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 چكيده
 ساخت اينلي، گري دقيق براي ها موادي براي ايجاد قالب به منظور ريخته اينوستمنت: مقدمه

و بريج گچ. ها هستند انلي، كرون و اينوستمنت در پژوهش حاضر، ابتدا هاي مصرفي در ايران ها
و  و مشخصه يابي گرديد، سپس گچ با تركيب سولفات كلسيم نيمه هيدرات آلفا ارزيابي

شد–اينوستمنت دنداني جديد با پيوند گچ  هدف از انجام اين پژوهش،. ميكروسيليس ساخته
و ارزيابي اينوستمنت جديد در ايران بود تا كشور از ورود مواد خارجي بي نياز گردد .ساخت

و روش و اينوستمنتگچ:ها مواد در هاي ريخته هاي زرد، ول ميكس، ارتودنسي گري مصرفي
، بررسي (SEM)هاي آناليز عنصري ميكروسكوپ الكتروني روبشي كشور، به وسيله تكنيك

و مورفولوژي توس و آناليز فازي توزيع انرژي پرتو ايكس، ارزيابي ط اين ميكروسكوپ
 در اتوكلاوي با حداكثر فشار سه اتسمفر حرارتCaSO42H2Oگچ معدني. شناسايي شدند

و به وسيله روش و استون دنداني به دست آمد شد داده شد اينوستمنت. هاي مذكور ارزيابي
پ-جديد پيوند گچ ودرهاي سيليس ريز، آلومين، كاربيد سيليسيم، ميكروسيليس با تركيب

و پلي پروپيلن ساخته شد و آزمايش. استون، ميكروسيليس هاي استحكام فشاري سرد
شد انبساط گيرش برروي نمونه هاي ساخته شده صورت گري در قالب ريخته. ها انجام

پر سپس رفتار اينوستمنت. گرفت اش پرتو ايكس ها در دماهاي بالا به وسيله آناليز فازي
و تعدادي از نمونه .ها پس از پخت استحكام سنجي شدند بررسي شد

گچ تكنيك:ها يافته و ول ميكس، استون دنداني هستند هاي ارزيابي فوق نشان داد كه هاي زرد
هاي مصرفي، همه از نوع باندهاي اينوستمنت.و گچ ارتودنسي، استون با استحكام زياد است

ازاي. فسفاته هستند را درجه سانتي1000نوسمنت جديد ساخته شده، دماهاي بالاتر گراد
و پلي. شود در اين دماها، اثري از تجزيه گچ ديده نمي. تحمل مي كند كاربيد سيليسيم

از. دهند پروپيلن، استحكام فشاري اينوستمنت را افزايش مي استحكام فشاري اين مواد پس
ا برابر7پخت تا  مينسبت به حالت تر .يابد فزايش
پي: گيري نتيجه و نسوز كاربرد داردميكروسيليس به عنوان و. وند دهنده ميكروسيليس ريز است

و باعث صافي سطح قطعات ريخته گري سطح ويژه زيادي دارد، بنابراين چسب خوبي است
مي استفاده از موادي مثل كاربيد سيليسيم، استحكام اينوستمنت. شود مي و مقاومت برد ها را بالا

هاي اينوستمنت را افزايش الياف پلي پروپيلن، نفوذ پذيري گاز قالب. كند حرارتي آنها را زياد مي
از اينوستمنت. دهد مي ميC1000°هاي جديد، دماهاي بالاتر مواد ديگري براي. توانند تحمل كنند را

. ميكروسيليس هستندبالا بردن تحمل دمايي پيشنهاد شده است كه گران تر از محصولات پايه
، ميكروسيليس، (SEM)پزشكي، اينوستمنت، ميكروسكوپ الكتروني روبشي گچ دندان:ها كليد واژه

.آناليز فازي توزيع انرژي پرتوايكس
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 مقدمه
است كه سنگCaSO42H2Oگچ در طبيعت به صورت تركيب

و تا اندازه. گچ نام دارد به رنگ آن سفيد و اي شيري است
ف ميشرصورت اين ماده در اثر گرم.]1[شود ده در طبيعت يافت

و شيوه. دهد شدن آب خود را از دست مي بر حسب دما، زمان
اگر.]2[آيد خارج كردن آب از گچ، تركيبات مختلفي به دست مي

 تحت فشار محيط حرارت داده شود، C130 -110°گچ در دماي 
د. شود تركيب نيمه هيدرات بتا توليد مي و اين ماده اراي تخلخل

اگر سنگ گچ در دماي ). پلاستر(سطح خارجي زيادي است 
°C140 –120 در اتوكلاو حرارت داده شود، نيمه هيدرات آلفا 

و سطح خارجي كم است، توليد) استون( كه داراي تخلخل
سه.]3[شود مي و حدود گچ نيمه هيدرات كاربردهاي زيادي دارد

لاويز در سال. گذردميپزشكي قرن از استفاده آن در دندان
گچ1765 .]4[ها پژوهش كرد براي اولين بار در مورد اين

در گچ و به عنوان پيوند دهنده مواد هاي نيمه هيدرات به تنهايي
از مواد اينوستمنت. پزشكي كاربرد دارند اينوستمنت در دندان

گري دقيق براي تهيه اجزا پروتز دنداني جهت تهيه قالب ريخته
و يك پيوند دهنده. شودمياستفاده اين مواد شامل پايه نسوز
پزشكان انجمن دندان25مطابق دستورالعمل شماره. هستند

و تركيبات حاوي گچ در دندان آمريكا، گچ پزشكي به انواع زير ها
مي طبقه گيري، پلاستر مدل، استون پلاستر قالب: شوند بندي

و انبساط دنداني، استون با استحكام زياد، استون با  استحكام
در.]2[هاي باند گچي زياد، استون دنداني مصنوعي، اينوستمنت

و دندان پزشكي، سه نوع اينوستمنت با باندهاي گچي، فسفاته
هاي باند گچي ارزان اينوستمنت. شوند سيليكاتي استفاده مي

و تهيه آنها راحت است ولي در حالت عادي تحمل دماهاي  هستند
هاي براي رفع اين مشكل تلاش.]2[ را ندارندC700°بالاتر از 

كم. زيادي انجام شده است تر اگر رزين پلي تترا فلرواتيلن به مقدار
هاي باند گچي استفاده شود، قسمت وزني در اينوستمنت01/0از

شدمقاوم از.]5[ت حرارتي اين مواد زياد خواهد در دماهاي بالاتر
°C 700گچ، در اينوستمنت ي علاوه بر آب، گازهاي هاي باند
SO 2وSOاي كه به خروج گازها كمك هر ماده. شود ايجاد مي

مي كند، پايداري قالب . دهد هاي اينوستمنتي باند گچي را بهبود
و پودرهاي نسوز ديگر غير نمك از هاي غير آلي مثل كلريد سديم

و كريستوباليت، عبور گاز را بهبود مي ا.]6[بخشند كوارتز ز استفاده

و امثال آن، باعث توليد ترسازها شامل اسيدهاي چرب هيدروفوبيك
مي اينوستمنت و غبار كم مطابق.]8،7[شود هاي با گرد

و پژوهش  هاي انجام شده، ارتباط زيادي بين استحكام فشاريِ تر
و مقاومت شكست آنها هنگام قرار گرفتن خشك اينوستمنت ها

دهدميتحقيقات نشان.]10،9[ددر معرض ريختن فلز وجود ندار
ها در مايكروويو نسبت به خشك كه خشك كردن اينوستمنت

كردن در آون، باعث افزايش استحكام كششي مواد اينوستمنت 
هدف از اين پژوهش، كه در سه مرحله انجام شد،.]11[شود مي

و مشخصه گچ ابتدا شناسايي و اينوستمنت يابي در ها هاي مصرفي
و پزشكي كشور دندان و ارزيابي استون دنداني و سپس تهيه

و مشخصه يابي اينوستمنت باند گچي همراه با ساخت
ها، لزوم ميكروسيليس بود؛ كه با توجه به وارداتي بودن اينوستمنت

و توليد نوع داخلي آن كاملاً احساس مي .شود ساخت

و روش ها مواد
و بدون جهت است-اين پژوهش از نوع تجربي . آزمايشگاهي
و اينوستمنت هستند جمعيت مورد مطالعه، نمونه . هاي تهيه شده گچ

و اينوستمنت مصرفي در دندان پزشكي كشور محصولات گچي
كرِ(، ول ميكس)ساخت دنتال پارس كرج، ايران(هاي زرد مانند گچ

رم(و ارتودنسي)ساخت كشور آلمان راپيدر ساخت كارخانه دنتا
گري انتخاب ريخته) دگووست آلمان(و سه نوع اينوستمنت)آلمان

به اين منظور. هاي آزمايشگاهي ارزيابي شدند شده، به كمك روش
و تكنيك روش هاي آناليز عنصري ميكروسكوپ الكتروني روبشي

شد ايكس به كاريآناليز فازي پراش پرتو در شناسايي اين. برده
 مواد از تكنيك بررسي مورفولوژي توسط ميكروسكوپ الكتروني

.روبشي نيز استفاده شد
گچ. در مرحله ساخت، ابتدا گچ استون ساخته شد سنگ

از معدن دورك واقع در سلسله جبال)CaSO42H2O(مصرفي
و تا اندازه كم از زاگرس تأمين گرديد شد200تر اين. مش خرد

و استون  ماده در اتوكلاوي با فشار سه اتمسفر حرارت داده شد
شد)CaSO41/2H2O(با تركيب  دو نمونه از استون. توليد

و  توليدي به وسيله تكنيك فازيابي پراش پرتو ايكس ارزيابي شد
مورفولوژي آنها به وسيله ميكروسكوپ الكتروني روبشي بررسي 

هاي جديد باند گچي با تركيباتي از پايه مواد اينوستمنت. شد
و پيوند دهنده گچ شد–نسوز سيليس ريز. ميكروسيليس ساخته

www.mui.ac.ir

http://www.mui.ac.ir
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 با خلوص 2SiOتفاده شده در اين پژوهش، كوارتز با فرمول اس
كاربيد. از نوع ايراني بودمتر ميلي1/0و اندازه دانه% 97

و اندازه دانه زير%97و خلوص SiCسيليسيم مصرفي با فرمول 
مصرفي)Al2O3(آلومين. مش ساخت كشور آلمان بود50

و از نوع48و داراي اندازه دانه زير%4/99داراي خلوص   مش
و ساخت كشور فرانسه بود  الياف پلي پروپلين. تبولار

n)C2H3CH3(شد استون. ساخت كشور آلمان نيز استفاده
ميكروسيليس. توليدي نيز به عنوان پيوند دهنده استفاده شد

و داراي اندازه دانه  مصرفي، محصول جانبي توليد فروسيليسيم
و سطح ويژه15/0-05/0 و ساخت Cm2/gr 200000 ميكرون

و نسوز براي. ايران بود ميكروسيليس به عنوان پيوند دهنده
پودر اين مواد به وسيله ترازوي. اولين بار به كار برده شد

شد01/0ديجيتال با دقت  با نمونه. گرم توزين هاي مختلفي
هاي مختلف، در نمونه. درصدهاي مختلف مواد فوق ساخته شد

و سيليس ريز به عنوا و درصدهاي گچ ن پايه به كار رفت
و پلي پروپيلن به مختلف ميكروسيليس، كاربيد سيليسيم، آلومين

و با مقدار مشخصي. آنها اضافه شد پودرهاي فوق مخلوط شد
و دوغاب اينوستمنت توليد شد مطابق استاندارد. آب تركيب

 ايران، براي تهيه دوغاب بايد پودر تهيه شده با مقدار 2570
آ  طوري مخلوط شود كه قوامC2±23°ب مقطر مناسبي

و كوچك دوغاب آماده شده بر حسب بزرگ 70ترين اقطار، ترين
 هاي مختلف استحكام فشاريِ تر، آزمايش. متر باشد ميلي57-

و انبساط گيرش، مطابق استاندارد خشك، ريخته  2570گري
و بررسي تغييرات فازي در دماهاي  C°ايران صورت گرفت

گيري استحكام جهت اندازه. به قرار زير انجام شد 1000- 1100

اي فلزي به قطر هاي استوانه فشاري، اين دوغاب درون قالب
شد ميلي4و ضخامت50، ارتفاع60داخلي  از. متر ريخته پس

و خشك شدن، استحكام فشاري   تركيب30گيرش اوليه
بودند اينوستمنت كه با درصدهاي مختلف مواد فوق ساخته شده

شد اندازه هر5، تعداد 2570مطابق استاندارد. گيري  نمونه از
. تركيب جهت تعيين ميانگين استحكام فشاري به كار برده شد

از5دوغاب هاي به شكل تركيب اينوستمنت در قالب16 نمونه
هاي اينوستمنتي با قطر بزرگ مخروط ناقص ريخته شد تا قالب

و30و50و كوچك  . متر توليد شود ميلي40تفاعار ميلي متر
 به C500 -400°ها پس از گيرش اوليه، در دماي اين قالب

و برنج در اين قالب. گرم شدند مدت سه ساعت پيش با مس ها
شد ها ريخته استفاده از روش توليد ريختني در رفتار قالب. گري ها

چسبيدن قالب به نمونه، سطح قطعه. برابر مذاب بررسي شد
و تغييرات استحكام اين نمونهتوليدي، شد تغييرات فازي . ها بررسي
روي دستگاه انبساط) نمونه5از هر كدام( تركيب مختلف5دوغاب

و مقدار انبساط گيرش مطابق استاندارد   2570گيرش ريخته شد
و قوام مطابق. ايران محاسبه شد مخلوط كردن به صورت دستي

از5تعداد. ايران بود2570استاندارد   تركيب مختلف7 نمونه
و تغييرات C1100 -1000°اينوستمنت در دماي  حرارت داده شد

و استحكام فشاري آنها پس از حرارت ديدن بررسي شد .فازي

ها يافته
،)1شكل(گچ ول ميكس مطابق الگوي پراش پرتو ايكس

در اين آناليز فازي، سولفات. سولفات كلسيم نيمه هيدرات است
ن .يز وجود دارد كه تسريع كننده واكنش گيرش گچ استپتاسيم

 الگوي پراش پرتو ايكس گچ ول ميكس:1شكل
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Standard less, Elements 

PEI    Default    Set    : 1 

 آناليز عنصري گچ ول ميكس:2شكل

مطابق آناليز عنصري اين گچ، كه توسط ميكروسكوپ
و ل ميكس داراي الكتروني روبشي به دست آمده است، گچ

).2شكل(است%62/97خلوص
تصوير ذرات پودر گچ ول ميكس كه به كمك ميكروسكوپ

مي3الكتروني روبشي تهيه شده است در شكل  و ملاحظه شود
.هاي حاصل، حاكي از استون بودن اين گچ است يافته

 مورفولوژي ذرات گچ ول ميكس:3شكل

رو گچ و زرد نيز مطابق هاي توضيح داده شدهشهاي ارتودنسي
و شناسايي شدند گچ ارتودنسي داراي. در مورد گچ ول ميكس ارزيابي

ذرات آن داراي. است%63/99اندازه دانه كوچك است، خلوص آن 
و منشوري هستنداشكال كاملاً گچ. منظم مكعبي پخت اين

يكنواخت است، زيرا در الگوي پراش پرتو ايكس اين ماده، تنها 
شدسولفات كلس گچ زرد مصرفي نيز مطابق. يم نيمه هيدرات ديده

آناليزهاي توضيح داده شده در مورد گچ ول ميكس، استون دنداني 
گچ. است به هاي مصرفي در دندان در بررسي بر روي پزشكي كشور،

شد. موادي به نام اينوستمنت برخورد شد سه نوع از اين مواد بررسي
يك كه به دليل مشابهت يافته ميها، آناليز فازي. شود نوع آن آورده

 نشان دهنده وجود فازهاي اكسيد4اينوستمنت بررسي شده در شكل 
و فسفات مونوآمونيوم در اين ما .ده استمنيزيم، كوارتز، كريستوباليت

و بررسي آناليز عنصري اين ماده با توجه به اين شكل
، درصد تركيبات موجود در اين اينوستمنت به دست)5شكل(

گري با پيوند فسفاته اين مواد، اينوستمنت ريخته. آمده است
و اثري از گچ در آنها ديده نمي سه. شود هستند به طور كلي، هر

و كريستوباليت   اين مواد شامل سيليس به صورت كوارتز
،%5-10، فسفات مونو آمونيوم%)5(، اكسيد منيزيم%)85-75(

مي%2و حدود%)2(مقداري اكسيد سديم در. باشند آلومين
سيليس، پايه. ها اكسيد زيركونيوم نيز وجود دارد بعضي نمونه

مي هاي ريخته نسوز اينوستمنت اكسيد. دهد گري را تشكيل
و فسفات مونو آمونيوم، پيوند دهنده اين ذرات نسوز  منيزيم

.هستند
اكسيد سديم براي تبديل كوارتز به كريستوباليت در پخت

و اكسيد زيركونيوم، نسوز. اوليه اضافه شده است اكسيد آلومينيوم
و به سيليس اضافه شده اين مواد با سيليس تفاوت. اند هستند

كنند انبساط حرارتي دارند، بنابر اين انبساط گرمايي را پراكنده مي
هاي هر چه عبور گاز قالب. هنددو عبور گاز را بهبود مي

مي اينوستمنت بيش .شود تر باشد، مقاوت حرارتي آنها بيشتر

Elements K Ratio Weight % Atomic % 

O K 0.2446 24.461 41.897 
NaK 0.0061 0.614 0.731 
MgK 0.0056 0.557 0.628 
SiK 0.0126 1.256 1.225 
S K 0.3236 32.359 27.655 
CaK 0.4075 40.753 27.863 
TiK 0.0000 0.000 0.000 

Total  100.000 100.000 
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٥ 1386اربه،1، شماره3پزشكي اصفهان، دوره مجله دانشكده دندان

 آناليز فازي اينوستمنتو (XRD) الگوي پراش پرتو ايكس:4شكل

Standardless, Elements 
PEI     Default Set:      1 

Al2O3 Na2O NH4H2PO4 MgO ZrO2 SiO2  تركيبات موجود در اينوستمنت

16/1 97/1 63/4 97/6 76/6 51/78  درصد تركيبات موجود در اينوستمنت

و درصد فازهاي موجود در پودر:5شكل  آزمايش شدهنوستمنتياآناليز عنصري

 آناليز فازي استون توليدي (XRD)الگوي پراش پرتو ايكس:6شكل

Element K Ratio Weight % Atomic % 

O K 0.4251 42.514 57.934 
NaK 0.0087 0.873 0.828 
MgK 0.0499 4.994 4.478 
AlK 0.0037 0.368 0.297 
SiK 0.4378 43.778 33.983 
P K 0.0149 1.490 1.049 
ZrL 0.0598 5.984 1.430 
SnL 0.0000 0.000 0.000 
CaK 0.0000 0.000 0.000 
Total  100.000 100.000 
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 1386 بهار،1، شماره3پزشكي اصفهان، دوره مجله دانشكده دندان٦

)6شكل( پراش پرتو ايكس استون توليدي نتايج آناليز فازي
آميز، حاكي از موفقيت)7شكل(و بررسي مورفولوژي اين گچ

.بودن ساخت آن است

 مورفولوژي استون توليدي:7شكل

و سپس  اينوستمنت جديد با تركيبات مختلف ساخته شد
شد آزمايش ، ميانگين8شكل. هاي گوناگون بر روي آنها انجام

فاست برحكام حسب درصد كاربيد شاري اينوستمنت حاصل را
. دهد سيليسيم نشان مي

و40 گرم گچ،30درصد كلريدكلسيم در پايه اي از  گرم ميكروسيليس20 گرم سيليس دانه ريز

بر ميانگين استح:8شكل حسب كام فشاري اينوستمنت باند گچي
 درصد كاربيد سيليسيم

ميSiC%10مطابق نمودار، حداكثر استحكام در . افتد اتفاق
پروپيلن باعث افزايش استحكام فشاري اينوستمنت الياف پلي
ميكروسيليس تا حدي استحكام فشاري. شود جديد مي

 هاي اين البته مطابق يافته. دهد اينوستمنت را كاهش مي

و پژوهش با پژوهش هاي قبلي، استحكام فشاري در حالت سرد
.]10،9[ري ربط زيادي نداردگ ها هنگام ريخته مقاومت قالب

تر شود، استحكام آنها ها بيش هر چه مقدار گچ در اينوستمنت
.]2[است%30-40شد؛ اما حد بهينه آن بيشتر خواهد 

مي بيش كه ترين استحكام فشاري هنگامي ظاهر شود
با نمونه و%43گچ،%40اي ميكروسيليس%17سيليس ريز

ميم3/8موجود باشد كه اين عدد به  آلومين. رسد گاپاسكال
مي باعث كاهش استحكام فشاري اينوستمنت به ها شود ولي

و حرارت دليل كاركرد خوب آن درريخته آن گري هاي زياد، از
مي در ساخت اينوستمنت چند نمونه. شود ها استفاده

از ريخته و در آنها اينوستمنت گري هاي ساخته شده، تهيه شد
و برنز ريخته ش برنج مشكلاتي مثل شكستن قالب،.دگري
هاي فلز ريخته شده، چسبيدن گري، حفره شكست فلز ريخته

و كيفيت سطحي فلز قالب به سطح فلز ريخته گري شده
 ميكروسيليس هاي حاوي نمونه. ريخته شده، بررسي شد

هاي حاوي بهترين كيفيت را داشتند، به عنوان مثال نمونه
و به فلز و سطح فلزريخته ميكروسيليس نشكست  شده نچسبيد

ميكروسيليس،%20گچ،%30نمونه حاوي. ريخته شده عالي بود
و% 40 گري كاربيد سيليسيم نيز در ريخته%10سيليس ريز

%9/69گچ،%30بهترين نتيجه را نمونه حاوي. خوب عمل كرد
و ميكرو پلي. پلي پروپيلن از خود نشان داد%1/0سيليس

مي پروپيلن هنگام ريخته و نفوذ گري را سوزد پذيري گاز از قالب
و پلي پروپيلن. دهد افزايش مي براي اولين بار در ميكروسيليس

و. اين تحقيق استفاده شد ميكروسيليس هم به عنوان نسوز
يك. هم به عنوان پيوند دهنده است ميكروسيليس به عنوان

مي مانع برسرراه ترك و مقاومت حرارتي هاي قالب عمل كند
ميگ را. بردچ را بالا اين ماده كيفيت سطح ماده ريخته شده

ها كه درمراحل قبل از تعدادي از نمونه. دهد نيز افزايش مي
از آزمايشات نتايج خوبي داشتند، آزمايش انبساط گيرش به 

 گرم50ترين انبساط گيرش را نمونه حاوي بيش. عمل آمد
و%40سيليس، گرم ميكرو20سيليس ريز،  گرم2/0گچ

از پلي 29/0خود نشان داد، كه ميانگين آن حدود پروپيلن
مي ميلي ).1جدول(باشد متر
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٧ 1386 بهار،1، شماره3شكي اصفهان، دورهپز مجله دانشكده دندان

 نتايج آزمون انبساط گيرش اينوستمنت باند گچي توليد شده:1جدول

و پلي پروپيلن انبساط گيرش را افزايش مي دهند به طور كلي، گچ
ها، در دماهاي تعدادي از نمونه. كندو سولفات پتاسيم، آن را كم مي

. به منظور بررسي مقاومت حرارتي آزمايش شدندC1000°ر از بيشت
 گرم ميكرو20 گرم سيليس ريز،50اي حاوي به طور مثال ماده

و در2گچ، به مدت%40سيليس در. حرارت ديدC1000° ساعت
فقط سولفات كلسيم نيمه. شود اين دما اثري از تجزيه گچ ديده نمي

اس هيدرات آب خود را از و تمام سيليس به صورت دست داده ت
، الگوي پراش پرتو9شكل. شود كريستالي به فرم كوارتز ديده مي

و آناليز فازي اين ماده را نشان مي  گرم30نمونه حاوي. دهد ايكس

و20 گرم سيليس ريز،40گچ، در%5 گرم ميكروسيليس آلومين،
°C1074شد شد. حرارت داده و بسيار سخت بااي نمونه. ترك نخورد
و 30  گرم ميكروسيليس نيز پس از حرارت ديدن بسيار70 گرم گچ

و ميانگين استحكام فشاري آن از در7/1سخت شد  مگاپاسكال
9/69 گرم گچ،30نمونه حاوي. مگا پاسكال رسيد8/7حالتِ تر، به
و گرم ميكرو گري عالي گرم پلي پروپيلن كه در ريخته1/0سيليس

ازعمل كرده بود، در بيشت و هيچ C1000°ر  مقاومت حرارتي داشت
الگوي پراش. در آن ديده نشد)گچ(اثري از تجزيه سولفات كلسيم
. است9پرتو ايكس، دقيقاً مشابه شكل 

 درصد گچ، حرارت40 گرم ميكرو سيليسو20 گرم سيليس دانه ريز،50 آناليز فازي ماده حاوي  (XRD)الگوي پراش پرتو ايكس:9شكل
 ساعت2 به مدت C1000°در ديده

 بحث
و بتا با حرارت دادن سنگ گچ، سولفات كلسيم نيمه هيدرات آلفا

امروزه سولفات كلسيم نيمه هيدرات آلفا در دندان. شود توليد مي
مي. پزشكي كاربرد زيادي دارد گچ به نظر رسد هر چهار نوع

پزشكي كشور، سولفات كلسيم نيمه هيدرات مصرفي در دندان
ميآل گري مصرفي در كشور هاي ريخته اينوستمنت. باشند فا

در اين پژوهش، اينوستمنت جديد. داراي باندهاي فسفاته هستند
سيليس هنگامي ميكرو. گچي به كمك ميكروسيليس ساخته شد

مارهش
 نمونه

بركيت
نبساطاميانگين
)mm(گيرش 

گچ40 گرم سيليس ريز دانه،50 گرم ميكرو سيليس،120 26/0 در صد
گچ40 گرم سيليس ريز دانه،50 گرم ميكرو سيليس،220 15/0 گرم سولفات پتاسيم6/0، در صد
07/0 آلومينا٪15 گرم ميكرو سيليس،20 گرم سيليس ريز دانه،40گرم گچ،330

4
 گـرم كلريـد سـديم،2/0 گـرم كاربيـد سيلـسيم،9/4 گـرم آلومينـا،9/4 گرم ميكروسيليس،20 گرم سيليس ريز دانه،40گرم گچ، 30

 گرم پلي پروپيلن125/0
12/0

29/0 گرم پلي پرو پيلن2/0گچ،٪40 گرم ميكرو سيليس،20گرم سيليس ريز دانه،550
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 1386 بهار،1، شماره3پزشكي اصفهان، دوره مجله دانشكده دندان٨

مي كه با آب تركيب مي و شود، خاصيت چسبندگي نشان دهد
ن مثل يك چسب عمل مي سوز كند؛ در ضمن اين ماده خاصيت

كاربيد سيليسيم، استحكام%10اضافه كردن. بودن نيز دارد
 ميكرو سيليس را افزايش-فشاري اينوستمنت جديد باند گچ

دهد، زيرا كاربيد سيليسيم داراي باندهاي كووالانسي غيراشباع مي
و سيليس ريز پيوند برقرار  در سطح است كه با گچ، ميكروسيليس

دراضافه كردن پلي پروپ. كنند مي باعث حد دهم درصد، يلن
و خشك اينوستمنت مي افزايش استحكام فشاريِ تر شود، زيرا ها

اين ماده در زمينه اينوستمنت، نقش تقويت كننده را بازي 
و باعث ايجاد يك كامپوزيت سراميك مي مي-كند و پليمر شود

آلومين به خاطر داشتن. شود باعث متوقف شدن ترك قالب مي
و استحكام، مثل كاربيد سيليسيم عمل نميپيوندهاي يوني كند
مي دهد؛ ولي در ريخته را كاهش مي . كند گري بسيار خوب عمل

و اندازه%)40تا(هر چه مقدار گچ در اينوستمنت بيشتر باشد
، استحكام بيشتر)مش200تا زير(تر باشد دانه آن كوچك

و ميكرو%20گچ،%40هاي حاوي نمونه. شود مي %40سيليس
و يا تركيبات حاوي سيليس ريز،%40گچ،%30سيليس ريز

و ميكرو% 20 در%10سيليس گري ريخته كاربيد سيليسيم،
همان طور كه قبلاً گفته شد،. كنند بسيار خوب عمل مي

و پلي پروپيلن از همه بهتر نمونه هاي حاوي ميكروسيليس، گچ
ار زيادي اما چون ميكروسيليس سطح ويژه بسي. كنند عمل مي

به دارد، آب زيادي جذب مي و گيرش آن و خشك شدن كند
تري نياز دارد؛ بنابراين، مواد ديگري نيز اضافه زمان طولاني

در. شوند تا اين مشكل حل شود مي  بالا بردن وجود پلي پروپيلن
و بهبود نفوذ ميكروسيليس. پذيري گازها، كارساز استاستحكام

درلبو آلومين، مقاومت حرارتي قا هاي اينوستمنت باند گچي را
ميC1000°بيشتر از  هاي دهند؛ در حالي كه اينوستمنت افزايش

ميكروسيليس.]2[ تحمل دمايي دارندC700°باند گچي مرسوم، تا 
 نسبت به مواد ديگري مثل رزين پلي تترا فلرواتيلن كه به عنوان

گچ ماده شد اي براي افزايش مقاومت حرارتي ه ها استفاده
و نياز به موادِ تر ساز آنيوني مثل الكيل]5[است ، ارزان تر است

اينوستمنت ساخته شده براي تهيه. ها ندارد بنزن سولفانات
دوغاب، تنها به آب نياز دارد كه باعث برتر بودن اين ماده نسبت 

استحكام.]1[هاي باند فسفاته يا سيليكاتي است به اينوستمنت
وگر70فشاري نمونه حاوي  از30م ميكرسيليس 7/1 گرم گچ

پاسكال پس از حرارت ديدن مگا8/7، به مگاپاسكال در حالتِ تر
 رسيد، كه نشان دهنده عدم ارتباط استحكام فشاري C1074°در 

درصد انبساط.]9-10[ استتر پس از پخت با استحكام فشاريِ
 گيرش اينوستمنت باند گچي توليد شده با تركيبات مختلف،

. ايران است2570با استاندارد مطابق

 گيري نتيجه
و ول ميكس مصرفي در دندان-1 پزشكي كشور، از نوع گچ زرد

.گچ ارتودنسي، استون با استحكام زياد است. استون دنداني هستند
پزشكي كشور، داراي هاي مصرفي در دندان اينوستمنت-2

و كريستوبالي%75-85باندهاي فسفاته با تركيب  %5ت، كوارتز
و حدود%5-10اكسيد منيزيم، موادي%2فسفات مونوآمونيوم

و اكسيد آلومينيوم هستندمثل اكس .يد سديم
گچ براي اولين بار، اينوستمنت جديد دندان-3 -پزشكي با پيوند

.ميكروسيليس ساخته شد
. گري داشت اينوستمنت جديد، عملكرد بسيار خوبي در ريخته-4

ازاستحكام فش و مگا4/8 پخت آنها حدود اري پس پاسكال بود
.مشاهده گرديدC1100 -1000°مقاومت حرارتي در حدود 

مي-5  هاي جديد، شود در ساخت اينوستمنت پيشنهاد
%20سيليس ريز،%30-40،)استون(گچ آلفا30%- 40

و ميكرو موادي مانند آلومين، اكسيد زيركونيم،%10سيليس
و حدود   درصد پلي پروپيلن به كار1/0–2/0كاربيد سيليسيم

.برده شود
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