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 چكيده
از دست رفتن اتصال پرسلن  يكيسرام يفلز يها شنيرستور عيت شااز مشكلا مقدمه:

بر  اژيسطح آل يساز مختلف آماده يها روش ريتاث يپژوهش بررس نيبافلزاست. هدف از ا
  .بودمتال  سيب اژياستحكام باند دو نوع پرسلن به آل

ز انتخاب و پس ا يورقه موم 64 ،يشگاهآزماي–يتجرب همطالع نيدر ا :ها مواد و روش
شدند. در هر دسته از چهار  ميگروه تقس 8به  يبا آلياژ بيس متال به صورت تصادف نگيكست

استفاده شد. پس  يپرسلن و فلز به صورت تصادف جهت باند بهتر يسطح يساز روش آماده
 تاكهيبا پرسلن نور گريد يمين و سرامكو رسلناز نمونه ها با پ يمين يسطح يساز از آماده
مورد  يرويقرار گرفت و ن اي نقطهخمش سه  شيها مورد آزما نمونه شدند. يگذار پرسلن
 4 سهيمقا يكروسكالواليس برا يهاي آمار شكست هر نمونه ثبت شد.از آزمون ينياز برا

 گروه پرسلن ود سهيمقا يويتني برا من نيدر دو گروه پرسلن و همچن يساز نوع آماده
 در نظر گرفته شد. α = 05/0دار  يشد. سطح معن استفاده تاكهيسرامكو و نور

دار وجود داشت  يدر پرسلن سرامكو تفاوت معن يساز نوع آماده 4 نيانگيم نيب :ها يافته
)022/0=p-valueدار وجود  يتفاوت معن تاكهيدر پرسلن نور يساز نوع آماده 4 ني). در ب

 وجود نداشت يدار يدو گروه پرسلن تفاوت معن ني). بp-value= 012/0داشت (
)412/0=p-value.(  

در اين مطالعه انجام مرحله دگاز باعث افزايش و مرحله تميز نمودن با بخار قبل  گيري: نتيجه
از مرحله دگاز، باعث كاهش استحكام باند فلز با سراميك شد. بين استحكام باند دو نوع 

دار  معنيمتفاوت با آلياژ بيس متال اختلاف   سازي پرسلن سرامكو و نوريتاكه با آماده
  مشاهده نشد.

  ياستحكام برش ك،يفلز و سرام ياژهايپرسلن دندان، آل ها: كليد واژه
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  مقدمه
ها به دلايل متفاوتي نياز به بازسازي توسط  دندان
كنند. از موارد تجويز روكش  هاي ثابت پيدا مي رستوريشن

دندان هاي داراي پركردگي وسيع كه قادر مي توان به  دندان،
شار هاي جويدن نبوده و بسيار شكننده هستند، به تحمل ف
هاي  . همچنين دندان هاي تيره، بزرگ و با شكلاشاره كرد

هاي  . دندان]1[غيرطبيعي، نياز به ترميم توسط روكش دارد 
سالم مينا  بافتزيادي از  بخشريشه شده نيز كه معمولاً  درمان

باشند  ن مياز موارد تجويز روكش دندا ،اند و عاج را از دست داده
]2.[  

 ترين متداول سراميكي -هاي فلزي امروزه رستوريشن
 اين. هستند ثابت پروتز در استفاده مورد هاي رستوريشن
حكام و دقت فلز ريختگي و زيبايي است از تركيبي ها رستوريشن

ها از حدود چهار  ]. اين رستوريشن3،4پرسلن را به همراه دارند [
اند و به اسامي مختلفي از جمله  دهه قبل وارد دندانپزشكي شده

كراون، پرسلن ونيركراون، پرسلن متصل شده به طلا،  كيسرام
رستوريشن متال ]. 3[اند  پرسلن متصل شده به فلز ناميده شده

كه بر است كوپينگ  يا فلزي كستينگ يك شامل سراميك –
بر سراميك سپس و  شود تراش خورده منطبق ميروي دندان 

 –در يك رستوريشن متال. شود مي رار دادهقكوپينگ  روي اين
شود.  سه لايه از پرسلن پوشيده مي باكوپينگ فلزي  سراميك،
  ].5[ هستندها شامل اپك، پرسلن عاج و پرسلن مينا  اين لايه

 –هاي فلزي  يكي از مشكلات شايع در رستوريشن
 باعث كه است فلز پرسلن با اتصال رفتن دست از سراميكي

 فلز به پرسلن اتصال. شود روبرو شكست اب درمان شود مي
 هاي اين روش از يكي. شود مي انجام مكانيسم چهار توسط

هاي ريزي روي  باشد كه توسط حفره گير مكانيكي مي اتصال، 
ها و  توسط سنگ Micro abrasionسطح فلز است كه در اثر 

شود.  نمودن فلز ايجاد مي Sandblastهاي غيرآلوده يا  ديسك
ها انجام  روي آن Finishingه با سطوحي كه عمل در مقايس

 يابد عمل افزايش مياين ميزان اتصال فلز به سراميك با ، نشده
نيروهاي فشاري مكانيسم اتصال ديگري است كه بوسيلة  ].3[

و ضريب انبساط حرارتي بيشتر فلز  Coppingطراحي مناسب 
 شود. نيروهاي واندروالس باعث نسبت به پرسلن فراهم مي

 دنشو يعني اتصال شيميايي مي ،ترين نيروي اتصال ايجاد مهم

استحكام اتصال شيميايي بين پرسلن و فلز تحت تاثير  ].4[
] 6،7[فاكتورهاي زيادي از قبيل اصلاح سطحي آلياژ 

و تركيبات موجود ] 9[آلودگي سطحي  ]8[اكسيداسيون سطحي 
سازي  گيرد. چندين روش آماده قرار مي ]11، 10[در آلياژ 

نتايج برخي  ].7[ گذاري وجود دارد سطحي فلز قبل از پرسلن
دهد كه خشونت سطحي بيشتر فلز باعث  مطالعات نشان مي

  ].12، 13[ شود افزايش استحكام باند پرسلن به فلز مي
چندين روش مختلف جهت تميز نمودن سطح فلز قبل از 

ز گذاري وجود دارد. تميز نمودن با بخار، استفاده ا پرسلن
هاي آلي در تميزكننده اولتراسونيك و تميز نمودن در  حلال

اسيد هيدروفلوريك و به دنبال آن آب مقطر از جمله اين 
 ها هستند.  روش

درمان حرارتي آلياژ در كوره پخت پرسلن در هوا يا خلاء 
كه جهت  شود فلز مياكسيداسيون سطحي  سبب ناكامل

اين با . ]14است [ باندينگ بهتر در بعضي موارد توصيه شده
  .دشو ميعمل عناصر فلزي به سطح آمده و لايه اكسيد تشكيل 

Graham در تحقيق خود به اين نتيجه  ]7[ و همكاران
كه تميز نمودن با بخار بعد از سند بلاست و قبل از  رسيدند

 شود مي دگاز، به صورت چشمگيري باعث كاهش استحكام باند
سازي  تأثير آمادهبررسي ] در 15[ و همكاران Hussainiو 

بهتر بودن روش  ،سطحي بر استحكام باند پرسلن به تيتانيوم
با آماده سازي نسبت به سندبلاست و استفاده از مواد باندينگ 

 .را گزارش نمودنداسيد هيدروفلوريك 

در زمينه بهترين روش  بودن مطالعاتمحدودبا توجه به 
اين و نتايج متناقض  گذاري سازي سطح آلياژ قبل از پرسلن آماده

بررسي تأثير چند روش مختلف  در اين مطالعه به ،مطالعات
سازي سطح آلياژ بر استحكام باند دو نوع پرسلن به آلياژ  آماده
پرداخته شد. بر اساس فرضيه صفر  Commendمتال  بيس
سازي سطحي آلياژ بيس متال مورد بررسي به روش  آماده
نسبت به دگاز  -ستسند بلا -سطحي سايش –بلاست  سند

  هاي آماده سازي متفاوت نيست. ساير روش
  

 ها مواد و روش

 به مومي ورقه 64 آزمايشگاهي –تجربي  در اين تحقيق
ده شد و پس از اتصال اسپرو در بري ميليمتر 25× 8×1 ابعاد
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در مرحله بعد  .عددي سيلندر گذاري صورت گرفت 8هاي  گروه
 بيس متال كامند ز آلياژحذف موم انجام شد و با استفاده ا

)Commend, Dentsply, USAپس . ها ريخته شدند ) نمونه
هاي ريخته شده از داخل سيلندر و  از خارج نمودن نمونه

گروه  8ها به صورت تصادفي به  هاي گچ، نمونه برداشت خرده
متر وسط  ها يك سانتي نمونه تمامدر مساوي تقسيم شدند. 

اري توسط چسب كاغذي گذاري شد و دو قسمت كن علامت
 2ها در سه نقطه به فاصله  . ضخامت كليه نمونهندپوشاننده شد

ها توسط كوليس ديجيتالي  متر در يك سوم مياني نمونه ميلي
  گرفته و ميانگين آن ثبت شد. 

سازي سطحي آلياژ به روش سند  در گروه اول آماده
 انجام جهت. شد انجام بلاست سند –سايش سطحي  -بلاست
 آنها كه شد طراحي گيره يك ها نمونه براي سندبلاست، همرحل

. كرد مي ثابت دستگاه از متري سانتي 5/2 فاصله در را
بار  6كرون با فشار مي 50 آلومينيوم اكسيد وسيله به سندبلاست

ها توسط هند  اتمسفر انجام شد. در مرحله سايش سطحي، نمونه
ت سايش پيس با دور متوسط و مولت اكسيد آلومينيوم تح

بار سايش انجام  8سطحي قرار گرفت. جهت انجام اين كار 
  شد. 

 سايش –در گروه دوم پس از اجراي مراحل سندبلاست 
حله دگاز نيز انجام شد. مر فوق، روش به سندبلاست – سطحي

جهت انجام مرحله دگاز از كوره وكيوم خلاء استفاده شد. در اين 
د كوره شدند و روي ها وار درجه نمونه 600مرحله از دماي 

ها از كوره  درجه دگاز شدند. پس از يك دقيقه نمونه 825دماي 
خارج شدند و بصورت تدريجي سرد شدند. در گروه سوم پس از 

 – سندبلاست – سطحي سايش –انجام مراحل سندبلاست 
 گروه در. شد انجام سندبلاست مرحلة مجدداً بالا روش به دگاز

 – سطحي سايش -ندبلاستس مراحل انجام از پس چهارم
 به بخار كننده تميز دستگاه با ها نمونه قبل روش به سندبلاست

 2 هاي گروه مشابه دگاز مرحلة سپس و شدند تميز ثانيه 5 مدت
  انجام شد. 3و 

هاي گروه  گذاري در يك سوم مياني نمونه در پايان، پرسلن
 ,Ceramco, densply( اول تا چهارم با پرسلن سرامكو

USAر اساس دستور كارخانه سازنده انجام شد و سپس كليه ) ب
 ها گليز شدند.  نمونه

سازي ذكر شده  هاي پنجم تا هشتم نيز مراحل آماده در گروه
به همان ترتيب انجام شد. سپس  4تا  1هاي  براي گروه

ها با پرسلن مارك  گذاري در يك سوم مياني نمونه پرسلن
) بر اساس دستور Nooritake, digikey, Japan( نوريتاكه

كارخانه سازنده و با استفاده از ايندكس سيليكون ساخته شده 
جهت يكسان سازي ضخامت پرسلن انجام شد. در نهايت در 

  متر شد. ميلي 2ها ضخامت پرسلن  تمام نمونه
ها به صورتي كه سطح  پس از انجام اين مراحل نمونه

تست در دستگاه  ،پايين باشد طرفگذاري شده به  پرسلن
اي با استفاده  يونيورسال قرار گرفت و آزمايش خمش سه نقطه

 1ها با سرعت  انجام شد. به نمونه سر كروي پين با يك از
متر بر دقيقه نيرو وارد شد و به محض شكستن پرسلن  ميلي

  نيروي اعمال شده در جدول طراحي شده ثبت گرديد. 
هاي  مونو آز SPSS افزار توسط نرم ها تجزيه و تحليل داده

نوع آماده سازي در دو  4براي مقايسه  واليس كروسكالآماري 
 براي مقايسه دو گروه پرسلن ويتني منهمچنين و  گروه پرسلن

در =α 05/0دار  سرامكو و نوريتاكه انجام گرفت و سطح معني
  نظر گرفته شد.

  
  ها يافته

نتايج به دست آمده نشان داد كه در گروه پرسلن سرامكو 
ها بود و كمترين  بالاتر از ساير گروهدوم اند در گروه استحكام ب

در گروه و  )1(جدول  استحكام باند مربوط به گروه چهارم بود
و بالاترين استحكام باند مربوط به گروه دوم  كه،پرسلن نوريتا

  ).1(جدول بود استحكام باند مربوط به گروه چهارم كمترين 
ن سرامكو تفاوت سازي در پرسل نوع آماده 4بين ميانگين 

 4). همچنين در بين p-value=022/0( شتدار وجود دا معني
 شتدار وجود دا سازي در پرسلن نوريتاكه تفاوت معني نوع آماده

)012/0=p-value( .داري  بين دو گروه پرسلن تفاوت معني
 .)p-value=412/0( اشتوجود ند

، )p-value=  015/0( بين گروه اول و دوم سرامكودر پرسلن 
بين گروه سوم و  )p-value=  021/0( بين گروه دوم و چهارم

شت ولي دار وجود دا تفاوت معني )p-value=  050/0( و چهارم
بين گروه اول و ، )p-value= 065/0بين گروه اول و سوم (
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               بين گروه دوم و سومو  )p-value= 645/0چهارم (
)645/0  =p-value( شتداري وجود ندا تفاوت معني.   

                 بين گروه اول و چهارم كهپرسلن نوريتا در مورد
)005/0 =p-value(، بين گروه دوم و چهارم                  
)028/0  =p-value ( بين گروه سوم و چهارمو )003/0 =p-

valueبين گروه اول و دوم شت وليدار وجود دا ) تفاوت معني                
)721/0  =p-value(، بين گروه اول و سوم )195/0 =p-

value( بين گروه دوم و سوم و )959/0  =p-value تفاوت (
  شت.داري وجود ندا معني

  

  

  

  بر حسب نيوتن ميانگين نيروي لازم جهت شكست نمونه :1جدول
  انحراف معيار تعداد نمونه نيروي شكست ماده سازي سطحيآ نوع پرسلن

 سرامكو

 01/6  8 2500/167گروه اول
3750/1778 27/11گروه دوم
 8 57/5 6250/172گروه سوم
 0000/1658 92/7گروه چهارم
 32 05/9 5625/170در كل

 نوريتاكه

 8 24/8 0000/170گروه اول
7500/1838 09/27گروه دوم
5000/1778 13/14گروه سوم
  5000/1578 15/7گروه چهارم
  34/18  32 1875/172در كل

 

  بحث
آماده و با رد فرضيه صفر،  حاضرنتايج مطالعه س بر اسا

سازي سطحي آلياژ بيس متال مورد بررسي به روش 
دگاز بالاترين  -سند بلاست -سطحي سايش –بلاست  سند

هاي  استحكام باند پرسلن به فلز را نسبت به ساير روش
سازي  دگاز به آماده  اضافه نمودن مرحله .شتسازي دا آماده

 سند -سطحي سايش –ش سندبلاست سطحي نسبت به رو
 درگروه افزايش اين. شد باند استحكام افزايش باعث بلاست
دار  در گروه پرسلن نوريتاكه معني و دار معني سرامكو پرسلن

نبود. مرحله دگاز به عناصر قابل اكسيد شدن موجود در آلياژ 
دهد كه به سطح آلياژ كشيده شوند كه اين باعث  اجازه مي

كه سراميك زماني  شود. اكسيد در سطح آلياژ ميتشكيل لايه 
سراميك به اكسيدهاي سطح  شود كه باعث مي شود پخت مي

پرسلن افزايش  متصل شود و استحكام باند بين فلز و فلز
  ].16[ يابد مي

Graham در مطالعه خود نشان دادند كه 7[همكاران  و [
 –سايش سطحي - سازي شده به روش سند بلاست گروه آماده

دارد كه با نتايج  را باند استحكام بالاترين دگاز – بلاست ندس
  . مطالعه حاضر مطابقت دارد

 لايه تشكيل آساني به كروم نيكل متال بيس آلياژهاي
گي به آماده سازي بست لايه اين ضخامت كه دهند مي اكسيد

]. لايه اكسيد 17[ سطح فلز وطول زمان حرارت دادن دارد
]. به هر 18،19[ باند را كم كند تواند استحكام ضخيم مي

مطالعه حاضر با زير  هاي مورد استفاده در صورت نمونه
سراميكي كه به صورت  –هاي فلزي  ساختارهاي فلزي روكش

امكان تغيير شكل  شود تفاوت دارد و كلينيكي استفاده مي
 Sced و McLeanاگر چه  .ها كمتر است ساختار فلزي در آن

ها ممكن است فقط در  ر شكلكند كه اين تغيي مي بيان ]18[
عمق چند ميكرومتري سطح فلز رخ دهد و كل ساختار فلزي را 

  قرار ندهد. تحت تأثير
بهترين روش آزمايش استحكام باند  مورددر  بطور كلي

پرسلن به فلز بين محققين توافقي صورت نگرفته است. يكي از 
دلايل اين امر اين است كه تعميم دادن نتايج آزمايشات 

شود به  حكام باند كه به صورت آزمايشگاهي انجام مياست
هاي  روشو  ]20[ شرايط شكست باند كلينيكي دشوار است

مختلفي جهت بررسي استحكام باند فلز به پرسلن وجود دارد 
  ها در مطالعات گوناگون استفاده شده است. كه از اين روش
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هاي آزمايشي بهترين  در اين مطالعه با استفاده از نمونه
ها، يك  سرعت دستگاه وارد كنندة نيرو جهت شكست نمونه

 متر در دقيقه تعيين شد كه مشابه با نيروي مورد استفاده در ميلي
  ] بود. 7همكاران [ و Grahamمطالعة 
انجام مرحله تميز نمودن با بخار قبل از دگاز  اخير مطالعهدر 

راميك شد، كه كمترين باعث كاهش استحكام باند بين فلز و س
ميانگين را بين چهار روش مورد استفاده داشت. اختلاف بين 

ها از  اين روش با دو گروهي كه در آن باسازي شده  گروه آماده
هاي  نمونه دگاز بدون تميز نمودن با بخار استفاده شده بود، در

هاي پرسلن نوريتاكه نيز  نمونه دار بود. در پرسلن سرامكو معني
آن از  ها حتي گروه اول كه در تلاف نسبت به تمام گروهاين اخ

 و Grahamمطالعه  و در دار بود دگاز استفاده نشده بود معني
 به طور آن استفاده از تميزكننده بخار در ،]7[ همكاران

سراميك شده  -چشمگيري باعث كاهش استحكام باند فلز
ن بيا Van Noortتوسط است. يكي ازدلايل احتمالي اين امر

ايجاد خشونت سطحي  ]Van Noort ]17شده است. به عقيده 
تواند خطوط  توسط سندبلاست وسايش سطحي مي سطح فلز در

 در طول تميز ايجاد كند و سطح آلياژ متقاطع ميكروسكوپي در
 ها ممكن است در هاي هوا و آلودگي حباب نمودن با بخار،

اين طول پخت سراميك  هاي سطحي به دام افتند. در خشونت
پرسلن نزديك به محل  و شود ميها آزاد  آلودگي ها و حباب

كنند كه با عث كاهش  سراميك را تضعيف مي -اتصال فلز
شود. به هر حال ضروري است كه  استحكام باند مي

هاي تميز كننده با بخار مورد بررسي قرار گيرند تا بخار  دستگاه
م باند باعث كاهش استحكا و باشدها خالص  خارج شده از آن

  نشود.
در مطالعه حاضر انجام مرحله سندبلاست بعد از دگاز 

اين كاهش  چه اگر. داد كاهش را سراميك –استحكام باند فلز 
اين يافته نشان  .دار نبود هاي پرسلن معني در هيچ يك از گروه

تحت شرايط اين مطالعه انجام مرحله سندبلاست كه دهد  مي
برتري  ،لايه اكسيد پس از دگاز به منظور كاهش ضخامت

و  Grahamمطالعه كه همانند  نسبت به عدم انجام آن ندارد
هايي كه پس از دگاز، سندبلاست  ] كه در آن گروه7[ همكاران

ها صورت گرفته است ميانگين  يا سايش سطحي روي آن
 اند. استحكام باند كمتري داشته

هاي مختلف  ] روش21[ و همكاران Lahoriدر مطالعه
زي سطح آلياژ بررسي شد و مشابه با مطالعه حاضر سا آماده

فلز در روش سندبلاست + _بالاترين استحكام باند پرسلن
 + سندبلاست + دگاز ديده شد.سايش سطحي 

هايي نظير سندبلاست يا  مكانيكي توسط روش ايجاد گير 
شدن بهتر سطح آلياژ توسط پرسلن  تر  سايش سطحي باعث

ه دارند كه افزايش خشونت گردد. برخي محققين عقيد مي
]. در 22، 23[ شود سطحي باعث افزايش استحكام باند مي

 اند مقابل برخي پژوهشگران اين مسأله را مورد سؤال قرار داده
]24.[  

سازي  هاي آماده در مطالعه حاضر از دو نوع پرسلن با روش
عنوان ه سطحي مشابه استفاده شد تا تأثير نوع پرسلن نيز ب

سراميك مورد بررسي قرار  -ي مهم در باند بين فلزيكي از اجزا
گيرد. اين بررسي در مطالعات قبلي تاكنون صورت نگرفته بود. 
نتايج نشان داد كه تحت شرايط مطالعه حاضر بين استحكام 

سازي  هاي آماده باند دو نوع پرسلن سرامكو و نوريتاكه با روش
  جود ندارد. مشابه به آلياژ بيس متال مورد استفاده تفاوت و

هاي  جهت حذف تأثير احتمالي اختلاف ضخامت نمونه
هاي  هاي گروه فلزي در نتايج آزمايش، ميانگين ضخامت نمونه

مختلف مقايسه شد و آزمون آماري نشان داد كه اين فاكتور 
تأثيري در نتايج بدست آمده ندارد. در مطالعات قبلي تأثير اين 

  نگرفته بود. فاكتور در نتايج مورد بررسي قرار 
سازي  هاي اين مطالعه شامل دشواري يكسان محدوديت

سازي  ها بدليل مراحل متعدد مورد نياز جهت آماده نمونه
ها، عدم وجود يك پروتكل مشخص از لحاظ استاندارد  نمونه

ها و اعمال نيروي مداوم به جاي نيروي  سازي نمونه سازي آماده
ي واقعي را بازسازي ها كه شرايط كلينيك اي به نمونه دوره
هاي  دست آمده با نمونهه كند، بود. همچنين تعميم نتايج ب نمي

 با بايستي سراميك –هاي متال  اي شكل به روكش صفحه
  اط صورت گيرد.احتي

  

  گيري نتيجه
انجام مرحله دگاز در  پژوهش،هاي  محدوديت توجه بهبا 

مطالعه  متال مورد استفاده در اين سازي آلياژ بيس مراحل آماده
انجام مرحله  .شد سراميك –باعث افزايش استحكام باند فلز 
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تميز نمودن با بخار قبل از مرحله دگاز باعث كاهش استحكام 
بين استحكام باند دو نوع پرسلن شد و  سراميك –باند فلز 

هاي متفاوت در اين  سازي سرامكو و نوريتاكه تحت شرايط آماده
  داري مشاهده نشد. ف معنيمتال اختلا مطالعه بر آلياژ بيس
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Evaluation of bond strength of two porcelain types to base metal alloy 
afterdifferent surface treatments 

 
Meysam Mahabadi, Mehrdad Barekatain, Fatemehalsadat Ranjbaran*,  

Sogol Ghorbani 
 

Abstract 
Introduction: One of the most common problems in metal ceramic restorations is the loss of 
porcelain‒metal bond. The aim of this study was to evaluate the bond strength of two porcelain 
types to base metal alloy after different surface treatments. 
Materials and methods: In this experimental research, 64 wax sheets were selected and after 
casting with base metal alloy were randomly divided into 8 groups. Surface treatment in each group 
was randomly accomplished by one of the four different methods to improve metal‒porcelain 
bonding. After surface treatment, porcelain application was carried out with Ceramco porcelain in 
half of the samples and Noritake porcelain in the remaining half. All the samples underwent 3-point 
bending test and the force at failure of each sample was recorded. Kruskal-Wallis test was used to 
compare 4 surface preparation techniques in the two porcelain groups and Mann-Whitney test was 
used to compare Ceramco and Noritake porcelains (α=0.05). 
Results: There were significant differences between the means of four methods of surface treatment 
in Ceramco porcelain (p-value = 0.022); there were significant differences between the four 
methods of surface treatment in Noratike porcelain (p-value = 0.012). There were no significant 
differences between the two porcelain group (p- value = 0.412). 
Conclusion: In this study, degassing increased the metal‒ceramic bond strength and steam- 
cleaning before degassing decreased it. There were no significant differences in the bond strength 
of the two types of porcelain with different surface treatments of base metal alloy. 
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