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  سازي سطح در باند بين  بررسي تأثير سه روش آماده
  Ceromer (Targis)متال و ماده  آلياژهاي بيس

 
 ** دكتر شروين مهديزاده -*دكتر شهين ركني
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  درماني بابل, كده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتياستاديارگروه آموزشي پروتز دانش

  
Title: A survey on the effects of three surface treatment methods on bond strength between base-metal alloys 
and Ceromer material (Targis) 
Authors: Rokni. Sh. Associate Professor*, Mehdizade. Sh. Assistant Professor** 
Address: *Department of Prosthodontics, Faculty of Dentistry, Mashhad University of Medical Sciences 
** Department of Prosthodontics, Faculty of Dentistry, Babol University of Medical Sciences 
Statement of Problem: Ceramics and resins belong to the earliest tooth restorative materials. Nowadays new 
generations of these materials have provided a revolution in cosmetic dentistry. Ceramic Optimized polymer 
(Ceromer) is a newly made product that the bond between this material and base metal alloys, which are used 
widely today, is paid too much attention. 
Purpose: The aim of this study was to evaluate the bond strength of targis (Ceromer) to three types of base 
metal alloys through three different surface treatment methods. 
Materials and Methods: In this experimental study, ninety plates of Rexillium III, Silver cast and super cast 
alloys (30×5×0.4) were prepared and surface treated through three different methods (air oxidation, vaccum 
oxidation and sandblast). All samples were then veneered with 1.mm thickness of Targis. After 
thermocycling, three-point bending test was performed by universal testing machine (Instron) to evaluate the 
amount of forces at crack or fracture times in Targis. The type of failure (cohesive or adhesive) was also 
evaluated microscopically. Statistical analyses were made using 2-factor ANOVA and Duncan tests. 
Results: The type of surface treatment method caused a statistically significant difference in force rate 
required for crack and fracture in Targis. Sandblasting was found as the best method. The type of alloys, in all 
three methods, had a significant effect just on crack creation attributing the largest amount of force to 
Rexillium III. Adhesive type of failure occurred mostly in super-cast alloys through air-oxidation method, and 
cohesive type was more among silver cast alloys and sandblast method. 
Conclusion: According to the results of this study, bond strength between Ceromer materials and base metal 
alloys is significantly great and Rexillium III alloy associated with sandblast technique the best combination. 
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  چكيده
امروزه با عرضه محصولات جديد، . موادي هستند كه براي ترميم دندانها عرضه شدندها جزو اولين  ها و رزين  سراميك:بيان مسأله

شده توسط  يا پليمرهاي بهينه Ceromer. (Ceramic Optimized Polymer) .تحولات زيادي در خواص مواد فوق صورت گرفته است
مثالي از اين محصولات هستند كه خواص , شده توسط فيبر هاي تقويت  يا كامپوزيتFiber Reinforced Compositesسراميك و 

                                                 
  ٠٥١١ -٨٤٠٤٣٤٧ گروه آموزشي پروتز تلفن - دانشكده دندانپزشكي- دانشگاه علوم پزشكي مشهد-مشهد: دكتر شهين ركني؛ آدرس:  مؤلف مسؤول 
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متال است كه  باند اين محصول به آلياژهاي بيس, يكي از مسائل مورد توجه. دهنده با هم تلفيق گشته است مطلوب دو ماده تشكيل
  .امروزه كاربرد زيادي در دندانپزشكي دارند

متال با استفاده از سه روش مختلف   سه نوع آلياژ بيس بهCeromer (Targis) در اين تحقيق قدرت اتصال يك نوع از مواد :هدف
  .سازي سطح مورد آزمايش قرار گرفت آماده

   و Silver Cast ، Super Cast از سه نوع آلياژ ٣٠×٥×٤/٠ صفحه با ابعاد ٩٠ در اين مطالعه آزمايشگاهي :روش بررسي
Rexillium IIIن در هوا، اكسيداسيون در خلاء و سندبلاست با ذرات اكسيد اكسيداسيو:  تهيه و تحت سه روش آماده سازي سطح شامل

بعد از انجام .  گرديدCure ميليمتر روي صفحات فلزي ١ با ضخامت Targis ميكرون قرار گرفتند؛ سپس يك لايه از ماده ٨٠آلومينيوم 
 و مقدار نيرو در لحظه ترك و شكست اي قرار گرفتند  تحت آزمايش خمشي سه نقطهInstronها در دستگاه  عمل ترموسايكلينگ، نمونه

تحت بررسي ميكروسكوپيك قرار ) Adhesive يا Cohesive(ها پس از شكست براي تعيين نوع شكست  كامل ثبت شد؛ همچنين نمونه
  .  انجام شدDuncanاطلاعات به دست آمده با استفاده از آناليز واريانس دو عاملي و آزمون . گرفتند
دار داشت و روش سندبلاست به  سازي سطح در ميزان نيرو براي ايجاد ترك و شكست تأثير معني ياژ، روش آماده در هر سه آل:ها يافته

دار داشت و فلز  سازي سطح نوع فلز فقط بر پديده ترك تأثير معني از طرف ديگر در هر سه روش آماده. عنوان بهترين روش شناخته شد
Rexillium IIIشكست نوع . ن داد بيشترين مقدار نيرو را نشاAdhesive بيشتر در فلز Super-Cast و در روش اكسيداسيون در هوا و 

  . و روش سندبلاست اتفاق افتادSilver Cast بيشتر در فلز Cohesiveشكست نوع 
ار خوب است و متال بسي  به آلياژهاي بيسCeromerتوان اذعان كرد كه قدرت اتصال مواد  مي,  بر اساس نتايج اين مطالعه:گيري نتيجه

 . كند  همراه با روش سندبلاست بهترين تركيب را ايجاد ميRexillium IIIسازي سطح، فلز  در ميان آلياژهاي بكار رفته و روشهاي آماده

  سازي سطح فلز ؛ روش آمادهCeromer استحكام باند؛ مواد :ها كليد واژه

  )١٣٨٣سال , ٣شماره , ١٧دوره (اني تهران درم, جله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتيم
  

  مقدمه
در درمان پروتز ثابت، دندانپزشك قادر خواهد بود كه يك 

 ناقص را به يك (Function)سيستم دنداني نازيبا با عملكرد 
هاي تمام سراميك  ترميم. سيستم زيبا و سالم تبديل نمايد

هاي اولين بار بيش از يكصد سال پيش معرفي شدند و پيشرفت
  هاي  سيستم. اند چشمگيري در سالهاي اخير داشته

Heat Pressed ،Inceram ،Slip Casting و   
CAD-CAMدر كنار ). ١(  مثالهايي از اين پيشرفتها هستند

 فلز هنوز -هاي پرسلن هاي تمام سراميك، ترميم سيستم
به طور كلي به . باشند جايگاه وسيعي را در پروتز ثابت دارا مي

شدن آن وجود  ندگي بالاي پرسلن خطر شكستهدليل شكن
اي استفاده نمود كه داراي  دارد؛ در نتيجه اگر بتوان از ماده

زيبايي قابل قبول و در عين حال قدرت اتصال قوي به فلز 

پذير خواهد  باشد، ارائه ترميمي زيبا با طول عمر مناسب امكان
 يا پليمرهاي Ceromerمحصولات جديدي تحت عنوان . بود

شده توسط سراميك در واقع خواص هر دو ماده رزين و  بهينه
مواد فوق قابليت اتصال به فلز را . باشند پرسلن را دارا مي

  . دارندTargis linkتوسط يك عامل اتصالي به نام 
هاي باندينگ جديد رزين به  توان سيستم به طور كلي مي

فلز را بر اساس چسبندگي شيميايي به چهار گروه عمده 
  :بندي كرد سيمتق

١- Silane Coupling Agents كه از طريق اتصال به 
هاي  در اين گروه سيستم. كنند لايه سيليس عمل مي

Silicoater و Rocatecدر سيستم . گيرند  جاي مي
Silicoater از يك لايه حد واسط اكسيد سيليس در حد 

، از يك سو Silane. شود فاصل فلز زيرين و پليمر استفاده مي
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 لايه اكسيد سيليس و از سوي ديگر با پليمر باند برقرار با
كند و در عين حال با خشونتهاي ايجادشده توسط  مي

باند , كردن لايه سيليس سندبلاست بر روي فلز قبل از اضافه
نمايد؛ پس گير ايجادشده در اين سيستم از  مكانيكي ايجاد مي

  ).٤،٣،٢( مكانيكي است -نوع شيميايي
 اتصال با همان روند سيستم قبلي Rocatecدر سيستم 

شود با اين تفاوت كه لايه سيليس توسط سندبلاست  ايجاد مي
   كوارتز با اندازه -سطح با ذرات سيليس

  ).٥(شود   ميكرون ايجاد مي١١٠-١٢٠
 عمل باندينگ را انجام Acrylate مونومرهاي فعال -٢
   و SE Bondهاي  در اين گروه سيستم. دهند مي

Spectra Linkسطح آلياژ سندبلاست شده و .  جاي دارند
 و Acrylateلايه عوامل باندينگ كه شامل مونومرهاي فعال 

بر روي سطح اضافه شده، , باشد ها مي پلي فلوئور متاكريلات
  ).٥(كند  اتصال ايجاد مي

گيرد كه لايه   جاي ميOVS در اين گروه سيستم -٣
لزي زيرين ايجاد  نمودن ساختار فElectroplateفعال توسط 

نشيند كه بعد  شود؛ بدين ترتيب يك لايه قلع روي فلز مي مي
شدن در محلول پراكسيد هيدروژن قوي به اكسيد  از اكسيده

هاي  شود كه به دليل فاصله بين كريستال قلع تبديل مي
اكسيد قلع گير ميكرومكانيكال ايجاد كرده و در عين حال با 

  .نمايد رزين باند شيميايي برقرار مي
 -  در سرومرهاTargis-Link سيستم باندينگ -٤
مواد سرومر موادي مشتمل بر رزين و , طور كه ذكر شد همان

براي ايجاد اتصال بين اين مواد و فلز . باشند سراميك مي
 عرضه شد كه در Targis Linkزيرين عامل اتصالي به نام 

ي ها اين مواد داراي مولكول. باشد  ميSilaneحقيقت نوعي 
از يك سو با فلز يا اكسيد فلزي توسط . با دو سر فعال هستند

اتر اسيد فسفريك واكنش داده و از سمت ديگر به دليل دارا 
بودن گروه متاكريلات با لايه رزين، كوپليمريزه شده و بدين 

  ).٦(شود  ترتيب باند ايجاد مي

Kourtis در مطالعه خود، شش سيستم باندينگ رزين به 
هاي مورد مطالعه عبارت  سيستم). ٥(م مقايسه كرد فلز را با ه
نسل ( Silicoater، Silicoater MDهاي  سيستم: بودند از

، Sebond  ،Spectra Link،)جديدي از سيستم قبل
Rocatec و OVS . نتيجه اين بررسي نشان داد كه گير

هاي ونيرشده با اين مواد  مكانيكي براي مواد رزيني در روكش
   و Spectra Link و Sebondي ها براي سيستم

Silicoater MD و Silicoaterهاي  براي سيستم.  لازم نبود
Rocatec و OVS به تحقيقات بيشتري نياز است تا بتوان 

ها در آب و  مكانيسم تضعيف باند را بعد از نگهداري نمونه
  ).٥(ترموسايكلينگ توضيح داد 

 در مورد سيستم Nicholls و Lauferدر تحقيق 
Silicoater , نوع آلياژ چسبانده ٥چهار نوع مختلف رزين به 

نتايج نشانگر اين بود كه ميزان استحكام باند در سيستم . شد
Silicoater تقريباً دو برابر روش Etching سطح فلز بود و 

اي حد واسط براي   به صورت لايهUnfilledاستفاده از رزين 
  ).٧(الزامي است ايجاد استحكام باند مناسب بين رزين و فلز 

هاي باندينگ رزين به فلز، توجه به ماده  در ميان سيستم
Targis Link در سيستم مواد سرومر از اهميت خاصي 
در تحقيقي كه توسط كمپاني . برخوردار است

 به آلياژهاي Targis در مورد استحكام باند (Ivoclar)سازنده
دي ، بان(Targis Link)مختلف انجام شد، عامل باندينگ 

باند  ميزان استحكام. محكم به ساختار فلزي زيرين ايجاد كرد
به نوع آلياژ مورد استفاده بستگي دارد؛ به طوري كه باند به 

   Palliagو %) Au٨٦-%Aquarius) Pt١١آلياژهاي 
Ag) ضعيف بود؛ زيرا اين آلياژها با خصوصيات %) ٥٨

پيشنهادشده از طرف سازنده باندينگ سازگار نيستند؛ 
 براي پوشاندن آلياژي مناسب است كه Targisمعني كه  ينبد

طلا، پلاتين و پالاديوم داشته باشد و ميزان %  ٩٠كمتر از
  ).٦(باشد % ٥٠مس و يا نقره آن هم كمتر از 

 انجام شد، Ivoclarدر مطالعه ديگري كه توسط كارخانه 
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، Columbus با نامهاي Ceromerميزان قدرت باند سه نوع 
Artglass  وTargis به چهار نوع آلياژ توسط عوامل باندينگ 

.  بررسي گرديدFlexure-shearمربوطه با استفاده از آزمون 
 به Targis Link به همراه Targisنتيجه نشان داد كه 

  ).٦(مراتب باند بهتري را در سه آلياژ ايجاد كرده است 
در مورد ساير خواص مانند جذب آب، مقاومت پيچشي، 

 با (Depth of Cure) و عمق پليمريزاسيون Youngضريب 
توان به اين نتيجه رسيد كه ماده  مي, مطالعاتي كه انجام شده

Targis در ميان ساير مواد Ceromer يكي از بهترين مواد 
  ).٦(شود  محسوب مي

مطالعه حاضر با هدف بررسي قدرت اتصال يك نوع ماده 
  لياژ  به سه نوع آTargis به نام Ceromerاز گروه 

سازي سطح  متال متداول در ايران با سه روش آماده بيس
  .انجام شد

 
  روش بررسي

  در اين مطالعه آزمايشگاهي از سه نوع آلياژ 
   نيكل با نامهاي تجارتي -متال از جنس كرم بيس

Rexilium III ، Super cast و Silver Cast و سه روش 
ن در خلأ اكسيداسيو, اكسيداسيون در هوا(آماده سازي سطح 

  .استفاده گرديد) و سندبلاست
لازم به ذكر است كه در اين آزمايش، از آزمون خمش 

 استفاده شد و (Three Point Bend Test)اي  نقطه سه
  . انجام گرديدInstronآزمايش به وسيله دستگاه 

 ميليمتر از نوع ٣٠×٥×٤/٠ عدد ورقه مومي با ابعاد ٩٠
پروگذاري با استفاده از گچ موم سبز ورق آماده شد و پس از اس

Investment (Anrovest, Bego Co.) سيلندرگذاري و 
Castingصفحات فلزي از گچ ريختگي، تميز .  انجام شد

  . شدند و اسپروها قطع گرديدند
 Iwansonتنظيم ضخامت صفحات توسط كوليس و 

Guageنمونه در نظر ٣٠براي هر نوع فلز .  انجام گرديد 

تايي بر اساس سه روش  گروه ده ٣گرفته شد كه به 
  .بندي شدند سازي سطح طبقه آماده

 Vaccumat 200  Vita در كوره پخت چيني: گروه اول
  . در هوا اكسيد شدند1.0و با برنامه شماره 

  Vaccumat 200 Vitaدر كوره پخت چيني : گروه دوم
  . و در شرايط خلأ اكسيد شدند2.3با برنامه شماره 
بلاست با ذرات اكسيد آلومينيوم با عمل سند: گروه سوم

 سانتيمتر از سر فعال دستگاه به ٢ ميكرون با فاصله ٨٠اندازه 
ها بعد از  نمونه.  انجام شدbar ثانيه و فشار چهار ١٠مدت 

 Targisتميزشدن در دستگاه اولتراسونيك، توسط ماده 
  . پوشانده شدند

رابر براي اين منظور از يك قاب فلزي كه داراي ابعادي ب
 ميليمتر ٨×٥ها و يك پنجره در قسمت وسط با ابعاد  نمونه

استفاده ,  بودVeneeringكردن دقيق محدوده  جهت مشخص
شد؛ بدين ترتيب كه ابتدا سطح مورد نظر توسط يك لايه 

Targis Link پوشانده شد؛ سپس ماده Targis Opaqure 
  . بر روي سطح قرار داده شد, كه پوشاننده رنگ فلز است

  بعد از پليمريزه كردن ماده مزبور در دستگاه 
Targis Quick ثانيه، سطح توسط ماده ٢٠ به مدت   

Targis Dentin پوشانده شد تا ضخامت كل ماده 
Veneering ها در   ميليمتر برسد؛ سپس نمونه١ به حدود

 نهايي Curing قرار داده شدند و Targis Powerدستگاه 
از نظر ضخامت بررسي و تحت ها  تمام نمونه. انجام گرفت

 ٥٠عمليات ترموسايكلينگ در هزار سيكل و از درجات حرارت 
 Jigها در   درجه سانتيگراد قرار گرفتند؛ سپس نمونه٥٥تا 

اي در  مخصوص قرار داده شدند و تست خمش سه نقطه
 با نوك Cross head با استفاده از Instronدستگاه 

  .قه انجام گرديد ميليمتر در دقي٥/٠مخروطي و سرعت 
ها دقيقاً  لازم به ذكر است كه روش آزمايش و ابعاد نمونه

)  كشور آلمان١٣٩٢٧شماره  (Din Normمطابق استاندارد 
  . بود
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ميزان نيروي لازم جهت ايجاد پديده ترك و شكست 
 :كامل توسط فرمول ذيل و با واحد مگاپاسكال محاسبه گرديد

3 × F × L 

2 × b × d2 
F = ر نيروي به دست آمده در حين آزمايشحداكث  
L =  ميليمتر٢٥(فاصله بين دو نقطه تكيه گاه نمونه (  
b =  عرض نمونه    d = ضخامت صفحات فلزي  

ها در ميكروسكوپ نوري  بعد از انجام اين مراحل، نمونه
Reflectiveبندي انواع شكست مورد بررسي قرار   جهت طبقه

  : بندي شدند قسيمشكستها به سه گروه اصلي ت. گرفتند
 كه ماده كاملاَ از فلز زيرين Adhesive شكستهاي -

  .جدا شده بود
 كه در آنها جدا شدن در ماده Cohesive شكستهاي -

Targisاتفاق افتاده بود . 
 يا مخلوط كه خود به دو زير گروه Mixed شكستهاي -

١M ٢ وMتقسيم بندي شد  : 
ر كمتر از هايي كه در آنها شكست د نمونه: ١Mگروه  •
 . بودCohesive از نوع Veneerسطح % ٥٠

شكست سطح % ٥٠هايي كه بيش از  نمونه: ٢Mگروه  •
Veneer از نوع Cohesiveبود  . 

در نهايت بررسيهاي آماري در مورد ارتباط نوع آلياژ و 
سازي سطح در هر آلياژ با نوع شكست و مقادير  روش آماده

واريانس دو عاملي دو تنش به دست آمده از آزمونهاي آناليز 
  .متغيره و دانكن انجام شد

  
  ها يافته

دو عامل مورد بررسي , اي در آزمايش خمش سه نقطه

  :قرار گرفت
در هر سه آلياژ، روش : سازي سطح  تأثير روش آماده-١
سازي سطح در ميزان نيرو براي ايجاد ترك و شكست  آماده

 نيرو را كامل تأثير داشت و روش سندبلاست بالاترين مقدار
سازي   كه روش آمادهSuper Castنشان داد؛ به استثناي فلز 

داري نداشت ولي در پديده  سطح در پديده ترك تأثير معني
در . شكست روش سندبلاست بالاترين مقدار نيرو را نشان داد

هاي ترك  سازي سطح بر پديده  روش آمادهSilver Castفلز 
)٠٠٠/٠P= ( و شكست)٠١٣/٠P= (آزمون دانكن . مؤثر بود

با ) سندبلاست(نشان داد كه در پديده شكست روش سوم 
دار داشت؛ در  اختلاف معني) اكسيداسيون در خلأ(روش دوم 

دار  اختلاف معني) اكسيداسيون در هوا(حالي كه با روش اول 
براي پديده ترك روش سوم ). ١جدول (نشان نداد 

جدول (اشت دار د با دو روش ديگر اختلاف معني) سندبلاست(
سازي در هر دو   نيز نوع روش آمادهRexilliumدر فلز ). ٢

) =٠٠٠/٠P(و نيرو تا ترك ) =٠٠٣/٠P(پديده نيرو تا شكست 
آزمون دانكن نشان داد كه روش سندبلاست در هر . مؤثر بود

دار  دو پديده شكست و ترك با دو روش ديگر اختلاف معني
  ).٤،٣جداول (دارد 

سازي سطح تنها در  روش آماده Super Castدر فلز 
و در پديده ترك تأثير ) P     >٠٥/٠(پديده شكست مؤثر بود 

آزمون دانكن نشان داد كه ). <٠٥/٠P(داري نداشت  معني
دار دارد و  روش سندبلاست با دو روش ديگر اختلاف معني

  متوسط نيرو تا شكست بيشتر از دو روش ديگر است 
 ).٥جدول(

   يك طرفه و دانكن براي پديده شكست واريانسنهاي آناليز  نتايج آزمو- ١ جدول
 Silver Castسازي سطح براي فلز   سه گروه روشهاي آمادهدر

 آزمايش روش آماده سازي سطحگروه نيرو تا شكستميانگين معيارانحراف آزمون دانكن
  (oa) ١ گروه ٠٥٦٧/٢٥١٠ ١٧٤٦/١٥٣  
 (ov) ٢ گروه ١٨٨٤/٢٣٥٨ ٤٢٨٩/١٣٩  
 (s) ٣ گروه ٠٥٥١/٢٦٠٤ ٥٦٦٧/٢١٥ *

(MPa) Stress =
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oa: :ااكسيداسيون در هو    ov :اكسيداسيون در خلأ   s :دار آماري اختلاف معني: *    سندبلاست  

سازي سطح  در هر سه روش آماده:  تأثير نوع فلز-٢
نوع فلز بر پديده ) اكسيداسيون در هوا، در خلأ و سندبلاست(

  ترين مقدار  بيشIII  Rexilliumترك مؤثر بود و آلياژ
  نيرو جهت ايجاد ترك را نشان داد ولي در پديده شكست 

  داري نداشت؛ به استثناي روش اكسيداسيون  تأثير معني
هاي ترك و شكست تأثير  يك از پديده در خلأ كه بر هيچ

  .نداشت
نوع فلز فقط بر پديده ) اكسيداسيون در هوا(در روش اول 

داري  ست تأثير معنيو بر پديده شك) >٠٥/٠P(ترك مؤثر بود 
  ). ٦جدول (نداشت 

هاي  نوع فلز بر پديده) اكسيداسيون در خلأ(در روش دوم 
  ). =٥٨/٠P و ٩٣/٠<٠٥/٠(ترك و شكست تأثيري نداشت 

نوع فلز بر پديده ترك مؤثر ) سندبلاست(سوم  در روش
   تأثيري نداشت  ولي بر پديده شكست) P=٠٣/٠(بود 

  ).٧جدول (
 يا Cohesive(لعه شكست مطا, در اين بررسي

Adhesive ( نشان داد كه چگونگي جداشدنTargis از آلياژ 
سازي سطح  به نوع فلز و روش آماده) يا نوع شكست(زيرين 

  .بستگي دارد

  در فلز % ٤٦، A (Adhesive)شكست نوع 
Super Cast ،در فلز % ٢٣Rexillium در فلز % ٣١ و

Silvercast اتفاق افتاد؛ يعني فلز Rexillium داراي 
  .كمترين درصد از اين نوع شكست بود

 و سپس فلز Rexillium ابتدا فلز ١Mدر شكست نوع 
Silver Castبيشترين درصد را به خود اختصاص دادند .  

و فلز % ٦٦ Silver Cast فلز ٢Mدر شكست نوع 
Rexillium موارد اين شكست را نشان دادند ولي فلز % ٣٣

Super Castوع نشان نداد شكستي از اين ن.  
 در همه موارد مربوط به C (Cohesive)شكست نوع 

 . بودSilver Castفلز 
 بيشترين درصد شكست به Adhesiveدر شكست نوع 

، %)١/٤٨(ترتيب مربوط به روش اكسيداسيون در هوا 
  و سپس روش سندبلاست %) ٢/٤٤(اكسيداسيون در خلأ 

بوط به  بيشترين درصد مر٢M و ١Mدر شكست . بود%) ٧/٧(
  .%)٧/٦٦(و %) ٦/٦٥(روش سندبلاست بود 
 تمام موارد مربوط به روش Cohesiveدر شكست نوع 

  %).١٠٠(سندبلاست بود 

  طرفه و دانكن براي پديده ترك   يكواريانس نتايج آزمونهاي آناليز - ٢ جدول
  Silver Castسازي سطح براي فلز   سه گروه روشهاي آمادهدر

ار معيانحراف دانكنآزمون سازي سطح  آزمايش روش آمادهگروه نيرو تا تركميانگين
 (oa) ١ گروه ١٧١٥/٧٠٧ ١٩٩٣/١٦٣ 
 (ov) ٢ گروه ٨٧٨٨/٨١٥ ٣٤٠٧/١٦٦ 
 (s) ٣ گروه ٣٩٠١/١١٠٤ ١١٩٩/٢٢٢ *

   يك طرفه و دانكن براي پديده شكست واريانس نتايج آزمونهاي آناليز - ٣ جدول
  Rexilliumبراي فلز سازي سطح   سه گروه روشهاي آمادهدر

سازي سطح  آزمايش روش آمادهگروه نيرو تا شكستميانگين معيارانحراف دانكنآزمون
 (oa) ١ گروه ٦٢٣٧/٢٣١٩ ٩٧٠٦/٢٨٠ 
 (ov) ٢ گروه ٥١٢١/٢٣٦٥ ٢٩٨٦/٢٢٤ 
 (s) ٣ گروه ٧٤٩٩/٢٧٥٠ ٦٨٣٤/٢٧١ *
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oa :ااكسيداسيون در هو    ov :اكسيداسيون در خلأ  s :دار آماري  اختلاف معني:*   سندبلاست  

  طرفه و دانكن براي پديده ترك   يكواريانس نتايج آزمونهاي آناليز - ٤ جدول
  Rexilliumسازي سطح براي فلز   سه گروه روشهاي آمادهدر

سازي سطح  آزمايش روش آمادهگروه نيرو تا تركميانگين معيارانحراف  دانكنآزمون
 (oa) ١ گروه ٠١٧٢/٧٢٦ ٥٠٠٢/١١٨ 
 (ov) ٢ گروه ٩١٣٨/٧٦٩ ٨١٣١/١١١ 
 (s) ٣ گروه ٨٦٩٩/١٢٧٩ ٣٨٠٠/٢٥٢ *

  طرفه و دانكن براي پديده شكست   يكواريانس نتايج آزمونهاي آناليز - ٥ جدول
  Super Castسازي سطح براي   سه گروه روشهاي آمادهدر

سطحسازي   آزمايش روش آمادهگروه نيرو تا شكستميانگين معيارانحراف دانكنآزمون
 (ov) ٢ گروه ٩٠٦٦/٢٣٣٦ ٢٥٤١/١٤٣ 
 (oa) ١ گروه ١٩٧٥/٢٣٦٧ ٤٦٧٦/١٦٨ 
 (s) ٣ گروه ٠٩٤٠/٢٨٥١ ٨٣٧٥/٢٠٦ *

oa :ااكسيداسيون در هو    ov :اكسيداسيون در خلأ  s :دار آماري اختلاف معني : *   سندبلاست  
  ل نوع فلز  يك طرفه و دانكن براي تاثير عامواريانس نتايج آزمونهاي آناليز - ٦ جدول

   روش اكسيداسيون در هوا براي پديده تركدر

 آزمايش گروه نيرو تا تركميانگين معيارانحراف دانكنآزمون
  فلزنوع

 (si) ١ گروه ١٧١٥/٧٠٧ ١٩٩٣/١٦٣ 
 (R) ٢ گروه ٠١٧٢/٧٢٦ ٥٠٠٢/١١٨ 
 (su) ٣ گروه ٨١٢٢/٨٥٠ ٤٧٧٢/١١٨ *

  فه و دانكن براي تاثير عامل نوع فلز  يك طرواريانس نتايج آزمونهاي آناليز - ٧ جدول
  روش سندبلاست براي پديده تركدر

 آزمايشگروه نيرو تا تركميانگين معيارانحراف دانكنآزمون
  فلزنوع

 (su) ٣ گروه ٨٧٥١/٩٦١ ٩٧٥٥/٢١٢ 
 (si) ١ گروه ٣٠٩١/١١٠٤ ١١٩٩/٢٢٢ 
 (R) ٢ گروه ٨٦٩٩/١٢٧٩ ٣٨٠٠/٢٥٢ *

si = Silver Cast    R =Rexillium    su =Super Cast   * : دار آماري اختلاف معني  

  
  گيري بحث و نتيجه

 به فلز نسبت به ساير Targisدر مورد قدرت باند ماده 
نتايج مطالعه حاضر با تحقيق , هاي باندينگ رزين سيستم

Kourtis) مقايسه شد؛ حداكثر ميزان قدرت باند در ) ٥

   در  از حداكثر مقدار قدرت باندTargisسيستم 
   OVS- Rocatec- SE Bond- Silicoaterهاي  سيستم

MD- Silicoater و Spectra linkدر مطالعه .  بالاتر بود
Kourtis حداكثر ميانگين نيروي وارده منجر به شكست در 
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 ٥/١٣٢٣ وSpectra linkباند رزين و فلز مربوط به سيستم 
روي مگاپاسكال بود؛ در حالي كه در مطالعه فوق ميانگين ني

منجر به شكست باند در فلزات مورد آزمايش به شرح ذيل 
  :بوده است

Silver Cast مگاپاسكال٧٦/٢٤٩٠   
Super Cast مگاپاسكال٦٣/٢٤٠٤   

Rexillium III مگاپاسكال٩٤/٢٤٧٢   
توان نتيجه گرفت كه سيستم باندينگ در  بنابراين مي

، سيستم باندينگ بسيار Targis Link يعني Targisماده 
  .ي براي اتصال اين ماده به فلز استخوب

 به فلز و مقايسه آن با Targisدر مورد قدرت باند ماده 
هاي  نتايج مطالعه حاضر با يافته, قدرت باند بين پرسلن و فلز

مقايسه گرديد؛  اين ) ٨ (Goodacre و Rakeتحقيق 
سه نوع   بهVita VMK68محققان استحكام باند پرسلن 

 پالاديوم -، طلا(Jelenkoö)الاديوم  پ- پلاتين-آلياژ طلا
(Olympia)و آلياژ بيس   (Rexilium) را مورد بررسي قرار 

لازم به ذكر است روش آزمايش در اين دو تحقيق . دادند
  . مشابه بود

مقادير نيرو براي شكست باند , طبق نتايج اين دو مطالعه
 مگاپاسكال است كه در ٢٠٨ تا ١٩٥بين پرسلن و فلز حدود 

  ..باشد  بسيار كمتر ميTargisيسه با مقا
 كه Schafferهمچنين در مطالعات ديگر مانند مطالعه 

مقادير نيروي باند پرسلن ,  نوع آلياژ استفاده شد٧در آن از 
Neydium-v به اين آلياژها توسط روش تست خمش سه 

اي بررسي گرديد؛ مقدار نيروي لازم براي شكست باند  نقطه
 نشان داده شده ٨ورد بررسي در جدول پرسلن و آلياژهاي م

با مقايسه اين مقادير با مقدار نيروي لازم براي شكست . است
شود كه استحكام باند بين   و فلز مشخص ميTargisباند بين 

  ).٩( و فلز است Targisپرسلن و فلز كمتر از 
البته ذكر اين نكته لازم است كه علت اختلاف زياد در 

اي شكست باند، ماهيت آزمايش خمش اعداد به دست آمده بر

اي است؛ به طوري كه بيشترين نيروي كششي در  سه نقطه
شود و با توجه به اين كه   ايجاد ميVeneeringسطح ماده 
 كمتر Targisاي شكننده و قابليت ارتجاع آن از  پرسلن ماده

است، به همين دليل امكان ترك و شكستن در پرسلن بيشتر 
  .باشد مي

روش , ها ذكر شد كه در قسمت يافتهطور  همان
هاي ترك و شكست كامل  سندبلاست براي ايجاد پديده

ها در هر سه نوع فلز مقادير نيروي بيشتري را لازم  نمونه
 كه در ايجاد پديده ترك هر سه Super Castداشت؛ بجز فلز 

  . سازي يكسان بود روش آماده
ذكر اين نكته ضروري است كه پديده ترك در اين 

زمايش اهميت بسيار بالاتري از پديده شكست كامل دارد؛ آ
 و فلز Targisزيرا در نقطه ترك است كه شكست باند بين 

هاي به  در مطالعه حاضر ناحيه ترك در منحني. گردد آغاز مي
  .آمده به صورت يك تنزل ناگهاني مشاهده شد دست

علت اين تنزل اين است كه قبل از شكست باند، مجموع 
 تحت اثر نيروي مشخصي قرار داشت؛ در حالي Targis -فلز

 و (Deflection)كه بعد از شكست باند براي ادامه خميدگي 
شكست كامل، به نيروي كمتري نياز خواهد بود و ملاحظه 

 تنش بعد از نقطه ترك كم -شود كه شيب منحني كرنش مي
 Rexilliumفلز , همچنين كه در روش سندبلاست. شود مي

داري را نشان داد؛  ك با دو فلز ديگر اختلاف معنيدر پديده تر
اي،  بنابراين از نظر استحكام باند در آزمايش خمش سه نقطه

 بهترين تركيب را Rexilliumروش سندبلاست به همراه فلز 
  .كند ايجاد مي

هر قدر كفايت يك سيستم باندينگ , از نظر انواع شكست
خود ماده  و در Cohesiveبيشتر باشد، شكست به صورت 

Veneeringدر اين بررسي ديده شد كه .  اتفاق خواهد افتاد
   بودند يعني Cohesiveمجموع شكستهايي كه داراي جزء 

)١M.٢M.C ( در فلزRexillium بيش از ساير فلزات ) حدود
در بين روش هاي آماده سازي نيز مجموع اين سه . بود%) ٦٠
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ن در روش سندبلاست بيشتري) ٢M.C.١M(نوع شكست 
  %). ١٧/٨٥(درصد را بخود اختصاص مي دهد 

 با روش Rexilliumبنابراين از نظر نوع شكست نيز فلز 
  .كند سندبلاست بهترين تركيب را ايجاد مي

توان در موارد زير  گيري حاصل از اين مطالعه را مي نتيجه
  :خلاصه كرد

بيشترين نيروي لازم براي ايجاد ترك در روش  
 . بودRexillium سندبلاست مربوط به فلز

بيشترين نيروي لازم براي ايجاد ترك در روش  
 . بودSuper Castاكسيداسيون در هوا، مربوط به فلز 

در ميزان نيروي لازم براي ايجاد ترك در روش  
اكسيداسيون در خلأ بين فلزات مورد آزمايش اختلاف 

 . داري وجود نداشت معني
روشهاي در ميزان نيروي لازم براي ايجاد شكست در  

سازي سطح، بين فلزات مورد آزمايش اختلاف  مختلف آماده
داري وجود نداشت، ولي روش سندبلاست بيشترين  معني

 .ميزان نيرو براي شكست كامل در هر سه فلز را نشان داد

 روش سندبلاست بيشترين ميزان Silver Castدر فلز  
 .نيرو براي ايجاد ترك را نشان داد

ش سندبلاست بيشترين ميزان ، روRexilliumدر فلز  
 .نيرو براي ايجاد ترك را نشان داد

شده براي  ، مقادير نيروي اعمالSuper Castدر فلز  
داري را  سازي اختلاف معني ايجاد ترك بين سه روش آماده

 .نشان نداد
از آنجا كه پديده ترك اهميت بيشتري نسبت به پديده  

ت و فلز سازي سطح به روش سندبلاس شكست دارد، آماده
Rexilliumداراي بيشترين مقاومت در برابر ترك بود . 

سازي سندبلاست بهترين  از نظر نوع شكست روش آماده 
 .باشد روش مي

 بهترين نوع فلز Rexilliumاز نظر نوع شكست، فلز  
 .است

به طور كلي چه از نظر مقاومت در برابر شكست و چه از 
وش سندبلاست  همراه با رRexilliumنظر نوع شكست، فلز 

  .كند بهترين تركيب را ايجاد مي
   مقدار نيروي لازم براي شكست باند پرسلن و آلياژهاي مورد بررسي- ٨جدول 

EclepseNeydrium-NpNeydium GoldTempoSMG-3ImageSMG-2  نوع آلياژ

 ٢٢/١٢١٨٤/١٢٣ ٣٣/١١٤ ٧٥/١١٦ ١٤/١٠٥ ٤٦/١٥٩ ١٥/٩٣مگاپاسكال
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 دكتر شروين -دكتر شهين ركني          ...                     و مادهBase Metal بين آلياژهاي سازي سطح در باند بررسي تأثير سه روش آماده   
 مهديزاده

 2 

84. 
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