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 140- 133، 1392 ستانتاب،2، شماره25دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكانتحقيقي

 IPS-Empress2اثر ميله زير كونيايي شياردار بر روي استحكام خمشي سراميك

4دكتر نعيم بريجاني-3يدكتر شعله غبرائ–2سپيده سرور همايوندكتر-1حميد كرمانشاهدكتر

و،تحقيقات دندانپزشكيعضو مركز-1  دانشگاه علوم پزشكي تهرانكيدندانپزش دانشكده دندانپزشكي ترميمي استاديار گروه آموزشيليزر در دندانپزشكي

 گروه آموزشي دندانپزشكي كودكان دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي بابل تخصصي دستيار-2
آ-3  دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران وزشي اندودنتيكسماستاديار گروه
 شهيدبهشتي كده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكيدانشپروتزهاي دنداني گروه آموزشيتخصصي دستيار-4

 چكيده
و هدف به:زمينه مح Inlay retained FPDsدر سالهاي اخير توجه و دود كـردن تـراش دنـدان هنگـام براي حفاظت از ساختار دندان

گ افزايش يابد كـه موجـب تواند توسط اسيد اچينمي IPS2خاصيت خيش شوندگي سراميكوحسط. سازي آن افزايش يافته است آماده

مي IPS2بهبود باند ب سراميك.شود با سمان رزيني و زيركونيا به اسيد نمي علت مقاوم بودنه هاي با استحكام بالا . توانند اچ شوند آلومينا

در-عدم باند مناسب بين زيركونيا مي هاي با پايه زيركونيا منجر به عدم پخش FPDسمان رزيني توانـد شود كـه مـي نيرو در تمام سطح

و  سراميك دار بر روي استحكام خمشي كورزيركونياي شيار ميلهاثرههدف اين مطالع. شكست در ريتينر اينله شود موجب جدا شدن باند

IPS-Empress2 اشدب مي.

در ميلي3×4×25نمونه سراميكي در ابعاد21در اين مطالعه تجربي:روش بررسي :شد بندي روه طبقهگسه متر

 In-Ceram aluminaاز سراميك)Control group(:1گروه

 IPS-Empress2از كور سراميك:2گروه

و كف نمونه IPS-Empress2از:3گروه  به همراه بار زيركونيايي در طول

با ها تحت آزمايش خمش سه نقطه سپس نمونه گ دقيقه/متر ميلي5/0و با سرعت متر ميلي Span=15اي و نيروقرار هاي شكست ثبت رفته

وTukeyو ANOVAها با آزمون آماري يك طرفه دادهو شدند ها تحت ارزيابي سطح شكست نمونهتحليل آماري قرار گرفت مورد تجزيه

. گرفتبا ميكروسكوپ الكتروني قرار 

 89/247معادل3و استحكام خمشي گروه 25/187معادل2هاي گروه، نمونه 66/302معادل1هاي گروه استحكام خمشي نمونه:ها يافته

ب بوده ولي  IPS2هاي بيشتر از نمونه)>019/0p( داري به صورت معني In-Ceram هاي استحكام خمشي نمونه. رآورد گرديدمگاپاسكال

اس. با زيركونياي شياردار وجود نداشته است IPS2 هايو سراميك In-ceramهاي تفاوتي بين سراميك ابر اين اساس ز زيركونياي تفاده

ي شياردار در كف نمونه . ها داشته است افزايش ميزان استحكام خمشي نمونهاثرات محدودي در IPS2ها

و Ips-Empress2هاي زيركونياي شياردار به همراه در استفاده از سراميك:گيري نتيجه ، استحكام خمشي در حد دو گروه ديگر بوده

آن علي ها از نظر آماري، تفاوت گروهIn-Ceram Aluminaهايو كمتر بودن آن از نمونه Ips-Empress2هاي از نمونهرغم بيشتر بودن

. دار نبوده است معني

 ميكروسكوپ الكتروني-مواد كور–گلاس سراميك ليتيوم دي سيليكات–سراميك دنداني–اي آزمون خمشي سه نقطه:ها كليد واژه

 9/7/1391/1385:پذيرش مقاله 8/3/1391:اصلاح نهايي13/10/1390/1383:وصول مقاله
ه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهراندانشكد اندودنتيكسگروه آموزشي، شعله غبرائيدكتر:نويسنده مسئول

e.mail:sholehghabraei@yahoo.com 

 مقدمه
 IRFPD(Inlay retained FPD s( در سالهاي اخير توجه به

محبر و دود كردن تراش دندان اي حفاظت از ساختار دندان

(سازي آن افزايش يافته است هنگام آماده به علت ظاهر،)1.

و عدم ترانسلوسنسي طبيعي توجه به مواد نا مناسب فلز
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. اثر ميله زير كونيايي شياردار بر روي استحكام خمشي سراميك . .

هاي كلينيكي امروزه، در موقعيت. افزايش يافت همرنگ دندان

تمام هاي كه نياز بيشتري به زيبايي وجود دارد، رستوريشن

وهسراميكي به عنوان يك انتخاب مناسب مطرح شد اند

مي استفاده از اين رستوريشن باشد زيرا ها در حال افزايش

و  و مناسبي ايجاد كرده به(نسبت به فلزات زيبايي خوب

(سازگاري نسجي بهتري دارند)ها خصوص بيس متال .2-5(،

Ips-Empress2يك سيستم تمام سراميكي محبوب جهت

و. است Inlay , Onlayهاي وريشنرست  Wetabilityسطح

اچينگ افزايش يابد كه موجب بهبود تواند توسط اسيد آن مي

ميبا سمان رزين IPS2باند  با اين وجود ميزان. شودي

كتور به خصوص در ناحيه كان IPS2هاي IRFPDشكست 

ب سراميك. قابل توجه بوده است علته هاي با استحكام بالا

و زيركونيا به اسيد نميدنمقاوم بو . توانند اچ شوند آلومينا

در-عدم باند مناسب بين زيركونيا هاي FPDسمان رزيني

Zirconia-based پخش نيرو در تمام سطح منجر به عدم

مي مي شكست در ريتينرو Debondingتواند موجب شود كه

(اينله شود و Kermanshahاي بنابراين در مطالعه،)6.

يك IPS2هاي IRFPD ران، به بررسيهمكا تقويت شده با

(بار زيركونيايي در پونتيك پرداختند هدف اين مطالعه،)7.

ك كاهش ميزان فشار و ديگر بخشدر ناحيه هاي انكتور

و مشخص گرديد كه پست زيركونيا باعث  رستوريشن بود

ايي كه در اين مطالعه از آنج. تقويت كور سراميكي نشده بود

درستبيشتر شك و همچنين  SEMها در اينترفيس اتفاق افتاد

ون فاصلههيچ و زيركونيا ديده نشد اي بين پرسلن كه[ير

به دهندة تطابق نشان علت سازگاري خوب اين دو سراميك

در]آنهاست)CTE( انبساط حرارتي  ديگري مطالعه،

Kermanshah به بررسي ، اثر Finite elementو همكاران

(رفيس در افزايش استحكام شكست پرداختندافزايش اينت .8(

تواند ميزان در اين مطالعه نشان داده شد كه طرح بار مي

تأ فشار در اين آناليز پست شياردار. ثير قرار دهدرا تحت

به. نشان دادرافشار بالاترين ميزان كاهش   مطالعهبا توجه

، از آنجا كه امكان ايجاد شيار در پست پيش ساخته فوق

 توسط ليزر وجود نداشته است در مطالعه حاضر از بارهاي

و MECATOMزيركونيا كه توسط دستگاه  برش داده شد

.هاي الماسي شياردار گرديد استفاده شده است با ديسك

 دار بر روياثر بار زيركونياي شيار حاضر با هدف مطالعه

صورت گرفته IPS-Empress2 استحكام خمشي كورسراميك

. است

 وش بررسير

ها تهية نمونه

نمونه سراميكي به شكل مكعب21در اين مطالعه تجربي

در ميلي3×4×25 مستطيل در ابعاد  تايي هفت گروهسه متر

شدــتهي گ:ه كــاز سرامي)رلـــروه كنتـــگ(1روهـــدر

in ceram alumina )Vita Zahnfabrzk, Bad Sackingen, Germany(

شد slip castingبه روش و سپس.استفاده  داي آماده شده

),Die-Keen)هاي داي استونمدل دوبليكيت شده، توسط گچ
)Modern Dental Materials Inc., St. Louis  وصـمخص

In-Ceram پودر آلومينا. ريخته شدند)Lot 6264 ( با ذرات

و سوسپانسيون ) Fine Grain(نرم  با آب مخلوط شده

وسط قلم موي مخصوص رويت Slipتشكيل شده با نام 

و كور آلومينا ساخته داي اضافه ، سپس كور آلوميناشد شده

 ,In-Ceram III (Vita Zahnfabrikمخصوص،در داخل كورة

Germany) و عمل قرار داده شدSintering انجام گرديد.

و از اين رو، يك شبكة%2/0انقباض فقط در حدود بوده

آنپس،)1شكل(. متخلخل ايجاد گرديد از شيشة مذاب از

(Lot 6440 L(لانتانوم آلومينوسيليكات  (La Al2O3 SiO2 (

شدبه منظور پر كردن تخلخل سطح. ها در آلومينا استفاده

ك و سپسخارجي در ور روي گلاس قرار داده شده كور

 Vita Zahnfabrik, Germany)z In-Ceramat III داخل كورة
(Vita در ستا دماي هزاروصد  چهاربه مدت گراد انتيجه

(در معرض حرارت قرار گرفتساعت ، در ادامه)2شكل.

ها توسط سندبلاست با ذرات گلاس اضافي از روي نمونه

)3 شكل(. حذف گرديدbar2ميكروني با فشار پنجاه آلومينا 

3×4×25، الگوهاي مومي با ابعاد، ابتدا داخل مولد2در گروه

شد ميلي  نة مومي اسپروگذاري گرديد نمو سپس. متر ساخته

گرم از مادةصد.و در داخل مولدهاي مخصوص قرار گرفت

با [Ivoclar vivadent(Schaan, Liechtenstein)] اينوستمنت

 Ivoclar vivadentميلــي متــر از مـايـع مخصــوص 13

)Schaan, Liechtenstein(مخصوص ليتر از مايع ميلي13با 

Ivoclar vivadent )Schaan, Liechtenstein(ليترو نُه ميلي

وـاز آب مقط  درهايـپس از آن، داخل سيلنر مخلوط گرديده
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و همكاردكتر حميد كرمانشاه

 

)1(

)2(

)3(

1ي گروهها مراحل ساخت نمونه:1شكل

از. داخل سيلندرهاي حاوي الگوهاي مومي ويبره گرديد بعد

و رينگ  خشك شدن اينوستمنت، كاغذ رينگ را حذف كرده

گرم شده اينوستمنت به همراه پلانگر آلومينا به كوره از قبل

كورة حذف موم از دماي اتاق،)جهت حذف موم(منتقل شد 

و پنجاهتا  سرگراد سانتيدرجه دويست پنج درجهعتبا

و در ادامهسانتي گراد در دقيقه  دقيقهسيبه مدت گرم شد

و پنجاهدر حرارت  شد گراد درجه سانتي دويست . نگه داشته

و پنجاهحرارت بيشتر از و پنجاهتا دويست هشت صد

گراد در دقيقه پنج درجه سانتيبا سرعت گراد درجه سانتي

هشت در حرارت دقيقهبه مدت شصتو آنگاه. أمين گرديدت

و پنجاه  شدگراد درجه سانتيصد پس از تكميل. نگه داشته

. سرد در رينگ اينوستمنت قرار گرفت Ingotسيكل حرارتي، 

ر آلومينا به كورةـو پلانگ Ingotرينگ اينوستمنت حاوي

EP600 )Press Furnace Empress Ivoclar vivadent (AG, 

Liechtenstein كو. منتقل گرديد ره در حرارت اوليه اين

شد گراد هفتصد درجه سانتي اين كوره داراي برنامة. تنظيم

با سرعت Ips-Empress2خودكار بود، به طوري كه براي 

درجه هفتصداز حرارت گراد در دقيقه درجه سانتي 69

و بيست درجه تا گراد سانتي و گراد سانتينهصد بالا رفته

و بيستندقيقه در حرارت بيستسپس به مدت  درجه هصد

ميگراد سانتي مطابق دستور كارخانه، فشار.شود نگه داشته

تحت اين وضعيت،. تنظيم گرديدbar5وارده از سوي پلانگر 

Glass ceramic به صورت ويسكوز به درون مولد جريان

رينگ از داخل كوره خارج شد تا در دماي اتاق سرد. يابد مي

آن. شود ست شدند تا گچ اينوستمنت ها سندبلا نمونه پس از

.جدا شود

ها، همانند گروه قبلي، مراحل ساخت اين نمونه3در گروه

، با اين تفاوت كه يك زيركونياي شياردار به گرديدانجام 

آن Ips-Empress2شكل يك باردر طول نمونة كور و در كف

.قرار داده شد

3هاي گروه نماي شماتيك سطح مقطع نمونه:2شكل

 Colore based 47-Cercon( زيركونيابلوك Sintering پس از

بل)آلمان - Degu Dentدهـة سازنـكارخان (0124  Sinterوكـ،

ب كمـشده  ركتـش( MECATOM (T201A)اهـــك دستگـا

Presi, france (شد در ابعاد مورد نظر در مرحله. برش داده

,D&Z( هاي الماسي بعد بارهاي زيركونيايي توسط ديسك

Darmstadt, Germany (بقيه مراحل مانند. شياردار شدند

.است2گروه 

 آزمون استحكام خمشي

بر آزمون استحكام خمشي سه نقطه اساس استاندارد اي

ISO6872 د. گرديد انجام دراين آزمون  دماير شرايط خشك

 Universal testing machine (Zeiwk, Germany) توسط اتاق

و نيروي متر ميلي15ميزانبه Spanلطو. صورت گرفت

در وسط متر در دقيقه ميلي5/0 تيغة سوم از بالا با سرعت

برـروي شكست هر نمونـني.شده گاه واردــدو تكي  حسبه
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. اثر ميله زير كونيايي شياردار بر روي استحكام خمشي سراميك . .

 شدهزيركونياي شياردار:3شكل

3هاي نهايي گروه نمونه:4شكل

و استحكامـني زيوتن حساب شده ر خمشي آن به روش

:محاسبه گرديد

Flexural strength (3 point) = 3FL / 2bd2

f:ميزان نيروي شكست)N(

L:طولspan )mm(

b:پهناي نمونه)mm(

d:ضخامت نمونه )mm(

 SEMمشاهده سطح مقطع شكست با ميكروسكوپ

قطعات شكسته شده در حمام اولتراسونيك در محلول اتانول

آب. گرفتند دقيقه قرار15به مدت95% بعد قطعات با

و خشك شدند ها با چسب سپس، نمونه. شستشو داده شده

و به لبه هاي آنها روي صفحة فلزي مخصوص ثابت شده

طلا) الكتريكي جهت انجام هدايت(چسب نقره ماليده شد  و با

آنپس. پوشش يافتند روسكوپـي با ميكـتحت ارزياباز

قرار ) ,Netherlands Philips XL30, Eindhoven( الكتروني

ايهـنقطت مربوط به استحكام خمشي سه اطلاعا.دـگرفتن

بهــروههــــگ آنــوسيلا يكـز واريــاليـة هـــسويانس

)One-way ANOVA ( و آزمون تكميليTukey با سطح

و تحليل آماري قرار گرفتP>05/0 دار معني .مورد تجزيه

ها يافته
و انحراف معيار استحكام،اساس نتايج مطالعه بر  ميانگين

63/55و 66/302معادل In-Ceramايـههـخمشي نمون

04/80و 25/187برابر IPSهاي نمونه مگاپاسكال،

و نمونه  89/247هاي زيركونياي شياردار معادل مگاپاسكال

(مگاپاسكال برآورد گرديد53/75و نتايج آزمون،)1جدول.

تفاوت آماري نشان داد در مجموع، سويه آناليز واريانس يك

هاي مختلف از نظر مقادير استحكام داري بين گروه معني

با توجه علاوه بر اين،)>024/0p(.خمشي وجود داشته است

ها با ها، مقايسة دو به دوي گروه زمون واريانسآبه يكساني 

و مشخص گرديد Tukeyدوييهاستفاده از آزمون دوب انجام

داري به صورت معني In-Ceramهاي ونهاستحكام خمشي نم

ولي در ساير)>019/0p(بوده IPSهاي بيشتر از نمونه

و زيركونياي In-Ceramهاي مقايسات، تفاوتي بين سراميك

با زيركونياي IPSهاي يا سراميك)<34/0p(شياردار

. وجود نداشته است)<27/0p(شياردار 

اي را بين فاصلهگونهد فاصل دو ماده هيچحSEM  بررسي

Ips2 دهندة باند كه نشان)5شكل( دهدو زيركونيا نشان نمي

-باند خوب پرسلن. خوب ومناسب ميان آن دو است

باقيمانده براي فشارهايست كه دهندة اين زيركونيا نشان

ماده به اندازة كافي بزرگ ايجاد درز در سطح تماس دو

2 هاي گروههسطوح شكست نمون7و6 شكالادر. اند نبوده

و3و نواقص دروني مورد ارزيابي همراه با خطوط شكست

.قرار گرفته است

گ7 شكل مي3روهـسطح شكست نمونه  رسد به نظر

و به سمت شكستگي از سطح خارجي نمونه آغاز شده

و در آنجا پخش شده است فلشهاي( اينترفيس گسترش يافته

ش،)1()سفيد (فشار كسته شدة زيركونيا در اثرتكه نقاط)2.

.اند قابل مشاهده) Wallner lines(و خطوط والنر فشارتجمع 

موجب تضعيف احتمالاً Voidوجود،)3()هاي سياه فلش(

)برابرصد بزرگنمايي(.ساختار ماده شده است

 بحث
و قابليت كاربرد  اگر چه عوامل مختلفي بر خواص مكانيكي

و مقاومت در ها مؤثر هستند، ولي كلينيكي سراميك استحكام

ها برابر شكست، به عنوان اولين پارامتر ارزيابي سراميك

يا فشاراستحكام،. باشد مطرح مي نهايي لازم براي شكست

ر شكل پلاستيك ماده است كه به شدت تحت تأثير تركـتغيي

(نواقص موجود در نمونه قرار داردو .9(
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 حداكثر حداقل خطاي معيار انحراف معيار ميانگين تعداد سراميك

In-Ceram 766/302 63/5503/2117/237 2/377 

IPS 725/187 04/8025/3003/5047/258 

Zirconia 789/247 53/7555/2899/107 24/325 

3و زيركونيا در گروه Ips2سطح تماس دو ماده:5شكل
 بزرگنمايي سه هزار برابر

خط شكست با فلش.2سطح شكست نمونه هاي گروه:6كلش

و تعدادي  ف poreسياه لش سفيد در تصاوير نشان داده با

(اند شده )برابر پنجاهبزرگنمايي.

)3) (2) (1(
ميبه.3سطح شكست نمونه گروه:7شكل از نظر رسد شكستگي

و به سمت اينترفيس گسترش يافته  سطح خارجي نمونه آغاز شده
.)هاي سفيد فلش(و در آنجا پخش شده است

.شكسته شدة زيركونيا در اثر استرستكه)1(
و خطوط والنر)2( قابل (wallner lines)نقاط تجمع استرس

).هاي سياه فلش(اند مشاهده
.موجب تضعيف ساختار ماده شده است الاًاحتم voidوجود)3(

)برابر 100بزرگنمايي(

ايهـ، از آزمون استحكام خمشي سه نقطهـمطالعدر اين

دلايل استفاده از اين آزمون شامل طراحي. گرديداستفاده

و بازوها به همراه شكل سادة نمونه ها بوده راحت دستگاه

(است و ضخامت نمونه،)11. شده در هاي ساخته عرض

بود كه اين ميزان براي متر ميلي3×4حاضر معادل مطالعه

هاي تمام سراميكي سازي سطح مقطع كانتور در بريج مشابه

. رزين باند شونده در كلينيك انتخاب شده بود

 66/302معادل In-Ceramايـههـاستحكام خمشي نمون

وـمگاپ 25/187برابر IPSهايهــمگاپاسكال، نمون  اسكال

 هاي زيركونياي شياردار معادل ستحكام خمشي نمونها

گــمگاپ 89/247  استحكام خمشي.دـرديــاسكال برآورد

اي تايج مربوط به آزمون خمش سه نقطهن:1جدول
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. اثر ميله زير كونيايي شياردار بر روي استحكام خمشي سراميك . .

ازـداري بيشتيـبه صورت معن In-Ceramهايهـنمون ر

مق)>019/0p(بوده IPSهايهـنمون ايسات،ـولي در ساير

و زيركونياي شياردار In-Ceramهاي تفاوتي بين سراميك

با زيركونياي شياردار وجود نداشته IPSهايكيا سرامي

شد%33چندهر. است .افزايش در استحكام خمشي ديده

، در 2002و همكاران Edelhoff مطالعهاساس نتايج بر

)Zirconia post(ك رويـي كه يك گلاس سراميــصورت

Cosmopost قرار داده شود، اگر ضريب انبساط حرارتي 

)CTE(از باشد، در طي سرد Cosmopost سراميك بيشتر

وج فشاريك ) Cooling(شدن  ود كششي در سراميك به

هاي بسيار ريز در داخل آيد كه باعث تسريع رشد ترك مي

(شود گلاس سراميك مي همچنين، بيان شده كه اگر،)12.

CTE از سراميك باشد CTEفلز داخل سراميك كمتر

سرترك اميك ايجاد هاي به شكل راديال در طي سرد شدن در

سراميك نيز-هاي سراميك اين اصل در سيستم. شوند مي

(صادق است .13(

طبق گزارش Ips-Empress2اي استحكام خمشي سه نقطه

مگاپاسكال 350±50به ميزان ) Ivoclar(كارخانة سازنده 

(باشد مي سه با مقادير برآورد شده در كه در مقاي،)14.

. بيشتر بوده است) سكالمگاپا 25/187يعني(حاضر مطالعه

ا اين تفاوت مي ها، نوع ختلاف شكل نمونهتواند به دليل

و نحوة آماده آزمايشهاي سازي سطحي متفاوت انجام شده

 Kermanshah در مطالعه. باشدو شرايط آزمايشهاها نمونه

يــكام خمشـزان استحــمينيـز 1385 سالدر Ebrahimiو

Ips-Empress2 عددي گزارش شده توسط كمتر از مقادير

(كارخانة سازنده برآورد گرديد .7(

سه مطالعهاساس نتايج بر  حاضر، ميزان استحكام خمشي

به 66/302برابر In-Ceramاي سراميك نقطه مگاپاسكال

دست آمده كه تا حدودي كمتر از مقادير گزارش شده توسط 

Chong باشد كه ميانگينمي 2002در سالو همكاران

مگاپاسكال 362حكام خمشي براي اين سراميك را برابر است

 Ebrahimiو Kermanshahدر تحقيق همچنين،)10(.تعيين كرد

 378برابر In-Ceram، ميانگين استحكام خمشي سراميك)7(

حاضر كال به دست آمد كه بيشتر از مطالعهمگاپاس

 نيز بر In-Ceram Aluminكور استحكام خمشي. باشد مي

بهحسب نوع از آزمايشهاي مگاپاسكال 530-236كار رفته

(متفاوت برآورد شده است .10(

هاي حاضر، استحكام خمشي سراميك اساس نتايج مطالعه بر

In-Ceram هاير از سراميكــداري بيشتيـبه صورت معن

Ips-Empress2 مطالعهدر. برآورد گرديد Fisher و همكاران

به In-Ceram Aluminaي نيز استحكام خمش 2001در سال

 Ips-Empress2هايهـداري بيشتر از نمون صورت معني

و پنجاه(برآورد گرديد  273مگاپاسكال در برابر چهارصد

كه ها مواد شكننده سراميك،)15()مگاپاسكال اي هستند

و پخش شكست آنها تا حدود زيادي به اندازه نيروي ، تعداد

و سطح بستگي دارد تركها در كه در بررسي. ماده ديگري

انجام شد، 2002و همكاران در سال Guazzatoتوسط 

 In-Ceram Aluminaبراي سراميك Biaxialاستحكام خمشي 

(مگاپاسكال گزارش گرديد ششصدبه ميزان ت،)9. وجه به با

 Biaxialهاي آزمايشي كششي در نمونه اينكه، بيشترين فشار

و شكستدر آن هاي لبهمركز نمونه ديسكي رخ داده اي در

شود، ميزان استحكام به دست آمده از آزمايش حذف مي

Biaxial اي خواهد بود بيشتر از آزمايش خمشي سه نقطه.

هاي زيركونياي شياردار به همراه در استفاده از سراميك

Ips-Empress2 استحكام خمشي در حد دو گروه ديگر بوده ،

و Ips-Empress2هاي رغم بيشتر بودن آن از نمونهو علي

، تفاوت In-Ceram Aluminaهاي كمتر بودن آن از نمونه

از. دار نبوده است ها از نظر آماري معنيگروه در اين گروه،

و نتايج نشان  يك زيركونياي شياردار در كف استفاده شده

البته(ي افزايش يافت داد كه با اين كار، ميزان استحكام خمش

و Kermanshahهــدر مطالع.)داريـاي معنـاوتهـبدون تف

 Finite elementهمكاران نيز كه با استفاده از روش آناليز

شيـانجام شد، به دنبال ايج ونيايي،ـة زيركـار در ميلـاد

)8(.استحكام افزايش يافت

Kermanshah وEbrahimi دـز نشان دادنـني 1385در سال

 Ips-Empress2هاي داري بين نمونه تفاوت آماري معني

و داراي زي در. ركونيا وجود نداشته استبدون زيركونيا

هايي كه در آنها زيركونيا در كف قرار آنان، نمونه مطالعه

گرفته بود، استحكام بالاتري داشتند، هرچند اين تفاوت 

، Ebrahimiو Kermanshah در مطالعه. دار نبوده است معني
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ختة زيركونياي از يك ميلة زيركونيا به شكل پست پيش سا

و اندازة آن نيز طبق استاندارد استوانه  ISOاي استفاده شده

كف. نبوده است و علاوه بر اين، پست زيركونيا در وسط

با اين،)7(.قرار گرفته بود Ips-Empress2كور سراميكي 

 Ips-Empress2هاي حاضر، اندازة نمونه مطالعهحال، در 

و ميلة) متر ميليISO )3×4×25طبق استاندارد انتخاب شده

و با دستگاه Sinterزيركونيايي به شكل بلوك زيركونيا  شده

MACATOM و ميله 27×2×5/1هايي با اندازة برش يافته

ب. تهيه شدندمتر ميلي ر اين، با توجه به اينكه در علاوه

مشخص 1385در Ebrahimiو Kermanshah مطالعه

ز گرديده بود، استحكام نمونه ا در كف بيشتر يركونيها با

كف بوده است، در مطالعه حاضر از زيركونيا فقط در

ها در ايي كه در اين مطالعه بيشتر شكستاز آنج. استفاده شد

و همچنين در  اي بين فاصلههيچ SEMاينترفيس اتفاق افتاد

و زيركونيا ديده نشد  كه نشان دهندة تطابق(پرسلن ونير

 گاري انبساط حرارتيخوب اين دو سراميك به علت ساز

)CTE (ريـديگهـمطالعدر،)استـآنهKermanshah و

اثر افزايش اينترفيس Finite element، به بررسي همكاران

در اين مطالعه نشان.در افزايش استحكام شكست پرداختند

ميداده شد كه  م طرح بار تأتواند ثير قرار يزان فشار را تحت

ش. دهد ار بالاترين ميزان كاهش يارددر اين آناليز پست

. را نشان داد فشار

، از آنجا كه امكان ايجاد شيار در فوق با توجه به مطالعه

ن داشته است در مطالعه پست پيش ساخته توسط ليزر وجود

 MECATOMهاي زيركونيا كه توسط دستگاه حاضر از بار

و هاي الماسي شياردار گرديد با ديسك برش داده شد

.استفاده شده است

هايركو رسد مواد مختلف به كار رفته در فريم به نظر مي

و ويژگي متفاوتي از هاي ساختاري زيركونيايي خصوصيات

و تفاوتهايي كه از نظر اندازة ذرات، شكل، يكديگر داشته

و سختي در آنها وجود دارد، بيانگر نقش قابل تركيب، غلظت

تف آمادههاي مختلتوجه روش ها فاوتسازي در بروز برخي

. باشد از نظر ساختار نهايي مادة زيركونيايي مي

ا نتايج مطالعه ز اين جهت محدوديت دارد كه حاضر

تواند هاي ساخته شده طي فرآيندهاي آزمايشگاهي نمي نمونه

در. در شرايط باليني كاربرد داشته باشند مشخص گرديده

طي فرآيندهاي آزمايشگاهي، امكان كنترل متغيرهاي 

گر به راحتي فراهم بوده ولي در شرايط باليني، مداخله

با متغيرهاي مداخله گر متعددي نظير متغيرهاي مرتبط

ميزبان وجود دارند كه در عملكرد مواد سراميكي در دهان 

مي. تأثيرگذار هستند هاي يافته رسد تعميم در نتيجه، به نظر

هاي داشته ايشگاهي به شرايط باليني محدوديتمطالعات آزم

.اشدب

 گيري نتيجه

حاضر در بررسي ميزان استحكام خمشي نتايج مطالعه

از Ips-Empress2هاي سراميكي نمونه به دنبال استفاده

: زيركونياي شياردار در كف آنها نشان داد

، 66/302معادل In-Ceramهاي استحكام خمشي نمونه-

هايو استحكام خمشي نمونه 25/187برابر IPSهاي نمونه

مگاپاسكال برآورد 89/247ركونياي شياردار معادل زي

به صورت In-Ceramهاي استحكام خمشي نمونه. گرديد

بدون بار زيركونيايي IPSهاي داري بيشتر از نمونه معني

1بوده ولي در ساير مقايسات، تفاوتي بين گروه 

 همراه با زير IPS(3و گروه ) In-Ceramهاي سراميك(

بدون بار IPS(2همچنين بين گروهو) كونياي شياردار

با زيركونياي IPSهاي سراميك(3و گروه) زيركونيايي

.وجود نداشته است) شياردار

كفبر- اين اساس، استفاده از زيركونياي شيار در

، اثرات محدودي در Ips-Empress2هاي سراميكي نمونه

.ها داشته است افزايش ميزان استحكام خمشي نمونه

و قدردانيتشكر
اين مقاله نتيجة طرح تحقيقاتي مصوب دانشگاه علوم پزشكي

و درمانـو خدمات بهداشت شمـي :رحـط ارهـي تهران به

وسيله بدين. باشدمي 29/10/1388مورخ 88-04-69-8553

هاي مالي معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي از كمك

ا مانه تشكر گرديد، صمي ين مطالعهتهران كه منجر به اجراي

و. شود مي همچنين از آقاي دكتر خرازي فرد مشاور آمار

ن مطالعه آقاي مهدي ابددار كه صميمانه ما را در اجراي اي

ميياري كردند .گردد، قدرداني
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