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  چكيده
با  Sinteringهاي زيركونيا قبل و يا بعد از  بيعي، فريم وركبراي دستيابي به نماي ط :مقدمه

هدف از اين پژوهش، بررسي اثر . شوند آميزي مي هاي رنگي رنگ استفاده از برخي از اكسيد
بر روي استحكام خمشي دو محوري يك نوع سراميك  D3و  A3 ,B3آميزي سه رنگ  رنگ

  . بود) Cercon(با بيس زيركونيا 
تايي  10گروه  4در Cerconديسك سراميكي  40در اين مطالعه تجربي، تعداد  :ها مواد و روش
سه گروه اول بر طبق دستور كارخانه با . قرار گرفتند Sinteringها در كوره  ديسك. تهيه شدند

گروه آخر نيز به عنوان گروه . آميزي شدند رنگ A3 ،B3 ،D3هاي  مواد رنگي مايع به رنگ
گيري ميزان استحكام خمشي  ها به منظور اندازه سپس نمونه. ماند يآميزي باق بدون رنگ شاهد

از هر . قرار داده شدند Universal testing machine دو محوري، بعد از پاليش در دستگاه
قرار  Energy-dispersive X-ray analysisگروه، پنج نمونه براي ارزيابي تركيب عنصري تحت 

ها، آناليز واريانس يك طرفه انجام گرديد و از  داده پس از ارزيابي توزيع نرمال. گرفت
ها  براي مقايسه گروه  > 05/0p valueبا در نظر گرفتن  Tukey's HSD( Post-hoc( هاي آزمون

  .استفاده شد
هاي  داري را بين استحكام خمشي گروه اختلاف آماري معني ،آميزي و نوع رنگ رنگ :ها يافته

بالاترين  داري معنيبه طور  B3هاي گروه  ديسك. )p value=  03/0(ايجاد نمود مختلف 
داري از لحاظ آماري  اما اختلاف معني؛ هاي رنگ شده داشتند استحكام خمشي را بين گروه
داري  به طور معني A3هاي گروه  تنها ديسك .)p value=  63/0( با گروه رنگ نشده نداشتند

  .) p value= 03/0( استحكام كمتري از گروه رنگ نشده داشتند
دار در كاهش استحكام خمشي اين نوع سراميك  تواند به طور معني مي آميزي رنگ :گيري  نتيجه

به صورت كلينيكي مد نظر قرار  Cerconكارگيري كور زيركونيايي ه هنگام ب كه بايد ثر باشدؤم
   .گردد اين زمينه توصيه ميدر بيشتر تحقيقات  .گيرد

  .يد زيركونيوم، استحكام، رنگسراميك، اكس :ها كليد واژه
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  مقدمه
استحكام بالا توجه به  هاي با امروزه جهت دستيابي به سراميك

هاي  كمپاني هاي حاوي زيركونيا بيشتر شده است و سيستم
زيركونيا  .اند هاي با بيس زيركونيا را معرفي نموده مختلف سيستم

 1789است كه در سال  )2ZrO( اكسيد كريستاليزه زيركونيم
در اثر  Martin Heinrich Klaprothتوسط شيميدان آلماني 

زيركونيا  .هاي قيمتي به دست آمد حرارت دادن يك سري سنگ
 يبراي مدت طولاني به صورت آميخته با اكسيدهاي نادر زمين

  .شد ها استفاده مي به عنوان رنگدانه براي سراميك
مواد كه زيركونيا از ساير  تحقيقات مختلف نشان داده است

همچنين وقتي احتمال . ]1-7[تر است سراميكي دنداني مقاوم
هاي سراميكي در دراز مدت با استفاده از  شكست بريج

هاي زيركونيا  هاي كامپيوتري محاسبه شد بريج تكنيك
خصوصيات مكانيكي بسيار بالا و قابل اعتمادي را نشان 

  ].8، 9[دادند
ي خالص در زيركونيا .زيركونيا يك ماده پلي مورف است

وقتي كه زيركونيا تحت . است مونوكلينيك صورته دماي اتاق ب
گيرد، از فاز مونوكلينيك به  قرار مي oC1170دماي بالاي 

تغيير حجم تغيير شكل فازي سبب  .يابد تغيير شكل ميتتراگونال 
 تركشود كه منجر به پديد آمدن  القاي استرس ميزيركونيا و 

تواند با  ميتغيير شكلي ز چنين جلوگيري ا. ]10- 13[گردد مي
) MgO(اكسيد منيزيوم  افزودن اكسيدهاي پايدار كننده مثل

كه سبب وجود و  ،)CaO(، اكسيد كلسيم )Y2O3(اكسيد ايتريوم 
شوند، اتفاق  تثبيت ذرات فاز تتراگونال در دماي اتاق مي

 TZP( كه به عنوان ZirconiaYttrium-stabilized. ]10[بيفتد
نيز شناخته ) Tetragonal zirconia polycrystalineيا 
 ].14[است در حال حاضر بيشتر مورد مطالعه قرار گرفته شود، مي

هنگامي كه  .معمولي وجود دارند 2ZrOهر سه فاز مذكور در 
در آن ناحيه  تركو  شدهاسترس كافي به ساختار تتراگونال وارد 

ونوكلينيك كند، ذرات تتراگونال به حالت م شروع به پيشرفت مي
افزايش حجم همراه با اين تغيير منجر به . يابند تغيير شكل مي

صورت  شود كه در اين مي تركدر لبه  استرس فشاريايجاد 
  ]. 13- 17[، انرژي بيشتري نياز استتركبراي پيشرفت 
مشابه رنگ دندان نيست  كاملاً از لحاظ ظاهري زيركونيا

تواند مزيتي براي  مياين ويژگي از يك نظر  .]18[اپك است بلكه

اين ماده محسوب شود چرا كه وقتي يك دندان تغيير رنگ يافته 
بايست پوشانده شود كور زيركونيا اين  يا يك پست فلزي مي

اي  زيركونيا راديواپسيته علاوه بر اين .پوشاند نماي نامطلوب را مي
مشابه فلز دارد كه بررسي راديوگرافيك رستوريشن را از قبيل 

هاي  ارژينال، حذف كامل سمان اضافي و پوسيدگيتطابق م
   .]19[بخشد ثانويه بهبود مي

براي دستيابي به نماي طبيعي جهت ونيرهاي پرسلن و 
 آميزي كرد را رنگ ييزيركونيا هاي توان فريم ورك ها مي روكش

ه كورهاي زير كونيايي يها با ارا در حال حاضر، بعضي از كارخانه و
. خواص زيبايي اين سراميك دارند رنگ شده سعي در بهبود

 ،)Cu(مس  ،)Fe(آهن  جمله تعدادي از اكسيدهاي رنگي از
قلع  هاي اپك كننده مثل و اكسيد) Mn(منگنز  ،)Co(كبالت 

)Sn(،  روي)Zn(،  آلومينيوم)Al(،  زيركونيوم)Zr(،  تيتانيوم)Ti( 
در به طور مثال ]. 20[دنشو به مواد سراميك دنداني اضافه مي

 )Milling( تراشكاري ، كور زيركونيا بعد ازLAVAتم سيس
توانايي . ]20[ميزي شودآ رنگويتا  رنگتواند با يكي از هفت  مي

تواند نياز به ونير بخش لينگوالي و  در كور، مي رنگكنترل 
كه فضاي بين اكلوزالي  جينجيوالي كانكتورها را در مواردي

هاي  كراون علاوه بخش پالاتاليه محدود است حذف كند، ب
تواند منحصراً از كور ساخته شود كه اين امر در  قدامي مي

ورتيكالي افزايش يافته و كمبود فضا براي  اورلپبيماراني كه 
  ]. 21[ونيرپرسلن در سمت لينگوال دارند، مناسب است
آميزي  رنگاين ثير أدر حال حاضر مطالعات اندكي در مورد ت

مطالعه نشان داد  كي جينتا. ]20، 22[بر روي زيركونيا وجود دارد
ريزسختي بر  ياثر يزيآم زمان رنگ مدتكه 

)Microhardness( مختلف  يها رنگ نياما ب ؛ندارد ايركونيز
 كاهش باعث يطور كل به يزيآم رنگتفاوت وجود دارد و 

 يمختصر اختلافات نيهمچن. شود يم ايركونيز يخمش استحكام
هدف اين  .]22[شد دهيد مختلف يرنگ عاتيما باتيترك نيب

روي استحكام  بر D3 و A3 ،B3رنگ سه بررسي اثر  پژوهش،
 و مقايسه آن Cercon زيركونياي) Biaxial(دو محوري خمشي 

  .با حالت بدون رنگ آن بود
  

  ها روش  مواد و 
 )In vitro experimental(ي شگاهيآزما يبه صورت تجرب مطالعه
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 ييايركونيكور ز نوع ماده كيساخته شده از  يها سكيد يرو
در اين  .  شده و بدون رنگ انجام شد يزيآم در دو حالت رنگ

ها به شكل ديسك آماده شدند كه براي اين كار  مطالعه، نمونه
 )Cercon, degudent, Hanau, Germany( هاي بلوكاز 

Yttrium partially stabilized green-stage zirconium 
dioxide ها ابتدا  ها، بلوك ازي نمونهس براي آماده. استفاده شد

اره الماسه با  توسط در اپوكسي رزين مانت شدند و سپس
لبه كه  )Mecatom presi, T201A, France(سرعت كم 

 بود mm 5/0برنده اين تيغه از جنس الماس و ضخامت آن 
در مرحله كه  ديسك تهيه شد 40به اين ترتيب  .برش خوردند

   در كوره ساعت 7به مدت  ديسك 40بعد تمام اين 
)Cercon heat, degudent, Hanau, Germany( 

Sintering ي در دماC◦1350 پس  ، به طوري كهقرار گرفتند
نكته  .رسيدند mm 1و ضخامت  mm 5/19به قطر  انقباضاز 

شدند كه براي  ها بايد يكسان مي مهم اين بود كه تمام نمونه
 نقطه در سه(ها از لحاظ ضخامت  تمامي ديسكاين كار 

  توسط كوليس ديجيتال و قطر ) محيطي و مركز
)Mitutoyo, CD-15B, England (و تنها  گيري شدند اندازه

. هايي كه فاقد هر گونه تركي بودند وارد مطالعه شدند نمونه
هاي چهار گروه  كه نمونه به منظور اطمينان از اين سپس

ها  ازه نمونهداري از نظر ابعاد با يكديگر ندارند، اند اختلاف معني
ها  قرار گرفت و ديده شد بين گروه ANOVAتحت آناليز 
براي ). p value=  07/0( داري وجود ندارد اختلاف معني

گروه  4ها به طور تصادفي در  ديسك ها ابتدا سازي نمونه آماده
سه گروه اول بر طبق دستور كارخانه با . تايي قرار گرفتند 10

اي  توسط قلم شيشه )Cercon ceram kiss( مواد رنگي مايع
 .]23[آميزي شدند رنگ A3 ،B3 ،D3هاي  به رنگبه ترتيب 

. ماند آميزي باقي بدون رنگ شاهدگروه آخر نيز به عنوان گروه 
 ي كهدر مرحله بعد سه گروه اول در كوره قرار گرفت به صورت

دقيقه يك بالا رفت و سپس  C ◦960تا C◦460 ها از دماي آن
 .ماند باقي C◦960 در

محوري طبق  دواستحكام خمشي به منظور انجام تست 
 در سطح تحت فشاربايد ها  نمونه ]ISO 6872]24استاندارد 

سيليكون هاي  با كاغذشوند كه اين كار  توسط ماشين پاليش
 و 1000، 800، 600، 400، 320هاي  به ترتيب با اندازهكاربايد 

از كاغذ وش در اين ر. انجام شدتحت جريان آب  دانه 1200
دقيقه  3كدام  ها هر دقيقه و بقيه كاغذ 10 به مدت ،دانه 320

 ].24[گرديداستفاده 
ها با استفاده از نوار چسب  نمونه ،براي انجام عمل پرداخت

ثابت شده و سپس بر روي يك بلوك فلزي  دو طرفه بر روي
ها توسط كوليس  قطر ديسك سپس. دستگاه پاليش قرار گرفتند

در سه ناحيه و  )Mitutoyo, CD-15B, England( ديجيتال
 )Mitutoyo ,Kawasaki, Japan(توسط  ها آن ضخامت

Micrometer ها در نظر  گيري و ميانگين آن در پنج نقطه اندازه
ضخامت ميانگين  ها گيري كه بر اساس اين اندازهگرفته شد 

در نهايت براي  .بود mm 47/19ها  و قطر آن mm 1ها  نمونه
بر طبق استاندارد  استحكام خمشي دو محوريست تانجام 

ISO 6872  براي تعيين ميزان نيروي مورد نياز براي شكستن
ها در شرايط عاري از رطوبت و در دماي اتاق  ديسك ،ها نمونه

 ,Zwick/Roell, Z050(ورسال ماشين تست يونيتوسط 

Germany( ها بر روي سه  ديسك. مورد آزمايش قرار گرفتند
بر  120◦قرار گرفتند كه با زاويه  mm 97/4ينه با قطر توپچه قر

و ) 1شكل ( قرار داشت mm 10به قطر  Platformروي يك 
بر مركز سطحي از  mm 1نيرو توسط يك پيستون با قطر 

 mm/min 1آميزي و پاليش نشده بود با سرعت  نمونه كه رنگ
در واقع سطح پاليش شده  .وارد شد تا شكست صورت گيرد

  ).2 شكل(ش قرار گرفت تحت كش

  

  
  گيري استحكام خمشي در ماشين تست يونيورسال اندازه. 1شكل 
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ماشين تست در  سكيبه د روياعمال ن كيشمات ريتصو. 2شكل 
 mm 97/4با قطر  نهيسه توپچه قر يها بر رو سكيد .يونيورسال

 m0 10به قطر فرم  پلت  كي يبر رو 120◦ هيگرفتند كه با زاو قرار
بر مركز  mm 1با قطر  ستونيپ كيتوسط  روين. داشتندقرار 
نشده بود وارد شد تا  شيو پال يزيآم از نمونه كه رنگ يسطح

شده سطح تحت  شيدر واقع سطح پال .رديشكست صورت گ
  .گرفت قرار )Tension side( كشش

  
و  ثبت شد) Zwick/Roell(نتايج توسط برنامه كامپيوتري 

  از طريق رابطه محوري سپس استحكام خمشي دو
S= -0/2387 P(X-Y)/d2 به دست آمد.  

 ماكزيمم استحكام خمشي بر حسب مگاپاسكال Sكه در آن 
)MPa(  ،استP  نيروي اعمال شده در لحظه شكست بر حسب

در ناحيه  mmضخامت نمونه بر حسب  d. است )N( نيوتن
  :شود بر اساس فرمول زير محاسبه مي X و Y. شكست است

  

 

 
  

شعاع دايره ساپورت كننده  A .است Poissonضريب  �
شعاع نمونه است كه همه  Cشعاع نوك پيستون است و  Bاست، 
بر  Poisson ratioميزان  .باشند متر مي ها بر حسب ميلي اين

  .محاسبه شد 32/0يا نهاي زيركو اساس مقالات براي سراميك
سفيد  هاي رنگ شده و براي تعيين تركيب عناصر سراميك

 EDX; thermonoran, USA (Energy-dispersive( آزمون

X-ray analysis توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشي  
)SEM; Seron technology,Model AIS2100, South 

Korea( ،5آناليز از هر گروه  اين براي انجامكه  انجام شد 

ديسك شكسته شده به صورت تصادفي انتخاب و در اتانول قرار 
تميز شده و  Digital ultrasonic cleanerشدند و توسط  داده

اي از آلياژ طلا و پالاديوم  سپس با لايه. با پوار هوا خشك شدند
 ها توسط دستگاه قبل از انجام آناليز جهت رسانا كردن نمونه

)Quorum, SC7620, East Sussex, UK (Sputter coater 
 Accelerationتحت  EDXآناليز ه و سپس پوشانده شد

voltage  معادلkV 20 نمايي و بزرگ x50 براي . صورت گرفت
معادل  Spectra collection timeتعيين تركيب عناصر موجود 

s180 ازدرصد وزني عناصر موجود  براي آناليز .در نظر گرفته شد 
  .شد استفاده Spectra plus( EDX( برنامه كامپيوتري

 Statistical package for(نتايج توسط برنامه در نهايت 

social science (16SPSS جا كه هدف از  از آن. آناليز شد
آميزي بر  آميزي يا عدم رنگ ، بررسي اثر يك متغير رنگپژوهش

استحكام خمشي كور زيركونيايي بود، پس از ارزيابي توزيع نرمال 
 one-way analysis of( ها، آناليز واريانس يك طرفه داده

variance: ANOVA( هاي آزموننجام گرديد و از ا )Tukey's 

HSD( Post-hoc با در نظر گرفتن )05/0 < p value ( براي
  . ها استفاده شد مقايسه گروه

  
  ها افتهي

داري  آميزي و نوع رنگ اختلاف آماري معني رنگدر اين مطالعه، 
مورد مطالعه ايجاد هاي مختلف  را بين استحكام خمشي گروه

به طور  B3هاي گروه  ديسك). 1جدول (  > 05/0p value نمود
هاي رنگ شده  بالاترين استحكام خمشي را بين گروه داري معني
داري از لحاظ آماري  اما اختلاف معني ؛)MPa43/756 ( داشتند

هاي  تنها ديسك). p value=  63/0( با گروه رنگ نشده نداشتند
داري استحكام كمتري از گروه رنگ  به طور معني A3گروه 

نيز  D3هاي گروه  ديسكو ) p value=  03/0( ده داشتندنش
  اما ؛داري با گروه رنگ نشده نداشتند اگرچه كه اختلاف معني

p value معناداريبه سطح ها بسيار نزديك  آن   
)05/0  =p value( بود.  

هاي مورد آزمايش نشان  آناليز تركيب عناصر سطحي نمونه
) Y(و ايتريم  )Zr( زيركونيم ها داد كه به طور عمده در بيشتر آن
ي نيز البته عناصر ديگر. دهند بيشترين تركيب را تشكيل مي

نكته قابل توجه . آورده شده است 2كه در جدول  وجود داشت
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 B3هاي گروه  هاي رنگي تنها در ديسك كه در بين گروه آن
 .به مقدار اندك مشاهده شد )Cr( و كروم )Al( عنصر آلومينيم
داري نسبت به  كه به طور معني A3در گروه ) Ca(عنصر كلسيم 

، )1نمودار (گروه بدون رنگ استحكام خمشي كمتري داشت 
همچنين درصد وزني كلسيم در گروه . بودداراي بيشترين مقدار 

A3 هاي  با گروه بدون رنگ و با گروهB3  وD3  اختلاف
هاي رنگي اين  صورتي كه در ساير گروه ، درداشتدار  معني

  .نداشتدار با گروه بدون رنگ  ختلاف معنيدرصد ا
  

  بحث 
هاي متفاوتي  گيري استحكام خمشي تست به منظور اندازه

سازي  طراحي شده است كه با توجه به دشواري عملي آماده

هاي  هاي رايج مورد استفاده تست ها، بيشترين تست نمونه
 Piston on three balls و] point ،4-point]23-3خميدگي 

ز اهميت است كه ميزان يتوجه به اين نكته حا ].24[هستند
طور بارزي با ه آيد ب دست ميه هاي مختلف ب نيرويي كه از روش
  در تست .باشد و نياز به تحليل دقيق دارد هم متفاوت مي

 Piston on three balls  لبه بر شكست  شكستنواقص و
همچنين . تر است ثير است و طراحي نمونه نيز آسانأت نمونه بي

اندازه  ،اندازه نمونه در دو روش قبلي بزرگ است اما در اين تست
هاي كلينيكي دارد  هاي آماده شده، تشابه بيشتري با نمونه نمونه

از  .دهد گويي آن را براي كاربرد باليني افزايش مي كه ارزش پيش
 ها اين رو در اين مطالعه از اين روش براي ارزيابي استحكام نمونه

  ].25[استفاده شد
  

  بر حسب مگاپاسكالمورد مطالعه  يها در گروه دو محوري يخمش استحكام يبررس از حاصل يها هآمار .1جدول 

  .دار است نشان دهنده اختلاف معني* علامت 
  

   EDX( Energy dispersive X-ray analysis( توسط گبدون رنو  A3، B3، D3 يها نمونه يسطح عناصر )%W(ي در صد وزن .2 جدول
  D3 B3 A3 رنگ نشده

  )O(اكسيژن  48/7 01/0 56/5 54/11
 Al)(آلومينيوم   0/0 31/0  0/0  10/0
  )S(سولفور   64/2  20/0  36/1  97/0
  )Cl(كلر   76/8  4/5  62/3  69/1
  )Ca(كلسيم   33/36  91/13  73/4  10/0
  )Cr(كروم   0/0  43/0  0/0  10/0
  )Fe(آهن   76/0  16/5  91/0  51/0
  )Y(ايتريم   57/4  66/4  88/16  85/8
  )Zr(زيركونيم   92/28  06/34  50/53  41/69
  )Ce(سريم   22/1  20/6  58/1  12/1
 )(Prئوديميم زپرا  04/1  11/6  27/5  94/0
  )Er(اربيم   0/0  44/10  12/1  97/0
  )Hf(هافنيم   0/0  79/10  77/1  42/1
  )Bi(بيسموت   26/8  28/2  68/3  29/2

  

 ها گروه كمينه بيشينه  انحراف معيار ± ميانگين درصد 95فاصله اطمينان 
  كمترحد   بيشترحد 
 A3 21/184 87/843   606/25 )196/54(٭ 47/443 98/267
25/339 82/488  )94/164( 756/43  82/1023 14/525 B3 
03/273 19/445 )95/210 (5/629  85/1023 95/418 D3 
 نشده رنگ 28/547 70/1155  52/864 )91/200( ٭ 18/575 20/411
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  هاي مختلف درصد وزني عنصر كلسيم در گروه. 1نمودار 

  
آميزي  روش رنگ كه بر اساس نتايج اين مطالعه با وجود اين

محوري  استحكام خمشي دو) آميزي سطحي رنگ(مورد استفاده 
با اين حال  ،دهد ثير قرار ميأهاي زيركونيايي را تحت ت ديسك

يك ار بالاتر از مقدار توصيه شده براي ها بسي مقادير استحكام آن
اين نتايج با نتايج حاصل از  رستوريشن تمام سراميك است

. مطابقت دارد ]26[Ardlinو ] 21[و همكاران Hjerppeمطالعه 
بود كه بر  D4تنها رنگ  ]21[و همكاران Hjerppeدر مطالعه 

استحكام خمشي  دار ها منجر به كاهش معني خلاف ساير رنگ
 3ها بر خلاف دستور كارخانه كه  مچنين وقتي ديسكه. نشد

ثانيه بود به مدت يك دقيقه در محلول رنگي قرار گرفتند 
و  Hjerppe .داري كاهش يافت ها به طور معني استحكام آن

ها وجود  را با ساير گروه D4علت تفاوت گروه ] 21[همكاران
ي هاي رنگ كه در هيچ يك از محلولكلسيم در اين رنگ دانست 

ها به مطالعه  با اين وجود تعميم اين يافته. ديگر مشاهده نشد
كه از  مذكورخلاف مطالعه  كه بر پذير نيست چرا حاضر امكان
تواند بر  كه مي(آميزي استفاده شد  وري براي رنگ روش غوطه
از كاربرد  حاضردر مطالعه  ،)ثير داشته باشدأتر رنگ ت نفوذ داخلي

هاي  از بين گروه حاضرمطالعه در  .سطحي رنگ استفاده شد
داشت،  سريم و آهن كه مقادير بيشتري B3رنگي، گروه 

نيز ] Ardlin]26در مطالعه . استحكام بيشتري را نشان داد
هايي كه زرد رنگ بودند استحكام خمشي بيشتري نسبت  نمونه

كه به وجود عناصري از قبيل  هاي سفيد رنگ داشتند به نمونه
اكسيد بيسموت  و )Fe2O3( اكسيد آهن، )2CeO( اكسيد سريم

)Bi2O ( كه به محلول رنگي اضافه شده است و فرايندهاي
بيشتر و  )Porosity( مختلف ساخت كه موجب ايجاد منافذ

. است نسبت داده شد هاي سفيد رنگ شده تر در نمونه بزرگ
با مطالعه نتايج اين مطالعه اگرچه در مورد محتواي بيسموت 

Ardlin]26[ گي نداشتهماهن. 
به طور  A3هاي  كه گروه حاضر نشان داد پژوهشيج نتا
داري استحكام خمشي كمتري را نسبت به گروه بدون  معني

در . ندداري نداشت اختلاف معني D3و  B3رنگ داشتند اما گروه 
دليل  EDX آناليزها با استفاده از  اين مطالعه بررسي نمونه
اين كه تنها در  اما با توجه به ؛روشني را فراهم نكرد

عناصر آلومينيوم و كروم مشاهده شد،  B3هاي گروه  ديسك
وجود اكسيد  دليل گيري كرد كه شايد به گونه نتيجه توان اين مي

استحكام در دار  كاهش معني B3اين عناصر در محلول رنگي 
از طرفي در اين مطالعه عنصر . نشده استايجاد ها  ديسك

داري نسبت به گروه بدون  معنيكه به طور  A3كلسيم در گروه 
رنگ استحكام خمشي كمتري داشت، داراي بيشترين مقدار بود 

مغايرت ] 21[و همكاران Hjerppeكه اين نتيجه با مطالعه 
تنها در گروهي كلسيم  چرا كه در آن مطالعه عنصر ؛دارد

داري با  مشاهده شد كه از لحاظ استحكام خمشي اختلاف معني
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هاي اين مطالعه  از جمله محدوديت. تگروه بدون رنگ نداش
در بر اين علاوه . هاي به كار رفته بود عدم آناليز عنصري رنگ
هايي كه در كلينيك كاربرد دارد تفسير  صورت كاربرد كليه رنگ

ها بر استحكام  ثيرگذاري غلظت رنگأتري از روند ت كامل
از جمله موارد ديگر انجام . آيد محوري به دست مي دوخمشي 

چرا كه ؛ مايش به صورت استاتيك در محيط خشك استآز
اند كه وجود محيط مرطوب و بارگذاري  تحقيقات نشان داده

علاوه . ]27[گذار باشد ثيرأتواند بر استحكام شكست ت اي مي دوره
گردد در مطالعات آينده در يك گروه نيز از  بر اين پيشنهاد مي

ها از لحاظ  زيركونياي رنگي استفاده شده و با ساير گروه
   .استحكام خمشي مقايسه گردد

اي بسيار  دهد كه زيركونيا ماده مطالعات متعددي نشان مي
هاي تمام سراميك است و  مطمئن جهت ساخت فريم ورك

در  ،تواند پارامترهاي تخريب سطحي را كنترل كند مي
صورتي كه اگر اين نقايص در ساير مواد سراميكي ايجاد 

ع حتي تحت نيروهاي كمتر شود منجر به شكست فجي
با اين وجود نبايد در استحكام بالاي زيركونيا . خواهد شد
تواند  هاي فجيع در آن مي كه گاهي شكست چرا ؛مبالغه كرد
حداقل  .نيروهاي بسيار اندك و غير منتظره باشد در نتيجه

ميكرومتري  120استحكام براي زيركونيايي كه با ذرات 
در نظر گرفته مگاپاسكال  379 تحت سايش قرار گرفته بايد

كدكم زيركونياهاي ساخته شده با سيستم بر اين  علاوه. شود
. شود ميدر طي مرحله برش با ايجاد نقايص سطحي تضعيف 

شود  گيري مي كه اندازه ياستحكاممقادير بنابراين تمام 
بايست با در نظر گرفتن استحكام زيركونياي ساخته شده  مي

 به هر حال ].6[تجديد نظر قرار گيرد مورد كدكمبا سيستم 
تغييرات محتمل در ساختار كريستالي اكسيد زيركونيم به 

  .هاي بيشتري نيازمند است بررسي
  
  گيري نتيجه
آميزي بر استحكام  ثير رنگأحاضر در ارتباط با تپژوهش نتايج 

نشان داد كه  Cerconسراميك زيركونيايي  محوري خمشي دو
استحكام خمشي  بردار  ند به طور معنيتوا آميزي مي رنگنوع 

همچنين ميزان استحكام خمشي . ثر باشدؤاين نوع سراميك م
 25/606 در محدوده Cerconسراميك زيركونيايي  محوري دو
بايست اين  در مجموع مي. دست آمده پاسكال ب مگا 52/864تا 

 Cerconكارگيري كور زيركونيايي ه كاهش استحكام هنگام ب
مد نظر قرار گيرد و تحقيقات در جهت رفع اين ليني در شرايط با

  .نقيصه ادامه يابد
  

  تشكر و قدرداني
بررسي  اين مقاله حاصل بخشي از طرح تحقيقاتي تحت عنوان

آميزي بر استحكام شكست سراميك زيركونيايي  اثر رنگ
مصوب دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني تهران 

باشد كه با حمايت  مي 88-04- 69-8840به كد 1388در سال 
  .بنياد ملي نخبگان اجرا شده است
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Effect of shading on flexural strength of Cercon  
zirconia-based ceramics 
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Abstract 
 
Introduction: Zirconia frameworks are generally shaded with colorant oxides before or after 
sintering in order to have more natural looking restorations. The aim of this in vitro study was to 
evaluate the effect of A3, B3 and D3 shading on biaxial flexural strength of Cercon zirconia ceramic 
system. 
Materials and Methods: A total of 40 Ceron ceramic discs were prepared in four groups of 10. The 
discs were placed in a sintering oven. The first three groups were shaded into A3, B3 and D3 using 
liquid coloring agents based on manufacturer’s instructions. The fourth group (the control group) 
was not shaded. The discs underwent biaxial flexural strength test in a universal testing machine after 
sintering. Five specimens from each group underwent EDDX (energy-dispersive x-ray analysis) for 
the evaluation of constituent elements. After evaluation of normal distribution of data, one-way 
ANOVA was applied; a post hoc Tukey test was used for two-by-two comparison of the groups  
(α = 0.05). 
Results: Shading and its type resulted in significant differences in flexural strengths of the groups  
(p value < 0.03). Disks of B3 shade revealed the highest strength among the shaded disks, with no 
statistically significant differences from the control group (p value = 0.63). Only the discs with A3 
shade exhibited significantly less flexural strengths in comparison to the unshaded discs  
(p value < 0.03). 
Conclusion: Shading can significantly decrease flexural strength of Ceron ceramics, which should be 
clinically considered when Ceron zirconia cores are used; however, further studies are necessary. 
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