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Background and Aim: The improvement of the physical and chemical properties of resins as well as great 
advances achieved in the field of chemical bonding of resin to metal has changed the trend of restorative 
treatments. Today the second generation of laboratory resins have an important role in the restoration of teeth. 
The clinical bond strength should be reliable in order to gain successful results. In this study the shear bond 
strength (SBS) between targis (a ceromer) and two alloys (noble and base metal) was studied and the effect of 
thermocycling on the bond investigated.  
Materials and Methods: In this experimental study, alloys samples were prepared according to the 
manufacturer. After sandblasting of bonding surfaces with 50µ AI2o3 Targis was bonded to the alloy using 
Targis I link. All of the samples were placed in 37°C water for a period of 24 hours. Then half of the samples 
were subjected to 1000 cycles of thermocycling at temperatures of 5°C and 55°C. Planear shear test was used 
to test the bond strength in the Instron machine with the speed rate of 0.5mm/min. Data were analyzed by 
SPSS software. Two-way analysis of variance was used to compare the bond strength among the groups.  
T test was used to compare the alloys. The influence of thermocycling and alloy type on bond strength was 
studied using Mann Whitney test. P<0.05 was considered as the limit of significance. 
Result: The studied alloys did not differ significantly, when the samples were not thermocycled (P=0.136) but 
after thermocycling a significant difference was observed in SBS of resin to different alloys (P=000.1). 
Thermal stress and alloy type had significant interaction, with regard to shear bond strength (P=0.003). There 
was a significant difference in SBS before and after thermocycling in noble alloys (P=0.009), but this was not 
true in base metals (P=0.29). Maximum SBS (19.09 Mpa) belonged to Degubond 4, before thermocycling. 
Minimum SBS (8.21 Mpa) was seen in Degubond 4 after thermocycling.  
Conclusion: The effect of thermocycling in reducing bond strength of resin to metal depends on the type of 
alloy. The noble metal studied is significantly affected by thermal tensions.  
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  چكيده
و با بهبود خواص فيزيكي . باشند ميهاي دندانپزشكي دارا   در تمامي رشته رااي امروزه پليمرها جايگاه بسيار ويژه :زمينه و هدف
هاي لابراتواري نسل دوم، در  ها و پيشرفتهاي زيادي كه در زمينه بهبود باند شيميايي رزين به فلز صورت گرفته، رزين مكانيكي رزين

 رزين بايد اين پيوند استحكام -مزاياي سيستم فلزمندي از  براي بهره. يكي خاص به عنوان ماده ترميم انتخابي، مطرح هستندشرايط كلين
مقايسه استحكام مطالعه حاضر با هدف  . در غير اين صورت ترميم مقاومتي در دهان نخواهد داشت،قابل قبولي در كلينيك داشته باشد

                                                 
   گروه آموزشي پروتزهاي دنداني- دانشكده دندانپزشكي- دانشگاه علوم پزشكي تهران- خيابان قدس- خيابان انقلاب اسلامي-تهران: نشاني:  مؤلف مسؤول

 irmsh84@yahoo.com :کينشانی الکترون   ٦٦٤٠٢٦٤٠: تلفن
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 ٩٢

بر روي و نيز بررسي نقش شوك حرارتي ) م، بريليومونيكل، كر(و پايه ) نقره، پالاديوم، طلا (nobleا دو آلياژ  سرومر تارجيس بهپيوند ماد
  .  انجام شدin vitro صورتپيوند تارجيس با آلياژها، به 

عمليات هاي مومي آماده شد و  هاي يكسان به كمك مولد فلزي نمونه در اين مطالعه تجربي، براي تهيه نمونه :روش بررسي
هاي فلزي توسط عامل باندينگ  اتصال تارجيس به نمونه نمونه تهيه شد و 10از هر آلياژ . سيلندرگذاري و ريختگي با آلياژها انجام گرفت

targis linkساعت در آب 24ها  كل نمونه.  كارخانه انجام گرفتتوصيهشده اسيد فسفريك است، طبق    كه اسيد بهينه °C37  نگهداري
روش آزمايش براي . قرار گرفتنددرجه سانتيگراد  55 و 5 سيكل حرارتي در دو دماي 1000هاي هر آلياژ تحت  يمي از نمونهشدند و ن

سپس .  در دقيقه تحت نيرو قرار گرفتندmm 5/0  با سرعتInstronها توسط دستگاه  نمونه .بررسي استحكام باند، تست برشي پلانار بود
براي مقايسه ميانگين قدرت باند بين چهار گروه از آناليز واريانس دوطرفه و .  سطح مقطع محاسبه گرديدنيروي برشي از تقسيم نيرو بر

 براي تعيين چگونگي تداخل اثر ترموسايكلينگ و نوع آلياژ بر قدرت باند، آزمون . استفاده شدtبراي مقايسه ميانگين دو آلياژ از آزمون 
  .داري در نظر گرفته شد ان سطح معني به عنو>05/0p وبه كار برده ويتني  من

 ولي در دو ،)P=136/0(دار آماري با يكديگر نداشتند  بدون در نظر گرفتن شوك، اختلاف معني) پايه و نجيب(دو گروه آلياژ  :ها يافته
 به عبارت ، بودند)interaction(نوع آلياژ و عامل شوك حرارتي داراي اثر متقابل ). =000/0P(دار بود  گروه شوك حرارتي اختلاف معني

 اختلاف ميانگين قدرت باند قبل و بعد از نجيبدر آلياژ ). P=003/0(دار بود  ديگر تركيب آلياژ و شوك داراي اختلاف معني
دار  ي اختلاف ميانگين قدرت باند قبل و بعد از ترموسايكلينگ معنپايه ولي در آلياژ ،)P=009/0(دار بود  ترموسايكلينگ از نظر آماري معني

.  قبل از ترموسايكلينگ يا شوك حرارتي بودDegubond-4مربوط به گروه )  مگاپاسكال09/19(بيشترين استحكام ). P=29/0(نبود 
  .  بعد از شوك حرارتي بودDegubond-4مربوط به گروه )  مگاپاسكال21/8(كمترين استحكام 

 پس از نجيب آلياژ  در.هش قدرت باند داردنوع آلياژ، اثر مشخصي در كابسته به ترموسايكلينگ كه  اين مطالعه نشان داد :گيري نتيجه
سازي سطح آلياژها، اين امر  بودن نوع رزين و روش آماده  ترموسايكلينگ قدرت باند كاهش قابل توجهي داشت كه با توجه به يكسان

  .باشد كننده در باند مي اي شركتمربوط به خواص حرارتي و تركيبات متفاوت دو آلياژ از نظر توانايي توليد اكسيده
  ؛ تارجيس)noble(؛ رزين سرومر؛ آلياژ پايه؛ آلياژ نجيب  برشياستحكام باند :كليدواژها

  ۱۹/۰۲/۸۵:       تأييدچاپ۲۱/۰۹/۸۴:       اصلاح نهايي۰۱/۰۴/۸۴: وصول
 

  مقدمه
علم و فناوري ساخت مواد دندانپزشكي در حال پيشرفت 

  پليمري در جهت تأمين هاي  سريعي است و سيستم
علم دندانپزشكي در سال . دارند نيازهاي دندانپزشكي گام برمي

   اين مواد آشنا شد و امروزه ها با پليمر ميلادي۱۸۵۰
  هاي دندانپزشكي  اي در تمامي رشته جايگاه بسيار ويژه

  . )۱(دارند 
 رزين متيل متاكريلات براي يلاديم ۱۹۴۰در سال 
كار رفت و وارد حيطه پروتز ثابت  روكش به  وساخت اينله

از آن زمان به بعد روز به روز براي بهبود خواص و رفع . گرديد

ها تلاش شده تا جوابگوي نيازهاي  عيوب اين رزين
  .)۱(دندانپزشكي باشند 

ها و از طرف  با بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي رزين
رزين ديگر پيشرفتهاي زيادي كه در زمينه بهبود باند شيميايي 

هاي لابراتواري نسل دوم، در  به فلز صورت گرفته، رزين
شرايط كلينيكي خاص، به عنوان ماده انتخابي در درمان 

  . )۲( اند شدهمطرح 
ها به دليل حجم بالاي فيلر سراميكي اصطلاحاً  اين رزين
 ceramic optimized(شده توسط سراميك   پليمر بهينه

polymer (دشون يا سرومر ناميده مي .  
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باشد كه   ميIvoclar محصولات كارخانه زتارجيس يكي ا
  شده با فيبر   همراه با يك كامپوزيت تقويت

)fiber reinforced composite-FRC( به نام Vectris 
در .  عرضه شد۱۹۹۷كه جايگزين ساختار فلزي است، در سال 

هاي لابراتواري نسل دوم،  اين سيستم نيز همانند ساير رزين
طبق دستورالعمل كارخانه پس از . اند با فلز وجود داردامكان ب

 فلز به كمك يك مونومر چسبنده به نام سندبلاستينگ
targis link) توان رزين را به فلز باند  مي) استراسيدفسفريك

 تارجيس بايد -مندي از مزاياي سيستم فلز  براي بهره.نمود
 در غير ، داشته باشدياين پيوند استحكام قابل قبول كلينيك

 طبق .اين صورت ترميم مقاومتي در دهان نخواهد داشت
شده به واسطه عامل  ادعاي كارخانه سازنده پيوند ايجاد

 در برابر رطوبت مقاوم است و نيز targis linkباندينگ 
  .  داردراامكان پيوند با هر دو آلياژ نجيب و پايه 

م وكرج بين آلياژ يدر رابطه با بررسي ميكروليكدر تحقيقي 
، Signum ،Solidex ماده پليمري شامل ۴كبالت و 

Superpont C+B و Targisسازي   از سه سيستم آماده
)Silicoater MD ،Targis-Link ،Siloc ( به همراه

توسط كارخانه براي اتصال سيستمهاي ونير توصيه شده 
پس از دو هفته نگهداري در آب . ها به آلياژ استفاده شد رزين

 oC۵۵و  oC۵در  سيكل ۲۰۰۰رموسايكيلينگ با ، تo۳۷مقطر 
% ۵ ساعت در فوشين بازي ۲۴ها  انجام شد، سپس نمونه

  پلن  ربگيري در امتداد عمود  مقطع. نگهداري شدند
اين مطالعه نشان داد كه .  سرويكال صورت گرفت-انسيزال

 و بيشترين ليكيج Targisكمترين ميكروليكيج در حد فاصل 
 و Breadingدر تحقيق  ).۳(داد  رخ Signumبا ماده 
Dixonسازي سطح روي آلياژهاي   روشهاي مختلف آماده

 براي )noble( و نجيب )high noble( پايه بسيار نجيب
روشهاي . ايجاد باند مناسب با رزين پاناويا بررسي شد

  :  ازندسازي مختلف در اين تحقيق عبارت بود آماده
ارتي براي توليد  ابتدا سندبلاست، سپس عمليات حر-الف

  لايه اكسيد
   اول حرارت بعد سندبلاست-ب
 عمليات حرارتي، سندبلاست، پوشش قلع كه اين -ج

اين محققان . نجيب انجام شدمرحله فقط بر روي آلياژهاي 
گزارش كردند كه در آلياژهاي نجيب بهتر است 
سندبلاستينگ قبل از عمليات حرارتي انجام شود تا لايه 

 همچنين در آلياژهاي قيمتي ايجاد پوشش ،ودرباكسيد از بين 
و بيشترين قدرت باند را بود قلع روي سطح فلز بهترين روش 

 به طوري كه آلياژهاي قيمتي با پوشش قلع قدرت باند ،داشت
در اين تحقيق . مشابه آلياژهاي پايه سندبلاست شده، داشتند

در مورد آلياژ پايه پيشنهاد شد كه سندبلاستينگ پس از 
 و Ruboدر تحقيق  ).۴(ليات حرارتي انجام شود عم

Pegoraroسمان پاناويا به آلياژهاي مختلف  Ni-Cr-Be 
 .گيري شد  اندازهآن باند و استحكام كششي  Au-Pd-Ptو

سازي سطح فقط از روش سندبلاستينگ استفاده  براي آماده
 بالاترين قدرت باند را Ni-Cr-Be/Ni-Crآلياژهاي . گرديد
آلياژ طلا كه پس از هايي از  نمونهق اين تحقيق  طب.داشتند

سندبلاست در دستگاه اولتراسونيك تميز شدند، قدرت 
 و همكاران Sorenson ).۵ ( دو برابر گرديدشانباند

هاي ونيرينگ را با روشهاي جديد پيوند شيميايي،  كامپوزيت
گيري  به دو نوع آلياژ طلا باند و استحكام برشي را اندازه

سازي كه روي سطوح چسبنده انجام گرفت،  نها آمادهت. كردند
 درجه C۳۷° روز در آب ۳ها  سندبلاستينگ بود؛ نمونه

 سيكل حرارتي ۱۰۰۰سانتيگراد نگهداري شدند و سپس تحت 
در اين تحقيق به كمك عوامل ايجاد پيوند . قرار گرفتند
 ).۶ ( استحكام باند با آلياژهاي طلا بسيار بهبود يافت شيميايي،

 از چهار پرايمر فلزي Shimoe و Matsumuraدر تحقيق 
   cast wellسازي سطح آلياژ نجيب به نام  جهت آماده

)Ag 45%+Pd 20%+Cu 20%+Au 12% ( استفاده  
  و نقش ترموسايكلينگ و نوع پرايمر در قدرت باند بررسي 

  . شد
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  مشخصات آلياژها و سرومر مصرفي در تحقيق - ۱جدول 
 Component Lot. No انه سازندهكارخ  آلياژ دنداني

Degubond 4 Degussa Co. Germany 
Au 

49.6% 
Pd 

29% 
Au 

17.5% 
A 

014705 

Super Cast Thermabond Alloy MFg. USA Ni  
75% 

Cr  
14% 

Mo  
5% 

Be 
1.6% 

  

  
 Lot. No  كارخانه سازنده  رزين

Targis Link Ivoclar Co. Liechtenstein  
Targis Opaquer 2 Ivoclar Co. Liechtenstein 906200 
Targis Dentin 230 Ivoclar Co. Liechtenstein 925513 

  

در اين مطالعه در كل موارد پس از ترموسايكلينگ قدرت 
پس از ترموسايكلينگ محدوده قدرت باند . باند كاهش يافت

  .)۷( بود ۵/۸-۱/۱۲
مطالعه حاضر با هدف مقايسه استحكام باند ماده تارجيس 

 همچنين نقش شوك ،؛ دو آلياژ نجيب و پايه انجام شدبا
 in vitroحرارتي بر روي پيوند تارجيس با آلياژها، به طور 

  . مورد بررسي قرار گرفت
  

  روش بررسي
دو آلياژ   جهت انجام تحقيق ازدر اين مطالعه تجربي

Degubond 4*  و Supper Cast† روش . استفاده شد
رخانه سازنده تارجيس  كاتوصيهسازي سطح طبق  آماده

)Ivoclar(سنجش استحكام باند . ، فقط سندبلاستينگ بود
  .  انجام شدInstronتوسط آزمايش در دستگاه 

، محل اعمال نيرو بر )jig(با ساخت يك نگهدارنده 
و روش آزمايش استاندارد شد و براي ساخت ها  نمونه
 .شد از يك قالب فلزي استفاده  هايي با ابعاد يكسان، نمونه

، ۱مشخصات آلياژها و سرومر مصرفي در تحقيق در جدول 
  .ارائه شده است
هاي فلزي  از آنجا كه ابعاد نمونه: هاي فلزي تهيه نمونه

                                                 
* Degussa; Germany 
† Thermabond Alloy MFg.Co. USA 

بايد يكسان باشد و سطح مورد نظر جهت باندنيگ نيز بايد 
صاف و هموار باشد، يك قالب فلزي تهيه گرديد كه داراي 

در هر .  ميليمتر بود۵/۴ر سوراخهاي گرد همانند سيلندر با قط
 ميليمتر از سطح قالب يك استوانه فلزي ۲سوراخ به فاصله 

قرار گرفت كه همانند پيستون در داخل فضاهاي سيلندر مانند 
   .كرد به راحتي حركت مي
شده توسط اسپاتول به داخل فضاهاي  موم اينله ذوب

شدن موم با فشار دسته  اي ريخته شد و پس از سخت استوانه
  يستون به طرف بالا، قطعه موم به شكل يك استوانه به پ

تمام سوراخهاي . ابعاد مورد نظر از قالب خارج گرديد
هاي حاصله   ابعاد قطعات مومواي داراي ابعاد يكسان  استوانه

براي قرار . بود)  ميليمتر۲ و ضخامت ۵/۴قطر (نيز يكسان 
 هاي فلزي، كل دادن دسته به طور عمود در مركز ديسك

شده در  هاي ريخته مجموعه قالب فلزي به همراه موم
يور، ورويور قرار گرفت و به كمك دسته سوروسوراخها، روي س

 ميليمتر به عنوان دسته، به ۱۲ و طول ۲يك اسپرو به قطر 
 ۲۰ بدين ترتيب ،گرفت  طور عمود در مركز الگوي مومي قرار

براي هر تايي  ۱۰ شد كه به دو گروه  عدد الگوي مومي آماده
  .آلياژ تقسيم شدند

در اين مرحله از گچ  :مراحل سيلندرگذاري و ريختگي
پودر و .  استفاده شد‡Bellavest-Tريختگي فسفات باندد 

                                                 
‡ BEGO Co. 
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 ٩٥

سازنده براي هر آلياژ جداگانه مايع براساس توصيه كارخانه 
شدن گچ،   پس از سختومخلوط و داخل سيلندر ريخته 

 burn outل حذف موم يا  عم.سيلندر در كوره قرار داده شد
 casting سپس عمليات ،طبق دستورالعمل گچ انجام گرفت

هاي مجزا و با استفاده از دستگاه  براي هر فلز در بوته
هاي فلزي از گچ خارج شدند و  نمونه. انجام شد §سانتريفوژ

 ميليمتر به عنوان دسته ۱۲اسپروها به نحوي قطع شدند كه 
توسط  صفحات فلزي. ماندب هاي فلزي باقي در مركز ديسك

ها توسط  سطوح نمونه. تميز شدند از گچ ريختگي سندبلاست
ديسك سيليكون كاربايد صاف شدند و اندازه قطر و ضخامت 

  .گيري شد و طول دسته با كوليس اندازه
سازي سطح فلز   روش آماده:ها سازي سطح نمونه آماده

. نگ بودطبق توصيه سازنده براي ماده تارجيس، سندبلاستي
با ذرات آلومينا به اندازه  **Sandblasterها در دستگاه  نمونه
  ها تقريباً   ميكرون كه فاصله قلم سندبلاست تا نمونه۵۰
   به طور عمود بر سطح به مدت Psi ۵۰با فشار بود  سانتيمتر ۱
  . شدند ثانيه سندبلاست ۱۰

هاي فلزي حاصل رنگ مات خاكستري به  سطح نمونه
هاي فلزي پس از سندبلاست، در دستگاه  نمونه. خود گرفتند

 دقيقه در داخل آب مقطر در معرض ۱۰اولتراسونيك به مدت 
ارتعاش قرار گرفتند و بلافاصله عمل ونيرينگ روي آنها انجام 

   بدين ترتيب كه ابتدا سطح فلز توسط يك لايه ،شد
targis link ) Vivadent (دقيقه ماده ۱ بعد از ،پوشانده شد 

targis opaquer در دستگاه روي نمونه به كار رفت و 
targis quick ه ثانيه تحت تابش نور پليمريز۲۰ به مدت 

 توسط اسفنج مخصوص برداشته inhibited لايه سپسشد، 
و سطح اپك توسط يك لايه از ماده تارجيس دنتين پوشانده 

 . ميليمتر رسيد۲شد تا ضخامت ماده اپك و دنتين به حدود 
شدن   هاي فلزي، براي يكسان  پوشاندن سطح نمونهدر مرحله

                                                 
§ Kerr (Centrifugal Casting) 
** Europa Mod. 9; Italy 

  . ضخامت كامپوزيت از قالب فلزي استفاده شد
  هاي فلزي در سوراخهاي قالب فلزي قرار داده  نمونه

؛ سپس سطح فوقاني )در واقع به جاي پيستون قالب(شدند 
 ميليمتر بود، با ۵/۲ و ضخامت ۵/۴سوراخ كه به قطر 

يمريزاسيون اوليه در دستگاه كامپوزيت پر شد؛ پس از پل
Targis Quick،كننده خاص پوشانده  ها با ماده چرب  نمونه

 تا در زمان پليمريزاسيون نهايي لايه )jel lubricant( شدند
شود، تشكيل  سطحي كه در اثر ممانعت اكسيژن پليمريزه نمي

نشود و پليمريزاسيون به صورت كامل انجام گيرد؛ سپس 
 كه توسط نور و حرارت Targis Power ها در دستگاه نمونه

. كند، قرار داده شدند و پليمريزاسيون نهايي انجام شد عمل مي
ها  گيري و در نواحي لبه نمونه ضخامت ماده ونير با گيج اندازه

 برداشته شد تا ناحيه اتصال ،شده اضافات ماده كامپوزيت باند
  . )۱شكل (دو ماده مشخص شود

 شده آمادههاي فلزي   نمونه-۱ شكل

 سـاعت در انكوبـاتور در       ۲۴شده بـه مـدت        هاي آماده   از نمونه 
جهــت بررســي نقــش .  نگهــداري شــدC۳۷°درجــه حــرارت 

سازي شرايط آزمايش با محيط دهان        شوكهاي حرارتي و شبيه   
 ††و آزمايش استحكام باند از نظر مقاومـت در برابـر رطوبـت            

ــه  ــي از نمون ــاژ   نيم ــر آلي ــاي ه ــتگاه  )n=۵ (ه ــط دس  توس
  ترموسايكلينگ، در معرض تغييرات درجـه حـرارت و رطوبـت           

                                                 
†† Hydrolytic Stability 
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  دكتر بانو ايلخان ودكتر حسن درريز                                                مقايسه استحكام باند برشي رزين سرومري به دو نوع آلياژ نجيب و پايه 

 ٩٦

   مورد مطالعههاي گيري شده در گروه  اندازهمقادير مقايسه - ۲جدول 

ميانگين و انحراف   گروه آزمايش
  معيار

% ۹۵فاصله اطمينان 
  براي ميانگين

  دامنه تغييرات

  ۵۱/۸  )۶۱/۱۳ و ۶۱/۱۹(  ۶۱/۱۶±۳   بدون ترموسايكلينگSupper Cast: S1آلياژ 
  ۴۱/۳  )۶۹/۱۳ و ۰۹/۱۵(  ۸۹/۱۴±۲/۱  با ترموسايكلينگSupper Cast: S2آلياژ 
  ۷۶/۱۰ )۰۹/۱۵ و ۰۹/۲۳(  ۰۹/۱۹±۴   بدون ترموسايكلينگDegubond-4: D1آلياژ 
  ۶۶/۱۲ )۳۱/۷ و ۱۱/۹( ۲۱/۸±۹/۰   با ترموسايكلينگDegubond-4: D2آلياژ 

  
 و C ۵° سيكل و در دو دماي ۱۰۰۰اين عمل در . قرار گرفتند

°C ۵۵ ها در هر حرارت  مدت زماني كه نمونه. انجام شد
براي .  ثانيه بودdwell time( ،۳۰(مشخص قرار گرفتند 

 لازم بود نگهدارنده Instronانجام آزمايش برش در دستگاه 
)jig(ها در شرايط استانداردي از نظر   ساخته شود تا نمونه

به واسطه پيچي كه در . و قرار گيرندمحل و روش اعمال نير
ها در محل ثابت  اين نگهدارنده آكريلي تعبيه شده بود، نمونه

نگه داشته شدند و تيغه برش به طور عمود در محل اتصال 
تيغه دستگاه در محل اتصال قرار گرفت .  فلز تنظيم شد-رزين

مقدار تنش .  ميليمتر در دقيقه حركت كرد۵/۰و با سرعت 
محاسبه   زيرم براي هر نمونه با استفاده از فرمولبرشي لاز

   :شد
  )نيوتن(نيروي برشي 

  )مگاپاسكال(تنش برشي =                     
  )ميليمتر مربع(سطح مقطع 

 و SPSSبرنامه از آوري شده با استفاده  اطلاعات جمع
ويتني  من و t دوطرفه و آزمونهاي آماري نسآزمون آناليز واريا

تحليل قرار تجزيه و مورد  >۰۵/۰pداري  يبا سطح معن
   .گرفتند
  
  ها يافته

بدون در نظر گرفتن شوك، ) پايه و نجيب(دو گروه آلياژ 
 ولي )P=۱۳۶/۰(دار آماري با يكديگر نداشتند  اختلاف معني

دار بود   شوك حرارتي اختلاف معنيپس از اعمال
)۰۰۰/۰P= .(قابل نوع آلياژ و عامل شوك حرارتي داراي اثر مت

)interaction(  بودند)۰۰۳/۰=P .(هاي  اختلاف ميانگين
براي پي بردن به . دار نبود قدرت باند در دو گروه آلياژ معني

 و شوك حرارتي كه در آناليز آلياژچگونگي تأثير متقابل نوع 
با توجه . استفاده شدويتني  منواريانس به دست آمد، از آزمون 

 اختلاف ميانگين قدرت باند جيبنبه نتايج اين آزمون در آلياژ 
دار بود  قبل و بعد از ترموسايكلينگ از نظر آماري معني

)۰۰۹/۰=P ( اختلاف ميانگين قدرت باند قبل پايهولي در آلياژ 
مقايسه . )P=۲۹/۰(دار نبود  و بعد از ترموسايكلينگ معني

گيري شده و ميانگين استحكام باند در هر گروه  آمارهاي اندازه
 نشان داده شده ۲بل و بعد از ترموسايكلينگ در جدول آلياژ ق
مربوط به گروه )  مگاپاسكال۰۹/۱۹( بيشترين استحكام .است

Degubond-4قبل از ترموسايكلينگ يا شوك حرارتي بود  .
گروه مربوط به )  مگاپاسكال۲۱/۸(كمترين استحكام 

Degubond-4طبق نتايج حاصل .  بعد از شوك حرارتي بود
 قبل از ترموسايكلينگ استحكام t واريانس و آزمون از آناليز

 اختلافي از Super Cast و Degubond-4باند در دو آلياژ 
نظر آماري نداشت؛ همچنين طبق نتايج حاصل از آناليز 

 سيكل حرارتي، ۱۰۰۰پس از ويتني  منواريانس و آزمون 
 دار نبود  از نظر آماري معنيSuper Castكاهش در آلياژ 

)۰۵/۰P>( ولي كاهش استحكام باند در آلياژ Degubond-4 
  . )>۰۵/۰P (دار بود از نظر آماري معني

  
  گيري بحث و نتيجه

با توجه به موارد كلينيكي خاصي كه در مورد كاربرد توأم 
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 ٩٧

 رزين ذكر گرديد و از طرف ديگر پيشرفتهاي زيادي كه -فلز
هاي لابراتواري انجام  در خواص فيزيكي و مكانيكي رزين

اي بين قدرت باند  شده است، در تحقيق حاضر مقايسه
تارجيس به عنوان يك سرومر و رزين لابراتواري نسل دوم با 

 و پايه موجود در كشور انجام )noble(دو آلياژ متفاوت نجيب 
گرفت؛ نقش شوك حرارتي بر روي قدرت باند تارجيس با اين 

  . دو آلياژ نيز ارزيابي شد
 پرايمر چهار اثر Shimoeو  Matsumaraدر تحقيق 

ر قدرت باند كامپوزيت ونيرينگ نوري بفلزي از مشتقات تيول 
در كل موارد ). ۷( بررسي گرديد noble به آلياژ Axisبه نام 

ميانگين . پس از ترموسايكلينگ قدرت باند كاهش يافت
 Alloy.  مگاپاسكال گزارش گرديد۱/۱۲-۵/۸قدرت باند بين 

primer كه حاوي VTD و MDP‡‡ يعني داراي گروه ،
باشد، بيشترين  فانكشنال تيول به اضافه گروه فسفاته مي

 با MDPقدرت را داشت كه توجيه علمي آن جاذبه بيشتر 
باشد؛ چون در تحقيق  عنصر مس موجود در اين آلياژ مي

باشد، نيز نتايج   كه حاوي مس ميIVبا طلاي نوع ديگري 
آلياژ به كار رفته در با اين كه . مشابهي به دست آمده بود
و فاقد مس بود، قدرت باند % ۴۵تحقيق حاضر داراي طلاي 

   مطالعه اين محققان به دست آمد اتقريباً مشابهي ب
؛ به دليل كاهش قدرت باند پس از )۳۱/۷-۱۱/۹(

ترموسايكلينگ لازم است در كاربرد كامپوزيت با آلياژ نجيب 
)noble(استفاده سازي سطح ديگري نيز  از روش آماده   

  ).۹-۷ (نماييم
Tanaka و همكاران در مطالعه خود با اشاره به ضعف باند 

رزين به آلياژهاي طلا، روش اكسيداسيون سطح متال را 
؛ البته مونومر فانكشنال مورد تحقيق ايشان )۹(پيشنهاد كردند 
4-META§§ بود و توانستند پس از اكسيداسيون آلياژ طلا 

اين محققان . اپاسكال برسند مگ۲۰به قدرت باند حدود 

                                                 
‡‡ methacryloxyldecyl dihydrogen phosphate (MDP) 
§§ 4-methacryloxyethyl trimellitate anhydride (4-META) 

 را مورد Au-Ag-Pd و آلياژ IVهمچنين آلياژ طلاي نوع 
 لايه ،بررسي قرار دادند؛ در آلياژهاي طلا پس از اكسيداسيون

 META-4شود كه با  غني از مسي در سطح آلياژ ايجاد مي
-4شود؛ زيرا پس از زدودن اسيد از سطح آلياژ، اتصال  باند مي

METAبا بررسي اشعه ايكس . شود يار ضعيف مي با آلياژ بس
مشخص گرديد كه لايه اكسيد ايجادشده مشتمل بر سه لايه 

، لايه مياني Cuoباشد؛ لايه خارجي مجاور هوا  اكسيد مي
Cu2O و لايه داخلي درون آلياژ Cu2Oاما در . باشد  مي

آلياژهاي فاقد مس، پس از اكسيداسيون توسط حرارت دو 
دهد كه  ح الياژ با اشعه ايكس نشان مياي، بررسي سط مرحله

  ). ۹(باشد   اكسيد روي مي،رسوب اصلي
   مورد استفاده در تحقيق حاضر )noble(در آلياژ نجيب 

Degubond-4 (Au: 49.6%, Pd: 29%, Ag: 17.5%, 

Sn 3%, Ga 0.5%, Ta: 0.1%, Re: 0.2%, Ir: 0.1%) 
) Sn% ۳(مس و روي وجود نداشت و احتمال دارد قلع موجود 

  . نقش عنصر اكسيدشونده را ايفا كرده باشد
 استحكام كششي سمان Pegoraro و Ruboدر تحقيق 

سازي سطح،  روش آماده. پاناويا با آلياژهاي مختلف بررسي شد
ها تحت  سندبلاستينگ بود؛ در اين تحقيق نمونه

  . ترموسايكلينگ قرار نگرفتند
ر بالاتر از  قدرت باند بسياNi-Cr-Be و Ni-Crدر آلياژ 

؛ ولي در مطالعه )۵( بود Au-Pd-Pt و Au-Ag-Cuآلياژهاي 
 با هر دو targis linkحاضر قبل از ترموسايكلينگ قدرت باند 

  .  تقريباً برابر بودNi-Cr-Be و Au-Pd-Agآلياژ 
  و همكاران روش ايجاد  Ishijimaدر تحقيق 

 )Panavia) 4-META باند شيميايي يعني
)MOP(Silicoater-Super Bond C B Ex   بر روي

 و بيس، قبل و بعد از ترموسايكلينگ )noble(آلياژهاي نجيب 
مقايسه شدند؛ ترموسايكلينگ بر روي قدرت باند متال 

 و باعث كاهش قدرت باند در هر دو ها تأثير داشت سيستم
آلياژ گرديد؛ ولي با اين حال در مقايسه از نظر قدرت باند با هر 
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 ٩٨

   و در آخرPanavia-Silicoatingيب روش دو آلياژ به ترت
4-META قرار داشتند؛ در مطالعه اين محققان كاهش 

قدرت باند هر دو آلياژ پس از شوك حرارتي، نشان داد كه 
علاوه بر خواص حرارتي و ماهيت اكسيد آلياژها، لايه 

؛ )۱۰ (گيرد باندنيگ نيز تحت تأثير حرارت و رطوبت قرار مي
توان كاهش قدرت باند در  ق حاضر نميدر حالي كه در تحقي

 در آلياژ پايه كاهشي اآلياژ طلا را به رزين مربوط دانست؛ زير
مشاهده نشد و ادعاي ثبات هيدروليتيك تارجيس تأييد 

 را به targis در تحقيق خود  و همكارانSorenson .شود مي
   و )noble(به دو آلياژ نجيب  targis linkواسطه 

high noble  ترموسايكلينگ دور  ۱۰۰۰ند و پس از نمودباند
 Tapaz ۷/۲۲. )۱۱(گيري كردند  قدرت برشي باند را اندازه

 مگاپاسكال بود؛ مشاهده targis gold ۱/۲۱مگاپاسكال و 
شود كه استحكام باند بهبود يافته است اما نكته اصلي  مي

  :تركيب آلياژها است
Topaz (Jelenko) Pd 36%- Ag 29%- In 28%- 

Au 1%- Ga 1% 

Targis Gold (Ivoclar) Au 70.5%- Ag 14.5%- 

Cu 10%- Pt 4%- Sn 1%- Zn 1% 

  : در تحقيق حاضر به شرح زير بودhigh nobleآلياژ 
Degubond-4: Au 49.6%- Pd 20%- Ir 0.1%- 

Ag 17.5%- Sn 3%- Ga 0.5%- Ta 0.1%- Re 0.2% 

توان   ميTopaz با Degubond-4در مقايسه تركيب 
كاهش يافت؛ در حالي % ۱ مقدار طلا به Topaz كه در گفت

 افزايش يافته كه اينها عناصري Pd و Inكه مقدار نقره و 
  ).۵،۹(دارند هستند كه ميل تركيبي بيشتري نسبت به طلا 

 targis gold با Degubond-4از طرف ديگر در مقايسه 

 مقدار طلا بالاست targis goldشود كه در  مشاهده مي
 ولي در عوض عنصر مس اضافه شده كه اكسيد مس ؛%)۷۵(

  ).۷،۹(كند  فانكشنال ايفا مينقش مهمي در باند با مونومرهاي 
 هم وجود برخي عناصر noble در بين آلياژهاي  بنابراين

در تحقيق ديگري كه در كارخانه . گردد باعث بهبود باند مي
Ivoclarانجام شد، قدرت برشي باند تارجيس با آلياژهاي  

گيري شد؛ در اين تحقيق نقش نگهداري  مختلف اندازه
  ها  مدت در محيط مرطوب بررسي شد و نمونه  طولاني

   در اين مطالعه .تحت شوك حرارتي قرار نگرفتند
   و  Au, 11% Pt(Aquarius %86(گزارش شد كه 

)58% Ag(poll  M  جزو آلياژهايي هستند كه از طرف
  .)۳(شوند  كارخانه تارجيس توصيه نمي

با توجه به نتايج تحقيق حاضر و ساير تحقيقات انجام شده 
  :توان موارد زير را استنتاج نمود مي

 تمام عناصر موجود )Supper Cast) Ni-Cr-Beدر آلياژ 
توانايي اكسيد را دارند؛ مشتقات اسيد فسفريك نيز جاذبه 

م دارند؛ ضريب انبساط حرارتي و ضريب وزيادي به اكسيد كر
 در نتيجه بعد ،آلياژ طلا استاز تر  ن آلياژ بيس پايينهدايت اي

  .شود از ترموسايكلينگ، كاهشي در قدرت باند مشاهده نمي
 در بين عناصر موجود احتمال Degubond-4در آلياژ 

رود مقادير اندك عنصر قلع عامل ايجاد باند باشد؛  مي
 نقش )noble(مس يا روي كه در آلياژهاي نجيب همچنين 
 ضريب انبساط ؛، وجود ندارندر باند رزين دارنداساسي د

حرارتي و قابليت حرارتي نسبت به آلياژ پايه بيشتر است؛ 
شود و  قدرت باند پس از اعمال شوك حرارتي دچار افت مي

سازي براي افزايش اكسيدهاي  احتمال دارد با يك روش آماده
  .سطحي بتوان نتايج بهتري را به دست آورد
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