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 چکیده

های در سالهای اخیر استفاده از آلیاژهای فلزی در دندانپزشكي به خصوص در پروتزهای دنداني رو به گسترش است. با توجه به ضررمقدمه: 

حقیق شود. هدف از این تنیاز به تحقیق بیشتری در رابطه با میزان آزاد شدن یونهای این آلیاژها احساس مي ،برای سلامتي انسان این آلیاژها

مختلف با و بدون شبیه سازی سیكل پخت  PHكبالت و مولیبدن در آلیاژ سینترون، در دو _سي و مقایسه میزان آزاد سازی یونهای كروم برر

 .بودپرسلن به روش اسپكتروسكوپي جذب اتمي 

سازی پخت پرسلن استفاده شد. نیمي از نمونه ها بدون شبیه 5/6و PH 2/4نمونه و دو محیط اسیدی با  20در این آزمایش از  مواد و روش ها:

میلي لیتر محلول  5/7درجه در یک محیط بسته تیوب سانتریفیوژ استریل شامل  37روز در دمای 7، به مدت نیمي دیگر بعد از شبیه سازی پخت و

ن یونهای آزاد شده از آلیاژ سینترون با روش اسپكتروسكوپي آنالیز محلول برای بررسي میزا ،نهایتدر انكوبه شدند.  5/6 و PH 2/4اسیدی با 

 تحلیل نتایج صورت گرفت.  SPSSشد. به كمک روش آنالیز واریانس دوطرفه و نرم افزار 

بیشتر از حالت بدون  ،مولیبدن با پخت مقدار آزاد شدن یونهای كروم، كبالت و، 5/6و  PH 2/4در نمونه های قرار گرفته در محلول با  یافته ها:

 PHپخت بود و این تفاوت معني دار بود. همچنین نتایج نشان داد كه در نمونه های بدون شبیه سازی پخت، مقدار آزاد شدن یونها در محلول با 
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Introduction: In recent years, using metal alloys has been expanding in dentistry, especially in dentures. Further research is 

needed on ion release in these alloys considering the potential harm to human health. 

Materials and Methods: A total of 20 disk-shaped samples and two acidic environments with pH of 4.2 and 6.5 were used 

in the present study. Half of the samples without simulation of porcelain firing and the other half after the simulation were 

incubated for 7 days at 37 ° C in a closed sterile centrifuge tube containing 7.5 ml of acidic solution with pH of 4.2 and 6.5. 

Finally, the solution was analyzed by spectroscopic method to evaluate the amount of ions released from the Cintron alloy. 

The results were analyzed using ANOVA by SPSS software. 
Results: In the samples placed in solutions with pH of 4.2 and 6.5, the amount of released ions after firing was significantly 

higher than that without the firing process. Furthermore, the amount of released ions in a solution with a pH of 6.5 is 

significantly less than that in pH of 4.2 in samples without firing simulation. However, the amount of released ions in a solution 

with a pH of 6.5 is significantly higher than that in pH of 4.2 in the samples after firing.  

Conclusion: The results demonstrate that porcelain firing changes the nature of alloys leading to the release of more 

chromium, cobalt, and molybdenum ions. Also, increasing the acidity of the environment before firing causes more ions to be 

released, while after firing, the ions are released less in a more acidic environment.  
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بیشتر  PH 5/6، مقدار آزاد شدن یونها در محلول با در صورتي كه در نمونه های با پخت بود؛ PH 2/4كمتر از آزاد شدن یون در محلول با  5/6

 درحالي كه این تفاوت معني دار نبود. ،بود PH 2/4از آزاد شدن یون در محلول با 

نتایج نشان داد كه پخت پرسلن باعث تغییراتي در آلیاژها شده كه منجر به آزادسازی بیشتر یونهای كروم، كبالت و مولیبدن شد.  نتیجه گیری:

از آلیاژ در حالت بدون پخت شود، در حالي كه در نمونه های با پخت  شدن بیشتر این یونهان اسیدی تر شدن محیط میتواند باعث آزاد همچنی

 تر كمتر آزاد شدند. یونها در محیط اسیدی

  .پيواسپكتروسك ،، آزاد شدن یونآلیاژ سینترون کلیدی: کلمات
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 قدمهم

های اخیر استفاده از پروتزهای دنداني به  در سال

پزشكي رواج یافته است. ندانصورت روزافزوني در حرفه د

پایه اكثر پروتزهای دنداني از آلیاژ تشكیل شده است  تقریباً

كه این آلیاژها از یونها و فلزهای مختلفي ساخته شده است. 

های مورد انتظار و  انتخاب نوع آلیاژ با توجه به ویژگي

اهمیت ویژه ای دارد. به  ،شرایط محل قرارگیری آن

استفاده از  ،های در تماس با بافت دهانخصوص در بخش

از اهمیت به سزایي برخوردار  آن،ژهای متناسب با آلیا

 (1).تاس

( Noble) به دو گروه نابل فلزات عمدتاً ،در دندانپزشكي

د. همچنین فلزات نشوتقسیم مي (Base metal) و بیس متال

 كاررفته به دو دسته نابل و هاینابل بر اساس نوع فلزات به

نابل ها در شوند. توانند تقسیم  مي (High Nobel) نابل

آلیاژهای دندانپزشكي شامل انواع طلا، پلاتین و پالادیوم 

 1970هستند. اما افزایش بسیار سریع قیمت طلا در دهه 

باعث تغییراتي در تركیب فلزهای مورد استفاده دنداني شد. 

بر این اساس افزایش آلیاژهای حاوی مقادیر كمتر طلا و در 

ر كار ی پروتزها در دستونتیجه تولید آلیاژهای بیس متال برا

 (2).گرفتقرار

امكان حل شدن  ،از طرفي همواره بخشي از این فلزات

       در حفره ی دهان كه یک محیط رسانا برای خوردگي 

مي باشد را دارند و از این طریق میتوانند به مجرای گوارشي 

 (3).راه پیدا كنند كه در نهایت ممكن است جذب بدن شوند

ر مقدار خوردگي فلزات كار شده در عوامل بسیاری د

 توان خواص دندانپزشكي دخیل اند كه از مهمترین آنها مي

ام ن را ذاتي فلز كار شده و حتي شرایط محیطي داخل دهان

میتوان به ریز ساختار  ،برد. از عوامل ذاتي فلزات كار شده

فلزات، تركیبات شیمیایي آنها، نوع و روش ساخت اشاره 

نتایج تحقیقات اخیر نشان میدهد آلیاژهای نابل و  (2).كرد

مقاومت خوبي در مقابل محیط های اسیدی دارند.  ،های نابل

سازی مقادیر زیاد نیكل آزاد ،نیكل بر پایه هرچند آلیاژهای

از خود  4كمتر از  PHهای اسیدی با را در معرض محیط

  (4).دهند نشان مي

 نكند كه بیشتریمي تأییدهای معتبر در مجموع یافته

 فلز آزادشده از آلیاژهای بیس متال، یون نیكل و بعد مقدار

دن اشي از فلزات كروم، كبالت، مولیبهای نآن یون از

همچنین نتایج تحقیقات نشان میدهد دمای بالاتر  (5).است

میتواند اثر خوردگي بر روی آلیاژهای حاوی كبالت و نیكل 

 كروم كه در معرض آلیاژهای نیكل (1).را افزایش دهد

 خشونت سطحي دچار گیرند مي قرار پرسلن پخت دماهای

 در این تغییرات .شوند مي استحكام و سختي در كاهش و

 اثر اكسید محافظ لایه تشكیل در است ممكن ریزساختار

 مقاومت در نتیجه و آلیاژ ساختار تغییر باعث خود كه بگذارد

 و شده فلزی های آزادسازی یون میزان و كروژن برابر در آن

  (6).مي گذارد آلیاژ تأثیر بافتي سازگاری بر نهایت در

ا در بدن در آزمایشات عوارض منفي برخي از یونه

در  ،یید رسیده است. به عنوان مثال كبالت زیادأپزشكي به ت
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بدن باعث ایجاد عارضه درماتیت آلرژیک و همچنین 

العمل شدید تنفسي به همراه هیپرگلوبولینمي میشود. عكس

ي شده است كه فلز كبالت تأثیر سم تأییددر برخي مطالعات 

دارد و در نهایت تغییراتي در بافت  DNAو مضری روی 

مخاط باكال، ناشي از تماس این فلز با مخاط ایجاد 

  (7).شودمي

 مولیبدن -كروم -امروزه استفاده از آلیاژ های كبالت

به خصوص  CAD/CAMساخته شده به روش  سینترون()

به  ،های مصنوعي از نوع پارسیلدندانی ساخت زمینهدر 

سرعت در حال افزایش است. از طرفي تركیبات آلیاژ های 

چشمگیری با  تلف با كاربردهای گوناگون به طورمخ

 د. اما الگوی پایه تركیبات آنها معمولاًیكدیگر تفاوت دارن

كروم به اضافه عناصر  %25-30كبالت و  %63-68شامل 

(، Feآهن ) ،(Mn) منگنز ،(MO) مولیبدنفرعي از جمله 

( و تركیب بسیار كمي از سایر فلزات Si)یس (، سیلC) كربن

تغییر در مقادیر مورد استفاده از كروم، كبالت،  (1).مي باشد

ایي و میسایر فلزات میتواند در خصوصیات شیمولیبدن و 

 ثیر زیادی داشته باشد.أفیزیكي آلیاژ تهیه شده ت

های  شدن یونزادآكه  لقوه ایاخطرات ببا توجه به 

سو و  از یک ؛مرتبط با آلیاژ سینترون برای بدن انسان دارد

 ،این آلیاژ از سوی دیگر و نوع متفاوت ساخت جدید بودن

نیاز به تحقیقات بیشتر در خصوص میزان آزادسازی این 

 یونها در شرایط مختلف دهان انسان وجود دارد. 

یكي از تغییراتي كه در طول روز در دهان انسان رخ 

 ناشي از تغییر در سبک غذایي است. PHمیدهد، تغییر مقدار 

 PHاثر  بررسي به (8)و همكاران eSchill ،2016در سال 

مختلف با افزودن فلوراید روی رفتار خوردگي آلیاژ 

ن باند پرداختند. در ای و سینترون در مقایسه با آلیاژ گیر

ا در باند مقاومت بهتری ر و تحقیق نتایج نشان داد آلیاژ گیر

پایین نشان  PHبرابر خوردگي در محیط های اسیدی با 

در ي بخو نسبتاًسینترون مقاومت آلیاژ میدهد. در حالي كه 

ین افزایش نشان داد. همچن مختلف از خود PHمحلولهای با 

ثیر اندكي روی مقدار خوردگي آلیاژ أمقدار اندكي فلوراید ت

، میزان آزاد شدن یونهای (9)و همكاران Lucchetti. دارد

یر تأث از آلیاژ كروم كبالت و همچنین ،كبالت وآهن ،كروم

و در دشدن یونهای این فلزات را ها بر آزاداسید و باكتری

مورد بررسي قرار دادند.  CAD/CAMروش ریختگي و 

داد و ها نشان ننتایج این تحقیق تفاوت آشكاری بین روش

وش تر و ربیشترین یون آزادشده در شرایط اسیدی پایین

میزان  (10)و همكاران Risticدر تحقیق  .كستینگ بود

 بررسيات سمي آن ثیرأو همچنین ت Cr- Niخوردگي فلز 

دارای  Cr-Niكه آلیاژ  دادشده است. نتایج این تحقیق نشان 

 نكمترین مقاومت خوردگي در مقابل بزاق دهان و كمتری

ثیرات بدی در دراز أزیست سازگاری و همچنین دارای ت

و  Wataha مدت روی افرادی كه حساسیت دارند، میباشد.

های آزاد شده از بر المان PHبه بررسي اثر  (4)همكاران

دنداني پرداختند. آنها  پروتزهایآلیاژهای مورد استفاده در 

در مقابل محیط  ،نابلنشان دادند كه آلیاژهای نابل و های

هرچند در محیط با  ،های اسیدی مقاومت خوبي دارند

PH=1  در حالي كه  .استمقدار آزادشدن یونها بیشتر

 PHبیشتری را در  به مراتب هاییون آلیاژهای بر پایه نیكل

و   Sagesene .بعد از یک هفته آزاد كردند 4و  1 برابر با

ها از سازی یونای به بررسي آزاددر مطالعه (2)همكاران

و  5/6 ،3/2های  PHبا در سه محیط  چهار آلیاژ مختلف

پرداختند. آنها طي این مطالعه دریافتند كه برای هر آلیاژ  3/7

زاد سازی یوني در بزاق مصنوعي با بیشترین مقدار آ

3/2=PH  با  %9/0سالین نرمال و كمترین آن در محلولPH 

بوده است. نتایج نشان میدهد كه آزاد سازی  3/7برابر با 

 در بزاق دهان است. PHیون از آلیاژ، وابسته به مقدار 

Rincic های  د سازی یونبه بررسي آزا (11)و همكاران   
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برابر با  PHدن از آلیاژهای دنداني در یبكبالت و مول-كروم

پرداختند. در این تحقیق نشانه های آزاد سازی یونها در  6

روزه شامل یونهای كبالت، كروم، آهن، روی و  30بازه 

   نیكل دیده شد كه بیشترین مقدار آنها مربوط به كبالت 

به تحقیقي در خصوص  (12)همكاران و Tamam بوده است.

بررسي اثر پخت پرسلن روی رفتار الكتروشیمیایي آلیاژ 

 5/6برابر با  PHدر در هیدروژن پراكساید  نیكل كروم

نشان از افزایش میزان كروژن بعد از  ،پرداختند كه نتایج

 (13)همكاران و  Zeng .داشتسیكل حرارتي پخت پرسلن 

ک ژ متال سرامیآلیاخوردگي به بررسي مقایسه مقاومت به 

وش ساخته شده به ر )آلیاژ سینترون( كروم كبالت مولیبدن

 پخت پرسلن با و بدون آلیاژ ریختگيلیزر ملتینگ و 

 سیكل پخت پرسلن اثر مشخص ؛نشان داد نتایج .پرداختند

 آلیاژهای مورد نظر نداشت.خوردگي آماری روی رفتار 

Kou رفتار خوردگي و  ؛در تحقیق با عنوان (14)و همكاران

كروم -كبالت و نیكل-دو آلیاژ كروم تجزیه و تحلیل سطح

 به بررسي اثر پختپرسلن شبیه سازی پخت  با و بدون

بر روی آزاد سازی یونها پرداخته اند. نتایج این پرسلن 

پخت، آلیاژ  با و بدوندر هر دو نمونه  تحقیق نشان داد

        یاژكبالت مقاومت بسیار بهتری نسبت به آل-كروم

داده  نكروم از خود نشان داد. همچنین این تحقیق نشا-نیكل

 و آلیاژبا پخت كبالت -است كه مشخصات آلیاژ كروم

خعي ن كروم حاوی برلیوم تغییر چنداني نداشته است. -نیكل

 روی بر لیزینگ سیلیكا روش به بررسي اثر (15)و همكاران

 كروم پرداختند. -نیكل آلیاژ به رزین كامپوزیت باند استحكام

اده از روش سیلیكالیزینگ با استف نتایج این تحقیق نشان داد

در   Nd:YAGو  CO2 و به همراه لیزرهای  Cojet پودر 

 د.ثر نمي باشؤش استحكام باندكامپوزیت به فلز مافزای

سازی یونهای میزان آزاد بررسي حاضر هدف از مطالعه

 PH در دوبالت و مولیبدن در آلیاژ سینترون، ك–كروم

ه روش ببا و بدون شبیه سازی سیكل پخت پرسلن مختلف 

 .بوداسپكتروسكوپي جذب اتمي 

 مواد و روش ها

نمونه دیسكي شكل آلیاژ  20تعداد  ،حاضر در تحقیق

میلي متر تهیه  10میلي متر و قطر  3سینترون به ضخامت 

 أییدتشد. این آلیاژها سینتر شده و با ابعاد نهایي مورد نظر 

 شدند. 

نمونه ها به دو گروه ده تایي تقسیم شده و یكي از دو 

گروه در داخل كوره پخت پرسلن، تحت دمای شبیه سازی 

حرارت داده شدند. سپس هر كدام از دو گروه  پخت پرسلن،

 .ندده تایي به دو گروه پنج تایي تقسیم شد

نمونه پخته شده به صورت جداگانه در داخل  5اكنون 

نمونه دیگر نیز به  5و  PH 2/4ظرف حاوی محلول با  5

برابر با  PHظرف حاوی محلول با  5صورت جداگانه در 

یند شبیه آبدون فرونه نم 5. همچنین شدندقرار داده  5/6

ظرف حاوی  5پخت نیز به صورت جداگانه در داخل  سازی

نمونه دیگر نیز به صورت جداگانه  5و  PH 2/4محلول با 

. شدندقرار داده  5/6برابر با  PHظرف حاوی محلول با  5در 

روز در محلول مربوطه قرار داده  7این نمونه ها برای مدت 

 شدند. 

نمونه ها از محلول  ،روز 7 بعد از گذشت مدت زمان

و با استفاده از دستگاه اسپكتروسكوپي جذب خارج شده 

های كروم، كبالت و شدن یونمیزان آزاد ،(ICP-AESاتمي )

نمونه اندازه گیری شد و داده ها  20مولیبدن از هر كدام از 

 SPSSزوجي و نرم افزار  tبا استفاده از آزمونهای آماری 

 ه و تحلیل قرار گرفت. مورد تجزی ،26ویرایش 
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 بررسي تعداد نمونه ها بر اساس محل مصرف در آزمایش:  1شكل 

 

نمونه دیسكي شكل برای ایجاد  20، انجام آزمایشبرای 

میلي متر با  10میلي متر و قطر  3ابعاد نهایي با ضخامت 

احتساب انقباض بعد از سینتر شدن طراحي و در حالت 

 أییدتپس از یكسان سازی و  گرین استیت تراش داده شد.

نمونه ها تحت  ،اندازه نمونه ها طبق دستور كارخانه سازنده

نمونه ها بعد از آماده شدن با  (16).گاز آرگون سینتر گردید

های عه كاغذپالیش شدند و با یک مجمو ماشین پالیش،

      گریت(  1200 و 400-600-180) سیلیكون كارباید

 خر،مرحله آ پس از انجام پالیش نرم درآماده سازی شدند. 

ا سونیک تمیز شده و در نهایت به نمونه ها با دستگاه اولتر

  (11)دقیقه در اتانول قرار گرفتند. 5مدت 

گیری میزان آزاد شدن یون ها بعد از شبیه  هزبرای اندا

 PH  نیمي از نمونه ها از هر سازی سیكل پخت پرسلن،

و تحت سیكل های حرارتي لازم در پخت  شدندانتخاب 

    (11).گرفتندسرامیک در كوره پخت پرسلن قرار -متال

سلسیوس در كوره پخت پرسلن درجه  1010نمونه ها در 

 تسپس در دمای پخ .شدنددقیقه، دگاز  5، برای تحت خلأ

ر و د گرفتندقرار  درجه سلسیوس تحت خلأ 980در  ،اپک

 970پخت بادی سپس در دمای  .شدآلیاژ سرد  ،دمای اتاق

   سرد شدن در دمای اتاق  و تحت خلأ ،درجه سلسیوس

درجه  980و در نهایت دمای انجام گلیز در  گرفتندقرار 

بعد از اعمال . شدسلسیوس و سرد شدن در دمای اتاق انجام 

     نمونه ها مشابه روش  دماهای پخت پرسلن در كوره،

  (11).شدندپالیش  گفته شده در بالا مجدداً

 5/6یا  PH 2/4در این آزمایش از دو محیط اسیدی با 

تدا اب ،های اسیدیاستفاده شده است. برای تهیه این محیط

و  PH 3درصد با كمک اسید لاكتیک به  9/0نرمال سالین 

 M02/0با غلظت  NaF. سپس به كمک محلول شدرسانده  5

های سالین با  گرم جدا كرده و به محلول 8396/0به میزان 

PH 3  در ظرف یک لیتری اضافه شد. محلول حاصل 5و، 

را به دست  5/6یا  2/4به ترتیب  PHمحیط اسیدی با 

 ،PHیكي از دلایل اصلي انتخاب این مقادیر  (12و16).داد

ان كه این امكاست چرااستفاده از آنها در مقالات قبلي بوده 

ت نجام داد و صحایجاد میشود كه بتوان مقایسه یافته ها را ا

 آزمایشات را كنترل نمود.

یمي و ن بدون شبیه سازی پخت پرسلننیمي از نمونه ها 

 7 به مدت دیگر بعد از شبیه سازی سیكل پخت پرسلن،

درجه سلسیوس در یک محیط بسته تیوب  37روز در دمای

میلي لیتر محلول اسیدی با  5/7سانتریفیوژ استریل شامل 

PH 2/4  نمونه ها  ،در پایان این دوره ند.دانكوبه ش 5/6یا

 عدد 20کل نمونه ها 

 پخت بانمونه  10 نمونه بدون پخت 10

 PH 5/6نمونه در  PH 2/4 5نمونه در  PH 5/6 5نمونه در  PH 2/4 5نمونه در  5
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 خارج و محلول برای بررسي میزان یون های آزاد شده

كبالت و مولیبدن( از آلیاژ سینترون با روش  )كروم،

 درلازم به توضیح است  (8و11).شداسپكتروسكوپي آنالیز 

 2مدت شامل  دو دسته كوتاه محققان عمدتاً ،مقالات قبلي

و یا میان مدت  (8و10و12و13و14)ساعت 72ساعت تا كمتر از 

  انتخاب روز را برای آزمایش 14شامل یک تا 

روزه  7دوره زماني اصلي انتخاب  دلیل (1و9و11).كرده اند

 درمشابه درنظر گرفتن مدت زمان  ،برای انجام آزمایش

كه این امكان ایجاد میشود كه بتوان است مقالات قبلي بوده 

و صحت آزمایشات را كنترل  مقایسه یافته ها را انجام داد

 نمود. 

لازم به توضیح است كه نمونه های با و بدون پخت، 

 یند آزمایشآنمونه های جداگانه ای هستند و بعد از انجام فر

 ،به دلیل تغییرات شیمیایي كه روی آنها صورت گرفته است

 ند. داستفاده مجدد نش

 یافته ها

بررسي نرمال بودن گروه ها با استفاده از آزمون 

     زمون آكولموگروف اسمیرنوف انجام شد. نتایج این 

یعني مقدار  Ksدر همه موارد مقدار احتمال آماره  نشان داد

بنابراین همه نمونه ها از  بود،بیشتر  05/0داری از معني

 ند. ردتوزیع نرمال پیروی مي ك

ن گروه های مختلف آماری ه ها بیمقایسه یافت برای

از  ،مختلف، در وضعیت پخت متفاوت( PHنمونه ها در )

        استفاده   (ANOVA) آزمون آنالیز واریانس دوطرفه

 شده است. 

شدن یون كروم از آلیاژ سینترون در مقایسه میزان آزاد

دو حالت با و بدون پخت در و  ،5/6و  2/4برابر با  PHدر 

در هر دو ماری نشان داد كه آ نتایج تحلیل ،روز 7بعد از 

پخت پرسلن میتواند باعث افزایش آزاد سازی  PHمقدار 

 (P<0/05) .دویون كروم گردد كه این افزایش معنادار ب

       یند آدر آلیاژ بدون فر PHاز طرفي افزایش مقدار 

سازی یون كروم باعث كاهش آزاد ،شبیه سازی پخت

 باشد و این تغییرات از لحاظ آماری معنار مي میگردد

(P<0.05)،  در حالي كه در آلیاژ با پخت افزایش مقدارPH 

 هرچند ،سازی یون كروم شده استباعث افزایش مقدار آزاد

 .  (P>0.05) ستنیاین تغییرات از لحاظ آماری معنادار 

نشان دهنده نتایج تحلیل آماری از نرم افزار  1جدول 

 ،مقایسه نتایج به دست آمده 1همچنین در نمودار  باشد.ي م

 نشان داده شده است. 

 

 در گروه های تحت مطالعه آزاد سازی یون كروم میانگین و انحراف معیار : 1جدول 

PH تفاوت بعد از پخت قبل از پخت تعداد نمونه P-value 

2/4  =PH 5 57/2±5/26 14/27±22/61 18/12 ±72/34 046/0 

5/6  =PH 5 80/4±83/10 53/29±18/64 25/25 ± 34/53 009/0 

P-value 007/0 893/0 05/0< - 

 میانگین توصیف شده اند.±داده ها به وسیله انحراف معیار
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 (SPSSماری مقایسه ای آزاد سازی یون كروم )خروجي نرم افزار آنتایج تحلیل :  1نمودار 

 

در مقایسه میزان آزاد شدن یون كبالت از آلیاژ سینترون 

در دو حالت با و بدون پخت بعد  5/6و  2/4برابر با  PHدر 

 پرسلن نتایج تحلیل آماری نشان داد كه پخت ،روز 7از 

ن گردد كه ای كبالتسازی یون میتواند باعث افزایش آزاد

 . (P<0.050)د وافزایش معنادار ب

ند شبیه یآدر آلیاژ بدون فر PHاز طرفي افزایش مقدار 

میگردد،  كبالتسازی یون سازی پخت باعث كاهش آزاد

باعث  PHدر حالي كه در آلیاژ با پخت افزایش مقدار 

این  و شده است كبالتسازی یون افزایش مقدار آزاد

  . (P<0.050) تغییرات از لحاظ آماری معنادار بود

نشان دهنده نتایج تحلیل آماری از نرم افزار  2جدول 

مقایسه نتایج به دست آمده  2همچنین در نمودار  میباشد.

 نشان داده شده است. 

 

 ماری مقایسه ای آزاد سازی یون كبالت آتحلیل نتایج  : 2جدول 

PH 
تعداد 

 نمونه

 انحراف معیار±میانگین
 P-value تفاوت

 بعد از پخت قبل از پخت

2/4  =PH 5 53/10±4/159 24/249±0/888 71/109 ±6/728 003/0 

5/6  =PH 5 97/16±48/72 81/699±0/1534 66/693 ± 52/1461 009/0 

P-value 001/0 047/0 05/0>p - 
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 (SPSSسازی یون كبالت )خروجي نرم افزار ماری مقایسه ای آزادآنتایج تحلیل :  2نمودار 

 

شدن یون مولیبدن از با مقایسه میزان آزاد از سوی دیگر

در دو حالت با و  5/6و  2/4برابر با  PHآلیاژ سینترون در 

نتایج تحلیل آماری نشان داد كه  ،روز 7بدون پخت بعد از 

بدن سازی یون مولیافزایش آزادتواند باعث  پرسلن مي پخت

 باشد معنادار مي PH= 4/2در گردد كه این افزایش 

(P<0.05)  5/6ولي در  =PH بودمعنادار ن (P>0.05) . 

      ند یآدر آلیاژ بدون فر PHاز طرفي افزایش مقدار 

 سازی یون مولیبدن پخت باعث كاهش آزاد ،شبیه سازی

                        باشد هر چند كه این تغییر معنادار نمي گردد مي

(P>0.05)، افزایش مقدار  ،در حالي كه در آلیاژ با پختPH 

 شده است و  سازی یون مولیبدن آزاد باعث افزایش مقدار

 . (P<0.05) این تغییرات از لحاظ آماری معنادار بود

نشان دهنده نتایج تحلیل آماری از نرم افزار  3جدول 

مقایسه نتایج به دست آمده  3میباشد. همچنین در نمودار 

 نشان داده شده است. 

 

 مولیبدنماری مقایسه ای آزاد سازی یون آنتایج تحلیل  : 3جدول 

PH 
تعداد 

 نمونه

 انحراف معیار±میانگین
 P-value تفاوت

 بعد از پخت قبل از پخت

2/4  =PH 5 36/17±8/136 85/102±6/227 31/46 ±46/103 121/0 

5/6  =PH 5 80/59±86/101 91/110±0/360 9/113 ± 14/258 007/0 

 40/132 ± 06/128 -94/34 ± 97/61 تفاوت
 

P-value 276/0 032/0 
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 (SPSSسازی یون كبالت )خروجي نرم افزار آزادماری مقایسه ای آنتایج تحلیل  : 3نمودار 

 

 بحث
زیست سازگاری آلیاژهای ریختگي دنداني مسئله بسیار 

مهمي در ساخت پروتزهای دنداني است، زیرا این آلیاژها 

های دهان تماس دارند و مدت با بافتصورت طولانيبه

فلزات و  (17).دارندهمچنین در محیط دهان نیز وجود 

ار پزشكي به كعنوان جانشین طلا در دندانكه بهآلیاژهایي 

های لازم را داشته باشند. ماهیت و د، باید ویژگينرومي

ها نباید سمي باشد و برای بیمار اثر طبیعت شیمیایي آن

كي های شیمیایي و فیزیویژگي زایي داشته باشد.حساسیت

   د كه به خوردگي مقاومت ای باشگونهبهبایستي آلیاژ 

های فلزی ناشي از كروژن پس از ورود به داشته باشد. یون

بدن تأثیرات بیولوژیكي مختلفي بر جای مي گذارد. به همین 

 ها در بدن همیشه وجود دلیل نگراني از جذب این یون

  (17).داشته است

نشان داد كه  (25)نتایج تحقیق رحماني و همكاران

ر هتوانند باعث تخریب سلولي شوند. آلیاژهای دنداني مي

چند كه همواره باید بین منافع استفاده از آلیاژ یا مضرات 

 بررسي لازم صورت پذیرد. ،حاصل از آزاد شدن عناصر

 ،مورد استفاده جهت الكتروپالیش در این مطالعه PHدو 

العات مورد اشاره در برخي مط 5/6و  2/4 مقدار دو

به هنگام  PHثیر این دو أای تتاكنون هیچ مطالعه (13و26).بود

صیات آلیاژ سینترون كه موجب الكتروپالیش بر خصو

یه با و بدون شب كبالت و مولیبدن، سازی یون های كروم،آزاد

روز، مورد  7شود را بعد از مدت مي سازی پخت پرسلن،

. زمان مورد بررسي در این مطالعه بررسي قرار نداده است

ثر ؤمبراساس مطالعات مشابه در بررسي سایر فاكتورهای 

بر آزادسازی یون از آلیاژهای دندانپزشكي در نظر گرفته 

 در این مطالعه انتخاب حجم محلول اسیدی (4).شده است

میلي لیتر( و نحوه آماده سازی آن و همچنین اندازه و  5/7)

 (13و27).اس مطالعات مشابه انجام گرفتها بر اسشكل نمونه

ساخت ممكن  كنند كه پروسهمطالعات تأكید ميبرخي 

ها است روی خواص نهایي پروتز از قبیل آزادسازی یون

تأثیرگذار باشد؛ بنابراین مهم است كه یک پروتكل 

در  (9).سازی آلیاژها وجود داشته باشداستاندارد جهت آماده

توجه به مقالات مشابه به روش  این مطالعه نمونه ها با

در دن نتر شم با احتساب انقباض بعد از سیكَداستاندارد كَ

حالت گرین استیت تراش داده شدند و بعد از یكسان سازی 

 (28).انداره نمونه ها، تحت گاز آرگون سینتر شدند تأییدو 

رفتار كروژن آلیاژ سینترون با و بدون  ،در تحقیق حاضر

شان ن پخت پرسلن بررسي شده است وشبیه سازی سیكل 
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سازی یون های د كه سیكل پخت پرسلن، میزان آزادداده ش

 كه مشابه ،كبالت و مولیبدن را افزایش داده است كروم،

مطالعه . بود 99Wروی آلیاژ  (12)و همكاران Tamamنتیجه 

Tamam  برخلاف مطالعه حاضر كه در نرمال سالین اسیدی

در محیط هیدروژن پراكساید  بود، 5/6و  PH  2/4شده در 

 .انجام شد PH5/6 اسیدی شده در

بررسي  جهت كه (29)و همكاران Sommitschدر تحقیق 

یق مشابه تحق كروژن سینترون، بعد از دو ساعت انجام شد،

 اتفاق افتاد.  5/6نسبت به  PH2/4  حاضر،كروژن بیشتری در

مكن است م افزایش دما و حرارت در طول پخت، 

تركیب اكسید های سطحي آلیاژ را تغییر دهد، كه ممكن 

است به نوبه خود رفتار كروژن و واكنش بافت میزبان را 

 دمای پخت انتخاب شده در این مطالعه، (26).تغییر دهند

شامل چهار مرحله لازم برای پخت پرسلن در پروسه ساخت 

PFM  درجه سیلسیوس بود، كه بدون قرار  1010تا 950از

  (30).دادن پرسلن انجام شد

   بر روی آلیاژهای  (14)و همكاران  Qiuدر تحقیق 

كروم، بر روی آلیاژ سینترون، افزایش -كبالت و نیكل-كروم

 ،یند پختآهي در خواص خوردگي آلیاژ، تحت فرقابل توج

ت. حاضر در تناقض اسبا نتایج تحقیق  ،. این نتایجرخ نداد

خت یند پآدر تحقیق حاضر افزایش آزادسازی یون بعد از فر

ت نتایج ناشي از مداختلاف این  اتفاق افتاده است. احتمالاً

مدت  یو،زمان انجام آزمایش بوده است. زیرا در تحقیق ك

در حالي كه در این  ،بود زمان انجام آزمایش كوتاه مدت

        مدت زمان آزمایش میان مدت درنظر گرفته  ،تحقیق

 شده است. 

 لیاژدر رفتار كروژن آ بنابراین سیكل پخت پرسلن،      

و در تحقیق حاضر میزان  ثیر بسزایي داردأت سینترون،

كبالت و مولیبدن از این آلیاژ در  سازی یون های كروم،آزاد

        بررسي  ،شرایط با و بدون شبیه سازی پخت پرسلن

 شده است.

برای بررسي میزان یون آزاد شده در این مطالعه از روش 

اسپكتروسكوپي با جذب اتمي استفاده شد. زیرا این روش 

ساده، پر سرعت، با هزینه مقرون به صرفه و از لحاظ 

دقت  ،ز لحاظ حساسیت تكنیكيبا دقت است. ا ،تكنیكي

  .و حسن انتخاب بالایي دارد پایینو خطای بالا 

ن شدن مطالعه نشان داد كه میزان آزادنتایج حاصل از ای

كبالت و مولیبدن بدون شبیه سازی سیكل  ،یون های كروم

این  افزایش یافت. 5/6نسبت به  PH  2/4پخت پرسلن در 

         روز  7كه چه عاملي باعث مي شود پس از گذشت 

خاصیت  بیشتر باشد، PH2/4 آزاد شدن یون ها در

 وژن بیشتر در شرایط اسیدی تر مي باشد.خورندگي و كر

 شدنكه میزان آزاد داداین مطالعه نشان  نتایج همچنین

كبالت و مولیبدن بعد از شبیه سازی سیكل  یون های كروم،

ه یافت كاهش  5/6 هنسبت ب 2/4 برابر با PHپخت پرسلن در 

این كه چه عاملي باعث مي شود بعد از شبیه سازی  .است

بیشتر  PH5/6  شدن یون ها درآزاد ،سیكل پخت پرسلن

آن  د ولي شاید یک دلیلنیاز به بررسي بیشتری دار باشد،

ثیر مخرب دمای پخت پرسلن بر كروژن و خصوصیات أت

 سطحي آلیاژ باشد.

 PHهمچنین نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد كه در 

شدن میزان آزاد ،5/6برابر با  PHدر همچنین و  2/4برابر با 

بت نسبا پخت كبالت و مولیبدن در حالت  ،های كروم یون

ثیر أتبه دلیل  احتمالآًاین امر به بدون پخت افزایش یافت. 

مخرب سیكل پخت پرسلن بر كروژن و خصوصیات سطحي 

 آلیاژ باشد.

 عنوان آلیاژهایكبالت به–كرومپایه اگرچه آلیاژهای با 

شوند ولي شناخته ميخوردگي با مقاومت بالا به 

 و طلا ده است حضور آلیاژهای قیمتي نظیرشگزارش
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ی این مقاومت به باعث كاهش قابل مقایسه ،پالادیوم

  (31).شودميخوردگي 

اصر ثباتي، بیش از عنبعضي از عناصر آلیاژ به جهت بي

نجر به تواند مشوند، بعضي از تركیبات ميدیگر شناخته مي

دهد غییر ميرا تثباتي عناصر تأثیرات سینرژیكي شود كه بي

ازی یون و بنابراین باعث افزایش یا كاهش میزان آزادس

 دیوم و كبالت اثر كاهشبیشود. نیكل، كروم، مولمي

ای بر میزان كروژن آلیاژهای بیس فلزی دارند، دهنده

 (2).ای دارددهندهكه آهن اثر افزایش درحالي

تفاوت  ،نتایج (9)و همكاران Lucchettiدر تحقیق 

شامل ریختگي  مختلف تولید نمونه روشدو آشكاری بین 

بیشترین یون آزادشده در  ،نشان نداده است CAD/CAMو 

تر و روش كستینگ بود. در تحقیق شرایط اسیدی پایین

محیط با در  بدون پخت نمونه های نتایج نشان دادحاضر 

ي سازی یونها را بیشتر میكند، ولبیشتر مقدار آزاد تهاسیدی

 سازیشرایط برعكس شده و مقدار آزاد نمونه های با پخت

 احتمالاً .داده بودبیشتر رخ  كمتر، تهیونها در محیط با اسیدی

لیاژ باشد كه این موضوع آوت ناشي از نوع ساخت علت تفا

 ند در تحقیقات كاملتری مورد بررسي قرار گیرد. میتوا

به نشان داد كه مقاومت  (14)همكاران و Kouگزارش 

مولیبدن با حضور مقدار كمي -كروم-كروژن آلیاژ نیكل

با توجه به  درصد وزني كاهش یافت. 6/0 در حد ،برلیوم

كروم فاقد -كبالت و نیكل-آلیاژ های كروم این یافته،

برای استفاده های كلینیكي ترجیح داده مي شوند. در  برلیوم،

مطالعه حاضر نیز آلیاژ مورد نظر سینترون بود كه فاقد برلیوم 

میزان آزاد  (14)همكاران و Kouمي باشد. همچنین در مطالعه 

طالعه در م. بعد از پخت پرسلن افزایش یافت شدن كبالت،

و شدن هر سه یون كروم،كبالت میزان آزاد حاضر نیز

 ،Kouكه البته در مطالعه  مولیبدن با پخت افزایش یافت،

بود ولي مطالعه  PH 5محیط مطالعه در بزاق مصنوعي با 

انجام  5/6و  PH2/4  حاضر در نرمال سالین اسیدی شده در

 شد.

نیاز به تست غوطه وری به همراه نتایج  ، ISOاستاندارد

و به علاوه، نمونه ها بایستي در  دارد ن هاآزاد شدن یو

ایده آل از لحاظ شرایط متالوژیک، جهت آزمایش  وضعیت

 (21).باشند

كه به بررسي  (2)و همكاران Sagesenدر تحقیق 

سرامیک در سه محیط  –ها از آلیاژهای فلز سازی یونآزاد

كه آزاد سازی یون از  نتایج نشان داد ،مختلف پرداختند

در بزاق دهان است. در تحقیق  PHآلیاژ، وابسته به مقدار 

حاضر نیز نتایج نشان داد كه مقدار یونهای آزاد شده در 

  . مختلف تفاوت معناداری دارد PHشرایط با 

Rincic های  به بررسي آزادسازی یون (11)و همكاران

 برابر با PHاز آلیاژهای دنداني در  مولیبدنكبالت و -كروم

پرداختند. در این تحقیق نشانه های آزاد سازی یونها در  6

روزه شامل یونهای كبالت، كروم، آهن، روی و  30بازه 

نیكل دیده شده كه بیشترین مقدار آنها مربوط به كبالت بوده 

است. در تحقیق حاضر بیشترین مقدار آزاد سازی یون در 

PH  میكروگرم  1534مربوط به كبالت با میانگین  5/6برابر با

تایج میباشد كه با نبا پخت بر لیتر و مربوط به نمونه های 

ن دلیل ای ،به نظر آزمایشات محققان نام برده همخواني دارد.

موضوع این است كه مدت زمان نمیتواند اثر معكوسي بر 

قیق حاضر با روزه تح 7نتایج بگذارد. به همین دلیل نتایج 

 روزه مقاله محقق قبلي همخواني دارد.  30نتایج 

پژوهش حاضر یک مطالعه آزمایشگاهي با  ،در خاتمه

نمیتواند معرف مطالعات  دوره كوتاه مدت بوده كه احتمالاً

بالیني و آزمایشگاهي بلند مدت باشد. اگر چه یافته های 

ن مطالعات آزمایشگاهي كوتاه مدت اهمیت دارند، اما ای

توانند بخشي از نمای سمیت یک آلیاژ را یافته ها تنها مي

همچنین به دلیل اینكه محیط آزمایش انجام شده  .نشان دهند
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نمیتوان  ،متفاوت از شرایط محیطي دهان انسان میباشد

های آزاد شده با مقادیر مجاز  مقایسه دقیقي بین مقادیر یون

 برای بدن انسان داشت. 

 نتیجه گیری

به یافته های ارائه شده در بخش قبل میتوان با توجه 

 نتایج را به صورت زیر خلاصه نمود:

توان گفت در حالت قبل از پخت  با توجه به نتایج مي

مقدار آزاد شدن یونهای كروم، كبالت و مولیبدن در محیط 

های اسیدی بیشتر بوده است، این در حالي است كه مقدار 

بیشتر  PHر محیط با بعد از پخت د هایوناین آزاد شدن 

    بیشتریه كمتر( مقدار یون آزاد شده محیط با اسیدیت)

 داشته اند. 

همچنین با توجه به یافته ها میتوان نتیجه گرفت آزاد 

ها در حالت با پخت نسبت به حالت بدون  سازی تمامي یون

برابر  PHو هم در مقدار  2/4برابر با  PHپخت هم در مقدار 

 ته است.افزایش داش 5/6با 

 قدردانیتشکر و 

این پژوهش به راهنمایي گروه پروتز های دنداني 

دانشكده دندانپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

خوراسگان و همكاری مركز تحقیقات معیار دانش پارس در 

انجام گردیده است.  1399دانشگاه آزاد اصفهان در سال 

كه در تهیه نمونه ها صاحبكار محترم  لابراتوارهمچنین از 

 اینجانب را یاری نمودند قدرداني و سپاسگزاری میگردد. 
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