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Introduction:  
One of the important stages in fixed partial dentures is the preparation of stone die which is in fact the replica of the 
prepared tooth and should have the maximum adaptation in replicating it. Plaster die may be scratched by the 
instruments during the wax up and this leads to loss of precision. Microfilm is used as a lubricant to prevent wax 
from adhering to the stone and is applied to die. The objective of this study was to evaluate the effect of die 
separator (microfilm) in different situations on the hardness of stone die. 
Materials & Methods:   
In this experimental study forty dies were made after taking PVC impressions with the diameter of 2 and height of 1 
centimeter with gypsum type 4 (extra hard stackable type ІV dental stone), according to the manufacture  
instructions. Dies were divided into four groups of ten and after 24 hours of keeping in the room temperature for 
reaching the maximum tensile strength (final dry tensile strength) they were used as follow:  
1- Control group on which, microfilm was not applied 
2- Group A were immersed in microfilm for ten minutes and were immediately examined for hardness.  
3- Group B were immersed in microfilm for 10 minutes and were stored in room temperature for 12 hours and then 
microfilm was applied again by a brush.  
4- Group C were immersed in microfilm and were stored in room temperature for 24 hours and microfilm was 
applied again using a brush. 
All of the groups were examined for hardness under 25 gram force for 5 seconds and the data was processed for 
statistical analysis. The one way variant analysis and multiple Dunnet, Tukey test and kruscal vallis  test were used 
and the results were examined with 95% confidence interval. 
Results: 
The maximum surface hardness was found in the control group equal to 77.8±12.5 and decreased in groups A , B 
and C to  41.1±7.4 , 30.7±5.9 and 22±2.5 respectively. ANOVA statistical analysis showed a significant difference 
between the four groups (P=0.001). Dunnet analysis showed a significant difference between all the groups and the 
control group (P= 0.001). Groups were compared in pairs using the Tukey test and only groups B and C didn’t show 
a significant difference.  
Conclusion: 
According to this study the following results were acquired: 
1. Applying microfilm to the stone dies resulted in significant decrease in surface hardness. 
2. Applying microfilm resulted in a significant decrease in surface hardness after 12 hours.  
3. There was no significant difference in surface hardness between 12 and 24 hours after microfilm application. 
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  چکيده
  :مقدمه

مراحل مهم در ساخت ترمیم های ثابت، آماده سازی دای استونی است، که در حقیقت کپی دندان تراش خورده می باشد و                      یکی از   
سـت توسـط قلـم هـای        دای گچی هنگام مومکاری ممکن ا     . باید حداکثر تطابق را در کپی سازی دندان تراش خورده داشته باشد           

جهت سهولت کار از میکروفیلم که نوعی لوبریکنت است به عنوان جدا کننده بـر روی                . مربوطه خراشیده شده و از دقت کار بکاهد       
در شرایط مختلف استفاده، بـر سـختی        ) میکروفیلم(هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر جدا کننده دای          . سطح دای استفاده می شود    

  .سطح دای گچی است
  : مواد و روش ها

 type IV dental stone Extra hard سـانتیمتر از گـچ   1 و ارتفاع 2 دای با قطر PVC ،40با استفاده از لوله های ساخته شده از 
 ساعت نگهداری در شرایط اطاق برای رسیدن به حداکثر          24پس از   . ساخت کشور آمریکا طبق دستور کارخانه سازنده ساخته شد        

  :شکی نهایی، دای ها به چهار گروه ده تایی تقسیم شدند و به ترتیب زیر مورد استفاده قرار گرفتنداستحکام فشاری خ
     )بدون استفاده از میکروفیلم( گروه کنترل -1
  ) دقیقه غوطه وری سازی در میکروفیلمA) 10 گروه -2
  ) ساعت نگهداری12 دقیقه و 10غوطه ور کردن در میکروفیلم به مدت  (B گروه -3
 ) ساعت نگهداری24 دقیقه و 10غوطه ور کردن در میکروفیلم به مدت  (C گروه -4

 گرم برای همۀ نمونه ها تکرار شد و عدد سختی بدست آمده از چهار گروه مورد آنـالیز                   25 ثانیه و    5سختی سنجشی با زمان نفوذ      
 هـا سـطح     در آزمـون  . سـکال والـیس قـرار گرفـت       های چندگانه دانت و توکی و کرا       آماری از نوع آنالیز واریانس یکطرفه، آزمون      

  .مدنظر بود% 5معنی دار 
  : یافته ها

 دقیقـه غوطـه ور سـازی در    10 بـا  Aو پـس از آن گـروه   ) 8/77±5/12(بهترین میانگین سختی سطحی مربوط به گروه کنتـرل        
و ) 7/30±9/5( ساعت نگهـداری     12 دقیقه و    10 با غوطه ور کردن در میکروفیلم به مدت          Bسپس گروه   ) 1/41±4/7(میکروفیلم  

 نشان داد   ANOVAآنالیز آماری    .بود) 22±5/2( ساعت نگهداری    24 دقیقه و    10در نهایت غوطه ور کردن در میکروفیلم به مدت          
آزمون دانکن در مقایسه هر گروه با گروه کنترل اختلاف معنـی داری را               ).=001/0P( گروه اختلاف معنی داری وجود دارد        4 که بین 

  .اختلاف معنی داری با هم نداشتند C و B ها با هم مقایسه شدند که فقط گروه با آزمون توکی گروه ).=001/0P(ان داد نش
  :نتیجه گیری

 :در محدودۀ این مطالعه نتایج زیر بدست آمد
  .افزودن میکروفیلم به دای استونی باعث کاهش قابل ملاحظه و معنی دار سختی سطحی دای شد .1
 . ساعت کاهش قابل ملاحظه ای در مقدار سختی سطحی را نشان داد12روفیلم تا آغشته کردن میک .2
 . ساعت پس از استفاده از میکروفیلم تفاوتی در سختی سطحی دای استونی ایجاد نشد24 و 12های  بین زمان .3

  : واژه های کلیدی
 .میکروفیلم، سختی سطحی، دای استونی
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  :مقدمه
های ترمیمی   پروتزهای ثابت، بخش مهمی از درمان     

یکـی از   . را در دندانپزشکی به خود اختصاص داده انـد        
مراحل مهم در پروتزهـای ثابـت تهیـه و آمـاده سـازی       

دای استونی در حقیقت کپـی دنـدان        . دای استونی است  
بـه ایـن دلیـل بایـد         تراش خورده در دهـان مـی باشـد          

های خاصی باشد، از جمله وجود سختی        دارای ویژگی 
اگر دای سختی سـطحی     . قابل قبول  (Hardness)سطحی  
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مطلوبی نداشته باشد، به راحتی هنگام مومکاری توسط        
قلم های مربوطـه خراشـیده مـی شـود و ایـن نکتـه در                
تطابق الگوی مومی و در نهایـت اسـکلت فلـزی اخـتلال             

به همین دلیل جهت سهولت کـار از مـواد   . ندایجاد می ک 
ــتفاده     ــطح دای اس ــروفیلم در س ــد میک ــت مانن   لوبریکن

  .می شود
هاردنس یا سختی سطحی به صورت مقاومت جسم 
در مقابل زخمی شدن یا نفوذ دائمـی در سـطح تعریـف             

می توان سختی سطحی را به عنوان مقاومـت         . می شود 
) تغییر دائمـی   (یک ماده در مقابل تغییر شکل پلاستیکی      

 ماده سـخت تـر از خـود،    (Indentation)و یا فرو روفتن   
  .)1(نیز تعریف کرد

هایی شـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از اپوکـسی          تلاش
رزین یا منومرمتیل متاکریلات و پلی مریزاسـیون آنهـا          
. سختی سطحی محصولات ژیپسوم افزایش داده شـود       

نـدانی  افزایش مقاومت در برابر خش برداشتن استون د       
  با رزین های اپوکـسی یـا رزیـن لایـت کیـور آکـریلات               

  . )1(رسیده است% 41به % 15دی متیل آکریلیت از 
های سـاخته شـده      غوطه ور کردن دای ها یا کست      

های متفاوت نه تنها باعـث       از گچ در گلیسرین یا روغن     
افزایش سختی سطحی آن نمی شود، بلکه باعث نرم تر          

افزایش سختی سطح لزومـاً   . )1(شدن سطح آن می گردد    
به معنی افزایش مقاومت در برابر سـایش نیـست زیـرا            

فقــط تنهــا یکــی از چنــد  Hardneesســختی ســطحی یــا 
فاکتوری است کـه مـی تواننـد روی مقاومـت در برابـر           

  .  موثر باشند(Wear)سایش 
Eames    مقاومت در برابر خراش    ) 1978( و همکاران

 و نتیجه گرفتند که  دیا سایش مواد دای را مقایسه کردن
ــر ســایش    ــشتری در براب ــی از مقاومــت بی ــواد رزین م

  .)2(برخوردارند
Toreskog ــاران ــی و   ،)1966( و همک ــواص فیزیک خ

مکانیکی دای ها و اثر مواد سـخت کننـده دای بـر روی              
در تحقیـق آنهـا      .خصوصیات مزبور را بررسی کردنـد     

ها آن. دای ها در مواد سخت کننده غوطه ور شده بودند         
گزارش نمودند که بعضی از انـواع مـواد سـخت کننـده             

 و  Polystyreneباعث سختی دای نمی شـوند مثـل مـاده           
 آنها  .بعضی هم ممکن است باعث افزایش سختی بشوند       

 نتیجه گرفتند که نمی توان مقاومت در برابـر سـایش را        
تنها از روی هاردنس مربوط به همان ماده پـیش بینـی            

هر چه ماده  دای، سختی سطحی       کرد، اما در عین حال      
(Hardnees)         بیشتری داشته باشد مقاومت آن در برابـر 

سایش و تخریب هنگام ساخت الگـوی مـومی و تنظـیم            
  .)3(کستینگ فلزی، بیشتر است

اسـتون، فلـز و     : دقت انواع مواد سازنده دای شامل       
مـــورد ) Ryge) 1970 و Gettlemanپلاســتیک، توســـط  

  .)4(تحقیق قرار گرفته است
 و همکـاران    Moserخصوصیات دای رزینی توسـط      

)1975( ،Vermilyea و همکــاران )گــزارش شــده ) 1979
است که بیان می دارند مـواد رزینـی در مقابـل سـایش           

در تحقیقـی کـه     . )5و6(نسبت به گچ مقـاومتر مـی باشـند        
انجام شد مشخص شـد     ) 1981( و همکاران    Fanتوسط  

  .رخـوردار اسـت   ب Hardneesکه دای فلزی از بیـشترین       
استون دندانی بهبود یافته، دو یـا سـه برابـر دای هـای              
رزینی سخت تر هستند، اما از نظـر مقاومـت در برابـر             

 – رزیـن    -که عبارتند از فلـز    (سایش در میان مواد دای      
مقاومـت  ) رزین آغشته به پودر فلـز و اسـتون دنـدانی           

  . )7(استون از همه ضعیف تر بوده است
Mahler) 1951 (صیات مکــانیکی هــاردنس و خــصو

فلــوی را بــه وســیله اســتحکام فــشاری و نفوذپــذیری  
وی خاطر نشان کـرد     . محصولات ژیپسوم مطالعه نمود   

که وقتی نمونه ها آب خـود را از دسـت بدهنـد سـختی               
Rockwell               به طور بارزی افـزایش مـی یابـد و هـر چـه 

 مــاده کمتــر نفوذپــذیر باشــد کمتــر هــم دچــار فلــوی و 

   .)8(ی می شوداز هم گسیختگ
Peyton  و  Leibold  و  Ridgley  )1952( اثـــــرات   

غوطه ور کردن نمونه های گچی را در روغن و آب بـر             
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روی سختی سطحی و استحکام فشاری و مقاومـت در          
برابر سایش مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که غوطه ور     
  کــردن دای در روغــن باعــث کــاهش ســختی ســطحی  

عث کـاهش مقاومـت در برابـر        می شود، همچنین آب با    
  .)9(سایش می شود

Van Noort) 2002 (  هـر چـه آب اضـافی     :مـی گویـد
بیشتری از توده گچ خارج شود، سختی سطحی بیـشتر          

سـختی سـطحی و اسـتحکام فـشاری         . افزایش می یابد  
وابسته به هم می باشـد، بـا ایـن تفـاوت کـه تـوده گـچ                  
زودتر به سختی سطحی یا هاردنس خـود مـی رسـد و             

یرتر به استحکام فـشاری، زیـرا سـختی خـصوصیت           د
وسطح گچ زودتر و عمـق گـچ دیرتـر           باشد سطحی می 

   .)10(خشک می شود
Sanada بـــه منظـــور افـــزایش ) 1982( و همکـــاران

ــد کــه       ــطح توصــیه نمودن ــصوصیات مکــانیکی س   خ
ــی   ــسیم و صــمغ عرب ــسید کل ــه (Gum Arabic)اک  را ب

  . )11(سولفات کلسیم همی هیدرات اضافه کنند
Ghahremannezhad  ــاران   و  Lyon  و ) 1983( همک

نیــز اســتفاده از چــسب ســیانوآکلریلیت را بــه  ) 1983(
منظــور افــزایش ســختی ســطحی و مقاومــت در برابــر 

  .) 12و13(ذکر کرده اند) ساییدگی(خراش 
یکی از عواملی که احتمـالاً بـر سـختی سـطحی دای          

ماننــد تــاثیر مــی گــذارد اســتفاده از مــواد جــدا کننــده  
در ایـن مطالعـه بـه       . میکروفیلم به روی دای گچی است     

در شــرایط ) میکــروفیلم(بررســی اثــر جــدا کننــده دای 
مختلف بر روی سختی سـطحی دای اسـتونی پرداختـه           

  . می شود
  :ها مواد و روش

آزمایـشگاهی خـصوصیت     -تجربی  در این مطالعه    
دای اســتونی در برابــر   (Hardnees)ســختی ســطحی  

. ه میکروفیلم مورد بررسـی قـرار گرفـت        آغشته شدن ب  
   وStackable در ایــن آزمــایش از اســتون خیلــی ســخت

Type IV dental stone و Extra hard ــام تجــاری ــا ن  ب

PREVEST   آمریکـا کـشور  ساخت  Batch No 905275 
  . استفاده شد

 بـه   PVC سیلندر از    10برای تهیه دای استونی ابتدا      
بـه منظـور    . تر تهیـه شـدند     سانتیم 1 و به ارتفاع     2قطر  

ایجاد سـطح صـاف در روی دای در یـک سـطح مقطـع               
  . لوله ها با آینه مسدود شد

پورد گچ به منظور بهتر مرطوب شدن بصورت الک         
   24کــردن روی آب پاشــیده شــد، نــسبت آب بــه پــودر 

و بـا    گرم پـودر گـچ مـی باشـد           100 به ازای    سی سی   
طبـق  (دن   ثانیه عمل مخلوط کر    30روش دستی به مدت     

انجام شد و پس از قرارگیری      ) دستور کارخانه سازنده  
ریختـه شـد و      PVCروی  ویبراتور، درون سیلندرهای      

 درجــه ســانتیگراد و رطوبــت 22-25(در شــرایط اتــاق 
به مدت یک ساعت نگه داشته شد تا رونـد          %) 35 -% 50

سپس دای ها خارج و به دقت مورد        . ستینگ کامل گردد  
هــر کــدام از دای هــا کــه دارای  . دمعاینــه قــرار گرفتنــ

 دای  40در مجمـوع    . نواقصی بودند از رده خارج شدند     
لازم به ذکر اسـت کـه       (به روش فوق الذکر ساخته شد       

تمامی مراحل مخلوط کردن و ریخـتن گـچ توسـط یـک             
  خـشک شـده    ،دای هـای آمـاده    ). نفر انجام گرفته اسـت    

  ســاعت در شــرایط اتــاق نگهــداری    24و بــه مــدت  

 تـــا بـــه اســـتحکام فـــشاری خـــشکی نهـــایی شـــدند 

(Dry compressive strength)  دای هـا بـه     برسـند سـپس
چهار گروه ده تایی تقسیم شدند و بـدین ترتیـب بـرای             

  :این مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند
گروه کنترل یا گروه شاهد که به میکروفیلم آغشته          . 1

  .نشدند و مورد آزمایش سختی سنجی قرار گرفتند
 دقیقه در میکروفیلم غوطـه ور       10 به مدت    Aگروه   . 2

شده و اضافات توسط جریان ملایم هـوا حـذف و           
بلافاصــله مــورد آزمــایش ســختی ســنجی  قــرار  

 .گرفتند

 دقیقه در  میکروفیلم غوطه ور       10 به مدت    Bگروه   . 3
 ساعت در اتاق نگهـداری      12شده و سپس به مدت      
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شدند و سپس یک بار دیگر با قلم مو به میکروفیلم           
آغشته شدند که اضافات آن توسط هوا حذف شـد          

 .و سپس آزمایش سختی سنجی انجام شد

مانند گروه سـوم    ) Cگروه  (دای های گروه چهارم      . 4
آماده شدند، با این تفاوت که مدت زمـان نگهـداری           
ــروفیلم در    ــازی در میک ــه ور س ــس از غوط دای پ

 ساعت بود و بعد از این زمان یـک          24شرایط اتاق   
بــار بــا قلــم مــو دای هــا بــه میکــروفیلم آغــشته و 
اضافات آن حذف و سپس آزمایش سختی سـنجی         

 .انجام شد

در زیـر میکروسـکوپ     ابتدا دای هـا در محـل خـود          
قــرار داده شــدند و منطقــه مناســب بــرای نفــوذ تعیــین 

منطقه ای که کمترین حباب یـا عـاری از حبـاب            (گردید  
دسـتگاه سـختی     (Indenter)و سپس نفوذ کننـده      ) باشد

از زمـان  .  بر روی نمونـه هـا قـرار گرفـت          1سنج ویکرز 
از این نیرو   .  گرم استفاده شد   25 ثانیه و نیروی     5نفوذ  

  . )14(برخی تحقیقات مشابه استفاده شده استدر 
پس از خاتمه اعمال نیرو، مجدداً نمونـه هـا در زیـر             
میکروسکوپ بررسی شد و قطرهای نفوذ کننده که بـه           
صورت یـک لـوزی اسـت، توسـط میکرومتـر دسـتگاه             

قطر متوسط محاسبه شده و     . اندازه گیری و ثبت گردید    
 لازم به ذکر .)15(از روی جدول عدد سختی به دست آمد

است که بـرای کـاهش خطـای ناشـی از مراحـل انجـام               
آزمایش عملیات برای نفوذ بـر روی هـر دای سـه بـار              
تکرار شد که در نهایت معدل این نفوذها به عنوان عـدد            
سختی مربوط در جداول ثبت شد، کـه در فـصل نتـایج             

  تجزیـه و تحلیـل داده هـا بـا اسـتفاده از            . ذکر می گردد  
ــزار  ــرم اف ــرایش SPSSن ــالیز 5/11 وی  و اســتفاده از آن

 (Tukey)های چندگانه توکی     واریانس یکطرفه و آزمون   
 05/0سطح معنی دار .  صورت پذیرفت(Dunnet)و دانت 

  .درنظر گرفته شد
                                                 
1. MATSUZAWA, MHTZ, Japan 
 

  :یافته ها
پس از اندازه گیری سختی دای هـا در چهـار گـروه          

ابتدا میانگین سه   . مورد مطالعه، آنالیز آماری انجام شد     
نفوذ کننده مجزا که برای هر دای اندازه گیری شـده    اثر  

بود محاسبه گردید و به عنوان میزان سـختی بـرای آن        
. دای درنظر گرفته شد تا پایایی اندازه ها بیـشتر شـود           

  .سپس تجزیه و تحلیل داده ها انجام شد
آزمایشی و گروه      میزان سختی هر یک از سه گروه      
 نشان داده شده    1کنترل محاسبه و در جدول و نمودار        

 .است
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  A,B,Cمیانگین، انحراف معیار میانه، حداقل و حداکثر سختی در گروههای کنترل  : 1جدول 
  حداکثر  حداقل  میانه  انحراف معیار  میانگین  تعداد  روهگ  شاخص آماری
  6/97  6/60  4/81  5/12  8/77  10  کنترل

A 10 1/41  4/7  3/40  7/32  3/57  
B 10 7/30  9/5  7/31  9/22  7/41  
C 10 0/22  5/2  4/22  3/17  9/26  
  ون آغشته کردن میکروفیلم دای بد : گروه کنترل

   دقیقه و بلافاصله آزمایش10 مدت غوطه ور کردن در میکروفیلم به : Aگروه 
   ساعت نگهداری در اتاق12دقیقه و  10کردن در میکروفیلم به مدت غوطه ور  : Bگروه 
 ساعت نگهداری در اتاق 24 دقیقه و 10غوطه ور کردن در میکروفیلم به مدت  : Cگروه 

  
آنالیز آماری نـشان داد میـانگین سـختی در چهـار            

    .گروه مطالعه اختلاف آماری معنی داری داشتند
    (One-way ANOVA : F= 94.0, P< 0.001)          .  

 هـر کـدام از      (Dunnet)با اسـتفاده از آزمـون دانـت         
  .گروهها با گروه کنترل مورد مقایسه قرار گرفتند

که میانگین سـختی دای هـای آغـشته شـده         بطوری
نسبت به گروه کنترل     ) Aگروه  (بلافاصله به میکروفیلم    

 (Dunnet : P<0.001)اخـتلاف معنـی داری را نـشان داد    
  .)2جدول (

ــروه    ــای گ ــین دای ه ــتلاف  Bهمچن ــز دارای اخ    نی
 (Dunnet:P<0.001)معنی داری بـا گـروه کنتـرل بودنـد           

  .)2جدول (
 24 نشان داد نگهـداری دای پـس از          Dunnetآزمون  

ساعت و سپس آغشته کردن آن به میکروفیلم نیـز اثـر            
معنی داری در سختی دای نسبت به گـروه کنتـرل دارد            

(Dunnet:P<0.001)) 2ول جد(. 
 
 

مقایسۀ اختلاف سختی هر یک از گروهها با گروه  : 2جدول 
  کنترل

   Aگروه   انحراف معیار
  و کنترل

  Bگروه 
  و کنترل

 Cگروه 
  و کنترل

  میانگین اختلاف
  خطای معیار مشترک

63/36  
57/3  

05/47  
57/3  

79/55  
57/3  

  نتیجه آزمون
Dunnet  

001/0 P<  001/0 P<  001/0P< 

 دارای تـاثیر معنـی داری بـر         ،اریمدت زمـان نگهـد    
  ســختی دای پــس از آغــشته کــردن بــه میکــروفیلم      

 نیــز Tukeyبــرای ایــن مقایــسه از آزمــون . مــی باشــد
 این آزمون نـشان داد کـه سـختی دای           .استفاده نمودیم 

 12 دقیقــه پــس از 10آغــشته بــه میکــروفیلم بــه مــدت 
ــه     ــی اســت ک ــر از وقت ــاق کمت ــداری در ات ســاعت نگه

 ــ ــله مـ ــد  بلافاصـ ــه باشـ ــرار گرفتـ ــابی قـ  . ورد ارزیـ

(Tukey : P=0.03))  3جدول.(  
 ساعت و هنگامی کـه      24همچنین بین مدت نگهداری     

بلافاصله انـدازه گیـری صـورت پـذیرفت نیـز اخـتلاف            
 در مقایسه سـختی     .(P<0.001)معنی داری مشاهده شد     

 ، ســاعت نگهــداری12 ســاعت نگهــداری در اتــاق و 24
  ).3جدول ( نگردید اختلاف معنی داری مشاهده

 
 
 
 
 

مقایسه چندگانه میانگین اختلاف دوبدوی هر یک از  : 3جدول 
  (Tukey)گروههای آزمایش با یکدیگر در آزمون توکی 

  )خطای معیار = 57/3(
B C   

P اختلاف  P اختلاف  
A 003/0  4/10  001/0< 1/19  
B -  -  087/0P=  7/8  
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  :بحث
فزودن میکروفیلم  یکی از مراحل آماده سازی دای، ا      

یا لوبریکنت به دای جهت جلوگیری از چسبیدن موم به          
ایـن تحقیــق اثـر میکـروفیلم بـر ســختی     . آن مـی باشـد  

 .سطحی دای استونی را مورد بررسی قـرار داده اسـت          
در این مطالعه دای ها به چهار گروه تقسیم شدند گروه           

اول یا گروه شاهد که به میکروفیلم آغشته نشده بودند،       
 در) 8/77±5/12(توسط سختی بسیار بـالایی داشـتند        م

صورتی که سه گـروه مـورد درمـان بـا میکـروفیلم از              
متوسط سختی کمتری برخوردار بودند کـه بـه ترتیـب           

 10با غوطه ور شدن به مـدت         (Aمتوسط سختی گروه    
ــروفیلم  ــه در میکـ ــود از  ) دقیقـ ــارت بـ   ، 1/41±4/7عبـ
ــروه   ــختی گـ ــدد سـ ــا   (B  9/5±7/30عـ ــه  د10بـ   قیقـ

 سـاعت نگهـداری     12غوطه ور سازی در میکـروفیلم و        
 دقیقـه غوطـه ور سـازی    10 (Cو گروه  ) در محیط اتاق  

 ،) ســـاعت نگهـــداری در اتـــاق  24در میکـــروفیلم و 
 بین سه گروه مزبور با گروه شاهد اخـتلاف          5/2±0/22

معنی داری وجود داشت، بطـوری کـه سـختی سـطحی            
بـه عبـارت    . ه بـود  آنها به نحو قابل ملاحظه ای کم شـد        

دیگر افزودن میکروفیلم باعث کاهش معنـی دار سـختی          
  .سطحی شده بود

Johansson) 1975 (     و همکاران وPeyton   و همکاران 
 در تحقیقات خود به این نتیجه دست یافتنـد کـه            )1952(

افزودن لوبریکنت دای جهت جلوگیری از چسبیدن موم        
  بــه گــچ باعــث کــاهش معنــی دار ســختی ســطحی       

  . )9و14( شودمی
Fusayama) 1965 ( اظهــار داشــت غوطــه ور کــردن

دای استون به مدت پنج دقیقه در آب باعث کاهش قابـل            
  .)15(ملاحظه سختی سطحی  می شود

Mahler) 1951 (       طی یک مطالعه بیان کرد با از دست
. )8(دادن آب دای گچی، سختی سطحی افزایش مـی یابـد          

Peyton    انـد کـه افـزودن      ذکر کـرده    ) 1952( و همکاران
های محلـول در آب  و روغـن باعـث کـاهش              لوبریکنت

. )9(استحکام خشک و به طبع سختی سـطحی مـی شـود           
 و همکـاران  گـزارش شـده اسـت           Fairhustدر تحقیقات   

هنگام تماس استون دندانی با آب، استون دچـار تغییـر           
شکل پلاستیکی می شود و در نتیجه سختی آن کـاهش           

  . )16(می یابد
Shilingburg) 1997 ( یم ماعتقـاد دارد کــه قبــل از تــر

ــد روی آن   ــردن دای بای ــا دای از  Super-sepک ــد ت  مالی
با توجه به منابع . )17 (سایش ناشی از اثر آب حفظ گردد 

و تحقیقات فوق و مقایسه آن بـا مطالعـه حاضـر تـاثیر              
میکــروفیلم در کــاهش اســتحکام ســطحی دای اســتونی 

ه فاکتور زمان نیز مـورد  اثبات شده است، در این مطالع     
با گذشت زمان نیز در دای استونی     . بررسی قرار گرفت  

  . ساعت کاهش سختی سطحی معنی داری داشتیم12تا 
با توجه به مطالعات انجام شده می تـوان گفـت کـه             
علت کاهش سختی سطحی در اثر تماس بـا میکـروفیلم           
مرطوب شدن دای و نرم شـدن آن بـه علـت تمـاس بـا                

  .رطوبت است
 ساعت حداکثر اثـر در      12ضمن اینکه تاثیر زمان تا      

نرمی سطحی را خواهد داشت که بعلـت فرصـت بـرای            
وبلیکنت در داخل گچ خواهد بـود و بعـد از           رنفوذ مایع   

  .این، زمان تاثیر چندانی بر سختی نخواهد داشت
  :نتیجه گیری

با توجه به محدودیت های مطالعه نتایج زیر بدسـت          
 :آمد

ــروف  )1 ــزودن میک ــث  اف ــتونی باع ــه دای اس یلم ب
  .کاهش قابل ملاحظه و معنی دار سختی سطحی شد

 سـاعت کـاهش     12آغشته کردن میکروفیلم تا      )2
 .قابل ملاحظه ای در مقدار سختی سطحی را نشان داد

 ساعت پس از استفاده 24 و 12های  بین زمان )3
از میکروفیلم تفاوتی در سختی سطحی دای در اسـتون          

 .ایجاد نشد
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  :تپیشنهادا
هنگام مخلوط کردن استون به جـای اسـتفاده          -1

ــده    ــواد ســخت کنن ــول حــاوی م از آب خــالص از محل
  .استفاده شود

ــد    -2 ــروفیلم بایـ ــتفاده از میکـ ــورت اسـ در صـ
 .بلافاصله پس از زدن میکروفیلم موم کاری انجام شود
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