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Abstract 
 

Introduction: The aim of this study was the Evaluation of compressive strength and setting 

expansion of GC and Adenta dye stones. 

Materials  

& Methods: 
This study was an experimental study. The sample number was 21 for each group  

(n = 21). Compressive strength and setting expansion of GC and Adenta dye stones 

was tested based on ADA Standard 25 and Iranian Standard No. 2792. Data analysis 

was done with Independent-Sample t-test (p value = 0.05).  

Results: There was no significant difference between GC (47.61 ± 5.54) and Adenta groups 

(44.31 ± 7.71) in terms of compressive strength. Also, there was no significant 

difference in the setting expansion between GC (0.07 ± 0.008) and Adenta dye stones 

(0.08 ± 0.001). 

Conclusion: The results of this study showed that there is no statistically significant difference in 

setting expansion and compressive strength between GC and Adenta dye stones and 

both samples was under standard condition ) p value < 0.05). 
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 از ست شدن  یشنا انبساط تنظیم و یفشار شکست استحکام یسهیمقا

 Adentaو GC استون یگچ دا یدر دو نمونه
 

  1امین خالقی 

  2اعظم پوریوسف 

  3یهرمزمحسن  

 

 چکیده
 

انبساط ناشی از ست شدن در دو  تنظیماستحکام شکست فشاری و  یبررسی و مقایسه پژوهش، این هدف از :مقدمه
 بود. Adentaو  GCاستون گچ دای نمونه

تنظیم انبساط  زموننمونه بود. آ 21هر گروه شامل  و دارای دو گروه وآزمایشگاهی  - تجربی از نوعمطالعه  این ها:مواد و روش
(Setting expansion) و ( مقاومت فشاریCompresive strength )25 بر اساس دستورالعمل استاندارد 
(American Dental Association) ADA (2013 :6873 ISOو استاندارد شماره )ایران 2792 ی 
(2013 :6873 ISO.صورت پذیرفت ) آزمون ها با استفاده از تحلیل دادهIndependent t-test انجام شد 

(p value = 0.05). 

 Adenta (Mpa( و Mpa54/5 ± 61/47 ) GCاستون دای یاز نظر میزان استحکام فشاری بین دو نمونه :هايافته

(. همچنین از نظر میزان انبساط حین  p value= 128/0داری وجود نداشت )تفاوت معنی ،(39/44 ± 71/7

( درصد 001/0 ± 08/0) Adentaو  (درصد 008/0 ± 07/0) GCاستون دای یسخت شدن نیز بین دو نمونه
 . ( p value= 173/0داری وجود نداشت )تفاوت معنی

استون دای گچ استحکام شکست فشاری و انبساط ناشی از ست شدن در دو نمونه که داد نشان مطالعه جینتا :یریگجهینت
GC  وAdenta با یکدیگر ندارند و هر دو نمونه در شرایط استاندارد قرار داشتند.  دارییتفاوت معن 

 .استحکام فشاریخصوصیات مکانیکی، ندانی، گچ د :هاواژه دیکل
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 مقدمه

 ی،دندان یبه خصوص در پروتزها یپزشکها در دندانگچ

از اولین محققینی بود كه  Lavoisier (.1د )دارن عیوس یاستفاده

ها مطالعه كرد. ها و خصوصیات آندر مورد گچ 1765در سال 

سخت شدن مواد ی نحوه ،Hendtipusو  Lechatelierبعد 

 (.2) دژيپسوم را بررسی كرده و تئوری كريستالین را مطرح نمودن

 میبه شکل كلس یپزشکمورد استفاده در دندان یهاگچ

( بوده كه پس از اختلاط O21/2 H ،4CaSO) دراتیهیهم

 دراتیهید میكلس یهاستاليكر لیبا آب و ست شدن تشک

 ،هادر مورد گچ(. 3) (O22 H ،4CaSO) دهندیم را

در  یوجود دارد ول یمتعدد یقابل بررس اتیخصوص

 (American Dental Association) 25ی استاندارد شماره

ADA یبرا یاصل یهایگژيو عنوان به تیتنها پنج خصوص 

ز ند اهست اند كه به ترتیب عبارتها تعیین شدهگچ یابيارز

قوام، زمان سخت شدن، انبساط حین سخت شدن، استحکام 

 (.4ت )فشاری و توانايی بازسازی جزئیا

 دست به یساختارها یدرست به يستیبا ی،گچ یهاكست

 نآ شدن محقق یبرا و كنند یبازساز را یریگقالب از آمده

 .(6 ،5ت )اس یضرور مناسب مواد و قیدق روش

 نيشتریب Vو  IVگچ نوع  ،موارد مورد استفاده انیاز م

 اردد ثابت یپروتزها در یدا و كستی هیته در را استفاده

یم آسان یاستفاده و كم متیق ،یابعاد دقت علت به كه

 .(8، 7د )باش

گچ با آب در اثر واكنش معکوس  بیاز تركبعد 

gypsum  بهgypsite ستاليكر رشد از بعد و شودیم ليتبد

 نيا یجهیكه نت رندیگیها شکل م Spherulite یمحور یها

 (.9د )شویم دهینام Setting expansionرشد 

 زانیم یرابطه و تخلخل رامونیپ نیمحقق یبرخ جينتا

 هب آب نسبت شيافزا با كه داد نشان یدندان یهاگچ انبساط

 كاهش آن انبساط زانیم نیهمچن و گچ تراكم زانیم پودر،

 (.11، 10د )ابيیم

 ستشک استحکام یابيارز ی،ختگير یهاپروسه یدر همه

 و تیرفظ یفشار شکست استحکام. است مهم اریبس یفشار

 و میتقمس یفشار یروهاین تحمل یبرا ساختار اي ماده استعداد

ی در مقايسه( در 13) و همکارانصبوحی  (.12ت )اس یمحور

خصوصیات فیزيکی گچ ايرانی با مشابه آلمانی بیان كردند 

ی كه انبساط حین سخت شدن در هر دو گچ در محدوده

داری نیز با قرار دارد و اختلاف معنی ADAاستانداردهای 

داری يکديگر ندارند. استحکام فشاری دو گچ اختلاف معنی

استانداردهای  یكدام در محدودهگر داشت و هیچبا يکدي

ADA قرار نداشتند. 

در بررسی دو خصوصیت انبساط ( 2)و همکاران  گلبیدی

حین سخت شدن و استحکام فشاری در دو گچ ايرانی به نام

 Hinrizitهای پارس دندان و الماس و يک گچ خارجی به نام 

كه  يافتند باشد، به اين نتیجه دستمی ADAيید أكه مورد ت

 03/0 ،میزان انبساط حین سخت شدن برای گچ پارس دندان

 ،( و الماسADAاستاندارد  ی)خارج از محدوده 69/0 ±

( و ADAاستاندارد  ی)نزديک به محدوده 21/0 ± 01/0

 13 ± 96/1 ،میزان استحکام فشاری برای گچ پارس دندان

 ± 56/1، ( و الماسADAاستاندارد  ی)خارج از محدوده

( بود در حالیADAاستاندارد  ی)خارج از محدوده 4/8

 Hinrizitكه میزان انبساط حین سخت شدن برای گچ 

( و ADAاستاندارد ی )در محدوده 018/0 ± 01/0

استاندارد ی )در محدوده 22/21 ± 28/3استحکام فشاری 

ADAباشد( می.  

به دلیل اهمیتی كه میزان استحکام فشاری و انبساط حین 

گری دارد و همچنین سخت شدن گچ در مراحل ريخته

 های مختلف، درگزارشات ضد و نقیض از میزان آن در گچ

 مورد Adenta گچ و GC کسیولم مطالعه دو نوع گچ نيا

ی هدف از اين مطالعه، بررسی و مقايسه. گرفتندی قرار بررس

وع دو ن اين استحکام فشاری در وانبساط حین سخت شدن 

بود، تا اين فرضیه كه استحکام فشاری و استون گچ دای

انبساط حین سخت شدن در اين دو نوع گچ تفاوت معنی

 داری با هم ندارد بررسی شود.
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 هاو روش مواد

 ینامهكه در قالب پايان آزمايشگاهی -تجربی یدر اين مطالعه

پزشکی دانشگاه علوم ی دنداندانشکدهدر  8419ی شماره

 استوناز دو نوع گچ دایزاهدان به تصويب رسید، پزشکی 

(GC AMERICA INC. ALSIP, IL 60803 )GC و 

(Germany, koln, konrad- adenauer- str )Adenta 

β-1+ Z α/2-1(Z(2 با استفاده از فرمول حجم نمونه استفاده شد. 

2)2μ – 1) / (μ2
2+  2

1× (  =n  نمونه برای هر  21تعداد

 با قطرها به شکل استوانه و ب گرديد. نمونهانتخا 21گروه 

 تهیه شد. مترمیلی 40 ± 4/0متر در ارتفاع میلی 20 ± 2/0

 ADA 25ها بر اساس دستورالعمل استاندارد نمونه یتهیه

صورت گرفت.  (2) ايران 2792 یو استاندارد شماره (1)

 50 ± 10گراد و رطوبت سانتی یدرجه 23 ± 2شرايط دمايی 

ل و ابزارآلات فراهم شد و وسايل وساي یبرای كلیهدرصد 

 زمون در شرايط مذكور قرار گرفتند. آساعت قبل از  15حداقل 
 

 :آزمون انبساط حین سخت شدن

 های گچی از يکگیری میزان انبساط نمونهبرای اندازه

(China, QlR) Digital outside micrometer  با دقت

ی لومینیومی در جاآمتر كه با استفاده از ياتاقان میلی 005/0

در شروع (. 1)شکل  شد، استفاده گرديدخود ثابت می

 China, Guilin Guanglu) ابتدا با استفاده از ،آزمون

Measuring Instrument Co) Digital caliper  با دقت

متر طول بین قسمت متحرک مکعب فولادی و قسمت میلی 05/0

متر تنظیم شد. میلی 100 ± 1/0 یشکل با اندازه Vثابت ناودان 

يک ورق لاتکس ی وسیلهه شکل ب Vسپس قسمت كف ناودان 

متر پوشانده شد تا از محدود كردن میلی 1/0رابردم به ضخامت 

 (.2و  1( )شکل 10د )انبساط گچ ممانعت به عمل آي

تهیه و  سازنده یمخلوط آب و گچ طبق دستور كارخانه

 Vداخل ناودان Vibrator  (Pars Dental, Iran) با كمک

لاتکس رابردم  یشکل ريخته شد. روی ناودان با يک ورقه

ب مخلوط جلوگیری شود. يک آپوشانده شد تا از تبخیر 

دقیقه قبل از زمان سخت شدن و دو ساعت پس از شروع 

 (.13د )گیری انجام شاندازه ،اختلاط

  

 Digital outside micrometer: 1 شکل

 

 
 ی استحکام فشاری: ابعاد نمونه2 شکل

 

پس از آن درصد انبساط طبق فرمول زير محاسبه و برای 

 بار انجام گرديد.  هر گچ دو

)*1001/ L 0L -1(L  1طول نهايیL  0طول اولیهL 

 

 :آزمون استحکام فشاری

( از ISO 6873: 2013جهت آزمون استحکام فشاری طبق )

زنگ نزن و غیر قابل نفوذ  یتفلونی دو تکه یپنج عدد استوانه

متر استفاده میلی 40 ± 4/0متر در ارتفاع میلی 20 ± 2/0با قطر 

(. 2)شکل  متر بودمیلی 5هر قالب ی شد و ضخامت پوسته

ای قرار گرفت و شیشه یابتدا هر قالب تفلونی روی صفحه

سپس آب مقطر و گچ مخلوط شده طبق دستور كارخانه با 

لیتر و با كمک میلی 5/0استاندارد با دقت روش اختلاط 

ها ريخته شد تا كمی لبريز شود. از ويبراتور درون قالب

ثانیه استفاده كرديم. برای رسیدن به  30حداكثر  ،ويبراسیون

كه سطح مخلوط درخشندگی های هوا قبل از اينحداقل حباب

 ن قرارآدوم به نحوی روی  یخود را از دست بدهد، شیشه

 كه سطح گچ با شیشه در تماس و صاف باشد.گرفت 



 

 

 انو همکار امین خالقی گچ استحکام شکست فشاری و انبساط ناشی از ست شدن دو نمونه

 107 1400تابستان ، 2، شماره 17اصفهان، دوره پزشکی مجله دانشکده دندان

دقیقه پس از شروع اختلاط آب و گچ،  45 ± 1حدود 

 23 ± 2ها در هوای با دمای ها از هم جدا شده و نمونهقالب

نگهداری درصد  95 ± 5گراد در رطوبت نسبی سانتیی درجه

اشته كنار گذ ،ای تخلخل يا شکستگی داشتشدند. اگر نمونه

دقیقه پس از شروع  60گرديد. میجديد تهیه  یشده و نمونه

 Universal testingهر پنج نمونه توسط  ،اختلاط گچ

machine (lnstron Corp, Canton, Massبا نیروی ) 

د رفتنزمون فشاری قرار گآكیلوگرم نیوتن/ دقیقه تحت  5 ± 2

اولین  ،استحکام فشاری تنشی است كه به ازای آن(. 3)شکل 

يا شکستگی روی سطح نمونه ظاهر شود، در واقع نشانه از ترک 

شود، نمونه بین صفحات دستگاه با باری كه به تدريج اعمال می

  (.13) شود تا اولین نشانه از ترک ديده شودفشرده می

 
 Universal testing machine: دستگاه 3شکل 

 

 ,version 20)  20ی نسخه SPSSافزار توسط نرم هاداده

IBM Corporation, Armonk, NY)تجزيه و تحلیل شدند. 

های ها از آزموندر ابتدا جهت بررسی نرمال بودن توزيع داده

Kolmogorov- Smirnov  وShapiro-Wilk استفاده شد 

ی جهت مقايسه ها بود.كه نتايج بیانگر نرمال بودن توزيع داده

ها از دن بین گچاستحکام فشاری و انبساط حین سخت ش

داری سطح معنی استفاده شد. Independent t-testآزمون 

 در نظر گرفته شد. 05/0

 

 هاافتهی

دهد كه توزيع هر دو متغیر وابسته در نشان می 1نتايج جدول 

( و فقط آزمون p value > 05/0نرمال است ) ،هر دو گروه

متغیر استحکام فشاری در  برای Shapiro-Wilkنرمال بودن 

 < 05/0دار بود )یبه لحاظ آماری معن Adentaگچ  ینمونه

p valueحدی انحراف از نرمال بودن را در اين متغیر  (، كه تا

نرمال برای هر دو  Q-Qدهد. اما نمودارهای وابسته نشان می

متغیر وابسته در هر دو گروه از جمله متغیر استحکام فشاری 

رسند ای نرمال به نظر میتا اندازه Adentaچ گ یدر نمونه

ند( و در اينجا هست ها به خطوط قطری نزديک)يعنی نقاط داده

ها برای تحلیل پارامتريک آماده یريم كه دادهگنتیجه می

تجزيه جهت  Independent t-test هستند. بنابراين از آزمون

 ها استفاده شد. دادهو تحلیل 

 4( اگر ISO 6873: 2013فشاری )طبق آزمون استحکام 

را  35استحکام فشاری لازم بالاتر از  ینمونه 5نمونه از 

 ،نمونه 5نمونه از  3يید است. اگر فقط أداشتند، مورد ت

تايی 5يک سری  مجدداًاستحکام فشاری لازم را داشتند، بايد 

نمونه از سری دوم به  5آزمايش شود كه اگر هر  از نمونه

 يید است در غیر اينألازم رسیدند، مورد ت استحکام فشاری

استحکام  ،حاضر ی. در مطالعهت، مورد تأيید نیستصور

بود، بنابراين نیازی به تکرار  35ها بالاتر از فشاری تمام نمونه

 آزمايش نبود. 

 

 هاجهت نرمال بودن توزیع داده های آماری: آزمون1جدول 

 هاآزمون
 متغیر

Kolmogorov- Smirnov Shapiro-Wilk 

df یسطح معن( داریsig) df یسطح معن( داریsig) 

 GC 21 2/0 21 18/0 استحکام فشاری
Adenta 21 06/0 21 *01/0 

 GC 21 17/0 21 43/0 انبساط حین سخت شدن
Adenta 21 2/0 21 2/0 

* p value  05/0 >   
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 Adentaو  GCاستون ی استحکام فشاری در دو نوع گچ دای: تعیین و مقایسه2جدول 

 نوع گچ 

 متغیر
GC 

 انحراف معیار ±میانگین 
Adenta 

 p value انحراف معیار ±میانگین 

 p value = 128/0 39/44 ± 71/7 61/47 ± 54/5 استحکام فشاری )مگاپاسکال(

 

میانگین استحکام فشاری در نوع دای، 2با توجه به جدول 

 Adenta Mpaو در نوع  GC Mpa 54/5 ± 61/47استون 

باشد. نتايج حاكی از آن است كه میانگین می 39/44 ± 71/7

 Adentaبیشتر از نوع  GCاستون استحکام فشاری در نوع دای

نشان داد كه بین  Independent t-test ناست. اما نتايج آزمو

از نظر میزان استحکام  Adentaو  GCاستون دای یدو نمونه

 (.p value=  128/0) داری وجود نداردتفاوت معنی ،فشاری

انبساط حین  دهد، میانگین میزاننشان می 3نتايج جدول 

)درصد(، و  GC 008/0 ± 07/0 استونسخت شدن در نوع دای

باشد. اين بار هم )درصد( می Adenta 01/0 ± 08/0در نوع 

اگرچه نتايج حاكی از آن است كه میانگین انبساط حین سخت 

است. اما نتايج  GC استونبیشتر از نوع دای Adentaشدن در نوع 

ن داد كه اين تفاوت میانگین نشا Independent t-testآزمون 

دار از نظر آماری معنی Adentaو  GCاستون ی دایبین دو نمونه

ی محدوده ،ADA(. در استاندارد p value=  173/0) نیست

درصد در نظر  0-3/0استاندارد برای انبساط حین سخت شدن 

 ،ی حاضر( كه با توجه به نتايج مطالعه3گرفته شده است )

 ی نرمال قرار دارند.در محدوده GCو  Adentaهای نمونه

 

 بحث

ی حاضر نشان داد كه از نظر میزان استحکام نتايج مطالعه

( و 54/5 ± 61/47) GCاستون ی دایفشاری بین دو نمونه

Adenta (71/7 ± 39/44تفاوت معنی ) داری وجود ندارد

 ی صفر پژوهش تأيید شد.و بنابراين فرضیه

ی ( در تحقیقی، با مقايسه2)گلبیدی و همکاران 

لو با خصوصیات فیزيکی و مکانیکی گچ سفید خدابنده

استانداردهای موجود به اين نتیجه دست يافتند كه 

ی استاندارد نیست استحکام فشاری اين گچ در محدوده

. اما باشدولی انبساط حین سخت شدن در حد استاندارد می

اط برای هر دو ی ما، استحکام فشاری و انبسدر مطالعه

ی استاندارد بود. از در محدوده Adentaو  GCی نمونه

بت ها اثر دارد، نسجمله عواملی كه بر استحکام فشاری گچ

تواند موجب آب به پودر است. اختلاط در خلأ نیز می

 (.10بیشتر شدن استحکام فشاری شود )

( در بررسی خصوصیت استحکام 14گلبیدی و داوری )

های پارس دندان و الماس و يک فشاری در دو گچ ايرانی به نام

باشد، به می ADAكه مورد تأيید  Hinrizitگچ خارجی به نام 

اين نتیجه دست يافتند كه میزان استحکام فشاری برای گچ پارس 

( و ADAد ی استاندار)خارج از محدوده 13 ± 96/1دندان، 

( بود ADAی استاندارد )خارج از محدوده 4/8 ± 56/1الماس، 

 ± Hinrizit ،28/3در حالی كه استحکام فشاری برای گچ 

باشد. از طرفی میزان ( میADAی استاندارد )در محدوده 22/21

 69/0 ± 03/0انبساط حین سخت شدن برای گچ پارس دندان، 

 21/0 ± 01/0الماس،  ( وADAی استاندارد )خارج از محدوده

( بود در حالی كه میزان ADAی استاندارد )نزديک به محدوده

)در  Hinrizit 01/0 ± 018/0انبساط حین سخت شدن برای گچ 

( بود. استحکام فشاری و میزان ADAی استاندارد محدوده

 در  Adentaو  GCهمانند  Hinrizitانبساط تنها در مورد گچ 

 

 Adentaو  GCاستون ی انبساط حین سخت شدن در دو نوع گچ دای: تعیین و مقایسه3جدول 

 نوع گچ 

 متغیر
GC 

 انحراف معیار ±میانگین 
Adenta 

 p value انحراف معیار ±میانگین 

 p value= 173/0 08/0 ± 01/0 07/0 ± 008/0 انبساط حین سخت شدن )درصد(
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 قرار داشت. ADAی استاندارد ی ما در محدودهمطالعه

Fairhurst (15 در پژوهشی كه بر روی استحکام )

پزشکی انجام داد، به اين نتیجه دست های دندانفشاری گچ

يافت كه اولاً با كاهش نسبت آب به پودر، میزان استحکام 

يابد و ثانیاً، در هر دو حالت مرطوب و خشک افزايش می

ی درجه 65گچ استون در دمای بالاتر از  نگهداری

ات به هیدرگراد موجب تبديل سولفات كلسیم دیسانتی

هیدرات شده كه خود باعث كاهش سولفات كلسیم همی

ی گردد. در مورد دو نمونهاستحکام فشاری استون می

Adenta  وGC كم بودن نسبت آب به پودر، موجب ،

ر نتیجه افزايش ها و دمانده در نمونهكاهش آب باقی

شود. هرچه میزان آب اضافی بیشتر استحکام فشاری می

 شود.باشد، استحکام فشاری نمونه كمتر می

ی حاضر نشان داد كه از نظر میزان های مطالعهيافته

 GCاستون ی دایانبساط حین سخت شدن بین دو نمونه

( تفاوت 01/0 ± 08/0) Adenta( و 07/0 ± 008/0)

 (.p value > 05/0ندارد ) داری وجودمعنی

ی خصوصیات ( در مقايسه13صبوحی و همکاران )

فیزيکی گچ ايرانی با مشابه آلمانی بیان كردند كه انبساط 

ی حین سخت شدن در هر دو گچ در محدوده

درصد( قرار دارد و اختلاف  2/0-0) ADAاستانداردهای 

مذكور ی های مطالعهداری نیز با يکديگر ندارند. يافتهمعنی

 باشد.مشابه پژوهش ما می

Lautenschlager  وCorbin (11) ، در بررسی كه بر

نتیجه گرفتند  4، ها انجام دادندروی میزان انبساط در استون

كه با افزايش نسبت آب به پودر، میزان تراكم گچ و 

 كند.همچنین میزان انبساط آن كاهش پیدا می

Ady  وMahler (16 نیز عوامل مؤثر بر میزان انبساط )

های اينوستمنت را بررسی كرده و به سخت شدن در گچ

اين نتیجه دست يافتند كه افزايش نسبت آب به پودر و 

كاهش زمان اختلاط، موجب كمتر شدن میزان انبساط 

شوند. دسترسی مشکل به بعضی از مواد، از می

خصوصیات  های اين مطالعه بود. با توجه بهمحدوديت

از نظر استحکام فشاری و  GCو  Adentaهای مطلوب گچ

شود در مطالعات انبساط حین سخت شدن، پیشنهاد می

بعدی در مورد ساير خصوصیات از جمله توانايی بازسازی 

های بیشتری جزئیات، قوام و زمان سخت شدن، آزمايش

 انجام شود.

 

 گیرینتیجه

های پژوهش حاضر نشان داد كه استحکام شکست يافته

 دایی گچفشاری و انبساط ناشی از ست شدن در دو نمونه

داری با يکديگر ندارند و تفاوت معنی Adentaو  GCاستون 

 باشند.ی استاندارد میها در محدودههر دوی آن

 

 سپاسگزاری

ی پزشکی دندانوسیله از معاونت پژوهشی دانشکدهبدين

دانشگاه علوم پزشکی زاهدان كه با تصويب اين مطالعه در 

در تأمین بودجه انجام آن ما  8419ی ی شمارهنامهقالب پايان

 شود.را ياری نمودند، سپاسگزاری می
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