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   گلاس آینومر ترمیمی موجود در ایران بررسی استحکام خمشی شش نوع سمان
  
  
  

 2  دکتر مرضیه حاج علی محمدی- 1دکتر فروزنده خیری -1مهشید محمدی بصیردکتر 
  . دانشکده دندانپزشکی دانشگاه شاهدموزشی ترمیمیاستادیار گروه آ -1
  .دندانپزشک -2
  

  

 چکیده

ارد را  در این مـو    بیشتر ختلف در بازار ایران، ضرورت مطالعه     نومر م آی  مانهای گلاس ت کافی در مورد س    اعدم وجود اطلاع    :زمینه و  هدف   
فاصله زمانی مختلـف  مان گلاس آینومر ترمیمی در سه   و مقایسه استحکام خمشی شش نوع س       ر تعیین  به منظو  این مطالعه . سازد  الزامی می 

   .انجام شد) ماهیک روز، یک هفته و یک (
   , Fuji II Lc (Fu II): مـان گلاس آینـومـر تـرمیمی شاملنـوع سه از شش ـمونـود نـنایشگاهی ـه آزمـن مطالعـ در ای:سیروش برر

Kavitan Lc(K Lc) , Fuji II(Fu II) , AriadentSecurafil(Ad SF) , DiamondCarve & 90(DC & 90) , Kvitan Plus(KP) تهیه ، 
 BS 1988 ،4049 Iso، 5199، 1989مطـابق اسـتاندارد   ) متـر   میلـی 2×2×25( تکه و با ابعاد      لد آلومینیومی دو   با استفاده از مو    ها  نمونه. شد

 هـا  تهیه شده، کلیه نمونه ) زیرگروهپنج نمونه در هر     ( نمونه در سه زیرگروه زمانی       15بدین ترتیب که در هر گروه مجموعاً        . آماده گردیدند 
 دقیقه بعد 45 که تا KLcمان نورسخت های تهیه شده از س لد نگهداری شدند، به جز نمونهه داخل مو دقیقSetting time ،15پس از اتمام 
 ـ  % 100در رطوبت  گراد  درجه سانتی  37 در دمای    ها  در مولد نگهداری شد، تمام نمونه     از تابش نور     کلیـه  . رفتندـدر داخل انکوباتور قرار گ

 ـ          ک   بعد از مدت زمان یک روز، یک هفته و ی          ها  نمونه وسط دسـتگاه سـنجش خـواص    ـماه تحـت آزمـون سـنجش اسـتحکام خمـشی ت
دست آمده ه طلاعات خام با ).انیهثمیلی متر بریک ه دستگاه غو سرعت تی نیوتن 02/0نیروی اولیه ( . قرار گرفتند( Zwick Germany)مواد

 05/0ز ارفـت و سـطح آمـاری کمتـر     گمورد تجزیه و تحلیـل قـرار     Tukey HSD و Oneway ANOVAوسط آزمون توزیع نرمال و ـت
  . تلقی شددار معنی
 مانها در سـه زمـان مـورد بررسـی برخـوردار بـود      ری نسبت به سایرسـاز استحکام خمشی بالات Fu II Lcومرـمان گلاس آین س:ها یافته

)05/0<p(. مان استحکام خمشی سDC & 90روز بالاتر از پس از یک  Fu IIاما از  قرار داشت ،Fu II Lcو پس از رسید به نظر میمتر  ک 
 داری ل در سه زمان فوق تفاوت معنـی مان کانونشناسبین استحکام خمشی سه . نونشنال بود مانهای کا ماه نیز مشابه سایر س    یک هفته و یک     

مـاه    و در یـک Fu II Lcمـاه کمتـر از    در یک روز و یک K Lcنومر اصلاح شده با رزین مان گلاس آیاستحکام خمشی س. نشدمشاهده 
  .مانهای کانونشنال بودبه سمشا

مانهای  مشابه س ـ DC& 90مان رفتار استحکامی س. مانهای کانونشنال مورد بررسی رفتار استحکامی مشابهی را نشان دادندس :گیری نتیجه
   .کانونشنال بود

  . استحکام خمشی –  گلاس آینومر اصلاح شده با رزین–  گلاس آینومر کانونشنال:ها کلید واژه
  27/3/1387/1385 :پذیرش مقاله      28/11/1386 :اصلاح نهایی     17/7/1386/1383 :صول مقالهو

  e.mail:mahshid_mohammadi_b@yahoo.comه دندانپزشکی دانشگاه شاهد  دانشکد ترمیمی گروه آموزشی :نویسنده مسئول
  

  مقدمه 
ــومر حــدود ســی  ســ ــه در مانهای گــلاس آین ســال اســت ک

 مانها معمولاً این س .گیرند  ده قرار می  فادندانپزشکی مورد است  
 ،شوند  زیده نمی ـبه عنوان انتخاب اول برای ماده ترمیمی برگ       

 نیستند و از  ها  قابل مقایسه با کامپوزیت   زیرا از لحاظ زیبایی     
 نـسبت بـه رطوبـت       (Setting)طرف دیگر حین سخت شـدن       

 امـا قابلیــت  .انـد   انـواع کانونـشنال آنهـا شـکننده    حـساسند و 
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مهشید محمدی بصیر و همکاراندکتر 

  وبانـــد شـــیمیاییســـازی فلوئورایـــد و بانـــد حقیقـــیآزاد
 ویژگـی اصـلی اسـت کـه         میکرومکانیکال آنهـا بـا دنـدان دو       

مان را در بیماران با ضایعات پوسیدگی متعدد        انتخاب این س  
ــرح      ــرویکال مط ــایعات س ــرمیم ض ــز ت ــالا و نی ــسک ب و ری

  )1.(مایدن می
نومر هـم دارای  مانهای گلاس آییر مواد دندانی س  همچون سا 

فهایی هستند که عمـدتاً شـامل حـساسیت بـه رطوبـت و           ضع
 بهبــود  تلاشــهایی جهــت  . اســتحکام اولیــه پــایین اســت   

نومر اولیـه و رفـع ضـعفهای        مانهای گلاس آی  خصوصیات س 
ها شامل تغییراتی در ساختار   این تلاش . فوق انجام شده است   

 کـه در نتیجـه      باشـد   پودر گلاس و اسـید پلـی آکریلیـک مـی          
 ترکیب شیمیایی و ویژگیهای فیزیکی و       تفاوتهای واضحی در  

  .روش کاربرد انواع مواد تجاری ایجاد شده است
ر، اسـاس واکـنش سـخت شـدن و          نوممانهای گلاس آی  در س 

بخش اصـلی  .  باز است-مان بر مبنای واکنش اسید تشکیل س 
مان  و مایع س ـباشد رات شیشه قابل حل در اسید می      مان ذ س

اکـنش سـخت شـدن      و. سـت محلول آبی اسیدهای پلیمریـک ا     
ــدن  (Setting)مان ســ ــی ش  (Neutralization) ناشــی از خنث

آهسته پلیمر اسیدی توسط ذرات شیشه است که نهایتاً منجر    
 (Poly salts)بـه تـشکیل مـاتریکس حـاوی نمکهـای پلیمـری       

 یکدیگر مرحله که با  در طی سه     Settingاین واکنش   . گردد  می
امل، انحـلال   ، ایـن مراحـل ش ـ     دهـد   همپوشانی دارنـد رخ مـی     

(Dissolution) و ژل شـــدن (Gelation)  و ســـخت شـــدن 
(Hardening) م ماهیت این واکنش سخت شدن تـوأ      . باشد   می

  و معمـولاً   باشـد   ستحکام ماده به مرور زمان می     زایش ا ـبا اف 
 پس از اختلاط به قله خود  ساعت 24مان طی   استحکام این س  

کــنش  حــاکی از آن اســت کــه دو مرحلــه اول وا ورســد  مــی
Settingًرخ داده اســــت  قــــبلا (Gelation,Dissolution) و 

توانـد ناشـی از       گونه افزایش در خصوصیات فیزیکی مـی      هر
 ،)4-2.(حین مرحله سخت شدن باشد     Cross-linkingافزایش  
ــراً ــی   اخی ــد و بطئ ــشکیل کن ــه ت ــزایش اســتحکام را ب ــن اف  ای

ــین   ــیلیکا ح ــاتریکس س ــسبت دادهSettingم ــد  ن ــان. ان  محقق
نـومر را مـورد    آیمانهای گـلاس لفـی رفتـار مکـانیکی س ـ   مخت

 و نشان دادنـد کـه اسـتحکام ایـن مـواد      اند بررسی قرار داده  
وابسته به تخریـب و زوال تـدریجی کوپلیمرهـای اسـید پلـی        

  ) 5.(آکریلیک است
Cattani- Lorente تدریجی  کاهش 1994در سال  و همکاران

 اما متذکر   دندمانهای گلاس آینومر را گزارش کر     استحکام س 

نهای مات تدریجی استحکام فقط محدود به س ـشدند که این اف   
ا ایـن پدیـده تـدریجی را         آنه .باشد  دارای بیس کوپلیمری نمی   

 به.  آب بر روی این مواد دانستندPlasticizingثیر ناشی از تأ  
 ناشـی از    رحال در یک مطالعـه جدیـد کـاهش اسـتحکام را           ه

 در (Cross – linking) مارپیچهــای یــونیافــزایش دانــسیته
 از )6.( و نه ناشـی از هیـدرولیز سـیمان         اند  کوپلیمرها دانسته 

نــومر مانهای گـلاس آی دیگـر عوامـل مـؤثر بــر اسـتحکام س ـ    
 و سـایر ذرات پـودر شیـشه،    (Glass) به نوع شیشه    توان  می

مان حاصله اشاره   به مایع و میزان تخلخل در س       نسبت پودر 
  )6(.دکر

Prosser    کـه اسـید پلـی     گزارش کردنـد   1986در   و همکاران 
مانهایی بـا   ا وزن مولکـولی بـالا موجـب ایجـاد س ـ          آکریلیک ب 

 Wilsonگردد که این موضوع بعداً توسط         استحکام بالاتر می  
  .یید شد تأ1989در و همکاران 

Prosser    ریـز سـاختار و اصـلاح       1986در سـال     و همکاران
  شیــشه را عامــل ذرات(Heat treatment)ســازی حرارتــی 

مان دانستند آنهـا طـی مطالعـه دیگـری        مهمی در استحکام س   
س را از عوامــل مهــم در  در ذرات گــلاهــا وجــود کریــستال

  )7.(مان دانستنداستحکام س
Pearson    که مواد بابیس     گزارش کردند  1991در   و همکاران 

مانهایی  نسبت به س   داری  به صورت  معنی   ) پلی مالئیک ( اسید
ــی  ــیس اســید پل ــه دارای ب ــستند از اســتحکام   آکریک ــک ه لی

  )4.(تری برخوردارندپایین
Grimoudoو Shen تحقیقـی بیـان کردنـد کـه     ضمن 1994در 
مانهای کانونشنال وابسته به درجه هیدراتاسیون      استحکام س 

آب بـا اتـصال   "به   (Tightly)" آب با اتصال محکم    "و نسبت 
 نیز وابسته به زمان Hydrationدرجه . است "(Loosely)شل 

 اســت بــه عبــارت دیگــر هــر چــه ســرعت  Agingیط و شــرا
 کـه اسـتحکام      هیدراتاسیون سمان تسریع شود امکـان دارد      

مان در معـرض آب     ی با سهولت بیشتری قبل از آنکه س ـ       نهای
  )8(.محیط قرار بگیرد حاصل شود

 وارد 1364نـومر از سـال   مانهای گلاس آیانواع مختلفی از س  
سـط شـرکتها و بـا     برخـی از آنهـا تو    .بازار ایران شده است   

نامهای تجارتی شناخته شده و برخی دیگـر نیـز بـا نامهـای              
از طـرف دیگـر     . گردنـد    جدیدتر و ارزانتر ارائه می     ناشناخته،

سفونات تحت نام خانوادگی گـلاس  مانهای پلی فگروهی از س  
نومر به بازار ایران ارائـه شـده اسـت کـه ادعـا مـی شـود         آی

 تـرمیم در دنـدانهای     دارای استحکام بسیار بـالا حتـی بـرای        



120  
 

  1387تابستان ، 2، شماره 20دوره / کانمجله دندانپزشکی جامعه اسلامی دندانپزش

    . . .لاس آینومر ترمیمی تحکام خمشی شش نوع سیمان گبررسی اس

 ای  مانها نیز بـه صـورت فلـه       ز این س  انواعی ا . باشد  خلفی می 
کت ارائــه کننــده وارد شـده و در ایــران تحـت لیــسانس شـر   

   .شوند بندی می توزین و بسته
مان  ســبنــدی هــداری و بــستهبــا توجــه بــه اهمیــت روش نگ

نومر و با توجه بـه اینکـه اطلاعـات دقیقـی در مـورد        آی  گلاس
 در مورد برخی     حتی ها  مانمکانیکی انواع این س   وصیات  خص

ن در خـارج از کـشور هـم وجـود      شـده آ  بندی  از انواع بسته  
 اسـتحکام خمـشی     هدف از این مطالعـه دسـتیابی بـه           .ندارد

مواد  که در کارایی و موفقیت مکانیکی و کلینیکی آنهـا نقـش              
 و در عین حال میزان تغییرات اسـتحکام         باشد  میمهمی دارد   

درجـه   37و دمـای    % 100، در شرایط رطوبت     Agingر  در اث 
  .نیز مورد مقایسه قرار گرفتسانتی گراد 

  
  روش بررسی

نومر موجـود  مان گلاس آیشش نوع سدر این مطالعه تجربی  
در ایران بود که ترکیـب شـیمیایی، نـسبت پـودر بـه مـایع و            

ــازنده و   ــه س ــصولات در   Batch numberکارخان ــن مح ای
  .ذکر شده است 1جدول
واع  کـه از ان ـ Fuji II Lcو  Fuji II نـومر مان گـلاس آی دو س ـ

 و  نومر خـارجی مـی باشـند      مانهای گلاس آی  شناخته شده س  
 زیـادی روی آنهـا انجـام شـده بـه عنـوان شــاهد       تحقیقهـای 

 تحت لیسانس    Scurafilنومر  مان گلاس آی   س .برگزیده شدند 
 و در ایران در شرکت آریادنت  می باشدw+p dentalشرکت 

 Diamond carve & 90(Kedment)مان شود،س بندی می تهسب
 اسـت و در مـورد خـصوصیات    مانهای پلی فسفوناتجزء س 

 Spofa)  و Kavitan Lc (Spofa Dental)  مانهایفیزیکی س ـ

Dental) Kavitan plus  اطلاعــات دقیقــی در دســترس نیــز
  )1جدول (.نیست

مانها در زمانهــای جهــت ســنجش خــصوصیات مکــانیکی ســ
سـنجش اسـتحکام خمـشی بـه روش سـه            از آزمون    مختلف
 گیــری  بــرای انــدازهدر ایــن مطالعــه.  اســتفاده شــدای نقطــه

ومی دو تکـه کـه پـس از    یاستحکام خمشی از یک مولد آلومین 
   را در مرکــزار گــرفتن در کنــار هــم یــک بخــش کــشوییقـر 

 ایـن مولـد بـا       بخـش کـشویی   . دادند استفاده شـد     ل می تشکی
اد ـ در ابعــ(CNC)ری ـراش کامپیوتـــاســتفاده از دســتگاه تــ

ــر میلــی 2×2×25 ــ مت راش داده شــد کــه در ایــن مــورد از  ـت
  ات ـوصیـررسی خصـ برایـه بـک  ISO 4049لـورالعمــدست

 رزینی برای ترمیم مستقیم ارائه شـده اسـت   مکانیکی مواد با    
، و یکنواخـت Homogen  هـای  جهت تهیه نمونه. پیروی گردید

گیـری مقـدار مناسـب      ا پس از اندازه   اختلاط هر یک از سمانه    
) با توجه کامل به دستورالعمل کارخانه سازنده    (پودر و مایع    

 را تهیه کرد، انجـام  ها وی که در یک مرحله بتوان نمونه      به نح 
 ای   سپس پودر و مایع بـر روی بلـوک  شیـشه            ،)1جدول(شد

 ول فلزی مخلوط و خمیـر حاصـله داخـل مولـد       ـتوسط اسپات 
سـعی شـد خمیـر از یـک سـمت           . کم گردیـد   مترا مینیومیآلو

. متراکم شود تا از ایجاد و احتباس حباب هوا جلوگیری شود     
سپس نـوار مـاتریکس سـلولوئیدی روی سـطح خمیـر قـرار          

ــان   ــا پای ــت و ت ــد Setting timeگرف ــته ش ــه داش ــام .  نگ تم
مانهای خـود سـخت پـس از پایـان       تهیه شده از س    های  نمونه

Setting time15ه سازنده بیان شده بـود،   که توسط کارخان 
 کــه در آب  داری شــدند و در حــالیدقیقــه داخــل مولــد نگهــ

) گـراد    درجـه سـانتی    37دمـای   ( بودند به انکوباتور     ور  غوطه
 نـور    انـم ـوضیح اسـت در مـورد س      ـلازم به ت  . منتقل شدند 

 در Setting time دقیقه بعد از اتمام 45 ها  نمونهK Lcسخت 
.  ابتـدایی برسـند  ا بـه یـک سـختی   شـدند ت ـ  مولد نگهداری می 

مانهای نور سخت پس از اختلاط پـودر      س های  درمورد نمونه 
و مایع طبق دستورالعمل کارخانه سازنده و قرار دادن خمیر          
ــاتریکس      ــوار م ــتن ن ــومی و گذاش ــد آلومینی ــل مول در داخ

ثانیـه طبـق   دی طول مولد چهار بار و هـر باربیـست        سلولوئی
توســـط دســـتگاه لایـــت دســـتورالعمل کارخانـــه ســـازنده 

برونده دستگاه   )Coltolux2.5.Colten.Swiss(کیورسخت شد 
هـر تـابش کنتـرل و حـداقل برابـر           توسط رادیـومتر قبـل از       

 در ایـن  . مربع بـود  متر   بر سانتی  وات  میلیچهارصد و بیست    
که   داد نوری نواحی مختلف را طوری نور می  حالت سر لوله    

  در حین ساخت  .  باشند  همپوشانی داشته  دوایر حاصله کاملاً  
 بـه  هـا  گونه حباب یا ترکـی در نمونـه        سعی شد هیچ   ها  نمونه

ارج ـ خ ـ  از مطالعـه   هـا    صورت نمونـه   وجود نیاید در غیر این    
ر هـر گـروه    نمونـه از هـر مـاده د    15بـه طـور کلـی       . شد    می

هــر زیــر گــروه نمونــه در آزمایــشی ســاخته شــد کــه پــنج 
ماه به وسـیله  و یک  آزمایشی در زمانهای یک روز، یک هفته        

 تحـت آزمـون   (Zwick Germany)دستگاه سـنجش خـواص   
یـک  استحکام خمشی قرار گرفت سرعت حرکت تیغه دستگاه     

جهـت  . بـود  نیـوتن  02/0  و نیـروی اولیـه  متـر در ثانیـه   میلی
  .سنجش استحکام خمشی از فرمول زیر استفاده شد
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  کارخانه سازندهمشخصات نحوه استفاده از مواد طبق دستورالعمل : 1جدول
  

  زمان نام ماده
Mixining 

  زمان
Working 

زمان 
Setting 

Batch 
No ترکیب  کارخانه سازنده  

گلاس آینومر نور 
  سخت

(Fu II Lc) Fuji II 

"20-"25  "180  "20  101871  GC Corporation 

Liquid:Poly Alkenoic acid, 
2(HEMA) Monomer 

Powder: Flouro Alumino 
Silicat glass, Strontium  

گلاس آینومر نور 
  سخت

(KLC) Kavitan 

"30-"45  "180  "20  2511327  Spofa Dental 

 
Liquid:Aqueous Solution 
of copolymer of acrylic 
acid and Itaconic acid. 
HEMA Powder :Flouro 

Silicat glass 

  گلاس آینومرخود سخت
(Fu II) Fuji II 

"30  "105  "190  130524  GC Corporation 

 
Liquid: Poly Alkenoicacid 
Powder: Flouro Alumino 

Silicat glass 
  سختگلاس آینومر خود

(SF) Scurafil 
  "120  "130-"210    W+P Dental 

در مورد ترکیب اطلاعاتی در 
.بروشور موجود نبود  

فسفونات  گلاس پلی
  خودسخت

Diamond carve&90  
(DC&90) 

"30-"40  "90-"135  "130-"220  0473  Kedment 

 
Liquid: Aqueous solution 
of Tartaric acid and high 

molecular weight 
polyacrilic acid 

Powder: Blend of 
Strontium based Fluoro 
Alomino Silicate glass. 
Polyacrylic acid and a 

copolymer of Viny 
Phosphoric acid. 

سخت گلاس آینومر خود
(KP) Kavitan 

"30-"45  "120_"180  "240  2511331  Spofa Dental 

 
Liquid:Acrylic acid and 
Itaconic acid copolymer 

Powder:FluoroSilicat glass 

  :که در این فرمول
  استحکام خمشی                                          = ∂
d = قطر نمونه 

L = فاصله بین دو نقطه تکیه گاه  
b =عرض نمونه  
P=باشد داکثر نیرو در نقطه خمش می ح .  

، آزمونهای آنالیز واریـانس   با توجه به توزیع نرمال نمونه ها      
 جهـت بررسـی تفاوتهـای موجـود     Tukey HSDیک سویه و 

  . بین مواد، مورد استفاده قرار گرفت
  

  ها یافته
ــای      ــشی گروهه ــتحکام خم ــار اس ــراف معی ــانگین و انح می

   ابتدا اطلاعات خام . منعکس شده است2آزمایشی در جدول 

ی در  ای سـنجش اسـتحکام خمـش      دست آمـده از آزمونه ـ    ه  ب
نـومر مـورد   مان گـلاس آی   مورد نود نمونه از شـش نـوع س ـ        

 بررسی شد و Smirnov Kolmogrovبررسی توسط آزمون 
سپس آزمون . کلیه اطلاعات از توزیع نرمال برخوردار بودند    

متغیر زمان و   یر دو   ثدو طرفه انجام شد تا تأ     آنالیز واریانس   
  بررسـی قـرار      نوع ماده را بر روی استحکام خمشی مـورد        

مان بـر روی  ر عامل نـوع س ـ ثزمون نشان داد که ا    این آ  .دهد
 همچنـین  (·=p) . اسـت دار یر معنیثاستحکام خمشی دارای تأ

ر عامل زمان در مـدل فـوق دارای   ثزمون نشان داد که ا    این آ 
ن آنالیز واریــانس   سپس آزمو ) ·/·=4p( . است دار  معنییر  ثتأ

ـررسی تفاوت استحکام سـیمانها در سـه        رای ب ـب یک سویـه 
رای ـ ب ـTukey HSDزمان مورد بررسی انجام شد و آزمون 

   . استفاده گردیدها دگانه دادهـمقایسه چن
  

22

3

bd

pl
=∂
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    . . .لاس آینومر ترمیمی تحکام خمشی شش نوع سیمان گبررسی اس

  ماده مورد بررسی برحسب زمانشش   مگاپاسکالمیانگین استحکام خمشی : 2جدول

  

  
  
  
  
  
  
  

  
ر ـاده اث ــر مـغیـان داد که متـشـن   WayANOVA-2ونـآزم

 )P >001/0( .داری بـر میـزان اسـتحکام خمـشی دارد    معنـا 

همکـنش  بـر   )=P/ 021( اسـت  دار ثر زمان نیز معنـا  همچنین ا 
) P >001/0.(داری بـر هـم دارنـد      این دو متغیر نیز اثـر معنـا       

مان بـه   متغیرهای زمان و نوع س     باید به بررسی اثر    بنابراین
  .صورت جداگانه پرداخت

  
  :ماناثر نوع س

 Fuji II Light-cureنومر نور سـخت  مان گلاس آی س:1گروه 
(Fu II Lc)   

 کــه  ج حاصــل از آزمــون اســتحکام خمــشی نــشان دادنتــای
  نـریـشتـیـب روز  پس از مدت زمـان یک Fu II Lcان ـمس
ــکال ) 52/52 ± 98/3( ــک   مگاپاس ــان  ی ــدت زم ــاه و در م م

 میزان استحکام خمشی     مگاپاسکال )11/37 ±  42/5(کمترین  
  . را دارا بوده است

 کام نشان داد که بین میزان استحOne way ANOVAآزمون
مـاه  یک هفته و یـک   مان در زمانهای یک روز،   خمشی این س  

سپس بـا اسـتفاده     ،  )p=012/0.( وجود دارد  داری  وت معنی تفا
خمشی این مشخص شد که استحکام Tukey HSD از آزمون

 نسبت داری ماه به صورت معنیمان پس از مدت زمان یک   س
در ،  )p=012/0(روز کـاهش یافتـه اسـت      ان یـک    به مـدت زم ـ   

زمانهـای  ین مـاده در     حکام خمشی ا   بین میانگین است   مقایسه
  )p <05/0(داری وجود نداشت ماه تفاوت معنییک هفته و یک 

   Kavitan Light- cureسخت مان گلاس آینومر نورس: 2گروه
 (k Lc):  

زمـون اسـتحکام خمـشی نـشان داد کـه           ایج حاصـل از آ    ــنت
ــ ــک   k Lc  مانس ــان ی ــدت زم ــس از م ــشترین          پ ــه بی           هفت

روز  و پـس از مـدت زمـان یـک           مگاپاسکال )67/37 ± 57/4(
میزان استحکام خمشی   مگاپاسکال  ) 20/16± 31/12(کمترین  

  . را دارا بوده است
داد کـه میـزان اسـتحکام     نـشان  One way ANOVAآزمون 

مـاه  مان در زمانهای یک روز، یک هفتـه و یـک   خمشی این س 
  )p= 012/0(. بوده استداری دارای تفاوت معنی

 مـشخص شـد کـه    Tukey HSDسپس با استفاده از آزمون 
هفتـه بـه   مان پس از مدت زمـان یـک     خمشی این س   استحکام

روز افـزایش    نسبت بـه مـدت زمـان یـک           داری  رت معنی صو
  )p= 007/0(.یافته است

مان در حکام خمــشی ایــن ســدر مقایــسه بــین میــانگین اســت
و یک ماه و نیز یـک هفتـه و یـک            زمانهای یک روز، یک هفته      

  )p <05/0(. وجود نداشتداری ماه تفاوت معنی
  Fuji II (Fu II)نومر خودسخت مان گلاس آیس: 3گروه

زمــون اسـتحکام خمـشی نـشان داد کـه           ایج حاصـل از آ    ـنت
ــ ــشترین                   Fu IIمان س ــه بی ــک هفت ــان ی ــدت زم ــس از م  پ

روز و در مـــدت زمـــان یـــک کال  مگاپاســـ)78/20 ± 59/7(
 استحکام خمـشی    میزانمگاپاسکال  ) 87/11 ± 89/4(رینـکمت

   One Way ANOVAآزمون آنالیز یک طرفه.را دارا بوده است
مان در کام خمـشی ایـن س ـ   نشان داد کـه بـین میـزان اسـتح         

 داری مـاه تفـاوت معنـی   زمانهای یـک روز، یـک هفتـه و یـک         
 خمشی این   یگر استحکام به عبارت د   )p= 09/0 (.وجود ندارد 

  ماه تفاوت مان در فواصل زمانی یک روز، یک هفته و یک س
  

   زمان                        یک روز یک هفته  یک ماه
  مواد                

42/5 ± 1/37  54/9 ± 48/45  98/3 ± 52/52  Fuji II Lc(Fu II Lc)  
35/5 ± 25/18  59/7 ± 78/20  89/4 ± 87/11  Fuji II(Fu II)  
45/8 ± 08/21  64/6 ± 77/18  93/3 ± 56/12  Securafil(SF)  
79/9 ± 24/25  71/3 ± 74/22  49/9 ± 12/27  Diamond Carve & 

(DC&90)  
17/4 ± 17/23  63/3 ± 43/15  76/6 ± 18  Kavitan plus( KP)  
63/9 ± 71/21  57/4 ± 67/37  31/12 ± 20/16  Kavitan Lc( K Lc)  
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  .  استداری نکرده معنی
 Securafil (SF)  ر خود سختـومـنان گلاس آیـمس: 4گروه

کـه   ایج حاصـل از آزمـون اسـتحکام خمـشی نـشان داد              ـنت
ــ ــک   SFمان سـ ــان یـ ــدت زمـ ــس از مـ ــشترین        پـ ــاه بیـ                                مـ

روز و پـس از مـدت زمـان یـک         مگاپاسکال  ) 08/21 ± 45/8(
میزان اسـتحکام خمـشی      مگاپاسکال   )56/12± 93/3(کمترین  

  .را دارا بوده است
ــون ــزان    One way ANOVAآزم ــین می ــه ب ــشان داد ک ن
یک هفته و  مان در زمانهای یک روز،  کام خمشی این س   استح

  )p= 15/0(. وجود نداردداری ماه تفاوت معنییک 
مان در فواصل زمانی  خمشی این سبه عبارت دیگر استحکام   
  . استداری نکرده ماه تفاوت معنییک روز، یک هفته و یک 

ســخت فــسفـونـات  خود مـــان گــلاس پـــلی  س: 5 گـــروه
Diamond Carve & 90 (DC & 90) 

زمــون اســتحکام خمــشی نــشان داد کــه ایج حاصــل از آـنتــ
رین ـروز بیـشت  زمـان یـک   پـس از مـدت   DC & 90  انـمس
ــکال ) 12/27 ± 49/9( ــک   مگاپاس ــان ی ــدت زم ــه و در م هفت

 میزان استحکام خمـشی      مگاپاسکال )74/22 ± 39/3(کمترین  
  .را دارا بوده است

ــون ــزان   One way ANOVAآزم ــین می ــه ب ــشان داد ک  ن
یک هفته و  مان در زمانهای یک روز،  کام خمشی این س   استح

  )p= 07/0(.جود ندارد وداری ماه تفاوت معنییک 
مان در فواصل زمانی  خمشی این سبه عبارت دیگر استحکام   

  .  استداری نکرده یک روز، یک هفته و یک ماه تفاوت معنی
  Kavitan plus (KP)سخت مان گلاس آینومر خودس: 6گروه

 کـه    ایج حاصـل از آزمـون اسـتحکام خمـشی نـشان داد            ـنت
ــ ــک KPمان سـ ــان یـ ــدت زمـ ــس از مـ ــشتری پـ ــاه بیـ ن                                        مـ

هفتـه   و پس از مـدت زمـان یـک     مگاپاسکال )17/23 ± 71/4(
میزان استحکام خمـشی    مگاپاسکال  ) 43/15 ± 63/3(ـرینکمت

  .را دارا بوده است
ــون  ــزان   One way ANOVAآزم ــین می ــه ب ــشان داد ک  ن

و  یک هفته مان در زمانهای یک روز،  کام خمشی این س   استح
  )p= 09/0(. وجودنداردداری ماه تفاوت معنییک 

مان در فواصل زمانی شی این س خمبه عبارت دیگر استحکام   
  .  استداری نکرده  یک روز، یک هفته و یک ماه تفاوت معنی

  روز زمان یک :اثر زمان
میانگین استحکام خمشی شش مـاده مـورد بررسـی پـس از         

  )p >05/0(.داری وجود دارد روز تفاوت معنیگذشت یک 

 از آزمــون بــرای شناســایی گروههــای مــسئول ایــن تفــاوت
 استفاده شد این آزمون Tukey HSD ها مقایسه چندگانه داده

  :نشان داد که
 بـا   روز در مدت زمان یک Fu II Lcنومر مان گلاس آی س-1

خمـشی بـالاتر از سـایر       داری دارای اسـتحکام       تفاوت معنـی  
  )p >05/0(.باشد مواد می

ــا اخــتلاف DC & 90  پلــی فــسفونات مان گــلاس ســ-2 ب
مان گـلاس  الاتر از س ـاسـتحکام خمـشی ب ـ   دارای  داری  معنی

  )p >05/0(.می باشد Fu IIنومر آی
 از K LcوKP, SF, Fu II  نـومر مانهای گـلاس آی  بـین س ـ -3

روز تفـاوت   یزان استحکام خمشی در مدت زمـان یـک          نظر م 
  )p <05/0(. مشاهده نشدداری معنی

  هفتهزمان یک 
سه میانگین استحکام خمشی شش مـاده مـورد بررسـی           مقای

 ه با آزمون آنالیز واریانس یـک سـویه        هفتدر مدت زمان یک     
د که بین میانگین استحکام خمشی شش مـاده مـورد    نشان دا 

داری وجـود     هفتـه تفـاوت معنـی     بررسی پس از گذشت یـک       
برای شناسایی گروههای مسئول این تفـاوت        )p>05/0(.دارد

 اسـتفاده  (Tukey HSD)هـا   ه چندگانـه داده از آزمون مقایس
  :شد، این آزمون نشان داد که

مان گــلاس نکـه میـزان اسـتحکام خمـشی س ـ     آرغـم   علـی -1
مان گـلاس  مگاپاسکال بیشتر از س) Fu II Lc) 48/45نومر آی
 اما بین اسـتحکام . باشد میمگاپاسکال ) K Lc) 67/37نومر آی

ــک    ــان ی ــاده در مــدت زم ــن دو م ــه اخمــشی ای خــتلاف هفت
  )p= 3/0(.داری وجود ندارد معنی

به عبارت دیگر از لحاظ آماری میزان استحکام خمـشی ایـن            
  .دو ماده مشابه بوده است

 ایـانه ــمدر مقـایسه بـا س  K Lcومر ــنس آیان گلاـم س-2
D &90و Fu IIو SFو KP داری از استحکام  به صورت معنی

  )p >05/0(.رخوردار استـری بـخمشی بالات
   یک ماهزمان 

  ماده مورد بررسیا مقایسه میانگین استحکام خمشی شش ب
توسط آزمون آنالیز واریانس یک سویه پـس از گذشـت یـک      

  )p >05/0(.داری مشاهده شد ماه تفاوت معنی
 از آزمــون بــرای شناســایی گروههــای مــسئول ایــن تفــاوت

اســتفاده شــد، ایــن  Tukey HSD مقایـسه چندگانــه داده هــا 
  :کهآزمون نشان داد 
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    . . .لاس آینومر ترمیمی تحکام خمشی شش نوع سیمان گبررسی اس

دارای اسـتحکام خمـشی    Fu II Lcنـومر  س آیمان گـلا  س-1
  )p >05/0(.باشد  میK Lc و Fu II،  SFمانهای بالاتری از س

و   Fu II Lcنـومر س آیمان گـلا  بین استحکام خمـشی س ـ -2
ــلاســ ــیمانهای گ ــسفونات  س پل ــاوت  KPو  DC & 90ف تف

  )p <05/0(.داری وجود ندارد معنی
ات ـونــفـسف   لیـس پ ـ ان گـلا  ـم ـن استحکام خمشی س   ـیـ ب -3

DC&90 ــی ــاوت معن ــواد تف ــدارد  و ســایر م  .داری وجــود ن
)05/0> p(  
سـایر    و KPس آینـومر  مان گـلا   بین استحکام خمشی س ـ    -4

  )p <05/0(.داری وجود ندارد مواد تفاوت معنی
 و سـایر    SFمان گـلاس آینـومر     بین استحکام خمـشی س ـ     -5

  )p <05/0.(داری وجود ندارد مواد تفاوت معنی
 نشان داد که اسـتحکام خمـشی   One way ANOVAآزمون 

پس از گذشت زمانهای   KPو Fu II،  SF، DC&90 مانهایس
  . استداری نکرده یک روز، یک هفته و یک ماه تفاوت معنی

ــون  ــی One way ANOVAآزم ــاوت معن ــاکی از تف  دار  ح
.  در سه زمان مـورد بررسـی بـود   Fu II Lcمان استحکام س

مان در ان داد که اسـتحکام ایـن س ـ  ش نTukey HSDآزمون 
 . اسـت  کـرده داری  روز کـاهش معنـی    یک ماه نسبت بـه یـک        

)012/0 =p(  
ان ـم ـ نشان داد کـه اسـتحکام س  One way ANOVAآزمون 
K Lc کـرده داری ان مورد بررسی تفـاوت معنـی  زم در سه  
ش ـزای ــ حـاکی از اف Tukey HSD آزمـون  ،)p >05/0(.اسـت 
 در یک هفته نـسبت بـه یـک    K Lc استحکام خمشی دار معنی

  )p=007/0(.روز بود
آزمون آنالیز واریـانس یـک سـویه در زمـان یـک روز بـین                

مـاده مـورد بررسـی تفـاوت        میانگین استحکام خمشی شش     
حاکی  HSD Tukeyآزمون  )p>05/0(.داری را نشان داد     معنی

 در ایــن زمــان بــا تفــاوت Fu II Lcمان از آن بــود کــه ســ
ز سایر مواد اسـت  ام خمشی بالاتر ا  دارای استحک  داری  معنی
ــ ــلاس آیو س ــومر مان گ ــی   DC&90ن ــاوت معن ــا تف  داری ب

  .را نشان داد Fu IIاستحکام خمشی بالاتر از 
اوت ـررسی تف ــال مـورد ب ـ   ـونـشن ـمان کان مورد سـه س ـ    در

  .مشاهده نشد داری معنی
آزمون آنالیز واریانس یـک سـویه در زمـان یـک هفتـه بـین                

مـاده مـورد بررسـی تفـاوت         شش   میانگین استحکام خمشی  
 Tukey HSD  آزمــون،)p>05/0( .ان دادـداری را نــش معنــی

 در مقایـسه  K Lc و Fu II Lcمان حاکی از آن بود که دو س ـ

داری از  مانهای کانونــشنال بــه صــورت معنــیبــا ســایر ســ
 درمـورد سـه     )p >05/0(.استحکام بـالاتری برخـوردار بـود      

داری مـشاهده   معنـی مان کانونشنال مورد بررسی تفـاوت      س
  .نشد

آزمون آنالیز واریـانس یـک سـویه در زمـان یـک مـاه بـین                  
ــشی   ــتحکام خم ــانگین اس ــاوت   می ــی تف ــورد بررس ــاده م م

 حـاکی از آن  Tukey HSDآزمـون  . داری را نـشان داد  معنی
کام داری دارای اسـتح   با تفاوت معنیFu II Lcمان بود که س

ر مــورد د. ها بــودمانخمــشی بــالاتری نــسبت بــه ســایر س ــ
ــ ــی  س ــاوت معن ــی تف ــورد بررس ــشنال م داری  مانهای کانون

  .مشاهده نشد
  

  بحث 
ــی  ــواد را م ــای م ــوان ویژگیه ــه  ت ــابی مجموع ــا ارزی  از ای ب

 ایـن آزمایـشها   . ورد بررسی قرار داد    گوناگون م  آزمایشهای
. باشـد  تراکمی، کششی قطری و خمـشی مـی      شامل استحکام   

وسط تعداد زیادی رمیمی ت  استحکام مواد ت   گیری  گرچه اندازه 
 برای ارزیـابی ویژگیهـای اسـتحکام مـواد مـورد            از محققان 

ـل بـه   امـا در سـالهای اخیـر تمای ـ   .استفاده قرار گرفته اسـت    
 استحکام خمشی است کـه بـه عنـوان     استفاده از آزمایشهای  

یک روش مناسب جهت سنجش استحکام مواد مورد بررسی         
 )9.(قرار گرفته است

McCabe ــاران ــاو همک ــد 1990ل  در س ــشنهاد کردن ــه  پی  ک
استحکام تراکمی یک آزمایش مناسب استاندارد بـرای مـواد          

Brittle  نومر نیست زیرا گونـاگونی و تنـوع        س آی  همچون گلا
 مواد شکننده بـا توجـه    مثلاً.دهد زیادی را در نتایج نشان می     

تا حد قابل توجهی وابسته بـه   (Flaw)به توزیع و پخش ترک      
 که از یـک مرکـز       باشند  ی م ها  ه نمونه  و تهی  Handelingروش  

 استحکام خمشی   ،)10.(آزمایشی به مرکز دیگر متفاوت است     
  ، زیـرا شکـست   دهـد   کلینیکی مـاده را بهتـر نـشان مـی         رفتار  
   از ای هـجـ نتی(Transverse)رضی ـای عـارهـ تحت بها هـنمون

 در این حالت آزمـون انجـام   ،)9(.اعمال تنشهای کششی است 
 و بارهای اعمال     بیانگر شرایط کلینیکی موجود    تواند  شده می 

  . مقابل در دهان باشدهای شده توسط کاسپ
Cattani – Lorente  نیـز نــشان  1993در ســال  و همکـاران 

دادند که آزمونهای استحکام خمشی از حـساسیت بیـشتری           
خمـشی  نسبت به نقایص سـطحی برخوردارنـد و اسـتحکام           

ی ایجـاد تـرک و مقاومـت        مان برا بالاتر بیانگر تمایل کمتر س    



125 

 

 1387تابستان ، 2، شماره 20دوره / مجله دندانپزشکی جامعه اسلامی دندانپزشکان

مهشید محمدی بصیر و همکاراندکتر 

 به  این محققان   . وردگی در محیط آب است    بیشتر درمقابل خ  
ستحکام خمشی بـه  این نتیجه رسیدند که آزمونهای سنجش ا   

اسـتحکام   نـسبت بـه آزمونهـای سـنجش     ای  نقطـه روش سه   
  تفاوتهــای بــین مــواد  تواننــد کشــشی قطــری بهتــر مــی   

(Discrimination)11.(را تعیین کنند(  
یل روش آزمـایش اسـتاندارد سـنجش اسـتحکام          به همین دل  

  در ایـن مطالعـه  ISO 4049: 1988, BS 5199: 1989خمـشی  
  . مورد استفاده قرار گرفت

Anstice    هـایی     اعتبار علمی نمونـه    1992در سال   و همکاران
ای  که برای سنجش استحکام تراکمـی بـه صـورت چنـد لایـه       

(Layers)  آنها نشان   .شوندرا مورد سوال قرار دادند       تهیه می 
 ای  نومر به صـورت لایـه      گلاس آی  های   ساخت نمونه  دادند که 

ــایین آورده و موجــب افــزایش   اســتحکام تراکمــی آنهــا را پ
، بـه   )12(.گـردد    پایین و کم مـی     در فشارهای شکست  احتمال  

ندارد تهیـه   سعی شد تـا قالـب اسـتا     همین دلیل دراین مطالعه   
 شـود بـه     مان به صـورت کامـل پـر       شده در یک مرحله با س     

ــابق      ــه مط ــایع ک ــودر و م ــب پ ــسبت مناس ــر ن ــارت دیگ عب
دستورالعمل کارخانه سازنده توصیه شده بـود و بـرای پـر             

 شد و سـپس پـودر و   گیری ن کامل قالب کافی بود اندازه    کرد
در یـک مرحلـه      مولـد    پـر کـردن   مایع به مقدار مناسب جهت      

 و یکنواخت تهیه  Homogen به صورت ها آماده شد تا نمونه
  .وندش

ان ــ ـمر روی اسـتحکام خمـشی س      ـر زمـان ب ـ   ـثیأـبررسی ت 
Fuji II Lc   مان بـه صـورت    نشان داد کـه اسـتحکام ایـن س ـ

گرچـه ایـن    . ابـد ی  ماه کـاهش مـی    ز  یک روز تا یک       تدریجی ا 
ـان داری را نـش     اوت معنـی  ـهفتـه تف ـ  کاهش استحکام در یک     

  )p=  009/0(.دار بود ماه معنی اما این تفاوت در یک .داد نمی
Kanchanavasita      کـه     بیان کردند  1996 و همکاران در سال 

 بـا کـاهش اسـتحکام    توانـد  مانها مـی  آب بالا در این س ـ  جذب
 بیـان  1992در سال   و همکاران    Nicholson ،)6.(مرتبط باشد 

مانهای گـلاس  در فرمولاسیون س ـ HEMA که افزودن  کردند
ــت   آی ــن موجــب جــذب آب و اف ــا رزی ــومر اصــلاح شــده ب ن

مان رمیم به دلیل ماهیـت هیـدروفیلیک س ـ  ای فیزیکی ت ویژگیه
  . گردد می

HEMA   شده با رزین دارای غلظتی مانهای اصلاح  در اکثر س 
  )13.( شده استSetمان در س% 5حدود 

 گروههای فانکشنال هیـدروفیل   به عبارت دیگر به دلیل وجود     
آب را بـا    مانها  در سمانهای اصـلاح شـده بـا رزیـن ایـن س ـ            

 و بـا گذشـت زمـان آب بـه     کننـد  ذب مـی سهولت بیشتری ج ـ  
ــوان  ــرده  Plasticizerعن ــل ک ــی و  عم ــتحکام تراکم  و از اس

  )6.(کاهد خمشی می
   Fuji II Lc مانلعه حداکثر اسـتحکام خمـشی س ـ  در این مطا

در ســال  و همکــاران Irie.  ســاعت اول مــشاهده شــد24در 
مانهای اصـلاح   س ـ Settingکه واکـنش      نیز نشان دادند   2000

 نتـایج  ،)14.(شـود   ساعت اول کامـل مـی    24رزین در   شده با   
کند که افزودن بخش رزینی       میحاضر این فرضیه را حمایت      

ای بـا     توانـد موجـب ایجـاد مـاده         مان گلاس آینومر مـی    به س 
مانها  اما استحکام دراز مدت این س ـ ،استحکام اولیه بالا گردد   

. )15(.وابسته به مقدار رزین و متاکریلات مورد استفاده است 
ت بـر روی مقاومـت نـسبت بـه تجزیـه          این عوامل ممکن اس ـ   

 یـک   HEMAثر باشـد،    شده در محیط مرطوب مؤ     Setمان  س
مونــومر بــا وزن مولکــولی پــایین و محلــول در آب اســت و 

 آب  ممکن است منجـر بـه جـذب     (Conversion)تبدیل ناکافی   
  )15.(مان شودبالاتر و حتی حلالیت بیشتر س

 استحکام خمشی با گذشت زمان Kavitan Lcمان درمورد س
مانهای گـلاس   ه طـور کلـی در س ـ       ب .هفته افزایش یافت  تا یک   

مان  شـده بـا رزیـن، کـاهش آب در مـایع س ـ            نومر اصـلاح  آی
 )16.( باز گـردد   –تواند موجب کاهش سرعت واکنش اسید       می

مان بیشتر نتیجه پلیمریزاسـیون   اولیه سSettingو در نتیجه،  
HEMA     رفتـار آزمایـشگاهی   .  بـاز – است و نه واکنش اسـید
ایـن   نهـایی  Setting نیز حاکی از آن بود که (K Lc) این ماده

ــأ ســ ــشتر تحــت ت ــنش اســیدمان بی ــا  –ثیر واک ــاز اســت ت  ب
 که پس از پایـان زمـان تـابش         چرا ،)16(پلیمریزاسیون نوری 

 )Fuji II Lcمان  مرتبه، مشابه با سبیست ثانیه و چهار ( نور
ی مطلـوبی دسـت   ان بـه سـخت  م کـه ایـن س ـ     رسید  به نظر می  

 دقیقه پس از اتمـام تـابش نـور          45 باید تا    ها  یابد و نمونه    نمی
، به نحوی که پـس از گذشـت یـک           شدند  یدرمولد نگهداری م  

 Fuji II Lcمان  هفتـه اسـتحکام خمـشی سـمان بـه حـد س ـ      
ماه باز افـت   اما پس از گذشت زمان تا یک        ) P=3/0(.رسید  می

ما  ا مشاهده شد،Fuji II Lc ماناستحکام با روندی مشابه س
رسد ادامـه     به نظر می  .  نبود داری  این افت دارای تفاوت معنی    

ثیر باز توانـسته اسـت تـا حـدودی جلـوی تـأ             –واکنش اسید 
مانهای چـون س ـ مان هم مخرب آب را بگیرد و از این جهت س        

  . استکانونشنال عمل کرده
مان همـراه بـا   نومر کانونشنال بلوغ س ـ  مانهای گلاس آی  در س 
 پلی آکـریلات کلـسیم و   ناشی از تشکیل Cross linkingادامه 
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    . . .لاس آینومر ترمیمی تحکام خمشی شش نوع سیمان گبررسی اس

 مانبه هر حال پس از سخت شدن اولیـه س ـ       .وم است یآلومین
 ــ  ــاتریکس س ــشها م ــن واکن ــه ای ــا ادام  Rigidityمان دارای ب

ای بیشتری شده و گروههای کربوکـسیلیک آزاد کمتـری بـر          
 و نهایتـاً سـرعت واکـنش        مانـد   تشکیل پیوند یونی بـاقی مـی      

  )5.(یابد  میکاهش
ــومر مان گــلاس آیدر مــورد ســ  Diamond carve & 90ن

ترین استحکام در روز یک مشاهده شد و این میـزان در             بیش
  )p<05/0(.داری نکرد یک هفته و یک ماه تفاوت معنی

ایـن  . اسـت ) ونیل فسفونیک (مان دارای بیس اسید پلی      این س 
ده و در   تر و فعالتر بو   قوی) آکریلیک(د نسبت به اسید پلی      اسی

 و  گردد  ها تسریع می     به آنیون  ها  نتیجه سرعت اتصال کاتیون   
 که نسبت بـه  گردند          مانهایی ایجاد میرسد س    به نظر می   نهایتاً

به همین دلیل در ایـن     . هستندتجزیه هیدرولیتیکی نیز با ثبات      
 24مان طـی     سـریع، س ـ   Setting نیز در نتیجه واکنش      مطالعه

روز افت استحکام خود رسید و تا سی  حداکثر ساعت اول به
 که این یافته در توافـق بـا تحقیقهـای         . استحکام مشاهده نشد  

Knouw- Liuآنهـا در  باشـد   مـی 1999 در سـال   و همکاران 
اکثر افزایش استحکام خمشی     خود نشان دادند که حد     مطالعه
روز  از یک ساعت تا یک Diamond carve & 90مان برای س
 آن نیـز افـزایش اسـتحکام بـه صـورت       و بعـد از   دهد  رخ می 

  )5.(تدریجی است
مان گــلاس مــورد ســرونــد تغییــرات اســتحکام خمــشی در 

 مورد بررسی افزایش ملایمی را زمان در سه  Fuji IIنومرآی
ــ ــورد دو س ــن ــزایش در م ــن اف و  Secuerafilمان شان داد ای

Kavitan plus ماه مشاهده شد اما ایـن   نیز از یک هفته تا یک
  )p<05/0(.دار نبود ا از لحاظ آماری معنیافزایشه
Frankel   از بررسی استحکام دراز مدت 1998در  و همکاران 

 28نـومر تـا     مانهای گـلاس آی   زیبایی که در س    -مواد ترمیمی 
روز پس از اختلاط افـزایش مـداومی در اسـتحکام مـشاهده             

ای از تـشکیل مـداوم    شود قبلاً افزایش استحکام را نتیجـه       می
مسئول سخت شـدن نهـایی   دانستند که  وم می یومیننمکهای آل 
 از ای  نتیجـه  GIC بلـوغ    رسـد   اما بـه نظـر مـی      . باشد  ماده می 

هـای متفـاوت و        پلی سالت با یون    های  تشکیل مداوم کمپلکس  
  )15.( آلومینیوم باشدهای نه تنها یون
WilliamsوBillington   مانهای  نشان دادنـد کـه س ـ      1991 در

 از نظـر تـأثیر زمـان بـر     توان ا میکانونشنال رگلاس آینومر   
  روی استحکامشان با توجه به ترکیب شیمیایی به دو دسته 

  

  .تقسیم کرد
/  کوپلیمر مثـل پلـی مالئیـک         پایهآنهایی که دارای    : دسته اول 

آکریلیک اسید هستند که در آنهـا بـا گذشـت زمـان تغییـرات          
  .دهد قابل توجهی در استحکامشان رخ می

امـشان  ستحکاواضـحی را در که تغییرات    آنهایی:  دسته دوم 
 مانها حـاوی اسـید     که این س ـ   دهند  با گذشت زمان نشان نمی    

مان از سه سیمان کانونشنال    ، دو س  )17.(پلی آکریلیک هستند  
 Kavitan plus و Fuji IIبررســی در ایــن مطالعــه شــامل 

 Securafilمان  بودند و در مورد س    ) آکریلیت( پلی دارای پایه 
  . مورد ترکیب آن در بروشور موجود نبودنیز اطلاعاتی در

Cattani- Lornte رفتــار اســتحکامی  1994در  و همکــاران
 ساعت  24 را در محیط آبی بین       GICبرخی از انواع تجارتی     

نتـایج نـشان داد کـه    .  مـاه مـورد مقایـسه قـرار دادنـد          12تا  
ویژگیهای مکانیکی مـواد مـورد بررسـی در برخـی از مـواد             

گیـری کردنـد      بنابراین نتیجه .  آب است  در Agingتحت تأثیر   
 رفتار استحکامی این مواد را تحت عنوان کاهش         توان  که نمی 

  )6.( کردبندی تحکام و افزایش استحکام طبقهاس
نـومر  مان گلاس آی  در مقایسه بین سمانهای مورد بررسی س      

Fuji II Lcداری نسبت به سایر مـواد دارای    با اختلاف معنی
 مان به عبـارت دیگـر حتـی س ـ        .بودی  استحکام خمشی بالاتر  

Diamond carve & 90ادعــای ســازندگان رغــم  نیــز علــی 
ن اصلاح شده بـا     ماسته بود به استحکامی مشابه این س      نتوان

 و سـایر  K Lc مان اصلاح شده با رزیـن س. رزین دست یابد
ــ ــه صــورت مع  س ــز ب ــشنال نی ــیمانهای کانون داری دارای  ن

  .مان بودندین س ااستحکام خمشی پایینتری نسبت به
 بخشی از مایع توسـط دو هیدروکـسی   Fuji II Lcمان در س

متیل متاکریلات جایگزین شده است که هم قابـل حـل در آب             
ــابراین   ــوده و هــم قابلیــت پلیمریزاســیون دارد، بن  Settingب

مانهای اصلاح شده با رزین شـامل پلیمریزاسـیون منـومر        س
HEMA           بـاز بـین    - به وسیله نـور و واکـنش کلاسـیک اسـید

 بـا   Curingپـس از    . باشـد    گلاس و پلی اسید می     های  رتیکلپا
نـومر کانونـشنال   لاس آیمانهای گ ـنور فازهیدروژل که در س 

شود که بـه دلیـل سـرعت واکـنش           ، مشاهده نمی  شد    دیده می 
پلیمریزاســیون منــومر اســت کــه منجــر بــه افــزایش ســریع  

 شـبکه    بـاز در   -شود و نهایتاً واکنش اسید      استحکام ماده می  
دهد و در نتیجه مجموعـه        پلیمری که قبلا تشکیل یافته رخ می      

  این واکنشها منجر به ایجاد دو ماتریکس در هم ادغام شده 
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(Interpenetrating)1.(گردد  می(   
Xie    مانهای  نیز نشان دادند کـه س ـ      2000 و همکاران در سال

مانهای کانونـشنال   صلاح شده بـا رزیـن در مقایـسه بـا س ـ           ا
تحکام آنهـا دلیـل اس ـ  . تحکام خمشی بالاتری هستند دارای اس 

مانهای اصلاح شده با رزین خمشی و کششی قطری بالاتر س 
اند که  مانها دانسته در این سDual- Curingرا وجود سیستم 

  .گردد مانها می در این سCross linkingمنجر به 
مانهای اصلاح شده با رزین نسبت به انواع        دلیل دیگر آنکه س   

 کـه  گردنـد  تغییر شکل پلاستیک بیـشتر مـی      ال دچار   کانونشن
مانهاسـت   بخش رزینی بالای موجود در ایـن س        این ناشی از  

 در فـشارهای . ییـد شـده اسـت   نیـز تأ  SEMکه در مطالعـات    
  هـای   لاح شده با رزین شبیه کامپوزیـت      مانهای اص تراکمی س 

کنند، یعنی قبل از شکستگی دچار تغییـر   با فیلر پایین عمل می   
 مانهای کانونـشنال کـاملاً   سکه شوند در حالی ائمی میشکل د 

 در  ،)18.(دهنـد   شکننده هستند و تغییر شکل دائمی نشان مـی        
 ن اصلاح شده بـا رزیـن در ایـن مطالعـه     مامقایسه بین دو س   

 از استحکام خمشی بالاتری در یـک روز و  Fuji II Lcمان س
 نـد توا  دلیل این تفـاوت مـی     ). p>05/0(ماه برخوردار بود    یک  

  .ناشی از ترکیب شیمیایی و ریز ساختار این مواد باشد
Xie  مانهای تفاوت بین استحکام س ـ 2000 و همکاران در سال

اصلاح شده بـا رزیـن را ناشـی از تفـاوت در میـزان ادغـام                 
مان سخت شده    گلاس در س   های  ماتریکس پلیمری و پارتیکل   

ــا  ــره پلیمــری اصــلی م ــز تفــاوت در زنجی ــا  مانیع ســو نی ه
  )18.(اند هدانست

داد که اسـتحکام   نشان 2002 و همکاران در Bapnaتحقیقات  
 بـا رزیـن وابـسته بـه     نـومر اصـلاح شـده   مانهای گلاس آی س

نومر در مقابل رزین اسـت و هـر چـه میـزان         نسبت گلاس آی  
 مان حاصـله پـایینتر    هـای مکـانیکی س ـ    رزین کمتر بود ویژگی   

هـا بـه    هگـام تهیـه نمون ـ  مطالعه حاضر نیز در هن     در )19(.بود
 بــا نـور بــر روی سـخت شــدن   Curing کـه  رســید  نظـر مـی  

 تأثیر واضـحی نـدارد و بایـد     Kavitan Lcمان  سهای نمونه
 دقیقـه اضـافه در مولـد بـاقی بماننـد تـا              45 به مدت    ها  نمونه

 باز به حد قابل قبولی پیشرفت نمایـد کـه ایـن    –واکنش اسید   
   . بودمانرزینی در ساختار سحاکی از فعالیت کمتر جز 

 دارای  بـیس اسـید پلـی    Diamond carve & 90مان مایع س ـ
      د ـباشد که آنالوگ فسفردار اسی ـ  می(PVPA)ونیل فسفونیک   

  ن با اـمدگان این سـسازن.  است(PAA)د ـلیک اسیـریـکآ لیـپ

مان را حتـی در      س ـ توان  اند که می    تبلیغات وسیعی ادعا کرده   
ه استحکام خمشی این    گرچترمیم دندانهای خلفی به کار برد ا      

به صـورت   مگاپاسکال  ) 12/27±49/9( روز مان پس از یک   س
بود مگاپاسکال ) Fuji II ) 89/4 ±87/11داری بیشتر از  معنی

مان از نظـر   مـاه ایـن دو س ـ  اما پس از گذشت یک هفته و یک 
ند کــه ادعــای داری نداشــت اســتحکام خمــشی تفــاوت معنــی 

یج آزمـون اسـتحکام     نتـا . کنـد   یید نمـی  کارخانه سازنده را تأ   
 تنـوع زیـادی را نـشان    DC & 90مان خمـشی در مـورد س ـ  

 نیـز  1999  و همکـاران در  Khow- Liuداد که در مطالعه  می
  )5.(مشاهده شد

ن که نسبت بـالایی از پـودر در هنگـام اخـتلاط ای ـ             از آنجایی 
مان بسیار مشکل    اختلاط س  شد  مان باید به مایع اضافه می     س

مان کوتاه بود که  این سWorking timeبود و از طرف دیگر 
همـوژن و  هایی غیر   اند منجر به تهیه نمونه    تو  این دو عامل می   

توانـد تـوجیهی بـرای      که مـی  ،)5.(دارای ترکهای بیشتر گردد   
در سال  Anticeو Nicholsonاز طرف دیگر   . نتایج فوق باشد  

 خود نشان دادند که مواد دارای بـیس      ضمن تحقیقهای  1995
 .نسبت به خشکی بسیار حساسند) وینیل فسفونیک( اسید پلی 

 رددـگ ـ  ه نمی ـمان به خوبی هیدرات   س س ریکـدر این حالت مات   
ردد ـگ ـ ایین مـی  ـمانهای با خصوصیات پ ـ   و منجر به ایجاد س    
ـــکــه از نقطــه نظــ ـــر کلینیک ــل ت ــین )20.(مل اســتأـی قاب ، ب

 Fuji II  ,  Securafilررسیـ ب ـ وردـال مـونشنـمانهای کانس
ظر اسـتحکام خمـشی   داری از ن  تفاوت معنیKavitan plus و

  . ماه مشاهده نشددر مدت زمانهای یک روز، یک هفته و یک
  

  گیری نتیجه
کام خمــشی  از اســتحFuji II Lcنــومر مان گــلاس آی س ـ-1

مانها در سه زمـان مـورد بررسـی    بالاتری نسبت به سایر س  
  )p>05/0(.برخوردار بود

 استحکام خمشی روز دارای پس از یک DC & 90مان  س-2
 اسـتحکام بـه     بود، امـا ایـن   Fuji IIمانبالاتری نسبت به س

کمتر بـود و پـس از    Fuji II Lcمان داری از س صورت معنی
ماه نیز استحکام این سـمان قابـل مقایـسه بـا     یک هفته و یک     

  . مانهای کانونشنال بودسایر س
ــشی ســه -3 ــین اســتحکام خم ــورد  ســ ب ــشنال م مان کانون
 در سه زمان Kavitan plus  و Securafil و Fuji II رسیرـب

  .داری مشاهده نشد ماه تفاوت معنییک روز، یک هفته و یک 
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    . . .لاس آینومر ترمیمی تحکام خمشی شش نوع سیمان گبررسی اس

  در یک  K  Lcنومر اصلاح شده با رزین مان گلاس آی س-4
ه ـری نسبت ب ـ  ـی کمت ـکام خمش ـاه دارای استح  ـ م روز و یک  
Fuji II Lcاه ـمان در یک ـمـود و استحکام خمشی این س ب  
  .مانهای کانونشنال بودمشابه س

  

  تشکر و قدردانی 
ــزم مــی نویــس ــر خــود مل ــه ب ــد از زحمــات و  ندگان مقال دانن

 اسـتاد   زاده  حسن تراب دریغ جناب آقای دکتر      بی راهنماییهای
زشکی شـهید بهـشتی کمـال تـشکر و          محترم دانشکده دندانپ  

 .دانی را داشته باشندقدر
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