
 فصل اول

 چسبندگيساختمان ماده و اصول 

 باندهاي بين اتمي اوليه

ها  اا كاا ا هام نيرويي كه اتم

ن م دااد.  Cohesive Forceدااد نگه مي

اين ب نده ي بين اتمي ممكن است 

اوليه ي  ث نويه ب شااد. دادا  

اين ب نده  و همچااين توانا يي 

آنه  دا استقراا مجادد بداد ا  

ااده خصوصي   كشكسته شدن، تديين

فيزيكي مواد است. ب نده ي اتمي 

 اوليه سه نوع مختلف است:

  (ionic)ب( يوني   (metallic)الف( فلزي 

 (covalent)ج( كووالانسي 

 

 الف( پيوند فلزي:

اين نوع پيوناد هاگا مي بوداود 

ه ي فلاز آيد كه هر يك ا  اتممي

ي  آليا ،، الكترونها ي والانا  

خاااود اا باااراي تباااكي  ابااار 

الكتروني به اشاترا  بگاااناد. 

ويژگي فوق دا م هيت فلز نهفتاه 

است  يرا براي تبادي  شادن باه 

ترين الكتارون يون مثبت، خا ادي

خود اا دا اختي ا سيساتم داراا 

 دهد.مي

د بليت فلزا  دا انتق ل حاراا  

و الكتريساايته ا  يااك سااو، و 

امك ن تغييار فارم پتساتيكي ا  

ي  ايان ويژگا ي سوي ديگر به دل

ب شاااد. انتقااا ل حاااراا  و مي

الكتريساايته نتيجااه تواناا يي 

ايجاا د و حركاات اباار الكترونااي 

آ اد دا طااول كريساات ل اساات و 

تغيير فرم پتستيك نتيجاه حركات 

 دا سطوح لغزنده كريست ل است.

داخبادگي و براق بودن و همچاين 

اس ن يي فلز دا سطوح لغزنده ب  

سطحي كاه تاراكم اتماي بيباتري 

ترين دادا  سسابادگي دااد و بيب

ب شاااد باااين اتماااي اا دااا مي

 (c 1-1متا سب است. شك  )

ترين اناواع اين ب ناد ا  سا ده

ب نااده ي اوليااه اساات و ح صاا  

د ذبه دوطرفه شا ا،ه ي مثبات و 

مافي است. مث ل كتسيك اين ب ند 

كلرياااد ساااديم اسااات. د ذباااه 

الكترواست تيك بين يون ساديم و 

 كلر ب عث تبا دل الكتارون باين

گاردد. دا واداا اتام اين دو مي

سديم يك الكترون والان  خاود اا 

 دهد.دا اختي ا اتم كلر دراا مي

 

 

 

 (A 1-1شك  )

( فاارم شاام تيك A 1-1تصااوير )

دهد ايان پيوند يوني اا نب ن مي

ح لت به دلي  د ذباه الكتريكاي 

مي ن يونها ي با  با ا مثبات و 

مافي كه به صاوا  ياك دا ميا ن 

بودود آمده است. اند دراا گرفته

يوني هاي  ناوع دا كريست ل ه ي 

هدايت الكتريكي نظيار آنچاه دا 

دهااد بااه سباام فلاازا  اوي مي

خواد، ام  تب دل يوني ضديفي نمي

ها  مبا هده به دليا  حركات يون

ه ي شود. هاگ مي كااه كريسات لمي

يوني تحت فب ا دراا بگيرناد دا 

ها  ااست ي ساطوح مبخصاي ا  اتم

شك  خاود اا ا   شوند وشكسته مي

دهاد، ام  فلزا  دا ايان دست مي

موااد دس ا تغيير شك  و اندط ف 

 شوند.مي

 

 ج( پيوند كووالانسي:

دا بسي اي ا  تركيب   شايمي يي 

دو اتم مج وا الكترونه ي ظرفيت 

خااود اا باا  هاام بااه اشااترا  

 2Hگااانااد، مولكااول هيااداو،ن مي

اي ا  ايان اشاترا  اسات. نمونه

ظرفيت هر اتام با   الكترون لايه

اتم ديگر به اشترا  گااشته شده 

ودود و يااك ب نااد باا  ثباا   بااه

 (B 1-1آيد. )شك  مي

دا فلاازا  ياا  آلي ،هاا  نيااروي 

ه  دا سا ختم ن سسبادگي بين اتم

كريساات لي، نيااروي الكتريكااي 

ب شد. نيروي مزبوا همراه با  مي

د ذبه الكترواست تيك كاه ع ما  

عاث اصلي اتصا لا  ياوني اسات ب 

هاا ي ايجاا د سساابادگي بااين اتم

شاااوند. نيروهااا ي فلااازا  مي

الكتريكااي ديگااري نيااز م ناااد 

نيروه ي كووالان ، ث بت ا نا ن  

ه  ودود و تب دلا  انر،ي بين اتم

دااند. هر كدام ا  سه مك نيسام 

ه  ودود دااند. هر كادام ا  اتم

سه مك نيسم ذكر شده دا يك دسته 

ا  فلااازا  وداااود دااد. امااا  

عي ا  مجموعااه هاار سااه انااوا

ه ي مختلاف مك نيسم نيز دا گونه

مواد به مق دير متف و  و بساته 

 به نوع مواد ودود دااد.



 

 باندهاي بين اتمي ثانويه:

به دنبا ل باه اشاترا  گااشاتن 

الكترون بين دو يا  سااد اتام، 

نجااوه پراكااادگي الكترونهاا  دا 

اطراف مولكول يكاواخات نخواهاد 

بيباتري بود و الكترونه   ما ن 

گيرند دا دو وضديتي خ ص دراا مي

كه اين مسئله مودب الق ء شا ا، 

مثباات دا دساامتي ا  مولكااول و 

شاا ا،ي مافااي دا دساامتي ديگاار 

خواهد شد. باه ايان ترتياب ياك 

 (electric dipole)دودطباااي الكتريكاااي 

بودااود خواهااد آمااد و نيروهاا ي 

بودود آمده اطراف  (Polar force)دطبي 

بين مولكاولي  مولكول مودب ب ند

تاوان شود. اين ب ناده  اا ميمي

باااه دو دساااته هياااداو،ني و 

-2وانداوالان  تقسيم كرد. )شك  

1) 

 

 فاصله بين اتمي باند:

ها   م نيكه نيروه ي د ذباه اتم

اا دا كا ا يكاديگر داراا داد  

برآياد نيروه ي د ذبه و دافداه 

ها  دا شود كه اتمه  ب عث مياتم

ي هر ما ده( يك ف صله مبخص )برا

دااراا گيرنااد كااه دا آن وضااديت 

ه  دا ح لات با لان  هساتاد. اتم

-3اين فض ي بين اتمي دا شاك  )

 ( خوانده شده است.1

 

 انرژي باند:

ها ي اتصا لا  يكي ديگر ا  ويژگي

اتمي انر،ي ب ناد اسات. انار،ي 

ب ند يداي مقداا انر،ي كاه لا م 

است ت  دو اتام اا ا  هام دادا 

بااه ترتيااب كاااد. اناار،ي ب نااد 

نزولااي دا ب نااده ي كووالانسااي 

بيبترين و سپ  اتصا لا  ياوني و 

فلاازي اساات. دا مااواد ب نااده ي 

فلزي ميزان انر،ي ب ناد بساي ا 

متفاا و  اساات. اناار،ي ب نااده ي 

فلزي دا بدضي ماواد نزدياك باه 

انر،ي ب ناد دا ب ناده ي ياوني 

اساات و دا برخااي مااواد بسااي ا 

پ يين است، مثتً ب ناد فلازي دا 

وه به دداي پ يين است كه حتي دي

تواند دا دم ي اتا ق وضاديت نمي

 د مد داشته ب شد.

 

 چسبندگي بين اتمي:

اي اسات سسبادگي بين اتمي پديده

فيزيكي كه يك ي  ساد اتم اا كه 

نساابتً  دا وضااديت ثاا بتي دااراا 

دااد دا دااند كا ا هم نگ ه ماي

ست باين نياروي  وادا تدا دلي ا

 دافده و د ذبه اتمي.

 

 جامدات:

بدد ا  توضيح اوابط مواد دا حد 

ين نكتاه توداه  اتمي ب يد به ا

اي داشت كه س خت ا م ده مجموعاه

ه  اتم و مولكول اسات ا  ميليون

و نحاااوه داااراا گااارفتن ايااان 

ه  كا ا يكاديگر ه  و اتممولكول

كااد خصوصي   م ده اا تدرياف مي

هااا  دا هااا  و مولكولايااان اتم

س ختم ن  تواناد دا يكد مدا  مي

Crystaline  و ي  سا ختم نNon Crystaline 

 كا ا هم دراا بگيرند.

 

 Crystaline :ساختمان 



هاا  باا  نظاام دا كريساات له  اتم

اند و يك شابكه خ صي دراا گرفته

كريساات لي ياا  ساااد ودهااي اا 

ه  اياان ساا  ند دا كريساات لمي

ه ي سااادودهي مرتبااً  ساا ختم ن

 فرم ساد ودهي 14شوند. تكراا مي

ه  ه ي كريست لودود دااد كه اتم

تواناااد دا د لااب آن دااراا مي

ه ي فلزا  مدماولاً گيرند ولي اتم

دااراا  Cubicدا ساا خت ا سااادودهي 

ترين شبكه مكدباي گيرند. س دهمي

بيايم. تم م ( مي1-4اا دا شك  )

ه ي دناداني، آلي ،ها ي آم لگ م

Casting  و فويااا  طااات سااا ختم ن

ضاااي ا  كريسااات لي دااناااد. بد

ه ي خ لص مث  آلومياا  و سراميك

Zirconia  نيااز ساا ختم ن كريساات لي

ه  دااند اما  برخاي ا  ساراميك

ه ي مث  پرسلن دنداني ش م  شيبه

غيركريست لي هستاد كه ما تريك  

دهاااد و دا پرساالن اا تبااكي  مي

 Inclusionداخ  اين م تريك  يك سري 

ه ي كريست لين نياز داراا داده 

نوع آن، خواصي اا  شده كه برحسب

 (1ا5كاد. )براي پرسلن تأمين مي

 

 Non Crystaline :هاي ساختمان

دا د مااادا  باااه داااز الگاااوي 

كريست لين الگوي غيركريسات لين 

توان مب هده كرد ماثتً اا نيز مي

هاا يي كااه دا دندانپزشااكي موم

ه ي شااود ساا ختم ناسااتف ده مي

غيركريست لي دااناد و سا ختم ن 

نه  به صاوا  ياك ميكرو سكوپي آ

شااك  اساات كااه دا آن شاابكه بي

 (Random)ه  به صوا  اتف دي مولكول

ه  نيااز انااد. شيبااهدااراا گرفته

د مدا  غيركريست لي هساتاد. دا 

،  Long range orderشيبه به د ي نما ي 

شااود ديااده مي Short rang orderنماا ي 

باادين ترتيااب كااه دا ساا خت ا 

ه  اگاار دا ميكروسااكوپي شيبااه

نيز س خت ا ماظماي دياده  دسمتي

شود اين س خت ا پيوسته نخواهاد 

وسيله سا خت ا نا ماظم بود و به

دطا خواهاد شاد. با  توداه باه 

داازء  Short rang orderاياكااه نماا ي 

خصوصي   م يد   اسات گا هي باه 

گوياااد. مي Super Cold liquidه  شيبااه

توانااااد هااا  نياااز ميك مپو يت

تركيبااي ا  مااواد كريساات لي و 

 كريست لي ب شاد.غير

 

 انواع جامدات

 جامدهاي يوني:

ه ي هااا  بوسااايله ميااادانيون

الكترواست تيك بدون دهتي اح طه 

اند و اين امك ن وداود دااد شده

ه يي كه داااي ش ا، مافي ت  يون

ي  مثبت هستاد براي اسايدن باه 

تر دا كا ا هام سطح انر،ي پ يين

تواناد يك ه  ميدراا گيرند. يون

سااطحي ماااظم اا فاارم  شاابكه سااه

بدهاد. مث ل خيلي اايج دا ايان 

 است. NaClموااد 

تركيب   ياوني مثا  كلراياده ، 

نيتريده  و اكسيده ي فلزي اس س 

ه  و س ختم ن موادي مث  ساراميك

ه  گااروه خاا ص آن يداااي شيبااه

هستاد. اين مواد به خ طر ب ناد 

 يوني دوي بسي ا مستحكم هستاد.

 

 جامدهاي فلزي:

ب به آنچاه دا د مادا  تركيبي م

افتد، دا ب نده ي يوني اتف ق مي

فلزي نيز امك ن ودوع دااد. با  

ه ي ايااان تفااا و  كاااه د ذباااه

ه  الكترواست تيك بين تك تك اتم

ب  هم ودود ندااد و اين د ذباه 

توسط ابر الكترونيكي دا اطاراف 

 شود.ه  تأمين مياتم

 

 جامدات كووالانسي:

مدا  مثا ل ها ي دا مواد اين د 

بسي ا محادودي داايام. دا ايان 

ه  بوسايله ب ناده ي د مدا  اتم

كووالانسي ب  هام اتصا ل دااناد 

 مث  كربن، سيليكون و گرافيت.

 

Mechanical properties 
توضيح خصوصاي   مكا نيكي ما ده 

و  Stressبراساا س تدريااف دو وا،ه 

Strain .ممكن است 

 

 (Stress) :تنش 

  م ني كه نيرويي بار دسام وااد

شود اگر دا دسم تغييار ح لات مي

ايج د كاد، دسم دا مق با  ايان 

ق ومتي ا  خاود  نيروي خا ادي م

دهد. اين واكاا  داخلاي نب ن مي

دا برابر نيروي خا ادي اا تاا  

ن ماد. كه ا  لح ظ مقداا با  مي

آن براباار اماا  دا دهاات مخاا لف 

شاود. نياروي خا ادي و اعم ل مي



مق ومت داخلي دا سطح مبخصاي ا  

شوند با براين تاا  سم وااد ميد

مقداا نيروي وااد شده بار ساطح 

 است.

تا  اناواع گونا گوني دااد كاه 

تاا   (Tensile stress)ش م : تا  كبباي 

تاا  بار   (Compressive Stress)تراكماي 

(Shear Stress)  و تاا  تركيباي(Complex 

Stress) شود.مي 

 

 (Strain) :كرنش 

د دا هرگ ه بر دسمي تا  وااد شو

دسم كرن  )تغييرشاك  يا  طاول( 

كااد باه عبا ا  ديگار ايج د مي

تغيير شك  بودود آمده دا واحاد 

 ن م دااد. (Strain)طول كرن  

 

 Stress-Strain) :منحني تننش ن كنرنش 

Curve) 
دا يااك آ ماا ي  كباا ، اطتعاا   

فراوانااي ا  خااواص دساام بدساات 

اي آيد دا اين آ ما ي  نموناهمي

ا دستگ ه تحت ا  م ده موادنظر د

گيارد. ا  اطتعا   كب  داراا مي

 Strainو  Stressح صااااله دا مااااواد 

-Stress)توان ماحاي تا  ا كارن  مي

Strain Curve)   (1-6اا اسم كرد. )شك 

اين ماحاي مدرف افت ا م ده يا  

آلي ، تحت نيروه ي خ ادي اسات. 

ه ي اين ماحاي به صوا  اگر داده

ددي تا  واددي دا مق ب  كرن  وا

ب شد سه ماطقه مجزا باه ااحتاي 

 د ب  تبخيص است:

ا به تدايج كه فب ا ا  صافر و 1

شاود، فلاز دسا ا كم  يا د ميكم

شاود. ايان تغيير شك  الاستيك مي

تغيير شاك  الاساتيك هماراه با  

افزاي  فب ا ت  مق ومات تساليم 

كاد، ت   م ني كه ادامه پيدا مي

ديگر افزاي  ب عث ايج د شكستگي 

ده گردد. دا مراحا  بدادي دا م 

ه ي كباا ، مقااداا تغيياار تساات

الاساااتيك دا مق يساااه تغييااار 

 پتستيكي خيلي كمتر است.

ا دا حيطه فب اه ي بين مق ومت 2

كه ب عاث شاروع  تسليم و فب اي 

گردد تغيير شك  ن    شدن فلز مي

آيااد اياان پتسااتيكي بودااود مي

تغييرشك  پتستيكي يكاواخت اسات 

 به ماحاي تاا  ه ي مدمولاً و داده

مؤثر ا كرن  ماوثر كاه دا شاك  

( شرح داده شده اسات شابيه 6-1)

 خواهد بود.

ا  م ني كه ن    شدن دا ما ده 3

شااود و مااواد آ ماا ي  شااروع مي

ه ي تغيير ح لات يكاواخات نب نه

 Fشود نيروي خ ادي كه ب  ديده مي

ي باد شود كا ه  مينب ن داده مي

ا )د (A)به دلي  ك ه  ساريا ساطح 

 F/Aمح  ن    شدن( تا  حقيقي ي  

دهد تا  به افزاي  خود ادامه مي

 شكاد.د يي كه م ده موادنظر مي

ضيح   فاوق باه  ختصه: اكثار تو

بي مرباوا اسات  تغيير ح لات كب

باااراي ختصاااه نماااودن تمااا م 

ف كتواه ي فوق دا نموداا بهتار 

است كه تم م توضيح   و مبخصا   

آنه  اا دا ماحاي تا  ا كارن  

اا دهيم. ب  توده باه مط لاب در

توان به تدريف يك سري ا  فوق مي

 خصوصي   مك نيكي پرداخت:

: Shear Stress   نيروي برشي مودب لغاز

يااك دساامت ا  ماا ده اوي دساامت 

شود. ايج د تاا  ديگري ا  آن مي

برشي دا يك م ده همراه ب  كرن  

خواهد باود )شاك   (Shear Strain)برشي 

7-1.) 

: Tensile Stress  اسااترس كببااي  ماا ني

شود كه يك نيرو بخواهد ايج د مي

اي اا بكبد و افازاي  طاول م ده

دهد كه هموااه همراه كرن  كببي 

(Tensile Strain)  اساات كااه بااه مداااي

بيبترين ف صله ايج د شاده باين 

طواي كاه با  حااف ه ست. باهاتم

نيروي خ ادي دا هر  م ن، نيروي 

به د ذبه دوطرفه بين اتمي د دا 

ب  گرداندن آنه  به ح لت اوليه 

 ب شد.

: Compressive Stress اي تحات اگار ما ده

نيرويي دراا گيرد كاه ما ده اا 

بفباا اد و كوتاا ه كاااد، نيااروي 

مق ومتي كه دا مق ب  اين فبا ا 

ن م  Compressive Stressايج د خواهد شد 

 خواهد گرفت.

 

خصوصننيات منننانيني كننه براسننا  

 شود:ريف ميتغييرات الاستيسني تع

 (Modulus of Elasticity):ضريب كشساني 

تر ا  حاااد هااا ي پااا ييندا تا 

«  هااو »تا سااب، دساام ا  داا نون 

(Hooks law) كاد. طبا  ايان پيروي مي

 elastic)د نون دا محدوده ااتجا عي 



range)  تا  و كرن  با  هام تا ساب

 خطي دااند.

نساابت تااا  و كاارن  دا محاادوده 

يب ي نا  ااتج عي ي  كبس ني، ضر

(Young’s modulus)  يا  ضاريب ااتجا عي

شود كاه خ صايت ذاتاي ن ميده مي

اي ب شد و ا  اهميت ويژهم ده مي

 برخواداا است.

Strain

Stress
)E(ElasticityofModulus   

Strain  

به  Youngضريب الاستيسيته ي  ضريب 

صوا  كسر 
Strain

Stress
تدريف شده است و  

  مق ومات ماواد دا به سافتي يا

برابر تغيير شاك  دا پا يين ا  

شاود. ايان حد الاستيكي اطاتق مي

به صوا   Stress-Strainضريب دا ماحاي 

خط مستقيم است و هرسه شيب ايان 

خااط بيبااتر ب شااد نباا نه ساافتي 

 بيبتري است.

 

: Resilience 
اين خ صايت ما ده توساط ن حياه 

 elastic)محدود به  ير حاد الاساتيك 

portion)  دا ماحاي تا  ا كرن  مبخص

 شود.و مح سبه مي

 

 (Proportional limit):حد تناسب 

شود ت  ساطح هم نطوا كه ديده مي

مدياي ا  نيرو تا  و كارن  با  

هم تا سب خطي دااند. آن مقاداا 

كه پ  ا  آن نسبت خطي  (Stress)تا  

اود حد تا ساب ب  كرن  ا بين مي

(Proportional Limit)  شااود. مين ميااده

گوناه تر ا  حد تا ساب هي پ يين

مي دا سا ختم ن  تغيير فارم دام

 شود.دسم ديده نمي

 

حد لاستيني يا حد ارتجاعي يا حد 

 (elastic limit):كشسان 

عب ا  است ا  حداكثر فب اي كاه 

دطده آليا ، تحات آ ما ي  كبا  

ساا كن و دا دماا ي اتاا ق، باادون 

نم ياد تغيير شك  داممي تحم  مي

كردن فب ا طي آن آ م ي  ب  دطا 

ب يست به ح لات دطده موادنظر مي

و شك  اوليه خود برگاردد. ايان 

دطده كه پ  ا  برداشتن نيرو به 

كاد دس ا شك  اوليه خود اددت مي

تغيير ح لت الاستيكي شاده اسات. 

بااا براين ا  لحاا ظ علمااي حااد 

ااتج عي با  حاد تا ساب برابار 

است. ام  ب يد به خ طر داشت كه 

اتجاا عي بااه بياا ن افتاا ا حااد ا

ااتج عي م ده و حاد تا ساب باه 

تبيين تا سب بين تا  و كرن  دا 

پاردا د. )شاك  س ختم ن م ده مي

8-1) 

 

خصوصننيات منننانيني مربننو  بننه 

 استحنام:

  (Strength):استحنام 

خ صاايت اسااتحك م فلاازا  شاا يد 

مهمتاارين خ صاايت فيزيكااي آنهاا  

ب شد. ا  آنج  كه تحت فبا اه ي 

زا  افت اه ي متفا وتي مختلف فل

دهاااد لاااا ا  خااود نباا ن مي

آ م يباا   مختلفااي نيااز بااراي 

گيري هاار يااك ا  اياان اناادا ه

افت اهاا  طراحااي شااده اساات. دا 

ها يي باراي تدياين ساين آ م ي 

ه ي ماواد استحك م آلي ، نموناه

تااأثير نيروهاا ي آ ماا ي  اا تحت

 دهاد.مختلفي دراا مي

او  اعم ل نيرو و ميزان نياروي 

اي ا ساا كن ياا  وااده )ضااربه

سرخباااي( و دمااا يي كاااه دا آن 

شااود، همااه آ ماا ي  انجاا م مي

تواناااد اوي افتاا ا فلاازا  مي

تأثير مهمي بگاااند. دا نتيجاه 

وا،ه استحك م و مقداا اساتحك م 

گردد آلي ، هاگ مي ك متً اوشن مي

كه وضديت و ماودديتي اا كاه دا 

آن آ م يبااي انجاا م شااده بطااوا 

 مبخص گردد. ددي  و ك م 

 

  Yield strength :مقاومت تسليم 

اي است مدرف مقداا تا  دا مرحله

كه م ده افت ا پتستيكي اا آغ   

كاد. دا ساين حدي ا  اساترس، مي

كرن  محدود و داممي دا م ده اخ 

وضديت اا دا  Yield strengthداده است. 

هاگ مي كه م ده انحرافي محادود 

اا  ا  تا سب تا  ا كارن  دااد

 دهد.نب ن مي

شا خص  Yield strengthبه عبا ا  ديگار 

مقداا تابي است كه مودب ايجا د 

مقداا مدياي تغيير شاك  دامماي 

شود. ب يد توده داشات مدماولاً مي

اندكي بي  ا  حد  Yield strengthمقداا 

تا سب است. براي مث ل اگار حاد 

تغيير

 طول شك 

 اوليه



بااااراي  (Proportional limit)تا سااااب 

 افزاي  ي بد. 2Ibs/ inآلي ،ه ي طت 

ت  دا اين آليا ، ب عاث ايجا د 

تغيير فرم داممي گردد. دا وادا 

م ن حاد تا ساب  مق ومت تسليم ه

طوا دراادادي و باراي است كه به

ه ي ساااهولت دا مراحااا  تسااات

 2/0ي   1/0لابراتوااي به ميزان 

داصد ب لاتر ا  حد تا سب دانظار 

 شود.گرفته مي

 

  (Yield point):نقطه گسست 

اي ا  ماحاي است كاه دا آن طهنق

ماواد  (deflection)ميزان تغيير فارم 

اي افاازاي  طوا د باا  متحظااهبااه

ي بد ام  مقداا نياروي وااده مي

 كاد.تغييري نمي

 

 (Flexural Strength):مقاومت خمشي 

مق ومت خمبي تحت عا وين ديگاري 

 (transverse strength)سون مق ومات عرضاي 

 (modulus of rupture)ي  ضاريب گسايختگي 

شاود و مقا ومتي نيز خواناده مي

است كه يك م ده دا آ م ي  خما  

 دهد.ا  خود نب ن مي

 

 (Fatigue Strength):مقاومت خستگي 

هاا ي اگاار فلااز تحاات تااأثير تا 

متغير و متا وب دراا بگيرد پا  

ها ي خيلاي ا  مدتي دا اثار تا 

شاكاد كمتر ا  تا  حد شكستگي مي

فلاز  (fatigue)خساتگي اين پديده اا 

گوياد. به عبا ا  ديگار اگار مي

ه ي مكرا دراا م ده تحت اثر تا 

هاا ي بگياارد ممكاان اساات دا تا 

تر ا  مقداا مق ومت نها يي ضديف

كببااي و حتااي گاا هي كمتاار ا  

مق وماات تسااليم دساا ا شكسااتگي 

شود. مق ومات دا برابار ايان مي

 fatigue)پدياده اا مق ومات خساتگي 

strength) ن ماد.مي 

 

استحنام در برابر نيروي تراكمي 

:(Compressive Strength) 
ماحاي تا  ا كرن  براي نيروه ي 

شبيه ح لت دبا   Compressiveتراكمي 

است ب  اين تف و  كه به نياروي 

خاا ادي تااا ، تغيياار دا طااول و 

 شود.كرن  عتمت مافي داده مي

اين امر به دليا  كا ه  ابدا د 

كمي صاوا  ن شي ا  آ م يب   ترا

گيااارد. مق ومااات تساااليم و مي

استحك م نها يي دا ماواادي كاه 

م ده د ب  طوي  شدن است تقريبً  

ب شد داز م ناد ح لت تست كب  مي

دا مااواد مااواد شااكااده نظياار 

 (intermetallic)ه  و نيمه فلزا  سراميك

ه ي كه ددا  مح سبه شده دا تسات

 تراكمي ب لاتر است.

 

 (Shear Strength):مقاومت برشي 

تابي اا كه م ده پاي  ا  آنكاه 

دسا ا  (shear)دا اثر نياروي برشاي 

كاد مق ومات خستگي ببود تحم  مي

 برشي گوياد.

 

 (Fracture Strength):مقاومت گسستگي 

پاير اا هاگاا مي كااه مااواد شااك 

بيبتر ا  حد ااتج عي آنه  تحات 

شادگي كب  دراا دهيم ح لت ب ايك

(necking)  شود. كم ميدا آنه  ايج د

سم موداب كا ه   شدن سطح مقطا د

نيروي لا م براي تغييار شاك  آن 

شود و ماحاي تا  ا كرن  ساير مي

كاااد. سا نچااه نزولااي اا طااي مي

نمونه تحت كب  بيبتري وادا شود 

خواهد شكست. تا  ايج د شاده دا 

مق وماات »نمونااه هاگاا م شكساات 

 fractureي  مق ومات گسساتگي « شكست

(Strength) ااد. دا ادسااا م نااا م د

مق ومت  (flexible)پاير نسبتً  اندط ف

شكساات ا  مق وماات گسسااتگي ياا  

نه يي كمتر است. دا ادس م تارد 

(Brittle)  مق وماات شكساات و مق وماات

نه يي ب  هم برابرناد و ب اياك 

 شود.شدگي مب هده نمي

 

 (Ultimate Strength):استحنام نهايي 

اگر دا محدوده تغييرا  پتساتيك 

ياا ، نيااروي خاا ادي اا يااك آل

همچا ن به ما ده وااد نما ييم، 

تا  و كرن  هر دو افزاي  پيادا 

كااد. ام  اابطه ايان دو با  مي

يكااديگر هميبااه بااه صااوا  خطااي 

نخواهد بود. به اين بخ  ماحااي 

يا  ساخت  (Work of hardening)ك ا سختي 

 (Strain hardening)شاادن دا اثاار كاارن  

دي شود و دا عين ح ل نيروي خا ا

اا نير تحم  كااد. ايان مقاداا 

فباا ا خاا ادي اا حااداكثر فباا ا 

گوياد. مق ومات دسام دا برابار 

اياان مقااداا فباا ا خاا ادي اا 

ي  اساتحك م دا  استحك م نه يي 

 Ultimate Tensile)اثاار نيااروي كببااي 



Strength)  گوياد. مقداا عاددي ايان

مق ومت ا  تقسيم حداكثر نياروي 

طا اولياه دسام  وااد بر سطح مق

آياد. دا ماحااي تاا  و بدست مي

كاارن  پاا  ا  ن حيااه اسااتحك م 

نه يي ب  ادامه افازاي  نياروي 

تر مقطدي ا  ما ده ساريدً  طويا 

شااود و دا نتيجااه سااطح مقطااا مي

گردد ت  ي بد و ب ايك ميك ه  مي

د ييكااه دطدااه مااواد آ ماا ي  

 شكاد.مي

 

 ساير خصوصيات منانيني:

 Toughness :چقرمگي 

ا كرن  مجموع سطح  دا ماحاي تا 

 ير ماحاي دا ن حيه الاستيك باه 

عااتوه سااطح ماحاااي دا ن حيااه 

ما ده  Toughnessدهاده پتستيك نب ن

است. باا براين سقرمگاي مقاداا 

تواناد ب عاث انر،ي اسات كاه مي

شكستگي دسم شاود. فلازا  داااي 

توان يي داب  (Toughness)خ صيت سفتي 

نسبتً  فراوان انر،ي اا پاي  ا  

اكه دس ا شكساتگي شاوند دااا اي

 ب شاد.مي

 

 & Elongation):فشردگي و افزايش طول 

Compression) 
مقداا تغيير فرمي كه م ده پاي  

ا  گسيختگي تحات اثار نيروها ي 

نم يد اا داصدي ا  كببي تحم  مي

ن مااد. همچااين افزاي  طاول مي

حت تاأثير تاا   ودتي كه دسام ت

ياان ب شااد امي (compressive)تراكمااي 

تغيير فرم اا داصدي ا  فباردگي 

ن مااااد و ميااازان آن اا ا  مي

 كااد:فرمول  ير مح سبه مي

100
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افزاي  طول شا خص بساي ا مهماي 

« ك اپايري»است و دا وادا ش خص 

(Workability) شااود. آلياا ، محسااوب مي

افاازاي  طااول مااواد تحاات اثاار 

آ م ي  كببي، به دو دسمت د با  

م است. افزاي  طاول نموناه تقسي

دا  ياار حااد تا سااب كااه داممااي 

نبوده و متا سب با  تاا  وااده 

ب شااد و افاازاي  بدااد ا  حااد مي

تا سب ت  حد نه يي مق ومت كببي 

(ultimate tensile strength)  كه داممي باوده

و ا  تا سااب تااا  ا كاارن  دا 

 كاد.مرحله دب  تبديت نمي

 

 (Hardness):سختي 

دا مق با  تغييار مق ومت ما ده 

پتستيك كه بر اثر فرو افتن، خط 

كبيدن ي  ساوااخ شادن ما ده دا 

سااطح مااواد آ ماا ي  باا  داداا   

 مختلف صيق  است اا سختي گوياد.

 

 (Ductility):مفتول شوندگي 

تغيير شك  فلزا  بتف صله پ  ا  

ن ماد. مي Ductilityحد الاستيسيته اا 

شااوندگي فلاازي كااه داادا  مفتول

اا داشته ب شاد پاي  ا  ما سبي 

شكسته شادن تحات اثار نيروها ي 

كببي مقداا  ي دي افازاي  طاول 

خواهد ي فت. آلي ،ه يي كه ف دد 

شوندگي هستاد و بدون ددا  مفتول

افزاي  طول د با  تاودهي دسا ا 

شاوند، ماواد شاكااده شكستگي مي

گوياد. باه هماين دليا  كلما   

Brittleness  وDuctility  متض د هام بكا ا

 شوند.رده ميب

اگاار فلاازي دا اثاار نيروهاا ي 

ه ي نا    اي به شاك  واداهضربه

اسات  Ductilityداآيد نوع ديگاري ا  

خاوااي يا  سك  Malleabilityكه آن اا 

گوياد. طت فلازي اسات كاه ايان 

تواناد باه خصوصيت اا دااد و مي

ه ي ن  كي داآياد كاه صوا  واده

 به آن واده طت گوياد.

 

 PHYSICAL : خصوصنننيات فيزينننني

PROPERTIES 
 (Viscosity):قوام 

دوام مق ومت يك م يا دا مق با  

گويااد. دو فا كتوا دري ن اا مي

اس سي كه بار داوام ما ده اثار 

گااانااد عب اتاااد ا   ماا ن و مي

( ب  افزاي  دما  داوام 1دم . )

 ي بد.ك ه  مي

 

 Creep :خزش 

سا نچه فلز دا دم ي نزدياك باه 

وي ثا بتي نقطه ذوب آن، تحت نير

دراا بگيرد، ميزان كرن  ح صاله 

ب  گاشات  ما ن افازاي  خواهاد 

ير شاك  دامماي  ي فت. ايان تغي

 (Creep)تااا با  مااا ن اا خاااز  

كه تا   (flow)ن ماد. وا،ه سيتن مي

ب شد دا مواد حدي مترادف خز  مي

ك ا هاا  بااهمااوادي همچااون موم

هاگا م  PFMاود. دا آلي ،ها ي مي



ناد موداب تواپخت پرسلن خاز  مي

 برو  مبكتتي گردد.

 

 (Dimensional Changes):تغييرات ابعادي 

مقداا داصدي انقب ض ي  انبسا ا 

يك م ده هما ن مقاداا تغييارا  

ابد دي است. ث بت م ندن ابدا د 

م ده دا حين اعم ل دندانپزشاكي 

هاا  و ايخااتن نظياار تهيااه د لب

ه  اهمياات بسااي اي دا دداات ماادل

تغييرا  ه ي دنداني دااد. ترميم

ابد دي مدمولاً به صوا  داصدي ا  

طول ي  حجام اولياه نبا ن داده 

 شود.مي

 

تغييرات ابعادي ناشي از حنرارت 

:(Thermal Dimensional Change) 
مواد دنداني دا محيط ده ن دس ا 

شوند. اين تغييرا  تغيير دم  مي

دم  ب عاث تغييار ابدا د ماواد 

ج وا  سا ختم ن  ترميمي كه دا م

شاود. ا  ه  دراا دااند ميدندان

آنج  كه ميزان انبسا ا حرااتاي 

مواد ترميمي مدمولًا با  انبسا ا 

حرااتااي نسااج دناادان صااد داصااد 

ب شد. مقاداا انبسا ا ماطب  نمي

هر يك ا  آنه  تحت تأثير تغيير 

دم  متف و  است و اين امر ب عث 

نباااات م يداااا  ، باااازاق و 

ه  دا فضا ي باين ميكروااگ نيسم

 شود.تم ن دندان ميترميم و س خ

 

 فلزات:

دا اين دسمت به براسي نك تي ا  

 پردا يم:س ختم ن فلزا  مي

 

 ساختمان كريستالي:

هاگاا م اسااتف ده ا  فلاازا  و 

آلي ،ه  دا تكاولاو،ي و علاوم، 

اغلب ا  آنه  به صاوا  د ماد و 

شاود. باه كريست لي اساتف ده مي

اي ا  عب ا  ديگر فلزا  ا  توده

اند كه مدمولاً باه اتم تبكي  شده

صوا  سا ختم ن كريسات لي سياده 

 اند.شده

دا نتيجه خواص فلز نه تاه  باه 

آن  دهادههاا ي تبااكي م هياات اتم

بلكه به آااي  اتمي نيز وابسته 

ب شااد. ساا ختم ن كريساات لي مي

هاا  باا  بوساايله مجموعااه اتم

ه يي كاه توساط نيروها ي مولكول

كديگر متصا  اند بين اتمي باه ي

ه ي آياد. ايان مجموعاهيبودود م

اتمي كه دا سه بدد مختلف داراا 

اناااد مدااارف سااا ختم ن گرفته

 كريست لي هستاد.

س ختم ن سه بددي كريست لي ح ص  

ه  دا فضا  دراا گرفتن ماظم اتم

 (space lattice)اي اساات و فضاا ي شاابكه

شود. ساا ختم ن مزباوا ن ميده مي

ه ي هادسااي توانااد بااه شااك مي

. باراي مثا ل متف وتي ديده شود

 Simple Face)ياك شاك  مكدباي سا ده 

Centered Cubic)  ه ي پيچيااده ياا  شااك

ديگر اا ايجا د نم ياد. ميازان 

تااراكم و ترتيااب دااراا گاارفتن 

كااده سااا ختم ن هااا  مباااخصاتم

 ب شد.كريست لي مي

 

 (Grain Boundary):ها مرز دانه

دا ما طقي ا  س ختم ن كريسات ل 

 ه  باا  هاام برخااوادكااه دانااه

ه  با  كااد، بدضي موادا شبكهمي

ي باد و لاا نواحي هم تط ب  نمي

آيد. ه  بودود ميبه ن م مر دانه

بااه عباا ا  ديگاار اگرسااه تماا م 

ه  داااي تركيبااي نساابتً  دانااه

ه ي هم هااا  يكساا ن و كريساات ل

هستاد ام  هر يك ب  دانه مج وا 

خود كمي تف و  دااد. ايان امار 

شاود. يه  ممودب تبكي  مر داناه

ه  خصوصي   مخصاوص باه مر  دانه

خود اا دااد و اين خصوصاي   دا 

شاارايط مختلااف دا فلااز باارو  

كااد. با  وداود اياكاه مار  مي

ه  دا ن حيه نقص شبكه دراا دانه

دااد اماا  اياان نااواحي الزامااً  

ب شاااد. ن حيااه ضااديف شاابكه نمي

اگرسه هاگ م افزاي  دما ي فلاز 

ه  اياان نااواحي ا  خااود دانااه

تر هسااتاد. فضاا ي ناا ماظم يفضااد

ه  و اتمي دا ن حياه مار  داناه

ه ي ه ي داناهتف و  دا كريسات ل

شاود تا  فلازا  مج وا موداب مي

تغيياار شااك  يكاااواختي پياادا 

 نكااد.

ب  توده باه ايان خصوصايت مار  

توانيم ك  شبكه مر ي ه ، ميدانه

اا س ختم ن سالولي محكماي فارض 

شود شبكه اصالي كايم كه مودب مي

تر دس ا تغييار فارم دامام ااحت

 گردد.

 



تشنننيل هسننته لنوكلواسننيون( و 

 رشد:

انجمااا د فلاااز همااا ن مرحلاااه 

نوكلئ سيون و اشد اسات. ابتادا 

آياد و هسته كريسات ل بوداود مي

ه ي ديگار سپ  ب  اض فه شدن اتم

به كريست ل، تاوده مزباوا اشاد 

ه  ياا  ذاا  ي فتااه و كريساات ل

ساا  نده كاا  ماا ده اا بودااود 

واند. ب  ك ه  انر،ي دابباي آمي

توده مااب فلز تدداد  يا دي ا  

ه  به عااوان هساته آغا  گر اتم

آيااد. كريست ليزاسيون گردهم مي

كاد ت  پ  ا  هسته مزبوا اشد مي

ه ي مجا وا و برخواد ب  كريست ل

ه ي ظرف ب لاخره متودف ي  ديوااه

 گردد.

ه  مدمولًا بوسيله اندا ه كريست ل

آنهااا  بااا   اشاااد و اابطاااه

گاردد. ايان نوكلئ سيون مبخص مي

نباا ن  G/Nنكتااه اا باا  كساار 

 G/Nدهاد. هر ع م  تغييردهاده مي

باار اناادا ه كريساات ل تااأثير 

گاااد. ا  اين متغيره  داداه مي

شوندگي محلاول حراا  و ميزان ح 

برد. با  كا ه  اا مي توان ن م 

كاا ه   G/Nدادااه حااراا  نساابت 

ي باااد و انااادا ه كريسااات ل مي

كوسكتر خواهد شد. و ك ه  ساريا 

داده حراا  موداب كا ه  اشاد و 

 نوكلئ سيون خواهد شد.

 

 (Grain Size):اندازه دانه 

، كريست ل بسي ا كوساك (grain)دانه 

ه ي فلز است. متوسط دطر ك  دانه

مودااود دا يااك تااوده فلاازي اا 

 گوياد.مي (grain size)اندا ه دانه 

ندا ه داناه ي ه مدمولًا هر ساه ا

س ختم ن فلز كوسكتر ب شد، خواص 

فيزيكي آن بهتر است. براي مث ل 

سي اي ا  ماواد  مق ومت تسليم ب

ب  داا اندا ه دانه نسبت مدكوس 

ه  اا ا  دااد. انااادا ه داناااه

طري  كاترل سرعت انجم د، تبلوا 

ه ي و سااارعت تباااكي  دواناااه

كاااد. كريست ليزاسيون كاترل مي

ا ه ب  افزاي  سرعت انجم د اناد

شاود. همچااين ه  كوسكتر ميدانه

 ايي ا  سارعت اگر سارعت دواناه

كريست ليزاساايون بيبااتر ب شااد، 

 ه ي كوسكتري خواهيم داشت.دانه

دا آلي ،ه ي همو،ن و غيرهماو،ن 

ه ، يكاااواختي، اناادا ه دانااه

ه  و دااا  آنهاا  ساا ختم ن دانااه

ع م  مهماي دا تدياين خصوصاي   

ب شااد. اگاار دا دو فلااز فلااز مي

م م ف كتواها ي مزباوا يكسا ن ت

ب شاااد، آنگاا ه خااواص مكاا نيكي 

نه ه ي ظرياف ا  آلي ، حا وي دا

خااواص مكاا نيكي آلياا ، حاا وي 

ه ي داشت بهتر خواهد باود. دانه

ه ي كاوسكتر اين مواد با  داناه

پايري كمتري دااناد. ب لطبا شك 

تر بار ناي  و عتوه بر اين ااحت

شاوند و تطا ب  بهتاري پ لي  مي

مق ومت خساتگي نياز باه  دااند.

ي باد و همين ترتياب افازاي  مي

نسبتي ث بت بين مق ومات خساتگي 

(Fatigue Strength)  و حد نه يي مق ومات

ه  كببي ب  كا ه  انادا ه داناه

 گردد.بردراا مي

)آلي ،ه ي طاتي  اد حا وي ذاا  

تر، ا  نظر مق ومت و ساختي داشت

باا  آلي ،هاا ي متاا ل سااراميك 

دااناد.( كا ه  ه ي دزماي تف و 

اندا ه ذاا  مودب افازاي  ساطح 

شاود، دا عاين حا ل ك  نمونه مي

تر سطح آلي ،ه ي ح وي ذاا  داشت

كمتري دااند و به دلي  انادا ه 

غيااارماظم و داشااات ذااتبااا ن، 

ه ي گ  هاا ي مختلااف و ن خ لصااي

كااد. نسبت ساطح ديگر اا داب مي

به حجم يك ذاه ب  شك  ذاه نسبت 

آن نسبت مدكوس مستقيم و ب  دطر 

 دااد.

دا يك حجام مسا وي ا  دو ما ده 

حاا وي ذاا  ايااز و ذاا  داشاات 

انر،ي آ اد م ده ح وي ذاا  ايز 

بيبتر است. با براين ك  انار،ي 

آ اد دا تدداد  ي دي ذاا  اياز 

بيبااتر ا  اناار،ي آ اد تدااداد 

تر، يا  هما ن حجام كمتري داشات

 م ده د مد خواهد بود.

 

 ذرات: عوامل مؤثر بر اندازه

ه ي تصيح و كاترل انادا ه تكايك

طت ماد  طاولاني  ذاا  آلي ،ه ي 

است كه كبف شاده اسات. افازودن 

 ,Rhodiom, iridium, Cobaltفلزاتاي نظيار 

Osmium, Ruthenium  حتااي بااه مقااداا(

ناا سيز و دا ح لاات مااااب( بااه 

اي دا الداا دهآلياا ،، اثاار فوق

ك ه  اندا ه ذاا  دااد. ام  ا  



او  سااتي دو ماواد مد يب ايان 

 توان ن م برد: ير اا مي

ا اين فلزا  دا ح لت كلوميادي 1

توده مااب ممكن است ا  سا خت ا 

اصاالي آلياا ، داادا شااوند و دا 

نتيجه ميزان آنه  دا هار كادام 

ه ي ح صا  متغيار خواهاد ا  شم 

بود. بر اثر بارو  ايان پدياده 

ه ي مختلاف اندا ه ذاا  دا شام 

كارد و  يك آلي ، تفا و  خواهاد

پايري آلي ، سختي و ميزان پ لي 

 نيز متف و  خواهد بود.

ا دا هاگ م ذوب مجدد شم  ايان 2

آلي ، دا لابراتاوا دندانپزشاكي 

ه ي حا وي ذاا  امك ن حااف شام 

 متغير ودود ندااد.

تر كاتارل ه ي مدانام  دا تكايك

اندا ه ذاا ، انر،ي آ اد ساطحي 

فلااز مااااب اا ا  طرياا  ديگااري 

ن ك ه  داد. يكاي ا  ايان توامي

ه ،  افزودن موادي اسات كاه او 

دهاد حتليت ف   مااب اا ك ه  مي

و ا  سوي ديگار دادا  پيوساتگي 

(Cohesive St.)  فراواني دااند. پتتاين

و پاا لاديوم ا دملااه اياان مااواد 

 هستاد.

پتتااين دا آلي ،هاا ي طاات مودااب 

كااا ه  سبااامگير انااادا ه ذاا  

دير دزمي شود. دا صواتيكه مق مي

ا  ف   غاي پتتاين )باا م فا   

حد عا دي و باه  تت ( بيبتر ا  

صوا  يكاواخات دا سيساتم وداود 

داشته ب شاد، تاأثير شاديدي دا 

شد ذاا  خواهاد  كاترل ميازان ا

 گااشت.

پاا لاديوم نيااز باادون ايجاا د 

تغيياارا  فاا   يااك و ا  طرياا  

افزاي  نقطه ذوب، انادا ه ذاا  

يي دهاد. دا آلي ،ها اا ك ه  مي

كه ح وي مق دير مبا بهي پتتاين 

 Overheatingب شاااد ياا  پاا لاديوم مي

صدمه ساداني به س ختم ن آليا ، 

س  د. با براين افزودن وااد نمي

پتتين به آلي ، ا  تأثير حراا  

ايختگااي و حااراا  ساايلادا باار 

 ك هد.اندا ه ذاا  مي

 

 (Failure of Metal):شنستگي در فلز 

ا  يا  دا فلزا ، ودتي دا مجا و

شاارايط محيطااي مختلااف، ياا  دا 

مق ب  نيروه ي متغير يا  ث بات 

اي بااه مرحلااه گيرنااد،دااراا مي

اساد كه س ختم ن آنها  ديگار مي

د دا به داب بيبتر نيرو نخواهد 

بود، و ي  د دا باه مق ومات دا 

براباار تغيياار فباا ا و نياارو 

نخواهااد بااود، بااا براين دساا ا 

 شوند. فلزا  ا  طريا شكستگي مي

ه ي مختلفي دس ا شكستگي مك نيزم

تاوان دا شوند، كه آنه  اا ميمي

 بادي نمود:گروهه ي  ير طبقه

 :الف( شكساتگي با  تغييار شاك  

(Failure by deformation)  م ني كاه فبا ا 

تغيير شك   ا  حد الاستيك بگااد،

گردد. اگر ايان پتستيكي ح ص  مي

تغيياار شااك  مودااب دلااوگيري ا  

دطده ا  ما ده شاود، عملكرد آن 

Failure نم يااد. شكسااتگي باارو  مي

تغيياار شااك  پتسااتيك ا  طرياا  

يا  دا  (Slip)اي كه به لغز  پديده

دهاد. دا افتن موسوم اسات اخ مي

ها  دا اين ح لت يك لاياه ا  يون

كاااد. شبكه كريسات لي حركات مي

اي كه ايان حركات نسابي دا صفحه

 Slip planeشاود آن انجا م مي ااست ي

ي  صفحه لغز  گوياد و دهت ايان 

يا  دهات  Slip Directionحركت نسبي اا 

ه  مدمولاً ن ماد. كريست للغز  مي

بيبتر تم ي  دااناد دا ااسات ي 

اي كه سگ لي ياوني با لاتري صفحه

دااد دس ا لغاز  شاوند. سگا لي 

دهاده ايان اسات يوني ب لا، نب ن

كه براي ايج د لغز  تاه  فبا ا 

 ت.اندكي لا م اس

 (Failure by creep) :ب( شكست بر اثر خز  

خز ، هرگ ه دسم به مد  طولاني و 

دا دم ي ب لا و تحت تاباي كمتار 

ا  مق ومااات تساااليم دا دمااا ي 

مدمولي دراا بگيرد ي  به عب ا  

ديگر اگر حتي فلزا  تحت فبا اي 

 Short-Time yield Strength (y.sتر ا  پ يين

كوت ه ماد ( كاه دا دما ي با لا 

گيري شده است دراا گيرند اندا ه

خز  يا  تغييار  ممكن است دس ا 

 شك  آاام و پتستيكي شوند.

با براين هاگ م اعم ل نيروها ي 

شديد، حراا  مباخص،  ما ن كماي 

لا م است ت  مقداا مدياي تغييار 

شك  ح ص  شود. دا دم ي ب لاتر و 

 م ن كوتا هتر، فبا ا كام نياز 

تواند هما ن انادا ه خاز  اا مي

ودااود آواد. خااز  دا وادااا، ب

م حص  عملكرد  م ن، دم  و فب ا 

اساات. هاگاا م پخااتن پرساالن اوي 



فلز، ا  آنج  كاه هار دو ما ده 

سادين ب ا تحت عملي   گرما دهي 

گيرناد، و محادوده ايان دراا مي

تر تغييرا  نيز دا دما ي پا يين

ا  نقطااه ذوب فلااز دااراا دااد، 

اگاار فلااز كاا متً مح فظاات نبااده 

ن است دسا ا خاز  يا  ب شد، ممك

 افت دگي گردد.

ب  س ختن پ يه مخصوص مق ومت دا 

 Custom made sag Resistance)برابار خاز  

Tray) ه  بااه خصااوص دا استوايباان

توان به طار  صاحيحي بلادمد  مي

 ا  فلز مح فظت كرد.

 Failure by) :ج( شكست بر اثر خساتگي 

Fatigue)  اين نوع شكساتگي باه علات

يروي وااده كاه تغيير ماداوم ن

مدمولاً  ير حد الاساتيك اسات، اخ 

دهد. محصاولا  ايختگاي مدماولاً مي

Fatigue Strength  كمااي داانااد. مابااا

دا انقبااا ض  Fatigue Strengthاصااالي 

ه ي ن شاي ميكروسكوپي، ب  تخلخ 

ه  دراا ا  انقب ض فلز و ي  تر 

دااد. همچاين بدضي اودا   ايان 

نااوع خسااتگي بااه دلياا  افاازاي  

ه ي هااا ي ن شاااي ا  اساااترسا ت

م نده دا دطده ايخته شده و ب دي

 ب شد.ي  طراحي آن مي

شكستگي بر اثر خستگي ب  شكستگي 

دهاد، كه تحت نيروي ث بات اخ مي

تف و  دااد. تغييرشك  پتساتيك، 

م ده اا مستدد شكستگي بار اثار 

دا ح ليكه م نا  نم يد،خستگي مي

Brittle Failure كااه شااود. ا  آنجاامي  

تغيير شك  پتستيك دا ساطح فلاز 

آيد )نسابت باه تر بودود ميآس ن

ه ي داخلاي كاه تحات فبا ا دسمت

دراا دااند(، و بخصاوص هاگا مي 

كه ميزان نيروه  دا سطح بيباتر 

ه يي كه بر اثر خساتگي است، تر 

آياااد ابتاادا ا  سااطح بودااود مي

 شوند.آغ   مي

ه ي ن شااي ا  خسااتگي، شكسااتگي

هاا ي سااطحي ماا ده  ترمدمااولاً ا  

شوند لاا اگر به طريقاي غ   ميآ

ه ي سطح فلاز اا تقويات كريست ل

نم ييم، مق ومت دا مق ب  خستگي 

ه ي ي بااد. مك نيساامافاازاي  مي

ه ي گون گون گرم دهي يكي ا  او 

افزاي  مق ومت فلزا  دا برابار 

 خستگي است.

 Failure) :د( شكستگي بر اثر خوادگي 

by Corrosion)  خوادگي(Corrosion)   عبا ا

اساات ا  حملااه تاادايجي عواماا  

شيمي يي ي  الكتروشايمي يي باه 

فلااز توسااط محاايط اطااراف آن، 

طواي كه فلز به اكسايد، نماك به

ي  ماواد تركيباي ديگار تبادي  

شود. خوادگي فلازا  ممكان اسات 

ها ي ديگار شكسات همراه مك نيزم

 م ناد خستگي و ي  فرس ي  ب شد.

 

 ت فلزات:هاي تقويروش

مق ومات فلازا  دا  (Hardness) :سختي 

براباار سااوااخ شاادن اا سااختي 

طه نزديكاي با  مي ن ماد كه ااب

مق ومت تسليم آنه  دااد. ساختي 

به ميزان كمتري باه تاا  كبباي 

وابساااته اسااات و افااازاي  آن 

شاااوندگي فلاااز اا كااا ه  مفتول

دهااد. بااا براين ماظااوا ا  مي

Hardening  فلاازا ، افاازاي  مق وماات

آنهاا  دا براباار شكسااتگي تحاات 

نيروه يي بزاگتر ا  حد الاساتيك 

 ب شد.مي

ها ي متداددي باراي دا صادت او 

 افزاي  سختي فلزا  ودود دااد:

 (grain size)الف( ك ه  اندا ه ذاا  

ايجااا د اخاااتتل  Cold Working :ب( 

مك نيكي دا شابكه فلاز و كا ه  

 (grain size)اندا ه ذاا  

ها ي يد محلولج( آلي ،س  ي: تول

هااا ي و مخلوا (Solid Solution)د ماااد 

 ن همگون.

تر ه ي گرم دهي براي ساختد( او 

كاااااردن فلاااااز ا  طريااااا  

 پرسيپيت سيون.

 

 (Grain Size):الف( كاهش اندازه ذرات 

داباا اه كاتاارل اناادا ه ذاا  و 

تأثيرا  مك نيكي آن بار فلازا  

بيبااتر توضاايح داده شااده اساات. 

ا  طريا   Hardeningاحتم لاً مك نيسم 

كاا ه  اناادا ه ذاا  باا  ايجاا د 

اي دا لبااه ذاا  اخااتتل شاابكه

شاااود. دانبااامادان انجااا م مي

مدتقدنااد كااه لبااه ذاا  نااواحي 

اي ا  شبكه هساتاد و س    ي فته

آنج  نواحي متف و  ذاا  مجا وا 

ي بااد. هاگا م ب  هام تما س مي

دري ن پتستيك، تغيير شاك  لباه 

كز ذاه ذاا  كمتر ا  تغييرا  مر

هر ساه انادا ه  است. دا نتيجه 

ذاا  ك ه  ي بد، تداداد ذاا  و 

نواحي لباه ذاا  دا واحاد حجام 



فلز بيبتر خواهد شد. ايان امار 

مق ومت فلز اا دا برابر تغييار 

 شك  افزاي  خواهد داد.

 

ب( تغيير شنل در دمناي معمنولي 

:(Cold Working)  
دا مواد اكثر فلزا  اين عبا ا  

شك  غيرالاساتيك به مداي تغيي ر 

ب شاد. آنه  دا دم ي مدماولي مي

اين تغييرشك  پتستيك يا  دامام 

ب عث دطده دطداه شادن ذاا ، ا  

هم پ شيدن و ي  خم شادن صافح   

و م نادگ ا  (Crystal Plane)ه  كريست ل

م نااده دا ه ي ب ديشاادن اسااترس

دطدااه، پاا  ا  برداشااتن فباا ا 

ه  شااود. بااا براين كريساات لمي

ت هماا ن مقااداا فباا ا ديگاار تحاا

تغيير شك  نخواهاد داد. مدماولاً 

Cold Working   فلاازا  بااه دو طرياا

 شود:مي Hardnessب عث افزاي  

 شود.اندا ه ذاا  كوسكتر مي -1

طوا دامام شبكه داخ  ذاه باه -2

شود، كه هموااه مق ومات مخت  مي

فلااز اا دا براباار تغييرشااك  

 دهد.افزاي  مي

باار  Cold Workingطوا كلااي اثاار بااه

ن مياااده  Strain Hardeningفلااازا ، 

 شود.مي

Cold Working  نه تاه  مق ومت تساليم

دهد بلكاه مق ومات اا افزاي  مي

افزايد. دا عاين كببي اا نيز مي

ح ل هموااه به دلي  ك ه  حرك   

 ي بد.ك ه  مي ductilityلغزشي 

مك نيسم پديده فوق اا به صاوا  

دا تااوان توضاايح داد:  ياار مي

مااواادي كااه ا  ساااد كريساات ل 

، (Poly Crystal)اند مختلف تباكي  شاده

به دلي  تف و  دهت ذاا ، سيستم 

لغزشي نياز متفا و  اسات. لباه 

ذاا  به عااوان سادي دا برابار 

كااااد، حركاا   د بجاا يي عماا  مي

تواناد يداي حرك   د بجاا يي نمي

ا  يك ذاه به ذاه ديگار ماتقا  

ه شود. باا براين ا  آنجا يي كا

اي، دا هما ن نق يص داخا  شابكه

دهاد. اوي مي Strainمح  وااد شادن 

اين امر ت  حدي م نا ا  انتق ل 

ترين حركاات د بجاا يي بااه نزديااك

شااود. دا محاادوده مجاا وا آن مي

نتيجه براي د بج  نمودن نقا يص 

اي كه تحت تأثير نزديكترين شبكه

محدوده كرن  خاود داراا دااناد 

ردد. ب يد انر،ي بيبتري صارف گا

«  انب شااته شاادن»اياان اصاا  اا 

اا  Strain Hardeningنق يص گوياد، كاه 

 دهاد.افزاي  مي

: Annealing   اثرا  ن شي اCold Working 

و  ductility، ك ه  Strain Hardeningم ناد 

تغيير شك  ذاا  اا ب  گرم كردن 

بين بارد. ايان فلز مي تاوان ا 

 گوياد. Annealingپروسه اا 

Annealing دمااولاً شاا م  سااه مرحلااه م

 شود:مي

1- Recovery 

2- Recrystallization  تباااكي  مجااادد(

 ه (كريست ل

3- Grain Growth ) اشد ذاا( 

 

1- : Recovery  اين پروسه مدماولاً دا

ه ي كوت ه مد  و ب  حاراا  آني 

دهد. دا اين مرحله پ يين اوي مي

س ختم ن ميكروسكوپي غ لبً  دسات 

ام  دسمت اعظام م ند، نخواده مي

Strain Hardening  به خصوصductility  تغيير

 كاد.مي

 Recoveryه ي اصالي يكي ا  مك نيسم

ه ي حاااف دساامت عمااده اسااترس

ب شد. )حاف انار،ي ب ديم نده مي

Strain .)ا  سيستم 

 

2- Recrystallization   دوباا اه تبااكي(

 ه (:شدن كريست ل

Recrystallization ه ي  مرتب شدن دوبا ا

ذاا   ه ، موداب نوكلئ سايوناتم

دديااادي بااادون كااارن  و داااي 

شاود. محواه ي موا ي دا فلاز مي

ه ي اياان ذاا  عماادتً  ا  هسااته

ه ي ذاا  تغييرشك  ي فته ي  لبه

ها ي ديگار موداود دا خل  و فرج

شوند. ايان هساته دطده تبكي  مي

كاااد كاه ذاا  ت  حادي اشاد مي

دديد ب  ترتياب ددياد دا يگزين 

اا  دااديمي شااوند. تغيياارا  ذ

مك نيكي د ب  تودهي دا خصوصي   

دهااد. اخ مي Recrystallizationفلااز طااي 

و كاا ه   ductilityا دملااه افاازاي  

Strength  وhardness تااوان ناا م اا مي

م ناده برد. هر گونه استرس ب دي

 Recoveryكه ممكن است حتاي پا  ا  

دباا  ا   نيااز باا دي بم نااد،

Recrystallization شود.ك متً حاف مي 

 

3- Grain Growth :) اشد ذاا( 



شا م  اشاد  Annealingآخرين مرحلاه 

 Recrystallizationذاا  دديااد ح صاا  ا  

ب شااد. هرسااه اناادا ه ذاا  مي

تاار و فلااز نرم افاازاي  ي بااد،

شود و نه يتاً  تر ميشونده مفتول

حتي انادا ه ذاه ممكان اسات ا  

  اندا ه آن پاي  ا  تغييار شاك

ها ي تر گاردد. يكاي ا  او داشت

annealing  دا دندانپزشكي دراا دادن

 10دطدااه ايختااه شااده بااه مااد  

اي است كه دبتً ت  دديقه دا كواه

گارم شاده پا  ا   F1290حراا  

اين مد  دطده مزبوا اا يكبا اه 

داخ  ظرف آبي كه حراا  مدماولي 

كاااااد اتااا ق اا دااد وااد مي

(Quenching) فرآياااد فااوق .Hardness  و

Strength دهااد و مدمااولاً اا كاا ه  مي

ductility  اا ا  طري  تغيير سا خت ا

و تبدي  آن به  Castingميكروسكوپي 

 Homogenous)يك محلول د مد يكاواخت 

Solid Solution) دهد.افزاي  مي 

 

 ج( آلياژسازي:

بااراي دسااتي بي بااه خصوصااي   

تاوان لاز، ميك ابردي ويژه دا ف

عا صر و فلزا  گونا گون اا با  

هم مخلوا كارد  و خواصاي بدسات 

آواد كه دا تك تك مواد تركيباي 

باااه تاهااا يي وداااود نااادااد. 

توان ا  آليا ، باه با براين مي

عاوان يك مجموعاه بساي ا داهام 

تايده عا صر فلزي و ي  تركيباي 

ا  عا صر فلزي و غيرفلزي ديگار 

ي د كارد. ا يان ب  خواص مختلف 

عا صاار مدمااولاً دا دماا ي باا لا و 

ح لت م يا به شد  د با  انحاتل 

دا يكديگر هساتاد و با  عااوان 

آلياا ، شااا خته  (Component)اداازاء 

 شوند.مي

هاگ مي كه آلي ، ا  ح لت ما يا 

ت  دم ي انجم د سرد شود آليا ، 

ح ص  ممكن است به ياك يا  سااد 

ف   مختلف تبادي  شاود كاه باه 

رد شادن و دم ، فبا ا، سارعت سا

 تركيب آلي ، بستگي دااد.

دا دندانپزشاااكي  آلي ،سااا  ي 

بيبتر به ماظوا س ختن فلزا  ي  

 Strengthو  ductilityدم ي ذوب ما ساب، 

مق ومت دا برابر خاوادگي  بهتر،

و س  گ اي نساجي بيباتر انجا م 

شااود. مكاا نيزم اصاالي بااراي مي

دستي بي به خصوصي تي كه دا ب لا 

ييار سا خت ا ذكر شد، براس س تغ

، توساط مخلاوا ميكروسكوپي م ده

نمودن يك ي  ساد اتم ب  اندا ه 

ص  مي گاردد. ا  ذاا  متف و  ح 

هاام پ شاايدگي شاابكه، بااه علاات 

پايرفتن اتم خ ادي دا شبكه فلز 

طوا عا دي سااين محلاول حتل باه

نم ياد. ايان د مدي اا توليد مي

پديااده محلااول د مااد بيااا بياي 

(Interstitial Solid Solution)  ن م دااد. ح لت

ديگاار تبااكي  محلااول داا يگزين 

(Substitutional Solid Solution) ب شااد كااه مي

طوا ه ي دديد بهدا اين صوا  اتم

هاا ي اصاالي داماام داا يگزين اتم

شوند. ايج د هر يك ا  )م دا( مي

انواع مختلاف محلاول د ماد باه 

هاا ي محلااول اناادا ه نساابي اتم

دگي بسااتگي دااد كااه ب عااث كبااي

تر موضدي شبكه و دا نتيجاه ساخت

 شود.شدن فلز مي

Phases  ف  ه (: هر ف   دسمت مجزا(

و يكاااواختي ا  ماا ده اساات كااه 

فرآياده ي مك نيكي باه تاها يي 

تواناااد آن اا بااه عا صاار نمي

ا  تجزيااه نم ياااد. دهادهتبااكي 

بديهي است، م ده خ لص طب  ايان 

تدريف به عاوان يك ف   شاا خته 

ا  سوي ديگر آليا ، تاك  شود.مي

ف   عب ا  است ا  مقداا انادكي 

عا صر ح  شده دا يك حتل فلازي. 

دو ف   مختلف مدمولاً توسط ساطوح 

 (Phase boundaries)مر ي بين لباه فا   

 شوند.ا  هم ددا مي

: Solid Solution  ا  آنجاا يي كااه بااين

هاا ي ح لاات ماا يا و د مااد تف و 

مد ه ي د  ي دي ودود دااد محلول

هاا ي فراوانااي باا  نيااز تف و 

طوا كلي ه ي م يا دااد. بهمحلول

هااا  يااا  دا ياااك محلاااول، اتم

طوا هاا ي يااك ماا ده بااهمولكول

هاا  ياا  اتفاا دي دا سراساار اتم

شود ه ي م ده ديگر پخ  ميمولكول

و تبااكي  )باار طباا  آناا ليز 

شاايمي يي مدمااولي( يااك تااوده 

دهاااد. هاگاا مي كااه يكاواخاات مي

ص   شاود )بادون ساين شرايطي ح 

تواناد توده به ح لت م ده كه مي

گ  ، م يا ي  د ماد ب شاد( ياك 

ها ي آيد. محلولودود ميمحلول به

د مد دا ك اه ي مت لوا،ي بسي ا 

ه ي مهم هستاد، سون برخي ا  او 

تهيه آليا ، شا م  وااد نماودن 



محلول د مد يك فلز دا فلز ديگر 

ب شد. فلز حا  شاده باه نا م مي

و فلزي كه حا  شادن  (Solute)محلول 

 (Solvent)دا آن صااوا  گرفتااه حااتل 

 شود.ن ميده مي

د بليت ح  شدن ح لات د ماد ياك 

فلز دا ديگري ب  افازاي  دما ، 

ت  حدي كاه ممكان  شود،بيبتر مي

است حاتل كا متً ا  فلاز محلاول 

اشب ع شاود. پا  ا  سارد شادن، 

ذاا  كوسك ف   ث نويه ممكن است 

ت محلاول دا اسوب نم ياد و غلظا

 شبكه ك ه  ي بد.

 

 هاي جامدانواع محلول

 Substitutional S.S :الف( د نبياي 

باه شاك   ها ي محلاولهرگ ه اتم

ها ي حاتل دا تص دفي د نبين اتم

سراسر شبكه حتل شوند، يك محلول 

شود. اگر د مد د نبياي تبكي  مي

شد ع اتمي حتل و محلول كمتر ا  

د نبياي تف و  داشته ب شد،  15%

پاااير اساات اماا  ن محاادود امك ن

حتمي نيست. دا ح ليكه اگر شد ع 

 %15اتمي حتل و محلاول باي  ا  

تفاا و  داشااته ب شاااد د نبااياي 

ها ي محدود خواهد شد. پاير  اتم

محلول مودب اختتل دا شبكه حاتل 

تر خواهد شد. نتيجه نها يي ساخت

 شدن فلز حتل است.

هرگاا ه  interstitial S.S :ب( بيااا بياي 

هاا ي محلااول دا فضاا ي بااين اتم

ه ي شبكه فلز حتل، ح  شاوند اتم

يك محلول د مد بيا بياي تباكي  

شااود. بااه عباا ا  ديگاار اياان مي

ها ي پديده شا م  درااگياري اتم

ه ي بسي ا نزدياك محلول بين اتم

به هم حتل است، دا نتيجه شاد ع 

كمتر  A1ه ي محلول ب يد ا  اتم

ه ي محلول هميبه ب شد. واود اتم

شبكه و انبسا ا  ب عث تغييرشك  

شااود واحااد ساا ختم ني ماا ده مي

(hardening  نتيجااه تغييرشااك  شاابكه

 است(.

 Super Lattice)ج( تبكي  فاوق شابكه: 

Formation)  يك شك  خ ص محلول د ماد

بيا بياي ي  د يگزياي كه دا آن 

ه ي محلول و حتل نحوه تو يا اتم

بسي ا مرتاب اسات. محلاول فاوق 

شبكه نا م دااد. ياك فرضايه دا 

مااواد نحااوه تبااكي  فااوق شاابكه 

مدتقد اسات  باراي تباكي  فاوق 

ها ي محلاول شبكه ب يد شبكه اتم

 Super)ه ي حتل ماطب  اوي شبكه اتم

Impose) .گردد 

 

اگر دا يك استحنام محلول جامد: 

اا دا لباه  1ايفلز خا لص نقيصاه

ها يي كاه يم اتمذاه دانظر بگير

ب لاي صفحه لغاز  داراا دااناد، 

ه يي كه پا يين تحت تراكم و اتم

صفحه لغز  هساتاد دا حا ل كبا  

ها يي كاه دا ب شاد. ساين اتممي

اي نزديكااي ن حيااه ناا دص شاابكه

اي كمتاار ا  هسااتاد تاا  ف صااله

ف صله متد دل باين اتماي دسا ا 

شااوند. دا ح ليكااه كباايدگي مي

ه لغاز  ه يي كه پا يين صافحاتم

هستاد، ف صله مفياد باين اتماي 

آنه  بي  ا  ف صله متد دل باين 

 اتمي است.

ه ي خ ادي كوسكتر ي  افزودن اتم

بزاگتر ا  اتام حاتل، باه ايان 

ترتيااب بااين اتمااي، وضااديت اا 

هاا ي دهااد. اگاار اتمتغيياار مي

خ ادي، د نبين يك اتام نرما ل، 

دا مح  نرم لي ا  شابكه شاوند، 

موادنيا   انر،ي كارن  بيبااتري 

ها يي كاه اطاراف است،  يرا اتم

اي هستاد ب يد ن حيه نق يص شبكه

كبيده ي  فبرده شوند ت  فضا يي 

فراهم آياد. دا  براي د نباياي 

اي محيط اطراف نق يص داخ  شابكه

تر ا  صاافحه )باا لاتر و پاا يين

لغز (، ساين انبس طي دا ابدا د 

اتمي ودود دااد. متد دباً  اتام 

  افزاي  مقداا تواند بخ ادي مي

خ لص انر،ي ك  دا اطراف نقا يص 

اي فض يي براي خاود فاراهم شبكه

كاد. ح لت فوق يك پدياده كا متً 

ها ي بزاگتار علمي است  يرا اتم

ه ي حتل داب ناواحي كبا  ا  اتم

شود كه خود به دليا  بزاگتار مي

بودن فضا ي باين اتماي دا ايان 

ن حيه نسبت به فض ي باين اتماي 

ل است. ا  سوي ديگر دا ح ل تد د

ه ي كوسكتر به هماين مااوال اتم

داب نواحي تراكم كه فضا ي باين 

اتمي كاوسكتر ا  مقاداا تدا دل 

 شوند.است مي

                                                           
ا نقيصه خطي مودود دا يك 1

 edge dislocationكريست ل واددي اا 

 گوياد.



ه ي نرم ل د بج  شده ا  اين اتم

ما ط ، بدون تغيير شك  و ا هام 

تواناااد بااه پ شاايدگي شاابكه مي

نااواحي نرماا ل شاابكه برونااد. 

با براين انر،ي كرن  دا اطاراف 

ي بد. نتيجه قيصه شبكه ك ه  مين

اياكااه اناار،ي لا م دهاات حركاات 

اي و باه دنبا ل آن نق يص شابكه

تغيياار شااك  پتسااتيك افاازاي  

ي بد. ايان پدياده باه دليا  مي

كاا ه  اناار،ي كاارن  ن شااي ا  

ه ي خ ادي است. لاا د يگيري يون

مقداا نيروي بيبتري براي ايج د 

ير پتساتيك لا م  هم ن مقداا تغي

تر شده به عب اتي م ده سختاست. 

طوا كلي هر مك نيسمي كه است. به

اي اا انر،ي اطراف نقا يص شابكه

ك ه  دهد ي  به حاداد  برسا ند 

به نحوي كه انر،ي بيبتري باراي 

حركااات دادن آن نيااا   ب شاااد، 

آواد كاه دا آن وضديتي بودود مي

تر خواهاد طوا مؤثري ساختفلز به

 شد.

: Super Saturated ن مداا  اسات اين بدا

 يا دتر و اضا في وداود  Saluteكه 

دااد و دا طااي انجماا د آلياا ، 

كااد. مقداا اض في ف   اساوب مي

)حتمً  بيباتر آن دا شابكه دا ي 

كردن فلازي كاه مي گيرد(. وااد 

داااي ف   اض فه اسات ا  دما ي 

تر ا  اساوب ب لا باه ما يا خااك

كاد كه به اين مراح  دلوگيري مي

quenching طوا د. با براين بهگويامي

 atomicمااؤثري ا  انتباا ا اتمااي 

Diffusion شااود و ح لاات ادتااا ب مي

اشب ع شده دا دم ي مدمولي ات ق 

آيد. ايان پروساه د با  بدست مي

برگبت است يداي گرم كاردن فلاز 

دا س ييدن آن باه دما ي با لا و 

سپ  خااك كاردن آن باه آهساتگي 

شود. كه نتيجاه آن ب عث اسوب مي

Hard فلز است. دا نتيجاه با   شدن

 quenchingخاااك كااردن آهسااته ياا  

فلاااز اا  Hardness, ductilityتاااوان مي

 كاترل كرد.

Diffusion  :)دا مبحااااث لانتشننننار

مت لو،ي انتب ا دا ح لت د ماد، 

يكي ا  مراح  فيزيكي بسي ا مهم 

ب شد. انتب ا ح لت د ماد باه مي

ه  ا  ياك اين مفهوم است كه اتم

قطه ديگار شابكه نقطه شبكه به ن

كااد. دا كريست ل فلز مه در  مي

انتباا ا بااه اياان صااوا  تدريااف 

ها  دا داخا  اتم حركت»گردد: مي

محلااول اا گوياااد. اياان حركاات 

مدمولاً ا  ن حيه غليظ به ن حياه 

ادياا  بااراي ايجاا د يااك محلااول 

شاود و محلاول يكاواخت انج م مي

مزبوا ممكن است گ  ، د مد و ي  

طاوا كلاي سارعت به«. م يا ب شد

واكا  انتب ا تحت تأثير  م ن و 

ب شااد. دماا  تااأثير حااراا  مي

 بيبتري اوي سرعت واكا  دااد.

سرعت انتب ا بسته به انواع اتم 

)هرسااه كااوسكتر ب شااد اناار،ي 

كااده كمتار خواهاد باود(، فد ل

ها ، پيوناد باين ف صله بين اتم

ه ، نق يص شبكه و ماوااد مولكول

 ود.مب به متف و  خواهد ب

ه ي بااه عباا ا  ديگاار واسااطه

گون گون، سرعت انتبا ا متفا و  

دااند كه مبخصه اين ذاا  واسطه 

 (diffusion constant)است. ث بات انتبا ا 

 …يك عاصر، تركيب ي  كريست ل و 

بااه عاااوان ضااريب انتباا ا آن 

(Coefficent of diffusion) شود، و شا خته مي

عب ا  است ا  مقداا انتبا ا دا 

( و واحااد 2cm1طح )مثاا  واحااد ساا

( يك م ده، كه دا cm1ضخ مت )مث  

واحد  م ن )مث  يك ث نيه( مبخص 

دهد. دا صاادت، ا  پدياده اخ مي

انتب ا دا اتص ل فلزا  استف ده 

شااود. سااون انتباا ا تاهاا  مي

تواند دا محلاول د ماد صاوا  مي

گيرد، تاها  دو ناوع فلازي كاه 

توان يي حتليات ما سابي دااناد 

باه هام متصا  شاوند.  توانادمي

با براين سون سارب دا آهان حا  

تااوان فااولاد اا دا شااود، مينمي

گرم كارد بادون  حم م سرب مااب 

اياكه خط اتصا ل سارب باه آهان 

مبخص ب شد. اگر بخواهيم اتصا ل 

مطلوبي بدست آوايم ب يد به سرب 

مقداا مااب كمي ا  فلاز ديگاري 

س  د اضا فه كه ب  آهن آلي ، مي

رين فلز باراي ايان تكايم. اايج

ك ا اوي است كه مودب اتص ل سرب 

 شود.به آهن مي

)اسااااوب(: نااااوع  Precipitationد( 

گرم دهي است، كه بر خواص آلي ، 

ا  طريااا  تغييااار فااا   اثااار 

گاااد. اين پدياده دا محلاول مي

د مد اشاب ع شاده، دا صاواتيكه 

فلز تا  دما يي كمتار ا  دما ي 



گرماا دهي محلااول گاارم شااود اوي 

ه ي فا   د. دا اين دم  اتمدهمي

محلول تحار  كا في باراي اساوب 

ندااند، كه ب عاث بوداود آمادن 

شااود. همزماا ن باا  فاا   دوم مي

تبكي  ف   دوم سختي نيز افزاي  

 ي بد.مي

 سه نوع اسوب ودود دااد:

الف( اسوب دا محلول د مد كه ا  

 گيرد.طري  انتب ا انج م مي

كاه بادون  Martensicب( تغيير فا   

 گيرد.نتب ا انج م ميا

 Order-Disorderج( واكا  

: Precipitation Hardening  مهمترين تغييار

 Precipitationفاا  ي اسااوب اساات، كااه 

Hardening  فلزا  براسا س آن انجا م

شود. هما نطوا كاه گفتاه شاد مي

هاگ م اساوب ياك فا   د ماد ا  

 كاد.محلول د مد اسوب مي

 طوا موضدي اوياسوب ممكن است به

اين داخا  ذاا   لبه ذاا  و همچ

ين امار انار،ي ته نبين شاود. ا

دهاد. شيمي يي آ اد اا كا ه  مي

اسوب تغييراتي دا سا خت ا فلاز 

آواد كه خواص مك نيكي ودود ميبه

و همچاااين مق وماات دا براباار 

خااوادگي اا تحاات تااأثير دااراا 

 دهد.مي

Precipitation Hardening  دا سااه مرحلااه

 د ب  تبخيص است:

 )ح  شدن( Dissolution: 1رحله م

 1Precipitation Coherent: 2مرحله 
  Incoherent Precipitation: 3مرحله 

گرسه غ لبً  اسوب غيرسساباده ا  

 quenchedح لت فوق اشاب ع و ح لات 

ب شااد، ولااي گاا هي ا  تر ميسااخت

تر است، علت آن اسوب سسباده نرم

 ب شد.مي Overagedايج د ح لت 

عماادتً  دا حاا لتي  Overagedپديااده 

تر است كه، اسوب غيرسسباده داشت

بوده و به طر  مطلوبي د دا باه 

اي دلوگيري ا  حركت نق يص شابكه

ب شااد، و لاااا مودااب ا بااين نمي

افتن ن حيه كب  )ن شي ا  هساته 

سسباده ددا شده ا  م تريك  كاه 

Hardness ب شااد. كاااد( مياا كاام مي

ي ه ي داخلايداي آ اد شدن استرس

                                                           
س ختم ن تبكي  شده ا   Coherent :ا 1

ذاا  سسباده به م تريك  ب  

 ب لاتر اا گوياد. Strainانر،ي 

 Hardeningو ا بين افتن كرن  موداب 

 گردد.مي

اسوب به تركياب آليا ، و دما ي 

آليااا ،  Over-Saturationكاااااده تديين

بستگي دااد. ش ي ن ذكر است كاه 

 age hardeningدا دندانپزشاااااااكي 

آلي ،ه ي طات خاود بخاود و با  

سيلادا و ي  ب   quenchingپرهيز ا  

خاااك نمااودن آهسااته آن پاا  ا  

 گردد.وا  ميانجم د ص

: Solution Heat Treatment  هاادف ا  اياان

پروسه ح  نمودن حاداكثر مقاداا 

ممكن ا  ف   دوم دا محلول د مد 

آلف  و سپ  نگهدااي اين محلاول 

ت  اسيدن به دم ي مدمولي اسات. 

اين عم  باه صاوا   يار انجا م 

 گيرد:مي

گرم كاردن آليا ، تا  دما ي  -1

ه تر ا  دم يي كاب لا، ولي پ يين

مودب اشد باي  ا  حاد ذاا  يا  

 ذوب يكي ا  ادزاي آن گردد.

نگهدااي آلي ، دا ايان دما   -2

براي  ما ني باين كمتار ا  ياك 

س عت ت  يك او  تم م به ماظاوا 

 انج م پروسه انحتل.

توساط  (quenching)خاك كردن سريا  -3

آب براي تهيه محلول د ماد فاوق 

 دا دم ي ع دي. (supersaturated)اشب ع 

سختي محلول د مد ح ص  نسبتً  كم 

 annealاست، ولاي بيباتر ا  ما ده 

اي است كه باه آهساتگي خااك شده

 شده است.

Disorder-Order2:   مك نيسم ديگرHardening 

است كه دا آلي ،ه ي دندانپزشكي 

 Orderingشود. اثر مهام استف ده مي

دهااد كااه غلظاات هاگاا مي اخ مي

 و يا  بيباتر %20ه ي محلول اتم

)داصد  Au-Cuب شد. بخبي ا  سيستم 

( كه اس س آليا ، Cu %90-60و ني 

گري طتي دندانپزشاكي پ يه ايخته

است، ا  طري  اين مك نيسم ساخت 

شود. عموماً  محلاول د ماد دا مي

دم ي ب لا، س خت ا تص دفي دااد. 

يداي يك اتم فرضي د ذبه و ميا  

 ي دي به اتم مج وا خود ندااد. 

ت ا اتفا دي دا براس س اين سا خ

دم ي ب لا، انر،ي حرااتاي كا في 

ه  ودود دااد ام  براي حركت اتم

گونه گرادي ن )شايب( غلظتاي هي 

                                                           
مودب افزاي  انر،ي  Disorderا 2

 گردد.تم س س  ه مي



ودااود ناادااد. دا محلااول د مااد 

تصاا دفي هااي  ماا ندي دا براباار 

اي ودود نادااد حركت نق يص شبكه

اساد دا و به طوا كلي به نظر مي

اي مرتاب مق يسه ب  سيستم شابكه

(Ordered) تاار و مفتااول بتً  نرمنساا

تر است. ودتي دم  كم شود، شونده

ك ه  انر،ي حرااتاي ممكان اسات 

 Second-Orderاد  ه ودوع بدضي اثرا  

، دا Au-Cuاا بدهاااد. دا سيساااتم 

بدضااي داصااده ي خاا لص تركيبااي 

اخاااتتف ف حباااي باااين م هيااات 

 Cuو  Auهاا ي الكتروشاايمي يي يون

تاوان گفات مج وا ودود دااد. مي

دا  Cuن ح لاات يااون كااه دا اياا

مثبت است. ام  اين  Auمق يسه ب  

تفاا و  دا باا ا الكتريكااي بااه 

اندا ه ح لت واددي ياوني بازا  

نيست و دا نتيجه حتاي دا دما ي 

 ب شد.ب لا محسوس نمي

ك ه  تادايجي و آاام دما  دادا 

س  د، تا  ه  اا ممكن ميشدن اتم

شبكه مافارد دو  د يي كه ا  يك 

كي ا  ايان آيد: يشبكه بودود مي

دااد و  Auدو شبكه فقاط د يگا ه 

دااد. هار  Cuديگري فقط د يگا ه 

 (Domain)يك ا  اياه  ياك محادوده 

ن م دااند و لاا اين نوع ترتيب 

گيارد. اي، فوق شبكه ن م ميشبكه

Domain   ه ي مج وا، ف  ه ي متف و

توان مر  باين آنها  دااند و مي

-antiاا تبخيص داد. ايان مار  اا 

phase boundary  )ماار  فاا   مخاا لف(

دا  Precipitajon Hardeningگوياد. بارختف 

انج م  Orderingاثر خاك شدن آهسته 

 Stoichiometryگياارد بااه شاارطي كااه مي

 اتف ق افتد.



 فصل سوم:

بندي آلياژهاي باندشنونده تقسيم

 بر پرسلن

ظ هراً صده  نمونه تج اي آليا ، 

ها ي دندانپزشكي دهت سا خت اوك 

PFM ب شاد و باه ادعا ي مودود مي

ه ي س  نده، تم م آنها  ك اخ نه

د داند ب  پرسالن ب ناد شاوند. 

اماا  ا  لحاا ظ تركيباا  ، نحااوه 

بكاا اگيري و بسااي اي خصوصااي   

ديگر اين آلي ،ه  با  هام فارق 

دااند. افرادي كه ب  آلي ،ها ي 

كااد ب يد مت ل ا سراميك ك ا مي

ا  تركيااب شاايمي يي، خصوصااي   

موااد ضدف و دو  ايان فيزيكي و 

آلي ،ه  آگ ه ب شاد، اين آگ هي 

بااه دندانپزشااك و تكاسااين كمااك 

ها  و كاد ت  ب  شا خت د بليتمي

ه ي آلي ،هاا ي همچاااين محاادوديت

گوناا گون بااراي انجاا م مراحاا  

ترين آلياا ، اا داماا ني، ما سااب

 انتخ ب نم ياد.

تاوان باراي مي IVو  IIIا  طت نوع 

تماا م متاا ل  bridgeو  crownساا خت 

استف ده كرد ام  ا  اين آليا ، 

توان به عااوان ياك سا خت ا نمي

فلزي كه بر اوي آن پرسلن پختاه 

شود استف ده نمود كاه باه سااد 

هاا ي آن مااواد ا  بهتاارين علت

 توان اش اه كرد:مي

ا  نظاار حرااتااي اياان فلااز  -1

ه ي د بليت سا  گ اي با  پرسالن

Low-Fusing  اا ندااند. سراكه ضاريب

بساا ا حرااتااي آنهاا  اخااتتف ان

 ي دي ب  پرسالن دااد و امكا ن 

ب نااد شاادن پرساالن بااه فلااز اا 

 دهد.نمي

 , Melting , Type IIIدا آلي ،ه ي طت  -2

Type IV ه ي تر ا  پرسلنخيلي پ يين

دنداني است. باا براين دبا  ا  

اياكه پرسالن باه داداه حاراا  

مواد ني    براي پخت برسد، اين 

ر س خت ا شاروع باه فلزا  دا  ي

 كااد.ذوب شدن مي

ا  نظر شيمي يي اين آلي ،ه   -3

د بليت سا  گ اي با  پرسالن اا 

ندااند دا وادا فرمول آنه  باه 

اي است كه ددا  ب ناد شادن گونه

ب  پرسالن اا نادااد، با  ايان 

گاااردد كاااه تف صاااي  مباااخص مي

آلي ،ه يي كه ددا  ب ند شدن ب  

 پرسلن اا دااند )مت ل ساراميك(

هاا ي خاا ص خااود اا ب يااد ويژگي

 داشته ب شاد.

پي  ا  آغ   بحث شيمي آلي ،ه ي 

مت ل ا ساراميك يا دآواي سااد 

 اسد:اصطتح مهم به نظر مي

 

 (Noble):گران 

اي ا  فلازا  اين وا،ه به دساته

به دليا  خاثاي اطتق مي شود كه 

باااودن دا برابااار خاااوادگي، 

اكسيداسيون و ت اني  مق ومااد. 

دا هاگ م گرما دهي،  اين مق ومت

ك اي و دا داخا  گري، لحيمايخته

اي دااد. حداد  ده ن اهميت ويژه

دا دندانپزشكي ماواد  nobleفلز  7

عضاو  6ب شد. طت و دبول عموم مي

، (pt)گروه پتتين ش م : پتتيايوم 

، (It)، ايرياااديوم (pd)پااا لاديوم 

و اوتايم  (Rh)، اوديم (Os)اوسميم 

(Ru)ن نقاره اا نياز . بدضي محققي

آواناد، ببم ا مي nobleدزء فلزا  

اماا  دا دندانپزشااكي نقااره دا 

محاايط دهاا ن مياا  شااديدي بااراي 

دهاد اكسيداسيون ا  خود نب ن مي

و لاا دزء فلازا  گاران محساوب 

 شود.نمي

: Nonnoble 

 nonnobleطبيدااي اساات كااه فلاازا  

تواناد هم اكسيد و هم احيا ء مي

گروه  شوند و س ير فلزا  غير ا 

 شوند.فوق اا ش م  مي

: Precious  

اين اصطتح دا مواد فلزاتاي باه 

اود كااه باا  تودااه بااه كاا ا مااي

كمياا بي و مياازان تق ضاا  داااي 

اا   ادتص دي با لايي هساتاد دا 

تااوان بااه طاات، دندانپزشااكي مي

نقااره، شاا  عضااو گااروه پتتااين، 

بريليااوم، گاا ليوم و اياااديوم 

 اش اه نمود.

شود فلازا  مي هم نگونه كه ديده

noble تواناااد ميprecious  هاام ب شاااد

ام  عك  اين دضيه هموااه صا دق 

نيست.  يرا به طوا مث ل گ ليوم 

فلز گرانبها يي اسات اما  دازء 

شاااود محساااوب نمي nobleفلااازا  

 preciousبااا براين بكاا اگيري وا،ه 

كه عب اتي ادتصا دي اسات باراي 

توصيف خصوصي   شيمي يي آلي ،ه  

اساد اما  باه نظر نمي ما سب به

بي ن ديگر غلط مصطلحي اسات كاه 



دا ترمياولو،ي دندانپزشاكي دا  

 خو  كرده است.

 آلي ، مت ل سراميك سيست؟

حداد  هفات خصوصاايت، آلي ،ها ي 

متااا ل ساااراميك اا ا  سااا ير 

آلي ،هاا ي مااواد اسااتف ده دا 

 كاد.دندانپزشكي ددا مي

( آلي ، مت ل ا ساراميك باراي 1

ه يي  ياد لاياهاتص ل به پرسلن ب

ا  اكساايده ي فلاازي اا دا سااطح 

خود ايج د نم يد. باراي مثا ل، 

اكثر عا صر مودود دا آلي ،ها ي 

base  ودتي به همراه پرسلن داخا ،

گيرنااد، مسااتدد كااواه دااراا مي

ب شااد. و د داناد اكسيد شدن مي

ب  پرسلن ب ناد شاوند. ا دملاه 

توان عا صر مهم دا اين  مياه مي

ي و دلااا ناا م ا  اياااديوم، او

، Nobleباارد. دا مااواد آلي ،هاا ي 

شوند ادزاء اين آلي ، اكسيد نمي

 Baseبااا براين ذااتااي ا  مااواد 

ب يد اض فه گردد ت  اكسيداسيون 

 (Base trace element) .صوا  گيرد 

( فرمااول شاايمي يي آلي ،هاا ي 2

اي مت ل ا سراميك ب يد به گوناه

طراحااي شااود تاا  ضااريب انبساا ا 

دكي بي  ا  پرسالن حرااتي آن ان

ب شد ت  اتص ل پرسالن باه فلاز 

 بردراا بم ند.

حتي اگر ب ند شيمي يي ا  طريا  

لايااه اكساايد تبااكي  شااود، اگاار 

آلي ، و پرسالن ا  لحا ظ ضاريب 

ب  هام سا  گ ا  انبس ا حرااتي 

دسا ا شكساتگي  PFMنب شاد، اوك  

خواهد شد. ضريب انبس ا حرااتاي 

-C 6-10×8/14اين آلي ،ه  باين 

براي پرسالن دا مي 7/12 ب شد و 

 ب شد.مي C 6-10×8/14-7/10حدود 

( نقطه ذوب آلي ،ه ي متا ل ا 3

اي ا  سراميك ت  حد د ب  متحظاه

دم ي پخت پرسالن بيباتر ب شاد. 

ساين تف وتي ضرواي است ت  بدون 

هراس ا  تغيير شك  ي  ذوب شادن 

 glazeت باه پخات و يا  آلي ،، نسب

 كردن پرسلن اددام كرد.

بدضي محققين مدتقدند نقطاه ذوب 

 C 1100اياان آلياا ، نب يااد ا  

 كمتر ب شد.

( آلي ، دا دما ي پخات پرسالن 4

دساا ا تغيياار شااك  نگااردد. بااه 

و  creepingعباا ا  ديگاار دا مق باا  

sagging  مق وم ب شد. همچاين خاواص

حك م و ضاااريب فيزيكاااي، اسااات

 الاستيسيته ب لايي داشته ب شد.

( آلي ، به ااحتي توسط پرسالن 5

مرطااوب شااود. بااه عباا ا  ديگاار 

wetability .پرسلن اوي آن  ي د ب شد 

ه ي فوق تاها  هاگا مي ( ويژگي6

ك ابرد خواهاد داشت كاه مراحا  

 finishو  polishگري، ذوب، ايختااااااه

ني  ماااد  آلياا ، آساا ن بااوده،

هاا ي پيچيااده و او ابزااهاا  و 

 دشواا نب شد.

 (biocompatibility)( ساا  گ اي باا فتي 7

اي دااد و ساتمت نيز اهميت ويژه

دندانپزشك، تكاسين ي  بيم ا به 

ب يست به مخا طره هي  عاوان نمي

 بيفتد.

پي  ا  مدرفي آلي ،ه ي مت ل ا 

بادي سااراميك تودااه بااه تقساايم

اساد. آلي ،ه ي ضرواي به نظر مي

بادي مختلفي براي تقسايم ه ياو 

آلي ،هاا ي دندانپزشااكي مودااود 

كدام دا سراسار  است، ام  هاي  

ده ن مقبوليت صد داصاد نادااد. 

ه ي متداددي باديدا وادا تقسايم

 ب  مب ني گون گون ودود دااد.

بادي آلي ،ها  اولين او  تقسايم

ب شد براس س نوع ك اآيي آنه  مي

 National Bureauتوسط  1932كه دا س ل 

of Standard  مطاارح گرديااد. دا اياان

 crownسيستم آلي ،ه ي طتي  اد دا 

& bridge  گاااروه  4باااهtype I,II,III,IV 

براس س ميزان طت، پتتين و عادد 

 شدند.سختي تقسيم مي

و دا  1948او  ديگااري دا ساا ل 

گروه آلي ،ها ي  5نيز  1960س ل 

مت ل ا ساراميك مباخص شاد. او  

ي ،هااا  بادي آلديگاااري تقسااايم

براس س ان  و عاصار اس ساي هار 

، 1984كدام بوده اسات. دا سا ل 

ADA   براساا س مياازان فلاازاnoble 

، او  ددياادي مودااود دا آلياا ،

بادي آلي ،ه  مدرفاي براي تقسيم

كرد. اين سيستم نيز ا  كا اآيي 

ب شاد،  يارا ك في برخواداا نمي

آلي ،هااا يي بااا  تركيبااا   و 

ن خصوصي   گون گون دا يك گروه آ

 گيرند.د ي مي

هااا ي ترين او يكاااي ا  ما ساااب

بادي آلي ،هاا ي متاا ل ا تقساايم

 ب شد:سراميك به شرح  ير مي



بااادي براساا س اياان سيسااتم طبقه

تركيب آلي ،ه  با  شده است. دا 

اين او  ابتدا تم م آلي ،ه  دا 

يكااي ا  دو گااروه اس سااي دااراا 

. سااااپ  baseو  nobleگيرنااااد: مي

ي گونا گون ه آلي ،ه  دا سيساتم

گيرند و نه يتً  دا صاوا  د ي مي

اي لزوم به  ير گروهه ي دداگ نه

به ايان ترتياب تدل  مي ي باد. 

آلي ،ه  براس س تركيب و ميازان 

شاوند. باادي ميعاصر غ لب، طبقه

بادي فاوق دهت توصيف او  تقسايم

ب يااد بااه تركيااب آلياا ، تودااه 

نمااود. ابتاادا ناا م عاصااري كااه 

سا  د اا مي اكثريت تركيب آلي ،

)عاصر د لب( و متد دب آن دومين 

عاصري كه بيبترين داصاد آليا ، 

ساا  د دا كااا ا هاام دااراا اا مي

گيرنااد. عا صااري كااه داصااد مي

ناا سيزي ا  آلياا ، اا تبااكي  

گيري خصوصي   دهاد ام  دا شك مي

ه ي آلي ،ه ي يك سيساتم و ويژگي

اي برعهده دااند )مثا  نق  عمده

ت، نقاره و بريليوم، ما ، كب لا

طت( دهات تقسايم آلي ،ها ي ياك 

 (subcategories)سيستم به  ير گروهها  

 اوند.ك ا ميبه

بادي س ده اسات و اين او  تقسيم

ب شد،  يارا ي دگيري آن آس ن مي

بااراي فهاام آن ب يااد تركيااب 

آلي ،هاا  اا شااا خت تاا  بتااوان 

آلي ، اا دا گاروه ما ساب خاود 

داااراا داد. دا ايااان سيساااتم 

 Low high mediumدي كلماا   باتقساايم

مد ني خ صاي دااناد. دا گاشاته 

طات  %70آلي ،ه يي كه كمتار ا  

اغم اياكه ممكن باود داشتاد علي

و دا وادا بخ  عمده  %50بي  ا  

 Low glod contentآنها  ا  طات ب شاد، 

خواندند. طبيدي است بك اگيري مي

ب عااث باارو  آشاافتگي  lowكلمااه 

 %10  شود  يرا آلي ،ها يي بامي

گيارد. طات اا دابار مي %69الي 

ح ل آنكه اين آلي ،ه  به لحا ظ 

خصوصاااي   و نحاااوه بكااا اگيري 

ه ي سبمگيري دااناد. دهات تف و 

پيبااگيري ا  باارو  ساااين سااوء 

تدبيرهااا يي دا ايااان سيساااتم 

 highو  medium, lowبادي كلما   تقسيم

شاوند، تا  به شك   ير تدريف مي

بتوان باه ساهولت ميازان عاصار 

س   آلي ، اا حدس غ لب و سرنوشت

  د.

تاوان بادي ميب  اين او  تقسايم

به سا دگي آلي ،ها  اا باه او  

 بادي نمود.د ب  داكي تقسيم

 

 هاي متال ن سراميكانواع سيستم

صيف مختصاري ا   دهت براساي، تو

ه  و  ير گروهه ي مربوطاه سيستم

آلي ،ه  تهيه شده اسات. داداول 

هاار  مربوطااه ضاامن بياا ن تركيااب

آلي ، مزاي  و مد يب هر سيساتم 

 دهد.اا به خوبي نب ن مي

هم نگونااه كااه گفتااه شااد اياان 

ه  به طوا كلي دا دو طبقه سيستم

 گيرند:دراا مي baseو  nobleفلزا  

جهنت اتصنال  noble( گروه فلزات 1

 به پرسلن:

( دسااته طاات ا پتتااين ا 1-1

ترين ا  دااديمي Au-Pt-Pd :پاا لاديوم 

تاا ل ا سااراميك ه ي مسيسااتم

ب شد، كاه امارو ه باه دليا  مي

ديمت گران مصرفي كمي دااد. اين 

( و %80آلياا ، حاا وي طاات )تاا  

مق دير گونا گوني ا  پا لاديوم، 

پتتين و مق دير دزمي آلي ،ها ي 

 ب شد.بي  مي

( دسته طت ا پ لاديوم ا نقره 2-1

: Au-Pd-Ag  اين آلي ،ه  باه ماظاوا

م غلبه بر ساه عياب عماده سيسات

دبلي اختراع شدند. عياوب دساته 

دبلي عب ا  است ا  مق ومت ضديف 

، سختي كم و ديمت saggingدا برابر 

طات، تا   %77تا   %39ب لا. بين 

نقااره  %22پاا لاديوم و تاا   35%

 دااند.

 Au-Pd :( دسته طت ا پا لاديوم 3-1

دهت مب ا ه ب  دو مباك  اس ساي 

آلي ،ه ي طت ا پتتين ا نقاره و 

ديوم ا نقره، يداي تغيير طت پ لا

اناا  پرساالن و ضااريب انبساا ا 

حرااتي ب لا، ايان گاروه تولياد 

شااادند. مصااارف آن دا ميااا ن 

ب لاساات. و حاا وي  nobleآلي ،هاا ي 

 %45تاا   %35طاات و  %55تاا   44%

 ب شد.پ لاديوم مي

 Pd-Ag :( دسته پا لاديوم نقاره 4-1

ب شد كه اولين سيستم بدون طت مي

وااد ب  اا  دا امريك  1940س ل 

 golly green giantشد. مهمترين عياب آن 

effect  )سبز شادن پرسالن دناداني(

 ب شد.مي



ه ي حاا وي پاا لاديوم ( سيسااتم5-1

پا لاديوم  %88فراوان: تا  ساقف 

دااند، ام  گروهه ي مختلفاي دا 

اين سيستم ودود دااند كاه تحات 

عاوان گروهه ي )كب لت( )ما ( و 

 ند.شو)طت ا نقره( شا خته مي

 %79دا دو گااااروه اول حاااادود 

طاات و  %2پاا لاديوم بااه همااراه 

مق دير دزمي كب لت يا  ما  باه 

خواد و دا گروه آخار كاه سبم مي

به ماظاوا غلباه بار مباكت  دو 

گااروه دبلااي اختااراع شااده اساات 

كب لاات و ماا  هيچكاادام ودااود 

 %86تااا   %75نااادااد، بلكاااه 

پ لاديوم، مقا دير انادكي نقاره 

( %6)تاا   ( و كمااي طااتي%7)تاا  

 شود.ديده مي

 

( آلياژهاي بيس جهت اتصال بنه 2

 پرسلن:

اين  Ni-Cr :( دسته نيك  ا كروم 1-2

آلي ،ه  با  به دلايا  ادتصا دي 

هاا ي ث باات هاا  و بريجدا اوك 

ك ابرد فراواني دااند. اواي  و 

پي  ا  افازاي  ديمات طات نياز 

طوا محدودي ا  ايان آلي ،ها  به

 ده دا پروتزهاا ي ث باات اسااتف

كا   %75شد. ولي امرو ه حدود مي

پروتزه ي ث بات سا خته شاده دا 

آمريك  ا  ايان آلي ،ها  تهياه 

شوند. آلي ،ه ي ح وي نيك  كه مي

توليد شادند  1960دا اواخر دهه 

ه  دا وادا نس  اول ايان سيساتم

 ب شاد.مي

امرو ه انواع بسااي ا گونا گوني 

ا  آنه  دا ب  اا مودود است كه 

نده هر كدام مزاي ي ك اخ نه س  

ي ، خاود د يا   مختلفي براي آل

 است.

اين امر ت  حدودي ب عث سرداگمي 

شااااود. ماااادول خرياااادااان مي

الاستيساايتي آنهاا  ا  آلي ،هاا ي 

noble  بيبتر است، ام  حد كبسا ني

مب بهي دااند و لاا با  ضاخ مت 

كمتاار سااختي و اسااتحك م كاا في 

دااند، دا نتيجه فضا ي بيباتري 

م ناد. اما  دي ميبراي پرسلن ب 

ضااديف،  castabilityمبااكتتي ا دبياا  

fitness  ن موف ، سختي بي  ا  حاد و

شكست ب ند پرسلن دا لايه اكسايد 

ا فلز ا دملاه مسا م  كا ا با  

آنهاا  اساات. ا  ديگاار مبااكت  

آلي ،ه ي مزبوا تركيب   بساي ا 

طوايكه ب شد. بهگون گون آنه  مي

هر آلي ، س خت ا مولكولي ماحصر 

فردي دااد. اين دساته شا م   به

دو گروه ح وي بريلياوم و بادون 

ب شد. تقريباً  اكثار بريليوم مي

ه  و مق لا  بر كيفيت بهتار كت ب

casting  وfitness  مطلااوب گااروه حاا وي

بريليوم تأكياد دااناد. مباكت  

با   fitnessو  castingاوليه دا  مياه 

تصحيح فرمولاسايون آليا ، و دا  

 investingسپروگاااي، ه ي اصحيح او 

تاا  حاادود  ياا دي برطاارف  castingو 

 اند.شده

 Co-Cr :( دسته كب لت ا كاروم 2-2

دا پروتز ث بت مصرف دزمي دااند 

و ا  نظر تج اي و باراي اد بات 

ه ي مضار دا ب  اا فرو  بر دابه

نيك  و بريليوم دا گاروه دبلاي 

كاااااد. بيباااتر دا تأكياااد مي

 SD(RP(پروتزهاا ي متحاار  پ اسااي  

 (3-1اوند. )ددول بك ا مي

ه : ايان گاروه ( س ير سيستم3-2

شاا م  آلي ،هاا ي تيتاا نيوم و 

گااردد. گروههاا ي كوسااك ديگاار مي

آلي ،هااا ي تيتااا نيوم ساااو،ه 

تحقيقاا   و مط لداا   بيباام اي 

هسااتاد و خااواص گوناا گون آنهاا  

مواد براسي داراا گرفتاه اسات، 

اي ام  هاو  ب  اا مصرف گساترده

 اند.ني فته

وصااي   مكاا نيكي، فيزيكااي و خص

حرااتي يك آليا ، توساط عواما  

متداااددي )گاشاااته ا  عا صااار 

تأثير داراا دهاده آن( تحتتبكي 

گياارد. بااراي مثاا ل خصوصااي   مي

فيزيكي ب  عوام  متدددي همچاون 

داده خلوص ادزاء و مراح  توليد 

)مثاا  ترتيااب واود فلاازا  بااه 

آلياا ، مااااب( دسااتخو  تغيياار 

ترتياب نب ياد شود. باه ايان مي

انتظ ا داشت دو آلي ، ب  تركيب 

كاا متً مباا به، خصوصااي   كاا متً 

 مب بهي ا  خود نب ن دهاد.

دا پ ي ن نيز ددولي ح وي ليسات 

تددادي ا  آلي ،ها ي موداود دا 

باادي ب  اا كاه ا  سيساتم طبقه

مبااروحه دا اياان فصاا  اسااتف ده 

-2شود. )دادول كااد ااامه ميمي

3) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (3ا1ددول )

Casting Alloys for Bonding to Dental Porcelain 

 

 

CLASSIFICATION SYSTEM FOR METAL CERAMIC ALLOYS 

 Goroup           System   

High-silver 

Low-silver 

 

Cobalt 

Copper 

Silver-gold 

 Gold-platinum-palladium 

Gold-palladium-silver 

Gold-palladium 

Palladium-silver 

High palladium 

 

NOBLEMETAL ALLOYS 

     
Berylium 

Berylium-free 

 Nickel-chromium 

Cobalt-chromium 

Other systems 

 

BASE METAL ALLOYS 

 

 

 

 

 

 

 





Table 3-2 Percentage composition of representative metal ceramic alloys 

NOBLE METAL ALLOYS 

    In Sn Ag Pt Pd Au  
Gold-platinum-palladium 
SMG-2 
(J.M. Ney Co) 
Ultra-Gold 
(J.F. Jelenko & Co) 
(Degussa Corp) 
Rx Y-Ceramic 
(Jeneric/Pentron, Inc) 
700SL 
(Leach & Dillon) 
Will-Ceram Y2 
(Williams Dental Co) 

 

     
<1 
 
+ 
 
- 

 
0.7 
 
- 

 
<1 

 
<1 
 
+ 
 
- 

 
0.7 
 
- 

 
<1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
1 
 
1.5 
 
3.5 

 
7 
 
10 
 
8 
 
7 
 
7 
 
8 

 
5 
 
1 
 
5 
 
6 
 
6 
 
4.5 

 
87 
 

87.5 
 

84.5 
 
84 
 
84 
 
82 

    In Sn Ag Pt Pd Au  
Gold-platinum-palladium 
Jelenko Ot 
(J.F. Jelenko & Co.) 
Image 
(J.M. Ney Co) 

 

     
0.3 
 
- 

 
0.4 
 
<1 

 
1 
 
4 

 
4.5 
 
5 

 
6 
 
5 

 
87.5 
 
85 

   Rh In Sn Ag Pt Pd Au  
Gold-platinum-palladium 
Rex G 
(Jeneric/ Pentron, Inc) 
(Degudent G) 
(Degussa Corp) 

 

    
1.5 
 
- 

 
+ 
 
<2 

 
+ 
 
+ 

 
- 

 
- 

 
10 
 

10.5 

 
- 

 
- 

 
87 
 
86 

    In Sn Ag Pt Pd Au  
Gold-platinum-palladium 
Will-Ceram Wt 
(Williams Dental Co) 
Cameot 
(J.f. Jelenko & Co) 
Rx WCG 
(Jeneric/Pentron, Inc) 
Special White 
(Degussa Corp) 

 

     
<5 
 
2.5 
 
3 
 
4 

 
<5 
 
2 
 
1 
 
3 

 
15.5 
 
16 
 
14 
 

16.5 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
26.5 
 
27 
 
28 
 
40 

 
54 
 

52.5 
 
52 
 
45 
 

Zn Ga Cu Co In Sn Ag Pt Pd Au  
Gold-platinum-palladium 
Will-Ceram Wt 
(Williams Dental Co) 
Cameot 
(J.f. Jelenko & Co) 
Rx WCG 
(Jeneric/Pentron, Inc) 
Special White 
(Degussa Corp) 

 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 

 
1.5 
 
- 

 
1.5 
 
<2 
 
<1 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
8.5 

 
- 

 
8.5 
 
9 
 

10.6 
 
- 

 
5 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
<1 
 
- 

 
3.5 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
38.5 
 
38 
 

38.5 
 

38.5 
 

39.5 
 

44.5 
 
45 

 
51.5 
 
52 
 

51.5 
 
51 
 

48.5 
 

46.5 
 
45 



Table 3-2 Percentage composition of representative metal ceramic alloys (continued) 

NOBLE METAL ALLOYS (continued) 

Zn Ga Cu Co In Sn Ag Pt Pd Au  
Palladium-silver 
Jelstart 
(J.F. Jelenko & Co) 
Lunar 
(J.M.Ney Co) 
Paladent B 
(Jeneric/Pentron, Inc) 
Palladius-Ag 
(Vident) 
Pors On 
(Degussa Corp) 
Applause 
(J.M. Ney Co) 
100 SL 
(Leach & Dillon) 
Will-Ceram W1t 
(Williams Dental Co) 
Jel-5 
(J.F. Jelenko & Co) 
Rx 91 
(Jeneric/Pentorn, Inc) 
Degustar GA-2 
(Degussa Corp) 

 

 
- 

 
- 

 
- 

 
1 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

 
- 

 
+ 
 
1.5 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

 
6 
 
+ 
 
6.5 
 
5 
 
4 
 
- 

 
0.5 
 
<1 
 
- 

 
0.5 
 
<2 

 
6 
 
+ 
 
2.5 
 
7 
 
6 
 
9 
 
8.5 
 
8.5 
 
7 
 
8.5 
 
7.5 

 
28 
 
30 
 
28 
 
27 
 
30 
 
35 
 
37 
 

37.5 
 

38.5 
 

37.5 
 
36 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 
 

 
60 
 
60 
 
60 
 
60 
 
58 
 
55 
 
54 
 

35.5 
 

53.5 
 

53.5 
 
52 
 
 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

Zn Ga Cu Co In Sn Ag Pt Pd Au  
High Palladium 
High palladium-cobalt group 
PTM-88 
(J.F.Jelenko & Co) 
APF 
(Jeneric/Pentron, Inc) 

 

  
8 
 
1.5 

 
- 

 
- 

 
4 
 
8 

 
- 

 
4 

 
- 

 
6 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
88 
 
79 

 
- 

 
- 

Ge Ga Cu Co In Sn Ag Pt Pd Au  
High palladium-copper group 
Option 
Ultima Lite 
(J.M. Ney Co) 
PG-82 
(Unitek/3M) 
Naturelle 
Naturelle-Lite 
(Jeneric/Pentron, Inc) 
200SL 
(Leach & Dillon) 
Palladium V 
(Vident) 
Albabond E 
(Degussa Corp) 
Liberty 
(J.F. Jelenko & Co) 

 

 
- 
- 

 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
0.5 
 
- 

 
- 

 
9 
5 
 
6.9 
 
9 
7 
 
9 
 
9 
 
7.5 
 
5.5 

 
10 
8 
 
5 
 
10 
10 
 
10 
 
9.5 
 
11 
 
10 

 
- 
- 

 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 
4 
 
5.5 
 
- 
4 
 
- 

 
- 

 
<2 
 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
- 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
79 

78.1 
 

80.5 
 
79 
79 
 
79 
 
79 
 
78 
 

76.5 

 
2 
- 

 
2 
 
2 
- 

 
2 
 
2 
 
2 
 
2 
 

 



 

Table 3-2 Percentage composition of representative metal ceramic alloys (continued) 

NOBLE METAL ALLOYS (continued) 

Ge Ga Cu Co In Sn Ag Pt Pd Au  
High palladium-silver-gold group 
Protocol 

(Williams Dental Co) 

300SL 

(Leach & Dillon) 

Aspen 

(Jeneric/Pentron, Inc) 

Degupal G 

(Degussa Corp) 

Legacy 

(J.F. Jelenko & Co) 

BASE METAL ALLOYS 

  Small amounts of Sn and In 6.5 - 75 6 

          
- 6 - - 6.5 - 6.6 - 75 6 
          

   Balance = Ga and In 6.5 1 75 5.5 

          
- 6 - - - 4 7 - 77.5 4.5 
          

- 10 - - - - <1 - 86 2 

          

W Cb V Ru Ti Mo Al Be Cr Co Ni  
Nickel-chromium 
Nickel-chromium-beryllium group 
Rexillium lllt 
(Jeneric/Pentron, Inc) 
Litecast Bt 
(Williams Dental Co) 
Tech Star 
(Leach & Dillon) 
Biobond ll 
(Dentsply Interntional, Inc) 

 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
4 

 
0.25 
 
- 

 
- 

 
- 

 
5.25 
 
- 

 
- 

 
- 

 
2.5 
 
- 

 
- 

 
- 

 
1.8 
 
1.7 
 
1.8 
 
1.8 

 
13.5 
 

12.5 
 
13 
 

13.5 

 
0.25 
 
- 

 
- 

 
- 

 
76 
 

77.5 
 
78 
 

80.7 

W Cb V Ru Ti Mo Al Be Cr Co Ni  
Nickel-chromium beryllium-free group 
Fortet 
(Unitek/3M) 
Neptune 
(Jeneric/Pentron, Inc) 

 

 
- 

 
- 

 

 

 

 
- 

 
3.5 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

 
9 
 
8.5 

 
- 

 
- 

 
 

 
- 

 
- 

 
 

 
22 
 
22 
 

 
 

 
- 

 
- 

 

 

 
 

 
64 
 
62 

Zn Ga Cu Co In Sn Ag Pt Pd Au  
Cobalt-chromium 
Genesis ll 
(J.F. Jelenko & Co) 
Novarex 
(Jeneric/ Pentron, Inc) 
Ultra 100 
(Unitek/3M) 
Rexillium-NBF 
(Jeneric/Pentron, Inc) 

 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
4 

 
0.25 
 
- 

 
- 

 
- 

 
5.25 
 
- 

 
- 

 
- 

 
2.5 
 
- 

 
- 

 
- 

 
1.8 
 
1.7 
 
1.8 
 
1.8 

 
13.5 
 

12.5 
 
13 
 

13.5 

 
0.25 
 
- 

 
- 

 
- 

 
76 
 

77.5 
 
78 
 

80.7 



 فصل چهارم:

ننننناتي در زميننننه كنننار بنننا 

 آلياژهاي دندانپزشني

 (Corrosion):خوردگي 

تخريب تدايجي فلزا  تحت تاأثير 

عوام  مودود دا محيط دنادان اا 

باارو   گوياااد. عواماا  مااؤثر دا

خااوادگي بااه دو گااروه عمااده 

الكتروشيمي يي و شيمي يي تقسيم 

شوند. خوادگي الكتروشايمي يي مي

شاود كاه دا بدين طري  ايج د مي

اثر دري ن گ لوانيسم )دانتيجاه 

حضوا فلزا  غيرمب به دا دها ن( 

مواد به داخ  محلول بازاق وااد 

ح صاا   pittingو  roughnessشااوند و مي

ت ممكن است باه گردد. اين ح لمي

ه  دا علت تف و  دا تمركز الم ن

يك دسمت ترميم نسبت باه دسامتي 

ديگر و ي  ب  ودود ن خ لصاي دا 

آلياا ، اصاالي اوي دهااد همچاااين 

ممكن است دا اثر  (Corrosion)خوادگي 

حمله شيمي يي تركيب   غااا يا  

 بزاق به فلزا  نيز اوي دهد.

 (Density):چگالي 

ا درم دا سگ لي م ده، ش خص مقدا

 واحد حجم آن م ده است.

 (Soldering):كاري لحيم

اوشي براي اتص ل دو دطداه فلاز 

كديگر اسات. دا  ا  يك نوع به ي

اياان او  دو دطدااه مزبااوا بااه 

وساايله آلياا ،ي كااه دماا ي ذوب 

تري دااد بااه هاام متصاا  پاا يين

 شوند.مي

 (Heat Treatment):عمليات حرارتي 

ماظوا ا  انج م عملي   حرااتاي 

دا فلاازا  بهبااود خااواص آنهاا  

 ب شد.مي

 (Prosity):تخلخل 

تخلخااا  فلااازا  كاااه دا  يااار 

ميكروسااكون نظياار نماا ي پاياار 

شود، كاه نتيجاه سوميسي ديده مي

ب شد. انقب ض ن شي ا  انجم د مي

 Wax upهاگ م طراحي مح  درااگيري 

دا داخ  سايلادا ب ياد داوانين 

مربوطه اا دديقً  اع يت كايم دا 

وا  امك ن برو  تخلخا  غير اياص

 ي بد.افزاي  مي

 (Casting):گري ريخته

گري، عملياا   ماظااوا ا  ايختااه

ايختن آلي ، مااب دا داخ  د لب 

(mold)  باااراي تهياااه استوايبااان

ب شاااد. باااه عبااا ا  ديگااار مي

گري مجموعاه عمليا   شاك  ايخته

وسيله ايختن فلز ء بهدادن يك شي

 است. (mold)مااب دا د لب 

 (Biocompatibility):نسجي  سازگاري

يااك ا  مااواد ترميمااي مااواد هي 

ب يست بر مصرف دا محيط ده ن نمي

ه ي ده ن تأثير مطلوب ستمت ب فت

تر هاي  بگاااند. به عب ا  ددي 

يك ا  مواد مصارفي دندانپزشاكي 

كااه دا دهاا ن و ياا  لابراتااواا 

شوند، نب يد هي  ك ا گرفته ميبه

وضادي تأثير ن مطلوبي به صوا  م

ياا  عمااومي باار اوي بيماا ا، 

دندانپزشك، دستي ا دندانپزشك و 

ه يي كاه با  آن كا ا ي  تكاسين

كااااد، باا دي گاااااد. مااواد مي

دنداني مدمولاً يك نوع دسم خ ادي 

شوند و بسي اي ا  آنه  محسوب مي

ساا  ي، دساا ا طااي مراحاا  آم ده

هاا ي شاايمي يي تغيياارا  و واكا 

ستي بي باه ياك مي شوند، لااا د

ضرا باراي ايان افت ا خاثي و بي

اسد. مواد بسي ا مبك  به نظر مي

اين خصوصايت ماواد دناداني، اا 

 (biological properties)خااواص بيولو،يااك 

ن ماد. وا،ه ساا  گ اي با فتي مي

(biocompatibility)  ه ي ش م  كليه واكا

ه  و متق ب ، ا دمله تأثير ب فت

م يداا   دهاا ن باار اوي مااواد 

 شود.يدنداني م

 (Fitness):تطابق 

اياان وا،ه دا اصاا  بااه مدااا ي 

ب شد. ام  دا هم ها  و مط ب  مي

دندانپزشكي به توانا يي آليا ، 

بااراي ب  ساا  ي ددياا  و صااحيح 

شاود. الگوي مومي اوليه اطتق مي

fitness  ، تاهاا  مدلااول خااواص آلياا

گري نيز بار نيست و شرايط ايخته

 آن مؤثر است.

 (Sag Resistance):مقاومت به خزش 

مق ومت آلي ، دا برابار خاز  و 

مي هاگا م پخات  تغيير شاك  دام

 (sag resistance)پرسلن، مق ومت به خز  

ن شااي ا   saggingشااود. خوانااده مي

تأثير و ن خاود  خز  آلي ، تحت 

ك اي هاگ م پخت پرسلن و ي  لحيم

ب شد. هرسه نقطاه ذوب آليا ، مي

بيبتر ب شد مق ومت آن دا برابر 

ه ي ديگر   بيبتر است. ا  او خز

س  ي آلي ، دا برابر براي مق وم



توان ه ي ب لا(، ميخز  )دا حراا 

 precipitationسخت كردن آليا ، توساط 

 اا ن م برد.

: Burnishing 

ها ي ياك كا ا ددت تط ب  م ادين

ترميمي غير ا  د بليات و نحاوه 

فلز، باه ساهولت  (casting)گري ايخته

burnishing  نياااز بساااتگي دااد. آن

به عوام  متداددي  burnishingد بليت 

 ,modulus of elasticity, strain hardeningهمچاون 

yield strength, percent elongation  بساااتگي

 دااد.

: Corrosion 

هبات  Green, Fontanaبراس س مط لدا   

نوع خوادگي دا فلزا  ممكن اسات 

 برو  نم يد.

The Eight Type of Corrosion: 

1- Uinform Attack 

2- Galvanic corrosion 

3- Crevice corrosion 

4- pitting 

5- Intergranular Corrosion 

6- Selective leaching 

7- Erosion 

8- Stress Corrosion 

يكي ا  نك   كليايكي كه هموااه 

 Galvanicمااواد بحااث دااراا دااد، 

Corrosion  است. نمونه ك متً ش خص آن

ون بااين طاات و آم لگاا م ااكسااي

ب شااد. دا اياان نااوع خااوادگي مي

آلي ، گاران باه صاوا  ك تاد و 

ديگري يداي آم لگا م باه صاوا  

 Inكاد. دا يك آ م ي  آند عم  مي

vitro   دا بزاق مصااوعي ياك سارپو

آم لگ م داراا  Coreآلي ، طت اوي 

داده شد و فلزا  اوي و دلا باه 

عاوان محصول خاوادگي آم لگا م، 

  ماادتي دا داخاا  اوكاا  پاا  ا

مباا هده شاادند. دا مااواد ودااود 

اي بين آليا ، طات و ساين اابطه

آلي ، اا ان، آليا ، اا ان باه 

كاد و دا مدارض صوا  آند عم  مي

خوادگي دراا خواهد گرفات. ايان 

مساائله حتااي هاگاا م مق يسااه 

آلي ،ه ي داااي طتي  ي د و كام 

طوا كلاي ب شاد. باهنيز ص دق مي

محيطاي خا اج ا   نت يج فاوق دا

ده ن و ب  ماوادي صارفً  مدادني 

بدست آماده اسات. ماوادي نظيار 

هاا ي مختلااف، پااروتئين، آنزيم

هاا ، پاات  دنااداني دا آن ب كتري

اند، تاا  محاايط ودااود نداشااته

تقريبً  ح لت محيط داخلاي دها ن 

اا دهت كا ابردي نماودن نتا يج 

آ م يبااا   بوداااود بي واناااد. 

باه عليهاا نت يج كليايكي طبدً  

صحت و ددت تكايك ك ابرد آليا ، 

بدون نقاص بساتگي  Castingو داشتن 

دااد. دا ايااان ماااواد هااااو  

تحقيق   دطدي با  نتا يج اوشان 

 ودود ندااد.

Casting Fitness 

دا مواد اهميت پديده فوق يدااي 

ددت تط ب  ك ا ايختگاي، نيا  ي 

ب شااد و دا اياان بااه توضاايح نمي

دسمت فقط به براساي ف كتواها ي 

كااااده اياان دداات ر و كاترلمااؤث

 تط ب  خواهيم پرداخت.

Nitkin-Asgar  دا يكي ا  تحقيق   خود

ضمن براسي و مق يساه آلي ،ها ي 

و  IIIاا ان، آلياا ، طااتي تياا  

متودااه شاادند هرسااه  Ag-Pdآلياا ، 

مقداا طت دا ياك آليا ، بيباتر 

نياز باه هما ن  Casting Fitnessب شد، 

ي باد و البتاه مقداا افزاي  مي

يز دطداً  صا دق ع ك  مطلب فوق ن

 است.

ك ه  مقداا طت دا آليا ، موداب 

ك ه  و ن مخصوص آلي ، و افزاي  

Technique Sensitivity گردد. ب  آلي ، مي

ك ه  و ن مخصوص آليا ، ساؤالاتي 

 گردد:مطرح مي

تغيير و ن مخصوص آلي ، سه اثري 

 آلي ، دااد؟ Castingدا 

ك ه  مقداا طتي آليا ، دا كبا  

ك مااا   Castingساااطح آن و نحاااوه 

ه ي م ادين ك ا ايختگاي ساه لبه

 اثري دااد؟

گاشته ا  سؤالا  فوق كه ا  نظار 

كليايكي اهميت فراواني دااناد، 

ب  ك ه  مقداا طت و ب  افازاي  

دا آلي ، دادا  دااب  Ag, Pdمقداا 

گ  ه  توسط آلي ، دا موداا ذوب 

ي باد و طبداً  هاگا م افزاي  مي

 ، مااب، اين گ  ه  سرد شدن آلي

خ ادي مي شاوند. به صوا  حبا ب 

اين خصوصيت مودب  بري و خباونت 

(Roughness) شااود و دا سااطح كاا ا مي

دهاد. به شاد  كا ه  مي Fitnessددت 

مسئله اين است كه به سه وسايله 

ها يي و ب  بكا اگيري ساه تكايك

تااوان ا  باارو  اياان اشااك لا  مي

 دلوگيري نمود.

ي كاه مقاداا واضح است آلي ،ه ي

ند، و ن مخصاوص  طتي كمتاري داا

سااين  Castingكمتري خواهاد داشت. 



آلي ،هاا يي بخصااوص دا نااواحي 

ماا ادين همااوااه ب عااث باارو  

شود. ضماً  ب يد توداه مبكتتي مي

ه ي اياوساتمات داشته ب شيم، گ 

مدمااولي كااه بااراي كاا ا باا  

طت  يا د تهياه  آلي ،ه ي ح وي 

ااتاي اند، داااي انبسا ا حرشده

كمي هستاد و اين مقداا انبسا ا 

تواند انقب ض آلي ،ها ي با  نمي

داصد پ يين طت اا دبران نم يد. 

براس س تحقيق   مودود ث بت شده 

هاا ي تااوانيم ا  تكايكاساات، مي

Casting  و مواد مصارفي مرباوا باه

آلي ،ه ي ب  داصد طتي ب لا براي 

آلي ،ه ي ب  داصد كام طات نياز 

و تقريباً  باه  استف ده نما ييم

نت يج مب بهي دست ي بيم. ماظوا 

كه مقاداا طاتي  آلي ،ه يي است 

آليا ،  %45ا  %40آنه  ت  حدود 

ك ه  ي فته است و دا عاين حا ل 

ان   اد آلي ، و دادا  مق ومات 

دا برابر ت اني  نيز كم ك ن به 

 دو  خود ب دي است.

اابطااه دديقااي بااين نقطااه ذوب 

ح آن ساط Roughnessآلي ، و مقاداا 

مبخص نبده است، ولي عماتً هرساه 

نقطه ذوب آلي ، افازاي  ي باد، 

شود. نيز بيبتر مي Roughnessميزان 

دا ضمن هر سه نقطاه ذوب آليا ، 

باا لاتر ب شااد، ضااريب انبساا ا 

حرااتي و ضريب انقب ض انجما دي 

كااد آلي ، نيز افزاي  پيادا مي

كه ع م  بساي ا مهماي دا كا ه  

Fitness ت. ايختااه كاا ا ايختگااي اساا

نبدن، اكثراً به علت ن    باودن 

اين ن حياه و عادم وداود فبا ا 

ك في دهت خروج گ  ه ي محبوس دا 

و همچاين كب   Moldاين ن حيه ا  

سطحي بين گا  ايختگاي و آليا ، 

ب شد. باا براين دا اساتف ده مي

ا  آلي ،هاا ي باا  و ن مخصااوص 

پاا يين ب يااد تاادابير لا م دهاات 

 حياه خروج گ  ها ي محباوس ا  ن

Marginal Mold  هاگاا م ساايلاداگاااي

انج م شود. اصولاً كب  ساطح باين 

شود ت  ايان گ  و آلي ، مودب مي

دو م ده نتواناد دا ساطح ك ما  

ب  يكاديگر داراا گيرناد و باه 

اصطتح سطح گ  توسط آلي ، ماااب 

Wet  نبااود. دا صااوا  عاادم اصااتح

تكايااك ايختگااي دا آلي ،هاا ي 

تگااي اا ان همااوااه باا  يااك ايخ

ناا دص دا ماا ادين كاا ا موادااه 

خواهيم بود و اين مباك  بخصاوص 

دا آلي ،ه ي اا ان به عل   يار 

 كاد:برو  مي

 الف( ب لا بودن نقطه ذوب آلي ،

ب( ب لا بودن كبا  ساطحي آليا ، 

 مااب

 ج( پ يين بودن و ن مخصوص

 Casting (R.P.M)د( پ يين بودن فبا ا 

 دستگ ه س نتريفو،

 ،ه ي گاران ا  سوي ديگر دا آلي

بااه علاات خصوصااي تي نظياار و ن 

ك في و  Castingمخصوص بيبتر، فب ا 

پ يين بودن نقطه ذوب آلي ،، ت  

حدي كب  سطحي سبمگير مودود بين 

آلي ، مااب و گ  ايختگي دباران 

گري ايان شود. دا نتيجه ايختهمي

نوع آلي ،ه  به خصوص دا ناواحي 

تر تر و ك ما م ادين نسبتً  ددي 

بود. انتخ ب آلي ، دطداً  خواهد 

به ف كتواه ي فيزيكاي لا م دهات 

ك ابرد آليا ، بساتگي دااد. دا 

مواد تددادي ا  ايان ف كتواها  

دبتً تحت عاوان خواص مكا نيكي و 

بيولااو،يكي صااحبت شااد. ا  نظاار 

و  Castingكليايكااي طبدااً  د بلياات 

Fitness   سااااارپو(crown)  اهميااااات

 اي دااد.الد دهفوق

دايج داي فتاد دهات محققين به ت

دا ساارپو  ايختگااي،  Fitnessايجاا د 

عواملي نظير تغييرا  مدل مومي، 

انقب ض آلي ، هاگ م سرد شادن و 

انبس ا گ  ايختگي، اهميت بسي ا 

 ي دي دااند. دا مواد اثر ماوم 

Wax-up  دا دداااتCasting   تحقيقااا ،

Asgar  اوشن س خت اگر ا  موم آباي

سخت باه تاها يي دا تهياه مادل 

نها مي  Fitnessومي استف ده شاود، م

بخ  ساارپو  فلاازي سااادان اضاا يت

نخواهد بود، دا ح ليكه اگار ا  

اساااااتف ده  Dual wax-Techniqueاو  

سارپو  نها يي باه  Fitnessنم ييم، 

 نحو سبمگير افزاي  خواهد ي فت.

دا اياان او  
3

2
 Wax upاكلااو الي  

با  ا  موم نرم و نواحي م ادين 

گردد. اين عما  مي Wax upموم سخت 

دهت ايج د تد دل لا م دا تما مي 

نواحي مدل مومي دا مق ب  نيروي 

 Settingانبسااا ا هيگروساااكوپيك و 

ب شد. دا اين تكايك ايختگي ميگ 

هميبه نواحي ضخيم مدل مومي با  



تر و نواحي ن    ب  موم موم نرم

شوند و اع يت اين مي Wax upتر سخت

گاا م اسااتف ده ا  اياان اصاا  ها

 تكايك هموااه الزامي است.

فريم براي  Wax upبا براين هاگ م 

دا ناواحي ما ادين  PFMآلي ،ه ي 

اكلااو الي ا   2ا  مااوم سااخت و 

 موم نرم استف ده خواهد شد.

ا  عوام  ديگاري كاه دا كيفيات 

Casting  و ددااتFitness  ساارپو  مااؤثر

توان به اساپروگاااي ب شد، ميمي

مود. اساپروگاااي مبحاث اش اه ن

وسيدي دااد كاه دا ايان مختصار 

طبدااً  براسااي ددياا  دزمياا   آن 

پاير نخواهد بود، ام  دهت امك ن

آشا  نماودن ذهان خوانااده باه 

كلياا تي دا اياان اابطااه اشاا اه 

خواهيم كرد. ا  نظر اسپروگاااي 

نه تاها  انادا ه اساپرو بلكاه 

دا ، شك  و مح  اتص ل اسپرو به 

ساارپو   Fitnessدا  ماادل مااومي نيااز

مؤثر خواهد بود. يكاي ديگار ا  

ايختگااي  Fitnessمساا م  مااؤثر دا 

ب شاد. مي Castingه ي سطح ن هموااي

ه  به علات خباونت اين ن هموااي

ودود مودود دا ساطح ايختگاي باه

آيد. خبونت سطح گا  باه علات مي

خروج سريا بخ ا آب هاگا م گارم 

دهد. ا  ساوي كردن سيلادا اخ مي

صاا ف بااودن سااطح گاا  بااه  ديگاار

 Finenessو  W/P Ratioعااواملي نظياار 

دهاده گاا  و تركيااب ذاا  تبااكي 

شاايمي يي آن بسااتگي دااد. طااي 

آ م يب   گون گون مبخص شده است 

اگر آلي ، اا بي  ا  حد حاراا  

ح ص  ا  آن ن همواا  Castingدهيم، 

آ م يب   گون گون مبخص شده است 

  اگر آلي ، اا بي  ا  حد حاراا

ح ص  ا  آن ن همواا  Castingدهيم، 

ها ي خواهد بود،  يارا دا حراا 

شاود، ايختگاي شااكااده ميب لا گ 

سااطح آن دا بدضااي نااواحي تاار  

اود. دا عاين خواد و ا بين ميمي

ح ل سي ليت آلي ، نياز افازاي  

ها ي ي بد و نه يتاً  ن همواايمي

كااد، مودود دا سطح گ  اا پر مي

 ، مودااب افاازاي  سااي ليت آلياا

افزاي  ددا  نفوذ آن دا خلا  و 

گردد، اما  دا حاراا  فرج گ  مي

ع دي سي ليت آلي ، بسي ا كمتار 

اساات و آلياا ، ا  ساااين داادا  

نفوذي برخاواداا نيسات. مقاداا 

گ هي  Castingه ي سطحي دا ن هموااي

اسد كه نسبت به مي %4/0به حدود 

طت د با  توداه  ميزان انقبا ض 

د ساااين اساات. بااا براين ودااو

توان اثرا  مهماي دا اي ميمسئله

 داشته ب شد. Fitnessكيفيت 

نياز دا  Moldهمچاين داده حراا  

افزاي  مقاداا ناا هموااي ساطحي 

 1300نق  مهمي دااد. تا  حادود 

دادااه ف انه ياات مقااداا اياان 

ه ي ساطحي د با  دباول ن هموااي

است، ام  ب  افزاي  داده حراا  

Mold  به حدودF1500  مقداا ايان

ه  نيز افزاي  سبمگيري ن هموااي

ي بااد. دا اياان دادااه حااراا  مي

هاا ي سااطحي آلي ،هاا ي ن هموااي

و دا  %10تاا   %15گااران حاادود 

تاا   %35آلي ،هاا ي اا ان حاادود 

 افزاي  خواهد ي فت. 40%

گرسه يكي ا  علا  نبساتن ك ما  

هااا  سااارپو  و كوتااا هي م ادين

ب شد، اما  مي ه ي سطحين هموااي

نب ن  dieه  اوي مط لده اين سرپو 

دهد كه عدم نبستن ك م  سرپو  مي

ن دص  Castingبيبتر به دلي   dieاوي 

دا ن حيااه ماا ادين اساات. ناا دص 

دا ن حياه م ادياا ل  Castingبودن 

نيز به دلي  احتبا س گ  ها  دا 

و عدم تخلياه  Moldاين ن حيه ا  

ك م  آنه  و همچااين باه خا طر 

و انجما د ساريا  S/Vدود تا سب و

يه اوي مي دهاد. فلز دا اين ن ح

با براين تاأمين حجام و ضاخ مت 

ك في مدل ماومي دا ايان ن حياه 

ك م  و متراكم ضارواي  Castingدهت 

 است.

 

 Techniques of :هنناي ذوب آلينناژ روش

melting 
ه ي مواد استف ده وس ي  و تكايك

دا ذوب فلزا  بار كاتارل خاواص 

آلي ،هاا  بسااي ا مااؤثر فيزيكااي 

است. آلي ،ها ي دندانپزشاكي اا 

ها ي  يار ذوب توانيم با  او مي

 نم ييم:

نيااروي الكتريساايته القاا يي  -1

(Induction unit) 

گري باا  ساا نتريفو، ايختااه -2

 Electricap)داااي مق ومت الكتريكاي 

Resistance Furnace) 

 استيلن ا اكسيژن -3

 گ   ا اكسيژن -4



 گ   ا هوا -5

اگر هاگ م ذوب آلي ،ها ي گاران 

نكايم، ا  كلياه  over heatآنه  اا 

تاوان باراي ذوب ه ي فاوق مياو 

آلي ،هاا ي گااران نيااز اسااتف ده 

 نمود.

امرو ه فقاط ا  او  اول و ساوم 

شااود تاا  ا  تبخياار اسااتف ده مي

 Snو  Feعا صر كمي ب آلي ، نظيار 

دلوگيري شود. طبدً  تبخير و  Inو 

عا صر دا خواص ك ه  مق دير اين 

فيزيكااي آلياا ، تااأثيرا  مافااي 

خواهد داشت. همچاين ك ابرد او  

دوم دا ذوب آلي ،ه ي بي  موداب 

داااب كااربن توسااط آلياا ، مااااب 

شود كه ع م  مهماي دا تضاديف مي

خواص فيزيكي آلي ،ها  باي  باه 

اود. بااا براين اگاار شاام ا مااي

بخواهيم آلي ، ديمتي اا كه ياك 

 Cast اه ب ا ايخته شده اسات دوبا

نم ييم تاه  ااه دباران تبخيار 

عا صر كميا ب آن اضا فه نماودن 

و ني آلي ، دديد باه  %50حداد  

 ب شد.آلي ، استف ده شده مي

 

 Techniques of :گري هناي ريختنهتننيك

casting 
 گروه تقسيم 4به  Castingه ي تكايك

 شود:مي

 1897دا ساا ل  Pressure Castingالااف( 

 ابداع شد. Philbrookتوسط 

 1907دا سااا ل  Air-Pressure Castingب( 

 ابداع شد. Taggartتوسط 

 Jamiesonتوسااااط  Centrifugal Castingج( 

 ابداع شده است.

 Air-Vacuum Castingد( 

Casting  آلي ،ه  مدمولاً ب  استف ده

شااود، ا  ساا نتريفو، انجاا م مي

فب ا س نتريفو، ب يد دهت خا اج 

 Castingو  Moldس ختن گ  ه ي داخا  

ب شاد  PSI 10ك م ، حداد  حادود 

هموااه نسبتي بين دم ي انجما د 

ودااود  (Mold)آليا ، و حجاام مولاد 

دا نه يت  Moldدااد. افزاي  حجم 

دهاد. دم ي انجما د اا كا ه  مي

البته ب يد توده كرد كه افزاي  

دم ي انجم د اا افزاي   Moldسطح 

خواهد داد. با براين ودود ساين 

عم   (S/V)ي بين سطح و حجم ااابطه

Casting  اا داMold  هاا ي كوسااك كااه

طبدً  سطح آنه  ا  حجمب ن بيبتر 

تر خواهد سا خت و لااا است مبك 

دا اين موااد هميبه ب يد نيروي 

س نتريفو، افزاي  ي بد ت  دبا  

طوا بااه Moldا  سااخت شاادن فلااز، 

ك م  ا  آلي ، مااب پر شود باه 

 (S/V)ر عب ا  ديگر هرسه ح ص  كسا

ا   Moldبزاگتر ب شاد پار كاردن 

آلي ، مااب )دبا  ا  ساخت شادن 

تر اساات. يااك گاازاا  آن( مبااك 

بسي ا اا نده ح كي است كه فب ا 

Casting  نتيجه ميزان سارخ  م شاين

و  RPM (Round per minute)ساا نتريفو، 

ب شاااد. و ن مخصاااوص آليااا ، مي

آلي ،ها ي  Castingبا براين هاگ م 

ك ه  و ن مخصاوص بي  دهت دبران 

اين آلي ،ها  ب ياد باه ميازان 

سرخ  م شاين سا نتريفو، اضا فه 

شود، ت  آلي ، مااب ضامن خا اج 

 Moldساا ختن هااواي فباارده داخاا  

بتواند به كب  سطحي گ  ايختگاي 

كاا ملي  Castingنيااز فاا م  آيااد و 

انج م شود. باه عاتوه، افازاي  

نيروي س نتريفو، و افازودن بار 

ب عااث  كباا  سااطحي آلياا ، مااااب

شود، نواحي ما ادين با  ددات مي

شاوند. دا اساتف ده ا   Castك م  

آلي ،ه ي بي  اين تئاواي اكثار 

موادااا عمااتً كاا ابردي ناادااد. 

با براين نواحي ما ادين بصاوا  

شود و البتاه كوتا هي مي Castگرد 

م ادين دا ايان آليا ، نياز ا  

 شود.همين د  ن شي مي

 

 هاي ريختگي:گچ

 Phosphate Bondedو نوع ه  ا  داين گ 

اند. تباااكي  شاااده Silicate Bondedو 

هاا ي ايختگااي ا  نظاار اس سااً  گ 

شيمي يي ب يد طواي تاظيم شاوند 

كه بتواناد خواص فيزيكي ما سبي 

هاا ي ايختگااي داشااته ب شاااد. گ 

پزشكي ا  مواد استف ده دا دندان

 اند:سه بخ  مهم تبكي  شده

1- : Binder 

كااه  Phosphate Colloidalو  Silicateنظياار 

اا  Green Strengthمق ومت ابتدايي ي  

آواد. عوام  مزباوا دا بودود مي

 Settingدا  Phosphate Bondedهاااا ي گ 

expansion  ي  انبس ا سخت شادن نياز

 مؤثرند.

2- : Setting agents 

كاااه ضااامن  Calcined Magnesiasنظيااار 

 Green Bondك ت ليزوا شدن به تبكي  



اااد و بااه عاااوان دلااب ككمااك مي

 شود.اياوستمات نيز ن ميده مي

3- : Refractory Grain 

كااه هاگاا م  quartzو  Cristobaliteنظياار 

ب شاد. انبس ا حرااتاي ماؤثر مي

 %2ه ي فسف ته همچاين فقط دا گ 

كاربن باه مجموعاه اضا فه  %1ا 

ه ي فسف ته دا مرحلاه شود. گ مي

Burn out   تC1000  و ناوع  950ا

 1100ا  C1200ساايليك ته تاا  

 كااد.حراا  اا تحم  مي

ضمن اياكه گا  فساف ته حاداكثر 

انبس ا حرااتي خود اا دا داداه 

بدسااات  650ا  C700حاااراا  

آواد. نكتااه ديگاار اياكااه مااي

Roughness   سااطحي اياوسااتمات باا

حراا  به علت  افزاي  شديد داده

ااكسيون فسف   و ايج د يك ح لت 

Glassy fingers  داInterface   بااااااارو

نم يد. افزاي  انبس ا حرااتي مي

ه  ماؤثر هميبه دا ن حيه م ادين

نيساات. البتااه آلياا ، مااااب دا 

نواحي م ادين به علت ضخ مت كام 

آن ن حيه، دا كمتر ا  يك ث نيه 

لاا ايان مباك  ماجمد مي شود و 

ً  ودود خواهاد داشات. باه تقريب

عب ا  ديگر اگر تادابير لا م دا 

دا مااواد ن حيااه  Wax upمودااا 

بود، حتاي با لا  م ادين اتخ ذ ن

بردن داده حراا  نيز ناه تاها  

كاد، بلكه موداب مبك  اا ح  نمي

افاازاي  مبااكت  ددياادي نيااز 

گااردد. حااداكثر انبساا ا دهاات مي

آلي ،هاا ي  castingدبااران انقباا ض 

و براي  %4/1ا  %6/1 ديمتي حدود

ا  %5/2حدود  Crآلي ،ه ي داااي 

 ب شد.مي 0/2%

 Settingه ي فسف ته مقداا عمتً دا گ 

expansion  ، ب  سرعت مخلوا كردن گا

 م ن مخلوا كردن و  ما ن ودفاه 

بااين اخااتتا و ايخااتن گاا  دا 

سيلادا مرتبط است و با  اابطاه 

w/p .نسبت عك  دااد 

ر شاود، هرسه ددا مقداا آب بيبت

و هيگروساااكوپيك  Settingانبسااا ا 

افزاي  و انبس ا حرااتاي كا ه  

ي بااد. نكتااه د لااب اياكااه مي

ها ي مق يسه انبس ا سخت شادن گ 

دا  Deguvestو  Aurovestفسف ته مختلف 

اابطه ب   ما ن نتا يج  يار اا 

 نب ن داده است:

=  2sio 175/0و ن ماا يا ) 4/20% -1

Fluid / powder   دا گ )Deguvest 

=  2sio 141/0و ن ماا يا ) 0/27% -2

Fluid / powder   دا گ )Aurovest 

انبس ا ك م  سخت شادن  Aurovestگ  

است بداد  %45/0خود اا كه حدود 

دديقه پ  ا  ايختن ح صا   25ا  

ايان  Deguvestنمود، دا ح ليكه گ  

 %35/0انبس ا ك ما  اا كاه حاد 

دديقااه بدساات  70اساات بدااد ا  

بساا ا حرااتااي آواد. مقااداا ان

Aurovest  و  %50/1حدودDeguvest  حدود

 مح سبه شده است. 20/1%



 فصل پنجم:

آلياژهنناي قابننل اتصننال بننه 

 هاي دندانپزشني:پرسلن

ت كاون به يك سري مط لب كلي دا 

ايم. مواد آلي ،ه  اش اه نماوده

ش ي ن ذكار اسات ايان مطلاب دا 

مواد آلي ،ه ي د ب  اتصا ل باه 

زشكي نيز صا دق ه ي دندانپپرسلن

است مض فً  اياكه هاگ م ك ا با  

ب يد باه بدضاي ا   PFMآلي ،ه ي 

خصوصي   ف نكباا ل آنها  توداه 

طوا مثاا ل بيبااتري نماا ييم. بااه

اي دهاات خااواص فيزيكااي ويااژه

شود دانظر گرفته مي PFMآلي ،ه ي 

كااه متد دبااً  بااه آنهاا  اشاا اه 

 خواهيم كرد.

دهت تكوين و تك ما  ياك سيساتم 

ه توانا يي اتصا ل باه آلي ،ي ك

ه ي دندانپزشااكي اا دااا پرساالن

ب شااد، ب يااد ا  نظاار فيزيكااي 

ف كتواه ي  ير دا سيساتم وداود 

داشته ب شاد. طبداً  تدادادي ا  

اين ف كتواها  دا دادول ضاوابط 

آلي ،هاا ي طاات  A.D.Aاساات ندااد 

ه ي فلزي آمده است،  مخصوص سرپو

ام  دا اياج  به عاوان ي دآواي 

ف كتواها ي ماؤثر دا ب ا ديگار 

سيستم آلي ،ه ي د ب  اتص ل باه 

ه ي دندانپزشااكي اا ذكاار پرساالن

 خواهيم نمود.

 (Tissue Tolerance)س  گ اي ب فتي  -1

دااادا  مق ومااات دا مق بااا   -2

 (Tarnish Resistance)ت اني  

دااادا  مق ومااات دا مق بااا   -3

 خوادگي

 (Non Toxic)غيرسمي بودن آلي ،  -4

 ، دساا ا عا صااري كااه دا آلياا

شوند ب  ايج د محصولا  خوادگي مي

Toxic   كه ممكن اسات موداب بارو(

آلاار،ي نيااز ببااوند( ساا  گ اي 

آلياا ، اا باا  نسااوج بيولو،يااك 

 اطراف آن مخت  خواهاد كرد.

عدم ايج د تغيير ان  بر اوي  -5

 پرسلن

د بلياات اتصاا ل بااه پرساالن  -6

(Bonding Capacity to porcelain) 

و پرساالن  سااطح تماا س آلياا ، -7

 Alloy)ب يد تميز و غيرآلوده ب شد 

Clean interface porcelain) 
س  گ اي ضريب انبس ا حرااتي  -8

(Compatibility Coefficient of Thermal expansion) 

د بليت ايختگي كاه دا واداا  -9

بااه حس ساايت آلياا ، دا مق باا  

 Wax upه ي مواد استف ده دا تكايك

 .شودمرتبط مي Castingو 

 تط ب  ك في دا م ادين -10

 ك ايد بليت لحيم -11

سختي ك في )ضريب الاستيسيته  -12

 ب لا(

هاا ي ظريااف )مق وماات م ادين -13

 تسليم ب لا(

دو ع ماا  اخياار ب عااث افاازاي  

ه ي مق ومت آلي ، دا مق ب  شاو 

ه ي مكارا پرسالن حرااتي دا پخت

 شود.مي

14- Ease of Grinding & polishing  طبيدااي

است كه ب  كاتارل انادا ه ذاا  

تاوان مق ومات و ساختي آلي ، مي

آلي ، اا هاگا م پاولي  نماودن 

كاترل نمود.  يرا هر سه اندا ه 

ذاا  آلي ، كوسكتر ب شد، تدداد 

ي بد و دا نتيجه ذاا  افزاي  مي

نياز افازاي   Grain Boundariesمقاداا 

ي بد. لاا سختي آلي ، بيباتر مي

دن آلياا ، شااود و پااولي  نمااومي

 شود.تر ميسخت

توانااد طبدااً  هااي  آلياا ،ي نمي

داااي تم م خصوصي   فاوق ب شاد 

 13 يرا دااا بودن ويژگي شم اه 

دهاات ايجاا د ماا ادين ناا    و 

متراكم ك متً دا تض د ب  شام اه 

 Ease ofب شد. دا مواد ويژگي مي 14

Casting  ،ب  اض فه كردن آلوميايوم

 بريليااوم و بااوا بااه آلي ،هاا ي

بي ، سختي آلي ، ساا ن افازاي  

اا  14ي بد كه ويژگاي شام اه مي

 س  د.دس ا مبك  مي

ش ي ن ذكار اسات، اگار ك اها ي 

او مااره لابراتوااهاا  اا براسااي 

نماا ييم بااه علاات ودااود نقاا يص 

آنهاا  نظياار  Castingگوناا گون دا 

ه ، عدد سختي اين آلي ،ها  حب ب

به هي  وده ب  آنچاه دا شارايط 

ت آمااده اساات اساات ندااد بدساا

 مط بقت ندااد.

ه ي فاوق تاها  ودتاي باه ويژگي

صوا  عملي د ب  استف ده خواهاد 

باااود كاااه اطتعااا   كااا في ا  

ه ي مختلااف آلي ،هاا  باااديگروه

مودود ب شد و با براين لا م است 

بادي طوا مفص  دا مواد تقسايمبه

 صحبت نم ييم. PFMآلي ،ه ي 

 (Precious Alloys):آلياژهاي قيمتي 

لي ،ه ي ديمتاي باه گروهاي ا  آ

شود كاه مقاداا آلي ،ه  اطتق مي



مبخصي طت داشته ب شااد. مقاداا 

طت دا اين آلي ،ه  ب يد ا  حاد 

مدياي كمتر نب شد، دا غير ايان 

صوا  كيفيات سا ختم ني و خاواص 

مك نيااك آنهاا  بااه خطاار خواهااد 

افت د. دهت حفظ خواص آلي ،ها ي 

و ني طات  %45ديمتي ودود حداد  

ا س ختم ن تركيبي آلي ، ضرواي د

است. به عب ا  ديگر حاف طات دا 

اياان آلي ،هاا  نق يصااي ا  نظاار 

هاا ي تكايكااي دا آنهاا  د بليت

نم يد. مط لب فوق ممكن ايج د مي

است اين ابه م اا ايج د نم ياد 

اي ا  آلي ،هاا يي كااه كااه دسااته

دهاده آن دزء گاروه عا صر تبكي 

طات  نظير Nobleپتتين و ا  فلزا  

شوند، ب يستي دزء ايان محسوب مي

يد، دا ح ليكاه  گروه به شم ا آ

به علت اا انتر بودن آنه  نسبت 

به طت و پتتين و همچاين حس سيت 

تكايكااي بيبااتر دا اياان گااروه 

فلزا ، آنه  ا  گروه آلي ،ها ي 

ديمتي ددا و دا گروه آلي ،ها ي 

 گيرند.ادتص دي دراا مي

 

 ادهنده آلياژهاجزاء تشنيل

 طلا:

خواا و د ب  طتي خ لص  نرم، سك 

مفتول شادن اسات و تحات شارايط 

سيده نمي شاود و ع دي اتمسفر اك

تاه  دا حضوا تدداد مدادودي ا  

مواد اكسيدكااده دوي خطر اكسيد 

شدن آن وداود دااد. انا   اد و 

داخباااادگي  يااا دي دااد. و ن 

 30/19ا  33/19مخصااوص آن بااين 

ترين يناست دا نتيجه يكي ا  ساگ

ب شااد. دماا ي ذوب آن فلاازا  مي

c
1630 (F 1945 است. ا  طات دا )

دندانپزشكي باراي بهتار نماودن 

خواص كا ابردي آليا ،، افازاي  

و  Tarnishمق ومااات آن دا برابااار 

بهبااود اناا  و تااراكم آلياا ، 

شود. طت باه تاها يي استف ده مي

بسي ا نرم اسات و داداه ذوب آن 

ا پ يين است. مهمتر ا  همه بسي 

اياكه، ضريب انبس ا حرااتاي آن 

 ب لاست.

 

 پلاتينيوم:

پتتيايوم خ لص به علت نقطه ذوب 

ب لا و مق ومت دا دم ه ي ب لا دا 

دندانپزشكي مص اف بسي اي دااد. 

همچاين اين فلز نسبت باه ماواد 

مختلااف مودااود دا محاايط دهاا ن 

 غيرد ب  نفوذ است.

ما تريك  دا  اين م ده به عاوان

ه ي ،اكت كاراون س ختن استوايبن

شود،  يرا دما ي ذوب استف ده مي

آن ب لاتر ا  پرسلن بوده و ضريب 

انبس ا حرااتاي آن باه انادا ه 

ك في نزدياك باه ضاريب انبسا ا 

ب شد )پرسلن مي
c6-10×8/6 3O2Al  و

c6-10×7/9 Ptنا ت ب (. دا ضمن م 

برداشااتن فلااز ياا  تاار  خااوادن 

پرسلن دا حين تغييارا  حرااتاي 

گري نياز باراي مي گردد. او  دي

اتص ل آلوميا  پرسلن باه فويا  

پتتين اختراع شده است. دا ايان 

دب  ا  پخات پرسالن  (Twin Foil)او  

ا   2/0ا  m0/2اي به ضخ مت لايه

اا دطااا باار اوي پتتيايااوم داار

شاود و دهاد لايه دلا اكسيد ميمي

اتص ل شيمي يي بساي ا داوي با  

كاد. لايه آلوميا پرسلن ايج د مي

مزبوا به عااوان پوساته داخلاي 

ه ي تحات ساطحي عم  كرده و حب ب

(sub surface porosity)  هاا ي بسااي ا و تر

پرساالن اا كاا ه   (Microcrack)ايااز 

دهااد و باادين ترتيااب مق وماات مي

 ي بد.ي  ميدطده افزا

ان  پتتين سفيد م ي  به آباي و 

است. دما ي  37/21و ن مخصوص آن 

( F3191ذوب آن )
c

ب شد. مي 1755

خاواا ، سك ductileاين فلز مقا وم، 

تااوان آن اا بااه شااك  اساات و مي

ي  سيم ن    دا آواد.  (Foil)واده 

ا  آليا ، پتتين با  اكثار فلاز

شود. اين فلاز موداب افازاي  مي

و خ صيت الاستيسيته  (Hardness)سختي 

فلزا  ديگر كه ب  آنها  آليا ، 

گاردد. همچااين دهاد ميتبكي  مي

دماا ي ذوب آلياا ، اا افاازاي  و 

ضريب انبس ا حرااتي آن اا ك ه  

دهااد. پتتااين اناادا ه ذاا  مي

 دهد.سيستم اا نيز ك ه  مي

 

 پالاديوم:

Pd   فلزا  گاروه پتتاين اسات، ا

شااااوندگي و مق وماااات آن مفتول

است و داخبادگي نقاره  ptهم ناد 

فااا م دااد. پااا لاديوم بساااي ا 



خواا بوده و ا  هماه فلازا  سك 

شود. دم ي تر ذوب ميس ده Ptگروه 

( F2826ذوب آن )
c

و تراكم  1552

ا  و و ن مخصوص است 3gr/cm02/12آن 

 Ptيدااااي تقريباااً  نصاااف  4/11

آن كمتر ا   nobililityب شد. گرسه مي

Pt  ،است، ليكن به دلي  دم ي ذوب

تااراكم و و ن مخصااوص كمتاار بااه 

عاااوان داازء اصاالي آلي ،هاا ي 

 شود.دندانپزشكي شا خته مي

Pd  به تاه يي ب عث افزاي  ساختي

شود ام  د دا است به طر  طت نمي

پتتين دما ي ذوب اا  مؤثرتري ا 

افزاي  و ضريب انبسا ا حرااتاي 

اا كاا ه  دهااد. داماااه ضااريب 

فاراوان )مثا   Pdه ي ح وي سيستم

ا   F100پ لاديوم ا طات( حادود 

سيستم طت ا پتتاين ا پا لاديوم 

ب لاتر است. اين امر م نا تغيير 

 (Thermal distortion)شك  ن شي ا  حراا  

گااردد.  م پخاات پرساالن ميهاگاا

كااده ما ساابي پاا لاديوم تصاافيه

ب شد براي اندا ه ذاا  آلي ، مي

و ا  اين طري  خصوصي   فلاز اا 

بخبد، ام  دا اين خصوص بهبود مي

 ب شد.به اندا ه پتتين مؤثر نمي

داب سريا هياداو،ن  pdمبك  اصلي 

هاگااا م افااازاي  دمااا  اسااات. 

با براين دا دم ي با لا هماوااه 

كااده شااااده و خ صاااايت شاااا

شااوندگي خااود اا ا  دساات مفتول

دهد. دا ضامن آلي ،ها ي ايان مي

ه ي مت ل ا فلز، براي استوايبن

ب شاد  يارا، سراميك ما ساب نمي

حين پخت پرسلن گ   هيداو،ن داب 

كااااد و ساابب شااده اا آ اد مي

 گردد.ايج د تخلخ  دا پرسلن مي

 

 نقره:

نقاااره فلااازي سااافيد انااا ، 

خواا و بهتارين سك  شونده،مفتول

ه دي گرم  و برق اسات و ا  طات 

ب شااد. نقطااه ذوب آن تر ميسااخت

c
960 (F1761 يداااي ا  نقطااه )

ذوب طت كمتر اسات. نقاره خا لص 

مدمولًا دا دندانپزشاكي اساتف ده 

شااود  ياارا دا محاايط مرطااوب نمي

نقره  ده ن لايه سي ه ان  سولفيد

گردد و دا ضامن اوي آن تبكي  مي

هاگ م ذوب مقداا  ي دي اكسايژن 

داب كرده كه آن اا طاي انجما د 

نم يد دا نتيجه به دلي  آ اد مي

ايج د تخلخ  ساطح ايختگاي  بار 

نخواهد شد. نقاره و طات هاگا م 

تهيه محلول د مد به ااحتاي با  

شاااوند. دا يكاااديگر مخلاااوا مي

ي، ه ي ما سااب، نقااره سااختنساابت

شوندگي آلي ، الاستيسيته و مفتول

تواند دهد. نقره مياا افزاي  مي

مودب انگي شدن پرسلن ببود و دا 

مح  اتص ل پرسلن به فلز يك ان  

 اد م ي  به سبز ايج د نم ياد. 

اين ح لت ممكان اسات باه دليا  

تبخير مقادااي ا  آليا ،، حاين 

پخت پرسلن و متراكم شادن بخا ا 

  باه علات آن بر اوي پرسلن و ي

انتب ا نقاره دا ساطح آليا ، و 

داخاا  پرساالن ب شااد. اماا  سااون 

مدمولاً اين تغيير ان  دا محدوده 

دهد و تم م پرسالن م ادين اخ مي

گردد دا مواد آن ب  اا ش م  نمي

تاوان اظها ا عقياده د طديت نمي

 نمود.

ها ي نقاره كاه شاود اتمتصوا مي

ب شااد باه مي« صافر»داااي ب ا 

اد م يا  باه سابز پرسلن انا   

اود دهد. ا  آن گاشته گم ن ميمي

ن  با  افازودن  كه اين تغيير ا

مقداا بيبتري ساديم باه پرسالن 

شاود. احتما لًا پدياده شديدتر مي

تر مزبوا به دلي  د بج يي ساريا

داا دا نقااره دا پرساالن سااديم

داا مق يسااه باا  پرساالن پت ساايم

تر ها ي اوشاناست. يدااي دا ان 

ي اوپ سيته كمتار پرسلن كه دااا

و سديم بيبتر هستاد تغيير انا  

ب شد. اين نقيصاه با  تر ميش يا

پوش ندن س خت ا فلزي توساط ياك 

لايه طت كه فد ليت نقره دا ساطح 

دهااد مرتفااا آلياا ، اا كاا ه  مي

 خواهد شد.

 

 آهن:

كااده دا آهاان عاصاار اصاالي سااخت

سيستم طت ا پا لاديوم ا پتتاين 

طرياا   ب شااد. ظاا هراً آهاان ا مي

واكا  ب  پتتين، سختي سيستم اا 

دهاد. ااكسايون ح صا  افزاي  مي

مياا ن آهاان و پتتااين ا  طرياا  

Percipitation hardening   ب عاااث افااازاي

شود. اين فلاز دا دما ي سختي مي

 solidپخت پرسلن ا  طري  مك نيسم 

solution  و هاگاا م ساارد شاادن )بااه



 ageآهسااتگي دا هااوا( بااه او  

precipitation گااااردد. دا سااااخت مي

آلي ،ه ي اين گروه اساتف ده ا  

بسي ا لا م است  age hardeningمك نيسم 

ه ي متاا ل  ياارا دا استوايباان

سراميك براي پختن پرسالن، كا ا 

سااادين باا ا دا كااواه حااراا  

بياد. دا سيستمي مثا  طات ا مي

، دليلي ptپ لاديوم به علت فقدان 

براي افزودن آهن وداود نادااد. 

 Solid solutionسااختي آن بااه باارعك  

hardening  توسط دلا و يا  ايااديوم

بستگي دااد. آهن عتوه بر اياكه 

باااه عااااوان  Au-pd-ptدا سيساااتم 

نم يااد داادا  كااده عماا  ميسااخت

 3ا  4ب نديا  ب  پرسلن اا نيز 

 كاد.برابر مي

دلا يك فلز سفيد و داخباده است 

و دا هااواي مدمااول تغيياار اناا  

فلاز نارم و نقطاه  دهد. ايننمي

( F450ذوب آن، )
c

و و ن  232

اساااااات. دا  29/7مخصوصاااااا  

دندانپزشكي دلا خا لص باه شاك  

م ده دداكاااده  فوي  به عاوان 

(separation Med)  دا س ختن دنچر ماواد

گيارد. افازودن استف ده دراا مي

به ياك سيساتم،  %5حداكثر  دلا 

كااد اما  ي آن اا اضا فه ميسخت

اين فلز به انادا ه آهان ماؤثر 

نيست. ظ هراً مك نيسم سخت نمودن 

باااه دليااا  تداااداد بيباااتر 

هاا ي مودااود و كااوسكتر الكترون

بودن شد ع اتمي دلا و ا  طريا  

solid solution hardening ب شااد. عماا  مي

اصلي اكسيد دلاا ايجا د محلاول 

د مد بر اوي سطح آلي ، دا محا  

 ل ب  پرسلن است، كاه ب عاث اتص

گردد. تم س اتمي فلز و پرسلن مي

 Pd-Auافزاي  داصد دلا دا سيساتم 

ب عث افازاي  حاد نها يي دادا  

كببي حد تا سب و ك ه  دم ي ذوب 

گردد. ا  سوي ديگر ك ه  داصد مي

دلااا ب عااث افاازاي  نقطااه ذوب 

 شود.سيستم مي

 

 اينديوم:

اياااديوم يكااي ا  عا صاار فلاازي 

وميايوم است. تاراكم آن گروه آل
3gr/cm 31/7  و نقطااااااااه ذوب آن

(F313 )
c

ب شد. اين فلاز مي 156

اي دااد و آنقادا ان  سفيد نقره

گيرد. نرم است كه ب  دست شك  مي

بدضااي ا  خااواص آن شاابيه دلااا 

خاااواص فيزيكاااي و »ب شاااد، مي

د تواناااياااديوم مي«. شاايمي يي

ددا ، سختي، مق ومات آليا ، دا 

برابر خاوادگي و ساي ليت آن اا 

 دا ح لت مااب افزاي  دهد.

اين فلز م نااد دلاا ا  سيساتم 

ساختي  solid solution hardeningمك نيسام، 

دهد. ايجا د آلي ، اا افزاي  مي

اكساايداياديوم دا سااطح آلياا ،، 

هاگ م پخت پرسلن، ب عاث بوداود 

لن شاده آمدن محلول د مد ب  پرس

كه اتص ل پرسلن به فلز اا حفاظ 

كاد. همچاين افزودن ايااديوم مي

ممكن است ا  تبكي  ياك سا خت ا 

 ب  ذاا  ايز دلوگيري كاد.

 

 :سيستم طلا ن پلاتين ن پنالاديوم 

(Au-Pt-Pd) 
طت ا پتتاين و  نسبت سه عاصار 

پ لاديوم دا آلي ، به نحوي اسات 

كه دما ي ذوب آليا ، با لاتر ا  

F2450  ب شد. به طوايكه هاگا م

خاز   F1800پخت پرسلن دا دم ي 

ددي دا فلز بودود ني يد. گزاا  

شده است، هاگ م پخت پرسالن با  

خز  دا  inch009/0اين آلي ، حدود 

آيد، كه بيبتر باه فلز بودود مي

علت نزديكي دم ي پخت پرسلن باه 

ست. آلي ، ب ياد دم ي ذوب فلز ا

 Balanced)داااي نسبت ما سب عا صر 

Alloy)  و همچاااين ضااريب انبساا ا

-6تا   5×10-6حرااتي ما سب باين 

بسته به خصوصاي   پرسالن  14×10

 مواد استف ده ب شد.

گاشته ا  هم هاگي ضريب انبسا ا 

حرااتااي فلااز و پرساالن، تركيااب 

ما سب سيستم باراي بدسات آوادن 

ه يتااً  مق وماات تسااليم باا لا و ن

سفت و غيرد با   ايج د  يربا ي 

بااراي حم ياات  (non flexible)اندطاا ف 

اي م ناااد پرساالن ماا ده شااكااده

نظر بسااي ا مهاام اساات. ا  نقطااه

تر ب شاد، تئواي، هرسه فلز محكم

اختي اا  بيبتري هاگا م طراحاي 

 ودود دااد.

ان  اين سيستم مدمولاً  اد است و 

ه ي به هماين علات دا استوايبان

بيبتر  (esthetic)براي  يب يي  ددامي

ترديحااً  مااواد اسااتف ده دااراا 



گيرند. آلي ،ه ي سفيد مدماولاً مي

دا ن حيااه عاا اي ا  دلااا، دا 

اي، اناا  هاا ي  ياار لثااهم ادين

 نم يد.خ كستري ايج د مي

سه عاصر طت، پتتين، پ لاديوم دا 

كاااده نقطاه حقيقت عوام  تاظيم

  ذوب آلي ، )كه مدمولاً با لاتر ا

داده ف انه يت خواهد بود(  2050

اوند. نقطاه ذوب نيز به شم ا مي

آلي ، ا  داده پخات پرسالن كاه 

داده ف انه يت است  1800حداكثر 

 Creepب شد، با براين ا  ب لاتر مي

آليا ، هاگا م پخات  distortionو ي  

 آيد.پرسلن دلوگيري به عم  مي

عليرغم برخي اشك لا  ذكار شاده، 

فيزيكاي بهتارين به لح ظ خاواص 

سيسااتم آلياا ،ي مااواد اسااتف ده 

باااراي دندانپزشاااكي سيساااتم 

ب شاد. با لا آلي ،ه ي ديمتاي مي

بودن و ن مخصوص آلي ، باه علات 

اا  Castingداصد فراوان طت، كيفيت 

دهاد و دا به مراتاب افازاي  مي

ترين ساطح حقيقت آن اا به عا لي

اس ند. به عبا ا  ديگار ممكن مي

وص آلياا ،، باا لا بااودن و ن مخصاا

ب عث اانده شدن سريا و ب  فب ا 

شود و مي Moldگ  ه ي محبوس داخ  

Casting نم يااد. تاااكر اا ك ماا  مي

اين نكته لا م است كه يكي ا  سه 

عاصر اوليه سيستم يداي پ لاديوم 

شديداً د ذب گ   است و ممكن است 

مودااب باارو  مبااكتتي دا آلياا ، 

بباااود. باااه هماااين دليااا  دا 

اين فلز  Degussaاخ نه آلي ،ه ي ك 

ا  سيستم حاف شده است و به د ي 

آن فلز ت نت لوم كه داااي انا  

 شود.ب شد استف ده مي اد نيز مي

دا ماااواد پااا لاديوم دا بحاااث 

بيباتر  (Ag-Pd)آلي ،ه ي ادتصا دي 

 توضيح خواهيم داد.

هر سيستم آلي ، تكايك خ ص خاود 

ب شااد، اا دهاات كاا ابرد دااا مي

اوشان شادن ايان با براين دهات 

مطلااب بااه تبااريح تداا ايف  ياار 

 پردا يم:مي

عب ا  ا  او  و افتا اي  تننيك:

كااده دا خاواص است كه توسط عم 

فيزيكي فلز دهت تغيير فارم يا  

شاود. باه ايان شرايط آن عم  مي

مداااي كااه اگاار دو ماا ده خااواص 

فيزيكي غيرمب به دااند، تكاياك 

استف ده ا  آن ن نيز غيرمبا به 

تاودهي باه ايان د. بيخواهد باو

نكتااه، ع ماا  اس سااي دا باارو  

اي اساات كااه دا مبااكت  عديااده

كاا ابرد مااواد مختلااف ايجاا د 

گردد. بطاوا مثا ل آلي ،ها ي مي

ديمتي و آلي ،ه ي ادتصا دي با  

توده به خواص فيزيكي و شيمي يي 

ه ي ك ابردي خود، هر كدام تكايك

خ ص خاود اا دااناد. باا براين 

 ي كا ابردي هااستف ده ا  تكايك

آلي ،ه ي گاران دا ماواد سا ير 

آلي ،ه  ماجر به بارو  اشاك لا  

غيرد باا  اصااتح و اغلااب شكساات 

تكايكي دا استف ده ا  آن آلي ، 

 خواهد شد.

ب  توده به نك   فاوق دا ماواد 

ب يد باه  Au-Pt-Pdسيستم آلي ،ه ي 

مس م   يار توداه خ صاي مبااول 

 داايم:

 

 Frame work designن 1

دا  Trestle Designم  و صحيح اع يت ك 

ه  هاگ م استف ده ا  طراحي بريج

الزاماي اسات. باه  Au-Pt-Pdسيستم 

خصوص ودتي كه اددام باه سا ختن 

نم ييم. ايان مي Long Spanه ي بريج

 Frameطرح نه تاه  ددا  و مق ومت 

Work   اا ا  نظر فيزيكاي افازاي

دهد، بلكه ا  نظر بيولاو،يكي مي

اود. به شم ا ماينيز طرح حي تي 

به عب ا  ديگر امكا ن ب  سا  ي 

ضوابط ،مومتريك مهادساي دنادان 

پاير طبيدي اا توسط پروتز امك ن

 نم يد.مي

 

 Tooth preparationن 2

ا  نظاار تاارا  دناادان اع ياات 

دا  Shoulderو  Shoulder bevelهاا ي ترا 

كاترل تغييرا  ابدا دي سا خت ا 

فلزي ضاروا  دااد،  يارا وداود 

Shoulder  مق ومت فريم اا دا برابر

هاا ي مكاارا پرساالن افاازاي  پخت

 دهد.مي

 

 Marginal wax designن 3

ايج د ضاخ مت مطلاوب دا ن حياه 

م اديا ل مدل ماومي، ناه تاها  

ب عااث افاازاي  مق وماات مااوم دا 

مق ب  تغييرا  حرااتي سخت شادن 

 Castingگااردد بلكااه امكاا ن گاا  مي

ك ماا  و باادون حباا ب دا ن حيااه 

آواد. ين اا نيز بوداود مايم اد



فاااريم فلااازي  Castingبداااد ا  

ه ي تاااوانيم بوسااايله ساااا مي

پرداخت، اين ن حيه ضاخيم اا دا 

م ادين ن    نم ييم. نتيجه ك ا 

يك سطح ك متً پرداخت شده و داوي 

خواهد بود كه نه تاه  ا   Sharpو 

ه ي فريم اهميات دااد نظر ويژگي

بلكااه ا  نظاار بيولااو،يكي نيااز 

 ز اهميت است.ح م

 

 Porcelain Applicationن 4

دا پخاات اول ا  اضاا فه كااردن 

پرسلن به ناواحي ما ادين ب ياد 

خااوددااي شااود،  ياارا پرساالن 

هموااه به طرف حجام اصالي خاود 

شود و اين انقب ض ب عث ماقبض مي

deformation  فريم دا ن حياه ما ادين

خواهد شد. اين پديده اكثاراً دا 

داااي نااواحي ب كاا ل فااريم كااه 

افتد. ضخ مت كمتري است اتف ق مي

با براين پ  ا  اياكه پرسلن اا 

دا هاگاا م پخاات اول ا  ن حيااه 

 ditchم ادين برداشتيم دا پخت دوم 

ايج د شده دا ن حيه ما ادين اا 

 كايم.بوسيله پرسلن پر مي

 

 ن تعداد دفعات پخت پرسلن5

افاازاي  و تكااراا بااي  ا  حااد 

تل دفد   پخت پرسلن، ب عاث انحا

بي  ا  حاد اكسايده ي فلازي دا 

تواناد پرسلن خواهاد شاد كاه مي

مودب ا بين افتن عواما  اتصا ل 

مت ل ا سراميك شود. باه عبا ا  

هاا ي ديگاار پرساالن يكااي ا  حتل

اكسيده ي فلازي اسات و ا  طارف 

ديگاااار اكساااايده ي فلاااازي 

)هم نطوايكه دبتً ذكر شد( ع ما  

ي ، باه پرسالن  اصلي اتصا ل آل

ه  و ي  ا بين افتن ب شاد. ك مي

اين اكسيده  توسط پرسالن موداب 

تضديف دادا  ب ناد باين فلاز و 

 شود.سراميك مي

 

هنناي اختصاصنني جهننت بري  Trayنن 6

Long span 
هااا ي طاااولاني كاااه ا  دا بريج

شاوند، س خته مي Au-Pt-Pdآلي ،ه ي 

هاا ي دلااوگيري ا  يكااي ا  او 

Distortion  بااريج ساا ختن اياان نااوع

هاا  اا ن تريهاا  اساات. ايااتري

بوسيله پر كردن داخ  فريم توسط 

تهياه  (Refractory die material)گا  نساو  

نم ياد و سپ  دا ح ليكه بريج مي

دراا دااد و  Refractoryاوي اين تري 

امك ن هي  نوع اختتلاي دا فارم 

هاگاا م پخاات پرساالن باار سااطح 

سا خته شاده ا   Long spanها ي فريم

 بام يد. Au-Pt-Pdآلي ، 

 

-Au) :يستم آلياژهاي قيمتي گروه س

Pt-Pd) II 
آلي ،ه يي كه دا اين گروه دراا 

 1968گيرنااد عماادتً  دا ساا ل مي

وااد عاا لم دندانپزشااكي شاادند. 

فرمول س ختم ني اين آلي ،ه  به 

 ب شد:طوا كلي به شرح  ير مي

 %50   طت 

 %30  پ لاديوم 

 %12   نقره 

 %8  اياديوم و دلا 

ديمات طات دا  بدلي  با لا باودن

ب  ااه ي ده ني محققا ن بار آن 

شدند ت  مقاداا طاتي موداود دا 

اا تاا   Au-Pt-Pdآلي ،هاا ي گااروه 

ك ه  دهاد و اين عما   %50حدود 

-Auماجر به س خت آلي ،ه ي گروه 

Pt-Pd  شااد. دا اياان سيسااتم گرسااه

ديمت آلي ، ك ه  ي فته است ام  

اس سً  ك ه  شديد مقداا طت مودب 

ن و ن مخصوص اين گروه پ يين آمد

آلي ،ه  شده است. ب  اين وداود 

افاازاي  مقااداا پاا لاديوم ا 

اياديوم و دلا، سختي آليا ، اا 

نسبت به سيستم دب  افزاي  داده 

 است.

دا  %50ك ه  مقداا طت ت  حادود 

اداني دا خاواص  آلي ، تاأثير س

سراميك نادااد.  آلي ، متا ل و 

اين سيستم با  توداه باه ديمات 

سختي بيباتر و تاراكم  اا انتر،

 Au-Pt-Pdكمتر دا مق يسه ب  سيستم 

تواند ب  آن اد بت نم يد عمتً مي

)بدلي  تاراكم كمتار، و ن كا ا 

نه يي كمتر شده و هزيااه كا ه  

 ي بد(.مي

 F2200ا  F2300داماه ذوب آن 

و دا نتيجه مق ومت آن باه خاز  

 (elongation)اسات. طويا  شادن بيبتر 

اياان سيسااتم حاادوداً دو براباار 

ب شاد باا براين مي Au-Pt-Pdسيستم 

 د بليت برني  شدن بيبتر دااد.

تغييراتي دا اين گروه آلي ،ها  

بخصوص وداود مقا ديري ا  نقاره 

حس سيت تكايكي اين گروه اا باه 



طر  سبمگيري افزاي  داده اسات. 

 دا اين گروه، فلز آهن به دليا 

حاف پتتين ا  سيساتم حااف شاده 

است،  يرا آهان فقاط دا صاواتي 

توانااد مودااب افاازاي  سااختي مي

آلي ، گردد كه پتتين دا سيساتم 

ودااود داشااته ب شااد. بااا براين 

باادون ودااود پتتااين، فداا  و 

انفد لا  فيزيكي ا شايمي يي لا م 

گيارد. دهت سختي آلي ، صوا  نمي

لاااا ودااود آهاان دا اياان ح لاات 

خواهااد بااود. فلاازا  مااواد بي

 Solid solutionاياديوم و دلا ا  طري  

hardenig  دا مجموعه فيزيكي گروه طت

ا نقره ا پا لاديوم موداب ساختي 

شاااوند. داداااه ذوب آليااا ، مي

 100آلي ،ه ي اين گاروه حاداد  

ب لاتر ا  گاروه  داده ف انه يت 

دبلي است و اين مسائله مق ومات 

 (sagging)فلااز اا دا مق باا  افاات 

 دهد.افزاي  مي

و ن  Auبجا ي  pd-Agافزاي  مقداا 

اا  2مخصوص آلي ،ه ي اين گاروه 

نسبت به آلي ،ه ي  %25به ميزان 

دهد. دا عين ح ل ك ه  مي 1گروه 

بدلي  ك ه  مقاداا طات دا ايان 

گااروه، سااختي آلياا ، افاازاي  

ي بد و گرسه عدد سختي برياا  مي

 BHN165، 1براي آلي ،ها ي گاروه 

اماا  بااراي آلي ،هاا ي ب شااد، مي

اساااد. مي BHN 200باااه  2گاااروه 

بااااا براين مطاااا ب  داااادول 

 A.D.Aاست ندااده ي آلي ،ه ي طتي 

دراا  IVدا تي   2آلي ،ه ي گروه 

ها  گيرند. لااا ا  ايان گروهمي

 Long Spanهاا ي بااراي ساا ختن بريج

توان استف ده نمود. ا  آنجا  مي

كه ضريب انبس ا حرااتي نقاره و 

مبا به يكاديگر اسات، طت بسي ا 

نقره نياز باه مقاداا دزماي دا 

آلي ، بك ا افته است، ام  ايان 

عماا  مودااب باارو  مبااكتتي دا 

شود. ودود آلي ،ه ي اين گروه مي

نقره پا  ا  پخات پرسالن ب عاث 

ايج د يك ته ان  سبز دا ناواحي 

گردد. ا  ايان پدياده م ادين مي

يا د  Jolly Green effectاغلاب با  نا م 

براي توديه پدياده فاوق شود. مي

مدمااولاً يكااي ا  دو تئااواي  ياار 

 گيرند:مواد استف ده دراا مي

مدمااولاً دا ن حيااه توننوري اول: 

م ادين اوك  ضاخ مت پرسالن كام 

است و اكثراً فقط لايه اوپك و يك 

لايه بسي ا ن    دنتاين دا ايان 

نواحي دراا دااد. ان  اكسيده ي 

خ كسااتري فلااز دا اياان گااروه 

لاي اناا   اد   لابااهآلي ،هاا  ا

كاد و سون ضاخ مت پرسلن عبوا مي

پرسلن نياز دا ايان ناواحي كام 

است، مجموعه انگي ح ص  ا  ايان 

شاود فرآياد به ان  سبز ديده مي

و ا  وااي لايه اپك ن    ن حياه 

 اسد.م اديا ل به سبم مي

هاا ي تصااديد مولكول توننوري دوم:

نقره موداود دا آلي ،ها ي ايان 

پخاات پرساالن و سيسااتم، هاگاا م 

نبين شدن آنه  به دلي  د ذبه ته

 مين دا نواحي م ادياا ل ب عاث 

گردد. تميز نكاردن اين پديده مي

دديااا  فاااريم فلااازي دبااا  ا  

گاااي مودب ايج د ان  سبز پرسلن

ها ي شود. باه هار حا ل تكايكمي

لابراتوااي براي استف ده ا  اين 

به ددات اع يات  آلي ،ه  ب ياد 

ديوم نسبت به شوند. دا وادا پ لا

هر نوع آلودگي بسي ا حس س است. 

ه ي متدددي مبخص شاده طب  براسي

اساات كااه دا فلااز ظاا هراً خاا لص 

پ لاديوم هماوااه مقادااي سارب، 

سيليكون و بيسامو  وداود دااد. 

همچاين دا پ لاديوم تصفيه نباده 

مق دير بساي ا  يا دي ما  نياز 

شااود. ودااود يااك ساااين ديااده مي

 Grainتضااديف ه يي مودااب ن خ لصااي

boundaries شااااود و دا نتيجااااه مي

دهاد اا افزاي  مي Castingشكاادگي 

و دا نه ياات اياان اماار مودااب 

شكسااتگي و ياا  تااواق ماا ادين 

 شود.مي

گاشااته ا  اصااول كلااي كااه دا 

كاا ابرد تماا م انااواع آلي ،هاا  

ب يد اع يت شود، هاگ م استف ده 

مجبوا هستيم  IIا  آلي ،ه ي گروه 

نكا   تكايكاي  يك سري ضاوابط و

 ديگر اا نيز مراع   كايم.

 

الاجننرا جهننت ضننوابت تننيننني لازم

 Au-Pt-Pdاستفاده از آلياژهاي 

1- Over Heat   شدن اين گروه آلي ،ه

ب عااث داااب گ  هاا  توسااط فلااز 

شود. لاا ب ياد داداً پ لاديوم مي

نمودن آنها  خاوددااي  Over heatا  

كااايم. )فلااز پاا لاديوم داااي 

ب شد(. اب گ  ه  ميخ صيت ذاتي د



هاگ م  Pdگ  ه ي داب شده بوسيله 

شوند و موداب پخت پرسلن خ اج مي

باارو  تخلخاا  و حباا ب  دن لايااه 

Opaque شوند.مي 

 

 

 

 

 

 



SUMMARY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF TYPE III & IV ALLOYS 

ALLOYS 

Dentillium Harmony G-3 Jel-4 Alborium Forticast Albacast Midas  PROPERTIES 
Tensile Strength 

(psi) 
108,800 
2,600 

76,400 
700 

73,300 
1,000 

69,600 
900 

106,800 
3,600 

100,800 
500 

61,800 
300 

81,100 
2,100 

Mean 
S.D. 

 

         Yield Strength – 0.2% 
(psi) 

83,800 
5,000 

53,900 
2,300 

54,500 
2,300 

50,200 
800 

87,200 
2,900 

74,600 
1,100 

33,800 
800 

49,900 
1,800 

Mean 
S.D. 

 

         Modulue of Elasticity 
psi) 6(X 10 

29.8 
2.6 

11.3 
1.3 

13.7 
2.3 

10.7 
2.3 

13.7 
3.8 

14.3 
3.6 

11.3 
1.0 

15.2 
2.0 

Mean 
S.D. 

 

         Percent Elongation 
(%) 

23.8 
3.3 

39.2 
2.0 

29.0 
3.0 

41.8 
3.0 

13.8 
0.6 

6.8 
1.4 

15.0 
0.5 

20.0 
2.7 

Mean 
S.D. 

 

         Vickers Hardness 
(DPN) 

262 
5 

179 
6 

216 
2 

181 
1 

244 
13 

233 
4 

132 
2 

185 
5 

Mean 
S.D. 

 

         Density 
)3(g/cm 

7.8 
<0.1 

--- 
--- 

--- 
--- 

--- 
--- 

11.4 
<0.1 

12.6 
<0.1 

10.6 
<0.1 

13.3 
<0.1 

Mean 
S.D. 

 

 

Table (5-1) – Summary of physical and mechanical properties of type III & IV 



 

SUMMARY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF Au-Pt-Pd & Au-Ag-Pd ALLOYS 

ALLOYS 

 
PG 

 
Vivostar 

 
Cameo 

Degudent 
Universal 
 

 
Jelenko "0” 

 

 
Ceramco "0” 

 

  
PROPERTIES 

Tensile Strength 
(psi) 

75,600 
2,700 

101,000 
1,600 

105,000 
2,800 

88,200 
200 

71,300 
1,500 

73,000 
1,800 

Mean 
S.D. 

 

       Yield Strength – 0.2% 
(psi) 

47,700 
1,600 

68,700 
1,600 

76,300 
2,600 

66,400 
1,100 

58,100 
1,000 

60,800 
2,100 

Mean 
S.D. 

 

       Modulue of Elasticity 
psi) 6X 10( 

14.8 
3.1 

16.9 
3.1 

16.6 
2.0 

13.6 
0.7 

12.8 
1.1 

12.5 
0.3 

Mean 
S.D. 

 

       Percent Elongation 
(%) 

30.6 
3.1 

16.8 
1.7 

13.9 
2.2 

12.9 
0.9 

9.1 
1.8 

5.0 
0.7 

Mean 
S.D. 

 

       Vickers Hardness 
(DPN) 

11.9 
<0.1 

14.5 
<0.1 

13.3 
<0.1 

17.9 
<0.1 

18.3 
<0.1 

18.2 
<0.1 

Mean 
S.D. 

 

       Density 
)3(g/cm 

10.000 
600 

12.600 
1.200 

15.000 
2.600 

16.100 
1.200 

12.900 
1.700 

10.600 
1.000 

Mean 
S.D. 

 

 

Table (5-2) – Summary of physical and mechanical properties of Au-Pt-Pd & Au-Ag-Pd alloys 

 



ا براي دلوگيري ا  برو  پديده 2

Jolly green Giant تاوانيم حاداد  دا مي

ن حيه م ادين اوك ، دب  ا  پخت 

هاا ي مخصااوص )طااتي Coatingپرساالن 

كلوميدال( استف ده كاايم و باه 

اين او  م نا ديده شدن ان  سبز 

 ا  وااي پرسلن شويم.

نمااودن پرساالن  Glazeااا بدااد ا  3

 Collar (Goldتوانيم با  آب كا اي مي

Plating) ز آليا ، اا فريم، ان  ساب

ا  وااي  Collarحاف كايم. اين ان  

 شود.لثه نم ي ن مي

تر ا  نظاار دا  سااريدتر و ددياا 

مط لااب فااوق و دهاات مق يسااه و 

-1( و )5-2گيري دا ددول )نتيجه

( خااواص فيزيكااي و مكاا نيكي 5

-Auو گروه  Au-Pt-Pdآلي ،ه ي گروه 

Pt-Ag   و همچاين آلي ،ه ي طت تيا

III  وIV .آمده است 

 

 Economyسيستم آلياژهاي اقتصنادي 

Alloys  لگروهAg-Pd) 

پ  ا  افزاي  ديمات طات و دهات 

آوا سيساتم ه ي سرس مك ه  هزياه

 1974آلي ،ه ي ديمتاي، دا سا ل 

سيسااتم آلي ،هاا ي ادتصاا دي بااه 

ب  اا عرضه شدند. اين آلي ،ها  

تر ا  ا  نظر تكايكي بسي ا حس س

ب شاد، و گروه آلي ،ه ي گران مي

كايك ك ابردي خ ص خود اا دااا ت

هسااتاد. مهمتاارين اشااك ل اياان 

آلي ، ان   اد م يا  باه سابزي 

اسااات كاااه دا پرسااالن ايجااا د 

نم ياد. س ختم ن شيمي يي اين مي

گروه آلي ،ه  دديقً  نك   مثبات 

س  د. و مافي آنه  اا نم ي ن مي

اين سيستم به خ طر داشتن حادود 

پاا لاديوم هاااو  بااه عاااوان  60%

 شود.شا خته مي Noble سيستم

 Pd-Ag : فرمول كلي گروه 
 %60  پ لاديوم 

 %30   نقره 

 %10  اياديوم ا دلا 

تر نيز گفتيم كه ك ه  طت دا پي 

هر سيستم، مودب افازاي  مباكت  

Casting  و ساا ير مااوااد كاا ابردي

خواهااد شااد. پاا يين بااودن و ن 

ناواحي  Castingآلي ،ه  مخصوص اين 

ها  اا با  ادينن  كتر، نظير م 

اغم ساا  د. علاايمبااك  موادااه مي

مساا م  فااوق دهاات دا  ك ماا  

ه ي اين گاروه بهتار اسات ويژگي

دهاده آن اا به طوا عا صر تبكي 

 ك م  براسي نم ييم:

 

 (Pd)ن پالاديوم: 1

ب شد و دزء عا صر گروه پتتين مي

و و ن مخصاوص  ductilityا  نظر ددا  

 شبيه پتتين اسات. پا لاديوم باه

عاوان يكاي ا  عا صاري شاا خته 

ها ي با لا شده كه دا داده حراا 

د ذب هياداو،ن اسات. باا براين 

آلي ،ه ي حا وي ايان عاصار ناه 

ها ي تاه  تضديف شده و دا حراا 

شوند )بدلت كا ه  ب لا شكااده مي

آنه (، بلكه پا  ا   ductilityميزان 

Casting  و هاگ م سرد شدن، گ  ها ي

اا، ا  خاود  Pdمحبوس شده توساط 

س  ند و اين عما  موداب خ اج مي

تخلخ  بين پرسلن و فلز دا لاياه 

Opaque  دا(Bonding Interface خواهاااد )

 شد.

 

 (Ag)ن نقره: 2

ب شد. نقره ا  عا صر گروه طت مي

ودود نقره دا هر سيساتم آليا ، 

شود هاگا م ذوب آليا ،، مودب مي

نقره مقداا فراواني گ   اكسيژن 

ين مقاداا گا   اا داب كااد.  ا

اكسيژن هاگ م سرد شدن آلي ، ا  

شود و مودب تخلخا  و آن خ اج مي

گاردد. مي Castingن همواا شدن سطح 

هم نطوا كه دا بخا  دبلاي نياز 

اشاا اه كاارديم نقااره يكااي ا  

تواناد موداب عا صري است كاه مي

ه ي دندانپزشكي پرسا  تغيير ان 

تر ب  نا م اي كه پي شود، پديده

Jolly green Giant .ا  آن ي د كرديم 

ه ي اثر انگي نقره مدمولاً دا ان 

اوشن پرسلن شديدتر اسات.  يارا 

 Sodaه ي ان  اوشن ا  ناوع پرسلن

Felds Parthic ب شاد و ميزان ساديم مي

آنه  بي  ا  پت سيم اسات. لااا 

امك ن انتب ا ان  دا اين گوناه 

ه  بيبتر اسات، باا براين پرسلن

اسااتف ده ا   هرگاا ه تصااميم بااه

آلي ،ه ي سيستم ادتص دي داايم، 

ه ي المقدوا ا  پرسالنب يست حتي

Potash Feldspar  كاه پت سايم بيباتر و

تاري دااناد و دا عاين ان  تيره

ح ل ذاا  اپك آنه  بيباتر اسات 

استف ده نما ييم  يارا دا ايان 

صوا  احتم ل تغيير انا  پرسالن 

 ي بد.توسط نقره ك ه  مي



 

 (Base Metals):ي بيس سيستم آلياژها

اوند صادودي ديمات طات و ااباط 

نزديااك آن باا  مساا م  ماا لي، 

المللااااي توليدكاااااادگ ن بين

آلي ،هاا ي دندانپزشااكي اا وااد 

كرد تا  آلي ،ها ي باي  اا باه 

ب  اا عرضه نم ياد. ا  سه گروه 

آليااا ، باااي  كاااه دا مقدماااه 

آلي ،ه ي د ب  اتص ل به پرسالن 

 ، آلياا Cr-Coناا م باارديم، گااروه 

مواد استف ده دا تهيه پروتزه ي 

پ اسي  اسات و س له سات كاه دا 

دندانپزشاااكي ا  آن اساااتف ده 

فقااط يااك  Fe-Crشااود. دا گااروه مي

مواد تج اي شاا خته شاده باراي 

ه ي پروتز ث بت ودود دااد دام ن

باا   PFMهاا ي و دساامت اعظاام اوك 

ساا خته  Ni-Crاسااتف ده ا  گااروه 

شوند. آلي ،ها ي باي  مب حاث مي

 ي دي اا دا دندانپزشكي بوداود 

اند، و دادا مسالم اياكاه آواده

هاو  ا  نظر س  گ اي بيولو،ياك 

(Biocompatibility)  نسبت باه آلي ،ها ي

ديمتي و ادتص دي وضاديت مبخصاي 

ندااند. دا ضمن هم نطوا كه دبتً 

گفته شد ب  د يگزين شادن هرساه 

بيبتر آلي ،ه ي اا ان باه دا ي 

دتصا دي باه آلي ،ه ي ديمتي و ا

دلياا  تغيياار خااواص فيزيكااي و 

مك نيكي آلي ، كه خود به دليا  

كاا ه  و ياا  حاااف فلاازا  نوباا  

ب شد حس سايت تكايكاي آليا ، مي

 ي بد.نيز افزاي  مي

حصااول نتاا يج كليايكااي د باا  

بياي دا آلي ،ها ي باي  باه پي 

ااحتي آلي ،ه ي ديمتاي نخواهاد 

بود. البته ن گفته نم ناد اگار 

ده ا  آلي ،ه ي بي  تكايك استف 

ددت ما سبي داشته ب شاد، طبداً  

بيااي نت يج ك ا ب  آن د ب  پي 

خواهاااد بااود. آلي ،هاا ي بااي  

 Fe-Crيا   Ni-Crعمدتً  ا  گروهها ي 

شوند. براي اولين با ا س خته مي

ا  ايااان  1920ه ي حااادود سااا ل

آلي ،ه  دا دندانپزشكي استف ده 

شااد و پاا  ا  ماادتي محققااين 

 Cr.Fe.Niتاها  فلازا  داي فتاد كه 

ا  گروه آلي ،ه ي بي  عمتً د ب  

ب شاد. گرساه اتص ل به پرسلن مي

فلزا   ير ك نيم، ت يت نيوم، و 

ت نت لوم نيز به عااوان فلازا  

اند، اما  باه اا ان شا خته شده

و  Castingهاا ي پيچيااده علاات تكايك

تم ياا  شااديد اياان فلاازا  بااه 

اكسيداسيون، به تدايج اساتف ده 

آنهاا  دا سيسااتم آلي ،هاا ي ا  

اا ان ماسوخ شده است. دا ميا ن 

تم م فلزا  بي ، نيك  به دليا  

ساد ويژگي بردسته اهميات خ صاي 

 دااد، اين خصوصي   عب اتادا :

ضااريب انبساا ا حرااتااي آن  -1

 نزديك به ضريب انبس ا طت است.

 Cleanدا سطح آليا ، ياك لاياه  -2

Oxide كاد.ايج د مي 

مق باا  خااوادگي بااه شااد  دا  -3

 مق وم است.

ه  بااراي بااا براين مت لو،يساات

تهيه فلزا  بي  بيبتر ا  سا ير 

عاصره  به نيكا  توداه دااناد. 

افزودن موليبدن و عا صر مب بهي 

نظياار نيوبيااوم و تاگسااتن دهاات 

كاترل ضريب انبس ا حرااتي ب عث 

 pittingافزاي  مق ومت آن دا مق ب  

، شود. دا عين ح ل افزودننيز مي

آلوميايوم، سيليكون و برلياوم، 

Casting كاد.تر مياا س ده 

نكته بسي ا مهم و حس س دا مواد 

اين آلي ،ه ، اع يت ددي  تد دل 

غلظاات عا صاار آن، دهاات كاتاارل 

ميااازان اكسيداسااايون آليااا ، 

ب شااد، كااه دا تديااين داادا  مي

اتصاا ل آلياا ، بااه پرساالن نقاا  

طوا كااد. باهاي اا ب  ي ميعمده

 Ni-Cr-Mn-Siيك سيستم ح وي مث ل دا 

تد دل غلظات عا صار، ب ياد باه 

صواتي ب شد كه اكسايده ي ح صا  

ا  هر ف  ، داب ف   ديگر شوند. 

توان دا آلي ،ها ي بدياوسيله مي

بي ، ضخ مت لاياه اكسايد تولياد 

 شده اا كاترل نمود.

دا ساااين سيسااتمي نيااز م ناااد 

به عاوان ع م  اصالي  2Sioهميبه، 

ه آلياا ، عماا  اتصاا ل پرساالن باا

نم يااد. تداا دل غلظاات عا صاار مي

س  نده آلي ،ه ي بي ، بر سهولت 

تكايك ك ابردي آليا ، نياز باه 

طر  سبمگيري ماؤثر اسات. بادين 

دو  Ni-Ciمداي كه اگار ا  آليا ، 

نمونه تهيه گردد كه تاه  غلظات 

دهاده آنهاا  باا  عا صاار تبااكي 

يكااديگر تفاا و  داشااته ب شااد، 

نيكي و تم مي خواص فيزيكي و مك 

بيولااو،يكي آنهاا  باا  يكااديگر 



تف و  خواهد كرد. ايان وادديات 

الدااا ده نبااا نگر حس سااايت فوق

آلي ،هاا ي بااي ، بااه تغيياارا  

دهاده تد دل غلظت عا صاار تباكي 

ب شاااد. دا ح ليكاااه آنهااا  مي

آلي ،ه ي ديمتاي، تا  ايان حاد 

نسبت به تغيير غلظت عا صر حس س 

 ب شد.نمي

ين دا مواد س  گ اي بيولو،يكي ا

آلي ،ه  با  نساوج اطاراف نياز 

بسي ا وسيدي به  Cytotoxicityتحقيق   

عم  آماده اسات. ايان تحقيقا   

دهد كه اين آلي ،ه  بار نب ن مي

سيستم بيولو،يكي مج وا خود اثر 

گاااند و محيط شيمي يي دها ن مي

نيااز باار اوي آلي ،هاا ي فااوق 

 گاااد.( تأثير ميin vitro)بصوا  

 

 اژهاي بيس:تركيب شيميايي آلي

( ديده 5-3هم نطوا كه دا ددول )

شااود تركيااب شاايمي يي اغلااب مي

 Ni-Crآلي ،هاا ي اياان گااروه ا  

ب شد. دا تم م آلي ،ه ي ايان مي

 %3/26ت   %9/11گروه كروم حدود 

دهااد. و ن آلياا ، اا تبااكي  مي

عليرغم اياكه ودود كروم دا اين 

آلي ،ه  موداب افازاي  مق ومات 

شاود گي ميآنه  دا مق با  خاواد

ام  ودود آن نق ا ضدف خ صاي اا 

نم ياد. نيز به آلي ، تحميا  مي

سختي آليا ، اا  كروم نه تاها  

كاد بلكه داداه ذوب آن اض فه مي

داده ف انه يت افازاي   2600اا 

اين  Castingدهد. با براين براي مي

 High Fuseها ي گروه آلي ،ه  ا  گ 

investment  نظياارPhosphate Bonded  ياا  و

Silicon Bonded  .ب ياد اسااتف ده شااود

طبدً  عتوه بر عاصر فوق عا صاري 

نظير نيكا  باه مقاداا  يا د و 

 برليوم و عا صر ديگر دا تباكي 

 آلي ، شركت دااند.

 

 خواص فيزيني آلياژها بيس:

( خااااواص 5-5( و )5-4داااادول )

فيزيكااي مكاا نيكي اياان گااروه 

دهاد، ايان آلي ،ه  اا نبا ن مي

-2توان ب  دادول )ه  اا ميددول

( مق يسه نماود. ا  آنجا  كاه 5

و ن مخصااوص آلي ،هاا ي بااي  بااه 

مراتب ا  آلي ،ه ي ديمتي كمتار 

 Densityآنهاا  ا  نصااف  Densityاساات )

آلي ،ه ي ديمتي نيز كمتر است(، 

با براين دا اغلااب لابراتوااها  

آلي ،ه ي بي  دما ي  Castingهاگ م 

-1600كواه ذوب موم اا ت  حدود 

دادااه ف انه ياات افاازاي   1500

دهاااد. هيچكاادام ا  تحقيقاا   مي

اند مودااود، تاا كاون نتوانسااته

ضروا  ايان كا ا اا باه اثبا   

برس ناد. ام  ا  نظر تجربي اين 

آميز اساات و دهاات عماا  موفقياات

ايج د حداكثر انبسا ا ممكان دا 

و دلوگيري ا  انجم د  investmentگ  

و سرد شادن ساريا آليا ، ماااب 

شاود. طبيداي اسات كاه انج م مي

اسااتف ده طااولاني ا  اياان دادااه 

حااراا  عماار كااواه ذوب مااوم اا 

 دهد.ك ه  مي

ه ي فاوق ب  دانظر گرفتن وادديت

كم اين آليا ،، همچااين  Densityو 

ايختگاااي ح صااا  ا   S/Vاابطاااه 

آلي ،ه ي باي  اغلاب دا ن حياه 

ماا ادين مبااكتتي خواهااد داشاات 

(. يكاي ديگار ا  Short Margin)مث : 

نكاا تي كااه هاگاا م كاا ا باا  

آلي ،ه ي بي  ب يد به آن توداه 

نمود نحوه ذوب آلي ،ه ي مزباوا 

 است.

 

نننننات تننينننني در كننناربرد 

 آلياژهاي بيس:

ايان آلي ،ها   Densityا  آنج  كه 

ا  نصف آلي ،ها ي ديمتاي اسات، 

با براين دهت دبران و ن مخصاوص 

نيااروي  Castingكاام، ب يااد هاگاا م 

ود ت  بتوان س نتريفو، افزوده ش

ايختگي ك م  بدست آوايم. نقطاه 

ذوب باا لاي اياان آلي ،هاا  مودااب 

و هاگا م  Castingشود ت  پا  ا  مي

سرد شدن انقب ض بيباتري داشاته 

ب شاااد. )نساابت بااه آلي ،هاا ي 

ديمتااي(. اياان مساائله ا  نظاار 

دبران انقب ض انجما دي آليا ،، 

بوسيله انبسا ا گا  اياوساتمات 

 .كادمبكتتي اا ايج د مي

اين آلي ،ه  هاگ م ذوب، بارختف 

 ball upطاات و آلي ،هاا ي ديمتااي 

شوند. يداي عا صر آلي ، باه نمي

صااوا  يكپ اسااه باا  هاام مخلااوا 

شوند و بلكه آلي ، ماااب ا  نمي

دطد   ماابي تبكي  شده است كاه 

بوسيله پوسته اكسيداني كاه دوا 

هر كدام ا  دطدا   اا پوشا نده 

 ب شاد.ا  هم ددا مي



ه  كه دوا هر كدام ا  پوستهاين 

اند، دا دطد   مااب اا پوشا نده

اثر اكسيداسيون عا صر اكسايدان 

شوند و م نا ساي ليت و تبكي  مي

ذوب شاده  (Ingot)مخلوا شدن دطدا   

شوند. با براين تكايسين ب يد مي

دا ذوب اين آلي ،ه  تجربه ك في 

داشته ب شد ت  اشاتب هً  هاگا م 

شاادن آلياا ، و  Over heatذوب مودااب 

 تبخير عا صر حي تي آن نبود.

( 5-3( و )5-4ه ي )مق يسه دادول

دهد، تم م آلي ،ه ي بي  نب ن مي

بخصوص آلي ،ه ي ح وي برليوم ا  

اي برخااواداا الداا دهسااختي فوق

هسااتاد، دا ح ليكااه حاااف اياان 

عا صر گ هي ساختي آليا ، اا ا  

آلي ،هاا ي ديمتااي نيااز كمتاار 

ص سااختي نم يااد. مق يسااه شاا خمي

ويكر  آلي ،ه ي ديمتي )كه حدود 

VHN 357 – 161 ب شد(، يا  ميVHN 

 – 357آلي ،ه ي باي  )كاه حادود 

دهاده سختي آلي ،ه ي (، نب ن293

تاار نيااز بااي  اساات. البتااه پي 

گفتيم كه استثا ه يي نيز وداود 

دااد. مق يسه عدد سختي ا  نظار 

 Saggingمق وماات آلياا ، دا براباار 

رااتي نياز مهام ه ي حتحت استرس

است. به عاوان مثا ل آلي ،ها ي 

 2100 – 2150ب  داده ذوب  Iگروه 

داده ف انه يت هاگ م پخت پرسلن 

 Saggingح لاات افاات  %009/0حاادود 

كاااد، دا ح ليكاه ايان پيدا مي

پديااده بااراي آلي ،هاا ي ديمتااي 

 2200-2300با  داداه ذوب  IIگروه 

-003/0داده ف انه يت دا حدود %

شد. لا م به ذكر اسات ب مي 002/0

Sagging  دا آلي ،هااا ي باااي  اوي

دهااد. ودااود ساااين سااختي دا نمي

آلي ،ه ي باي  گرساه دا طراحاي 

اي ساا خت ا فلاازي مزاياا ي ويااژه

دااد، ام  مودب برو  مبكتتي دا 

Finishing  وPolishing  و يااا  بريااادن

ه يي كااه ب يااد ا  دهاا ن ساارپو 

گردد. به خ طر سختي خ اج شود مي

لي ،ها  لد ده  يا د ايان آافوق

دهت انج م مق صد فوق به  ما ن، 

وس ي  و نيروي بي  ا  حد نيا   

داايم. نكته ديگر كه ب ياد باه 

ددت مواد توده دراا گيرد اياكه 

پخاات پرساالن باار اوي آلي ،هاا ي 

آنهاا   Heat Treatingمختلااف ب عااث 

طوايكاااه دا گاااروه شاااود، بهمي

آلي ،ه ي ديمتي پخت پرسلن مودب 

ي ، ميافزا شاود، دا ي  سختي آل

ح ليكه دا بسي اي ا  آلي ،ها ي 

اين عما  موداب كا ه   Ni-Crگروه 

 شود.سختي آلي ، مي

ا  نظر اتص ل آلي ،ه ي بي  باه 

پرسلن گرسه ف كتوا اس سي هما ن 

س  گ اي ضرايب انبسا ا حرااتاي 

آلي ، و پرسلن است، ولي مقاداا 

اكسيداسيون آليا ، و كاتارل آن 

ساتحك م ايان ب ناد دا ددا  و ا

اثااار فراواناااي دااد. اغلاااب 

ه ي پرسالن دا ايان ناوع شكستگي

آلي ،ه  مدماولًا دا ن حياه باين 

لايه اكسيد شده آليا ، و آليا ، 

 ب شد.مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 





TABLE 1 
 

QUANTITATIVE ANALYSIS OF CERTAIN BASE-METAL ALLOYS 
 

Dentillium Howmet 

III 

Gemini II Wiron S Qualimet 

A 

Microbond 

2000 

Nobil ELEMENT 

5.65 68.75 80.86 68.96 78.51 79.67 80.75 Nickel 

26.28 19.57 11.93 16.54 19.47 13.24 12.58 Chromium 

59.20 0.38 0.20 0.37 0.43 0.11 0.34 Iron 

---- ---- 2.95 4.15 0.21 3.87 3.42 Aluminum 

2.12 4.22 1.87 5.10 ---- 1.52 1.53 Molybdenum 

0.44 2.72 0.18 0.83 1.10 0.30 0.29 Silicon 

---- ---- 1.55 ---- ---- 0.65 0.57 Beryllium 

---- 1.54 0.13 ---- ---- ---- 0.15 Copper 

0.49 1.24 0.14 3.05 ---- 0.12 0.13 Manganese 

5.65 ---- ---- 0.42 ---- ---- ---- Cobalt 

---- 1.25 ---- ---- ---- ---- ---- Tin 

Elements checked but not found: Zinc, Cadmium, Indium, Bismuth, Antimony, Arsenic, Thallium, Gallium, Germanium, Lead, Vanadium, Tungsten, Niobium, Tantalum 
Table (5-3) – Quantitative analysis of certain base-metal alloys 

 



 

SUMMARY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF BASE-METAL ALLOYS CONTAINING BERYLLIUM 

ALLOYS 

Verabond Permabond Gemini II Microbond Nobil Ceram Jel-Span Ultratek  PROPERTIES 
Tensile Strength 

(psi) 
196,500 
3,400 

142,300 
2,600 

160,600 
5,700 

165,200 
3,900 

166,100 
3,500 

112,800 
6,700 

165,600 
1,200 

Mean 
S.D. 

 

        Yield Strength – 0.2% 
(psi) 

121,500 
1.900 

67,600 
1,800 

100,800 
1,600 

113,400 
1,800 

105,900 
2,200 

84,600 
1,700 

85,700 
1,900 

Mean 
S.D. 

 

        Modulue of Elasticity 
psi) 6(X 10 

30.4 
1.6 

27.2 
3.6 

25.5 
4.2 

27.6 
1.8 

24.0 
2.5 

26.7 
1.5 

30.0 
2.4 

Mean 
S.D. 

 

        Percent Elongation 
(%) 

18.0 
1.1 

21.0 
3.3 

11.3 
1.5 

11.6 
0.4 

23.2 
3.5 

3.0 
0.6 

23.9 
0.9 

Mean 
S.D. 

 

        Vickers Hardness 
(DPN) 

357 
18 

307 
8 

340 
35 

348 
11 

326 
10 

310 
14 

293 
11 

Mean 
S.D. 

 

        Density 
)3(g/cm 

7.9 
<0.1 

8.0 
<0.1 

7.9 
<0.1 

8.0 
<0.1 

8.0 
0<1 

8.7 
0<1 

8.1 
<0.1 

Mean 
S.D. 

 

         

        Porcelain Bond 
(psi) 

12,700 
3,000 

7,000 
1,200 

7,500 
1,000 

7,400 
1,100 

12,900 
1,400 

13,500 
2,700 

14,200 
1,300 

Mean 
S.D. 

 

Table (5-4) – Summary of physical and mechanical properties of base-metal alloys which do not contain beryllium.



 

SUMMARY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF BASE-METAL ALLOYS 

WHICH DO NOT CONTAIN BERYLLIUM 

ALLOYS 

Ceramalloy Neydium Jelbon Microbond N/P Microbond N/P Alpha MS Omega VK Victory Wiron S  PROPERTIES 
Tensile Strength 

(psi) 
127,400 

1,000 
101,900 

2,000 
128,100 
8,100 

78,300 
3,200 

78,200 
3,600 

94,300 
3,900 

133,300 
7,000 

95,900 
1,600 

102,400 
3,400 

Mean 
S.D. 

 

          Yield Strength – 0.2% 
(psi) 

75,400 
2,800 

78,700 
2,800 

124,400 
1,600 

37,700 
2,200 

49,100 
2,200 

44,500 
1,400 

117,200 
3,700 

52,200 
1,200 

89,900 
4,300 

Mean 
S.D. 

 

          Modulue of Elasticity 
psi) 6(X 10 

23.2 
2.0 

30.2 
2.6 

28.0 
2.8 

22.3 
2.1 

22.8 
2.5 

20.5 
1.9 

36.0 
3.7 

28.0 
8.8 

26.3 
1.7 

Mean 
S.D. 

 

          Percent Elongation 
(%) 

3.4 
0.3 

2.3 
0.5 

<1.0 
--- 

27.3 
3.2 

28.3 
4.6 

32.6 
4.8 

5.4 
2.3 

27.9 
2.0 

5.9 
1.4 

Mean 
S.D. 

 

          Vickers Hardness 
(DPN) 

344 
18 

316 
11 

436 
16 

175 
11 

222 
6 

190 
7 

428 
13 

211 
9 

315 
13 

Mean 
S.D. 

 

          Density 
)3(g/cm 

8.2 
<0.1 

8.3 
<0.1 

7.9 
<0.1 

8.7 
<0.1 

8.6 
<0.1 

8.3 
<0.1 

8.3 
<0.1 

8.6 
<0.1 

8.0 
<0.1 

Mean 
S.D. 

 

          

          Porcelain Bond 
(psi) 

12.900 
1,500 

15,400 
3,700 

9,400 
700 

11,700 
1,600 

12,400 
1,800 

10,800 
1,500 

14,200 
2,000 

10,200 
800 

12,800 
1,500 

Mean 
S.D. 

 

Table (5-5) – Summary of physical and mechanical properties of base-metal alloys which do not contain beryllium. 



پخت پرسلن اوي آلي ،ه ي بي  ا  

نظر تكايكي بسي ا حس س است. هر 

ددتي دا پخت پرسلن موداب نوع بي

يه اكسايده باه مي شود ضاخ مت لا

ي بد، ب   مقداا خطرن كي افزاي 

توده به اياكاه لاياه مزباوا ا  

نظر ضريب انبس ا حرااتي نيز ب  

پرسلن س  گ اي ما سابي نادااد، 

بين پرسلن و آلي ، به صوا  ياك 

كاااد و لايااه اساافاجي عماا  مي

ه يي تواند شرايط ساين شكستگيمي

اا فااراهم ساا  د. اكساايد اياان 

آلي ،هااا  دا مق بااا  م يدااا   

 نفوذپاااير اساات، و مودااب باارو 

نوعي نبت ميكروسكوپي بين پرسلن 

 شود.و فلز مي

ه ي پخات پرسالن اوي ايان تكايك

آلي ،ه  مب به آلي ،ه ي ديمتاي 

ب شااد. عاادم تودااه بااه اياان نمي

ه ي تكايكي مسئله و س ير حس سيت

آلي ،ه ي بي ، دا نتا يج ح صا  

تا دضاا   فراوانااي اا ايجاا د 

نم يد و دستي بي به يك نتيجه مي

 س  د.ك  مواده ميدطدي اا ب  مب

 

ملاحظننات بيولوژيننك در كنناربرد 

 آلياژهاي بيس:

خطر و صدم   احتما لي ن شاي ا  

هاا ي  ناادگي آن يكااي ا  وادديت

است. دا نه يات دا اساتف ده ا  

اي امك ن ايجا د خطارا  هر م ده

بيولو،يك ودود دااد. ام  نكتاه 

اياج ست كه دا مق يسه دو ما ده 

يي كداميك به عاوان انتخ ب نها 

ا  خطر كمتري برخاواداا خواهاد 

بااود. آلي ،هاا ي اا ان ا  نظاار 

ه ي نساجي دا گاروه ايج د واكا 

دراا دااناد.  (Risky)مواد خطرن   

دو عاصااري  Niو  Crبطااوا مثاا ل 

تواناد موداب اباتت هستاد كه مي

انس ن باه سارط ن شاوند. د لاب 

اياكااه دا ليساات مااوادي كااه 

تواناد مودب ابتت انسا ن باه مي

رط ن ببوند نيك  دزء ده ما ده س

اول دراا دااد. ضا يد   بادخيم 

ه ي بيااااي دا اياااوي و ساااياوس

افرادي كه دا ك اخ نج   تولياد 

كاااد بساي ا آلي ، نيك  ك ا مي

 ش يا است.

ودود نيك  دا دود سيگ ا نيز به 

عااااوان يكاااي ا  ف كتواهااا ي 

سااارط نزاي موداااود دا توتاااون 

شااا خته شااده اساات. همچاااين دا 

Implant  هاا يي كااه نيكاا  نيااز دا

س ختم ن آن ن بك ا افتاه اسات، 

هاا ي متدااددي ا  ضاا يد   گزاا 

نسجي ودود دااد. بحاث دا  بدخيم

مااواد اثاارا  بيولو،يااك نيكاا  

بسي ا مفص  است،  يرا تاأثيرا  

Ni  دا  ندگي امرو ي ببار بساي ا

گسترده است و باه داول يكاي ا  

ص حب ن صا يا تولياد نيكا ، ا  

ه شااام  ا  خاااواب اي كااالحظاااه

اي كاه باه خيزيد تا  لحظاهبرمي

خواب برويد نيك  هموااه هماراه 

 شم ست.

ه ي متددد دا مواد عليرغم گزاا 

ضاا يد   باادخيم ح صاا  ا  تماا س 

توانيم با  ، هاو  نميNiمزمن ب  

د طدياات بگااوييم كااه پاا  ا  

ك ا با  ابازاا  استف ده و يا  

داااي نيك  ض يد   بدخيم نساجي 

د. اماا  حس ساايت شااونايجاا د مي

ها  پوستي نسبت به نيك  دا خ نم

بيبتر ا  آد ي ن است و اين امر 

هاا  ا  بااه دلياا  اسااتف ده خ نم

لاااوا م آاايباااي داااي نيكااا  

ب شد. اخيراً به علت اساتف ده مي

ه ي آفت بي اين ا  نيك  دا عياك

س وي دا افاراد حس سيت به طوا م

شاود. ب ياد هر دو دا  ظا هر مي

 شاايم كااه دا تودااه داشااته ب

كااه  Niشااده حاا وي  Castآلي ،هاا ي 

اند هماوااه ساطوح، پرداخت نبده

دهااد و ودود نيكا  اا نبا ن مي

سااون امكاا ن باارو  خااوادگي دا 

آلي ،ه ي داااي نيك  بيبتر است 

ايااان امااار دا نه يااات باااه 

ه ي نسااجي لثااه ماجاار ااكساايون

 خواهد شد.

ودود عاصر برليوم دا گروهاي ا  

ي اا ا  آلي ،هاا ي بااي ، خطراتاا

آواد نظر بيولاو،يكي بوداود ماي

اين عاصر سه به صوا  آ اد و سه 

بااه ح لاات تركيااب باا  فساافر، 

اكسيژن، فلومواين و ي  ساولفوا 

سمي اسات. سامي م ده اي بساي ا 

بودن اين عاصر و آلي ،ه ي ح وي 

دا آلم ن ماواد  1933آن دا س ل 

براسي دراا گرفت. مسموميت حا د 

ي و ب  تحريك   پوساتي ا مخا ط

ه يي نظير احتق ن اياوي ن ااحتي

)كه دا صاوا  داما ن باه موداا 



ي باد و ي  ب عاث مار  بهبود مي

 شود.شود( شروع ميبيم ا مي

مسموميت مزمن ب  برليوم مدماولاً 

اثرا  اياوي دااد و دواه كماون 

ب شااد. او  مي 24تاا   5آن بااين 

هااا ي آلر،ياااك دا بااارو  واكا 

 افرادي كه به اين م ده حس سايت

برونده و مخارب  دااند بسي ا پي

طوا كلاي بيباتر خطارا  است. به

بيولو،يك دا مودا ذوب، تارا  و 

Finishing  آلي ،ه ي ح وي اين ما ده

ودود و دا اثر تاف  ذاا  آن باه

آيد. با براين هاگ م ك ا با  مي

اياان آلي ،هاا  ا  نظاار تهويااه 

عمومي و موضدي محا  كا ا ب ياد 

و ا  ددت لا م اا به عم  آوايام 

تجهيزا  خ ص اساتف ده نما ييم. 

د لب اياكه حس سيت به آلي ،ه ي 

ديمتي نيز گزاا  شاده ولاي اولاً 

طوا ه يي باهتدداد ساين حس ساايت

ب وا نكردني كام اسات و ث نياً  

ه  دا مواد آلي ،ه ي اين حس سيت

ودود آماده طت و نه خود طات باه

 است.

حس ساايت بااه كااروم دا صااا يا 

تقريباً  عا دي  ايمربوطه مسائله

است. تما س با  عواما  كروما   

نظير پوداه ي تميزكااده، ماواد 

كااده، خمير اي ، لوسيون، ان بي

ه ي ب  انا  كارم، كبريات و سرم

هاا ي  اد و ناا انجي، امكاا ن ان 

سيت ه يي اا باه برو  سااين حس 

 همراه دااد.

البته حس سيت به كروم مودود دا 

 آلي ، حتي دا اشخ ص حس س به آن

نيز گزاا  نبده اسات. دا سااين 

مواادي اگر حس سيت ودود داشاته 

ب شد طبدً  به فلزي غير ا  كروم 

خواهد بود. نتيجه اياكاه تما م 

تواناد آلي ،ه ي دندانپزشكي، مي

و مد ياااب خااا ص  داااي ويژگاااي

فونكسيون  و بيولو،ياك ب شااد. 

طبدً  هم نطوا كه ذكر شد صاحت و 

 ددت كا ابرد تكاياك كاه محصاول

Casting  دااايDensity  لا م و كاااا في

توان خطر ض يد   اا ك ه  است مي

 دهد.

به علات نقا يص  ام  مسلم اسات 

تكايكاااي، خطااار اساااتف ده ا  

آلي ،ه ي بي  هموااه بيباتر ا  

 آلي ،ه ي ديمتي خواهد بود.

 

ضوابت تننيني جهت ايجناد بانند 

 بين آلياژهاي قيمتي و پرسلن:

دهات  آلي ، ت  ه %50هموااه  -1

Casting ب شد اين مسئله دهت لا م مي

 Traceدبران ا  دسات دادن عا صار 

 آلي ، است.

س  ي سطح آلي ، هموااه آم ده -2

اي و يا  ه ي دهاوهب يد ب  ساا 

 25ذاا  اكساااايد آلوميايااااوم 

 Surface textureميكرونااي دهاات ايجاا د 

ما سب انج م گيرد. ايان مسائله 

كي احتم لًا دا ايج د پيوند مك ني

باااين آليااا ، و پرسااالن كماااك 

 نم يد.مي

اوي سطح آلي ، كه دهت پاير   -3

گردد ب يد عا اي پرسلن آم ده مي

ا  هر نقطه تياز ب شاد، تا  ا  

ايجاا د نقاا ا تمركااز اسااترس دا 

 نواحي پيوند دلوگيري گردد.

آلي ، ب يد ا  هر نظار دبا   -4

ا  پاااير  پرساالن آماا ده شااده 

 ب شد.

ضرواي  تميز نمودن سطح آلي ، -5

 است.

 1850لايه نا    اپاك دا حاراا  

داده ف انه يت دا خلأ ك م  پخته 

شااااده و بدااااداً دا اساااايد 

. (HF)گيرد هيداوفلوموايك دراا مي

اين عم  نه تاها  موداب انهاتل 

بدضي ا  ذاا  گ  ايختگاي و يا  

ذاا  ا كساايد آلوميايااوم كااه 

احتماا لاً دا سااطح فلااز محبااوس 

پخات گاردد، بلكاه دا اند ميشده

اپك، تم م ماواد عا لي نياز دا 

گاردد. لا م اثر حراا  تصاديد مي

بااه توضاايح اساات كااه باا  ودااود 

امك ناا   فدلااي و باا  داشااتن 

مجهز، استف ده  Sand blastدستگ هه ي 

ديگااار ساااادان ضااارواي  HFا  

ب شااااد. بلكااااه بدااااد ا  نمي

تاوان س  ي ك م  آليا ، ميآم ده

سطح آن اا ب  اكسيد آلومياياوم 

كرده و بدد با   Blastك م  به طوا 

استف ده ا  دستگ ه اولتراسونيك 

ب  م يدا   مخصاوص كا متً تمياز 

نمود و دا مرحلاه نها يي آن اا 

داده ف انه يت يا  خالأ  1850دا 

ك م  به ماظوا تصديد مواد ع لي 

كه احتم لاً دا سطح آليا ، با دي 

انااد حااراا  داد. بدااد ا  م نده

اين مرحله ديگار باه هاي  وداه 

 يد سطح فلز اا ب  دسات لما  نب



نمود بلكه ب يد به وسايله پاا  

ما سب آن اا دهت دراا دادن اپك 

دا اختي ا گرفت. دا صاواتي كاه 

مجبوا به نگهدااي فلاز بداد ا  

تاوانيم آن حراا  دادن ب شيم مي

گااااي دا داخا  اا ت  مودا اپك

 5H 2COOCم يا اتيا  ا اسات   )

3Ch.نگهدااي نم ييم ) 

   لا م اساات تاا  دا بدضااي اوداا

داده حراا  اا به  out gassingمرحله 

دادااه ف انه ياات افاازاي   1900

دهيم. طبدً  اين مسئله دا ماواد 

فلزاتاااي كاااه داااي نقاااره و 

پاا لاديوم فااراوان هسااتاد صاا دق 

 ب شد.مي

اين ك ا ا  طري  افزاي  ايجا د 

Inter metallic compound  بااا  نقاااره و

ا كمااي آلياا ، ا Castingپاا لاديوم، 

 كاد.تر ميس ده

ب  توده به نكا   فاوق، هاگا م 

استف ده ا  ايان گاروه، اع يات 

نكااا   تكايكاااي ماااواد مصااارف 

ه ي دبلااي سااادان مفيااد سيسااتم

 Castingنخواهد بود. افزودن دادا  

)دوا ساا نتريفو،( بااراي دبااران 

و ن مخصوص كام ايان آلي ،ها  و 

همچاين اع يت داوانين خ صاي دا 

Wax up ي براي تاأمين و اسپروگااا

فريم، به  Castingددت و ك م  بودن 

خصوص دا نواحي م ادين لا م است. 

بااه دلياا  ودااود نقااره دا اياان 

آلي ،ه  امك ن تغيير ان  پرسلن 

نيز ودود دااد. دا ايان سيساتم 

طتيااي  Castingتااوان باا  پخااتن مي

مخصااوص دا نااواحي ماا ادين تاا  

يرا  سابز انا   حدودي ايان تغي

 .پرسلن اا پوش ند

كاتاارل ف كتواهاا ي بهداشااتي و 

تميز نمودن ددي  سطح فاريم، ا  

عوامااا  مهااام دا دلاااوگيري ا  

ب شااد. وداود آلودگي آليا ، مي

آلودگي دا سطح فريم بار كيفيات 

مك نيكي ا فيزيكي و انگي پرسلن 

 مؤثر است.

بداوان حسن خت م و كسب اطتعا   

ه ي مقاادم تي دا مااواد پرساالن

ضرواي  دندانپزشكي ذكر اين نكته

است كه مهمترين ع م  دا اتصا ل 

پرسلن و آلي ،، سا  گ اي ضاريب 

ب شد. ا  انبس ا حرااتي آنه  مي

 CTEنظر اصولي تط ب  ك ما  باين 

پرساالن و آلياا ، ودااود ناادااد. 

پرسلن دندانپزشكي دا وادا شيبه 

اساات و دا هاار پخاات، دا ساايك  

حرااتي و سرد شدن ضريب انبسا ا 

دهاات كاااد. حرااتااي آن فاارق مي

گيري ضريب انبس ا حرااتي اندا ه

ب يستي دسم به آهستگي يداي باه 

گراد دا داده س نتي 1-10اندا ه 

هاار دديقااه حااراا  داده شااود. 

پرساالن دا  ماا ن گاارم شاادن هاار 

گراد حراا  داده س نتي 60دديقه 

گيرد و دا  م ن سارد شادن دا مي

گراد داداه سا نتي 200هر دديقه 

بدً  دهات دهد. طحراا  ا  دست مي

كاترل انطب ق ددي  ضريب انبس ا 

حرااتاااي آليااا ، بااا  پرسااالن 

ب يستي ماحاي انقب ض ايان دو مي

ع ماا ، دديقااً  ا  دادااه حااراا  

تاظيم شده تا   ما ن سارد شادن 

ماطب  به يكديگر ب شاد. امكا ن 

اا ي بي سااين اماري با  سارعت 

 300ك ه  داده حراا  به ميازان 

گراد دا دديقاه با  داده سا نتي

 امك ن   فدلي ميسر نيست.

شاد پيوناد ميا ن ابتدا تصوا مي

پرسلن و فلز نظير پيوند اكريا  

ب شد و با براين طراحي ب  طت مي

Frame work  متا سااب باا  آن شاارايط

 1962گرديااد. دا ساا ل انجاا م مي

-Shellتحقي  ويژه و بسي ا اا نده 

Nielsen  نب ن دادند كه پيوند مت ل

وع شيمي يي ا سراميك عمدتً  ا  ن

ثرا  پيوناده ي  است و البتاه ا

 ديگر نيز د ب  اد كردن نيست.

باادنب ل اياان واددياات طراحااي 

ساا خت ا فلاازي آلي ،هاا ي د باا  

پيوند به پرسلن به صوا  امرو ي 

تك م  پيدا نمود. طبداً  مسائله 

آلاوده « پيوناد»بسي ا مهام دا 

نبودن سطح آلي ، است ت  پدياده 

Wetting انج م بتواند به طوا ك م  

پايرد.  م ن و او  پخات پرسالن 

براي آلي ،ه ي ديمتي و ادتص دي 

ها ي تاظايم شاده ا  مط ب   م ن

طرف ك اخ نج   و يا  باه صاوا  

اي ا  طرف تكاولو،يست تددي  شده

 گيرد.انج م مي

دا آلي ،ه ي باي  بدلات تولياد 

شديد لايه اكسيد و ايج د مبكتتي 

دا ددا  پيوند، او  پخات طبداً  

تر ا  آلي ،هاا ي  يسااتي ساارياب

ديگر ب شد ت  امك ن اكسيداسيون 

اا كاا ه  دهااد. اماارو  كاا ابرد 



ها ي آلي ،ه ي بي  دا س خت كرون

پرسلن وسدت  يا دي پيادا كارده 

اساات. باار همااين اساا س آشااا يي 

بيبتر ب  اين آلي ،ه  ضرواي به 

اسااد كااه دا فصاا  بداادي نظاار مي

 براسي خواهد شد.



Table 5-6 Composition, advantages, and disadvantages 
of the gold-platinum-palladium alloys 

 
Composition 

Platinum: up to 8% 
Silver: up to 5% (if present) 

Gold: 75%-88% 
Palladium: up to 11% 

 
Trace elements like indium, iron, and tin for porcelain 
 bonding. (If the palladium content exceeds that of platinum, then the 

alloys should be classified as Au-Pd-Pt.) 
  

Disadvantages Advantages 

High cost 

Poor sag resistance so not suited for 

long-span 

fixed partial dentures 

Low hardness (greater wear) 

High density (fewer castings per 

ounce) 

Excellent castability 

Excellent porcelain 

bonding 

Easy to adjust and finish 

High nobility level 

Excellent corrosion and 

tarnish resistance 

Biocompatible 

Some are yellow in color 

Not "technique sensitive" 

Burnishable 

 

 

 

 

Table 5-7 Composition, advantages, and disadvantages 
of the gold-platinum-silver (high-silver group) alloys 

 
Composition 

Platinum: 25%-35%                         Gold: 39%-53% 
Silver : 12%-22% 

 
Like the Au-Pt-Pd alloys, trace amouts of oxidizable elements are added 

for porcelain bonding. 
  

Disadvantages Advantages 

High silver content creates 

potential for porcelain 

discoloration 

High cost 

High coefficient of thermal 

expansion 

Tarnish and corrosion 

resistant 

 

Less expensive than 

Au-Pt-Pd alloys 

Improved rigidity and 

Sag resistance 

High nobility level 

 

 

 

 

 

Table 5-8 Composition, advantages, and disadvantages 
of the gold-platinum-silver (low-silver group) alloys 



 
Composition 

Platinum: 10%-33%                         Gold: 52%-77% 
Silver : 5%-12% 

 
Trace amounts of oxidizable elements for porcelain bonding. 
  

Disadvantages Advantages 

Silver creates potential for 

porcelain discoloration 

(but less than high-silver group) 

High cost 

High coefficient of thermal 

expansion 

 

Less expensive than the 

Au-Pt-Pd alloys 

Improved sag resistance 

High noble metal content 

Tarnish and corrosion 

Resistant 

 

 

 

 

 

 

Table 5-9 Composition, advantages, and disadvantages 
of the gold-palladium alloys 

 
Composition 

Platinum: 35%-45% 
Indium and tin: 8%-12% 

        Gold: 44%-55%  
       Gallium: up to 5% 

 
Indium, tin, and gallium are the oxidizable elements 
Responsible for porcelain bonding. 
  

Disadvantages Advantages 

Not thermally compatible 

with high expansion 

dental porcelains 

High cost 

Excellent castability 

Good bond strength 

Corrosion and tarnish 

resistance 

Improved hardness 

Improved strength (sag 

Resistance) 

Lower density 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Table 5-10 Composition, advantages, and disadvantages 

of palladium-silver alloys 
 



Composition 
              Silver: 28%-30%      Palladium: 55%-60% 

Indium and tin 
               Silver:35%-40%                Palladim: 50%-55%  

Tin (little or no Indium) 

Trace elements of other oxidizable base elements are also present. 

Disadvantages Advantages 

Discoloration (yellow, brown, or 

green) may occur with some dental 

porcelains 

Some castability problems reported 

(with induction casting) 

Pd and Ag prone to absorb gases 

Require regular purging of the 

porcelain furnace 

May form internal oxides (yet 

porcelain bonding does not appear 

to be a problem) 

Should not be cast in a carbon 

crucible 

Noncarbon phosphate bonded 

investments recommended 

High coefficient of thermal 

expansion 

 

Low cost 

Low density 

Good castability (when torch 

casting) 

Good porcelain bonding 

Burnishability 

Low hardness 

Excellent sag resistance 

Moderate nobility level 

Good tarnish and corrosion 

resistance 

Suitable for long-span fixed partial 

dentures 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5-11 Composition, advantages, and disadvantages 
of high palladium-cobalt alloys 

 
Composition 

        Cobalt: 4%-10%                 Palladium: 78%-88% 
(some high palladium-cobalt alloys may contain 2% gold) 

 
Trace amounts of oxidizable elements (such as gallium and indium) are 

added for porcelain bonding. 
  

Disadvantages Advantages 

More compatible with higher 

expansion porcelains 

Low cost 

Reportedly good sag resistance 



Some are more prone to over-

heating than high Pd-Cu 

Produce a thick, dark oxide 

Colored oxide layer may cause 

bluing of porcelain 

Prone to gas absorption 

Little information on long-term 

clinical success 

 

 

Low density means more castings 

per ounce (than gold-based alloys) 

Some melt and cast easily 

Good polishability 

(supposed to be similar to Au-Pd 

alloys) 

Reportedly easier to 

Presolder than high 

 Pd-Cu alloys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5-12 Composition, advantages, and disadvantages 
of high palladium-copper alloys 

 
Composition 

       Copper: 9%-15%  
       Platinum: 1% (if present)    

        Palladium: 70%-80%  
       Gold: 1%-2% (if present) 

 
Some, but not all, high palladium-copper alloys 
contain small quantities (1%-3%) of gold and/or platinum. Trace amounts 

of the oxidizable elements gallium, indium, and tin are added for porcelain 

bonding. 
  

Disadvantages Advantages 

Produce dark, thick oxides 

May discolor (gray) some dental 

porcelains 

Must visually evaluate oxide color 

to determine if proper adherent 

oxide was formed 

Should not be cast in carbon 

crucibles (electric casting 

machines) 

Good castability 

Lower cost (than  

gold-based alloys) 

Low density means more 

casting per ounce 

Tarnish and corrosion resistant 

Compatible with many dental 

porcelains 

Some are available in 1-dwt ingots 



Prone to gaseous absorption 

Subject to thermal creep (marginal 

opening) 

May not be suitable for long-span 

fixed partial dentures 

Little information on  

long-term clinical 

success 

May be difficult to polish 

Presoldering may be a problem 

High hardness 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5-13 Composition, advantages, and disadvantages 
of the high palladium-silver-gold alloys 

 
Composition 

        Silver: less than 1%-7%               Palladium: 75%-86% 
Gold: 2%-6% 

Platinum: less than 1.0% (if present) 
 

Trace amounts of oxidizable elements such as indium and gallium. 
  

Disadvantages Advantages 

A relatively new alloy group 

No data on long-term 

performance 

Like other palladium-based alloys 

are prone to 

gaseous absorption 

Should not be cast in carbon 

crucibles 

 

Low cost 

Low density 

Improved sag resistance (better 

high temperature strength) 

Light-colored oxide layer 

 

 

 

Table 5-14 Composition, advantages, and disadvantages 
of the nickel-chromium-beryllium alloys 

 
Composition 

        Chromium: 11%-20%               Nickel: 62%-82% 



Beryllium: up to 2.0% 
 

Numerous minor alloying elements include, but are not limited to: 

aluminum, carbon, gallium, iron, manganese, molybdenum, silicon, 

titanium, and/or vanadium. 
  

Disadvantages Advantages 

Cannot use with nickel-sensitive 

patients 

Beryllium exposure may be 

potentially harmful to technicians 

and patients 

Proper melting and casting is a 

learned skill 

Bond failure more common in the 

oxide layer 

High hardness (may wear opposing 

teeth) 

Difficult to solder 

Ingots do not pool 

Difficult to cut through cemented 

castings. 

 

 

Low cost 

Low density permits more 

casting per ounce 

High sag resistance 

Can produce thin castings 

Poor thermal conductor 

Can be etched 

 

 

Table 5-15 Composition, advantages, and disadvantages 
of the cobalt-chromium alloys 

 
Composition 

Chromium: 25%-34%     Cobalt: 53%-68% 

 
Trace elements include molybdenum, ruthenium (some) and/cr wolfram. 
  

Disadvantages Advantages 

More difficult to process than 

nickel-base alloys 

High hardness (may wear the 

opposing dentition) 

Oxidize more than both nickel-

based alloys 

No information on 

Long-term clinical studies 

 

Do not contain nickel 

Do not contain beryllium 

Poor thermal conductors 

Low density 

Low cost 

 

 

 

 

Table 5-16 Composition, advantages, and disadvantages 
of the nickel-chromium beryllium-free alloys* 

 
Composition 

Chromium: 11%-22%     Nickel: 62%-77% 



 
Boron (some), iron, molybdenum, niobium (or columbium), and/or 

tantalum. 
  

Disadvantages Advantages 

Cannot use with nickel-sensitive 

patients 

Cannot be etched 

May not cast as well as  

Ni-Cr-Be alloys 

Produce more oxides than 

 Ni-Cr-Be alloys 

 

Do not contain beryllium 

Low cost 

Low density means more 

Castings per ounce 

 

 



 فصل ششم

 آلياژهاي بيس

موضننوع را در  5در ايننن بخننش 

با مصرف آلياژهناي بنيس ارتبا  

 نماييم.بررسي مي
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 خواص فيزيكي. -2

 س  گ اي بيولو،يكي. -3

 اتص ل به پرسلن. -4

 خوادگي. -5

 

 دهنده:اجزاء تشنيل -1

ح وي طت،  (Base Metals)آلي ،ه ي بي  

نقااره، پتتااين ياا  پاا لاديوم 

سه ا  1ب شد. دا ددول شم اه نمي

ي ،ها ي باي  باه گروه اصالي آل

ه ي تج اي مربوا به همراه نمونه

اياان گروههاا ي اصاالي فهرساات 

اند. نيك  و كب لات، فلازا  شده

دهاده اغلاااب اولياااه تباااكي 

ب شااد آلي ،ه ي تج اي مودود مي

و كااروم دا اديااف بدااد دااراا 

گيرد. كروم مق ومت آلي ،ها ي مي

نيكاا  باا  كب لاات دا براباار 

دهاد. اكسيداسيون اا افازاي  مي

فلاز  Solid Solution Hardeningهمچاين دا 

 مؤثر است.

 

بادي آلي ،ه ي بي  ب  توده به عا صر (: طبقه6-1ددول شم اه )

 دهاده اصلي آنه تبكي 

 نمونه تجاري نوع

ت   75نيك : 

80% 
PENTILLUIM, VERABOND, BETA 

ت   11كروم: 

15% 

BIO-BOND, C + B, PERMA BOND 
LITE CAST PHENIX METAL 

UNIBOND, WTION-S 
 40كب لت: 

 %70ت  
NEO BOND II, TICONIUM 

ت   20كروم: 

30% 
BIOCAST, FORMULA CS, NO NICKEL 

 DENTILLIUM CB %59آهن: 

  %26كروم: 

 ت يت نيوم

 م 
EXPERIMENTAL 

 

دا مق يسه، عا صر فرعاي كاه دا 

( مدرفاااي 6-2دااادول شااام اه )

اند، بي  ا  غلظت نسبي نيك  شده

ا كب لت، كروم بر خواص فيزيكاي 

 گاااد.آلي ، تأثير مي

مدمولًا عا صر فرعي، براي بهباود 

خااواص ايختگااي، نحااوه كاا ابرد، 

د بلياات اتصاا ل بااه پرساالن و 

مق ومت دا مق ب  خاوادگي بكا ا 

اوند. سيليكون يكاي ا  ماواد مي

افزودني مهم است كه باه آليا ، 

نيك  خواص ايختگي ما سب بخبيده 

مفتااول شاادن آن اا و د بلياات 

 دهد.افزاي  مي

بريليوم نيز براي بهبود وضاديت 

 ايختگي به آلي ،ه يي كه د دا 

 

ها ي با لا به تحما  داداه حراا 

گااردد. بريلياوم هستاد اض فه مي

دا حفظ فلزا  به هاگ م ايختگاي 

مؤثر اسات و همچااين اكسايده ي 

لا م اا براي پيوناد با  پرسالن 

نم ياااد. ماگااااز، تاااأمين مي

ليباادن، تاگسااتن و ايريااديم مو

احتم لًا مق ومت دا مق ب  خوادگي 

دهاد. تركيب ماگاز اا افزاي  مي

هاا ي باا لا، باا  ساايلي  دا حراا 

تواناااد مق ومااات دا مق بااا  مي

خااوادگي اا دا ساايم نيكاا  دو 

كربن دا ساختي،  برابر نم ياد. 

مق ومااات و خ صااايت مفتاااولي 

آلي ،ه ي نيكا  و كب لات ماؤثر 

 صاار فرعااي، اساات. دا مياا ن عا

ترين غلظت عا صر غلظت ددي  حس س

 ب شد.كربن مي

 

 

 

 

 



 (6-2ددول شم اه )

 عا صر فرعي دا آلي ،ه ي بي 

 خواص غلظت عنصر

بريل

 يوم
 %2ت  

 CASTINGب لا بردن تحم  
بهبود تواق و خ صيت 

مفتولي ا ك ه  نقطه ذوب، 

عا صر اا دا كا ا هم حفظ 

 كاد.مي

ت   2/0 آهن

5/2% 

سختي آلي ، = و  افزاي 

تأمين اكسيده ي لا م براي 

 ب ند پرسلن

اياد

 يوم

ت   2/0

1% 

SOLUTION HARDENING 

تأمين اكسيده ي لا م براي 

 ب ند به پرسلن

ت   2/0 دلا

1% 

 مب به اياديوم

ماگا

  

ت   5/0

6% 

مق ومت دا مق ب  خوادگي 

(DEOXIDIZER) 
SOLUTION HARDENING 

سيلي

 كون

ت   5/0

5/3% 

خ صيت ايختگي،  بهبود

افزاي  خ صيت مفتولي 

تأمين اكسيده ي لا م براي 

 SOLUTIONب ند 

HARDENING 

آلوم

يايو

 م

ت   1/1

6% 

SOLUTION HARDENING 

ت يت

انيو

 م

ت   02/0

1% 

SOLUTION HARDENING 
تأمين اكسيده ي لا م براي 

 ب ند

افزاي  داماه ذوب ا   %5/0 بر

مق ومت دا مق ب  خوادگي 

(DEOXIDIZER) و 

SOLUTION HARDENING 
مولي

 بدن

ت   2

12% 

ضريب انبس ا حرااتي، 

مق ومت دا مق ب  خوادگي، 

تأمين اكسيده ي لا م براي 

 ب ند

تاگس

 تن

تاظيم ضريب انبس ا  %7ت   6

حرااتي، مق ومت دا مق ب  

 خوادگي

ايري

 ديم

مق ومت دا مق ب  خوادگي  15/0%

modulus of elasticity 

أمين سختي، مق ومت، ت %05/40 كربن

 خ صيت مفتولي

كربن اض في سه دا هاگا م سا خت 

آلياا ، دا ك اخ نااه و سااه دا 

مرحله ايختگي، شااكاادگي آليا ، 

دهد. هم نطوا كماه اا افزاي  مي

( آماده اسات، 2دا ددول شم اه )

عا صر ديگري دا آلي ،ها ي باي  

مودودند كه دا تأمين اكسايده ي 

قا  لا م براي پيوند ب  پرسالن ن

داشته و خصوصي   فيزيكي م نااد 

سختي، مق ومت و ضاريب، انبسا ا 

 نم يد.حرااتي اا تاظيم مي

 

 خواص فيزيني: -2



برخي ا  خواص فيزيكي آلي ،ها ي 

بااي  و آلي ،هاا ي طاات دا داادول 

( باا  هاام مق يسااه 6-3شاام اه )

 اند.شده

 

 نقطه ذوب:

نقطه ذوب آلي ،ه ي باي  مدماولاً 

گاراد ا  داده س نتي 260ت   100

آلي ،هاا ي طاات بيبااتر اساات و 

انقب ض ن شي ا  سرد شادن آنها  

نيز ا  آلي ،ه ي طت بيبتر است. 

Weiss  مدتقااد اساات بااراي دبااران

انقب ض آلي ،ه ي نيك  كروم، گ  

انبس ا پيادا  %4/3ايختگي ب يد 

كاد. مجموعه انبسا ا حرااتاي و 

انبساا ا ن شااي ا  سااخت شاادن دا 

يا   ه ي اياوساتمات، فساف تهگ 

 %4/2تاا   5/1ساايليك ته حاادود 

ها ي ايختگاي ب شد. لاا دا گ مي

مودود تاه  ااه نزديك شادن باه 

استف ده ا  انبس ا  %4/3انبس ا 

 ب شد.هيگروسكوپيك مي

ه ي ايختگاي دديادي با براين گ 

ب يد تهيه شوند كاه دا محادوده 

ابد دي خود انبس ا بيبتري پيدا 

نم ياد. ب  توده باه نقطاه ذوب 

لاتر آلي ،هاا ي بااي  مق وماات باا 

 (Sag Resistance)آن ن دا مق با  افات 

هاگاا م پخاات پرساالن، بااي  ا  

آلي ،ه ي ديمتي است. آلي ،ها ي 

داده  980ه ي ب لاتر ا  دا حراا 

 شوند.مي Creepت  حدي دس ا 

Creep  پرسااالن نياااز تقريباااً  دا

داده  982ت   816محدوده حرااتي 

ي گراد به داده پخات نها يس نتي

 (Distortion)اسد، امك ن تغيير شك  مي

نسبي دا آلي ،ه ي طت هاگ م پخت 

پرسلن ودود دااد. دا عاين حا ل 

تغيياار شااك  ن حيااه ماا ادين دا 

آلي ،ه ي ب  داده ذوب ب لا كمتر 

 نيست.

Buchanan   باا  مق يسااه تغيياار شااك

ن حيااه ماا ادين دا آلي ،هاا ي 

تي اعاتم نماود  ديمتي و غيرديم

دين دا آلي ،ها ي تغيير شك  م ا

 Bertolottiديمتي كمتر است. به نظار 

ه ي مؤثر دا افات مك نيزم Moffaو 

(sag)  و باا   شاادن ن حيااه ماا ادين

هاو  بداستي شا خته نبده است و 

نه تاه  به تركيب آليا ، بلكاه 

بااه ت ايخچااه حرااتااي و اناار،ي 

 فد ليت آلي ، نيز بستگي دااد.

 

 (6-3ددول شم اه )

  فيزيكي اصلي آلي ،ه ي اا ان و آلي ،ه ي طت )مت ل ا مق يسه خصوصي 

 سراميك(

آلياژ طلا ن  خصوصيات

 پرسلن

آلياژ ارزان ن 

 پرسلن

c نقطه ذوب
1200 - 


935 

c
1400 - 


1150 

CCM/W هدايت حرااتي 
15/3 CCM/W 

89/0 

 CC/CM15/3 CC/CM9 -7 و ن مخصوص

 KG/mm2200-140 KG/mm2400 – 240 سختي )بريا (

ULTIMATE TENSILE STRENGTH KG/cm2098/5 KG/cm210.000 – 

6.500 
ELONGATION 05/0 12 – 09/0 

MODULUS OF ELASTICITY mm/m295.000 mm/m2195.000 

 

 انتقال حرارتي:

انتق ل حرااتي نيك  تقريبً  ياك 

سه ام طت است، با براين حتي دا 

داد   حراا  ب لا كاه باراي ذوب 

اياان نااوع آلي ،هاا  لا م اساات، 

ه ي غيرديمتي انر،ي حرااتاي شم 

ذوب اا به آس ني آلي ،ها ي طات 

 نم ياد.مب دله نمي

براي ايج د ياك تاوده دا نتيجه 

ه ي مااااب يكاواخاات، تماا م شاام 

آلي ، بي  ب ياد باه ياك نسابت 

حراا  داده شوند. لاا براي ذوب 

اياان آلي ،هاا  ا  مبااد  ساااد 

شاود. سوااخه بازا  اسااتف ده مي

ساين شدله بزاگي بج ي آنكه شد  

حرااتي ايج د كاد حجام حرااتاي 



كاد. ا  طرف ديگار ياك توليد مي

اي بساي ا لهمبد  كوساك با  شاد

اكسيدان )استيلن( ممكن است باه 

ساا دگي، دباا  ا  آن كااه تماا م 

م يا برسااد دا شم  ه  به ح لت 

آلياا ، سااوختگي موضاادي توليااد 

نم يد: ترديحً  اساتف ده ا  او  

Induction Casting تر است.ما سب 

 

 وزن مخصوص:

آلي ،ه ي بي  تقريباً  نصاف و ن 

مخصوص آلي ،ها ي طات اا دااناد 

ه ي ايختگااي ب يااد م شااينلاااا، 

بااراي توليااد فباا اه ي متداا دل 

ضاربه اولياه بيباتري  (Mold)داخ  

توليااد نم ياااد. اياان پديااده 

تواند دا صوا  فقادان تخلخا  مي

ه ي ايختگي، ك في دا برخي ا  گ 

م نا فراا سريا گ  ها ي محباوس 

شده گردد، و ب  توده به خ صايت 

تر آلي ،ها ي باي  انجم د ساريا

گري باتري اا دا ايختاهمبكت  بي

آنهاا  ايجاا د نم يااد. برخااي ا  

 (Induction Machine)ه ي ايختگااي م شااين

اي كاا في بااراي نيااروي ضااربه

ه ي ن    تأمين گري م ادينايخته

و همكاا اان پااي  Weissنم ياااد. مي

بردن كه استف ده ا  اساپروه  و 

Vents  بااه اناادا ه ما سااب اكثاار

. نم يااداا افااا مي Castingمبااكت  

نبااا ن  (Berger)و  (Preston)تحقيقااا   

 Moldداده است كه حاراا  با لاتر 

گري دا پر شدن ك م  هاگ م ايخته

Mold .اهميت بسي ا  ي دي دااد 

 

 قابليت تبخير:

( د بليت تبخير 6-4ددول شم اه )

هفت عاصر فرعي آلي ،ه  اا نسبت 

به نيك  و طت )كه د بليت تبخير 

 Casting آنه  تقريبً  برابر حاراا 

 دهد.آنه  است( نب ن مي

دا خااتل ايختگااي كليااه اداازاء 

آلي ، بسته به فب ا بخا ا خاود 

شاوند. حاراا  ت  حدي تبخيار مي

تواناد طولاني ي  بسي ا  يا د مي

باا  تبخياار عا صاار فرعااي مهاام، 

آلي ،ه ي دديد اا بوداود آواد. 

آلي ،هاا ي بااي  دا مق يسااه باا  

آلي ،ه ي طت، به تغييرا  كوساك 

دهاده حس سااايت زاء تباااكي ادااا

 بيبتري دااند.

 

 تشعشع در اثر گرما:

تي حاراا  داده  كليه فلازا  ود

داخباااد. دا دادااه شااوند ميمي

حااراا  مبااخص آلي ،هاا ي طاات و 

آلي ،هاا ي غيرديمتااي دا طااول 

ها ي مختلاف ناوا ه  و انر،يموج

نم ياااد. ا  آنجاا  كااه ساا طا مي

ه ي ايختگااي ا  برخااي ا  م شااين

گيري ، باراي انادا ه(Induction)نوع 

دادااه حااراا  فلاازا  ذوب شااده 

دم ساااج سباامي داانااد، هاگاا م 

كاا ابرد آلي ،هاا ي غيرديمتااي 

ب يسااتي اياان دسااتگ هه  اا مي

 مجدداً تاظيم نمود.

 

 سختي و مقاومت:

پرداخت استوايبن س خته شاده ا  

آلي ، بي  به علت ساختي بيباتر 

آنه  دا مق يسه ب  آلي ،ه ي طت 

اساات. پاا  ا  پرداخاات تر مبااك 

نه يي، دوام سطح پرداخت شده دا 

محيط ده ن مب به آلي ،ها ي طات 

گزاا  شده است. به عتوه دا ختل 

پرداخت يك آلي ، غيرديمتاي باه 

تر ه ي ظريافاسد كاه لباهنظر مي

 اوند.كمتر ا بين مي

 (6-4ددول شم اه )

ه ي فب ا بخ ا عا صر دا حراا 

(CASTING) 

فشار بخار 

(mmHg) 

 عنصر

1 

1 

1 

10 

40 

10 

100 

100 

 نيك 

 طت

 آهن

 بريليوم

 دطا

 كروم

 آلوميايوم

 ماگاز

 اياديوم 300

به علت افزاي  مق ومات فلازا ، 

آلي ،ه ي بي   ير س خت غيرد ب  

تري باراي پرسالن ايجا د اندط ف

نم يد. همچاين بدون باه خطار مي

انداختن مق ومات سا خت ا فلازي 

يه اتصامي  ل باين توان حجم ن ح

 ك ه  داد. (Joint Area)واحده  اا 

(WEISS)    مدتقد اسات اگار متحظا

 يباا يي ايجاا ب نم ياااد، دهاات 

تااوان افاازاي  ضااخ مت پرساالن مي

ضخ مت س خت ا فلزي ب  آلي ،ه ي 

 2/0تاا   1/0بااي  اا تاا  حااد 



متر ك ه  داد. دا عين حا ل ميلي

 Cating)اثر اين كا ه  ضاخ مت با  

Agent) زا  دبا  ا  كه دا برخي فلا

شاود گاااي استف ده ميمرحله اپك

 گردد.خاثي مي

 

 هاي شيميايي:واكنش

دا شرايط ايختگي، اغلاب عا صار 

هاا ي آلي ،هاا ي بااي  تحاات واكا 

گيرناااد. شااايمي يي داااراا مي

آلي ،ه ي نيك  مااب مخصوصً  باه 

كربن حس س هستاد، به طوايكه دا 

گراد دادااه ساا نتي 1200حااراا  

نيكاا  و دا توليااد كاا ا ب يااد 

داده  750ت   500ه ي ب لاي حراا 

گراد تولياااد ك اب ياااد سااا نتي

نم ياد. بقيه عا صار بريليوم مي

آلي ،هاا ي بااي  تحاات شاارايط 

ايختگااي، مبااكو  بااه تبااكي  

 ب شاد.ك اب يد ي  نيترايد مي

بااا براين اسااتف ده ا  شاادله 

استيلن دا آلي ،ه ي بي  ممااوع 

است،  يارا با  محصاولا  كربااي 

  ا  احتاراق خاود باه شاد  ح ص

آلوده است و همچاين بساي ا دا  

ه ي با لا گردد. دا داده حراا مي

ه ي اكسيداسايون و احيا ء واكا 

پاايرد. نيز به سارعت انجا م مي

 1300ه ي ب لاي سيليكون دا حراا 

گراد بسي ا فراا است داده س نتي

سيليكون احيا ء  و به ماوكسايد 

 گردد.مي

دادااه  400ي هاا ي باا لادا حراا 

گراد آلوميايوم و نيك  هر س نتي

شاااوند. سااااين دو اكسااايده مي

هاا ي اكسيداساايون/ احياا ء واكا 

ممكن است خواص مكا نيكي آليا ، 

گيري اا تاا  حااد د باا  اناادا ه

تغيياار دهاااد. همااوااه دا خااتل 

ايختگي، يك لايه ن    كف م نااد 

ه ي ا  محصولا  واكا ، اطراف شم 

گاردد. ايان آلي ، بي  ايج د مي

ه  اا هاگا م لايه كف م ناد، شم 

ذوب ا  يكااديگر داادا نمااوده، و 

انتقاا ل حرااتااي بااين آنهاا  اا 

دهااد، دا داخاا  پوسااته كاا ه  مي

يه نا    فاوق،  تبكي  شده ا  لا

ه  حتي هاگ مي كه ذوب شده و شم 

آم ده ايخته شدن ب شااد، دسامت 

اعظم فارم اولياه خاود اا حفاظ 

 نم ياد.مي

ه ي لايه ن    فوق كاه ب ديم نده

تر اسات ا  آلي ،ه ي بسي ا اوشن

هاگ م ايختگاي بيباتر دا بوتاه 

م ناد. افزاي  نه سادان ب دي مي

 10تاا   -15طااولاني  ماا ن ذوب )

ث نيه( دا كا ه  ايان تغييارا  

شيمي يي مؤثر است. نيكا  توساط 

 (Pickling Solution)اسااايد ساااولفوايك 

 (Casting)گردد. باا براين تخريب مي

ي  بخ ا آب  (Air Abrasive)ب يد توسط 

 تميز شود.

 

 سازش بيولوژيك: -3

فلاااازا  متدااااددي، ا  نظاااار 

بيولو،يك، دا يك ت  تم م حا لا  

سااه گ نااه شاايمي يي مبااخص  ياار 

 تواناد فد ل ب شاد:مي

فلز خ لص به صاوا  شام  يا   -1

غب ا )بسي اي ا  فلزا  به صوا  

غب ا بيبتر فد ل هساتاد، باراي 

ين ح لات د با  مث ل  نيك  دا ا

 شود(.اشتد ل مي

تركيب   نمك فلزي و ي  فلزي  -2

 ا آلي.

 آلي ،ه .  -3

البته ب يد توده داشت كه تما م 

ح لا  شيمي يي فلز به يك اندا ه 

خطرناا   نيسااتاد. اسااتف ده ا  

فلزا  بي  ممكان اسات ك اكاا ن 

ك دا دندانپزشكي اا دا مدرض هر 

ذكار سه مواد ا  ح لا  شايمي يي 

شده دراا دهد. بخ ا فلاز خا لص 

ممكن است ماجر به  Castingح ص  ا  

ه ي شيمي يي گردد و ي  به واكا 

غب ا فلزي تبدي  شود. تركيبا   

ه ي فلازي ن شاي فلزي آلي و نمك

ا  خوادگي هم دا محايط دها ن و 

گاردد. ايجا د مي Castingهم هاگ م 

فلزا  آلي ، شده ممكن اسات باه 

ا دهاا ن و ياا  بااه د Castingصااوا  

صوا  غب ا )دا لابراتواا( وداود 

 داشته ب شاد.

( اطتع   مربوا 6-5ددول شم اه )

به سمي بودن بساي اي ا  عا صار 

ب ن مي دهاد. ا  فلزي باي  اا ن

مي ن ايان عا صار فقاط نيكا  و 

 اي مثبات بريليوم عوام  ساارط ن

دا حيوان   هستاد. ايان عا صار 

 فقط دا ح لت خ ص و ي  تركيبا  

خ ص مث  كربوني  نيكا ، اكسايد 

تواناد نيك  و اكسيد بريليوم مي

  ا ب شاد.سرط ن



 

 (6-5ددول شم اه )

سمي بودن عا صر دا آلي ،ه ي 

 غيرديمتي

 نسبت سمي بودن عنصر

 اي مثبت حيواني ا به صوا  سرط ن بريليوم

 غب ا بسي ا سمي است.

AIR 3MG/M 002/0 OSHA STANDARD: 

 ي مثبت حيواني اسرط ن نيك 

air 3mg/m 015/0 OCCUPATIONAL 

EXPOSURE: 

  اي مبكو  حيوانيسرط ن كروم

air 3 mg/m 1 :OSHA STANDARD 

تم مي تركيب   آلي سمي هستاد ا  دلا

 عاصر دلا سميت كمي دااد.

Air 3 mg/m 1/0تحم  عاصر دلا : 

 تركيب   ه لو،ن بسي ا سمي هستاد. بوا

است ا تركيب   ب   عاصر غيرسمي موليبدن

 سميت كم تحم :

mg/m air (trioxide) 5 

 عمدتً  غيرسمي است آهن

air (oxide fumes) 3mg/m10 

 سميت كم اياديوم

air 3mg/m 1/0 آست نه مر ي : 

عاصر و تركيب   آن سميت كمي  ماگاز

 دااند.

 سميت كم تاگستن

AIR 3 MG/M 5 NITS OCCUPATIONAL 

EXPOSURE: 

 احتم لاً سميت كم ايريديوم

 سميت كم سيليكون

 air 3 mg/m 10تحم  

 عمدتً  غيرسمي آلوميايوم

 عمدتً  غيرسمي تيت نيم

 

عاصر نيك  و بسي اي ا  تركيب   

آن )بخصااوص كربونياا  نيكاا ( دا 

نه يااات بي Rhabdomyosarcomasتولياااد 

مؤثرنااد. طباا  گزااشاا   ااامااه 

ه ي بيااي، شده، ابتتء به سرط ن

ايه دا ك اكا ن پ لايبگ ه حل  و 

نيك  ا  داصد بيبتري برخاواداا 

 PPM 5اساات. آب آشاا ميدني حاا وي 

ها  ب عاث كام شادن نيك  دا مو 

تدداد نو ادان دا هر وضا حم  و 

 شود. ي د شدن مر  و مير مي

بسي اي ا  تركيب   نيك  ادا  ه 

حم  ب  هواپيم ه ي مس فربري اا 

ظت حادود   001/0ندااند و دا غل

گرم دا يك مترمكداب ميلي 1/0ت  

نم يد. هوا، خطر تافسي ايج د مي

 ما ن متوساط  (Pederson)طب  گزاا  

بين تما س با  بخا اا  نيكا  و 

ه ي بيااي   6/31ظ هر شدن توموا

س ل بوده است. فقط دا يك ماواد 

س ل گزاا   20اين  م ن كمتر ا  

شده است. با براين به علت عادم 

دسترساااي باااه اطتعااا   كااا في 

ه ي پياااادميولو،يك، تكاسااااينا

لابراتااواا ب يااد باا  آلي ،هاا ي 

 نيك  ب  احتي ا برخواد نم ياد.

ترين خطار اساد فاوايبه نظار مي

ن سااا  گ اي بيولو،ياااك بااا  

هاا ي آلي ،هاا ي نيكاا ، دام تيت

تم سي آلر،يك است. نيك  بي  ا  

هر تركيب فلازي ديگار دام تيات 

كاااد. براساا س تم سااي ايجاا د مي

سااكلت پروتااز بدضااي تحقيقاا   ا

نيكا   %5/1پ اسي  كه حتي ش م  

بااوده، دام تياات تم سااي ايجاا د 

سيون نسابت باه  نموده است. ااك

نيك ، مج وا آليا ، دا دها ن و 

يواآلا  اساتال   ي  دا مج وا   

استي  و ي  ب  لايه آب كاروم، و 

دا نواحي كه دا تم س مستقيم ب  

دهد. واكا  به فلز نيستاد اخ مي

ها ، تاوام و لكنيك  ش م  ادم پ

هاا  و اگزماا ي ماازمن شااك ف لب

ست مي ه  و كافگونه ب شاد. دا د

 5عين ح ل حس سيت باه نيكا  دا 

داصد دمديت ماواد انتظا ا  8ت  

اساات. اغلااب مااردم باا  ودااود 

استف ده ا  آليا ، داااي نيكا  

دا آشااپزي و عياااك و ساا عت بااه 

كااد. نيك  بخباي ستمت  ندگي مي

جملاه ا  بسي اي ا  آلي ،ها  ما

برنز و يك نوع فولاد اسات. طبا  

مصاارف مدمااولي و  Hugetه ي براسااي

او مره اشي ء ح وي نيكا  هرگاز 

به عااوان عا ملي باراي سارط ن 

 شا خته نبده است.

برليوم دا مق وماات دندانپزشاكي 

ه ي بخ طر خطر تافسي غب ا و نمك

آب تحت مط لده ددي  دراا دااد. 

گارم ميلي 002/0برليوم، دا حاد 

 ا مترمكدب هوا، سمي و سرط ندا 

 4Beoاست و دا تركيب   مبخصي مث  

ب شااد. حااين  ا مينيااز ساارط ن

ايختگي مقدااي ا  برليوم تبخير 

دهاد و ه يي انج م ميشده، واكا 

شود. ي  به صوا  غب ا متراكم مي

ه ي ب  تهويه اين مسئله دا محيط

 تواند خطرن   ب شد.ن ما سب مي



Moffa ك اكاااا ن  ا  محيطاااي كاااه

لابراتواا دا حين ترا  و پرداخت 

نه يي آلي ، ح وي برليوم دا آن 

بردااي كردنااد نمونااهتاااف  مي

نمود. سون محيط ا  وس ي  تهويه 

ما سب برخاواداا باود، محققاين 

نتوانساااتاد ا  هاااي  ياااك ا  

ه  برليوم ددا كاااد. او  نمونه

بك اگيري مطمئن آلي ،ه ي حا وي 

مؤسساه ملاي و  (ADA)برليوم توسط 

 (NIOSH)اي ايماااي و سااتمتي حرفااه

ماتباار شااده اساات. تحقيقاا   

ه ي نيك  كروم شا سي ب  نمونهسم

ه ي بااه صااوا  ايمپلااات و كباات

ب فتي دا حيوانا   انجا م شاده 

و همكاا اان  نباا ن  Moffaاساات. 

ه ي ايمپلااات دادنااد كااه نمونااه

 يرپوستي آلي ،ه ي نيكا  كاروم 

ا ه ي طاات دبااه اناادا ه نمونااه

 اند.ه  تحم  شدهخرگو 

Woody ه ي  نده و همك اان  ااگ ن

اا دا مداارض پااودا نيكاا  كااروم 

ح صاا  ا  او  تاارا  مرطااوب و 

 Castingهمچاين دا مج وا  يك دطده 

دساات نخااواده دااراا داانااد. 

، Castingه ي دا مدارض دطداه ااگ ن

گوناااه تغييااارا  سااالولي هي 

انااد، دا غيرمطلااوب نباا ن نداده

هاا ي مجاا وا ا ااگ نحاا لي كااه د

پودا نيكا  كاروم، ماا طقي با  

تغيياار شااك  و تجزيااه ساالولي 

 مب هده گرديد.

Piliero ه ي مختلف و همك اان  نمونه

آلي ، طت و فلازا  اا ان اا دا 

ه ي هادي مط لده نمودناد. خوكچه

ه  هي  تغيير و ناي و يا  خوكچه

افت اي ا  خاود نبا ن ندادناد. 

ي باه گونااه واكاباآ م يب   هي 

صوا  الته ب، خوادگي سطحي و ي  

ه ي هيساتوپ تولو،يك اا ااكسيون

 مبخص نامودند.

 

 تشنيل باند با پرسلن -4

اسد پيوند مي ن پرسلن به نظر مي

و فلز م هيت مك نيكي و شيمي يي 

دااد. تحقيقاا   متداادد نباا ن 

دهد كاه ب ناديا  باه تباكي  مي

اكساايده ي فلاازي بسااتگي دااد. 

ا  طري  تساهي   اكسيده ي مزبوا

و حاا  شاادن، باا   (Wetting)آغبااتگي 

پرسلن واكاا  شايمي يي متق با  

 دهاد.انج م مي

شود، نيروها ي مكا نيكي تصوا مي

تري دا نقاا  حقيقااي اماا  ضااديف

پيونااد پرساالن ا فلااز داشااته 

ب شاد. نق  نيروه ي مك نيكي به 

خصوص دا نيروه ي تراكماي ح صا  

ا  ن همااا هاگي عمااادي ضااارايب 

رااتااي پرساالن و فلااز انبساا ا ح

گردد. پيچيدگي شايمي يي مبخص مي

و مت لوا،يك آلي ،ه ي باي  دا  

ك م  اين پيوند اا بسي ا مباك  

هاا ي نم يااد. عااتوه باار اختتفمي

شااا خته شااده شاايمي يي بااين 

 1ه ي آلي ،ه ي بي  كه دا دادول

 Fairhurstشااااود، مباااا هده مي 2و 

ه ي ميكروسكوپي داي فت كه تف و 

ساا خت ا اياان آلي ،هاا  نيااز دا 

ودود دااد. او داي فت كاه، هار 

آليا ، گونا گوني كاه  15يك ا  

آ م ي  نمود س خت ا ميكروسكوپي 

متف وتي داشتاد. ايان اختتفا   

اوي خواصااي مثاا  مفتااول شاادن و 

گاااند و ممكان مق ومت تأثير مي

است نقبي دا ب نديا  ب  پرسالن 

 و خوادگي ايف  نم ياد.

ا اابطاه با  تحقيق   متداددي د

ق  آن دا دادا   اكسيد كروم و ن

ب ند مت ل ا سراميك ودود دااد. 

هاا ي بسااي ا شااديد اياان تا دض

تحقيق   مسئله مزبوا اا بساي ا 

 Mclean, Goodه ي س  د. براسيمبهم مي

kind, Sced, Lubovich دهد اكسايد نب ن مي

تواناد پيوناد متا ل ا كروم مي

 سراميك اا تضديف نم يد.

، عكاا  اياان fairhustديگاار ا  سااوي 

نم ياااد و مطلاااب اا ادعااا  مي

كاااد كااه مبااخص مي Moffaتحقيقاا   

تصوا ايج د اكسيد كروم دا محا  

انگ اي ياك پدياده پيوند، سا ده

شااود. مااواد پيچيااده محسااوب مي

اي ا  ب نديا  ب  تبكي  مجموعاه

محصولا  واكا  دديد، متغيرها يي 

كاااد. اا به اين مدم  اض فه مي

د ب  دانظر گارفتن ناوع اين موا

سيستم آلي ، ا پرسلن ممكن اسات 

ه ي داخلاي فلاز ا داماه واكا 

پرساالن اا وساايا و ياا  محاادود 

 كااد.

Carter  و همك اان  گزاا  دادند كه

متد داااب اساااتف ده ا  ماااواد 

طوا ب نديا ، سسبادگي تاها  باه

غيرمسااتقيم افاازاي  ي فاات و دا 

عين ح ل اكسيده ي اض فه تباكي  



داي فتاااد  Goellerو  Anthonyشاادند. 

كه دا حضوا عوام  ب نديا  ممكن 

است ب ند مت ل ا سراميك دديقاً  

تضديف گردد. سه او  اصلي باراي 

براسي ددا  پيوند مواد استف ده 

 گيرد.دراا مي

ه ي فاوق با  خام دو او  ا  او 

كردن نوااه ي مسطح فلازي داااي 

شااود. پوشاا  پرساالن انجاا م مي

ك ب ا دا امتداد نوااه ي فلزي ي

محوا عرضي و ياك با ا ديگار دا 

شاوند. امتداد محوا طولي خام مي

 Shell-Nelsonاو  سااااوم آ ماااا ي  

ب شااد. اخيااراً توسااط مؤسسااه مي

مااواد، دسااتگ هه  و تجهياازا  

ياك  (ADA)دندانپزشكي وابسته باه 

آ م ي  سه ا دسمتي براي براساي 

پيوند پرسلن و آليا ، پيبااه د 

 ب شد. ير مي شده است كه به شرح

 براسي انبس ا حرااتي. -1

 براسي شو  حرااتي. -2

آ م ي  خم كردن دطداه توساط  -3

 سه نقطه.

براسي پخات مكارا پرسالن دا  -4

 (Long Span)ه ي طوي  بريج

ها  د عدتً  مجموعاه ايان آ م ي 

بتواناااد موفقيااات يااا  شكسااات 

ه ي پرسلن ا فلاز اا باه سيستم

 بياي نم ياد. يكاي ا داستي پي 

شاارايط لا م بااراي دبااول ياا اد 

آلي ،ه ، امرو ه برآواد نماودن 

مدي اه ي لا م براي آ م ي  فاوق 

است. خبونت سطحي فلز دا ميازان 

داادا  پيوناادي آلي ،هاا ي بااي ، 

نسبت به آلي ،ه ي طت ا  اهميات 

و  Carpenterبيبتري برخواداا اسات. 

Good kind   مدتقدنااد افاازاي  داادا

ي ،ها ي س  ي پرسالن دا آلمرطوب

 بي  به همين ع م  بستگي دااد.

 

 Corrosionخوردگي  -5

بااراي خااوادگي فلاازا  دا حفااره 

ده ن سه ا مك نيزم د ب  تباخيص 

 است.

 حمله يكاواخت. -1

حمله شي اي )هاگ مي كه گرد   -2

 اكسيژن ضديف است(.

اي )با  اساتقراا حمله حفاره -3

 ه ي الكتروليتيك خودگستر(.سلول

 ك.حمله گ لواني -4

سه ا مك نيزم فوق ممكن است باه 

اتف ق هم عم  كااد كاه دا ايان 

صوا  فهم ك م  اهميت نسابي هار 

شااود. كااروم و تر مييااك پيچيااده

كب لت خود به خود و باه آسا ني 

شوند. هاگ مي كه كاروم خواده مي

و كب لت باه طاوا دديا  تركياب 

تواناد يك آليا ، اا ا  شوند مي

 نظر شايمي يي غيرفدا ل كاااد و

سرعت خوادگي اا تازل دهاد )با  

 تبكي  يك فيلم ن    ا  اكسيد(.

Hodges  ، گزاا  داد كاه ياك آليا

غاي ا  موليبدن خصوصً  دا مق ب  

كلرايااد حساا س بااوده و برليااوم 

ممكن است ددا  نيك  و كب لت اا 

بااراي غيرفداا ل كااردن آلياا ، و 

تبكي  فيلم اكسايد كا ه  دهاد. 

بسااي اي ا  فلاازا  نساابت بااه 

ه ي آ اد ا دبيا  كلراياد و يون

سااولف يد ح ضاار دا باازاق، ياا  

غاااااه ، ا  نظااار شااايمي يي 

پايرند. آلي ،ه ي نيك  كه واكا 

ه ي كام ياون كلار دا حضوا غلظت

هاا ي غيرفداا ل هسااتاد، دا غلظت

 ب شاد.مي Pitting ي د دا خطر 

هاا ي كلرايااد مودااود دا دا غلظت

بزاق مسئله ساوااخ شادن مباكلي 

نمود. اكسايژن دا  ايج د نخواهد

حمله كلريد آلي ،ه ي با  پ ياه 

ه ي مب به بزاق نق  طت دا محلول

دااد، دا صواتيكه دا حمله كلري 

آلي ،ه ي با  پ ياه فلازي نقا  

 مهمي ندااد.

بااه هاار ترتيااب دا كليايااك ا  

آلي ،ه ي اا ان ديمات اساتف ده 

شود. آلي ،ه ي غيرديمتاي با  مي

شااوند. مي Castدداات د باا  دبااولي 

افاازاي  مق وماات و نقطااه ذوب 

آلي ،ه ي غيرديمتاي ممكان اسات 

آنه  اا به صوا  فلاز انتخا بي 

براي ايج د  يربا يي محكم و ب  

ثب   حرااتاي باراي پرسالن باه 

ها ي سااد واحادي خصوص دا ترميم

تبدي  نم يد. ك ه  و ن و كا ه  

حجم ن حيه پيوناد دا آلي ،ها ي 

شاود. اا ان ديمت مزيت محسوب مي

ت ك ه  انتق ل حرااتي اين به عل

آلي ،، ممكن اسات بيما اان با  

تر ب شاد. ان  آنها  آنه  آسوده

ك اگيري يك  مياه خاثي براي باه

پرسلن ا  نظر  يب يي باه وداود 

آواد. بدضي ا  ايان آلي ،ها  مي

به طات ا  نظار  ممكن است نسبت 

گ لوانيكي كمتار فدا ل ب شااد، 



مط لداا   مودااود كليايكااي كااه 

ب شد ا  مق ومات دا م ميمحدود ه

مق بااا  خاااوادگي آلي ،هااا ي 

 كاااد،غيرديمتااي  ياا د صااحبت مي

دوام پرداخااات نهااا يي مثااا  

ب شاد. همچااين آلي ،ه ي طات مي

ددا  پيوند پرسلن ب  آلي ،ها ي 

غيرديمتااي احتماا لاً براباار باا  

آلي ،ه ي طت كه به ددات طراحاي 

 ب شد.شده ب شاد مي

 دندانپزشك ن ب  موفقيت هازااان

واحد ا  كرونها ي غيرديمتاي اا 

دراا داده اناد. دا محيط دها ن 

تصوير كلي آلي ،ها ي غيرديمتاي 

ه  و شاا م  تداادادي ن شااا خته

 امتي  ا  است.

اين آلي ،ه  ا  نظر شايمي يي و 

متاا لو،ي پيچيااده هسااتاد بااه 

كاا اگيري لابراتااواي آلي ،هاا ي 

اا ان ديمااات دا مق يساااه بااا  

لاه آلي ،ه ي طت به خصوص دا مرح

Casting  دداات بيبااتري اا ايجاا ب

نم يد. دا حقيقات ممكان اسات مي

انتخ ب لابراتوا براي دندانپزشك 

 تر ب شد.ا  انتخ ب آلي ، مهم



 فصل هفتم

تراش دندان و طرح ساختار فلنزي 

 هايدر رستوريشن

 متال ن سراميك

 (Tooth Preparation)تراش دندان 

ش يد هيچيك ا  مراحا  كليايكاي 

ث بت به اندا ة نحاوة دا پروتز 

ترا  دندان، ميزان سود و مه ا  

دندانپزشااك اا بااه يااك بياااادة 

آگ ه نب ن ندهد. ترا  دندان يك 

مرحلة غيرد ب  برگبات دا ميا ن 

ب شد كاه يكسري مراح  پيچيده مي

ب يست طي ه  ميبراي ترميم دندان

گردد. دا طي تارا ، دندانپزشاك 

اصول  ير اا ب يد هموااه مدنظر 

 شته ب شد:دا

ب يساات بااه طريقااي تاارا  مي -1

و  (Retention)انج م گيارد كاه گيار 

 تأمين گردد. (Resistance)مق ومت 

برداشاااتن كااا في ا  نساااوج  -2

طوايكه فضا ي ما ساب دنداني، به

كااااده مودااود دهاات مااواد ترميم

 ب شد.

دانظر گرفتن ستمت وايت ليتي  -3

 دندان.

 حفظ ستمت انس ج پريودونت ل. -4

 خط خ تمه ترا . -5

ااحتااي دا انجاا م و اتماا م  -6

 ك ا.

دستي بي به كليه اصول فوق ش يد 

ه ي فكاري ب شاد همراه ب  استرس

به همين دلي  براي تأمين آنها  

به تمركز ذهن ني   خواهد باود. 

اص  اول اا دا نظار بگيرياد،  5

دا صااواتي كااه دا تماا م مراحاا  

تااارا ، پيااا ده كاااردن كلياااه 

كليايسين ب شاد ف كتواه  مدنظر 

د عدتً  ب  استرس  يا دي مواداه 

خواهد باود، ولاي كا ه  تداداد 

آنه  دا هر ف   ميزان استرس اا 

به حداد  خواهد اسا ند و ب عاث 

تر تكميا  گردد كه كا ا ااحاتمي

شااود. كاتاارل اسااترس دا تاارا  

دناادان ا  اصااول بسااي ا مهاام 

ويژه براي دندانپزشاك اواني، به

هما هاگي ب شد. همچاين وداود مي

باااين سبااام و دسااات و مهااا ا  

كااااده امكاا ن دسااتي بي بااه عم 

 دهد.اصول فوق اا افزاي  مي

ه ي دو ع ماا  شكساات استوايباان

پروتااز ث باات دا داخاا  دهاا ن 

 عب اتادا :

عدم ودود فضا ي كا في باراي  -1

 (,Tylman 1970فلز و پرسلن )

ه ي پريودونت ل صدمه به ب فت -2

(1976 Goldstein) 

كه داااي پرسلن حجيم  استوايباي

است، غ لباً  نبا نگر  Overcontourو 

ب شد. باه عدم مه ا  كلياسين مي

ه  هاار حاا ل اياگونااه استوايباان

غ لبً  توسط افراد مدماولي نياز 

د ب  تبخيص است و مردم ا  آنه  

ها ي سا ق و يا  تحت عاوان اوك 

بزا  ي د خواهاد كارد. موفقيات 

دا ك اهاا ي پروتااز ث باات توسااط 

واه ي مختلف نظير فرم، دا  ف كت

و تركيب، انا ، عما ، اكلاو،ن، 

طول عمر و ظ هر ماواد اا يا بي 

تارين اصا  گيرد ولي مهمدراا مي

براي دبول استوايبن، حفظ ساتمت 

ب شااد. هاا ي پريودونتاا ل ميب فت

Glickman (1964 مدتقد است كه هار )

استوايبااان داااي ياااك بداااد 

گوياد: پريودونت لي اسات. او مي

اا ي بي نه مي، پريودونبايم دا 

فاا كتوا اصاالي و اوليااه بااراي 

كاتاارل نحااوة انجاا م ك اهاا ي 

 «ب شد.ترميمي مي

ترا  صحيح دنادان باه با لاترين 

ميزان مرادبت، دانا ، مها ا  و 

تمركز حواس دندانپزشك ني  مااد 

است. داشاتن ياك شاروع صاحيح و 

ماطقي ب عث پيبرفت تكايك خواهد 

دا طاي  تواندشد. ترا  دندان مي

 مراح   ير انج م گيرد:

 Depth guide)شااي اه ي ااهاماا   -1

channels) 

 Gross)برداشتن نساوج دناداني  -2

Reduction) 
مبخص س ختن خط خ تماه تارا   -3

(Establishing Margins) 

 (Refinement)اصتح ترا   -4

دو مرحلااه اول دا باا لاي لثااه 

شاود. ايان دو مرحلاه، انج م مي

نسبت باه اعما لي ودت كمتري اا 

شود باه كه دا  ير لثه انج م مي

، 1974دهاااد )خااود اختصاا ص مي

Amesterdam كاترل استرس، ف كتوا .)

ب شاد. مهمي دا تارا  دنادان مي

تقسيم مراح  ك ا به اعم لي كاه 

ب يساات دا باا لا و  ياار لثااه مي

انج م شود، كا ا بساي ا صاحيحي 

بوده و همچاين ب عث تمركز فكار 

اوي پريودونبايم  دندانپزشك بار

 گردد.مي



 

 شيارهاي راهنما

هدف ا  ايج د شي اه ي ااهاما ، 

ايج د شي اه يي ب  عما  يكسا ن 

ب شاد. دا سطح مياا ي دنادان مي

ب يست دا ساطح ه ي فوق نميمقي س

ايبه دندان نيز تهيه شاود حتاي 

اگاار ايبااه دناادان بااه علاات 

ه ي پريودونت ل دا ب لاتر بيم اي

د. بااراي ا  حااد لثااه ديااده شااو

ايج د شي اه ي ااهام  به اصاول 

 ب يست توده گردد: ير مي

شي اه ي فوق به ميزان خيلاي  -1

 گااد.مي DEJكم ا  

ب يسات ماوا ي با  شي اه  مي -2

 سطح خ اج دندان ب شاد.

اي ا  تماا س باا  انساا ج لثااه -3

 ب يست ادتا ب گردد.مي

دا طي ايج د شي اه ي ااهام   -4

مج وا آسيبي  ه ينب يد به دندان

 وااد شود.

شي اه ي ااهاما  دندانپزشاك اا 

دا آغاا   و اتماا م محاا  تاارا  

 كاد.ااهام يي مي

 

 (Instrumentation):وسايل موردنياز 

 (Round Diamond Stone)فر  اوند الم سي 

وسيله انتخ بي، دهت  mm2ب  دطر 

ب شاد. ايج د شي اه ي ااهام  مي

(Stein) ا  آنج يي كاه مقطاا طاولي 

اين فر ، دا هماة نقا ا يكسا ن 

تااوان باادون تودااه بااه اساات، مي

مودديت هادپي  آنرا بك ا بارد، 

با براين به حداد  هم هاگي سبم 

و دست دندانپزشاك دا حاين كا ا 

ني   خواهد داشت. ب  توداه باه 

تاوان اياگوناه توضيح   فاوق مي

ب  اساتف ده ا   نتيجه گرفت كه 

فر هاا ي اونااد الم سااي، مياازان 

دندانپزشاك كا ه  خواهاد استرس 

ي فت. دا كلياياك دانساتن دطار 

وس ي  برنده، ا  اهميات با لايي 

ب شاد. با  مبا هدة برخواداا مي

دطر فر  مواد استف ده دا ميا ي 

توان ا  ب   شدن اط دك دندان مي

دا موااد مختلف  (Pulp Exposure)پ ل  

 دلوگيري نمود.

س ير انواع وسا ي  برناده نياز 

 Mcleanخواهاد بود. د ب  استف ده 

كاد كه نيماي ( پيباه د مي1979)

ا  نسج دنادان اا دا ياك وهلاه 

برداشااته و نيمااة ديگاار اا بااه 

 عاوان ااهام  ب دي گاااند.

Preston (1977 ايجاا د يااك شااي ا )

اا باا  فاار   (gauging grove)ااهاماا  

L170 نم يد. به هر حا ل توصيه مي

 اصول مهم دا طي ك ا عب اتادا :

 نستن دطر وسيله برنده.دا -1

ه ي حسا س ب دي گااادن دسامت -2

س ختم ن دندان به عاوان ااهام  

بااراي اا ياا بي اناادا ه و شااك  

 دندان ترا  خواده.

 

 (Cooling):خنك كردن 

دندانپزشك ن غ لبً  دا طي تارا  

ه ي  نده مقداا  يا دي آب دندان

كااد كاه باه ماظاوا استف ده مي

دا پ ل  دلوگيري ا  ايج د آم س 

ب شااد. دناادان تاارا  خااواده مي

(1978 Brown) 

 

 (Patient Safety):حفاظت بيمار 

ه ي بيما ا براي مرادبت ا  سبام

هااا ي دا مق بااا  ذاا  و ب كتري

توان ا  ح ص  ا  ترا  دندان، مي

هاا ي پتسااتيكي محاا فظ ساابك عياك

 استف ده نمود.

 Gross):برداشننتن نسننوج دنننداني 

Reduction) 
له ميا ي ب ديم ناده دا اين مرح

شاود و دا سطح دندان برداشته مي

به اين ترتيب فرم اولياة دسامت 

و  Retentionاي دنادان كاه فوق لثاه

Resistance  اا براي استوايبن نها يي

گردد. دا س  د، تهيه ميتأمين مي

اين مرحله همچاين فضا ي ما ساب 

دهاات دااراا دادن مااواد ترميمااي 

 شود.ايج د مي

 

 از:وسايل موردني

ياك فار  تخام  هاي خلفني:دندان

، (Elliptical Diamond)مرغي شك  الم ساي 

دهت كوت ه كاردن ساطح اكلاو ال 

اود. با  ه ي خلفي بك ا ميدندان

تاوان، استف ده ا  فار  فاوق مي

تري اا فر هاا ي الم سااي كوتاا ه

بااراي تاارا  ديوااهاا ي عمااودي 

دندان باه كا ا بارد. با  كماك 

وان تاامرغااي شااك  ميفر هاا ي تخم

پها ي ما سبي دهت سطوح اكلو ال 

حركات مجازا  2ايج د نمود. با  

سمت ب ك ل ولياگوال، پها ي سطح 



اكلو ال به ميزان كا في، كا ه  

 خواهد ي فت.

 

با  ياك فار  هاي قندامي: دندان

 mm2مرغي شك  الم سي به دطر تخم

توان ا  طول ب  سرعت و ااحتي مي

ه ي دادامي و سطح لياگوال دندان

 ك ست.

 

 ديوارهاي اگزيالي.

بدد ا  كوت ه سا ختن ساطح خلف: 

شااود و نم ياا ن مي DEJاكلااو ال، 

بق ياا ي مياا ني سااطح دناادان، 

ديوااهااا ي عااا دي اا مباااخص 

س  ند. وسيله ما سب دهت ترا  مي

ه ي ه ي اگزي لي دا دندانديوااه

ب   Taperedخلفي ب  يك فر  الم سي 

ب شد كه مي (Round Ended)انته ي گرد 

يااا ي ب ديم نااده اا بااردااد. م

 (7-3( و )2-7)

 دا سطوح پ ك ل ولياگاوال، نساج

ب يست دا دو محوا مم س دندان مي

و متتدي برداشته شود. باه ايان 

طوا يكاواخات ا  ساطح ترتيب باه

دناادان برداشااته شااده و سااطوح 

خ ادي دندان شك  خواهاد گرفات. 

ب يسات دا سطح پروكسيم ل فر  مي

دنادان نگا ه  موا ي محوا طاولي

، Taperedداشته شود. فار  الم ساي 

ما سابي  (Angle)دا اين صوا  دهات 

 اا ايج د خواهد نمود.

گ هي ا  اود   براي تهيه گير و 

مق ومت كا في باه اصاتح بيباتر 

 (Gilboe, Teteruck)ب شد، دندان ني   مي

( 7-4هم نگونااه كااه دا تصااوير )

ب  تارا  صاحيح مب هده مي شود، 

خت يااك استوايباان دناادان و ساا 

ما سااب، كااراون اداا  ه ساارخ  

نخواهااد داشاات. ساارخ  عمااودي و 

هااا ي دو بدااادي دا سااايم ن تا 

تواناد ماجر به ل  شدن كراون مي

 گردند.

 

 Taperedيااك فاار  الم سااي قنندام: 

تر باااراي تااارا  ساااطوح ظرياااف

پروكسيم ل و دلاوگيري ا  سا ي  

ه ي مج وا، مواد اساتف ده دندان

يجا د شاولدا گيرد. ب  ادراا مي

دا سطح لياگوال، گيار خاوبي دا 

سه ا سطح دنادان تاأمين خواهاد 

تااوان شااد. تاارا  سمفاار اا مي

 د يگزين ترا  شولدا نمود.

تواند ايان مرحلاه دندانپزشك مي

(Gross Reduction)  اا ب  سرعت بيباتري

انج م دهد ت  ودت بيباتري صارف 

 مراح  ديگر نم يد.

دا صااااااوا  اسااااااتف ده ا  

 ي فلز ا ساراميك، دا هاستوايبن

ه ي تما م مق يسه با  استوايبان

فلز، به ترا  بيبتر دندان ني   

ب شد ت  بتاوان شاك  و ظا هر مي

ما سبي اا براي استوايبن ايج د 

نمود. با براين دا ماا طقي كاه 

دا  يب يي نق  دااند به ترا  و 

اصتح بيبتري عتوه بر آن حد كاه 

گياار و مق وماات لا م اا تااأمين 

ني   خواهد بود و دا ايان  كاد،

توانااد باا  مااواد دندانپزشااك مي

اختي ا ت م عما  كارده و فضا ي 

ما سااب و كاا في دهاات پرساالن اا 

 ايج د نم يد.

دا صااواتيكه دساامتي ا  ايبااة 

دندان دا با لا نساج لثاه داراا 

ب شاد، گرفته و دا مدرض دياد مي

نيز ترا  م ناد آنچه گفتاه شاد 

اغم آنكااه گياارد. علاايانجاا م مي

و يا   GEJمكن است لثاه دا حاد م

تر داراا گرفتاه ب شاد، اپيك لي

ب يساات فقااط دا تاارا  دناادان مي

 داخ  ميا  انج م شود.

بدد ا  ترا  اولياة، ا  دنادان 

ترا  خواده به عاوان يك ااهام  

دهت ترا  سطح ايبة دندان كه دا 

ب لاي لثه دراا گرفتاه اساتف ده 

شااود دا يااك دناادان باا  تاا ج مي

اد، نداتً  ب  مسائلة كليايكي بل

كمبااود گياار و مق وماات موادااه 

هستيم، ام  ودود انداك  ، اديف 

، (Misalignment)ه ي پ يه نبودن دندان

ب   شادن اط داك پ لا  و تهياه 

فض ي ك في دهت فلز و پرسالن ا  

مس ملي هستاد كه ترا  دندان اا 

س  ند. دب  ا  هر گوناه مبك  مي

كاا ا ترميمااي ع دتنااه اساات كااه 

 ن احتياا ج بااه مد لجاا   امكاا

، با  بيما ا دا (R.C.T)اندودنتيك 

مي ن گااشته شود. اطميا ن پيدا 

كردن ا  عدم وداود داد و سا لم 

بااودن پ لاا  و عاادم نياا   بااه 

مد لجاا   اناادودنتيك، اعتماا د 

بيم ا اا دلب خواهاد نماود. دا 

صااواتيكه برداشااتن بيبااتر ا  

دناادان ضااروا  داشااته ب شااد، 



ح دام ن دراا دا طر R.C.Tمد لج   

 خواهد گرفت.

 

مشننخس سنناختن خننت اتمننام تننراش 

Establishing Margins 
دا صوا  ختم ترا  دا ب لاي لثه، 

ممكن است دا اين مرحله به اصتح 

سطوح ترا  خاوادة دنادان نيا   

ب شد. خط كبيدن بر اوي م ادين، 

كه بين سطح ترا  خواده و ساطوح 

گيرد، دست نخوادة دندان دراا مي

ي لابراتوااي بددي اا آس ن ك اه 

ساا  د. مبااخص ساا ختن ددياا  مي

ه  بر اوي دندان و بداداً م ادين

ه ي لابراتوااي، نب نة بر اوي كت

ددت بسي ا  ي د دندانپزشكي است 

كااه همااوااه بهتاارين اا بااراي 

ب شاد. گا هي بيم اان  ط لاب مي

اود   براي بدست آوادن موفقيات 

و  يباا يي بيبااتر احتياا ج بااه 

ترا  به  ير لثاه دنادان  توسده

ترا  خواده نيز ديده خواهد شد. 

اين مسئله يكي ا  دلام  آن اسات 

كه فر ه ي الم سي غ لباً  طاواي 

شوند كه تارا  دا  يار طراحي مي

لثه محدود گردد. به هر ح ل با  

داشتن ديد مستقيم دا دهت افقاي 

تاوان وسايله و عمودي، بهتار مي

برناااده اا كاتااارل نماااوده و 

ن ا  تاارا  صااحيح ساالول اطميااا 

دندان داشت. باه ايان دليا  دا 

گاردد.  ير به عواملي اشا اه مي

كه براي ديد و دسترساي بهتار و 

تواند كاترل ترا  دا  ير لثه مي

 مواد استف ده دراا گيرد.

 

دسترسي و كنتنرل عمنق تنراش در 

 زير لثه

تاوان دا ب فت س لم لثاه، مي -1

ب  استف ده ا  الكتروسردري، دا 

ت عمودي و طرفي فض ي لا م دهت ده

ديد و دسترسي بهتر و حركت فار  

به ايان ترتياب  اا تهيه نمود. 

فض ي ما سب براي دراا دادن نا  

م ده دا لبگيري   ير لثه و يا  

 گردد.نيز فراهم مي

اين مسئله بر مبك  بودن دسترسي 

ه  پروكسمي لي، تأكيد به م ادين

دااد، ساااون ماااواد دااا لبگيري 

ه ااحتي توسط انسا ج تواناد بمي

اي بين دنداني د بج  شاوند. لثه

تواناد به طوا اين نسوج سون نمي

يكاواخاات دا دهاات مزيودساايت لي 

د بج  شوند و اكثراً مزاحم سطوح 

ترا  خوادة دنادان و دا لبگيري 

ب شاد، دا صاوا  سا لم باودن مي

توان دسامتي ا  آنها  اا لثه مي

توسط الكتروسردري حاف نمود. به 

ترتيب فض ي مواد ني   مواد  اين

د لبگيري دا ساطوح پروكسامي لي 

گاردد. انسا ج تهيه و كاتارل مي

اي دا ن حيه ب ك ل ولياگوال لثه

اي كاا ا  ده غ لبً  توسط ن  لثه

 شود.مي

 ااه ديگر براي دسترسي بهتر، -2

 Retraction)دراا دادن ن   يار لثاه 

Cord)  با  كاوسكترين سا يز(Size 0) ،

اي ترا  دا عم  شي ا لثه دب  ا 

ب شد. به اين ترتيب نه تاها  مي

امك ن ديد و دسترسي و دا نتيجه 

ي بااد داصااد موفقياات افاازاي  مي

 Epithelial)بلكه ا  اپيتلي ل سسباده 

Atto.)  دا برابر وس ي  برنده نياز

گردد. ن   ير لثه باه مح فظت مي

ميزان لا م بريده شده و دا داخ  

 گيرد.ا مياي دراشي ا لثه

فرامو  نكايد كه ن  اا  احتيا :

بدااد ا  گاارفتن د لااب ا  داخاا  

س لكوس لثه خ اج نم مياد. حتاي 

اگاار ناا  بااه هااي  نااوع ساا دة 

شاايمي يي نيااز آغبااته نگرديااده 

تر ب شد، كاتارل خاونريزي ااحات

ه ي آغباته باه گيرد. ن صوا  مي

ب يست براي مواد شيمي يي اا نمي

لثاه  مد  طولاني دا داخا  شاي ا

هاا ي عاا اي ا  باا دي گاااااد. ن 

مواد شيمي يي نيز دا صواتي كاه 

به مد  طولاني دا داخ  شي ا لثه 

ب دي بم ناد. ياك ع ما  تحرياك 

 بيولو،يكي خواهاد بود.

توساادة تاارا  بااه داخاا  شااي ا 

 Taperedاي، توسط فلاز الم ساي لثه

كه دطر  squareو ي   roundب  انته ي 

 mm1دساامت انتهاا يي آن بااي  ا  

گيرد. ب  وس ي  نب شد، انج م مي

يك تارا  صاحيح فوق مي توان به 

بدون  خمي س ختن لثه دست ي فت. 

 (End cutting carbide)فر ه ي كا ا ب ياد 

نيز به اندا ة فر ها ي الم ساي 

 1976تواناااد مفيااد ب شاااد )مي

Goldstein.) 

ب  دراا دادن ياك نا  كوساك دا 

تاوان محا  انته ي شي ا لثاه مي

گرفتن خط اتم م تارا  )ا   دراا



نظر عم ( اا كاترل نمود. پها ي 

ه مي كه دبتً ترا  دندان دا دسمت

اند ااهام مي براي تدياين خواده

عرض دندان، دا  ير لثاه خواهاد 

 بود.

ه ي خيلي كوساك براي ترا  دندان

ه يي كه به صوا  و همچاين دندان

دااراا  (Tipped Teeth)فباارده بااه هاام 

ه فر ها ي الم ساي اند، باگرفته

ب شااد. توساادة كااوسكتر نياا   مي

اي، دا ترا  شولدا به داخ  لثاه

دادة اول به ماظوا تأمين باراي 

ب شاااد، همچااااين دا پرسااالن مي

ه ي كوتا ه باراي افازاي  دندان

نيز باه آن احتيا ج  (Retention)گير 

 خواهد بود.

اي اگاار ا  نظاار  يباا يي مساائله

ودود ندااد و همچاين نيا   باه 

ساادة پرساالن بااه  ياار لثااه تو

ب شد، دا اين مرحله صرفً  خط نمي

. (Establishing)اتم م ترا  مبخص گردد 

دا صوا  استف ده ا  كولاا فلزي، 

اا  bevelتواناد فقاط كليايسين مي

دا  ير لثه دراا دهد. ا  تارا  

نياااز  (Deep Chamfer)سمفااار عميااا  

توان م نااد شااولدا اساتف ده مي

عما  كام  نمود. ترا  سمفار با 

(Shallow Chamfer) ب يست باه عااوان مي

اود. يك م ادين فلزي به ك ا ماي

تاوان )بدب ا  ديگر دا صواتي مي

ا  تاارا  سمفاار باا  عماا  كاام 

اسااتف ده كاارد كااه دا ن حيااة 

ماا ادين پرساالن دااراا نگياارد و 

 صرفً  فلز ودود داشته ب شد.(

 

 Refinementاصلاح تراش 

ست هدف ا  اصتح يك ترا  عب ا  ا

 ا :

كاردن كلياه  (Round)ص ف و گرد  -1

ه  و  وايا ي نياز بطوايكاه لبه

امك ن تهيه د لب و تست صاحيح و 

 ددي  ب شد.

اا ياا بي مجاادد ديوااهاا ي  -2

اگزاياا لي بااراي تهيااه گياار و 

ه ي مق ومت ك في و حاف اناداك  

 كوسك.

صااا ف و يكاواخااات نماااودن  -3

 ه ي خبن ع دي.ديوااه

خط اتما م تيز و مبخص س ختن  -4

ترا ، سون يك خاط اتصا ل مباخص 

ماا بين ن حيااه تاارا  خااواده و 

تواند بخوبي بر نخواده دندان مي

 اوي د لب و داي خوانده شود.

اطميا ن ا  ودود فض ي كا في  -5

 Critical).دهت پرسلن دا نواحي حس س 

Area) 

ترا  ديوااها ي اگزيا لي توساط 

فر هاا ي الم سااي ناارم نظياار 

ولياه دنادان فر ه يي كه ترا  ا

بوسيله آنه  انج م گرفته، اصتح 

ه ي ك غااي و هااد گردد. ديسكمي

تواناد به پي  ب  دوا كم نيز مي

هم ن اندا ه كا ا سا   ب شااد. 

هاا  ممكاان اساات اشااك ل م ادين

 مختلفي داشته ب شاد.

هاا ي بااراي اصااتح تاارا  م ادين

توان به صوا   ير عما  مختلف مي

 كرد:

ساارعت  ماا ادين شااولدا، باا  -1

( صاا ف 50000rpmتر )حاادوداً آهسااته

گردند. ب  استف ده ا  وسا ي  مي

 30-31و  P.K. Thomas 22دساااااتي )

Ferrierتااوان مابااواه ي سساات ( مي

ميا يي اا برداشته و خط اتما م 

ترا  اا مبخص و يكاواخت نماود. 

م ادين سمفر نيز براحتاي توساط 

گردد. فر ه ي نرم ما سب اصتح مي

ه  اساتف ده ا  سينبرخي ا  كليا

فر ه ي ك ا ب يد اا بر فر ها ي 

 دهاد.الم سي خبن ترديح مي

2- Bevel  نيز توسط وس ي   ير ص ف

 گردد:و مبخص مي

 Flame)اي شاك  الف( فر ه ي شادله

Shape)  4و  2شم اه 

 اي شك  ك اب يدب( فر ه ي شدله

 (Ferrier 30-31ج( وس ي  دستي )

ه ي اخياار بااه اصااتح دا ساا ل

(Refinement)  ترا  ديوااها ي عماودي

دندان ب  به ب  اا آمادن ماواد 

كاادة داي دهت تهيه فضا ي ايليف

ما سب براي سيم ن، اهميت كمتري 

همكا اان   Eamesداده شده اسات و 

توانستاد نبا ن دهااد ( مي1978)

كه ساون با  اساتف ده ا  ماواد 

كاااااده، كساااتيا  بهتااار ايليف

فزاي  ا %25نبياد، ميزان گير مي

ي باااد. مدماااولاً ا  ماااواد مي

 5-25كااده، ب  ضخ مت كم )ايليف

شاود. برخاي ميكرون( استف ده مي

ا  اين مواد خبونت سطحي ع ج اا 

كه دا اثر فر ه ي الم سي ايج د 

دهاد و نيا   باه شود ك ه  ميمي

پ لي  سطح ترا  خوادة دندان دا 



بااه حااداد   Refinementطااي مرحلااه 

غير ا  ن حياه  اسد )البته بهمي

 ه (.م ادين

 

 Marginمحننل قرارگيننري مننارجين 

Location 
هموااه پيرامون مح  دراا گرفتن 

ه ي خاا ادي ماا ادين استوايباان

ت دي، بحث و صحبت وداود داشاته 

اسااات. دااابتً مااا ادين كلياااه 

ه  باه صاوا  اوتاين و استوايبن

بدون توده باه نيا   بيما ا دا 

گرفات. فر ها ي  ير لثه دراا مي

م سي خ صي طراحي گرديد كه به ال

دندانپزشك امك ن تارا  دا  يار 

لثه بادون داشاتن دياد مساتقيم 

هااا ي مختلاااف داد. تكايكماااي

گيري، مواد مصرفي گونا گون د لب

ه ، امك ن كا ا دا  يار و سيم ن

اند. البته تر س ختهلثه اا ااحت

عاادم كاتاارل ك ماا  لثااه ن حيااه 

م اديا ل به علات تاوام، ادم و 

ي )ب  كاوسكترين تحرياك( خونريز

ب عث شكسات دا ك اها ي ترميماي 

خواهد شد. البته دا اين مسائله 

عواملي مختلف نظير دندانپزشاك، 

لابراتواا، تكاسين و بيم ا نياز 

 دخ لت خواهاد داشت.

 

تراش در بالاي لثه و يا در زينر 

 لثه

ضرورت استفاده از منارجين زينر 

لثه بوجود يك يا چنند منورد از 

 گردد:منو  مي موارد زير

 يباا يي كااه دا اابطااه باا   -1

 خواسته بيم ا است.

 تأمين گير و مق ومت. -2

 كاترل عدم انحتل سيم ن. -3

هاا ي پوساايدگي و ياا  پركردگي -4

 دبلي/

 Errosionنوادص آن توميگي نظير  -5

 حس سيت ايبه دندان. -6

مااواد آخاار اا دا خيلااي ا   3

هاا ي تااوان باا  دام نموادااا مي

نظير  (Conservative)تر ك اانهمح فظه 

فلواايوتراپي و ب  اساتف ده ا  

مااواد ترميمااي گوناا گون تحاات 

مد لجه دراا داد. ا  آنج ميكاه 

ه يي كااه ماا ادين دا استوايباان

ثه داراا دااد.  آنه  دا ب لاي ل

ب شد، بدياد باه دا مدرض ديد مي

اسد كه مواد پااير  هماه نظر مي

بيم اان دراا گيرد. براي مثا ل 

 ييدگي سطح ف شي ل ايبه دندان س

فااك باا لا )دا اثاار مسااوا   دن( 

ك نديد ما سبي براي كاراون با  

اي نبوده و بهتر م ادين فوق لثه

س ييد شاده با   است كاه ساطوح 

ك مپو يت ا ين ترميم گردد و ي  

ه ي هاگ مي كه تددادي ا  دنادان

ب يست توساط كاراون مج وا هم مي

تااوان تاارميم شااوند، سگونااه مي

يم ا اا متق عد س خت كه برخاي ب

ه ب يد دا ب لاي لثاه و ا  كراون

برخي دا  ير لثاه داراا گيارد. 

مبك  اصلي دا اين دسمت است كاه 

دندانپزشك تم يلي به ذكار ايان 

نكته كه ما ادين دا با لاي لثاه 

گيرد، نادااد و ا  طارف دراا مي

ديگر بيم ا نيز باه علات دياده 

. پاايرده  آن اا نميشدن م ادين

اغم آنكااه دا خيلااي موادااا علااي

دراا گرفتن مواد ترميمي دا  ير 

ب شاد لثه يك تحر  بيولو،يكي مي

ب يسات و صرفً  دا موادا خا ص مي

ها  اساتف ده ا  اين نوع م ادين

نمود ولي مسئله  يبا يي عا ملي 

است كاه ب عاث اادحيات كا ابرد 

اي باار هاا ي  ياار لثااهم ادين

. گاردداي ميه ي فوق لثاهم ادين

اين حقيقت كه بيم ا براي اسيدن 

به  يب يي موادنظر خوي  متقبا  

گاردد كاه شود، ب عث ميهزياه مي

طرح دام ن به طريقي صراحي شاود 

ه ي فلزي، ت  آنجا يي كه م ادين

 كه امك ن دااد، ديده نبوند.

اي بار اوي ه ي فاوق لثاهم ادين

ميااا  مساائله بيولااو،يكي و ياا  

ا  مك نيكي خ ص باراي اصاول تار

دندان كه دا دب  باه آن اشا اه 

كااااد. اماا  دا شااد اياجاا  نمي

ه يي كه ايبه آن باه علات دندان

تحلي  لثه نم ي ن شده اسات او  

دام ن به صوا  فوق نخواهد بود. 

سطوح ايباه هاي  ودات نب يساتي 

بدون مح فظ دا محيط ده ن داراا 

ه ي گيرد. سون دا صواتيكه توبول

د، ع دي به محيط ده ن با   گارد

اسااتدداد  ياا دي بااراي فااراهم 

س ختن مبكت  بددي ا  نظر بيم ا 

)دا خ ناااه( و دندانپزشاااك )دا 

مطب( خواهد داشت. داراا گارفتن 

دا با لاي لثاه  م ادين استوايبن

ا  نظر ستمت لثه اهميات  يا دي 



دااد. ولي هم نطوا كاه دا دبا  

نيز گفته شاد  يبا يي خيلاي ا  

ع البد اود   مس م  ديگر اا تحت

دهد و به همين دلي  است دراا مي

ه يي كه يك براسي سطحي ا  دندان

ه ي فلاز ا كه توساط استوايبان

اند، نباا ن سااراميك تاارميم شااده

دهااد كااه دا اكثرياات آنهاا  مي

ه  دا  ير لثه دراا دااد م ادين

 نه دا ب لاي لثه!

بهرح ل توده به نك    ير حا مز 

 اهميت خواهد بود:

اي بار لثاه ه ي با لايم ادين -1

اوي ايبه دندان، امك ن بيبترين 

ميزان دسترسي اا براي بيما ا و 

ساا  د. دا دندانپزشااك فااراهم مي

ه يي ب  اساتف ده ساين استوايبن

ا  مسوا  به سطوح ب ك ل، لبي ل 

و سااطح محاادب لياگااوال دسترسااي 

پياادا نمااود. بااه كمااك مااواد 

تااوان نااواحي پركاااادة ساا ده مي

نياز  س ييده شده ساطح ايباه اا

تاارميم نمااود. دا صااواتي كااه 

توان ا  بيم ا انتظ ا داشات نمي

كه بهداشات دها ن اا باه خاوبي 

مراع   نم يد، تضمياي براي طول 

ه ي فااوق ودااود عماار استوايباان

نخواهد داشت ولي آيا  ماصاف نه 

است كه علت شكست ك ا اا تم ماً  

 متوده بيم ا نم ييم؟

كمترين سطوح نم ي ن و د با   -2

يبااه )بااراي بيماا ا و دسترسااي ا

ب يست توسط مواد دندانپزشك(، مي

پركااااده پوشاا نده شااوند. بااه 

عب ا  ديگر نواحي نظير تقدره ي 

اگزياا لي، سااطوح پروكساايم ل، 

ه  و ساطوح نواحي انباد ب ايباه

ب ك ل و لياگوال كه دسترسي باه 

آنه  مبك  است، مرادبت ا  آنه  

مبك  و ني  ماد مراحا  پيچياده 

ب  اساتف ده ماواد  ب شد، لاامي

ترميمي ما ساب، ناواحي فاوق اا 

توان پوش نيد. تقدرها ي ساطح مي

ايبه محا  تجماا پات  ميكروباي 

ب شد و دا بهداشت ك م  دها ن مي

(. ,Sher, Vermino 1981كاد )مداخله مي

 Townsendهمچاين مط لد تي كه توسط 

طوا مباخص ( انج م گرفت به1982)

 نب ن داده كاه، تقدار اگزيا لي

ه  بااويژه دا سااطوح استوايباان

پروكسيم ل هموااه دا مح  تجماا 

ب شد. به هماين پت  ب كتري ل مي

دلي  دا خيلي ا  اودا   بيما ا 

هاا ي ب ساات دا برداشااتن پت مي

ميكروبااي و حفااظ بهداشاات دهاا ن 

كوش   ي د مباول دااد سون دادي 

پت  ممكان اسات  نگرفتن كاتارل 

براي يك بيم ا مساتدد، مباكتتي 

ايج د نم يد. به عب ا  ديگر  اا

ب  دراا دادن م ادين استوايبان 

ها ي دا ب لاي لثاه، تحرياك ب فت

اسد ولي پريودونت ل به حداد  مي

دا  Leakageايسك پوسايدگي ايباه و 

ن حيااه م اديااا ل ودااود خواهااد 

داشاات. داساات اساات كااه تاارميم 

ك اه ي بزا  پروتز ث بات مباك  

 ب شد ولي خيلي ا  موادا س ختمي

مجدد آنها  امكا ن نادااد مگار 

مسئله بسي ا ح دي وداود داشاته 

ب شد و ب  مبكت  ادتصا دي نياز 

مواداااه نب شااايم. بهرحااا ل دا 

صواتيكه با  استوايبان بداد ا  

مد  محدودي دا دها ن با  شكسات 

او شاود، كا ا دندانپزشاكي اوبه

د ب  دباول ديگاري ماواد نيا   

 خواهد بود.

تحقيقاا   و مباا هدا  كليايكااي 

دهاد كه يك استوايبن ب  ن مينب 

ه ي سيم ن شده نيز دا دا م ادين

 Sealخواهد بود كه ده ن اا كا متً 

كاد. )اين مسئله دا ك اه ي ساد 

واحدي كه به يكديگر متص  هستاد 

 آميز ب شد(.تواند ف ددهمي

Eames   مدتقد است كاه ياك آ ما ي

س عته باراي تدياين  24كليايكي 

يك فساف   ميزان حتليت سيم ن  ن

ب شد، سون ميزان حتليت ك في نمي

سيم ن بدد ا  طاي  ما ن كوتا ه 

ي بد. به عب ا  ديگر به ك ه  مي

اسد كه سايم ن با  محايط نظر مي

اساد. ا  اطراف خود به تد دل مي

تااوان اياگونااه اياان مقدمااه مي

و  (rate)برداشاات كاارد كااه نساابت 

م يداا تي كااه دا  (Volume)مياازان 

تواناد  شاد، ميبمج وا سيم ن مي

تغييراتي دا محيط داده و حتليت 

ساايم ن اا افاازاي  دهاااد. ا  

تاوان مب هدا  كليايكاي نياز مي

ها ي  يار نتيجه گرفت كه م ادين

ب   باود نبا ن لثه اي، عليرغم 

مدتي دا برابار مي تواناد براي 

شسته شدن سيم ن مق ومات كاااد. 

همچاين تجربي   كليايكاي نبا ن 

هاا ي شستبااو ولدهاااد كااه محلمي



تواناااد علياارغم عاا لي بااودن مي

ه ، ب عث افازاي  حتليات م ادين

 سيم ن شوند.

دا اابطه ب  محا  داراا گارفتن 

م ادين استوايبن، گفتگاويي با  

انجا م گرفتاه  Gerald M. Keramerدكتر 

ه يي ا  است كه دا  ير به دسامت

 گردد:آن اش اه مي

محاا  دااراا گاارفتن ماا ادين  -1

با ساه ع ما   يار استوايبن تا 

 ب شد:مي

 (Esthetic)الف(  يب يي. 

ب( پوسيدگي و ي  حس سيت دندان. 

(Caries or Hypersensitive) 

 The)ج( استدداد ايج د التها ب. 

Inflamatory Potential) 

ع م  اول كه مباخص اسات ولاي  2

ساا   توانااد مسئلهع ماا  سااوم مي

الدم  بدن هر شاخص ب شد سون عك 

واه ي مترشاحه دا )ميزان آنتي ك

براباار عواماا  مهاا دم( وابسااته 

ب شد. به همين دلي  دا افراد مي

مخلف دا برابر مح  دراا گارفتن 

، هاااااا ي استوايباااااانم ادين

هاا ي مختلفااي مباا هده الدم عك 

گردد. همچاين سرعت تبكي  پت  مي

دا ده ن افراد و اياكه توان يي 

بيم ا دا حاف پت  ميكروباي باه 

نيز به مسئله فوق سه ميزان است 

 ب شد.مربوا مي

 (… , Silence, Waerhaug)كليه تحقيق    -2

دهااد كاه بدون استثا ء نب ن مي

م ادين  ير لثاه ياك محار  باه 

آيد و سطوح طبيدي دندان شم ا مي

)سمتتوم، ع ج و ميا ( به ماواد 

 خ ادي اادحيت دااند.

ب شد ولاي مط لب فوق صحيح مي -3

ما ي ياك براي كا ا كاردن، ااها

كليايسين ساه خواهاد باود؟ باه 

دا همه ودت  (Miller)عقيده نويساده 

هاا ي فااوق ب يساات ا  م ادينمي

اي استف ده نمود مار  آنكاه لثه

مبكتتي نظير  يب يي، پوسايدگي، 

و يا   (Errosion)س ي  ساطوح دنادان 

ودااود  …نااوادص آناا توميكي و 

داشته ب شد. ماظوا ا  فوق و ي  

عبا ا  اسات  (Supragingival)ب لاي لثه 

تا   (At the gingival Margin)ا  لبة لثاه 

mm3-2  به طرف ت ج دنادان. ايان

نوع م ادين به لثه و شي ا لثاه 

دهد كه دا برابر نساوج اد  ه مي

طبيدي دندان ب ديم نده و بطاوا 

ماظم تمياز گاردد، بادون آنكاه 

م ادين استوايبن دا اين مسائله 

اي مداخله نم يد. همچاين نگهادا

تر ايي ااحاته ي ب لاي لثهم ادين

ب شاد. ه ي  ير لثه ميا  م ادين

اگر پوسيدگي دا حد واسط م ادين 

لثه بودود آيد،  استوايبن و لبة

تبخيص و ترميم آن آس نتر صاوا  

مان باه »گوياد: مي Millerگيرد. مي

شخصه مدتقد نيسات كاه دا صاوا  

هاا ي باا لاي اسااتف ده ا  م ادين

دگي بااه مياازان ايي پوساايلثااه

گردد. ودتي كاه بيبتري ايج د مي

بيبتر نسج دندان توسط استوايبن 

شود به اين مداي نيست پوشيده مي

كه دسمتي ا  نسج دنادان كاه دا 

 ير م ادين )داخ  س كلوس( دراا 

شود، ما  ايان گرفته پوسيده نمي

ها ي دانيم كاه پت حقيقت اا ماي

ب كترياا ل دا  ياار لثااه )داخاا  

ايي( كولاونيزه شاده و شي ا لثه

هاا ي ب عااث پوساايدگي و بيم اي

گردند. من مدتقاد پريودونت ل مي

نيسااتم كااه باا  پوشاا ندن ايبااه 

توان ا  ايج د پوسيدگي دندان مي

مم ندت كرد، شا يد دديقاً  عكا  

 «دضيه ص دق ب شد!

مسئله مهم اين است كه دا سه  -4

هاا  اا دا مااواددي ب يااد م ادين

صاواتيكه  دراا داد؟ دا  ير لثه

بدد ا  اا ي بي شرايط مودود به 

اين نتيجه اسيديم كه بهتر اسات 

م ادين دا  ير لثه دراا گيارد، 

دا اياصااوا  حااداد  ماا ادين اا 

ب يست دا  ير لثه داراا داد، مي

بدون آنكه دا طاي تارا ، داراا 

 …اي، سيم ن كردن و دادن ن  لثه

 ايي وااد گردد.به لثه صدمه

ه ي دا سا ل دندانپزشكي ترميماي

اخير پيبرفت  يا دي كارده اسات 

ولي ب  اياح ل دان  و مه ا  م  

دا بسااي اي ا  اوداا   دوابگااوي 

خواستة بيما اان نخواهاد باود. 

دني ي تبليغ   و تجمت  امارو ه 

ب عاااث گردياااده كاااه تاااأمين 

ه ي  يب يي بيما اان با  خواسته

تاااأمين  Cast Metalه ي استوايبااان

 ا نبااود. خيلااي ا  اوداا   بيماا

ه ي خاوي  اا با  ه  و گوناهلبه

كبد تا  نيروي  ي د به طرفين مي

ها ي فلازي نب ن بدهد كه م ادين

دنااادان او دياااده  استوايبااان



شوند. بسي اي ا  بيما اان دا مي

دستجوي ااهي براي تصحيح ك اه ي 

انج م گرفته براي آنه  و داشتن 

ب شااد. ه ي سفيد يكدست ميدندان

ندانپزشاك دا اكثر اود   توده د

مدطوف به دادن يك سروي  خواب و 

صحيح. ااحتي ف نكبا ل و افزاي  

ه ي بيماا ا طااول عماار استوايباان

ب شد دا ح ليكه ذهن بيم ا دا مي

ده ايان مسائله  اكثر اود   متو

است كه دواني او حفظ گردد. باه 

هر ح ل آمو   بيما ا و ااتبا ا 

باا  او دا بااه حااداد  اساا ندن 

ثمار ثمار مبكت  آياده بساي ا م

 ب شد.مي



 Castabilityفصل هشتم 

 تعريف و اهميت

M. Martignony  ودود خصوصي    يار اا

بااراي هاار باا  ه ساا  ه ايختگااي 

 داند:ضرواي مي

( ك نتوا و آن تومي دنادان اا 1

 ب  س  ي كاد.

( دا مح  تتدي پروتاز و ب فات 2

 نده تداخ  ن مدقولي ديده نبود 

 و ممكن اعم ل گردد.

ها ي مجا وا  با  ب فت( هاگ م 3

اي پريودنباايوم بااه آنهاا  صاادمه

نزند و دا صوا  لازوم، ااتبا ا 

دندان و انس ج نگ هداانده   اا 

 تثبيت كاد.

( ك اكرد طبيدي دنادان اا باه 4

 آن ب  گرداند.

(  يب يي ا  دست افتاه اا باه 5

 آن ن حيه ب  گرداند.

( حفظ و نگ هدااي آن دشاوااتر 6

 ا  دندان طبيدي نب شد.

( طول عمر ب   سا  ه دا دها ن 7

مد دل دندان طبيدي ب شد و مودب 

تر دندان اوك  ا  دست افتن سريا

 شده نبود.

ددا ا   يب يي و ك اآيي، م بقي 

آل ياك اوكا ، دا خصوصي   اياده

گاارو تااأمين دو فاا كتوا اس سااي 

 ب شد:مي

 ( ك نتوا صحيح1

هاا  ( دداات دا تطاا ب  م ادين2

(Marginal seal)كااه . ا  آنجاا  castability 

 marginا  مهمترين عوام  مؤثر بار 

ب شاااااد، اهميااااات و اا   مي

 ي بد.اي ميالد دهفوق

بااه عباا ا  ديگاار باا  ودااود 

ف كتواه ي گون گوني كاه هاگا م 

انتخااا ب ياااك آليااا ، باااراي 

ه ي دندانپزشكي ب ياد دا ايختگي

ا  الوياات و  Castabilityنظار داشات، 

 اي برخااوادااالداا دهاهمياات فوق

است. دا وادا ا  يكي ف كتواه ي 

اس سي دا موفقيت ب  س  ة متا ل 

آليا ، اسات.  Castabilityا ساراميك، 

Castability ها ي تواند م ادينن دص مي

كوت ه ايج د كاد كه با   باودن 

ه  اا باه دنبا ل خواهاد م ادين

ناا دص  Casting. (marginal opening)داشاات 

ه  عود پوسيدگي و الته ب م ادين

 ل  و ي  حتاي داگياري پرياود پ

شود، كاه سااين نبيم اا مودب مي

ه ي پروتز اا ود يدي شكست دام ن

 به همراه دااد.

توانا يي  Castabilityا  نظر تكايكي، 

گري باراي مجموعه عواما  ايختاه

ب شد، ي  ب  س  ي الگوي مومي مي

عب ا  اسات ا  توانا يي آليا ، 

براي ب  س  ي صا دد نه و دديا  

ه ي نا    ظريف و م ادين دزمي  

ه ي بدادي، الگوي مومي. دا دسمت

ها ي ضمن اااماه ت ايخچاه و او 

گيري، بيبااتر با  مفهاوم اندا ه

Castability .آشا  خواهيم شد 

 

 هاي ارزيابيروش

Castability  تحااات تاااأثير ودااااوه

 Castingگوناا گوني ا  كاا  سيسااتم 

اي گياارد، بااه گونااهدااراا مي

خصااوص، تركيباا   آلياا ،، و ن م

، اسااتف ده مجاادد ا  Castingدماا ي 

آلي ،ه ي مصارف شاده دبلاي كاه 

ممكاان اساات دا تركيباا   آنهاا  

تغييراتي پديد آمده ب شد، همگي 

دا آن دخي  هستاد. ا  طرف ديگر 

نااوع  mold، دماا ي  investmentنااوع 

و محا  داراا گارفتن  castingم شين 

اسااپرونيز ا  اهمياات بسااي اي 

ودديات برخواداا است. همچااين م

دااراا گاارفتن الگااوي مااومي دا 

ساايلادا و نساابت حجاام بااه سااطح 

نمونه و دهت وااد شدن نيروها ي 

casting همگااي تااأثيرا  اس سااي دا ،

Castability  آلي ، دااناد، باا براين

ياك  Castabilityب يد توده داشات كاه 

خ صيت ذاتاي ماحصار باه آليا ، 

نيست، بلكه تركيباي پيچياده ا  

 Castingتم ودود گونا گون كا  سيسا

گيري است. لاا تت  براي انادا ه

آن به عااوان خ صايتي ماحصار و 

محدود به آلي ، ايختگي، محكاوم 

به شكست است. دا وادا ب يد سدي 

كاارد باا  دداساا  ي ف كتواهاا ي 

، ضامن Castabilityگون گون ماؤثر بار 

ث بت نگه داشاتن تما مي آنها ، 

تاه  به براساي تاأثير يكاي ا  

ديگار مباكت  آنه  پرداخات. ا  

، Castabilityعمااااده دا اا ياااا بي 

س  ي اطتعا تي اسات كاه ا  كميت

ه ي آ م يباااگ هي بدسااات تسااات

 اند.آمده

، Castabilityگيري بااااراي اناااادا ه

ه ي گوناا گوني باا  داداا   شاايوه

مختلفي ا  ددات ماواد اساتف ده 



انااد. تماا مي اياان دااراا گرفته

ها ي ظا هري ه  به اغم تف و او 

ه مي ب  اشاك ل مدلبراس س تهيه 

مختلااف ا  مااوم و تاات  بااراي 

ب  فلاز تاظايم ايخته گري آنه  

اند و بطااوا كلااي آنهاا  اا شااده

 توان به سه گروه تقسيم كرد:مي

1 ): Abstract Test ه مي كه ا  شك  مدل

كاااد دا ايان دندان تبديات نمي

گيرند. دا ايان او  گروه د ي مي

Castability ، براسا س توانا يي آلياا 

دا ب  س  ي ددي  و ك م  نموناه 

شاااود. ا دملاااه اا يااا بي مي

ه ي مواد استف ده دا ايان نمونه

 (Asgar 1973)ها  توان م اپي شيوه مي

، گاروه (Asgar & Arfaei 1975)، ندلبكاي 

(Barettol 1980) تااواي ،(Pressewood 1983, 

Hinmann & Withlock Hirano 1980, Kaminski 1985) 

 & Dewald, Vincent 1977 Meyers)فيتماا ن 

Cruickshanks, Thomson 1982, Howard 1980, 1979 

Boyd-1982) اي شك  و صفحة تخت دايره

(1976 BS 3366( و استوانه )1966 

Ingersoll ،1977 Preston ،1977 Nielson )

 اا ن م برد.

2 ): Simulation Test  مهمترين محادوديت

ا عادم توانا يي آن د abstractشيوة 

 castabilityو  Fitnessگيري تاومم اندا ه

ب شد. اين مبك  با  اساتف ده مي

ه ي فلازي شابيه باه شاك   dieا  

دندان كه به وسيلة م شين تارا  

شوند، برطرف شاده اسات. داده مي

ب  وداود اياكاه ناوع دنادان و 

ترا  انتخ ب شده و  اوية تق اب 

دا انواع مختلف اين او  متف و  

ايان مط لدا  ، است، ام  غ لاب 

castability  اا تحت عااوانcasting accuracy 

 كااد.متد دب آن براسي مي Fitnessو 

توان به تحقيق   ا  اين گروه مي

،  Brockhurst 1983 ير اش اه كارد: 

1978 Eames & Mcnamare  ،1989 Werreti 

& Duke  ،1986 Bessing  ،1983 

.G.vermilyea 
3 ): Replica Test غم سهولت ادراي اعلي

سا  ي و سا دگي آم ده abstractشيوه 

، هيچيااك simulationه  دا او  نمونااه

هاا  مراحاا  حقيقااي ا  اياان او 

ك اگيري و اسااااتف ده ا  بااااه

آلي ،هاا ي ايختگااي اا ب  ساا  ي 

ا   abstractكاد.  يرا الگوها ي نمي

ضخ مت و وضاديت  لح ظ ،مومتري، 

 ه يباا  دناادان (surface texture)سااطحي 

تاارا  خااواده تفاا و  بسااي اي 

ه ي دااند. ا  طرف ديگار نموناه

simulation آل هساتاد كاه بقداي ايده

كاااادة ك ماا  توانااد مادك نمي

اما  الگوها ي  واددي   ب شااد،

ب  س  ي س ختم ن پروتز  replicaاو  

(restoration)  اويdie  ه ي سا خته شاده

ا  ترا  حقيقي بر دندان وادداي 

تواناد به ب شاد و ميمي typodontي  

ه ي  ياار اشاا اه نمااود: نمونااه

(1988 Naylor ،1944 Ian R.Harris  و

1955 Silvia Valderama نيلوا دا سا ل )

استف ده نماود  replicaا  او   1988

كااه دا آن، مراحاا  كاا ا مباا به 

 دهاااد،آنچاااه دا عمااا  اوي مي

شاااود. وي پااا  ا  ب  سااا  ي مي

انتخ ب يك دنيتاك سا نترال فاك 

لا، ترا  شولدا اا ابتادا با  ب 

توابين و توسط دست انجا م داد، 

اا  ياار  bevelسااپ  تاارا  ن حيااه 

ميكروسكون )دهت تأمين ددت لا م( 

تكمي  نماود. آنگا ه ا  دنتياك 

ترا  خواده د لبگيري كرد و سپ  

لب مزباوا، ياك ب  ايخته گري د 

نمونه فلزي تهياه شاده كاه باه 

مواد  (Meta Master Die)اصلي  dieعاوان 

استف ده دراا گرفات. دا مرحلاه 

بدد ا  داي فلزي ح ص  د لبگيري 

هاا  باا  گاا  سااخت كاارده، د لب

دندانپزشااكي ايختااه شاادند سااپ  

و  investing , spruing , burn ot , wax upمراحا  

casting  باا  آلي ،هاا ي انتخاا بي و

ماوادنظر  investmentها ي همچاين گ 

 ه ي گچي يكس ن انج م شاد.dieاوي 

 bevelگيري طاول ن حياه ب  اندا ه

ه  و مق يسه آن ب  طاول دا اوك 

bevel  هم ن ن حيه بار اوي دنادان

هار آليا ، با  گا   castabilityداصد 

مخصوص مح سبه نماوده و ا  ايان 

طري  موف  شد ت  نت يجي نسابتً  

واددي و مبتاي بر حقيقات بدسات 

 آواد.

تحقياا  وي داااي نكاا   مثباات 

ود پااج آليا ، فراواني است. ود

ه ي گون گون و استف ده ا  سيستم

دا واداا ده  investmentا  نوع گا  

آواد دفت آلي ، ا گ  پدياده ماي

كه اطتعا   ساودمادي اا فاراهم 

كاد. او  و مراحا  تحقيا  دا مي

دديقً  ماطب  بر مراح   replicaشيوة 

عم  دا تهياه ياك اوكا  وادداي 

 ب شد و طبيدتً  نت يج آن ك متً مي

 اسد.تدميم به نظر مي



ام  دا كا ا اين نك   مثبت ساد 

خاواد. نكته مبهم نيز به سبم مي

Naylor   بااه سگااونگي كاتاارل مراحاا

د لبگيري ا  داي فلزي و همچاين 

ها ي گچاي اشا اه dieهاگ م ايختن 

نكاارده اساات و دا وادااا تااأثير 

مسلم تغييرا  ن شي ا  د لبگيري 

و ايختن گ  اا ن ديده انگ شاته 

ساات. بااه عباا ا  بهتاار، دهاات ا

دستي بي به نتا يج دديا  سااين 

گري يا  اصاولاً متغيره ي مداخلاه

ب يد حاف و ي  كاترل شاوند كاه 

وضديت متغيره ي مزبوا دا تحقي  

 نيلوفر ن مبخص است.

، به castabilityهرساد تحقي  دا مواد 

دلياا  ودااود عواماا  متداادد و 

گون گون مؤثر كه گ ه باه صاوا  

يي غيرد باا  كاتاارل گره مداخلااه

ه ي بسي اي ي باد دشواايحضوا مي

دااد، ام  هر پارو،ه تحقيقا تي 

تواند ب  تمركاز بار يكاي ا  مي

ه  و ودود متددد سيستم اين دابه

casting  به نت يجي مطمائن و د با ،

اعتم د دا مواد هم ن مقوله دست 

 ي بد.

ب ياد  castabilityگيري هر او  اندا ه

 ر ب شد:داااي خصوصي    ي

اي ب شاد ( مراح  ك ا به گوناه1

كه بتوان توان يي آليا ، باراي 

 گيري كرد.اا اندا ه moldپر كردن 

( او  مااااواد اسااااتف ده ا  2

تجهيزا ، تسهيت  و مواد، عمومً  

دا صا يا مربوا به دندانپزشاكي 

 مودود ب شد.

( شاارايط آ م يبااگ هي بتوانااد 3

شاارايط مودااود دا لابراتوااهاا ي 

ي دنااداني اا ب  ساا  ي پروتزهاا 

 نم يد.

براحتااي ساا خته  mold( الگااو و 4

 شود.

براحتاي  casting( مراح  اا يا بي 5

د باا  انجاا م شااد و ني  ماااد 

 تجهيزا  و ابزاا پيچيده نب شد.

( او  مواد استف ده نسابت باه 6

مااواد، دماا  و ساا ير متغيرهاا ي 

 حس س ب شد. castabilityمؤثر دا 

مواد  امرو  دا به هر صوا  دان 

castability  هااا ي اا يااا بي آن و او

مديون تت  و تحقيا  بساي اي ا  

متخصصين و پژوهبگران است كه هر 

يك به نوبه خود سهمي دا تبياين 

و توصاايف اياان پديااده و عواماا  

 اند.مؤثر بر آن داشته

 

 Castabilityعوامل مؤثر بر 

تدداد و اكثراً غيرد با  كاتارل 

يكاي  castabilityبودن عوام  مؤثر دا 

هاا ي ا  مبااكت  عماادة تماا م او 

، خصوصً  دا ماواد castabilityاا ي بي 

آلي ،ه ي مت ل ا ساراميك اسات. 

هاا ي دا وادااا هاار يااك ا  او 

گيري تاهاا  داا دا بااه اناادا ه

آلي ،ه ي موادنظر  castabilityمق يسه 

دا هم ن آ م ي  و هما ن شارايط 

تواناد ياك تحقيق تي اسات و نمي

د ما و د ب  تدمايم گيري اندا ه

محسوب شود. ت  امارو  تحقيقا   

متدددي دا ماواد تاأثير عواما  

انج م گرفتاه  castabilityگون گون بر 

است كه دا  ير به بدضي ا  آنه  

 كايم:اش اه مي

، ،مومتري burnout (R.M.Jarvis 1984)تأثير 

(P.F.Vincent 1977)ه ي ايختگاي ، م شاين

(Asgar 1985)  سيساتم(Hirano 1987) casting  ،

 Okuno 1989 Presswood 1983)تركيب آلي ، 

Howard 1980, Vincent 1977) دنسااايتي ،

(Vincent 1977) كب  ساطحي ،(Henning 1972)  

 (casting temperature)، دماا ي ايختگااي 

recano, (Myers & Cruickshsnk 1985 Hirano 1987 

Hinman Boyd)  ، كااردن آلياا(Kaminski, 

و  investment (Barreto 1980)ه ي داناه (1985

 ,Cruickshanks-Byoyd Myers & 1982)دماا ي 

Thomson 1982)  م شااياه ي ايختگااي ،

(McNamare Eames & 1978, Henning 1972) 

مودديت الگوي مومي نسبت به دهت 

نسبت ساطح باه  ،(De Wald 1979)سرخ  

 G.Vermilyea)، كيفيات (Asgar 1977)حجام 

1983) investment تاأثير بريلياوم ،(P. 

O’Conner 1996) ماااومتري، ،(J.M.Brown 

ه ي القا يي ، تواچ و م شاين(1982

(E.J.Sutow 1983) دم ي مولد آليا ، و ،

recast  كردن(G. Presswood 1983) محا  و ،

 R.G.Verrett)سگااونگي اتصاا ل اسااپرو 

ضخ مت اساپرو و  ،vent، تأثير (1989

 mold (Thomasضااخ مت گاا  دا باا لاي 

، تأثير سگونگي طراحي اسپرو (1980

(H.M.Young 1987, Rigger 1986)  مواد براسي

 دراا گرفته است.

توان عواما  ماؤثر دا هر ح ل مي

اا به دو گاروه عماده  castabilityبر 

 تقسيم نمود:

 ( ف كتواه ي لابراتواي1

 ( ف كتواه ي كليايكي2



 ( ف كتواه ي لابراتوااي3

يااك ب  ساا  ه موفقياات دا ساا خت 

متاا ل ا سااراميك، ني  ماااد 

 castingدستي بي باه كيفيات مطلاوب 

موادنظر بخاوبي  است ت ، پروتز 

دا محاا  ددياا  خااود بابااياد و 

. (fitness)تط ب  ك في داشته ب شاد. 

همچاااين استوايباان ساا خته شااده 

تماا م ظرايااف و دزمياا   الگااوي 

 (casability)كاد. مومي اا ب  س  ي مي

يژگااي تااأمين اگاار ا  اياان دو و

نبااود، ساا ير خصوصااي   مطلااوب 

) يب يي، ب ند دوي ب  پرسالن و 

ساا ير خصوصااي   فيزيكااي سيسااتم 

به خطار خواهاد  مت ل ساراميك( 

ما سب  castabilityافت د. دستي بي به 

 wax upني ماااد دداات دا مراحاا  

)ساااا خت الگااااوي مااااومي(، 

 castingو  burn out, investingاسپروگاااي، 

 است.

 

: Wax up 
كليااة محققااين مدتقدنااد كيفياات 

استوايبن دا انتها ي كا ا، باه 

وابساته  (casting)تكاولو،ي ايختگاي 

است. دا وادا موفقيت استوايبان 

، خصوصي   انبس طي investingبه نوع 

آن، ناااوع آليااا ، و خصوصاااي   

دا  investingانقب ضي آن و توان يي 

ب  ساا  ي ظرايااف الگااوي مااومي 

 casting بستگي دااد. دا حقيقت عما 

سيزي بجز تبدي  الگوي مومي باه 

ب شد. مسلمً  ددت مراحا  فلز نمي

casting  دا دساااتي بي باااه نتااا يج

آميز اهمياات غيرد باا  موفقياات

انك اي دااناد، اما  دضا و  دا 

ايااان ماااواد تاهااا  هاگااا مي 

پاير است كه الگاوي ماومي امك ن

تم م خصوصاي   لا م و ضارواي اا 

. دا شدن( دااا ب شد cast)دب  ا  

مااواد الگااوي مااومي، گاشااته ا  

شرايط ضرواي ماوم )نظيار ثبا   

ما سب ابد دي، توان يي ب  س  ي 

دزمي   و ظراياف، فقادان ماواد 

 اميد پ  ا  مراح  حااف ماوم و 

پايري و كاا ابردي آساا ن( شااك 

سگونگي فارم دادن )صاحت الگاوي 

اي دااد. مومي( نيز اهميت وياژه

ب يااد تودااه داشاات كااه كيفياات 

 ل سااي  بدساات آمااده دا م اديااا

گاشته ا  تكاولو،ي  الگوي مومي،

و مساا م  ادتصاا دي بااه شااك  

آن توميك نيز بستگي دااد. هادف 

بردااي الگوي ، كپيcastingنه يي ا  

اي است كه حاداكثر مومي به گونه

نزديكي و بيبترين ددت اا داشته 

كه تاها  مرداا  ب شد. ا  آنج  

، الگاوي ماومي اولياه castingبراي 

است باا براين سگاونگي ااتبا ا 

casting   نهاا يي بااdie  و دا نه ياات

دندان ترا  خواده، ك متً وابسته 

بااه ااتباا طي اساات كااه پااي  ا  

داشاته اسات.  dieالگوي مومي با  

عقيدة مومي بر اين است كه براي 

بااه حااداد  اساا ندن تغيياارا  و 

هاا ي ن خواسااته دا الگااوي تخريب

مومي ب ياد الگاو اا دا حاداد  

 م ن ممكن، پا  ا  برداشاتن ا  

كرد. ا  آنج يي كه  Casاوي داي، 

ه ي تكاولو،يااك ب اهاا  سيسااتم

آ موده شده، تكمي  گرديده و به 

اند، صوا  است ندااد، ااامه شده

تاهاا  اا افاازاي  دداات الگااوي 

ه  مومي، ب لا بردن مه ا  تكاسين

پي  ا  اددام به تبادي  الگاوي 

 ب شد.مومي به فلز مي

 

: Spruing 
اسپرو، ك ن ل ي  مسيري اا مهي  

س  د كه ا  طريا  آن، آليا ، مي

اساد. مااب باه الگاوي ماومي مي

اسپروگاااي هاري است كاه هااو  

بخوبي اهميت آن اوشن نبده و ي  

شاود. ددي  به ادرا گااااده نمي

پي  ا  آنكه نسبت به ايختن گا  

داون سيلادا اددام كايم، طراحي 

وگاااي ب ياد و انتخ ب او  اسپر

انج م شده ب شاد. دا ماواد هار 

مدل مومي ب يد ا  طري  براسي و 

تحلي ، او  ما سااب اساپروگاااي 

اا انتخ ب كرد. اسپروگاااي باه 

دو او  مساااتقيم و غيرمساااتقيم 

دا او  مساتقيم،  شاود،انج م مي

آلي ، ماااب مساتقيمً  ا  بوتاه 

وااد فض ي الگوي مومي دا داخا  

واداا اساپرو  شود. داسيلادا مي

ترين ن حياة ا  يك طرف به ضاخيم

شود و ا  طرف ديگر الگو متص  مي

به انته ي سايلادا متصا  اسات. 

ها ي تاك اين او  دا سا خت اوك 

ه ي كوساك سااد  واحدي يا  الگو

اود. نسابت باه واحدي به ك ا مي

تر اساات و او  غيرمسااتقيم ساا ده

ساارعت عماا  بيبااتري دااد. اماا  



 د تخلخا  ايراد عمدة آنه  ايجا

اتصاا ل اسااپرو بااه  دا ن حيااة

استوايبن است كه اكثراً دا اثار 

 شود.ايج د مي suck-backپديدة 

دا او  غيرمستقيم آليا ، ماااب 

پي  ا  اسيدن باه فضا ي الگاوي 

مااومي، مسااير نساابتً  طااولاني و 

كااد. دا پرپي  و خمي اا طاي مي

اين او  مواد مااب، ابتادا باه 

تا   6 (reservoir connector)اسپروه ي ي  

شااوند. سااپ  بااه گاا  وااد مي 8

باا  گاايج باا لاتر  formerاسااپروه ي 

شااوند و ا  طرياا  همااين وااد مي

ااه  moldاساااپروه  باااه فضااا ي 

 ي باد.مي

 

دا مااواد اياكااه بهتاار اساات 

ه ي تاك واحادي اا با  ياك اوك 

اسااپروي مسااتقيم، ساايلاداگاااي 

كرد ي  اياكه ساد اوكا  اا با  

رمستقيم، نظرا  هم و ا  طري  غي

 castingمختلفي وداود دااد. ظا هراً 

تر و د با  او  غيرمستقيم مطمئن

 تر است.بيايپي 

دهت است ندااد كردن اسپروگاااي 

دا تحقيقااا   و سااا ير واداااا 

تاوان ا  اساپروه ي موادني   مي

پي  س خته اساتف ده كارد. ايان 

اسپروه  احتما ل بارو  خطا  دا 

اا  reservoirطراحااي اسااپرو و محاا  

دهد. مط لد   انج م شده ك ه  مي

 1959دا س ل  Asgarو  Sturdevantتوسط 

نب ن داد نه تاه  س يز اساپرو، 

بلكه نوع، شك ، مودديات و دهات 

 castingآن دا كيفيت و بهباود ددات 

د   اخيار نياز  مؤثر است. مط ل

تأثيري بار ايان مدع سات. محا  

آل ب يد هطوا ايداتص ل اسپرو به

ترين ن حية الگوي ماومي دا ضخيم

ب شد، ت  مواد مااب بتواناد ا  

نواحي ضخيم باه ناواحي ظرياف و 

ناا    درياا ن ي باااد. دا مااواد 

ه ي ظريف ددامي، ايان عما  اوك 

سادان ماطقي نيست و بهتار اسات 

اسااپرو بااه دساامت مياا ني لبااة 

اياساا يزال متصاا  شااود. بااراي 

اياكه آليا ، باه فضا ي الگاوي 

اسپرو ب يد مومي ااه پيدا كاد، 

ضخ مت ما سبي داشته ب شد )هرسه 

گيج اسپرو ب لاتر ب شاد، ضاخ مت 

آن كمتر است(. به هر حا ل ايان 

وظيفة تكايسين است كه ب  براسي 

ددياا  الگااوي مااومي و اا ياا بي 

فرد طراحاي هار  نك   ماحصر به 

اوكاا  ضااخ مت اسااپرو اا تديااين 

نم يد. ب يد توده داشات دا او  

لگاو دا غيرمستقيم كاه ساادين ا

ه ي مختلاااف همزمااا ن انااادا ه

 reservoirشوند، دطار سيلاداگاااي مي

ب يااد مداا دل ياا  بزاگتاار ا  

ترين دسمت بزاگتارين الگاو حجيم

ب شاااد. ايااان امااار دا ماااواد 

ه  و مولره ي بزا  اهميت پونتيك

خ ص دااد. طول اسپرو ب ياد باه 

اي ب شد كه الگاوي ماومي اندا ه

دا مركز حرااتاي سايلادا داراا 

نگياارد. بااا براين طااول ددياا  

اسااپرو براساا س نااوع و اناادا ة 

سيلادا متف و  اسات. دا سيساتم 

ب يد دديقً  دا  reservoirغيرمستقيم، 

مركااز حرااتااي ساايلادا دااراا 

بگيرد. باه ايان ترتياب آخارين 

شود ماجمد مي castingبخبي كه پ  ا  

reservoir  است و سون انجما د الگاوي

تااه اصاالي پااي  ا  آن صااوا  گرف

اين ن حياه  solidification shrinkageاست، 

مودب برو  تخلخا  دا استوايبان 

 نخواهد شد.

دا مااواد آلي ،هاا ي بااي  دطاار 

اسپرو نسبت به آلي ،ها ي گاران 

بيبتر و طول آن كمتر است،  يرا 

كمتري دااناد  densityآلي ،ه ي بي  

و تفاا و  دماا ي آلياا ، مااااب و 

investment .هم دا آنه  بيبتر است 

ترين الزامااً  اسااپرو بااه ضااخيم

ما ساب  ن حية الگاو با   اوياة

شود. هاگ م اتص ل  اويه متص  مي


ي  ح ده ماواد دباول نيسات،  90

 ياارا درياا ن توبولاناات ايجاا د 

نم يد. الگو ب يد طواي داخا  مي

سيلادا دراا گيرد كاه نيروها ي 

دهاده، موداب س نتريفو، و شات ب

واد مااااب بااه ساامت ساايتن ماا

ترين نواحي )مث  م ادياا ( ظريف

گردند. براي ايان ماظاوا ب ياد 

ه ي كاا اي ه  اا به لباهم ادين

سيلادا نزديك كرد. ب ايك نمودن 

سراسااپرو و دا محاا  اتصاا ل بااه 

شاااود الگاااوي ماااومي ب عاااث مي

كتاااار  densityآلي ،هاااا ي داااي 

(basemetals)  ب  سارعت بيباتر داmold 

بهتاري ايجا د  castingحركت كااد و 

شود. به عتوه اساپروه مي كاه مي

شوند تا  دا مح  اتص ل ب ايك مي



اا تكميااا   reservoirحااادودي نقااا  

-suckنم ياد و تخلخا  ن شاي ا  مي

back دهاااد. باا  اياان اا كاا ه  مي

اعتقااا د دااد كاااه  Verrettوداااود 

ياا   (constrictedاسااپروه ي مسااتقيم 

(taper ،castability  تخلخ  كمتري بهتر و

 كااد.اا ايج د مي

دا شااك   ياار انااواع گوناا گون 

اتص ل اساپرو باه الگاوي ماومي 

 شود.ديده مي

ناوع  Rousseauطراحي اساپرو توساط 

متف وتي ا  اسپروه ي غيرمستقيم 

است. وي مدتقد است، استف ده ا  

 nurved runner)ماحااي  runnerاسپروه ي 

bar) ،castability د. كاابهتري ايج د مي

هاا ي ماحاااي، barا  لحاا ظ تئااواي 

ه ي توابولانت اا به حداد  دري ن

شوند كاه فلاز اس ناد ب عث ميمي

مااب به ساهولت دريا ن ي فتاه، 

شاود. نيروه ي ح ص  ا  فبا ا مي

Martignoni    و همكااا اان  مط لدااا

اي دا اين  ميااه انجا م گسترده

 اند.داده

نقطة ذوب ب لاي آلي ،ه ي مت ل ا 

ها ي شاود كاه گ ب عث ميسراميك 

gypsum bonded  بااراي اياان ماظااوا

غيرد بااا  اساااتف ده گردناااد. 

ها ي با براين ضرواي اسات ا  گ 

phosphate-bonded   يsilica-bonded  استف ده

هاا ي  investmentنماا ييم. دو نااوع 

داا و بادون فسف ته مودود )كربن

-silicaها ي  investmentكربن( باي  ا  

bonded  ث بااات ماااواد دا پروتاااز

 استف ده هستاد.

 

هاي فسنفات  حناوي  investmentالف( 

 كربن:

ادس م گون گوني ا  اين ناوع دا 

حتاي  investmentب شد. اين دسترس مي

نيااز بااه اناا   burn outبدااد ا  

شاوند و خ كستري تياره دياده مي

اين امر به علت ودود كربن است. 

به علت اض فه شادن كاربن، دادا 

تر سااا ده investmentا   castingكاااردن 

ه ي فسااف ته اساات. غ لااب سيسااتم

بج ي آب مقطر به ما يا مخصوصاي 

ني   دااند. اگر ايان  settingبراي 

م يا به صوا  خ لص مصارف شاود، 

حداكثر خواهد  settingانبس ا هاگ م 

بود. البته باديهي اسات ميازان 

اين انبس ا اا ب يد دا مواد هر 

اي تاظايم آلي ، به طوا دداگ نه

مود. ادي  كردن م يا مخصوص ب  ن

تواند ميزان انبسا ا آب مقطر مي

 investmentاا ك ه  دهد. ايان ناوع 

هاا  بااراي آلي ،هاا ي متاا ل ا 

طاات بااه كاا ا  baseسااراميك باا  

 اوند.مي

 

هنناي فسننفات  فاقنند  investmentب( 

 كربن:

ه  اا به واسطة ان   investmentاين 

( mixingسفيدشاا ن )دباا  و بدااد ا  

ان براحتاي شا سا يي كارد. تومي

ه  به علت احتم ل تاداخ  اين گ 

(interaction)  ، كربن با  عا صار نيكا

اند. كب لا  و پ لاديوم ابداع شده

عا صر مزباوا باه خصاوص كاربن، 

ب عث توليد ك ابياده  و ايجا د 

شااوند. گرسااه مي castingتخلخاا  دا 

 investmentبسي اي ا  توليدكاادگ ن 

قدند كه اگار ه ي ح وي كربن مدت

الگوي مومي باه او  صاحيح حااف 

شود و تاظايم شادلة تاواچ نياز 

 heatصحيح ب شد هي  كرباي بدد ا  

soaking  دا دم ي  ي د ب دي نخواهد

م ند، ب  اين ودود اساتف ده ا  

investment  ه ي ف دد كربن دا دما ي

(، او  F1600) burn out ياااااا د 

ه ي ف دد  Investmentتري است. مطمئن

داا، سطوح بن نظير انواع كربنكر

كااد، مگر ساد متخلخلي ايج د مي

 Cerafineي   Vestrafineنمونة خ ص نظير 

كه سطح بسي ا ص في ايج د كرده، 

  م ن ك اكرد مطلوبي دااند.

بسااي اي ا  مبااكت  همااراه باا  

ك ابرد فلازا  دا حقيقات ممكان 

ب شااد.  investmentاساات ن شااي ا  

Roughness  يااااا د casting  هاگااااا م

خ ص ممكن  investmentاستف ده ا  يك 

كاا ه   investmentاساات باا  تغيياار 

ي بااد. بسااي اي ا  ساا  ندگ ن 

آلي ،ه ي ايختگي مدعي هستاد كه 

 investmentآلي ، آنه  ب  هار ناوع 

مطلااوبي  castingمودااود دا باا  اا، 

ين امار هميباه ايج د مي كاد. ا

صاا دق نيساات و مط لداا   نباا ن 

 alloy-investmentها ي فتاند كاه دداده

تواناد نتا يج ح صا  گون گون مي

ا  مط لده اا تحت تاأثير داراا 

 Teteruck & Mumford 1960  ،Barettoدهااد 

1980  ،Hinman 1985 ، (Naylor 1990 , 1986 .

با براين اين ب ياد باه تاداخ  

ه  توده investmentعم  بين آلي ، و 



 investmentخ صي مباول داشت. انواع 

 moldسا  ي به ك ا افتاه دا آم ده

دااي باار توانااد تااأثير مدااايمي

castability  بدضي ا  آلي ،ها  داشاته

 ب شد.

 

 Investing:اصول 

الگوي مومي ا  هر ناوع آلاودگي 

ه ( پ   شود. )نظير ذاا  و اوغن

كااادة مخصاوص الگاوي ا  يك پ  

مومي ي  يك محلول دتر،ان باراي 

 ده تااوان اسااتفاياان ماظااوا مي

، investmentسا  ي نمود. حاين آم ده

الگوي مومي اا دا مجا وا  هاوا 

دهيم تاا  ب ديم نااده دااراا مااي

آن خباك  كااده دا سطحمحلول پ  

نا  كي ا   شود. ب دي م ندن لاية

كااده بر ساطح الگاوي محلول پ  

مومي مفيد است  يرا كبا  ساطحي 

دهااد و الگااوي مااوم اا كاا ه  مي

توسااط مااومي بااه نحااو مطلااوبي 

investment  آغبااااته شااااود(wetting) .

كااده كا متً هاگ مي كه م يا پ  

تاوان مقاداا خبك شده ب شاد، مي

ما سااابي آب مقطااار )دا ماااواد 

investment  هاا يgypsum ياا  ماا يا )

هاا ي investmentمخصااوص )دا مااواد 

غبته كردن الگاو فسف ته( براي آ

بر سطح آن پ شيد. مقاداا  يا د 

wetting agent هاا ي ب تبااكي  حب بموداا

خواهااد شااد.  castingاياازي دا سااطح 

ه  تحت شرايط مخلوا كردن اين گ 

ه ي هوا شود ت  حب بختء ب عث مي

ي  گ  ه ي مضار ايجا د شاده دا 

ت  حدود  high heatه ي  investmentداخ  

 ياا دي برطاارف شااود. اياان اماار 

 compressiveتخلخ  گ  اا ك ه  داده، 

 دهد.آن اا افزاي  مي

 

:Burn out 
حاف الگوي ماومي، مرحلاه  مرحلة

 castingبسي ا مهمي است. بين دما ي 

و  ماا ن ااتباا ا  burn outو دماا ي 

نزديك و دوي وداود دااد. باراي 

ب يااد يااك  investmentهاار آلياا ، و 

اا  (metal-mold equilibrium)دم ي تدا دل 

تدريف كرد. ايان دما ي تدا دل، 

 و دماا ي burn outآل دماا ي ايااده

كااد. دا ايختگي فلز اا مبخص مي

 moldاين دم  فلز براحتي دا داخ  

اا كا متً پار  moldدري ن ي فتاه، 

 castingكاد. دا ايان ح لات ساطح مي

تر شاده و خصوصاي   فيزيكاي ص ف

ي بد. باراي هار آلي ، بهبود مي

توان دم ي مطلوبي دهات آلي ، مي

mold  وcasting  دانظر گرفت. دا ايان

 castabilityب يساات شاا خص محاادوده مي

 كمترين تغييرا  اا داشته ب شد.

دا  castabilityباار  moldتااأثير دماا ي 

برخي آلي ،ه ي حتماي اسات و دا 

خواد. برخي ديگر كمتر به سبم مي

براي آلي ،ه ي  burn outدم ي مطلوب 

گازاا   F1500بي  ح وي بريلياوم 

شده است. دا ماواد گاروه بادون 

ماه دااد و بريليوم تحقيق   ادا

هاو  نتيجه مبخصي اااماه نباده 

افازاي   burn outاست. افزاي  دم ي 

roughness .آلي ، اا مودب خواهد شد 

 

 Burn out:اصول 

حاف موم، فض يي دهت فلاز ماااب 

نم يااد و ساابب انبساا ا مهياا  مي

شود. اگار او  حرااتي گ  نيز مي

انبس ا حرااتاي ماواد اساتف ده 

ي تكايك گيرد ب  بك اگيردراا مي

High heat  و دم يF1200  انج م شدني

اساااااات. دا او  انبساااااا ا 

هيگروسااكوپيك، حااراا  كمتااري 

(F900به )اود. دا تكاياك ك ا ماي

هيگروسكوپيك، انقبا ض آليا ، و 

الگااوي مااومي توسااط انبساا ا 

دبران  setting expansionهيگروسكوپيك و 

، high heatشااود. اماا  دا تكايااك مي

ساااتمات انبسااا ا حرااتاااي اياو

كاااادة انقباا ض ساارد شاادن دبران

آلي ، است. سيلادا اا ب ياد دا 

كواه خ مو  و سارد داراا داد و 

بااه آاامااي حااراا  اا افاازاي  

دهاايم. افاازاي  سااريا دماا ي 

ساايلادا، ب عااث دوشاايدن مااوم، 

توليد بخ ا آب و ايجا د خباونت 

خواهد شد. عتوه بر اين  moldسطحي 

ه  افاازاي  دا برخااي اياوسااتمات

ها يي دا دم  ممكن است تر  سريا

mold  ايج د كاد. برايburn out  ب يد

 م ن ك في دانظر گرفت تا  ماوم 

ك متً ذوب و حااف شاود. دا غيار 

اين صاوا  كاربن ن شاي ا  حااف 

ن دص موم، مودب انساداد مجا اي 

شود و ا  ايز داخ  اياوستمات مي

و فراا گ  ه  مم ندات  moldتهوية 

ر ساطح كاد. گ  ه ي محباوس بامي

 castingآلياا ، مااااب فباا ا آواده، 



ه ي گارد ايجا د ن دص ب  م ادين

 خواهد نمود.

 

:Casting 
 ,burn out, investingپا  ا  طاي مراحا  

spruing, wax up  نوبت بهcasting اساد. مي

عدم ددات دا ايان مرحلاه كلياة 

ه ي انج م شده ت  اين مرحله تت 

اا ا بين خواهد برد. سه ا ناوع 

 ودود دااد. castingبراي  م شين

الف( دا اين نوع م شين ايختگاي 

آلي ، مساتقيمً  دا بوتاه داخا  

شاود. فبا ا هاوا سيلادا ذوب مي

توسط پيستوني باه آليا ، ماااب 

 moldماتق  شده، آن اا باه فضا ي 

 كاد.هدايت مي

اي ب( آلياا ، دا بوتااة دداگ نااه

وسيلة س نتريفو، به ذوب شده، به

گاردد. دا مي داخ  مولاد هادايت

مواد آلي ،ها ي باي ، باه علات 

density  كمتار نسابت باه آلي ،هاا ي

ح وي طت ب يد نيروي سا نتريفو، 

 افزاي  داده شود.

ج( آلياا ، دا كااواة الكتريكااي 

ها ي القا يي و )تحت اثار دري ن

گردد و مق ومت الكتريكي( ذوب مي

توسط نيروي س نتريفو، ن شاي ا  

به داخا  مولاد  موتوا ي  فاار 

 شود.هدايت مي

د( آلياا ، م ناااد او  دباا  ذوب 

شده، تحت اثر فب ا هوا يا  خالأ 

شاود. مي cast)ي  هر دو با  هام( 

دهاد تحقيق   انج م شده نب ن مي

 castabilityكه نوع م شين ايختگاي دا 

 كاد.آلي ، نق  مهمي ايف  مي

عم   vacumه يي كه ب  سيستم م شين

ه ي كاااد نساابت بااه م شااينمي

ه ي تيزتااري يفو،، م شااينساا نتر

دااي كااد. تف و  مداايتوليد مي

ه ي م شاين castingآم اي بين كيفيت 

vacum .مختلف ودود ندااد 

ه ي ذوب كااردن آلياا ، دا م شااين

casting هاا ي توسااط تااواچ ياا  دري ن

ها  شاود. تواچالكتريكي ميسر مي

 single orificeو  multi orificeدو نااااوع 

زا  باي  با  ب شاد. براي فلامي

 multi orificeدم ي ذوب با لا، ا  ناوع 

شود كه حاراا  اا دا استف ده مي

نم يد. اما  تري پخ  ميسطح وسيا

حاااراا  اا دا  single orificeانااواع 

كاااد. كاوسكي متمركاز مي ماطقة

ه  سه مابا سوخت ودود براي تواچ

 دااد:

ان  كاه ( استيلن: گ  ي است بي1

سير دااد.  بويي بيس ا شبيه بوي

اي باا  سااو د و شاادلهدا هااوا مي

كاااد. ا  ايجاا د مي F3000دماا ي 

آنج  كه عمدتً  به كربن و عا صر 

ديگاار آلااوده اساات، بااراي ذوب 

آلي ،ه ي مت ل ا ساراميك ماواد 

 گيرد.استف ده دراا نمي

( گ   طبيدي: دا مجا وا  هاوا 2

توليااد  F2200اي باا  دماا ي شاادله

ژن كاد. اگر بج ي هاوا، اكسايمي

خ لص به آن بدهيم، حراا  ما سب 

براي آلي ،ها ي باي  اا فاراهم 

آلي نيست كاد. گرسه سوخت ايدهمي

ام  مابا د ب  دبولي است. فب ا 

ن ك في خطوا گ   شاهري آلاودگي 

گ   ب  آب و تاوع دا تركيبا  ، 

ا  مبكت  اين سوخت است، ب  اين 

ودود ا  ماا با مهام ساوخت باه 

 آيد.شم ا مي

 ن: مبكت  گ   طبيدي اا ( پروپ3

ناادااد. اخااتتا ددياا  و ك ماا  

آل پروپ ن و اكسيژن، شدلة اياده

 كاد.براي ذوب آلي ،ه  توليد مي

هاگ م حراا  دادن آليا ، توساط 

تواچ ب يد ا  ن حية احي كاااده 

(reduction zone)  استف ده نماود. ايان

ترين ن حية شدله است و دسمت دا 

اص تغيياارا  ن خواسااته دا خااو

 كاد.آلي ، ايج د نمي

هاا  واحااده ي ذوب غياار ا  تواچ

الكتريكاااي نياااز دا اناااواع 

گون گوني دهت ذوب آلي ،ه  ودود 

دااد. گرسه ك ا ب  اين واحاده  

نسبت باه تاواچ، مها ا  كمتاري 

ام  بسي اي ا  آنه  ف دد  دااد،

 (limiting control)كاتاارل محدودكااااده 

هسااتاد و تبااخيص شاارايط ما سااب 

آلياا ، بااه تجربااه و  castingبااراي 

كااااده بسااتگي دااد. دضاا و  عم 

اياان واحااده  باا  دو سيسااتم 

هاا ي القاا يي و مق وماات دري ن

الكتريكي، حراا  لا م اا تاأمين 

كااد. ادس م الق يي به سارعت مي

شاوند و اگار مودب ذوب آلي ، مي

كااده به ددت مراداب نب شاد عم 

شااود. مي over heatآلياا ، براحتااي 

ه ي الكتريكي عمدتً  باراي م شين

اوند ك ا ميآلي ،ه ي ح وي طت به

 يرا بوتة آنه  ح وي كربن اسات 



و بااراي ذوب آلي ،هاا ي حاا وي 

پ لاديوم ايجا د  نيك ، كب لت و 

دااي نم يد. تفاا و  مداايشك  مي

دا دو شاايوة  casting completenessبااين 

ها ي القا يي وداود تواچ و كواه

 دااد.

بحث ي دآواي ساد دا پ ي ن اين م

 نكته ضرواي است:

بااراي ذوب آلياا ، ب يااد حااراا  

ك في به آلي ، برسد. باا براين 

تواچ )نوع و سگونگي استف ده ا  

آن( و مابا سوخت ب يد باه ددات 

انتخ ب شوند. حراا  بي  ا  حد، 

مودب تبخير ي  اكسيد شدن برخاي 

ا  عا صر دزمي آلي ، شده، خواص 

 هد.دنه يي آن اا تغيير مي

ه ي اع يت نكردن اين اص  م ادين

كوت ه و مبكت  ديگر باه هماراه 

 خواهد داشت.

آلي ، ب يد ب  نيروي كا في باه 

هدايت شاود. باا براين  moldداخ  

مقااداا نياارو هاار م شااين ب يااد 

براس س شرايط هر آليا ، تاظايم 

 شود.

مساتقيمً  باه  casting م ن انجما د 

 (volum to surface ratio)نسبت حجم به سطح 

وابسته است.  م ن انجم د آلي ، 

و تخلخااا  تاااأثير  castabilityبااار 

گاااد. ودتي  م ن انجما د دا مي

تر ا  الگاو ب شاد. اسپرو كوت ه

Shrinkage porosity دهاااد. بااا  اوي مي

افزاي  نسبت سطح به حجم پر شدن 

توسااط  moldآميز و ك ماا  موفقياات

طوا سباامگيري آلياا ، مااااب بااه

 ود.شدشواا مي

فلاازا  بااي  مدمااولاً نساابت بااه 

آلي ،ه ي گران نقطة ذوب بيبتري 

تري دااند و لاا دا ماد  كوتا ه

شااوند. ساارعت  ياا د ماجمااد مي

انجم د آلي ،ه ي بي  همراه با  

density تواند به كوتا ه كم آنه  مي

 ه  ماجر گردد.شدن م ادين

 

تأثير خصوصيات آلياژ بر پدينده 

:casting 
ي ، مطلوب ب يد پ  ا  انتخ ب آل

اي ا  مواد ما ساب ديگار مجموعه

ت  صاحت نتا يج  اا نيز برگزيد 

انته يي تأمين شود. اگر سيساتم 

 waxما سبي اا براي تبدي  دديا  

up  بهcasting ك ا نبااديم تهياة به

الگااوي مااومي ددياا  و ما سااب 

ح صاا  خواهااد بااود. سيسااتم بي

موادنظر ب يد ب  سا  ي دديا  و 

ماومي )نظيار  ك م  ظرايف الگوي

هاا ي ب ايااك( اا توسااط م ادين

آلي ، ميسر س  د و عتوه بر اين 

كااااادة سااا ير خصوصاااي   تأمين

 elasticityو  hardnessفيزيكاااي نظيااار 

ما سب، فقدان تخلخا  و حاداكثر 

مق وماات دا نااواحي ظريااف الگااو 

هاا ( نيااز ب شااد. )نظياار م ادين

ه ي فيزيكاي هار آليا ، و ويژگي

واحي ظرياف، ويژه مق ومت دا نبه

ه ي به اندا ه و سا ختم ن داناه

 آلي ، بستگي دااد. هرسه اندا ة

ه  بزاگتاار ب شااد، اياان دانااه

مق وماات كمتاار خواهااد بااود. 

ب ياااد  castingباااا براين سيساااتم 

توان يي آليا ، اا دا ب  سا  ي 

ك ماا  الگااوي مااومي، ضاامن حفااظ 

خصوصي   مطلوب آلي ، )حتاي پا  

ا  سرد شدن( تضامين نم ياد. ا  

او مجموعه عوام  گون گون كه اين

طوا مسااتقيم ياا  تواناااد بااهمي

غيرمستقيم بار نتا يج انتها يي 

تأثير بگاااند ب يد مواد توداه 

 دراا گيرد.

ه يي كه بر خصوصاي   و ا  براسي

ه ي ادساا م گوناا گون محاادوديت

تااوان آلي ،هاا  انجاا م شااده، مي

 castingنتيجه گرفت كه دم ي ما ساب 

است كه ابتادا  مهمترين ف كتواي

 ب يد مواد توده دراا گيرد.

آل هاار خصوصااي   فيزيكااي ايااده

آلي ، به س ختم ن كريسات لي آن 

بسااتگي دااد. يكااي ا  عواماا  

ه  و دانااه كاااادة اناادا ةتديين

ه ي كريست ليزاسيوني تدداد هسته

است كه هاگ م سرد شدن دا ساطوح 

داخلااي و خاا ادي آلياا ، ايجاا د 

، دا moldطح سااا Roughnessشاااوند. مي

ه ي صوا  ايج د دم ي ما سب هسته

كريست ليزاساااايون اا توليااااد 

نياز  castingو  burn outكاد. دما ي مي

دا نحوه كريست ليزاسيون آليا ، 

 burn outك متً مؤثرند. هر سه دما ي 

ه ي بيبااتر ب شااد تدااداد هسااته

تاوان شاود و ميكريست ل كمتر مي

ه  انتظ ا داشت كه اندا ة داناه

ين امار باهبز طوا اگتر گردد. ا

د ب  تودهي مق ومت و الاستيسيته 

آلي ، اا كا ه  و تخلخا  آن اا 

دهااد. ا  سااوي ديگاار افاازاي  مي



دم ي آلي ، بيبتر  castingهرسه حين 

ه ي ح صا  ا  شابكة ب شد، داناه

تر خواهااد باود. كريست لي داشت

ح لت اخير تبدا   گونا گوني اا 

دن همراه دااد. به دلي  سارد شا

ساااريا آليااا ، ايختاااه شاااده، 

ه  بااه ساارعت تبااكي  كريساات ل

شااوند. اياان اماار همااراه باا  مي

ه ي آليا ، دا اثار تبخير الم ن

دماا ي  ياا د، تخلخاا  آلياا ، اا 

افزاي  و خصوصي   فيزيكي آن اا 

دهد. ام  ا  طارف ديگار تازل مي

باا  افاازاي  دماا ، ويسااكو يته 

طوا مؤثري ك ه  ي فته، آلي ، به

ايااف الگااو تسااهي  ب  ساا  ي ظر

 شود.مي

توان ه  ميا  براسي اين مك نيسم

داي فت كه  ما ن لا م باراي پار 

توسط آلي ، ماااب،  moldشدن ك م  

اهميت بسي ا  يا دي دااد. حاين 

ا  آنجاا  كااه مابااا  castingمراحاا  

گرم يي براي مدتي طاولاني حضاوا 

دااند، دم ي آلي ، متا ساب با  

كاد، اا پر مي mold م نيكه آلي ، 

ي باد. باراي به تدايج كا ه  مي

دا  بهتر اين مطلب ب يد متااكر 

 moldو  castingشد كه دما ي سايلادا 

طوا محسوسي، ا  آليا ، ماااب به

(. ا  طارف F900كمتر است )حادود 

ديگر ك  سيستم دا فض ي اتا ق و 

ب  دم ي ات ق، ااتب ا دااد. به 

اين ترتيب دم ي سيلادا ساريدتر 

ي بد. ب  ك ه  ميا  آلي ، مااب 

ك ه  دم ي آلي ، ويساكو يته آن 

افزاي  ي فتاه، وااد شادن فلاز 

مااب به نواحي ظريف به دشاوااي 

شاود.  ما ن لا م باراي انج م مي

سرد شدن آلي ، و  م ن لا م براي 

وسيلة آليا ، نقا  به moldپر شدن 

و  castingمهمااي دا صااحت و كيفياات 

خصوصاااي   مكااا نيكي آن ايفااا  

توان ين ف كتواه  اا ميكاد. امي

تحاات  castingو  burn outحااين مراحاا  

تأثير دراا داد، مثتً ب  تاظايم 

تااوان مي castingهاگاا م  moldحااراا  

 م ن سرد شدن آليا ، اا تغييار 

، ساااا ختم ن داد ويسااااكو يته

اا بهبود  castingكريست لي و كيفيت 

 بخبيد.

آلي ، ما سب، آليا ،ي اسات كاه 

اا  moldناواحي  ترينبتواند ظرياف

ب  حداد  دم ي ممكن، دا كمترين 

 ماا ن ممكاان و باادون افاازاي  

ويسكو يته پار كااد. ايان امار 

تاه  دا صاواتي ميسار اسات كاه 

سيستم تغايه ما سب و نيز نيروي 

پبتيب ني ك في دا اختي ا ب شاد 

و ا  لحاا ظ مكاا نيكي بتااوانيم 

به ساهولت وااد  آلي ، مااب اا 

mold   كايم. دا مراحcasting  انبس ا

كااادة دو مرحلاة دبران moldفض ي 

انقب ضااي آلياا ، اساات. نخسااتين 

مرحلة انقب ضي هاگ م تبدي  ف   

دهااد و ماا يا بااه د مااد اوي مي

 castingدومين مرحلة  م ن سرد شادن 

تاا  دماا ي اتاا ق بااه ودااوع 

پيوناادد. دبااران فاا   اوليااة مي

ه ي سيستم  reservoirوسيلة انقب ض به

دبران ف   ث نوية اسپروگاااي و 

انقب ض، توسط انبس ا اياوستمات 

است. سيساتم اساپروگاااي ب ياد 

آلي ، مااب ك في اا براي دبران 

انقب ض ن شي ا  انجم د، براحتي 

 دا اختي ا الگو بگاااد.

باه  castingسرد شدن دا تم مي حجام 

صوا  يكاواخات و يكسا ن انجا م 

شااود. دا نتيجااه بسااي اي ا  نمي

 شوند.دس ا تخلخ  مي castingنواحي 

اي است كه تادايجً  انجم د پروسه

ا  محيط به سامت مركاز حرااتاي 

)كااه تقريبااً  دا محاا  مركااز 

،مومتريااك ساايلادا دااراا دااد( 

دهد. اگر دهت و  م ن سرد اوي مي

شدن اا كاترل نم ميم، كيفيات و 

نيز د ب  كاترل خواهاد  castingصحت 

بود. ك ه  دم  ا  نواحي ساردتر 

  و باه سامت مركاز حرااتاي آغ 

ي بااد. نااواحي سااردتر ادامااه مي

ه ي محيطاي داراا عمومً  دا دسمت

ه ي دااند. ا  ساوي ديگار دسامت

تر با  سارعت بيباتري سارد ضخيم

شوند. لاا مودديت الگوي مومي مي

دا داخ  سيلادا اهميات بسازايي 

دااد. با براين الگوي ماومي دا 

ساايلادا ب يااد بااه شااكلي دااراا 

نا  كترين ناواحي دا  گيرند كاه

ه ي اياوستمات د ي سردترين دسمت

گيرند. به اين ترتيب نا  كترين 

سااريدتر ماجمااد  castingه ي دساامت

شاااوند و ا  ايجااا د تخلخااا  مي

شاود. ا  طارف ديگار دلوگيري مي

نواحي ن  كتر ب يد براحتاي باه 

آلي ، مااب دسترسي داشته ب شاد 

ت  پاي  ا  افازاي  ويساكو يته 



ط آن پااار شاااود. آليااا ، توسااا

بااا براين ضاارواي اساات كااه ذوب 

ترين دم ي دا پ يين castingآلي ، و 

ممكن انج م شود ت ، نواحي ظريف 

ب  حداكثر سرعت ممكن به آليا ، 

مااب دسترسي ي باد. ب  توده به 

متحظ   فوق، غير ا  دما ، محا  

دراا گرفتن الگو داون سيلادا و 

اي نيز ا  اهميت وياژه casting م ن 

برخواداا اسات. انقبا ض آليا ، 

هاگ م سرد شادن تا  تدا دل با  

دم ي ات ق نياز ا  ايان د عاده 

مستثاي نيسات. اگار سارد شادن، 

بسي ا سريا و هدايت نبده ب شاد 

مودب برو  استرس داخلاي خواهاد 

شد. براي ادتا ب ا  اين ودا يا 

 اا به آاامي سرد كرد. castingب يد 

ا  تا  با لاتر  castingافزاي  دم ي 

ف   د مد ي  ب لاتر ا  ف   م يا 

شاود خوانده مي super heatكه به غلط 

يكي ا  مهمترين عواملي است كاه 

castability  آلي ، اا تحت تأثير دراا

 دهد.مي

 

 ( فاكتورهاي كلينيني:2

طوا كلاي دا دو اين عوام  اا به

 توان د ي داد: ير گروه مي

 

 قالبگيري:

مواد  ميزان و  م ن مخلوا نمودن

(، ميزان فب ا دست 34د لبگيري )

دندانپزشاااك بااار اوي ماااواد 

د لبگيري و  م ن انتقا ل د لاب 

تهيه شاده باه لابراتاواا همگاي 

تواناد ب عث تغيير شك  د لاب مي

شوند. ا  آنج  كه دا اين كتا ب 

مقصااد ماا  صاارفً  بحااث دا مااواد 

ب شد آلي ،ه ي مت ل ا سراميك مي

ه الدا داغم اهميات فوقلاا علاي

انادا ه بحاث  ي د و گستردگي بي

د لبگيري، خوانااادگ ن اا باراي 

ه ي مردا توضيح   بيبتر به كت ب

 دهيم.پروتز ث بت ااد ع مي

 

 تراش دندان:

تاارا  دناادان مهمتاارين ع ماا  

كاادة ،مومتري و نسبت سطح تديين

مومي و همچااين  به حجم الگاوي 

هااا ي تااارميم ظراياااف و م ادين

ري الگو دا ب شد. هرساد ،مومتمي

مراح  ديگار مثا  تهياه الگاوي 

مومي، اياوساتمات، دا لبگيري و 

نياز دساتخو  تغييراتاي  dieتهية 

شاااود، امااا  هرسااااد كوساااك مي

هم نگونه كه گفته شد، مهمتارين 

كاادة ،مومتري نحاوة ع م  تديين

 ب شد.ترا  دندان مي

 shoulder-bevelدا حاا ل ح ضاار تاارا  

ترين تارا  انتخا بي باراي اايج

 (PFM)هاا ي متاا ل ا سااراميك اوك 

ب شد. اين طريقاة تارا  ضامن مي

تأمين فضا ي لا م باراي سا خت ا 

فلاازي و پرساالن، مودااب تقساايم 

نيروهاا ي اكلااو،ن بااه صااواتي 

گردد كه فلز بيبتر تحت تأثير مي

)برشاااي و  Shear & tensileنيروهااا ي 

كببااي( دااراا گرفتااه و پرساالن 

)فبااا اي( اا  compressiveنيروهااا ي 

كاد و دا نتيجه استحك م   ميتحم

افازاي   PFMو استق مت ب  سا  ه 

 ي بد.مي

به دليا  نفاوذ  bevelترا  ن حية 

ثه و وداود خاط  به فض ي  يار ل

خ تمة تارا  ا  مودديات بساي ا 

حس سي برخواداا است. تديين طول 

ت با داوانين متداددي  bevelددي  

اساات كااه عماادتً  شاا م  مساا م  

اي، لثاهب لياي، نظير عم  شي ا 

ه ي طوق و ااتف ع ميزان پوسيدگي

شاود. اما  ايان ت ج كليايكي مي

ن حيه به دلي  دخ لت دا وضاديت 

ه ي خصوصاً  لباه ،مومتري دندان،

و  castabilityظريف الگاوي ماومي بار 

نيااز تااأثير  marginal sealنه يتااً  

 گاااد.مي

تقريبً  بيبتر تحقيق تي كاه تا  

تري امرو  به براسي تأثير ،ماوم

اناد، دا ترا  پرداخته خط خ تمة

حقيقت خطوا گون گون خ تمة ترا  

 ,shoulder-bevel, shoulder, bevel, knife edgeمث ، 

chamfer  اا باا  يكااديگر مق يسااه

اند. دا ضمن دا اكثار ايان كرده

 fitnessو  castabilityتحقيق   دو پديدة 

دا كا ا هم ماواد براساي داراا 

ماطقي نيسات  اند كه سادانگرفته

و ب يد هار ياك دداگ ناه و با  

دانظر گرفتن ف كتواه ي مؤثر بر 

 خود مواد اا ي بي دراا گيرند.



 فصل نهم

هاي ساختار فلزي براي رستوريشن»

 «سراميك –فلز 

شب هت  ي د پرسلن به نسج طبيدي 

ا  نظر كيفيا   اپتيكاي  دندان،

(Optical Quality)  ب عث گرديده كاه بار

يكي احجاا ن پياادا مااواد پتساات

نم يد. حاداد  كيفيا   اپتيكاي 

 موادنظر عب اتادا :

 Munsellان : كه براس س نظرياه  -1

دا سه بدد هيو، كروم  و والياو 

 گيرد.مواد مط لده دراا مي

ترانسلونسي: انتق ل نوا كاه  -2

ناوا  (Refraction)امك ن ودوع انكس ا 

 دهد.اا مي

و داااااب  (Reflection)اندكاااا س  -3

(Absorption) 

 (Interpretation)تغيير و تفسير  -4

 Tensile)متأساف نه اساتحك م كبباي 

Strenght)    ب نديا  پرسالن، كيفيا

اپتيكاااي بااا لاي آن اا خاثاااي 

س  د. دا ابتدا باراي دباران مي

ه  نقيصااه فااوق، دا  ياار دناادان

 Metal Backingمصااااوعي پرسااالن ا  

استف ده گرديد. تغييارا  بهتار 

شد كه اصتح تي دا   م ني مب هده

ضريب انبسا ا حرااتاي پرسالن و 

فلز به ماظوا هم ها  س ختن اين 

دو م ده انجا م گرفات. نه يتاً  

بدد ا  ايج د ب ند شيمي يي اين 

دو مااا ده )پرسااالن و فلاااز(، 

هم هاگي دو سيستم فاوق باي  ا  

 (Shell, Nielsen 1963)پي  افزاي  ي فات. 

تحقيق   و تجربي   دندانپزشاكي 

تً  باار اوي آلي ،هاا ي طاات عمااد

انجاا م گرفتااه اساات. آلي ،هاا ي 

اا ان ديمت امرو ه مصرف  يا دي 

اند ولي ا  آنجا  كاه پيدا كرده

اي داانااد، دا شاارايط دداگ نااه

گيرند. د  مواد بحث دراا نمياين

انااد كااه تحقيقاا   نباا ن داده

آلي ،ه ي نيك  ا كاروم، باراي 

پروتزه ي ث بت بويژه آنه يي كه 

 ي ا  دسااات افتاااه اا هدنااادان

كااد، احتي ج به ياك د يگزين مي

 يربا ي فلزي دااند كه بتواناد 

دا براباار نيروهاا ي ح صاا  ا  

و همچاين نيروه ي  Sinteringانقب ض 

ف نكبا ل و پ ااف نكبا ل ن شاي 

مت كااد، بادون  ا  اكلو،ن مق و

آنكه دا پرسلن و فلز تغييراتاي 

ايجاا د گااردد. اصااول مهادسااي 

ول لا م باراي طراحاي مك نيك، اص

 دهد.س خت ا فلزي اا ااامه مي

ااهام ي م  دا ايان  Beamsدوانين 

طراحي خواهاد بود. هاگا م وااد 

شدن نيروه ي عمودي، دا مق ومات 

توانااد يااك ساا خت ا فلاازي مي

تغييراتي تحت شرايط  ير بوداود 

 آيد:

الااف( دو براباار كااردن ااتفاا ع 

فلز، ميازان مق ومات دا برابار 

برابر خواهد كارد.  8ا خميدگي ا

نسبت  (Deflection) يرا ميزان خميدگي 

مدكوس ب  مكدب تغييرا  ااتفا ع 

 دااد.

 (Width)ب( دو برابر كاردن پهاا ي 

س خت ا فلزي، ميزان مق ومات دا 

براباار خمياادگي اا دو براباار 

دهااد.  ياارا مياازان افاازاي  مي

خميدگي ب  افازاي  پهاا ي فلاز 

 نيز نسبت مدكوس دااد.

براباار شاادن طااول فضاا ي  ج( دو

دنداني، ميزان خميدگي س خت ا بي

دهد، برابر افزاي  مي 8فلزي اا 

به عب ا  ديگر ميزان خميدگي ب  

مدكاااب افااازاي  طاااول ن حياااه 

 دنداني، نسبت مستقيم دااد.بي

بهتاارين و مااؤثرترين او  بااراي 

 Structural)حفااظ تم مياات ساا ختم ن 

Intergrity) هاا ، كاتاارل ااتفاا ع بريج

 (Connectors)ماااودي نقااا ا تمااا س ع

 ب شد.مي

 

 كنترل نيروهاي كششي و تراكمي -

پرسلن دندانپزشكي ا  دا  شيباه 

است باه هماين دليا  ياك ما ده 

پ مين  (Fracture Toughness)شكااده و ب  

ب شد. به علات خصوصاي   فاوق مي

پرسلن دنداني دا مق ب  نيروه ي 

تراكمااي مقاا وم ولااي دا براباار 

ي براحتااي تاار  نيروهاا ي كبباا

دااد. نيروهاا ي كببااي لا م برمااي

بااراي شكسااتن ب نااد باا  پرساالن 

ساا  گ اي ناادااد ولااي برخااي 

خصوصي   آنه  نظيار اساتحك م و 

ددا  مك نيكي، بر آلي ،ه ي طات 

 ,Weiss, 1977, Presswodd et al).برتري دااند 

1980) 
طارح سا خت ا  ه ي اخيار،دا س ل

فلزي تغييارا  سااداني نداشاته 

حي ياك سا خت ا اس ت. اصاول طرا

 فلزي عب اتادا :

 



 اصول طراحي ساختار فلزي

1- Rigidity of support 

و  (Tensile)كاترل نيروه ي كببي  -2

 (Compressive)تراكمي 

3- Shear Resistance 

هاا  داسااتي و تم مياات م ادين -4

(Marginal Intergrity) 

  يب يي، شك  و ف نكبن -5

ت دها ن امك ن اع يات بهداشا -6

(Access for Maintenance) 
 

Rigidity of Support 
بااراي دسااتي بي بااه اصاا  فااوق 

به مسا م   يار  )مهمترين اص ( 

 ب يست توده گردد:مي

س خت ا فلزي ب يد ك متً ساخت  -1

طواي كاه فارم و محكم ب شاد باه

ه ي پ يه دا طي پخات فلزي دندان

دديقاً  حفاظ شاود.  (Sintered)پرسلن 

يان سا خت ا فلازي تغيير فارم ا

 تواند ماجر به:مي

 دا پرسلن Tensile Strainالف( 

ب( شكسااتن پرساالن هاگاا مي كااه 

استوايباان دا محاا  خااود دااراا 

توانااد گياارد اياان مساائله ميمي

و همچااين تم ميات  (Fittness)تط ب  

هاا ي استوايباان اا مختاا  م ادين

 س  د.

پرسلن دا ده ن به آس ني و تحات 

گاردد. ا  شرايط مختلف تأمين مي

آنج ميكااه مق وماات پرساالن دا 

برابر شكستن تحت اثار نيروها ي 

، هموااه سدي ب شدتراكمي ب لا مي

كايم دا پروتزه ي ث بت ا  يك مي

لايه پرسلن بار اوي ياك سا خت ا 

فلزي استف ده نم ميم. باه ايان 

ترتيااب نيروهاا ي ف نكبااا ل و 

پ ااف نكبا ل، بج ي آنكه موداب 

وند آن اا بر  و كب  دا پرسلن ش

 دهاد.تحت تراكم دراا مي

ضخ مت پرسلن نيز ب يد باه ددات 

توانااد دا تهيااه گااردد سااون مي

برابر نيروه ي كبباي و تراكماي 

ساا   ب شااد. باا  كاا ابرد مسئله

صحيح، پرسلن با  ضاخ مت كام دا 

نزديك مح  اتص ل پرسالن و فلاز 

دااادا  بيباااتري دااد، ساااون 

ه ي ساا  ندة پرساالن، ك اخ نااه

ا حرااتي مختلاف اا ضرايب انبس 

كااد كاه دا محا  طواي طراحي مي

اتصاا ل پرساالن و فلااز نيروهاا ي 

تراكمي باه پرسالن وااد گاردد. 

پرسلاي كه تحت نيروها ي عماودي 

گيرد مق ومت بيباتري دا دراا مي

براباار تغيياارا  ا  خااود نباا ن 

دهد بدلت ديگر ضاريب انبسا ا مي

حرااتااي فلااز، اپااك و پرساالن 

د كه ادا  ه شوبطريقي انتخ ب مي

دهد فلز باي  ا  پرسالن ماقابض 

گردد. اين مسئله صرفً  ب  ضخ مت 

كم پرسلن و تحت فب اه ي تراكمي 

 پيوندد.به ودوع مي

موضااوع ديگااري كااه مطاارح اساات، 

ب شاد، كيفيت اپتيكاي پرسالن مي

خصوصااي   اپتيكااي پرساالن باا  

افزاي  ضاخ مت آن بهباود پيادا 

دهاد كه كاد. تحقيق   نب ن ميمي

ه  ضخ مت فلز و افزاي  ضخ مت ك 

پرساالن بااراي تااأمين خصوصااي   

اپتيكي ما سب، يك تهديد دامماي 

ب شد. براي اين سيستم دوت يي مي

ضخ مت ما سب دهات دساتي بي باه 

ب لاترين ميزان مق ومت و بهترين 

خصوصااي   اپتيكااي، هاااو  بطااوا 

ددي  مبخص نگرديده است. ا  نظر 

كليايكي واضح است كه پرسلن با  

بيبتر دا  mm2-5/1ضخ مت بي  ا  

مدرض شكستگي تحت نيروه ي برشاي 

ه ي فوق ن شي دراا دااد. شكستگي

ب شااد. ا  يااك مكاا نيزم غلااط مي

بدباا اتي باا  افاازاي  ضااخ مت 

پرسلن، نيروها ي كبباي افازاي  

ي فته و دا عوض نيروه ي تراكمي 

 ك ه  خواهد ي فت.

بدد ديگر دضيه فوق ايان كاه دا 

فلازي ب ياد باه طراحي سا خت ا 

پرسلن اد  ه داده شاود تا  بار 

اوي فلااز ماقاابض شااود. والا باا  

هاا ي  ياا دي موادااه خااواهيم تر 

 بود.

 Ib/in2استحك م برشي پرسالن حادود 

آن  (Tensile)و استحك م كببي  16000

Ib/in2 5000  .گزاا  شده اسات(Craig, 

. هاار دو اياان ااداا م بااه (1980

نيروه ي طبيدي موداود دا دها ن 

ب شااد و اياان مساائله يااك مينزد

تواند ماجر به شكساتن پرسالن مي

گااردد. دا مق باا  اسااتحك م مي

 Ib/in2 50000تراكمي پرسالن حادود 

ب شد. اين موضوع ب عث خواهاد مي

شد كه ب  طراحاي صاحيح سا خت ا 

فلااازي، آيااااده خاااوبي باااراي 

ه ي متاا ل ا سااراميك استوايباان

 بياي شود.پي 

Shear Resistance - 



سا خت ا فلازي ما ساب، بدون يك 

مق ومت پرسلن دا برابر نيروه ي 

برشي ك في نخواهد بود. به ايان 

ن حيه مواد توده داراا  3ماظوا 

 گيرند:مي

 (Incisal Corners)گوشه اياسا يزالي  -1

ودود س پوا  فلزي دا اين نواحي 

و  mm2دهد ضخ مت پرسلن اد  ه مي

 ي  كمتر ب شد.

ي ه ه ي پرساالاي دناادانك ساا  -2

ودااود  (Posterior Porcelain Cusps)خلفااي 

ه  س پوا  فلزي دا ن حياه ك سا 

گااردد نيروهاا ي برشااي ب عااث مي

محدود شده و دا مق با  مق ومات 

 تراكمي افزاي  ي بد.

هاا ي پرساالن دا سااطوح م ادين -3

 Proximal)ه ي خلفي پروكسيم ل دندان

Posterior Porcelain Margin) –  وداااودStrut 

طوح پروكسايم ل موداب فلزي دا س

حم يت پرسلن پروكسيم ل ت  ساطح 

شود و م نا ب كو ال استوايبن مي

ا  شكساااتن پرسااالن دا ناااواحي 

 شود.مي

 

 هادرستي و تمايت مارجين -

برداشتن نسوج س لم دنداني دهات 

ه ي ث بت متحظا   تهيه استوايبن

كاااد. يااك خ صااي اا ايجاا ب مي

استوايبن ك م  ب يد مبخص    ير 

 دااا ب شد:اا 

س ختم ن بدون پوش  و محا فظ  -1

دنااادان اا دا برابااار تهااا دم 

 ه ، ك متً بپوش ند.ب كتري

امك ن انحتل سيم ن به حداد   -2

 ممكن ك ه  ي بد.

طبيداي  Emergence Profileمجدداً يك  -3

 (Stein, 1977)اا بردراا س  د 

 Full Cast)ه ي تم م ايختگي استوايبن

Alloy)ب  م ادياااا ل ، داااي تطااا 

ب شاااد، اسااتف ده ا  باا لايي مي

ه ي ديگاااار نظياااار سيسااااتم

ه ي متاا ل ا سااراميك استوايباان

 Marginalمس م  دديدي اا دا  مياه 

Intergrity س  د.مطرح مي 

دا اين اابطاه دو موضاوع ب ياد 

 اا ي بي شود:

ه ي نبسااتن ددياا  استوايباان -1

 نه يي دا طي سيم ن كردن.

ز )خز  فلز ادتا ب ا  خز  فل -2

ها  دا طاي مودب ب   شدن م ادين

 گردد.(پخت پرسلن مي

دا صواتيكه بخواهيم سطح س خت ا 

گاا  ي اا تاا  حااداد  ممكاان باا  

پرسلن پوش  دهيم، دو مسئله فوق 

تري برخااواداا ا  اهمياات پاا مين

دتوه ياك كاولاا  خواهاد باود. ب

فلزي امكا ن كاتاارل ك نتواها ي 

اي استوايباان اا افاازاي  لثااه

 دهد.مي

 

 طراحي مارجين و نشاندن كستينگ

شاااااده دا  bevelهااااا ي م ادين

ه ي ايالاه و انلاه، باه كستيا 

ماظوا ك ه  ضخ مت خطاوا سايم ن 

مدته  اسات كاه ماواد اساتف ده 

گيرند. بدضي ا  خصوصي   دراا مي

آلي ،ها ي طات  Ductilityكستيا  باه 

آلي ،هاا  دا  Stiffnessبسااتگي دااد. 

ا سااراميك  ه ي متاا لاستوايباان

توانااد ماا نا ا  اساايدن بااه مي

 گردد.اهداف فوق مي

به عاوان ياك  bevelا  طرف ديگر، 

فرم هادسي كه تط ب  استوايبن و 

دناادان اا دا ن حيااه ماا ادين 

دهد دانظر گرفته شاده افزاي  مي

 bevel. فر ها ي (Kashani et al 1981)است. 

اياان امكاا ن اا بااه دندانپزشااك 

  اا ب  طاول هدهاد كه م ادينمي

نم يااد و دا عااين  bevelمااوادنظر 

حاا ل خااط خ تمااه تاارا  نيااز دا 

گردد و ايان اطراف دندان حفظ مي

يكاااي ا  مهمتااارين خصوصاااي   

ب شااد. شااده مي bevelهاا ي م ادين

ايي دا هاا ي لثااه م نيكااه ب فت

نواحي پروكسيم ل نسبت به ساطوح 

تار  ب ك ل و لياگاوال كرونا لي

ط خ تمه دراا گرفته ب شاد، دا خ

ترا  شولدا ايان امكا ن فاراهم 

ها ي تما م نيست. بهرح ل م ادين

شولدا، ب  همة نوادصب ن امكا ن 

ديد بيباتري اا باراي كلياساين 

سا  ند. دا اابطاه با  فراهم مي

ديگاري  ترا  تم م شولدا مسائلة

ب شد، دب  ا  آنكاه نيز مطرح مي

مواد د لبگيري الاساتيك متاداول 

ستف ده ا  گردند. د لبگيري ب  ا

حلقه مسي و ك مپ ند بسي ا ش يا 

و همچااين  Shoulder bevelبود. تارا  

شادند كاه ب عاث مي Knife-edgeترا  

حلقه مسي ودتاي حا وي ك مپ ناد 

نرم باود براحتاي دا محا  خاود 

هاا ي شااولدا بابااياد ولااي ترا 

ه ي حلقة مسي گير غ لبً  به گوشه



كرده و به د لبگيري مجدد نيا   

مچااين ك مپ ناد ساخت ب شد. همي

شده غ لبً  دا داخ  انادوكته يي 

كه بداد ا  شاولدا وداود دااد، 

ب ديم نااده و حلقااه مسااي بااه 

 bevelگاردد. با  تاه يي خا اج مي

كردن شولدا اين مباك  نياز باه 

اسد. دا صوا  اساتف ده حداد  مي

ا  هيداوكلوميده ، ب   هام تا  

م ناد. حدي مسئله فاوق با دي مي

نيااز دا هاگاا م هيداوكلوميااده  

نداك   ه  شاديد خ اج شادن ا  ا

ن حية م ادين، تغيير شاك  داده 

شااوند. نه يتااً  و ياا  پاا اه مي

ترديد دا مواد استف ده ا  ترا  

 bevelها ي شولدا دا مق ب  م ادين

شده به كيفيت و كميت ب   باودن 

(Opening) ه ي مااا ادين استوايبااان

 گردد.ايختگي سيم ن شده ب   مي

Rosner بااراي  1963ا ساا ل دbevel  دا

وظيفه  ير اا د م   4ه ، كستيا 

 شد:

ك ه  نقيصة ذاتاي كساتيا  و  -1

 سيم ن كردن.

بواه ي مياا يي  -2 حف ظت ا  ما

 ه .دا م ادين

فراهم سا ختن امكا ن بارني   -3

 نمودن م ادين.

 افزاي  گير استوايبن. -4

مسئله بسي ا مهم ايان اسات كاه 

ير نبساتن موا ي ب  مس bevelودتي 

استوايبن ب شاد، ضاخ مت سايم ن 

ماا بين دناادان و سااطح داخلااي 

يه ما ادين باه  كستيا ، دا ن ح

 اسد.حداد  ممكن مي

Gavelis (  نبااا ن 1981و گاااروه )

دادند كه ب  اساتف ده ا  تارا  

Feather-edge  وbevel   موا ي با  تارا

ن حيه ما ادين بدسات  sealبهترين 

 آيد. بهرح ل، دا صواتيكه خاطمي

ب شاد،  90اتم م تارا ، شاولدا 

نبستن استوايبن دا هاگ م سيم ن 

گيرد ترين وده صوا  ميكردن ااحت

و اين مسئله ن شي ا  ايان اصا  

كمي  sealاست كه فياي  لاين شولدا 

دا طي سيم ن كردن ايج د نماودن 

دهااد كااه و دا نتيجااه اداا  ه مي

ه ي اضااا فه ا  ن حياااه سااايم ن

بان م ادين خا اج شاده و استواي

براحتي دا مح  خود دراا بگيرد. 

البته عك  اين مطلب نياز صا دق 

ب شد، بدب ا  ديگر فياي  لابن مي

Shoulder bevel  بدلااتseal  باا لايي كااه

گاردد كاه كاد، ب عث ميايج د مي

نبستن استوايبان دا طاي سايم ن 

 كردن ب  سختي انج م گردد.

Wilson  وMclean (1980   ب  مح سب )

ادند، دا صاواتيكه اي ضي نب ن د

bevel  انج م شود،  70-80ب   اويه

seal  م اديااا ل بااه مياازان مبااخص

افزاي  ي فته و حتليت سيم ن دا 

 محيط ده ن ك ه  خواهد ي فت.

Joly (1979 ،نب ن داد كاه وداود )

تاأثيري دا  bevelطول و ي   اويه 

مياازان گياار استوايباان بدااد ا  

 سيم ن كردن آن ندااد.

اا اا نياز دانظار مسئله لابراتو

ب يسات كا متً ها  ميبگيريد. داي

ترميم شده و اض ف   گ  برداشته 

شود بطوايكاه خاط اتما م تارا  

ك متً شده و تكاسين بتواند ك ا  

اا بداستي انج م دهاد. دا ايان 

توان اض ف   موم صوا  است كه مي

 wax)اا برداشته و الگاوي ماومي 

pattern)  .اا باااه ددااات فااارم داد

ها  ن ب يد بتواناد م ادينتكاسي

اا بطااوا ددياا  باار اوي داي، 

الگااوي مااومي و كسااتيا  مبااخص 

 (Overextension)نم يااااد. اضاااا ف   

ب يست ت  هاگ م پ لي  كستيا  مي

نه يي حفظ گردد. هدف م  هموااه 

بااراي  (optimum)كاا في  sealتهيااه 

ب شد البته تا  باه آن سيم ن مي

هااا ، تحرياااك حاااد كاااه م ادين

بااااراي انساااا ج بيولو،يااااك 

 پريودونت ل ايج د نس  ند.

دا صواتيكه ا  ترا  تم م شولدا 

بخواهيم استف ده كايم، كساتيا  

ب يست بصوا  دا ن حيه م ادين مي

knife-edge  داآيد. بزا  نمودن  مياه

كاا ا دا اياان مرحلااه موادنياا   

ب شد و تكاساين دا دا خواهاد مي

بود كه اض ف   فلاز اا دبا  ا  

رطرف نم يد. ساپ  پ لي  نه يي ب

پرسلن نيز دديقً  ت  خاط اتما م 

تاارا  پختااه شااود. دا صااواتيكه 

اض ف   فلاز تا  هاگا م پا لي  

شاود نه يي حاف نگردد، ب عاث مي

كه كولاا فلزي و خط اپك نم يا ن 

اا باه  شده و  يب يي استوايبان

نداخت، تارس ا   مخ طره خواهد ا

نم ياا ن شاادن كااولاا فلاازي دا 

دا طاي فارم  ه ي ب ك لي،م ادين

دادن پرسلن هموااه براي تكاسين 



و دندانپزشاااك وداااود دااد. دا 

صوا  امك ن د يگزياي ايان طارح 

هاا ي ب كاا لي تماا م باا  م ادين

پرساالن، اياان مبااك  اا تخفيااف 

 خواهد داد.

تاوان ه ي فاوق ميا  تم م صاحبت

 گيري نمود كه:اياگونه نتيجه

لا مة برداشتن نسج دناداني دهات 

ه ي ث بت دانساتن تهيه استوايبن

ب شد شا يد و بك اگيري اصولي مي

ب ا  ب شاد ا :  مهمترين اصا  ع

“Marginal Seal” 
دا صااااااوا  اسااااااتف ده ا  

ه ي فلز ا سراميك، خاط استوايبن

تواند يكي ا  ساه اتم م ترا  مي

 ح لت  ير ب شد:

شولدر: -1 دا ايان  تراش تمنام 

ح لاات ساا خت ا فلاازي دا ن حيااه 

خواهد داشت.  knife-edgeم ادين ح لت 

دا اين ناوع استوايبان حاداكثر 

 يب يي، حداد  صدمه باه انسا ج 

پريودونتاا ل ولااي دا عااين حاا ل 

اا خواهيم داشت.  Marginal sealحداد  

ا  اين نوع ترا  فقط دا صاواتي 

توان استف ده نمود كه  يب يي مي

استوايباان فلااز ا سااراميك دا 

براي بيما ا ا   ن حيه ف شي ل، 

 ي برخواداا ب شد.اهميت  ي د

 fitnessاين نوع ترا   تراش چمفر:-2

كمي دا ن حيه م ادياا ل ايجا د 

كاااد، همچاااين دا طااي پخاات مي

فلااز دا آن  (Creep)پرساالن، خااز  

 ي د خواهد بود و هماين مسائله 

اساات كااه ماجاار بااه باا   شاادن 

 ه  خواهد گبت.م ادين

اياان نااوع  Shoulder bevel:تننراش  -3

اديا ل اا به م  sealترا  حداكثر 

شت ولاي حاداد   همراه خواهد دا

سا  د ساون  يب يي اا تاأمين مي

كولااه ي فلزي دا ن حياه ب كا ل 

 شوند.ديده مي

 ترا  شولدا ب  پرسلن. -4

Seal آل ماا ادين توسااط اياادهbevel 

شود كه ب  ترا  دنادان تأمين مي

موا ي ب شد. بهترين ااه آن است 

ب  فلز سا خته شاود  bevelكه اين 

)كولاا فلزي(. همچاين دا ايالاه 

سبب مي شاود كاه اين نوع تارا  

خطوا سيم ن مبخص نگردد. ا  نظر 

ب يساات  يباا يي، كااولاا فلاازي مي

داخ  شي ا لثه دراا گيرد و اين 

تواند ايج د التها ب و مسئله مي

آماا س دا انساا ج پريودونتاا ل 

ب  اساتف ده ا   نم يد. همچاين 

 تااوانكاااادي داي ميمااواد ايليف

ه ي استوايبن (Fittness)ميزان تط ب  

افزاي   %25فلز ا سراميك اا ت  

 داد.

Miller (1982 مدتقد اسات كاه )bevel 

 وظ يف  ير اا به عهده دااد:

ن حيه م اديا ل كه  sealايج د  -1

ب عث دلوگيري ا  حتليت سيم ن و 

هاا ي محاايط دهاا ن تهاا دم ب كتري

 گردد.مي

ي برداشااتن مابااواه ي ميااا ي -2

 ن دص.

و  Finishingپاااير ساا ختن امك ن -3

Burnishing .بر اوي داي و دندان 

افاازاي  اسااتحك م و سااختي  -4

 استوايبن.

ك نتوا ا  دسات دوب اه -5 س  ي 

 Emergence Profileافته دندان و كاترل 

براي تأمين  يبا يي، كاولاا طات 

ب يست مخفي گردد. باراي ايان مي

تااوان بااه طرياا   ياار ماظااوا مي

 اددام نمود:

دراا دادن كولاا فلزي دا عم   -1

س لكوس لثه كه همراه ب  مبكتتي 

دا طي ترا  دندان و كاترل پات  

 خواهد بود.

محدود س ختن كولاا فلزي و ي   -2

 .mm2/0ك ه  دادن ضخ مت آن به 

 

 «در طي پخت پرسلن (Creep)خزش »

Shillingburg (  دا 1973و همكااا اان )

ا داشاتاد كاه طي تحقيق تي اظه 

فيايباايا  لاباان سمفاار بيبااترين 

اا طااي  (Distortion)مياازان تغيياارا  

پخت و انقب ض پرسلن خاود نبا ن 

و  Nichollsدهد. نت يج فوق توساط مي

Faucher (1980 مواد تأيياد داراا )

گرفت. آنه  همچاين مبخص س ختاد 

كمتارين  shoulder bevelكه فياي  لابن 

طي پخات پرسال ن تغييرا  اا دا 

 خواهد داشت.

و  Hamaguehiمط لداا   فااوق توسااط 

( ادامه ي فت. ولاي 1982گروه  )

آنه  به اين نتيجه اسايدند كاه 

ه ي مختلف ترا  تغييارا  دا طرح

مبخصي دا طي پخت پرسالن ايجا د 

گاااردد. ا  تحقيقااا   فاااوق نمي

توان اياگونه نتيجه گرفت كاه مي

ك ابرد پرسلن و پخت آن ا  نظار 

ريااب و تغيياار مك نيااك ب عااث تخ



گااردد. هاا ي ف شااي لي نميم ادين

ه ي مختلااف پرساالن بلكااه لايااه

(sandwich) ،اپك ،body ان م  و گليز ،

گيرند، ا  كه بر اوي هم دراا مي

دا پرسااالن  (Creep)ايجااا د خاااز  

 كااد.مم ندت مي

Miller كاااد كااه بااراي پيباااه د مي

انقب ض پرسلن دا طي پخات و با  

وداود، توده به پت نساي  خاز  م

 2ه ي پرسلن دا طاي ب يست لايهمي

شاود تا  حاداكثر لايه گااشته مي

wetting  و حااداد  ضااخ مت تااأمين

گااردد. باا  اسااتف ده ا  اسااپري 

كردن، بهترين نت يج بدست خواهد 

، بدااد ا  First bodyآمااد. پرساالن 

ساا خته شاادن ا  ن حيااه ماا ادين 

 Secondشود و سپ  توسط برداشته مي

bodyحياه سارويك ل ، فرم نا دص ن 

 گردد.تكمي  مي

حاف كولاا فلازي ن حياة لبيا ل، 

مساا م  تكايكااي خ صااي اا مطاارح 

تكاياك  2س  د. دا اين اابطه مي

 ب شد:مبخص موادنظر مي

ه ي شولدا و ي  سمقار م ادين -1

ه  دهاد م ادينعمي  كه اد  ه مي

 داآواد. Knife-edgeاا به صوا  

ب ك لي تما م پرسالن  م ادين -2

ب ك ل حاف شده  ه فلز ا  ن حيةك

ه ي عمودي فلز و صرفً  دا ديوااه

 شود.ديده مي

الف( پرسالن بار اوي پتتياياوم 

اود و دسمت شاولدا فوي  بك ا مي

س  د. اا بر اوي داي ك متً پر مي

(Goodacre et al 1977) 
ب( استف ده ا  يك داي ساراميكي 

فلزي س خته  (Coping)ث نويه كه ب  

پرساالن باار اوي آن فاارم شااده و 

 ,Sozio)شاود. داده شده و پختاه مي

Riley, 1977) 
ج( اساااتف ده ا  ياااك مااا ده 

 Seperating) (Cerama seal sep kit)دداكاااده 

Medium) 

كه بر اوي داي اصلي  ده شاده و 

سپ  پرسلن بر اوي ايان داي، دا 

گيرد. بدد ا  دسمت شولدا فرم مي

 اين كراون فلز ا سراميك، آم دة

برداشته شدن ا  اوي داي و پختن 

 ب شد.مي

كلية اين مراحا  ني  مااد كا ا 

دديااا  و بطاااوا نرمااا ل ودااات 

لابراتااوااي بيبااتري نساابت بااه 

هاا ي داااي كااولاا فلاازي كراون

ب شد. هاگ مي كاه پرسالن باه مي

سااامت بااا لا )دوا ا  مااا ادين( 

توان كمبود انقب ض پيدا كرد، مي

هاا ي بداادي دبااران آن اا دا پخت

مااود. ك اهاا ي تااك واحاادي باا  ن

تر ا  ك اها ي تكايك فاوق ااحات

گيرد. سيم ن ساد واحدي انج م مي

ه ي گتس كردن استوايبن ب  سيم ن

اياااومر ااديولوسااات، كاا ا اا 

 تكمي  خواهد س خت.

Miller دا شاارايط طبيدااي، كااولاا ،

ه ي فلزي اا باراي تما م دنادان

ه ي ب لا، كه پ مين و كليه دندان

شوند، ادة بزا  ديده نميدا يك خ

 نم يد.توصيه مي

ب  توداه باه مط لاب فاوق، ياك 

توانااد يااك كليايسااين سگونااه مي

م ادين صحيح اا انتخ ب كاد؟ دا 

توان به يك صوا   كلية موااد نمي

ب يست شرايط اا عم  كرد بلكه مي

اا ياااا بي نمااااود. بهرحاااا ل 

گبا  تاوان ااهپيباه دا   ير مي

 ب شد:

ه ي  ير ن م ادينا  دراا داد -1

ب يساات ادتااا ب اي عمياا  ميلثااه

گردد. هر ددا م ادين استوايبان 

به لثه سسباده نزديكتار ب شاد، 

امك ن ايج د آم س دا لثه بيبتر 

 (Newcomb, 1974-Silness, 1970)است. 

هر ودات كاه امكا ن دااد ا   -2

كولاا فلازي اساتف ده گاردد كاه 

و  Emergence Profileبتااوان باار اوي 

لاا تقريبااي كاتاارل لا م اا كااو

اعم ل نمود. ختم ما ادين فلازي 

دا حد و ي  دا ب لاي لثه، تط ب  

بيولو،يكي استوايبن اا ب  لثاه 

افاازوده و موفقياات دا كاا ا اا 

 دهد.افزاي  مي

براي تأمين  يب يي باه دا ي  -3

ه ي وااد شدن باه داخا  سا لكوس

عمي  بهتار اسات ااتفا ع كاولاا 

كن اسا نده فلزي اا به حداد  مم

 و ي  آن اا حاف كرد.

استف ده  bevelدا صواتي كه ا   -4

ب يساات ا  پوشاا ندن گااردد، ميمي

فلز توسط پرسلن ادتاا ب گاردد. 

 ,Kuwataبااه ماظااوا دلااوگيري ا  

Overcontouring (1980 پيبااااااااه د )

اگاار پرساالن دا لبااة »كاااد: مي

م ادين، بر اوي فلز داراا دااد 

داد  اي حام ادين، داااي  اوياه

 «.ب شد 50



شاااا خت ناااوادض ك اهااا ي  -5

لابراتوااي و او  برطارف نماودن 

 آنه .

 

 رستوريشن تك واحدي –طرح اصلي 

دا تهيه يك س خت ا فلازي باراي 

، (Coping)ه ي تاك واحادي استوايبن

ب يساات تودااه بااه اصااول  ياار مي

 گردد:

1- Abutment seal 

2- Reinforcing collar 
3- Buttressing shoulder 
4- Shearing Resistance 

 

Abutment seal – 
اولين وظيفه ياك سا خت ا فلازي 

مح فظت ا  دندان ترا  خاواده و 

ب شد. باراي پوش ندن ك م  آن مي

هدف ب ياد ددات  اسيدن به ايان 

ك م  دا تما م مراحا  ا  دملاه 

تاارا ، داا لبگيري، تهيااه داي، 

و او  كستيا   investingالگوي موي، 

Finishing گيرد. دا صواتي كه صوا  ب

آلي ، اد  ه دهاد،  (Hardness)سختي 

ب يد عم  بر ناي  كاردن ناواحي 

م اديا ل اا نيز انج م داد. يك 

لايااه ناا    فلااز امكاا ن ب نااد 

شااايمي يي، مكااا نيكي و فبااا ا 

(Compressive)  باا  پرساالن اا فااراهم

دهد كه س  د. همچاين اد  ه ميمي

دا مق باا   Sinteringپرساالن دا طااي 

ماقبض گردد بج ي آن كه اوي فلز 

 خود انقب ض پيدا نم يد.

Reinforcing collar – 
اولين وظيفه كولاا تقاويتي حفاظ 

فرم م ادين و باه عبا ا  ديگار 

 Marginal)تااأمين تم مياات ماا ادين 

Integrity)  دا طول مراحا  لابراتاواي

ب شد. عم  ايان كاولاا مبا به مي

ب شااد هاا ي ك غاااي ميلبااة ليوان

 Emergence Profileيتي آغا   كولاا تقاو

بااوده و امكاا ن كاتاارل كاا نتوا 

استوايبن نه يي اا دب  ا  دراا 

س  د. ايان دادن پرسلن فراهم مي

ب يساات دباا  ا  دااراا ن حيااه مي

دادن پرساالن باا  لاسااتيك صاا ف و 

همواا گردد. به ايان ترتياب دا 

 گيرد.اين ن حيه پرسلن دراا نمي

“Buttressing shoulder" 
فلازي باه طاوا طبيداي  Copingيك 

احتي ج به حم يت بيباتري عاتوه 

كاااده دااد. دا بر كاولاا تقويت

سطوح پروكسيم ل و لياگوال كولاا 

 (Vertically)كااده بلادتر شاده تقويت

ايجا د  Buttressing shoulerو به ترتياب 

كساتيا   Stiffnessگردد كاه موداب مي

خواهد شد. دا سطوح پروكسايم ل، 

 Strutدا و همچاين ودود امتداد شول

عمودي، سابب مق ومات دا برابار 

فب ا اكلو الي و همچااين سا ير 

شاااود. ا  لحااا ظ هااا  ميم ادين

 يباا يي نيااز سااطوح پروكساايم ل 

( بهتر بوده و ضماً  ب  Strut)ودود 

انس ج پريودونت ل دا اين ساطوح 

هم هاگي دااد. همچاين اين طارح 

ا  لحاا ظ بيولو،يااك نيااز دهاات 

اشاات دهاا ن ما سااب اع ياات بهد

 ب شد.مي

“Shear Resistance”  

مخروطه ي فلزي، پرسلن اكلو الي 

ه ي مختلفاي اا دا برابار دندان

نيروه ي عماودي و طرفاي حم يات 

گااردد پرساالن كاارده و ب عااث مي

بتواند دا برابر نيروه ي فاوق، 

ا  اا بداستي انج م دهاد. وظيفه

هماا نطوا كااه گفتااه شااد پرساالن 

ا باه ميازان نيروه ي تراكماي ا

بيبتري نسبت به نيروها ي كبباي 

تواند تحما  كااد. باا براين مي

مخروطه ي فلازي موداود دا ساطح 

اكلو ال س خت ا فلزي، ب  تبدي  

نيروهاا ي كببااي بااه نيروهاا ي 

تراكمي، اساتحك م استوايبان اا 

دهاااد. ودااود اياان افاازاي  مي

گردد كاه مخروطه ي فلزي ب عث مي

ي ضخ مت پرسالن دا تما مي ناواح

تقريبً  يكاواخات ب شاد. يكسا ن 

بودن ضخ مت پرسلن ب عث افازاي  

شااود و كيفياا   اپتيكااي آن مي

همچاين ماجر باه حاداد  اسايدن 

 گردد.نيروه ي كببي مي

ه ي ددامي نيز سا خت ا دا دندان

اي تهياه ب يست به گوناهفلزي مي

شود كه پرسلن دا لبة اياس يزال 

 ا  س پوا  ك في برخواداا ب شد.

 ستن پرسالن دا گوشاه  و لباةشك

اياس يزال دندانه  ددامي نبا ن 

دهد كه ضخ مت پرسالن دا ايان مي

 بوده است. mm2نواحي بيبتر ا  

ساا خت ا فلاازي پونتيااك نيااز 

ب يسااات خصوصاااي   )شاااك  و مي

اندا ه( مب به ب  س خت ا فلازي 

دندانه ي پ يه داشته ب شد، تا  

پرسلن بتواند دا اين نواحي نيز 



 م كاا في برخااواداا ا  اسااتحك

 ب شد.

هاگ مي كاه تاك كراونها  و يا  

تواناد نما ي دندانه ي پ يه نمي

طوا يك دندان ترا  خواده اا باه

ك ماا  داشااته ب شاااد، تكايكهاا  

waxing  مؤظفاد كه سا پوا  اضا في

اا براي لبة اياسا يزال فاراهم 

-2( و )9-3نم ياد. دا تص وير )

( طرح يك استوايبن تاك واحادي 9

ه  شود. برخي ا  كلياسينيديده م

كه نقا ا تما س ترديح مي دهااد 

 اكلو،ني، ا  فلز تهيه گردد.

 

آمننناده نمنننودن فلنننز جهنننت 

 Metal Preparation forگذاري پرسنننلن

Veneerign 
هدف ا  آم ده س ختن فلز دب  ا  

 گاااي عب ا  است ا :پرسلن

دفااا آلودگيهاا ي سااطحي فلااز  -1

(Decontamination) سه بهتر به ماظوا هر

 اپك. bondingانج م شدن 

ايج د ضخ مت يكس ن دا نقا ا  -2

 مختلف س خت ا فلزي.

 مبخص س ختن مح  ختم پرسلن. -3

 Surface)آم ده س ختن ب فت سطحي  -4

Texture)  فلز دهتbonding  هرسه بهتار

 پرسلن.

 (Preparation)ساا ختن  تاارا  و آماا ده

فلز دا مح  اتص ل ب  پرسلن با  

انجاا م  Alumina Stone  اسااتف ده ا

گياارد. دا دادااه حرااتااي كااه مي

ذاا   شاااود،پرسااالن پختاااه مي

آلوميايااوم دا سااطح استوايباان 

كاااد )ذاا  ايجاا د آلااودگي نمي

نيز توساط  Alumina Stoneشيبه مودود 

اسيد هيداوفلوايك ا  ساطح فلاز 

برداشته خواهد شد.( باراي پا   

توان ا  نمودن بيبتر سطح فلز مي

ميكارون و  50با  ذاا   سادبتست

Steam Cleaning  استف ده نماود. نكتاة

خت نقا ا فلازي  مهم ديگر، پردا

است كه بر اوي آنه  پرسلن دراا 

گياارد. دادن فاارم آن توميااك نمي

ما سب دا لبة ما ادين و صا ف و 

صيقلي نمودن كولااه ي تقاويتي و 

به عب ا  ديگر مح  اتص ل پرسلن 

و فلز كه ماجر به تثبيات نما ي 

Emergence Profile گااردد. ا  اهمياات مي

 Finishingب شاد.  ي دي برخواداا مي

 (Rubber Wheel)ه  توسط لاستيك م ادين

شود. كولاا تقويتي تحات انج م مي

هي  عاواني نب يساتي دا مراحا  

ديگاار لابراتااوااي باا  پرساالن 

 پوش نده شود.

او  متداول تصحيح فرم و ك نتوا 

ماجر به فلز بدد ا  پخت پرسلن، 

ظ هر شدن اپك دا حد ف ص  فلز و 

ه ي فلزي و پرسلن گبته و م ادين

به صوا  مقطا و بريده بريده دا 

 خواهاد آمد.

Finishing ه ي فلزي نيز بهتر م ادين

است دب  ا  پخات پرسالن انجا م 

ه ي مكارا گيرد، سون بدد ا  پخت

فلاز،  Heat hardeningپرسلن باه علات 

ه خواهاد اين ك ا ب  مبك  موادا

 شد.

 

 «ضخامت ساختار فلزي»

گردد كه فلز ع م   يب يي سبب مي

داااي كمترين ضاخ مت ب شاد تا  

پرسلن دلوة ك في داشاته ب شاد. 

كاااد كااه نويساااده پيباااه د مي

ضخ مت س خت ا فلاازي )آلي ،ها ي 

ديمتي( دا ن حيه ب ك ل به دهات 

ب شاد. دا ناواحي  mm3/0 يب يي 

 ي لياگوال و انيس يزال دنادانه

ددامي وساط اكلاو ال دنادانه ي 

خلفااي كااه نقاا ا تحاات اسااترس 

ب شد، بهتر است كه ضخ مت فلز مي

mm5/0 .ب شد 

 

طننننرح سنننناختار فلننننزي در »

 «هاي چند واحديرستوريشن

اصول س خت، س خت ا فلازي باراي 

كاه  (Coping)ه ي تك واحد استوايبن

دا دب  مواد مط لده دراا گرفت، 

ز دا پروتزهاا ي ساااد واحاادي نياا

 ك ابرد دااد:

تهيااه ساا پوا  كاا في بااراي  -1

گردد نيروها ي پرسلن كه ب عث مي

بااه داا ي  (Compressive Force)تراكمااي 

بااه  (Tensile Force)نيروهاا ي كببااي 

 پرسلن وااد شود.

ايج د يك س ختم ن محكم توسط  -2

طرح صحيح س خت ا فلزي، به دا ي 

 استف ده ا  تودة  ي د فلز.

اواخاات ضااخ مت ما سااب و يك -3

پرسلن و دلوگيري ا  ضاخيم شادن 

 .mm2-5/1پرسلن ا  حد 

طراحي پونتيك و نق ا اتصا ل  -4

(Connectors)  ب  دا نظر گرفتن اصاول

اسااتحك م،  يباا يي و بهداشاات 

 ده ن.



 دا نظر گرفتن  يب يي. -5

 تااارا  دديااا  و محت ط ناااة -6

دندانه ي پ يه خصوصاً  دا ساطوح 

 لياگوال و پروكسيم ل.

مرادبت و حفظ بهداشات  امك ن -7

 ده ن دا خ نه.

 

 «دندانهاي پايه قدامي»

ه ي ساد واحدي و تف و  استوايبن

 Strutتااك واحاادي دا طاارح و محاا  

ب شاااااد. دا پروكسااااايم لي مي

دناادانه ي داادامي اتصاا ل فلااز 

(Connector)  تاا  آنجاا  كااه فاارم و

دهاد ف نكبن استوايبن ادا  ه مي

شااود. بطاارف لياگااوال باارده مي

واهااا ي اياسااا يزالي و ايمبرا،

ب يست ب  ددت فارم دياجيوالي مي

لياگاوالي  Trestle Desingداده شوند. 

ساابب مبااخص شاادن اتصاا لا  فلاازي 

 Post Solderingشود و دا اين صاوا  مي

)دا صوا  نيا  ( تساهي  خواهاد 

 گرديد.

 «دندانهاي پايه خلفي»

طرح نقا ا اتصا ل دا دنادانه ي 

پ يه خلفي، به طوا كلاي م نااد 

ب شاد. دا صاوا  ه  ميتك واحادي

ن كاااا في بااااودن ااتفاااا ع 

، (Interocclusal Space)اكلو ودياجياوالي 

پروكسيم لي اا براي  Strutب يست مي

بااه طاارف  Trestleايجاا د يااك طاارح 

اكلااو ال توسااده داد. بااه اياان 

ترتيااب طااتي مودااود دا سااطح 

اكلو ال ضخ مت ك في عمودي نق ا 

ين اتص ل اا تأمين س خته و همچا

امك ن تميز كاردن و حفاظ ساتمت 

پريودونبااااين اا دا نااااواحي 

 نم يد.پروكسيم ل فراهم مي

 

 «Ponticپونتيك »

ب يسات اصاول طرح پونتيك نيز مي

ف نكبا ل اا تأمين سا  د: شاك  

 (9-6( و )5-9)

المقاادوا، حتي نننواحي قنندامي:

ب يساات دا پرساالن گليااز شااده مي

تم س ب  ايج دراا گيارد، تما م 

ايسين ب يد بر اين ب شد كوش  تك

باراي  (Convex)كه ياك ساطح محادب 

ك ابرد آس ن ن  دندان دا مق ب  

ايج ب ديم نده وادا شود. باراي 

بدساات آوادن تحاادب سااطح  ياارين 

پونتيك، دا اوي تسات نها يي ا  

دنااداني برداشااته گاا  ن حيااه بي

گاااي بدد ا  پرسلن (Scored)شود. مي

بااريج دا دهاا ن دااراا گرفتااه و 

هاا  بااراي داشااتن تطاا ب  نتيكپو

ك في ب  اياج ب ديم ناده ماواد 

 گيرند.اا ي بي دراا مي

ب يسات پونتيك دا تم م نقا ا مي

ب شااد.  Modified Ridge Lapبااه صااوا  

براي آنكه دا  ير پونتيك، اياج 

ح لاات تقداار پياادا نم يااد، ا  

تااوان دراحااي )الكتروسااودري( مي

براي تط ب  هرسه بهتر ب فت نرم 

س خته شده كماك گرفات.  ب  بريج

الكتروساااودري بهتااار اسااات دا 

طوا مودات اي كه پروتز باهمرحله

انج م شود. نم ي  گردد،سيم ن مي

سطح پونتيك، اد  ة بهبود هرساه 

دهاد و بهتر و سريدتر ايج اا مي

ا  تمياز نماودن اين مسئله لا مه

او انة ن حية پونتيك توساط نا  

 ب شد.دندان مي

ها ي خلفاي كنواحي خلفاي: پونتي

نيااز طاارح و فاارم مباا به باا  

ه ي ددامي دااناد. تاها  پونتيك

تف وتي كاه وداود دااد دا ايان 

است كه دا مواددي كه  يب يي ا  

ب شد اهميت ساداني برخواداا نمي

تاوان براي حفظ بهداشت بهتر، مي

اساااتف ده  Sanitoryهااا ي ا  پونتيك

 نمود.

 

در  (Porosity)كنترل ايجناد تخلخنل »

 «هانگكسيت

تخلخااا  دا كساااتيا  ن شاااي ا  

اسپروگاااي غلاط، داداه حاراا  

Mold  م ن و فب ا كستيا  عوام  ،

ب شد. تخلخ  مودب متددد ديگر مي

دا  (Connectors)شكستن نقا ا اتصا ل 

گاااردد. داااوانين هااا  ميبريج

است ندااد كستيا  و استف ده ا  

Chill Vent  اياان نااوادص اا كاا ه ،

 دهد.مي

 

“Connectors” 
اتص لا  فلزي بين واحده ي مختلف 

تواند به صواته ي  ير پروتز، مي

 ب شد:

 (Cast)يكپ اسه  -1

2- Pre-Soldered 
3- Post-Soldered 
4- Interlockod 
1- “Cast Connectors" 



استف ده ا  اتص لا  يكپ اساه دا 

بين دطد   يك استوايبان بساي ا 

ب شد، سون به هر حا ل متداول مي

ه ي فلاز ا استوايبنلحيم كردن 

سراميك همراه ب  مبكتتي خواهاد 

 بود.

مزاي : دا صواتي كه عم  كستيا  

ب  تكاياك صاحيح انجا م گيارد، 

نق ا اتص ل به اندا ة فلز مواد 

ب شااد. مصرف داااي اساتحك م مي

آنها  د با   (Accuracy)ميزان ددات 

ب  حااف مرحلاة كاترل مي ب شد. 

Soldering خواهاد دومي دا  م ن صرفه

 گرديد.

مد يب: د لب نه يي ب يد ا  ددت 

ها  ك م  برخاواداا باوده و داي

ب شاد. دا صواتي كه دا  Stableنيز 

 مياااة كاا ا ساااد پزشااك مودااود 

ب شاد، احتم ل ايج د تخلخا  دا 

آنه  خواهد بود. ب  تكايك فاوق 

اا ي بي ددي  فريم بار اوي هار 

يك ا  دندانه ي پ يه، دا داخا  

 لي است.ده ن ك ا مبك

2- “Pre Soldered Connectors" 

توانااد مزاياا : دندانپزشااك مي

تطاا ب  هاار يااك ا  واحااده  اا 

 كاترل نم يد.

ها يي ك ا كردن با  لحيم مد يب:

كااه نقااط ذوب باا لا داانااد كاا ا 

صً  ودتاي نقطاه  مبكلي است، خصو

ذوب آنه  به فلاز اصالي نزدياك 

ب شد. تكراا مراح  انجا م شاده 

(Soldering) است اشك لاتي اا دا  ممكن

اتصاا ل واحااده  ايجاا د نم يااد. 

ضي ا  آلي ،ها   اكسيده شادن بد

گاردد كاه كاتارل آنها  ب عث مي

 Wettingمبااك  بااوده و ماا نا ا  

واحده ي مج وا خواهد باود. باه 

با  تكاياك  Failureطوا كلي ميازان 

 ب شد.مي %20-40فوق 

3- “Post-Soldered Connectors” 

ا  تطا ب   مزاي : اطميا ن ك م 

هر يك ا  واحده  و تهيه ايادك  

ه ن امك ن پااير گچي دا داخا  د

ب شد. مراح  لحيم كردن نسبتً  مي

ها ي طات آس ن بوده و توسط لحيم

باا  نقطااة ذوب پاا مين انجاا م 

 گيرد.مي

، امكاا ن Solderingمد يااب: بدااد ا  

تغيير و پخت مجدد پرسالن وداود 

 Splintندااد. دا اين صوا  دطدا   

ياا  پروتااز ا  يكااديگر داادا و 

گردد. احتم ل ايجا د آلاودگي مي

(Contamination)  پرساالن دا طااي كاا ا

 هست.

4- “Interlockos” 

دهت اتص ل دنادانه ي  Interlockosا  

پ يااه و دطداا   مختلااف پروتااز 

گااردد. دهاات تصااحيح اسااتف ده مي

اديااف دااراا گاارفتن دناادانه  

(Alignment)  و سهولت دا امار سايم ن

اود. دا عين ح ل ك ا مي كردن به

اتص لا  فوق به انادا ة اتصا لا  

يكپ اسااه و لحاايم شااده سااخت 

ب شاد و به همين دلي  صارفً  نمي

 دا موااد خ ص ك ابرد دااند.

Interlock  ممكن است به صاوا  آماده

و ياا  دا طااي  (Prefabricated)ب شاااد 

كستيا  تهيه گردناد. مدماولًا دا 

داوس س  ي ك م  يك هاگ م دوب اه

اوناد.  يارا دنداني به كا ا مي

نيروه ي ح ص  ا  انقب ض پرسالن 

س خت ا فلزي  (distortion)ب عث تخريب 

شود. باه هماين ا  دا طي پخت مي

 Sectionاتص لا  فوق دهت ااتب ا يك 

خلفاي  Sectددامي به يك يا  سااد 

 اود.ك ا ميبه

 

 «خلاصه»

طاااارح ساااا خت ا فلاااازي دا 

ك ا  ه ي فلز ا سارامياستوايبن

ب شاد. اهميت  ي دي برخواداا مي

گاااي باا  بهتاارين حتااي پرساالن

هاا ي مودااود نيااز داا دا تكايك

نخواهد بود كه د يگزين سا خت ا 

فلاازي يااك استوايباان گااردد. دا 

ه يي كاه اياج  به آخرين پيبرفت

دا اين  مياه ودود داشته اش اه 

شده است ت  دندانپزشك و همچاين 

تكاسااين او بتواناااد حااداكثر 

 استف ده اا ببرند.

 

 

 

    

 

 

  

  

  

 


