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Background and Aims: Increase of esthetic demands among dental patients has led to development and wide 
spread use of tooth colored ceramic systems for fabricating fixed restorations. However, they do not have same 
capability of matching the target color. The aim of this study was to compare the color coordinates of three widely 
used systems with A2 tab from a Vita Lumin Classic shade guide. 
Materials and Methods: In this study, three ceramic systems were tested. The metal-ceramic(MCR) with 0.5 mm 
core and 1 mm Ceramco lll veneering layer; the all ceramic (CE) with 0.5 mm Cercon core and 1 mm Cercon 
Ceram veneering layer, and the all porcelain (VM7) with 1.5 mm Vita VM7. For each system, 15 disks 
(1.5mm×10mm) were made in Vita A2 shade. L*a*b* coordinates of the samples were measured by 
spectrophotometer and the color difference with Vita A2 shade was calculated. The data were analyzed using 
one way ANOVA and multiple Tukey tests. 
Results: The color coordinates of the target shade was L*=72.45, a=1.59 and b*=14.11. The mean L*a*b* values 
for MCR were 72.61±0.38, 2.88±0.24, 15.51±0.64, for CE were 76.42±0.46, 2.77±0.14, 17.51±0.61, and for VM7 
were 75.13±0.6, 2.15±0.19, 17.9±0.61, respectively. The difference between coordinates of each system with 
target shade was significant. Only for MCR group, ΔE was in acceptable range (1.98). For CE (Δ=5.38) and VM7 
(Δ=4.72) groups, the difference was unacceptable. 
Conclusion: Under the condition of this study, the metal-ceramic system had the best and acceptable match to the 
target shade. 
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  زانه فريد و همكارانمقايسه مختصات رنگ سه سيستم سراميكي با نمونه رنگ مرجع                                                                  دكتر فر

٧٤  

  چكيده
دندان، در ســاخت رستوريشــن  ي مختلفي با استفاده از مواد سراميكي همرنگهاي اخير به دليل توجه بيشتر به شاخص زيبايي، سيستمهادر سال زمينه و هدف:

  . بود Vita classicاز مجموعه انتخاب رنگ  A2شوند. هدف از مطالعه حاضر تعيين مشابهت مختصات رنگ سه سيستم رايج، با نمونه رنگ ميثابت استفاده 
 سيســتم تمــام ســراميك )Ceramco lll لايه ونير mm١ كروم و  -كور فلزي نيكل ٥/٠ mm( (MCR) سراميك -در اين مطالعه سيستم متال روش بررسي:

(CE) )mm كور زيركونيا ٥/٠Cercon  وmm لايه ونير  ١Cercon ceram( و سيستم تمام پرســلن (VM7) )mm پرســلن٥/١Vita VM7 ( مــورد بررســي قــرار
با اســتفاده از  هانمونه *L*a*bامترهاي رنگ ساخته شد. پار Vita A2به رنگ  ٥/١ mmو ارتفاع  ١٠ mmنمونه به شكل ديسك با قطر  ١٥گرفتند. از هر سيستم 

ي هاهر سيستم با نمونه رنگ مرجع محاسبه گرديد. آناليزهاي آماري با استفاده از آناليز واريانس يك طرفــه و مقايســه )E)Δاسپكتروفتومتري تعيين و تفاوت رنگ 
  انجام شد.  Tukeyمتعدد 
بــود.  =*٤٨/٧٢L، *a=  ٥٩/١، =*١١/١٤b. مختصات رنگ نمونه مرجع )>٠٥/٠P( دار بودرنگ مرجع معنياختلاف مختصات رنگ هر سيستم با نمونه  :هايافته

، و ٠/٧٦±٤٦/٤٢، ٠/٢±٠/١٤،١٧/٧٧±٦١/٥١ CE، بــراي گــروه ٦١/٧٢±٣٨/٠، ٨٨/٢±٢٤/٠، ٥١/١٥±٦٤/٠ به ترتيب MCR ميانگين اين مختصات براي گروه
ــراي گــروه ــگ گــروه  ٠/٧٥±٦/١٣، ٠/٢±١٩/١٥، ٠/١٧±٦١/٩ VM7 ب ــود. اخــتلاف رن ــراي دو گــروه ٩٨/١E=Δ(MCR ب ــول و ب ــل قب  ) در محــدوده قاب

CE)٣٨/٥E=Δ و (VM7 )٧٢/٤E=Δقابل قبول بود. ) غير  
  سراميك كمترين اختلاف را با نمونه رنگ مرجع داشتند. -ي متالهاتحت شرايط اين مطالعه نمونه گيري:نتيجه

  هاي سراميكي دندانيلاف رنگ، سيستمگيري رنگ، اختاندازه :هاكليد واژه

  ٠٨/٠٥/٩٦تأييد چاپ: ٣٠/٠٤/٩٦اصلاح نهايي: ٢٢/٠٦/٩٥وصول:
  

  مقدمه
ازسازي انساج از دست رفته يي كه به منظور بهاموفقيت درمان

گيرند، بر اساس معيارهاي ميي مفقود صورت هاو يا دندان دنداني

ي هارستوريشناخت سشود. از نقطه نظر زيبايي، ميمختلفي تعيين 

مجاور و ميزان  ي طبيعيهاشكل و بافت سطحي دندانرنگ،  با ثابت

 است موفقيت تعيين كنندهاصلي  معيار هاعبور و بازتابش نور مشابه آن

گيرد. در ميساخت چنين رستوريشني در دو مرحله صورت . )٣-١(

توسط دندانپزشك ي سالم و طبيعي مجاور هامرحله اول رنگ دندان

 منتقلبه لابراتوار انتخاب شده  رنگاطلاعات مربوط به و تعيين 

در مرحله دوم بازسازي رنگ انتخابي با استفاده از ماده مناسب  د.گردمي

ممكن است داراي  همرنگ دندان پروتزهاي ثابت .)٤( گيردميصورت 

  و يك پوشش سطحي (core) يك زيرساخت محكم

(veneering layer)از اين باشند نگ و زيبايي مناسب، براي ايجاد ر .

ي داراي كور زيركونيايي و يا فلزي اشاره هاتوان به رستوريشنميدسته 

 شودميوجود لايه كور باعث افزايش اوپاسيته رستوريشن  كرد. معمولاً 

تر، لوسنسي بيشتر و ايجاد نماي طبيعيدر صورت نياز به ترانس. )٢،٥،٦(

با اوپاسيته  يكوربر روي و يا  دون كوررستوريشن ب، هامثل لامينيت

تصميم در مورد انتخاب ماده مناسب براي هر  .دوشميساخته كمتر 

بيمار با دندانپزشك است و با توجه به نيازهاي مكانيكي و استتيك 

جنس كور، جنس و ضخامت لايه ونير، روند  گيرد.ميبيمار صورت 

رخانه سازنده و شماره كالايه گليز سطحي،  ،ساخت و پخت لايه ونير

از عواملي هستند كه بر روي رنگ رستوريشن ساخته  (batch) ساخت

يا عدم شباهت آن به  و شباهتي ذكر شده هايك از سيستم از هر شده

  .)٩-٧( گذارندميي طبيعي مجاور اثر هادندان

 بــهرنگ مواد همرنــگ دنــدان  هبيشتر تحقيقات انجام شده در زمين

 انجــام *CIE L*a*bسيســتم  از اســتفاده بــا و يترروش اســپكتروفتوم

ديگــر  يهاقــوت ايــن روش در مقايســه بــا سيســتم ه. نكت)١٠( شودمي

باشد. شــاخص تغييــرات رنــگ در ايــن ينتايج آن م يبالينامكان تفسير 

داشــته و بــا اســتفاده از  يدرك انسان از رنگ همخوان يسيستم با تواناي

را نيز تعيــين  يابل تشخيص از نظر بالينتوان ميزان تفاوت رنگ قميآن 

هــا در ايــن هنگــام تهيــه داده يمشاهده بصــر يخطا در عين حالكرد. 

 يكــارآيي و دقــت روش اســپكتروفتومتر و دهديم يروش به ندرت رو

ــت ــيده اس ــد رس ــه تأيي ــف ب ــات مختل ــتم .)١١،١٢( در مطالع   در سيس

CIE L*a*b* ي (گيري ميــزان روشــنايسه مشخصه قابل انــدازهL* و (

مقــدار  نشــان دهنــده *a) وجــود دارد.*bو  *aميزان كروماسيته و فــام (

  ). ١٣( مقدار زردي و آبي بودن است نشان دهنده *b، قرمزي و سبزي

ي ساخته هارنگ نمونه مقايسه مختصاتهدف از تحقيق حاضر 

سراميك، تمام سراميك با  - شده از سه سيستم سراميكي متال
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  از مجموعه A2تمام پرسلن با نمونه رنگ زيرساخت زيركونيا و 

Vita Lumin Classic،  باشد. فرض بر مياز طريق اسپكتروفتومتري

  .مرجع استنمونه رنگ  مشابهرنگ سه سيستم  مختصاتكه  بودآن 

  

  روش بررسي
اين تحقيق بر روي سه سيستم رايج ساخت رستوريشن ثابت شامل 

 و لايه ونير كروم - يكلنسراميك با زير ساخت فلزي  - سيستم متال

Ceramco lllسيستم تمام سراميك ، Cercon  با زير ساخت زيركونيا

فاقد زيرساخت  و و سيستم تمام پرسلن Cercon ceramو لايه ونير 

Vita VM7  نمونه به شكل ديسك با قطر  ١٥انجام شد. از هر سيستم

mm و ارتفاع ١٠ mm ساخته شد. در دو سيستم داراي زيرساخت ٥/١ ،

به در نظر گرفته شد.  ١ mmو ارتفاع لايه ونير  ٥/٠ mm ارتفاع كور

  ،هانمونه گليزمنظور نزديكي هر چه بيشتر به شرايط كلينيكي، 

 گليز، با گذاشتن لايه مخصوص بر اساس دستورالعمل كارخانه سازنده

در يك لابراتوار و با هدف نيل به  هاساخت كليه نمونه انجام گرفت.

 صورت  Vita Lumin Classicمجموعه راهنماي رنگاز  A2رنگ 

ها با رنگ مرجع آن EΔ تعيين و هاگرفت. سپس مختصات رنگ نمونه

  توسط اسپكتروفتومتر محاسبه گرديد.

  

  هاساخت نمونه
  MCR سراميك - متال يهاساخت ديسك

كمــك ه ابتــدا بــ (MCR) ســراميك - متال يهابراي ساخت نمونه

  و ارتفــاع ١٠ mm بــا قطــر ه شــكل اســتوانهب استنلس استيل مولد يك

mm الگوهــاي  ،نيم ميلي متر مدرج شده بــودكه سطح داخلي آن هر  ٥

تهيــه شــد.  ١٠ mmو قطــر  ٥/٠ mm مومي به شكل ديسك به ارتفاع

در كــوره شــدن در گــچ مخصــوص اينوســتمنت  الگوها پس از اينوســت

 ده شــدند.قرار داگراد درجه سانتي ١٠٠٠با دماي Dentarumحذف موم 

ريختگــي سانتريفوژ اينوستمنت به دستگاه  ،طي مرحله حذف موم پس از

ــــا فلــــز و ريختگــــي  منتقــــل   Verabond V بــــيس متــــالب

 (Aalbadent, Fairfield, USA)ي فلــزيهاديســك .انجــام گرفــت 

از نظر ارتفاع بررسي و در صورت لزوم اصلاح شدند. بــر روي  آماده شده

 ،degasروش اولتراســونيك و ه شدن بــ زپس از سندبلاست و تمي هاآن

 پخت پرســلن درون كوره هانمونهو  گذاشته شدA2  پك به رنگواه لاي

Programat 3000 (Ivoclar-Vivadent)  درجـــه  ٩٥٠بـــا دمــاي

دنتــين و پرســلن  رپــود ،اپــك لايــه ي. سپس روقرار گرفتندگراد سانتي

 به Ceramco III (Ceramco Inc. Burlington, NY, USA) انامل

بــر اســاس دســتورالعمل كارخانــه  ،پخت پرســلن .گذاشته شد A2رنگ 

در  ٥/١ mmبــه ضــخامت دقيــق  ي. بــه منظــور دســتيابصورت گرفــت

در  شــد. برداشته بايد سيليكون كار يهاديسك پرسلن اضافه با ،هانمونه

 مــايعپــودر و بــا گذاشــتن  گراددرجــه ســانتي ٩٣٠ نهايت گليز در دماي

  . ن كارخانه انجام شدمخصوص گليز همي

  

   Cercon (CE) يهاساخت ديسك

. بودنــدداراي كــور زيركونيــا و لايــه ونيــر فلدســپاتيك  هااين نمونه

. بدين منظور ابتدا به انجام گرفت CAD/CAMساخت كورها به روش 

 ١٠ mmو قطــر  ٥/٠ mm كمك مولد، يك الگوي آكريلي با ضــخامت

  وســيلهه بــ اسكن و ســپس  Cerconeyeالگو توسط دستگاه  آماده شد.

 sinteringبراي رسيدن به ابعاد مورد نظر پــس از  Cercon artافزار نرم

ــــي گشــــت ــــاكور .طراح ــــااز بلوك ه ــــايه  Cercon ي زيركوني

(Degudent, Hanau, Germany) ــاد ــا ابع ــط  ٧٠×٤٠ mm ب توس

  بــه مــدت ســپس .تراشــيده شــدند  Milling Cercon brainدســتگاه

قــرار  Cercon heatدر كوره  گراددرجه سانتي ١٣٥٠ عت در دمايسا ٧

ــا  ــس از آن  شــوند. sinterداده شــدند ت ــپ وســيله دســتگاه ه كورهــا ب

قرار داده شد و در دمــاي  A2 ا لاينرهآن يرو و اولتراسونيك تميز شدند

بعــد، پرســلن فلدســپاتيك  ه. در مرحلــندپخته شد گراددرجه سانتي ٩٣٠

Ceram Kiss Cercon ٨٣٠ يها قــرار داده شــده و در دمــانمونه يرو 

درجــه  ٨٢٠ يها در دمــاپخته شدند. در نهايــت، نمونــه گراددرجه سانتي

  گليز شدند. گرادسانتي

  

  Vita VM7 (VM)هاي ساخت ديسك

هــا پرســلن بــه منظــور ســاخت آن. فاقــد كــور بودنــد هااين نمونــه

 ,Vita VM7 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingenفلدســپاتيك 

Germany)  ارتفــاعبــا  mmو قطــر  ٢ cmدر مولــد متــراكم شــد. ١ 

ــاهاديســك ــلني در دم ــانتي ٩٦٠ يي پرس ــه س ــه شــده گراددرج   پخت

ـــا توســـط ديســـكو ضـــخامت آن ـــد يهاه ـــه ســـيليكون كارباي   ب

ــــر رســــانده شــــد. درميلي ٥/١ ــــه مت ــــت نمون   يدر دمــــا هانهاي
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     222 baLE 

  گليز شدند. گراددرجه سانتي ٩٥٠

  

  هاتروفتومتري نمونهآزمايش اسپك

 ترها توسط دستگاه اســپكتروفتومرنگ نمونه ي پارامترهايگيراندازه

Eye One Pro Gretag macbeth x-rite  از نــوع پرتابــلSP-64، 

رنــگ  ه، در پژوهشــكدº١٠ گرو مشــاهده /º8dژئومتري  ،٤ mm شكاف

بــا  هاهكليه نمونــرنگ مرجع و بود. (D65) نور تابيده شده انجام گرفت.

رنــگ  نمونــهكاشي سفيد استاندارد دستگاه پشت پوشي شــدند. در ابتــدا 

 يــببــدين ترت زمــايش قــرار گرفتنــد.مــورد آ هانمونه ساير سپس ،مرجع

رنــگ  تعيين و تفــاوت ررنگ بوسيله اسپكتروفتومت *L*a*b يپارامترها

(ΔE) ــــه ــــا هانمون ــــگ ب ــــا اســــتفاده از سيســــتم رن   مرجــــع ب

(1976) CIEL *a*b*  بــه منظــور افــزايش دقــت  گرديــد.محاســبه

اســاس دســتور  بــر يگيرها، دســتگاه قبــل از هــر بــار انــدازهيگيراندازه

 متخصــص آمــوزشيــك هــا توســط يسازنده كاليبره شد. ارزياب هكارخان

   .رنگ انجام شد هديده در زمين

مختلــف بــا  يهــاها در گروهديســك *L*a*b يمقــادير پارامترهــا

و گــزارش شــد. همچنــين، تغييــرات ايــن  تعيين ريروش اسپكتروفتومت

مرجع و نيــز بــا  با نمونه )EΔ(ها رنگ نمونهاختلاف  پارامترها به همراه

محاســبه شــد.                                       يكديگر با استفاده از رابطه

 يآمــار يهــادر اين تحقيق، با در نظر گرفتن اهداف مورد نظــر از روش

 يبــرا %٩٥اطمينــان  هفاصله ، محاسبKolmogorov-Smirnovآزمون 

و آزمــون آنــاليز واريــانس يــك طرفــه و  يآمــار همقادير ميانگين جامعــ

  استفاده شد.  Tukeyمتعدد  يهامقايسه

  هايافته

  در هــابرابــري واريانسكــه بــا توجــه بــه  دادنــدنتايج مطالعه نشان 

 هــر يــك از نــوع سيســتم ســراميكي بــر ،جامعه آماري مورد بررســي ٣

. )>٠٥/٠P( داري داشــته اســتتاثير معني EΔو  *L*,a*,b پارامترهاي

ي هادر نمونــه EΔديده شــد. ميــزان  MCR يهادر نمونه EΔكمترين 

CE  انــدكي بيشــتر ازVM  نمــايش داده  ٢ و ١ول اجــدبــود. نتــايج در

  اند.شده

  
  گيريو نتيجه بحث

اين تحقيــق بــه منظــور بررســي ميــزان شــباهت مختصــات رنــگ 

L*a*b* ــه ــاخت هانمون ــج در س ــه روش راي ــه س ــده ب ــاخته ش ي س

انجــام گرفتــه اســت.  A2 ي ثابت، به نمونــه رنــگ مرجــعهارستوريشن

بــا رنــگ  هانتايج نشان داد نوع سراميك بر روي اخــتلاف رنــگ نمونــه

  ثر بوده است، بنابراين فرضيه اوليه رد شد.ؤمرجع م

در ايــن  (A2, Vita Lumin classic) مختصــات رنــگ نمونــه مرجــع

ــزارش  ــا گ ــه، ب ) =*٩٩/٧٢L، =*١a ،=*٤١/١٤b( Anusaviceمطالع

 ). اختلاف مختصــر نتــايج، بــا توجــه بــه تفــاوت١٤بسيار نزديك است (

گيري و شرايط محــيط و يكســان نبــودن كامــل مختصــات وسيله اندازه

) قابــل توجيــه ١٥رنگ راهنماهاي رنگ ســاخته توســط يــك شــركت (

ــن، باشــدمي ــا بررســي ديگــري كــه توســط در حــالي كــه اي ــايج ب  نت

 =*L)١/٧٩ ،=*٦٧/٠a ،=*٢/١٩b( اســـپكتروراديومتر انجـــام گشـــته

). اگر چه با توجه به تفاوت نوع اســپكتروفتومتر، ١( اختلاف بيشتري دارد

  رسد.ميمقايسه نتايج صحيح به نظر ن
  

  مختصات رنگ نمونه مرجع -١جدول 

b* a* L*   

٤٨/٧٢  ٥٩/١  ١١/١٤  Shade guide A2 
  

  Vita VM7 (VM) ،Cercon (CE)، (MCR) سراميك -متال هايدر ديسك ΔEو ميزان  *L*a*bميانگين پارامترهاي  -٢جدول 

VM  CE MCR   

٠/٧٢±٣٨/٦١  ٠/٧٦±٤٦/٤٢  ٠/٧٥±٦/١٣  L* 

٠/٢±٢٤/٨٨  ٠/٢±١٤/٧٧  ٠/٢±١٩/١٥  a* 

٠/١٥±٦٤/٥١  ٠/١٧±٦١/٥  ٠/١٧±٦١/٩  b* 

٠/١±٦/٩٨  ٠/٥±٣٩/٣٨  ٠/٤±٣٥/٧٢  ∆E  
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 Ceramco IIIبــا پوشــش  MCRي هادر تحقيــق حاضــر نمونــه

لاف اخــت .)٩٨/١E=Δ( با نمونه مرجع داشــتندرنگ را  اختلاف كمترين

شــود ميبين دو شي به اختلافي گفتــه  (perceptible) رنگ قابل درك

ــه  ــه آن  %٥٠ك ــدگان متوج ــوند و مياز بينن ــر آن را در %٥٠ش ك ديگ

را  نآبيننــدگان  %٥٠ف رنگ بين دو شــي كــه ). به اختلا١٦( كنندمين

، ديگــر معتقدنــد كــه رستوريشــن بايــد تجديــد شــود %٥٠پذيرنــد و مي

ر ). مقــادي١٦( شــودمياطــلاق  (acceptable) اختلاف رنگ قابل قبول

شــده  متفاوتي براي ميزان اختلاف رنگ قابل درك و قابل پذيرش ذكــر

  يــا in vivoبــه صــورت نحــوه انجــام آزمــايش  رســدميو به نظر  است

in vitro اهي بــر اســاس تحقيــق آزمايشــگ ).١٧( ثر بوده استبر آن مؤ

Seghi،  ١اختلاف=EΔ، ١٨( حداقل اختلاف رنــگ قابــل درك اســت .(

 از براي قابــل قبــول بــودن ٣/٣E≤Δو  ٧/٢E≤Δاختلاف  حالي كهدر 

 اخــتلاف رنــگ در هــر حــال). ١٦،١٩،٢٠( اندمطرح شــدهنظر كلينيكي 

نظــر  از ٣٨/٥E=Δ و ٧٢/٤E=Δبــه ترتيــب بــا CE و VMي هانمونه

  . كلينيكي غير قابل قبول بود

Douglas  وPrzybylska )كــه دنــدارمينوان ع در مطالعه خود )٢١ 

ر ثيترانسلوسنت تــا حــدود زيــادي تحــت تــأ ي سراميكيهارنگ سيستم

تلاف اگرچه ممكن است دليــل اخــ .داردرنگ سوبستراي زيرين آن قرار 

ليــل دي تمام سراميك در اين مطالعه با رنــگ مرجــع، بــه هانمونهرنگ 

ه طــور بــ ديگــر در يك مطالعــهثير تأ اين بايد عدم وجود سوبسترا باشد،

ي هاســراميكلازم به ذكــر اســت كــه  مشخص مورد بررسي قرار گيرد.

د. ت هســتنزيركونيايي عليرغم داشتن اوپاسيته بالا، تا حــدي ترانسلوســن

  . )٤( لوسنسي در محصولات مختلف متفاوت استميزان اين ترانس

و  *L در شــاخص MCRي هاكه نمونه دادنشان  هامقايسه شاخص

b*  در حاليكــه در شــاخص بودنــدبســيار شــبيه بــه نمونــه مرجــع .a*، 

نشــانگر ميــزان  *Lشــاخص  .بيشتري داشتند تمشابه VM يهانمونه

ســراميك  - الي متــهاروشني نمونه نمونه است. (brightness) روشني

نســبت داده  و جنس فلــز در بازتابش نور تابيده شده اپكبه توانايي لايه 

بيشتر بتواند نور را برگردانــد، ميــزان  اپك هرچه لايه). ٥،٢١( شده است

 ميــزان روشــنيبــيس متــال در آلياژهــاي  شــود.ميبيشتر  نمونه روشني

(L*) و زردي (b*) قرمــزي امــا مقــدار  ،اســتطــلا از آلياژهــاي  كمتــر

  . )٥،٢٢( كندميتفاوت چنداني ن

رنــگ  سيستم مورد بررسي از نظــر مؤلفــه ٣ميزان مشابهت ي ارزياب

a* گــروه مرجــع نشــان داد با نمونــه VM ديگــر گــروهو دو  بيشــترين 

تحــت ي رنــگ مــواد ســراميكاند. داشتهرنگ مرجع به  كمتريمشابهت 

هــا طــي نآساختمان تأثير تغيير رنگ محتواي اكسيد فلز به كار رفته در 

رار گــرفتن بعــد از قــ يفلز ياز اكسيدها يگروه و باشدفرآيند پخت مي

 يقــاتبرخــي تحق .)٢٣( گردنــددر حرارت پخــت دچــار تغييــر رنــگ مي

گ را در زرد و نــارنجي حــداقل ثبــات رنــ يهاند رنگدانــهه اگزارش كرد

شــان ن تحقيقــات ديگــر حــالي كــهدر  ،اندمختلف پخــت داشــته يدماها

گ و رنــگ حداقل ثبات رن يسراميك يهادر سيستم يند ته رنگ آباهداد

 تپخــت داشــته اســ يبــالا يبيشترين ثبات رنــگ را در دماهــا ينارنج

)٢٣(.   

 ش دقيــقنظيــر اســتفاده از رو يمتعدد يحاضر در كنار مزايا همطالع

ات ســازنده، اساس دســتور كارخانجــ ها برديسك يه، تهياسپكتروفتومتر

قابــل قبــول،  يهاســتگاه اســپكتروفتومتر و تعــداد نمونــهكاليبراســيون د

ي همگــ ي ســاخته شــدههانمونــه جملــه از ،نيــز داشــت يهايمحدوديت

رچــه سطح محدبي داشت. اگمرجع نمونه رنگ مسطح بودند، در حاليكه 

 ، تفــاوت فــرمگيري در قسمت مسطح نمونه مرجــع انجــام گرفــتاندازه

ير و ســا مرجــع بين ايــن نمونــهتواند تا حدي مسئول اختلاف ميسطح 

  باشد.  هانمونه

ي هاتحت شرايطي كه ايــن تحقيــق در آن صــورت گرفتــه، نمونــه

شــتند. ســراميك كمتــرين اخــتلاف را بــا نمونــه رنــگ مرجــع دا - متال

قبول  قابل ي تمام سراميك از لحاظ كلينيكي غيرهااختلاف رنگ نمونه

  بود.

  

  و قدرداني تشكر
دانشكده دندنپزشــكي  ٤٧١٥ شمارهبه  نامهانپايمنتج از  اين مطالعه

  باشد. ميدانشگاه علوم پزشكي تهران 
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