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Izvorni znanstveni rad

Testiranje kvalitete materijala za cementiranje
mjerenjem linearne deformacije u laboratorijskim uvjetima
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Zavod za fiksnu protetiku, Stomatoloski fakultet, Zagreb
Primljeno 14. 12. 1984.

Saietak

Dentalni cementi se medusobno razlikuju jer kod stvrdnjavanja raz-
vijaju razliite stupnjeve temperature i nastaju razliéiti stupnjevi vo-
lumnih promjena. Mozie se prema tome s protetskog gledista govoriti
o njihovoj razli¢itoj kvaliteti. U radu se prikazuju rezultati mjerenja
deformacija cemenata Cegal (Galenika), Harvard, Translit (Merz-Den-
tal) i Keta-Cem (Espe) pomoéu induktivnog LVDT osjetila i Pt-100 os-
jetila temperature, koji primjenom mjerne centrale registrira elektri¢ne
jedinice i na osnovu izbazdarenosti pokazuju dimenzijske i tempera-
turne promjene, te dopustaju zaklju¢ke o njihovoj aplikabilnoj vri-
jednosti.

Kljuéne rijeéi: dentalni cementi, linearne deformacije

uvoD

Cement, kao materijal, je do danas nezamjeniv u nekim domenama sto-
mjenu, te se i danas nalazi u samom vrhu zanimanja struénjaka (Asmus-
sen,” Castagnola,’ Marolf,” Oilo,’ Vukovojac®). To su uglavnom ispitivanja
debljine cementnog filma (Vukié,” Wilson i sur.”) zatim svojstva prionljivo-
sti (Anderson,! Marxkors,® Suvin"), poroznosti (Mondelli i sur.,! Pap'®) i ve-
zanja (Mondelli i sur.,! Pap,” Wiegman™).

Upravo vezanje i razli¢it pristup autora tom ispitivanju, posebice ma-
lo podataka o volumnim deformacijoma koje se dogadaju prilikom vezanja,
razlog su nasih ispitivanja. Svim cementima ispitana je i ¢vrsto¢a kao po-
sebno vazno svojstvo.
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MATERIJAL | METODE RADA

U radu su koristeni domaéi cement »Cegal« (Galenika) u brzo i sporove-
zujuéoj varijanti te »Harvard« cement brzo i sporovezujuéi, »Translit« (Merz-
-Dental) i »Ketac-Cem« (Espe).

Cementi su mijesani prema propisu proizvodaéa te ulijevani u za to na-
pravljene posudice od teflona (slika 1). Plasti¢ni materijal pokazao se ne-
prikladan za izradu kalupa s obzirom na temperaturu koja se razvija prigo-
dom vezanja cemenata, te moguée deformacije kalupa, koje izravno utjecu
i na promjenu rezultata. Teflonske posudice bile su dimenzija 20 X 10 mm
s poklopcem koji je lagano klizio duz stjenke prstena.

Teflonski prsten ispunjen cementom prenosio se u aparaturu koja je u tu
svrhu prilagodena, a sastojao se od postolja, stalka na kojem lezi teflonska
posudica, driaéa osjetila pomaka (induktivno LVDT osjetilo) i PT-100 osje-
tila temperature (slika 2).

Osjetilo je jednim svojim krajem vezano za posudicu s cementom a s dru-
gim za mjernu centralu, koja preko pisaca biljezi linearne deformacije u
cementu prilikom vezanja, bilo da se radi o bubrenju ili stezanju i mjeri ih
u minutnom intervalu (slika 3). Mjerene (neelektriéne) veli¢ine putem osje-
tila prevedene su u elektricne. Primjenom mjerne centrale, u cijem sklopu
se nalazi pisac, registrirane su elektriéne jedinice koje na osnovu izbaida-
renosti pokazuju dimenzione i temperaturne promjene.

Izbazdarenost mjernog sistema za deformaciju je takva, da 1 V (volt)
odgovara pomaku od 1 mm. Za temperaturu 1 mV odgovara 1 C°

Ovo omoguéava izravno oéitovanje mjernih veli¢ina.
Navedenim cementima ispitivana je i tlaéna &vrstoéa na slijedeéi nadin.

Slika 1. Posudica od teflona u koju se je ulijevala cement-
na masa.
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Slika 2. Aparatura za mjerenje defor-
macije cemenata.

Slika 3. Mjerna centrala sa pisadem.
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Izradeni su kalupi u formi gredica od nerdajuéeg ¢elika, koji su uzduinim
i popreénim pregradama bili podijeljeni tako, da se istovremeno mogao
zamijedati i uliti cement za tri uzorka. lzrada tri uzorka svake vrste cementa
i odredivanje srednje vrijednosti dobivenih rezultata izvrSeno je radi
statisticke obrade. Prizme su bile velicine 1 X 1 cm a évrsto¢a je mjerena
nakon sedam dana na aparaturi, koja se upotrebljava za slicna mjerenja
cemenata iz drugih domena. To je preSa Tonindustrie Berlin-West s tri
mjerna podruéja i to prvo od 0 do 50 N, drugo od 0 do 200 N i treée pod-
ru¢je od 0 do 500 N.

Nasa mjerenja su vriena u prvom mjernom podrudju.

REZULTATI | DISKUSUJA

Rezultati ispitivanja prikazani su grafi¢ki i tabelarno. Oni pruiaju mo-
guénost da se upoznaju primijenjeni cement i njegove karakteristike u smi-
slu deformacije prilikom vezanja, da se uoéi razlika medu njima, te da se
ocijeni aplikabilna vrijednost pojedinog dentalnog cementa.

Vrijeme deformacije cementa biljezeno je u prvih deset minuta svaku mi-
nutu, kasnije do 90 minuta svakih pet minuta i dalje svaki sat sve do 72
sata, koje je uzeto kao zavr$no vrijeme mjerenja, s obzirom da nakon toga
nisu bile evidentirane nikakve znacajne promjene rezultata (tablica 1).

Kada zapis ide u podruéje pozitivnog predznaka biljezimo to kao bubre-
nje, a kad ide u podruéje negativnog predznaka kao stezanje.

Da bi se graficki prikazale promjene, deformacije koje nastaju tijekom
vezanja cemenata nanesene su na apscisu, a vrijeme na ordinatu (slika 5).

MJERENJE LINEARNE DEFORMACIJE MATERIJ/\LA ZA CEMENTIRANJE

04ymm

031

02

Ss1ezE lsusm e

—o—o— CEGAL SPOROVEZUJUCI,
x—HARWARD - BREOVEZUJUC
—e —e—CEGAL - BRZOVEZUNIC!
—-— —KETAK i
—8—e— HARWARD-SPORIVEZU) U1
——a—a—TRANSLIT

oximm

Slika 5. Grafi¢ki prikaz mjerenja linearne deformacije ma-
terijala za cementiranje.
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Tablica 1. — Vrijednosti mjerenja deformacija cemenata prilikom njihovog vezanja

Harvard Harvard Cegal Cegal
sporove- brzo- brzo- sporove- Translit Ketac

zujudéi vezujudi vezujudi zujudi
At (min) Al (mm) Al (mm) Al (mm) Al (mm) Al (mm) Al (mm)
1 +0,02 +0,02 0,00 +0,27 0,00 0,00
2 +0,04 +0,01 40,03 +0,27 0,00 0,00
2 40,04 +0,02 +0,03 +0,27 —0,01 0,00
4’ +0,05 +0,02 —0,02 +0,19 —0,01 0,00
5 +0,04 +0,02 —0,02 +0,17 —0,03 0,00
6’ +0,02 +0,01 —0,02 +0,17 —0,03 0,00
7 +0,02 0,00 —0,02 +0,17 —0,03 0,00
8’ 0,00 0,00 —0,02 40,17 0,03 0,00
9 —0,02 —0,02 —0,02 +0,17 —0,03 40,03
10 —0,03 —0,02 —0,03 40,14 —0,10 +0,03
15 —0,05 —0,04 —0,03 +0,14 —0,10 40,05
20’ —0,10 —0,04 —0,05 +0,12 —0,16 —0,09
25’ —0,12 —0,04 —0,06 +0,12 —0,16 —0,09
30’ 0,13 —0,04 —0,07 +0,11 —0,21 —0,12
35 0,14 —0,04 —0,07 +0,11 —0,21 —0,12
40 0,14 —0,04 —0,07 40,11 —0,21 —0,12
45’ 0,15 —0,04 —0,07 +0,11 —0,21 —0,12
50’ 0,15 —0,04 —0,07 40,11 —0,22 —0,12
60’ 0,15 —0,04 —0,07 +0,10 —0,27 —0,13
65’ 0,15 —0,04 —0,08 +0,10 —0,27 —0,13
70’ 0,15 —0,04 —0,08 40,10 —0,27 —0,13
75' 0,15 —0,04 —0,08 +0,10 —0,27 —0,13
80’ 0,15 —0,04 —0,08 +0,10 —0,27 —0,13
85’ 0,15 —0,04 —0,08 40,10 —0,27 —0,13
90’ 0,15 —0,04 —0,08 +0,10 —0,27 —0,13
95' 0,15 —0,04 —0,08 40,10 —0,27 —0,13
100’ 0,15 —0,04 —0,08 40,10 —0,27 —0,13
120" 0,15 —0,04 —0,08 +0,10 —0,31 —0,13
180’ 0.15 —0,04 —0,08 +0,10 —0,31 —0,13
240’ 0,15 —0,04 —0,08 40,10 —0,31 —0,13
300" 0,15 —0,04 —0,08 +0,10 —0,31 —0,13
360’ 0,13 —0,04 —0,08 40,10 —0,31 —0,13
420' 0,13 —0,04 —0,08 +0,10 —0,31 —0,12
480" 0,13 —0,03 —0,03 40,10 —0,37 —0,12
24h 0,12 —0,02 —0,02 +0,10 —0,41 —0,12
agh 0,10 —0,01 —0,01 +0,10 —0,41 —0,10
72" 0,10 —0.01 —0,01 +0,10 —0.,4M —0,10

ZAKLJUCCI

Iz grafi¢kog prikaza vidi se da veéinom dentalni cementi u poéetku po-
kazuju bubrenje a kasnije stezanje, za razliku od »Translita« i sporovezuju-
¢eg »Cegala«, od kojih prvi ima samo stezanje a drugi samo bubrenje.

Usporedujuci ¢évrstoce ispitivanih cemenata vidi se da priblizno iste évr-
stoée imaju »Harvard« sporovezujuéi, »Cegal« sporovezujuéi i »Ketak« (sli-
ka 6).
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»Cegal« brzovezujuéi i »Harvard« brzovezujuéi znatno zaostaju u Cvrsto-

¢ama dok »Translit« pokazuje izrazito visoke ¢vrstoce.

Ovi rezultati mogu korisno posluziti, kako za daljnja istrazivanja tako i u
praksi, pri izboru pojedine vrste cemenata za razli¢ite namjene.

Tablica 2. — Cvrstoée materijala za cementiranje
Vrste Cegal Cegal Harvard Harvard )
cemento sporo- bI’Zf)-’. sporo- erQ-“ Translit Ketac
vezujuci vezujuci vezujuci vezujuci
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
i 4,6 3,0 4,05 3,2 8,10 4,4
!fr:‘;ézfgjl 4,0 2,4 6,40 3,2 7,10 3.2
4,5 2,2 5,40 2,8 6,80 4,8
f:ﬁgg#lst 4,36 2,53 5,28 3,06 7,33 413
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Summary

DENTAL CEMENT QUALITY CONTROL BASED ON MEASUREMENT
OF LINEAR DEFORMATION IN LABORATORY CONDITIONS

Dental cements differ from one another by the degree of tempe-
rature they develop during hardening and by the changes occurring
in their volumes. Therefore, from the prosthetic point of view, one can
speak of differences in their qualities. Experiments were conducted
to determine the deformations of the following cements: Cegal (Ga-
lenika), Harvard, Translit (Merz-Dental) and Keta-Cem (Espe). By me-
ans of an inductive LVDT sensor and Pt-100 temperature sensor elec-
tric units were recorded and dimensional and temperature changes
determined. The results obtained allow conclusions on the value of
the applicability of different cements.

Key words: dental cements, linear deformations
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