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 مقدمه
 در لابراتوارهاي پروتز ثابت بيشترين كاربرد را دارد و جزء اقلام وارداتي صد P.F.M **در حال حاضر چيني دنداني سيستم

 .باشد  ميدر صد
 به فلز ها تحكام اتصال اين لايهي مختلف چيني و همچنين اسها  فلز به استحكام باند بين لايه‐موفقيت ترميمهاي چيني

 .زيرين بستگي دارد
ي ها چيني. باشد  مي جديدD4 و دنتين T114ي چيني دنداني اپك ها در اين مقاله، هدف اصلي تعيين استحكام باند بين لايه

قيقاتي ساخته شده فوق با همكاري دانشكده دندانپزشكي مشهد و موسسه تحقيقاتي پرطاووس وابسته به لعاب مشهد در دو پروژه تح
 .اند

 ها مواد و روش
ده نمونه اپك ويتا و .  ميليمتر از هر يك تهيه گرديد۲ قرص از چيني اپك و دنتين به ضخامت ۳۰براي انجام اين مطالعه 

و لايه  جديد تهيه و استحكام كمي باند بين اين دD4  و دنتين T114 و ده نمونه اپك D4دنتين ويتا، ده نموه اپك ويتا و دنتين  
 .، مورد آزمايش قرار گرفتها چيني توسط تست ضربه اي در نمونه

 . توسط ميكروسكوپ نوري و الكتروني مورد بررسي قرار گرفتندها جهت بررسي كيفي استحكام باند، نمونه
 χجهت تجزيه و تحليل آماري و مقايسه استحكام باند از آزمون 

 .تفاده گرديد از جدول فراواني اسها  و براي توصيف داده2
 ها يافته

 با اپك ويتا و دنتين ويتا اختلاف معني داري بين شكست و             D4 و دنتين    T114ي اپك   ها  استحكام باند از نظر كمي بين نمونه      
 تهيه شده توسط ميكروسكوپ نوري و الكتروني هيچ گونه ترك ميكروسـكوپي             تصاويرنوع چيني وجود ندارد و از نظر كيفي، بر اساس           

 .د واسط مشاهده نشد و امتداد باند كاملاً پيوسته بوددر لايه ح
 گيري نتيجه

 . با اپك ويتا و دنتين ويتا از نظر كمي و كيفي اختلاف معني داري وجود نداردD4 و دنتين T114استحكام باند بين اپك 
  ها كليد واژه

  ، استحكام باندP.F.Mچيني دنداني، سيستم 

 مؤلف مسؤول* 
** - Porcelain Fused to Metal 

 

   جديد مورد استفاده در  جديد مورد استفاده در DD44 و دنتين و دنتين TT111144 اپك اپك بررسي استحكام باند چيني دندانيبررسي استحكام باند چيني دنداني

   فلز و مقايسه آن با چيني دنداني كارخانه ويتا فلز و مقايسه آن با چيني دنداني كارخانه ويتا‐‐سيستم چينيسيستم چيني
 *دكتر احمد قهرمانلو

 استاديار گروه پروتز دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد

 دكتر عباس يوسفي
 ي پرطاووس وابسته به شركت لعاب مشهدو مدير عامل موسسه تحقيقات) شيشه و سراميك(دكتري فيزيك مواد 
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 مقدمه

 هاي دنداني در لابراتوارهاي  چيني
دنداني پروتز مصرف زيادي دارند و در حال حاضـر جـزء            

لـذا بخـش پروتـز      . شـوند   اقلام وارداتي صد در صد محسوب مي      
مشهد با همكاري موسسه تحقيقـاتي پـر        دانشكده دندانپزشكي   

هـاي مختلـف      طاووس اقدام به تهيـه چينـي دنـداني در پـروژه           
 سـاخته   D4 و دنتين    T114 ۱در حال حاضر چيني اپك      . نمايد  مي

هاي چيني فلز به استحكام  از آنجا كه موفقيت ترميم   . شده است 
هـا    هاي مختلف چيني و همچنين اتصال اين لايـه          باند بين لايه  

لز زيرين بستگي دارد لذا، در تحقيـق فـوق اسـتحكام بانـد              به ف 
 جديد مـورد اسـتفاده در سيسـتم         D4 و دنتين    T114چيني اپك   

P.F.M      و مقايسه آن با چيني دنداني كارخانه ويتا بررسـي شـده 
 .است

 Fonzi توسـط   ۱۸۰۸ فلـز در سـال       ‐اولين سيستم چيني  
يل ضـعفهائي   بدل. دندانپزشك ايتاليائي به دندانپزشكي ارائه شد     

كه چيني دنداني داشت، بخصوص استحكام كششي پايين، نياز          
شـد، اولـين روش افـزايش اسـتحكام           به تقويت آن احساس مي    

هاي دندان توسط يك تقويت كننده فلزي صورت گرفـت            چيني
و امروزه تحت عنوان سيستم چيني باند شونده بـه فلـز كـاربرد              

 ۲,۳. زيادي در دندانپزشكي ترميمي دارد
يني دندان از تركيب يـك يـا چنـد فلـز يـا شـبه فلـز                  چ

. شـود   تشـكيل مـي   ) اكسـيژن (با يك غير فلـز      ) عمدتاً سيليس (
اتمهاي بزرگ اكسيژن، اتمهاي كوچك سيليس را در بين خـود           

 )۱تصوير . (آورند جاي داده و شبكه سيليكاتي را بوجود مي
پيوند بين اتمي سراميكهاي كوالانسي و يـوني اسـت كـه            

صلي در ايجاد خواص ويـژه آنهـا، مثـل سـختي، ضـريب              عامل ا 
كشساني بالا، مقاومـت در برابـر عوامـل حرارتـي و شـيميايي و              

 ۱,۴,۵,۶. باشد شكنندگي آنها مي
 بـه   (Si-O) اكسيژن   ‐ي دندان شكبه سيلسيم   ها  در چيني 

ولي ) ۱تصوير  (كند     عمل مي  *عنوان ماتريكس شيشه ساز اصلي    
ثــل پتاســيم، ســديم، كلســيم، بــا افــزودن اكســيدهاي ديگــر م

 بـه هـم خـورده و ايـن          Sio4آلومينيوم و بر، يكپارچگي شـبكه       
 خـواص ويـژه اي مثـل        **اكسيدها بعنوان اصلاح كننده شيشـه     

دماي ذوب پايين، ويسـكوزيته بـالا و مقاومـت در برابـر بلـوري         
 .كنند شدن را براي چيني ايجاد مي

  بســيار مهــم اســت چــون درSi بــه Oدر شيشــه نســبت 

بعنـوان مثـال بـا     . ويسكوزيته و انبساط حرارتي آن مـوثر اسـت        
 شكسته شده و انبساط حرارتي بالا       Si-O-Siافزودن سديم پيوند    

. باشـد   مورد نظر مـي P.F.Mرود كه اين فاكتور در ترميمهاي   مي
۱,۵,۷ 

بــراي افــزايش ويســكوزيته و ســختي شيشــه از آلومينــا 
 بينابيني عمل كـرده و   آلومينا مثل يك اكسيد   . شود  استفاده مي 

ايـن  . كنـد   از فرو ريختن چيني در هنگام پخت جلـوگيري مـي          
خاصيت براي بدست آوردن يك فرم مطلوب در ترميهاي چيني          

 ۱,۸. ضروري است
هاي با دماي ذوب متوسط و پائين    مواديكه در ساخت چيني   

 :روند عبارتند از  بكار مي
 شيشـه    بعنوان ماتريكس  (Si-O) اكسيژن   ‐شبكه سيلسيم 

 .كند ساز اصلي عمل مي
اكسيدهاي افزودني مثل پتاسيم، كلسيم، سـديم بعنـوان         

 .كند اصلاح كننده شيشه عمل مي
 .اكسيد آلومينيوم نقش اكسيد بينابيني دارد

 
 
 
 
 
 
 
 

 
نموداري از يك واحد سيليكات كه هر يك از چهار وجهي ) : ۱(تصوير 

Siباشد يك مي با يك اتم اكسيژن از چهار وجهي ديگر شر. 

 
 ها مواد و روش

جديـد طبـق    D4 و دنتين T114براي بررسي باند بين اپك      
 ميليمتـر كـه داراي   ۵/۹استاندارد از يك سيلندر فلزي به قطـر      

يك پيستون از جنس آلياژ بسيار سخت بود، براي وارد نمـودن            
براي انجام اين بررسي قرصهائي . فشار يكنواخت، استفاده گرديد

 ميليمتـر از هـر يـك        ۲ اپك و دنتين به ضـخامت        هاي  از چيني 
براي اين منظـور ابتـدا پـودر اپـك توسـط پيمانـه       . تهيه گرديد 

مخصوص وزن شده و با مايع مخصوص چيني اپك ويتا مخلوط           
و خمير حاصـل داخـل سـيلندر فلـزي قـرار گرفتـه و بوسـيله                 

*- Glassformer 
**- Glass Modifier 
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سپس طبق برنامـه    . پيستون فشرده و سطح آن صاف گرديد
سپس پودر دنتـين توسـط   . ره ويتا پخته شدند پخت اپك در كو   

پيمانه مخصوص وزن شـده و بـا مـايع مخصـوص دنتـين ويتـا                
ها مرطوب شده اپك، توسـط        مخلوط و خمير حاصله روي قرص     

مجموعاً ضخامت قرصـهاي چينـي اپـك و         (پيستون پرس شده    
و طبق برنامه پخت دنتين كـوره       ) باشد  دنتين چهار ميليمتر مي   

دين ترتيب ده نمونه اپك ويتا و دنتين ويتا، ده          ب. ويتا پخته شد  
بـا   D4 و دنتين    T114و ده نمونه اپك      D4نمونه اپك ويتا و دنتين      

پرداخـت مختصـر بـا      . روشي كه ذكر شد، تهيه و پختـه شـدند         
جهت مطالعه كمي اجسام شـكننده از       . مولت الماسي انجام شد   

بـا   ولـي    ۹.گـردد    براي ايجاد كشش اسـتفاده مـي       *تست فشاري 
ــودن قرصــها، هيچكــدام از دســتگاههاي    ــه كوچــك ب توجــه ب

 قابل دسترس، قادر به انجام تست فوق نبودند، لـذا           **اينسترون
در اين روش   .  جهت ايجاد شكست استفاده شد     ***از تست ضربه  

ابتدا مقداري آكريل فوري روي جيگ دسـتگاه قـرار ميگيـرد و             
شـود   ازي ميها با وازلين چرب و درون آكريل جاس  يكي از قرص  

بطوري كه قبل از سخت شدن آكريـل، نـوك مخروطـي شـكل              
بعـد از   . وزنه دستگاه روي ناحيه حد واسـط قـرص قـرار گيـرد            

 .باشد سفت شدن آكريل نمونه آماده تست ضربه مي
از جايگاه حاصـله از قـرص در آكريـل روي جيـگ              :تذكر

 ـ. ها نيز استفاده گرديد     دستگاه تست ضربه براي بقيه نمونه      ه وزن
 ۱۰،۸،۶،۴،۲ گرمـــي دســـتگاه تســـت ضـــربه از فاصـــله ۸۴۰

ميزان . ها بكار برده شد     سانتيمتري جهت شكست عمودي نمونه    
در واقـع انـرژي     . شـود    محاسبه مـي   U=mghنيرو توسط فرمول    

پتانسيل وزنه تبديل به انرژي جنبشي ميشود كه مشخصات آن          
 :بشرح زير است 

M: جرم بر حسب كيلوگرم  
G:   بر حسب متر بر مجذور ثانيهشتاب ثقل 
H: ارتفاع بر حسب متر  

هاي شكسته شـده بـراي بررسـي و مطالعـه كيفـي               نمونه
شامل وجود حفره، تخلخل، تركهاي ميكروسكوپي و امتداد باند         
در ناحيه حـد واسـط، توسـط ميكروسـكوپ نـوري و الكترونـي           

(SEM)آماده گرديدند  . 
ف، آنها را داخـل   ها در رزين شفا     براي مدفون كردن نمونه   

دستگاه مخصوص نمونه سـازي قـرار داده و محفظـه بـا رزيـن               
 دقيقه رزين شـفاف كـاملاً سـفت       ۱۰در مدت   . شفاف پر گرديد  

شده و در اين مرحله هر نمونه با اره مخصوص برش داده شـد و     
ــطح   ســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها ابتدا با دستگاه پرداخـت دسـتي و سـپس بـا دسـتگاه                 نمونه
 بخـوبي صـيقل     µ۱ و   µ۶ير الماسـه    الكتريكي بهلر همراه با خم    

ها   و مجموعه نمونه  ) ۲تصوير  (شده و با آب مقطر شستشو شده        
يــك گــروه پــنج تــائي بــا اســيد : بــه دو گــروه تقســيم شــدند 

 ثانيـه اچ شـد و در گـروه دوم از            ۳۰به مدت   % ۵هيدروفلوريك  
 .روش اچ استفاده نگرديد

 
 
 
 
 
 
 
 

 درون رزين شفاف، جهت هاي دفن شده چند نمونه قرص) : ۲(تصوير 
 انجام كيفي تست باند

 
ها براي مطالعه توسـط ميكروسـكوپ نـوري           اكنون نمونه 

فتوگرافي توسط ميكروسكوپ نوري المپـوس بـا        . باشد  آماده مي 
 . انجام گرفت(IC 50,Ic 10, Ic 5) ۷۵، ۲۵، ۵/۷بزرگ نمائي 

ــي    ــكوپ الكترون ــط ميكروس ــه توس ــراي مطالع  (SEM)ب
 شده، داخل دستگاه اسپاترينگ قرار گرفته و        هاي پرداخت   نمونه

ها براي بررسـي      سپس نمونه . در خلاء با طلا پوشش دهي شدند      
در روي نگهدارنده ميكروسـكوپ بـا اتصـال چسـب نقـره قـرار               

 . نيز انجام گرفت۱۹۴گرفتند و فتوگرافي با بزرگ نمائي 
ها، نتايج بدست آمده از آزمايشـات         پس از گرد آوري داده    

 spssها وارد كامپيوتر شد و از نرم افزار آماري            گرفته، داده انجام  
 براي رسم نمودار    HG3ها و نرم افزار       جهت تجزيه و تحليل داده    

 .استفاده شد
جهت تجزيه و تحليل آماري و مقايسه بين پـودر جديـد            

هـا از      و بـراي توصـيف داده      χ2 و دنتين ويتا از آزمـون      D4دنتين  
 . يدجدول فراواني استفاده گرد

 

 ها يافته
  :D4 و دنتين T114نتايج كمي استحكام باند اپك 

* Diamertal Compression test 
** Instron 
*** Impact test 
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) ۱(و نمـودار    ) ۱(بر اساس اطلاعـات موجـود در جـدول          
هـاي    مقايسه آماري بـين اسـتحكام كمـي بانـد بـر روي نمونـه              

پخته شده اپك ويتا و دنتين ويتا، اپك ويتـا          ) هاي چيني   قرص(
 . انجام گرفتD4 و دنتين T114، اپك D4و دنتين 

 χآزمون 
 :دهد كه   نشان مي2

 ۶وزنـه از فاصـله      ( نيـوتن    ۵۰/۰وقتي مقـدار نيـرو      ) الف
رابطه معني داري بـين شكسـت و        ) سانتي متري رها شده است    

 .نوع چيني وجود ندارد
 ۸وزنــه از فاصــله (  نيــوتن ۶۹/۰وقتــي مقــدار نيــرو ) ب

رابطه معنـي داري بـين شكسـت و         ) سانتيمتري رها شده است   
 .ني وجود نداردنوع چي

 ۱۰وزنـه از فاصـله      ( نيـوتن    ۸۴/۰وقتي مقـدار نيـرو      ) ج

رابطه معنـي داري بـين شكسـت و         ) سانتيمتري رها شده است   
 .نوع چيني وجود ندارد

  :D4 و دنتين T114نتايج كيفي استحكام باند بين اپك 

بر اساس تصاوير تهيه شده توسط ميكروسـكوپ نـوري و           
چينـي اپـك    ) هـاي   قـرص (هاي    هميكروسكوپ الكتروني از نمون   

 D4 و دنتين    T114، اپك    D4ويتا و دنتين ويتا، اپك ويتا و دنتين         

هاي اچ شده، نتايج كيفـي      و همچنين نمونه  ) ۳تصوير  (اچ نشده   
 :استحكام باند نشان ميدهد كه 

هيچ گونه ترك موئي در لايه حد واسـط بـراي هـر             ) الف
 .مشاهده نشد) اچ شده و اچ نشده(شش گروه 

امتداد باند در ناحيه حد واسط براي هر شـش گـروه            ) ب
 .كاملاً پيوسته بود) اچ شده و اچ نشده(
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 ، (VO+VD)اپك ويتا و دنتين ويتا ) ها قرص(هاي  مقايسه نتايج تست ضربه نمونه): ۱(نمودار 
D4  (T114+D4) و دنتين T114 ، اپكD4 (VO+D4)اپك ويتا و دنتين 

                                  فلز‐ جديد مورد استفاده در سيستم چينيD4 و دنتين T114بررسي استحكام باند چيني دنداني اپك 

 ) ها قرص(هاي  مي استحكام باند توسط تست ضربه بر روي نمونهنتايج ك) : ۱(جدول 
 D4 و دنتين T114 ، اپك D4اپك ويتا و دنتين ويتا، اپك ويتا و دنتين 

 
T114 + D4 OV + D4 OV + DV F h 

۰ 
۱۰ 

۰ 
۱۰ 

  شكسته۰
  سالم۱۰

۱۶/۰ Cm۲ 

۰ 
۱۰ 

۰ 
۱۰ 

  شكسته۰
  سالم۱۰

۳۳/۰ Cm۴ 

)۲۰(%۲ 
۸ 

)۲۰(%۲ 
۸ 

  شكسته%۱)۱۰(
  سالم۹

۵۰/۰ Cm۶ 

)۱۴(%۱ 
۷ 

)۲۵(%۲ 
۶ 

  شكسته%۱)۲/۲۲(
  سالم۷

۶۹/۰ Cm۸ 

)۱۰۰(%۷ 
۰ 

)۱۰۰(%۶ 
۰ 

  شكسته%۷)۱۰۰(
  سالم۰

۸۴/۰ Cm۱۰ 

 
H: ارتفاع پرتاب بر حسب متر     D4: Dentin – D4 جديد 
F: مقدار نيرو بر حسب نيوتن    T114: opaque T114 جديد 
OV: Opaque – Vita     DV: Dentin - Vita 

 

درص
 د

٠ ٠ ٠

١٠

٢٠ ٢٠ ٢٢٫٢ ٢۵

١۴٫٢

١٠٠ ١٠٠ ١٠٠

٠

٢٠

۴٠

۶٠

٨٠

١٠٠

۴ سانتيمتر ۶سانتيمتر ٨سانتيمتر ١٠سانتيمتر

VO+VD
VO+D4
T114+D4
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  D4ين  و دنتT114، اپك )وسط (D4، اپك ويتا و دنتين )بالا(فصل مشترك نمونه اپك ويتا و دنتين ويتا)۳(تصوير 
 ۱۹۴ بزرگنمائي (SEM)اچ نشده با ميكروسكوپ الكتروني ) پائين(
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 بحث 
 به استحكام بانـد     (P.F.M) فلز   ‐موفقيت ترميمهاي چيني  

حضور فاز كريستالين لوسايت در     . بين چيني و فلز بستگي دارد     
طي عمليات حرارتي با سه مكانيسم زير باعث افزايش استحكام          

  ۱,۳,۴,۵ :شود   فلز مي‐باند چيني
 افزايش ضريب انبساط چيني و نزديك كردن آن به فلز

افزايش سطح تماس فاز كريستالين لوسايت نسبت به فاز         
 شيشه اي

پايداري فاز كريستالين لوسايت در مقايسه با فـاز شيشـه           
 اي

از آنجا كه هدف اصلي اين مقاله بررسـي اسـتحكام بانـد             
كته كمتـر اشـاره     باشد و در متون به اين ن        بين اپك و دنتين مي    

شده است، لازم بود استحكام اين باند نيـز بـراي اولـين بـار در                
 .ايران بررسي شود

و ) ۱(از نظر كمي بر اساس اطلاعـات موجـود در جـدول             
رابطه معني داري بين شكست چينـي و نـوع آن بـر     ) ۱(نمودار  

 ،  D4هاي اپك ويتا و دنتين ويتا، اپك ويتـا و دنتـين               روي نمونه 
 . وجود نداردD4 و دنتين T114اپك 

ها، ترك    از نظر كيفي بر اساس تصاوير تهيه شده از نمونه         

ميكروسكوپي در لايه حد واسـط اپـك و دنتـين در گروههـاي              
 .مذكور ديده نشد و امتداد باند كاملاً پيوسته بود

رسد به دليـل نزديـك بـودن ضـريب انبسـاط              به نظر مي  
مشــابهت تركيــب و ) اخــتلاف نــاچيز(حرارتــي اپــك و دنتــين 

ــوع عناصــر تشــكيل دهنــده و   شــيميايي از جهــت درصــد و ن
، )افـزايش سـطح و پايـداري فـاز        (همچنين وجود فاز لوسـايت      

استحكام باند بين اپك و دنتين خيلي محكم تر از استحكام باند    
بين اپك و فلز است و لذا استحكام باند اپك و فلز بيشتر توسط              

بـه هـر حـال      . رفتـه اسـت   توليد كنندگان مـورد توجـه قـرار گ        
استحكام باند بين اپك و دنتين هـم در موفقيـت تـرميم مهـم               

 .است و در اين مطالعه كاملاً مطلوب بود
 

 نتيجه گيري
 و  T114هـاي اپـك       استحكام باند از جهت كمي بين نمونه      

با اپك ويتا و دنتين ويتا اختلاف معني داري نـدارد و             D4دنتين  
ر تهيه شده توسط ميكروسـكوپ      از جهت كيفي بر اساس تصاوي     

 هيچ گونه ترك ميكروسكوپي در لايـه        (SEM)نوري و الكتروني    
 .حد واسط مشاهده نشد و امتداد باند كاملاً پيوسته بود

 
 

 
 
 
 
 

 تشكر و قدرداني
بدينوسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي مشـهد

هاي اين پروژه را تقبل و پرداخت نموده اند و همچنين از  كه هزينه 
 : اساتيد ارجمند

 خانم دكتر شهين ركني و خانم دكتـر مهديـه سـيفي كـه در
اجراي اين پروژه از راهنماييهاي ارزشمندشان بهره جسته ام نهايت

 .تشكر و قدرداني را دارم

****** 

                                  فلز‐ جديد مورد استفاده در سيستم چينيD4 و دنتين T114بررسي استحكام باند چيني دنداني اپك 
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