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و كامپوزيت ) One-bottle(اي تك شيشه ادهزيوهاي ميانكيورينگ نوري بر ناسازگاري  هايروشاثر 
  دهاني استحكام باند برشي به عاجبيرون گيري اندازه: نوري
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  چكيده
 ـكيـور گـزارش   -هـاي سـلف  و كامپازيـت ) one-bottle(اي تك شيشـه  ايادهزيوهيان مهاي ناسازگاري واكنش :لهابيان مس ايـن  كـه  ده گردي

  . دهد خمطب ردر  رايجهاي كيورينگ نوري متفاوت و روشدر روند كيور -هاي لايتبا كامپوزيت ،ناسازگاري ممكن است
بـا  اي تـك شيشـه   ي دو ادهزيـو نوري بر استحكام باند برش ـ كيورينگ كامپوزيت گوناگونهاي با هدف ارزيابي اثر روش بررسي كنوني، :هدف

  . اسيديتي متفاوت به عاج انجام شد
تـايي  11گـروه   10ها تصـادفي بـه   دندان. انجام گرديدسالم  يانساني كشيده شده دندان مولر 110روي بر ، تجربي بررسياين  :مواد و روش

به همراه كامپازيـت   NT (P&B NT) Prime & Bond از ادهزيو گروه بعدي 5و در  One-Step Plus  (OS)گروه اول از ادهزيو 5در . شدند بخش
  SSI  Soft- Start I)( ،SSII Soft- Start II)(، PDI Pulse- Delay I)(،PDII،(Conventional)گـروه تـابش    شـامل  روش كيورينـگ  5و ه مربوط

Pulse- Delay II)(  قـرار گرفتنـد و   دقيقـه  بـر   مترميلي 1 نيروي برشي با سرعتزير  اينسترونتگاه شده در دس فراهمهاي نمونه. گرديداستفاده
  آنـوا دو سـويه    وري شـده بـا اسـتفاده از آزمـون    گـردآ هـاي  داده. گرديدمحاسبه  مگاپاسكال يپايهبه عاج بر  (SBS) مقادير استحكام باند برشي

)Tow way ANOVA (شدندآماري  واكاوي .  
 93/5( NT  P&B PDIIميـزان مربـوط بـه    و كمتـرين ) مگاپاسكال OS )62/19 مربوط به (SBS) استحكام باند برشي نبيشترين ميزا :هايافته

ــكال ــود) مگاپاس ــك از   در. ب ــر ي ــانگين  5ه ــگ مي ــروه  SBSروش كيورين ــا   NT  P&Bدر گ ــه ب ــه  OSدر مقايس ــهب ــادار گون   اي معن
  رين بــه بيشــترين بــه صــورت زيــر وت در هــر يــك از دو ادهزيــو از كمتــهــاي كيورينــگ متفــادر روش p .(SBS  >001/0( تــر بــودپــايين

  ). p > 005/0(داد داري را نشان اها اختلاف معنگروه يدو به دو در همه يكه مقايسه PDI< SSI< PDII< SSII< C: بود
هـاي  روش يتر ايـن ادهزيـو در همـه   ينپاي SBSممكن است در  OSدر مقايسه با ادهزيو  NT  P&Bبالاتر بودن ميزان اسيديتي :گيرينتيجه

  .ثر را داشتاكمترين رايج، اسيديتي ادهزيو در روش تابش . ثر باشدوم PDIروش به ويژه كيورينگ 
و اسـيديتي   Pulse-Delay, Soft-Startهاي كيورينگ نوري، تابش معمـول،  روشتك شيشه اي، استحكام باند برشي، ادهزيو  :واژگان كليدي

  ادهزيو
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  درآمد
جداگانـه   يسه مرحله يبر پايه آغازينهاي ادهزيو سيستم

هاي اخيـر  سال در. انداچينگ و پرايمر و رزين ادهزيو طراحي شده
و  تـر هاي ادهزيو سـاده شـده  بـا كـاربرد سـريع     استفاده از سيستم

  . )2و  1( تتر مورد توجه قرار گرفته اسآسان
بـا   (One-bottle)ايتـك شيشـه   ،ادهزيوهاي نسـل پـنجم  

منومرهــاي اســيدي و  دارايتركيــب دو مرحلــه پرايمــر و ادهزيــو 
فعــال، رزيــن ادهزيــو بــا  يهيــدروفيل، منومرهــاي رقيــق كننــده

ستون نوري و اتانول يا ا يهاي آغاز كنندهويسكوزيتي بالا، سيستم
  . )3( دهستناي به عنوان حلال مناسب در يك محلول تك شيشه

 ايگونـه هـاي نـوري بـه    به همراه كامپوزيت ،اين ادهزيوها
برخلاف ادهزيوهاي . گيرندمورد استفاده قرار مي مطبدر ه گسترد

 يكه پس از كاربرد پرايمر بر روي عـاج از يـك لايـه    ،كانونشنال
  كامپوزيـت ترميمـي اسـتفاده     اتصـال بـه   بـراي رزيني حد واسـط  

منومرهـاي اسـيدي كيـور     ايتـك شيشـه   شود، در ادهزيوهايمي
مهار اكسيژني در تماس مستقيم با كامپوزيت قـرار   يلايه ينشده
  . )4( دگيرنمي

ها به كه كامپوزيت ،انددندانپزشكان هميشه بر اين باور بوده
 ،شوندباند مي مهار اكسيژني ادهزيوهاي كيور شده يخوبي با لايه

منومرهاي اسيدي و  ميانكه واكنش تداخلي  ،شده است آشكاراما 
هاي ترشياري بـازي در كامپوزيـت بـه غيرفعـال شـدن ايـن       آمين
واكنش  ،در نتيجه. گرددميمنجر  باز -ها در طي واكنش اسيدآمين

 ناكارآمـد بعدي  احياء هاي آزاد توسط آنها در واكنشايجاد راديكال
 هـاي سـلف كيـور   كه به پليمريزاسيون ناقص كامپوزيـت  ،دشومي

ها از طريـق يـك   ، زيرا پليمريزاسيون اين كامپوزيتگرددمنجر مي
شامل بنزوئيـل   (binary redox)احياء دوگانه سيستم تسريع كننده 

  پراكسيد و يـك آمـين ترشـياري آروماتيـك نوكلئوفيليـك انجـام       
ادهزيوهـاي سـاده شـده و     انميتأثير ناسازگاري . )7و  5، 3( گيردمي

هاي سلف كيور بر كاهش استحكام بانـد آنهـا بـه عـاج     كامپوزيت
  . )8و  5، 3( گزارش شده است

 احيــاءهــاي سيســتم ،هــاي لايــت كيــور نيــزدر كامپوزيـت 
رود ، به كـار مـي  هستندهاي ترشياري آمين دارايفتوشيميايي كه 

تـر  آنها بسيار سـريع  هاي آزاد درو ايجاد راديكالي آغاز مرحله ،اما
اسـت  هاي آزاد و رقابت بين دو واكنش، به نفع ايجاد راديكال بوده

  ايـن   ،همچنـين . شـود بـاز متوقـف مـي    -و احتمالاً واكـنش اسـيد  
  پذيري كمتري در مقايسه باها خاصيت نوكلئوفيليك و واكنشآمين

  . )10و  9، 2( دهاي سلف كيور دارنهاي به كار رفته در كامپوزيتآمين
به كار رفتـه بـر سـطح     هنگامي كه كامپوزيتبا اين وجود، 

 ميانسازگاري نا، )11( تابش نور قرار گيرد زيرادهزيو با تأخير زماني 
روي اي هاي نوري و ادهزيوهاي سـلف اچ تـك مرحلـه   كامپوزيت

  . دهدمي
بهبـود   بـا وجـود  هـاي نـوري،   با مصرف گسترده كامپوزيت

زاسيون هنـوز از مشـكلات اساسـي در    خواص آنها، انقباض پليمري
توانـد باعـث ايجـاد    كه مـي  رود،به شمار ميهاي كامپوزيت ترميم

  . )12( هاي حفره گرددانقباضي و تخريب باند به ديوارهفشارهاي 
فشارها در ايجاد اين  چشمگيريسرعت پليمريزاسيون تأثير 

ــد   . دارد ــري مانن ــرعت كمت ــا س ــيون ب ــنش پليمريزاس ــي واك وقت
هاي سلف كيور پيش رود، فرصت زماني بيشـتري بـراي   زيتكامپو

اين . جبران انقباض پليمريزاسيون از طريق فلوكامپوزيت وجود دارد
كامپوزيت با يك شـدت تـابش    آغازينامر از طريق پليمريزاسيون 

 شــدني اســتكيورينــگ در شــدت تــابش بــالا  ،پــايين و ســپس
  . )15و  13 ،14( Soft- Start)پليمريزاسيون (

ايجاد فرصت زماني بيشتر بـراي فلوكامپوزيـت، روش    براي
در ايـن  . پيشنهاد شده اسـت ) Pulse-Delay(پالس ديلي  كيورينگ

ثانيـه  سه پليمريزاسيون با شدت تابش پاييني به مدت كوتاه  روش،
دقيقه تـأخير، كيورينـگ بـا شـدت بـالا       سهاز و پس  شودمي آغاز

  . )16و  13( گرددتكميل مي
بـاز بـر    -در مورد تـأثير ناسـازگاري اسـيد    وهشيپژتاكنون 

بـه سـطح عـاج در     (One) ايتك شيشه استحكام باند ادهزيوهاي
  .هاي كيورينگ نوري متفاوت انجام نگرفته استروش

ميـزان اسـيديتي    ميـان ارزيابي ارتباط  بررسي،هدف از اين 
ــاوت  ــو دو متف ــه ادهزي ــك شيش ــگ  (One) ايت و روش كيورين

. از طريق تعيين استحكام باند آنهـا بـه عـاج بـود    كامپوزيت نوري 
سافت اسـتارت   دو روشهاي كيورينگ مورد آزمايش شامل روش

)Soft-Start ( ــي  دو روشو ــالس ديل ــراه ) Pulse-Delay(پ ــه هم ب
  .بود مهاربه عنوان رايج كيورينگ 
  

  مواد و روش
  دنــدان مــولر انســاني  110تجربــي بــر روي  بررســيايــن 

فك بـالا و  ) ترك، پوسيدگي و شكستگي بي(م سالشده  يكشيده
در محلول گندزدايي ها پس از تميز شدن و دندان. پايين انجام شد

  حداكثر . در دماي اتاق نگهداري شدندو ، در آب درصد 1لرامين ـك
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  بررسيادهزيو مورد استفاده در اين  دو  سازنده ژل اچينگ و ي، تركيبات و كارخانه pH :1جدول 
 

  سازنده يكارخانه  تكنيك كاربرد تركيبات ادهزيو pH  ورد استفادهمواد م

 phosphoric acid %37.5    ژل اچينگ

آب بـه   يافشـانه ثانيـه بـا     15اچ به مـدت  
سـطوح عـاجي   . ثانيه شسـته شـد   10مدت 

 .مرطوب نگه داشته شد
kerr 

Prime & Bond NT 
 

68/2  
PENTA, UDMA, 
T-resin,D-resin, 
Silicone dioxid  nanofiller, 
photoinitiators, stabilizer,acetone, 
cetylamine hydrofluride 

 20زدن ادهزيو روي عاج و در محل بمـدت  
هوا به آرامـي بـه    يافشانه. ثانيه گذاشته شد

 .ثانيه زده شد تا حلال تبخيـر گـردد   5مدت 
 )ثانيه 10كيورينگ به مدت (

Dentsply DeTrey, 
konstanz, Germany 

One-step plus 
 
 

61/4  
Bis GMA, BPDM 
HEMA, 
P-dimethylamiobenzoic acid 
(Co+initiator) 
acetone- glass fillers 

ــا  3 تكــان دادن بطــري ــيشثانيــه  5ت از  پ
دو لايه از ادهزيو استفاده شده . استفاده از آن

ثانيه با برس بر سطح آغشـته   20و به مدت 
خشك كردن ادهزيـو بـا جريـان ملايـم     .شد
 )ثانيه 10كيورينگ به مدت (. هوا

Bisco Inc, 
Schamburg, IL USA 

  
PENTA: dipenta- erythritol phosphorous acid ester        UDMA: urethane dimethacrylate        T.resin: cross-linking agent        D resin: small hydrophilic molecule 

  
  . ماه بودغاز بررسي دو آاز پيش زمان نگهداري آنها 

عـاج ميـاني بـه     روياروييها و پس از برداشت ميناي دندان
  ديسـك الماسـي تحـت جريـان آب، يـك سـطح صـاف         يوسيله

  . گرديــدآمــاده  grit 600پــاليش  يصــفحه يعــاجي بــه وســيله
  . شـدند بخـش  تـايي   11گـروه   10ها به صورت تصادفي به دندان

بـه   One-Step Plus: OS (Bisco, USA)گروه اول از ادهزيو  5در 
ــت و   ــراه كامپازيـ ــو  5و در  Aliteهمـ ــدي از ادهزيـ ــروه بعـ   گـ

Prime & Bond NT: P&B NT (Dentsply, Germany)  به همراه
 يسـازنده  يدسـتور كارخانـه  ي برپايه Spectrum TPHكامپازيت 

متـر   pHهر ادهزيو توسط يك  pHميزان . مربوطه  استفاده گرديد
در دمـاي اتـاق   ) Methrom, model 744, Switzerland(ديجيتـال  

  .)1جدول (گيري و ثبت شد اندازه
و  ، شسـت ثانيه 15پس از اچينگ به مدت : هاكاربرد ادهزيو

پـي در پـي از    يشو و خشك كردن ملايم سـطح عـاج، دو لايـه   
 ثانيـه  20پـس از  . عاج به كـار رفـت  بر سطح مرطوب  OSادهزيو 

در . ملايـم هـوا خشـك شـد     با جريان، )agitation(كاربرد با فشار 
ادهزيو بر سطح مرطـوب عـاج    ييك لايه P&B NTمورد ادهزيو 
ثانيه، در صـورت نيـاز يـك لايـه اضـافي       20پس از . به كار رفت

ثانيـه خشـك    5ادهزيو استفاده شد و با جريان ملايم هوا به مدت 
 600 ثانيـه بـا شـدت    10كيورينگ هر دو ادهزيو به مـدت  . گرديد
بــراي قــرار دادن . انجــام گرفــتمتــر مربــع ســانتيبــر  واتميلــي

اي كامپوزيت نوري به روي ادهزيو كيور شده از يك قالب اسـتوانه 
كـه   ،متـر اسـتفاده شـده   ميلـي  2متـر و قطـر   ميلـي  5/2به ارتفاع 

در هـر   .متري به كـار رفـت  ميلي 5/1و  1 يكامپوزيت در دو لايه
، از نرينــگ بــراي پليمريزاســيوروش كيو 5يــك از دو ادهزيــو از 

كامپوزيت قرار گرفته بر روي ادهزيـو كيـور شـده     يلايهنخستين 
  :استفاده گرديد
 600 بـا شـدت   رايـج تـابش  : (Conventional: CO)1گروه 

  . ثانيه به عنوان كنترل 40به مدت متر مربع سانتيبر  واتميلي
 ينبا شـدت پـاي   آغازينتابش : (Soft-Start I: SSI) 2گروه 

ثانيه و سپس شـدت   10به مدت متر مربع سانتيبر  واتميلي 100
   ثانيه 30به مدت متر مربع سانتي بر واتميلي 600 نهايي

 با شدت پـايين  آغازينتابش : (Soft-Start II: SSI) 3گروه 
ثانيه و سپس شـدت   10به مدت متر مربع سانتيبر  واتميلي 200
  ثانيه 30به مدت  مربع مترسانتيبر  واتميلي 600 نهايي

بـا شـدت    آغـازين تـابش  : (Pulse-Delay I: PDI) 4گـروه  
 3ثانيـه، تـأخير    3به مدت  متر مربعسانتيبر  واتميلي 100پايين 
به  متر مربعسانتيبر  واتميلي 600شدت نهايي  ،اي و سپسدقيقه
  ثانيه 37مدت 

بـا شـدت    آغـازين تابش : (Pulse-Delay II: PDII) 5گروه 
 3ثانيـه، تـأخير    3به مدت  متر مربعسانتيبر  واتميلي 200 يينپا

به  متر مربعسانتيبر  واتميلي 600شدت نهايي  ،اي و سپسدقيقه
  ثانيه 37مدت 

ــن      ــتفاده در اي ــورد اس ــور م ــت كي ــتگاه لاي ــي دس بررس
(Bisco,USA) VIP Jouniur   نـانومتر و شـدت    470با طول مـوج

  . بود متر مربعسانتيبر  واتميلي 600 نهايي
 واتميلـي  100 موجود در دستگاه شـدت  يبرنامه يپايهبر 

ثانيه با كاربرد خود دستگاه به دسـت   3به مدت  متر مربعسانتي بر
 بـر  واتميلـي  200و  100 هـاي براي به دست آوردن شـدت  .آمد

ي آلبـرس  نظريـه  يپايـه  برثانيه  10و  3به مدت  متر مربعسانتي
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)Albers ()17( ،منبـع نـوري از    يمتر فاصـله ميلي 5ه به ازاي هر ك
ــاده، ــي 100 م ــر  واتميل ــانتيب ــع س ــر مرب ــته   مت ــدت كاس   از ش

بـراي  ه نتيج ـ در. مورد نظر محاسـبه گرديـد  هاي فاصله،  شودمي
ــدت ــي 100 ش ــر  واتميل ــانتيب ــع، س ــر مرب ــله مت    5/2 يفاص

 يصلهفامتر مربع، سانتيبر  واتميلي 200 براي شدت و سانتيمتري
كه شدت تابش در اين ضمن اين. متري در نظر گرفته شدسانتي 2

 (coltolux,coltene, Switzerland)بـا راديـومتر   هـا دوبـاره   فاصـله 
   . گرديدارزيابي 

ساعت نگهـداري آنهـا در    24ها و سازي نمونهپس از آماده
مـدل  (انسـترون   دسـتگاه هـا در  ، نمونـه آب مقطر در دمـاي اتـاق  

متـر در  ميلـي  1نيروي برشي با سرعت زير ) آلمان ساخت -1302
ي پايــهمقــادير اســتحكام بانــد برشــي بــر . دقيقــه قــرار گرفتنــد

از تقسيم حداكثر نيروي منجر بـه شكسـت بـر    ) MPa(مگاپاسكال 
  . مساحت سطح باندينگ محاسبه شد

هـاي آمـاري   با اسـتفاده از آزمـون   ،شدهگردآوري اطلاعات 
Two-way ANOVA  تكميلــي و آزمــونTukey HSD  واكــاوي

 . دار در نظر گرفته شدابه عنوان سطح معن) > p  05/0(گرديد و 

 بـا اسـتفاده از   شـدن  دبانـد از پس ها سطوح شكست نمونه
 انــواع. برابــر بررســي شــد 10استريوميكروســكوپ بــا بزرگنمــايي 

 كوهزيـو ، شكست ادهزيوشكست مشاهده شده به صورت شكست 
كـه   Mixedر كامپوزيـت و شكسـت   د كوهزيـو  در عاج، شكسـت 

  . ، بودباشدمي كوهزيوو  ادهزيوتركيبي از شكست 
  
  هايافته

انحراف معيار استحكام باند  ± كمترين، بيشترين و ميانگين
در  بررسيگروه مورد  10براي  مگاپاسكال يپايهبرشي به عاج بر 

 ميانگين و انحـراف معيـار اسـتحكام    1 نمودار. آمده است 2 جدول
در آنـواي دو سـويه    آزموناستفاده از . دهدها را نشان ميد گروهبان

  دار امعن ـ ايگونـه كـه اسـتحكام بانـد بـه      ،نتايج نشان داد واكاوي
و روش كيورينـگ كامپازيـت   ) > p 001/0(تحت تأثير نوع ادهزيو 

)001/0 p <(  دار امعنعامل اثر متقابل اين دو  ،همچنين. گرفتقرار
  ).> p 05/0(بود 

گامي كه روش كيورينگ در هر دو ادهزيـو مشـابه بـود    هن
به ) P&B NT )98/1±27/17 در گروه كنترل باند استحكام ميانگين

 One-Step Plusگــروه كنتــرل    از تـــرداري پــايين اطــور معنـ ـ 
به علاوه در هـر يـك از چهـار     ).> p 001/0(بود ) 21/2±62/19(

قابـل  بـه طـور    P&B NTروش كيورينگ ديگـر، اسـتحكام بانـد    
  در روش  ). > p 001/0( بــود  OSتــر از  اي پــايين ملاحظــه

SSI :P&B NT )82/2±a89/10 ( در مقايسه باOS )24/1±09/13( ،
 OSدر مقايســـــه بـــــا ) SSII P&B NT: )63/1±48/14در روش 

 در) 79/1±93/5( :PDI   P&B NT، در روش)57/1±79/18(
ــا   P&B NT: PDII ، در روش)OS  )59/2±97/11مقايســـه بـ

ــا ) 17/1±82/11( ــه ب ــد ) OS )62/1±16در مقايس ــتحكام بان اس
  .) p > 001/0(داد تري را نشان پايين

 OS شـاهد بيشترين ميزان استحكام بانـد مربـوط بـه گـروه     
ــروه  ) 21/2±62/19( ــه گ ــوط ب ــزان مرب ــرين مي  PDI ،PBو كمت
  .بود) 93/5 79/1±(

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  در ده گروه آزمايشيميانگين استحكام باند برشي : نمودار يك
  
  

هاي كيورينگ متفاوت در هـر يـك از   استحكام باند در روش
توان به صورت زير نمايش دو ادهزيو از كمترين به بيشترين را مي

هـا  بررسي سطوح شكست نمونه PDI<SSI<PDII<SSII<CO .داد
 ادهزيـو  دو هـر  )معمـول  تـابش ( شـاهد  هايكه در گروه ،نشان داد

 P&B NT, PDIو در گـروه كوهزيـو   تصـور  بـه  بيشـتر  شكسـت 

 گونهها هر سه گروهدر ديگر . ادهزيو بود شكست بيشتر به صورت
  .)2جدول (شكست مشاهده شد 

  
  بحث

كيفيت باند كامپوزيت به دندان، يكي از ، براي افزايش امروزه
هـايي اسـت كـه موجـب     هاي پيشنهادي استفاده از تكنيـك روش

بررسي در . شوددر كامپوزيت ميكيورينگ يا پليمريزاسيون آهسته 
ــوني ــج  Pulse-Delayو دو روش  Soft-Startاز دو روش  كن در راي
، بررسي اثـر آزادسـازي   پژوهشهدف از اين . استفاده گرديدمطب 
  انقباضــي در طــول كيورينــگ كامپوزيــت از طريــق فلــو در  فشــار
  .كيورينگ نوري بر استحكام باند به عاج نبود گوناگونهاي روش
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  بررسيهاي مورد و نوع شكست در گروهي مگاپاسكال پايهانحراف معيار استحكام باند برشي بر  ± بيشترين، كمترين و ميانگين يمقايسه :2ول جد
 

  *نوع شكست   انحراف معيار ±ميانگين  حداقل استحكام باند حداكثر استحكام باند هاگروه
  OS  11/23  35/16  * A21/2± 62/19  M2 ،Cd1 ،Cc4 ،A2كنترل   1

2  OS  SSI  18/15  54/11  B 24/1± 09/13  M2 ،Cd2 ،Cc2 ،A5  

3  OS  SSII  92/20  85/15  C 57/1± 79/18  M4 ،Cd1 ،Cc3 ،A3  

4  OS  PDI  95/14  57/7  D 59/2± 97/11  M2 ،Cd1 ،Cc2 ،A6  

5  OS  PDII  75/18  14/14  E 62/1± 00/16  M3 ،Cd1 ،Cc3 ،A4  

  P&B NT 23/21  11/14  F 98/1± 27/17  M3 ،Cd2 ،Cc4 ،A2كنترل   6

7  P&B NT  SSI 99/16  00/8  G 82/2± 89/10  M2 ،Cd2 ،Cc2 ،A5  

8  P&B NT  SSII 43/19  50/13  H 63/1± 78/14  M3 ،Cd3 ،Cc1 ،A4  

9  P&B NT  PDI 80/9  17/4  I 79/1± 93/5  M1 ،Cc1 ،A9  

10  P&B NT  PDII 91/13  38/10  J  17/1± 82/11  M3 ،Cc2 ،A6  
  

OS: One Step Plus
 

P&B NT: Prime & Bond NT 
 

SS: Soft-Start 
 

PD: Pulse-Delay 

A*:شكستAdhesive  
Cd : شكستCohesive  در عاج  
Cc : شكستCohesive  در كامپوزيت  
M : شكستMixed 

  .هاستدار همه گروهها نشان دهنده اختلاف معنيحروف متفاوت در ستون ميانگين گروه *
  

باندينگ اسـتفاده   براياز سطوح عاجي صاف  بررسيدر اين  
بـه  . استانقباضي  فشاركه داراي توانايي بالايي در آزادسازي شد، 
كه باعث  ،اي بودكه كامپوزيت قادر به فلو غيرمحدود شدهاي گونه

وقتي كامپوزيـت   ،در حالي كه. شودانقباضي آن ميفشار آزادسازي 
هـاي حفـره   بندگي بـه ديـواره  در حال پليمريزاسيون از طريق چس ـ

  . شودبيشتري ايجاد مي فشار ،گرددمحدود مي
هاي ادهزيو و سيستم ميانبراي ارزيابي سازگاري  رايجروش 
و  )11و  9، 7، 3، 5( بـوده  ها، تعيين استحكام باند به عاج آنهـا كامپوزيت

استحكام بانـد كامپوزيـت بـه عـاج تحـت تـأثير سـازگاري روش        
 . )18( استادهزيو و كامپوزيت  انميپليمريزاسيون 

 ميانسازگاري نبود ارزيابي سازگاري يا بررسي، براي در اين 
و كامپوزيـت نـوري كيـور     (One-bottle) ايتك شيشهدو ادهزيو 

گيـري و  روش كيورينگ، استحكام باند آنها به عاج اندازه 4شده با 
  .مقايسه شد

د هر دو ادهزيـو  كه استحكام بان ،نشان داد بررسي،نتايج اين 
در هـر دو  . هـاي كيورينـگ قـرار گرفـت    روش يتحت تأثير همه

به و سپس  PDIكمترين استحكام باند در روش كيورينگ  ،ادهزيو
و بيشـترين اسـتحكام بانـد در روش     SSIIو  SSI، PDIIدر ترتيب 

 OSميانگين استحكام باند  ،كه ايگونهبه . كانونشنال به دست آمد
به تقريباً نصف در مقايسـه بـا كيورينـگ     PDIدر روش كيورينگ 

   P&B NTاين كاهش در مورد  ،در حالي كه .افتـاهش يـك جـراي

 . گزارش شدبيشتر از يك سوم 

+ روش آزمايشي 4(هاي كيورينگ روش يدر همه ،همچنين
-پاييناي چشمگير گونهبه  NT  P&Bاستحكام باند) روش معمول

متفـاوت ايـن دو    pHاند به مقادير تواين اختلاف مي. بود OSتر از 
تـر از  اسيدي =pH 68/2 با P&B NTچنانچه . ادهزيو مربوط باشد

OS 61/4 با= pH است .  
، )3( و همكاران) Sanares(بررسي سانارس اين نتيجه با نتايج 

در  كششـي ميكرونـي   آنها استحكام باندبررسي در . همخواني دارد
اي چشـمگير  گونـه بـه   P&B NT/ زير گروه كامپازيت سلف كيـور 

 ،همچنـين . بـود  OS/  از كامپازيت سلف كيـور ) يك دهم(تر پايين
تقريباً نصف استحكام اين  OS/ استحكام باند كامپازيت سلف كيور

بيـان  پژوهشگران اين . گزارش شدادهزيو با كامپازيت لايت كيور 
بـا   OS، (One-bottle) ايتك شيشـه ادهزيو  4 ميانكه در  ،كردند
گـروه كربوكسـيل    2مونومر اسيدي بـا   داراي pHرين مقادير بيشت

ي ناحيـه  درونكامپازيـت سـلف كيـور     ،شـود كه باعث مـي است، 
كـه   ،تـر از زمـاني باشـد   آن هنـوز ضـعيف   (intermix) اينترميكس

متفـاوت   ينتيجـه . شودكامپازيت نوري بر روي آن پلي مريزه مي
ادهزيوهـا در كـاربرد بـا    كه استحكام باند اين  ،آنها اين بود بررسي

فت يسـو  همچنـين . كامپازيت لايت كيور هيچ تفاوتي نشـان نـداد  
)Swift (كاهش استحكام باند برشي و همكاران ،P&B NT  به عاج

با كامپازيت سلف (به صفر ) با كامپازيت نوري( 11 مگاپاسكالرا از 
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با . تفاوتي مشاهده نشد One-Stepدر ادهزيو . گزارش كردند) كيور
 P&Bربرد كامپوزيت لايت كيور در هر دو ادهزيو، استحكام باند كا

NT  تر از پاييناي چشمگير گونهبهOne-Step كه با نتـايج دو   ،بود
  . )5( داردرايج بررسي ما همخواني گروه تابش 

هيچ تفاوتي در اسـتحكام  ، و همكاران) Bolhuis(بلهيوس اما 
بـا كامپازيـت    OSور و با كامپازيت سلف كي One-Stepباند به عاج 

كيور به  آنها كامپازيت سلف بررسيدر . لايت كيور گزارش نكردند
تري در ، استحكام باند پايين8/1تر از پايين pHبا  SE Bondهمراه 

  . )19( مقايسه با كاربرد كامپازيت لايت كيور نشان داد
زمــان (، چگــالي انــرژي   PDIديگــر در روش ســوياز 
 شدت اوليـه ( آغازينتابش ) energy density= شدت تابش ×تابش
ثر واكـنش  وشروع م ـ براي )ثانيه 3 متر مربع،سانتي/ مترميلي 100

   .)20و  16( پليمريزاسيون كافي نيست
خير، كامپازيت كيور نشـده  ادقيقه زمان ت 3در طول  ،بنابراين

مهار اكسـيژني   يدر تماس با منومرهاي اسيدي كيورنشده از لايه
در نتيجه  .ماندميبرجا  (One-bottle) ايتك شيشهو اين دو ادهزي
 ميـان بـاز   -واكنش تـداخلي اسـيد   برايزمان كافي  ،ممكن است

در  Tertiary photoreductantمنومرهــاي اســيدي و آمــين بــازي 
پلـي مريزاسـيون راديكـال آزاد    . هاي لايت كيور فراهم گرددرزين

ــن  ــن رزيـ ــاايـ ــي    ،هـ ــده كمكـ ــاز كننـ ــك آغـ ــه يـ ــاز بـ   نيـ
(Tertiary amine photoreductant) نوري  ي، به همراه آغاز كننده

 يبه وسيله ،خنثي شدن اين آمين. )21(نيازمند است ) كامفوركينون(
اثر منفي بر پلي مريزاسيون سطح كامپازيت در  ،منومرهاي اسيدي

مهـار اكسـيژني    يپلـي مريزاسـيون لايـه    ،تماس با ادهزيو و نيـز 
 ،توانـد تر منومرهاي رزينـي مـي  سيون ضعيفپليمريزا. ادهزيو دارد

مونومرهـاي  . دشـو باعث ضعف خواص مكانيكي و استحكام بانـد  
  / باعث پليمريزاسيون ضعيف بنزوئيل پراكسايد ،فانكشنال ادهزيو

  . )22و  3( گرددآمين مي كاتاليزور/ آمين و حتي كامفوركينون كاتاليزور
نال اسـيد  هـاي فانكش ـ مونومرهاي رزينـي اسـيدي بـا گـروه    

پرايمــر در  يفســفريك يــا كربوكســيليك، غالبــاً بــه عنــوان اجــزا
ماننـد  (هـا  ارگـانو فسـفات  . رونـد به كار مي اچ -توتالادهزيوهاي 

PENTA درP&B NT  (تـر از منومرهـاي متـاكريلات    بسيار مهاجم
) One-Step Plusدر Biphenyldimethacrylate مانند( شده كربوكسيله
تـأثير تـأخير    .)10( كننـد سيون رزيني عمل ميپلي مريزا يدر وقفه
در ادهزيوهاي  ،عاج به باند استحكام كاهش بر نوري كامپازيت تابش

  .)11( نشان داده شده است (all-in-one)اي سلف اچ يك مرحله

استحكام بانـد برشـي ادهزيوهـاي     بررسي،در يك  ،همچنين
 -الدوبه همراه يـك سـمان رزينـي     (One-bottle) ايتك شيشه

قراردهي سمان و فعال سـازي   مياننسبت معكوسي با زمان  كيور
  .)23( نوري آن نشان داد

، اسـتحكام بانـد دو   PDIIدر روش كيورينـگ  بررسي در اين 
تـر از  اما هنوز پايين .بود PDIبيشتر از اي چشمگير گونهادهزيو به 

كـه قـبلاً هـم    گونه  در توجيه آن همان. بودرايج روش كيورينگ 
پليمريزاسيون كامپازيت متناسب با شدت تابش  يدرجه ،ه شداشار

دو برابـر   بـا وجـود   PDIIدر روش كيورينـگ   .استو زمان تابش 
، زمـان تـابش   PDIدرمقايسـه بـا    آغازينشدن ميزان شدت تابش 

در  ،همچنـين . كه زمان بسـيار كوتـاهي اسـت   بوده، ثانيه  3همان 
بـه  (پـايين   ازينآغ ـهاي تابش شدت، SSIIو  SSI روش كيورينگ

 برايممكن است ) متر مربعسانتي بر ميلي وات 200و  100 ترتيب
هـاي آغـاز كننـده كـافي نبـوده و      فعال سازي مقدار كافي مولكول

 آغـازين شـدت تـابش    ،همچنين. مريزاسيون كافي انجام نشودپلي
بـه اثـرات منفـي ناشـي از تـأخير كيورينـگ        ،پايين ممكن اسـت 

  . )25و  24( گرددمنجر كامپازيت 
، بـر ايـن باورنـد، كـه     و همكـاران ) Rueggeberg(ريوگبرگ 

 بـر  ميلـي وات  223 تر ازكيورينگ كافي كامپازيت در شدت پايين
در دو روش كيورينگ  ،بنابراين. )26( شودانجام نميمتر مربع سانتي

SSI  وSSII بـاز   -كه واكنش تداخلي اسـيد  ،اين امكان وجود دارد
ــه كــاهش آغــازين روي دهــد و كيورينــگ ثانيــه  10در طــول  ب

در . گرددرايج منجر استحكام باند اين دو روش در مقايسه با روش 
 ميلي وات SSII )200 در روش كيورينگ آغازينتابش ، عين حال

داراي بيشترين چگالي انرژي در ميان ) ثانيه 10متر مربع، سانتي بر
رينـگ  كيو ،رسـد بـه نظـر مـي    .اسـت روش كيورينگ آزمايشي  4

بـه واكـنش ناسـازگاري    ، بيشتر در اين روش ممكن اسـت  آغازين
باز به ميـزان كمتـر، و در نتيجـه اسـتحكام بانـد بـالاتر در        -اسيد

  . روش كيورينگ ديگر شود سهمقايسه با 
  كـه اسـتحكام بانـد    ، همكاران گـزارش كردنـد   و) Tay(تاي 

Opti Bond Solo  اي يقهدق 20به عاج دهيدراته هنگام تأخير تابش
 امـا در  .داري با تابش فوري آن نداشتاكامپازيت نوري تفاوت معن

عمقي انجـام   يوقتي باندينگ بر روي عاج هيدراته ،همين مقايسه
تم  گرفت، تأخير تابش باعث كاهش استحكام باند شد و در بررسي

)TEM (هاي آبي پر شده با نقـره در حـد فاصـل كامپازيـت    تاول- 
اتصـال   ، كهنتيجه گرفتند پژوهشگراناين  .ادهزيو مشاهده گرديد
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 آن با عاج هيدراته باند شـده بـا  دراز مدت از تماس پس كامپازيت 
به خطـر   ،نفوذپذيري ذاتي ادهزيوزير اثر ممكن است  ،اين ادهزيو

تـك  نفوذپـذيري ادهزيوهـاي    هـا، بررسـي در يك سـري   .)7( افتد
  . )29و  27، 10، 2( نشان داده شده است (One-bottle) ايشيشه

كه بانـدينگ   اين اين بررسي نيز، با وجودرسد در به نظر مي
هاي توبول سطح عاج مياني انجام گرفت و ميزان آب موجود در بر

امـا بـه دليـل وجـود      ،نبـود  بررسي ياد شدهعاجي به اندازه شرايط 
 يكه نفوذپذيري لايه ،اين امكان وجود دارد ،رطوبت نسبي در عاج

ادهزيــو در ناســازگاري بانــد  يآب از ميــان لايــهادهزيــو و عبــور 
ديگر، عبور  سوياز . كامپازيت دخالت ناچيزي داشته باشد -ادهزيو

مهار اكسيژني ادهزيو پس از كيورينگ به دنبال  يآب از ميان لايه
و در  )7(زير اثر عامل زمان بوده ايجاد فشار اسموتيك در اين لايه 

عبـور  بـراي   ي زياداي، فرصتقيقهد 20با تأخير تابش بررسي تاي، 
ايـن  در  ،در حالي كه. ادهزيو وجود داشته است يآب از ميان لايه

 SSهاي كوتاه بوده و در روش PDهاي اين زمان در روشبررسي، 
  . استتر  بسيار كوتاه

  سوبسـترا  گونـه بـر روي يـك    اين بررسيچون  ،به هر حال
ميـزان تـأثير   ه نتيج ـدر انجـام گرفـت،   ) عاج مياني نسبتاً هيدراته(

ادهزيو بر كـاهش اسـتحكام بانـد كـاملاً      ينفوذپذيري لايه عامل
 يبه وسيله Tertiary فتواكسلريتور با جايگزيني آمين .نيست آشكار

ــد  ــر مانن ــلريتورهاي ديگ ــا Trimethyl barbitaric acidفتواكس  ي
Dibutyl tin dilaurate    ــن واكــنش ــر اي ــوان ب   ممكــن اســت بت

  

 . )30(چيره شد  ناسازگاري

تفاوت رفتار و  ، كهرسدبه نظر مي بررسينتايج اين  يپايهبر 
واكنش پليمريزاسـيون   به هنگامسرعت پلي مريزاسيون كامپازيت 

سيستم ادهزيـو   ،تواندمي (PD, SS)هاي كيورينگ متفاوت با روش
مريزاسـيون نهـايي حـد فاصـل بانـدينگ      تـا در پلـي   ،را قادر سازد

  .به درجات متفاوت تداخل ايجاد نمايد) دهزيوا -كامپازيت(
تعيين همزمان اثر منفـي  هاي بيشتر براي ، بررسيبه هرحال

-انقبـاض پلـي   فشـار اين واكنش ناسازگاري و اثر مثبـت كـاهش   

 Cها با عوامل هدر حفر PDو  SSهاي كيورينگ روش ،مريزاسيون
هـاي  بالا بر استحكام باند ادهزيوهاي اسـيدي بـه عـاج در تـرميم    

  . كامپازيت نوري لازم است
  
  گيرينتيجه

-توان نتيجـه مي بررسيهاي اين با درنظر گرفتن محدوديت

هـاي لايـت كيـور هنگـامي كـه آمـين       كه كامپازيـت  ،گيري كرد
ترشياري در آنها به عنوان تسريع كننده براي فعـال سـازي نـوري    

 -اسـيد  كامل از اثر واكنش ناسازگار ايگونهاستفاده شده باشد، به 
  .نيستنددر امان باز 

پـايين   برايهاي فعال سازي نوري با تأخير هر كدام از روش
هـاي سـلف كيـور،    همانند كامپازيت ،مريزاسيونآوردن سرعت پلي

بـه  ( ايتك شيشهادهزيوهاي  ميانبتواند ناسازگاري  ،ممكن است
  .هاي لايت كيور را ايجاد نمايدو كامپوزيت) با اسيديتي بيشترويژه 
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