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سازي سطح در باند بین بررسی تأثیر سه روش آماده
Ceromer (Targis)متال و ماده آلیاژهاي بیس

**دکتر شروین مهدیزاده - *دکتر شهین رکنی

درمانی مشهد, دانشیار گروه آموزشی پروتز دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی
درمانی بابل, کده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیاستادیارگروه آموزشی 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 (3050.4) 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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چکیده
امروزه با عرضه محصولات جدید، . موادي هستند که براي ترمیم دندانها عرضه شدندها جزو اولین ها و رزینسرامیک:بیان مسأله

شده توسط یا پلیمرهاي بهینهCeromer. (Ceramic Optimized Polymer).تحولات زیادي در خواص مواد فوق صورت گرفته است
مثالی از این محصولات هستند که خواص , شده توسط فیبرهاي تقویتیا کامپوزیتFiber Reinforced Compositesسرامیک و 

0511-8404347گروه آموزشی پروتز تلفن -دانشکده دندانپزشکی- دانشگاه علوم پزشکی مشهد-مشهد: دکتر شهین رکنی؛ آدرس: مؤلف مسؤول

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

23
 ]

 

                               1 / 9

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-354-fa.html
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متال است که باند این محصول به آلیاژهاي بیس, یکی از مسائل مورد توجه. دهنده با هم تلفیق گشته استمطلوب دو ماده تشکیل
.امروزه کاربرد زیادي در دندانپزشکی دارند

متال با استفاده از سه روش مختلف سه نوع آلیاژ بیسبهCeromer (Targis)در این تحقیق قدرت اتصال یک نوع از مواد :هدف
.سازي سطح مورد آزمایش قرار گرفتآماده

و Silver Cast ،Super Castاز سه نوع آلیاژ 30×5×4/0صفحه با ابعاد 90در این مطالعه آزمایشگاهی :روش بررسی
Rexillium IIIن در هوا، اکسیداسیون در خلاء و سندبلاست با ذرات اکسید اکسیداسیو: تهیه و تحت سه روش آماده سازي سطح شامل

بعد از انجام . گردیدCureمیلیمتر روي صفحات فلزي 1با ضخامت Targisمیکرون قرار گرفتند؛ سپس یک لایه از ماده 80آلومینیوم 
و مقدار نیرو در لحظه ترك و شکست اي قرار گرفتندتحت آزمایش خمشی سه نقطهInstronها در دستگاه عمل ترموسایکلینگ، نمونه

تحت بررسی میکروسکوپیک قرار ) Adhesiveیا Cohesive(ها پس از شکست براي تعیین نوع شکست کامل ثبت شد؛ همچنین نمونه
. انجام شدDuncanاطلاعات به دست آمده با استفاده از آنالیز واریانس دو عاملی و آزمون . گرفتند
دار داشت و روش سندبلاست به سازي سطح در میزان نیرو براي ایجاد ترك و شکست تأثیر معنییاژ، روش آمادهدر هر سه آل:هایافته

دار داشت و فلز سازي سطح نوع فلز فقط بر پدیده ترك تأثیر معنیاز طرف دیگر در هر سه روش آماده. عنوان بهترین روش شناخته شد
Rexillium IIIشکست نوع . ن دادبیشترین مقدار نیرو را نشاAdhesive بیشتر در فلزSuper-Cast و در روش اکسیداسیون در هوا و

.و روش سندبلاست اتفاق افتادSilver Castبیشتر در فلز Cohesiveشکست نوع 
ار خوب است و متال بسیبه آلیاژهاي بیسCeromerتوان اذعان کرد که قدرت اتصال مواد می, بر اساس نتایج این مطالعه:گیرينتیجه

. کندهمراه با روش سندبلاست بهترین ترکیب را ایجاد میRexillium IIIسازي سطح، فلز در میان آلیاژهاي بکار رفته و روشهاي آماده
سازي سطح فلز؛ روش آمادهCeromerاستحکام باند؛ مواد :هاکلید واژه

)1383سال , 3شماره , 17دوره (انی تهران درم, جله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیم

مقدمه
در درمان پروتز ثابت، دندانپزشک قادر خواهد بود که یک 

ناقص را به یک (Function)سیستم دندانی نازیبا با عملکرد 
هاي تمام سرامیک ترمیم. سیستم زیبا و سالم تبدیل نماید

هاي اولین بار بیش از یکصد سال پیش معرفی شدند و پیشرفت
هاي سیستم. اندچشمگیري در سالهاي اخیر داشته

Heat Pressed ،Inceram ،Slip Casting و
CAD-CAMدر کنار ). 1(مثالهایی از این پیشرفتها هستند

فلز هنوز - هاي پرسلنهاي تمام سرامیک، ترمیمسیستم
به طور کلی به . باشندجایگاه وسیعی را در پروتز ثابت دارا می

شدن آن وجود ندگی بالاي پرسلن خطر شکستهدلیل شکن
اي استفاده نمود که داراي دارد؛ در نتیجه اگر بتوان از ماده

زیبایی قابل قبول و در عین حال قدرت اتصال قوي به فلز 

پذیر خواهد باشد، ارائه ترمیمی زیبا با طول عمر مناسب امکان
یا پلیمرهاي Ceromerمحصولات جدیدي تحت عنوان . بود

شده توسط سرامیک در واقع خواص هر دو ماده رزین و بهینه
مواد فوق قابلیت اتصال به فلز را . باشندپرسلن را دارا می

.دارندTargis linkتوسط یک عامل اتصالی به نام 
هاي باندینگ جدید رزین به توان سیستمبه طور کلی می

فلز را بر اساس چسبندگی شیمیایی به چهار گروه عمده 
:بندي کردسیمتق

1 -Silane Coupling Agents که از طریق اتصال به
هاي در این گروه سیستم. کنندلایه سیلیس عمل می

Silicoater وRocatecدر سیستم . گیرندجاي می
Silicoater از یک لایه حد واسط اکسید سیلیس در حد

، از یک سو Silane. شودفاصل فلز زیرین و پلیمر استفاده می
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لایه اکسید سیلیس و از سوي دیگر با پلیمر باند برقرار با
کند و در عین حال با خشونتهاي ایجادشده توسط می

باند , کردن لایه سیلیسسندبلاست بر روي فلز قبل از اضافه
نماید؛ پس گیر ایجادشده در این سیستم از مکانیکی ایجاد می

).4,3,2(مکانیکی است -نوع شیمیایی
اتصال با همان روند سیستم قبلی Rocatecدر سیستم 

شود با این تفاوت که لایه سیلیس توسط سندبلاست ایجاد می
کوارتز با اندازه -سطح با ذرات سیلیس

).5(شود میکرون ایجاد می110- 120
عمل باندینگ را انجام Acrylateمونومرهاي فعال - 2

و SE Bondهاي در این گروه سیستم. دهندمی
Spectra Linkسطح آلیاژ سندبلاست شده و . جاي دارند

و Acrylateلایه عوامل باندینگ که شامل مونومرهاي فعال 
بر روي سطح اضافه شده، , باشدها میپلی فلوئور متاکریلات

).5(کند اتصال ایجاد می
گیرد که لایه جاي میOVSدر این گروه سیستم - 3

لزي زیرین ایجاد نمودن ساختار فElectroplateفعال توسط 
نشیند که بعد شود؛ بدین ترتیب یک لایه قلع روي فلز میمی

شدن در محلول پراکسید هیدروژن قوي به اکسید از اکسیده
هاي شود که به دلیل فاصله بین کریستالقلع تبدیل می

اکسید قلع گیر میکرومکانیکال ایجاد کرده و در عین حال با 
.نمایدرزین باند شیمیایی برقرار می

- در سرومرهاTargis-Linkسیستم باندینگ - 4
مواد سرومر موادي مشتمل بر رزین و , طور که ذکر شدهمان

براي ایجاد اتصال بین این مواد و فلز . باشندسرامیک می
عرضه شد که در Targis Linkزیرین عامل اتصالی به نام 

ي هااین مواد داراي مولکول. باشدمیSilaneحقیقت نوعی 
از یک سو با فلز یا اکسید فلزي توسط . با دو سر فعال هستند

اتر اسید فسفریک واکنش داده و از سمت دیگر به دلیل دارا 
بودن گروه متاکریلات با لایه رزین، کوپلیمریزه شده و بدین 

).6(شود ترتیب باند ایجاد می

Kourtis در مطالعه خود، شش سیستم باندینگ رزین به
هاي مورد مطالعه عبارت سیستم). 5(م مقایسه کرد فلز را با ه

نسل (Silicoater،Silicoater MDهاي سیستم: بودند از
، Sebond ،Spectra Link،)جدیدي از سیستم قبل

Rocatec وOVS . نتیجه این بررسی نشان داد که گیر
هاي ونیرشده با این مواد مکانیکی براي مواد رزینی در روکش

و Spectra Linkو Sebondي هابراي سیستم
Silicoater MD وSilicoaterهاي براي سیستم. لازم نبود

Rocatec وOVS به تحقیقات بیشتري نیاز است تا بتوان
ها در آب و مکانیسم تضعیف باند را بعد از نگهداري نمونه

).5(ترموسایکلینگ توضیح داد 
در مورد سیستم Nichollsو Lauferدر تحقیق 

Silicoater , نوع آلیاژ چسبانده 5چهار نوع مختلف رزین به
نتایج نشانگر این بود که میزان استحکام باند در سیستم . شد

Silicoater تقریباً دو برابر روشEtching سطح فلز بود و
اي حد واسط براي به صورت لایهUnfilledاستفاده از رزین 

).7(الزامی است ایجاد استحکام باند مناسب بین رزین و فلز 
هاي باندینگ رزین به فلز، توجه به ماده در میان سیستم

Targis Link در سیستم مواد سرومر از اهمیت خاصی
در تحقیقی که توسط کمپانی . برخوردار است

به آلیاژهاي Targisدر مورد استحکام باند (Ivoclar)سازنده
دي ، بان(Targis Link)مختلف انجام شد، عامل باندینگ 

باند میزان استحکام. محکم به ساختار فلزي زیرین ایجاد کرد
به نوع آلیاژ مورد استفاده بستگی دارد؛ به طوري که باند به 

Palliagو %) Aquarius)Pt11%-Au86آلیاژهاي 

Ag)58 (% ضعیف بود؛ زیرا این آلیاژها با خصوصیات
پیشنهادشده از طرف سازنده باندینگ سازگار نیستند؛ 

براي پوشاندن آلیاژي مناسب است که Targisمعنی که ینبد
طلا، پلاتین و پالادیوم داشته باشد و میزان %  90کمتر از

).6(باشد % 50مس و یا نقره آن هم کمتر از 
انجام شد، Ivoclarدر مطالعه دیگري که توسط کارخانه 
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، Columbusبا نامهاي Ceromerمیزان قدرت باند سه نوع 
Artglass وTargis به چهار نوع آلیاژ توسط عوامل باندینگ

. بررسی گردیدFlexure-shearمربوطه با استفاده از آزمون 
به Targis Linkبه همراه Targisنتیجه نشان داد که 

).6(مراتب باند بهتري را در سه آلیاژ ایجاد کرده است 
در مورد سایر خواص مانند جذب آب، مقاومت پیچشی، 

با (Depth of Cure)و عمق پلیمریزاسیون Youngضریب 
توان به این نتیجه رسید که ماده می, مطالعاتی که انجام شده

Targis در میان سایر موادCeromer یکی از بهترین مواد
).6(شود محسوب می

مطالعه حاضر با هدف بررسی قدرت اتصال یک نوع ماده 
لیاژ به سه نوع آTargisبه نام Ceromerاز گروه 

سازي سطح متال متداول در ایران با سه روش آمادهبیس
.انجام شد

روش بررسی
در این مطالعه آزمایشگاهی از سه نوع آلیاژ 

نیکل با نامهاي تجارتی -متال از جنس کرمبیس
Rexilium III ،Super cast وSilver Cast و سه روش

ن در خلأ اکسیداسیو, اکسیداسیون در هوا(آماده سازي سطح 
.استفاده گردید) و سندبلاست

لازم به ذکر است که در این آزمایش، از آزمون خمش 
استفاده شد و (Three Point Bend Test)اي نقطهسه

.انجام گردیدInstronآزمایش به وسیله دستگاه 
میلیمتر از نوع 30×5×4/0عدد ورقه مومی با ابعاد 90

پروگذاري با استفاده از گچ موم سبز ورق آماده شد و پس از اس
Investment (Anrovest, Bego Co.) سیلندرگذاري و

Castingصفحات فلزي از گچ ریختگی، تمیز . انجام شد
. شدند و اسپروها قطع گردیدند

Iwansonتنظیم ضخامت صفحات توسط کولیس و 

Guageنمونه در نظر 30براي هر نوع فلز . انجام گردید

تایی بر اساس سه روش گروه ده3گرفته شد که به 
.بندي شدندسازي سطح طبقهآماده

Vaccumat 200Vitaدر کوره پخت چینی: گروه اول

.در هوا اکسید شدند1.0و با برنامه شماره 
Vaccumat 200Vitaدر کوره پخت چینی : گروه دوم

.و در شرایط خلأ اکسید شدند2.3با برنامه شماره 
بلاست با ذرات اکسید آلومینیوم با عمل سند: گروه سوم

سانتیمتر از سر فعال دستگاه به 2میکرون با فاصله 80اندازه 
ها بعد از نمونه. انجام شدbarثانیه و فشار چهار 10مدت 

Targisتمیزشدن در دستگاه اولتراسونیک، توسط ماده 

. پوشانده شدند
رابر براي این منظور از یک قاب فلزي که داراي ابعادي ب

میلیمتر 8×5ها و یک پنجره در قسمت وسط با ابعاد نمونه
استفاده , بودVeneeringکردن دقیق محدوده جهت مشخص

شد؛ بدین ترتیب که ابتدا سطح مورد نظر توسط یک لایه 
Targis Link پوشانده شد؛ سپس مادهTargis Opaqure

. بر روي سطح قرار داده شد, که پوشاننده رنگ فلز است
بعد از پلیمریزه کردن ماده مزبور در دستگاه 

Targis Quick ثانیه، سطح توسط ماده 20به مدت
Targis Dentin پوشانده شد تا ضخامت کل ماده

Veneering ها در میلیمتر برسد؛ سپس نمونه1به حدود
نهایی Curingقرار داده شدند و Targis Powerدستگاه 

از نظر ضخامت بررسی و تحت ها تمام نمونه. انجام گرفت
50عملیات ترموسایکلینگ در هزار سیکل و از درجات حرارت 

Jigها در درجه سانتیگراد قرار گرفتند؛ سپس نمونه55تا 

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

.قه انجام گردیدمیلیمتر در دقی5/0مخروطی و سرعت 
ها دقیقاً لازم به ذکر است که روش آزمایش و ابعاد نمونه

) کشور آلمان13927شماره (Din Normمطابق استاندارد 
. بود
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میزان نیروي لازم جهت ایجاد پدیده ترك و شکست 
:کامل توسط فرمول ذیل و با واحد مگاپاسکال محاسبه گردید

3 × F × L

2 × b × d2

F =ر نیروي به دست آمده در حین آزمایشحداکث
L = میلیمتر25(فاصله بین دو نقطه تکیه گاه نمونه(
b = عرض نمونهd =ضخامت صفحات فلزي

ها در میکروسکوپ نوري بعد از انجام این مراحل، نمونه
Reflectiveبندي انواع شکست مورد بررسی قرار جهت طبقه

: بندي شدندقسیمشکستها به سه گروه اصلی ت. گرفتند
که ماده کاملاَ از فلز زیرین Adhesiveشکستهاي -

.جدا شده بود
که در آنها جدا شدن در ماده Cohesiveشکستهاي -

Targisاتفاق افتاده بود.
یا مخلوط که خود به دو زیر گروه Mixedشکستهاي -

1M 2وMتقسیم بندي شد :
 1گروهM :ر کمتر از هایی که در آنها شکست دنمونه

.بودCohesiveاز نوع Veneerسطح % 50
 2گروهM :شکست سطح % 50هایی که بیش از نمونه

Veneer از نوعCohesiveبود .
در نهایت بررسیهاي آماري در مورد ارتباط نوع آلیاژ و 

سازي سطح در هر آلیاژ با نوع شکست و مقادیر روش آماده
واریانس دو عاملی دو تنش به دست آمده از آزمونهاي آنالیز 

.متغیره و دانکن انجام شد

هایافته
دو عامل مورد بررسی , ايدر آزمایش خمش سه نقطه

:قرار گرفت
در هر سه آلیاژ، روش : سازي سطحتأثیر روش آماده- 1
سازي سطح در میزان نیرو براي ایجاد ترك و شکست آماده

نیرو را کامل تأثیر داشت و روش سندبلاست بالاترین مقدار
سازي که روش آمادهSuper Castنشان داد؛ به استثناي فلز 

داري نداشت ولی در پدیده سطح در پدیده ترك تأثیر معنی
در . شکست روش سندبلاست بالاترین مقدار نیرو را نشان داد

هاي ترك سازي سطح بر پدیدهروش آمادهSilver Castفلز 
)000/0P= ( و شکست)013/0P= (آزمون دانکن . مؤثر بود

با ) سندبلاست(نشان داد که در پدیده شکست روش سوم 
دار داشت؛ در اختلاف معنی) اکسیداسیون در خلأ(روش دوم 

دار اختلاف معنی) اکسیداسیون در هوا(حالی که با روش اول 
براي پدیده ترك روش سوم ). 1جدول (نشان نداد 

جدول (اشت دار دبا دو روش دیگر اختلاف معنی) سندبلاست(
سازي در هر دو نیز نوع روش آمادهRexilliumدر فلز ). 2

) =000/0P(و نیرو تا ترك ) =003/0P(پدیده نیرو تا شکست 
آزمون دانکن نشان داد که روش سندبلاست در هر . مؤثر بود

دار دو پدیده شکست و ترك با دو روش دیگر اختلاف معنی
).4,3جداول (دارد 

سازي سطح تنها در روش آمادهSuper Castدر فلز 
و در پدیده ترك تأثیر ) P>05/0(پدیده شکست مؤثر بود 

آزمون دانکن نشان داد که ). <05/0P(داري نداشت معنی
دار دارد و روش سندبلاست با دو روش دیگر اختلاف معنی

متوسط نیرو تا شکست بیشتر از دو روش دیگر است 
).5جدول(

یک طرفه و دانکن براي پدیده شکست واریانسنهاي آنالیز نتایج آزمو-1جدول
Silver Castسازي سطح براي فلز سه گروه روشهاي آمادهدر

آزمون دانکن معیارانحراف نیرو تا شکستمیانگین آزمایش روش آماده سازي سطحگروه
1746/153 0567/2510 (oa)1گروه

4289/139 1884/2358 (ov)2گروه
* 5667/215 0551/2604 (s)3گروه

(MPa) Stress =
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oa: :ااکسیداسیون در هوov :اکسیداسیون در خلأs :دار آمارياختلاف معنی: *سندبلاست
سازي سطح در هر سه روش آماده: تأثیر نوع فلز- 2

نوع فلز بر پدیده ) اکسیداسیون در هوا، در خلأ و سندبلاست(
ترین مقدار بیشIIIRexilliumترك مؤثر بود و آلیاژ

نیرو جهت ایجاد ترك را نشان داد ولی در پدیده شکست 
داري نداشت؛ به استثناي روش اکسیداسیون تأثیر معنی

هاي ترك و شکست تأثیر یک از پدیدهدر خلأ که بر هیچ
.نداشت

نوع فلز فقط بر پدیده ) اکسیداسیون در هوا(در روش اول 
داري ست تأثیر معنیو بر پدیده شک) >05/0P(ترك مؤثر بود 

). 6جدول (نداشت 
هاي نوع فلز بر پدیده) اکسیداسیون در خلأ(در روش دوم 

). =58/0Pو 93/0<05/0(ترك و شکست تأثیري نداشت 
نوع فلز بر پدیده ترك مؤثر ) سندبلاست(سوم در روش

تأثیري نداشت ولی بر پدیده شکست) P=03/0(بود 
).7جدول (

یا Cohesive(لعه شکست مطا, در این بررسی
Adhesive ( نشان داد که چگونگی جداشدنTargis از آلیاژ

سازي سطح به نوع فلز و روش آماده) یا نوع شکست(زیرین 
.بستگی دارد

در فلز % A ،46 (Adhesive)شکست نوع 
Super Cast ،23 % در فلزRexillium در فلز % 31و

Silvercast اتفاق افتاد؛ یعنی فلزRexillium داراي
.کمترین درصد از این نوع شکست بود

و سپس فلز Rexilliumابتدا فلز 1Mدر شکست نوع 
Silver Castبیشترین درصد را به خود اختصاص دادند.

و فلز % Silver Cast66فلز 2Mدر شکست نوع 
Rexillium33 % موارد این شکست را نشان دادند ولی فلز

Super Castوع نشان ندادشکستی از این ن.
در همه موارد مربوط به C (Cohesive)شکست نوع 

.بودSilver Castفلز 
بیشترین درصد شکست به Adhesiveدر شکست نوع 

، %)1/48(ترتیب مربوط به روش اکسیداسیون در هوا 
و سپس روش سندبلاست %) 2/44(اکسیداسیون در خلأ 

بوط به بیشترین درصد مر2Mو 1Mدر شکست . بود%) 7/7(
.%)7/66(و %) 6/65(روش سندبلاست بود 

تمام موارد مربوط به روش Cohesiveدر شکست نوع 
%).100(سندبلاست بود 

طرفه و دانکن براي پدیده ترك یکواریانسنتایج آزمونهاي آنالیز -2جدول
Silver Castسازي سطح براي فلز سه گروه روشهاي آمادهدر

دانکنآزمون ارمعیانحراف نیرو تا تركمیانگین سازي سطحآزمایش روش آمادهگروه
1993/163 1715/707 (oa)1گروه

3407/166 8788/815 (ov)2گروه

* 1199/222 3901/1104 (s)3گروه

یک طرفه و دانکن براي پدیده شکست واریانسنتایج آزمونهاي آنالیز -3جدول
Rexilliumبراي فلز سازي سطح سه گروه روشهاي آمادهدر

دانکنآزمون معیارانحراف نیرو تا شکستمیانگین سازي سطحآزمایش روش آمادهگروه
9706/280 6237/2319 (oa)1گروه

2986/224 5121/2365 (ov)2گروه

* 6834/271 7499/2750 (s)3گروه
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oa :ااکسیداسیون در هوov :اکسیداسیون در خلأs :دار آمارياختلاف معنی:*سندبلاست
طرفه و دانکن براي پدیده ترك یکواریانسنتایج آزمونهاي آنالیز -4جدول

Rexilliumسازي سطح براي فلز سه گروه روشهاي آمادهدر

دانکنآزمون معیارانحراف نیرو تا تركمیانگین سازي سطحآزمایش روش آمادهگروه
5002/118 0172/726 (oa)1گروه

8131/111 9138/769 (ov)2گروه

* 3800/252 8699/1279 (s)3گروه

طرفه و دانکن براي پدیده شکست یکواریانسنتایج آزمونهاي آنالیز -5جدول
Super Castسازي سطح براي سه گروه روشهاي آمادهدر

دانکنآزمون معیارانحراف نیرو تا شکستمیانگین سطحسازي آزمایش روش آمادهگروه
2541/143 9066/2336 (ov)2گروه

4676/168 1975/2367 (oa)1گروه

* 8375/206 0940/2851 (s)3گروه

oa :ااکسیداسیون در هوov :اکسیداسیون در خلأs :دار آمارياختلاف معنی: *سندبلاست
ل نوع فلز یک طرفه و دانکن براي تاثیر عامواریانسنتایج آزمونهاي آنالیز -6جدول

روش اکسیداسیون در هوا براي پدیده تركدر

دانکنآزمون معیارانحراف نیرو تا تركمیانگین آزمایشگروه
فلزنوع

1993/163 1715/707 (si)1گروه

5002/118 0172/726 (R)2گروه

* 4772/118 8122/850 (su)3گروه

فه و دانکن براي تاثیر عامل نوع فلز یک طرواریانسنتایج آزمونهاي آنالیز -7جدول
روش سندبلاست براي پدیده تركدر

دانکنآزمون معیارانحراف نیرو تا تركمیانگین آزمایشگروه
فلزنوع

9755/212 8751/961 (su)3گروه

1199/222 3091/1104 (si)1گروه

* 3800/252 8699/1279 (R)2گروه

si =Silver CastR =Rexilliumsu =Super Cast* :دار آمارياختلاف معنی

گیريبحث و نتیجه
به فلز نسبت به سایر Targisدر مورد قدرت باند ماده 

نتایج مطالعه حاضر با تحقیق , هاي باندینگ رزینسیستم
Kourtis)5 ( مقایسه شد؛ حداکثر میزان قدرت باند در

در از حداکثر مقدار قدرت باندTargisسیستم 
-OVSهاي سیستم Rocatec- SE Bond- Silicoater

MD- Silicoater وSpectra linkدر مطالعه . بالاتر بود
Kourtis حداکثر میانگین نیروي وارده منجر به شکست در
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5/1323وSpectra linkباند رزین و فلز مربوط به سیستم 
روي مگاپاسکال بود؛ در حالی که در مطالعه فوق میانگین نی

منجر به شکست باند در فلزات مورد آزمایش به شرح ذیل 
:بوده است

Silver Cast76/2490مگاپاسکال
Super Cast63/2404مگاپاسکال

Rexillium III94/2472مگاپاسکال
توان نتیجه گرفت که سیستم باندینگ در بنابراین می

، سیستم باندینگ بسیار Targis Linkیعنی Targisماده 
.ی براي اتصال این ماده به فلز استخوب

به فلز و مقایسه آن با Targisدر مورد قدرت باند ماده 
هاي نتایج مطالعه حاضر با یافته, قدرت باند بین پرسلن و فلز

مقایسه گردید؛  این ) Goodacre)8و Rakeتحقیق 
سه نوع بهVita VMK68محققان استحکام باند پرسلن 

پالادیوم - ، طلا(Jelenkoö)الادیوم پ- پلاتین-آلیاژ طلا
(Olympia)و آلیاژ بیس(Rexilium) را مورد بررسی قرار

لازم به ذکر است روش آزمایش در این دو تحقیق . دادند
. مشابه بود

مقادیر نیرو براي شکست باند , طبق نتایج این دو مطالعه
مگاپاسکال است که در 208تا 195بین پرسلن و فلز حدود 

..باشدبسیار کمتر میTargisیسه با مقا
که Schafferهمچنین در مطالعات دیگر مانند مطالعه 

مقادیر نیروي باند پرسلن , نوع آلیاژ استفاده شد7در آن از 
Neydium-v به این آلیاژها توسط روش تست خمش سه

اي بررسی گردید؛ مقدار نیروي لازم براي شکست باند نقطه
نشان داده شده 8ورد بررسی در جدول پرسلن و آلیاژهاي م

با مقایسه این مقادیر با مقدار نیروي لازم براي شکست . است
شود که استحکام باند بین و فلز مشخص میTargisباند بین 

).9(و فلز است Targisپرسلن و فلز کمتر از 
البته ذکر این نکته لازم است که علت اختلاف زیاد در 

اي شکست باند، ماهیت آزمایش خمش اعداد به دست آمده بر

اي است؛ به طوري که بیشترین نیروي کششی در سه نقطه
شود و با توجه به این که ایجاد میVeneeringسطح ماده 
کمتر Targisاي شکننده و قابلیت ارتجاع آن از پرسلن ماده

است، به همین دلیل امکان ترك و شکستن در پرسلن بیشتر 
.باشدمی

روش , ها ذکر شدکه در قسمت یافتهطور همان
هاي ترك و شکست کامل سندبلاست براي ایجاد پدیده

ها در هر سه نوع فلز مقادیر نیروي بیشتري را لازم نمونه
که در ایجاد پدیده ترك هر سه Super Castداشت؛ بجز فلز 

. سازي یکسان بودروش آماده
ذکر این نکته ضروري است که پدیده ترك در این 

زمایش اهمیت بسیار بالاتري از پدیده شکست کامل دارد؛ آ
و فلز Targisزیرا در نقطه ترك است که شکست باند بین 

هاي به در مطالعه حاضر ناحیه ترك در منحنی. گرددآغاز می
.آمده به صورت یک تنزل ناگهانی مشاهده شددست

علت این تنزل این است که قبل از شکست باند، مجموع 
تحت اثر نیروي مشخصی قرار داشت؛ در حالی Targis- فلز

و (Deflection)که بعد از شکست باند براي ادامه خمیدگی 
شکست کامل، به نیروي کمتري نیاز خواهد بود و ملاحظه 

تنش بعد از نقطه ترك کم -شود که شیب منحنی کرنشمی
Rexilliumفلز , همچنین که در روش سندبلاست. شودمی

داري را نشان داد؛ ك با دو فلز دیگر اختلاف معنیدر پدیده تر
اي، بنابراین از نظر استحکام باند در آزمایش خمش سه نقطه

بهترین ترکیب را Rexilliumروش سندبلاست به همراه فلز 
.کندایجاد می

هر قدر کفایت یک سیستم باندینگ , از نظر انواع شکست
خود ماده و در Cohesiveبیشتر باشد، شکست به صورت 

Veneeringدر این بررسی دیده شد که . اتفاق خواهد افتاد
بودند یعنی Cohesiveمجموع شکستهایی که داراي جزء 

)1M.2M.C ( در فلزRexillium بیش از سایر فلزات) حدود
در بین روش هاي آماده سازي نیز مجموع این سه . بود%) 60
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ن در روش سندبلاست بیشتری) 1M.2M.C(نوع شکست 
%). 17/85(درصد را بخود اختصاص می دهد 

با روش Rexilliumبنابراین از نظر نوع شکست نیز فلز 
.کندسندبلاست بهترین ترکیب را ایجاد می

توان در موارد زیر گیري حاصل از این مطالعه را مینتیجه
:خلاصه کرد

 بیشترین نیروي لازم براي ایجاد ترك در روش
.بودRexilliumسندبلاست مربوط به فلز

 بیشترین نیروي لازم براي ایجاد ترك در روش
.بودSuper Castاکسیداسیون در هوا، مربوط به فلز 

 در میزان نیروي لازم براي ایجاد ترك در روش
اکسیداسیون در خلأ بین فلزات مورد آزمایش اختلاف 

. داري وجود نداشتمعنی
 روشهاي در میزان نیروي لازم براي ایجاد شکست در

سازي سطح، بین فلزات مورد آزمایش اختلاف مختلف آماده
داري وجود نداشت، ولی روش سندبلاست بیشترین معنی

.میزان نیرو براي شکست کامل در هر سه فلز را نشان داد

 در فلزSilver Cast روش سندبلاست بیشترین میزان
.نیرو براي ایجاد ترك را نشان داد

 در فلزRexilliumش سندبلاست بیشترین میزان ، رو
.نیرو براي ایجاد ترك را نشان داد

 در فلزSuper Castشده براي ، مقادیر نیروي اعمال
داري را سازي اختلاف معنیایجاد ترك بین سه روش آماده

.نشان نداد
 از آنجا که پدیده ترك اهمیت بیشتري نسبت به پدیده

ت و فلز سازي سطح به روش سندبلاسشکست دارد، آماده
Rexilliumداراي بیشترین مقاومت در برابر ترك بود.

سازي سندبلاست بهترین از نظر نوع شکست روش آماده
.باشدروش می

 از نظر نوع شکست، فلزRexillium بهترین نوع فلز
.است

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

.کندبهترین ترکیب را ایجاد می
مقدار نیروي لازم براي شکست باند پرسلن و آلیاژهاي مورد بررسی-8جدول 
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