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ABSTRACT 

Background and Aim:  In luting cements, the compressive strength characteristics are 

important. Sufficient radio opacity for luting cements is helpful in detecting recurrent caries, 

open gingival margins and residual luting materials. The aim of the present study was to 

conduct a comparative evaluation of compressive strength and radio opacity between Fuji I 

glass ionomer (GC, Japan)  and Iranian glass ionomer luting cements ( produced by Qazvin 

Ava Tajhiz Co). 

Materials and Methods: In this study, 20 samples were prepared for each cement group. The 

specimens were prepared with a powder to liquid ratio (1.8/1) and after mixing were poured 

in mold with a height of 6 mm and a diameter of 4 mm. Then; we evaluated the strength of the 

specimens. In the radio opacity study, the cement mixture was poured into mold with 15 mm 

in diameter and 1 mm in thickness. Then the specimens were tested using a digital 

radiography apparatus. Using Digora for Windows software, radiopacity of the samples were 

evaluted. 

Results: There was no significant difference between Fuji I (59.48 MPa) and Iranian cement 

(58.92 MPa) in regard to compressive strength (P=0.89). Radio opacity of Fuji I (2.4mmAl) 

was significantly higher than that of Iranian cement (1.85mmAL) (P =0.003).  

Conclusion: The results of this study showed that both properties of compressive strength 

and radio opacity of the cements were within the range of ISO 9917-2: 2010. If other 

properties of the Iranian cement are suitable, it can be considered as an alternative to Fuji I 

glass ionomer cement.  
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 86-1041/77بهمن و اسفند  /  هفتدستان / دوره بیست و مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کر

 Fuji I های لوتینگ گلاس آینومر سمان ای استحکام فشاری و رادیواُپسیتی میان ارزیابی مقایسه

 و گلاس آینومر ایرانی
 3عسگری یرهن 2افاضلی  یلادم ،1بهاران رنجبر امیدی

 78171660190تلفن  ، b.ranjbar@qums.ac.irنیک:علوم پزشکی قزوین، ایران )پست الکترو دانشگاه ترمیمی، دانشکده دندانپزشکی، دندانپزشکی گروه، استادیار. 1

 7777-7777-7011-9961 :یدارک (،76180-18911: یکد پستدرس: قزوین، بلوار شهید باهنر، دانشکده دندانپزشکی. آ

 7777-7771-1871-8116 :یدارک دندانپزشک، قزوین، ایران، .7

 7777-7777-0601-1619 :یدارک امام خمینی ره قزوین، ایران، المللی ینبدکترای مهندسی مواد، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه  .7

 
 چکیده:

ای سمان لوتینگ رادیواُپسیتی کافی بر داشتن .استهای لوتینگ ویژگی استحکام فشاری حائز اهمیت  در سمان :زمینه و هدف

ی پیش رو  است. هدف ما در مطالعهه ای و مواد باقیمانده کمک کنند های راجعه و مارژین های باز لثه در تشخیص پوسیدگی

آوا ) ایرانییک نوع جدید از گلاس آینومر و  Fuji I(GC,Japan)ی استحکام فشاری و رادیواپسیته سمان گلاس آینومر  مقایسه

 .است (ایران ،قزوین ،تجهیز دندان

با نسبت  ها نمونهسمان تهیه شد.  وهگر هرنمونه برای  77 تعدادجهت بررسی استحکام فشاری و رادیو اپسیتی  :ها روشمواد و 

 ها نمونهریخته پس از آن استحکام  mm6و قطر mm1کردن درون قالبی با ارتفاع پس از مخلوط  شدند و( تهیه 9:1/1پودر به مایع )

 ریخته شدند سپس mm1 و ضخامت mm11مورد ارزیابی قرار گرفت. در بررسی رادیواپسیته، مخلوط سمان درون قالبی با قطر 

 Digora for Windowsبه کمک دستگاه رادیوگرافی دیجیتال تحت آزمایش قرار گرفتند و به کمک نرم افزار ها نمونه

 محاسبه شد. ها نمونهرادیواپسیته 

 98/7 .(نداشت آماریاختلاف ) MPa) 87/19به سمان ایرانی نسبتFuji I (MP 69/18 )فشاری سمان  استحکام :ها یافته

(P=انرادیواپسیته سم Fuji I mmAL)6/7(  به طور معناداری بالاتر از سمان ایرانیmmAl)91/1(  .بود)777/7 (P= 

مطالعه حاضر نشان داد که دو خصوصیت، استحکام فشاری و رادیواپسیته دو سمان بررسی شده در محدوده  نتایج :گیری نتیجه

به عنوان  تواند میدن سایر خصوصیات، سمان ایرانی در نتیجه در صورت مناسب بو رار داشت.ق ISO 9917-1:2007استاندارد 

 مطرح باشد. Fuji Iجایگزین سمان گلاس آینومر 

 لوتینگ ،گلاس آینومر سمان ،رادیواپسیته ،فشاری استحکام :واژه کلید

 71/9/1677پذیرش:  76/9/1677اصلاحیه نهایی: 76/0/89وصول مقاله:
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 ارزیابی استحکام فشاری...  74

1041بهمن و اسفند  /  هفتمجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و   

 مقدمه
 kentو  Wilsonتوسا    1807های گلاس آینومر در ساال   سمان

پایاه آبای   هاایی دارای   گالاس آینومرهاا سامان    .(1)معرفی شادند  

اناد.   هاای پلای آلکناوات شاناخته شاده      هستند که به عناوان سامان  

بااز باین اجازای    -ها یک واکانش اساید   واکنش ستینگ این سمان

حااوی  ها  اینکه این سمانبر اساس  گلاس آیونومر . ناماستسمان 

 آینومرهاای پلیماری  دیگاری  پاودر شیشاه قلیاایی و     یکای  ءدو جز

 .(7) شده است گذاشته ،است

تاارین ماااده مااورد اسااتفاده باارای   هااای دناادانی رایااج  ساامان

هاای   های ریختگی هستند. امروزه سامان  چسباندن رستوریشن

 هااا، ور گسااترده باارای نگهااداری رستوریشاانلوتینااگ بااه طاا

هاای ارتودنسای و پسات و کورهاا در یاک موقعیات        دستگاه

هاای لوتیناگ شاامن اناواع:      سامان  .(7)روناد   ثابت به کار می

آیناومر و   گالاس  زینک فسفات، زینک پلای کربوکسایلات،  

 .(1-6)باشند  های رزینی می سمان

هاا،   هاای چسابانده شاده باا ایان سامان       موفقیت رستوریشان  

از  بعاد  .وابسته باه تطاابخ خاوس رستوریشان باا دنادان اسات       

چسباندن رستوریشن به سطح دندان به وسیله گالاس آیناومر،   

از آنجا که گلاس آینومر برای مدت زماان نسابتاط طاولانی در    

حفره دهان تحت تأثیر نیروهای فانکشنال و مضغی قارار دارد  

باا   هاای مطلاوس خاود را    هاا ویژگای   لازم است که این سمان

هاا از روکاش باه سااختار دنادان       انتقال و پخش این اساترس 

توانناد عامان تغییار شاکن      هاا مای   حفظ کنند که این اساترس 

باشاند   الاستیک تا پلاستیک و در نهایت شکست کامن سمان 

هاای گالاس آیناومر بسایار      رو استحکام فشااری سامان   ازاین

 .(0)استحائز اهمیت 

مری هستند که باه  گلاس آینومرها مواد محتوی ماتریکس پلی

هااایی بااا اتصااالات جااانبی بااه یکاادیگر متصاان   کمااک یااون

طاور عماده از فلاور و     پاودر گالاس آیناومر باه     . (9)اناد  شده

آلومینوسیلیکات کلسیم تشکین شده اسات کاه فلورایاد باین     

 .وزناای ساااختار گاالاس را تشااکین داده اساات % 11تااا  17%

، ()چسااباندن روکااش لوتینگگاالاس آینومرهااا بااه عنااوان   

 . (8)روند و لاینر به کار می بیسو  )ماده ترمیمی( رستوریتیو

های گلاس آینومری کاه باه عناوان سامان      طور کلی سمان به

شوند اساتحکام کمتاری نسابت باه اناواع       لوتینگ استفاده می

رستوریتیو دارند که این موضوع در نتیجه کمتار باودن نسابت    

تر بودن ساایز رراتای اسات     طور کوچک پودر به مایع و همین

ر شاود. ایان نسابت کمتا     های لوتینگ استفاده می که در سمان

کناد و   تار مای   پودر به مایع زمان ست شدن سمان را نیز آهسته

های لوتینگ حساسایت باه حان شادن در آس      در نتیجه سمان

را  ست شدن را دارناد کاه احتماال ریزنشات     در مراحن اولیه

 .(17)دهد  افزایش می

 سامان مهام   هاای  ویژگای داشتن رادیواپسیتی کاافی یکای از   

این ویژگی از این نظار مهام اسات     های گلاس آینومر است.

راجعاه و ماارجین هاای بااز      هاای  پوسایدگی که در تشخیص 

 ایان  کناد.  و مواد باقیمانده باه دندانپزشاک کماک مای     ای لثه

هاای   اهمیت است که همواره میزان اپسیتی سامان  حائزنکته 

زیارا در   ؛گلاس آینومر باید بیشتر از اپسیتی عاج دندان باشاد 

هااای  فاایلم غیاار ایاان صااورت امکااان افتاارار ایاان دو در    

باارای افاازایش رادیواپساایته  (.11)رادیااوگرافی وجااود ناادارد 

گاالاس آینااومر عنصاار کلساایم بااا استرانساایم یااا لانتااانیوم     

جایگزین شده است. باه عالاوه اکساید روی و اکساید بااریم      

تواند برای افازایش رادیواپسایته باه پاودر اضاافه شاود باا         می

اضافه کردن کلسیم و سدیم فلوراید به سایر اکسایدها مقاادیر   

شاود. فلورایاد یاک     زیادی فلوراید در گالاس گنجاناده مای   

قطاااه روس را کااااهش داده و  زیااارا ن ؛جااازه مهااام اسااات 

دهااد و غلظاات خمیاار   ساای پااودر را افاازایش ماای  ترانسلوسن

مخلاااوط شاااده و اساااتحکام مااااده سااات شاااده را بهباااود    

 .(9)بخشد می

تواناد باا هزیناه     ا که سمان گالاس آیناومر ایرانای مای    از آنج

کمتر در اختیار دندانپزشکان قرار گیرد این مطالعاه باا هادف    

رادیااو اپساایتی ساامان گاالاس    تحکام فشاااری ومقایسااه اساا 

کاه دارای بیشاترین اساتحکام     Fuji I (GC,Japan)آیناومر 

هاای موجاود    واپاسیتی بالا نسبت به بقیاه سامان  فشاری و رادی

یک نوع جدید از گالاس آیناومر ایرانای)آوا تجهیاز     است با 

 طراحی شده است.ایران(،قزوین ،دندان
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 ها مواد و روش  

و  Fuji I  دو نوع گلاس آیناومر  مایشگاهیمطالعه آزدر این 

گلاس آینومر نمونه ایرانی شرکت آوا تجهیاز دنادان قازوین    

اساتحکام   خصوصیت مورد استفاده قرار گرفتند. برای بررسی

تعاداد   ISO 9917-1:2007 فشاری با توجه باه اساتاندارد  

برای فراهم کاردن   که شدنمونه برای هر گروه سمان تهیه  77

باه وسایله    کارخاناه  دساتور مایع و پودر بر پایه یزان ، مها نمونه

 کشاور آلماان(   KERN شارکت  ADBمدل)ترازو دیجیتال

 تعیین گردید. گرم 7771/7با دقت 

مساوی تقسایم شاد، قسامت اول باه     سپس پودر به دو قسمت 

ت دوم بااه باا ماایع مخلااوط گردیاد. ساپس قسام      کامان  طاور 

 17دت زماان  همگنی در ما  کاملاطمخلوط اضافه شد و مخلوط 

هاای باا انادازه یکساان      ثانیه تهیه گردید. برای سااخت نموناه  

در  (Stainless Steel)از جاانس فااولاد زنااگ ناازن قااالبی 

شاااد.  اساااتفاده mm 1/7 ±4قطااار و mm 1/7 ± 1ارتفااااع 

باا نسابت پااودر باه مااایع     Fuji Iهاای گاالاس آیناومر   نموناه 

درون  مخلاوط کاردن   ثانیاه پاس از   17( مخلوط شد و 9:1/1)

ه ریختا  باود محلول پاارافین   هبآغشته ها  که داخن آن قالب ها

و برای جلوگیری از احتباس هاوا باه خاوبی فشارده شاد.       شد

 1ثانیاه بعااد از مخلااوط کااردن کاان مجموعااه بااه ماادت   177

شااارکت فنااای   IN40L)مااادل سااااعت در درون انکوباتور

 1±70 دماای  در( ایران peco مهندسی پویا الکترونیک یاران

د قارار گرفتناد.   درص 77ی گراد و رطوبت حداقن درجه سانت

کاغاذ  انکوبااتور خاارج شاده و باه کماک      سپس نمونه ها از 

 ماش  677با ساایز ررات  رطوس م یسیلیکون کاربایدسمباده 

خاارج و باا    قالاب  ها را از سطوح نمونه را صاف کرده و نمونه

ا و ناصاافی بررسای   چشم غیر مسلح از نظر وجاود حبااس هاو   

 مجادداط داده شده و ها داخن آس مقطر قرار  ونهشد و سپس نم

گااراد بااه  درجااه سااانتی   70±1داخاان انکوباااتور در دمااای 

هاا،   گرفتند. بعد از خارج کردن نمونه ساعت قرار 77±1مدت

متار   میلای  71/7 دقات  باا  میکرومتار  باا اساتفاده از   هاا  آنقطر 

تسات   هاا را درون دساتگاه   و ساپس نموناه   گیری شاده  اندازه

 قارار  آلمان( کشور Zwickشرکت Z100)مدل  یونیورسال

هااا بااا  وی فشاااری در جهاات محااور طااولی نمونااه داده و نیاار

وارد شد و حداکثر استحکام فشاری  mm/min 01/7سرعت

 )بر حسب مگاپاسکال( ثبت شد.  

در آزماایش ساانجش رادیاو اُپساایتی، دو ناوع ساامان گاالاس    

 و گالاس آیناومر نموناه ایرانای شاارکت آوا     Fuji Iآیناومر  

. بارای بررسای خاصایت    مقایساه شادند  تجهیز دنادان قازوین   

 ISO 9917-1:2007 اسااتانداردرادیواپساایتی باار اساااس 

میازان پاودر   نمونه برای هر گروه سمان تهیه شد که  77تعداد 

( باه وسایله   9:1/1با نسبت ) سازندگانبر اساس دستور  و مایع

کشاور آلماان(    KERNشارکت   ADB)مدل ترازو دیجیتال

اول به طور کامان   قسمت گردید.گرم تعیین 7771/7به دقت 

 هبا مایع مخلوط شد. سپس قسمت دوم به مخلاوط اضاافه شاد   

ثانیه تهیاه گردیاد.    17همگنی در مدت زمان  کاملاطو مخلوط 

 mm و ضاخامت mm 11±1هاایی باا قطار    قالاب  مخلوط در 

قارار داده شاده    S.Sای از جنس که در زیر آن صفحه1/71±

و بارای جلاوگیری از احتبااس     ل ریختاه شاد  به کمک اسپاتو

بار روی مجموعاه قارار     S.Sهوا صافحه ای دیگار از جانس    

دقیقاه داخان    77مجموعه بارای   ازآن پسداده و فشرده شد و 

داخن مولاد خاارج    ازرا ها  قرار گرفته، سپس نمونه نکوباتورا

هااا در قساامت مرکاازی بااه کمااک      کاارده و ضااخامت آن 

شاد و تنهاا    گیاری  انادازه  متار  میلای  71/7 دقات  باا  میکرومتار 

ماورد قباول قارار گرفات.     mm1/71± های با ضاخامت  نمونه

ساپس نموناه هاا داخان آارف آس و در انکوبااتور باا دماای         

ساعت قارار گرفات.    1±77به مدت  گراد درجه سانتی 1±70

برای ارزیابی رادیواُپسیتی ابتادا ضاخامت هار قطعاه باا دقات       

mm71/7  کمک دساتگاه   با دید.گر ثبت واندازه گرفته شده

آلومینیاومی   استپ وجها به همراه  رادیوگرافی دیجیتال نمونه

اساتفاده   دانسایتومتری  مطالعاات  بارای  کاه  اسات  )ابازاری 

 هاای  ضاخامت  آلومینیاومی باا   پلاه  چناد  دارای کاه  شاود  می

تصاویر   وج، گارفتن  قارار  تاابش  تحات  که باا  مشخص است

 شادت  بار  تادریج  باه  کاه  شاود  مای  نوارهاایی  شامن حاصن
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 یک بعدی پله با پله هر که طوری افزوده شده به شان تیرگی

دارد( باار روی سنسااور فاایلم  ضااخامت اخااتلاف متاار میلاای

و تیاوس اشاعه را باا     شاد  قارار داده  PSPرادیوگرافی از نوع 

 KV 11±1و با ولتااژ   گرفتمجموعه قرار  از mm 677فاصله

 و سپس تصاویر به کمک اسکنر اساکن شاده  گردید اکسپوز 

شاد و در   Digora for Windows 2.5و وارد نارم افازار  

نهایت به کمک نرم افزار مورد نظر متوسا  دانسایته تصااویر    

ه با و میانگین آن  شدمحاسبه  از پنج ناحیه مختلف از هر نمونه

 .  گردیدعنوان رادیواپسیته تعیین 

 )مادل  SEM روبشای  وسایله میکروساکوا الکترونای   ه با 

TESCAN-XMU  شرکتMRIA  مجهاز  ور چاک(  کشا

عناصاار  و همچنااین شااکن و سااایز ررات  EDSبااه سیسااتم  

بررسای   ماورد و گالاس ایرانای    Fuji Iپودر گلاس شیمیایی 

 قرار گرفتند.

نساخه   SPSSها و ورود به نارم افازار    پس از گردآوری داده

  ا باا اساتفاده از آزماون کولماوگراف    ها  ، توزیع نرمال داده71

نرماال باودن    تائیاد و باا  اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفات  

برای بررسی رابطه متغیرهاای  مستقن  t-test ها، از آزمون داده

کمی و کیفی دو حالته استفاده شاد. ساطح معنااداری در ایان     

 در نظر گرفته شد. 71/7مطالعه، کمتر از 

 

 ها یافته

 افازار  نارم گردید و باا   آوری جمع ها تستحاصن از  اطلاعات

اساتحکام   کامپیوتر شاد. نتاایج  وارد  71 نسخهSPSS آماری 

مگاا پاساکال و    Fuji ، 69/18فشاری بارای گالاس آیوناومر    

مگا پاسکال حاصان شاد    87/19 ،برای گلاس آیونومر ایرانی

 گردد:   گزارش می 1جدول  به شرحکه 

اسامیرنوف نرماال باودن     -وگروفکولمبا استفاده از آزمون 

هاااای مرباااوط باااه اساااتحکام فشااااری ثابااات گردیاااد   داده

(p>0/05)  دو نوع سامان باا   استحکام فشاری مقایسه درکه 

مطااابخ کااه  آمااد دساات بااه p 98/7مقاادار مسااتقن  tآزمااون 

ایان دو ناوع سامان     یاساتحکام فشاار   نیب نشان داد 7جدول 

 .(p>0/05) نداردوجود  دار معنیاختلاف 

 Fuji mm Al 4/2نتایج رادیواپسیتی برای گالاس آیوناومر   

شد کاه باه شارح     حاصن 91/1یرانی برای گلاس آیونومر ا و

 گردد:   گزارش می 7جدول

اسامیرنوف نرماال نباودن      گروفکولماو با استفاده از آزمون 

و    (p<0.05)های مربوط به رادیواپسیتی ثابات گردیاد   داده

ویتنای اساتفاده     جهت مقایسه نتایج تست فور از آزماون مان   

 نیبا  میریا گ یم جهینتپس آمد  دست به 71/7 از کمتر که شد

دو ناوع سامان اخاتلاف معنای دار      نتایج تسات رادیواپسایتی  

ایان مقادار در سامان گالاس      6مطاابخ جادول    و وجود دارد

 .باشد میر از گلاس آینومر ایرانی بیشت Fuji I آینومر

 

 MPa حسب بر یرانیا نمونه و Fuji I سمان نوع دو فشاری استحکام معیار انحراف و میانگین :1جدول

 دامنه تغییرات بیشترین کمترین انحراف معیار میانگین سمان

 Fuji I 69/18 70/1 07/60 77/01 7/77گلاس آینومر 

 77/70 66/97 61/67 11/11 87/19 گلاس آینومر ایرانی

 
 MPaبر حسب  یرانیا ی نمونهو  Fuji Iدو نوع سمان  یاستحکام فشار سهیو مقا تعیین :2جدول 

 p-value انحراف معیار میانگین سمان

  Fuji I  69/18 70/1 گلاس آینومر

 11/11 87/19 گلاس آینومر ایرانی 98/7
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 mm Alحسب بر ایرانی نمونه و Fuji I سمان نوع دو رادیوپسیتی معیار انحراف و میانگین :3جدول 

 امنه تغییراتد میانه انحراف معیار میانگین سمان

 Fuji I 6/7 71/7 1/7 1گلاس آینومر 

 1 7 77/7 91/1 گلاس آینومر ایرانی

 

 mmAlبر حسب  یرانیا ی نمونهو  Fuji Iدو نوع سمان  یتیواپسیتست راد جینتا سهیو مقا تعیین :4جدول 

 p-value انحراف معیار میانه میانگین  سمان

  Fuji I 6.7 1.7 71.7 گلاس آینومر

 77.7 7 91.1 گلاس آینومر ایرانی 777.7

 

 

ایرانی گلاس پودر ذرات سایز و شکل از الکترونی میکروسکوپ تصویر :1تصویر  
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  Fuji I گلاس پودر ذرات سایز و شکل از الکترونی میکروسکوپ تصویر :2 تصویر 

 Fuji Iاز سمان  EDSنتیجه  :5جدول 

Elt Line Int Error K Kr W% A% 

O Ka 748.6 174.574 0.1729 0.0989 26.83 40.11 

F Ka 303.6 174.574 0.0708 0.0405 13.42 16.89 

Na Ka 72.2 174.574 0.0172 0.0099 1.83 1.90 

Al Ka 1289.9 106.666 0.3165 0.1810 23.17 20.54 

Si Ka 878.8 106.666 0.2190 0.1252 17.48 14.89 

P Ka 71.5 106.666 0.0181 0.0104 1.70 1.31 

Ca Ka 29.1 48.7019 0.0081 0.0046 0.52 0.31 

Sr La 673.2 106.666 0.1684 0.0963 14.32 3.91 

Ba La 30.2 48.7019 0.0088 0.0050 0.71 0.12 

W La 0.6 0.2880 0.0002 0.0001 0.02 0.00 

    1.0000 0.5719 100.00 100.00 

 از سمان ایرانی EDSنتیجه  :6جدول 

Elt Line Int Error K Kr W% A% 

O Ka 723.2 144.857 0.1899 0.1082 29.04 42.45 

F Ka 219.7 144.857 0.0583 0.0332 11.44 14.08 

Na Ka 100.5 144.857 0.0273 0.0155 2.87 2.92 

Al Ka 1011.8 59.3948 0.2823 0.1608 20.77 18.01 

Si Ka 895.5 59.3948 0.2537 0.1446 19.95 16.61 

P Ka 120.2 59.3948 0.0346 0.0197 3.20 2.42 

Ca Ka 27.4 32.6226 0.0087 0.0049 0.56 0.33 

Sr La 482.5 59.3948 0.1373 0.0782 11.51 3.07 

Ba La 23.3 32.6226 0.0077 0.0044 0.63 0.11 

W La 0.9 0.2343 0.0004 0.0002 0.03 0.00 

    1.0000 0.5698 100.00 100.00 
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 بحث

از آنجا که سمان بارای مادت زماان نسابتاط طاولانی در حفاره       

دهان تحت تأثیر نیروهای فانکشانال و مضاغی قارار دارد لازم    

های مطلوس خود را با انتقاال و پخاش    ویژگی  است که سمان

ها از روکش به ساختار دندان حفظ کند کاه ایان    این استرس

تا پلاساتیک و  توانند عامن تغییر شکن الاستیک  ها می استرس

  یک نتایج پایه بر . (11)باشاند  در نهایت شکست کامن سمان 

ین از ا ناشی تزوپر دننبو نااای، موفاااخ اااااهدرون د یااااسربر

  دننبو  موفخاز   ترااابیش ، کوپیاااسومیکر یااااه شکستگی

 .است نمااس یجیردات ناحاز  ناشی

اکتور مطالعات نشان داده است که استحکام فشاری بهترین فا  

بارای   توانناد  مای های ساازنده   کنترل کیفی است که کارخانه

 . (17)مد نظر قرار دهند تر مرغوسولید سمان ت

تحکام اس حداقن ISO 9917-1:2007های  مطابخ استاندارد

 17معااادل  هااای لوتینااگ  فشاااری مااورد نیاااز باارای ساامان  

 177هااای رسااتوریتیو معااادل    مگاپاسااکال و باارای ساامان  

 . (17)مگاپاسکال در نظر گرفته شده است

اد کاه  ماا در ماورد اساتحکام فشااری نشاان د      ی مطالعاه  نتایج

مگاپاساکال و   Fuji I 69/18 میانگین استحکام فشاری سمان

 آماااری نظاار کااه از مگاپاسااکال بااود 87/19ساامان ایراناای 

 ضامن  نشاد  مشااهده  گاروه  دو ایان  میاان  معنااداری  اختلاف

 نظاار مااورد ارداسااتاند بااه توانسااتند ساامان دو هاار اینکااه

ISO9917-2:2010 مقادار اساتحکام    ایان  کاه  یابند دست

 همسااویی زمینااه ایاان در شااده انجااام مطالعااات فشاااری بااا 

کمتاارین  Fuji I ،البتااه در مطالعااه تاوانگر   ؛(10-16)داشات 

تواناد باه    نشان داد که مای  ها گروهدر بین را استحکام فشاری 

ایساه باا   در مق Fuji Iایان دلیان باشاد کاه اساتحکام فشااری      

 فشااری  اساتحکام  کاه  های رزینای بررسای شاده اسات     سمان

 (.19)دارند بالایی

بار اساتحکام سامان ساایز      ماثثر فاکتورهای  ترین مهمیکی از 

ررات تشکین دهناده پاودر سامان اسات. هرچاه ساایز ررات       

باشاد تعااداد ررات   تار  کوچاک تشاکین دهناده پاودر ساامان    

یرناد و میازان   گ بیشتری در واحد سطح در کنار هام قارار مای   

 optimal particle)بهیناااه فشاااردگی ساااایز شااااخص

packing)       و به دنبال آن میازان اساتحکام فشااری افازایش

در تصاااویر میکروسااکوا الکتروناای   .(16)کنااد  پیاادا ماای 

از  تار  بازر  سایز ررات پاودر گالاس ایرانای    (7و1)تصاویر 

وان یکای  توان باه عنا   بود این عامن را می Fuji Iپودر گلاس 

فاکتورهای بالاتر باودن اساتحکام فشااری سامان      ترین مهماز 

Fuji I .بایسات   یک سمان لوتینگ ایاده آل مای   قلمداد کرد

رادیواپک باشد تا پزشک قادر باشد که بین مارز سامان    حتماط

 overبتواناد   متعاقبااط و پوسیدگی راجعه تماایز قائان شاود و    

hang این نکته بسیار حاائز  (11)های سمان را تشخیص دهد. 

های لوتینگ باید رادیواپسایته باالاتری    اهمیت است که سمان

های رادیواپاک پزشاک    .سمان(11)نسبت به عاج داشته باشند

سازد که یکپارچگی ترمیم را در جلساات پیگیاری    را قادر می

 . (10)های باز را تشخیص دهد  و مارجین  حباسو وجود 

یواپسایته زیااد   کاه راد ین موضوع را نیز بایاد مادنظر داشات    ا

. مااواد بااا شااود ماایباعاات تااداخن در تشااخیص رادیااوگرافی 

ص عااادم تطاااابخ ماااارژین هاااا و رادیواپساایته زیااااد تشاااخی 

 مقادار  .(19) کنناد  میهای راجعه را برای ما مشکن  پوسیدگی

فاکتور بساتگی دارد: طاول ماوج     6در مواد به  Xجذس اشعه 

ه مورد نظر، چگاالی مااده ماورد نظار و     ، ضخامت مادXاشعه 

عدد اتمی عنصر تشکین دهنده ماده که در باین ایان عوامان،    

نقش را در میزان رادیواپسیته یک مااده   ترین مهمفاکتور آخر 

-ISO 9917 هاااااای  اساااااتاندارد  مطاااااابخ .دارد

آل برای یک سمان لوتینگ معادل  ایده رادیواپسیته1:2007

mm1   ر یااا بیشااتر از ضااخامت   ضااخامت از آن نمونااه براباا

 .(17) باشد مییکسانی از آلومینیوم 

ی ما در مورد رادیواپسیته نشاان داد کاه میاانگین     مطالعه نتایج

و سامان   آلومینیاوم  متار  میلای  Fuji I 6/7اپسایته سامان   رادیو

ا مطالعاات  بود که این نتاایج با   آلومینیوم متر میلی 91/1ایرانی 

ضامن   .(71-76)همساویی داشاتند   انجام شاده در ایان زمیناه   

اینکااه هاار دو ساامان توانسااتند بااه اسااتاندارد مااورد نظاار       
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ISO9917-2:2010  از نظاار آماااری   ولاای  ؛دساات یابنااد

 عناداری میان این دو گروه مشاهده شد.اختلاف م

در  ماثثر  فاکتورهاای  تارین  مهام رساد کاه یکای از     به نظر می

هاای فلازی موجاود در     ها، عدد اتمای یاون   رادیواپسیته سمان

ساختار سمان باشد که هرچه این عدد اتمی بالاتر باشاد مانناد   

استرانساایوم و... میاازان  –آلومینیااوم –روی -عناصاار باااریوم 

که این مطالاب   کند میه سمان حاصله افزایش پیدا رادیواپسیت

ساامان باارای  (بااه دلیاان افاازایش تواناایی )گنجااایش  احتماالاط 

از  EDSنتااایج  1و 1جاادول .(71-18)اساات x-rayجااذس 

کاه ملاحظاه    طاور  هماان ده شاده اسات   هردو نوع سامان آور 

سیته در هردو سامان استرانسایم   در رادیواپ مثثرعنصر  شود می

در  کاه  حاالی در Fuji I  77/16مقادار استرانسایم در    اسات 

.این اسااتدرصااد وزناای   11/11ساامان ایراناای مقاادار آن    

نسابت باه     Fuji Iتواند دلیلی بر مقدار بالای اپسیته سمان  می

 سمان ایرانی باشد.

 

 گیری نتیجه

حکام نتایج مطالعه حاضار نشاان داد کاه دو خصوصایت، اسات     

فشاااری و رادیواپساایته دو ساامان بررساای شااده در محاادوده   

باا   بناابراین  ؛داشات  قارار  ISO 9917-1:2007  استاندارد 

توجه به ارزان تر بودن و حمایت از تولید داخلی، در صاورت  

 توانااد ماایمناسااب بااودن سااایر خصوصاایات، ساامان ایراناای  

 مطرح باشد. Fuji Iجایگزین سمان گلاس آینومر  عنوان به

 

 قدردانیتشکر و 

ایان مطالعاه    هاای  دساتگاه از نویساندگان افاراد یاا     کادام  هیچ

دانشاگاه   از و تعارض منافعی بارای انتشاار ایان مقالاه ندارناد     

مایلاد  دانشاجو   نامه پایانقزوین بابت حمایت از  پزشکیعلوم 

 کاااااادنماییم. ماااااای قاااااادردانیافاضاااااالی تشااااااکر و  

 IR.QUMS.REC.1397.105اخلار
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