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Background: Monolithic zirconia crowns are used for restoring aesthetics and function in the dentition. However, the stress 

distribution pattern in these crowns remains relatively understudied. This study aimed to investigate the effect of cement thickness 

and type in the margin area and 1 mm above the finish line on the stress distribution pattern in monolithic zirconia crowns. 

Methods and Materials: Sixteen finite element models were made using Mimics Medical and SolidWorks software. The models 

simulated a human premolar tooth that was restored with a monolithic zirconia crown. Models differed according to the utilized 

cement (zinc phosphate, Panavia, Glass ionomer, and RelyX) and the cement thickness at the marginal area. Each model was 

subjected to a force of 100 N applied at a 45º angle. Finite element analysis was performed using Abaqus software, and the stress 

distribution and concentration areas were determined. 

Results: Finite element analysis results showed that the highest stress of cement occurred when cement was present in the margin 

area, while the lowest stress was observed when no cement was used in this area. Zinc phosphate cement exhibited the highest 

tensile stress, whereas RelyX showed the least. As the elastic modulus of the cement decreased, the stress in the crown increased. 

Conclusion: In monolithic zirconia crowns, when no cement is present at the margin, the lowest stress is concentrated in the 

cement, and the highest stress is concentrated in the crown. RelyX cement accumulates the least stress within itself, leading to 

higher stress concentration in the crown, whereas zinc phosphate cement absorbs the highest stress and results in the least stress 

concentration in the crown. 
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:  و ضخامت سمان در ناحیه مارجین بر توزیع تنش در روکش زیرکونیوم مونولیتیک نوع  تأثیر 
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 14/12/1403 تاریخ پذیرش: 26/10/1403تاریخ ارائه مقاله: 

 ده یچک

 با. دارند کاربرد هاآن رنگی تغييرات اصلاح يا دندان یرفته دست از تاج بازسازی در زيبايی، دليل به مونوليتيک زيرکونيوم هایروکش مقدمه:

 تحقيق.  نيست  مشخص  الگوها  اين  در  استفاده  مورد  سمان  ضخامت  اثرات  نيز  و  شده  بررسی  کمتر  هاروکش  اين  در  تنش  توزيع  الگوی  حال،  اين

 زيرکونيوم هایروکش در تنش الگوی بر لاين فينيش بالای مترميلی يک و مارجين یناحيه در سمان اثر ضخامت و نوع بررسی هدف با حاضر

 .شد انجام مونوليتيک

 تاج  با ترميم  مختلف  نمونه 16  تعداد.  شد  مدل  Solidworksو     Mimics Medicalافزارهایبه کمک نرم پرمولر  دندان  يک  :هاروش   و  مواد

 درجه، 45 یزاويه تحت نيوتنی 100يک نيروی . مدل شدند مارجين، یناحيه در مختلف هایضخامت سمان بابا انواع  شده سمان سراميکی

 انجام شد و توزيع تنش و محل تمرکز آن نمايش داده شد. Abaqusافزار آناليز اجزای محدود با کمک نرم. شد اعمال دندان روی

نتايج اجزای محدود نشان داد بيشترين مقدار تنش در سمان، در حالت وجود سمان در ناحيه مارجين و کمترين، در حالت عدم وجود  ها:یافته

با کاهش مدول را در خود ايجاد کرد.  کششی تنش کمترين مقدار Rely Xسمان در مارجين رخ داد. سمان زينک فسفات، بيشترين و سمان 

  . يافتتنش در کراون افزايش  سمان، الاستيسيته

مونوليتيک، در حالت ضخامت سمان صفر در مارجين، کمترين تنش در سمان و بيشترين تنش در کراون،   زيرکونيای  هایروکش  در  گیری:نتیجه

در حالی که سمان  ،شود کند و منجر به تمرکز تنش زيادی در کراون می کمترين تنش را در خود متمرکز می Rely Xشود. سمان متمرکز می

 کند.زنيک فسفات بيشترين تنش را در خود و کمترين تنش را در کراون ايجاد می

 ، توزيع تنش زيرکونيای مونوليتيکآناليز اجزای محدود،  ضخامت سمان، کلمات کلیدی:
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 و همكاران(  پرویز امیني)                                       .....            و نیمارج هینوع و ضخامت سمان در ناح ریتأث         3    

 مقدمه

 افزایش در تأثیرگذار و مهم بیومكانیكي عوامل از یكي

 پخش  ینحوه  یا(  تنش)  استرس  پروتزی،  هایدرمان  موفقیت

 سطوح  بر  اضافي  هایتنش   اعمال.  است  سطح  واحد   بر  نیرو

 (1)شود.مي درمان شكست و اضافي بار ایجاد باعث تماس

 مشخصي مزایای ،(FEA) 1روش اجزای محدود به تحلیل

 تعیین  در آن توانایي به توانمي هاآن یجمله  از که دارد

 توزیع با .نمود اشاره ساختار کل در موجود هایتنش 

 مواد توانمي نیز، هاگره در مواد خصوصیات مناسب

 نتایج  صحت. کرد بازسازی را غیرهموژن و غیرایزوتوپ

  روش . دارد بستگي شده داده اطلاعات دقت به این روش

FEA  اشكال  نیست و تحلیل  ساده  هندسي  اشكال  به  محدود 

 (2)است. پذیرامكان روش این با نیز  ترپیچیده هندسي

چسبنده پرکردن حد فاصل  یهاسمان یهیعملكرد اول

 گاهی در جا شنی رستور يكیمكان ریو گ شنی رستور-دندان

 یریجلوگ دنی آن در طول جو یيخود است تا از جابجا

 شامل دندانپزشكي هایسمان مطلوب هایویژگي (4-3)کند.

 به بالا باند  استحكام کم، ویسكوزیتي کم، شوندگي حل

 فعالیت بالا و کششي و فشاری استحكام دنداني، مواد

 ن یسمان، شكاف ب نالی مارج یفضا (3)است. ضدپوسیدگي

پر شده و   نگیاست که با سمان لوت  يو ساختار دندان  میترم

و طول   یتنش، بازساز  عی توز  اسب،تن  یآن بر الگو  یاندازه

 فضای   دو  (4)همكاران  و Mounica(  4،3)مؤثر است.  میعمر ترم

  در   تنش  توزیع  را در  مختلف  سمان  نوع  دو  و  سمان  متفاوت

 روکش دو با شده بازسازی هایدندان اکلوزال سطوح

PFM  روش از استفاده با پرسلن با شده ونیر زیرکونیای و 

  در آنها اظهار کردند  .کردند  بررسي محدود، اجزای تحلیل

 -سلف رزیني هایسمان نرمال، یجونده نیروهای اعمال

 
 

1 Finite Element Analysis 

 

 هایسمان و PFM هایروکش در استفاده از ادهزیو

های شده با رزین در استفاده از روکش   تقویت  آینومرگلاس

  اکلوزال  سطوح در تنش توزیع در بیشتری زیرکونیا مزایای

 فراواني و گیر استحكام مقادیر  ، (5)همكاران و Ali داشتند.

 با مونولیتیک زیرکونیای هایکراون در شكست الگوهای

 نوع دو با سمان متعاقب سمان فضای لفمخت هایضخامت

که  کردند و به این نتیجه رسیدند  بررسي را لوتینگ عامل

 نوع  از  غالب  هایشكست  شكست،  الگوهای  فراواني  نظر  از

 مختلف انواع اثرات Haاست.  سمان و دندان و بین ادهزیو

 زیرکونیای هایکراون در تنش توزیع الگوی در سمان

 با را جویدن بیشینه نیروهای اعمال شرایط در مونولیتیک

 نتایج طبق .کردند  بررسي محدود اجزای تحلیل روش

  در  بیشتری تنش تمرکز  فسفات زینک سمان تحقیق ایشان،

 تنش  تمرکز   هم  کربوکسیلاتپلي  سمان  و  دارد  سمان  یلایه

 و مونولیتیک زیرکونیای کراون دیستال سطح در بیشتری

 سمان و رزیني سمان. کند ایجاد مي اباتمنت دندان

 در حالي  ،دارند   یكساني  تنش  تمرکز   الگوهای  آینومر،گلاس

 مزیال و لینگوال سطح در کمتری  تنش توزیع رزیني سمان

های زیرکونیوم روکش اخیرا  (6)کند.ایجاد مي سمان یلایه

به عنوان زیبایي برتر  و دوام ،به دلیل جذابیتمونولیتیک 

اند. البته  محبوبیت زیادی یافته ،دندانيهای رستوریشن

تا حد زیادی به نوع سمان مورد  هارستوریشنموفقیت این 

استفاده برای لوتینگ و فضای سمان که هنگام قرار دادن  

های پرکاربرد سمان (7).بستگي دارد ،شودایجاد مي روکش

های دندانپزشكي سمان گلاس آینومر، سمان رزین در درمان 

Panavia F2.0  سمان رزیني وRelyx Universal  و زینک

اثرات انواع در حال حاضر وجود این با  . فسفات هستند 

سمان بر الگوی  برای سمان و فضاهای متفاوت مارجینال
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های زیرکونیوم مونولیتیک یكپارچه روکش توزیع تنش در 

درک اثرات انواع  (8-10).استبه طور کامل بررسي نشده

سمان بر الگوی توزیع تنش   برای  مارجینالسمان و فضاهای  

ها در راستای بهبود طول عمر و میزان موفقیت این ترمیم

 ( 11،8).اهمیت زیادی دارد

های مختلف و تحقیق حاضر با هدف تعیین اثرات سمان

فضاهای متفاوت مارجین سمان بر توزیع تنش در 

های زیرکونیوم مونولیتیک با استفاده از روش تحلیل روکش 

 انجام شد. ،اجزای محدود

 

 هامواد و روش 

به منظور دستیابي به ابعاد آناتومي دندان، یک دندان پرمولر 

پایین با شكل و ابعاد آناتومي نرمال از میان تعدادی دندان 

اسكن شد. جهت تهیه مدل   CBCTانتخاب و به کمک روش  

افزار بعدی از دندان، مدل اسكن شده ابتدا وارد نرمسه

 ,Mimics Medical 20.0 (Materialise, Leuvenتجاری 

Belgium)  های عاج، مینا و پالپ دندان در این شد تا قسمت

 (12)محیط به صورت مجزا مشخص شوند.

، دندان از محیط سایر مواد اطراف آن Mimics افزاردر نرم 

سپس جهت تهیه مدل مناسب برای انجام آنالیز  .جدا شد 

افزار اجزای محدود، نمونه مورد بررسي از محیط نرم 

Mimics  افزار مدلینگ وارد محیط نرمSolidworks 

2021(SolidWorks Corp., USA) افزار هم شد. در این نرم

های مناسب برای آنالیز اجزای محدود و هم امكان تهیه مدل

های مختلف روی دندان وجود دارد. سازی ترمیمامكان شبیه

استخوان اطراف دندان مطابق با متوسط ابعاد آناتومي ارائه 

گامنت پریودنتال، استخوان سایر مقالات شامل لی شده در

 الف -1در شكل  (13،  14)نیز مدل شد.کورتیكال و اسفنجي 

است. پس  سازی شده نشان داده شدهیک نمونه از مدل شبیه 

ها افزار سالیدورکس، مدلاز اتمام مدلینگ در محیط نرم 

 Abaqusافزار تحلیل اجزای محدود وارد محیط نرم 

 

  
 ب الف

 Abaqusبندی شده در محیط مدل المان ب( Solidworks طیشده در مح یسازه یشب دندان( الف: 1 شكل
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(Simulia, Providence, RI)  شدند تا اثر بارهای اکلوزالي

 های مختلف، بررسي شود. ها در ترمیمروی تمرکز تنش 

مدل برای انجام  16به منظور دستیابي به اهداف این طرح، 

 شد:آنالیز اجزای محدود در نظر گرفته

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با زینک  .1

و یک  مارژین فسفات با ضخامت صفر در ناحیه

 متر بالای فینیش لاین )اینترنال مارژین(. یليم

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با زینک  .2

 50و مارژین فسفات با ضخامت صفر در ناحیه

متر بالای فینیش لاین میكرومتر در ناحیه یک میلي

 )اینترنال مارژین(. 

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با زینک  .3

میكرومتر در ناحیه مارژین و   50امت فسفات با ضخ

 متر بالای فینیش لاین.صفر در ناحیه یک میلي

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با زینک  .4

میكرومتر در ناحیه مارژین و   50فسفات با ضخامت 

 متر بالای فینیش لاین. میكرومتر در ناحیه یک میلي 50

سرامیكي سمان شده با پاناویا با دندان ترمیم شده با تاج   .5

متر بالای ضخامت صفر در ناحیه مارژین و یک میلي

 فینیش لاین. 

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با پاناویا با  .6

میكرومتر در ناحیه   50ضخامت صفر در ناحیه مارژین و

 متر بالای فینیش لاین. یک میلي

شده با پاناویا با   دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان .7

میكرومتر در مارژین و صفر در ناحیه یک   50ضخامت  

 متر بالای فینیش لاین. میلي

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با پاناویا با  .8

میكرومتر    50میكرومتر در ناحیه مارژین و    50ضخامت  

 متر بالای فینیش لاین.در ناحیه یک میلي

سرامیكي سمان شده با گلاس دندان ترمیم شده با تاج  .9

متر اینومر با ضخامت صفر در ناحیه مارژین و یک میلي

 بالای فینیش لاین.

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با گلاس  .10

میكرومتر    50اینومر با ضخامت صفر در ناحیه مارژین و

 متر بالای فینیش لاین.در ناحیه یک میلي

یكي سمان شده با گلاس دندان ترمیم شده با تاج سرام .11

میكرومتر در ناحیه مارژین و صفر   50اینومر با ضخامت  

 متر بالای فینیش لاین.در ناحیه یک میلي

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با گلاس  .12

 50میكرومتر در ناحیه مارژین و    50اینومر با ضخامت  

 متر بالای فینیش لاین.میكرومتر در ناحیه یک میلي

ندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با ریلای د .13

متر ایكس با ضخامت صفر در ناحیه مارژین و یک میلي

 بالای فینیش لاین.

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با ریلای  .14

میكرومتر   50ایكس با ضخامت صفر در ناحیه مارژین و

 متر بالای فینیش لاین.در ناحیه یک میلي

رمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با ریلای دندان ت .15

میكرومتر در ناحیه مارژین و  50ایكس با ضخامت 

 متر بالای فینیش لاین.صفر در ناحیه یک میلي

دندان ترمیم شده با تاج سرامیكي سمان شده با ریلای  .16

 50میكرومتر در ناحیه مارژین و    50ایكس با ضخامت  

 الای فینیش لاین.متر بمیكرومتر در ناحیه یک میلي

نشان  بالا  هاییک مقطع باکولینگوالي از مدل 2در شكل 

طور که در بالا اشاره است که برای هر مدل همانداده شده

شد تا اثر های مختلف در نظر گرفتهشد چهار سمان با جنس

 ضخامت و جنس سمان مورد بررسي قرار گیرد. 

، ضخامت 2های نشان داده شده در شكل در تمام ترمیم

متری فینیش لاین برابر با سمان در ناحیه بالاتر از یک میلي
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سمان در میكرون لحاظ شد. علاوه بر این در حالتي که  80

میكرون بود، ضخامت سمان  50ناحیه فینیش لاین برابر با 

متری فینیش لاین( در زیر سطح اکلوزال )بالاتر از یک میلي

میكرون در نظر گرفته شد. در واقع این حالت   130برابر با 

سازی حالتي هست که کمي سمان در ناحیه مارژین شبیه 

یشتری در ناحیه  ماند و این منجر به ایجاد فضای بباقي مي

 شود. بالایي مي

متر ضخامت برای ابعاد کراون با در نظر گرفتن یک میلي

متر ضخامت در ناحیه  کراون در ناحیه سرویكال و دو میلي

ها از یک کراون سرامیكي لحاظ شد. در تمام نمونه کاسپ

ای مشابه تاج دندان طبیعي برای کراون استفاده با هندسه

نیوتن تحت زاویه  100شده به شدت شد. یک بار توزیع 

درجه نسبت به محور طولي بر روی یک ناحیه کوچک  45

سازی بارهای فانكشنال لحاظ شد. از کاسپ جهت شبیه 

سطوح مزیال و دیستال استخوان مقطع خورده به صورت 

(. خواص مواد در نظر 3ثابت در نظر گرفته شد )شكل 

و ایزوتروپیک گرفته شده در این مطالعه به صورت همگن 

پس از مشخص شدن شرایط (. 1شبیه سازی شد )جدول 

با  يهندس یهامدل انجام شد. هابندی نمونهالمان ،مرزی

)تتراهدرال(   ي مرتبه دوچهاروجه  یهااستفاده از المان

در  یشتریب یری پذ ها انعطافنوع المان نی شدند. ا یبند مش

کرده و باعث بهبود  جادیا دهیچ یپ یساختارها یبند مش

به   تیحساس لی. تحلشوند يم اجزای محدود لیدقت تحل

است    (FEA) محدود  یاجزا  لیمرحله مهم در تحل  کی مش  

 يمستقل از اندازه و چگال یعدد جی نتا دهد يم نانیمکه اط

 زی ر  یبه نوع، اندازه و استراتژ  FEA جی مش هستند. دقت نتا

انجام مطالعه  نی دارد، بنابرا يها بستگکردن المان

 نهیبه  ياست تا مش  یضرور   (convergence study)یيهمگرا

  
 ب الف

  
 د ج

 مترمیلي  کی ه یناح  در صفر و نیمارج  ه ی( صفر در ناح الف: سمان ضخامت با ي كیسرام تاج با پرمولر دندان میترم ي نگوالیباکول مقطع: 2 شكل

 کیو صفر در  نیدر مارژ كرونیم 50( ج ن،یلا شینیف یبالا مترمیلي  کی ه یناح  در كرونیم 50و  نیمارژ ه ی( صفر در ناح ب ن،یلا شینیف یبالا

 .نیلا شینیف یبالا مترمیلي  کی كرونیم 50و  نیمارژ در كرونیم 50( دو  نیلا شینیف یمتر بالامیلي 
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 ن ی انتخاب شود. در ا يمحاسبات زماندقت و  ن یببا توازن 

اندازه المان   ریتأث   يبررس  یمش برا  یيهمگرا  لیتحل  العه،مط

شامل   لیتحل نی تنش در دندان انجام شد. ا عی بر دقت توز

 :بود ری مراحل ز

مدل اعمال شد و  یمش درشت بر رو کی  ابتدا

مش  يجی کردن تدر ز ی ر. انجام گرفت هیاول یهایسازه یشب

 هاتعداد نودها و المان شافزای و هاالمان اندازه کاهش با

 یهاحاصل از مش جنتای  یيهمگرا یارهایمعانجام شد. 

 جی نتا. انجام شد  سمانمختلف بر اساس حداکثر تنش در 

شدن   ز یسطح خاص از ر  کیبه    دنینشان داد که پس از رس

مقدار   رییبر تغ  یز یناچ  ریها تأث اندازه المان   شتریمش، کاهش ب

بود. مش درشت   یعدد  یيدهنده همگرا، که نشانردتنش دا

 انی نامناسب گراد کیو تفك کمتر یهاداشتن المان لیبه دل

. مش د ش ي بیشتریموضع یهاتنش  برآوردتنش، منجر به 

 ،داد  شی زمان محاسبات را افزا  یریطور چشمگبه  ز ی ر  اریبس

. داشته باشد  جی در دقت نتا يتوجهبهبود قابلاینكه بدون 

 ن یمقدار تنش ب رییانتخاب شد که تغ یادر نقطه نهیمش به

دقت و  کنندهنتضمی که بود، %3 کمتر از يدو مش متوال

از آنجایي که تفاوت ابعاد اجزای  است. يمحاسبات یيکارا

ترمیم مثل سمان و عاج یا استخوان خیلي زیاد است  

ها به صورت تدریجي از ریز در  تغییرات اندازه المان 

های بزرگ های خیلي کوچک به درشت در قسمتقسمت

ها بعد از آنالیز همگرایي مش با نمونه  ایتنهدر  تغییر یافت.  

بندی گره، مش 164000المان و  105000تعداد تقریبي 

ب(. جهت انطباق بهتر سطوح، نوع تماس -1شدند شكل )

تعریف شد و در  Surface to Surfaceدر اجزا به صورت 

 
 شرایط مرزی در نظر گرفته شده در تحلیل اجزای محدود: 3 شكل

 

 کار رفته در تحلیل اجزای محدودخواص مكانیكي مواد به : 1 جدول

 منبع  نسبت پواسون  (GPa)مدول الاستیسیته  ماده
 (6) 19/0 205 زیرکونیا

 (15, 16) 31/0 6/18 عاج
PDL 069/0 45/0 (17) 

 (18) 3/0 7/13 استخوان کورتیكال
 (18) 3/0 37/1 استخوان اسفنجي

 (19) 25/0 4/22 زینک فسفات
 (20) 28/0 6/18 پاناویا

 (21) 27/0 1/5 گلاس اینومر 
RelyX 4 35/0 (22) 
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ت آنالیز اجزای محدود انجام و نتایج به صور نهایت

 شد. نمایش داده هاجهت مقایسه نمونه کانتورهای تنش

 

 ها یافته

 Brittleها در گروه مواد از آنجا که عاج، سمان و سرامیک

اند و به دلیل اینكه مواد ترد در مقابل بندی شدهدسته

های کششي ضعیف هستند، در این تحقیق حداکثر تنش 

 در کراون، عاج و سمان مبنای مقایسه های کششيتنش 

ها  قرار گرفت.  نتایج نشان داد که در فضای مارجین نمونه

متر بالای فینیش لاین صفر و یک میلي صفر میكروني

های زینک فسفات، پاناویا، میكرون، حداکثر تنش در سمان

و   8/3، 2/8، 9/8به ترتیب برابر با  RelyXمر و آینوگلاس

میكرون    50مگاپاسكال بود. در ضخامت مارجین معادل    4/3

معادل صفر میكرون،  فینیش لاینمتر بالای و یک میلي

های زینک فسفات، پاناویا، حداکثر تنش در سمان

،  6/51،  1/36،  7/35به ترتیب برابر با    RelyXآینومر و  گلاس

كال بود. در مارجین صفر میكروني و یک مگاپاس 2/53

ها میكرون، در همین سمان 50 فینیش لاینمتر بالای میلي

مگاپاسكال و    7/6و    5/7،  9/14،  9/16حداکثر تنش برابر با  

متر بالای میكرون و یک میلي 50 در ضخامت مارجین معادل

،  6/47، 3/48میكرون، به ترتیب   50معادل  فینیش لاین

(. براساس 1مگاپاسكال بدست آمد )نمودار  1/35و  9/35

، بیشترین تنش کششي در سمان در حالتي رخ داد 1نمودار  

که سمان از جنس زینک فسفات بود و ضخامت آن در ناحیه 

متر بالای فینیش لاین میكرون و یک میلي 50فینش لاین 

صفر بود و در حالتي که ضخامت سمان در ناحیه فینیش 

کمترین  ،تر بالای فینیش لاین صفر بودملاین و یک میلي

زماني که جنس   به خصوص  ،تمرکز تنش را در سمان داشت

شود که بود. همچین از این نمودار معلوم مي RelyXسمان 

سمان زینک فسفات با بیشترین مدول الاستیسیته، بیشترین  

با کمترین  RelyXکند و سمان تنش را در خود متمرکز مي

کند. مدول الاستیسیته کمترین تنش را در خود متمرکز مي

همچین نتایج اجزای محدود نشان داد در حالتي که در 

ی مارژین، سمان وجود دارد بیشترین تمرکز تنش در  ناحیه

دهد ی سرویكال و در سمت لینگوال رخ ميسمان در ناحیه

ی پاییني و در دو حالت دیگر هم، محل تمرکز تنش در لبه 

 

 
 ی مختلف آنهاضخامتنسبت به  در سمانکششي  تنش حداکثر ریمقاد: 1 نمودار
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، مقادیر 2(.  در نمودار 4و در سمت لینگوال است )شكل 

تنش کششي در کراون نسبت به نوع سمان استفاده  حداکثر

یک شده و شرایط ضخامت آن در ناحیه فینیش لاین و 

متر بالای آن نشان داده شده است. طبق این نمودار، در میلي

فینیش  متر بالای ضخامت مارجین صفر میكرون و یک میلي

صفر، تنش در کراون به ازای استفاده از سمان زینک لاین 

به ترتیب برابر با  RelyXفسفات، پاناویا، گلاس اینومر و 

مگاپاسكال و در ضخامت  0/56و  7/55، 7/54، 6/54

 
 سمان و جنس ضخامت کیتفك به  مختلف یهادر سمانآن  عیتوز ینحو و کششي  تنش حداکثر تمرکز محل: 4 شكل

 

 

 
 سمانهای مختلف نسبت به جنس و ضخامتدر کراون  کششي  تنش حداکثر ریمقاد: 2 نمودار
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صفر فینیش لاین متر بالای میكرون و یک میلي  50مارجین 

مگاپاسكال، در   6/33، 6/32، 9/32، 5/33به ترتیب معادل 

   50متر بالاتر فینیش لاینو یک میلي صفر میكروني مارجین

  8/50و    2/49،  1/43،  2/42ها برابر  میكرون و در همین سمان 

متر بالای و یک میلي میكرون  50مگاپاسكال و در مارجین 

میكرون، میانگین حداکثر تنش در  50معادل فینیش لاین 

به  RelyXآینومر و های زینک فسفات، پاناویا، گلاسسمان

مگاپاسكال  0/47و  1/46، 0/40، 8/39ترتیب برابر 

، کمترین تنش کششي 2گیری شد. طبق نتایج نمودار اندازه

دهد که بستری از سمان بین در کراون در حالتي رخ مي 

کراون و عاج وجود داشته باشد و در حالتي که ضخامت 

ی مارجین صفر است، بیشترین تمرکز تنش  سمان در ناحیه 

ثبت گردید. همچنین، استفاده از سمان زینک  در کراون

فسفات با بیشترین مدول الاستیسیته تنش کمتری در کراون  

ایجاد کرد و با کاهش مدول الاستیسیته، تنش در کراون 

 افزایش یافت.

ی توزیع این تمرکز حداکثر تنش و نحوهمحل  5در شكل 

های مختلف نشان داده ها در کراون در حالت تنش 

شود در تمام طور که از این شكل معلوم مياست. همانشده

ها محل تمرکز تنش در مارجین سرویكال و در سمت حالت

ی بهتر این محل، یک نیمه مقطع لینگوال است. برای مشاهده

ی سرویكالي سمت ه که ناحیهاز کراون طوری زده شد 

محدود نشان داد باکال کراون حذف گردد. نتایج اجزای 

ی دندان متأثر از ها در عاج و استخوان حمایت کنندهتنش 

ی مارجین نبوده و جنس سمان و ضخامت آن در ناحیه

 6/30بیشترین تمرکز تنش کششي در عاج برابر با 

 
 

 و جنس سمان نسبت به ضخامتآن در کراون  عیو توز کششي  تمرکز تنش محل: 5 شكل
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ی کرست و در سمت لینگوال رخ داد مگاپاسكال و در لبه

الف( همچنین بیشترین تنش کششي در استخوان -6)شكل 

ی کرست سمت باکال مگاپاسكال و در لبه  7/18هم برابر با  

 ب(. -6گیری شد )شكل اندازه

 

 بحث 

ی اثرات کاربرد مطالعات کافي درباره در حال حاضر 

های مختلف های زیرکونیوم مونولیتیک و ضخامتروکش 

ها وجود فضای سمان در الگوی توزیع تنش در این درمان 

این تحقیق پر کردن این شكاف در اطلاعات   ازندارد. هدف  

کنوني با انجام یک تحلیل اجزای محدود برای درک 

عملكرد کلي این  چگونگي تعامل این متغیرها و تأثیر بر

در تحقیق حاضر میزان و ناحیه تمرکز ها است. بازسازی 

تنش کششي در فضاهای مختلف مارجین بررسي شد. 

های سرامیكي با راون ی توزیع تنش در کآگاهي درباره

کند تا ها کمک ميسین یهای مختلف سمان به کلین ضخامت

تر تنظیم کرده و از شكستگي یا تطابق روکش را دقیق

 ( 23)باندینگ تاج پیشگیری کنند.

طبق نتایج این تحقیق، بیشترین تنش کششي در سمان در 

میكرون   50شرایط وجود سمان در ناحیه مارژین با ضخامت  

متری بالای فینیش لاین، دیده شد و در و صفر در یک میلي

متر ی مارجین و یک میليحالتي که ضخامت سمان در ناحیه

ین  صفر بود، کمترین میزان تمرکز تنش در بالای فینیش لا

توان از دید مكانیک توجیه سمان دیده شد. علت آن را مي

کرد که وقتي سمان در این ناحیه وجود ندارد خمش ایجاد 

نیوتني از  100شده در ناحیه سرویكال ناشي از بار مایل 

شود و سمان در قسمت بالا طریق کراون به عاج منتقل مي

ماند و تنش کمتری را در خود محفوظ مي از این خمش

کند و این خمش منجر به تمرکز تنش بیشتری متمرکز مي

شود. از طرف دیگر، سمان زینک فسفات با در کراون مي

های ماکزیمم کششي بیشترین مدول الاستیسیته، تنش

با کمترین  RelyXبیشتری را در خود متمرکز کرد و سمان 

را در سمان متمرکز کرد.  مدول الاستیسیته، کمترین تنش 

میكرون در یک  50همچنین وجود ضخامت سمان به میزان 

های ماکزیمم متری بالای فینیش لاین هم مقادیر تنشمیلي

در حد وسط دو گروه دیگر، به همراه داشت. این نتایج 

های ر تنشارتباط مستقیم مدول الاستیسیته سمان با مقادی 

دهد. این نتایج با یافته های  ماکزیمم در آن را نشان مي

که نوع سمان تاثیر بیشتری   ،  (24)و همكاران  Chungتحقیق  

 aHنسبت به فضای سمان در تنش دارد، مشابه بود. تحقیق  

 

  
 ب الف

 در استخوان اطراف دندان کششي  تنش عی( توزب. دندان عاج در ي کشش تنش عیتوز( الف: 6 شكل
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ت تمرکز نیز نشان داد که سمان زینک فسفا  ،  (6)و همكاران

 تنش بیشتری در لایه سمان دارد. 

نتایج اجزای محدود نشان داد کمترین تنش کششي در 

دهد که بستری  از سمان بین کراون کراون در حالتي رخ مي

و عاج در ناحیه مارجین  وجود دارد و در حالتي که 

ی مارجین صفر است، بیشترین ضخامت سمان در ناحیه

دهد. همچنین، استفاده از  تمرکز تنش در کراون رخ مي

سمان زینک فسفات با بیشترین مدول الاستیسیته تنش 

کمتری در کراون ایجاد کرده و با کاهش مدول الاستیسیته،  

یابد. براین اساس، مدول تنش در کراون افزایش مي

های کششي در الاستیسیته سمان ارتباط معكوسي با تنش 

که  ، (25)انو همكار Francoکراون دارد که با نتایج 

گزارش دادند تمرکز تنش در کراون به صورت ممتد است 

آل ه نوع سمان ندارد، مغایرت دارد. ابعاد ایدهو ربطي ب

میكرون برای  40تا  20پیشنهاد شده برای فضای سمان از 

هر دیواره متفاوت بود و این ابعاد مستلزم آن است که قطر 

میكرون بیشتر از   80تا  40 داخلي یک روکش باید حدود

ی چسبنده قطر دندان تراش خورده باشد. اگر فضای ماده

اریک باشد، نشست نامناسب روکش طي فرآیند بسیار ب

سمان محتمل بوده و نیز در صورت عریض بودن فضای 

عامل چسبنده، روکش بر روی دندان در طول عملكرد هم 

و   Wilson نتایج تحقیق (26)گردد.دچار جابجایي مي

نشان داد که فضای مناسب سمان، سبب  ، (27)همكاران

  تسهیل نشست کراون در فرایند سمان خواهد شد.

در فضای سمان مارجینال به میزان صفر میكرون، هنگامي 

گیرد، سمان که کراون در موقعیت نهایي خود قرار مي

ی مارجینال نخواهد اضافي راهي برای خروج از ناحیه

داشت. این شرایط سبب نشستن ناکامل روکش به دلیل 

کمبود فضا و نیز اعمال فشار هیدرولیک در زیر روکش 

شود نشستن روکش با ایت سبب ميگردد که در نهمي

افزایش فضا بین سطح در نتیجه،  (28)مشكلاتي روبرو شود.

دندان تراش خورده و سطح رستوریشن، سبب کاهش 

ود نواحي تنش تشكیل شده در حین فرآیند سمان و بهب

ی آن به صورت که نتیجه  گردد،تطابق و گیر رستوریشن مي

های کششي در تحقیق حاضر نشان داده شده کاهش تنش

است. از طرف دیگر، هنگام استفاده از ضخامت فضای 

ها، فضای اضافي برای نفوذ میكرون در روکش  50 سمان

ی اکلوزال طي ی سرویكال نسبت به ناحیهسمان در ناحیه

ی نشاندن روکش فراهم شده و در نتیجه، ضخامت پروسه

فیلم سمان کاهش یافته و به دنبال کاهش فشار هیدرولیک، 

پخش مساوی سمان و نیز کاهش تداخلات نشاندن روکش 

با این حال، مدول الاستیسیته ساختارهای  (17)دهد.روی مي

ساپورت کننده در الگوی توزیع تنش و استحكام شكست 

ها تأثیرگذار است. همچنین، مدول الاستیسیته  رستوریشن

، مدول الاستیسیته سمان حدود GPa 220زیرکونیا حدود 

GPa  6-8    و مدول الاستیسیته عاج حدودGPa  10-16   بوده

سیته کمتر سمان به نفع استحكام و در کل، مدول الاستی

,  29)باشد.های روکش زیرکونیا ميشكست بالای رستوریشن

ی حدفاصل افزایش های بالای سمان، ناحیهدر ضخامت   (30

، فعالیت باندینگ و استحكام یافته و میزان قفل شدگي ناحیه

البته در  (13, 32)یابد.شكست رستوریشن هم افزایش مي

های کششي بیشینه در شرایط استفاده از تحقیق حاضر، تنش

متر میكرون در یک میلي 50های سمان به میزان ضخامت

ی فینیش لاین نسبت به ضخامت سمان صفر در این بالا

، میكرون 50الت ضخامت سمان مارجین ناحیه و در ح

های مورد تواند با مدول الاستیسیته سمانملاحظه شد که مي

استفاده مرتبط باشد. علاوه بر این، تماس فیزیكي بین دندان 

و سرامیک سبب ایجاد تطابق مناسب و بهبود استحكام 

ها را به شده و نیز مواد با تطابق بهتر تنش شكست سمان 

های قدیم بدلیل دهند. در روشتری انتقال مينحو مطلوب
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انقباض مواد، امكان ساخت رستوریشني با فضای مارجین 

صفر وجود نداشت، ولي امروزه بدلیل استفاده از روش 

CAM/ CAD  توان فضای مارجین را صفر انتخاب نمود. مي

کلینكي حذف لایه سمان از ناحیه مارجین هر چند از نظر 

بعد از سمان کردن رستوریشن کار خیلي سختي است ولي 

با توجه به مزایایي که این حالت از نظر کاهش تنش در  

هایي از جمله ایجاد توان با روشمي ،کند سمان ایجاد مي

سوراخ در سطح اکلوزال و یا ایجاد شیار در دیواره اگزیالي، 

فرار سمان اضافه ایجاد کرد و یا اینكه از  راهي را برای

 مقدار کمتری سمان داخل کراون استفاده نمود.

های پاناویا، زینک فسفات، در تحقیق حاضر، از سمان

ی های مختلف لایهدر ضخامت RelyXآینومر و گلاس

هم  ،(6)و همكاران Ha سمان استفاده شد. در بررسي

و  آینومرهای گلاسالگوهای توزیع تنش یكساني در سمان

های زینک فسفات و رزیني دیده شد ولي سمان

تری داشته و نیز مقادیر کربوکسیلات توزیع تنش وسیعپلي 

های مرتبط با آنها در روکش زیرکونیای مونولیتیک و تنش 

ی سمان بیشتر بود. در تحقیق حاضر هم، مقادیر نسبتاً لایه

های صفر های کششي در کراون در مارجین یكساني از تنش 

مواد با مدول  رسدينظر م بهرون سمان به ثبت رسید. میك

ی سمان های کمتر در لایهالاستیسیته کمتر سبب توزیع تنش

های اندکي به دندان تراش خورده منتقل شده و تنش

کنند، طوری که در تحقیق حاضر هم کمترین مقادیر مي

با کمترین مدول   RelyXهای ماکزیمم در کاربرد سمان  تنش 

یته به ثبت رسید. در تحقیق اخیر، استفاده از عوامل الاستیس

مختلف لوتینگ با مقادیر متفاوت مدول الاستیسیته در 

های زیرکونیای مونولیتیک، الگوی توزیع تنش کراون

مؤثر بوده و کاربرد سمان  اباتمنت دندانهای سمان و لایه

های زیرکونیای ی لوتینگ روکشرزیني به عنوان ماده

در این تحقیق پیشنهاد گردید. همچنین در سایر  مونولیتیک

های سمان رزیني در روکش مطالعات نیز استفاده از 

 ( 6).زیرکونیای مونولیتیک توصیه شده است

ایط بالیني ناشي از عدم امكان تعمیم کامل نتایج در شر

کاربرد تكنیک آنالیز اجزای محدود، لحاظ ضریب کشساني 

خطي مواد و فرض همگن بودن ساختارها از جمله 

 های این مطالعه بود.محدودیت

 

 گیری نتیجه

های این تحقیق، روش اجزای محدود با توجه به محدودیت

ی مارجین و در بررسي اثر نوع  و ضخامت سمان در ناحیه

متر بالای فینیش لاین  بر الگوی تنش در  میليیک 

بیشترین مقادیر ای زیرکونیوم مونولیتیک نشان داد هروکش 

ی مارجین سمان تنش در سمان، زماني رخ داد که در ناحیه

وجود داشت و کمترین مقدار در حالت ضخامت سمان 

 زینک فسفات، بیشترین تنش صفر در مارجین، ایجاد شد.

، کمترین مقدار را در سمان ایجاد Rely Xکششي و سمان 

ی در شرایط ضخامت سمان معادل صفر در ناحیه کرد.

در کراون ایجاد شد. سمان زینک  مارجین، بیشترین تنش 

با کاهش مدول  کمتری در کراون ایجاد کرد. فسفات، تنش

الاستیسیته سمان، تنش در سمان کاهش و در کراون افزایش 

های در سمان در کاربرد سمان  نشیابد. لذا کمترین تمي

Rely X های آینومر و در کراون، در کاربرد سمان و گلاس

 .زینک فسفات و پاناویا ایجاد شد 
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 مهندسي و فني دانشكده مكانیک مهندسي و بخش کرمان
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 همكاری  جهت  دانشگاه  دو  هر  پژوهشي  های محترممعاونت
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