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Statement of Problem: One of the greatest problems in metal –ceramic restorations is debonding of porcelain 
from dental alloys. Production of dental alloys by Iranian companies necessitates the evaluation of physical 
and handling properties of these products. 
Purpose: In this study the bond strength between porcelain and two types of base metal alloys, Supercast 
(with beryllium) and Minalux (without beryllium) was investigated. 
Materials and Methods: In this experimental study 10 cylindric bars from each base metal alloy were 
prepared. The bars were degassed and porcelain was applied around them in a disc form (8 mm diameter and 
2 mm thickness). The bond strength of porcelain to metal bars was tested with the shear strength test by 
Instron. Data were analyzed with student t-test and P<0.05 was considered as the limit of significance.  
Results: The mean failure load was 71.58±6.4 KgF for Supercast and 67.34±5.48 for Minalux alloy. The 
bond strength of Supercast and Minalux were 55.85±4.99 MPa and 52.54±4.27 MPa respectively. The 
difference was statistically significant (P<0.001). 
Conclusions: This study showed that nickel-chromium-beryllium alloy (Supercast) produced significantly 
better ceramometal bonding than nickel chromium alloy without beryllium (Minalux). 
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  چكيده
با توليد آلياژهاي دندانپزشكي در . باشد  شكستن باند بين فلز و پرسلن مي، سراميك-هاي ثابت متال  يكي از مشكلات ترميم:لهأبيان مس

  .رسد داخل كشور بررسي خصوصيات فيزيكي و كاري اين مواد لازم به نظر مي
به ) ساخت ايران( باندينگ آلياژ مينالوكس ارزيابي، مطالعه حاضر با هدف داخل كشورمتال در  با توجه به توليد آلياژهاي بيس :هدف

به عنوان يك آلياژ داراي بريليوم ) سوپركست(متال خارجي رايج  پرسلن به عنوان يك آلياژ فاقد بريليوم و مقايسه آن با يك آلياژ بيس
  . انجام شد

 و ٥٠اي به طول  نمونه به شكل ميله استوانه ١٠از دو آلياژ مينالوكس و سوپركست ، تجربي و آزمايشگاهيدر اين مطالعه  :روش بررسي

                                                 
   ٠٣١١-٦٦٨٠٣٣٩: لفنت   نداني گروه آموزشي پروتزهاي د- دانشكده دندانپزشكي- دانشگاه علوم پزشكي اصفهان-اصفهان: مؤلف مسؤول؛ آدرس 
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 ٣٠

 ٨ و قطر ٢به صورت ديسكي به ضخامت (گذاري  ها دگاز و سپس پرسلن سازي، سطح ميله به دنبال آمـاده.  ميليمتر تهيه گرديد٢قطر 
 كه با اعمال نيرو توسط دستگاه ندو توسط گچ محصور شدگرفتند  درون يك مولد ويژه قرار به نحويها  پس نمونه س؛انجام شد) ميلمتر

اطلاعات . نيروي شكست براي هر نمونه ثبت گرديد. دگرداينسترون، نيرو تنها بر ديسك پرسلني وارد و موجب جدا شدن پرسلن از فلز 
  . در نظر گرفته شد>۰۵/۰Pداري  سطح معني.  مورد تحليل قرار گرفتندt آوري شده با استفاده از آزمون آماري جمع
 ٣٤/٦٧±٤٨/٥نالوکس ياژ مي و برای آل٥٨/٧١ ± ٤/٦اژ سوپرکست يهای آل روی لازم برای شکست پرسلن نمونهين نيانگي م:ها يافته

 مگاپاسكال به دست ٨٥/٥٥±٩٩/٤ آلياژ سوپركست مگاپاسكال و با ٥٤/٥٢±٢٧/٤رو و مقاومت باند پرسلن با آلياژ مينالوكس يلوگرم نيک
  ). >٠٠١/٠P( دار بود  آماري معنينظرآمد كه اين اختلاف از 

 نسبت به آلياژ مينالوكس ،باشد آلياژ سوپركست كه يك آلياژ نيكل كروم حاوي بريليوم مينتايج اين مطالعه، نشان داد كه  :گيري نتيجه
  .كند تري با پرسلن ايجاد مي   باند محكم،باشد كه فاقد بريليوم مي

  باندينگ پرسلن ؛هاي متال سراميك  ترميم؛استحكام باند ؛متال بيس آلياژهاي :ها واژه  كليد

  )1384سال , 2شماره , 18دوره (درماني تهران , جله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتيم

 
  مقدمه

هاي  ترين ترميم روكشهاي متال سراميك از پرمصرف
يكي از مشكلات . باشند ثابت در درمانهاي دندانپزشكي مي

پرسلن و فلز است كه از طريق   ها باند بين اين نوع ترميم
هاي شيميايي، مكانيكي، فشاري و نيروهاي  مكانيسم

از ميان آنها، اتصال شيميايي فلز و . گردد  واندروالس تأمين مي
ند خوبي با پرسلن آلياژهاي طلا با. پرسلن اهميت بسياري دارد

تحقيقات نشان داده است كه وجود فلزات . كنند ايجاد مي
 موجب باندينگ قويتر پرسلن به فلز nobleبيس در آلياژهاي 

  ).٥-١( گردد مي
امروزه به علت قيمت بالاي طلا و نياز به آلياژهاي مقاوم 

 آلياژهاي فلزات بيس نيز كاربرد ،(creep) در برابر خزش
اين آلياژها . اند كرده هاي متال سراميك پيدا يمبسياري در ترم

داراي خواص مطلوبي نظير قيمت پايين، استحكام و دماي 
ذوب بالا و مقاومت به تغيير شكل به هنگام پخت پرسلن 

ند باش  مي كاربرد بسيار حساس  باشند ولي نسبت به تكنيك مي
 تكنسين بايد براي كار با آنها مهارت بيشتري داشته باشد و
)٨-٦، ٢.(  

دهنده آلياژ مانند  متال فلزات تشكيل در آلياژهاي بيس
و پخت مكرر ) ٩( شوند كروم اكسيد شده، با پرسلن باند مي

پرسلن به علت افزايش ضخامت لايه اكسيد موجب تضعيف 
  ).١٢-١٠، ٧( گردد باند پرسلن به فلزات بيس مي

ا  و مقايسه آنها بمتال بيسدر مورد باندينگ آلياژهاي 
گروهي .  تحقيقات متعددي انجام شده استnobleفلزات 

   را بيشتر از فلزات بيس nobleميزان باندينگ فلزات 
 اند اي ديگر كمتر از فلزات بيس گزارش كرده و عده) ١٤-١١(
و در تحقيق ديگري در برخي موارد قدرت پيوند ) ١٦،١٥(

 فلزات بيس كمتر و در بعضي موارد بيشتر از آلياژهاي طلا
  ).١٧(  استگزارش شده

 نشان داد متال بيسبررسي باند چند پرسلن و آلياژهاي 
 و Rexillium IIIهاي ويتا و سرامكو با آلياژ  كه پرسلن

Pentilliumاي   در مطالعه.)١٨(  مقاومت باند مشابهي دارند
 كه جهت زيبايي به كار   نوع مادهندچبر روي استحكام باند 

كروم مشخص گرديد كه استحكام  با آلياژ نيكل ،روند مي
كروم از ساير مواد پوشاننده  برشي باند پرسلن با آلياژهاي نيكل

  ).١٩( فلز بيشتر است
حرارتي پرسلن و فلز، مراحل  بودن ضريب انبساط هماهنگ

 فلزي و تركيب آلياژ در استحكام باند چهارچوبسازي  آماده
افزايش برخي مطالعات افزودن بريليوم را جهت . مؤثر است

در مقابل ). ٢٢-٢٠، ١٣( اند استحكام باند مورد تأييد قرار داده
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 وجود بريليوم را براي ايجاد باند مناسب با محققانبرخي از 
يت فلزات و  سم؛ همچنين)٢٣( دانند  پرسلن ضروري نمي
 موجب تقاضا براي ،كنند كه با آن كار مي بريليوم براي افرادي

  ).٢٤،٢٢( فلزات مناسبتر شده است
مطالعه  در ايران، متال بيسبا توجه به توليد آلياژهاي 

) ساخت ايران( باندينگ آلياژ مينالوكس ارزيابيهدف حاضر با 
به پرسلن به عنوان يك آلياژ فاقد بريليوم و مقايسه آن با يك 

عنوان يك آلياژ ه ب) سوپركست(متال خارجي رايج  آلياژ بيس
اصلي آلياژهاي مورد مطالعه تركيب . انجام شدداراي بريليوم 

  .  نشان داده شده است١جدول در 
  

  روش بررسي 
اين مطالعه تجربي و از نوع آزمايشگاهي و شيوه 

 ١در اين تحقيق از آلياژهاي سوپركست. گيري آسان بود نمونه
 استفاده گرديد و تعداد ٣ و پودر پرسلن سرامكو٢و مينالوكس

اي  هاي استوانه  ميله،ها نمونهتهيه براي .  عدد بود١٠نمونه 
 سانتيمتر برش ٥ ميليمتر به قطعاتي به طول ٢فلزی به قطر 

 ، عدد از آنها داخل سيلندر قرار گرفت٦-٤  و تعدادندداده شد
 (.Ceramigold, Whip Mix Co)گلد سرامي  سپس توسط گچ

  . اينوستينگ انجام گرديدو تحت خلأ
 خارج و شدن گچ، الگوي فلزي از درون آن پس از سخت

 ١٠(عمل كستينگ به ترتيب با فلز سوپركست و مينالوكس 
  .طبق دستور كارخانه انجام گرديد) نمونه از هر كدام

  آلياژهاي سوپركست و مينالوكساصلي تركيب  - ۱ جدول

مينالوكسسوپركست آلياژ
 %۷۵ %۷۵ نيكل
 %۱۲ %۱۴ كروم
 %۵/۳ %۵موليبدن

 ۰ %۶/۱ ليوميبر

                                                 
١ Supercast, 1251 S.LU Cienega Blvd. Los Angeles, CA. USA  
  شركت مهندسي موادكاران ـ تهران ٢
٣ Ceramco Inc, New York N.Y  

وج از سيلندر سندبلاست و پرداخت ها پس از خر نمونه
سپس از سندبلاست اكسيد آلومينيوم و حمام ؛ شدند

  .اولتراسونيك آب مقطر جهت شستشو استفاده گرديد
ها ابتدا دگاز و سپس از پودر  گذاري نمونه پرسلنبراي 

پرسلن اپك طي .  استفاده شد پرسلن سرامكو براي تمام آنها
هاي استوانه قرار   ميلهدو مرحله پخت در ناحيه مشخصي از

پرسلن بدنه به صورت ديسك بر روي اپك شكل داده . گرفت
به منظور استاندارد نمودن ابعاد ديسك پرسلن، مولدي . شد

توسط مواد قالبگيري سيليكوني تهيه و پس از قرار دادن ميله 
سپس مراحل . درون مولد، پرسلن در داخل آن متراكم گرديد

 دقيقه تا ٦ در مدت تحت خلأ(پخت طبق دستور كارخانه 
 دقيقه باقي ماندن در همين درجه ١ درجه سانتيگراد و ٩٢٠

ضخامت  .ها گليز شدند انجام و در خاتمه نمونه) حرارت
 ضخامت و ميليمتر بود ٨ ميليمتر و قطر آن ٢ديسك پرسلن 

 و ٢٠قطراي از آهن به  مولد استوانه .توسط گيج كنترل شد
  دروبود يك طرف اين مولد باز . شد ميليمتر ساخته ٢٥طول 

ابتدا .  ميليمتر وجود داشت٣طرف ديگر آن سوراخي به قطر 
اي به همراه ديسك پرسلن در قسمتهاي  هاي استوانه ميله

مشخصي توسط موم اينله پوشانده شدند تا گچ با خود ميله 
ها درون مولد فلزي قرار داده   سپس نمونه؛تماس نداشته باشد

   كردن مولد فلزي، گچ ولميكس  چربپس از. شدند
(Vel-Mix stone, SDS Kerr) ١شكل(شد مولد ريخته داخل.(  

  
  
  
  
  
  
  
  

  شده جهت آزمون كشش هاي تهيه  طرح شماتيك نمونه- ۱شكل 
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ها كدگذاري و آماده  هاي نهايي، نمونه پس از تهيه نمونه
   اعمال نيروي كششي توسط دستگاه اينسترون

(Instron Engineering Crop, Canton, Mass)شدند  .
اي از طريق فك گيرنده  مولد در دستگاه ثابت و ميله استوانه

 ميليمتر در ١نحوه اعمال نيرو . هاي تخت گرفته شد نمونه
حسب كيلوگرم  دقيقه تحت كشش بود و نيروي شكست بر

  . دست آمده نيرو ب
دست آوردن ميانگين مقاومت باند پرسلن يا ه براي ب
ش برشي، ميانگين نيروي شكست بر مساحت مقاومت تن

در اين تحقيق سطح . فصل مشترك آلياژ و پرسلن تقسيم شد
 و طول ١اي به شعاع  مشترك آلياژ با پرسلن مساحت استوانه

دست آمد ه  ب٢ Rhπ ميليمتر بود كه از رابطه ٢
)mm2به طور معمول ميزان تنش برحسب مگانيوتن ). ٥٦/١٢

. گردد  يا بر حسب مگاپاسكال بيان ميMN/m2)(بر مترمربع 
تنش (اژ ين مقاومت باند پرسلن با هر آليانگيب مين ترتيبه ا

   :ديآ دست میه ر بيبا فرمول ز) برشی بر حسب مگاپاسکال
  

  )مگاپاسكال(تنش برشي                                 =                                       

 مستقل استفاده tآزمون ها از  به منظور تحليل آماري داده
داري آزمون  به عنوان سطح معني% ٩٥سطح اطمينان . گرديد

  ).>P ٠٥/٠( انتخاب گرديد
 
  ها يافته

ها در دستگاه اينسترون و اعمال  پس از قرار دادن نمونه
 ٢جدول . نيرو، نيروي شكست برحسب كيلوگرم نيرو ثبت شد

  . دهد ش را نشان میيو گروه مورد آزماروی شکست دين
های سوپرکست  روی شکست نمونهين نيانگيم

لوگرم ي ک٣٤/٦٧±٤٨/٥نالوکس ياژ مي و برای آل٥٨/٧١±٤/٦
اژ ين مقاومت باند پرسلن با آليانگيم. دست آمده رو بين

 ٥٤/٥٢نالوکس ياژ مي مگاپاسکال و با آل٨٥/٥٥سوپرکست 
بين مقاومت باند پرسلن در  آماري نظركه از  مگاپاسکال بود

داري  دو گروه آلياژهاي سوپركست و مينالوكس اختلاف معني
  ).٣جدول ) (>٠٠١/٠P( شتوجود دا
  

  بحث 
هاي متال سراميك به  انتخاب يك آلياژ براي ترميم

يت، سختي ، قابليت ريختگي،  سم از جملهعوامل متعددي
برابر  و پاليش، مقاومت در(finishing)خاتمه كار سهولت 

خوردگي، سازگاري با انواع خاص پرسلن، استحكام باند با 
هاي شخصي دندانپزشك  پرسلن، مهارتهاي تكنسين و اولويت

  ). ١٣،٣(بستگي دارد  و تكنسين براي ساخت ترميم
صعود قيمت فلزات نابل منجر به علاقه گسترده به 

اين آلياژها داراي . ده استش متال بيساستفاده از آلياژهاي 
ويژگيهاي مطلوبي مانند قيمت پايين، سختي و قدرت بيشتر، 

  .شكل كمتر طي پخت پرسلن هستند نقطه ذوب بالا و تغيير
  روی شکست باند پرسلن در دو گروه يزان ني م- ۲ جدول

  برحسب مگاپاسكال 

نالوکس يمسوپرکست نمونه 
٧١/٥٧ ٢٩/٥٤ ١  
٥١/٥٦ ٤٥/٦٤ ٢ 
٧٤/٤٦ ١٣/٥١ ٣ 
۴ ۷۴/۵۳  ۲۰/۵۰ 
۵ ۱۹/۵۶ ۹۳/۵۷ 
۶  ۲۱/۵۴ ۶۹/۵۱ 
۷  ۹۱/۶۰ ۷۱/۵۱ 
۸  ۸۳/۵۶ ۳۳/۵۳ 
۹  ۱۱/۴۹ ۰۰/۵۰ 
۱۰   ۴۵/۵۷ ۵۳/۴۹ 

   و (Kgf) شاخصهاي آماري نيروي شكست - ۳جدول 
  ميزان باند پرسلن برحسب مگاپاسكال

 گروه
نيروي 
 شكست

انحراف 
 معيار

خطاي 
  معيار

ميانگين 
 مقاومت باند

P-
value

  ۸۵/۵۵  ۴۱/۰ ۷۴/۵  ۵۸/۷۱سوپركست
  ۵۴/۵۲  ۵۳/۱ ۷۴/۴  ۳۴/۶۷مينالوكس

۰۰۰/۰

 )نيوتن(ي شكست نيرو
(mm2)سطح مشترك آلياژ پرسلن
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هاي متال  هاي تمام فلز، كرون اين آلياژها در كرون
هاي باندشونده با رزين  هاي طويل و بريج سراميك و بريج

  .اند پيشرفت زيادي كرده
در اين تحقيق ميزان باند دو آلياژ سوپركست و مينالوكس 

ميزان باند پرسلن به آلياژ . مورد بررسي قرار گرفترسلن به پ
   . بودسوپركست بيشتر از آلياژ مينالوكس

قدرت باند پرسلن با فلزات بيس به ميزان تشكيل اكسيد 
در واقع وقتي اكسيدهاي اين . نيكل يا كروم بستگي دارد

شوند، ضريب انبساط حرارتي  فلزات بيس با پرسلن تركيب مي
گردد كه   و به اين ترتيب باعث ميشود ي م پرسلن كم

هاي باقيمانده در محل باند افزايش يابد و چنانچه از   تنش
توليد اكسيد فلزات بيس جلوگيري شود امكان ايجاد باند 

اي بر روي  در مطالعه). ١٨،١١،١٠( بهتري وجود خواهد داشت
اثر تركيب شيميايي آلياژهاي نيكل كروم بر باندينگ پرسلن و 

 نشان داده شد كه آلياژهاي نيكل كروم با درصد كروم فلز
تري بين پرسلن  بالاتر لايه اكسيد بيشتر و نيز باندينگ ضعيف

كند و برعكس وجود آلومينيوم و بريليوم در  ميو فلز ايجاد 
تركيب آلياژ رشد لايه اكسيد را محدود كرده، استحكام 

  ).  ٢٥( دهند  ميباندينگ را افزايش
 برايمتال است كه  ي رايج از آلياژهاي بيسبريليوم جزئ

گيري اكسيد، افزايش قابليت ريختگي و  محدود كردن شكل
در ). ٢١،٢٠،١٠( گردد  به آنها اضافه ميcastingتطابق بهتر 

 مشخص گرديد كه متال بيساي با بررسي آلياژهاي  مطالعه
 كروم داراي بريليوم نسبت به آلياژهاي نيكل آلياژهاي نيكل

  فاقد بريليوم باند بهتري بين پرسلن و آلياژ ايجادكروم
  ). ١٣( كنند مي

 و Rexillium IIIدر تحقيق ديگري مقايسه دو آلياژ 
Wiron 88 نشان داد كه استحكام باند پرسلن با 

Rexillium III به طور مشخصي ، باشد مي كه حاوي بريليوم
 ميكروسكوپي بين  در مطالعه ساختمان).٢٠(بالاتر است 

ماتريكس پرسلن، عامل باندينگ و حد فاصل ماتريكس آلياژ 
 Unibond و III Rexillium ضخامت لايه اكسيد در آلياژ

 Unibondنازكتر از لايه اكسيد در آلياژهاي ) داراي بريليوم(
 نيز  حاضردر تحقيق). ٢٦( بود) فاقد بريليوم( Wiron 88و 

الوكس فاقد بريليوم و آلياژ مين% ٦/١آلياژ سوپركست حاوي 
بنابراين بيشتر بودن ميزان باند پرسلن با آلياژ ؛ دوبريليوم ب

به علاوه . توان به وجود بريليوم نسبت داد سوپركست را مي
آلياژ  اكسيد اضافي در از مرحلة دگاز به طور وضوح لايه  پس 

  . مشهود بود آلياژ سوپركست  مينالوكس نسبت به 
 داراي متال بيس آلياژ اما در تحقيق ديگري بر روي چهار

 بيشترين )فاقد بريليوم( Wiron 88 ،بريليوم و فاقد بريليوم
اختلاف نتايج اين ). ٢١( باند پرسلن و آلياژ را ايجاد كرد

تحقيق با تحقيقات ديگر احتمالاً به علت متفاوت بودن روش 
سازي سطح آلياژ و نوع پرسلن بكار رفته و استفاده از  آماده

  .  بوده استعوامل باندينگ
Bezzonداري در   نيز در مطالعة خود اختلاف معني

استحكام باند پرسلن با آلياژ حاوي بريليوم و بدون بريليوم 
اين اختلاف شايد مربوط به نوع آلياژ مورد . مشاهده نكرد

استفادة آنها باشد كه يك آلياژ آزمايشي حاوي بريليوم بوده 
اي مشابه گرديده ه است و تركيب خاص آن منجر به يافته

  ).٢٣( است
جه يتوان نت  می،ق حاضريتهای تحقيمحدودتوجه به با 

گرفت که آلياژ مينالوكس از نظر قدرت باند با پرسلن نسبت 
 تر است و كاربرد كلينيكي آن بايد با در به سوپركست ضعيف

  . نظر گرفتن اين محدوديت انجام پذيرد

  :منابع
1-Mclean JW, Sced IR. Bonding of dental porcelain to metals. I. The gold alloy/ porcelain bond. Trans J Br Cer Soc. 
1973; 72:229 

 .٧٧، ص ١٣٧٤انتشارات طلايه، : تهران. چاپ اول. ج سازگارا: ترجمه. اصول و مباني كاربرد سراميكهاي دندانپزشكي. ـ مكلين ج ٢

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                               5 / 6

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-319-en.html


                دكتر فرحناز نجاتي دانش و همكاران                               متال               پرسلن در دو آلياژ بيس-حكام كششي باند فلزتاي اس بررسي مقايسه

 ٣٤

3- Brantley WA, Laub LW. Metal Selection. In. Rosenstiel SF, Land MF, Fujimoto J. Contemporary Fixed 
Prosthodontics. 3rd ed. St. Louis: Mosby Inc; 2001:497-509. 
4- Sced IR, McLean JW, Hotz P. The strengthening of aluminous porcelain with bonded platinum foils. J Dent Res 
1977; 56 (9):1067-69.  
5- Vickery RC, Badinelli LA. Nature of attachment forces in porcelain-gold systems. J Dent Res 1968; 47: 683-89.  
6- Moffa JP. Physical and mechanical properties of gold and base-metal alloys. In: Alternatives to gold alloys in 
dentistry. Conference Proceeding N.I.H; 1977:81-93. 
7- Nitkin DA, Asgar K. Evaluation of alternative alloys to type III gold for use in fixed prosthodontics. J Am Dent 
Assoc. 1976; 93: 622-29. 
8- Anusavice KJ. Phillips’ Science of Dental Materials. 10th ed. Philadelphia: WB Saunders; 1996: 442-53. 
9- Brantley WA, Laub LW. Porcelain-alloy bonding. In: Rosenstiel SF, Land MF, Fujimoto J. Contemporary Fixed 
Prosthodontics. 3rd ed. St. Louis: Mosby; 2001: 617-20. 
10- Mclean JW, Sced IR. Bonding of dental porcelain to metals. II. The base-metal alloy/ porcelain bond. Trans J Br 
Cer Soc. 1973; 72:235. 
11-Uusalo EK, Lassila VP, Yli-Urpo AU. Bonding of porcelain to ceramic metal alloys. J Prosthet Dent 1987;57:26-29. 

 دانشگاه علوم پزشكي مجله دندانپزشكي .شكي و اثر پخت مكرر پرسلن بر آنبررسي مقاومت باند پرسلن با آلياژهاي دندانپز. ريدهفپناه   گرامي،يرهنـ رشيدان ١٢
 .٥٠-٤٢ :١١ جلد  ؛١٣٧٧تهران، 

13-O’Connor RP, Mackert JR Jr, Myers ML, Parry EE. Castability, opaque masking, and porcelain bonding of 17 
porcelain-fused-to-metal alloys. J Prosthet Dent. 1996; 75: 367-74. 
14- Ding WS, Wang D, Lan J, Du ZX, Liu WX. The test of metal-ceramic bonding strength among three ceramic 
alloys. Shanghai Kou Qiang Yi Xue. 2004; 13: 186-88. 
15-Anthony DH, Burnett AP, Smith DL. Shear test for measuring bonding in cast gold alloy-porcelain composites. Dent 
Res. 1970; 49:27-33. 
16- Moffa JP, Lugassy AA, Gucker AD, Gettleman L. An evaluation of non-precious alloys for use with porcelain 
veneers. Part I. Physical properties. J Prosthet Dent. 1973; 30:424-31. 
17- Lubovich PR, Goodkind RJ. Bond strength studies of precious, semiprecious, and non-precious ceramic-metal 
alloys with two porcelains. J Prosthet Dent. 1977; 37:288-99. 
18- Quinones EE, Vermilyea SG, Griswold WH. Apparent bond strength of non-noble alloy-porcelain combinations.  
J Prosthet Dent. 1985; 54: 359-61. 
19- Almihatti HJ, Giampaolo ET, Vergani CE, Machado AL, Pavarino AC. Shear bond strength of aesthetic materials 
bonded to Ni-Cr alloy. J Dent. 2003; 31: 205-11. 
20-Hsu CS, Wu YT. The shear bond strength of porcelain and base metal alloys for metal-ceramic crown (VII). 
Kaohsiung J Med Sci. 1997; 13:730-37. 
21- Hsu CS, Wu YT. The shear bond strength of porcelain and base metal alloys for metal-ceramic crown (VI). 
Kaohsiung J Med Sci. 1997; 13:721-29.  
22- Graham JD, Johnson A, Wildgoose DG, Shareef MY, Cannavina G. The effect of surface treatments on the bond 
strength of a non-precious alloy-ceramic interface. Int J Prosthodont. 1999; 12:330-34 
23- Bezzon OL, Riberio RF, Rollo JM, Crosara S. Castability and resistance of ceramometal bonding in Ni-Cr and  
Ni-Cr-Be alloys. J Prosthet Dent. 2001; 85: 299-304. 
24- Al-Hiyasat AS, Bashabsheh OM, Darmani H. An investigation of the cytotoxic effects of dental casting alloys. Int J 
Prosthodont 2003; 18:8-12. 
25- Huang HH, Lin MC, Lee TH, Yang HW, Chen FL, Wu SC, Hsu CC. Effect of chemical composition of Ni-Cr 
dental casting alloys on the bonding characterization between porcelain and metal. J Oral Rehabil. 2005; 32: 206-201. 
26- Wang CC, Hsu CS. The bonding mechanisms of base metals for metal-ceramic crown microstructure analysis of 
bonding agent and gold bond between porcelain and base metals. Kaohsiung J Med Sci. 1996;12: 326-38. 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-319-en.html
http://www.tcpdf.org

