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Background and Aims: Porcelain restorations are often ground for clinical adjustment and this removes the
surface glaze layer and introduces flaws that can grow in wet environments due to stress-corrosion, reduce the
strength of porcelain and limit restoration lifetime. The aim of this study was to introduce some surface treatment
methods to control the external surface flaws of ceramic restorations and improve their strength.
Materials and Methods: 40 feldspathic discs were prepared and divided into 4 groups (n=10): not indented
(group 1) and others indented by vickers with 29.4 N and received different treatments: no treatment (group 2),
polished (group 3) and polished-silane-resin (group 4). The biaxial flexural strength of discs was tested after water
storage. Data were analyzed using one-way ANOVA.
Results: The mean flexural strength of specimens in group 1 (134.49±12.60), group 2 (94.81±15.41), group 3
(89.20±16.22) and group 4 (80.67±12.01) Mpa were measured. Group 1 (not indented) revealed significantly
higher strength (P<0.001) than that of indented groups (2, 3 and 4). There was no significant difference between
group 2 (no treatment) and 3 or 4 (treated) neither and between treatment methods (3 and 4) (P=0.136).
Conclusion: The strength of porcelains was dependent on the presence of cracks. With the limitations of this
study, none of the treatment methods could strengthen the cracked ceramic.
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چکیده
گلیز باعث ایجاد هله ضمن از بین بردن لایأه شوند و این مسکی با فرز تراشیدي دندانی ممکن است در طول مراحل تنظیمات کلینیهاسرامیک:زمینه و هدف

مطالعهاینازهدف. دهندکاهشرارستوریشنعمرطولوسرامیکاستحکاموکردهرشدمرطوبمحیطتوانند در میکه شده هاي ریزي بر سطح آنهاترك
.بودسرامیکاستحکامبرهاآنثیرتأبررسیوسرامیکیيهاترمیمخارجیسطحيهاتركکنترليهاروشمعرفی
هیچبدونکنترلگروهعنوانبه1گروه. شدندتقسیمتایی10گروهچهاربهوشدهتهیهدیسکصورتبهفلدسپاتیکسرامیکنمونه40:بررسیروش
ي متفاوت قرار هاو تحت درمانشدنديگذاردندانهنیوتن4/29نیرويباVickersدستگاهتوسطدیگرزمایشیآگروهسهيهانمونه. شدگرفتهدرنظرتغییري
وشدهنگهداريگراد سانتیدرجه37دمايباآبدرساعت48مدتبههانمونه.رزین-سایلن-پرداخت4گروهو پرداخت3گروهدرمان،بدون2گروه:گرفتند
.آنالیز شدندOne-way ANOVAاز آنالیز آماري با استفاده هاداده. شديگیراندازههاآنمحوريدوخمشیاستحکامسپس
مگاپاسکال ) 67/80±01/12(4و گروه )20/89±22/16(3، گروه )81/94±41/15(2گروه ، )49/134±60/12(1استحکام خمشی در گروه میانگین:هایافته
بین .)>001/0P(استبیشتر بوده) 2، 4،3(ترك حاوييهاسرامیکاز استحکام داريمعنیبه طور )1گروه (ترك بدوني هااستحکام نمونه.ي شدگیراندازه

.)P=136/0(دیده نشدداريمعنیتفاوت آماري ي متفاوت،هاو همچنین بین درمان)2(و نشده)3، 4(ي درمان شدههانهاستحکام خمشی نمو
هاي یک از روشهیچ. باشدمیمؤثر سرامیک فلدسپاتیکخمشی ر استحکام بنیوتن4/29ي با نیروي گذاردندانهترك حاصل ازرسد میبه نظر :گیرينتیجه

.بررسی شده در مطالعه قادر به افزایش استحکام سرامیک نبودند

سرامیک فلدسپاتیک، سایلن، رزین:هاهکلید واژ

21/12/93:تأیید چاپ18/12/93:اصلاح نهایی22/03/93:وصول

مقدمه
ي پروتز هابه عنوان دندان1774ي دندانی از سال هاسرامیک

ي دندانی به خاطر هااخیراً سرامیک.استفاده شدند) دست دندان(کامل 
زیبایی، دوام و سازگاري بافتی به طور گسترده به عنوان ماده دندانی در 

ي هاي تمام سرامیک، روکشهاي دندانی متنوع مانند ترمیمهاترمیم
ي ثابت چند واحدي استفاده اهفلزي سرامیکی، اینله، انله و پروتز

.)1(شوندمی
مواد دندانی تمام سرامیک به خاطر سازگاري بافتی و زیبایی 
ظاهري متمایزي که دارند، در حال تبدیل شدن به اولین انتخاب به 

با این حال خاصیت شکنندگی و حساسیت . عنوان ماده ترمیمی هستند
(Microcrack-like defect)ي سطحی هازیاد این مواد به ترك

به . )2(محدود کرده است تررا به مناطق کم استرسهااستفاده از آن
در محیط مرطوب حتی تحت نیروهاي کمتر از طوري که این مواد 

، بسیار مستعد رشد آهسته این (Subcritical loads)مرحله بحرانی 
به طور قابل و این مسئله)3(هدبو(Slow crack growth)هاترك

آنالیز کلینیکی ).2(ددهمیقرار تأثیراي استحکام ماده را تحت هملاحظ
آمیز ي فاجعههاکند که شکستگیي شکست خورده ثابت میهاروکش

ي سطحی و زیر سطحی پروتزهاي سرامیکی آغاز هاهمواره از آسیب

هاباعث کاهش استحکام و عمر این ترمیمهاشوند و این شکستگیمی
. )4(دهندمیمانی را افزایش ي درهاشده و هزینه

شوند، میمواد تمام سرامیکی در لابراتوار با روندهاي متفاوتی تولید 
همچنین گاهی براي اصلاح تداخلات سطح جونده و کانتورهاي

ي ترمیم و افزایش زیبایی و صافی هاغیر مناسب و پرداخت کردن لبه
ي هاندپیسسطح، لازم است که به صورت کلینیکی با استفاده از ه

مراحل تولید و یا تنظیم کردن . پرسرعت و فرزهاي الماسی تنظیم شوند
ي بزرگ شوند که هاکلینیکی ممکن است باعث آغاز ترك و یا نقص

تحت نیروهاي کلینیکی و یا وجود رطوبت ممکن است رشد کرده و 
. )2(آمیز شودمنجر به شکست فاجعه

ي سرامیکی هانهایی ترمیمکه معمولاٌ تنظیمات اکلوزال جااز آن
ي سطح هاتركباید بتوان شود،انجام میهاپس از سمان کردن آن

تا از رشد ترك و نمودبه دقت حذف را در داخل دهان سرامیک 
متعاقب آن شکستگی توده ماده ترمیمی و مارژینال ریج جلوگیري شده، 

ي درمانی و صرف وقت براي ساختهاو بنابراین از تحمیل هزینه
.مجدد ترمیم جلوگیري به عمل آید

ترین روش براي افزایش استحکام، درمان در این زمینه ساده
باشد که با کاهش سایز میکردن ) پرداخت(سطحی از طریق پولیش 
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. )5(بخشدمیي سطحی مقاومت مکانیکی ماده را بهبود هاترك
مسألهاین. یابدمیکاهشمرطوبمحیطدرهاسرامیکاستحکام

وبودهسرامیکدرتركرأسوآببینشیمیاییواکنشعلتبه
درصدي30کاهش) O’Brein)5.گرددمیتركاندازهافزایشباعث

وه استکردگزارشراآبدرشدهشکستهسرامیکشکستاستحکام
مؤثرسرامیکیيهاترمیمکاراییدرراStress corrosionسایرین
گریزيآبخاصیتسایلنکهجاآنازبنابراین.)6(انددانسته

(Hydrophobic)،نفوذازجلوگیريطریقازتواندمیدارد
نمایدجلوگیريStress corrosionازتركرأسبهآبيهامولکول

)7.(
طوريبهدهد،افزایشراهاسرامیکاستحکامتواندمینیزرزین

استحکامشافزایدررارزینیسمانتأثیرمطالعاتازبسیاريکه
افزایشبرايمکانیسمچندین. اندنمودهاثباتسرامیکخمشی

وهاتركبستنشاملکهاستشدهبیانرزینباسرامیکاستحکام
). 8(باشدمیسطحیيهاتركکاملیانسبیدرمان

سمان عنوانبه بیشتردر مطالعاتی که تاکنون انجام شده، اثر رزین 
ي سرامیکی بررسی شده است و براي هامرزینی و در سطح داخلی ترمی

ي ناشی از تنظیمات کلینیکی که در سطح خارجی هامحدود کردن ترك
پولیش کردن و حرارت دادن مجدد تأثیرسرامیک قرار دارند فقط به 

به اثر سایلن در تر کمهمچنین در مطالعات گذشته .پرداخته شده است
زي آن توجه شده محدود کردن رشد ترك به خاطر خاصیت آب گری

. است
بر ي درمانی فوقهاروشتأثیرهدف از این مطالعه بررسی 

.بودفلدسپاتیک حاوي ترك استحکام خمشی سرامیک 

روش بررسی
:این مطالعه از نوع تجربی بوده و به صورت زیر انجام شد

هاساخت نمونه
یی از جنس سرامیک هابه صورت دیسکي مطالعههانمونه

،ISOر ابعاد توصیه شدهفلدسپاتیک د
(ISO 6872 Third edition; 2008) و ضخامت 14±2به قطر

به این . متر طبق توصیه کارخانه سازنده تهیه شدندمیلی2/0±2/1

Vita VMK 68منظور پودر دنتین (Shade A2, LOT 1553: Vita,

Bad Säckingen, Germany)با مایع مخصوص
(Vita, Bad Säckingen, Germany)حاصلترکیب شده و مخلوط

علتبهکه(مترمیلی5/1ضخامتو16قطربهاياستوانهقالبدر
بزرگترهانمونهنهاییاندازهازپختحینسرامیکشرینکیجاحتساب

پس از ویبره کردن و حذف مایع .گشتمتراکم) شدگرفتهدرنظر
ي صاف اتیغهتوسط هااضافه با دستمال جاذب رطوبت، سطح نمونه
. شده و مخلوط اضافه از روي قالب برداشته شد

مخصوص هبا دقت از قالب خارج شده و بر روي پایهاسپس نمونه
,Vita 200 vacumat)پخت و در دهانه کوره قرار گرفتند

Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany) و طبق دستور کارخانه
ايکورهوارددقیقه6یطآرامیبههانمونهشدند؛سازنده حرارت داده 

ازپسو) اولیهشدنخشکمرحله(شدهگراددرجه سانتی600دمايبا
بهگراددرجه سانتی600ازدقیقه6طیخلأ،حالتدرکورهدمايآن

مدتبههانمونهمرحلهاینازپس. یافتافزایشگراددرجه سانتی930
.ماندندباقیوکیومونبدگراددرجه سانتی930دمايدردیگردقیقه1

به کمک دستگاههاسطوح دو طرف دیسکپس از سرد شدن
کمکباو(IMPTECH 10V grinder polisher, Iran)سایش
درP2000)تا (P500از زبر تا نرم کاربایدسیلیکونسمبادهکاغذ

کردنبرطرفضمنتاشده(Wet polish)پرداختآبحضور
درهانمونهضخامتصاف،سطحیدایجاوسطحیهايناهمواري
نمونه به عنوان گروه کنترل 10.)4،9،10(رارگیردقنظرموردمحدوده

قرار Indentationتحت هامنفی در نظر گرفته شد و سایر نمونه
.گرفتند

ایجاد ترك کنترل شده
توسط دستگاههانمونههمرکز سطح آماده شد

Vickers (Vickers hardness, Germany) نیوتن 4/29با نیروي
ي ایجاد شده توسط هاي شده و تركگذاردندانهثانیه 15طی 

(Light microscope, Leitz, Germany)میکروسکوپ نوري 

به بدون درمان و ي حاوي ترك هاعدد از نمونه10. ندارزیابی شد
. عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شد
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ي حاوي تركهاي درمان سطح نمونههاروش

(Polishing)پرداخت کردن سطح -1

,IMPTECH 10V grinder polisher)دستگاه سایش هبه وسیل

Iran)با درجه )10،9،4(و با کمک کاغذ سمباده سیلیکون کارباید
ي هاسطح حاوي ترك نمونه(P2000)سایندگی مشابه مراحل ساخت 

120دور در دقیقه در حضور آب به مدت 150آماده شده با سرعت 
. و سپس خشک گردید(Wet polish)ثانیه پرداخت شده 

استفاده از سایلن و رزین بر روي سطح پرداخت شده -2
باشدنپوشیدهوپرداختازپسسرامیکتركحاويسطح

,Bis-silane 2 part porcelain primer, Bisco)سایلن

Schaumburg, USA)یکبهکوچکايپنبهاپلیکاتوریککمکبا
Biscover LV liquid)نپاییویسکوزیتهبارزینازنازكیهلا

Polish, Bisco, Schaumburg, USA)توصیهطبقوشدهآغشته
،(Evaporation)تبخیرجهتانتظارثانیه15ازپسسازندهکارخانه

Woodpecker LED.D light)کیورلایتدستگاهازاستفادهبارزین

cure, China)شدتباmW/cm2500پلیمریزهثانیه30مدتبه
.شد

در آبهانگهداري نمونه
در ساعت 48به مدت هاپس از انجام مراحل فوق تمام نمونه

قرار گرفته و در دستگاه انکوباتورمقطرظرف آب
(Mega Incubator, Kavosh, Iran) درجه 37±1با دماي

.گراد نگهداري شدندسانتی

Biaxial flexural)شی دو محوريي استحکام خمگیراندازه

strength)

ها،آننمودنخشکوآبزاهامونهنکردنخارجازپس
یونیورسالدستگاهتوسطهانمونهشکستنیروي

(Zwick, Universal testing machine, Germany)صورتبه
Piston-on-3-ballهانمونهپشتیسطحمرکزبهنیروییاعمالبا

3رويبرهانمونههشدآمادهسطحمنظور،اینبرايد؛شيگیراندازه

باشدنپوشاندهازپسهاآنپشتیسطحوزیرینهکنندساپورتگلوله
قراردستگاهعموديهمیلمقابلدرنازكسیاربیپلاستیکورقهیک

استحکام خمشی دو محوري هر نمونه با کمک فرمول زیر . گرفت
:محاسبه گردید

σ=0.2387P(X−Y)/b2

X=(1+v)ln(r2/r3)2+[(1-v)/2](r2/r3)2

Y=(1+v)[1+ln(r1/r3)2]+(1-v) (r1/r3)2

σ :استرسبیشترینبیانگرTensileمگاپاسکال(مرکزدر(،
P :نیوتن(شکستبهمنجرشدهمحاسبهنیرويبیشترین(،
v:Poisson’s ratioاستفادهپرسلنبراي25/0مقدارکهباشدمیماده

،)مترمیلی6/5(کنندهساپورتيهاکرهازیکهرشعاع:r1،)11(شد
r2 :مترمیلی625/0(نیرواعمالتحتناحیهشعاع(،r3:نمونهشعاع

)مترمیلیحسببر(نمونهضخامت: dو) مترمیلیحسببر(
به کمک کولیس دیجیتالهاقطر و ضخامت نمونه، باشدمی

(Mitutoyo, Digimatic caliper, Japan)ي شدگیراندازه.

الکترونیمیکروسکوپتوسطشکستسطحبررسی
(SEM)

هرازنمونه3شکستسطوحاستحکام،آزمایشانجامازپس
توسطوشدهپوشاندهطلاتوسطگروههرازهانمونهازتعداديگروه

ولتاژبا(CAM scan, MV 2300, England)الکترونیمیکروسکوپ
).1- 6اشکال(گرفتندقراریابیارزموردولتکیلو15

آماريجهت مقایسه استحکام خمشی در چهار گروه از آنالیز
One-way ANOVAهااستفاده شد و با توجه به یکسانی واریانس ،

.استفاده شدTukey HSDاز آزمون هاجهت مقایسه دو به دوي گروه

هایافته
ستحکام خمشی بین میانگین ادارمعنییتفاوتدر آنالیز آماري، 

به طوري که میانگین ؛)>05/0P(ي مورد مطالعه مشاهده شدهاگروه
از هر یک ) کنترل منفی(ي گروه بدون ترك هااستحکام خمشی نمونه

-سایلن- درمان نشده، پرداخت، پرداخت(از سه گروه حاوي ترك 
بین میانگین استحکام).>001/0P(د بوداري بیشتر یبه طور معن) رزین
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100 μm

Polish - 312.5 X

100 μm

Crack - 312.5 X

ودهدمیرا نشان(Fracture origin)شکستشروعمحلپیکان-1شکل
ازهمرا) 1،2،3(شکستسطحاجزايتقریبیحدودچیننقطهخطوط

:اندجداکرده
1 -Smooth mirror region ،2-Mist region ،3-Hackle region

ترك که از نقطه محدوده مشخص شده با دایره به تراکم خطوط -2شکل 
خطوط عمود بر 2عدد . اند اشاره داردمنشأ گرفته) 1عدد (شروع شکست 
هم چنین تعدادي حباب که در . دهدرا نشان می(Wallner)مسیر رشد ترك 

.باشنددر این تصویر مشخص می) 3شماره (اند توده ماده وجود داشته

.شوده مییکی از نقایص داخلی سرامیک مشاهد- 3شکل

(A)

(B)

(C)

ازپسنیزوپرداختمراحلانجامازپستركتغییرات- 4شکل 
خطوطتقریبیانتهاي(گرددمیمشاهدهرزینباسطحشدنپوشانده

ازپس،)A(درمانازقبلترك). استشدهمشخصپیکانباترك
سطحشدنپوشیدهازپسوشدهچکترکوتركاندازه) B(پرداخت

.شودنمیدیدهتركاثر) C(رزینباسرامیک

a
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100 μm

30s - 200X

100 μm0 s - 200X

(A)

(B)

(C)

(D)

اثر طول مدت پرداخت کردن در کاهش اندازه ترك؛ قبل از - 5شکل
ثانیه 120و )C(ثانیه 60، )B(ثانیه30، پرداخت به مدت (A)پرداخت 

(D) . ترك با افزایش طول مدت پرداخت کوچکتر شده ولی با پرداخت
.ثانیه کاملا از بین نرفته است120به مدت 

ورزینمرزبهپیکانسرامیک؛سطحازرزینشدنجدا- 6شکل
پوشیدهناحیه2عددوسرامیکسطح1عدد. کندمیاشارهسرامیک

.استکردهمشخصرارزینباشده

با ) کنترل مثبت(ي حاوي ترك درمان نشده هاي گروههانمونه
و نیز )P=814/0(ي حاوي ترك درمان شده به روش پرداخت هاگروه
)P=136/0(رزین-سایلن-ي درمان شده به روش پرداختهانمونه

ي هابین میانگین استحکام نمونه.داري یافت نشدیتفاوت آماري معن
حاوي ترك درمان شده به روش پرداخت و درمان شده به يهاگروه

a b
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هادر گروه(MPa)هاي مرکزي و پراکندگی میزان استحکام شاخص-1جدول
معیار میانگینخطايمعیارانحرافماکزیمممینیمممیانگینهاگروه

49/13442/10557/14960/1220/4بدون ترك
81/9415/6665/11941/1513/5حاوي ترك

20/8979/6753/11222/1640/5پرداخت
67/8086/6534/9701/1200/4پرداخت و سایلن و رزین

داري یافت نشد یرزین، تفاوت آماري معن-سایلن- روش پرداخت
)543/0=P(.استحکام خمشی ي مرکزي و پراکندگی میزان هاشاخص

.آورده شده است1جدولدرهاي گروههانمونه

گیريو نتیجهبحث

استحکام سرامیک حاوي ترك و بدون تركهمقایس
ي هابر اساس نتایج این مطالعه میانگین استحکام خمشی نمونه

ي حاوي ترك ایجاد شده با هااز نمونهداريمعنیبدون ترك به طور 
هنیوتن بیشتر بوده است و این بدین معناست که در مطالع4/29نیروي 

ام خمشی سرامیک را کاهش استحکداريیمعنحاضر ترك به طور 
این یافته در تایید نتایج حاصل از مطالعات. داده است
Flemingبراي ایجاد ترك بر سطح که 2006در سال )9(و همکاران

50با نیروي Vickersتوسط يگذاردندانهاز ، سرامیک آلومینوس
در ه ک) 10(و همکاران Addisonاستفاده کردند و همچنیننیوتن 
ي سرامیک گذاردندانهنیوتن براي 8/9از نیروي که 2008سال 

استحکام ات نیزمطالعدر این .باشدمی، فلدسپاتیک استفاده نمودند
بدونسرامیکاستحکامازداريمعنیسرامیک حاوي ترك به طور 

محل شروع شکست و نیز 3تا 1اشکال. استشدهگزارشکمترترك
.دهندمیا نشان نقایص داخلی سرامیک ر

ي مختلف درمان سطحی براي بر هاروشتأثیربررسی 
تركتأثیرطرف کردن 

ازپسنیزوپرداختمراحلانجامازپستركتغییرات4شکلدر
مشخصتصاویرایندرگردد؛میمشاهدهرزینباسطحشدنپوشانده

پس از و طول ترك پس از پرداخت کردن کاهش یافته است است که 
.شودمیشیده شدن سطح سرامیک با رزین اثر ترك دیده نپو

اثر پرداخت کردن
Guazzatoبیان 2004خود در سال همطالع، در)12(و همکاران

کردند که پرداخت کردن بدون درمان حرارتی قادر به افزایش استحکام 
و بر عکس باشدمیخمشی تک محوري سرامیک آلومینوس ن

Giordanoافزایش استحکام ، 1995در سال )13(و همکاران
نشان دادندAs firedسرامیک پرداخت شده را نسبت به سرامیک 

)13( .Albakryو همکاران)توانایی پرداخت 2004نیز در سال )2 ،
IPSکردن را در افزایش استحکام سرامیک  empressمشاهد کردند.

درمانی ي هاروشتأثیرکه هدف مطالعه حاضر بررسی با توجه به این
براي ایجاد ،باشدمیپرداخت و رزین بر استحکام سرامیک حاوي ترك 

استفاده شد Vickersي با دستگاه گذاردندانهترك کنترل شده از روش 
ها اشاره شداما در مطالعاتی که در بالا به آن.)15،14،10،9(
هاي ایجاد شده در اثر تنظیمات با وجود تاکید نویسندگان بر نقش ترك(
بیشتر اثر پرداخت کردن را بر خشونت سطحی و متعاقب آن ) لینیکیک

سایش سطح سرامیک با استحکام سرامیک بررسی کرده و بنابراین از 
و یا سندبلاست کردن براي کاغذهاي سمباده زبر و یا فرزهاي زبر

اند که با روش مطالعه حاضر سطحی استفاده کردهایجاد خشونت 
. متفاوت است

توان زمان ناکافی پرداخت کردن را میروش مطالعه، صرف نظر از
حاضر هپرداخت کردن در مطالعناکافی به عنوان علتی براي کارایی 

با توجه به نتایج حاصل از میکروسکوپ نوري، پس از پرداخت .دانست
کردن طول خطوط ترك کاهش یافت اما ترك به طور کامل از بین 

شود میکه در تصاویر مشاهده همان طور.)Dتا Aاز 5شکل(نرفت
ي کاهش گذاردندانهبا افزایش زمان پرداخت، طول ترك و سایز اثر 

رود با افزایش مدت پرداخت کردن، ترك بسیار مییافته است و انتظار 
که در این صورت ممکن بود تفاوت ،کوچک شده و حتی ناپدید گردد

همچنین .آیددسته بهاداري در میزان استحکام خمشی نمونهیمعن
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ممکن است استفاده متناوب از کاغذهاي سمباده با درجات احتمالاً
پرداخت در کاهش اندازه عمل زبري از زیاد به کم نیز به موثرتر شدن 

.و افزایش استحکام سرامیک کمک نمایدهاترك

اثر رزین
، هیچ تفاوت آماري هااساس نتایج حاصل از آنالیز آماري دادهبر

بین استحکام خمشی سرامیک حاوي ترك درمان شده با داريیمعن
.شترزین و بدون آن وجود ندا

Addison 2008سالدرکهمطالعاتیدر،)10،16(همکارانو
مؤثرسرامیکبخشیاستحکامدرراهیبریدلایهتشکیلدادند،انجام

آمادهيهاروشطریقازکه(سرامیکسطحویژگیبهراآنودانسته
ازقبلمطالعات،اکثردر. دانستندوابسته) شدهحاصلسطحسازي

مانندمختلفیيهاروشازسرامیک،سطحبررزینوسایلنازاستفاده
باندتقویتوسطحسازيآمادهبرايسندبلاستاسید،باکردناچ

احتمالعلتبهحاضرمطالعهدراما،)16،10-18(استشدهاستفاده
نتایجدرتداخلایجادوسرامیکاستحکامدراعمالاینبودنمؤثر

مسئلهاینکهدارداحتمال.نشداستفادههاروشاینازآمده،دسته ب
.باشدشدهسرامیکسطحبرشدهتشکیلهیبریدلایهضعفبهمنجر

شدنجدا،2008سالدر)10(همکارانوAddisonمطالعه در
در. بودمؤثرسرامیکاستحکاممیزانبرسرامیک،سطحازرزین

تستحینوآبدرهانمونهدارينگهمدتطولدرنیزحاضرمطالعه
شدجداهانمونهازبعضیسطحازرزیناستحکام،يگیراندازه

سطحنامناسبسازيآمادهعلتبهتواندمیمسئلهاین). 6شکل(
.باشدافتادهاتفاقآنبهرزینوسایلنمؤثرغیرباندوسرامیک

اي اهمیت در مطالعه)19(و همکاران Fleming،2012در سال 
کار رفته را در میزان استحکام سرامیک ه رزین بالاستیک مدلوس 

همچنین نشان داده شده است که ضخامت رزین استفاده .نشان دادند
تواند در میزان استحکام سرامیک موثر باشد به طوري که با میشده نیز 

ضخامت رزین، استحکام سرامیک بیشتر وس وافزایش الاستیک مدل
هدف استفاده از رزین در مطالعه حاضر جا که از آن)19،10(شود می

از رزین با ویسکوزیته پایین و باشد، میبر سطح خارجی رستوریشن 
.ضخامت کم استفاده شده است

Adisson استحکامکهکردندبیان،1994سالدر) 8(و همکاران

Flemingاما. استحساسنقایصاندازهبهرزین،ابسرامیکبخشی

اینکهگرفتندنتیجه2006سالدرخودمطالعهاز)9(همکارانو
.باشدمینوابستهنقایصشدتبهاستحکام،تقویت

Addisonبه،2008سالدرخودمطالعهدر)16(همکارانو
وپرداختهرزینباشدهپوشیدهسرامیکاستحکامبرآبتأثیربررسی

وRosenstielاما.کردندمعرفیاستحکامdegradationباعثراآن
راآبدرهانمونهمدتکوتاهنگهداري،1993سالدر) 20(همکاران

سرامیکسطحپوشانندهرزینبخشیاستحکاماثرکاهشدرعاملی
دررزینباسرامیکاستحکامافزایشمطالعاتازبسیاريدر. ندندانست

توانمیدرنهایت.)10،17،18،21(استشدهبررسیخشکطمحی
دخیلمطالعهایندررزینبودناثربیدررافوقعواملازترکیبی
.دانست

بخشیاستحکامبرايمشخصیمکانیسمکهاینبهباتوجه
عمقبهآبنفوذازممانعتبتوانشایدندارد،وجودرزینباسرامیک

Stressازجلوگیريوترك corrosionدانست؛مؤثرامرایندرنیزرا
بارزیناثربخشیبررسیبرايکهباشدمناسبشایدبنابراین

طولدرتركرشدارزیابیبهترمیم،خارجیسطحدرینپایویسکوزیته
مدت

بررسیمنظوربهمطالعاتیوپرداختهآبدرهانمونهنگهداري
Slow crack propagationانجام.شوندطراحینیزCyclic

loadingمناسبمادهاینتأثیربررسیبرايتواندمینیزآبدرحضور
.باشد

وVickersبا توجه به نتایج این مطالعه ترك ایجاد شده با دستگاه 
اما با . شودمیباعث کاهش استحکام سرامیک نیوتن 4/29با نیروي 

مان ترك دررسد که ي مطالعه حاضر به نظر میهاتوجه به محدودیت
و یا استفاده از رزین با با پرداخت کردن ،این روشایجاد شده به

.دشومیستحکام نافزایش ابه منجر ین یپاه ویسکوزی

و قدردانیتشکر
زشمند جناب آقاي مهندس ي ارهادر پایان از زحمات و راهنمایی

و زحمات جناب آقاي مهدي ابددار) مهندس مواد(پور اسفندیار
این مطالعه به عنوان . نماییممیصمیمانه تشکر ) هانهدر ساخت نمو(

مصوب معاونت پژوهشی دانشگاه علوم 11153طرح تحقیقاتی شماره 
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