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Statement of Problem: One of the greatest problems in metal –ceramic restorations is debonding of porcelain
from dental alloys. Production of dental alloys by Iranian companies necessitates the evaluation of physical
and handling properties of these products.
Purpose: In this study the bond strength between porcelain and two types of base metal alloys, Supercast
(with beryllium) and Minalux (without beryllium) was investigated.
Materials and Methods: In this experimental study 10 cylindric bars from each base metal alloy were
prepared. The bars were degassed and porcelain was applied around them in a disc form (8 mm diameter and
2 mm thickness). The bond strength of porcelain to metal bars was tested with the shear strength test by
Instron. Data were analyzed with student t-test and P<0.05 was considered as the limit of significance.
Results: The mean failure load was 71.58±6.4 KgF for Supercast and 67.34±5.48 for Minalux alloy. The
bond strength of Supercast and Minalux were 55.85±4.99 MPa and 52.54±4.27 MPa respectively. The
difference was statistically significant (P0.001).
Conclusions: This study showed that nickel-chromium-beryllium alloy (Supercast) produced significantly
better ceramometal bonding than nickel chromium alloy without beryllium (Minalux).
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چکیده
با تولید آلیاژهاي دندانپزشکی در . باشدشکستن باند بین فلز و پرسلن می،سرامیک-هاي ثابت متالیکی از مشکلات ترمیم:لهأبیان مس

.رسدداخل کشور بررسی خصوصیات فیزیکی و کاري این مواد لازم به نظر می
به ) ساخت ایران(باندینگ آلیاژ مینالوکس ارزیابی، مطالعه حاضر با هدف داخل کشورمتال در با توجه به تولید آلیاژهاي بیس:هدف

به عنوان یک آلیاژ داراي بریلیوم ) سوپرکست(متال خارجی رایج پرسلن به عنوان یک آلیاژ فاقد بریلیوم و مقایسه آن با یک آلیاژ بیس
. انجام شد

0311- 6680339: لفنتندانیگروه آموزشی پروتزهاي د-دانشکده دندانپزشکی-دانشگاه علوم پزشکی اصفهان-اصفهان: مؤلف مسؤول؛ آدرس
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و 50اي به طول نمونه به شکل میله استوانه10از دو آلیاژ مینالوکس و سوپرکست ، تجربی و آزمایشگاهیدر این مطالعه :وش بررسیر
8و قطر 2به صورت دیسکی به ضخامت (گذاري ها دگاز و سپس پرسلنسازي، سطح میلهبه دنبال آمـاده. میلیمتر تهیه گردید2قطر 

که با اعمال نیرو توسط دستگاه ندو توسط گچ محصور شدگرفتند درون یک مولد ویژه قرار به نحويها س نمونهسپ؛انجام شد) میلمتر
اطلاعات . نیروي شکست براي هر نمونه ثبت گردید. دگرداینسترون، نیرو تنها بر دیسک پرسلنی وارد و موجب جدا شدن پرسلن از فلز 

.در نظر گرفته شد>05/0Pداري سطح معنی. مورد تحلیل قرار گرفتندtآوري شده با استفاده از آزمون آماري جمع
34/67±48/5نالوکس یاژ میو براي آل58/71±4/6اژ سوپرکست یهاي آلروي لازم براي شکست پرسلن نمونهین نیانگیم:هایافته

مگاپاسکال به دست 85/55±99/4لیاژ سوپرکستمگاپاسکال و با آ54/52±27/4رو و مقاومت باند پرسلن با آلیاژ مینالوکس یلوگرم نیک
). >001/0P(دار بودآماري معنینظرآمد که این اختلاف از 

نسبت به آلیاژ مینالوکس ،باشدآلیاژ سوپرکست که یک آلیاژ نیکل کروم حاوي بریلیوم مینتایج این مطالعه، نشان داد که :گیرينتیجه
.کندتري با پرسلن ایجاد میباند محکم،باشدکه فاقد بریلیوم می

باندینگ پرسلن؛هاي متال سرامیکترمیم؛استحکام باند؛متالبیسآلیاژهاي:هاواژهکلید
)1384سال , 2شماره , 18دوره (درمانی تهران , جله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیم

مقدمه
اي هترین ترمیمروکشهاي متال سرامیک از پرمصرف

یکی از مشکلات . باشندثابت در درمانهاي دندانپزشکی می
پرسلن و فلز است که از طریق ها باند بیناین نوع ترمیم

هاي شیمیایی، مکانیکی، فشاري و نیروهاي مکانیسم
از میان آنها، اتصال شیمیایی فلز و . گرددواندروالس تأمین می

د خوبی با پرسلن آلیاژهاي طلا بان. پرسلن اهمیت بسیاري دارد
تحقیقات نشان داده است که وجود فلزات . کنندایجاد می

موجب باندینگ قویتر پرسلن به فلز nobleبیس در آلیاژهاي 
).5- 1(گرددمی

امروزه به علت قیمت بالاي طلا و نیاز به آلیاژهاي مقاوم 
آلیاژهاي فلزات بیس نیز کاربرد ،(creep)در برابر خزش
این آلیاژها . اندکردههاي متال سرامیک پیدامبسیاري در ترمی

داراي خواص مطلوبی نظیر قیمت پایین، استحکام و دماي 
ذوب بالا و مقاومت به تغییر شکل به هنگام پخت پرسلن 

ند باشمیکاربرد بسیار حساسباشند ولی نسبت به تکنیکمی
تکنسین باید براي کار با آنها مهارت بیشتري داشته باشدو
)2 ،6 -8.(

دهنده آلیاژ مانند متال فلزات تشکیلدر آلیاژهاي بیس

و پخت مکرر ) 9(شوندکروم اکسید شده، با پرسلن باند می
پرسلن به علت افزایش ضخامت لایه اکسید موجب تضعیف 

).12- 10، 7(گرددباند پرسلن به فلزات بیس می
و مقایسه آنها بامتالبیسدر مورد باندینگ آلیاژهاي 

گروهی . تحقیقات متعددي انجام شده استnobleفلزات 
را بیشتر از فلزات بیس nobleمیزان باندینگ فلزات 

انداي دیگر کمتر از فلزات بیس گزارش کردهو عده) 11-14(
و در تحقیق دیگري در برخی موارد قدرت پیوند ) 16،15(

فلزات بیس کمتر و در بعضی موارد بیشتر از آلیاژهاي طلا 
).17(استگزارش شده

نشان داد متالبیسبررسی باند چند پرسلن و آلیاژهاي 
وRexillium IIIهاي ویتا و سرامکو با آلیاژ که پرسلن

Pentilliumاي در مطالعه.)18(مقاومت باند مشابهی دارند
که جهت زیبایی به کار نوع مادهندچبر روي استحکام باند 

روم مشخص گردید که استحکام با آلیاژ نیکل ک،روندمی
کروم از سایر مواد پوشاننده برشی باند پرسلن با آلیاژهاي نیکل

).19(فلز بیشتر است
حرارتی پرسلن و فلز، مراحل بودن ضریب انبساطهماهنگ

فلزي و ترکیب آلیاژ در استحکام باند چهارچوبسازي آماده
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فزایش برخی مطالعات افزودن بریلیوم را جهت ا. مؤثر است
در مقابل ). 22- 20، 13(انداستحکام باند مورد تأیید قرار داده

وجود بریلیوم را براي ایجاد باند مناسب با محققانبرخی از 
یت فلزات و سم؛ همچنین)23(دانندپرسلن ضروري نمی
موجب تقاضا براي ،کنندکه با آن کار میبریلیوم براي افرادي

).24،22(فلزات مناسبتر شده است
مطالعه در ایران، متالبیسبا توجه به تولید آلیاژهاي 

) ساخت ایران(باندینگ آلیاژ مینالوکس ارزیابیهدف حاضر با 
به پرسلن به عنوان یک آلیاژ فاقد بریلیوم و مقایسه آن با یک 

عنوان یک آلیاژ ه ب) سوپرکست(متال خارجی رایج آلیاژ بیس
صلی آلیاژهاي مورد مطالعه ترکیب ا. انجام شدداراي بریلیوم 

. نشان داده شده است1جدول در 

روش بررسی 
این مطالعه تجربی و از نوع آزمایشگاهی و شیوه 

1در این تحقیق از آلیاژهاي سوپرکست. گیري آسان بودنمونه

استفاده گردید و تعداد 3و پودر پرسلن سرامکو2و مینالوکس
اي هاي استوانهمیله،اهنمونهتهیه براي . عدد بود10نمونه 

سانتیمتر برش 5میلیمتر به قطعاتی به طول 2فلزي به قطر 
،عدد از آنها داخل سیلندر قرار گرفت6-4و تعدادندداده شد

(.Ceramigold, Whip Mix Co)گلدسرامیسپس توسط گچ

.اینوستینگ انجام گردیدو تحت خلأ
خارج و شدن گچ، الگوي فلزي از درون آن پس از سخت

10(عمل کستینگ به ترتیب با فلز سوپرکست و مینالوکس 
.طبق دستور کارخانه انجام گردید) نمونه از هر کدام

آلیاژهاي سوپرکست و مینالوکساصلی ترکیب -1جدول

مینالوکسسوپرکستآلیاژ
%75%75نیکل

1Supercast, 1251 S.LU Cienega Blvd. Los Angeles, CA. USA
شرکت مهندسی موادکاران ـ تهران2
3Ceramco Inc, New York N.Y

%12%14کروم
%5/3%5مولیبدن

0%6/1لیومیبر
ج از سیلندر سندبلاست و پرداخت ها پس از خرونمونه

سپس از سندبلاست اکسید آلومینیوم و حمام ؛ شدند
.اولتراسونیک آب مقطر جهت شستشو استفاده گردید

ها ابتدا دگاز و سپس از پودر گذاري نمونهپرسلنبراي 
پرسلن اپک طی . استفاده شدپرسلن سرامکو براي تمام آنها

هاي استوانه قرار میلهدو مرحله پخت در ناحیه مشخصی از 
پرسلن بدنه به صورت دیسک بر روي اپک شکل داده . گرفت

به منظور استاندارد نمودن ابعاد دیسک پرسلن، مولدي . شد
توسط مواد قالبگیري سیلیکونی تهیه و پس از قرار دادن میله 

سپس مراحل . درون مولد، پرسلن در داخل آن متراکم گردید
دقیقه تا 6در مدت تحت خلأ(پخت طبق دستور کارخانه 

دقیقه باقی ماندن در همین درجه 1درجه سانتیگراد و 920
ضخامت .ها گلیز شدندانجام و در خاتمه نمونه) حرارت

ضخامت ومیلیمتر بود 8میلیمتر و قطر آن 2دیسک پرسلن 
و 20قطراي از آهن به مولد استوانه.توسط گیج کنترل شد

دروبود یک طرف این مولد باز . دمیلیمتر ساخته ش25طول 
ابتدا . میلیمتر وجود داشت3طرف دیگر آن سوراخی به قطر 

اي به همراه دیسک پرسلن در قسمتهاي هاي استوانهمیله
مشخصی توسط موم اینله پوشانده شدند تا گچ با خود میله 

ها درون مولد فلزي قرار داده سپس نمونه؛تماس نداشته باشد
کردن مولد فلزي، گچ ولمیکسچربپس از . شدند

(Vel-Mix stone, SDS Kerr)1شکل(شدمولد ریختهداخل.(
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شده جهت آزمون کششهاي تهیهطرح شماتیک نمونه-1شکل 
ها کدگذاري و آماده هاي نهایی، نمونهپس از تهیه نمونه

اعمال نیروي کششی توسط دستگاه اینسترون
(Instron Engineering Crop, Canton, Mass)شدند .

اي از طریق فک گیرنده مولد در دستگاه ثابت و میله استوانه
میلیمتر در 1نحوه اعمال نیرو . هاي تخت گرفته شدنمونه

حسب کیلوگرم دقیقه تحت کشش بود و نیروي شکست بر
. دست آمده نیرو ب

دست آوردن میانگین مقاومت باند پرسلن یا ه براي ب
برشی، میانگین نیروي شکست بر مساحت مقاومت تنش

در این تحقیق سطح . فصل مشترك آلیاژ و پرسلن تقسیم شد
و طول 1اي به شعاع مشترك آلیاژ با پرسلن مساحت استوانه

دست آمد ه بRh2میلیمتر بود که از رابطه 2
)mm256/12 .( به طور معمول میزان تنش برحسب مگانیوتن
. گرددیا بر حسب مگاپاسکال بیان میMN/m2)(ر مترمربع ب

تنش (اژ ین مقاومت باند پرسلن با هر آلیانگیب مین ترتیبه ا
:دیآدست میه ر بیبا فرمول ز) برشی بر حسب مگاپاسکال

)مگاپاسکال(تنش برشی = 

مستقل استفاده tآزمون ها از به منظور تحلیل آماري داده
داري آزمون به عنوان سطح معنی% 95سطح اطمینان . گردید

).>05/0P(انتخاب گردید

هایافته
ها در دستگاه اینسترون و اعمال پس از قرار دادن نمونه

2جدول . نیرو، نیروي شکست برحسب کیلوگرم نیرو ثبت شد
. دهدش را نشان مییگروه مورد آزماروي شکست دوین

هاي سوپرکست روي شکست نمونهین نیانگیم
لوگرم یک34/67±48/5نالوکس یاژ میو براي آل4/6±58/71
اژ ین مقاومت باند پرسلن با آلیانگیم. دست آمده رو بین

54/52نالوکس یاژ میمگاپاسکال و با آل85/55سوپرکست 
ین مقاومت باند پرسلن در آماري بنظرکه از مگاپاسکال بود

داري دو گروه آلیاژهاي سوپرکست و مینالوکس اختلاف معنی
).3جدول ) (>001/0P(شتوجود دا

بحث 
هاي متال سرامیک به انتخاب یک آلیاژ براي ترمیم

یت، سختی ، قابلیت ریختگی، سماز جملهعوامل متعددي
رابر و پالیش، مقاومت درب(finishing)خاتمه کار سهولت 

خوردگی، سازگاري با انواع خاص پرسلن، استحکام باند با 
هاي شخصی دندانپزشک پرسلن، مهارتهاي تکنسین و اولویت

). 13،3(بستگی دارد و تکنسین براي ساخت ترمیم
صعود قیمت فلزات نابل منجر به علاقه گسترده به 

این آلیاژها داراي . ده استشمتالبیساستفاده از آلیاژهاي 
ویژگیهاي مطلوبی مانند قیمت پایین، سختی و قدرت بیشتر، 

.شکل کمتر طی پخت پرسلن هستندنقطه ذوب بالا و تغییر
روي شکست باند پرسلن در دو گروه یزان نیم-2جدول

برحسب مگاپاسکال 

مینالوکس سوپرکست نمونه 
129/5471/57
245/6451/56
313/5174/46
474/5320/50
519/5693/57
621/5469/51
791/6071/51
883/5633/53
911/4900/50
1045/5753/49

و (Kgf)شاخصهاي آماري نیروي شکست -3جدول 
میزان باند پرسلن برحسب مگاپاسکال

نیروي گروه
شکست

انحراف 
معیار

خطاي 
معیار

میانگین 
مقاومت باند

P-
value

)نیوتن(ي شکست نیرو
(mm2)سطح مشترك آلیاژ پرسلن 
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58/7174/541/085/55000/0سوپرکست 34/6774/453/154/52مینالوکس
هاي متال هاي تمام فلز، کروناین آلیاژها در کرون

هاي باندشونده با رزین هاي طویل و بریجسرامیک و بریج
.اندپیشرفت زیادي کرده

در این تحقیق میزان باند دو آلیاژ سوپرکست و مینالوکس 
میزان باند پرسلن به آلیاژ . مورد بررسی قرار گرفترسلن به پ

.بودسوپرکست بیشتر از آلیاژ مینالوکس
قدرت باند پرسلن با فلزات بیس به میزان تشکیل اکسید 

در واقع وقتی اکسیدهاي این . نیکل یا کروم بستگی دارد
شوند، ضریب انبساط حرارتی فلزات بیس با پرسلن ترکیب می

گردد که و به این ترتیب باعث میشودیمپرسلن کم
هاي باقیمانده در محل باند افزایش یابد و چنانچه از تنش

تولید اکسید فلزات بیس جلوگیري شود امکان ایجاد باند 
اي بر روي در مطالعه). 18،11،10(بهتري وجود خواهد داشت

اثر ترکیب شیمیایی آلیاژهاي نیکل کروم بر باندینگ پرسلن و 
نشان داده شد که آلیاژهاي نیکل کروم با درصد کروم فلز

تري بین پرسلن بالاتر لایه اکسید بیشتر و نیز باندینگ ضعیف
کند و برعکس وجود آلومینیوم و بریلیوم در میو فلز ایجاد 

ترکیب آلیاژ رشد لایه اکسید را محدود کرده، استحکام 
).  25(دهندمیباندینگ را افزایش

برايمتال است که ی رایج از آلیاژهاي بیسبریلیوم جزئ
گیري اکسید، افزایش قابلیت ریختگی و محدود کردن شکل

در ). 21،20،10(گرددبه آنها اضافه میcastingتطابق بهتر 
مشخص گردید که متالبیساي با بررسی آلیاژهاي مطالعه

کروم داراي بریلیوم نسبت به آلیاژهاي نیکلآلیاژهاي نیکل
فاقد بریلیوم باند بهتري بین پرسلن و آلیاژ ایجادکروم

). 13(کنندمی
و Rexillium IIIدر تحقیق دیگري مقایسه دو آلیاژ 

Wiron 88 نشان داد که استحکام باند پرسلن با
Rexillium III به طور مشخصی ، باشدمیکه حاوي بریلیوم

میکروسکوپی بین در مطالعه ساختمان).20(بالاتر است 
ماتریکس پرسلن، عامل باندینگ و حد فاصل ماتریکس آلیاژ 

Unibondو IIIRexilliumضخامت لایه اکسید در آلیاژ

Unibondنازکتر از لایه اکسید در آلیاژهاي ) داراي بریلیوم(

نیز حاضردر تحقیق). 26(بود) فاقد بریلیوم(Wiron 88و 
الوکس فاقد بریلیوم و آلیاژ مین% 6/1آلیاژ سوپرکست حاوي 

بنابراین بیشتر بودن میزان باند پرسلن با آلیاژ ؛ دوبریلیوم ب
به علاوه . توان به وجود بریلیوم نسبت دادسوپرکست را می

آلیاژ اکسید اضافی دراز مرحلۀ دگاز به طور وضوح لایه پس 
. مشهود بودآلیاژ سوپرکست مینالوکس نسبت به 

داراي متالبیسآلیاژ اما در تحقیق دیگري بر روي چهار
بیشترین )فاقد بریلیوم(Wiron 88،بریلیوم و فاقد بریلیوم

اختلاف نتایج این ). 21(باند پرسلن و آلیاژ را ایجاد کرد
تحقیق با تحقیقات دیگر احتمالاً به علت متفاوت بودن روش 

سازي سطح آلیاژ و نوع پرسلن بکار رفته و استفاده از آماده
. بوده استعوامل باندینگ
Bezzonداري در نیز در مطالعۀ خود اختلاف معنی

استحکام باند پرسلن با آلیاژ حاوي بریلیوم و بدون بریلیوم 
این اختلاف شاید مربوط به نوع آلیاژ مورد . مشاهده نکرد

استفادة آنها باشد که یک آلیاژ آزمایشی حاوي بریلیوم بوده 
اي مشابه گردیده هاست و ترکیب خاص آن منجر به یافته

).23(است
جه یتوان نتمی،ق حاضریتهاي تحقیمحدودتوجه به با 

گرفت که آلیاژ مینالوکس از نظر قدرت باند با پرسلن نسبت 
تر است و کاربرد کلینیکی آن باید با دربه سوپرکست ضعیف

. نظر گرفتن این محدودیت انجام پذیرد
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