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  گلاس اينومر و زينك فسفات هاياستحكام فشاري سمان يمقايسه
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  چكيده
در صـورت وجـود   ، كـه  هـا دارد  بسزايي در طول عمر درمان اثرهاي دندانپزشكي، مقاومت فشاري  از ميان خواص مكانيكي سمان: لهامسبيان 

  . آيد وجود ميه هايي در سمان ب به ميزان لازم تركآن نداشتن 
  .ها با يكديگر مقايسه شدند اين سمان ،ج بررسي و در پايانسمان راي گونه دومقاومت فشاري علوم پايه و تجربي بررسي در اين : هدف

سمان زينك فسـفات و   گونهسمان زينك فسفات و گلاس آينومر شركت آريادنت و دو  گونهمقاومت فشاري دو  بررسيدر اين : مواد و روش
 فراهم اي شكل مخصوص درون مولد استوانه نمونه 5 شماراز هر سمان . گرديدبررسي ) Fuji Iو  GC )Elite cement 100گلاس آينومر شركت 

از آن، پس . داده شدند آب مقطر قرار درونساعت  5/023، ها نمونه سپس. دگردياستفاده   9917ISO ها از استاندارد نمونهفراهم كردن  در . شد
  . گرفتآماري قرار واكاويمورد توكي  و سويه واريانس يك آزمون با نتايج .گرديد گيري ها اندازه نمونه مقاومت فشاري دستگاه به كمك
و مقاومـت فشـاري   مگاپاسـكال   69/1065/139و  06/4032/187و آريادنت به ترتيب  Fuji Iمقاومت فشاري سمان گلاس آينومر  :ها يافته
 واريـانس  آزمونيج نتا. محاسبه شدمگاپاسكال  95/2175/83و  77/2117/123به ترتيب  Elite cement 100آريادنت و  زينك فسفاتسمان 
سـمان  تـوكي   نتايج آزمون يپايه بر). > p 05/0(ها بالاتر بود  سمان ديگراز  دارامعن ايگونهبه  Fuji Iاستحكام فشاري ، كه نشان داد سويه يك

  ).  p <05/0(نداشت  چشمگيرياين شركت اختلاف  زينك فسفاتآريادنت با سمان  گلاس آينومر
بيشترين مقاومت فشاري را نشـان   GCشركت  گلاس آينومرسمان  يهاي بررسي شده ، از ميان سمانبررسيج اين نتاي يبرپايه: گيري نتيجه

  . استپذيرفتني   9917ISOاستاندارد ي پايههاي زينك فسفات و گلاس آينومر آريادنت بر با اين وجود، سمان .داد
  ينومرسمان، مقاومت فشاري، سمان زينك فسفات، گلاس آ: كليدي واژگان
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  درآمد
كـه   ،از آن است ترهاي دنداني بيش هاي وارده بر سمان تنش

احتمـال  . )1-3( رود با توجه به ميزان نيروهـاي مضـغي انتظـار مـي    
ي برپايـه . تـنش وجـود دارد   پرنقاط اين سمان در  آغازينشكست 
هـاي   شكسـتگي  انجام شـده، بـه دنبـال   شگاهي آزمايهاي بررسي

پروتز يـا شكسـتگي دنـدان رخ     آمدنبيرون  ،ميكروسكوپي سمان
ــي ــد م ــه. )5-4( ده ــيورا  برپاي ــي كامپس  و )Kamposiora(ي بررس

هــاي  شكســتگي بــالينيهــاي  از شكســتپــيش  ،همكــاران
  .)6(شود  ميكروسكوپي در سمان ايجاد مي

موفـق  ) In vivo(ني درون دهـا بررسـي  نتايج يك ي پايهبر
از  ترهـاي ميكروسـكوپي بيش ـ   پروتز ناشي از اين شكستگينبودن 
 هـاي  تـرك . )7(اسـت  ناشي از حـل تـدريجي سـمان    نبودن  موفق
آلـودگي   ،نتيجـه  در هـا و  موجب ريزنشـت و ورود بـاكتري   ،حاصل

پروتـز  بيـرون آمـدن   يـا   باكتريايي، بيماري پالـپ يـا پوسـيدگي و   
  .)9-8( گردد مي

 موفـق تـرين علـل    ها شايع روكشبيرون آمدن و  پوسيدگي
معدودي در مورد هاي مقاله. )12-10(است هاي پروتزي  درماننبودن 
. هاي دنداني انتشار يافته اسـت  اي سمان و مقايسه بالينيهاي  داده

مقاومـت فشـاري    ،و همكـاران ) Pereira(را ي ـپريي بررسـي  برپايه
 73/170 و 27/90ن ميـا اي در دامنـه آينـومر   هـاي گـلاس  سمان

ديگــري مقاومــت فشــاري بررســي در . )13( مگاپاســكال قــرار دارد
در  ،مگاپاسكال محاسبه شد Ketac Cem6/6 ±8/5  گلاس آينومر

 مقاومت) Ketac Silver( كه سمان گلاس آينومر تقويت شده حالي
ــكال را  2/10±3/144 ــان دادمگاپاس ــالوي  .)14( نش  و) Silvey(س

ــايرس  ــم، )Myers(مـ ــك   انسـ ــاي زينـ ــفات هـ  و )ZPH(فسـ
كربوكسيلات و زينك اكسايد اوژنول را از نظر ميزان لق شدن  پلي

زينـك فسـفات   . )17-15(ها مقايسـه كردنـد    لبه  پروتزها و پوسيدگي
. كرد را نشان دادكاركرد و زينك اكسايد اوژنول بدترين كاربهترين 

نيكي خصوصـيات مكـا   يپايـه بندي كـه بر  بندي با درجه اين درجه
)17-15(داشتهمخواني انجام شده بود 

.  
هاي دنـداني مـؤثر    تغيير شكل پلاستيك در شكست سمان

تواند موجب ريزنشت، پوسيدگي ثانويه  غيير شكل ميت .)23-18( تاس
ها بـه نـدرت مـورد     اين تغيير شكل. روكش گرددبيرون آمدن و يا 

رد بـه توصـيف مـوا    هاي پيشـين تنهـا  بررسيقرار گرفته و بررسي 
 ـ هـا پرداختـه   سمان هايگونهكمي از  خـواص  شـناخت   .)27-24( دان

مواد ساخت ايران از ضروريات  به ويژههاي دنداني مكانيكي سمان

مواد مناسب و بهبود كيفيت درمان يـاري   برگزيدنو ما را در است 
سـمان دنـداني    گونه 4مقاومت فشاري پژوهش در اين  .مي رساند

  .مقايسه شدگيري و با يكديگر  اندازه
  

  روش مواد و 
 1ي گونـه سمان دنداني شـامل گـلاس آينـومر     گونه چهار

  تحـت ليسـانس سـانكين ژاپـن     -شركت آسياشيمي طب( آريادنت
020 BN: GI( ، آريادنت  زينك فسفاتسمان)   شـركت آسياشـيمي
، )BN:ZF 010 اتـريش  Doridentتحـت ليسـانس شـركت     -طب

 وFuji I BN) :000123( نژاپ GC شركت )GI( آينومر گلاس سمان
، )BN (100Elite cement:000033( ژاپـن  GC شركت ZPH سمان

  9917ISO بررسـي در ايـن   رفتـه استاندارد به كار  .شدند برگزيده
ي پايـه  برميزان مايع و پودر  GIهاي  نمونهبراي فراهم كردن . بود

 0001/0 و بـا دقـت   ترازوي ديجيتال يوسيلهه دستور كارخانه و ب
. شـد  بخـش پودر به دو قسمت مسـاوي   ،سپس. تعيين گرديد گرم

قسمت  ،سپس .كامل با مايع مخلوط گرديد يگونهقسمت اول به 
فرآيند مخلـوط كـردن تـا جـايي ادامـه      . دوم به مخلوط اضافه شد

مخلـوط كـاملاً    ، كـه رسـيد  طور چشمي به نظـر مـي  ه كه ب ،يافت
  .شودفراهم  ثانيه 60در مدت  همگني

از قراردادن پودر و مـايع بـه    پس ZPHهاي  ندر مورد سما
گيـري بـا تـرازوي     شـده توسـط كارخانـه و انـدازه     پيشنهادنسبت 
هر قسـمت   ،سپس. شدبخش قسمت مساوي  6پودر به  ،ديجيتال

 ZPHهـاي   در مـورد سـمان  . مايع مخلـوط شـد   يهمهبه نوبت با 
بـراي سـاخت   . ثانيه بيشـتر گـردد   60زمان مخلوط كردن نبايد از 

نشـان   1هاي يكسان از يك مولد كه در شكل  هايي با اندازه ونهنم
  .داده شده است، استفاده شد

  
  

  
  

  ها مولد به كار رفته براي ساخت نمونه: 1 شكل
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اي  اسـتوانه  هاي  مولد از جنس استينلس استيل بوده و نمونه
  . شـدند  متـر فـراهم  ميلـي  1/04و قطـر   1/06شكل به ارتفـاع  

 ـمولـد فشـرده    درون، سـمان  از مخلوط كـردن پس  بـراي   .دگردي
 ، درونجلوگيري از گير افتادن حباب مقـداري سـمان اضـافي نيـز    

 پـيش زد و  مي كه اين مقدار بعداً از مولد بيرون ،مولد قرار داده شد
ي بـالايي  هصفح ،سپس. شد پاك ميي بالايي هصفحاز قراردادن 

ره منتقـل  مولد در جاي خود قرار داده شد و كل مجموعـه بـه گي ـ  
 يكـل مجموعـه   ،از مخلوط كردنپس ثانيه  120كمتر از . گرديد

. گرفـت  انكوبـاتور قـرار مـي    درونساعت در يك شده به مدت ياد 
و ميزان ي سانتي گراد درجه 137 انكوباتور درونحرارت  يدرجه

نمونه از هر سـمان   5ترتيب به اين . بود درصد 30رطوبت حداقل 
بيـرون آورده  شده از انكوباتور ي ياد عهسپس مجمو. دگردي فراهم
سـطح   ،سـپس  .دگرديمولد جدا  زيرينو  بالاييابتدا صفحات . شد

ايـن  . صـاف شـد   هـا  از بـازكردن پـيچ  پيش نمونه  زيرينو  بالايي
كاغـذ   يوسـيله ه ب سطوح بايد دقيقاً عمود بر محور طولي نمونه و

نماند  برجاي گونه خش يا ناصافتا هيچ ،گرديدنرم صاف  يسمباده
شـده،   يـاد   9917ISO استاندارد مطابق ،نمونه ياندازه سوييو از 
و  بـالايي ناصافي يـا عمـود نبـودن سـطوح      هرگونه خش يا. باشد

تعيـين مقاومـت    موجـب اشـكال در   ،بر محور طولي نمونـه  زيرين
   Universal testing machine يوســـيلهه فشــاري نمونـــه بـ ـ 

(MTS 858; MTS Systems Corp, Edent Prairie, Minn) گردد مي .
هـر  . بيـرون آورده شـد  ها از مولد  هاي مولد باز و نمونه پيچ ،سپس
هاي نمونه  تا حباب هوا يا پريدگي لبه گرديد،چشم بررسي  بانمونه 

  اي داراي حبـاب هـوا يـا پريـدگي      اگـر نمونـه  . وجود نداشته باشـد 
  هـا   نمونـه  ،سـپس  .شـد بررسـي كنـار گذاشـته مـي    از  ،ها بـود  لبه

ي سـانتي گـراد   درجـه  137 مقطر آب در ساعت 5/023به مدت 
بيـرون  ها از انكوبـاتور   نمونهياد شده پس از طي مدت . گرفت قرار

هـا در   نمونـه  ،سپس. گرديددستمال كاغذي نرم خشك آورده و با 
ــاي ــوص ج ــود مخص ــتگاه در خ ــال دس ــت  يونيورس ــرار گرف   . ق

  ســرعت نيــروي . وارد شــدنيـرو در راســتاي محــور طــولي نمونـه   
تعيـين   دقيقـه  /متـر ميلي 9917ISO  75/0استاندارد  يبرپايهوارده 

  .شده بود
 ـ    ي وسـيله ه نمودار مربوط به نيروي وارده بـه هـر نمونـه ب

ــه ــد ي رايان ــت گردي ــتگاه ثب ــه دس ــاني. متصــل ب ــه زم ــه نمون   ك
ــار ــاني      ش دچ ــديد و ناگه ــت ش ــودار اف ــي نم ــد، يعن ــت ش   كس

ــت،  ــرو داشـ ــتگاه نيـ ــرده و  دسـ ــع كـ ــداكثري وارده را قطـ    حـ

ــا  ،ســپس. شــدن را ثبــت كــرده از شكســت پــيشنيــروي وارده    ب
24 اســـتفاده از فرمـــول 

d
PC 

  ميـــزان مقاومـــت فشـــاري   ، 

  در ايـــن . مگاپاســـكال تعيـــين گرديـــد يپايـــههـــر نمونـــه بر
-ميلـي  يپايهقطر نمونه بر dحداكثر فشار اعمال شده و  Pفرمول 

   ).1 جدول( استمتر 
 آزمـون از  ،سـپس  .گرديـد ها ارزيـابي   همگني واريانس داده

 آزمونها استفاده شد و از  نمونه يمقايسهسويه براي واريانس يك 
جـدول  (ها استفاده گرديـد   نمونه يدو به دو يبراي مقايسهتوكي 

تـا مقبوليـت   ، مقايسه  9917ISO ها با استانداردداده ،همچنين ).2
  .رزيابي شودها ااين سمان

  
  ها يافته

ــبات انجــام از پــس ــاري محاس ــايج آم ــي نت ــورد  در قطع   م
ح رش ـبررسي بـه ايـن   هاي مورد  مقاومت فشاري سمان يمقايسه
  :است

) GC )06/40±32/187مقاومت فشاري سمان گلاس آينومر  -1
 ,p  ZPH=045/0 گلاس آينومر آريادنـت (اي معنادار گونهبه 

از  تربيش)  p =006/0 نتآريادCG 001/0=p  ,  ZPH شركت
  . سمان ديگر بود يگونهسه 

ــومر   -2 ــلاس آينـ ــمان گـ ــاري سـ ــت فشـ ــت مقاومـ  آريادنـ
)69/1065/139 ( از سـمان   تربيش ـاي معنادار گونهبهZPH 

در حــالي كــه اخــتلاف . بــود )GC )95/21±75/83شــركت 
 ZPHركت آريادنت و سـمان ش GIسمان ادار ميان آماري معن

 ).  p= 747/0( ت مشاهده نشداين شرك) 77/21±17/123(

 GCشركت آريادنت تنها با سمان گلاس آينومر  ZPHسمان  -3
  ).  p= 006/0( دار داردااختلاف آماري معن

  
  ها اطلاعات آماري هر دسته از سمان: 1 جدول

  

 

: Ir هاي توليدي شركت آريادنت سمان ،: GC هاي توليدي شركت سمان GC  

 حداكثر
  )مگاپاسكال(

  حداقل
)مگاپاسكال(

  خطاي
 استاندارد

  ميانگين و
 انحراف معيار

هشمار
 گروه نمونه

63/212  68/116  91/17  32/187  
)06/40(  5 GI.GC 

26/153  02/126  78/4  65/139  
)69/10(  5 GI.Ir 

45/109  95/65  81/9  75/83  
)95/21(  5 ZPh.GC  

43/152  74/99  73/9  17/123  
)77/21(  5 ZPh.Ir 
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  ها براي مقايسه دو به دو سمانزمون توكي آجدول حاصل از : 2جدول 
  

 گروه گروه ميانگين اختلاف Pارزش 

001/0  (*)56/103  
)35/16(  ZPh.GC 

  
006/0  (*)15/64  

)35/16(  ZPh.Ir 

045/0  (*)66/47-  
)35/16(  GI.GC 

GI.Ir 017/0  (*)89/55  
)35/16(  ZPh.GC 

747/0  (*)48/16  
)35/16(  ZPh.Ir 

001/0  (*)56/105-  
)35/16(  GI.GC 

ZPh. GC 017/0  (*)89/55-  
)35/16(  GI.Ir  

115/0  41/39 -  
)35/16(  ZPh.Ir 

006/0  (*)15/64-  
)35/16(  GI.GC 

ZPh.Ir 747/0  48/16 -  
)35/16(  GI.Ir  

115/0  41/39  
)35/16(  

 
ZPh.GC 

  

: Irهاي توليدي شركت آريادنت سمان ،: GC هاي توليدي شركت سمان GC ،(*):   
  داراوجود اختلاف آماري معني دهندهننشا

  
  

  بحث
 Fuji Iنمونـه گـلاس آينـومر     5هر  GIهاي  در مورد سمان

بـا   ،بنـابراين . بودندمگاپاسكال  70داراي مقاومت فشاري بيشتر از 
ايـن  ميـان  اي كـه از   توان گفت هـر نمونـه   اطمينان مي درصد 95

خواهد كال مگاپاس 70گردد، مقاومت فشاري بالاي فراهم ها  سمان
 4 هرگاه حـداقل   9917ISO با توجه به استاندارد ،همچنين. داشت

 70ت فشـاري حـداقل   مشده داراي مقاوآزمايش نمونه  5نمونه از 
 پـذيرفتني اين سمان از نظـر مقاومـت فشـاري     ،باشندمگاپاسكال 

نمونـه داراي   5هـر   ،شركت آريادنت نيـز   GIدر مورد سمان . است
ايـن سـمان   بنابراين، . بودندمگاپاسكال  70مقاومت فشاري بالاي 

 مقاومت فشاري لازم حداقل داراي  9917ISOنيز از نظر استاندارد 
  . است

مــورد ي نمونــه 5تنهــا دو نمونــه از  ZPHدر مـورد ســمان  
 70مقاومـت فشـاري بـالاي     داراي) Elite cement 100(آزمـايش  
ي نمونـه  5از هرگاه   9917ISO استانداردي برپايه. بود مگاپاسكال

داشـته  مگاپاسـكال   70نمونه مقاومت فشاري زير  4شده  آزمايش
 باشند، ايـن سـمان از نظـر خصوصـيت مقاومـت فشـاري مـردود       

 70هايي كه مقاومت فشاري بـالاي   نمونه شمارولي اگر . گردد مي

 در ايـن صـورت از   ،كمتر باشد 4بيشتر و از  1دارند از  مگاپاسكال
نمونـه   15گـردد و در مـورد ايـن     مـي  همفرانمونه  15 سماناين 

   12چنانچـه حـداقل   . گيـرد  مـي  انجـام مقاومـت فشـاري   آزمايش 
ــه ــايش نمون ــالاي   ي آزم ــاري ب ــت فش ــد مقاوم ــده بتوانن  70ش

در غيـر ايـن   . شود اين سمان پذيرفته مي ،داشته باشند مگاپاسكال
 ZPHچـون در مـورد سـمان    . نيستصورت اين سمان مورد قبول 

ايـن سـمان   بنـابراين،  هاي مقبول دو عدد بود،  نمونه شمارخارجي 
مقبوليت اين سمان  ،ديگربيان به . گردد شده مي يادمشمول قانون 

نمونـه   15امكـان آزمـون    بررسي كنونيولي در است، وال مورد س
   .فراهم نشد

مـورد   ينمونـه  5شـركت آرديانـت از    ZPHدر مورد سمان 
 .ومـت فشـاري لازم بـود   نمونـه داراي حـداقل مقا   5هر  ،آزمايش
مورد پـذيرش    9917ISOاين سمان نيز از نظر استاندارد  بنابراين،

 گويـاي هـا   از سمانبرخي بالا بودن انحراف معيار  .واقع شده است
 .سـت جز تركيب شيميايي در مقاومت فشـاري آنها ه تأثير عواملي ب

مخلوط كـردن   چگونگيدماي مخلوط كردن، نسبت پودر به مايع، 
در ايـن  . اسـت هـا از جملـه ايـن عوامـل      ط نگهداري نمونهو شراي
 گونـاگون هاي  ورد سماندر م ياد شدهتا عوامل  ،تلاش شد بررسي

  .يكسان باشند
اين  در هانمونه يههم در گيرياندازه ابزار سازييكسان براي

به اين ترتيب كه به جـاي   .از ترازوي ديجيتال استفاده شد بررسي
بـراي  . ها از واحد وزني آنها استفاده شد قطره رشمااستفاده از واحد 

خاصي  حجم با بايد قطره دو كارخانه دستور يبرپايه كهزماني نمونه،
به صورت كـاملاً عمـودي قـرار     چكانقطره ،شد مي مخلوط پودر از

وزن . حباب هوا چكانده شد بيسالم و  يقطره يك ،سپس .شد داده
بنـابراين،   .ال محاسـبه گرديـد  ترازوي ديجيت يوسيلهه اين قطره ب

 ـ كارخانه عمل گرديد و هم حجم و هم مطابق دستور ه وزن مايع ب
  .هاي يك سمان يكسان بود نمونه يهمهكار رفته در مورد 

بيرون وزن مايع  ،پيشين نيزهاي ها و بررسيي مقالهپايهبر 
يكسـان نيسـت و    گونـاگون از قطره چكان توسط افراد آورده شده 

قطره، ميزان فشار وارده بر چون چگونگي بيرون آوردن همعواملي 
ي ، بر روي وزن قطره...كننده و  فرد عمل تنش ميزان و چكانهقطر

در  ،در ضـمن  .)29-28(چكان مـؤثر اسـت   شده از قطرهبيرون آورده 
هـا معمـولاً همـراه     هاي شركت آريادنت قطـره چكـان   مورد سمان

توانـد موجـب    يـن امـر مـي   كـه ا  ،كردند حباب هوا خارج مي ،مايع
 بـراي برداشـت مقـدار    .دسـت آمـده گـردد   ه در نتايج بناهنجاري 
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 يمناسب پودر معمولاً از قاشقك مخصوصي كـه توسـط كارخانـه   
 بيرون آوردهميزان پودر . گردد ه شده، استفاده مييسازنده سمان ارا

اسـتفاده از آن و حتـي    گونـاگون طي دفعات  ،شده از يك قاشقك
حتي اگـر  . نيستكند يكسان  ك نفر از آن استفاده ميكه يهنگامي
 دستور يبرپايهاسپاتول و  يوسيلهه پودر از سر قاشقك ب ياضافه

شده در دفعات بيرون آورده باز هم وزن پودر  ،برداشته شود كارخانه
 ـ. بود يك قاشقك يكسان نخواهد يوسيلهگوناگون به   هـاي همقال

يـد نمـوده و علـت را در    يوع را تااين موض ،ه شده در اين مورديارا
پركردن قاشقك معمـولاً  براي . دانند پركردن قاشقك مي چگونگي

اي يا حجم زياد پـودر فشـرده    شيشه يقاشقك و ديواره ميانپودر 
قاشـقك طـي    درونميزان فشردگي پودر  ،ديگر بيانشود و به  مي

اسـتفاده از قاشـقك متفـاوت اسـت و ايـن تغييـر        گوناگوندفعات 
ب قرار گرفتن مقادير متفاوت پودر از نظر وزنـي طـي دفعـات    موج

  .)30(گردد  استفاده از قاشقك مي گوناگون
از ترازوي ديجيتال  ،زني براي حل اين مشكل بررسيدر اين 
ين ترتيب كه مقدار پودر به كار برده شده براي به ا. استفاده گرديد

و  تعيـين وزن شـد   ،ساخت هر نمونه در مورد يك سمان مشخص
 ،سـمان  گونـه هـاي يـك    نمونـه  يهمـه وزن مقدار پودر در مورد 

  .كارخانه تعيين گرديد دستوري برپايهمشخص و 
چكـان و  بـه كـار بـردن قطـره     با وجودنسبت پودر به مايع 

نيست يك نمونه يكسان  سازيگوناگون و آمادهقاشقك در دفعات 
ط كارخانه ه شده توسيي از مواقع اين نسبت با نسبت اراو در بسيار
  .)32و  31(ندارد  همخواني

 ـ   روش مخلوط كردن و منـابع   هـا همطابق بـا آنچـه در مقال
بـراي جلـوگيري از وارد شـدن    . شده انتخاب شـد  يادعلمي معتبر 

مخلـوط بـه صـورت     يدر تعيين هموژنيسيتههاي گوناگون سليقه
، رسـد  اما به نظر مـي . شدند فراهمنفر يك ها توسط  نمونه ،چشمي

بوده  دست آمده از پودر و مايع متغييره مخلوط ب يوژنيسيتههم كه
كه موادي با مقاومت فشاري بالا مـورد   زماني ،ديگربيان به . باشد

تغيير ميـزان همگنـي كـه     ،گيرند فشاري قرار ميآزمايش مقاومت 
در تواند مقاومت فشاري را  مينيست،  ديدنحتي با چشم نيز قابل 

 فـراهم هاي  نمونه يهمهدر مورد بررسي  در اين. قرار دهدزير اثر 
گرفت و  ميانجام شده مخلوط كردن پودر و مايع به صورت دستي 

چشـم غيرمسـلح    يوسيلهه دست آمده به تعيين همگني مخلوط ب
هـاي   امكـان تغييـر ميـزان همگنـي نمونـه     بنابراين، . شدانجام مي

بـل  كـه بـا چشـم قا    ايگونـه به كم به ميزان بسيار گوناگون حتي 

تـوان در نظـر    حتي اين احتمال را مي. وجود داشت ،نباشد مشاهده
كه در مورد يك نمونه نيز ميـزان پـودر موجـود در نـواحي      ،گرفت

خـط شكسـت نمونـه از    در پايـان  كاملاً يكسان نبـوده و   گوناگون
 ،شـد  گفتـه كـه   گونـه گر چه همان. قاومت كمتر بگذردنواحي با م

  هــد بــود، ولــي وجــود چنــين ابســيار كــم خو هــاميــزان اخــتلاف
در مورد مـوادي بـا مقاومـت فشـاري بـالا      هايي حتي كم اختلاف

  .بسزايي بگذارد اثرتواند روي نتايج حاصله  مي
ــر  ــهب ــر  1999كــه در ســال ي پژوهشــي پاي ــأثيرب فــرد  ت

انجام شد، هـر فـرد در    ZPHكننده در مقاومت فشاري سمان  عمل
 ،كنـد  يكساني اسـتفاده مـي   از نسبت پودر به مايع گوناگوندفعات 

نسبت پـودر بـه    .استمتفاوت  گوناگونافراد  ميانولي اين نسبت 
متفـاوت  ميلـي ليتـر   / گرم 2/3تا  7/1گوناگون ميان مايع در افراد 

ليتـر  ميلـي / گرم 7/1نسبت در مورد آنها  براي افرادي كه اين. بود
و مگاپاسـكال   5/33±2/3مقاومت فشاري بـه طـور متوسـط     ،بود
بـود  ليتـر  ميلـي / گرم 2/3افرادي كه اين نسبت در مورد آنها  ايبر

 ـ 5/42±0/10مقاومت فشاري به طور متوسط   .)33(دسـت آمـد   ه ب
متر در دقيقـه بـود و    ميلي 1سرعت اعمال نيرو  بررسيآن در البته 
 يـك  مـدت  بـه  كردن مخلوط از پايان زمانپس دقيقه  دوها  نمونه

. شـدند  نگهـداري مـي   رصـد د 100در حمام آب و رطوبـت   ساعت
 سـرعت اعمـال نيـرو   بررسي كنوني هاي  كه در مورد نمونهدرحالي

از مخلـوط  پـس  دقيقـه   دوهـا   بود و نمونـه دقيقه / مترميلي 75/0
  .نگهداري شدند درصد 30كردن در رطوبت حداقل 

انجام  ZPHسمان  گونه دو روي بر بررسي ،نيز 2002 سال در
 غيـر  كپسـوله و  گونهشده شامل دو كار برده ه هاي ب سمان. گرفت

مگاپاسكال  42±8/0 كپسولي يگونه مقاومت فشاري. كپسوله بود
    .)34(محاسبه گرديد  مگاپاسكال 71±11/0 غيركپسوليي گونه و

 هاي گوناگونويژگي روي بر كه ديگري بررسي در ،همچنين
هــايي در روش  تفــاوت ،گرفــت انجــامهــاي دندانپزشــكي  ســمان
شـده از   فراهمهاي  نمونه. وجود داشتبررسي كنوني ا بها آزمايش

در . ميلي متر قطـر بودنـد   6متر ارتفاع و  ميلي 12هر سمان داراي 
متر ميلي 4متر ارتفاع و  ميلي 6هر نمونه  بررسي كنونيكه در حالي

ها پس از قرارگيـري در مولـد بـه     نمونهبررسي در اين  .قطر داشت
  گـراد و رطوبـت   ه سـانتي درج ـ 37سـاعت در حـرارت    يـك مدت 
  رطوبـت بـالاي    بررسـي كنـوني  در  ،ولـي  .قرار گرفتند درصد 100
 بررسـي در ايـن   )Load cell(سـل  لود سرعت . شدوارد  درصد 30
بررسـي كنـوني   كـه در  در حالي .متر در دقيقه بودميلي 5و يا  5/0
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بنابر نتايج به دست آمده  .رسيد همتر در دقيقميلي 75/0سرعت به 
لـود سـل    وقتي سرعت ZPHمقاومت فشاري براي  بررسيين در ا

 بوددقيقه / مترميلي 5 و وقتيمگاپاسكال  69دقيقه / مترميلي 5/0

 زينـك  بررسـي كنـوني،  ولي در  .آمد دست بهمگاپاسكال  48ر ببرا

و مگاپاسـكال   17/123آريادنت مقاومـت فشـاري معـادل     فسفات
. داشته استاسكال مگاپ 75/83مقاومتي معادل  GCفسفات  زينك

مقاومـت   بررسـي در ايـن   ،آينـومر معمـولي  در مورد سمان گلاس 
متر ميلي 5/0 با سرعتمگاپاسكال  112دست آمده برابر  به فشاري

محاسبه  متر در دقيقهميلي 5با سرعت مگاپاسكال  105دقيقه و  در
هاي گلاس آينومر به كـار رفتـه در    كه در مورد سماندر حالي .شد

خـارجي   يگونـه  متوسـط مقاومـت فشـاري بـراي     وني،بررسي كن
  مگاپاسـكال   65/139خـارجي   يگونهو براي مگاپاسكال  32/187

   .)35(تعيين شد 
  

  گيري نتيجه
 داراي  GCشركت  GIهاي بررسي شده، سمان  سمان مياناز  -1

  .بيشترين مقاومت فشاري بود
 اســتاندارد يپايــههــاي توليــدي شــركت آريادنــت بر ســمان -2

9917ISO  هر چنـد كـه مقبوليـت     .قابل قبول ارزيابي شدند
ال واز نظر ايـن اسـتاندارد مـورد س ـ    GCشركت  ZPHسمان 
 .است

 ــ  -3 ــايج ب ــالاي نت ــانس ب ــه واري ــه ب ــا توج ــده و ه ب   دســت آم
ــه   ــيميايي نمون ــب ش ــودن تركي ــان ب ــت   يكس ــر اهمي ــا ب   ه

  شــده توســط  پيشــنهادهــاي  چــون رعايــت نســبت عــواملي
ــ ــاهكارخان ــونگي، ه ــمان  چگ ــردن س ــوط ك ــ مخل ــه   ه ا و ب

  بيشـــتري اكيـــد دســـت آوردن يـــك مخلـــوط همگـــن ت
  .شود مي

****** 
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