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سرامیک ساخته -های متال  روکشMarginal Fitnessبررسی تأثیر پخت پرسلن بر 
  )In Vitro ((Electroforming)شده به روش الکتروفورمینگ 

  ∗∗∗دکتر سارا عسگریان، ∗∗االله جلالیان دکتر عزت، ∗دکتر محمد حسن سالاری
  

  چکیده
 مرکز (marginal fitness)ای دارند و میزان تطابق مارژینال  ده گستردهسرامیک در دندانپزشکی استفا-های متال رستوریشن: سابقه و  هدف

 ولی به دلیل استحکام .آل تأمین نماید ها را در حد ایده تواند تطابق مارجین سیستم الکتروفورمینگ می. باشد توجه اغلب تحقیقات می
فرآیند تحقیقات اندکی در مورد ارتباط بین . ها شود ارجینتواند سبب تغییرات در تطابق م پخت پرسلن میفرآیند ها  ناکافی در مارجین

 marginalهدف بررسی تأثیر پخت پرسلن بر بنابراین، پژوهش آزمایشگاهی حاضر با .اند پخت پرسلن و تطابق مارژینال انجام شده

fitness  الکتروفورمینگ صورت پذیرفت سرامیک ساخته شده به روش -های متال روکش.  
یک دای استاندارد از جنس استیل که مربوط به یـک دنـدان     .  بود (before-after)روش تحقیق از نوع تجربی و قبل و بعد           :مواد و روشها  

 کـاملاً قرینـه بـه    coping 10 ،از روی ایـن دای .  در مارجین بودdeep chamferاین دای دارای طرح تراش .  تهیه شد،مولر فک بالا بود
 جایگـاه توسـط   4 نقطـه در  10 در marginal gapمیـزان  .  عیـار سـاخته شـد   24نس طلای خـالص  طریق سیستم الکتروفورمینگ از ج

 marginal gapها صورت گرفت و مجـدداً میـزان   copingگذاری روی  پس از آن پرسلن. گیری شد  اندازهSEMپ الکترونی ومیکروسک
مقایـسه  مـورد    gapمرحله با هم از نظر میزان       دو  این  . شدگیری    اندازه SEMپ  وهای قبل توسط میکروسک     در این مرحله در همان جایگاه     

   .)α=05/0( انجام گرفت Paired tها بوسیله آزمون نمونه  بررسی آماری داده. قرار گرفتند
میـزان  . بـود ) µm27/2±45/21( و در زمان پس از پخت پرسلن         )µm 96/1±23/18( در زمان پیش از پخت پرسلن        gapمیانگین   :ها  یافته

marginal gap 002/0(داری داشتند   گروه پیش و پس از پخت پرسلن با هم اختلاف آماری معنی2 درP<.(  
هـای متـال سـرامیک سـاخته شـده بـه روش         روکـش marginal gapر افزایش بحل پخت پرسلن مرانتایج نشان دادند که  :گیری نتیجه

 باشد قابل قبول و کم میبالینی  از نظر (deep chamfer)آزمایش شده  برای طرح تراش gap این میزان افزایش .الکتروفورمینگ تأثیر دارد
 بـالا  marginal integrity سرامیک بـه روش الکتروفورمینـگ جهـت ایجـاد     -های متال ساخت رستوریشنبنابراین، ). میکرون 100 زیر(

  .گردد توصیه می
  dental porcelain-metal ceramic alloys- marginal adaptation :واژگان کلید

  21/9/1388: تاریخ تأیید مقاله  11/9/1388: تاریخ اصلاح نهایی  25/9/1387: تاریخ دریافت مقاله
  165-171 ،1388زمستان ، 4، شماره 27مجله دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، دوره 

  
  مقدمه

ــان  ــرین الم ــشن،   یکــی از مهمت ــت یــک رستوری ــا در موفقی ه
marginal fitness هـای   که عبارت است از تطابق لبهباشد  می

اگر تطابق مناسبی وجود    . رستوریشن با دندان تراش خورده    
های دندانپزشـکی، سـمان    نداشته باشد به علت حلالیت سمان 

سـپس،  . شـود   حـل مـی   ت  سرعبه  محیط دهان   اکسپوز و در    

ــرآورده   ــری و فـ ــذا و دبـ ــزاق، غـ ــافتن بـ ــان یـ ــای  جریـ هـ
ه زیر کراون باعث ایجاد عـود پوسـیدگی         ها ب   میکروارگانیسم

ــی   ــال م ــپ واتی ــک پال ــد و تحری ــی. گردن  marginalاز طرف

adaptation )  ــراش را ــۀ روکــش و مــارژین ت ــین لب فاصــلۀ ب
گویند که برحسب میکرون و به صـورت فاصـلۀ عمـودی              می
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  1388، زمستان 4، شماره 27 دوره مجله دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی،

 و  gingivitisپایین باعـث گیـر پـلاک و         ) شود  گیری می   اندازه
  ).1-4 (شود میادن لثه چسبنده در موارد پیشرفته از دست د

 اســتفاده از marginal gapامـروزه بــرای مقابلـه بــا مـشکل    
. اســتهــای الکتروفورمینــگ طــلا، در حــال افــزایش  سیــستم

هـا   نـشینی الکتـرون   مکانیسم این سیستم به صورت دفع و ته      
(Electrodeposition) ،بــه صــورت مــستقیم روی دای گچــی 

). 5(باشـد   عیار خالص مـی 24توسط محلول طلای الکترولیت    
 marginal adaptationاز مزایای بارز استفاده از ایـن روش،  

بسیار بالا، ایجاد ضخامت یکپارچه و واحد و بـسیار کـم در             
 و  )طـلا % 99( کوپینگ طلا، سازگاری سنجی بالا       mm2/0حد  

  باشـد    تأمین زیبایی به دلیل رنـگ مطلـوب سـاختار طـلا مـی             
هـا را در حــد   نــد تطـابق مـارژین  توا ایـن سیـستم مـی   ). 8-5(

آل تأمین نماید ولی به دلیـل اسـتحکام ناکـافی در ناحیـه               ایده
 distortionتوانـد سـبب       پخـت پرسـلن مـی     فرآیند  ها،    مارژین
در تحقیقی به بررسـی تـأثیر مراحـل      ). 9-11(ها شود   مارژین

 سـاخته  PFMهـای    روکـش marginal gapپخت پرسـلن بـر   
این تحقیـق   نتایج  . پرداخته شد گ  الکتروفورمینشده به روش    

 حـین اولـین مرحلـه پخـت پرسـلن      gapنشان داد کـه میـزان      
در پژوهشی دیگر به بررسی تـأثیر پخـت         ). 7(یابد  افزایش می 
 طرح تراش مختلف پرداخته شـد  marginal gap ،3پرسلن بر 

داری بین مراحل قبل و بعـد از پخـت           که اختلاف آماری معنی   
در تحقیقـی دیگـر   ). 6( یافت شدmarginal gapپرسلن از نظر 

داری بین مراحل قبل و بعد از پخت         هیچ اختلاف آماری معنی   
 بعد از قرار دادن gapپرسلن یافت نشد و نشان داد که میزان 

). 5 ،12 ،13(پرسلن و طی مراحل پخت کاهش پیدا کرده اسـت           
با توجه به گفتار یاد شده و وجود نتـایج متنـاقض در مـورد               

 PFMهــای   روکــشmarginal gapت پرســلن بــر تــأثیر پخــ
، این بررسـی بـا هـدف        الکتروفورمینگساخته شده به روش     

هـای    روکـش marginal fitnessتعیین تأثیر پخت پرسـلن بـر   
 سرامیک ساخته شده به روش الکتروفورمینگ، انجـام         -متال
  .گرفت

  
  هامواد و روش

یـک  در این بررسی تجربی آزمایشگاهی از نوع قبـل و بعـد،             
دای استاندارد از جنس استیل که مدلی از یک دندان مولر فک     

تـراش توسـط دسـتگاه      . بالای تراش خورده بـود، تهیـه شـد        

Milling machine )Bego Co. Gereman, Germany (  انجـام
ای بسیار دقیق     میزان تراش و زاویه تراش توسط برنامه      . شد

 دای، ایـن در . ، کنتـرل گردیـد  ه بـود که بـه دسـتگاه داده شـد    
 و قطـر  mm5اکلـوزال   ای آن در قطر لبـه ،  mm7ارتفاع تراش   

 به سمت اکلـوزال     º10کل تقارب   . بود mm8آن در جینجیوال    
ه،  ایـن دای بـه روش کـاملاً اسـتاندارد تـراش داده شـد               .دوب

 و دارای mm1 بــا عمــق deep chamferدارای طــرح تــراش 
دار یک شـیار گیـر    . بود   mm1=R داخلی   axiogingivalشعاع  

  .)5 ،7) (1شکل ( نیز در سطح تراش دای استیل تعبیه شد
  

     

  
  

  متر دای استاندارد و طرح شماتیک آن برحسب میلی -1شکل 
 

ــا اســتفاده از مــواد قالــب  ــل سایلوکــسان  ب ــی وینی  گیــری پل
(Panasil, Kettenbach / GmbH & Co. KG. Postfach 

Eschenburg / Germany(لعمل گیــری طبــق دســتورا  قالــب
 .از دای اسـتاندارد انجـام شـد       و با استفاده    کارخانه سازنده   

) type IV) Fuji Rock; GC CROPقالب بوسیله گچ ولمیکس 
سـپس  . یکسان گشتند ،  ها تریم شده     دای masterریخته شد و    

 die spacer (Platzhalterlack; Gramm GmbH and لایـه 2

KG / Muhnhausen / Germany (  ون،  میکـر 25به ضـخامت
mm1 تـر از    کوتـاهfinishing line روی master die   هـا زاده
-های گچی توسـط مـاده آگـار         سپس عمل دوبلیکت دای   . شد
 , Zhermach / GmbH Deutschland Ohlmuhle, Morl)آگار
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 1388، زمستان 4، شماره 27 دوره مجله دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی،

Germany(      انجـام و مجـدداً توسـط گـچ ولمـیکس Type IV 
  ).5 ،7(ریخته شد

جاد شـد و یـک      در قسمت انتهای دای گچی یک سوراخ ریز ای        
ســیم مــسی کوچــک بوســیله ســمان ســیانوآکریلات بــه آن  

  . چسبانده شد
 زده  dieروی سـطح    ) نقره (Silver لایه لاک    2 ،در مرحله بعد  

یک لایـه نـازک     . تتراش ادامه داش  خط خاتمۀ   که تا زیر    ،  شد
 به سیم مسی زده شد تـا        dieدر محل ارتباط    نیز  لاک سیلور   

 آند وصل و داخـل       دای به . شودعبور جریان گالوانیک انجام     
ور    غوطـه  ،یک بشر کـه حـاوی محلـول الکترولیـت طـلا بـود             

  . گردید
 محلول  ml150به میزان تقریباً    حجم محلول طلای مورد نیاز      

  بــه طــور اتوماتیــک توســط     کوپینــگ طــلا  3طــلا بابــت  
ــد    ــبه ش ــتگاه محاس ــپس وارد  .(Gammat control)دس س

.  شدgold electroforming system (GES; Gramm)دستگاه 
 گچـی   dieهـای طـلا روی        دفع و تـه نـشینی الکتـرون       فرآیند  

.  بـود mm2/0هـای طـلا در حـد     ضخامت کوپینـگ  . انجام شد 
  .)5-7) (2شکل (
  

  
  

  های طلا کوپینگ – 2شکل 
  

استاندارد دای  روی  ،  گذاری شده    شماره 10 تا   1ها از     کوپینگ
دور تـا دور     خط خاتمۀ تراش   زیر   ، علامت به صورت فلش    4

میدباکال، های    ها در محل    فلش. مارجین حلقوی قرار داده شد    
از هـم   مـساوی   به فاصله   میدپالاتال، میدمزیال و میددیستال     

 در مکان معینی قبـل      gapمیزان  امکان مقایسه   تا  گرفتند  قرار  
کوپینـگ بـه ترتیـب       هـر . فـراهم گـردد   و بعد از پخت پرسلن      

چک کرده و مـشاهده      Fitchecker استفاده از  شماره  ابتدا با   

 Fit شــد کــه ســقف کــراون بــا دای توســط لایــه نــازکی از

checkerکه فریم روی دای   قرار گرفت و اطمینان حاصل شد
 هر نمونه بـه صـورت افقـی روی پلیـت            ، سپس .نشسته است 

 ,SEM (XL30, Philipsمخصوص میکروسـکوپ الکترونـی   

Skierniewice, Poland(ه ثابـت   توسط چسب مخصوص نقر
ــد ــه  . ش ــر ناحی ــه در ه ــدد 10در ادام ــا marginal gap ع  ب
هایی که بوسیله فلـش       در محل  (magx:200-400)نمایی   بزرگ

به صـورت تـصادفی انتخـاب و        ند،  از قبل مشخص شده بود    
 به  gapلازم به ذکر است که میزان       . ندوارد فرم اطلاعاتی شد   
  . گیری شد صورت عمودی اندازه

  :به صورت زیر انجام شدگذاری  مرحله پرسلن
طبق دستورالعمل کارخانه سـازنده مرحلـه اول شـامل قـرار            

 ,Gold bonding agent (Gramm GmbHدادن یــک لایــه

Tiefenbronn-Muehlhausen / Germany) هـا    روی کوپینـگ
  .بود

 ,VMC, VITA, Zahnfabrick) لایـه پرسـلن اپـک   2سـپس  

Badsackingen , Germany (انبــساط هــا بــا  روی کوپینــگ
 دقیقـه   1بـه مـدت     هـا     بعد، کوپینگ  . قرار داده شد   13حرارتی  

پـس از آن بـه ترتیـب لایـه          . ند شد Cº950حرارت  با  ای    کوره
 کــار copingروی ) mm2/0(انامــل و لایــه ) mm4/0(دنتــین 

 Cº930 مرحله درجه حـرارت کـوره        2در این   . ندگذاشته شد 
نیـز بـه مـدت       glazing بعد از آن عمل      .به مدت یک دقیقه بود    
 با اسـتفاده از تمپلیـت       ).6 ،7 ،14) (3شکل(یک دقیقه انجام شد     

گیـری و     ه  هـا انـداز   copingو گیج ضخامت پرسـلن بـر روی         
  . ها یکسان گردید روی همه نمونه

  

  
  

  گذاری ها پس از پرسلن  کوپینگ-3شکل 
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 نمونـه، مطـابق مرحلـه    10گذاری در هـر     پس از اتمام پرسلن   
 بـرای   ، سرامیک ساخته شـده    -های متال   قبل از پخت، روکش   

پ و، در زیــر میکروســکmarginal gapگیــری میــزان  انــدازه
پ ومکانیسم کـار میکروسـک    . ه شدند  قرار داد  SEMالکترونی  

SEM            بدین صورت است که الکترون به سطح نمونـه تابیـده 
آوری  توسط دیتکتورهـا جمـع    سپس،  . گردد  منعکس می شده،  

تـا تـصویری مرئـی      شـود     ل مـی  تبدیشده و به فوتون نوری      
  .آیدبدست 

پ الکترونـی بررسـی     وهـایی کـه بـا میکروسـک         سطوح نمونه 
شوند باید دارای هدایت الکتریکی باشند وگرنـه الکترونـی            می

و تـصویر  شده، شـود دفـع ن ـ   که به سـطح نمونـه تابیـده مـی       
بـا  د  بای ـPFMهای  بنابراین در کراون . دهد  نمیارائه  واضحی  

هـا، هـدایت       از طـلا روی سـطح کـراون        نشاندن لایـه نـازکی    
 .هـای سـطحی دفـع شـوند         تـا الکتـرون    ردالکتریکی ایجـاد ک ـ   

 physical vapor)(دستگاه لایه نشانی طـلا در ایـن پـژوهش    

deposition PVD ،Sputter coater ،(Huenenberg, Swiss)  
BAL-TEC ضخامت طلا حدود . بودºA100دو ب.  

 کـردن بـا طـلا بـه ترتیـب           coat از   پس)  نمونه 10(ها    نمونه
تـصاویر  . شدند SEMوارد  ه شده،   شماره روی دای قرار داد    

اشـکال  (داشتند   (MagX:200-400)بزرگنمایی  به دست آمده    
  ).5و 4
  
  

  
  
  

   قبل از پخت پرسلن 9 نمونه -4شکل 
  

  
  
  
  

   بعد از پخت پرسلن9 نمونه -5شکل 
  
  

 10و  گیری شـد       محل فلش زده اندازه    4 در   gapسپس میزان   
  . شدندعدد از هر نمونه ثبت و وارد فرم اطلاعاتی

پس از تعیین میانگین و انحراف معیار در هر نمونه از تـست             
هـا    برای تعیین تبعیـت داده    Kolmogorov-Smirnovای    نمونه

هـا از     با توجه بـه ایـن کـه داده        . از توزیع طبیعی استفاده شد    
تلاف میـزان    برای مقایسه اخ ـ   ،کردند میتوزیع نرمال پیروی    

marginal gap   ــاری ــون آم ــروه از آزم  Paired t در دو گ
افـزار آمـاری     آماری با اسـتفاده از نـرم      عملیات  . استفاده شد 

SPSS  با در نظر گرفتن  14نسخۀ(α=0.05)ند انجام گردید.  
  

  ها یافته
 نقطـه بـه   10میـان   در هر نمونه کـه از     gapمیانگین   1جدول  

 gapمیـانگین  . دهـد  نشان میرا گرفته شده،   تصادفی  صورت  
 میکـرون   23/18 نمونه،   10در زمان پیش از پخت پرسلن، در        

 میکـرون   45/21بود و پس از پخت پرسلن ایـن میـانگین بـه             
هـای     بـسیار مطلـوبی در رستوریـشن       gapرسید کـه مقـدار      

PFMباشد  می .  
دهد که میزان انحراف معیار قبل و بعـد از             نشان می  2جدول  

نشان دهنده دقت بالای    و این   ر پایین است    پخت پرسلن بسیا  
  .باشد انجام تحقیق میفرآیند 
آزمـون آمـاری    شـود     مشاهده می  2جدول   طور که در   همان

Paired tبین مراحل قبل و بعد از پخت را داری   اختلاف معنی
  ).>002/0P(دهد  پرسلن نشان می
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 قبل و بعد از پخت پرسلن و میزان gapمیانگین  -1جدول 
  ات در هر نمونهتغییر

شماره 
  نمونه ها

میانگین قبل از 
  پخت

میانگین بعد از 
  پخت

میزان 
  تغییرات

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10 

93/20  
24/21  
84/19  
00/16  
81/17  
13/18  
25/15  
71/17  
27/18  
16/17  

08/23  
28/24  
95/21  
81/17  
50/18  
11/20  
71/23  
71/23  
08/21  
3/20  

15/2+  
04/3+  
11/2+  
81/1+  
69/0+  
98/1+  
46/8+  
00/6+  
81/2+  
14/3+  

  
  میانگین و انحراف معیار در دو گروه و نتیجه آزمون -2جدول 

             شاخص
  ها گروه

 ±انحراف معیار 
  P value  میانگین

 23/18±96/1  قبل از پخت پرسلن
 >P 002/0  45/21±27/2  بعد از پخت پرسلن

  
  بحث

 marginalبر پخت پرسلن فرآیند در این بررسی که به تأثیر 

fitness سـرامیک سـاخته شـده بـه         -هـای متـال      رستوریشن 
روش الکتروفورمینگ پرداخته شد، مشخص شد که میـانگین         

gap           باشـد کـه در     قبل و بعد از پخت پرسـلن بـسیار کـم مـی
 بـه  marginal gapمیـزان  . آل است شرایط کلینیک بسیار ایده

 پرسـلن   دست آمده در این تحقیق چه قبل و چه بعد از پخـت            
در تحقیقـی کـه   . در مقایسه با روش معمول شایان ذکر است     

، gap انجــام دادنــد بــه میــانگین )2008(ن جلالیــان و همکــارا
 gap میکرون در طـرح تـراش شـولدربول و میـانگین             78/40
 در سیـــستم sloping shoulder میکـــرون در تـــراش 8/52

casting زان دهنـد کـه می ـ      ها نشان مـی     این یافته ). 15( رسیدند
gap           به دست آمده، بسیار بیـشتر از میـانگین gap    بـه دسـت 

کـه  این مسأله گویـای آن اسـت        . باشد  آمده از این تحقیق می    
ــشن ــه روش PFMهــای  ســاخت رستوری ــگ  ب الکتروفورمین

 بــالاتری را نــسبت بــه روش marginal integrityتوانــد  مــی
casting نماید ایجاد.  

، 2006ســـال از نظـــر نـــوع طـــرح تـــراش پیـــشنهادی، در  
Shiratsuchi   ها که طرح تـراش    و همکاران، در گروهی از دای

شــولدر داشــتند در سیــستم الکتروفورمینــگ، بــه بیــشترین  
 deep chamfer، و در گروهــی کــه طــرح تــراش gapمیــزان 

 Holmes ،همچنین). 6( رسیدندgapداشتند به کمترین میزان 

 میـزان   بـه deep chamferدر طرح تراش ) 1996(و همکاران 
gap)   که دارای کمترین میـزان      ندرسید) 0/36±24/1میکرون 
gap   2007در سـال    ). 16(های دیگر تراش بود      نسبت به طرح ،

Shiratsuchi مجدداً در گروه DC) deep chamfer (  به میـزان
gap 2/5      میکرون رسید که میزان gap       بسیار کـم و مطلـوبی 
  ).7(بود

 کـه   DC– تـراش    از طـرح  حاضـر   در بررسـی    علـت   به همین   
 داخلی بیشتری نسبت بـه      axiogingivalدارای شعاع انحنای    

تا ضـخامت کوپینـگ     شد   استفاده   ،های تراش بود    سایر طرح 
هـای متعـدد       و حـین حـرارت     ودطلا در ناحیه مارژین کـم نب ـ      

 Patenno ،همچنین). 6(هدندتغییر شکل گذاری مارژین  پرسلن

در ایـن سیـستم بـه        استفاده از بول     ندعنوان کرد و همکاران   
  ).17(کردند پیشنهاد ن رادلیل کم شدن ضخامت طلا

از نظر تأثیر مراحل پخت پرسـلن، در ایـن بررسـی میـانگین              
gap               45/21 و   23/18 قبل و بعـد از پخـت پرسـلن بـه ترتیـب 

ر ب ـپخت پرسلن   فرآیند  دهنده تأثیر کم     میکرون بود که نشان   
marginal fitnessباشـد   ده مـی هـای الکتروفـورم ش ـ    کوپینگ

)002/0P< .( 2006در ســال ،Shiratsuchi در تحقیقــی نــشان 
هــای تــراش امتحــان شــده، از نظــر  تمــامی طــرحدر داد کــه 

marginal gapداری بین مراحل قبـل و بعـد از     اختلاف معنی
عنـوان کـرد کـه مراحـل پخـت          وی  . وجود دارد پخت پرسلن   

شـده  هـای الکتروفـورم       ر تطابق مارژینـال کوپینـگ     بپرسلن  
 6 در   gap میـزان    Shiratsuchi،  2007در سال   ). 6(تأثیر دارد 

 gapمیــزان . انــدازه گرفــترا پخــت پرســلن فرآینــد مرحلــه 
هـای تـراش      بـرای تمـام طـرح     متعاقب فرآینـد پخـت پرسـلن        

 marginal distortionبزرگترین در این تحقیق، . افزایش یافت
، 2004در سـال    ). 7(پس از اولین مرحله پخـت مـشاهده شـد         

Leonardo Busoداری را بــین  ، هــیچ اخــتلاف آمــاری معنــی
همچنـین  . نکـرد مـشاهده   مراحل قبل و بعد از پخـت پرسـلن          
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های  پژوهش). 5(بود پس از پخت کاهش پیدا کرده      gapمیزان  
 marginal fitnessدیگری نیـز عـدم تـأثیر پخـت پرسـلن بـر       

 کـه   )12 ،13(را گـزارش کردنـد    های الکتروفورم شـده       روکش
امـر  یکی از دلایـل ایـن       . باشد  تحقیق حاضر می  نتایج  خالف  م

هـای مـارژین       انتهـایی لبـه    finishingتواند از انجام عمـل        می
ماننـد عمـل    شـده،    gapکـه باعـث بـسته شـدن         ناشی شـود    

burnish5(باشد  می.(  
 طــلا روی لاک نقــره، دقیقــاً زیــر depositionهمچنــین عمــل 

هـیچ  رود کـه      مـی ظـار   انتو  شود    مارژین سرویکال انجام می   
gap    اما با این حال این      . ای دیده نشودgap    حین انجام مراحل 

 ایجـاد شـد کـه       finishing و   polishingلابراتواری و مراحـل     
  ).5(رساند اهمیت دقت مراحل لابراتواری را می

  نتیجه گیری
هـای    روکـش marginal gapر افـزایش  بمراحل پخت پرسلن 

وش الکتروفورمینـگ تـأثیر     متال سرامیک ساخته شـده بـه ر       
 25-40هــا حــدود   ســمانfilm thicknessاز آنجــا کــه . دارد

 به دست آمـده در ایـن تحقیـق چـه            gapمیکرون است، مقدار    
قبل و چه بعد از پخت پرسلن برای طرح تراش آزمایش شده            

(deep chamfer) باشد آل و کم  می بسیار ایدهبالینی  از نظر .
  بـــه روشPFMهـــای  ســـاخت رستوریـــشن بنـــابراین، 

ــه جهــت ایجــاد الکتروفورمینــگ  ــالا marginal integrityب  ب
  .شود توصیه می
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