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 در پلیمریزه کردن سمان رزینی QTH و LEDکارایی دو دستگاه سخت کننده نوری مقایسه 
  دوال کیور موجود در زیر انله سرامیکی 

  
  

 3  دکتر مهدی خواجه-2دکتر کاظم خسروی -1عطیه فیضدکتر 

  . ترمیمی دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهاناستادیار گروه آموزشی  -1
  .  گروه آموزشی ترمیمی دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهاندانشیار -2
  .  دندانپزشک-3
  

  

 چکیده

 ـ  های ها و انله های غیرمستقیم مانند اینلهینی دوال کیور جهت چسباندن ترمیم     های رز سمان :زمینه و  هدف    ه کـار   سرامیکی یـا کـامپوزیتی ب
ر  در پلیمریـزه کـردن سـمان رزینـی دوال کیـو     QTH و LEDدستگاه سخت کننده نوری  مقایسه کارایی دو   هدف از این مطالعه   . روند  می

  .موجود در زیر انله سرامیکی است
دین صورت کـه   سخت شدند، بLEDنمونه با دستگاه ده  و QTHنمونه با دستگاه ، ده  آزمایشگاهی– تجربیدر این مطالعه  :روش بررسی 

شونده  روی سطح عاج برش خورده دندان مولری که داخل آکریل خود سخت  متر   میلی 5/0و ضخامت   متر    میلی پنجیک حلقه فلزی به قطر    
سپس روی این  پر شد، Maxcemل کیور ازیر این حلقه نوار میلار قرار گرفت و داخل آن با سمان رزینی دو        . مانت شده بود قرار داده شد     

اه ـآنگـاه بـا دستگ ـ  . نس پرسلن فلدسپاتیک قـرار داده شـد رامیکی از جحلقه نیز نوار میلار دیگری قرار گرفت و بر روی این نوار انله س             
 24 بـه مـدت   هـا   سپس نمونـه  .یده به انله قرار داشت به مدت شصت ثانیه نور تابانده شد           سخت کننده نوری که نوک آن به صورت چسب        

اه ریز سـختی سـنج ویکـرز در    سط دستگ و محیط تاریک نگهداری شدند و پس از آن سختی آنها تو         گراد  درجه سانتی 37ساعت در دمای    
 توسط ها  شد و دادهگیری    میلی نیوتن به مدت پنج ثانیه اندازه     2/245عمال نیروی   اِ با) نقطه در مرکز و سه نقطه در اطراف       یک  (نقطه  چهار  

  . مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفتSPSSنرم افزار  وtآزمون آماری 
 LED و توسـط دسـتگاه   QTH ،59/3±75/24 سـخت شـده توسـط دسـتگاه     های حاصل از نمونه  داد سختی ویکرز    میانگین اع  :ها  یافته

  )>001/0P.( وجود داشتداری ماری بین دو گروه تفاوت معنیدست آمد که از نظر آه  ب28/2±92/33
  .باشد  میQTHزینی موجود در زیر انله سرامیکی به مراتب بهتر از  در پلیمریزه کردن سمان رLEDکارایی دستگاه  :گیری  نتیجه

   . نور–  آثار تابش–  تست ریز سختی سنج–  سمان رزینی:ها کلید واژه
  27/3/1387/1385 :پذیرش مقاله      27/1/1387 :اصلاح نهایی     1/10/1386/1383 :وصول مقاله

  e.mail:Feiz@dnt.mui.ac.ir  شکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهانترمیمی دانشکده دندانپز گروه آموزشی :نویسنده مسئول
  

  مقدمه 
پزشـکی  سمانهای رزینی بیش از سه دهه اسـت کـه در دندان           

ایـن سـمانها براسـاس روش       . گیرنـد   مورد استفاده قرار مـی    
  : ن به سه گروه عمده تقسیم می شوندپلیمریزه شد

سـخت شـونده بـه روش    ( سمانهای خود سـخت شـونده        -1
هـای فلـزی و     بـرای سـمان کـردن ترمیم       که بیشتر ) یاییشیم
  .روند ه کار می بها پست

 سمانهای سخت شونده با نـور کـه بـرای سـمان کـردن              -2 
  .روند ه کار میونیرهای پرسلنی ب

 برای سـمان   سمانهای سخت شونده با روش دو گانه که  -3 
های کامپوزیـت رزیـن      ترمیم ،های سرامیکی   کردن اینله و انله   

که هر کدام   .  سرامیکی کاربرد دارند   تقیم و روکشهای  رمسغی
ا مزایــا و معایــب خــاص خــود را دارا از ایــن دســته ســمانه

  )1. (باشند می
یی این است کـه     مزیت سمانهای فعال شونده به روش شیمیا      

 دسترسی نور سخت کننده      عمیقی که  های  حتی در کف حفره   
گـر  از طرف دی. شوند ه طور یکسان سخت می    ، ب محدود است 
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 و همکارانعطیه فیضدکتر 

عیب آنها مخلـوط کـردن ایـن سمانهاسـت کـه خطـر بـه دام               
افتادن هوا را دارد و ممکن است در سـطوح چـسبنده حبـاب           

 علاوه عیب دیگر ایـن سـمانها سـرعت واکـنش          ه  ب.  کند ایجاد
ــرآ     ــرای ب ــد ب ــه بای ــت ک ــدن آنهاس ــخت ش ــدنس   ورده ش

کاربردهای متفاوت اصلاح شود و این سرعت باید در حـدی           
ان کار کردن کافی را بدهد و تا حـدی سـریع            کند باشد تا زم   

باشد تا امکان اختتـام تـرمیم را در زمـان مـشخص و رایـج                
  )2.(بدهد

 بــا نــور راحتــی مهمتــرین مزیــت ســمانهای ســخت شــونده
زمان کارکردن با آنها نیز محدود نیست       . استفاده از آنهاست  

بنابراین مـاده چـسباننده اضـافی بـه صـورت دقیـق قبـل از              
د از سخت شدن نوری ماده بع. شود اشته میدسخت شدن بر

 بـه اتمـام     توانـد   ترمیم بدون تـأخیر بیـشتری مـی       ،  چسباننده
  )2.(برسد

 ایـن   سرامیکی یـا کـامپوزیتی کـه بـه      های  از طرف دیگر اینله   
 از نـوری را     دلیل اینکه مقداری  ه   ب شوند  سمانها چسبانده می  
ی ی نـور  ساز  فعال .دهند  رسد کاهش می    که به کف حفره می    

 را بــه مخــاطره ال بــرده و آنمــاده چــسباننده را زیــر ســؤ
همچنین باید توجه داشت که سخت شـدن سـمان          . اندازند  می

رزینی به میزان کـافی لازمـه مهـم بـرای ثبـات و سـازگاری          
  )2-1.(زیستی ترمیم است

به منظور ترکیب کردن مزایـای سـمانهای فعـال شـونده بـه              
، سمانهای  ش نوری به رو روش شیمیایی و نوع فعال شونده       

قسمتی از این   . ه وجود آمدند  سخت شونده با روش دوگانه ب     
ــی  ســمان ــه روش شــیمیایی ســخت م ــه ب ــبب شــوند ها ک  س

 در  گـردد   هـای عمیـق مـی       پلیمریزاسیون کافی در کف حفـره     
سازی نوری امکان اختتام سریع ترمیم را پس         که فعال  حالی
  )2.(کند اس با نور سخت کننده فراهم میاز تم
 که مکانیسم سـخت شـدن بـه      اند   زیادی نشان داده   یقهایقتح

  روش شیمیایی به تنهایی اثر کمتری نسبت بـه سـخت شـدن            
ی ممکن است برای بعـضی مـواد        حت به روش دوگانه دارد و    

 کـه   انـد    مطالعـات نـشان داده     حتی تعدادی از  . غیرمؤثر باشد 
مکانیسم خود سـخت شـوندگی بعـضی از سـمانهای سـخت        

. باشـد   ه تنهایی کارآمد و کافی نمـی      وگانه ب شونده با روش د   
 هـای   رابطـه معکوسـی بـین ضـخامت اینلـه         های دیگر   بررسی

 یـا  سرامیکی و سختی سمانهای رزینی سخت شونده با نـور      
  )3.(اند با روش دوگانه گزارش کرده

ها توسـط    ترمیمـی وسـمان    های  سخت کردن کامپوزیت رزین   
 پلاسـما   )QTH(، هالوژن   نور با دستگاههای کوارتز، تنگستن    

دستگاههای جدیدتر دیود سـاطع کننـده نـور          یا) PAC(آرک  
)LED(  چه دستگاههای سخت کننده نوری     اگر .شود   انجام می
  سـاخته شـدند  1980 سالهای آخر دهه    اساس لیزر نیز در    با

  )3.(دست نیاوردنده اما هرگز محبوبیتی ب
ی  های حالت جامد از نیمه هادیهای نیتریدگالیوم برا   LEDدر  

، شـود   ر محدوده طیـف نـوری اسـتفاده مـی         تولید نور آبی د   
 LEDدســتگاههای . ه کــار رودبــدون آنکــه در آنهــا فیلتــر بــ

.  به دستگاههای نـوری معمـولی دارنـد        مزایای خاصی نسبت  
، عمـر تخمینـی حـدود       اد زیادی از آنها بدون سیم هستند      تعد

 طـول عمـر     QTH هـای   که لامـپ    ساعت دارند در حالی    هزار
البتـه تعـدادی از دسـتگاههای       .  سـاعت دارنـد    100-50ودحد

LED      خروجـی نـوری محـدودی    انـد    که جدیداً معرفـی شـده 
  و هـا   نهـا در سـخت کـردن کامپوزیـت رزیـن          دارند و تأثیر آ   

  )3.(سمانهای رزینی کاملاً مطالعه نشده است
 که نور بـا     QTHهمچنین نسلهای جدیدتر دستگاههای نوری      

 میلـی وات بـر       هشتـصد  بیشتر از (کنند     می شدت بالاتر تولید  
بعـضی از ایـن     . اخیراً در دسـترس هـستند     ) متر مربع   سانتی

  هـزار و سیـصد    نوری با شدت بیشتر از توانند  دستگاهها می 
سـاطع کننـد اگـر راهنماهـای     متـر مربـع      میلی وات بر سانتی   

  )3.(کار روده نوری توربو خاص در آنها ب
دو منبـع نـوری      محدودی که بـر روی کـارایی         در تحقیقهای 

QTH   و LED           در پلیمریزه کـردن سـمانهای رزینـی دوگانـه 
ه نتایج متفـاوتی بـه دسـت آمـده          سخت شونده صورت گرفت   

 در یک مطالعه سـختی سـمان سـخت شـده بـا هـر دو          . است
 در ،)3.( یکسان ذکر شـده اسـت  LED و QTHدستگاه نوری   

 LED بیـشتر از   QTHمطالعه دیگر سختی حاصل از دستگاه
 ســختی  همچنــین بعــضی تحقیقهــا،)4.(شــده اســتگــزارش 

. انـد    نـشان داده   QTH را بیـشتر از      LEDحاصل از دسـتگاه     
)5-6 (  

بنابراین به دلیل جدید بودن دستگاههای سخت کننـده نـوری     
LED           و با توجه به محـدود بـودن مطالعـات انجـام شـده در 

زمینه تأثیر آنها بر روی پلیمریزاسیون سـمانهای رزینـی در        
یج  و متناقض بـودن نتـا      QTH با دستگاههای متداول     مقایسه

 مقایسه عملکـرد دو منبـع       حاصل از آنها هدف از این مطالعه      
QTH   و LED    رزینی سخت شونده  در پلیمریزه کردن سمان 
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  . . .  در پلیمریزه کردن QTH و LEDمقایسه کارایی دو دستگاه سخت کننده نوری 

ک انلـه سـرامیکی قـرار داشـت       با روش دوگانه که در زیر ی ـ      
  .باشد می

  
  روش بررسی

مـولر کـاملاً    ن  ، یک دندا   آزمایشگاهی – تجربی در این مطالعه  
ی از پـیش سـاخته      در جهت محور طولی آن داخل قـالب       سالم  

شد و   اطراف آن آکریل سلف کیور ریخته        مومی قرار گرفت،  
ه طـور افقـی بـه    بپس از آن    . سپس داخل آکریل مانت گردید    

 تـا  نحوی برش داده شد کـه عـاج آن کـاملاً اکـسپوز گـردد،              
بش و انعکـاس    همانند شرایط کلینیکی بتوان از خاصیت بازتا      

بـرای درسـت کـردن      . ر از عاج زیرین انله اسـتفاده شـود        نو
وز شـده یـک نـوار مـیلار قـرار           روی این عاج اکـسپ     ها  نمونه
 بزرگتـر از عـاج اکـسپوز        ابعاد این نـوار مـیلار کمـی       . گرفت

قطـر    ومتـر   پـنج میلـی   حلقه فلزی به قطر داخلـی       . زیرین بود 
روی ایـن نـوار     متر   میلی 5/0متر و ضخامت      ده میلی خارجی  

زی بـه عنـوان قـالبی بـرای         ایـن حلقـه فل ـ    . میلار قرار گرفـت   
پـس از پـر کـردن قـسمت     .  عمل کردگیری سمان رزینی  قرار

 )Kerr,USA(داخلی ایـن حلقـه بـا سـمان رزینـی دوال کیـور           
Maxcem سپس  . میلار دیگری روی حلقه قرار داده شد،نوار

 فلدسـپاتیک   از جنس پرسـلن ای انله سرامیکی از پیش ساخته   
وی  بـه نح ـ   متـر   دو میلی و ضخامت   متر     ده میلی  به ابعاد قطر  

ه قسمتهای حلقه فلزی  که همروی نوار میلار دوم قرار گرفت  
قرار دادن این انله سرامیکی و نـوار مـیلار روی           . را بپوشاند 

 از سـمان   ای  ی محتـوی سـمان باعـث ایجـاد نمونـه          حلقه فلز 
گردیـد   متـر   میلـی 5/0 و ضخامت متر    پنج میلی رزینی به قطر    

 QTH پـــس از آن نـــوک دســـتگاه لایـــت کیـــور .)1شـــکل(
)ColtuloxII - Colten  Germany(  درجـه روی  با زاویه نود

، نمونه سمان رزینی دوال کیور به مدت شصت   انله قرار داده  
میلـی وات بـر   ثانیه تحت نوری به شدت چهار صـد و پنجـاه    

ه را برداشـته و  ل ـ ان، پـس از آن    متر مربع قـرار گرفـت       سانتی
 و سمان رزینی سخت شده جدا       از حلقه فلزی  نوارهای میلار   

طـرف حلقـه فلـزی    قرار دادن نوارهـای مـیلار در دو    . گردید
سـطح  . سطحی صیقلی و یکنواخت از سمان شـد     باعث ایجاد   
 تا سطح رو و زیـر حلقـه   ها علامت گذاری گردید  رویی نمونه 

مونه به روش   نده  . مونه سمان سخت شده مشخص باشد     و ن 
 نـور  QTH  لایـت کیـور  وسـیله دسـتگاه  ه گفته شده در بالا ب  
ه نمونه دیگر نیز با همان روش فقـط ب ـ        ده  . داده و سخت شد   

ــت   ــتگاه لای ــیله دس ــووس  LED(Blue phase,Ivoclarرکی

,Vivadent Austria) ثانیه و با شدتی برابـر  شصت   به مدت
.  داده شـد متر مربع نور  بر سانتیوات  هشتصد و بیست میلی   

وسیله دستگاه رادیومتر سنجیده    ه  شدت دستگاهها نیز قبلاً ب    
 بدین طریق که نوک دسـتگاه در محـل مـورد نظـر           ،شده بود 

روی رادیو متر قرار داده شد و پس از روشن کردن دستگاه     
ده شدت نور تولید شده توسط آن از دستگاه رادیومتر خوان ـ     

ه اشعه داده شده با نمونده (ها    پس از آماده کردن نمونه    . شد
) LEDنمونه اشعه داده شده بـا دسـتگاه      و ده    QTHدستگاه  
و محـیط   گـراد   درجه سـانتی   37 ساعت در دمای     24 به مدت 

ایـن زمـان سـختی    پـس از  . تاریک و خشک نگهـداری شـدند    
 ویکـرز   سـنج   وسیله دسـتگاه سـختی    ه   ب ها  سطح رویی نمونه  

ــتگاه  Vickers (Duramin 20, Struersبامشخــصات دس

Denmark) ک نقطه در ی(نقطه در چهار میکرون  01/0 با دقت
ــه اطــراف آن  ــروی  ) وســط و ســه نقط ــال نی ــا اعم  2/245ب

در نهایـت   . گیـری شـد     نیوتن به مـدت پـنج ثانیـه انـدازه           میلی
دسـت آمـده از دو گـروه توسـط آزمـون      ه کمـی ب ـ های   داده

  .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتt آماری
  
  

  
  

  تصویر شماتیک تابش نور به نمونه:  1شکل 
  

  ها یافته
 سـخت شـده     هـای    حاصل از نمونـه    Vickersگین سختی   میان

 LED و توسط دستگاه     QTH، 59/3±75/24توسط دستگاه   
ــ28/2±92/33 ــد ب ــای داده. ه دســت آم ــی حاصــل از ه  کم
 tاری ـوسط آزمون آمـ تروهـدو گ دست آمده ازه انگین بـمی

ــا توجــه بــه اینکــه    مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت و ب
)001/0< P.v( دو  هـای   ان داد کـه نمونـه     ـه دست آمـد نـش      ب 

 دستگاه سخت کننده نوری

 نوار میلار

 سمان حلقه فلزی

 عاج

 انله
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 آمــاری بــا یکــدیگر تفــاوت    نظــر  ازLED و QTHگــروه 
  .  دارندداری معنی

  
  بحث 

 کردن نوری مواد رزینـی حـاوی         با سخت  LEDدستگاههای  
 نـانومتر   500-450جـذبی گرهای نـوری بـا طـول مـوج          آغاز

به جای یک فیلامان داغ   .  شده اند  QTHجایگزین دستگاههای   
 از  LED شـود فنـاوری     های هالوژن استفاده مـی      که در لامپ  

یوم بــرای تولیــد  روغنــی نیتریــدگالترکیبــات نیمــه هادیهــای
 LED ، 100%همچنـین در دسـتگاههای      . کنـد   نوراستفاده مـی  
ل مـــوج طـــو شـــده از آنهـــا در محـــدوده انـــرژی ســـاطع

 در مقایسه با آنها در    که  ، در حالی  گیرد  کامفورکینون قرار می  
ــاQTHًدســتگاههای   از کــل انــرژی دســتگاههای % 80 تقریب

QTH4.( قرار دارد خارج از محدوده سخت کننده مفید  در(  
هـای مـستقیم    جهت سخت کـردن نـوری ترمیم     LED فناوری

ر چنین شرایط کلینیکـی     گرفته و د  رزینی مورد بررسی قرار     
 بوده است با این حال این مطالعه یک حالت مهـم   آمیز  موفقیت

را مورد ارزیابی قرار داده که در آن سختی یک نـوع سـمان              
 QTHهای از سخت شدن نوری به وسیله دستگاهرزینی پس 

رسلنی مورد بررسی قرار گرفته  از میان یک دیسک پ  LEDو  
کلینیکی متداول است کـه جهـت       یت  این حالت یک وضع   . است

) هـا   ها و کـراون     ها، انله   اینله(ترمیمهای سرامیکی غیرمستقیم    
ل بسیاری انتقال نور را در     عوام. گیرد  مورد استفاده قرار می   

دهد مثـل ضـخامت     غیرمستقیم تحت تأثیر قرار می     هایترمیم
بنابراین برای یـک    . سرامیک، زمان تابش و شدت منبع نوری      

 بـرای   LED بسیارمهم است که بداند آیا دستگاه        دندانپزشک
سخت کردن نوری ترمیمهـای غیرمـستقیم ماننـد ترمیمهـای           

  .آمیز است یا خیر مستقیم موفقیت
تـوان بـا    ن سختی حاصل از دستگاه را می     کارآمد بودن میزا  

ــرد  ــابی ک روشــهای . روشــهای مــستقیم وغیرمــستقیم ارزی
را مـورد بررسـی   مستقیمی که درجه تبدیل منومر بـه پلیمـر       

    ماننـــد اسپکتروســـکوپی مـــادون قرمـــزدهنـــد قـــرار مـــی
)Infrared Spectroscopy(        واسپکتروسکوپی بـا لیـزر رامـن 
)Laser Raman spectroscopy(  بسیار پیچیده، گران قیمت و 

همچنـین ایـن روشـها بیـشتر ماهیـت کیفـی          . گیر هستند   وقت
 بـصری   مستقیم شامل آزمونهای  های غیر روش. دارند تا کمی  

)Visual( خراشیدگی ،) Scrape(    و سختی )Hardness ( هستند
  ها سـختی سـنجی جهـت کارآمـد        که از میان همه ایـن روش ـ      

ای مـورد    حاصل از دسـتگاه بـه طـور گـسترده    بودن سختی 
گیرد و در مقایسه بـا سـایر روشـها نـسبتاً              استفاده قرار می  

ــی  ، )5(.باشــد ســاده و مــؤثر مــی  ــه عــلاوه خــواص فیزیک ب
  .بــاشد   ر کلینیکـی دارای اهمیـت مـی       ـ نظ  نیز از  ها  وزیتـکامپ

De Wald  وFerracane چهـار روش متـداول   ای  در مطالعـه 
پوزیــت را مــورد جهــت ارزیــابی میــزان ســخت شــدگی کام 

 بـصری و    آنهـا دریافتنـد کـه روشـهای       . مقایسه قرار دادنـد   
دادنـد    تباط خوبی را نـشان  مـی        آنکه ار  رغم  خراشیدگی علی 

های سختی سـنجی یـا درجـه تبـدیل          ایسه با روش  ولی در مق  
زدنـد پـس نتیجـه     ت شدن را بیش از حد تخمین می       عمق سخ 

.  درجه تبدیل، مناسبتر هـستند      سختی و  گرفتند که آزمونهای  
به دلایل ذکـر شـده روش    بنابراین در این مطالعه نیز بنا   ،  )7(

زیرا سختی حاصل   . قرار گرفت سختی سنجی مورد استفاده     
ختلــف واکــنش پلیمریزاســیون ینــی در مراحــل ماز مــواد رز

چـرا   . درجه تبدیل منومر به پلیمر باشـد       دهنده   نشان تواند  می
زاسیون ـچـه مـاده در طـول پلیمری ـ   که به طـور معمـول هـر      

 جهـت   البتـه ، درجـه تبـدیل آن بـالاتر اسـت        ،تر گـردد   سخت
 توانـد   د سختی به تنهایی نمـی     مقایسه مواد رزینی مختلف عد    

بنـابراین  . ه کـار رود   درجـه تبـدیل منـومر ب ـ      جهت پیشگویی   
 این مطالعه تنها جهت پیشگویی درجه تبدیل منـومر          های  یافته

 معیـار قابـل   تواند  مورد آزمایش قرار گرفته میسمان رزینی 
  ) 3.(اطمینانی باشد

در مقایسه با سمانهای غیـر پلیمـری کیـت سـمانهای رزینـی       
یـک کیـت از    تر بوده ولی در مطب دندانپزشـکی داشـتن          گران

، دو که بتواند به صـورت خـود سـخت شـونده     سمان رزینی   
ه کـار رود  گانه سخت شـونده یـا سـخت شـونده بـا نـور ب ـ              

، سـلف ادهزیـو و   اقتصادیتر بوده و بـه ویـژه اگـر سـلف اچ        
بـه همـین   . کند یکس باشد مراحل کاری را نیز آسانتر می    اتوم

ن  که یک سـما    Maxcem از سمان رزینی     در این مطالعه  دلیل  
ور و دارای سیـستم  ، دوال کی ـرزینی سلف اچ، سلف ادهزیـو   

  .باشد، استفاده شد اتومیکس می
با شرایط کلینیکی ضخامت در این مطالعه جهت نزدیک بودن       

از آنجـایی  . در نظر گرفته شـد میکرون  500های رزینی   نمونه
ضخامت مواد رزینی چسباننده برای ترمیمهای سرامیکی       که  

، )8(.اسـت  میکـرون    240-40یم تقریباً   مستقو کامپوزیتی غیر  
مـا   در مقایسه با شرایط کلینیکی بسیار ضخیم بـود ا   ها  نمونه

   بـا هـایی  گیری سختی سطح نمونه به دلیل مشکل بودن اندازه    
، از )8(توسط دستگاه سختی سنج  میکرون   ضخامت دویست 
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ز چنـین ضـخامتی ا   . اسـتفاده شـد   میکرون    پانصد های  نمونه
 و  Park و همکـاران  و       Blackman طالعاتسمان رزینی در م   

  )9-8.(کار رفته بوده همکاران ب
بــه منظــور ســازگاری بــا ضــخامت ترمیمهــای غیرمــستقیم  

 متـر  دو میلیها ضخامت ها یا روکش ها، انله  پرسلنی مانند اینله  
جهت دیسک پرسنلی انتخاب شد زیرا نشان داده شده اسـت           

نی در تعـدادی   دیسک پرسل دو میلی متر    که ضخامت بیش از     
 )1.(یجاد حداکثر سختی در آنها می شـود       از سمانها مانع از ا    

ــخام  ــن ض ــات  ای ــنلی در مطالع ــسک پرس  و Lopes ت از دی
  )10 ،4-1.(رفته استکاره  و همکاران بEl-Mowafyهمکاران،

 و LEDجهـت هـر دو منبـع نـوری     شصت ثانیه  زمان تابش 
QTH  حـداقل  ثانیه بـا     شصت   زیرا زمان تابش  .  برگزیده شد

توصـیه  متـر مربـع    وات بر سانتی  چهارصد میلی  شدت نوری 
عنوان یک روش استاندارد حـداقل   همچنین به   ،)3.(شده است 

ثانیه زمان لازم است تا کامفورکینون تحریک شده و         شصت  
 آزاد تشکیل شوند و واکنش پلیمریزاسیون آغاز        های  رادیکال
  ) 11.(گردد

ی در زیر آنهـا اسـتفاده        از یک برش عاج    ها  هنگام تهیه نمونه  
شد تا همانند شرایط کلینیکی بتوان از خاصیت بـاز تـابش و             

  )12.(انعکاس نور از عاج زیرین انله استفاده کرد
ه  نـشان داد کـه سـختی ب ـ        های حاصل از ایـن مطالعـه        هـیافت

  LEDاه  ـگ ــدست اـده ب ـ ـ سخت ش ـ  ایـه  نـدست آمده از رزی   
کـه بـه دلیـل یکـسان      بود QTHطور معنی داری بالاتر از    ه  ب

 بـه دلیـل شـدت بیـشتر نـور      توانـد  زمان تابش نور میبودن  
ــر  هشتــصد و بیــست میلــی LEDحاصــل از دســتگاه  وات ب

وات  چهارصد و پنجـاه میلـی   QTHنسبت به   متر مربع     سانتی

تـایج حــاصل از      بـا ن   ها  بـاشد این یـافتـه  متر مربع     بر سانتی 
  و همکاران  Yap، )6.( و همکارانCorrer Sabrinho هایقتحقی

 )5( ،Priceو همکـــــاران )13( و ،Felix همکـــــاران و)14( ،
 و ،)15( و همکـارانش Priceهـای   همخوانی داشت اما با یافتـه   

Lopes  بـه دلیـل     توانـد   ، یکسان نبود کـه مـی      )4( و همکارانش 
ایـسه  ـ در مقLEDای ـور حاصل از دستگاهه ـ   ـر ن ـشدت کمت 

مچنیـــن در مطالعـــه ه.  بـــاشد در ایـــن تحقیقهـــاQTHا ـبــ
Oelho Santos شدت نور کمتر رغم  علیو همکاران LED در 

 گـزارش شـده     QTH مشابه با    LED کارایی   QTHمقایسه با   
ه کـار   به دلیل ترکیـب شـیمیایی سـمانهای ب ـ   تواند بود که می  
  )3(رفته باشد

 علاوه بر آن انحراف معیار نسبتاً کوچک به دسـت آمـده از             
ه دسـت آمـده از آنهـا       میـانگین ب ـ  %  15گروه که فراتر از      دو
  صـحت آزمـون  نشان دهنده قابل اطمینان بـودن و      باشد    نمی

کننـده دقـت اعـداد سـختی       تأیید سختی انجـام شـده بـوده و       
  )3.(باشد حاصل از آزمون می

   
  گیری نتیجه

 LED و   QTHیی دو دستگاه سخت کننده نوری       مقایسه کارآ 
ــود در    ــی موج ــمان رزین ــردن س ــزه ک ــه  در پلیمری ــر انل زی

دلیـل بیـشتر   ه  سرامیکی نشان داد که در یک زمـان معـین ب ـ          
 ، این دستگاه به LEDبودن شدت نور ساطع شده از دستگاه 

 ایجـاد   QTHمراتب سختی بیشتری را در مقایسه با دستگاه         
ای باندشـونده   ه ـبنابراین جهت اسـتفاده در ترمیم     . کرده بود 

  .گردد بیشتر توصیه می
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