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Statement of Problem: Different temperature and moisture around Iran and wide usage of stone type IV in
dental laboratories in our country were the reasons for us for doing this study.
Purpose: In this survey the effect of temperature, moisture and time on dimensional change of dental stone
type IV (Velmix) were investigated.
Materials and Methods: In this experimental study cube shape Metal models (10×10×10mm) was made for
Taking impression. We used special tray, which has ten holes (15×20×25mm) and made impression with
condensational silicone in two-step procedure, and poured it with stone type IV.
stone cubes were divided to different groups. 3 groups holed in fix moisture and variable tempraure and 5
groups in fix temperature and variable moisture. After 2 hours, 24 hours and one-week dimension of stone
cubes were measured. Then analysis was done with ANOVA and dauncan.
Results: The following conclusions were achieved:
1-Time has no effect on dimensional changes.
2-Tempreture and moisture has some effect on dimensional changes in stone IV.
Increasing of temperature result in stone contraction and increasing in moisture result in stone expansion.
Conclusion: The best temperature for least dimensional change is 20C and the best moisture for a least
dimensional change is 30 %.
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چکیده
کشور ایران از نظر اقلیمی داراي شرایط آب و هواي مختلف است و با توجه به اختلاف زیاد دما و رطوبت در شهرهاي :بیان مسأله

.ي به نظر رسیدبراي ساخت داي، انجام این بررسی ضرورIVمختلف و استفاده وسیع و همگانی لابراتوارهاي پروتز از استون نوع 
.انجام شدIV(Velmix)رطوبت و زمان بر تغییرات ابعادي استون نوع , مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر دما: هدف

10به منظور قالبگیري نیاز به یک مدل با ابعاد ثابت بود که نمونه مکعبی شکل فلزي با ابعاد , در این مطالعه تجربی: روش بررسی
15*20*25خانه به ابعاد 10س با استفاده از ماده قالبگیري از نوع سیلیکون تراکمی به کمک تري مخصوص با متر ساخته شد سپمیلی

6112426: گروه آموزشی پروتزهاي دندانی تلفن-دانشکده دندانپزشکی-دانشگاه علوم پزشکی تهران-خیابان انقلاب اسلامی-تهران: دکتر مجید صاحبی: مؤلف مسؤول
6401132: نمادور
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پس . نمونه در دستگاه مخصوص نگهداري شد80ریخته و IVقالبها به طور همزمان با استون نوع . مرحله انجام گرفت10قالبگیري در 
گروه 5تایی با مشخصات رطوبت ثابت و دماي متغیر و 10گروه 3ها که در ه نمونهساعت و یک هفت24تا 2از زمانهاي انتخابی 

گیري گردیدند؛ سپس با میلیمتر اندازه01/0با میکرومتر با دقت , تایی با مشخصات دما ثابت و رطوبت متغیر نگهداري شده بودند10
.تحلیل شدهادو عاملی و دانکن نمونه-استفاده از آنالیز واریانس تک عاملی

نتایج این مطالعه نشان داد که زمان در ایجاد تغییرات ابعادي نقش ندارد؛ تغییرات دما و رطوبت باعث ایجاد تغییرات ابعادي در : هایافته
. گرددشود؛ همچنین افزایش دما باعث انقباض و افزایش رطوبت باعث انبساط میگچ می
درجه و بهترین رطوبت براي ایجاد کمترین 20ترین دما براي ایجاد کمترین تغییر ابعادي بر اساس نتایج این مطالعه به: گیرينتیجه

.باشدمی% 30تغییرات ابعادي 
قالبگیري؛ انبساط؛ تغییرات ابعادي:هاکلید واژه

) 1383سال , 2شماره , 17دوره (درمانی تهران , جله دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیم

مهمقد
بر اساس , نسبتاً خالصGypsumمحصولات 

:شوندبه شکل زیر تقسیم بندي میADAدستورالعمل 
Iگچ قالبگیري نوع - 1

IIگچ مدل نوع - 2

3 -Dental Stone نوعIII

4 -Dental Stone High Strength نوعIV

در ساخت داي Dental Stone High Strengthاز گچ 
گچ , براي ساخت داي مناسب. ودشدر پروتز ثابت استفاده می

, مورد مصرف باید داراي شرایط خاصی از قبیل دقت ابعادي
کاربرد راحت و , سختی سطحی, مقاومت در برابر سایش

, استحکام,عدم سمیت, سازگاري با مواد قالبگیري, آسان
). 2,1(شدن باشد سختی کافی و حداقل انبساط سخت

اي انبساط دارIVنوع ADA ,Stoneطبق گزارش 
به منظور افزایش دقت . باشدمی% 1/0شدن حدود سخت

% 1/0شدن آن باید کمتر از انبساط هنگام سخت, ابعادي داي
کننده مانند سولفات پتاسیم و این کار با افزایش تسریع. باشد

به آب صورت Boraxمثل Retarderیا مخلوط با 
.پذیردمی

بین Gypsumشدن محصولات میزان انبساط سخت

, شدهطبق تحقیقات انجام. باشدمتغیر می% 6/0تا % 5/0
Stone نوعIVشدن را بین کمترین میزان انبساط سخت

.داردGypsumمحصولات 
و همکاران در مورد خصوصیات Dukeنتیجه مطالعه 

با برخی مطالعات Gypsumمحصولات IVفیزیکی نوع 
ه میزان دیگر هماهنگی داشت و این نتیجه حاصل شد ک

باشد می% 01/0انبساط سخت شدن استون نوع چهارم زیر 
)2.(

, شدن در محیط مرطوب فراهم شودچنانچه شرایط سخت
انبساط هیگروسکوپیک نیز , شدنعلاوه بر انبساط سخت

انبساط , وجود خواهد داشت؛ در صورت بالابودن رطوبت
شدن در هواي شدن تقریباً دو برابر انبساط سختسخت
ها انبساط رشد کریستال, باشد؛ علت این افزایشمیخشک

. باشد؛ بدون این که تغییري در واکنش شیمیایی رخ دهدمی
درجه حرارت محیط تغییر اندکی ایجاد , در زمان سخت شدن

کند و در صورتی که درجه حرارت مخلوط آب و گچ از می
رود؛ با عمل به کندي پیش می, درجه سانتیگراد بگذرد50
گونه هیچ, درجه سانتیگراد100یدن درجه حرارت به رس

.دهدواکنشی رخ نمی
در مورد مقایسه انبساط Sutowو Sykoraدر مطالعه 
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و High Expansion Stone Castحرارتی گچی با نام 
Stone نوعIII ,بود و این انبساط % 12/0شدن انبساط سخت

ساعت 24از و بعد % 55/0بعد از دو ساعت به , در اثر حرارت
در این مطالعه ضریب انبساط حرارتی ). 3(رسید % 59/0به

StoneنوعIII ,6-10×10به 100وقتی درجه حرارت از . بود
میلیمتر انقباض در 04/0فقط , درجه تقلیل یابد20

High Expansion Stone Castنتیجه . شودها مشاهده می
ین نوع ور شدن ادیگر این مطالعه نشان داد که با غوطه

Stone در آب به مدت یک هفته تغییر بخصوصی در انبساط
).3(شود مشاهده نمی

نیز تغییرات ابعادي Sturtzو Derrienدر مطالعه 
Die Stone ،ResinDie Epoxy وDie Polyurethane

Resin مقایسه و گزارش شد در صورتی که درجه حرارت
550در درجه سانتیگراد و رطوبت هوا220محیط در 

گیري دقیقه و یک هفته در اندازه15بعد از , درصد ثابت بماند
کمترین تغییر ابعادي بین این سه ماده مربوط به , هاداي

Stone 4(خواهد بود.(
در مورد اثر مواد Neimanو Sarmaدر تحقیق 

در گروه شاهد از , کننده شیمیایی بر تغییرات ابعاديضدعفونی
که آن (تغییرات ابعادي بسیار ناچیزي . دآب استفاده شده بو

وري در مواد به هنگام غوطه, )بودErosionهم در اثر 
, )آب(کننده مشاهده شد؛ اما در مورد گروه شاهد ضدعفونی

ورشدن گونه تغییر ابعادي مشاهده نشد که به دلیل غوطههیچ
).5(کامل در آب بود Settingهاي استونی بعد از داي

رطوبت و زمان بر , ر با هدف بررسی اثر دمامطالعه حاض
انجام ) نام تجارتی ولمیکس(IVنوع Stoneتغییرات ابعادي 

.شد

روش بررسی
یک مدل , به منظور انجام تحقیق, در این مطالعه تجربی

. میلیمتر از جنس نیکل تراشیده شد10فلزي مکعبی به ابعاد 

لت در اي جهت سهوسطح مدل کاملاً صیقلی بود و دسته
براي این که قالبگیري دقیقی انجام . استفاده از آن تعبیه شد

در یک حد , شود و ضخامت ماده قالبگیري اطراف مدل
نیاز به تري , ها باشدشده و ثابت در تمامی نمونهکنترل

خانه مکعب مستطیل 60تري مورد نظر داراي . اختصاصی بود
. نیاز بودخانه آن10بود که فقط به 15*20*25به ابعاد 

براي این که ضخامت ماده قالبگیري در زیر مدل در همه
, مانندطرحی پله, در زیر سطح فوقانی مدل, ها یکی باشدنمونه

در , تراش داده شد که مدل را از لحاظ ارتفاع و بعد طرفی
داشت و مانع هر ها در یک مکان ثابت نگه میتمامی خانه

د؛ پس از اتمام قالبگیري و شگونه حرکت و لغزندگی نمونه می
حفره مکعب شکل حاصل گردید 10کردن مدل از تري خارج

گیري در مورد ضخامت ماده قالب10به طوري که در هر 
Bنمونه و در بعد 10مکعب در همۀ Aدر بعد ,قاعده مکعب

.نمونه به یک اندازه بود10مکعب در همۀ 
ن تراکمی ها با استفاده از ماده سیلیکوتمام نمونه

(Rapid, Coltene Co., Swiss)قالبگیري شدند.
IVنوع Stoneقالبها توسط , پس از اتمام قالبگیري

(Velmix, Gildand, Germany)زمان . ریخته شد
دقیقه 8- 14طبق گزارش کارخانه حدود , شدن این گچسخت
. است

شدن آن حداکثر انبساط سختIVنوع Stoneدر 
بعد از یک cm2/Kg350آن 1مت فشارياست و مقاو% 08/0

کن دستی زمان اختلاط آن توسط مخلوط. باشدساعت می
ثانیه و 30, یک دقیقه و توسط همزن برقی تحت واکیوم

. باشددقیقه می23زمان ریختن
یک گروه که در . بندي شدندها در دو گروه دستهنمونه

به پنج زیر که خود (کرد آن دما ثابت بود و رطوبت تغییر می
و گروه دیگر که در آن رطوبت ثابت ) گروه ده تایی تقسیم شد

1 Compressive Strength
2 Puring time
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این گروه نیز به سه زیر گروه ده تایی (کرد بود و دما تغییر می
). بندي شدتقسیم

ها در شرایط مطالعه دستگاهی به منظور قراردادن نمونه
این دستگاه از یک . براي حفظ رطوبت و دما طراحی گردید

طبقه فلزي تشکیل شده است که ابعاد طبقه اتاقک و دو 
سانتیمتر 30*40و طبقه فوقانی آن 30*30زیرین آن 

بخار . دستگاه مولد بخار قرار دارد, در طبقۀ زیرین. باشدمی
. یابدتوسط لوله لاستیکی کوتاهی به محفظۀ بالا راه می

, دستگاه تنظیم دما,محفظه بالا شامل دستگاه تنظیم رطوبت
کل . باشدسنج میدماسنج و رطوبت, مولد حرارتدستگاه 

گونه دستگاه به طور کامل با پشم شیشه پوشانده شده و هیچ
. تماسی بین محیط خارج و محیط داخل دستگاه وجود ندارد

دستگاه بر اساس جدول و طبق رطوبت و دماي مورد نظر 
.شودتنظیم می
, ساعت24, ساعت2ها گیري تغییرات ابعادي نمونهاندازه

.و یک هفته بعد از ریختن قالب انجام گردید
درجه 40و 30, 20دماي مورد نظر در این بررسی 

با توجه به رطوبتهاي مختلف در زمانها و . سانتیگراد بود
70و 60, 50, 40, 30رطوبت با درصدهاي , مکانهاي مختلف

درجه سانتیگراد ثابت نگه 25انتخاب  شد؛ ابتدا دما روي 
شد و رطوبت طبق برنامه در محیط تنظیم گردید و در داشته 

% 35گیري شد؛ سپس رطوبت در حد زمانهاي مختلف اندازه
ثابت نگه داشته شد و زمان و دما تغییر یافت؛ به این ترتیب 

. تایی تقسیم شدند5و 3ها به دو گروه نمونه
دما و زمان متغیر بود؛ به % 35رطوبت ثابت , 1در گروه 

تقسیم Cو Bو Aل این گروه به زیر گروههاي همین دلی
و رطوبت و ) درجه25(با دماي ثابت 2گروه ). 1جدول (شد 

Hو Gو FوEو Dزمان متغیر بود و به زیر گروههاي 

).2جدول (تقسیم گردید 
گیري ابعاد گچ از یک میکرومتر با دقت براي اندازه

دو , ز اولین تماسمیلیمتر استفاده شد؛ پس ا01/0گیري اندازه

گیري آزاد شد و دیگر چرخشی انجام لبه میکرومتر گیج اندازه
ها با استفاده از تحلیل داده. گیري ثبت گردیدنشد و اندازه

از Post Hocعاملی و آزمون آنالیز واریانس دوعاملی، تک
.نوع دانکن انجام شد

هایافته
گیري همیانگین نتایج بدست آمده از ده نمونه طی انداز

1آمده است جدول 2و 1خطی بلوکهاي گچی در جداول 
و % 35دهنده میانگین به دست آمده در رطوبت ثابت نشان

نمونه 10درجه سانتیگراد در 40و 30, 20دماي متغیر 
.گیري شده استاندازه

دهنده میانگین به دست آمده در دماي نشان2جدول 
و 40, 50, 60, 70یر درجه سانتیگراد و رطوبت متغ25ثابت 

.گیري شدنمونه اندازه10باشد که در می% 30
پس از انجام مراحل مقدماتی اثر متقابل زمان و دما به 

).3جدول (کمک تحلیل واریانس دو عاملی محاسبه گردید 
دار تأثیر دما در ایجاد تغییرات ابعادي از نظر آماري معنی

ات ابعادي نقشی ولی زمان در ایجاد تغییر) >05/0P(بود 
مجدداً با استفاده از روش تحلیل واریانس ). <05/0P(نداشت 

).4جدول(اثر متقابل رطوبت و زمان محاسبه گردید, دو عاملی
تأثیر رطوبت در ایجاد تغییرات ابعادي از نظر آماري 

ولی زمان در ایجاد تغییرات نقشی ) >05/0P(دار بود معنی
گونه تأثیري در زمان هیچدر این بررسی ). <05/0P(نداشت 

. ایجاد تغییرات ابعادي نداشت
Aو Bآزمون دانکن نشان داد که فقط بین گروههاي 

و نیز Cو Aدار وجود دارد ولی بین گروههاي اختلاف معنی
C وBپس از به دست آوردن . دار وجود نداشتاختلاف معنی

اي بهترین درجه حرارت بر, ها و مقایسه آنهاجفت میانگین
درجه 20, این که کمترین تغییرات ابعادي ایجاد شود

.سانتیگراد به دست آمد
در مرحله بعد تغییرات ابعادي ایجادشده در درصد 

دار بودن و معنی%) 70و 60, 50, 40, 30(رطوبتهاي مختلف 
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اثر رطوبت بر تغییرات ابعادي و تعیین کمترین میزان تغییر در 
ر گرفت و از آزمون تحلیل درصدهاي فوق مورد بررسی قرا

واریانس تک عاملی استفاده گردید که نشان داد تغییرات 
).=0056/0P(رطوبت در ایجاد تغییرات ابعادي مؤثر است 

در دما و زمانهاي مختلف% 35تغییرات ابعادي گچ در رطوبت ثابت -1جدول 

یک هفته ساعت24 ساعت2 زمان
دما

089/0±25/9 089/0±25/9 094/0±25/9 AC20
091/0±12/10 094/0±12/10 087/0±11/10 BC30
744/0±50/10 744/0±50/10 744/0±52/10 CC40

درجه سانتیگراد در رطوبت و زمانهاي مختلف25تغییرات ابعادي گچ در دماي ثابت -2جدول 

یک هفته ساعت24 ساعت2 زمان 
رطوبت

061/0±4/10 061/0±4/10 089/0±4/10 D30 %
522/0±58/10 522/0±58/10 568/0±63/10 E40%
651/0±66/10 651/0±66/10 641/0±65/10 F50%
623/0±69/10 623/0±69/10 641/0±71/10 G60%
638/0±72/10 638/0±72/10 732/0±78/10 H70%

)دما-زمان(تحلیل واریانس دو عاملی -3جدول 

P-Value آماره فیشر
F

میانگین مربعات
MS

درجه آزادي
DF

مجموع مربعات
SS

منبع تغییرات

481/0 503/0 009/0 1 009/0 تغییرات
007/0 368/5 097/0 2 195/0 زمان
500/0 702/0 013/0 2 025/0 دما

013/0 2 025/0 دما-اثر متقابل زمان 
018/0 54 980/0 خطا
20/0 59 209/1 کل

)رطوبت-زمان(ی تحلیل واریانس دو عامل-4جدول 

P-value MSآماره فیشر  میانگین مربعات درجه آزادي  مجموع مربعات منبع تغییرات
803/0 062/0 0 1 0 زمان
008/0 701/3 021/0 4 086/0 رطوبت
00/1 002/0 0 4 0 دما- اثر متقابل زمان

006/0 90 520/0 خطا
006/0 99 606/0 کل

و Fو Dه بین گروههاي تغییرات ابعادي ایجادشد
اختلاف Hو Gو Eو گروههاي Hو Fو Eگروههاي 

و Gو Dو نیز Eو Dداري نداشتند؛ اما بین گروههاي معنی
داري وجود داشت اختلاف معنیHو H-Fو Dهمچنین 
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)05/0P< .(
پس از بررسی نتایج و تحلیل آنها بهترین درصد 

حاصل % 30, ابعاديرطوبت براي ایجاد کمترین تغییرات 
.گردید

گیريبحث و نتیجه
کشور ایران از لحاظ اقلیمی از شرایط مختلف آب و 

در بررسی حاضر با توجه به استفاده . هوایی برخوردار است
, به عنوان داي در دندانپزشکیIVنوع Stoneوسیع از 

زمان و , شرایط مختلف آب و هوایی کشور از لحاظ رطوبت
لابراتوار ایجاد گردید و اثر آنها بر درجه حرارت در محل

IVنوع Stoneشده از هاي ساختهتغییرات ابعادي داي

.بررسی گردید
بررسی دفاتر آمار مرکز هواشناسی نشان داد که در هر 

درجه دما و درصد , شهر و در ساعات و مکانهاي مختلف
از آنجا که تحقیق حاضر با هدف . باشدرطوبت هوا متغیر می

ه کاربردي آن انجام شد و با در نظر داشتن تغییرات زیاد استفاد
اي مقدماتی در ساعات مختلف روز ابتدا مطالعه, دما و رطوبت

انجام گرفت؛ نتایج نشان داد که در ساعات مختلف دما و 
از مجموعه بررسیها درجاتی . باشددرصد رطوبت هوا متغیر می

یجاد آن در از دما و رطوبت در نظر گرفته شد که امکان ا
لابراتوارها با توجه به سیستم تهویه وجود داشت؛ بر همین 

درجه سانتیگراد براي دما و میزان 40و 30, 20مبنا درجات 
درصد براي بررسی انتخاب 70و 60, 50, 40, 30رطوبت 

براي اثبات تأثیر عوامل فوق بر تغییر ابعادي گچ ابتدا . شدند
رطوبت و زمان ,ر رابطه با دماتمامی ارقام حاصل از تغییرات د

مورد تحلیل آماري قرار داده شد و از تأثیر مثبت آنها اطمینان 
.حاصل گردید

- زمان و رطوبت- سپس به طور جداگانه اثر متقابل دما
زمان بررسی گردید که نتیجۀ آن حذف زمان در ایجاد 
تغییرات ابعادي بود؛ در حالی که دما و رطوبت از نظر آماري 

درجه 20یر داشت و کمترین تغییر ابعادي در دماي تأث

.حاصل گردید% 30سانتیگراد و رطوبت 
دهد که هیچ تغییر شاخصی تحقیقات انجام شده نشان می

شده در دماي اتاق ایجاد سختStoneیا Plasterدر ابعاد 
درجه 90- 100شود؛ در صورتی که اگر دماي محیط به نمی

رخ خواهد داد و نگهداري گچ در انقباض , سانتیگراد برسد
). 6,1(شود درجه سانتیگراد توصیه نمی55دماي بالاتر از 

, نتایج بررسی حاضر نشان داد که با افزایش دماي محیط
دست یابد و بهترین دماي بهتغییرات ابعادي نیز افزایش می

.باشدمی) همان دماي اتاق(درجه سانتیگراد 20آمده 
جه به این که ضخامت ماده قالبگیري در این مطالعه با تو

میلیمتر و در حد استاندارد بود و این 4ها بیشتر از در زیر نمونه
تواند ها دقیقاً یکسان بود؛ بنابراین نمیضخامت در تمام نمونه

گزارش شده است که بیشترین . اي باشدکنندهعامل مخدوش
Stability در مورد ماده قالبگیريRapid که هنگامی است

).7(باشد میلیمتر می2-4ضخامت آن بین 
با توجه به اثرات رطوبت محیط و تغییرات نسبی که در 

, از قبیل سختی سطح(وجود دارد Gypsumهاي فرآورده
شروع واکنش شیمیایی در رطوبتهاي بالاي , شدنزمان سخت

در محیطهاي Gypsumهاي شود از فرآوردهتوصیه می%) 70
دقیقه 60طبق بررسیهاي انجام شده تا . دخشک نگهداري شو
؛ تحقیق )9،8(توان قالب را نگه داشت بعد از قالبگیري می
طبق تحقیقات ). 10(دقیقه اعلام کرد 75دیگري این زمان را 

تا - %3شده تغییر ابعادي این ماده بعد از یک ساعت از انجام
).11(باشد می+ 5%

با ) 13(Adyو Mahlerو ) Davis)12طبق نظر 
, در حین سخت شدنStoneشدن آب اضافی به اضافه

.شودانبساط بیشتر می
Jorgensen در بررسی خود نشان داد که افزایش آب از

کند و در خشک شدن فضاي بین کریستالی جلوگیري می
).14(دهد نتیجه انبساط رخ می

Davis)12(Jorgensenتحقیقات انجام شده توسط 
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نشان داد که آب اضافی در حین ) 15(Fusayamaو ) 14(
شود که مؤید باعث افزایش انبساط میStoneشدن سخت

این نظریه است که وجود رطوبت اضافی در محیط در حین 
.تواند تغییرات ابعادي را ایجاد کندشدن گچ میسخت

: نتایج مطالعه حاضر نشان داد
.زمان در ایجاد تغییرات ابعادي نقشی ندارد- 
تغییرات دما و رطوبت باعث ایجاد تغییرات ابعادي در - 

افزایش دما باعث انقباض و افزایش رطوبت . شودگچ می
.گرددباعث انبساط می

اي با بهترین درجه دما براي به دست آوردن نمونه- 
.درجه سانتیگراد است20کمترین تغییر 

اي با بهترین درصد رطوبت براي به دست آوردن نمونه- 
.باشدمی% 30رین تغییر کمت

درجه افزایش 40به 30در صورتی که درجه حرارت از - 
.شوددار و تغییرات ابعادي مشاهده میاختلاف معنی, یابد

بین , بیشتر باشد% 20در صورتی که اختلاف رطوبت از - 
.شودداري مشاهده میگروهها اختلاف معنی

تشکر و قدردانی
کتر خصالی استادیار محترم بدین وسیله از جناب آقاي د

. گرددتشکر و قدردانی می, گروه فیزیک دانشگاه مشهد
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