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 سیلیکات با دو سطح متفاوت ترانسلوسنسی: های لیتیوم دیهای مکرر بر روی رنگ نمونهبررسی اثر پخت
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 چکیده
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 های متفاوت بوده است.سیلیکات با ترانسلوسنسیم دیولیتی سرامیکگلاس  رنگ های مکرر براثر پخت ارزیابی

 (IPS e. Max CAD)سیلیکات های لیتیوم دیسرامیکبیست نمونه از گلاس  ،آزمایشگاهیی در این مطالعه ها:مواد و روش
میلی 1×14×12به شکل مستطیل در ابعاد  هانمونه(. n=  10تهیه شد ) گروهدر دو  با ترانسلوسنسی زیاد و کم

، سوم با استفاده از اسپکتروفتومتر از پخت اول و بعد مرتبه پخت و ها سهسپس نمونهداده شدند. برش  متر
نرماستفاده از  اطلاعات با سوم محاسبه شد. بین پخت اول و 𝐸∆ گیری شد.رنگ اندازهی کنندهمختصات تعیین

 (.α=  05/0) مستقل تجزیه و تحلیل شدندو آزمون تی 16ی نسخهSPSS افزار 

( و 342/1 ± 88/0سیلیکات با ترانسلوسنسی کم )های لیتیوم دیتغییر رنگ ناشی از سه پخت در نمونه :هايافته
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 (. p value< 05/0های مکرر قرار گرفت )نسبت به نوع با ترانسلوسنسی زیاد، تحت تأثیر پخت

وع با سیلیکات با ترانسلوسنسی کم نسبت به نهای پخت متعدد، تغییر رنگ بیشتری در لیتیوم دیسیکل :یریگجهینت
 کند.ترانسلوسنسی زیاد ایجاد می
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 و همکاران دانشفرحناز نجاتی سیلیکاتهای لیتیوم دیهای مکرر بر روی رنگ نمونهبررسی اثر پخت

 مقدمه

(. نقش 1) امروزه مردم به دنبال بهبود کیفیت زندگی هستند

های دندانی مندی بیماران به واسطهلبخند زیبا در رضایت

به عنوان بخش  ،پروتز دندانی (.3، 2) زیبا ثابت شده است

(. برای 3) مهمی از این موضوع در حال پیشرفت است

 ،مهمی مانند رنگ عوامل ،های موفقرستوریشنی هئارا

اپالسنسی باید در  ، کانتورها وبافت سطحیترانسلوسنسی، 

 (.4) نظر گرفته شود

ست که ا هاسال ،سرامیکـ های دندانی متالرستوریشن

مورد استفاده  ترمیمیپزشکی ندندا ای دربه طور گسترده

ها به علت رستوریشن این ،این وجود با(. 6، 5) اندقرار گرفته

ی بالا و پروسه در سطح مین نیازهای زیباییأعدم ت

بیماران را ی توانند رضایت همهنمی ،گیرسازی وقتمادهآ

باعث بهبود سطح  ،برآورده نمایند. رستوریشن تمام سرامیک

زیبایی شده است اما برخی از مشکلات مانند پریدگی 

هنوز هم وجود دارد بر های ونیر شده و ماهیت زمانپرسلن

 ،پزشکی نویندندانی های حوزهیکی از پیشرفت (.1)

جهت  وریااین فن است. CAD-CAMوری امعرفی فن

جلب رضایت  و های زیباتسهیل در روند ساخت رستوریشن

طور روزافزونی ه دنبال کاهش مدت زمان درمان به بیماران ب

یکی های سرامبنابراین رستوریشن. در حال پیشرفت است

جهت  ،شوندتهیه می CAD-CAM وریافن مونولیتیک که با

 .عرضه شدند ترمیمیپزشکی دستیابی به این اهداف به دندان

های مونولیتیک با توجه به این که استفاده از گلاس سرامیک

نقاط قوت و ضعف آنها باید مورد  ،در حال رشد است

 (. 7) ارزیابی و شناسایی قرار گیرد

ها را تقلید باید ظاهر طبیعی دندان ،رنگ رستوریشن

انطباق  ،پزشکانبنابراین یک چالش بزرگ برای دندان. کند

های طبیعی مجاور است. رنگ بین رستوریشن و دندان

ها هستند و انتخاب ها دارای طیفی از رنگبعضی دندان

حتی برای  ها،های سرامیکی متناظر برای آنبهترین بلوک

مشکل است. به علاوه  نیز ا تجربهبپزشکان ترمیمی دندان

آمیزی ممکن است منجر روش پخت )سینترینگ( و رنگ

آل را زیبایی ایدهی هائار ،نها شود. این عواملآبه تغییر رنگ 

 یستانهآپذیری و تطابق ،کند. از سوی دیگرپیچیده می

 تواند از پیچیدگی این انطباق رنگ بکاهدمی ،تحمل افراد

گیری تطابق پذیرفته شده برای اندازهیک روش (. 9، 8)

گیری میانگین تفاوت رنگ با استفاده از فرمول اندازه ،رنگ

CIE lab (.12-10) است 

تفاوت رنگ برای  یآستانه دو اصطلاح در مورد

نشان «حساسیتی آستانه» های دندانی وجود دارد.سرامیک

تواند به که میاست ترین تغییر رنگی کوچکی دهنده

 چشمیصورت ه از ناظران انسانی ب درصد 50 یلهوسی

از  درصد 50تشخیص داده شود و تغییر رنگی که برای 

نامیده  «پذیرش یآستانه»کنندگان قابل قبول است مشاهده

 (.15-13) شودمی

های رنگ را تفاوت(، 9) و همکاران ابرین مورد،در این 

. در اندکردهبندی مقادیر بالینی قابل قبول طبقهی به وسیله

را به عنوان رنگ پایدار و یک تغییر  EΔ=  0ی آنها، مطالعه

غیر قابل درک و مشاهده  ار EΔ < 1 رنگ زیر مقدار

نشان داد اگر تفاوت رنگ ی آنان مطالعهتعریف نمودند. 

 درصد از 50 یبه وسیله باید باشد 2تا  1یک ماده از 

و  باشدصورت کلینیکی قابل درک ه کنندگان بمشاهده

کنندگان قابل مشاهده درصد 100توسط  EΔ=  7/3 مقدار

ی از جنبه، EΔ > 7/3 تشخیص است. به این ترتیب مقادیر

 (،8) و همکاران داگلاسباشد. نمی قبولقابل  ،کلینیکی

را برای قابلیت درک از لحاظ کلینیکی  6/2تفاوت رنگ 

 اند.گزارش نموده

رنگ هر دو های تاکنون محققان بسیاری تفاوت

سرامیک دندانی تمام سرامیکی مونولیتیک ونیر شده را 

های . ثبات رنگ گلاس سرامیک(16، 2) اندارزیابی کرده

ی سازی شدهدر شرایط شبیه CAD-CAMمونولیتیک 

، 17، 2) دهانی در مطالعات قبلی مورد بررسی قرار گرفته بود

اخت آنها به بررسی تأثیر برخی مداخلات مانند پرد(. 18

، سن بیمارسطح، مسواک زدن، ترموسایکلینگ، 

در ترانسلوسنسی بر روی  ها، تغییرپذیری با نوشیدنیرنگ
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همچنین بعضی از (. 21-17، 2) تغییرات رنگ پرداختند

های بر روی اثر تعداد پخت بر رنگ رستوریشن مطالعات

های پرس شده تمام سرامیکی ونیر شده یا گلاس سرامیک

 (.26-22، 15، 8) انجام شده است

، مطالعات گزارش گرفتههای انجام اما با توجه به بررسی

های های مکرر گلاس سرامیکروی اثر پختبر شده 

 (. 27) نادر است CAD-CAMمونولیتیک 

م دیوبررسی تفاوت رنگ لیتی ،هدف از این مطالعه

م دیوو لیتی( LDS-HT)سیلیکات با ترانسلوسنسی بالا 

 هایدورهطی  (LDS-LT)سلوسنسی پایین سیلیکات با تران

تفاوت رنگی ، این مطالعهصفر ی فرضیهمطابق با  بود.پخت 

طی های متفاوت سیلیکات با ترانسلوسنسیبین لیتیوم دی

 پخت مکرر وجود ندارد. هایدوره

 

 هاو روش مواد

ی برای این مطالعه تاییدر دو گروه ده بیست نمونه

م وشامل لیتی هانمونه .(= n 10) آزمایشگاهی آماده شد

 IPS e.max CAD A2, Ivoclarvivadentسیلیکات )دی

AG, Schaum Liechtensteinوسنسی ل( با دو سطح از ترانس

های اصلی قبل از بلوک .بودند (HTزیاد ) ( وLT) کم

هایی با زوایای خطی گرد با شدن به شکل مکعب کریستالیزه

صفحات به شکل  هانمونه متر بودند.میلی 12×14×18ابعاد 

  1+  05/0× 14×12 مستطیل به ضخامت

 CNC (Cutting Section متر با دستگاه برشمیلی

Machine Nemo Fanavaran Pars, Mashhad, Iran) به 

افزایش  ،مترمیلی 05/0به مقدار راه آب برش خوردند. هم

 ،پرداختاز ضخامت جهت جبران کاهش ضخامت ناشی 

لحاظ گردید. سپس یک سطح از هر نمونه با کاغذ سنباده 

 2000و  1200 ،600هایسیلیکون کارباید به ترتیب با گریت

( 1 ± 01/0) حد های نهایی درضخامت(. 19) پالیش شدند

 ,y-1000624) با استفاده از کولیس دیجیتال متر تنظیم ومیلی

Guilin- Guanglu Measuring Instrument Co, 

China) اساس پیشنهادات  تأیید شدند. این ضخامت بر

به عنوان حداقل ضخامت جهت ساخت کراون تمام  ،کارخانه

سرامیکی انتخاب شدند. برای اطمینان در مورد یکسان بودن 

یک ، با اسپکتروفتومترارزیابی طی ، هاجهت و موقعیت نمونه

با ابعاد  ا  دهنده با یک فرورفتگی مرکزی که دقیقبیس موقعیت

ساخته شد. به منظور تشخیص سطح  ،ها تطابق داشتنمونه

ها روی بیس موقعیتمقابل و قرارگیری با جهت یکسان نمونه

بعد از هر پخت در یک گوشه از سطح پرداخت ،دهنده

ای با استفاده از فرز روند نقطهی حفرهیک  ،هر نمونهی نشده

ضخامت قابل  هندپیس ایجاد شد. بعد از پرداخت و تأیید

نمونه در هر گروه با دستگاه اولتراسونیک حاوی  10 ،قبول

دقیقه تمیز و با استفاده از کاغذ جاذب  15آب مقطر به مدت 

گیری خشک شدند. هر کدام از این دو گروه سه قبل از اندازه

( برای هر IVoclaViVadent AGبار پخت شدند. کوره )

ه برای هر ماده تنظیم کارخانی اساس توصیه پخت بر مرتبه

بر اساس دستورالعمل پخت  هاشاخص ،شد. برای اولین پخت

از  ،کریستالیزاسیون تنظیم شدند. اطلاعات برای پخت دوم

. در نهایت گردیدندپارامترهای پخت تصحیحی اقتباس 

د سومین پخت از پخت جهت گلیز انتخاب شدن هایمؤلفه

 .(1 جدول)

ها نمونه یهمه صات رنگ، مختارزیابیی در هر مرحله

کتروفتومتر پاز اس هبار با استفاد 3اول و سوم،  بعد از پخت

 ,Degudent GmBh) گیری شدندانعکاسی اندازه

Rodenbacher, German )(1 ،27.) 

اسپکتروفتومتر قبل از هر  ،اساس دستورالعمل کارخانه بر

  ها در طیف نور مرئیگیریگیری کالیبره شد. اندازهاندازه

nm380  با فواصل nm2 گیری انجام شد. به منظور اندازه

درجه به  2انسانی استاندارد  یمختصات رنگ، یک مشاهده

درجه  45روشنایی ی با زاویه CIED 65استفاده از نور 

 (. 18، 17، 2) استفاده شد

نقطه که با  4ی مرتبط با هاشاخصگیری، در هر اندازه

اسپکتروفتومتر  یصفحهاستفاده از الگوی مشبک روی 

گیری رنگ ثبت شد. به منظور اندازه ،استاندارد شده بودند

 The commission International de) سیستماز  شیهر 

1 Eclairaye) (. 18، 17، 2) طور معمول استفاه شده استه ب 
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   سیلیکاتپخت برای لیتیوم دیمشخصات : 1 جدول

Firing 

Stand-

by 

Temp 

B [°C] 

Closing 

time 

S[min] 

Heating 

rate t 

[°C/min] 

Firing 

Temp 

T[°C] 

Holding 

time 

H[min.] 

Heating 

rate t2 

[°C/mi] 

Firing 

Temp 

T2 

[°C] 

Holding 

time 

H2[min.] 

Vacuum 

VAC 1 

[°C] 

Vacuum 

VAC 2 

[°C] 

Long-

term 

Cooling 

L [°C] 

Cooling 

ratet 

L* 

Crystallization 403 6:00 90 820 00:10 30 840 7:00 820/550  840/820  700 0 

Correction 403 6:00 90 820 00:10 30 840 3:00 820/550 840/820 700 0 

Glaze 403 2:00 30 820 2:00 30 840 7:00 820/550 840/820 600 0 

 

رنگ را در یک فضای سه بعدی یکسان  ،این سیستم

در این سیستم  bو  a و Lکند. مختصات رنگ ارزیابی می

گیری تفاوت رنگ استفاده اند و به منظور اندازهتعریف شده

شوند. اسپکتروفتومتر با استفاده از ارزیابی طول موج نور می

در  (.18) کندگیری میرنگ را اندازه ،عبوری یا انعکاسی

 a)روشنایی( * Lهای شاخصگیری مقادیر اندازه ،هر نقطه

آبی( ثبت شد. سپس تفاوت رنگ  ـ)زرد b*  قرمز( و ـ)سبز

(∆𝐸برای هر نمونه با استفاده از معادله ) زیر محاسبه ی

 (.11، 10، 8، 2گردید )

 
(ΔE)= [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2 

 

 SPSS افزارآماری با استفاده از نرم هایتجزیه و تحلیل

 (version 16, SPSS Inc., Chicago, IL) 16ی نسخه

 (.α=  05/0) انجام شد

با استفاده از فرمول برای  ،𝐸∆اطلاعات نهایی برای 

بعد از پخت سوم نسبت به بعد از پخت اول جمع هایمؤلفه

آزمون  این متغیرها بین هر دو گروه با استفاده از .آوری شد

 .مقایسه شدند مستقلتی

 

 هاافتهی

ی تغییر رنگ ناشی از سه پخت ، مقایسه2جدول  جنتای

را  مستقلسیلیکات توسط آزمون تیهای لیتیوم دیدر نمونه

 ارزیابی تفاوت رنگ اثرات پخت اول و . دردهدمینشان 

نسبت  میانگین تفاوت رنگ بیشتری را LT هاینمونه، سوم

 دادند. نشان HTهای ونهمبه ن

ی تغییر رنگ ناشی از سه پخت در نمونهمقایسه: 2جدول 

 سیلیکات های لیتیوم دی

 انحراف معیار ±میانگین  سیلیکاتلیتیوم دی

 342/1 ± 88/0 ترانسلوسنسی کم

 757/0 ± 40/0 ترانسلوسنسی زیاد

p value 019/0 

 
 بحث

که این مطالعه صفر ی فرضیهبر اساس نتایج به دست آمده، 

لیتیوم های مکرر اثری روی تغییرات رنگ پخت

داری یرد شد. اثرات معن، ندارندیتیک مونول سیلیکاتدی

های سرامیک برای تعداد پخت برای تفاوت رنگ در نمونه

 .گردیدمشاهده 

به منظور تحویل  ،مونولیتیک هایگلاس سرامیک

های دندانی غیر مستقیم در یک جلسه معرفی رستوریشن

-LDS متعددهای یک مطالعه که اثر پختج نتایاند. شده

CAD نشان بررسی کرده بودرا های رنگ بر روی تفاوت ،

سازی بیشتر باعث فشرده ،های مکررکه پختداد 

پخت همچنین شود.می LDSهای میکرواستراکچر کریستال

 داری را روی تغییرات رنگ نشان دادیاثر معن ،های مکرر

تغییر رنگ های مکرر بر اثر پخت ،مطالعات دیگر(. 27)

LDS-press اثر قابل ملاحظه و  ،را ارزیابی کرد. این مطالعه

دیگری  پژوهش گزارش کرد. 01/2تا  89/0 را 𝐸∆ای دامنه

ترانسلوسنسی را  وبر رنگ  LDS-press متعددهای اثر پخت

تفاوت ،پخت هایدوره با افزایشنشان داد  هارزیابی کرد ک
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یابد. این تغییرات افزایش مینیز ترانسلوسنسی های رنگ و 

اثرات حجم ی تواند به وسیلهترانسلوسنسی و رنگ می

تغییرات قابل  ی،دیگر. در تحقیق (27تخلخل توجیه شود )

 را های مکررپخت به دنبال LDS-pressرنگ  توجهی در

به علت  متعددهای گزارش کرد. آنها اعلام کردند پخت

منجر به محو شدن رنگ  ،ساختار کریستالین و تغییرات سطح

 (.27) شودمی

ی به وسیله ،CAD-CAMهای سرامیک رنگ سیستم

. گیردمیاجزاء کریستالین و سایز کریستال تحت تأثیر قرار 

تر و محتوی کریستالی بیشتر منجر به های کوچککریستال

در مقایسه با  LTهای اختلاف رنگ بیشتر گلاس سرامیک

 (. 9، 2) شوندمی HTهای نمونه

 ءروی اجزا ،به علاوه عملیات حرارتی و پخت مکرر

گذارد. بنابراین اثر منفی کریستال اثر می یاندازهکریستالی و 

های دندانی باید طی روی زیبایی سرامیک های متعدد برپخت

 لابراتواری و کلینیکی در نظر گرفته شود. فرایندهای

ی های دندانی به وسیلهسرامیک ظاهریهای ویژگی

 ،ترکیب شیمیایی، ریزساختار، شکل و میانگین سایز ذرات

های کریستالین و ماتریکس از نظر شاخصز ترکیب فا

 .ندگیرتحت تأثیر قرار می ،ساختفرایند انکساری و 

 متفاوت هستند. ظاهریرنگ و ترانسلوسنسی دو ویژگی 

تواند رنگ و ( میLDS) سیلیکاتدیم وترانسلوسنسی لیتی

بنابراین بایستی در نظر  ،ظاهر نهایی را تحت تأثیر قرار دهد

در حالی که ترانسلوسنسی مواد (. 20، 4) گرفته شود

 ،اساسی در فراهم کردن ظاهر طبیعی است عامل ،رستورتیو

بنابراین منطقی های مواد نیز مهم است. پوشش ویژگی در

با نمای  یهابرای دندان ،با ترانسلوسنسی بالا LDSکه  است

 تیره استفاده نشود.

میلی 1با ضخامت  LT یحاضر، نمونه پژوهشهای یافته

به یک دکه این محدوده نز ،را نشان داد EΔ > 1 < 2 متر

اساس  این تفاوت رنگ بر (.27، 23) مطالعات قبلی بود نتایج

 ی قابل قبولدهدر محدو( 9) و همکاران ابرینبندی طبقه

کنندگان مشاهده درصد 50 یتواند به وسیلهکلینیکی که می

های سیکل ،. به علاوههماهنگی داشت ،تشخیص داده شود

 تواند تغییرات رنگ را افزایش دهد.تر میپخت بیش

زمانی که رستوریشن نیازمند  شودمی پیشنهادبنابراین، 

. شوند ترجیح داده HTهای بلوک ،تری استضخامت بیش

تر بیش ،پزشکان باید در مورد کانتورها و رنگدندان همچنین

 های اضافی جلوگیری شود.به پخت مراقب باشند تا از نیاز

ثیر تعداد پخت بر أتری در مورد تاما مطالعات بیش

های تمام سرامیکی تغییرات رنگ ترانسلوسنسی رستوریشن

آمیز برای زیبایی موفقیتبه منظور فراهم کردن  نیاز است.

و  آزمایشگاهی عواملبعضی  ،های تمام سرامیکرستوریشن

کلینیکی مانند مقیاس رنگ، منبع نور طی ارزیابی رنگ، 

، رنگ رترکیب، ترانسلوسنسی، اپالسنسی، ضخامت کوروونی

کور داخل ریشه،  حضور پست و ،دندان زیر رستوریشن

 هایمرتبهتعداد متراکم کردن سرامیک، دما و  روشسمان، 

گلیز باید در  یدورهضخامت سرامیک و  ،پخت سرامیک

 نظر گرفته شود.

 عواملیدر نظر گرفتن دیگر  ،های نوریعلاوه بر ویژگی

مانند پایداری در محیط دهان و استحکام ضروری است. 

بنابراین استحکام نباید برای زیبایی بیشتر قربانی شود. در 

باید  عواملاین ی همه ،انتخاب مواد مناسب برای رستوریشن

 در نظر گرفته شود.

چون ثبات رنگ برای مواد سرامیکی ضروری است، 

گلیز طولانی در پرداخت و گلیز باید در نظر گرفته شود. 

اپاسیتی  رنگ و باعث تغییر ی،گلیز معمول فرایندمقایسه با 

حاضر در ی شود. اما نتایج مطالعهمی LDSمحسوس در 

پذیری نزدیک بود تحمل یبه محدوده ،مورد تفاوت رنگ

های مکرر را فقط بر ماهیت گلاس اثر پخت پژوهش،و این 

ایع گلیز ارزیابی بدون اضافه کردن پرسلن ونیر و م ،سرامیک

باید در نظر گرفته شود که اضافه کردن نکته . این کرد

تواند باعث تفاوت رنگ در می ،پرسلن ونیر و گلیز طولانی

 د.تشخیصی کلینیکی شوی همحدود

 شکل ،آزمایشگاهیی های این مطالعهمحدودیت

های در پختگلیز عدم وجود پرسلن ونیر و مایع  ،هانمونه 
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مستطیل  تحقیق،های مورد استفاده در این ونهنم اضافی بود.

 ،که تبعیت رستوریشن از شکل دندانحالی در  ،شکل بودند

بنابراین توجه . دهدرا تحت تأثیر قرار می ظاهریهای ویژگی

ها باشد و اضافه کردن پرسلن که شبیه دندانها به شکل نمونه

 شود.ینده توصیه میآدر مطالعات اصلاحی و مایع گلیز 

 

 گیرینتیجه

 ،آزمایشگاهیی های این مطالعهبا توجه به محدودیت

های مکرر، رنگ گلاس به دنبال پختشود که استنباط می

با ترانسلوسنی پایین نسبت به  سیلیکاتسرامیک لیتیوم دی

 .گیردتحت تأثیر قرار میهای با ترانسلوسنسی بالا نمونه
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Abstract 
 

Introduction: Increasing patients' expectations about restorative therapies and the beauty of 

researchers encourages researchers to study more about materials and methods that 

have the desired appearance for patient satisfaction. The purpose of this study was to 

evaluate theeffect of repeated firing on color changes of lithium disilicate (with high 

and low translucency). 

Materials  

& Methods: 
In this in-vitro study, 20 samples of high and low lithium disilicate were prepared 

forboth groups (n = 10). Samples were sectioned and polished to provide a thickness 

of 1mm. The specimens were subjected to firing for three times. The color 

coordinationafter the first and second firing were measured using spectrophotometer. 

Delta E was calculated between first and second firing.the data were analyzed by 

SPSS (version 16) stastical software (α = 0.05). 

Results: The mean and standard deviation of low translucency was 1.342 ± 0.88 and high 

transcendental was 0.757 ± 0.49.Pair- wise comparison of color change prepared by 

three  times firing in lithium dicliate samples caused higher ΔE of LDS with low 

translucent significantly (p value = 0.019). 

Conclusion: Multiple firing casued significantly higher color changes in lithium disilicate with low 

translucency than that of with high translucent. 

Key words: Color, Ceramics, Dental restoration, CAD/CAM 
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