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  :المقدمة

                        ف تعويضيفي ظل تطور أنظمة الخزف كنظام خز  شاع استخدام الزيركونيا

(Jones, 1985, Schneider, 2000),  التقبل الحيوي مالية و ذلك بسبب خصائصها الملاحظة في الجو

  .(Kohorst et al., 2010) المتانة العاليةو  الجرثومية الممتاز وتقليل تراكم اللويحة

يتم تطبيق خزف و  (Raigrodski, 2004) في تصنيع القالب الزيركوني CAD/CAMطريقة الـ  تُستخدم

 . (Kohorst et al., 2010) مغطي على القالب الزيركوني الأبيض لضمان خصائص تجميلية للترميم

تتبعها عملية تبريد  ,(˚077 – ˚057) عملية التغطية عملية خبز الخزف بدرجات حرارة تترواح بين تتضمن 

 . (Oilo et al., 2008) مرات(  5 -2) تكون مرة واحدة على الأقل لكنها عادة تتراوح بين للترميم و 

للترميمات السنية تقييم النجاح كثر أممية في التقييم السريري و الانطباق الحفافي واحداً من المعايير الأ عديُ 

 ,.Karlsson, 1993, Oden et al., 1998, Sailer et al., 2007a, Sailer et al) الثابتة

2007b) .إلى نتائج سلبية والتي من الممكن أن تؤدي إلىدي الانطباق الحفافي يمكن أن يؤ  والنقص في 

 . (Sailer et al., 2007a)فشل التعويض 

ذا و . الحفافي الإسمنت المستخدم ويجعله عرضة لعوامل الوسط الفموي النقص الكبير في الانطباق يكشف ا 

تعرضه الميكانوكيميائية و كانت الفرجة الحفافية كبيرة فإن الاسمنت اللاصق سينحل بسرعة كنتيجة للقوى 

الحفافي سوف يؤدي إلى نخر  سربمذا الت   إن  . (Jacobs and Windeler, 1991)لسوائل الحفرة الفموية 

 .  (Knoernschild and Campbell, 2000) التموتومن ثمَّ , والتهاب اللب, ثانوي
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 ت بنيوية في الفلوراتغيراو , إلى تثبيت اللويحة الجرثومي ة ن عدم تلاؤم الانطباق الحفافي يؤدي أيضاً كما أ

  . (Felton et al., 1991) النسج حول السنيةوبالتالي يؤدي إلى التهاب اللثة و , تحت اللثوية

 Balkaya et)  الذي يمكن أن يُنقص من متانة التعويض الانفتاح الحفافي سيولد تركز للجهود و  إن  , أخيراً 

al., 2005) . 

فإن مناك الكثير من الجدل حول تأثير الخزف المغطي في الترميمات , طاء الأممية لدقة انطباق الترميمبإعو 

على الانطباق الحفافي لتيجان أثراً عملية خبز الخزف ل زملاؤه بأن  و  Balkaya وقد أشار, ية الكاملةالخزف

 . (Balkaya et al., 2005) الخزفية الكاملة الإنسيرام
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 :الهدف من البحث

لتيجان الزيركونيا المصنّعة بتقنية الانطباق الحفافي  فيدراسة تأثير عملية خبز الخزف المغطي  -

(CAD/CAM). 

نطباق الا في (خمس دوراتو  ،دورة واحدة، ثلاث دورات)دراسة تأثير عدد مرات خبز الخزف  -

 (.CAD/CAM)الحفافي لتيجان الزيركونيا المصنّعة بتقنية 
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 :الزيركونيا تعريف 1-1

والتي تعني ذهبي اللون ويعرف  ،زاركون (zargun)الفارسية الكلمة من  ةكون مشتقتزيركونيوم قد  إن كلمة

 .برتقالي اللون محمر   كريم   عن حجر   وهو عبارة  (  Hyacinth)حاليا باسم 

، فلز غير عضوي يوجدد فدي اليبيعدة علدل شدكر بلدورا  ZrO2الزيركونيا هي ثنائي أوكسيد الزيركونيوم البلوري 

كمدددا يتواجدددد علدددل شدددكر  زيركونيدددوما للحصدددور علدددل أوكسددديد اليدددتم إرجاع ددد ZrSiO4مدددن سددديليكا  الزيركونيدددا 

  .(Vagkopoulou et al., 2009)أوكسيد الزيركونيوم الحر

            لدددددددددددددون مشددددددددددددداب  للدددددددددددددون ا سددددددددددددددنانتددددددددددددداز هدددددددددددددذش المدددددددددددددادة ب دددددددددددددوا  ميكانيكيدددددددددددددة مشدددددددددددددداب ة للمعدددددددددددددادن و تم

(Piconi and Maccauro, 1999).   سدددت دم فدددي صدددناعة هدددذا الفلدددز مددن المدددواد الندددادرة التدددي ت يعدددد

        بالصددددددددددددددفة علدددددددددددددل يدددددددددددددد العدددددددددددددالم ا لمددددددددددددداني 9871، اكتشدددددددددددددف  ور مدددددددددددددرة عدددددددددددددام الحلدددددددددددددي والمجدددددددددددددوهرا 

"Martin Heinrich Klaproth" (Pilathadka and Vahalova, 2007). 

 مد  الجراحيدة العظميدة حيد  ق ديبيقدا  وكدان متعلقداب بالت 9191أور اسدت دام للزيركونيدا  غدراب يبيدة كدان عدام 

 ,Helmer and Driskell) كمادة جديدة لاستبدار المفصر الف ذي بدلاب من تعويضا  التيتدانيوم أو ا لوميندا

 .9111ل  في يب ا سنان فكان عام  أما أور است دام، (1969

وقدددد ازدهدددر اسدددت دام الزيركونيدددا فدددي المجدددار السدددني بشدددكر كبيدددر  ددد ر السدددنوا  ا  يدددرة اعتمددداداب علدددل ثددد   

 :(Manicone et al., 2007)  وا  رئيسية تميزش عن باقي المواد التعويضية

 . وا  تجميلية جيدة -

 .مقاومة تآكر أفضر من المعدن وي عزى ذلك إلل غياب تأثيرا  التيارا  الغلفانية -

 .مقاومة للكسر والتصد ع أفضر من باقي أنواع ال زف -
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  Biocompatibility of Zirconia :للزيركونياالتقبل الحيوي  1-1-1

د   .، وعلددل اندماجدد  بددالعظمعلددل اهترائدد و ، لددل السددلوك الميكددانيكي للزيركونيدداز  ا بحددا  الجراحيددة العظميددة عرك 

تقيديم رد الفعدر  ، وقدد تدم  كداف   نجز  الدراسا  ا ولل سريرياب  ن التقنيا  الم بريدة لدم تكدن متيدورة بعدد بشدكر  أ  

       د حيددد  لدددم تظ دددر أي اسدددتجابا  عكسددديةالنددداتن عدددن وضدددن الزيركونيدددا فدددي عظدددم الف دددذ عندددد القدددر 

(Manicone et al., 2007) . يددة للحصددور علددل معلومددا  حددور ثددم أجريدد  العديددد مددن الدراسددا  الم بر

 ,.Lohmann et al) لويداب امة سددددد م الم بدري أن الزيركونيدا غيدردأكدد التقييدو  ،هدذش المدادةالسدلوك ال لدوي تجداش 

بالإضدافة إلدل  (Silva et al., 2002)وهدي غيدر قدادرة علدل إحددا  يفدرا  فدي المورثدا  ال لويدة ، (2002

 بمدددا في دددا التيتدددانيومالترميميدددة ا  دددرى المدددواد فدددي النسدددن مدددن  أقدددر   فعدددر   يندددتن رد  ذلدددك فدددسن أوكسددديد الزيركونيدددوم 

(Warashina et al., 2003). 

 :يمكن تل ي  أهم  وا  الزيركونيا بالنقاي التالية

  .(Zarone et al., 2011)ي غير سامة مادة غير حلولة في الماء وبالتالي ف  -

هدام مدن أجدر الحفداظ علدل ترميمدا  الزيركونيدا بددون  وهدذا جاندب  جدداب  ضدعيفةقابلية التصدا  الجدراثيم علي دا  -

 . (Scarano et al., 2004, Rimondini et al., 2002)تسرب حفافي أو ت ين حور سني

 (GA, 2008).ثابتة كيميائياب  ،ثابتة ا بعاد ، وا  ميكانيكية عالية -

 (McLaren).ظ لية شعاعية جيدة -

 Physical & Mechanical Properties: زيائية والميكانيكية للزيركونياالخواص الفي 1-1-2

إلددل  T ربدداعي ا ضدد عمددن اليددور  عديددد مددن  صددائ  الزيركونيددا ببنيتدد  البلوريددة، وبالتحديددد بانتقالدد ال تتعل دد 

 .M أحادي المي ناليور 
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      يمتلك ددددددددا الفددددددددولاذ ال صددددددددد  يمتلددددددددك  ددددددددزف الزيركونيددددددددا  ددددددددوا  ميكانيكيددددددددة عاليددددددددة مشدددددددداب ة لتلددددددددك التددددددددي 

(Manicone et al., 2007) فددي إحدددى ضددغي ف ددو ذو مقاومددة عاليددة للكسددر حيدد  وصددل  مقاومتدد  لل

لتددواء ل  تدد أمددا مقاوم (Piconi and Maccauro, 1999)ميغاباسددكار  0111  إلددل مايقددارب الدراسددا

 قيمدة عاليدة إذا مدا تعدد   وهدي  (Guazzato et al., 2002)ميغاباسدكار 9011-111فسدجل  قيمدة مقددارها 

د (Coelho et al., 2009) ا لوميندا وال دزف الزجداجي قورند  ب دزف ريدة بشدكر ر الج دود الدو ويمكدن تحم 

ذا  ،جيد بواسية هذش المادة قورن  مقاومة انكسار  زف الزيركونيا ببعب أنظمة ال دزف ا  درى ال اليدة مدن وا 

ل  فدي إحددى الدراسدا  ج  أن  زف الزيركونيدا قدد حقد  أعلدل القديم فدي هدذا المجدار إذ س د ي  حظالمعدن فسوف 

ر بد، مقانيدوتن لترميمدا  ا لوميندا 897، ثندائي سديليكا  الليثيدومنيدوتن لترميمدا   070مقاومة انكسدار مقددارها 

  ضدر تفاونتيجةب ل ذش ال دوا  الميكانيكيدة العاليدة  ،(Lüthy et al., 2005)نيوتن لترميما  الزيركونيا  888

الدراسددا  أن هددذا النددوع مددن ال ددزف قابددر ل سددت دام علددل ا رحدداء لصددناعة التيجددان المفددردة أو الجسددور  بعددب

وعلدل الدرغم مدن أن بعدب الشدركا   (Tinschert et al., 2004, Raigrodski et al., 2006) اليويلدة

المؤلفة من  مدس قيدن هدي أكثدر المصن عة تسمح أيضاب بصناعة ترميما  لكامر القوس السنية إلا أن الجسور 

 .(Larsson et al., 2005)مايمكن الحصور علي  حتل الآن

تتغير ال دوا  الفيزيائيدة ل دزف الزيركونيدا تبعداب للمعالجدا  السديحية التدي يتعدر ب ل دا فدالتعر ب للريوبدة لفتدرة 

 ن يقلددر مددن القسدداوةيويلددة يمكددن أن يكددون لدد  تددأثير  ضددار  علددل  صائصدد  كمددا أن السددحر السدديحي يمكددن أ

(Luthardt et al., 2002). 

يتميدددز الزيركونيدددا بظ ليدددة  شدددعاعية  وهدددذا مفيدددد فدددي جدددانبين، إذ يمكدددن اسدددت دام  عندددد الحاجدددة لتتدددوين ا سدددنان 

ندة دون أن يددؤثر ذلدك علددل الناحيدة التجميليددة مفيددة جددداب لضدبي الانيبددا  الحفددافي  كمددا أن هدذش الظ ليددة ،المتلو 

  .للترميم من   ر التقييم الشعاعي
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 :of Zirconia  Crystallographyالبنية البلورية للزيركونيا 1-1-3

ظد  تحد  شدروي المعالجدة اليبيعيدة أيوار صدلبة معروفدة علدل ا قدر، فدي حدين لوح 8يوجد ل زف الزيركونيا 

فقي ث ثدة أيدوار وذلدك اعتمداداب علدل درجدة ( من فب ودورا  حرارية تقليدية ضغي   يذبدون ضغي أو وسي )

ضافة أكاسيد الاسدتقرار أهميدة  هندا فقدي علدل هدذش ا يدوار الث ثدة باعتبارهدا ذا يدتم التركيدز وسدوف  .الحرارة وا 

 .للتيبيقا  اليبية الحيوية

 Chevalier)( ة من فضددة إلددل مرتفعددةار مددن درجددة حددر )نمدداذ    ث ثددةيمكددن أن تنددتظم بلددورا  الزيركونيددا فددي 

and Gremillard, 2011) 

شددداهد فدددي درجدددة حدددرارة الغرفدددة وهدددو ي  (: M)ويرمدددز لددد  بدددالرمز  Monoclinicالنمدددوذ  أحدددادي المدددي ن  -9

 .C°9981وحتل درجة 

شددداهد فددي درجددة حددرارة أعلددل مدددن ي  (: T)لدد  بددالرمز  يرمددز  Tetragonalا ضدد عربدداعي النمددوذ   -0

9981°C  0781وحتددل°C،  يتميددز هددذا اليددور بأندد  غيددر مسددتقر وهددو قددادر علددل التحددور إلددل اليددور

 .أحادي المي ن

وحتددل  C°0781شداهد فدي درجددا  حدرارة أعلدل مدن ي  (: C)يرمدز لدد  بدالرمز  Cubicالنمدوذ  المكعدب  -7

 .C (Goff et al., 1999)°0971درجة الانص ار 
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  :و الشكر التالي يوضح هذش البلورا 

 

 

 

 

 

 صورة توضح النماذج الثلاث لبلورات الزيركونيا(: 1-1)شكل 

فدددي درجددة حدددرارة الغرفددة وبضدددغي   (M)بعبددارة  أ ددرى يمكدددن القددور أن الزيركونيدددا النقي ددة تكدددون أحاديددة ا ضدد ع 

ومدن ثدم  ،تقريبداب  C°9981بدرجدة حدرارة ( T)من فب، بزيادة درجة الحرارة تتحور المادة إلدل رباعيدة ا ضد ع 

 .C°0899وتذوب عند  C°0781بدرجة حرارة حوالي ( C)إلل مكعبة 

 :(Denry and Kelly, 2008) هذش التحو لا  بين ا نماي البلورية توصف بأن ا

 .حدو  انتقار  للذرا أي تشمر فقي بعب أجزاء الشبكة البلورية دون : غير منتشرة. 9

الحددرارة ضددمن مدددى معددين تغيددرا  درجددة  أن تكددون ممددا يدددر علددل الحاجددة إلددل: تحددد  تحدد  تددأثير الحددرارة. 0

 .ذ كِر سابقاب 

 .تتضم ن تشوش الشكر. 7

تغيرا  الحجم   ر التبريد والمتعلقة ب دذش التحدولا  هامدة وكبيدرة لدرجدة  تجعدر المدادة النقيدة غيدر مناسدبة  تكون

 :للتيبيقا  التي تحتا  بنية صلبة ذا   صائ  عالية
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  من اليورC  إلل اليورT : 0379يتغير الحجم بمقدار%. 

 من اليور T  إلل اليورM : 538يتغير الحجم بمقدار%. 

( 9811 -9711)ضددمن درجددة حددرارة  لارتصددا  دد ر الا Mإلددل اليددور  Tتتحددور البنددل الملب دددة مددن اليددور 

°C. 

  :(Denry and Kelly, 2008, Garvie and Nicholson, 1972) تثبيت الزيركونيا 1-1-4

أو المكعددب فدددي درجددة حددرارة الغرفددة وضدددبي ا ضدد ع ربدداعي اسددتقرار الزيركونيدددا ذا  اليددور  مددن أجددر تددأمين

التددي من فضددة التكددافؤ المعدنيددة  ضدداف بعددب ا كاسدديد، ت  رمدداي البلوريددة الث ثددة سددابقة الددذكتحولات ددا بددين ا ن

ف فدددددددي العديدددددددد مدددددددن ا صدددددددناف بالاعتمددددددداد علدددددددل تكدددددددافؤ تسددددددداعد علدددددددل اسدددددددتقرارها والتدددددددي يمكدددددددن أن تصدددددددن  

 :(Chevalier and Gremillard, 2011)ذرات ا

وهمددددا الددددذرا  ثنائيددددة التكددددافؤ الوحيدددددة المسددددت دمة وينددددتن عددددن الكالسدددديوم والمغنزيددددوم ك: ذرا  ثنائيددددة التكددددافؤ -

 PSZ (Partially Stabilized Zirconia.)إضافت ا  زف 

فدددي بعدددب الغددداليوم والحديدددد و السدددكانديوم  يوجددددأكثرهدددا اسدددت داماب وقدددد تريدددوم يالي عددددي    :ذرا  ث ثيدددة التكدددافؤ -

 .PSZو TZP (Tetragonal Zirconia Polycrystals )، وينتن عن إضافت ا  زف التيبيقا 

 .TZPوينتن عن إضافت ا  زف السيريوم ك: ذرا  رباعية التكافؤ -

 :Transformation Toughening متانة التحول 1-1-5

نددد  بعدددب الحبيبدددا  مدددن التحدددور تحددد  إن أفضددر ال دددوا  الميكانيكيدددة للزيركونيدددا يمكدددن تحقيق دددا فقدددي إذا تمك  

وهدذا هدو مف دوم متاندة  ،المسدتقر إلدل اليدور أحدادي المدي ن غيدر المسدتقر الضغي من اليور رباعي ا ضد ع

بعبارة  أ رى يمكن القدور أن الزيركونيدا ت سدت دم ك دزف حيدوي فقدي إذا كاند  غيدر مسدتقرة بشدكر كامدر  .التحور
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المتبدلة لليور رباعي ا ض ع في درجة حرارة الغرفة قد تؤدي إلدل تحدور فدي السديو   إلا أن هذش الاستقرارية

            LTDأو الدددددددد  ر الزيركونيددددددداوهدددددددذش الظددددددداهرة ت سدددددددمل تحل ددددددد( سدددددددوائر الجسدددددددم)التدددددددي تكدددددددون بتمددددددداس  مدددددددن المددددددداء 

(Low Temperature Degradation.) 

وهدذا التحدور النداتن  .Garvie (Garvie et al., 1975)مدن قبدر العدالم  9188اكتشدف  متاندة التحدور عدام 

ا من قبدر فدي أندواع ال دزف عن الضغي  ل  الظروف لزيادة قوة وقساوة الزيركونيا لدرجا  لم يتم الوصور إلي 

  .السابقة

تغيددراب حجميداب فددي البلددورا   نددتِن، وهدذا ي  لدوري فددي البنيددةيحددد  تحددور ب علددل سدديح الزيركونيدا عندد تيبيدد  ضدغي

 .T – M  التحور حدِ ت  ( Cracking energy)لتصدع قة ااين فس، وهنا   الضغيتيبي في مكان

إذ أن وجدود ج دود الشدد  (Manicone et al., 2007) د يدؤدي إلدل  دتم الشد هذا التعدير البلدوري يتبعد  تمدد  

ر القيددود الميكانيكيددة المفروضددة علددل اليددور الربدداعي غيددر المسددتقر ويسددمح لدد  بددالتحور  فددي جددوار الصدددع ي حددر 

 .إلل اليور أحادي المي ن مما يؤدي إلل تشكر منيقة التحور

 .مستقراب   Tأن يحد  إذا كان اليور من الواضح أن هذا لايمكن

 :هذا التحور علل المستوى البلوري ويوضح الم يي التالي كيفية حدو 

 

 

 

 

 

 صورة توضح كيفية حدوث التحول على المستوى البلوري(: 2-1)شكل 
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المثددار، فعلددل سددبير . عنددد مقارنددة سددرعا  تول ددد الشددقو  فددي م تلددف أنمدداي الزيركونيددا رى تددأثير متانددة التحددوري دد

والمقاومدددة المتوسدددية  رباعيدددة ا ضددد ع  3Y-TZPالفدددر  بدددين المقاومدددة الجيددددة لتولدددد الصددددوع فدددي الزيركونيدددا 

تبدين أيضدداب أن زيدادة حجددم  وقددد ، (Chevalier et al., 2001) للزيركونيدا المكعبدة يددأتي مدن متانددة التحدور

تدددؤدي إلددل زيدددادة فعاليددة متاندددة التحددور وبالتدددالي مقاومددة أفضدددر لتولددد الشدددقو   3Y-TZPالحبيبددا  فدددي  ددزف 

 .وقساوة أفضر

إذاب يمكدن ا تصداراب تعريددف متاندة التحدور علددل أن دا مددن الآليدا  الكامندة التددي تسدمح بتبديدد إضددافي للياقدة عنددد 

 %.8-7يلي ا تمدد في الحجم بمقدار أيراف الصدوع نتيجةب للضغي 

 :LTD Low Temperature Degradationتحلّل الزيركونيا في درجة الحرارة المنخفضة  1-1-6

علدل سدديح الزيركونيدا وقددد تددم توثيد  ذلددك فدي الزيركونيددا رباعيددة  T – M ب وجدود المدداء التحددوريمكدن أن يحددر  

الدددذي يحدددد  ضدددمن كتلدددة المدددادة بجدددوار  T – M، وعلدددل النقددديب مدددن التحدددور Y-TZPا ضددد ع مدددن الدددنمي 

الشد  المتول دد فدسن هدذا التحددور علدل السديح فدي وجددود الريوبدة يدؤدي إلدل ان فدداب  فدي  دوا  المدادة وتدددعل 

 .Ageingهذش الظاهرة أيضاب بظاهرة شي و ة الزيركونيا 

يدددة المج ريدددة وعلدددل إلا أن دددا تعتمدددد بشدددكر كبيدددر علدددل البن Y-TZP7ت عتبَدددر هدددذش الظددداهرة جوهريدددة فدددي  دددزف 

 :ظروف معالجة الزيركونيا وهي يمكن أن ت قَلَّر إلل حدها ا دنل تح  الشروي التالية

 .إبقاء حجم الحبيبا  صغيراب  -

 .م وجود مسامية في  زف الزيركونياالكثافة العالية وعد -

 .ة في أجزاء المادة المعر ضة للماءعدم وجود ج ود شد متبقي -

 .Cعدم وجود يور مكعب  -

ل  هذش الظاهرة  ور مرة من قبر الع  .Kobayashi (Kobayashi et al., 1981)الم س ج 
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مددن اليددور ربدداعي ا ضدد ع غيددر المسددتقر إلددل اليددور أحددادي المددي ن  T – Mإذ لددوحظ أن التحددور البيدديء 

          ا كثددددددر اسددددددتقراراب يحددددددد  فددددددي الحبيبددددددا  السدددددديحية فددددددي وسددددددي ريددددددب فددددددي درجددددددة حددددددرارة من فضددددددة نسددددددبياب 

(981-511) °C (711-011)وتحديداب في المجار °C.(Swab, 1991) 

عادةب علل سيح الزيركونيا ويتقدم لاحقاب باتجاش معظدم كتلدة المدادة، يكدون تحدور كدر حبيبدة  مترافقداب  LTDيبدأ الد 

بزيددادة فددي الحجددم تسددبب ج ددوداب إضددافية فددي الحبيبددا  المحييددة وتددؤدي إلددل حدددو  تصدددع مج ددري يتلددو ذلددك 

منيقدة التحدور إلدل زيدادة  فدي  يؤدي نمدو. نفوذ الماء ضمن الكتلة مما يفاقم من عملية التحلر وحدو  التحولا 

كميددة اليددور أحددادي المددي ن وحدددو  تصدددع مج ددري حدداد وأ يددراب  شددونة فددي السدديح تددؤدي فددي الن ايددة إلددل 

ن علدل حددو  ظداهرة التحلدرو . ان فاب في المقاومة حجدم الحبيبدا  لدذا فمدن : من العوامر التي يمكن أن ت شج 

دة المسببة لاستقرار اليور الربداعي فكلمدا زاد  كميت دا سداهم كمية الماو ا فضر أن تكون ذا  أحجام صغيرة، 

 Residualوجدود الج دود المتبقيدة و  (Hannink et al., 2000)في تناق  معدر حددو  هدذش الظداهرة،ذلك 

stresses(Deville et al., 2006) وجود الريوبة، و.(Swab, 1991) 

فصدلية الف ذيدة المصدنوعة مدن الزيركونيدا أ ذ بعب الس سر من الدرؤوس الم 0119وكنتيجة  لما ذ كِر تم  عام 

Y-TZP  بسددبب الكسددور التلقائيددة التددي كاندد  نتيجددةب للتحددور مددن اليددور ربدداعي ا ضدد ع إلددل اليددور أحددادي

المدددي ن فدددي المنيقدددة المركزيدددة مدددن رأس المفصدددر الف دددذي وهدددذا مددداأدى إلدددل الفشدددر الكدددارثي ل دددذا الندددوع مدددن 

وا للبحددد  مدددن أجدددر توضددديح سدددبب الكثيدددر مدددن البددداحثين الدددذين سدددع المفاصدددر وقدددد أثدددار  هدددذش الحادثدددة اهتمدددام

 (Chevalier et al., 2004, Chevalier, 2006).الفشر

إلا أن قديم المقاومدة تقددر  إلدل قدديم تقل در مدن ال ددوا  الميكانيكيدة للزيركونيددا  LTDوعلدل الدرغم مددن أن ظداهرة الددد 

 (Att et al., 2007).يمقبولة سريرياب في الوسي الفمو 
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 :خلاصة

همدا فدي الحقيقدة مصديلحان مترادفدان ي قصَدد ب مدا  LTDيمكدن القدور بدأن متاندة التحدور والدد  استناداب إلل ماسب 

الجانددب الإيجددابي هددو . أن اليددور ربدداعي ا ضدد ع غيددر المسددتقر يمكددن أن يتحددور إلددل اليددور أحددادي المددي ن

دددن الزيركونيدددا مدددن مقاومدددة ال السدددلبي هدددو التحدددور العاليدددة، بينمدددا الجاندددب  ىو قدددالتحدددور تحددد  الضدددغي والدددذي ي مك 

 .الممكن حدوث  في السيح والذي يؤدي إلل صدوع مج رية و شونة

إذاب فدالميلوب الآن إنتددا   ددزف زيركونيدا قددادر علددل التحددور تحد  الج ددود الميبقددة ولكدن بأقددر حساسددية ممكنددة 

وقابليددددة  LTDالضددددرورية لمقاومدددة التحلدددر  Tللمددداء أي الحفددداظ علددددل التدددوازن الحسددداس بددددين اسدددتقرارية اليدددور 

 .الضرورية لمتانة التحور ال زمة لمقاومة تولد الصدوع Tالتحور لليور 

 :أنماط خزف الزيركونيا 1-1-7

 :راكشأف الزيركونيا في ث ثة صنَّ ت  يمكن أن   T-M  اعتماداب علل تيبيقا  التحور

 :Zirconia-Dispersed Ceramics ال زف المقواة بالزيركونيا راكشأ. 9

 قددر انتشدداراب وا قددر أهميددةب هددذش المددواد هددي ا و  ،الزيركونيددا فددي مددادة أ ددرى بلددورا وهددي مددواد تعتمددد علددل بعثددرة 

 .تجارية

( ZTA)التدي يرمدز ل دا بدالرمز و  Zirconia-Toughened Aluminaمدن أمثلت دا ا لوميندا المقدواة بالزيركونيدا 

 Zirconia-Toughened Mullite (ZTM.)المولاي  المقوى بالزيركونيا  أو

InCeram Zirconia (Vita )المثار التجاري الوحيد في المجار السدني عدن ال دزف المقدوى بالزيركونيدا هدو الدد 

                  علددددددددددددل الترتيددددددددددددب 71:81وي حجمددددددددددددي قدددددددددددددرش والددددددددددددذي يتددددددددددددألف مددددددددددددن ألومينددددددددددددا وزيركونيددددددددددددا بمعدددددددددددددر مئدددددددددددد

(Holand et al., 2008). 
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 لومنيا المقواة بالزيركونياصورة توضح البنية البلورية لل (: 3-1)شكل 

فددي درجددة  Tاسددتقرار اليددور  لايتيلددب، وهنددا ا ضدد عربدداعي  دة ثنائيددة اليددور مددن غلبددة اليددورهددذش المددا عددد  ت  

 .سية حجم الجزيئا  وشكل ا وموقع االتحكم ب  بوا حرارة الغرفة است دام ا كاسيد وبدلاب عن ذلك يتم  

معدين سدوف تتحدور إلدل اليدور أحدادي المدي ن تبعداب  الجزيئا  التدي تكدون فدو  حجدم   ZTAفي  زف الد : مثار

 .للتبريد إلل درجة حرارة الغرفة

 :Partially Stabilized Zirconia (PSZ)الزيركونيا المستقرة جزئياب . 0

، وتشددمر الزيركونيددا المقددواة بددالمغنزيوم اب ن ددا هامددة تجاريدداب ومعقدددة بنيويددرسدد  كمددا أوهددي مددن أكثددر المددواد التددي د  

Mg-PSZ  والكالسيومCa-PSZ  واليتريومY-PSZ. 

ربدداعي )ب اسددتقرار هددذش المددواد إضددافة أكاسدديد مقويددة كددالتي سددب  ذكرهددا وتكددون أيضدداب عبددارة عددن يددورين يتيل دد

مددن  ضدمن قالددب   وتكددون هندا الجزيئددا  الرباعيدة متواجدددةب مدن غلبددة  لليدور ربدداعي ا ضد ع ( ا ضد ع ومكعددب

، ولايمكددن تحقيدد  الاسددتقرار الكامددر ل ددذش Denzir-Mالجزيئددا  المكعبددة المسددتقرة ومددن أمثلت ددا التجاريددة  ددزف 

 (.Ritzberger et al., 2010)المواد لذلك س م ي  بالزيركونيا المستقرة جزئياب 
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 جزئيا  الزيركونيا المستقرة صورة توضح البنية البلورية (: 4-1)شكل 

 :Tetragonal Zirconia Polycrystals (TZP) متعددة البلورا  ا ض ع رباعيةالزيركونيا . 7

، تتددألف هددذش المددادة مددن يددور وحيددد هددو اليددور الربدداعي والددذي تبلدد  نسددبت  Y-TZPو  Ce-TZPمددن أمثلت ددا 

، يسدت دم هدذا التجاريدةأحدد أمثلت دا  Cerconويعدد  دزف الدد  فدائ  النعومدة حبيبدا وتتميز بحجدم % 17حوالي 

       الدددنمي بشدددكر شدددائن كمدددادة للقبعدددا  ال زفيدددة ويكدددون فيددد  اليدددور ربددداعي ا ضددد ع غيدددر المسدددتقر مرتبيددداب مدددن

 .(Denry and Kelly, 2008)مما يمنح  الاستقرار ( Y-TZP7)من أوكسيد الييتريوم  ءجزي%  7

 

 

 

 

 

 متعددة البلورات الأضلاع لزيركونيا رباعيةصورة توضح البنية البلورية ل(: 5-1)شكل 
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وهدددذا يعدددود إلدددل ، TZPأظ دددر  العديدددد مدددن الدراسدددا  مقاومدددة انكسدددار ممتدددازة ومعييدددا  قسددداوة عاليدددة ل دددزف 

اليدور أحدادي اعتماد هذا اليور علل  اصية متانة التحور التي تنتن مدن تحدور اليدور ربداعي ا ضد ع إلدل 

 .(Suttor, 2004) المي ن لجزيئا  الزيركونيا تح  الضغي

أفضددر ال ددوا  الميكانيكيددة والتجميليددة بددين أنددواع ا كاسدديد ال زفيددة متعددددة البلددورا   Y-TZP7يمتلددك  ددزف 

 .(Baldissara et al., 2010) %98-90ف و قد يحق  شفافية تصر إلل 

نجاحدداب سدريرياب يويددر ا مددد فدي المجددار السددني لكند  ا تفددل مددن حقدر الجراحددة العظميددة  Y-TZP7حقد   ددزف 

فددي بعددب المنتجددا  فددي ظددر  غيدداب أي  LTD (Ageing)التجبيريددة بسددبب أحدددا  الفشددر الناتجددة عددن ظدداهرة 

تقريددر  سددريري عددن مثددر هددذش الظدداهرة فددي التيبيقددا  السددنية وهددو لايددزار مسددت دماب كمددادة حيويددة بسددبب  واصدد  

 .الميكانيكية والتجميلية الممتازة

 :الزيركونيا ارتصاص 1-1-8

ول دذا تكدون  T-Mعام درجا  حرارة فو  درجة الحرارة التدي تحدد  التحدور  الزيركونيا بشكر   ارتصا  يتيلب

والتحدور يحدد   د ر التبريدد، هدذا التحدور يدؤدي إلددل  الارتصدا الزيركونيدا رباعيدة ا ضد ع فدي درجدة حدرارة 

ممددا يددؤدي بشددكر حتمددي إلددل حدددو  تصدددعا  فددي قوالددب الزيركونيددا  %(8حددوالي)زيددادة كبيددرة جددداب فددي الحجددم 

تحدددد  درجددددة حددددرارة  الارتصددددا مددددن الممكددددن تجن ددددب هددددذا التصدددددع الندددداجم عددددن التحددددور إمددددا ب. النقيددددة الكثيفددددة

9981°C ( ممددا يددؤدي إلددل  ددزف غيددر قابددر  الارتصددا حيدد  تبقددل المددادة أحاديددة المددي ن  دد ر كامددر دورة

أو بالاحتفددداظ بدددا يوار الرباعيدددة والمكعبدددة مسدددتقرة فدددي درجدددة حدددرارة الغرفدددة وذلدددك ( فللتحدددور قليدددر القدددوة وقصددد

 .  ر التبريد T-Mب لي ا بذرا  إيجابية متعددة التكافؤ تمنن التحور 

ومدن الجدددير بالدذكر أندد  مدن الممكددن الاحتفداظ بمسددحو  الزيركونيدا النقيددة ذا  اليدور الربدداعي فدي درجددة حددرارة 

 .(Pitcher et al., 2005) نانومتر 05بيبا  بقياس حوالي الغرفة حتل حجم ح
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يكدون مدن المسدتحير الاحتفداظ ب دذا الحجدم المدن فب مدن الحبيبدا    اصدتر ا ا ل ىر جملا في قوالب الزيركونيا

بالإضددافة إلددل الج ددود الدا ليددة المتبقيددة والتددي تجعددر اسددتقرار اليددور الربدداعي مسددتحي ب بدددون مسدداعدة أكاسدديد 

 .(Pitcher et al., 2005)الاستقرار

 :من( C°9811)حرارة عالية الموضوع في درجة  Y-TZP7 يتكون 

 .Y2O3جزيء من أوكسيد الييتريوم %  0.5يور رباعي يحتوي علل % 77

 . جزيء من أوكسيد الييتريوم%  8.8يور مكعب يحتوي علل % 90

يكددون هددذا الددنمي نفسدد  مددن الزيركونيددا فددي درجددة حددرارة الغرفددة مكوندداب مددن يددور أحددادي المددي ن لا يحتددوي تقريبدداب 

 .من % جزيء 97أوكسيد الييتريوم ويور رباعي يحتوي علل  علل أي جزيء من

 :تأثير بعض العوامل على الزيركونيا 1-1-9

 :تأثير حجم الحبيبات. 1

يجعددر  9µالميكانيكيددة للزيركونيددا بشددكر كبيددر بحجددم حبيبات ددا، إذ أن زيددادة حجددم الحبيبددا  عددن تتددأثر ال ددوا  

وهدذا يزيددد مدن مقاومددة المدادة ل نكسددار ولكند  يضددعف مددن  T-Mالزيركونيدا أقددر اسدتقراراب وأكثددر عرضدة للتحددور 

 واص ا بسبب زيادة غنل سيح الزيركونيا باليور أحادي المي ن ا مر الدذي يدؤدي إلدل زيدادة إمكانيدة حددو  

ف ددو يددنق  متانددة  130µأمددا نقصددان حجددم الحبيبددا   قددر مددن . Ageingأو الشددي و ة  LTDظدداهرة التحلددر 

لليدب الحيدوي  137µ-137 اصية متاندة التحدور ويسدت دم حاليداب حجدم حبيبدا  يتدراو  بدين ة بسبب غياب الماد

(Aboushelib, 2010). 
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 :تأثير الرطوبة. 2

لدذلك ي نصدح بعددم تدرك  ،LTDالميكانيكيدة للزيركونيدا نتيجدةب لحددو  ظداهرة الدد ف الريوبة مدن ال صدائ  ضعِ ت  

                حدددددددددواف قبعدددددددددا  الزيركونيدددددددددا بتمددددددددداس  مدددددددددن اللثدددددددددة وتغييدددددددددة كامدددددددددر القبعدددددددددة الزيركونيدددددددددة بدددددددددال زف المغيدددددددددي

(Al-Amleh et al., 2010). 

 :تأثير درجة الحرارة. 3

لكبددر  نتيجددة عاليددة ولمدددة يويلددة إلددل إضددعاف  صائصدد ا الميكانيكيددة ب الزيركونيددا لدددرجا  حددرارة  يددؤدي تعددر  

لدددذلك فدددسن  .أقدددر كدددان حجددم الحبيبدددا  أصدددغر الارتصدددا حجددم حبيبات دددا، فكلمدددا كانددد  الحدددرارة المسددتعملة فدددي 

 ,.Zarone et al) دور  كبيددر  فددي اسددتقرار بنيددة الزيركونيددا وال ددوا  الن ائيددة للتددرميم الارتصددا لعمليددة 

2011). 

 (:CAM)تأثير أجهزة التصنيع الـ . 4

الزيركونيا علدل  واصد ا مدن حيد  حدد ت ا وعددد حبيبات دا العاملدة وكلمدا كدان  نح تؤثر السنابر المست دمة في 

كمددا أن يبيعددة القوالددب  .(Luthardt et al., 2004) القيددن أسدد ر كددان الضددرر الحاصددر للسدديح أقددر

يقلدر مدن حددو  التصدددعا   الارتصدا الزيركونيدة المسدتعملة تلعدب دوراب جوهريداب فاسدتعمار قوالدب غيدر كاملدة 

                         الارتصددددددددددددا علددددددددددددل سدددددددددددديح الزيركونيددددددددددددا وهددددددددددددذا مايشدددددددددددداهد غالبدددددددددددداب عنددددددددددددد اسددددددددددددتعمار القوالددددددددددددب كاملددددددددددددة 

(Thompson and Rekow, 2004). 

 :تأثير عملية سحل الزيركونيا بعد التصنيع. 5

إلدل إيجداد سديح  متبد   غندي بدالتحولا  يكثدر فيد   يؤدي سحر الزيركونيا   ر الإجراءا  الم بريدة أو السدريرية

حدو  الشقو  والتصدعا  المج ريدة ويكدون هدذا السديح منيقدة ضدعف يبددأ في دا حددو  الكسدر لدذلك توصدي 

 .(Denry and Kelly, 2008) أغلب الشركا  المصنعة بعدم سحر الزيركونيا أو ترميل ا
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 :نقاط ضعف ترميمات الزيركونيا

حيد  يتصددع ال دزف  ،واحداب من أضعف جوانب الترميما  الزيركونية(  زف مغيي-بعةق)السيح البيني  عد  ي  

 :قد تؤدي إلل مثر ذلكوهناك عوامر عديدة . (Aboushelib et al., 2007)المغيي ومن ثم ينكسر

 الفروقا  في معام   التمدد الحراري بين ال زف المغيي والقبعة. 

 التقل  الناجم عن  بز ال زف المغيي. 

 عيوب عملية التغيية. 

 : الزيركونيا نيع نواةتقنيات تصميم وتص 1-2

  :يتم ذلك بيريقتين

                                     (: MAD/MAM)مايطلق عليه اسم يريقة التصنين اليدوي أو  .9

Manual-Aided Design/Manual-Aided Manufacturing 
وذلددك ر علددل المثددار الجبسددي للسددن المحضدد نيدددوياب مددن الشددمن أو الددراتن بعددةإذ يقددوم فنددي ا سددنان بصددناعة الق

يدتم تصدنين  ثدم ،فدي العيدادة يقدوم التقندي بنسد  ا بواسدية الج داز الناسد  بت اوبعد تجر  ،ريقة التشمين التقليديبي

الشددمعية ولكن ددا  بعددةزيركونيددة ميابقددة للق بعددةعلددل ق يددتم الحصددورمددن قالددب زيركونيددا غيددر ملبددد وبالتددالي  القبعددة

 .(Kurbad, 2001) الارتصا يحصر   ر عملية سلتعويب التقل  الذي  %08-01أكبر بنسبة 

                            (: CAD/CAM)طريقة  اتصمةميم لاتصمة يو سطاسةط  ات اسةي ا تة  . 2

Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing  
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 :CAD/CAMنظام الـ  1-2-1

 Computer-Aided Design/ Computer-Aidedا تصدار لجملدة  هدو هدذا المصديلح :تعريفـ 

Manufacturing م والتصنين بواسية الحاسب الآليأي التصمي. 

وهدددي  .الارتصدددا علدددل التنبدددؤ الددددقي  با بعددداد لمعاوضدددة الدددتقل  النددداتن عدددن  CAD/CAMتعتمدددد تقنيدددة الدددد 

ويدتم  .(Tinschert et al., 2004)يريقدة اقتصدادية وقابلدة للتكدرار وتسدت دم لصدناعة نمداذ  فريددة ومعقددة 

 .من الحجم الميلوب الحصور علي % 01أشكار هندسية ذا  قياس أكبر بحوالي  نح 

 : CAD/CAMمراحل تطور أنظمة الـ 1-2-2

. (Duret et al., 1988) الماضدية سدنةب  08د بشدكر متزايدد  د ر الد شدائعةب  CAD/CAMأصدبح  أنظمدة الدد 

  inlayفددي العيددادة السددنية ويمكددن اسددتعمال ا فددي صددناعة حشددوا  الددد  يمكددن اسددت دام هددذش التقنيددة فددي الم بددر أو

حددالا  و والتيجددان وفددي صددناعة دعامددا  الزرعددا  السددنية  ثابتددةوالوجددوش ال زفيددة وا ج ددزة الجزئيددة ال onlayلددد او 

 (Invisalign)وكمثدددار علدددل ذلدددك أج دددزة  التقنيدددة فدددي مجدددار التقدددويم كمدددا بددددأ اسدددت دام هدددذش .إعدددادة تأهيدددر الفدددم

(Davidowitz and Kotick, 2011). 

السدددني الدددذي يقدددوم بصدددناعة التيجدددان  CAD/CAM أور مدددن يدددور ج ددداز ار  Duretكدددان اليبيدددب الفرنسدددي

حيدد  قدددم أور تددرميم  .(Duret and Preston, 1991) بالاعتمداد علددل يبعددة بصددرية للدعامدة المحضددرة

 . Sopha systemم ثم يور فيما بعد نظا .(Priest, 2005) 9177ن بواسية هذش التقنية عام مصن  

وذلدك بالتعدداون مدن م ندددس  .تجداري CAD/CAMر أور نظددام فكدان ميدو   Mormannأمدا اليبيدب السويسددري 

أنجدز  9178ام وفدي عد .لنسد  ا سدنانقدم فكرة است دام علم البصدريا   الذيو  Brandestini ك ربائي يدعل



 المراجعة النظرية
 

32 
 

  علددل هددذا النظددام يلِددوقددد أ   نحدد فددي العيددادة باسددت دام الماسددح البصددري و لددة ال  inlayة هددذا الفريدد  أور حشددو 

                                         كا تصدار لححدرف ا ولدل مدن جملدة CERECاسدم 

(onstructionrecamic cerassisted  -Computer) (Mormann, 2006). 

فددي منتصددف الثمانينددا  حيدد  تددم تصددميم  CAD/CAMفقددد اسددتعمر تقنيددة الددد  Rekowأمددا اليبيددب ا مريكددي 

التددرميم باسددت دام  لددة  نحدد ج ددزة الماسددحة الدقيقددة ثددم يددتم نظددام يتلقددل البيانددا  باسددت دام الصددور الضددوئية وا 

 .(Rekow, 1987) (محاور 8ذا   نح 

 9177ن تيجدددددان ذا  دقدددددة عاليدددددة عدددددام لتصدددددني Proceraنظدددددام الدددددد  Anderssonاليبيدددددب السدددددويدي  يدددددور

(History of Nobel Biocare, 2010). وقدد كدان أور مدن اسدتعمر تقنيدة CAD/CAD  لصدناعة الوجدوش

 .(Andersson et al., 1996) الكومبوزي ميلية المصنوعة من التج

 :CAD/CAMنظرة عامة على نظام الـ 

محمدور باليدد بالإضدافة إلددل ( ناسد )المسدت دمة فدي العيدادة علددل ج داز ماسدح  CAD/CAMتشدتمر أنظمدة الدد 

 .نح لة ال علل الكومبيوتر و تمر عربة تش

وتظ ددر النتددائن علددل شاشددة الكومبيددوتر كصددور  .يددتم إد ددار رأس الماسددح إلددل دا ددر الفددم فددو  السددن المحضددر

 .للبدء بصنن التا  نح لة ال يتم تصميم الترميم الن ائي وترسر التعليما  إلل  ثم ،ثنائية أو ث ثية ا بعاد

ال ددددزف ، يمكددددن أن تكددددون هددددذش القوالددددب مددددن   مددددن قوالددددب مددددن ال ددددزف مسددددبقة الصددددننتددددتم صددددناعة الترميمددددا

 .أو من الزيركونيا  يأو من الكومبوز  الليثيوم سيليكا ثنائي  ي  أواالليوسال زف المقوى بي أو ر الفلدسبا
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فددي العيددادة يددتم أ ددذ اليبعددة للسددن المحضددر باليريقددة التقليديددة ثددم يددتم  CAD/CAMعنددد عدددم تددوافر ج دداز الددد 

يمكدن أن يتدأثر المسدح بالعديدد مدن العوامدر التدي يجدب أن . صب مثار جبسي رئيسي تتم علي  إجراءا  المسدح

يجدددب ألا يحتدددوي السدددن . تدددتم السدددييرة علي دددا مدددن قبدددر اليبيدددب والم بدددري لتحسدددين الانيبدددا  الحفدددافي للتدددرميم

ضدر علدل منداي  مثب تدة أو غدؤورا  ليسدمح بنسد   صدحيح  وكامدر لمعدالم السدن المحضدر كمدا يجدب إجدراء المح

 .(McLaren and Terry, 2002)يبعة دقيقة وتحضير مثار جبسي رئيسي دقي 

 :CAD/CAM مكونات نظام الـ 1-2-3

ج دداز التصددنين و  CADج دداز التصددميم و  Digitizingالج دداز الماسددح وهددي مكونددا   7 يتددألف هددذا النظددام مددن

CAM. 

 :Digitizingالجهاز الماسح الرقمي 

علدددل قيددداس سددديح السدددن المحضدددر فدددي الفدددم أو علدددل المثدددار الجبسدددي  CAD/CAMيعتمدددد عمدددر ج ددداز الدددد  

تددعل هدذش ، باست دام مجموعة من أدوا  القياس وذلك ب دف الحصور علل بيانا  رقمية للسدن المدراد ترميمد 

 :(Liu, 2005) نماذ  5ول ا  Scannersأو الماسحا   Digitizersا دوا  بالمرقما  

والدعامة  تتم عملية النس  هنا من   ر الاحتكاك بين المسبر:  Contact Probeالمسبر التماسي  -9

 .المحضرة علل المثار الجبسي وهي نسبياب تست لك وقتاب أكثر من الير  ا  رى

 .CERECنظام : الكاميرا  البصرية -0

 .Lavaنظام : مقياس الانزيا  الليزري -7
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جددددرى وهنددددا يددددتم التصددددوير بشددددكر زاوي حيدددد  ت   Kavoنظددددام : CDD مقيدددداس الليددددزر ال يددددي مددددن كدددداميرا -5

 .تدوير النموذ  لقياسا  عندما يتما

 :  CADجهاز التصميم الـ

د ببرنددامن تصددميم ث ثددي ا بعدداد يمكددن اسددت دام  لتصددميم القبعددة أو التددا  كددام ب وذلددك  عبددارة عددن حاسددب  مددزو 

وهددي مرادفددة لعمليددة  ،(Virtual Waxing)حسددب النظددام المسددت دم، تدددعل هددذش العمليددة بالتشددمين الافتراضددي 

 . (CHANG et al., 2003)التشمين المتبعة في الير  التقليدية

 :(Miyazaki et al., 2009) تتبن جمين أج زة التصميم مراحر محددة من أجر تصميم التعويب وهي

 .تحديد حواف السن المحضر -

تحديدد محددور إد ددار التعددويب وهنددا يجددب التأكددد مددن عدددم وجددود أيددة مندداي  مثبتددة فددي التحضددير وفددي حددار  -

وجودهددا يعيددي البرنددامن إشددارة إلددل مواقع ددا، وفددي حددار كددان التعددويب جسددراب يجددب التأكددد مددن توحيددد  يددوي 

 .إد ار الدعاما 

 .تحديد الث انة الافتراضية للإسمن  ال ص  -

 .تصميم التعويب -

 :CAMجهاز التصنيع الـ 

قوالب المادة المراد التعويب ب دا وصدنن التعدويب اعتمداداب علدل التصدميم الدذي تدم إنجدازش بواسدية  نح يقوم ب 

كاملدة نصدف أو  بنوع القوالب المسدت دمة فيمدا إذا كاند  نح باست دام سنابر  اصة، ويتعل  زمن ال CADالد 
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تددأتي مرحلددة  نحدد بعددد ال .(Helvey, 2008) التعددويب الندداتنوهددذا بدددورش لدد  تددأثير  علددل حجددم الارتصددا  

 .C(Hämmerle et al., 2008)°9911الزيركونيا هي  رتصا ارة لاوأفضر درجة حر  الارتصا 

 :CAD/CAMميزات استخدام تقنية الـ  1-2-4

 ،يددا بالمقارنددة مددن اليددر  التقليديددةلصددناعة التعويضددا  لدد  الكثيددر مددن المزا CAD/CAMإن اسددت دام تقنيددة الددد 

تتضددمن هددذش المزايددا السددرعة وسدد ولة الاسددت دام والجددودة فاسددت دام الماسددحا  الرقميددة أسدد ر وأسددرع مددن أ دددذ 

 يددؤدي إلددل تددوفير كبيددر فددي الوقدد  تجدداوز مراحددر التشددمين والكسددي والصددب وال بددزأن اليبعددا  التقليديددة كمددا 

(Davidowitz and Kotick, 2011). 

 51يسددتغر  أ دددذ يبعددة الكترونيددة لنصددف القددوس السددنية حدددوالي  CEREC مففددي الإصدددار ا  يددر مددن نظددا

 ,The CEREC Acquisition Center Powered by Bluecam)ثانيدة ولقدوس كاملدة حدوالي دقيقتدين 

هدذا يقددم للمدريب إمكانيدة و  .(CEREC AC, 2011)دقدائ   9حدوالي  نحد بينمدا تسدتغر  عمليدة ال( 2008

الحصددور علددل التعددويب الن ددائي بددنفس الجلسددة دون الحاجددة إلددل موعددد   ددر ممددا يلغددي الحاجددة لصددنن تددرميم 

 .مؤق 

كمدددا أن  .عاليدددة الجدددودة  ن القياسدددا  والتصدددنين تدددتم ب يدددوا  بالغدددة الدقدددةإنجازهدددا الترميمدددا  التدددي يدددتم عدددد ت

            مددددددددددددادة اليابعددددددددددددةاليبعددددددددددددا  التقليديددددددددددددة تعدددددددددددداني دائمدددددددددددداب مددددددددددددن مشددددددددددددك   مثددددددددددددر الفقاعددددددددددددا  أو تمددددددددددددز  ال

(Christensen, 2005).  تدأتي  اليدة مدن العيدوب الدا ليدة فدسن و وباعتبار أن القوالب ال زفيدة مسدبقة الصدنن

تتددوافر حاليدداب قوالددب  زفيددة ذا  شددفافية ممتددازة تحدداكي الميندداء وبدددرجا  ألددوان م تلفددة . الجددودة تكددون مضددمونة

 .وهذا يساعد في الحصور علل ترميم ذي مظ ر  يبيعي
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 :بالتالي CAD/CAMالد يمكن تل ي  ميزا  است دام تقنية 

 .(Griggs, 2007) زفية قوية وجديدة مثر الزيركونيااست دام مواد  . 9

 .المبذور تقلير الج د. 0

 .ري التقليدي يست لك وقتاب يوي ب فالعمر الم ب: توفير الوق . 7

إذ أن بنددداء ال دددزف باليريقدددة التقليديدددة يحتدددا  إلدددل : والدددتحكم بالنوعيدددةالقددددرة علدددل تقلدددي  ا  يددداء التقنيدددة . 5

هنددداك إمكانيدددة لضدددبي  وبالتددداليلاتتدددد ر في دددا اليدددد البشدددرية  CAD/CAMم دددارة ودقدددة عددداليتين بينمدددا تقنيدددة الدددد 

نقا  ا  .(Miyazaki et al., 2009, Liu, 2005)  ياء إلل الحد ا دنل الجودة وا 

سددديوح ا فدددي لاتحتدددوي هدددذش التقنيدددة تقليدددر  يدددر حددددو  كسدددور التيجدددان فالتعويضدددا  المصدددنعة باسدددت دام . 8

 .التعويضا  المصنعة يدوياب  عكسالدا لية علل مساما  وتشوها  علل 

فدي حدين قدد تتعدرب ا مثلدة الجبسدية للضدياع أو  ،يمكن ت دزين البياندا  واليبعدا  الرقميدة علدل الحاسدوب. 9

 دا  بكدر مدريب للرجدوع إليد  عندد  حفدظ أرشديف  ل إمكانيدةب هدذا يدؤمن  الكسر وهي بحاجة إلل مساحة لت زين ا

 .(Birnbaum et al., 2009) الحاجة

الن ددائي  ة إلددل إجددراء تعدددي   علددل التعددويبالحصددور علددل تعويضددا  دقيقددة ومنضددبية وتجدداوز الحاجدد. 8

 .(Luthardt et al., 2004)فسحر الزيركونيا قد يسب ب ضرراب لسيح التعويب 

 :CAD/CAM مساوئ تقنية الـ 1-2-5

مدددار مدددن أجدددر التددددريب علدددل تكلفدددة المعددددا  والبرندددامن مرتفعدددة ويحتدددا  الممدددارس إلدددل بدددذر الوقددد  وال تعدددد   .9

 .است دام 
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يحتددا  اليبيددب عنددد أ ددذ اليبعددة البصددرية إلددل تسددجير دقيدد  للسددن  كمددا هددو الحددار فددي اليبعددا  التقليديددة، .0

  للبنددل المجدداورة والسددن المددراد ترميمدد  وهددذا يتيلددب  ددي إن دداء واضددح ودقيدد  بالإضددافة إلددل تسددجير دقيدد

يقداف  النسد  الرقمدي تددبيراب ممداث ب للنسدن الر دوة كتبعيدد اللثدة والسدييرة علدل الريوبدة كما يحتدا  .المقابلة وا 

 .النزف

 .ل مراحر متعددةتحتا  إلقد توفر اليبعا  الرقمية الوق  بالضرورة ف ي  لا .7

 :المعروفة CAD/CAMاستعراض لأنظمة الـ  1-2-6

 (Liu, 2005)وتاريخ إصداها و آلية عملها CAD/CAMبعض أنظمة الـ(: 1-1)جدول

 النظام
سنة 

 الإصدار

مركز 

 العمليات

آلية 

 المسح
 عملية التصنيع برنامج التصميم

Cerec 3 2222 أوتوماتيكي بالكامر نعم،تصميم وقاعدة بيانا  ضوئي العيادة 

Cerec inLab 2222 أوتوماتيكي بالكامر نعم،تصميم وقاعدة بيانا  ليزري م بر سني 

DCS precident 2191 أوتوماتيكي بالكامر نعم،تصميم وقاعدة بيانا  ضوئي م بر سني 

Procera 2111 أوتوماتيكي بالكامر نعم،تصميم وقاعدة بيانا  يدوي السويد 

Lava 2222 أوتوماتيكي بالكامر نعم،تصميم وقاعدة بيانا  ضوئي م بر سني 

Everest 2222 أوتوماتيكي بالكامر وقاعدة بيانا  نعم،تصميم ضوئي م بر سني 

Cercon 2222 أوتوماتيكي بالكامر لا ليزري م بر سني 

Amanngirrbach 2222 أوتوماتيكي بالكامر نعم،تصميم وقاعدة بيانا  ليزري م بر سني 
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 (:CAD/CAM)مواد الترميم في  1-2-7 
 CAD/CAM (Liu, 2005)جدول يوضح المواد المستخدمة في أنظمة الـ (: 2-1)جدول 

 مادة الترميم
 نظام

CAD/CAM 
 اسمنت راتنجي الاستطبابات

إلصاق 

 اعتيادي
 مقاومة الثني

Dicor 

MCG 
Cerec 

Inlay,onlay 

 وجوه خزفية
 MPa 100> لا التصلبثنائية -نعم

Vita Mark II Cerec 

Inlay,onlay 

 وجوه خزفية، تيجان أمامية
 MPa 151 لا ثنائية التصلب-نعم

 Cerec بروكاد لوسيت مقوى

Inlay,onlay 

 وجوه خزفية،تيجان أمامية
 MPa 150 لا ثنائية التصلب-نعم

In-Ceram Spinell 

 أوكسيد المغنزيوم
Cerec 3D 

Cerec inlab 
 MPa 051 نعم كيميائي-نعم أمامية تيجان

In-Ceram Alumina 
 أوكسيد الألمنيوم 

Cerec 

3D,Cerec 

inlab,DCS 

Precident 

 MPa 500 نعم كيميائي -نعم تيجان وجسور أمامية

 ألومينا

 أوكسيد الألمنيوم
Procera 600 نعم كيميائي-نعم تيجان و جسور MPa 

In-Ceram zirconia 
 الزيركونيوم وكسيدأ

Cerec 3D 

Cerec inlab 

DCS Precident 
 MPa 750 نعم كيميائي-نعم تيجان وجسور

 الارتصاصالزيركونيا جزئية 

 أوكسيد الزيركونيوم

DCS Precident 

Lava 

Procera 

Everest 

Cercon 

 MPa 1000< نعم كيميائي-نعم تيجان وجسور

 الارتصاصالزيركونيا كاملة 

 الزيركونيوم أوكسيد
DCS Precident, 

Everest 
 MPa 1000< نعم كيميائي -نعم تيجان وجسور
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  Dicor:مثر( CAD/CAM)إن المواد ال زفية المألوفة التي است دم  في بداية عمليا  الترميم السني بالد 

استددقددراراب لية، و تقب ب حيوياب ممتازاب، و ، علل الرغم من أن ا أحددادية اللون فسن ا توفر جدماVita Mark IIأو 

 .(McLean, 1972) لوندديدداب رائعاب 

        التيجاناجية والمغيية والوجوش ال زفية و وقد تم است دام ا بشكر ناجح في الحشوا  دا ر الت

(Posselt and Kerschbaum, 2003, Sjogren et al., 2004, Bindl and Mormann, 2004) 

ليستا قويتين بما يكفي لتحمر الإيبا  عندما يست دمان  Vita Mark IIو   Dicorعلل الرغم من ذلك فسن 

واسن علل أن ا مواد ترميم  ل ذا السبب فسن مواد ا لومينا أصبح  مست دمة بشكري التيجان ال لفية و ف

 .سنية

ن هذش المواد ال زفية قد لا تكون فعالة دون مساعدة تقنية الد  التي   In-Ceramفمث ب . CAD/CAMوا 

           أداءب سريرياب جيداب أظ ر  أن ل ا قوةب جيدةب و ،  DegrangلSadoun يورها في البداية 

(Probster, 1996, Scotti et al., 1995)،  ولكن تحتا  صناعةIn-Ceram 21إلل  باليريقة المعتادة 

 .(Hickel et al., 1997) %12تقلر زمن التصنين بنسبة  Cerec inLabساعة، بينما 

يستيين  DCSعلل الترميما  ال زفية المعدنية، فمث ب نظام  CAD/CAMكما يمكن تيبي  أنظمة الد

 .(Besimo et al., 1997) صناعة قلنسوا  من  ليي التيتانيوم بدقة ممتازة

إلل صناعة تعويضا  فكية وج ية مثر ا ذن  CAD/CAMق  العديد من الدراسا  توسن تقنية الد وث  

 .(Yeo et al., 2003, Carpentieri, 2004)الصناعية 
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:Marginal fit الانطباق الحفافي  1-3  

 ثاب ، إذ أن سوء الانيبا  الحفافي يسمح بتراكم   نجا  أي تعويب   يعد الانيبا  الحفافي من أهم عوامر

، و مما يؤدي إلل  ،للويحة الجرثومية عند الحواف د  ددمتزاي وأمراب  لثوي   انحسار  من ثمَّ و  ؛لثوية   الت ابا   ن ور 

أن النق  في امتداد الحددواف يددمكن كما  .(Bader et al., 1991, Grasso et al., 1985) نسن داعمة

أن الانيبا  الحفافي هو أهم  Hungاعتبر .(Felton et al., 1991) أن يسبب ن وراب عند حددواف التيجان

 .(Hung et al., 1990)يمكن أن يت ذش أيباء ا سنان لقبور ترميم ا سنان سريرياب  معيار  

عرف  بالمسافة التي تفصر السيح الدا لي للتا  و  بالارتاجعن الانيبا  الحفافي ( 0190الشعراني،) وقد عبر

التا  ء أو السيح غير المحضر من السن و عن السيح ال ارجي للتحضير شريية تأمين الاستمرارية بين الجز 

  (.9-9)الترميم شكر  أو

 

 
(1991الشعراني،)شكل ترسيميي للشكل الصحيح لمنطقة اتصال التاج مع السن (: 6-1)شكل   
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           صعوبة وصف فراغ  معي ن بتعريف  وحيد  نتيجة الا ت فا  الشكلي ة Grotenن بي  

(morphologic differences)، أو وجود بعب العيوب  ، وتدو ر الحواف أو عدم(defects) وهذا هو ،

 .(Groten et al., 1997) أحد ا سباب الجوهرية للتنو ع الكبير في نتائن الباحثين

 

(1991الشعراني،) الأشكال الخطأ لمنطقة اتصال التاج مع السن عند الحدود العنقية(: 7-1)شكل   

ح  أهمية تحديد عدد النقاي التي سيتم قياس ا عند حواف التا  لتحديد مقدار الفرجة الحفافية  Grotenكما وض 

ور علل معلوما   ذا  فائدة  نقية قياس  علل كامر محيي السن، للحص 02بين التا  والسن، واقتر  ات اذ 

 .(Groten et al., 2000) سريرية  عند قياس الفرجة الحفافية

 :العوامل المؤثرة في تقييم الانطباق الحفافي 1-3-1

 :(Beschnidt and Strub, 1999) علل عد ة عوامر عام   تمد تقييم الانيبا  الحفافي للتيجان بشكر  يع

 .مكان ومد ة حفظ العي نة في حار تثبيت ا بالإسمن  .9

 .نوع الدعاما  التي سيجرى علي ا القياس .0

 .نوع المج ر المست دم ودرجة التكبير .7

 .موقن وعدد نقاي القياس لكر تا  .5

 ميكرون 011-71بين  جة الحفافية المقبولة سريرياب ماالفر تراوح  البيانا  المنشورة حور مقدار  

(Dedmon, 1982, Boeckler et al., 2005).
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 :method used to measure marginal fit ق قياس الانطباق الحفافيائطر  1-0-2 

 :Direct viewطريقة الرؤية المباشرة   -1

الحفافية عند نقاي محد دة مسبقاب وتعتمد علل قياس الفرجة  ،، لا ت  رَّب في ا العينةومناسبة   س لة   وهي يريقة  

، أو (stereomicroscope)، أو المج ر المجس م (light microscope)ضوئي الباست دام المج ر 

 .(microscope scanning electron) اتماسحالمج ر الالكتروني 

فرقاب جوهرياب بين النتائن التي حصر علي ا باست دام المج ر الضوئي والمج ر الكتروني  Groten لم يجد

 .SEM (Groten et al., 1997) الماسح

 كما است دم  في عدة دراسا  لتقييم الانيبا  الحفافي  نظمة م تلفة من التيجان 

(Quintas et al., 2004, Yeo et al., 2003, Morris, 1992, Hung et al., 1990). 

ح  الانيبا  الحفافي لف (Nejatidanesh et al., 2006)و ،(Ehrenberg et al., 2006)است دم ا و 

 .للتيجان المؤق تة

 :Cross sectionsطريقة المقاطع الطوليّة  -2

كرير أو  الإ)، ثم ت غمَس في الراتنن قلوعأو السن اليبيعي الم التوءمت ثبَّ  التيجان علل في هذش اليريقة 

الانيبا  الحفافي أو يمكن من   ل ا دراسة ، ا ت قَ  للحصور علل مقاين يولي ة، وبعده(الإيبوكسي

 .الانيبا  الدا لي للتا 

 بالإسمن  الملصقة الحفافي للتيجانلانيبا  است  دم  هذش اليريقة لدراسة ا
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(Oruc and Tulunoglu, 2000, Holmes et al., 1996, Boyle et al., 1993)،              

                                                           الحفافي في الانيبا لدراسة تأثير  يوي الإن اء الم تلفة و 

(Jalalian et al., 2008, Suarez et al., 2003, Gavelis et al., 1981). 

 (Sorensen, 1990)يبي ن مقارنةب بين محاسن ومساو  كر  يريقة  من اليريقتين السابقتين (7-9)جدور 

 محاسن ومساوئ طريقتي الرؤية المباشرة والمقاطع الطوليّة(: 0-1)جدول 
 

 المساوئ المحاسن الطريقة
 .س لة وسريعة التنفيذ .2 الرؤية المباشرة

 .ل يوا  إضافية لا تحتا  .2
تسمح بسجراء القياسا  بعد كر مرحلة من  .1

 .مراحر صناعة التا 

إجراء عدد أكبر من القياسا  علل التا   .1
 .الواحد

 

صعوبة تحديد وتكرار نقية القياس عندما تكون  .2
 .الحاف ة مدو رة

التيجان  صعوبة إعادة كرل ولذلكأقر دق ة  .2
    الرئيسي  التوءمبالوضعية نفس ا علل 

master die. 
 .ةالامتداد الزائد للحاف   صعوبة تحديد .1
الرئيسي  التوءم تمار أذي ة أو اهتراء حوافاح .1

ر  .نتيجة الاستعمار المتكر 

إمكانية تحديد وتكرار نقاي القياس بدق ة أكبر  .2 المقاين اليولي ة
ر الحاف ة  .حت ل عند تدو 

 .إمكانية تحديد الامتداد الزائد للحاف ة .2
 

 .عمر إضافي تست لك وق  .2
العي نة ت َ رَّب بسبب الق ؛ ل ذا لا يمكن قياس . 2

 .إلا في أماكن محددة الانيبا  الحفافي
 .الحواف معر ضة للتشو ش أثناء الق  .1
عدد القياسا  محدود ضمن أماكن محدودة  .1

 .للتا  الواحد
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 :cement replica techniqueتقنية النسخة المطابقة للاسمنت  -3

. المياب  ل  التوءميتم حقن المياي السيليكوني الر و علل السيح الدا لي الترميم، ويعاد التعويب إلل 

، وتثب  اليبقة الرقيقة من التوءموبعد تصلب المياي السيلكوني الر و، يزار التعويب من المياي من 

يتم بعدها إزالة كتلة المياي من  بلون مغاير، و بحقن مياي سيليكوني ر و   ر و المياي السيليكوني الر 

ق  بعدها للحصور علل مقاين يولية، يمكن من   ل ا دراسة ت  يب ومن الممكن غمرها بالراتنن، و التعو 

                                           الحفافي أو الدا لي باست دام المج ر الضوئي أو الالكتروني الانيبا 

(Coli and Karlsson, 2004, Iwai et al., 2008). 

 :Visual examination بالنظرلمسبر والفحص استخدام ا -4

يعتمد تقييم يبيب ا سنان ل نيبا  الحفافي سريرياب عادة علل فح  الحواف بالنظر وباست دام المسبر؛ 

ر مسبر حاد بين حافة التا  وحاف ة السن لتحر ي وجود فراغ حفافي  ، وتعتمد (منيقة عدم ات صار)حي  يمر 

 .(Assif et al., 1985, Morris, 1992) ر علل حد ة رأس المسبر وم ارة اليبيبدديدر كبددهذش اليريقة بشك

      ميكرون 18من  عندما تكون أقرَّ  دقي    لا يمكن للمسبر السن ي تحديد الفرجة الحفافية بشكر  

(Dedmon, 1982)،  ر للمسبر يقل ر من حد ة رأس ؛ مما يؤث ر سلباب علل دق ة نتائن كما أن  الاست دام المتكر 

 .(Morris, 1992) هذا النوع من الا تبارا 

 :الشعاعي التصوير -5

                          يددقدد  الم صقة فددايدددنددي المدددددافي فدفددا  الحددددبددديدددوء الاندددددي  حَظ بواسيت  س 

(Assif et al., 1985, Gustavsen and Silness, 1985, Weyns and De Boever, 1984). 

.ميكرون 71تعتبر هذش اليريقة غير دقيقة ويصعب في ا تحري الفرجة الحفافية إذا كان  أقر من     
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 :Profilometerجهاز   -6

                          لقياس الانيبا  الحفافي Profilometer است دم بعب الباحثين ج از 

(Mitchell et al., 2001, Limkangwalmongkol et al., 2007)،   حي  ي ست دم رأس إبرة دقي

ر هذا الت ييي ليعيي فكرة عن مقدار الفرجة  ،يتحر ك باتجاش عمودي لحعلل وا سفر ليرسم الفراغ وي سَجَّ

لدراسة الانيبا   (profile projector)الحفافية، بينما اعتمد   رون علل ج از إسقاي الصورة الجانبية 

 .(Balkaya et al., 2005, Quintas et al., 2004) الحفافي

 :القياس المقبول سريريا  للفرجة الحفافية 1-3-3

ميكرون حسب العديد من  011-71سريرياب بين  المقبولةتراوح  القياسا  حور مقدار الفرجة الحفافية 

 .(Boeckler et al., 2005, Dedmon, 1982) ولكن بدون أدلة علمية الدراسا 

 في عامر الإلصا  كبير   ميكرون يؤدي إلل ضياع   911الحفافي الذي يزيد عن  باينأن الت Leinfelder يرى

(Leinfelder et al., 1989). 

سمن  التثبي  إ فيذكر أن ا ذية في عامر الإلصا  تحد  نتيجة تماس جزيئا  اليعام من O’Nealأما 

 .                 (O'Neal et al., 1993) ميكرون 911الفرجة الحفافية أكبر من  عندما يكون مقدار

  ميكرون 911إلل  81علل أن الفرجة الحفافية يجب أن لا تزيد عن  Sorensenو Hunter يتف 

(Hunter and Hunter, 1990, Sorensen et al., 1992). 

لكن و ميكرون، ( 51-08)أن الفجوة الحددفافدديددة للتعويضا  الملصقة يجب أن تتراو  بين  Mcleanكما اقتر  

بعد دراسة  سريرية   كثر من  McLeanتوصر  .تأمين فجوة  حفافية  ب ذا المقدار نادراب ما يتم تحقيق  سريرياب 
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 مقبولة  سريرياب ميكرون  901تا    ر  مس سنوا  إلل أن الفرجة الحفافية التي لا تزيد عن  9111

(McLean, 1972, McLean and von Fraunhofer, 1971). 

 بانيبا    علل إنتا  ترميم   السنية قادرة   CAD/CAMمعظم أنظمة الد  تظ ر بيانا  الدراسا  الحالية أن  

 .(Ariko, 2003) ميكرون 911من  أقر   مقبور   حفافي  
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 :The veneering ceramicالخزف المغطي  1-4

أن تغيل  يجبحي  . للتعويضا  ال زفية الكاملة  يكرلاست دام ا كيكانيكية مناسبة يؤمن الزيركونيا قوة م

مناسب للحصور علل نتائن تجميلية جيدة ولكن أثبت  الدراسا  السريرية بأن  هذش التعويضا  ب زف  مغي  

                                                   مثر هذش التعويضا المغيي هو ا ضعف في ال زف 

(J et al., 2008 Fischer Yoshitaka S et al., 2009;). 

تعرب للضرر إذا لم يفي تعويضا  الزيركونيا ( التحور) سجل  بعب الدراسا  بأن عمر ويور الانتقار 

 .(Bogna S et al.,  2011) بيبقا  من ال زف المغيي تغي

وتوفير الناحية الجمالية ويتم ذلك  من أجر تأمين الحماية وأداء الوظيفة ضرورية تغيية الزيركونيا عتبرت

يتوافر لعملية التغيية ييف واسن من المنتجا  التي  .بلوريةضعف ذا  أيوار أجاجية باست دام أ زاف ز 

 .بالجمن بين اليريقتينتست دم إما بيريقة اليبقا  أو بيريقة الحقن البديلة أو 

من ا قوة  (التشظي وهو الفشر ا كثر تكراراب )  هناك العديد من العوامر التي تسبب الفشر في ال زف المغيي

الحراري بين ال زف الارتباي غير المناسبة من القلنسوة، قوى الشد الزائدة والعائدة لعدم تواف  معامر التمدد 

 .(Fischer et al., 2008) المغيي والقلنسوة أو الحمر الزائد العائد لنقاي تماس مبكرة مث ب 

معدن ب اصية التمدد الحراري لل  ئي و اصة في ال  ئي  -أنظمة  زفتتم معاوضة الج ود الزائدة في 

 ال زف هياكر كامر فسنلأما في أنظمة ال زف ا .(Fischer J et al., 2008 ) عالية المحتوى من الذهب

وبالتالي لا تستيين امتصا  الياقة المرنة لذلك يكون  ير تشكر  تعتبر صلبة ولا تتمتن ب ذش ال اصية،

إذاب تعتبر مقاومة ال زف . ال زفية الكاملة أعلل في يبقة ال زف المغيي في التعويضا  ضارالج د ال
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                  المغيي مؤشر هام في النجا  السريري يوير ا مد لتعويضا  ال زف الكامر

(Moustafa N et al., 2006). 

 :تقنيات تطبيق الخزف المغطي 1-4-1

 :Layering techniqueتقنية الطبقات  -أولا  

  الزيركونيا باست دام يريقة اليبقا  التي تتيلب عم ب م برياب دقيقاب و برة من الم بري هيكريغيل 

(Florin B et al., 2009). 

الريبة باست دام فرشاة البناء ثم تزار الريوبة الزائدة لتكثيف   زفتعتمد هذش اليريقة علل تيبي  بودرة ال

تتيلب هذش اليريقة ث   دورا  من  ،بشكر عام .(Antonson SA et al., 2001 ) حبيبا  البودرة

 .الميناء ثم مرحلة التلمين ،العا : ال بز

حي  يجب علل الم بري أن يأ ذ بودرة دوراب كبيراب في عملية البناء  -يلعب قوام مزين ال زف المغيي سائر

 .بحجم أكبر من الحجم الن ائيبناءش بعين الاعتبار مستوى تقل  ال زف الحاصر وبالتالي يجب 

في هذش اليريقة في احتمار حدو  عدم تجانس في كتلة ال زف  (العمر اليدوي) يتسبب عامر الم بري 

كما يمكن للتلو  الحاد  في كتلة . والذي ينتن عن  بدء حدو  الكسر وبالتالي التسبب في انتشارش سريرياب 

 ،في البيئة الفموية كبيراب  ال زف المتمثر في ال تجانس الحاصر في كتلة المزين أو المسام أن يسبب فش ب 

 .(Bogna S et al., 2011; Jason A, 2007) عا صدتال دو مثر ح

لذلك تست دم هذش التقنية ، ا  رى الير  ينتن في قياساب بماشفافية عالية  وذ  زفإنتا   يهذش التقنية هميزة 

 .للمواد التي تستعمر كيبقة مغيية ذا  جمالية عالية فو  القلنسوا  وال ياكر القوية كالزيركونيا
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قوى الشد في هذش العملية   ر مرحلة التبريد بعد الانت اء من الإحماء بسبب التقل  الحاصر في  تحصر

كما يتم ضبي معامر التمدد الحراري بحي  يؤمن انضغاي بسيي لل زف المغيي   ر . يبقا  ال زف

 .(Fischer J et al., 2008)مرحلة التبريد مما يزيد من قوة ال زف المغيي 

 

 :press on techniqueنية الحقن تق -ثانيا  

إضافة إلل ذلك يمكن أن نت ل  من  ،وس ر بالمقارنة من يريقة اليبقا تسمح هذش التقنية بسنتا  سرين 

 .Sintering الارتصا مشكلة التقل  الناتن عن عملية 

المست دم في يريقة  ل زفعلل الرغم من أن ال زف المغيي المحقون يبدي تركيباب كيميائياب مشاب اب ل

الافتراب بأن ال زف المغيي ن يمكو . عامر الم بري أو التقنيإلغاء الفي هذش التقنية  وبذلك يتم، اليبقا 

                     المحقون مشاب  أو أفضر من حي  تحمر قوى الكسر مقارنة من يريقة اليبقا

(Bogna S et al., 2011). 

ثم  .والذي يغيل بمادة إكساء  اصة  يكرال التقنية من تيبي  الشمن علليتشكر ال زف المغيي في هذش 

مسبقة الصنن   زفيةتست دم هذش اليريقة قوالب  .تست دم يريقة الشمن الضائن ل ل  فراغ من أجر ال زف

يحقن بعد ذلك المكان و . موزعة في مادة زجاجية بتركيب مشاب  لذلك في بودرة اليبقا  بلوريةمن جزيئا  

حسب  الارتصا زجاجي في فرن  ا  بالحقن وف  شروي  اصة ب  زفالناتن عن تب ر الشمن ب

 .تعليما  المصنن
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 يتم الحصور علل التعويب الن ائي المحقون بعد عملية التبريد ثم يتم ترميل  باست دام حبيبا  ا لومينا

(Aboushelib MN et al., 2005; Fischer J et al., 2010). 

الضغي بالمقارنة من  زف  للإحماء بالإضافة لوجوددرجة مئوية  11ييب   زف الحقن بدرجة حرارة أعلل 

 .بالتالي يسمح ذلك بتحسين إحاية ال زف المغيي للقلنسوة مما يحسن من الانيبا  ما بين ما ،اليبقا 

 ت ف الحرارة الكبير بين يمكن لمعدر التبريد البييء المسبب بعملية الإحماء أن يمنن ا ،وأكثر من ذلك

القلنسوة وال زف المغيي وبالتالي تكون النتيجة بتشكر ج د أقر نتيجة الا ت ف في معامر التمدد الحراري 

 .(Sundh A et al., 2004) الزيركونيةبين ال زف المغيي والقلنسوة 

لبودرة إلا أن التحضير علل الرغم من أن عملية الحقن أقر حساسية كيريقة من يريقة التكثيف اليدوي ل

المناسب لمادة الإكساء الم ئمة وعملية الحر  وضغي ال واء تعتبر ذا  أهمية للحصور علل عملية حقن 

 .ناجحة

ع تح  الضغي الحاصر في يجب أن تكون سماكة ال ياكر ا ساسية للتعويضا  دقيقة لمنن حدو  التصد

وأكثر من ذلك فسن سماكة  .من يبقة ال زف المغيي اب متناسقكما أن تركيب ا يجب أن يكون  ،فرن الحقن

 .(Filser F et al., 2003) اليبقة المغيية يجب ألا تتجاوز سماكة قلنسوت ا
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 (CAD/CAM framework, CAD/CAM veneering): تقنية : ثالثا  

تم جمع ا . CAD/CAMيتم في هذش التقنية تصميم القلنسوا  وال زف المغيي  لياب بواسية برمجيا  نظام 

ر  لي، ثم بعد ذلك ال زف المغيي من مادة الراتنن بشك نح في بداية است دام ا من يريقة الحقن حي  يتم 

حماؤها وحقن ا ب زف زجاجييتم إكساؤها و   . ا 

ال زف المغيي مباشرة من مادة  زفية زجاجية غنية بثنائي سيليكا   نح يور  هذش التقنية فيما بعد ليتم 

 م فيما بعد ربي القلنسوة وال زف المغيي إما ب زف من فب اللزوجة أو بواسية إسمن  لاص يت. الليثيوم

(Chaar M et al., 2013). 
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 :الدراسات السابقة 1-5

نيبا  الحفافي دراسة لتأثير عملية  بز ال زف ونوع  ي الإن اء في الإ 0198عام   Vojdani أجرى -

قبعا   91قبعا  ب ي إن اء شب  كتف ،  91: عة زيركونيةقب 01تم في ا است دام  لقبعا  الزيركونيا،

. بعدشنقية قبر ال بز و  97في الحفافي بالمج ر الإلكتروني  الانيبا ب ي إن اء كتف ، وتمَّ قياس 

بعدش ، وكان  ك  نوعي  ي الإن اء قبر ال بز و الحفافي  الانيبا بين  النتائن وجود فرو  دالة في 

نتائن الفجوة الحفافية في مجموعة  ي الإن اء الكتف أصغر من مجموعة  ي الإن اء شب  الكتف، 

 .(Vojdani et al., 2015) ية  بز ال زفتوجد فرو  دالة بين نوعي  ي الإن اء بعد عمل لمو 

، تقنية  pressتقنية اليبقا  ، تقنية الحقن )لقبعا  الزيركونيا  تأثير تقنية التغيية 0198عام  د رس -

CAD/CAM ) لص  إلل أن  تحد  زيادة في ي لقبعا  الزيركونيا بعد ال بز و الحفاف في الانيبا 

 Torabi et)(μm 63.06)بقا  وأكبر زيادة كان  في تقنية الي ةبالتقنيا  الث ث الفجوة الحفافية

al., 2015). 

دراسة م برية لتقييم الانيبا  الحفافي لجسور  2008عام ( .Vigolo P., Fonzi F) أجرى -

قبر  بز ( CAD/CAM)المصنعة بواسية ث ثة أنظمة من يركونيا المؤلفة من أربن وحدا  و الز 

وتم قياس الانيبا  ( من كر نظام 98) جسر زيركوني 58تم صنن  .بعد التزجينال زف وبعدش و 

 .   (2الزمن) بعد التزجينو  (1الزمن) وبعدش (0الزمن)الحفافي قبر ال بز
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 النتائن

 2الزمن 1الزمن 0الزمن (CAM/CAD)نظام 

Everst 97.78 98.75 98.51 

Procera 99.17 90.59 97.59 

Lava 59.71 59.81 58.07 

الحفافي  في الانيبا التزجين  يوجد تأثير لعملية  بز ال زف و  لص  هذش الدراسة إلل أن  لا

 . (Vigolo and Fonzi, 2008) للجسور الزيركونية المصنعة با نظمة الث ثة

يركونية المؤلفة من ث   في دراسة ل نيبا  الحفافي للجسور الز  0111عام وزم ؤش  Attوجد  -

بأن  تحد  زيادة في الانفتا  الحفافي  (CAD/CAM)المصنعة بواسية ث ثة أنظمة من وحدا  و 

 .(Att et al., 2009) كنتيجة ل بز ال زف لكن ا أصغرية

 لص  إلل أن  هناك تأثير سلبي لل زف وزم ؤش  Abdou ب اقام  0191عام دراسة من جية في  -

 .(Abduo et al., 2010) الحفافي لقبعا  الزيركونيا في الانيبا المغيي 

الحفافي للتيجان  في الانيبا دراسة حور تأثير دورا   بز ال زف ( Sala et al.) أجرى 0191في  -

ر. ال زفية المعدنية تيجان ب ي إن اء شب  كتف مثار معدني علل شكر رحل علوية لاستقبار  ح ض 

المج ر الالكتروني تم قياس الانيبا  الحفافي باست دام  .عشرة قبعا  من الذهب   ل نعص  عمي  و 

منتصف ا نسي ومنتصف  منتصف الحنكي، منتصف الدهليزي،) في أربعة مواقن( ×511) الماسح

 أظ ر  النتائن لمجموعة بعد ال بز انفتا  حفافي بمقدار .قبر وبعد دورا  ال بز( الوحشي

(mμ21.45±2.27 ) أكبر من مجموعة قبر ال بز (mμ18.23±1.96 .) 
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 الزيركون الحفافي لنوعين م تلفين من أنظمة في الانيبا دراسة أجري  لتأثير  بز ال زف  -

(CAD/CAM )lava & digident  تم قياس الانيبا  الحفافي قبعة زيركونية و  01  صنع حي

 :قبر و بعد وضن ال زف المغيي بواسية المج ر الضوئي في عدة نقاي عشوائياب 

 بعد ال بز قبر ال بز (CAD/CAM)نظام 

Digident 61.52±2.88 83.15±3.5162 

Lava 62.22±1.78 82.03±1.85 

عدم وجود   جوهرية ل نيبا  الحفافي قبر وبعد  بز ال زف المغيي، و دل  النتائن علل وجود فرو 

 .(Pak et al., 2010) فرو  جوهرية بين النظامين المست دمين لصنن التيجان ال زفية الكاملة

 في الانيبا ة الزيركونيا بعأجري بح  ماجستير بعنوان تأثير يبقة ال زف المغيية لق 0191عام  -

لنظام  بعا لق المغيية ال زف يبقة تأثير  دراسة من   ل ا تم (.AL-Hariri, 2010) الحفافي

cercon  الكتف وشب  الكتف، :الإن اء ل ييالحفافي  في الانيبا. 

 ا تبار تم. للنظام المعتمدة ال زفية باليبقة بعا الق هذش غييةم تتو  لكر  ي إن اء، قبعة 71  نعص  

 المج ر بواسية علي ا ال زف إضافة وبعد قبر علل حدة إن اء  ي للعينا  لكر الحفافي الانيبا 

 أوضح  وقد ،إحصائياب  النتائن تحلير تم قراءة وعشرين وسبعمائة  لاف ث ثة سجراءوب .المتحرك

 .الإن اء نوعي  ي ك في إحصائياب بعد إضافة يبقة ال زف  وجود فرو  دالة النتائن

الحفافي لث ثة أنظمة  زف قبر وبعد  دراسة لمقارنة الانيبا  (Hmedat,2012) أجرى 0190في  -

مثار معدني بتحضير رحل أولل علوية يسرى لاستقبار تيجان  71 في ا ماست د. ال بز وبعد التزجين

 :إلل ث   مجموعا  عشوائياب  وقسم  زفية 
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 .است دم في ا زيركونيا مصنن يدوياب  :المجموعة ا ولل

 .empress 2است دم في ا  :المجموعة الثانية

 (.CAD/CAM)دم في ا زيركونيا  است :مجموعة الثالثةال

قبر ( 911) تم قياس الانفتا  الحفافي في أربعة مواقن باست دام المج ر الضوئي بتكبير

علل ( ANOVA)ثم أجري ا تبار  ،(2الزمن) بعد التزجين ،(1الزمن)بعد ال بز ،(1الزمن)ال بز

 النتائن

 2الزمن 1الزمن 0الزمن المجموعة

9 989.18 988.78 981.80 

0 88.78 97.78 98.88 

7 9.88 7.88 91.90 

لعملية  بز ال زف  وجد، ولم ي0و  9عملية  بز ال زف في الانيبا  الحفافي للمجموعتين لم تؤثر 

 .7الانيبا  الحفافي للمجموعة  فيأثر التزجين و 
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 الباب الثاني

 

 

 

 

 

 البحث مواد وطرائق

Materials & Methods 
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 :عيِّنة البحث 2-1

 تحضير الأمثلة النحاسية

حاكي شكل الأسنان المحضرة يبحيث  مثالًا معدنياً نحاسياً بواسطة مخرطة صناعية مزودة بمنقلة 51صنع 

لغاء كافة المتغيرات الأخرى التي من لاستقبال تيجان خزفية كاملة ، وذلك لضبط زاوية التحضير بدقة وا 

وكانت أبعاد الأمثلة ، عرض الكتفلممكن أن نجدها في حال استخدام أسنان طبيعية مثل أبعاد الدعامات و ا

 :كما يلي

 ملم 8العنقية  عند الحدود المعدنية قطر الأسطوانة. 

 ملم 1( طول الدعامة)ارتفاع الجزء المحضر. 

 ملم5، عرض الكتف خط الإنهاء كتف مدور الزاوية. 

   02التقاء  ةبزوايضرت الجدران ح°. 

 
 شكل ترسيمي للدعامات المعدنية يوضح أبعاد الدعامات و درجات ميلان الجدران المستخدمة (:1-2)شكل 
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 :مواد البحث 2-2
 .معدني نحاسي مثال 51 -
 (.Ceramill zi 71 L,AMANNGIRBACH)لي الآ للنحت قوالب الزيركونيا -

 
 .المستخدمة الزيركون لقوالبصورة (: 2-2)شكل 

ستخدم لتحسين دقة المسح الليزري ويتم ت   AMANNGIRBACHمن شركة  Scan Markerبخاخ  -
 .رشها على الدعامة قبل إجراء المسح

 
 Amanngirbachمن شركة  Scan Markerالـ صورة لبخاخ (:3-2)شكل

 .(Komet,GEBR,BRASSELER,Germany)ملم  5سنبلة ماسية كروية قطرها  -
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 (.voco Meron)سمنت زجاجي شاردي للإلصاق ا -

 
 .صورة للاسمنت المستخدم في عمليات الإلصاق(: 4-2)شكل 

 (.GC Initial Zr-FS)خزف فلدسباري خاص للزيركونيا -
 

 
 صورة توضح الخزف الفلدسباري المستخدم (:5-2)شكل
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 vacumm (3A MEDES.)صفيحة  -
 

 
 vacummصورة توضح صفيحة (: 6-2)شكل 

 :إكريل ذاتيّ التصلّب -

 .(RESPAL, SPD, REF IRPF/ 016, lot 013i1702, Italy)المسحوق      
 .(RESPAL, SPD, REF IRPF/ 072, lot 023P1606, Italy)السّائل      

 

 
 سائل+ أكريل ذاتي التصلب مسحوق  صورة توضح(: 7-2)شكل 
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 :أجهزة البحثأدوات و  2-3

 (.C350TM,ZMM,Bulgaria)مخرطة صناعية مزودة بمنقلة لتحديد زاوية التحضير -

 
 صورة للمخرطة الصناعية التي استخدمت في تصنيع الدعامات المعدنية: (8-2)شكل 

 .NSKقبضة عالية السرعة  -

 .AMANNGIRBACHمسح يعمل بالليزر لشركة  جهاز -

برنامج نظام مع بالتصميم ثلاثي الأبعاد  جهاز كومبيوتر مع برنامج خاص :جهاز التصميم -

AMANNGIRBACH. 

 .الكاملبأوتوماتيكي  AMANNGIRBACHمن شركة  Ceramell-motionالآلي  نحتالجهاز  -
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 Ceramill-motionالآلي  النحتصورة لجهاز  (:9-2)شكل 

 . AMANNGIRBACHالخاص بشركة  صاصتر فرن الا -

 
 .Amanngirrbachمن شركة  لارتصاصفرن ا(: 11-2)شكل 
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 (.Dentsply, multimat) فرن خبز الخزف -
 

 
 (Dentsply, multimat)فرن خبز الخزف صورة توضح (: 11-2)شكل 

 

 .vacummجهاز  -
 .سباتول معدني -
 .الشادريورق مزج خاص للاسمنت الزجاجي  -
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ميكرون موجود في كلية الهندسة الميكانيكية في جامعة  52مجهر ضوئي مزود بمسطرة مجهرية بدقة  -

 .(OLYMPUS OPTICAL CO. LTD, Japan)دمشق 

 
 BX41 OLYMPUSالمجهر الضوئي (: 12-2)شكل 

 .فندي الشعراني.د.من تصميم أ كغ 1جهاز تطبيق قوى على العينات مع ثقل  -

 
 جهاز تطبيق قوى الضغط (:13-2)شكل 
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  .سماكةالمقياس  -

 
 صورة توضح مقياس السماكة(: 14-2)شكل 
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 :طريقة العمل 2-4

 :طريقة تحضير العينة 2-4-1

 .تحضير الأمثلة النحاسية

 

 
 °22صورة الدعامات المعدنية بزاوية تحضير  (:15-2)شكل 

خط الإنهاء الحافة الخارجية لكرة في منطقة ما من  ربع بشكل (notch) استخدمت سنبلة كروية لصنع حفرة

 .على الدعامة القبعةو منع دوران  للقبعةوذلك لتأمين خط إدخال وحيد 

 

 معدنية قبل اجراء الحفرة المانعة للدوراناللدعامة توضح اصورة (: 11-2)شكل 
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 :ةصنع القبعات الزيركوني   2-4-2

 :كما يلي Amanngirbachنعت قبعات الزيركونيا وفق نظام ص  

  رشت الأمثلة النحاسية بمادة Scan Marker spray يستطيع الجهاز الماسح نقل البيانات من كي 

 .السن المحضر إلى الحاسوب

   (.كل مثال على حدة)وضعت الأمثلة النحاسية في جهاز المسح الليزري 

   توضببببح كامببببل تفاصببببيل السببببن  ضبببببط محببببور إدخببببال الدعامببببة بحيببببث يمكببببن الحصببببول علببببى بيانببببات

يببتم  وبهبذا  بعببةوذلبك قبببل تصبميم الق, رعبدم وجببود منباطق مثبتببة فبي التحضببي مببع التأكبد مببن ,رالمحضب

 .على صورة ثلاثية الأبعاد عن النموذج المحضر على شاشة الحاسوب الحصول

   د خط الإنهاء ومنطقة الحبوا  بشبكل دقيبق مبن خبلال برنبامم التصبميم المرافبق وذلبك برسبمها علبى دح

 .النموذج

     ملم عن حوا  التحضير 1ميكرون مع الابتعاد  03سمنت خانة الافتراضية للإددت الث  ح. 

   ملم 3.0بسماكة  القبعاتمت م  ص. 

  حيببث يقببوم برنببامم التصببميم بتحديببد  النحببتوضبع قالببب الزيركونيببا فببي مكانببض المخصبب  ضببمن جهباز

 .القبعات عليض نحتأماكن 

 الآلبببببي للقبعبببببات  النحبببببتعمليبببببة  مبببببتت(Milling) ز بواسبببببطة جهبببببا(Ceramill-motion ) وبواسبببببطة

 .النحتالحركات الدورية للرؤوس الخاصة المستعملة في 

 .10 - 1رقمت الأمثلة النحاسية من  -
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 المعدنية  لدعاماتصورة توضح ا(: 17-2)شكل 

 :إلصاق القبعات الزيركونية على الدعامات المعدنية 4-3 -2

ع مراعباة تعليمبات الشبركة مب Vocoمبن شبركة  Meronلصقت القبعات باستخدام الإسمنت الزجباجي الشباردي أ  

 :المصنعة

  1:1نسبة المسحوق للسائل. 

  دقائق 7-0دقائق, زمن التصلب  0ثانية, زمن العمل  03زمن المزج . 

   على الدعامةت القبعة وضعو  ,سمنتبالإ القبعةلئ باطن م  و  جري المزجأ. 



 مواد وطرائق البحث
 

69 
 

    دقيقة حتى حصول التصلب النهائي للإسمنت 10كغ لمدة  0مقدارها عمودية مت قوة خد  است 

(Shillingburg et al., 1997),  زيلت الزوائد مع مراعاة عدم تماس العينات بالرطوبة خلال فترة أ و

  .تصلب الإسمنت

   تباين واضح تحت السائل عند المزج مقدار رأس المسبر من الحبر الأزرق لتأمين ضي  إلى نقطة أ

 .المجهر بين الزيركونيا و الاسمنت

 :قياس الإنطباق الحفافي قبل تطبيق الخزف المغطي 2-4-4

, وذلك مرة 133ميكرون وبتكبير  13الانطباق الحفافي بمجهر ضوئي مزود بمسطرة مجهرية بدقة  تم قياس

 .نقطة عشوائية تتوزع على كامل حوا  الدعامة 03في 

 

.صورة تظهر الانفتاح الحفافي  لإحدى العينات قبل تطبيق الخزف المغطي(: 18-2)شكل   
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 :تطبيق الخزف المغطي 2-4-5

طبقة الخز  المغطي لجميع القبعات قبل وذلك من أجل توحيد سماكة  ,الخز  المغطي بسماكة موحدة  طب ق
 :بالطريقة التاليةالخبز 

 : صنع قالب ضبط السماكة

 . للد عامة المعدنية باستخدام قالب معدني تم صنع قاعدة إكريلية •

 .غ رست الدعامة المعدنية ضمن الأكريل ذاتي التصلب •

بواسطة , , وذلك بمزج مسحوق الخز  مع السائل الخا  بض(GC ZR-FS)ط ب ق الخز  المغطي  •
حيث ط ب ق الخز  بعيداً عن حوا  ة جديدة لم تدخل في عينة البحث زيركونيالفرشاة على قبعة 
 .ملم لإبعاد تأثير الخز  المغطي في الانطباق الحفافي 1الزيركونيا بمقدار 

  وتم  ,ملم بعد الخبز 1لحصول على سماكة تطبيق الخز  المغطي على قبعة زيركونية وخبزه لتم

 .التأكد من السماكة  باستعمال مقياس سماكة يدوي

 صنع من أجل   كريليةالإقاعدة المغطاة بالخز  ذات ال الدعامة المعدنية مع قبعتها الزيركونية وضع

في الجهاز صفيحة بلاستيكية طرية  تثم وضع, vacummقالب من الصفائح الخاصة بجهاز 

ق    القالب المصنوع من الصفيحة بشكل . Vacumm وتخليتها من الهواء بجهاز التخلية لإحمائها

 .ليتم استخدام هذا القالب في ضبط سماكة الخز  المغطي يساير حوا  القبعة الزيركونية
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 صورة توضح القالب المستخدم لصنع القاعدة الاكريلية(: 11-2)شكل 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح الدعامة المعدنية ضمن القاعدة الاكريلية(: 22-2)شكل 
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 قبل تطبيق الخزف المغطي صورة توضح الدعامة المعدنية مع القبعة الزيركونية(: 21-2)شكل 

, وذلك بمزج مسحوق الخز  مع على جميع القبعات الزيركونية (GC ZR-FS) طب ق الخز  المغطي

وتم  السائل الخا  حيث طبق بواسطة الفرشاة على القبعة الزيركونية ومن ثم استخدم القالب لضبط السماكة

 .ملم لإبعاد تأثير الخز  المغطي على الانطباق الحفافي 1تطبيق الخز  بعيدا عن حوا  الزيركونيا بمقدار 

 

 

 صورة توضح تطبيق الخزف المغطي(: 22-2)شكل 
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 لقبعة الزيركونية بعد خبز الخزف المغطيل صورة(: 23-2)شكل 

 
 بعد الخبزملم  1صورة توضح سماكة الخزف المغطي (: 24-2)شكل 

 

 من اجل صنع قالب ضبط السماكة  vacummصورة توضح العينة ضمن جهاز (: 25-2)شكل 
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 صورة توضح القالب المستخدم لضبط السماكة(: 21-2)شكل 

وفقاً (  Dentsply,Multimat) ذلك باستخدام فرن خز خبز واحدة لجميع مفردات العينة و تم إجراء دورة 

 .(Dentine 1)للبرنامم المرفق والخا  بالخز  المستخدم لخبز طبقة العاج الأولى 

 

 وخبزه صورة توضح القبعات الزيركونية بعد تطبيق الخزف المغطي(: 27-2)شكل 

 .في مرحلة قبل الخبز للطريقة المتبعة سابقاً  تم إلصاق القبعات الزيركونية على الدعامات المعدنية وفقاً 

 .نقطة عشوائية تتوزع على كامل حوا  الدعامة 03قياس و 
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 صورة للدعامات المعدنية بعد الصاق القبعات الزيركونية وخبز الخزف المغطي(: 28-2) شكل

 

 صورة تظهر احدى العينات أثناء قياس الإنطباق الحفافي(: 21-2)شكل 

منخفضة في فرن الخبز ولمدة لا تتجاوز ذلك بتعريضها لدرجات حرارة فك القبعات الزيركونية الملصقة و  تم

 .ومن ثم إجراء ضربات خفيفة بالبنس المستخدم لحمل القبعات كي تتكسر طبقة الإسمنت الموجودة ,الدقيقة
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 :أخضعت العينة لدورتي خبز

 .وفقا للبرنامم الخا  بالخز  المستخدم( Dentine 2)تضمنت خبز طبقة العاج الثانية  :الدورة الأولى

بالخز   أدخل الفرن وفقا للبرنامم الخا  على سطح الخز  ثم glazeتضمنت إضافة طبقة  :الثانيةالدورة 

 .المستخدم

 .في مرحلة قبل الخبز للطريقة المتبعة سابقاً  تم إلصاق القبعات الزيركونية على الدعامات المعدنية وفقاً 

  .نقطة عشوائية تتوزع على كامل حوا  الدعامة 03قياس و 

ذلك بتعريضها لدرجات حرارة منخفضة في فرن الخبز ولمدة لا تتجاوز فك القبعات الزيركونية الملصقة و تم 

 .الدقيقة ومن ثم إجراء ضربات خفيفة بالبنس المستخدم لحمل القبعات كي تتكسر طبقة الإسمنت الموجودة

 .المستخدم بالخز  للبرنامم الخا  وفقا ( Correction)أخضعت العينة لدورتي خبز تصحيح

 

 توضح برنامج خبز الخزف المستخدم( 32-2)صورة 
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. عة سابقاً في مرحلة قبل الخبزللطريقة المتب تم إلصاق القبعات الزيركونية على الدعامات المعدنية وفقاً 

 .نقطة عشوائية تتوزع على كامل حوا  الدعامة 03قياس و 

قبل الخَبز, بعد دورة خَبز واحدة, بعد ثلاث )الأربع وضعت نتائم قياس الانطباق الحفافي في جدول للمراحل 

لإجراء  SPSS version 019واستخدم البرنامم الإحصائي  (دورات خَبز, بعد خمس دورات خَبز

 .الاختبارات الإحصائية

 

  قياس الفرجة الحفافية صورة توضح(: 31-2)شكل 

 

 قياس الفرجة الحفافية صورة توضح(: 32-2)شكل 
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 قياس الفرجة الحفافية صورة توضح(: 33-2)شكل 

 

 قياس الفرجة الحفافية صورة توضح(: 34-2)شكل 
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 قياس الفرجة الحفافية صورة توضح(: 35-2)شكل 

 



 النتائج
 

97 

 

 

 الباب الثالث

 

 

 

 

 

 النتائج

Results 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 النتائج
 

08 

 

 :وصف العينة  3-1

 ثتتا ن ننااتتةان يتت  نةنتتب  51قمعتتب رةونينةتتب  تةاملتتب ال تتني تتتع ت تتنةع ا ن تت   51تألفتتع نةنتتب المنتت   تت  

 .المن 

 :الدراسة الإحصائية التحليلية 3-2

ال دوياب ي  نةنتب المنت  يت  عومت  نلةب قةاس  خت فب ن   ني قمعب    اللمعاع الرةونينةب  18تع تندةد 

 نتيعي م( خَمتر، معتد خ تس ديواع خَمترقمي الخَمر، معد ديوة خَمر يانتدة، معتد ثتد  ديواع ) واني  خت فب 

، ثتتتع تتتتع قةتتتاس  لتتتداو الفوجتتتب النفايةتتتب (نلةتتتب قةتتتاس يتتت  نتتتي  ون تتتب 918)نلةتتتب قةتتتاس  0888 ج ينتتت  

لنتي قمعتب  ت  اللمعتاع الرةونينةتب ال دوياتب يت  نةنتب  نند ني نلةب    نلاة اللةتاس ال نتددة( مال ةنوي )

المنتت  يتتتع انت تتاد ال تياتتة الناتتام  للتتةع  لتتداو الفوجتتب النفايةتتب ننتتد النلتتاة الخ اتتة  ال نتتددة يتت  نتتي 

 . ون ب لني قمعب    اللمعاع الرةونينةب ال دوياب ي  نةنب المن 

معتد ديوة خَمتر يانتدة، )يت  ثتد   وانتي  خت فتب ( متال ةنوي )يتع نااب  لداو التغةو يت  الفوجتب النفايةتب 

لنتتتي قمعتتتب  تتت  اللمعتتتاع الرةونينةتتتب ال دوياتتتب ن تتتا يتتت  ( معتتتد ثتتتد  ديواع خَمتتتر، معتتتد خ تتتس ديواع خَمتتتر

 :ال عاد ع التالةب

  مقدار الفرجة = بعد دورة خَبز واحدة لكل قبعة ( بالميكرون)مقدار التغير في الفرجة الحفافية

مقدار الفرجة الحفافية المعتمدة  –بعد دورة خَبز واحدة ( بالميكرون)الحفافية المعتمدة 

 قبل الخَبز للقبعة نفسها( بالميكرون)

  مقدار الفرجة = بعد ثلاث دورات خَبز  لكل قبعة ( بالميكرون)مقدار التغير في الفرجة الحفافية

حفافية المعتمدة مقدار الفرجة ال –بعد ثلاث دورات خَبز( بالميكرون)الحفافية المعتمدة 

 قبل الخَبز للقبعة نفسها( بالميكرون)
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  مقدار = بعد خمس دورات خَبز  لكل قبعة ( بالميكرون)مقدار التغير في الفرجة الحفافية

مقدار الفرجة الحفافية  –بعد خمس دورات خَبز واحدة ( بالميكرون)الفرجة الحفافية المعتمدة 

 ة نفسهاقبل الخَبز للقبع( بالميكرون)المعتمدة 

معتد ديوة خَمتر يانتدة، معتد ثتد  )ن ا تع نااب نامب التغةو يت  الفوجتب النفايةتب يت  ثتد   وانتي  خت فتب 

لنتتتي قمعتتتب  تتت  اللمعتتتاع الرةونينةتتتب ال دوياتتتب ن تتتا يتتت  ال عتتتاد ع ( ديواع خَمتتتر، معتتتد خ تتتس ديواع خَمتتتر

 :التالةب

  مقدار التغير في الفرجة = )قبعة نسبة التغير في الفرجة الحفافية بعد دورة خَبز واحدة لكل

قبل ( بالميكرون)مقدار الفرجة الحفافية المعتمدة ÷ بعد دورة خَبز واحدة ( بالميكرون)الحفافية 

 للقبعة نفسها 011× ( الخَبز

  مقدار التغير في الفرجة = )نسبة التغير في الفرجة الحفافية بعد ثلاث دورات خَبز  لكل قبعة

قبل ( بالميكرون)مقدار الفرجة الحفافية المعتمدة ÷ بعد ثلاث دورات خَبز( بالميكرون)الحفافية 

 للقبعة نفسها 011× ( الخَبز

  مقدار التغير في الفرجة = )نسبة التغير في الفرجة الحفافية بعد خمس دورات خَبز  لكل قبعة

( الميكرونب)مقدار الفرجة الحفافية المعتمدة ÷ بعد خمس دورات خَبز ( بالميكرون)الحفافية 

 للقبعة نفسها 011× ( قبل الخَبز

يتتتع ناتاب ال تياتتةاع ( متال ةنوي )ثتع ت تع دوااتتب تتأثةو نتتدد  تواع الخَمتتر ن ت   لتتداو الفوجتب النفايةتتب  

الناتتامةب يا ننوايتتتاع ال عةاوةتتتب لنتتي  تتت   لتتتادةو التغةتتتو يناتتب التغةتتتو يتتت  الفوجتتب النفايةتتتب ييلتتتان ل  ون تتتب 

 : ةي ن ا ة  ال دوياب ينانع نتائج التن

 



 النتائج
 

08 

 

 :وفقاً لعدد مرات الخَبز توزع نقاط القياس في عينة البحث  3-2-0

 نة البحث وفقاً لعدد مرات الخَبزيبين توزع نقاط القياس في عي :(1-3)جدول رقم 

 النسبة المئوية عدد نقاط القياس عدد مرات الخَبز

 25.0 750  ج ينب اللمعاع ال لااب قمي الخَمر

 25.0 750  ج ينب اللمعاع ال لااب معد ديوة خَمر ياندة

 25.0 750  ج ينب اللمعاع ال لااب معد ثد  ديواع خَمر

 25.0 750  ج ينب اللمعاع ال لااب معد خ س ديواع خَمر

 100 3000 ال ج يع

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 عينة البحث وفقاً لعدد مرات الخَبزيمثل النسبة المئوية لتوزع نقاط القياس في  :(1-3)مخطط رقم 

 

 

 

النسبة المئوية لتوزع نقاط القياس في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الخَبز

25.0

25.025.0

25.0

قبل الخَبز بعد دورة خَبز واحدة بعد ثلاث دورات خَبز بعد خمس دورات خَبز
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نتااائج قياااس الفرجااة الحفافيااة فااي جميااس نقاااط القياااس فااي عينااة البحااث وفقاااً للمرحلااة  3-2-2

 :المدروسة

 :إحصاءات وصفية -

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى  لمقدار  :(2-3)جدول رقم 

 نة البحث وفقاً لعدد مرات الخَبزفي عي( بالميكرون)ية الفرجة الحفاف

 عدد مرات الخَبز المتغير المدروس
عدد القبعات 

 الزيركونية

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري

الخطأ 

 المعياري
 الحد الأدنى

الحد 

 الأعلى

 لداو الفوجب 

النفايةب 

 (مال ةنوي )

 47.20 25.60 1.71 6.61 33.65 15 قمي الخَمر

 53.40 26.00 2.02 7.82 38.01 15 معد ديوة خَمر ياندة

 65.80 27.80 2.82 10.93 46.15 15 معد ثد  ديواع خَمر

 78.40 15.80 4.60 17.83 44.11 15 معد خ س ديواع خَمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حث وفقاً لعدد مرات الخَبزنة البفي عي( بالميكرون)يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية  :(2-3)مخطط رقم 

 

  

حفافية )بالميكرون( في عينة البحث وفقاً لعدد  فرجة ال المتوسط الحسابي لمقدار ال

بز دورات الخَ

44.11

46.15

38.01

33.65

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

قبل الخَبز بعد دورة خَبز واحدة بعد ثلاث دورات خَبز بعد خمس دورات خَبز

عدد دورات الخَبز

ي
اب
س

ح
ال
ط 

س
و
مت

ال
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 :ستيودنت للعينات المترابطة Tنتائج اختبار  3-2-3

اتتتةيدنع ل عةنتتاع ال توامةتتب لدوااتتتب د لتتب الفتتوي  الثنائةتتب يتت   تياتتة  لتتداو الفوجتتتب  Tتتتع رجتتوات اختمتتاو 

قمتتي الخَمتتر، معتتد ديوة خَمتتر يانتتدة، معتتد ثتتد  ديواع )متتة  ال وانتتي ا ومتت  ال دوياتتب ( متتال ةنوي )النفايةتتب 

 :ي  نةنب المن  ن ا ة  ( خَمر، معد خ س ديواع خَمر

ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار  Tار يبين نتائج اختب :(3-3)جدول رقم 

قبل الخَبز، بعد دورة خَبز واحدة، بعد ثلاث دورات خَبز، بعد )بين المراحل الأربس المدروسة ( بالميكرون)الفرجة الحفافية 

 في عينة البحث( خمس دورات خَبز

المتغير 

 المدروس
 :ن المرحلتينالمقارنة في القيم بي

الفرق بين 

المتوسطي

 ن

 tقيمة 

 المحسوبة

درجات 

 الحرية

قيمة مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

 لداو الفوجب 

النفايةب 

 (مال ةنوي )

 0.005 14 3.315 4.36 قمي الخَمر –معد ديوة خَمر ياندة 
توجد فروق 

 دالة

 0.000 14 4.962 12.49 قمي الخَمر –معد ثد  ديواع  خَمر 
جد فروق تو 

 دالة

 0.037 14 2.307 10.45 قمي الخَمر –معد خ س ديواع  خَمر 
توجد فروق 

 دالة

معد ديوة خَمر  –معد ثد  ديواع  خَمر 

 ياندة
8.13 4.175 14 0.001 

توجد فروق 

 دالة

معد ديوة خَمر  –معد خ س ديواع  خَمر 

 ياندة
6.09 1.533 14 0.148 

  تيجد يوي  

 دالب

معد ثد  ديواع  –ديواع  خَمر معد خ س 

 خَمر
-2.04 -0.773 14 0.452 

  تيجد يوي  

 دالب
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ننتتد ال لاونتتب يتت  قتتةع  لتتداو  8081ةُدنتتف يتت  الجتتديي عنتتدة ع  قة تتب  اتتتير الد لتتب ع تتغو  تت  اللة تتب 

وة خَمتتر معتتد دي )ينتتي  تت  ال وانتتي التتثد  الماقةتتب ( قمتتي الخَمتتر)متتة  ال ون تتب ( متتال ةنوي )الفوجتتب النفايةتتب 

ن تت  نتتدة، يننتتد ال لاونتتب يتت  قتتةع  لتتداو الفوجتتب ( يانتتدة، معتتد ثتتد  ديواع خَمتتر، معتتد خ تتس ديواع خَمتتر

% 71، عي عنتت  ننتتد  اتتتير الثلتتب (معتتد ديوة خَمتتر يانتتدة، معتتد ثتتد  ديواع خَمتتر)النفايةتتب متتة  ال تتون تة  

متتة  ال وانتتي ال تتلنيوة ( متتال ةنوي ) تيجتتد يتتوي  ثنائةتتب لاع د لتتب رن تتائةب يتت  قتتةع  لتتداو الفوجتتب النفايةتتب

 .ي  نةنب المن 

ينتي  ت  ( معد خ تس ديواع خَمتر)مة  ال ون ب ( مال ةنوي )ع ا نند ال لاونب ي  قةع  لداو الفوجب النفايةب 

ن ت  نتدة يتةُدنف ع  قة تتب  اتتير الد لتب عنمتتو ( ع خَمتترمعتد ديوة خَمتر يانتتدة، معتد ثتد  ديوا)ال تون تة  

  تيجد يتوي  ثنائةتب لاع د لتب رن تائةب يت  قتةع % 71، عي عن  نند  اتير الثلب 8081منثةو    اللة ب 

معتتد ديوة )ينتتي  تت  ال تتون تة  ( معتتد خ تتس ديواع خَمتتر)متتة  ال ون تتب ( متتال ةنوي ) لتتداو الفوجتتب النفايةتتب 

 .ن   ندة ي  نةنب المن ( د  ديواع خَمرخَمر ياندة، معد ث
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نتاااائج حسااااب مقااادار التغيااار فاااي الفرجاااة الحفافياااة فاااي عيناااة البحاااث وفقااااً للمرحلاااة  3-2-4

 :المدروسة

 :إحصاءات وصفية -

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى  لمقدار التغير في الفرجة  :(4-3)جدول رقم 

 نة البحث وفقاً لعدد مرات الخَبزفي عي( بالميكرون) الحفافية

 عدد مرات الخَبز المتغير المدروس
عدد القبعات 

 الزيركونية

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري
 الحد الأدنى

الحد 

 الأعلى

 لداو التغةو ي  

الفوجب النفايةب 

 (مال ةنوي )

 13.2 1.8- 5.09 4.36 15 معد ديوة خَمر ياندة

 33.6 0.6 9.75 12.49 15 ثد  ديواع خَمر معد

 52.8 17.6- 17.55 10.45 15 معد خ س ديواع خَمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نة البحث وفقاً لعدد في عي( بالميكرون)يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير في الفرجة الحفافية ( 3-3)مخطط رقم 

 مرات الخَبز

 

 

4.36

12.49

10.45

0
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ي
اب

س
ح

ال
ط 
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و
مت

ال

بعد دورة خَبز واحدة بعد ثلاث دورات خَبز بعد خمس دورات خَبز

عدد دورات الخَبز

المتوسط الحسابي لمقدار التغير في الفرجة الحفافية )بالميكرون( في عينة البحث 

وفقاً لعدد دورات الخَبز
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فافياااة فاااي عيناااة البحاااث وفقااااً للمرحلاااة نتاااائج حسااااب نسااابة التغيااار فاااي الفرجاااة الح 3-2-5

 :المدروسة

 :إحصاءات وصفية -

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى  لنسبة التغير في الفرجة ( 5-3)جدول رقم 

 نة البحث وفقاً لعدد مرات الخَبزالحفافية في عي

 عدد مرات الخَبز المتغير المدروس
عدد القبعات 

 زيركونيةال

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري
 الحد الأدنى

الحد 

 الأعلى

نامب التغةو ي  

 الفوجب النفايةب

 42.9 4.9- 17.34 13.88 15 معد ديوة خَمر ياندة

 131.3 2.2 35.35 39.50 15 معد ثد  ديواع خَمر

 206.3 52.7- 62.10 34.28 15 معد خ س ديواع خَمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .يمثل المتوسط الحسابي لنسبة التغير في الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الخَبز( 1-3)خطط رقم م
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عدد دورات الخَبز

المتوسط الحسابي لنسبة التغير في الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لعدد 

دورات الخَبز
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 :مناقشة مواد وطرائق البحث 4-1

، صُنّعت بواسطة مخرطة صناعية، وذلك بهدف توحيد طول الدعامة تطابقةالبحث على دعاماتٍ معدنيةٍ م أجري

الكتف، وضبط درجة ميلان الجدران بدقة، حيث أنَّ المخرطة الصناعية التي استخدمت مزودة بمنقلة، ،عرض شبه 

 .وبذلك أُلغيت مشكلة اختلاف الأبعاد

    دراسة: استخدمت طريقة الدعامات المعدنية المحضرة بواسطة مخرطةٍ صناعيةٍ في عدة دراسات منها

(Oyague et al., 2010) ،(Vojdani et al., 2015)، (Torabi et al., 2015)،  وكذلك الأمر في دراسة

Iwai  عن تأثير زاوية الإلتقاء و مسافة الإسمنت على انطباق قلنسوات الزيركون(Iwai et al., 2008) وفي ،

ذلك لأن تحضير الدعامات المعدنية القياسي الحفافي  الانطباقدراسات أخرى استخدمت الدعامات المعدنية لقياس 

             يقلل من التآكل أو الحت الذي يحدث للدعامات غير المعدنية خلال عمليات صنعها أو أثناء إجراء القياسات

(Gavelis et al., 1981, Balkaya et al., 2005) 

درجات الميلان المقبولة سريرياً، حيث أنَّ الممارسين لتكون ضمن  °02تم تثبيت زاوية التحضير بزاوية التقاء 

 .(Nordlander et al., 1988) (°02-°02)السريريين يميلون لتحضير الأسنان بزوايا التقاء 

 .(Doyle et al., 1990) في التحضير مقبولة  وذلك حسب° 02تعتبر زاوية الالتقاء 

قطرها ( KOMET)بشكل ربع كرة على الحافة الخارجية لشبه الكتف باستخدام سنبلة كروية ( notch)صنعت حفرة 

استخدمت هذه الطريقة الصحيح للقلنسوة على الدعامة، و  ملم، وهذه الحفرة تهدف إلى تأمين الاستقرار، والتوضع 0

 .Iwai (Iwai et al., 2008)في بحث 
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اللجوء إلى أخذ طبعاتٍ  أجري المسح على الدعامات المعدنية مباشرةً، بعد استخدام بخاخ لتحسين دقة المسح دون

 .التقلص التصلبي للجبسالتخلص من تغيّر أبعاد المطاط، و  وذلك لزيادة الدقة حيث تمَّ  ،للدعامات

تعديل السطح ب القيامغير المناسبة أو  Die spacerأن استخدام طبقة  (Bornemann et al., 2002)بين 

 .الداخلي للتاج لتفادي نقاط التماس المبكرة في الحدود القاطعة أو الإطباقية سيؤدي إلى انفتاح حفافي أكبر

ملم عن حواف  0ميكرون مع الابتعاد  02بمقدار ( Die spacer)حددت سماكة طبقة الإسمنت الإفتراضية 

بأنّ  (Weaver et al., 1991, Nakamura et al., 2003, Reich et al., 2005)التحضير ،حيث أكدّ 

 02بضبط سماكة هذه الطبقة بمقدار  Nakamura نصحكما  .الانطباقشكل عامل مهم في لطبقة تسماكة هذه ا

 .(Nakamura et al., 2003) لتعطي نتائج إنفتاح حفافي صغيرة ميكرون

في دراسته  Boening تجنبحيث  الانطباقلم يجر أي تعديل على السطح الداخلي لقبعات الزيركونيا لتحسين 

الممكن أن يؤدي إلى أذية داخلية لمادة التاج مما يؤدي إلى تأثير في قيم  إذ أنه من للتاج تعديل السطح الداخلي

 .(Boening et al., 2000) الحفافي الانطباق

دراسات  كما في الحفافي الانطباقلدراسة ( 022x)استخدم المجهر الضوئي في هذه الدراسة بمعدل تكبير وقدره 

 (.0200 ناصر الدين،) ،(0202 المقداد،)، (0222مناديلي، )

من يمين الحفرة التي صنعت  ات بدءاالقياسسجلت ، و لقبعةعلى كامل حواف ا عشوائياً  موزعةً  نقطةً  22تم قياس 

عدد النقاط  تتراوح .الكتفشبه  الحفرة التي صنعت على للانطباق الحفافي موضع  لم تجر قياسات. على الدعامة

 Dittmer et al., 2009, Kohorst et al., 2009, Holden et) نقاط 4من سابقة  دراسات المستخدمة في

al., 2009) ،8  نقاط(Vigolo and Fonzi, 2008)، 01  نقطة(Bindl and Mormann, 2004) ،08 

 ,.Rinke et al) نقطة 24 ،(Coli and Karlsson, 2004)نقطة  04، (Balkaya et al., 2005) نقطة
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أو عند تباعدها الحفافي عند اختيار نقاط القياس عشوائياً  الانطباقفارقاً في نتائج   Grotenجد لم يو  .(1995

  .(Groten et al., 2000) بمسافات متساوية

 . (Tinshert et al. 2001)ياً مثار جدل في الأدب الطبيسرير الحفافي المقبول  الانطباقيعتبر مقدار 

 . (Christensen1966)نميكرو  (42-02)ت اللاصق مقدارها يتطلب التعويض ثخانة فليمية من طبقة  الإسمن

ميكرون  002أن الحد الأقصى للانفتاح الحفافي المقبول سريريا  0290عام   McLean and Fraunhoferاعتبر

(McLean and von Fraunhofer, 1971). 

ميكرون باستخدام  010ميكرون إلى  09تم تسجيل قيم للإنطباق الحفافي للتعويضات الخزفية الكاملة تتراوح من 

 الانطباق، وتتأثر قيمة (والتفريز الآلي ،أنظمة القلب المقوى الخزف الزجاجي المصبوب،)أنظمة تصنيع مختلفة 

 .(Dittemer et al. 2009, Holden et al. 2009, Kohorst et al. 2009)بنوع النظام المستخدم 

 .(Tao and Han, 2009)  ميكرون 22-42تتراوح من   Cerconقيم الفجوة  الحفافية لتيجان  Taoسجل 
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 :مناقشة نتائج البحث 4-2

ميكرون، بعد دورة خبز  (02.20±00.12) الخبز الحفافي في هذه الدراسة لمرحلة ماقبل الانطباققيم  تراوحت

 وبعد خمس دورات خبز ،ميكرون( 02.22±41.02)دورات خبز  ، بعد ثلاثميكرون( 02.22±08.20) واحدة

 McLean and von)وهي ضمن الحدود المقبولة سريرياً لمقدار الإنفتاح الحفافي  .ميكرون( 44.00±00.21)

Fraunhofer, 1971). 

ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار الفرجة الحفافية  Tتم إجراء اختبار 

قبل الخَبز، بعد دورة خَبز واحدة، بعد ثلاث دورات خَبز، بعد خمس )المراحل الأربع المدروسة  بين( بالميكرون)

 .(دورات خَبز

بعد )وكل من المراحل الثلاث الباقية ( قبل الخَبز)بين المرحلة ( بالميكرون)عند مقارنة قيم مقدار الفرجة الحفافية 

على حدة، وعند المقارنة في قيم مقدار الفرجة ( دورات خَبزدورة خَبز واحدة، بعد ثلاث دورات خَبز، بعد خمس 

، كانت قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة (بعد دورة خَبز واحدة، بعد ثلاث دورات خَبز)الحفافية بين المرحلتين 

 توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية في قيم مقدار الفرجة الحفافية% 22أي أنه عند مستوى الثقة  2.22

 .بين المراحل المذكورة في عينة البحث( بالميكرون)

وكل من المرحلتين ( بعد خمس دورات خَبز)بين المرحلة ( بالميكرون)أما عند المقارنة في قيم مقدار الفرجة الحفافية 

على حدة فيُلاحظ أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة ( ت خَبزبعد دورة خَبز واحدة، بعد ثلاث دورا)

لا توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية في قيم مقدار الفرجة الحفافية % 22، أي أنه عند مستوى الثقة 2.22

( لاث دورات خَبزبعد دورة خَبز واحدة، بعد ث)وكل من المرحلتين ( بعد خمس دورات خَبز)بين المرحلة ( بالميكرون)

 .على حدة في عينة البحث
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 Shillingburg)لوحظت زيادة في الإنفتاح الحفافي بعد إضافة طبقة الخزف المغطي في التيجان الخزفية المعدنية 

et al. 1973, Faucher and Nicholls 1980, Wanserski et al. 1986)وفي التيجان الخزفية الكاملة ، 

( Castellani et al. 1994, Balkaya et al. 2005.) 

الزيركونيا  بعةعملية الخبز على خواص قمنها تأثير  إن الزيادة في مقدار الإنفتاح الحفافي يمكن تبريرها بعدة عوامل

إن التغير البنيوي في جميع أنحاء العينة يمكن  .يةطبقة السطحالتغير على ويتجلى تأثير حرارة الخبز بشكل أساسي 

دراسته تحديد عدد دورات خبز الخزف للتيجان الخزفية في  Oiloلم يستطع  .يؤدي إلى بعض التشوه في الأبعادأن 

 .(Oilo et al., 2008) الكاملة التي تلعب دوراً اساسياً كحرارة مؤدية للتشوه

حواف التاج باتجاه الداخل  الحفافي بالاتجاه العمودي إلى انزياح الانطباقيمكن أن تعزى التغيرات التي تحدث في 

مما يؤدي إلى زيادة الانفتاح  بالتالي عدم توضع كامل للتاجو ( Tighter fit) مما قد يؤدي إلى انطباق داخلي أكبر

 .(Balkaya et al., 2005)الحفافي

تؤدي إلى تشكل طبقة من الضغوط على سطح الزيركونيا، وتؤدي عملية ( Machining) إن عملية نحت الزيركونيا

 .(Sundh et al., 2005) إلى تحرير الجهود المتبقية بالخزف التغطية

ريد تحت مرحلة التحول الزجاجي، جهد شد متبقي يتطور ضمن طبقة الخزف عند التب لية الخبز والتبريدنتج عمتُ 

 .(Guazzato et al., 2010) على من هذه الدرجة يتخلص الخزف من  هذه الجهود بالتشوه الشكليأو 

بسبب عدم وجود علاقة خطية بين معامل التمدد الحراري وتغير درجة الحرارة سوف تزداد الفروقات الصغيرة في 

تبرد بشكل  فيركونيا، إن المناطق الخارجية سو الز ن الخزف و بيدد الحراري من خلال طبقة الخزف و معامل التم

وبما أن الزيركونيا بطيئة النقل للحرارة لذلك كلما كان التبريد أسرع  .أسرع مما يؤدي لتركز الجهود بالقرب من السطح

 .(Guazzato et al., 2010) زادت الإمكانية في تطور الجهود
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الخزف المغطي يؤدي إلى تشكل جهود عندما د الحراري بين قالب الزيركونيا و أن اختلاف معامل التمد DeHoffن بيّ 

اقترح و  .إلى درجة حرارة الغرفة والتي تؤدي بالنتيجة إلى تشوه الترميميتم تبريد الترميم من مرحلة التحول الزجاجي 

DeHoff أن يكون الفرق بين معامل التمدد الحراري للخزف المغطي veneering α  القبعة وcore α (Δα = α 

core -α veneering )0.61-)) ضمن حدود x 10-6. K-1 to +1.02 x10-6. K-1 

 .(DeHoff et al., 2008) 

إلى أنه من المرغوب به أن يتم تقليص الفارق في معامل التمدد الحراري خاصة في  Aboushelibخلص 

 .(Aboushelib et al., 2007) يمكن التعويضات الخزفية الكاملة إلى أقل ما

و معامل التمدد الحراري للخزف  K-1×101-=α core.10في دراستنا الحالية كان معامل التمدد الحراري للزيركونيا 

 (.Δα= 0.6 x10-6. K-1)بالتالي  و   α veneering= 2.4×02.K-1 المغطي

بأنه لا يمكننا توقع التلاؤم بين خزف القالب والخزف المغطي حتى لو كان فرق معامل التمدد الحراري  Isgro بيّن 

 .(Isgro et al., 2005).يساوي صفر

يقلل من إمكانية تطور لى وضع الخزف المغطي تحت الضغط و عدم توافق معامل التمدد الحراري سيؤدي إ نَّ إ

أن تكون ذات تأثير ضار على دم توافق معامل التمدد الحراري و يمكن أن تنشأ الجهود المتبقية من ع. التصدعات

 .(Abduo et al., 2010) انطباق تعويض الزيركون

ة عدد دورات الخبز تؤدي إلى إلى أن زياد (Fairhurst et al., 1980, Isgro et al., 2004) أشارت دراستي

 .الخزف المغطي منتجة بذلك عدم توافق حراري غير موثوق بهتمدد الحراري لقالب الزيركونيا و تغير معامل ال
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دراسة للعناصر المنتهية لدراسة تطور الجهود الناشئة من عدم توافق معامل التمدد الحراري ضمن  Dittmerأجرى 

        الخزف المغطي يتعرض لقوى ضغطالزيركونيا يتعرض لقوى شد و هيكل هيكل الزيركونيا؛ فوجد أن 

(Dittmer et al., 2009). 

أشارت بل  .فرضية بأن معامل التمدد الحراري الأقل للخزف المغطي سيؤدي إلى تشوه أقل  korhostلم تدعم نتائج 

يؤدي إلى تشوه أقل منه عندما ( K-1.1-02×0.9-0.0) امل التمدد الحراري كبيره عندما يكون فرق معالنتائج بأن

 .(Kohorst et al., 2010) (K-1.1-02×2.1)يكون الفرق أصغر 

  اتفقت نتائج هذه الدراسة مع دراسة(Vojdani et al., 2015)  نوع خط الإنهاء خبز الخزف و  تأثيرحول

في كل بعده الحفافي قبل الخبز و  الانطباقين فروقات دالة ب وجدتالحفافي للزيركونيا حيث  الانطباقفي 

 .الكتفمن خط الإنهاء شبه الكتف و 

  دراسة منهجية قام بهاهذه الدراسة مع  تاتفقو (J . A B D U O et al.)  خلصت إلى أنه هناك تأثير

 .(Abduo et al., 2010) الحفافي لقبعات الزيركونيا في الانطباقسلبي للخزف المغطي 

 الزيركون الحفافي لنوعين مختلفين من أنظمة في الانطباقدراسة أجريت لتأثير خبز الخزف مع  ناكما اتفق 

(CAD/CAM )lava & digident ، الحفافي قبل  الانطباقتم قياس قبعة زيركونية و  02حيث تم صنع

ق دلت النتائج على وجود فرو و  وبعد وضع الخزف المغطي بواسطة المجهر الضوئي في عدة نقاط عشوائياً،

وعدم وجود فروق جوهرية بين النظامين  بعد خبز الخزف المغطي،جوهرية للانطباق الحفافي قبل و 

 .(Pak et al., 2010) المستخدمين لصنع التيجان الخزفية الكاملة

( Hmedat & Abdily,2012) 0200  عام يتأجر  دراسةلم تكن نتائجُ هذه الدّراسة متعارضةٌ مع نتائجِ  -

زيركونيا  ، empress 2زيركونيا مصنع يدوياً،) الحفافي لثلاثة أنظمة خزف الانطباقلمقارنة 
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(CAD/CAM ))الانطباقعملية خبز الخزف لم تؤثر في بأن  النتائجدلت  .قبل وبعد الخبز وبعد التزجيج 

في التزجيج ويوجد تأثير لعملية خبز الخزف و  ،(empress 2 زيركونيا مصنع يدوياً،)الحفافي للمجموعتين 

 (.CAD/CAM)زيركونيا )الحفافي للمجموعة  الانطباق

في بحث ماجستير بعنوان تأثير طبقة الخزف المغطية لقلنسوة الزيركونيا وتوافقت نتائجُ هذه الدراسة مع  -

لنظام  للقلنسوات المغطية الخزف طبقة تأثير  دراسةفيها تم  (.AL-Hariri,2010) الحفافي الانطباق

cercon أن النتائج أوضحتو ، الكتف وشبه ملم 1 الكتف بسماكة :الإنهاء لخطيالحفافي  في الانطباق 

 .الإنهاء خطي عينات كلا على إحصائية قيمة ذا أثرا يؤثر الخزف إضافة

الداخلي الحفافي و  الانطباقث قام بدراسة حي (Dittmer et al., 2009) دراسة مع ت هذه الدراسةاتفق -

أجريت الدراسة مخبريا . المغطي تطبيق الخزفبعد نية المؤلفة من أربع وحدات قبل و للجسور الزيركو 

في ف المغطي استخدم ايضا تحليل العناصر المنتهية، وأظهرت النتائج بأنه يوجد تأثير لعملية خبز الخز و 

 .الداخليالحفافي و  الانطباق

 

يركونية ز في دراسة للانطباق الحفافي للجسور ال .Att et al لم تكن نتائجُ هذه الدّراسة متعارضةٌ مع نتائجِ  -

زيادة في الانفتاح  بحدوث (CAD/CAM)المصنعة بواسطة ثلاثة أنظمة من المؤلفة من ثلاث وحدات و 

 .(Att et al., 2009) الحفافي كنتيجة لخبز الخزف لكنها أصغرية

تقنية ) التي قارنت تأثير تقنية التغطية (Torabi et al., 2015) اتفقت نتائج هذه الدراسة مع دراسة -

لقبعات الزيركونيا بعد الخبز ي الحفاف في الانطباق( CAD/CAM، تقنية press، تقنية الحقن الطبقات

   بقات زيادة في الفجوة الحفافية بالتقنيات الثلاث وأكبر زيادة كانت في تقنية الطحدوث خلصت إلى و 

(63.06 μm) (Torabi et al., 2015). 
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الحفافي  الانطباقلتقييم  (.Vigolo P., Fonzi F) 0228عام  ة أجريتمع دراس بينما اختلفت هذه الدّراسة -

قبل خبز ( CAD/CAM)المصنعة بواسطة ثلاثة أنظمة من وحدات و يركونيا المؤلفة من أربع لجسور الز 

في التزجيج  يوجد تأثير لعملية خبز الخزف و بعد التزجيج، وخلصت هذه الدراسة إلى أنه لاالخزف وبعده و 

 .(Vigolo and Fonzi, 2008)الحفافي للجسور الزيركونية المصنعة بالأنظمة الثلاثة  الانطباق

للانطباق الحفافي     و الداخلي لتيجان الزيركونيا قبل الخبز و   Miuraاختلفت نتائج هذه الدراسة مع دراسة -

في قيم الفرجة الحفافية لتيجان الزيركونيا قبل الخبز و بعده و بعده و بعد التزجيح حيث لم يجد دالة فروق 

 .(Miura et al., 2014)بعد التزجيح 

بعد تطبيق الحفافي قبل و  الانطباقتم دراسة حيث  (Pera et al., 1994) أيضاً مع دراسة تعارضتو  -

الحفافي  الانطباقئج بأن اأظهرت النت .الخزف مع خزف الإنسيرام وباستخدام ثلاثة أشكال من خطوط الإنهاء

 .درجة كان أفضل بعد الخبز 22الكتف أو الكتف بزاوية ه بفي خط الإنهاء ش
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 :محدوديات الدراسة

الدراسة تم استخدام دعامات معدنية محضرة ولم يتم تعريضها لدورات حرارية أو تحميل ميكانيكي لمماثلة  هذه ضمن

 .شروط الحفرة الفموية

الحفافي للتيجان وعلى أية حال ذكر  في الانطباقبأن للدورات الحرارية تأثير سيء  Hung et alاعتبر 

Beschnidt et al   الحفافي في الانطباقبأنه لا يوجد تأثير معتبر للدورات الحرارية (Hung et al., 1990, 

Beschnidt and Strub, 1999) . 

الحفافي للتيجان المفردة بعد عملية تطبيق الخزف المغطي ولم تشمل تقييم  الانطباقتقييم أيضاً تضمنت الدراسة 

لاختلاف تصميمها وحسب  الحفافي تبعاً  الانطباقالحفافي للجسور التي يمكن ان تبدي نتائج مختلفة في  الانطباق

 .(Cho et al., 2002) الحفافي في الانطباقالذي يؤثر  شكل التحضير

 .التغير الحاصل أثناء عملية تطبيق الخزف المغطيالداخلي و  الانطباقلم يتم دراسة كما 
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  :يمكن استنتاج مايلي, تبعاً لمحدوديات هذه الدراسة

  .أنّ جميع قيم الانطباق الحفافي للعينات كانت ضمن الحدود المقبولة سريرياً  -1

  .عملية خَبز الخزف المغطي لقبعات الزيركونيا في الانطباق الحفافيتُؤثر  -2

  .تُؤدي عملية خَبز الخزف المغطي إلى زيادة في الإنفتاح الحفافي لقبعات الزيركونيا -3

تؤؤؤؤدي زيؤؤؤادة عؤؤؤدد دورات الخَبؤؤؤز إلؤؤؤى زيؤؤؤادة قؤؤؤيم الفرجؤؤؤة الحفافيؤؤؤة لكن ؤؤؤا بقيؤؤؤت ضؤؤؤمن الحؤؤؤدود   -4

  .المقبولة سريرياً 
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 : مقترحات لأبحاث مُستقبليّة 6-1

 .الحفافي للجسور في الانطباقجراء دراسة حول تأثير عملية خبز الخزف المغطي إ -1

الداخلي للدعامات المفردة  في الانطباقجراء دراسة حول تأثير عملية خبز الخزف المغطي إ -2

 .الجسورو 

مع درجات ميلان  الحفافي في الانطباقجراء دراسة حول تأثير عملية خبز الخزف المغطي إ -3

 .مختلفة للدعامات

في  خط الإنهاء المستخدم في التحضيرنوع تأثير عملية خبز الخزف المغطي و  جراء دراسة حولإ -4

 .الحفافي الانطباق
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 :التوصيات 6-2

 :من خلال نتائج هذه الدراسة، ومناقشتها يمكن التوصل إلى التوصيات التالية

 .إلى ثلاث دورات خبز الخزف المغطي للقبعة الزيركونيةيوصى بتقليل عدد دورات  -1

 .و خزف مغطي متقاربين في معامل التمدد الحراري يوصى باستخدام قالب زيركونيا -2

 .يوصى باتباع تعليمات الشركة المصنعة في تطبيق البرنامج الخاص لكل طبقة خزف -3
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 ملخصال
 

 :باللغة العربيّة ملخصال 9-1

على الرغم من الاستخدام الواسع للتعويضات الخزفية الكاملة إلا هناك قلة في المعلومات حول تأثير عملية 
 .تصنيعها على انطباقها

على الإنطباق ( ، خمس دوراتدورة واحدة، ثلاث دورات)دراسة تأثير عملية خبز الخزف  :البحث هدف
 (.CAD/CAM)الحفافي لتيجان الزيركونيا المصنّعة بتقنية 

بخط إنهاء كتف مدور الزاوية  حضرت  مثالًا معدنياً نحاسياً  51تألفت عينة البحث من  :مواد وطرائق البحث
. ملم 2.1بسماكة  Amanngirbachصنعت قبعات الزيركونيا وفق نظام . °02ملم و بزواية التقاء 5عرضه 

تم قياس الانطباق الحفافي قبل  .Meron ((Vocoأُلصقت القبعات باستخدام الإسمنت الزجاجي الشاردي 
، وذلك في (×522)بتكبير ميكرون و  52ية بدقة بمسطرة مجهر  تطبيق الخزف المغطي بمجهر ضوئي مزود

باستخدام لجميع القبعات  بزخُ طبّق الخزف المغطي، ثم  .المثال نقطة عشوائية تتوزع على كامل حواف 12
، خمس دورة واحدة، ثلاث دورات)بعد  س الإنطباق الحفافياقيوتم ، ( Dentsply,Multimat) فرن خزف

 .(دورات

 T student Independent. استخدم اختبار :التحليل الإحصائي

ميكرون لمرحلة ماقبل الخبز، ( 66.31±50.25: )سجلت قيم الإنطباق الحفافي في هذه الدراسة :النتائج
 ،ميكرون بعد ثلاث دورات خبز( 43.51±02.1)ميكرون بعد دورة خبز واحدة، و( 60.25±02.01)و
عند . وهي ضمن الحدود المقبولة سريرياً لمقدار الإنفتاح الحفافيبعد خمس دورات  (23.96±44.11)و

بين ( بالميكرون)توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية في قيم مقدار الفرجة الحفافية % 01مستوى ثقة 
مقدار الفرجة الحفافية (. بعد خمس دورات ،بعد دورة خَبز واحدة، بعد ثلاث دورات خَبز قبل الخَبز،) المراحل

 كانت أكبر منها قبل الخَبز،( بعد دورة خَبز واحدة، بعد ثلاث دورات خَبز)في كل من المرحلتين ( بالميكرون)
 .ومقدار الفرجة الحفافية بعد ثلاث دورات خَبز كانت أكبر منها بعد دورة خَبز واحدة

عملية خبز الخزف المغطي لقبعات الزيركونيا أدت إلى زيادة في الإنفتاح الحفافي ولكنها  إن   :الاستنتاجات
 .بقيت ضمن حدود القيم المقبولة سريرياً 

  .الإنطباق الحفافي، الخزف المغطي، الزيركونيا :الكلمات المفتاحية
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:باللغة الإنجليزيّة ملخصال  9-2  

Background: Although all-ceramic restorations are broadly used, there is a lack of 
information concerning  how their fit is affected by fabrication procedure.  
Aim: To evaluate the marginal fit of crowns fabricated with ZrO2 CAD/CAM, before and 
after ceramic firing cycles (one cycle, three cycles and five cycles). 

Materials and Methods: fifteen metallic models were prepared with 1 mm rounded 
shoulder and taper of preparation 20˚ .The zirconia copings were fabricated by 
Amanngirbach system with thickness 0.5 mm. All copings were cemented with glass 
ionomer cement (Meron,Voco) on the metallic models. Marginal fit was assessed to 
measure vertical discrepancy between the coping and metallic model before applying 
veneering ceramic by direct viewing under optical  microscope at a magnification of  
(×100) , in 50 randomized points .Then the veneering ceramic was applied and all 
copings were fired by furnace (Dentsply, Multimat). The marginal fit was measured for 
all copings after (1, 3, 5) firings cycles. 

Statistical Analysis: Data were analyzed by T-student independent test. 

Results: The pre-veneering measurement of the mean marginal gap was 
(33.95±19.01)µ ,after one firing cycle (38.01±20.95)µ and after three firing cycles 
(46.15±20.5)µ and after five cycles(44.11±23.96) all results were in the clinical 
acceptable range for marginal gap. At 95% confidence there is a significant difference in 
values of marginal fit between intervals (pre –veneering, one cycle, three cycles and five 
cycles). The value of marginal fit in (after one cycle, three cycles and five cycles) was 
greater than pre –veneering. The value of marginal fit after three cycles was greater 
than after one cycle 

Conclusion: After veneering porcelain on zirconia copings the Marginal gap was 
increased, however they were all in acceptable clinically range.   

Key words: Zirconia, veneering ceramic, marginal fit. 


	1- الغلاف منصور.pdf
	3- التصريح منصور.pdf
	4- الآية منصور.pdf
	5- الاهداء منصور.pdf
	6- الشكر منصور.pdf
	7- الفهرس منصور.pdf
	8- قوائم إضافية منصور.pdf
	9- المقدمة منصور.pdf
	10- هدف البحث منصور.pdf
	11-  منصور المراجعة النظرية.pdf
	12- منصور مواد البحث.pdf
	13- طريقة العمل منصور.pdf
	14- الدراسة الإحصائية منصور.pdf
	15- المناقشة منصور.pdf
	16-الاستنتاجات منصور.pdf
	17-المقترحات والتوصيات منصور.pdf
	18- المراجع منصور.pdf
	19- الملخص باللغة العربية منصور.pdf
	20- الملخص باللغة الانجليزية منصور.pdf

