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بر توزیع تنش بر Double taperوSimple taperمقایسه تأثیر دو نوع پست فایبر 
هاي کانال ریشه دندان به روش فتوالاستیکدیواره
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Photo elastic analysis of stresses in the root canal walls around double taper and
simple taper fiber posts
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Background and Aims: According to the common application of non-metal prefabricated posts in dentistry and
lack of enough information about the stress distribution in the root canal walls by these posts, this study was
performed to compare the effect of two simple taper and double taper posts on the stress distribution on root canal
walls by photo elastic method.
Materials and Methods: The design of this study was experimental in photoelastic system. The posts, used in this
investigation, were double taper and simple taper fiber posts with 0.9 mm diameter and 20 mm length and epoxy
resin. First two photo elastic models with tooth dimensions were fabricated and the posts were placed inside the
model. Then the core of the each post was fabricated on the model. Each models were loaded in polariscope and
the formed fringe order colored ring were photographed.
Results: In 100 N, 90 degree angle loading in cervical and apical fringe order showed 2.50 and 1.39 in simple
taper posts and 1.39 and 2.35 in double taper post. In 150 N, 30 degree angle loading in cervical and apical fringe
order showed 4 and 2.65 in simple taper posts, and 4 and 2.5 in double taper post.
Conclusion: In the vertical and oblique loads, double taper fiber post showed better stress distribution than that of
simple tapered posts.
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چکیده
درآنهااطلاعات کافی در زمینه نحوه پخش استرسوجودعدم وساخته در دندانپزشکی امروزپیشغیرفلزيهايباتوجه به کاربرد فراوان پست:زمینه و هدف

هاي کانال ریشه دندان به روش بر توزیع تنش بر دیوارهDouble taperوSimple taperمقایسه تأثیر دو نوع پست فایبر با هدف دیواره کانال دندان، این تحقیق 
.انجام شدفتوالاستیک 

با Double taperوSimple taperدو نوع پست فایبر در این تحقیق .در سیستم فتوالاستیک انجام شدExperimentalاین تحقیق به روش : روش بررسی
Coreهاي موردنظر درون آنها قرار داده شد و پستابتدا دو مدل فتوالاستیک با ابعاد دندانی ساخته و. استفاده شداپوکسی رزین ومترمیلی20و طول 9/0قطر

تشکیل Fringe orderهاي رنگیلاریسکوپ تحت بار قرار گرفته و از حلقهوتگاه پها در دسمربوط به هر پست روي مدل موردنظر ساخته شده هریک از مدل
.برداري شدشده عکس

پست و در5/2و 39/1اعداد simple taperFringe orderپست فایبر در درجه در ناحیه سرویکال و اپیکال90تحت زاویه نیوتن 100در بارگذاري : هایافته
در دو ناحیه سرویکال و اپیکال پست فایبردرجه30نیوتون تحت زاویه 150در بارگذاري .را نشان داد35/2و Double taper39/1فایبر

Simple taperFringe orderپست فایبر و در65/2و 4اعدادDouble taper4 بود5/2و.
.دهندنشان میSimple taperنحوه پخش استرس بهتري را نسبت به پست فایبرDouble taperنیروهاي عمودي و مایل پست فایبر در:گیرينتیجه

، الاستیکاسترسز پست، آنالی:هاکلید واژه

20/11/92: تأیید چاپ14/11/92: اصلاح نهایی12/03/92: وصول

مقدمه
درمان ریشهيهاامروزه جهت کاهش استرس در بازسازي دندان

هاي غیرفلزي به پست). 1(شوداستفاده میغیرفلزيهاي شده از پست
.)2- 4(شوندتقسیم میسرامیکی و ي کامپوزیتی هاپستدو گروه 
فایبرهاي کامپوزیت از جنس کربن فایبر، گلاس فایبر، پست

به علت استحکام هااین پست.باشندها میترکیبی از آنیاکوارتز فایبر 
ي فلزي هاکششی بالا و ضریب الاستیسیته مشابه عاج نسبت به پست

سازي محافظه کارانه کانال امکان آمادههااین پست. ارجحیت دارند
يهابا رزینشود ومیکند و دچار کروژن نمیفراهم دندان را

Bis-GMA نتیجه موجب تقویت نسوج کند درمیباند شیمیایی ایجاد
تر همچنین موجب توزیع یکنواخت). 1(شوندمیمانده دندان باقی

هاشکستگی این پستنوع . شودمیهاي دندانهااسترس به دیواره
).6،5(باشد و قابلیت تعویض نیز دارندمیبه صورت افقی اکثراً

موادي با دو برابر Zirconium oxideهاي ه سرامیکیبا ارا
هاي سرامیکی سیستم(Flexural strength)استحکام خمشی 

یی با هاها قادر به ساخت پستآلومینوس، به وجود آمدند که با آن
ی جي زیرکونیا قابلیت سازگاري نسهاسرامیک. شدندقطرهاي واقعی

ها داراي سطحی صاف هستند که از طریق ایجاد این پست). 7(دارند
).2(یابد خش در سطح آنها باند بین پست و کور افزایش می

هاي نوع پست2کست ریشه در اي که مقاومت به شدر مطالعه

بودند، هیچ تفاوت ز فایبر و زیرکونیا با هم مقایسه کرده کوارت
در کور گروه 2داري در دو گروه مشاهده نشد و شکست در هر یمعن

در یک سري تحقیقات به این نتیجه رسیدند ) 7(کامپوزیتی اتفاق افتاد 
هاي فایبر با نیروي بسیار بیشتري در هاي ترمیم شده با پستکه دندان

شوندشکست میي زیرکونیا دچار هاهاي داراي پستمقایسه با ترمیم
درمان هاي همچنین در تحقیق دیگري مقاومت به شکست دندان).2(

هاي تقویت شده با شده و ترمیم شده با تیتانیوم، زیرکونیا و پستریشه
هاي فایبر مورد مقایسه قرار گرفت و اعلام شد که قدرت شکست پست

هاي پستهاي تیتانیوم و هر دوي آنها بالاتر اززیرکونیا بالاتر از پست
هاي هاي غیرزنده معمولاً داراي ضعفدندان. )8(فایبر هستند

بیومکانیکی مثل کمبود ساختمان باقیمانده در اثر پوسیدگی یا 
تر و در مقایسه با ها معمولاً ضعیفاین دندان. هاي قبلی هستندترمیم

کم شدن ساختمان باقی مانده هاي زنده به علت کاهش رطوبت،نداند
هاي تولید شده در طی اعمال فانکشنال نسبت به استرسدندان و

ها را براي اینکه بتوان تاج این دندان. )9،5(شکستگی مستعدتر هستند
ها به عنوانبه نحو مطلوبی بازسازي کرد، نیاز است که از پست

استفاده .)10،9،7،6(گیر لازم جهت بازسازي استفاده شودکنندهتأمین
براي مقابله هابراي پخش نیروي گشتاوري در امتداد ریشههااز پست

شده همواره مورد هاي اندونیروهاي داخل دهانی در ترمیم دندانبا
ها داخل کانال همیشه با این وجود قراردادن این پست. توجه بوده است
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براي گذاشتن . )6(باشدمیهمراهبا وارد آمدن استرس به ریشه دندان
سازي فضاي هایی احتیاج به آمادهال ریشه چنین دندانپست داخل کان

سازي خود باعث تضعیف بیشتر نسوج دندانی پست داریم که این آماده
Microگردد و همچنین امکان ایجادمی fracture وPerforation به

. )11(هنگام این عمل وجود دارد
رسیدند که ارتباط مستقیمی بین تعدادي از محققین به این نتیجه

قطر ریشه و ضخامت عاج باقی مانده اطراف پست و توانایی دندان در 
شود حداقلبنابراین توصیه می. مقاومت به نیروهاي جانبی وجود دارد

انتخاب مناسب .)12(در کانال باشدپستعاج سالم اطراف متر میلی1
باشدفانکشن ضروري مییابی به زیبایی و سیستم پست براي دست

ساخته فلزي از استحکام کافی هاي پیشبه طور معمول پست.)13(
برخوردارند ولی به دلیل ایجاد حالت خوردگی، سختی خروج پست از 

شه، ضریب الاستیسیته داخل کانال درصورت نیاز به درمان مجدد ری
دي عاج، افزایش احتمال ایجاد ترك و شکستگی عمویسه بابالا در مقا

،ري و کلینیکیاغیرقابل ترمیم در ریشه و مراحل طولانی لابراتو
همچنین انتقال نیروهاي . )7،2(کنندمشکلات زیادي ایجاد می

میزان .)6(پذیرداکلوزالی به تمام سطح ریشه به درستی صورت نمی
توان به روش فتوالاستیک بررسی هاي کانال را میاسترس به دیواره

. کرد
مطالعه تغییرات ،رکن اساسی فتوالاستیسته:هسیتفتوالاستیستئوري 

در حالت کلی . خواص نوري اجسام بر اثر اعمال بار خارجی است
ر جهات باشد که دمتشکل از تعداد زیادي امواج میرپرتویی از نو

گاه جهت ارتعاش امواج عرضی را بتوانیم هر. یابدمختلف ارتعاش می
را گوییم موج مذکورحدود نماییم میتنها در امتداد یک صفحه م

ترین سیستم نوري در فتوالاستیسیته از دو ساده. ایملاریزه کردهپ
گیرند پلاریزور خطی و یک منبع نوري که در مجاورت هم قرار می

. تشکیل شده است
لذا با توجه به مطالب ذکر شده درخصوص تناقضات مربوط به 

ي کانال ریشه دندان در استفاده از انواع پست هامیزان استرس به دیواره

باشد و به و این که اغلب تحقیقات به صورت مقاومت به شکست می
صورت فتوالاستیک نبوده و این که توزیع استرس در کدام ناحیه از 
کانال ریشه دندان نسبت به دندانهاي طبیعی و بدون پست بیشتر است

ن تنش در استفاده از دو نوع هدف از این تحقیق مقایسه میزا. )14(
به روش فتوالاستیک Simple taperو Double taperپست فایبر 

.بود

بررسیروش 
in-vitroو به روش Experimental quesiاین تحقیق از نوع 

در این تحقیق از دو سیستم پست استفاده شد که .بود) فتوالاستیک(
.آمده است1جدول نوع هر پست در ،قطر،اطلاعات مربوط به طول

هااسترسپخشنحوهومیزانگیرياندازهبرايماآزمایشایندر
Doubleفایبرپستنوع2اطرافدر Taper (DT)و

Simple Taper (ST)از خاصیت فتوالاستیک نوعی رزین
.استفاده کردیم) ایران،چسب رازي،شفافاپوکسی رزین(

ي رزینی با ابعاد دندان سانترال هابلوكهااز انتخاب نوع پستبعد 
در قسمت . هر دو نمونه یکسان بود ساخته شدفک بالا که براي

اي با اي تعبیه شد که در آن حفرهیک سقف شیشههافوقانی این بلوك
نظر به ي موردهاها ایجاد شد تا نمونهقطر معادل قطر کرونالی پست

در .)2و 1ل اشکا(وارد بلوك حاوي رزین شوندصورت کاملاً عمودي 
هاي رزینی را از ماده اپوکسی رزین پر کرده و در دستگاه ادامه بلوك
Vacuumي موجود در نمونه هاحبابءقرار داده شده تا در محیط خلا

شد کاملاً از بین میي رنگی هاکه باعث ایجاد اختلال در تشکیل طیف
درون حفرات ذکر شده قرار داده شد تا هابعد از این مرحله پست. برود

پس از طی این .به صورت کاملاً عمودي در رزین موردنظر قرار گیرد
شد که آیا این بررسیمراحل دو مدل فتوالاستیک آماده گشت و 

براي این منظور . ازنظر وجود استرس اولیه خنثی بودند یا خیرهامدل
بعد از حصول .ر داخل دستگاه پلاریسکوپ قرار داده شدیی دهامدل

آکریلی موقت در با استفاده از یک کورها،اطمینان از خنثی بودن مدل

مورد استفاده در این مطالعهفایبرهايپستمشخصات-1جدول
طولقطرکارخانه سازنده پست فایبرپست فایبرنوع 
(RTD)Double taperD.T.Light. post-RTD.Astralia9/0مترمیلی20مترمیلی
(RTD)Simple taperD.T.Light. post-RTD.Astralia9/0مترمیلی20مترمیلی
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ناحیه کرونالی پست تاج دندان سانترال موردنظر با کامپوزیت بازسازي 
توربین Roundسپس بر روي تاج ساخته شده با استفاده از فرز .شد

در . ایجاد شدهااعمال نیرو به نمونهکوچک جهت Central pitیک 
گذاري دستگاهي حاصل را در داخل قابهاانتها هرکدام از نمونه

,Model 060. Series)فتوالاستیک  Transmission polar scope)

نیوتن 150و 90نیوتن تحت زاویه 100اندازه قرار داده و نیرویی به 
. )15()3شکل (درجه به هر مدل وارد شد30تحت زاویه 

Simple taperبلوك رزینی حاوي پست - 1شکل 

Double taperبلوك رزینی حاوي پست - 2شکل 

دارنمونه بر روي سطح شیب- 3شکل 

هر مدل در طول مدت بارگذاري با استفاده از دستگاه کرنش سنج 
ي هر مدل اعمال هاپستو نیرو به )4شکل(بودمقدار نیرو ثابت

پستي ایجاد شده در اطراف هر هاسپس استرس.گردید
میکروسکوپاستریودر نواحی اپیکالی و سرویکالی توسط 

(Nikon SNZ 100/Japan)و از )15(مورد ارزیابی قرار گرفت
Fringeبرداري ي نوري ایجاد شده توسط دوربین دیجیتالی عکسها

براي ثبتResolutionضریب .(.Nikon Dix. Nikon Co)شد
سپس با استفاده از جدول.مگاپیکسل بود10حداقلالگوها

Isochromatic fringe characteristicsي هااسترسد میزان رمودر
.به وجود آمده قضاوت شد

کرنش سنج براي محاسبه میزان نیروهاي وارده- 4شکل 

روش محاسبه میزان استرس
هم به صورت عددي مجزا توانمیهامحاسبه میزان استرسبراي

استفاده کرد که F=(x1-x2)t.nاي از فرمول و هم به صورت مقایسه
در این . در آمدt(x1-x2)=f.nپس از تغییر شکل این فرمول به صورت 

ص ضریب ثابتی است که براي هر ماده فتوالاستیک در ابعاد خاfرابطه 
اصولاً کارخانه سازنده ماده آن را . گیري استقابل محاسبه و اندازه

واسترس اولیهاختلاف بین x1-x2دهد میدراختیار مصرف کننده قرار 
ي هاوجود آمده در مدل است که در این جا چون مدلباسترس ثانویه

یا استرس x2اند اختلاف این دو مقدار معادل بودهStress freeاولیه 
ساخته شده است که درموردي هاضخامت مدلt. باشدمیبوجود آمده 

عددي بر Fringe orderیا nاین شاخص یکسان است و مدل2
ي رنگی ایجاد شده محاسبه هالههااست که براي هر کدام ازnمبناي 

ي فوق و یکسان هاگردیده و در جدول آمده است پس با توجه به گفته
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Fringe orderجدول -2جدول 

Fringe orderColor
0Black

0/28Gray
0/45White
0/60Pale yellow
0/90Dull red
1/00Purple
1/08Deep blue
1/22Blue-green
1/39Green-yellow
1/63Orange
1/82Rose red
2/35Green
2/65Red
3/00Red-green

داردر حالت عمودي و شیبFringe orderهاي رنگی لههانتایج شماره-3جدول 
درجه30با زاویه نیوتن100بارگذاريدرجه90با زاویه نیوتن100بارگذاري شماره نمونه

DTپست 
Green-yellow4 1/39سرویکال Green

Green2/5 Green yellow 2/35اپیکال

STپست 
Green-yellow4 Green 1/39سرویکال

Green-yellow2/65 Red 2/5اپیکال

توان رابطه بالا را به صورت میاز رابطه X1حذف tوfبودن 
X2=nمیزان چقدراي هرتغییر داد یعنی براي انجام یک کار مقایسهn

نقطه هااي بیشتر باشد آن ناحیه ازنظر تحمل استرسدر ناحیه
نیز به صورت هاقابل ذکر است که میزان استرس.تري استبحرانی

.دقیق قابل محاسبه است
Fringeجهت به دست آوردن  order موردنظر یک نمونه استاندارد

به نیوتن300تهیه شده و از صفر تا =23/8bو=888tکالیبره با ابعاد
ي رنگی موردنظر تحتهالهها.این نمونه نیرو وارد شد

نیروهاي مختلف به دست آمده و طبق فرمول
Fringe order x2=x1ي هر طیف به دست آمده و به صورتها

.تنظیم شد2جدول 

هایافته
:بدین صورت بودهایافتهپس از انجام تحقیق

و زاویه نیوتن100تحت زاویه عمود و نیرويDTپست فایبر -

نیوتن150يدرجه با نیرو30
در راستاي محورهاي پست از نیوتن100هنگامی که نیروي 

Centralطریق  pit کور ساخته شده بر آن وارد شد بلافاصله در ناحیه
-Greenسرویکال  yellow; Fringe order که بنابر جدول عدد

Apicalمیزان در نواحی اینباشد تشکیل شد کهمی39/1معادل 

.باشدمیGreenرنگ آنواست35/2معادل 
-Greenدر بارگذاري  yellow به ثبت رسید5/2معادل.

و زاویه نیوتن100تحت زاویه عمود و نیروي STپست فایبر -
نیوتن150درجه با نیروي 30

در راستاي محور عمودي پست از نیوتن100هنگامی که نیروي 
کور ساخته شده بر آن وارد شد بلافاصله در ناحیه Central pitطریق 

;Green-yellowسرویکال  Fringe order که بنابر جدول معادل
5/2باشد تشکیل شد که این میزان در نواحی اپیکالی معادل می39/1

-Greenاست که رنگ آن  yellow3جدول (باشدمی( .
درجه،30این پست تحت زاویه نیوتن150در بارگذاري 
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Fringe order ناحیه سرویکالGreen و در ناحیه 4، معادل عدد
. )5شکل (به ثبت رسید65/2معادل Redاپیکال 

A

B

C

D

90نیوتن در زاویه 100تحت نیروي Double taperپست فایبر : A-5شکل 
30نیوتن در زاویه150تحت نیرويDouble taperپست فایبر : Bدرجه، 
90نیوتن در زاویه 100تحت نیروي Simple taperپست فایبر : Cدرجه، 

درجه 30نیوتن در زاویه 150تحت نیروي Simple taperپست فایبر : Dدرجه، 

گیريو نتیجهبحث 
ها به لازم است از پست،هارفته دندانبراي بازسازي تاج از دست

تاکنون مطالعات زیادي جهت بررسی .گیر استفاده شودعنوان عامل
به طرق مختلف از هادر استفاده از پستهامقاومت به شکست دندان

گیري استرین ي اندازههاروش،)16- 18(ي فشاري هاقبیل تست
روش .انجام شده است) 22،21(و روش فتوالاستیک ) 20،19(

فتوالاستیک که در این تحقیق استفاده شده شامل اعمال نیرو بر 
جهت بررسی توزیع هاو استفاده از خاصیت شکست نور در نمونههامدل

شدت تنش ایجاد شده در هر نقطه از نمونه.تنش در داخل نمونه است
.تعیین شود(Fringe order)ي رنگی هالههاتواند از طریق بررسیمی

استفاده شد که شباهت زیادي Double taperدر این تحقیق از پست 
رس وارده را بیشتر جذب به مورفولوژي ریشه دندان داشته و است

بنابراین از شکست دندان اندو شده به طور .انتقال دهندو کمترکنند می
و همکاران ارجحیت پستهایی Burgess. کنندمیمطلوبی جلوگیري 

برخلاف برخی .)23(یید کردندأه فرم ریشه باشند را تکه بسیار شبیه ب
استفاده نکردیم و نیروي فشاري هاما از کراون بر روي نمونه،مطالعات

بدین . )24،6(بر کورهاي ساخته شده اعمال گردیدبه طور مستقیم 
شکل و ضخامت که در ،طول،ترتیب متغیرهایی همچون ساختار مواد

بدین .بود در مطالعه وارد شوند حذف گردیدکراون ممکناثر ترمیم با
درصورتیکه ،ترتیب تمامی نیروي اعمال شده به کور منتقل گردید

وقتی کراون نهایی روي کور ساخته شود کراون بخشی از نیرو را 
مشابه تحقیق که از این لحاظ ) 25(کند میمستقیماً به ریشه منتقل 

Barjan-Escribano) 6(2006سال درو همکاران Dilmenerدکتر

.باشدمی) 26(2006در سال همکارانو
نوع پست فایبر2تأثیردر این تحقیق 

Double taperوSimple taper بر توزیع بر دیوارهاي کانال ریشه
د کردن دندان مورد ارزیابی قرار گرفت که در طی این جریان با وار

SimpleوDouble taperنیروهاي عمودي هر دو پست  taper نشان
هاتواند بیانگر انتقال بهتر استرسمی)توزیع تنش(داد که این موضوع

در حین وارد (Double taper)به نواحی اپیکالی توسط این پست
و Maccariکردن نیروهاي عمودي باشد که این نتایج با نتایج 

.اند مشابه بودانجام داده2003که در سال ) 3(همکاران 
طرز چشمگیري تغییر کردن نیروهاي مایل نتایج بهواردحیندر
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وSimple taperنوع پست 2کرد به طوري که در هر 
Double taperیکالی نسبت به اپیکالی تجمع استرس در نواحی سرو

هر ناحیه Fringe orderبالا بودنx2=nطبق فرمول . بیشتر بود
بیانگر جمع استرس بیشتر در آن ناحیه و افزایش احتمال شکستگی در 

باشد که با توجه به تجمع استرس در نواحی سرویکالی و میاین بخش 
در این منطقه در پخش استرس به صورت مایل احتمال nبالا بودن 

نتایج ایجاد شکستگی در نواحی سرویکالی بیشتر بوده که این امر با
Hayashi مشابه بوده و همچنین 2006در سال ) 4(و همکاران

در نواحی اپیکالی Simple taperنسبت بهDouble taperهايپست
.ندیروهاي مایل را نشان دادمیزان استرس کمتري حین وارد کردن ن

همچنین با توجه به کاهش میزان تنش در طی نیروهاي عمودي 
و توزیع تنش Double taperوارده از سرویکال به اپیکال در پست 

مطلوب این پست و اختلاف ناچیز میزان تنش سرویکالی و اپیکالی در 
به طور کلی در پست ،نیروهاي عمودي واردهDouble taperپست 

Double taper با توزیع تنش مطلوبی مواجه هستیم که این امر منجر
نسبت بههابه کاهش میزان شکستگی در این نوع پست

Simple taper و درنهایت ایجاد شکستگی مطلوب و قابل ترمیم
در سال ) 3(و همکاران Maccariيهایافتهشود که این نتایج با می

.تطابق داشت2003

تحت نیروهاي مایل Double taperهمچنین در این تحقیق 
نشان داد که در این الگوي توزیع راترین توزیع استرسمطلوب

دهنده س در اپیکال بود که این امر نشانکمترین میزان تجمع استر
انتقال مطلوب استرس از سرویکال به اپیکال و درنتیجه کمترین 

این باشد که حتی درصورت بروز شکستگی درمیاحتمال شکستگی 
شکستگی از نوع مطلوب و قابل ترمیم است که این نتایج با ،نوع پست

Barjauنتایج حاصل از تحقیقات  Escribordدر سال )26(و همکاران
.تشابه دارد2006

چنین نتیجه ،ي حاصل شده در این تحقیقهابا توجه به یافته
تحت نیروهاي عمودي Double taperگرفته شد که در مجموع پست 

Simple taperنحوه پخش استرس بهتري را نسبت به پست ،و مایل

.دهندمیبا همین خصوصیات نشان 

و قدردانیتشکر
و دانشکده فنی مهندسی فردقاي دکتر خرازيآاز فراوانبا تشکر

.درا در انجام این تحقیق یاري کردندانشگاه امیرکبیر که ما
دانشکده دندانپزشکی در 21004شمارهنامهپایانتیجه ناین مقاله 
.باشدمیتهراناد اسلامیدانشگاه آز
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