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 چکیده

ارزیابی تاثیر سایز های  هدف از انجام این بررسی،. تاثیر ابعاد کانکتورهای مختلف در سیستم های تمام سرامیکی  مورد بحث است :مقدمه

 .های خلفی اکسیدزیرکونیوم بود مختلف کانکتور در مقاومت به شکست بریج

عدد بریج خلفی متال سرامیک با ساپورت ایمپلنت  8خلفی زیرکونیا و   عدد بریج 42آزمایشگاهی،  –در این مطالعه تجربی  :ها مواد و روش

نمونه ها به چهار گروه با اندازه کانکتور متفاوت تقسیم . مولر دوم ساخته شدنده ینی پرجهت جایگز CAD/CAM با تکنولوژی( گروه کنترل)

 های تست .گیری شد های حرارتی، اندازه بزاق مصنوعی و اعمال سیکل روز نگهداری در 1نیروی شکست نمونه ها، پس از . شدند

Tukey HSD وANOVA  جهت آنالیز داده ها استفاده شدند. 

 های در گروه. های تمام سرامیک بود داری بیشتر ازگروه ادیر میانگین مقاومت به شکست گروه متال سرامیک به طور معنیمق :یافته ها

Zir/CAD/CAM با اندازه کانکتور  مقادیر میانگین مقاومت به شکست گروه mm 4×4  های با اندازه  داری بیشتر از گروه صورت معنیه ب

 .بود mm3×2 و mm3×3 کانکتور

 .قرار داشت( P<001/0)های زیرکونیایی بصورت معنی داری تحت تاثیر اندازه کانکتور  مقادیر میانگین نیروی شکست نمونه :تیجه گیرین

 .، ایمپلنتکانکتور، زیرکونیا ، مقاومت به شکست :کلیدی کلمات
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Introduction: The effect of different connector sizes on all-ceramic systems is controversial. The aim of this investigation 

was to evaluate the effects of different connector sizes on fracture resistance of zirconium oxide posterior bridges. 

Materials & Methods: In this experimental–laboratory study, 24 posterior zirconia bridges and eight posterior metal-

ceramic implant-supported bridges (control group) were manufactured by CAD/CAM software to replace a second premolar. 

The specimens were divided into four groups, each with a different connector size. After one day storing in artificial saliva 

and applying thermal cycling, the fracture load in specimens was measured. Tukey HSD and ANOVA were used for data 

analysis. 

Results: The mean fracture resistance of the metal-ceramic group was significantly higher than the all-ceramic groups. In 

Zir/CAD/CAM groups, the mean fracture resistance of the group with 4×4 mm connector size was significantly higher 

compared to the groups with 3×3 mm and 2×3 mm connector sizes.  

Conclusion: The mean fracture load values of zirconia specimens were significantly affected by connector size. 
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 مقدمه
های تمام  گرایش به رستوریشن اخیرهای  سال در

زیبایی بالا و خصوصیات زیست به علت  یسرامیک

در بسیاری و است افزایش یافته  ،آنهاسازگاری فوق العاده 

با  .شوند می انواع متال سرامیک ترجیح داده به از موارد

های دندانی شکننده هستند و  این وجود اکثر سرامیک

 جود آمده توسط نیروهای خارجیوه های کششی ب استرس

اولیه  ساختارشوند که در  هایی می منجر به گسترش ترک 

استحکام بالا  سرامیکی با هایکور (1).اند وجود داشته

ویژه ه تر، ب از سرامیک پوشاننده ضعیف جهت حمایت

 های تمام سرامیکی در نواحی جهت استفاده در رستوریشن

های تمام سرامیکی  سیستم (2).اند خلفی گسترش یافته

اکسید زیرکونیوم به دلیل خصوصیات مکانیکی بهتر نسبت 

های با پایه  های فلدسپاتیک و گلاس سرامیک به پرسلن

 (3و4).اند  لیتیوم دی سیلیکات مورد توجه قرار گرفته

تمام سرامیکی های  رستوریشن  زیرکونیا جهت فریم ورک

ستحکام ا دندانی بالاترینهای  نسبت به سایر سرامیک

 Fracturetoughness (9MPa∙m1/2)و   (Mpa 900) خمشی

 شکنندگیمشکلات مربوط به با این وجود  (5)،استرا دار

مقاومت به  (6و7).دباش و زیبایی ماده کور همچنان باقی می

تواند  یک خصوصیت مکانیکی مهم است که می شکست

  (8).کننده باشد در پیشگویی کارایی مواد شکننده کمک

تمام سرامیک های  ها و بریج ی شکست کراونالگو

ها در سطح سمان شونده مجاور  کراون (9).متفاوت است

که  شوند، در حالی شکست میاکلوزال دچار سطح 

اند که علت اصلی شکست  مطالعات کلینیکی نشان داده

ناحیه  تمام سرامیکی شکست درپروتزهای پارسیل ثابت 

اجزای  طالعات آنالیزهمچنین م (11و11).باشد کانکتور می

پروتزهای پارسیل در  Finite elementاسترس  محدود

اند که حداکثر  خلفی سه واحدی نشان داده ثابت

 ششی در نواحی ژنژیوالی کانکتورها ایجادهای ک استرس

میزان آنها به طور قابل توجهی به شرایط شوند و  می

 (12و13).دبارگذاری، شکل و اندازه کانکتورها بستگی دار

بایست جهت به  تمام سرامیکی میهای  بنابراین رستوریشن

دارای فریم  های ایجاد شده، حداقل رساندن استرس

 (12).هایی با ابعاد مناسب باشند ورک

های  ابعاد کانکتور به طور اختصاصی برای سیستم

های تمام  رستوریشنصورت کلی برای ه مختلف و ب

اندازه  مورد با این وجود در ،سرامیک بررسی شده است

 ،لذا (11و14-16).اتفاق نظر وجود ندارد کانکتورهای زیرکونیا

هدف از انجام این بررسی، مقایسه مقاومت به شکست 

خلفی سه واحدی تمام سرامیک اکسیدزیرکونیوم های  بریج

 .دبوبا سه اندازه مختلف کانکتور 

 روش ها مواد و

از یک مدل  ،آزمایشگاهی -در این مطالعه تجربی

مولر ه پر. ندانی مندیبل برای شبیه سازی فک استفاده شدد

 مدل دندانیمولر دوم و مولر اول سمت راست ه اول، پر

. مولر دوم با موم پر شده ساکت پرند و برداشته شد

در  (Simple line II Dentium, Korea) فیکسچرهای  آنالوگ

مولر اول به قطر )مولر اول و مولر اول ه ساکت پرمرکز 

mm 5/6 اول به قطر مولره و پر mm 8/4)  و  گرفتهقرار

ها  موقعیت و زاویه جایگذاری آنالوگ. ندشدبا موم ثابت 

 .تنظیم شد با توجه به قوس دندانی، با سرویور

تری اختصاصی با آکریل خود جهت قالب گیری 

ایمپرشن . ساخته شد( Marlic M.I.Co Iran)سخت شونده 

با آکریل اتوپلیمریزه   ه وبستها  روی آنالوگها  کوپینگ

ساعت، قالبگیری با  24از  بعد. بهم اسپلینت شدند

به  (Ellite HD zhermack, Italy)سیلیکون افزایشی مونوفاز 

با استفاده از گچ  کست. پذیرفتانجام  Pick-up صورت

ریخته و به  (Ellite HD zhermack, Italy)4استون نوع 
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  ها با قطر اباتمنت .عنوان کست اصلی در نظر گرفته شد

mm5/4  و طولmm 5/5  های  آنالوگانتخاب و بر روی

اطلاعات به  ،ها بعد از اسکن اباتمنت .بسته شدندکست 

 .داده شد CADبرنامه 

سااخته  و فلازی   زیرکونیاایی در دو نوع ها  فریم ورک

طرح کانکتور به صورت بیضی در نظر گرفتاه شاد    .ندشد

جهات   .ولی دنادان باود  آن موازی محور ط قطر بزرگکه 

هااای مااومی  بلااوک ،فلاازیهااای  ساااخت فااریم ورک

CAD/WAX  دستگاه  توسطCAD/CAM (Inlab MC XL 

Sirona, Germany)     از تاااراش داده شااادند و پااا

در . ها کساتینگ شادند   نمونه ،حذف مومو  سیلندرگذاری

داشاته  روند کارباید برها با فرز  ه ندول روی نمونههر گرو

بااا میکروسااکور نااوری بااا  هااا  فااریم شااد و نشساات

 .ارزیابی شد×  11بزرگنمایی

هااای ساارامیکی  بلااوک  Zir/CAD/CAM در سیسااتم

بااه  (Partially sintered, Vita, Germany)  زیرکونیااایی

 CAD/CAM(Inlab MC XL Sirona, Germany) دساتگاه 

اول تاا  هاای   سایز کانکتورها در گروه و ندانتقال داده شد

فریم ورک . میلی متر بود 44و  32، 33سوم به ترتیب، 

به عنوان  mm 3×2کبالت با کانکتور -فلزی از آلیاژ کروم 

 (.گروه چهارم) گروه کنترل در نظر گرفته شد

باه کاوره     Sinteringجهت تکمیال   ها  هنسپ  نمو  

عدد  8حجم نمونه در هر گروه  .پخت پرسلن منتقل شدند

اصلی ساخته شادند   مدلها از روی اسکن  تمام نمونه .بود

 (Fix Dental Prothesis)ها به عناوان   یکی از نمونهو سپ  

FDP که بر روی میزک سرویور  مدل اصلی بر روی راهنما

شاد و میلاه آناالیزور سارویور      همستقر شده بود، قرار داد

پونتیک با آکریال دورالای ثابات     مرکزی عمود بر فوسای

 .(1 شکل) شد

 
راهنمای متصل  FDP (Fix Dental Prothesis) : 1 شکل

 دورالی به میله آنالیزور توسط
 

تست یونیورسال یاک   به دستگاه ها  جهت انتقال نمونه

ساپ   . ساخته شد cm3×5/1×2 3 مولد آلومینیومی با ابعاد

و مولاد آلومینیاومی   یور برداشاته  اصلی از روی سرو مدل

های متصال باه آناالوگ،     اباتمنت سپ . جایگزین آن شد

در ( Speedex, swiss)اده سیلیکونی لایات باادی   توسط م

 مولاد باا   در مرحله بعاد  .اتصال یافتند راهنما FDP داخل

کاه   پر شاد و در حاالی  رزین آکریلی خود سخت شونده 

 -اباتمنت-راهنما FDPمجموعه  ،رزین در فاز خمیری بود

 ،آنالوگ در راستای میله سرویور داخال آن قارار گرفات   

پونتیک باا رزیان آکریلای    زیرین سطح فاصله بطوری که 

mm 2 در ایان شارایط  زاویاه آناالوگ     . (2شاکل  ) بود

و زاویه وارد شادن نیارو    دبوها یکسان  FPDفیکسچرتمام 

 .به موازات میله آنالیزور بودو ها یکسان  بر نمونه

سامان زیناک    توساط  و تمیاز  اتانول باها   FDPسپ  

تحات   (Honse Dental, Oldenburg, Germany)فسافات  

سمان  پ  از. شدنددقیقه سمان  5به مدت  انگشت نیروی

( محلول سدیم کلراید)ها در شرایط  مرطوب  نمونه ،کردن

 (18).قرار داده شدند C˚ 38در دمای  و ساعت 24برای 

  Walte+bai)یونیورسالدستگاه تست  بهها  نمونهسپ  

ag Testing Machine)  د و تحاات نیااروی شاادنمنتقاال

با سرعت نیم میلی متر در دقیقه کیلونیوتن که  21استاتیک 

(
min

mm
/  یمحل اعمال نیارو  .قرار گرفتند ،شد می اعمال (50
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ها در مرکز پونتیک و جهت  وارده برای شکست فریم ورک

حاداکثر نیارو   (. 3شاکل  )آن عمود بر سطح اکلوزال بود 

 .نیوتن ثبت گردید بر حسبها  جهت شکست فریم ورک

 

 
 رزین آنالوگ در داخل-اباتمنت-راهنما FDPمجموعه  : 2کل ش

 

 
 انجام تست شکست توسط دستگاه یونیورسال : 3شکل 

 

 

 یافته ها

 های  ریجابکست امیزان مقاومت به ش در این تحقیق

اکسیدزیرکونیوم با  ی از جن خلفی فلزی و تمام سرامیک

 لجدو در. مورد بررسی قرار گرفتکانکتور مختلف  ابعاد

مقاومت به میزان  انحراف معیار میانگین و مقادیر ،1

 خلفی  فلزی و تمام سرامیکیهای  بریجشکست 

 .آورده شده است اکسیدزیرکونیوم با ابعاد مختلف کانکتور

نشان داد که هر چهاار گاروه، دو    Tukey HSDآزمون 

 (.P<111/1) ندشات ی دادار معنای به دو با یکدیگر تفاوت 

های خلفی تمام سرامیکی  بریجشکست  مقاومت بهمیانگین 

اکسیدزیرکونیوم  با ابعااد مختلاف فاریم ورک باه طاور      

های خلفی فلازی متفااوت    ی با یکدیگر و با بریجدار معنی

فااریم مقاوماات بااه شکساات میااانگین  (.>111/1P) بااود

طور مشخصی ه ب (فریم ورک فلزی)های گروه کنترل  ورک

ی باا  دار معنیفاوت بیشتر است و تها  نسبت به سایر گروه

و گااروه  (>111/1P) گااروه دوم ،(>111/1P)گااروه اول 

   گروه اول کمترین میزان میانگین .داشت( >111/1P)سوم 

ی باا  دار معنای را نشان داد و تفااوت   مقاومت به شکست

و گاروه   (>111/1P)گاروه ساوم   ، (>111/1P)گروه دوم 

 .داشت (>111/1P)چهارم 

 (>111/1P)با گروه سوم  یدار معنیگروه دوم تفاوت 

داشت و گاروه ساوم تفااوت     (>111/1P)و گروه چهارم 

 .داشت (>111/1P)ی با  گروه چهارم دار معنی

 

 های مختلف زیرکونیوم با فریم ورک اکسید خلفی تمام سرامیکیهای  ه شکست بریجمیانگین و انحراف معیار میزان مقاومت ب:  1جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار (N) میانگین تعداد نوع فریم ورک

 32 8 87/1156 53/141 961 1342زیرکونیا

 33 8 12/2311 77/229 1929 2663زیرکونیا

 44 8 75/4133 59/412 3511 4722زیرکونیا

 32 8 4721 79/371 4111 5237فلز 

 5237 961 13/1476 93/3177 32 کل
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 بحث
هاای   ریم ورکف مبنی بر عدم تفاوت ابعاد صفرفرضیه 

های خلفی  مورد مطالعه در میزان مقاومت به شکست بریج

مقاومت به شکست  تمام سرامیک اکسیدزیرکونیا رد شد و

ی تحت تااثیر  دار معنیصورت ه تمام سرامیکی بهای  گروه

کاااانکتور . قرارداشااات (>111/1P)انااادازه کاااانکتور 

تر از نواحی  ترین بخش یک فریم ورک بوده و آسان باریک

وقتی نیروهاای اکلاوزالی   . شود ونتیک و اباتمنت خم میپ

مستقیماً از طریق ناحیه پونتیک و در امتداد محاور طاولی   

هاای   شاوند، اساترس   تمام سارامیکی وارد مای   FPDیک 

های خمشی  در ناحیه  استرس فشاری در ناحیه اکلوزالی و

افزایش  سطح مقطا    (19).شوند کانکتور ایجاد می ژنژیوالی

ای جهت بهبود مقاومت باه   به طور فزایندهنکتور کاعرضی 

 و توساط چنادین مطالعاه    (11و19)پیشنهادها  FPDشکست 

 (21و21).تایید شده است آنالیز اجزای محدود

تواناد اثار قابال     مای  افزایش اندک در ابعاد  کانکتور

به نحوی که کاهش  ،توجهی بر روی استحکام داشته باشد

 3کتور وقتی ارتفاع   از درصدی در استرس ناحیه کان 51

 (19).گزارش شده است ،میلیمتر افزایش یابد 4به 

   mm3×3ابعاد کاانکتور  های تمام سرامیک  FPDبرای  

پیشانهاد دیگار    (19و22و23).شده اسات پیشنهاد   mm4×4 و

هاا و ابعااد    ماولر ه در ناحیاه پار   mm4×4  ابعاد کانکتور

با ایان   (24و25).باشد میها  در ناحیه مولر mm4×5  کانکتور

بیان کرده اند که افازایش   (26)و همکاران Augereauوجود 

 مقاومات باه شکسات   ابعاد کانکتور لزوما باعث افازایش  

هاای   هم چنین مطالعات در خصوص تاثیر طرح . شود نمی

نتایج متناقضای را   ،مختلف کانکتور بر مقاومت به شکست

Muraseتحقیق  (18و27).دهند می نشان
ص تاثیر در خصو (28)

مورفولوژی کانکتورهای سرامیکی بار اساتحکام شکسات    

قدامی نشان داد که کانکتورهای مثلثی شکل کاه  های  بریج

در قاعده و عرض و ارتفاع برابر  دارناد،  را بزرگترین بعد 

مطالعاه   .دهناد  مای  بیشرین مقاومت یه شکسات را نشاان  

Laksim
د نشان داد که افزایش سایز کانکتورها تا ابعاا  (29)

mm4×4    در هر دو نوع فریم ورک لیتیم دی سایلیکات و

( N 511) توانایی مقابله با نیروی بایت خلفی ،زیرکونیایی

 .را دارد

یکی جهت افازایش  ژهای زیبایی و مورفولو محدودیت

با سطح  سطح مقط  عرضی کانکتور وجود دارد و کانکتور

 (31).تواند مشکل پریودنتال ایجاد کند می مقط  عرضی زیاد

هاای دنادانی تمایال دارناد کاه       از طرف دیگر  تکنساین 

امبراژورهای تیز در ناحیه کانکتور شکل دهند تا زیبایی را 

های  این فاکتورها منجر به تمرکز استرس (31).افزایش دهند

های تمام سارامیکی در   FPDشوند که شکست  تر می بزرگ

هاایی کاه ارتفااع     باه ویاژه در قسامت   ناحیه کانکتور را 

باه عالاوه در    (19و32).کنند تسری  میانکتور ناکافی باشد ک

در  شاود ماثلاً   مای  شرایطی کاه نیروهاای زیاادی تولیاد    

ها  این طرح ،طویل یا اوربایت عمیق و براکسیسمهای  بریج

در چنین ماواردی بهتار اسات     (18و33).توانند بکار روند می

 (18).مورد توجه قرار بگیرندها  تمام سرامیکموادی غیر از 

برای چهار گروه  (F) مقایسه میزان ظرفیت تحمل نیرو

تماام سارامیک باا    هاای   مطالعه حاضر نشان داد که گروه

ظرفیات   ،برابار  2تاا   5/1 تقریبااً  mm4×4اندازه کانکتور 

هایی با اندازه کانکتور  تحمل نیروی بیشتری نسبت به گروه

mm3×3 هرچند آشکار است که  ظرفیات تحمال    .داشتند

ها به خصوصایات ماواد سارامیکی وابساته      FPD نیرو در

شاکل و   ،با این وجود به میزان زیاادی باه انادازه    ؛است

ها بستگی  همچنین گستردگی پونتیک موقعیت کانکتورها و

با افزایش مقطا  عرضای در ناحیاه کاانکتور باین       .دارد

ها حداکثر نیرو جهت شکست افازایش و بناابراین    پونتیک

 احتماال شکسات کااهش    ،عینبارگذاری مدر یک مقدار 



     
              

 

 (و همكاران بیژن حیدری)                                               ... بررسي آزمایشگاهي استحكام شكست پروتزهای پارسیل ثابت            121

مطالعاتی که تاکنون بارروی اساتحکام شکسات    . یابد می

های دندانی بوده که  بر روی اباتمنت ،کانکتورها انجام شده

در ایان  . صورت گرفتاه اسات   PDLبا یا بدون بازسازی 

های ایمپلنتی استفاده شد که با توجه به عدم  مطالعه از پایه

حکام شکست  به شرایط بررسی است PDLنیاز به بازسازی 

 .کلینیکی نزدیک تر شد

باه صاورت    از لحاا  شاکل  ها  نمونه ،در این مطالعه

یکای سااخته   کلین هاای  FPDابعادی مشابه و با آناتومیکی 

تمرکاااز اساااترس در  میااازان و موقعیاات   (34).شاادند 

هاا   هایی که براساس مشخصات آناتومیکی دنادان کانکتور

ا بارهاای ماورد   یا هاا   نسبت به دیساک  ،شوند ساخته می

 دباش متفاوت میاستحکام شکست های  استفاده در آزمایش

های ایجاد شاده در   تری استرس و احتمالاً به صورت دقیق

در  (35).کنناد  را بازسازی مای ها  FPDاثرنیروهای وارده به 

مورد مطالعه باید با پرسلن  FPDآیا کورهای  مورد این که

ای مشااهده   ر مطالعاه د. ونیر شوند، اتفاق نظر وجود ندارد

به صورت منفی  Heat treatmentشد که ونیر کردن همانند 

با ایان   (36).دهد مقاومت به شکست را تحت تاثیر قرار می

های مشابه نشان داده شده  وجود در مطالعه دیگری با گروه

است که در بعضی موارد ونیر کردن مقاومت به شکست را 

به ناوع  این تاثیر  که رسد افزایش داده است، اما به نظر می

 (37).ماده زیر کونیای مورد اساتفاده بساتگی داشاته باشاد    

Chong و Chai مقاومات   ،کاردن گزارش کرده اند که ونیر

هاای   اساترس و علات آن را   دهد به شکست را کاهش می

 ماواد در حد فاصل  Veneeringباقیمانده حاصل از پروسه 

 ،بیان کردند که حاین تسات شکسات    هم چنین .دانند می

قرار گرفتاه و  ی کششی هانیرو در معرضپرسلن ونیرینگ 

ی داخل پرسلن ونیرکننده تر در نیروهای پایینترک  احتمالاً

اجازای   باا اساتفاده از آناالیز    Muller (38).شاود  می دایجا

هنگاام اعماال نیارو بار روی ونیار      که  نشان داد محدود

با کاهش ابعاد فریم ورک میزان شکست افازایش   ،پرسلن

ضریب الاستیسیته ونیر بر روی استحکام شکسات   و یافت

(39).فریم ورک موثر بود
 

ماورد   ماده کور بدون ونیار حاضر مطالعه  بنابراین در

با  ،اختلاف نظر وجود زیرا علاوه  بر ،آزمایش قرار گرفت

های  که مقایسه مقاومت به شکست فریم ورک توجه به این

دسات  ه با طراحی مختلف مطرح بود، امکان داشت نتایج ب

مرباوط باه    ،آمده به جای مقاومت به شکست فاریم ورک 

 .ماده ونیرینگ باشد

Pospiech ثری در رابطه باا  هیچگونه ا  (41)و همکاران

 تحمل کننده توساط  یها بر متوسط نیرو سمان کردن نمونه

FPD هرچند ساایر مطالعاات نتاایج    . نددست نیاورده ها ب

 حاضار  ر مطالعاه  د (34و41).اناد  دست آوردهه متفاوتی را ب

 .ها سمان شدند ها بر روی اباتمنت نمونه

 151تاا  111متوسط نیروهای جونده گزارش شده بین 

 211حداکثر نیروهای گزارش شده در ناحیه قدامی ،نیوتون

نیوتااون و در مااوارد   351نیوتااون، در ناحیااه خلفاای   

با توجه باه نتاایج    (42).اند نیوتون بوده 1111پارافانکشنال 

هااای  میااانگین اسااتحکام شکساات  بااریج ،ایاان مطالعااه

 باود کاه   mm 3×2،  N1156با ابعاد کاانکتور  زیرکونیایی

استفاده نشود و موارد پارافانکشنال  درکه شود  می هادپیشن

هاای   از بریجدر صورت محدود بودن فضای اینتراکلوزال 

 در صاورتی کاه  و  mm 3×3زیرکونیایی با ابعاد کاانکتور 

فلاازی بااا ابعاااد هااای  بااریجزیبااایی مطاارح نباشااد از  

 .استفاده شود mm 3×2کانکتور

بود که باا شارایط     In vitroمطالعه حاضر یک مطالعه 

تمام نیروهای اعمال شاده   .یکی ایده آل متفاوت استکلین

هاا در مرکاز پونتیاک و عماود بار آن وارد       به فریم ورک

در حالی که در شرایط کلینیکای ناواحی مختلاف     .شدند

هاای مجااور آن    بر روی پونتیک و اباتمنتها  تماس دندان
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ممکن است نیروهای متفاوتی را در جهات مختلف ایجااد  

 .کنند

 نتیجه گیری

مقاومات باه   ی دار معنیطور ه افزایش ابعاد کانکتور ب

، های تماام سارامیکی را افازایش داد    فریم ورکشکست 

های تمام سرامیکی  فریم ورکمقاومت به شکست میانگین 

 mm3×2  های فلزی با  ابعاد کاانکتور  نسبت به فریم ورک

 سارامیکی، هاای   در بین فریم .ی کمتر بوددار معنیبه طور 

هاای باا    فریم ورکقاومت به شکست مربوط به مبیشترین 

مقاومات باه شکسات    و کمتارین   mm4×4 ابعاد کانکتور

 .بود mm3×2های با ابعاد کانکتور  فریم ورکمربوط به 

 و قدردانی تشکر

این مطالعه در دانشاکده دندانپزشاکی همادان انجاام     

ساعید موساوی کاه در    دکترجناب آقاای  از . ه استگرفت

صمیمانه تقادیر   ،اری ما را یاری نمودندانجام آنالیزهای آم

 .کنیم می و تشکر
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