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 الإهداء 
 

 أنارا لي الحياة ومهدا لي الطريق وكانا الحضن والأمان...إلى من 

 أبي وأمي 

 إلى من بوجودهما تحلو أيامي، سندي وعوني في الحياة .... 

 أخي وأختي 

 

 ....صديقاتي الغاليات  ابمن بصحبتهم تحلو الحياة وتهون الصعإلى  

وهبة عطية ومررريم المفترري و ررررو رجررع و ررررو عق رر  وهبة كحلوس  نور عصفور  
 عورافويارا  ول لاس الرومي وتسنيم شعراوي ورنا الباني    دوغفران الأحم

 .والدكتورة فاتن شعبان  والدكتورة عب ر الجارحوالدكتورة ياسم ن غلاونجي  
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 كلمة شكر
 الحمدلله كما ينبغي لجلال وجهه وعظيم سلطانه.

الرردكتور عصررام جرراموس المرردرس فرري تسررم تعويضررات الأسررتاش صرراحع الفضرر  أسررتاشي المرررر  لأبرردأ الرررار والعرفرران 

تكرمه باختيار الإشرا  علررى هررلا البحررى، وعلررى متابعترره  ىجامعة دمرق، عل -الأسنان الثابتة في كلية طع الأسنان  

... فكرران نعررم الأب والأسررتاش يطرروال سررنوات دراسررتلرري مررن دعررم ومسرراندة وعلررى كرر  مررا تدمرره واهتمامرره بررتدا تفاصرر له 

 والمر ي. فله مني خالص المحبة والتقدير والاحترام.  

فررري تسرررم تعويضرررات الأسرررنان الثابترررة فررري كليرررة طرررع الأسرررتاشة الررردكتورة م رررر ا عرررلا   لأسرررتاشة لوأتوجررره بصرررالص الررررار 

فمررا عويضررات الثابتررة تسررم التلطررلاب مررا تدمترره . وعلررى لتفضررلها بقبررول تحارريم هررلا البحررى جامعررة دمرررق، -الأسررنان 

      .  الرار والاحترام المحبة و ك   تها فلها منيوخبر  هاعلمتوانت عن إغنائنا ب

، علررى جامعررة دمرررق -طررع الأسررنان كما أشار الأستاش الدكتور عمرراد الأيررو ي المرردرس فرري تسررم مررداواة الأسررنان باليررة 

 منحي من وتته وتفضله بقبول تحايم هله الأطروحة فله مني ك  الرار والاحترام.  و كرمه 

 :تسم تعويضات الأسنان الثابتةأعضاء اله ئة التدريسية في كما أتقدم بصالص شاري لأساتلتي  

المسررتمرين لجميرر   هالثابتررة لمسرراعدته ودعمرر الأسررنان الأسررتاش المسرراعد الرردكتور محمررد لرريي مررراد رئرري  تسررم تعويضررات 

 .والتقدير  طلاب القسم، فله مني ك  الرار

 صاحبة القلع الكب ر والفض  الجزي ، لها مني خالص المحبة والتقدير.الأستاشة الدكتورة شلو تنوت  

لمررا أهرردوه لنررا مررن علررومهم  الرردكتور إيرراد سررويد الرردكتور نب رر  الحرروري الأسررتاش أبررو نصررار والأسررتاشالرردكتور جهرراد  الأسررتاش

 وخبراتهم.
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 فرري كليررة طررع الأسررنانأعضرراء اله ئررة التدريسررية  وك  الرار لمن لا ينسى فضررلهم علرري طرروال سررنوات دراسررتي...جمي 

 وأخص منهم الدكتور أحمد مناديلي والدكتور أحمد برهان.

 المياانياية والكهر ائية لمسرراعدته فرري إنجررا  هررلا البحررى.لهندسة الأستاش الدكتور مهلع داود عم د كلية ل  تقدم بالرارأو 

 ه الجزء المصبري من ع نات البحى.البغا لإنجا   لس د عمارول

. وإلررى الأسررتاش الرردكتور محمررد لجامعررة دمرررق الترري احتضررنتني عرررر سررنوات فرري كنفهرراوأتقرردم بعظرريم شرراري وامتنرراني 

ونائبيرره الأسررتاش  طررع الأسررنانأسررامة الجبرران رئرري  جامعررة دمرررق. وإلررى الأسررتاش الرردكتور خلرردون درويرر  عم ررد كليررة 

 الدكتور مهند لفلو  والأستاش الدكتور عمر حرمة.

 ولجمي  موظفي الكلية.  الأسنان الثابتة  عويضاتوشاري الكب ر لزم لاتي و ملائي في تسم ت

 من لم يسعني شاره. ولك  من تدم لي يد العون وساعدني في إنجا  هلا البحى ولك 

 

 

 

  والله ولي الأمر والتوفيق 
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 تصريح
 

لا يوجد أي جزء من هل الأطروحة أخل بالكام  من عم  آخر أو أنجز للحصول على شهادة  
 الجامعة أو في أية جامعة أخرو أو أي معهد تعليمي. أخرو في هله 
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 50 ................. فحدى عينات الخزف الفلدسباري بعد التبييض باستخدام بيروكسيد الهيدروجين  29الشكل 

 50 .... فحدى عينات الخزف ثنائي سيليكات الليثيوم بعد التبييض باستخدام بيروكسيد الهيدروجين  30الشكل 

 50 ...... خزف ثنائي سيليكات الليثيوم  بعد التبييض باستخدام بربورات الصوديوم فحدى عينات ال 31الشكل 

 52 ............................................................................. يوضح طريقة القياس اللوني  32الشكل 

 VITA Easy Shade ............................................................................ 52 جهاز 33الشكل 

 52 ............................................................ يوضح خيارات القياس المتوفرة في الجهاز  34الشكل 

 52 .............................................................................. يوضح طلب معايرة الجهاز  35الشكل 

 52 .................................................................. يوضح جاهزية الجهاز لإجراء القياس  36الشكل 

يوضكح شاشكة الجهكاز بعكد قيكاس اللكون قبكل التلكوين  الصكورة الكل اليمكين لعينكة مكن الخكزف   37الشكل  

 53 ................................................ الفلدسباري والل اليسار عينة من الخزف ثنائي سيليكات الليثيوم 

يوضح شاشة الجهاز بعد قياس اللون بعد عملية التلوين  الصورة فلكل اليمكين لعينكة مكن الخكزف   38الشكل  

 53 ............................................... فلل اليسار عينة من الخزف ثنائي سيليكات الليثيوم. الفلدسباري و

يوم  الصورة الل يوضح شاشة الجهاز بعد قياس اللون بعد عملية التبييض بمادة بربورات الصود  39الشكل 

 54 .................. اليمين لعينة من الخزف الفلدسباري والل اليسار عينة من الخزف ثنائي سيليكات الليثيوم. 

يوضح شاشة الجهاز بعد قياس اللون بعد عملية التبييض بمادة بيروكسكيد الهيكدروجين  الصكورة  40 الشكل

 54 ............. ليكات الليثيوم. الل اليمين لعينة من الخزف الفلدسباري والل اليسار عينة من الخزف ثنائي سي

 55 ............................................................. يوضح شاشة البداية لجهاز قياس الخشونة  41الشكل 

 56 ................................................... يوضح شاشة الجهاز عند فجراءات معايرة الجهاز 42الشكل 

 56 ............................................................. يوضح شاشة الجهاز أثناء فجراء الاختبار  43الشكل 

 56 ....................................... يوضح شاشة الجهاز في حال خرج رأس الجهاز عن مساره  44 الشكل

يوضح شاشة الجهاز بعد قيكاس الخشكونة قبكل التلكوين  الصكورة الكل اليمكين لعينكة مكن الخكزف   45الشكل  

 57 ............................................... الفلدسباري والل اليسار عينة من الخزف ثنائي سيليكات الليثيوم. 

قياس الخشونة بعد عملية التلوين  الصورة فلل اليمين لعينة من الخزف يوضح شاشة الجهاز بعد 46 الشكل 

 57 ............................................... الفلدسباري وفلل اليسار عينة من الخزف ثنائي سيليكات الليثيوم. 

يوضح شاشة الجهاز بعد قياس الخشونة بعد عملية التبكيض لإحكدى عينكات الخكزف الفلدسكباري   47الشكل  

ن لعينكة طبكق عليهكا بيروكسكيد الهيكدروجين وفلكل اليسكار عينكة طبكق عليهكا بربكورات الصورة فلكل اليمكي

 58 ................................................................................................................ الصوديوم. 

يوضح شاشة الجهاز بعد قياس الخشونة بعد عملية التبيض لإحدى عينات الخزف ثنائي سيليكات   48الشكل  

ا بربكورات الليثيوم الصورة فلل اليمين لعينة طبق عليها بيروكسيد الهيدروجين وفلل اليسار عينة طبق عليه

 58 ................................................................................................................ الصوديوم. 
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 الجداول  قائمة

 59 ................................ الصز  يوضح تو ع ع نة البحى وفقاً لنوع مادة التب يض ومادة  1جدول 
يبررر ن المتوسرررط الحسرررابي والانحررررا  المعيررراري والوسررريط والحرررد الأدنرررى والحرررد الأعلرررى ل ررريم المعامررر   2جررردول 

 61 .................................................................... في مجموعات البحى: Lاللوني * 
يبررر ن المتوسرررط الحسرررابي والانحررررا  المعيررراري والوسررريط والحرررد الأدنرررى والحرررد الأعلرررى ل ررريم المعامررر   3جررردول 

 62 ..................................................................... في مجموعات البحى: aاللوني* 
يبررر ن المتوسرررط الحسرررابي والانحررررا  المعيررراري والوسررريط والحرررد الأدنرررى والحرررد الأعلرررى ل ررريم المعامررر   4جررردول 
 63 ..................................................................... في مجموعات البحى: *bاللوني 
     *Lللع نررات المرتبطررة لدراسررة الفررروا الثنائيررة فرري متوسررط قرريم المعامرر   t testيبرر ن نتررائج اختبررار  5جرردول 

برر ن المراحرر  الررثلار المدروسررة )تبرر  التلرروين و عررده و عررد التب رريض( وشلررل وفقرراً لنرروع الصررز  المسررتصدم ونرروع 
 65 ................................................................................... المبيض المستصدم: 

للع نرررات المرتبطرررة فررري مجموعرررة الصرررز  ثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم  willcoxonبررر ن نترررائج اختبرررار ي 6جررردول 
للع نرات المرتبطرة  Student T Testالمعالج بمادة بر ورات الصوديوم لعدم اتباعها التو ع الطبيعري واختبرار 

 67 ...................... :المدروسةب ن المراح  الثلار a لدراسة الفروا الثنائية في متوسط قيم المعام * 
   b *للع نررات المرتبطررة لدراسررة الفررروا الثنائيررة فرري متوسررط قرريم المعامرر  t testيبرر ن نتررائج اختبررار  7جرردول 

المدروسررة )تبرر  التلرروين و عررده و عررد التب رريض( وشلررل وفقرراً لنرروع الصررز  المسررتصدم ونرروع  برر ن المراحرر  الررثلار 
 68 ................................................................................... المبيض المستصدم: 

بررر ن مجموعرررة الصرررز   -تبررر  و عرررد التلررروين -اللررروني بررر ن ال يررراس الأول والثرررانيمتوسرررط قررريم التغ رررر  8جررردول 
 69 ............................................ الفلدسباري والصز  ثنائي س لياات الل ث وم في ع نة البحى 

للع نرات المسرتقلة بر ن متوسرط قريم التغ رر اللروني بر ن ال يراس الأول  T Studentيب ن نتائج اختبار  9 جدول
ب ن مجموعة الصز  الفلدسباري والصز  ثنائي س لياات الل ث وم في ع نة البحرى   -تب  و عد التلوين  -والثاني

 ..................................................................................................... 70 
يبررر ن المتوسرررط الحسرررابي والانحررررا  المعيررراري والوسررريط والحرررد الأدنرررى والحرررد الأعلرررى ل ررريم التغ رررر  10جررردول 
 71 .................................................. لمجموعات البحى بعد عملية التب يض:  E2∆اللوني 
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للع نرات المسرتقلة لدراسرة الفرروا فري متوسرط قريم التغ ررر  Student T Testيبر ن نترائج اختبرار  11جردول 
 الصرز  مجموعرة فري المبريض  نروعي و ر ن الفلدسرباري  الصرز  مجموعة في المبيض  نوعي و  ن  ∆E2اللوني  

 72 ............................................................... : البحى  ع نة  في الل ث وم س لياات  ثنائي
للع نرات المسرتقلة لدراسرة الفرروا فري متوسرط قريم التغ ررر  Student T Testيبر ن نترائج اختبرار  12جردول 
مجمرروعتي الصررز  فرري مجموعررة رات الصرروديوم و رر ن بر ررو  مجموعررة فرري الصررز  نرروعي برر ن ∆E2 اللرروني 

 73 ................................................................. ب روكس د اله دروج ن في ع نة البحى 
 74 ..... لتلوين و عد التب يض:يوضح قيم متوسط التغ ر اللوني لع نات البحى ب ن ال ياس ن تب  ا 13جدول 
يوضح المتوسط الحسابي وك  من الحد الأدنى والحرد الأعلرى لمتغ رر اللرون المتبقري فري مجموعرات 14 جدول

 74 .............................................................................................. البحى:
لاكتررا  الفرروا فري متغ رر اللرون المتبقري بر ن مجموعرات البحرى   ANOVAيب ن نتيجرة اختبرار   15جدول  

 ..................................................................................................... 75 
 76 ........................................ يوضح نتائج درجة القبول ل يم متغ ر اللون المتبقي:  16 جدول
 77 ................................ يوضح متوسط رتع متغ ر اللون المتبقي وفقاً لنوع المبيض: 17 جدول
 Mann-Whitney  : ................................................. 77يوضح نتيجة اختبار  18 جدول
 77 .............................. يوضح متوسط رتع متغ ر اللون المتبقي في وفقاً لنوع الصز : 19 جدول
 Mann-Whitney  : ................................................. 78يوضح نتيجة اختبار  20 جدول
يبرر ن حجررم الع نررة والمتوسررط الحسررابي والانحرررا  المعيرراري والحررد الأدنررى والحررد الأعلررى لمتوسررط  21 جرردول

 79 ................................. خرونة السطح لمجموعات البحى في مراح  ال ياس الثلاثة المدروسة.
يبرر ن حجررم الع نررة والمتوسررط الحسررابي والانحرررا  المعيرراري والحررد الأدنررى والحررد الأعلررى لمتغ ررر  22 جرردول

 Ra2 ∆ . ............................................... 79خرونة السطح لمجموعات البحى بعد التب يض 
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 الملخص 

بعد فترة من تواجدها في الحفرة الفموية بمررا يررتم اسررتهلاكه مررن مررواد غلائيررة   تد يتغ ر لون التعويضات الصزفيةالمقدمة:  
ويتررتثر سررطحه الصررز   تررد يتغ ررر لررون  كررللل .اً ضررروري اً صرربح اسررتبدال التعررويض أمررر يممررا يسرريء لمظهرهررا التجم لرري و 

 بدال التعويض.عوضاً عن استبطريقة محافظة مما تد يسمح بوجود ح  للمرالة التجم لية    بفع  المواد المبيضة.
الصرروديوم( فرري اسررتعادة اللررون وخرررونة  ر ررورات دراسررة تررتث ر مررادتي التب رريض )ب روكسرر د اله رردروج ن و  :هــدف البحــث

 الل ث وم وللصز  الفلدسباري المتلون ن.  س لياات  ثنائي  للصز السطح  
وثصانرررة  mm 0.2±  6.4بقطرررر  .16وجررره لأترررراة خزفيرررة عرررددها  32تتلفرررت ع نرررة البحرررى مرررن  المـــواد والطرائـــق:

2.2 ±0.1 mm . 0.1±  7و قطرررررر مرررررن الصرررررز  الفلدسرررررباري mm  0.1± 2.2وثصانرررررة mm  الصرررررز  ثنرررررائي مرررررن
تررم . (n=8)مجموعررات تبعرراً لنرروع الصررز  والمررادة المبيضررة المسررتصدمة معرره  أر رر  إلررىس لياات الل ث وم. وتسررمت الع نررة  

يرروم.  30وعصرر ر البرتقررال وعصرر ر الترروت( مرردة  لاو والكرر هررا فرري محال رر  ملونررة غلائيررة )الررراي واللرربن عتلوين الع نات بنق
 6يرروم /  14% على الع نات مرردة سرراعت ن. وطبررق بر ررورات الصرروديوم مرردة   30ثم ط ق ب روكس د اله دروج ن بترك ز  
 VITAباسررتصدام جهررا   CIE labلررون الكمرري وفق نظام ال ,*L*,a*,bاللونية ساعات في ال وم. قيست المعاملات 

Esay Shade باستصدام جها  قياس خرونة السطح إلى . بالإضافةTR200 التلرروين ال ياسات تبرر  و عررد  تسج  . تم
 . T testاختبارباستصدام    SPSS 25ئية باستصدام برنامج حصاو عد التب يض. وأجريت الدراسة الإ

الفلدسررباري أكثررر مررن الصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم بالملونررات وتجرراو ت قرريم التغ رررات اللونيررة تررتثر الصررز  : النتــائ 
النرروع ن. لررم يظهررر تطب ررق بر ررورات الصرروديوم فرترراً جوهريررا  برر ن نرروعي الصررز  فيمررا كرران  كررلا ال رريم المدركررة بصرررياً فرري

قرريم  تررتث ر ب روكسرر د اله رردروج ن علررى التغ ررر اللرروني للصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم أكبررر منرره فرري الفلدسررباري. ا دادت
ولا يوجررد ارتبررا  برر ن تغ ررر  .لمجموعرراتبعررد التلرروين و عررد التب رريض فرري كرر  ا  ئياً إحصررا  ارا جوهري بف  الصرونة السطحية

 اللون وتغ ر الصرونة في معظم المجموعات
يماررن اسررتعادة اللررون الأصررلي للصررز  الفلدسررباري وللصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم المتلررون ن باسررتعمال الاســتنتاجات: 

. لا يماررن أن يعررزو تغ ررر اللررون إلررى تغ ررر الصرررونة فرري معظررم بر ررورات الصرروديوم  ومررادة مررادة ب روكسرر د اله رردروج ن 
 المجموعات  

الصررررز  الفلدسررررباري، الصررررز  ثنررررائي سرررر لياات الل ث رررروم، التب رررريض، المررررواد المبيضررررة، ب روكسرررر د الكلمــــات المفتاحيــــة: 
 .استعادة اللون ،  اله دروج ن، بر ورات الصوديوم 

Keywords: Feldspar Porcelain, Lithium   disilicate glass ceramic, Bleaching, Bleaching 

Agents, Hydrogen Peroxide, Sodium Perborate, color restore. 
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 المقدمة:

ح الأسرررنان والترميمرررات و تسررربع اهترررراء سرررطترررد كيميائيرررة وحراريرررة مصتلفرررة  لتبررردلاتتتعررررل الب ئرررة الفمويرررة بررررا  يرررومي 

أثنرراء فرري السررح  النرراتج عررن التفررري  والل يمررات الطعاميررة الصررلبة  يسرربعتررد والتعويضررات المتواجرردة داخرر  الفررم، كمررا 

 رريدي لزيررادة تررراكم اللويحررة والقررر رة اللعابيررة عل هررا ممررا يسرربع تلررون الأسررنان ففرري تلررل السررطوح  الرردورة المضرراية اهتررراءً 

 – Dal piva et al , 2019).        مرررالات تجم ليررة غ ررر مرضررية للمررريض منتجرراً والترميمررات والتعويضررات 

Turgut et al, 2018) تتلررون عنررد ت الأبحررار بررتن التعويضررات الصزفيررة والترميمررات الراتنجيررة يماررن أن أتررر   وتررد

  الفموية.المضامض  في  و  تعرضها للأصبغة الموجودة في الطعام والرراب

 .(Derafshi et al, 2017  –  Gupta et al, 2005  -2019    ،وجاموس السعدي  (

العمرر  لإيجرراد حلررول لمرررالة  إلررىرغبررات المرضررى فرري الحصررول علررى أسررنان شات درجررات لونيررة أفررتح دفرر   ا ديرراد إن  

 أظهرررتالترري السررح  بمعجررون التلميرر   برر نالحلررول لتلررون الأسررنان  فتراوحررتالتلون فاعتمدت عرردة تقنيررات لإ الررة التلررون، 

نتررائج ج رردة لكنهررا لررم تكررن مف رردة فرري حررالات  أبرردت التترري اسررتعمال معرراج ن ومنتجررات التب رريضللررون و رر ن تحسررناً جزئيرراً 

الح  التعويضرري كررالوجوه الصزفيررة والتيجرران. أمررا الترميمررات الراتنجيررة المتلونررة فقررد أجريررت  إلىالتلون الرديدة فتم اللجوء 

بررالمواد اسررتعملت طريقررة السررح  والتلميرر  وطريقررة التب رريض  ح ررىعرردة محرراولات لتحسرر ن مظهرهررا التجم لرري المتراجرر  

 (.,Turkun and Turkun  2004) الميكسدة، وتد أعطى استعمال المادة المبيضة نتائج أفض  من السح 

لكررن بسرربع صررعو ات ومسرراو  نررزع و الحرر  المتبرر   هرري  اسررتبدالهاعمليررة    تأما بالنسبة للتعويضات الصزفية المتلونة فكان

أنهررا تل لررة جررداً  المبيضررة إلاً  المررواد باسررتعمال لمحاولررة إ الررة التلررون واستبدال التعويضررات الصزفيررة أجريررت بضرر  دراسررات 

 ، (Thaworanunta et al, 2019 – Gasparik et al, 2019 –Alharbi et al, 2018) ةونتائجهررا متضررار 

في لون المررواد الصزفيررة المصتلفررة  اً السابقة أن المواد الميكسدة المستعملة في التب يض السني سببت تغ ر   الدراساتأفادت  

 أن  أظهرررت الدراسررات و برردرجات متفاوتررة تبعرراً لترك ررز المررادة المبيضررة ولاخررتلا  بنيررة وطريقررة تصررني  المررادة الصزفيررة، 
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عرردم (، إلا أن بعررض الدراسررات كرررفت Soliman et al, 2020)خرررونة سررطح المررادة الصزفيررة   ادتالمررواد المبيضررة 

 (.Ourique et al, 2011المادة المبيضة في خرونة السطح الصزفي)  تتث ر

لررللل و سرربع الررنقص والتعررارل فرري النتررائج حررول تررتث ر المررادة المبيضررة فرري الصررز  السررني، جرراءت الحاجررة 

هلا البحى لياون حلًا لمرالة التعويضات الصزفية المتلونة عوضرراً عررن اسررتبدالها تلافيرراً للأشيررات المحتملررة عنررد   جراءلإ

سررتصدم ف هررا طرائررق النررزع تات الحررالات الترري صررعو ات ومحرردودي  لنزع واستبدال التعويض بالطريقة المياانياية التقل ديررة و 

محافظرراً لجهررد ووتررت الطب ررع والمررريض ولتص يررف أ بائرره  لياررون ة، و الأكثررر محافظررة كررالل زر أو الأمررواص فرروا الصرروتي

الماديررة عررن طريررق اسررتعمال مررواد كيميائيررة مترروافرة محليرراً ومصررنعة بطريقررة بسرريطة تسرراعد فرري إنترراص مررادة محليررة فعالررة 

 تناف  المواد المستوردة.

 مشكلة البحث:

السررلبيات والمصرراطر المحتملرررة المرافقررة لنررزع التعررويض والتكلفرررة عتمرراد اسررتبدال التيجرران كحرر  لمررررالة التلررون رغررم ا  إن  

مرر  نقررص الأدلررة المنرررورة عررن فعاليررة اسررتعمال المررواد  ،المرتفعررة والجهررد والوتررت اللا مرر ن لإعررادة صررن  تعررويض جديررد

راتنجيررة، الميكسرردة كحرر  لمرررالة تلررون الصررز  وتعررارل نتائجهررا، إلا أن فعال تهررا الج رردة فرري بعررض أنررواع الترميمررات ال

 دفعتنا في هلا البحى لاختبار فعالية المواد المبيضة في إ الة تلون الصز  السني.  

 فرضيات وتساؤلات البحث:

 ؟ س لياات الل ث وم   ثنائيصز   لل  اللونيلتغ ر  افي ب روكس د اله دروج ن    س يثره  

 لصز  الفلدسباري؟ ل  اللونيلتغ ر  افي ب روكس د اله دروج ن    س يثره  

 س لياات الل ث وم؟   ثنائيصز   لل  اللونيلتغ ر  افي   الصوديوم   بر ورات  س يثره  

 لصز  الفلدسباري؟  ل  اللونيلتغ ر  افي   الصوديوم   بر ورات  س يثره  

 س لياات الل ث وم؟   ثنائيصز   الخرونة سطح  في ب روكس د اله دروج ن    س يثره  
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 خرونة سطح الصز  الفلدسباري؟ في ب روكس د اله دروج ن    س يثره  

 ؟  س لياات الل ث وم   ثنائيصز   الخرونة سطح  في   الصوديوم   بر ورات  س يثره  

 ؟  خرونة سطح الصز  الفلدسباري في   الصوديوم   بر ورات  س يثره  

بعرررد التعررررل  المتلرررون ن ت الل ث ررروم والصرررز  الفلدسرررباري اسررر ليا ثنرررائي الصرررز فررري لرررون  رلا يوجرررد تغ ررر  :فرضررية العرردم

 الصوديوم.   ر ورات  لمادتي ب روكس د اله دروج ن و 

بعرررد التعررررل  المتلرررون نت الل ث ررروم والصرررز  الفلدسرررباري اسررر ليا ثنرررائي الصرررز فررري لرررون  ريوجرررد تغ ررر  :الفرضررية البديلرررة

 الصوديوم.   ر ورات  لمادتي ب روكس د اله دروج ن و 

بعررد  المتلررون ن ت الل ث رروم والصررز  الفلدسررباري اسرر ليا ثنررائي الصررز  يخرررونة سررطحفرري لا يوجررد تغ ررر  فرضرية العردم:

 الصوديوم.  و ر وراتالتعرل لمادتي ب روكس د اله دروج ن  

بعررد  المتلررون ن الصررز  الفلدسررباري و ت الل ث رروم اسرر ليا ثنررائي الصررز  يخرررونة سررطحفرري يوجررد تغ ررر  :الفرضررية البديلررة

 الصوديوم.  و ر وراتالتعرل لمادتي ب روكس د اله دروج ن  

 الهدف من البحث:

الل ث ررروم  سررر لياات ثنرررائيللصرررز  ( فررري اسرررتعادة اللررون الصررروديوم  و ر ررروراتدراسررة ترررتث ر مرررادتي )ب روكسررر د اله رردروج ن 

 .لون نالمت  لصز  الفلدسباري او 

الل ث رروم  سرر لياات ثنررائي للصررز دراسررة تررتث ر مررادتي )ب روكسرر د اله رردروج ن و ر ررورات الصرروديوم( فرري خرررونة السررطح 

 .  المتلون ن  الفلدسباري لصز   او 
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 أهمية البحث:

اسررتعمال ب وشلررل هلا البحى حلًا لمرالة تلون التعويضات الصزفية بطريقة محافظررة دون الحاجررة لنزعهررا واسررتبدالها  يقدم 

لاسررتغناء عررن المررواد التجاريررة المسررتوردة. بهد  ابطريقة بسيطة مصنعة  مواد كيميائية خام متوافرة في الأسواا المحلية

صتلف عن الترك ز المصتبررر فرري الدراسررات السررابقة مررن أجرر  ي ةالمبيض ة من الماد اً يصتبر ترك ز  هلا البحى  إلىبالإضافة  

 بتقنيررةبر ررورات الصرروديوم  مررادة  فعاليررة يصتبررركمررا  تغ ررر اللررون المرجررو مرر  أترر  تررتث ر فرري خرررونة السررطح.إلررى  الوصول  

 .سابقاً   بها  المستصدمة  الطريقة  عن  مصتلفة
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 الخزف -1-1

 والمعالجررةعلررى المنتجررات المصررنوعة مررن المررواد غ ررر العضرروية وغ ررر المعدنيررة    ceramicمصررطلح الصررز   يطلررق

 .ف ها  المطلو ة  الصصائص  للوصول إلى عالية  حرارة   درجات  تحت  الصبزب

مررن  نرروع) الكرراؤول نفرري ترك بهررا  الترري يرردخ مجموعررة محررددة مررن المررواد الصزفيررة  إلررى ير ر   porcelainمصطلح  أما

 (الصرررروديوم  أو والبوتاسرررر وم  الألمن رررروم )السرررر لياا( والفلدسرررربار )سرررر لياات والكوارتزالمائيررررة  الألمن رررروم  وسرررر ليااتالطرررر ن( 

 .Dental Ceramicفي التعويض الصزفي المعدني ويسمى   المستصدم   فلدسباري هله المجموعة الصز  ال  إلىوينتمي  

 للأسررنان الطبيعرري المظهرررن أولهمررا تدرترره علررى محاكرراة  ن مهمترر  الصررز  المسررتصدم فرري طررع الأسررنان خاصرر ت يمتلررل

 .المنصفضة  والكهر ائية  الحرارية  الناتليةثان هما  و 

 وتررد .و عنرردما يسررصن ويبرررد بسرررعةأوتد ياسر فجررتة عنرردما يثنررى  اً لى ممتا ة ولكنه يبقى هرإمتانة ج دة بالصز     يتمت 

   (Shen et al, 2022) .له  سنان المقابلةيسبع اهتراء لبنية الأ

  :منها  معايير  عدة  وفق  السني  الخزف  تصنيف  يمكن

الترررريحي  لبنرراءل المسررتصدم  والصررز يرررا  هيارر  التعررويض  الررلييوجررد الصررز    ح ىضمن التعويض    وظيفته -

 .للتعويض  سطحي  ملون التزجيج وخز     وخز للجزء الم نائي والعاجي    المحاكي

 انسررجام  حق ررقلت الحاجررة لتلبيررةللترك بررة الصزفيررة  مررواد ح ررى يررتم الررتحام بهررا عبررر إضررافة  نصهارالا  حرارة   درجة -

المررررالة للتعرررويض. يوجرررد الصرررز  العرررالي  والمعدنيرررةالصزفيرررة  للمرررواد الحرررراري  والرررتقلص التمررردد معررراملات بررر ن

 (2012  ،البنيو    )ساي والمتدني درجة الانصهار.والمتوسط والمنصفض  

التلب ررد والحقررن الحررراري والصررع الانزلاترري والنحررت )التصررميم والتصررني  بمسرراعدة   ومنهرراصن  التعررويض    طريقة -

 (.CAD/CAMالحاسوب  
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 بلوريرررةمالئرررات  مررر   جررراجي تالرررع أوالسررر لياا  وأساسررره  جررراجي تالرررع مرررن يترررتلف إمرررا فهررروالمجهريرررة  بن تررره -

وتتنررروع خصائصررره ( و يركونيرررا )ألوم نرررا أو طرررور بلررروري ( الأبات رررت)اللوسررر ت وثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم وفلرررور 

إلا بلرررورات  عتامترررهالصرررز  المياانيايرررة ويرفررر   مقاومرررةالبلرررورات يعرررز   فوجرررود المياانيايرررة والبصررررية تبعررراً لهرررا

 علررىوتعمرر  البلررورات  انكسررارها مماثرر  للقالررع الصزفرريمعامرر   لأنس لياات الل ث وم فهي ترفرر  شررفوفية الصررز  

 (Shenoy and Shenoy, 2010)واستمرارها   نموها  تمن و   لصدوعا  حر 

 (Denry et al, 2019) :الأسنان  طع في  تطبيقاته -

 الصزفية المعدنية، تيجان وجسور  التعويضات  خز  .1

   Veneers    ووجوه   Inlays, Onlays  وحرواتالتعويضات الصزفية الكاملة، تيجان    خز  .2

 .المتحركة  للأجهزة   الأسنان  وخز   السنية  الغرسات  دعامات  وخز   التقويمية  الحاصرات  خز  .3

 

  (Denry, 2019)روفي التعويض الصزفي الكام  إلى اليسا مقط  طولي في التعويض الصزفي المعدني إلى اليم ن 1الرا  

 

 :المعدنية  الخزفية  التعويضات  .1-1-1

 .الصزفي  الجزء فوته  يصبزهلا التعويض من هيا  معدني   يتتلف 

 إليرره مضررافا   سررني خررز  مررن وتتكون  المعدن لون  لتغطية وتستصدم  رقيقة تكون الأولى منه تدعى الصز  الظل      الطبقة

يضرراً بتتسرري  الارتبررا  برر ن المعرردن والصررز . الطبقررات الأخرررو هرري الصررز  أدور  ولهررا كترريم، بلررون  لجعله ظل لة  أكاس د
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للحصرررول علرررى الررررا  التررررريحي والمظهرررر المررررابه للأسرررنان  تسرررتصدم  والررررفا ، واللثررروي  والعنقررريالعررراجي والم نرررائي 

 الصرررز  مرررن طبقرررة هنرررا ز  ملرررون ليسررراعد فررري الحصرررول علرررى اللرررون المناسرررع للتعرررويض وأيضررراً خررر  ويوجررردالطبيعيرررة 

   (Denry et al, 2019) . الأمل  اللام   سطحال  التعويض ليعطي  للتزجيج  المستصدم 

النحررت  مثرر  تطرروراً  أكثررر بتقنيررات يصررن  أن يماررن وحررديثاً الرررم  الضررائ   بتقنيررةالصررع  بطريقررة المعرردني الهيارر  صررن 

                ( الأبعرررررررررررررراد ثلاثيررررررررررررررة الطباعررررررررررررررة)بالل زرالانتقررررررررررررررائي  الصررررررررررررررهر بتقنيررررررررررررررة أو CAD/CAM الحاسرررررررررررررروب بمسرررررررررررررراعدة 

(Kunz et al, 2022)  تتجرره الدراسررات لصررنعه مررن  خلائررط نيارر  كررروم لصررن  القلنسرروة المعدنيررة وحررديثاً  عررادةً  تسررتصدم

  (Kassapidou et al, 2023) الح وي.خلائط كروم كو الت لرخص ثمنها وصلابتها العالية وتقبلها  

مقطررر غالبرراً( للوصررول للقرروام  اء)مرر  والسررائ  الصزفرري المسررحوا  مررزص طريررق عن)تقنية الطبقات( الصز    يصن 

 يرردخ  ثررم  النرررا  بررورا إ الررة المرراء الزائررد  طبقة على حدا وياثف بررالاهتزا  و   ك المناسع ويطبق فوا الهيا  المعدني  

  يرررادة  فررري يسررراهم  المسرررامية انصفرررال أن ح رررى المسرررامات تررررا  منررر  فررري ليسررراعد الهرررواء مرررن مصلرررى الصبرررز فررررن إلرررى 

-25) التلب ررد عمليررة مرر  المترافررق الكب ررر التصررلبي الررتقلص لمعادلررة  المطلرروب  مررن  أكبر  بحجم   التعويض. يبنى  الرفوفية

 (Kunz et al, 2022) .وتد يصن  بطريقة الصع الحراري أيضاً   %(.30

مث لرره فرري  مررنألرروان. ومررن الضررروري أن ياررون معامرر  التمرردد الحررروري للصررز  أخفررض بقل رر   بعرردة  الصررز  هررلا يترروفر

 الصررز  فرري المجهريررة الصرردوع ترررا الصليطة المعدنيررة ليضررمن انضررغا  الصررز  فرروا المعرردن بعررد التبريررد وهررلا سرريمن  

انصررهار أعلررى مررن الصررز  حتررى لا  ة أن تمتلررل خليطررة المعرردن درجررة حرررار يجررع و  .للتعويض  السريرية  الديمومة  ويحسن

 .فوته   الصز   خبز  أثناءالمعدني في   الهيا يتروه أو ينحني  

 .معاً  ومياانيايج دة للتعويض وهي ارتبا  كيميائي    ديمومة  لتتم ن  ضروريةالرابطة القوية ب ن الصز  والمعدن    تعد

)اللوسرر ت(  بلرروري  وطررور اء،%( حجمرراً الررلي يمررنح الرررفوفية المرررابهة للم نرر 90-80الصررز  مررن طررور  جرراجي )  يتتلف

 C .   1150درجة انصهاره تريبة من   .القالع  ضمن منترر
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أكاسررر د ظل لرررة  ،O2K أكسررر د البوتاسررر وم  O2Naأكسررر د الصررروديوم  ،3O2Alألوم نرررا  ،2SiO: سررر لياا الكيميرررائي ترك بررره

(2, TiO2, ZrO2SnO)  2وأكاسرر د لونيررة متنوعررة ومقررادير تل لررة مررنfluorescing oxides CeO  الررلي يضرريف

 .للتعويض النهائي واللون  المظهر في بالتحام  اللونية الأكاس د تسمحالمظهر المحاكي لبنية المركع الم نائي العاجي. 

(Denry et al, 2019) 

 بنسرربة نجرراح معرردل ولرره الوحرردات ومتعرردد أحررادي ويضتعرر كهلا التعويض الأكثر ش وعاً بسبع القدرة علررى تطبيقرره   يبقى

 (Ispas et al, 2022).  الصل ية  الأسنان  للترميم   اللهبي  المعيار  يعتبر وما ال .سنوات 10  لمدة %  95

 :الكاملة  الخزفية  التعويضات .1-1-2

 تكررون  مررا أترررب عاليررة جماليررة علررى الحصررول بهررد  وشلررل السررني الصررز  مررادة  مررن  أجزائهررا  بارر   التعويضررات  هررله   تبنى

 :قائطر   بعدة   تصن و   الأسنان لمظهر

 :Sinteringالتلبيد طريقة

تعتمد على تقنية مزص مسحوا الصز  م  السائ . وتلب ده أي تقس ته في الفرن. يتكون برا  رئيسي من طررور  جرراجي 

 وثنائي أكس د الس لياون م  طور بلوري ضمنه.أالس لياا  

 الصز  شو الأساس الألوم ني: .1

عررروائياً ضررمن القالررع  تتررو عبلررورات الألوم نررا الترري مررن عبر إضررافة طررور بلرروري  1995 عام   Mcleanالعالم  طوره 

مرر   مقارنررةانحنرراء أعلررى  ومقاومررةمعام  مرونررة مرتفرر  ومقاومررة كسررر عاليررة نسرربياً   الصز الزجاجي، و التالي كان لهلا  

كمررا أن  والبلررورات المرررتتة ضررمنه مترررابهانمعرراملا التمرردد حررراري للقالررع الزجرراجي  أنبسرربع  لررلشالصررز  الفلدسررباري. 

 الارتبا  القوي ب نهما  اد مقاومة هلا الصز .  
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 % من و نه ألوم نا منتررة ضمن القالع الزجاجي منصفض درجة الانصهار.50-40 ألوم نيتلع خزفي  أولاحتوو 

 باثيفه مباشرة على المثال التوأمي.   وأبصبزه على رتاتة بلات ن وم    ن ص

               .محلررره بررررا  بطررريء الزيركرررونيالقلرررع الصزفررري  حررر . الفرررم  فررري عامررراً  15 تقررردر سرررريرية ديمومرررةيتم رررز ب 

(Denry et al, 2019) 

 

  reinforced ceramic-Leuciteالصز  المقوو باللوس ت: .2

 والضررغط الانحنرراء مقاومررة جعرر  ممرراالزوايررا  ر ا يررة  6O2KAlSiاللوسرر ت  بلررورات حجمرره مررن% 45 يقررارب مررا يحرروي 

 .الفلدسباري   الصز  م  مقارنة  أعلى

معام  التقلص الحراري و سرربع اخررتلا  الررتقلص الحررراري ب نهمررا  رف  ضمن القالع الزجاجي اللوس ت بلورات  وجود  إن

 (Bajraktarova-Valjakova et al, 2018) للصدوع ومنعت نمو الترققات.  كحار جع  اللوس ت تعم  

 slip casting الانزلاقي:طريقة الصب 

يتم في هله الطريقة ترا   التعويض بمزح حب بررات الصررز  مرر  سررائ  خرراة ل ترررا  معلررق شو ترروام كريمرري ثررم ياثررف  

حراريرراً فرري أفررران خاصررة، ف ررتم التحررام الحب بررات دون أن تنصررهر وينررتج عنهررا هيارر  نفرروش شي مسررام دقيقررة. ثررم يطلررى 

فرري فرررن خرراة  فوترره ويصررهر الزجرراص La AL2O3 SiO2الهيارر  بمررزيج مررن  جرراص اللانثرران وم ألوم نررو سرر لياات 

 ضمن الهيا  بظاهرة تدعى الارتراح بالتسص ن )الصاصية الرعرية(.  الزجاص  ف ندخ 

 يمان أن ياون القلع ألوم ني أو ألوم نا مغنزيوم أو ألوم نا  يركونيا مرترح بالزجاص.

عالية والعتامة العاليررة. عرردا النرروع المعتمررد الومة مقاالة بالزجاص فهو يتصف بءتتكون ب نته المجهرية من بنية بلورية مملو 

 (Solis Pinargote et al, 2024).  على المغنزيوم 
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 :Heat-pressing  الحقن الحراري طريقة 

 .الصز   وتلب د  للتعويضهله الطريقة على تطب ق ضغط خارجي تحت درجة حرارة عالية لإعطاء الرا     تعتمد

الوجررره التجم ليرررة  وأيضررراً  Inlays, onlaysوضرررمنية  مغطيرررةفررري طرررع الأسرررنان لتصرررني  تيجررران وحرررروات  تسرررتعم 

Veneers  استطاعوا تصني  تعويضات ثلاثية الوحدات  خراً ي وم  FDPs  . 

بوتقررة تحرروي مررادة كاسررية شات رابطررة فوسررفاتية و طريقررة الرررم   ضررمن المضررغوطات/Ingotsالسرربائل الصزفيررة  تحقررن

يسررمح بحرررو القالررع بررالصز  الطررري  مما Pa µ 0.4-0.3الضائ  تحت حرارة تريبة من درجة س ولة الصز  وضررغط 

 .خاة فرن   ضمن  وشللدقيقة    20- 10ثم تثبت درجة الحرارة مدة  

 حجررم  ولرره تبلررور علررىأ  وهررو عاليررة المياانيايررة خصائصرره تكررون  لررلللتو ع ج د للبلورات ضمنه وجود  لهلا الصز  ب  صرو  

 (Denry et al, 2019) .الملبد  الصز  م   مقارنة  صغ ر  بلورات

 :اللوس ت  على  المعتمد  الصز  .1

 ضررمن تتررو عµm   5 -1 بلررورة  بحجررم % حجمرراً. 55-35معررز  بمقرردار  كطررور اللوسرر ت احترروو  منرره الأول الج رر 

 (Denry et al, 2019) .  .الزجاجي  القالع

 دقيقة. 20الحرارة في الفرن لمدة    وتثبتدرجة مئوية.   1180و  1150حرارة الحقن لهلا النظام ب ن    درجة

 تطب ررق وتقنيررة المحقررون  للتعويض السطحي التلوين تقنية: للتعويض النهائي واللون   الرا   على  للحصول  بتقن ت ن  يتوفر

 .المحقون   القلع فوا  مغطي  خز 

 تعويضررات نترراصإ علررى يقتصر أنه إلادرجات لونية.  بعدة ويتوفر    وشفوفية عالية  بجماليةمنه    المصنوعالتعويض    يتم ز

 (Bajraktarova-Valjakova, 2018) .فقط  أمامية  مفردة 

 :الل ث وم   س لياات  ثنائي  على  المعتمد  الصز  .2
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 عنررد للحقررن الحررراري  مجالرره بلرروري، كطور الل ث وم  س لياات ثنائي  يحتوي   حرارياً،  المحقون   الصز   من  الثاني  الج    يعد

 .اللوس ت على  المعتمد  الصز   تجه زات نف  معه  يستصدم .  مئوية  درجة 910-920

 5-2المتررراباة بقرروة. يقرردر طولهررا  الموشررورية% حجمرراً مررن بلررورات ثنررائي سرر لياات الل ث رروم 65بن ته المجهريررة تحرروي  

 .الزجاجي  القالع  ضمن  عروائياً   وتتو ع.  ميارومتر  0.8وتطرها   ميارومتر

 تمرررددها معامررر  واخرررتلا  البلرررورات وجرررودمقررراومتي الانحنررراء والكسرررر. الإبرررري للبلرررورات وترابطهرررا القررروي  الررررا حسرررن 

 .التصدعات  نمول مقاومةال   يادة  على  أدو  الزجاجي  القالع في  مث له عن  الحراري 

           .الصرررز  هرررلا مرررنأماميرررة  الوحررردات ثلاثيرررة تعويضرررات صرررن  مرررن مانرررت عاليرررة مياانيايرررة بصصرررائص يتمتررر 

(Denry et al, 2019) 

 : Machinable النحت/ الخراطةطريقة 

   CAD/CAMبتصميمه ونحته بمساعدة الحاسوب  حضرة  للسن الم  أخل الطبعة الرتمية  بعديصن  التعويض  

Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing  .   للنحت  طريقتان  يوجدو: 

   : MachiningHard  القاسي  النحت

 النهرررائي بال يررراس ويارررون  Fully Sintered State التلب ررردكاملرررة  Blocksينحرررت التعرررويض مرررن كتلرررة خزفيرررة  أي

 .مباشرة   المطلوب

 سررر لياات ثنرررائي أو اللوسررر ت أساسررره الرررلي والصرررز  الفلدسرررباري  الصرررز  مثررر  الطريقرررة بهرررله  خزفيرررة أنرررواع عررردة  تسرررتصدم 

وشلررل فرري جلسررة واحرردة فقررط فالنحررت يررتم خررلال  والوجوه منه التيجان والحروات  تصن و  كاملة التلب د. والزيركونيا الل ث وم 

متوسرررطة  إلرررىالطريقرررة مقاومرررة منصفضرررة  ه بهرررل المصرررن  التعرررويضيمتلرررل . الريزينررري بالاسرررمنتدترررائق تل لرررة. وتلصرررق 

  (Marchesi et al, 2021) .ويقتصر على التعويضات المفردة أو الجسور القص رة 
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 :chiningaSoft Mالطري    النحت

ثررم يتبرر  بعمليررة خبررز  Partially Sintered State التلب رردناتصررة  Blocksينحررت التعررويض مررن كتلررة خزفيررة  أي

تلب رررده ويارررون بعرررد النحرررت بحجرررم أكبرررر مرررن ال يررراس المطلررروب ليعررراول الرررتقلص  لياتمررر  لسررراعت ن( C    1350 )حررررارة 

 .سابقه من  أفض   الحفافي  انطباته  ياون و بعد الصبز.    الحادر%(  25-20)  التصلبي

   E.max zircadخزف و  م الايتريو معه خز  الزيركونيا ر ا ية الأوجه المستقرة جزئياً بإضافة    يستصدم 

(Solís Pinargote et al, 2024.)  وفريرر  وهررلا كاملررة التلب ررد الكترر  نحررتمررن  أسرره  ناتصررة التلب ررد الكترر  نحررتإن 
 .السناب   اهتراءمن   قل يو   الوتت

فرري معامرر  تمرردده الحررراري معرره، بالتررالي لا يماررن أن  متناسررعيغطررى بصررز  من الزيركونيا  coreتلع  أن يصن     يمان

 تصررني  يماررن بالتررالي ممتررا ة  مياانياية بصصائص الزيركونيا تعويض يتمت و  ينجز التعويض خلال  يارة واحدة للعيادة.

 .وخل ية أمامية  الوحدات  ومتعددة   أحادية  تعويضات

بإنقرراة محتواهررا مررن الألوم نررا وشلررل  يةً فشررفو طورت لتصرربح أكثررر وتد ر ا ية الأوجه كتيمة أو عاتمة،   الزيركونياتكون  

 Cubic Zirconia  .(Shen et al, 2022)ودع ت باسم الزيركونيا الماعبة    yttria  الايترياو يادة  

 

 CAD/CAM  (Shen, 2022)تطعة مصممة ومنحوتة بطريقة 2الرا  
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 :واللون   الضوء  -1-2

الأطرروال الموجيررة ضررمن الطيررف الاشررعاعي  تتنرروع الاشررعاعي،  الطيف  من  جزءاً   تمث   كهرومغناطيسية  طاتةهو    الضوء

 تقريبرراً نررانومتر  800 – 400المجررال برر ن  فرريموجررات الطيررف المرئرري  أطرروال وتتررراوح ،nmوتقرراس بواحرردة النررانومتر 

(Vadher et al, 2014)، والأشررعة امرراالأشعة فرروا البنفسررجية والأشررعة غ توجد X  يفرري المجررال تحررت الطيررف المرئرر 

 والموجرررراتفهرررري الأشررررعة تحررررت الحمررررراء والموجررررات الميارويررررة  الترررري تقرررر  فرررري المجررررال فوترررره وأمررررا الأطرررروال الموجيررررة

الرررم  الأبرريض يتحلرر  عنررد مررروره  ضرروء أن 1665 عررام  فررين رروتن  اكرررف . (Rosenstiel et al, 2016)الراديويررة

 والأ را  والأخضررررالطيررف المرئرري وهرري الأحمررر والبرتقررالي والأصررفر  هااأسررم لرروانأسرربعة  إلررىعبررر موشررور  جرراجي 

 ((chu et al, 2004.والبنفسجي  الغامق  را والأ  الفاتح

 وهرري (المصرراريط) العصرربية الصلايررا تب  من البررية الع ن شباية في است باله  ويتم   به  خاصاً ك  طول موجي لوناً    يحدد

   .الأ را  مصاريطو   الأخضرومصاريط   الأحمر  مصاريط  أنواع؛  ثلاثة

يمارررن  لا لكرررن الأخررررو  الألررروان جميررر عرررن مزجهرررا  وينرررتجالأساسرررية  برررالألوانصرررفر والأ را والأ الأحمررررالألررروان  تررردعى

 .الألوان باتي مزص  عبر  عل هاالحصول  

 عررن ينررتج الأخضررر. أمررا ينررتج عررن مررزص الأ را والأحمررر البنفسررجي. والأصررفر الأحمررر مررزص عررن ينررتج البرتقررالي فمررثلاً 

 .والأصفر الأ را  مزص

 حمرررالأ وهرري رماديرراً  لونرراً  فتعطرري متسرراوية تعضررها عنرردما تمررزص باميررابمجموعررة مررن الأ واص اللونيررة الترري تعرردل  توجررد

لمررادة مررا  وعطالسرر  قيمررة تعرردي  يماررن أيوترردعى بررالألوان المتتامررة.  والبرتقررالي  والأ را   والبنفسررجي،  الأصررفر  والأخضر،

 (Schmeling, 2016) لها.عبر إضافة اللون المتمم  

 :لون جسم ما على طبيعة هلا الجسم وطبيعة الضوء الساتط عليه والمستقب  من تب  شباية الع ن  إدرا يعتمد  
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 (Vadher et al, 2014)المصدر الضوئي:    طبيعة .1

اللررون بتنرره المصرردر المنررتج للضرروء المنترررر غ ررر المركررز، معترردل الررردة المررريح للعرر ن.  لانتقرراءالضرروء المثررالي  يعررر 

مصرررادر الضررروء الفلورسرررنتي بينصرررح  .لرررللل ضررروء الررررم  فررري منتصرررف النهرررار هرررو الوسرررط الأفضررر  لاختيرررار اللرررون 

مليررات الترري تتطلررع كلفن، لأنها تناسررع جميرر  الع 6500و 5000تتراوح حرارتها ب ن   التيوالمصادر الضوئية النهارية  

 دراكاً صحيحاً للون.إ

تررتث ر سررلبي فرري دتررة اختيررار لررون التعويضررات السررنية فهرري ظرراهرة تتعلررق بمصررادر  شات metamerismالصلاميررة  تعررد

 الضوء تبدو ف ها مادتان بلون واحد تحت ظرو  إضاءة مع نة و لون ن مصتلف ن تحت ظرو  إضاءة أخرو.  

 (Schmeling, 2016) :الف زيائيةالمادة    طبيعة .2

 حسع طريقة تفاع  هلا الجسم م  الضوء الوارد إليه.   لجسم ما  اللونية  صواةال  دتتحد

تعطرري المررادة لونهررا عنرردما تعارر  فقررط جررزء مررن  Absorption and Reflectionالامتصرراة و  الانعارراس •

 حرررارة داخرر  هررله المررادة. إلىالأطوال الموجية الموافقة للونها وتمتص ب ية الأجزاء الأخرو من الضوء التي تتحول 

رو بلرررون أحمرررر  فالجسررم  الرررلي يعاررر  الأمرررواص الحمرررراء مرررن الضررروء الررروارد إليرره ويمرررتص بررراتي الأمرررواص الضررروئية يررر 

 بلون أسود.    ي رو   الضوءوالجسم اللي يعا  ك  الضوء ي رو بلون أبيض، أما الجسم اللي يمتص ك  

  ياتسررع لونرره مررن هو عبررور الضرروء عبررر الجررزء الرررفا  مررن الجسررم، أمررا الجسررم الرررا  Transmission  الانتقال •

 الطيف الضوئي المار عبره والأطوال الموجية التي لا تعبر ت متص ضمن الجسم.  

 (Shen et al, 2022 ):الفاحص  الرصص  تقدير .3

نسرران فترردخ  الإ عرر ن موجررات الضرروء الصررادرة عررن المصرردر الضرروئي مرر  جسررم مررا، ثررم تسررتقب  مررن تبرر  تتفاعرر 

العرر ن وترريثر مباشرررة فرري مسررتقبلات الرررباية لتولررد سرريالة عصرربية تفسررر وتحلرر  فرري  إلررىموجررات الطاتررة الرررعا ية 

 الدماغ. وتصتلف استجابة الع ن للألوان من شصص لآخر تبعاً لعدة عوام  منها:
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 حدة الرؤية م  تقدم العمر ويصعع معها تم  ز الألوان برا  دت ق.    تتناتص  :الرصص عمر •

بتررتث رات جانبيررة علررى الرررباية أو القرنيررة ح ررى تترافررق العديررد مررن الأدويررة  الاعتياديررة والأدويررة العامررة الصررحة •

 مسببة ضعف في المطابقة اللونية.  

 ي تعررع واحررد بلررون  المسررتمر فالتررتثر مررا، بجسررم  الرررصص يحرردا عنرردما بسرررعة اللونيررة الرؤيررة تتنرراتص :الإرهرراا •

 .  للرمادي  أترب  يصبح  أن  إلى  ترك زاً  أت   الأصلي  اللون   ويبدو  الع ن

 :اللون  توصيف. 1-2-2

 والانترررار والسررهولة بالمرونررة لتمتعرره الأسررنان طررع فرري الأساسرري صيررارلترت ررع الألرروان ال Munsellمونسـيل   نظـام  يعد

 .العالمي

 برريضالألياررون أعررلاه  يترردرصعررديم اللررون  محورهررا بعجلررةترررب هه  يماررننظررام ثلاثرري الأبعرراد ليصررف اللررون  يرررا هررو و 

 عررديم  المركررز تررر ط الترري الأسررلا  وتترردرصوتترتررع الألرروان برررا  متسلسرر  حررول المحرريط  النقرري، الأسررود وأسررفله النقرري

   (Vadher et al, 2014) نقاء.  الأكثر  اللون   شو  بالمحيط  اللون 

 

 :Hue  اللون   صبغة ▪

ماانهررا فرري الطيررف  يتحررددعررن الأصررفر والأ را عررن الأخضررر  حمرررالأ مررثلاً  أخررر عررن اللررون  تم ررز الترري الصررفة وهرري

المرئي بطولها الموجي فكلما كان أتصر اتترب اللون من البنفسجي وكلما طال اتترب من الأحمر. وهي تمثرر  المحرريط 

 .مونس  في عجلة  

 :Chromaاللونية    الكثافة ▪

تمثرر  الصررط الواصرر  برر ن  18 و 0 برر نشررباعه وتترردرص إالصررفة المعبرررة عررن ترروة أو شرردة اللررون أي درجررة  وهرري

 .والمحيط  )المركز(المحور
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محررور عجلررة  ثرر موت 10 و 0 برر ن وتترردرص الغررامق عررن الفرراتحالصفة الترري تم ررز اللررون    هي  :Value  السطوع ▪

 .  )al et Denry, 2019(  .مونس  

 

       ((Munsell  Vadher, 2014  يوضح نظام مونس   3الشكل 

 :CIE labاللوني   النظام

علررى  يعتمررد. يعر  بتنه فضرراء اللررون  CIEم معياراً موحداً   1976المتعلقة بالإنارة عام    للأبحار  الدولية  اللجنة  حددت

يتم ررز هررلا النظررام بقدرترره علررى حسرراب التغ ررر  .العرر ن فرريمنفصررلة  لونيررةثررلار مسررتقبلات  فرري يرردر  اللررون  أن نظريررة

 اللوني ب ن نقطت ن بدتة عالية. ويعتمد على ثلار إحداثيات لونية وهي:

L*   : 100و 0تتراوح قيمها ب ن    مونس  ،سطوع اللون في نظام    تمث . 

b*  وa *:     ح ى    مونس  تمثلان الصبغة والكثافة في نظام 

a   ت ي  درجة الأحمر عندما تكررون موجبررة، والأخضررر عنرردما تكررون سررالبة. ب نمرراb  ت رري  درجررة اللررون الأصررفر عنرردما

 (Vadher, 2014)   تكون موجبة والأ را عندما تكون سالبة.
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,CIE (Vadherيوضح الاحداثيات اللونية في نظام    4الرا    2014) 

علررى التغ ررر اللرروني برر ن نقطترر ن فرري فضرراء الألرروان ثلاثرري الأبعرراد، ويحسررع وفررق المعادلررة التاليررة:  𝐸∆مصررطلح  أطلررق

∆E =  √(∆𝑙∗)2 + (∆𝑏∗)2 + (∆𝑎∗)2 

 :الآتي وفق  اللوني  التغ ر  لمقدار  تبعاً   السريري   القبول  درجة  تصنيف  تم 

 .البررية  بالع ن مم ز  وغ رتغ ر مقبول سريرياً    يعد 1أت  أو يساوي    E∆  عندما

  زه من تب  المصتص الصب ر. يعد تغ ر مقبول سريرياً لكن يمان تم  3.3و 1ب ن   E∆  عندما

 يعد تغ راً ع ر مقبول سريرياً ويمان تم  زه من تب  الأشصاة العادي ن.    3.3أكبر من  E∆  عندما

(Soliman, 2020) 

   L,C,Hحداثيات اللونية بتنها  اللي يعر  الإ  CIE 2000  مث أخرو    يغص طورت

L=lightness  وهي نف  المحور العمودي في النظام السابق المعبر عن السطوعvalue .وH = hue  وهرري المحررور

وهرري أحمررر أصررفر أخضررر  270و    0الدائري في هلا النظام وتعبر عررن الصرربغة اللونيررة وتقرراس برردرجات أو  وايررا برر ن   

أيضرراً التررداخلات برر ن تغ ررر الصرربغة والكثافررة لكنرره  ي رري النظررام  وهررلا .chroma الكثافررةفتعنرري  Cأ را بالترت ع. أمررا 

 .CIE lab (Gomez-polo, 2022 - Turgut et al, 2018)معادلة يحتاص لحسابات أكثر من 
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 :الأسنان طب في  اللون   اختيار .1-2-3

 .  الإلكترونية  الأجهزة   باستصدام   أو  اللونية  الأدلة  باستصدام   البصرية  بالطريقة  إما  للتعويض  المطلوب  اللون   اختيار  يتم 

 البصرية التقليدية:    الطريقة •

هله الطريقة سهلة وشررائعة برر ن أطبرراء الأسررنان وأترر  تكلفررة لكنهررا تتررتثر بظرررو  الإضرراءة المحيطررة وخبرررة الفرراحص   تعد

 وعمره وصحته العامة وتقديره الرصصي للون.

 :ومن أدلة اللون الأكثر استصداماً   أصدرت العديد من الرركات أدلة لونية تصتلف فيما ب نها بطريقة ترت ع الألوان.

 دل   الألوان التقل دي •

 CHROMASCOP  دل   •

 دل   الألوان ثلاثي الأبعاد •

 (classicalVITAPAN ®   :)2016 ,et al Rosenstiel  دليل .1

خيرراراً لونيرراً وتحمرر  أرتامرراً وأحرفرراً مرتبررة برررا  متسلسرر   16وي ترر يح VITAتدمترره شررركة  ،الأكثررر شرر وعاً  يعررد الرردل  

 Hueالصبغة اللونية    إلىح ى تر ر الأحر   

A  البرتقالية    لوانللأ 

B  الصفراء  لألوانل 

C  الصفراء الرمادية    للألوان 

D  (ة)البني  الرمادية  البرتقالية  للألوان  

 .Chromaالكثافة اللونية   إلىالمتدرجة تصاعدياً تر ر    والأرتام 

  5Vita Classical Shade Guideالرا  

 ( Jouhar, 2022) 
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 )CHROMASCOP( :2008 ,kina and Bruguera  دليل .1

خمرر  مجموعررات وترمررز بترتررام تتكررون مررن  إلررىخيرراراً لونيرراً مقسررمة  20يتررتلف مررن  Vivadent Ivoclarشررركة  تدمته

ثلار خانات، تعبر الآحاد والعررات عن قيمة الكثافة والسطوع وهي مرتبة تصاعدياً وتعبررر خانررة المئررات عررن الصرربغة 

 اللونية وفق الآتي:

 البيضاء  للألوان   140 130 120 110

 لألوان الصفراء   240 230 220 210

 البرتقالية  للألوان 340 330 320 310

 للألوان الرمادية   440 430 420 410

 البنية  للألوان 540 530 520 510

   التب يض  بعد  الأسنان  لون   لدرجات  إضافية مجموعة وهي 040 030 020 010

 

  )rmaste-VITA Toothguide 3D: )2022 ,et al Alnusayriثلاثي الأبعاد    الدليل .3

تسررمت  اً لونيرر  اً ار يرر خ 26م وهررو يتررتلف مررن  1998عام    VITA Zhanfabrikشركة  تدمته مالًا،يعد أكثر الأدلة اكت 

 إلررىاليمرر ن مررن المجموعررة الأكثررر سررطوعاً  إلررىورتبررت مررن اليسررار  Value السررطوعفي ست مجموعات حسررع درجررات 

 المجموعة الأت  سطوعاً.  

وتررر ر  Lثلاثررة أتسررام رمررزت بررالأحر   إلررى Hueوتررد تسررمت المجموعررات الثانيررة والثالثررة والرابعررة حسررع درجررة اللررون  

للألرروان المتوسررطة برر ن الأصررفر والأحمررر أمررا  Mوالألرروان الضررار ة للحمرررة  إلررىتررر ر  Rوالألوان الضار ة للصررفرة   إلى

 المجموعات الأخرو فتحوي الدرجة اللونية المتوسطة فقط.  

برررا  عمررودي مررن الأسررف  الأترر  كثافررة  chroma اللررونيرتبررت الألرروان ضررمن كرر  مجموعررة حسررع درجررة الإشررباع  ثررم 

 .  1،2،3ز لها بالأرتام  وتد رم   كثافة،  الأعلى الأكثر  إلى

 Chromascop Shade Guide 6الرا 

 (Jouhar 2022) 
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   Vita 3D Master Shade Guide (Jouhar, 2022)  7الرا 

 

  )Ragain, 2016(:البصرية  بالطريقة  اللون   لاختيار  عامة  مبادئ

 .  اللاحقة  الزيارات في  اللون  طابقةمويجع التتكد من    الجلسة تب  إجهاد ع ن الطب ع  يةاللون في بدا  اختيار .1

 ورطبة  نظيفة  الأسنان  تكون  أن  يجع .2

 تح  د ك  ما ييثر على عملية انتقاء اللون كالألبسة فاتعة الألوان وأحمر الرفاه.    يجع .3

 سم.    ٢٥أن تكون الأسنان بمستوو نظر الطب ع وعلى بعد    يجع .4

سرررطح  إلرررىاهدات برررالنظر ثررروان علرررى الأكثرررر( مررر  ضررررورة إراحرررة العررر ن بررر ن المرررر  5إطالرررة التحرررديق ) تجنرررع .5

 رمادي بهد  موا نة مستقبلات اللون الموجودة في الرباية.  

 أن تتم عملية اختيار اللون تحت مصادر ضوئية مصتلفة لتجنع الصلامية.    يجع .6

عررردم الرررتمان مررن تحديرررد اللرررون بدتررة يرررتم اختيرررار اللرررون الأترر  كثافرررة والأفرررتح، فمررن الممارررن تعررردي  اللرررون  عنررد .7

 (Chu et al, 2004)  باستصدام ملونات خارجية لزيادة الكثافة وتقل   السطوع.

 (Tung et al, 2002):  ليالواجب توافرها في دليل الألوان المثا  الخصائص

 تعدد كا  من الألوان بما يوافق التنوع الموجود في الأسنان الطبيعية.    وجود .1
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 يتم ترت ع الألوان برا  علمي يسه  اختيار اللون بدتة.    أن .2

 المقارنة م  المواد السنية المصتلفة مث  الصز  والكمبو يت وأسنان الأجهزة الصنا ية.    تابلية .3

 .الأخرو   الألوان  أدلة م   الانسجام  .4

 (Ragain, 2016)لألسنة دل   الألوان ال دوي بسبع التع يم المتكرر بعد استعماله   عتامةيحدر    تد

 

  المعتمدة على التكنولوجيا:  الطريقة ●

 بدتررة تمتررا  فهرري ولررللل الرصصرري بالعامرر  أو المحيطررة الإضرراءة  بظرررو   الالكترونيررة  اللررون   قياس  وسائ   تتتثر  لا

 ((Menini et al, 2024  التقل دية  البصرية  الطريقة م   مقارنتها  عند  النتائج في  أكبر وموثوقية  عالية

 :أهمها  عديدة  أنواع  الأجهزة   ولهله 

 Spectrophotometers:  قياس الطيف الضوئي أجهزة .1

 سررة عررن السررطح المرردروس فرري عرردة نقررا  تقريبرراً عاعلى إصدار ضوء قياسي ثم تحل رر  الأمررواص الضرروئية المن  تعتمد

نررانومتر علررى طررول الطيررف الضرروئي المررنعا ، ح ررى يقرروم ب يرراس كميررة الطاتررة الضرروئية المرئيررة لكرر   25-1كرر  

 البيانررات مررن مجموعررة ال ياسررات هررله  عررن وتنتج ،value والسطوع chromaم  قياس الكثافة   Hueصبغة لونية  

 .  (Klotz et al, 2020)  دقيقة  لونية  قيم   إلى  تحويلها  يتم   المعقدة 

 :   مرررن أكثرررر مقرررايي  الطيرررف الضررروئي اسرررتصداماً ويمترررا  بمرررا يلررري VITA Easy Shadeجهرررا   يعرررد

(Rosenstiel et al, 2016) 

o ب بضة لا سلكية سهلة الاستصدام.    مزود 

o ملم يسه  توضعه على سطح السن.    5رأس صغ ر تطره   له 

o شاشة واضحة لإظهار نتائج ال ياسات اللونية.    شو 
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o بمصرص    مزودUSB    .بهد  ر طه م  الحاسوب لتوث ق النتائج 

o  لونرراً حسررع دل رر   16 ي رريVITAPAN classical، دل رر  حسررع لونرراً  26و   VITA 3D Master   

 .  CIE Labالنتائج وفق نظام اللون الكمي   ويعرل

o قياس لون السن كاملًا أو قياس لون مناطق محددة )ثلى عنقي وثلى متوسط وثلى تاط (.    إماانية 

 

  Colorimeters:)2022 ,et al (alnusayriالقياس اللوني   جهزةأ .2

علررى مبرردأ انعارراس الضرروء عررن الجسررم ثررم تحديررد اللررون مباشرررة مررن خررلال ثلاثررة فلاتررر لونيررة )أحمررر، أخضررر،  تعتمررد

اسررتعمالها. تررر ر  عنرردوهرري تقنيررة حساسررة تحترراص لصبرررة  أ را( بما يربه تقريباً مبدأ عم  المستقبلات اللونية في الع ن.

تصررر  لدترررة مررررابهة  تررردسرررنان كاملرررة أن نترررائج اسررتعمال الأجهرررزة مرررن هرررلا النرروع الحاليرررة التررري ت ررري  لررون الأ سرراتاالدر 

 (Kutkut et al, 2024)لأجهزة قياس الطيف الضوئي  

 )et al alnusayri, 2022) التصوير:  وأنظمة  الرقمية  الكاميرات.3

-chargeالصررور باسررتصدام أجهررزة الرررحنة المزدوجررة  تسج لكتروني، الرا  الأساسي من أجهزة مطابقة اللون الإ  هي

coupled devices (CCDs)  وملايرر ن العناصررر الحساسررة للضرروء ترردعى  آلا علررى  ويرررتمphotosites .ل نررتج 

لتنزيرر  بيانررات اللررون ورسررم الصرررائط  بحاسرروب الاسررتعانة ويمان. اللونية الصرائط رسم  في وتف د السن لسطح  دقيقة  صورة 

 .والرفوفيةاللونية  

للأتررواس  تمررياللررون أثنرراء إجررراء مسررح ر  قيرراس shape TRIOS 3مثرر   الفمويررة داخرر  الرتمية للماسحاتأيضاً  يمان 

 .  Easy Shade جها السنية، لكن ما  الت النتائج متضار ة حول فعال تها مقارنة م  

(Almalki et al, 2022, Revilla-leon et al, 2021)  
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 Mobile Dental Photogtraphyالتصررروير الفوتررروغرافي للأسرررنان عبرررر الهررراتف المحمرررول  سرررتعمالاب ويمارررن

(MDP)  و مسرررراعدة فلاتررررر و رررررامجsoftware  اللررررون صررررور عاليررررة الدتررررة ومقارنررررة وتق رررريم ومطابقررررة الحصررررول علررررى 

(Hardan et al, 2021). 

 :Bleaching  الأسنان  تبييض  -1-3

لتحسرر ن مظهررر الأسررنان المتلونررة، وتعتمررد نتيجترره علررى سرربع وشرردة  يعتبررر التب رريض مررن الصيررارات العلاجيررة المحافظررة

 (Malpani et al, 2019)المادة المستصدمة وترك زها ومدة تطبيقها.    التلون، وعلى تقنية التب يض ونوع

 للقنيات العاجية.  نواتج التحل   واخترااتحل  الأنسجة اللبية ضمنها    إلىيعود سبع تلون الأسنان المتموتة  

 :إلىيقسم تلون الأسنان الحية وغ ر الحية  

سررببها سرروء العنايررة الفمويررة أو وجررود ع رروب فرري سررطح الم نرراء يجعرر  السررن  تصرربغات خارجيررة تصرر ع سررطح السررن −

ميديررررةً  صرررربغة الجررررراثيم الفمويررررةأأو  والمضررررامض عرضررررة لتررررراكم الأصرررربغة الموجررررودة فرررري الأطعمررررة والمررررررو ات

جزئيررراً بعرررض هرررله التصررربغات زال تررر يمارررن أن  .التررردخ ن سررربع ف هرررا ترررد يارررون كمرررا تغ رررر لرررون لسرررن.  إلرررىبتراكمهرررا 

 (Goldstein et al, 2019).  الساحلةالمعاج ن    باستعمالبالتفري   

)تررد  الأسررنانبسبع تررراكم المصرربغات عنررد وجررود ع رروب خل يررة فرري بنيررة تصبغات داخلية ضمن بنية العاص والم ناء  −

أو بسرربع بعررض الأمرررال أو بسرربع  يررادة جرعررات الفلررور  (لعميقررةتتحررول سررطحية تكون في هررله الحالررة تصرربغات 

                  والأدويرررررررررررة مثررررررررررر  تتراسرررررررررررال نونقرررررررررررص تكرررررررررررون العررررررررررراص الررررررررررروراثي  نقرررررررررررص تصرررررررررررن  وتمعررررررررررردن الم نررررررررررراء مثررررررررررر 

(Stewart and Bagby,  2020) . 
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 :منهاللأسنان    لتبييضعدة تقنيات    توفرت  .1-3-1

 60-40% لفترررات تصرر رة 40-25الطب ررع فقررط، يسررتصدم بتراك ررز مرتفعررة  يطبقررهضررمن العيررادة السررنية  التب رريض •

 سرررعة  يررادة  والضرروئيمباشرررة. يماررن باسررتصدام التحف ررز الحررراري  نتائجررهدقيقررة. يتطلررع معرره عررزل وحمايررة اللثررة، 

. power bleachingآثاره الجانبية ميشية للع والسن واللثررة. ويرردعى بررالتب يض القرروي  تكون تد و  المبيض وفاعلية

(Şişmanoğlu et al, 2020 a) 

تحررت إشرررا   بنفسرره المررريض هيسررتعملشررائ  وصررفه مررن تبرر  الأطبرراء،  ،الل ليررة الواقيررة باسررتصدام  المنزلرري التب رريض •

 والآثررار منصفضررة تكلفترره أو اثنرر ن، سرربوعولأ ال رروم  فرريلعرردة سرراعات   ويطبررقيعتمد فيرره التراك ررز المنصفضررة    ،الطب ع

 (Malpani et al, 2019)   .سابقه من  أت  عنه  الناتجة  الجانبية

 الحجرررة لتب رريض الأسررنان المعالجررة لبيرراً بوضرر  المررادة المبيضررة ضررمن  Walking Bleach Technique تقنيررة •

يررروم حترررى الوصرررول للرررون المرغررروب، أجرررري تعرررديلات علرررى هرررله الطريقرررة عبرررر التفع ررر   5- 3وتكررررر كررر   اللبيرررة

  (Şişmanoğlu et al, 2020 b)  .دتائق 5مدة    C°60-50الحراري بدرجة  

• Inside/Outside Bleaching   والصررارجي عبررر تطب ررق مررادة ب روكسرر د  يلالررداخوهي تقنية تجمرر  برر ن التب رريض

    (AM Sulieman, 2008) .الكار ام د في الحجرة اللبية ومن ثم تطبيقه بطريقة التب يض المنزلي

علررى شرررائط بلاسررتياية تناسررع  ب رريضالت هررلام : يررتم ف هررا حمرر  طبيررة وصررفات تحتاص لاباستصدام منتجات   التب يض •

               الفمويرررررررررررررة ومعررررررررررررراج ن الأسرررررررررررررنان.  الغسرررررررررررررولاتللأسرررررررررررررنان، أو يمارررررررررررررن دمجهرررررررررررررا مررررررررررررر   الدهل زيرررررررررررررةالأسرررررررررررررطح 

(Alkahtani et al, 2020)   
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 :Composiation of Bleaching Agent التبييض مواد تركيب .1-3-2

 :الفعالة  غ ر  العوام  .1

 (Malpani et al, 2019)مواد تضا  لتحس ن خواة المادة مث :   وهي

a.  أو حمض البولي أكريليل ويف د بفض  و نه الجزيئي المرتف  فرري  يررادة  الكار و ولراف  للزوجة وهو   عام

لزوجة مادة التب يض لتحس ن ثبات المادة في القالع، ويساهم أيضاً بزيررادة  مررن تحريررر الأكسررج ن لأر عررة 

 أضعا  تقريباً.  

b. للتوتر السطحي وهو عنصر مرطع للسطح يسمح بانترار المادة الفعالة.    خافض 

c.  ومنكهررات البات ريررا، نمو لمن  حافظة ومواد المركع، ماونات  انحلال  لمن   تضا   غليسرينال  مث   حوام 

 .له  المريض  وتبول  المنتج طعم   لتحس ن

  :الفعالة  العوام  .2

 .المواد شات الفع  المبيض وهي

 :Hydrogen peroxide  )2O2(Hالهيدروجين    بيروكسيد •

 (2012  ،والرلاحسع د    )الحاص  الأكسج نيأكس د اله دروج ن أو الماء    فوا 

 هرروو  (Plotino et al, 2008) ولرره و ن جزيئرري مررنصفض المرراء مررن تلرر لاً  أعلررى لزوجترره اللررون  عررديم  سررائ  وهرر 

 غ رررر الكترونرررات علرررى للأكسرررج ن الحررررة  الجرررلور تمتلرررل. وأكسرررج ن مررراء إلرررى بسرررهولة يتحلررر  تررروي، ميكسرررد عامررر 

 40و 5يطبررق علررى الأسررنان برررا  هررلام أو سررائ  بترك ررز يتررراوح برر ن  .التفاعرر   شررديدة   فهرري  مسررتقرة   غ ررر  /مرتبطة

وحساسررية  اً ردود اً لبيرر  احتقانرراً % مرر  إجررراءات حمايررة بسرربع تدرترره علررى أشيررة الأنسررجة الرخرروة والجلديررة. وتررد يسرربع 

 (Stewart and Bagby, 2018)سنية.  
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 :)Carbamide peroxide  )3O2N6CHالكارباميد    يروكسيدب ➢

 عنررد الأكسررج ن يحرررر بيضرراء بلوريررة صررلبة مررادة  وهررو. وال وريررا اله رردروج ن ب روكسرر د جررزيئ ن، ارتبررا  مررن يتكررون 

% ويترروفر برررا  سررائ  35و 10. يستصدم فرري تب رريض الأسررنان المنزلرري عررادةً بترك ررز يتررراوح برر ن الماء م   تلامسه

 لرره أي اله رردروج ن ب روكسرر د مررن اسررتقراراً  أكثررر يعررد% مررن ب روكسرر د اله رردروج ن. 3% منرره يعررادل 10أو هررلام. 

 (Stewart and Bagby, 2018)  أضعف  ميكسد  لكنه  أطول  تصزين عمر

 :)perborate Sodium  )O23H2.O2H.3NaBOالصوديوم    بربورات ➢

)الحرراص % أكسررج ن فعررال  10.38يحتوي نظرياً على  تاناتارثلاثية الماء أو ملح  الصوديوم  اتبور م تاأكس د    فوا 

 (2012  ،والرلاحسع د  

 ومسررراح ق المنظفررراتفررري  مبررريض كعامررر  يسرررتصدم  المررراء، فررري يرررلوب الرائحرررة، عرررديم  أبررريض بلررروري  مسرررحوا  وهررر 

. كررران Walking Bleachشررراع اسرررتصدامه فررري تب ررريض الأسرررنان المعالجرررة لبيررراً أو غ رررر الحيرررة بتقنيرررة  .الغسررر  

marsh   م.  1938 أول من استصدمها عام  (Attin et al, 2003)   

م تا بورات الصوديوم وفرروا أكسرر د اله رردروج ن عنررد تواجررده مرر  حمررض  إلىتحطم يفي الحالة الجافة و  اً بقى مستقر ي

 أو ثلاثررري وأيصتلرررف محترررواه مرررن الأكسرررج ن حسرررع شررراله فهرررو إمرررا أحرررادي  و مررراء أو عنرررد تعرضررره لهرررواء دافررر .أ

 .تصتلررف فعال ترره حسررع شلررل و التررالي monohydrate, trihydrate, and tetrahydrateاله رردرات ر رراعي

(Şişmanoğlu et al, 2020 b) 

 اله رردروج ن ب روكسرر د مررن%  16.3 يقررارب مررا علررى يحترروي  المقطررر المرراء مررن مرر  1 مرر  منررهغرررام ن  جيمررز  إن

(Wiegand et al, 2008) .لتسررري  و يررادة فعاليررة  6-3مزجرره مرر  ب روكسرر د اله رردروج ن بترك ررز  ويماررن %

 (Banomyong, 2022) التب يض.
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 :  Mechanism of Bleachingالتبييض  آلية .1-3-3

 علررىمركباترره الأخرررو أحررد  وأاله رردروج ن  ب روكسرر د انترررار أن يعتقررد. الآن  حتى  تماماً   مفهومة  غ ر  التب يض  آلية  تعد

 (OOH_)وجررلر فرروا اله دروكسرر    (OH_)اله دروكسرر    الحرررة جررلر للجررلور يسررمحالم ناء  عبر ونفوشه سطح السن 

الفراغررات برر ن الأمررلاح  فرريالموجررودة  الروابط المضاعفة  شاتالعضوية    الصباغية  الجزئيات  بمهاجمة  هعن تفكا  الناتجة

سلاسرر  أتصررر  إلررى تتحررولوفررتح الررروابط المزدوجررة داخلهررا الأصرربغة  تلررل ة أكسررد طريررق عررنو  الم نائيررةغ ررر العضرروية 

 .أفتح  بلون   السن فتظهر  عنها المنعاسة  الضوئية  الأمواص طول منوشات روابط مفردة مما يغ ر  

 .أتصر  منية  بفترة   المرغو ة  النتائج على  للحصول  وتسريعه  التفاع   هلا  تسه    الضوء أو  للحرارة  يمان

(Şişmanoğlu et al, 2020 a- Malpani et al 2019).  

 

 :التبييض لعملية الجانبية والآثار الاختلاطات .1-3-4

 بتراك ررز اسررتصدامها عنررد الفمويررة المصاطيررة والأنسررجة للجلررد كيميائيررة بحررروا  سرربعتت تررد كاويررة مواد  التب يض  عوام   تعد

 للمررلا  مررن خررلال المررادة  وصررولالتب رريض الررداخلي تررد يسرربع  فرري. كما تسبع تهيج للررع السررني وحساسررية سررنية  مرتفعة

 ,Şişmanoğlu et al) امتصرراة خررارجي للسررن حرردارإو تحريض الصلايا الكاسرررة  إلىالقنيات العاجية  انترارها عبر

2020 a).  كسج ن المتبقرري فرري النسررج السررنية تمرراثر الررراتنج فيسرربع فررر  فرري ارتبررا  مررادة الكمبو يررت مرر  يع ق الأ كما

تزيررد مررواد التب رريض تصررافة أنسررجة السررن فهرري تغ ررر مررن الصررواة  .(Miljkovic et al, 2024) الم نرراء والعرراص

أيضرراً  وتغ ررر  (Noorsaeed et al, 2023) وتد تتسبع فرري إ الررة تمعرردن الم نرراء.  كيميائية للم ناء والعاصوال ائيةالف زي

 (Al Murr et al, 2011)من الصصائص الف زيائية للترميمات السنية مث  لونها وصلابتها وخرونة سطحها  
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 السطحية  الخشونة -1-4

( و الانصفاضررات )الوديرران Peaksوتوصررف بالارتفاعررات )القمررم  ،تعررر  بتنهررا قيرراس للانحرافررات علررى سررطح مررادة مررا

Valleys)  . 

تتعلرررق خررررونة السرررطح بررررا  كب رررر بعمليرررة التصرررني ، ويحررردد مرررن خلالهرررا جرررودة أداء المنرررتج وتوتررره لأنهرررا تررريثر فررري 

قياسررات الصرررونة ضرررورية فرري صررناعات  لررللل تعرردخصررائص الاحتكررا  والتوكرر  والالتصرراا والصررتم واللمعرران واللررون. 

  (Rosentritt et al, 2024) الطبية.لكترونيات والفضاء والأجهزة  السيارات والا

وتررريثر علررى نجررراح  طباقيررةترجرر  خرررونة الصرررز  السررني إلررى أسرررلوب التصررني  المصبرررري، وتررد تنررتج عرررن التعررديلات الإ

متجرران  علررى برررا  ترريدي  يررادة الصرررونة السررطحية إلررى كسررر الصررز  بسرربع عرردم تررو ع الجهررود تررد التعررويض وفرررله. 

وتركزها في نقا  محددة، كما ترريدي  يررادة الصرررونة إلررى تبرردل فرري تسرراوة السررطح الصزفرري و التررالي اهتررراءه   كام  السطح

 يرررادة الصررررونة مرررن طاترررة السرررطح وتعرررز  التصررراا ترفررر  واهترررراء الترميمرررات أو الأسرررنان الطبيعيرررة المقابلرررة لررره. كرررللل 

. وتنقص أيضاً من لمعان السطح ف بدو باهترراً وغ ررر جم رر  ثانوية اً فتسبع التهابات لثوية ونصور الجراثيم واللويحة السنية  

 (Tavangar et al, 2021-Rashid, 2014)  .وتجعله عرضةً للاصطباغ

 :الأسطح نعومة درجة تقييم طرائق. 1-4-1

وترررد جررراءت هرررله الطرائرررق تحرررت  الهندسررريةباتبررراع طرائرررق محرررددة لدراسرررة بنيرررة السرررطوح  ISOالمنظمرررة الدوليرررة  توصررري

 Raالمتوسررط الحسررابي للانحرافررات  طريقررةكلتعبررر عررن بنيررة السررطوح بلغررة الأرتررام  ISO\ R468-1966(E)المواصررفة 

 .  maxRالارتفاع الأعظمي للتعرجات   طريقةو
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 (2014 ،شر  وخضور) :الخشونة مقاييس. 1-4-2

/  خشـونة درجـة عـن تعبـر عددية مقاييس على الاتفاق من لابد كان  محددة  بطريقة  السطحيتم وصف خشونة    لكي

 .  السطح  نعومة

المصتصون في هلا المجال على عدد من المقايي  العددية لتكون موحدة وتسررتصدم للتم  ررز برر ن الأسررطح شات   اتفق  وتد

 المقايي  هي:    وهله   تلفةدرجات الصرونة المص

 :  Rt  الصرونة عمق .1

ترراع علررى  وأدنررى تمررة أعلررىوالحررد الأدنررى للانحرافررات، أو هررو أتصررى ارتفرراع برر ن  الأتصررى الحررد برر ن البعررد تنرره  بيعررر  

مررن أكثررر المقررايي  المسررتصدمة لتق رريم بنيررة السررطوح  يعرردالطررول المصتبررر. 

ومقاومتهررا  للأسررطحالانزلاقيررة  الصررواة عررن واضررحة فكرررة  يعطرري لا كنررهل

 .التق يم  في  دتة لأعلى  للوصول  الأخرو   بالمقايي لللل يستعان    للسح 

 :  Rp)التسطيح(  الاستواء عمق .2

 الرررلا م  المقرردار عررن الم يررراس هررلا ويرردل. للانحرافرررات المتوسررط المرجعرري والصرررط الأتصررى الحررد بررر ن البعررد تنرره  بيعررر  

 .للسطح  الوظيفي  الأداء عن  بيان  أفض  يعطي  بتنه  يمتا .  مستوية  لتصبح  التموص  تمم   لضغط

 :Rvالأدنى للصرونة    العمق .3

 الفرا ب ن الحد الأدنى والصط المرجعي المتوسط للانحرافات.   تنه  بيعر  

 :    Rv و  Rp و Rt  تر ط علاتة

            pR  +vR  =tR  

 :  zRأتصى انحرافات السطح    متوسط .4

 ( 2014   )شرف وخضور   Rv , Rt, Rpيوضح  8الشكل  
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 انحرافات في الع نة المقاسة.    خم انحرافات وأدنى    خم متوسط الفرا ب ن أعلى   بتنه  ISO  يعر  حسع

Rz =
(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5) − (𝑣1 + 𝑣2 + 𝑣3 + 𝑣4 + 𝑣5)

5
 

عررردد مرررن  إلرررىالألمانيرررة فهرررو متوسرررط أعمررراا الصررررونة ح رررى يقسرررم الطرررول المصتبرررر  DINطبقررراً لمواصرررفات  أمرررا

 وأدنررى تمررة لررىعأ  برر ن ارتفرراع)أتصررى  الصرررونة عمررق إيجرراد يررتم  منطقررة كرر  في (مناطق  )خم المناطق المتساوية  

  Rzحساب متوسط عمق الصرونة    يتم   ثم (  تاع

Rz =
Rz1 +  Rz2 +  Rz3 +  Rz4 + Rz 5

5
 

يمان قياس خرونة السطح والتضاري  باستصدام العديد من التقنيات منها مررا يعتمررد علررى المقررايي  الوصرر ية ومنهررا مررا 

 يعتمد على المقايي  الكمية:

   :Profilometerجهاز قياس الخشونة   -1

 مسترررعرالرأس  سرر رعلررى مبرردأ ال يرراس فيرره . يعتمررد DINوالمعرراير الألمانيررة  ISO الدوليررة معرراي رالبتوافقرره مرر   يتم ررز

 Raدقيقررة تصرر  لأدا التفاصرر   ومررن ثررم يقرروم بحسرراب المتوسررط الحسررابي للانحرافررات إبرررة وهررو يحمرر   فرروا السررطح

النتررائج الرتميررة  الجهررا  شاشررةتعرررل وي ي  الصرررونة بواحرردة الميارومتررر. ... Rz, Rt, Rvالمقايي  الأخرو  و عض

 INNOVATEST Europe)بطاريررة تابلررة للرررحن. ب والرسررم البيرراني لانحرافررات السررطح بتكب رررات عرردة. وهررو يعمرر 

BV, The Netherlands) 

 :Scaning Electron Microscpry  (SEM)المجهر الالكتروني الماسح  -2

 يعطي صوراً مابرة عدة مرات لسطح الع نة و لوراتها وخصائصها الف زيائية والكيميائية.  

فرررري حجرررررة الجهررررا  المفرغررررة ويتجرررره إلررررى السررررطح المرررردروس ثررررم يجمرررر  الجهررررا  مبرررردأ العمرررر : يتولررررد شررررعاع الكترونرررري 

 تباين والتكب ر.  الانعااسات ويحولها إلى صور عالية الدتة. يمتا  بلوحة تحام تابلة لتعدي  السطوع وال
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 (Ural, 2021)  .وصله بحاسع يحتاص إلىو تحفظ الصور الملتقطة بصيغة رتمية.  

 :  Atomic Force microscope (AFM)مجهر الطاقة الذرية  -3

فرري شلررل الطررع  أداة فعالة لتصوير وقياس وتوث ررق خصررائص بنبررة المررادة. يسررتصدم فرري المجررالات العلميررة والأبحررار بمررا

وطررع الأسررنان. يرروفر مسررحاً دقيقرراً ثلاثرري الأبعرراد لتضرراري  السررطح علررى مسررتوو البنيررة المجهريررة والنانويررة. مررن ع و رره 

 (Mei & Guan, 2023)ميارومتر فقط.   100×  100أنه يقتصر على دراسة ع نات بحجم  

 :السابقة  الدراسات -1-5

أيررام إ الررة التلررون مررن ع نررات الصررز   7ساعات في ال وم لفترة  6مدة  Carbamide Peroxide % 15باستعمال تم  

 12نق  فرري القهرروة التلوينهررا برر أن تررم هررا الأصررلي بعررد نلو  تررم اسررتعادة و  CAD/CAMالزجرراجي ثنررائي سرر لياات الل ث رروم 

  E ∆  >  3.3  (Al Anagari et al, 2023)  يوماً، م  العلم أن تلونها بالقهوة لم يص  لمقدار مدر  سريرياً 

لونررت خارجيرراً بصرربغة صررفراء وأخرررو لامعررة ثررم طبررق عل هررا  monolithic zirconiaتررم دراسررة ع نررات مررن 

يررروم. وتررررم  14سررراعات يوميررراً لمررردة  4% 20دقيقرررة و  روكسررر د كار ام رررد  40% مرررن ب روكسررر د اله ررردروج ن مررردة 40

بعرررد تطب رررق ب روكسررر د كار ام رررد ونقصررران غ رررر إحصرررائياً  جوهريرررةسرررطحية غ رررر   يرررادة خررررونة تررري: وجرررودالآاسرررتنتاص 

وتبرردلات لونيررة واضررحة ولررو كانررت ضررمن المجررال المقبررول سررريرياً.  ب روكسرر د اله رردروج ن  بعررد تطب ررقإحصررائياً  جرروهري 

    (Tavangar et al, 2021)  ارتبا  ب ن تغ ر الصرونة وتغ ر اللون.  ولم يان هنا 

 وتسررمت Ips emax pressسرر لياات الل ث رروم  ثنررائيع نررة مررن خررز   96قرري م تغ ررر اللررون وخرررونة السررطح 

 :سطحها إنهاء  طريقة  وفق مجموعات لأر  

PA: polished and autoglazed    ًع نات مصقولة ومزججة شاتيا 

UA: unpolished and autoglazed   شاتياً  مزججةالع نات غ ر مصقولة، و 

PO: polished and overglazed  بطبقة  جاص إضافية ومزججة  مصقولة  ع نات   
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UO: unpolished and overglazed   بطبقة  جاص إضافية ومزججة  مصقولة،  غ ر  ع نات 

 carbamide peroxide gel٪ ب روكسرر د كار ام ررد هررلام  35يوماً ثم ع ر ضت لررر  45غ مرت الع نات في القهوة لمدة 

القهرروة والمرراء فرري التغ ررر اللرروني لكرر  المجموعررات ثرررت أ مرردة سرراعة واحرردة. والع نررات الررراهدة ع ر ضررت للمرراء المقطررر. 

 كمررا للقهرروة التب يض لتغ ررر لرروني فرري المجموعررات المصررقولة شات التررزجيج الررلاتي والإضررافي المعرضررة  أدوو المدروسة.  

   (.(Thaworanunta et al, 2019أثر في خرونة سطحها  

 ثنررائيالكمبو يررت والصررز  الهجرر ن والصررز  المعررز  ببلررورات  مررن A3ع نررة بدرجررة لررون  60بررر أثررر غمررر اخت    

الفلدسررباري فرري القهرروة لمرردة أسرربوع بدرجررة حرررارة الغرفررة  والصز  IPS e.max CAD LT and HTس لياات الل ث وم 

المررواد الصزفيررة تغ ررر لررم تظهررر متتاليررة.  أيررام  4سرراعات بررال وم مرردة  6ل  %10مررادة ب روكسرر د الكار ام ررد  طبررقو عرردها 

بعررد التلرروين  اً جوهريرر  اً لونيرر  اً تغ ررر  أبرردتلوني تاب  للملاحظة بعد التعرل للملون أو للمادة المبيضة. أما مواد الكمبو يررت 

 (.Gasparik et al, 2019) والتب يض

 feldspathic ceramic (CEREC Blocs) and hybridمادتي  من A2ع نة بلون  40تتثر  دراسةتم  

nano-ceramic (Cerasmart) ب روكسرر د مرردة  تطب ررق ثررم مئويررة  37 ° حرررارة  بدرجررة أيررام  لسرربعة بررالقهوة  غمرهررا بعررد 

سررراعات يوميررراً لسررربعة أيرررام متتاليرررة للمجموعرررات التجريبيرررة والغمرررر فررري المررراء  6% مررردة 16بترك رررز   CP  الكار ام رررد

ثررم تررم تعررريض جميرر  المجموعررات ثانيررةً  للمجموعررات الررراهدة  المقطر بدون تطب ق أي مادة مبيضة بنف  الفترررة الزمنيررة

اللوني وتغ ر البنية السطحية للع نات خلال أر رر  فواصرر   منيررة فرري نقطررة م التغ ر ي  للقهوة بنف  الوصف السابق، وتد ق  

 يوكانررت النتيجررة حرردور تغ ررر لررون .البداية و عد الغمر في القهوة ثم بعد تطب ق المبرريض ثررم بعررد الغمررر فرري القهرروة ثانيررة

 CERECمجموعرررة الصرررز  الهجررر ن أمرررا فررري  Cerasmartة فررري مجموعرررة خرررز  تابررر  للملاحظررر القهوة التلررروين بررر بعرررد 

بعررد تطب ررق المررادة المبيضررة علررى مجموعررة  سررباري كرران التغ ررر اللرروني مهمررلًا، وتغ ررر لرروني مرردر  حسررياً الصررز  الفلد

Cerasmart  أمررا فرري مجموعررةCEREC  كرران تابرر  للملاحظررة وفررق نظررامNational Bureau of Standards 
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(NBS)  أمررا بالنسرربة يان هنا  تغ ر لوني جوهري بعد إعررادة التلرروين بررالقهوة ثانيررةً  اللونية، ولم  عن الفروا يعبر    اللي .

فلرررم يسرررج  تبررردلات إضرررافية علرررى سرررطح الع نرررات لكرررلا  1000x بتكب رررر SEMلتبررردلات البنيرررة السرررطحية وفقررراً لصرررور 

  CP  .(Sağlam and Cengiz, 2019) %16المادت ن بعد تطب ق  

مرررن الأترررراة الصزفيرررة والصزفيرررة الهج نرررة ومرررادة الكمبو يرررت شات التطب رررق  40رس أثرررر المرررادة المبيضرررة فررري د  

ضررمن محال رر  ملونررة مصتلفررة ) القهرروة والررراي والصمررر واللعرراب صررناعي  المنقوعررة 2M3 وA3المباشررر بدرجررة لونيررة 

ة سرراعة واحرردة تررادر علررى إ الررة التلررون % مررد40التب رريض بب روكسرر د اله رردروج ن كرران يرروم،  120والمرراء مقطررر( لمرردة 

فعاليررة التب رريض بنرروع المحلررول تررتثرت  ،الفلدسررباري والصررز  الهجرر ن الصررز بمستويات مقبولة سريرياً لبعض المواد منها 

         وكانرررررررت الفعاليرررررررة محررررررردودة فررررررري مرررررررادة الكمبو يرررررررت المطبرررررررق بالطريقرررررررة المباشررررررررة  الريزينررررررري،نررررررروع القالرررررررع  الملرررررررون و 

(Alharbi et al,2018.) 

 :الخزف  على  التبييض  أثر  درست  سابقة  دراسات

أنرررواع خزفيرررة منهرررا الصرررز  المررردعوم  ٣%( فررري خررررونة سرررطح 38وOpalescence 10%) ن مرررنرس ترررتث ر ترك رررزيد  

%، ولمرردة 10أيام مدة ساعة في ال رروم بالنسرربة للترك ررز  10س لياات الل ث وم وخز  الزيركونيا عند تطبيقها لمدة    بثنائي

فلدسررباري مررا الصررز  الأفي خرونة سررطح المجمرروعت ن  اً جوهريعام  التب يض  لم ييثر  %.38دقيقة بالنسبة لترك ز    20

 (Kara and Ozyilmaz, 2018)                ض.  د التب يي درجة الانصهار فقد ا دادت خرونة سطحه بعمتدن

 ومااا    % photo-activated Zoom bleaching agent25 ة مرررادبفعاليررة التب ررريض  تررم دراسرررة

activated Opalescence Boost 40% agent chemically  علااا ازفازفIps Emax CAD وvita 
suprinity   ًعلررى تغ ررر فرري مجموعررة أ ثررم بعررد أسرربوع. وكرران  ح ررى تررم قيرراس التغ ررر اللرروني تبرر  و عررد التب رريض مباشرررة

vita suprinity  المعررالج بمررادةOpalescence Boost 40%   بارر  الاختبررارات، وأترر  تغ ررر فرري المجموعررةIps 

Emax     ازمعازجااب اماااZoom bleaching agent   ترك ررز العامرر  المنرررط  ، يماررن أن يعررود السرربع فرري شلررل أن
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. أظهرررت النتررائج لكررلا المررادت ن المصتبرررت ن تغ ررر لرروني ملحررو  zoom% فرري مررادة 25و  Opalescence% فرري 40

-photoالرررلي يعتبرررر غ رررر مقبرررول سرررريرياً باسرررتثناء ال يررراس فررري الوترررت الفررروري بعرررد تطب رررق مرررادة  3,3ب ررريم أعلرررى مرررن 

activated Zoom bleaching agent  الررلي يعتبررر مقبررول سررريرياً ور مررا ياررون ملحررو ،  2ب يمررة تغ ررر أكبررر مررن

 اً ٪. ح رررى كررران لنررروع الصرررز  والعامررر  المبررريض أثرررر 25هرررلا الترررتث ر المعتررردل للمرررادة بسررربع ترك زهرررا المرررنصفض  وينسرررع

 vitaفررري مجموعرررة  متوسرررط خررررونة السرررطحل ئياً فررري متوسرررط خررررونة السرررطح. وكانرررت أعلرررى قيمرررةإحصرررا جوهريررراً 

suprinity  معالجررة بمررادةZoom  عنررد  متوسررط خرررونة السررطحل أعلررى قيمررةلتب رريض. ب نمررا كانررت التررالي لعنررد ال يرراس

 .  Opalescence Boostالمعالجة بمادة      Ips Emax  ال ياس في الوتت المتتخر و عد تطب ق الفلور في مجموعة

كمررا سررج  متوسررط الصرررونة للمررواد الصزفيررة بعررد تطب ررق الفلررور قرريم أعلررى مررن الترري سررجلت فرري المجموعررات الترري ط بررق 

اسررتعمال مررادة التب رريض سرربع ب ن متغ ر اللون ومتغ ر الصرونة.  اً يجابيإ  ترابطاً هنا ن  وجد أعل ها التب يض فقط. وتد  

تطب ررق الفلررور التررالي للتب رريض أعلررى تغ ررر فرري اللررون والصرررونة السررطحية سررج  و والج رر  الفلرروري خرررونة فرري السررطح 

 .  (Soliman, 2020) المجموعاتمقارنة م  استعمال التب يض فقط في ك  

 :للخزف  اللوني  الثبات  درست  سابقة  دراسات

 -سرراعة ضررمن المحال رر  الحمضررية -168بعررد غمررره لمرردة  Emaxس لياات الل ث وم   ثنائيتراة  لأ  يلونال  تغ ررس الد  

القهرروة والصمررر  فرري بعررد غمررره  ل يم مدركة بصرياً وغ ر مقبولة سررريرياً، أمررا وتد أبدو تغ راً لونياً -عص ر البرتقال والكولا 

 (.,Dos Santos et al  2017ملحوظة )  م تكن التغ رات اللونيةل

 Emax( علرررى مجمررروعتي خرررز  وعصررر ر البرتقرررال والكرررولا أثرررر المرررررو ات الملونرررة )الرررراي واللررربن ترررم دراسرررة

وكرران فرري اللرربن وعصرر ر البرتقررال لمرردة سررتة أيررام خررلال فترررة سررتة أسررابي   همررابعررد نقع اً لونيرر  اً تغ ررر . وتررد أبررديا  cubeو

 (.2019  ،وجاموس  سريرياً في المجموعت ن )السعدي اً مدركالتغ ر  

ل يمررة مدركررة وتررد وصرر  يرروم  21الزيركونيا وح د الطبقة بعد الغمر بالقهوة لمدة لصز     يلونالتغ ر  تم دراسة ال

 (.,Salah Eldine et al  2021سريرياً )
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 :السابقة الدراسات تلخيص. 1-5-1

 تب ن الآتي:السني  لصز   ل  التغ ر اللونيمن خلال مراجعة معظم الدراسات التي تدور حول موضوع  

تلررون أنررواع الصررز  المسررتصدم فرري التعويضررات السررنية بعررد غمررره بمحال رر  ملونررة مصتلفررة ولأ منررة مصتلفررة ول رريم  .1

 مدركة سريرياً.

 في ال يم اللونية للصز  بعد تعريضه للمواد المبيضة مث  ب روكس د اله دروج ن و  روكس د الكار ام د.تغ ر   .2

تضار ت النتائج حول تتثر خرونة السطح الصزفي بعد تعريضه للمواد المبيضررة لتراك ررز مصتلفررة مررن ب روكسرر د  .3

 اله دروج ن و  روكس د الكار ام د.

في إ الة تلون المواد الترميمية الراتنجية من استعمال طريقررة التلميرر  بواسررطة كانت المواد المبيضة أكثر فعالية   .4

 .polishingأتراة التلمي   

جرررري عررردد تل ررر  مرررن الأبحرررار لاختبرررار فعاليرررة المرررواد المبيضرررة فررري إ الرررة تلرررون الصرررز  ولكرررن نتائجهرررا كانرررت أ   .5

 .ل لهاالتعر مصتلفة ومتعارضة تبعاً لنوع وترك ز المادة المستصدمة ومدة  
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 عينة البحث: -2-1

 mm 0.2±  6.4بقطررر  من الصز  الفلدسررباري أتراةٍ  8 ي،ترة خزف  عرر  لستة  وجهاً   32  من  البحى  ع نة  تتلفت

 mm 0.1± 2.2وثصانة  mm 0.1±  7بقطر    الل ث وم س لياات    ثنائيمن الصز     أتراةٍ  mm.  8  0.1±  2.2وثصانة  

 :مجموعات 4  إلى  البحى  ع نة  تسمت

 .تلونها  بعد  اله دروج ن  ب روكس د  عل ها  ط بقمن الصز  الفلدسباري    وه وج  8تتلفت من   :الأولى  المجموعة

 بعد تلونها.  الصوديوم   بر وراتعل ها   ط بقوجوه من الصز  الفلدسباري   8من   تتلفت  :الثانية  المجموعة

 بعرررد اله ررردروج ن ب روكسررر د عل هرررا ط برررقسررر لياات الل ث ررروم  ثنرررائيوجررروه مرررن الصرررز   8مرررن  تتلفرررت :الثالثـــة المجموعــة

 .تلونها

 .تلونها  بعد  الصوديوم   بر ورات  عل ها ط بقس لياات الل ث وم    ثنائيوجوه من الصز     8من   تتلفت  :الرابعة  المجموعة

 :البحث في المستعملة والأدوات الأجهزة  -2-2

 ((EP3000   Vivadent Ivoclar, Lieshtenstein ثنائي س لياات الل ث وم   الصز   حقن جها  -

 (.9الرا  ) 

 (.8(، الرا  )China‖  MARCO ,)طبخ الصز    فرن  -

 VITA easy shade advanced 4.0 (VITA Zahnfabrik, Germany) اللرروني الدرجررة قياس جها  -

 (.10)  الرا  

 ،TR200 (INNOVATEST Europe BV, The Netherlands)  السررطحيةقيرراس الصرررونة  جهررا  -

 (.11)  الرا 

 .حافظة  عبوات  ملقط،بلاستياية،    محاتنو   (.12)  الرا   ، (China)ثصانة م ياس -
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 جهاز قياس الخشونة السطحية 11الرا         

 

  

 جها  حقن الصز  ثنائي س لياات الل ث وم   9الرا    فرن خبز الخزف الفلدسباري 8الرا   

 جهاز قياس اللون الالكتروني 10الرا   

 جهاز قياس الثخانة 12الرا   
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  Materials :البحث في المستعملة المواد -3-2

 IPS Emax press ( Lieshtenstein, Vivadent Ivoclar) الزجرراجي الل ث رروم  سرر لياات ثنررائي خررز  -

 (13الرا  )

 (14الرا  )  (Dentsply, USA)  فلدسباري   خز  -

 )مادة خام، سوريا(  30%(  Peroxide Hydrogen 2O2H)  كسج نيو أ ماء -

 .)مادة خام، سوريا(  Sodium perborate  الصوديوم   بر ورات -

 (.سوريا  إخوان،  جن د)شركة   المقطر  الماء -

     ، شررركة Pepsi) كررولا، سررورية(، New Park) بقررري  و رتقررال طبع رر ن، ولرربن رائررعشررامي  عصرر ر ترروت -

 .العطار، سورية()أسود    وشاي  (ةجود، سوري

 .punchو  (Italy, BMS)صف  لوح شم   -

 .(Maruvest, megadental GmbH) به  الصاة  السائ كاسي شو رابطة فوسفاتية م    مسحوا  -

 (15الرا  )  ،ع نات الصز  فلسباري  -

 (  16الرا  )  ،الل ث وم ع نات الصز  ثنائي س لياات   -

 (17الرا  )  )مادة خام، سوريا(  مسحوا الكار ابول -
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 خز  فلسباري   14الرا   

 

 ع نات الصز  فلسباري  15الشكل 

 

 عينات الخزف ثنائي سيليكات الليثيوم  16الرا   

 

 خز  ثنائي س لياات الل ث وم   13الرا   
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 :  Methods  الطرائق -2-4

 ةلع نرر ا وتتلفررت. المصتبرررة  للمررواد مقبولررة فعاليررة علررى للحصررول المناسررع الررزمن اختبررار بهد دراسة استطلا ية   إجراء  تم 

 ملونررة محال رر  فرري نقعهرراب ولونررت الل ث رروم  سرر لياات ثنررائي والصررز  الفلدسررباري  الصررز  مررن (n=3) مجموعررات 4 مررن

و ر رررورات  لسررراعت ن اله ررردروج ن ب روكسررر د عل هرررا طبرررق ثرررم ( التررروت وعصررر ر البرتقرررال وعصررر ر والكرررولا واللررربن)الرررراي 

 .ساعة 64  مدة الصوديوم  

 لرررم  ترريبرر ن الع نررات الملونررة والمبيضررة وال بمررراتب ن مررن طررلاب الدراسررات العليررا فرري التق رريم البصررري  الاسررتعانة تررم  وتررد

وقيررراس خرررونة السرررطح  VITA Easy Shadeقيررراس اللررون باسررتصدام جهرررا   يضرراً تررم أ .مرررادة  أي لتطب ررق تصضرر 

 .TR200باستصدام جها  

. أما  مررن تطب ررق ب روكسرر د اله رردروج ن ساعة 84 إلىزيادة  من تطب ق بر ورات الصوديوم الحاجة ل إلىمنها    وخلصنا

 كان مناسباً.

 :البحث  عينة تحضير .2-4-1

 :الليثيوم سيليكات ثنائي الزجاجي الخزف / الأولى المجموعة

( ثررم وترردت punch) معرردني مثقررع باسررتصدام  تقريبرراً  ملررم  7 وتطر تقريباً  م مل 2.3 بثصانة لأتراة معيةشنماشص    صنعت

 م ˚ 950حمرراء )درجررة حرررارة أدخلت فرررن الإ ثم في تاعدة البوتقة ثم كس ت بالمسحوا الكاسي   وثبتتالأتراة الرمعية  

 مضغوطاتالرررر( حترررى يتبصرررر الررررم  )تقنيرررة الررررم  الضرررائ ( ثرررم فررري فررررن الحقرررن الحرررراري الصررراة حقنرررت د 60 لمررردة 

Ingots  -  بررردت. ثررم بعررد أن الفررراغ المترررا  عررن احتررراا النمرراشص الرررمعية فرري -بررار 5 وضررغط م ˚ 925 حرررارة   تحت 

الترم رر  لررتصلص مررن بقايررا المسررحوا الكاسرري  إجررراء تررم المسحوا الكاسي لكرررف الكتلررة الصزفيررة المحقونررة،  ت ص  البوتقة

 الثصانررة وضرربطتمناسرربة  إنهرراءفصلت الأتراة باستصدام فاص  ألماسي دت ق، ثم شلبت ونعمررت باسررتصدام رؤوس   ثم 
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 ملررم  0.1±  2.2 البحررى ع نرراتثصانررة  لتكون عدة تراءات في محيط ومركز ك  ترة   وأخلت  ثصانة  م ياس  باستصدام 

 ثررم  ونعومترره السررطح اسررتواءلتررتم ن  صررلع مسررتوي  سررطح إلررى مثبررتال ياسررات  مترردرصباسررتصدام ورا  جرراص  سررحلتثررم 

 .المنتج  المصن   تعليمات  حسع  وخبزت(  التزجيج)عملية    لزجاصن من ااوضعت طبقت

 :الفلدسباري / الخزف  الثانية المجموعة

عج نررة طبقررت فرري تالررع  توشررال )المسررتصدم فرري التعررويض الصزفرري المعرردني( المسررحوا والسررائ  الصرراة بررالصز  مررزص

كثفررت  ثررم فرشرراة  باسررتصدام  -ته أكبررر بقل رر  مررن المطلرروب لمعاوضررة الررتقلص التصررلبي للصررز وسررماك تطررره  -بلاسررتياي 

 ونعمررتمررن تبرر  الرررركة المنتجررة ثررم أنه ررت  بهررا المرروة الصبررز دورة  حسررعبمندي  ورتي وخبزت فرري الفرررن المصصررص 

تررم اسررتصدام م يرراس ثصانررة وأخررلت عرردة تررراءات فرري محرريط  ملررم  0.1± 2.2 ةطلو الم  الثصانة  لضبطو   الصاصة  بالسناب 

 اسررتواء لتررتم ن صررلع مسررتوي  سررطح إلررى مثبررت ال ياسررات مترردرص  جرراص ورا  باسررتصدام  سررحلتومركررز كرر  ترررة ثررم 

 .المنتج  المصن   تعليمات  حسع  وخبزت(  التزجيج)عملية    الزجاص من  طبقت ن  وضعت  ثم  ونعومته  السطح

 :الدراسة  لعينات  التلوين  عملية .2-4-2

كرر  الع نررات بترتررام متسلسررلة.  مررترتيحم  الأتراة من حوافها ويبقي وجهرري القرررة ماررروف ن و  س لياونيتالع   صن 

 وهرري والكررولا الترروت وعصرر ر البرتقررال وعصرر ر الرائررع واللرربن الررراي وهررينقعررت القوالررع فرري وعرراء يحترروي الملونررات  ثررم 

 .  ملونةمحال   غلائية  

 .C   ±2    37يوم ضمن حافظة حرارية    30استمر النق  بمجموع  

 بالمرراء والقوالررع الع نررات وغسررلت .لتصمررره  تجنبرراً  يوميرراً  المحلررول تجديررد وتررم  متتاليررة أيررام  6 منهررا مررادة  لكرر  كرران ح ررى

 .للمحلول  وتبدي   تجديد ك   عندبمندي     وجففت
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 :الدراسة  لعينات  التبييض  عملية. 2-4-3

   :الهيدروجين  بيروكسيد ➢

سرراعة  24مرر  مرراء وتررر   100غرررام مررن مسررحوا الكار ررابول فرروا  7وضرر  بهررلام أو ج رر  مررن مررادة الكار ررابول    صن 

 مرر  1 مرر  الهررلام  مررن صغ رة الهلام. ثم مزص مقدار ملعقة فترا   حجمها ادد  او جزئيات المسحوا الماء   تامتصحتى  

 مرردة  الع نررات علررى قبرر وط الصلرريط تجرران  حتررى%  30 ترك ررزه  الأكسررج نيالمرراء - اله رردروج ن ب روكسرر د محلررول مررن

 عنررد وجففررت الع نررات غسلت. الفعالية على للحفا  ساعة نصفمرحلة  ك على أر   مراح   التطب قكان  وتد  ساعت ن

  .ورتي  بمندي   وجففت  التطب ق  مدة  نهاية وفي  للمادة   تجديد ك 

 :الصوديوم  بربورات ➢

بضرر  تطرررات مررن المرراء ومزجررت حتررى تجرران   مرر بر ررورات الصرروديوم بعررد سررحقها  حب بررات مررنغرررام  2 بمررزص حضرررت

 فرري سرراعات 6 تطبيقرره يعررادلسرراعة مررا  84. ثررم طبررق علررى الع نررات بمجمرروع ما نوعاً  سميل توام  إلىالصليط والوصول  

 .فعال ته  على  للحفا   ساعت ن ك   جدد  وتد.  يوم   14  مدة   ال وم،
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              مسرحوا الكار رابول 18  الرررا         

          

  

 % 30 اله دروج نمحلول ب روكس د   20الرا   

 

 

 

                      الكار ابول م  ب روكس د اله دروج ن مزيج 17 الرا          

تطب ق ب روكسر د اله ردروج ن علرى إحردو   19الرا   
 الع نات



كحيل   -المؤكسدة في الخصائص البصرية وخشونة السطح للخزف السني المتلون )دراسة مخبرية(تأثير المواد  48  
 

 

 

 

 

 

 

 حب بات بر ورات الصوديوم   22الرا   

 

  

 

 

 

 

 تطب ق بر ورات الصوديوم على إحدو الع نات  23الرا   

  

مزيج بربورات الصوديوم مكط   21الرررا   

 الماء
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ع نررات الصررز  ثنررائي سرر لياات إحرردو  24الرررا  
 التلوين  بعدالل ث وم  

 

ع نررات الصررز  ثنررائي سرر لياات إحرردو  27الرررا  
 الل ث وم تب  التلوين

 

 بعررردع نرررات الصرررز  الفلدسرررباري  إحررردو 26الررررا  
 التلوين

 

ع نرررات الصرررز  الفلدسرررباري تبررر   إحررردو 25الررررا  
 التلوين
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الل ث رروم ع نررات الصررز  ثنررائي سرر لياات  إحرردو 30الرررا  
 التب يض باستصدام ب روكس د اله دروج ن  بعد

 

ع نررررررات الصررررررز  ثنررررررائي سرررررر لياات  إحرررررردو 31الرررررررا  
 الصوديوم بر ورات  الل ث وم  بعد التب يض باستصدام  

ع نررررررات الصررررررز  الفلدسررررررباري بعررررررد  إحرررررردو 29الرررررررا  
 التب يض باستصدام ب روكس د اله دروج ن

 

ع نررررات الصررررز  الفلدسررررباري بعررررد  إحرررردو 28الرررررا  
 الصوديوم بر ورات  التب يض باستصدام  
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 :اللونية  الدرجة اختبار  إجراء .2-4-2

الموجررود فرري  VITA Easy Shadeاختبررار تحديررد الدرجررة اللونيررة باسررتعمال جهررا  قيرراس اللررون الالكترونرري  إجررراء تررم 

 .دمرق امعةج-  الأسنان  طعكلية  -تسم المداواة  

خل يررة بيضرراء بهررد   وعلررى الإضرراءة  ظرررو  نفرر  فرري القرررة وجهرري كررلا علررى الع نررة أتررراة لجميرر  اللررون  قيرراس تررم 

 توح د لون الصل ية لجمي  الع نات.

الع نررات بمرراء مقطررر  تنقعرر  ثررم  المصبررري  العمرر  اتإجررراءثم مطهررر كحررولي لررتصلص مررن آثررار   بالماء  الع نات  تنظيف  تم 

 بمناديرر  الأتررراة جففررت ثررم  الفمويررة، للب ئررة المرررابهة القرررة رطو ررة لتررتم نساعة تسبق ال ياس اللوني وشلررل   24لمدة  

  .ورقية

 حتررىالمعررايرة مررن الراشررة الرئيسررية بوضرر  رأس الجهررا  علررى ماعررع المعررايرة  أيقونررة اختيرراربعررد  الجهررا  معررايرة  تمررت

 للون المفرد.ثم اختيار أيقونة قياس   .المعايرة   انتهاء  على  الدال  الطن ن  صوت  سماعتوتف  

ضغط الزر الموجود علررى قبضررة الجهررا  برررا  مسررتمر  ثم رأس الجها  عامودياً على سطح القرة وملامساً له   وض 

 .ال ياس  انتهاء  على  يدل  اللي  الطن ن  صوتسماع  توتف  حتى  

 ,l ,aاللونيررة الناتجررة  للإحررداثياتحسرراب المتوسررط الحسررابي  ثررم  في المركز والمحيط قياسات لونية لك  ع نة 3أخل  م ت

b . وسررجلت النتررائج ضررمن جررداول لحسرراب  تبيضررها و عررد الع نررات تلرروين بعرردالطريقررة تررم قيرراس احررداثيات اللررون  و ررنق

 التغ ر اللوني لك  ع نة.  E∆ قيم  
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 VITA Easy Shade جهاز 33الرا   

 

 يوضح طريقة القياس اللوني 32الرا   

يوضرررررح خيرررررارات ال يررررراس المتررررروفرة فررررري  34الررررررا  
 الجها 

 الجهازمعايرة طلب  يوضح   35الرا   

 القياسلإجراء  الجهاز زية  اهيوضح ج 36الرا   
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الصورة الى اليم ن لع نة من الصز  الفلدسباري والى   ،الجها  بعد قياس اللون تب  التلوين يوضح شاشة   37الرا  
 اليسار ع نة من الصز  ثنائي س لياات الل ث وم

الصررورة إلررى اليمرر ن لع نررة مررن الصررز  الفلدسررباري وإلررى  ،يوضح شاشة الجها  بعد قيرراس اللررون بعررد عمليررة التلرروين  38الرا   
 اليسار ع نة من الصز  ثنائي س لياات الل ث وم.
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الصررورة الررى اليمرر ن  بمررادة بر ررورات الصرروديوم، يوضررح شاشررة الجهررا  بعررد قيرراس اللررون بعررد عمليررة التب رريض 39الرررا  
 اليسار ع نة من الصز  ثنائي س لياات الل ث وم.لع نة من الصز  الفلدسباري والى  

 

 

الصررورة الررى اليمرر ن  بمررادة ب روكسرر د اله رردروج ن، يوضررح شاشررة الجهررا  بعررد قيرراس اللررون بعررد عمليررة التب رريض 40 الرررا 
 لع نة من الصز  الفلدسباري والى اليسار ع نة من الصز  ثنائي س لياات الل ث وم.
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 :السطح  خشونة اختبار  إجراء .2-4-3

فرري كليررة الهندسررة  الموجررود  TR200بواسررطة جهررا  فحررص الصرررونة السررطحية   الع نررات  جميرر   أسررطح  خرونةقياس    تم 

 جامعة دمرق.  -المياانياية والكهر ائية  

 مستررررعر رأس يقطررر : الجهرررا  عرررداداتإ  ضررربطو عرررد  الجهرررا  مررر  مرفقرررة معياريرررة تطعرررة بواسرررطة الجهرررا ة معررراير  تمرررت

الصررررونة لهرررله  متوسررطالجهررا  يحسرررع  أن ح رررى. ملامررر  للسررطح وهرررومرررات  5ملرررم  0.25مسررافة  المسرررتوي  السررطح

 .Raالمناطق  

 أخل تراءة شاملة للسطح.  لضمانمصتلفة من سطح القرة    أتطار 3قياس    تم 

 .  ال ياس  صحة  يضمن مما  القرة سطح  عن  في حال خروص رأس المسترعر  Out of rangeالجها  تنبيه   يعطي

 

 البداية لجها  قياس الصرونةيوضح شاشة    41الرا   
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 يوضح شاشة الجها  عند إجراءات معايرة الجها   42الرا   
 

 

 يوضح شاشة الجها  أثناء إجراء الاختبار  43الرا   

 

 

 

 

 

 الجها  عن مسارهيوضح شاشة الجها  في حال خرص رأس  44 الرا 
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الصررورة الررى اليمرر ن لع نررة مررن الصررز  الفلدسررباري  ،وضررح شاشررة الجهررا  بعررد قيرراس الصرررونة تبرر  التلررويني 45الرررا  
 والى اليسار ع نة من الصز  ثنائي س لياات الل ث وم.

 

 

 

 

الصررورة إلررى اليمرر ن لع نررة مررن الصررز   ،بعررد عمليررة التلرروين الصرررونةشاشررة الجهررا  بعررد قيرراس  وضررحي46  الرررا  
 ائي س لياات الل ث وم.الفلدسباري وإلى اليسار ع نة من الصز  ثن
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 الصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم ع نات  لإحدو التبيضبعد عملية  الصرونةشاشة الجها  بعد قياس   وضحي  48الرا   
 .بر ورات الصوديوم  عل هاطبق  وإلى اليسار ع نة  ب روكس د اله دروج ن    طبق عل هاالصورة إلى اليم ن لع نة  

 

الصررورة  الصررز  الفلدسررباري ع نررات  لإحرردو التبرريضبعررد عمليررة  الصرررونةشاشررة الجهررا  بعررد قيرراس  وضررحي 47الرررا  
 .بر ورات الصوديوم   طبق عل هاوإلى اليسار ع نة  ب روكس د اله دروج ن   طبق عل هاإلى اليم ن لع نة  
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 الثالث  الباب

 النتائ 

Results 
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 :البحث  عينة وصف -3-1

 (G power 3.1.9.7\Franz Faul, Universitat Kiel, Germany) برنررامجتررم حسرراب حجررم الع نررة حسررع 

 effect size و  power %95و   α level 5%  ح ى  المرتبطةللع نات    t testاختبار    ضبطت معلومات الإدخال

 ونررتج عررن التحل رر  (Thaworanunta et al, 2019)تررم حسررابه بمسرراعدة نتررائج دراسررة سررابقة مرررابهة وتررد  0.65  

   .  0.95   قوة  و  32حجم الع نة المحسوب  

 (1 مصطط  ،1: )جدوليةمتساو   مجموعات 4  إلى  البحى  ع نة  تسمت

 .تلونها  بعد  اله دروج ن  ب روكس د  عل ها  ط بقمن الصز  الفلدسباري    وه وج  8تتلفت من   :الأولى  المجموعة

 بعد تلونها.  الصوديوم   بر وراتعل ها   ط بقوجوه من الصز  الفلدسباري   8من   تتلفت  :الثانية  المجموعة

 بعرررد اله ررردروج ن ب روكسررر د عل هرررا ط برررقسررر لياات الل ث ررروم  ثنرررائيوجررروه مرررن الصرررز   8مرررن  تتلفرررت :الثالثـــة المجموعــة

 .تلونها

 .تلونها  بعد  الصوديوم   بر ورات  عل ها ط بقس لياات الل ث وم    ثنائيوجوه من الصز     8من   تتلفت  :الرابعة  المجموعة

 الصز يوضح تو ع ع نة البحى وفقاً لنوع مادة التب يض ومادة    1جدول  

 النسبة المئوية  عدد العينات  نوع الخزف  مادة التبييض  

 %25 8 الفلدسبار  ايروكسيد ازهيدروجين  الأولى المجموعة

 %25 8 الفلدسبار  اراورات ازصو يوم الثانية المجموعة

 %25 8 ثنائي س لياات الل ث وم ايروكسيد ازهيدروجين  الثالثة المجموعة

 %25 8 ثنائي س لياات الل ث وم اراورات ازصو يوم الرابعة المجموعة
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 يمث  النسبة المئوية لتو ع ع نة الدراسة حسع نوع المادة الميكسدة )مادة التب يض( وحسع نوع الصز  1مخطط 

 التحليلية: ئيةحصاالإ  الدراسة -3-2

 :اللوني التغير  نتائ  .3-2-1

وجرره مررن كرر   لكرر و عررد التلرروين و عررد التب رريض(  تبرر ) ة منيرر  فتراتثلار   في  (*L*,a*,b)قياس المعاملات اللونية    تم 

 والثالثررة الثانيررة والفترررت ن والثانيررة الأولررى الفترررت نبرر ن  ∆Eترررة فرري ع نررة البحررى ثررم تررم حسرراب قيمررة التغ ررر اللرروني 

 .والثالثة  الأولى  والفترت ن

 :ح ى  التالية  المعادلات  حسع

1a* ,1b* ,1L* المعاملات اللونية في الفترة الأولى أي تب  التلوين : 

2a* ,2b* ,2L*  :التلوين  بعد  أي  الثانية  الفترة  في  اللونية  المعاملات   

3a* ,3b* ,3L*  :التب يض  بعد  أي  الثالثة  الفترة  في  اللونية  المعاملات   
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 :البحث عينة في اللونية المعاملات قيم دراسة 3-2-1

 :وصفية  ءاتإحصا ❖

 :*Lلقيم المعامل    بالنسبة

 Lيب ن المتوسررط الحسررابي والانحرررا  المعيرراري والوسرريط والحررد الأدنررى والحررد الأعلررى ل رريم المعامرر  اللرروني *   2جدول  

 :في مجموعات البحى

 الأعلى الحد الأدنى الحد الوسيط المعياري  الانحراف الحسابي المتوسط العينة حجم المعامل المجموعة
Emax  

press,  

sodium 

perborate 

L1 8 81.28 0.936 81.4 79.8 82.3 

L2 8 82.93 2.437 83.05 80.1 85.2 

L3 8 87.16 0.697 87.3 85.9 87.9 

Emax 

press 

,hydrogen 

peroxide 

L1 8 81.85 0.947 81.75 80.8 84.0 

L2 8 83.15 1.298 82.75 81.1 85.3 

L3 8 86.6 0.748 86.35 85.8 87.6 

Feldspar, 

sodium 

perborate 

L1 8 86.93 2.619 87.6 82.1 90.5 

L2 8 78.1 2.829 78.6 73.9 81.9 

L3 8 80.87 1.403 80.5 79.4 83.3 

Feldspar 

,hydrogen 

peroxide 

L1 8 85.87 2.289 85.75 82.1 90.4 

L2 8 78.62 1.392 78.2 77.6 81.9 

L3 8 80.22 1.897 80.8 76.1 82.0 
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 :*aلقيم المعامل    بالنسبة

 a* يبرر ن المتوسررط الحسررابي والانحرررا  المعيرراري والوسرريط والحررد الأدنررى والحررد الأعلررى ل رريم المعامرر  اللرروني 3جرردول 
 :في مجموعات البحى

 الحد الأعلى الحد الأدنى الوسيط اف المعياري ر الانح المتوسط الحسابي حجم العينة المعامل المجموعة

Emax press,  

sodium 

perborate 

a1 8 -0.362 0.074 -0.350 -0.50 -0.30 

a2 8 1.025 0.630 1.150 0.20 1.60 

a3 8 0.518 0.053 0.500 0.45 0.60 

Emax press 

,hydrogen 

peroxide 

a1 8 -0.291 0.144 -0.300 -0.50 -0.10 

a2 8 1.363 0.447 1.350 0.50 1.90 

a3 8 0.425 0.104 0.400 0.30 0.60 

Feldspar, 

sodium 

perborate 

a1 8 1.150 0.355 1.200 0.60 1.80 

a2 8 4.938 0.407 4.950 4.40 5.60 

a3 8 5.200 0.251 5.250 4.80 5.50 

Feldspar 

,hydrogen 

peroxide 

a1 8 1.263 0.200 1.250 1.00 1.50 

a2 8 5.000 0.273 4.950 4.70 5.60 

a3 8 5.200 0.200 5.200 4.90 5.50 

 

 

 

 

 

 



كحيل   -المؤكسدة في الخصائص البصرية وخشونة السطح للخزف السني المتلون )دراسة مخبرية(تأثير المواد  63  
 

 :*bلقيم المعامل  بالنسبة

 *bيبرر ن المتوسررط الحسررابي والانحرررا  المعيرراري والوسرريط والحررد الأدنررى والحررد الأعلررى ل رريم المعامرر  اللرروني  4جرردول 
 :في مجموعات البحى

 الحد الأعلى الحد الأدنى الوسيط اف المعياريرالانح المتوسط الحسابي حجم العينة المعامل المجموعة

Emax press,  

sodium perborate 

b1 8 12.637 0.742 12.900 11.30 13.50 

b2 8 16.65 1.923 16.550 14.40 19.20 

b3 8 17.425 0.158 17.400 17.20 17.70 

Emax press, 

hydrogen 

peroxide 

b1 8 14.475 0.925 14.100 13.60 16.00 

b2 8 17.550 1.606 17.500 14.60 19.90 

b3 8 17.363 0.484 17.450 16.60 17.90 

Feldspar, sodium 

perborate 

b1 8 25.500 1.042 25.350 24.40 27.00 

b2 8 37.300 0.699 37.300 36.00 38.30 

b3 8 38.825 0.729 38.950 37.80 39.70 

Feldspar,  

hydrogen 

peroxide 

b1 8 25.400 0.568 25.400 24.70 26.10 

b2 8 37.613 0.455 37.400 37.20 38.30 

b3 8 39.313 0.577 39.500 38.40 39.90 
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 في مجموعات البحى Lيوضح قيم متوسط المعام * 2مصطط 

 

 في مجموعات البحى  aمصطط يوضح قيم متوسط المعام *   3مصطط 

 

 في مجموعات البحى bمصطط يوضح قيم متوسط المعام *  4مصطط 
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ــة أثــر دراســة ــوع  لمدروســةا المرحل ــا  لن ــة وفق ــاملات اللوني ــيم المع ــي ق  المبــيض ونــوع خدمتالمســ الخــزفف

 :المستخدم

 فرري الثنائيررةلدراسررة الفررروا  المرتبطررةللع نررات  Paired T Testاختبررار  إجررراءم ترر و التتكررد مررن التررو ع الطبيعرري للع نررة  تم 

 فرري)تبرر  التلرروين و عررده و عررد التب رريض( وشلررل  روسررةالمراحرر  الررثلار المد برر ن b *a *L*المعرراملات اللونيررة  قرريم  متوسط

 :الأر    البحى مجموعات

      *Lالمعامل  :T testاختبار  نتائ 

برر ن      *Lللع نررات المرتبطررة لدراسررة الفررروا الثنائيررة فرري متوسررط قرريم المعامرر   t testيبرر ن نتررائج اختبررار  5جرردول 
المراحررر  الرررثلار المدروسررررة )تبررر  التلرررروين و عرررده و عرررد التب رررريض( وشلرررل وفقرررراً لنررروع الصرررز  المسررررتصدم ونررروع المبرررريض 

 المستصدم:

 الزوج المدروس المجموعة
ــرق  فـــــــــــــــــــــــ

 المتوسط
ــة  قيمــــــــــــ

sig 
 دلالة الفروق 

مجموعررررة الصررررز  ثنررررائي سرررر لياات الل ث رررروم 
 المعالج بمادة بر ورات الصوديوم 

L1 - L2 -1.65 0.08  جوهريةلا توجد فروا 
L2 - L3 -4.225 0.00  جوهريةتوجد فروق 

مجموعررررة الصررررز  ثنررررائي سرررر لياات الل ث رررروم 
 المعالج بمادة ب روكس د اله دروج ن

L1 - L2 -1.3 0.05  جوهريةلا توجد فروا 
L2 - L3 -3.45 0.00  جوهريةتوجد فروق 

مجموعرررة الصرررز  الفلدسرررباري المعرررالج بمرررادة 
 بر ورات الصوديوم 

L1 - L2 8.838 0.00  جوهريةتوجد فروق 
L2 - L3 2.77 0.02  جوهريةتوجد فروق 

مجموعرررة الصرررز  الفلدسرررباري المعرررالج بمرررادة 
 ب روكس د اله دروج ن

L1 - L2 7.25 0.00  جوهريةتوجد فروق 
L2 - L3 1.6 0.06  جوهريةلا توجد فروا 

و عررد التلرروين  تبرر  Lبرر ن قرريم المعامرر   المقارنررة عنررد 0.05 ال يمررة من أعلى الدلالة مستوو  قيمة أنالجدول أعلاه  يب ن

 مسررتوو  قيمررة أمررا. ب نهمررائياً إحصررا جوهريررةوجررود فررروا  عرردم  و الترراليمجموعررات الصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم  فرري

 أي الفلدسررباري تبرر  و عررد التلرروين فرري مجموعررات الصررز   Lعند المقارنة ب ن قيم المعام   0.05 من ال يمة أت  الدلالة
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انصفضررت بعررد  Lأن قيمررة  تبرر ن المتوسررط ن لفرررا  الجبريررة الإشررارة  دراسررة و عررد ئياً ب نهمرراإحصررا جوهريةفروا    هنا   أن

 .التلوين

 الدلالرررة مسرررتوو  قيمرررة كانرررتالصررروديوم  بر ررروراتبمرررادة   رريضبعرررد التلررروين و عرررد التب Lالمقارنرررة بررر ن قررريم المعامررر   وعنررد

المرردروس، فقررد  الصررز  نرروع كرران أيرراً  ئياً إحصررا جوهريررة فررروا  توجررد% 95 الثقررةإنرره عنررد مسررتوو  أي 0.05مررن  صررغرأ

 .  الصوديوم   بر وراتالتب يض بمادة    بعد  Lارتفعت قيمة 

مجموعررة  فرري L المعامرر قرريم  ئياً فرريإحصررا جوهريررةفررروا  فررلا توجررد اله رردروج ن ب روكسرر د بمررادة  التب رريض بعررد أمررا 

فقرررد  الل ث ررروم  سررر لياات ثنرررائيئية فررري مجموعرررة الصرررز  حصررراالفرررروا شات الدلالرررة الإ وجررردت ب نمرررا الفلدسرررباري،الصرررز  

   .عليه   دروج نبعد تطب ق ب روكس د اله  Lا دادت قيمة 

 :T testاختبار  نتائ  

 a  المعام * 

فررري مجموعرررة الصرررز  ثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم المعرررالج بمرررادة بر رررورات  المرتبطرررةللع نرررات  willcoxonاختبرررار أجرررري 

للع نرررات المرتبطرررة لدراسرررة الفرررروا الثنائيرررة فررري متوسرررط قررريم  t testالصررروديوم لعررردم اتباعهرررا الترررو ع الطبيعررري واختبرررار 

 :روسةب ن المراح  الثلار المدa  المعام *
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في مجموعة الصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم المعررالج بمررادة  المرتبطةللع نات  willcoxonيب ن نتائج اختبار  6جدول  
للع نات المرتبطررة لدراسررة الفررروا الثنائيررة فرري متوسررط  T Testبر ورات الصوديوم لعدم اتباعها التو ع الطبيعي واختبار 

 :روسةب ن المراح  الثلار المدa  قيم المعام *

 فرق المتوسط الزوج المدروس المجموعة
مستوى 
 دلالة الفروق  الدلالة 

ــوم  ــيليكات الليثيـ ــائي سـ ــزف ثنـ ــة الخـ مجموعـ
 بربورات الصوديومالمعال  بمادة  

a1 - a2  متوسرررررررررررررررررررررررررررررررررط
 4.5 =الرتع

 جوهريةتوجد فروق  0.012

a2 - a3 متوسرررررررررررررررررررررررررررررررررط 
 2 =الرتع

 جوهريةلا توجد فروا  0.090

ــوم  ــيليكات الليثيـ ــائي سـ ــزف ثنـ ــة الخـ مجموعـ
 بيروكسيد الهيدروجينالمعال  بمادة  

a1 - a2 -1.653 0.000  جوهريةتوجد فروق 
a2 - a3 0.938 0.000  جوهريةتوجد فروق 

مجموعــة الخــزف الفلدســباري المعــال  بمــادة 
 بربورات الصوديوم

a1 - a2 -3.788 0.000  جوهريةتوجد فروق 
a2 - a3 -0.263 0.138  جوهرية لا توجد فروا 

مجموعــة الخــزف الفلدســباري المعــال  بمــادة 
 بيروكسيد الهيدروجين

a1 - a2 -3.738 0.000  جوهريةتوجد فروق 
a2 - a3 -0.2 0.077  جوهرية لا توجد فروا 

 

تبرر  و عررد التلرروين  aعنررد المقارنررة برر ن قرريم المعامرر   0.05 أن قيمة مستوو الدلالة أترر  مررن ال يمررة السابقالجدول  يب ن

و عررد دراسررة الإشررارة الجبريررة لفرررا المتوسررط  .المرردروس الصررز  نرروع كرران مهمررا  ب نهمررا  ئياً إحصررا  جوهرية  فروا د  وجتأي  

 بعد عملية التلوين.  الصز  نوعي  كلا في aقيمة   ا دياد  نستنتج  ال ياس ن  ب ن

الصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم المعررالج بمررادة  مجموعةبعد التلوين و عد التب يض في   aالمقارنة ب ن قيم المعام     وعند

أي عنررد مسررتوو الثقررة  0.05كانررت قيمررة مسررتوو الدلالررة أكبررر مررن مجموعررات الصررز  الفلدسررباري و الصرروديوم بر ررورات 

 .  المستصدم   ضئياً أياً كان نوع المبيإحصا جوهرية% لا توجد فروا 95
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الل ث رروم المعررالج  سرر لياات ثنررائي الصررز  مجموعررات فرريبعررد التلرروين و عررد التب رريض  aالمقارنة ب ن قيم المعام     عند  أما

فرررروا  وجررردت% 95أي عنرررد مسرررتوو الثقرررة  0.05تررر  مرررن أقيمرررة مسرررتوو الدلالرررة  كانرررتاله ررردروج ن  ب روكسررر دبمرررادة 

 .اله دروج ن  ب روكس دبمادة  بعد التب يض   aفقد انصفضت قيمة   ئياً.إحصا جوهرية

    b *المعامل :T testاختبار  نتائ 

بررر ن    b *للع نرررات المرتبطرررة لدراسرررة الفرررروا الثنائيرررة فررري متوسرررط قررريم المعامررر  t testيبررر ن نترررائج اختبرررار  7جررردول 
المراحررر  الرررثلار المدروسررررة )تبررر  التلرررروين و عرررده و عرررد التب رررريض( وشلرررل وفقرررراً لنررروع الصرررز  المسررررتصدم ونررروع المبرررريض 

 المستصدم:

 المجموعة
الزوج  

 المدروس 

فرق  

 المتوسط

قيمة  

sig 
 دلالة الفروق 

  المعال  الليثيوم سيليكات ثنائيالخزف  مجموعة

 بربورات الصوديوم بمادة 

b1 - b2 -4.013 0.002  جوهرية توجد فروق 

b2 - b3 -0.775 0.275  جوهرية  لا توجد فروا 

المعال    الليثيوم سيليكات ثنائيالخزف  مجموعة

 الهيدروجين بيروكسيد  بمادة

b1 - b2 -3.075 0.002  جوهرية توجد فروق 

b2 - b3 0.188 0.756  جوهرية  لا توجد فروا 

 المعال  بمادة الفلدسباري الخزف   مجموعة

 بربورات الصوديوم 

b1 - b2 -11.800 0.000  جوهرية توجد فروق 

b2 - b3 -1.525 0.007  جوهرية توجد فروق 

  المعال  بمادة الفلدسباري الخزف   مجموعة

  بيروكسيد الهيدروجين 

b1 - b2 -12.213 0.000  جوهرية توجد فروق 

b2 - b3 -1.700 0.001  جوهرية توجد فروق 
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الصز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم  لى ع ناتع تب يضال نوعي تطب قبعد   bقيم المعام   مقارنة    عند  السابقالجدول    يب ن

ئياً بررر ن إحصرررا جوهريررةفرررروا  يوجررد لا% 95أي إنررره عنررد مسرررتوو الثقرررة  0.05كانررت قيمرررة مسررتوو الدلالرررة أكبرررر مررن 

 .المدروس  مبيضمهما كان نوع ال  ال ياس ن

فرررروا  وجررودأي  0.05قيمررة مسررتوو الدلالررة أصررغر مررن  كانررت bبرر ن قرريم المعامرر   ةب يررة المقارنررات الثنائيرر  عنررد أمررا

بعررد  b قيمررة ا دادتلفررروا المتوسررطات فقررد  ة% و حسع الإشارة الجبرية السررالب95ئياً عند مستوو الثقة  إحصا  جوهرية

   .الصز  الفلدسباري  على  تب يضال  نوعي  تطب قبعد   b قيمة  وا دادت   نالمدروس  الصز التلوين في كلا نوعي 

 :بعد عملية التلوين اللوني التغيرالخزف في  نوعتأثير  دراسة •

متوسررط  فرريللع نررات المسررتقلة لدراسررة الفررروا  Student t testاختبررار  إجررراء م ترر و مررن التررو ع الطبيعرري للع نررة  التتكد تم 

مجموعرررة الصرررز  الفلدسرررباري والصرررز  ثنرررائي  بررر ن -تبررر  و عرررد التلررروين -والثررراني الأول ال يررراس بررر نقررريم التغ رررر اللررروني 

 :البحىس لياات الل ث وم في ع نة  

 :وصفي ءإحصا

برر ن مجموعررة الصررز  الفلدسررباري  -التلرروينتبرر  و عررد  -متوسررط قرريم التغ ررر اللرروني برر ن ال يرراس الأول والثرراني 8جرردول 
 والصز  ثنائي س لياات الل ث وم في ع نة البحى

 اللــوني التغيــر

 :بين
 الخزف  نوع

ــم  حجـــــــــــ

 العينة

 المتوســــــــــــــــــط

 الحسابي

 الانحـــــــــــــــــراف

 المعياري 
 الوسيط

 الحــــــــــــــد

 الأدنى

 الحــــــــــــــــد

 الأعلى

ــد قبــــــــل  وبعــــــ

 التلوين

 18.7 11.6 14.90 1.936 15.106 16 الفلدسباري 

ــائي  ســـــيليكات ثنـــ

 الليثيوم
16 4.506 2.296 4.15 1.2 8.4 

 :T testاختبار  نتائ 
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 -برر ن متوسررط قرريم التغ ررر اللرروني برر ن ال يرراس الأول والثرراني تقلةللع نررات المسرر  T Studentيب ن نتائج اختبررار  9جدول 

 ب ن مجموعة الصز  الفلدسباري والصز  ثنائي س لياات الل ث وم في ع نة البحى  -تب  و عد التلوين

 التغيــــــــــــــــــر

ــوني  اللــــــــــــــ

 :بين

 :بين  الاختبار
 t  قيمــة

 المحسوبة

 درجــــــــــات

 الحرية

 بـــــــــين الفـــــــــرق 

 المتوسطين

 مسـتوى   قيمة

 الدلالة

ــة  دلالــــــــــــــــ

 الفروق 

ــل ــد قبـــ  وبعـــ

 التلوين

 الخـــــــــــزف مجموعـــــــــــة

 الفلدسباري 
14.113 30 10.60 0.000 

 توجـــــــــــــــــــد

ــروق   فــــــــــــــ

 جوهرية
 ثنــائي الخــزف مجموعــة

 الليثيوم  سيليكات

 

 أكبررر فهررولصررز  ا مجموعتي ب نئياً في التغ ر اللوني تب  و عد التلوين إحصا جوهريةفروا    جودو   السابقالجدول    يب ن

 .منه في الصز  ثنائي س لياات الل ث وم   الفلدسباري   الصز  في

 :كل نوع خزفيل في التغير اللونيالمبيض دراسة تأثير نوع  ❖
 

 :وصفي إحصاء

 :التبييضإجراء    بعد  اللوني  التغيرحساب  

 بين القياسات المأخوذة بعد عملية التلوين وبعد عملية التبييض.  E2∆تم حساب  
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 E2∆يب ن المتوسط الحسابي والانحرا  المعيرراري والوسرريط والحررد الأدنررى والحررد الأعلررى ل رريم التغ ررر اللرروني   10جدول  

 :بعد عملية التب يض  البحى  لمجموعات

 الحد الأعلى الحد الأدنى الوسيط الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي حجم العينة المجموعة

Emax press,   

Sodium perborate 
8 4.762 2.420 4.45 1.6 8.1 

Emax  press,     

Hydrogen peroxide 
8 3.95 0.978 3.8 2.5 5.6 

Feldspar,   

Sodium perborate 
8 3.662 2.033 3.6 0.7 6.9 

Feldspar,     

Hydrogen peroxide 
8 2.962 0.920 3 1.9 4.2 

 

 

 في مجموعات البحى  بعد التب يض  يوضح قيم متوسط التغ ر اللوني  5مصطط 
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للع نررات المسررتقلة لدراسررة الفررروا فرري متوسررط  Student T Testاختبررار  إجررراءو التتكررد مررن التررو ع الطبيعرري للع نررة  وتررم 

 الصررز مجموعررة  فرري رر ن نرروعي المبرريض مجموعة الصز  الفلدسباري و  فينوعي المبيض  ب ن E2∆  التغ ر اللونيقيم  

 .البحى  ع نة في  الل ث وم   س لياات  ثنائي

 :T testاختبار  نتائ 

 ∆E2للع نات المستقلة لدراسة الفروا فرري متوسررط قرريم التغ ررر اللرروني  Student T Testيب ن نتائج اختبار  11جدول 

نوعي المبيض في مجموعة الصز  الفلدسباري و  ن نوعي المبيض فرري مجموعررة الصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم     نو 

 :في ع نة البحى

 :بين  الاختبار
 t قيمـــة

 المحسوبة
 بـــــــــين الفـــــــــرق 

 المتوسطين
 مستوى   قيمة
 الدلالة

 الفروق   دلالة

بمرررررررررادة بر رررررررررورات الصرررررررررز  الفلدسرررررررررباري المعرررررررررالج 
 اما   ايروكسيد ازهيدروجين  المعالجو   الصوديوم 

 توجررررررررررررررررررررررررررررد لا 0.390 0.70 0.888
 جوهرية   فروا 

بمرررررادة المعرررررالج  الل ث ررررروم  سررررر لياات ثنرررررائيالصرررررز  
امااااا   ايروكساااايد  المعررررالجو  بر ررررورات الصرررروديوم 

 ازهيدروجين

 توجررررررررررررررررررررررررررررد لا 0.394 0.812 0.880
 جوهرية فروا 

 

 التغ رررر فررريئياً إحصررراجوهريرررة فرررروا  وجرررود عررردم  أي 0.05مسرررتوو الدلالرررة أكبرررر مرررن  قيمرررة أن السرررابق الجررردول يظهرررر

 .الصوديوم   بر ورات  بمادة   والمعالج  وج نر اله د  ب روكس د  بمادة   المعالج  الفلدسباري   الصز   مجموعات  ب ن  اللوني

الل ث رروم المعررالج بمررادة  سرر ليااتمجموعررات الصررز  ثنررائي  ب ن اللوني التغ ر  في  اً ئيإحصا  جوهري   فرا   جودعدم و   كللل

 الصوديوم.  بر وراتبروكس د اله دروج ن والمعالج بمادة  
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 :لكل نوع مبيض اللوني التغيرفي  الخزف نوعتأثير  دراسة ❖

للع نات المستقلة لدراسة الفررروا فرري متوسررط قرريم  Student T Testاختبار  إجراءو  التتكد من التو ع الطبيعي للع نة م ت

 ب روكسرر د مجموعررةمجموعتي الصز  فرري    نو  الصوديوم  بر ورات  ةمجموعالصز  في    نوعي  ب ن  E2∆التغ ر اللوني  

 :في ع نة البحى  اله دروج ن

 :T testاختبار  نتائ 

  للع نررات المسررتقلة لدراسررة الفررروا فرري متوسررط قرريم التغ ررر اللرروني Student T Testيبرر ن نتررائج اختبررار  12جرردول 

E2∆   ب ن نوعي الصز  فرري مجموعررة بر ررورات الصرروديوم و رر ن مجمرروعتي الصررز  فرري مجموعررة ب روكسرر د اله رردروج ن

 في ع نة البحى

 :بين  اللوني التغير
 t  قيمــة

 المحسوبة

ــرق  ــين الفـــــ  بـــــ

 المتوسطين

ــتوى   مســــــــــــــ

 الدلالة
 الفروق  دلالة

الخــزف ثنــائي ســيليكات الليثيــوم و الخــزف الفلدســباري 

 بربورات الصوديوم ةبماد  ينالمعالج
-0.984 -1.100 0.342 

 فررررررررروا  توجررررررررد لا

 جوهرية

ثنـائي سـيليكات الليثيـوم  والخـزف ي الفلدسـبار الخـزف 

 بيروكسيد الهيدروجين بمادة  ينالمعالج
-2.084 -.987 0.056 

ــد ــروق  توجــــــ  فــــــ

 جوهرية

 

 برر ن اللرروني التغ ررر برر ن المقارنررة عند ئيةإحصامن الجدول السابق وحسع قيمة مستوو الدلالة عدم وجود فروا   نستنتج

 مررادة ب المعررالج نالفلدسررباري والصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم  الصررز  مجمرروعتيلو عررد التب رريض  التلرروين بعررد ال ياسرر ن

 .الصوديوم   بر ورات
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 عرررد و بعررد التلررروين   نال ياسررر  برر ن E2∆ التغ ررر اللررروني مقارنرررة عنررردئياً إحصرراجوهريرررة فررروا  وجرررودأيضرراً  منررره نسررتنتجو 

 ثنررائي الصررز  مجموعررةالتغ ررر أكبررر فرري  وياررون  اله رردروج ن ب روكسرر د مادة ب المعالج ن الصز   مجموعتي  ب نالتب يض  

 .الل ث وم   س لياات

 :للعينات الأصلي  اللون  استعادة دراسة ❖

 .التب رريض عمليررة التلرروين و عرردعمليررة بعررد الفرررا برر ن التغ ررر اللرروني بتنرره  Residual colorاللررون المتبقرري  حسرراب تررم 

أمررا ال رريم  ،واسررتعادة اللررون الأصررلي عررن فعاليررة تب رريض ج رردة  تعبررر  الصررفر مررن تريبررةموجبررة و   الناتجررة  ال يم   كانت  كلما

 وعنرردما يتجرراو  اضرراً.ضبياأكثررر  الع نررات أصرربحت يالتب رريض أكثررر وضرروحاً مررن التلرروين أأن تررر ر إلررى فالسررالبة فيرره 

 (Alharbi et al, 2018). ر مقبول سريرياً غيعد    3.3

 ∆ 1E ∆  - 3Eاللون المتبقي =

 يوضح قيم متوسط التغ ر اللوني لع نات البحى ب ن ال ياس ن تب  التلوين و عد التب يض:  13جدول  

∆E  3 Groups 

7.612 Emax press,  Sodium perborate 

5.112 Emax press,    Hydrogen peroxide 

15.887 Feldspar,  Sodium perborate 

15.725 Feldspar,  Hydrogen peroxide 

 يوضح المتوسط الحسابي وك  من الحد الأدنى والحد الأعلى لمتغ ر اللون المتبقي في مجموعات البحى:14 جدول

 الحد الأعلى  الحد الأدنى  المتوسط الحسابي  المجموعة 

Emax press, Sodium perborate 2.75 -1.1 5.9 

Emax press, Hydrogen  peroxide 0.69 -1.3 2.4 

Feldspar, Sodium perborate 0.20 -2.6 2.3 

Feldspar, Hydrogen peroxide 0.93 -0.5 2.1 
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 .)اللون المتبقي(  فرا التغ ر اللوني ب ن عملتي التب يض والتلوينمتوسط  يوضح قيم    6مصطط 
 

أي تقرر   3.3أترر  مررن ال يمررة  فرري مجموعررات البحررى اللررون المتبقرريمتوسررطات ن جميرر  قرريم  أ  السابقمن المصطط  يتب ن  

 ضمن المجال المقبول سريرياً.

لدراسرررة الفرررروا بررر ن  One way ANOVAأجرررري اختبرررار و التتكرررد مرررن التررو ع الطبيعررري لمتغ رررر اللرررون المتبقرري  تررم 

   :مجموعات الدراسة

 لاكتشاف ازفروق في متغير ازلون ازمتبقي اين مجموعات ازبحث  ANOVAيب ن نتيجة اختبار    15جدول  

ANOVA قيمة فيشر   مربع المتوسطF  قيمةSig  

 إحصائياً  جوهريةلا يوجد فروا  0640. 2.718 9.938 بين المجموعات

 

 اللون المتبقي في مجموعات البحى.  قيم   ب ن متوسط  إحصائياً  جوهرية فروا   ومنه لا توجد
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 يوضح نتائج درجة القبول ل يم متغ ر اللون المتبقي:  16 جدول

 العيناتعدد   النسبة المئوية

موع المجموعة
مج
ال

 

 مقبول سريرياً 

يرياً 
سر

ول 
مقب

 ر 
غ

 

موع
مج
ال

 

 مقبول سريرياً 

يرياً 
سر

ول 
مقب

 ر 
غ

ن   و
 الل

ادة
ستع

ا
 

ثر  
أك

ضاً 
ضا

ابي
 

ن  و
 الل

ادة
ستع

ا
ضاً  

ضا
 ابي

كثر
أ

 
100 50 50 0 8 4 4 0 

الصرررررررز  الفلدسرررررررباري المعرررررررالج بمرررررررادة بر رررررررورات 

 الصوديوم 

100 87.5 12.5 0 8 7 1 0 
الصررررررز  الفلدسررررررباري المعررررررالج بمررررررادة ب روكسرررررر د 

 اله دروج ن

100 25 25 50 8 2 2 4 
الصرررز  ثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم المعرررالج بمرررادة 

 بر ورات الصوديوم 

100 62.5 37.5 0 8 5 3 0 
الصرررز  ثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم المعرررالج بمرررادة 

 ب روكس د اله دروج ن

 

 
 :لكل نوع مبيض اللون المتبقيفي  الخزف نوعتأثير  دراسة ❖

 مجموعررةالصررز  فرري  نرروعي برر ن اللررون المتبقرري رتررعالفررروا فرري متوسررط  زدراساب  Mann-Whitneyتم إجررراء اختبررار

 .في ع نة البحى  اله دروج ن  ب روكس د مجموعةمجموعتي الصز  في   و  ن  الصوديوم   بر ورات
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 يوضح متوسط رتع متغ ر اللون المتبقي وفقاً لنوع المبيض:  17 جدول

 متوسط الرتب عدد العينة 
Emax press, Sodium perborate 8 10.50 

Feldspar, Sodium perborate 8 6.50 

Emax press, Hydrogen peroxide 8 7.50 

Feldspar, Hydrogen peroxide 8 9.50 

 

 :  Mann-Whitneyيوضح نتيجة اختبار    18 جدول

 الاختبار بين: Uقيمة  sigقيمة  

 16.00 0.074 جوهريةلا توجد فروا 
بمرررادة   نوثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم المعرررالج ي الفلدسررربار الصرررز  

 بر ورات الصوديوم 

 24.00 0.264 جوهريةلا توجد فروا 
بمرررادة   نالمعرررالج ي لفلدسررربار اثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم و الصرررز  

 ب روكس د اله دروج ن
 

 الصرروديوم  بر ررورات عنررد تطب ررقالصز   نوعي ب نب ن متوسط رتع اللون المتبقي  إحصائياً جوهرية   فروا   ومنه لا توجد

 .في ع نة البحى  اله دروج ن  ب روكس د  عند تطب قالصز     نوعي    نو 

 
 لكل نوع خزفي: اللون المتبقيدراسة تأثير نوع المبيض في  ❖

مجموعررة  فررينرروعي المبرريض  برر ن المتبقررياللررون  رتررع لدراسررة الفررروا فرري متوسررط  Mann-Whitneyتم إجررراء اختبررار

 .البحى  ع نة في  الل ث وم   س لياات  ثنائي  الصز مجموعة  فيالصز  الفلدسباري و  ن نوعي المبيض  

 يوضح متوسط رتع متغ ر اللون المتبقي في وفقاً لنوع الصز :  19 جدول

 متوسط الرتب عدد العينة 
Emax press, Sodium perborate 8 10.25 

Emax press, Hydrogen peroxide 8 6.75 

Feldspar, Sodium perborate 8 7.00 

Feldspar, Hydrogen peroxide 8 10.00 
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 :  Mann-Whitneyيوضح نتيجة اختبار    20 جدول

 الاختبار بين: Uقيمة  sigقيمة  

 20.00 0.117 جوهريةلا توجد فروا 
المعررالج بمررادة بر ررورات الصرروديوم والمعررالج  ي الفلدسرربار الصررز  

 بمادة ب روكس د اله دروج ن

 18.00 0.116 جوهريةلا توجد فروا 
ثنرررررررائي سررررررر لياات الل ث ررررررروم المعرررررررالج بمرررررررادة بر رررررررورات الصرررررررز  

 المعالج بمادة ب روكس د اله دروج نو الصوديوم  
 

 بر ررورات عنررد تطب ررقالفلدسررباري الصررز   برر نبرر ن متوسررط رتررع اللررون المتبقرري  إحصررائياً  جوهريررة فررروا  ومنرره لا توجررد

وعنررد  الصرروديوم  بر ررورات س لياات الل ث وم عند تطب ررقثنائي الصز     نو  اله دروج ن ب روكس د عند تطب قو   الصوديوم 

 .في ع نة البحى  اله دروج ن  ب روكس د  تطب ق

 

 

 قياس خشونة السطح: اختبارنتائ    .3-2-2

 Ra3 و Ra2وRa1  ثررلار فترررات  منيررة )تبرر  و عررد التلرروين و عررد التب رريض( فرريقيرراس متوسررط الصرررونة السررطحية  تررم 

برر ن الفترررت ن الأولررى  ∆Raلكرر  وجرره مررن كرر  ترررة فرري ع نررة البحررى ثررم تررم حسرراب قيمررة تغ ررر الصرررونة علررى الترت ررع 

     والثانية والفترت ن الثانية والثالثة.

Ra1  -Ra2    =Ra1∆    التلوين  و عد  تب ال ياس ن    ب نتمث  تغ ر الصرونة 

Ra2  -  Ra3   =Ra2∆   والتب يض  التلوين  بعدتغ ر الصرونة ب ن ال ياس ن    تمث 
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 :السطحيةالوصفي لمتغير الخشونة  حصاءالإ ➢

لمتوسررط خرررونة الحررد الأعلررى و الانحرررا  المعيرراري والحررد الأدنررى و يبرر ن حجررم الع نررة والمتوسررط الحسررابي  21 جرردول

 البحى في مراح  ال ياس الثلاثة المدروسة. لمجموعات  السطح

متوســــــــــــــــــط  المجموعة
 الخشونة

حجـــــــــــــم 
 العينة

المتوســــــــــــــــــط 
 الحسابي

الانحــــــــــــــــــراف 
 المعياري 

الحــــــــــــــد 
 الأدنى

الحــــــــــــــــد 
 الأعلى

Emax press, sodium 

perborate 

Ra1 8 0.358 0.149 0.166 0.538 

Ra2 8 0.420 0.155 0.209 0.624 

Ra3 8 0.523 0.121 0.301 0.684 

Emax press,  hydrogen 

peroxide 

Ra1 8 0.370 0.144 0.200 0.604 

Ra2 8 0.424 0.141 0.240 0.685 

Ra3 8 0.512 0.135 0.299 0.700 

Feldspar, sodium 

perborate 

Ra1 8 0.362 0.069 0.293 0.479 

Ra2 8 0.463 0.073 0.328 0.535 

Ra3 8 0.527 0.089 0.336 0.619 

Feldspar, hydrogen 

peroxide 

Ra1 8 0.351 0.119 0.116 0.479 
Ra2 8 0.523 0.094 0.365 0.638 

Ra3 8 0.594 0.111 0.374 0.742 

 

يبرر ن حجررم الع نررة والمتوسررط الحسررابي والانحرررا  المعيرراري والحررد الأدنررى والحررد الأعلررى لمتغ ررر خرررونة  22 جرردول

 .∆ Ra2السطح لمجموعات البحى بعد التب يض

 الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي حجم العينة المجموعة
Emax press, sodium perborate 8 0.103 0.093 

Emax press,  hydrogen peroxide 8 0.088 0.048 

Feldspar, sodium perborate 8 0.064 0.061 

Feldspar, hydrogen peroxide 8 0.071 0.060 
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 ونـوع المسـتخدم الخـزفوفقـا  لنـوع  متوسـط الخشـونة السـطحيةفـي قـيم  لمدروسـةا المرحلـة  أثـر  دراسة ➢

 :المستخدم المبيض

 فرري الثنائيررةلدراسررة الفررروا  المرتبطررةللع نررات  Paired t testالتتكررد مررن التررو ع الطبيعرري للع نررة تررم إجررراء اختبررار  بعررد

 مجموعررات فرري)تبرر  التلرروين و عررده و عررد التب رريض( وشلررل   روسررةالمراح  الثلار المد  ب نالصرونة السطحية    قيم   متوسط

 .الأر    البحى

 :Paired t testنتائ  اختبار  

تبرر  زدراسب ازفروق في قيم متوسط ازفشونب ازسطحيب اين فترات ازقياا   Paired t testيب ن نتائج اختبار  23 جدول

 في مجموعات البحى:  التلوين و عده و عد التب يض

 دلالة الفروق  sigقيمة  فرق المتوسط المدروس الزوج المجموعة 

Emax press, sodium perborate 
Ra1 - Ra2 -0.062 0.001  جوهريةتوجد فروق 

Ra2 - Ra3 -0.103 0.016  جوهريةتوجد فروق 

 Emax press, hydrogen peroxide  
Ra1 - Ra2 -0.053 0.002  جوهريةتوجد فروق 

Ra2 - Ra3 -0.088 0.001  جوهريةتوجد فروق 

Feldspar, sodium perborate 
Ra1 - Ra2 -0.101 0.014  جوهريةتوجد فروق 

Ra2 - Ra3 -0.064 0.021  جوهريةتوجد فروق 

n peroxidehydrogeFeldspar,  
Ra1 - Ra2 -0.173 0.000  جوهريةتوجد فروق 

Ra2 - Ra3 -0.071 0.012  جوهريةتوجد فروق 

قرريم متوسررط الصرررونة إحصررائياً برر ن  جوهريررةأي توجررد فررروا  0.05ومنرره نجررد أن قرريم مسررتوو الدلالررة أترر  مررن ال يمررة 

فرري جميرر  مجموعررات البحررى ومنرره نسررتنتج  يررادة قيمررة الصرررونة السررطحية لنرروعي الصررز   السررطحية برر ن فترررات ال يرراس

 .المدروس  المبيض  أياً كان نوعبعد التلوين و عد التب يض  
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 :بعد التلوين الخشونة السطحية تغيرالخزف في  نوعتأثير  دراسة ➢

للع نررات المسررتقلة لدراسررة الفررروا فرري متوسررط قرريم  Student t testاختبررار  إجررراءو مررن التررو ع الطبيعرري للع نررة  التتكررد تم 

 سرر لياات ثنررائي والصررز  الفلدسررباري  الصررز  مجموعررة ب ن -تب  و عد التلوين -تغ ر الصرونة ب ن ال ياس الأول والثاني

 البحى:  ع نة في  الل ث وم 

 إحصاء وصفي:

بعررد  والانحرررا  المعيرراري لمتغ ررر خرررونة السررطح لمجموعررات البحررىيبرر ن حجررم الع نررة والمتوسررط الحسررابي  24 جرردول

 :∆Ra1 التلوين

 الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي حجم العينة المجموعة
feldspar 16 0.139 0.085 

Emax press 16 0.058 0.032 

للع نات المستقلة لدراسة الفروا في متوسط قيم تغ ر الصرررونة برر ن ال ياسرر ن  Student t testنتائج اختبار  25جدول 

 تب  و عد التلوين ب ن مجموعة الصز  الفلدسباري والصز  ثنائي س لياات الل ث وم 

 وبعــد قبــل الخشــونة تغيــر

 :التلوين

 t قيمــــة

 المحسوبة

 درجـــــــــــــات

 الحرية

 بـــــــــــين الفـــــــــــرق 

 المتوسطين

 مســـــــــــــــتوى 

 الدلالة
 الفروق   دلالة

برررررر ن الصررررررز  الفلدسررررررباري 

 وثنائي س لياات الل ث وم 
3.573 

 

30 

 

0.081 

 

0.001 

 
 توجد فروق جوهرية

 

لصررز  ا مجمرروعتي برر نالصرررونة السررطحية تبرر  و عررد التلرروين  تغ ررر برر ن المقارنة عندئياً إحصا جوهريةفروا  توجد  ومنه

 .الفلدسباري   الصز  مجموعة في  أكبر  وياون 
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 :خزفي نوع لكلالخشونة  تغيرفي  المبيض نوعتأثير  دراسة ➢

الفررروا فرري متوسررط  لدراسررةللع نررات المسررتقلة  Student T Testاختبررار  إجررراءو  التتكررد مررن التررو ع الطبيعرري للع نررة  تررم 

 فرري المبرريض نرروعي و رر ن الفلدسررباري  الصررز  مجموعررة فرري المبرريض نرروعي  برر نRa2∆   التب رريض  بعرردقيم تغ ر الصرونة  

 .البحى  ع نة في  الل ث وم   س لياات  ثنائي  الصز  مجموعة

 :T testاختبار  نتائ 

 ∆Ra2   للع نات المستقلة لدراسررة الفررروا فرري متوسررط قرريم تغ ررر الصرررونة Student T Testنتائج اختبار  26جدول 

 :ب ن نوعي المبيض في مجموعة الصز  الفلدسباري و  ن نوعي المبيض في مجموعة الصز  ثنائي س لياات الل ث وم 

 الاختبار بين:
 tقيمــــــــــــــــــــة 
 المحسوبة

الفــــــرق بــــــين 
 المتوسطين

مســـــتوى 
 الدلالة

دلالـــــــــــــــة 
 الفروق 

بمرررررررادة بر رررررررورات مجموعرررررررة الصرررررررز  الفلدسرررررررباري المعرررررررالج 
 بمادة ب روكس د اله دروج ن  المعالجو الصوديوم  

-0.236 -0.007 0.817 
لا توجرررررررررررررد 
فررررررررررررررررررررررروا 

 جوهرية

بمررررادة مجموعررررة الصررررز  ثنررررائي سرررر لياات الل ث رررروم المعررررالج 
 بمادة ب روكس د اله دروج نالمعالج  و بر ورات الصوديوم  

0.419 0.015 0.681 
لا توجرررررررررررررد 
فررررررررررررررررررررررروا 

 جوهرية

 تغ ررر الصرررونة برر ن مجمرروعتي الصررز  Ra2∆ ئياً فرري  إحصررا جوهريررة فررروا عرردم وجررود  مررن الجرردول السررابق نسررتنتج

 جوهريررررةلا توجررررد فررررروا  كمرررراالصرررروديوم.  بر رررروراتبمررررادة ب روكسرررر د اله رررردروج ن والمعررررالج بمررررادة  المعررررالجالفلدسررررباري 

بمررررادة ب روكسرررر د  المعررررالجالصرررررونة برررر ن مجمرررروعتي الصررررز  ثنررررائي سرررر لياات الل ث رررروم تغ ررررر  Ra2∆ فرررري   ئياً إحصررررا

 الصوديوم.  بر وراتاله دروج ن والمعالج بمادة  

 



كحيل   -المؤكسدة في الخصائص البصرية وخشونة السطح للخزف السني المتلون )دراسة مخبرية(تأثير المواد  83  
 

 حسب نوع المبيض: السطحية الخشونة تغيرفي  الخزف نوعتأثير  دراسة ➢

للع نررات المسررتقلة لدراسررة الفررروا فرري  Student t testاختبررار  إجررراءالتتكررد مررن التررو ع الطبيعرري للع نررة تررم  بعررد

 و رر ن الصرروديوم  بر ررورات بمررادة  المعررالج نالصررز   نرروعي برر ن  Ra2∆  التب رريض بعرردمتوسررط قرريم تغ ررر الصرررونة 

 في ع نة البحى:  اله دروج ن  ب روكس د  بمادة   المعالج نالصز     نوعي

 :t testاختبار  نتائ 

   Ra2∆للع نررات المسررتقلة لدراسررة الفررروا فرري متوسررط قرريم تغ ررر الصرررونة student t test اختبررار نتررائج  27جرردول 

 :الصز  المعالج ن بمادة ب روكس د اله دروج ننوعي الصوديوم و  ن  بر ورات  ب ن نوعي الصز  المعالج ن بمادة  

 الاختبار بين:
 tقيمـــــــــــــــــــة 
 المحسوبة

الفــــرق بــــين 
 المتوسطين

ــة  قيمــــــــــ
ــتوى  مســـ
 الدلالة

دلالــــــــــــــــــة  
 الفروق 

مجموعررررررة الصررررررز  الفلدسررررررباري المعررررررالج بمررررررادة بر ررررررورات 
الصرررررروديوم ومجموعررررررة الصررررررز  ثنررررررائي سرررررر لياات الل ث رررررروم 

 المعالج بمادة بر ورات الصوديوم 
-1.010 -0.039 0.330 

لا توجررررررررررررررررررررررد 
فرررررررررررررررررررررررررررررررروا 

 جوهرية
بمرررررادة ب روكسررررر د  مجموعرررررة الصرررررز  الفلدسرررررباري المعرررررالج

ومجموعرررررة الصرررررز  ثنرررررائي سررررر لياات الل ث ررررروم اله ررررردروج ن 
 المعالج بمادة ب روكس د اله دروج ن

-0.626 -0.017 0.541 
لا توجررررررررررررررررررررررد 
فرررررررررررررررررررررررررررررررروا 

 جوهرية
 

مجمرروعتي  برر ن Ra2∆مقارنررة تغ ررر الصرررونة  عنرردئياً إحصررا جوهريررة فررروا أي ود عرردم وجرر  بقالجرردول السررا مررننسررتنتج 

 الصوديوم.  بر وراتبمادة    المعالجت ن  الل ث وم   س لياات  ثنائيالصز   و الصز  الفلدسباري  

الصررز  و الفلدسررباري برر ن مجمرروعتي الصررز   Ra2∆ الصرررونة تغ ررر مقارنررة  عنرردئياً  إحصررا  جوهريةلا توجد فروا    وكللل

 المعالجت ن بمادة ب روكس د اله دروج ن.  الل ث وم   س لياات  ثنائي
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 :اللونيبين متغير الخشونة السطحية والمتغير  الارتباط دراسة ❖

لمجموعررات  Ra1∆الصرررونة  وتغ ررر E1∆اللررون  تغ ررر برر ن الارتبررا  مقرردار لدراسررة ب رسررون  الارتبررا  اختبررار إجررراء تررم 

 الدراسة.

 :ع نات الصز  بعد تلوينهايوضح نتيجة اختبار الارتبا  ب رسون ب ن تغ ر اللون وتغ ر الصرونة في   28 جدول

 Sig :ارتباط بيرسون   قيمة 

 *444. 0.011 يوجد ارتباط 
 

التلرروين فرري نرروعي برر ن تغ ررر الصرررونة وتغ ررر اللررون فرري ال يرراس بعررد متوسررط الدرجررة طررردي د ارتبررا  و وجرر  منررهنسررتنتج و 

 الصز .
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لمجموعررات  Ra2∆الصرررونة  وتغ ررر E2∆اللررون  تغ ررر برر ن الارتبررا  مقرردار لدراسررة ب رسررون  الارتبررا  اختبررار إجررراء تررم 

 :الدراسة

 مجموعات البحى بعد التب يض:ب ن تغ ر اللون وتغ ر الصرونة في   يوضح نتائج اختبار الارتبا  ب رسون   29جدول  

 مجموعة
 معامــل قيمــة

 بيرسون 

مسـتوى   قيمة

 الدلالة

 

 يوجد ارتبا  0.001 0.929 الصوديوم بربورات  بمادةالفلدسباري المعال   الخزف

 يوجد ارتبا لا  0.560 0.244- الهيدروجين بيروكسيد  بمادةالفلدسباري المعال   الخزف

 يوجد ارتبا لا  0.519 0.269 الصوديوم بربورات بمادةثنائي سيليكات الليثيوم المعال   الخزف

 يوجد ارتبا لا  0.313 0.410- الهيدروجين بيروكسيد بمادةالمعال    الليثيوم  سيليكات ثنائي الخزف

 

ارتبا  ب ن تغ ر الصرررونة وتغ ررر اللررون فرري ال يرراس بعررد التب رريض فرري المجموعررات الثلاثررة وهرري د  و وجدم  ع  منهنستنتج  و 

بر ررررورات ثنررررائي سرررر لياات الل ث رررروم المعررررالج بمررررادة  والصررررز  اله رررردروج ن دب روكسرررر الصررررز  الفلدسررررباري المعررررالج بمررررادة 

 اله دروج ن.  دثنائي س لياات الل ث وم المعالج بمادة ب روكس   والصز الصوديوم  

 المعررالج الفلدسررباري  الصررز  مجموعررة فرري التب رريض بعررد ال يرراس فرري اللررون  وتغ ررر الصرررونة تغ ررر برر ن ارتبررا  يوجررد لكررن

 .اً توي  اً طردي  اً ارتباط  يعدو بر ورات الصوديوم    بمادة 
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 :البحث فكرة مناقشة -4-1

 المررريضلثررة وشررفاه ووجرره الهررد  الأساسرري مررن طررع الأسررنان التجم لرري هررو تررتم ن ابتسررامة جم لررة متناغمررة مرر   إن

(joiner, 2004)  اللرروني برر ن  الانسررجام عتبررر يأصرربح الثبررات اللرروني مطلبرراً أساسررياً لنجرراح المعالجررة التعويضررية، و  ترردو

للتعررويض بررتن الناحيررة الجماليررة  . علمرراً سررنية ويضرراتعنررد وجررود تع جم ليررة وخاصررةً تصررفات الابتسررامة ال أهررم  الأسررنان

 وتقبلها الح وي وثباتها اللوني على المدو الطوي .تي صنعه  ترتبط بنوع المواد المستصدمة  

مصتلفررة مررن عرردم الثبررات اللرروني  التعويضات الثابتة والمتحركة الميتتررة والدائمررة مررن درجرراتالمواد المستصدمة في    عانت

 Tieh et al, 2022- Nascimento et al, 2022- Radwan).درسررتها الترري المصبريةفي الأبحار  التصبغمن أو 

et al, 2021)  التب رريض بطريقررة حاولنررا ،كام  برا  التعويض استبدال عن يعول محافظ ح  لإيجاد كمحاولة لللل 

 حرردور دراسررات بعرردة  ثبررت أن بعررد تلوينرره، تبرر  للتعررويض الأصررلي اللررون  إعررادة  ح ويرراً  وآمنررة الأسررنان علررى فعالررة بمررواد

 .والترميمية  التعويضية  السنية  المواد  على  التب يض  مواد  استعمال  بعد  لوني  تغ ر

 :ناقشة المواد والطرائقم -4-2

( بحسررع نرروع الصررز  ونرروع n = 8أر رر  مجموعررات متسرراوية ) إلررىتسررمت  ع نررة ٣٢تتلفررت ع نررة البحررى مررن  ●

بيانررات وردت  ااساتعما  G Power برنررامج عدة ابمسرر الميكسرردة وتررد تررم اختيررار حجررم الع نررة -ةالمررادة المبيضرر 

 (Thaworanunta et al, 2019) مرابهة  سابقة  دراساتفي 

متررا  بدتررة أكبررر وسررهولة فرري ي القرررةشررا  لأن  الع نات برا  أتراة دائرية بقطر وثصانة مضبوطة  تصنع ●

فرري أبحررار قيرراس درجررة التغ ررر اللرروني وتغ ررر خرررونة وشلررل  كالأسررنانالتعامرر  أكثررر مررن الع نررات الترري ترررا   

  (celik et al, 2008- Aydin et al 2021)  .السطح

ملررم  5الررلي يبلررغ تطررره  vita easy shadeصنعت الأتراة لتكون أكبر من تطر رأس جها  ال ياس اللوني  ●

من ظاهرة الضياع الحفافي التي يقصررد بهررا أن جررزءأ مررن الضرروء الصررادر عررن الجهررا    الإنقاةتقريباً. بهد   
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. لللل اتترحررت الدراسررات أن تكررون الجها  مما ييثر سلباً على دتة ال ياسات اللونية إلىيتجه للحوا  ولا يرتد 

 (Ragain, 2016- Aydin et al 2021) الجها الع نات بحجم أكبر من رأس  

 الأطبرراء تبرر  مررن اسررتعماله والحرارة لررر وعلياات الل ث وم المحقون تحت الضغط  اخت رت مادة الصز  ثنائي س ●

 اللونيرررة والكثافرررات لررروانالأ بمصتلرررف متررروفر لكونررره عاليرررة وتجم ليرررة ج ررردة  مياانيايرررة بصصرررائص لتمتعررره وشلرررل

سرر لياات  الصررز  ثنررائيمررادة  مررن ع نررات تغ ررر لررون  وتررد. (kurt and Bal, 2019) السرروا  فرري والرررفوفيات

  )  (Dos Santos et al, 2017  للملونات تعرضهاو القاب  للصع عند  أالمحقون    سواءً الل ث وم  

 الأطبرراء تبرر  مررن اسررتعماله لررر وعاخت رررت مررادة الصررز  الفلدسررباري المسررتصدم فرري التعررويض المعرردني الصزفرري  ●

   مررررن فوائررررد تعويضررررية ج رررردة مررررن متانررررة وديمومررررة وجانررررع تجم لرررري ج رررردة ومرررر  كلفررررة ماديررررة مناسرررربة لرررره لمررررا

(Ozdogan et al, 2019) 

 3Dفي الرردل   اللرروني  Mبدرجة لونية من فئة الفلدسباري و صممت الأتراة الصزفية ثنائي س لياات الل ث وم  ●

Master  وهرري تقررارب الفئررةAوB دل رر  فرري VITA classical،  ح ررى تبلررغ نسرربة الاختيررارات السررريرية مررن

 (  2024  وعلا ،  المجتم  السوري. )السعدي في  معظم الاختيارات اللونية B  وAالفئة اللونية  

(Zenthöfer et al, 2014) 

تنف ررل أي تبرر   الصرررونة السررطحية بعررد تجه ررز الع نررات فرروراً  ومتوسررط L, *b, *a *ال ياسررات اللونيررة  إجررراءتررم  ●

 .عملية التلوين

ترررراة مرررن محيطهرررا بح رررى ترررر  سرررطحي القررررة ترررراة ضرررمن تالرررع سررر لياوني يحمررر  الأثرررم وضرررعت الأ  ●

 إلررىماررروف ن ثررم وضرر  القالررع السرر لياوني الحامرر  للأتررراة برررا  عمررودي )لضررمان وصررول السررائ  الملررون 

درجررة مئويررة لتحرراكي درجررة حرررارة  ٢ ± ٣٧) سرروائ  التلرروين  تحرروي القرة بالا وجهيه( ضررمن حافظررة حراريررة  

   (الإنسانجسم  



كحيل   -المؤكسدة في الخصائص البصرية وخشونة السطح للخزف السني المتلون )دراسة مخبرية(تأثير المواد  89  
 

o    حسررع ضررمن الفررم تقريبرراً وهرري تعررادل سررنت ن ونصررف  يام متتاليةأ ٦يوم لك  مادة   ٣٠اعتمدت مدة النق .

     يرروم اسررتهلا  للمررادة فرري الب ئررة الفمويررة. ٣٠تن ك  يوم نق  في المررادة السررائلة يعررادل ب ة تف دات سابقدراس

(Alencar-silva et al, 2019) 

o    .وجددت المادة يومياً منعاً لتصمرها وفساد مفعولها 

o  نسررجة، وهرري تسررتهلل لأا صرربغسرروائ  تملررل خاصررية  لأنهرراالبحررى  المسررتصدمة فررياخت رررت المررواد الملونررة

 برا  شائ  ومتكرر في مجتمعنا السوري.  

o يتنرراول نسرران الإف .عرردة ملونررات ولرري  نرروع واحررد لتحق ررق فعاليررة اصررطباغية ترررابه الب ئررة الفمويررة  استعملت

 الأطعمة والأشر ة.  متعددة من   أصنا 

o  أسرراس مررواد  يكمررادة مبيضررة بسرربع فعال تهررا الميكسرردة والمبيضررة فهرر ب روكسرر د اله رردروج ن مررادة  رتاخت رر

 (Stewart and Bagby 2018)التب يض المنزلي ومواد تب يض العيادة.  

o   بإجمررالي  انوكرر  سررابقاً  تأجريرر  اسررتطلا يةٍ  دراسررةٍ   حسررعلمادة ب روكسرر د اله رردروج ن    التطب قاعتمدنا  من

ساعت ن )طبق نصف ساعة ثم غسلت الع نات وأع د تطبيقها ثلار مرات أخرو( حتررى تررم ملاحظررة تغ ررر 

 تحرررر الأكسررج ن.  وصررلت مرردة التطب ررق لسرراعت ن لوجررود الكار ررابول الررلي يبطرر .  يانياً في لون الع نات 

   (Stewart and Bagby, 2018)  .للحفا  على فعالية المادة فترات    ٤وتد طبق على 

٪ ب روكسرر د اله رردروج ن لكونرره مررن مجررال التراك ررز العاليررة للمررادة ليسررتعم  كتب رريض فرروري ٣٠اخت ررر ترك ررز  •

 اللرروني التغ ررر فرري ج ررد أثررر وجرردت الترري سررابقة دراسررات فرري المسررتعملة التراك ررز مررن أترر  وهرروضررمن العيررادة 

الترك ررز الأترر  كمحاولررة للتص يررف  إلررىفع مررد  (,Thaworanunta et al 2019) الصرررونة فرري  يررادة  مرر  ولكررن

 من هلا الأثر.  
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o صررول للترك ررز المطلرروب ومررن ثررم أضرريف إليرره مررادة رافعررة و جع  القوام لزجاً فهو مادة مررددت بالمرراء لل

الحصررول علررى مررادة لزجررة سررهلة التطب ررق علررى سررطح للزوجررة وهرري الكررار وم ر )الكررار و ول( بهررد  

 (malpani et al, 2019)أن تبقى عليه للفترة الزمنية المطلو ة.    يمانو   ع نةال

اخت رررت مررادة تب رريض فرروا بررورات الصرروديوم أو بر ررورات الصرروديوم لفعال تهررا المبيضررة كمررادة تب رريض داخلرري  ●

 اً خارجيرر لأسررنان التب رريض مررزيج منهررا مرر  المرراء الأكسررج ني اسررتصدام  درس مرريخراً للأسررنان المعالجررة لبيرراً. وتررد 

 ت           تلررررررررل الحررررررررالا مرررررررر  أظهرررررررررت نتررررررررائج ج رررررررردة وتررررررررد  فلرررررررروري.تصرررررررربغ  لررررررررديهم سررررررررنة  ١٢-٨طفررررررررال بعمررررررررر لأ

(Singhal et al, 2022) 

o  أترر  نسرربة سررائ  بهررد  الحصررول علررى ترروام سرره  التطب ررق فرروا  مرر اعتمرردت طريقررة مررزص المسررحوا

 .  الع نات

o تحريررر ال  ئررةنهررا مررادة بطنسرربياً لأ طررويلاً  اً على الدراسة الاستطلا ية وتد كان  منرر التطب ق  من   اعتمد

كسرررج ن الحررررة فهررري تسرررتعم  لعررردة أيرررام بررررا  مسرررتمر لأداء دورهرررا فررري التب ررريض الرررداخلي لرات الألررر 

 ن المعالج لبيت.  ضمن الحجرة اللبية للس

o  تحرررررر بر ررررورات الصرررروديوم ن مررررادة ، لأتطب ررررق التب رررريض المنزلرررريلترررررابه طريقررررة التطب ررررق اعتمرررردت

سرراعت ن تقريبرراً،  بعرردتفقررد مفعولهررا  و ،برا  بطيء مرابه لمادة ب روكس د الكار ام رردالول د كسج ن  الأ

لللل طبقت ساعت ن فوراً بعد المزص ولررثلار مرررات متتاليررة تفصرر  ب نهررا عمليررة غسرر  بالمرراء وتج يررف 

 يوماً.   ١٤لمدة  يومياً  ساعات   ٦بالمندي  الورتي أي بمعدل  

وهرررو أحرررد أجهرررزة قيررراس الطيرررف الضررروئي  VITA Easyshadeلكترونررري م جهرررا  قيررراس اللرررون الإاسرررتصد ●

spectrophotometer ،فررري الأبحرررار المرتبطرررة بررراللون فررري طرررع الأسرررنان، لتم رررزه بسرررهولة ه اسرررتصدام ياثرررر

. كمررا أنرره يمتلررل القرردرة علررى إظهررار النتررائج وفررق المحيطةالاستصدام والدتة العالية دون تتثر بظرو  الإضاءة 
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 *CIE Lكمررا أنرره يعرضررها تبعرراً لنظررام اللررون الكمرري  VITA classical, VITA 3D-masterأدلررة اللررون 

a* b.*Ragain, 2016)) 

ثرررم ترررم حسررراب  بمرررا يسرررمح بررره محررريط القررررة فررري ثلاثرررة منررراطق مصتلفرررةقياسرررات لونيرررة لكررر  ع نرررة  3أخرررلت  ●

 المتوسط الحسابي لها محاولةً لأخل تراءة شاملة لك  سطح القرة.  

المعتمرررد عليررره فررري الأبحرررار السرررنية  CIE Labعرضرررت نترررائج ال ياسرررات اللونيرررة وفرررق نظرررام اللرررون الكمررري  ●

المرتبطررة برراللون. فهررو نظررام تررادر علررى تم  ررز التغ رررات اللونيررة حتررى لررو كانررت شات قرريم صررغ رة ويماررن تحديررد 

 (.  Al-Dwairi et al, 2013) شا كانت هله التغ رات تابلة للملاحظة من تب  الفاحص أم لاإفيما 

كحد أعلى ل يم التغ ر اللوني المقبول من الناحيررة السررريرية، وهررو المعيررار الررلي اتفقررت عليرره أغلررع   3.3د  اعتم ●

هله الدراسررات أن العرر ن البررررية لا تسررتطي  تم  ررز التغ ررر اللرروني عنرردما   أوضحتالدراسات اللونية السابقة، إش  

تررد يلاحررظ مررن تبرر  العرر ن الصب رررة،  3.3و 1أم التغ ررر برر ن و التررالي يماررن اعتبرراره تطابقرراً لونيرراً،  ∆E <1تكررون 

 Soliman) .السررريرية الناحيررة من مقبول غ ر اً تغ ر  ليعد 3.3 تجاو  الليب نما تستطي  تم  ز التغ ر اللوني 

et al, 2020) 

وهرررو شرررائ  الاسرررتصدام فررري الأبحرررار العلميرررة،  Manual TR-200اسرررتعم  جهرررا  قيررراس خررررونة السرررطح   ●

 وهو سه  الاستصدام ومتوفر وأت  تكلفة من الأجهزة الأخرو.    Raيعطي تراءة لمتوسط خرونة السطح  و 

 

 مناقشة النتائ : -4-3

 حسررع تصتلررفمالئررات بلوريررة  ومررنالصوديوم والبوتاس وم ترررا  القالررع الزجرراجي  اتاشباة من س لي  من  الصز   يتكون 

نسرربياً لفترررة  منيررة طويلررة فهررو يعررد مررادة غ ررر منحلررة  اً يبقررى الصررز  السررني مسررتقر . (Denry et al, 2019) الصررز  نوع
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إلا أن مقاومترره  (Shen et al, 2022) يتفاعرر  بسررهولة مرر  معظررم السرروائ  والغررا ات ولا ف،أو منحلررة برررا  خ يرر 

   .((Zhang et al, 2013جده في الب ئة الفموية الرطبة  اتنصفض برا  هام بعد التحم   الوظيفي وتو 

تبرردلات حرردثت كمررا  (Sağlam and Cengiz, 2021) الفمرروي خضرر  الصررز  للتوكرر  ضررمن الب ئررات المحاكيررة للواترر  

  - 2019 وجاموس،  لونية للمواد الصزفية المعرضة للمحال   الملونة مث  القهوة والراي واللبن )السعدي

Salah Eldine et al, 2021 - Aldosari et al, 2021 - ). 

فرري  العصرربية والمسررتقبلاتالضرروء السرراتط عليرره  طبيعررةو  الجسررم  هررلا طبيعررة علررى مررا جسررم  لررون  إدرا  يعتمررد

 بررهمرروجي لررون خرراة  طررول ولكرر  عنرره، المنعاسررة الضرروئية الموجررة طررول حسررع الجسررم  لررون  ف تحررددالبررررية.  العرر ن

(Schmeling, 2016)  . 

 تفكاهررررا عنررررد H+تحرررررر أيونررررات  الترررريحامضرررري السرررراس الألمررررواد المبيضررررة مررررن المررررواد الميكسرررردة شات ا تعررررد

(kukiattrakoon et al, 2011 .)مرراء ال إلررىغ ررر مسررتقر فهررو يتحلرر   بتنررهب روكسرر د اله رردروج ن  مركررع يتصررف

. كمررا أن  perhydroxylالب ره دروكسرر   و Hydroxyl كسررج ن الفعررال والجررلور الحرررة مثرر  جررلر اله دروكسرر  والأ

فرروا أكسرر د و الأكسررج ن الول ررد م تررا بررورات الصرروديوم وتحرررر  إلررىمادة بر ورات الصوديوم تررتحطم بعررد مزجهررا مرر  المرراء 

 .(Plotino et al, 2008)  ( اللي بدوره يتفكل كما شكر سابقاً ب روكس د اله دروج ن)  اله دروج ن

 ممررا،  الصررز  سررطح مرر  المبيضررة المررواد تمرراس بعررد مررن الصررز  معدنيررةوالأيونررات ال  H+ أيونررات  برر ن تفاعرر  يحرردر

سرررع، ثررم يل هررا الأفهرري   K+و  Na+أيونررات  بدرجررة أولررى اخررتلاب المعررادن مررن السررطح الصزفرري ويحرررر  علررىيحرررل 

( and Aykent, 2020  Karaokutan) وهرري أبطئهررا تحرررراً   Zn,  +Li+ أيونررات ثررم  +Al+ 3,p+ 2Ca,3 أيونررات 

 فرري مندخلررةالجزئيررات المصرربغة العالقررة أو الالجررلور الحرررة علررى أكسرردة  برردأبالتالي يحدر انحلال فرري السررطح الصزفرري وت

ممررا يغ ررر مررن طررول ( joiner, 2006سلاسرر  أتصررر ) إلررىالصررز  وتزعررزع اسررتقرارها وتحطررم الررروابط ب نهررا فتتفكررل 

 (Zimmerli et al, 2010الأمررواص الضرروئية المنعاسررة عنهررا وعررن السررطح الصزفرري ممررا يغ ررر مررن اللررون الظرراهر)
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(Summitt et al, 2006).  ًشكرررت دراسررات أجريررت  فقررد هنفسرر عررن تغ ررر طبيعررة الصررز  الناتج  اللون  تغ ر على علاوة

ن تلوينرره دو  عليرره مباشرررةً  سابقاً حدور تغ ر لوني في الصز  السني بعد تطب ق مواد التب يض العيادة والتب يض المنزلرري

 (Soliman et al, 2020 - Rodrigues et al, 2017 - Kara et al, 2013)  مسبقاً.

بعد عملية التلوين / النق  ضررمن المحال رر  الملونررة،   *CIE L* a* b حداثيات اللونية حسع نظام تغ رت الإ

ويماررن . مجمرروعتي الصررز  المصتبرررينفرري  bو aع نررات الصررز  الفلدسررباري وا دادت قيمررة   فرري  Lح ى انصفضررت قيمررة  

مركبررات نرررطة ب ولوجيرراً ومنهررا المركبررات على النباتات والفواكه برا  خاة   باحتواءحداثيات اللونية  الإتغ ر    أن يفسر

 الترري تعطرري الثمررار لونهررا الصرراة ومثررال عل هررا أنثوسرريان ن  Chromogenic polyphenols المولرردة للصررباغ

Anthocyanins  الررررررررررررررررلي يسررررررررررررررررتصدم كصرررررررررررررررربغة فرررررررررررررررري مستحضرررررررررررررررررات التجم رررررررررررررررر و الموجررررررررررررررررود فرررررررررررررررري الترررررررررررررررروت                  

(Sánchez-Salcedo et al, 2017). ومثلهررررررا أيضرررررراً فرررررري أوراا الررررررراي ويرررررردعى بررررررالعفص Tannic                            

 (Khasnabis et al, 2015)  ة مرر  البروت نررات السرراري رتبررا الاتمتلررل تلررل المركبررات القرردرة علررى وGlycoprotein 

اصررطباغ اللويحررة السررنية وانتقررال الأصرربغة  إلررى ترريديبالتررالي   Dental plaque اثرريم الموجررودة فرريزجاارفااي اةيااب ا

(. وشلررل لأن الجزئيررات الصررباغية الموجررودة فرري المررواد الغلائيررة Laela et al 2022لونهررا ) فرري للأسنان فيحدر تغ ررر

ترا  سلاس  طويلة ومعقدة م  روابط مضرراعفة فيمررا ب نهررا و تواجرردها علررى السررطح الصزفرري أو السررني تغ ررر مررن طررول 

 (zimmerli et al, 2010 - Şişmanoğlu et al, 2020 a)المنعاسة عنه ف تغ ر لونه الظاهر    الأمواص

  و Malic acid فرري البرتقررال و Limonene و citric acid تحترروي ثمررار الفواكرره أيضرراً حموضرراً عضررويةً مثرر 

citric acid  ( في الترروتBenahmed et al, 2022 تعط هررا صررفة النكهررة الحامضررية ) وتسرراعد فرري المحافظررة علررى

لررللل أدو  (Igual et al, 2010). الثمرررة وعلررى المركبررات مولرردة الصررباغ ولهررا دور وسرريط فرري التفرراعلات الكيميائيررة

فرري الكررولا والحمررول العضرروية الموجررودة فرري عصررائر  الموجررودة   carbonic acidض الصز  للحمول الكر ونيررةيتعر 

إلررى اخررتلاب بعررض المعررادن مررن   Lactic acidالموجررود فرري اللرربن الحمررض  والترروت  الفواكرره الحامضررية البرتقررال و
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في شباة الس لياا و يادة فرري ارتررراح الملونررات الموجررودة ضررمن تلررل   صسطح الصز  مما سبع نقص في التبلور وتصل

 (Abdalkadeer et al, 2020 – Sağlam & Cengiz 2021)  المحال

النقرر   بعررد b ,*a ,*CIE L* يعزو التغ ررر اللرروني للع نررات بعررد عمليررة التلرروين إلررى تغ ررر الإحررداثيات اللونيررة حسررع نظررام 

فرري كررلا المجمرروعت ن بسرربع تررتث ر الأصرربغة الموجررودة فرري المحال رر    bو a ضمن المحال   الملونة، ح ى ا دادت قيمة

فرري ع نررات  L . كمررا انصفضررت قيمررةإلررى الصررفرة والحمرررة الملونررة المرترررحة إلررى الصررز  ممررا جعرر  لررون الع نررات يم رر  

وجررود فرري ع نررات الصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم رغررم عرردم  Lأمررا ارتفرراع قيمررة  .الصز  الفلدسباري ليصبح أكثر تتامررة

فررارا جرروهري لررللل الارتفرراع فيعررزو إلررى تررتث ر الأحمررال العضرروية فرري الترروت والبرتقررال واللرربن الترري تمتلررل القرردرة علررى 

يمارررن أن تعرررد  إضرررافةً إلرررى تتث رهرررا فررري توكررر  الصرررز  لرررلللالناتجرررة عرررن العناصرررر الملونرررة إشابرررة التصررربغات السرررطحية 

 .Lكان ا دياد قيمة  ومنه (Benahmed et al, 2022 - Kim, 2020) التب يضفي   ة ساعدم

 –تطب ررق المررواد الميكسرردة علررى سررطح الع نررات الصزفيررة  –أخرررو بعررد عمليررة التب رريض  حررداثيات مرررةً وتررد تغ رررت تلررل الإ

الصررروديوم علرررى ع نرررات الصرررز  الزجررراجي المعتمرررد علرررى ثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم المتلونرررة بر رررورات فبعرررد تطب رررق مرررادة 

لصضررررة إلررى االررلي جعررر  لررون ع نررات تلرررل المجموعررة يم ررر   a وتناتصرررت قيمررة المعامررر  * Lالمعامرر  *ا دادت قيمررة 

ع نات الصررز  الفلدسررباري المتلونررة فقررد الصوديوم على بر ورات مادة ويصبح أت  عتامة وأكثر سطوعاً. أما بعد تطب ق 

وتصرربح  إلررى الصررفرة لررل المجموعررة يم رر  مما جع  لررون ع نررات ت bوا دادت قيمة المعام  *  Lالمعام  *دت قيمة  اا د

 أكثر سطوعاً.

علررى ع نررات الصررز  الزجرراجي المعتمررد علررى ثنررائي سرر لياات الل ث رروم المتلونررة أدو تطب ررق مررادة ب روكسرر د اله رردروج ن 

درجررة سررطوعها. كمررا أدو تطب ررق مررادة مررن زيد يو  الحمرة  إلىاللي جع  لونها يم    a  و *  L يادة قيمة ك  من *  إلى

إلرررى فقرررط فتصررربح لونهرررا مائررر   b يرررادة قيمرررة * إلرررىالفلدسرررباري المتلونرررة  علرررى ع نرررات الصرررز ب روكسررر د اله ررردروج ن 

 لصفرة.ا
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حسررع نرروع الصررز  ونرروع المبرريض المرردروس وتررد يرجرر   تحررداثيات اللونيررة الترري تغ ررر نلاحررظ وجررود اخررتلا  فرري قرريم الإ

اخررتلا  الترك ررع الكيميررائي لكرر  نرروع خزفرري ، فررالصز  الفلدسررباري يتكررون مررن تالررع  جرراجي مرر  بلررورات  إلررىالسرربع 

  K+و  Na +اللوسررر ت التررري هررري أساسررراً تتكرررون مرررن سررر لياات الصررروديوم والبوتاسررر وم وكمرررا ورد سرررابقاً كانرررت أيونرررات 

الزجرراجي المعتمررد علررى ثنررائي سرر لياات الل ث رروم يحرروي بلررورات ثنررائي سرر لياات الل ث رروم وتررد ب نمررا الصررز     الأسرع تحرراً،

   الصوديوم و  روكس د اله دروج ن.بر ورات  الأبطت تحرراً، اللي جع  تفاعلهما مصتلف م  مادتي  Li+كانت أيونات  

ب روكس د اله دروج ن في التغ ررر اللرروني للصررز  ثنررائي سرر لياات الل ث رروم ئي أن تتث ر مادة حصااستنتجنا بعد التحل   الإ

فرري الصررز  الأول  L  المتلررون أكبررر مررن تررتث ره فرري الصررز  الفلدسررباري تررد يفسررر شلررل بررتن الب روكسرر د أدو لزيررادة قيمررة

لسررطوع و رردت الع نررة ا دادت درجررة ا 100فقط، وهي ال يمة المعبرة عن مقدار السطوع فكلما  ادت قيمتها واتتر ررت مررن 

حساسرراً برراختلا  اللررون أكثررر مررن التغ ررر فرري الكثافررة إالصزفية بلون أنص  أو أفتح. ح ى أن التغ ر فرري السررطوع يعطرري 

 (.  (Kina and Bruguera, 2008الصبغة  أو  

فررري التغ رررر اللررروني بررر ن نررروعي الصرررز   اً ئيإحصرررا جررروهري  أمرررا بالنسررربة لترررتث ر مرررادة بر رررورات الصررروديوم فلرررم نجرررد فرررارا 

المعبررر عررن السررطوع كانررت تررد ا دادت فرري كررلا نرروعي الصررز  بعررد  Lأن قيمررة المعامرر    إلررىالمتلون ن وتررد يعررود السرربع  

 .بر ورات الصوديوم عل هماتطب ق  

يفسررر نتيجررة عرردم وجررود ق كرر  مررن المررادت ن المبيضررت ن  رر تطبفرري الصررز  الفلدسررباري المتلررون بعررد  bكررللل ارتفرراع قيمررة 

أو في التغ ر اللوني ب ن مجموعتي الصز  الفلدسررباري المتلررون بعررد تطب ررق كرر  مررن المررادت ن الميكسرردت ن   جوهري فارا  

   المبيضت ن المصتبرت ن.

لمررادت ن المبيضررت ن عليرره ق كرر  مررن ا رر سرر لياات الل ث رروم المتلررون بعررد تطبفرري الصررز  ثنررائي  Lو المثرر  فررإن  يررادة قيمررة 

 سرر لياات الل ث ررروم المتلرررون ثنرررائي ئياً فرري التغ رررر اللررروني برر ن مجمررروعتي الصررز  إحصرررا جرروهري عررردم وجررود فرررارا  يفسررر

   .المصتبرت ن  يضالمعالجت ن بمادتي التب 



كحيل   -المؤكسدة في الخصائص البصرية وخشونة السطح للخزف السني المتلون )دراسة مخبرية(تأثير المواد  96  
 

تررد ينسررع لتررتث ر الملونررات  التب رريض،تغ ررر الصرررونة تبرر  و عررد التلرروين و عررد ل رريم المتوسطات الحسابية  في   يادة  وجدنا   

تعرضرررت  التررريوالمبيضررات التراكمررري علررى سرررطح الع نرررات الصزفيررة بمرررا فيررره مررن تمرررم ووديرران تررررا  معالمررره السررطحية 

اجتماعهررا تدو فرر  ،نسرربياً منصفضررة الحموضة الدرجات وشات شات الترك ع الكيميائي الحمضي للمحال   الملونة المتعددة 

وحرر   سررطحهاخررتلاب المعررادن مررن و  مررن الصررز  معدنيررةالأيونررات المرر   م هتفرراعلإلررى  بعرردها  تطب ررق المبرريض    مرر متتالية  

 .في خرونة السطح  و التالي ا ديادالقالع الزجاجي  

المسرربع بتررتث ر مررادتي التب رريض  Ra∆ فرري تغ ررر الصرررونة جوهريررةٍ  عرردم وجررود فرررواٍ اسررتنتجنا بعررد التحل رر  الإحصررائي 

المرردة الترري طبررق فلترابه أثرهما رغم اختلافهما في توة الأكسرردة السبع تد يعود   نوعي الصز  المدروس ن.  من  ك على  

 ة المحرررر الأكسررج ن الول ررد والجررلور الحرررة  لجعرر بر ورات الصوديوم شات الأكسدة الضعيفة كانت طويلررة كفايررة مادة  ف ها  

كررللل لا  .المطبررق لمرردة أتصرررمرتفرر  الترك ررز  ب روكسرر د اله رردروج ن الميكسررد القرروي مادة  ل  التتث ر الكيميائي   كافتمنها  

برر ن الصررزف ن بعررد تطب ررق كرر  مررن المبيضرر ن رغررم وجررود فررارا جرروهري برر ن  Ra∆يوجد فرا جوهري فرري تغ ررر الصرررونة 

بعررد تطب ررق   يررادة الصرررونةأن وشلررل يرجرر  إلررى  ي وتد كان أكبررر فرري الصررز  الفلدسرربار  الصزف ن بعد التلوينتغ ر خرونة  

كانرررت أكبرررر فررري الصرررز  ثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم منررره فررري الفلدسرررباري فتقار رررت درجرررة الصررررونة السرررطحية  المبيضرررات

سرراهم فرري  ممررابتررتث ر المبرريض  الزجرراجيالنهائيررة. وشلررل لانكرررا  بلررورات ثنررائي سرر لياات الل ث رروم بعررد انحررلال القالررع 

 .(Tarek, 2021) كما يحدر عند تصريره بحمض الفوسفور  السطح   يادة خرونة

ممررا يفسررر وجررود ارتبررا   الصصررائص البصرررية للع نررات الصزفيررة. فرري أن يرريثرتغ ررر طبوغرافيررة السررطح ل يماررن

وكررررللل بعررررد اسررررتعمال مررررادة بر ررررورات الصرررروديوم علررررى الصررررز   برررر ن تغ ررررر لررررون وتغ ررررر خرررررونة الع نررررات بعررررد تلوينهررررا

ر اللررون وتغ ررر الصرررونة بعررد تطب ررق ب روكسرر د اله رردروج ن علررى  رر ن تغ برر جرروهري الفلدسررباري. أمررا عرردم وجررود ارتبررا  

طح وأيضرراً تررتث ره فرري السرر  السررطح الصزفرري ىالملونات الموجررودة علرر   تد يعزو لقوة أكسدته وتتث ره على  الفلدسباري   الصز 

كررانحلال  بعوامرر  أخرررو الصزفي نفسه فلم يان تغ ر اللررون مرررتبط فقررط بحرردور تغ ررر فرري الصرررونة وإنمررا تررد ياررون ارترربط 
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 المررادت ن المبيضررت ناسررتعمال  كررللل الأمررر عنررد. سرر تو وتررتث ره علررى بلررورات الل واخررتلاب المعررادن مررن سررطحه السرر لياا

ولرري   علررى السررطحالل ث رروم بلررورات و رررو   الزجرراجيالقالررع فرري انحررلال ثنائي س لياات الل ث رروم فقررد حرردر   على الصز 

 .الملونات فلم يان تغ ر اللون يتعلق بتغ ر الصرونةفقط أكسدة  

الفلدسررباري  )الصررز للمررواد الصزفيررة أن التغ ر اللرروني ت نتائج هلا البحى م  نتائج دراسات سابقة وجدت اختلف

والصررز  الزجرراجي المعتمررد علررى ثنررائي سرر لياات الل ث رروم والصررز  الهجرر ن( لررم ياررن مرردر  حسررياً بعررد عمل ترري التلرروين 

اعتمررد النقرر  ضررمن محلررول القهرروة ولمرردة أسرربوع واحررد  فقررد. والتب يض ويرج  السبع لاختلا  برتوكول التلوين والتب رريض

يعررود اتصرراش تلررل و سرراعات فرري ال رروم لأر عررة أيررام متتاليررة فقررط.  6وطبقرره  % كار ام ررد ب روكسرر د كمبرريض10ثررم اسررتصدم 

المررواد الراتنجيررة مرر  المررواد الصزفيررة وتلررل الفترررات الزمنيررة كانررت كافيررة  برر ن كانررت ةقارنرر المالفترات الزمنية القص رة لكررون 

 .(Gasparik et al, 2019)لمواد الراتنجية  في الإحدار التغ ر اللوني المحسوس  

طبوغرافيررة السررطح و  فرري لررون  جرروهري  تغ رررٍ  أظهرررت عرردم وجررود سررابقة دراسررةنتررائج مرر  نتررائج هررلا البحررى   تكللل اختلف

 6% كار ام ررد ب روكسرر د بتطبيقهررا  16عررد التب رريض بمررادة  التلرروين بررالقهوة لسرربعة أيررام، و عمليررة  الفلدسباري بعررد  الصزفي  

الترك ررز المررنصفض مررن مررادة  إلىو  لوين والتب يضتللأيام. وتد يعود السبع لقصر المدة الزمنية  7ساعات في ال وم لمدة 

 (Sağlam and Cengiz, 2021)دراستنا  اللين اتبعناهما في   المبيض مقارنة م  المدة والترك ز

 يررادة فرري خرررونة السررطح الصزفرري بعررد و  جرروهري تغ ررر لرروني وجرردت  الترري سررابقةة نتائج هلا البحى م  نتائج دراس  اتفقت

ع نررات مررن الصررز  الزجرراجي المعتمررد علررى  تنقعوشلل بعد أن  % لساعة واحدة   35  كار ام د ب روكس دبمادة    التب يض

 . وترررررد يرجررررر  اتفررررراا النترررررائج لتقرررررارب ترك رررررز المرررررادة المصتبررررررة.يررررروم  45ثنرررررائي سررررر لياات الل ث ررررروم فررررري القهررررروة مررررردة 

)(Thaworanunta et al, 2019 

إ الررة التلررون مررن ع نررات ثنررائي سرر لياات الل ث رروم المصررممة  درسررت سررابقة دراسررةنتائج م   نتائج هلا البحى اتفقتكللل  

 أيررام وعودتهررا 7سرراعات فرري ال رروم مرردة  6% كار ام ررد ب روكسرر د بتطبيقرره  15والمصررنعة بمسرراعدة الحاسرروب باسررتعمال 
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لترك ررز لميكسررد تل رر  ا م يرروم، وتررد اتفقنررا معرره رغررم اسررتعماله 12لونها الأصلي وشلررل و عررد تلوينهررا بنقعهررا فرري القهرروة   إلى

كرران تحررت عتبررة الإدرا   أي 3.3ولمرردة أترر  مررن بروتوكررول بحثنررا وشلررل يرجرر  لأن التغ ررر اللرروني بررالقهوة لررم يتجرراو  

 .(Al-Angari et al, 2023)  الحسي

 سقاطات السريرية:الإ

ح ررى يماررن بالاعتمرراد علررى نتررائج  السررريري، الواترر  على الإسقاطات من العديد له أن إلا ةمصبري دراسةالبحى يعد هلا 

 .الغلائية  العادات  بفع   المتلونة  الصزفية  التعويضاتلون   تعدي هله الدراسة  

 الجديد والمفيد في البحث:

)حب بررات بر ررورات الصرروديوم كيميائية خررام مترروافرة فرري الأسررواا المحليررة من مواد   اً بدءبسيطة    يض بتمادة    صن فيه  تم  

فرري البحررى و عرردها  هاسررتصدامتسرره لًا لاوشلررل  م قررواال إضافة مواد متوفرة محلياً لتعرردي  و اله دروج ن(  ومحلول ب روكس د  

   لتحق ق فائدة اتتصادية مضافة للفعالية الج دة.  عوضاً عن استصدام المواد المبيضة التجارية    سريرياً 

وهرري اسررتصدامها علررى السررطح مصتلفة عررن الطريقررة المعهررودة  جديدة استصدام مادة بر ورات الصوديوم بطريقة كللل كان  

 اللبية للأسنان المعالجة لبياً.    ضمن الحجرة   داخلياً   الصارجي بدلًا من استصدامها

عررن الصيررار المترراح سررابقاً  يعرروللمرررالة التلررون  وغ ررر مالررفمحررافظ سررريرية تتمثرر  بإيجرراد حرر  فائرردة هررلا البحررى   قدم ي

المدروسررة فرري الأبحررار السررابقة للحصررول علررى  عن التراك ز الاعتماد على تراك ز مصتلفة و  ويض.وهو استبدال التعألا  

 آثار جانبية مس ئة للتعويض.  بتت الفعالية الج دة  
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 :البحث محدوديات

نرروع المبرريض  –بقدرتها علررى توح ررد المعرراي ر والسرريطرة علررى المتغ رررات المصتلفررة )نرروع الصررز  الدراسات المصبرية   م زتت

ن صعو ة إعادة الظرو  المعقدة من التغ رات الحراريررة والكيميائيررة والمياانيايررة المحدثررة ضررمن إلا أمحال   التلوين(    –

 هله الدراسات. و التالي نحتاص دراسات سريرية تيكد تلل النتائج.في الأكبر    ائقالعالب ئة الفموية ترا   

 وأيضرراً  ،الترميميررة المررواد لسررطح البصرررية الصصررائص فرري يرريثر مرطررع كعامرر  الفررم  فرري اللعرراب وجررود أن إلررى إضررافةً 

 .المبيضة  المادة  ترك ز من  يصفف  تد  وجوده 

 .ى فعال تهاالغرفة وليست في حرارة الفم تد ياون له تتث ر علإنجا  عملية التب يض في درجة حرارة  وتد تم  

 .  فقط  خزف  ن  نوع ن  على  ةدراسهله    اتتصرتو 
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 :الاستنتاجات 

ب روكسرر د  ة مررادباسررتعمال  سرر لياات الل ث رروم المتلررون ن ثنررائي والصررز  الفلدسررباري  الصررز  لررون فرري تغ ررر  حرردر .1

   .الصوديوم   بر وراتمادة  و اله دروج ن  

اسرررتعادة اللرررون الأصرررلي للصرررز  الفلدسرررباري وللصرررز  ثنرررائي سررر لياات الل ث ررروم المتلرررون ن بنسررربة عاليرررة يمارررن  .2

 .بر ورات الصوديوم   ومادة باستعمال مادة ب روكس د اله دروج ن  

باسررتعمال مررادة ب روكسرر د  سرر لياات الل ث رروم المتلررون ن ثنررائي والصررز  الفلدسررباري  الصررز   سطح  خرونة  ا دادت .3

 .بر ورات الصوديوم   ومادة اله دروج ن  
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 :التوصيات -6-1

 :يليمحدوديات هلا البحى نوصي بما   ضمن

 التب رريض مررواد اسررتعمال عنررد بالاعتبررار الل ث رروم  سرر لياات وثنررائي الفلدسررباري التغ ررر اللرروني لنرروعي الصررز   أخررل .1

 .خزفية  تعويضات  تتضمن  التي  السنية  تواسالأ في

 فرررري لرررروني تبرررردل حرررردور عنرررردلاسررررتعادة اللررررون  الصرررروديوم   ر رررروراتو  اله رررردروج ن ب روكسرررر د اسررررتعمال يماررررن .2

ح الصزفرري للسررط  وتلميرر  ءإنهررا ة على إجراءم  الحر  الل ث وم   س لياات  وثنائي  الفلدسباري   الصزفية  التعويضات

 .هماتطبيق  بعد
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 :المقترحات -6-2

 .الدراسة  هله   نتائج  تعميم   بهد   أخرو  خزفية لأنواع مرابهة  دراسة  إجراء .1

 برتوكررولل الوصررول بهررد بت منررة مصتلفررة  التب رريض مرروادمصتلفررة مررن  تراك ررز باسررتعمال مرررابهة دراسررات إجررراء .2

 .جانبية آثار  بتت   النتائج  أفض  يعطي

 .معاً   والصز   الأسنان على  التب يض  مواد  تتث ر  ب ن  تقارن  مرابهة  دراسة  إجراء .3

 .الدراسة  هله  في  المتب   للبرتوكول  السريري   الأداء  لاختبار  سريرية  دراسة  إجراء .4
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Abstract 

Introduction: Consuming staining beverages can lead to discoloration of restorations in 

the oral cavity, and that needs restorations to be replaced. Bleaching materials may make 

changes of ceramic surface and remove stains, making their use a conservative alternative 

instead of replacing prosthesis. 

Objective: This study evaluated the  effect of Hydrogen Peroxide and Sodium Perborate  

on surface roughness and stain removal on stained Lithium  disilicate and Feldspar glass 

ceramic. 

Materials and Methods: Thirty-two discs were prepared of feldspar )diameter 6.4 ± 0.2 

mm, thickness 2.2 ± 0.1 mm). and lithium  disilicate glass ceramic )diameter 7 ± 0.1 mm, 

thickness 2.2 ± 0.1 mm). Specimens were divided into four groups, based on the type of 

porcelain and bleaching agent used (n=8). The specimens were immersed in (tea, yogurt, 

soda, orange juice, and Mulberry juice) for 6 days each. Hydrogen Peroxide 30% was 

applied to specimens for 2 hours. Sodium Perborate was applied for 14 days/6 hours per 

day. CIE LAB parameters and surface roughness values were recorded at three times; 

baseline color, post staining, and post bleaching. Data were statistically analyzed using t-

test and ANOVA. 

Results: There were significant differences in color change in groups after staining and 

after bleaching to perceived values. Significant differences in surface roughness after 

staining and after bleaching were recorded. There was no significant difference in 

residual color parameters among groups. 

Conclusions: : 30% hydrogen peroxide and sodium perborate bleaching can remove 

staining from stained ceramic. Surface roughness increased by bleaching, with no 

correlation with color change. 

Keywords: Feldspar ceramic, Lithium  disilicate glass ceramic, Bleaching, Bleaching 

Agents, Hydrogen Peroxide, Sodium Perborate, color changes ,Stain Removal. 
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