
  )١٣٩٦ پاييز ،٣ شماره ،٣٠ (دوره                                                 تهران درماني بهداشتي، خدمات و پزشكي علوم دانشگاه دندانپزشكي مجله

١٦٤ 

 
  هاي پايه نيكل دنداني وارزيابي چسبندگي پرسلن به چند نمونه تجاري از آلياژ

  هامقايسه فصل مشترك آن

  
  ٢دكتر احد صمدي -١رحيم اصغري صلوات

 ارشناس ارشد مهندسي مواد، دانشكده مواد، دانشگاه صنعتي سهند، تبريز، ايرانك -١

  مهندسي مواد، دانشگاه صنعتي سهند، تبريز، ايرانانشيار گروه آموزشي مهندسي مواد، دانشكده د -٢

 
Evaluation of bonding strength of porcelain to some commercial nickel-base dental alloys and 

comparing their interface 

Rahim Asghari Salavat1, Ahad Samadi2† 

1- M.Sc. Department of Materials Engineering, Faculty of Materials Engineering, Sahand University of 
Technology, Tabriz, Iran 
2†- Associate Professor, Department of Materials Engineering, Faculty of Materials Engineering, Sahand University 
of Technology, Tabriz, Iran (samadi@sut.ac.ir) 

Background and Aims: Poor adhesion between porcelain and some of the dental alloys is one of the most 
challenges to select the desirable alloy in dental restorations. Therefore, the aim of this study was to evaluate the 
bond strength of porcelain to some of the commercial alloys. This can help in selection of desirable alloy. 
Materials and Methods: The shear bond strength of porcelain to the three of the most widely used nickel-base 
dental alloys commercially named as: Verabond, Damcast and Noritake were evaluated according to standard 
ASTM E4. The results were analyzed based on the statistical method of independent t with the meaningful level of 
P<0.05. Then, the bonding interface of the fired samples was evaluated using SEM equipped with EDX analyzer 
and X-ray diffractometry. 
Results: The average bonding strength of porcelain to each of the above mentioned alloys were determined as: 
27.545.48, 22.464.99 and 26.184.27 MPa, respectively. Due to the existence of Be and Al in the chemical 
composition of Verabond and Damcast and their higher appetencies to form the different surface oxides in 
preference to Cr2O3, not only the bond strength of porcelain to two these alloys was increased about 20 percent 
(compared with the Noritake), but also the color of their porcelain was not changed. 
Conclusion: To replace the replacing of deleterious elements from the chemical composition of dental alloys. The 
added new elements should control through the oxide layer and the formation of Cr2O3 in porcelain-alloy interfaces 
for adequate bond strength. 
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 صمدي احددكتر  و صلوات اصغري رحيم...                                 و دنداني نيكل پايه هايآلياژ از تجاري نمونه چند به پرسلن چسبندگي ارزيابي

١٦٥ 

 چكيده

ضي از آلياژ زمينه و هدف: سلن و بع ضعيف بين پر سبندگي  شن دنداني ميهاي دنداني يكي از چالشچ ستوري سب براي ر صلي در انتخاب آلياژ منا شد.هاي ا   با
  درست آلياژ باشد. تواند راه گشاي جامعه دندانپزشكي در انتخابها به پرسلن بود كه ميهدف از اين مطالعه ارزيابي چسبندگي چند نمونه از اين آلياژ

سي: سلن به  روش برر شي پر سبندگي بر ستحكام چ سامي تجاريا صرف در بازار ايران با ا و  Verabond ،Damcast سه نمونه آلياژ پايه نيكل دنداني پر م
Noritake  مطابق استانداردASTM E4 گيري شده و بر مبناي آزمون آماري اندازهt ٠٥/٠داري مستقل با سطح معنيP  مورد تحليل قرار گرفتند. فصل مشترك

  مورد بررسي قرار گرفت.  Xو پراش سنجي اشعه  EDXمجهز به سيستم آناليز عنصري  SEMاز ميكروسكوب  ها نيز با استفادهاتصال
سلن به آلياژ ها:يافته سبندگي پر ستحكام چ سكال با  ٩٩/٤٤٦/٢٢و  ٢٧/٤١٨/٢٦، ٤٨/٥٥٤/٢٧به ترتيب حدود هاي مورد مطالعه فوق الذكر ميانگين ا مگا پا

٠٠١/٠P داري بود. وجود عناصـــري نظيرمعني ها از نظر آماريكه اختلاف آن تعيين شـــد Be و Al هاي تركيب شـــيميايي آلياژ درVerabond  وDamcast  و
با  Noritakeآلياژ  به نسبت چسبندگي استحكام درصدي ٢٠افزايش بر علاوه مشترك اتصال فصل در 3O2Cr ها به جايهاي سطحي آنترغيب تشكيل اكسيد

  .نيز ايجاد گرديد پرسلن طبيعي در غير رنگ انجام پخت سيكلي تغيير
شود از عناصري استفاده شود كه ضمن كنترل اكسيداسيون كروم هاي دنداني با رويكرد جايگزيني عناصر مضر توصيه ميدر فرآيند توسعه آلياژ گيري:نتيجه

  آلياژ بشوند.  -جاد سطح ويژه بالا براي نفوذ پرسلن، باعث افزايش استحكام چسبندگي در فصل مشترك پرسلنبتوانند با اي

  آلياژ، بريليوم -، فصل مشترك پرسلنايعمليات پخت حرارتي دورههاي دنداني، استحكام چسبندگي، آلياژ ها:كليد واژه

  ٠٥/٠٧/٩٦چاپ:تأييد  ٣١/٠٦/٩٦اصلاح نهايي: ٢٤/١٠/٩٥وصول:
  

 مقدمه

شن ستوري شامل يك پايه  (Dental Restorations) هاي دندانير

شندمي فلزي شش داده مي سراميكي مواد با كه با شوند. براي اين پو

گري آلياژ با اســـتفاده از ســـاخت مدل پايه دندان، ريخته از منظور پس

حذف موم  جام (lost-wax)روش  به منظور مي ان گيرد. در اين روش 

ــده در طول فرآيند ريخته گري و اتصــال بهتر  حذف هيدروژن جذب ش

آلياژ به پرســـلن، آلياژ تحت عمليات گاز زدايي در كوره عمليات حرارتي 

گيرد و ســپس چندين لايه پرســلن به طور جداگانه تحت خلاء قرار مي

ياژ اعمال ياژ و هاي اولگردد. لايهمي روي آل بدنه آل ـــش  يه براي پوش

  ).١كنند (هاي رويي نماي رويي و طبيعي دندان را فراهم ميلايه

هاي ثابت در ترين پروتزجزو پر مصــرفپرســلن  -آلياژهاي روكش

ترين مشكلات شوند. يكي از مهمهاي دندان پزشكي محسوب ميترميم

ها چســبندگي ضــعيف بين پرســلن با آلياژ اســت. اين اين نوع ترميم

هاي هاي مختلف شـيميايي، مكانيكي و نيز نيروچسـبندگي با مكانيسـم

شود كه در ميان آن ست تأمين  شيميايي واندر والس ممكن ا صال  ها ات

  ). ٢ها به پرسلن از اهميت زيادي برخوردار است (آلياژ

ل به ع ياژامروزه  بالاي آل مت  ياژت قي يه فلزي هاي طلا، آل پا هاي 

اي در انواع عمليات كروم كاربرد گســترده -كروم و كبالت -مانند نيكل

ــن ــتوريش ــنرس ــتوريش (پروتز ثابت)، پروتز  هاي دندانيها همچون رس

  ). ٣اند (ها پيدا كردهپارسيل و همچنين در ايمپلنت

ها با به پرسلن و مقايسه آنهاي پايه نيكل در مورد چسبندگي آلياژ

ياژ ياژآل يب نظير آل جام هاي نج عددي ان قات مت هاي طلا و نقره تحقي

ــت. ــتر از  گرفته اس ــبندگي فلزات نجيب را بيش ــتحكام چس گروهي اس

اند ها گزارش كردهاي ديگر كمتر از آنعده) و ٤،٥هاي پايه نيكل (آلياژ

يكل باعث افزايش ضـــخامت هاي پايه ن. گاز زدايي نامطلوب آلياژ)٣،٦(

ــتحكام  ــده و منجر به كاهش اس ــطح آلياژ ش ــيد كروم در س لايه اكس

شــود. براي اين منظور با اضــافه نمودن چســبندگي آلياژ به پرســلن مي

هاي پايه نيكل و به واسطه كاهش ضخامت لايه بريليوم به تركيب آلياژ

ســبت به ها را ناكســيد كروم اســتحكام چســبندگي پرســلن به اين آلياژ

  ).٧بخشند (هاي نجيب بهبود ميآلياژ

هاي پايه نيكل، به اغلب به منظور افزايش مقاومت به خوردگي آلياژ

و  Cr ،Mo ،Gaها مقادير جزيي از عناصــري نظير تركيب شــيميايي آن

ضافه مي صر آلياژي نظير آلياژ ). در٨،٩كنند (غيره ا هاي پايه نيكل، عنا

باعث  3O2Crچنين با تشــكيل اكســيد كروم در حين پخت پرســلن هم

ــلن به آلياژ مي ــبندگي پرس ــود (چس ــلن، ١٠ش ). اما با پخت مكرر پرس

يدي  ـــ يه اكس مت لا خا ـــ ته و 3O2Crض ياف كاهش  افزايش  جب  مو

سلن به فلزات پايه مي سبندگي پر صري مثل ٢،١١گردد (چ ). وجود عنا

Al ،Be ،Nb ،Si  وTi  ـــطه ـــيميايي آلياژ دنداني به واس در تركيب ش

در حين   2TiOو  3O2Al ،BeO، NbO ،2SiOهاي تشـــكيل اكســـيد

ــلن مانع  ــيكلي پرس ــيد كروم عمليات پخت س ــد بي رويه لايه اكس رش
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 ب الف

 د ج

 و ه

3O2Cr شوند پرسلن مي شده و باعث بهتر شدن رفتار چسبندگي آلياژ به

ـــكيل  NiBeفاز يوتكتيكي  Niبا  Beبه لحاظ متالورژيكي  .)٨،٩( تش

ها كمتر بوده و با ذوب زودرس دهد. نقطه ذوب اين فاز از ســـاير فازمي

ـــياليت آلياژ  گري باعث كاهش دماي ذوب و افزايشدر حين ريخته س

). برخي مطالعات افزودن بريليوم را جهت افزايش اســتحكام ٩شــود (مي

يد قرار داده تأي ـــبندگي مورد  ند (چس ب١٢ا ديگر وجود  ل برخي). در مقا

دانند بريليوم را براي ايجاد چســبندگي مناســب با پرســلن ضــروري نمي

). با وجود اين با توجه به سـمي بودن عنصـر بريليوم و مضـرات ١٣،١٤(

هداشــــت د ـــلامتي ب ندان (آن بر س )، امروزه يكي از ١٥،١٦هان و د

ـــعه آلياژترين رويكردمهم يوم از هاي دنداني حذف بريلها در روند توس

هاست. بر اين اساس در اين تحقيق سعي شده است كه تركيب اين آلياژ

ندان  بازار د ـــرف در  جاري پر مص نداني ت ياژ د خاب ســـه نوع آل با انت

سي رفتار آن سازي ايران و برر شكي/دندان  سيكل پخت پز ها در حين 

سلن به هركدام از آن ستحكام چسبندگي پر سلن، ا سه و پر ها مورد مقاي

  قرار گيرد.  ارزيابي

ضي از آلياژ سلن و بع ضعيف بين پر سبندگي  هاي دنداني يكي از چ

ــن دنداني چالش ــتوريش ــب براي رس ــلي در انتخاب آلياژ مناس هاي اص

ها لياژباشد. هدف از اين مطالعه ارزيابي چسبندگي چند نمونه از اين آمي

ــلن بود كه مي ــكي در انتخاببه پرس ــاي جامعه دندانپزش  تواند راه گش

  درست آلياژ باشد.

  

  روش بررسي

هاي دنداني در اين تحقيق به منظور بررسي استحكام چسبندگي آلياژ

  به پرسلن، سه نمونه آلياژ پايه نيكل ريختگي تجاري و

پر استفاده موجود در بازار دندان پزشكي/دندان سازي ايران با عناوين 

ركيب انتخاب شدند كه ت Noritakeو  Verabond ،Damcastتجاري 

ارايه شده است (هيچ يك از آلياژها  ١ها به تفكيك در جدول شيميايي آن

شوند و هر سه وارداتي هستند و هدف مقاله نيز در داخل ايران توليد نمي

تبليغ يك آلياژ و يا تخريب ديگري نيست و هيچ گونه نفع يا ضرري از 

له تبليغ يك محصول و يا تخريب محصول ديگر عايد نويسندگان مقا

  شود).نمي

ها به پرسلن براي هر يك از براي بررسي استحكام چسبندگي آلياژ

متر مطابق ميلي ١٠×١٠×١عدد نمونه تخت مومي به ابعاد  ١٠ها تعداد آن

اي از جنس پلي سپس اسپروي ميله). ١٧،١٨(الف) تهيه شد ( ١شكل

هاي مدلمتر تهيه نموده و به ميلي ٢متر و قطر ميلي ١٥استر به طول 

(ب)). سپس براي اينوستينگ در  ١مومي تخت چسبانده شدند (شكل 

  (ج)). ١اي قرار گرفتند (شكل داخل سيلندر فلزي استوانه

  

  
 
 
 
  
   

  
  
  
  
  
  
  
   

  
هاي مورد نظر شامل: ساخت مدل هاي ريختگي از آلياژمراحل تهيه نمونه -١شكل 

هاي مومي با راهگاه متر (الف)، راهگاه گذاري مدلميلي ١٠×١٠×١ابعاد مومي با 
پلي استر (ب)، قرار دادن مدل مومي همراه با سيستم راهگاهي و پاي راهگاه در 

داخل سيلندر فلزي (ج)، تهيه دوغاب گچ دندان سازي براي قالب گيري (د)، ريخته 
ندان سازي (ه)، شكل نهايي گري توسط دستگاه گريز از مركز افقي آزمايشگاه د

  هاي ريخته گري شده همراه با سيستم راهگاهي (و)مدل

  
  هاي مورد استفاده در تحقيق (بر حسب درصد وزني)تركيب شميايي آلياژ -١جدول 

  

  ساير  Ni Cr  Mo  Al  Be  Si  Ga  آلياژ
Verabond ١  -  -  ٩٥/١  ٩٥/٢  ٥  ٦/١٢  ٩٥/٧٧  
Damcast  ١  -  -  ٧/١  ٢  ٥/٥  ١٥  ٧٦ 

Noritake  ١  ٤٦/٠  ٨٧/٤  -  -  ٢٢/٩  ٥/٢٣  ٦/٥٩ 
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 صمدي احددكتر  و صلوات اصغري حيمر              ...                   و دنداني نيكل پايه هايآلياژ از تجاري نمونه چند به پرسلن چسبندگي ارزيابي

١٦٧ 

 آكريل

 آلياژ

 قالب

 اعمال

 پرسلن

 Podentاز گچ پزشكي (سپس دوغاب تركيب اينوستمنت متشكل 
(د) مخلوط شده  ١هاردنر آن مطابق شكل همراه با  ساخت كشور آلمان)

هاي مومي در داخل آن تعبيه شده مدلاي كه و در داخل سيلندر استوانه

بودند ريخته شد. بعد از سفت شدن به منظور حذف موم، انبساط قالب، 
جلوگيري از انقباض حين انجماد آلياژ و همچنين نزديك شدن دماي 

قالب به دماي مذاب (جهت جلوگيري از شوك حرارتي و ترك برداشتن 

  ماي محيط تا دمايآن) در داخل كوره مقاومتي قرار گرقته و از د
ها، از گري نمونهگراد حرارت داده شدند. براي ريختهدرجه سانتي ٩٢٠

دستگاه گريز از مركز القايي عمودي اتوماتيك ويژه آزمايشگاه دندان 

  (ه)) ١ساخت كشور فرانسه) استفاده شد (شكل  Ducatronسازي (
از اي به طوري كه در يك طرف دستگاه شمش ريختگي در داخل بوته

جنس آلومينا و در طرف ديگر آن قالب مورد نظر قرار داده شد. هر سه 

توسط كوره القايي  Noritakeو  Verabond ،Damcastشمش آلياژ 
ذوب شده و مطابق دستور العمل كارخانه سازنده در كوره گريز از مركز 

گري، در هوا خنك شده و بعد از ها بعد از ريختهگري شدند و قالبريخته

(و) از قالب  ١هاي آلياژي ريخته شده مطابق شكل ها، نمونهيب آنتخر
  بيرون آورده شدند و با استفاده از دستگاه سند بلاست تميز شدند.

و ها ابتدا توسط فرز پرداخت پس از جدا سازي اسپروها سطوح نمونه

  حداكثر سايز در نهايت توسط سنگ فرز آلومينايي (با 
در مرحله بعد، پس از گاز ميكرون) تميز و پاليش شدند.  ٢٥ دانه بندي

متر) پرسلن گذاري شده و ميلي ١٠×٥×١ها (زدايي، نصف ابعاد نمونه

قرار گرفتند. تمامي  ٢عمليات حرارتي پخت سيكلي مطابق جدول تحت 
در كوره تحت ها عمليات گاز زدايي و عمليات حرارتي پخت سيكلي نمونه

بر انجام گرفت. عمليات حرارتي پخت سيكلي  (Koshafan100)خلاء 

ساخت  B2Aاز نوع  Noritake(پرسلن  اساس نوع پرسلن مورد استفاده

  ژاپن) و مطابق با دستورالعمل ارائه شده توسط كارخانه سازنده اعمال شد. 
به منظور بررسي استحكام بعد از اتمام مراحل عمليات پخت سيكلي 

در داخل ها جهت انجام آزمايش ها، نمونهآلياژ چسبندگي پرسلن به

 ٢٤اي از جنس آكريل مانت شدند و بعد از سفت و محكم شدن طي ماده
تحت آزمايش  ASTM E4مطابق استاندارد  ساعت در دماي محيط

 Houns field Test Equipmentاستحكام چسبندگي توسط دستگاه 

  قرار گرفتند.بريتانيا كشور ساخت  H5KSمدل 
شكل در  هااستحكام چسبندگي نمونهاي از روش انجام آزمايش طرح واره

  اعمال بار در اين آزمايش . نرخنشان داده شده است ٢

mm/min استحكام چسبندگي آلياژ به پرسلن در نظر گرفته شد و  ٥/٠
از روي مقدار نيروي لازم جهت شكستن پرسلن از فصل مشترك به 

 تحليل آماري نتايج شي محاسبه شد.روش ارزيابي استحكام باند بر

مستقل با سطح  tبر مبناي آزمون آماري  هااستحكام چسبندگي نمونه
  انجام گرفت. ٠٥/٠Pداري معني

  

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  پرسلن -طرح واره آزمايش استحكام چسبندگي برشي آلياژ -٢شكل 

  
  مراحل عمليات حرارتي پخت سيكلي انجام شده براي پرسلن -٢جدول 

High Temp 
(Co) 

Holding Time 
(min) 

Release of 
Vacuum (Co) 

Vacuum Level 
(KPa) 

Heating rate 
(Co/min) 

Start Vacuum 
(Co) 

Low Temp 
(Co) 

Dry-out 
(Time min) 

 سيكليمراحل پخت 

٢ ٦٠٠ ٦٥٠ ٦٠ ٩٦ ٨٥٠ ٢ ١٠٠٠ Degassing 

٣ ٦٥٠ ٦٥٠ ٥٥ ٩٦ ٩٦٠ ٢ ٩٦٠  First Opaque 

٥ ٦٥٠ ٦٥٠ ٥٥ ٩٦ ٩٥٠ ١ ٩٦٠ Second Opaque 

٥ ٦٥٠ ٦٥٠ ٥٥ ٩٦ ٩٣٥ ٢ ٩٤٥ First and second 
Porcelain 

١٠ ٦٠٠ ٦٥٠ ٤٥ ٩٦ ٩٤٠ ٢ ٩٥٠ Glaze 
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  )١٣٩٦ پاييز ،٣ شماره ،٣٠ دوره(                                                 تهران درماني بهداشتي، خدمات و پزشكي علوم دانشگاه دندانپزشكي مجله

١٦٨ 

 الف

 ب

 ج

ــل  ــاختار فص ــيميايي و ريزس ــي تغييرات تركيب ش به منظور بررس
ليــاژ ترك آ ـــ كروســـكوب  -مش ي م يز از  ن لن    مــدل SEMپرســـ

Cam scan MV 2300  صري ستم آناليز عن سي مدل  EDXمجهز به 

Oxford هاي تشكيل استفاده شد. همچنين براي شناسايي فازي اكسيد
ــطوح آلياژ ــده در س ــطوح آنش   س از عملياتها پهاي مورد مطالعه، س

-2=20)در محدوده زاويه  Xگاز زدايي تحت آناليز پراش سنجي اشعه 

)
o

ستگاه  90 مجهز به  Axs-Bruckerقرار گرفت. براي اين منظور از د
  استفاده شد. Advance-8Dپراش سنج مدل 

  
  هايافته

ياژ  ١در نمودار  به هر ســـه آل ـــلن  ندگي پرس ـــب ـــتحكام چس اس

Verabond ،Damcast  وNoritake ـــت كه ـــده اس ـــان داده ش   نش

ــلن به اين آلياژبر اســاس آن  ــبندگي پرس به ها ميانگين اســتحكام چس
ال مگا پاسك ٩٩/٤٤٦/٢٢و  ٢٧/٤١٨/٢٦، ٤٨/٥٥٤/٢٧ترتيب حدود 

ـــدمي داري را اختلاف معني ٠٠١/٠Pكه از نظر تحليل آماري با  باش

  دهند. نشان مي
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  

  هايچسبندگي برشي پرسلن با آلياژاستحكام  -١نمودار 
  مورد بررسي

  
هاي از شكل و مورفولوژي اكسيد SEMتصاوير ريزساختار  ٣شكل 

ارائه شده است.  هاي مورد بررسي بعد از مرحله گاز زداييسطحي در آلياژ

ها با هاي سطحي آلياژتوان گفت كه شكل اكسيدبا مقايسه تصاوير مي
ها با يكديگر متفاوت است. بر اساس اين توجه به تركيب شيميايي آن

هاي آلياژشود كه مورفولوژي اكسيد سطحي شكل مشاهده مي

Verabond  وDamcast  به صورت دندريتي و شبه دندريتي به ترتيب

به صورت لايه لايه  Noritakeطحي در آلياژ هستند ولي شكل اكسيد س
  . است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي هاي سطحي بعد از گاز زدايي در آلياژموفولوژي اكسيد -٣شكل 
Verabond  ،(الف)Damcast  (ب) وNoritake (ج)  

  

ــيد EDXنتايج آناليز شــيميايي  ٣در جدول  هاي ســطحي از اكس
ها با مقايســه تركيب اكســيد هاي مورد بررســي ارائه شــده اســت.آلياژ

 Noritakeتوان گفت كه مقدار كروم موجود در اكسيد سطحي آلياژ مي

سبت به آلياژ سيار بالا  Damcastو  Verabondهاي ن ست در حالي ب ا
و  Verabond  هايآلياژ  خيلي كمتر از Noritakeكه مقدار نيكل آلياژ 
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 صمدي احددكتر  و صلوات اصغري حيمر              ...                   و دنداني نيكل پايه هايآلياژ از تجاري نمونه چند به پرسلن چسبندگي ارزيابي

١٦٩ 

  )EDX(بر اساس نتايج آناليز  Noritakeو  Verabond ،Damcastهاي ) در آلياژ%.wtهاي سطحي (تركيب شيميايي اكسيد -٣جدول 

O Si Ti Al Mo Cr Ni آلياژ 

- - ٤٤/٧٢ ٤٤/١٣ ٤٠/٥ ٥٢/٢ ٢٠/٦ Verabond 
- - ٠٥/٧٤ ٦٧/١٣ ٢٦/٦ ٩٥/٢ ٠٦/٣ Damcast 
٨١/٥ ٩٠/٥٥ - - - ٥٤/١٠  ٧٦/٢٧ Noritake 

 

Damcast  .ست شعه الگو ٢در نمودار ا دست آمده از ه ب Xهاي پراش ا

هاي مورد بررســي نشــان داده شــده اند. در هاي ســطحي آلياژاكســيد
ياژ يد Damcastو  Verabond بريليوم هاي حاويآل ـــ يك اكس هاي پ

)3O2TiO, BeO, Cr( شوند.در زاواياي مختلف مشاهده مي  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

هاي سطحي بدست آمده از اكسيد Xهاي پراش اشعه الگو -٢نمودار 
  هاي مورد بررسي پس از عمليات گاز زداييآلياژ

 

هاي مورد رنگ پرسـلن اعمال شـده روي آلياژتغييرات  ٤شـكل در 

ست.  شده ا شان داده  سي پس از انجام مرحله پخت نهايي (گليز) ن برر

شده روي آلياژ  سلن اعمال  سلن  Noritakeتغيير رنگ پر سبت به پر ن
  اعمال شده روي دو آلياژ ديگر كاملا مشهود است.

 

 
 

 

  
  

  

  
هاي مورد بررسي پس از رنگ پرسلن اعمال شده روي آلياژ -٤شكل 

  انجام مرحله پخت نهايي (گليز)

هاي مورد بررسي با پرسلن خطي از فصل مشترك آلياژ  EDXآناليز

نشان داده شده است. با توجه به نمودار تغييرات غلظت كروم  ٥در شكل 
ر نزديكي شود كه مقدار متوسط كروم ددر رديف پاييني شكل مشاهده مي

با پرسلن بيشتر  Noritakeفصل مشترك آلياژ فاقد بريليوم و آلومينيوم 

است كه در تركيب خود داراي  Damcastو  Verabondهاي از آلياژ
  هستند. و آلومينيومبريليوم  مقاديري

  

  گيريبحث و نتيجه
همانطور كه اشاره شد چسبندگي شيميايي مؤثرترين مكانيزم اثرگذار 

شود. اين چسبندگي پرسلن به آلياژ دنداني محسوب مي بر استحكام

چسبندگي در اثر نفوذ عناصر از آلياژ به پرسلن و برعكس حين سيكل 
  شود.پخت ايجاد مي

Haung اند كه حضور عناصري همچون ) نشان داده٨همكاران ( و

Al  وBe هاي در تركيب شيميايي آلياژ دنداني با محدود كردن رشد لايه
باعث افزايش استحكام چسبندگي بين پرسلن و  (Cr2O3)اكسيد كروم 

هاي ) نشان داده شده است كه آلياژ١٩شوند. در تحقيق ديگري (آلياژ مي

هاي حاوي بريليوم استحكام چسبندگي بيشتري به پرسلن نسبت به آلياژ
) با بررسي ضخامت ٢٠( Hsuو  Wangوم و نجيب دارند. بدون بريلي

لايه اكسيد ايجاد شده در فصل مشترك چند آلياژ پايه نيكل حاوي 

اند كه ضخامت لايه اكسيد ادهبريليوم و بدون بريليوم به پرسلن نشان د
  و Unibondهاي حاوي بريليوم تشكيل شده در فصل مشترك آلياژ

III Rexillium تر از ضخامت لايه اكسيدي تشكيل شده روي نازك

بوده و همين امر سبب افزايش استحكام  Wiron 88آلياژ فاقد بريليوم 
وجود اين، بر هاي حاوي بريليوم به پرسلن شده است. با چسبندگي آلياژ

)، بريليوم تاثيري روي ٢١و همكاران ( Anthonyتحقيقات  اساس نتايج

هاي پايه نيكل دنداني ندارد. اما با استحكام چسبندگي پرسلن به آلياژ
  )١هاي مورد بررسي در اين مقاله (جدول نگاه به تركيب شيميايي آلياژ

  هابه  اين  آلياژو  بر اساس  نتايج  استحكام  چسبندگي  برشي  پرسلن  

Noritak
e 

Damcas

Verabond 
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  )١٣٩٦ پاييز ،٣ شماره ،٣٠ (دوره                                                 تهران درماني بهداشتي، خدمات و پزشكي علوم دانشگاه دندانپزشكي مجله

١٧٠ 

  
  (ج) Noritake(ب) و  Damcast(الف)،  Verabondهاي خطي از فصل مشترك پرسلن با آلياژ EDXآناليز  -٥شكل 

  

رسد كه مقدار بريليوم و آلومينيوم موجود در به نظر مي ١در نمودار 

باعث افزايش استحكام چسبندگي  Damcastو  Verabondهاي آلياژ

به  Noritakeها به پرسلن نسبت به استحكام چسبندگي آلياژ برشي آن

شكل و مورفولوژي اكسيد سطحي آلياژ نيز در  پرسلن شده است.

پرسلن نقش مؤثري دارند به  -ل مشترك آلياژاستحكام چسبندگي فص

اي باشد طوري كه هرچه شكل و مورفولوژي اكسيد سطحي آلياژ به گونه

كه سطح بيشتري را جهت نفوذ پرسلن فراهم نمايد چسبندگي خوبي 

رسد به نظر مي ٣). با توجه به شكل ٢٢تواند با پرسلن ايجاد نمايد (مي

و  Verabondهاي هاي سطحي در آلياژكه مورفولوژي دندريتي اكسيد

Damcast اند سطح بيشتري را براي نفوذ پرسلن به واسطه اينكه توانسته

فراهم نمايند باعث افزايش چسبندگي (هم به صورت شيميايي و هم به 

اند. با شده Noritakeصورت مكانيكي) آن دو به پرسلن نسبت به آلياژ 

هاي مورد هاي سطحي آلياژاز اكسيد EDXآناليز شيميايي ه نتايج توجه ب

مقدار كروم موجود در اكسيد شود كه ملاحظه مي ٣بررسي در جدول 

 Damcastو  Verabondهاي نسبت به آلياژ  Noritakeسطحي آلياژ

رسد كه حضور بريليوم وزني است و به نظر مي %٩/٥٥بسيار بالا و حدود 

   

   

 پرسلن

 (الف)

 آلياژ
 پرسلن

 (ب)

 آلياژ

 پرسلن

 (ج)

 آلياژ
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 صمدي احددكتر  و صلوات اصغري رحيم...                                 و دنداني نيكل پايه هايآلياژ از تجاري نمونه چند به پرسلن چسبندگي ارزيابي

١٧١ 

باعث كاهش  Damcastو  Verabondهاي تركيب آلياژو آلومينيوم در 

قابل ملاحظه مقدار اكسيد كروم در سطح آن دو نسبت به آلياژ بدون 

شده است. لازم به توضيح است كه به  Noritakeبريليوم و آلومينيوم 

قابل شناسايي و  EDX، اين عنصر با آناليز Beخاطر جرم اتمي 

هاي سطحي اكسيد EDXدر نتايج آناليز  گيري نبوده و لذا مقدار آناندازه

  آورده نشده است. ٣در جدول  Damcastو  Verabondهاي آلياژ

شده در جدول  ساس نتايج آناليز ارايه  سوي ديگر بر ا ملاحظه  ٣از 

سطحي آلياژ مي سيد   Noritakeشود كه مقدار نيكل نيز در تركيب اك

 Verabondهاي اژهاي سطحي آليخيلي كمتر از نيكل موجود در اكسيد

است كه دليل آن نرخ تشكيل بالاي اكسيد كروم در حين  Damcastو 

ـــيد  Noritakeعمليات گاز زدايي نمونه  ـــكيل اكس بوده كه مانع از تش

شــده اســت، زيرا از نظر ترموديناميكي  Noritakeنيكل در ســطح آلياژ 

تمايل به اكسيداسيون كروم خيلي بيشتر از نيكل است. اما در خصوص 

صر  سوب مي Siنقش عن سيژن مح شود نيز با توجه به اينكه جاذب اك

ست كه مي شده ا شان داده  ستحكام ن صر تقويت كننده ا تواند جزو عنا

در  Siاين، عليرغم حضور ). با وجود ٢٣چسبندگي آلياژ به پرسلن باشد (

) ولي به خاطر بالا بودن درصــد كروم ١(جدول  Noritakeتركيب آلياژ 

درصد بالايي از اكسيد كروم سطحي  ٣اين آلياژ، همچنان مطابق جدول 

به خوبي  Siآيد كه عنصر شود و به نظر ميديده مي Noritakeدر آلياژ 

نقش خود را  Damcastو  Verabondهاي بريليوم و آلومينيوم در آلياژ

سيد كروم در آلياژ  شكيل اك سيژن و ممانعت از ت  Noritakeدر جذب اك

  .بازي نكرده است

ــيد Lassilaو  Uusaloبه نظر  ــطحي بالا بودن مقدار اكس هاي س

هاي دنداني سبب واكنش آن با پرسلن نظير اكسيد كروم در سطح آلياژ

شود. شده و باعث كاهش انبساط حرارتي پرسلن در فصل مشترك مي

هاي باقيمانده اين امر در حين عمليات پخت ســـيكلي باعث ايجاد تنش

ــترك آلياژ ــل مش ــده و منجر به كاه -در فص ــلن ش ــتحكام پرس ش اس

سبندگي آلياژ سلن مي -چ ساس الگو ).٢٤گردد (پر شعه بر ا هاي پراش ا

X هاي نمونهVerabond  وDamcast  هاي علاوه بر پيك ٢در نمودار

يوتكتيكي  NiBeو فاز  BeOهاي پراش ، پيك2TiOپراش مربوط به 

ها براي شــوند در حالي كه اين پيكنيز در زواياي مختلف مشــاهده مي

همچنين  شــوند.) مشــاهده نمي١جدول ( Noritakeنمونه فاقد بريليوم 

هاي در اكسيد 3O2Crهاي شدت پيك و تعداد پيكشود كه مشاهده مي

هاي هاي ســـطحي آلياژبيشـــتر از اكســـيد Noritakeســـطحي آلياژ 

Verabond  وDamcast باشــند كه ضــمن تأييد نتايج آناليز ميEDX 

سيد سطحي آلياژاك صد بالايمي ٣ها در جدول هاي    تواند دليلي بر در

سيد  سطح نمونه  3O2Crاك شده در  شكيل  بعد از عمليات  Noritakeت

دليل پايين بودن رسد كه گاز زدايي باشد. با همه اين تفاسير به نظر مي

به پرسلن نسبت به دو آلياژ  Noritakeي آلياژ استحكام چسبندگي برش

ســطحي تشــكيل شــده در  3O2Crديگر، بالا بودن مقدار اكســيد كروم 

ياژ  ـــطح آل مانع  Noritakeس كه  باشــــد  گاز زدايي  يات  پس از عمل

  شود. چسبندگي خوب پرسلن به آلياژ مي

ـــيد ـــيميايي اكس فاوت تركيب ش ياژت ـــطحي آل   ها پس ازهاي س

ها با پرسلن در حين عمليات پخت سيكلي باعث گاز زدايي و واكنش آن

شود به طوري مي (Glaze)تغيير رنگ پرسلن بعد از اتمام مرحله پخت 

ـــلن مطابق  Noritakeدر آلياژ كه  بعد از اتمام مرحله پخت، رنگ پرس

تغيير يافته و حال آنكه در پوشــش پرســلن ايجاد شــده روي  ٤شــكل 

هيچ گونه تغيير رنگي پس از اتمام  Damcastو  Verabondهاي آلياژ

ــيكلي مشــاهده نمي ــود كه دليل آن همان گونه كه عمليات پخت س ش

سطح آلياژ  سيد كروم زياد در  شكيل اك شد ت  Noritakeقبلاً نيز گفته 

) كه ضمن آن، همانگونه كه در منابع ٢٥پس از مرحله گاز زدايي است (

و در نتايج اين تحقيق نيز مشاهده ست ) نيز ذكر شده ا٢،٨،١١مختلف (

  يابد.شد استحكام چسبندگي پرسلن به آلياژ دنداني كاهش مي

در تركيب شيميايي  Alو  Beوجود عناصر اكسيد شونده قوي نظير 

هاي دنداني با هاي پايه نيكل تجاري مورد استفاده براي رستوريشنآلياژ

سطحي  شد لايه  سترده كروم و كنترل نرخ ر سيون گ سيدا ممانعت از اك

3O2Cr  در حين عمليات گاز زدايي آلياژ و عمليات حرارتي پخت سيكلي

هاي از اكسيدپرسلن اعمال شده روي آن و نيز ايجاد مورفولوژي خاصي 

پرسلن نه تنها باعث افزايش استحكام  -سطحي در فصل مشترك آلياژ

سلن به آلياژ مي شي پر سبندگي بر سلن چ شوند بلكه مانع تغيير رنگ پر

  شوند.در خاتمه عمليات پخت سيكلي نيز مي

سلامتي و  ضرات آن بر  صر بريليوم و م سمي بودن عن با توجه به 

شت د صيه بهدا سعه و ميهان و دندان تو شود كه در فرآيند طراحي، تو

صلاح آلياژ سمي نظير ا صر  در  Beهاي دنداني با رويكرد جايگزيني عنا

ــيميايي آلياژ ــود كه تركيب ش ــتفاده ش ها از عناصــري به اين منظور اس

سطح ويژه بالا (نظير  سيدي با  ضمن ايجاد مورفولوژي خاص اك بتوانند 
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١٧٢ 

ـــلن  ـــيون مورفولوژي دندريتي) براي نفوذ پرس و ممانعت از اكســـيداس

ستحكام  -گسترده كروم در فصل مشترك آلياژ پرسلن، باعث افزايش ا

چسبندگي برشي پرسلن به آلياژ و مانع تغيير رنگ غير طبيعي پرسلن در 

  حين عمليات حرارتي پخت سيكلي شوند. 

  
  تشكر و قدرداني

ي نامه كارشناسنتايج و محتواي علمي اين مقاله برگرفته از پايان

ارشد آقاي رحيم اصغري صلوات است كه با راهنمايي آقاي دكتر احد 

صمدي در دانشكده مهندسي مواد دانشگاه صنعتي سهند تبريز انجام شده 

پ ثبت شده است.  ٢١٣٥به شماره مدرك  ٩٣،٧٠٣٥٨و با شماره 

نويسندگان مقاله از جناب آقاي مهندس بهزاد بدخشان مسئول فني 

لابراتوار دندانسازي دنتيران به خاطر همكاري صميمانه در فراهم نمودن 

ريخته گري و  لوازم و امكانات آزمايشگاهي لازم براي انجام عمليات

  نمايند.و قدرداني مي هاي پژوهش حاضر تشكرپخت سيكلي نمونه
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