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      11 تا 6: )1(6: 1389

  چكيده

پزشكي و به  در طول چند دهه اخير، لحيم كاري كاربردهاي متفاوتي در دندان :مقدمه
 در اتصال بين چيني و فلز تا اثر لحيم كاري. خصوص در پروتزهاي دنداني پيدا كرده است

هدف از پژوهش حاضر، بررسي استحكام اتصال . كنون كمتر مورد مطالعه قرار گرفته است
  .هاي دنداني بود بين چيني و فلز در نواحي لحيم شده و لحيم نشده در بريج

ان  فلز با شرايط يكس- فريم بريج چيني22در اين پژوهش تجربي آزمايشگاهي،  :ها  مواد و روش
هاي گروه اول پس از جدا  نمونه).  عدد11(ساخته شد و به دو گروه مساوي تقسيم گرديد 

استحكام . ها چيني گذاري انجام شد در تمام نمونه. شدن از وسط پونتيك، لحيم كاري شدند
 1ها در ناحيه وسط پونتيك با استفاده از دستگاه تست يونيورسال با سرعت  اتصال در نمونه

ميانگين . ر دقيقه مورد آزمايش قرار گرفت تا شكست اتصال چيني به فلز ايجاد شودمتر د ميلي
افزار  گيري شد و نتايج با استفاده از نرم نيروي لازم براي شكستن اتصال در هر نمونه اندازه

SPSS)  و آزمون ) 5/11ويرايشt05/0داري   زوج در سطح معني = α مورد بررسي قرار 
 .گرفت

  انگين نيروي لازم براي شكستن اتصال چيني در اتصالات لحيم شده برابر مي :ها  يافته
 نيوتن به دست آمد 14/621 ± 8/80 نيوتن و در اتصالات لحيم نشده برابر 87/687 ± 3/62

  ).p value = 042/0(دار بود  و اين اختلاف از لحاظ آماري معني
، لحيم كاري باعث افزايش استحكام هاي اين مطالعه با در نظر گرفتن محدوديت :گيري  نتيجه

با توجه به محدوديت مطالعات انجام .  فلز شد-هاي چيني اتصال بين چيني و فلز در بريج
هاي لحيم  ر نوع آلياژ، روشيشده در اين زمينه، نياز به تحقيقات بيشتر، به ويژه در مورد تأث

   . فلز وجود داردهاي اعمال نيرو در استحكام اتصال بين چيني و كاري و مكانيسم
  .هاي دنداني استحكام اتصال، اتصالات لحيم شده، چيني، بريج :ها كليد واژه
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  و همكارانفرشاد باجغلي دكتر    فلز-هاي چيني اي مقاومت به شكست چيني در بريج بررسي مقايسه

 7  1389 بهار، 1 ، شماره6پزشكي اصفهان، دوره  مجله دانشكده دندان

  مقدمه

هاي  ترين رستوريشن  فلز متداول-هاي چيني امروزه رستوريشن

ها، تركيبي از  اين رستوريشن. مورد استفاده در پروتز ثابت هستند

 همراه استحكام و دقت فلز ريختگي و زيبايي چيني را به

پزشكي،  هاي دندان همانند بسياري از درمان]. 1[دارند

ها و مشكلاتي نيز   فلز داراي محدوديت-هاي چيني رستوريشن

 فلز بلند، نداشتن -هاي چيني باشند؛ يكي از مشكلات بريج مي

دقت كافي است كه در اثر تغيير شكل در ريختن آلياژ اتفاق 

 كه در اصلاح مشكلات لحيم كاري فرايندي است]. 2-5[افتد مي

در طول چند دهه اخير، . اي دارد هاي دنداني استفاده گسترده بريج

پزشكي و به خصوص  لحيم كاري كاربردهاي متفاوتي در دندان

در پروتزهاي دنداني پيدا كرده است؛ از مهمترين كاربردهاي آن 

توان به اتصال واحدهاي چند گانه يك پروتز ثابت براي ايجاد  مي

هاي موجود در  ر تطابق با ساختمان دندان، اصلاح حبابحداكث

]. 6-8[هاي پروگزيمالي اشاره كرد ريختگي و اضافه كردن تماس

هاي بلند كه با لحيم كاري به  تحقيقات نشان داده است كه بريج

تري نسبت به  هاي مناسب شوند، داراي مارژين هم متصل مي

  ].9، 10[هاي يكپارچه با طول يكسان هستند ريختگي

هاي  از طرفي يكي از مشكلات شايع ديگر در رستوريشن

 فلز از دست رفتن اتصال چيني به فلز است كه باعث -چيني

 و Waltonنتايج مطالعه . رو شود شود درمان با شكست روبه مي

نشان داد كه از دست رفتن اتصال چيني به فلز ] 11[همكاران

اتصال . فلز است -هاي چيني دومين علت شايع تكرار رستوريشن

گيرد كه يكي از  چيني به فلز توسط چهار مكانيسم صورت مي

 اتصال شيميايي، فراينددر . مهمترين موارد، اتصال شيميايي است

ترين لايه فلز ريختگي شكل  اكسيدهاي فعال در سطحي

]. 12، 13[شوند گيرند و به صورت شيميايي با چيني متصل مي مي

 فلز از آلياژهاي مختلفي -نيهاي چي براي ساخت رستوريشن

 اتصال شيميايي تحت تأثير نوع آلياژ و فرايندشود كه  استفاده مي

مطالعات بسياري در مورد استحكام اتصال . تركيبات آن قرار دارد

ولي ] 14، 15[چيني به فلز در آلياژهاي مختلف انجام شده

هاي لحيم كاري شده كمتر  استحكام اين اتصال در مورد قسمت

  .د بررسي قرار گرفته استمور

، اثر لحيم كاري بر ]16[ و همكارانGalindoدر تحقيق 

 نمونه مكعبي شكل بررسي 40نيروي اتصال چيني با استفاده از 

در نتايج به دست آمده، ميانگين نيروي لازم براي شكست . شد

در گروه لحيم شده بالاتر از گروه شاهد بود ولي اين تفاوت از 

از لحاظ الگوي شكست، در گروه . دار نبود يلحاظ آماري معن

ها، چيني اپك روي فلز باقي مانده  لحيم شده در بيشتر شكستگي

  .بود، در حالي كه در گروه شاهد از فلز جدا شده بود

، تنها تحقيق در اين ]17[ و همكارانKangدر پژوهش 

زمينه كه شرايط كلينيكي را تا حدودي بازسازي كرده است، 

 براي شكست اتصال چيني به فلز در نواحي لحيم نيروي لازم

 نمونه روكش كه به شكل 40شده و لحيم نشده با استفاده از 

نتايج اين . دندان پرمولر بالا فرم داده شده بودند، بررسي شد

پژوهش بيانگر آن بود كه لحيم كاري با كاهش نيروي لازم براي 

ام اين اتصال شكستن اتصال چيني به فلز، تأثير منفي در استحك

هاي  همچنين نتايج نشان داد كه الگوي شكست در نمونه. دارد

لحيم شده بيشتر به صورت باقي ماندن لايه اپك روي فلز و جدا 

هاي  هاي چيني است؛ در حالي كه در نمونه شدن ساير قسمت

  . شاهد، اين شكست بيشتر به صورت جدا شدگي كامل بود

كارهاي اصلاح  ي از راهبا توجه به اين كه لحيم كاري يك

شود و اثر آن   فلز محسوب مي-هاي چيني مشكلات رستوريشن

در اتصال بين چيني و فلز تا كنون كمتر مورد مطالعه قرار گرفته 

است، هدف از پژوهش حاضر  بررسي استحكام اتصال بين چيني 

  .بودهاي دنداني  و فلز در نواحي لحيم شده و لحيم نشده در بريج

  

  ها وشمواد و ر

 فلز با شرايط - بريج چيني22در اين مطالعه تجربي آزمايشگاهي، 

براي اين كار ابتدا بر روي يك دندان پرمولر اول . يكسان ساخته شد

آكريلي فك پايين و يك دندان مولر اول آكريلي فك پايين، تراش 

از هر دندان با استفاده . استاندارد با فينيشينگ لاين شولدر انجام شد

 ,Panasil, Kettenbach)ليكون افزايشي با ويسكوزيته بالااز سي

Gmbh & Co. KG, Escheburg; Germany) يك قالب تا ،

پس از پر كردن هر قالب با موم . اي گرفته شد انتهاي قسمت ريشه

)Dental Wax, Indiamart, Kucha Pandit; India ( و ايجاد

. ديل به فلز شديك الگوي مومي، الگوها طي فرايندهاي ريختگي تب

ها  هدف از اين كار، يكسان سازي شرايط مطالعه براي تمام نمونه

سپس دو دندان فلزي داخل يك مكعب مومي فرو برده شد؛ به . بود

متر بالاتر از موم قرار گرفته   ميلي1نحوي كه خط خاتمه تراش، 
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باشد و دو دندان به اندازه يك دندان پرمولر با هم فاصله داشته 

 در چهار طرف مكعب مومي شيارهاي راهنما ايجاد شد تا در .باشند

سپس . ها كمك كند مرحله بعد به نشستن صحيح ايندكس

هاي فلزي از داخل الگوي مكعبي شكل مومي خارج و بيس  دندان

ها بار ديگر  دندان. مومي طي فرايندهاي ريختگي به فلز تبديل شد

هاي فلزي به  داندر داخل بيس قرار گرفتند؛ سپس موم گذاري دن

صورت ايجاد كانتور كامل انجام و يك پونتيك به دو دندان متصل 

از الگوي مومي با استفاده از سيليكون افزايشي با ويسكوزيته بالا . شد

ايندكس به داخل شيارهاي راهنماي كنار . يك ايندكس تهيه شد

مكعب فلزي گسترش داده شد تا نشاندن دوباره آن به سهولت انجام 

سپس فضاي لازم براي چيني با استفاده از حذف موم از الگوي . دشو

مومي ساخته شده ايجاد گرديد و به همان روش يك ايندكس از آن 

ها  از ايندكس دوم براي ساخت الگوهاي مومي بريج. تهيه شد

براي انجام اين كار در داخل ايندكس موم مذاب ريخته . استفاده شد

پس از سرد شدن موم، ايندكس . دو روي داي فلزي برگردانده ش

 كستينگ با استفاده فرايند. ها اصلاح شد برداشته و در صورت نياز لبه

 Supercast np, Thermabond alloy) كروم -از آلياژ نيكل

mgf, Los Angeles; USA)فرايندپس از طي .  انجام شد 

 ,Absolute-500)ها با كوليس ديجيتال  كستينگ، ضخامت فريم

Kitutoyo, Aurora, Illinois; USA)گيري و در صورت   اندازه

. ها به دو گروه مساوي تقسيم شدند سپس نمونه. نياز اصلاح شد

هاي گروه اول از وسط ناحيه پونتيك توسط ديسك باريكي به  نمونه

 EWL type) اينچ متصل به دستگاه تراش ثابت 009/0ضخامت 

4050, Kavo, Biberach/Riss; West Germany)بريده شد  .

ها، هر نمونه با بيس زير دستگاه قرار  براي يكسان سازي زاويه برش

هاي كاغذي، بيس به تدريج به  شد و با اضافه كردن لايه داده مي

. شد تا به طور كامل نمونه بريده شود طرف بالا حركت داده مي

عرض برش ايجاد شده با استفاده از گذراندن يك كارت ويزيت 

 ,Duraley, Reliance) با استفاده از آكريل دورالي .تخمين زده شد

Dental Worth; USA) شيار ايجاد شده پر شد و پس از سخت ،

. شدن كامل آكريل براي لحيم كاري يك ايندكس به دست آمد

سپس لحيم كاري بر اساس روش توصيف شده توسط 

Shillingburg]18[ و با استفاده از لحيم مخصوص آلياژ نيكل-   

  

جهت انجام . انجام شد )Verasolder, Albadent; USA(م كرو

ها داخل اينوستمنت قرار گرفت و پس از سخت شدن  اين كار، نمونه

 درجه 350اينوستمنت، در كوره حرارت داده شد تا دماي آن به 

پس از نيم ساعت ماندن در اين دما، نمونه به . گراد برسد سانتي

يمي منتقل شد و جهت كمك انبر لحيم كاري روي يك شبكه س

جلوگيري از سيلان لحيم به نواحي اطراف شيار، از روژ پرداخت 

فلاكس استفاده  حل شده در كلروفرم به عنوان آنتي) اكسيد آهن(

با شعله تورچ و با حركت جارويي تمام اينوستمنت به طور . شد

يكنواخت گرم شد تا حرارت به حدي برسد كه وقتي تورچ دو تا سه 

سپس . ي اينوستمنت نگهداري شد، رنگ آن قرمز شودثانيه رو

محل درز حرارت داده شد تا دو قطعه آلياژ به طور كامل سرخ و سيم 

زوايد اضافي . لحيم ذوب گردد و به اين طريق لحيم كاري انجام شد

به منظور اطمينان از كيفيت لحيم . توسط فرز كاربايد برداشته شد

  .ه تهيه شدكاري، يك راديوگرافي از هر نمون

 ميكرو 50هاي هر دوگروه توسط ذرات اكسيد آلومينيوم  نمونه

 Basic classic)متري سند بلاست  شد  سانتي5/2متري از فاصله 

230 V, Renfert, Hilzingen; Germany) . سپس روي تمام

 ;Ceramco 3, Dentsply, Wolfgang)ها چيني  نمونه

Germany)نواحي مختلف توسط ضخامت چيني در .  قرار داده شد

گيري و در صورت نياز تا رسيدن به ضخامت  كوليس ديجيتال اندازه

جهت وارد نمودن نيرو، پين مخصوصي با . متر اصلاح شد  ميلي1

ها به  نمونه. متر طراحي و ساخته شد  ميلي3انتهاي گرد به ضخامت 

هاي پايه قرار گرفت و توسط دستگاه تست  ترتيب روي دندان

 1با سرعت ) Dartec, Model HC10; England(يونيورسال 

متر در دقيقه، نيرو توسط پين طراحي شده فلزي از جنس  ميلي

متر، به وسط پونتيك   ميلي3استيل زنگ نزن با نوك كروي به قطر 

نيرويي كه در آن شكست چيني اتفاق افتاد، ثبت شد؛ براي . وارد شد

قايسه آن با هاي لحيم شده و م بررسي خصوصيات سطحي نمونه

هايي با استفاده از  ها عكس اتصالات لحيم نشده، از سطح نمونه

 ;VP 1450, Leo, Oberkochen)ميكروسكوپ الكتروني 

Germany)براي تجزيه و .  برابر تهيه شد300نمايي   با بزرگ

و ) 5/11ويرايش  (SPSSافزار  هاي تحقيق، از نرم تحليل آماري داده

 . استفاده شدα = 05/0داري  زوج در سطح معني tآزمون 
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  ها يافته

ميانگين نيروي لازم براي شكستن اتصال چيني در اتصالات 

 نيوتن و در اتصالات لحيم نشده 87/687لحيم شده برابر با 

ميانگين نيروي لازم براي .  نيوتن به دست آمد14/621برابر با 

 نيوتن 73/66شكستن اتصال چيني به اتصالات لحيم شده 

  دار بود  و اختلاف دو گروه از لحاظ آماري معنيبيشتر 

)042/0 = p value .(ها با استفاده از  در بررسي سطح نمونه

هاي لحيم شده داراي سطح  ميكروسكوپ الكتروني، نمونه

  ).2 و 1شكل (هاي لحيم نشده بود  تري نسبت به نمونه خشن

، ميانگين، انحراف معيار و مقادير حداكثر و حداقل 1جدول 

ها را نشان  نيروي لازم براي شكست اتصال چيني در نمونه

  .دهد مي
  

 
 ميكروسكوپسطح نمونه لحيم نشده در بررسي با . 1شكل 

  الكتروني

  
 ميكروسكوپسطح نمونه لحيم شده در بررسي با . 2شكل 

  الكتروني

و حداقل، ميانگين و انحراف معيار نيرو مقادير حداكثر . 1جدول 

  هاي مورد مطالعه در گروه) بر حسب نيوتن(

  

انحراف 

 معيار

 ها گروه تعداد حداكثر حداقل ميانگين

 لحيم شده 11 34/767 04/586 8709/687 3552/62

 لحيم نشده 11 28/770 34/473 1418/621 8542/80

  

  بحث 

ل جهت تأمين زيبايي در هاي معمو استفاده از چيني يكي از روش

يكي از مشكلات اساسي چيني . باشد ها مي ساخت رستوريشن

پايين بودن استحكام آن در برابر نيروهاي كششي و برشي است؛ 

با اين وجود از ميان مواد زيبايي مختلفي كه از نظر استحكام 

اتصال به بيس فلزي مورد مطالعه قرار گرفته، چيني بيشترين 

امروزه لحيم كاري به ]. 19[ا نشان داده استاستحكام اتصال ر

هاي  هاي رستوريشن اي براي اصلاح مشكلات فريم طور گسترده

با وجود مزاياي لحيم كاري، . شود فلزي سراميكي استفاده مي

 فلز و -هاي چيني عدم تداخل آن با ساير خصوصيات رستوريشن

ها از اهميت زيادي  ماندگاري طولاني مدت اين رستوريشن

در اين مطالعه استحكام اتصال چيني به فلز ]. 16[رخوردار استب

در ناحيه لحيم شده نسبت به ناحيه لحيم نشده مورد بررسي قرار 

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه در نواحي لحيم كاري . گرفت

داري نسبت به  شده استحكام اتصال چيني به فلز به طور معني

يافته بر خلاف نتايج پژوهش اين . نواحي بدون لحيم بيشتر است

Kangاست كه در آن لحيم كاري با كاستن از ] 17[ و همكاران

نيروي لازم براي شكستن اتصال چيني به فلز، در استحكام اين 

يكي از دلايل اين اختلاف . اتصال تأثير منفي گذاشته بود

استحكام . تواند نوع آلياژ مورد استفاده در دو مطالعه باشد مي

ميايي بين چيني و فلز تحت تأثير فاكتورهاي زيادي از اتصال شي

، دگازه كردن و اكسيداسيون ]20، 21[قبيل اصلاح سطحي آلياژ

، 25[و تركيبات موجود در آلياژ] 23[، آلودگي سطحي]22[سطحي

از آلياژ حاوي ] 17[ و همكارانKangدر پژوهش . قرار دارد] 24

ن مطالعه آلياژ غير فلزات نوبل استفاده شده در حالي كه در اي

تفاوت ديگري كه بين . قيمتي مورد استفاده قرار گرفته است

مشاهده ] 17[ و همكارانKangمطالعه حاضر و پژوهش 

باشد؛ با توجه به مقاومت  شود، ماهيت وارد كردن نيرو مي مي
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 1389، بهار 1، شماره 6 اصفهان، دوره يپزشك كده دندانمجله دانش  10

كمتر چيني نسبت به نيروهاي برشي و كششي، جهت بررسي 

 جهت نيرو از اهميت زيادي استحكام اتصال چيني به فلز، طراحي

در ]. 14[ تواند نتايج را تحت تأثير قرار دهد برخوردار است و مي

نيرو روي كاسپ باكال دندان كه ] 17[ و همكارانKangمطالعه 

متر بالاتر از ناحيه لحيم شده قرار داشته، وارد شده   ميلي5/1

است؛ در حالي كه در مطالعه حاضر، نيرو به وسط پونتيك وارد 

رسد نيروي  به نظر مي. شد كه دقيقاً روي ناحيه لحيم شده است

وارده به اين ناحيه، به دليل ماهيت متفاوت آن استرس كمتري را 

 و Kangنسبت به نيروي وارده به كاسپ باكال در پژوهش 

به هر . كند روي ناحيه لحيم شده اعمال مي] 17[همكاران

 توسط هاي كششي اغلب صورت، در محيط دهان، استرس

هاي كششي  شوند و حداكثر استرس نيروهاي فشاري ايجاد مي

توسط نيروهاي خمشي اعمال شده روي سطح اكلوزال پروتز 

به همين دليل در مطالعه حاضر از نيروي ]. 26[شوند ايجاد مي

  .فشاري روي سطح اكلوزال استفاده شد

 و Galindoدر مقايسه نتايج اين پژوهش با نتايج پژوهش 

، در هر دو پژوهش ميانگين نيروي لازم براي ]16[همكاران

شكست در گروه لحيم شده بالاتراز گروه شاهد بود؛ اين تفاوت 

دار بود؛ اما در پژوهش  در پژوهش حاضر از لحاظ آماري معني

يكي از دلايل اين اختلاف . داري مشاهده نشد آنان تفاوت معني

. در دو پژوهش باشدتواند متفاوت بودن آلياژهاي مورد استفاده  مي

نيرو دقيقاً بر ناحيه لحيم ] 16[ و همكارانGalindoدر پژوهش 

شده وارد شد كه از اين لحاظ به مطالعه حاضر تا حدودي شباهت 

هاي پژوهش آنان به شكل قطعات مكعبي  دارد؛ هرچند كه نمونه

 .بود و به شكل دندان نبود
يكروسكوپ ها با استفاده از م تصاوير گرفته شده از نمونه

هاي لحيم شده نسبت به  تري را در نمونه الكتروني، سطح خشن

اين يافته بيانگر آن است كه يكي از دلايل . لحيم نشده نشان داد

بالاتر بودن ميانگين نيروي لازم براي شكستن اتصال چيني در 

تواند بالاتر بودن نيروهاي  اتصالات لحيم شده در اين مطالعه مي

  .  به فلز در نواحي لحيم شده باشدگير مكانيكي چيني

همچنين تكنيك لحيم كاري با تأثير روي اكسيدهاي 

تواند در استحكام اتصال چيني به  تشكيل شده روي سطح فلز مي

  ]. 27[فلز تأثير گذار باشد

رسد با توجه به استفاده گسترده لحيم كاري  در پايان به نظر مي

ت كم انجام شده در هاي فلزي سراميكي و مطالعا در رستوريشن

ها، به خصوص  هاي اين رستوريشن زمينه تأثير آن بر ساير جنبه

اتصال چيني به فلز، نياز به مطالعات بيشتر در اين زمينه وجود 

 .دارد
 

  تشكر و قدرداني

اين طرح، طرح پژوهشي مصوب دانشگاه علوم پزشكي اصفهان 

پژوهشي هاي آن از طرف معاونت   بوده و هزينه83230به شماره 

  .دانشگاه علوم پزشكي اصفهان پرداخت شده است
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Porcelain Resistance to Fracture of Soldered and Non-soldered Joints 
in Fixed Partial Dentures 

 
Bajoghli F*, Mahabadi M, Keshavarz M 

 
Abstract 
 
Introduction: Although soldering has been widely used in prosthodontics during recent decades, 
effects of soldering on bond strength between porcelain and metal has not been studied extensively 
so far. The purpose of this study was to evaluate fracture resistance of porcelain to soldered and 
non-soldered joints in fixed partial dentures. 
Materials and Methods: a total of 22 metal substructures for 3 units of metal ceramic bridges 
were made under similar conditions. Samples were divided into two groups (n=11). In one group, 
samples were cut in the middle of the pontic and were soldered. Porcelain was applied on all 
samples. The fracture resistance in the middle of pontic was tested using universal testing machine 
at a cross head speed of 1 mm/min until bond failure between porcelain and metal occurred. The 
average force needed for debonding in each sample was measured. The collected results were then 
analyzed through T paired-test on a computer using SPSS11.5 (α = 0.05). 
Results: Average forces required for breaking the bond between porcelain and metal in soldered 
and non- soldered samples were 687.87  ± 62.3 N and  621.14 ± 80.8 N respectively. This difference 
was statistically significant (P=0.042). 
Conclusion: Within considering the limitation of this study, soldering seems to increase bond 
strength between metal and porcelain. Since there have been few studies on this subject so far, it is 
recommended to more research would be planned on this subject, especially with respect to the 
effect of alloy type, soldering method and the mechanism of force exerted on bond between 
porcelain and metal. 
 
Key words: Bond strength, Soldered joints, Porcelain, Fixed partial dentures. 
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