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تم أخذه بالكامل من عمل آخر، أو أنجز للحصول على یوجد أي جزء من هذه الأطروحةلا

.جامعة أخرى، أو أي معهد تعلیميأیةشهادة أخرى في هذه الجامعة، أو في



الإهداء
إلى وطنٍ في شعبه عشق الموت متى كان الموت طريقاً    

ياةللح

اسوري

..الزمانحدودخارجالنائمةلأميرةا...ةالمنسيالعطاءإلى أرضِ

قها المعلّكجسرِ..الشامخةُتلك

دير الزور

مع كل الحب

ريمه



كلمة شكر
 لايسـعني إلا أن أتقـدم بفـائق الشـكر     ... الذي أعانني على إتمام هـذا البحـث   بعد الحمد والشكر

لنتخطـى الصـعاب   في طريـق العلـم   فكـانوا مشـاعل اهتـدينا بهـا     والاحترام لأولئك الذين أناروا دروبنا 
...الخطاونقف واثقي 

الأســتاذ الدكتورفنـــدي الاحــترام والتقـــدير لأســتاذي المشـــرف   أبــدأ بالشــكر الجزيـــل وكــل   
قـدم لي الكـثير مـن    ..فكـان المعلـم والأب والصـديق    ..الذي لم يبخـل علـي بوقـت أو جهـد    الشعراني

ــة     ــيرتي العلمي ــت.. النصــح والإرشــاد والتشــجيع خــلال مس ــالٌ ارتوي ــه   كمــا أجي ســبقت مــن بحــر علم
..وأنا هنا لن أوفيه بكلماتي هذه إلا القليل .. بير الك

رئيس قسم التعويضات الثابتة للأستاذ المساعد الدكتور نبيل الحوريكما أتقدم بالشكرالجزيل 
للأسـتاذ المسـاعد  لتكرمه بقبول المشاركة في تحكيم هذه الأطروحة  وأتوجه بفائق الشـكر  

مـني كـل احـترام    ماوالـذي شـرفني بمشـاركته في لجنـة الحكـم، فلـه      الدكتور جهاد أبو نصـار 
.وتقدير

ــبيرين   ــويد  وشــكري وتقــديري الك ــاد س ــدكتور إي ــاعد ال ــتاذ المس ــون   للأس ــه لي مــن ع ــى ماقدم عل
ــات        ــه مــن مصــاعب وعقب ــذليل ماواجهت ــادات ســاهمت في ت ــى ماقدمــه مــن نصــائح وإرش ،ومســاعدة وعل

.تعويضات الأسنان الثابتةلجميع الأساتذة في قسم وشكر موصول



بالأســتاذة الــدكتورة رزان أتوجــه بالشــكر والامتنــان لإدارة كليــة طــب الأســنان ممثلــة كمــا 
نائـب عميـد كليـة    والأستاذ المساعد الـدكتور إيـاد الشـعراني   ،عميد كلية طب الأسنانخطاب

طب الأسنان للشؤون كلية نائب عميد الأستاذ الدكتور ياسر مدللوطب الأسنان للشؤون العلمية، 
.الإدارية

رات في كليــة ختبــالمســاعدته الكــبيرة لي في إتمــام الاالــدكتور خليــل عزيمــةكمــا أشــكر 
.الهندسة الميكانيكية

سـهواً  ..إلا ان أشكر كل من ساعدني في إنجاز هذا البحث  ونسيت ذكر اسمهأخيراً ولايسعني 
..لاتجاهلا لفضلهمني 
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المقــــــدمة

Introduction
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المـواد الخزفیـة الكاملـة لمـا تقدمـه واد التعویضـیة الحدیثـة وبشـكل خـاصازداد الاهتمـام مـؤخراً بـالم

من خواص تجمیلیة ممتازة بالإضافة إلى تقبلها الحیوي الجیـد ممـا أدى إلـى الإقبـال الكبیـر علیهـا 

.الأمامیة و الخلفیةوقد تم استخدامها بنجاح لترمیم الأسنان 

ومــــن أهــــم المشــــاكل التــــي بــــرزت فــــي هــــذه الترمیمــــات احتمــــال انكســــارها تجــــاه القــــوى الإطباقیــــة 

)Piconi & Maccauro, 1999(، حیــث لــوحظ حــدوث كســور متكــررة فــي التیجــان الخزفیــة

.كیة المنخفضة نسبیاً لهذه الموادالكاملة الخلفیة وذلك یعود إلى المقاومة المیكانی

تقدیمه مؤخراً على أنه بنیة تحتیة واعـدة للترمیمـات ر هذه المعطیات وتمّ خزف الزیركونیا غیّ لكن 

;Suttor, 2004(الخالیة من المعـدن  Tinschert et al., 2004 ( بسـبب خواصـه المیكانیكیـة

ـــــــــ ن مـــــــــن اســـــــــتخدامه فعلیـــــــــاً لأي نمـــــــــط مـــــــــن أنمـــــــــاط التعویضـــــــــات الثابتـــــــــة العالیـــــــــة ممـــــــــا مكّ

)Devaud,2005.(

یة المطلوبـــة لهـــذا النـــوع مـــن المـــواد واســـتناداً إلـــى مبـــادئ التحضـــیر یجـــب علـــى التحضـــیرات الســـنّ 

ومن هنا یبرز التحدي الأكبر وهو إیجـاد التـوازن ،یة السلیمةالتجمیلیة المحافظة على النسج السنّ 

بـــین مقاومـــة انكســـار التعـــویض الخـــالي مـــن المعـــدن وتحقیـــق أحـــد مبـــادئ التحضـــیر الهامـــة فـــي 

التیجان والجسور وهو إزالة كمیة محدودة من النسج السنیة والحصول على تـرمیم یـؤمن المقاومـة 

من أجل إیجاد خط إنهاء مناسب للتحضیر من هنا أتت فكرة البحثوالثبات تجاه قوى المضغ و

.یؤمن التوازن المطلوب 



ثـن البحـدف مـاله

Aim of study



حثبالهدف من ال
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:یهدف هذا البحث إلى مایلي

ــــــة المصــــــنّ  ــــــار مقاومــــــة انكســــــار القبعــــــات الزیركونی ـــــــ اختب ــــــق نظــــــام ال تبعــــــاً CAD/CAMعة وف

ملـــــم، كتـــــف 0.7ملـــــم، شـــــبه كتـــــف بســـــماكة 0.5شـــــبه كتـــــف بســـــماكة (لخطـــــوط إنهـــــاء مختلفـــــة

).ملم1مدوّر بسماكة 



 

راجعـــة النظـــريةالم: الباب الأول
Chapter 1: Literature Review
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Zirconia:الزیركونیا1.1

Dental Ceramics:وتصنیفهالسنيلمحة عامة عن الخزف 1.1.1

ب غیــر عضــوي یتكــون بشــكل أساســي مــن الأوكســجین وعنصــر أو أكثــر الخــزف الســني هــو مركّــ

.)Anusavice, 2003(من المعادن أو أشباه المعادن 

ف تبعاً هو یصنّ ته السریریة وتعددت طرق تصنیفه، و تنوعت حالیاً أصناف الخزف السني وتطبیقا

:یته المجهریة إلى الفئات التالیةلبن

الأنظمة التي أساسها الزجاج :Glass-Based Systems

الأنظمـــةتتــألف هــذه، ممــا یكســبها خــواص تجمیلیـــةً عالیــةمــن الزجـــاجتكــون ذات محتــوى عــالٍ 

.)الكوارتز(مایعرف بالسیلیكا أوSiO2بشكل أساسي من ثنائي أوكسید السیلیكون 

الأنظمة التي أساسها الزجاج مع مواد مالئة :Glass-Based Systems with Fillers

لتحســین الخــواص المیكانیكیــة للخــزف وهــي عبــارة عــن القالــب الزجــاجي مــواد مالئــةتضــاف إلــى 

Lithiumوثنائي سیلیكات اللیثیوم Leuciteوسایت یمثل اللبلورات ذات درجة انصهار مرتفعة 

Disilicate من الخزف، وتبعاً لنسبة وشكل هذه البلورات نحصل على أنماط مختلفة.

 مع مواد مالئة زجاجیةالأنظمة التي أساسها بلوري :Crystalline-Based Systems with Glass

Fillers ماغنیزیا-الألومینا(أو )زیركونیا-الألومینا(مثل خزف(.

الخزف البلوري :Polycrystalline.No Glass Content

.من أمثلته الزیركونیاو یتكون من بلورات فقط مما یعطیه خواص میكانیكیة عالیة 
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:الزیركونیاتعریف1.1.2

، فلز غیر عضوي یوجد في الطبیعة على ZrO2الزیركونیا هي ثنائي أوكسید الزیركونیوم البلوري 

ا للحصــول علــى أوكســید الزیركونیــومیــتم إرجاعهــZrSiO4شــكل بلــورات مــن ســیلیكات الزیركونیــا 

Vagkopoulouر على شكل أوكسید الزیركونیوم الحیتواجد كما et al., 2009).(

ـــــــة مشـــــــابهة للمعـــــــادن و  ـــــــاز هـــــــذه المـــــــادة بخـــــــواص میكانیكی ـــــــون الأســـــــنانتمت لونهـــــــا مشـــــــابه لل

)Piconi & Maccauro, ســتخدم فــي هــذا الفلــز مــن المــواد النــادرة التــي تیعــدّ .)1999

بالصـــــــدفة علـــــــى یـــــــد العـــــــالم 1789، اكتشـــــــف لأول مـــــــرة عـــــــام صـــــــناعة الحلـــــــي والمجـــــــوهرات

Martin"الألماني  Heinrich Klaproth")Pilathadka et al., 2007.(

طبیقــــات الجراحیــــة وكــــان متعلقــــاً بالت1969أول اســــتخدام للزیركونیــــا لأغــــراض طبیــــة كــــان عــــام 

كمـــادة جدیـــدة لاســـتبدال المفصـــل الفخـــذي بـــدلاً مـــن تعویضـــات التیتـــانیوم أو مدِّ العظمیـــة حیـــث قُـــ

,Helmer & Driskell(الألومینـا لـه فـي طـب الأسـنان فكـان عـام أمـا أول اسـتخدام، )1969

1990.

الأخیـــرة ةني بشـــكل كبیـــر خـــلال الســـنوات العشـــر وقـــد ازدهـــر اســـتخدام الزیركونیـــا فـــي المجـــال الســـ

:تمیزه عن باقي المواد التعویضیةعلى ثلاث خواص رئیسیةاعتماداً 

.جیدةتجمیلیةخواص-

.التیارات الغلفانیةغیاب تأثیرات عزى ذلك إلى مقاومة تآكل أفضل من المعدن ویُ -

Manicone(ع أفضل من باقي أنواع الخزف مقاومة للكسر والتصدّ - et al., 2007(.
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وذلـــك بســـبب خواصـــه ابتـــةیمكـــن اســـتخدام الزیركونیـــا فعلیـــاً لأي نمـــط مـــن أنمـــاط التعویضـــات الث

,Devaud(المیكانیكیـة العالیـة  أجریـت علـى دراسـةً 15، وقـد أظهـرت أحـد الأبحـاث أن)2005

أو أكثـر عنـد اسـتخدام % 90أظهرت معـدل نجـاح مقـداره 1998هذا النمط من الخزف منذ عام 

,Denry & Kelly(الترمیمات المعتمدة على الزیركونیا  2007; Sailer et al., 2006(.

صـــناعة الأوتـــاد الجذریـــة ودعامـــات الزرعـــات الســـنیة والحاصـــرات فـــي حالیـــاً یســـتخدم الزیركونیـــا 

Conard(الخالیة من المعدن وهیاكل الجسور الطویلة بعاتالتقویمیة بالإضافة إلى الق et al.,

2007(.

Biocompatibility:ركونیاالتقبل الحیوي للزی1.1.3 of Zirconia

، وعلـــى علـــى اهترائـــهو ، لـــى الســـلوك المیكـــانیكي للزیركونیـــازت الأبحـــاث الجراحیـــة العظمیـــة عركّـــ

نجزت الدراسات الأولى سریریاً لأن التقنیات المخبریة لـم تكـن متطـورة بعـد حیث أُ اندماجه بالعظم 

د حیث لم تقییم رد الفعل الناتج عن وضع الزیركونیا في عظم الفخذ عند القر ، وقد تمّ كافٍ بشكلٍ 

Manicone(تظهـر أي اسـتجابات عكسـیة et al., ثـم أجریـت العدیـد مـن الدراسـات ). 2007

Bukat(هــذه المــادة المخبریــة للحصــول علــى معلومــات حــول الســلوك الخلــوي تجــاه  et al.,

Lohmann(خلویـاً امة ســـــم المخبـري أن الزیركونیـا غیـرـأكـد التقییـو ) 1990 et al., 2002 (

)Dion et al., Silva(الخلویـةوهي غیر قادرة على إحداث طفرات في المورثـات ) 1994 et

al., المواد في النسج من أقلّ فعلٍ ینتج ردّ بالإضافة إلى ذلك فإن أوكسید الزیركونیوم ) 2002

Warashina(بما فیها التیتانیوم الترمیمیة الأخرى  et al., 2003(.

:خواص الزیركونیا بالنقاط التالیةیمكن تلخیص أهم 
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Zarone(مادة غیر حلولة في الماء وبالتالي فهي غیر سامة - et al., 2011(.

هــام مــن أجــل الحفــاظ علــى ترمیمــات وهــذا جانــبٌ جــداً ضــعیفةقابلیــة التصــاق الجــراثیم علیهــا -

Scarano(الزیركونیـا بـدون تسـرب حفـافي أو تهـیج حـول سـني  et al., 2004; Rimondini

et al., 2002(.

,Helvey(ثابتة كیمیائیاً ،ثابتة الأبعاد،میكانیكیة عالیةخواص - 2008(.

).McLaren & Giordano, 2005(ظلالیة شعاعیة جیدة-

Physical & Mechanical Properties: زیائیة والمیكانیكیة للزیركونیاالخواص الفی1.4.1

ـــ ـــه البلو القتتعلّ ـــد مـــن خصـــائص الزیركونیـــا ببنیت ـــةعدی ـــه، وبالتحدیـــد ری ربـــاعي مـــن الطـــور بانتقال

.Mأحادي المیلانإلى الطور Tالأضلاع

یمتلكهـــا الفـــولاذ اللاصـــدئ یمتلـــك خـــزف الزیركونیـــا خـــواص میكانیكیـــة عالیـــة مشـــابهة لتلـــك التـــي 

)Manicone et al., فـي ضـغط فهو ذو مقاومة عالیة للكسر حیـث وصـلت مقاومتـه لل) 2007

,Piconi & Maccauro(میغاباســكال 2000ت إلــى مایقــارب إحــدى الدراســا أمــا ) 1999

Guazzato(میغاباسكال1200-900لتواء فسجلت قیمة مقدارها للاتهمقاوم et al., 2002;

McCabe & Walls, 2008 ( ّالألومینـا والخـزف قورنـت بخـزفقیمـة عالیـة إذا مـاوهـي تعـد

Coelho(الزجـاجي  et al., ریــة بشــكل جیـد بواســطة هــذه ل الجهـود الدو ویمكــن تحمّــ) 2009

.المادة

قورنت مقاومة انكسار خزف الزیركونیا ببعض أنظمة الخزف الأخرى الخالیـة مـن المعـدن وإذا ما

لت فــي إحــدى جِّ أن خــزف الزیركونیــا قــد حقــق أعلــى القــیم فــي هــذا المجــال إذ سُــیُلاحــظفســوف 
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نیــوتن 518، لیكات اللیثیــومثنــائي ســینیــوتن لترمیمــات 282الدراســات مقاومــة انكســار مقــدارها 

Luthy(نیـوتن لترمیمـات الزیركونیـا 755ل بـ، مقالترمیمـات الألومینـا et al., ونتیجـةً ) 2005

لهـــذه الخـــواص المیكانیكیـــة العالیـــة وجـــدت العدیـــد مـــن الدراســـات أن هـــذا النـــوع مـــن الخـــزف قابـــل 

Tinschert(للاسـتخدام علـى الأرحـاء لصـناعة التیجـان المفـردة أو الجسـور الطویلـة  et al.,

2007; Raigrodski, عة تســمح أیضــاً وعلــى الــرغم مــن أن بعــض الشــركات المصــنّ ) 2004

امل القـوس السـنیة إلا أن الجسـور الثابتـة المؤلفـة مـن خمـس قطـع هـي أكثـر بصناعة ترمیمات لك

Larsson(مایمكن الحصول علیه حتى الآن  et al., 2006(.

ض ض لهـا فـالتعرّ تتغیر الخواص الفیزیائیة لخزف الزیركونیـا تبعـاً للمعالجـات السـطحیة التـي یتعـرّ 

الســطحي الســحلعلــى خصائصــه كمــا أن ضــارٌ یمكــن أن یكــون لــه تــأثیرٌ طویلــةللرطوبــة لفتــرة 

Luthardt(یمكن أن یقلل من القساوة  et al., 2002(.

، إذ یمكـن اسـتخدامه عنـد الحاجـة لتتـویج وهـذا مفیـد فـي جـانبینشـعاعیةٍ یتمیز الزیركونیا بظلالیةٍ 

جداً لضبط نة دون أن یؤثر ذلك على الناحیة التجمیلیة كما أن هذه الظلالیة مفیدة الأسنان المتلوّ 

,McLaren & Giordano(الانطباق الحفافي للترمیم من خلال التقییم الشعاعي  2005(.

of ZirconiaCrystallography:البنیة البلوریة للزیركونیا5.1.1

ظـــت تحـــت شـــروط أطـــوار صـــلبة معروفـــة علـــى الأقـــل، فـــي حـــین لوح5یوجـــد لخـــزف الزیركونیـــا 

فقـط ثلاثـة ) دیـةمنخفض ودورات حراریـة تقلیضغطٍ يذبدون ضغط أو وسط (المعالجة الطبیعیة 

هنــا فقــط یــتم التركیــز أطــوار وذلــك اعتمــاداً علــى درجــة الحــرارة وإضــافة أكاســید الاســتقرار وســوف 

.أهمیة للتطبیقات الطبیة الحیویةعلى هذه الأطوار الثلاثة باعتبارها ذات
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) ة منخفضـــة إلـــى مرتفعـــةمـــن درجـــة حـــرار (نمـــاذج  ثلاثـــةیمكـــن أن تنـــتظم بلـــورات الزیركونیـــا فـــي 

)Chevalier & Gremillard, 2011(:

شــاهد فــي درجــة حــرارة وهــو یُ : )M(ویرمــز لــه بــالرمز Monoclinicالنمــوذج أحــادي المــیلان -

.C°1170الغرفة وحتى درجة 

حـرارة أعلـى شـاهد فـي درجـة یُ : )T(یرمـز لـه بـالرمز Tetragonalربـاعي الأضـلاعالنمـوذج -

التحـول إلـى ، یتمیز هذا الطور بأنه غیر مستقر وهو قادر علـىC°2370وحتى C°1170من 

.الطور أحادي المیلان

C°2370شاهد في درجات حـرارة أعلـى مـن یُ : )C(یرمز له بالرمز Cubicالنموذج المكعب -

C)Goff°2680وحتى درجة الانصهار  et al., 1999(.

:هذه البلوراتو الشكل التالي یوضح

:متانة التحول 

)Chevalier & Gremillard, 2011(یة لخزف الزیركونیار النماذج البلو : 1.1الشكل 
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.C°1170الغرفة وحتى درجة 

حـرارة أعلـى شـاهد فـي درجـة یُ : )T(یرمـز لـه بـالرمز Tetragonalربـاعي الأضـلاعالنمـوذج -

التحـول إلـى ، یتمیز هذا الطور بأنه غیر مستقر وهو قادر علـىC°2370وحتى C°1170من 

.الطور أحادي المیلان

C°2370شاهد في درجات حـرارة أعلـى مـن یُ : )C(یرمز له بالرمز Cubicالنموذج المكعب -

C)Goff°2680وحتى درجة الانصهار  et al., 1999(.

:هذه البلوراتو الشكل التالي یوضح

:متانة التحول 

)Chevalier & Gremillard, 2011(یة لخزف الزیركونیار النماذج البلو : 1.1الشكل 



المراجعة النظرية

19

ي درجـة حـرارة الغرفـة فـ) M(الأضلاعة تكون أحادیةالقول أن الزیركونیا النقیّ أخرى یمكنبعبارةٍ 

بدرجــة حــرارة ) T(الأضــلاع ، بزیــادة درجــة الحــرارة تتحــول المــادة إلــى رباعیــة وبضــغطٍ مــنخفض

1170°C مكعبةتقریباً ومن ثم إلى)C ( 2370بدرجة حرارة حوالي°C 2716وتذوب عند°C.

,Kelly & Denry(لات بین الأنماط البلوریة توصف بأنها هذه التحوّ  2008(:

.حدوث انتقالٍ للذراتأي تشمل فقط بعض أجزاء الشبكة البلوریة دون : غیر منتشرة. 1

الحرارة ضمن مـدى معـین مما یدل على الحاجة إلى تغیرات درجة : تحدث تحت تأثیر الحرارة. 2

.ذُكِر سابقاً 

.تتضمّن تشوه الشكل. 3

تجعل المـادة النقیـة تكون تغیرات الحجم خلال التبرید والمتعلقة بهذه التحولات هامة وكبیرة لدرجةٍ 

:تحتاج بنیة صلبة ذات خصائص عالیةمناسبة للتطبیقات التي غیر 

%2,31یتغیر الحجم بمقدار : Tإلى الطور Cمن الطور 

%4,5یتغیر الحجم بمقدار : Mإلى الطور Tمن الطور

-1300(خـــلال التلبیـــد ضـــمن درجـــة حـــرارة Mإلـــى الطـــور Tدة مـــن الطـــور تتحـــول البنـــى الملبّـــ

1500 (°C.
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,Garvie & Nicholson(: تثبیت الزیركونیا6.1.1 1972; Kelly & Denry, 2008(

أو المكعـــب فـــي درجـــة حـــرارة الأضـــلاع ربـــاعي اســـتقرار الزیركونیـــا ذات الطـــور مـــن أجـــل تـــأمین

ضــــاف بعــــض الأكاســــید ، تُ رمــــاط البلوریــــة الثلاثــــة ســــابقة الــــذكالغرفــــة وضــــبط تحولاتهــــا بــــین الأن

ف فــي العدیــد مــن التــي تســاعد علــى اســتقرارها والتــي یمكــن أن تصــنّ منخفضــة التكــافؤ المعدنیــة 

,Chevalier & Gremillard(الأصناف بالاعتماد على تكافؤ ذراتها  2011(:

وهمـــا الـــذرات ثنائیـــة التكـــافؤ الوحیـــدة المســـتخدمة الكالســـیوم والمغنزیـــوم ك: ذرات ثنائیـــة التكـــافؤ-

).PSZ)Partially Stabilized Zirconiaوینتج عن إضافتها خزف 

الغــالیوم والحدیــد والســكاندیوم یوجــدأكثرهــا اســتخداماً وقــد تریــوم یالییعــد:ذرات ثلاثیــة التكــافؤ-

TZP)Tetragonal Zirconia، وینــــــتج عــــــن إضــــــافتها خــــــزف فــــــي بعــــــض التطبیقــــــات

Polycrystals ( وPSZ.

.TZPوینتج عن إضافتها خزف السیریوم ك: ذرات رباعیة التكافؤ-

Transformation Toughening:متانة التحول7.1.1

نـــت بعـــض الحبیبـــات مـــن إن أفضـــل الخـــواص المیكانیكیـــة للزیركونیـــا یمكـــن تحقیقهـــا فقـــط إذا تمكّ 

إلـــى الطـــور أحـــادي المـــیلانغیـــر المســـتقرالتحـــول تحـــت الضـــغط مـــن الطـــور ربـــاعي الأضـــلاع

ســتخدم كخــزف أخــرى یمكــن القــول أن الزیركونیــا تُ ، بعبــارةٍ وهــذا هــو مفهــوم متانــة التحــولالمســتقر

ربـــاعي ســـتقراریة المتبدلـــة للطـــور حیـــوي فقـــط إذا كانـــت غیـــر مســـتقرة بشـــكل كامـــل إلا أن هـــذه الا
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مــع المــاء الأضــلاع فــي درجــة حــرارة الغرفــة قــد تــؤدي إلــى تحــول فــي الســطوح التــي تكــون بتمــاسٍ 

Low Temperature(LTDأو الـــ ل الزیركونیــاســمى تحلُّــوهــذه الظــاهرة تُ ) مســوائل الجســ(

Degradation ( ًوسوف تنُاقش لاحقا.

Garvie)Garvieمـن قبـل العـالم 1975اكتشـفت متانـة التحـول عـام  et al., وهـذا ) 1975

الوصــول التحــول النــاتج عــن الضــغط خلــق الظــروف لزیــادة قــوة وقســاوة الزیركونیــا لــدرجات لــم یــتم 

.ا من قبل في أنواع الخزف السابقةإلیه

تغیـراً حجمیـاً نـتِج، وهـذا یُ یحـدث تحـول بلـوري فـي البنیـةعلى سطح الزیركونیـاعند تطبیق ضغط

ث حـدِ تُ ) Cracking energy(لتصـدع قـة ااطن فـإوهنـا ق الضـغط تطبیـفـي مكـانفـي البلـورات 

.T–Mالتحول 

Manicone(د یؤدي إلى ختم الشق هذا التعدیل البلوري یتبعه تمدّ  et al., إذ أن وجود ) 2007

ر القیـــود المیكانیكیـــة المفروضـــة علـــى الطـــور الربـــاعي غیـــر حـــرِّ جهـــود الشـــد فـــي جـــوار الصـــدع یُ 

.مما یؤدي إلى تشكل منطقة التحولالمستقر ویسمح له بالتحول إلى الطور أحادي المیلان

.مستقراً Tكان الطورمن الواضح أن هذا لایمكن أن یحدث إذا 

:هذا التحول على المستوى البلوريویوضح المخطط التالي كیفیة حدوث
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ــ فعلــى . یــاد الشــقوق فــي مختلــف أنمــاط الزیركونعنــد مقارنــة ســرعات تولّــرى تــأثیر متانــة التحــولیُ

ــــال ــــیســــبیل المث ــــد الصــــدوع فــــي ، الفــــرق ب ــــدة لتول ــــان المقاومــــة الجی ــــة 3Y-TZPالزیركونی رباعی

Chevalier(والمقاومة المتوسطة للزیركونیا المكعبة یأتي من متانة التحول الأضلاع  et al.,

تــؤدي إلــى زیــادة فعالیــة 3Y-TZPادة حجــم الحبیبــات فــي خــزف أن زیــأیضــاً وقــد تبــین) 2001

Chevalier(الشــقوق وقســاوة أفضــل تحــول وبالتــالي مقاومــة أفضــل لتولــد متانــة ال et al.,

1999.(

إذاً یمكن اختصاراً تعریف متانة التحول على أنها من الآلیات الكامنـة التـي تسـمح بتبدیـد إضـافي 

.%5-3یلیها تمدد في الحجم بمقدار للضغطللطاقة عند أطراف الصدوع نتیجةً 

)Chevalier & Gremillard, 2011(متانة التحول في الزیركونیا: 2.1شكل 

)d :(متانة التحول

)e,f :( ظاهرة تحلل الزیركونیا)LTD(
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LTD:Low Temperature Degradationل الزیركونیا في درجة الحرارة المنخفضة تحلّ 8.1.1

علـــى ســـطح الزیركونیـــا وقـــد تـــم توثیـــق ذلـــك فـــي T–Mض وجـــود المـــاء التحـــولیمكـــن أن یحـــرّ 

الذي یحدث T–Mوعلى النقیض من التحول ، Y-TZPمن النمط رباعیة الأضلاع الزیركونیا 

یؤدي إلـى الرطوبةد فإن هذا التحول على السطح في وجود ضمن كتلة المادة بجوار الشق المتولِّ 

.Ageingالظاهرة أیضاً بظاهرة شیخوخة الزیركونیاتدعى هذه و في خواص المادةانخفاضٍ 

تعتمد بشكل كبیر على البنیة المجهریة إلا أنها Y-TZP3هذه الظاهرة جوهریة في خزف تُعتَبر 

:حدها الأدنى تحت الشروط التالیةل إلىعالجة الزیركونیا وهي یمكن أن تقَُلَّ وعلى ظروف م

.إبقاء حجم الحبیبات صغیراً -

.م وجود مسامیة في خزف الزیركونیاالكثافة العالیة وعد-

.ماءة في أجزاء المادة المعرضة للعدم وجود جهود شد متبقی-

.Cعدم وجود طور مكعب -

Kobayashi)Kobayashiلت هذه الظاهرة لأول مرة من قبل العالم جِّ سُ  et al., 1981(،

الأضـــلاع غیـــر المســـتقر إلـــى الطـــور ربـــاعي مـــن الطـــور T–Mإذ لـــوحظ أن التحـــول البطـــيء 

الأكثــر اســتقراراً یحــدث فــي الحبیبــات الســطحیة فــي وســط رطــب فــي درجــة حــرارة أحــادي المــیلان

,Swab(C°)300-200(وتحدیداً في المجال C°)400-150(منخفضة نسبیاً  1991(.

، یكـون تحـول كـل لاحقاً باتجاه معظم كتلة المادةعادةً على سطح الزیركونیا ویتقدمLTDیبدأ الـ 

مترافقاً بزیـادة فـي الحجـم تسـبب جهـوداً إضـافیة فـي الحبیبـات المحیطـة وتـؤدي إلـى حـدوث حبیبةٍ 

. حلـل وحـدوث التحـولاتتصدع مجهري یتلو ذلك نفوذ الماء ضمن الكتلة مما یفاقم مـن عملیـة الت
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حدوث تصـدع مجهـري حـاد الطور أحادي المیلان و كمیة في زیادةٍ یؤدي نمو منطقة التحول إلى 

مـن العوامـل التـي یمكـن . النهایـة إلـى انخفـاض فـي المقاومـةونة في السـطح تـؤدي فـيوأخیراً خش

ذات أحجـــام مـــن الأفضـــل أن تكـــون فلـــذا حـــدوث ظـــاهرة التحلـــل حجـــم الحبیبـــات علـــى ع شـــجِّ أن تُ 

فكلما زادت كمیتها ساهم ذلك فـي تنـاقص كمیة المادة المسببة لاستقرار الطور الرباعيو ، صغیرة

Hannink(الظـاهرةحـدوث هـذه معـدل  et al., Residualوجـود الجهـود المتبقیـة و ،)2000

stresses)Deville et al., ,Swab(ووجود الرطوبة ) 2006 1991(.

اســـتدعاء بعـــض السلاســـل مـــن الـــرؤوس المفصـــلیة الفخذیـــة 2001عـــام ر تـــمّ كِـــلمـــا ذُ وكنتیجـــةٍ 

للتحـول مـن الطـور بسـبب الكسـور التلقائیـة التـي كانـت نتیجـةً Y-TZPالمصنوعة من الزیركونیا 

إلى الطور أحادي المیلان في المنطقة المركزیة من رأس المفصل الفخذي وهـذا رباعي الأضلاع

الكثیــر مــن اهتمــام مــاأدى إلــى الفشــل الكــارثي لهــذا النــوع مــن المفاصــل وقــد أثــارت هــذه الحادثــة 

Chevalier(ل توضــیح سـبب الفشـل البـاحثین الـذین سـعوا للبحــث مـن أجـ et al., 2004;

Chevalier, 2006.(

ل مـن الخـواص المیكانیكیـة للزیركونیـا إلا أن قـیم المقاومـة تقلـLTDّوعلى الرغم من أن ظاهرة الـ 

Att(في الوسط الفمويإلى قیم مقبولة سریریاً تقلّ  et al., 2007(.

:خلاصة 

مترادفـان صطلحانهما في الحقیقة مLTDالقول بأن متانة التحول والـ استناداً إلى ماسبق یمكن 

یتحــــول إلــــى الطــــور أحــــادي غیــــر المســــتقر یمكــــن أن الأضــــلاع ربــــاعي د بهمــــا أن الطــــور قصَــــیُ 

ن الزیركونیـا مـن مقاومـة الجهـود مكِّـالجانب الإیجـابي هـو التحـول تحـت الضـغط والـذي یُ . المیلان
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لــذي یــؤدي إلــى صــدوع هــو التحــول الممكــن حدوثــه فــي الســطح وا، بینمــا الجانــب الســلبيالعالیــة

.مجهریة وخشونة

إنتــاج خــزف زیركونیــا قــادر علــى التحــول تحــت الجهــود المطبقــة ولكــن بأقــل فــالمطلوب الآنإذاً 

الضــــروریة Tحساســـیة ممكنـــة للمــــاء أي الحفـــاظ علــــى التـــوازن الحســــاس بـــین اســــتقراریة الطـــور 

حــول اللازمــة لمقاومــة تولــد الضــروریة لمتانــة التTوقابلیــة التحــول للطــور LTDلمقاومــة التحلــل 

.الصدوع

:أنماط خزف الزیركونیا9.1.1

:ف الزیركونیا في ثلاثة نماذجصنَّ تّ یمكن أن T-Mاعتماداً على تطبیقات التحول

Zirconia-Dispersed Ceramics: الخزف المقواة بالزیركونیاأنماط .1

قــل ویبــدو أن هــذه المــواد هــي الأ،الزیركونیــا فــي مــادة أخــرىبلــوراتوهــي مــواد تعتمــد علــى بعثــرة 

.تجاریةانتشاراً والأقل أهمیةً 

Zirconia-Toughenedمــن أمثلتهــا الألومینــا المقــواة بالزیركونیــا  Alumina التــي یرمــز لهــا و

Zirconia-Toughenedالمولایت المقوى بالزیركونیا أو) ZTA(بالرمز  Mullite)ZTM(.

InCeramالمثـــال التجـــاري الوحیـــد فـــي المجـــال الســـني عـــن الخـــزف المقـــوى بالزیركونیـــا هـــو الــــ 

Zirconia)Vita (علــى 30:70وي حجمــي قــدره والــذي یتــألف مــن ألومینــا وزیركونیــا بمعــدل مئــ

Holand(الترتیب  et al., 2008(.
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Tاسـتقرار الطـور لایتطلـب، وهنـا الأضـلاعربـاعي دة ثنائیة الطور مع غلبـة الطـورهذه الماعدّ تُ 

سـطة حجــم الجزیئــات الـتحكم بــه بوافـي درجــة حـرارة الغرفــة اســتخدام الأكاسـید وبــدلاً عـن ذلــك یــتمّ 

معـین سـوف تتحـول الجزیئـات التـي تكـون فـوق حجـمٍ ZTAفي خزف الـ : مثال.وشكلها وموقعها

.إلى الطور أحادي المیلان تبعاً للتبرید إلى درجة حرارة الغرفة

PSZ(:Partially Stabilized Zirconia(الزیركونیا المستقرة جزئیاً . 2

، وتشـمل الزیركونیـا المقـواة نهـا هامـة تجاریـاً ومعقـدة بنیویـاً رسـت كمـا أوهي من أكثر المواد التي دُ 

.Y-PSZوالیتریوم Ca-PSZوالكالسیوم Mg-PSZبالمغنزیوم 

ب استقرار هذه المواد إضافة أكاسید مقویة كالتي سبق ذكرها وتكون أیضاً عبارة عن طورین یتطلّ 

وتكـــون هنـــا الجزیئـــات الرباعیـــة الأضـــلاع ربـــاعي للطـــور مـــع غلبـــةٍ ) ربـــاعي الأضـــلاع ومكعـــب(

، Denzir-Mمــن الجزیئــات المكعبــة المســتقرة ومــن أمثلتهــا التجاریــة خــزف ضــمن قالــبٍ متواجــدةً 

)Kelly & Denry, 2008(الألومینا المقوى بالزیركونیاخزف : 3.1الشكل 
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ــــــ ــــــذلك سُ ــــــق الاســــــتقرار الكامــــــل لهــــــذه المــــــواد ل ــــــاً مّ ولایمكــــــن تحقی ــــــا المســــــتقرة جزئی یت بالزیركونی

)Ritzberger et al., 2010(.

TZP(:Tetragonal Zirconia Polycrystals(متعددة البلوراتالأضلاعرباعیةالزیركونیا . 3

، تتألف هذه المادة من طور وحید هـو الطـور الربـاعي والـذي Y-TZPو Ce-TZPمن أمثلتها 

أحـــد Cerconویعـــد خـــزف الــــ فـــائق النعومـــةحبیبـــاتوتتمیـــز بحجـــم % 98تبلـــغ نســـبته حـــوالي 

ویكون فیه الطـور ربـاعي بعات الخزفیة، یستخدم هذا النمط بشكل شائع كمادة للقأمثلتها التجاریة

ممــا یمنحــه ) Y-TZP3(یتریــوم یمــن أوكســید ال% جــزيء3الأضــلاع غیــر المســتقر مرتبطــاً مــع 

,Denry(الاستقرار  2007(.

)Kelly & Denry, 2008(المغنزیوم الزیركوني خزف : 4.1الشكل 



المراجعة النظرية

28

وهــذا TZPأظهــرت العدیــد مــن الدراســات مقاومــة انكســار ممتــازة ومعطیــات قســاوة عالیــة لخــزف 

یعــود إلــى اعتمــاد هــذا الطــور علــى خاصــیة متانــة التحــول التــي تنــتج مــن تحــول الطــور ربــاعي 

,Suttor(الأضلاع إلى الطور أحادي المیلان لجزیئات الزیركونیا تحت الضغط  2004(.

ـــك خـــزف  ـــواع الأكاســـید الخزفیـــة Y-TZP3یمتل ـــین أن ـــة ب ـــة والتجمیلی أفضـــل الخـــواص المیكانیكی

Baldissara% (15-12متعددة البلورات فهو قد یحقق شفافیة تصل إلى  et al., 2010(.

نجاحـــاً ســـریریاً طویـــل الأمـــد فـــي المجـــال الســـني لكنـــه اختفـــى مـــن حقـــل Y-TZP3حقـــق خـــزف 

فـي بعـض ) LTD)Ageingل الناتجة عـن ظـاهرة الجراحة العظمیة التجبیریة بسبب أحداث الفش

ســریري عـــن مثــل هــذه الظــاهرة فــي التطبیقــات الســنیة وهـــو غیــاب أي تقریــرٍ المنتجــات فــي ظــلّ 

.ممتازةلایزال مستخدماً كمادة حیویة بسبب خواصه المیكانیكیة والتجمیلیة ال

) Kelly & Denry,2008(الییتریوم الزیركوني خزف : 5.1الشكل 
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:تلبید الزیركونیا10.1.1

T-Mعــام درجــات حــرارة فــوق درجــة الحــرارة التــي تحــدث التحــول تلبیــد الزیركونیــا بشــكلٍ یتطلــب

في درجة حرارة التلبید والتحول یحـدث خـلال التبریـد، هـذا الأضلاعولهذا تكون الزیركونیا رباعیة

ممــا یـؤدي بشـكل حتمـي إلـى حــدوث %) 5حـوالي(التحـول یـؤدي إلـى زیـادة كبیــرة جـداً فـي الحجـم 

ب هذا التصـدع النـاجم عـن التحـول من الممكن تجنُّ . یة الكثیفةقوالب الزیركونیا النقتصدعات في 

خــلال كامـــل دورة المــیلان حیــث تبقــى المــادة أحادیــة (C°1170إمــا بالتلبیــد تحــت درجــة حــرارة 

أو بالاحتفاظ بالأطوار الرباعیة ) یؤدي إلى خزف غیر قابل للتحول قلیل القوة وقصفالتلبید مما

والمكعبة مستقرة في درجة حرارة الغرفة وذلك بخلطها بذرات إیجابیـة متعـددة التكـافؤ تمنـع التحـول 

T-Mخلال التبرید.

لطـور الربـاعي فـي الزیركونیـا النقیـة ذات امسـحوقمن الممكن الاحتفاظ بهأنبالذكرومن الجدیر 

Pitcher(نانومتر 24درجة حرارة الغرفة حتى حجم حبیبات بقیاس حوالي  et al., 2005(.

الزیركونیــا الملبــدة یكــون مــن المســتحیل الاحتفــاظ بهــذا الحجــم المــنخفض مــن الحبیبــات قوالــبفــي 

ة والتـــي تجعـــل اســـتقرار الطـــور الربـــاعي مســـتحیلاً بـــدون یـــبالإضـــافة إلـــى الجهـــود الداخلیـــة المتبق

Pitcher(مساعدة أكاسید الاستقرار  et al., 2005.(

:ملاحظة 

:من) C°1500(الموضوع في درجة حرارة عالیة Y-TZP3تكونی

.Y2O3تریوم یمن أوكسید االی% جزيء2.4طور رباعي یحتوي على % 88

.تریومیأوكسید الیمن% جزيء7.5طور مكعب یحتوي على % 12
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مكونــاً مــن طــور أحــادي المــیلان فــي درجــة حــرارة الغرفــة یكــون هــذا الــنمط نفســه مــن الزیركونیــا

% جــزيء18تریــوم وطــور ربــاعي یحتــوي علــى یلایحتــوي تقریبــاً علــى أي جــزيء مــن أوكســید الی

.منه

:بعض العوامل على الزیركونیاتأثیر11.1.1

:حبیباتتأثیر حجم ال.1

عـن حبیبـات، إذ أن زیادة حجـم اللزیركونیا بشكل كبیر بحجم حبیباتهاالمیكانیكیة لتتأثر الخواص 

1µ یجعـــل الزیركونیـــا أقـــل اســـتقراراً وأكثـــر عرضـــة للتحـــولT-M وهـــذا یزیـــد مـــن مقاومـــة المـــادة

خواصها بسبب زیـادة غنـى سـطح الزیركونیـا بـالطور أحـادي المـیلان من للانكسار ولكنه یضعف 

أمــا . Ageingلشــیخوخةأو اLTDر الــذي یــؤدي إلــى زیــادة إمكانیــة حــدوث ظــاهرة التحلــل الأمــ

ة بســبب غیـــاب خاصـــیة متانـــة فهـــو یــنقص متانـــة المـــاد0,2µلأقــل مـــن حبیبـــاتنقصــان حجـــم ال

,Aboushelib(للطـب الحیــوي 0,8µ-0,3یتــراوح بــین حبیبــاتالتحـول ویســتخدم حالیــاً حجـم 

2010(.

:تأثیر الرطوبة.2

لـــذلك ، LTDلحـــدوث ظـــاهرة الــــ المیكانیكیـــة للزیركونیـــا نتیجـــةً ف الرطوبـــة مـــن الخصـــائص ضـــعِ تُ 

ـــة بتمـــاسٍ نصـــح بعـــدم تـــرك حـــواف قبعـــات الزیركونیـــایُ  ـــة وتغطیـــة كامـــل القبعـــة الزیركونی مـــع اللث

Al-Amleh(بالخزف المغطي  et al., 2010(.
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:تأثیر درجة الحرارة.3

عالیــة ولمـدة طویلـة إلـى إضـعاف خصائصـها المیكانیكیــةحـرارةٍ ض الزیركونیـا لـدرجاتیـؤدي تعـرّ 

لتلبیــد أقــل كــان حجــم الحبیبــات فــي الكبــر حجــم حبیباتهــا، فكلمــا كانــت الحــرارة المســتعملةنتیجــةً 

فــي اســتقرار بنیــة الزیركونیــا والخــواص النهائیــة للتــرمیم كبیــرٌ أصــغر لــذلك فــإن لعملیــة التلبیــد دورٌ 

)Zarone et al., 2011(.

:)CAM(تأثیر أجهزة التصنیع الـ .4

تها وعـــدد حبیباتهـــا الزیركونیـــا علـــى خواصـــها مـــن حیـــث حـــدّ تـــؤثر الســـنابل المســـتخدمة فـــي تفریـــز 

Luthardt(العاملة وكلما كان القطع أسهل كان الضـرر الحاصـل للسـطح أقـل  et al., 2004 (

جوهریاً فاستعمال قوالب غیر كاملة التلبید كما أن طبیعة القوالب الزیركونیة المستعملة تلعب دوراً 

ــاً عنــد اســتعمال القوالــب  یقلــل مــن حــدوث التصــدعات علــى ســطح الزیركونیــا وهــذا مایشــاهد غالب

,Thompson & Rekow(كاملة التلبید  2004(.

:ملیة سحل الزیركونیا بعد التصنیعتأثیر ع.5

ـــا خـــلال الإجـــراءات المخبریـــة أو  ـــؤدي ســـحل الزیركونی ـــقٍ إلـــى إیجـــاد ســـطحٍ الســـریریةی غنـــي متب

طقـة ضـعف یبـدأ بالتحولات یكثر فیه حدوث الشقوق والتصدعات المجهریة ویكون هذا السطح من

توصـــي أغلـــب الشـــركات المصـــنعة بعـــدم ســـحل الزیركونیـــا أو ترمیلهـــا فیهـــا حـــدوث الكســـر لـــذلك

)Kelly & Denry, 2008(.
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:نقاط ضعف ترمیمات الزیركونیا12.1.1

واحــداً مــن أضــعف جوانــب الترمیمــات الزیركونیــة حیــث) خــزف مغطــي-بعــةق(الســطح البینــي عــدّ یُ 

Aboushelib(یتصدع الخزف المغطـي ومـن ثـم ینكسـر  et al., ك عوامـل عدیـدةوهنـا) 2007

:قد تؤدي إلى مثل ذلك

.حراري بین الخزف المغطي والقبعةالفروقات في معاملات التمدد ال-

.عن خبز الخزف المغطيالتقلص الناجم -

.عیوب عملیة التغطیة-

ـــواعَ  ـــاً تطـــویر أن ـــل هـــذا الجانـــب غخزفیـــةٍ ویـــتم حالی ـــة الزیركونیـــا لتقلی یـــر خاصـــة مـــن أجـــل تغطی

.المحبب

یتم ذلك بطریقتین :نیع نواة الزیركونیاتقنیات تصمیم وتص13.1.1

MAD/MAM:(Manual-Aided(طریقـــــــة التصـــــــنیع الیـــــــدوي أو مـــــــایطلق علیـــــــه اســـــــم .1

Design/Manual-Aided Manufacturing

ج علـــى المثـــال الجبســـي للســـن یـــدویاً مـــن الشـــمع أو الـــراتنبعـــةإذ یقـــوم فنـــي الأســـنان بصـــناعة الق

فــي العیــادة یقــوم التقنــي بنســخها بواســطة بتهــاریقــة التشــمیع التقلیــدي وبعــد تجر وذلــك بطر المحضــ

علــى یــتم الحصــولمــن قالــب زیركونیــا غیــر ملبــد وبالتــالي بعــةالقیــتم تصــنیع ثــم،الجهــاز الناســخ

لتعـــویض الـــتقلص الـــذي % 25-20الشـــمعیة ولكنهـــا أكبـــر بنســـبة بعـــةزیركونیـــة مطابقـــة للقبعـــةق

,Kurbad(یحصـل خـلال عملیـة التلبیـد س 2001; Anusavice, 2003; Rosenstiel et

al., 2006.(
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CAD/CAM(:Computer-Aided(طریقــــة التصــــمیم والتصــــنیع بواســــطة الحاســــب الآلــــي .2

Design/Computer-Aided Manufacturing

.ریقة التي تم استخدامها في البحثوهي الط

:مبادئ تحضیر الأسنان لاستقبال ترمیمات الخزف الكامل2.1
الخزفیــة الكاملــة لاتعتمــد فقــط علــى مقاومــة انكســار المــادة، إنمــا تعتمــد أیضــاً إن متانــة الترمیمــات

Beuer(علــى نمــط التحضــیر الملائــم الــذي یــؤمن ثخانــة كافیــة للمــادة  et al., 2008 .( وقــد

فیمــا عــت وجهــات نظــر البــاحثین بالنســبة لأفضــل أنمــاط التحضــیر لترمیمــات الخــزف الكامــلتنوّ 

قة عند التحضـیر بدرجـة إذ وجد بعضهم أن أعلى القیم كانت محقّ ،رمیمیتعلق بمقاومة انكسار الت

درجات باتجاه السطح الطـاحن وعنـد تحضـیر خـط إنهـاء كتـف بعـرض 10تقارب جدران مقدارها 

Doyle(ملـم للترمیمـات الخزفیـة الزجاجیـة 1.2 et al., 1990; Friedlander et al.,

كتف بزاویة لثویة محوریة مدورة، أمـا بالنسـبة في حین فضَّل آخرون تحضیر خط إنهاء) 1990

.للشركات المصنعة فإن معظمها ینصح بتحضیر شبه كتف عمیق

ـــأن شـــبه الكتـــف یمكـــن أن یُ وجـــدت بعـــض الدراســـات ن الأداء المیكـــانیكي الحیـــوي لترمیمـــات حسِّ

.تفود هذا إلى البنیة المتماسكة لحافة شبه الكعوقد ی) Inceram(الخزف الكامل المفردة 

: ة التاج السریري بعدة عوامل منهاتتأثر مقاوم

تصـــمیم خـــط الإنهـــاء، ســـماكة التـــرمیم، القـــوى الإطباقیـــة واتجاهاتهـــا، الإلصـــاق، الجهـــود المتبقیـــة 

Residual Processing Stresses،العیـوب الحادثـة علـى ، معامـل مرونـة مكونـات التـرمیم
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Webber(سـطح التـرمیم، وتـأثیرات البیئـة الفمویـة  et al., 2003; Luthardt et al.,

2004.(

فیمـا یخــص الزیركونیــا، وجــدت بعــض الدراســات أن أعلــى مقاومــة انكســار یمكــن تحقیقهــا بواســطة 

د بواســطة والســبب الممكــن لــذلك أن القــوى الإطباقیــة كانــت تغیــب أو تتبــدّ المــدور تحضــیر الكتــف 

ــالكتــف المحیطــي، بالإضــافة إلــى  أقــل علــى الجــدران المحوریــة بالمقارنــة مــع ز الجهــود بشــكلتركُّ

.باقي أنماط التحضیر

فــي المــدوربعــض الأبحــاث لــم تجــد اختلافــاً لتحضــیر خــط الإنهــاء البســیط عــن تحضــیر الكتــف

رت النتائج الإیجابیة لتحضیر خط الإنهاء سِّ مقاومة انكسار التعویض وقد فُ فیما یخصّ الزیركونیا

ق خلال تطبیق الضغط فعنـدما یـزداد الضـغط علـى القبعـة فإنهـا تنزلـع الجهود البسیط بنموذج توزُّ 

ــدون أن تُ علــى الجــدران المحوریــة للدعامــة  ز الجهــود علــى عــاق بــالحواف وهــذا قــد یــؤدي إلــى تركُّ

إلا أنـه ومـن وجهـة نظـر النسـج الداعمـة فـإن ) Beuer et al., 2008(السـطح الطـاحن للقبعـة 

.هاء البسیط قد أُلغيتحضیر خط الإن

نــت بعــض الأبحــاث أن التحضـیرات الحــادة تظهــر علــى أنهــا بـدائل واعــدة لشــبه الكتــف فــي كمـا بیّ 

عزى ق مقاومة انكسار كافیة وربما یُ د أنها تحقّ جِ ، أما شبه الكتف الضحل والعمیق فقد وُ الزیركونیا

أقــل إلــى المتانــة الكافیــة التــي یــتم الحصــول علیهــا فــي حالــة التحضــیرات التــي تتطلــب إزالــةً ذلــك

.للنسج السنیة السلیمة

أن شبه الكتف یمتلك مقاومـة انكسـار أكبـر مـن الكتـف وهـذا قـد یعـود دراساتٍ أخرىظهر بنتیجة 

إلى الانطباق الحفافي الأكبـر لشـبه الكتـف بسـبب الانحنـاء فـي بنیتـه والـذي یسـبب انتشـاراً أفضـل 



المراجعة النظرية

35

) حواف(بینما لایتحقق هذا الشرط في الكتف الذي تكون حافته بشكل نهایات ) الضغوط(للجهود 

یبــدي انطباقــاً حفافیــاً هــو الأســوأ بالنســبة للمــواد الخزفیــة وقــد ربطــت أن الكتــف ظهــرحــادة، كمــا ی

& Jalalian(بعض الدراسات بین نموذج خط الإنهاء والانطباق الحفافي للتاج ومقاومة انكساره 

Aletaha, 2010.(

:تعریف خط الإنهاء1.2.1

هـذه ، تعـدّ تحضـیرالسن وأكثـر نقطـة ذرویـة مـن البین الجزء غیر المحضر من هو الحد الفاصل

یمكـن للمرممـة أن تـدوم فـي الفـم إلاحیـث لاالمنطقة أحـد مفـاتیح النجـاح فـي التعویضـات الثابتـة

.إذا كان انطباقها الحفافي جیداً 

نمــوذج خــط الإنهــاء مــن النقــاط الهامــة جــداً عنــد تحضــیر الأســنان لاســتقبال التیجــان الكاملــة یعــدّ 

.جیدتوضعٍ وأن یكون منتظماً وذاه بشكل دقیق تحدید نوعویجب أن یتمّ 

:خط الإنهاءنموذجالعوامل المؤثرة على اختیار2.2.1

خــط الإنهــاء نمــوذج اختیــار یكــون العامــل الرئیســي المــؤثر علــىوهــو قــد: الترمیمــةنــوع المــادة -

ــاً مــن خطــوط عة نموذجــاً أن تســتطب الشــركات المصــنِّ مــن الشــائع حالیــاً وأصــبح ، المناســب معین

.الإنهاء لكل مادة

.المتطلبات الجمالیة-

.وموقعه ضمن القوس السنیةالشكل التشریحي للسن-

.مهارة ودقة الطبیب-

.ناحیة الجمالیة ووضع السن المحضرد موقع خط الإنهاء فهو الأما مایحدّ 
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Massironi(:أنواع خطوط الإنهاء3.2.1 et al., 2007 (

:التمییز بین نموذجین وهماب تصنیف خطوط الإنهاء یتطلّ 

أو مـایعرف بخـط )Area finish lines(علـى شـكل منطقـة أو سـطح التي تكـون الإنهاء وطخط. 1

:وتتضمنالإنهاء البسیط 

Knife edge finish line

Feather edge finish line

السـن وهـذا ة تحدیـد نهایـة المنطقـة المحضـرة مـن في هذا النموذج من خطوط الإنهاء لایمكـن بدقـّ

:ومن مساوئهاث عادةً بعض الالتباس وهي أقل استخداماً في الممارسة السریریة حدِ مایُ 

ثخانـــة المـــادة و كمیـــة التحضـــیر القلیلـــة عنـــد الحـــوافل كتـــف معكـــوس نـــاتج عـــن إمكانیـــة تشـــكُّ -

.حیویة في السن والأنسجة الداعمةالمرممة وماینتج عن ذلك من مشاكل

قــد لاعنــد محاولــة تحقیــق التمــادي بــین التعــویض النهــائي والنســج غیــر المحضــرة مــن الســن -

مـــا ینـــتج حـــواف التـــرمیم عنـــد الحـــواف مـــع القـــیم الصـــغرى للإجـــراءات المخبریـــة مســـماكةتتطـــابق

.ي دعماً مناسباً لأي مادة ترمیمة، فالمسافة محدودة جداً لتعطضعیفةً معرضة للتشوه

امها الحصول على نتائج تجمیلیة جیدة لأن المسافة عند العنـق تكـون غیـر لایمكن عند استخد-

جعـل كافیة لاستعمال الخزف الكامـل ومـن الضـروري اسـتخدام سـوار معـدني بارتفـاع معتبـر ممـا ی

.المنطقة العنقیة أقل جمالیة
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:)Linear finish lines(خطوط الإنهاء الخطیة. 2

:ویندرج تحت هذه الفئة نموذجین

:وتضمComplexالمعقدة -

درجـــة أمـــا زاویـــة 90تكـــون زاویتـــه الداخلیـــة بمقـــدار ، تحضـــیره معقّـــد: الكتـــف المشـــطوب

شــكل الجــزء الخــارجي مــن خــط . درجــة علــى الأقــل45الشــطب فیجــب أن تكــون بمقــدار 

م استخدام المعدن لختم الحافـةالإنهاء هذا یؤمن دعماً غیر كافٍ للخزف الكامل مما یحتِّ 

.وهذا یؤدي إلى نتائج جمالیة أقل

نادر الاستخدام في الممارسة السریریة: شبه الكتف المشطوب.

:وتضمSimpleالبسیطة -

 درجة135درجة و 50الكتف بزاویة.

 قة بزاویته الداخلیةمتعلّ ل بالكتف المدور لأسباب بدِ استُ : درجة90الكتف بزاویة.

شبه الكتف.

الكتف المدور.

:الأشكال التالیة بعض نماذج خطوط الإنهاءوتوضح 

Area finish line) (Massironi(خط الإنهاء البسیط : 6.1الشكل  et al., 2007 (
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Massironi(الكتف المشطوب :7.1الشكل  et al., 2007(

Massironi(درجة 50كتف بزاویة :8.1الشكل  et al., 2007(

Massironi(الكتف المدور :9.1الشكل  et al., 2007(
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:Chamferخط إنهاء شبه الكتف 4.2.1

ر خفیــف ویكــون عرضــه أقــل مــن عــرض الكتــف ووجــود تقعّــز بغیــاب الزاویــة الداخلیــة الحــادةیتمیّــ

افـة أنـواع الترمیمـاتم مـع ك، من السهل إنجاز هذا النموذج من خطوط الإنهاء وهو یـتلاءَ المدور

فـي خـط الإنهـاء هـذا حواف التـرمیم جهـوداً منخفضـة لتتحمّ .دنیة الخزفیة أو الخزفیة الكاملةالمع

لمـادة التـرمیم نتیجـة كافیـةً ع غالبـاً علـى كامـل التـرمیم وهـو یـؤمن مسـافةً لأن القوى الإطباقیة تتوزّ 

.ن الخواص التجمیلیةحسِّ للتقعر الناتج عنه ویُ 

:Round shoulderخط إنهاء الكتف المدور 5.2.1

وذج الأكثـر مـو حالیـاً النأكثر اسـتدارة وهـینتج هذا النموذج عند تعمیق شبه الكتف باستخدام رأسٍ 

الشـــكل مـــن وقـــد ذكـــرت بعـــض الدراســـات أن هـــذا . بالنســـبة لترمیمـــات الخـــزف الكامـــلاســـتخداماً 

مــن ســیئاته أن .إذا مــاقورن مــع الكتــف% 50بمقــدار ل مــن تركــز الإجهــاداتیقلِّــخطــوط الإنهــاء

إزالــة كمیــة كبیــرة مــن النســج الســنیة لــذلك لایســتخدم عنــد تحضــیر الأســنان تحضــیره یحتــاج إلــى 

.یة أو الأسنان ذات التهدم الواسعالصغیرة أو الفت

).Francischone & Vasconcelos, 2003(بین الفرق بین شبه الكتف والكتف المدوریرسم توضیحي : 10.1شكل 
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:ط الإنهاء ومحاسن ومساوئ كل منهاح الجدول التالي نماذج خطو ویوضّ 

Rosenstiel(یوضح نماذج خطوط الإنهاء ومحاسن ومساوئ كل منها :1.1الجدول et al., 2006(

Rosenstiel(رسم تخطیطي یوضح نماذج خطوط الإنهاء: 11.1الشكل  et al., 2006(

D-Feather edge
E-Knife edge
F-شبه كتف
G- شطبBevel

A-كتف
B-كتف مدور
C-كتف مشطوب
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Rosenstiel(:سـتقبال التیجـان الخزفیـة الكاملـةلامعـاییر تحضـیر الأسـنان 6.2.1 et al.,

2006(

الخزفـي وردت في العدیـد مـن الدراسـات بعـض المبـادئ المتعلقـة بتحضـیر الأسـنان لنجـاح التـرمیم 

:والبیولوجیة والجمالیة نذكر منهامن النواحي المیكانیكیة 

.ملم2إلى 1.5تخفیض السطح الطاحن أو الحد القاطع بمقدار . 1

.ملم1.5إلى 1.2تحضیر الجدران المحوریة بمقدار . 2

.ملم أو كتف مدور0.7یكون خط الإنهاء عبارة عن شبه كتف عمیق بعرض أن . 3

.ملم1إلى 0.5أن تكون الحافة العنقیة داخل المیزاب اللثوي بمقدار . 4

.درجة20إلى 10من ) Total Occlusal Convergence)TOCدرجة میلان الجدران . 5

.لخطیة والمحوریةوتدویر الزوایا اعدم وجود زوایا حادة في التحضیر . 6

Rosenstiel(الخطـوط الأساسـیة الواجـب مراعاتهـا عنـد تحضـیر الحـدود العنقیـة7.2.1 et

al., 2006(:

والحرص على عدم ترك میناء غیر ) Overextension(سهولة التحضیر بدون مبالغة فیه . 1

.الحفاظ على النسج السنیة السلیمةو مدعومة بالعاج

.في الطبعة أو على المثال الجبسيالإنهاء بشكل كامل سواءسهولة تحدید خط . 2

.حدود واضحة لإنهاء التشمیع عندهاتأمین . 3
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في منطقة الحواف بحیث یمكن حمل المثال الشمعي دون من النسج السنیة إزالة كمیة كافیة. 4

.بعدى مقاومة كافیة للترمیم فیما لتأمین الحصول علفیه في تلك المنطقة حدوث تشوهٍ 

:CAD/CAMنظام الـ 3.1

:تعریفه1.3.1

Computer-Aided Design/ Computer-Aidedهذا المصطلح هو اختصار لجملة 

Manufacturingم والتصنیع بواسطة الحاسب الآليأي التصمی)The glossary,2005(.

على التنبؤ الدقیق بالأبعاد لمعاوضة التقلص الناتج عن التلبید وهي CAD/CAMتعتمد تقنیة الـ 

Tinschert(طریقـة اقتصـادیة وقابلـة للتكـرار وتسـتخدم لصـناعة نمـاذج فریـدة ومعقـدة  et al.,

من الحجم المطلوب الحصول % 20ویتم تفریز أشكال هندسیة ذات قیاس أكبر بحوالي ) 2004

.علیه 

:CAD/CAMالـمراحل تطور أنظمة2.3.1

Duret(الماضـیة سـنةً 25ـ بشـكل متزایـد خـلال الـشـائعةً CAD/CAMأصـبحت أنظمـة الــ  et

al., یمكن استخدام هذه التقنیة في المخبر أو فـي العیـادة السـنیة ویمكـن اسـتعمالها فـي . )1988

والتیجــان وفــي ثابتــةوالوجــوه الخزفیــة والأجهــزة الجزئیــة الonlayو الـــ inlayصــناعة حشــوات الـــ 

التقنیــة فــي حــالات إعــادة تأهیــل الفــم كمــا بــدأ اســتخدام هــذهو صــناعة دعامــات الزرعــات الســنیة 

,Invisalign ()Davidowitz & Kotick(وكمثال على ذلك أجهزة مجال التقویم 2011(.
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لت هذه التقنیة في مجال الصناعة في الستینیات من القرن الماضي حیث تم استعمالها في دخِ أُ 

,American Machinist(صـناعة الطـائرات والسـیارات 1998, وبـدأ اسـتخدامها فـي ) 2010

.من الزمن أي في منتصف السبعیناتطب الأسنان بعد عقدٍ 

السـني الـذي یقـوم بصـناعة CAD/CAMأول من طـور جهـاز الــDuretكان الطبیب الفرنسي

,Duret & Preston(التیجـان بالاعتمـاد علـى طبعـة بصـریة للدعامـة المحضـرة  حیـث ) 1991

,Priest(1983ع بواسطة هذه التقنیة عام قدم أول ترمیم مصنّ  ثم طور فیما بعد نظـام )2005

.Sopha systemالـ

تجـاري وذلـك بالتعـاون CAD/CAMر أول نظـام فكان مطـوِّ Mormannأما الطبیب السویسري 

الـــذي قـــدم فكـــرة اســـتخدام علـــم البصـــریات  لنســـخ و Brandestiniمـــع مهنـــدس كهربـــائي یـــدعى

فـــي العیـــادة باســـتخدام الماســـح inlayة أنجـــز هـــذا الفریـــق أول حشـــو 1985ام وفـــي عـــالأســـنان

صـار للأحـرف الأولـى مـن كاختCERECق علـى هـذا النظـام اسـم طلِـالبصري وآلة التفریز وقـد أُ 

.),onstructionrecamiccerassisted-Computer) (2006Mormann(جملة

فـــي منتصـــف الثمانینـــات CAD/CAMفقـــد اســـتعمل تقنیـــة الــــ Rekowأمـــا الطبیـــب الأمریكـــي 

جهـزة الماسـحة الدقیقـة ثـم یـتم حیث تم تصمیم نظام یتلقى البیانات باستخدام الصور الضوئیة والأ

,Rekow(محاور 5الترمیم باستخدام آلة تفریز ذات تفریز 1987(.
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ع تیجــان ذات دقــة عالیــة عــام لتصــنیProceraنظــام الـــ Anderssonالطبیــب الســویدي طــور

1983)History of Nobel Biocare, وقـــد كـــان أول مـــن اســـتعمل تقنیـــة) 2010

CAD/CADالكومبوزیـت میلیـة المصـنوعة مـن لصـناعة الوجـوه التج)Andersson et al.,

2010(.

:CAD/CAMنظرة عامة على نظام الـ 3.3.1

محمــول بالیــد ) ناســخ(المســتخدمة فــي العیــادة علــى جهــاز ماســح CAD/CAMتشــتمل أنظمــة الـــ 

.لة التفریزآتمل على الكومبیوتر و بالإضافة إلى عربة تش

النتائج على شاشة الكومبیوتر یتم إدخال رأس الماسح إلى داخل الفم فوق السن المحضر وتظهر 

لـة التفریـز آیـتم تصـمیم التـرمیم النهـائي وترسـل التعلیمـات إلـى ثـمكصور ثنائیة أو ثلاثیـة الأبعـاد

.للبدء بصنع التاج

، یمكــن أن تكــون هــذه القوالــب مــن ت مــن قوالــب مــن الخــزف مســبقة الصــنعتــتم صــناعة الترمیمــا

أو ت یأو من الكومبوز اللیثیومسیلیكاتثنائي یت أوااللیوسالخزف المقوى بالخزف الفلدسباتي أو 

-Materials(من الزیركونیا  options and partners, 2008(.

بالطریقـــة یـــادة یـــتم أخـــذ الطبعـــة للســـن المحضـــرفـــي العCAD/CAMالــــعنـــد عـــدم تـــوافر جهـــاز

المســـح یمكـــن أن یتـــأثر. ســـي رئیســـي تــتم علیـــه إجـــراءات المســحالتقلیدیــة ثـــم یـــتم صــب مثـــال جب

لتحســــین طبیــــب والمخبــــريبالعدیــــد مــــن العوامــــل التــــي یجــــب أن تــــتم الســــیطرة علیهــــا مــــن قبــــل ال
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سمح ألا یحتوي السن المحضر على مناطق مثبِّتة أو غؤورات لییجب .الانطباق الحفافي للترمیم

كمـا یجـب إجـراء طبعـة دقیقـة وتحضـیر مثـال جبسـي وكامل لمعالم السن المحضـرصحیحٍ خٍ بنس

,McLaren & Terry(رئیسي دقیق  2002.(

:CAD/CAMمكونات نظام الـ4.3.1

CADجهـــاز التصـــمیم و Digitizingالجهـــاز الماســـح وهـــي مكونـــات 3یتـــألف هـــذا النظـــام مـــن 

.CAMجهاز التصنیع و 

علـى قیـاس سـطح السـن CAM/CADیعتمد عمل جهاز الــ :Digitizingالرقمي الجهاز الماسح 

المحضــر فــي الفــم أو علــى المثــال الجبســـي باســتخدام مجموعــة مــن أدوات القیــاس وذلــك بهـــدف 

أو Digitizersتـدعى هـذه الأدوات بالمرقمـات ، الحصول على بیانات رقمیة للسـن المـراد ترمیمـه

,Liu(نماذج 4ولها Scannersالماسحات  2005(:

تتم عملیة النسخ هنا من خلال الاحتكاك بین المسبر : Contact Probeالمسبر التماسي -1

.والدعامة المحضرة على المثال الجبسي وهي نسبیاً تستهلك وقتاً أكثر من الطرق الأخرى

CERECنظام : الكامیرات البصریة-2

Lavaنظام : مقیاس الانزیاح اللیزري-3

وهنـا یـتم التصـویر بشـكل زاوي حیـث Kavoنظام : CDDامیرامقیاس اللیزر الخطي مع ك-4

,Der zel(جرى القیاسات عندما یتم تدویر النموذج تُ  2006(.
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د ببرنامج تصمیم ثلاثي الأبعاد یمكن اسـتخدامه مزوّ عبارة عن حاسبٍ :CADجهاز التصمیم الـ

ـــك حســـب النظـــام المســـتخدمأو التـــاج بعـــةلتصـــمیم الق ـــدعى كـــاملاً وذل هـــذه العملیـــة بالتشـــمیع ، ت

Virtual(الافتراضـــي  Waxing ( ـــة وهـــي مرادفـــة لعملیـــة التشـــمیع المتبعـــة فـــي الطـــرق التقلیدی

)Chang et al., 2003(.

Miyazaki(تتبع جمیع أجهزة التصمیم مراحل محددة من أجل تصمیم التعـویض وهـي  et al.,

2009(:

.تحدید حواف السن المحضر-

مناطق مثبتة فـي التحضـیر ةالتعویض وهنا یجب التأكد من عدم وجود أیتحدید محور إدخال -

كـد وفي حال كان التعویض جسراً یجب التأ، نامج إشارة إلى مواقعهاوفي حال وجودها یعطي البر 

.من توحید خطوط إدخال الدعامات

.ثخانة الافتراضیة للإسمنت اللاصقتحدید ال-

.تصمیم التعویض-

یقـــوم بتفریـــز قوالـــب المـــادة المـــراد التعـــویض بهـــا وصـــنع التعـــویض :CAMجهـــاز التصـــنیع الــــ 

، ویتعلــق زمــن باســتخدام ســنابل خاصــةCADاعتمــاداً علــى التصــمیم الــذي تــم إنجــازه بواســطة الـــ 

التفریز بنوع القوالب المسـتخدمة فیمـا إذا كانـت ملبـدة بشـكل كامـل أو نصـف ملبـدة وهـذا بـدوره لـه 
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,Helevy(النـاتج علـى حجـم التعــویض تـأثیرٌ  بعـد التفریـز تــأتي مرحلـة التلبیـد وأفضــل . )2008

C)Hammerle°1100درجة حرارة لتلبید الزیركونیا هي  et al., 2008(.

:CAD/CAMمیزات استخدام تقنیة الـ 5.3.1

یا بالمقارنة مع الطرق لصناعة التعویضات له الكثیر من المزاCAD/CAMإن استخدام تقنیة الـ 

، تتضــمن هــذه المزایــا الســرعة وســهولة الاســتخدام والجــودة فاســتخدام الماســحات الرقمیــة التقلیدیــة

تجـاوز مراحـل التشـمیع والكسـي والصـب والخبـزأن أسهل وأسـرع مـن أخـذ الطبعـات التقلیدیـة كمـا 

,Davidowtiz & Kotick(یؤدي إلى توفیر كبیر في الوقت  2011(.

، یسـتغرق أخـذ طبعـة الكترونیـة لنصـف القـوس مـثلاً CERECففي الإصدار الأخیر مـن نظـام  

The CEREC Acquisition Center(ثانیة ولقوس كاملة حوالي دقیقتین 40السنیة حوالي 

Powered by Bluecam, CEREC(دقائق 6حوالي بینما تستغرق عملیة التفریز) 2008

AC, النهـائي بـنفس الجلسـة دون هـذا یقـدم للمـریض إمكانیـة الحصـول علـى التعـویضو ) 2011

.یلغي الحاجة لصنع ترمیم مؤقتالحاجة إلى موعد آخر مما

عالیة الجودة لأن القیاسـات والتصـنیع تـتم بخطـوات بالغـة الدقـة إنجازها الترمیمات التي یتم تكون 

مـــادة الطابعـــة كمـــا أن الطبعـــات التقلیدیـــة تعـــاني دائمـــاً مـــن مشـــكلات مثـــل الفقاعـــات أو تمـــزق ال

)Christensen, تـأتي خالیـة مـن العیـوب و وباعتبار أن القوالب الخزفیـة مسـبقة الصـنع ) 2005

تتوافر حالیاً قوالب خزفیة ذات شفافیة ممتازة تحاكي المینـاء .الداخلیة فإن الجودة تكون مضمونة

.هذا یساعد في الحصول على ترمیم ذي مظهرٍ طبیعيوبدرجات ألوان مختلفة و 
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:بالتاليCAD/CAMالـ استخدام تقنیة یمكن تلخیص میزات

,Griggs(استخدام مواد خزفیة قویة وجدیدة مثل الزیركونیا .1 2007(.

.المبذولتقلیل الجهد.2

.ري التقلیدي یستهلك وقتاً طویلاً فالعمل المخب: توفیر الوقت.3

إذ أن بنــاء الخــزف بالطریقــة التقلیدیــة : والــتحكم بالنوعیــةالقــدرة علــى تقلــیص الأخطــاء التقنیــة .4

وبالتــاليلاتتــدخل فیهـا الیــد البشــریة CAD/CAMیحتـاج إلــى مهــارة ودقـة عــالیتین بینمــا تقنیـة الـــ 

,Liu(لأخطـاء إلـى الحـد الأدنـى هناك إمكانیة لضبط الجـودة وإنقـاص ا 2005; Miyazaki et

al., 2009(.

فـي لاتحتـوي هـذه التقنیـة تقلیل خطر حدوث كسور التیجـان فالتعویضـات المصـنعة باسـتخدام .5

.التعویضات المصنعة یدویاً سطوحها الداخلیة على مسامات وتشوهات على عكس

یمكن تخزین البیانات والطبعات الرقمیة على الحاسوب في حـین قـد تتعـرض الأمثلـة الجبسـیة .6

Birnbaum(بحاجـة إلـى مسـاحة لتخزینهـاللضیاع أو الكسر وهي  et al., وهـذا یـؤمن ) 2009

.خاص بكل مریض للرجوع إلیه عند الحاجةحفظ أرشیفٍ لإمكانیةً 

ــــى تعویضــــات دقیقــــة ومنضــــبطة وتجــــاوز الحاجــــ.7 ــــى الحصــــول عل ــــى إجــــراء تعــــدیلات عل ة إل

Luthardt(ب ضــرراً لســطح التعــویض فســحل الزیركونیــا قــد یســبِّ النهــائي التعــویض et al.,

2004(.
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:CAD/CAMمساوئ تقنیة الـ6.3.1

مـــال مـــن أجـــل تكلفـــة المعـــدات والبرنـــامج مرتفعـــة ویحتـــاج الممـــارس إلـــى بـــذل الوقـــت والتعـــدّ -1

.التدریب على استخدامه

كما هو الحال في الطبعات التقلیدیة، یحتـاج الطبیـب عنـد أخـذ الطبعـة البصـریة إلـى تسـجیل -2

ق للبنـى المراد ترمیمه وهذا یتطلب خط إنهاء واضح ودقیق بالإضافة إلـى تسـجیل دقیـدقیق للسن 

ـــة ـــة كمـــا یحتـــاج.المجـــاورة والســـن المقابل ـــدبیراً ممـــاثلاً للنســـج الرخـــوة كتبعیـــد اللث النســـخ الرقمـــي ت

.وإیقاف النزفوالسیطرة على الرطوبة

.ى مراحل متعددةإلتحتاج قد توفر الطبعات الرقمیة الوقت بالضرورة فهي لا-3

:ت السابقة المتعلقة بموضوع البحثالدراسا4.1

دراســة مخبریــة لتقیــیم تــأثیر نمــاذج مختلفــة مــن خطــوط 2008وزمــلاؤه عــام Beuerأجــرى . 1

ـــــــ  ــــــا وفــــــق تقنیــــــة ال ــــــة المصــــــنعة مــــــن الزیركونی ــــــى مقاومــــــة انكســــــار القبعــــــات الخزفی الإنهــــــاء عل

CAD/CAM ّأسـنان 5تحضیرها على من خطوط الإنهاء تمّ نماذج5ت المقارنة بین ، حیث تم

ملم وسماكة افتراضیة للإسمنت اللاصـق قـدرها 0.4قبعة زیركونیة بسماكة 50إكریلیة وصنعت 

ـــــدارها میكـــــرون ودر 35 ـــــت القبدرجـــــات10جـــــة تقـــــارب جـــــدران مق ـــــى ، وكان 5عـــــات موزعـــــة عل

:مجموعات كالتالي

.)Shoulderless(مجموعة بخط إنهاء بسیط )1(

.ة بخط إنهاء شبه كتف ضحلوعمجم)2(
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.مجموعة بخط إنهاء شبه كتف عمیق)3(

.مجموعة بخط إنهاء كتف مدور)4(

.مجموعة بخط إنهاء كتف مشطوب)5(

نسـخها للأسـنان، ل الإسمنت الزجاجي الشاردي لإلصاق القبعات علـى دعامـات معدنیـة تـمّ عمِ استُ 

ملــم فــي الدقیقــة فــي مركــز القبعــة بواســطة رأس نصــف 0.5عمــودي بســرعة ق علیهــا ضــغطٌ بِّــوطُ 

.ملم حتى تمام حدوث الكسر10قطره كروي 

:بالنیوتن وكانت النتائج كما یليتسجیل القوة التي أدت إلى حدوث الكسرتمّ 

نیوتن261+1752) 3(نیوتن    150+1624) 2(نیوتن   2041+355)1(

.نیوتن262+1722) 5(نیوتن    2286+536) 4(

واســتنتج مــن . بعــض المجموعــاتإحصــائیاً بــیندالــة أظهــرت الدراســة الإحصــائیة وجــود فروقــاتٍ 

ة لأسـنان محضـرة بخـط إنهـاء كتـف مـدور أكبـرذلك أن مقاومة انكسـار القبعـات الزیركونیـة المعـدّ 

خطــوط اســتخدام بــاقي نمــاذج مقاومــة الانكســار للقبعــات الملصــقة علــى الأســنان المحضــرة بمــن

.الإنهاء

دراســــة مخبریــــة لمقارنــــة تــــأثیر 2010فقــــد أجریــــا عــــام AletahaوزمیلــــهJalalianأمــــا . 2

على مقاومة انكسار الترمیمات الخزفیة ) شبه الكتف والكتف(نموذجین من نماذج خطوط الإنهاء 

تحضــیر ضــاحك أول علــوي مقلــوع بخــط ، حیــث تــمّ Inceramالكاملــة المصــنوعة مــن خــزف الـــ 

، ثـم ت بواسـطة الجـبس الحجـريبَّ طبعـات صُـ10ملـم وأخـذت لـه ) 0.7(إنهاء شبه كتف بسماكة 
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قبعـة 20تصـنیع ، تـمّ طبعـات10ملم وأخـذت لـه أیضـاً 1ة تعدیل التحضیر إلى كتف بسماكتمّ 

.نجيالقبعات بواسطة الإسمنت الراتملم وألصقت 0.5من الألومینا بسماكة 

عت كــل عینــة خضِــنجــزت الاختبــارات المیكانیكیــة بواســطة جهــاز الاختبــارات المیكانیكیــة العــام وأُ أُ 

تطبیــق الضــغط فــي مركــز الســطح ملــم وتــمّ 5للضــغط بواســطة كــرة مــن الفــولاذ اللاصــدئ قطرهــا 

.رملم في الدقیقة حتى حدوث الكس1الطاحن بسرعة

:كانت النتائج كالتالي

.نیوتن لشبه الكتف58+610دارها مقاومة انكسار مق

.نیوتن للكتف105+502مقاومة انكسار مقدارها 

ن أن خـط وقد أظهـرت الدراسـة الإحصـائیة وجـود فـروق دالـة إحصـائیاً بـین المجمـوعتین حیـث تبـیّ 

ـــذا فمـــن المنصـــوح اســـتخدامه فـــي  ـــر مـــن الكتـــف ل ـــك مقاومـــة انكســـار أكب إنهـــاء شـــبه الكتـــف یمتل

.Inceramالتحضیر فیما یخص ترمیمات الـ 

مــــن أجــــل دراســــة التقیــــیم الســــریري 2005هــــا عــــام و وزمــــلاؤه وفــــي دراســــة أجر Sadanأمــــا . 3

جـد أن كـلا نمـوذجي میمـات الزیركونیـا فقـد و لترمیمات الألومینا الكثیفة الملبدة والتقییم السریري لتر 

ملائمــــان للأســـنان لتــــأمین المقاومـــة المیكانیكیــــة الكافیــــة ) شـــبه الكتــــف والكتـــف(خطـــوط الإنهــــاء 

.للترمیمات

نمـوذج الحـواف علـى مـلاؤه دراسـة مخبریـة لمعرفـة تـأثیروز Di Iorioأجرى 2008وفي عام . 4

، حیــث وجــد أن خــط إنهــاء )Procera(خــزف مقاومــة انكســار القبعــات الخزفیــة المصــنوعة مــن

.الحیوي لتیجان الألومینا المفردةالكتف قد یحسن الأداء المیكانیكي 
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حــول تــأثیر نمــوذج خــط الإنهــاء و ســماكة 2008وزمــلاؤه علــم Reichوفــي دراســة أجراهــا . 5

ــاالخزفیــة علــى الجهــود المؤدیــة إلــى فشــلبعــة الق Reich، قــام القبعــات المصــنوعة مــن الزیركونی

، وصـناعة قبعـات زیركونیـة بسـماكتین علـى أمثلـة مـن ر ثنیة علویة بخطي إنهاء مختلفـینبتحضی

:التالي تألفت العینة من مجموعتینها بعد أخذ الطبعات للأسنان المحضرة وبالنحاس ثم صبّ 

.)Knife edge(بسیطمجموعة بخط إنهاء:  المجموعة الأولى

.محضرة بخط إنهاء شبه كتفأسنان : المجموعة الثانیة

ملـــم 0.3بســماكة 10ملــم و 0.5منهــا بســـماكة 10، قبعـــة خزفیــة20صــنعت لكــل مجموعــة 

.بواسطة الإسمنت الزجاجي الشارديوألصقت القبعات على الأسنان المحضرة

Knife(لتحضـــیرات خـــط الإنهـــاء البســـیط أظهـــرت النتـــائج مقاومـــة انكســـار أعلـــى بشـــكل ملحـــوظ 

edge ( 0.3ملم من السماكة 0.5نموذجي خط الإنهاء أعلى للسماكة كانت المقاومة فيو قد

.ملم

Knife edgeKnife edgeشبه كتفشبه كتفنموذج التحضیر

ملم0.3ملم0.5ملم0.3ملم0.5سماكة القبعة

متوسط مقاومة 

الانكسار

697+126

نیوتن

455+79

نیوتن

1110+175

نیوتن

730+160

نیوتن

2008ئهوزملا Riechنتائج دراسة : 1.2جدول 

ــیّ  ن أنــه وبغــض النظــر عــن ســماكة القبعــة الزیركونیــة فــإن خطــوط الإنهــاء نتیجــةً لهــذه الدراســة تب

.%38ر القبعات الزیركونیة بنسبة مقاومة انكسازیادةتؤدي إلى )خط الإنهاء البسیط(الحادة



المراجعة النظرية

53

لدراسـة تـأثیر مقـاییس التحضـیر 2005وزمـلاؤه عـام De Jagerوفي دراسة مخبریة أجراها . 6

فــي التیجــان الخزفیـــة ) FEA(ع الضــغوط المــدروس بواســطة تحلیـــل العناصــر المنتهیــة علــى تــوزّ 

De، وجد CAD/CAMالكاملة المصنعة بواسطة الـ  Jager طویلة للحصول على ترمیماتٍ أنه

.التحضیر بخط إنهاء شبه كتفنصح أن یتمّ لمنطقة الخلفیة یُ في االأمد 

بدراســـة مخبریـــة لمعرفـــة تـــأثیر نـــوع الخـــزف و نمــــوذج 2010وزمـــلاؤه عـــام Clausenقـــام . 7

، حیــث تــمّ یــة الكاملــة المصــنوعة علــى الأرحــاءالتحضــیر علــى مقاومــة انكســار الترمیمــات الخزف

:لیة من النخور قسمت إلى مجموعتینرحى سفلیة مقلوعة خا64تحضیر 

خزفـــي مصـــنوع مــن الخـــزف الزجـــاجي المقـــوى أســـنان محضـــرة لاســتقبال تـــاجٍ : الأولـــىالمجموعــة

.)IPS Empress Esthetics(باللیوسیت 

خزفي مصنوع من خـزف ثنـائي سـیلیكات اللیثیـوم أسنان محضرة لاستقبال تاجٍ : المجموعة الثانیة

)IPS e.max press(.

:عینات كما یلي8كل منها على توي مجموعات فرعیة تح4من المجموعتین ت كلٌ وضمّ 

خــط ب) ملــم0.5إنقــاص الســطح الطــاحن بســماكة (جموعــة بتحضــیر إطبــاقي ضــمن المینــاءم-

.ملم0.8إنهاء شبه كتف بسماكة 

170وخـــط إنهـــاء مشـــطوب بشـــكل مســـتقیم بزاویـــة جموعـــة بتحضـــیر إطبـــاقي ضـــمن المینـــاءم-

.)Straight beveled finish line(درجة 
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.ملم 0.8بتحضیر إطباقي ضمن العاج بخط إنهاء شبه كتف بسماكة مجموعة -

170وب بشـــكل مســـتقیم بزاویـــة مجموعـــة بتحضـــیر إطبـــاقي ضـــمن العـــاج  وخـــط إنهـــاء مشـــط-

.درجة

تاج خزفي مصنوع من خزف

)IPS e.max press(

تاج خزفي مصنوع من خزف

)EstheticsIPS Empress(

خط إنهاء شبه كتف

ملم0.8

إنهاء مشطوب بشكل خط 

درجة170مستقیم بزاویة 

خط إنهاء شبه كتف

ملم0.8

خط إنهاء مشطوب بشكل 

درجة170مستقیم بزاویة 

ضمن المیناءضمن العاجضمن المیناءضمن العاجضمن المیناءضمن العاجضمن المیناءضمن العاج

2010وزملائه Clausenع مجموعات العینات في دراسة توزّ : 3.1جدول 

تعریضها إلى جهود مضغ دوریة بالإضـافة إلـى قت التیجان باستخدام الإسمنت الراتنجي وتمّ لصِ أُ 

از الاختبــارات ضــت للضــغط حتــى الكســر فــي جهــرِّ للمضــغ ثــم عُ دورات حراریــة فــي تقلیــد مشــابهٍ 

4173إلـى نیـوتن2895أظهرت النتائج متوسط مقاومة انكسـار تراوحـت مـن .المیكانیكیة العام

ن من خلال الدراسة الإحصـائیة أن تـأثیر نـوع الخـزف علـى مقاومـة الانكسـار ، في حین تبیّ نیوتن

دلالة وأن ترمیمات الخزف الزجاجي المقوى باللیوسیت كان لها مقاومة انكسار أعلـى مـن اكان ذ

اء لم تؤثر خزف ثنائي سیلیكات اللیثیوم في حین أن أنماط التحضیر المختلفة وتصمیم خط الإنه

.على مقاومة الانكسار
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ــــام . 8 ــــار مقاومــــة الانكســــار للأســــنان 2004وزمــــلاؤه عــــام Potiketوق ــــة لاختب بدراســــة مخبری

كتـف ال، حیـث وجـد أن تحضـیر مـن أنظمـة مختلفـة مـن الخـزف الكامـلمصـنوعة المرممة بتیجانٍ 

نان الطبیعیـــة الأســـملـــم كـــان جیـــداً فیمـــا یخـــص مقاومـــة انكســـار1بزاویـــة داخلیـــة مـــدورة بســـماكة 

.المرممة بخزف كامل

انكسار التیجان الخزفیة لدراسة مقاومة2009وزملاؤه عام Akessonأما في دراسة أجراها . 9

:مت على مجموعتینسّ من الزیركونیا قُ ، فقد قام باستعمال نوعین الكاملة

.Y-TZPمصنوعة من الزیركونیا بعاتق: المجموعة الأولى)1(

.Mg-PSZمصنوعة من الزیركونیا قبعات: المجموعة الثانیة)2(

ــــمّ CAD/CAMباســــتخدام تقنیــــة الـــــ بعــــاتصــــنعت الق ، مختلفــــة للمقارنــــةنعها بســــماكاتٍ صُــــوت

ــوحُ  رت الأســنان بخــط إنهــاء بســیط ثــم ألصــقت التیجــان بعــد صــناعتها باســمنت فوســفات الزنــك ضِّ

كانــت النتــائج كمــا، یــة العــامات المیكانیكحتــى الكســر بجهــاز الاختبــار ت العینــات لضــغطٍ ضَــرِّ وعُ 

:یلي

.ملم0.2سماكتها بعةبقY-TZPنیوتن للزیركونیا635+4521مقاومة انكسار مقدارها -

.ملم0.2سماكتها بعةبقMg-PSZنیوتن للزیركونیا 424+3072مقاومة انكسار مقدارها -

.ملم0.1سماكتها قبعةبY-TZPنیوتن للزیركونیا634+1931مقاومة انكسار مقدارها -

ــیّ  ن مــن خــلال النتــائج أن مقاومــة انكســار المجموعــات الثلاثــة أكبــر أو تســاوي القــوة الماضــغة تب

ملائمــاً لتحضــیرات الزیركونیــا طالمــا أنــه یحقــق وبالتــالي فــإن خــط الإنهــاء البســیط  یمكــن أن یعــدَّ 

.قوى المضغفي الفم تجاه المقاومة المیكانیكیة الضروریة لدیمومة الترمیم 
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لدراســــة تــــأثیر تغیــــرات خــــط الإنهــــاء علــــى 2004وزمــــلاؤه عــــام Choفــــي دراســــة أجراهــــا . 10

الانطبــــاق الحفــــافي ومقاومــــة الانكســــار للتیجــــان المصــــنوعة مــــن الكومبوزیــــت المقــــوى بالألیــــاف 

)FRC( ّعـــت وفـــق زِّ تاجـــاً وُ 40نع ثنایـــا علویـــة بخطـــوط إنهـــاء مختلفـــة وصُـــ4تحضـــیر ، فقـــد تـــم

:ات الأربعة التالیةالمجموع

.ملم0.9تحضیر بخط إنهاء شبه كتف بسماكة : المجموعة الأولى- 

.ملم1.2تحضیر بخط إنهاء شبه كتف بسماكة : المجموعة الثانیة- 

.ملم1.2تحضیر بخط إنهاء كتف مدور بسماكة : المجموعة الثالثة- 

.ملم1.2تحضیر بخط إنهاء كتف بسماكة : المجموعة الرابعة- 

حتـى الكسـر وفـي مـا یخـص عت لضـغطٍ خضِـدعامة معدنیـة وأُ 40التیجان النهائیة على قت لصِ أُ 

:ومة الانكسار كانت القیم كالتاليمقا

متوسط مقاومة الانكسارخط الإنهاء

نیوتن185+1882ملم0.9شبه كتف بسماكة 

نیوتن394+1796ملم1.2شبه كتف بسماكة 

نیوتن258+1404ملم1.2كتف مدور بسماكة 

نیوتن313+1499ملم1.2كتف بسماكة 

2004وزملائه Choنتائج دراسة : 5.1جدول 
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أظهرت الدراسة الإحصائیة أن مقاومة انكسار التیجان الملصقة على أسـنان بتحضـیر شـبه كتـف 

كانت أكبر من تلك الملصقة على أسنان محضرة بخط إنهاء كتف وكتـف مـدور وأن نمـوذج خـط 

.FCRالإنهاء المستخدم له تأثیر على الانطباق الحفافي ومقاومة انكسار تیجان 

لمعرفــــة مقاومــــة انكســــار 2000وزمــــلاؤه عــــام Rammersbergأمــــا فــــي دراســــة أجراهــــا. 11

، وجـــد الباحـــث أن التحضـــیر الأصـــغري للســـن بشـــبه كتـــف تیجـــان الخلفیـــة الخالیـــة مـــن المعـــدنلا

.مة الأكبر لهذا النوع من التیجانملم كان له الدیمو 0.5بسماكة 

لمعرفـــة التحضـــیر الأمثـــل 2008وزملاؤهـــا عـــام Ohlmannوفـــي دراســـة مخبریـــة أجرتهـــا . 12

ـــلتیجـــان الكومبوزیـــت الخلفیـــة وفیمـــا إذا كـــان التحضـــیر الأصـــغري قـــادراً علـــى تـــأمین قـــیمٍ  ة مقبول

:رحى مقلوعة قسمت إلى مجموعتین128تحضیر ، تمّ لمقاومة الانكسار لهذه التیجان

.ملم0.5المجموعة الأولى بخط إنهاء شبه كتف بسماكة )1(

.ملم1كتف عمیق بسماكة جموعة الثانیة بخط إنهاء الم)2(

اســة تـأثیرات كـل مــن تقنیـة الإلصــاق، وقـد ضـمت كــل مـن المجمـوعتین عــدة مجموعـات فرعیـة لدر 

، درجة تقارب الجدران بالإضافة لنموذج خط إنهاء التحضـیر علـىكمیة تحضیر السطح الطاحن

.مقاومة انكسار تیجان الكومبوزیت

:هاء على مقاومة الانكسار كما یليیخص تأثیر نموذج خط الإنكانت النتائج فیما

.نیوتن591+1440: الانكسار لتیجان المجموعة الأولىمقاومة - 

.نیوتن475+1253: لانكسار لتیجان المجموعة الثانیةمقاومة ا- 
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لهذه الدراسة أن مقاومة انكسار تیجـان الكومبوزیـت كانـت أكبـر عنـد التحضـیر بخـط ن كنتیجةٍ تبیّ 

.كتفإنهاء شبه 

لدراســـة مقاومـــة انكســـار 2001وزمـــلاؤه عـــام Tinschertأمـــا فـــي دراســـة مخبریـــة أجراهـــا . 13

، وثنـــائي والمعتمـــدة علـــى كـــل مـــن الزیركونیـــا، الألومینـــاالجســـور الثابتـــة المكونـــة مـــن ثـــلاث قطـــع

3یكات اللیثیــوم فقــد وجــد الباحــث أن مقاومــة انكســار التعویضــات الســنیة الثابتــة المؤلفــة مــن ســیل

رات دعامات والمصنوعة من الزیركونیا بخط إنهاء كتف للتحضیر كانت أكبر بكثیر مـن التحضـی

.ذات خط الإنهاء شبه كتف عمیق

م نتـائج اسـتخدام تقنیـة حـول تقیـی2004وزملاؤه عام Tinschertوفي دراسة أخرى أجراها . 14

ـــ ، وجــد أن تحضــیرات شــبه الكتــف والكتــف هــي التحضــیرات فــي المجــال الســنيCAD/CAMال

.ت الخزفیة الكاملة ثنائیة الطبقةالمستطبة بالنسبة للترمیما
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:عینة البحث1.2

CAD/CAMعة مـــن الزیركونیـــا وفـــق نظـــام الــــخزفیـــة مصـــنّ بعـــةق45تتـــألف عینـــة البحـــث مـــن 

:متساویة وفقاً لشكل خط الإنهاء على النحو التاليمقسمة إلى ثلاث مجموعاتٍ 

رة بخـط ملـم لكافـة السـطوح معـدة لأسـنان محضّـ0.5زیركونیـة بسـماكة بعـاتق: المجموعة الأولى

.ملم0.5بسماكة إنهاء شبه كتف

رة بخــط ملــم لكافــة الســطوح معـدة لأســنان محضّــ0.5زیركونیــة بسـماكة بعــاتق: المجموعـة الثانیــة

.ملم0.7بسماكة إنهاء شبه كتف

بخــط رة ملــم لكافــة الســطوح معــدة لأســنان محضّــ0.5زیركونیــة بســماكة بعــاتق: المجموعــة الثالثــة

.ملم1إنهاء كتف مدور بسماكة 

Beuer(رسم تخطیطي یوضح نماذج خطوط الإنهاء المستخدمة: 1.2شكل  et al., 2008.(

A-خط إنهاء شبه كتف
ملم0.5بسماكة 

B- خط إنهاء شبه كتف
ملم0.7بسماكة 

C-مدوركتفإنهاءخط
ملم1بسماكة
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:المستخدمة في البحثالمواد والأجهزة2.2

:المواد1.2.2

 یمنىعلى شكل رحى أولى سفلیة إكریلي سن.

 ة للتصــنیع بالطریقــة الآلیــة التلبیــد معــدّ قوالــب مــن الزیركونیــا غیــر كاملــة(CAD/CAM) مــن

.ملم12× 98قیاس ZirkoDentaشركة  

 إكریــل ذاتــي التمــاثر مــن أجــل صــنع قواعــد العینــات مــن شــركةVertex-Dental مســحوق

.وسائل

إكریل ذاتي التماثر: 3.2شكل 

ZircoDentaقوالب زیركونیا من نوع : 2.2شكل 
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كثیـــــف طــــاط ســـــیلیكوني إضـــــافي بقــــوامینمPutty مـــــن شـــــركة) رخـــــو(ومـــــنخفض اللزوجــــة

Colten.

 ع إسمنت لاصق زجاجي شاردي نوMeron من شركةVoco.

ورخوكثیفمطاط سیلیكوني إضافي : 4.2شكل 

الإسمنت الزجاجي الشاردي:5.2شكل 
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كروم -خلیطة معدن نیكل)Niadur, DFS, Germany (وهي لصنع الدعامات المعدنیة ،

:لف من العناصر التالیة حسب الوزنتتأ

Ni :58%-64  % ،Cr :22%-27  %  ،Mo :10%-12  %  ،Si :1,6%-2 %،

Fe :1,4% -1,6 %

:أدوات و أجهزة البحث2.2.2

 قبضة میكروتورContra Angle Handpiece مع محولة)NSK, Japan(.

 سنابل تحضیر ماسیة(Komet, GEBR. BRASSELER, Germany):

لتحضــیرملــم 0.5قطــر رأســها نصــف )6858.314.10(ذات رأس مــدور ســنبلة مخروطیــة -

.ملم0.5خط إنهاء شبه كتف بسماكة 

ملــم لتحضــیر 0.7نصــف قطــر رأســها (6837.314.14)ذات رأس مــدور ســنبلة مخروطیــة-

.ملم0.7بسماكة خط إنهاء شبه كتف

كروم-خلیطة معدن نیكل: 6.2شكل 
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خـط إنهــاء لتحضــیرملـم 1قطـر رأســها (5856.314.10)ذات رأس مــدور سـنبلة مخروطیـة-

.ملم1كتف مدور بسماكة 

.لتحضیر السطح الطاحن(6368.314.021)سنبلة لهب شمعة-

تحضــــیر شــــبه الكتــــف  لضــــبط ) 988.016Sc(ســــنبلة مخروطیــــة مــــدورة الــــرأس ذات محــــددة -

.ملم0.5بسماكة 

 بة لأخذ الطبعات المطاطیةمثقّ ) بعطوا(قوالب بلاستیكیة.

سنابل ماسیة للتحضیر: 7.2شكل 

قوالب بلاستیكیة مثقبة: 8.2شكل 

مواد وطرائق البحث

64

خـط إنهــاء لتحضــیرملـم 1قطـر رأســها (5856.314.10)ذات رأس مــدور سـنبلة مخروطیـة-

.ملم1كتف مدور بسماكة 

.لتحضیر السطح الطاحن(6368.314.021)سنبلة لهب شمعة-

تحضــــیر شــــبه الكتــــف  لضــــبط ) 988.016Sc(ســــنبلة مخروطیــــة مــــدورة الــــرأس ذات محــــددة -

.ملم0.5بسماكة 

 بة لأخذ الطبعات المطاطیةمثقّ ) بعطوا(قوالب بلاستیكیة.

سنابل ماسیة للتحضیر: 7.2شكل 

قوالب بلاستیكیة مثقبة: 8.2شكل 

مواد وطرائق البحث

64

خـط إنهــاء لتحضــیرملـم 1قطـر رأســها (5856.314.10)ذات رأس مــدور سـنبلة مخروطیـة-

.ملم1كتف مدور بسماكة 

.لتحضیر السطح الطاحن(6368.314.021)سنبلة لهب شمعة-

تحضــــیر شــــبه الكتــــف  لضــــبط ) 988.016Sc(ســــنبلة مخروطیــــة مــــدورة الــــرأس ذات محــــددة -

.ملم0.5بسماكة 

 بة لأخذ الطبعات المطاطیةمثقّ ) بعطوا(قوالب بلاستیكیة.

سنابل ماسیة للتحضیر: 7.2شكل 

قوالب بلاستیكیة مثقبة: 8.2شكل 



مواد وطرائق البحث

65

 جهاز الـCAD/CAMمن شركةZirkoDentaبمكوناته الثلاثة:

.ZD.Scanالجهاز الماسح - 

د ببرنامج التصمیم لي مزوّ آوالذي هو عبارة عن حاسبٍ CADالتصمیم الـجهاز - 

.بالشركة المصنعةالخاص

وهـو عبـارة عـن الجهـاز الـذي یقـوم بتفریـز قوالـب الزیركونیـا وفـق CAMجهاز التفریز الــ- 

.مسبقاً بواسطة جهاز التصمیمداده إعالتصمیم الذي تمّ 

الجهاز الماسح: 9.2شكل 
جهاز التصمیم: 10.2شكل 

جهاز التفریز: 11.2شكل 
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فرن تلبید الزیركونیا.

ز جهاMilling Machineن شركة مHarnisch+Riethمن أجل ضبط زاویة التحضیر.

تلبید الزیركونیافرن: 12.2شكل 

Milling Machine: 13.2شكل 
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 ل قواعد العیناتلإكریل الذي سیشكّ أسطوانیة الشكل لحضن اقوالب بلاستیكیة.

 فندي الشعراني.د. كغ من تصمیم أ5بثقل ملزمة الإلصاق.

لصناعة القواعد الإكریلیةةبلاستیكیوالبق: 14.2شكل 

ملزمة الإلصاق: 15.2شكل 
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ملزمة الإلصاق: 15.2شكل 



مواد وطرائق البحث

68

 جهاز الاختبارات المیكانیكیة العام من نوعInstron 1195.

 مقیاس سماكة یدوي من شركةTec-line.

جهاز الاختبارات المیكانیكیة العام: 16.2شكل 

مقیاس السماكة: 17.2شكل 
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 بجهاز الــ رأس خاصMilling Machine ّلتحضـیر السـطوح المحوریـة للأسـنان بدرجـة معـد

.Harnisch+Riethدرجات من شركة 10تقارب مقدارها 

موتور صناعي وقبضة صناعیة.

:طریقة العمل3.2

:تحضیر العینة1.3.2

ع مــن الزیركونیــا لاســتقبال تــاج مصــنّ یمنــى تحضــیر ســن إكریلــي علــى شــكل رحــى أولــى ســفلیة تــمّ 

.كاملةالخزفیة الترمیمات الوذلك وفق المعاییر الخاصة بتحضیر الأسنان لاستقبال 

عینة ذات خط الإنهاء تحضیر السن من أجل المجموعة الأولى من الوبواسطة میازیب الدلالة تمّ 

:ملم كما یلي0.5بسماكة شبه كتف

درجات10بمقدار لضبط درجة میلان الجدرانمعدّ Milling Machineبالـ رأس خاص : 18.2شكل 
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الحفـاظ علـى الشـكل التشـریحي للحـدبات ملـم مـع مراعـاة 1.5تخفیض السطح الطاحن بمقدار -

,Jalalian & Aletaha(أكبرمن أجل الحصول على مقاومةٍ  2010(.

الــــدلیل خدامضــــبط كمیــــة التحضــــیر باســــتتــــمّ ملــــم و 0.5تحضــــیر الجــــدران المحوریــــة بمقــــدار -

.للسن قبل التحضیرأُخِذالسلیكوني الذي 

ات رأس بلة ماسـیة مخروطیـة ذضبطه بواسـطة سـنملم تمّ 0.5سماكةخط الإنهاء شبه كتف ب-

.ملم0.5نصف قطره 

Milling Machineجهـاز الــدرجـات بواسـطة10ضبط درجة تقارب الجـدران المحوریـة إلـى -

.بالزاویة المختارةللتحضیر خاص معدّ وذلك باستعمال رأسٍ 

Millingالـ درجات بواسطة 10ر ة میلان الجدران المحوریة بمقداضبط درج: 19.2شكل 
Machine
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.ملم0.5هاء شبه كتف بسماكة ل السن الإكریلي بعد تحضیره بخط إنیمثّ التاليوالشكل 

ـــمّ  ـــك بأخـــذ بعـــد التحضـــیر ت ـــة 15نســـخ الســـن وذل ـــع البلاســـتیكیة المثقب ـــه بواســـطة الطواب طبعـــة ل

المطــاط الســیلیكوني الإضــافي مــن أجــل اســتُخدِمتجهیزهــا لهــذا الغــرض حیــث الخاصــة التــي تــمّ 

علـى مـرحلتین، Putty-washبعـت تقنیـة الطبعـة المبطنـة الحصول على دقة أكبـر للطبعـات واتُّ 

دعامــة معدنیــة 15علــى تــمّ الحصــولكــروم وبــذلك -صــب الأســنان بواســطة خلیطــة النیكــلثــم تــمّ 

.ل المجموعة الأولى من العینةمثِّ تُ 

ملم0.5ر بخط إنهاء شبه كتف بسماكة سن محضّ : 20.2شكل 

أخذ الطبعات للسن الإكریلي: 21.2شكل 
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.15-1كل دعامة معدنیة رقماً من عطیتأُ 

أخــذ الســن الإكریلــي نفســه وتحویــل مّ بعــد الحصــول علــى الــدعامات المعدنیــة للمجموعــة الأولــى تــ

ملم وذلك من أجل الحفـاظ علـى توحیـد وتطـابق0.7بسماكة شبه كتف إلىتحضیرخط إنهاء ال

ت ، وهنا تمّـملم0.7نصف قطر رأسها استعمال سنبلة ماسیة مخروطیة حیث تمّ تحضیر العینة 

.لیكونيیملم والتحقق من ذلك بواسطة الدلیل الس1الجدران المحوریة إلى زیادة تحضیر

ت إعـادة تمّـ) درجات10(التحضیر ضمن الزاویة المطلوبة ومن أجل الحفاظ على میلان جدران

.للتحقق من زاویة التحضیرMilling Machineالـ السن مجدداً إلى 

من العینةالدعامات المعدنیة للمجموعة الأولى: 22.2شكل 

ملم0.7بسماكة إنهاء شبه كتفسن محضر بخط : 23.2شكل 
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ت الأسـنان بّ طبعـة للسـن المحضـر وصُـ15ذت خِـبع فـي المجموعـة الأولـى أُ وبنفس الأسلوب المتّ 

ل المجموعـة الثانیـة دعامة معدنیـة تمثـ15ّعلى تمّ الحصولكروم وبذلك -بواسطة خلیطة النیكل

.ملم0.7من العینة وهي محضرة بخط إنهاء شبه كتف بسماكة 

ت العـودة إلـى السـن الإكریلـي وتحویـل ، إذ تمّـت بعـد صـب المجموعـة الثانیـةالخطـواعیدت نفس أُ 

ــم إلــى كتــف مــدور الزاویــة ب0.7بســماكة شــبه كتــفر مــنتحضــیخــط إنهــاء ال ملــم 1ســماكة مل

10وحــدة مــیلان جــدران التحضــیر عنــد د مــنمــع التأكّــملــم1قطــر رأســها بواســطة ســنبلة ماســیة 

.عة الثالثة من العینةالحصول على المجمو ، وبذلك تمّ درجات

.من الدعامات المعدنیة بعد الصبةل الشكل المجموعات الثلاثویمثّ 

لكل نموذج من نماذج خطوط الإنهاءالدعامات المعدنیة: 25.2شكل 

ملم1سن محضر بخط إنهاء كتف مدور بسماكة : 24.2شكل 
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لكل نموذج من نماذج خطوط الإنهاءالدعامات المعدنیة: 25.2شكل 

ملم1سن محضر بخط إنهاء كتف مدور بسماكة : 24.2شكل 

مواد وطرائق البحث

73

ت الأسـنان بّ طبعـة للسـن المحضـر وصُـ15ذت خِـبع فـي المجموعـة الأولـى أُ وبنفس الأسلوب المتّ 

ل المجموعـة الثانیـة دعامة معدنیـة تمثـ15ّعلى تمّ الحصولكروم وبذلك -بواسطة خلیطة النیكل

.ملم0.7من العینة وهي محضرة بخط إنهاء شبه كتف بسماكة 

ت العـودة إلـى السـن الإكریلـي وتحویـل ، إذ تمّـت بعـد صـب المجموعـة الثانیـةالخطـواعیدت نفس أُ 

ــم إلــى كتــف مــدور الزاویــة ب0.7بســماكة شــبه كتــفر مــنتحضــیخــط إنهــاء ال ملــم 1ســماكة مل

10وحــدة مــیلان جــدران التحضــیر عنــد د مــنمــع التأكّــملــم1قطــر رأســها بواســطة ســنبلة ماســیة 

.عة الثالثة من العینةالحصول على المجمو ، وبذلك تمّ درجات

.من الدعامات المعدنیة بعد الصبةل الشكل المجموعات الثلاثویمثّ 

لكل نموذج من نماذج خطوط الإنهاءالدعامات المعدنیة: 25.2شكل 

ملم1سن محضر بخط إنهاء كتف مدور بسماكة : 24.2شكل 



مواد وطرائق البحث

74

.CAD/CAMبواسطة جهاز الـ لخط الإنهاءد من العرض الدقیق التأكّ الأسنان تمّ بعد تحضیر 

:CAD/CAMالزیركونیة وفق نظام الـ بعاتنع القصُ 2.3.2

:الزیركونیة وفق الخطوات التالیةبعاتت صناعة القتمّ 

الســن ع الجهــاز الماســح نقــل البیانــات مــنیســتطیكــيخــاصمســحوقٍ النمــوذج المعــدني برش -

.المحضر إلى الحاسوب

والموصـول ZircoDentaالخاص بنظام في جهاز المسح اللیزري ضعت الدعامة المعدنیةوُ -

).Scanning(لإجراء عملیة المسح ) ZD.scan(مع حاسب 

توضـح كامـل تفاصـیل السـن اتٍ الحصـول علـى بیانـضبط محور إدخـال الدعامـة بحیـث یمكـن-

یتمّ وبهذا بعةة في التحضیر وذلك قبل تصمیم القمع التأكد من عدم وجود مناطق مثبتر المحض

.النموذج المحضر على شاشة الحاسوبعلى صورة ثلاثیة الأبعاد عن الحصول

CAD/CAMد من العرض الدقیق لخطوط الإنهاء بوساطة الـ التأكّ : 26.2شكل 
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75

المرافــق وذلـــك تحدیــد خــط الإنهــاء ومنطقـــة الحــواف بشــكل دقیـــق مــن خــلال برنـــامج التصــمیم -

.برسمها على النموذج

مـع تحدیـد السـماكة المطلوبـة لهـا والتـي هـي ةعلـى حـدعـات الزیركونیـة لكـل دعامـةٍ تصمیم القب-

اللاصـق للإسمنتفتراضیة سماكة الاالبالإضافة إلى تحدید قبعةملم لكامل جدران ال0.5بمقدار 

.في هذا البحثمیكرون) 70(والتي كانت

وضع قالب الزیركونیا في مكانـه المخصـص ضـمن جهـاز التفریـز حیـث یقـوم برنـامج التصـمیم -

.بتحدید أماكن تفریز القبعات علیه

وبواســطة الحركــات ) ZD.mill(ز بواســطة جهــا) Milling(تبــدأ عملیــة التفریــز الآلــي للقبعــات -

.الخاصة المستعملة في التفریزالدوریة للرؤوس 

Scanningعملیة المسح :2.72شكل 

مواد وطرائق البحث

75

المرافــق وذلـــك تحدیــد خــط الإنهــاء ومنطقـــة الحــواف بشــكل دقیـــق مــن خــلال برنـــامج التصــمیم -

.برسمها على النموذج

مـع تحدیـد السـماكة المطلوبـة لهـا والتـي هـي ةعلـى حـدعـات الزیركونیـة لكـل دعامـةٍ تصمیم القب-

اللاصـق للإسمنتفتراضیة سماكة الاالبالإضافة إلى تحدید قبعةملم لكامل جدران ال0.5بمقدار 

.في هذا البحثمیكرون) 70(والتي كانت

وضع قالب الزیركونیا في مكانـه المخصـص ضـمن جهـاز التفریـز حیـث یقـوم برنـامج التصـمیم -

.بتحدید أماكن تفریز القبعات علیه

وبواســطة الحركــات ) ZD.mill(ز بواســطة جهــا) Milling(تبــدأ عملیــة التفریــز الآلــي للقبعــات -

.الخاصة المستعملة في التفریزالدوریة للرؤوس 

Scanningعملیة المسح :2.72شكل 

مواد وطرائق البحث

75

المرافــق وذلـــك تحدیــد خــط الإنهــاء ومنطقـــة الحــواف بشــكل دقیـــق مــن خــلال برنـــامج التصــمیم -

.برسمها على النموذج

مـع تحدیـد السـماكة المطلوبـة لهـا والتـي هـي ةعلـى حـدعـات الزیركونیـة لكـل دعامـةٍ تصمیم القب-

اللاصـق للإسمنتفتراضیة سماكة الاالبالإضافة إلى تحدید قبعةملم لكامل جدران ال0.5بمقدار 

.في هذا البحثمیكرون) 70(والتي كانت

وضع قالب الزیركونیا في مكانـه المخصـص ضـمن جهـاز التفریـز حیـث یقـوم برنـامج التصـمیم -

.بتحدید أماكن تفریز القبعات علیه

وبواســطة الحركــات ) ZD.mill(ز بواســطة جهــا) Milling(تبــدأ عملیــة التفریــز الآلــي للقبعــات -

.الخاصة المستعملة في التفریزالدوریة للرؤوس 

Scanningعملیة المسح :2.72شكل 



مواد وطرائق البحث
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تحدید خط الإنهاء وحواف السن المحضر: 28.2شكل 

تصمیم القبعة الزیركونیة: 29.2شكل 
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الزیركونیة بعد تصمیمها لكل نموذج من نماذج خطوط الإنهاء المستخدمةبعاتالشكل النهائي للق: 30.2شكل 

لسن محضر بخط مةصمّ القبعة الزیركونیة الم
ملم0.5بسماكة إنهاء شبه كتف

مة لسن محضر بخط القبعة الزیركونیة المصمّ 
ملم0.7إنهاء شبه كتف بسماكة 

مة لسن محضر القبعة الزیركونیة المصمّ 
ملم1بخط إنهاء كتف مدور بسماكة 
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78

ضــــمن فــــرن الخــــزف بدرجــــة حــــرارة وذلــــك بوضــــع القبعــــة ) Sintering(إجــــراء عملیــــة التلبیــــد -

1500°C ساعتینلمدة.

بعـد تصـمیمها وتصـنیعها وتلبیـدها لكـل مجموعـة مـن المجموعـات بعـاتالقویوضح الشـكل التـالي

.ةالثلاث

للقبعات بعد تصنیعها وتلبیدهاةالنماذج الثلاث: 32.2شكل 

عملیة التفریز: 31.2شكل 
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:فحص القبعات بعد إنجازها3.3.2

د من انطباقها الكامل على الدعامات المعدنیة مع عدم وجـود حصت القبعات بعد تصنیعها للتأكّ فُ 

,Contact spray(نقاط إعاقة وذلك باستخدام بخاخ خاص یطبق على الدعامةأيّ  DFS ( ثـم

داخـل القبعـة باسـتخدام رؤوس ماسـیة ظهـرتالآثـار التـي أُزیلت. القبعة بدون تطبیق قوةوُضِعت

.مائي لحمایتها من أي أذیة حراریةتحت إرذاذ خاصة ارة دوّ 

للعینــة بعــد وضــع القبعــات الزیركونیــة علــى الــدعامات المعدنیــة ةظهــر الشــكل المجموعــات الثلاثــیُ 

.وفحصها للتأكد من انطباقها الكامل

ملم على خطوط الإنهاء المستخدمة0.5شكل تخطیطي یوضح امتداد القبعة ذات السماكة : 33.2شكل 

ملم5.0شبه كتف  ملم70.شبه كتف  ملم1كتف مـدور
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A- ملم0.5القبعات الزیركونیة بخط إنهاء شبه كتف بسماكة.

B- ملم0.7القبعات الزیركونیة بخط إنهاء شبه كتف بسماكة.

C-ملم1إنهاء كتف مدور بسماكة القبعات الزیركونیة بخط.

:ترقیم العینة4.3.2

بسـماكة بشـكل خـط إنهـاء شـبه كتـف محضـرةعطیت المجموعة الأولى من الـدعامات المعدنیـة الأُ 

، والمجموعة الثانیة المحضرة بشكل خط إنهاء شبه كتف بسماكة 15إلى 1ملم الأرقام من 0.5

مــدور ، والمجموعـة الثالثــة المحضـرة بشــكل خـط إنهــاء كتـف 30وحتــى 16ملـم الأرقــام مـن 0.7

.45وحتى 31ملم الأرقام من 1اكة بسم

للقبعات الزیركونیة بعد تطبیقها على الدعاماتةالمجموعات الثلاث: 34.2شكل 
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:إلصاق القبعات الزیركونیة على الدعامات المعدنیة5.3.2

باســتخدام قوالــب رد ذاتــي التصــلب مــن الإكریــل البــاصــنعت القواعــد الإكریلیــة للــدعامات المعدنیــة 

الإكریلیــة موحــدة مــع مراعــاة أن تتناســب أبعــاد القاعــدة بلاســتیكیة خاصــة بحیــث تكــون ذات أبعــادٍ 

ل وجود هذه القاعدة إجراءات یسهِّ . العامق وجهاز الاختبارات المیكانیكیةمع قاعدة ملزمة الإلصا

.وتطبیق الاختبارات المیكانیكیةالإلصاق 

ع مراعــاة مــVocoمــن شــركة Meronلصــقت القبعــات باســتخدام الإســمنت الزجــاجي الشــاردي أُ 

:تعلیمات الشركة المصنعة

.1:1نسبة المسحوق للسائل -

تطبیـق الإسـمنت تـمّ .دقـائق7-5، زمـن التصـلب دقـائق3، زمـن العمـل ثانیـة30زمـن المـزج -

وضـعها فـي ملزمـة الإلصــاق مـن أجـل تطبیــق عت علــى الدعامـة المعدنیـة بعــد ضِـداخـل القبعـة ووُ 

دقیقة حتى حصـول التصـلب 15كغ لمدة 5مقدارها عمودیة مت قوة خدِ ، استُ موحد وثابتضغطٍ 

Shillingburg(النهـائي للإسـمنت et al., زیلــت الزوائـد مـع مراعـاة عـدم تمــاس أُ ثـم) 1997

المعدنیةصنع القواعد الإكریلیة للدعامات: 35.2شكل 
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مـــاء مقطـــر بدرجـــة حـــرارة ینـــات فـــي فظـــت العحُ .بالرطوبـــة خـــلال فتـــرة تصـــلب الإســـمنتالعینـــات 

37°Cساعة قبل تطبیق اختبار الكسر48لمدة.

:إجراء الاختبارات المیكانیكیة6.3.2

، أصــبحت المجموعــات ق القبعــات علــى الــدعامات المعدنیــةبعــد صــناعة القواعــد الإكریلیــة وإلصــا

.لتطبیق الاختبارات المیكانیكیةجاهزةً ةالثلاث

إلـى التـرقیم الـذي تلوین كل مجموعة بلون مختلف بالإضافة ولتسهیل التمییز بین المجموعات تمّ 

.ذكره مسبقاً تمّ 

.بار المیكانیكي لمقاومة الانكسارالعینة بعد تجهیزها لإجراء الاختالتاليح الشكلویوضّ 

إلصاق القبعة على الدعامة المعدنیة: 36.2شكل 
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.لتطبیق الاختبارات المیكانیكیةجاهزةً ةالثلاث

إلـى التـرقیم الـذي تلوین كل مجموعة بلون مختلف بالإضافة ولتسهیل التمییز بین المجموعات تمّ 

.ذكره مسبقاً تمّ 

.بار المیكانیكي لمقاومة الانكسارالعینة بعد تجهیزها لإجراء الاختالتاليح الشكلویوضّ 

إلصاق القبعة على الدعامة المعدنیة: 36.2شكل 

مواد وطرائق البحث

82

مـــاء مقطـــر بدرجـــة حـــرارة ینـــات فـــي فظـــت العحُ .بالرطوبـــة خـــلال فتـــرة تصـــلب الإســـمنتالعینـــات 

37°Cساعة قبل تطبیق اختبار الكسر48لمدة.

:إجراء الاختبارات المیكانیكیة6.3.2

، أصــبحت المجموعــات ق القبعــات علــى الــدعامات المعدنیــةبعــد صــناعة القواعــد الإكریلیــة وإلصــا
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قت بّ تثبیت القواعد بإحكام على حامل جهاز الاختبارات المیكانیكیة العام وطُ ولتطبیق الاختبار تمّ 

تــأثیرتطبیــق القــوة لــهقــوة ضــغط عمودیــة علــى الســطح الطــاحن للقبعــة الزیركونیــة وبمــا أن مكــان 

Beuer(علـى نتـائج مقاومـة الانكسـاركبیـر et al., وضـع المكـبس فـي مركـز فقـد تـمّ ) 2008

.الطاحنالسطح

العینة لإجراء الاختبار المیكانیكيتجهیز : 37.2شكل 
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العمـودي وذو رأس نصـف كـروي قطــره مكـبس تطبیـق القـوة المسـتخدم كـان قــابلاً للحركـة بالاتجـاه 

دقیقـــة وفقـــاً لدراســـات ســـابقة /ملـــم0,5كانـــت ســـرعة الضـــغط المطبـــق مـــن قبـــل الجهـــاز ، )ملـــم5(

)Smith et al., 1994; Sundh et al., اختبار العینات حتى حدوث الكسـر وقد تمّ ) 2005

.ة اللازمة لإحداث الكسر بالنیوتنلت القو جِّ التام للقبعة وسُ 

إجراء الاختبار المیكانیكي: 38.2شكل 
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:الدراسة الإحصائیة لنتائج الاختبارات المیكانیكیة:4.2

، عـة المدروسـة علـى مقاومـة الانكسـارتـأثیر المجمو ودراسـة) بـالنیوتن(قیاس مقاومة الانكسـار تمّ 

لدراسة دلالة الفروق فـي متوسـط مقاومـة ANOVAإجراء اختبار التباین أحادي الجانب حیث تمّ 

مـن زوجٍ جـري اختبـار المقارنـة الثنائیـة بـین كـلّ ، ثـم أُ ة المدروسـةالانكسار بین المجموعات الثلاثـ

.مجموعات تختلف عن الأخرى جوهریاً اللمعرفة أيّ LSDالمجموعات وفقاً لطریقة 
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:وصف العینة1.3

CAD/CAMقبعــة خزفیـــة مصــنوعة مـــن الزیركونیــا وفـــق نظــام الــــ 45فــت عینـــة البحــث مـــن تألّ 

.رخط الإنهاء المستخدم في التحضیمقسمة إلى ثلاث مجموعات رئیسیة متساویة وفقاً لنموذج 

.ملم0.5مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة: المجموعة الأولى-

.ملم0.7إنهاء شبه الكتف بسماكة مجموعة خط: المجموعة الثانیة-

.ملم1بسماكة المدور مجموعة خط إنهاء الكتف : المجموعة الثالثة-

:وفقاً للمجموعة المدروسة كما یليع القبعات الخزفیة في عینة البحث وكان توزّ 

النسبة المئویةعدد القبعات الخزفیةالمجموعة المدروسة

1533.3ملم0.5مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة 

1533.3ملم0.7مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة 

1533.3ملم1بسماكة دورإنهاء الكتف الممجموعة خط 

45100المجموع

ع عینة البحث وفقاً للمجموعة المدروسةتوزّ : 1.3جدول 

:البحث وفقاً للمجموعة المدروسةویظهر في المخطط التالي توزع عینة
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النسبة المئویة لتوزع عینة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة

ملم0.5مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة  

ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة  

ملم1مجموعة خط إنھاء الكتف المدور بسماكة  

:الدراسة الإحصائیة التحلیلیة2.3

زیركونیــة المدروســة فــي لكــل قبعــة مــن القبعــات الخزفیــة ال)بــالنیوتن(ر قیــاس مقاومــة الانكســاتــمّ 

وكانـت )بـالنیوتن(لانكسـار ت دراسة تأثیر المجموعة المدروسة على مقاومـة ا، ثم تمّ عینة البحث

:نتائج التحلیل كما یلي

):بالنیوتن(المدروسة على مقاومة الانكسار في عینة البحث دراسة تأثیر المجموعة 1.2.3

لدراســـة دلالـــة الفـــروق فـــي متوســـط ANOVAإجـــراء اختبـــار تحلیـــل التبـــاین أحـــادي الجانـــب تـــمّ 

:وسة في عینة البحثالمدر ةبین المجموعات الثلاث) بالنیوتن(مقاومة الانكسار 

النسبة المئویة لتوزع عینة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة: 1.3مخطط 
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:الدراسة الإحصائیة التحلیلیة2.3
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في عینة البحث وفقاً ) بالنیوتن(مقاومة الانكسار المتوسط الحسابي لمقدار 
للمجموعة المدروسة

 ّةإحصاءات وصفی:

والحد یبین الجدول التالي المتوسط الحسابي والانحراف المعیاري والخطأ المعیاري والحد الأدنى 

.ة البحث وفقاً للمجموعة المدروسةفي عین) بالنیوتن(الأعلى لمقاومة الانكسار 

المجموعة المدروسةلمدروساالمتغیر
عدد القبعـــات 

الخزفیة

المتوسط 

الحسابي

الانحراف 

المعیاري
الحد الأعلىالحد الأدنىالخطأ المعیاري

مقاومة الانكسار 

)بالنیوتن(

15980.35244.7063.18647.461383.21ملم0.5ة مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماك

151285.11325.6184.07657.271863.90ملم0.7مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة 

151291.65449.65116.10706.322207.25ملم1المدور بسماكة مجموعة خط إنهاء الكتف 

ةحصاءات وصفیّ إ: 2.3جدول 

یمثل المتوسط الحسابي لمقاومة الانكسار بالنیوتن في عینة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة: 2.3مخطط 
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1285.11 1291.65
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 ّةإحصاءات وصفی:

والحد یبین الجدول التالي المتوسط الحسابي والانحراف المعیاري والخطأ المعیاري والحد الأدنى 

.ة البحث وفقاً للمجموعة المدروسةفي عین) بالنیوتن(الأعلى لمقاومة الانكسار 

المجموعة المدروسةلمدروساالمتغیر
عدد القبعـــات 

الخزفیة

المتوسط 

الحسابي

الانحراف 

المعیاري
الحد الأعلىالحد الأدنىالخطأ المعیاري

مقاومة الانكسار 

)بالنیوتن(

15980.35244.7063.18647.461383.21ملم0.5ة مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماك

151285.11325.6184.07657.271863.90ملم0.7مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة 

151291.65449.65116.10706.322207.25ملم1المدور بسماكة مجموعة خط إنهاء الكتف 

ةحصاءات وصفیّ إ: 2.3جدول 

یمثل المتوسط الحسابي لمقاومة الانكسار بالنیوتن في عینة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة: 2.3مخطط 

نتائجال

89

 ّةإحصاءات وصفی:
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 نتائج اختبار تحلیل التباین أحادي الجانبANOVA:

مجموع المربعاتالمدروسالمتغیر 
درجات 

الحریة
تقدیر التباین

Fقیمة

المحسوبة
دلالة الفروققیمة مستوى الدلالة

مقاومة الانكسار 

)بالنیوتن(

949170.242474585.12بین المجموعات

توجد فروق دالة3.8680.029 5153276.3542122697.06داخل المجموعات

6102446.5844المجموع

) بالنیوتن(لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقاومة الانكسار ANOVAنتائج اختبار تحلیل التباین أحادي الجانب : 3.3جدول 
بین المجموعات المدروسة في عینة البحث

% 95، أي أنـه عنـد مسـتوى الثقـة 0.05توى الدلالة أصـغر مـن القیمـة قیمة مسل أنیبین الجدو 

بــین اثنتــین علــى الأقــل مــن ) بــالنیوتن(إحصــائیاً فــي متوســط مقاومــة الانكســار توجــد فــروق دالــة 

.المجموعات المدروسة في عینة البحث

إجـراء المجموعات تختلف عـن الأخـرى جوهریـاً فـي متوسـط قـیم مقاومـة الانكسـار تـمّ لمعرفة أيّ 

:یليكما LSDالمقارنة الثنائیة بین كل زوج من المجموعات وفقاً لطریقة 
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قةنتائج المقارنة الثنائیة بطریLSD:

)J(المجموعة )I(المجموعة المتغیر المدروس

الفرق بین 

-I(المتوسطین 

J(

دلالة الفروققیمة مستوى الدلالةالخطأ المعیاري

مقاومة الانكسار 

)بالنیوتن(

مجموعة خط إنهاء 

شبه الكتف بسماكة 

ملم0.5

مجموعة خط إنهاء شبه الكتف

ملم0.7بسماكة 
توجد فروق دالة304.76127.900.022-

مجموعة خط إنهاء الكتف المدور 

ملم1بسماكة 
توجد فروق دالة311.30127.900.019-

مجموعة خط إنهاء 

شبه الكتف بسماكة 

ملم0.7

دورمجموعة خط إنهاء الكتف الم

ملم1بسماكة 
لا توجد فروق دالة6.54127.900.959-

بین ) بالنیوتن(لدراسة دلالة الفروق الثنائیة في متوسط مقاومة الانكسار LSDنتائج المقارنة الثنائیة بطریقة : 4.3جدول 
المجموعات المدروسة في عینة البحث

عنــد المقارنــة فــي متوســط 0.05یبــین الجــدول أعــلاه أن قیمــة مســتوى الدلالــة أصــغر مــن القیمــة 

ملـــم وكـــل مـــن 0.5بـــین مجموعـــة خـــط إنهـــاء شـــبه الكتـــف بســـماكة ) بـــالنیوتن(مقاومـــة الانكســـار 

1إنهـاء الكتـف المـدور بسـماكة ملم ومجموعـة خـط 0.7مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة 

ـــم، ـــة إح% 95مســـتوى الثقـــة أي أنـــه عنـــدمل صـــائیاً فـــي متوســـط مقاومـــة توجـــد فـــروق ثنائیـــة دال

ملم وكل من مجموعة خط 0.5بین مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة )بالنیوتن(ر الانكسا

ملـم فـي عینـة 1ملم ومجموعة خـط إنهـاء الكتـف المـدور بسـماكة 0.7إنهاء شبه الكتف بسماكة 

أن قــیم مقاومــة الانكســار یتبــینیــة للفــروق بــین المتوســطات ســالبة البحــث، وبمــا أن الإشــارة الجبر 
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ملـم كانـت أصـغر منهـا فـي كـل مـن 0.5في مجموعة خـط إنهـاء شـبه الكتـف بسـماكة )بالنیوتن(

1ملم ومجموعـة خـط إنهـاء الكتـف المـدور بسـماكة 0.7بسماكة مجموعة خط إنهاء شبه الكتف

.ملم في عینة البحث

ملــم ومجموعــة خــط إنهــاء 0.7ن مجموعــة خــط إنهــاء شــبه الكتــف بســماكة أمــا عنــد المقارنــة بــی

أي 0.05لالـة أكبـر بكثیـر مـن القیمـة ملـم فـیُلاحظ أن قیمـة مسـتوى الد1الكتف المـدور بسـماكة 

لا توجــد فــروق ثنائیــة دالــة إحصــائیاً فــي متوســط مقاومــة الانكســار % 95أنــه عنــد مســتوى الثقــة 

ملــم ومجموعــة خــط إنهــاء الكتــف 0.7اء شــبه الكتــف بســماكة بــین مجموعــة خــط إنهــ) بــالنیوتن(

.ملم في عینة البحث1المدور بسماكة 

:ملاحظة

میعهـا فـي الجــدول لعناصــر العینـة ج) بـالنیوتن(یمكـن الرجـوع إلـى قـیم مقاومــة الانكسـار المسـجّلة 

.قالتوضیحي بالملح
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:مناقشة مواد وطرائق البحث1.4

مصـنوعة مـن الزیركونیـا وفـقمقاومة انكسار القبعـات الخزفیـة الدراسةالبحث من أجل جري هذاأُ 

ن خطــــوط الإنهــــاء فــــي تحضــــیر عنــــد اســــتخدام ثلاثــــة نمــــاذج مختلفــــة مــــCAD/CAMنظــــام الـــــ 

، ملـم0.5بسـماكة خـط إنهـاء شـبه كتـفالمجموعة الأولى من الأسنان كانـت محضـرة ب: الأسنان

، أمـا المجموعـة الثالثـة فقـد تـمّ ملـم0.7رت بخـط إنهـاء شـبه كتـف بسـماكة ضِّ المجموعة الثانیة حُ 

.ملم1مدور بسماكة إنهاء كتف تحضیرها بخط 

، فمــن أجـل المجموعــة علـى ثــلاث مراحـلیمنــى تحضـیر ســن إكریلـي بشــكل رحـى أولــى سـفلیة تـمّ 

ــــى ذات شــــبه الكتــــف ــــم 0.5بســــماكةالأول ــــمّ مل ــــم1.5تخفــــیض الســــطح الطــــاحن بمقــــدار ت ، مل

جهـــاز الــــ درجـــة تقـــارب الجـــدران بواســـطة ، ضـــبطملـــم0.5وتحضـــیر الجـــدران المحوریـــة بمقـــدار 

Milling Machine 0,5بســماكة ، وتحضــیر خــط الإنهــاء بشــكل شــبه كتــفدرجــات10بنحــو

.دعامة معدنیة متطابقة15خ السن إلى سِ نُ ، ملم

تعـــدیل تحضـــیر الجــــدران تـــمّ ملـــم0.7بســـماكةذات شـــبه الكتــــفومـــن أجـــل المجموعـــة الثانیـــة 

د منهـا بعـد الانتهـاء والتأكّـملـم مـع الحفـاظ علـى درجـة تقـارب الجـدران 1المحوریة لیصبح بمقدار

0.5بسـماكة ، وتحویل خط الإنهاء من شبه كتـفMilling Machineالـ من التحضیر بواسطة 

.دعامة معدنیة متطابقة15لسن إلى خ اسِ ، ونُ ملم0.7إلى شبه كتف بسماكة ملم

إلــى ملــم0.7بســماكة تحویــل خــط الإنهــاء مــن شــبه كتــفأمــا مــن أجــل المجموعــة الثالثــة فقــد تــمّ 

15ضــاً إلــى خ الســن أیسِــ، ونُ ع الحفــاظ علــى درجــة تقــارب الجــدرانملــم مــ1كتــف مــدور بســماكة 

.دعامة معدنیة متطابقة
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كان الهـدف مـن اسـتخدام نفـس السـن مـع تغییـر نمـوذج خـط الإنهـاء الحفـاظ مـا أمكـن علـى وحـدة 

عدم تحضیر (في هذه الشروط مثل خللٍ ب ما یمكن أن یؤدي إلى حدوث أيّ شروط العینة وتجنُّ 

ران المحوریــة أو الســطح الطــاحن بــنفس الشــكل التشــریحي أو عــدم التجــانس التــام فــي ارتفــاع الجــد

للحــدوث بشــكل كبیــر أثنــاء التحضــیر حتــى وإن تــمّ قابلــةٌ والتــي هــي أمــورٌ ) فــي كمیــة التحضــیر

أســنان ةیزیـد احتمــال حــدوث هـذه المتغیــرات عنــد تحضـیر ثلاثــإذل الشــخص نفســه إنجـازه مــن قبـ

.لاً من سن واحدبد

في هذه الدراسة بسبب الإقبال الكبیر على استخدامه في السـنوات CAD/CAMنظام الـ ماستُخدِ 

& Davidowitz(ة ع بـه هـذه الطریقـة مـن مزایـا بالمقارنـة مـع الطـرق التقلیدیـالأخیـرة ولمـا تتمتـّ

Kotick, لغـي بالإضافة إلى الدقة العالیة للترمیمات المنجـزة بواسـطة هـذا النظـام والتـي تُ )2011

Miyazaki(على وحدة شروط العینة الأخطاء والمتغیرات التي قد تؤثر et al., 2009(.

م أوكســید الزیركونیــوم فــي صــناعة القبعــات بســبب الإقبــال الكبیــر والمتزایــد علــى هــذه خدِ بینمــا اســتُ 

عالیـــةخـــواص میكانیكیـــة وتجمیلیـــةظهـــرتمجـــال الترمیمـــات الســـنیة الخزفیـــة حیـــث أالمـــادة فـــي 

)Manicone et al., Warashina(وم فاق التیتانیحیوي عالٍ بالإضافة إلى تقبلٍ )2007 et

al., .ي صدارة المواد المستخدمة حالیاً وهذا ماجعله ف)2003

:للأسباب التالیةتطبیق الخزف المغطي على القبعات الزیركونیة في هذه الدراسة وذلك ولم یتمّ 

علـى نتـائج البحـث فبمـا أنـه بالإمكـان الحصـول علـى قبعـات ل هـذا العامـل كمـؤثرتلافـي تـدخّ .1

ع تحقیــق ذلــك عنــد فإنــه غالبــاً مــن غیــر المتوقّــCAD/CAMبواســطة الـــ موحــدة متســاویة بأبعــادٍ 
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ق بواســـطة مخبـــري الأســـنان لـــذا فـــإن الأخطـــاء البشـــریة طبَّـــف المغطـــي وذلـــك لأنـــه یُ تطبیـــق الخـــز 

.ءبها في مثل هذا الإجرایمكن تجنّ لا

علـى مقاومـة وسماكته ر تطبیق الخزف المغطي تضارب نتائج الدراسات حول إمكانیة أن یؤثّ . 2

ومــــة زیــــادة المقاانكســــار تیجــــان الزیركونیــــا فــــبعض الدراســــات أثبتــــت أن تطبیقــــه قــــد یــــؤدي إلــــى 

)Wakabayashi & Anusavice, 2000; Sundh & Sjogren, 2004 ( فـي حـین نفـت

Beuer(أخـرى ذلـك دراسـاتٌ  et al., 2004; Webber et al., 2003; Lawn et al.,

فتــأثیر المــادة المغطیــة علــى مقاومــة انكســار الترمیمــات المعتمــدة علــى الزیركونیــا لایــزال ) 2004

.موضع جدل

ه الاهتمام في الترمیمات الخزفیة الكاملة ثنائیة الطبقة إلـى تقویـة القبعـة الخزفیـة أن یوجَّ یجب. 3

التي هي بمثابة البنیة التحتیة للترمیم وهذا بدوره سینعكس على مقاومة كامل الترمیم

)Lawn et al., أفضـل للعـاج وكلمـا كانـت القبعـة أكثـر مقاومـة فإنهـا سـتؤمن حمایـةً ) 2004

,Kelly(وللخزف المغطي أیضاً  1999(.

بالنســبة لجمیــع عناصــر العینــة فهــذا یعنــي عــدم ىً ن وجــود الخــزف المغطــي ســیكون ملغــبمــا أ.4

.ة المقارنة بین المجموعات الثلاثله على النتائج فیما یخص الدراسوجود تأثیرٍ 

إلصاق القبعـات علـى الـدعامات المعدنیـة بواسـطة الإسـمنت الزجـاجي الشـاردي التقلیـدي حیـث تمّ 

ت الزیركونیـــاظهـــر فـــي العدیـــد مـــن الدراســـات أن هـــذا الـــنمط هـــو الموصـــى بـــه مـــن أجـــل ترمیمـــا

)Ernst et al., 2005(.
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ى قیمــــة مقاومــــة الانكســــارلــــنمط الإلصــــاق علــــورغــــم أن بعــــض الدراســــات ذكــــرت وجــــود تــــأثیرٍ 

)Scherrer & De Rijk, بالنسـبة لجمیـع إلا أن مـادة و طریقـة الإلصـاق كانـت واحـدةً ) 1993

.هذه الدراسةالمجموعات في 

فـي قیقـةد15كـغ لمـدة 5ضت القبعات أثنـاء إلصـاقها لقـوة ضـغط عمودیـة ثابتـة مقـدارها رِّ وقد عُ 

الإسـمنت المختلفـة ولتوحیـد القـوة سـماكاتر بقیـاس ملزمة الإلصاق للتأكـد مـن أن النتـائج لـن تتـأثّ 

,Weigl & Lauer(الإلصاق المطبقة أثناء 2000(.

رأس نصــف كــروي مــن الفــولاذ اللاصــدئ تــمّ اســتُخدِمومــن أجــل إجــراء اختبــار مقاومــة الانكســار 

ع فـي مركـز السـطح الطـاحن ضِـملـم وُ ) 5(وضعه على جهاز الاختبـارات المیكانیكیـة العـام قطـره 

ة دقیقــة وفقــاً لدراســات ســابق/ملــم0,5الضــغط المتواصــل المطبــق مــن قبــل الجهــاز وكانــت ســرعة 

)Sundh et al., 2005; Smith et al., 1994(.

:مناقشة النتائج2.4

:ناقشة نتائج الدراسة المیكانیكیةم1.2.4

:المیكانیكیة مخبریاً مناقشة نتائج الدراسة -أ

ور فــي المجموعــات الــثلاث إلــى حــدوث الكســبــین الجــدول أدنــاه قــیم متوســطات القــوى التــي أدتیُ 

:المدروسة
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متوسط القوة التي أدت إلى حدوث الكسر بالنیوتنالمجموعة

نیوتنملم0.5مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة  980.35

نیوتنملم0.7مجموعة خط إنهاء شبه الكتف بسماكة  1285.11

نیوتنملم1مجموعة خط إنهاء الكتف المدور بسماكة  1291.65

متوسطات القوى التي أدت إلى حدوث الكسر في البحث: 1.4جدول 

عـرض خـط إنهـاء التحضـیر مـن ازدادلاحـظ مـن الجـدول أن قیمـة متوسـط القـوة قـد زادت عنـدما یُ 

) 1285.11(ملــم 0.7نیــوتن إلــى شــبه كتــف بســماكة ) 980.35(ملــم 0.5شــبه كتــف بســماكة 

ن ، وبعــد إجــراء التحالیــل الإحصــائیة تبــیّ نیــوتن) 1291.65(ملــم 1نیــوتن وكتــف مــدور بســماكة 

، وهـذا یـدل علـى أن مقاومـة ث وأن هـذه الفـروق دالـة إحصـائیاً بـین المجموعـات الـثلاوجـود فـروقٍ 

.ر خط إنهاء التحضیرانكسار القبعات الزیركونیة تتغیر بتغیُّ 

وجود تلف جوهریاً عن الأخرى تبین وبإجراء اختبارات المقارنة اللازمة لمعرفة أي المجموعات تخ

0.7بسـماكة شـبه الكتـفتيمـن مجمـوعوكـلٍّ ملـم0.5بسـماكة فروق بین مجموعة شـبه الكتـف

والكتــف ملــم0.7بســماكة أن شــبه الكتــفیظهــرومــن هنــا ، ملــم1بســماكة المــدوروالكتــف ملــم

بســماكة شــبه الكتــفیؤمنــان مقاومــة انكســار أكبــر للقبعــات الزیركونیــة مــنملــم1ر بســماكة المــدو 

0.7بســماكة جوهریـة بـین مجمـوعتي خــط إنهـاء شـبه الكتـففـي حـین لـم توجــد فـروقٌ ، ملـم0.5

یـة عمودأي أن مقاومة انكسار القبعات عند تطبیق قوة ضـغطٍ ملم1بسماكة والكتف المدورملم

ملـم0.7بسـماكة بخط إنهاء شبه كتـفیمكن التحضیروبالتالي في هاتین المجموعتین متشابهة 

.مقاومة القبعات الزیركونیة للكسردون أن تتأثر ملم1بسماكة المدوربدلاً من الكتف 
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:ضمن حدود هذه الدراسة

خــط فیمــا یخــصّ 2008وزملائــه التــي أجریــت عــام Beuerمــع دراســة دراســتنااتفقــت نتــائج -

مـن إحصـائیاً بـین المجموعـات الـثلاث دالـةً اً ، حیث وجد فروقـملم0.5بسماكة إنهاء شبه الكتف 

واســـتنتج أن قبعـــات المجموعـــة ) كتـــف الضـــحل والعمیـــق والكتـــف المـــدورشـــبه ال(خطـــوط الإنهـــاء 

به مـع شـة بخط إنهاء شبه الكتف الضحل هي التي تمتلك أضعف مقاومة انكسار بالمقارنـة المعدّ 

ئیة بین مجمـوعتي شـبه ولكننا اختلفنا معه فیما یخص المقارنة الثناالكتف العمیق والكتف المدور

حیـــث وجـــد فروقـــاً دالـــة إحصـــائیاً بـــین ملـــم 1بســـماكة والكتـــف المـــدورملـــم0.7بســـماكة الكتـــف 

، رشبه الكتف العمیق والكتف المدو ى التي أدت إلى حدوث الكسر بین مجموعتيمتوسطات القو 

نیـوتن فــي حالــة شـبه الكتــف العمیــق إلــى 1752ر فـي بحثــه مــن نكســامقاومــة الاقیمـة إذ ازدادت 

بالنسبة نیوتن 1285,11من هذا البحثنیوتن في حالة الكتف المدور بینما ازدادت في 2286

ولــم ملـم 1بالنسـبة للكتـف المـدور بسـماكة نیـوتن 1291,65إلـى ملـم 0.7لشـبه الكتـف بسـماكة 

قد یعود سـبب هـذا الاخـتلاف إلـى الفروقـات فـي عـرض شـبه هذا الفارق ذو دلالة إحصائیة،یكن 

ملــم 0.5بســماكة شــبه كتــففــي هــذه الدراســةاســتخدمناكتــف المــدور المســتخدم حیــث الكتــف وال

أبعاد خطوط الإنهاء Beuerلم یحدد (ملم 1ملم وكتف مدور بسماكة 0.7بسماكة كتف شبهو 

بسـماكة زیركونیـةبعـةقBeuerحیـث اسـتخدم بعـةسـماكة القبالإضافة إلـى اخـتلاف ) المستخدمة

م واخــــتلاف الســــماكة الافتراضــــیة ملــــ0.5هــــذا البحــــثملــــم فــــي حــــین كانــــت ســــماكتها فــــي 0.4

.میكرون في هذا البحث70إلى في بحثهمیكرون35سمنت اللاصق من للإ
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حیـث 2010عـام Aletahaوزمیلـه Jalalianمع الدراسة التـي أجراهـا دراستنااختلفت نتائج-

إنهـاء خـط مـنعلـىملـم یمتلـك مقاومـة انكسـار أ0.7استنتجا أن خط إنهاء شـبه الكتـف بسـماكة 

قــد یكــون ســبب هــذا الاخــتلاف اســتخدام البــاحثین فــي بحثهمــا للكتــف فــي ، ملــم1الكتــف بســماكة 

، بالإضافة إلـى اخـتلاف سـرعة إجـراء لكتف المدور بزاویة داخلیة مدورةحین استخدمنا في بحثنا ا

.هذا البحثدقیقة في /ملم0.5دقیقة في بحثهما إلى /ملم1الاختبار المیكانیكي من 

مـن أجـل معرفـة 2005وزمـلاؤه عـام De Jagerاتفقت نتائج بحثنا مـع الدراسـة التـي أجراهـا -

ع الضـــغوط فـــي التیجـــان الخزفیـــة الكاملـــة المصـــنعة بتقنیـــة الــــ تـــأثیر معـــاییر التحضـــیر علـــى تـــوزّ 

CAD/CAM حیث وجدDe Jagerالتحضیر بخط إنهاء شبه كتـف مـن أجـل فضلأنه من الأ

.یلة الأمد للمنطقة الخلفیةطو الحصول على ترمیماتٍ 

ث حیــ2010وزمــلاؤه عــام Clausenبینمــا اختلفــت نتــائج دراســتنا مــع الدراســة التــي قــام بهــا -

انكســـار التیجـــان قـــارن بـــین نمـــوذجین مـــن نمـــاذج خـــط الإنهـــاء مـــن حیـــث تأثیرهمـــا علـــى مقاومـــة 

ملـم وخـط الإنهـاء المشـطوب بشـكل مسـتقیم بزاویـة 0.8وهما شبه الكتف بسماكة الخزفیة الكاملة

ــــین المجموعــــات واســــتنتج أن أنمــــاط 170 ــــة إحصــــائیة ب ــــث لــــم یجــــد فروقــــاً ذات دلال درجــــة حی

، قـد انكسار التیجان الخزفیـة الكاملـةالمختلفة وتصمیم خط الإنهاء لاتؤثر على مقاومةالتحضیر 

ونمــاذج مختلفــة مــن خطــوط الإنهــاء حیــث یعــود هــذا الاخــتلاف إلــى اســتخدام الباحــث لســماكاتٍ 

هـذا البحـثملم في حین استخدمنا فـي 0.8استخدم خط الإنهاء المشطوب وشبه الكتف بسماكة 

سـمنت الراتنجـي فـي بالإضـافة إلـى اسـتخدام الباحـث للإ،ملـم0.7ملـم و 0.5شبه كتف بعـرض 
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لجهـــود فـــي بحثـــه ســـمنت الزجـــاجي الشـــاردي وتعـــریض التیجـــان الإلصـــاق فـــي حـــین اســـتخدمنا الإ

.بل إجراء الاختبارات المیكانیكیةمضغ دوریة ودورات حراریة في تقلید مشابه للمضغ ق

والـــذي اســتنتج أن مقاومـــة 2004وزملائــه عــام Choاختلفــت نتــائج هـــذه الدراســة مــع دراســـة-

ملــم 0.9حضــرة بخــط إنهــاء شــبه كتــف بســماكة انكســار التیجــان الخزفیــة الملصــقة علــى أســنان م

أكبــر مــن مقاومــة انكســار التیجــان الملصــقة علــى أســنان محضــرة بخــط إنهــاء شــبه كتــف بســماكة 

ملــم 1.2أن شــبه الكتــف بســماكة Cho، كمــا اســتنتج ملــم1.2ملــم وكتــف مــدور بســماكة 1.2

قـد یعـود سـبب هـذا الاخــتلاف . ملـم1.2یـؤمن مقاومـة انكسـار أعلـى مـن الكتـف المــدور بسـماكة 

بالإضافة إلـى ،وهذه الدراسةChoبسماكات خطوط الإنهاء المستخدمة بین دراسة اتإلى الفروق

ملم فـي 0.5ة في بحثه إلى ملم في الدقیق5الاختلاف في سرعة إجراء الاختبار المیكانیكي من 

.الدقیقة في بحثنا

والتــي 2008زملاؤهــا عــام و Ohlmannمــع البحــث الــذي أجرتــه البحــثاهــذواختلفــت نتــائج -

قیمـــة مقاومـــة انكســـار تیجـــان الكومبوزیـــت تبعـــاً لتغیـــر خـــط الإنهـــاء حیـــث انخفضـــت درســـت فیـــه

ملـم إلـى 0.5كتـف بسـماكة نیـوتن عنـد التحضـیر بخـط إنهـاء شـبه 1440مقاومة الانكسـار مـن 

ملـم وكانـت هـذه الفـروق دالـة إحصـائیاً 1نیوتن عند التحضـیر بخـط إنهـاء كتـف بسـماكة 1253

ر عنــد التحضــیر بخــط إنهــاء أن مقاومــة انكســار التیجــان كانــت أكبــOhlmannحیــث اســتنتجت 

قـــد یعـــود ســـبب هـــذا الاخـــتلاف إلـــى اســـتخدام الباحثـــة خـــط إنهـــاء الكتـــف فـــي حـــین،شـــبه كتـــف

.منا في بحثنا الكتف مدور الزاویةاستخد
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والتــي وجــد فیهــا أن 2001التــي أجراهــا عــام Tinschertواختلفــت نتــائج دراســتنا مــع دراســة -

مقاومــة انكســار التعویضــات الثابتــة المصــنوعة مــن الزیركونیــا بخــط إنهــاء كتــف للتحضــیر كانــت 

أكبــر بكثیــر مــن التحضــیرات ذات خــط الإنهــاء شــبه كتــف عمیــق فــي حــین لــم توجــد فــروق دالــة 

هــذا فــيملــم0.7بســماكة ف وشــبه الكتــملــم1بســماكة إحصــائیاً بــین خــط إنهــاء الكتــف المــدور

دعامـات 3، قد یعود هذا الاختلاف إلى إجراء الباحث الدراسة على تعویضـات مؤلفـة مـن البحث

.على دعامات مفردةهذه الدراسةیت الاختبارات في جرِ في حین أُ 

:سة المیكانیكیة وإسقاطها سریریاً مناقشة نتائج الدرا- ب

ة الأولـى ذات خـط الإنهـاء شـبه كتـفالانكسـار للمجموعـضمن حدود هـذه الدراسـة كانـت مقاومـة 

نیـوتن وهـذه القیمـة أكبـر مـن القـوى الماضـغة )244.70+980.35(ملـم تسـاوي 0.5بسـماكة 

نیـوتن فـي ) 445-222(ونیـوتن فـي منطقـة الأرحـاء )890-400(العظمى والتي تتراوح مـابین 

نیــــوتن فــــي منطقــــة )111-8(نیــــوتن فــــي منطقــــة الأنیــــاب و)334-133(ومنطقــــة الضــــواحك

,Anusavice(القواطــع  وهـــذا یقــود إلـــى الاســتنتاج بأنـــه یمكـــن اســتخدام خـــط الإنهـــاء ) 2003

فـي المنطقـة الخلفیــة دون الزیركونیــة ات ســار كافیـة للقبعـالمحـافظ هـذا مـن أجــل تـأمین مقاومـة انك

Beuerهــذه الفكــرة مــع الدراســة التــي أجراهــا اتفقــتاســتهلاك كمیــة كبیــرة مــن النســج الســنیة وقــد 

الاعتمـاد علــى التحضــیرات الــدنیا التــي أنــه یمكــنمـن خلالهــا والــذي اســتنتج 2008وزمـلاؤه عــام 

ن مقاومـة انكسـار ب إزالة كمیة أقل من النسج السنیة السلیمة طالما أن هذه التحضیرات تـؤمّ تتطلّ 

Sadanمـــع ت نتـــائج هـــذا البحـــث، كمـــا اتفقـــنیـــةلوبـــة ســـریریاً للقبعـــات الزیركو ضـــمن القـــیم المط
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والكتـف والتـي اسـتنتج فیهـا أن كـلاً مـن شـبه الكتـف 2005وزملائه في الدراسة التي أجراهـا عـام 

.كافیة للترمیماتملائمان للأسنان لتأمین مقاومة میكانیكیة 

الــذي اســتنتج أنــه مــن أجــل الحصــول علــى 2005عــام De Jagerواتفقنــا مــع دراســة الباحــث 

.ح به التحضیر بخط إنهاء شبه كتففإنه من المنصو طویلة الأمد في المنطقة الخلفیةترمیمات

الـذي وجـد أن التحضـیر الأصـغري للسـن 2000عـام Rammersbergواتفقنا أیضاً مع دراسة 

، بالإضــافة إلــى الخالیــة مــن المعــدنكبیــرة للتیجــان ملــم یحقــق دیمومــة 0.5بشــبه كتــف بســماكة 

والـــذي وجـــد أن تحضـــیرات شـــبه الكتـــف والكتـــف هـــي المســـتطبة 2004عـــام Tinschertدراســـة 

.لنسبة للترمیمات الخزفیة الكاملةبا

ح بـه طالمـا كـان ذلـك نصَـیُ ملـم0.7بسـماكة شـبه الكتـف أنبـالقـول لهـذه الدراسـة یمكـن وكنتیجةٍ 

CAD/CAMوفـق تقنیـة الــ یـامصـنعة مـن الزیركونقبعـاتعند تحضیر الأسنان لاسـتقبال ممكناً 

بینمــا فــي الأســنان المعالجــة لبیــاً ذات البنیــة المتهدمــة أو التــي تحتــوي علــى مواصــفات تشــریحیة 

مـن أجـل تـأمین ) ملـم0.5شـبه كتـف بسـماكة (التحضیرات الـدنیا محدودة فإنه بالإمكان استخدام

لأن مقاومتهـا للكسـر أكبـر أو تسـاوي القـوة الماضـغة العظمـى لهـذه القبعـاتمقاومة انكسار كافیة 

.هذا النموذج من خطوط الإنهاءعند استخدام 



الاستنتـاجــات: امسالباب الخ
Chapter 5: Conclusions



ستنتاجاتالا

105

:معطیات هذه الدراسة نستنتج مایليبعد دراسة نتائج هذا البحث ومناقشتها، وضمن 

0.7سـماكةدام خط الإنهاء شبه كتف باستخلا تتأثر مقاومة انكسار القبعات الزیركونیة عند. 1

.ملم1ط الإنهاء كتف مدور بسماكة ملم بدلاً من خ

ملـم علـى جمیـع الأسـنان حتـى لـو كانـت 0.7التحضیر بخط إنهـاء شـبه كتـف بسـماكة یمكن. 2

.رأكبن نضطر للجوء لسماكات تحضیرٍ أسناناً خلفیة دون أ

ن مقاومة انكسار كافیـة ملم تؤمّ 0.5كتف بسماكة حتى خطوط الإنهاء المحافظة مثل شبه ال. 3

0.7بسـماكة نیة ضمن الحدود المطلوبة سریریاً، وعلى الرغم مـن أن شـبه الكتـفللقبعات الزیركو 

بسماكة تؤمن مقاومة انكسار أكبر إلا أن استخدام شبه الكتف ملم1ر بسماكة والكتف المدو ملم 

.طالما أمكن ذلكملم0.7بعرض یبقى متاحاً لكن یفضل استخدام شبه الكتفملم0.5

مــن الزیركونیــا مصــنوعٍ لســنا بحاجــة إلــى تحضــیرات جــائرة للنســج الســنیة إذا أردنــا وضــع تــاجٍ . 4

.ستخدام خطوط إنهاء محافظة نسبیاً بسبب مقاومته العالیة للكسر حتى عند ا
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:المقترحات6.1

إجـراء أبحــاث لدراسـة تــأثیر سـماكة الخــزف المغطــي علـى مقاومــة انكسـار التیجــان المصــنوعة. 1

.من الزیركونیا

هـاء مـع تغییـر لقبعـات الزیركونیـة عنـد تغییـر خطـوط الإنار انكساإجراء دراسة لمقارنة مقاومة. 2

.سمنت اللاصقنوع الإ

تغییـر لقبعـات الزیركونیـة عنـد تغییـر خطـوط الإنهـاء مـعاانكسارإجراء دراسة لمقارنة مقاومة. 3

.درجة میلان جدران التحضیر

إضـافي سـمنت اللاصـق كعامـلٍ مع تغییر المسـافة الافتراضـیة للإمماثلة لدراستناإجراء دراسة . 4

.یؤثر على مقاومة الكسرقد 

ضـیر الـدعامات الجسور المصنعة مـن الزیركونیـا عنـد تحانكسارإجراء دراسة لمقارنة مقاومة . 5

.بخطوط إنهاء مختلفة

.ن الخزف الخالي من المعدنباستعمال أنواع أخرى مهذه الدراسةإجراء دراسة مشابهة ل. 6

.مع تغییر سماكة القبعات الخزفیةلهذه الدراسةإجراء دراسة مماثلة . 7

.إجراء دراسات لمعرفة العلاقة بین نموذج خط الإنهاء والانطباق الحفافي . 8

.ومقاومة انكسارها إجراء دراسات لمعرفة العلاقة بین الانطباق الحفافي للتیجان الخزفیة . 9
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:التوصیات2.6

ــــةة لاســــتقبال نوصــــي بتقلیــــل التحضــــیر الجــــائر للأســــنان المعــــدّ . 1 مــــن مصــــنوعة قبعــــات خزفی

ن مقاومـة انكسـار كافیـة لأن خطوط الإنهـاء المحافظـة تـؤمّ CAD/CAMوفق نظام الـ الزیركونیا 

.تجاه القوى الماضغة

ق التــوازن بــین مبــادئ ملــم فــي التحضــیر لأنــه یحقّــ0.7نوصــي باعتمــاد شــبه الكتــف بســماكة . 2

في التحضیر من حیث الحفاظ على النسج السنیة السلیمة وتأمین مقاومة میكانیكیة كافیة للترمیم 

.الوقت نفسه

في تحضیر الأسنان المعالجـة لبیـاً ملم 0.5یمكن عند الضرورة استخدام شبه الكتف بسماكة . 3

.قیم المطلوبة سریریاً داخل الفمللترمیم مقاومة انكسار ضمن اللأنه یحقق مة والمتهدّ 
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:المقدمة وخلفیة البحث

ـــة خـــواص تجمیلیـــةً ممتـــازة ـــدِّم المـــواد الخزفیـــة الكامل ل لكـــن أحـــد مشـــاكلها الرئیســـیة هـــي احتمـــاتقُ

تقـدیم الزیركونیـا مـؤخّراً علـى أنـه بنیـة تحتیـة واعـدة للترمیمـات تـمّ . انكسارها تجـاه القـوى الإطباقیـة

فــي تحســین الخــواص هــذه الدراســة معرفــة تــأثیر نمــوذج الحــواف كــان هــدف. الخالیــة مــن المعــدن

. CAD/CAMوفق تقنیة الـ یاالمیكانیكیة للقبعات المصنوعة من الزیركون

ــــ :الهـــدف مـــن البحـــث اختبـــار مقاومـــة انكســـار القبعـــات المصـــنعة مـــن الزیركونیـــا وفـــق نظـــام ال

CAD/CAM ـــم، شـــبه الكتـــف 0.5بســـماكة شـــبه الكتـــف (تبعـــاً لخطـــوط إنهـــاء مختلفـــة وهـــي مل

.)ملم1، الكتف المدور بسماكة ملم0.7بسماكة 

فلیة یمنى بخط إنهاء شبه كتف تحضیر سن إكریلي بشكل رحى أولى ستمّ :لبحثمواد وطرائق ا

ملـم 0.5بسـماكة تحویل شـبه الكتـف دعامة معدنیة ثم تمّ 15، نُسِخ السن إلى ملم0.5بسماكة 

وبــنفس الأســلوب عُــدِّل . دعامــة معدنیــة15إلــى الســن ملــم ونُسِــخ 0.7بســماكة إلــى شــبه كتــف 

45صُـنِّعت .ملـم1ملم إلى كتف مـدور بسـماكة 0.7بسماكة التحضیر لیتم تحویل شبه الكتف

ZircoDentaبنظــام CAD/CAMوفــق تقنیــة الـــ ملــم 0.5بســماكة قبعــة خزفیــة مــن الزیركونیــا 

.الدعامات المعدنیةعات الثلاث من وقُسِّمت على المجمو 

صـنع قاعـدة إكریلیــة أُلصِـقت القبعـات علـى الــدعامات باسـتخدام الإسـمنت الزجـاجي الشــاردي وتـمّ 

ـــمّ  ـــارات المیكانیكیـــة العـــام بســـرعة لكـــل دعامـــة ثـــم ت إجـــراء اختبـــار الكســـر بواســـطة جهـــاز الاختب
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لت القـــوى /ملـــم0.5 اللازمـــة للكســـر دقیقـــة بتطبیـــق قـــوة عمودیـــة فـــي مركـــز الســـطح الطـــاحن وسُـــجِّ

.بالنیوتن

ملــم0.5بســماكةبتحضــیر شــبه الكتــفمتوســط قــوة الكســر فــي المجموعــة الأولــىكــان:النتــائج

بتحضـــیر شـــبه الكتـــف ، بینمـــا بلـــغ متوســـط قـــوة الكســـر فـــي المجموعـــة الثانیـــة نیـــوتن) 980.35(

ـــم 0.7بســـماكة  ـــوتن) 1285.11(مل ـــة بتحضـــیر الكتـــف المـــدورنی ملـــم 1وفـــي المجموعـــة الثالث

.ن وجــود فــروق دالــة بــین المجموعــات الــثلاثبعــد الدراســة الإحصــائیة تبــیّ .نیــوتن)1291.65(

منهـــا تختلـــف مـــن المجموعـــات لمعرفـــة أيّ زوجٍ عنـــد إجـــراء اختبـــارات المقارنـــة الثنائیـــة بـــین كـــلّ و 

بــین المجمــوعتین الأولــى والثانیــة، والمجمــوعتینن وجــود فــروق جوهریــةجوهریــاً عــن الأخــرى تبــیّ 

.الأولى والثالثة

ملـم أفضـل 1ملـم والكتـف المـدور بسـماكة 0.7الكتـف بسـماكةشبهحقِّق تحضیر یُ :الاستنتاجات

ل اسـتخدام شـبه . CAD/CAMمقاومة انكسار للقبعات الزیركونیة المصنوعة وفق نظام الـ  ویُفضَّ

دویبقــى متاحــاً عنــ. ر لمثــل هــذا الـنمط مــن التیجــان مــاأمكنیفــي التحضــملــم0.7بســماكة الكتـف

ق للقبعــات الزیركونیـــة فــي التحضــیر لأنـــه یحقـّـملـــم0.5الضــرورة اســتخدام شـــبه الكتــف بســماكة 

.المقبولة سریریاً ة قیم مقاومة انكسار ضمن الحدودنیرة بهذه التقالمحضَّ 
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Abstract:

Introduction: All-ceramic restorations offer excellent esthetics. But one

of the major problems of them is their probable fracture against the

occlusal forces. Zirconia (ZrO2) has recently been introduced as a

promising metal-free core structure. The hypothesis of the present

study is the effect of marginal design on an improved mechanical

performance of zirconia copings made by CAD/CAM system.

Aim of study: The purpose of this study is to evaluate the influence of

different finish line designs on the fracture resistance of zirconia copings

made by CAD/CAM.

Materials and methods: An acrylic first lower molar was prepared with

three different finish lines: chamfer (0.5)mm, chamfer (0.7)mm and

round shoulder (1)mm. 45 CrCo metal dies were made after duplicating

the prepared tooth. Zirconia copings were fabricated with 0.5 mm

thickness. The cores then cemented on the metal dies using glass

ionomer cement. Fracture test was conducted applying a vertical force

on the center of the occlusal surface using the universal testing machine
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at the speed of 0.5mm/min to the point of fracture and then results

were statistiacally studied.

Results: The average of the fracture force in the first group was

)980.35( N, it was for the second group )1285.11( N, and )1291.65( N

for the third group. There were significant differences between the

averages of the three groups.

Conclusion: The chamfer finish line (0.7)mm and the round shoulder

(1)mm gave better fracture resistance of zirconia copings fabricated by

CAD/CAM system. when needed, we can use chamfer (0.5)mm

because it gives a clinically accepted fracture resistance value more

than biting forces.
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87853.4719.6254.43343.489ملم0.5مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 2

1301275.319.6256.62464.983ملم0.5مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 3

1241216.4419.6256.31861.984ملم0.5مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 4
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1041020.2419.6255.29951.987ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 19

98961.3819.6254.99448.988ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 20

1311285.1119.6256.67565.483ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 21
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1241216.4419.6256.31861.984ملم0.7بسماكةنھاء شبھ الكتفمجموعة خط إ22

67657.2719.6253.41433.491ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 23

1681648.0819.6258.56183.979ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 24

1221196.8219.6256.21760.984ملم0.7بسماكة مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف25

1061039.8619.6255.40152.986ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 26

1341314.5419.6256.82866.983ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 27

1181157.5819.6256.01358.985ملم0.7الكتف بسماكة مجموعة خط إنھاء شبھ 28

1321294.9219.6256.72665.983ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 29

1821785.4219.6259.27490.977ملم0.7مجموعة خط إنھاء شبھ الكتف بسماكة 30

72706.3219.6253.66935.991ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم31

1051030.0519.6255.35052.487ملم1بسماكة دورالممجموعة خط إنھاء الكتف 32

2102060.119.62510.701104.973ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم33
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1151128.1519.6255.86057.485ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم36
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1811775.6119.6259.22390.477ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم40

1431402.8319.6257.28771.482ملم1بسماكة دورالكتف الممجموعة خط إنھاء 41

1181157.5819.6256.01358.985ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم42
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76745.5619.6253.87337.990ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم43

1341314.5419.6256.82866.983ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم44

1041020.2419.6255.29951.987ملم1بسماكة دورمجموعة خط إنھاء الكتف الم45


