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Title: Evaluation of shear bond strength of composite resin to nonprecious metal alloys with different surface 
treatments 
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Background and Aim: Replacing fractured ceramometal restorations may be the best treatment option, but it 
is costly. Many different bonding systems are currently available to repair the fractured ceramometal 
restorations. This study compared the shear bond strength of composite to a base metal alloy using 4 bonding 
systems. 
Materials and Methods: In this experimental in vitro study, fifty discs, casted in a Ni-Cr-Be base metal alloy 
(Silvercast, Fulldent),were ground with 120, 400 and 600 grit sandpaper and divided equally into 5 groups 
receiving 5 treatments for veneering. Conventional feldspathic porcelain (Ceramco2, Dentsply Ceramco) was 
applied on control group (PFM or group1) and the remaining metal discs were air- abraded for 15 seconds 
with 50 µm aluminum oxide at 45 psi and washed for 5 seconds under tap water.Then the specimens were 
dried by compressed air and the  groups were treated with one of the bonding systems as follows: All-Bond 2 
(AB), Ceramic Primer (CP), Metal Primer II (MP) and Panavia F2 (PF). An opaque composite (Foundation 
opaque) followed by a hybrid composite (Gradia Direct) was placed on the treated metal surface and light 
cured separately. Specimens were stored in distilled water at 370C and thermocycled prior to shear strength 
testing. Fractured specimens were evaluated under a stereomicroscope. Statistical analysis was performed 
with one way ANOVA and Tukey HSD tests. P<0.05 was considered as the level of significance. 
Results: Mean shear bond strengths of the groups in MPa were as follows: PFM group 38.6±2, All-Bond 2 
17.06±2.85, Ceramic Primer 14.72±1.2, Metal Primer II 19.04±2.2 and Panavia F2 21.37±2.1. PFM group 
exhibited the highest mean shear bond strength and Ceramic Primer showed the lowest. Tukey’s HSD test 
revealed the mean bond strength of the PFM group to be significantly higher than the other groups (P<0.001). 
The data for the PF group was significantly higher than AB and CP groups (P<0.05) and the shear bond 
strength of the MP group was higher than CP group, but was not significantly different from AB (P>0.05). 
Conclusion: Based on the results of this study, the most reliable treatment for fractured metal-ceramic 
restorations would be the replacement of the restoration. If this is not possible, adhesive resin cements 
containing filler and phosphate-based monomers (especially MDP) such as Panavia F2 could be 
recommended for bonding composite to base metal alloys.  

Key Words: Metal-ceramic restoration; Porcelain repair materials; Base alloys 
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ريخته و توسط كاغذ  )Ni-Cr-Be )Silvercast, Fulldent  مسطح از آلياژ غيرقيمتيديسك عدد 50 ، آزمايشگاهيدر اين مطالعه تجربي :روش بررسي
  پرسلن فلدسپاتيك  ،بر روي فلز كنترل  يا1 در گروه.  تايي تقسيم شدند10 گروه 5 به ترتيب پاليش و به 600 و 120،400سيليكون كاربايد شماره 

)Ceramco2, Dentsply Ceramco (35 ميكروني تحت فشار 50ط ذرات اكسيد آلومينيوم  ثانيه توس15ها به مدت  بقيه نمونه. كار رفته ب  psiسندبلاست شده 
 All-Bond2)Bisco( ،Ceramic Primer هاي باندينگ   سيستم به ترتيب 5  و4 ،3 ،2هاي   گروه. ثانيه با آب شسته و توسط هواي فشرده خشك شدند5براي و 
)3M(، Metal Primer II )GC( وPanavia F2  )Kuraray (كامپوزيت اپك. افت نمودندرا دريFoundation opaque  و به دنبال آن كامپوزيت هيبريد   

Gradia Directها در آب مقطر  نمونه. م جداگانه توسط نور پليمريزه شد قرار گرفت و هر كدا آماده شدهفلز  روي سطحºC37 به مدت يك روز نگهداري و سپس 
با  وسكوپ.ها توسط استريوميكر  نحوه شكست نمونه.آزمون استحكام باند برشي قرار گرفتندتحت پس  و س شدندترموسايكل) ºC5-55 ( چرخه 1000براي 

 .ها انجام شد  بر روي دادهTukey's HSD و ANOVAآزمون آماري .  برابر براي ارزيابي نوع شكست بررسي شد10بزرگنمايي 
 Ceramic Primer گروه  مگاپاسكال،All-Bond285/2±06/17 گروه ، مگاپاسكال 38/ 6±2 سراميك-استحكام باند برشي در گروه فلزمتوسط : ها يافته

 يدار طور معنيه گروه كنترل ب. بود مگاپاسكال Panavia F2 1/2±37/21 و گروه مگاپاسكال، Metal primer II 2/2±04/19 ،مگاپاسكال، 2/1±72/14
 Ceramic Primer و All-Bond 2دار از  طور معنيه  بPanavia F2استحكام باند گروه . )>001/0P( ها ايجاد نمود استحكام باند بالاتري نسبت به بقيه گروه

 بيشتر بود Ceramic Primer از يدار طور معنيه  بMetal Primer II استحكام باند گروه .نداشتدار   تفاوت معنيMetal Primer IIولي با  ،)>05/0P(بيشتر بود 
)05/0P<(،  ولي باAll-Bond2 نداشتدار  تفاوت معني.   

 عدم امكان،  در صورت.آل است  تعويض پرسلن در شرايط ايدهسراميك -فلزهاي  ترين درمان شكستگي ترميم ئنم مط بر مبناي نتايج اين مطالعه:گيري نتيجه
 جهت چسبندگي كامپوزيت به آلياژهاي غيرقيمتي Panavia F2مانند ) MDPخصوص به (منومرهاي فسفاته  هاي رزيني چسبنده حاوي فيلر و استفاده از سمان

  . شود توصيه مي

   آلياژهاي غيرقيمتي ؛ مواد ترميم پرسلن؛سراميك- ترميم فلز:ها كليدواژه
  12/03/86:  تأييد چاپ27/01/86 : اصلاح نهايي11/04/85: وصول

  
  مقدمه

افتد و  فلزي اتفاق مي-هاي سراميكي گاهي شكستگي در ترميم
به ترميم شكستگي ) جويدن(بيمار به دليل مشكلات زيبايي يا عملكرد 

 تعويض ترميم براي بيمار ناخوشايند، گران گونه موارد  در اين.نياز دارد
ه شكستگي طرح درمان  ترميم ناحي، بنابراينگير است و وقت
هاي باندينگ  اين رابطه سيستم در. رسد نظر ميه تري ب مناسب

گوناگوني در دسترس هستند كه به پرسلن استحكام باند بالا و قابل 
 استحكام باند به آلياژهاي غيرقيمتي بسته به ولي ،دهند اعتمادي مي

  .دارد زير سوال قرار استفادهموردسيستم باندينگ 
لفي براي به حداكثر رساندن چسبندگي كامپوزيت هاي مخت روش

 استفاده از مش(هاي ماكرومكانيكال  به فلز وجود دارد كه شامل روش
 ، باند)مانند سندبلاست يا اچ شيميايي(، گير ميكرومكانيكال ) شياريا

 تواند باند شيميايي مي. باشد  ميها  روششيميايي يا تركيبي از اين
سط در سطح فلز مانند پوشاندن سطح ا حد و استفاده از يك لايهشامل

توسط يك لايه قلع يا سيليكا و يا استفاده از يك سمان يا پرايمر 
ضمن اين كه . گردد  كه موجب چسبندگي به فلز ميباشدچسبنده 

 گير كامپوزيت به فلز سايلنمطالعات نشان داده است كه با استفاده از 

  ). 1،2(يابد  افزايش مي
) CoJet-Sand )3M, ESPE, USAها نيز مانند  در بعضي سيستم

طور همزمان استفاده ه هاي گير ميكرومكانيكال و شيميايي ب از روش
 به اين صورت كه گير مكانيكي توسط سندبلاست سطح با .شود مي

SiO2) ايجاد شده و ) ذرات اكسيد آلومينيوم پوشيده با اسيد سيليسيليك
ي بين كامپوزيت و سراميك با ايييك باند فيزيكو شيمبا كاربرد سايلن 
هاي   سيستم، در آلياژهاي غيرقيمتي.)3،4،5( شود آلياژ برقرار مي

استحكام باند بالاتري  به دليل فعاليت سطحي بيشتر  مختلفچسبنده
پرايمرهاي متفاوتي محتوي . كنند نسبت به آلياژهاي قيمتي ايجاد مي

يك يا اسيد ك، اسيد فسفرليكربوكسي منومرهاي مشتق از اسيد
اند تا چسبندگي به فلز تقويت  تيوفسفوريك مورد استفاده قرار گرفته

به فلز و سراميك  دي كه در لابراتوار چسبندگي رااز جمله موا .گردد
 ،نشان داده و امكان دارد جهت ترميم پرسلن يا فلز مناسب باشند

) Multipurpose Scotchbond )3M  منظوره مانند هاي چند رزين
  استحكام باندآنكند  كه كارخانه سازنده ادعا مياشند ب مي

  است و  مگاپاسكال، Rexillium ) Ni-Cr-Be( ،30به آلياژ ريختگي
All-Bond2 )Bisco, USA(مگاپاسكال، 8/21 اًًكه استحكام باند حدود 
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  .)6( دارد )Rexillium III) Ni-Cr-Be  به آلياژ ريختگي
 نقش مهمي در باند ،)Cr(خصوص اكسيد كرم ه اكسيدهاي فلزي ب
 آلياژهاي فلزي ايفا كرده و مواد با META-4†مواد چسبنده محتوي 

خواص باندينگ خوبي را به آلياژهاي غيرقيمتي اين منومر، محتوي 
  .)7( دهند نشان مي

 منومر ، و همكاران انجام شدMatsumuraاي كه توسط  در مطالعه
MDP� توانايي بيشتري را در باند به آلياژ  Cr-Coنسبت به منومر   

4-META8(  از خود نشان داد.(  
منومر فسفاته ( MDPاي ديگر پرايمرهاي محتوي  در مطالعه

 و همچنين منومرهاي �MEPS نسبت به )مشتق از اسيد فسفريك
ثرتر عمل ؤ م)Ti-6AL-7Nb(كربوكسيليك در باند به آلياژ تيتانيوم 

  .)6( نمودند
Gareyيك رزين چسبنده با ثير أت ،ت خود و همكاران نيز در مطالعا

 ،)9( پايه منومر كربوكسيليك را در بهبود باند به تيتانيوم نشان دادند
امروزه استفاده از مواد محتوي منومرهاي اسيدي فسفاته گرچه ا

  . )10( تر است متداول
آزمايشگاهي و در مطالعات   و استMDP محتوي سمان پاناويا

ي سندبلاست شده و آلياژهاي قيمتي كه به آلياژهاي غيرقيمت كلينيكي
  .)11(  نشان داده است خوبي راسطح آنها با قلع پوشانده شده ، باند

Metal Primer  محتويMEPS نيز باند قوي بين   
 .)8( كند مواد كامپوزيتي و آلياژهاي فلزي قيمتي و غيرقيمتي ايجاد مي

اي غلظت  دارMetal Primer كه نسبت به Metal Primer II اخيراً
  . باشد صورت تجاري در دسترس ميه  ب، استMEPSبالاتري از 

سازي سطحي  هاي مختلف آماده  اثر روشارزيابيهدف حاضر با مطالعه 
  .انجام شدبر باند كامپوزيت به فلزات غيرقيمتي 

  
  روش بررسي

در اين تحقيق تجربي آزمايشگاهي، كه ليست مواد مصرفي آن در 
هاي مومي به شكل  هاي فلزي از ورقه  نمونه آمده است، الگوي1جدول
  متر  ميلي2متر و ضخامت   ميلي10هايي مسطح با قطر  ديسك

  Ni-Cr-Beبريده شد و نمونه ها توسط آلياژغيرقيمتي 
                                           

† 4- methacryloxyethyl trimellitate anhydride 
‡ methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate 
§ methacryloyloxyalkyl thiophosphate derivative  

)Silvercast, Fulldent, Germany (عدد ديسك 50. ريخته شدند 
سطح آنها توسط كاغذ .  تايي تقسيم شدند10 گروه 5تهيه و به 

پاليش شده ) به ترتيب (grit 600، و 400، 120يكون كاربايد شماره سيل
  : هاي سطحي زير بر روي آنها صورت گرفت سازي و آماده

هاي فلزي در اين گروه مطابق با دستور كارخانه   ديسك:1گروه
  سازنده، جهت كاربرد پرسلن فلدسپاتيك كانونشنال

)Ceramco2, Dentsply Ceramco, USA (سطح آلياژ . آماده شدند
با كاربرد سنگ سفيد از جنس اكسيد آلومينيوم در يك جهت پاليش و 

 psi55  ميكروني در فشار50سپس توسط ذرات اكسيد آلومينيوم 
  .گرديد سندبلاست
در آب مقطر   دقيقه10ها در دستگاه اولتراسونيك براي مدت  نمونه

  عمل اكسيداسيون در كوره پرسلن . تميز شدند
)Vacumat 200, Vita, Germany ( در دمايoC 650-980 و به 

  . دقيقه تحت خلاء انجام شد2مدت 
 2متر و ضخامت   ميلي3هايي به قطر  پرسلن به صورت ديسك

. هايي به شكل استوانه از جنس سيليكون تهيه شد متر، در قالب ميلي
پس از قراردادن قالب در مركز سطح ديسك فلزي، يك لايه نازك 

 dentinپك و سپس لايه دوم اپك و دو لايه پرسلن واش از پرسلن ا

bodyه به كار برده شد كه هركدام جداگانه طبق دستور كارخانه سازند 
  . پرسلن، پخته شدند

جهت باند كامپوزيت به فلز، ) 5-2هاي  گروه(در چهار گروه بعدي 
هاي فلزي توسط دستگاه سندبلاستر داخل دهاني  ابتدا سطح ديسك

)Microetcher, Danville Engineering, CA, USA ( با ذرات
متري   ميلي5 و در فاصله psi 35  ميكروني با فشار50اكسيد آلومينيوم 

 ثانيه شسته 5ها با آب به مدت  نمونه.  ثانيه سندبلاست شد15به مدت 
و توسط هواي فشرده عاري از روغن به طور كامل خشك شدند، سپس 

  . آنها انجام گرفتهاي سطحي زير بر روي سازي آماده
  All-Bond 2 كامپـــوزيت بـا استفــــاده از :2گروه

)Bisco, Schaumburg, IL, USA ( به صورت زير به سطح فلز باند
 با B و Aمطابق با دستور كارخانه سازنده مقادير مساوي از پرايمر :شد

  .يكديگر مخلوط شد
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   مواد مورد استفاده در اين تحقيق-1جدول

  
 ثانيه 6 تا 5ي كار رفته و براه دو لايه از آن در سطح فلز بسپس 

با سرنگ هوا خشك گرديد تا از برطرف شدن كامل حلال اطمينان 
 روي dentin/enamel resinلايه نازكي ازاز آن پس . حاصل شود

 ثانيه توسط نور با دستگاه لايت 20كار رفت و به مدت ه سطح ب
)Coltolux 2.5, Coltene, Switzerland (با شدت  
  mW/cm2400  و 3زي به شكل استوانه به قطر قالب فل. دشكيور 

   كامپوزيت اپك .متر، بر روي سطح فلز قرار گرفت  ميلي2ضخامت 
)Foundation opaque, GC Corporation, Tokyo, Japan ( در

  كار رفت ه متر ب  ميلي1/0 اي نازك به ضخامت حدوداً لايه
   سپس كامپوزيت هايبريد .دش ثانيه كيور 60و براي 

)Gradia Direct, GC Corporation Tokyo, Japan( داخل قالب ،
 آن از سطح قالب هاي ه اضاف.و بر روي كامپوزيت اپك قرار گرفت

   ثانيه و پس از برداشتن قالب فلزي، براي 40برداشته شد و به مدت 
 .دش ثانيه ديگر كيور 40

). Ceramic Primer )3M, ESPE St.Paul,MN,USA: 3گروه
  .ز به كار رفته و خشك گرديدسراميك پرايمر در سطح فل

  Single Bond سپس دو لايه پشت سر هم از 
) 3M, ESPE St. Paul, MN-USA ( بر روي سطح به كار رفت و به

كاربرد اپك .  ثانيه كيور شد10 ثانيه خشك و به مدت 5-2آرامي براي 
  . صورت گرفت2و كامپوزيت به روش ذكر شده در گروه 

 كارخانه سازنده تركيب اصلي  Lot no نام ماده

Metal Primer II 013072 methacryloyloxyalkyl thiophosphate derivatives 
(MEPS), methyl methacrylate 

GC Corporation, 
Tokyo, Japan 

Panavia F2 51156 

Base paste: 
hydrophobic aromatic (and aliphatic) 

dimethacrylate, hydrophilic dimethacrylate, 
sodium aromatic sulfinate, N,N-diethanol-P-

toluidine, functionalized sodium fluoride, 
silanized barium glass 

Catalyst paste: 
MDP hydrophobic aromatic 

(and aliphatic) dimethacrylate, hydrophilic 
dimethacrylate, 

silanized silica, photoinitiator 

Kuraray, Medical inc 
Japan 

Silver-Cast 
(casting alloy) 0152322 76% Ni, 14% Cr, 6% Mo, 1.3% Be, 2Al% Other Fulldent, Germany 

All-Bond 2 05000075
37 

Primer A: 
NTG-GMA, acetone, water, ethanol 

Primer B: 
BPDM, acetone, ethanol  

Resin: Bis-GMA, UDMA, HEMA 

Bisco, USA, 
Schaumburg, IL 

Ceramic Primer 5WK 3-trimethoxysilylpropylmethacrylate 
Ethanol 70- 80%, water 20 - 30% 

3M, ESPE, St Paul, 
MN, USA 

Ceramco2 02051644 feldspathic porcelain Ceramco, Dentsply, 
USA 

Single Bond 5KM 
Bis-GMA, HEMA, water, ethanol, polyalkenoic 

acid copolymer, dimethacrylate, amine, 
photoinitiator 

3M ESPE 

Gradia Direct 0501112 
urethane dimethacrylate, 

comonomers,silica,prepolymerized 
fillers,pigments,catalysts 

GC Corporation, 
Tokyo, Japan 
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 .)Metal PrimerII) GC,Corporation,Tokyo,Japan :4گروه
اي نازك در سطح فلز به كار رفت و  اين پرايمر دو بار به صورت لايه

سپس كاربرد اپك و . چند ثانيه به آن اجازه داده شد تا خشك شود
  . صورت گرفت2كامپوزيت به روش ذكر شده در گروه 

). Panavia F2) Kuraray medical INC, Japan :5گروه
 ثانيه مخلوط شده و 20 با يكديگر براي B و Aز خمير مقادير مساوي ا

متر در سطح فلز قرار داده   ميلي2/0-1/0اي نازك از آن در حدود  لايه
كاربرد اپك و كامپوزيت به روش .  ثانيه كيور گرديد40شد و به مدت 

  ها در داخل آكريل تمام نمونه.  صورت گرفت2ذكر شده در گروه 
self-cure ساعت در آب مقطر48مدت  ثابت شد و به oC37 نگهداري 

 سيكل 1000براي ) 55 و oC5(سپس در دستگاه ترموسايكل . گرديد
  . ثانيه قرار داده شد10با فاصله زماني 

 Universalآزمون استحكام باند برشي در دستگاه آزمون 
)Zwick/Roell, model ZO20, Germany ( براي هر نمونه انجام

) Knife edge(اي با لبه چاقويي  گاه توسط تيغهاعمال نيرو در دست. شد
  استحكام باند،براي محاسبه. متر در دقيقه بود  ميلي5/0و با سرعت 

نيروي شكست برحسب نيوتن بر سطح مقطع ناحيه باند شده تقسيم 
 و ANOVAها از آزمون آماري  براي تجزيه و تحليل داده. گرديد

Tukey HSD 05/0 استفاده وp< داري در نظر سطح معني به عنوان 
 10سطح شكست توسط استريوميكروسكوپ با بزرگنمايي .گرفته شد

نوع شكستگي به . برابر بررسي و نحوه شكست هر نمونه ثبت گرديد
) 2 رزين -ادهزيو در محل اتصال فلز) 1: سه دسته طبقه بندي شد

  تركيبي از شكستگي نوع ادهزيو و كوهزيو ) 3كوهزيو داخل رزين 
  

  ها يافته
 و انحـراف    مگاپاسكالمقادير متوسط استحكام باند برشي برحسب       

  . آمده است2 گروه مورد مطالعه در جدول5براي هر يك از  معيار
سـراميك  -متوسط استحكام باند برشي به دست آمده در گروه متال       

 Panavia F2 21، Metal Primer II 19، All-Bond 2 ، گـروه  38
 مگـا پاسـكال   Single Bond (14 با همراه (Ceramic Primer و 17
داري   اختلاف معنـي   ANOVAطرفه   در آزمون آناليز واريانس يك    . بود

هـا از   سپس براي تعيـين اخـتلاف بـين گـروه     . ها مشاهده شد   بين گروه 
  . استفاده شدTukey HSDآزمون 

 متوسط استحكام باند و انحراف معيار در گروه هاي مختلف –2جدول
  %)95با ميزان اطمينان (

متوسط استحكام باند   نوع ماده
 )مگاپاسكال(برشي 

 انحراف معيار

Metal-Ceramic 60/38 00/2 

All Bond 2 06/17 85/2 
Ceramic Primer 72/14 20/1 
Metal Primer 2 04/19  20/2  

Panavia F 37/21 10/2 
   عدد10تعداد در هر گروه • 

 يـا  1گـروه  (فلـز   -ميزان استحكام باند برشـي در گـروه سـراميك         
 .)>001/0P( هـا بيـشتر بـود       از بقيـه گـروه     يدار طور معنـي  ه  ب) كنترل

، تفـاوت  )گـروه پـنجم   (Panavia F2اسـتحكام بانـد برشـي در گـروه     
 ـ      معني -Allهـاي  دسـت آمـده در گـروه      ه  داري با ميزان استحكام باند ب

Bond 2)  گـروه دوم ( وCeramic Primer)   نـشان داد  ) گـروم سـوم
)05/0P<(،  در حالي كه تفاوت آن با گـروه Metal Primer II)   گـروه

 ـ     ).<05/0P( دار نبـود   ، معني )چهارم دسـت آمـده در     ه   اسـتحكام بانـد ب
Metal Primer II) ــارم ــروه چه ــ) گ ــيه ب ــور معن ــروه يدار ط    از گ
Ceramic Primer) 05/0(بيـشتر بـود   ) گروه سومP<(،حـالي كـه     در

 .)<05/0P(دار نبـود   معني)  دومگروه (All-Bond 2تفاوت آن با گروه 
 ـ  All-Bond 2دسـت آمـده در گـروه    ه همچنين استحكام باند برشي ب

داري  تفاوت معنـي ) گروه سوم (Ceramic Primerبا گروه ) گروه دوم(
 حداقل و حداكثر قدرت باند هـر يـك   1 در نمودار  ).<05/0P(نشان نداد   

  .ها نشان داده شده است از گروه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مقايسه ميانگين و پراكندگي استحكام باند برشي–1نمودار
  هاي آزمايشي مختلف در گروه
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 الگوي شكست  ادهزيو كوهزيو تركيبي
گروه

  سراميك-فلز - 10 -
2 4 4 All-Bond 2 
3 2 5 Ceramic Primer 
2 6 2 Metal Primer II  
1 8 1 Panavia F2 

 3ها توسـط استريوميكروسـكوپ در جـدول        نتايج ارزيابي شكست نمونه   
  .آمده است

   توزيع فراواني الگوي شكست مشاهده شده-3جدول
  در زير استريوميكروسكوپ

  
  
  
  
  
  
  
  

   عدد 10 در هر گروه تعداد •
  

  گيري بحث و نتيجه
 يچسبندگي به آلياژهاي غيرقيمتي، همواره به عنوان چالش مهم

ايجاد گير ميكرومكانيكال . پيش روي دندانپزشكي ترميمي بوده است
كيد بوده أبه كمك سندبلاست نمودن با اكسيد آلومينيوم همواره مورد ت

و اثرات مثبت آن براي افزايش قدرت چسبندگي رزين به آلياژهاي 
استفاده از سايلن نيز جهت ). 7،12( اثبات رسيده استغيرقيمتي به 

 شيميايي طريقه اتصال. چسبندگي به آلياژها از گذشته مطرح بوده است
به اين مواد .  ايجاد باند با اكسيدهاي فلزي سطحي است،سايلن

كاره  هايي دو  شده آنها يعني سايلنول، ملكولشكل هيدروليزخصوص 
 موجود OHهاي  فيل سايلن با گروهطوري كه بخش هيدروه  ب،هستند

كند و بخش  لايه اكسيد سطحي آلياژ باند هيدروژني ايجاد مي در
هاي متاكريلات رزين از طريق باند كووالانت  هيدروفوب با گروه

  ).1،2 (شود تا باند بين كامپوزيت رزين و فلز افزايش يابد مريزه مييپل
هاي  ي در محيطبه واسطه قرارگيرتحت شرايط ترموسايكل سايلن 

قدرت باند . گردد دچار كاهش قدرت باند مي هيدروليز شده و ،مرطوب
 Single بنده چسدست آمده در اين تحقيق به كمك سايلن و رزينه ب

Bondمؤيد، )مگاپاسكال 72/14(  كه فاقد منومرهاي فسفاته هستند 
دست آمده با سايلن در ميان ه متوسط قدرت باند ب. اين موضوع است

   .ها كمترين ميزان بود م گروهتما
 با لايه مواد چسبندهاستفاده از باند شيميايي منومرهاي موجود در 

اكسيد موجود در سطح آلياژ سندبلاست شده، روشي است كه مطالعات 
 ). 4،7،8،12( زيادي در مورد آن صورت گرفته است

 اسيد كربوكسيليك مشتق ازاسيدي  استفاده از منومرهاي
*)BPDM( ود درموجAll-Bond 2    سبب گرديده است تا

 را جهت باند به آلياژها توصيه چسبنده اين سيستم ،هسازندهاي  كارخانه
 كلي از نظر ميزان حداقل استحكام باند كامپوزيت به توافقاگرچه . كنند

وجود شكسته  سراميك-فلزهاي  ترميم (repair) بازسازيفلز، جهت 
 20 -13(هاي كامپوزيتي به مينا  تمبا توجه به باند سيسولي ندارد، 

 رسد نظر ميه  مطلوب ب،استحكام باند در اين محدوده) مگاپاسكال
 استحكام باند ،همچنين جهت كسب نتايج كلينيكي مطلوب). 13(

با توجه به اين ). 14(  باشدمگاپاسكال 10 فلز بايد بيش از -رزين
 All-bond 2دست آمده به كمك ه  استحكام باند برشي بها يافته
ميزان باند حاضر در مطالعه  .باشد دهنده مناسب بودن آن مي نشان
 يدار  تفاوت معنيCeramic Primer با گروه All-bond 2گروه

 Single Bondتواند با استفاده از رزين ادهزيو  اين امر مي. نداشت
همراه با سراميك پرايمر مرتبط باشد كه به دليل باقي ماندن منومرهاي 

ممانعت از پليمريزاسيون توسط هوا پس از دليل پديده ه ، بر سطح دآزاد
  .بخشد را بهبود مي  با لايه رزين كامپوزيت وارد واكنش شده و باندكيور

 نوع سيستم باندينگ عاجي 7 و همكاران اثر Knightدر مطالعه 
  Rexillium IIIريد به آلياژ يبدر باند يك كامپوزيت ه

)Ni-Cr-Be (آنها ميزان .  مورد بررسي قرار گرفت،سندبلاست شده
هاي باندينگ عاجي در  متوسط استحكام باند برشي را بين سيستم

 گزارش نمودند كه بيشترين مگاپاسكال 72/16  تا90/11 همحدود
 72/16( بود All-bond 2قدرت چسبندگي در بين آنها مربوط به 

در ). 15(  باشدBPDMرسد مرتبط با  كه به نظر مي) مگاپاسكال
 به آلياژ ريختگي All-bond 2 مطالعه ديگري استحكام باند

Rexillium III در ). 12(  گزارش شده استمگاپاسكال 7/21 حدود
 17 به سطح فلز حدود All-bond 2مطالعه حاضر ميزان باند 

 مده از مطالعات قبلي،آدست ه طبق نتايج ب .دست آمده  بمگاپاسكال
 BPDM  وMETA 4 ليك مانندمنومرهاي مشتق از اسيد كربوكسي

 كمتري نسبت به منومرهاي مشتق از اسيدفسفريك يا قدرت باند

 ، كه اسيدهاي قويتري هستندMEPS و MDPاسيدتيوفسفريك مانند 
                                           

* Biphenyldicarboxylic-acid Dimethacrylate 
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دست آمده به ه در مطالعه حاضر نيز ميزان باند ب). 6،8(نمايند  ايجاد مي
 Metal وPanavia F2از)  BPDMمحتوي( All-bond2كمك 

Primer II كه به ترتيب حاوي منومرهاي فسفاته MDP و  MEPS 
نسبت به منومرهاي  MDP ثير بيشتر منومر فسفاتهأت.  كمتر بود،هستند

 با stainless steelو  Cr-Coلياژ آ، خالصTi كربوكسيليك در باند به 
در مطالعه  ).6،8( استفاده از مواد رزيني مختلف گزارش شده است

 يدار طور معنيه ب MDP  محتويPanavia F2حاضر نيز قدرت باند 
ييد مطالعات انجام أبود كه در ت  بيشترBPDM محتوي All-bond 2از 

 و Matsumuraاي ديگر كه توسط  در مطالعه. شده قبلي است
 بر MPES ثير منومرهاي كربوكسيليك و منومرأهمكاران انجام شد، ت

قدرت باند  ضر نيزدر مطالعه حا. )14( به يك اندازه بودCr-Co لياژ آ
All-Bond 2 محتوي BPDM  با  

Metal Primer II محتوي MEPS دار نداشت معني تفاوت.  
MEPSتيوفسفريك، ايجاد باند  ، منومر فسفاته مشتق از اسيد

 مخلوطي MEPS. سازد پذير مي شيميايي بين رزين و فلز را امكان
به غيرخالص از تركيبات مختلف تيوفسفات است كه در چسبندگي 

  ). 8( شود آلياژهاي غيرقيمتي وارد واكنش مي
Metal Primer II ساخت كارخانه GC حاوي MEPSاست كه  

در اين مطالعه ايجاد ) مگاپاسكال 19( قدرت باند بالايي در اين مطالعه
 استفاده Metal Primer IIدر مطالعات قبلي نيز كه از . نموده است

به . )8،16( دست آمده استه بشده، باند قوي بين كامپوزيت و آلياژ 
 جهت چسبندگي با MDPرسد در بين مونومرهاي فسفاته،  نظر مي

كند   و قدرت باند بالاتري ايجاد ميبودهتر  آلياژهاي غيرقيمتي مناسب
)17،18.(  

MDP موجود در Panavia F2 سبب ايجاد قدرت باند برشي بالا 
 و MEPS گرچها. ده استشدر اين مطالعه ) مگاپاسكال 16/22(

MDPولي ، مشابهي هستندموثرهاي   محتوي گروه MDP باندينگ 
  ). 6،10،19( دهد بهتري را به آلياژهاي غيرقيمتي نشان مي

، به دليل وجود منومر MEPS  نسبت بهMDPباندينگ بهتر 
 در حالي ،باشد هيدروفوب دي هيدروژن فسفات با درجه خلوص بالا مي

  يبات مختلف تيوفسفات  مخلوطي غيرخالص از تركMEPSكه 
  در مطالعه حاضر نيز ميزان متوسط استحكام باند  ).8( است

Panavia F2 بالاتر از Metal Primer IIهرچند تفاوت ،دست آمده  ب 

  . دار نبود دو معني بين آن
ها به آلياژ تحت  در آزمون استحكام باند برشي، استحكام باند سمان

هاي  بدين ترتيب سمان). 20،21( ثير خصوصيات فيزيكي آنهاستأت
اي  استحكام تودهداراي كه  Panavia F2 مانندرزيني محتوي فيلر 

  .دهند بيشتري نشان مي  قدرت چسبندگي دنباش ميبيشتري 
 آن dual-cure  به واكنشPanavia F2خصوصيت ديگر سمان 

   بدين ترتيب كه منومرهاي سطحي واكنش نداده ،ارتباط دارد
Panavia F2ثرتر و باند ؤنند با كامپوزيت سطحي تماس متوا  مي

به علاوه بعضي محققين معتقدند كه اتصال . تري ايجاد نمايند قوي
شيميايي بين اجزاء ادهزيو آن و آلومينا كه مقدار قابل توجهي از آن 

در ). 22(  وجود دارد،كند پس از سندبلاست روي سطح فلز رسوب مي
  ي، استحكام باند برشي اين مطالعه مانند ساير مطالعات قبل

Panavia F2 محتوي ،MDPاز  يافتهناي .ها بود ، بيشتر از ساير گروه 
 اختلاف Metal Primer IIها به جز  لحاظ آماري با تمام گروه

 و MDPهاي فانكشنال مشابه   با توجه به گروه كهنشان داد يدار معني
MEPSباشد  قابل توجيه مي.  

اين مطالعه، استفاده از سمان حاوي دست آمده در ه مطابق نتايج ب
ييد أتواند قدرت باند بالايي ايجاد كند كه ت  ميMDPفيلر و منومر 

  .)24-8،10،11،20 (كننده ساير مطالعات انجام شده است
بديهي است در مواردي كه امكان خارج ساختن روكش و فرستادن 

بر بودن،  گير و هزينه آن به لابراتوار وجود داشته باشد، عليرغم وقت
 دست آورده توان ب ترين قدرت چسبندگي را مي بالاترين و مطمئن

 پرسلن به آلياژ باند ، در اين مطالعه نيز مانند ساير مطالعات.)25(
ها داراي اختلاف  كه با ساير گروهنشان داد   رابالاترين قدرت باند

  .داري بود آماري معني
ميكروسكوپ استريونتايج حاصل از بررسي الگوي شكست زير 

   و Panavia F2دهد كه نوع شكست در گروه  نشان مينوري نيز 
Metal Primer II ًَبا استحكام باند بالاتر، از غالباً كوهزيو به غالبا 

در . يابد ادهزيو در سراميك پرايمر با كمترين استحكام باند تغيير مي
  هاي ادهزيو و كوهزيو مساوي   نيز تعداد شكستAll-Bond 2گروه 

  . بود)mixed( مورد از نوع تركيبي 2و )  عدد4(
دست آمده را براي گروه ه  شده بالاترين باند بهنوع شكست مشاهد

 را Panavia F2ييد نموده و در مرحله بعدي باند قوي گروه أكنترل ت
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  .دهد نشان مي
 گيري نمود كه توان نتيجه طبق شرايط اين مطالعه آزمايشگاهي مي

  هاي  ترميمشكستگي رمان بيماران با  در دروشترين  مطمئن
 بازگرداندن روكش به لابراتوار و تعويض پرسلن آن در سراميك-فلز

ها كه داراي فيلر،  استفاده از ادهزيو رزين سمان .باشد آل مي شرايط ايده
 به خصوص آن منومرهاي فسفاته و استحكام كوهزيو بالايي هستند

ين انتخاب براي چسبندگي با ، اولباشد  ميMDPها   كه منومر آندسته
  .باشد آلياژهاي غيرقيمتي مي
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