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 چکیده

هدف از این تحقیق مقایسه مقاومت . امکان شکستن آنها در برابر نیروهای اکلوزالی است، ی تمام سرامیکیها یکی از مشکلات روکش :مقدمه

 . بود در دو ختم تراش چمفر و شولدر IPS e.maxی تمام سرامیکی ها به شکست روکش

و  تراشیده شد( متر میلی 8/5) 05˚بر روی یک دندان پرمولار اول ماگزیلا مارژین چمفر ، آزمایشگاهیمطالعه برای انجام این  :ها مواد وروش

، گیری قالبپس از . تبدیل شد متر میلی1با عمق  05˚ سپس مارژین چمفر به شولدر. شد گیری قالببار توسط پلی وینیل سایلوکسان  05

بر روی دای  ZirCADروکش  05و  Pressروکش  05. شد گیری قالبی رزینی به منظور تهیه دای استون ها از دای. ی رزینی تهیه شدها دای

ها  داده. قرار گرفتند تحت فشار Universal testing machineدر دستگاه ها  سپس نمونه. ی رزینی سمان شدها تهیه و روی دایها  استون

 . بررسی شدند One-way ANOVAتوسط آزمون آماری 

در گروه چمفر ، نیوتن ZirCAD، 3/1311در گروه شولدر ، نیوتن ZirCAD ،1201میانگین مقاومت به شکست در گروه چمفر  :ها یافته

Press، 0/1500 و در گروه شولدر  نیوتنPress، 8/1000 ها از نظر مقاومت به شکست مشاهده نشد داری بین گروه معنیتفاوت . بود نیوتن 

(500/5P=). 
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Introduction: One of the problems of all ceramic restorations is their probable fracture against the occlusal force. The aim of 

the present study was to compare the effect of two marginal designs (shoulder & chamfer) on the fracture resistance of all 

ceramic restorations, IPS e.max.  

Materials & Methods: On an extracted first maxillary premolar, a chamfer 50' margin (0.8 mm) was prepared. Twenty 

impressions were taken using polyvinyl siloxane. Then the chamfer was converted into shoulder 90' (1 mm). After 

impressing, epoxy resin dies were fabricated. Impressions of each epoxy resin die were taken and poured with die stone. 

Next, twenty Press crowns and twenty Zircad crowns were made on stone dies and cemented on resin dies. After that, 

samples underwent a fracture test with a universal testing machine. Data were analyzed by one-way ANOVA test.  

Results: The mean value of fracture resistance was 1426N, for the chamfer Zircad samples 1361.3N, for the shoulder Zircad 

samples 1059.9N, for the chamfer Press samples and 1295.8N, for the shoulder Press samples. The One-way ANOVA test 

revealed no difference among the groups (P=0.095).  

Conclusion: After porcelain application, marginal design does not affect fracture resistance of single IPS e.max posterior 

crowns.  
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 مقدمه

ی ها با توجه به درخواست بیماران برای داشتن ترمیم

، به ویژه از نقطه نظر زیبایی، ی طبیعیها مشابه با دندان

ی تمام سرامیک رواج روزافزونی یافته ها استفاده از ترمیم

در مقایسه با  ی تمام سرامیکها مزیت دیگر روکش. است

 ;ستا نبود فلز در ساختار آنها، سرامیک -متال روکش

تواند سبب بروز  ها می فلزی این رستوریشن ءزیرا جز

تغییر رنگ لثه ، کروژن، مشکلاتی از قبیل سمیت شیمیایی

فلزات از  ی آلرژیک نسبت به برخیها و ایجاد واکنش

آل  همچنین دستیابی به تطابق رنگ ایده. جمله نیکل شود

به همین خاطر اقبال . مشکل استها  در این رستوریشن

میل نموده  سرامیکیی تمام ها عمومی به سمت روکش

ی تمام سرامیکی زیبایی ها دو مزیت اصلی روکش (1).است

اخیر  های در سال (2).ستا و زیست سازگاری بالای آنها

ی خلفی ها ی تمام سرامیک برای ترمیم دندانها رستوریشن

در اثر نیروهای ها  روکششکست بعضی از . استفاده شدند

حین جویدن بر روی مولر و پرمولر به علت مقاومت 

دهد که  می ی تمام سرامیکی رخها مکانیکی پایین روکش

ی ها روش. یکی از خصوصیات ذاتی سرامیک است

ی سرامیکی وجود ها مختلفی جهت تقویت رستوریشن

با ها  تقویت سرامیکها،  از جمله این روش، دارد

م دی ولیتی، لوسایت، اکسید آلومینیوم یها کریستال

مواد سرامیکی در مقابل  (3و4).باشد می سیلیکات و زیرکونیا

ی کششی بسیار حساسند و مقاومت مکانیکی ها استرس

آنها به نحو بارزی متاثر از وجود خطوط سطحی و 

چنین نواقصی ممکن است . دباش میی داخلی ها حباب

این پدیده نیز تحت خود . محلی جهت شروع ترک باشند

، ضخامت رستوریشن، تاثیر عواملی چون طراحی مارژین

جهت و تناوب ، شدت، تخلخل، ی باقیماندهها استرس

، ضریب کشسانی اجزای رستوریشن، نیروهای وارده

 نواقص اینترفاشیال بین رستوریشن و سمان و شرایط

  (5).گیرد می محیط دهان قرار

و  ارژین رادیال شولدراستفاده از م ،در برخی مطالعات

استفاده از مارژین چمفر عمیق برای حداکثر  ،در برخی

از جمله جلالیان و . مقاومت به شکست توصیه شده است

ی تمام ها بیان کردند که در رستوریشن (6)شهمکار

مقاومت به شکست در مارژین شولدر  Inceramسرامیکی 

دیگر جلالیان و ای  در مطالعه .کمتر از چمفر است

نشان دادند که مقاومت به شکست  (7)همکارش

در  CAD/CAMی خلفی زیرکونیایی تهیه شده با ها روکش

و  Di Iorio .مارژین شولدر کمتر از چمفر است

دو نوع مارژیِن  در بررسی تاثیر طراحی (8)همکارانش

ی ها شولدر و چمفر در مقاومت به شکست کور روکش

به این نتیجه رسیدند که مقاومت  Proceraتمام سرامیکی 

  .به شکست در مارژین شولدر بیش از چمفر است

De Jager نحوه با آنالیز اجزای محدود  (9)و همکارانش

ی تمام سرامیکی تهیه شده با ها توزیع استرس روکش

CAD/CAM ،ی ها به این نتیجه رسیدند که در ترمیم

، قه فلزیی چمفر همراه با طوها استفاده از تراش ،خلفی

در بررسی تاثیر  (11)و همکارانش Cho .تر است مناسب

و مقاومت به شکست ای  ی ختم تراش بر دقت لبهها متغیر

نشان ، ی سرامیکی تقویت شده با کامپوزیتها روکش
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ی ها در ختم تراشای  لبه دادند که گر چه میزان فاصله

چمفر بیش از شولدر است ولی مقاومت به شکست در 

  .باشد می به طور چشمگیری بالاتر از شولدر انواع چمفر

Potiket به بررسی مقاومت به شکست  (11)و همکارانش

ی مختلف تمام سرامیکی ها ی ترمیم شده با سیستمها دندان

نتایج این مطالعه نشان داد که مقاومت به . پرداختند

و زاویه  متر میلی 1شکست ختم تراش شولدر با عمق 

ی طبیعی که با ها دندان برای Round endداخلی 

قابل مقایسه با ، شوند می ی تمام سرامیکی ترمیمها کراون

  .ستاها  سایر رستوریشن

 ، ی تمام سرامیکیها یکی از انواع رستوریشن

IPS-empress که فاز کریستالی کور آن در نوع  ;است 

IPS e.max press م و در نوع ودی سیلیکات لیتی 

IPS e.max zircad سپس جهت تهیه . باشد می زیرکونیا

 IPS e.max ceramبا ها  روکش نهایی این کور

  (2).شوند می گذاری پرسلن

مورد طراحی مارژین در مقاومت به شکست  در

ی تمام سرامیکی مطالعات متعددی برای ها رستوریشن

انجام شده  Inceramاز جمله ها  انواع این رستوریشن

شکست و طراحی مارژین  در مورد مقاومت به اما، است

مطالعات کمی صورت گرفته  IPS-empressی ها روکش

 . است

طراحی  مطالعات قبلی در مورد با توجه به اختلاف نظر

این مطالعه به ، ی تمام سرامیکیها رستوریشن مارژین

( چمفر و شولدر)دو نوع تراش مارژین ای  بررسی مقایسه

  امیکیی تمام سرها در مقاومت به شکست رستوریشن

IPS e.max پرداخت . 

 ها مواد و روش

باشد که در  می آزمایشگاهیای  مطالعه ،مطالعه حاضر

آن از یک دندان پرمولار اول فک بالا که فاقد پوسیدگی و 

الماسی  Round end cylinderبا فرز . استفاده شد، بود ترک

درجه با عمق  51ختم تراش چمفر متر،  میلی 6/1با قطر 

سطح اکلوزال ، جهت استحکام. تراشیده شد متر میلی 8/1

سپس ( الف 1تصویر . )شد به صورت چند وجهی تراشیده

بر روی دندان مانت شده یک لایه موم قرار داده شد و بر 

سپس . دو استاپ تعبیه گردید 2تصویر مطابق  ،روی موم

پلی وینیل  بر روی آن تری اختصاصی ساخته شد و با

قالب تهیه  Regularاز نوع ( Zhermack, Italy)سایلوکسان 

با اپوکسی ها   قالبسپس . شد بار تکرار 21این کار . شد

دای  21و  .ریخته شد (Exakto-form, Germany)رزین 

سپس ختم تراش چمفر . رزینی با تراش چمفر تهیه شد

 Flat end)ای  همان دندان با استفاده از فرز الماسی استوانه

cylinder ) با عمق ) درجه 91به شولدر  متر میلی 1به قطر

حین تغییر ختم تراش دقت شد که . تغییر یافت( متر میلی 1

فقط طرح ختم تراش تغییر یابد و عمق تراش افزایش پیدا 

قالب پلی وینیل  21 مجدداً( ب-1 تصویر. )نکند

عدد دای رزینی از این  21سایلوکسان گرفته شد و 

 . تهیه گردیدها  قالب
 

 

الف

 ب

 ختم تراش شولدر: ختم تراش چمفر ب: الف:  1 تصویر
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قرار دادن دو لایه موم و ایجاد استاپ قبل از ساخت :  2 تصویر

 گیری قالبتری 

 

 

 
ها قبل از سمان کردن با  بررسی تطابق مارژین نمونه:  3 تصویر

 استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

 

 
وینیل سایلوکسان از هر سپس با ماده قالب گیری پلی 

دای اپوکسی رزین قالبی تهیه و با گچ استون تیپ چهار 

(GC Fujirock, E. U )ها  ریخته شد و بر روی دای استون

بدین ترتیب . شد ی مارژین لاک زدهمتر میلیبه غیر از یک 

چهل عدد دای رزینی و چهل عدد دای از جنس استون 

بر  IPS e.maxی ها روکش، در نهایت. تهیه شدتیپ چهار 

 . گردید تهیهها  روی دای استون

به این  Pressاز نوع  IPS e.maxروش تهیه روکش 

ضخامت موم ، کور موم گذاری شد صورت بود که ابتدا

-ی متالها بود که نسبت به کور رستوریشن متر میلی 8/1

.( ضخامت با گیج موم کنترل شد. )سرامیک قطورتر است

اسپروها جهت . اسپروگذاری شدندسپس کورهای مومی 

نسبت به اسپروی رستوریشن  IPS-empress سیلندرگذاری

قطورتر بوده و با زاویه مستقیم به الگوی  سرامیک-متال

سیلندر  از سیلندرگذاریجهت . مومی متصل شدند

 811سیلندر تا دمای . مخصوص خود دستگاه استفاده شد

الگوی مومی درجه سانتیگراد تحت حرارت قرار گرفت تا 

شمش سرامیکی به وسیله انبرک . تبخیر و حذف شود

آلومینیایی وارد اسپرو شد و ریختگی در کوره مخصوص 

درجه  921بعد از گرم کردن تا درجه حرارت . قرار گرفت

سرامیک نرم شده به آرامی و تحت خلا داخل ، سانتیگراد

سطح رستوریشن با ، بعد از فشرده کردن. شد Pressمولد 

سپس کور بر ، ت معلق در هوا سایش و اسپرو قطع شدذرا

کور درون مایع  ،پس از آن (2).روی دای منطبق گردید

Invex (دارای پایه اسید هیدروفلوریک ) 31-11به مدت 

پس از آن فریم با آب شستشو داده . دقیقه غوطه ور شد

بار اکسید  1-2فریم با فشار  مجدداً. شده و خشک شد

با  ،آلومینیوم سند بلاست شد و پس از خشک شدن

( IvoclarVivadent)استفاده از پودر پرسلن دنتین و انامل 

  (2).شد گذاری پرسلن

بدین  ZirCAD ی با کورها اما روش تهیه روکش

اسکن  CAD-CAMدر دستگاه ها  صورت بود که دای

در نظر گرفته  متر میلی 5/1 ضخامت نهایی کورها، شدند

کورها درون کوره ، پس از تراش توسط دستگاه .شد

Sintering درجه  1481مدت چهار ساعت در دمای  به
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ی ها در نهایت بر روی کور. سانتی گراد قرار داده شدند

به کار برده و پس از پخته  Zirlinerآماده شده یک لایه 

ل با استفاده از پودر پرسلن دنتین و انام، شدن

(IvoclarVivadent )کلیه  (2).شد گذاری پرسلن

 . توسط یک تکنسین انجام گردیدها  گذاری پرسلن

 IPS e.maxنمونه با روکش  11در نهایت  بدین ترتیب

نمونه با  11، بر روی ختم تراش چمفر ZirCADاز جنس 

بر روی ختم تراش  Pressاز جنس  IPS e.maxروکش 

 ZirCADاز جنس  IPS e.maxنمونه با روکش  11، چمفر

 نمونه با روکش  11بر روی ختم تراش شولدر و 

IPS e.max  از جنسPress  بر روی ختم تراش شولدر

 . داشتیم

ضخامت آنها با استفاده از گیج ها،  پس از تهیه روکش

سپس تطابق آنها بر روی دای رزینی  (12).یکسان سازی شد

 111با بزرگنمایی  استریومیکروسکوپ با استفاده از

تا در  SEM (Leo 1500VP, Germany 2002)بررسی شد 

 (13).قابل قبول رسیدیم IPS e.maxکراون  41نهایت به 

 Panavia F 21با سمان رزینی ها  سپس کراون( 3تصویر )

اضافات سمان خارج  ،پس از سمان کردن. سمان شدند

مدت درون سالین در درجه حرارت اتاق به ها  شد و نمونه

  (6).ساعت نگه داری شدند 24

 Gotech)توسط ماشین تست یونیورسال  تست فشار

AI-700LAC, Arsona, USA )به هر نمونه . انجام شد

 5به قطر  Stainless steelاز جنس  Ballتوسط یک 

محور طولی  به مرکز سطح اکلوزال و به موازات ،متر میلی

تصویر ) در دقیقه نیرو وارد شد متر میلی 1دندان با سرعت 

نیرو از صفر نیوتن شروع شد و تا زمانی که شکست  .(4

با  ،ی نیروهای شکستها داده (6-8).ادامه یافت، رخ دهد

ها  نمونه. استفاده از نرم افزار به طور اتوماتیک ثبت گردید

جهت بررسی محل شکست ، توسط مشاهده مستقیم

به  One-way ANOVA از آزمون آماری. بررسی شد

 استحکام شکست در چهار گروهمنظور مقایسه مقادیر 

 . استفاده شد

 

 
 انجام تست فشار توسط ماشین تست یونیورسال :  4 تصویر

 

 

 ها یافته

، ZirCADمیانگین مقاومت به شکست در گروه چمفر 

در نیوتن،  ZirCAD ،3/1361شولدر در نیوتن،  1426

، Pressشولدر در نیوتن و  Press ،9/1159چمفر گروه 

میانگین و انحراف معیار نیروی منجر . نیوتن بود 8/1295

آمده  1به شکست در هر یک از چهار گروه در جدول 

نشان داد  One-sample Kolmogorov-smirnov test. است

آزمون آماری . ندردک ها از توزیع نرمال تبعیت می که داده

One way ANOVA  داری را بین  معنیاختلاف آماری

  .(=195/1P)ها نشان نداد  گروه

ها به صورت چشمی  محل شکست هر یک از نمونه

در سه نمونه،  ZirCADدر گروه چمفر . بررسی شد

ها  کور و پرسلن رخ داد و سایر شکست شکست در

در دو  ZirCADدر گروه شولدر . در پرسلن بود منحصراً

سایر  نمونه، شکست در کور و پرسلن رخ داد و

 ،Pressدر گروه چمفر . در پرسلن بود ها منحصراً شکست

ها در کور و پرسلن رخ داد و تنها در دو  کلیه شکست

در گروه شولدر . نمونه شکست فقط در پرسلن رخ داد

Press، ها در کور و پرسلن رخ داد کلیه شکست . 
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 ( بر حسب نیوتن)میانگین و انحراف معیار نیروی منجر به شکست در هر یک از چهار گروه:  1جدول 

 P-value انحراف معیار  میانگین  

 ZirCAD 1426 35/163چمفر 

195/1 
 ZirCAD 3/1361 76/386شولدر 

 Press 9/1159 96/113چمفر 

 Press 8/1295 26/413شولدر 

 

 

 بحث
یکی از مشکلات بزرگ روکش های تمام سرامیک، 

امکان شکستن آنها در برابر نیروهای اکلوزالی و لترالی 

این تحقیق که جهت مقایسه میزان مقاومت به در  (14).است

در  ZirCADو  Pressشکست روکش های تمام سرامیکی 

دو نوع ختم تراش چمفر و شولدر انجام گرفت، میانگین 

 .مقاومت به شکست در گروه های مختلف معنادار نبود

ی شرکت ایوکلار مقاومت ها بر طبق کاتالوگ و داده

 Press، 75/2ی ها (Ingot)شمش  در برابر شکنندگی در

ی ها (Ingot)مگاپاسکال و مقاومت به شکست در شمش 

ZirCAD، 6 به عبارت دیگر. مگاپاسکال بیان شده است 

دو برابر تقریباً  ZirCADی ها Ingotمقاومت به شکست در 

 . باشد می Pressی ها Ingotمقاومت به شکست در 

در مطالعه حاضر مقاومت به شکست در دو گروه 

Press  وZirCAD ًعلت این امر را. دوب مشابه تقریبا 

توان بدین صورت توضیح داد که به دلیل  می

پیش از  ZirCADشکست در گروه ها،  نمونه گذاری پرسلن

همچنین . ه بودداد در پرسلن رخ ،آنکه در کور رخ دهد

طبق دستورالعمل شرکت  Pressضخامت کور در گروه 

 ZirCADباشد و در گروه  متر می میلی 8/1ایوکلار 

این . گرفته شددر نظر  متر میلی 5/1ضخامت کورها 

تواند تا حدی نزدیک شدن  می تفاوت در ضخامت نیز

 از این رو. میزان استحکام فشاری دو گروه را توضیح دهد

 ی ها در نمونه گذاری پرسلنتوان گفت در صورت  می

IPS e.max بر استحکام فشاری  ،طرح ختم تراش

گرچه . گذارد نمی ی تک واحدی خلفی تاثیریها روکش

انجام  (6و7)همکاران ای که توسط جلالیان و مطالعهدر دو  

و نیز کورهای  Inceramشد، مقاومت به شکست کور 

و یا . زیرکونیایی در ختم تراش چمفر بیشتر از شولدر بود

، مقاومت به شکست (8)و همکاران Di Iorioدر مطالعه 

Sintered alumina cores  که توسط سیستمCAD/CAM 

ختم تراش شولدر بیشتر از چمفر  ساخته شده بودند، در

در این صورت می توان گفت که پرسلن گذاری بر .  بود

نتایج تحقیقات اثرگذار است و چه بسا نتایج مطالعات بالا 

 . بود نیز در صورت پرسلن گذاری متفاوت می

کننده کور بر مقاومت  ضریب کشسانی مواد ساپورت

علت در این  به همین (16).گذارند می به شکست کور تاثیر

ی اپوکسی رزین استفاده شد که بهتر از ها مطالعه از دای

  (17).ی برنجی هستندها دای

ط کلینیکی طبیعت شناخته شده یتفاوت دیگر در شرا

عاقلانه . باشد می ی چسباننده و مواد دایها باند بین سمان

است که تصور کنیم عدم وجود لایه هیبرید در حد فاصل 

 دای مداخله-رفتار بیومکانیکال روکشبر ، سمان-عاج

 ها گر چه این فاکتور به طور یکسانی بین گروه. کند می

پذیر  وجود دارد و بنابراین مقایسه بین دو گروه امکان

 . است
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Gibbs به بررسی حداکثر نیروی  (18)و همکارانش

Clenching نیروی  ،در این مطالعه. پرداختندClenching 

با  د،ی خلفی بودنها قدان دنداند بالغ که دچار فافرا

سالم های  دندان د دارایافرا Clenchingحداکثر نیروی 

د بالغ افرا برای Clenchingمتوسط نیروی . مقایسه شد

 98از ای  با دامنه)نیوتن  462ی خلفی ها دچار فقدان دندان

از ای  با دامنه)نیوتن  721د سالم افراو در ( نیوتن 1131تا 

  .تخمین زده شد( نیوتن 1243تا  244

 چهاربا توجه به اینکه میزان مقاومت به شکست در 

بنابراین هر ، گروه بسیار بالاتر از نیروی داخل دهان است

توانند به طور  می دو نوع ختم تراش و دو نوع کور

آمیزی استفاده شوند و جایگزین مناسبی برای  موفقیت

از آنجایی که اختلاف . ی متال سرامیک هستندها روکش

ی از نظر مقاومت به شکست در این دو دار معنیآماری 

توان در صورت استفاده  ، مینوع ختم تراش وجود نداشت

در ها  از هر دوی این ختم تراش ،Pressاز سیستم 

 . ی خلفی به طور موفقیت آمیزی استفاده نمودها دندان

شود تحقیق مشابهی بدون  در پایان پیشنهاد می

گذاری انجام شود تا مقاومت به شکست کورها را  سلنپر

تحقیق مشابهی بر روی دندان  همچنین ،با هم مقایسه نماید

 سانترال انجام شود تا مقاومت به شکست سیستم 

IPS-Empress های قدامی مشخص شود در دندان. 

 گیری نتیجه
چمفر و شولدر با توجه به اینکه هر دو نوع ختم تراش 

مقاومت بالایی در برابر ، Pressو  ZirCADو دو نوع کور 

توان نتیجه گرفت که هر دو نوع ختم  می ندشکست داشت

تراش و هر دو نوع کور در کلینیک قابل استفاده هستند و 

ی تک واحدی خلفی ها از نظر استحکام فشاری در روکش

 .مزیتی نسبت به یکدیگر ندارند

 تشکر و قدردانی

از  92187از پایان نامه با شماره  مقاله برگرفته

. دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی زاهدان است

دکتر احمدزاده که امکان انجام جناب آقای در پایان از 

خویش فراهم نمودند ،  این طرح را در لابراتوار شخصی

 .کمال تشکر را داریم
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