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Background and Aims: The aim of this study was to evaluate the quality of an experimental hydrofluoric acid 

(HF) for preparation of porcelain and to compare it with two commercial hydrofluoric acids in Iranian trademark. 

Materials and Methods: A- Evaluation of etch pattern of experimental HF using scanning electron microscope 

(SEM): 6 feldespathic discs were divided into 3 groups. Each group was etched with related HF (experimental, 

Ultradent and Kimia) for 1 minute. SEM images were recorded at 3 magnifications. B- Bond strength test: 18 

feldespathic discs were considered for each acidic group. Then the porcelain surfaces were etched and bonded to 

composite with unfilled resin. Consequently, the microshear test was done. C- Microleakage test: 54 discs were 

divided into 3 groups (n=18). Then the porcelain surfaces were etched and bonded to composite with unfilled 

resin and finally observed under stereomicroscope. The data were analyzed with one-way ANOVA and Smirnov 

tests. 

Results: SEM analysis showed no difference between groups in terms of etch pattern. Microshear bond strength 

values for experimental, Kimia, and Ultradent HF were 28.53 (±4.92), 28.21 (±6.61), and 26.14 (±7.61) MPa, 

respectively. There was no significant difference between the bond strength of test groups (P<0.05). Furthermore, 

no significant difference was found between the microleakage of test groups (P>0.05). 

Conclusion: Quality of experimental HF in terms of etch pattern, microshear bond strength and microleakage of 

composite/porcelain interface was similar to that of two commercial hydrofluoric acids. 
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  چكيده

ع تجاري موجود در بازار ايران نو مقايسه آن با دو سازي پرسلن و تجربي جديد در آماده HF هدف از اين مطالعه بررسي كيفيت يك نوع اسيد :هدفزمينه و 
  .بود

گروه  3عدد ديسك ساخته شده از پرسلن فلدسپاتيك به  6 :(SEM) ميكروسكوپ الكتروني بررسي الگوي اچ اسيد تجربي توسط تصاوير -الف :روش بررسي
بزرگنمايي ثبت  3 با هاآن SEMتصاوير  .دقيقه اچ شدندبه مدت يك  )يك عدد تجربي و دو عدد تجاري اولترادنت و كيميا(هر گروه توسط يك اسيد  .تقسيم شدند

 مرتبط با واسطه يك باند مينايي توسط اسيد ها سطح نمونه .گروه اسيدي تعيين شد ديسك پرسلني براي هر 18 :آزمون استحكام باند ريزبرشي -ب .شدند
سطح  يي تقسيم شدند وتا 18ديسك به سه گروه  54 :تست ريزنشت -ج .قرارگرفتند Micro Shearتحت تست  ها نمونه .به كامپوزيت باند شدند )مارجين باند(

يك  ANOVA توسط ها سپس داده. بررسي گرديدند Stereomicroscopeدر نهايت زير  باند شدند و سپس به كامپوزيت هر نمونه توسط اسيد مربوطه اچ و

                                                 
  گروه آموزشي ارتودنتيكس -شاهد علوم پزشكي دانشگاه -دانشكده دندانپزشكي -خيابان ايتاليا -خيابان قدس -انقلابخيابان  -تهران: نشاني: مؤلف مسؤول �

  samaneh_mahvidy@yahoo.com: نشاني الكترونيك 88959210:تلفن
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  .آناليز شدندطرفه 
دست آمده براي سه گروه اسيدي به ه استحكام باند ب مقادير. ي مختلف تفاوتي را نشان ندادها ي مختلف در بزرگنماييها نمونه SEM مقايسه تصاوير :ها يافته

داراي  P>05/0ي دار معنيكه با توجه به سطح  MPa 61/7 ± 14/26 :و اولترادنت MPa 61/6 ± 21/28 :كيميا ،MPa 92/4 ± 53/28 :تجربي: اين شرح بود
  .)P<05/0( ها ديده نشد ي در گروهدار معنيريزنشت نيز تفاوت  مقادير از نظر. نبودند دار معنياختلاف 
ي دار معنيپرسلن مشابه دو گونه تجاري بوده و تفاوت  -تجربي در ايجاد الگوي اچ و استحكام باند و ريزنشت حد فاصل كامپوزيت HF كيفيت ژل :گيري نتيجه
  .ندارد

  ريزنشت ؛ميكروسكوپ الكتروني ؛استحكام ريز برشي ؛پرسلن دنداني :ها كليد واژه

 15/11/90: ييد چاپتا 11/11/90: اصلاح نهايي 05/03/90: وصول

 

  مقدمه

دندانپزشكي مقبوليت  هاي دنداني در امروزه استفاده از پرسلن

دست ه براي ب به دليل درخواست بالاي بيماران .فراواني يافته است

 اي كه علاوه بر پرسلن به عنوان ماده ،زيبايي و كارايي آوردن حداكثر

عالي را  بسيار پذيري قابليت پاليش و  ثبات رنگ ،استحكام ،زيبايي

  .استي يافته ي بسيارلابراتوار داراست، كاربرد كلينيكي و

 ،سازي سطح پرسلن براي حصول باندينگ هاي آماده يكي از روش

فاز  ،به طور انتخابي HF. باشد مي (HF)استفاده از اسيد هيدروفلوريك 

خود حل  را در) آلومينابيس هاي فلد سپاتيك و پرسلن(اي پرسلن  شيشه

تضاريس  نمايد كه اين فرج مي سطح پرسلن ايجاد خلل و كند و در مي

از دو منظر قابل  HF .دهد مواد باندينگ را افزايش مي قابليت نفوذ

  :باشد بررسي مي

 نگهداري و راحتي استفاده و از ديدگاه خواص كاربردي و -1

  ايمني آن حفاظت و

  عمل برروي پرسلن ثيرگذاري وتااز نظر  -2

هاي مختلف اسيد  ثير غلظتتادر يك مطالعه آزمايشگاهي 

 SEMهاي متفاوت بر سطح پرسلن توسط  در زمان هيدروفلوريك

بررسي شد و نشان داده شد كه تركيبي از زمان اچ و غلظت اسيد تعيين 

به % 10در همين مطالعه غلظت  .كننده بهترين الگوي اچينگ است

در مطالعه  .)1( كرد مين ميتاثانيه بيشترين استحكام باند را  45مدت 

 كننده بررسي شد سط سه نوع ماده اچمشابه ديگري الگوي اچ پرسلن تو

الگوي اچ  SEM و نتيجه گرفته شد كه اسيد هيدروفلوريك در نماي

 واضحي را ايجاد كرده و در مقايسه با فسفات فلورايد اسيدي شده

(APF) در  .)2( نمايد مي ايجادپرسلن فلدسپاتيك را تري  سسطح مضر

هاي مناسب  هاي مطلوب اچ پرسلن و غلظت يك بررسي مروري زمان

HF آزمايشگاهي  آزمون. )3( است در چند تحقيق گردآوري شده

 نوع ماده حد 4با كاربرد  را ديگري استحكام باند كامپوزيت به پرسلن

نتيجه به اينصورت  .قرار دادبررسي  موردواسط به عنوان باندينگ 

بيشترين استحكام باند را  HF 500 Enamelit) %10( گزارش شد كه

همچنين . )4( دهد هاي ديگر اين اسيد به دست مي غلظتنسبت به 

و كاربرد ماده  سازي سطح پرسلن مدل آماده 12ثير تامحققان ديگري 

  واسط را بر استحكام باند كامپوزيت به پرسلن حد

  و فرز HF/HFها شامل كاربرد  سازي آماده .بررسي كردند

  شاملواسط  فرز الماسي و سندبلاست بودند و مواد حد/الماسي

Clearfill Bond all Bond 2, Amalgam Bond  بودند كه در

 Clearfill Bondو كاربرد  HFسازي سطح با  نهايت تركيب آماده

ثير تادر تحقيق ديگري نيز  .)5( بيشترين استحكام باند را حاصل كرد

HF 5 % هاي پرسلن فلدسپاتيك بررسي  زمان مختلف بر ديسك 6در

از آنها به  SEMو تصاوير  باند آزموده شدشد و متعاقب آن استحكام 

عمق اچينگ  در پايان نشان داده شد كه با افزايش زمان. دست آمد

  ).6( ثانيه بيشترين استحكام باند بدست آمد 120افزايش يافته و در 

هاي پرسلني روزبه روز در حال  آنجاييكه استفاده از ترميم از

موادي كه به نحوي در ها و  افزايش است توليد داخلي اين پرسلن

لذا به منظور  .شوند حايز اهميت است فرآيند كلينيكي آنها استفاده مي

ي خارجي يا حتي با كيفيت ها توليد يك محصول برتر نسبت به گونه

مشابه ولي با توان توليد داخلي تصميم به توليد اسيد به صورت تجربي 

تحكام باند الگوي نظر اس پرسلن فلدسپاتيك از آن بر ثيرتا و گرفته شد

گونه  مقايسه با دودر  كامپوزيت -اچ و مقدار ريزنشت حدفاصل پرسلن

  .بررسي شد (HF)تجاري از اين محصول 
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  روش بررسي

باشد  مي (Experimental)اين مطالعه از نوع تجربي آزمايشگاهي 

  .انجام شده است In Vitroكه به صورت 

  بررسي و مقايسه: الگوي اچ )الف

عمال ا واري جهت بررسي الگوي اچ حاصل ازمطالعه لابراتدر اين 

 :بر سطوح پرسلن فلدسپاتيك به اينگونه عمل شد HFسه نوع اسيد 

 .بود %5/9 تجربي HFتهيه شدند كه يك نمونه ژل  HFسه نوع ژل 

با نام تجاري  Ultradent، محصول كارخانه HFنوع دوم ژل 

Porcelain Etch  نوع سوم ژل  .بود% 9و با غلظتHF با نام تجاري ،

 .بود% 11كيميا، محصول كارخانه محصولات شيميايي كيميا و غلظت 

پرسلن . تهيه شدند Vitaهاي پرسلني از محصولات كارخانه  ديسك

شود در  كه به صورت پودر و مايع عرضه مي -68VMK فلدسپاتيك

دستور  و دقيقاً طبق متر ميلي 1×8 مولدهاي پلاستيكي به ابعاد داخلي

  .كارخانه سازنده، با هم مخلوط شده و سپس حرارت داده شدند

ها از كوره، سطح هر ديسك توسط كاغذ  پس از خارج شدن ديسك

در زير جريان آب، پاليش  grit 240-3000 سنباده سليكون كاربايد از

ديسك پاليش شده در  9براي هر اسيد يك گروه معين شد و  .شدند

 HFدقيقه با ژل  1طح هر ديسك به مدت س .سه گروه تقسيم شدند

ثانيه  30مربوط به هر گروه اچ شدند و سپس با پوآر آب و هوا به مدت 

براي مشاهده سطوح  .شستشو داده شد و با فشار هوا خشك شدند

بايد  SEM (Scanning Electron Microscope)غيرفلزي در زير 

اين رسانا معمولاً  .سطح نمونه توسط يك لايه نازك رسانا پوشانده شود

جهت  (Gold-coated) هاي طلاپوش شده سطح نمونه .طلا است

بررسي شدند و  ×5000،×3000،×1000بررسي تضاريس با بزرگنمايي 

  .از مقاطعي از هر نمونه عكسبرداري انجام شد

  :طراحي تست استحكام باند )ب

، طبق (Micro shear)جهت انجام تست استحكام باند ريز برشي 

يعني ، نمونه براي هر گروه تعيين شد 18 تحقيقات مشابه تعداد تجربه

سازي   ديسك پرسلني مشابه مرحله قبل آماده 6 ،در هر گروه اسيدي

جهت استقرار صحيح در دستگاه تست، تريم  در ابتداها  ديسك .شد

و در زير جريان آب،  grit 600 تا 240سپس سطح هر ديسك از ، شدند

سطح هر ديسك توسط ژل  .كاربايد پاليش شدتوسط سنباده سيليكون 

HF  دقيقه اچ شد و پس از آن با فشار پوآر آب و هوا به  1به مدت

سطوح اچ شده . ثانيه شستشو داده و با جريان هوا خشك شد 30 مدت

 (Margin Bond/Colten)پرسلني توسط يك لايه رزين بدون فيلر 

سپس به  ،ك شدمك پوآر هواي بدون روغن، نازآغشته شده و به ك

 20به مدت  (Radii Plus-SDI-Australia)كيور  كمك دستگاه لايت

mw/cmثانيه و با شدت 
يگون تادر اين مرحله،  .نور داده شد 1200 2

 (Tygon Norton Performance Plastic. Co. USA) هايي تيوب

بر سطحِ پرسلنِ آماده  متر ميلي 1و ارتفاع  متر ميلي 7/0با قطر داخلي 

 (3M ESPE, USA) قرار داده شد و كامپوزيت ميكروهيبريد شده

Z100  با رنگA1  روي هر ديسك  .شد) فشرده(ك پدر داخل آن

نمونه كامپوزيتي در يك رديف قرار گرفت و به  3آماده شده، تعداد 

پس براي هر ، نور داده شد) قبلي(كيور  اه لايتثانيه با دستگ 40مدت 

رديف كامپوزيتي  3و هر ديسك شامل پرسلني  ديسك 6گروه اسيدي، 

ها  يگون تيوبتاها به مدت يك ساعت قبل از برداشت  نمونه .آماده شد

يگون تاسپس ) گراد درجه سانتي 23(ق نگهداري شدند تادر دماي ا

  .ها توسط تيغ بيستوري برش داده شده و برداشته شدند تيوب

شده و به مدت  ها در انكوباتور قرار داده در اين مرحله كليه نمونه

سپس آزمون ريزبرشي  ،ساعت در اين شرايط نگهداري شدند 24

(Micro shear)  توسط دستگاه(Microtensile tester, Bisco, 

USA) گيري استحكام باند موجود  دستگاه اندازهاز آنجا كه . انجام شد

در دانشكده دندانپزشكي شهيد بهشتي از نوع ريزكششي 

(Microtensile) به منظور تبديل طرح دستگاه به ريزبرشي، با  ،است

اي  ، اسپروگذاري ريختگي و پرداخت، قطعهWax upانجام مراحل 

فلزي ساخته شد كه بر روي سطح فوقاني آن در امتداد خط وسط، سه 

متر در  ميلي 10و  9، 8و ارتفاع  متر ميلي 7/0استوانه فلزي با قطر 

در اين مرحله، . يزري شدندامتداد خط مستقيم به دنبال هم لحيم ل

  قطعه آماده شده توسط يك چسب سيانو آكريلات

(Mitreaple/Betakymia,Turkey)  بر روي يكي از دو صفحه

تيب، طرح دستگاه از زيركششي به دستگاه، چسبانده شد و به اين تر

  .برشي تبديل شدريز

به منظور استقرار همه كف نمونه (هاي پرسنلي تريم شده  نمونه

اي قرار گرفتند كه  در صفحه ديگر دستگاه به گونه) دستگاه روي

هاي فلزي بودند و توسط  هاي كامپوزيتي دقيقاً در امتداد استوانه استوانه

رح ثابت شدند و به اين صورت ط) قبلي(يك چسب سيانوآكريلات 
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يك سيم نازك با . برشي حاصل شدمناسبي براي استحكام باند ريز

اي شكل داده شد و در يك  به صورت حلقه ترم ميلي 25/0سطح مقطع 

سمت در قاعده استوانه كامپوزيتي و در سمت ديگر در قاعده ميله فلزي 

نيروهاي ريز برشي با سرعت نوك تيغه دستگاه  .)1شكل ( قرار گرفت

زماني كه شكست باند روي  تااعمال شدند  mm/min5/0 به ميزان

ها كه توسط  شكست نمونهمقدار نيروي به كار رفته براي  .دهد

اين نيرو بر . شد يادداشت شد ل دستگاه نشان داده ميتانمايشگر ديجي

حسب نيوتن بود و براي تبديل آن به واحد مگاپاسكال، از فرمول 
2

r/F π  استفاده شد)r :شعاع سطح مقطع نمونه كامپوزيتي  

F :نيروي زمان شكست باند(.  

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  نماي شماتيك آزمون ريزبرشي - 1شكل 

  

 Kruskall-Wallis از نظر تبعيت از توزيع نرمال با آزمون ها داده

  . بررسي شدند

  :طراحي تست ريزنشت )ج

هاي پرسلني به شيوه مشابه  جهت انجام اين آزمون، ديسك

نمونه  18براي هر اسيد تعداد . هاي قبلي همين تحقيق آماده شد آزمون

يعني تعداد ) Pilotابر تحقيقات مشابه و تحقيق بن(در نظر گرفته شد 

سطح هر . يي تقسيم شدندتا 18عدد ديسك پرسلني به سه گروه  54

در  grit 600 تا 240ديسك توسط كاغذ سنباده سيليكون كار بايد از 

هاي هر گروه توسط اسيدهاي  سپس ديسك، زير جريان آب پاليش شد

ثانيه  30ند و سپس به مدت دقيقه اچ شد 1مربوط به آن گروه به مدت 

  .با پوآر آب و هوا شسته شدند و با فشار هوا خشك شدند

به عنوان ماده حد واسط  (Margin Bond)رزين بدون فيلر 

باندينگ بر سطح هر ديسك به كار برده شد و توسط پوآر هوا نازك 

پس از . ثانيه كيور شد 20كيور به مدت  سپس توسط دستگاه لايت. شد

هر ديسك در يك استوانه پلاستيكي كه قطر داخلي آن  اين مرحله

هر ديسك ) ضخامت(برابر با قطر ديسك و ارتفاع آن دو برابر ارتفاع 

  .بود قرار داده شد

سطح استوانه پلاستيكي  تافضاي خالي باقيمانده روي هر ديسك 

سازي   پر شد و پس از فشرده Z100 (3M ESPE)توسط كامپوزيت 

پس از يك . ثانيه كيور شد 40به مدت ) قبلي( كيور لايتتوسط دستگاه 

ق، استوانه پلاستيكي توسط تاساعت نگهداري اين مجموعه در دماي ا

ها  محيط خارجي اين ديسك .تيغ بيستوري برش خورده و برداشته شد

 grit 300 تاتوسط كاغذ سنباده سيليكون كار بايد ) كامپوزيت+ پرسلن(

هايي كه نواقص آشكار در محيط خود و در  وانهاست. ساييده و پاليش شد

پرسلن داشتند در اين مرحله حذف شدند و  -حد فاصل كامپوزيت

  .هاي جديدي ساخته شد نمونه

تهيه شد و در سه % 1با غلظت ) با حلال آبي(بلو  محلول متيلن

هاي ساخته شده به تفكيك گروه  تمام ديسك. ظرف جداگانه ريخته شد

 24ها به مدت  در اين ظرف) ستفاده براي اچ پرسلنمورد ا HF(اسيدي 

كه قبل از انجام اين مرحله،  لازم به ذكر است. ور شدند ساعت غوطه

انجام شد و از هر گروه اسيدي سه نمونه  (Pilot)يك آزمايش نمونه 

ساعت در محلول  24ساعت و  8ساعت،  1ساخته شد و به مدت 

ساعته ريزنشت  24ها، گروه  نمونهبلو قرار داده شد و پس از برش  متيلن

ساعت جهت  24پس زمان . داد تري را نشان مي بهتر و قابل مشاهده

ها از  ساعت، ديسك 24پس از گذشت  .مطالعه اصلي انتخاب شد

نوع برش به . محلول رنگي خارج شده و جهت انجام برش آماده شدند

تقسيم يعني هر دايره از وسط به دو قسمت مساوي  ،صورت قطري بود

براي تعيين ميزان ريزنشت به صورت قراردادي و به كمك . شد مي

 ،بندي استفاده شد ، از روش درجهPilotتحقيقات مشابه قبلي و آزمون 

 بندي شود ريزنشت در سه گروه طبقهميزان  هيعني مقرر شد ك

  :)2شكل(

 فاصل حد در رنگي نفوذ گونه هيچ( صفر ريزنشت ميزان -1

 )شد نمي ديده پرسلن -كامپوزيت

 ميزان ريزنشت كمتر از يك هشتم قطر دايره - 2

  ميزان ريزنشت بيشتر از يك هشتم قطر دايره - 3
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به دقت  20× هر ديسك در زير ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي

پرسلن در دو زمان  -بازبيني شد و ميزان ريزنشت حد فاصل كامپوزيت

اعداد به دست آمده در . مختلف و توسط دو مشاهده كننده خوانده شد

  . يك جدول ثبت شدند
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 كدبندي تشريح ميزان نفوذ ماده رنگي - 2شكل 

  

  ها يافته

  مقايسه الگوي اچ -1

هاي پرسلني اچ شده توسط سه اسيد مختلف با  مشاهده ديسك

معيار اصلي براي  .تقريباً مشابه بود 1000×در بزرگنمايي  SEMنماي 

بررسي الگوي اچ وسعت تضاريس ايجاد شده و عمق تقريبي آنها به 

اي را نشان  كمك شاخص بزرگنمايي دستگاه بود و تفاوت عمده

در بعضي نقاط گواه بر اين بود كه اسيد  3000×بزرگنمايي . داد نمي

HF  كيميا ميزان عمق نفوذ كمتري را نسبت به ژل تجربي وUltra 

ييد شد و از دو نما تادهد و در نماهاي مختلف هم اين امر  نشان مي

در هر سه نمونه اچ نشده جزايري از  .مورد عكسبرداري قرار گرفت

هاي  آن در نمونهخورد كه توزيع  پرسلن اچ شده هم به چشم مي

نماي . شد مختلف تقريباً يكسان بود و تفاوت بارزي مشاهده نمي

هاي مختلف ديده  در نقاطي از سطح نمونه Honey Combكلاسيك 

  .)3 شكل( شد كه مورد عكسبرداري قرار گرفت مي

  هاي استحكام باند يافته -2

  :ميانگين استحكام باند در سه گروه مختلف به اين ترتيب بود

 21/28 ± 61/6 كيميا/مگاپاسكال 14/26 ± 16/7 لترادنتاو

كه مشاهده شد كمترين ميانگين  53/28 ± 92/0 تجربي/مگاپاسكال 

اولترادنت  HFاستحكام باند متعلق به گروهي بود كه توسط اسيد 

سازي شده بود و بيشترين ميانگين استحكام باند متعلق به گروهي  آماده

با انجام  .)1 جدول( سازي شده بود آماده تجربي HFبود كه توسط اسيد 

يج داراي اختلاف تاهاي آماري ذكر شده مشاهده شد كه ن آزمون

 .دار نيستند معني

  
  

  
  
  
  
 

 

 

 

 
  نماي حاصل از اعمال اسيد بر سطح پرسلن )ج- ب- الف( - 3شكل 

  كيميا HFحاصل از  SEMنماي  )الف

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  اولترادنت HFحاصل از اسيد  SEMنماي  )ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تجربي HF  حاصل از اسيد SEMنماي  )ج
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 مقادير ميانگين استحكام باند در سه گروه اسيدي - 1جدول

materials N min max mean Std.deviation 

Ultradent 16 40/16 50/37 44/26 16/7  
kimia 16 92/16 50/37 22/28 61/6 

experimental 16 31/20  58/39  53/28 92/4 

 

  :(Microleakage) يج آزمون ريزنشتتان

در تعريف يك شاخص براي خواندن مقدار ريزنشت ميزان يك هشتم 

ه و مرجع انتخاب شده در هر گرو Aاز قطر دايره به عنوان نقطه 

هاي اين بخش حاصل  يافتهچون  .نمونه قرار گرفت 15اسيدي 

به كار  Kruskall-Wallis هاي غير پارامتريك هستند آزمون شاخص

ها  داري ميان گروه نشان داده شد كه تفاوت معني 2 جدول گرفته شد

  .وجود ندارد
  

  هاي اسيدي مقادير ميانگين ريزنشت به تفكيك گروه - 2جدول

groups Leakage ranking 

 NO R 8/1<  R 8/1<  
ultradent 7/26%  7/46%  7/26%  

kimia 3/13%  40%  7/46%  
exprimental 25%  5/37%  5/37%  

 

  گيري نتيجهث و بح

ها در سه گروه اسيدي وارد  مقادير استحكام باند ريزبرشي نمونه

شده و از نظر تبعيت از توزيع نرمال با آزمون  SPSSبرنامه آماري 

Kolmogorov-Smirnov  بررسي شدند كه در نتيجه تبعيت آنها از

براي مقايسه آماري از آزمون آناليز واريانس . توزيع نرمال به اثبات رسيد

استفاده  (ANOVA:One- way analysis of variance)يك طرفه 

داري در  سطح معني. دار نيستند يج آن معنيتاشد و مشاهده شد كه ن

  .در نظر گرفته شد 05/0اين مطالعه 

HF ثير خود را بر سطح سراميك به وسيله حل تاطور كلي   به

 HF به دليل مزاياي كاربرد اسيد .گذارد اي بر جاي مي كردن فاز شيشه

تجربي  HFبه صورت ژل و هم به دليل تشابه با دو گونه تجاري، اسيد 

در اين تحقيق، جهت اچ كردن سطح  .به صورت ژل فرموله شد

لازم به ذكر  .دقيقه به كار رفتند 1به مدت  ، اين اسيدهاHFسراميك با 

دقيقه را  1است كه دستورالعمل كاربرد دو اسيد تجاري هم زمان 

  .كردند توصيه مي

بهترين زمان اچ كردن با   در تحقيقاتشان )7( و همكاران yuگرچه 

HF 10 %دانند ولي  را يك دقيقه ميChen  معتقدند كه  )6(و همكاران

 .كند دو دقيقه بالاترين قدرت باند را ايجاد مي براي HFاچ كردن با 

ثانيه قدرت باند كمتري را  180طبق نظر اين محققين اچينگ در 

كند ولي يافته اخير به اذعان خود آنها از  ثانيه ايجاد مي 120نسبت به 

  .دار نيست نظر آماري معني

 Stongel  ثانيه و  90را در زمان % 52 ثيرتاو همكارانHF 20 % را

دقيقه بر سطح پرسلن ارزيابي كردند و گزارش دادند كه  5/2در زمان 

فاكتوري كه بيش از همه بر الگوي اچينگ موثر است، غلظت اسيد 

با توجه به اينكه در تحقيق حاضر تفاوت آشكاري در . )8( باشد مي

به . غلظت اسيدها وجود ندارد عدم تفاوت الگوهاي اچ پذيرفتني است

شود،  ها نمي ه بحث ما وارد فاز تركيبات شيميايي انواع ژلعلت اينك

را بهبود  wettingنوع اعمال ماده،  تلاش ما بر اين بود كه به كمك

  .بخشيم

 shear rateاولاً، تزريق ژل كه با خاصيت افزايش نيروي برشي و 

تواند سياليت را بهبود بخشد، عامل مهمي براي كاستن از  مي

ثانياً پوشاندن كل  .ويسكوزيته است كه در اين تحقيق به كار رفت

حد ماكروسكوپي از  تاتواند ما را  سطح نمونه سراميكي توسط ژل مي

هاي فرمولي  نياز كند و تفاوت ذاتي ژل بي wettingجريان يافتن و 

  .تر نمايد نگها را كمر كننده ژل

هاي اچ شده با بزرگنمايي بيشتر  مشاهده تصاوير سطح سراميك

ميكرون نسبت به سطح  5/0-5حاكي از ايجاد منافذي حدود ) 2000×(

خورد و با توجه به پراكندگي  بود و اين الگو در هر سه گروه به چشم مي

اين اندازه ذرات در . رسيد دار و متفاوت نمي الگوي اچ به نظر معني

و همكاران  Peumanevs. اده شده استمقالات ديگري هم نشان د

را  µ 10-2اندازه منافذ % HF 10حين اچ پرسلن فلدسپاتيك توسط 

گيري  اندازه µ 25-5ها را بين  اين اندازه Chen .)9( مشاهده كرد
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. )10( باشد % 20كرده و شايد دليل بزرگتر بودن اين منافذ، كاربرد اسيد 

 تواند متفاوت بودن نوع پرسلن آن تحقيق باشد كه دليل ديگر مي

Ceramco 2 بوده و درصد لوسايت كمتري نسبت به VMK دارد.  

 و همكاران انجام شد Smithكه توسط  مطالعه مروري در يك

پرسلن  - ترموسايكل كردن بر قدرت باند كامپوزيت كه مشخص شد

و همكاران تفاوت آشكاري را در الگوي اچ  Aida .)11( دباش موثر نمي

هاي اچ شده اولتراسونيك شده و نشده  و استحكام باند ميان پرسلن

ثير ترموسايكل كردن در كاهش تامحققين ديگري هم  .)12( نيافتند

  .)13،14( اند قدرت باند را نشان داده

در تحقيق حاضر چون منظور ما بررسي مداخله تضاريس سطحي 

ها رعايت  سازي گروه در ايجاد استحكام باند بود و همچنين يكسان

با وجود اينكه كاربرد  .نظر شده است شد از كاربرد سايلن صرف مي

تواند قدرت باند كامپوزيت را  سايلن پس از اچ كردن سطح سراميك مي

. )15- 17( اند يد كردهيتامحققين زيادي هم اين امر را  افزايش دهد و

ولي منظور اين مطالعه به دست آوردن استحكام باند مطلق نيست بلكه 

مقايسه استحكام باند نسبت به الگوي اچ به جا مانده از اسيدهاي 

  آزمايش استحكام باند به كار رفته در اين تحقيق. مختلف است

Micro shear است.   

منظور معمولاً از دو تست ريزبرشي و ريزكششي استفاده  براي اين

آزمون . )18( آيند هاي معتبري به حساب مي شود و هر دو هم روش مي

Micro shear را تر است چ ها كاربردي براي تست اتصال به سراميك

هستند و تست كششي  (Brittle)ترد و شكننده  تاها ذا سراميك كه

  تست. تواند استرس زيادي را در حد فاصل باند ايجاد كند مي

Micro shear  نسبت به Shear  اعداد استحكام باند بالاتري را نشان

ها را از  هاي كم گروه توان اختلاف دهد كه در همين اعداد بالا مي مي

در اين  (Cross Heard Speed)سرعت دستگاه . هم متمايز نمود

اين سرعت در مقالات مختلف متفاوت .تنظيم شد mm/min5/0زمون آ

گزارش شده  )13،19،20( mm/min5/0 تا )mm/min50 )8است و از 

انجام شده در ساير هاي  ولي سرعت به كار رفته در تحقيق ما در آزمون

  .، فراواني بيشتري داردمطالعات

ظ هاي اسيدي در اين مطالعه از لحا اعدادي كه براي گروه

استحكام باند به دست آمد در مقايسه با مطالعات ديگر قابل مقايسه 

اي، پس از اچ كردن پرسلن  در مطالعهو همكاران  Thurmand .است

VMK  توسطHF 10 % 4/23و بدون كاربرد سايلن به عدد MPa 

  .)16( رسيد

Nehir ozden  دقيقه اچ پرسلن  5/2و همكاران پس ازVMK  با

HF 15 % عددMPa 5/15  را به دست آوردند كه به نظر، افزايش زمان

تواند توجيهي بر كاهش استحكام باند  اچينگ و غلظت بالاتر اسيد مي

دقيقه را براي محصول  1زمان اچ  Vitaرو كه خود شركت  از آن .باشد

 .)21( شود پرسلني خودش توصيه كرده اين احتمال تقويت مي

Nehirozden  نشان داد كه اگر از  1994در مطالعه خود در سال

ها را حذف  و سايلن است سايلن HFپرسلن كه شامل  Repairدو كيت 

  همچنين. دار ندارند ها تفاوت معنيHFكند، استحكام باند 

Olorunfemi  هاي مختلف اسيد  غلظت 1995در سالHF  را

در اين . ثر از آنها را بررسي كردتاآوري نمود و استحكام باند م جمع

هاي  با نام 11 تا 9بين  PHاسيدهاي داراي ستحكام باند در مطالعه ا

 ي نشان نداددار تجاري مختلف بدون كاربرد سايلن، اختلاف معني

پرسلن يك باند خوب تلقي  -با توجه به اينكه باند كامپوزيت .)22(

شود و استحكام مناسبي دارد و اين نظريه را مقالات گوناگون هم  مي

يج مطالعه پايلوت، مقرر شد كه تاين با دقت در نكنند و همچن ييد ميتا

=xمعيار ما براي تفسير ميزان ريزنشت به صورت 
8

قطر دايره  1

كمتر از  -صفر( شود حاصل ميسه گروه از اين تعريف كه تعريف شود 

x - بيشتر و مساوي x(.  در بررسي اعداد به دست آمده در مطالعه ما

  .هاي مختلف وجود ندارد داري ميان گروه مشخص شد كه تفاوت معني

Sorenson  ثير تااي به  در مطالعه )22( 1991در سال و همكاران

HF سايلن بر دوام باند و ريزنشت حد فاصل كامپوزيت پرسلن  و

دو نوع پرسلن هاي مختلف تجاري بر  را از كيت HFپرداخت و 

نتيجه گرفت  .به كار برد CERو  GCAهاي  فلدسپاتيك تجاري به نام

كاهد ولي اگر  كه كاربرد سايلن ميزان ريزنشت را در لحظه صفر مي

HFداري در  رد تفاوت معنيب هاي مختلف را بدون سايلن به كار مي

  .كرد استحكام باند و ريزنشت مشاهده نمي

اسيد تجربي قابليت نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد كه 

 استحكام باند ريز ايجاد نماي اچ مشابه با دو گونه تجاري را دارد و

تجربي بر سطح پرسلن  برشي كامپوزيت به پرسلن پس از كاربرد اسيد

فاصل اين اتصال هم  ميزان ريزنشت درحد .گونه تجاري بود مشابه دو

  .ري همساني داشتي تجاها با گونه
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