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  نسبت هاي ريختگي و آب مقطر بر ثبات ابعادي Silica-sol نسبت تأثيربررسي 
  

  3دكتر محمدعلي بهناز، 2 دكتر عباس فلاح تفتي،1*دكتر محمد حسين لطفي كامران                     

  كيده چ
ب كلينيكي ق فرآيندي است كه عوا(Casting)تغيير ابعادي الگوهاي آكريلي در طي مراحل لابراتوري جهت تبديل به ريختگي  : مقدمه  

 مشكلاتي هـستند كـه بـا تغييـر ابعـاد      تطابق وريزنشت ، عدم (Retention) ريختگي، نداشتن گيرpostعدم نشستن . متعددي به دنبال دارد 
در . برسـاند ضـروري اسـت     بنابراين مطالعه روي عوامل و فاكتورهايي كه اين تغيير ابعاد را به حـداقل               . يني مي باشند   ب الگوها ، قابل پيش   

  . مطالعه شده است casting و آب مقطر خالص بر روي ثبات اعدادي Silica-sol كاربرد نسبت هاي مختلف تأثيرتحقيق حاضر، 
بـا ابعـاد     ) Duralayآكريل  ( نمونه از الگوهاي آكريلي      30 . انجام شده است   (Experimental)اين تحقيق به روش تجربي      : روش بررسي 

در گـروه اول ، آب مقطـر خـالص، در گـروه     .  گروه مختلف به تعداد مساوي مورد بررسي قـرار گرفـت  5د و در يمشابه تهيه گرد  تقريباً
1دوم، سيليكا سل خالص در گروه هاي سوم ، چهارم و پنجم به ترتيب نسبت هاي              

3 1
2 1

1  نمونـه هـاي  .  از سيليكا سل و آب مقطر بررسي شـد وو
.  ميكـرون انـدازه گيـري شـدند    10بـا دقـت   Extensiometer ناحيه طول ، قطر كرونالي و قطر اپيكالي با دستگاه ديجيتـالي  3آكريلي در 

  .  هاي ريختگي تكرار شد postهمين عمل در مورد 
1 نسبت   ، ريختگي نسبت به الگوي آكريلي با كاربرد سيليكا سل خالص          postميانگين تغييرات طول     :نتايج  

 سـيليكا سـل و آب مقطـر و       1
1همچنين نسبت هاي 

1 و3
   . و از لحاظ آماري معني دار نمي باشديز استچ از سيليكا سل و آب مقطر نا2

1 ريختگي نسبت به الگوي آكريلي با كاربرد نسبت هاي           post كرونالي   قطرميانگين تغييرات    -1
1 و3

ا سل و آب مقطـر نـاچيز         از سيليك  2
 .است و از لحاظ آماري معني دار نيست ولي در ساير گروه ها معني دار مي باشد

 . ريختگي نسبت به الگوي آكريلي تنها در كاربرد آب مقطر خالص مشهود و در بقيه گروه ها ناچيز استpostميانگين تغييرات قطر اپيكالي  -2
1 ير ابعاد در نسبتهاييميزان تغبا توجه به اينكه كمترين      :نتيجه گيري 

1 و3
 از سيليكاسل وآب مقطر مشاهده مي شود، براي ايجاد حداكثر 2

  .  استفاده از اين نسبتها خصوصاً در ساخت كراون ها و بريج ها توصيه مي شودMicro leakageتطابق و كاهش ميزان 
 

  و آب   سيليكا سل، ثبات ابعادي، پست:واژه هاي كليدي 

  
  مقدمه

بـراي   (PFM) سـراميكي – رستور ريـشن هـاي فلـزي       كاربرد
  و دندان هـاي بـه شـدت تخريـب شـده اي هـستند كـه بايـد تقويـت                   

   سبب سراميكي به–يك كراون متال در اگر . )1(محافظت گردند
  
  اي دنداني دانشكده دندانپزشكي استاديار گروه پروتزه: نويسنده مسئول -1*
 ، 0351 -8243459 ، 0351 6212222: تلفن  

       E mail:mhlkamran@yahoo.com 
   دانشكده دندانپزشكي– استاديار گروه پروتزهاي دنداني -2
   گروه پروتزهاي دنداني مربي -3

  دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد
  18/7/1385:تاريخ پذيرش       15/10/1384:تاريخ دريافت 

  
  

، بـراي فـراهم آوردن گيـر از يـك داول            جبيش از حد تـا    تخريب  
(dowel)  يا پست (post)      هنگـامي   )1( داخل ريشه استفاده مي شـود 

 به كار برده مي شود براي توزيع مطلوب فشار و حداكثر  postكه 
ن ريـشه بايـد حـد اقـل هـم انـدازه طـول               ورگير، گسترش آن به د    
3 بايد postكراون باشد يا اينكه 

  .)1( طول ريشه باشد2
الگوي آكريلي آماده شده به روش مستقيم در دهان بيمار و يـا بـه               

 به  castingصورت غير مستقيم بر روي كست جهت انجام مراحل          
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   و آب مقطر بر ثبات ابعادي نسبت هاي ريختگيSilica- solبررسي تاثير نسبت 
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 طــي  casting مرحلــه ريختگــي يــا .)1(لابراتــور انتقــال مــي يابــد
 فرايندي انجام خواهد شد كه شامل اسـپروگذاري الگـوي مـومي،         

 (Burn out) ، حذف الگـوي مـومي   (Investing)لندر گذاري سي
 ، تميز كـردن ريختگـي، برداشـتن     Mold،رانده شدن فلز به درون

 & Finishing)ام و پرداخـت ريختگـي   ت ـ اخت castingاسـپرو از  

Polishing) ــي باشــد ــول   .)2(م ــل قب ــرات قاب ــزان تغيي  حــداكثر مي
(Desired Accuracy)1/0 %ك حـذف مـوم   بنـابراين تكني ـ . است

  .نيازمند مواد خاصي است كه بتواند تغييرات ابعادي را جبران كند
Wax shrinkage + metal shrinkage = wax expansion +A  

A= setting expansion , hygorscopic expansion , thermal  

Expansion of the investment  

آلياژ هاي طـلا   براي   (Solidification)انقباض ناشي از انجماد فلز      
ذكـر شـده     % 4/2 كـروم تـا      -نيكلو براي آلياژ هاي      % 5/1تقريبا  
  .)1(است

له هـا از اينوسـتمنت هـاي        نجهت سيلندر گذاري داول كورها و اي      
Phosphate bonded    ايـن نـوع اينـو سـتمنت     .  اسـتفاده مـي شـود

مستحكم تر بوده و حرارت بالاتري را در مقايسه با اينوسـتمنت هـاي              
پودر آنها حاوي فسفات منيـزيم و       . كلسيم تحمل مي كنند     داراي  

و ذرات ســيليكا اســت و مــايع يــك ) كــربن(آمونيــوم ، گرافيــت 
ــت    ــدي اس ــيليكاي كلوئي ــي از س ــسيون آل ــتفاده از .)3(سوسپان  اس

كام اينوسـتمنت هـاي     سيليكا سل به جاي آب سبب افزايش اسـتح        
 انبـساط تغييـر      باتغيير نسبت سيليكا سل و آب ،       .)3(فسفاته مي شود  

  :مي كند به طوري كه 
   انبساط بيشتر = سليكا سل بيشتر و آب كمتر -1 

   انبساط كمتر = سيليكا سل كمتر و آب بيشتر -2
1شيلنبرگ نسبت   

را )  قسمت سليكا سل و يك قـسمت آب          3 (3
  .)1(براي به دست آوردن انبساط مناسب پيشنهاد مي كند

ــيلادي1993 در ســال اينوســتمنت هــاي  Huttonو  Marshal  م
 مخلـوط  ( Silica –sol)فسفاته را با آب مقطر يا مـايع مخـصوص   

. ميـزان انبـساط در يـك سـاعت اول انـدازه گيـري شـد                 . نمودند  
Setting expansion  در اينوســتمنت هــايي كــه بــا نــسبت هــاي 

شان نتـايج ن ـ . فته بودند متفاوت بـود ر سل به كار    –مختلف سيليكا   
ميـزان  )  سـل  -سـيليكا (داد با كاربرد نسبت بالا تر مايع مخـصوص          

  .)4( بيشتر مي شود( setting expansion)انبساط 
ــال  ــايع   Jorgensen  و Okamoto،1986در س ــتفاده از م ــر اس  اث

نتـايج نـشان داد     .  بررسي كردنـد    را مخصوص بر روي اينوستمنت   
   اثـر   setting expansionكه ايـن متغيـر بـه صـورت وسـيعي روي     
در بيـشتر   )  سـل  -سـيليكا (مي كنند و اسـتفاده از مـايع مخـصوص           

  .)5(د يك انبساط بالا ايجاد مي نمايدارمو
 ــ ــن مطالعــه ب ــايع ه هــدف از اي ــسبت از م ــرين ن   دســت آوردن بهت

 Silica-Sol و آب در مرحلــه investing مــي باشــد كــه كمتــرين 
  . تغييرات ابعادي را داشته باشند

 روش بررسي 

در ايـن    . مـي باشـد    Experimental مطالعه از نوع تجربي      اين
 بـا كـاربرد نـسبت هـاي مختلـف       Castingمطالعه تغييرات ابعادي

مقايـسه مـي شـود و     investing در مرحلـه  Silica- solآب و مـايع  
بهترين نسبت كه داراي كمترين تغييرات ابعادي باشد، معرفي مي گردد      

 و  (p<0.05)% 95ن سـطح اطمينـان       بـا در نظـر گـرفت       تعداد نمونه هـا   . 
نمونـه هـا بايـد فاقـد هـر      .  عدد مي باشـد  30مطالعات قبلي انجام شده     

 مـواد مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق            .گونه شكستگي يا حباب باشند    
 مي باشـد  Self cure كه يك نوع آكريل  Duralayشامل آكريل 

از . و از ويژگيهــاي كــاربردي آن داشــتن ثبــات ابعــادي اســت     
يبات متيل متاكريلات مي باشد و طـي واكـنش پليمريزاسـيون            ترك

 مي باشـد كـه    Investmentماده ديگر گچ يا . گرما آزاد مي كند
 (HIRNIVEST-KB)اينوســتمنت مــورد اســتفاده در ايــن مطالعــه 

 مـي باشـد كـه از    ERNST HINRICHS GMBساخت كارخانه 
ستمنت پودر اينو . است Phosphate-Bondedنوع اينوستمنت هاي    

فسفاته، حـاوي فـسفات منيـزيم و آمونيـوم گرافيـت و ذرات سـيليكا                
 يك سوسپانسيون آبـي  Silica-Solمايع مورد استفاده يا همان    . است

خصوصيات اينوستمنت مورد استفاده    . از سيليكاي كلوئيدي است   
  :به شرح ذيل است

  ثانيه60زمان مخلوط كردن در خلاء  •

 يقه دق6-8حداكثر زمان مخلوط كردن  •

 C 19-17°دماي پيشنهادي براي مخلوط كردن  •

ماده سوم مورد استفاده آليـاژ ريختگـي اسـت كـه جهـت سـاخت            
Post          در ايـن مطالعـه     .  در اين مطالعه مورد استفاده قرار مـي گيـرد
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  ســـاخت كارخانـــهVera Bondآليـــاژ مـــورد اســـتفاده از نـــوع 
Alba Dentمي باشد .  

 الگو هاي آكريلي ابتدا ابعـاد       به منظور بررسي ميزان تغييرات ابعادي     
 نمونــه هــاي ســاخته شــده ، انــدازه گيــري شــده ســپس نمونــه هــاي

casting     كه با نـسبت هـاي مختلـف Silica- sol    وآب مقطـر در
  كــاربرد بــا گــچ فــسفات باندتهيــه گرديــده ، بــه دقــت انــدازه گيــري 

 بـه روش   post & core نمونـه هـا از الگـوي آكريلـي    . مـي شـوند   
Simulation   عه ــ ـك قطــ ـبـه ايـن ترتيـب كـه ابتـدا ي     .  تهيه شـد

مكعب از جنس فـولاد از وسـط بريـده شـده ، دو سـوراخ در هـر                   
 توسط پيچ به هـم وصـل   طرف تعبيه گرديد تا اين دو قطعه مجدداً       

  post & core فضايي مشابه  spark erosionشوند سپس به روش
وهـاي بـه دسـت      ابعاد تقريبـي الگ   . يك دندان كانين ايجاد گرديد    

   core  : mm 8 طول   post : 4/11آمده طول 
قطـر    ميليمتـر  core  :5/4 ميليمتر  عرض post  : 7/1قطر آپيكايي 

  . ميليمترpost : 7/2كرونالي 
 مقادير مساوي براي هر سبت يك به يك درپودر و مايع آكريل ن

  sprinkle–onآكريل گذاري به روش مشابه . نمونه استفاده شد
 با يك لايه نازك moldمه يبه اين ترتيب كه ابتدا دو ن. جام شدان

ين مخصوص آكريل دورالي چرب شده سپس با قلم موي لواز
winsorيك لايه منومر در محل  post & core تعبيه شده قرار   

سپس لايه پودر به آن اضافه شده همين روش تا . مي گرفت
 روي هم moldيمه دو ن. پرشدن فضاي تعبيه شده ادامه مي يابد 

قرار گرفته توسط پيچ ها بسته و سفت مي گردد تا آكريل از 
  mold دقيقه دو نيمه 10بعد از .  خارج شد moldقسمت كرونالي 

نمونه ها در محل هاي . را گشوده ، نمونه را خارج مي كنيم 
 با دقت Extensiometerبا دستگاه ) 1شكل(علامت زده شده 

يري مي شد و سپس براي انجام عمل  ميليمتر اندازه گ01/0
casting در لابراتور نمونه ها به طور  .ر منتقل مي گرددا به لابراتو

گچ فسفات باند جهت سيلندر . جداگانه سيلندر گذاري مي شود 
1گذاري با نسبت هاي 

1 و3
1 و2

و ) سل-سيليكا( از مايع مخصوص 1
 سل خالص و آب مقطر خالص -ر و همچنين با سيليكاآب مقط

نمونه هاي شماره گذاري شده به . در خلا مخلوط مي گردد
.  مي شودcastصورت تصادفي توسط مخلوط هاي ذكر شده بالا 

 در  مجدداً Polishing و Finishingنمونه ها پس از انجام مراحل 
  .)2و 1 تصاوير(محل هاي قبلي به دقت اندازه گيري مي شود

جمــع آوري داده هــا بــا مــشاهده و انــدازه گيــري و تكميــل فــرم  
تجزيه و تحليل اطلاعات با اسـتفاده         و اطلاعاتي خاص انجام گرفت   

  .شد انجام SPSSاز نرم افزار 
  نتايج

 ريختگـي نـسبت بـه الگـوي         postميانگين تغييرات طول     -1
1آكريلي با كاربرد سليكا سل خالص ، نسبت     

 سيليكا سل و آب 1
1مقطر و همچنـين نـسبت هـاي         

1و3
از سـيليكا سـل وآب مقطـر        2

ــاري   ــاظ آم ــت و از لح ــاچيز اس ــدول ن ــابق ج ــي دار) 1( مط   معن
  .نمي باشد

 ريختگي نسبت به الگوي آكريلـي بـه   post ميانگين تغيير طول    -2
 بـا   محسوس بـوده  investmentبه كار بردن آب مقطر خالص در 

   از لحــاظ آمــاري   )1( مطــابق جــدول   paired T-testكــاربرد 
  .)=025/0P(معني دار مي باشد

 ريختگي نسبت به الگـوي      post ميانگين تغييرات قطر كرونالي      -3
1آكريلي با كـاربرد نـسبت هـاي       

1 و3
از سـليكا سـل و آب مقطـر         2

 مطـابق   paried T-testمـي باشـد و كـاربرد آزمـون     ناچيز خالص 
  . از لحاظ آماري معني دار نمي باشد1جدول 

 ريختگي نسبت به الگـوي      post كرونالي   قطر ميانگين تغييرات    -4
1آكريلي با كـاربرد آب مقطـر خـالص و حتـي نـسبت               

 از آنهـا    1
   مطــابق  paired T-test نــسبتا مــشهود بــوده بــا كــاربرد آزمــون

  .)>05/0P(شد معني دار مي با)1(جدول 
 ريختگي نسبت بـه الگـوي       post ميانگين تغييرات قطر اپيكالي      -5

 )1(آكريلي تنها در كـاربرد بـا آب مقطـر خـالص مطـابق جـدول                 
  .)>05/0P( و 4/4×10-2 =ميانگين تغييرات ( مشهود استنسبتاً

بــه الگــوي آكريلــي بــا توجــه بــه   نــسبت post ميــانگين طــول -6
ش نشان مي دهد به جز در كاربرد  در همه گروه ها كاه    )1(جدول

  .سيليكا سل خالص
ليكا سل خـالص    ي ريختگي در كاربرد س    post ميانگين قطر كرونالي     -7

1و نسبت   
افزايش يافته   از سيليكا سل آب مقطر به طور محسوسي          1

 هايي كه با كاربرد سيليكا سـل        postميانگين اين افزايش قطر در      . است  
بـا كـاربرد   كـه  ي ي در نمونـه هـا  2/5×10-2 اخته شده اند برابر خالص س
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1نسبت 
  .  مي باشد4×10-2 ساخته شده اند برابر  1

هر گروهي كه با    در   هاي ريختگي    post ميانگين قطر كرونالي     -8
 كاربرد آب مقطر خالص ساخته شده اند كاهش چشمگيري برابر 

  . )=015/0P(مي دهد ميليمتر نشان 2/6×2-10
  

  .ريختگي و الگوي آكريلي Postميانگين اختلاف تغييرات طول، قطر كرونالي و قطر آپيكالي ): 1(جدول 

X ميانگين تغييرات S.D : نشانه كوچكتر شدن ابعاد ) -(انحراف معيار علامتpost ريختگي نسبت به الگوي آكريلي مي باشد.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    قالب طراحي شده جهت آماده سازي نمونه هاي آكريلي: )1(تصوير
  نمونه آكريلي و ابعاد مشخص شده جهت اندازه گيري: )2(تصوير                          
  بحث

  تـــــاكنون مطالعـــــات كمـــــي در زمينـــــه كلـــــي كنتـــــرل 
setting expansion  6،4(ؤثر بر آن انجـام شـده اسـت    معوامل و(. 

 setting بـر  مؤثرفاكتورهاي احتمالي   Huttonو  Marshalمطالعه

expansionـــ و تنــوع در زم لوط كــردن، نــوع وســيله ـــــان مخـــ
 مخلــوط شــده و نــوع مــايع Investmentلوط كــردن، حجــم ـمخــ

 settingطبـق همـين مطالعـه   . عنـوان مـي كنـد   را مخلـوط شـونده   

expansion  نوع مايع مخلوط تأثير اينوستمنت ها به شدت تحت   
  

 ه هـر قـدر نـسبت سـيليكا سـل در مخلـوط      چ ـچنان. شونده اسـت 

investment ــد ــشتر باش ــت و   expansion  بي ــشتر اس ــل بي  حاص
برعكس در مخلوط هايي كه نسبت آب و گليسرول بالاتري دارد           

expansion مـؤثر  در مطالعه حاضر نيز نقش       )4(چيز يا صفر است    نا 
 اثبـات  Investment روي انبـساط  )  سـل  -سـيليكا (مايع مخصوص   

  . شود مي 
 تركيب مـايع مخـصوص ،       Investmentكارخانجات سازنده مواد    

1آب مقطر به نسبت     
در مطالعـه حاضـر     .  را پيشنهاد مـي نماينـد        3

1آب مقطر خالص ، سيليكا سل خالص و نسبت هـاي         
1و3

1 و2
1 

نتـايج حاصـل نـشان      . شده است از سيليكا سل و آب مقطر بررسي        
   و كنتــرل آن expansion مــشهود ســيليكا در ميــزان تــأثيردهنــده 

  پاسخگروه قطر اپيكالي قطر كرونالي post ارتفاع

X S.D P-valueX S.D P-value X S.D P-value 

 032/0 05/3×10-2 -4/4×10-2 015/0 27/3×10-2 -2/6×10-2 028/0 94/8×10-3  -4/1×10-2  مقطر خالصآب

 076/0 91/4×10-2 8/1×10-2 0325/0 3/1×10-2 2/5×10-2 315/0 1190/0 8/5×10-2 خالصسيليكاسل

 455/0 09/1×10-2 2/1×10-2 0178/0 22/1×10-2 4×10-2 225/0 09/1×10-2-00/8×10-3 1/1نسبت 

 332/0 07/7×10-3 -00/1×10-2 195/0 47/5×10-3 -6/1×10-2 180/0 47/4×10-3-00/2×10-3 2/1نسبت

 407/0 3/1×10-2 -00/8×10-3 242/0 3/2×10-2 -6/1×10-2 205/0 78/1×10-2-00/2×10-3 3/1نسبت
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ــرد ســيليكا ســل خــالص ، انبــساط   . مــي باشــد  ــا كــار ب چنانكــه ب
(expansion) در  % 1/1در قطــر كرونــالي و  % 8/1 قابــل ملاحظــه

 باتوجـه بـه مـشابهت ابـزار و سـاير            –قطر اپيكالي ايجاد مـي شـود        
اده شده در مراحل مطالعه و كنترل يكسان مراحل كار،          موارد استف 

 بـه   تـأثير  به تنهايي تحت     مي توان عنوان كرد كه اين انبساط تقريباً       
  postافــزايش ارتفــاع. كــارگيري مــايع ســيليكا ســل مــي باشــد  

ريختگي هنگام كاربرد سيليكا سل خالص نـاچيز و قابـل اغمـاض             
 postكاهش حجم   از طرفي كاربرد آب مقطر خالص باعث        . است

اين كاهش حجم نتيجه انقبـاض  . ريختگي در تمامي ابعاد مي شود    
 مطالعـه   براسـاس نتـايج ايـن      .سرد شدن مي باشد    فلز مذاب پس از   

ر گيري آب مقطر خالص مورد بررسي قرا      نمونه هايي كه با به كار     
، قطر كرونالي و قطر اپيكالي بـه        گرفته اند به طور متوسط در طول      

. انقبــاض نــشان مــي دهنــد % 2/2  و %55/2، % 1/0ترتيــب ميــزان 
ميزان اين انقباض در تمامي ابعاد قابل ملاحظه و از لحـاظ آمـاري              

بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق ، كـاربرد          . معني دار مي باشد     
1نسبت هاي 

1 و3
 از مايع سيليكا سل و آب مقطر تغيير معني داري  2

بـا مقايـسه كلـي      .  ايجـاد نمـي كننـد      postبعاد  از لحاظ آماري در ا    
1نتايج گروه هاي مورد بررسي با نسبت هاي         

1  و3
 سـيليكا سـل و      2

  .  مشابه است در اين گروه ها تقريباpostًآب مقطر تغيير ابعاد 
در قطر كرونالي نمونه ها در اين مطالعـه  expansion افزايش ميزان

 و  Eranshaw-Rسئله مي تواند بـا نظريـه        اين م . مشهودتر مي باشد  
Morey-EF 1995طبق مطالعه آنها كه در سـال        .  توجيه باشد     قابل 

 گرمـازا   investment رت گرفت واكنش سيليكا سل بـا پـودر        صو
مي باشد كه اين آزاد شدن گرما حين واكنش مـي توانـد بـر روي          

  .)8،7( باشدمؤثرانبساط 
  ا هپيشنهاد

ونال حجم آكريل بيشتر مـي باشـد        از آنجا كه در قسمت كر     
ميزان واكنش نيز بيـشتر اسـت و گرمـاي بيـشتري نـسبت بـه سـاير               

 بيـشتري   expansion آزاد مي شود كه در نتيجه        postقسمت هاي   
امـا ايـن مـسئله در مـورد طـول           . نيز در آن قسمت انتظـار مـي رود        

  . الگوها صادق نمي باشد
1اد در نسبت هـاي      با توجه به اينكه كمترين ميزان تغيير ابع       

1 و3
 از  2

سيليكا سل و آب مقطـر مـشاهده مـي شـود بـراي ايجـاد حـداكثر           
، نـسبت هـا    اسـتفاده از ايـن       Microleakageتطابق و كاهش ميزان     

 . در ساخت كراون و بريج هاي ثابت توصيه مي شود خصوصاً
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