳřźººŝ��

ƲǀŤƃřźǀƠſƺĭ�Ʋǀŝ��ŮƐºſ��ƱřŶºƳŵ�ƹ��ŵřƺºƯ��ƾºưǀƯźţ��ƽřźºŝ��ƭŚºưţ�
ƮǀƯźţ�ŚƷƽ�źưǀƬěƽ�ŢƄƳżƿŹ��ƪŝŚƣ��Ƃǀºě��ƾºƴǀŝ��Ţºſř��ÎÒ����Ĩºƿ�

ŮǀƋƺţ�ƾƫŚưŤůř��ƽřźºŝ��Ʋºƿř��ƲƿřźºƯř��Ţºſř��ƶºĩ��ƵŵŚºƯ��ŶºƳŚŝƿĬƴ�
ººŝƶ�ƶƬǀººſƹ�šřźººǀǀƜţ�ƽŵŚººƘŝř�ƪººŝŚƣźǀƛ�ƾŝŚººƴŤūř�ƶººĩ�ƭŚººĮƴƷ�

ƱƺǀſřżƿźưǀƬě�űŹŵřƺƯ�ƾƯ��ŶƷŵ�Ţƀſ�ƵŶƃ�ƾŤůŚƿ�ŹŚģŵ��ħźºţ�
ƹ�ƾĮŤƀĪƃ�ƾƯ�ŵŵźĭ��Śŝ��ŵƺūƹ�Ʋƿř�ƉŚŞƤƳř�ƱƺǀſřżƿźưǀƬě��ƎºƤƟ�

ƾĪƿ�ƾƿŚƷźŤƯřŹŚěŻř�Ţſř�ƶĩ�Źŵ�ƘƌţǀƞƾĭŶƴŞƀģ��ƂƤƳ�ŵŹřŵ� 
ƪƯřƺƗ�źĮƿŵ�ƪŨƯ��ŢƘºſƹ��ƶƬºƇŚƟ�į��ūŹŚºƯǀƲ���šƹŚºƠŤƯ��Ʊŵƺºŝ�
ŜƿźƋ�ƍŚƀŞƳř�ƾţŹřźů�ŵřƺƯ�ƾưǀƯźţ�ũƺƀƳŻř�ƾƳřŶƳŵ�ƹ���ƪºů� Śƿ�
ƱŶƃ�ŚƷźƴƿǇ��ƛ� ƹǀƵź�ƾƯ�ŶƴƃŚŝ��ƪĪƃ��ƽźºǀĭ��ƶƬºƇŚƟ�į��ūŹŚºƯǀƲ�
ƶǀƫƹř�(Initial Marginal Gap)�ŝǀƲ�ƱŚưŤųŚſ�ƱřŶƳŵ�ƹ�ƵŵŚƯ�
Ưźţǀưƾ�řŹźĪƯ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƳƶŬǀŤ�į�ƉŚŞƤƳř��ƱƺǀºſřżƿźưǀƬě��ŭźºƐƯ�
ƵŶƃ�Ţſř���ƲƿřźŝŚƴŝ�ƾĭŶŞƴƀģźĭř�ƫƹř�ºǀƶ�į��ƵŵŚºƯ��ƶºŝ��ƱŚưŤųŚºſ�
ƱřŶƳŵ��ŶºƳřƺŤƳ��ŽźŤºſř��ƾºƃŚƳ��ƉŚºŞƤƳřŻř��ŢºƿŻƺĜƯŚĩ�Źŵ��Ʋǀºƫƹř�
ƶƬůźƯ�ƱƺǀſřżƿźưǀƬě��ƱřźºŞūřŹ���Ŷºƴĩ��ƪǀºſŹŵ��ūŹŚºƯǀƲ��ƩŚĪºƃř�
ŵŚŬƿř�ŶƷřƺų�ŵźĩ��Ʋƿř�ƀƯŚƶƫ���ƿĪƾ��Ǉŵ�Żř�ƿ�ř�ƪƿ�Ţſř�Ʋ����řźºģ�ƶĩ
Źŵ�ƾººųźŝ��šŚººƘƫŚƐƯ�ƽŹŚǀƀººŝ�Żř�ƶººƳƺưƳ�ŚººƷ�ƾººŤů�ƪººŞƣ�

ſƺƯźţŻř�ĬƴǀƬĪƿŚ�ŢƄƳżƿŹ��ūŹŚºƯǀƲ��ŶºƳŹřŵ��Ôƹ�Ó����ƶºŝ��ŢºƬƗ�
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�šƹŚºƠţ�Źŵ�ƍŚƀººŞƳř��ƾºţŹřźů�Ʋǀººŝ��ƱřŶºƳŵ�ƹ�ŵřƺººƯ��ƾŤƿŻƺĜƯŚººĩ�
ĬƴǀƬĪƿŚſƺƯźţ�Ĩƿ�ƮǀƯźţ�Ʋǀŝ�ƽŚƷŚƯŵ�ǇŚŝ�ƹ�ƲǀƿŚě�ƲĪưƯ�Ţſř�

ŜūƺƯ�ƾĮŤŴǀƀĭ�ŶƳŚŝ�Ʋǀŝ�ƱřŶƳŵ�ƹ�ƾŤƿŻƺĜƯŚĩŵřƺƯ�ŵŵźĭ��ÎÓ���
��ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚŤƳƿ�ŝ�Ūƶ�ƵŶƯō�Ţſŵ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ºŤƣƹ�ƾ�ƶºĩ��ŹŚºƯ�ūǀ�Ʋ

��ůŚƳ�Źŵ�ƵźƠů�ºǀƶ�ƽ�Ż��ºƿź�CEJ�������ºſř�Żř�ƹ�ŵŹřŵ�Źřźºƣ�ǀ��źƠƀºƟ�Ŷƿ�Ĩ
Śŝ�ƵřźưƷŶƳŚŝ�ƪƯŚƗ�ƿĬƴ�(Single Bond)�ƹ�ŻƺĜƯŚĩ�ºƿ��ƪºŝŚƣ�Ţ

Ĩě�(z250)���ƵŵŚƠŤſř��ŚƤƯ�Źŵ�Ŷƃ�ºƿ����ºţřźƠů�Śºŝ�ƶƀƾ��ƶºĩ�����ƪºƯŚƗ�Żř�
Self-Etch�ƹ�ĜƯŚĩŻƺƿ��ƶŝ�ƺƬƟ�Ţ���Ǉ�ƱřƺºƴƗƿ�źºƴ����ŵźºĩ�ƵŵŚƠŤºſř�ƿ�Ʈ

Źƿ�ūŹŚƯ�ŢƄƳżǀƩŚƴ�ŝ�ǀźŤƄƽ�Ţƃřŵ���ƶŝ��Ƭĩ�ŹƺƏƾ���Źŵ��Ƶƹźºĭ��ŚºƷƾƿ�
�ūŹŚƯ�ƶĩǀ���ƶŞƫ�ƶŝ�ƵźƠů�Ʋ�ƽ�ūŚƗ�ƾ��Ư�ƮŤų�ƾ��Ư�ŶƳƺƃǀ�Ź�Ʊřżƿ�ŢƄƳż

ƶŝ��ŹřŵŚƴƘƯ�ŹƺƏƽ�ŝ�ǀ��ƶŞƫ�Żř�źŤƄ�ŚƷƽ�Ư�ǀŚƴƾƿ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ�ƶģ��ŢºƫŚůŹŵ�
Śŝ�ſǀƪĪ�ƳŚĪƯǀĪƾ�ƹ�ƶģ�Źŵ�ŢƫŚů�ƱƹŶŝ��ºſǀƪĪ��ƳŚºĪƯǀĪƾ��ƶºĩ�
řƿƲ�ƿƶŤƟŚ�ƢƟřƺƯ�šŚƘƫŚƐƯŚŝ�ƬŞƣƾ�Ţſř�ƶĩ�ƱŚƄƳ�Ưƾ�ŶƴƷŵ�Ư�ºǀƱřż�
ŹƿŢƄƳż�Źŵ�ƶŞƫ�ƽŚƷ�ƯǀŚƴƾƿ�ưĩźŤ�Żř�ƶŞƫ��ƽŚºƷ��ūŚºƗƾ��ºƯƾ���ŶºƃŚŝ
�ÎÕ�����ƶƘƫŚƐƯ��ƶƀĪƿřƹ�ƱřŹŚĪưƷ���ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�šřźƠůŹŵ��Žǈĩ

IIƯźţ�ǀƮ��ƵŶºƃ�ŻƺĜƯŚĩŚŝ�ºƿŢ� (Aelite Flow) Flowable�ƹ
�ŶºƳŚŝƿ�ĬƴOne step Plus�ŶºƘŝ��Żř��ƩŚºưƗř�ÒÍ��ŹřżºƷ��ºſǀƪĪ�
ƳŚĪƯǀĪƾ�ƳŚŝǀ��ƽƹźÎÍÍ�Ƴ�ǀ���ƹ�ƲţƺÎÒÍÍ�ſ�ǀƪĪ�ţŹřźůƾ�Ò��Śºţ�ÒÍ�

ƶūŹŵ�į�ŤƳŚſ�ƾ�ŵřźĭ��ŢŰţ�Ƴǀƽƹź�ƫřŻƺƬĩřƾ�ţƹŚƠţƾ�ŹŹŵƿ�ŢƄºƳż�
ƫřŻƺƬĩřƾ�ƹźſƹƿƫŚĪƾ�řƿŵŚŬ�ŶƄƳ��Õ�����ŤƳ�Ɲǈų�źŝ�ƶĩ�ǀ�ƶºŬ�į���ŚºƯ�

ŵƺŝ��ƫŵǀƪ�šƹŚƠţ�ŚŤƳƿŪ�Ưƾ��ŶºƳřƺţ��ºƃŚƳƾ��šƹŚºƠŤƯŻř��Ʊŵƺºŝ���ƕƺºƳ
ŻƺĜƯŚĩººƿŢ�ŵŹƺººƯ�ƵŵŚƠŤººſř�ƹ�ƵƺººŰƳ�ƽ�ƶººƤŞƏ�ƽŶººƴŝ��Ò��ƶººūŹŵ

Í�Î�Ï�Ð�Ñ��ŹƿŢƄƳż�ŶƃŚŝ.�ƿĪƾ�Żř��Ǉŵƿƪ�ţšƹŚƠ�ŝǀƲ�ŹƿŢƄƳż�
ūŹŚƯǀƲSub-CEJ ƹ� Supra-CEJƯƾ�ŶƳřƺţ�ƶŝ�ƫŵǀƪ��šƹŚºƠţ�

ƽŹŚŤųŚſ�ƯǀŚƴ�ƹ�ũŚƗ�ŶƃŚŝ�ƶĩ�ŜūƺƯ��ºƯƾ��ŵƺºƃ �ŶºƳŚŝ �ƶºŝ�Ưǀ�Śºƴ 

ƽƺƣ�źţ Żř�ũŚƗ�ŵŵźĭ.�ƯǀŚƴ ŢƟŚŝ�ƳŶƘƯƾ�ŝǀźŤƄƽ�ŢŞƀƳ�ƶŝ��ũŚºƗ�
ŵŹřŵ�Ʃƺŝƺţƹ�ŚƷƽ�����ŢƟŚŝ�Źŵ�ŵƺūƺƯūŚƗƾ��ŮƐſ��śƺºƏźƯ��ƽźºţ�
řŹ�řƿŵŚŬ�Ưƾ�Ŷƴƴĩ����ūŚƗ�ŢƟŚŝ�ƶŝ�ŶƳŚŝ�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƶĩ�ƾ�ƘºƋ�ǀƞ���źºţ

Ţººſř��ººƴĤưƷǀƲ�ƱŚººƤƤŰƯ�ŝººǀƱŚ�Ƶŵźººĩ�ŶººƳř�ƶººĩ�Źŵ�ŻƺĜƯŚĩººƿ�Ţ�
ŶƳŚŝ�ƭŚĪŰŤſř żƷŵřƿƱŚưſŹŵƺ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƯǀŚƴ�ŚěǀƿƲ���Ţºſř�źºţ��Źŵ�

ŤƳǀƶŬ�ŹƿŢƄƳż�źţǇŚŝ�Źŵ��ūŹŚºƯǀ�� Ʋ�ūŚºƗƾ�řŹ���ºƯƾ��Ʊřƺºţ��ŹŚºƔŤƳř�

Ţººƃřŵ��ÏÍƹ�ÎÖ��ř�Źŵ�ººƿ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƲŹŵººƿŤƟŚǀĩźţ�ƶººĩ�Ʈººǀ�Ŝ
ŻƺĜƯŚĩƿ��ƶŝ�ƺƬƟ�Ţ��Ǉ�ƱřƺƴƗƿ���ŻƺĜƯŚĩ�ƹ�źºƴ�ºƿ��������ƵŵŚºƯ�ƹ�Ĩºě�ƪºŝŚƣ�Ţ
ƵŶƴŞƀģ�Self-Etch�����ūŹŚºƯ�Źŵ�ƮƷ�ŢƀƳřƺţ�ǀ��ƲSupra.CEJ�

ƿƴƘƾƵƹźĭŹŵ�VIII ��ūŹŚºƯ�Źŵ�ƮºƷ�ƹ�ǀ�ƲSub.CEJ�ƿ�ºƴƘƾ�Źŵ�
��ƵƹźĭVI�Ư�ǀ�Ź�Ʊřżƿ�����ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�ŢƄƳżƶĩ�Ư�ƾ���ºŝ�ŶƳřƺţ��ƶƫŵ�ºǀƪ�
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Background and Objective: Microleakage is the most important reason for secondary caries and treatment 

failure. The aim of this study was to evaluate the effect of liner (flowable composite) and bonding agents on 

microleakage of resin composite (z250) in class II cavities. 

Materials and Methods: Standardized Class II cavities were prepared on mesial and distal of 80 human 

premolars. The teeth were divided into eight groups based on the position of gingival marginal, bonding 

agent and liner. Thus, the classification of groups were as follows: group I: margin (1mm sub CEJ), bonding 

(single bond,3M), and resin composite(z 250,3M), group II: flowable composite (filtek flow, 3M) as a liner, 

the rest similar to group I. group III: margin (1mm supra CEJ), the rest similar to group I, group IV: margin 

(1mm supra CEJ), the rest similar to group II, group V: bonding (Adper easy bond,self-etch,3M), the rest 

similar to group I, group VI: bonding (self-etch), the rest similar to group II, group VII: self-etching bonding, 

the rest similar to group III, and group VIII: self-etching bonding, the rest similar to group IV. All the 

samples were thermocycled (3000 times) and  placed in 10% metylen blue dye, then  sectioned with diamond 

disk. They were evaluated using a stereomicroscope (40 x). The data were analyzed by one way variance and 

tuky test (p<0.05) 

Results: Concerning sub-CEJ margin, the greatest microleakage was in group I and the least was in group VI 

(P>0.05). Concerning supra-CEJ margin, group III had the greatest microleakage while group VIII had the 

least.(p>0.05). The comparison between groups showed significant differences between groups I and VIII 

(p<0.05) 

Conclusion: Combination of self-etch adhesive with flowable resin composite (liner) as a packable resin 

composite z250 decreases microleakage. 
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