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من تراكم المويحة  الفرجة الحفافية زيدتحيث ة انطباق حوافو، ديمومة أي تعويض سني بدق   ترتبط

ن من حس  التي ت   العواملولذلك فقد اتجو الباحثون لدراسة  المرض حول السني. وحدوثالسنية 

حدى ىذه العوامل ، الحفافيالانطباق  من أجل ر والتعويض بين السن المحض  تأمين مسافة داخمية وا 

 مةـة الفاصاد  ـمماليدوي لتطبيق الة الأكثر شيوعاً ىي ـالطريقالإلصاق، و سمنت ترك فراغ مناسب لا

die spacer،  حداثلإجريت دراسات عديدة حول عدد الطبقات الكافية من المادة الفاصمة أ  قد و 

لكن كان من الصعب التقييم الدقيق لمثخانة  ،أفضل انطباق حفافي بدون التأثير عمى الثبات

 أفضل انطباق حفافي. لتأمين لثخانة الضرورية وبذلك لم يتم الوصول إلى ا ،للاسمنت الافتراضي ة

ذلك إلى ، ويعود لمتيجان الخمفية ب الزيركونيا في التعويضات الخزفية الكاممةوالاتسع استخدام ق

ق حق  ما ي   ،تصنيع ىذه المادةعديدة لخصائصيا الميكانيكية المرتفعة بالإضافة إلى تطور تقنيات 

 . ناحية جمالية عاليةمتانة و 

ن ما ي مك  ، بشكل دقيق للاسمنت الافتراضي ةخانة م بمقدار الث  بإمكانية التحك   CAD/CAMنظام يمتاز 

قوالب انطباق عمى دقة  الافتراضي ةىناك أثر لاختلاف ثخانة الاسمنت كان  من معرفة فيما إذا

الوصول إلى  ب غيةز الباحثة عمى ىذه الدراسة، وذلك عة وفق ىذا النظام، وىذا ما حف  يركونيا الم صن  الز 

 أفضل انطباق حفافي.  الافتراضي المناسب لتأمين زالحي  
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 يهدف هذا البحث إلى ما يمي: 

 خاناتلث  اعند اختلاف  CAD/CAMعة بنظام تقييم الانطباق الداخمي لقوالب الزيركونيا المصن   أولًا:

 . للاسمنت الافتراضي ة

خانات ث  لاف عند اختلا CAD/CAMعة بنظام : تقييم الانطباق الحفافي لقوالب الزيركونيا المصن  ثانياًً

 . بالاسمنت الزجاجي الشاردي الإلصاقوبعد قبل للاسمنت  الافتراضي ة
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 الانطباق الحفافً:  1.1

 تعاريف حول الانطباق الحفافي: 1.1.1

خدـ است   فقدفي الدراسات القديمة،  Marginal Fitالحفافي لانطباؽ تعريؼ دقيؽ لمصطمح ايوضع لـ 

 مما لمتعبير عف نفس القياس، ت مصطمحات مختمفةخدمنفس المصطمح لقياسات مختمفة، كما است  

 Holmes أعطىلذلؾ و ، التي تناولت الانطباؽ الحفافي ما بيف الدراساتفي حدوث إرباؾإلى  أدى

 :عدد مف المصطمحات المقترحة لتحديد الانطباؽ الحفافي (1989)

ي لمتعويض إلى الجدار المسافة العمودية مف السطح الداخم وىي: Marginal Gapالفرجة الحفافية 

 المحوري لمسف المحضرة عند الحواؼ الخارجية.

وء الانطباؽ المقاس مف الحافة وىو س: Vertical Marginal Discrepancyالتبايف الحفافي العمودي 

الخارجية لمتعويض حتى المسقط الأفقي لأبعد نقطة خارجية مف السف المحضرة في حاؿ وجود 

 ناقص.امتداد حفافي زائد أو 

سوء الانطباؽ المقاس مف حافة وىو : Horizontal Marginal Discrepancyالتبايف الحفافي الأفقي 

مف الحافة الخارجية لمتعويض في حاؿ وجود  نقطة السف المحضرة حتى المسقط العمودي لأبعد

 امتداد حفافي زائد أو ناقص.

ىو وتر المثمث القائـ المتشكؿ مف و  :Absolute Marginal Discrepancyالتبايف الحفافي المطمؽ 

الزاوية المشتركة بيف الفرجة الحفافية مع الامتداد الحفافي الزائد أو الناقص، أو المتشكؿ مف الزاوية 

قاس مف حافة المرممة الخارجية إلى حافة زاوية وي   ،المشتركة بيف التبايف الحفافي العمودي والأفقي

س الأكثر تعبيراً عف الأخطاء في المنطقة الحفافية ويعكس سوء القياوىو  ،التحضير الخارجية لمسف
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 ،خفي ولو بشكؿ جزئي التبايف الحفافي المطمؽ الموجود فعمياً الانطباؽ الكمي، وأي قياس آخر قد ي  

 ..Holmes et alىذه المصطمحات بشكؿ ترسيمي حسب ( 17.)ويوضح الشكؿ 

 
         ،نقص في امتداد الحواف :d ،: امتداد حفافي زائدc ،: الفرجة الحفافيةb ،: الفرجة الداخميةa ،(: مصطمحات سوء الانطباق الحفافي1.1) شكل

eالتباين الحفافي العمودي :، fالتباين الحفافي الأفقي :، gالتباين الحفافي المطمق : (Holmes et al., 1989). 

في الحالات النموذجية  وذلؾ مع حافة زاوية التحضير الخارجية لمسف التعويض حافةتتطابؽ 

في  (، وذلؾ3.2كؿ ش) متعددة مف سوء الانطباؽ الحفافيأشكاؿ بينما تظير  ،التعويضلانطباؽ 

 نقص أو زيادة في امتداد) التعويضحواؼ امتداد  في وجود عيوب حفافية بالإضافة لعيوب حاؿ

وكؿ شكؿ مف ىذه الأشكاؿ لو مساوئو، فوجود الفرجة الحفافية يسبب حتماً انحلاؿ  .(الحواؼ

 وجود في حاؿ يزداد التبايف الحفافي المطمؽو  ،تعرض الاسمنت لمسوائؿ الفمويةنتيجة  الاسمنت

 تراكـ المويحة في ىذه المنطقة.  ما يسبب زيادة، الحواؼامتداد زيادة أو نقص في 

يشير إلى يذا ، فعدـ وجود فرجة حفافيةمع ، الحواؼامتداد زيادة أو نقص في وجود  أما في حاؿ

في منطقة الامتداد  السن يةمويحة التجمع  ي إلىما يؤد  ، التعويضانطباؽ سيء ينعكس سمباً عمى 

تجمع أقؿ  الحواؼمتداد ا يسبب نقص، بينما السن يةيؤثر عمى النسج حوؿ مما الحفافي الزائد، 

 .(Holmes et al., 1989)أقؿ  السن يةب النسج حوؿ يكوف تخر   ، وبذلؾالسن ية لمويحة

 امتداد حفافي زائد نقص في امتداد الحواف

 السن السن
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 .(Holemes et al., 1989) : أشكال سوء الانطباق الحفافي(2.1) شكل

فو بالمسافة التي تفصؿ السطح ( عف الانطباؽ الحفافي بالارتاج وعر  3123ر )الشعراني، وقد عب  

لمتحضير شريطة تأميف الاستمرارية بيف الجزء أو السطح غير الداخمي لمتاج عف السطح الخارجي 

 . (1.7)شكؿ  المحضر مف السف والتاج أو الترميـ

 
 .(2102الشكل الصحيح الذي يؤمن استمرارية المنطقة غير المحضرة من السن دون زيادة أو نقص ودون تعرج أو تقطع )الشعراني، : (3.1) شكل

 توجد فرجة حفافية. 
 لا يوجد امتداد حفافي زائد. 

 لا يوجد نقص في امتداد الحواف. 
 

 توجد فرجة حفافية. 
 يوجد امتداد حفافي زائد. 

 

 لا توجد فرجة حفافية. 
 يوجد نقص في امتداد الحواف. 

 

 توجد فرجة حفافية. 
 يوجد امتداد حفافي زائد. 

 توجد فرجة حفافية. 
 يوجد نقص في امتداد الحواف. 

 

 لا توجد فرجة حفافية. 
 لا يوجد امتداد حفافي زائد. 

 لا يوجد نقص في امتداد الحواف. 
 

 السن السن

 السن السن

 السن السن

 التعويض التعويض

 التعويض التعويض

 التعويض
 التعويض



 المراجعة النظرية

02 

 

  أهمية الانطباق الحفافي:  1.1.1

أف  Hung et al.  (1990)حيث اعتبر ،عد الانطباؽ الحفافي عاملًا مؤثراً جداً عمى ديمومة التعويضي  

ف العيوب الحفافية مسؤولة عف نسبة إ كما ،أىـ معيار لقبوؿ التعويض سريرياً الانطباؽ الحفافي ىو 

أف سوء الانطباؽ الحفافي لو بو ـ ومف المسم   ،(Schwartz, 1986) الثابتة التعويضاتف فشؿ م 11%

في حاؿ كانت حواؼ  يسبب نخراً في الأسناف ما قد، السن يةدور واضح في زيادة تراكـ المويحة 

يسبب تغيراً في توزع الزمرة الجرثومية أو ما قد  ،(Sorensen et al., 1989)التحضير فوؽ المثة 

في حاؿ كانت حواؼ التحضير تحت المثة  بالإضافة إلى النخور بدء المرض حوؿ السنيو الفموية 

(Ramfjord, 1974).  

 طرائق قياس الانطباق الحفافي:  1.1.1

ينبغي لطريقة القياس و ، التعويضدة لقياس حواؼ وجد طريقة موح  تأنو لا  Sorensen  (1990)ذكر

 الموضوعيةالمستخدمة أف تكوف قابمة لمتكرار، وأف تحقؽ التناسؽ والتناغـ لإمكانية إجراء المقارنة 

 لأنظمة مختمفة مف التيجاف. 

بطريقة  قياسعند الفإنو ، (4.1) كمثاؿ عمى ذلؾ في حاؿ كانت الحواؼ مدورة كما في الشكؿو 

يكوف سوفحصيا عبر المجير الالكتروني الماسح، ف النسخة المطابقة بطريقةالمعاينة المباشرة أو 

القياس مف بدلًا مف  ،حافة الاسمنت نقطةوىي  bإلى النقطة  a القياس بشكؿ عمودي مف النقطة

ؿ فض  وبيذه الحالة ي   ،الفرجة الحفافية المتشكمة نتيجة الحواؼ المدورةوىي  cإلى النقطة  aة نقطال

  .مكاف استيطاف المويحة الجرثومية ؿمث  ت  ي تالو  ةالحقيقي ةالحفافي فرجةليتـ قياس ال طوليإجراء مقطع 



 المراجعة النظرية

07 

 

 
 .(Sorensen, 1990) رةفي الحواف المدو   ةالحفافي فرجة(: مقطع عرضي لقياس ال4.1) شكل

 :ةالحفافي فرجةمن أهم طرائق القياس المذكورة في الأدب السني لتحديد ال

 :Direct Viewالمعاينة المباشرة  .0

تمتاز ىذه  ،الضوئي أو المجير الالكتروني الماسحيتـ قياس الفرجة الحفافية باستخداـ المجير 

بسبب تكرار  واؼ لمحقد تسبب سحلاً لكنيا أثناء إجراء القياس،  ب العيناتخر  لا ت  الطريقة بأنيا 

مف الدقة المطموبة،  ت قم ؿمع كؿ تيجاف العينة وبذلؾ  (0277 )الشعراني، (die) الرئيس استعماؿ التوأـ

 .(Sorensen, 1990) درجة التبايف الأفقي مف الصعب تحديدوأيضاً فإنو 

 : Cross-Sectionalالمقاطع العرضية  .2

يتـ  حيث ،تحديد درجة التبايف الأفقي ف مفتمك  كما ، عتبر ىذه الطريقة ىي الأكثر دقة في القياست  

مكف مف خلاليا دراسة لمحصوؿ عمى مقاطع طولية ي  الخاص بيا عمى التوأـ قص التيجاف المثبتة 

 نتيجةالتاج خسارة  بسب  أنيا ت  كما  ،أكثر اً ىذه الطريقة وقتلكف تتطمب  ،الداخمي الانطباؽ الحفافي أو
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لدى المراحؿ المختمفة  ةالحفافي مقدار التغير في الفرجةقياس  مثلاً  مف غير الممكففقصو، وبذلؾ 

 .(Sorensen, 1990) لخبز الخزؼ لنفس العينات

 : Explorer Examinationالفحص بالمسبر  .3

وىي الطريقة السريرية ، ةحفافيالفرجة الي حافة التاج وحافة السف لتحر  يتـ تمرير المسبر السني بيف 

 س المسبر وميارة الطبيبأر وتعتمد ىذه الطريقة عمى حدة الأسناف،  أطباءلدى  الأكثر شيوعاً 

(Sorensen, 1990).  الاستخداـ المتكرر لممسبر تختمؼ حدة رأس المسبر مف نوع لآخر، كما أف

 .(Morris, 1992)ىذه الطريقة ر سمباً عمى دقة ؤث  ي   ما قدمف حدة رأسو،  ي قم ؿ

 : Radiographic Examinationالفحص بالأشعة  .4

طريقة غير ، لكنيا (Assif et al., 1985) في المناطؽ الملاصقة الحفافي سوء الانطباؽيتـ تقييـ 

 .(Schwartz, 1986) ميكروف 80ي الفرجة الحفافية الأقؿ مف كما أنو مف الصعوبة تحر  دقيقة، 

 :Replica Techniqueالنسخة المطابقة طريقة  .5

إلى التوأـ المطابؽ  التعويضعاد يتـ حقف المطاط السيمكوني الرخو عمى السطح الداخمي لمترميـ، وي  

ت الطبقة ثب  مع المطاط مف التوأـ، وت   التعويضزاؿ لو. وبعد تصمب المطاط السيمكوني الرخو، ي  

إزالة كتمة  بعدىا يتـ ،الرقيقة مف السيمكوف الرخو بحقف مطاط سيمكوني رخو آخر وبموف مغاير

 ،لمحصوؿ عمى مقاطع طوليةبعدىا  قصت  و  مف الممكف غمرىا بالراتنج،و  التعويضالمطاط مف 

المجير الضوئي أو الالكتروني باستخداـ  يمكف مف خلاليا دراسة الانطباؽ الحفافي أو الداخمي

(Grenade et al., 2011; Iwai et al., 2008; Coli & Karlsson, 2004).   لتقنية غير عتبر ىذه ات

 .(Boening et al., 2000) عند إزالة التاجتشوه المطاط  يةاحتمالدقيقة بسبب 
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 العوامل المؤثرة عمى الانطباق الحفافي:  4.0.0

 عوامل تتعمق بالسن:  .0

a. زاوية التحضير: 

فقد ذكر  ،(Fusayama et al., 1964) إلى تحسيف الانطباؽ الحفافيزيادة زاوية التحضير تؤدي 

Jorgensen (1960)  مف انصباب الاسمنت في الزوايا  ت قم ؿدرجات  10أف زاوية التحضير الأقؿ مف

مف أجؿ  °12ف استخداـ زاوية تحضير أ Beuer et al., (2008)ف بي   كما ،الخطية المحورية الإطباقية

 ميكروف.  50أقؿ مف  ةحفافي فرجةف حصوؿ يؤم   قوالب الزيركونيا

b. ة:العنقي حدودشكل ال  

تحضير مع كانت  اعمييفرجة حفافية حصؿ أف أقؿ  Fusayama et al.  (1964)دراسةأظيرت 

 أف Gavelis et al. (1981) دراسة وبينت ،الكتؼيميو تحضير شبو الكتؼ وأخيراً البسيط  الإنياء

أو شبو كتؼ تحضير أفضؿ مف انطباؽ حفافي يؤمف  وشبو الكتؼ بدوف شطب،الكتؼ تحضير 

أف الكتؼ المشطوب  Wang et al. (1992)دراسة بينما ذكرت  ،°45أو ° 30مشطوب بمقدار كتؼ 

أف  Quintas et al.  (2004)وذكر ،أفضؿ مف تحضير الكتؼ بدوف شطب حفافي يؤمف انطباؽ

حفافي أفضؿ مف تحضير شبو أم ف انطباؽ تحضير الكتؼ بالنسبة لمترميمات الخزفية الكاممة 

أفضؿ انطباؽ حفافي كاف لشبو الكتؼ الخفيؼ يميو أف  Ayad (2008)كما أظيرت دراسة  ،ؼالكت

 شكاؿشبو الكتؼ العميؽ وأخيراً الكتؼ المدور مع عدـ وجود فروؽ ذات دلالة إحصائية بيف أ

 .التحضير المختمفة
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c. طول السن المحضر: 

 .(Fusayama et al., 1964)روؿ السف المحضبزيادة ط الحفافيةتزداد الفرجة 

d. مكان التحضير العنقي : 

في حاؿ كانت حواؼ التحضير فوؽ المثة، بسبب مقدرة طبيب الأسناف عمى  الفرجة الحفافيةقؿ ت

-2ما بيف  Christensen (1966)في دراسة  الفرجة الحفافية، حيث تراوحت قيـ السن يةتمييز الحواؼ 

51 mµ  119-34في حاؿ كانت الحواؼ فوؽ المثة، وما بيف mµ في حاؿ كانت الحواؼ تحت المثة. 

e. نعومة سطح السن المحضر: 

 .(Ayad, 2008)الحفافي مف دقة الانطباؽ  ت قم ؿخشونة سطح السف المحضر لوحظ بأف 

 : المرممة المادَّةعوامل تتعمق ب .2

a.  المستخدمة المادَّةنوع:  

المستخدمة في صنع التعويض تؤثر حتماً عمى الانطباؽ الحفافي، لذلؾ ينبغي عمى  الماد ةإف نوع 

 Morris (1992) قارف  ، وقدلصنع التعويضالمراد استخداميا  الماد ةطبيب الأسناف معرفة خصائص 

يمييا حواؼ  Dicorفي تيجاف  ةحاصم ةحفافي فرجةأقؿ  تكانثلاث مواد مختمفة، و ل ةالحفافي فرجةال

 .Sato et alذكر  كما ،Cerestoreالتاج المعدني الخزفي ذو الكتؼ الخزفي وأخيراً حواؼ تيجاف 

تمتص و  ،ؿ مف ديناميكية ارتشاح الاسمنتعد  مكف أف ت  ي ةقوالب الخزؼ المسامي   بعضأف  (1986)

 عمىلمتاج  الانطباؽ الحفافيبزيادة مف ثخانة الاسمنت ويسمح  ي قم ؿما  ،اسمنت الإلصاؽجزء مف 

  .ةالسف المحضر 
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أو   CAD/CAMنظاـوفؽ  عمى عممية النحت أثر المستخدمة مادة الزيركونياع انو لاختلاؼ أ كما

MAD/CAM، ت صعوبة الحصوؿ عمى انطباؽ حفافي دما ازداكم   مادة الزيركونياما زادت قساوة كم  ف

 .  (KarataŞlio et al., 2011)جيد

b. المستخدم لصنع التعويض النِّظام:  

في مقدار  اً فاختلاGonzalo et al.   (2009)وجدفقد  ،يالحفافلانطباؽ عمى اتقنية صنع الخزؼ تؤثر 

عند  فرجة حفافيةأقؿ وكانت لمادة الزيركونيا عند تطبيؽ أنظمة تصنيع مختمفة،  ةالحفافي الفرجة

 .Pelekanos et alد ػوج كما ،Lavaوأخيراً نظاـ  Inceram YZيميو نظاـ  Proceraتطبيؽ نظاـ 

لمادة الألومينا عند تطبيؽ أنظمة تصنيع مختمفة، وذكر  الفرجة الحفافيةاختلاؼ في مقدار  (2009)

  Inceram Slip Castعند استخداـ تقنية الألومينا المنزلؽ المصبوب احصؿ عميي ةحفافي فرجةأف أقؿ 

  .Celay وأخيراً نظاـ Cerec inLab نظاـ ايميي  Wol-Ceramتقنيةيمييا 

c. التمبـيد الحـراري: 

 ،%25التمبيد الحراري بدرجات مرتفعة تقمص لمادة الزيركونيا المستخدمة قد يصؿ إلى نسبة  يسبب

 عةد بدرجات الحرارة مف قبؿ الشركة المصن  عمى الانطباؽ الحفافي، لذا ينبغي التقي  سمباً يؤثر قد وىذا 

(Kunii et al., 2007).  

 عوامل تتعمق بالاسمنت:  .3

 .(Sorensen, 1990) العمودي تبايف الحفافيى الفي التأثير عم اً أساسي الإلصاؽ عاملاً  يعد اسمنت

ف  ، ةالحاصم ةالحقيقي الفرجة الحفافيةبدوف الإلصاؽ لا تعكس  ةالحفافي فرجةراسات التي تقيس الالد  وا 

 الإلصاؽ أثناءكما أنيا قد لا تلاحظ حدوث تصدع أو كسر لمحواؼ الخزفية نتيجة تطبيؽ قوة معينة 
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(Sato et al., 1986)،  ذكر وقدPilo et al. (1988) جيد بيف التعويض  أنو كمما كاف التلاؤـ

المصبوب والسف المحضر قبؿ الإلصاؽ كمما زادت صعوبة ىروب الاسمنت الزائد مف السطح 

دراسة تيدؼ إلى تحديد الانطباؽ  فإف أي وبالتالي ،الداخمي لمتعويض وحواؼ السف المحضر

  .(Sorensen, 1990) التاج إلصاؽالحفافي لمتاج تتطمب 

a. نوع الاسمنت:  

انطباقاً عند الإلصاؽ حقؽ لاسمنت الزجاجي الشاردي مف الدراسات أف استخداـ ا عديدالذكرت 

بالنسبة لمترميمات المصبوبة بالمقارنة مع التعويضات الممصقة بواسطة اسمنت  أفضؿحفافياً 

 ، (Ayad, 2008; Farrrell et al., 2008; Quintas et al., 2004)فوسفات الزنؾ أو الاسمنت الراتنجي

بأف التعويضات الممصقة بالاسمنت الراتنجي والاسمنت  Rossetti et al.  (2008)دراسةوذكرت 

اً حفافياً أفضؿ بالمقارنة مع التعويضات الممصقة باسمنت فوسفات انطباقالزجاجي الشاردي حققت 

لراتنجي أظيرت ات الممصقة بالاسمنت االتعويضأف إلى  (1999)دراسة عجيب  خَم صتبينما  ،الزنؾ

وحقؽ اسمنت البولي كربوكسيلات والزجاجي الشاردي وفوسفات الزنؾ انطباقاً أفضؿ انطباؽ حفافي، 

 حفافياً أفضؿ مف اسمنت سيمكوفوسفات.

b. إجراءات تحضير الاسمنت: 

لوحة المزج  وكمما انخفضت درجة حرارة، ات الزنؾ كمما ازداد زمف المزجتزداد ثخانة اسمنت فوسف

(Fakiha et al.,1992)،  مف ممئو أفضؿ  اً حفافي اً انطباق الاسمنتالسطح الداخمي لمتاج ب طميويؤدي

 .(Cardoso et al., 2008; Ishikiriama, 1981)بشكؿ كامؿ 
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c. ثخانة الاسمنت:  

 .(Schwartz, 1986) المستخدـ ثخانة الاسمنتبزيادة  ةالحفافي الفرجةزداد ات

d. مقدار الضغط المطبق أثناء الإلصاق:  

 .(Grajower et al., 1985) المصبوب التعويض انطباؽز القوى الديناميكية أثناء الإلصاؽ مف عز  ت  

 التاج انطباؽف مف حس  ي   Ib 30 بمقدار أف تطبيؽ قوى في دراستو Wang et al.  (1992)وجد فقد

الإلصاؽ مف أثناء اىتزاز ميكانيكي  تطبيؽ يزيدكما ، Ib 5 بمقدار بشكؿ أفضؿ مف تطبيؽ قوى

 ةالحفافي فرجةفروؽ في ال Fusayama (1964) بينما لـ يجد ،(Ishikiriama, 1981) الحفافينطباؽ الا

المطبقة  قوىمقدار الأف زيادة  Jorgensen  (1961)ذكر وكذلؾ فقد ،N  15أو N  50عند تطبيؽ قوة

  Olivaالاسمنت، واعتبرثخانة مف قلاؿ الإكغ ليا أثر ضئيؿ في  5 عف التعويضأثناء إلصاؽ 

 كغ.  2.5 بمقدار استخدـ قوى لذلؾ ثخانة الاسمنتيؤثر عمى أف اختلاؼ القوى لا  (1987)

e. تأمين وسيمة لتحرير الضغط الهيدروليكي الناجم عن وجود الاسمنت: 

لذلؾ  ،(Jorgensen, 1961) الكامؿ لمتاج نطباؽيمنع مف الا يدروليكيىضغط يحدث عند الإلصاؽ 

أثناء  متاجالانطباؽ الحفافي لف مف ػأو تطبيؽ كلاىما يحس ،افة داخميةػتأميف مس أو التاج، ثقيبفإف ت

 .(Wang et al., 1992; Ishikiriama, 1981; Fusayama et al., 1964) الإلصػاؽ

 

 

 

 

 



 المراجعة النظرية

06 

 

 المسافة الداخمية للاسمنت. 2.0

 تعريف المسافة الداخمية وأهميتها:  0.2.0

لداخمي لمتعويض وسطح السف مسافة بيف السطح ا أنو ينبغي ترؾ Hollenback (1928)ذكر 

 ؿمث  ي  حيث مكاف عدا المنطقة القريبة مف الحواؼ،  وفي كؿ، أثناء صنع التعويض الثابت المحضر

وكاف بذلؾ ىو أوؿ مف تحدث عف ضرورة تأميف مسافة  ،ؽالإلصا سمنتلا اً مناسباً ىذا الفراغ مكان

ؼ مف تماس خف  وت   ،مف قوى الضغط المطموبة أثناء الإلصاؽ ت قم ؿداخمية، كما أكد بأف ىذه التقنية 

كما  .أثناء الإلصاؽبذلؾ مف الإجياد الحاصؿ  ت قم ؿالسطح الداخمي لمتعويض مع سطح السف ف

أثناء  مف قابمية انسياب الاسمنت وتزيدات المصبوبة، التعويضمف انطباؽ  داخميةالمسافة الف حس  ت  

  .(Fusayama et al., 1964) الثباتقيـ مف الإلصاؽ، وتزيد 

 :لتأمين مسافة للاسمنتالتقنيات المستخدمة  2.2.0

 :ىماو مف الممكف أف تندرج وفؽ تصنيفيف رئيسيف 

 :Venting التثقيب .0

وسطح السف  عويضلمتقميؿ مف ثخانة الاسمنت ما بيف الت التعويضإحداث ثقوب في يتـ حيث 

بأف التثقيب ىي  Selberg (1957)قد ذكر و ، الزائد تسمح ىذه التقنية بخروج الاسمنتف ،المحضر

 ،بسبب مساوئيااستخداـ ىذه الطريقة  قؿ  وقد  ،لمتعويضكامؿ  انطباؽثمى لمحصوؿ عمى الطريقة الم  

كما قد تسبب الحشوة  ،الثقوبىذه مؿء لمنيا الحاجة إلى زيارة إضافية لوضع حشوة مناسبة 

 بالإضافة إلى أف تثقيب التاج الخزفي المعدني يسبب إضعاؼ الخزؼ ،المستخدمة تسرب حفافي

(Grajower et al., 1985; Jorgensen & Esbensen, 1968). 
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 :Internal Reliefتأمين مسافة داخمية  .2

وسطح السف  التعويضمسافة بيف  يتـ تأميفحيث  ،التثقيب عمى مساوئبيذه التقنية  غمبيتـ الت

 .(Grajower et al., 1985)ىروب الاسمنت الزائد مف الحواؼ ف مف ت مك   بعدة طرائؽ المحضر

الأولى إزالة مف السطح  ، تتضمف الطريقةضمف طريقتيف داخميةال مسافةالتأميف وتندرج تقنيات 

 الداخمي مف التعويض المصبوب بعدة تقنيات منيا: 

a. مف قبؿ مت د  ق   :تقنية التخريش بالماء الممكيHollenback (1928) يتـ عشرينات، لكف لـفي ال 

التخريش لتحديد ما إذا كانت تؤمف ثخانة نموذجية.  نتيجةالحاصمة  الث خانةقياس  بيذه الطريقة

أنيا لا تؤمف التخريش حيث  ،أجؿ التيجاف الخزفية المعدنيةمف ىذه الطريقة  تطبيؽلا ينبغي 

  .(Campangi et al., 1982) ة ذات قدرة عالية لإحداث التآكؿإذ أننا بحاجة لماد   ،ليا لمناسبا

b. مسافة تحقيؽ غير الممكف مف فلكنيا تقنية غير دقيقة،  :منموذج الشمعيالسطح الداخمي ل نحت

  .(Hollenback, 1928) نموذجية متماثمة للاسمنت

c. لدى العديد مف الممارسيف،  تطبيقو: شاع لمسطح الداخمي لمتعويض النحت الميكانيكي الكيربائي

( مف استخدامو الماد ةخطورة حد ت لكف و  مف أجؿ التعويضات  المستخدمة )سيانيد البوتاسيوـ

وبذلؾ فيي  الممكف تحقيؽ ثخانة متماثمةمف غير  نوفإوأيضاً  ،(Basset, 1966) الخزفية المعدنية

 .Pilo et al).(1988 , غير دقيقة طريقة

d. داخميةال مسافةاللتأميف  : ويتـ باستخداـ سنابؿ سنيةلمسطح الداخمي لمتعويض السحؿ الميكانيكي، 

 ، الأمر الذي قدبصورة غير متجانسةكتمة التعويض  نقص مفمف مساوئ ىذه التقنية أنيا ت  

 .(Campbell, 1990) سمبيةإلى نتائج  يؤدي
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 ىيو  ،الفاصمة الماد ةتطبيؽ إضافة مادة لتكبير حجـ التوأـ، ويتـ ذلؾ بتتضمف ف ،أما الطريقة الثانية

حواؼ التحضير  مع الابتعاد عف الشمعي محموؿ يتـ طلاؤه عمى التوأـ قبؿ صنع النموذج عبارة عف

 .(Fusayama et al., 1964)مـ  0.5-1بمقدار

في السائؿ  تشرتنوالتي مثؿ الكيتوف ولواصؽ  ،المعدف الفاصمة مف بودرة أكسيد الماد ةتتألؼ 

فعالية  مف أجؿالفاصمة  الماد ة ناثرة ضمف زجاجةالمكونات مت أف تكوف كافةينبغي كما  ،العضوي

 .(Psillakis et al., 2001) سريرية مثالية

 الفاصمة: المادَّةمزايا  1.1.1

  ممعدفالداخمي لسطح مأذية لأية  لا يسببفاستخداميا  بأماف أكثر،الفاصمة  الماد ةيزودنا تطبيؽ 

(Psillakis et al., 2001). 

 وصب الخميطة المعدنية ،ةالطبع صنعلتعويض عف التشوه الحاصؿ أثناء ا. 

   عمى طوؿ الجدراف المحوريةوتوزيعو  ؿ ارتشاح الاسمنتسي  ت (Wang et al., 1992). 

   ف مف خروج الاسمنت الزائدحس  ت (Grajower et al., 1985). 

 أثناء إلصاؽ التعويض.المطموبة  ىالقو مف  ت قم ؿ 

 مف الإجيادات الداخمية  ت قم ؿ(Cherkasski &Wilson, 2003). 

 عف حواؼ السف المحضر التعويضابتعاد مف  ت قم ؿ(Olivera et al., 2006). 

 للانطباؽ اللازـالزمف مف  ت قم ؿ (Carter & Wilson, 1997). 
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  الفاصمة عمى الثبات الماد ة تطبيؽالنتائج متعارضة حوؿ أثر:  

الاحتكاؾ الحاصؿ بيف السطح الداخمي  نتيجةالثبات  ىيتـ الحصوؿ عمأنو  قد سابقاً حيث اعت  

حدوث في دراستو  Vermilyea et al.  (1983)فقد وضح ،وبيف سطح السف المحضر عويضلمت

 µm 20-25الفاصمة وبثخانة  الماد ةطبقتيف مف  عند تطبيؽ %32 بنسبة التعويض ثباتفي انخفاض 

 Gegauff & Rosenstielأظيرت دراسة  وكذلؾ ،الفاصمة الماد ةبالمقارنة مع القوالب بدوف تطبيؽ 

  الثبات.قيـ مف ي قم ؿ الفاصمة  الماد ةـ أف استخدا (1989)

عمى ثبات التيجاف والحشوات  الفاصمة الماد ةأثر  ىتقص  والذي  Hembree & Cooper (1979)أما 

أربع طبقات  عند تطبيؽفي قيـ الثبات  اختلافاً جد فإنو لـ ي ،المصبوبة ضمف التاجية بعد الإلصاؽ

 .الفاصمة الماد ةأو بدوف تطبيؽ   Tru-fitالفاصمة الماد ة مف

بؿ إف عدـ  ،والثبات بعد الإلصاؽ وجد علاقة بيف الثبات قبؿ الإلصاؽتوقد تبيف لاحقاً أنو لا 

 ي قم ؿما قد ؿ مف ثخانة الاسمنت في مناطؽ عديدة مف سطح السف المحضر، قم  تطبيؽ مادة فاصمة ي  

أف وجود بروزات عمى السطح الداخمي ا كم ،(Marker et al., 1987) الثبات بعد الإلصاؽقيمة مف 

 .(Grajower et al., 1985)الفرجة الحفافية مقدار في يقود لزيادة مكف أف ي لمتعويض

ي يؤد   والذي، التعويض انطباؽيزيد مف الفاصمة  الماد ةأف وجود  Kaufman et al. (1961)ذكر 

انطباؽ ي ف حسفت Eames et al. (1978)لاحظ  ، وكذلؾ فقد%32-19 بنسبة الثباتفي يادة ز إلى   

 عند تطبيؽت نسبة الثبات دوقد ازدا ،الفاصمة الماد ةطبقات مف  4-5ثبات التيجاف عند استخداـ و 

لى و ، Passon et al.,  (1992)دراسةفي  %70إلى  الفاصمة الماد ةأربع طبقات مف   في دراسة  %55ا 

(1987) Marker et al., ذكر ، وكذلؾCarter & Wilson (1996) بعد الثبات قيـ  حدوث زيادة في
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 الماد ةطبقات مف  8مع تطبيؽ ) N  375إلى (ة فاصمةماد  تطبيؽ بدوف ) N  250مف الإلصاؽ

 50-100 مسافة مف الثبات، بالمقارنة مع ت قم ؿ ميكروف 150لكف زيادة المسافة لأكثر مف . (الفاصمة

 .(Juntavee & Millstein, 1992) ميكروف

 الفاصمة:  المادَّةالحصول عميها باستخدام  التي تمَّ  الثَّخانةمقدار  4.2.0

 ةثخانة الطبقة الواحدوتراوحت  ،مف دراسة لأخرى الفاصمة الماد ةالحاصمة باستخداـ  الث خانةاختمفت 

  .µm (Psillakis et al., 2001) 6-19.8 في الأدب السني مف

 .Fusayam et alذكرو  ،في المسافة الإطباقية µm 90خانة أكثر مف ث Fusayama et al. (1963) وجد

 40بمقدار  الث خانةستكوف  الفازليفف القصدير ترتبط مع التوأـ بوضع باستخداـ رقاقة مأنو  (1964)

µm الث خانةتراوحت بينما  ،في دراستوالحاصمة  الث خانة يقس لـلكنو طلاء الأظافر ، كما استخدـ 

 الماد ةأربع طبقات مف  ـااستخدوذكر أف  ،µm 33-45 ما بيف Eames (1978) في دراسة الحاصمة

 الماد ةالحاصمة عند تطبيؽ طبقتيف مف  الث خانةوكانت  ،µm 24ثخانة بمقدار  نتأم   Tru-fitالفاصمة 

في  µm 13.3وبمقدار  Vermilyea et al.  (1983)في دراسة µm 20-25بمقدار  Tru-fitالفاصمة 

 .Tuntiprawon (1993)في دراسة  µm 23.2وبمقدار  Campbell (1990)دراسة 
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 الفاصمة: المادَّةالعوامل التي تؤثر عمى اختلاف ثخانة  2.1.1

 المستخدمة: المادَّةاختلاف  .0

بيف ثلاثة  Campangi et al.  (1982)، حيث قارفالفاصمة الماد ةباختلاؼ  الحاصمة الث خانةتختمؼ 

 Tو B (Belle de St. Claire)و P (Aerogloss, Silvaire-Aluminum)الفاصمة  الماد ةأنواع مف 

(Tru-fit)،  الماد ةطبقات مف  ستأف تطبيؽ  نتائج دراستووأظيرت P  الماد ةأو طبقتيف مف B و T 

 .µm 40-20 ي والتي تتراوح مفالمثالية المذكورة في الأدب الطب   الث خانةـ قد  ي  

 الفاصمة: المادَّةمدة تخزين  .2

الفاصمة بزيادة مدة التخزيف حيث تميؿ الجزيئات لأف تستقر أسفؿ الزجاجة مع  الماد ةتزداد ثخانة 

 .(Grajower et al., 1989)مرور الزمف 

 طريقة رج الزجاجة: .3

ج الر  كما أف  ،(Oliva & Lowe, 1987) الفاصمة الماد ةفي ثخانة  يؤثررج الزجاجة قبؿ التطبيؽ  إف

 .(Psillakis et al., 2001)ج اليدوي الآلي يزود ثخانة أقؿ لممادة الفاصمة بالمقارنة مع الر  

 بقاء الزجاجة مفتوحة أثناء التطبيق: .4

مكونات القالب العضوي )المذيب( وبذلؾ يتغير  رتبخ   جاجة مفتوحة أثناء التطبيؽ يسببإف ترؾ الز 

 .(Psillakis et al., 2001; Oliva & Lowe, 1987) الفاصمة الماد ةتركيب 

 مكان التطبيق عمى سطح السن: .5

في منطقة  أقؿفقد لوحظ وجود ثخانة  ،الفاصمة في المناطؽ الحادة مف التحضير الماد ةتقؿ ثخانة 

انسياب  مف عيؽي  ما  ،السطوحبالمقارنة مع بقية  رى الحدباتوذ   الخطية الإطباقية المحوريةالزوايا 
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وينتج عف ذلؾ  ويزيد مف توتر السطح ،(Campbell, 1990; Oliva, 1988) الاسمنت أثناء الإلصاؽ

نصح بتطبيؽ لذلؾ ي   ،(Campangi et al., 1982) بسبب الضغط الييدروليكي ةحفافيال زيادة الفرجة

وكذلؾ  . (Oliva, 1988)في ىذه المناطؽ لتأميف ثخانة نموذجية إضافيتيف طبقة أو طبقتيف

في مناطؽ مختمفة مف التحضير بسبب  الث خانة ي قيـف اختلاؼ وجود Oliva & Lowe (1987)كرذ

 .تداخؿ ضربات الفرشاة عمى التوأـ في مناطؽ معينة

 :مخبريتقنية التطبيق لم .6

لعدد مف التوائـ لا يؤدي  ذاتو مف قبؿ المخبري الفاصمة ونفس تقنية التطبيؽ الماد ةنفس إف استخداـ 

مناطؽ القياس المختمفة في  الث خانةمقدار واسع في  تبايفحدوث ، بالإضافة لإلى ثخانة متماثمة

(Oliva, 1988). 

 الفاصمة:  المادَّةنوع التوأم الذي تطبق عميه  .7

الفاصمة ضمف المسامات  الماد ةالفاصمة عمى التوأـ الجبسي اندخاؿ سائؿ  الماد ةيسبب تطبيؽ 

  .(Oliva & Lowe, 1987)الفاصمة  الماد ةيؤثر عمى ثخانة الجبسية، وىذا 

 الفاصمة: المادَّةتطبيق مادة من أجل تقسية  .8

عمى التوأـ الجبسي قبؿ تطبيؽ الطبقة  die-hardnerالفاصمة  الماد ةإف تطبيؽ مادة مف أجؿ تقسية 

المقد رة مف قبؿ الشركة  الث خانةالفاصمة يمنع امتصاصيا مف قبؿ التوأـ، ويؤمف  الماد ةالأولى مف 

 .(Oliva & Lowe, 1987) عةالمصن  
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 :نوع الفرشاة المستخدمة .9

قد مة مف قبؿ الشركة نصح باستخداـ الفرشاة الم  حيث ي   ،الث خانةعمى نوع الفرشاة المستخدمة يؤثر 

نصح ولذلؾ لا ي  ، الث خانةيسبب زيادة في  استخداـ فرشاة أكثر رقة إفبؿ المصن عة لممادة الفاصمة، 

 .(Oliva, 1988)باستخداميا 

 اختلاف ترتيب الطبقات: .01

ثخانة الطبقة تختمؼ ، و ف زجاجتيف أحدىما ذىبية والأخرى فضيةمعادةً  الفاصمة الماد ةتتألؼ 

يعتمد اختلاؼ ترتيب الطبقات عمى حدوث اختلاؼ في وبالتالي ، الذىبيةعف ثخانة الطبقة الفضية 

 .(Rieger, 1987) الث خانة

 اختلاف عدد الطبقات: .00

تطبيؽ أف  Campagni et al.  (1982)فبي  حيث  ،باختلاؼ عدد الطبقاتالفاصمة  الماد ة ثخانة تختمؼ

مف  أربع طبقات، بينما أعطى تطبيؽ µm 26.55 بمقدار ثخانةالفاصمة أعطى  الماد ةطبقتيف مف 

الفاصمة حصؿ عمى  الماد ةمف نفس ست طبقات عند تطبيؽ و ، µm 58 بمقدار ثخانةالفاصمة  الماد ة

عند  µm 23.2 ت بمقداركان الث خانةأف Tuntiprawon  (1993) بينما ذكر ،µm 77 بمقدار ثخانة

مف نفس  أربع طبقاتعند تطبيؽ  µm 47.7 ، وبمقدارTru-fitالفاصمة  الماد ةمف  تطبيؽ طبقتيف

 . الماد ة
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 الزيركونيا. 3.0

 : مقدمة وتصنيف الخزف الكامل 0.3.0

شابو السف الطبيعي مف حيث الموف ة عالية، بحيث ت  تمنح أنظمة الخزؼ الكامؿ ناحية جمالي  

 البلاتيف عاـ رقاقةتقنية  Landخدـ الخزؼ الكامؿ في طب الأسناف منذ أف طور است   ، وقدوالشفافية

 ـ  الماد ةمع ظيور مساوئ ىذه و  ،اتنج الاكريميوانخفضت شعبيتو مع تطور الر   ـ1877  تطوير ت

مف أجؿ استخدامو في  Weinstein &Weinsteinمسحوؽ الخزؼ الحاوي عمى الموسيت مف قبؿ 

 ـ الخزفية المعدنية، ومف ثـ  التعويضات خدامو في الي المقاومة مف أجؿ استتطوير الخزؼ ع ت

 .كاممةات الخزفية الالتعويض

 :إلىركيب الت  يصنؼ الخزؼ الكامؿ حسب 

               منحفض المحتوى مف الموسيت   الخزؼ الفمدسباريPJC. 
 .Optec عالي المحتوى مف الموسيت                                     

       بممورات الموسيت   الخزؼ الزجاجي المصبوبEmpress I. 
 .Empress IIبممورات الميثيوـ                                       

 .Dicorبممورات الميكا                                                      

 .Cerapealبممورات فوسفات الكالسيوـ                                       
   الألومينا                   ى القمب المقو Hi-Ceram. 

 .In-Ceram Slip Castالألومينا المنزلؽ                                     
 .In-Ceram- Spinell ألومينا المغنزيوـ                                    
 .Cerstoreألومينا مغنزيا                                     
 .Magnesia core المنغنزيا                                    

       .(Denry, 2006; O'Brien, 2002) الزيركونيا                                    
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  :Zirconia Core الزيركونياقمب  2.3.0

مف أصؿ فارسي  شتقةوىي م  ، وف(جمف أصؿ عربي )زر   Zerconiumالزيركونيوـخذت كممة أ  

āzargūn  ؿ بَ أكسيد الزيركونيوـ )الزيركونيا( مف ق  شفت اكت   .(7772الزبيدي، ) الموف الذىبيوالتي تعني

كاف يقوـ بعمميات تتطمب تسخيف المجوىرات.  والذيـ، 1789 عاـ Martin Klaprothالكيميائي 

خدمت است  ، و لاستخداميا كمادة حيويةجريت في الستينات العديد مف الأبحاث لتطوير الزيركونيا أ  

الأسناف في التسعينات، كأوتاد جذرية وحاصرات تقويمية وتعويضات ثابتة، الزيركونيا في طب مادة 

 . (Shiriharsha et al., 2007)السن يةودعامة لمزرعات 

، سني بالمقارنة مع أي خزؼ تمتمؾ الزيركونيا مكانة فريدة نتيجة لخواصيا الميكانيكية الأعمى

 . يبالإضافة لتقب ميا الحيو 

 بنية البممورات يتـ تمبيدىا دوف وجود قالب مالئ، فينتج عف ذلؾ  ةمتعدد بنيةتتألؼ الزيركونيا مف 

  .(MClaren & Cao, 2009)مف الزجاج واليواء  ةكثيفة خالي ةبمموري

كما في  بالاعتماد عمى درجة الحرارة، أشكاؿ بممورية ةرفة أف تتظاىر بثلاثف الممكف لمزيركونيا الص  م

في درجة حرارة الغرفة حتى  Monoclinic (m) تتماثؿ بشكؿ أحادي الميلاف حيث ،(3.7)الشكؿ 

 ـ،°2370 -°1170 ما بيفحرارة  ي درجةف Tetragonal (t) بنية مربعةذات  ، بينما تكوفـ°1170درجة 

  ـ.°2370حرارة أعمى مف  بدرجةCubic  (c)مكعبة  ذات بنية وتكوف

ويترافؽ ذلؾ بزيادة  ،أثناء التبريد  (m)إلى الطور الأحادي (t) ر باعيالمف الطور  ؿتحو  اليحدث 

   ـ°950رارة ػح وس عند درجةػعكال ؿتحو  يبدأ ىذا الو  .% 3-4 ريبيػة في الحجـ بمقدار تقواقعي  

(Heuer et al., 1986). 
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 .(Hannink et al., 2000) : البنية الأحاديةcة، رُّباعي: البنية الb: البنية المكعبة، a: يبين الأشكال البممورية المختمفة لمزيركونيا (5.1) شكل

، أكسيد الاالأإضافة  تسمح ، أكسيد المغنزيوـ يوـ أو ر يتيكاسيد إلى الزيركونيا مثؿ أكسيد الكالسيوـ

والوصوؿ لزيركونيا مستقرة جزئياً  ،عند درجة حرارة الغرفة ر باعيالأكسيد السيميسيوـ بثبات الشكؿ 

(PSZ) Partially Stabilized Zirconia،  إلى  ر باعيمف الطور ال ؿتحو  المف الممكف الحث عمى و

فعند تطبيؽ إجيادات  ،أو الحرارة Tensionالطور الأحادي عبر عوامؿ خارجية مثؿ إجيادات الشد 

يسبب زيادة ما  ،إلى الأحادي ر باعيالمف الطور  ؿتحو  الشد عمى الزيركونيا المستقرة جزئياً يتحرض 

الفيزيائية بمتانة دعى ىذه العممية وت   ،رى التصدعاتد إجيادات ضغط تتوضع حوؿ ذ  الحجـ وتول  في 

الحاصؿ أثناء  بالإجيادالتحكـ  الممكفوبذلؾ فإنو مف  ،Transformation Toughening ؿتحو  ال

الأمر  ،إلى قساوة عالية الوصوؿبالتالي و ، (4.7) كما يوضح الشكؿ منع انتشار التصدعاتل ،ؿتحو  ال

 . (Hannink et al., 2000) الماد ةيذه يؤدي إلى تحسيف الخصائص الميكانيكية والفيزيائية لالذي 

 فقد نشر مقالة بعنوافلمزيركونيا،  ؿتحو  متانة ال تحدث عفمف أوؿ  Gravie et al. (1975) عتبري  

Ceramic Steel   حيثفولاذأكيد عمى مدى التشابو ما بيف خلائط الزيركونيا وخلائط الوذلؾ لمت ، 

المادتيف  تاأف كمإلى بالإضافة  ،مف الفولاذتمتمؾ الزيركونيا معامؿ تمدد حراري ومعامؿ مرونة قريبة 

 مف الطور ؿتحو  الأف  .Gravie et alوذكر  ،في البنية المجيريةت لاتحو  تتمتعاف بخاصية حدوث 

 قوة الكسر. مقاومتيا ويزيد مف ز مف عز  ي  لمزيركونيا   (m)الأحادي إلى الطور (t) ر باعيال
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لبواسطة متانة الMg-PSZ ـ(: الحد من التصدعات ل6.0) شكل  .(Dauskardt et al., 1987) تحو 

 إلى (t) مف الطور °(222-12)درجات الحرارة المنخفضة  عند ؿتحو  الومف ناحية أخرى فإف تحريض 

 Ageing Phenomenonنتيجة الإجيادات الخارجية يقود لما يسمى بظاىرة زيادة الحجـ  ،(m) الطور

 Low Temperature Degradationالمنخفضةؿ الزيركونيا في درجات الحرارة تحم  ي بم  ما س   أو

(LTD)، وقد يكوف ذلؾ ناتج عف إحداث تعديلات في ظروؼ المعالجة (Deville et al., 2006)،  كما

، حيث يتشكؿ عمى سطح (7.1)شكؿ  ؿتحو  الىذا استمرار طوبة مف وجود الماء أو الر  ز عز  ي  

استمرار مف ز عز  تسبب حدوث طاقة مف الإجياد ت  والتي ، Zr-OHىيدروكسيد الزيركونيوـ الزيركونيا 

وبالتالي نفاذ الايتيريوـ المستخدـ  ،Y(OH)3بالإضافة لاتحاد الييدروكسيد مع الايتيريوـ  ،ؿتحو  ال

  .(Chevalier et al., 1990) ؿتحو  العممية حدوث استمرار تة وىذا أيضاً يفسر كمادة مثب  

  
ساعات من  7: نفس الساحة المجهرية بعد b ،عدم وجود الطور الأحادي: aلمزيركونيا،  Ageing(: صورة تبين ظاهرة 7.1) شكل

لالحدوث و  رُّطوبةبوجود ال 034التسخين لدرجة حرارة   .(Chevalier et al., 1990)% 21ادي بنسبة حلمطور الأ تحو 

a b 
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طبة بسبب فشؿ بعض أنواع الزيركونيا ر  البيئة القد اتجو الباحثوف لدراسة سموؾ الزيركونيا في و 

ر الباحثوف حدوث كسر في حيث فس  نخفاض مقاومة الزيركونيا، ا نتيجة ،ستخدمة كمفاصؿ وركيةالم  

التعويضات الزيركونية داخؿ جسـ الإنساف، ناجـ عف وجود كمية كبيرة مف الطور الأحادي المتكونة 

مف السطح ويستمر إلى  ؿتحو  حيث يبدأ ال ،(m)إلى الطور  (t)المستمر مف الطور  ؿتحو  نتيجة ال

 .(8.1) كما في الشكؿ (Chevalier et al., 2009)داخؿ كتمة الزيركونيا 

 
لبدء ال :a، رُّطوبةالبسبب  LTD: حدوث (8.1)شكل  ل  استمرارو  الزيركونيا سطحفي إلى الأحادي  رُّباعيمن الطور ال تحو   ،من جزيء إلى آخرالتحو 

b:  لالبدء لال :d ،وبدء تشكل التصدعات حولتاستمرار ال :cفي داخل كتمة الزيركونيا،  تحو   . (Chevalier et al., 2009)الكامل إلى الطور الأحادي تحو 

ت ىذه الظاىرة مشكمة أساسية في عمـ تقويـ الأعضاء، بينما لـ تكف واضحة بالنسبة لمتطبيقات ع د  

بسبب وجود الخزؼ  السن يةف قالب الزيركونيا لا يتماس مع البيئة الفموية أو النسج وذلؾ لأ، السن ية

بسبب امتصاص الاسمنت  ر طوبةلكف قد تتعرض قوالب الزيركونيا إلى ال ،المغطي والاسمنت السني

مف  تتركبلتي وا السني لمماء عبر الأقنية العاجية، بالإضافة لوجود عدد مف الأنظمة الخزفية

  .(Hallmann et al., 2012)امؿ ػؿ كػالزيركونيا بشك

a b 

c d 
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 ،(kim et al., 2009) ميغاباسكاؿ 522انخفاض في قيـ مقاومة قوالب الزيركونيا إلى  LTDب سب  قد ت  

شير إلى الاستقرار الإطباقي طويؿ ر عمى دقة الانطباؽ الحفافي لقوالب الزيركونيا، ما ي  ؤث  بينما لـ ت  

 . (Att et al., 2009)الأمد لحواؼ قوالب الزيركونيا 

 :السنِّيةستخدمة في التطبيقات مأنواع الزيركونيا ال 1.1.1

 وىي: في طب الأسنافمستخدمة  أنواع ةىناؾ ثلاثعمى الرغـ مف وجود العديد مف الأنواع، لكف 

1. Yttrium cation-doped Tetragonal Zzirconia Polycrystals (3Y-TZP): 

تـ معالجة ىذه تو  .تةكمادة مثب   (Y2O3)تيريوـ يالا أكسيدمف  %موؿ 3الزيركونيا  يضاؼ إلى

، ومف ثـ التمبيد بدرجة حرارة دة جزئياً لقوالب الزيركونيا الممب   Soft Machineإما بواسطة  التعويضات

  .دة بشكؿ كامؿالممب   الزيركونياقوالب ل Hard Machineأو بواسطة ، مرتفعة

 مف بممورات صغيرة متساوية في الحجـحيث تتألؼ  الماد ةليذه  المجيريةالبنية ( 7.7)يبيف الشكؿ 

(0.2-(0.5 µm (Denry & Kelly, 2008).  

 
      Cerconصنعة لتعميمات الشركة الم  مبدة تبعاً الم  و  السنِّيةالتطبيقات المستخدمة في  3Y-TZPلـ صورة بالمجهر الالكتروني (: 9.0) شكل

(Denry & Kelly 2008). 

 تعتمد. الماد ةليذه  الفيزيائية والميكانيكيةالخصائص التركيب الكيميائي و  (1.7)يبيف الجدوؿ 

أقؿ ثباتاً وأكثر مادة  بزيادة حجـ البممورات نحصؿ عمىفمورات، مالخصائص الميكانيكية عمى حجـ الب
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ؿقابمية لم حجـ الحبيبات  يقؿعندما  العفويؿ تحو  ال قؿ، وي(m)إلى الطور  (t)العفوي مف الطور  تحو 

روؼ أف لظكما . µm 0.2عف الحبيبات حجـ  يقؿعندما  ؿتحو   يحدث أيبينما لا  ،µm 1 عف

ولمدة  °7422 يسبب التمبيد الحراري بدرجات مرتفعة حيث ،الناتجة الماد ةثبات التمبيد أثر كبير عمى 

لطور الأحادي وبالتالي إلى اؿ نتيجة التحو   حجـ البمموراتفي يادة ز  ،(72.7زمنية طويمة )شكؿ 

 .(Hallmann et al., 2012)انخفاض في الخصائص الميكانيكية لممادة 

 Y-TZPالرباعية  مادة الزيركونيا الخاصية

 المكونات الكيميائية
 < HfO2، أكسيد اليافيوـ %موؿ 3أكسيد الزيركونيوـ وأكسيد الايتيريوـ 

 .1% < أكسيد الألمنيوـ وأكسيد السيمكوف ،%2
 أبيض الموف

gcm-3 6 > الكثافة 
 

 %0.1 < المسامية

 * MPa 1000-800 مقاومة الانحناء

 MPa 2000 مقاومة الضغط

MPa m 8 قوة الكسر 
0.5

 -6  * 

K-1 11 معامؿ التمدد الحراري 
 ×10

 6- 

WmK-1 2 التوصيؿ الحراري 
 

 HV 0.1 1200 القساوة 

 .(Denrry & Kelly, 2008):*، (Shiriharsha et al. 2007) يتيريومالبممورات المستقرة بالارباعية  ادة الزيركونياميبين خصائص  :(1.1) جدول

سبب توزع غير يا تنؿ وجودىا، لألكف لا يفض  ة بكع  بعض مف الزيركونيا الم الماد ةىذه تحوي 

ة خالية ر باعيورات المريوـ بينما البميبة غنية بالايتتكوف البممورات المكع  ، فريوـيلشوارد الايتمتساوي 

 .(Denry & Kelly, 2008) أقؿ ثباتاً  الناتجة الماد ة منيا وبالتالي تكوف
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،     : قبل التلبٍدa °1011عند التلبٍد الحراري لدرجت حرارة مرتفعت  Y-TZPلـ  Ageing(: صىرة بالمجهر الالكترونً تبٍن حدوث ظاهرة 11.1) شكل

b حٍج ٌبدأ تشكل حقىب على السطح °1011: عند التلبٍد لدرجت حرارة، c انتشار الطىر الأحادي :(Hallmann et al., 2012) . 

 
2. Glass-infiltrated Zirconia-Toughened Alumina (ZTA): 

المقواة رتشحة بالزجاج و الم  عمى الزيركونيا بذلؾ اتحاد الزيركونيا مع قالب الألومينا، لنحصؿ 

 %موؿ 12بإضافة ذلؾ ـ يتو  ،ؿتحو  متانة ال إحداث ف مفمك  وىي طريقة أخرى ت   (ZTA)بالألومينا 

ىذه تصنيع كف مالم مفو ،Alumina-Inceramالألومينا مف  % 12 إلى ةر باعيال مف الزيركونيا

 . Soft Machine بتقنية ، أوSlip-Cast المنزلؽ المصبوبإما بتقنية  القوالب

الخزؼ الزجاج المنصير ضمف يمييا ارتشاح  ،لمدة ساعتيف ـ°1100 حرارة التمبيد الأولي بدرجةيتـ 

 تقريباً مف المنتج النيائي.  % 23ؿ الطور الزجاجي شك  ي  و  ،المسامي

قطرىا أقؿ الباىتة و  بممورات الزيركونياكؿ مف لقمب المتشا( 77.7)في الشكؿ ظير البنية المجيرية ت  

 ميكروف عرضاً.  2و ميكروف طولاً  6 حوالي وقطرىا بممورات الألومينا الداكنةو  ،ميكروف 1مف 

إلى  (t)العفوي مف  ؿتحو  ، وبذلؾ تقؿ قابمية اللتقمص المحدودلثبات الحراري وااب الماد ةىذه تتميز 

(m)،  3أعمى مف  الماد ةلكف مسامية ىذهY-TZP ،الميكانيكية  ياخصائصفي ر انخفاض فس  ي   ما

(Denry & Holloway, 2010) ، ذلؾ و  ويض عف الأسناف الأماميةلمتع الماد ةلا ينبغي استخداـ ىذه

 .(MClaren & Cao, 2009)لمتعويض عف الأسناف الخمفية فقط ستخدـ ت  و  ،تيا المرتفعةظلالي بسبب

a b c 
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 .(Denry & Holloway, 2010) : بممورات الألوميناA: بمموراات الزيركونيا ZTA، Zلـ صورة بالمجهر الالكتروني  (:00.0) شكل

1. Magnesia-Partially Stabilized Zerconia (Mg-PSZ): 

الشكؿ  اتذ الزيركونياالمترسبة ضمف  ر باعيالشكؿ التتألؼ البنية المجيرية مف الزيركونيا ذات 

ة قابمي   التي تناولتىناؾ العديد مف الأبحاث و  ،أكسيد المغنزيوـ مف %موؿ 10-8 مع إضافة ،بيالمكع  

المسامية الاىتراء الناجـ عف  نتيجةاستخداميا  قؿ   لكفو ، السن يةفي التطبيقات  الماد ةاستخداـ ىذه 

درجة كما أنيا تتطمب  ،ميكروف 60-30 بنحور قد  والذي ي  المرتفع  المرتبطة بحجـ البمموراتو العالية 

سيطرة ينبغي الكما  ،الماد ةقد يؤثر عمى ثبات ىذه  الأمر الذي ،ـ°1800-1680مرتفعة حرارة تمبيد 

بالإضافة  ،البمموراتحجـ زيادة  والمرتبطة بطور ـ°1100 التبريد خاصة عند درجة حرارة أثناء مرحمة

مف ز عز  ت  التي و  تشكؿ سيمكات المغنزيوـوبذلؾ ت ،صرفة Mg-PSZالحصوؿ عمى لعدـ إمكانية 

في بالتالي انخفاض و  الماد ةانخفاض في ثبات  بقد يسب ما ،(m)إلى الطور  (t) الطور مف ؿتحو  ال

 .(Denry & Kelly, 2008)الميكانيكية  ياخصائص
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 مادة الزيركونيا:أنواع تصنيع  3.1.1
0. Soft Machining of Pre-Sintered Blanks: 

نانوميتر مع  12-02مسامات صغير جداً حجـ  ذو (3Y-TZP)مسحوؽ  باستخداـ قوالبيتـ صنع ال

أكسيد  مف وزناً  % 2المسحوؽ عمى  ويحتوي، (12.1)كما في الشكؿ  المسامات هتوزع صغير ليذ

 ف مفمك  ت    Binderمادة رابطةكما يحتوي عمى  ،ميكروف 60 حوالي قطرىاو  المبعثرة HfO2 اليافيوـ

 . Cold Isostatic Pressingالقياس  ماثؿمتبارد الضغط البواسطة  القوالب ضغطعممية 

ويتـ  ،بواسطة المعالجة الحرارية Pre-Sintered سبؽالرابطة أثناء عمميات التمبيد الم   الماد ةيتـ إزالة 

 الحرارة ودرجةارتفاع ؿ عة، وخاصة معد  صن  الشركة الم   بؿفائقة مف ق  التحكـ بيذه المرحمة بعناية 

 ،الحرارة سريع جداً ارتفاع ؿ كاف معد   حيث ينتج تصدعات في القوالب في حاؿ ،سبؽالتمبيد الم   حرارة

ارتفاع ؿ ؿ معد  فض  لذلؾ ي   ،الاحتراؽ عممية ممنتجات الناتجة عفبالإضافة لالرابطة  الماد ة بسبب زواؿ

ومف الضروري  ،نحتياوقابمية  الماد ةة التمبيد عمى قساوة ر تؤثر درجة حراكما ، محرارةبطيء ل

زيادة درجة الحرارة ينجـ عف الحصوؿ عمى قساوة كافية لممادة مف أجؿ إمكانية التعامؿ معيا، ولكف 

  .(Denry & Kelly, 2008) الماد ةنحت في ما يسبب صعوبة زيادة في القساوة بشكؿ مفرط 

 
 .3Y-TZP (Denry & Kelly 2008)صورة بالمجهر الضوئي لمسحوق   (12.1):شكل
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البزموث و  بمحموؿ متعدد الأملاح المعدنية مثؿ السيريوـ همر بواسطة غ وبعد صنعيتـ تمويف التعويض 

 الحصوؿ عمى الموفوبصورة بديمة مف الممكف  ،بزيادة تركيز المحموؿ تزداد درجة الموفو  ،والحديد

 .(Sutter et al., 2004) لزيركونيا بإضافة عدد مف الأكاسيد المعدنية إلى المسحوؽقالب ال المناسب

 CAD برنامج حاسوبير بواسطة كب  م  ال التعويضتصميـ و الشمعي،  أو النموذج مسح التوأـبعد 

الممبدة مسبقاً بواسطة التصنيع قوالب يتـ نحت ال ،التمبيدلمتعويض عف التقمص الحاصؿ نتيجة 

 .(Pilathadka et al., 2007) درجة حرارة مرتفعةب لمقالبنيائي التمبيد ال يميو ،طة الكمبيوتروساب

يبدأ حيث  ،مسبقاً  باستخداـ فرف خاص مبرمجوذلؾ بعناية النيائية مبيد ة التيالتحكـ بعممينبغي 

 ـ°1550-1350 إلىالتمبيد  حرارة صؿ درجةوت ،%25 يقدر بنسبةو  ـ°1000حرارة التقمص عند درجة 

أقؿ حرارة بدرجة التعويض تبريد  يتمو ذلؾ، ، وىذا يسبب تكثيؼ أكثر لممادةساعات 5-2فترة ما بيف ب

التركيب الكيميائي الأساسي ويؤثر اختلاؼ  ،لمتخمص مف الإجيادات المتبقيةوذلؾ ـ، °200مف 

قميمة مف الألومينا كمية  إف إضافة عمى سبيؿ المثاؿف ،عمى درجة حرارة التمبيد 3Y-TZPلمسحوؽ 

 . لتمبيدعممية امف درجة الحرارة المطموبة ومف الزمف اللازـ لي قم ؿ 

قريب مف معامؿ التمدد الحراري  راريحمدد تمعامؿ يممؾ  خزفيبوجو  التعويضى غط  أخيراً ي  و 

 تحو ؿالىذه مف استمرار  النيائية عممية التمبيدمنع ت، و ـ°900بدرجة حرارة  خزؼخبز الي  ، و لمزيركونيا

 ةمع زيادة جمي   ،يقود إلى سطح نيائي خالي مف الطور الأحادي ما، إلى الأحادي ر باعيمف الطور ال

ليذه القوالب بإجراء سحؿ أو ترميؿ لتجنب المصنعة  تنصح معظـ الشركات ولا ،في المقاومة

ؿالتحريض   .طحيةصدعات الس  إلى الأحادي وتشكؿ الت   ر باعيمف الطور الالعفوي  تحو 
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1. Hard Machining of 3Y-TZP and Mg-PSZ: 

كثافة إلى لوصوؿ مف أجؿ ا، ـ°1500 بدرجة حرارة أقؿ مف سبقاً دة م  مب  الم   Y-TZP قوالبر حض  ت  

 بدرجة حرارة ما بيف  Hot Isostatic Pressingالقياس عالج بعدىا بضغط حار متماثؿت  و  ،مرتفعة

تصنيع القوالب باستخداـ نظاـ ذلؾ  يتمو ،بشكؿ أكبر تزيد المعالجة الثانية مف الكثافة، ـ1400-1500°

حيث يتـ  ، Fully Sinteredدة بشكؿ كامؿالممب  لممادة  مرتفعةبسبب القساوة الوقوي  نحت خاص

ماسية السنابؿ بالمقارنة مع ال في نحت ىذه القوالب ةيفعال وىي أكثرسنابؿ ماسية خشنة ـ استخدا

الزيركونية  مقوالبل Ductileسبب أذية لدنة الناعمة تالماسية علاوة عمى أف السنابؿ  ،ناعمةال

(Denry & Kelly, 2008). 
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 CAD/CAMنظام  3.1

 السني:  CAD/CAMنظرة عامة عن  1.3.1

في القرف العشريف، بتطور تقنيات وأنظمة معقدة كي تتوافؽ  السن يةترافؽ التطور الذي شيدتو المواد 

ومف ىذه الأنظمة الحديثة ىو  ،وفؽ الطرائؽ التقميدية تصنيعيا التي يصعبو مع تصنيع ىذه المواد 

والذي يعني  ،((CAD/CAM Computer Aided Design/Computer Aided Manufactureنظاـ 

البيانات نظاـ لجمع خدـ ىذا الاست  حيث  ،حاسوبالساطة /التصنيع بو حاسوبالبوساطة التصميـ 

 . السن ية التعويضات وتصميـ وصنع الخاصة بالسف المحضر

عي مف أجؿ تطويره نات، وكاف الس  عيمنذ السب السن يةمف أجؿ التطبيقات  الن ظاـبدأ التوجو نحو ىذا 

بأشكاليا التجارية المختمفة  CAD/CAMوتتواجد حالياً أنظمة  ،وتطبيقو بشكؿ واسع في الثمانينات

المصبوبة  الخزفية والترميمات، Inlaysضمف التاجية  الخزفية المصبوبةالترميمات مف أجؿ تصنيع 

 .(O'Brien, 2002) سوروالج التيجافو الوجوه الخزفية، و  ،Onlays خارج التاجية

ر نظاـ أوؿ مف طو   Dr.Duret كافحيث ، الن ظاـوقد ساىمت ثلاثة أسماء بارزة في تطوير ىذا 

CAD/CAM  ـ 1971 الإطباقي الوظيفي عاـفي الحقؿ السني، وبدأ بتصنيع التيجاف ذات الشكؿ،  

مف داخؿ فـ  Optical Impressionوذلؾ باستخداـ سمسمة مف الأنظمة تبدأ بصنع طبعة ضوئية 

نحت التاج مف ثـ و  ،يمييا تصميـ التاج المفرد مع الأخذ بعيف الاعتبار الحركات الوظيفية ،المريض

 Sopha ؽ باسـو  وس   ـ،1984عاـ  Duret نظاـ ىذا الباحث ركما طو   ،ةباستخداـ آلة نحت رقمي

System (Duret & Preston, 1991)،  بشكؿ واسع بسبب تعقيداتو وثمنو  الن ظاـولكف لـ ينتشر ىذا

 .(Liu, 2005)المرتفع 
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ضمف  الن ظاـحيث كاف يسعى لاستخداـ ىذا  ،Cerecر نظاـ فيو الذي طو   Dr.Mormannأما 

حيث يتـ استخداـ  ،بنفس جمسة المعالجة التعويضوبذلؾ يتمكف الطبيب مف تسميـ ، السن يةالعيادة 

كاميرا داخؿ فموية لتصوير السف المحضر، يمييا تصميـ الترميـ، ومف ثـ اختيار قوالب خزفية 

 .(Mormann et al., 1989)باستخداـ آلة نحت خاصة  Inlayونحت الحشوة ضمف التاجية 

في الثمانينات، وحاوؿ استخداـ التيتانيوـ  Proceraر نظاـ ىو الذي طو   Dr.Anderson وأخيراً فإف

 .(Andersson & Oden, 1993) الن ظاـات باستخداـ ىذا التعويضلصنع 

 عمى الأنظمة التقميدية الأخرى: أف يتحمى بعدد مف الصفات لكي يتغمب CAD/CAMينبغي لنظاـ 

 الن ظاـمع ىذا  ، وطريقة التعامؿالتعويضينبغي أف تكوف التكمفة والزمف اللازميف لتصنيع  .2

 بمستوى مشابو للأنظمة التقميدية أو بما يفوقيا. 

المراد تصميمو مشابو لشكؿ الأسناف المجاورة والمقابمة لو، وىذا  التعويضينبغي أف يكوف شكؿ  .3

وأف يكوف البرنامج الحاسوبي  ،يتوجب المسح الضوئي ليذه الأسناف لموصوؿ إلى ىذا اليدؼ

CAD   د يتوافؽ مع الأسناف المجاورة والمقابمة.متطور مف أجؿ معالجة وتصميـ ترميـ معق 

جداً لمسيطرة عمى مسار السنابؿ والوصوؿ  اً ودقيق اً متطور  CAMينبغي أف يكوف نظاـ النحت  .4

 .(Miyazaki et al., 2009)لترميـ يتمتع بانطباؽ حفافي ملائـ 
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 :CAD/CAMالتصنيع وفق نظام  1.3.1

 . CAD/CAMترسيـ تخطيطي لممراحؿ المختمفة لنظاـ  (13.1) ف الشكؿبي  ي  

 
 .CAD/CAM (Miyazaki et al., 2009)(: مراحل تصنيع التيجان والجسور وفق نظام 13.1) شكل

 المراحل التالية:  النِّظاميتضمن التصنيع وفق هذا 

ينبغي أف يكوف شكؿ الحدود مف أجؿ تحضير السف لاستقباؿ تاج خزفي كامؿ، تحضير السف:  .2

ممـ، وأف  1.2-0.8 العنقية كتؼ مدور أو شبو كتؼ مدور، وأف يكوف التحضير المحوري كافي

تجنب الزوايا الحادة عمى السطح الإطباقي  كما يجب ،ممـ 1.5-1.2الإطباقية المسافة تكوف 

 .(Van der Zel, 2007)والقاطعي 

جراء التضاد عمى الماسح الضوئي سف المحضر لإعطائوالؽ البودرة عمى يتطب .3 مسح ، وا 

  .مسف المحضرالضوئي ل

عامات المحضرة باستخداـ كاميرا داخؿ فموية عممية غير دقيقة بسبب عد التصوير الرقمي لمد  ي  

عيقة منيا وجود المعاب والمثة والأسناف صعوبة إجراء المسح الضوئي لوجود عدد مف العوامؿ الم  
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طبعة  صنعمف الممكف أيضاً ، و الدقة اللازمة لموصوؿ لأفضؿ انطباؽ حفافي مفي قم ؿ ما المجاورة، 

جراء المسح الضوئي لممثاؿ الجبسي الناتج حيث تَعتبر معظـ الأنظمة المثاؿ الجبسي ىو  ،تقميدية وا 

طبعة بالطريقة التقميدية وصبيا بجبس حجري، وتصوير المثاؿ  صنعنقطة البداية لعمميا، حينيا يتـ 

ؿ شكؿ السف المراد ترميمو، مث  الجبسي باستخداـ الماسح الضوئي لمحصوؿ عمى بيانات رقمية ت  

 Laser ومقياس الإزاحة بأشعة الميزر ،Contact Probeمسبار التماس بواسطة طرائؽ مختمفة وىي 

Displacement Gaugeميزر الخطي ، وشعاع الLine Laser Beam  معCCD Camera. 

بالرغـ مف دقة مسبار التماس ذو النياية الدقيقة، لكنو يتطمب وقت لإجراء مسح شامؿ لممثاؿ 

 ،قياس أقؿ زمف الخطيوشعاع الليزر  بينما يتطمب استخداـ مقياس الإزاحة بأشعة الميزر، الجبسي

  .بسبب انتشار شعاع الميزرتيما ولكف تقؿ دق  

 

 
 .(Miyazaki et al., 2009): شعاع الميزر الخطي c: مقياس الإزاحة بأشعة الميزر، b ،مسبار التماس: a(: 14.1) شكل

a b 

c 
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كما  .في حاؿ وجود مناطؽ تثبيت بالمسح الضوئيالمستخدمة  الثلاث لا تسمح أي مف ىذه الطرائؽ

جراء المسح الضوئي لمنموذج الشمعي ومف  أف ىناؾ أنظمة أخرى يتـ فييا تشميع المثاؿ الجبسي وا 

  .(Miyazaki et al., 2009)ثـ تخزيف الصورة في الحاسوب ويمييا إكماؿ المراحؿ نفسيا 

وذلؾ  CADباستخداـ برنامح حاسوبي  حاسوبعمى الشاشة بمساعدة ال التعويضتصميـ  .4

 ـ  عمى البيانات الرقميةبالاعتماد  يقوـ البرنامج بتشكيؿ السف  ، حيثالحصوؿ عمييا التي ت

 .(Mormann, 2006) السن يةباقتراح الأشكاؿ المختمفة لمتيجاف 

باستخداـ آلة نحت  التعويضنحت و  اختيار كتمة مف الخزؼ بالموف المناسب مف أجؿ تصنيعيا .5

millig machine تتمكف آلة النحت مف تبديؿ و  ،ؿ ماسية مختمفةمزودة بسناب الن ظاـخاصة ب

السنابؿ بشكؿ آلي، وقمب القطعة المستخدمة ونحت السطح الداخمي لمترميـ بشكؿ آلي أيضاً، 

جرى عممية وبعد الانتياء مف ىذه العممية يتـ فصؿ الجزء المنحوت عف بقية القالب الخزفي وت  

  .(Miyazaki & Hotta, 2011)قؿ النيائيالص  

 :CAD/CAMمزايا استخدام نظام  1.3.1

يستطيع  الن ظاـحيث أف ىذا  ،إمكانية الوصوؿ لانطباؽ حفافي ملائـ لممواد الخزفية الحديثة .2

  .التعويض بدقة عف التغيرات في الأبعاد لمقوالب الخزفية عالية المقاومة

 .الافتراضي ةالاسمنت  ثخانةالتحكـ بمقدار الانطباؽ الداخمي مف خلاؿ السيطرة عمى  .3

بكفاءة عالية، حيث يتمكف مف تصميـ الشكؿ المثالي لمترميـ بالاعتماد عمى  الن ظاـيمتاز ىذا  .4

كما يتميز بإمكانية تسجيؿ البيانات الرقمية لمقدار  ،CADبواسطة برنامج  الماد ةخصائص 
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ؿ والتحكـ الدقيؽ وبذلؾ يتـ الإنقاص مف ثخانة الدمى والقوالب بشكؿ متماث ،المسافة الإطباقية

 .بمقدار ثخانة الخزؼ المغطي المراد إضافتو

ويتمكف مف  ،الن ظاـحواؼ التحضير بدوف تدخؿ الشخص الذي يقوـ بتشغيؿ  الن ظاـيتحرى ىذا  .5

حساب أقؿ مقطع عرضي ممكف لمنطقة الوصلات لضماف قوة بناء الجسر، وذلؾ بالاعتماد 

  .قدعمى مكاف الجسر في الفـ وطوؿ منطقة الف

المغطي ليا وبالتالي يتـ  الخزؼتتواجد قوالب الزيركونيا بدرجات لونية مختمفة لتتناسب مع لوف  .6

التحكـ بدرجة الموف وزيادة الخصائص الجمالية خاصة في حاؿ وجود ثخانة قميمة مف الخزؼ 

 .(Van der Zel, 2007)المغطي 

أيضاً بعدـ وجود عيوب داخمية بعد عممية نحت القوالب الخزفية المصنعة  الن ظاـيتميز ىذا  .7

سبقاً، بعكس الطريقة التقميدية التي تسبب مسامية في السطح الداخمي لمترميـ المصبوب بسبب م  

 .مراحؿ التصنيع المختمفة

 .(Miyazaki et al., 2009)سرعة في إنجاز العمؿ بالمقارنة مع العمؿ المخبري التقميدي  .8

مسافة داخمية ممادة الفاصمة ينتج عنو اليدوي لتطبيؽ الأف لاحظ مف ىذه المراجعة النظرية ببذلؾ ي  و 

، مع اختلافات غير مقصودة في ثخانة الاسمنت تعويضلصنع ذلؾ يقود وبالتالي س، غير متماثمة

بإمكانية التحكـ  CAD/CAMنظاـ امتاز وبالمقابؿ فقد  ،قد يؤثر عمى الانطباؽ الحفافيالأمر الذي 

ف مف معرفة فيما إذا كاف ىناؾ أثر ما ي مك   ،بشكؿ دقيؽ للاسمنت الافتراضي ة الث خانةبمقدار 

، الن ظاـعة وفؽ ىذا عمى دقة انطباؽ قوالب الزيركونيا الم صن   الافتراضي ةلاختلاؼ ثخانة الاسمنت 

  المثالية لتحسيف الانطباؽ الحفافي.   الافتراضي ة الث خانةوبالتالي يسعى ىذا البحث لمعرفة ما ىي 
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 الدراسات السابقة:  5.0

 الفاصمة عمى الانطباق الحفافي:  المادَّةالدراسات التي تناولت أثر تطبيق  1.2.1

شكؿ الحدود و الفاصمة،  الماد ةوتطبيؽ الاسمنت، نوع أثر  Wang et al.  (1992)مت دراسةقي   .2

 لصاؽ التاجإعند  الانطباؽقوى لزيادة تطبيؽ و  ،الانطباؽتطبيؽ المواد المساعدة عمى و العنقية، 

 ـ ، حيث عمى انطباؽ التيجاف المصبوبة كاف شكؿ الحدود و  ،توأميف مف الفولاذ الصمب تحضير ت

 ـ بعدىا  ،°65كتؼ مشطوب بدرجة  أو ،مـ 1 بمقدار كتؼالعنقية إما  طبعات وصبيا صنع ال ت

 الماد ةتطبيؽ أربع طبقات مف  ت ـ مت إلى مجموعتيف، في المجموعة الأولى س  وق   ،بجبس حجري

في المجموعة و  ،µm 24بأنيا  الث خانة رتد  وق   التحضيرشكؿ مف أشكاؿ كؿ ل  Tru-fitالفاصمة

قبؿ  الحفافي قياس الانطباؽ ت ـ ومف ثـ  .الفاصمة الماد ةؽ أي طبقة مف يطبيتـ تلـ الثانية 

الإلصاؽ باسمنت فوسفات الزنؾ والاسمنت الزجاجي الشاردي تحت نوعيف مف تلاىا ، الإلصاؽ

 ىما تحسيف الانطباؽعوامؿ مساعدة عمى مع استخداـ  ،Ib 30أو  Ib 5القوى إما 

Orangewood stick أو E-Zbite seating aid. كتؼ مشطوب مع  أف استخداـبالدراسة  خَم صت

 فيحس   Ib 30 بمقدار الفاصمة والإلصاؽ بالاسمنت الزجاجي الشاري وتطبيؽ قوى الماد ةتطبيؽ 

في  E-Zbite seating aid و   Orangewood stickأثر تساوي أظيرتبينما  ،التاج نطباؽمف ا

الفرجة ممكف أف تتضاعؼ مشكمة أنو مف الت الدراسة وذكر  ،تحسيف الانطباؽ أثناء الإلصاؽ

لذلؾ  ،عند السطوح الحادة، وخاصة الفاصمة الماد ةفي حاؿ وجود طبقة رقيقة جداً مف الحفافية 

في تجانس التطبيؽ  ز مفعز  الفاصمة في الزوايا الخطية ي   الماد ةطبقة إضافية مف تطبيؽ  فإف

ح صح  لا يمكف لممادة الفاصمة بمفردىا أف ت   أنو ت الدراسةكما ذكر  ،السنيةمختمؼ السطوح 
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دة محد   ثخانةتطبيؽ  ىذا يعني أفو التشوىات الحاصمة أثناء إجراءات تصنيع التعويض الثابت، 

 .نتيجة ثابتة أو مسافة نيائية مقبولة للاسمنتبالضرورة يزود لا 

 التعويضات انطباؽالفاصمة عمى  الماد ةبدراسة أثر تطبيؽ  Oliva & Lowe (1987)قاـ  .3

ما العينة إلى مجموعتيف الأولى بدوف تطبيؽ مادة فاصمة، والثانية مع المصبوبة، بحيث قس  

 ـ  ،Tru-fitالفاصمة  الماد ةتطبيؽ أربع طبقات مف  الحاصمة  الث خانةعمؿ مقاطع طولية وقياس  ت

بينما  ،µm 235.27أظيرت المجموعة الأولى فرجةً حفافيةً بمقدار ، فومقدار الفرجة الحفافية

 .µm 79.24بمقدار مسافةً داخميةً و  µm 36.28أظيرت المجموعة الثانية فرجةً حفافيةً بمقدار 

الفاصمة وميازيب الاستقرار في  الماد ةفي دراستو أثر تطبيؽ  Campagni et al. (1986)ى تقص   .4

حيث كاف شكؿ الحدود العنقية شبو كتؼ بقاـ بتحضير الأسناف ف ،تحسيف الانطباؽ الحفافي

ة نسيوميلاف الجدراف المحورية الأ ،°13وميلاف الجدراف المحورية الدىميزية والمسانية بمقدار 

مت العينة إلى خمس مجموعات، في المجموعة الأولى لـ يتـ تحضير س  ق  و  .°6 والوحشية بمقدار

 ـ ميازيب الاستقرار و  الفاصمة عمى كامؿ سطوح السف المحضرة  الماد ةتطبيؽ ست طبقات مف  ت

، وفي المجموعة الثانية لـ يتـ تحضير ميازيب الاستقرار حواؼ التحضيرممـ عف  1مع الابتعاد 

 ـ الفاصمة واعتبرت مجموعة شاىدة، وفي المجموعة الثالثة  الماد ةولا تطبيؽ  تحضير ميازيب  ت

 ـ  1 عد مقدارالاستقرار الدىميزية والمسانية بحيث تبت تطبيؽ ست  ممـ عف شبو الكتؼ، كما ت

 ـ الفاصمة بالطريقة التقميدية، وفي المجموعة الرابعة  الماد ةطبقات مف  تحضير ميازيب  ت

الفاصمة بحيث تطبؽ عمى كامؿ السطوح المحورية  الماد ةالاستقرار مع تطبيؽ ست طبقات مف 

 ـ ة الخامسة فبدوف تطبيقيا ضمف الميازيب، أما في المجموع تحضير الميازيب ولـ يتـ تطبيؽ  ت
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-20.84المطبقة حوالي المتوقعة لممادة الفاصمة  الث خانةقدر الباحث متوسط و  .الفاصمة الماد ة

39.12 µm،  الحاصمة أثناء تطبيؽ  الث خانةلتحري جراىا دراسة أخرى أوذلؾ بالاعتماد عمى

 ـ ، الفاصمة الماد ة ، III ات باستخداـ خميطة ذىبية نمطالتعويضتشميع التوائـ وصنع  بعد ذلؾ ت

 .عمى السطح الإطباقي Ib  20بمقدار قوةالإلصاؽ باسمنت فوسفات الزنؾ مع تطبيؽ تلا ذلؾ 

أظيرت النتائج بأف الفرجة الحفافية في المجموعة و بقياس مقدار الفرجة الحفافية،  بعد ذلؾ قاـ

 33.5كانت الفرجة الحفافية في المجموعة الأولى بينما  ،µm 150الثانية والخامسة كاف أكثر مف 

µm  33.9وفي المجموعة الثالثة µm  32.2وفي المجموعة الرابعة µm،  ومف خلاؿ المقارنة ما

التاج سواء مع  انطباؽف مف حس  الفاصمة ي   الماد ةأف استخداـ ت الدراسة بيف المجموعات استنتج

الفاصمة ضمف  الماد ةولـ يكف ىناؾ فائدة إضافية عند تطبيؽ  ،تحضير الميازيب أو بدونيا

 الماد ةلميازيب أثر ضئيؿ في تحسيف الفرجة الحفافية في حاؿ استخداـ اكما تممؾ  ،الميازيب

  سبب حدوث فرجة حفافية زائدة.الفاصمة وبالمقابؿ فإنيا لـ ت

والمسافة  رميلاف وارتفاع التحضيو الاسمنت  نوعأثر  في دراستو Fusayama et al.  (1964)ىتقص   .5

 عموية تحضير رحى ت ـ حيث  ،متيجاف الكاممة أثناء الإلصاؽالحفافي ل نطباؽعمى الاالداخمية 

 ـ ، و مـ 4و 6بارتفاعيف   الابتعادطلاء مجموعة بطلاء الأظافر عمى السطوح المحضرة مع  ت

 ـ و  ،عف حواؼ التحضيرمـ  1مسافة  في  ميكروف 40قاقة مف القصدير بثخانة تطبيؽ ر  ت

 ـ . المجموعة الثانية اسمنت فوسفات الزنؾ بتطبيؽ قوة ب الإلصاؽصب الخميطة النحاسية و  ت

قياس إجراء مقاطع طولية و  تلا ذلؾ ،يتصمب الاسمنتكيموغراـ حتى  50أو  15 بمقدار ساكنة

ف الفرجة الحفافية عندما يكوف شكؿ الحدود صت نتائج الدراسة إلى تحس  م  خَ ، فثخانة الاسمنت
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بسيط، وبزيادة ميلاف الجدراف المحورية، وعندما يقؿ ارتفاع السف وعند تأميف العنقية إنياء 

 50أو  15تطبيؽ قوة  في الفرجة الحفافية عندفروؽ دالة مسافة داخمية للاسمنت، ولـ يكف ىناؾ 

، أكثر رقاقة البلاتيف ملائمة كانت لكف ،عند تطبيؽ طلاء الأظافر أو رقاقة البلاتيفأو  ،كيموغراـ

 مع التخزيف نتيجة تطاير مكوناتو.  طلاء الأظافربسبب اختلاؼ ثخانة 

 الفاصمة عمى الانطباق الحفافي: المادَّةالدراسات التي تناولت أثر اختلاف عدد طبقات  1.2.1

عمى الانطباؽ  Pico-Fitالفاصمة  الماد ةتطبيؽ أثر  .Soriani et al (2007)فحصت دراسة  .2

، نيكؿ -نيكؿ)الحفافي لقوالب  ضمف ، وكانت الاختبارات (التيتانيوـ النقي ،بيريرليوـ -كروـ -كروـ

 الماد ةالفاصمة، مع طبقتيف مف  الماد ةبدوف مادة فاصمة، مع طبقة واحدة مف  :الظروؼ التالية

 ـ  .الفاصمة أظيرت نتائج الدراسة أف ، فوصب الخلائط المعدنية الثلاث (dies)تشميع التوائـ  ت

ة حيث كاف متوسط الفرجة الحفافية الحفافي فرجةمف ال ت قم ؿالفاصمة  الماد ةاستخداـ طبقتيف مف 

 131.06الفاصمة فرجةً بمقدار  الماد ة، بينما أعطى تطبيؽ طبقة واحدة مف µm 96.67بمقدار 

µm 168، وكانت الفرجة الحفافية بمقدار µm  كما أظيرت  ،الفاصمة الماد ةفي حاؿ عدـ تطبيؽ

المستخدمة، وكاف أفضؿ انطباؽ  الماد ةؼ اختلافاً في مقدار الفرجة الحفافية باختلا الدراسة نتائج

 حفافي حاصؿ لخميطة نيكؿ كروـ، يمييا خميطة نيكؿ بيريميوـ وأخيراً التيتانيوـ النقي.

إذ  ،التعويضوثبات  انطباؽالفاصمة عمى  الماد ةتطبيؽ أثر  Gegauff et al. (1989)مت دراسة قي   .3

 ـ  تحضير رحى  ت ـ حيث  ،اختلاؼ عدد الطبقاتبتقييـ الانطباؽ الحفافي قبؿ وبعد الإلصاؽ  ت

 Tru-fit (0-6الفاصمة  الماد ةمف أجؿ استقباؿ تاج كامؿ وصبيا بجبس حجري، وتطبيؽ 

 ـ  .طبقات(  ـ بعدىا صنع التعويض المصبوب، ومف ثـ  ت الإلصاؽ. تقييـ الانطباؽ الحفافي قبؿ  ت
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بكؿ  انيةث 30لمدة  N  49ديناميكية بمقدارتطبيؽ قوة فالإلصاؽ باسمنت فوسفات الزنؾ، ثـ 

كامؿ بغض النظر عف عدد الطبقات  انطباؽىذه الدراسة حدوث  نتائج أظيرتو  .جانب

 ،الفاصمة أفضؿ ثبات حاصؿ الماد ةعة بدوف تطبيؽ وأظيرت التيجاف المصن  كما  ،المطبقة

قوى ساكنة  إلى تطبيؽ ف عدـ الوصوؿ إلى الانطباؽ الكامؿ قد يعودأ إلى الدراسة تصم  خَ و 

Static Loading  أثناء الإلصاؽ وعدـ حصوؿ ارتباط صحيح ما بيف التعويض المصبوب والسف

مف الممكف التغمب عمى ىذه المشكمة مف خلاؿ تغيير مكاف واتجاه القوة المطبقة و  ،المحضر

مع   Orangewood stickالطمب مف المريض العض بقوة عمىأو  ،عمى التعويض المصبوب

 ،وافث خمسبكؿ اتجاه لمدة  °15-10عموية سفمية تقريباً بزاوية و إجراء حركات أمامية خمفية 

 الكامؿ.  نطباؽالوصوؿ للا حتىذلؾ  ركر  وي  

عمى تحسيف الانطباؽ المطبقة  الفاصمة الماد ةأثر ثخانة  Grajower et al. (1989)فحصت دراسة  .4

فاصمة، ال الماد ةتطبيؽ بدوف وق س مت الدراسة إلى مجموعات، إما  ،لمتعويض المصبوب الحفافي

 ـ كما   (1-5)طبقاتالعدد مف تطبيؽ مع أو   الماد ةاستخداـ مادة فاصمة قديمة وأخرى حديثة مف  ت

Tru-fit الفاصمة إما  الماد ةدراسة أثر اختلاؼ تقنية التطبيؽ، وذلؾ بعد تطبيؽ  تتم  ، ومف ثـ

 ـ  ،عف حواؼ التحضيرمـ  1 بالابتعادطوح المحورية أو عمى كامؿ الس كسي النموذج الشمعي  ت

لصاقيا بالأسناف،  جراء التاج،  انطباؽلتحسيف  N  10تطبيؽ قوة بمقدارفوصب التيجاف وا  وا 

جراء الفحص المجيري  ةالحفافي فرجةوجدت الدراسة تحسف بمقدار ال .مقاطع طولية للأسناف وا 

 29 ، حيث كاف متوسط الفرجة الحفافيةالفاصمة الحديثة الماد ةعند استخداـ أربع طبقات مف 

µm،  649الفاصمة  الماد ةبدوف استخداـ  ةالحفافي الفرجةكاف متوسط بينما µm، خَم صتما ك 
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حيث كاف متوسط ثخانة  ،الفاصمة القديمة الماد ةفي  الث خانةزيادة في مقدار إلى حدوث الدراسة 

ثخانة الطبقة الواحدة مف كانت  بينما، µm 23-15الفاصمة الحديثة  الماد ةالطبقة الواحدة مف 

وجدت كما  ،الماد ةزيادة لزوجة ىذه إلى وعزى الباحث ذلؾ  ،µm 36-29الفاصمة القديمة  الماد ة

ميكروف لا يحسف مف الانطباؽ الحفافي  70الفاصمة لأكثر مف  الماد ةالدراسة أف زيادة ثخانة 

 . مف الفرجة الحفافية ت قم ؿالفاصمة عمى حواؼ الكتؼ  الماد ةتطبيؽ وأف  ،µm 38لأكثر مف 

 الفاصمة:  المادَّةالحاصمة أثناء تطبيق  الثَّخانةالدراسات التي تناولت مقدار  1.2.1

الحاصمة أثناء تطبيؽ عدة مواد فاصمة مف  الث خانةبدراستو بقياس  Campbell et al.  (1990)قاـ .2

            ية وىماطبقاف مف أجؿ التعويضات الخزفية المعدنت بحيث أف مادتيف ،شركات مختمفة

(Tru-fit & Belle de St.Claire)، ة وىماالكامم يةالخزفالتعويضات مف أجؿ تطبقاف  ومادتيف        

(Dicor & Cerestore) ـ ، حيث    المواد الفاصمة التالية      تطبيؽ طبقة أو طبقتيف مف ت

(Dicor, Cerestore, Belle de St.Claire) ،الفاصمة الماد ة وطبقتيف أو ثلاث أو أربع طبقات مف 

Tru-fit. طبقات مف عند تطبيؽ ثلاث أنو  الدراسة وخَم صت نتائج ىذهTru-fit ، وطبقتيف مف

Belle de St.Claire ، مف طبقتيف وCerestore 25ثخانة بمقدار عمى  تـ الحصوؿ µm،  كما

 ـ لوحظ في جميع المواد التي  ، وقدµm 37ثخانة بمقدار  Dicorأعطت طبقة واحدة مف   ت

نسياب الاسمنت أثناء يعيؽ مف ااستخداميا وجود طبقة رقيقة عند الزوايا الخطية الإطباقية، وىذا 

 ما ،لممادة الفاصمة في الزوايا الخطية إضافييؽ تطبوبذلؾ نصح الباحث بإجراء  ،الإلصاؽ

  مف الضغط الييدروليكي أثناء الإلصاؽ. ي قم ؿو الفاصمة  الماد ةتجانس ثخانة ز مف عز  ي  
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 عدد مف الطبقات مف أثناء تطبيؽالحاصمة  الث خانة في دراستو Oliva et al. (1988)ى تقص   .3

المثالية المذكورة في الأدب  الث خانةقريبة مف  الث خانةوفيما إذا كانت ىذه  ،الفاصمة الماد ة

، Tru-fitالفاصمة  الماد ةنت الدراسة تطبيؽ أربع طبقات مف تضم   ، حيثµm 40- 20السني

 الفاصمة، الماد ةلتطبيؽ  استخداـ الفرشاة المقدمة مف قبؿ الشركةة يتـ فييا مجموعوق س مت إلى 

الفاصمة  الماد ةط ب قت ، و الفاصمة الماد ةلتطبيؽ  استخداـ فرشاة رقيقةمجموعة أخرى يتـ فييا و 

جراء  ،الفاصمة بالراتنج الماد ةغمر التوأـ المطبؽ عميو ، تلا ذلؾ مخبرييف ةخمسمف قبؿ  وا 

 ـ  ، ومف ثـمقاطع طولية ت وجدو  .عند سبع نقاط باستخداـ المجير الضوئي الث خانةقياس  ت

يشير إلى  مامناطؽ القياس المختمفة، في  الث خانةمقدار حدوث اختلاؼ واسع في  الدراسة

حدوث اختلاؼ  ت الدراسةذكر كما  ،µm 39 الث خانةمتوسط مقدار كاف و حساسية ىذه التقنية 

 µm 50.9إلى  µm 18.4 مف الث خانةفقد تراوحت  مخبريتقنية التطبيؽ لمباختلاؼ  الث خانةبمقدار 

لفرشاة باختلاؼ نوع ا الث خانة اختمفت كما ،مخبرييفأربع طبقات مف قبؿ خمسة  عند تطبيؽ

 بينما، µm 32.8 بمقدار ثخانة ىأعط كثر رقةأف تطبيؽ الفرشاة الأ اسةالدر  تظير أ، و المستخدمة

كاف متوسط و ، µm 26.5إلى ثخانة بمقدار  استخداـ الفرشاة الموصى بيا مف قبؿ الشركةأدى 

عند  الث خانةأقؿ مف متوسط  رى الحدبات والزوايا الخطية الإطباقية المحوريةمواقع ذ  في  الث خانة

بتطبيؽ طبقة أو طبقتيف في ىذه المناطؽ لتأميف ثخانة  الدراسة أوصتلذلؾ  باقي السطوح،

الفاصمة ونفس تقنية  الماد ةاستخداـ نفس  إلى أف الدراسة خَم صتو نموذجية في ىذه المناطؽ. 

 لعدد مف التوائـ لا يؤدي إلى ثخانة متماثمة.  مخبريمف قبؿ نفس ال التطبيؽ
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الفاصمة باختلاؼ  الماد ةتحديد ثخانة ثلاثة أنواع مف في دراستو ب Campangi et al.  (1982)قاـ .4

لاستقباؿ تاج تحضير ناب وضاحؾ ثاني ورحى أولى عموية  ت ـ عدد الطبقات المستخدمة، حيث 

الفاصمة  الماد ةمف  ثلاثة أنواعتطبيؽ ثـ طبعات وصبيا بجبس حجري.  أخذ ت ـ خزفي معدني، 

P (Aerogloss, Silvaire-Aluminum) ،وB (Belle de St. Claire) ،وT (Tru-fit).  ـ   استخداـ ت

 ـ ، و ست طبقات( ،أربع طبقات، فرشاة لتطبيؽ المواد الثلاث )طبقتيف بعدىا غمر التوائـ  ت

وقياس أربع نقاط تحت المجير  الثلاث دىميزية لسانية لمتحضيراتطولية وأخذ مقاطع  اتنج،بالر 

رى الضوئي )منتصؼ السطح الدىميزي، منتصؼ السطح المساني، منتصؼ السطح الإطباقي، ذ  

أو تطبيؽ طبقتيف مف  P الماد ةطبقات مف ست وأظيرت النتائج أف تطبيؽ  .الحدبات المسانية(

 ولاحظ. µm 40 -20 المثالية المذكورة في الأدب الطبي والتي تتراوح مف الث خانةيقدـ T وB  الماد ة

 الث خانةتتضاعؼ  الفاصمة أياً كاف نوعيا الماد ةمف تطبيؽ طبقتيف  عند كؿ والباحث أن

ثخانة كانت عند منتصؼ السطح الإطباقي. وكانت لمأف أقؿ قيمة ذكرت الدراسة بكما  ،الحاصمة

تداخؿ ضربات بذلؾ  الدراسة ترى الحدبات المسانية وفسر مف نصيب ذ   اختلافاً الأكثر  الث خانة

في ىذه المنطقة  الث خانةب زيادة في الفرشاة عند التطبيؽ عمى السطوح في ىذه المنطقة، مما سب  

بسبب الاختلاؼ الواسع  الث خانةعف غيرىا مف السطوح. كما أنو مف الصعب جداً التحكـ بمقدار 

 الماد ةاختلاؼ الحاصمة نتيجة  الث خانةاختلاؼ  أيضاً ت الدراسة ذكر و  ،تطبيؽ اليدويلتقنية ال

 المستخدمة. 
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 الفاصمة:  المادَّةالدراسات التي تناولت أثر اختلاف ترتيب الطبقات عمى ثخانة  3.2.1

، حيث صنع لوح مف Tru-fitالفاصمة  الماد ةفي دراستو بقياس ثخانة  Riger et al. (1987)قاـ  .2

سـ. وقاـ  1×سـ 1 تقسيـ ىذا الموح إلى مقاطع تقيس ت ـ سـ،  0.5×سـ 7×سـ 7الجبس بمقاس 

 ـ بتطبيؽ مادة فاصمة حديثة بمونيف فضي وذىبي بحيث   الماد ة قتب  ط  ثانية، و  30رجيا لمدة  ت

مت س  إلى مجموعات، ق  مت العينة س  وق   .عةصن  مة مف قبؿ الشركة الم  بوساطة الفرشاة المقد  

 ـ المجموعة الأولى إلى قسميف،   الماد ةفي القسـ الأوؿ طلاء الألواح الجبسية بطبقة واحدة مف  ت

 ـ  .الفضية الماد ةة واحدة مف بقطلاء الألواح الجبسية بط ت ـ وفي القسـ الثاني  ،الذىبية تعريض  ت

المجموعة مت وقس  لفاصمة الذىبية والفضية. ا الماد ةالمقاطع لميواء ومف ثـ قياس ثخانة طبقة 

 ـ ، إلى قسميف الثانية الفاصمة الذىبية وتجفيفيا لمدة  الماد ةفي القسـ الأوؿ تطبيؽ طبقة مف  ت

الحاصمة. أما في  الث خانةة وتجفيفيا لمدة دقيقة وقياس الفاصمة الفضي   الماد ةتطبيؽ  تلاىادقيقة، 

 ـ فالقسـ الثاني  تطبيؽ  ، تلاىاالفاصمة الفضية وتجفيفيا لمدة دقيقة الماد ةتطبيؽ طبقة مف  ت

الحاصمة. في المجموعة الثالثة والرابعة  الث خانةالفاصمة الذىبية والتجفيؼ وقياس  الماد ة

 ـ والخامسة والسادسة  ؼ الفاصمة مع اختلا الماد ةتطبيؽ ثلاث وأربع وخمس وست طبقات مف  ت

موعة الثانية. جالفاصمة الذىبية أو الفضية بنفس الطريقة المستخدمة في الم الماد ة ترتيب تطبيؽ

ة والذىبي  ، µm 6.95±1.49ة في المجموعة الأولى لممادة الفاصمة الفضي   الث خانةكاف متوسط 

1.14±6.03 µm . لمجموعة الثانية أف اختلاؼ ترتيب الطبقات لممادة الفاصمة يؤدي إلى اأظيرت

 أكبر الث خانةالفاصمة الفضية أولًا كانت  الماد ةالحاصمة، فعند تطبيؽ  الث خانةاختلاؼ في مقدار 

 ـ و  ،الفاصمة الذىبية أولاً  الماد ةبالمقارنة مع تطبيؽ   µm 23.93الحصوؿ عمى ثخانة بمقدار  ت
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 ـ كما  عند تطبيؽ أربع طبقات بالترتيب التالي فضية، ذىبية، فضية، ذىبية،وذلؾ  الحصوؿ  ت

عند تطبيؽ خمس طبقات بالترتيب التالي: ذىبية، فضية، ذلؾ و  µm 25.24عمى ثخانة بمقدار 

 ذىبية، فضية، ذىبية 

 فافي: الفاصمة عمى الانطباق الح المادَّةالدراسات التي تناولت أثر تقنية تطبيق  5.5.0

الفاصمة عمى انطباؽ وثبات التيجاف  الماد ةتقنية تطبيؽ أثر  .Olivera et al (2006) مت دراسةقي   .2

جريت الدراسة عمى أرحاء مقموعة أ  المعدنية المصبوبة باستخداـ ثلاثة أنواع مف الاسمنت، حيث 

نعت ،°12بتحضير شبو كتؼ، وبميلاف الجدراف المحورية بمقدار  ب ت  ص  طبعات للأرحاء وص 

 ـ بجبس حجري، و  ائؽ، الأولى طر  وفؽ ثلاث Tru-fitالفاصمة  الماد ةتطبيؽ أربع طبقات مف  ت

تغطية السطح الإطباقي وثمث السطوح المحورية، والثانية تغطية السطح الإطباقي وثمثي السطوح 

عف ممـ  0.5ع الابتعاد مالمحورية، والأخيرة تغطية السطح الإطباقي وكامؿ السطوح المحورية 

 ـ  .حواؼ التحضير الاسمنت ) والإلصاؽ بثلاثة أنواع مف الاسمنتصب الخميطة المعدنية  ت

 ، تلا ذلؾ تطبيؽ(الاسمنت الزجاجي الشاردي المعدؿ بالراتنج واسمنت فوسفات الزنؾو الراتنجي، 

ؿ كاف عند أظيرت نتائج البحث أف أفضؿ انطباؽ حفافي حاصكغ.  10قوى ساكنة بمقدار 

ممـ مف النياية  0.5 الفاصمة عمى السطح الإطباقي وكامؿ السطوح المحورية عدا الماد ةتطبيؽ 

بينما كاف متوسط الفرجة  ،ممـ 0.027وكاف متوسط الفرجة الحفافية بمقدار  لمتحضير العنقية

تغطية السطح  أما عند ،ممـ0.03  تغطية السطح الإطباقي وثمث السطوح المحوريةالحفافية عند 

كما كاف ممـ.  0.05 فكاف متوسط الفرجة الحفافية بمقدار الإطباقي وثمثي السطوح المحورية

يميو  أفضؿ انطباؽ حفافي حاصؿ عند الإلصاؽ بالاسمنت الزجاجي الشاردي المعدؿ بالراتنج
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لقوى  أظير الاسمنت الراتنجي أفضؿ مقاومةو  ،الاسمنت الراتنجي وأخيراً اسمنت فوسفات الزنؾ

  الشد.

الفاصمة بطريقة انتقائية عمى سطح السف  الماد ةاستخداـ أثر  .Hager et al (1993) مت دراسةقي   .3

 ـ  مت العينة إلى ثلاث مجموعاتحيث ق س   ،لتيجاف المصبوبةا انطباؽعمى  في المجموعة  ت

وذلؾ بإضافة طبقتيف عمى  ،بالطريقة التقميدية Belle de St. Claire الفاصمة الماد ةالأولى تطبيؽ 

واعتبرت  العنقيةممـ مف نياية التحضير  0.5 السطح الإطباقي وكامؿ السطوح المحورية عدا

 ـ و  ،موعة شاىدةمجك في المجموعة الثانية تطبيؽ طبقتيف فقط عمى السطح الإطباقي وعمى  ت

 ـ و الزوايا الخطية الإطباقية المحورية،  بالطريقة الفاصمة  لماد ةاالمجموعة الثالثة تطبيؽ  في ت

قياس مقدار ذلؾ  تلا .التقميدية مع إضافة طبقة إضافية عمى الزاويا الخطية المحورية الإطباقية

النتائج إلى عدـ وجود فروؽ دالة بيف المجموعة  خَم صتفقبؿ وبعد الإلصاؽ،  ةالحفافي فرجةال

الأولى والمجموعة الثالثة، مع وجود فروؽ دالة ما بيف المجموعة الأولى والمجموعة الثانية، وما 

 فرجةكما وجدت الدراسة بأف الإلصاؽ أدى إلى زيادة ال ،بيف المجموعة الثانية والمجموعة الثالثة

في  µm 20وفي المجموعة الثانية  µm 120وعة الأولى في المجمو  µm 30 بمقدار ةالحفافي

 المجموعة الثالثة.

 الدراسات التي تناولت أثر الإلصاق عمى الانطباق الحفافي: 0.2.1

 وىي لثلاثة أنظمة مف قوالب الزيركونيا ةالحفافي فرجةالGonzalo et al.  ( (2009مت دراسةقي   .2

Lava All-Ceramic System, Procera Bridge Zirconia, VITA In-Ceram 2000 YZ ،

التعويضات الخزفية المعدنية المصنعة بطريقة الشمع الضائع كمجموعة شاىدة قبؿ  ومقارنتيا مع
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الإلصاؽ لا يسبب زيادة إلى أف صت النتائج م  خَ  الاسمنت الزجاجي الشاردي.بوبعد الإلصاؽ 

في الأنظمة الثلاثة أقؿ مف المجموعة  ةالحفافي الفرجة توكان ،ةالحفافي فرجةىامة سريرياً في ال

قبؿ الإلصاؽ  µm 9كانت بمقدار و فرجة حفافية أقؿ قيمة   Proceraأعطى نظاـ حيثالشاىدة، 

، Lava All-Ceramicوأخيراً نظاـ  In-Ceram 2000 YZبعد الإلصاؽ، يميو نظاـ  µm 12و

 الافتراضي ة الث خانةأف سبب عدـ وجود فروؽ دالة قبؿ وبعد الإلصاؽ ىو أف  ت الدراسةوذكر 

 ميكروف كافية مف أجؿ سلامة الانطباؽ الحفافي. 50، والتي كانت بمقدار للاسمنت

مادة شبو كتؼ(، و  ،)كتؼ شكؿ الحدود العنقيةأثر اختلاؼ Quintas et al.   (2004)مت دراسةقي   .3

)فوسفات الزنؾ، الزجاجي  ، وعامؿ الإلصاؽ(Procera, Empress II, Inceram) قالب الخزؼ

صت م  لمقوالب الخزفية، وخَ  ةالحفافي فرجةعمى مقدار ال الشاردي المعدؿ بالراتنج، الراتنجي(

الدراسة بأف تقنية صنع الخزؼ ىي العامؿ الأكثر أىمية لمحصوؿ عمى الانطباؽ الحفافي الأكثر 

مف  فرجة حفافية حاصمةأقؿ  ت. وكانوشكؿ الحدود العنقيةسمنت قبولًا مع اختلاؼ نوع الا

ستخدـ عمى ع الاسمنت الم  لنو  ولـ يكف ىناؾ فروؽ دالة إحصائياً ، Proceraنصيب قوالب 

لـ تكف ىناؾ لكف  ،بعد الإلصاؽ ةالحفافي الفرجةبالرغـ مف زيادة مقدار و الانطباؽ الحفافي، 

 ةالحاصم الفرجة تكانفرجة الحفافية قبؿ وبعد الإلصاؽ و مقدار الفي فروؽ ذات دلالة إحصائية 

 ضمف المقدار المقبوؿ سريرياً.

أثر الإلصاؽ عمى الانطباؽ الحفافي لمتيجاف والحشوات  Wolfart et al. (2003)مت دراسة قي   .4

 ـ الضمنية المصبوبة،  مريض وتحضير الأسناف بحيث كاف شكؿ الحدود العنقية  27اختيار  ت

 ـ ممـ.  4-1ممـ، وارتفاع السف المحضر ما بيف  7.0كتؼ مدور  حشوات التيجاف و التصنيع  ت
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 ـ ، زجاجي المضغوط حرارياً الخزؼ المصبوبة مف المنية الض  لمتعويضاتالطبعات  صنع ت

 ـ . و resin Variolink IIالمصنعة قبؿ وبعد الإلصاؽ بالاسمنت الراتنجي  تقييـ الفرجة الحفافية  ت

. كاف 022×باستخداـ المجير الالكتروني الماسح بتكبير ، و باستخداـ طريقة النسخة المطابقة

بعد  µm 70قبؿ الإلصاؽ، و µm 67المتوسط الحسابي بالنسبة لمحشوات الضمنية المصبوبة 

بعد  µm 712وقبؿ الإلصاؽ،  µm 74الإلصاؽ. بينما كاف المتوسط المتوسط الحسابي لمتيجاف 

بينما لـ  ،أف ىناؾ أثر للاسمنت اللاصؽ عمى الفرجة الحفافية لمتيجاف ت الدراسةالإلصاؽ. ذكر 

يكف ىناؾ فروؽ ذات دلالة إحصائية بالنسبة لمفرجة الحفافية قبؿ وبعد الإلصاؽ بالنسبة 

 لمحشوات الضمنية المصبوبة. 

 عمى الانطباق الحفافي باستخدام الافتراضيَّةالدراسات التي تناولت أثر ثخانة الاسمنت  5.2.1 

 :CAD/CAMنظام 

فيما إذا كاف ىناؾ علاقة بيف زاوية التحضير وثخانة  Iwai et al. ((2008 فحصت دراسة .2

طريقة عمى الانطباؽ الداخمي والحفافي لقوالب الزيركونيا المصنعة ب الافتراضي ةالاسمنت 

CAD/CAM  وفؽ نظاـCercon  ـ بحيث  ، °(20-12-6)زوايا تحضير بكتؼ مدور حضير ت ت

 ـ مـ، وشكؿ الحدود العنقية كتؼ مدور.  4وكاف ارتفاع التوأـ  وصبيا بجبس  صنع الطبعات ت

مت قوالب الزيركونيا بحيث كانت م  ومف ثـ ص   .متوأـ الجبسيالضوئي ل مسحالتلا ذلؾ  ،حجري

 ـ . m µ (10-30-60)افتراضية للاسمنت  ثخاناتمـ، وفؽ ثلاث  0.5ثخانة القالب   تبايفقياس ال ت

الدراسة إلى أف  خَم صتو  .وقياس المسافة الداخمية بتقنية النسخة المطابقة العموديالحفافي 

دقة الانطباؽ الحفافي. عمى زاوية التحضير و للاسمنت  الافتراضي ة الث خانةىناؾ علاقة ما بيف 
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حيث ، °20مع زاوية تحضير  µm 60مجموعة ثخانة ة في حاصم فرجة حفافيةأفضؿ  تفكان

الحفافي  كاف الانطباؽكما  ،µm 27كاف متوسط الفرجة الحفافية في ىذه المجموعة بمقدار

 ؿ المقبوؿ سريرياً.ضمف المعد  في جميع المجموعات عة الداخمي لقوالب الزيركونيا المصن  و 

لنظاـ  m µ (32، 12، 72)افتراضية للاسمنت  ثخاناتبيف ثلاث  Nakamura et al. (2003)قارف  .3

Cerec3 ، (70-6-2) مع اختلاؼ زاوية التحضيرممـ،  7تحضير كتؼ مدور بمقدار  ت ـ حيث°. 

 ـ  قياس و  ة والوحشيةنسيقياس الفرجة الحفافية في منتصؼ السطوح الدىميزية والمسانية والأ ت

 -774 ما بيفكاف المتوسط الحسابي لممسافة الداخمية  .المسافة الداخمية بطريقة النسخة المطابقة

740m µ،  فرجة الحفافية في حاؿ ال ازدادتو  ،التحضير المسافة الداخمية كمما قمت زاوية قمتكما

في  mµ 45-31مف  تراوحت، بينما 726m µ-73ميكروف  72 للاسمنت الافتراضي ة الث خانةكانت 

 12m µ ثخانةبأف ت الدراسة . واقترحµm 32أو  12للاسمنت  الافتراضي ة الث خانةحاؿ كانت 

 ،تعطي انطباؽ حفافي جيد ومسافة داخمية مقبولة بغض النظر عف زاوية التحضير المستخدمة

بأف التقمص الناتج عف  توذكر  ،الإقلاؿ مف زاوية التحضير لأجؿ زيادة الثباتت ملذلؾ فض  

في الماسح الضوئي دقة  بالإضافة إلى ،Cerec 3تسخيف المواد الخزفية لا يحدث لدى نظاـ 

 ر الانطباؽ الحفافي الجيد.فس  ي  ، ما تسجيؿ البيانات

 غـ مف وجود العديد مف الدراسات حوؿ عدد الطبقات اللازمة لموصوؿ لأفضؿ انطباؽ حفافي،بالر  

في  ةبو صعفقد لوحظ في الدراسات السابقة  الفاصمة، الماد ةالحاصمة أثناء تطبيؽ  الث خانةومقدار 

، وعدـ إمكانية إجراء ثخانة متماثمة بمختمؼ السطوح للاسمنت الافتراضي ةخانة التقييـ الدقيؽ لمث  

 الافتراضي ة الث خانةالمحضرة. ولذلؾ كاف مف الصعب معرفة ما إذا كاف ىناؾ أثر لمقدار  السن ية
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ـ التحك  حيث أنو مف الممكف  CAD/CAMنظاـ بو متاز ىذا ما يللاسمنت عمى الانطباؽ الحفافي، و 

  للاسمنت بشكؿ دقيؽ. الافتراضي ة الث خانةبمقدار 

نظاـ للاسمنت باستخداـ  الافتراضي ة الث خانةتيف المتيف تناولتا أثر اختلاؼ نلاحظ أف الدراسكما 

CAD/CAM   يعكس الفرجة الحفافية الحقيقية وىذا قد لا قبؿ الإلصاؽ، متا الفرجة الحفافية قي

عمى للاسمنت بعد الإلصاؽ،  الافتراضي ة الث خانةوجد دراسة تتضمف أثر اختلاؼ تلا  ، بينماالحاصمة

مف يدؼ كاف اللذا  ،وعامؿ الإلصاؽ الافتراضي ةالرغـ مف الارتباط الوثيؽ ما بيف ثخانة الاسمنت 

المقدرة في تحسيف الانطباؽ الحفافي  الافتراضي ةخانة ىذا البحث معرفة فيما إذا كاف ىناؾ أثر لمث  

 بعد الإلصاؽ بالاسمنت الزجاجي الشاردي. 

 



 

 

 

 

 

 

مواد وطرائق البحث: نيالثاالفصل   
Chapter 2: Materials & Methods 
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 خدمة في البحث: تالمواد المس 1.2
 يمنى رحى أولى سفمية اكريمية. 

 .ألجينات 

 .شمع سني 

  .خميطة معدنية نيكل كروم 

  إضافي سيميكون مطاط(SwissTEC HydroXtreme, Coltene Whaledent,Switzerland) 

 .Light bodyومنخفض المزوجة  Putty عجينيبقوامين 

 
 .Coltene المزوجة ومنخفض العجيني الإضافي السيمكون مطاط: (1.2) شكل

  سيمكون إضافي منخفض المزوجة مطاط(Zhermack, eleit.HD, Italy). 

 
 .Zhermack: مطاط السيمكون الإضافي منخفض المزوجة (2.2)شكل 
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 89×77 الزيركونيا قوالب (ZirkoDenta, ZD.blank premium, Germany) . 

 
 .ZirkoDenta الزيركونيا قوالب: (3.2)شكل 

 اسمنت زجاحي شاردي (Meron combipack, VOCO, Germany). 

 
 .Meron الشاردي الزجاجي الاسمنت: (4.2)شكل 

  جبس مقوى بالراتنج نمطIV (Whip mix crop, resin rock, USA.)  

 
 .IV resin rock نمط بالراتنج مقوى جبس: (5.2)شكل 



 مواد وطرائق البحث
 

07 

 

  مادة فاصمة(Renfert, Pico-Fit, Germany). 

  
 .Pico-Fit: مادة فاصمة (6.2)شكل 

 الأدوات والأجهزة المستخدمة في البحث: 2.2

  قبضة ميكروتورContra Angle Handpiece مع محولة Air Motor Ex-203 (NSK, Japan). 

  مقطوعة الرأس اسطوانيةماسية سنبمة (Komet, GEBR. BRASSELER, Germany)  7قطرىا 

 ممم لتحضير كتف مدور الزاوية.

  لأخذ الطبعات المطاطية. مثقبة طوابع 

 
 .الطبعات لأخذ طوابع: (7.2)شكل 
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  ،مسطرة، منقمة، منحتة شمع، ورق مميمتري. مسبر، ، مشرط، ةبلاستيكي مموقةلوح زجاجي 

 .مدفع لحقن المطاط الرخو 

 
 .المطاط لحقن مدفع: (8.2)شكل 

 .موتور صناعي وقبضة صناعية 

 ةالحفافيفرجة جياز مزود ببرغي لتثبيت التيجان عمى التوأم أثناء قياس ال. 

 الخاص بجياز  لماسح الضوئياCAD/CAM  لنظامZirkoDenta. 

  الحاسوب الخاص بجيازCAD/CAM  لنظامZirkoDenta. 

   
 .ZirkoDentaالحاسوب الخاص بنظام : ZirkoDenta، bالماسح الخاص بنظام : a: (9.2)شكل 

a b 
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  آلة النحت الخاصة بالجيازMilling Machine مع السنابل الخاصة بالنحت ،Milling Burs 

 . ZirkoDentaلنظام 

 
 .ZirkoDenta: آلة النحت الخاصة بنظام (11.2)شكل 

 فرن التمبيد. 

 
 : فرن التمبيد.(11.2)شكل 
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  كيموغرام. 7جياز تطبيق القوى عمى العينات من أجل الإلصاق مع ثقل بمقدار 

  المجير الضوئيStereomicroscope (Leica EZ4D) ، مع برنامج تحميل البيانات الخاص

 بالمجير. 

 
 المجهر الضوئي. :(12.2)شكل 

  المجير الكتروني الماسح(SEM, JEOL JSM-6360LV)،  مع برنامج تحميل البيانات الخاص

 بالمجير. 

 
 : المجهر الالكتروني الماسح.(13.2)شكل 
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 طريقة العمل:  4.3

 : تحضير التوائم الجبسية 1.3.2

طبعة بالألجينات لرحى أولى سفمية يمنى اكريمية وصبيا بشمع الصب لنحصل عمى نموذج  أخذ تم  

منحتة ممم من السطح الطاحن، وتحضير الحدود العنقية باستخدام  7.7شمعي ليتم تحضيره بإنقاص 

مركبة عمى قبضة  الرأس مقطوعةسنبمة ماسية مخروطية ممم، يمييا استخدام  7شمع قطرىا 

لتحضير الجدران  الشمع استخدام منحتة تم  و  ،ممم 1محصول عمى كتف مدور بسماكة ميكروتور ل

وزاوية ميلان كل  °6بحيث تكون زاوية ميلان كل جدار محوري عن المحور الطولي لمسن المحورية 

التأكد من زاوية التحضير وخط الإنياء باستخدام  تم  و ، °11جدارين متقابمين باتجاه السطح الطاحن 

  .(77.7)الورق الميممتري كما في الشكل 

 
 .وحشي أنسي: b: دهميزي لساني، a °12زاوية تحضير : تحضير السن الشمعي وفق (14.2)شكل 

كما في  Master Dieالتوأم الرئيس  تمثِّلباستخدام خميطة معدنية نيكل كروم لصب السن الشمعية  تم  

     طبعة لمتوأم الرئيس باستخدام مطاط السيمكون الإضافي 06صنع  تم  ، (15.2)الشكل 

(SwissTEC HydroXtreme, Coltene Whaledent,Switzerland)  بواسطة قوالب بلاستيكية

a b 
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ف التوأم المعدني بنايمون قبل أخذ مِّ عمى مرحمتين حيث غ    Wash Techniqueبتقنيةاسطوانية مثقبة 

حقن  تم  طبعة المطاط القاسي لتأمين مكان لممطاط الرخو، وبعد الانتياء من طبعة المطاط القاسي 

عادةالمطاط الرخو فوقو و  ضغط إصبعي مستمر حتى تمام تصمب  مع تطبيقالتوأم الرئيس مكانو  ا 

 .(16.2) شكل المطاط الرخو

ت ك  ف   ،IV (Whip mix crop, resin rock, USA)بواسطة جبس مقوى بالراتنج نمط  صب الطبعات تم  

 توأم جبسي.  77بعد تصمب الجبس لنحصل عمى الطبعات 

 
 .: منظر طاحنc وحشي، أنسيمنظر : bدهميزي لساني، منظر : a التوأم الرئيس المعدني يمثِّل: (15.2)شكل 

 

  
 عات.ب: صنع الط(16.2)شكل 

a b c 
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 لممجموعة الرابعة. يدوياً  الفاصمة المادَّةتطبيق  :b ،بعد فصمها عن الطبعات الجبسية التوائم :a: (17.2)شكل 

 : الزيركونية تصميم وتصنيع القوالب 2.3.2

مسح التوائم باستخدام  تم  حيث  ،ZirkoDentaلمتوائم الجبسية وفق نظام  الزيركونية تصنيع القوالب تم  

وفق المعايير   ZD.comويمييا تصميم القوالب بواسطة الحاسوب ،ZD.scanالماسح الضوئي لمنظام 

 الافتراضي ة الث خانةوبتغيير ممم،  7.7بحيث كانت ثخانة القالب ، (18.2) كما في الشكلالقياسية 

لممجموعة  mµ 77لممجموعة الثانية و mµ 50ولممجموعة الأولى  mµ 70بحيث كانت للاسمنت 

 الماد ةتطبيق طبقتين من  تم  ، أما المجموعة الرابعة فقد التحضير ممم عن حواف 7مع الابتعاد  الثالثة

قت الطبقة الذىبية أولًا عمى التوأم الجبسي مع بِّ حيث ط  عمى التوأم الجبسي،  Pico-fitالفاصمة 

تطبيق تلاىا عن حواف التحضير، والانتظار دقيقة لحين جفاف الطبقة الذىبية،  تقريباً  ممم 7 الابتعاد

الفاصمة  الماد ةرج  تم   ، كما(17.2شكل )أخرى إلى أن تجف  الفضية والانتظار دقيقة الثانية الطبقة

التطبيق من قبل نفس  تم  و مة من قبل الشركة، استخدام الفرشاة المقد   تم  ، يدوياً قبل كل تطبيق

مت مِّ ص  . mµ 77-77الحاصمة ستكون حوالي  الث خانةوقد ذكرت الشركة المصن عة بأن  ،المخبري

  .mµ 7 الافتراضي ةالقوالب ليذه المجموعة بحيث تكون ثخانة الاسمنت 

 

a b 
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 ،  متأكد من عدم وجود نقاط تثبيتل الضوئي : التوأم الجبسي بعد عممية المسحZirkoDenta ،a نظام وفق الزيركوني القالب تصميم: (18.2)شكل 

bتحديد الحواف من قبل البرنامج :، c : ميكرون لممجموعة الثانية 51بمقدار  الافتراضيَّة الثَّخانةوضع، d ميكرون  1 الافتراضيَّة الثَّخانة: وضع
 : تصميم القالب الزيركوني. e,f ،لمجموعة التطبيق اليدوي لممادة الفاصمة

e f 

c d 

a b 
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بعد تصميم القوالب حيث  ،(19.2) شكل ZD.mill جريت عممية النحت بآلة النحت الخاصة بالنظامأ  

جراء عممية الص  فصل الجزء المنحوت عن بقية القالب الخزفي  تم   التمبيد  تلا ذلك ،يائيةقل الن  وا 

م بسرعة 777ºحيث يبدأ الارتفاع من درجة حرارة الغرفة إلى  ،ساعات 0الحراري بفرن التمبيد لمدة 

77º  777بالدقيقة مع ثبات لمدة نصف ساعة، ويمييا ارتفاع تدريجي منº  7777إلىº  77بسرعةº 

  .777ºومن ثم التبريد إلى درجة حرارة  ،بالدقيقة والثبات لمدة ساعتين

 
 .الزيركوني القالب نحت: (19.2) شكل

 
 (: القالب الزيركوني قبل التمبيد.21.2) شكل
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 : القوالب الزيركونية بعد التمبيد.(21.2) شكل

ت إعادة كل قالب إلى المثال الخاص تم  وبعدىا  ،فحص كل قالب والتأكد من خموه من التشوىات تم  

من  قةطب  الم   الفاصمة الماد ة زيمتأ  أما المجموعة الرابعة فقد  ،بو بالنسبة لممجموعات الثلاث الأولى

الفاصمة، ومن ثم  الماد ةرفقة مع المجموعة الخاصة بوالم  ، Thinnerالتوأم الجبسي بواسطة مادة 

 إعادة القالب الزيركوني إلى المثال الخاص بو. 

وتممك ميكرون  07مجموعة ثخانة المجموعة الأولى  تمثِّلبحيث  77إلى  7ترقيم العينات من  تم  

، 77-77ميكرون وتممك الأرقام من  77مجموعة ثخانة المجموعة الثانية  تمثِّل، بينما 77-7الأرقام من 

، وأخيراً 77-77ميكرون بحيث تممك عيناتيا الأرقام من  77المجموعة الثالثة مجموعة ثخانة  تمثِّلو 

 . 77-77من ور قِّمت ممادة الفاصمة اليدوي لتطبيق الوعة المجموعة الرابعة وىي مجم

 فحص المسافة الداخمية:  3.3.2

قنَ المطاط السيمكوني الرخو ،Replica Techniqueتطبيق طريقة النسخة المطابقة  تم    حيث ح 

(Zhermack, eleit.HD, Italy)  عيد ، وأ  لمقالب الزيركونيذو المون البنفسجي عمى السطح الداخمي

إلى التوأم الجبسي المطابق لو مع تطبيق ضغط إصبعي إلى حين تمام تصمب المطاط  القالب



 مواد وطرائق البحث
 

97 

 

مع المطاط من التوأم، وث بتت  القالبزيل وبعد تصمب المطاط السيمكوني الرخو أ   ،السيمكوني الرخو

       وبمون أخضرالطبقة الرقيقة من السيمكون الرخو بحقن مطاط سيمكوني رخو آخر 

(SwissTEC HydroXtreme, Coltene Whaledent,Switzerland) وبذلك  ،(22.2) كما في الشكل

ر المون الأخضر عن السن عب  ر المون البنفسجي عن المسافة الموجودة من أجل الاسمنت، بينما ي  عب  ي  

 .المحضرة

     
: تثبيت طبقة المطاط ذو المون b: القالب الزيركوني وبداخمه المطاط السيمكوني الرخو البنفسجي المون، a، المطابقة النسخة تحضير: (22.2) شكل

 البنفسجي بحقن مطاط سيمكوني رخو آخر وبمون أخضر. 

ت باستخدام المشرط ص  بعد اكتمال التصمب، وق   القالبمن  البنفسجية والخضراء زيمت كتمة المطاطأ  

وحشي مع الانتباه بأن تكون منطقة القطع في المنتصف قدر  أنسيني و بإجراء مقطع دىميزي لسا

قياس ثخانة الرقاقة  تم   ،(23.2)كما في الشكل  وغير مشرشر الإمكان، وبأن يكون خط القطع مستو

لدراسة مدى الجبسي المحضر وذلك المطاطية البنفسجية والمعبرة عن الفراغ بين التعويض والمثال 

 لكل نسخة مطابقة باستخدام مجير ضوئي نقاط 77قياس  تم   حيث ،الداخميانطباق السطح 

Stereomicroscope (Leica EZ4 D)، وقياس النقاط المحددة باستخدام برنامج تحميل 77× وبتكبير ،

، قياس أربع نقاط عند منتصف الجدران المحورية )دىميزي تم  حيث  ،الصور الخاص بالمجير

a b 
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ونقطتان  ،وست نقاط عند المسافة الإطباقية )أربع نقاط عند ذرى الحدباتوحشي( ، أنسي، لساني

قياس المسافة الداخمية  (27.3)إلى  (24.3)وتبين الأشكال من  ،عند منتصف المسافة الإطباقية(

 لبعض العينات. 

 
 .وحشي أنسي ومقطع لساني، دهميزي مقطع إلى المطابقة النسخة تقطيع: (23.2)شكل 

 
 ميكرون. 71من مجموعة ثخانة  13القياس لممقطع الدهميزي المساني لمسن رقم  إجراء: (24.2)شكل 

 
  .ميكرون 51 ثخانة مجموعة من 16 رقم لمسن المساني الدهميزي لممقطع القياس إجراء :(25.2)شكل 
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 ميكرون. 31من مجموعة ثخانة  35الوحشي لمسن رقم  نسي: إجراء القياس لممقطع الأ (26.2)شكل 

 
 .القاصمة ممادةاليدوي ل تطبيقال موعةجم من 48 رقم مسنل الوحشي نسيالأ  لممقطع القياس إجراء :(27.2)شكل 

 فحص الانطباق الحفافي:  5.4.3

 قياس الفرجة الحفافية قبل الإلصاق: 2.5.4.3

السطح  bالسطح الدىميزي، والحرف  aالحرف  يمثِّلالسطوح الأربعة لكل توأم جبسي بحيث  زميتر  تم  

ضعت القوالب بأمثمتيا الخاصة و   ،السطح الوحشي dالسطح المساني، والحرف  c، والحرف نسيالأ

حيث بعد  ،Screw Loaded Deviceتثبيتيا باستخدام جياز تثبيت العينات بواسطة البرغي  تم  بيا و 

 كما في الشكل البرغي بمقدار نصف دورة من بداية تماسو مع قاعدة التوأم شد تم  تماس قاعدة التوأم 

 . ، وذلك من أجل توحيد مقدار الضغط المطبق عمى التيجان أثناء إجراء القياس(28.2)

قياس المسافة العمودية بين حافة و  Direct Viewطريقة المعاينة المباشرة فحص الفرجة الحفافية ب تم  

ة والوحشية وذلك نسيفي منتصف الحافة الدىميزية والمسانية والأ التوأم الجبسي المحضرةالتاج وحافة 
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ممم 1.5 عمى امتداد ميكرون، وذلك  777-777تبعد كل نقطة عن الأخرى حوالي نقاط  5بقياس 

باستخدام و ، 777×بتكبيرو  (SEM, JEOL JSM-6360LV) باستخدام المجير الالكتروني الماسح

وبذلك نحصل  ،(29.2) كما في الشكل رقم لتحميل الصور خاص بالمجير الالكتروني برنامج حاسوبي

الفرجة الحفافية لبعض  (33.2)إلى رقم  (30.3)وتظير الأشكال من رقم  ،نقطة لكل سن 77عمى 

 القوالب الزيركونية قبل الإلصاق. 

 
 جهاز تثبيت العينات. :(28.2)شكل 

 
 وضع العينة المراد قياسها ضمن المجهر الالكتروني الماسح. :(29.2)شكل 
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 ضمن المجموعة الأولى. 3لمسن رقم  المساني(: الفرجة الحفافية قبل الالصاق لمنتصف السطح 31.2) شكل

 
 ضمن المجموعة الثانية. 19(: الفرجة الحفافية قبل الإلصاق لمنتصف السطح الدهميزي لمسن رقم 31.2)شكل 

 
 ضمن المجموعة الثالثة. 41لمسن رقم  الأنسي(: الفرجة الحفافية قبل الإلصاق لمنتصف السطح 32.2)شكل 
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 ضمن المجموعة الرابعة. 46لمسن رقم  الوحشي(: الفرجة الحفافية قبل الإلصاق لمنتصف السطح 33.2)شكل 

 قياس الفرجة الحفافية بعد الإلصاق:  2.3.4.2

 .(Meron combipack, VOCO, Germany)الإلصاق باستخدام الاسمنت الزجاجي الشاردي  تم  

طمي السطوح  تم  ثانية،  30-45زجت بسرعة لمدة وم   1:1حيث أضيف المسحوق إلى السائل بمعدل 

ت إعادة القالب لممثال تم  و ، والمزيج رخو ةالبلاستيكي قةموَ الم  الزيركوني بواسطة  الداخمية لمقالب

ومن  ،والتأكد من استقرار القالب الزيركوني في مكانو الصحيحالخاص بو مع تطبيق ضغط إصبعي 

 دقائق.  10كغ لمدة  7تطبيق قوى ثابتة بمقدار تم  ثم 

قياس  تم  تثبيت العينات بطريقة التثبيت ذاتيا و ثم  ،إزالة الزوائد بكسرىا عند الحواف بعد ذلكت تم  

القياس ريقة ط بنفسو في منتصف السطوح السنية ممم  1.5ضمن نقاط  7عند الفرجة الحفافية 

  .السابقة

 (38.2)حتى رقم  (35.2)ظير الأشكال من رقم وت  مراحل عممية الإلصاق،  (34.2)الشكل ظير ي  

 الفرجة الحفافية لبعض القوالب الزيركونية بعد الإلصاق بالاسمنت الزجاجي الشاردي. 
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: طمي السطوح c: وضع المزيج الاسمنتي داخل القالب الزيركوني، b، 1:1: إضافة المسحوق والسائل بمعدل aمراحل الإلصاق، (: 34.2) شكل

، هكيموغرام بعد إعادة القالب الزيركوني إلى التوأم الخاص ب 5: تطبيق ثقل بمقدار d، ةالبلاستيكي المِموَقةالداخمية لمقالب الزيركوني بالاسمنت بواسطة 
e:  .إزالة الزوائد الاسمنتية بعد تصمب الاسمنت الزجاحي الشاردي بواسطة المسبر السني 

a b 

c d 

e 
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 ضمن المجموعة الأولى. 3الفرجة الحفافية بعد الإلصاق لمنتصف السطح المساني لمسن رقم : (35.2) شكل

 
 ضمن المجموعة الثانية. 19لمسن رقم  الدهميزي: الفرجة الحفافية بعد الإلصاق لمنتصف السطح (36.2)شكل 

 
 ضمن المجموعة الثالثة. 41لمسن رقم  نسي: الفرجة الحفافية بعد الإلصاق لمنتصف السطح الأ (37.2)شكل 
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 ضمن المجموعة الرابعة. 46لمسن رقم  الوحشي: الفرجة الحفافية بعد الإلصاق لمنتصف السطح (38.2)شكل 

حساب قيم المسافة الداخمية قبل الإلصاق، وقيم الفرجة الحفافية قبل وبعد الإلصاق لكل تاج من  تم  

التيجان المدروسة في عينة البحث، وحساب متوسط قيميا لكل مجموعة من المجموعات المدروسة، 

 جريت الدراسات التحميمية والإحصائية الآتية: ثم أ  

 دراسة مقدار المسافة الداخمية: 

  ًدراسة تأثير المجموعة المدروسة في مقدار المسافة الجدارية المحورية في عينة البحث وفقا

 . لممقطع المدروس

  ًدراسة تأثير المقطع المدروس في مقدار المسافة الجدارية المحورية في عينة البحث وفقا

 . لممجموعة المدروسة

 اقية في عينة البحث وفقاً لممقطع دراسة تأثير المجموعة المدروسة في مقدار المسافة الإطب

 . المدروس

   في عينة البحث وفقاً لممجموعة  الإطباقيةدراسة تأثير المقطع المدروس في مقدار المسافة

  .المدروسة
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 دراسة مقدار الفرجة الحفافية في جميع السطوح:

  وسةدراسة تأثير المجموعة المدروسة عمى مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لممرحمة المدر. 

 دراسة تأثير عممية الإلصاق عمى مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لممجموعة المدروسة. 

 دراسة تأثير المجموعة المدروسة عمى مقدار التغير في الفرجة الحفافية. 

 :وفقاً لمسطح المدروسدراسة مقدار الفرجة الحفافية 

  وفقاً لمسطح المدروس والمرحمة دراسة تأثير المجموعة المدروسة عمى مقدار الفرجة الحفافية

 .المدروسة

  دراسة تأثير السطح المدروس عمى مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لممجموعة المدروسة والمرحمة

 .المدروسة

  دراسة تأثير عممية الإلصاق عمى مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لممجموعة المدروسة والسطح

 .المدروس

  عمى مقدار التغير في الفرجة الحفافية وفقاً لمسطح المدروسدراسة تأثير المجموعة المدروسة. 

 دراسة تأثير السطح المدروس عمى مقدار التغير في الفرجة الحفافية وفقاً لممجموعة المدروسة. 

لدراسة دلالة الفروق في متوسط المسافة الداخمية والفرجة  ANOVAإجراء اختبار التباين  تم  وقد 

لممقارنة الثنائية بين متوسطات  Bonferroniالمدروسة، ثم أ جري اختبار  الحفافية بين المجموعات

لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق في  T studentكما أ جري اختبار ، المتغيرات المدروسة

متوسط قيم الفرجة الحفافية بين مجموعة القياسات التي أجريت قبل وبعد الإلصاق في كل مجموعة 

 المدروسة عمى حدة. من المجموعات 
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 وصف العينة: 1.3

تاجتتا عوتاةنبع ينتت ن عع56لتتععCAD/CAMقالثتا عينكونةنتتا ع عتة وا عنظتت عة تا عع56تألفت عينةتاعبلث تت ع ت ع

عبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتاللإنت ة عم ج نيتاععبلاظتكبضتنةااع تنانناعنظيتا علثخااةتاعنإلىعأكثعع ج نيا عكئنن

 نوتتكن مع ج نيتتاعع50للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن مع ج نيتتاعع70للإنتت ة عث يتت بكع

بلفاعثا(معنقت عوتا ععبل ا ةةعبلن نيعتطثن بل نوكن مع ج نياعع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

عتنيععبلتنجا عبل  كنناعظيعينةاعبلث  عنظيا علث ج نياعبل  كنناعو اعنثي:

 النسبة المئوية عدد التيجان المجموعة المدروسة

 25.0 15  نوكن ع70للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا ج نياع

 25.0 15  نوكن  50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا ج نياع

 25.0 15  نوكن ع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا ج نياع

 25.0 15 بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

 100 60عبل ج نع

 توزع عينة البحث لممجموعة المدروسة. :(1.3جدول )

 

 للمجموعة المدروسة.: النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاُ 31.مخطط 
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25% 

25% 

25% 

 ميكرون 70مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار 

 ميكرون 50مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار 

 ميكرون 30مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار 

 مجموعة التطبيق اليدوي للمادة الفاصلة
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 الدراسة الإحصائية التحميمية: 2.3

 دراسة مقدار المسافة الداخمية: 2.2.3

قناسعوت ع ت ع يت بكعبل نتاظاعبلج بكنتاعبل  نكنتاعنبل نتاظاعب طثاقنتاعظتيعوت ع ت عبل يطتععبلت  ثنييععت ةع

 نتتا ععتتت ةعبلن شتتيعلوتت عتتتالع تت عبلتنجتتا عبل  كننتتاعظتتيعينةتتاعبلث تت عختت ععةنتتيبلثنتتاةيعنبل يطتتععبأ

عةنتي ي بكعبل ناظاعبلج بكناعبل  نكناعن يت بكعبل نتاظاعب طثاقنتاعظتيعبل يطوتن عبلت  ثنييعبلثنتاةيعنبأ

عنظيا علث وا لتن عبلتالنتن :عبلن شيع وا علو عتالع  عبلتنجا عبل  كنناعظيعينةاعبلث  

جدارية المحورية في المقطع الدهميزي المساني + المسافة مقدار المسافة الجدارية المحورية في المقطعين معاً لكل تاج = )المسافة ال
 لمتاج نفسه 2÷ الوحشي(  نسيالجدارية المحورية في المقطع ال 

ع مقدار المسافة الإطباقية في المقطعين معاً لكل تاج = )المسافة الإطباقية في المقطع الدهميزي المساني + المسافة الإطباقية في المقط
 لمتاج نفسه 2÷ الوحشي(  نسيال 

 ع كبناعتأخنكعبل ج نياعبل  كنناعيثىعو ع  عبل تغنكن عبل ذونكن عظيعينةتاعبلث ت عنواةت عت ةعخ عع

عةتائجعبلت ثن عو اعنثي:

 دراسة مقدار المسافة الجدارية المحورية:ع2.2.2.3

دراسة تأثير المجموعة المدروسة في مقدار المساافة الجدارياة المحورياة فاي عيناة  2.2.2.2.3

  البحث وفقاً لممقطع المدروس:

ل كبنتتاع لالتتاعبلفتتكن عظتتيع تننتتطع يتت بكعبل نتتاظاعبلج بكنتتاععANOVAإجتتكباعباتثتتاكعت ثنتت عبلتثتتان ععتتت ةع

 نتتت عنثتتتن ععمظتتتيعينةتتتاعبلث تتت عنظيتتتا علث يطتتتععبل تتت كنسعبل  نكنتتتاعثتتتن عبل ج نيتتتا عبأكثتتتععبل  كننتتتا

 ه تاعوتا عبل يطتععبل ت كنسعمظتيعع6064أ عقن تاع نتتناعبل لالتاعأعتغكع ت عبلين تاعع(2.3)بلج ن عكق ع

بلن شتتيمعظتتيعبل يطوتتن ع وتتا (معأيعأةتتىعيةتت ع نتتتناععةنتتيبل يطتتععبلتت  ثنييعبلثنتتاةيمعظتتيعبل يطتتععبأ

تنج عظكن عذب ع لالاعإ عائناعظيع تننتطع يت بكعبل نتاظاعبلج بكنتاعبل  نكنتاعثتن عبخةتتن عع%59بلخياع
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  عبل ج نيا عبل  كنناع ه اعوا عبل يطععبل  كنسعظيعينةتاعبلث ت معنل وكظتاعأيع ت ععيثىعبأق 

ع .Bonferroniإجكباعبل ياكةاعبلخةائناعنظ عطكنياععت ةعبل تننطا عناتثفعباتلاظا عجن كنا عي عبلآاكع

 المتغير المدروس = المسافة الجدارية المحورية )بالميكرون(
المقطع 
 المدروس

 المدروسةالمجموعة 
عدد 
 التيجان

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الحد 
 الدنى

الحد 
 العمى

 Fقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

في المقطع 
الدهميزي 
 المساني

 51.19 5.10 14.40 21.67 15  نوكن ع70للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 توجد فروق دالة 0.000 7.534
 35.95 0 11.29 17.06 15  نوكن ع50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 30.60 4.20 7.22 15.95 15  نوكن ع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 244.10 15.40 57.70 61.14 15 بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

في المقطع 
 نسيال 

 الوحشي

 70.83 9.86 21.13 28.37 15  نوكن ع70للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 توجد فروق دالة 0.025 3.357
 50.99 10.40 12.98 24.78 15  نوكن ع50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 55.75 11.27 15.48 33.16 15  نوكن ع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 109.49 20.60 21.92 44.63 15 بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

في 
المقطعين 

 معاً 

 60.58 9.48 15.69 25.02 15  نوكن ع70للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 توجد فروق دالة 0.000 12.040
 33.69 8.60 7.69 20.92 15  نوكن ع50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 32.67 13.26 6.03 24.56 15  نوكن ع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 138.63 33.24 27.40 52.89 15 بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

الفروق في متوسط مقدار المسافة الجدارية المحورية بين لدراسة دلالة  ANOVAالإحصاءات الوصفية ونتائج اختبار تحميل التباين  :(2.3جدول )
 المجموعات الربع المدروسة في عينة البحث وفقاً لممقطع المدروس.

 

ع ع( 3.3)نثن عبلج ن عكق  عأعغكع  عبلين ا ع نتناعبل لالا عظيع تننطعع0...أ عقن ا عبل ياكةا ية 

ع ج نياع عثن  ع وا  عبل يطون  عنظي عبلثناةي عبل  ثنيي عبل يطع عظي عبل  نكنا عبلج بكنا عبل ناظا  ي بك

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةابلفاعثاعنو ع  عبل ج نيا عبلثاقناعم ج نياععلث ا ةةبلن نيععتطثن بل

ع عع70ث ي بك ع ج نيا ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا نوكن م عع50للإن ة عث ي بك ع ج نيا عبلخةااةا نوكن م

ععبلاظتكبضنةا عث ي بك عبلج بكناعع30للإن ة  عبل ناظا ع ي بك ع تننط عظي عبل ياكةا عنية   نوكن (م

 نوكن ع 50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةابلن شيعثن ع ج نياععةنيبل  نكناعظيعبل يطععبأ

عبلعلث ا ةةبلن نيععتطثن بلن ج نياع عأيعأةىعية ع نتناعبلخيا تنج عظكن عخةائناعذب عع%84فاعثام

عينةاع عظي عبل ذونكة عبل ج نيا  عثن  عبل  نكنا عبلج بكنا عبل ناظا ع ي بك ع تننط عظي عإ عائنا  لالا
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بلث  معنث اعأ عب شاكةعبلجثكناعلثفكن عثن عبل تننطا عنالثاعةنتةتجعأ عقن ع ي بكعبل ناظاعبلج بكناع

عب عبل يطع عظي عبل  نكنا ع ج نيا عظي ع وا  عبل يطون  عنظي عبلثناةي عبلل  ثنيي عتطثن  عبل ا ةةبلن ني

عظيعو ع  عبل ج نيا عبلثاقنا نةنتةتجعأ عقن ع ي بكعبل ناظاعبلج بكناععمبلفاعثاعواة عأوثكع ةها

 نوكن عع50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةابلن شيعظيع ج نياععةنيبل  نكناعظيعبل يطععبأ

عبلفاعثاعظيعينةاعبلث  .علث ا ةةبلن نيعتطثن عبلواة عأعغكع ةهاعظيع ج نياع

 المسافة الجدارية المحورية )بالميكرون( المتغير المدروس = مقدار

المقطع 
 المدروس

 (J)المجموعة  (I)المجموعة 

الفرق بين 
المتوسطين 

(I-J) 

الخطأ 
 المعياري

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

ظيعبل يطعع
بل  ثنييع
 بلثناةي

  نوكن ع70خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 11.13 4.60  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 11.13 5.71  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.005 11.13 39.48- بلفاعثاعلث ا ةةبلتطثن عبلن نيع ج نياع

  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع
 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 11.13 1.11  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.001 11.13 44.08- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

 توجد فروق دالة 0.001 11.13 45.19- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع  نوكن ع30 خااةاعبظتكبضناعث ي بك

ظيعبل يطعع
عةنيبأ

 بلن شي

  نوكن ع70خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 6.67 3.60  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 6.67 4.79-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 0.108 6.67 16.26- بلفاعثاعلث ا ةةبلتطثن عبلن نيع ج نياع

  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع
 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 6.67 8.38-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.026 6.67 19.86- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

 لاعتنج عظكن ع بلا 0.546 6.67 11.47- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

ظيع
بل يطون ع

  وا ع

  نوكن ع70خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 6.04 4.10  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 6.04 0.46  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 6.04 27.87- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع
 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 6.04 3.64-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 6.04 31.97- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

 توجد فروق دالة 0.000 6.04 28.33- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

المسافة الجدارية المحورية بين لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار  Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية وفقاً لطريقة  :(3.3جدول )
 المجموعات الربع المدروسة في عينة البحث وفقاً لممقطع المدروس.
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أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن تاع نتتناعبل لالتاعأوثتكعثوخنتكع ت عبلين تاع

ئناعظتتيع تننتتطع يتت بكعلاعتنجتت عظتتكن عخةائنتتاعذب ع لالتتاعإ عتتاع%84أيعأةتتىعيةتت ع نتتتناعبلخيتتاعع،6064

 بل ناظاعبلج بكناعبل  نكناعثن عبل ج نيا عبل وةناعظيعينةاعبلث  .

ع

 ( المتوسط الحسابي لمقدار المسافة الجدارية المحورية في عينة البحث وفقاً لممجموعة المدروسة والمقطع المدروس.2.3مخطط )
 

الجداريااة المحوريااة فااي عينااة دراسااة تااأثير المقطااع الماادروس فااي مقاادار المسااافة  2.2.2.2.3

 البحث وفقاً لممجموعة المدروسة:

نتتتتنن ة علثونةتتتا عبل نتتتتيثاعل كبنتتتاع لالتتتاعبلفتتتكن عظتتتيع تننتتتطع يتتت بكعبل نتتتاظاععTإجتتتكباعباتثتتتاكععتتتت ةعع

بلج بكناعبل  نكنتاعثتن ع ج نيتاعبلينانتا عبلُ جتكبةعظتيعبل يطتععبلت  ثنييعبلثنتاةيعن ج نيتاعبلينانتا ع

عظتتتيعبلجتتت ن بلن شتتتيعظتتتيعينةتتتاعبلث تتت عنظيتتتا علث ج نيتتتاعبل  كننتتتاعو تتتاععةنتتتيبأبلُ جتتتكبةعظتتتيعبل يطتتتعع

عبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتاظتتيع ج نيتاعع6064أ عقن تتاع نتتناعبل لالتاعأعتتغكع ت عبلين تاعنثتن عنبلتذيععم(4.3)

تنجتت عظتتكن عذب ع لالتتاعإ عتتائناعظتتيعع%84 نوتتكن معأيعأةتتىعيةتت ع نتتتناعبلخيتتاعع26للإنت ة عث يتت بكع

 تننطع ي بكعبل ناظاعبلج بكناعبل  نكناعثن ع ج نياعبلينانا عبلُ جكبةعظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةيع
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 ميكرون 50مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  ميكرون 70مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار 

 مجموعة التطبيق اليدوي للمادة الفاصلة ميكرون 30مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار 
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للإنتت ة ععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتابلن شتتيعظتتيع ج نيتتاععةنتتين ج نيتتاعبلينانتتا عبلُ جتتكبةعظتتيعبل يطتتععبأ

 نوكن ع  عينةاعبلث  معنث كبناعقن عبل تننطا عبل ناثناعةنتةتجعأ عقن ع ي بكعبل ناظاعع30ث ي بكع

بلج بكناعبل  نكناعظيع ج نياعبلينانا عبلُ جكبةعظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةيعواة عأعتغكع ةهتاعظتيع

لإنتت ة علعبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتابلن شتتيعظتتيع ج نيتتاععةنتتي ج نيتتاعبلينانتتا عبلُ جتتكبةعظتتيعبل يطتتععبأ

ع نوكن ع  عينةاعبلث  .ع30ث ي بكع

أيععم6064أ اعثالةنتثاعلثتاقيعبل ج نيتا عبل  كننتاعظتنُلا  عأ عقن تاع نتتناعبل لالتاعأوثتكع ت عبلين تاع

لاعتنجت عظتكن عذب ع لالتاعإ عتائناعظتيع تننتطع يت بكعبل نتاظاعبلج بكنتتاعع%84أةتىعيةت ع نتتناعبلخيتاع

يعبل يطععبل  ثنييعبلثناةيعن ج نياعبلينانا عبلُ جكبةعظيعبل  نكناعثن ع ج نياعبلينانا عبلُ جكبةعظ

 نوتكن عع66للإنت ة عث يت بكعبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتابلن شيمعنذلكعظيعو ع  ع ج نياععةنيبل يطععبأ

بلفاعتثاععلث تا ةةبلنت نيعتطثنت عبل نوكن عن ج نياعع46للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةان ج نياع

عبلث  .عينةاعيثىع  ةعظي

 المتغير المدروس = المسافة الجدارية المحورية )بالميكرون(

 المقطع المدروس المجموعة المدروسة
عدد 
 التيجان

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الحد 
 الدنى

الحد 
 العمى

 tقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا
  نوكن ع70ث ي بكع

 51.19 5.10 14.40 21.67 15 ظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةي
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.318 1.016-

 70.83 9.86 21.13 28.37 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا
  نوكن ع50ث ي بكع

 35.95 0 11.29 17.06 15 ظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةي
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.093 1.738-

 50.99 10.40 12.98 24.78 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا
  نوكن ع30ث ي بكع

 30.60 4.20 7.22 15.95 15 ظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةي
 55.75 11.27 15.48 33.16 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ توجد فروق دالة 0.001 3.904-

علث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع
 بلفاعثا

 244.10 15.40 57.70 61.14 15 ظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةي
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.309 1.036

 109.49 20.60 21.92 44.63 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ

المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار المسافة الجدارية المحورية ستيودنت لمعينات  Tالإحصاءات الوصفية ونتائج اختبار  :(4.3جدول )
الوحشي في عينة البحث وفقاً لممجموعة  نسيبين مجموعة القياسات المُجراة في المقطع الدهميزي المساني ومجموعة القياسات المُجراة في المقطع ال 

 المدروسة.
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 .سافة الجدارية المحورية في عينة البحث وفقاً لممقطع المدروس والمجموعة المدروسةالمتوسط الحسابي لمقدار الم :(3.3مخطط )

 

 دراسة مقدار المسافة الإطباقية: 2.2.2.3

دراسة تأثير المجموعة المدروسة في مقدار المسافة الإطباقية في عينة البحث وفقاً  2.2.2.2.3

 علممقطع المدروس:

ل كبنتاع لالتاعبلفتكن عظتيع تننتطع يت بكعبل نتاظاعب طثاقنتاععANOVAإجتكباعباتثتاكعت ثنت عبلتثتان ععت ةع

ع(5.3)كقت عنثن عبلجت ن عو اعظيعينةاعبلث  عنظيا علث يطععبل  كنسععثن عبل ج نيا عبأكثععبل  كننا

 ه اعوا عبل يطععبل ت كنسعمظتيعبل يطتععع6064أ عقن اع نتناعبل لالاعأعغكعثوخنكع  عبلين اع ن ع

ع%84بلن شيمعظيعبل يطوتن ع وتا (معأيعأةتىعيةت ع نتتناعبلخيتاععةنييعبل يطععبأبل  ثنييعبلثناةيمعظ

تنجتت عظتتكن عذب ع لالتتاعإ عتتائناعظتتيع تننتتطع يتت بكعبل نتتاظاعب طثاقنتتاعثتتن عبخةتتتن عيثتتىعبأقتت ع تت ع

بل ج نيتتا عبل  كننتتاع ه تتاعوتتا عبل يطتتععبل تت كنسعظتتيعينةتتاعبلث تت معنل وكظتتاعأيع تت عبل تننتتطا ع

ظتيعبلجت ن ععو اعBonferroniإجكباعبل ياكةاعبلخةائناعنظ عطكنياععت ةعنا عي عبلآاكعناتثفعباتلاظا عجن كع

ع.(6.3)كق ع
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 في المقطع الأنسي الوحشي في المقطع الدهليزي اللساني
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 المتغير المدروس = المسافة الإطباقية )بالميكرون(

المقطع 
 المدروس

 المجموعة المدروسة
عدد 
 التيجان

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الحد 
 الدنى

الحد 
 العمى

 Fقيمة 
 المحسوبة

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

ظيعبل يطعع
بل  ثنييع
 بلثناةي

 342.27 89.75 78.79 224.47 15  نوكن ع70للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

11.115 0.000 
 حوجذ فروق دالت

 317.27 126.91 59.18 213.14 15  نوكن ع50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 519.68 136.12 96.93 274.25 15  نوكن ع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 469.85 206.42 73.09 360.97 15 بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

ظيعبل يطعع
عةنيبأ

 بلن شي

 286.12 90.26 59.76 194.07 15  نوكن ع70للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

14.797 0.000 
 حوجذ فروق دالت

 319.33 123.89 53.88 190.99 15  نوكن ع50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 400.24 107.08 78.01 230.70 15  نوكن ع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 442.49 236.80 73.03 333.11 15 بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

ظيع
بل يطون ع

  وا ع

 314.19 102.55 61.22 209.27 15  نوكن ع70للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

17.050 0.000 
 حوجذ فروق دالت

 318.30 132.58 50.05 202.06 15  نوكن ع50للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 407.23 131.84 79.00 252.48 15  نوكن ع30للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 440.66 263.77 56.28 347.04 15 بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

المجموعات لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار المسافة الإطباقية بين  ANOVAالإحصاءات الوصفية ونتائج اختبار تحميل التباين : (5.3جدول )
 الربع المدروسة في عينة البحث وفقاً لممقطع المدروس.

يةتت عبل ياكةتتاعظتتيع تننتتتطعع6064أ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاعأعتتتغكع تت عبلين تتاع (6.3)كقتت عنثتتن عبلجتت ن ع

بلفاعتتثاعنوتت ع تت عبل ج نيتتا عبلثاقنتتاععلث تتا ةةبلنتت نيعتطثنتت عبل يتت بكعبل نتتاظاعب طثاقنتتاعثتتن ع ج نيتتاع

للإنتت ة ععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن مع ج نيتتاعع70للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتام ج نيتتاع

 نوتتكن (ع ه تتاعوتتا عبل يطتتععع30للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن مع ج نيتتاعع50ث يتت بكع

 يت بكععتنجت عظتكن عخةائنتاعذب ع لالتاعإ عتائناعظتيع تننتطع%84بل  كنسمعأيعأةىعية ع نتناعبلخياع

بل نتتاظاعب طثاقنتتاعثتتن عبل ج نيتتا عبل تتذونكةعظتتيعينةتتاعبلث تت معنث تتاعأ عب شتتاكةعبلجثكنتتاعلثفتتكن عثتتن ع

علث تتتا ةةعبلنتتت نيعتطثنتتت بلبل تننتتتطا عنتتتالثاعةنتتتتةتجعأ عقتتتن ع يتتت بكعبل نتتتاظاعب طثاقنتتتاعظتتتيع ج نيتتتاع

للإنتتت ة ععظتكبضتتنةابلاعبلخةااةتتابلفاعتتثاعواةتت عأوثتتكع ةهتتاعظتتيعوتت ع تت عبل ج نيتتا عبلثاقنتتاعم ج نيتتاع

عبلخةااةتتتا نوتتتكن مع ج نيتتتاعع50للإنتتت ة عث يتتت بكععبلاظتكبضتتتنةاعبلخةااةتتتا نوتتتكن مع ج نيتتتاعع70ث يتتت بكع
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عةنتي نوتكن (معنذلتكعظتيعبل يطتععبلت  ثنييعبلثنتاةيعنظتيعبل يطتععبأع30للإن ة عث يت بكععبلاظتكبضنةا

عبلن شيعنظيعبل يطون ع وا عظيعينةاعبلث  .

أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالاعأوثكعثوخنكع  عبلين اع

 تننطع ي بكععلاعتنج عظكن عخةائناعذب ع لالاعإ عائناعظيع%84أيعأةىعية ع نتناعبلخياع، 6064

ع.ثن عبل ج نيا عبل وةناعظيعينةاعبلث  بل ناظاعب طثاقناع

 المسافة الإطباقية )بالميكرون( مقدارالمتغير المدروس = 

المقطع 
 المدروس

 (J)المجموعة  (I)المجموعة 

الفرق بين 
المتوسطين 

(I-J) 

الخطأ 
 المعياري

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

ظيعبل يطعع
بل  ثنييع
 بلثناةي

  نوكن ع70خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 28.55 11.34  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 0.520 28.55 49.78-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 28.55 136.50- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.220 28.55 61.11-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 28.55 147.84- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

 توجد فروق دالة 0.022 28.55 86.72- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

ظيعبل يطعع
عةنيبأ

 بلن شي

  نوكن ع70خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 24.42 3.07  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 0.835 24.42 36.64-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 24.42 139.05- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.657 24.42 39.71-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 24.42 142.12- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

 دالة توجد فروق 0.001 24.42 102.41- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

ظيع
بل يطون ع

  وا ع

  نوكن ع70خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 1.000 22.85 7.21  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 لاعتنج عظكن ع بلا 0.383 22.85 43.21-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 22.85 137.77- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

  نوكن ع50خااةاعبظتكبضناعث ي بكع
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.189 22.85 50.41-  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

 توجد فروق دالة 0.000 22.85 144.98- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع

 توجد فروق دالة 0.001 22.85 94.57- بلفاعثاعلث ا ةةبلن نيععتطثن بل ج نياع  نوكن ع30خااةاعبظتكبضناعث ي بكع

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار المسافة الإطباقية بين المجموعات  Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية وفقاً لطريقة  :(6.3جدول )
 .الربع المدروسة في عينة البحث وفقاً لممقطع المدروس
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 المتوسط الحسابي لمقدار المسافة الإطباقية في عينة البحث وفقاً لممجموعة المدروسة والمقطع المدروس. :(4.3مخطط )

 
دراسة تأثير المقطع المدروس فاي مقادار المساافة الإطباقياة فاي عيناة البحاث وفقااً  2.2.2.2.3

 لممجموعة المدروسة:

نتتتتنن ة علثونةتتتا عبل نتتتتيثاعل كبنتتتاع لالتتتاعبلفتتتكن عظتتتيع تننتتتطع يتتت بكعبل نتتتاظاععTإجتتتكباعباتثتتتاكععتتتت ةعع

ب طثاقنتتاعثتتن ع ج نيتتاعبلينانتتا عبلُ جتتكبةعظتتيعبل يطتتععبلتت  ثنييعبلثنتتاةيعن ج نيتتاعبلينانتتا عبلُ جتتكبةع

ع(7.3)كقت عنثتن عبلجت ن عبلن شتيعظتيعينةتاعبلث ت عنظيتا علث ج نيتاعبل  كننتاعو تاععةنتيظيعبل يطععبأ

 ه تتاعواةتت عبل ج نيتتاعبل  كننتتامعأيعأةتتىعيةتت عع6064أ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاعأوثتتكعثوخنتتكع تت عبلين تتاع

لاعتنجتتت عظتتتكن عذب ع لالتتتاعإ عتتتائناعظتتتيع تننتتتطع يتتت بكعبل نتتتاظاعب طثاقنتتتاعثتتتن عع%84 نتتتتناعبلخيتتتاع

 يطتتتعع ج نيتتتاعبلينانتتتا عبلُ جتتتكبةعظتتتيعبل يطتتتععبلتتت  ثنييعبلثنتتتاةيعن ج نيتتتاعبلينانتتتا عبلُ جتتتكبةعظتتتيعبل

 بلن شيع ه اعواة عبل ج نياعبل  كنناعظيعينةاعبلث  .عةنيبأ
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 ميكرون 50مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  ميكرون 70مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار 

 مجموعة التطبيق اليدوي للمادة الفاصلة ميكرون 30مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار 
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 المتغير المدروس = المسافة الإطباقية )بالميكرون(

 المقطع المدروس المجموعة المدروسة
عدد 
 التيجان

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الحد 
 الدنى

الحد 
 العمى

 tقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الفروق دلالة الدلالة

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا
  نوكن ع70ث ي بكع

 342.27 89.75 78.79 224.47 15 ظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةي
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.244 1.191

 286.12 90.26 59.76 194.07 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا
  نوكن ع50ث ي بكع

 317.27 126.91 59.18 213.14 15 بل يطععبل  ثنييعبلثناةيظيع
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.293 1.072

 319.33 123.89 53.88 190.99 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا
  نوكن ع30ث ي بكع

 519.68 136.12 96.93 274.25 15 ظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةي
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.186 1.356

 400.24 107.08 78.01 230.70 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ

بلن نيععتطثن بل ج نياع
 بلفاعثاعلث ا ةة

 469.85 206.42 73.09 360.97 15 ظيعبل يطععبل  ثنييعبلثناةي
 لاعتنج عظكن ع بلا 0.305 1.044

 442.49 236.80 73.03 333.11 15 بلن شيعةنيظيعبل يطععبأ

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار المسافة الإطباقية بين  Tالإحصاءات الوصفية ونتائج اختبار  :(7.3جدول )
الوحشي في عينة البحث وفقاً لممجموعة  نسيمجموعة القياسات المُجراة في المقطع الدهميزي المساني ومجموعة القياسات المُجراة في المقطع ال 

 المدروسة.
 

 

 

 المتوسط الحسابي لمقدار المسافة الإطباقية في عينة البحث وفقاً لممقطع المدروس والمجموعة المدروسة. :(5.3مخطط )
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 في المقطع الأنسي الوحشي في المقطع الدهليزي اللساني
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 دراسة مقدار الفرجة الحفافية:  2.2.3

قناسع ي بكعبلفكجاعبل فاظناعظيعا سعةياطع اتثفاعظيعو ع  عبلنطحعبلت  ثنييعنبلنتطحعبلثنتاةيععت ةع

نبلنتطحعبلن شتيعظتيع تك ثتن عبخةتتن ع اتثفتتن عمقثت عب لعتا معثوت عب لعتا (علوت ععةنتينبلنطحعبأ

نتطن ع نا ع يت بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعظتيعوت ع ت عبلعت ةعتالع  عبلتنجا عبل  كنناعظيعينةاعبلث  عخ ع

بل  كننتتتتاعنظتتتتيعج نتتتتععبلنتتتتطن عي ن تتتتا عظتتتتيعوتتتت ع تتتت عبل تتتتك ثتن عبل  كننتتتتتن عمقثتتتت عب لعتتتتا معثوتتتت ع

عب لعا (علو عتالع  عبلتنجا عبل  كنناعظيعينةاعبلث  عنظيا علث وا لا عبلتالنا:

حفافية قبل الإلصاق في النقاط مقدار الفرجة الحفافية في السطح الدهميزي قبل الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة ال
 الخمس المحددة عمى السطح الدهميزي( لمتاج نفسه

مقدار الفرجة الحفافية في السطح المساني قبل الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية قبل الإلصاق في النقاط 
 الخمس المحددة عمى السطح المساني( لمتاج نفسه

قبل الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية قبل الإلصاق في النقاط  نسيحفافية في السطح ال مقدار الفرجة ال
 ( لمتاج نفسهنسيالخمس المحددة عمى السطح ال 

لصاق في النقاط مقدار الفرجة الحفافية في السطح الوحشي قبل الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية قبل الإ 
 الخمس المحددة عمى السطح الوحشي( لمتاج نفسه

مقدار الفرجة الحفافية عموماً قبل الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية قبل الإلصاق في جميع النقاط 
 المدروسة( لمتاج نفسه

ج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية بعد الإلصاق في النقاط مقدار الفرجة الحفافية في السطح الدهميزي بعد الإلصاق لكل تا
 الخمس المحددة عمى السطح الدهميزي( لمتاج نفسه

مقدار الفرجة الحفافية في السطح المساني بعد الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية بعد الإلصاق في النقاط 
 ح المساني( لمتاج نفسهالخمس المحددة عمى السط

بعد الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية بعد الإلصاق في النقاط  نسيمقدار الفرجة الحفافية في السطح ال 
 ( لمتاج نفسهنسيالخمس المحددة عمى السطح ال 

الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية بعد الإلصاق في النقاط مقدار الفرجة الحفافية في السطح الوحشي بعد الإلصاق لكل تاج = )المتوسط 
 الخمس المحددة عمى السطح الوحشي( لمتاج نفسه

مقدار الفرجة الحفافية عموماً بعد الإلصاق لكل تاج = )المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية بعد الإلصاق في جميع النقاط 
 المدروسة( لمتاج نفسه

 نتتا ع يتت بكعبلتغنتتكعظتتيعقتتن عوتت ع تت عبل تغنتتكب عبل تتذونكةعلوتت عتتتالع تت عبلتنجتتا عبل  كننتتاعظتتيععتتت ةعختت ع

عينةاعبلث  عنظيا علث وا لا عبلتالنا:
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مقدار  –مقدار التغير في الفرجة الحفافية في السطح الدهميزي لكل سن = مقدار الفرجة الحفافية في السطح الدهميزي بعد الإلصاق 
 السطح الدهميزي قبل الإلصاق لمتاج نفسهالفرجة الحفافية في 

مقدار  –مقدار التغير في الفرجة الحفافية في السطح المساني لكل سن = مقدار الفرجة الحفافية في السطح المساني بعد الإلصاق 
 الفرجة الحفافية في السطح المساني قبل الإلصاق لمتاج نفسه

مقدار الفرجة  –بعد الإلصاق  نسيلكل سن = مقدار الفرجة الحفافية في السطح ال  سينمقدار التغير في الفرجة الحفافية في السطح ال 
 قبل الإلصاق لمتاج نفسه نسيالحفافية في السطح ال 

مقدار  –مقدار التغير في الفرجة الحفافية في السطح الوحشي لكل سن = مقدار الفرجة الحفافية في السطح الوحشي بعد الإلصاق 
 في السطح الوحشي قبل الإلصاق لمتاج نفسهالفرجة الحفافية 

مقدار الفرجة الحفافية عموماً قبل  –مقدار التغير في الفرجة الحفافية عموماً لكل سن = مقدار الفرجة الحفافية عموماً بعد الإلصاق 
 الإلصاق لمتاج نفسه

تتتختتت ع جتتتكباعب لعتتتا عيثتتتىعقتتتت ة ن عوتتت ع تتت ع ع كبنتتتاعتتتتأخنكعبل ج نيتتتاعبل  كننتتتاعنبلنتتتطحعبل تتت كنسعنب 

بل تغنتتكب عبل يانتتاعنبل  نتتنثاعبل توثيتتاعثالفكجتتاعبل فاظنتتاعظتتيعينةتتاعبلث تت عنواةتت عةتتتائجعبلت ثنتت عو تتاع

عنثي:

 دراسة مقدار الفرجة الحفافية في جميع السطوح: 1.2.2.3

دراساااة تاااأثير المجموعاااة المدروساااة عماااى مقااادار الفرجاااة الحفافياااة وفقااااً لممرحماااة  1.1.2.2.3

 المدروسة:

ل كبنتتاع لالتتاعبلفتتكن عظتتيع تننتتطع يتت بكععANOVAإجتتكباعباتثتتاكعت ثنتت عبلتثتتان عأ تتا يعبلجاةتت ععتتت ةع

ظيعينةاعبلث  معنذلكعنظيا علث ك ثتاعبل  كننتاعو تاععا عبأكثععبل  كننا ج نيبلبلفكجاعبل فاظناعثن ع

 :(9.3)نكق عع(8.3)ظيعبلج ن عكق ع

المخغَر 

 المذروس

الفخرة 

 الزمىَت
 المجموعت المذروست

عذد 

 الخَجان

المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 المعَارً
 الحذ الأعلي الحذ الأدوي

ممذار 

الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

 لبل الإلصاق

 144.05 19.85 9.06 35.10 46.67 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 32.25 14.05 1.75 6.77 22.24 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 93.35 6.5 4.94 19.12 35.40 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 69.2 14.55 4.22 16.34 33.96 15 الفاصلت للمادَّةاليذوي  خطبيكالمجموعت 

 بعذ الإلصاق

 210.2 113.7 6.50 25.19 153.84 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 171.2 59.4 8.56 33.16 111.39 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 155.9 40.45 8.14 31.53 101.41 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 172.9 71.75 7.10 27.50 129.48 15 الفاصلت للمادَّةاليذوي  خطبيكالمجموعت 

المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لممجموعة المدروسة والمرحمة  :(38.جدول )
 المدروسة.
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المخغَر 

 المذروس
 المربعاثمجموع   الفخرة الزمىَت

درجاث 

 الحرٍت
 حمذٍر الخباٍه

 Fلَمت 

 المحسوبت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

ممذار الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

 لبل الإلصاق

 1497.90 3 4493.69 بيه المجموعاث

 477.52 56 26740.88 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.032 3.137

  59 31234.57 المجموع

 بعذ الإلصاق

 7947.51 3 23842.52 بيه المجموعاث

 871.10 56 48781.77 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.000 9.123

  59 72624.29 المجموع

المجموعات المدروسة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بين  ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  :(39.جدول )
 .في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة

مع ه تتاعواةتت عبل ك ثتتاعبل  كننتتاع6064أ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاعأعتتغكع تت عبلين تتاعع(9.3)نثتتن عبلجتت ن ع

تنجتت عظتتكن ع بلتتاعإ عتتائنا عظتتيع تننتتطع يتت بكعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن عع%84أيعأةتتىعيةتت ع نتتتناعبلخيتتاع

ع.عنيا عبل  كنناعظيعينةاعبلث  بخةتن عيثىعبأق ع  عبل ج 

إجتتكباعبل ياكةتتاععتتت ةعنل وكظتتاعأيعبل ج نيتتا عتاتثتتفعيتت عبأاتتكاعجن كنتتا عظتتيع تننتتطعبلفكجتتاعبل فاظنتتاع

أ عقن تتاع نتتتناعع(10.3)نثتتن عبلجتت ن عكقتت عع نتت عمBonferroniبلخةائنتتاعثتتن عبل ج نيتتا عنظيتتا علطكنيتتاع

عبلخةااةتاية عبل ياكةتاعظتيع تننتطع يت بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعثتن ع ج نيتاعع6064بل لالاعأعغكع  عبلين اع

 نوتكن عع46للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا نوكن عن ج نيتاعع66للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةا

 ه تتاعواةتت عبل ك ثتتاعبل  كننتتامعنيةتت عبل ياكةتتاعظتتيع تننتتطع يتت بكعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثوتت عب لعتتا عثتتن ع

للإنتت ة ععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عن ج نيتتاعع66للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا ج نيتتاع

تنجتت عظتتكن عخةائنتتاع بلتتاعإ عتتائنا عظتتيع تننتتطعع%84 نوتتكن معأيعأةتتىعيةتت ع نتتتناعبلخيتتاعع26ث يتت بكع

تننتتطا ع يتت بكعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن عبل ج نيتتا عبل تتذونكةمعنث تتاعأ عب شتتاكةعبلجثكنتتاعلثفتتكن عثتتن عبل 

عبلاظتكبضنةاعبلخةااةا نجثاعةنتةتجعأ ع ي بكعبلفكجاعبل فاظناعقث عب لعا عنثو عب لعا عظيع ج نياع

ع46للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا نوكن عواةت عأوثتكع ةهتاعظتيع ج نيتاعع66للإن ة عث ي بكع

عبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا ج نيتتاع نوتتكن معنةنتتتةتجعأنضتتا عأ ع يتت بكعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثوتت عب لعتتا عظتتيع
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ع26للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا نوكن عواةت عأوثتكع ةهتاعظتيع ج نيتاعع66للإن ة عث ي بكع

ع نوكن عظيعينةاعبلث  .

المخغَر 

 المذروس

المرحلت 

 المذروست
 (Jالمجموعت ) (Iالمجموعت )

الفرق بَه 

-Iالمخوسطَه )

J) 

 الخطأ المعَارً
لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

ممذار 

الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

لبل 

 الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 66بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 46بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.020 7.98 24.43

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.979 7.98 11.28

 للمادَّة اليذوي خطبيكال

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.700 7.98 12.72

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 46بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.629 7.98 13.16-

 للمادَّةاليذوي  خطبيكال

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.886 7.98 11.72-

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 

 للمادَّةاليذوي  خطبيكال

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 7.98 1.44

بعذ 

 الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 66بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 46بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.001 10.78 42.45

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.000 10.78 52.43

 للمادَّةالخطبيك اليذوي 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.166 10.78 24.36

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 46بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 10.78 9.98

 للمادَّةاليذوي  خطبيكال

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.594 10.78 18.08-

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 

 للمادَّةاليذوي  خطبيكال

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.071 10.78 28.06-

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار الفرجة الحفافية قبل الإلصاق وبعدها بين  Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  :(311.جدول )
 المجموعات المدروسة في عينة البحث.

مع6064أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالاعأوثكع  عبلين اع

لاعتنج عظكن عخةائناع بلاعإ عائنا عظيع تننطع ي بكعبلفكجاعبل فاظناعع%84أيعأةىعية ع نتناعبلخياع

عثن عبل ج نيا عبل وةناعظيعينةاعبلث  .

ع

ع

ع
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 الإلصاق عمى مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لممجموعة المدروسة: دراسة تأثير عممية 2.1.2.2.3

نتتتتنن ة علثونةتتتا عبل تكبثطتتتاعل كبنتتتاع لالتتتاعبلفتتتكن عظتتتيع تننتتتطع يتتت بكعبلفكجتتتاععTإجتتتكباعباتثتتتاكععتتتت ةع

بل فاظنتتتاعثتتتن عبل تتتك ثتن عبل  كننتتتتن عمقثتتت عب لعتتتا معثوتتت عب لعتتتا (عظتتتيعينةتتتاعبلث تتت معنذلتتتكعنظيتتتا ع

ع:(12.3)كق عنعع(11.3)ظيعبلج ن عكق علث ج نياعبل  كنناعو اع
المخغَر 

 المذروس
 مىَتالفخرة الز المجموعت المذروست

عذد 

 الخَجان

المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 المعَارً
 الحذ الأعلي الحذ الأدوي

ممذار الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66

 144.05 19.85 9.06 35.10 46.67 15 لبل الإلصاق

 210.2 113.7 6.50 25.19 153.84 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46

 32.25 14.05 1.75 6.77 22.24 15 لبل الإلصاق

 171.2 59.4 8.56 33.16 111.39 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26

 93.35 6.5 4.94 19.12 35.40 15 لبل الإلصاق

 155.9 40.45 8.14 31.53 101.41 15 بعذ الإلصاق

 الفاصلت للمادَّةاليذوي  خطبيكالمجموعت 
 69.2 14.55 4.22 16.34 33.96 15 لبل الإلصاق

 172.9 71.75 7.10 27.50 129.48 15 بعذ الإلصاق

المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة والمجموعة  :(11.3جدول )
 المدروسة.

 
المماروت بَه 

 المرحلخَه:
 المجموعت المذروست

الفرق بَه 

 المخوسطَه

 tلَمت 

 المحسوبت

درجاث 

 الحرٍت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

 –بعذ الإلصاق 

 لبل الإلصاق

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 10.263 107.17 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 9.231 89.15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 7.977 66.02 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 12.689 95.52 الفاصلت للمادَّةاليذوي  خطبيكالمجموعت 

المرحمتين المدروستين )قبل ستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفجوة الحفافية بين  Tنتائج اختبار  :(12.3جدول )
 .الإلصاق، بعد الإلصاق( في عينة البحث، وذلك وفقاً لممجموعة المدروسة

 ه تتاعواةتت عبل ج نيتتاعع6064أ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاعأعتتغكعثوخنتتكع تت عبلين تتاع (12.3)نثتتن عبلجتت ن ع

 يت بكعبلفجتنةعتنج عظكن عخةائنتاع بلتاعإ عتائنا عظتيع تننتطع%ع84بل  كننامعأيعأةىعية ع نتناعبلخياع

بل فاظناعثن عبل ك ثتن عبل  كننتن عمقث عب لعتا معثوت عب لعتا (عظتيعوت ع ت عبل ج نيتا عبل تذونكةع

ظتتيعينةتتاعبلث تت معنث تتاعأ عب شتتاكةعبلجثكنتتاعلثفتتكن عثتتن عبل تننتتطا ع نجثتتاعةنتتتةتجعأ ع يتت بكعبلفكجتتاع

عبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا نيتاعبل فاظناعثو عب لعا عواة عأوثكع ةهاعقث عب لعا معنذلكعظيعوت ع ت ع ج

 نوتكن عن ج نيتتاعع46للإنت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عن ج نيتاعع66للإنت ة عث يت بكع
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بلفاعتثاعيثتىع ت ةععبل تا ةةعبلنت نيعتطثنت بل نوكن عن ج نياعع26للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

   عينةاعبلث  .

ع

 المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة والمجموعة المدروسة. :(6.3مخطط )
 

 دراسة تأثير المجموعة المدروسة عمى مقدار التغير في الفرجة الحفافية: 3.1.2.2.3

ل كبنتتاع لالتتاعبلفتتكن عظتتيع تننتتطع يتت بكععANOVAإجتتكباعباتثتتاكعت ثنتت عبلتثتتان عأ تتا يعبلجاةتت ععتتت ةع

ظتتيعبلجتت ن عكقتت عظتتيعينةتتاعبلث تت عو تتاععبل ج نيتتا عبأكثتتععبل  كننتتابلتغنتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن ع

 :(14.3)نعكق عع(13.3)

المخغَر 

 المذروس
 المجموعت المذروست

عذد 

 الخَجان

المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 المعَارً
 الأعلي الحذ الحذ الأدوي

ممذار الخغير 

في الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

 186.4 21 10.44 40.44 107.17 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 154.6 27.15 9.66 37.41 89.15 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 115.3 9.2 8.28 32.05 66.02 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 141.05 35.75 7.53 29.15 95.52 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار التغير في الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لممجموعة المدروسة. :(13.3جدول )
 
 
 
 
 

46.67 

153.84 

22.24 

111.39 

35.40 

101.41 

33.96 

129.48 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 بعذ الإلصاق لبل الإلصاق

ٌ
اب

س
ح

 ال
ط

س
خو

لم
ا

 

 مَكرون 51مجموعت الثخاوت الافخراضَت للإسمىج بممذار  مَكرون 71مجموعت الثخاوت الافخراضَت للإسمىج بممذار 

 مجموعت الخطبَك الَذوً للمادة الفاصلت مَكرون 31مجموعت الثخاوت الافخراضَت للإسمىج بممذار 
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 مجموع المربعاث  المخغَر المذروس
درجاث 

 الحرٍت
 حمذٍر الخباٍه

 Fلَمت 

 المحسوبت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

الفرجت ممذار الخغير في 

 الحفافيت )بالميكرون(

 4499.67 3 13499.00 بيه المجموعاث

 1228.04 56 68770.02 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.018 3.664

  59 82269.03 المجموع

في الفرجة الحفافية )بالميكرون( لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار التغير  ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  :(14.3جدول )
 .بين المجموعات المدروسة في عينة البحث

معأيعأةتىعيةت ع نتتناعبلخيتتاع6064أ عقن تاع نتتناعبل لالتاعأعتتغكع ت عبلين تاع (14.3)عكقت نثتن عبلجت ن ع

تنج عظكن ع بلاعإ عائنا عظيع تننطع يت بكعبلتغنتكعظتيعبلفكجتاعبل فاظنتاعثتن عبخةتتن عيثتىعبأقت عع84%

  عبل ج نيا عبل  كنناعظيعينةاعبلث  معنل وكظاعأيعبل ج نيا عتاتثفعي عبأاكاعجن كنا عظتيع

ا علطكنيتتتاعإجتتكباعبل ياكةتتتاعبلخةائنتتاعثتتن عبل ج نيتتتا عنظيتتعتتت ةع تننتتطع يتت بكعبلتغنتتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتتاع

Bonferroniع:(15.3)ظيعبلج ن عكق عو اعع

المخغَر 

 المذروس
 (Jالمجموعت ) (Iالمجموعت )

الفرق بَه 

-Iالمخوسطَه )

J) 

 الخطأ المعَارً
لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

ممذار الخغير في 

 الفرجت الحفافيت

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 66بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 46بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.988 12.80 18.01

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.013 12.80 41.15

 للمادَّةالخطبيك اليذوي 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 12.80 11.65

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 46بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.456 12.80 23.14

 للمادَّةالخطبيك اليذوي 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 12.80 6.37-

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوت

 ميكرون 26بممذار 

 للمادَّةالخطبيك اليذوي 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.149 12.80 29.50-

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار التغير في الفرجة الحفافية بين المجموعات  Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  :(15.3جدول )
 .المدروسة في عينة البحث

يةت عبل ياكةتاعظتيع تننتطع يت بكعع6064أ عقن اع نتناعبل لالتاعأعتغكع ت عبلين تاع (15.3)نثن عبلج ن ع

 نوتكن عن ج نيتاعع66للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتابلتغنكعظيعبلفكجتاعبل فاظنتاعثتن ع ج نيتاع

تنجت عظتكن عخةائنتاعع%84 نوتكن معأيعأةتىعيةت ع نتتناعبلخيتاعع26للإن ة عث يت بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا بلاعإ عائنا عظيع تننطع ي بكعبلتغنكعظيعبلفكجاعبل فاظناعثن ع ج نياع

 نوتتتكن معنث تتتاعأ عب شتتتاكةعع26للإنتتت ة عث يتتت بكععبلاظتكبضتتتنةاعبلخةااةتتتا نوتتتكن عن ج نيتتتاعع66ث يتتت بكع
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 فاظنتتتاعظتتتيع ج نيتتتاعبلجثكنتتتاعلثفتتتك عثتتتن عبل تننتتتطن ع نجثتتتاعةنتتتتةتجعأ ع يتتت بكعبلتغنتتتكعظتتتيعبلفكجتتتاعبل

عبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عواةتت عأوثتتكع ةهتتاعظتتيع ج نيتتاعع66للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا

ع نوكن عظيعينةاعبلث  .ع26للإن ة عث ي بكع

مع6064أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالتاعأوثتكع ت عبلين تاع

لاعتنجتت عظتتكن عخةائنتتاع بلتتاعإ عتتائنا عظتتيع تننتتطع يتت بكعبلتغنتتكعظتتتيع%ع84يةتت ع نتتتناعبلخيتتاععأيعأةتتى

عبلفكجاعبل فاظناعثن عبل ج نيا عبل وةناعظيعينةاعبلث  .

 دراسة مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لمسطح المدروس: 2.2.2.3

وفقاً لمساطح المادروس دراسة تأثير المجموعة المدروسة عمى مقدار الفرجة الحفافية  1.2.2.2.3

 والمرحمة المدروسة:

ل كبنتتاع لالتتاعبلفتتكن عظتتيع تننتتطع يتت بكععANOVAإجتتكباعباتثتتاكعت ثنتت عبلتثتتان عأ تتا يعبلجاةتت ععتتت ةع

ظتتيعينةتتتاعبلث تت معنذلتتكعنظيتتتا علثنتتطحعبل تتت كنسععبل ج نيتتا عبأكثتتععبل  كننتتتابلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتتن ع

نثتتن عأ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاععنبلتتذيع(17.3منعكقتت عع(16.3مظتتيعبلجتت ن عكقتت عنبل ك ثتتاعبل  كننتتاعو تتاع

ن ج نيتتاععةنتتيظتتيعوتت ع تت ع ج نيتتاعبلنتتطحعبلتت  ثنييعن ج نيتتاعبلنتتطحعبأع6064أوثتتكع تت عبلين تتاع

بلنطحعبلن شيعقث عب لعا معنظيع ج نياعبلنطحعبلثناةيعثو عب لعا معأيعأةىعية ع نتناعبلخياع

 بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعثتن عبل ج نيتا عبل  كننتاعظتيعلاعتنج عظكن ع بلاعإ عائنا عظيع تننطع يتع84%

ععو ع  ع ج نيا عبلنطن عبل ذونكةعظيعينةاعبلث  .

أ تتاعثالةنتتتثاعل ج نيتتاعبلنتتتطحعبلثنتتتاةيعقثتت عب لعتتتا عنثالةنتتثاعلوتتت ع تتت ع ج نيتتاعبلنتتتطحعبلتتت  ثنييع

ن ج نيتتاعبلنتطحعبلن شتيعثوت عب لعتتا عظتنُلا  عأ عقن تاع نتتناعبل لالتتاععةنتين ج نيتاعبلنتطحعبأ
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تنج عظكن ع بلاعإ عتائنا عظتيع تننتطع يت بكعع%84معأيعأةىعية ع نتناعبلخياع6064أعغكع  عبلين اع

بلفكجتاعبل فاظنتاعثتن عبخةتتن عيثتىعبأقت ع ت عبل ج نيتا عبل  كننتاعظتيعوت ع ت عبلنتطن عبل تذونكةع تت ع

ع.ينةاعبلث  

 ر المذروس = ممذار الفرجت الحفافَت )بالمَكرون(المخغَ

 
السطح 

 المذروس
 المجموعت المذروست

عذد 

 الخَجان

المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 المعَارً
 الحذ الأعلي الحذ الأدوي

لبل 

 الإلصاق

السطح 

 الذهليزي

 147.2 4.6 8.65 33.52 36.25 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 42.2 10.6 2.84 11.00 23.75 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 139 4.8 8.83 34.21 37.05 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 128.4 8.8 7.54 29.18 30.83 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 اللساوي

 146.2 8.8 11.23 43.48 54.72 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 26.8 6.6 1.61 6.24 15.67 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 82.8 5 5.47 21.18 43.39 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 72 12.4 5.24 20.30 32.20 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 وسيالأ

 234.4 9.8 17.80 68.92 55.16 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 44.2 7.8 2.23 8.65 26.08 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 114.2 11 6.55 25.35 36.25 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 75.4 2.4 4.83 18.72 28.64 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 الوحشي

 177 12.2 10.44 40.43 40.56 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 40 10 2.83 10.97 23.47 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 51.8 5.2 3.42 13.26 24.89 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 158.2 6.8 11.64 45.08 44.16 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

بعذ 

 الإلصاق

السطح 

 الذهليزي

 270.8 110.8 13.69 53.03 167.52 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 228.8 24.6 16.51 63.92 126.69 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 205.6 36.4 12.55 48.61 102.73 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 222.2 10 14.89 57.65 130.20 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 اللساوي

 266 88.8 13.39 51.88 161.47 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 254 68.6 12.81 49.61 141.49 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 190.2 16.6 11.91 46.15 117.60 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 193 81.2 8.40 32.52 126.08 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 وسيالأ

 270.4 73.8 17.03 65.95 153.35 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 149.6 28.4 9.61 37.21 92.13 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 152.8 18.6 8.93 34.59 83.40 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 241.6 9.2 16.28 63.06 123.35 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 الوحشي

 276.4 54.2 13.81 53.48 133.03 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 208.8 26.8 12.24 47.42 85.25 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 199.2 15.4 14.50 56.17 101.92 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 255.6 43 14.64 56.71 138.28 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

في عينة البحث وفقاً لممجموعة المدروسة والسطح المدروس والمرحمة  لمعياري لمقدار الفرجة الحفافيةالمتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ ا :(16.3جدول )
 المدروسة.
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 المخغَر المذروس = ممذار الفرجت الحفافَت )بالمَكرون(

المخغَر 

 المذروس

السطح 

 المذروس
 مجموع المربعاث 

درجاث 

 الحرٍت
 حمذٍر الخباٍه

 Fلَمت 

 المحسوبت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

 لبل الإلصاق

السطح 

 الذهليزي

 565.59 3 1696.76 بيه المجموعاث

 816.52 56 45724.90 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.560 0.693

  59 47421.67 المجموع

السطح 

 اللساوي

 4159.56 3 12478.68 بيه المجموعاث

 697.56 56 39063.51 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.001 5.963

  59 51542.20 المجموع

السطح 

 وسيالأ

 2593.04 3 7779.12 بيه المجموعاث

 1454.59 56 81457.01 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.161 1.783

  59 89236.13 المجموع

السطح 

 الوحشي

 1690.05 3 5070.15 بيه المجموعاث

 990.83 56 55486.39 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.176 1.706

  59 60556.55 المجموع

 بعذ الإلصاق

السطح 

 الذهليزي

 10747.13 3 32241.40 بيه المجموعاث

 3146.26 56 176190.67 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.023 3.416

  59 208432.07 المجموع

السطح 

 اللساوي

 5569.76 3 16709.28 بيه المجموعاث

 2084.86 56 116752.35 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.056 2.672

  59 133461.62 المجموع

السطح 

 وسيالأ

 15232.36 3 45697.08 بيه المجموعاث

 2726.82 56 152701.89 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.002 5.586

  59 198398.97 المجموع

السطح 

 الوحشي

 9611.46 3 28834.38 بيه المجموعاث

 2870.25 56 160733.75 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.025 3.349

  59 189568.14 المجموع

لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( بين  ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  :(17.3ول )جد
عالمجموعات المدروسة في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة

كةتتاعإجتتكباعبل ياعتتت ةعنل وكظتتاعأيعبل ج نيتتا عتاتثتتفعيتت عبأاتتكاعجن كنتتا عظتتيع تننتتطعبلفكجتتاعبل فاظنتتاع

أ عقن تتاعنبلتتذيعنثتتن عع(18.3)ظتتيعبلجتت ن عكقتت عو تتاععBonferroniبلخةائنتتاعثتتن عبل ج نيتتا عنظيتتا علطكنيتتاع

يةت عبل ياكةتاعظتيع تننتطع يت بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعظتيع ج نيتاعع6064 نتناعبل لالاعأعغكع ت عبلين تاع

 نوكن عنو ع  عع46للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةابلنطحعبلثناةيعقث عب لعا عثن ع ج نياع

للإنتت ة ععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عن ج نيتتاعع66للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا ج نيتتاع

 نوتتكن عيثتتىع تت ةمعنيةتت عبل ياكةتتاعظتتيع تننتتطع يتت بكعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثوتت عب لعتتا عظتتيعع26ث يتت بكع
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 نوتكن عن ج نيتاعع66للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا ج نياعبلنتطحعبلت  ثنييعثتن ع ج نيتاع

عبلخةااةتاثتن ع ج نيتاععةنتي نوكن عنظيع ج نيتاعبلنتطحعبأع26للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

ع46للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا نوتكن عنوت ع ت ع ج نيتاعع66للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةا

 نوتكن عيثتىع ت ةعظتيعينةتاعبلث ت معأيعع26للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةا نوكن عن ج نياع

تنجت عظتكن عخةائنتاع بلتاعإ عتائنا عظتيع تننتطع يت بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعثتن عع%84أةىعيةت ع نتتناعبلخيتاع

بل ج نيتتا عبل  كننتتاعبل تتذونكةمعنث كبنتتاعب شتتاكةعبلجثكنتتاعلثفتتكن عثتتن عبل تننتتطا عةنتتتةتجعأ ع يتت بكع

للإنت ة ععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتااظناعظيع ج نياعبلنطحعبلثناةيعقث عب لعا عظيع ج نياعبلفكجاعبل ف

ع66للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا نوكن عواة عأعغكع ةهاعظتيعوت ع ت ع ج نيتاعع46ث ي بكع

 بكع نوتتكن عيثتتىع تت ةمعنةنتتتةتجعأ ع يتتع26للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عن ج نيتتاع

للإن ة ععبلاظتكبضنةاعبلخةااةابلفكجاعبل فاظناعثو عب لعا عظيع ج نياعبلنطحعبل  ثنييعظيع ج نياع

 نوتتكن عع26للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عواةتت عأوثتتكع ةهتتاعظتتيع ج نيتتاعع66ث يتت بكع

عبلاظتكبضتتتنةاعخةااةتتتابلظتتتيع ج نيتتتاععةنتتتينةنتتتتةتجعأ ع يتتت بكعبلفكجتتتاعبل فاظنتتتاعظتتتيع ج نيتتتاعبلنتتتطحعبأ

للإنتت ة ععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عواةتت عأوثتتكع ةهتتاعظتتيعوتت ع تت ع ج نيتتاعع66للإنتت ة عث يتت بكع

 نوتتكن عيثتتىع تت ةعظتتيعينةتتاعع26للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عن ج نيتتاعع46ث يتت بكع

عبلث  .

مع6064أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالتاعأوثتكع ت عبلين تاع

لاعتنج عظكن عخةائناع بلاعإ عائنا عظيع تننتطع يت بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعع%84أيعأةىعية ع نتناعبلخياع

عثن عبل ج نيا عبل وةناعظيعينةاعبلث  .
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 الحفافَت )بالمَكرون( المخغَر المذروس = ممذار الفرجت

المرحلت 

 المذروست
السطح 

 المذروس
 (Jالمجموعت ) (Iالمجموعت )

الفرق بَه 

المخوسطَه 

(I-J) 

الخطأ 

 المعَارً

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

لبل 

 الإلصاق

في 

السطح 

 اللساوي

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.001 9.64 39.05

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 9.64 11.33

 لا حوجذ فروق دالت 0.139 9.64 22.52 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.034 9.64 27.72-

 لا حوجذ فروق دالت 0.552 9.64 16.53- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 9.64 11.19 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

بعذ 

 الإلصاق

في 

السطح 

 الذهليزي

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.307 20.48 40.83

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.015 20.48 64.79

 لا حوجذ فروق دالت 0.443 20.48 37.32 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 20.48 23.96

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 20.48 3.51- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 20.48 27.47- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

في 

السطح 

 وسيالأ

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.013 19.07 61.21

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.003 19.07 69.95

 لا حوجذ فروق دالت 0.728 19.07 30.00 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 19.07 8.73

 لا حوجذ فروق دالت 0.643 19.07 31.21- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.244 19.07 39.95- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

في 

السطح 

 الوحشي

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.107 19.56 47.77

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.705 19.56 31.11

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 19.56 5.25- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 19.56 16.67-

 لا حوجذ فروق دالت 0.053 19.56 53.03- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.410 19.56 36.36- الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

الفروق الثنائية في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بين المجموعات المدروسة  لدراسة دلالة Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة : (18.3جدول )
ومجموعة السطح الوحشي بعد الإلصاق في  نسيفي مجموعة السطح المساني قبل الإلصاق وفي كل من مجموعة السطح الدهميزي ومجموعة السطح ال 

 عينة البحث.
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الفرجة الحفافية وفقاً لممجموعاة المدروساة دراسة تأثير السطح المدروس عمى مقدار  2.2.2.2.3
 والمرحمة المدروسة:

ل كبنتتاع لالتتاعبلفتتكن عظتتيع تننتتطع يتت بكععANOVAإجتتكباعباتثتتاكعت ثنتت عبلتثتتان عأ تتا يعبلجاةتت ععتتت ةع

نبلن شتتيعظتتيعينةتتاعبلث تت معنذلتتكععةنتتيبلثنتتاةيعنبأنعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن ع ج نيتتاعبلنتتطحعبلتت  ثنييع

 :(20.3)كق عنعع(19.3)ظيعبلج ن عكق عنظيا علث ج نياعبل  كنناعنبل ك ثاعبل  كنناعو اع

 المخغَر المذروس = ممذار الفرجت الحفافَت )بالمَكرون( -

 السطح المذروس المجموعت المذروست 
عذد 

 الخَجان

المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 المعَارً
 الحذ الأعلي الحذ الأدوي

لبل 

 الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66بممذار 

 147.2 4.6 8.65 33.52 36.25 15 السطح الذهليزي

 146.2 8.8 11.23 43.48 54.72 15 السطح اللساوي

 234.4 9.8 17.80 68.92 55.16 15 وسيالسطح الأ

 177 12.2 10.44 40.43 40.56 15 السطح الوحشي

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 

 42.2 10.6 2.84 11.00 23.75 15 السطح الذهليزي

 26.8 6.6 1.61 6.24 15.67 15 السطح اللساوي

 44.2 7.8 2.23 8.65 26.08 15 وسيالسطح الأ

 40 10 2.83 10.97 23.47 15 السطح الوحشي

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 

 139 4.8 8.83 34.21 37.05 15 السطح الذهليزي

 82.8 5 5.47 21.18 43.39 15 السطح اللساوي

 114.2 11 6.55 25.35 36.25 15 وسيالسطح الأ

 51.8 5.2 3.42 13.26 24.89 15 السطح الوحشي

 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 128.4 8.8 7.54 29.18 30.83 15 السطح الذهليزي

 72 12.4 5.24 20.30 32.20 15 السطح اللساوي

 75.4 2.4 4.83 18.72 28.64 15 وسيالسطح الأ

 158.2 6.8 11.64 45.08 44.16 15 السطح الوحشي

بعذ 

 الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66بممذار 

 270.8 110.8 13.69 53.03 167.52 15 السطح الذهليزي

 266 88.8 13.39 51.88 161.47 15 السطح اللساوي

 270.4 73.8 17.03 65.95 153.35 15 وسيالسطح الأ

 276.4 54.2 13.81 53.48 133.03 15 السطح الوحشي

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 

 228.8 24.6 16.51 63.92 126.69 15 السطح الذهليزي

 254 68.6 12.81 49.61 141.49 15 السطح اللساوي

 149.6 28.4 9.61 37.21 92.13 15 وسيالسطح الأ

 208.8 26.8 12.24 47.42 85.25 15 السطح الوحشي

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 

 205.6 36.4 12.55 48.61 102.73 15 السطح الذهليزي

 190.2 16.6 11.91 46.15 117.60 15 السطح اللساوي

 152.8 18.6 8.93 34.59 83.40 15 وسيالسطح الأ

 199.2 15.4 14.50 56.17 101.92 15 السطح الوحشي

 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 222.2 10 14.89 57.65 130.20 15 السطح الذهليزي

 193 81.2 8.40 32.52 126.08 15 السطح اللساوي

 241.6 9.2 16.28 63.06 123.35 15 وسيالسطح الأ

 255.6 43 14.64 56.71 138.28 15 السطح الوحشي

موعة المدروسة المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( في عينة البحث وفقاً لمسطح المدروس والمج :(19.3جدول )
 والمرحمة المدروسة.
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 المخغَر المذروس = ممذار الفرجت الحفافَت )بالمَكرون(

الفخرة 

 الزمىَت

المجموعت 

 المذروست
 المربعاثمجموع  

درجاث 

 الحرٍت
 حمذٍر الخباٍه

 Fلَمت 

 المحسوبت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

لبل 

 الإلصاق

 الثَّخاوتمجموعت 

 الافخراضيَّت

للإسمىج بممذار 

 ميكرون 66

 1413.61 3 4240.82 بيه المجموعاث

 2349.65 56 131580.13 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.617 0.602

  59 135820.96 المجموع

 الثَّخاوتمجموعت 

 الافخراضيَّت

للإسمىج بممذار 

 ميكرون 46

 308.65 3 925.94 بيه المجموعاث

 88.78 56 4971.65 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.022 3.477

  59 5897.58 المجموع

 الثَّخاوتمجموعت 

 الافخراضيَّت

للإسمىج بممذار 

 ميكرون 26

 888.19 3 2664.58 بيه المجموعاث

 609.29 56 34120.42 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.236 1.458

  59 36785.00 المجموع

الخطبيك مجموعت 

 للمادَّةاليذوي 

 الفاصلت

 726.29 3 2178.87 بيه المجموعاث

 911.78 56 51059.62 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.501 0.797

  59 53238.49 المجموع

بعذ 

 الإلصاق

 الثَّخاوتمجموعت 

 الافخراضيَّت

للإسمىج بممذار 

 ميكرون 66

 3393.73 3 10181.20 بيه المجموعاث

 3178.41 56 177990.78 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.370 1.068

  59 188171.98 المجموع

 الثَّخاوتمجموعت 

 الافخراضيَّت

للإسمىج بممذار 

 ميكرون 46

 10971.74 3 32915.21 بيه المجموعاث

 2545.36 56 142540.31 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.008 4.310

  59 175455.52 المجموع

 الثَّخاوتمجموعت 

 الافخراضيَّت

للإسمىج بممذار 

 ميكرون 26

 2942.44 3 8827.31 بيه المجموعاث

 2210.87 56 123808.92 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.274 1.331

  59 132636.23 المجموع

الخطبيك مجموعت 

 للمادَّةاليذوي 

 الفاصلت

 635.68 3 1907.04 بيه المجموعاث

 2893.55 56 162038.65 داخل المجموعاث دالتلا حوجذ فروق  0.882 0.220

  59 163945.69 المجموع

لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( بين  ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  :(20.3جدول )
 المدروسة.مجموعات السطح المدروس في عينة البحث وفقاً لممجموعة 

عبلخةااةتاظتيعوت ع ت ع ج نيتاعع6064أ عقن اع نتتناعبل لالتاعأوثتكع ت عبلين تاع (20.3)كق عنثن عبلج ن ع

 نوتكن عع26للإنت ة عث يت بكععبلاظتكبضتنةاعبلخةااةتا نوتكن عن ج نيتاعع66للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةا

 ه تتتتاعواةتتتت عبل ك ثتتتتاعبل  كننتتتتاعمقثتتتت عب لعتتتتا معثوتتتت ععبلفاعتتتتثاعلث تتتتا ةةبلتطثنتتتت عبلنتتتت نيعن ج نيتتتتاع

لاعتنجتت عظتتكن ع بلتتاعإ عتتائنا عظتتيع تننتتطع يتت بكعبلفكجتتاعع%84ب لعتتا (معأيعأةتتىعيةتت ع نتتتناعبلخيتتاع

بل تتذونكةعظتتيععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتابل فاظنتتاعثتتن ع ج نيتتا عبلنتتطحعبل تت كنسعظتتيعوتت ع تت ع ج نيتتا ع

عينةاعبلث  .
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 نوكن ع ه تاعواةت عبل ك ثتاعبل  كننتاعع46للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعااةابلخةعأ اعثالةنثاعل ج نياع

تنجت عظتكن عع%84أيعأةتىعيةت ع نتتناعبلخيتاعمع6064ظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالاعأعغكع  عبلين تاع

 بلتتتاعإ عتتتائنا عظتتتيع تننتتتطع يتتت بكعبلفكجتتتاعبل فاظنتتتاعثتتتن عبخةتتتتن عيثتتتىعبأقتتت ع تتت ع ج نيتتتا عبلنتتتطحع

 نوتتتتتكن ع ه تتتتاعواةتتتت عبل ك ثتتتتتاعع46للإنتتتت ة عث يتتتت بكععبلاظتكبضتتتتنةاعبلخةااةتتتتتايتتتتاعبل تتتت كنسعظتتتتيع ج نع

بل  كنناعظيعينةاعبلث  معنل وكظاعأيعبل ج نيتا عتاتثتفعيت عبأاتكاعجن كنتا عظتيع تننتطعبلفكجتاع

ظتتيعبلجتت ن عكقتت عو تتاععBonferroniإجتتكباعبل ياكةتتاعبلخةائنتتاعثتتن عبل ج نيتتا عنظيتتا علطكنيتتاععتتت ةعبل فاظنتتاع

ع:(21.3)
 المخغَر المذروس = ممذار الفرجت الحفافَت )بالمَكرون(

 المجموعت المذروست
المرحلت 

 المذروست
 (Jالسطح ) (Iالسطح )

الفرق بَه 

المخوسطَه 

(I-J) 

الخطأ 

 المعَارً

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

 الثَّخاوتمجموعت 

للإسمىج  الافخراضيَّت

 ميكرون 46بممذار 

 لبل الإلصاق

 الذهليزيالسطح 

 لا حوجذ فروق دالت 0.134 3.44 8.08 السطح اللساوي

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 3.44 2.33- وسيالسطح الأ

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 3.44 0.28 السطح الوحشي

 السطح اللساوي
 حوجذ فروق دالت 0.022 3.44 10.41- وسيالسطح الأ

 لا حوجذ فروق دالت 0.164 3.44 7.80- السطح الوحشي

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 3.44 2.61 السطح الوحشي وسيالسطح الأ

 بعذ الإلصاق

 السطح الذهليزي

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 18.42 14.80- السطح اللساوي

 لا حوجذ فروق دالت 0.395 18.42 34.56 وسيالسطح الأ

 حوجذ فروق دالتلا  0.171 18.42 41.44 السطح الوحشي

 السطح اللساوي
 لا حوجذ فروق دالت 0.058 18.42 49.36 وسيالسطح الأ

 حوجذ فروق دالت 0.021 18.42 56.24 السطح الوحشي

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 18.42 6.88 السطح الوحشي وسيالسطح الأ

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بين مجموعات السطح  Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  :(21.3جدول )
 .ميكرون في عينة البحث وفقاً لمفترة الزمنية المدروسة 51للإسمنت بمقدار  الافتراضيَّة الثَّخانةالمدروس في مجموعة 

يةتت عبل ياكةتتاعظتتيع تننتتطعع6064أ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاعأعتتغكع تت عبلين تتاع (21.3)كقتت عنثتتن عبلجتت ن ع

معنيةت عةنتي يت بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعقثت عب لعتا عثتن ع ج نيتاعبلنتطحعبلثنتاةيعن ج نيتاعبلنتطحعبأ

بل ياكةتتاعظتتيع تننتتطع يتت بكعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثوتت عب لعتتا عثتتن ع ج نيتتاعبلنتتطحعبلثنتتاةيعن ج نيتتاع

إ عتائنا عظتيع تننتطع يت بكععتنجت عظتكن عخةائنتاع بلتاع%84بلنطحعبلن شيمعأيعأةىعية ع نتناعبلخيتاع
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بلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن ع ج نيتتا عبلنتتطن عبل تتذونكةمعنث كبنتتاعب شتتاكةعبلجثكنتتاعلثفتتكن عثتتن عبل تننتتطا ع

ةنتةتجعأ ع ي بكعبلفكجاعبل فاظنتاعقثت عب لعتا عظتيع ج نيتاعبلنتطحعبلثنتاةيعواةت عأعتغكع ةهتاعظتيع

اظناعثو عب لعا عظيع ج نياعبلنتطحعمعنةنتةتجعأنضا عأ ع ي بكعبلفكجاعبل فةني ج نياعبلنطحعبأ

للإنتت ة ععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتاظتتيع ج نيتتاععبلن شتتيبلنتتطحعبلثنتتاةيعواةتت عأوثتتكع ةهتتاعظتتيع ج نيتتاع

ع نوكن ع  عينةاعبلث  .ع46ث ي بكع

مع6064أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالتاعأوثتكع ت عبلين تاع

لاعتنج عظكن عخةائناع بلاعإ عائنا عظيع تننتطع يت بكعبلفكجتاعبل فاظنتاعع%84ية ع نتناعبلخياعأيعأةىع

 نوتتتكن ع تت عينةتتتاعع46للإنتتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتاثتتن عبل ج نيتتا عبل وةنتتتاعظتتيع ج نيتتتاع

عبلث  .

المدروساة  دراسة تأثير عممية الإلصاق عماى مقادار الفرجاة الحفافياة وفقااً لممجموعاة 3.2.2.2.3

 والسطح المدروس:

نتنن ة علثونةا عبل تكبثطاعل كبناع لالاعبلفكن عظيع تننطع ي بكعبلفجنةعبل فاظناععTإجكباعباتثاكععت ةع

ثتتن عبل تتك ثتن عبل  كننتتتن عمقثتت عب لعتتا معثوتت عب لعتتا (عظتتيعينةتتاعبلث تت معنذلتتكعنظيتتا علث ج نيتتاع

نثتن عأ عقن تاع نتتناعنبلتذيععم(23.3)عنكقت ع(22.3)ظتيعبلجت ن عكقت عبل  كنناعنبلنتطحعبل ت كنسعو تاع

 ه اعواة عبل ج نياعبل  كننتاعن ه تاعوتا عبلنتطحعبل ت كنسمعع6064بل لالاعأعغكعثوخنكع  عبلين اع

تنج عظكن عخةائناع بلاعإ عائنا عظيع تننطع ي بكعبلفجنةعبل فاظناعثن عع%84أيعأةىعية ع نتناعبلخياع

ثوتت عب لعتتا (عظتيعوتت ع تت عبل ج نيتا عبل  كننتتاع ه تتاعوتتا عبل تك ثتن عبل  كننتتتن عمقثتت عب لعتا مع

بلنطحعبل ت كنسعظتيعينةتاعبلث ت معنث تاعأ عب شتاكةعبلجثكنتاعلثفتكن عثتن عبل تننتطا ع نجثتاعةنتتةتجع
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أ ع ي بكعبلفكجاعبل فاظناعثو عب لعا عواة عأوثكع ةهاعقث عب لعا معنذلكعظيعو ع  عبل ج نيا ع

عبل  كنناعيثىع  ةع  عينةاعبلث  .عبلاظتكبضنةاعبلخةااةابلفكيناعلثنطحعبل  كنسعنع

 المخغَر المذروس = ممذار الفرجت الحفافَت )بالمَكرون(

 الفخرة الزمىَت المجموعت المذروست السطح المذروس
عذد 

 الخَجان

المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 المعَارً
 الحذ الأعلي الحذ الأدوي

 الذهليزيفي السطح 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66بممذار 

 147.2 4.6 8.654 33.52 36.25 15 لبل الإلصاق

 270.8 110.8 13.693 53.03 167.52 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 

 42.2 10.6 2.839 11.00 23.75 15 لبل الإلصاق

 228.8 24.6 16.505 63.92 126.69 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 

 139 4.8 8.832 34.21 37.05 15 لبل الإلصاق

 205.6 36.4 12.551 48.61 102.73 15 بعذ الإلصاق

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت

 128.4 8.8 7.535 29.18 30.83 15 لبل الإلصاق

 222.2 10 14.885 57.65 130.20 15 بعذ الإلصاق

 في السطح اللساوي

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66بممذار 

 146.2 8.8 11.226 43.48 54.72 15 لبل الإلصاق

 266 88.8 13.394 51.88 161.47 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 

 26.8 6.6 1.612 6.24 15.67 15 لبل الإلصاق

 254 68.6 12.810 49.61 141.49 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 

 82.8 5 5.468 21.18 43.39 15 لبل الإلصاق

 190.2 16.6 11.915 46.15 117.60 15 بعذ الإلصاق

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت

 72 12.4 5.242 20.30 32.20 15 لبل الإلصاق

 193 81.2 8.397 32.52 126.08 15 بعذ الإلصاق

 وسيفي السطح الأ

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66بممذار 

 234.4 9.8 17.796 68.92 55.16 15 لبل الإلصاق

 270.4 73.8 17.029 65.95 153.35 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 

 44.2 7.8 2.233 8.65 26.08 15 لبل الإلصاق

 149.6 28.4 9.608 37.21 92.13 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 

 114.2 11 6.546 25.35 36.25 15 لبل الإلصاق

 152.8 18.6 8.931 34.59 83.40 15 بعذ الإلصاق

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت

 75.4 2.4 4.834 18.72 28.64 15 لبل الإلصاق

 241.6 9.2 16.282 63.06 123.35 15 بعذ الإلصاق

 الوحشيفي السطح 

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66بممذار 

 177 12.2 10.439 40.43 40.56 15 لبل الإلصاق

 276.4 54.2 13.810 53.48 133.03 15 بعذ الإلصاق

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46بممذار 

 40 10 2.834 10.97 23.47 15 لبل الإلصاق

 208.8 26.8 12.245 47.42 85.25 15 الإلصاق بعذ

للإسمىج  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26بممذار 

 51.8 5.2 3.423 13.26 24.89 15 لبل الإلصاق

 199.2 15.4 14.502 56.17 101.92 15 بعذ الإلصاق

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت

 158.2 6.8 11.641 45.08 44.16 15 لبل الإلصاق

 255.6 43 14.644 56.71 138.28 15 بعذ الإلصاق

المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة والمجموعة  :(22.3جدول )
 المدروسة والسطح المدروس.
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 لبل الإلصاق –المماروت فٌ لَم ممذار الفجوة الحفافَت بَه المرحلخَه: بعذ الإلصاق 

السطح 

 المذروس
 المجموعت المذروست

الفرق بَه 

 المخوسطَه

 tلَمت 

 المحسوبت

درجاث 

 الحرٍت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

في السطح 

 الذهليزي

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 9.026 131.27 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 5.664 102.95 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 5.435 65.68 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 6.395 99.37 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

في السطح 

 اللساوي

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 5.935 106.75 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 9.409 125.83 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 6.010 74.21 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 10.346 93.88 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

في السطح 

 وسيالأ

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 6.690 98.19 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 6.681 66.05 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 5.359 47.15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 6.054 94.71 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

في السطح 

 الوحشي

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 4.956 92.47 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 4.662 61.79 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 4.720 77.03 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 حوجذ فروق دالت 0.000 14 7.548 94.12 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

دلالة الفروق في متوسط مقدار الفجوة الحفافية بين المرحمتين المدروستين )قبل ستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة  Tنتائج اختبار : (23.3جدول )
 .الإلصاق، بعد الإلصاق( في عينة البحث، وذلك وفقاً لممجموعة المدروسة

دراسة تأثير المجموعة المدروسة عمى مقدار التغير في الفرجة الحفافية وفقاً لمساطح  4.2.2.2.3

 المدروس:

ل كبنتتاع لالتتاعبلفتتكن عظتتيع تننتتطع يتت بكععANOVAإجتتكباعباتثتتاكعت ثنتت عبلتثتتان عأ تتا يعبلجاةتت ععتتت ةع

ظتتيعينةتتاعبلث تت معنذلتتكعنظيتتا علثنتتطحعبل ج نيتتا عبأكثتتععبل  كننتتاعبلتغنتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن ع

أوثتكعنثن عأ عقن تاع نتتناعبل لالتاعنبلذيععم(25.3)نبلج ن عكق عع(24.3)ظيعبلج ن عكق عبل  كنسعو اع

ظيعو ع  ع ج نياعبلنطحعبلثناةيعن ج نياعبلنطحعبلن شيمعأيعأةىعية ع نتناعع6064  عبلين اع

لاعتنج عظكن ع بلاعإ عائنا عظيع تننطع ي بكعبلتغنكعظيعبلفكجاعبل فاظناعثن عبل ج نيا ع%ع84بلخياع

عظيعينةاعبلث  .عةنيبل  كنناعظيعو ع  ع ج نياعبلنطحعبلثناةيعن ج نياعبلنطحعبأ
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أ تتاعثالةنتتثاعل ج نيتتاعبلنتتطحعبلتت  ثنييعن ج نيتتاعبلنتتطحعبلن شتتيعظتتنُلا  عأ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاع

تنج عظكن ع بلاعإ عتائنا عظتيع تننتطع يت بكعع%84معأيعأةىعية ع نتناعبلخياع6064أعغكع  عبلين اع

 عبلتغنتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن عبخةتتتن عيثتتىعبأقتت ع تت عبل ج نيتتا عبل  كننتتاعظتتيعوتت ع تت عبلنتتطنع

ع.بل ذونكةع  عينةاعبلث  
المخغَر 

 المذروس

السطح 

 المذروس
 المجموعت المذروست

عذد 

 الخَجان

المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 المعَارً
 الحذ الأعلي الحذ الأدوي

ممذار الخغير 

في الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

السطح 

 الذهليزي

 229 29 14.54 56.33 131.27 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 217.8 12.2- 18.18 70.40 102.95 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 151 10- 12.08 46.80 65.68 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 196.2 3.2- 15.54 60.19 99.37 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 اللساوي

 235.6 42- 17.99 69.66 106.75 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 247.4 61 13.37 51.79 125.83 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 157.2 27.6- 12.35 47.82 74.21 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 155.6 40.8 9.07 35.14 93.88 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 وسيالأ

 241.2 28.4 14.68 56.84 98.19 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 124.2 5 9.89 38.29 66.05 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 111.6 1.8 8.80 34.07 47.15 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 222.4 6.8 15.64 60.59 94.71 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

السطح 

 الوحشي

 250.4 72- 18.66 72.26 92.47 15 ميكرون 66للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 188.8 6.4- 13.25 51.33 61.79 15 ميكرون 46للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 194 14- 16.32 63.21 77.03 15 ميكرون 26للإسمىج بممذار  الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 195.8 10 12.47 48.29 94.12 15 الفاصلت للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار التغير في الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لممجموعة المدروسة : (24.3جدول )
 .والسطح المدروس

المخغَر 

 المذروس

السطح 

 المذروس
 

مجموع 

 المربعاث

درجاث 

 الحرٍت

حمذٍر 

 الخباٍه

 Fلَمت 

 المحسوبت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

ممذار الخغير في 

الفرجت الحفافيت 

 )بالميكرون(

السطح 

 الذهليزي

 10822.0 3 32466.1 بيه المجموعاث

 3485.3 56 195177.8 المجموعاثداخل  حوجذ فروق دالت 0.034 3.105

  59 227643.9 المجموع

السطح 

 اللساوي

 7074.1 3 21222.4 بيه المجموعاث

 2764.3 56 154801.6 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.064 2.559

  59 176024.0 المجموع

السطح 

 وسيالأ

 8862.7 3 26588.1 بيه المجموعاث

 2382.3 56 133410.3 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.016 3.720

  59 159998.4 المجموع

السطح 

 الوحشي

 3440.3 3 10321.0 بيه المجموعاث

 3545.8 56 198567.4 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.413 0.970

  59 208888.5 المجموع

لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار التغير في الفرجة الحفافية بين المجموعات  ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  :(25.3جدول )
 المدروسة في عينة البحث وفقاً لمسطح المدروس.
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إجتتكباعبل ياكةتتاععتتت ةعل وكظتتاعأيعبل ج نيتتا عتاتثتتفعيتت عبأاتتكاعجن كنتتا عظتتيع تننتتطعبلفكجتتاعبل فاظنتتاع

ع:(26.3)ظيعبلج ن عكق عو اععBonferroniبلخةائناعثن عبل ج نيا عنظيا علطكنياع

المخغَر 

 المذروس

السطح 

 المذروس
 (Jالمجموعت ) (Iالمجموعت )

الفرق بَه 

المخوسطَه 

(I-J) 

الخطأ 

 المعَارً

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

ممذار الخغير 

في الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

في 

السطح 

 الذهليزي

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66للإسمىج بممذار 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 21.56 28.32

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.021 21.56 65.59

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.868 21.56 31.89

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.536 21.56 37.27

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 21.56 3.57

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.742 21.56 33.69-

في 

السطح 

 وسيالأ

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66للإسمىج بممذار 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 0.461 17.82 32.13

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 حوجذ فروق دالت 0.035 17.82 51.04

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 17.82 3.48

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 
 لا حوجذ فروق دالت 1.000 17.82 18.91

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت
 دالتلا حوجذ فروق  0.681 17.82 28.65-

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت
 لا حوجذ فروق دالت 0.060 17.82 47.56-

الحفافية بين المجموعات لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار التغير في الفرجة  Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  :(26.3جدول )
 في عينة البحث. نسيالمدروسة في مجموعة السطح الدهميزي ومجموعة السطح ال 

يةتت عبل ياكةتتاعظتتيع تننتتطعع6064أ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاعأعتتغكع تت عبلين تتاع (26.3)كقتت عنثتتن عبلجتت ن ع

 نوتتتكن عع66للإنتتت ة عث يتتت بكععبلاظتكبضتتتنةاعبلخةااةتتتا يتتت بكعبلتغنتتتكعظتتتيعبلفكجتتتاعبل فاظنتتتاعثتتتن ع ج نيتتتاع

 نوتتكن عظتتيعوتت ع تت ع ج نيتتاعبلنتتطحعبلتت  ثنييعع26للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتان ج نيتتاع

تنج عظكن عخةائناع بلتاعإ عتائنا عع%84يثىع  ةمعأيعأةىعية ع نتناعبلخياععةنين ج نياعبلنطحعبأ

بل  كننتتاعبل تتذونكةمعنث تتاعأ عب شتتاكةعظتتيع تننتتطع يتت بكعبلتغنتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن عبل ج نيتتا ع

بلجثكنتتاعلثفتتكن عثتتن عبل تننتتطا ع نجثتتاعةنتتتةتجعأ ع يتت بكعبلتغنتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعظتتيع ج نيتتاع
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عبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عواةتت عأوثتتكع ةهتتاعظتتيع ج نيتتاعع66للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا

عةنتي ع ج نياعبلنطحعبل  ثنييعن ج نياعبلنتطحعبأ نوكن معنذلكعظيعو ع ع26للإن ة عث ي بكع

عيثىع  ةعظيعينةاعبلث  .

مع6064أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالتاعأوثتكع ت عبلين تاع

لاعتنجتت عظتتكن عخةائنتتاع بلتتاعإ عتتائنا عظتتيع تننتتطع يتت بكعبلتغنتتكعظتتيعع%84أيعأةتتىعيةتت ع نتتتناعبلخيتتاع

عاعبل فاظناعثن عبل ج نيا عبل وةناعظيعينةاعبلث  .بلفكج

دراسة تأثير السطح المدروس عمى مقدار التغير في الفرجة الحفافية وفقااً لممجموعاة  5.2.2.2.3

 المدروسة:

ل كبنتتاع لالتتاعبلفتتكن عظتتيع تننتتطع يتت بكععANOVAإجتتكباعباتثتتاكعت ثنتت عبلتثتتان عأ تتا يعبلجاةتت ععتتت ةع

ثن ع ج نياعبلنطحعبل  ثنييعن ج نياعبلنطحعبلثناةيعن ج نياعبلنطحععبلتغنكعظيعبلفكجاعبل فاظنا

ظتيعبلجت ن عن ج نياعبلنطحعبلن شيعظيعينةاعبلث  معنذلكعنظيا علث ج نيتاعبل  كننتاعو تاععةنيبأ

ظتتتيعوتتت ع تتت عع6064أ عقن تتتاع نتتتتناعبل لالتتتاعأوثتتتكع تتت عبلين تتتاعنبلتتتذيعنثتتتن عع(28.3)عنكقتتت ع(27.3)كقتتت ع

للإنتت ة ععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا نوتتكن عن ج نيتتاعع66للإنتت ة عث يتت بكععبلاظتكبضتتنةاعبلخةااةتتا ج نيتتاع

لاعتنج عع%84معأيعأةىعية ع نتناعبلخياعبلفاعثاعلث ا ةةبلتطثن عبلن نيع نوكن عن ج نياعع26ث ي بكع

ظتكن ع بلتتاعإ عتائنا عظتتيع تننتطع يتت بكعبلتغنتتكعظتيعبلفكجتتاعبل فاظنتاعثتتن ع ج نيتا عبلنتتطحعبل تت كنسع

عبل ذونكةعظيعينةاعبلث  .عبلاظتكبضنةاعبلخةااةاظيعو ع  ع ج نيا ع

 نوتتتكن عظتتتنُلا  عأ عقن تتتاع نتتتتناعع46للإنتتت ة عث يتتت بكععبلاظتكبضتتتنةاعبلخةااةتتتاأ تتتاعثالةنتتتثاعل ج نيتتتاع

تنج عظكن ع بلاعإ عائنا عظيع تننتطعع%84معأيعأةىعية ع نتناعبلخياع6064بل لالاعأعغكع  عبلين اع
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 ي بكعبلتغنكعظيعبلفكجاعبل فاظناعثن عبخةتن عيثىعبأق ع  ع ج نيا عبلنطحعبل  كنسعظيع ج نيتاع

 . نوكن عظيعينةاعبلث  ع46للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةا

 عذد الخَجان السطح المذروس المجموعت المذروست المخغَر المذروس
المخوسط 

 الحسابٌ

الاوحراف 

 المعَارً

الخطأ 

 ارًالمعَ
 الحذ الأعلي الحذ الأدوي

ممذار الخغير في 

الفرجت الحفافيت 

 )بالميكرون(

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 66للإسمىج بممذار 

 229 29 14.54 56.33 131.27 15 السطح الذهليزي

 235.6 42- 17.99 69.66 106.75 15 السطح اللساوي

 241.2 28.4 14.68 56.84 98.19 15 وسيالسطح الأ

 250.4 72- 18.66 72.26 92.47 15 السطح الوحشي

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 46للإسمىج بممذار 

 217.8 12.2- 18.18 70.40 102.95 15 السطح الذهليزي

 247.4 61 13.37 51.79 125.83 15 السطح اللساوي

 124.2 5 9.89 38.29 66.05 15 وسيالسطح الأ

 188.8 6.4- 13.25 51.33 61.79 15 السطح الوحشي

 الافخراضيَّت الثَّخاوتمجموعت 

 ميكرون 26للإسمىج بممذار 

 151 10- 12.08 46.80 65.68 15 السطح الذهليزي

 157.2 27.6- 12.35 47.82 74.21 15 السطح اللساوي

 111.6 1.8 8.80 34.07 47.15 15 وسيالسطح الأ

 194 14- 16.32 63.21 77.03 15 السطح الوحشي

 للمادَّةالخطبيك اليذوي مجموعت 

 الفاصلت

 196.2 3.2- 15.54 60.19 99.37 15 السطح الذهليزي

 155.6 40.8 9.07 35.14 93.88 15 السطح اللساوي

 222.4 6.8 15.64 60.59 94.71 15 وسيالسطح الأ

 195.8 10 12.47 48.29 94.12 15 السطح الوحشي

المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار التغير في الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لمسطح المدروس  :(27.3جدول )
 .والمجموعة المدروسة

 

 المخغَر المذروس = ممذار الخغَر فٌ الفرجت الحفافَت )بالمَكرون(

المخغَر 

 المذروس

المجموعت 

 المذروست
 

مجموع 

 المربعاث

درجاث 

 الحرٍت

حمذٍر 

 الخباٍه

 Fلَمت 

 المحسوبت

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

ممذار الخغير 

في الفرجت 

الحفافيت 

 )بالميكرون(

 الثَّخاوتمجموعت 

للإسمىج  الافخراضيَّت

 ميكرون 66بممذار 

 4388.58 3 13165.75 بيه المجموعاث

 4119.43 56 230688.02 داخل المجموعاث فروق دالتلا حوجذ  0.371 1.065

  59 243853.77 المجموع

 الثَّخاوتمجموعت 

للإسمىج  الافخراضيَّت

 ميكرون 46بممذار 

 14088.67 3 42266.01 بيه المجموعاث

 2934.84 56 164351.14 داخل المجموعاث حوجذ فروق دالت 0.005 4.800

  59 206617.15 المجموع

 الثَّخاوتمجموعت 

للإسمىج  الافخراضيَّت

 ميكرون 26بممذار 

 2722.98 3 8168.94 بيه المجموعاث

 2408.42 56 134871.33 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.345 1.131

  59 143040.26 المجموع

الخطبيك مجموعت 

 للمادَّةاليذوي 

 الفاصلت

 100.80 3 302.39 المجموعاثبيه 

 2715.12 56 152046.59 داخل المجموعاث لا حوجذ فروق دالت 0.990 0.037

  59 152348.98 المجموع

مجموعات لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار التغير في الفرجة الحفافية بين  ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  :(28.3جدول )
 السطوح المدروسة في عينة البحث وفقاً لممجموعة المدروسة.
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إجتتكباعبل ياكةتتاععتتت ةعنل وكظتتاعأيعبل ج نيتتا عتاتثتتفعيتت عبأاتتكاعجن كنتتا عظتتيع تننتتطعبلفكجتتاعبل فاظنتتاع

ع:(29.3)ظيعبلج ن عكق عو اععBonferroniبلخةائناعثن عبل ج نيا عنظيا علطكنياع

 المخغَر المذروس
المجموعت 

 المذروست
 (Jالسطح ) (Iالسطح )

الفرق بَه 

المخوسطَه 

(I-J) 

الخطأ 

 المعَارً

لَمت مسخوى 

 الذلالت
 دلالت الفروق

ممذار الخغير في 

الفرجت الحفافيت 

 )بالميكرون(

 الثَّخاوتمجموعت 

 الافخراضيَّت

للإسمىج بممذار 

 ميكرون 46

 السطح الذهليزي

 حوجذ فروق دالتلا  1.000 19.78 22.88- السطح اللساوي

 لا حوجذ فروق دالت 0.405 19.78 36.89 وسيالسطح الأ

 لا حوجذ فروق دالت 0.252 19.78 41.16 السطح الوحشي

 السطح اللساوي
 حوجذ فروق دالت 0.023 19.78 59.77 وسيالسطح الأ

 حوجذ فروق دالت 0.012 19.78 64.04 السطح الوحشي

 لا حوجذ فروق دالت 1.000 19.78 4.27 الوحشيالسطح  وسيالسطح الأ

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار التغير في الفرجة الحفافية بين مجموعات  Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  :(29.3جدول )
 ميكرون في عينة البحث وفقاً لمفترة الزمنية المدروسة. 51للإسمنت بمقدار  الافتراضيَّة الثَّخانةالسطح المدروس في مجموعة 

يةتت عبل ياكةتتاعظتتيع تننتتطعع6064أ عقن تتاع نتتتناعبل لالتتاعأعتتغكع تت عبلين تتاع (29.3)كقتت عنثتتن عبلجتت ن ع

عةنتتي يتت بكعبلتغنتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن ع ج نيتتاعبلنتتطحعبلثنتتاةيعنوتت ع تت ع ج نيتتاعبلنتتطحعبأ

تنج عظكن عخةائناع بلاعإ عائنا عع%84ن ج نياعبلنطحعبلن شيعيثىع  ةمعأيعأةىعية ع نتناعبلخياع

ظتتيع تننتتطع يتت بكعبلتغنتتكعظتتيعبلفكجتتاعبل فاظنتتاعثتتن عبل ج نيتتا عبل  كننتتاعبل تتذونكةمعنث تتاعأ عب شتتاكةع

ظتتتيعبلنتتتطحعبلجثكنتتتاعلثفتتتكن عثتتتن عبل تننتتتطا ع نجثتتتاعةنتتتتةتجعأ ع يتتت بكعبلتغنتتتكعظتتتيعبلفكجتتتاعبل فاظنتتتاع

ن ج نيتاعبلنتطحعبلن شتيعيثتىع ت ةععةنتيبلثناةيعواة عأوثكع ةهاعظتيعوت ع ت ع ج نيتاعبلنتطحعبأ

ع نوكن ع  عينةاعبلث  .ع46للإن ة عث ي بكععبلاظتكبضنةاعبلخةااةاظيع ج نياع

مع6.64أ اعثالةنثاعلثاقيعبل ياكةا عبلخةائناعبل  كنناعظنُلا  عأ عقن اع نتناعبل لالاعأوثتكع ت عبلين تاع

لاعتنجتت عظتتكن عخةائنتتاع بلتتاعإ عتتائنا عظتتيع تننتتطع يتت بكعبلتغنتتكعظتتيعع%84أيعأةتتىعيةتت ع نتتتناعبلخيتتاع

ع46للإنتتتت ة عث يتتتت بكععبلاظتكبضتتتتنةاعبلخةااةتتتتابلفكجتتتتاعبل فاظنتتتتاعثتتتتن عبل ج نيتتتتا عبل وةنتتتتاعظتتتتيع ج نيتتتتاع

ع نوكن ع  عينةاعبلث  .
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 مناقشة مواد وطرائق البحث:  1.4

ُأُ  ُاختلاف ُأثر ُمعرفة ُأجل ُالبحثُمن ُىذا ُالانطباقُُالافتراضيَّةُالثَّخانةجري ُدقة للاسمنتُعمى

ُ ُقبل ُالزيركونيا ُلقوالب ُوالداخمي ُالحفافي ُالشارديُالإلصاقوبعد ُالزجاجي ُبالاسمنت ،ُ ُتمَُّحيث

ُومنُأجلُ.ممم8ُمممُمنُالسطحُالطاحنُوتحضيرُكتفُمدور5.5ُُتحضيرُسنُشمعيُبإنقاصُ

،ُأثناءُنحتُالنموذجُالشمعيالاستعانةُبالورقُالميممتريُُتم51ºَُُّزاويةُتحضيرُالوصولُلُالتأكدُمن

ىيُالزاويةُالمثاليةُلتحسينُالانطباقُ 51ºأنُزاويةُتحضيرُُBeuer et al.ُ(2008)حيثُذكرتُدراسةُ

ُ.CAD/CAMُالحفافيُمنُأجلُالقوالبُالزيركونيةُالمصنعةُوفقُنظامُ

ُتكرارُعمميةوذلكُلمنعُحدوثُأيُخدشُأوُأذيةُأثناءُنسخُالنموذجُالشمعيُإلىُسنُمعدنيُُتمَُّ

باستخدامُياُخلالُساعةُباستخدامُالمطاطُالإضافيُوصبَُّطبعة06ُُصنعُُتمَُّوُُصنعُالطبعاتُمنو،

ُأنُنسبةُحيثُأنوُأكثرُقوةُمنُالجبسُالتقميديُوأكثرُُ،اتنجىُبالرَّالجبسُالمقوَّ ُالتمددمقاومةُكما

.ُلغيتُمشكمةُاختلافُشكلُالتحضيرُبينُسنُوأخرىأُ بيذهُالطريقةُوُُ،%6061ُلوُحواليُالتصمبي

دةُجزئياًُمبُ والمُ ُ،(الزيركونياُالرباعيةُمعُالايتيريومبمموراتُ) YPZمنُنوعُُمُقالبُالزيركونياااستخدُتمَُّ

حيثُيتمكنُ CAD/CAMتصنيعُالقوالبُباستخدامُنظامُُتمَُّ،ُوُالضغطُالباردُمتماثلُالقياسُةبواسط

 (06-06-06)للاسمنتُبالنسبةُلممجوعاتُالثلاثُالأولىُُالافتراضيَّةىذاُالنظامُمنُتوحيدُالثخاناتُ

،ُعمىُالرغمُمنُأنُىذهُالطريقةُلاُالفاصمةُيدوياًُُالمادَّةتطبيقُُتمَُّالرابعةُفميكرون،ُأماُالمجموعةُ

ُالقوالبُالزيركونية،تُ  ُفيُتصنيع ُاليدفُستخدم ُكان ُكانتُُولكن ُإن ُالمتماثمةُُالثَّخانةمعرفة غير

ُالافتراضيَّةُالثَّخانةمقارنةُبُتؤثرُفيُزيادةُالفرجةُالحفافيةالفاصمةُُلممادَّةالناتجةُعنُالتطبيقُاليدويُ

ُ.CAD/CAMُالمضبوطةُبنظامُ
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ُ ُالقالبُالزيركوني، ُتصنيع ُمن ُالانتياء ُلمقالبُبعد ُالداخمي ُالسطح ُعمى ُتعديل ُأي ُإجراء ُيتم لم

ُالافتراضيَّةُثخانةسببُتغيرُفيُالالزيركونيُأوُعمىُسطحُالسنُالمحضر،ُحيثُأنُأيُتعديلُيُ 

ُللاسمنتالمؤمَُّ ُالدراسةُ،نة ُيؤثرُعمىُنتائج ُوبالتاليُقد ُوقد ُالانطباقُالحفافيُوالداخميُتمَُّ، ُتقييم

ُالمغطُ  ُبالخزف ُالقالب ُتغطية ُحوافُبدون ُإلى ُستصل ُالزيركوني ُالقالب ُحواف ُلأن ُوذلك ي،

ُ.التحضير

ُل ُبالنسبة ُلإلصاق ُالتيُتمَّ ُالدراسات ُمن ُلمعديد ُتبعاً ُوذلك ُالشاردي ُالزجاجي ُالاسمنت استخدام

زجاجيُالشارديُعمىُغيرهُمنُالاسمنتاتُفيُتحسينُالانطباقُالحفافيُقُالاسمنتُالأظيرتُتفوُ 

(Ayad, 2009; Farrrell et al., 2008; Quintas et al. 2004; Pilathadka et al. 2001; Wang et al., 1992).ُُ

ُ ُتمَّ تطبيقُالاسمنتُعمىُالسطحُُتمَُّمزجُالمسحوقُوالسائلُحسبُتعميماتُالشركةُالمصنعة،ُكما

ُ ُممئو ُبدون ُلقالبُالزيركونيا ىذهُُأنُCardoso et al. (2008)ُحيثُذكرتُدراسةُ،كاملاًُالداخمي

مٍّمُمنُقبلُأ.دُفنديُجيازُتطبيقُالقوى،ُاستخدامُُتمَُّكماُُ،ؤمنُفرجةُحفافيةُأقلالتقنيةُت والذيُص 

كغ5ُُوبذلكُتمُتطبيقُقوىُمتساويةُبمقدارُُ،الشعرانيُوالمتواجدُفيُقسمُتعويضاتُالأسنانُالثابتة

ُالعينات، ُتمَُّوُُلجميع ُدقيق ُبشكل ُالزوائد ُإزالة ُت ُشديد ُالحوافوبحذر ُعمى ُالمسبرُُمن بواسطة

ُُ.ُحيثُأنُوجودُأيُزوائدُممكنُأنُتؤثرُعمىُقيمُالفرجةُالحفافيةُالسني،

 ة فحص المسافة الداخلية: قطري

تطبيقُالضغطُالإصبعيُبشكلُُتمَُُّ،ُكماReplica Techniqueاستخدامُطريقةُالنسخةُالمطابقةُُتمَُّ

ُتلمُي،ُمتماثلُقدرُالإمكان ضغطُبمقدارُثابتُأثناءُتصمبُالمطاط،ُحيثُلاُيسببُمُتطبيقُقوة
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ُالحفافية ُ (Weaver et al., 1991)ذلكُتحسينُفيُمقدارُالفرجة ُالمقاطعُباستخدامُُتمَُُّكما. إجراء

ُُ.المشرطُمعُالانتباهُبأنُيكونُخطُالقطعُغيرُمشرشر

ُُتمَُّ 4ُُقياس ُفي ُنقاط ُمنتصف ُالمحورية ُالجدارية ُوالأالمسافة ُوالمسانية ُالدىميزية ةُنسيلمسطوح

Stereomicroscopeُباستخدامُالمجيرُالضوئيُُوستُنقاطُفيُالمسافةُالإطباقيةُلكلُسنوالوحشية،ُ

ُ.(Grenade et al., 2011)86×تكبيرُ

ُالدراسات ُمن ُعدد ُفي ُوالحفافي ُالداخمي ُالانطباق ُتقييم ُفي ُالطريقة ُىذه المخبريةُُاستخدمت

ُأنسيمقطعُدىميزيُلسانيُوُُبإجراءباستخدامُىذهُالطريقةُُReich et al.ُ(2005)،ُفقدُقامُوالسريرية

رحاء،ُوكانُوحشيُبالنسبةُللأُأنسيومقطعُُنييلسانُينومقطعينُدىميزي،ُوحشيُبالنسبةُلمضواحك

ُمنطقةدُنقاطُعن 4-0نقاط،ُو0ُ- 4عددُالنقاطُالمقاسةُمنُأجلُالانطباقُالداخميُلمجدارُالمحوريُ

وكذلكُفيُدراسةُُ،الإطباقيمنتصفُالسطحُُعندُطةنق 8-2الانتقالُمنُالسطحُالمحوريُلمطاحن،ُو

Kokubo et al.ُ(2010)ُُ4ُُبقياسقامُبقياسُالانطباقُالحفافيُوالداخميُبيذهُالتقنيةُفقدُقامُوالذي

ُColi and Karlsson ُ(2004)بينماُقامُ،المنطقةُالإطباقيةُعندالجدرانُالمحوريةُوأربعُنقاطُُعندنقاطُ

وذلكُنقطةُلتقييمُالانطباقُالحفافيُوالداخمي24ُُقياسُوحشيُوُُأنسيمقطعُدىميزيُلسانيُوُبإجراءُ

ُالمنطقةُالإطباقية.ُمنتصفُُعندنقاطُ 1وُةالمحوريُرانمنتصفُالجدُعندنقاطُُ 8بقياس

 طريقة فحص الانطباق الحفافي: 

ُُتمَُّ ُالمعاينةُالمباشرة ُالمجيرُالالكترونيُالماسحُفيُقياسDirect Viewُ استخدامُطريقة باستخدام

ُعندُميكرون206ُ-266تبعدُكلُنقطةُعنُالأخرىُحواليُنقاط0ُُقياسُُتمَُّالفرجةُالحفافية،ُحيثُ
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ُوالأ ُوالمسانية ُالدىميزية ُالسطوح ُامتدادنسيمنتصف ُعمى ُوالوحشية ُوُممم58ُ. ة ُالفرجةُُتمَُّ، قياس

ُ.ُبعدُالإلصاقُبنفسُالطريقةُالسابقةالحفافيةُ

ُحيثُُتمَُّ ُببرغي، ُتثبيتُمزود ُجياز ُالبرغيُبمقدارُُتمَُّتثبيتُالعيناتُقبلُالإلصاقُباستخدام شد

استخدامُنفسُالجيازُُتمَُّالإلصاقُُ،ُوكذلكُبعد(2662)منديمي،ُُنصفُدورةُبعدُتماسوُبقاعدةُالتوأم

ُ.ُنفسياُالقياسالسابقُمنُأجلُالحفاظُعمىُوضعيةُ

أوُقامتُالعديدُمنُالدراساتُبقياسُالفرجةُالحفافيةُباستخدامُالمجيرُالالكترونيُوكانتُتقيسُنقطةُ

ُ.بمنتصفُكلُسطحُمنُالسطوحُالسنيةُالأربعةأكثرُ

الدىميزيةُجريتُالقياساتُعندُمنتصفُالحافةُالمجيرُالالكترونيُوأُ ُChaffee et al. ُ(1991)استخدم

ُقامُالنجارُ،ممم8ُوالمسانيةُعمىُامتدادُ منتصفُالسطوحُعندُبقياسُالفرجةُالحفافيةُُ (2011)كما

ُالمحورية.ُُتينُفيُطرفيُالسطحُقبلُمنطقةُالزاويةبالإضافةُإلىُمنطقُةُوالوحشيةنسيالأالسنيةُ

نقاطُإلىُأكثر4ُُالمجيرُالضوئيُفتراوحتُنقاطُالقياسُمنُُتماستخدأماُبالنسبةُلمدراساتُالتيُ

ُنقطةُلمتاجُالواحد.866ُُمنُ

ممم800ُُضمنُنقطة06ُُقياسُوقامُب 06×بتكبيرُضوئيُالالمجيرُ Gonzalo et al.  (2009)استخدم

كماُ،ُىخرُأقياسُوُُنقطةُميكرونُبينُكل06ُُبمسافةالدىميزيةُوالمسانيةُمنتصفُالسطوحُالسنيةُفيُ

3ُُمُبقياسلتقييمُالانطباقُالحفافيُوقا40ُ×المجيرُالضوئيُبتكبيرُ Holden et al. ُ(2008)استخدم

نقطةُلكل82ُُةُوالوحشيةُ،ُوبذلكُحصلُعمىُنسينقاطُفيُمنتصفُالسطوحُالدىميزيةُوالمسانيةُوالأ

نقطةُعمىُطول06ُُوقاس266ُُ×المجيرُالضوئيُبتكبيرُ Pak et al.  (2010)استخدموكذلكُُ،سن

Coli & KarlssonُوُُRiche et al. (2005)وُ Kokubo et al. (2010)بينماُاستخدمُ،ُالمحيطُالسني
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وتراوحتُُومنُثمُقياسُالفرجةُالحفافيةُباستخدامُالمجيرُالضوئي،ُتقنيةُالنسخةُالمطابقةُ(2004)

ُ.ُفيُمنتصفُالسطوحُالسنيةُنقاط1ُ-4القياساتُمنُعددُ

 مناقشة نتائج البحث 2.4

 قيم المسافة الداخلية: 4.2.1

ُالثَّخاناااة)مجموعاااةُُلممساااافةُالجدارياااةُالمحورياااةُبالنسااابةُلممجموعااااتُالأرباااعُكاااانُالمتوساااطُالحساااابي

ميكارون،50ُُسمنتُبمقادارُللاُالافتراضيَّةُالثَّخانةميكرون،ُمجموعة70ُُمنتُبمقدارُسللاُالافتراضيَّة

 الفاصامة(ُمماادَّةلُاليادويُتطبياقالميكارون،ُمجموعاة30ُُسمنتُبمقدارُللاُالافتراضيَّةُالثَّخانةمجموعةُ

بمقاادارُلممسااافةُالإطباقيااةُبينماااُكااانُالمتوسااطُالحسااابيُ ،عمااىُالتااواليmµُ (02، 24، 26، 20) بمقاادار

(209 ،202 ،252 ،347)m µ ةُالفاصاامةُمسااافةُممااادَُّلُالياادويُتطبيااقالأظياارتُمجموعااةُ.ُعمااىُالتااوالي

طباقية(ُداخميةُ كنُىناكُفروقُذاتُدلالاةُإحصاائيةُتأكبرُمنُباقيُالمجموعات،ُبينماُلمُ)محوريةُوا 

ُُ.بينُالمجموعاتُالثلاثُالأولى

ُثخاناةتأمينُمسافةُللاسمنتُباستخدامُمادةُفاصمةُأوُباساتخدامُُبملاحظةُنتائجُىذهُالدراسةُنجدُأن

قادُ،ُمتماثماةُثخاناةداخميةُالمطموباةُأوُالُثخانةالُعطُ لمُيُ  CAD/CAM افتراضيةُمتماثمةُبالنسبةُلنظام

أثنااءُإجاراءاتُتصاانيعُحُالتشاوىاتُالحاصامةُيتصاحيكاونُالساببُبأنيااُلامُتكانُالعامالُالأساساايُفايُ

عمميااةُالمسااحُإجااراءُتااأمينُماانُأجاالُغياارُكافيااةُُقاادُتكااونُزاويااةُالتحضاايرفمااثلًاُُ،التعااويضُالثاباات

ذكاارُوقاادُُداخميااةُغياارُمتماثمااة،ُمسااافةىُإلااىُتصااميمُقالاابُزيركاونيُذوُماااُأدُ ،ُيُبشااكلُدقيااقالضاوئ

فعنادماُتكاونُتتأثرُبزاويةُالتحضير،ُالضوئيُدقةُعمميةُالمسحُُووضحُبأنُIwai et al. (2008)ذلكُ

ُالتصااميم،ُتنتقالُالنقااطُبشاكلُغااائمُإلاىُبرناامجُالضااوئيُزاوياةُالتحضايرُغيارُملائمااةُلعممياةُالمساح
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ماُقادُياؤثرُعماىُدقاةُتاأمينُالمساافةُالداخمياة،ُوياؤديُإلاىُخماقُ،ُىذهُالنقاطوبذلكُيتمُالتصنيعُوفقُ

ناوعُالسانُلأوُقادُيكاونُُ،ساطحُالسانُالمحضاروُُتعاويضباينُالساطحُالاداخميُلممااُرُنقاطُتماسُمبكُ 

رتفاااعُالساانُالمحضاارُأثاارُفاايُدقااةُعمميااةُالمسااحُالضااوئي،ُلاالمحضاارُ)ثنيااة،ُضاااحك،ُرحااى(،ُأوُ

قادُيكااونُُكماااُ،متماثماةُثخاناةوبالتااليُأدىُذلاكُإلااىُالتبااينُفاايُمقادارُالمساافةُالداخميااةُوعادمُتااأمينُ

غيااارُمتماثااالُفااايُكامااالُمحااايطُالسااانُكونيااااُالممبااادةُجزئيااااًُالزيرُُقوالااابمبيااادُتنتيجاااةُلتصااامبيُلاااتقمصُاا

قااد رةالفاايُالمسااافةُالداخميااةُُتباااينالمحضاارُماااُأدىُإلااىُ بالإضااافةُإلااىُأنُنااوعُُ،الإلصاااقُساامنتلاُم 

تحتااجُكالُىاذهُالعوامالُإلاىُُواساعةُفايُمقادارُالانطبااقُالاداخمي.ُاختلافااتالنظامُالمساتخدمُيعطايُ

 ُالمزيدُمنُالدراساتُلتقصيُأثرىاُفيُتحسينُتأمينُالمسافةُالداخمية.ُ

 المثالية: الافتراضيَّة الثَّخانةمقدار 

ُ ُتكون ُأن ُلمسُ ُالثَّخانةينبغي ُبمناسبة ُماح ُبحيثُلاُُولكنُتعويضالُانطباقزيادة ُزائد ُغير بشكل

ومنُأجلُنتيجةُمثاليةُينبغيُأنُُ،(Kaufman et al., 1961)ُيسببُوجودُثخانةُزائدةُمنُالاسمنت

ُ.(Psillakis et al., 2001)الفاصمةُمتماثمةُُالمادَّةتكونُثخانةُ

ُ ُفقد ُالحفافي، ُالانطباق ُتأمين ُأجل ُمن ُالمذكورة ُلمقيم ُُHollenback (1928)ُذكربالنسبة منُأنو

نُلمُُ،تحسينُالانطباقُالمحوريةُمنُأجلالجدرانُفيُُعمىُالأقل25ُmµُالضروريُوجودُمسافةُ وا 

ُفس ُالمسافة ُىذه ُالتت حقق ُمقدار أنُُFusayama ُ(1964)عتبرواُ،100ُmµُةالحفافيُفرجةتجاوز

30ُmµُُقلُمنُالأُالثَّخانة ُمقبولة ُتُ غير ُسبُ وقد ُثخانةالتعويضاتُولذلكُُانطباقبُعدم ُاستخدم

لا70ُmµُُالفاصمةُلأكثرُمنُُالمادَّةأنُزيادةُثخانةُُGrajower et al.ُ(1989)وذكرُُ،mµ 40ُبمقدار

ُُ.38ُmµمنُُقللأُةالحفافيُفرجةنُمنُالحسُ يُ 
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ُ ُفقد ُمنُأجلُتحسينُالثبات، ُالمذكورة ُلمقيم ُبالنسبة أنُُJorgensen & Esbensen  (1968)ذكرأما

 .Eames et alوُEliasson & Lund  (1974)وذكر،ُلياُأثرُمحدودُعمىُالثباتmµُ 140-20ُثخانة

ُُالثباتُلتحسينالمثاليةُُالثَّخانةىي25ُmµُُُثخانةأنُُ(1978)

بأنوُلاُُWu & Wilson (1994)ذكرُُالمستخدمُفقدُلاسمنتُالإلصاقأماُبالنسبةُلممسافةُالملائمةُ

46ُولاُتقلُعنُُ،راتنجيلاسمنتُالمنُأجلُالإلصاقُبا33ُmµُُتقلُعنينبغيُلممسافةُالداخميةُأنُ

mµُاسمنتُفوسفاتُالزنكالإلصاقُبُمنُأجل.ُ

أماُبالنسبةُلمدراساتُالتيُتناولتُالمسافةُالداخميةُالمقبولةُمنُأجلُالتعويضاتُالخزفيةُالكاممة،ُفقدُ

طباقيةُمناسبةُمنُأجلُفيُالمنطقةُالإ16ُmµُبأنُمسافةُ Rekow & Harsono  (2006)ذكرتُدراسة

بأنُُRekow & Thompson  (2005)وذكرتُدراسةُتحسينُالخصائصُالميكانيكيةُلقوالبُالزيركونيا،

ُدراسةُ ُأظيرت ُكما ُالمغطي، ُالخزف ُانكسار ُخطورة ُمن ُتزيد ُالداخمية ُالمسافة ُدقة انخفاض

Tuntiprawon & Wilsonُ (1995)ُبأنُالتيجانُالخزفيةُذاتُالأساسُالزجاجيُتظيرُمقاومةُضغط

ُ ُالمحورية ُالجدارية ُالمسافة ُتكون ُعندما ُبينم00ُmµأعمى ُزادتُ، ُحال ُفي ُتنخفضُالمقاومة ا

  .822ُmµالمسافةُعنُ

 46-26الإلصاقُماُبينُُسمنتبأنُيكونُالبعدُالمثاليُلاُGegauff & Holloway  (2006)وقدُاقترح

mµُُ16ُ-46لكلُجدار،ُوبذلكُيكونُالتاجُالكاملُأعرضُمنُقطرُالسنُالمحضرُبحواليmµ،ُُفلا

بسببُوذلكُُفيُحالُكانتُالمسافةُضيقةُجداً،يمكنُأنُيستقرُالمثالُالمصبوبُأثناءُالإلصاقُ

ُ ُالييدروليكي ُنتيجةالضغط ُخلالُُالناشئ ُاليروبُمن ُيستطيع ُبحيثُلا ُالإلصاق، ُعامل لزوجة

إذاُيقلُثباتُالتعويضُوبالمقابلُُ،تعويضالانفتاحُالضيقُبينُالتاجُوالسنُالمحضرُعندُاستقرارُال
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بالإضافةُلصعوبةُالسيطرةُعمىُالتعويضُأثناءُمرحمةُالتجربةُوالتعديلُ،ُكانتُالمسافةُعريضةُجداًُ

ُ.ُالإطباقي

كمسافةُداخميةُمقبولةُسريريا866ُmµًُُ-06ُبمقدارُفيُدراستوُمسافة Iwai et al.ُ(2008)اعتمدُقدُوُ

ُ ُنظام ُوفق ُالمصنعة ُالزيركونيا ُلقوالب CAD/CAMُبالنسبة ،ُ  Bindl & Mormann اعتبروكذلك

المصنعةُُملائمةُمنُأجلُالتعويضاتُالخزفيةُالكاممة800ُmµُ-06ُداخميةُبمقدارُمسافةُ(2005)

ُ.CAD/CAMُوفقُنظامُ

ومقارنتياُمعُالمسافةُالداخميةُالملائماةُمانُأجالُالتعويضااتُالخزفياةُُدراسةىذهُالوبالنظرُإلىُنتائجُ

06-800ُmµ06أقاالُماانُكانااتُالأولااىُُدرايااةُالمحوريااةُلممجموعاااتُالااثلاثأنُالمسااافةُالج،ُي لاحااظُباا 

mµ،ُُُبينماااُكانااتُالمسااافةُالجداريااةُيكااونُالسااببُفاايُزيااادةُالفرجااةُالحفافيااةُبعاادُالإلصاااققاادُوىااذا،

ُالفاصمةُضمنُالحدودُالمقبولة.ُُلممادَّةالمحوريةُلمجموعةُالتطبيقُاليدويُ

زيااادةُُ،ُوذلااكُسااوفُيسااببفاايُالمجموعاااتُالأربااع800ُmµُأكباارُماانُكانااتُفالمسااافةُالإطباقيااةُأماااُ

فااايُالمنطقاااةُالإطباقياااة،ُمااااُقااادُياااؤديُإلاااىُحااادوثُاىتاااراءُتااااليُُغيااارُمرغوباااةُفااايُثخاناااةُالاسااامنت

ُ(Tuniprawon & Wilson, 1995)ُفيُمقاومةُالكسارُوانخفاضُ(Leinfelder et al., 1989)للاسمنتُ

ُ.ُ(Marker et al., 1987)لمتعويضُُقيمُالثباتُوفي

ُIwai et al.ُ(2008) ُاتفقاتُماعُدراساةبأنيااُُدراسةُماعُالدراسااتُالساابقة،ُي لاحاظبمقارنةُنتائجُىذهُال

فاروقُذاتُدلالاةُيجادُولامُميكارون،ُُ(06، 06، 86)افتراضيةُللاسامنتُُثخاناتقارنُبينُثلاثُُوالذي

وكاااانُمتوساااطُقااايمُالمساااافةُُ،° 82الاااثلاثُفااايُحاااالُكاناااتُزاوياااةُالتحضااايرُُالثخانااااتإحصاااائيةُباااينُ

المساافةُالداخمياةُكاناتُقايمُُلكانوُُ،عماىُالتاوالي mµ( 0201، 0202، 0002)الداخميةُلممجموعاتُالثلاثُ
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قاادُيكااونُالسااببُُ.فاايُىااذهُالدراسااةالمسااافةُالجداريااةُالمحوريااةُيمُأكباارُماانُقاا .Iwai et alفاايُدراسااةُ

يميزُماُبينُالمساافةُالداخمياةُحسابُمنطقاةُبالإضافةُإلىُأنوُلمُُ،Cerconاختلافُالنظامُالمستخدمُ

متوسطُالمسافةُالجدارياةُكلًاُمنُفيُىذهُالدراسةُحسابُُتمَُّ،ُبينماُ)جداريةُمحورية،ُإطباقية(ُالقياس

ُفيُمقدارُالمسافةُالداخمية.ُُالتباينالمحوريةُوالمسافةُالإطباقيةُكلُعمىُحدةُوىذاُقدُيفسرُنتيجةُ

لاامُيكاانُىناااكُُأنااوُحيااثماانُُNakamura et al. (2005)دراسااةُُمااعىااذهُالدراسااةُُنتااائجُاتفقااتكماااُ

كاااانُوُميكااارونُ( 06، 06، 86)افتراضااايةُُثخانااااتفروقااااتُفااايُالمساااافةُالداخمياااةُعنااادُاساااتخدامُثااالاثُ

ُأيضاااًُعمااىُالتااوالي،mµُُ( 840، 848، 800)ُلممسااافةُالداخميااةُلممجموعاااتُالااثلاثُالمتوسااطُالحسااابي

،ُقادُىاذهُالدراساةالتايُظيارتُفايُالمسافةُالجداريةُالمحورياةُأكبرُمنُقيمُُالمسافةُالداخميةقيمُُكانت

بعااادُلاامُيقااامُالباحااثُبصااانعُالطبعاااتُوصااابياُُحياااثطريقاااةُالمسااحُالضاااوئي،ُاخااتلافُالساااببُيكااونُ

اااُتحضااايرُالأسااانان،ُبااال للأسااانانOptical Impressionُُطبعاااةُضاااوئيةُُبصااانعُعممياااةُالمساااحُتتمَّ

رُالاااااتقمصُنتيجاااااةُالتمبيااااادُبااااااختلافُالنظاااااامُالمساااااتخدم،ُفقااااادُلاخاااااتلافُمقاااااداُبالإضاااااافةُ،المحضااااارة

نتيجاةُالتمبيادُالحاراريُلمماوادُالخزفياةُالمصانعةُوفاقُنظاامُعادمُحادوثُتقماصُُ.Nakamura et alذكار

Cerec 3،ُ20المساااتخدمةُفااايُىاااذهُالدراساااةُإلاااىُُبينمااااُتصااالُنسااابةُالاااتقمصُلقوالااابُالزيركونياااا%،ُ

حسااابُمنطقاااةُالقيااااسُ)جدارياااةُمحورياااة،ُُالمساااافةُالداخمياااة .Nakamura et alُزمي اااي ُُمااامفوبالمقابااالُ

ُ(804)يباينُالجادولُ،ُوُعانُقايمُالدراساةُالحالياةُقايمُالمساافةُالداخمياةُزياادةنتيجاةُُيفساروىذاُُ(إطباقية

  قيمُمتوسطاتُالمسافةُالداخميةُفيُالدراسةُالحاليةُوفيُالدراساتُالسابقة.ُ

ُ ُاليدوي ُالتطبيق ُلمجموعة ُمنُُلممادَّةبالنسبة ُكل ُدراسة ُمع ُالدراسة ُىذه ُنتائج ُاتفقت الفاصمة

Campangi et al.  (1982)،ُوOliva et al.ُ(1988) ُالفاصمةُلاُيزودناُُالمادَّةمنُحيثُأنُتطبيق
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بأنُالمنطقةُالأقلُثخانةُلمُتكنُفيُمنطقةُُOliva et al.ُ(1988)بثخانةُمتماثمةُواختمفتُمعُدراسةُ

ذرىُالحدباتُبلُكانتُعندُالجدرانُالمحورية،ُوكذلكُالحالُبالنسبةُلممجموعاتُالثلاثُالأخرى،ُقدُ

 يكونُالسببُىوُاختلافُطريقةُالتصنيع،ُواختلافُمادةُالتعويض.ُ

 للاسمنت الافتراضيَّة الثَّخانة

 (mµالمسافة المحورية ) متوسط

Iwai et al. 

(2008) 

Nakamura et al. 

(2005) 

 الدراسة الحالية

 المسافة الإطباقية المسافة الجدارية المحورية

mµ 41 56.02 136 - - 

mµ 01 59.9 141 24.56 252.48 

mµ 21 - 146 20.92 202.06 

mµ 31 62.8 - - - 

mµ41 - - 25.02 209.27 

 347.04 52.89 - - الفاصلة للمادَّةتطبيق يدوي 

 ..Nakamura et alو .Iwai et alفي الدراسة الحالية وفي دراسة  مسافة الجدارية المحورية(: يبين مقدار ال1.4) جدول

 : قبل الإلصاق قيم الفرجة الحفافية 2.2.4

ُلممجموعاتُالأربعُكانُالمتوسطُالحسابي ُقبلُالإلصاقُبالنسبة ُالحفافية ُالفرجة )مجموعةُُلمقدار

50ُسمنتُبمقدارُللاُالافتراضيَّةُالثَّخانةميكرون،ُمجموعة70ُُسمنتُبمقدارُللاُالافتراضيَّةُالثَّخانة

ُممادَّةلُاليدويُتطبيقالميكرون،ُمجموعة30ُُسمنتُبمقدارُللاُالافتراضيَّةُالثَّخانةميكرون،ُمجموعةُ

ُ.ُعمىُالتوالي m µُ(46 -22 -35 -33)ُبمقدار الفاصمة(

بينماُلمُيكنُُ،ميكرون06ُأكبرُمنُمجموعةُثخانةُفرجةُحفافيةُميكرون06ُُثخانةُُأظيرتُمجموعة

ُبينُالمجموعاتُالأخرى.ُُالثنائيةُىناكُفروقُذاتُدلالةُإحصائيةُعندُالمقارنة

ُ
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مااااعُدراسااااةُُتفقااااتاأنياااااُي لاحااااظُبُ،الدراساااااتُالسااااابقةنتااااائجُمااااعُُالدراسااااةُالحاليااااةنتااااائجُعناااادُمقارنااااةُ

Nakamura et al. (2005)،ُُميكارونُُ(06، 06، 86)افتراضايةُللاسامنتُُثخانااتحيثُقارنُبينُثلاث

وذكاارُبااأنُالفرجااةُالحفافيااةُتاازدادُفاايُحااالُكانااتُُ،Cerec 3نظااامُلقوالاابُالزيركونياااُالمصاانعةُوفااقُ

ُميكارون06ُو06ُبينمااُلامُيجادُفاروقُدالاةُباينُمجماوعتيُُ،(20m µ)ميكرون86ُُُالافتراضيَّةُالثَّخانة

)00-00m (µُُ.ُ

ُُاختمفت ُالحالية ُنتائجُمعُنتائجُالدراسة 06ُمجموعةُذكرتُبأنُوالتيIwai et al. ((2008ُُدراسة

 .mµ  (43.4 ,40.9)ميكرون06ُُ& 86أقلُمنُمجموعةmµُُ (30.4)ميكرونُأظيرتُفرجةُحفافيةُ

ُالافتراضيَّةُ،ُواختلافُثخاناتُالاسمنتCerconُاختلافُالنظامُالمستخدمإلىُسببُالاختلافُيعودُ

ُ ُالعمل ُلاختلافُطريقة ُبالإضافة ُقامالمستخدمة، ُفولاذيُاسطوانيُ .Iwai et alُفقد ُتوأم بتصنيع

بينماُفيُُ،الشكلُبشكلُيشابوُشكلُالتحضيرُالسني،ُلكنُمعُغيابُالشكلُالتشريحيُلمسنُالطبيعية

ماُيجعلُنتائجُىذهُُتحضيرُالنموذجُالشمعيُبشكلُيشابوُتحضيرُالأسنانُالطبيعيةُتمَُّىذهُالدراسةُ

ُلمواقعُالسريري ُأكثرُقرباً ُكانُ،الدراسة ُُياسقُتُطريقةكما ُفيُدراسة ُالحفافية ُ .Iwai et alالفرجة

ُالمطابقة ُالنسخة ُتقنية ُالمعايُباستخدام ُباستخدام ُالحالية ُالدراسة ُالقياسُفي ُكانتُطريقة نةُبينما

ُوُالمباشرة ،ُ ُدراسة ُمع ُالدراسة ُاتفقتُىذه الحفافيُلقوالبُُالانطباقُمنُحيثُأن .Iwai et alلكن

يبينُ،ُوُ(826m µ <)ُلُالمقبولُسريرياًُضمنُالمعدُ كانتُفيُجميعُالمجموعاتُعةُالزيركونياُالمصنُ 

ُ ُالدراساتُُ(204)الجدول ُوفي ُالحالية ُالدراسة ُفي ُالإلصاق ُقبل ُالحفافية ُالفرجة ُمتوسطات قيم

  السابقة.ُ
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 للاسمنت الافتراضيَّة الثَّخانة
 (mµالفرجة الحفافية قبل الإلصاق )متوسط 

Iwai et al. Nakamura et al. الدراسة الحالية 

mµ 41 4004 95 - 

mµ 01 4602 53 35.40 

mµ 21 - 55 22.24 

mµ 31 30.4 - - 

mµ41 - - 46.67 

 33.96 - - الفاصلة للمادَّةتطبيق يدوي 

 ..Nakamura et alو .Iwai et al(: يبين مقدار الفرجة الحفافية قبل الإلصاق في الدراسة الحالية وفي دراسة 2.4) جدول

 قيم الفرجة الحفافية بعد الإلصاق:  3.2.4

)مجموعااةُُلمقاادارُالفرجااةُالحفافيااةُبعاادُالإلصاااقُبالنساابةُلممجموعاااتُالأربااعُكااانُالمتوسااطُالحسااابي

50ُساامنتُبمقاادارُللاُالافتراضاايَّةُالثَّخانااةميكاارون،ُمجموعاة70ُُساامنتُبمقاادارُللاُالافتراضاايَّةُالثَّخاناة

ُمماادَّةلُاليادويُتطبياقالميكارون،ُمجموعاة30ُُسمنتُبمقادارُللاُالافتراضيَّةُالثَّخانةميكرون،ُمجموعةُ

كااانُىناااكُفااروقُذاتُدلالااةُإحصااائيةُ،ُوُعمااىُالتااوالي mµ (822، 868، 888، 800)ُبمقاادار الفاصاامة(

ُميكارون06ُومجموعاةُثخاناةُُميكارون06ُمجموعاةُثخاناةُكالًاُمانُميكارونُو06ُُبينُمجموعةُثخاناةُ

ُبينماُلمُيكنُىناكُفروقُذاتُدلالةُإحصائيةُبينُالمجموعاتُالمدروسةُالمتبقية.ُُ،عمىُحدة

ُالافتراضاايَّةُالثَّخانااةبااينُأثاارُاخااتلافُُتنااقارُعمااىُحاادُعماامُالباحثااةُلاامُيكاانُىناااكُدراساااتُمشااابيةُ

ُللاسمنتُعمىُالانطباقُالحفافيُبعدُالإلصاق.ُ

،ُوكاانُالفرجاةُالحفافياةمقادارُفايُزياادةُُضاحواُالإلصااقُأثارأظيرتُنتائجُىذهُالدراسةُبأنُلاسمنتُ

فايُالمجموعاااتُالأربااعُُىنااكُفااروقُذاتُدلالاةُإحصااائيةُلمقاادارُالفرجاةُالحفافيااةُقبالُوبعاادُالإلصاااق

06ُ،ُكماااُأظياارتُالنتااائجُأنُمقاادارُالتغياارُفاايُمقاادارُالفرجااةُالحفافيااةُكااانُلاادىُمجموعااةُالمدروسااة
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عماىُالارغمُمانُعادمُُ،نسايميكارونُفايُكالُمانُالساطحُالادىميزيُوالأ06ُميكرونُأكبرُمنُمجموعةُ

للاسامنتُمااُباينُالمجماوعتين،ُوكاانُُالافتراضايَّةُالثَّخانةوجودُفروقُذاتُدلالةُإحصائيةُبينُمقدارُ

قادُيكاونُُ،والوحشايُنسايميكرونُفيُالسطحُالمسانيُأكثرُمنُالسطحُالأ06ُمقدارُالتغيرُلمجموعةُ

ُالثَّخاناااةفااايُالمقطاااعُالااادىميزيُالمساااانيُأقااالُمااانُمتوساااطُُالافتراضااايَّةُالثَّخاناااةذلاااكُنتيجاااةُأنُمتوساااطُ

06ُعمااىُالاارغمُماانُأنُذلااكُلاامُيكاانُظاااىراًُلاادىُمجموعااةُُ،الوحشاايُنساايفاايُالمقطااعُالأُالافتراضاايَّة

باااينُالمقطاااعُُالافتراضااايَّةُالثَّخاناااةميكااارونُوالتااايُكاااانُلاااديياُفاااروقُذاتُدلالاااةُإحصاااائيةُفااايُمتوساااطُ

فاايُمقاادارُُالواسااعُفاايُنقاااطُالقياااسُالتباااينقاادُيعااودُالسااببُإلاىُُ،الوحشاايُنساايالادىميزيُالمسااانيُوالأ

فإنُقيااسُأرباعُنقااطُوبالتاليُُالمسافةُالداخميةُلمقوالبُالزيركونية،ُوعدمُوجودُمسافةُداخميةُمتماثمة،

ُُُالحقيقيةُالحاصمة.ُخانةالثَّفقطُفيُالمسافةُالجداريةُالمحوريةُقدُلمُيكنُكافُلمعرفةُ

عةُلوُبأنُأقلُثخانةُممكنةُنحصلُعميياُعندُذكرتُالشركةُالمصنُ ُبالنسبةُللاسمنتُالمستخدمُفقد

أنُالمتوسطُالحسابيُبالنسبةُلممجموعاتُالثلاثُالأولىُأكثرُومعُُ،80ُmµُياستخدامُىذاُالنوعُى

بالإضافةُ،ُ(200)جدولُُلكنُكانُالحدُالأدنىُلمنقاطُالمقاسةُأقلُمنُالقيمةُالمذكورةُ،80ُmµمنُ

وذلكُقدُيمنعُمنُتأمينُالمسافةُالمطموبةُللاسمنتُلوجودُنقاطُتماسُمبكرُفيُالمجموعاتُالثلاث،ُ

المسافةُالتيُأمنتياُمتوسطُُوبالمقابلُفإنُ،بُعدمُالوصولُللانطباقُالحفافيُالجيدسبُ المستخدمُماُيُ 

ُ ُتطبيق ُوُُيدوياًُُالفاصمةُالمادَّةمجموعة ُالمحورية ُالجدران ُالمجموعاتُالثلاثُفي ُمن تسمحُأكبر

قُفيُتحسينُالانطباقُالحفافيُبعدُظيرُتفوُ لكنياُلمُتُ ،ُالمستخدمُبتأمينُأقلُثخانةُممكنةُللاسمنت

مقدارُالتغيرُفيُالفرجةُالحفافيةُماُُحتىُأنوُلمُيكنُىناكُفروقُذاتُدلالةُإحصائيةُبينُ،الإلصاق

عدمُقدُيعودُالسببُإلىُُ،الفاصمةُوماُبينُالمجموعاتُالأخرىُلممادَّةبينُمجموعةُالتطبيقُاليدويُ
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ُُاستطاعة ُالمستخدم ُاالاسمنت ُالشركةُالأصغريةُلمثَّخانةلوصول ُبيا ُزودتنا ُلأنالتي ُأو التوائمُُ،

حيثُلاُيندخلُالاسمنتُبشكلُمشابوُلاندخالوُضمنُبلاُتعكسُالبنيةُالتشريحيةُلمسنُقدُالجبسيةُ

ُالطبيعي ُلمسن ُالعاجية ُاُ،الأقنية ُإلى ُلمقوالبُبالإضافة ُالداخمية ُالمسافة ُمقدار ُفي ُالواسع لتباين

ُالزيركونيةُفيُنقاطُالقياس.

 .Wolfart et alدراسااةُمااعُُاتفقااتأنياااُلاحااظُبالسااابقة،ُيُ بمقارنااةُنتااائجُىااذهُالدراسااةُمااعُالدراساااتُ

ُةُالحفافيةُتزدادُبوجودُاسمنتُالإلصاقُبالنسبةُلمتيجان.ُوالذيُذكرُبأنُالفرج (2003)

فروقُذاتُدلالاةُُعدمُوجودوالذيُذكرGonzalo et al.  ((2009ُُدراسةمعُنتائجُىذهُالدراسةُاختمفتُ

وجاودُُموذكرُأنُالسببُفيُعدCAD/CAMُإحصائيةُقبلُوبعدُالإلصاقُعندُاستخدامُثلاثةُأنظمةُ

ميكاارونُملائمااةُماانُأجاالُتااأمين06ُُُثخانااةُافتراضاايةُبمقاادارفااروقُفاايُزيااادةُالفرجااةُالحفافيااةُىااوُأنُ

 Lava , Procera, VITAنتيجةُاختلافُالأنظمةُالمستخدمةُُالسببقدُيكونُ،ُمسافةُلعاملُالإلصاق

In-Ceram تصميم التحضير فقد استخدم ُ، بالإضافة لاختلافGonzalo et al.ُُلضااحكُورحاىُقوالاب

بالإضاافةُبدونُتصميمُالبنياةُالتشاريحيةُلمسانُالمحضار،ُُالاسطوانيُالشكلباستخدامُالفولاذُمصنعةُ

ُُ.Ketac Cem Easymixالزجاجيُالشارديُالمستخدمُختلافُنوعُالاسمنتُلا

والاذيُذكاارُأناوُباالرغمُمانُزيااادةُ Quintas et al.  (2004)دراساةماعُُنتاائجُىاذهُالدراسااةُتكمااُاختمفا

لكانُلامُيكانُىنااكُفاروقُذاتُدلالاةُإحصاائيةُلمقادارُالفرجاةُالحفافياةُُ،الإلصااقالفرجةُالحفافيةُبعدُ

بااأنُالنظااامُالمسااتخدمُىااوُالعاماالُالأكثاارُأىميااةُفاايُالحصااولُعمااىُُذكاار،ُكماااُقباالُوبعاادُالإلصاااق

ُيكونقدُُ،انطباقُحفافيُجيد،ُبغضُالنظرُعنُنوعُالاسمنتُالمستخدمُأوُشكلُالتحضيرُالمستخدم

الاسااامنتُ)ُاخاااتلافُناااوعُالاسااامنتاتُالمساااتخدمةوُ،ُالمساااتخدمةُالماااادَّةاخاااتلافُُىاااوالاخاااتلافُُسااابب
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إلااااىُُةبالإضاااافُ،(والاسااامنتُالزجاااااجيُالشاااارديُالمعااادلُبااااالراتنجالراتنجااايُواسااامنتُفوساااافاتُالزناااكُ

ُ.Procera-Empress II- Inceramالنظامُالمستخدمُاختلافُ

 سريرياً: ةالمقبول الفرجة الحفافيةمقدار 

وكانُىناكُنيجُُ،بالمصبوُُتعويضبينُالسنُالمحضرُوالُفرجةُحفافيةمُبوُوجودُأصبحُمنُالمسمُ 

ُ ُامن ُُحوللدراسات ُالمقبولةمقدار ُالحفافية ُُسريرياًُُالفرجة ُتبحيثُلا ُفشل ُاسبب لتعويضاتُفي

لاُيوجدُموافقةُعمىُمقدارُالفرجةُالحفافيةُالمقبولةُبأنوُُHunter & Hunter (1990) وقدُذكرُ،الثابتة

ُفقدُُ،سريرياًُ 200ُ-30بينُُماتراوحتُالبياناتُالمنشورةُحولُمقدارُالفرجةُالحفافيةُالمقبولةُسريرياً

mµُ(Dedmon, 1982).ُ

ونتيجةُليذهُُ،39ُmµبمقدارُُتكانُاحصلُعمييُةحفافيُفرجةبأنُأقلُُChristensen (1966)ذكرُ

كانتُ Christensenفيُدراسةُُلفرجةُالحفافيةنُمتوسطُقيمُاأ Palomo & Peden (1976) بينالدراسةُ

74ُmµُُُو ُفإنو ُكعميو ُالاعتبار ُبعين ُالقيمة ُىذه ُأخذ ُينبغي ُحفافية بينماُُ،سريرياًُُةمقبولفرجة

اعتبراُوُمممُىوُأمرُطبيعي0.1ُُأنُوجودُتباينُبمقدارُ McLean & Von Fraunhofer  (1972)ذكر

ُىيُُةالحفافيُلفرجةمقدارُاأنُ نتيجةُلمراقبةُسريريةُلألفُُوذلك120ُmµُأقلُمنُالمقبولةُسريرياً

ُخمسُسنواتُتعويض ُُ،امتدتُلفترة ُالقيمة ُالدراساتُىذه ُاعتمدتُمعظم فيُُكمعيارُأساسيوقد

ُ.(Beuer et al., 2008; Iwai et al., 2008; Gonzalo et al., 2005)رفضُأوُقبولُالفرجةُالحفافيةُ

ُعنتيُتالُةالحفافيُفرجةأنُالُKashani et al.  (1981)أكدوُ ُةغيرُمقبولُىيُفرجة100ُmµُُزيد

ُبينماُ،40ُmµنُأقلُمُةالحفافيُلفرجةاكونُتُبأنُPameijer & Kikutake  (1985)وأوصىُ،سريرياًُ

ُ ُالمقبولةُHung et al. (1990)ذكر ُالفرجة ُُسريرياًُُأن ُتتراوح ُما ُاعتبُ،00ُmµ-06بين ُروكذلك
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Weaver et al. (1991)ُُُبين ُما ُالمقبولة ُنبأُJacobs et al. (1991) وأكدُ،16ُmµ-06أنُالفرجة

ُأنب Ostlund ُ(1985)بينماُاعتبر،ُسريرياًُُةغيرُمقبولُفرجةُيى75ُmµُالأكثرُمنُُالحفافيةُالفرجة

ُمنُةالمقبولُةالحفافيُالفرجة ُأقل ُتكون ُأن ُالمثة50ُmµُُينبغي ُتحت ُالحواف ُكانت ُحال ُ.في

ُوبالمقابلُ بمقدارُُفرجةُحفافيةاتُالجيدةُعرضتُتعويضالفيُحتىُأنوُُGulker ُ(1985)ذكرفقد

200ُmµ. 

ُ ُي لاحظُ(826m µ <)وبالاعتمادُعمىُالمعيارُالمستخدمُفيُمعظمُالدراساتُكمعيارُمقبولُسريرياً

ُالحفافيةُقبلُالإلصاقُكانتُمقبولةُسريرياًُأنُب لممجموعاتُالأربعُالمدروسةُبالنسبةُُنتائجُالفرجة

ُبين mµُُ(22-46) وتراوحتُما ُالإلصاق، ُبينُُوازدادتُبشكلُواضحُبعد ُ(101-153)وتراوحتُما

mµلُالمقبولُسريرياً،ُبينماُميكرونُضمنُالمعدُ 06ُو06ُكلًاُمنُمجموعةُثخانةُفيُُبقيتُيا،ُلكن

لُالمعدُ ُعنالفاصمةُُلممادَّةميكرونُومجموعةُالتطبيقُاليدوي06ُُمجموعةُثخانةُفيُكلًاُمنُُخرجت

ُُ.المقبولُسريرياًُ

ُيعود ُُقد ُالإلصاقسبب ُبعد ُالحفافية ُالفرجة ُالأربعُزيادة ُلممجموعات ُُبالنسبة ُالاسمنتُإلى نوع

قدُيكونُكماُُ،بحيثُلمُيتمكنُمنُتأمينُثخانةُأصغريةُماُبينُالتعويضُوالمثالُالجبسيُالمستخدم

ُالمحوريةنخفاضُمقدارُالمسافةُلا ينبغيُُوالتيواملُللاسمنتُبسببُعددُمنُالعُرةم قدَُّالُالجدارية

فاعُزاويةُالتحضير،ُوارتنوعُالسنُالمحضر،ُوُمثلُُالافتراضيَّةُالثَّخانةُدراستياُمنُأجلُالسيطرةُعمى

ُ.ُالسنُالمحضر،ُوعمميةُالتمبيد
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 نستنتج ما يلي: هذه الدراسة،  معطياتبعد دراسة نتائج البحث ومناقشتها، وضمن 

ت    اراا ذا د ل   ة  CAD/CAMنظ   ام لقوال   ل الزيريوني   ا المف   نعة وا     تت    ار المس   ااة الدا لي   ة  مل    .5

موع  ة بينم  ا يان  ت المس  ااة الدا لي  ة لم  ،mµ( 07، 17، 07) ا اتراض  ي ة ان  ة إحف  ائية بتري  ر الا  

 ات الالاث. م موعأيبر من المسااة الدا لية لل الفافلة ةللماد   اليدوي  تطبي ال

قبل  مييرون 07مييرون انطبا  حفااي أاضل من م موعة ا انة  17أظهرت م موعة ا انة  .2

 الإلفا . 

مييرون  07مييرون انطبا  حفااي أاضل من م موعة ا انة  07 و 17أظهرت م موعة ا انة  .3

 الإلفا  با سمنت الز ا ي الشاردي. بعد
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 مقترحات: ال

إجراء المزيد من الدراسات لمعرفة العوامل التي تؤثر عمى تأمين المسافة الداخميةة المموججيةة مثةل  .7

  بي متيجة التمبيد. ص التصم  ر والتقم  طول السن المحض  

للاسممت  الافتراضي ةخامة أمواع مختمفة من الاسممت عمد اختلاف الث  إجراء دراسة لمعرفة أثر  .2

 .CAD/CAMعة وفق مظام المصم  عمى الامطباق الحفافي والداخمي لقوالب الزيركوميا 

قوالب ومقاومة عمى ثبات  للاسممت الافتراضي ةخامة إجراء دراسة لمعرفة أثر اختلاف الث   .3

 .CAD/CAMعة وفق مظام صم  الزيركوميا الم  
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 التوصيات: 

موصةةةي ، CAD/CAMمظةةةام عة وفةةةق لقوالةةةب الزيركوميةةةا المصةةةم   مةةةن أجةةةل تةةةأمين امطبةةةاق حفةةةافي جيةةةد

والإلصةاق  ،°71 عمةد التحضةير وفةق زاويةةوجلك ، ميكرون 03أو مسافة  ميكرون 03باستخدام مسافة 

  .بالاسممت الزجاجي الشاردي
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 الملخص

  والهدف من البحث:  المقدمة

الخزفية الكاممة. تمتمك  عويضاتبالناحية الجمالية زيادة الطمب عمى الت تزايد الاهتمامنجم عن 
مشكمة الانطباق لا تزال لكن  ،جيد الزيركونيا خواص ميكانيكية مرتفعة، ومقاومة عالية وتقبل حيوي

 الحفافي قائمة لدى أطباء الأسنان. 

الطريقة و  ،أثناء الإلصاق التعويضن من انطباق حس  إن تأمين مسافة داخمية أثناء صنع التعويض ي  
تأمين ثخانة متماثمة لكن من الصعب هي استخدام المادة الفاصمة، لتأمين هذه المسافة الأكثر شيوعاً 

بإمكانية التحكم بمقدار  CAD/CAMيمتاز نظام العديد من العوامل. وذلك بسبب من المادة الفاصمة 
  للاسمنت بشكل دقيق. الافتراضي ةخانة الث  

 الهدف من البحث: 

 الداخمي للاسمنت عمى الانطباق  الافتراضي ة الث خاناتتقييم أثر اختلاف يهدف هذا البحث إلى 
  قبل وبعد الإلصاق. CAD/CAMعة وفق نظام صن  لقوالب الزيركونيا الم   لحفافيوا

 المواد والطرائق: 

مت العينة إلى أربع ، وق س  ZirkoDentaقالباً من الزيركونيا لرحى أولى سفمية وفق نظام  06تصنيع  تم  
، 06، 06)ة للاسمنت افتراضي   ثخاناتحيث تممك المجموعات الثلاث الأولى ب ،(n=15)مجموعات 

06 )mµ  ،تم تطبيق طبقتين من المادة الفاصمة بينما عمى التواليPico-Fit  .لقوالب المجموعة الرابعة
  Stereomicroscopeالضوئيوباستخدام المجهر ، تم قياس الانطباق الداخمي بتقنية النسخة المطابقة

 الالكترونيباستخدام المجهر . تم قياس الانطباق الحفافي بتقنية المعاينة المباشرة 06×بتكبير
 Tواختبار  way ANOVA-1تم تحميل البيانات باستخدام اختبار  .066×بتكبير   SEMالماسح

Student  0.05مستوى دلالة بو. 
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 النتائج: 

 -05)ة الفاصمة التطبيق اليدوي لمماد   كانت المسافة الداخمية الجدارية المحورية والإطباقية لمجموعة

040 µm ) 565-56، 562-50) ،ميكرون 06و 06و  06أكبر من المسافة الداخمية لممجموعات الثلاث ،

54-505) µm   بين ممسافة الداخمية يكن هناك فروق ذات دلالة إحصائية ل مل. واليعمى الت
أفضل انطباق حفافي حاصل كان قبل الإلصاق، . الثلاث الافتراضي ةذات الثخانات  المجموعات

ميكرون  06دالة إحصائياً مع مجموعة  وجود فروقبدون ، (µm 55)ميكرون  06لمجموعة ثخانة 
(00 µm)  ومجموعة التطبيق اليدوي لممادة الفاصمة(00 µm)،  كانت الفرجة الحفافية لمجموعة و

كان . بعد الإلصاق، ( 55µm)ميكرون  06أعمى من مجموعة ثخانة  ( 40µm)ميكرون  06ثخانة 
، بدون فروق ذات دلالة ( 060µm)ميكرون  06أفضل انطباق حفافي حاصل لمجموعة ثخانة 

 052)ة الفاصمة ومجموعة التطبيق اليدوي لمماد  ، (µm 000) ميكرون 06إحصائية مع مجموعة ثخانة 

µm) ميكرون  06كانت الفرجة الحفافية لمجموعة ثخانة ، و(000 µm)   06أعمى من مجموعة  ثخانة 
زيادة في مقدار الفرجة الحفافية في المجموعات إلى الإلصاق  ىأد  . µm (000،060) ميكرون 06و

أعمى من  (µm 060)ميكرون  06لمجموعة ثخانة في الفرجة الحفافية كان مقدار التغير و  ،الأربع
 .(µm 66)ميكرون  06مجموعة ثخانة 

 الاستنتاجات: 

ميكرون، بالنسبة  06ميكرون انطباق حفافي أفضل من ثخانة  (06، 06) الافتراضي ةخانة الث  أعطت 
، وذلك عند الإلصاق بالاسمنت الزجاجي CAD/CAMعة وفق نظام صن  لقوالب الزيركونيا الم  

 الشاردي. 
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 267.76 24.04 218.46 173.73 332.09 149.57 24.29 20.98 27.59 317.05 307.14 338.09 305.93 23.80 20.40 27.19 2 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  2

 314.19 23.29 286.12 388.05 237.95 232.35 24.39 27.59 21.19 342.27 346.73 346.73 333.34 22.18 20.79 23.57 3 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  3

 244.62 60.58 256.29 349.12 193.76 225.99 69.97 49.57 90.36 232.94 217.55 253.34 227.93 51.19 41.19 61.19 4 ميكرون 07بمقدار مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت  4

 151.15 48.27 143.47 82.99 150.26 197.16 55.75 70.70 40.79 158.83 169.96 149.57 156.96 40.80 61.19 20.40 5 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  5

 245.26 14.60 222.53 218.51 227.75 221.34 10.20 20.40 0 267.98 219.25 285.54 299.14 18.99 10.79 27.19 6 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  6

 102.55 18.00 90.26 88.38 94.02 88.38 20.60 20.79 20.40 114.84 167.76 129.17 47.59 15.40 10.40 20.40 7 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  7

 126.44 18.94 96.52 90.70 61.19 137.66 15.69 20.79 10.59 156.37 149.57 169.96 149.57 22.19 17.19 27.19 8 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  8

 171.95 18.40 167.13 149.57 132.57 219.25 18.00 12.40 23.59 176.76 176.76 197.16 156.37 18.80 10.40 27.19 9 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  9

 245.18 50.01 252.40 199.02 185.46 372.73 70.83 70.68 70.98 237.95 217.55 326.33 169.96 29.19 47.59 10.79 10 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  10

 165.78 9.48 241.81 174.96 292.13 258.34 13.87 17.33 10.40 89.75 108.78 67.99 92.47 5.10 10.19 0 11 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  11

 160.03 13.59 159.60 120.16 159.13 199.50 18.29 10.34 26.23 160.45 149.57 155.03 176.76 8.90 0 17.79 12 ميكرون 07للإسمنت بمقدار مجموعة الثخانة الافتراضية  12

 207.66 11.73 178.19 154.49 186.32 193.76 9.86 12.38 7.33 237.12 191.45 259.15 260.76 13.60 0 27.19 13 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  13

 202.77 10.50 155.67 89.54 172.01 205.45 15.80 20.20 11.39 249.88 221.34 326.97 201.33 5.20 0 10.40 14 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  14

 257.05 29.06 185.32 220.64 166.44 168.87 13.84 20.40 7.27 328.78 268.26 367.12 350.97 44.29 40.79 47.78 15 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  15

 132.58 21.42 138.25 62.68 202.50 149.57 12.25 0 24.50 126.91 149.57 81.58 149.57 30.60 20.40 40.79 1 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  16

 171.91 19.12 162.53 120.28 139.37 227.93 19.19 16.59 21.79 181.29 176.76 149.57 217.55 19.05 20.40 17.70 2 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  17

 234.24 18.37 205.49 247.19 171.66 197.62 21.44 20.40 22.47 262.99 289.48 237.95 261.54 15.30 10.19 20.40 3 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  18

 249.41 32.49 229.07 216.06 218.88 252.28 34.20 20.40 47.99 269.74 265.14 285.54 258.54 30.79 17.19 44.38 4 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  19

 259.67 18.05 239.07 218.51 149.57 349.12 26.20 14.40 37.99 280.27 256.14 237.95 346.73 9.90 12.40 7.40 5 ميكرون 07الافتراضية للإسمنت بمقدار مجموعة الثخانة  20

 318.30 27.20 319.33 290.43 349.12 318.44 20.40 20.40 20.40 317.27 258.34 346.73 346.73 34.00 20.40 47.59 6 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  21

 173.90 25.80 182.36 180.64 86.14 280.31 44.39 40.79 47.99 165.43 176.76 129.17 190.36 7.20 0 14.40 7 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  22

 174.67 25.95 158.85 216.06 62.85 197.63 42.00 45.61 38.38 190.49 224.75 156.37 190.36 9.90 12.40 7.40 8 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  23

 248.69 27.60 199.19 251.55 129.97 216.06 50.99 20.40 81.58 298.18 326.33 278.74 289.48 4.20 0 8.40 9 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  24

 203.62 9.65 266.73 259.15 221.43 319.60 10.40 9.40 11.40 140.50 135.97 135.97 149.57 8.90 11.40 6.40 10 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  25



 مقدار المسافة الداخلية
 

 

 142.48 14.05 123.89 112.12 171.18 88.38 16.27 12.31 20.23 161.06 132.74 213.56 136.87 11.83 11.42 12.23 11 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  26

 179.55 17.36 166.16 218.15 130.77 149.57 14.61 11.41 17.81 192.94 184.89 210.95 182.98 20.11 23.56 16.65 12 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  27

 187.97 33.69 176.16 80.58 318.74 129.17 31.43 21.13 41.72 199.77 221.34 130.77 247.19 35.95 40.70 31.19 13 ميكرون 07الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار مجموعة  28

 177.06 8.60 128.73 172.13 149.57 64.50 17.20 19.63 14.77 225.38 150.95 305.93 219.25 0 0 0 14 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  29

 176.94 14.49 169.04 197.16 90.70 219.25 10.74 8.24 13.24 184.84 208.55 171.18 174.79 18.25 13.50 22.99 15 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  30

 156.45 16.30 107.08 110.67 64.59 145.97 13.80 17.19 10.40 205.82 176.76 169.96 270.75 18.80 10.40 27.19 1 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  31

 253.25 22.89 294.75 170.95 241.88 471.41 36.39 31.19 41.58 211.75 129.17 217.55 288.54 9.40 8.40 10.40 2 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  32

 407.23 32.67 294.77 371.13 285.26 227.93 55.75 90.70 20.79 519.68 564.07 457.90 537.08 9.60 11.79 7.40 3 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  33

 406.46 25.23 400.24 521.43 283.70 395.60 46.26 82.12 10.40 412.67 455.50 367.12 415.38 4.20 8.40 0.00 4 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  34

 261.28 28.90 267.17 322.34 217.55 261.63 37.39 27.19 47.59 255.38 242.66 265.14 258.34 20.40 20.40 20.40 5 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  35

 241.47 28.17 229.22 286.91 130.00 270.75 51.63 72.47 30.79 253.72 367.12 108.67 285.38 4.70 9.40 0.00 6 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  36

 196.15 29.67 184.17 194.68 129.90 227.93 39.15 37.59 40.70 208.12 225.99 156.96 241.42 20.20 12.40 27.99 7 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  37

 225.20 25.28 249.82 247.47 248.15 253.83 35.75 10.79 60.70 200.59 197.16 217.55 187.05 14.82 8.84 20.79 8 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  38

 276.95 31.89 266.66 253.01 237.95 309.02 48.19 47.99 48.38 287.23 298.90 346.73 216.06 15.60 10.40 20.79 9 ميكرون 37للإسمنت بمقدار  مجموعة الثخانة الافتراضية 39

 329.95 31.32 303.95 373.36 328.87 209.61 48.64 67.99 29.28 355.95 318.44 402.67 346.73 14.00 10.40 17.59 10 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  40

 131.84 24.52 127.56 187.26 130.24 65.19 18.44 13.43 23.44 136.12 181.41 49.02 177.93 30.60 20.40 40.79 11 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  41

 204.70 13.26 187.51 66.99 302.33 193.21 13.71 11.04 16.37 221.89 188.53 177.93 299.21 12.81 25.61 0 12 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  42

 220.20 21.64 140.06 233.24 73.42 113.53 24.28 21.57 26.99 300.33 349.12 258.34 293.52 19.00 10.40 27.59 13 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  43

 265.17 17.93 215.47 142.74 284.43 219.23 11.27 10.40 12.13 314.87 299.83 326.33 318.44 24.60 8.40 40.79 14 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  44

 210.86 18.73 192.09 323.63 123.52 129.12 16.86 16.52 17.20 229.63 218.51 245.60 224.78 20.60 0 41.19 15 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  45

 352.98 36.30 363.38 448.50 285.90 355.74 43.40 25.61 61.19 342.58 369.38 349.12 309.24 29.19 10.79 47.59 1 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 46

 403.42 33.29 401.86 486.46 296.46 422.66 44.39 40.79 47.99 404.98 392.32 367.12 455.50 22.19 17.19 27.19 2 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 47

 324.45 62.44 442.49 464.00 367.12 496.34 109.49 90.70 128.27 206.42 285.93 143.95 189.37 15.40 10.40 20.40 3 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 48

 433.83 51.08 438.37 417.88 404.10 493.12 59.37 118.73 0 429.29 437.01 387.52 463.35 42.79 47.99 37.59 4 تطبيق المادة الفاصلة مجموعة 49

 312.80 48.80 253.22 338.09 180.16 241.42 22.81 0 45.61 372.38 343.98 176.76 596.41 74.79 40.79 108.78 5 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 50

 275.34 36.79 236.80 293.60 174.13 242.66 44.39 47.59 41.19 313.89 305.93 394.32 241.42 29.20 47.99 10.40 6 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 51

 263.77 77.77 296.89 304.56 176.77 409.33 65.73 20.79 110.67 230.65 251.55 197.16 243.23 89.81 152.02 27.59 7 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 52

 440.66 33.60 411.48 478.13 367.12 389.18 41.60 37.59 45.61 469.85 523.88 476.33 409.33 25.60 30.79 20.40 8 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 53

 366.37 33.24 310.96 350.97 363.39 218.51 45.89 40.79 50.98 421.78 372.18 394.32 498.85 20.60 0 41.19 9 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 54

 408.63 52.86 414.67 431.75 313.41 498.85 20.60 10.40 30.79 402.59 417.88 329.78 460.10 85.13 20.69 149.57 10 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 55

 362.87 138.63 302.74 283.72 180.87 443.62 33.16 43.85 22.46 423.01 531.90 367.12 370.01 244.10 437.01 51.19 11 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 56

 298.59 67.57 243.37 250.34 199.23 280.55 36.36 25.35 47.37 353.81 367.12 265.14 429.17 98.78 20.79 176.76 12 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 57

 282.39 46.63 257.66 320.62 215.72 236.64 28.47 45.32 11.62 307.13 367.12 326.33 227.93 64.79 20.79 108.78 13 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 58

 336.23 38.91 319.14 342.72 157.26 457.44 47.23 52.39 42.06 353.31 347.32 394.32 318.30 30.60 20.40 40.79 14 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 59

 343.31 35.43 303.68 366.34 221.13 323.56 26.66 20.40 32.91 382.94 373.36 346.73 428.74 44.20 20.40 67.99 15 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 60
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 86.55 31.4 48 42 25 22 20 207.2 220 243 229 174 170 94 104 104 88 101 73 13.6 14 14 6 19 15 1 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  1

 28.3 39 56 35 36 39 29 42.6 53 54 36 32 38 15 19 20 23 7 6 16.6 25 20 2 13 23 2 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  2

 41.2 12.2 13 20 18 6 4 34.6 42 35 36 26 34 61 75 67 56 58 49 57 29 46 38 120 52 3 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  3

 29.65 24.8 28 26 20 32 18 51.2 63 74 61 27 31 18.8 29 27 16 11 11 23.8 40 29 20 18 12 4 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  4

 24.6 20.2 20 25 25 26 5 18 31 19 20 13 7 55.6 55 53 53 52 65 4.6 9 6 5 2 1 5 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  5

 27.75 26 26 28 26 25 25 25.8 32 33 20 16 28 30.4 34 42 31 22 23 28.8 22 31 39 32 20 6 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  6

 19.85 26.4 18 27 32 23 32 9.8 9 11 14 8 7 8.8 7 8 15 6 8 34.4 40 42 38 23 29 7 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  7

 23.8 14.8 15 21 18 12 8 18.2 13 22 26 21 9 19 15 20 21 21 18 43.2 45 50 48 34 39 8 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  8

 45.05 67 77 83 75 65 35 18.2 27 28 16 15 5 53.2 43 56 73 59 35 41.8 52 46 47 28 36 9 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  9

 144.05 177 171 188 181 184 161 234.4 235 238 230 235 234 146.2 134 126 141 154 176 18.6 28 4 4 25 32 10 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  10

 48.1 25.4 23 21 16 23 44 64.2 58 51 57 77 78 65.4 42 37 98 96 54 37.4 44 29 32 47 35 11 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  11

 26.15 25.8 21 26 16 35 31 21.8 26 21 20 25 17 23.4 29 29 28 18 13 33.6 47 34 27 29 31 12 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  12

 29.15 27.8 31 21 31 34 22 21.4 21 35 25 16 10 50.4 50 52 54 60 36 17 36 18 11 12 8 13 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  13

 30.05 33.4 44 41 38 23 21 26 26 26 27 25 26 34.6 34 41 31 34 33 26.2 32 31 22 19 27 14 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  14

 95.85 57.2 53 59 61 67 46 34 23 34 56 34 23 145 123 132 144 172 154 147.2 156 142 135 140 163 15 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  15

 16.2 11 6 13 12 12 12 22.6 13 29 31 21 19 15.2 20 12 8 16 20 16 15 13 9 20 23 1 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  16

 14.4 20 13 13 16 26 32 7.8 6 5 7 12 9 11 19 7 6 11 12 18.8 14 23 13 15 29 2 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  17

 18.2 18.2 15 22 23 16 15 22.8 16 31 35 18 14 21 12 25 26 21 21 10.8 13 7 8 13 13 3 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  18

 32.25 37 42 40 46 35 22 42.2 22 38 42 60 49 7.6 16 6 7 4 5 42.2 49 47 27 38 50 4 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  19

 18.3 31.8 25 32 48 31 23 20 23 25 25 18 9 6.6 9 6 4 6 8 14.8 6 7 11 22 28 5 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  20

 14.05 12.2 14 15 12 12 8 25.4 21 29 29 26 22 8 9 6 9 8 8 10.6 14 8 8 8 15 6 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  21

 16.6 16.2 9 19 16 19 18 26.2 21 33 33 22 22 13 16 15 7 11 16 11 18 9 2 14 12 7 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  22

 27 35.4 28 53 48 20 28 27.8 22 23 41 31 22 18 20 13 13 13 31 26.8 27 22 21 21 43 8 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  23

 32.05 38.2 28 42 41 41 39 26.4 23 42 29 23 15 26.8 20 28 34 29 23 36.8 45 38 36 32 33 9 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  24
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 21.85 10 14 14 11 4 7 25.2 18 23 31 31 23 18.8 18 16 23 19 18 33.4 28 32 33 33 41 10 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  25

 19.35 14 17 12 13 14 14 24.6 28 29 27 21 18 18.8 19 12 11 21 31 20 22 19 13 22 24 11 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  26

 31.65 28.4 46 44 12 19 21 44.2 32 34 44 67 44 16.4 16 17 18 15 16 37.6 39 40 32 43 34 12 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  27

 16.3 12.6 13 12 14 13 11 28 27 32 31 27 23 9.4 11 7 8 12 9 15.2 20 16 12 11 17 13 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  28

 26.9 27 43 41 21 19 11 28.8 21 26 47 32 18 24.2 21 26 24 21 29 27.6 21 27 29 28 33 14 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  29

 28.5 40 21 38 41 56 44 19.2 22 21 19 18 16 20.2 22 21 19 18 21 34.6 34 32 31 32 44 15 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  30

 28.15 36.8 25 31 43 43 42 14.2 13 16 15 14 13 33 22 48 25 29 41 28.6 19 27 25 31 41 1 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  31

 31.25 29.4 20 36 36 26 29 22.6 20 23 21 22 27 44.2 41 54 50 38 38 28.8 23 27 41 27 26 2 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  32

 39.1 21.8 25 26 23 22 13 29.8 27 29 31 34 28 77 92 81 86 66 60 27.8 18 29 28 32 32 3 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  33

 24.95 17.6 14 19 23 20 12 43.6 35 47 67 41 28 31.2 20 38 31 34 33 7.4 15 7 6 5 4 4 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  34

 27.65 12.4 8 16 19 14 5 40 34 45 46 39 36 15.6 19 14 14 13 18 42.6 32 45 56 38 42 5 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  35

 6.5 5.2 5 5 5 6 5 11 8 9 14 18 6 5 6 5 4 4 6 4.8 6 2 6 6 4 6 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  36

 21.6 19.4 15 11 27 29 15 28 15 29 33 34 29 33.8 23 40 34 33 39 5.2 5 7 6 4 4 7 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  37

 42.35 38.6 38 48 52 29 26 41 21 40 39 56 49 48.8 52 55 48 42 47 41 28 45 36 53 43 8 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  38

 48.25 36.4 32 43 41 35 31 48.8 43 43 59 52 47 53.2 83 53 45 36 49 54.6 50 56 62 53 52 9 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  39

 40.6 7.8 14 8 5 6 6 28.4 39 35 25 21 22 49.2 35 46 58 53 54 77 74 74 82 80 75 10 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  40

 28.9 37 22 33 47 42 41 16.6 12 15 14 16 26 33 31 44 23 27 40 29 17 25 27 33 43 11 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  41

 37.65 18.2 21 24 21 13 12 18 11 17 16 25 21 82.8 82 99 89 73 71 31.6 33 26 27 35 37 12 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  42

 21.9 13.6 14 12 17 13 12 30.4 17 25 35 36 39 33 24 41 33 34 33 10.6 11 12 13 10 7 13 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  43

 93.35 51.8 61 67 57 46 28 114.2 123 134 112 103 99 68.4 94 73 72 56 47 139 123 133 147 131 161 14 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  44

 38.75 27.4 37 34 29 24 13 57.2 68 62 57 53 46 42.6 57 53 34 13 56 27.8 41 34 23 27 14 15 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  45

 48.95 117.4 108 115 123 124 117 27.2 32 31 25 26 22 23.4 20 16 20 26 35 27.8 33 23 18 29 36 1 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 46

 21.2 22.6 36 31 21 14 11 20.2 22 27 20 13 19 17.4 14 15 15 20 23 24.6 28 31 25 21 18 2 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 47

 14.55 6.8 4 7 9 7 7 19.2 8 29 26 21 12 19 8 19 22 31 15 13.2 20 15 12 11 8 3 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 48

 50.85 106.4 120 112 107 103 90 39.4 29 32 50 50 36 48.8 25 41 49 52 77 8.8 7 5 4 13 15 4 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 49

 15.75 20.8 60 16 8 13 7 16.4 21 18 13 12 18 13.8 16 14 13 15 11 12 13 13 11 11 12 5 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 50

 36 33 25 39 41 28 32 2.4 1 1 1 2 7 59.4 49 58 60 67 63 49.2 43 56 50 47 50 6 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 51

 25.6 11.4 8 11 15 15 8 15.8 30 16 12 7 14 54.4 40 62 65 60 45 20.8 14 26 27 16 21 7 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 52

 31.85 32.8 26 36 41 35 26 34.8 29 41 38 26 40 22.2 12 13 23 28 35 37.6 31 36 46 43 32 8 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 53

 22.45 24.6 26 33 23 28 13 36.8 22 28 38 47 49 13.4 13 16 13 13 12 15 11 16 19 18 11 9 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 54

 54.6 158.2 167 170 161 142 151 11.6 11 15 13 12 7 22.6 22 25 29 22 15 26 25 23 22 21 39 10 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 55

 26.1 26.2 37 34 27 17 16 26.4 33 32 22 24 21 22.8 17 17 19 24 37 29 36 24 19 31 35 11 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 56

 69.2 13.6 13 13 14 12 16 75.4 64 67 73 89 84 59.4 58 56 53 55 75 128.4 108 123 156 143 112 12 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 57

 21.25 26.8 19 21 29 36 29 32.6 44 43 31 24 21 12.4 11 12 16 11 12 13.2 13 11 16 12 14 13 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 58

 24.35 40.6 59 56 33 29 26 14.2 21 12 13 14 11 22 8 22 27 28 25 20.6 26 24 21 21 11 14 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 59

 46.65 21.2 11 16 22 24 33 57.2 56 51 52 61 66 72 71 71 65 81 72 36.2 43 42 34 39 23 15 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 60
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ج
تا
 ال

قم
ر

 

 المجموعة المدروسة

عة
مو

ج
لم

 ا
ن
ضم

ج 
تا
 ال

قم
ر

 

ي 
يز

هل
لد

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
1

 

ي
يز

هل
لد

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

د 
بع

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
2

 

ي
يز

هل
لد

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

عد
ب

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
3

 

ي 
يز

هل
لد

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
4

 

ي 
يز

هل
لد

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
5

 

 ا
ار

قد
م

ي
يز

هل
لد

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
ل

 
عد

ب
 

ق
صا

لإل
ا

 

ي
ان
س

لل
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

عد
ب

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
1

 

ي 
ان
س

لل
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
2

 

ي 
ان
س

لل
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
3

 

ي 
ان
س

لل
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
4

 

ي
ان
س

لل
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

عد
ب

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
5

 

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
ي 

ان
س

لل
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

د 
بع

 

ق
صا

لإل
ا

 

ي
س

لأن
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

عد
ب

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
1

 

ي
س

لأن
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

د 
بع

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
2

 

ي 
س

لأن
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
3

 

ي 
س

لأن
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
4

 

ي 
س

لأن
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
5

 

ي
س

لأن
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

عد
ب

 

ق
صا

لإل
ا

 

لو
 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
ي 

ش
ح

عد
ب

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
1

 

ي
ش

ح
لو

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

عد
ب

 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
2

 

ي 
ش

ح
لو

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
3

 

ي 
ش

ح
لو

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
4

 

ر 
دا

مق
ي

ش
ح
لو

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
ال

 
عد

ب
 

طة
نق

 ال
ند

ع
ق 

صا
لإل

ا
5

 

ي
ش

ح
لو

 ا
ح

ط
س

 ال
ي

 ف
ن(

رو
يك

لم
با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
 

عد
ب

 

ق
صا

لإل
ا

 

اً 
وم

عم
 )

ن
رو

يك
لم

با
( 

ية
اف
حف

 ال
جة

فر
 ال

ار
قد

م
عد

ب
 

ق
صا

لإل
ا

 

 171.55 86.6 97 94 99 77 66 270.4 279 271 275 248 279 212 168 186 211 247 248 117.2 127 113 123 135 88 1 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  1

 115.3 69.2 63 67 72 69 75 141.2 147 141 140 164 114 140 116 177 147 153 107 110.8 148 114 80 95 117 2 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  2

 146.5 129.4 100 123 148 130 146 170.4 196 190 162 133 171 133.6 146 144 130 112 136 152.6 148 161 264 114 76 3 ميكرون 07الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار مجموعة  3

 154 117.6 85 109 109 126 159 137.6 174 203 128 90 93 116.8 116 109 102 129 128 244 274 277 176 262 231 4 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  4

 164.4 171.8 177 190 181 163 148 259.2 283 295 245 257 216 110.6 118 114 102 116 103 116 122 112 109 124 113 5 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  5

 183.85 276.4 259 272 290 296 265 73.8 69 61 72 86 81 266 282 272 256 255 265 119.2 117 121 149 112 97 6 ميكرون 07للإسمنت بمقدار مجموعة الثخانة الافتراضية  6

 113.7 54.2 53 46 50 48 74 91 77 74 89 127 88 88.8 61 102 99 96 86 220.8 123 189 218 274 300 7 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  7

 210.2 192 184 194 214 176 192 202 164 220 195 200 231 206.6 175 210 207 224 217 240.2 243 213 242 256 247 8 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  8

 168 158.8 162 187 181 157 107 116 121 146 136 95 82 126.4 69 27 117 198 221 270.8 283 247 263 270 291 9 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  9

 165.05 105 95 144 148 62 76 262.8 312 328 265 214 195 104.2 68 43 61 116 233 188.2 149 167 210 211 204 10 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  10

 128.5 130.6 119 129 146 135 124 93.8 115 84 116 81 73 152.8 138 149 155 157 165 136.8 163 117 128 137 139 11 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  11

 140.2 118.4 127 116 121 112 116 141.6 135 128 119 167 159 162.2 156 158 161 165 171 138.6 129 188 137 118 121 12 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  12

 148.8 124.4 99 113 124 129 157 137.8 156 148 141 132 112 187.2 119 126 211 217 263 145.8 157 176 148 116 132 13 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  13

 149.65 125 120 118 107 142 138 102.4 85 113 102 113 99 235.6 212 217 263 254 232 135.6 157 167 139 110 105 14 ميكرون 07الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار مجموعة  14

 147.9 136 144 156 137 127 116 100.2 77 85 98 114 127 179.2 242 233 157 143 121 176.2 176 181 173 192 159 15 ميكرون 07مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  15

 65.05 89.4 103 97 97 63 87 28.4 25 34 43 21 19 100.2 69 55 90 107 180 42.2 26 31 31 65 58 1 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  16

 162.75 208.8 272 220 202 176 174 68.2 63 82 103 67 26 172.6 120 130 140 244 229 201.4 187 198 211 203 208 2 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  17

 113.6 97 99 144 73 53 116 46 36 29 46 67 52 116.6 127 136 146 88 86 194.8 132 210 222 211 199 3 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  18

 59.4 30.6 18 39 33 22 41 47.2 48 63 45 38 42 68.6 48 58 77 79 81 91.2 81 74 101 104 96 4 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  19

 153.4 68.8 72 79 62 62 69 104 155 123 110 65 67 254 238 232 237 296 267 186.8 247 197 169 153 168 5 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  20

 122.75 52.4 102 52 40 34 34 149.6 111 162 189 115 171 122.2 117 119 110 129 136 166.8 178 199 172 141 144 6 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  21

 171.2 146.8 209 143 127 139 116 106.6 107 109 94 106 117 202.6 70 190 323 201 229 228.8 275 247 194 213 215 7 ميكرون 57بمقدار  مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 22

 99.45 48.2 29 41 61 65 45 126.2 191 126 112 103 99 197.6 116 157 147 298 270 25.8 2 14 18 21 74 8 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  23

 77.1 62.6 197 49 29 26 12 116.4 126 110 123 107 116 104.8 87 126 135 126 50 24.6 16 16 54 23 14 9 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  24

 92.4 26.8 28 27 33 26 20 47.4 38 87 33 39 40 151.8 96 108 133 187 235 143.6 151 134 143 144 146 10 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  25

 118.15 131 113 124 175 132 111 82.6 89 73 82 98 71 152.8 142 143 158 152 169 106.2 117 79 98 113 124 11 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  26

 87.75 80.6 98 77 65 71 92 93.6 90 93 104 83 98 81.8 72 79 68 56 134 95 125 92 77 69 112 12 ميكرون 57الافتراضية للإسمنت بمقدار مجموعة الثخانة  27



 مقدار الفرجة الحف افية بعد الإلصاق
 

 109.15 66.2 74 53 67 65 72 105.4 110 92 90 112 123 150.2 134 142 147 161 167 114.8 99 87 113 144 131 13 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  28

 121.6 93.8 103 111 98 81 76 126.2 117 162 141 102 109 117.8 117 106 121 128 117 148.6 122 132 172 153 164 14 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  29

 117.15 75.8 56 76 74 61 112 134.2 124 153 116 126 152 128.8 113 123 145 135 128 129.8 112 145 131 134 127 15 ميكرون 57مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  30

 92.5 57.4 54 47 31 34 121 119.8 116 130 131 110 112 82 109 112 106 43 40 110.8 116 130 137 95 76 1 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  31

 40.45 15.4 13 14 19 13 18 93.4 136 79 99 65 88 16.6 16 15 18 20 14 36.4 38 46 39 36 23 2 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  32

 90 85.6 85 75 87 65 116 54.8 52 53 66 54 49 140.2 216 168 143 81 93 79.4 116 90 80 69 42 3 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  33

 128.8 166 170 177 139 149 195 62 77 72 70 49 42 161.8 151 140 159 143 216 125.4 197 182 132 82 34 4 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  34

 49.05 26 15 28 25 22 40 57 20 15 73 73 104 68.8 53 74 79 70 68 44.4 38 55 42 40 47 5 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  35

 107.95 199.2 190 191 200 214 201 18.6 20 21 25 19 8 107.2 164 107 86 129 50 106.8 184 126 109 68 47 6 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  36

 79.05 74.4 117 89 77 58 31 77.8 96 85 69 77 62 117.6 50 88 120 164 166 46.4 23 31 77 32 69 7 ميكرون 37الافتراضية للإسمنت بمقدار مجموعة الثخانة  37

 94.65 93.2 95 107 116 108 40 111.6 50 104 201 117 86 98.4 85 62 98 115 132 75.4 104 112 72 42 47 8 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  38

 143.6 149 201 117 124 156 147 50.6 36 40 42 50 85 169.2 207 164 147 154 174 205.6 175 183 207 229 234 9 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  39

 155.9 175.8 194 176 174 166 169 78.2 89 93 62 67 80 182.8 207 193 177 180 157 186.8 176 191 186 190 191 10 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  40

 116 34.8 58 26 38 25 27 128.2 116 130 146 61 188 190.2 186 158 192 203 212 110.8 117 132 99 102 104 11 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  41

 103.7 113.6 96 98 113 127 134 76.8 87 89 77 62 69 103.6 109 137 121 62 89 120.8 121 134 107 118 124 12 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  42

 111.75 144.8 122 131 142 153 176 98 92 83 96 105 114 105.6 136 127 91 113 61 98.6 135 112 76 72 98 13 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  43

 124.25 91.4 95 86 97 91 88 152.8 146 162 134 166 156 123.8 143 118 123 114 121 129 142 156 131 103 113 14 ميكرون 37مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت بمقدار  44

 83.55 102.2 112 99 107 101 92 71.4 73 74 67 57 86 96.2 134 122 89 74 62 64.4 65 43 56 67 91 15 ميكرون 37للإسمنت بمقدار مجموعة الثخانة الافتراضية  45

 142.55 175.8 159 184 207 178 151 165 160 176 157 159 173 127.2 124 144 140 153 75 102.2 124 153 108 73 53 1 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 46

 113.95 168.6 235 216 167 113 112 31.2 27 25 47 43 14 81.2 53 81 82 84 106 174.8 265 221 140 115 133 2 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 47

 136.4 157 188 155 121 168 153 241.6 296 328 272 128 184 137 250 180 133 75 47 10 12 13 6 8 11 3 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 48

 123.45 160 151 122 198 167 162 176.6 162 115 177 216 213 101.4 143 122 100 106 36 55.8 66 53 41 35 84 4 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 49

 136.9 136 173 104 138 153 112 137.4 111 136 140 185 115 113.8 181 135 103 76 74 160.4 127 196 187 122 170 5 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 50

 71.75 43 49 42 50 40 34 9.2 7 6 12 6 15 103.6 128 119 88 92 91 131.2 130 152 131 138 105 6 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 51

 142.95 72.6 121 69 60 50 63 198.4 119 134 188 305 246 193 184 182 191 222 186 107.8 137 180 66 116 40 7 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 52

 172.9 228.6 215 215 270 210 233 117 128 146 147 116 48 154.6 130 194 198 131 120 191.4 143 168 176 211 259 8 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 53

 118.9 98.6 100 137 86 81 89 84 140 77 68 72 63 169 228 196 140 149 132 124 110 115 153 114 128 9 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 54

 162.75 255.6 254 254 275 241 254 77.4 22 86 80 95 104 95.8 171 68 58 56 126 222.2 239 221 223 194 234 10 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 55

 116.3 123.6 126 131 142 112 107 139 172 137 118 123 145 112.2 123 119 96 121 102 90.4 113 86 79 75 99 11 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 56

 120.6 129.8 157 140 128 122 102 126 123 114 135 121 137 100.2 71 93 98 122 117 126.4 76 98 123 182 153 12 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 57

 127.05 132.4 122 119 137 113 171 129.4 126 142 125 163 91 132.8 135 123 121 128 157 113.6 143 113 137 99 76 13 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 58

 88.15 72.4 86 93 45 66 72 57.2 73 58 46 57 52 100.8 116 112 87 91 98 122.2 113 101 142 134 121 14 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 59

 167.55 120.2 103 106 115 124 153 160.8 124 173 162 153 192 168.6 131 142 173 186 211 220.6 146 294 229 221 213 15 الفاصلةمجموعة تطبيق المادة  60
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1 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 07بمقدار 

1 
73 116 117 99 113 103.6 175 146 123 82 64 118 109 74 46 28 59 63.2 46 55 74 52 49 55.2 85 

2 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 07بمقدار 

2 
94 82 78 94 123 94.2 101 146 124 157 97 125 76 132 104 87 94 98.6 46 30 36 32 7 30.2 87 

3 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 07بمقدار 
3 

24 -6 226 115 119 95.6 87 54 74 77 71 72.6 137 107 126 155 154 135.8 142 124 130 103 87 117.2 105.3 

4 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 07بمقدار 
4 

219 244 156 248 234 220.2 117 118 86 82 87 98 62 63 67 129 111 86.4 141 94 89 83 57 92.8 124.35 

5 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 07بمقدار 
5 

112 122 104 106 113 111.4 38 64 49 61 63 55 209 244 225 276 252 241.2 143 137 156 165 157 151.6 139.8 

6 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 07بمقدار 
6 

77 80 110 90 95 90.4 242 233 225 230 248 235.6 53 70 52 28 37 48 240 271 264 244 233 250.4 156.1 

7 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 07بمقدار 

7 
271 251 180 147 83 186.4 78 90 84 94 54 80 81 119 75 63 68 81.2 42 25 18 19 35 27.8 93.85 

8 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 07بمقدار 

8 
208 222 194 163 198 197 199 203 186 190 160 187.6 222 179 169 198 151 183.8 184 164 196 173 169 177.2 186.4 

9 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 07بمقدار 

9 
255 242 216 201 231 229 186 139 44 -29 26 73.2 77 80 120 118 94 97.8 72 92 106 104 85 91.8 122.95 

10 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 07بمقدار 
10 

172 186 206 163 121 169.6 57 -38 -80 -83 -66 -42 -39 -21 35 90 77 28.4 -85 -122 -33 -44 -76 -72 21 

11 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 07بمقدار 
11 

104 90 96 88 119 99.4 111 61 57 112 96 87.4 -5 4 59 33 57 29.6 80 112 130 108 96 105.2 80.4 

12 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 07بمقدار 
12 

90 89 110 154 82 105 158 147 133 129 127 138.8 142 142 99 107 109 119.8 85 77 105 90 106 92.6 114.05 

13 

للإسمنت مجموعة الثخانة الافتراضية 
 ميكرون 07بمقدار 

13 
124 104 137 158 121 128.8 227 157 157 74 69 136.8 102 116 116 113 135 116.4 135 95 93 92 68 96.6 119.65 

14 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 07بمقدار 

14 
78 91 117 136 125 109.4 199 220 232 176 178 201 73 88 75 87 59 76.4 117 119 69 77 76 91.6 119.6 

15 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 07بمقدار 

15 
-4 52 38 39 20 29 -33 -29 13 101 119 34.2 104 80 42 51 54 66.2 70 60 76 97 91 78.8 52.05 

16 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 57بمقدار 
1 

35 45 22 18 11 26.2 160 91 82 43 49 85 0 0 12 5 12 5.8 75 51 85 84 97 78.4 48.85 

17 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 57بمقدار 
2 

179 188 198 175 173 182.6 217 233 134 123 101 161.6 17 55 96 77 57 60.4 142 150 186 207 259 188.8 148.35 

18 
للإسمنت مجموعة الثخانة الافتراضية 

 ميكرون 57بمقدار 
3 

186 198 214 203 119 184 65 67 120 111 115 95.6 38 49 11 -2 20 23.2 101 37 50 122 84 78.8 95.4 

19 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 57بمقدار 

4 
46 66 74 27 32 49 76 75 70 52 32 61 -7 -22 3 25 26 5 19 -13 -13 -1 -24 -6.4 27.15 

20 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 57بمقدار 

5 
140 131 158 190 241 172 259 290 233 226 229 247.4 58 47 85 98 132 84 46 31 14 47 47 37 135.1 

21 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 57بمقدار 

6 
129 133 164 191 164 156.2 128 121 101 113 108 114.2 149 89 160 133 90 124.2 26 22 28 37 88 40.2 108.7 

22 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 57بمقدار 

7 
203 199 192 238 257 217.8 213 190 316 175 54 189.6 95 84 61 76 86 80.4 98 120 111 124 200 130.6 154.6 

23 
 مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت

 ميكرون 57بمقدار 
8 

31 0 -3 -8 -25 -1 239 285 134 144 96 179.6 77 72 71 103 169 98.4 17 45 13 -12 1 12.8 72.45 

24 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 57بمقدار 
9 

-19 -9 18 -22 -29 -12.2 27 97 101 98 67 78 101 84 94 68 103 90 -27 -15 -12 7 169 24.4 45.05 

25 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 57بمقدار 
10 

105 111 110 102 123 110.2 217 168 110 92 78 133 17 8 2 64 20 22.2 13 22 22 13 14 16.8 70.55 

26 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 57بمقدار 

11 
100 91 85 60 95 86.2 138 131 147 131 123 134 53 77 55 44 61 58 97 118 162 112 96 117 98.8 



الحف افيةير في الفرجة  غمقدار  الت  
 

27 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 57بمقدار 
12 

78 26 45 52 86 57.4 118 41 50 62 56 65.4 54 16 60 59 58 49.4 71 52 53 33 52 52.2 56.1 

28 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 57بمقدار 
13 

114 133 101 71 79 99.6 158 149 139 135 123 140.8 100 85 59 60 83 77.4 61 52 53 41 61 53.6 92.85 

29 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 57بمقدار 
14 

131 125 143 105 101 121 88 107 97 80 96 93.6 91 70 94 136 96 97.4 65 62 77 70 60 66.8 94.7 

30 

الثخانة الافتراضية للإسمنت مجموعة 
 ميكرون 57بمقدار 

15 
83 102 100 113 78 95.2 107 117 126 102 91 108.6 136 108 97 132 102 115 68 5 33 38 35 35.8 88.65 

31 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

1 
35 64 112 103 97 82.2 -1 14 81 64 87 49 99 96 116 114 103 105.6 79 -9 -12 16 29 20.6 64.35 

32 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

2 
-3 9 -2 19 15 7.6 -24 -18 -32 -39 -25 -27.6 61 43 78 56 116 70.8 -11 -13 -17 -22 -7 -14 9.2 

33 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

3 
10 37 52 61 98 51.6 33 15 57 87 124 63.2 21 20 35 24 25 25 103 43 64 49 60 63.8 50.9 

34 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 37بمقدار 
4 

30 77 126 175 182 118 183 109 128 102 131 130.6 14 8 3 25 42 18.4 183 129 116 158 156 148.4 103.85 

35 
الافتراضية للإسمنت مجموعة الثخانة 
 ميكرون 37بمقدار 

5 
5 2 -14 10 6 1.8 50 57 65 60 34 53.2 68 34 27 -30 -14 17 35 8 6 12 7 13.6 21.4 

36 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 37بمقدار 
6 

43 62 103 124 178 102 44 125 82 102 158 102.2 2 1 11 12 12 7.6 196 208 195 186 185 194 101.45 

37 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

7 
65 28 71 24 18 41.2 127 131 86 48 27 83.8 33 43 36 56 81 49.8 16 29 50 78 102 55 57.45 

38 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

8 
4 -11 36 67 76 34.4 85 73 50 7 33 49.6 37 61 162 64 29 70.6 14 79 64 59 57 54.6 52.3 

39 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

9 
182 176 145 127 125 151 125 118 102 111 124 116 38 -2 -17 -3 -7 1.8 116 121 83 74 169 112.6 95.35 

40 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 37بمقدار 
10 

116 110 104 117 102 109.8 103 127 119 147 172 133.6 58 46 37 58 50 49.8 163 160 169 168 180 168 115.3 

41 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 37بمقدار 
11 

61 69 72 107 100 81.8 172 176 169 114 155 157.2 162 45 132 115 104 111.6 -14 -17 -9 -7 36 -2.2 87.1 

42 
مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 

 ميكرون 37بمقدار 
12 

87 83 80 108 88 89.2 18 -11 32 38 27 20.8 48 37 61 72 76 58.8 122 114 92 74 75 95.4 66.05 

43 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

13 
91 62 63 100 124 88 28 79 58 86 112 72.6 75 69 61 58 75 67.6 164 140 125 119 108 131.2 89.85 

44 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

14 
-48 -28 -16 23 19 -10 74 58 51 45 49 55.4 57 63 22 28 23 38.6 60 45 40 19 34 39.6 30.9 

45 

مجموعة الثخانة الافتراضية للإسمنت 
 ميكرون 37بمقدار 

15 
77 40 33 9 24 36.6 6 61 55 69 77 53.6 40 4 10 12 5 14.2 79 77 78 65 75 74.8 44.8 

 93.6 58.4 51 69 84 54 34 137.8 128 145 132 133 151 103.8 104 128 120 127 40 74.4 91 130 90 44 17 1 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 46

 92.75 146 199 185 146 99 101 11 5 2- 27 30 5- 63.8 39 66 67 64 83 150.2 237 190 115 94 115 2 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 47

 121.85 150.2 184 148 112 161 146 222.4 288 299 246 107 172 118 242 161 111 44 32 3.2- 8- 2- 6- 3- 3 3 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 48

 72.6 53.6 31 10 91 64 72 137.2 133 83 127 166 177 52.6 118 81 51 54 41- 47 59 48 37 22 69 4 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 49

 121.15 115.2 113 88 130 140 105 121 90 118 127 173 97 100 165 121 90 61 63 148.4 114 183 176 111 158 5 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 50

 35.75 10 24 3 9 12 2 6.8 6 5 11 4 8 44.2 79 61 28 25 28 82 87 96 81 91 55 6 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 51

 117.35 61.2 113 58 45 35 55 182.6 89 118 176 298 232 138.6 144 120 126 162 141 87 123 154 39 100 19 7 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 52

 141.05 195.8 189 179 229 175 207 82.2 99 105 109 90 8 132.4 118 181 175 103 85 153.8 112 132 130 168 227 8 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 53

 96.45 74 74 104 63 53 76 47.2 118 49 30 25 14 155.6 215 180 127 136 120 109 99 99 134 96 117 9 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 54

 108.15 97.4 87 84 114 99 103 65.8 11 71 67 83 97 73.2 149 43 29 34 111 196.2 214 198 201 173 195 10 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 55

 90.2 97.4 89 97 115 95 91 112.6 139 105 96 99 124 89.4 106 102 77 97 65 61.4 77 62 60 44 64 11 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 56

 51.4 116.2 144 127 114 110 86 50.6 59 47 62 32 53 40.8 13 37 45 67 42 2- 32- 25- 33- 39 41 12 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 57

 105.8 105.6 103 98 108 77 142 96.8 82 99 94 139 70 120.4 124 111 105 117 145 100.4 130 102 121 87 62 13 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 58

 63.8 31.8 27 37 12 37 46 43 52 46 33 43 41 78.8 108 90 60 63 73 101.6 87 77 121 113 110 14 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 59

 120.9 99 92 90 93 100 120 103.6 68 122 110 92 126 96.6 60 71 108 105 139 184.4 103 252 195 182 190 15 مجموعة تطبيق المادة الفاصلة 60
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Zirconium Dioxide Blanks:  

Pre-sintered, Yttrium Partially Stabilized zirconium dioxide blanks. 

Composition: 

 

Specifications:  

1.065±136 MPa Bending strength 

11 Weibull modulus 

7 MPa Fracture toughness 

 6.06 g/cm
3
 Density 

0% Open porosity 

12.7 GPa Hardness 

220 GPa Youngth modulus 
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