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 ����	
 ����*  

                                                                                           ����	
 +�	��	
 � **  
  

) 2
��3
 4���14  /10  /2012 .  7$ 8� �/ � �	 +11 / 2 /2013 (  
  

���� 9:;�� ����  
  

�������� 	
�� ����� � ������ ����� 	���� ����� ����� ������  ����! 	
���� ��"� #�$ ��%�.  '�(�
�� 	)���  ��*�� 	
�� +�  ������ �������� ����, ���� #�$ 	���
��� ����*�� ������ ����� -�*�� +� �� ���.�

	������� ��$�*����� , 0����  �45 �3��� 4� ����� 4�  ��� ��5�, #���� ,4��6��,$ 	���)�� ��$���� 78�� ��)!
  � 	���
�� ������� 	*�� '��9� 	������ �:�$ ����� ����*�� ������� 	*�� '��9� �:��; 	������ 	$������

�� ����<  �  � �(, ���� -$��
�=� ������� >3����� ���?  .@�3�� A����=� B�(�  ���)�� ��)��*  
 ���� �! B���� ����, +� �� �����������  �C�� (��� /  ��?��������) ��5�,�� 	$������ -; ��������  ���

���� 0�) G��; 	�6��� ��3 	�=� (	�6���< H	������� 	������ +��$������ +� ����  �� G��; 	�6��� ��3 	�=� 	�6���< 
+�� .	������� 	������ +��$������  

 �3� +$ 	������� 	
���� ��"� #�$ �5���.� -; '��� = �5����$�� 	���
�� ������� 	*��  ���)� �:I�
 .+������� 4�*;� ����J� �:;� A�� +� K�
�� ���� ����*�� 	*����  

  
  
  

:�����=�	
 �����	
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����  ABSTRACT   ����  

 

In the acrylic curing stage, Co-Cr alloy is exposed to heat temperatures that may 

affect the alloy corrosion.  

We aimed to study the effect of short and long curing cycles (cc) of acrylic resin on 

Co, Cr ions release from Co-Cr frameworks. 

So, 45 Co-Cr models were fabricated and divided randomly into three equal groups: 

1
st
 group: (control), 2

nd
 group: exposed to short cc conditions, while 3

rd
 group was exposed 

to long cc conditions. Then samples were submerged in artificial saliva for one month, and 

measurements were performed using atomic absorption spectrometry.  

Concentrations of both cobalt and chromium ions released in control group (in µg/l) 

were less (with astatistically significant difference)  than those in 2
nd

 and 3
rd

 one, with no 

statistically significant differences found between 2
nd

 and 3
rd

 group. 

Longcc is preferred because there is no difference in its impact on metallic alloy 

corrosion compared with short curing cycle, and it provides the best properties to acrylic 

resin according to researchers. 
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:���'�  
�)��� 
68�� ����� 	���$��! �(I���  	������� �B(�J� +�� 4�����)� �����  ��� �������� 	
�� ������

N��� 
68�� [1],  +�: +��)�� �
� 	������� 	������ �)� �I���(	������ ��?) 	�)�)�� +������ 
68 
[2] 
68 ����)� �!� ��  �$ 3��  ��� ������1920 [3].  

  
1-:�� ���	
 &AB;	
 +�C�  

 ���� ���� = K�� ����$��� 	��������� ��,� ��*�)� @��I�� 
)��� ��� 4����;, 	)��� 	��5� B��� ��5 +�
��"� 	������� 
68��  3<< V35 	���*� ++������ ����� -; 	��5� ������� ���� +� ����� -5 	������ �5������.  

 M��� =� ��� 3< ��� �� 	���� 	��:��� @3%� �! ��"� ������ 	�� 	���I�� 	6���� -;  ��)� -��� 
68��
	
���� 	������� 	����� [4] . � '��� ��"��� 	������� 
68�� K� ����� @3��K�.� ���  ����� #�$ ��
� @3�� -6�*�


����� 
)��� 0� 	�������� �����.��� +� +������ .[5]  
�� ,
����� 
)��� ���� �(�; ���� ������ #�< 	�������� K���, +� +����� ���3 ����� 7�� #�< @�%� �

�� +����� 	��� A!��� ��C��K��� #�< 	��%� K��I� +� ����[6].  
  

2-�	����	
 &AB; ����'�-��� :+�C��	  
 0���� 	�� �B���� ��"� 	���*�� ��� ��,� 0������ �(�����!� �(���)!� 	������ �(������  ��� �������� 
68

��*��
��� +� ������ ���I� �(���� ��� 	������ ������� ����� -;[1].  
 ���$ ���� +� -)�)� ��,� ��"���  ��� �������� 
68 	���*� M�������	
  +$ K��)� �*� =� #�$

12	
���� +B� +� %[7] .  
  

3-:��� �	����	
 &AB; +�C�	 �����	
 �
�)*�	
  
 +� �������� ����,��� ,	������ 	�I�9�� 	���� �����.� K� +��� �! 	��)�� 
68�� K� ����� -��� ��"��� +<
 	I�����  )��� ����� -; ZB��� �� 	
���� 	������ ������ 	����� 	�)��� G���� 	���� ��8�� [�� 	������ V35

 ���*�� ��$	��:(�� [8]. 
 	�$��� ��; ���� ���� �!� ,-)I���� B�(��� ����
�)� 	���]� 	������� ��B� �������  ����� ������;

 ,	������ 	$���� +$ �9��� �C�+�� -;  K�� ��6�B�� ������� ��)�� 	�))�� ��; ���� ��)� �! �������� +�
+������ +� �� ���,	���*�� 	�:��� -; 4=8�$�  ,Bo +�����)�� Si  +������;_  ��� �������� 	
�� ������ +� ��5�_

 ������ [��� 	��)�� ������� +�, Fe  ����������[9]Mo .  
 	��)�� 
68�� ��"� 	)���� �������� G�
�� ����� �!��(�5� +��  V35 +$  ����� ����,�� ���� 	)���

	������[10] � [11] .�5�����) -��� 	*��
�� -5�  
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4- �)*�!
�	
 :��� �	����	
 �&��; +�C� ���  
  ��� �������� 	
�� ��"� #�$ ��%� -��� ������� +� ������ f��5�(� ����� -��� ������� �(���  	
����

.	�������  
 ���; A�� #�$ ���.��� -; ������� ��� ����$ ��)��� ���!������ ,�*;  	��� ���.� N�� ��)��� ���!

:f������ B�(��� 	��$�*�� 	������� 	
���� #�$ ������� 
;	)��� -I� �5B��Kinbrum  	$B�  ��*�� ��� �������� 	
��  ����5=� #�< +������ +� -����� N������ ��3

 +� 	������ ����� >3�����+������ +� 	����� ����  	$B� #�$�� 	������� ��������� ��� ����58,  ����� ��(9�
 +� �I���� N������ ��3 
68�� +������ �I� ����5� N��)�[12].  

 	)��� ��:���Chen  
68 ��"� ����B �� ��� ������ 'B�� B� ����� 	���� �(:��� ��$ [13].  
�����   	)���Strandman   
68 #�$ ��� ������  A�� +.� 'B�� B� ������ �(:���� ��� 	��)��

 	
�� ��� ������  ��� ������� -; �������� ��.��=600 	��6� 	���[14].  
  

:G/
�,H� ���	
 ���,H  
 ����� ������< ��� �(��"�� 	������� 	
����  	��� #�$ ������� ���.� +$ 	���$ ��)��� ���� = K�� ����

 +� +�  ?��� #�$ 	I����� ������Strandman  	����� ��� �!600°� 	������� 	
���� #�< 
������ 'B�� B��
(� +� +�� ,	
���� 	������� �����C��� ���� 48��; 4���.@������ ������ 	���B�� ������  �  

 ������ 	������� 	
���� ����� 7��600°  �8 G�; ��;10 �15  +� 0�� ,'B�� B� ����� 
*; 	*�!�
 N���� = ������ ����� ������< ����� 	
���� �(� ����� -��� ������ ������� 	���100°� 	���B�� ����� +� =t

��:� ��� @������ ������.'B�� B� ��� ' 
�3� :#�< '�(� 7���� +t;  

 	)����� 	��)�� �B(��� �$��! ����� 	���
��� ����*�� ������� -�*�� +� �� ���.� ����, ���� #�$ -����
��������  ������  -; �5��? ��$  ��� �������� ����5 +� �����.-$��
�=� ������  
  

 &A
I�
��� ���	
 J:  
�'�&  "�� K:���	
  

 +� 	����� '�.��45  ��� ������ 	
�� +� 4������ 48��5Remanium® GM 800+  	��, >���< +�
Dentaurum  �5��(��� 	��� 	�������1240°  .  

  
) +���1���	
 �/ ���;���	
 ��� �	����	
 �&��; �� ��� ���� :(  

  ��� �������� 	
�� ������Remanium® GM 800+ (	��6��� 	�)���� ���*�) 

Si Mo Cr Co 

1 5 30 63,3 

 +� �!� 	�)�� N�� ����$1 :%Mn, C, N 
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6�I� +� >3��� ��$  �  	���, { 	��, >���< +�Dentaurum  	���� +���� ���: 	�������0.6   ��
 ) [��*� 0��� ��, ��33×3 -��, ��� K�;�
 +� '�
 �� #�$ ���  ) (  �
*�2.5  �� ,  

  

  
) +��	
1�����	
 MN�� 	
 ���� :(  

  
 ��  ��� ������ 	
�� +� 	����� ����5 #�< 	���,�� >3����� �����  ��  ��) ���� B�(� 	


-�}�Ducatron serie3  	��, >���< +�UGIN Dentaire 	�)��I��  � ,���� 
����� 	������� ������ A*�  � ,
  � ,-
�
��� ����� +� ����� ����.0������ G��)�� 0������ -,��I� 0���  � ,��,�  

  

  
) +��	
2�� ��	
 �� ���	
 +���#	
 ���� :(  

  
��)! 	�����  4��6��,$ :��$���� 78� #�<  

:#���� 	$������ +��� ���� -;�:< ����< @� .��5�,�� 	$������ -5�  
:	������ 	$������  �:�$�'��9� 	������ �()I� ��� ����� 	*�� @������ ��������*�� �(�:� ��� f�3� ,

G���� -; ����� .������  
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) +��	
3 ���� :( �/ �� ���	
 +���#	
 O?��'��� +���
 (����  

  
 -; �(
���� 0� G������ 0:�  �� 7����  ����� -6�� ����� B�(��������MultiCure  	��, >���< +�

Vertex  +� 4������� ������� 0;�� ����� 	�����(�� ���� 	���	;�C�� �  #�<74°  0;��  � ,	$�)  ���� 	���� #*���, 
 +���C�� 	��� #�< �������100 °   ,	$�) ���� � +� ����J� 	������ ����,�� ��� ��! +� 	*��
�� V35 '���

 ����J� @������ ������� 	���$ ���	*��
 �(I��� ;� 	���)	��� [15].  
:	������ 	$������ �:�$ �	������ ������� �()I� � 	*�� �����������  @������	���
��.  

 7���:�� 	;�C�� ����� 	���� -6��  ��� -; �(
���� 0� G������ B�(���  ���)�� K)I� #�< 4������� 0;��� ,
74 ° ���� 	���� #*��� , 8  	��� #�< ������� 0;��  �, ��$�) +���C��100 ° +� 	*��
�� V35 '���,	$�) ����  

 �(� {���� ����J� @������ ������� 	���$ ��� +� ����J� 	������ ����,��  9�� ��!	*��
 �(I���  	�:I�
 ������ ������+�������  9�� ��! +�[16].  

  

  
) +��	
4 "�#� ���� :(+���
 (����MultiCure   X�'��� �����	 +��'	
  

  
�5���  ��?� � ������� �50  +� ��	�*�� 	����)8� 	�$�� +�: -$����� ������ �6�)  	��, >���< +�

Merab 	���)��.  
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 	������ -; �����$������ =� �������
 -$�� SAGF3@ 6.8 PH=	������ ������� K����� -; ���� 
[17]:  

  
) +���2 (���	
 (��� �/ ��;
�	
 �� �	
 ���� :(�,"��
�� ���	
 �/ ��;���	
 ��� &�.
  

������ �/ ��� B������ 
 ������� ���� 125,6 
 ��)������ ���� 963,9 

-6����  ��)����� ���� 227,8 
	�6��8��  ��)������ ��I)�; 654,5 

������� 200 
 ������� ���� 178 

 ������� ��������� 630,8 
 ��)������ �����)��� 189,2 

	�6����  ������� ������� 763,2 
  

��:�� 	�:���� -; IS 600	��, >���< +�Uamato  	��������  	���� �����37°  .�(, ����  
  

  
) +��	
5�� �� O?� ���� :( �)B)	
 �������	
 � ?��	
 �/  

  
  � @��� [��!B����  	
���� +� ��������  ������ �������� ����, -$��
�=� ������ -;  ���)�� 	��*�

� -��;��C�� +�I��@�3�� A����=� B�(�AA �6800   	��, +� 0���� -�����SHIMADZU  ��� -; �������
7���� 	���� -; @�
���� �
�� 	���� 	������ ��������.  



-������ 	��)�� �B(��� �$��! M����� 	���
��� ����*�� ������� -�*�� ���.�  
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) +��	
6 "�#� ���� :([N	
 9����.
  

  
������� B������ K)��! -; ����� @3���  	����� ��
 #�$ 	!�
�� K�������� -; ���$ ��� �B�����

	�6�:�� , �� #�$ ����;� B�� ����, ��*� 	��$ �� -;  ������ �������� 4� �:�  

microgram/l=ppb(particle per billion)  

  
:��$� �	
� %A�� 	
  

:%A�� 	
  
1 �:�������� ����, B���� 	)���  
  

) +���3 ���� :(+� �� !���	
 �	����	
 �
�� "��� �	/�
\����	�� X
�'� �)B)	
 ���	
 ������� �� �� �� � ��  
�������� ����, B���� �������� ���/ ��?�������� 4���*� 

	$������ 
	������ 	������ 	$������ 	$������ #���� 

1025.95 989.7 626.51 

1110.03 1247.52 656.66 

962.56 836.79 794.41 

1094.59 929.44 920.74 

876.14 968.99 708.03 

1127.17 932.55 656.32 

890.76 1010.61 719.81 

1043.25 959.53 677.54 

995.52 1130.58 680.47 

1076.33 1130.73 809.62 

1124.14 1070.29 917.57 

1019.72 986.75 803.64 
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1025.64 962.49 776.96 

866.69 926.84 725.45 

1125.11 1094.67 797.87 

  
 +� M6����� ��(9� (��� /  ��?��������) �������� ����, B���� 
)��� ��5�,�� #���� 	$������

)751.44ppb 	������ 	$������� ()1011.83ppb 	������ 	$������� ()1024.24ppb.(  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

) �$ &&;�1 �	����	
 �
�� "���	 �����	
 &����	
 +)�� ( �0��	
� �����	
 �������	 X�'/� ���	
 � �� �/ (�	 / �
\����	��)
.>���	
  

  
 ������ @���� +������ ����� ����� M6��� ��(9�ANOVA 3 @�5�� G�; ����@ 	�6���< 	��5�  

)P< 0.001 	*� N��)� ��$ (95#�$ +����� +�� (��� /  ��?��������) �������� ����, B���� 
)��� -; %  �!��
	)������ ��$������ +�.  

 	*��
 G;� 	�6����� 	���*��� ����< ��$�Bonferroni  	*��� N��)� ��$95:%  
) 	�6���< 	�=� ��3 	�6��� G��; ����P< 0.001 (��� /  ��?��������) �������� ����, B���� 
)��� -; (

 	*�� 	$���� +� ��� (����� +��) ��5�,�� 	$������ +�� #�$ 	���
�� ������� 	*�� 	$����� ����*�� �������
 �� -; �(�� �C�� ���� (����� +��) ��5�,�� 	$������ -; �������� ����, B����  �! +�� H7���� 	��$ -; ���

.7���� 	��$ -; 	���
�� ������� 	*�� 	$����� ����*�� ������� 	*�� 	$���� +�  
 	�=� ��3 	�6��� G��; ���� =� ������� 	*�� 	$����� ����*�� ������� 	*�� 	$���� +�� 	�6���<

 7���� 	��$ -; 	���
��)(��� /  ��?��������) �������� ����, B���� 
)��� -;P= 1.00(.  
4 �1 �2�: ����� ����, B���� 	)���  
  

) +���4 ���� :(���	
 �
�� "���  ���	
 ������� �� �� �� � �� +� �� !���	
�	/�
\����	�� X
�'� �)B)	
  
 ����� ����, B���� �������� ���/ ��?�������� 4���*� 

	$������ 	������ 	������ 	$������ 	$������ #���� 

237.34 266.26 115.66 
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254.5 199.35 199.54 

244.86 251.03 182.57 

289.21 267.03 137.26 

259.51 308.3 271.47 

256.04 240.42 170.42 

280.53 236.57 260.28 

306.37 274.94 173.51 

260.28 211.31 196.65 

352.46 303.29 287.67 

358.82 183.92 173.7 

312.54 210.15 240.62 

399.96 251.03 278.6 

296.34 339.35 193.37 

  
  ����� ����, B���� 
)��� +� M6����� ��(9�) ��5�,�� #���� 	$������ (��� /  ��?��������)205.8ppb (

 	������ 	$�������)253ppb 	������ 	$������� ()289.53ppb.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) �$ &&;�2 �������	 X�'/� ���	
 � �� �/ (�	 / �
\����	��) ���	
 �
�� "���	 �����	
 &����	
 +)�� ( �0��	
� �����	

.>���	
  

  
 ������ @���� +������ ����� �����  M6��� ��(9�ANOVA 	�6���< 	��5� �3 @�5�� G�; ����  

)P< 0.001 	*� N��)� ��$ (95 +� �!�� #�$ +����� +�� (��� /  ��?��������)  ����� ����, B���� 
)��� -; %
	)������ ��$������.  

 	*��
 G;� 	�6����� 	���*��� ����< ��$�Bonferroni  	*��� N��)� ��$95: %  
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 	$������ +�� (��� /  ��?��������)  ����� ����, B���� 
)��� -; 	�6���< 	�=� ��3 	�6��� G��; ����
#�$ 	���
�� ������� 	*�� 	$����� ����*�� ������� 	*�� 	$���� +� ��� (����� +��) ��5�,��  	��$ -; ���

 ����, B����  �! +�� H7���� �����  	*�� 	$���� +� �� -; �(�� �C�� ���� (����� +��) ��5�,�� 	$������ -;
.7���� 	��$ -; 	���
�� ������� 	*�� 	$����� ����*�� �������  

 ����, B���� 
)��� -; 	�6���< 	�=� ��3 	�6��� G��; ���� =� �����   ��?��������) 	$���� +�� (��� /
) 7���� 	��$ -; 	���
�� ������� 	*�� 	$����� ����*�� ������� 	*��P= 1.30.(  

  
:��$� �	
  

�������� 	
�� ��"� +�� 	������� #�< 	��)�� �B(��� �$��! 0���� -; 	���)��� ����*���  9�� ���  � �
 	���� 	��:��� +�: 
68�� V35 ���� @����� ��*��� ��� �=%�)� ��
� ��� , ��� � -;  ��)� �(�� ���) =

.@��I�� 
)���  
��� -;  ()� �! ����,�� ���� +t; ,N�� 	(� +�.-�)�� ������� 	��������� 	���������� A���� #�$ ���.  

�������� 
68 ���� 	)����� V35 M6��� ��(9��-; �5��? ��$ ��"���  ��� �����  ,-$��
�=� ������
 	)��� 0� G;���� �� �35�Denizoğlu S,2004[18]  

 	
���� +� ��������  ������ �������� +� �� ����, 	��� ����� +��� �� (���/ ��?�������� ���*�) 4���)� 	���!
 0� G;���� �� �35� �I�� ����5� N��)� �(� +������ +� �I���� N������ ��3 7���� -; 	���)��� 	
���� +�

	)��� Kinbrum A.,2008  
 	)��� 0� 	)����� V35 '���Strandman E ,1976 �������� 	
�� A�� +� ��� @3��� ��.�� =  ���

 ��� ������� -; ��������600 ° #���� 	$������ +$ 	������ 	$������ -; �������� ����, ���� ��B 7��  
 	�)�� (��5�,��)35 % ����*�� ������ ����� 	*��� ������ 	���� ����B�� ���� �����36 �������� ����, -; %

 �������� (��5�,��) #���� 	$������ +$ 	������ 	$������ -; 	���
�� ������ ����� 	*��� ������ 	���� +� @�
 	�)�� 	������ 	$������ -; �������� ����, ���� -; ����B f��51 G��; ����  �$ 0� 	������ 	$������ +$ %

.(	������� 	������) +��$������ +���5 +�� 	��5��  
 	�)���� ��� 	�)�� (��5�,��) #���� 	$������ +$ 	������ 	$������ -; �5���� ��B �*;  ����� ����,�23 %

 ����*�� ������ ����� 	*��� �(:��� 	���� ����B�� ���� �����41 ����, -; % �����  	$������ -; ��������
(��5�,��) #���� 	$������ +$ 	����������� ����� 	*��� ������ 	����	���
�� �  ����, ���� -; ����B f��5 +� @�

 �����  	�)�� 	������ 	$������ -;18 +��$������ +���5 +�� 	��5�� G��; ����  �$ 0� 	������ 	$������ +$ %
.(	������� 	������)  

���� ��� ��$������ -; f�3� �������� ����, ���� 	��� +� �!� ���� ��������  ����� ����, 	��� +� 	�8
 � ,	)������ f�3 �)I� +� +���+.� �������� 	
�� 	���*��  ����� ���$ ���� #�$ -)�)� ��,� �����  ���

 -; ��� @3�� 	
���� {
) #�$ 	*�!� ��)�%� 	*�
 ���,�� K� {�)� ��� +��)��J� ����, 	I�.� 0���� @3��
 �(�����@�%�; ��"��� 	���*� -; 4������< 4�����  +$ K��)� �*� =� #�$12	
���� +B� +� % �� 4�*;�Anusavice 
1996  
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����� ��.
 :������	
�  
:����� ��.
  

:-�� �� M���)� 	)����� V35 ���
�� +�:  
1. �������� 	
�� ����� �.�(�� ����,�� ���� #�< @�%� ��� -$��
�=� ������ -; �5��? ��$ ��"���  ��� 
2.  ����, ���� ���B� ������ ����� ������] �(:��� ��� -$��
�=� ������ -; �5��? ��$  ������ ��������

.	���
�� �� ����*�� 	*���� G;� 4���) 
3.  	���*� 	������� ��$�*�� +�  ������ �������� ����, +� ��� ���� 4����� 	���
�� ������� 	*��� ������ ��)

��(�� ���� ��� �������� ����,��  �*� 	�6���< 	�=� ��3 G��; ����  �$ 0� ����*�� ������� 	*��� -������ �
.��(��� 

:������	
  
1.  ����J� 	������� A���� �;�� �(�� (4����� f�3 +�� �3<) 	���
�� ������ ����� 	*�� ����$� �:I�) ���� 4�*;�

+������� +�(  '��� = �5����$��� ����*�� 	*���� +$�$ �5���.� -; ��"� # ��� �������� 	
��. 
2.  +� ��� �)��� 	
�� {
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