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ي  وسيله  بهpost curing)(كيورينگ  گوناگون پستهاي  روشاثر ي  مقايسه

بر ) labolite(  لابولايتو) oven( اوون ،)microwave(مايكرويو هاي  دستگاه

 كامپوزيت مستقيمگونه  ميزان سختي سطح دو

 

  

  **  مهديه قهرماني- *فرحناز شرف الدين

  بهداشتي درماني شيراز خدمات زشكيپ علوم دانشگاه دندانپزشكي ي دانشكده ،زيبايي و ترميمي دندانپزشكي آموزشي گروه  استاديار*
 دندانپزشك  **

  

  چكيده 

هاي غيرمستقيم را بـه   مكانيكي كامپوزيتويژگي هاي ) post curing(گوناگون پست كيورينگ هاي روش  :لهابيان مس

مـورد توجـه    بـه تـازگي     كـه    ،هـاي مـستقيم    يـت مپوزابـر ك  روش هـا    اثـر ايـن     . ه است ديبهبود بخش  چشمگيرگونه اي   

  . استپرسش برانگيز همچنان ، قرار گرفته استپژوهشگران 

 و اوون لابولايـت،  هـاي  دسـتگاه  پـست كيورينـگ بـه وسـيله ي      بررسي و مقايـسه ي اثـر  ، هدف از اين پژوهش    :هدف

  . ستا Fولايت ينو كامپوزيت مستقيم گراديا گونه دو بر ميزان سختي سطح مايكروويو 

فـراهم  )  نمونـه  40(و گراديا   )  نمونه F) 40تجربي هشتاد نمونه از كامپوزيت هاي نيولايت        بررسي  در اين    :مواد و روش  

زيـر گـروه    .ندشـد بخـش  زيرگروه چهار  هر گروه به ،سپسو  هلايت كيور گرديدثانيه   40به مدت   نمونه ها   همه ي   . شد

و سـه گـروه ديگـر از هـر نمونـه       قـرار نگرفـت   پست كيورينـگ  گونهتحت هيچشاهد  به عنوان گروه  ،از هر گروه  نخست  

 .گرديـد  پـست كيـور   دقيقهپنج به مدت  و مايكرويو اوونلابولايت، هاي  يكي از دستگاهبه وسيله ي  هر يك  ،كامپوزيتي

ختي دسـتگاه س ـ گراد، بـه وسـيله ي     ي سانتي  درجه 37دماي  پس از يك هفته نگهداري در       شده و   صيقل داده   ها   نمونه

 آمـاري پايه ي آزمـون  برداده ها   . اندازه گيري شد  در سطح   نمونه ها    (VHN)يكرز  و ميزان سختي سطح  ،  سنج ديجيتالي 

ANOVA كروسكال واليس تكميلي  يك سويه و آزمون)Kruskal wallis ( 05/0باp< مورد واكاوي قرار گرفت.  

  سـختي   پست كيورينگ در اثرشاهد در مقايسه با گروه  همه ي نمونه ها، در   كه   ،نتيجه اين پژوهش نشان داد     :يافته ها 

 اثـر نـشان داد و   سـختي سـطحي بيـشتر   گراديـا  شـاهد  روه نسبت به گ Fولايت ينشاهد گروه . است افزايش يافته  سطح

  ميـان،  در ايـن   ،نيـز  بيـشتر بـوده و   گراديـا  از F نيولايت روش بر روي كامپوزيت  هر سه  در پست كيورينگ    هاي ستگاهد

پـست كيورينـگ     Fدر گروه نيولايت    . گير بود  چشم Fولايت  يبر افزايش سختي سطحي كامپوزيت ن     لابولايت  ستگاه  داثر  

مـايكروويو و    و گـروه     افزايش داده اسـت   گونه اي چشمگير    به   را   ها سختي سطح   روشديگر  نسبت به   لابولايت  به روش   

مـايكروويو و   روش دوو اثـر  بيـشترين   اوون ا روشب ـپـست كيورينـگ    در گروه گراديا    . ندداشت هم   نتايج نزديك به   اوون

 . داشتنددر سختي سطح همانند  يتقريباً اثراتلابولايت 

ويكرز سختي سطحي    و لابولايت    اوون مايكروويو،   هاي دستگاهي   وسيله به كيورينگ پست هاي روش اربردك :گيري نتيجه

)VHN( ولايت  يگراديا و ن   مستقيم كامپوزيت دو در راF  افزايش داده است  اي چشمگير    به گونه يسه با گروه كنترل     در مقا. 

   .اندازه ي اين افزايش به گونه كامپوزيت و روش پست كيورينگ بستگي دارد

                                                 
*
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   كامپوزيت مستقيم،، سختي سطح، لابولايتاوونپست كيورينگ، مايكروويو،  :واژگان كليدي

  

  21/10/85: تاريخ پذيرش مقاله      5/6/85: تاريخ دريافت مقاله
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  مقدمه 

 دانـــشو مـــوادي كـــه امـــروزه در آوري  فـــن

راه حـل هـاي     هست،  دندانپزشكي ترميمي دردسترس    

ه داده  ي ـدنداني ارا ي  ترميم هاي پيچيده    براي  بسياري  

اشـتن تـرميم هـاي       تمايل بيمـاران بـه د      ،امروزه. است

. هـاي خلفـي رو بـه افـزايش اسـت        همرنگ در دنـدان   

كامپوزيت هـاي تقويـت شـده بـا فـايبر گـامي             ساخت  

مواد به وسيله ي    هاي همرنگ دندان     ترميمبراي  بزرگ  

هـاي چـشمگير ايـن     از ويژگـي . آيـد  شمار مي  بهرزيني  

سايش ي   آمادهدر نواحي    كاربرد امكان ها كامپوزيت گونه

نيروي برابر  نه تنها استحكام كافي در       كه ،تاس اكلوزالي

در بـه سـايش     بيـشتر   ومت  كه مقا ،  اكلوزالي را داراست  

  . )2 و 1( مقايسه با كامپوزيت هاي خلفي معمولي دارد

 از مشكلات ترميمـي     يحل بسيار توان  اين مواد   

 هر چند كامپوزيت هاي     .زيبايي دارد تامين  را به همراه    

بـه  دندانپزشكي ماده اي    ش  دانتقويت شده با فايبر در      

ويژگـي هـاي   دليل  نوين به شمار مي آيد، اما به   نسبت

هواپيماسـازي و   ، مانند    از صنايع   در بسياري  ،آنهاخوب  

ي گسترده   كاربرد ،ها هاي بزرگ و اتوبوس    ساخت قايق 

بـه  ترميم هـاي همرنـگ      ي  عمده  برتري هاي   از   .دارد

 درهـاي تقويـت شـده بـا فـايبر           كامپوزيـت   وسيله ي   

خـوب،  تـوان چـسبندگي      ،مقايسه با ترميم هاي فلزي    

  .)3( استكروژن نبود وسنسي و راديولوسنسي، ترانسل

در مهـم   عـاملي    كافي كامپوزيـت     اسيونپليمريز

اندازه ي   .آيد به شمار مي  خوب  باليني   نتايج به دستيابي

عـواملي   هاي مستقيم به   كامپوزيت رزين  شدن پليمريزه

 نــوردهي زمــان مــدت و نــور شــدت ماننــد گونــاگون،

)4( 

 خـواص  ضـعف  سـبب  ناكافي اسيونيزپلمير .دارد بستگي

بــودن بــه آمــاده افــزايش حلاليــت و ، ماننــد فيزيكــي

هـا پـس از       رنگ و حساسيت دنـدان     يثبات، بي   سايش

هــاي  روش. )6 و 5( تــرميم هــاي كامپوزيــت مــي گــردد

 خـواص  بهبـود  بـراي  همرنگي   غيرمستقيم اينله و انله   

 ـارا هـاي خلفـي    دنـدان  در تـرميم  فيـت كي و فيزيكي  هي

 اســت گرديــده
  ي  كننــده توليــد ايهــ كارخانــه .)7(

 كـه خـواص     ،اظهار مي دارنـد   ياد شده   كامپوزيت هاي   

 افــزايش يافتـه اســت و  مكـانيكي و زيبـايي ايــن مـواد   

كامپوزيت مـستقيم   ترميم هاي   كه  مي كنند،   پيشنهاد  

ــه ــا جــايگزين گــردد ي  وســيله ب ــرميم هــاي . آنه در ت

كيورينگ گوناگون  هاي   روشغيرمستقيم كامپوزيتي از    

ــه  ــد  (post curing)ثانوي ــالا در  مانن ــا شــدت ب ــور ب ن

بـه همـراه فـشار و    دمـا   خشك، نور و    آزمايشگاه، دماي   

  . )8 و 6(استفاده مي شود مرطوب دماي 

ي اثر عمل پـست       در زمينه  هاي گوناگون  گزارش

، ماننـد  روي خواص مكانيكي كامپوزيت ها    بركيورينگ  

مـدولوس   الاستيك   )9(قطري  افزايش استحكام كششي    

 سايش برابر در مقاومت و
)11 و 10(

 افزايش استحكام   ،و نيز  

 اسـاس  ،ه ك ـاز آنجـا   .ارايه شده است   )13 و   12(خميدگي  

 هـاي  كامپوزيت همانندهاي مستقيم    ساخت كامپوزيت 

پست كيورينگ   هاي روش از استفاده با است، غيرمستقيم

توان خواص   ر مي او فش دما   نوري، پرتوهاي ارگيريك به و

  . )14( كامپوزيت هاي مستقيم را نيز بهبود بخشيد

الكترومغناطيس  امواج اثر ي درباره اندك هاي بررسي     

دنداني  كامپوزيتي مواد مكانيكي و فيزيكي خواص روي بر

در  در اين زمينه     هايي ناچيز  گزارش و است گرفته انجام

، تصميم بر آن شد تا اثر       همين دليل  به .هست دسترس

مايكروويو دستگاه   ي وسيله به كه ،الكترومغناطيس جاموا

و  اووني   وسيله بهخشك  اثر دماي   شود و نيز      مي توليد

توليد دستگاه لابراتواري   ي   وسيله بهكه   ،بالا شدت با نور

  . گرددروي كامپوزيت هاي مستقيم بررسي  بر، شود مي

  

  مواد و روش 

  كامپوزيت  هاي يسكد آغاز در تجربي، بررسي اين در     
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   ،مــاده شــدمتــر آ ميلــي 5/2 و ضــخامت 5/6 بــه قطــر

   نيولايــت  ديــسك از كامپوزيــت40 ،بــه گونــه اي كــه

F )NSI. Dental Pty Ltd Australia(  ديـسك از  40و 

 در )GC Dent Prod Co. Japan(گراديـا  كامپوزيـت  

 سـاخت ديـسك هـاي       يبرا. فراهم گرديد برنجي  مولد  

خـوبي  ه  كامپوزيت در مولد برنجي ب    در آغاز    ،مورد نظر 

 پوششي از نـوار سـلولوئيدي بـر         ،گرديد سپس انباشته  

بر روي نـوار    ي ديگر،   مرحله    در .داده شد  روي آن قرار  

شـد  گذاشـته  لام شيشه اي با فشار      ياد شده،   سلولوئيد  

آن فـشرده شـده و     به وسـيله ي     خوبي  ه  تا كامپوزيت ب  

 سـطح   ،همزمـان . بيرون آورده شود  ضافات كامپوزيتي   ا

بـا شـدت      ثانيه تحت تابش نـور        40مدت  ه  نمونه ها ب  

دسـتگاه لايـت    سانتي متـر مربـع      / ميلي وات  4±510

قـرار   ).Colten /whaled ent Inc. USA(كـولتن  كيور 

گـروه  ي   نمونـه  40 ، كيورينـگ نخـستين    پس از  .گرفت

 ،گراديا كامپوزيت گروه ي نمونه 40 و  F نيولايت كامپوزيت

و سه گروه از   شده  بخش  ه چهار گروه ده تايي      بهر يك   

 هاي دستگاهدقيقه در يكي از     پنج  هر يك به مدت      ،آنها

ــايكروويو  اوون و ),Toshiba Japan 900w( مــــ

(Behfur.Iran) دستگاه و گراد سانتي ي درجه 120 دماي در 

 نور تابشو  دما در (LV- III GC Corp Japan) لابولايت

عنوان گـروه    به ،كامپوزيت هر از گروه يك و قرار داده شد  

 از اين  پس .نگرفت قرار كيورينگ پست هيچگونه با شاهد

گرديد و   صيقل ،شده آماده ها نمونه ي همه سطح ،مرحله

 ي درجـه  37 دمـاي   با آبدر  يك هفته   مدت  ، به   سپس

 دستگاهي   وسيله سرانجام، به شد و    نگهداري گراد سانتي

  ولپـــــــرتســـــــختي ســـــــنجديجيتـــــــالي 

)Wolpert,Darmstadt,Germany(    گـرم   500با نيروي 

 ها نمونه )VHN( ويكرز ميزان سختي  ،ثانيه 10زمان   در

هاي  آزموناستفاده از    با ،سپس .شد گيري اندازه سطح در

تفاوت يك سويه،    ANOVA كروسكال واليس و  آماري  

  .  گرديدسختي سطح نمونه ها ارزيابي

  

  ها يافته 

گونـاگون  هـاي    گـروه  در ميانگين ي مقايسهبراي  

 كامپوزيت با دستگاه مشابه يا در يك گـروه كامپوزيـت          

از آزمـون آمـاري     گوناگون براي پست كيور،     با دستگاه   

ANOVA        يك سويه و آزمون تكميلي كروسكال واليس

و نمودارهاي   2 و   1هاي   ها در جدول   يافته. استفاده شد 

نتــايج ي  پايــهبــر . )>05/0p(اســت شــده  ارايــه 2 و 1

  : حاصله

 ، گراديـا شـاهد  نسبت به گروه   Fنيولايت  شاهد  گروه   .1

   .)>001/0p( داشت دارا معنياختلاف

ــروه  .2 ــايكروويو گ ــت در  م ــروه  Fنيولاي ــه گ ــسبت ب  ن

ادار نــشان داد  معنــياختلافــگراديــا مــايكروويو 

)001/0p<( . 

ت لابولاي  نسبت به گروه Fنيولايتدر  لابولايت گروه .3

  .)>001/0p( داشت دارا معنيختلاف، اگراديا

 ،گراديـا  اوونه نـسبت بـه گـرو    Fنيولايت  اوونگروه   .4

  .)>001/0p ( داشتدارا معنياختلاف

 Fنيولايــت شــاهد گــروه  كــه ،دادنتــايج نــشان 

 كامپوزيت  شاهدلاتري نسبت به گروه     سطحي با  سختي

كيورينگ بـا     پست هاي دستگاهاثر  داشته است و    گراديا  

 گراديـا از  F نيولايـت  روش بـرروي كامپوزيـت  سـه  ر ه

بر افزايش سختي    لابولايت   دستگاهاثر  نيز  و   بوده بيشتر

  . استبوده  چشمگيرFنيولايت سطحي كامپوزيت 

 كامپوزيـت  گروه در سطح سختي ي مقايسه بررسي

نـشان  ) 1 جـدول (گونـاگون   هاي    با دستگاه  F نيولايت

نـسبت بـه    يـت   لابولابـه روش    پست كيورينگ   كه   ،داد

 بيــشتر اي گونــهبــه  را  ســختي ســطح،هــا روشديگــر 

از نظـر   اوونو گـروه   مايكروويو   گروه و است داده افزايش

، اند و در كل    داشتهنزديك به هم    نتايجي  سختي سطح   

 سـختي   ،ايـن سـه روش    ي   وسـيله  بـه پست كيورينـگ    

اوليـه  كيورينگ  كه تنها   شاهد،  سطح را نسبت به گروه      

همچنين،  ).1 نمودار ()>001/0p ( است برده بالا ،داشت

 بـا   گراديـا سختي سطحي درگروه كامپوزيت     ي   مقايسه

 كـه   ،نشان مي دهـد    2جدول  در  گوناگون  هاي   دستگاه

در افـزايش   اثر  بيشترين   اوون به روش پست كيورينگ   

 پست كيورينگ   و سطح كامپوزيت گراديا داشته    سختي

از در ايـــن گـــروه  لابولايـــت ويكروويو  مـــابـــه روش

و روي هـم    داشـته    همسان   نسبتي به    اثرات ،كامپوزيت

 كـه تنهـا   شـاهد   نسبت به گـروه     رفته، پست كيورينگ    

 سـطح  سختي  روش سه هر   با ،اند اوليه داشته كيورينگ  

  ).2نمودار( )>001/0p(داده است افزايش  را
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در ) VHN(سختي سطح و يكرز ي مقايسه : 1جدول 

  گوناگونهاي  اهدستگبه وسيله ي  Fكامپوزيت نيولايت 
  

ها گروه ميانگين معيار انحراف شمار  

 شاهد 1400/28 02437/1 10

 مايكروويو 8400/57 85531/0 10

 لابولايت 1200/73 56191/1 10

 اوون 4100/58 14061/1 10

  

  

در كامپوزيت ) VHN(سختي سطح ي مقايسه : 2جدول 

  گوناگونهاي  دستگاهبه وسيله ي گراديا 
  

ها گروه ميانگين معيار انحراف شمار  

 شاهد 2800/22 19145/1 10

 مايكروويو 0000/33 32916/1 10

 لابولايت 0700/34 53337/1 10

 اوون 4100/41 77854/1 10
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  شاهدو گروه  گوناگون هاي كامپوزيت نيوليت با دستگاه
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  شاهدو گروه گوناگون هاي  كامپوزيت گراديا با دستگاه

  بحث

سـختي سـطح   برپايه ي يافته هاي اين بررسـي،     

كامپوزيت مورد آزمايش بـا كـاربرد هـر         گونه  دو  يكرز  و

گونه روش پست كيورينگ بـه گونـه اي چـشمگير           سه  

بـه  گرفتـه  بررسـي انجـام   برپايه ي  . يش يافته است  افزا

ــيله ــسوما  وس ــاران ) Matsuma(ي مات ــال و همك در س

 ثانويـه   دماياستفاده از منابع نور باشدت بالا و        ،  1999

  سـبب بهبـود خـواص فيزيكـي و    ،پس از نوردهي اوليه   

  .)15( مكانيكي كامپوزيت ها خواهد شد

ســختي برمبنــاي يافتــه هــاي بررســي كنــوني، 

روش هــاي پــست كيورينــگ بــه  در )VHN (حيســط

در  و دستگاه هاي مايكروويو و لابولايت        اوونوسيله ي   

 ، افزايش يافته است   F نيولايت و   گرادياكامپوزيت هاي   

يكـسان  گونـاگون   هاي   اما اين افزايش سختي در گروه     

بــه وســيله ي گرفتــه بررســي انجــام در . نبــوده اســت

نـشان  ،  2005در سـال    و همكـاران    ) Soares(سوارس  

سـبب افـزايش     پـست كيورينـگ       كـه عمـل    ،داده شد 

ــوپ در دو  ــختي نــ ــه ســ ــت گونــ    و P60كامپوزيــ

Spectrum TPHسـختي   اندازه ي ،البته.  گرديده است

  اتـوكلاو،  روش هـاي گونـاگون    با كاربرد   به دست آمده    

در  مـــايكروويو و دســـتگاه نـــوري لابراتـــواري و اوون

  . )16( بوده استهاي مورد آزمايش يكسان ن كامپوزيت

هاي  بر روي كامپوزيت   گرفته انجام هاي بررسي در

نور برابر  در  پست كيورينگ    كه در مراحل     ،غيرمستقيم

 اسـتفاده از   كه با،مشاهده گرديد ،گيرند و گرما قرار مي 

  چنـد دقيقـه بـه       مـدت  در هـا  كامپوزيـت  اووندستگاه  

تـضمين  اين خود   كه   ،رسند ميدلخواه  تبديل  ي   درجه

ي نتيجـه    .خواهد بود كامپوزيت  ثبات ابعادي   ي   دهكنن

كامپوزيـت هـايي    زيـرا    ،بسيار مهم است  به دست آمده    

پليمريزاسيون  ، پيوسته به  گردند سخت مي  نور با تنها كه

فـشارهاي  مـي توانـد   ،دروني ادامه مي دهند و ايـن امر       

  . لبه اي را در ترميم افزايش دهدياو دروني 

ود تـا لـرزش     سبب مي ش ـ  پست كيورينگ   عمل  

افـزايش يابـد و بـا    ) segmental(بندبندي زنجيره هاي   

يت ايجاد كلوئيد   هاي نزديك و متاكريلا    راديكال ،اثر ناي

افزايش  را پليمر به منومر تبديل ي درجه گونه اين و كنند

از درنگ پس    كيورينگ بي  روش پست استفاده از   . دهند



 1385، 2 و 1                                                سال هفتم؛ شماره   مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شيراز

 39

يـن  دسـت آوردن ا   بـراي بـه      اوليه نوري    اسيونيزپليمر

ميـان  زمـاني   ي   فاصـله . تبديل بالا لازم است   ي  درجه  

ــه   ــه و ثانوي ــيون اولي ــكارا  ،پليمريزاس ــزان  آش ــر مي   ب

 كه در كيورينگ اوليه توليد شـده        ،هاي آزادي  راديكال

  .)17( مي گذارد، اثر شوند ميتبديل و به كلوئيد 

 پست كيورينگ،   اوليه براي ي  ساده  هاي   روشاز  

 كـه از    ،دقيقه اسـت  پنج  ت  مده  استفاده از آب جوش ب    

. منفرد گرمايي بهره گرفته مـي شـود   منبع  برتري هاي   

 كـه ايـن     ،نـشان مـي دهـد     ، آزمايش هاي باليني     البته

انـدازه اي   بـه   كامپوزيـت   در سـطح    لكه  روش به ايجاد    

براي . )18( مي شود منجر  خشك  دماي  نسبت به   بيشتر  

 ،سـرام تتريك  ي   سازندهي   نظر كارخانه ي   نمونه، برپايه 

 بـراي كيورينـگ     ،برد در ساخت اينله است    كه قابل كار  

. وجـود دارد ي گوناگون اين مواد هم روش هاي   ي  ثانويه  

 قراردادن آن در آب در حـال        ،اين روش ها  نمونه اي از    

خشك  دماي در قراردادن يا و دقيقه 10 مدت به جوشيدن

  .دقيقه استهفت گراد به مدت  سانتيي  درجه 125

در مــايكروويو  از دســتگاه اســتفاده  ي  نتيجــه

 ـ       مقايسه با دستگاه    و  الاهاي لابراتواري با نور با شدت ب

كامپوزيـت هـاي     يـا دسـتگاه اتـوكلاو بـر روي           اوون يا

بـه تـازگي    نسبت ناشناخته تـر اسـت و        به  غيرمستقيم  

ــده اســت  ــج گردي ــتفاده از آن راي ــا .اس ــر  ام ــر اث آن ب

است و  پرسش  همچنان مورد    ،كامپوزيت هاي مستقيم  

  . نياز است در اين زمينه بيشتربررسي هاي به 

ها  در اپوكسي رزين  مايكروويو  استفاده از دستگاه    

از خشك  به وسيله ي دماي     در مقايسه با سخت كردن      

 سـخت   ، از آن جملـه    .برخـوردار اسـت   هاي زياد    برتري

شدن يكنواخت تر و بهبود مطلوب تر خواص فيزيكي و          

ــاهش  ــاييدگي ك ــن) degradation(س ــت  رزي . )19(اس

در مايكروويو براي پست كيورينـگ      استفاده از دستگاه    

كـه داراي آغـازگر      ،پيشنهاد مي شـود   كامپوزيت هايي   

،  احتمالاً.هستند )benzoyl peroxide( پروكسايد بنزويل

هاي منومر   ملكولي   وسيله پرتوهاي مايكروويو به   نيروي

منومر ي  ها تبديل ملكول  باعث ،امر اين و شوند مي جذب

 شود مي پليمر به زياد
استفاده  بررسي كنوني نيز،   در. )20(

سـختي  ي   انـدازه سـبب افـزايش     مايكروويو  از دستگاه   

  .استشده كامپوزيت آزمايش گونه ويكرز در هر دو 

بـه وسـيله ي نايتينگـل    گرفتـه  بررسي انجام  در  

)Nightingale ( ــتگاه ــتفاده از دسـ ــايكروويو اسـ در مـ

كامپوزيـت  ي   در سخت كردن ثانويه      مقايسه با اتوكلاو  

 نمونه هاي سـخت شـده        كه در  ،رزين مشخص گرديده  

ه  بـود  درصـد 1/0حباب ايجاد شده كمتـر از       در اتوكلاو   

ميـزان حبـاب   دستگاه مايكروويو   در   ،كه حال آن . است

 كـه   ،بوده است دو درصد   رزيني  ي  ايجاد شده در توده     

 و   مي تواند بر خواص كامپوزيت سخت شـده        ،اين خود 

، بـه   نيـز  كـه ايـن      ،از جمله رنگ پذيري آن مؤثر باشد      

  .)19(  دارد نيازبيشتربررسي 

ــراي انجــام  ــگ ب ــست كيورين و  اوون دســتگاهپ

براي مـدت   درجه ي سانتي گراد      100اتوكلاو با دماي    

و ) Brosh(پژوهشي به وسـيله ي بـروش        دقيقه در    15

و ) Loza(  لـوزا   و نيـز   )21( كار گرفتـه شـد    ه   ب همكاران

  دقيقـه بـا دمـاي      60 تـا    10زمـاني   ي   اصله ف ،همكاران

 دمـايي ي   فاصله   ،و نيز  )22( درجه ي سانتي گراد      100

زمـاني  ي  و در فاصله    درجه ي سانتي گراد      120  تا 95

 و همكـاران  ) Xu(، بـه وسـيله ي زو         دقيقه نيز  15 تا   6

گراد  ي سانتي  درجه 120  دماي ، و نيز  )20( شدآزمايش  

) Leinfelder(ي لاين فلـور   وسيله به دقيقه  15مدت  به  

  .)23( كار گرفته شدپژوهشي به در 

درجه ي   120با دماي    اوونبررسي كنوني از    در  

 كه ميـزان    ،دقيقه استفاده شد  پنج  به مدت   گراد   سانتي

 مـورد آزمـايش را در   سختي سطحي هر دو كامپوزيـت    

بـر  اثـر   امـا ايـن   ، افـزايش داد   شـاهد مقايسه بـا گـروه      

ــت گر ــا  كامپوزي ــسه ب ــا در مقاي ــاي ادي ــر روش ه   ديگ

   .ثرتر بوده استو م،كار گرفته شدهه بكيورينگ  پست

   پـــست كيورينـــگبـــراي  رايـــج هـــاي روشاز 

 هــاي دســتگاه از اســتفاده ،غيرمــستقيم هــاي كامپوزيــت

 كه در آنها چندين لامپ      ،ستنور بالا  شدت با لابراتواري

ايـن   ازنمونـه اي    . كار رفته است   ههالوژن يا فلورسنت ب   

 عـدد   12 ،كه در آن   لابولايت است،     دستگاه ،ها دستگاه

در حال كيورينگ   لامپ فلورسنت از سه زاويه بر نمونه        

 هاي فلورسـنت   لامپي   وسيله بهتابش نور   . تاباند نور مي 

 ها لامپنور  اثر   تشديد سبب كه ،كند مي وليدت دما همزمان

اص  بر خـو   ، خود اين و شد خواهد كامپوزيت كيورينگ بر

  . )24( گذار استاثر نيز فيزيكي و مكانيكي كامپوزيت 
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) Soares(پژوهشي، كه به وسيله ي سـوارس        در  

دسـتگاه  ، اثـر    گرفـت انجـام    2005در سال   و همكاران   

 گونـه لابراتواري با منبع نوري با شدت بالا بـر روي دو            

 و افزايش سختي سـطح شد  كامپوزيت مستقيم بررسي    

. زيتي مـشاهده گرديـد     كـامپو  نمونـه هـاي   همه ي    در

بــر روي آنهــا يكــسان نبــود و ايــن انــدازه ي ايــن اثــر 

 امـا هـر دو كامپوزيـت در         ،بوده اسـت  ي معنادار   اختلاف

تـابش نـور مـستقيم    در برابر  كه  شاهد،  مقايسه با گروه    

 را  سـختي بيـشتر  ،دستگاه لايت كيور قرار گرفتـه بـود       

  .)16( داشته اند

امپوزيــت كگونــه در هــر دو بررســي كنــوني، در 

پـست كيورينـگ بـه      عمـل   ي  مورد آزمايش در نتيجه     

سختي سطح نمونـه هـا در   لابولايت، دستگاه وسيله ي  

 كـه ايـن     ،افـزايش يافتـه اسـت     شـاهد   مقايسه با گروه    

بـا  در مقايسه F   نيولايتافزايش سختي سطح در گروه

 ،كـه  بـا توجـه بـه ايـن      . بيشتر بوده اسـت    ،گروه گراديا 

در مقايسه با گروه    شاهد  ر گروه    د Fكامپوزيت نيولايت   

برخـوردار بـوده اسـت،       از سختي سـطح بيـشتر     گراديا  

سختي آن در مقايسه با كامپوزيت      اندازه ي   بالاتر بودن   

چنـين  بررسـي كنـوني      كه در    ،گراديا قابل انتظار است   

  .استبه دست آمده نتيجه اي 

هاي كامپوزيـت هـاي غيـر مـستقيم در          سازنده  

پايـه ي   كامپوزيت ها بر  ينگ   پست كيور  زمينه ي عمل  

ي گونـاگون   پيـشنهادهاي  ، كامپوزيـت  ارتركيب و سـاخت   

حكام و سختي سـطح كامپوزيـت هـا         افزايش است براي  

 هـر چنـد كـه عمـل         ،حاصـل در بررسي   . ه داده اند  يارا

بـر روي دو كامپوزيـت مـورد اسـتفاده         پست كيورينگ   

در افـزايش   لابولايت  دستگاه  اثر   اما   ،متفاوت بوده است  

 بـر   اوون و دسـتگاه     Fي سطح كامپوزيت نيولايت     سخت

ديگـر  افزايش سختي سطح كامپوزيت گراديا بيـشتر از         

 كـه ايـن مـي توانـد بـه سـاختار             ،بوده اسـت  روش ها   

 ، مرتبط باشد و مـي تـوان گفـت          ها تركيبي كامپوزيت 

  . به بررسي بيشتر نياز داردهمچنان اين موضوع 

بـر  بررسي كنوني، اثر عمل پـست كيورينـگ         در  

با توجـه  . استشده  بررسي  مستقيم  روي دو كامپوزيت    

بررسي  مكانا ،ها كامپوزيت ساخت ي گسترده ي دامنه به

وجـود دارد   بالا  هاي  روش   كارگيريديگر گونه ها با به      

كامپوزيــت هــاي ســختي ســطح ي   بــا مقايــسه،و نيــز

 مـي تـوان     ،مستقيم و غير مستقيم توليد يك كارخانـه       

  . كردو را ارزيابي امكان جايگزيني اين د

، فـراهم كـردن     كـه  ه بـه ايـن    بـا توج ـ  سويي،  از  

با دسـتگاه هـاي نـوري       زمينه ي   در  مايكروويو  دستگاه  

 شـايد  ، دارد نيـاز  كمتـر ي  با شدت بالا به صرف هزينه       

زشـكي  پدندانزمينـه ي    در  مـايكروويو   بتوان از دستگاه    

درمانگـاه   در ،كه با توجه به اين   .  جست  بهره بيشتر  ،نيز

 بـراي سـترون     اوون دسـتگاه    ،مطب دندانپزشكي نيز  يا  

كردن وسايل وجود دارد، در صـورت نيـاز بـراي انجـام             

نيمـه مـستقيم   تـرميم هـاي   در  پست كيورينـگ     عمل

  .مي تواند از اين دستگاه نيز استفاده كنددندانپزشك 

 در صورت موفق بودن ترميم هاي       ،ترتيببه اين   

تقيم با استفاده   كامپوزيت مس به وسيله ي    گرفته  انجام  

غيـر مـستقيم در     روش  كيورينـگ در    هـاي    دستگاهاز  

بـراي فـراهم     در هزينـه هـاي صـرف شـده           ،دراز مدت 

مواد و وسايل دندانپزشكي و زمان آمـاده سـازي          كردن  

بـه بررسـي     كه اين امر     ،صرفه جويي خواهد شد   ترميم  

  . داردبيشتر نياز 

  

  نتيجه گيري

ــي،    بر ــن بررس ــاي اي ــه ه ــه ي يافت ــاپاي   ربرد ك

انجـام   و لابولايـت بـراي   اوون مـايكروويو،    هاي دستگاه

سبب افزايش  پست كيورينگ به گونه اي دلخواه،       عمل  

. سختي سطح كامپوزيت هاي به كار رفتـه شـده اسـت       

كامپوزيـت و   به دو گونه    سختي افزايش يافته    اندازه ي   

با توجه بـه    . بوده است وابسته  كار رفته   ه  اي ب ه دستگاه

و پست كيورينگ در همه ي گروه هـا         ل  مطلوب عم اثر  

ــه افــزايش ســختي در هــر دو   ضــمن ،كامپوزيــتگون

 مـي تـوان كـاربرد       ، كـاربرد هـر سـه دسـتگاه        پيشنهاد

ــه    ــاي نيم ــرميم ه ــستقيم را در ت ــاي م ــت ه كامپوزي

  .مستقيم و غير مستقيم پيشنهاد كرد
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Abstract 

Comparison of the Effects of three Postcuring Techniques with Microwave, Labolite 

and Oven on Surface Hardness of Two Different Direct Composites 
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Statement of Problem: Postcuring techniques improve mechanical properties of indirect 

composites significantly. Eventhought this technique has been suggested for direct 

composites, but its effect for direct composites is still questionable. 

Purpose: This study was undertaken to evaluate the effect of various postcuring techniques 

on surface hardness of two different types of composites. 

Materials and Method: Eighty circular specimens of Nulite F (40 specimens) and Gradia 

(40 specimens) composites were made and light cured. Ten of each type was kept as control 

group and 10 of each type was postcured with oven for 5 minutes at 120°C. The other ten 

ones was postcured with microwave for 5 minutes and the last 10 ones were postcured with 

labolite for 5 minutes. The specimens were polished and were kept in 37°C water for one 

week. Then surface hardness testing was performed and data were analyzed using one-way 

ANOVA and Kruskal wallis tests. 

Results: The results revealed that the surface hardness (VHN) of Nulite F composite in 

control group was greater than Gradia composite in control group (p<0.05). All postcuring 

techniques increased the VHN of all groups significantly. The effects of postcuring on 

increasing surface hardness of Nulite F were more significant in all techniques, especially 

by the usage of labolite set in Nulite F composite in comparison with Gradia composite. 

There was no statistically significant difference between surface hardness of microwave and 

oven groups in Nulite F composite. No statistically significant difference was noticed 

between surface hardness of microwave and labolite groups in Gradia composite. The effect 

of postcuring with oven on surface hardness of Gradia composite was statistically 

significant compared to the two other techniques.  

Conclusion: By evaluation of various samples in this study it was concluded that all 

postcuring techniques (labolite, microwave and oven) increased the surface hardness (VHN) 

of both direct composites (Gradia and Neulife F) significantly.  
 

Key words:  Postcuring, Surface hardness, Microwave, Oven, Labolite, Direct composite 
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