
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 235-1385،242، تابستان 2، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، 
 

  
   E-mail:fgolbidi@yahoo.com                     .اصفهاندانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي هاي دنداني، استاديار گروه پروتز: نويسنده مسئول∗
  .دندانپزشك∗∗

 in vitro بصورت لو بررسي خصوصيات فيزيكي گچ دندانپزشكي خدابنده
  ∗∗دكتر مريم ابراهيمي، ∗∗مريم كيانير ، دكت∗فريبا گلبيديدكتر 

  
  چكيده

ترين مواد مـصرفي در ايـن رشـته      امروزه گچهاي معمولي مصارف زيادي در دندانپزشكي داشته و شايد يكي از پراستفاده             :هدف سابقه و   
با توجه به موارد استفاده     . حال حاضر گچ سفيد توسط چند شركت در ايران توليد شده و انواع خارجي آن گران و كمياب است                  در  . باشند

متعدد گچها در دندانپزشكي و با توجه به اينكه در مورد گچهاي سفيد ايراني تحقيق كافي انجام نشده است، بنابراين هدف از اين مطالعـه                         
 و  ADA 25شـماره    اين مطالعه پـنج خـصوصيتي كـه بنـا بـه اسـتاندارد              در. چ سفيد خدابنده لو مي باشد     بررسي خصوصيات فيزيكي گ   

  . باشد مورد ارزيابي قرار گرفت هاي سخت لازم و ضروري مي  ايران براي ارزيابي گچ2792استاندارد شماره 
كليه آزمونها مطابق با روشهاي . عدد براي هر آزمون بود 20تعداد نمونه .  اين مطالعه يك بررسي تجربي آزمايشگاهي بود:مواد و روشها

 Chi square و T-studentنتايج حاصل از اين مطالعه توسط آزمون . ايران انجام شد 2792 و ADA 25ذكر شده در استاندارد شماره 
  . ندمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

آيد   گرم پودر به دست مي100 ميلي ليتر آب به 58گچ خدابنده لو با نسبت د كه قوام مناسب نده اطلاعات بدست آمده نشان مي :ها يافته
 75/5±63/0درصد و استحكام فشاري 219/0±047/0دقيقه، انبساط حين سخت شدن 8/13±0052/1و ميانگين زمان سخت شدن اين گچ 

  .  شده بودموارد شيار به طور كامل بازسازي% 75در مورد بازسازي جزييات نيز در . مگاپاسكال است
قوام، زمان سخت شدن، انبساط حين سخت شدن و توانايي بازسازي جزييات در دهند  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي: گيري نتيجه

باشد اما استحكام فشاري اين گچ در محدوده استاندارد نبوده و بايد اصلاحات لازم جهت رفع  مورد گچ خدابنده لو در حد استاندارد مي
  . يصه انجام شوداين نق
  .  گچ سفيد، خصوصيات فيزيكي، خصوصيات مكانيكي: گانواژكليد 

  21/3/1384: تاريخ تأييد مقاله  8/3/1384: تاريخ اصلاح نهايي  23/12/1383 :تاريخ دريافت مقاله
  

  مقدمه
 ريزي يكي از مراحل حـساس در جريـان سـاختن و تهيـه              قالب

 كـه از حفـره دهـان        قالبهاي منفـي  . باشد پروتزهاي دنداني مي  
شوند بايد به كمك مواد دقيق انباشته گردند تـا بتـوان          تهيه مي 

هاي مورد عمل را در خارج از دهان با همان دقـت و    عين سوژه 
  . سختي كافي در اختيار داشت

اي كه به اين منظور مورد مصرف قـرار گرفتـه            شايد اولين ماده  
دندانپزشكي گچهاي معمولي از سالها پيش در       . است، گچ باشد  

شروع استفاده از اين مواد بـه حـدود سـه           . اند دهبواستفاده  مورد  
 از اولين محققيني بود كه در   Lavoisier. گردد  مي ازقرن پيش ب  

بعـد  .  در مورد گچها و خصوصيات آنها مطالعه كـرد        1765سال  
نحوه سخت  ) 1907( Hendtipusو  ) Lechatelier )1877از او   

سي كرده و تئوري كريستالين را مطرح شدن مواد ژيپسوم را برر
  ). 1-4(نمودند

ــا تركيــب   منظــور از محــصولات ژيپــسوم، ژيپــسوم معــدني ب
CASO4. 2H2Oباشــد، كــه تحــت عمــل   مــيCalcination 

قرار گرفته و مقداري از آب كريستاليزه خود را از     ) خشك شدن (
 را  CASO4.½H2Oدست داده و محصولات ژيپسوم با فرمـول         

اين محصولات در واكنش با آب مجدداً ژيپسوم        . ايدنم توليد مي 
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نيـز  ) پلاستر(گچ معمولي دندانپزشكي    . كنند معدني را ايجاد مي   
باشـد كـه كاربردهـاي       يكي از انواع محـصولات ژيپـسوم مـي        

 و  متعددي از جمله ريخـتن قالـب اوليـه، مانـت كـردن كـست              
  ). 5-7(گذاري دارد  مفل

ي متعددي وجود دارد ولي     ها خصوصيات قابل بررس    در مورد گچ  
 2792و اسـتاندارد شـماره      ) ADA)  8 25در استاندارد شـماره     

تنها پنج خصوصيت به عنوان خصوصيات اصلي مورد        ) 9(ايران  
اند كه به ترتيـب عبارتنـد از      ها تعيين شده   نظر براي ارزيابي گچ   

قوام، زمان سخت شدن، انبساط حين سخت شـدن، اسـتحكام           
تاكنون مطالعات متعددي به . زسازي جزئياتفشاري و توانايي با

 و تـأثير    ندا ها انجام شده   منظور اصلاح خصوصيات فيزيكي گچ    
، پروسـه   )13،14( ، مواد افزودنـي مختلـف     )10-12( ميزان آب 

، اسـتفاده از    )12،15(، سرعت به هـم زدن       )4( توليد در كارخانه  
ررسي مورد ب ) 16(و آلودگي قالب به بزاق و خون        ) 12(ويبراتور  

  .  اند قرار گرفته
هـاي مختلـف ايرانـي       تاكنون چندين مطالعه نيز در زمينه گـچ       

تـوان بـه مطالعـه       از جمله اين تحقيقـات مـي      . انجام شده است  
ــه  ) 1381(داوري  ــرد ك ــاره ك خــصوصيات فيزيكــي در آن اش

مورد بررسي قرار   ) پارس دندان و الماس   (هاي سخت ايراني     گچ
  ). 17،18(گرفته است

هـايي بـا     ها ادامه داشته و مرتباً گـچ        تحقيق در مورد گچ    امروزه
در حـال حاضـر گـچ       . شـوند  خصوصيت بهتر به بازار عرضه مي     

هاي مختلف ايراني در داخل كـشور توليـد          سفيد توسط شركت  
و انواع خارجي آن گران     ...) پارس دندان، خدابنده لو و      (شود   مي

يات خـصوص بـا هـدف مقايـسه       ايـن مطالعـه     . و كمياب اسـت   
لو با استانداردهاي موجود     فيزيكي و مكانيكي گچ سفيد خدابنده     

  . تا نقايص احتمالي آنها مشخص شودانجام گرفت 
  

  مواد و روشها
  در اين مطالعه . اين مطالعه يك بررسي تجربي آزمايشگاهي بود

ها و شـرايط آزمـون بـراي تمـامي آزمايـشات          نحوه تهيه نمونه  
و اســتاندارد شــماره ) ADA) 8 25براســاس اســتاندارد شــماره 

گيري به روش آسان انجام      نمونه. انجام گرفت ) 9( ايران   2792
شد و براي تعيين حجـم نمونـه بـا اسـتفاده از مطالعـات قبلـي           

 عـدد در نظـر      20واريانس تعيين شده و حجم نمونـه        ) 17،18(
  . گرفته شد

 كليـه مراحـل ايـن آزمـون     ):Consistency test(آزمـون قـوام   
.  ايـران انجـام گرفـت      2792اسـتاندارد    3-6بند شماره   مطابق  

  گرم پودر را توسط ترازوي ديجيتالي      100بدين ترتيب كه ابتدا     
)Metter PC 440 Delta Range  بـا دقـت   ) ، سـويس، زوريـخ

 گرم وزن كرده، سپس يك نـسبت از محلـول سـيترات           001/0
در كاسـه   ) ليتـر   ميلـي  65حدود  (سديم بطور انتخابي و حدسي      

 ثانيه به اين محلول اضـافه       10ته و پودر گچ به تدريج طي        ريخ
د تا ذرات گچ خيس بخـورد و بعـد          ش ثانيه صبر    20سپس  . شد

 دور در   120مخلوط حاصله حدود يك دقيقه با سرعت تقريبـي          
اي  سپس خمير گچ داخل قالبهـاي اسـتوانه       . دقيقه بهم زده شد   

شـته  اي گذا  تفلوني كه از طرف قاعده در وسط صـفحه شيـشه          
هـاي   صـفحه . ندشـد  شده بود ريخته و قالبها كاملاً با خمير پر        

اي روي يك سطح صاف و بدون ارتعاش ثابت قرار داده             شيشه
  . ندشد

سازي، قالبها بطور قـائم و       از شروع عمل مخلوط   پس  دو دقيقه   
 تـا خميـر     ند ميليمتر در ثانيه از جا بلند شـد        10با سرعت حدود    

  . وداي پخش ش گچ روي صفحه شيشه
ســازي بزرگتــرين و  ســه دقيقــه بعــد از شــروع عمــل مخلــوط

 كوچكترين قطر توده پخـش شـده توسـط كـوليس ديجيتـالي            
)Mitutoyo  گيـري و    ميليمتر انـدازه  01/0 با دقت    )، ژاپن، توكيو

. نظر گرفته شد   ميانگين اين دو عدد به عنوان قطر توده گچ در         
 محلول سيترات   اين آزمون چندين بار تكرار شد و هر بار مقدار         

 75±4سديم تغيير داده شد تا قطر توده به حد استاندارد يعنـي             
ليتـر محلـول     ميلـي 65به عنوان مثال با كـاربرد       . ميليمتر برسد 
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ميزان محلول بنابراين  ميليمتر بود،    95سيترات سديم قطر توده     
ليتر   ميلي 93ليتر كاهش داده شد، اين بار قطر توده           ميلي 63به  
ليتـر محلـول      ميلـي  59 و   58،  57ايـشات بعـدي از      در آزم . شد

سرانجام ميانگين قطر بدست آمـده      . سيترات سديم استفاده شد   
 گـرم پـودر گـچ       100 ميلي ليتر محلول سيترات سديم و        58با  

  .  ميليمتر شد52/72حدود 
 بـار   20بنابراين از اين مرحله به بعد آزمـون بـا همـين نـسبت               

  . ندا هشد ثبت 1زمون در جدول نتايج حاصل از اين آ. تكرار شد
كليه مراحل اين  ):Setting time test(آزمون زمان سخت شدن 

 ايـران انجـام     2792اسـتاندارد    4-6آزمون مطابق بنـد شـماره       
بدين ترتيب كه ابتدا مخلوط آب و گچ با نسبت بدسـت            . گرفت

تهيـه شـده،    11آمده در آزمون قوام و با روش اختلاط اسـتاندارد         
اي شـكل تفلـوني      لوط به داخـل قالـب اسـتوانه       سپس اين مخ  

قطر اين قالب استوانه كه به شكل مخـروط نـاقص           . ريخته شد 
 ميليمتر در بـالا     70 ميليمتر در پايين و      60تهيه شده بود حدود     

  .  ميليمتر بود40با ارتفاع 
 سـانتيمتر كـه سـطح       10اي بـه ابعـاد       در زير اين قالب، شيشه    

سـپس از دسـتگاه     . گرفت  قرار مي  شد فوقاني آن وازلين زده مي    
 ميليمتر 10اي فولادي به قطر  با ميله) Vicat needle( ويكات 

 ميليمتر كه در سـر فوقـاني آن نيـز وزنـه             270و طول تقريبي    
در قسمت پايين ايـن ميلـه       . اضافي قرار گرفته بود استفاده شد     

.  ميليمتر قرار داشت   1 ±1/0 ميليمتر و قطر     50سوزني به طول    
  .  گرم بود300ميله همراه وزنه اضافي و سوزن وزن 

دقيقه قبـل از زمـان       براي انجام آزمون زمان سخت شدن چند      
زمـاني اسـت كـه گـچ        (بيني شده براي گرفتن خمير گـچ         پيش

ميله و  ) دهد درخشندگي يا آب اضافي سطح خود را از دست مي         
                                                 

 ـهم زده شد تا ذرات گچ يك دسـت گرد ابتدا پودر خشك گچ به   . 1  58سـپس  . دن
 گرم پودر در طول مدت      100ليتر آب مقطر در كاسه لاستيكي ريخته شده و           ميلي

شود تا ذرات گچ در       ثانيه فرصت داده مي    20سپس  . شود  ثانيه به آن اضافه مي     10
آب خيس بخورد آنگاه مخلوط با استفاده از كاردك به هم زن،  با سرعت تقريبـي                 

 دور در دقيقه به مدت يك دقيقه به صورت دوراني به هم زده شده تا خميـر                  120
  .يكنواخت حاصل شود

سوزن دستگاه ويكات طوري پايين آورده شد تا نوك سوزن بـا            
در اين حالـت پـيچ ضـامن دسـتگاه          . چ در تماس باشد   سطح گ 

سفت شده و بعـد از يادداشـت عـدد روبـروي عقربـه دسـتگاه                
ويكات، پيچ ضامن شل شده تا ميله رهـا گرديـده و سـوزن در               

 ثانيه يكبار تكرار شد تا زماني كه       15اين عمل هر    . گچ فرو رود  
  .  ميليمتر در گچ نفوذ كند2سوزن كمتر از 

 اين زمان، زمان سخت شدن گچ اسـت         ADAارد  مطابق استاند 
  . شود كه از لحظه شروع اختلاط آب و گچ محاسبه مي

نتـايج حاصـل از ايـن آزمـون در          .  بار انجام شد   20آزمون فوق   
  .  آورده شده است1جدول 

 ):Setting expansion test(آزمون انبساط حين سـخت شـدن   
تاندارد شماره  اس 5-6كليه مراحل اين آزمون مطابق بند شماره        

بدين ترتيب كه از يك مكعب و يك        .  ايران انجام گرفت   2792
 ميليمتـر   4ضخامت پوسته ناودان    .  شكل استفاده شد   Vناودان  

 ميليمتر بود و دو ضلع نسبت به   30و عرض داخلي هر ضلع آن       
انتهاي يك طرف ناودان بسته شده      .  درجه داشتند  90هم زاويه   

 ميليمتر و 30لاع مكعب فولادي طول اض. و طرف ديگر باز بود  
در ايــن آزمــايش بــراي .  گــرم بــود200±10وزن تقريبــي آن 

هاي گچ از كوليس ديجيتالي با       گيري ميزان انبساط نمونه    اندازه
  .  ميليمتر استفاده شد01/0دقت 

در شـروع آزمـون بـراي تنظـيم دسـتگاه، طـول بـين قــسمت        
ل بـا   شـك Vو قسمت ثابـت نـاودان      ) مكعب فولادي (متحرك  

.  ميليمتـر تنظـيم شـد      100±1/0استفاده از كوليس بـه انـدازه        
 1/0سپس كف ناودان با يك ورقه لاتكس رابردم به ضـخامت    

پس از تهيه مخلوط آب و گچ با نسبت بـه           . ميليمتر پوشيده شد  
دست آمده در آزمـون قـوام و انجـام عمـل اخـتلاط بـا روش                 

تـه و يـك      شكل ريخ  V مخلوط حاصل داخل ناودان      ،استاندارد
ورقه لاتكس رابردم بر روي آن قرار داده شد تـا از تبخيـر آب                

  . جلوگيري شود
  روع ـ ساعت پس از ش2يك دقيقه قبل از زمان سخت شدن و 
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گيـري   اختلاط آب و گچ ميزان انبساط گچ توسط كوليس اندازه         
اختلاف بين دو عدد فوق نـسبت بـه طـول اوليـه، ميـزان               . شد

  . داد ا بر حسب ميليمتر نشان ميانبساط گچ مورد آزمون ر
 ميليمتـر   01/0تقريـب     تكرار شد و ميانگيني بـا      20اين آزمون   
سپس درصد انبساط نسبت به طول اوليـه نمونـه          . محاسبه شد 
 آورده شده   1نتايج حاصل از اين آزمون در جدول        . محاسبه شد 

  . است
كليـه   ):Compressive strength test(آزمون استحكام فشاري 

 ايران 2792استاندارد  6-6ل اين آزمون مطابق بند شماره     مراح
 عـدد اسـتوانه تفلـوني بـا قطـر           20بدين ترتيب كه    . انجام شد 

 ميليمتـر طراحـي و سـاخته        40±4/0 و ارتفاع    20±2/0داخلي  
سپس قالبها بـر    .  ميليمتر بود  5ضخامت پوسته هر قالب     . ندشد

 مخلـوط آب و     . قرار داده شدند   45×45هايي با ابعاد     روي شيشه 
گچ با نسبت بدست آمـده در آزمـون قـوام و بـا روش اخـتلاط          
استاندارد آماده و با استفاده از دستگاه ويبراتور بـه درون قالبهـا             

  . ريخته شد
قبل از اينكه درخشندگي سطح گچ از دست بـرود يـك شيـشه           

  . ديگر بر روي سطح آن قرار داده شد تا سطح گچ صاف شود
ع اخـتلاط آب و گـچ قالبهـا بوسـيله           نيم ساعت پـس از شـرو      

 Kavo EWL type (ديسك الماسي توسط دستگاه نان اسـتاپ 

پس از قطـع كـردن دو طـرف         . قطع شدند ) ، آلمان غربي  4050
كـاري و     دو تكه بريده شده بـا اسـتفاده از اسـپاتول مـوم             ،قالب

  .مدلاژ از هم جدا شدند
 15هـا    نههاي گچ از درون قالبها، نمو      پس از خارج كردن نمونه    
با ) ، ايران، تهرانBehdad water bath (دقيقه در يك حمام آب

  .  درجه سانتيگراد نگهداري شدند23±2و دماي % 90رطوبت 
 هـا  يك ساعت پس از شروع عمـل اخـتلاط آب و گـچ، نمونـه              

 Instron Engineering( استحكام فشاري سنجش دستگاه توسط

crop, Mass, USA(دستگاه به نحوي . تحت فشار قرار گرفتند 
تنظيم شد كه سرعت اهرم انتقال نيرو يك ميليمتـر در دقيقـه              

نتايج حاصل از ايـن آزمـون       .  بار انجام شد   20اين آزمون   . باشد
  .  آورده شده است1در جدول 

 Reproduction of details( آزمون توانايي بازسـازي جزئيـات  

test:(         استاندارد   7-7كليه مراحل اين آزمون مطابق بند شماره
اي بـه    بدين ترتيب كه ابتـدا صـفحه      .  ايران انجام گرفت   2792
 ميليمتر از جنس فولاد با سطح كاملاً        20 و ارتفاع    45×45ابعاد  

 05/0بـه عـرض   آن شياري صاف و صيقلي انتخاب و در وسط  
همچنين .  درجه ايجاد شد   90اي با زاويه     ميليمتر به وسيله تيغه   

 ميليمتـر   25 و ارتفـاع     24داخلـي   دو استوانه تفلـوني بـه قطـر         
  . ندطراحي و ساخته شد

هر استوانه تفلوني به نحوي بر روي صفحه قرار داده شـد كـه              
 ميليمتري موجود   05/0يكي از قطرهاي استوانه در امتداد شيار        

سپس صفحه و استوانه روي دستگاه      . بر روي صفحه قرار گيرد    
ا نسبت به دست    مخلوط آب و گچ كه ب     ،  ويبراتور قرار داده شده   

آمده در آزمون قوام و با روش اختلاط استاندارد آماده شده بـود             
  . به داخل استوانه ريخته شد

 ثانيه خاموش شد ولي صفحه همـراه        5دستگاه ويبراتور پس از     
با قالب و گچ داخل آن تـا زمـان سـخت شـدن گـچ بـر روي                   

چ،  دقيقه پس از شروع اختلاط آب و گ        45. ويبراتور باقي ماندند  
قالب همراه گچ داخل آن از صفحه جدا شده و با ميكروسكوپ            

.  برابر مورد بررسي قـرار گرفتنـد       12 و   6انعكاسي با بزرگنمايي    
در ايـن آزمـون      نتـايج حاصـل از       . بار انجام شد   20اين آزمون   

  .  آورده شده است1جدول 
 و  T هـاي   كليه اطلاعات حاصل از اين مطالعـه توسـط آزمـون          

Binominal99 در نظر گـرفتن   و با% Confidence interval 

(CI)مورد بررسي و تحليل قرار گرفتند  .  
  

  ها يافته
با توجه به موارد متعدد كاربرد گچ سـفيد در دندانپزشـكي و بـا               

  ايي درمان ــواد در موفقيت نهـت اين مـتوجه به تأثيري كه دق
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 لو خصوصيات فيزيكي گچ دندانپزشكي خدابنده/ 239
 

 1385، تابستان 2، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  . دارند، لازم است كه اين مواد مورد ارزيابي قرار گيرند
براي گچ   نشان داده شده است      1گونه كه در جدول شماره      مانه

 گـرم   100 ميلي ليتر آب بـه       58لو با نسبت آب به پودر        خدابنده
) mm4±75(پودر، قطر دايره گچ پخش شده در حـد اسـتاندارد         

هاي آماري نشان دادند كه استاندارد ذكـر شـده در            بررسي. بود
ADA    در محدوده CI   59 تـا    57لو با نـسبت       نتايج گچ خدابنده 

باشـد و اخـتلاف بـين         گرم پودر گچ مـي     100ميلي ليتر آب به     
ميانگين قطر دايره گچ پخـش شـده و ميـانگين ذكـر شـده در            

، ولي براي نسبتهاي    )<05/0P(دار نيست     معني ADAاستاندارد  
 گرم 100ليتر آب به   ميلي59ليتر و يا بيشتر از   ميلي57كمتر از 

 ميـانگين قطـر دايـره گـچ پخـش شـده و              پودر، اختلاف بـين   
ــتاندارد    ــده در اس ــر ش ــانگين ذك ــيA.D.Aمي ــت دار  معن  اس

)01/0P< .(  
هاي آماري نـشان دادنـد كـه ميـانگين زمـان             بررسيهمچنين  

 نتايج  CI در محدودة    ADAسخت شدن ذكر شده در استاندارد       
باشد و اخـتلاف ميـانگين زمـان سـخت شـدن گـچ               يمحاضر  

و ميــانگين ذكــر شــده در )  دقيقــه8/13±005/1(لــو  خدابنــده
  ). <05/0P(دار نيست  معني)  دقيقه15 تا ADA ) 6استاندارد 

ــزان انبــساط ذكــر شــده در اســتاندارد  همچنــين   در ADAمي
د و ميـانگين انبـساط حـين        ولو ب   نتايج گچ خدابنده   CIمحدودة  

با ميانگين ذكر شده    %) 219/0±05/0(سخت شدن در اين گچ      
شـت  ندا داري اخـتلاف معنـي   %) 3/0 تـا    ADA) 0 در استاندارد 

)05/0P> .(  
هاي آماري نـشان دادنـد كـه بـين ميـانگين اسـتحكام               بررسي

و وميـانگين   )  مگاپاسـكال  75/5±63/0(لو   فشاري گچ خدابنده  
ــتاندارد   ــده در اس ــر ش ــداقل  (ADAذك ــكال8/8ح =  مگاپاس

kg/cm2 90 ( داري وجـود دارد      اختلاف معني)001/0P< .( لازم
ه ذكر است كه دستگاه محاسبة استحكام فشاري نيروي لازم          ب

داد و بـراي     براي شكست نمونه را برحـسب نيـوتن نـشان مـي           
  : محاسبه فشار برحسب مگاپاسكال به ترتيب زير عمل شد

ابتدا مساحت قاعده نمونـه برحـسب مترمربـع و سـپس ميـزان       
   ).1(استحكام فشاري با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد

                         
  = P(Pa)  

آزمــون هــاي آمــاري انجــام شــده توســط   بررســيهمچنــين 
Binominal  لـو از نظـر توانـايي         كـه گـچ خدابنـده      ند نشان داد

 نـدارد  ADAداري بـا اسـتاندارد     بازسازي جزئيات تفاوت معنـي    
)02/0P>  .( 

هاي قوام، زمـان سـخت شـدن، انبـساط           نتايج حاصل از آزمون   
 و بـا در     Tسخت شدن و استحكام فشاري توسط آزمـون         حين  

 و نتايج حاصل از آزمون بازسازي جزئيات توسط CIنظر گرفتن   
  .  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندBinominalآزمون 

 
 نتايج حاصل از آزمونهاي انجام شده بر روي گچ  -1جدول 

  لو خدابنده
   ميانگين±انحراف معيار   نوع آزمون

 گچ پخش شـده در مخلـوط        قطر دايره 
ليتـر    ميلـي  58گچ با نسبت آب به پودر       

  متر   گرم پودر برحسب ميلي100/ آب
)mm (76/0±53/72  

  8/13 ± 005/1) دقيقه(  زمان سخت شدن بر حسب دقيقه
انبساط سخت شدن پـس از دو سـاعت      

  %219/0±05/0) درصد(  برحسب درصد
استحكام فـشاري بعـد از يـك سـاعت          

  75/5 ±63/0)مگاپاسكال(  البرحسب مگاپاسك
  %75) درصد(  ي جزئيات برحسب درصدزتوانايي بازسا

  

  بحث
در اين تحقيق سعي شـده اسـت كـه خـصوصيات گـچ سـفيد                
خدابنده لو مورد بررسي قرار گيرد تـا در صـورت مثبـت بـودن               
نتايج، اطلاعات كافي در اختيار دندانپزشكان و دندانسازان قـرار     

ورتي كـه نتـايج مطلـوب حاصـل         داده شود و به عكس در ص ـ      
  . دننشود، نقايص موجود به كارخانه سازنده گزارش شو

F(N)   

S(m)2 
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 240/دكتر فريبا گلبيدي و همكاران
 

 1385، تابستان 2، شماره 24 دوره ،مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي

د كـه بـا نـسبت آب بـه      نده  نشان مي  1نتايج موجود در جدول     
 گرم پودر، قطـر     100ليتر مايع سنجش به       ميلي 58پودر معادل   

   ADAدايـــره گـــچ پخـــش شـــده در محـــدوده اســـتاندارد  
)mm4±75 (باشد مي .  

 37بت آب به پودر براي گچ پلاستر بايد بين          نسمرجع  در كتب   
ولي )  2،6(ذكر شده است   گرم پودر    100ليتر آب به      ميلي 50تا  

لو قطـر دايـره گـچ     با استفاده از اين نسبت در مورد گچ خدابنده       
 ADAشد كه در محدوده استاندارد       متر مي   ميلي 65پخش شده   

متـر برسـد     ميلي 75±4نبود و براي آنكه ميانگين قطر دايره به         
گـرم پـودر اسـتفاده    100 ميلـي ليتـر آب بـه    58بايد از نـسبت   

افزايش ميزان آب اثرات نامطلوبي مانند ايجاد حباب در         . شد مي
، كـاهش اسـتحكام فـشاري و        )در اثر تبخير آب اضافي    (نمونه  

  ).1-3، 12(دارددر بر طولاني شدن زمان سخت شدن 
ــرد   ــوط ك ــراي مخل ــاز ب ــورد ني ــزان آب اضــافي م ن ذرات مي

هيدرات و رسيدن به قـوام اسـتاندارد بـه شـكل، انـدازه و                همي
بدين ترتيب كـه    . داردبستگي  ميزان تخلخل موجود بين ذرات      

ــدازه و شــكل ذرات همــي  ــامنظم هــر چــه ان ــدرات ن ــر و  هي ت
تر باشد آب بيشتري جهت مخلوط كـردن و مرطـوب            متخلخل

ذرات درشـت  لو نيز  گچ خدابنده ). 1،2،4،5(كردن آنها لازم است   
بنابراين براي حل اين مشكل . با شكلي نامنظم و متخلخل دارد 

  : توان بصورت زير عمل كرد مي
و يـا اكـسيد     %) 1(ـ اضافه كردن مـوادي نظيـر صـمغ عربـي            

  ).2(توسط كارخانه سازنده%) 1/0(كلسيم 
 دما و فشار بـه      ،توليد به شكل كنترل رطوبت    فرآيند  تغيير در    -

د كننده به منظور ايجـاد ذراتـي همگـن بـا            وسيله كارخانه تولي  
  ). 1،2(هيدرات  سولفات كلسيم هميαفرمول 

گچهاي مورد استفاده در دندانپزشكي بايد زمان سـخت شـدن           
مشخص داشته باشند تا هم فرصت كافي براي انجام كار وجود           
. داشته باشد و هم از اتلاف وقت عمل كننـده جلـوگيري شـود             

  دن گچ ـت شـسته كه زمان سخـن لازم داADAور ـن منظـبدي

  ). 8،9( دقيقه باشد15 تا 6بين  پلاستر
د كـه ميـانگين زمـان       ن ـده  نشان مـي   1نتايج موجود در جدول     

باشـد كـه در       دقيقه مـي   8/13لو   سخت شدن براي گچ خدابنده    
  .  استADAمحدوده استاندارد 

لازم به ذكر است كه زمان سخت شدن انواع گـچ بـه عـواملي               
ــسبت ــد ن ــم زدن    مانن ــه ه ــان و ســرعت ب ــودر، زم ــه پ  آب ب

)Spatulation(،          دماي آب و محيط، رطوبت محيطي كه گچ در 
شود، وجود موادي ماننـد تراآلبـا، كلريدسـديم،          آن نگهداري مي  
 همچنين وجـود    ،، سيترات سديم، بوراكس   % 4سولفات پتاسيم   

  ). 1،3،7،16(بستگي دارد ) خون و بزاق(سيستم هاي كلوئيدال 
 انبساط حين سـخت شـدن گـچ معمـولي در بـسياري از               وقوع

هـا   گذاري و مانت كردن كست   كارهاي لابراتواري از جمله مفل    
اهميت دارد، زيرا اين انبساط موجب تغيير در فاصله عمـودي و            

  . شود يا تغييرات ابعادي دنچر مي
د كـه متوسـط انبـساط       ن ـده  نشان مي  1نتايج موجود در جدول     

 درصـد اسـت كـه در        219/0لـو    ندهحين سخت شدن گچ خداب    
  ). 8،9(باشد مي)  درصد3/0صفر تا  (ADAمحدوده استاندارد 

نـسبت آب  : عوامل مؤثر در انبساط حين سخت شدن عبارتند از   
به پودر، زمان و سرعت بـه هـم زدن اسـتفاده از مخلـوط كـن              
برقي، اضافه كردن موادي مانند كلريد سديم، سولفات پتاسيم و    

% 30لولهاي سخت كننده تجارتي مانند محلـول        استفاده از مح  
كلوئيدال سيليكا كه در هنگام اختلاط گچ بجـاي آب اسـتفاده            

  ). 2،4،12،13،15(شوند مي
نظر به اينكه در مراحل مختلـف از جملـه پـرس كـردن مفـل،              

شود، استحكام فشاري اين     فشارهاي متعددي به گچ اعمال مي     
حداقل  (ADAستاندارد  مواد بعد از يك ساعت بايد در محدود ا        

  ). 8،9(باشد)  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع90 مگاپاسكال يا 8/8
 د كــه متوســطنــده ان مــيـ نــش1ود در جــدول ـنتــايج موجــ

 مگاپاسكال است كـه در  75/5لو   ام فشاري گچ خدابنده   ـاستحك
  . باشد  نميADAمحدوده استاندارد 
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 لو خصوصيات فيزيكي گچ دندانپزشكي خدابنده/ 241
 

 1385، تابستان 2، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

كام دهنـد كـه متوسـط اسـتح        هاي آماري نيز نشان مي     بررسي
داري دارد    تفـاوت معنـي    ADAفشاري گچ مذكور با اسـتاندارد       

)001/0P< .(  
بـستگي  مقاومت فشاري ژيپسوم به ميزان وزن مخـصوص آن          

بـا  ) Dental Stone(از آنجا كه گـچ سـخت دندانپزشـكي    . دارد
از پـس   گـردد،    استحكام زياد با كمترين مقدار آب مخلوط مـي        

. باشد ترين نوع گچ مي    ترين و مسلماً محكم    سخت شدن متراكم  
شود بعـد    به عكس پلاستر كه با بيشترين مقدار آب مخلوط مي         
ترين نـوع    از سخت شدن وزن مخصوص كمي داشته و ضعيف        

  ). 1-3(باشد گچ مي
ر استحكام فشاري گچها اثـر دارد       ببنابراين از جمله عواملي كه      

توانـد موجـب     اختلاط در خلاء نيز مي    . نسبت آب به پودر است    
  ). 2،10،11،14(تر شدن استحكام فشاري شودبيش

 50 تـا    37در مورد گـچ پلاسـتر بايـد از نـسبت آب بـه پـودر                 
ولي در عمـل    ) 2(شد  گرم پودر استفاده مي    100ليتر آب به     ميلي

 58لـو    ميزان آب مورد نياز براي مخلـوط كـردن گـچ خدابنـده            
بـل  بنابراين اين مسأله قا   .  گرم پودر بود   100ليتر آب براي     ميلي
 بيني بود كه با افزايش نسبت آب به پودر، آب باقيمانده در            پيش
ها بيشتر شده كه خود موجب افزايش تخلخل و در نتيجه            نمونه

  . شود كاهش استحكام فشاري مي
  : توان از روشهاي زير استفاده كرد براي جبران اين مشكل مي
با توجه به اينكه قوام مطلوب گـچ        : ـ كاهش نسبت آب به پودر     

 تعيين شده است، عمل كننده قـادر        ADAقبلاً توسط استاندارد    
فرآينـد  به كم كردن آب نبوده و كارخانه سازنده بايد با تغيير در  

توليد، آب مورد نياز براي رسيدن بـه قـوام مطلـوب را كـاهش               
  ). 1،2،3،5(دهد

  ). 1-3(ـ توليد ذرات همگن پودر توسط كارخانه سازنده
محيط خلاء با دسـتگاه مخلـوط كـن         ـ انجام عمل اختلاط در      

  ). 2،5(برقي

 محـصولات ژيپـسوم     ADA 25با توجه به دستورالعمل شماره      
متر را بازسازي     ميلي 05/0بايد قادر باشند كه شياري به عرض        

اي كــه بــا روش ذكــر شــده در   نمونــه3و از هــر ) 8،9(نماينــد
 )هـا  نمونـه % 70حدود  ( نمونه   2شود، حداقل    استاندارد تهيه مي  

بايد تمام شيار را به طور ممتد و بدون اغتشاش بازسازي كـرده             
لو از نظر بازسازي     دهد كه گچ خدابنده     نشان مي  1جدول  . باشند

  . باشد  ميADAجزئيات در حد استاندارد 
  : عوامل مؤثر بر توانايي بازسازي جزئيات عبارتند از

  گچ ) Wetting(ـ خاصيت تركنندگي 
باعث كاهش حبابهاي نمونه و در نتيجـه        (ـ استفاده از ويبراتور     

  ). شود افزايش توانايي بازسازي جزئيات مي
موجب (ـ استفاده از محلولهاي سخت كننده تجاري بجاي آب          

كاهش زبري سطحي بعضي از انواع استون بـا اسـتحكام زيـاد             
  ). شود مي

  ـ عدم آلودگي قالب به بزاق و خون 
  ـ حذف آب اضافي از روي قالب 

  يت مرطوب شدن ماده قالبگيري ـ قابل
   كه كشش سطحي را Surfactantـ استفاده از  اسپري هاي 

گيري را   شوند گچ بهتر سطح ماده قالب       موجب مي  ،كاهش داده 
  ).1،2،4،6(مرطوب نمايد

  
  گيري نتيجه

لو از لحاظ قوام، زمان سخت شدن، انبساط حين       ـ گچ خدابنده  1
در محـدوده اسـتاندارد     سخت شدن و توانايي بازسازي جزئيات       

  . باشد  ميADAايران و 
لــو از لحــاظ اســتحكام فــشاري در محــدوده  گــچ خدابنــده -2

  . باشد  نميADAاستاندارد 
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