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 قدمهم     

 مي باشند كه كاربرد هاي  شكننده و سخت موادي   سمانها
كه براي  رانوعي از سمانها . فراواني در دندانپزشكي دارند

چسباندن اينله، انله، روكش و بريج در داخل يا بر روي تاج 
 سمان هاي )1(.گويند  ميLutting Agentه كار مي رود دندان ب

و پارافانكشنال در فانكشنال لوتينگ علاوه بر تحمل تنش هاي 

در محيط  گرم و مرطوب دهان بايد قادر به حفظ يكپارچگي 
 ها از روكش به ساختار هاي وارده و انتقال تنش  تنشمقابل

در دامنه الاستيك را  تغيير شكل لايه سمان ،تنش. دندان باشند
دنبال ه ب) دايمي و شكستگي(تا پلاستيك ) قابل برگشت(

 )3،2(.دارد

  چكيده 
آغـاز پوسـيدگي و   . رود كـار مـي  ه سمان براي چسباندن رستوريشن هاي غير مستقيم در داخل يا بر روي تاج دنـدان ب ـ         :زمينه و هدف  

ر شـكل سـمان     دنبال شكستگي هاي اين لايه بوده و در ارتباط مستقيم با خصوصيات مكانيكي و نحوه تغيي ـ               ه  خروج رستوريشن از دندان ب    
) A Poly(هدف اين بررسي ارزيابي برخي از خصوصيات مكانيكي دو نوع سمان پلي كربوكسيلات آريادنـت  . قبل از شكست مي باشد

 .مي باشد ) RGl( و يك نوع سمان گلاس آينومر تغيير يافته با رزين ) H Poly(و هاروارد  

 نمونـه  15از هر سمان هاي مكانيكي پالايشگاه تهران انجام شد  يشگاه تست كه در آزما  آزمايشگاهي   در اين مطالعه     :مواد و روش كار   
 ساعت، تحت نيـروي فـشاري قـرار گرفتـه و مـدول الاسـتيك و مقاومـت فـشاري آنهـا           24نمونه ها پس از     . استوانه اي شكل تهيه گرديد    

 و از نظـر آمـاري    صورت گرفت Tukeyتست دست آمده با كمك آناليز واريانس تك سويه و ه تحليل آماري داده هاي ب. محاسبه شد
  .  درنظر گرفته شد>05/0Pسطح معني داري 

 5/56±7/10  و)GPa(گيگاپاسـكال  5/2±4/0 :ترتيـب ه ب ـ  A Poly  ميـانگين مـدول الاسـتيك واسـتحكام فـشاري سـمان      :يافته هـا 
تفـــاوت . بـــود MPa 6/105±8/7و  RGI  2/0±8/0 GPa:و  MPa 7/87±9/9  و H Poly :3/0±2/2 GPa ،(MPa) مگاپاســـكال

تفاوت استحكام فشاري دو سـمان پلـي   ). >05/0P( با دو سمان ديگر از نظر آماري معني دار بود        RGlاستحكام فشاري و مدول الاستيك      
  .نبودكه تفاوت مدول الاستيك آنها معني دار  ،  در حالي)>05/0P(معني دار بود نيز كربوكسيلات 

 RGlدر بـين سـمان هـاي مـورد مطالعـه،            . خوب بايد داراي بيشترين خصوصيات مثبت مكانيكي باشـد        ي  دندانپزشك يك سمان    :بحث
 داراي كمتـرين اسـتحكام فـشاري و بـالاترين مـدول      A Polyداراي بيشترين استحكام فشاري و كمترين مـدول الاسـتيك بـود و سـمان     

 17 ، ص 1388 پـاييز ،  3، شماره   11 دوره    مجله طبيب شرق،   (. نبود ها حائز چنين شرايطي    بنابراين هيچ يك از اين سمان     . الاستيك بود 
  )    24 تا

 سمان لوتينگ، استحكام فشاري، مدول الاستيك: واژه ها كليد

 3/6/87 : مقاله تاريخ دريافت

 30/3/87: تاريخ پذيرش مقاله 
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مدلهاي بازسازي شده نشانگر تجمع تنش هاي وسيعي در 
كه داراي اهميت لبه روكش خصوص در ناحيه ه لايه سمان ب

اين نواحي اغلب محل آغاز . بيولوژيكي بيشتري است، مي باشد
مطالعات در زمينه خستگي ) 4-6(.شكست در لايه سمان مي باشند

سمان نشان داده است كه شكستگي ميكروسكوپي سمان، نقطه 
 رستوريشن از روي آندنبال ه شروع شكست لايه سمان بوده و ب

 مطالعه )8،7(.گردددندان خارج شده يا دندان دچار شكستگي مي 
Kamposiora و همكاران نشان داد كه شكست ميكروسكوپي 

 )9(.گردد سمان همواره قبل از شكست كلي آن ايجاد مي
 هاي ريز نشت نشان داد كه شكستگي هاي ميكروسكوپي تست

دنبال آن ه ها را تسهيل نموده و ب اين لايه، نفوذ باكتري
 )10(. دهد رخ ميريشن هاي باكتريايي يا جابجايي رستو بيماري

ها غير قابل تشخيص بوده و اغلب منجر  مراحل اوليه نفوذ باكتري
از  هاي پالپ و پوسيدگي مي گردد كه مخربتر به بيماري

جابجايي رستوريشن مي باشند، زيرا اغلب رستوريشن چنين 
دنداني بايد خارج شده و پس از انجام درمان ريشه و قراردهي 

اند كه  ها نشان داده بررسيهمچنين  )12،11(.پست،  تجديد گردد
ترين دليل  پوسيدگي و خارج شدن روكش از روي دندان شايع

   )13-15(. شكست روكش ها و بريج ها مي باشد
تمامي اين معضلات در ارتباط مستقيم با خصوصيات 
مكانيكي سمان بوده و با يك سمان ايده آل احتمال ايجاد چنين 

صوصيات مكانيكي سمان ايده آل خ. عوارضي كاهش مي يابد
عنوان ه ب. را مي توان از جهات مختلفي مورد بررسي قرار داد

مثال مدول الاستيك سمان بايد در محدوده مدول الاستيك 
رستوريشن و ساختار دندان باشد، تا نواحي تجمع تنش كاهش 

  لايه سمان بايد در برابر تغيير شكل پلاستيك مقاوم )16(.يابد
مانع ايجاد حفره مارجينال و جابجايي رستوريشن باشد، تا 

 از سوي ديگر استحكام لايه سمان ارتباط نزديكي با )1(.گردد
ايجاد شكستگي واضح در لايه سمان و جابجايي رستوريشن 

سمان مقايسه كه مطالعات اندكي در زمينه   از آنجايي)17(.دارد
 اين هاي ايراني با سمان هاي خارجي صورت گرفته است، هدف

مدول الاستيك و نحوه  مقايسه و مطالعه آزمايشگاهي بررسي
تغيير شكل و استحكام فشاري دو نوع سمان پلي كربوكسيلات 

گلاس آينومر تغيير سمان و  يك نوع ) آريادنت  و هاروارد (
مي باشد كه امروزه كاربرد ) 3M Vitremer(يافته با رزين 

  . فراواني در دندانپزشكي دارند

  ار كوشر  
مطابق  آزمايش مراحل روش و در اين مطالعه آزمايشگاهي ،

 كه مخصوص سمان هاي دندانپزشكي  ISO 9917دستورالعمل 
هاي مكانيكي پالايشگاه تهران  در آزمايشگاه تستمي باشد، 
سمان هاي انتخابي در اين مطالعه عبارت بود از . انجام گرفت

 آسيا ساخت) (A Poly(سمان پلي كربوكسيلات آريادنت
                        ، سمان پلي كربوكسيلات هاروارد) ايران-شيمي طب

) (H Poly) و سمان گلاس آينومر )  آلمان-ساخت هاروارد
 -3Mساخت)( RGl) 3M Vitremerتغيير يافته با رزين 

پودر و مايع سمانهاي پلي كربوكسيلات حاوي اكسيد ). آمريكا
يك و سمان گلاس آينومر تغيير روي و منيزيم و اسيد پلي آكريل

  حاوي گلاس فلورو3M Vitremerيافته با رزين 
 . بود1HEMAآلومينوسيليكات و اسيد پلي آكريليك همراه با

قالبي كه در اين مطالعه جهت آماده سازي نمونه ها مورد 
 قطعه 5 و متشكل از 316استفاده قرار گرفت، از جنس استيل 

 خاصيت خورندگي اسيد موجود در اين ماده در برابر. مجزا بود
نمونه هاي حاصل از اين قالب استوانه . مايع سمان مقاوم مي باشد

  . بودmm 1/0 ±4 و قطرmm 1/0±6هايي به ارتفاع
جهت تهيه نمونه ها ابتدا پودر و مايع طبق نسبت وزني 
پيشنهادي كارخانه سازنده و تحت شرايط و زمان توصيه شده 

جهت تعيين وزن پودر و مايع از . يدبراي هرسمان مخلوط گرد
)  ژاپنA&Dساخت شركت  ( gr0001/0ترازويي با دقت 

ه ب. داخل قالب انتقال يافته سپس مخلوط حاصل ب. استفاده شد
منظور جلوگيري از چسبيدن صفحات فوقاني و تحتاني به صفحه 

                                           
1- Hydroxy Ethyl Methacrylate 
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سپس قالب به . مياني از ورقه هاي استات سلولز استفاده شد
 و cº1 ±23با دماي ) CEASTاخت شركت س(انكوباتوري 

 دقيقه نمونه از قالب 20پس از .  منتقل گرديددرصد50رطوبت 
 مورد بررسي قرار 10xجدا شده و با ذره بيني با بزرگنمايي 

گرفت تا در صورت وجود هرگونه حباب و پريدگي از مطالعه 
نمونه قابل قبول بلافاصله در داخل آب ديونيزه . خارج گردد

نمونه .  انكوباتور منتقل گرديدبهسه قرار داده شد و دوباره درجه 
 و cº 1±37 ساعت در محيطي با دماي 23 ± 5/0به مدت 
از هر  طبق توصيه استاندارد. نگهداري شددرصد 100رطوبت 

  . نمونه قابل قبول آماده گرديد15سمان 
 و قطر نمونه ها با كوليس ديجيتالدر مرحله بعد طول 

پس از محاسبه . در چند ناحيه اندازه گيري شد) mm  1/0دقت(
 استحكام كننده تست نمونه به دستگاه ميانگين طول و قطر، 

. منتقل گرديد)  ، ساخت انگلستانNاينسترون مدل (فشاري 
طولي  محور راستاي در  ،mm/min 1نيروي فشاري با سرعت 

 كرنش/  تنش نمودار سپس با استفاده از .گرديد اعمال به نمونه
  . براي هر نمونه اطلاعات مورد نظر استخراج شد

 حد تناسببا استفاده از منحني هاي رسم شده حداكثر نيرو، 
با كمك فرمول هاي . هر نمونه تعيين شد)  ∆ L( تغيير طول و

  .موجود استحكام فشاري و مدول الاستيك آن محاسبه گرديد
 پلاستيك سمانها نيز نوع -جهت بررسي رفتار الاستيك

آناليز . ست هر نمونه و سطح زير منحني آن تعيين گرديدشك
  و درصد05/0 در سطح خطاي SPSSآماري توسط نرم افزار 

  .  انجام گرديدTukeyآناليز واريانس تك عاملي و تست 

  يافته ها 
ميانگين مدول الاستيك واستحكام فشاري  و نحوه تغيير 

 بين در.  آمده است1شكل سمانهاي مورد بررسي در جدول 
 داراي بيشترين استحكام RGlسمان هاي مورد مطالعه، 

 GPa(و كمترين مدول الاستيك ) MPa 8/7±6/105(فشاري
 داراي كمترين استحكام فشاري A Polyسمان . بود) 8/0 2/0±

)MPa7/10±5/56 ( و بالاترين مدول الاستيك
)GPa4/0±5/2 (آناليز هاي آماري نشان داد كه اختلاف . بود

كام فشاري سه سمان از نظر آماري معني دار است بين استح
)05/0P< .(سمان پلي كه تفاوت مدول الاستيك دو در حالي 

در عين حال اختلاف . )>082/0P(ودبكربوكسيلات معني دار ن
از RGlمدول الاستيك سمان هاي پلي كربوكسيلات با سمان 

 )>05/0P(. بودنظر آماري معني دار 

كه لاستيك سمان ها نيز نشان داد  پ–بررسي رفتار الاستيك 
نمونه هاي تهيه شده از هر دو سمان    درصد85 و 83ترتيب ه ب

پلي كربوكسيلات بدون ايجاد تغيير شكل پلاستيك دچار 
  درصد91كه  شدند، در حالي) Brittle Fracture(شكست

 قبل از شكست دچار تغييرات پلاستيك قابل RGlنمونه هاي 
  )1 شكل.(شدند) Plastic Fracture(ملاحظه

 
 سـمت راسـت، نمونـه پلـي كربوكـسيلات بعـد از              -1شكل شماره   

سمت چپ، نمونـه گـلاس آينـومر تغييـر         .  استحكام فشاري  تست
 .يافته با رزين بعد از انجام تست

  

 ميانگين مدول الاستيك واستحكام فشاري  و نحوه تغيير      -1جدول  
 شكل سمانهاي مورد بررسي

ي مقاومت فشار نوع سمان
)MPa ( 

مدول الااستيك 
)GPa ( 

ترين  شايع
 نوع شكست

 )درصد(
ــسيلات   ــي كربوك پل

  5/2±4/0  5/56±7/10 آريادنت
Brittle 

Fracture, 
83% 

ــسيلات   ــي كربوك پل
  2/2±3/0   7/87±9/9 هاروارد

Brittle 
Fracture, 

85% 
گلاس آينومر تغييـر    

  8/0±2/0  6/105±8/7 يافته با رزين
Plastic 

Fracture, 
91% 
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  بحث
نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه هر سه  سمان مورد بررسي 

باشند و كمترين  داراي مدول الاستيكي بسيار كمتر از عاج مي
   مربوط به سمان گلاس آينومر تغيير يافته با رزينمدل الاستيك

  .بود  متعلق به سمان پلي كربوكسيلات آريادنتبيشترينو 
يك .  بودRGIفشاري مربوط به همچنين بيشترين استحكام 

بايد داراي بيشترين استحكام فشاري و بيشترين سمان ايده آل 
لايه سمان بين عاج با مدول الاستيك . شدمدول الاستيك با

قرار سختي بيشتر درجه  با يو روكش GPa 15-14حدود 
 مدول الاستيك آلياژهاي مورد استفاده جهت ساخت )19،18(.دارد

  مدول )18(.باشد  ميGpa220-88ر محدوده پروتز هاي ثابت د
رستوريشن هاي تمام سراميكي نيز در ) هسته( كورالاستيك مواد 

 بنابراين مي توان چنين )20(.قرار دارد GPa 236-55محدوده 
نتيجه گيري نمود كه مدول الاستيك سمان لوتينگ بايد در 

بايد  از سوي ديگر )16(.محدوده مدول الاستيك اين دو ماده باشد
دندان ضعيف تر از / سمان حدفاصلخاطر نشان گردد كه 

 از اهميت است وليرستوريشن /  سمان حدفاصلحدفاصل 
بنابراين نزديكي مدول . باشد ميبيولوژيكي بيشتري برخوردار 

الاستيك سمان لوتينگ به عاج دندان بايد بيش از رستوريشن 
دندان به /  سمان حدفاصلبدين ترتيب تجمع تنش در . باشد

حداقل رسيده انتقال استرس از سمان به ساختار دندان تسهيل مي 
دست آمده در اين مطالعه ه بمدول الاستيك مقادير )6(.گردد

 البته )21 (. و همكاران  بود Liكمتر از مقادير گزارش شده توسط
نيز ي بايد در مقايسه با نتايج ساير مطالعات به روش اندازه گير

 و همكارانش از شيوه ديناميك جهت تعيين Liزيرا . توجه گردد
كه در اين مطالعه مدول  مدول الاستيك بهره گرفته اند، در حالي

همواره نتايج . الاستيك سمان ها با روش استاتيك تعيين شد
. حاصل از روش استاتيك كمتر از روش ديناميك مي باشد

بيشتري برخوردار است روش استاتيك در عين دقت از سهولت 
و در اغلب مطالعات از اين روش جهت تعييين مدول الاستيك 

نتايج اين مطالعه در زمينه سمان پلي . شود استفاده مي
در مطالعه . كربوكسيلات هماهنگ با نتايج ساير مطالعات است

Branco و همكاران مدول الاستيك سمان پلي كربوكسيلات 
GPa  3بايد در مقايسه داده كه ديگري  نكته)22(.دمدست آه  ب 

 است  اينهاي حاصل از مطالعات مختلف مورد توجه قرار گيرد
اختلاف موجود بين نتايج علاوه بر اختلاف در تكنيك مي كه 

كار گرفته شده در ه تواند ناشي از محصولات تجاري مختلف ب
اين مطالعات و نيز بهبود فرمولاسيون سمان هاي مختلف توسط 

با در نظر گرفتن اين محدوديت ها . اي سازنده باشدكارخانه ه
كه دست آمده براي سمان پلي كربوكسيلات ه مدول الاستيك ب

 بوده هماهنگ با نتايج GPa5-2در ساير مطالعات در محدوده 
در مورد سمان گلاس آينومر تغيير يافته با .  اين بررسي است

 كه )20(ت تنها يك بررسي صورت گرفته اسرسد به نظر مي رزين
با . دوكار رفته امكان مقايسه نتايج نبه دليل اختلاف در تست به ب

دست آمده مي توان چنين نتيجه گيري نمود كه ه توجه به نتايج ب
هيچ يك ازسمان هاي مورد بررسي از اين لحاظ سمان ايده آلي 

كه سمان ها موادي شكننده مي باشند،  از آنجايي .نمي باشند
هاي  هاي سطحي و عمقي در طي تهيه نمونه احتمال ايجاد ترك

هاي  مين دليل انجام تست هبه. آزمايشگاهي اجتناب ناپذير است
فشاري بر روي اين مواد بهتر از تست هاي كششي مي باشد، زيرا 
ه با دور شدن دو سر ترك تحت نيروي كششي، اين نواحي ب
. عنوان ناحيه تمركز تنش و نقطه آغاز شكست عمل مي نمايند

كه يك نيروي فشاري تمايل به نزديك كردن دو سوي  حالي رد
صورت يكنواخت وبه همه ه ترك دارد، بدين ترتيب نيرو ب

 با توجه به اين Lin و Douglas )1(.نواحي نمونه وارد مي گردد
واقعيت، ياد آوري نمودند كه استحكام فشاري بهترين فاكتور 

وانند براي توليد كنترل كيفي است كه كارخانه هاي سازنده مي ت
دست ه  استحكام فشاري ب)17(.سمان مرغوب تر مد نظر قرار دهند

آمده در اين مطالعه براي سمان گلاس آينومر تغيير يافته با رزين 
  . دوبالاتر از سمان هاي پلي كربوكسيلات ب
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. اين نتايج نيز قابل مقايسه با نتايج ساير مطالعات است
به  MPa 80  و همكاران Negmاستحكام فشاري در مطالعه 

 در مورد سمان گلاس آينومر تغيير يافته با رزين )23 (.دست آمد
Aratani و همكاران به استحكام فشاري MPa 130 دست 

 و همكاران مقاومت Liكه در مطالعه ديگري  يافتند، در حالي
، كه )21(به دست آوردند MPa 105فشاري اين سمان را 

توان چنين   ميبنابراين. باشد ضر ميهماهنگ با نتايج مطالعه حا
گيري نمود كه سمان گلاس آينومر تغيير يافته با رزين در  نتيجه

مين دليل در  هبه. برابر فشار داراي مقاومت بيشتري است
مواردي كه انتظار ورود نيروهايي با شدت بيش از حد طبيعي به 
روكش وجود دارد، استفاده از اين سمان جهت اتصال روكش به 

  . به نظر مي رسددندان انتخاب صحيح تري 
نحوه تغيير شكل سمان قبل از شكست، معيار ديگري است 

مان پلي هر دو س. كه در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفت
گونه تغيير  كربوكسيلات مورد بررسي در اين مطالعه بدون هيچ
اين حالت . شكل دايمي قابل اندازه گيري دچار شكستگي شدند

  به عبارت )16(. ناميده مي شودBrittle Fractureدر علم مواد 
 نموداردو سمان در   و استحكام فشاري اينحد تناسبديگر 
كه سمان گلاس  ر حاليد. بودمنطبق هم بر كرنش -تنش 

 و قبل از شكستگي حد تناسبآينومر تغيير يافته با رزين بعد از 
كه وجود تغيير شكل  از آنجايي. دچار تغيير شكل دايمي شد

پلاستيك قبل از شكست از خصوصيات منفي سمان است، مي 
توان به اين واقعيت اشاره نمود كه سمان گلاس آينومر تغيير 

ن نظر سمان ايده آلي نمي باشد، زيرا امكان يافته با رزين از اي

البته بالا . بالاستايجاد حفره مارجينال و جابجايي رستوريشن 
بودن استحكام فشاري اين سمان احتمال ايجاد اين مشكل را 

  .كاهش مي دهد
يك بررسي حاضر  مطالعه بايد به اين نكته توجه داشت كه

نيز  بالينيصورت ه ب و رفتار اين سمان ها بايد استآزمايشگاهي 
همچنين اين مطالعه بر روي تعداد . مورد ارزيابي قرار گيرد

محدودي از سمان ها انجام شده و بايد ساير سمان هاي مورد 
ه با توجه نتايج ب. دن نيز مورد ارزيابي قرار گيرباليناستفاده در 

دست آمده از اين مطالعه مي توان چنين نتيجه گيري نمود كه 
آل  سمانها داراي تمامي خصوصيات يك سمان ايدهيك از  هيچ
، سمان بالينيباشند و در هر مورد بايد با توجه به شرايط  نمي

بايد  . نمودانتخابخاصي را جهت اتصال رستوريشن به دندان 
سماني جهت استفاده انتخاب گردد كه داراي بيشترين 

بر اساس نتايج اين بررسي . خصوصيات مثبت مكانيكي مي باشد
استفاده از سمان گلاس آينومر تغيير يافته با رزين در مواردي كه 
انتظار نيروهاي بيش از حد طبيعي بر روي دندان و رستوريشن 

  .وجود دارد توصيه مي شود

 سپاسگزاري

 با حمايت مالي دانشكده دندانپزشكي همدان و مطالعهاين 
 هدايت و راهنمايي هاي ارزشمند استاد فقيد جناب آقاي دكتر

  .زواريان انجام گرفته است
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Comparison of Elastic Modulus and Compressive Strength of 
Ariadent and Harvard Polycarboxylate Cement and Vitremer 

Resin Modified Glass Ionomer 
 

Ahmadian Khoshemehr Leila, MD*; Arbabi Kalati Rasoul, MD*; Arbabi Kalati Parvin **  
 
 

Background: Luting agents are used to attach indirect restoration into or on the tooth. Poor 

mechanical properties of cement may be a cause of fracture of this layer and lead to caries and 

restoration removal. The purpose of this study was to compare the elastic modulus and compressive 

strength of Ariadent (A Poly) and Harvard polycarboxylate (H Poly) cements and Vitremer resin 

modified glass ionomer (RGl). 

Materials & Methods:  In this experimental study 15 specimens were prepared form each 

experimental cement in Laboratory of Tehran Oil Refining Company. The cylindrical specimens 

were compressed in Instron machine after 24 hours. Elastic modulus and compressive strength 

were calculated from stress/strain curve of each specimen. One way ANOVA and Tukey tests were 

used for statistical analysis and P values<0.05 were considered to be statistically significant. 

Results:   The mean elastic modulus and mean compressive strength were 2.2 GPa and 87.8MPa 

in H poly, 2.4 GPa and 56.5 MPa in A Poly, and 0.8GPa and 105.6 MPa in RGI, respectively. 

Statistical analysis showed that compressive strength and elastic modulus of both polycarboxylate 

cements were significantly different from hybrid ionomer (P<0.05), but the difference between 

elastic modulus of two types of polycarboxilate cements was not statistically significant. 

Compressive strength of two polycarboxilate cements were significantly different (P<0.05).  

Conclusion: An ideal lutting agent must have the best mechanical properties. Between the tested 

luttins RGl cement had the lowest elastic modulus and the highest compressive strength, but the A 

poly cement had the highest elastic modulus and the lowest compressive strength. Therefore none of 

them was the best. 
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