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Bمولوپلاست يه نرم آكروپارسو بررسي برخي خواص فيزيكيلا

3دكتر ليلا صديق پور-2دكتر فاطمه نامدار-1فريده گرامي پناهدكتر

. دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهرانو مركز تحقيقاتدانشيار گروه آموزشي پروتزهاي دنداني دانشكده-1
.دندانپزشك-2
گر-3 آ استاديار .موزشي پروتزهاي دنداني دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهرانوه

 چكيده
و هدف به:زمينه مي تمام خواص مطلوب در مواد لايه از آنجايي كه دستيابي و مكانيكي لايه هاي نرم مشكل هـاي باشد، خواص فيزيكي

ف از انجام اين مطالعـه ارزيـابي ميـزان سـختي، اسـتحكام كشـشي،هد. باشد نرم به منظور شناسايي ماده با خواص اپتيمم مورد نظر مي 

و درصد افزايش طول لايه نرم آكروپارس در . باشد ميB مقايسه با مولوپلاست استحكام پارگي

و)Heat cured plasticized acrylic copolymer(در ايــن مطالعــه آزمايــشگاهي دو لايــه نــرم دائمــي آكروپــارس:روش بررســي

درصد افزايش،)Tensile strength(، استحكام كششي)Hardness(سختي جهت ارزيابي)B)Heat cured silicon rubberتمولوپلاس

ده نمونه از هر ماده به صورت دمبل شكل مطابق. استفاده شدند)Tear strength(و استحكام پارگي) Elongation percentage( طول

 Universal testing machine اسـتحكام كشـشي توسـط دسـتگاه آزمايش. تهيه شدندASTM-D412و ASTM-D638 استانداردهايبا 

اف. صورت گرفت و بيشتـدرصد دهـزايش طول ي مطـابق بـاـمقـدار سختـ.ه ثبـت شـدندـمونــنرين مقدار استحكام كششي در هـر

و ارتفاع ده متر ميلي31با قطردر هر گروه نمونه بر روي پنج Shore- A Durometerو با استفاده از دستگاه ASTM-D2240داردنـاـاست

.شد گيري اندازه متر ميلي

 داراي)طول× عرض× امتضخ(متري ميل60×10×2ده نمونه به ابعاد. صورت گرفتASTM-D624استحكام پارگي براساس استاندارد

شش45يك بريدگي دسازي به مدت چهل ها پس از آمادههتمامي نمون. ميلي متر تهيه شدند درجه با عرض  درجه23ر دماي ساعت

و سپس تحت آزمايش قرار گرفتند% 50±%5 رطوبتوگراد سانتي و SPSSافزاره از نرمنتايج به دست آمده با استفاد. قرار داده شدند

. تحت بررسي قرار گرفتt آزمون

و استحكام پارگي لايه نرم در حالي)P>001/0(.معني داري نرمتر از آكروپارس بود طورهبBمولوپلاست:ها يافته كه استحكام كششي

ب ( بودBمعني داري بيش از مولوپلاست طوره آكروپارس  درصد افـزايشBمچنين مولوپلاسته)P>001/0وP>001/0 به ترتيب.

و هم در آستانه نشان داد .طول بيشتري را هم در نقطه شكست

مط مطالعه نتايج بيانبا توجه به محدوديتهاي اين:گيري نتيجه امـاBتر از مولوپلاسـت لب است كه لايه نرم آكروپارس سـخت كننده اين

و پارگي آن بالاتراز مولوپلاست  . باشد ميBاستحكام كششي

.B مولوپلاست- آكروپارس- سختي-درصدافزايش طول-استحكام پارگي- استحكام كششي-خواص فيزيكي- لايه هاي نرم:ها كليد واژه

 30/2/1387/1385:پذيرش مقاله 21/1/1387:اصلاح نهايي21/8/1386/1383:وصول مقاله
دگروه آموزشي:نويسنده مسئول  e.mail:sedighle@tums.ac.ir ندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهرانپروتزهاي دنداني دانشكده

 مقدمه
و موفقيت پروتزهاي متحرك به سه عامل زيبايي، راحتي

اي در هنگام فانكشن سلامت بافته.ردفانكشن بستگي دا
ح حمايت ميكننده پروتز به دليل تمركز بيش از تواندد تنش

به. به مخاطره افتد به ويژاين امر ه در بيماران مبتلا
هاي سيستميك مانند ديابت، بيماران با عادات بيماري

و نقايص فكي صورتيپارافانكش هاي مزمن ايجاد زخم،نال
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و همكارانفريده گرامي پناهدكتر

اي مخاطي اي نرم به منظور مقابله با زدگيهه لايه،)1.(نمايد مي
مزمن كه در اثر انتقال نيرو از دنچر به بستر زيرين ايجاد 

 اين اعتقاد وجود دارد كه مواد،)2.(اند شود طراحي شده مي
و تغيير شكل الاستيك قادر به Resiliencyمذكور به علت

بوده كه باعث توزيع يكنواخت جذب نيروهاي اكلوزالي
ميتنشه به علاوه اين مواد در حالت. گردد اي ناشي از آن

و اندركات هاي بافتي تطابق خوبي استراحت نيز با مخاط
و به گير پروت ميداشته  به همين علت،)6-2(.نمايدز كمك

هاي نرم در درمان بيماران با اتروفي شديد استفاده از لايه
هاي ريج، عدم تحمل دنچر بيس سخت، داراي اندركات

و Obturatorاستخواني، عادات پارافانكشنال، پروتزهاي 
ميدنچر در مقابل دندانه )8-1،7(.شود اي طبيعي توصيه

س دايمي يا موقتي بودن، تركيب شيميايي هاي نرم براسا لايه
ميو نوع پليمريزاسيون تقسيم دو،)5.(شوند بندي امروزه

عبارتند از آكريليك با پلاستي هاي نرم گروه اصلي لايه
و الاستـساي ـري رچه مواد ديگـاگ. ونيـرهاي سيليكـومـزر

و كو و پلي از جمله پليمرها پليمرهاي وينيل، پلي اورتان
دو،)11-9(.اند ها نيز به بازار عرضه شده بيسفسفازين   هر

و گرما سخت وجود گروه اصلي به صورت خود سخت
. دارند
مي لايه با هاي نرم آكريليك داراي پلاستي سايزر باشند كه

و باعث كم شد ن تدريجي گذشت زمان از ماده آزاد شده
هاي نرم در حالي كه در لايهنرمي لايه نرم خواهد شد،

وني به علت وجود پليمرالاستومريك نيازي به پلاستي سيليك
ن و رمي آن در طي زمان ثابت سايزر خارجي نداشته

)12(.ماند مي
آل بايد داراي خصوصيات به طور كلي يك ماده لايه نرم ايده

و در هنگام مضغ داراي الاستيسيته زياد بوده تا به  ويسكوز
در ايدهبه علاوه يك لايه نرم. رفع درد كمك نمايد آل بايد

و  و ثبات طولاني مدت داشته باشد شرايط حفره دهان دوام
و اثر ممانعتي چسبندگي آن به رزين دنچر بيس قابل قبول 

)14-12.( داشته باشدبر روي رشد قارچها
لااز آنجايي هاييه كه حصول تمام خواص مطلوب در مواد

نشاي به باز تاكنون مادهباشد نرم مشكل مي ده ار عرضه
ي استفاده آل را برا اي يك ماده ايدهاست كه كليه ويژگيه

و،)15(.طولاني مدت دارا باشد  از اين رو خواص مكانيكي
هاي نرم به منظور شناسايي ماده اي با خواص فيزيكي لايه

.اپتيمم در مطالعات متعددي مورد بررسي قرار گرفته است

)1،4،12-13،16(،Von Fraunhoferهمكارانو )در)13
و قابليتاي مطالعه خود به مقايسه پاره  خواص فيزيكي

و و حلاليت دو ماده لايه نرم با بيس پلي فسفازين جذب آب
و به اين نتيجه رسيدند كه دو ماده در  سيليكون پرداخته
و برخي خواص فيزيكي متفاوتند .خواص ويسكوالاستيك

Waters نرم خواص مكانيكي يك ماده لايه)17(وهمكاران 
 با بيس را با يك ماده لايه نرم)Bمولوپلاست(سيليكوني

ايج مطالعه آنان اختلافنت. اكريليك جديد مقايسه كرد
همچنين استحكام. در سختي دو ماده نشان ندادداري معني

و برشي لايه نرم  اكريليك بيشتراز ماده باند كششي
يكنيز خواص فيزي)1(و همكاران Dootz. بودBمولوپلاست

، ماده لايه نرم با بيس پليمرهاي پلاستي سايز شده 11
و پلي فس كـفازين را با يكديگسيليكون به. ردندـر مقايسه و

ت في  زيكي مواد لايه نرمـاين نتيجه رسيدند كه خصوصيا
و نمي  تنها يك ماده را به توان داراي طيف وسيعي بوده

 خواص از جمله.ن ماده با خصوصيات برتر معرفي كردعنوا
سختي فيزيكي كه در مطالعات به آن پرداخته شده است

)Hardness(،استحكام كششيTensile strength)(،درصد 
استحكام پارگيو)percentage Elongation(افزايش طول

)Tear strength (و خواص كششي. باشدمي درصد( سختي
و استحكام كششيافزايش اي اساسي مواد از ويژگيه) طول
ميلاستي اي جهت محاسبه سختي راه ساده. باشند كي

 ماده)Elastic modulus(محاسبه الاستيك مدولوس 
را. باشد مي استحكام كششي استحكام نهايي ماده لاستيكي

دهد، در حالي كه درصد افزايش در حالت كشش نشان مي
طول در مورد توانايي ماده در تغيير شكل قبل از پارگي 

در. دهد اطلاعاتي به دست مي هر چند مواد لايه نرم بيشتر
ك معرض فشار قرار مي شش اما عملاً خواص گيرند تا

ميكششي از شاخصه ه طورب. باشند اي كيفي مواد لاستيكي
و استحكام كششي كلي ماده لايه نرم نبايد سختي زياد

و مقاومت. درصد افزايش طول كم ماده داشته باشد ضعيف
 دارد كه در عمل اعمالي از جمله به پارگي از اين جهت اهميت

تواند لايه نرم را در معرض پارگي قرار تميز كردن دنچر مي
)17.(دهد

و مقايسه برخي خواص فيزيكي هدف از اين مطالعه بررسي
يك نوع ماده لايه نرم حرارت سخت داخلي به نام آكروپارس 
با يك ماده لايه نرم حرارت سخت سيليكوني شناخته شده به 

. باشد ميB مولوپلاست نام
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وي برخي خواص فيزيكبررس .ي لايه نرم آكروپارس . .

 روش بررسي
 سختي، استحكام كششي، در اين مطالعه تجربي آزمايشهاي

و استحكام پارگي جهت بررسي برخي درصد افزايش طول
 دايمي حرارت سخت خواص فيزيكي دو لايه نرم

Bو مولوپلاست)Marlic Medical Ind.co, Iran( آكروپارس

)Detax Ettlingern, Germany (شدانجا آزمايشات زير.م
و تحت شرايط يكسان براي  مطابق با استانداردهاي مربوطه

. هر دو نوع لايه نرم صورت گرفت
 صورت ASTM-D2240ارزيابي سختي براساس استاندارد

و پنجBنمونه از لايه نرم مولوپلاست، تعداد پنج)18.(گرفت
د نمونه. نمونه از ماده آكروپارس تهيه شدند يسك ها به شكل

و در مفل) قطر×ضخامت( ميلي متر31×10با ابعاد  هاي فلزي
جهت. گذاري مرسوم دندانپزشكي آماده شدند طي تكنيك مفل

 برنجي با ابعاد مورد نظر ها ابتدا يك عدد ديسك تهيه نمونه
گذاري مرسوم، ديسك سپس طي تكنيك مفل. تهيه گرديد

صو مفل. برنجي درون گچ قرار داده شد رتي بود گذاري به
و قسمتي از آن در  كه قسمتي از ديسك در نيمه تحتاني مفل

45سپس مفل را به مدت. گرفت نيمه فوقاني مفل قرار مي
شد200-100دقيقه تحت فشار پس. كيلو پاسكال قرار داده

و ديسك برنجي از از پرس دو نيمه مفل از يكديگر باز شده
با لايه نرم پر جاي خالي اين ديسك. داخل گچ خارج گرديد

و با ابزار پس از پخت، نمونه. شد ها از مفل خارج شده
ابزار مورد استفاده براي ارزيابي. معمولي پاليش شدند
. باشد ميShore- A Durometer ميزان سختي، دستگاه

داردهايـانـاساس استرـبابي استحكام كششيـارزي
)type4(ASTM-D638 و)Die-c (ASTM-D412 صورت
نمونـه عدد بيستهاهـ جهت تهيه نمون،)20-19(.رفتـگ

× ضخامت(متر ميلي100×30×3مومي مستطيلي شكل با ابعاد
و) طول× عرض  عدد مدل موميدهبراي هر ماده ساخته

گذاريم مفلهاي مومي طي تكنيك موسو نمونه. ساخته شد
بداخل گچ قرار گرفتند  دقيقه تحت پرس واقع45ه مدتو

 دقيقه15ها جهت حذف موم به مدت از آن مفلپس. شدند
ها هاي نرم پك شده، مفل لايه. درون آب جوش قرار گرفتند

 كيلو پاسكال قرار 200-100 دقيقه تحت فشار15به مدت
و جهت داده شدند، سپس مفل ها درون كلامپ گذاشته شد

پس از تكميل پخت،. پليمريزاسيون داخل آب قرار گرفت
و دستگاه را خامو تا24ش كرده  ساعت زمان داده شد

شد مفل بهواز مفل خارجها سپس نمونه.ندها خنك

در آنجا توسط دستگاه برش. لابراتوار منتقل گرديد
)Tensometer 500, Monsanot.UK (هاي مستطيلي نمونه

هاي تخت با ابعاد استاندارد برش لايه نرم به صورت دمبل
ي به وسيله دستگاه ميزان استحكام كشش. داده شدند

Universal testing machine)Tensometer 500, 
Monsanto.UK ( دقيقه بر متر ميلي50±10با سرعت

و حداكثر فشار  كششي كه توسط نمونه تحمل ارزيابي شده
شد مي كششي بر حسب كيلوگرم ميزان استحكام. شود، ثبت

.دمتر مربع محاسبه گردي بر سانتي
 ASTM-D638براساس استانداردهاي درصد افزايش طول

 هاي دمبل شكلو بر روي همان نمونه)ASTM-D412)20و
شددهبه تعداد . عدد انجام

 Die-c (ASTM-D624(مطابق با استاندارد استحكام پارگي
ده، براي ساخت نمونه)21.(صورت گرفت عدد نمونه ها
ميلي متر) طول×عرض×ضخامت(60×10×2مومي با ابعاد 

شش45داراي يك بريدگي  ميلي متر تهيه درجه با عرض
هايا جهت ساخت نمونهسپس نيمي از مومه. گرديد

بهو نيمي براي تهيه نمونهB مولوپلاست هاي آكروپارس
گذاري هاي مومي طي تكنيك مرسوم مفل نمونه. كار برده شد

و به مدت  ت45داخل گچ قرار داده شد حت پرس قرار دقيقه
 دقيقه15ها جهت حذف موم به مدت پس از آن مفل. گرفت

پك بعد از اينكه لايه. درون آب جوش قرار گرفتند هاي نرم
و جهت پليمريزاسيون  شدند، آنها را درون كلامپ گذاشته

ها توسط پس از تكميل پخت، نمونه. داخل آب قرار گرفتند
 ,Universal testing machine)Tensometer 500دستگاه 

Monsanto.UK (ميلي متر تحت كشش قرار با سرعت بيست 
ن. گرفتند تا زماني كه پارگي رخ داد از مونهتمامي ها قبل

 درجه سانتي 23±2 ساعت در دمايآزمـايش به مدت چهل 
و رطوبت نسبي . قرار گرفتند% 50±%5گراد

ها يافته
آزمايش استحكام كششي، درصد افزايش طول، سختي نتايج
وو  استحكام پارگي دو ماده لايه نرم آكروپارس

. خلاصه شده است2و1 در جدول هايBمولوپلاست 
 كيلوگرم6/98±41/6( ميانگين استحكام كششي آكروپارس

 ولوپلاستماز بيشترداري به طور معني) مربعمتر بر سانتي
B)63/1±3/39بود) مربعمتر كيلوگـرم بر سانتي.
)001/0<P.( درصد افزايش طول مولوپلاستBدر آستانه 
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و همكارانفريده گرامي پناهدكتر

 با آكروپارسداري معنياختلاف %) 3/268±%2/11(پارگي
 ميزان سختي لايه نرم. نشان داد%) 13/11%±5/187(

B)14/1±4/46 بيش از مولوپلاست 73±39/3(آكروپارس
.بود دار بود كه از لحاظ آماري معني)Shore-Aواحد

)001/0<P(د  ميزان مقايسهر همچنين نتيجه مشابه
بر4/15±151( استحكام پارگي آكروپارس  كيلوگرم

مي) مربعمتـريسانت Bلاستـي مولوپـانگين استحكام پارگـو

.دست آمدهب)كيلوگرم بر سانتي متر مربع 1/2±228(
)001/0<P(

و:1جدول توصيف خصوصيات فيزيكي استحكام كششي

و مولوپلاست  Bدرصد افزايش طول دو ماده آكروپارس
و انحراف معيار( )تعداد، ميانگين

و:2جدول و سختي آكروپارس توصيف استحكام پارگي

و انحراف معيار(Bمولوپلاست  )تعداد، ميانگين

 ميانگين تعداد نوع خصوصيت
 انحراف
 معيار

استحكام
 پارگي

54/155166/1 آكروپارس

استحكام
 پارگي

528/61052/2 مولوپلاست

573391/3 آكروپارس سختي
54/46140/1 مولوپلاست سختي

 بحث
آكروپلاست عه بعضي از خواص فيزيكي لايه نرم اين مطالدر

يك ماده لايهBمولوپلاست. اند مقايسه شدهBو مولوپلاست

هاي نرم شناخته شده است كه دوام بيشتري را نسبت به لايه
و آكريليك داراي پلاستي سايزر RTVنرم سيليكوني

از اين رو اين ماده در برخي از مقالات به عنوان. داراست
و،)22و17.(مقايسه به كار رفته است  به دليل كاربرد وسيع

آنشناخت و مكانيكي B، مولوپلاسته بودن خواص فيزيكي

. جهت مقايسه خواص فيزيكي ماده آكروپارس انتخاب شد
Bآزمايش سختي نشان داد كه ميزان سختي مولوپلاست

ميكمتر از آكرو از)P>001/0(.باشد پارس در برخي
هايي با ضخامت نمونه سختي از گيري مطالعات جهت اندازه

ده)24و1(متر سه ميـلي و در بـرخي ديگـر از ضخـامت
كه)7و2،4.(استفاده شده است متر ميلي  افزايش، ازآنجايي

ضخامت سبب افزايش نرمي نمونه خواهد شد، عدد سختي
،)4(38،)1(44( ذكرشده استBستمتفاوتي براي مولوپلا

د،))25(42و)24(51،)7(45 ر نتايج ممكن است ناشي تفاوت
و شرايط نگهداري آنها باشد اي متفاوت نمونهاز ضخامته . ها

هاي نرم جهت كاربرد مم مواد لايهطور كلي سختي اپتيهب
ميزان سختي رابطه،)26.(باشد مشخص نميكلينيكي 

با. يك مدولوس داردمستقيمي با الاست الاستيك مدولوس نيز
بـت فـوجه زيـه باـرمول :ه داردـ رابطCross-Linkingر

E=ρ RTMC
 كه در آن 1-
E=الاستيك مدولوس 
ρ=جرم حجمي ماده لاستيك 
T=دماي مطلق 

MC=مـوسـمت بـولـكـولـط وزن  هاCross-linkنـيـي
)Average molecular weight between cross links .( بديهي

 كمتر بودن دهنده اين مقدار بيشتر باشد نشاناست هر قدر
. است Cross linkingميزان

R=ها تعيين كننده حركت مولكول(ها ضريب ثابت گاز(
 بيشتر Cross-linkingبا توجه به اين فرمول هر چه درجه

بنابراين. رود سختي ماده افزايش يابد باشد انتظار مي
گ مي فت علت بالاتر بودن سختي آكروپارس نسبت به توان

 بيشتر در ماده Cross-linking، احتمالاً عواملBمولوپلاست 
 از سوي ديگر الاستيك مدولوس،)25(.آكروپارس است

: مطابق فرمول زير با مقدار فيلر ارتباط مسقتيم دارد
E=E0 (1+2.5c+14.1c2) 

E=لاستيك داراي فيلر(الاستيك مدولوس(
E0=لاستيك بدون فيلر( الاستيك مدولوس(
C=غلظت ذرات فيلر در حجم 

 نگينميا تعداد نوع خصوصيت
انحراف
 معيار

106/98415/6 آكروپارس استحكام كششي
103/39636/1 مولوپلاست استحكام كششي

افزايش طول%
 در آستانه

138/11 105/187 آكروپارس

افزايش طول%
 در آستانه

245/11 103/268 مولوپلاست

افزايش طول%
 در شكست

253/15 10210 آكروپارس

افزايش طول%
ش  كستدر

182/12 108/285 مولوپلاست
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.ر باشد مقدار سختي نيز كمتراستهر چه محتواي فيلر پايينت
از. تخمين زده شده استB،21%محتواي فيلر مولوپلاست

و محتواي فيلر پايينيBآنجا كه مولوپلاست  را داراست
مي آن نيز كمتر از آكروCross- linkingعوامل باشد پارس

)17(.رودميبنابراين سختي كمتري از آن انتظار 
آكدر مطالعه حاضر وـميزان استحكام كششي روپارس

م پـدرج. محـاسبـه شدBلاستـوپـولـبيش از  ايينتـرـه
Cross-linkingپليمر منجر به هايو ماهيت باند بين مولكول 

و درصد افزايش طول كاهش آستانه استحكام كششي
به اين. خواهد بودBهاي مولوپلاست هده شده در نمونهمشا

 منجر به كاهش حركت Cross-linkingدليل كه درجه بالاتر 
ش قطعات زنجيره ده كه نتيجه آن تمركز بالاي هاي پليمري

نفشار و شكست خواهد بود در  اين فرضيه اين نظريه. احيه
كهميترا اثبا  سبب Cross-linkingدرجات بالاي كند

 شود ماده قبل از اينكه به ميزان كافي كشيده شود، مي
پليمر نيز بر روي خواص پارگي،/ استحكام باند فيلر،بشكند

و سختي اثر دارد مقباند قويت. كششي رار ادير اين خواص
)17.(دهد افزايش مي

در مطالعه حاضر استحكام پارگي لايه نرم آكروپارس بيش
مقادير حاصله. بودBستاز لايه نرم سيليكوني مولوپلا

)1(و همكارانDootz نيز مطابق با نتايجBجهت مولوپلاست
راـبوده، همگ)Wright)26و گرم كيلو4/5ي استحكام پارگي

در. مربع تخمين زدندمتر بر سانتي اگرچه مطالعه مشابهي
روپارسـآكطوركلي لايه نرمبه. وردآكروپارس وجودنداردم

و پارگي  Bبالاتري نسبت به مولوپلاستاستحكام كششي

شايان. برتر استB از لحاظ نرمي، مولوپلاست، ضمناًدارد
ده موفقيت يا است خواص فيزيكي تنها عامل تعيين كنن ذكر

عوامل ديگري مانند. باشد هاي نرم نمي عدم موفقيت لايه

آباستحكام باند  ، مقاومت به تغيير با ماده دنچر بيس، جذب
و مي نيز  Creepرنگ تباشد حايز اهميت هـوصيـ كه

بـ در مطالعشود مي در اين. ررسي قرار گيردـات بعدي مورد
آب مطالعه تغييرات خواص مواد بعد از غوطه ور سازي در

مي. ارزيابي نشد گيرند از آنجا كه اين مواد در بزاق قرار
در بهتر است تغييرات خواص آنها پس از غوطه ور سازي

ا مطالعه حاضر در شرايط. رزيابي شودآب يا بزاق نيز
و بدون در نظر گرفتن عامل زمان)In-Vitro(آزمايشگاهي

و موادصورت از در معرض محيطهرا گرفته است اي آبي
و نيروهاي اكلوزالي قرار  جمله بزاق، تغييرات دمايي، سايش

بنابراين انجام تحقيقات آينده در شرايط كلينيكي. دهد نمي
هاي نرم سودمند خواهد ارزيابي بهتر لايهكنترل شده جهت

.بود

 گيري نتيجه
و نتايج به دست اي مطالعه حاضر با توجه به محدوديته

 در مقايسهBتوان گفت كه مولوپلاستميآمده از اين مطالعه
و نرمتبا آكروپارس ماده ري بوده اما استحكام كششي

. بودBپارگي لايه نرم آكروپارس بيش از مولوپلاست
 درصد افزايش طول بيشتري را نشانBهمچنين مولوپلاست

. داد

و قدرداني  تشكر
از هزينه انجام اين پايان نامه از محل اعتبارات حمايت

نامه دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران پايان
 آن قدرداني از مسئولانوسيله تأمين شده است كه بدين

.شود مي
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