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 الشكر 

لا يسعني إلا أن أتقدم بفائق الشكر والاحترام لأولئك  ,ي عمى إتمام ىذا البحثالحمد والشكر لله الذي أعاننبعد 

 اىتدينا بيا في طريق العمم لنتخطى الصعاب ونقف واثقي الخطا...نور الذين كانوا مشاعل 

قسم الأستاذ في  جاموس عصام المدرس الدكتورالمشرف  يستاذالجزيل والاحترام والتقدير لأ بالشكر أبدأ

ولم يدخر جيداً  ي تفضل بالإشراف عمى ىذه الرسالة,جامعة دمشق الذبالثابتة في كمية طب الأسنان التعويضات 

 ..في متابعتي , فجزاه الله عني كل خير.

تعويضات الثابتة في كمية طب الأستاذ في قسم ال عمر العادلالدكتور  للأستاذ بفائق الشكر والاحتراموأتوجو 

 ...والذي كان لو فضل كبير في إنجاز ىذا البحث و بقبول تحكيم ىذه الدراسةتفضمل جامعة دمشقبالأسنان 

مساعد في قسم تعويضات الأسنان المتحركة في كمية الستاذ الأ ميند السعديوالشكر الجزيل للأستاذ الدكتور 

 ..ول تحكيم ىذه الرسالة.جامعة دمشق عمى تفضمو بقببطب الأسنان 

 لجيدىم المبذول ونصائحيم التي سددت خطانا ...لأساتذة قسم التعويضات الثابتة الشكر الجزيل وأتقدم ب

 أجمل شاركوني الذينسنان الثابتة قسم تعويضات الألزملائي طلاب الدراسات العميا في أتقدم بالشكر الجزيل كما 

 الذي كان لي خير معين... د.سامي بسيسو الصديقو  الأخأخص بالذكر و  أيام حياتي الجامعية,

 ..العمل المخبري.إنجاز لمساعدتو في حسان أسامي لمخبري والشكر الجزيل لأخي وصديقي ا

 ..وأتقدم بالشكر للأستاذ عبد الرحمن نجيب الذي قام بإنجاز الدراسة الإحصائية.

 يا ...موظفيلإدارة كمية طب الأسنان و  كل الشكر
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في تعويضات الأسناف  جعمتو مف أكثر المواد استخداماً  عاليةٍ  ةٍ تجميميّ  ني بمواصفاتٍ يمتاز الخزؼ السّ 

ر الكبير طوّ ومع التّ  ,(Miyazaki et al., 2009) ةو الميكانيكيّ خواصّ غـ مف ضعؼ الثابتة عمى الرّ 

ة الخالية مف رميمات الخزفيّ فقد حظيت التّ  ة خصوصاً نيّ السّ  والموادّ  الأسناف عموماً  الذي يشيده طبّ 

 ممتازةٍ  ةٍ بصريّ  مف خواصّ  مو ىذه الموادّ بفضؿ ما تقدّ  الأسناف التجميميّ  في طبّ  عاليةٍ  المعدف بمكانةٍ 

 ةيا الميكانيكيّ ف الكبير الذي طرأ عمى خواصّ حسّ عدا عف التّ  ةمع الأسناف الطبيعيّ  كبيرٍ  تتشابو إلى حد  

(Powers and Wataha, 2014),  ّوالأسناف  عويض الخزفيّ الانسجاـ الموني بيف التّ  حيث يعد

 .(Ozturk et al., 2008) ريريّ جاح السّ متطمبات النّ  المجاورة مف أى ّـ

وانسجاميا مع  يا ثباتيا المونيّ أىمّ مف  ,عوامؿة عدّ ة عمى عويضات الخزفيّ جاح طويؿ الأمد لمتّ يعتمد النّ 

 ة المجاورة مفبيعيّ والأسناف الطّ  عويض الخزفيّ بيف التّ  سوء الانسجاـ المونيّ  عدّ حيث يُ , الأسناف المجاورة

القديمة  ةالخزفيّ  عويضاتالتّ  تغييرإلى الأسناف طبيب ر ائعة التي قد تضطّ ة الشّ ريريّ السّ المشاكؿ  أبرز

 .(Pires-de et al., 2009) واستبداليا بأخرى جديدة

عويض لمحصوؿ عمى الانسجاـ الموني المطموب بيف التّ  اً ىامّ  ة دوراً ة لممادة الخزفيّ البصريّ  تمعب الخواصّ 

ة الخالية مف المعدف عمى عويضات الخزفيّ لمتّ  يائيّ ويعتمد الموف النّ  ,ة المجاورةبيعيّ الأسناف الطّ و  يّ الخزف

الإضافة إلى  ب ,ولوف إسمنت الإلصاؽ المستخدـ ,حضيرعامات بعد التّ ىي لوف الدّ  ةٍ أساسيّ  ثلاثة عوامؿَ 

 .(O'Brien et al., 1991) المستخدمة ةالخزفيّ  ةة المادّ وظلاليّ لوف 

نوع الخزؼ يا مف أىمّ  ,صنيعالتّ  احؿالعوامؿ خلاؿ مر  مف بالعديد عويض الخزفيّ تّ لم يائيّ النّ  موفالر ويتأثّ 

 طح, نعومة السّ (Jorgenson and Goodkind, 1979)وثخانتو (Seghi et al., 1986) المستخدـ

(Yilmaz and Özkan, 2010),  َبزدرجة الحرارة المستخدمة لمخ(O'Brien et al., 1991)    ,

 .(Ozturk et al., 2008, Al-Dwairi et al., 2013)  Uludag et al., 2007 ,بزخَ العدد دورات و 
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بز في الموف ات الخَ مثؿ عدد مرّ المخبريّة صنيع إجراءات التّ ة تأثير راسات كيفيّ لـ تتناوؿ الكثير مف الدّ 

ى المقوّ  جاجيّ الخزؼ المعتمد عمى الزيركونيا والخزؼ الزّ كة الخالية مف المعدف ت الخزفيّ رميمايائي لمتّ النّ 

مف الاستفاضة والبحث حوؿ ىذا  , ولذلؾ كاف لا بدّ IPS e.max pressببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ 

 راسة.الموضوع ومف ىنا كانت فكرة ىذه الدّ 
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 Aim of studyهدف البحث  

 ييدؼ ىذا البحث إلى :

ة الخالية مف عويضات الخزفيّ لمتّ  يائيّ ر الموف النّ في تغيّ  ات(مرّ  6-4-2) بزالخَ  دوراتدراسة تأثير عدد  .1

 طةة المتوسّ لاليّ ذو الظّ IPS e.max press باستخداـ خزؼ  ة الحقف الحراريّ عة بتقنيّ المعدف المصنّ 

(MO1والمغطى بخزؼ )  IPS e.max Ceram . 

 

ة الخالية مف عويضات الخزفيّ يائي لمتّ النّ  ر الموففي تغيّ  ات(مرّ  6-4-2)بزالخَ  دوراتدراسة تأثير عدد  .2

               يا  الزيركون بموكاتباستخداـ CAD/CAM  يالحاسوب صنيعصميـ والتّ ة التّ عة بتقنيّ المعدف والمصنّ 

(DD Bio ZW) ( مف شركةDental Direct والمغطاة بخزؼ )IPS e.max Ceram. 

 

 .يفالخزؼ المستخدمَ  نظاميّ بز لتكرار الخَ  التي قد تحصؿ بعد ةالمونيّ  اتر غيّ التّ مقارنة  .3
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 Dental Ceramicالخزف السني : 1-1

. الأكسجيف عادةً  ىو غير معدني   أو أكثر مع عنصرٍ  معدني   يتكوف مف عنصرٍ  مركبٌ  بأنوالخزؼ ؼ عر  يُ 

 لمحرارة والكيرباء. , وغير ناقمةٍ وحيوياً  كيميائياً  , مستقرةٍ قصفةٍ  ويتألؼ الخزؼ مف مواد قاسيةٍ 

مثؿ الألمنيوـ  يتألؼ مف الأكسجيف مع عناصر معدنيةٍ , غير عضوي   أما الخزؼ السني فيو مركبٌ 

 مثؿ السيميسيوـ. وغيرىا, أو عناصر نصؼ معدنيةٍ  والكالسيوـ والميثيوـ والمغنيزيوـ والزيركونيوـ

(Powers and Wataha, 2014) 

 Chemical Composition of Dental Ceramic التركيب الكيميائي لمخزف السني : 1-1-1

 (Anusavice et al., 2013):وسائؿٍ  يتألؼ الخزؼ السني التقميدي مف مسحوؽٍ 

 :يتكوف مف المركبات الطبيعية أو الصناعية الرئيسية التالية: المسحوق 

( ويعتبر المكوف الأساسي لمخزؼ K2O.6AL2O3.6SiO2وىو سيمكات الألمنيوـ البوتاسي ) الفمدسبار: .1

إلى  ـ متحولاً 1150ºتبمغ  %(. يبدأ الفمدسبار بالانصيار عند درجة حرارةٍ 80-70حيث تبمغ نسبتو)السني 

وغالباً ما تضاؼ بمورات الموسيت لمخزؼ السني لتكسبو  ,(K2O.Al2O3.4SiO2بمورات الموسيت )

 المقاومة والمتانة.

مف تركيب الخزؼ السني,  (%20-10حوالي) ( ويشكؿSiO2وىو أكسيد السيمسيوـ ) )السميكا(: الكوارتز .2

عمى شكمو البموري  بز محافظاً ـ( ولذلؾ يبقى ثابتاً خلاؿ الخَ º 1600-1400) مرتفعٍ  يممؾ مدى انصيارٍ 

 مما يكسب الخزؼ المقاومة والقساوة أثناء خبزه.

 (%10-1) ( وتشكؿ نسبةAl2O3.2SiO2.2H2O) وىي سيميكات الألمنيوـ )الكاؤولين(: مادة الصمصال .3

ظلاليتو كما تقوـ بدور المادة الرابطة بيف ذرات المسحوؽ,  الخزؼوتعطي  ,مف تركيب الخزؼ السني
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لمتشكيؿ, إلا أف أغمب المنتجات الحديثة لمخزؼ  قابؿٍ  متماسؾٍ  خميطٍ فعند مزجيا بالماء نحصؿ عمى 

 النشاء والسكر ليقوما بدور المادة الرابطة. وتستخدـ السني تخمو مف الكاؤوليف

أو كربونات البوتاسيوـ  K3PO4مثؿ فوسفات البوتاسيوـ  صاهرة(:المواد المسيلات أو المعدلات الزجاج ) .4

K2CO3  أو كربونات الصوديوـNa2CO3  , خفض درجة حرارة  تعمؿ عمىو  (% 20-10)تشكؿ نسبة

 وزيادة عامؿ التمدد الحراري. الانصيار

درجة  كما أنيا تعدؿالمقاومة والظلالية  الخزؼالشبكة الزجاجية وىي تعطي  ضمف تتوزع الألومينا: .5

 أثناء خبزه. خزؼنصيار وتزيد مف لزوجة الالا

 .خزؼلم خاصةٍ  لمحصوؿ عمى ألواف أكاسيد معدنيةٍ  تتكوف مف يضاؼ لممجموع مموناتٍ و

  :وتكثيؼ مف المواد العضوية كالنشاء أو الغميسريف ليسيؿ تشكيؿ  يضاؼ إليو قميؿٌ  مقطرٌ  ىو ماءٌ السائل

 لممسحوؽ. شبو عجيني   وذلؾ بإضفاء قوا ٍـ خزفيةالمادة ال

 Classification of Dental Ceramicتصنيف الخزف السني : 1-1-2

 أىميا: يمكف تصنيؼ الخزؼ وفؽ معايير متعددةٍ 

 (Kina and Bruguera, 2008):تصنيف الخزف وفق درجة الانصهار: 1-1-2-1

 ـ(.°1370 -ـ1290°) high melting عاليةٍ  انصيارٍ ذو درجة  خزؼٌ  .1

 ـ(.°1260 -ـ1090°) medium melting متوسطةٍ  ذو درجة انصيارٍ  خزؼٌ  .2

 ـ(.°1070 -ـ 870°)  low meltingمنخفضةٍ  ذو درجة انصيارٍ  خزؼٌ  .3

 ـ(.°850 -ـ 650°) ultra-low melting جداً  منخفضةٍ  ذو درجة انصيارٍ  خزؼٌ  .4
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 :تصنيف الخزف حسب البنية المجهرية: 1-1-2-2

البموري إلى أربع  –البنية المجيرية بالاعتماد عمى نسبة التركيب الزجاجييمكف تصنيؼ الخزؼ حسب 

 (McLaren and Cao, 2009):أساسيةٍ  فئاتٍ 

 (:أساسيةٍ  الفئة الأولى: أنظمة الخزف الزجاجي )السميكا بصورةٍ 

 ويحوي كمياتٍ  ,المعروؼ باسـ السيميكا أو الكوارتز (SiO2) مف أكسيد السيميسيوـ أساسيٍ  تتكوف بشكؿٍ 

مغط   لصناعة أسناف الأجيزة المتحركة, ثـ استخدمت كخزؼٍ  استخدمت بدايةً  مف الألومينا. متفاوتةٍ 

لتستخدـ بتقنية التصميـ والتصنيع  خزفيةٍ  (, كما تـ تصنيعيا بشكؿ بموكاتٍ In-Ceram) لأنظمة

التي تستخدـ مع نظاـ  vitablocks mark II (Vident)مثؿ بموكات  CAD/CAMالحاسوبي 

CEREC(Sirona Dental Systems, Charlotte, NC) . 

 : بموريةٍ  ( مع مواد مالئةٍ أساسيةٍ  )السميكا بصورةٍ الخزف الزجاجي الفئة الثانية: أنظمة 

الموسيت أو بمورات ثنائي )بمورات  بموريةٍ  مع مواد مالئةٍ السيميكا أو الكوارتز مف  أساسي   تتكوف بشكؿٍ 

أخرى بحسب حجـ ونوع  فرعيةٍ  مجموعاتٍ  3سيميكات الميثيوـ(, ويمكف تقسيـ ىذا النمط مف الخزؼ إلى 

 الطور البموري:

 من بمورات الموسيت: إلى متوسطٍ  منخفضٍ  محتوىً ذو  فمدسباريٌ  زجاجيٌ  خزفٌ  .1

 .باسـ الخزؼ الفمدسباري وىو الخزؼ المعروؼ اصطلاحاً 

 ( % حجماً 50الموسيت )تقريباً  بموراتعالي المحتوى من  زجاجيٌ  خزفٌ  .2

 .heat-pressingالذي يصنع بتقنية الحقف الحراري IPS Empress1 ) )مثؿ خزؼ 

 ببمورات ثنائي سميكات المثيوم: مقوىً  زجاجيٌ  خزفٌ  .3

بتقنية  أو ,(IPS e.max press) خزؼو ( IPS Empress2) ويصنع بتقنية الحقف الحراري مثؿ خزؼ

 .(IPS e.max CAD)مثؿ خزؼ  CAD/CAM يالتصميـ والتصنيع الحاسوب



 __________________________________________________________________المراجعة النظرٌة

12 
 

 : زجاجيةٍ  الفئة الثالثة: أنظمة الخزف البموري)عادة الألومينا( مع مواد مالئةٍ 

 (,In-Ceramتعرؼ باسـ )و Glass-infiltrated ceramic أنظمة السيراميؾ المرتشح بالزجاج أو 

عف التعويضات الخزفية المعدنية التقميدية وقد لاقت  كبديؿٍ  VITAقدمتيا شركة  خزفيةٍ  أنظمةٍ  3وىي 

التصميـ والتصنيع  أو بتقنية,  slip casting المعمؽ بتقنيةإما  مخبرياً  يتـ تصنيعيا, و كبيراً  سريرياً  نجاحاً 

 بموري   ىيكؿٍ ذات  الأطوار متعددة مجيريةً  بنيةً  (In-Ceram) أنظمة تمتمؾ.  CAD/CAMيالحاسوب

 : ومتينةً  صمبةً  لتنتج بنيةً  عاليةٍ  في درجات حرارةٍ  يتـ تشريبو بزجاج اللانثانيوـ السائؿ ضعيؼٍ  مسامي  

 :  In-Ceram Aluminaنظام  .1

بزجاج اللانثانيوـ يتـ تشريبو  ,%70بنسبة  AL2O3يتكوف الييكؿ مف مسحوؽ أوكسيد الألومنيوـ 

ثلاثية  وجسورٍ  مما يمكف استخدامو كتيجافٍ  جيدةً  وميكانيكيةً  ميةً يجمتبدي نتائج , وي%30المصيور بنسبة 

 .(Haselton et al., 2000) الوحدات لمتعويض عف الأسناف الأمامية والخمفية

 :  In-Ceram Spinellنظام  .2

بفضؿ احتوائو عمى  جداً  عاليةٍ  يمتاز بشفوفيةٍ و ( Mg.AL2O3) وـيتكوف الييكؿ مف الألومينا والمغنيزي

, (Heffernan et al., 2002b) الجيؿ الأوؿضعفي شفوفية المغنيزيوـ, حيث تبمغ شفوفية ىذا النظاـ 

 .بالتيجاف المفردة الأمامية فقط استطباباتوحددت  الضعيفة ولكف خواصو الميكانيكية

 :  In-Ceram Zirconiaنظام  .3

 ذوإلا أنو  عاليةٍ  ومقاومةٍ  متاز بمتانةٍ وي%, 33% والزيركونيا بنسبة 67يتكوف الييكؿ مف الألومينا بنسبة 

 .الخمفية فقطثلاثية الوحدات في المنطقة فتحددت استطباباتو بالتيجاف والجسور  جداً  ةٍ ظلاليةٍ عالي

 :البمورات )الألومينا والزركونيا(الفئة الرابعة: أنظمة الخزف الصمب متعددة 

مثؿ نظاـ    الألومينا النقيةمف أو ,  DC-Zirconمثؿ نظاـالنقية  مف الزيركونيا بموري   تتكوف مف قالبٍ 

Procera(Nobel Biocare) زجاجي   دوف طورٍ وب. 
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 :(Rosenstiel, 2006) التصنيعتصنيف الخزف بالاعتماد عمى تقنية : 1-1-2-3

 :كما يمي يمكف تصنيفيا متنوعةٍ  يمكف صناعة أنظمة الخزؼ الكامؿ بطرؽٍ  

 :تقنية مسحوق / سائل .1

المستخدمة لتغطية اليياكؿ المعدنية condensation التقميدية  إما بطريقة التكثيؼ باستخداـ الفرشاةوتتـ 

والتي تعتمد عمى  In-Ceramالمستخدمة مع أنظمة   slip castingالمعمؽ أو بطريقة أو الخزفية,

 بدرجة حرارةٍ  Sinteringثـ يتـ التمبيد  refractory dieلمحرارة  مقاو ٍـ تطبيؽ المزيج الخزفي عمى مثاؿٍ 

يتـ تشريبو بزجاج اللانثانيوـ السائؿ بدرجة  مساميٌ  بموريٌ  , فينتج ىيكؿٌ ساعاتٍ  10ـ لمدة 1120ºتبمغ 

 .  ساعاتٍ  4ـ لمدة º 1100 تبمغ حرارةٍ 

 :CAD/CAM يتصميم والتصنيع الحاسوبتقنية ال .2

   ( Computer-Aided Design/ Computer-Aided Manufacturing) مصطمحل وىي اختصارٌ 

 ثلاث مراحؿ:          وتعتمد ىذه التقنية عمى  أي )التصميـ بمساعدة الحاسوب/التصنيع بمساعدة الحاسوب(,

 ثلاثية الأبعاد للأسناف المحضرة ليتـ تصميـ التعويض عمييا.  رقميةٍ  : لإجراء نسخةٍ مرحمة المسح 

  مرحمة الػتصميـCAD :ي المرفؽ بالنظاـ.الحاسوب برنامج التصميـ لتصميـ التعويض باستخداـ 

  التصنيعمرحمة CAM: متعدد المحاور خاصٍ  المطموب باستخداـ جياز نحتٍ  لصنع التعويض. 

 :  heat –pressingتقنية الحقن الحراري .3

يعمؿ عمى تمييف   خاصٌ  فرفٌ , حيث يستخدـ lost-wax techniqueتتـ باستخداـ تقنية الشمع الضائع 

)حسب النظاـ الخزفي المستخدـ( ثـ حقنيا داخؿ الفراغ  معينةٍ  بدرجة حرارةٍ  ingotالمصبوبة الخزفية 

محد مف ل ىذه التقنيةتطوير تـ وقد في أسطوانة المسحوؽ الكاسي,  المتشكؿ عف تبخر النموذج الشمعي

حيث أف ىذه المسامات تميد  ,أثناء عممية تمبيد المواد الخزفية الكاممة التي تحدثالمسامات المجيرية 

 سبب فشؿ التعويض الخزفي. ت التيلحدوث التصدعات 
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 :بثلاث طرؽٍ  اتالترميم ةعاصنل تقنية الحقف الحرارياستخداـ ويمكف 

بشكمو التشريحي النيائي ومف ثـ يتـ حقف الترميـ وفييا  :staining techniqueطريقة التموين  -1

 .يتـ تموينو وتزجيجو

 تطبيؽ الخزؼ المغطي المينائي فقط بعد اقتطاع جزءٍ وتعني  :cut-back القطع التراجعي طريقة -2

 كامؿ.ال و التشريحيمف الثمث القاطع لمسف المحقوف بشكم

: يتـ بناء طبقات الخزؼ المغطي العاجي والمينائي layering technique بناء الطبقاتطريقة  -3

 .core وؽ الييكؿ الأساسي المحقوفف

 :(Spear and Holloway, 2008) تقنية الحقف الحراريبالتي تصنع  الأنظمة الخزفيةومف أشير 

 IPS Empress 1 لشركة(IvoclarVivadent) : 

, وتـ تسويقو تجارياً مف قبؿ 1983تـ تطوير ىذا النظاـ الخزفي في جامعة زيورخ في سويسرا في عاـ 

يكوف بشكؿ  ببمورات الموسيت مقوىً  زجاجيٌ  وىو خزؼٌ  .ـ 1990في عاـ  Ivoclar Vivadentشركة 

 .عديدةٍ  لونيةٍ  بخياراتٍ  متوافرةٍ و  لمحقف الحراري قابمةٍ  ingots خزفيةٍ  ()مضغوطاتٍ مصبوباتٍ 

 IPS Empress 2  لشركة(IvoclarVivadent): 

لمحقف  قابمةٍ  خزفيةٍ  ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ يكوف بشكؿ مصبوباتٍ  مقوىً  زجاجيٌ  وىو خزؼٌ 

مف ـ 1998 في عاـ  IPS Empress 1, تـ تطويره مف نظاـ عديدةٍ  لونيةٍ  بخياراتٍ  متوافرةٌ  الحراري

 % مما أدى إلى تحسف الخواص الميكانيكية. 60خلاؿ زيادة المحتوى البموري في تركيبو إلى 

 IPS  e.max Press لشركة (IvoclarVivadent): 

ويفوؽ IPS Empress 2 ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ تـ تطويره مف نظاـ  مقوىً  زجاجيٌ  وىو خزؼٌ 

 قابمةٍ  خزفيةٍ  بشكؿ مصبوباتٍ  يكوف ,(Stappert et al., 2006) سابقيو بالخواص التجميمية والميكانيكية
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      كي تلائـ كافة الاستخدامات مف الظلالية والشفوفية مختمفةٍ  بدرجاتٍ يتوافر و  ,لمحقف الحراري

(Ivoclar Vivadent,2007): 

 فية العاليةو المصبوبات ذات الشف HT High Translucency): ) 

 إضافة لأربع ألوافٍ  (A1  D4بحسب دليؿ الألواف التقميدي )اً لون 16 بػػػػت تتوفر ىذه المصبوبا

. تستخدـ لصنع الترميمات الخزفية ذات التحضير الأصغري Bleach (BL) للأسناف بعد التبييض

مع الأسناف غير  veneersوالوجوه الخزفية   onlaysوالحشوات المغطية inlaysكالحشوات الضمنية 

فية و مماثمة لشفالفيتيا و شفبسبب  ةالاستثنائي مع بنية السف الطبيعي وانسجاميا تكيفيابالمتمونة. تمتاز 

 مع تقنية التمويف. خاصٍ  , ويستطب استخداميا بشكؿٍ ميناء الأسناف الطبيعية

 المنخفضة ةفيو المصبوبات ذات الشف (Low Translucency) LT : 

إضافة لأربع  (A1  D4الألواف التقميدي )بحسب دليؿ  اً لون 16 ػػػب أيضا تتوفر ىذه المصبوبات

في صناعة التعويضات  رئيسي   بشكؿٍ  يستطب استخداميا. Bleach (BL)للأسناف بعد التبييض  ألوافٍ 

 .(الكبيرة )كالتيجاف الخمفية مثلاً 

 المصبوبات ذات الظلالية المتوسطة MO  (Medium Opacity): 

اليياكؿ المحقونة  لتصنيع رئيسي   وتتناسب بشكؿٍ  (,MO0MO4) لونيةٍ  تتوفر بخمس مجموعاتٍ 

 ات. الطبق ؤه بطريقةبنا, أما بقية الشكؿ التشريحي فيتـ خفيؼٍ  تصبغٍ ذات  دعاماتٍ عمى فقط  بشكؿ قبعاتٍ 

 المصبوبات ذات الظلالية العالية HO (High Opacity): 

 ونظراً  لظلاليتيا العالية فيي تتناسب بشكؿ أساسي   (HO0-HO1-HO2) لونيةٍ  درجاتٍ تتوفر بثلاث 

 ويتـ (فقط عمى دعامات شديدة التصبغ )كالأسناف المعالجة لبياً  لتصنيع اليياكؿ المحقونة بشكؿ قبعاتٍ 

 .اتالطبق بطريقةبقية الشكؿ التشريحي بناء 
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 : IPS-e.maxنظام : التعريف ب1-1-3

 ,ليناسب كافة الاستطبابات Ivoclar Vivadentمف المعدف قدمتو شركة  خاؿٍ  كامؿٍ  وىو نظاـ خزؼٍ 

 ىي:  مختمفة مواد خزفية 5 ضمفويت

يكوف بشكؿ  ,ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ مقوىً  زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS e.max Press خزف .1
 .(1, الشكؿ)ريلمحقف الحرا قابمةٍ   ingotsمصبوبات

 

 IPS e.max Press (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  : 1 شكل

يكوف بشكؿ  ,ببمورات فمور الأباتيت مقوىً  زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS e.max ZirPress خزف .2
 .(2, الشكؿ)فوؽ اليياكؿ الزيركونية مغط   يستخدـ كخزؼٍ و لمحقف الحراري  قابمةٍ  مصبوبات

 

 IPS e.max ZirPress  (IvoclarVivadent)يوضح الشكل التجاري لخزف  :2 شكل

ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ يكوف بشكؿ  وىً مق زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS-e.max CAD خزف .3
 (.3, الشكؿ)CAD/CAMلتستخدـ بتقنية  بموكاتٍ 

 

 IPS-e.max CAD (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  :3 شكل

https://pics.ivoclarvivadent.com/servlet/objecthandling?orderdesc=false&script=t&r=10&c=4&srid=432529&p=1&order=headline&col=432529&cch=1459117322951&JServSessionIdroot=E8018C086CA72E127DB9706A7E3003FE&xlt=0&nh=eif&oid=89014&f=260&lng=en&lb=0
https://pics.ivoclarvivadent.com/servlet/objecthandling?orderdesc=false&script=t&r=10&c=4&srid=432529&p=1&order=headline&col=432529&cch=1459117322951&JServSessionIdroot=E8018C086CA72E127DB9706A7E3003FE&xlt=0&nh=eif&oid=89014&f=260&lng=en&lb=0
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
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 (.4, الشكؿ)CAD/CAM: بموكات زيركونية تستخدـ بتقنية IPS-e.max ZirCAD خزف .4

 

 IPS-e.max ZirCAD (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  :4 شكل

فمور ببمورات  مقوىً  ,ةٍ منخفض درجة انصيارٍ ذو  زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS-e.max Ceram خزف .5

 بمورات فمور وجودل نتيجةً  ممتازةٍ  وتجميميةٍ  خصائص بصريةٍ ب ويمتاز مغط   يستخدـ كخزؼ بناءٍ و , باتيتالأ

 300 – 100)الأباتيت المتناىية في الصغر بمورات فمور( و طولاً  ميكروف 2-1)الأباتيت الصغيرة 

 . (طولاً  نانومتر

الأكاسيد المتنوعة     ف م مع مجموعةٍ , % 60تتجاوز  بنسبةٍ   SiO4مف السيميكا أساسي   ركب بشكؿٍ يت

, Ca2Oوأكسيد الكالسيوـ  ,Zn2Oوأكسيد الزنؾ , Zr2Oالزيركونيوـوأكسيد , K2Oأكسيد البوتاسيوـ )

إلى الفمور  ( إضافةً P2O5وخامس أكسيد الفوسفور  ,AL2O3 وأكسيد الألمنيوـ, Na2Oوأكسيد الصوديوـ 

F  بعض الأصبغة.و 

 

 IPS-e.max Ceram (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  :5 شكل

http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2
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 :Zirconiaالتعريف بالزيركونيا  :1-1-4

  الزيركونيومZr : 

, ودرجة انصياره 3سـ/غ6.49, كثافتو  40مف فصيمة التيتانيوـ, رقمو الذري  انتقاليٌ  معدنيٌ  ىو عنصرٌ 

 .(Taira et al., 1990) , يمتاز بمظيره المماع وبنيتو البمورية السداسيةـ º 1857حوالي 

  )الزيركونيا )أكسيد الزيركونيومZrO2  : 

 التي ZrO2SiO2تتكوف مف سيميكات الزيركونيا  , يوجد عمى شكؿ بموراتٍ غير عضوي   طبيعيٌ  وىو فمزٌ 

 .(Helvey, 2008) يتـ إرجاعيا لمحصوؿ عمى أكسيد الزيركونيوـ النقي ذو الموف الأبيض

نما تكوف مشوبةً  نقي   لا توجد ىذه المواد بشكؿٍ  ه لونيا, وبالتالي لا تشوّ  معدنيةٍ  بعناصرَ  في الطبيعة وا 

الزيركونيا  تاكتشف, و مف العمميات الكيميائية المعقدة سمسمةٍ يمكف استخداميا في طب الأسناف دوف إجراء 

, وتـ فصؿ الزيركونيوـ Martin Klaprothعف طريؽ الكيميائي الألماني  ـ 1789عاـ في  لأوؿ مرةٍ 

 .(Kelly and Denry, 2008) ـ 1824 عاـفي  Jons Berzeliusالحر مف قبؿ الكيميائي السويدي 

               وفي أواخر ستينيات القرف الماضي أجريت العديد مف الأبحاث لتطوير الزيركونيا وتحسيف خواصيا 

 ـ 1969عاـ في ة بيدؼ استخداميا للأغراض الحيوية, ودخمت الزيركونيا الاستخدامات الطبية لأوؿ مرٍ 

                لاستبداؿ المفصؿ الفخذي كروي   في مجاؿ الجراحة العظمية حيث استخدمت بشكؿ رأسٍ 

(Manicone et al., 2007). 

لمخواص الميكانيكية والتجميمية الجيدة التي تمتاز بيا الزيركونيا بالمقارنة مع المعدف, فقد بدأ  ونظراً 

في صناعة القموب والأوتاد  , حيث استخدمت بدايةً ـ 1990عاـ بدايات استخداميا في طب الأسناف في 

عف المعدف لصناعة  الجذرية, ثـ الزرعات السنية ودعاماتيا والحاصرات التقويمية, ثـ استخدمت كبديؿٍ 

 .(Piconi and Maccauro, 1999)الييكؿ الداخمي لمتعويضات الثابتة 
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 :(Pilathadka et al., 2007) : الخصائص البنيوية لمزيركونيا1-1-4-1

, ويمكف أف تنتظـ بمورات الزيركونيا زجاجي   متعدد البمورات بدوف طورٍ  أوكسيدي   تصنؼ الزيركونيا كخزؼٍ 

 : لدرجة الحرارة  تبعاً  مختمفةٍ  ضمف الشبكة البمورية في ثلاثة نماذجَ 

 : Monoclinic( Mالنموذج أحادي الميلان ) .1

  1170جد في درجات الحرارة العادية وحتى الدرجة يو ºرباعي الزواياحيث يتحوؿ لمنموذج  ـ. 

 الأضعؼ بالخواص الميكانيكية ولكنو الشكؿ الأكبر حجماً  وىو. 

 :   Tetragonal(Tالنموذج رباعي الأضلاع ) .2

  1170 مف جد في درجات حرارةٍ يو º2370حتى  ـ ºحيث يتحوؿ لمنموذج المكعب. ـ 

 ممتازةٍ  ميكانيكيةٍ  ومواصفاتٍ  متوسطٍ  وىو ذو حج ٍـ. 

 : Cubic  (C)النموذج المكعب .3

  2370أعمى مف  حرارةٍ جد في درجات يو º2680وحتى درجة الانصيار  ـ ºـ. 

  ًمتوسطةٍ  ميكانيكيةٍ  ويمتمؾ مواصفاتٍ  وىو الشكؿ الأصغر حجما. 

 

 

 (Raghavan, 2012) يوضح البنية البمورية لمزيركونيا باختلاف درجات الحرارة :6 شكل
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في  , الأمر الذي يسبب تحولاً  ـº 1500 تبمغ بدرجة حرارةٍ  حراريةٍ  إلى معالجةٍ  حتاج تشكيؿ الزيركونياي

عند تبريدىا لموصوؿ إلى ( Mإلى النموذج أحادي الميلاف )( Tالبنية البمورية مف النموذج رباعي الزوايا )

في الحجـ, حيث أف انخفاض درجة  درجة حرارة الوسط المحيط, وتترافؽ ىذه التحولات البمورية بتغيراتٍ 

(, T( إلى النموذج )Cعند الانتقاؿ مف النموذج )( %2.31في حجـ البمورات بمقدار) الحرارة يسبب زيادةً 

وتؤدي ىذه الزيادة الحاصمة في  (,M( إلى النموذج )T( عند الانتقاؿ مف النموذج )%4.5وبمقدار )

 غرفةلميكانيكية لدى وصوليا إلى درجة حرارة الالحجـ إلى تصدع الزيركونيا وانخفاض خواصيا ا

(Manicone et al., 2007). 

لمزيركونيا في درجة الحرارة العادية مف خلاؿ إضافة ولمتغمب عمى ىذه المشكمة يتـ تثبيت البنية المجيرية 

, أكسيد  CeO2, أكسيد السيريوـ MgOأكسيد المغنزيوـ  ,CaOأكسيد الكالسيوـ مثؿ  أكاسيد معينةٍ 

, مما يمنع تمؾ التحولات البنيوية ويسمح لمزيركونيا بالوصوؿ إلى درجة حرارة الوسط Y2O3الإيتيريوـ 

حيث  ,( (Tرباعية الزويا( أو C) مكعبةٍ  بموريةٍ  في بنيةٍ  مرصوفةٍ  ذات ذراتٍ  سميمةٍ  المحيط بشكؿ كتمةٍ 

مف  mol% 16( بإضافة حوالي C) في النموذج المكعب يمكف الحصوؿ عمى الزيركونيا المستقر كمياً 

 جزئياً  ةبينما يمكف الحصوؿ عمى الزيركونيا المستقر  ,مف أكسيد الإيتيريوـ mol% 8أكسيد الكالسيوـ مع 

(PSZ) partially stabilized zirconia ( في النموذج رباعي الزواياT بإضافة )3 %mol  مف أكسيد

 , ويطمؽ عمى الزيركونيا الناتجة اسـ الزيركونيا رباعية الزوايا المستقرة بالإيتيريوـالإيتيريوـ لبنية الزيركونيا

(3Y-TZP) Ytria-stabilized Tetragonal Zirconia Polycrystal  التي تمتاز بخواص

 .(Piconi and Maccauro, 1999)في التطبيقات السنية  وىو النوع الأكثر استخداماً  ممتازةٍ  ميكانيكيةٍ 
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 :(Khamverdi and Moshiri, 2012) أنواع الزيركونيا المستخدمة في طب الأسنان :1-1-4-2

 فقط تستخدـ في طب الأسناف وىي: توجد العديد مف المواد الخزفية الزيركونية ولكف ىنالؾ ثلاثة أنواعٍ 

 Zirconia toughened alumina (ZTAالألومينا المقواة بالزيركونيا ) .1

% 33مع  % مف أكسيد الألمنيوـ67ي تركيبو ( الذي يحتوي فIn-Ceram Zirconiaويقصد بيا نظاـ )

  slip castingإما بتقنية المعمؽ  . يتـ تصنيعياmol% 12بالسيريوـ  مف أكسيد الزيركونيوـ المثبت جزئياً 

وأضعؼ  ( أكثر مساميةً ZTA(. تكوف التعويضات المصنعة مف )soft machining) آليةٍ  أو بطريقةٍ 

           . 3Y-TZPمع الزيركونيا  ( مقارنةً MPa 800-400ص الميكانيكية ) تبمغ مقاومة الانحناء بالخوا

 .ولا يستطب استخداميا لمتعويض عف الأسناف الأمامية بسبب ظلاليتيا الشديدة

 Magensium partiallystabilized zirconia( Mg-PSZبالمغنزيوم ) جزئياً  ةالزيركونيا المثبت .2

ويتـ التثبيت  ,(C) مف البمورات المكعبة موزعة ضمف شبكةٍ  (T) تكوف مف بمورات زيركونيا رباعية الزوايات

 مف أكسيد المغنيزيوـ.  (mol% 8)الجزئي لمبنية البمورية بإضافة 

عف الحجـ الكبير لمجزيئات وذلؾ بسبب المسامية المرتفعة الناتجة  واسعٍ  لـ يستخدـ ىذا النوع بشكؿٍ 

(30-60 mµ)  ًللاىتراء وأضعؼ بالخواص الميكانيكية وأكثر عرضةً  مما يجعؿ المادة أقؿ ثباتا 

(Denry and Kelly, 2008). 

 Yattria-stabilized tetragonal polycristals(3Y-TZP) بالإيتيريوم جزئياً  ةالمستقر الزيركونيا  .3

مف أكسيد الإيتيريوـ.  mol% 3يتـ تثبيتيا ب  ,(T) رباعية الزوايا المجيري مف بموراتٍ  ياتركيبكوف يت

مما يجعؿ  ,نموذجي   بشكؿٍ  ( ومرصوفةً mµ 5-2 ) في الحجـ تقريباً  ومتساويةً  الجزيئات صغيرةً  تكوف

كؿ المواد الخزفية السنية الكاممة   3Y-TZPحيث تفوؽ الخواص الميكانيكية لػ وقوةً  المادة أكثر كثافةً 

 (.MPa 1000 – 800مقاومة الانحناء تبمغ الموجودة )
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 (3Y-TZP) بالإيتيريوم جزئياً  ةخواص الزيركونيا المستقر  :1-1-4-3

 :ممتازةيا الخواصبسبب  تعويضيةٍ  كمادةٍ ( 3Y-TZPازداد الاىتماـ بالزيركونيا )

  مقاومة الانكسار(Christel et al., 1989): 

تدعى متانة التحوؿ  فيزيائيةٍ  خاصيةٍ ب بسبب امتيازىا عاليةٍ  مقاومة انكسارٍ  (3Y-TZP) الزيركونيا تمتمؾ

Transformation Toughening  التحوؿ المحرض بالجيدأو Stress-Induced Transformation, 

مما يحرض عمى تحوؿ البمورات مجيريةً  أف تعرض الزيركونيا للإجيادات قد يسبب صدوعاً  ويقصد بيا

(, ويترافؽ ىذا  (M( إلى النموذج أحادي الميلافT) الزوايافي المنطقة حوؿ الصدع مف النموذج رباعي 

, مما يؤدي إلى تشكؿ % مع بقاء حجـ القالب ثابتاً 5-3في حجـ البمورات بنسبة  موضعيةٍ  التحوؿ بزيادةٍ 

 .ؿ عمى تقوية وزيادة صلابة المادةو وتعمحوؿ الصدع تؤدي إلى إغلاق قوى ضغطٍ 

 

 

 (pocketdentistry, 2016)نقلا عن , يوضح آلية متانة التحول في الزيركونيا :7 شكل
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  التقبل الحيوي: 

 ,.Dion et al)مف الجسـ الحي معاكسٍ  ولا تسبب أي رد فعؿٍ  عد الزيركونيا مف المواد الخاممة كيميائياً تُ 

حوؿ الزرعات الزيركونية  طويؿ الأمد عظمي   وقد بينت العديد مف الدراسات حصوؿ اندماجٍ  (1994

أقؿ مما ىو عميو يكوف كما لوحظ أف الغزو الجرثومي لسطوح الزيركونيا , لزرعات التيتانيوـ مشابوٍ بشكؿٍ 

 .(Rimondini et al., 2002) لسطح التيتانيوـ

 الخواص البصرية: 

مما يمكف الاستفادة منيا في التطبيقات السنية السريرية  كافيةً  وتبدي ظلاليةً  أبيضاً  تمتمؾ الزيركونيا لوناً 

خفاء القموب المعدنية تحتيا وذلؾ بسبب كثافتيا العالية   ,كاستخداميا في تتويج الأسناف شديدة التموف وا 

مقارنة بالأفضؿ  شفوفيةً  االزيركونيتبدي , و ممـ 0.5وتجانسيا حتى بالثخانات المحدودة لمييكؿ الزيركوني 

 .(Heffernan et al., 2002a)الخلائط المعدنية مع 

بيدؼ تحسيف الناحية  خاصةٍ  يمكف تمويف الييكؿ الداخمي لمتعويضات الزيركونية باستخداـ سوائؿ تمويفٍ و 

مع الزيركونيا البيضاء, ولكف ذلؾ  يمكف أف يسبب  أفضؿ مقارنةً  لوني   التجميمية والحصوؿ عمى انسجا ٍـ

 تصنيع التعويضات الزيركونية أخذ ذلؾ بالحسباف أثناء مراحؿ  في شفوفية المادة ويجب تناقصاً 

(Tuncel et al., 2013). 
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 :(Miyazaki et al., 2013) الزيركونيا المعدة لمنحت الآليأصناف  قوالب  -1-1-4-4

 ييتـ تصنيع التعويضات الزيركونية بطريقة النحت الآلي مف خلاؿ تقنية التصميـ والتصنيع الحاسوب

CAD/CAM  أو بتقنية التصميـ والتصنيع اليدويMAD/MAM الزيركونيا  )بموكات( وتكوف قوالب

 :  densely sinteredأو كاممة التمبيد  presintered )ممبدة جزئياً( إما ناقصة التمبيدالمستخدمة 

 :(Hard machining)الآلي لمبموكات كاممة التمبيد  النحت -1

 تبمغ بدرجة حرارةٍ في المصنع تصؿ ىذه البموكات إلى كثافتيا العظمى بعد المعالجة الحرارية الكاممة 

1500 ºاً كستيلااوأكثر أصعب  نحتيا مما يجعؿ جداً  عاليةٍ  لمدة ساعتيف. تمتاز ىذه البموكات بقساوةٍ  ـ 

للاىتراء ويستوجب استبداليا مما يزيد التكمفة  كما أف القساوة العالية تجعؿ السنابؿ أكثر عرضةً  ,وقتلم

لعدـ  وتحافظ عمى أبعادىا دوف تقمصٍ  دقةً  رثأك ات المصنعة مف ىذه البموكاتتكوف التعويض المادية.

 في المخبر. لاحقةٍ  حراريةٍ  الحاجة لأي معالجةٍ 

 Denzir (Cadesthetics AB)  ,DC-Zirconia (DCS Dental AG) وىمايوجد نظاماف 

(Miyazaki et al., 2009). 

 (: Soft machining) الممبدة جزئياً  الآلي لمبموكات النحت -2

فلا تصؿ لمرحمة القساوة الكاممة مما يسيؿ في المصنع  جزئيةٍ  حراريةٍ  تخضع ىذه البموكات لمعالجةٍ 

 متممةٍ  حراريةٍ  بعد نحتيا إلى معالجةٍ تحتاج عممية نحت الترميمات في المخبر, ولكف القطعة التعويضية 

تتـ معاوضة ىذا و  ,%20يبمغ حوالي  حجمي   لموصوؿ إلى الكثافة والقساوة الكاممة مما يعرضيا لتقمصٍ 

 أكبر يتناسب مع نسبة التقمص اللاحقة.  التعويض ونحتو بحج ٍـالتقمص مف خلاؿ تصميـ 

 الأنظمة المتوفرة التي تستخدـ ىذه القوالب : مف

IPS e.max® ZirCAD (Ivoclar Vivadent) 

Lava (3M ESPE)   ,  DD Bio ZW (Implant Direct)      
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 الضوء والمون:: 1-2

لاختيار  ضروريٌ  ليتـ إدراؾ الألواف في الدماغ ىو أمرٌ إف فيـ طبيعة الضوء وكيؼ تتمقاه العيف البشرية 

 .(Sikri, 2010) عندما يتعمؽ ذلؾ بألواف الترميمات الخزفية وخاصةً  ما بشكؿ دقيؽٍ  لوف جس ٍـ

تقاس أطواؿ موجاتيا  كيرومغناطيسيةٍ  طاقةٍ عف  وىو عبارةٌ  يعتبر الضوء المصدر الأساسي لكؿ الألواف,

مف الطيؼ الإشعاعي الكيرطيسي وىو الجزء المرئي  ضيقاً  تمثؿ حيزاً و  (1nm = 10-6 mmبالنانوميتر)

Electromagnetic spectrum (Chu et al., 2004). 

 

 (Chu et al., 2004) يوضح موقع الطيف الضوئي المرئي بالنسبة لمطيف الإشعاعي الكهرطيسي :8 شكل

يمكف أف  )ضوء الشمس( أوؿ مف أوضح أف الضوء الأبيضـ  1665عاـ في وقد كاف إسحؽ نيوتف 

الطيؼ  , وأطمؽ عمى سمسمة الألواف الناتجة اسـزجاجي   عند مروره عبر موشورٍ  ألوافٍ  عدة إلى ينقسـ

 .(Chu et al., 2004)نانوميتر 760) – 380)في المجاؿ أطوالو الموجية  قعالضوئي المرئي الذي ت

 

 (Chu et al., 2004) يوضح ألوان الطيف الناتجة عن مرور الضوء عبر موشور زجاجي :9 شكل
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 ىي:  متسمسمةٍ  ألوافٍ  7يتكوف الطيؼ الضوئي المرئي مف 

مف  بدقةٍ  )الأحمر, البرتقالي, الأصفر, الأخضر, الأزرؽ, النيمي, البنفسجي(, ويتـ التعرؼ عمى كؿ لوفٍ 

 كما يمي: خلاؿ طوؿ موجتو

  ( نانوميتر.800-650الأحمر: طوؿ موجتو )الموف 

 ( نانوميتر.649-590الموف البرتقالي: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوميتر.589-550الموف الأصفر: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوميتر.539-490الموف الأخضر: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوميتر.489-460الموف الأزرؽ: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوم459-440الموف النيمي: طوؿ موجتو ).يتر 

 ( نانوميتر.439-390الموف البنفسجي: طوؿ موجتو ) 

ج امو ينجـ عف امتصاصو لكؿ الأمواج الضوئية الواردة إليو بينما يعكس الأ فالموف المميز لأي جس ٍـ

مف ؿ ىذه الأطواؿ الموجية في العيف البشرية استقبويتـ ا .(Gürel, 2003) الضوئية الممثمة لمونو فقط

مخاريط الأحمر, مخاريط  مف المخاريط ) أنواعٍ  3, حيث تحتوي شبكة العيف عمى conesقبؿ المخاريط 

 الأطواؿ الموجية أساسيٍ  بشكؿٍ أف تستقبؿ يمكنيا معيف البشرية ل(  وبالتالي فإف الأخضر, مخاريط الأزرؽ

 .(Chu et al., 2004) فقط الحمراء والخضراء والزرقاء
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 لمون في طب الأسنان:: ا1-2-1

ينبغي عمى طبيب ومخبري  لمحصوؿ عمى الانسجاـ الموني المطموب وتحقيؽ أفضؿ النتائج التجميمية

 الأساسية لمتغمب عمى المشاكؿ في صعوبة اختيار الموف: المونية مف المفاىيـ معرفة مجموعةٍ  الأسناف

  الألوان الأوليةprimary colours (Chu et al., 2004) : 

أخرى, بينما يمكف  لا يمكف الحصوؿ عمييا مف مزج ألوافٍ  ,(الأزرؽو الأصفر و الأحمر ) وىي ثلاثة ألوافٍ 

 مف خلاؿ مزجيا مع بعضيا تشكيؿ بقية الألواف.

 

 (Chu et al., 2004) يوضح الألوان الأولية :10 شكل
 المتممة(الألوان الثانوية( secondary colours (Chu et al., 2004): 

 عف مزج لونيف مف الألواف الأساسية : منيا  كؿٌ نتج ي ألوافٍ  ثلاثةوىي 

 البرتقالي ينتج عف مزج المونيف الأحمر والأصفر. -

 الأخضر ينتج عف مزج المونيف الأصفر والأزرؽ. -

 البنفسجي ينتج عف مزج المونيف الأزرؽ والأحمر. -

 

 (Chu et al., 2004)يوضح الألوان الثانوية)المتممة(  :11شكل
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  الألوان المتتامةcomplementary colours  (Chu et al., 2004) : 

 رمادياً  تعطي لوناً ف متساويةٍ  مزج بكمياتٍ ت ماتعدؿ بعضيا عندالتي  نيةمو مجموعةٌ مف الأزواج الوىي 

 . يعكس أو ينقؿ كؿ الأطواؿ الموجية بالتساوي باىتاً 

 )الأزرؽ والبرتقالي(. أزواج الألواف المتتامة ىي )الأحمر والأخضر(, )الأصفر والبنفسجي( ,

 

 (Chu et al., 2004) يوضح الألوان المتتامة :11 شكل

لمترميـ بإضافة الموف المتمـ  valueالإشراؽ الموني عمى مبدأ الألواف المتتامة يمكف تعديؿ قيمة  اً اعتمادو 

, لذلؾ فإف اً برتقالي يحوي لوناً  A3. مثلًا: الموف إشراقاً لمرمادي وبالتالي أقؿ  ليصبح الموف أكثر ميلاناً 

 .(Kina and Bruguera, 2008) يقمؿ مف درجة السطوعزرقاء  إضافة صبغةٍ 

 

 (Chu et al., 2004) يوضح كيفية تعديل قيمة الإشراق الموني باستخدام الألوان المتتامة :11 شكل
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  يمي: يمكف وصؼ الآلية الأساسية لاستقباؿ الموف كماو 

, ما ويتفاعؿ معو أف يصطدـ بجس ٍـأثناء مروره أو يمكف  مف المنبع الضوئي, يصؿ الضوء لمعيف مباشرةً 

 :(Chu et al., 2004) ىي أساسيةٍ  عوامؿَ  يعتمد عمى ثلاثة معيفٍ  إدراؾ لوفٍ وبالتالي فإف 

 :المصدر الضوئيطبيعة  -1
ئي المثالي يجب أف يعطي لضو االمصدر , فالموف قييـفي ت حاسماً  دوراً مواصفات المصدر الضوئي تمعب 

دوف أف يسبب  وراحةٍ  يسمح بانتقاء الموف بدقةٍ مما  معتدلةٍ  , وأف يكوف ذو شدةٍ زٍ ركّ وغير مُ  منتشراً  ضوءاً 

 .(Rosenstiel, 2006)القريبة مف ضوء النيار ئيةمصادر الضو اللذلؾ تفضؿ و  لمعيف إجياداً 

مف أىـ الظواىر المتعمقة بالمصدر الضوئي والتي تؤثر عمى دقة اختيار  Metamerismذامية خالوتعد 

بدواف بمونيف مختمفيف عند وت معينةٍ  ضاءةٍ إتحت ظروؼ  واحدٍ  تبدو فييا مادتاف بموفٍ  ةٌ ظاىر الموف, وىي 

أدلة باستخداـ عندما يتـ اختيار لوف الترميمات ) بشكؿ سمبي   , وتؤثر ىذه الظاىرة سريرياً تغير الإضاءة

أو في  في ضوء النيار مختمؼٍ  بموفٍ بدو تقد  مما يجعميا ,فقط ضوء العيادةتحت تأثير  الموف التقميدية(

 . (Kina and Bruguera, 2008) أخرى ظروؼ إضاءةٍ 

 :الشخص الفاحص -2

 أىميا:  عديدةٍ  لعوامؿَ  لآخر تبعاً  تختمؼ استجابة العيف للألواف مف شخصٍ 

  ٍمع التقدـ بالعمر. دقيؽٍ  عمر الشخص:  حيث تتناقص حدة الرؤية ويصعب تقييـ الألواف بشكؿ 

  عمى الشبكية أو القرنية  جانبيةٍ  العامة والأدوية المتناولة: قد تترافؽ العديد مف الأدوية بتأثيراتٍ الصحة

 ضعؼ المطابقة المونية. مسببةً 

 اً لوني اً جيادإ يسبب المتواصؿالضوئي التنبيو الإرىاؽ والحالة البدنية العامة: ف colour fatigue  يؤدي

 .(O’Brien, 2008) يبدو الموف الأصمي أقؿ تركيزاً فاستجابة العيف للألواف  انخفاض إلى
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 : مجسملالمادة الفيزيائية طبيعة  -3
مف المصدر الضوئي مع ىذه  واردعف عممية تفاعؿ الضوء ال تنتج ف الخواص المونية الطبيعية لأي مادةٍ إ

 :(Chu et al., 2004) بعدة أشكاؿٍ  يتفاعؿ معويمكف أف ما  عندما يسقط الضوء عمى جس ٍـفة, الماد

 الانتقال( عبورال( Transmission: 

مف خلاؿ مادةٍ أو  نقي( )مثؿ لوح زجاج transparent شفافةٍ  يحدث عندما يمر الضوء مف خلاؿ مادةٍ 

  )مثؿ ميناء الأسناف(. translucent شافةٍ 

  والامتصاص نعكاسالا Reflection and absortion: 

 ماعندالانعكاس يحدث و  الواردة إليو ويعكس بعضيا الآخر, يمتص الجسـ عادة بعض الأمواج الضوئية

فالجسـ ة, نعكسمة اليطواؿ الموج, ويتـ إدراؾ الموف بحسب الأرتد عنويثـ ما  بجس ٍـ ءضو الصطدـ ي

, أما الجسـ الأبيض قي الأمواج الضوئية الواردة إليويعكس فقط الأمواج الزرقاء ويمتص با الأزرؽ مثلاً 

فيعكس كؿ الأطواؿ الموجية الواردة إليو عمى عكس الجسـ الأسود الذي يمتص كؿ الأمواج الضوئية 

 .(Freedman, 2011)الواردة إليو

 
 (Freedman, 2011) وامتصاصهأيوضح علاقة لون الجسم بانعكاس الضوء  :14 شكل
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في مجاؿ التعويضات الخزفية لا بد  تحقؽ أفضؿ النتائج التجميمية وخصوصاً  ولمحصوؿ عمى ترميماتٍ 

 : كبيرٍ  مف فيـ الخصائص البصرية التالية التي يمكف لمجسـ أف يتمتع بيا وتؤثر عمى لونو بشكؿٍ 

  الممعانGloss : 

عف الجسـ, وليذه  ةالمنعكس ةالمتوازي الأمواج الضوئيةىي الخاصية البصرية التي تشير إلى كمية 

يزداد الممعاف والإشراؽ الموني  فكمما كاف سطح السف أممساً  ,في طب الأسناف كبيرةٌ  الخاصية أىميةٌ 

في الموف يجعميا  ةٍ متطابق كما أف اختلاؼ الممعاف بيف ترميماتٍ , وينخفض الإحساس باختلاؼ الموف

 .(Kina and Bruguera, 2008) ةً تبدو مختمف

  البريقOpalescence : 

عندما يعبر الضوء مف خلالو وبموف  ظيور الجسـ بموف معيفٍ  التي تعبر عف ىي الخاصية البصرية

,  وتتجمى ىذه الخاصية في ميناء الأسناف الطبيعية عنو,آخر عندما ينعكس الضوء  بشكؿٍ خاص 

( تميؿ للانعكاس عف الميناء والعاج بينما تعبر الأمواج فالأطواؿ الموجية الأقصر)الموف الأزرؽ مثلاً 

للأزرؽ  مائلاً  أبيضاً  )الأحمر والبرتقالي( أو يتـ امتصاصيا مما يعطي لمميناء لوناً  الأطوؿالضوئية 

 .(Kina and Bruguera, 2008)أكبر وحيويةً  لونياً  ويمنحيا عمقاً  فتبدو الأسناف أكثر إشراقاً 

 )التوهج )التألقFluorescence : 

تعبر عف امتصاص الجسـ لمضوء الوارد إليو ثـ إعادة إصداره ولكف  ىي الخاصية البصرية التي

أكبر. ويتضح ىذا المفيوـ في عاج الأسناف الطبيعية ذات المحتوى المرتفع مف المواد  موجيةٍ  بأطواؿٍ 

 .(Kina and Bruguera, 2008) ني لمسفالعضوية مما يسبب زيادة التوىج وانخفاض التركيز المو 
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 وصف المون/أبعاد المون :: 1-2-2

تسمح باختيار ومطابقة الموف  لونيةٍ  وجود أنظمةٍ إلى  دقيؽٍ  بشكؿٍ وصؼ الموف الحاجة الماسة لدعت 

 , ومف أشير الأنظمة المونية المستخدمة في طب الأسناف: سيؿٍ  بشكؿٍ 

 :Munsell colour system (Chu et al., 2004) نظام مونسيل المونيأولا : 

 علاقةٍ ترتبط ب جميع الألوافأف في بداية القرف العشريف  Albert Munsellألبيرت مونسيؿ  لاحظ الفناف

يعتمد عمى  دقيؽٍ  بشكؿٍ  بصرياً  ثلاثي الأبعاد لوصؼ الموف منيجيٍ  وقاـ بتأسيس نظا ٍـ ,يابينفيما  وثيقةٍ 

 :لموف ىي أساسيةٍ  أبعادٍ  ثلاثة

 : Hueية المون الصبغة -1

أحمر أو أزرؽ أو أخضر(,  عف آخر) مثلاً  ويقصد بيا الصبغة الأساسية لموف التي تسمح لنا بتمييز لوفٍ 

 ىي:                   لونيةٍ  عشر درجاتٍ  مونسيؿ بوضعقاـ و  .المنعكس ضوءلمة يموجال الأطواؿ مف خلاؿحدد تُ و 

ي /                          أزرؽ بنفسج / أزرؽ/  ؽزرَ مُ أخضر  / أخضر /رخضَ مُ أصفر /  أصفر / رصفَ مُ أحمر  /أحمر

 .رحمَ مُ بنفسجي  /بنفسجي

 تمثؿ الكثافة المونية. 10 – 1مف  عشرة أجزاء مرقمةٍ  إلى لونيةٍ  درجةٍ وقاـ بتقسيـ كؿ 

 : Chroma يةكثافة المونال -2

 واف الضعيفة عفلتسمح لنا بتمييز الأ التي الصفةأي , الموف الأساسيوتركيز  إشباعويقصد بيا مقدار 

 القوية.  الألواف

 :Value يشراق المونالإ -3

الألواف واف الفاتحة و لز بيف الأيميبالتتسمح التي الصفة , أي brightnessسطوع الموني مقدار ال ويقصد بو

 مف سف   درجة والكثافة المونيةال كف أف تختمؼف المممف الموني. في عممية التطابؽالأىـ وىو العامؿ , الغامقة

 .متشابيةٍ  جعؿ الأسناف تبدو كمجموعةٍ ي يمكف أفشراؽ الموني لآخر ولكف الإ
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 (Munsellcoloursystem)نقلا عن , مونسيلبنظام  الثلاثة يوضح أبعاد المون :15شكل

التي يقصد بيا  translucency مستوى الشفوفيةلتحديد  وجود معيارٍ إلى  نيمونسيؿ المو يفتقر نظاـ 

في طب  التي يمكف اعتبارىا البعد الرابع لموف وربما الأكثر أىميةً , و مقدار مرور الضوء عبر الجسـ

عالية تجعؿ مف الضروري  ةً يفو شفتمتمؾ  مثلاً مامية سناف الأالحدود القاطعة للأف الأسناف التجميمي,

 .(Rosenstiel, 2006) حصوؿ عمى أفضؿ النتائج التجميميةمحاكاتيا في التعويضات الخزفية لم

 :(chu 2004) مف الشفوفية مختمفةٍ  درجاتٍ ويمكف أف نميز ثلاث 

  ةمالظميالأجسام opaqueو يتـ امتصاصوأف ينعكس أما إفيو عبرىا, منع مرور الضوء : ت. 

  افةفالشالأجسام transperant: عبرىا. كامؿ الضوءمرور بسمح ت 

  الشافةالأجسام translucent :  ٍجزئي لمضوء عبرىا تسمح بمرور. 

الداخمة في تركيبيا  البموراتوحجـ وشكؿ عمى نسبة بشكؿٍ أساسيًّ تعتمد شفوفية المواد الخزفية وعموماً 

 .(Heffernan et al., 2002b)الكيميائي 
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 :CIE L*a*b* color system(Rosenstiel, 2006) نظام المون الكمي ثانيا: 

المفوضية الدولية للأبحاث المتعمقة بشؤوف مف قبؿ ـ  1976عاـ  في  لأوؿ مرةٍ  تـ اعتماد ىذا النظاـ

في  واسعٍ  تخدـ حالياً بشكؿٍ ويس,  ”Commision Internationale de l’Eclairage (CIE)“ الإنارة

 ΔEيتغير المونال حساب قدرتو عمىبويمتاز  الأبحاث المتعمقة بالألواف في مختمؼ المجالات العممية,

 .تبعاً لممسافة عبر فضاء الموف هتفسير و  دقيؽٍ  بشكؿٍ 

 :(Gonuldas et al., 2014) ىي لتعريؼ الموف إحداثياتٍ  3عمى ـ الموف الكمي نظايعتمد 
 L*):) الموف إشراؽاثؿ يمvalue  )الموجود في نظاـ )درجة السطوعMunsell , خواص  تعبر عفو

 أبيض.(L=100) أسود , و(L=0) وتتراوح بيف  ,سود لموفالأو  الأبيض

 كما يمي : Munsellفي نظاـ  Chroma  الكثافةو  Hue الصبغة المونية تماثؿ*b و *aالأحداثيات 

a*):)  الأحمرتمثؿ درجة الموف ( عندما تكوفa > 0( أو الموف الأخضر عندما تكوف ,)a < 0). 

b*):) ( تمثؿ درجة لموف الأصفر عندما تكوفb > 0)أو , ( الموف الأزرؽ عندما تكوفb < 0.) 

 

 CIE Lab (Gonuldas et al., 2014)يوضح المعاملات المونية بنظام المون الكمي  :16 شكل
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 .عف التغير الموني بيف نقطتيف في فضاء الألواف ثلاثي الأبعاد ΔEالمصطمح  يعبرو 

 مف العلاقة التالية: التغير المونييحسب و 

(Δ a*)2 + (Δb*)2 ]1/2+ΔE = [ (Δ L*)2 

 :تُمثِّؿ التغيرات في إحداثيات الموف *ΔL*, Δa*, Δbحيث 

Δa* =a1*-a2* 

Δb* =b1*-b2* 

ΔL* =L1*-L2* 

 Ghinea et)سريرياً الموني المقبوؿ  تغيرمقدار البخصوص  كبيرٍ  واختلاؼٍ  وعمى الرغـ مف وجود جدؿٍ 

al., 2010) يجب أف التغير الموني المقبوؿ بو في الترميمات السنية  عمىالدراسات  فقد أجمعت أغمب

 .(Douglas and Brewer, 1998, Ragain and Johnston, 2000 ) ( 3.7) القيمة ألا يتجاوز

 ∆Εحسب قيمة التغير الموني ومقدار القبوؿ السريري  تـ تصنيؼ (Vichi et al., 2007) وفي دراسة

 كما يمي:

 (Ε≤∆1 ٌتغير :)  ٌبالنسبة لمعيف البشرية غير مميزٍ , و اً سريري مقبوؿ. 

 (1<Ε≤∆ 3.3 ٌتغير :) ماىرٍ  صٍ صختمف قبؿ م ولكف يمكف تمييزه ,سريرياً  قبوؿٌ م. 

 (Ε∆>3.3 ٌتغير :)  ٍشخاص العادييفمف قبؿ الأ ويمكف تمييزه, سريرياً  غير مقبوؿ. 
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 : في طب الأسنان اختيار المون: 1-2-3

جيزة الأأو باستخداـ  shade guideيتـ اختيار الموف إما بالطريقة التقميدية باستخداـ دليؿ الألواف السني

 :(Rosenstiel, 2006) المعتمدة عمى التكنولوجيا الالكترونية

 :shade matching conventional التقميدية الطريقة البصريةأولا :

 عديدةٍ  عوامؿبتتأثر ولكنيا  والأسيؿ استخداماً  وىي الطريقة الأكثر شيوعاً  ,وتتـ باستخداـ أدلة الألواف

إلى ظروؼ الإضاءة  , إضافةً وعمره وتقديره الشخصي لموفالفاحص ة خبر ك أىميا العامؿ الشخصي

 : بصري. ومف أكثر أدلة ألواف الأسناف استخداماً ال والإجيادالمحيطة 

 :VITA (Chu et al., 2004)من شركة  VITAPAN® classical تقميديالالألوان دليل  -1

 كما يمي: ةٍ تسمسمم ؼ وأرقاـو حر ب تكوف مرمزةً  ,اً لوني اً يار خ 16ويحوي  وىو الأكثر استخداماً 

 A1/A2/A3/A3.5/A4  ةبرتقاليالف او لأل: ل. 

 B1/B2/B3/B4  :اءصفر للألواف ال. 

 C1/C2/C3/C4  :ةرماديال/اءصفر للألواف ال. 

 D2/D3/D4  :(.ةبنيال)ة رماديال/ةبرتقاليللألواف ال 

  chroma المونية  , بينما تشير الأرقاـ إلى الكثافةhueإلى الصبغة المونية  A-B-C-Dتشير الحروؼ 

( والأكثر سطوعاً  )الذي يدؿ عمى الموف الأقؿ إشباعاً  1ج مف الرقـ , بحيث تتدر value ودرجة السطوع 

 (.والأقؿ سطوعاً  )الذي يدؿ عمى الموف الأكثر إشباعاً  4إلى الرقـ 

 

 VITAPAN classical (Chu et al., 2004) دليل الألوان التقميدي :17 شكل
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 : Ivoclar Vivadent  (Chu et al., 2004)من شركة  ®CHROMASCOPدليل  -2

 أرقا ٍـ 3كوف مف يت عددي   بالتساوي, ويستخدـ نظاـ ترميزٍ  مجموعاتٍ  5موزعة في  اً لوني اً يار خ 20يحوي 

 كما يمي:

 ( للألواف البيضاء.140/ 130/ 120/ 110) خياراتٍ  4: وتحتوي  100 المجموعة الأولـى 

  (  للألواف الصفراء.240/ 230/ 220/ 210) خياراتٍ  4: وتحتوي  200المجموعة الثانيػة 

  (  للألواف البرتقالية.340/ 330/ 320/ 310) خياراتٍ  4: وتحتوي  300المجموعة الػثالثة 

  (  للألواف الرمادية.440/ 430/ 420/ 410) خياراتٍ  4: وتحتوي  400المجموعة الرابعة 

  ( للألواف البنية.540/ 530/ 520/ 510خيارات ) 4: وتحتوي  500المجموعة الخامسة 

 ( عف درجات الكثافة المونية والسطوع بحيث : 40 – 30 – 20 – 10وتعبر الأرقاـ ) 

 10  ًوالأكثر سطوعاً  : الأقؿ إشباعا. 

 40  ًوالأقؿ سطوعاً  : الأكثر إشباعا. 

( للأسناف     040/ 030/ 020/ 010) لونيةٍ  خياراتٍ  4تحوي  إضافيةٍ  ويحتوي ىذا الدليؿ عمى مجموعةٍ 

 .(Kina and Bruguera, 2008)بعد التبييض

 

 

 (Chu et al., 2004) مع المجموعة الإضافية CHROMASCOPدليل ألوان  :18 شكل

 

 



 __________________________________________________________________المراجعة النظرٌة

11 
 

 : VITA Toothguide 3D-MASTER®(Chu et al., 2004) ثلاثي الأبعاد دليل ال -3

         valueبحسب درجات السطوع  تـ تقسيميا أولاً  اً لوني اً ار خي 29ويحتوي  ـ 1998تـ تقديمو عاـ 

 مف اليسار لميميف كما يمي: ( ومرتبةٍ 5-4-3-2-1-0) متسمسمةٍ  بأرقاـ مرمزةٍ  مجموعاتٍ  6إلى 

  للأسناف بعد التبييض وىي المجموعة الأكثر سطوعاً  لونيةٍ  خياراتٍ  3: تحوي  0المجموعة. 

  تحوي خياريف لونييف فقط. 1المجموعة : 

  (تحوي كؿ منيا 4 - 3 – 2المجموعات : )لونيةٍ  خياراتٍ  7. 

  وىي الأقؿ سطوعاً  لونيةٍ  خياراتٍ  3: تحوي  5المجموعة. 

( تعبر عف L-M-R) بأحرؼٍ  مرمزةٍ  أعمدةٍ  3في  ( تكوف الألواف موزعةً 4 - 3 – 2في المجموعات) 

 كما يمي: Hueالصبغة المونية 

  (left) L ٌللأصفر  مائؿٌ  : لوفYellowish. 

  (right) R ٌللأحمر  مائؿٌ  : لوفReddish. 

  (middle) M ٌبيف الأحمر والأصفر  متوسطٌ  : لوف. Middle hue 

 .M( فتحوي فقط الدرجة المونية المتوسطة 5 - 1 – 0أما المجموعات المتبقية )

بأرقاـ            مرمزةٍ  إلى مستوياتٍ  في كؿ مجموعة سطوعٍ  chromaوتـ تقسيـ درجات الكثافة المونية 

 (.= الأكثر إشباعاً  3/  = الأقؿ إشباعاً  1مف الأسفؿ للأعمى ) ( مرتبةٍ 3 - 2 – 1)

 

 3D Master (Chu et al., 2004)دليل الألوان ثلاثي الأبعاد  :19 شكل
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 بالطريقة البصرية التقميدية ختيار المونء عامة لاىمباد (Rosenstiel, 2006) : 

 سـ.  25أف تكوف أسناف المريض بنفس مستوى نظر الطبيب وعمى بعد حوالي  .1

 الخذامية. ظاىرة لتجنب  مختمفةٍ  ئيةٍ اختيار الموف تحت مصادر ضو  .2

 تنظيؼ الأسناف جيداً قبؿ أخذ لونيا وذلؾ بإزالة التصبغات والقمح.      .3

فالأسناف  قبؿ أف يتعرض السف لمتجفاؼو  جياد عيف الطبيبإقبؿ اختيار الموف في بداية جمسة المعالجة  .4

 .أكثر إشراقاً بدو الجافة ت

 الألواف الفاقعة.تجنب كؿ ما قد يؤثر عمى عممية  انتقاء الموف كأحمر الشفاه والملابس ذات  .5

إراحة العيف بيف المشاىدات بالنظر  عمى الأكثر( مع ضرورة ثوافٍ  5) طويمةٍ  تجنب التحديؽ بالسف لفترةٍ  .6

 .موازنة مستقبلات الموف الموجودة في الشبكيةبيدؼ  قبؿ أخذ الموف مباشرةً  رمادي   إلى سطحٍ 

مف الممكف  حيث يكوف ,والأفتح يتـ اختيار الموف الأقؿ كثافةً  عند عدـ التمكف مف تحديد الموف بدقةٍ  .7

 .(Chu et al., 2004) لزيادة الكثافة المونية وتقميؿ الإشراؽ خارجيةٍ  ؿ الموف باستخداـ مموناتٍ يتعد

  الخصائص الواجب توافرها في دليل الألوان المثالي(Tung et al., 2002) : 

 مف الألواف بما يتناسب مع التنوع الموجود في الأسناف الطبيعية. كاؼٍ  وجود تعددٍ  .1

 يسيؿ اختيار الموف بدقة. أف يتـ ترتيب الألواف بشكؿ عممي   .2

 قابمية المقارنة مع المواد السنية المختمفة مثؿ الخزؼ والكومبوزيت وأسناف الأجيزة الصناعية. .3

 الانسجاـ مع أدلة الألواف الأخرى. .4
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 based shade matching-echnologyTالمعتمدة عمى التكنولوجيا   الطريقة :ثانيا

المحيطة أو بالعامؿ الشخصي ولذلؾ فيي تمتاز لا تتأثر وسائؿ قياس الموف الالكترونية بظروؼ الإضاءة 

, (Freedman, 2011) أكبر في النتائج عند المقارنة مع الطريقة البصرية التقميدية وموثوقيةٍ  عاليةٍ  بدقةٍ 

 :أىميا عديدةٌ  ليذه الأجيزة أنواعٌ و 

 :  Spectrophotometersأجهزة قياس الطيف الضوئي  -1

ثـ تحميؿ  قياسي   , وتعتمد عمى إصدار ضوءٍ تمتاز ىذه الأجيزة بدقتيا العالية وبسيولة استخداميا سريرياً 

نانوميتر( عمى طوؿ الطيؼ  10كؿ  )تقريباً  الأمواج الضوئية المنعكسة عف سطح جسـ ما في عدة نقاطٍ 

مع قياس  hueالضوئية المرئية لكؿ صبغة لونية  يث يقوـ بقياس كمية الطاقةالضوئي المنعكس, ح

 في كامؿ الطيؼ المرئي, وتنتج عف ىذه القياسات مجموعةٌ  valueوالإشراؽ الموني  chromaالكثافة 

 .(Chu et al., 2004) دقيقةٍ  لونيةٍ  يتـ تحويميا إلى قي ٍـ والتي مف البيانات المعقدة

, ويمتاز ىذا استخداماً الطيؼ الضوئي  مف أكثر مقاييس  Vita Easyshade*Compactجياز يعد

 :(Freedman, 2011) الجياز بما يمي

 سيمة الاستخداـ. لاسمكيةٍ  بقبضةٍ  مزودٌ  .1

 يسيؿ توضعو واستناده عمى سطح السف المراد أخذ لونو. ممـ( 5)قطره حوالي  صغيرٍ  ذو رأسٍ  .2

 لإظيار نتائج القياسات المونية. واضحةٍ  ذو شاشةٍ  .3

 بيدؼ وصمو بالحاسوب لتوثيؽ النتائج. USBبمخرج  مزودٌ  .4

حسب دليؿ فيتا ثلاثي  اً لون 29, و VITAPAN classicalحسب دليؿ فيتا التقميدي  اً لون 16يقيس  .5

 .CIE Labات المونية وفؽ نظاـ الموف الكميإمكانية عرض نتائج القياس, مع 3D-MASTERالأبعاد 

 ) ثمث عنقي, ثمث متوسط, ثمث قاطع(. مناطؽ محددةٍ لوف أو قياس  إمكانية قياس لوف السف كاملاً  .6
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 : Colorimeters  (Chu et al., 2004)القياس المونيأجهزة  -2

 ,)أحمر ر لونيةٍ فلات 3 خلاؿ مفة مباشر  الموفثـ تحديد  الجسـ مف الضوء انعكاس مبدأ عمى تعتمد

, ويمكف عرض النتائج وفؽ نظاـ العيف في المونية المستقبلات مبدأ عمؿ تقريباً  شبوبما ي أزرؽ( ,أخضر

 .(X-Rite, Grand Rapids, Michigan) ومف أشير ىذه الأجيزة , Lab CIE الموف الكمي

 

 (Freedman, 2011) وآلية عممه X-Riteيوضح جهاز : 12 شكل

 

 

 : (Freedman, 2011) كاميرات الرقمية وأنظمة التصوير ال -3

ولكنيا  ,وسيمة الاستخداـ لتحديد الموف في طب الأسناف وىي إحدى الوسائؿ الالكترونية التي قد تكوف فعالةً 

 بعموـ الحاسوب والتصوير لمحصوؿ عمى أفضؿ النتائج.  أساسيةٍ  تحتاج مف الممارس إلى معرفةٍ 

 ىذه الصورة ببرامج حاسوبيةٍ  ةعالجيتـ مثـ  لمجسـ المراد أخذ لونو رقميةٍ  تعتمد ىذه التقنية عمى التقاط صورةٍ 

 .دقيقةٍ  لونيةٍ  ( وتقوـ بتحويميا إلى معطياتٍ  Adobe Photoshop) مثؿ برنامج معالجة الصور  خاصةٍ 
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 :الدراسات السابقة 

ومع التقدـ  ,كبيرٍ  بز في التغير الموني لتعويضات الخزؼ المرتبط بالمعدف بشكؿٍ درس تأثير عدد دورات الخَ 

الخالية مف الذي شيده عمـ المواد السنية في السنوات الأخيرة وانتشار استخداـ التعويضات الخزفية الكاممة 

 وكانت مف الخزؼ الكامؿ مختمفةٍ  ظيرت بعض الدراسات التي ناقشت نفس الموضوع باستخداـ أنظمةٍ المعدف 

 :فيما بينيا النتائج متفاوتةً 

 دراسة (Uludag et al., 2007) 

         لنيائي لنوعيف مف أنظمة الخزؼ الكامؿ( مرات في الموف ا7-5-3درس تأثير تكرار الخبز)

(IPS Empress(و )VITA In-ceram alumina)  يقياس المونالباستخداـ جيازcolorimeter  مف

, (XL-20 Colorimeter; Gardner Instruments Laboratory Inc, Bethesda, Md)نوع 

 ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  10بقطر مف النظاميف ) لكؿٍ  A2بموف  اً خزفي اً قرص 21وتألفت عينة البحث مف 

( 1.5 – 1 – 0.5بحسب ثخانة الخزؼ المغطي ) (n=7) , قسمت لثلاث مجموعاتٍ (ممـ 0.6 أساسي  

 L)تناقصت قيـ   L , a , bممـ, واستنتج أف تكرار خبز الخزؼ يؤثر عمى قيـ المعاملات المونية الثلاث 

للأصفر(    ومائلاً  فظيرت العينات بموف أكثر احمراراً  a, bفظيرت العينات أغمؽ, بينما ازدادت قيـ 

 .ولا يمكف تمييزىا سريرياً  تغيرات المونية محدودةً وكانت ال

  دراسة(Celik et al., 2008) 

( باستخداـ DC-zirkon( مرات في الموف النيائي لنظاـ الخزؼ )9-7-5-3درس تأثير تكرار الخبز )

عينة البحث (, وتألفت VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germany)مقياس الطيؼ الضوئي 

بحسب  (n=10, قسمت لمجموعتيف ) (ممـ 1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  4بقطر ) اً خزفي اً قرص 20مف 

( مرات 9-7-5-3واستنتج أف تكرار الخبز )ممـ,  1والذي طبؽ بثخانة ( A1-A3لوف الخزؼ المغطي )
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 رت العينات بموفٍ عتيف فظيفي كمتا المجمو  Lحيث ازدادت قيـ المعامؿ الموني يؤثر عمى الموف النيائي 

فمـ تتغير في عينات  b , أما قيـفأصبحت العينات أكثر اخضراراً  a وانخفضت قيـ المعامؿ الموني. أفتحٍ 

A1 عينات  وازدادت فيA3   ًضمف , وكانت جميع التغيرات المونية الحاصمة التي أصبحت أكثر اصفرارا

 .مقبولة سريرياً الحدود ال

  دراسة(Ozturk et al., 2008) : 

عيف مف أنظمة                    ( مرات في الموف النيائي لنو 9-7-5-3درس تأثير عدد دورات الخبز )

باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي                                              (IPS e.max Press( و)DC-zirkonالخزؼ الكامؿ )

(VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germany وتألفت عينة البحث مف ,)اً خزفي اً قرص 30 

 ممـ( , قسمت لثلاث مجموعاتٍ  1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  4)بقطر لكؿ مف النظاميف  A1بموف 

(n=10) ( 9-7-5-3( ممـ, واستنتج أف تكرار الخبز)1.5 – 1 – 0.5بحسب ثخانة الخزؼ المغطي )

التغيرات المعدؿ الوسطي لقيـ  كاف, حيث مرات يؤثر عمى الموف النيائي لنظامي الخزؼ المستخدميف

 في السريريقبوؿ ال ودحد وتجاوز(, E<3∆) في مجموعة الزيركونيا ضمف الحدود المقبولة سريرياً  المونية

 .IPS  e.max Press (∆E>3.7) الزجاجي خزؼال مجموعة

  دراسة(Sahin et al., 2010): 

الخزؼ  ( مرات في الموف النيائي لمتعويضات المصنعة بنظاـ9-7-5-3درس تأثير تكرار الخبز )

باستخداـ مقياس الطيؼ  Turkom-Cera™ [Turkom-Ceramic (M) Sdn. Bhd.]الألوميني 

 اً قرص 20( وتألفت عينة البحث مف VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germanyالضوئي )

بحسب لوف الخزؼ  (n=10ممـ , قسمت لمجموعتيف ) 1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  10بقطر  اً خزفي

حيث , ( مرات يؤثر عمى الموف النيائي9-7-5-3( واستنتج أف تكرار الخبز)A1-A3المغطي )

 b( وانخفضت قيـ المعامؿ الموني بحت العينات أقؿ احمراراً )فأص aانخفضت قيـ المعامؿ الموني 



 __________________________________________________________________المراجعة النظرٌة

14 
 

فظيرت ) A3, وازدادت في عينات  A1في عينات  Lتتغير قيـ لـ ( بينما )فأصبحت العينات أقؿ اصفراراً 

 .سريرياً  ( وكانت قيـ التغير الموني مقبولةٌ أفتحٍ  بموفٍ 

  دراسة(Bachhav and Aras, 2011): 

( مرات في الموف النيائي لمتعويضات الزيركونية المصنعة بتقنية 9-7-5-3درس تأثير تكرار الخبز )

CAD/CAM بنظاـ (Lava ,3M ESPE, st Paul, MN, USA,)  باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي

(VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germany)  اً خزفي اً قرص 30وتألفت عينة البحث مف 

بحسب ثخانة الخزؼ  (n=10) ممـ, قسمت لثلاث مجموعاتٍ  1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  12بقطر 

 بزيادة عدد دورات الخبز ولكف محدودةٍ  لونيةٍ  استنتج حدوث تغيراتٍ ( ممـ, و 1.5 – 1 – 0.5المغطي )

 (.3.7)أقؿ مف  في جميع المراحؿ التغيرات المونية كانت ضمف الحدود المقبولة سريرياً 

  دراسة(Al-Dwairi et al., 2013): 

وتألفت  IPS  e.max Press( مرات في تغير الموف النيائي لخزؼ 7-5-3درس تأثير تكرار الخبز)

مجموعات  6قسمت إلى  ممـ, 1 أساسي   وبثخانة ىيكؿٍ ممـ  11بقطر  اً خزفي اً قرص 60عينة البحث مف 

(n=10)  بحسب لوف خزؼ البناء المغطي(A2 , C2) ( ممـ1.5 - 1 - 0.5وثخانتو )  واستنتج أف

 لمخزؼ المستخدـ بثخاناتو وألوانو المختمفة ولكف محدودةٍ  لونيةٍ  زيادة عدد دورات الخبز يسبب تغيراتٍ 

 (.3.7)أقؿ مف  في جميع المراحؿ الحدود المقبولة سريرياً التغيرات المونية كانت ضمف 
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يــانــثـــاب الــبـــال  
 

 

 

 

 

 مــواد وطــرائــق الــبــحــث

Materials and Methods 
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 :Sample عينة البحثوصف : 2-1

بحيث تكوف ثخانة الييكؿ الخزفي  ,ممـ 1.5ممـ وبثخانة  8بقطر  اً خزفي اً قرص 20تألفت عينة البحث مف 

 ممـ. 1ممـ وثخانة خزؼ البناء المغطي  core0.5) الداخمي )

 لنوع الخزؼ المستخدـ لصناعة الييكؿ الخزفي الداخمي: ( تبعاً n=10) إلى مجموعتيف العينة قسمت

  مجموعة أقراص الخزؼ الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـIPS e.max press  ذات

 .IPS e.max Ceramوتتـ تغطيتيا بخزؼ البناء  (MO 1) الظلالية المتوسطة

 :يصنع الييكؿ الخزفي بتقنية  مجموعة الأقراص الزيركونيةCAD/CAM  باستخداـ مكعبات الزيركونيا مف

 .IPS e.max Ceramوتتـ تغطيتيا بخزؼ البناء  Dental Direct ( مف شركة DD Bio ZW)نوع 

 : Materialsمواد البحث : 2-2

 :المستخدمة في البحث  المواد :2-2-1

 زيركونيا مف نوع بموؾ (DD Bio ZW مف شركة )(Dental Direct, Germany), (21الشكؿ.) 

 

 المستخدم الزيركونيابموك  :21 شكل
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  شمع صب مف شركة(Renfert , Germany) ,(22الشكؿ.) 

 

 شمع الصب المستخدم لتشميع أقراص المجموعة الأولى :22 شكل

  ٌفوسفاتيةٍ  ذو رابطةٍ  كاسٍ  مسحوؽ maruvest مف شركة  مع السائؿ الخاص(megadental GmbH, 

Germany), (23الشكؿ). 

 

 السائل الكاسي مع المسحوق :23 شكل
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  ٌخزفيةٌ  مصبوبات (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)IPS e.max press   ٍبظلالية 

 (.24الشكؿ)، (MO1) متوسطةٍ 

 

 

 المستخدمة الخزفية المصبوبات :14 شكل

 

 الدافع أو المكبس الألومينيAlox Plunger  مع المادة العازلةAlox Plunger Seperator  بيف )تعزؿ

 (.25الشكؿ) ,IvoclarVivadentالدافع والمصبوبة الخزفية أثناء الحقف الحراري( مف شركة 

12 

 ( الدافع الألوميني في عمبة المادة العازلة1, )( الدافع الألوميني1: )25 شكل
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 حمضي السائؿ الPress Invex))  مف شركةIvoclarVivadent, (26)الشكؿ. 

 

 invex الحمضي السائل :16 شكل

 

 العاجي والمينائي( خزؼ البناء(IPS e.max Ceram  بموف A1وخزؼ التزجيج Glaze  مف شركة

IvoclarVivadent  ,(13)الشكؿ. 

 

 تزجيجالبناء المغطي )العاجي والمينائي( مع خزف ال خزف :17 شكل
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 البحث: في المستخدمةوالأدوات  الأجهزة :2-2-2

  جياز CAD/CAMالمكوف مف آلة النحت (Roland DWX-50, Japan ) وبرنامج مع الكومبيوتر

 (.28الشكؿ), (ZirkonZahn, Italy) المرفؽالتصميـ 

12 

 آلةالنحت( 1)  التصميم برنامج مع الكومبيوتر جهازCAD/CAM( :1 )جهاز مكونات :28 شكل

  الفرف الخاص بتقسية الزيركونيا مف شركةZirkonZahn ,(29الشكؿ.) 

 
 فرن تقسية الزيركونيا :19 شكل
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 الحقف الحراري  فرف EP3000المخصص لنظاـ  IPSe.max pres مف شركة IvoclarVivadent 
 .(30الشكؿ)

 

 EP3000 فرن الحقن الحراري : 30 شكل

 

 الخزؼ  فرفP300  مف شركةIvoclarVivadent  لخبز خزؼ البناء يتواجد في مخبر الأسناف المخصص
 .(31الشكؿ) ,المختص

 

 P300 فرن خبز الخزف :11 شكل
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  مف شركة مرممة لتنظيؼ الأقراص الخزفيةRenfert ,(32الشكؿ) . 

 

 المرممة المستخدمة :32 شكل

  الاكتروني الموف قياسجياز VITA Easyshade*Compact, VITA Zahnfabrik, California)) 
 . (33الشكؿ), كمية طب الأسناف بجامعة دمشؽمداواة في الجد في قسـ يو 

 

 كتروني المستخدملالا  المونجهاز قياس  :33 شكل
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  (34الشكؿ), ميمميمتريمقياس ثخانة. 

 

 مقياس الثخانة المستخدم: 34 شكل

  البوتقة المطاطية المخصصة لنظاـIPS e.max press  ٍسيميكوني   وجدارٍ  وغطاءٍ  تتكوف مف قاعدة ,

 .(35الشكؿ)

 

 أجزاء البوتقة :35 شكل
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 ميكروتور صناعي (Strong, Korea) , (36الشكؿ). 

 

 الميكروتور الصناعي مع القبضة :36 شكل

 
 رأس إنياء مطاطيو  قرص فاصؿ ألماسي (SunEye, Korea), (37الشكؿ). 

12 

 ( رأس الإنهاء المطاطي1( القرص الفاصل, )1): 17 شكل
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 :Methodsطرائق البحث  2-3

 

 

 مرحمة صنع الأقراص الخزفية: -2-3-1

( coreبحيث تكوف ثخانة الييكؿ الخزفي ) ,ممـ 1.5ممـ وبثخانة  8بقطر  اً خزفي اً قرص 20تـ تصنيع 

 :كما يميص تخصتمت ىذه الخطوات بالإستعانة بالتقني المممـ, و  1 وثخانة خزؼ البناء المغطي ممـ 0.5

 :الزجاجية صناعة الأقراص الخزفيةخطوات أولًا: 

 تصنيع الهيكل الأساسي core : 

 كما يمي: IPS e.max Pressتـ تصنيع الييكؿ الأساسي  بتقنية الشمع الضائع باستخداـ خزؼ 

بنفس الأبعاد  خاص   بلاستيكي   ممـ وذلؾ باستخداـ قالبٍ  0.6ممـ وبثخانة  8شمعت الأقراص بقطر   -

ت الأقراص تدَ ممـ بعد إجراء الحقف الحراري وترميؿ الأقراص وتشذيبيا(, ثـ وُ  0.5)ستصبح الثخانة 

بيتيا في قاعدة البوتقة وتـ تث ممـ( 1.1ممـ وقطره  1 حوالي )طوؿ الوتد جاىزةٍ  شمعيةٍ  باستخداـ أوتادٍ 

ثـ  ,ممـ عمى الأقؿ( 10ممـ عمى الأقؿ, والمسافة عف جدراف البوتقة  3)بحيث تكوف المسافة بيف الأقراص 

ممـ  23مزج مع غ بودرة ت100) وفؽ تعميمات الشركة المصنعة مناسبةٍ  كسيت بالمسحوؽ الكاسي في بوتقةٍ 

 (.38الشكؿ)(, ؽرفَ مف السائؿ المُ 

 المرحلة الأولى (الزجاجٌة والزٌركونٌة) صنع الأقراص الخزفٌة•

 المرحلة الثانٌة تكرار خبز الأقراص وتسجٌل القراءات اللونٌة•
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34 

كساؤها الأتشميع  18 شكل ( تثبيت الأقراص في 1, )الأقراص بعد تشميعها وتوتيدها (1, )التأكد من ثخانة القرص الشمعي (1: )قراص وا 
 ( مرحمة الكسو.4قاعدة البوتقة المطاطية, )

أسطوانة  أدخمتالسيميكوني( و بعد تصمب المسحوؽ الكاسي أزيمت أجزاء البوتقة )القاعدة والغطاء والجدار  -

حتى يتبخر المثاؿ  دقيقةٍ  60لمدة  ـ(º 950)تبمغ  حرارةٍ درجة الكاسي في فرف الإحماء المخصص ب

 .(39الشكؿ), الشمعي

 
 في فرن الإحماء أسطوانة الكاسي:  19 شكل
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بحيث يكوف الوجو المطبوع عميو نحو الأعمى( وفوقيا الدافع ) MO1وضعت المصبوبة الخزفية بموف  -

 الألوميني بوجيو المعزوؿ باتجاه المضغوطة في مجرى الصب داخؿ أسطوانة الكاسي الساخنة, ونقمت

ليتـ حقنيا ضمف الفراغ المتشكؿ عف احتراؽ النموذج الشمعي )الحقف إلى فرف الحقف الحراري  مباشرةً 

 (.40الشكؿ)ـ (, º 925 تبمغ حرارةٍ الحراري يتـ بدرجة 

 

 الحقن الحراري لممضغوطة الخزفية :40 شكل

 

بعد قص  ( أزيؿ الدافع الألومينيتقريباً  دقيقةٍ  60)بعد  بعد أف بردت البوتقة إلى درجة حرارة الغرفة -

مف نوع  المسحوؽ الكاسي المحيط بو حتى تنكشؼ كتمة الخزؼ المحقوف, ثـ تـ الترميؿ باستخداـ رمؿٍ 

polishing beads  ٍبار )الترميؿ الناعـ(  2)الترميؿ الخشف( ثـ عمى ضغط  بار أولاً  4 عمى ضغط مرممة

سـ( لرأس قمـ الترميؿ عف القطع  2)حوالي  مناسبٍ  مع الانتباه إلى اتجاه زاوية الترميؿ والمحافظة عمى بعدٍ 

 .(41الشكؿ), الخزفية لتجنب تشظي الحواؼ
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( مرحمة الترميل الخشن, 1( قص أسطوانة الكاسي لإزالة الدافع الألوميني, )1: )تنظيف الأقراص المحقونة من المسحوق الكاسي: 41 شكل
 ( كتمة الأقراص بعد تنظيفها من المسحوق الكاسي4الترميل الناعم, ) مرحمةكتمة الأقراص قبل ( 1)

 

لمدة لـ تتجاوز  Press Invexبعد تنظيؼ الأقراص مف المسحوؽ الكاسي تـ نقعيا في السائؿ الحمضي  -

 100دقيقة, ثـ أخرجت مف السائؿ وغسمت بالماء وجففت وتـ ترميميا باستخداـ رمؿ أكسيد الألمنيوـ  30

 . (1-42الشكؿ), الناتجة عف الحقف الحراري بار لإزالة الطبقة المتأكسدة 2-1ميكروف بضغط 

 ذيبيا وتنعيميا باستخداـ رأس إنياءٍ , وتـ تشرقيؽٍ  ألماسي   فاصؿٍ  فصمت الأقراص الخزفية باستخداـ قرصٍ  -

زة بْ خَ  ثـ أجريت ,ممـ (0.05 ± 0.5) خزفي   بحيث تكوف الثخانة النيائية لكؿ قرصٍ  خاص   مطاطي  

لاستقباؿ خزؼ  لتكوف الأقراص جاىزةً  المنتجة ( حسب تعميمات الشركةwash firingالتأسيس الأولية )

 .(2-42الشكؿ) ,A1بموف  IPS e.max Ceramالبناء المغطي 
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 ( الأقراص بعد تشذيبها.1( في السائل الحمضي, )e.max press( كتمة أقراص خزف)1: )تجهيز الأقراص لبناء الخزف المغطي :41 شكل

 

  تطبيق خزف البناء المغطيIPS e.max Ceram ,(2-43الشكؿ): 

بالطريقة التقميدية باستخداـ  ( تـ تطبيؽ الخزؼ المغطيwash firingبعد إجراء خبزة التأسيس الأولية )

 مراحؿ كما يمي:  3الفرشاة عمى 

وذلؾ بعد وضع كؿ  ,فوؽ الأقراص ورقي   تكثيفو بمنديؿٍ ثـ وتـ تطبيقو بالفرشاة  مزج الخزؼ العاجي أولاً  -

لضماف الحصوؿ  ممـ, تـ تصنيعو خصيصاً  1.5ممـ وبثخانة  8بقطر  خاص   بلاستيكي   ضمف قالبٍ  قرصٍ 

 في الفرف المخصص وفؽ تعميمات الشركة المنتجةلمخزؼ المغطي. ثـ خبزت الأقراص  موحدةٍ  عمى ثخانةٍ 

ممـ  0.3 حوالي ترؾ مسافةوتـ إنياء الثخانة بحيث ت ,(ىوائيةٍ  ـ مع تخميةٍ º 750)درجة حرارة الخبز 

 الأخيرة. لمخزؼ المينائي ولطبقة التزجيج

أخرى  بنفس الطريقة السابقة باستخداـ نفس القالب البلاستيكي وخبزت الأقراص مرةً  طبؽ الخزؼ المينائي -

 ممـ. 1.5وتـ إنياؤىا وتنعيميا بحيث تكوف الثخانة النيائية لمقرص 

لأخذ الموف الأولي قبؿ البدء بمرحمة تكرار  ـ لتكوف جاىزةً º 725تبمغ  بدرجة حرارةٍ  تـ تزجيج الأقراص أخيراً  -

 الخبز.
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( تطبيق الخزف المغطي 1,1,4( أقراص الخزف المحقون جاهزة لتطبيق خزف البناء , )1طريقة تطبيق خزف البناء المغطي: ) :43 شكل
( أقراص 7العاجي, )الأقراص بعد خبز الخزف  (6الأقراص بعد تغطيتها جاهزة لمخبز, ) (5باستخدام الفرشاة ضمن القالب البلاستيكي, )

  الخزف الزجاجي جاهزة لأخذ المون بعد تزجيجها.
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 خطوات صناعة الأقراص الزيركونية:ثانياً: 

 كما يمي: CAD\CAMي الحاسوب بتقنية التصميـ والنحت ىذه الأقراص صنعت

 بمػػػػا يتناسػػػب مػػػػع الأبعػػػػاد (1-44الشػػػػكؿ) ,باسػػػتخداـ جيػػػػاز الحاسػػػػوب المرفػػػؽ أسػػػػطوانةٍ تصػػػػميـ  أولاً  جػػػرى -1

النيائيػػة المطموبػػة للأقػػراص )مػػع حسػػػاب نسػػبة الػػتقمص اللاحػػؽ الػػذي سػػػتتعرض لػػو الأقػػراص خػػلاؿ عمميػػػة 

 .(2-44), أعطي أمر النحت التمبيد(, ثـ

12 

 بعد نحتها . ( الأسطوانة الزيركونية1( تصميم الأسطوانة الزيركونية, )1: ): تصميم ونحت الأسطوانة الزيركونية44 شكل

ارتفػاع بمػوؾ يبمػغ ) باسػتخداـ سػنبمة ماسػية مخروطيػة فصمت الأسطوانة بعد انتياء نحتيا عف بموؾ الزيركونيا -2

 10رقيػؽ لتعطػي ألماسػي قسمت باستخداـ قرص فاصؿ ثـ  .(1-45الشكؿ ), ممـ( 14الزيركونيا المستخدـ 

لمحصػوؿ عمػػى  نػاع ٍـ باسػتخداـ ورؽ زجػاجٍ  وتشػذيبيا قػراصنيػاء الأإتػـ و  (.1-45الشػكؿ ) ,ةٍ زيركونيػ قػراصٍ أ

 بالحسباف.نتيجة التعرض اللاحؽ لمحرارة %( 20)حوالي الثخانة المطموبة مع أخذ نسبة التقمص 

12 

 الزيركونية بعد تقطيع الأسطوانة( الأقراص 1( فصل الأسطوانة عن بموك الزيركونيا, )1): تصنيع هياكل أقراص الزيركونيا:  45 شكل
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 سػاعات7لمػدة  كامػؿٍ  لتمبيػدىا وتقسػيتيا بشػكؿٍ  (,46الشػكؿ ) ,في فرف الإحماء المخصػصالأقراص وضعت  -3

 .  وفؽ تعميمات الشركة المنتجة

 

 المخصص الزيركونية في فرن الإحماء تمبيد الهياكل :46 شكل

 

لاسػتقباؿ  ثخانػة لتكػوف جػاىزةً الأخرجت الأقراص مف الفرف ونظفت وتـ التأكد مف الثخانػات باسػتخداـ مقيػاس  -4

 بػنفس الطريقػة التػي اسػتخدمت سػابقاً  A1بمػوف  IPS e.max Ceram)العػاجي والمينػائي(  الخزؼ المغطي

 (.47الشكؿ ), لتغطية أقراص الخزؼ الزجاجي المحقوف

123 

( الأقراص 1( الأقراص الزيركونية بعد تغطيتها بالخزف العاجي قبل الخبز )1-1: )تغطية هياكل الزيركونيا بالخزف المغطي وخبزها: 47 شكل
 جاهزة لأخذ المونبعد خبزها وتزجيجها الزيركونية 
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  ٍورقمت  ,(48الشكؿ ) ,متعددةٍ  تحوي حجراتٍ  خاصةٍ  بلاستيكيةٍ  وضعت جميع أقراص العينة ضمف عمبة

 الخزؼ الزجاجي بأرقاـ                            ( وأقراص  z10حتى z1)مف  حجرات الأقراص الزيركونية بأرقا ٍـ

في مكانو خلاؿ مراحؿ أخذ القياسات  عمى كؿ قرصٍ  اظفوذلؾ لمح (,49الشكؿ ) ,e10)حتى  e1)مف 

 المونية.

 

 
 أقراص الخزف الزجاجي وأقراص الزيركونيا داخل حجرات العمبة البلاستيكية الحافظة لمعينات: 48 شكل

 

 
 البلاستيكية الحافظةيوضح ترقيم حجرات  :49 شكل
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 ية :المون تكرار الخبز وتسجيل القراءات مرحمة :2-3-2

تـ قياس الموف لجميع أقراص العينة مف طرفيا المزجج في نفس ظروؼ الإضاءة باستخداـ جياز قياس 

 :(50الشكؿ ), كما يميVITA Easyshade*Compact الموف الالكتروني 

لجياز غط رأس اضُ ز, ثـ مف شاشة الخيارات الرئيسية لمجيا ةأيقونة المعاير  تـ اختياربعد تشغيؿ الجياز  -

صوت الطنيف  عمى بموؾ المعايرة الموجود في قاعدة الجياز حتى سماع ثواف تقريباً  5ولمدة بشكؿ خفيؼ 

 الذي يدؿ عمى انتياء المعايرة. 

 الخيارات المناسبة وذلؾ باختيار أيقونة قياس الموف المفرد. تضبط -

 أثناء أخذ الموف عمى مضغوطةٍ  , وتـ وضع كؿ قرصٍ كحولي   مطيرٍ  باستخداـ سائؿٍ  نظفت الأقراص أولاً  -

 بغرض توحيد لوف الخمفية لجميع العينات. A3 بموف خزفيةٍ 

يتـ الضغط ثـ  ,في مركزهمف طرفو المزجج و القرص لسطح  ملامساً  عمودي   الجياز بشكؿٍ  يوضع رأس -

خذ ع صوت الطنيف الذي يدؿ عمى انتياء أاسملموجود في أعمى قبضة الجياز حتى المستمر عمى الزر ا

 الموف.

وبنفس الطريقة تـ قياس ثـ أخذ المتوسط الحسابي لمقيـ الناتجة,  خزفي   لكؿ قرصٍ  لونيةٍ  قياساتٍ  3تـ أخذ  -

وسجمت النتائج  ضمف جداوؿ ليتـ حساب  (مرات 6-4-2 )بعد تكرار الخبز إحداثيات الموف في كؿ مرحمةٍ 

 .ومف ثـ إجراء الدراسات الإحصائية المناسبة قيـ التغير الموني لكؿ قرصٍ 
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( اختيار أيقونة 1, )لمجهاز ( شاشة الخيارات الرئيسية1) :VITA Easyshade Compactباستخدام جهاز  قياس المون طريقة :50 شكل
( يوضح قياس المون لأحد 6( الجهاز جاهز لقياس المون, )5قياس المون النقطي, )( اختيار أيقونة 4( معايرة رأس الجهاز, )1المعايرة, )
 ( نتائج قياس المون لأحد الأقراص.8( رأس الجهاز أثناء قياس المون لأحد الأقراص بعد وضعه عمى المضغوطة الخزفية, )7الأقراص, )
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 ثــالــثــاب الــبــال

 

 

 

 

 

 جــائــتــنــال

Results 
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 :الدراسة الإحصائية

 وصف العينة: :3-1

 قرصػػػاً خزفيػػػاً كانػػػت مقسػػػمةً إلػػػى مجمػػػوعتيف رئيسػػػتيف متسػػػاويتيف وفقػػػاً لنػػػوع الخػػػزؼ 02تألفػػػت عينػػػة البحػػػث مػػػف 

 (, وكاف توزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:e.maxالمستخدـ )زيركونيا, خزؼ زجاجي 

 توزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم:

 يبين توزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم.: 1 جدول

 الوئوٍخالٌسجخ  عذد الألراص ًوع الخسف الوستخذم

 50.0 10 زيركوويا

 e.max 10 50.0خسف زجاجي 

 100 20 انمجموع

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدراسة الإحصائية التحميمية: :3-2

الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ اثنتػػيف,  تكػػرار أربػػع مراحػػؿ مختمفػػة )قبػػؿ( فػػي *L* ,a* ,bتػػـ قيػػاس المعػػاملات المونيػػة )

دورات خَبػزْ( لكػؿ قػرص خزفػي مػػف الأقػراص المدروسػة فػي عينػة البحػث ثػـ تػـ حسػػاب  6دورات خَبػزْ, بعػد  4بعػد 

تغيػػر بػػيف كػػؿ زوج مػػف المراحػػؿ المدروسػػة )تغيػػر المػػوف الأولػػي بعػػد دورتػػي خَبػػزْ اثنتػػيف,  ∆Eمقػػدار التغيّػػر المػػوني 

,  4-0دورات خَبػػزْ, التغيػػر المػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػزْ  6دورات خَبػزْ, تغيػػر المػػوف الأولػػي بعػد  4لأولػػي بعػػد المػوف ا

الٌسجخ الوئوٍخ لتوزع عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم

50.050.0

زيركوويا

xam.e خسف زجاجي

 يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم.: 1 مخطط

 



 _________________________________________________________________________ النتائج

31 
 

( لكػػؿ قػػرص خزفػػي مػػف الأقػػراص  6-4, التغيػػر المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػزْ  6-0التغيػػر المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػزْ 

 ية:المدروسة في عينة البحث وفقاً لممعادلات التال

+ )مقدار التغيّر  2بعد دورتي خَبزْ اثنتين( *Lبعد دورتي خَبزْ اثنتين لكل قرص خزفي = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  ∆Eمقدار التغيّر الموني الأولي 
 لمقرص الخزفي نفسه 5.0[2بعد دورتي خَبزْ اثنتين( *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  2بعد دورتي خَبزْ اثنتين( *aفي قيمة المعامل 
+ )مقدار التغيّر في  2بعد أربع دورات خَبزْ( *Lبعد أربع دورات خَبزْ لكل قرص خزفي = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  ∆Eمقدار التغيّر الموني الأولي 
 لمقرص الخزفي نفسه 5.0[2خَبزْ( بعد أربع دورات *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  2بعد أربع دورات خَبزْ( *aقيمة المعامل 
+ )مقدار التغيّر في  2بعد ست دورات خَبزْ( *Lبعد ست دورات خَبزْ لكل قرص خزفي = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  ∆Eمقدار التغيّر الموني الأولي 
 لمقرص الخزفي نفسه 5.0[2بعد ست دورات خَبزْ( *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  2بعد ست دورات خَبزْ( *aقيمة المعامل 

المدروسػة لكػؿ قػرص خزفػي فػي  السػابقة ثـ تـ تحديد درجة القبوؿ السريري لمتغير الموني بيف كػؿ زوج مػف المراحػؿ

عينػة البحػث, وقػد تػـ إعطػاء كػؿ درجػة مػف درجػػات القبػوؿ السػريري لمتغيػر المػوني قيمػة متزايػدة تصػاعدياً وفقػاً لقػػيـ 

 لي:كما في الجدوؿ التا ∆Eلتغيّر الموني مقدار ا

 يبين الدرجات المعتمدة لمقبول السريري لمتغير الموني في عينة البحث والقيم الموافقة المعطاة لكل درجة. : 2 جدول

 المَوخ الووافمخ الوعطبح درجخ المجول السرٍرً للتغَر اللوًٌ فٌ كل هرحلخ هذروسخ∆ Eلَوخ همذار التغَرّ اللوًٌ 

 1 جغير نووي غير مقبول سريريا   7.3أكبر مه 

 2 جغير نووي مقبول سريريا   7.3وأصغر أو جساوي  1أكبر مه 

 3 جطابق نووي مه انىاحية انسريرية 1أصغر أو جساوي 

 

المتغيػرات المدروسػة فػي ( فػي كػؿ مػف e.maxثـ تمت دراسة تأثير نوع الخزؼ المستخدـ )زيركونيا, خزؼ زجاجي 

كما تمت دراسة تأثير المرحمة المدروسة فػي قػيـ كػؿ مػف المتغيػرات المدروسػة  ,عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة

 وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ وكانت نتائج التحميؿ كما يمي:

 دراسة قيم المعاملات المونية في عينة البحث: :3-2-1

  دراسة تأثير نوع الخزف( المستخدم في قيم المعاملات المونيةL* ,a* ,b*:وفقاً لممرحمة المدروسة ) 

سػػتيودنت لمعينػػات المسػػتقمة لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ فػػي متوسػػط قػػيـ كػػؿ مػػف المعػػاملات المونيػػة  Tتػػـ إجػػراء اختبػػار 

(L* ,a* ,b* بػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي )e.max ؾ وفقػػاً فػػي عينػػة البحػػث, وذلػػ

 لممرحمة المدروسة كما يمي:
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 إحصاءات وصفية: -

 :*Lبالنسبة لقيم المعامل  –أ 

في عينة البحث  *Lيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 3 جدول
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.

 

 *Lالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 انخَبس  جكرار قبم 
 88.83 86.77 0.24 0.77 87.97 10 زيركوويا

 e.max 10 88.88 0.45 0.14 88.30 89.70خسف زجاجي 

 بعذ دورجي خَبس  
 89.50 87.47 0.23 0.71 88.62 10 زيركوويا

 e.max 10 89.02 0.59 0.19 88.23 90.17خسف زجاجي 

 دورات خَبس   4بعذ 
 90.67 88.10 0.25 0.79 89.58 10 زيركوويا

 e.max 10 89.14 0.59 0.19 88.13 90.00خسف زجاجي 

 دورات خَبس   6بعذ 
 91.00 88.67 0.21 0.68 89.70 10 زيركوويا

 e.max 10 89.57 0.60 0.19 88.27 90.40خسف زجاجي 

 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. *Lيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 1 مخطط
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الورحلخ الوذروسخ

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ L فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 :*aبالنسبة لقيم المعامل  –ب 

في عينة البحث  *aيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 4 جدول
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.

 

 *aالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 انخَبس  جكرار قبم 
 0.67- 1.33- 0.07 0.23 1.12- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.35 0.13 0.04 -1.47 -1.03خسف زجاجي 

 بعذ دورجي خَبس  اثىحيه
 0.83- 1.37- 0.06 0.19 1.19- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.48 0.07 0.02 -1.57 -1.37خسف زجاجي 

 دورات خَبس   4بعذ 
 1.00- 1.50- 0.05 0.15 1.37- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.54 0.09 0.03 -1.67 -1.40خسف زجاجي 

 دورات خَبس   6بعذ 
 1.23- 1.67- 0.05 0.14 1.45- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.66 0.09 0.03 -1.80 -1.50خسف زجاجي 

 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. *aيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 1 مخطط
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الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ a فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 :*bبالنسبة لقيم المعامل  –ج 

في عينة البحث  *bيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 5 جدول
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.

 

 *bالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 انخَبس  جكرار قبم
 22.37 14.57 0.68 2.14 17.15 10 زيركوويا

 e.max 10 16.01 2.40 0.76 12.63 20.10خسف زجاجي 

 بعذ دورجي خَبس  
 22.00 14.80 0.62 1.96 17.27 10 زيركوويا

 e.max 10 15.62 2.25 0.71 12.53 19.50خسف زجاجي 

 دورات خَبس   4بعذ 
 21.50 14.70 0.60 1.90 16.99 10 زيركوويا

 e.max 10 15.65 2.30 0.73 12.57 19.43خسف زجاجي 

 دورات خَبس   6بعذ 
 21.97 14.40 0.67 2.11 17.08 10 زيركوويا

 e.max 10 15.20 2.33 0.74 12.20 19.20خسف زجاجي 

 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. *bيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 4 مخطط
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الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ b فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -

( *L* ,a* ,bستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط قيم كل من المعاملات المونية ) Tيبين نتائج اختبار : 6 جدول
 في عينة البحث, وذلك وفقاً لممرحمة المدروسة e.maxبين مجموعة الخزف زيركونيا ومجموعة الخزف الزجاجي 

 

الوتغَر 

 الوذروش
 الورحلخ الوذروسخ

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

الخطأ الوعَبرً 

 للفرق

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 *Lقيم انمعامم 

 توجذ فروق دالخ 0.005 0.28 0.91- 18 3.224- انخَبس  جكرار  قبم

 لا جوجذ فروق دانة 0.189 0.29 0.40- 18 1.365- بعذ دورجي خَبس  

 لا جوجذ فروق دانة 0.176 0.31 0.44 18 1.409 دورات خَبس   4بعذ 

 لا جوجذ فروق دانة 0.648 0.29 0.13 18 0.465 دورات خَبس   6بعذ 

 *aقيم انمعامم 

 توجذ فروق دالخ 0.012 0.08 0.23 18 2.780 انخَبس   جكرار قبم

 توجذ فروق دالخ 0.000 0.06 0.29 18 4.499 بعذ دورجي خَبس  

 توجذ فروق دالخ 0.008 0.06 0.17 18 2.993 دورات خَبس   4بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.001 0.05 0.22 18 4.003 دورات خَبس   6بعذ 

 *bقيم انمعامم 

 لا جوجذ فروق دانة 0.274 1.02 1.15 18 1.128 انخَبس   جكرار قبم

 لا جوجذ فروق دانة 0.097 0.94 1.65 18 1.751 بعذ دورجي خَبس  

 لا جوجذ فروق دانة 0.172 0.94 1.34 18 1.422 دورات خَبس   4بعذ 

 فروق دانةلا جوجذ  0.074 0.99 1.88 18 1.895 دورات خَبس   6بعذ 

 )قبػػؿ فػػي المرحمػػة Lبالنسػػبة لممعامػػؿ  2.20يبػػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أصػػغر مػػف القيمػػة 

 4, بعػد الخَبػزْ, بعػد دورتػي خَبػزْ  تكػرار ميما كانت المرحمة المدروسػة )قبػؿ aالخَبزْ( وبالنسبة لممعامؿ  تكرار

% توجد فروؽ دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ 50دورات خَبزْ(, أي أنو عند مستوى الثقة  6دورات خَبزْ, بعد 

وكػػذلؾ  .e.maxقبػػؿ الخَبػػزْ بػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  Lالمعامػػؿ المػػوني 

الخػزؼ  بيف مجموعػة الخػزؼ زيركونيػا ومجموعػة aتوجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسط قيـ المعامؿ الموني 

ميمػػػا كانػػػت المرحمػػػة المدروسػػػة فػػػي عينػػػة البحػػػث, وبدراسػػػة الإشػػػارة الجبريػػػة لمفػػػروؽ بػػػيف  e.maxالزجػػػاجي 

قبػػؿ الخّبػػزْ فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا كانػػت أصػػغر منيػػا  Lالمتوسػػطات نسػػتنتج أف قػػيـ المعامػػؿ المػػوني 

)بػالقيـ المطمقػة( فػي  aلمػوني في عينػة البحػث, ونسػتنتج أف المعامػؿ ا e.maxفي مجموعة الخزؼ الزجاجي 

ميمػػا كانػػت المرحمػػة  e.maxمجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا كانػػت أصػػغر منيػػا فػػي مجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي 

 المدروسة في عينة البحث.
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دورات  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4فػػػي كػػػؿ مػػػف المراحػػػؿ )بعػػػد دورتػػػي خَبػػػزْ , بعػػػد  Lأمػػػا بالنسػػػبة لممعامػػػؿ المػػػوني 

ميمػػا كانػػت المرحمػػة المدروسػػة فػػيُلاحظ أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر مػػف  bالمػػوني  خَبػػزْ( وبالنسػػبة لممعامػػؿ

% لا توجػد فػروؽ دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ كػؿ مػف المعامػػؿ 50, أي أنػو عنػد مسػتوى الثقػة 2.20القيمػة 

رتػي فػي كػؿ مػف المراحػؿ )بعػد دو  e.maxبيف مجموعة الخزؼ زيركونيا ومجموعة الخػزؼ الزجػاجي  Lالموني 

دورات خَبػزْ(, وكػذلؾ لا توجػد فػروؽ دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ كػؿ مػف  6دورات خَبزْ, بعػد  4خَبزْ , بعد 

ميمػػػا كانػػػت المرحمػػػة  e.maxبػػػيف مجموعػػػة الخػػػزؼ زيركونيػػػا ومجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي  bالمعامػػػؿ المػػػوني 

 المدروسة مف عينة البحث.

 امل الموني دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم المعL* :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

سػػتيودنت لمعينػػات المترابطػة لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ الثنائيػػة فػي متوسػػط قػػيـ المعامػػؿ المػػوني  Tتػـ إجػػراء اختبػػار 

L* دورات  6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد  تكػػرار بػػيف المراحػػؿ الأربػػع المدروسػػة )قبػػؿ

 خَبزْ( في عينة البحث, وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

في عينة  *Lيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 7 جدول
 البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم.

 *Lالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 88.83 86.77 0.24 0.77 87.97 10 انخَبس   جكرار قبم

 89.50 87.47 0.23 0.71 88.62 10 بعذ دورجي خَبس  

 90.67 88.10 0.25 0.79 89.58 10 دورات خَبس   4بعذ 

 91.00 88.67 0.21 0.68 89.70 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 89.70 88.30 0.14 0.45 88.88 10 انخَبس  جكرار قبم 

 90.17 88.23 0.19 0.59 89.02 10 بعذ دورجي خَبس  

 90.00 88.13 0.19 0.59 89.14 10 دورات خَبس   4بعذ 

 90.40 88.27 0.19 0.60 89.57 10 دورات خَبس   6بعذ 
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 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. Lيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 5 مخطط

 

 ستيودنت لمعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -

* بين المراحل Lستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم المعامل الموني  Tيبين نتائج اختبار  :8 جدول
ع الخزف الأربع المدروسة )قبل الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنو 

 المستخدم.

 *Lالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس    توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.407 0.65 

 توجذ فروق دالخ 0.000 9 10.821 1.61 انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 11.013 1.73 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 8.845 0.96 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.893 1.08 

بعذ أربع دورات  -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.532 9 0.650 0.12 

خسف 

زجاجي 

e.max 

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس    لا جوجذ فروق دانة 0.280 9 1.149 0.14 

 لا جوجذ فروق دانة 0.065 9 2.105 0.26 انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.500 0.68 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.224 9 1.306 0.12 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.001 9 4.513 0.55 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.522 0.42 

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ L فٌ عٌَخ الجحج وفمبً للورحلخ 

الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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89

90

90

قبم جكرار انخَبس بعذ دورجي خَبس اثىحيه بعذ أربع دورات خَبس بعذ سث دورات خَبس
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 Lعنػػد المقارنػػة فػػي قػػيـ المعامػػؿ المػػوني  2.20يبػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر مػػف القيمػػة 

دورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا, وعنػػد  6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4بػػيف المػػرحمتيف المدروسػػتيف )بعػػد 

دورات خَبػزْ( فػي مجموعػػة  4خَبػزْ , بعػػد  الخَبػػزْ, بعػد دورتػيجكررارالمقارنػة الثنائيػة بػيف المراحػػؿ الػثلاث )قبػؿ

% لا توجػػد فػروؽ ثنائيػػة دالػػة إحصػائياً فػػي متوسػػط 50, أي أنػو عنػػد مسػػتوى الثقػة e.maxالخػزؼ الزجػػاجي 

 بيف المراحؿ المذكورة في عينة البحث. Lقيـ المعامؿ الموني 

دلالػػػة أصػػػغر بكثيػػػر مػػػف القيمػػػة أمػػػا بالنسػػػبة لبػػػاقي المقارنػػػات الثنائيػػػة المدروسػػػة فػػػيُلاحظ أف قيمػػػة مسػػػتوى ال

 L% توجػد فػروؽ ثنائيػة دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني 50, أي أنو عنػد مسػتوى الثقػة 2.20

بػػيف المراحػػؿ المعنيػػة فػػي عينػػة البحػػث, وبمػػا أف الإشػػارة الجبريػػة لمفػػروؽ بػػيف المتوسػػطات موجبػػة نسػػتنتج أف 

دورات خَبػػػزْ(  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4بعػػد دورتػػػي خَبػػػزْ , بعػػػد فػػػي كػػػؿ مػػػف المراحػػػؿ ) Lقػػيـ المعامػػػؿ المػػػوني 

 4فػي كػؿ مػف المػرحمتيف )بعػد  Lالخَبػزْ(, وأف قػيـ المعامػؿ المػوني  تكػرار كانػت أكبػر منيػا فػي المرحمػة )قبػؿ

دورات خَبػػػزْ( كانػػػت أكبػػػر منيػػػا فػػػي المرحمػػػة )بعػػػد دورتػػػي خَبػػػزْ( فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد 

منيػا فػي كػؿ مػف  أكبػردورات خَبػزْ( كانػت  6فػي المرحمػة )بعػد  Lونسػتنتج أف قػيـ المعامػؿ المػوني زيركونيا, 

دورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ  4الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد  تكػػرارالمراحػػؿ المدروسػػة الباقيػػة )قبػػؿ 

 مف عينة البحث. e.maxالزجاجي 
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  دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم المعامل المونيa* :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

 *aستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفػروؽ الثنائيػة فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني  Tتـ إجراء اختبار 

دورات خَبػزْ( فػي  6دورات خَبػزْ, بعػد  4الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ , بعػد  تكرار بيف المراحؿ الأربع المدروسة )قبؿ

 عينة البحث, وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

في عينة البحث  *aيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 9 جدول
 وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم.

 *aالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 0.67- 1.33- 0.07 0.23 1.12- 10 انخَبس   جكرار قبم

 0.83- 1.37- 0.06 0.19 1.19- 10 بعذ دورجي خَبس  

 1.00- 1.50- 0.05 0.15 1.37- 10 دورات خَبس   4بعذ 

 1.23- 1.67- 0.05 0.14 1.45- 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 1.03- 1.47- 0.04 0.13 1.35- 10 انخَبس   جكرارقبم 

 1.37- 1.57- 0.02 0.07 1.48- 10 بعذ دورجي خَبس  

 1.40- 1.67- 0.03 0.09 1.54- 10 دورات خَبس   4بعذ 

 1.50- 1.80- 0.03 0.09 1.66- 10 دورات خَبس   6بعذ 

 

 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. aيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 6 مخطط

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ a فٌ عٌَخ الجحج وفمبً للورحلخ 

الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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 ستيودنت لمعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -

بين المراحل  *aستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم المعامل الموني  Tيبين نتائج اختبار  :12 جدول
ع الخزف الأربع المدروسة )قبل الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنو 

 المستخدم.

 *aالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس    توجذ فروق دالخ 0.006 9 3.612- 0.06- 

 توجذ فروق دالخ 0.000 9 8.135- 0.25- انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.895- 0.32- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 7.203- 0.19- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.882- 0.26- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.046 9 2.310- 0.07- 

خسف 

زجاجي 

e.max 

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس  اثىحيه   توجذ فروق دالخ 0.007 9 3.440- 0.12- 

 توجذ فروق دالخ 0.001 9 4.617- 0.19- انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 7.299- 0.31- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.020 9 2.818- 0.06- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 7.203- 0.19- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.398- 0.12- 

بالنسػػػبة لجميػػػع المقارنػػػات الثنائيػػػػة  2.20يبػػػيف الجػػػدوؿ أعػػػلاه أف قيمػػػة مسػػػػتوى الدلالػػػة أصػػػغر مػػػف القيمػػػػة 

% توجػد فػروؽ ثنائيػة دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني 50المدروسة, أي أنو عند مستوى الثقػة 

a لبحػث, وبمػا أف الإشػارة الجبريػة بيف المراحؿ الأربع المدروسة ميمػا كػاف نػوع الخػزؼ المسػتخدـ فػي عينػة ا

تناقصػت بتزايػد عػدد دورات الخَبػزْ ميمػا كػاف  aلمفروؽ بيف المتوسطات سالبة نستنتج أف قيـ المعامؿ الموني 

 ( في عينة البحث.e.maxنوع الخزؼ المستخدـ )زيركونيا, خزؼ زجاجي 
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  دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم المعامل المونيb* :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

 *bستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروؽ الثنائيػة فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني  Tتـ إجراء اختبار 

دورات  6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ اثنتػػيف, بعػػد  تكػػرار بػػيف المراحػػؿ الأربػػع المدروسػػة )قبػػؿ

 وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي: خَبزْ( في عينة البحث,

 إحصاءات وصفية: -

في عينة  *bيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 11 جدول
 البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم.

 *bالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 22.37 14.57 0.68 2.14 17.15 10 انخَبس   جكرار قبم

 22.00 14.80 0.62 1.96 17.27 10 بعذ دورجي خَبس  

 21.50 14.70 0.60 1.90 16.99 10 دورات خَبس   4بعذ 

 21.97 14.40 0.67 2.11 17.08 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 20.10 12.63 0.76 2.40 16.01 10 انخَبس   جكرار قبم

 19.50 12.53 0.71 2.25 15.62 10 بعذ دورجي خَبس  

 19.43 12.57 0.73 2.30 15.65 10 دورات خَبس   4بعذ 

 19.20 12.20 0.74 2.33 15.20 10 دورات خَبس   6بعذ 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. bيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 7 مخطط

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ b فٌ عٌَخ الجحج وفمبً للورحلخ 

الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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 لمعينات المترابطة: ستيودنت Tنتائج اختبار  -

* بين المراحل bستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم المعامل الموني  Tيبين نتائج اختبار : 12 جدول
 وذلك وفقاً لنوع الخزف المستخدم. ت خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( الأربع المدروسة )قبل الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورا

 *bالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

انخَبس   جكرارقبم  -بعذ دورجي خَبس    لا جوجذ فروق دانة 0.405 9 0.874 0.12 

 لا جوجذ فروق دانة 0.158 9 1.540- 0.16- انخَبس   جكرار قبم -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.378 9 0.928- 0.07- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.042 9 2.362- 0.28- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.180 9 1.453- 0.19- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.436 9 0.815 0.09 

خسف 

زجاجي 

e.max 

انخَبس   جكرار قبم -بعذ دورجي خَبس    توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.226- 0.39- 

 توجذ فروق دالخ 0.002 9 4.150- 0.36- انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 9.258- 0.81- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.798 9 0.263 0.03 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.002 9 4.212- 0.42- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.005 9 3.669- 0.45- 

 bعنػد المقارنػة فػي قػيـ المعامػؿ المػوني  2.20يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالػة أصػغر مػف القيمػة 
وبالنسػػبة  دورات خَبػػز( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا 4بػػيف المػػرحمتيف المدروسػػتيف )بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد 

دورات خَبػز(  فػي  4لجميع المقارنات الثنائية المدروسة عػدا المقارنػة بػيف المػرحمتيف )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد 
% توجػػد فػػروؽ ثنائيػػة دالػػة إحصػػائياً فػػي 50, أي أنػػو عنػػد مسػػتوى الثقػػة  e.maxمجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي 
ة البحػث, وبمػػا أف الإشػارة الجبريػػة لمفػروؽ بػػيف بػػيف المراحػؿ المػػذكورة فػي عينػػ bمتوسػط قػيـ المعامػػؿ المػوني 

بعد أربع دورات خَبز كانت أصػغر منيػا بعػد دورتػي خَبػزْ  bالمتوسطات سالبة نستنتج أف قيـ المعامؿ الموني 
فػػي كػػؿ مػػف المراحػػؿ )بعػػد  bاثنتػػيف فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا, ونسػػتنتج أيضػػاً أف قػػيـ المعامػػؿ المػػوني 

دورات خَبزْ( كانت أصػغر منيػا قبػؿ الخَبػزْ وأف قػيـ المعامػؿ المػوني  6ورات خَبزْ, بعد د 4دورتي خَبزْ , بعد 
b  دورات خَبػػزْ(  4بعػػد سػػت دورات خَبػػزْ كانػػت أصػػغر منيػػا فػػي كػػؿ مػػف المػػرحمتيف )بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد

ثنائيػػػة مػػػف عينػػػة البحث.أمػػػا بالنسػػػبة لبػػػاقي المقارنػػػات ال e.maxعمػػػى حػػػدة فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي 
% لا 50, أي أنػو عنػد مسػتوى الثقػة 2.20المدروسة فيُلاحظ أف قيمة مستوى الدلالة أكبػر بكثيػر مػف القيمػة 

 بيف المراحؿ المعنية في عينة البحث. bتوجد فروؽ ثنائية دالة إحصائياً في متوسط قيـ المعامؿ 
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 :∆Eدراسة مقدار التغيّر الموني : 3-2-2

  دراسة تأثير نوع الخزف المستخدم في مقدار التغير الموني∆E :وفقاً لممرحمة المدروسة 

بػػيف  E∆سػػتيودنت لمعينػات المسػػتقمة لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ فػي متوسػػط التغيػػر المػػوني  Tتػـ إجػػراء اختبػػار 

فػػػي عينػػػة البحػػػث, وذلػػػؾ وفقػػػاً لممرحمػػػة  e.maxمجموعػػػة الخػػػزؼ زيركونيػػػا ومجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي 

 المدروسة كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

في عينة البحث وفقاً  E∆يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لمتغير الموني : 13 جدول
 .لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة

 E∆الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 دورجي خَبس 

 1.309 0.254 0.121 0.381 0.776 10 زيركوويا

 e.max 10 0.565 0.205 0.065 0.197 0.923خسف زجاجي 

 4مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 2.363 0.677 0.154 0.486 1.670 10 زيركوويا

 e.max 10 0.609 0.300 0.095 0.137 1.145خسف زجاجي 

 6مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 2.532 1.153 0.157 0.495 1.783 10 زيركوويا

 e.max 10 1.152 0.358 0.113 0.555 1.625خسف زجاجي 

مقذار انحغير انهووي بيه دورجي 

 (4-0)انخَبس 

 1.533 0.649 0.092 0.292 1.097 10 زيركوويا

 e.max 10 0.393 0.217 0.069 0.082 0.708خسف زجاجي 

مقذار انحغير انهووي بيه دورجي 

 (6-0)انخَبس 

 2.159 0.640 0.159 0.504 1.229 10 زيركوويا

 e.max 10 0.775 0.395 0.125 0.236 1.380خسف زجاجي 

مقذار انحغير انهووي بيه دورجي 

 (6-4)انخَبس 

 1.510 0.183 0.113 0.357 0.567 10 زيركوويا

 e.max 10 0.717 0.287 0.091 0.306 1.135خسف زجاجي 
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مقذار جغير انهون

ي بعذ الأون

دورجي خَبس

اثىحيه

مقذار جغير انهون

ي بعذ أربع الأون

دورات خَبس

مقذار جغير انهون

ي بعذ سث الأون

دورات خَبس

مقذار انحغير

انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانرابعة

مقذار انحغير

انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانسادسة

مقذار انحغير

انهووي بيه

دورجي انخَبس

انرابعة

وانسادسة

الورحلخ الوذروسخ

ً لىوع الخزف  ح الةحث وفقا الوتوسط الحسبثٌ لومذار التغَرّ اللوًٌ  E∆ فً عىً

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. E∆يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير الموني : 8 مخطط

 

 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -

بين مجموعة الخزف  E∆لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط التغير الموني  ستيودنت Tيبين نتائج اختبار : 14 جدول
 في عينة البحث, وذلك وفقاً لممرحمة المدروسة. e.maxزيركونيا ومجموعة الخزف الزجاجي 

 

 E∆الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ 

 الورحلخ الوذروسخ
 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

ثَي  الفرق

 الوتوسطَي

الخطأ الوعَبرً 

 للفرق

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 لا جوجذ فروق دانة 0.141 0.137 0.211 18 1.541 مقذار جغير انهون الأوني بعذ دورجي خَبس 

 توجذ فروق دالخ 0.000 0.181 1.061 18 5.872 دورات خَبس 4مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.004 0.193 0.631 18 3.267 دورات خَبس 6مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.000 0.115 0.704 18 6.126 (4-2)مقذار انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 توجذ فروق دالخ 0.038 0.203 0.454 18 2.240 (6-2)مقذار انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 لا جوجذ فروق دانة 0.312 0.145 0.151- 18 1.040- (6-4)مقذار انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 

بالنسبة لكؿ مػف مقػدار تغيػر المػوف  2.20يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير مف القيمة 

% 50, أي أنػو عنػػد مسػتوى الثقػػة (6-4)الأولػي بعػد دورتػػي خَبػز ومقػػدار التغيػر المػػوني بػيف دورتػي الخَبػػز 
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لا توجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسػط كػؿ مػف مقػدار تغيػر المػوف الأولػي بعػد دورتػي خَبػز ومقػدار التغيػر 

فػػي  e.maxبػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  (6-4)المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػز 

 عينة البحث.

, أي أنػو عنػد 2.20أما بالنسػبة لبػاقي المراحػؿ المدروسػة فػيُلاحظ أف قيمػة مسػتوى الدلالػة أصػغر مػف القيمػة 

بػػيف مجموعػػة الخػػزؼ  E∆% توجػػد فػػروؽ دالػػة إحصػػائياً فػػي متوسػػط مقػػدار التغيػػر المػػوني 50مسػػتوى الثقػػة 

حػػث, وبمػػػا أف الإشػػػارة فػػػي كػػؿ المراحػػػؿ المعنيػػة فػػػي عينػػػة الب e.maxزيركونيػػا ومجموعػػػة الخػػزؼ الزجػػػاجي 

دورات خَبػز  4الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات موجبػة نسػتنتج أف قػيـ كػؿ مػف مقػدار تغيػر المػوف الأولػي بعػد 

ومقػدار التغيػر  (4-0)دورات خَبز ومقػدار التغيػر المػوني بػيف دورتػي الخَبػز  6ومقدار تغير الموف الأولي بعد 

الخػػػزؼ زيركونيػػػا كانػػػت أكبػػػر منيػػػا فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ فػػػي مجموعػػػة  (6-0)المػػػوني بػػػيف دورتػػػي الخَبػػػز 

 في عينة البحث. e.maxالزجاجي 
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  دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم التغير الموني الأولي∆E :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

لمعينػات المترابطػة لدراسػة دلالػة الفػروؽ الثنائيػة فػي متوسػط قػيـ التغيػر المػوني الأولػي  سػتيودنت Tتـ إجراء اختبار 

∆E  دورات خَبػزْ( فػي عينػة البحػث,  6دورات خَبػزْ, بعػد  4بيف المراحؿ الثلاث المدروسػة )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد

 وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لدرجة القبول السريري لمتغير الموني : 15 جدول
 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. E∆الأولي 

 

 E∆الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ الأولٌ 

الخسف  ًوع

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 1.309 0.254 0.121 0.381 0.776 10 بعذ دورجي خَبس  

 2.363 0.677 0.154 0.486 1.670 10 دورات خَبس   4بعذ 

 2.532 1.153 0.157 0.495 1.783 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 0.923 0.197 0.065 0.205 0.565 10 بعذ دورجي خَبس  

 1.145 0.137 0.095 0.300 0.609 10 دورات خَبس   4بعذ 

 1.625 0.555 0.113 0.358 1.152 10 دورات خَبس   6بعذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً ح الةحث وفقا الوتوسط الحسبثٌ لومذار التغَرّ اللوًٌ الأولٌ  E∆ فً عىً

للورحلخ الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم

1.7831.670

0.776

0.565

0.609

1.152
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بعذ دورجي خَبس اثىحيه بعذ أربع دورات خَبس بعذ سث دورات خَبس

الورحلخ الوذروسخ
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زيركوويا xam.e خسف زجاجي

في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع  E∆يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير الموني الأولي : 9مخطط 
 الخزف المستخدم.
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 ستيودنت لمعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -

بين  E∆لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم التغير الموني الأولي  ستيودنت Tيبين نتائج اختبار : 16 جدول
 دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنوع الخزف المستخدم. 6دورات خَبزْ, بعد  4المراحل الثلاث المدروسة )بعد دورتي خَبزْ , بعد 

 E∆لأولٌ الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ ا

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

( دورات خبس0-4)  توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.921 0.89 

( دورات خبس0-6)  توجذ فروق دالخ 0.001 9 5.236 1.01 

( دورات خبس4-6)  لا جوجذ فروق دانة 0.537 9 0.642 0.11 

خسف زجاجي 

e.max 

( دورات خبس0-4)  لا جوجذ فروق دانة 0.683 9 0.422 0.04 

( دورات خبس0-6)  توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.373 0.59 

( دورات خبس4-6)  توجذ فروق دالخ 0.001 9 5.072 0.54 

 E∆عند المقارنة في قيـ التغيػر المػوني الأولػي  2.20يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أصغر مف القيمة 

دورات خَبػػػزْ( فػػػي  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4بػػػيف المرحمػػػة )بعػػػد دورتػػػي خَبػػػزْ( وكػػػؿ مػػػف المػػػرحمتيف المدروسػػػتيف )بعػػػد 

دورات خَبػزْ( وكػؿ  6بػيف المرحمػة )بعػد  E∆, وعند المقارنة فػي قػيـ التغيػر المػوني الأولػي مجموعة الخزؼ زيركونيا

, أي أنػو e.maxدورات خَبػزْ( فػي مجموعػة الخػزؼ الزجػاجي  4مف المرحمتيف المدروستيف )بعد دورتي خَبزْ , بعد 

بػيف المراحػؿ المػذكورة  E∆ولػي % توجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسط قيـ التغيػر المػوني الأ50عند مستوى الثقة 

 E∆في عينة البحث, وبما أف الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات موجبة نسػتنتج أف قػيـ التغيػر المػوني الأولػي 

دورات خَبزْ( كانت أكبر منيا في المرحمة )بعػد دورتػي خَبػزْ( فػي  6دورات خَبزْ, بعد  4في كؿ مف المرحمتيف )بعد 

دورات خَبػزْ( كانػت أكبػر  6فػي المرحمػة )بعػد  E∆نيا, ونستنتج أف قيـ التغير المػوني الأولػي مجموعة الخزؼ زيركو 

فػػي  e.maxدورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  4منيػػا فػػي كػػؿ مػػف المػػرحمتيف )بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد 

توى الدلالػة أكبػر بكثيػر مػف القيمػة أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائية المدروسة فػيُلاحظ أف قيمػة مسػ عينة البحث.

 E∆% لا توجػد فػروؽ ثنائيػة دالػة إحصػائياً فػي متوسػط التغيػر المػوني الأولػي 50, أي أنو عند مسػتوى الثقػة 2.20

دورات خَبػػػزْ( فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ زيركونيػػػا, وكػػػذلؾ لا توجػػػد فػػػروؽ  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4بػػػيف المػػػرحمتيف )بعػػػد 

دورات خَبػزْ(  4بػيف المػرحمتيف )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد  E∆توسػط التغيػر المػوني الأولػي ثنائية دالػة إحصػائياً فػي م

 في عينة البحث. e.maxفي مجموعة الخزؼ الزجاجي 
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  :دراسة درجة القبول السريري لمتغيّر الموني 

  وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة: يري لمتغيّر المونينتائج تحديد درجة القبول السر 

 يبين نتائج تحديد درجة القبول السريري لمتغيّر الموني في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.: 17 جدول

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ

 الٌسجخ الوئوٍخ عذد الألراص

تغَر لوًٌ 

همجول 

 سرٍرٍبً 

تطبثك لوًٌ 

 سرٍرٍبً 
 الوجووع

تغَر لوًٌ 

همجول 

 سرٍرٍبً 

تطبثك لوًٌ 

 سرٍرٍبً 
 الوجووع

جغير انهون الأوني بعذ 

 دورجي خَبس 

 100 70.0 30.0 10 7 3 زيركوويا

 e.max 0 10 10 0 100 100خسف زجاجي 

 4جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 100 10.0 90.0 10 1 9 زيركوويا

 e.max 1 9 10 10.0 90.0 100خسف زجاجي 

 6جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 100 0 100 10 0 10 زيركوويا

 e.max 8 2 10 80.0 20.0 100خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(4-2)انخَبس   

 100 30.0 70.0 10 3 7 زيركوويا

 e.max 0 10 10 0 100 100خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-2)انخَبس   

 100 30.0 70.0 10 3 7 زيركوويا

 e.max 3 7 10 30.0 70.0 100خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-4)انخَبس   

 100 90.0 10.0 10 9 1 زيركوويا

 e.max 2 8 10 20.0 80.0 100خسف زجاجي 

 
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. السريري لمتغيّر الموني يمثل النسبة المئوية لنتائج تحديد درجة القبول : 12 مخطط
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زيركوويا خسف

زجاجي

xam.e

زيركوويا خسف

زجاجي

xam.e

زيركوويا خسف

زجاجي

xam.e

زيركوويا خسف

زجاجي

xam.e

زيركوويا خسف

زجاجي

xam.e

الورحلخ الوذروسخ

ذٍ درجخ المجول السرٍرً للتغَرّ اللوًٌ فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع  الٌسجخ الوئوٍخ لٌتبئج تحذ

الخسف الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

جغير نووي مقبول سريريا  جطابق نووي مه انىاحية انسريرية

ي  جغير انهون الأون

بعذ دورجي خَبس 

اثىحيه

ي  جغير انهون الأون

بعذ أربع دورات 

خَبس

ي  جغير انهون الأون

بعذ سث دورات 

خَبس

انحغير انهووي بيه 

دورجي انخَبس 

انثاوية وانرابعة

انحغير انهووي بيه 

دورجي انخَبس 

انثاوية وانسادسة

انحغير انهووي بيه 

دورجي انخَبس 

انرابعة وانسادسة
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 :دراسة تأثير نوع الخزف المستخدم في درجة القبول السريري لمتغير الموني وفقاً لممرحمة المدروسة 

لدراسػػة دلالػػػة الفػػروؽ فػػي تكػػرارات درجػػػة القبػػوؿ السػػريري لمتغيػػػر  Mann-Whitney Uتػػـ إجػػراء اختبػػار 
فػػي عينػػة البحػػث, وذلػػؾ وفقػػاً لممرحمػػة  e.maxزيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي الالمػػوني بػػيف مجموعػػة 
 المدروسة كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -
 غير الموني في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.يبين متوسط الرتب لدرجة القبول السريري لمت: 18 جدول

 هتوسط الرتت عذد الألراص ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ الوتغَر الوذروش

درجة انقبول انسريري 

 نهحغير انهووي

جغير انهون الأوني بعذ 

 دورجي خَبس 

 9.00 10 زيركوويا

 e.max 10 12.00خسف زجاجي 

 4جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 6.50 10 زيركوويا

 e.max 10 14.50خسف زجاجي 

 6جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 9.50 10 زيركوويا

 e.max 10 11.50خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(4-2)انخَبس   

 7.00 10 زيركوويا

 e.max 10 14.00خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-2)انخَبس   

 8.50 10 زيركوويا

 e.max 10 12.50خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-4) انخَبس  

 11.00 10 زيركوويا

 e.max 10 10.00خسف زجاجي 

 

 عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.يمثل متوسط الرتب لدرجة القبول السريري لمتغير الموني في  :11 مخطط
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جغير انهون

ي بعذ الأون

دورجي خَبس

اثىحيه

جغير انهون

ي بعذ أربع الأون

دورات خَبس

جغير انهون

ي بعذ سث الأون

دورات خَبس

انحغير انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانرابعة

انحغير انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانسادسة

انحغير انهووي بيه

دورجي انخَبس

انرابعة

وانسادسة

الورحلخ الوذروسخ

هتوسط الرتت لذرجخ لجول التغَر اللوًٌ سرٍرٍبً فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع 

الخسف الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 :Mann-Whitney Uنتائج اختبار  -

لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة القبول السريري لمتغير الموني بين مجموعة  Mann-Whitney Uيبين نتائج اختبار : 19 جدول
 في عينة البحث, وذلك وفقاً لممرحمة المدروسة. e.maxومجموعة الخزف الزجاجي  الخزف زيركونيا

 

 Uلَوخ  الورحلخ الوذروسخ الوتغَر الوذروش
لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

درجة انقبول 

انسريري نهحغير 

 انهووي

 لا جوجذ فروق دانة 0.067 35.0 جغير انهون الأوني بعذ دورجي خَبس 

 توجذ فروق دالخ 0.000 10.0 دورات خَبس 4جغير انهون الأوني بعذ 

 لا جوجذ فروق دانة 0.146 40.0 دورات خَبس 6جغير انهون الأوني بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.001 15.0 (4-0)انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 دانةلا جوجذ فروق  0.081 30.0 (6-0)انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 لا جوجذ فروق دانة 0.542 45.0 (6-4)انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس

بالنسػػبة لكػػؿ مػػف درجػػة القبػػوؿ  2.20يبػػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أصػػغر بكثيػػر مػػف القيمػػة 

   دورات خَبػػػز ودرجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني بػػػيف دورتػػػي الخَبػػػز 4السػػػريري لتغيػػػر المػػػوف الأولػػػي بعػػػد 

% توجػػػد فػػػروؽ دالػػػة إحصػػػائياً فػػػي تكػػػرارات كػػػؿ مػػػف درجػػػة القبػػػوؿ 50, أي أنػػػو عنػػػد مسػػػتوى الثقػػػة (0-4)

   دورات خَبػػػز ودرجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني بػػػيف دورتػػػي الخَبػػػز 4السػػػريري لتغيػػػر المػػػوف الأولػػػي بعػػػد 

فػػي عينػػة البحػػث, وبدراسػػة قػػيـ  e.maxبػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  (0-4)

دورات خَبػػز ودرجػػة  4متوسػػطات الرتػػب نسػػتنتج أف كػػؿ مػػف درجػػة القبػػوؿ السػػريري لتغيػػر المػػوف الأولػػي بعػػد 

أقػػؿ منيػػا فػػي فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا كانػػت  (4-0)القبػػوؿ السػػريري لمتغيػػر المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػز 

 في عينة البحث. e.maxمجموعة الخزؼ الزجاجي 

, أي أنػػو عنػػد 2.20أمػػا بالنسػػبة لبػػاقي المراحػػؿ المدروسػػة فػػيُلاحظ أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر مػػف القيمػػة 

% لا توجػػػد فػػػروؽ دالػػػة إحصػػػائياً فػػػي تكػػػرارات درجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني بػػػيف 50مسػػػتوى الثقػػػة 

 في كؿ مف المراحؿ المعنية في عينة البحث. e.maxزيركونيا ومجموعة الخزؼ الزجاجي مجموعة الخزؼ 
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  دراســة تـــأثير المرحمـــة المدروســـة فــي درجـــة القبـــول الســـريري لمتغيـــر المــوني الأولـــي وفقـــاً لنـــوع الخـــزف

 المستخدم:

لسػػريري لمتغيػػر المػػوني لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ الثنائيػػة فػػي تكػػرارات درجػػة القبػػوؿ ا Friedmanتػػـ إجػػراء اختبػػار 

دورات خَبػزْ( فػي عينػة  66دورات خَبػزْ, بعػد  4الأولي بيف المراحؿ الثلاث المدروسػة )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد 

 البحث, وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

لمتغير الموني الأولي في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف يبين متوسط الرتب لدرجة القبول السريري : 20 جدول
 المستخدم.

الوتغَر 

 الوذروش

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 هتوسط الرتت الورحلخ الوذروسخ

درجة انقبول 

انسريري نهحغير 

 انهووي الأوني

 زيركوويا

 2.65 بعذ دورجي خَبس  

 1.75 دورات خَبس   4بعذ 

 1.60 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 2.45 بعذ دورجي خَبس  

 2.30 دورات خَبس   4بعذ 

 1.25 دورات خَبس   6بعذ 

 

 المستخدم.يمثل متوسط الرتب لدرجة القبول السريري لمتغير الموني الأولي في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف : 11 مخطط

 

هتوسط الرتت لذرجخ لجول التغَر اللوًٌ الأولٌ سرٍرٍبً فٌ عٌَخ الجحج 

وفمبً للورحلخ الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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1.25

2.302.45
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2.8

بعذ دورجي خَبس اثىحيه بعذ أربع دورات خَبس بعذ سث دورات خَبس

الورحلخ الوذروسخ

ت
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زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 :Friedmanنتائج اختبار  -

لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة القبول السريري لمتغير الموني الأولي بين المراحل الثلاث  Friedmanيبين نتائج اختبار : 21 جدول
 المدروسة )بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنوع الخزف المستخدم.

 لَوخ كبً هرثع الألراصعذد  ًوع الخسف الوستخذم الوتغَر الوذروش
درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

درجة انقبول انسريري نهحغير 

 انهووي الأوني

 توجذ فروق دالخ 0.002 2 12.286 10 زيركوويا

 توجذ فروق دالخ e.max 10 14.250 2 0.001خسف زجاجي 

ميمػػا كػػاف نػػوع الخػػزؼ المسػػتخدـ  2.20القيمػػة  يبػػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أصػػغر بكثيػػر مػػف

% توجػػػد فػػػروؽ دالػػة إحصػػػائياً فػػػي تكػػػرارات 50(, أي أنػػو عنػػػد مسػػػتوى الثقػػة e.max)زيركونيػػا, خػػػزؼ زجػػػاجي 

درجػػة القبػػوؿ السػػػريري لمتغيػػر المػػوني الأولػػػي بػػيف اثنتػػػيف عمػػى الأقػػؿ مػػػف المراحػػؿ الػػثلاث المدروسػػػة مػػف عينػػػة 

ختمػػػؼ عػػػف الأخػػػرى اختلافػػػاً جوىريػػػاً فػػػي درجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني البحػػػث, ولمعرفػػػة أي المراحػػػؿ ت

لمرتػػػب ذات الإشػػػارة الجبريػػػة لممقارنػػػة بػػػيف كػػػؿ زوج مػػػف الفتػػػرات الزمنيػػػة  Wilcoxonالأولػػػي تػػػـ إجػػػراء اختبػػػار 

 المدروسة كما يمي:

 لمرتب ذات الإشارة الجبرية: Wilcoxonنتائج اختبار  -

لمرتب ذات الإشارة الجبرية لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة القبول السريري لمتغير الموني  Wilcoxonيبين نتائج اختبار : 22 جدول
ك وفقاً لنوع الأولي بين المراحل الثلاث المدروسة )بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( من عينة البحث, وذل

 الخزف المستخدم.

 الومبرًخ فٌ درجخ المجول ثَي الورحلتَي: ًوع الخسف الوستخذم
 Zلَوخ 

 الوحسوثخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

دورات خَبس  ( 0-4)  توجذ فروق دالخ 0.014 2.449- 

دورات خَبس  ( 0-6)  توجذ فروق دالخ 0.008 2.646- 

خَبس  دورات ( 4-6)  لا جوجذ فروق دانة 0.317 1.000- 

 e.maxخسف زجاجي 

دورات خَبس  ( 0-4)  لا جوجذ فروق دانة 0.317 1.000- 

دورات خَبس  ( 0-6)  توجذ فروق دالخ 0.005 2.828- 

دورات خَبس  ( 4-6)  توجذ فروق دالخ 0.008 2.646- 
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عنػػػد المقارنػػػة فػػػي درجػػػة القبػػػوؿ  2.20يبػػػيف الجػػػدوؿ أعػػػلاه أف قيمػػػة مسػػػتوى الدلالػػػة أصػػػغر مػػػف القيمػػػة 

                السػػػػػريري لمتغيػػػػػر المػػػػػوني الأولػػػػػي بػػػػػيف المرحمػػػػػة )بعػػػػػد دورتػػػػػي خَبػػػػػزْ( وكػػػػػؿ مػػػػػف المػػػػػرحمتيف المدروسػػػػػتيف 

, وعنػػد المقارنػػة فػػي درجػػة القبػػوؿ دورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػزؼ زيركونيػػا 6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4)بعػد 

دورات خَبػػزْ( وكػػؿ مػػف المػػرحمتيف المدروسػػتيف )بعػػد  6السػػريري لمتغيػػر المػػوني الأولػػي بػػيف المرحمػػة )بعػػد 

, أي أنػػػو عنػػػد مسػػػتوى الثقػػػة e.maxدورات خَبػػػزْ( فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي  4دورتػػػي خَبػػػزْ , بعػػػد 

القبػػوؿ السػػريري لمتغيػػر المػػوني الأولػػي بػػيف المراحػػؿ % توجػػد فػػروؽ دالػػة إحصػػائياً فػػي تكػػرارات درجػػة 50

المذكورة في عينػة البحػث, وبدراسػة قػيـ متوسػطات الرتػب نسػتنتج أف درجػة القبػوؿ السػريري لمتغيػر المػوني 

                دورات خَبػػػزْ( كانػػػت أقػػػؿ منيػػػا فػػػي المرحمػػػة 6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4الأولػػػي فػػػي كػػػؿ مػػػف المػػػرحمتيف )بعػػػد 

ي خَبزْ( في مجموعة الخزؼ زيركونيػا, ونسػتنتج أف درجػة القبػوؿ السػريري لمتغيػر المػوني الأولػي )بعد دورت

دورات  4دورات خَبزْ( كانت أقؿ منيا في كػؿ مػف المػرحمتيف )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد  6في المرحمة )بعد 

 في عينة البحث. e.maxخَبزْ( في مجموعة الخزؼ الزجاجي 

ارنػػات الثنائيػػة المدروسػػة فػػيُلاحظ أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر بكثيػػر مػػف القيمػػة أمػػا بالنسػػبة لبػػاقي المق

% لا توجػػد فػػروؽ ثنائيػػة دالػػة إحصػػائياً فػػي متوسػػط التغيػػر المػػوني 50, أي أنػػو عنػػد مسػػتوى الثقػػة 2.20

دورات خَبزْ,فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا, وكػػذلؾ لا توجػػد فػػروؽ ثنائيػػة  (6-4)الأولػػي بػػيف المػػرحمتيف 

دورات خَبػزْ فػػي مجموعػة الخػػزؼ  (4-0)دالػة إحصػائياً فػػي متوسػط التغيػػر المػوني الأولػػي بػيف المػػرحمتيف 

 في عينة البحث. e.maxالزجاجي 
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 فكرة البحثمناقشة : 4-1

بسبب  في طب الأسناف الحديث تستخدـ التعويضات الخزفية الكاممة الخالية مف المعدف بشكؿ واسعٍ 

مع  الخزفي لمتعويض لوني   وتوافؽٍ  خواصيا البصرية والتجميمية الممتازة, إلا أف الحصوؿ عمى انسجا ٍـ

 لضماف النجاح السريريالأسناف  التي تواجو طبيب أىـ التحديات مف يُعدالأسناف الطبيعية المجاورة 

(Uludag et al., 2007), مف العوامؿ  الموف النيائي لمتعويض الخزفي قد يتأثر بمجموعةٍ ف

فقد يضطر طبيب الأسناف  ,مثؿ عدد دورات خبز الخزؼ خلاؿ مراحؿ التصنيع المخبرية وخصوصاً 

الأمر الذي يتطمب إجراء دورات  ,إلى إجراء بعض التعديلات الشكمية عمى التعويضات الخزفية أحياناً 

ومف ىنا كانت فكرة تؤثر عمى الناحية الجمالية,  لونيةٍ  ليذه التعويضات مما قد يسبب تغيراتٍ  إضافيةٍ  بزٍ خَ 

نظمة الخزؼ الكامؿ الموني لأ التغيرىذا البحث الذي ييدؼ إلى دراسة تأثير تكرار خبز الخزؼ في 

( لشركة IPS e.max press ) الخزؼ الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ المصنوعة مف

(IvoclarVivadent( ومف الخزؼ متعدد البمورات المعتمد عمى الزيركونيا ,)DD Bio ZW لشركة )

(Dental direct.) 

 المواد والطرائقمناقشة : 4-2

  اً خزفي اً قرص 20مف تألفت عينة البحث ( قسمت إلى مجموعتيف متساويتيفn=10)  بحسب نوع مادة

عمى  (, وقد تـ اختيار حجـ العينة بناءً e.max Pressالييكؿ الخزفي )زيركونيا أو خزؼ زجاجي 

 .(Ozturk et al., 2008, Celik et al., 2008 الدراسات السابقة المشابية مثؿ )

  حيث تستخدـ العينات القرصية عادةً  منتظمةٍ  وثخانةٍ  طرٍ ذات قُ  العينة بشكؿ أقراصٍ تـ تصنيع مفردات 

عند أكبر  لأنيا تتميز بدقةٍ Yilmaz et al., 2014) في أبحاث قياس نعومة السطح والتغير الموني )

 . (Celik et al., 2008)القياسات التي تتـ عمى العينات التي تكوف بشكؿ الأسناف  المقارنة مع
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  ممـ ليكوف أكبر مف قطر رأس الجياز المستخدـ لقياس الموف              8صنعت الأقراص بقطر

VITA Easyshade*Compact ممـ, وذلؾ بيدؼ  التقميؿ مف الأثر السمبي  5قطره حوالي  الذي يبمغ

قرص مف ضوء الجياز المرسؿ إلى ال اً والتي يقصد بيا أف جزء ,edge lossلظاىرة الضياع الحفافي 

             مما يؤثر سمباً عمى دقة القياسات المونية الخزفي يتجو نحو أطراؼ القرص دوف أف يتـ امتصاصو

(Bolt et al., 1994) أكبر مف قطر رأس  بقطرٍ  الأقراص, ولذلؾ فقد اقترحت الدراسات أف تكوف

 .(Yilmaz et al., 2011 Ragain and Johnston, 2001 ,)الجياز 

  الأقراص بتقنية بناء الطبقات صنعتlayering technique  ًفي التعويضات  وىي الطريقة الأكثر شيوعا

 . (Barizon, 2011)الخزفية الكاممة وتعطي أفضؿ النتائج التجميمية 

  ٍلأغمب الحالات السريرية,  وىي الثخانة الأكثر مقاربةً  ,ممـ 1.5تبمغ  كميةٍ  تـ تصنيع الأقراص بثخانة

لمقاومة القوى الإطباقية  ممـ 2-1.5بصنع التعويضات الخزفية الكاممة الخمفية بثخانة  عادةً ينصح حيث 

فإف التعويضات الخزفية الخالية مف المعدف  عا ـ  وبشكؿٍ  ,(Jiang et al., 2010) في المنطقة الخمفية

 : (Jalali et al., 2010)التي تصنع بتقنية بناء الطبقات تتكوف مف طبقتيف

 .ممـ لدعـ الخزؼ المغطي (1-0.5)بثخانة  يكوف عادةً  الذي( coreالييكؿ الأساسي ) -1

 النيائي. وشكمو لإعطاء السف لونو ممـ (1.5-1)بثخانة يكوف  الخزؼ المغطي )العاجي والمينائي(  -2

 باستخداـ مادتيف مختمفتيف:  ممـ 0.5ثخانة للأقراص في كمتا المجموعتيف ب تـ تصنيع الييكؿ الخزفي 

 :IPS e.max pressخزفية  مصبوبات -1

جعمتو  (Turgut and Bagis, 2011) اً جيد اً لوني اً وثبات ممتازةٍ  يمتمؾ ىذا الخزؼ خصائص جماليةٍ إذ 

الخزفية الكاممة لمتعويض عف  والتيجافيتصدر أنواع الخزؼ المستخدـ في صناعة الوجوه التجميمية 

الثابتة  الجسورفي صنع  الجيدة باستخدامو , كما سمحت خواصو الميكانيكيةوالخمفيةالأسناف الأمامية 

 تاستخدم, و (Stappert et al., 2006) القصيرة في المنطقة الأمامية وحتى منطقة الضواحؾ
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                    مع تقنية بناء الطبقات  التي تستخدـ عادةً MO1  متوسطةال ظلاليةال ذات المصبوبات

     قدرتيا عمى تغطية التصبغات السنية الخفيفة دوف التأثير عمى الشفوفية النيائية لمتعويضبسبب 

(Al-Dwairi et al., 2013). 

 :(DD Bio ZWزيركونيا )بموكات  -2

 تعويضيةٍ  ( كمادةٍ 3Y-TZP)بالإيتيريوـ  جزئياً  ةالمستقر  بالزيركونيااد الاىتماـ في السنوات الأخيرة دز فقد ا

 حيوي   وتقبؿٍ  (Christensen and Ploeger, 2010) عاليةٍ  ميكانيكيةٍ  بسبب ما تمتاز بو مف خواص

مع التعويضات الخزفية  ممتازة مقارنةً إضافة إلى خواصيا التجميمية ال (Scarano et al., 2003) جيدٍ 

غير مكتممة  (DD Bio ZW) زيركونيا وتـ استخداـ بموكات ,(Conrad et al., 2007)المعدنية 

 ولـ يتـ تمويف الأقراصفي طب الأسناف بسبب سيولة نحتو,  التمبيد, وىو النوع الأكثر استخداماً 

 .(Tuncel et al., 2013) التعويض الخزفيفي شفوفية  ذلؾ  يمكف أف يسبب تناقصاً  الزيركونية لأف

  استخدـ الخزؼ الزجاجيIPS e.max Ceram  ٍللأقراص في كمتا  يغطي الييكؿ الأساسي كخزؼ بناء

لجميع أنواع  تجميمي   مغط   كخزؼٍ   IvoclarVivadentقدمتو شركة زجاجيٌ  , وىو خزؼٌ المجموعتيف

بيعية بفضؿ مع الأسناف الط كبيرٍ  تتشابو إلى حد   ممتازةً  يمتمؾ خصائص بصريةً  فيو ,اليياكؿ الخزفية

لميناء  مشابوٍ   refractive indexضوئي   التي تممؾ مؤشر انكسارٍ  باتيتالأ ورمفاحتوائو عمى بمورات 

 ة.الأسناف الطبيعي

 موفب استخدـ الخزؼ المغطيA1   التغير المونيكونو مف أكثر الألواف التي استخدمت في دراسات 

, حيث تبمغ نسبة الاختيارات (Bachhav and Aras, 2011 , Ozturk et al., 2008) السابقة

 Chiche and)% عمى الأقؿ 65حسب دليؿ فيتا التقميدي حوالي  Aالسريرية مف الفئة المونية 

Pinault, 1994). 
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 الثلاث قيست المعاملات المونية L*a*b التي اعتبرت النقطة المرجعية لقياس  للأقراص بعد خبزة التزجيج

وقيست المعاملات المونية وقيـ التغير الموني  إضافيةٍ  دوراتٍ  الأولي, ثـ أعيد خبز الأقراص لِستِّ الموف 

(, فالتعويضات الخزفية الكاممة التي تصنع بتقنية 6-4-2مف دورات الخبز ) في كؿٍ  خزفي   لكؿ قرصٍ 

لخبز  لخبز الخزؼ المغطي بعد تجييز الييكؿ الأساسي )دورةٌ  دوراتٍ  3إلى  بناء الطبقات تحتاج عادةً 

. وفي (Jalali et al., 2010) ثالثة لمتزجيج( لخبز الخزؼ المينائي, دورةٌ  الخزؼ العاجي, دورةٌ 

مرجعية لقياس الموف الأولي قبؿ تكرار الخبز  كنقطةٍ  الدراسات السابقة تـ اعتبار دورة الخبز الثالثة أيضاً 

, أو تكرار (Al-Dwairi et al., 2013),(Uludag et al., 2007) يّ تَ كما في دراس فقط لأربع دوراتٍ 

, (Ozturk et al., 2008), (Celik et al., 2008مثؿ دراسات ) إضافيةٍ  الخبز لست دوراتٍ 

(Sahin et al., 2010),(Bachhav and Aras, 2011), المعاملات المونية وقيـ التغير  تسثـ قي

 ( في دراستنا.6-4-2( التي تقابؿ دورات الخبز )9-7-5مف دورات الخبز ) الموني في كؿٍ 

  جيػػاز قيػػاس المػػوف الالكترونػػي ـااسػػتخدتػػـ VITA Easyshade*Compact  وىػػو أحػػد أنػػواع مقػػاييس

فػػي الأبحػػاث السػػنية  واسػػعٍ  حيػػث يسػػتخدـ ىػػذا الجيػػاز بشػػكؿٍ  ,spectrophotometers الطيػػؼ الضػػوئي

                 ف أف يتػػػػػػػأثر بظػػػػػػػروؼ الإضػػػػػػػاءة سػػػػػػػيولة اسػػػػػػػتخدامو وبدقتػػػػػػػو العاليػػػػػػػة دو فيػػػػػػػو يمتػػػػػػػاز ب بػػػػػػػالموف, المتعمقػػػػػػػة

 كمػػا يمتمػؾ القػػدرة عمػى عػػرض نتػائج القيػػاس المػوني وفػػؽ أدلػة المػػوف ,(Chu et al., 2004)طػة المحي

(VITAPAN classical( و )VITA 3D-MASTERمػع إمكانيػة عرضػيا )  نظػاـ المػوف الكمػي وفػؽ 

CIE L*a*b*  . 

  في  وىو الإجراء المتبع عادةً  ,ثـ أخذ معدليا الوسطي في كؿ مرحمةٍ  لكؿ قرصٍ  لونيةٍ  قياساتٍ  3تـ أخذ

وأعيدت معايرة رأس , (Bachhav and Aras, 2011 , Ozturk et al., 2008)الدراسات المونية 

 .أكبر في النتائج لحصوؿ عمى دقةٍ بيدؼ ا خزفي   لكؿ قرصٍ  ةإجراء القياسات الثلاث الجياز بعد
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  تـ عرض نتائج القياس وفؽ نظاـ الموف الكميCIE L*a*b*, في  بشكؿ أساسي   وىو النظاـ المستخدـ

المونية حتى ىذا النظاـ بقدرتو عمى تمييز التغيرات الأبحاث المتعمقة بالموف في طب الأسناف, حيث يمتاز 

وتحديد ما إذا كانت ىذه التغيرات قابمة لمتمييز مف قبؿ الشخص الفاحص   ,صغيرةٍ  لو كانت ذات قي ٍـ

(Al-Dwairi et al., 2013). 

  الذي أعمى لقيـ التغير الموني المقبوؿ مف الناحية السريرية, وىو المعيار  كحد   3.7قيمة التـ اعتماد

أف العيف البشرية لا تستطيع تمييز ىذه الدراسات  أوضحت السابقة, إذأغمب الدراسات المونية اتفقت عميو 

, بينما تستطيع تمييز التغير لونياً  تطابقاً  هر اعتبيمكف ا وبالتالي( E∆> 1)التغير الموني عندما تكوف 

من الناحٌة  مقبولا  لونٌا   تغٌرا   والذي ٌمكن اعتباره (E∆ > 1.3 <1)% عندما تكوف 50الموني بنسبة 

 .مضبوطةالسرٌرٌة غٌر الظروف المتغٌرات ومجموعةٍ من الوجود  السرٌرٌة بسبب
(,Ozturk et al., 2008,  Al-Dwairi et al., 2013 Celik et al., 2008) 

 :لدراسة الإحصائيةا : مناقشة نتائج4-3

يتأثر بتكرار  الخالية مف المعدف لمتعويضات الخزفيةتدعـ نتائج ىذه الدراسة فرضية أف الموف النيائي 

 (6-4-2) بازدياد عدد دورات الخبز( *L* ,a* ,b) المعاملات المونيةكؿ مف قيـ  تغيرتفقد  ,بزالخَ 

 (.زيركونياومجموعة ال e.max Pressزجاجيالخزؼ مجموعة ال) ف المدروستيفمجموعتيالمرات في 

في عينات الخزؼ الزجاجي ( الأزرؽ والأصفر يفيمثؿ محور المون) b تناقصت قيـ المعامؿ المونيحيث 

e.max Press  مجموعة الزيركونياولـ تتأثر بشكؿ جوىري في  أقؿ اصفراراً بموف  الأقراصفظيرت. 

 مائؿٍ  بموفٍ الأقراص  تظير ف (الأحمرو  يف الأخضريمثؿ محور المون) a تناقصت قيـ المعامؿ المونيكما 

 .مجموعتي الخزؼ المدروستيففي كمتا  للأخضر

فظيرت  بزخَ ال بازدياد عدد دورات فقد ازدادت تدريجياً  (يمثؿ درجة السطوع) Lأما قيـ المعامؿ الموني 

 .المدروستيفالخزؼ  في كمتا مجموعتي الأقراص بموف أفتح
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جميع المراحؿ, في ( E<3.7∆) وعمى الرغـ مف أف قيـ التغير الموني كانت ضمف الحدود المقبولة سريرياً 

حيث حصمت النسبة الأكبر لمتغير  ,أسرع حدوثاً كانت  في مجموعة الزيركونيا المونية التغيرات إلا أف

قيمتيا الأعمى بعد  , لتصؿ إلى(E=1.670∆) مباشرة بعد البدء بتكرار الخبز وحتى دورة الخبز الرابعة

قد حصمت ف e.max Press الزجاجي, أما في مجموعة الخزؼ (E=1.783∆) دورة الخبز السادسة

بعد دورة الخبز الرابعة لتصؿ إلى قيمتيا الأعمى بعد دورة الخبز السادسة النسبة الأكبر لمتغير 

(∆E=1.152.) 

             يمكف تفسير ىذه التغيرات المونية بعد تكرار خبز الأقراص الخزفية بأف التعرض المتكرر لمحرارة قد 

عمى الخواص البصرية  الأمر الذي يؤثر سمباً  ,عمى المستوى البموري لممادة الخزفية يسبب تغيراتٍ 

                 أساسي   بشكؿٍ تعتمد الكاممة الخالية مف المعدف  التعويضات الخزفيةفية و شفحيث أف  ,للأقراص

                ,وفي الخزؼ المغطي البمورات في الييكؿ الأساسيوشكؿ الكيميائي وعمى نسبة وحجـ ب تركيعمى ال

 أو امتصاصو أو انعكاسو عف سطح التعويض الخزفي الضوء مرورعمى نسبة يؤثر  لأف ذلؾ

 ( Barath et al., 2003, Baldissara et al., 2010). 

في الخواص التجميمية  تأثيراً الأكثر لمتعويضات الخزفية الكاممة العامؿ  core الييكؿ الداخمي فيةو شف دّ عَ تُ و 

, (Heffernan et al., 2002a)ض ويجب أخذه بالحسباف عند اختيار مادة التعوي لمتعويضات الخزفية

الذي استخدـ لصناعة اليياكؿ الأساسية لأقراص المجموعة ( IPS e.max pressالخزؼ الزجاجي )ف

%( مف بمورات ثنائي سيميكات 70)حوالي  عمى الرغـ مف محتواه العالي عاليةٍ  شفوفيةٍ ب الأولى يمتاز

مؤشر  , حيث تمتمؾ ىذه البموراتميكرونات 6-3طوليا حوالي والتي يبمغ بري الإ الشكؿذات الميثيوـ 

يعزز مف شفوفية المادة الخزفية ويحسف خصائصيا البصرية   منخفضٍ  refractive index انعكاسٍ 

(Kelly, 2008). 
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بموكػات غيػػر يػي لصػناعة اليياكػؿ الأساسػية لأقػراص المجموعػة الثانيػة فالزيركونيػا المسػتخدمة أمػا بموكػات 

 ,ZrO2 % أوكسػيد الزيركونيػوـ95بػالإيتيريوـ, و تتكػوف مػف  مف نوع الزيركونيا المسػتقرة جزئيػاً كاممة التمبيد 

فية و شػػػف مػػػع بعػػػض الأكاسػػػيد الأخػػػرى, وتتػػػأثر AL2O3وأكسػػػيد الألمنيػػػوـ  Y2O5 الإيتيريػػػوـأكسػػػيد  والبػػػاقي

 المػػػواد الداخمػػػة فػػػي التركيػػػب الكيميػػػائي ونسػػػبةعوامػػػؿ أىميػػػا نػػػوع عػػػدة بشػػػكؿ عػػػاـ ب ةتعويضػػػات الزيركونيػػػال

(Casolco et al., 2008)حػرارة التمبيػد , sintering (Jiang et al., 2011) وطريقػة المعالجػة ,

عمػػى  مباشػرٍ  ىػذه العوامػؿ بشػػكؿٍ ثر ؤ , حيػث تػػ(Yang et al., 2010) أثنػاء تصػػنيع البموكػات الحراريػة

أشػػارت قػػد و , grain size (Janney et al., 1992)جزيئػات الكثافػة المػػادة ومسػاميتيا وعمػػى حجػػـ 

     أيضػػػاً  ويحسػػػف خواصػػػيا الميكانيكيػػػة لزيركونيػػػاأف حجػػػـ الجزيئػػػات الصػػػغير يحسػػػف شػػػفوفية ا إلػػػىالدراسػػػات 

( Casolco et al., 2008,  Yang et al., 2010). 

وقد افترضت العديد مف الدراسات أف تركيب مادة الييكؿ الأساسي لمتعويضات الخزفية الكاممة الخالية مف 

التغير الذي قد يطرأ عمى وبالتالي فإف  ,(Kelly et al., 1996)المعدف يمكف أف يتأثر بتكرار الخبز

 ليذه البمورات فتختمؼلتكرار الخبز قد يؤثر في قرينة الانكسار الضوئي  حجـ وشكؿ ىذه البمورات نتيجةً 

في  يسبب اختلافاً سطح التعويض الخزفي مما نسبة الضوء المتبعثر أو الممتص أو المنعكس عف 

 .(Heffernan et al., 2002a)الشفوفية 

 fluorapatiteباتيػت الأ ورمففيو خزؼ زجاجي يحوي بمورات  IPS e.max pressأما الخزؼ المغطي 

Ca5(PO4)3  نػانوميتر قطػراً  100و  نػانوميتر طػولاً  300أقؿ مف  عادةً  تكوفو  ,تتفاوت في الحجـالتي ,

يصػػػؿ ل  recrystallization التبمػػػورإعػػػادة إلا أف ىػػػذا الحجػػػـ قػػػد يػػػزداد بتػػػأثير الحػػػرارة مػػػف خػػػلاؿ عمميػػػة 

عمػى شػفوفية وظلاليػػة  , ممػا يػؤثر أيضػاً اً نػانوميتر قطػر  300و   ميكروميتػر طػولاً  5-2حػوالي حجميػا إلػى 

المغطػػي , إذ تمعػػب ىػػذه البمػػورات الػػدور الأساسػػي فػػي الخػػواص البصػػرية لمخػػزؼ ومػػاً مالخزفػػي ع التعػػويض

 .مف خلاؿ انعكاس وتبعثر الضوء الناتج عف الحجـ المتفاوت ليذه البمورات
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 جزئياً  سبب تفككاً يقد  خلاؿ دورات الخبز الإضافيةحرارة التعرض المتكرر لم أف ما سبؽيضاؼ إلى 

, الأمر الذي يمكف أف يسبب في الخزؼ المغطي لونيةٍ  أصبغةٍ للأكاسيد المونية المعدنية التي تستخدـ ك

في الموف النيائي لمتعويض الخزفي, فقد أشارت العديد مف الدراسات إلى أف بعض الأكاسيد المونية  تغيراً 

د الأصبغة البرتقالية والصفراء عَ , وتُ إضافيةٍ  بزٍ المعدنية تتسـ بعدـ الاستقرار الموني عند تعرضيا لدورات خَ 

 حرارة موافقةٍ الدرجات حتى لو كانت بزىا بالمقارنة مع باقي الأصبغة المونية عند خَ  الأقؿ استقراراً 

 .(Crispin et al., 1991,  Lund and Piotrowski, 1992 )المنتجة  لتعميمات الشركات

التي تعطي ة التزجيج كما أف التعرض المتكرر لمحرارة خلاؿ دورات الخبز الإضافية قد يؤثر عمى طبق 

لضوء أو ا عمى مقدار انعكاس مباشرٍ  الأمر الذي قد يؤثر بشكؿٍ  ,التعويض نعومتو وسطحو الأممس

النيائي  موفال. فقد وُجد أف (Barghi, 1982)وبالتالي عمى الموف النيائي لمتعويض الخزفي  امتصاصو

وأف التغيرات الشكمية التي  ,(Yilmaz and Özkan, 2010)متعويض الخزفي يتأثر بنعومتو السطحية ل

 قيمة خصوصاً, حيث تكوف Lتحصؿ عمى سطح التعويض بعد تكرار الخبز تؤثر في قيـ المعامؿ الموني 

 ,.Kim et al) ةجالمزجفي السطوح أكبر مف قيمتيا  في السطوح غير المزججة L المعامؿ الموني

2003). 

 : المقارنة مع الدراسات السابقة:4-4

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Uludag et al., 2007)  الذي وجد أف تكرار الخبز يسبب

, واختمفت النتائج في اتجاه التغير الحاصؿ لممعاملات المونية ضمف الحدود المقبولة سريرياً  لونيةٍ  تغيراتٍ 

وقد يكوف السبب في ذلؾ ىو اختلاؼ أنظمة الخزؼ المستخدمة أو بسبب اختلاؼ الجياز المستخدـ 

 لقياس الموف.

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Celik et al., 2008)  الذي وجد أف تكرار خبز التعويضات

 Lمف حيث ازدياد قيمة  , واتفقت النتائج أيضاً ضمف الحدود المقبولة سريرياً  لونيةٍ  الزيركونية يسبب تغيراتٍ 
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بثخانة ىيكؿ  اً وقد يكوف السبب ىو أف الباحث استخدـ أقراص, bولكنيا اختمفت في قيـ  aوانخفاض قيمة 

 ممـ . 1أساسي 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Ozturk et al., 2008)  ٍلونيةٍ  الذي استنتج حدوث تغيرات 

في عينات الزيركونيا, واختمفت النتائج في عينات الخزؼ الزجاجي حيث وجد أف التغيرات  سريرياً  مقبولةٍ 

 بثخانة ىيكؿٍ  اً المونية تجاوزت حدود القبوؿ السريري وقد يكوف ذلؾ بسبب أف الباحث استخدـ أقراص

مما قد يسبب عدـ  لموفف قطر رأس الجياز المستخدـ لقياس اممـ وىو أصغر م 4وبقطر  ,ممـ 1 أساسيٍ 

التي تزداد إذا كانت المادة الخزفية ذات  edge-lossفي نتائج القياس بسبب ظاىرة الضياع الحفافي  دقةٍ 

 مثؿ الخزؼ الزجاجي. عاليةٍ  شفوفيةٍ 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع دراسة(Sahin et al., 2010)  ٌحيث كانت قيـ التغير الموني مقبولة 

 . اً مختمف اً خزفي اً عمى الرغـ مف أف الباحث استخدـ نظام سريرياً 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة (Bachhav and Aras, 2011)  حيث كانت قيـ التغير

 بعد تكرار خبز التعويضات الزيركونية. سريرياً  الموني مقبولةٌ 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Al-Dwairi et al., 2013)  حيث كانت قيـ التغير الموني

 .بعد تكرار خبز عينات الخزؼ الزجاجي ريرياً س مقبولةٌ 

 : محددات البحث4-5

مما يجعؿ  ,تتعدد العوامؿ التي تؤثر عمى لوف التعويضات الخزفية الكاممة وتتداخؿ فيما بينيا بشكؿ كبير

فقد تـ في  مف الصعب تحديد السبب الأساسي لمتغيرات المونية الحاصمة بعد تكرار الخبز بشكؿ دقيؽ,

 قيـ المعاملات المونية بالاعتماد عمىىذا البحث المخبري دراسة مقدار التغير الموني بعد تكرار الخبز 

ولـ يتـ التطرؽ إلى دراسة تأثير تكرار الخبز عمى الشفوفية التي يمكف اعتبارىا البعد ,  L*a*b الثلاث

ومف  بموف واحد فقطالرابع لموف وربما الأكثر أىمية في طب الأسناف, كما أف استخداـ العينات القرصية 
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دراسات ء إجرا يجعؿ مف الضروري في فـ المريض, مما نقؿ الواقع السريريدوف أف يتـ إلصاقيا لا ي

 ةمة لمعرفة المحصيلصاؽ التجريبت الإسمنتاإاستخداـ  سريرية عمى دعامات ذات ألواف مختمفة وبعد

 .ةلمتعويضات الخزفية الكامم لمتغير الموني ةالعام

إلا أنو قد وجد  المستعمؿ لقياس الموف VITA Easyshade*Compactعمى الرغـ مف دقة جياز و 

تفاوت بسيط في القراءات المونية الثلاث لكؿ قرص خزفي, ولوحظ تشتت القياسات بشكؿ أكبر عندما لا 

تتـ معايرة رأس الجياز بشكؿ دوري, ولذلؾ تـ الاعتماد في ىذه الدراسة عمى إعادة معايرة رأس الجياز 

, في حيف في كؿ مرحمة ة لكؿ قرص خزفيبعد الانتياء مف إجراء القياسات الثلاثة لممعاملات الموني

لجأت الدراسات السابقة إلى معايرة رأس الجياز بعد الانتياء مف قياس المعاملات المونية لكؿ مجموعة 

 كما أف تفاوت أبعاد الأقراص المستخدمة في الأبحاث السابقة واختلاؼ ألواف الخزؼ المغطي ,أقراص

أدى إلى صعوبة في مقارنة النتائج وتصنيفيا بشكؿ دقيؽ, ولذلؾ فقد وُجدت بعض الاختلافات في مقدار 

واتجاه التغير في المعاملات المونية مع ىذه الدراسات عمى الرغـ مف الإجماع عمى أف التغيرات المونية 

 كانت ضمف الحدود المقبولة سريرياً.
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 ـسامـخـاب الـبــال
 

 

 

 ــتــنــتــاجــاتـالاس

Conclusions 
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 ضمف محددات ىذه الدراسة يمكف أف نستنتج ما يمي:

 

المػػوف النيػػائي  فػػي يسػػبب تغيػػراً , ممػػا L*a*b الػػثلاث فػػي قػػيـ المعػػاملات المونيػػة الخػػزؼبػػز خَ  يػػؤثر تكػػرار .1

 لمتعويضػػات الخزفيػػة الكاممػػة المصػػنوعة مػػف الخػػزؼ الزجػػاجي المقػػوى ببمػػورات ثنػػائي سػػيميكات الميثيػػوـ 

(IPS e.max Press) ومف الخزؼ متعدد البمورات المعتمد عمى الزيركونيا (DD Bio ZW). 

 

التغيػر وكانػت جميػع قػيـ  لنوعي الخزؼ المستخدميف, بزالخَ بازدياد عدد دورات  الموني تدريجياً  زداد التغيري .2

 (.E < 3.7∆) ضمف الحدود المقبولة سريرياً  الموني

 

(  أكبػر DD Bio ZW) بػز لمخػزؼ المعتمػد عمػى الزيركونيػاكانػت قػيـ التغيػر المػوني النػاتج عػف تكػرار الخَ  .3

( 6-4-2فػػي جميػػع المراحػػؿ المدروسػػة بعػػد )(IPS e.max Press) بالمقارنػػة مػػع الخػػزؼ الزجػػاجي 

 بز.دورات خَ 
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 اتـيــوصـتــات والــرحـتـقـمـال

Suggestions & Recommendations 
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 مقترحات لأبحاث مستقبمية :6-1

 مف خزؼ البناء المغطي. مختمفةٍ  وألوافٍ  باستخداـ ثخاناتٍ  مشابيةٍ  إجراء دراسةٍ  .1

 . IPS e.max Pressمف خزؼ  مختمفةٍ  لالياتٍ باستخداـ ظ مشابيةٍ  إجراء دراسةٍ  .2

 الأساسي ياىيكمبز في التغير الموني لمتعويضات الزيركونية بعد تمويف لتحري تأثير تكرار الخَ  إجراء دراسةٍ  .3

 .مختمفةٍ  بألوافٍ 

بز في التغير الموني لمتعويضات الخزفية الكاممة المصنعة بتقنية لتحري تأثير تكرار الخَ  إجراء دراسةٍ  .4

 .staining techniqueالتمويف 
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 التوصيات :6-2

قدر الإمكاف خلاؿ مرحمة التصنيع  بز التعويضات الخزفية الكاممةيوصى فني الأسناف بتجنب تكرار خَ  .1

 التعويضات الزيركونية. المخبرية وخصوصاً 

 

جراء التعبشكؿ روتيني ضات الخزفية الكاممة لمتعوي الأسناف بإجراء تجربةٍ طبيب يوصى  .2 ديلات الشكمية وا 

 وتأثيره الضار عمى الموف النيائي لمتعويض.بز المطموبة قبؿ مرحمة التزجيج بيدؼ التقميؿ مف تكرار الخَ 

 

كونيا تمتاز بثبات  IPS e.max press ةالزجاجي يةالخزف يضاتتعو لا الأسناف باستخداـطبيب يوصى  .3

 لوني أفضؿ مف التعويضات الزيركونية.
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في تعويضات الأسناف  جعمتو مف أكثر المواد استخداماً  عاليةٍ  ةٍ تجميميّ  ني بمواصفاتٍ يمتاز الخزؼ السّ 

ر الكبير طوّ ومع التّ  ,(Miyazaki et al., 2009) ةو الميكانيكيّ خواصّ غـ مف ضعؼ الثابتة عمى الرّ 

ة الخالية مف رميمات الخزفيّ فقد حظيت التّ  ة خصوصاً نيّ السّ  والموادّ  الأسناف عموماً  الذي يشيده طبّ 

 ممتازةٍ  ةٍ بصريّ  مف خواصّ  مو ىذه الموادّ بفضؿ ما تقدّ  الأسناف التجميميّ  في طبّ  عاليةٍ  المعدف بمكانةٍ 

 ةيا الميكانيكيّ ف الكبير الذي طرأ عمى خواصّ حسّ عدا عف التّ  ةمع الأسناف الطبيعيّ  كبيرٍ  تتشابو إلى حد  

(Powers and Wataha, 2014),  ّوالأسناف  عويض الخزفيّ الانسجاـ الموني بيف التّ  حيث يعد

 .(Ozturk et al., 2008) ريريّ جاح السّ متطمبات النّ  المجاورة مف أى ّـ

وانسجاميا مع  يا ثباتيا المونيّ أىمّ مف  ,عوامؿة عدّ ة عمى عويضات الخزفيّ جاح طويؿ الأمد لمتّ يعتمد النّ 

 ة المجاورة مفبيعيّ والأسناف الطّ  عويض الخزفيّ بيف التّ  سوء الانسجاـ المونيّ  عدّ حيث يُ , الأسناف المجاورة

القديمة  ةالخزفيّ  عويضاتالتّ  تغييرإلى الأسناف طبيب ر ائعة التي قد تضطّ ة الشّ ريريّ السّ المشاكؿ  أبرز

 .(Pires-de et al., 2009) واستبداليا بأخرى جديدة

عويض لمحصوؿ عمى الانسجاـ الموني المطموب بيف التّ  اً ىامّ  ة دوراً ة لممادة الخزفيّ البصريّ  تمعب الخواصّ 

ة الخالية مف المعدف عمى عويضات الخزفيّ لمتّ  يائيّ ويعتمد الموف النّ  ,ة المجاورةبيعيّ الأسناف الطّ و  يّ الخزف

الإضافة إلى  ب ,ولوف إسمنت الإلصاؽ المستخدـ ,حضيرعامات بعد التّ ىي لوف الدّ  ةٍ أساسيّ  ثلاثة عوامؿَ 

 .(O'Brien et al., 1991) المستخدمة ةالخزفيّ  ةة المادّ وظلاليّ لوف 

نوع الخزؼ يا مف أىمّ  ,صنيعالتّ  احؿالعوامؿ خلاؿ مر  مف بالعديد عويض الخزفيّ تّ لم يائيّ النّ  موفالر ويتأثّ 

 طح, نعومة السّ (Jorgenson and Goodkind, 1979)وثخانتو (Seghi et al., 1986) المستخدـ

(Yilmaz and Özkan, 2010),  َبزدرجة الحرارة المستخدمة لمخ(O'Brien et al., 1991)    ,

 .(Ozturk et al., 2008, Al-Dwairi et al., 2013)  Uludag et al., 2007 ,بزخَ العدد دورات و 
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بز في الموف ات الخَ مثؿ عدد مرّ المخبريّة صنيع إجراءات التّ ة تأثير راسات كيفيّ لـ تتناوؿ الكثير مف الدّ 

ى المقوّ  جاجيّ الخزؼ المعتمد عمى الزيركونيا والخزؼ الزّ كة الخالية مف المعدف ت الخزفيّ رميمايائي لمتّ النّ 

مف الاستفاضة والبحث حوؿ ىذا  , ولذلؾ كاف لا بدّ IPS e.max pressببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ 

 راسة.الموضوع ومف ىنا كانت فكرة ىذه الدّ 
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 Aim of studyهدف البحث  

 ييدؼ ىذا البحث إلى :

ة الخالية مف عويضات الخزفيّ لمتّ  يائيّ ر الموف النّ في تغيّ  ات(مرّ  6-4-2) بزالخَ  دوراتدراسة تأثير عدد  .1

 طةة المتوسّ لاليّ ذو الظّ IPS e.max press باستخداـ خزؼ  ة الحقف الحراريّ عة بتقنيّ المعدف المصنّ 

(MO1والمغطى بخزؼ )  IPS e.max Ceram . 

 

ة الخالية مف عويضات الخزفيّ يائي لمتّ النّ  ر الموففي تغيّ  ات(مرّ  6-4-2)بزالخَ  دوراتدراسة تأثير عدد  .2

               يا  الزيركون بموكاتباستخداـ CAD/CAM  يالحاسوب صنيعصميـ والتّ ة التّ عة بتقنيّ المعدف والمصنّ 

(DD Bio ZW) ( مف شركةDental Direct والمغطاة بخزؼ )IPS e.max Ceram. 

 

 .يفالخزؼ المستخدمَ  نظاميّ بز لتكرار الخَ  التي قد تحصؿ بعد ةالمونيّ  اتر غيّ التّ مقارنة  .3
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 Dental Ceramicالخزف السني : 1-1

. الأكسجيف عادةً  ىو غير معدني   أو أكثر مع عنصرٍ  معدني   يتكوف مف عنصرٍ  مركبٌ  بأنوالخزؼ ؼ عر  يُ 

 لمحرارة والكيرباء. , وغير ناقمةٍ وحيوياً  كيميائياً  , مستقرةٍ قصفةٍ  ويتألؼ الخزؼ مف مواد قاسيةٍ 

مثؿ الألمنيوـ  يتألؼ مف الأكسجيف مع عناصر معدنيةٍ , غير عضوي   أما الخزؼ السني فيو مركبٌ 

 مثؿ السيميسيوـ. وغيرىا, أو عناصر نصؼ معدنيةٍ  والكالسيوـ والميثيوـ والمغنيزيوـ والزيركونيوـ

(Powers and Wataha, 2014) 

 Chemical Composition of Dental Ceramic التركيب الكيميائي لمخزف السني : 1-1-1

 (Anusavice et al., 2013):وسائؿٍ  يتألؼ الخزؼ السني التقميدي مف مسحوؽٍ 

 :يتكوف مف المركبات الطبيعية أو الصناعية الرئيسية التالية: المسحوق 

( ويعتبر المكوف الأساسي لمخزؼ K2O.6AL2O3.6SiO2وىو سيمكات الألمنيوـ البوتاسي ) الفمدسبار: .1

إلى  ـ متحولاً 1150ºتبمغ  %(. يبدأ الفمدسبار بالانصيار عند درجة حرارةٍ 80-70حيث تبمغ نسبتو)السني 

وغالباً ما تضاؼ بمورات الموسيت لمخزؼ السني لتكسبو  ,(K2O.Al2O3.4SiO2بمورات الموسيت )

 المقاومة والمتانة.

مف تركيب الخزؼ السني,  (%20-10حوالي) ( ويشكؿSiO2وىو أكسيد السيمسيوـ ) )السميكا(: الكوارتز .2

عمى شكمو البموري  بز محافظاً ـ( ولذلؾ يبقى ثابتاً خلاؿ الخَ º 1600-1400) مرتفعٍ  يممؾ مدى انصيارٍ 

 مما يكسب الخزؼ المقاومة والقساوة أثناء خبزه.

 (%10-1) ( وتشكؿ نسبةAl2O3.2SiO2.2H2O) وىي سيميكات الألمنيوـ )الكاؤولين(: مادة الصمصال .3

ظلاليتو كما تقوـ بدور المادة الرابطة بيف ذرات المسحوؽ,  الخزؼوتعطي  ,مف تركيب الخزؼ السني
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لمتشكيؿ, إلا أف أغمب المنتجات الحديثة لمخزؼ  قابؿٍ  متماسؾٍ  خميطٍ فعند مزجيا بالماء نحصؿ عمى 

 النشاء والسكر ليقوما بدور المادة الرابطة. وتستخدـ السني تخمو مف الكاؤوليف

أو كربونات البوتاسيوـ  K3PO4مثؿ فوسفات البوتاسيوـ  صاهرة(:المواد المسيلات أو المعدلات الزجاج ) .4

K2CO3  أو كربونات الصوديوـNa2CO3  , خفض درجة حرارة  تعمؿ عمىو  (% 20-10)تشكؿ نسبة

 وزيادة عامؿ التمدد الحراري. الانصيار

درجة  كما أنيا تعدؿالمقاومة والظلالية  الخزؼالشبكة الزجاجية وىي تعطي  ضمف تتوزع الألومينا: .5

 أثناء خبزه. خزؼنصيار وتزيد مف لزوجة الالا

 .خزؼلم خاصةٍ  لمحصوؿ عمى ألواف أكاسيد معدنيةٍ  تتكوف مف يضاؼ لممجموع مموناتٍ و

  :وتكثيؼ مف المواد العضوية كالنشاء أو الغميسريف ليسيؿ تشكيؿ  يضاؼ إليو قميؿٌ  مقطرٌ  ىو ماءٌ السائل

 لممسحوؽ. شبو عجيني   وذلؾ بإضفاء قوا ٍـ خزفيةالمادة ال

 Classification of Dental Ceramicتصنيف الخزف السني : 1-1-2

 أىميا: يمكف تصنيؼ الخزؼ وفؽ معايير متعددةٍ 

 (Kina and Bruguera, 2008):تصنيف الخزف وفق درجة الانصهار: 1-1-2-1

 ـ(.°1370 -ـ1290°) high melting عاليةٍ  انصيارٍ ذو درجة  خزؼٌ  .1

 ـ(.°1260 -ـ1090°) medium melting متوسطةٍ  ذو درجة انصيارٍ  خزؼٌ  .2

 ـ(.°1070 -ـ 870°)  low meltingمنخفضةٍ  ذو درجة انصيارٍ  خزؼٌ  .3

 ـ(.°850 -ـ 650°) ultra-low melting جداً  منخفضةٍ  ذو درجة انصيارٍ  خزؼٌ  .4
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 :تصنيف الخزف حسب البنية المجهرية: 1-1-2-2

البموري إلى أربع  –البنية المجيرية بالاعتماد عمى نسبة التركيب الزجاجييمكف تصنيؼ الخزؼ حسب 

 (McLaren and Cao, 2009):أساسيةٍ  فئاتٍ 

 (:أساسيةٍ  الفئة الأولى: أنظمة الخزف الزجاجي )السميكا بصورةٍ 

 ويحوي كمياتٍ  ,المعروؼ باسـ السيميكا أو الكوارتز (SiO2) مف أكسيد السيميسيوـ أساسيٍ  تتكوف بشكؿٍ 

مغط   لصناعة أسناف الأجيزة المتحركة, ثـ استخدمت كخزؼٍ  استخدمت بدايةً  مف الألومينا. متفاوتةٍ 

لتستخدـ بتقنية التصميـ والتصنيع  خزفيةٍ  (, كما تـ تصنيعيا بشكؿ بموكاتٍ In-Ceram) لأنظمة

التي تستخدـ مع نظاـ  vitablocks mark II (Vident)مثؿ بموكات  CAD/CAMالحاسوبي 

CEREC(Sirona Dental Systems, Charlotte, NC) . 

 : بموريةٍ  ( مع مواد مالئةٍ أساسيةٍ  )السميكا بصورةٍ الخزف الزجاجي الفئة الثانية: أنظمة 

الموسيت أو بمورات ثنائي )بمورات  بموريةٍ  مع مواد مالئةٍ السيميكا أو الكوارتز مف  أساسي   تتكوف بشكؿٍ 

أخرى بحسب حجـ ونوع  فرعيةٍ  مجموعاتٍ  3سيميكات الميثيوـ(, ويمكف تقسيـ ىذا النمط مف الخزؼ إلى 

 الطور البموري:

 من بمورات الموسيت: إلى متوسطٍ  منخفضٍ  محتوىً ذو  فمدسباريٌ  زجاجيٌ  خزفٌ  .1

 .باسـ الخزؼ الفمدسباري وىو الخزؼ المعروؼ اصطلاحاً 

 ( % حجماً 50الموسيت )تقريباً  بموراتعالي المحتوى من  زجاجيٌ  خزفٌ  .2

 .heat-pressingالذي يصنع بتقنية الحقف الحراري IPS Empress1 ) )مثؿ خزؼ 

 ببمورات ثنائي سميكات المثيوم: مقوىً  زجاجيٌ  خزفٌ  .3

بتقنية  أو ,(IPS e.max press) خزؼو ( IPS Empress2) ويصنع بتقنية الحقف الحراري مثؿ خزؼ

 .(IPS e.max CAD)مثؿ خزؼ  CAD/CAM يالتصميـ والتصنيع الحاسوب
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 : زجاجيةٍ  الفئة الثالثة: أنظمة الخزف البموري)عادة الألومينا( مع مواد مالئةٍ 

 (,In-Ceramتعرؼ باسـ )و Glass-infiltrated ceramic أنظمة السيراميؾ المرتشح بالزجاج أو 

عف التعويضات الخزفية المعدنية التقميدية وقد لاقت  كبديؿٍ  VITAقدمتيا شركة  خزفيةٍ  أنظمةٍ  3وىي 

التصميـ والتصنيع  أو بتقنية,  slip casting المعمؽ بتقنيةإما  مخبرياً  يتـ تصنيعيا, و كبيراً  سريرياً  نجاحاً 

 بموري   ىيكؿٍ ذات  الأطوار متعددة مجيريةً  بنيةً  (In-Ceram) أنظمة تمتمؾ.  CAD/CAMيالحاسوب

 : ومتينةً  صمبةً  لتنتج بنيةً  عاليةٍ  في درجات حرارةٍ  يتـ تشريبو بزجاج اللانثانيوـ السائؿ ضعيؼٍ  مسامي  

 :  In-Ceram Aluminaنظام  .1

بزجاج اللانثانيوـ يتـ تشريبو  ,%70بنسبة  AL2O3يتكوف الييكؿ مف مسحوؽ أوكسيد الألومنيوـ 

ثلاثية  وجسورٍ  مما يمكف استخدامو كتيجافٍ  جيدةً  وميكانيكيةً  ميةً يجمتبدي نتائج , وي%30المصيور بنسبة 

 .(Haselton et al., 2000) الوحدات لمتعويض عف الأسناف الأمامية والخمفية

 :  In-Ceram Spinellنظام  .2

بفضؿ احتوائو عمى  جداً  عاليةٍ  يمتاز بشفوفيةٍ و ( Mg.AL2O3) وـيتكوف الييكؿ مف الألومينا والمغنيزي

, (Heffernan et al., 2002b) الجيؿ الأوؿضعفي شفوفية المغنيزيوـ, حيث تبمغ شفوفية ىذا النظاـ 

 .بالتيجاف المفردة الأمامية فقط استطباباتوحددت  الضعيفة ولكف خواصو الميكانيكية

 :  In-Ceram Zirconiaنظام  .3

 ذوإلا أنو  عاليةٍ  ومقاومةٍ  متاز بمتانةٍ وي%, 33% والزيركونيا بنسبة 67يتكوف الييكؿ مف الألومينا بنسبة 

 .الخمفية فقطثلاثية الوحدات في المنطقة فتحددت استطباباتو بالتيجاف والجسور  جداً  ةٍ ظلاليةٍ عالي

 :البمورات )الألومينا والزركونيا(الفئة الرابعة: أنظمة الخزف الصمب متعددة 

مثؿ نظاـ    الألومينا النقيةمف أو ,  DC-Zirconمثؿ نظاـالنقية  مف الزيركونيا بموري   تتكوف مف قالبٍ 

Procera(Nobel Biocare) زجاجي   دوف طورٍ وب. 
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 :(Rosenstiel, 2006) التصنيعتصنيف الخزف بالاعتماد عمى تقنية : 1-1-2-3

 :كما يمي يمكف تصنيفيا متنوعةٍ  يمكف صناعة أنظمة الخزؼ الكامؿ بطرؽٍ  

 :تقنية مسحوق / سائل .1

المستخدمة لتغطية اليياكؿ المعدنية condensation التقميدية  إما بطريقة التكثيؼ باستخداـ الفرشاةوتتـ 

والتي تعتمد عمى  In-Ceramالمستخدمة مع أنظمة   slip castingالمعمؽ أو بطريقة أو الخزفية,

 بدرجة حرارةٍ  Sinteringثـ يتـ التمبيد  refractory dieلمحرارة  مقاو ٍـ تطبيؽ المزيج الخزفي عمى مثاؿٍ 

يتـ تشريبو بزجاج اللانثانيوـ السائؿ بدرجة  مساميٌ  بموريٌ  , فينتج ىيكؿٌ ساعاتٍ  10ـ لمدة 1120ºتبمغ 

 .  ساعاتٍ  4ـ لمدة º 1100 تبمغ حرارةٍ 

 :CAD/CAM يتصميم والتصنيع الحاسوبتقنية ال .2

   ( Computer-Aided Design/ Computer-Aided Manufacturing) مصطمحل وىي اختصارٌ 

 ثلاث مراحؿ:          وتعتمد ىذه التقنية عمى  أي )التصميـ بمساعدة الحاسوب/التصنيع بمساعدة الحاسوب(,

 ثلاثية الأبعاد للأسناف المحضرة ليتـ تصميـ التعويض عمييا.  رقميةٍ  : لإجراء نسخةٍ مرحمة المسح 

  مرحمة الػتصميـCAD :ي المرفؽ بالنظاـ.الحاسوب برنامج التصميـ لتصميـ التعويض باستخداـ 

  التصنيعمرحمة CAM: متعدد المحاور خاصٍ  المطموب باستخداـ جياز نحتٍ  لصنع التعويض. 

 :  heat –pressingتقنية الحقن الحراري .3

يعمؿ عمى تمييف   خاصٌ  فرفٌ , حيث يستخدـ lost-wax techniqueتتـ باستخداـ تقنية الشمع الضائع 

)حسب النظاـ الخزفي المستخدـ( ثـ حقنيا داخؿ الفراغ  معينةٍ  بدرجة حرارةٍ  ingotالمصبوبة الخزفية 

محد مف ل ىذه التقنيةتطوير تـ وقد في أسطوانة المسحوؽ الكاسي,  المتشكؿ عف تبخر النموذج الشمعي

حيث أف ىذه المسامات تميد  ,أثناء عممية تمبيد المواد الخزفية الكاممة التي تحدثالمسامات المجيرية 

 سبب فشؿ التعويض الخزفي. ت التيلحدوث التصدعات 
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 :بثلاث طرؽٍ  اتالترميم ةعاصنل تقنية الحقف الحرارياستخداـ ويمكف 

بشكمو التشريحي النيائي ومف ثـ يتـ حقف الترميـ وفييا  :staining techniqueطريقة التموين  -1

 .يتـ تموينو وتزجيجو

 تطبيؽ الخزؼ المغطي المينائي فقط بعد اقتطاع جزءٍ وتعني  :cut-back القطع التراجعي طريقة -2

 كامؿ.ال و التشريحيمف الثمث القاطع لمسف المحقوف بشكم

: يتـ بناء طبقات الخزؼ المغطي العاجي والمينائي layering technique بناء الطبقاتطريقة  -3

 .core وؽ الييكؿ الأساسي المحقوفف

 :(Spear and Holloway, 2008) تقنية الحقف الحراريبالتي تصنع  الأنظمة الخزفيةومف أشير 

 IPS Empress 1 لشركة(IvoclarVivadent) : 

, وتـ تسويقو تجارياً مف قبؿ 1983تـ تطوير ىذا النظاـ الخزفي في جامعة زيورخ في سويسرا في عاـ 

يكوف بشكؿ  ببمورات الموسيت مقوىً  زجاجيٌ  وىو خزؼٌ  .ـ 1990في عاـ  Ivoclar Vivadentشركة 

 .عديدةٍ  لونيةٍ  بخياراتٍ  متوافرةٍ و  لمحقف الحراري قابمةٍ  ingots خزفيةٍ  ()مضغوطاتٍ مصبوباتٍ 

 IPS Empress 2  لشركة(IvoclarVivadent): 

لمحقف  قابمةٍ  خزفيةٍ  ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ يكوف بشكؿ مصبوباتٍ  مقوىً  زجاجيٌ  وىو خزؼٌ 

مف ـ 1998 في عاـ  IPS Empress 1, تـ تطويره مف نظاـ عديدةٍ  لونيةٍ  بخياراتٍ  متوافرةٌ  الحراري

 % مما أدى إلى تحسف الخواص الميكانيكية. 60خلاؿ زيادة المحتوى البموري في تركيبو إلى 

 IPS  e.max Press لشركة (IvoclarVivadent): 

ويفوؽ IPS Empress 2 ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ تـ تطويره مف نظاـ  مقوىً  زجاجيٌ  وىو خزؼٌ 

 قابمةٍ  خزفيةٍ  بشكؿ مصبوباتٍ  يكوف ,(Stappert et al., 2006) سابقيو بالخواص التجميمية والميكانيكية
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      كي تلائـ كافة الاستخدامات مف الظلالية والشفوفية مختمفةٍ  بدرجاتٍ يتوافر و  ,لمحقف الحراري

(Ivoclar Vivadent,2007): 

 فية العاليةو المصبوبات ذات الشف HT High Translucency): ) 

 إضافة لأربع ألوافٍ  (A1  D4بحسب دليؿ الألواف التقميدي )اً لون 16 بػػػػت تتوفر ىذه المصبوبا

. تستخدـ لصنع الترميمات الخزفية ذات التحضير الأصغري Bleach (BL) للأسناف بعد التبييض

مع الأسناف غير  veneersوالوجوه الخزفية   onlaysوالحشوات المغطية inlaysكالحشوات الضمنية 

فية و مماثمة لشفالفيتيا و شفبسبب  ةالاستثنائي مع بنية السف الطبيعي وانسجاميا تكيفيابالمتمونة. تمتاز 

 مع تقنية التمويف. خاصٍ  , ويستطب استخداميا بشكؿٍ ميناء الأسناف الطبيعية

 المنخفضة ةفيو المصبوبات ذات الشف (Low Translucency) LT : 

إضافة لأربع  (A1  D4الألواف التقميدي )بحسب دليؿ  اً لون 16 ػػػب أيضا تتوفر ىذه المصبوبات

في صناعة التعويضات  رئيسي   بشكؿٍ  يستطب استخداميا. Bleach (BL)للأسناف بعد التبييض  ألوافٍ 

 .(الكبيرة )كالتيجاف الخمفية مثلاً 

 المصبوبات ذات الظلالية المتوسطة MO  (Medium Opacity): 

اليياكؿ المحقونة  لتصنيع رئيسي   وتتناسب بشكؿٍ  (,MO0MO4) لونيةٍ  تتوفر بخمس مجموعاتٍ 

 ات. الطبق ؤه بطريقةبنا, أما بقية الشكؿ التشريحي فيتـ خفيؼٍ  تصبغٍ ذات  دعاماتٍ عمى فقط  بشكؿ قبعاتٍ 

 المصبوبات ذات الظلالية العالية HO (High Opacity): 

 ونظراً  لظلاليتيا العالية فيي تتناسب بشكؿ أساسي   (HO0-HO1-HO2) لونيةٍ  درجاتٍ تتوفر بثلاث 

 ويتـ (فقط عمى دعامات شديدة التصبغ )كالأسناف المعالجة لبياً  لتصنيع اليياكؿ المحقونة بشكؿ قبعاتٍ 

 .اتالطبق بطريقةبقية الشكؿ التشريحي بناء 
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 : IPS-e.maxنظام : التعريف ب1-1-3

 ,ليناسب كافة الاستطبابات Ivoclar Vivadentمف المعدف قدمتو شركة  خاؿٍ  كامؿٍ  وىو نظاـ خزؼٍ 

 ىي:  مختمفة مواد خزفية 5 ضمفويت

يكوف بشكؿ  ,ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ مقوىً  زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS e.max Press خزف .1
 .(1, الشكؿ)ريلمحقف الحرا قابمةٍ   ingotsمصبوبات

 

 IPS e.max Press (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  : 1 شكل

يكوف بشكؿ  ,ببمورات فمور الأباتيت مقوىً  زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS e.max ZirPress خزف .2
 .(2, الشكؿ)فوؽ اليياكؿ الزيركونية مغط   يستخدـ كخزؼٍ و لمحقف الحراري  قابمةٍ  مصبوبات

 

 IPS e.max ZirPress  (IvoclarVivadent)يوضح الشكل التجاري لخزف  :2 شكل

ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ يكوف بشكؿ  وىً مق زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS-e.max CAD خزف .3
 (.3, الشكؿ)CAD/CAMلتستخدـ بتقنية  بموكاتٍ 

 

 IPS-e.max CAD (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  :3 شكل

https://pics.ivoclarvivadent.com/servlet/objecthandling?orderdesc=false&script=t&r=10&c=4&srid=432529&p=1&order=headline&col=432529&cch=1459117322951&JServSessionIdroot=E8018C086CA72E127DB9706A7E3003FE&xlt=0&nh=eif&oid=89014&f=260&lng=en&lb=0
https://pics.ivoclarvivadent.com/servlet/objecthandling?orderdesc=false&script=t&r=10&c=4&srid=432529&p=1&order=headline&col=432529&cch=1459117322951&JServSessionIdroot=E8018C086CA72E127DB9706A7E3003FE&xlt=0&nh=eif&oid=89014&f=260&lng=en&lb=0
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/00/933x/ips-emax-tech-press_1.jpg?v=1
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 (.4, الشكؿ)CAD/CAM: بموكات زيركونية تستخدـ بتقنية IPS-e.max ZirCAD خزف .4

 

 IPS-e.max ZirCAD (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  :4 شكل

فمور ببمورات  مقوىً  ,ةٍ منخفض درجة انصيارٍ ذو  زجاجيٌ  : وىو خزؼٌ IPS-e.max Ceram خزف .5

 بمورات فمور وجودل نتيجةً  ممتازةٍ  وتجميميةٍ  خصائص بصريةٍ ب ويمتاز مغط   يستخدـ كخزؼ بناءٍ و , باتيتالأ

 300 – 100)الأباتيت المتناىية في الصغر بمورات فمور( و طولاً  ميكروف 2-1)الأباتيت الصغيرة 

 . (طولاً  نانومتر

الأكاسيد المتنوعة     ف م مع مجموعةٍ , % 60تتجاوز  بنسبةٍ   SiO4مف السيميكا أساسي   ركب بشكؿٍ يت

, Ca2Oوأكسيد الكالسيوـ  ,Zn2Oوأكسيد الزنؾ , Zr2Oالزيركونيوـوأكسيد , K2Oأكسيد البوتاسيوـ )

إلى الفمور  ( إضافةً P2O5وخامس أكسيد الفوسفور  ,AL2O3 وأكسيد الألمنيوـ, Na2Oوأكسيد الصوديوـ 

F  بعض الأصبغة.و 

 

 IPS-e.max Ceram (IvoclarVivadent)يوضح البنية المجهرية والشكل التجاري لخزف  :5 شكل

http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/08/933x/e-max-zircad-bl--cke.jpg?v=1
http://www.ivoclarvivadent.com/website/uploads/images/05/933x/ips-e-max-ceram-massen.jpg?v=2


 __________________________________________________________________المراجعة النظرٌة

11 
 

 :Zirconiaالتعريف بالزيركونيا  :1-1-4

  الزيركونيومZr : 

, ودرجة انصياره 3سـ/غ6.49, كثافتو  40مف فصيمة التيتانيوـ, رقمو الذري  انتقاليٌ  معدنيٌ  ىو عنصرٌ 

 .(Taira et al., 1990) , يمتاز بمظيره المماع وبنيتو البمورية السداسيةـ º 1857حوالي 

  )الزيركونيا )أكسيد الزيركونيومZrO2  : 

 التي ZrO2SiO2تتكوف مف سيميكات الزيركونيا  , يوجد عمى شكؿ بموراتٍ غير عضوي   طبيعيٌ  وىو فمزٌ 

 .(Helvey, 2008) يتـ إرجاعيا لمحصوؿ عمى أكسيد الزيركونيوـ النقي ذو الموف الأبيض

نما تكوف مشوبةً  نقي   لا توجد ىذه المواد بشكؿٍ  ه لونيا, وبالتالي لا تشوّ  معدنيةٍ  بعناصرَ  في الطبيعة وا 

الزيركونيا  تاكتشف, و مف العمميات الكيميائية المعقدة سمسمةٍ يمكف استخداميا في طب الأسناف دوف إجراء 

, وتـ فصؿ الزيركونيوـ Martin Klaprothعف طريؽ الكيميائي الألماني  ـ 1789عاـ في  لأوؿ مرةٍ 

 .(Kelly and Denry, 2008) ـ 1824 عاـفي  Jons Berzeliusالحر مف قبؿ الكيميائي السويدي 

               وفي أواخر ستينيات القرف الماضي أجريت العديد مف الأبحاث لتطوير الزيركونيا وتحسيف خواصيا 

 ـ 1969عاـ في ة بيدؼ استخداميا للأغراض الحيوية, ودخمت الزيركونيا الاستخدامات الطبية لأوؿ مرٍ 

                لاستبداؿ المفصؿ الفخذي كروي   في مجاؿ الجراحة العظمية حيث استخدمت بشكؿ رأسٍ 

(Manicone et al., 2007). 

لمخواص الميكانيكية والتجميمية الجيدة التي تمتاز بيا الزيركونيا بالمقارنة مع المعدف, فقد بدأ  ونظراً 

في صناعة القموب والأوتاد  , حيث استخدمت بدايةً ـ 1990عاـ بدايات استخداميا في طب الأسناف في 

عف المعدف لصناعة  الجذرية, ثـ الزرعات السنية ودعاماتيا والحاصرات التقويمية, ثـ استخدمت كبديؿٍ 

 .(Piconi and Maccauro, 1999)الييكؿ الداخمي لمتعويضات الثابتة 
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 :(Pilathadka et al., 2007) : الخصائص البنيوية لمزيركونيا1-1-4-1

, ويمكف أف تنتظـ بمورات الزيركونيا زجاجي   متعدد البمورات بدوف طورٍ  أوكسيدي   تصنؼ الزيركونيا كخزؼٍ 

 : لدرجة الحرارة  تبعاً  مختمفةٍ  ضمف الشبكة البمورية في ثلاثة نماذجَ 

 : Monoclinic( Mالنموذج أحادي الميلان ) .1

  1170جد في درجات الحرارة العادية وحتى الدرجة يو ºرباعي الزواياحيث يتحوؿ لمنموذج  ـ. 

 الأضعؼ بالخواص الميكانيكية ولكنو الشكؿ الأكبر حجماً  وىو. 

 :   Tetragonal(Tالنموذج رباعي الأضلاع ) .2

  1170 مف جد في درجات حرارةٍ يو º2370حتى  ـ ºحيث يتحوؿ لمنموذج المكعب. ـ 

 ممتازةٍ  ميكانيكيةٍ  ومواصفاتٍ  متوسطٍ  وىو ذو حج ٍـ. 

 : Cubic  (C)النموذج المكعب .3

  2370أعمى مف  حرارةٍ جد في درجات يو º2680وحتى درجة الانصيار  ـ ºـ. 

  ًمتوسطةٍ  ميكانيكيةٍ  ويمتمؾ مواصفاتٍ  وىو الشكؿ الأصغر حجما. 

 

 

 (Raghavan, 2012) يوضح البنية البمورية لمزيركونيا باختلاف درجات الحرارة :6 شكل
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في  , الأمر الذي يسبب تحولاً  ـº 1500 تبمغ بدرجة حرارةٍ  حراريةٍ  إلى معالجةٍ  حتاج تشكيؿ الزيركونياي

عند تبريدىا لموصوؿ إلى ( Mإلى النموذج أحادي الميلاف )( Tالبنية البمورية مف النموذج رباعي الزوايا )

في الحجـ, حيث أف انخفاض درجة  درجة حرارة الوسط المحيط, وتترافؽ ىذه التحولات البمورية بتغيراتٍ 

(, T( إلى النموذج )Cعند الانتقاؿ مف النموذج )( %2.31في حجـ البمورات بمقدار) الحرارة يسبب زيادةً 

وتؤدي ىذه الزيادة الحاصمة في  (,M( إلى النموذج )T( عند الانتقاؿ مف النموذج )%4.5وبمقدار )

 غرفةلميكانيكية لدى وصوليا إلى درجة حرارة الالحجـ إلى تصدع الزيركونيا وانخفاض خواصيا ا

(Manicone et al., 2007). 

لمزيركونيا في درجة الحرارة العادية مف خلاؿ إضافة ولمتغمب عمى ىذه المشكمة يتـ تثبيت البنية المجيرية 

, أكسيد  CeO2, أكسيد السيريوـ MgOأكسيد المغنزيوـ  ,CaOأكسيد الكالسيوـ مثؿ  أكاسيد معينةٍ 

, مما يمنع تمؾ التحولات البنيوية ويسمح لمزيركونيا بالوصوؿ إلى درجة حرارة الوسط Y2O3الإيتيريوـ 

حيث  ,( (Tرباعية الزويا( أو C) مكعبةٍ  بموريةٍ  في بنيةٍ  مرصوفةٍ  ذات ذراتٍ  سميمةٍ  المحيط بشكؿ كتمةٍ 

مف  mol% 16( بإضافة حوالي C) في النموذج المكعب يمكف الحصوؿ عمى الزيركونيا المستقر كمياً 

 جزئياً  ةبينما يمكف الحصوؿ عمى الزيركونيا المستقر  ,مف أكسيد الإيتيريوـ mol% 8أكسيد الكالسيوـ مع 

(PSZ) partially stabilized zirconia ( في النموذج رباعي الزواياT بإضافة )3 %mol  مف أكسيد

 , ويطمؽ عمى الزيركونيا الناتجة اسـ الزيركونيا رباعية الزوايا المستقرة بالإيتيريوـالإيتيريوـ لبنية الزيركونيا

(3Y-TZP) Ytria-stabilized Tetragonal Zirconia Polycrystal  التي تمتاز بخواص

 .(Piconi and Maccauro, 1999)في التطبيقات السنية  وىو النوع الأكثر استخداماً  ممتازةٍ  ميكانيكيةٍ 
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 :(Khamverdi and Moshiri, 2012) أنواع الزيركونيا المستخدمة في طب الأسنان :1-1-4-2

 فقط تستخدـ في طب الأسناف وىي: توجد العديد مف المواد الخزفية الزيركونية ولكف ىنالؾ ثلاثة أنواعٍ 

 Zirconia toughened alumina (ZTAالألومينا المقواة بالزيركونيا ) .1

% 33مع  % مف أكسيد الألمنيوـ67ي تركيبو ( الذي يحتوي فIn-Ceram Zirconiaويقصد بيا نظاـ )

  slip castingإما بتقنية المعمؽ  . يتـ تصنيعياmol% 12بالسيريوـ  مف أكسيد الزيركونيوـ المثبت جزئياً 

وأضعؼ  ( أكثر مساميةً ZTA(. تكوف التعويضات المصنعة مف )soft machining) آليةٍ  أو بطريقةٍ 

           . 3Y-TZPمع الزيركونيا  ( مقارنةً MPa 800-400ص الميكانيكية ) تبمغ مقاومة الانحناء بالخوا

 .ولا يستطب استخداميا لمتعويض عف الأسناف الأمامية بسبب ظلاليتيا الشديدة

 Magensium partiallystabilized zirconia( Mg-PSZبالمغنزيوم ) جزئياً  ةالزيركونيا المثبت .2

ويتـ التثبيت  ,(C) مف البمورات المكعبة موزعة ضمف شبكةٍ  (T) تكوف مف بمورات زيركونيا رباعية الزوايات

 مف أكسيد المغنيزيوـ.  (mol% 8)الجزئي لمبنية البمورية بإضافة 

عف الحجـ الكبير لمجزيئات وذلؾ بسبب المسامية المرتفعة الناتجة  واسعٍ  لـ يستخدـ ىذا النوع بشكؿٍ 

(30-60 mµ)  ًللاىتراء وأضعؼ بالخواص الميكانيكية وأكثر عرضةً  مما يجعؿ المادة أقؿ ثباتا 

(Denry and Kelly, 2008). 

 Yattria-stabilized tetragonal polycristals(3Y-TZP) بالإيتيريوم جزئياً  ةالمستقر الزيركونيا  .3

مف أكسيد الإيتيريوـ.  mol% 3يتـ تثبيتيا ب  ,(T) رباعية الزوايا المجيري مف بموراتٍ  ياتركيبكوف يت

مما يجعؿ  ,نموذجي   بشكؿٍ  ( ومرصوفةً mµ 5-2 ) في الحجـ تقريباً  ومتساويةً  الجزيئات صغيرةً  تكوف

كؿ المواد الخزفية السنية الكاممة   3Y-TZPحيث تفوؽ الخواص الميكانيكية لػ وقوةً  المادة أكثر كثافةً 

 (.MPa 1000 – 800مقاومة الانحناء تبمغ الموجودة )
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 (3Y-TZP) بالإيتيريوم جزئياً  ةخواص الزيركونيا المستقر  :1-1-4-3

 :ممتازةيا الخواصبسبب  تعويضيةٍ  كمادةٍ ( 3Y-TZPازداد الاىتماـ بالزيركونيا )

  مقاومة الانكسار(Christel et al., 1989): 

تدعى متانة التحوؿ  فيزيائيةٍ  خاصيةٍ ب بسبب امتيازىا عاليةٍ  مقاومة انكسارٍ  (3Y-TZP) الزيركونيا تمتمؾ

Transformation Toughening  التحوؿ المحرض بالجيدأو Stress-Induced Transformation, 

مما يحرض عمى تحوؿ البمورات مجيريةً  أف تعرض الزيركونيا للإجيادات قد يسبب صدوعاً  ويقصد بيا

(, ويترافؽ ىذا  (M( إلى النموذج أحادي الميلافT) الزوايافي المنطقة حوؿ الصدع مف النموذج رباعي 

, مما يؤدي إلى تشكؿ % مع بقاء حجـ القالب ثابتاً 5-3في حجـ البمورات بنسبة  موضعيةٍ  التحوؿ بزيادةٍ 

 .ؿ عمى تقوية وزيادة صلابة المادةو وتعمحوؿ الصدع تؤدي إلى إغلاق قوى ضغطٍ 

 

 

 (pocketdentistry, 2016)نقلا عن , يوضح آلية متانة التحول في الزيركونيا :7 شكل
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  التقبل الحيوي: 

 ,.Dion et al)مف الجسـ الحي معاكسٍ  ولا تسبب أي رد فعؿٍ  عد الزيركونيا مف المواد الخاممة كيميائياً تُ 

حوؿ الزرعات الزيركونية  طويؿ الأمد عظمي   وقد بينت العديد مف الدراسات حصوؿ اندماجٍ  (1994

أقؿ مما ىو عميو يكوف كما لوحظ أف الغزو الجرثومي لسطوح الزيركونيا , لزرعات التيتانيوـ مشابوٍ بشكؿٍ 

 .(Rimondini et al., 2002) لسطح التيتانيوـ

 الخواص البصرية: 

مما يمكف الاستفادة منيا في التطبيقات السنية السريرية  كافيةً  وتبدي ظلاليةً  أبيضاً  تمتمؾ الزيركونيا لوناً 

خفاء القموب المعدنية تحتيا وذلؾ بسبب كثافتيا العالية   ,كاستخداميا في تتويج الأسناف شديدة التموف وا 

مقارنة بالأفضؿ  شفوفيةً  االزيركونيتبدي , و ممـ 0.5وتجانسيا حتى بالثخانات المحدودة لمييكؿ الزيركوني 

 .(Heffernan et al., 2002a)الخلائط المعدنية مع 

بيدؼ تحسيف الناحية  خاصةٍ  يمكف تمويف الييكؿ الداخمي لمتعويضات الزيركونية باستخداـ سوائؿ تمويفٍ و 

مع الزيركونيا البيضاء, ولكف ذلؾ  يمكف أف يسبب  أفضؿ مقارنةً  لوني   التجميمية والحصوؿ عمى انسجا ٍـ

 تصنيع التعويضات الزيركونية أخذ ذلؾ بالحسباف أثناء مراحؿ  في شفوفية المادة ويجب تناقصاً 

(Tuncel et al., 2013). 
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 :(Miyazaki et al., 2013) الزيركونيا المعدة لمنحت الآليأصناف  قوالب  -1-1-4-4

 ييتـ تصنيع التعويضات الزيركونية بطريقة النحت الآلي مف خلاؿ تقنية التصميـ والتصنيع الحاسوب

CAD/CAM  أو بتقنية التصميـ والتصنيع اليدويMAD/MAM الزيركونيا  )بموكات( وتكوف قوالب

 :  densely sinteredأو كاممة التمبيد  presintered )ممبدة جزئياً( إما ناقصة التمبيدالمستخدمة 

 :(Hard machining)الآلي لمبموكات كاممة التمبيد  النحت -1

 تبمغ بدرجة حرارةٍ في المصنع تصؿ ىذه البموكات إلى كثافتيا العظمى بعد المعالجة الحرارية الكاممة 

1500 ºاً كستيلااوأكثر أصعب  نحتيا مما يجعؿ جداً  عاليةٍ  لمدة ساعتيف. تمتاز ىذه البموكات بقساوةٍ  ـ 

للاىتراء ويستوجب استبداليا مما يزيد التكمفة  كما أف القساوة العالية تجعؿ السنابؿ أكثر عرضةً  ,وقتلم

لعدـ  وتحافظ عمى أبعادىا دوف تقمصٍ  دقةً  رثأك ات المصنعة مف ىذه البموكاتتكوف التعويض المادية.

 في المخبر. لاحقةٍ  حراريةٍ  الحاجة لأي معالجةٍ 

 Denzir (Cadesthetics AB)  ,DC-Zirconia (DCS Dental AG) وىمايوجد نظاماف 

(Miyazaki et al., 2009). 

 (: Soft machining) الممبدة جزئياً  الآلي لمبموكات النحت -2

فلا تصؿ لمرحمة القساوة الكاممة مما يسيؿ في المصنع  جزئيةٍ  حراريةٍ  تخضع ىذه البموكات لمعالجةٍ 

 متممةٍ  حراريةٍ  بعد نحتيا إلى معالجةٍ تحتاج عممية نحت الترميمات في المخبر, ولكف القطعة التعويضية 

تتـ معاوضة ىذا و  ,%20يبمغ حوالي  حجمي   لموصوؿ إلى الكثافة والقساوة الكاممة مما يعرضيا لتقمصٍ 

 أكبر يتناسب مع نسبة التقمص اللاحقة.  التعويض ونحتو بحج ٍـالتقمص مف خلاؿ تصميـ 

 الأنظمة المتوفرة التي تستخدـ ىذه القوالب : مف

IPS e.max® ZirCAD (Ivoclar Vivadent) 

Lava (3M ESPE)   ,  DD Bio ZW (Implant Direct)      
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 الضوء والمون:: 1-2

لاختيار  ضروريٌ  ليتـ إدراؾ الألواف في الدماغ ىو أمرٌ إف فيـ طبيعة الضوء وكيؼ تتمقاه العيف البشرية 

 .(Sikri, 2010) عندما يتعمؽ ذلؾ بألواف الترميمات الخزفية وخاصةً  ما بشكؿ دقيؽٍ  لوف جس ٍـ

تقاس أطواؿ موجاتيا  كيرومغناطيسيةٍ  طاقةٍ عف  وىو عبارةٌ  يعتبر الضوء المصدر الأساسي لكؿ الألواف,

مف الطيؼ الإشعاعي الكيرطيسي وىو الجزء المرئي  ضيقاً  تمثؿ حيزاً و  (1nm = 10-6 mmبالنانوميتر)

Electromagnetic spectrum (Chu et al., 2004). 

 

 (Chu et al., 2004) يوضح موقع الطيف الضوئي المرئي بالنسبة لمطيف الإشعاعي الكهرطيسي :8 شكل

يمكف أف  )ضوء الشمس( أوؿ مف أوضح أف الضوء الأبيضـ  1665عاـ في وقد كاف إسحؽ نيوتف 

الطيؼ  , وأطمؽ عمى سمسمة الألواف الناتجة اسـزجاجي   عند مروره عبر موشورٍ  ألوافٍ  عدة إلى ينقسـ

 .(Chu et al., 2004)نانوميتر 760) – 380)في المجاؿ أطوالو الموجية  قعالضوئي المرئي الذي ت

 

 (Chu et al., 2004) يوضح ألوان الطيف الناتجة عن مرور الضوء عبر موشور زجاجي :9 شكل
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 ىي:  متسمسمةٍ  ألوافٍ  7يتكوف الطيؼ الضوئي المرئي مف 

مف  بدقةٍ  )الأحمر, البرتقالي, الأصفر, الأخضر, الأزرؽ, النيمي, البنفسجي(, ويتـ التعرؼ عمى كؿ لوفٍ 

 كما يمي: خلاؿ طوؿ موجتو

  ( نانوميتر.800-650الأحمر: طوؿ موجتو )الموف 

 ( نانوميتر.649-590الموف البرتقالي: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوميتر.589-550الموف الأصفر: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوميتر.539-490الموف الأخضر: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوميتر.489-460الموف الأزرؽ: طوؿ موجتو ) 

 ( نانوم459-440الموف النيمي: طوؿ موجتو ).يتر 

 ( نانوميتر.439-390الموف البنفسجي: طوؿ موجتو ) 

ج امو ينجـ عف امتصاصو لكؿ الأمواج الضوئية الواردة إليو بينما يعكس الأ فالموف المميز لأي جس ٍـ

مف ؿ ىذه الأطواؿ الموجية في العيف البشرية استقبويتـ ا .(Gürel, 2003) الضوئية الممثمة لمونو فقط

مخاريط الأحمر, مخاريط  مف المخاريط ) أنواعٍ  3, حيث تحتوي شبكة العيف عمى conesقبؿ المخاريط 

 الأطواؿ الموجية أساسيٍ  بشكؿٍ أف تستقبؿ يمكنيا معيف البشرية ل(  وبالتالي فإف الأخضر, مخاريط الأزرؽ

 .(Chu et al., 2004) فقط الحمراء والخضراء والزرقاء
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 لمون في طب الأسنان:: ا1-2-1

ينبغي عمى طبيب ومخبري  لمحصوؿ عمى الانسجاـ الموني المطموب وتحقيؽ أفضؿ النتائج التجميمية

 الأساسية لمتغمب عمى المشاكؿ في صعوبة اختيار الموف: المونية مف المفاىيـ معرفة مجموعةٍ  الأسناف

  الألوان الأوليةprimary colours (Chu et al., 2004) : 

أخرى, بينما يمكف  لا يمكف الحصوؿ عمييا مف مزج ألوافٍ  ,(الأزرؽو الأصفر و الأحمر ) وىي ثلاثة ألوافٍ 

 مف خلاؿ مزجيا مع بعضيا تشكيؿ بقية الألواف.

 

 (Chu et al., 2004) يوضح الألوان الأولية :10 شكل
 المتممة(الألوان الثانوية( secondary colours (Chu et al., 2004): 

 عف مزج لونيف مف الألواف الأساسية : منيا  كؿٌ نتج ي ألوافٍ  ثلاثةوىي 

 البرتقالي ينتج عف مزج المونيف الأحمر والأصفر. -

 الأخضر ينتج عف مزج المونيف الأصفر والأزرؽ. -

 البنفسجي ينتج عف مزج المونيف الأزرؽ والأحمر. -

 

 (Chu et al., 2004)يوضح الألوان الثانوية)المتممة(  :11شكل
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  الألوان المتتامةcomplementary colours  (Chu et al., 2004) : 

 رمادياً  تعطي لوناً ف متساويةٍ  مزج بكمياتٍ ت ماتعدؿ بعضيا عندالتي  نيةمو مجموعةٌ مف الأزواج الوىي 

 . يعكس أو ينقؿ كؿ الأطواؿ الموجية بالتساوي باىتاً 

 )الأزرؽ والبرتقالي(. أزواج الألواف المتتامة ىي )الأحمر والأخضر(, )الأصفر والبنفسجي( ,

 

 (Chu et al., 2004) يوضح الألوان المتتامة :11 شكل

لمترميـ بإضافة الموف المتمـ  valueالإشراؽ الموني عمى مبدأ الألواف المتتامة يمكف تعديؿ قيمة  اً اعتمادو 

, لذلؾ فإف اً برتقالي يحوي لوناً  A3. مثلًا: الموف إشراقاً لمرمادي وبالتالي أقؿ  ليصبح الموف أكثر ميلاناً 

 .(Kina and Bruguera, 2008) يقمؿ مف درجة السطوعزرقاء  إضافة صبغةٍ 

 

 (Chu et al., 2004) يوضح كيفية تعديل قيمة الإشراق الموني باستخدام الألوان المتتامة :11 شكل
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  يمي: يمكف وصؼ الآلية الأساسية لاستقباؿ الموف كماو 

, ما ويتفاعؿ معو أف يصطدـ بجس ٍـأثناء مروره أو يمكف  مف المنبع الضوئي, يصؿ الضوء لمعيف مباشرةً 

 :(Chu et al., 2004) ىي أساسيةٍ  عوامؿَ  يعتمد عمى ثلاثة معيفٍ  إدراؾ لوفٍ وبالتالي فإف 

 :المصدر الضوئيطبيعة  -1
ئي المثالي يجب أف يعطي لضو االمصدر , فالموف قييـفي ت حاسماً  دوراً مواصفات المصدر الضوئي تمعب 

دوف أف يسبب  وراحةٍ  يسمح بانتقاء الموف بدقةٍ مما  معتدلةٍ  , وأف يكوف ذو شدةٍ زٍ ركّ وغير مُ  منتشراً  ضوءاً 

 .(Rosenstiel, 2006)القريبة مف ضوء النيار ئيةمصادر الضو اللذلؾ تفضؿ و  لمعيف إجياداً 

مف أىـ الظواىر المتعمقة بالمصدر الضوئي والتي تؤثر عمى دقة اختيار  Metamerismذامية خالوتعد 

بدواف بمونيف مختمفيف عند وت معينةٍ  ضاءةٍ إتحت ظروؼ  واحدٍ  تبدو فييا مادتاف بموفٍ  ةٌ ظاىر الموف, وىي 

أدلة باستخداـ عندما يتـ اختيار لوف الترميمات ) بشكؿ سمبي   , وتؤثر ىذه الظاىرة سريرياً تغير الإضاءة

أو في  في ضوء النيار مختمؼٍ  بموفٍ بدو تقد  مما يجعميا ,فقط ضوء العيادةتحت تأثير  الموف التقميدية(

 . (Kina and Bruguera, 2008) أخرى ظروؼ إضاءةٍ 

 :الشخص الفاحص -2

 أىميا:  عديدةٍ  لعوامؿَ  لآخر تبعاً  تختمؼ استجابة العيف للألواف مف شخصٍ 

  ٍمع التقدـ بالعمر. دقيؽٍ  عمر الشخص:  حيث تتناقص حدة الرؤية ويصعب تقييـ الألواف بشكؿ 

  عمى الشبكية أو القرنية  جانبيةٍ  العامة والأدوية المتناولة: قد تترافؽ العديد مف الأدوية بتأثيراتٍ الصحة

 ضعؼ المطابقة المونية. مسببةً 

 اً لوني اً جيادإ يسبب المتواصؿالضوئي التنبيو الإرىاؽ والحالة البدنية العامة: ف colour fatigue  يؤدي

 .(O’Brien, 2008) يبدو الموف الأصمي أقؿ تركيزاً فاستجابة العيف للألواف  انخفاض إلى
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 : مجسملالمادة الفيزيائية طبيعة  -3
مف المصدر الضوئي مع ىذه  واردعف عممية تفاعؿ الضوء ال تنتج ف الخواص المونية الطبيعية لأي مادةٍ إ

 :(Chu et al., 2004) بعدة أشكاؿٍ  يتفاعؿ معويمكف أف ما  عندما يسقط الضوء عمى جس ٍـفة, الماد

 الانتقال( عبورال( Transmission: 

مف خلاؿ مادةٍ أو  نقي( )مثؿ لوح زجاج transparent شفافةٍ  يحدث عندما يمر الضوء مف خلاؿ مادةٍ 

  )مثؿ ميناء الأسناف(. translucent شافةٍ 

  والامتصاص نعكاسالا Reflection and absortion: 

 ماعندالانعكاس يحدث و  الواردة إليو ويعكس بعضيا الآخر, يمتص الجسـ عادة بعض الأمواج الضوئية

فالجسـ ة, نعكسمة اليطواؿ الموج, ويتـ إدراؾ الموف بحسب الأرتد عنويثـ ما  بجس ٍـ ءضو الصطدـ ي

, أما الجسـ الأبيض قي الأمواج الضوئية الواردة إليويعكس فقط الأمواج الزرقاء ويمتص با الأزرؽ مثلاً 

فيعكس كؿ الأطواؿ الموجية الواردة إليو عمى عكس الجسـ الأسود الذي يمتص كؿ الأمواج الضوئية 

 .(Freedman, 2011)الواردة إليو

 
 (Freedman, 2011) وامتصاصهأيوضح علاقة لون الجسم بانعكاس الضوء  :14 شكل
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في مجاؿ التعويضات الخزفية لا بد  تحقؽ أفضؿ النتائج التجميمية وخصوصاً  ولمحصوؿ عمى ترميماتٍ 

 : كبيرٍ  مف فيـ الخصائص البصرية التالية التي يمكف لمجسـ أف يتمتع بيا وتؤثر عمى لونو بشكؿٍ 

  الممعانGloss : 

عف الجسـ, وليذه  ةالمنعكس ةالمتوازي الأمواج الضوئيةىي الخاصية البصرية التي تشير إلى كمية 

يزداد الممعاف والإشراؽ الموني  فكمما كاف سطح السف أممساً  ,في طب الأسناف كبيرةٌ  الخاصية أىميةٌ 

في الموف يجعميا  ةٍ متطابق كما أف اختلاؼ الممعاف بيف ترميماتٍ , وينخفض الإحساس باختلاؼ الموف

 .(Kina and Bruguera, 2008) ةً تبدو مختمف

  البريقOpalescence : 

عندما يعبر الضوء مف خلالو وبموف  ظيور الجسـ بموف معيفٍ  التي تعبر عف ىي الخاصية البصرية

,  وتتجمى ىذه الخاصية في ميناء الأسناف الطبيعية عنو,آخر عندما ينعكس الضوء  بشكؿٍ خاص 

( تميؿ للانعكاس عف الميناء والعاج بينما تعبر الأمواج فالأطواؿ الموجية الأقصر)الموف الأزرؽ مثلاً 

للأزرؽ  مائلاً  أبيضاً  )الأحمر والبرتقالي( أو يتـ امتصاصيا مما يعطي لمميناء لوناً  الأطوؿالضوئية 

 .(Kina and Bruguera, 2008)أكبر وحيويةً  لونياً  ويمنحيا عمقاً  فتبدو الأسناف أكثر إشراقاً 

 )التوهج )التألقFluorescence : 

تعبر عف امتصاص الجسـ لمضوء الوارد إليو ثـ إعادة إصداره ولكف  ىي الخاصية البصرية التي

أكبر. ويتضح ىذا المفيوـ في عاج الأسناف الطبيعية ذات المحتوى المرتفع مف المواد  موجيةٍ  بأطواؿٍ 

 .(Kina and Bruguera, 2008) ني لمسفالعضوية مما يسبب زيادة التوىج وانخفاض التركيز المو 
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 وصف المون/أبعاد المون :: 1-2-2

تسمح باختيار ومطابقة الموف  لونيةٍ  وجود أنظمةٍ إلى  دقيؽٍ  بشكؿٍ وصؼ الموف الحاجة الماسة لدعت 

 , ومف أشير الأنظمة المونية المستخدمة في طب الأسناف: سيؿٍ  بشكؿٍ 

 :Munsell colour system (Chu et al., 2004) نظام مونسيل المونيأولا : 

 علاقةٍ ترتبط ب جميع الألوافأف في بداية القرف العشريف  Albert Munsellألبيرت مونسيؿ  لاحظ الفناف

يعتمد عمى  دقيؽٍ  بشكؿٍ  بصرياً  ثلاثي الأبعاد لوصؼ الموف منيجيٍ  وقاـ بتأسيس نظا ٍـ ,يابينفيما  وثيقةٍ 

 :لموف ىي أساسيةٍ  أبعادٍ  ثلاثة

 : Hueية المون الصبغة -1

أحمر أو أزرؽ أو أخضر(,  عف آخر) مثلاً  ويقصد بيا الصبغة الأساسية لموف التي تسمح لنا بتمييز لوفٍ 

 ىي:                   لونيةٍ  عشر درجاتٍ  مونسيؿ بوضعقاـ و  .المنعكس ضوءلمة يموجال الأطواؿ مف خلاؿحدد تُ و 

ي /                          أزرؽ بنفسج / أزرؽ/  ؽزرَ مُ أخضر  / أخضر /رخضَ مُ أصفر /  أصفر / رصفَ مُ أحمر  /أحمر

 .رحمَ مُ بنفسجي  /بنفسجي

 تمثؿ الكثافة المونية. 10 – 1مف  عشرة أجزاء مرقمةٍ  إلى لونيةٍ  درجةٍ وقاـ بتقسيـ كؿ 

 : Chroma يةكثافة المونال -2

 واف الضعيفة عفلتسمح لنا بتمييز الأ التي الصفةأي , الموف الأساسيوتركيز  إشباعويقصد بيا مقدار 

 القوية.  الألواف

 :Value يشراق المونالإ -3

الألواف واف الفاتحة و لز بيف الأيميبالتتسمح التي الصفة , أي brightnessسطوع الموني مقدار ال ويقصد بو

 مف سف   درجة والكثافة المونيةال كف أف تختمؼف المممف الموني. في عممية التطابؽالأىـ وىو العامؿ , الغامقة

 .متشابيةٍ  جعؿ الأسناف تبدو كمجموعةٍ ي يمكف أفشراؽ الموني لآخر ولكف الإ
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 (Munsellcoloursystem)نقلا عن , مونسيلبنظام  الثلاثة يوضح أبعاد المون :15شكل

التي يقصد بيا  translucency مستوى الشفوفيةلتحديد  وجود معيارٍ إلى  نيمونسيؿ المو يفتقر نظاـ 

في طب  التي يمكف اعتبارىا البعد الرابع لموف وربما الأكثر أىميةً , و مقدار مرور الضوء عبر الجسـ

عالية تجعؿ مف الضروري  ةً يفو شفتمتمؾ  مثلاً مامية سناف الأالحدود القاطعة للأف الأسناف التجميمي,

 .(Rosenstiel, 2006) حصوؿ عمى أفضؿ النتائج التجميميةمحاكاتيا في التعويضات الخزفية لم

 :(chu 2004) مف الشفوفية مختمفةٍ  درجاتٍ ويمكف أف نميز ثلاث 

  ةمالظميالأجسام opaqueو يتـ امتصاصوأف ينعكس أما إفيو عبرىا, منع مرور الضوء : ت. 

  افةفالشالأجسام transperant: عبرىا. كامؿ الضوءمرور بسمح ت 

  الشافةالأجسام translucent :  ٍجزئي لمضوء عبرىا تسمح بمرور. 

الداخمة في تركيبيا  البموراتوحجـ وشكؿ عمى نسبة بشكؿٍ أساسيًّ تعتمد شفوفية المواد الخزفية وعموماً 

 .(Heffernan et al., 2002b)الكيميائي 
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 :CIE L*a*b* color system(Rosenstiel, 2006) نظام المون الكمي ثانيا: 

المفوضية الدولية للأبحاث المتعمقة بشؤوف مف قبؿ ـ  1976عاـ  في  لأوؿ مرةٍ  تـ اعتماد ىذا النظاـ

في  واسعٍ  تخدـ حالياً بشكؿٍ ويس,  ”Commision Internationale de l’Eclairage (CIE)“ الإنارة

 ΔEيتغير المونال حساب قدرتو عمىبويمتاز  الأبحاث المتعمقة بالألواف في مختمؼ المجالات العممية,

 .تبعاً لممسافة عبر فضاء الموف هتفسير و  دقيؽٍ  بشكؿٍ 

 :(Gonuldas et al., 2014) ىي لتعريؼ الموف إحداثياتٍ  3عمى ـ الموف الكمي نظايعتمد 
 L*):) الموف إشراؽاثؿ يمvalue  )الموجود في نظاـ )درجة السطوعMunsell , خواص  تعبر عفو

 أبيض.(L=100) أسود , و(L=0) وتتراوح بيف  ,سود لموفالأو  الأبيض

 كما يمي : Munsellفي نظاـ  Chroma  الكثافةو  Hue الصبغة المونية تماثؿ*b و *aالأحداثيات 

a*):)  الأحمرتمثؿ درجة الموف ( عندما تكوفa > 0( أو الموف الأخضر عندما تكوف ,)a < 0). 

b*):) ( تمثؿ درجة لموف الأصفر عندما تكوفb > 0)أو , ( الموف الأزرؽ عندما تكوفb < 0.) 

 

 CIE Lab (Gonuldas et al., 2014)يوضح المعاملات المونية بنظام المون الكمي  :16 شكل
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 .عف التغير الموني بيف نقطتيف في فضاء الألواف ثلاثي الأبعاد ΔEالمصطمح  يعبرو 

 مف العلاقة التالية: التغير المونييحسب و 

(Δ a*)2 + (Δb*)2 ]1/2+ΔE = [ (Δ L*)2 

 :تُمثِّؿ التغيرات في إحداثيات الموف *ΔL*, Δa*, Δbحيث 

Δa* =a1*-a2* 

Δb* =b1*-b2* 

ΔL* =L1*-L2* 

 Ghinea et)سريرياً الموني المقبوؿ  تغيرمقدار البخصوص  كبيرٍ  واختلاؼٍ  وعمى الرغـ مف وجود جدؿٍ 

al., 2010) يجب أف التغير الموني المقبوؿ بو في الترميمات السنية  عمىالدراسات  فقد أجمعت أغمب

 .(Douglas and Brewer, 1998, Ragain and Johnston, 2000 ) ( 3.7) القيمة ألا يتجاوز

 ∆Εحسب قيمة التغير الموني ومقدار القبوؿ السريري  تـ تصنيؼ (Vichi et al., 2007) وفي دراسة

 كما يمي:

 (Ε≤∆1 ٌتغير :)  ٌبالنسبة لمعيف البشرية غير مميزٍ , و اً سريري مقبوؿ. 

 (1<Ε≤∆ 3.3 ٌتغير :) ماىرٍ  صٍ صختمف قبؿ م ولكف يمكف تمييزه ,سريرياً  قبوؿٌ م. 

 (Ε∆>3.3 ٌتغير :)  ٍشخاص العادييفمف قبؿ الأ ويمكف تمييزه, سريرياً  غير مقبوؿ. 
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 : في طب الأسنان اختيار المون: 1-2-3

جيزة الأأو باستخداـ  shade guideيتـ اختيار الموف إما بالطريقة التقميدية باستخداـ دليؿ الألواف السني

 :(Rosenstiel, 2006) المعتمدة عمى التكنولوجيا الالكترونية

 :shade matching conventional التقميدية الطريقة البصريةأولا :

 عديدةٍ  عوامؿبتتأثر ولكنيا  والأسيؿ استخداماً  وىي الطريقة الأكثر شيوعاً  ,وتتـ باستخداـ أدلة الألواف

إلى ظروؼ الإضاءة  , إضافةً وعمره وتقديره الشخصي لموفالفاحص ة خبر ك أىميا العامؿ الشخصي

 : بصري. ومف أكثر أدلة ألواف الأسناف استخداماً ال والإجيادالمحيطة 

 :VITA (Chu et al., 2004)من شركة  VITAPAN® classical تقميديالالألوان دليل  -1

 كما يمي: ةٍ تسمسمم ؼ وأرقاـو حر ب تكوف مرمزةً  ,اً لوني اً يار خ 16ويحوي  وىو الأكثر استخداماً 

 A1/A2/A3/A3.5/A4  ةبرتقاليالف او لأل: ل. 

 B1/B2/B3/B4  :اءصفر للألواف ال. 

 C1/C2/C3/C4  :ةرماديال/اءصفر للألواف ال. 

 D2/D3/D4  :(.ةبنيال)ة رماديال/ةبرتقاليللألواف ال 

  chroma المونية  , بينما تشير الأرقاـ إلى الكثافةhueإلى الصبغة المونية  A-B-C-Dتشير الحروؼ 

( والأكثر سطوعاً  )الذي يدؿ عمى الموف الأقؿ إشباعاً  1ج مف الرقـ , بحيث تتدر value ودرجة السطوع 

 (.والأقؿ سطوعاً  )الذي يدؿ عمى الموف الأكثر إشباعاً  4إلى الرقـ 

 

 VITAPAN classical (Chu et al., 2004) دليل الألوان التقميدي :17 شكل
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 : Ivoclar Vivadent  (Chu et al., 2004)من شركة  ®CHROMASCOPدليل  -2

 أرقا ٍـ 3كوف مف يت عددي   بالتساوي, ويستخدـ نظاـ ترميزٍ  مجموعاتٍ  5موزعة في  اً لوني اً يار خ 20يحوي 

 كما يمي:

 ( للألواف البيضاء.140/ 130/ 120/ 110) خياراتٍ  4: وتحتوي  100 المجموعة الأولـى 

  (  للألواف الصفراء.240/ 230/ 220/ 210) خياراتٍ  4: وتحتوي  200المجموعة الثانيػة 

  (  للألواف البرتقالية.340/ 330/ 320/ 310) خياراتٍ  4: وتحتوي  300المجموعة الػثالثة 

  (  للألواف الرمادية.440/ 430/ 420/ 410) خياراتٍ  4: وتحتوي  400المجموعة الرابعة 

  ( للألواف البنية.540/ 530/ 520/ 510خيارات ) 4: وتحتوي  500المجموعة الخامسة 

 ( عف درجات الكثافة المونية والسطوع بحيث : 40 – 30 – 20 – 10وتعبر الأرقاـ ) 

 10  ًوالأكثر سطوعاً  : الأقؿ إشباعا. 

 40  ًوالأقؿ سطوعاً  : الأكثر إشباعا. 

( للأسناف     040/ 030/ 020/ 010) لونيةٍ  خياراتٍ  4تحوي  إضافيةٍ  ويحتوي ىذا الدليؿ عمى مجموعةٍ 

 .(Kina and Bruguera, 2008)بعد التبييض

 

 

 (Chu et al., 2004) مع المجموعة الإضافية CHROMASCOPدليل ألوان  :18 شكل
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 : VITA Toothguide 3D-MASTER®(Chu et al., 2004) ثلاثي الأبعاد دليل ال -3

         valueبحسب درجات السطوع  تـ تقسيميا أولاً  اً لوني اً ار خي 29ويحتوي  ـ 1998تـ تقديمو عاـ 

 مف اليسار لميميف كما يمي: ( ومرتبةٍ 5-4-3-2-1-0) متسمسمةٍ  بأرقاـ مرمزةٍ  مجموعاتٍ  6إلى 

  للأسناف بعد التبييض وىي المجموعة الأكثر سطوعاً  لونيةٍ  خياراتٍ  3: تحوي  0المجموعة. 

  تحوي خياريف لونييف فقط. 1المجموعة : 

  (تحوي كؿ منيا 4 - 3 – 2المجموعات : )لونيةٍ  خياراتٍ  7. 

  وىي الأقؿ سطوعاً  لونيةٍ  خياراتٍ  3: تحوي  5المجموعة. 

( تعبر عف L-M-R) بأحرؼٍ  مرمزةٍ  أعمدةٍ  3في  ( تكوف الألواف موزعةً 4 - 3 – 2في المجموعات) 

 كما يمي: Hueالصبغة المونية 

  (left) L ٌللأصفر  مائؿٌ  : لوفYellowish. 

  (right) R ٌللأحمر  مائؿٌ  : لوفReddish. 

  (middle) M ٌبيف الأحمر والأصفر  متوسطٌ  : لوف. Middle hue 

 .M( فتحوي فقط الدرجة المونية المتوسطة 5 - 1 – 0أما المجموعات المتبقية )

بأرقاـ            مرمزةٍ  إلى مستوياتٍ  في كؿ مجموعة سطوعٍ  chromaوتـ تقسيـ درجات الكثافة المونية 

 (.= الأكثر إشباعاً  3/  = الأقؿ إشباعاً  1مف الأسفؿ للأعمى ) ( مرتبةٍ 3 - 2 – 1)

 

 3D Master (Chu et al., 2004)دليل الألوان ثلاثي الأبعاد  :19 شكل
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 بالطريقة البصرية التقميدية ختيار المونء عامة لاىمباد (Rosenstiel, 2006) : 

 سـ.  25أف تكوف أسناف المريض بنفس مستوى نظر الطبيب وعمى بعد حوالي  .1

 الخذامية. ظاىرة لتجنب  مختمفةٍ  ئيةٍ اختيار الموف تحت مصادر ضو  .2

 تنظيؼ الأسناف جيداً قبؿ أخذ لونيا وذلؾ بإزالة التصبغات والقمح.      .3

فالأسناف  قبؿ أف يتعرض السف لمتجفاؼو  جياد عيف الطبيبإقبؿ اختيار الموف في بداية جمسة المعالجة  .4

 .أكثر إشراقاً بدو الجافة ت

 الألواف الفاقعة.تجنب كؿ ما قد يؤثر عمى عممية  انتقاء الموف كأحمر الشفاه والملابس ذات  .5

إراحة العيف بيف المشاىدات بالنظر  عمى الأكثر( مع ضرورة ثوافٍ  5) طويمةٍ  تجنب التحديؽ بالسف لفترةٍ  .6

 .موازنة مستقبلات الموف الموجودة في الشبكيةبيدؼ  قبؿ أخذ الموف مباشرةً  رمادي   إلى سطحٍ 

مف الممكف  حيث يكوف ,والأفتح يتـ اختيار الموف الأقؿ كثافةً  عند عدـ التمكف مف تحديد الموف بدقةٍ  .7

 .(Chu et al., 2004) لزيادة الكثافة المونية وتقميؿ الإشراؽ خارجيةٍ  ؿ الموف باستخداـ مموناتٍ يتعد

  الخصائص الواجب توافرها في دليل الألوان المثالي(Tung et al., 2002) : 

 مف الألواف بما يتناسب مع التنوع الموجود في الأسناف الطبيعية. كاؼٍ  وجود تعددٍ  .1

 يسيؿ اختيار الموف بدقة. أف يتـ ترتيب الألواف بشكؿ عممي   .2

 قابمية المقارنة مع المواد السنية المختمفة مثؿ الخزؼ والكومبوزيت وأسناف الأجيزة الصناعية. .3

 الانسجاـ مع أدلة الألواف الأخرى. .4
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 based shade matching-echnologyTالمعتمدة عمى التكنولوجيا   الطريقة :ثانيا

المحيطة أو بالعامؿ الشخصي ولذلؾ فيي تمتاز لا تتأثر وسائؿ قياس الموف الالكترونية بظروؼ الإضاءة 

, (Freedman, 2011) أكبر في النتائج عند المقارنة مع الطريقة البصرية التقميدية وموثوقيةٍ  عاليةٍ  بدقةٍ 

 :أىميا عديدةٌ  ليذه الأجيزة أنواعٌ و 

 :  Spectrophotometersأجهزة قياس الطيف الضوئي  -1

ثـ تحميؿ  قياسي   , وتعتمد عمى إصدار ضوءٍ تمتاز ىذه الأجيزة بدقتيا العالية وبسيولة استخداميا سريرياً 

نانوميتر( عمى طوؿ الطيؼ  10كؿ  )تقريباً  الأمواج الضوئية المنعكسة عف سطح جسـ ما في عدة نقاطٍ 

مع قياس  hueالضوئية المرئية لكؿ صبغة لونية  يث يقوـ بقياس كمية الطاقةالضوئي المنعكس, ح

 في كامؿ الطيؼ المرئي, وتنتج عف ىذه القياسات مجموعةٌ  valueوالإشراؽ الموني  chromaالكثافة 

 .(Chu et al., 2004) دقيقةٍ  لونيةٍ  يتـ تحويميا إلى قي ٍـ والتي مف البيانات المعقدة

, ويمتاز ىذا استخداماً الطيؼ الضوئي  مف أكثر مقاييس  Vita Easyshade*Compactجياز يعد

 :(Freedman, 2011) الجياز بما يمي

 سيمة الاستخداـ. لاسمكيةٍ  بقبضةٍ  مزودٌ  .1

 يسيؿ توضعو واستناده عمى سطح السف المراد أخذ لونو. ممـ( 5)قطره حوالي  صغيرٍ  ذو رأسٍ  .2

 لإظيار نتائج القياسات المونية. واضحةٍ  ذو شاشةٍ  .3

 بيدؼ وصمو بالحاسوب لتوثيؽ النتائج. USBبمخرج  مزودٌ  .4

حسب دليؿ فيتا ثلاثي  اً لون 29, و VITAPAN classicalحسب دليؿ فيتا التقميدي  اً لون 16يقيس  .5

 .CIE Labات المونية وفؽ نظاـ الموف الكميإمكانية عرض نتائج القياس, مع 3D-MASTERالأبعاد 

 ) ثمث عنقي, ثمث متوسط, ثمث قاطع(. مناطؽ محددةٍ لوف أو قياس  إمكانية قياس لوف السف كاملاً  .6
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 : Colorimeters  (Chu et al., 2004)القياس المونيأجهزة  -2

 ,)أحمر ر لونيةٍ فلات 3 خلاؿ مفة مباشر  الموفثـ تحديد  الجسـ مف الضوء انعكاس مبدأ عمى تعتمد

, ويمكف عرض النتائج وفؽ نظاـ العيف في المونية المستقبلات مبدأ عمؿ تقريباً  شبوبما ي أزرؽ( ,أخضر

 .(X-Rite, Grand Rapids, Michigan) ومف أشير ىذه الأجيزة , Lab CIE الموف الكمي

 

 (Freedman, 2011) وآلية عممه X-Riteيوضح جهاز : 12 شكل

 

 

 : (Freedman, 2011) كاميرات الرقمية وأنظمة التصوير ال -3

ولكنيا  ,وسيمة الاستخداـ لتحديد الموف في طب الأسناف وىي إحدى الوسائؿ الالكترونية التي قد تكوف فعالةً 

 بعموـ الحاسوب والتصوير لمحصوؿ عمى أفضؿ النتائج.  أساسيةٍ  تحتاج مف الممارس إلى معرفةٍ 

 ىذه الصورة ببرامج حاسوبيةٍ  ةعالجيتـ مثـ  لمجسـ المراد أخذ لونو رقميةٍ  تعتمد ىذه التقنية عمى التقاط صورةٍ 

 .دقيقةٍ  لونيةٍ  ( وتقوـ بتحويميا إلى معطياتٍ  Adobe Photoshop) مثؿ برنامج معالجة الصور  خاصةٍ 
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 :الدراسات السابقة 

ومع التقدـ  ,كبيرٍ  بز في التغير الموني لتعويضات الخزؼ المرتبط بالمعدف بشكؿٍ درس تأثير عدد دورات الخَ 

الخالية مف الذي شيده عمـ المواد السنية في السنوات الأخيرة وانتشار استخداـ التعويضات الخزفية الكاممة 

 وكانت مف الخزؼ الكامؿ مختمفةٍ  ظيرت بعض الدراسات التي ناقشت نفس الموضوع باستخداـ أنظمةٍ المعدف 

 :فيما بينيا النتائج متفاوتةً 

 دراسة (Uludag et al., 2007) 

         لنيائي لنوعيف مف أنظمة الخزؼ الكامؿ( مرات في الموف ا7-5-3درس تأثير تكرار الخبز)

(IPS Empress(و )VITA In-ceram alumina)  يقياس المونالباستخداـ جيازcolorimeter  مف

, (XL-20 Colorimeter; Gardner Instruments Laboratory Inc, Bethesda, Md)نوع 

 ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  10بقطر مف النظاميف ) لكؿٍ  A2بموف  اً خزفي اً قرص 21وتألفت عينة البحث مف 

( 1.5 – 1 – 0.5بحسب ثخانة الخزؼ المغطي ) (n=7) , قسمت لثلاث مجموعاتٍ (ممـ 0.6 أساسي  

 L)تناقصت قيـ   L , a , bممـ, واستنتج أف تكرار خبز الخزؼ يؤثر عمى قيـ المعاملات المونية الثلاث 

للأصفر(    ومائلاً  فظيرت العينات بموف أكثر احمراراً  a, bفظيرت العينات أغمؽ, بينما ازدادت قيـ 

 .ولا يمكف تمييزىا سريرياً  تغيرات المونية محدودةً وكانت ال

  دراسة(Celik et al., 2008) 

( باستخداـ DC-zirkon( مرات في الموف النيائي لنظاـ الخزؼ )9-7-5-3درس تأثير تكرار الخبز )

عينة البحث (, وتألفت VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germany)مقياس الطيؼ الضوئي 

بحسب  (n=10, قسمت لمجموعتيف ) (ممـ 1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  4بقطر ) اً خزفي اً قرص 20مف 

( مرات 9-7-5-3واستنتج أف تكرار الخبز )ممـ,  1والذي طبؽ بثخانة ( A1-A3لوف الخزؼ المغطي )
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 رت العينات بموفٍ عتيف فظيفي كمتا المجمو  Lحيث ازدادت قيـ المعامؿ الموني يؤثر عمى الموف النيائي 

فمـ تتغير في عينات  b , أما قيـفأصبحت العينات أكثر اخضراراً  a وانخفضت قيـ المعامؿ الموني. أفتحٍ 

A1 عينات  وازدادت فيA3   ًضمف , وكانت جميع التغيرات المونية الحاصمة التي أصبحت أكثر اصفرارا

 .مقبولة سريرياً الحدود ال

  دراسة(Ozturk et al., 2008) : 

عيف مف أنظمة                    ( مرات في الموف النيائي لنو 9-7-5-3درس تأثير عدد دورات الخبز )

باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي                                              (IPS e.max Press( و)DC-zirkonالخزؼ الكامؿ )

(VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germany وتألفت عينة البحث مف ,)اً خزفي اً قرص 30 

 ممـ( , قسمت لثلاث مجموعاتٍ  1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  4)بقطر لكؿ مف النظاميف  A1بموف 

(n=10) ( 9-7-5-3( ممـ, واستنتج أف تكرار الخبز)1.5 – 1 – 0.5بحسب ثخانة الخزؼ المغطي )

التغيرات المعدؿ الوسطي لقيـ  كاف, حيث مرات يؤثر عمى الموف النيائي لنظامي الخزؼ المستخدميف

 في السريريقبوؿ ال ودحد وتجاوز(, E<3∆) في مجموعة الزيركونيا ضمف الحدود المقبولة سريرياً  المونية

 .IPS  e.max Press (∆E>3.7) الزجاجي خزؼال مجموعة

  دراسة(Sahin et al., 2010): 

الخزؼ  ( مرات في الموف النيائي لمتعويضات المصنعة بنظاـ9-7-5-3درس تأثير تكرار الخبز )

باستخداـ مقياس الطيؼ  Turkom-Cera™ [Turkom-Ceramic (M) Sdn. Bhd.]الألوميني 

 اً قرص 20( وتألفت عينة البحث مف VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germanyالضوئي )

بحسب لوف الخزؼ  (n=10ممـ , قسمت لمجموعتيف ) 1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  10بقطر  اً خزفي

حيث , ( مرات يؤثر عمى الموف النيائي9-7-5-3( واستنتج أف تكرار الخبز)A1-A3المغطي )

 b( وانخفضت قيـ المعامؿ الموني بحت العينات أقؿ احمراراً )فأص aانخفضت قيـ المعامؿ الموني 
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فظيرت ) A3, وازدادت في عينات  A1في عينات  Lتتغير قيـ لـ ( بينما )فأصبحت العينات أقؿ اصفراراً 

 .سريرياً  ( وكانت قيـ التغير الموني مقبولةٌ أفتحٍ  بموفٍ 

  دراسة(Bachhav and Aras, 2011): 

( مرات في الموف النيائي لمتعويضات الزيركونية المصنعة بتقنية 9-7-5-3درس تأثير تكرار الخبز )

CAD/CAM بنظاـ (Lava ,3M ESPE, st Paul, MN, USA,)  باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي

(VITA Easyshade; Vita Zahnfabrik; Germany)  اً خزفي اً قرص 30وتألفت عينة البحث مف 

بحسب ثخانة الخزؼ  (n=10) ممـ, قسمت لثلاث مجموعاتٍ  1 أساسي   ممـ وبثخانة ىيكؿٍ  12بقطر 

 بزيادة عدد دورات الخبز ولكف محدودةٍ  لونيةٍ  استنتج حدوث تغيراتٍ ( ممـ, و 1.5 – 1 – 0.5المغطي )

 (.3.7)أقؿ مف  في جميع المراحؿ التغيرات المونية كانت ضمف الحدود المقبولة سريرياً 

  دراسة(Al-Dwairi et al., 2013): 

وتألفت  IPS  e.max Press( مرات في تغير الموف النيائي لخزؼ 7-5-3درس تأثير تكرار الخبز)

مجموعات  6قسمت إلى  ممـ, 1 أساسي   وبثخانة ىيكؿٍ ممـ  11بقطر  اً خزفي اً قرص 60عينة البحث مف 

(n=10)  بحسب لوف خزؼ البناء المغطي(A2 , C2) ( ممـ1.5 - 1 - 0.5وثخانتو )  واستنتج أف

 لمخزؼ المستخدـ بثخاناتو وألوانو المختمفة ولكف محدودةٍ  لونيةٍ  زيادة عدد دورات الخبز يسبب تغيراتٍ 

 (.3.7)أقؿ مف  في جميع المراحؿ الحدود المقبولة سريرياً التغيرات المونية كانت ضمف 
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يــانــثـــاب الــبـــال  
 

 

 

 

 

 مــواد وطــرائــق الــبــحــث

Materials and Methods 
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 :Sample عينة البحثوصف : 2-1

بحيث تكوف ثخانة الييكؿ الخزفي  ,ممـ 1.5ممـ وبثخانة  8بقطر  اً خزفي اً قرص 20تألفت عينة البحث مف 

 ممـ. 1ممـ وثخانة خزؼ البناء المغطي  core0.5) الداخمي )

 لنوع الخزؼ المستخدـ لصناعة الييكؿ الخزفي الداخمي: ( تبعاً n=10) إلى مجموعتيف العينة قسمت

  مجموعة أقراص الخزؼ الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـIPS e.max press  ذات

 .IPS e.max Ceramوتتـ تغطيتيا بخزؼ البناء  (MO 1) الظلالية المتوسطة

 :يصنع الييكؿ الخزفي بتقنية  مجموعة الأقراص الزيركونيةCAD/CAM  باستخداـ مكعبات الزيركونيا مف

 .IPS e.max Ceramوتتـ تغطيتيا بخزؼ البناء  Dental Direct ( مف شركة DD Bio ZW)نوع 

 : Materialsمواد البحث : 2-2

 :المستخدمة في البحث  المواد :2-2-1

 زيركونيا مف نوع بموؾ (DD Bio ZW مف شركة )(Dental Direct, Germany), (21الشكؿ.) 

 

 المستخدم الزيركونيابموك  :21 شكل
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  شمع صب مف شركة(Renfert , Germany) ,(22الشكؿ.) 

 

 شمع الصب المستخدم لتشميع أقراص المجموعة الأولى :22 شكل

  ٌفوسفاتيةٍ  ذو رابطةٍ  كاسٍ  مسحوؽ maruvest مف شركة  مع السائؿ الخاص(megadental GmbH, 

Germany), (23الشكؿ). 

 

 السائل الكاسي مع المسحوق :23 شكل
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  ٌخزفيةٌ  مصبوبات (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)IPS e.max press   ٍبظلالية 

 (.24الشكؿ)، (MO1) متوسطةٍ 

 

 

 المستخدمة الخزفية المصبوبات :14 شكل

 

 الدافع أو المكبس الألومينيAlox Plunger  مع المادة العازلةAlox Plunger Seperator  بيف )تعزؿ

 (.25الشكؿ) ,IvoclarVivadentالدافع والمصبوبة الخزفية أثناء الحقف الحراري( مف شركة 

12 

 ( الدافع الألوميني في عمبة المادة العازلة1, )( الدافع الألوميني1: )25 شكل
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 حمضي السائؿ الPress Invex))  مف شركةIvoclarVivadent, (26)الشكؿ. 

 

 invex الحمضي السائل :16 شكل

 

 العاجي والمينائي( خزؼ البناء(IPS e.max Ceram  بموف A1وخزؼ التزجيج Glaze  مف شركة

IvoclarVivadent  ,(13)الشكؿ. 

 

 تزجيجالبناء المغطي )العاجي والمينائي( مع خزف ال خزف :17 شكل
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 البحث: في المستخدمةوالأدوات  الأجهزة :2-2-2

  جياز CAD/CAMالمكوف مف آلة النحت (Roland DWX-50, Japan ) وبرنامج مع الكومبيوتر

 (.28الشكؿ), (ZirkonZahn, Italy) المرفؽالتصميـ 

12 

 آلةالنحت( 1)  التصميم برنامج مع الكومبيوتر جهازCAD/CAM( :1 )جهاز مكونات :28 شكل

  الفرف الخاص بتقسية الزيركونيا مف شركةZirkonZahn ,(29الشكؿ.) 

 
 فرن تقسية الزيركونيا :19 شكل
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 الحقف الحراري  فرف EP3000المخصص لنظاـ  IPSe.max pres مف شركة IvoclarVivadent 
 .(30الشكؿ)

 

 EP3000 فرن الحقن الحراري : 30 شكل

 

 الخزؼ  فرفP300  مف شركةIvoclarVivadent  لخبز خزؼ البناء يتواجد في مخبر الأسناف المخصص
 .(31الشكؿ) ,المختص

 

 P300 فرن خبز الخزف :11 شكل
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  مف شركة مرممة لتنظيؼ الأقراص الخزفيةRenfert ,(32الشكؿ) . 

 

 المرممة المستخدمة :32 شكل

  الاكتروني الموف قياسجياز VITA Easyshade*Compact, VITA Zahnfabrik, California)) 
 . (33الشكؿ), كمية طب الأسناف بجامعة دمشؽمداواة في الجد في قسـ يو 

 

 كتروني المستخدملالا  المونجهاز قياس  :33 شكل
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  (34الشكؿ), ميمميمتريمقياس ثخانة. 

 

 مقياس الثخانة المستخدم: 34 شكل

  البوتقة المطاطية المخصصة لنظاـIPS e.max press  ٍسيميكوني   وجدارٍ  وغطاءٍ  تتكوف مف قاعدة ,

 .(35الشكؿ)

 

 أجزاء البوتقة :35 شكل
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 ميكروتور صناعي (Strong, Korea) , (36الشكؿ). 

 

 الميكروتور الصناعي مع القبضة :36 شكل

 
 رأس إنياء مطاطيو  قرص فاصؿ ألماسي (SunEye, Korea), (37الشكؿ). 

12 

 ( رأس الإنهاء المطاطي1( القرص الفاصل, )1): 17 شكل
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 :Methodsطرائق البحث  2-3

 

 

 مرحمة صنع الأقراص الخزفية: -2-3-1

( coreبحيث تكوف ثخانة الييكؿ الخزفي ) ,ممـ 1.5ممـ وبثخانة  8بقطر  اً خزفي اً قرص 20تـ تصنيع 

 :كما يميص تخصتمت ىذه الخطوات بالإستعانة بالتقني المممـ, و  1 وثخانة خزؼ البناء المغطي ممـ 0.5

 :الزجاجية صناعة الأقراص الخزفيةخطوات أولًا: 

 تصنيع الهيكل الأساسي core : 

 كما يمي: IPS e.max Pressتـ تصنيع الييكؿ الأساسي  بتقنية الشمع الضائع باستخداـ خزؼ 

بنفس الأبعاد  خاص   بلاستيكي   ممـ وذلؾ باستخداـ قالبٍ  0.6ممـ وبثخانة  8شمعت الأقراص بقطر   -

ت الأقراص تدَ ممـ بعد إجراء الحقف الحراري وترميؿ الأقراص وتشذيبيا(, ثـ وُ  0.5)ستصبح الثخانة 

بيتيا في قاعدة البوتقة وتـ تث ممـ( 1.1ممـ وقطره  1 حوالي )طوؿ الوتد جاىزةٍ  شمعيةٍ  باستخداـ أوتادٍ 

ثـ  ,ممـ عمى الأقؿ( 10ممـ عمى الأقؿ, والمسافة عف جدراف البوتقة  3)بحيث تكوف المسافة بيف الأقراص 

ممـ  23مزج مع غ بودرة ت100) وفؽ تعميمات الشركة المصنعة مناسبةٍ  كسيت بالمسحوؽ الكاسي في بوتقةٍ 

 (.38الشكؿ)(, ؽرفَ مف السائؿ المُ 

 المرحلة الأولى (الزجاجٌة والزٌركونٌة) صنع الأقراص الخزفٌة•

 المرحلة الثانٌة تكرار خبز الأقراص وتسجٌل القراءات اللونٌة•
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كساؤها الأتشميع  18 شكل ( تثبيت الأقراص في 1, )الأقراص بعد تشميعها وتوتيدها (1, )التأكد من ثخانة القرص الشمعي (1: )قراص وا 
 ( مرحمة الكسو.4قاعدة البوتقة المطاطية, )

أسطوانة  أدخمتالسيميكوني( و بعد تصمب المسحوؽ الكاسي أزيمت أجزاء البوتقة )القاعدة والغطاء والجدار  -

حتى يتبخر المثاؿ  دقيقةٍ  60لمدة  ـ(º 950)تبمغ  حرارةٍ درجة الكاسي في فرف الإحماء المخصص ب

 .(39الشكؿ), الشمعي

 
 في فرن الإحماء أسطوانة الكاسي:  19 شكل
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بحيث يكوف الوجو المطبوع عميو نحو الأعمى( وفوقيا الدافع ) MO1وضعت المصبوبة الخزفية بموف  -

 الألوميني بوجيو المعزوؿ باتجاه المضغوطة في مجرى الصب داخؿ أسطوانة الكاسي الساخنة, ونقمت

ليتـ حقنيا ضمف الفراغ المتشكؿ عف احتراؽ النموذج الشمعي )الحقف إلى فرف الحقف الحراري  مباشرةً 

 (.40الشكؿ)ـ (, º 925 تبمغ حرارةٍ الحراري يتـ بدرجة 

 

 الحقن الحراري لممضغوطة الخزفية :40 شكل

 

بعد قص  ( أزيؿ الدافع الألومينيتقريباً  دقيقةٍ  60)بعد  بعد أف بردت البوتقة إلى درجة حرارة الغرفة -

مف نوع  المسحوؽ الكاسي المحيط بو حتى تنكشؼ كتمة الخزؼ المحقوف, ثـ تـ الترميؿ باستخداـ رمؿٍ 

polishing beads  ٍبار )الترميؿ الناعـ(  2)الترميؿ الخشف( ثـ عمى ضغط  بار أولاً  4 عمى ضغط مرممة

سـ( لرأس قمـ الترميؿ عف القطع  2)حوالي  مناسبٍ  مع الانتباه إلى اتجاه زاوية الترميؿ والمحافظة عمى بعدٍ 

 .(41الشكؿ), الخزفية لتجنب تشظي الحواؼ



 _________________________ المواد والطرائق_____________________________________________

21 
 

12

34 

( مرحمة الترميل الخشن, 1( قص أسطوانة الكاسي لإزالة الدافع الألوميني, )1: )تنظيف الأقراص المحقونة من المسحوق الكاسي: 41 شكل
 ( كتمة الأقراص بعد تنظيفها من المسحوق الكاسي4الترميل الناعم, ) مرحمةكتمة الأقراص قبل ( 1)

 

لمدة لـ تتجاوز  Press Invexبعد تنظيؼ الأقراص مف المسحوؽ الكاسي تـ نقعيا في السائؿ الحمضي  -

 100دقيقة, ثـ أخرجت مف السائؿ وغسمت بالماء وجففت وتـ ترميميا باستخداـ رمؿ أكسيد الألمنيوـ  30

 . (1-42الشكؿ), الناتجة عف الحقف الحراري بار لإزالة الطبقة المتأكسدة 2-1ميكروف بضغط 

 ذيبيا وتنعيميا باستخداـ رأس إنياءٍ , وتـ تشرقيؽٍ  ألماسي   فاصؿٍ  فصمت الأقراص الخزفية باستخداـ قرصٍ  -

زة بْ خَ  ثـ أجريت ,ممـ (0.05 ± 0.5) خزفي   بحيث تكوف الثخانة النيائية لكؿ قرصٍ  خاص   مطاطي  

لاستقباؿ خزؼ  لتكوف الأقراص جاىزةً  المنتجة ( حسب تعميمات الشركةwash firingالتأسيس الأولية )

 .(2-42الشكؿ) ,A1بموف  IPS e.max Ceramالبناء المغطي 
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 ( الأقراص بعد تشذيبها.1( في السائل الحمضي, )e.max press( كتمة أقراص خزف)1: )تجهيز الأقراص لبناء الخزف المغطي :41 شكل

 

  تطبيق خزف البناء المغطيIPS e.max Ceram ,(2-43الشكؿ): 

بالطريقة التقميدية باستخداـ  ( تـ تطبيؽ الخزؼ المغطيwash firingبعد إجراء خبزة التأسيس الأولية )

 مراحؿ كما يمي:  3الفرشاة عمى 

وذلؾ بعد وضع كؿ  ,فوؽ الأقراص ورقي   تكثيفو بمنديؿٍ ثـ وتـ تطبيقو بالفرشاة  مزج الخزؼ العاجي أولاً  -

لضماف الحصوؿ  ممـ, تـ تصنيعو خصيصاً  1.5ممـ وبثخانة  8بقطر  خاص   بلاستيكي   ضمف قالبٍ  قرصٍ 

 في الفرف المخصص وفؽ تعميمات الشركة المنتجةلمخزؼ المغطي. ثـ خبزت الأقراص  موحدةٍ  عمى ثخانةٍ 

ممـ  0.3 حوالي ترؾ مسافةوتـ إنياء الثخانة بحيث ت ,(ىوائيةٍ  ـ مع تخميةٍ º 750)درجة حرارة الخبز 

 الأخيرة. لمخزؼ المينائي ولطبقة التزجيج

أخرى  بنفس الطريقة السابقة باستخداـ نفس القالب البلاستيكي وخبزت الأقراص مرةً  طبؽ الخزؼ المينائي -

 ممـ. 1.5وتـ إنياؤىا وتنعيميا بحيث تكوف الثخانة النيائية لمقرص 

لأخذ الموف الأولي قبؿ البدء بمرحمة تكرار  ـ لتكوف جاىزةً º 725تبمغ  بدرجة حرارةٍ  تـ تزجيج الأقراص أخيراً  -

 الخبز.
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( تطبيق الخزف المغطي 1,1,4( أقراص الخزف المحقون جاهزة لتطبيق خزف البناء , )1طريقة تطبيق خزف البناء المغطي: ) :43 شكل
( أقراص 7العاجي, )الأقراص بعد خبز الخزف  (6الأقراص بعد تغطيتها جاهزة لمخبز, ) (5باستخدام الفرشاة ضمن القالب البلاستيكي, )

  الخزف الزجاجي جاهزة لأخذ المون بعد تزجيجها.
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 خطوات صناعة الأقراص الزيركونية:ثانياً: 

 كما يمي: CAD\CAMي الحاسوب بتقنية التصميـ والنحت ىذه الأقراص صنعت

 بمػػػػا يتناسػػػب مػػػػع الأبعػػػػاد (1-44الشػػػػكؿ) ,باسػػػتخداـ جيػػػػاز الحاسػػػػوب المرفػػػؽ أسػػػػطوانةٍ تصػػػػميـ  أولاً  جػػػرى -1

النيائيػػة المطموبػػة للأقػػراص )مػػع حسػػػاب نسػػبة الػػتقمص اللاحػػؽ الػػذي سػػػتتعرض لػػو الأقػػراص خػػلاؿ عمميػػػة 

 .(2-44), أعطي أمر النحت التمبيد(, ثـ

12 

 بعد نحتها . ( الأسطوانة الزيركونية1( تصميم الأسطوانة الزيركونية, )1: ): تصميم ونحت الأسطوانة الزيركونية44 شكل

ارتفػاع بمػوؾ يبمػغ ) باسػتخداـ سػنبمة ماسػية مخروطيػة فصمت الأسطوانة بعد انتياء نحتيا عف بموؾ الزيركونيا -2

 10رقيػؽ لتعطػي ألماسػي قسمت باستخداـ قرص فاصؿ ثـ  .(1-45الشكؿ ), ممـ( 14الزيركونيا المستخدـ 

لمحصػوؿ عمػػى  نػاع ٍـ باسػتخداـ ورؽ زجػاجٍ  وتشػذيبيا قػراصنيػاء الأإتػـ و  (.1-45الشػكؿ ) ,ةٍ زيركونيػ قػراصٍ أ

 بالحسباف.نتيجة التعرض اللاحؽ لمحرارة %( 20)حوالي الثخانة المطموبة مع أخذ نسبة التقمص 

12 

 الزيركونية بعد تقطيع الأسطوانة( الأقراص 1( فصل الأسطوانة عن بموك الزيركونيا, )1): تصنيع هياكل أقراص الزيركونيا:  45 شكل
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 سػاعات7لمػدة  كامػؿٍ  لتمبيػدىا وتقسػيتيا بشػكؿٍ  (,46الشػكؿ ) ,في فرف الإحماء المخصػصالأقراص وضعت  -3

 .  وفؽ تعميمات الشركة المنتجة

 

 المخصص الزيركونية في فرن الإحماء تمبيد الهياكل :46 شكل

 

لاسػتقباؿ  ثخانػة لتكػوف جػاىزةً الأخرجت الأقراص مف الفرف ونظفت وتـ التأكد مف الثخانػات باسػتخداـ مقيػاس  -4

 بػنفس الطريقػة التػي اسػتخدمت سػابقاً  A1بمػوف  IPS e.max Ceram)العػاجي والمينػائي(  الخزؼ المغطي

 (.47الشكؿ ), لتغطية أقراص الخزؼ الزجاجي المحقوف

123 

( الأقراص 1( الأقراص الزيركونية بعد تغطيتها بالخزف العاجي قبل الخبز )1-1: )تغطية هياكل الزيركونيا بالخزف المغطي وخبزها: 47 شكل
 جاهزة لأخذ المونبعد خبزها وتزجيجها الزيركونية 
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  ٍورقمت  ,(48الشكؿ ) ,متعددةٍ  تحوي حجراتٍ  خاصةٍ  بلاستيكيةٍ  وضعت جميع أقراص العينة ضمف عمبة

 الخزؼ الزجاجي بأرقاـ                            ( وأقراص  z10حتى z1)مف  حجرات الأقراص الزيركونية بأرقا ٍـ

في مكانو خلاؿ مراحؿ أخذ القياسات  عمى كؿ قرصٍ  اظفوذلؾ لمح (,49الشكؿ ) ,e10)حتى  e1)مف 

 المونية.

 

 
 أقراص الخزف الزجاجي وأقراص الزيركونيا داخل حجرات العمبة البلاستيكية الحافظة لمعينات: 48 شكل

 

 
 البلاستيكية الحافظةيوضح ترقيم حجرات  :49 شكل
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 ية :المون تكرار الخبز وتسجيل القراءات مرحمة :2-3-2

تـ قياس الموف لجميع أقراص العينة مف طرفيا المزجج في نفس ظروؼ الإضاءة باستخداـ جياز قياس 

 :(50الشكؿ ), كما يميVITA Easyshade*Compact الموف الالكتروني 

لجياز غط رأس اضُ ز, ثـ مف شاشة الخيارات الرئيسية لمجيا ةأيقونة المعاير  تـ اختياربعد تشغيؿ الجياز  -

صوت الطنيف  عمى بموؾ المعايرة الموجود في قاعدة الجياز حتى سماع ثواف تقريباً  5ولمدة بشكؿ خفيؼ 

 الذي يدؿ عمى انتياء المعايرة. 

 الخيارات المناسبة وذلؾ باختيار أيقونة قياس الموف المفرد. تضبط -

 أثناء أخذ الموف عمى مضغوطةٍ  , وتـ وضع كؿ قرصٍ كحولي   مطيرٍ  باستخداـ سائؿٍ  نظفت الأقراص أولاً  -

 بغرض توحيد لوف الخمفية لجميع العينات. A3 بموف خزفيةٍ 

يتـ الضغط ثـ  ,في مركزهمف طرفو المزجج و القرص لسطح  ملامساً  عمودي   الجياز بشكؿٍ  يوضع رأس -

خذ ع صوت الطنيف الذي يدؿ عمى انتياء أاسملموجود في أعمى قبضة الجياز حتى المستمر عمى الزر ا

 الموف.

وبنفس الطريقة تـ قياس ثـ أخذ المتوسط الحسابي لمقيـ الناتجة,  خزفي   لكؿ قرصٍ  لونيةٍ  قياساتٍ  3تـ أخذ  -

وسجمت النتائج  ضمف جداوؿ ليتـ حساب  (مرات 6-4-2 )بعد تكرار الخبز إحداثيات الموف في كؿ مرحمةٍ 

 .ومف ثـ إجراء الدراسات الإحصائية المناسبة قيـ التغير الموني لكؿ قرصٍ 
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( اختيار أيقونة 1, )لمجهاز ( شاشة الخيارات الرئيسية1) :VITA Easyshade Compactباستخدام جهاز  قياس المون طريقة :50 شكل
( يوضح قياس المون لأحد 6( الجهاز جاهز لقياس المون, )5قياس المون النقطي, )( اختيار أيقونة 4( معايرة رأس الجهاز, )1المعايرة, )
 ( نتائج قياس المون لأحد الأقراص.8( رأس الجهاز أثناء قياس المون لأحد الأقراص بعد وضعه عمى المضغوطة الخزفية, )7الأقراص, )
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 ثــالــثــاب الــبــال

 

 

 

 

 

 جــائــتــنــال

Results 
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 :الدراسة الإحصائية

 وصف العينة: :3-1

 قرصػػػاً خزفيػػػاً كانػػػت مقسػػػمةً إلػػػى مجمػػػوعتيف رئيسػػػتيف متسػػػاويتيف وفقػػػاً لنػػػوع الخػػػزؼ 02تألفػػػت عينػػػة البحػػػث مػػػف 

 (, وكاف توزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:e.maxالمستخدـ )زيركونيا, خزؼ زجاجي 

 توزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم:

 يبين توزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم.: 1 جدول

 الوئوٍخالٌسجخ  عذد الألراص ًوع الخسف الوستخذم

 50.0 10 زيركوويا

 e.max 10 50.0خسف زجاجي 

 100 20 انمجموع

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدراسة الإحصائية التحميمية: :3-2

الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ اثنتػػيف,  تكػػرار أربػػع مراحػػؿ مختمفػػة )قبػػؿ( فػػي *L* ,a* ,bتػػـ قيػػاس المعػػاملات المونيػػة )

دورات خَبػزْ( لكػؿ قػرص خزفػي مػػف الأقػراص المدروسػة فػي عينػة البحػث ثػـ تػـ حسػػاب  6دورات خَبػزْ, بعػد  4بعػد 

تغيػػر بػػيف كػػؿ زوج مػػف المراحػػؿ المدروسػػة )تغيػػر المػػوف الأولػػي بعػػد دورتػػي خَبػػزْ اثنتػػيف,  ∆Eمقػػدار التغيّػػر المػػوني 

,  4-0دورات خَبػػزْ, التغيػػر المػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػزْ  6دورات خَبػزْ, تغيػػر المػػوف الأولػػي بعػد  4لأولػػي بعػػد المػوف ا

الٌسجخ الوئوٍخ لتوزع عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم

50.050.0

زيركوويا

xam.e خسف زجاجي

 يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم.: 1 مخطط
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( لكػػؿ قػػرص خزفػػي مػػف الأقػػراص  6-4, التغيػػر المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػزْ  6-0التغيػػر المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػزْ 

 ية:المدروسة في عينة البحث وفقاً لممعادلات التال

+ )مقدار التغيّر  2بعد دورتي خَبزْ اثنتين( *Lبعد دورتي خَبزْ اثنتين لكل قرص خزفي = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  ∆Eمقدار التغيّر الموني الأولي 
 لمقرص الخزفي نفسه 5.0[2بعد دورتي خَبزْ اثنتين( *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  2بعد دورتي خَبزْ اثنتين( *aفي قيمة المعامل 
+ )مقدار التغيّر في  2بعد أربع دورات خَبزْ( *Lبعد أربع دورات خَبزْ لكل قرص خزفي = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  ∆Eمقدار التغيّر الموني الأولي 
 لمقرص الخزفي نفسه 5.0[2خَبزْ( بعد أربع دورات *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  2بعد أربع دورات خَبزْ( *aقيمة المعامل 
+ )مقدار التغيّر في  2بعد ست دورات خَبزْ( *Lبعد ست دورات خَبزْ لكل قرص خزفي = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  ∆Eمقدار التغيّر الموني الأولي 
 لمقرص الخزفي نفسه 5.0[2بعد ست دورات خَبزْ( *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  2بعد ست دورات خَبزْ( *aقيمة المعامل 

المدروسػة لكػؿ قػرص خزفػي فػي  السػابقة ثـ تـ تحديد درجة القبوؿ السريري لمتغير الموني بيف كػؿ زوج مػف المراحػؿ

عينػة البحػث, وقػد تػـ إعطػاء كػؿ درجػة مػف درجػػات القبػوؿ السػريري لمتغيػر المػوني قيمػة متزايػدة تصػاعدياً وفقػاً لقػػيـ 

 لي:كما في الجدوؿ التا ∆Eلتغيّر الموني مقدار ا

 يبين الدرجات المعتمدة لمقبول السريري لمتغير الموني في عينة البحث والقيم الموافقة المعطاة لكل درجة. : 2 جدول

 المَوخ الووافمخ الوعطبح درجخ المجول السرٍرً للتغَر اللوًٌ فٌ كل هرحلخ هذروسخ∆ Eلَوخ همذار التغَرّ اللوًٌ 

 1 جغير نووي غير مقبول سريريا   7.3أكبر مه 

 2 جغير نووي مقبول سريريا   7.3وأصغر أو جساوي  1أكبر مه 

 3 جطابق نووي مه انىاحية انسريرية 1أصغر أو جساوي 

 

المتغيػرات المدروسػة فػي ( فػي كػؿ مػف e.maxثـ تمت دراسة تأثير نوع الخزؼ المستخدـ )زيركونيا, خزؼ زجاجي 

كما تمت دراسة تأثير المرحمة المدروسة فػي قػيـ كػؿ مػف المتغيػرات المدروسػة  ,عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة

 وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ وكانت نتائج التحميؿ كما يمي:

 دراسة قيم المعاملات المونية في عينة البحث: :3-2-1

  دراسة تأثير نوع الخزف( المستخدم في قيم المعاملات المونيةL* ,a* ,b*:وفقاً لممرحمة المدروسة ) 

سػػتيودنت لمعينػػات المسػػتقمة لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ فػػي متوسػػط قػػيـ كػػؿ مػػف المعػػاملات المونيػػة  Tتػػـ إجػػراء اختبػػار 

(L* ,a* ,b* بػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي )e.max ؾ وفقػػاً فػػي عينػػة البحػػث, وذلػػ

 لممرحمة المدروسة كما يمي:
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 إحصاءات وصفية: -

 :*Lبالنسبة لقيم المعامل  –أ 

في عينة البحث  *Lيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 3 جدول
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.

 

 *Lالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 انخَبس  جكرار قبم 
 88.83 86.77 0.24 0.77 87.97 10 زيركوويا

 e.max 10 88.88 0.45 0.14 88.30 89.70خسف زجاجي 

 بعذ دورجي خَبس  
 89.50 87.47 0.23 0.71 88.62 10 زيركوويا

 e.max 10 89.02 0.59 0.19 88.23 90.17خسف زجاجي 

 دورات خَبس   4بعذ 
 90.67 88.10 0.25 0.79 89.58 10 زيركوويا

 e.max 10 89.14 0.59 0.19 88.13 90.00خسف زجاجي 

 دورات خَبس   6بعذ 
 91.00 88.67 0.21 0.68 89.70 10 زيركوويا

 e.max 10 89.57 0.60 0.19 88.27 90.40خسف زجاجي 

 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. *Lيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 1 مخطط
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الورحلخ الوذروسخ

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ L فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 :*aبالنسبة لقيم المعامل  –ب 

في عينة البحث  *aيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 4 جدول
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.

 

 *aالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 انخَبس  جكرار قبم 
 0.67- 1.33- 0.07 0.23 1.12- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.35 0.13 0.04 -1.47 -1.03خسف زجاجي 

 بعذ دورجي خَبس  اثىحيه
 0.83- 1.37- 0.06 0.19 1.19- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.48 0.07 0.02 -1.57 -1.37خسف زجاجي 

 دورات خَبس   4بعذ 
 1.00- 1.50- 0.05 0.15 1.37- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.54 0.09 0.03 -1.67 -1.40خسف زجاجي 

 دورات خَبس   6بعذ 
 1.23- 1.67- 0.05 0.14 1.45- 10 زيركوويا

 e.max 10 -1.66 0.09 0.03 -1.80 -1.50خسف زجاجي 

 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. *aيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 1 مخطط
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الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ a فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 :*bبالنسبة لقيم المعامل  –ج 

في عينة البحث  *bيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 5 جدول
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.

 

 *bالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 انخَبس  جكرار قبم
 22.37 14.57 0.68 2.14 17.15 10 زيركوويا

 e.max 10 16.01 2.40 0.76 12.63 20.10خسف زجاجي 

 بعذ دورجي خَبس  
 22.00 14.80 0.62 1.96 17.27 10 زيركوويا

 e.max 10 15.62 2.25 0.71 12.53 19.50خسف زجاجي 

 دورات خَبس   4بعذ 
 21.50 14.70 0.60 1.90 16.99 10 زيركوويا

 e.max 10 15.65 2.30 0.73 12.57 19.43خسف زجاجي 

 دورات خَبس   6بعذ 
 21.97 14.40 0.67 2.11 17.08 10 زيركوويا

 e.max 10 15.20 2.33 0.74 12.20 19.20خسف زجاجي 

 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. *bيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 4 مخطط
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الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ b فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع الخسف 

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -

( *L* ,a* ,bستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط قيم كل من المعاملات المونية ) Tيبين نتائج اختبار : 6 جدول
 في عينة البحث, وذلك وفقاً لممرحمة المدروسة e.maxبين مجموعة الخزف زيركونيا ومجموعة الخزف الزجاجي 

 

الوتغَر 

 الوذروش
 الورحلخ الوذروسخ

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

الخطأ الوعَبرً 

 للفرق

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 *Lقيم انمعامم 

 توجذ فروق دالخ 0.005 0.28 0.91- 18 3.224- انخَبس  جكرار  قبم

 لا جوجذ فروق دانة 0.189 0.29 0.40- 18 1.365- بعذ دورجي خَبس  

 لا جوجذ فروق دانة 0.176 0.31 0.44 18 1.409 دورات خَبس   4بعذ 

 لا جوجذ فروق دانة 0.648 0.29 0.13 18 0.465 دورات خَبس   6بعذ 

 *aقيم انمعامم 

 توجذ فروق دالخ 0.012 0.08 0.23 18 2.780 انخَبس   جكرار قبم

 توجذ فروق دالخ 0.000 0.06 0.29 18 4.499 بعذ دورجي خَبس  

 توجذ فروق دالخ 0.008 0.06 0.17 18 2.993 دورات خَبس   4بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.001 0.05 0.22 18 4.003 دورات خَبس   6بعذ 

 *bقيم انمعامم 

 لا جوجذ فروق دانة 0.274 1.02 1.15 18 1.128 انخَبس   جكرار قبم

 لا جوجذ فروق دانة 0.097 0.94 1.65 18 1.751 بعذ دورجي خَبس  

 لا جوجذ فروق دانة 0.172 0.94 1.34 18 1.422 دورات خَبس   4بعذ 

 فروق دانةلا جوجذ  0.074 0.99 1.88 18 1.895 دورات خَبس   6بعذ 

 )قبػػؿ فػػي المرحمػػة Lبالنسػػبة لممعامػػؿ  2.20يبػػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أصػػغر مػػف القيمػػة 

 4, بعػد الخَبػزْ, بعػد دورتػي خَبػزْ  تكػرار ميما كانت المرحمة المدروسػة )قبػؿ aالخَبزْ( وبالنسبة لممعامؿ  تكرار

% توجد فروؽ دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ 50دورات خَبزْ(, أي أنو عند مستوى الثقة  6دورات خَبزْ, بعد 

وكػػذلؾ  .e.maxقبػػؿ الخَبػػزْ بػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  Lالمعامػػؿ المػػوني 

الخػزؼ  بيف مجموعػة الخػزؼ زيركونيػا ومجموعػة aتوجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسط قيـ المعامؿ الموني 

ميمػػػا كانػػػت المرحمػػػة المدروسػػػة فػػػي عينػػػة البحػػػث, وبدراسػػػة الإشػػػارة الجبريػػػة لمفػػػروؽ بػػػيف  e.maxالزجػػػاجي 

قبػػؿ الخّبػػزْ فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا كانػػت أصػػغر منيػػا  Lالمتوسػػطات نسػػتنتج أف قػػيـ المعامػػؿ المػػوني 

)بػالقيـ المطمقػة( فػي  aلمػوني في عينػة البحػث, ونسػتنتج أف المعامػؿ ا e.maxفي مجموعة الخزؼ الزجاجي 

ميمػػا كانػػت المرحمػػة  e.maxمجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا كانػػت أصػػغر منيػػا فػػي مجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي 

 المدروسة في عينة البحث.
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دورات  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4فػػػي كػػػؿ مػػػف المراحػػػؿ )بعػػػد دورتػػػي خَبػػػزْ , بعػػػد  Lأمػػػا بالنسػػػبة لممعامػػػؿ المػػػوني 

ميمػػا كانػػت المرحمػػة المدروسػػة فػػيُلاحظ أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر مػػف  bالمػػوني  خَبػػزْ( وبالنسػػبة لممعامػػؿ

% لا توجػد فػروؽ دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ كػؿ مػف المعامػػؿ 50, أي أنػو عنػد مسػتوى الثقػة 2.20القيمػة 

رتػي فػي كػؿ مػف المراحػؿ )بعػد دو  e.maxبيف مجموعة الخزؼ زيركونيا ومجموعة الخػزؼ الزجػاجي  Lالموني 

دورات خَبػزْ(, وكػذلؾ لا توجػد فػروؽ دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ كػؿ مػف  6دورات خَبزْ, بعػد  4خَبزْ , بعد 

ميمػػػا كانػػػت المرحمػػػة  e.maxبػػػيف مجموعػػػة الخػػػزؼ زيركونيػػػا ومجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي  bالمعامػػػؿ المػػػوني 

 المدروسة مف عينة البحث.

 امل الموني دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم المعL* :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

سػػتيودنت لمعينػػات المترابطػة لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ الثنائيػػة فػي متوسػػط قػػيـ المعامػػؿ المػػوني  Tتػـ إجػػراء اختبػػار 

L* دورات  6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد  تكػػرار بػػيف المراحػػؿ الأربػػع المدروسػػة )قبػػؿ

 خَبزْ( في عينة البحث, وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

في عينة  *Lيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 7 جدول
 البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم.

 *Lالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 88.83 86.77 0.24 0.77 87.97 10 انخَبس   جكرار قبم

 89.50 87.47 0.23 0.71 88.62 10 بعذ دورجي خَبس  

 90.67 88.10 0.25 0.79 89.58 10 دورات خَبس   4بعذ 

 91.00 88.67 0.21 0.68 89.70 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 89.70 88.30 0.14 0.45 88.88 10 انخَبس  جكرار قبم 

 90.17 88.23 0.19 0.59 89.02 10 بعذ دورجي خَبس  

 90.00 88.13 0.19 0.59 89.14 10 دورات خَبس   4بعذ 

 90.40 88.27 0.19 0.60 89.57 10 دورات خَبس   6بعذ 
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 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. Lيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 5 مخطط

 

 ستيودنت لمعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -

* بين المراحل Lستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم المعامل الموني  Tيبين نتائج اختبار  :8 جدول
ع الخزف الأربع المدروسة )قبل الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنو 

 المستخدم.

 *Lالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس    توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.407 0.65 

 توجذ فروق دالخ 0.000 9 10.821 1.61 انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 11.013 1.73 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 8.845 0.96 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.893 1.08 

بعذ أربع دورات  -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.532 9 0.650 0.12 

خسف 

زجاجي 

e.max 

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس    لا جوجذ فروق دانة 0.280 9 1.149 0.14 

 لا جوجذ فروق دانة 0.065 9 2.105 0.26 انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.500 0.68 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.224 9 1.306 0.12 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.001 9 4.513 0.55 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 5.522 0.42 

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ L فٌ عٌَخ الجحج وفمبً للورحلخ 

الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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 Lعنػػد المقارنػػة فػػي قػػيـ المعامػػؿ المػػوني  2.20يبػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر مػػف القيمػػة 

دورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا, وعنػػد  6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4بػػيف المػػرحمتيف المدروسػػتيف )بعػػد 

دورات خَبػزْ( فػي مجموعػػة  4خَبػزْ , بعػػد  الخَبػػزْ, بعػد دورتػيجكررارالمقارنػة الثنائيػة بػيف المراحػػؿ الػثلاث )قبػؿ

% لا توجػػد فػروؽ ثنائيػػة دالػػة إحصػائياً فػػي متوسػػط 50, أي أنػو عنػػد مسػػتوى الثقػة e.maxالخػزؼ الزجػػاجي 

 بيف المراحؿ المذكورة في عينة البحث. Lقيـ المعامؿ الموني 

دلالػػػة أصػػػغر بكثيػػػر مػػػف القيمػػػة أمػػػا بالنسػػػبة لبػػػاقي المقارنػػػات الثنائيػػػة المدروسػػػة فػػػيُلاحظ أف قيمػػػة مسػػػتوى ال

 L% توجػد فػروؽ ثنائيػة دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني 50, أي أنو عنػد مسػتوى الثقػة 2.20

بػػيف المراحػػؿ المعنيػػة فػػي عينػػة البحػػث, وبمػػا أف الإشػػارة الجبريػػة لمفػػروؽ بػػيف المتوسػػطات موجبػػة نسػػتنتج أف 

دورات خَبػػػزْ(  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4بعػػد دورتػػػي خَبػػػزْ , بعػػػد فػػػي كػػػؿ مػػػف المراحػػػؿ ) Lقػػيـ المعامػػػؿ المػػػوني 

 4فػي كػؿ مػف المػرحمتيف )بعػد  Lالخَبػزْ(, وأف قػيـ المعامػؿ المػوني  تكػرار كانػت أكبػر منيػا فػي المرحمػة )قبػؿ

دورات خَبػػػزْ( كانػػػت أكبػػػر منيػػػا فػػػي المرحمػػػة )بعػػػد دورتػػػي خَبػػػزْ( فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد 

منيػا فػي كػؿ مػف  أكبػردورات خَبػزْ( كانػت  6فػي المرحمػة )بعػد  Lونسػتنتج أف قػيـ المعامػؿ المػوني زيركونيا, 

دورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ  4الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد  تكػػرارالمراحػػؿ المدروسػػة الباقيػػة )قبػػؿ 

 مف عينة البحث. e.maxالزجاجي 
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  دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم المعامل المونيa* :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

 *aستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفػروؽ الثنائيػة فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني  Tتـ إجراء اختبار 

دورات خَبػزْ( فػي  6دورات خَبػزْ, بعػد  4الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ , بعػد  تكرار بيف المراحؿ الأربع المدروسة )قبؿ

 عينة البحث, وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

في عينة البحث  *aيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 9 جدول
 وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم.

 *aالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 0.67- 1.33- 0.07 0.23 1.12- 10 انخَبس   جكرار قبم

 0.83- 1.37- 0.06 0.19 1.19- 10 بعذ دورجي خَبس  

 1.00- 1.50- 0.05 0.15 1.37- 10 دورات خَبس   4بعذ 

 1.23- 1.67- 0.05 0.14 1.45- 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 1.03- 1.47- 0.04 0.13 1.35- 10 انخَبس   جكرارقبم 

 1.37- 1.57- 0.02 0.07 1.48- 10 بعذ دورجي خَبس  

 1.40- 1.67- 0.03 0.09 1.54- 10 دورات خَبس   4بعذ 

 1.50- 1.80- 0.03 0.09 1.66- 10 دورات خَبس   6بعذ 

 

 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. aيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 6 مخطط

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ a فٌ عٌَخ الجحج وفمبً للورحلخ 

الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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 ستيودنت لمعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -

بين المراحل  *aستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم المعامل الموني  Tيبين نتائج اختبار  :12 جدول
ع الخزف الأربع المدروسة )قبل الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنو 

 المستخدم.

 *aالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس    توجذ فروق دالخ 0.006 9 3.612- 0.06- 

 توجذ فروق دالخ 0.000 9 8.135- 0.25- انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.895- 0.32- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 7.203- 0.19- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.882- 0.26- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.046 9 2.310- 0.07- 

خسف 

زجاجي 

e.max 

انخَبس   جكرار قبم –بعذ دورجي خَبس  اثىحيه   توجذ فروق دالخ 0.007 9 3.440- 0.12- 

 توجذ فروق دالخ 0.001 9 4.617- 0.19- انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرار قبم –دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 7.299- 0.31- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.020 9 2.818- 0.06- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 7.203- 0.19- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.398- 0.12- 

بالنسػػػبة لجميػػػع المقارنػػػات الثنائيػػػػة  2.20يبػػػيف الجػػػدوؿ أعػػػلاه أف قيمػػػة مسػػػػتوى الدلالػػػة أصػػػغر مػػػف القيمػػػػة 

% توجػد فػروؽ ثنائيػة دالػة إحصػائياً فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني 50المدروسة, أي أنو عند مستوى الثقػة 

a لبحػث, وبمػا أف الإشػارة الجبريػة بيف المراحؿ الأربع المدروسة ميمػا كػاف نػوع الخػزؼ المسػتخدـ فػي عينػة ا

تناقصػت بتزايػد عػدد دورات الخَبػزْ ميمػا كػاف  aلمفروؽ بيف المتوسطات سالبة نستنتج أف قيـ المعامؿ الموني 

 ( في عينة البحث.e.maxنوع الخزؼ المستخدـ )زيركونيا, خزؼ زجاجي 
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  دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم المعامل المونيb* :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

 *bستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروؽ الثنائيػة فػي متوسػط قػيـ المعامػؿ المػوني  Tتـ إجراء اختبار 

دورات  6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4الخَبػػزْ, بعػػد دورتػػي خَبػػزْ اثنتػػيف, بعػػد  تكػػرار بػػيف المراحػػؿ الأربػػع المدروسػػة )قبػػؿ

 وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي: خَبزْ( في عينة البحث,

 إحصاءات وصفية: -

في عينة  *bيبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم المعامل الموني : 11 جدول
 البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم.

 *bالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 22.37 14.57 0.68 2.14 17.15 10 انخَبس   جكرار قبم

 22.00 14.80 0.62 1.96 17.27 10 بعذ دورجي خَبس  

 21.50 14.70 0.60 1.90 16.99 10 دورات خَبس   4بعذ 

 21.97 14.40 0.67 2.11 17.08 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 20.10 12.63 0.76 2.40 16.01 10 انخَبس   جكرار قبم

 19.50 12.53 0.71 2.25 15.62 10 بعذ دورجي خَبس  

 19.43 12.57 0.73 2.30 15.65 10 دورات خَبس   4بعذ 

 19.20 12.20 0.74 2.33 15.20 10 دورات خَبس   6بعذ 

 

 

 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. bيمثل المتوسط الحسابي لقيم المعامل الموني : 7 مخطط

الوتوسط الحسبثٌ لمَن الوعبهل اللوًٌ b فٌ عٌَخ الجحج وفمبً للورحلخ 

الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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 لمعينات المترابطة: ستيودنت Tنتائج اختبار  -

* بين المراحل bستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم المعامل الموني  Tيبين نتائج اختبار : 12 جدول
 وذلك وفقاً لنوع الخزف المستخدم. ت خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( الأربع المدروسة )قبل الخَبزْ, بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورا

 *bالوتغَر الوذروش = لَن الوعبهل 

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

انخَبس   جكرارقبم  -بعذ دورجي خَبس    لا جوجذ فروق دانة 0.405 9 0.874 0.12 

 لا جوجذ فروق دانة 0.158 9 1.540- 0.16- انخَبس   جكرار قبم -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.378 9 0.928- 0.07- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   توجذ فروق دالخ 0.042 9 2.362- 0.28- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.180 9 1.453- 0.19- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.436 9 0.815 0.09 

خسف 

زجاجي 

e.max 

انخَبس   جكرار قبم -بعذ دورجي خَبس    توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.226- 0.39- 

 توجذ فروق دالخ 0.002 9 4.150- 0.36- انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   4بعذ 

انخَبس   جكرارقبم  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.000 9 9.258- 0.81- 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   4بعذ   لا جوجذ فروق دانة 0.798 9 0.263 0.03 

بعذ دورجي خَبس   -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.002 9 4.212- 0.42- 

دورات خَبس   4بعذ  -دورات خَبس   6بعذ   توجذ فروق دالخ 0.005 9 3.669- 0.45- 

 bعنػد المقارنػة فػي قػيـ المعامػؿ المػوني  2.20يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالػة أصػغر مػف القيمػة 
وبالنسػػبة  دورات خَبػػز( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا 4بػػيف المػػرحمتيف المدروسػػتيف )بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد 

دورات خَبػز(  فػي  4لجميع المقارنات الثنائية المدروسة عػدا المقارنػة بػيف المػرحمتيف )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد 
% توجػػد فػػروؽ ثنائيػػة دالػػة إحصػػائياً فػػي 50, أي أنػػو عنػػد مسػػتوى الثقػػة  e.maxمجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي 
ة البحػث, وبمػػا أف الإشػارة الجبريػػة لمفػروؽ بػػيف بػػيف المراحػؿ المػػذكورة فػي عينػػ bمتوسػط قػيـ المعامػػؿ المػوني 

بعد أربع دورات خَبز كانت أصػغر منيػا بعػد دورتػي خَبػزْ  bالمتوسطات سالبة نستنتج أف قيـ المعامؿ الموني 
فػػي كػػؿ مػػف المراحػػؿ )بعػػد  bاثنتػػيف فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا, ونسػػتنتج أيضػػاً أف قػػيـ المعامػػؿ المػػوني 

دورات خَبزْ( كانت أصػغر منيػا قبػؿ الخَبػزْ وأف قػيـ المعامػؿ المػوني  6ورات خَبزْ, بعد د 4دورتي خَبزْ , بعد 
b  دورات خَبػػزْ(  4بعػػد سػػت دورات خَبػػزْ كانػػت أصػػغر منيػػا فػػي كػػؿ مػػف المػػرحمتيف )بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد

ثنائيػػػة مػػػف عينػػػة البحث.أمػػػا بالنسػػػبة لبػػػاقي المقارنػػػات ال e.maxعمػػػى حػػػدة فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي 
% لا 50, أي أنػو عنػد مسػتوى الثقػة 2.20المدروسة فيُلاحظ أف قيمة مستوى الدلالة أكبػر بكثيػر مػف القيمػة 

 بيف المراحؿ المعنية في عينة البحث. bتوجد فروؽ ثنائية دالة إحصائياً في متوسط قيـ المعامؿ 
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 :∆Eدراسة مقدار التغيّر الموني : 3-2-2

  دراسة تأثير نوع الخزف المستخدم في مقدار التغير الموني∆E :وفقاً لممرحمة المدروسة 

بػػيف  E∆سػػتيودنت لمعينػات المسػػتقمة لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ فػي متوسػػط التغيػػر المػػوني  Tتػـ إجػػراء اختبػػار 

فػػػي عينػػػة البحػػػث, وذلػػػؾ وفقػػػاً لممرحمػػػة  e.maxمجموعػػػة الخػػػزؼ زيركونيػػػا ومجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي 

 المدروسة كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

في عينة البحث وفقاً  E∆يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لمتغير الموني : 13 جدول
 .لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة

 E∆الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ 

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ
عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 دورجي خَبس 

 1.309 0.254 0.121 0.381 0.776 10 زيركوويا

 e.max 10 0.565 0.205 0.065 0.197 0.923خسف زجاجي 

 4مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 2.363 0.677 0.154 0.486 1.670 10 زيركوويا

 e.max 10 0.609 0.300 0.095 0.137 1.145خسف زجاجي 

 6مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 2.532 1.153 0.157 0.495 1.783 10 زيركوويا

 e.max 10 1.152 0.358 0.113 0.555 1.625خسف زجاجي 

مقذار انحغير انهووي بيه دورجي 

 (4-0)انخَبس 

 1.533 0.649 0.092 0.292 1.097 10 زيركوويا

 e.max 10 0.393 0.217 0.069 0.082 0.708خسف زجاجي 

مقذار انحغير انهووي بيه دورجي 

 (6-0)انخَبس 

 2.159 0.640 0.159 0.504 1.229 10 زيركوويا

 e.max 10 0.775 0.395 0.125 0.236 1.380خسف زجاجي 

مقذار انحغير انهووي بيه دورجي 

 (6-4)انخَبس 

 1.510 0.183 0.113 0.357 0.567 10 زيركوويا

 e.max 10 0.717 0.287 0.091 0.306 1.135خسف زجاجي 
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مقذار جغير انهون

ي بعذ الأون

دورجي خَبس

اثىحيه

مقذار جغير انهون

ي بعذ أربع الأون

دورات خَبس

مقذار جغير انهون

ي بعذ سث الأون

دورات خَبس

مقذار انحغير

انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانرابعة

مقذار انحغير

انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانسادسة

مقذار انحغير

انهووي بيه

دورجي انخَبس

انرابعة

وانسادسة

الورحلخ الوذروسخ

ً لىوع الخزف  ح الةحث وفقا الوتوسط الحسبثٌ لومذار التغَرّ اللوًٌ  E∆ فً عىً

الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي

 

 في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. E∆يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير الموني : 8 مخطط

 

 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -

بين مجموعة الخزف  E∆لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط التغير الموني  ستيودنت Tيبين نتائج اختبار : 14 جدول
 في عينة البحث, وذلك وفقاً لممرحمة المدروسة. e.maxزيركونيا ومجموعة الخزف الزجاجي 

 

 E∆الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ 

 الورحلخ الوذروسخ
 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

ثَي  الفرق

 الوتوسطَي

الخطأ الوعَبرً 

 للفرق

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 لا جوجذ فروق دانة 0.141 0.137 0.211 18 1.541 مقذار جغير انهون الأوني بعذ دورجي خَبس 

 توجذ فروق دالخ 0.000 0.181 1.061 18 5.872 دورات خَبس 4مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.004 0.193 0.631 18 3.267 دورات خَبس 6مقذار جغير انهون الأوني بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.000 0.115 0.704 18 6.126 (4-2)مقذار انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 توجذ فروق دالخ 0.038 0.203 0.454 18 2.240 (6-2)مقذار انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 لا جوجذ فروق دانة 0.312 0.145 0.151- 18 1.040- (6-4)مقذار انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 

بالنسبة لكؿ مػف مقػدار تغيػر المػوف  2.20يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير مف القيمة 

% 50, أي أنػو عنػػد مسػتوى الثقػػة (6-4)الأولػي بعػد دورتػػي خَبػز ومقػػدار التغيػر المػػوني بػيف دورتػي الخَبػػز 
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لا توجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسػط كػؿ مػف مقػدار تغيػر المػوف الأولػي بعػد دورتػي خَبػز ومقػدار التغيػر 

فػػي  e.maxبػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  (6-4)المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػز 

 عينة البحث.

, أي أنػو عنػد 2.20أما بالنسػبة لبػاقي المراحػؿ المدروسػة فػيُلاحظ أف قيمػة مسػتوى الدلالػة أصػغر مػف القيمػة 

بػػيف مجموعػػة الخػػزؼ  E∆% توجػػد فػػروؽ دالػػة إحصػػائياً فػػي متوسػػط مقػػدار التغيػػر المػػوني 50مسػػتوى الثقػػة 

حػػث, وبمػػػا أف الإشػػػارة فػػػي كػػؿ المراحػػػؿ المعنيػػة فػػػي عينػػػة الب e.maxزيركونيػػا ومجموعػػػة الخػػزؼ الزجػػػاجي 

دورات خَبػز  4الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات موجبػة نسػتنتج أف قػيـ كػؿ مػف مقػدار تغيػر المػوف الأولػي بعػد 

ومقػدار التغيػر  (4-0)دورات خَبز ومقػدار التغيػر المػوني بػيف دورتػي الخَبػز  6ومقدار تغير الموف الأولي بعد 

الخػػػزؼ زيركونيػػػا كانػػػت أكبػػػر منيػػػا فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ فػػػي مجموعػػػة  (6-0)المػػػوني بػػػيف دورتػػػي الخَبػػػز 

 في عينة البحث. e.maxالزجاجي 
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  دراسة تأثير المرحمة المدروسة في قيم التغير الموني الأولي∆E :وفقاً لنوع الخزف المستخدم 

لمعينػات المترابطػة لدراسػة دلالػة الفػروؽ الثنائيػة فػي متوسػط قػيـ التغيػر المػوني الأولػي  سػتيودنت Tتـ إجراء اختبار 

∆E  دورات خَبػزْ( فػي عينػة البحػث,  6دورات خَبػزْ, بعػد  4بيف المراحؿ الثلاث المدروسػة )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد

 وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لدرجة القبول السريري لمتغير الموني : 15 جدول
 في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف المستخدم. E∆الأولي 

 

 E∆الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ الأولٌ 

الخسف  ًوع

 الوستخذم
 الورحلخ الوذروسخ

عذد 

 الألراص

الوتوسط 

 الحسبثٌ

الاًحراف 

 الوعَبرً

الخطأ 

 الوعَبرً
 الحذ الأعلي الحذ الأدًي

 زيركوويا

 1.309 0.254 0.121 0.381 0.776 10 بعذ دورجي خَبس  

 2.363 0.677 0.154 0.486 1.670 10 دورات خَبس   4بعذ 

 2.532 1.153 0.157 0.495 1.783 10 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 0.923 0.197 0.065 0.205 0.565 10 بعذ دورجي خَبس  

 1.145 0.137 0.095 0.300 0.609 10 دورات خَبس   4بعذ 

 1.625 0.555 0.113 0.358 1.152 10 دورات خَبس   6بعذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً ح الةحث وفقا الوتوسط الحسبثٌ لومذار التغَرّ اللوًٌ الأولٌ  E∆ فً عىً

للورحلخ الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم

1.7831.670

0.776

0.565

0.609

1.152

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

بعذ دورجي خَبس اثىحيه بعذ أربع دورات خَبس بعذ سث دورات خَبس

الورحلخ الوذروسخ

ٌ
بث
س
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ط 

س
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زيركوويا xam.e خسف زجاجي

في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع  E∆يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير الموني الأولي : 9مخطط 
 الخزف المستخدم.

 



 _________________________________________________________________________ النتائج

44 
 

 ستيودنت لمعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -

بين  E∆لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم التغير الموني الأولي  ستيودنت Tيبين نتائج اختبار : 16 جدول
 دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنوع الخزف المستخدم. 6دورات خَبزْ, بعد  4المراحل الثلاث المدروسة )بعد دورتي خَبزْ , بعد 

 E∆لأولٌ الوتغَر الوذروش = همذار التغَر اللوًٌ ا

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 الومبرًخ فٌ المَن ثَي الورحلتَي:

الفرق ثَي 

 الوتوسطَي

 tلَوخ 

 الوحسوثخ

درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

( دورات خبس0-4)  توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.921 0.89 

( دورات خبس0-6)  توجذ فروق دالخ 0.001 9 5.236 1.01 

( دورات خبس4-6)  لا جوجذ فروق دانة 0.537 9 0.642 0.11 

خسف زجاجي 

e.max 

( دورات خبس0-4)  لا جوجذ فروق دانة 0.683 9 0.422 0.04 

( دورات خبس0-6)  توجذ فروق دالخ 0.000 9 6.373 0.59 

( دورات خبس4-6)  توجذ فروق دالخ 0.001 9 5.072 0.54 

 E∆عند المقارنة في قيـ التغيػر المػوني الأولػي  2.20يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أصغر مف القيمة 

دورات خَبػػػزْ( فػػػي  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4بػػػيف المرحمػػػة )بعػػػد دورتػػػي خَبػػػزْ( وكػػػؿ مػػػف المػػػرحمتيف المدروسػػػتيف )بعػػػد 

دورات خَبػزْ( وكػؿ  6بػيف المرحمػة )بعػد  E∆, وعند المقارنة فػي قػيـ التغيػر المػوني الأولػي مجموعة الخزؼ زيركونيا

, أي أنػو e.maxدورات خَبػزْ( فػي مجموعػة الخػزؼ الزجػاجي  4مف المرحمتيف المدروستيف )بعد دورتي خَبزْ , بعد 

بػيف المراحػؿ المػذكورة  E∆ولػي % توجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسط قيـ التغيػر المػوني الأ50عند مستوى الثقة 

 E∆في عينة البحث, وبما أف الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات موجبة نسػتنتج أف قػيـ التغيػر المػوني الأولػي 

دورات خَبزْ( كانت أكبر منيا في المرحمة )بعػد دورتػي خَبػزْ( فػي  6دورات خَبزْ, بعد  4في كؿ مف المرحمتيف )بعد 

دورات خَبػزْ( كانػت أكبػر  6فػي المرحمػة )بعػد  E∆نيا, ونستنتج أف قيـ التغير المػوني الأولػي مجموعة الخزؼ زيركو 

فػػي  e.maxدورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  4منيػػا فػػي كػػؿ مػػف المػػرحمتيف )بعػػد دورتػػي خَبػػزْ , بعػػد 

توى الدلالػة أكبػر بكثيػر مػف القيمػة أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائية المدروسة فػيُلاحظ أف قيمػة مسػ عينة البحث.

 E∆% لا توجػد فػروؽ ثنائيػة دالػة إحصػائياً فػي متوسػط التغيػر المػوني الأولػي 50, أي أنو عند مسػتوى الثقػة 2.20

دورات خَبػػػزْ( فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ زيركونيػػػا, وكػػػذلؾ لا توجػػػد فػػػروؽ  6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4بػػػيف المػػػرحمتيف )بعػػػد 

دورات خَبػزْ(  4بػيف المػرحمتيف )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد  E∆توسػط التغيػر المػوني الأولػي ثنائية دالػة إحصػائياً فػي م

 في عينة البحث. e.maxفي مجموعة الخزؼ الزجاجي 
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  :دراسة درجة القبول السريري لمتغيّر الموني 

  وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة: يري لمتغيّر المونينتائج تحديد درجة القبول السر 

 يبين نتائج تحديد درجة القبول السريري لمتغيّر الموني في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.: 17 جدول

 ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ

 الٌسجخ الوئوٍخ عذد الألراص

تغَر لوًٌ 

همجول 

 سرٍرٍبً 

تطبثك لوًٌ 

 سرٍرٍبً 
 الوجووع

تغَر لوًٌ 

همجول 

 سرٍرٍبً 

تطبثك لوًٌ 

 سرٍرٍبً 
 الوجووع

جغير انهون الأوني بعذ 

 دورجي خَبس 

 100 70.0 30.0 10 7 3 زيركوويا

 e.max 0 10 10 0 100 100خسف زجاجي 

 4جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 100 10.0 90.0 10 1 9 زيركوويا

 e.max 1 9 10 10.0 90.0 100خسف زجاجي 

 6جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 100 0 100 10 0 10 زيركوويا

 e.max 8 2 10 80.0 20.0 100خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(4-2)انخَبس   

 100 30.0 70.0 10 3 7 زيركوويا

 e.max 0 10 10 0 100 100خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-2)انخَبس   

 100 30.0 70.0 10 3 7 زيركوويا

 e.max 3 7 10 30.0 70.0 100خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-4)انخَبس   

 100 90.0 10.0 10 9 1 زيركوويا

 e.max 2 8 10 20.0 80.0 100خسف زجاجي 

 
 وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة. السريري لمتغيّر الموني يمثل النسبة المئوية لنتائج تحديد درجة القبول : 12 مخطط
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الورحلخ الوذروسخ

ذٍ درجخ المجول السرٍرً للتغَرّ اللوًٌ فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع  الٌسجخ الوئوٍخ لٌتبئج تحذ

الخسف الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

جغير نووي مقبول سريريا  جطابق نووي مه انىاحية انسريرية

ي  جغير انهون الأون

بعذ دورجي خَبس 

اثىحيه

ي  جغير انهون الأون

بعذ أربع دورات 

خَبس

ي  جغير انهون الأون

بعذ سث دورات 

خَبس

انحغير انهووي بيه 

دورجي انخَبس 

انثاوية وانرابعة

انحغير انهووي بيه 

دورجي انخَبس 

انثاوية وانسادسة

انحغير انهووي بيه 

دورجي انخَبس 

انرابعة وانسادسة
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 :دراسة تأثير نوع الخزف المستخدم في درجة القبول السريري لمتغير الموني وفقاً لممرحمة المدروسة 

لدراسػػة دلالػػػة الفػػروؽ فػػي تكػػرارات درجػػػة القبػػوؿ السػػريري لمتغيػػػر  Mann-Whitney Uتػػـ إجػػراء اختبػػار 
فػػي عينػػة البحػػث, وذلػػؾ وفقػػاً لممرحمػػة  e.maxزيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي الالمػػوني بػػيف مجموعػػة 
 المدروسة كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -
 غير الموني في عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.يبين متوسط الرتب لدرجة القبول السريري لمت: 18 جدول

 هتوسط الرتت عذد الألراص ًوع الخسف الوستخذم الورحلخ الوذروسخ الوتغَر الوذروش

درجة انقبول انسريري 

 نهحغير انهووي

جغير انهون الأوني بعذ 

 دورجي خَبس 

 9.00 10 زيركوويا

 e.max 10 12.00خسف زجاجي 

 4جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 6.50 10 زيركوويا

 e.max 10 14.50خسف زجاجي 

 6جغير انهون الأوني بعذ 

 دورات خَبس

 9.50 10 زيركوويا

 e.max 10 11.50خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(4-2)انخَبس   

 7.00 10 زيركوويا

 e.max 10 14.00خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-2)انخَبس   

 8.50 10 زيركوويا

 e.max 10 12.50خسف زجاجي 

انحغير انهووي بيه دورجي 

(6-4) انخَبس  

 11.00 10 زيركوويا

 e.max 10 10.00خسف زجاجي 

 

 عينة البحث وفقاً لنوع الخزف المستخدم والمرحمة المدروسة.يمثل متوسط الرتب لدرجة القبول السريري لمتغير الموني في  :11 مخطط
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جغير انهون

ي بعذ الأون

دورجي خَبس

اثىحيه

جغير انهون

ي بعذ أربع الأون

دورات خَبس

جغير انهون

ي بعذ سث الأون

دورات خَبس

انحغير انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانرابعة

انحغير انهووي بيه

دورجي انخَبس

انثاوية وانسادسة
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دورجي انخَبس

انرابعة

وانسادسة

الورحلخ الوذروسخ

هتوسط الرتت لذرجخ لجول التغَر اللوًٌ سرٍرٍبً فٌ عٌَخ الجحج وفمبً لٌوع 

الخسف الوستخذم والورحلخ الوذروسخ

زيركوويا xam.e خسف زجاجي
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 :Mann-Whitney Uنتائج اختبار  -

لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة القبول السريري لمتغير الموني بين مجموعة  Mann-Whitney Uيبين نتائج اختبار : 19 جدول
 في عينة البحث, وذلك وفقاً لممرحمة المدروسة. e.maxومجموعة الخزف الزجاجي  الخزف زيركونيا

 

 Uلَوخ  الورحلخ الوذروسخ الوتغَر الوذروش
لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

درجة انقبول 

انسريري نهحغير 

 انهووي

 لا جوجذ فروق دانة 0.067 35.0 جغير انهون الأوني بعذ دورجي خَبس 

 توجذ فروق دالخ 0.000 10.0 دورات خَبس 4جغير انهون الأوني بعذ 

 لا جوجذ فروق دانة 0.146 40.0 دورات خَبس 6جغير انهون الأوني بعذ 

 توجذ فروق دالخ 0.001 15.0 (4-0)انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 دانةلا جوجذ فروق  0.081 30.0 (6-0)انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس 

 لا جوجذ فروق دانة 0.542 45.0 (6-4)انحغير انهووي بيه دورجي انخَبس

بالنسػػبة لكػػؿ مػػف درجػػة القبػػوؿ  2.20يبػػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أصػػغر بكثيػػر مػػف القيمػػة 

   دورات خَبػػػز ودرجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني بػػػيف دورتػػػي الخَبػػػز 4السػػػريري لتغيػػػر المػػػوف الأولػػػي بعػػػد 

% توجػػػد فػػػروؽ دالػػػة إحصػػػائياً فػػػي تكػػػرارات كػػػؿ مػػػف درجػػػة القبػػػوؿ 50, أي أنػػػو عنػػػد مسػػػتوى الثقػػػة (0-4)

   دورات خَبػػػز ودرجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني بػػػيف دورتػػػي الخَبػػػز 4السػػػريري لتغيػػػر المػػػوف الأولػػػي بعػػػد 

فػػي عينػػة البحػػث, وبدراسػػة قػػيـ  e.maxبػػيف مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا ومجموعػػة الخػػزؼ الزجػػاجي  (0-4)

دورات خَبػػز ودرجػػة  4متوسػػطات الرتػػب نسػػتنتج أف كػػؿ مػػف درجػػة القبػػوؿ السػػريري لتغيػػر المػػوف الأولػػي بعػػد 

أقػػؿ منيػػا فػػي فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا كانػػت  (4-0)القبػػوؿ السػػريري لمتغيػػر المػػوني بػػيف دورتػػي الخَبػػز 

 في عينة البحث. e.maxمجموعة الخزؼ الزجاجي 

, أي أنػػو عنػػد 2.20أمػػا بالنسػػبة لبػػاقي المراحػػؿ المدروسػػة فػػيُلاحظ أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر مػػف القيمػػة 

% لا توجػػػد فػػػروؽ دالػػػة إحصػػػائياً فػػػي تكػػػرارات درجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني بػػػيف 50مسػػػتوى الثقػػػة 

 في كؿ مف المراحؿ المعنية في عينة البحث. e.maxزيركونيا ومجموعة الخزؼ الزجاجي مجموعة الخزؼ 
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  دراســة تـــأثير المرحمـــة المدروســـة فــي درجـــة القبـــول الســـريري لمتغيـــر المــوني الأولـــي وفقـــاً لنـــوع الخـــزف

 المستخدم:

لسػػريري لمتغيػػر المػػوني لدراسػػة دلالػػة الفػػروؽ الثنائيػػة فػػي تكػػرارات درجػػة القبػػوؿ ا Friedmanتػػـ إجػػراء اختبػػار 

دورات خَبػزْ( فػي عينػة  66دورات خَبػزْ, بعػد  4الأولي بيف المراحؿ الثلاث المدروسػة )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد 

 البحث, وذلؾ وفقاً لنوع الخزؼ المستخدـ كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

لمتغير الموني الأولي في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف يبين متوسط الرتب لدرجة القبول السريري : 20 جدول
 المستخدم.

الوتغَر 

 الوذروش

ًوع الخسف 

 الوستخذم
 هتوسط الرتت الورحلخ الوذروسخ

درجة انقبول 

انسريري نهحغير 

 انهووي الأوني

 زيركوويا

 2.65 بعذ دورجي خَبس  

 1.75 دورات خَبس   4بعذ 

 1.60 دورات خَبس   6بعذ 

خسف زجاجي 

e.max 

 2.45 بعذ دورجي خَبس  

 2.30 دورات خَبس   4بعذ 

 1.25 دورات خَبس   6بعذ 

 

 المستخدم.يمثل متوسط الرتب لدرجة القبول السريري لمتغير الموني الأولي في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع الخزف : 11 مخطط

 

هتوسط الرتت لذرجخ لجول التغَر اللوًٌ الأولٌ سرٍرٍبً فٌ عٌَخ الجحج 

وفمبً للورحلخ الوذروسخ وًوع الخسف الوستخذم
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 :Friedmanنتائج اختبار  -

لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة القبول السريري لمتغير الموني الأولي بين المراحل الثلاث  Friedmanيبين نتائج اختبار : 21 جدول
 المدروسة )بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( في عينة البحث, وذلك وفقاً لنوع الخزف المستخدم.

 لَوخ كبً هرثع الألراصعذد  ًوع الخسف الوستخذم الوتغَر الوذروش
درجبد 

 الحرٍخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

درجة انقبول انسريري نهحغير 

 انهووي الأوني

 توجذ فروق دالخ 0.002 2 12.286 10 زيركوويا

 توجذ فروق دالخ e.max 10 14.250 2 0.001خسف زجاجي 

ميمػػا كػػاف نػػوع الخػػزؼ المسػػتخدـ  2.20القيمػػة  يبػػيف الجػػدوؿ أعػػلاه أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أصػػغر بكثيػػر مػػف

% توجػػػد فػػػروؽ دالػػة إحصػػػائياً فػػػي تكػػػرارات 50(, أي أنػػو عنػػػد مسػػػتوى الثقػػة e.max)زيركونيػػا, خػػػزؼ زجػػػاجي 

درجػػة القبػػوؿ السػػػريري لمتغيػػر المػػوني الأولػػػي بػػيف اثنتػػػيف عمػػى الأقػػؿ مػػػف المراحػػؿ الػػثلاث المدروسػػػة مػػف عينػػػة 

ختمػػػؼ عػػػف الأخػػػرى اختلافػػػاً جوىريػػػاً فػػػي درجػػػة القبػػػوؿ السػػػريري لمتغيػػػر المػػػوني البحػػػث, ولمعرفػػػة أي المراحػػػؿ ت

لمرتػػػب ذات الإشػػػارة الجبريػػػة لممقارنػػػة بػػػيف كػػػؿ زوج مػػػف الفتػػػرات الزمنيػػػة  Wilcoxonالأولػػػي تػػػـ إجػػػراء اختبػػػار 

 المدروسة كما يمي:

 لمرتب ذات الإشارة الجبرية: Wilcoxonنتائج اختبار  -

لمرتب ذات الإشارة الجبرية لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة القبول السريري لمتغير الموني  Wilcoxonيبين نتائج اختبار : 22 جدول
ك وفقاً لنوع الأولي بين المراحل الثلاث المدروسة )بعد دورتي خَبزْ اثنتين, بعد أربع دورات خَبزْ, بعد ست دورات خَبزْ( من عينة البحث, وذل

 الخزف المستخدم.

 الومبرًخ فٌ درجخ المجول ثَي الورحلتَي: ًوع الخسف الوستخذم
 Zلَوخ 

 الوحسوثخ

لَوخ هستوى 

 الذلالخ
 دلالخ الفروق

 زيركوويا

دورات خَبس  ( 0-4)  توجذ فروق دالخ 0.014 2.449- 

دورات خَبس  ( 0-6)  توجذ فروق دالخ 0.008 2.646- 

خَبس  دورات ( 4-6)  لا جوجذ فروق دانة 0.317 1.000- 

 e.maxخسف زجاجي 

دورات خَبس  ( 0-4)  لا جوجذ فروق دانة 0.317 1.000- 

دورات خَبس  ( 0-6)  توجذ فروق دالخ 0.005 2.828- 

دورات خَبس  ( 4-6)  توجذ فروق دالخ 0.008 2.646- 
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عنػػػد المقارنػػػة فػػػي درجػػػة القبػػػوؿ  2.20يبػػػيف الجػػػدوؿ أعػػػلاه أف قيمػػػة مسػػػتوى الدلالػػػة أصػػػغر مػػػف القيمػػػة 

                السػػػػػريري لمتغيػػػػػر المػػػػػوني الأولػػػػػي بػػػػػيف المرحمػػػػػة )بعػػػػػد دورتػػػػػي خَبػػػػػزْ( وكػػػػػؿ مػػػػػف المػػػػػرحمتيف المدروسػػػػػتيف 

, وعنػػد المقارنػػة فػػي درجػػة القبػػوؿ دورات خَبػػزْ( فػػي مجموعػػة الخػزؼ زيركونيػػا 6دورات خَبػػزْ, بعػػد  4)بعػد 

دورات خَبػػزْ( وكػػؿ مػػف المػػرحمتيف المدروسػػتيف )بعػػد  6السػػريري لمتغيػػر المػػوني الأولػػي بػػيف المرحمػػة )بعػػد 

, أي أنػػػو عنػػػد مسػػػتوى الثقػػػة e.maxدورات خَبػػػزْ( فػػػي مجموعػػػة الخػػػزؼ الزجػػػاجي  4دورتػػػي خَبػػػزْ , بعػػػد 

القبػػوؿ السػػريري لمتغيػػر المػػوني الأولػػي بػػيف المراحػػؿ % توجػػد فػػروؽ دالػػة إحصػػائياً فػػي تكػػرارات درجػػة 50

المذكورة في عينػة البحػث, وبدراسػة قػيـ متوسػطات الرتػب نسػتنتج أف درجػة القبػوؿ السػريري لمتغيػر المػوني 

                دورات خَبػػػزْ( كانػػػت أقػػػؿ منيػػػا فػػػي المرحمػػػة 6دورات خَبػػػزْ, بعػػػد  4الأولػػػي فػػػي كػػػؿ مػػػف المػػػرحمتيف )بعػػػد 

ي خَبزْ( في مجموعة الخزؼ زيركونيػا, ونسػتنتج أف درجػة القبػوؿ السػريري لمتغيػر المػوني الأولػي )بعد دورت

دورات  4دورات خَبزْ( كانت أقؿ منيا في كػؿ مػف المػرحمتيف )بعػد دورتػي خَبػزْ , بعػد  6في المرحمة )بعد 

 في عينة البحث. e.maxخَبزْ( في مجموعة الخزؼ الزجاجي 

ارنػػات الثنائيػػة المدروسػػة فػػيُلاحظ أف قيمػػة مسػػتوى الدلالػػة أكبػػر بكثيػػر مػػف القيمػػة أمػػا بالنسػػبة لبػػاقي المق

% لا توجػػد فػػروؽ ثنائيػػة دالػػة إحصػػائياً فػػي متوسػػط التغيػػر المػػوني 50, أي أنػػو عنػػد مسػػتوى الثقػػة 2.20

دورات خَبزْ,فػػي مجموعػػة الخػػزؼ زيركونيػػا, وكػػذلؾ لا توجػػد فػػروؽ ثنائيػػة  (6-4)الأولػػي بػػيف المػػرحمتيف 

دورات خَبػزْ فػػي مجموعػة الخػػزؼ  (4-0)دالػة إحصػائياً فػػي متوسػط التغيػػر المػوني الأولػػي بػيف المػػرحمتيف 

 في عينة البحث. e.maxالزجاجي 
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 فكرة البحثمناقشة : 4-1

بسبب  في طب الأسناف الحديث تستخدـ التعويضات الخزفية الكاممة الخالية مف المعدف بشكؿ واسعٍ 

مع  الخزفي لمتعويض لوني   وتوافؽٍ  خواصيا البصرية والتجميمية الممتازة, إلا أف الحصوؿ عمى انسجا ٍـ

 لضماف النجاح السريريالأسناف  التي تواجو طبيب أىـ التحديات مف يُعدالأسناف الطبيعية المجاورة 

(Uludag et al., 2007), مف العوامؿ  الموف النيائي لمتعويض الخزفي قد يتأثر بمجموعةٍ ف

فقد يضطر طبيب الأسناف  ,مثؿ عدد دورات خبز الخزؼ خلاؿ مراحؿ التصنيع المخبرية وخصوصاً 

الأمر الذي يتطمب إجراء دورات  ,إلى إجراء بعض التعديلات الشكمية عمى التعويضات الخزفية أحياناً 

ومف ىنا كانت فكرة تؤثر عمى الناحية الجمالية,  لونيةٍ  ليذه التعويضات مما قد يسبب تغيراتٍ  إضافيةٍ  بزٍ خَ 

نظمة الخزؼ الكامؿ الموني لأ التغيرىذا البحث الذي ييدؼ إلى دراسة تأثير تكرار خبز الخزؼ في 

( لشركة IPS e.max press ) الخزؼ الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوـ المصنوعة مف

(IvoclarVivadent( ومف الخزؼ متعدد البمورات المعتمد عمى الزيركونيا ,)DD Bio ZW لشركة )

(Dental direct.) 

 المواد والطرائقمناقشة : 4-2

  اً خزفي اً قرص 20مف تألفت عينة البحث ( قسمت إلى مجموعتيف متساويتيفn=10)  بحسب نوع مادة

عمى  (, وقد تـ اختيار حجـ العينة بناءً e.max Pressالييكؿ الخزفي )زيركونيا أو خزؼ زجاجي 

 .(Ozturk et al., 2008, Celik et al., 2008 الدراسات السابقة المشابية مثؿ )

  حيث تستخدـ العينات القرصية عادةً  منتظمةٍ  وثخانةٍ  طرٍ ذات قُ  العينة بشكؿ أقراصٍ تـ تصنيع مفردات 

عند أكبر  لأنيا تتميز بدقةٍ Yilmaz et al., 2014) في أبحاث قياس نعومة السطح والتغير الموني )

 . (Celik et al., 2008)القياسات التي تتـ عمى العينات التي تكوف بشكؿ الأسناف  المقارنة مع
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  ممـ ليكوف أكبر مف قطر رأس الجياز المستخدـ لقياس الموف              8صنعت الأقراص بقطر

VITA Easyshade*Compact ممـ, وذلؾ بيدؼ  التقميؿ مف الأثر السمبي  5قطره حوالي  الذي يبمغ

قرص مف ضوء الجياز المرسؿ إلى ال اً والتي يقصد بيا أف جزء ,edge lossلظاىرة الضياع الحفافي 

             مما يؤثر سمباً عمى دقة القياسات المونية الخزفي يتجو نحو أطراؼ القرص دوف أف يتـ امتصاصو

(Bolt et al., 1994) أكبر مف قطر رأس  بقطرٍ  الأقراص, ولذلؾ فقد اقترحت الدراسات أف تكوف

 .(Yilmaz et al., 2011 Ragain and Johnston, 2001 ,)الجياز 

  الأقراص بتقنية بناء الطبقات صنعتlayering technique  ًفي التعويضات  وىي الطريقة الأكثر شيوعا

 . (Barizon, 2011)الخزفية الكاممة وتعطي أفضؿ النتائج التجميمية 

  ٍلأغمب الحالات السريرية,  وىي الثخانة الأكثر مقاربةً  ,ممـ 1.5تبمغ  كميةٍ  تـ تصنيع الأقراص بثخانة

لمقاومة القوى الإطباقية  ممـ 2-1.5بصنع التعويضات الخزفية الكاممة الخمفية بثخانة  عادةً ينصح حيث 

فإف التعويضات الخزفية الخالية مف المعدف  عا ـ  وبشكؿٍ  ,(Jiang et al., 2010) في المنطقة الخمفية

 : (Jalali et al., 2010)التي تصنع بتقنية بناء الطبقات تتكوف مف طبقتيف

 .ممـ لدعـ الخزؼ المغطي (1-0.5)بثخانة  يكوف عادةً  الذي( coreالييكؿ الأساسي ) -1

 النيائي. وشكمو لإعطاء السف لونو ممـ (1.5-1)بثخانة يكوف  الخزؼ المغطي )العاجي والمينائي(  -2

 باستخداـ مادتيف مختمفتيف:  ممـ 0.5ثخانة للأقراص في كمتا المجموعتيف ب تـ تصنيع الييكؿ الخزفي 

 :IPS e.max pressخزفية  مصبوبات -1

جعمتو  (Turgut and Bagis, 2011) اً جيد اً لوني اً وثبات ممتازةٍ  يمتمؾ ىذا الخزؼ خصائص جماليةٍ إذ 

الخزفية الكاممة لمتعويض عف  والتيجافيتصدر أنواع الخزؼ المستخدـ في صناعة الوجوه التجميمية 

الثابتة  الجسورفي صنع  الجيدة باستخدامو , كما سمحت خواصو الميكانيكيةوالخمفيةالأسناف الأمامية 

 تاستخدم, و (Stappert et al., 2006) القصيرة في المنطقة الأمامية وحتى منطقة الضواحؾ
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                    مع تقنية بناء الطبقات  التي تستخدـ عادةً MO1  متوسطةال ظلاليةال ذات المصبوبات

     قدرتيا عمى تغطية التصبغات السنية الخفيفة دوف التأثير عمى الشفوفية النيائية لمتعويضبسبب 

(Al-Dwairi et al., 2013). 

 :(DD Bio ZWزيركونيا )بموكات  -2

 تعويضيةٍ  ( كمادةٍ 3Y-TZP)بالإيتيريوـ  جزئياً  ةالمستقر  بالزيركونيااد الاىتماـ في السنوات الأخيرة دز فقد ا

 حيوي   وتقبؿٍ  (Christensen and Ploeger, 2010) عاليةٍ  ميكانيكيةٍ  بسبب ما تمتاز بو مف خواص

مع التعويضات الخزفية  ممتازة مقارنةً إضافة إلى خواصيا التجميمية ال (Scarano et al., 2003) جيدٍ 

غير مكتممة  (DD Bio ZW) زيركونيا وتـ استخداـ بموكات ,(Conrad et al., 2007)المعدنية 

 ولـ يتـ تمويف الأقراصفي طب الأسناف بسبب سيولة نحتو,  التمبيد, وىو النوع الأكثر استخداماً 

 .(Tuncel et al., 2013) التعويض الخزفيفي شفوفية  ذلؾ  يمكف أف يسبب تناقصاً  الزيركونية لأف

  استخدـ الخزؼ الزجاجيIPS e.max Ceram  ٍللأقراص في كمتا  يغطي الييكؿ الأساسي كخزؼ بناء

لجميع أنواع  تجميمي   مغط   كخزؼٍ   IvoclarVivadentقدمتو شركة زجاجيٌ  , وىو خزؼٌ المجموعتيف

بيعية بفضؿ مع الأسناف الط كبيرٍ  تتشابو إلى حد   ممتازةً  يمتمؾ خصائص بصريةً  فيو ,اليياكؿ الخزفية

لميناء  مشابوٍ   refractive indexضوئي   التي تممؾ مؤشر انكسارٍ  باتيتالأ ورمفاحتوائو عمى بمورات 

 ة.الأسناف الطبيعي

 موفب استخدـ الخزؼ المغطيA1   التغير المونيكونو مف أكثر الألواف التي استخدمت في دراسات 

, حيث تبمغ نسبة الاختيارات (Bachhav and Aras, 2011 , Ozturk et al., 2008) السابقة

 Chiche and)% عمى الأقؿ 65حسب دليؿ فيتا التقميدي حوالي  Aالسريرية مف الفئة المونية 

Pinault, 1994). 
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 الثلاث قيست المعاملات المونية L*a*b التي اعتبرت النقطة المرجعية لقياس  للأقراص بعد خبزة التزجيج

وقيست المعاملات المونية وقيـ التغير الموني  إضافيةٍ  دوراتٍ  الأولي, ثـ أعيد خبز الأقراص لِستِّ الموف 

(, فالتعويضات الخزفية الكاممة التي تصنع بتقنية 6-4-2مف دورات الخبز ) في كؿٍ  خزفي   لكؿ قرصٍ 

لخبز  لخبز الخزؼ المغطي بعد تجييز الييكؿ الأساسي )دورةٌ  دوراتٍ  3إلى  بناء الطبقات تحتاج عادةً 

. وفي (Jalali et al., 2010) ثالثة لمتزجيج( لخبز الخزؼ المينائي, دورةٌ  الخزؼ العاجي, دورةٌ 

مرجعية لقياس الموف الأولي قبؿ تكرار الخبز  كنقطةٍ  الدراسات السابقة تـ اعتبار دورة الخبز الثالثة أيضاً 

, أو تكرار (Al-Dwairi et al., 2013),(Uludag et al., 2007) يّ تَ كما في دراس فقط لأربع دوراتٍ 

, (Ozturk et al., 2008), (Celik et al., 2008مثؿ دراسات ) إضافيةٍ  الخبز لست دوراتٍ 

(Sahin et al., 2010),(Bachhav and Aras, 2011), المعاملات المونية وقيـ التغير  تسثـ قي

 ( في دراستنا.6-4-2( التي تقابؿ دورات الخبز )9-7-5مف دورات الخبز ) الموني في كؿٍ 

  جيػػاز قيػػاس المػػوف الالكترونػػي ـااسػػتخدتػػـ VITA Easyshade*Compact  وىػػو أحػػد أنػػواع مقػػاييس

فػػي الأبحػػاث السػػنية  واسػػعٍ  حيػػث يسػػتخدـ ىػػذا الجيػػاز بشػػكؿٍ  ,spectrophotometers الطيػػؼ الضػػوئي

                 ف أف يتػػػػػػػأثر بظػػػػػػػروؼ الإضػػػػػػػاءة سػػػػػػػيولة اسػػػػػػػتخدامو وبدقتػػػػػػػو العاليػػػػػػػة دو فيػػػػػػػو يمتػػػػػػػاز ب بػػػػػػػالموف, المتعمقػػػػػػػة

 كمػػا يمتمػؾ القػػدرة عمػى عػػرض نتػائج القيػػاس المػوني وفػػؽ أدلػة المػػوف ,(Chu et al., 2004)طػة المحي

(VITAPAN classical( و )VITA 3D-MASTERمػع إمكانيػة عرضػيا )  نظػاـ المػوف الكمػي وفػؽ 

CIE L*a*b*  . 

  في  وىو الإجراء المتبع عادةً  ,ثـ أخذ معدليا الوسطي في كؿ مرحمةٍ  لكؿ قرصٍ  لونيةٍ  قياساتٍ  3تـ أخذ

وأعيدت معايرة رأس , (Bachhav and Aras, 2011 , Ozturk et al., 2008)الدراسات المونية 

 .أكبر في النتائج لحصوؿ عمى دقةٍ بيدؼ ا خزفي   لكؿ قرصٍ  ةإجراء القياسات الثلاث الجياز بعد
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  تـ عرض نتائج القياس وفؽ نظاـ الموف الكميCIE L*a*b*, في  بشكؿ أساسي   وىو النظاـ المستخدـ

المونية حتى ىذا النظاـ بقدرتو عمى تمييز التغيرات الأبحاث المتعمقة بالموف في طب الأسناف, حيث يمتاز 

وتحديد ما إذا كانت ىذه التغيرات قابمة لمتمييز مف قبؿ الشخص الفاحص   ,صغيرةٍ  لو كانت ذات قي ٍـ

(Al-Dwairi et al., 2013). 

  الذي أعمى لقيـ التغير الموني المقبوؿ مف الناحية السريرية, وىو المعيار  كحد   3.7قيمة التـ اعتماد

أف العيف البشرية لا تستطيع تمييز ىذه الدراسات  أوضحت السابقة, إذأغمب الدراسات المونية اتفقت عميو 

, بينما تستطيع تمييز التغير لونياً  تطابقاً  هر اعتبيمكف ا وبالتالي( E∆> 1)التغير الموني عندما تكوف 

من الناحٌة  مقبولا  لونٌا   تغٌرا   والذي ٌمكن اعتباره (E∆ > 1.3 <1)% عندما تكوف 50الموني بنسبة 

 .مضبوطةالسرٌرٌة غٌر الظروف المتغٌرات ومجموعةٍ من الوجود  السرٌرٌة بسبب
(,Ozturk et al., 2008,  Al-Dwairi et al., 2013 Celik et al., 2008) 

 :لدراسة الإحصائيةا : مناقشة نتائج4-3

يتأثر بتكرار  الخالية مف المعدف لمتعويضات الخزفيةتدعـ نتائج ىذه الدراسة فرضية أف الموف النيائي 

 (6-4-2) بازدياد عدد دورات الخبز( *L* ,a* ,b) المعاملات المونيةكؿ مف قيـ  تغيرتفقد  ,بزالخَ 

 (.زيركونياومجموعة ال e.max Pressزجاجيالخزؼ مجموعة ال) ف المدروستيفمجموعتيالمرات في 

في عينات الخزؼ الزجاجي ( الأزرؽ والأصفر يفيمثؿ محور المون) b تناقصت قيـ المعامؿ المونيحيث 

e.max Press  مجموعة الزيركونياولـ تتأثر بشكؿ جوىري في  أقؿ اصفراراً بموف  الأقراصفظيرت. 

 مائؿٍ  بموفٍ الأقراص  تظير ف (الأحمرو  يف الأخضريمثؿ محور المون) a تناقصت قيـ المعامؿ المونيكما 

 .مجموعتي الخزؼ المدروستيففي كمتا  للأخضر

فظيرت  بزخَ ال بازدياد عدد دورات فقد ازدادت تدريجياً  (يمثؿ درجة السطوع) Lأما قيـ المعامؿ الموني 

 .المدروستيفالخزؼ  في كمتا مجموعتي الأقراص بموف أفتح
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جميع المراحؿ, في ( E<3.7∆) وعمى الرغـ مف أف قيـ التغير الموني كانت ضمف الحدود المقبولة سريرياً 

حيث حصمت النسبة الأكبر لمتغير  ,أسرع حدوثاً كانت  في مجموعة الزيركونيا المونية التغيرات إلا أف

قيمتيا الأعمى بعد  , لتصؿ إلى(E=1.670∆) مباشرة بعد البدء بتكرار الخبز وحتى دورة الخبز الرابعة

قد حصمت ف e.max Press الزجاجي, أما في مجموعة الخزؼ (E=1.783∆) دورة الخبز السادسة

بعد دورة الخبز الرابعة لتصؿ إلى قيمتيا الأعمى بعد دورة الخبز السادسة النسبة الأكبر لمتغير 

(∆E=1.152.) 

             يمكف تفسير ىذه التغيرات المونية بعد تكرار خبز الأقراص الخزفية بأف التعرض المتكرر لمحرارة قد 

عمى الخواص البصرية  الأمر الذي يؤثر سمباً  ,عمى المستوى البموري لممادة الخزفية يسبب تغيراتٍ 

                 أساسي   بشكؿٍ تعتمد الكاممة الخالية مف المعدف  التعويضات الخزفيةفية و شفحيث أف  ,للأقراص

                ,وفي الخزؼ المغطي البمورات في الييكؿ الأساسيوشكؿ الكيميائي وعمى نسبة وحجـ ب تركيعمى ال

 أو امتصاصو أو انعكاسو عف سطح التعويض الخزفي الضوء مرورعمى نسبة يؤثر  لأف ذلؾ

 ( Barath et al., 2003, Baldissara et al., 2010). 

في الخواص التجميمية  تأثيراً الأكثر لمتعويضات الخزفية الكاممة العامؿ  core الييكؿ الداخمي فيةو شف دّ عَ تُ و 

, (Heffernan et al., 2002a)ض ويجب أخذه بالحسباف عند اختيار مادة التعوي لمتعويضات الخزفية

الذي استخدـ لصناعة اليياكؿ الأساسية لأقراص المجموعة ( IPS e.max pressالخزؼ الزجاجي )ف

%( مف بمورات ثنائي سيميكات 70)حوالي  عمى الرغـ مف محتواه العالي عاليةٍ  شفوفيةٍ ب الأولى يمتاز

مؤشر  , حيث تمتمؾ ىذه البموراتميكرونات 6-3طوليا حوالي والتي يبمغ بري الإ الشكؿذات الميثيوـ 

يعزز مف شفوفية المادة الخزفية ويحسف خصائصيا البصرية   منخفضٍ  refractive index انعكاسٍ 

(Kelly, 2008). 
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بموكػات غيػػر يػي لصػناعة اليياكػؿ الأساسػية لأقػراص المجموعػة الثانيػة فالزيركونيػا المسػتخدمة أمػا بموكػات 

 ,ZrO2 % أوكسػيد الزيركونيػوـ95بػالإيتيريوـ, و تتكػوف مػف  مف نوع الزيركونيا المسػتقرة جزئيػاً كاممة التمبيد 

فية و شػػػف مػػػع بعػػػض الأكاسػػػيد الأخػػػرى, وتتػػػأثر AL2O3وأكسػػػيد الألمنيػػػوـ  Y2O5 الإيتيريػػػوـأكسػػػيد  والبػػػاقي

 المػػػواد الداخمػػػة فػػػي التركيػػػب الكيميػػػائي ونسػػػبةعوامػػػؿ أىميػػػا نػػػوع عػػػدة بشػػػكؿ عػػػاـ ب ةتعويضػػػات الزيركونيػػػال

(Casolco et al., 2008)حػرارة التمبيػد , sintering (Jiang et al., 2011) وطريقػة المعالجػة ,

عمػػى  مباشػرٍ  ىػذه العوامػؿ بشػػكؿٍ ثر ؤ , حيػث تػػ(Yang et al., 2010) أثنػاء تصػػنيع البموكػات الحراريػة

أشػػارت قػػد و , grain size (Janney et al., 1992)جزيئػات الكثافػة المػػادة ومسػاميتيا وعمػػى حجػػـ 

     أيضػػػاً  ويحسػػػف خواصػػػيا الميكانيكيػػػة لزيركونيػػػاأف حجػػػـ الجزيئػػػات الصػػػغير يحسػػػف شػػػفوفية ا إلػػػىالدراسػػػات 

( Casolco et al., 2008,  Yang et al., 2010). 

وقد افترضت العديد مف الدراسات أف تركيب مادة الييكؿ الأساسي لمتعويضات الخزفية الكاممة الخالية مف 

التغير الذي قد يطرأ عمى وبالتالي فإف  ,(Kelly et al., 1996)المعدف يمكف أف يتأثر بتكرار الخبز

 ليذه البمورات فتختمؼلتكرار الخبز قد يؤثر في قرينة الانكسار الضوئي  حجـ وشكؿ ىذه البمورات نتيجةً 

في  يسبب اختلافاً سطح التعويض الخزفي مما نسبة الضوء المتبعثر أو الممتص أو المنعكس عف 

 .(Heffernan et al., 2002a)الشفوفية 

 fluorapatiteباتيػت الأ ورمففيو خزؼ زجاجي يحوي بمورات  IPS e.max pressأما الخزؼ المغطي 

Ca5(PO4)3  نػانوميتر قطػراً  100و  نػانوميتر طػولاً  300أقؿ مف  عادةً  تكوفو  ,تتفاوت في الحجـالتي ,

يصػػػؿ ل  recrystallization التبمػػػورإعػػػادة إلا أف ىػػػذا الحجػػػـ قػػػد يػػػزداد بتػػػأثير الحػػػرارة مػػػف خػػػلاؿ عمميػػػة 

عمػى شػفوفية وظلاليػػة  , ممػا يػؤثر أيضػاً اً نػانوميتر قطػر  300و   ميكروميتػر طػولاً  5-2حػوالي حجميػا إلػى 

المغطػػي , إذ تمعػػب ىػػذه البمػػورات الػػدور الأساسػػي فػػي الخػػواص البصػػرية لمخػػزؼ ومػػاً مالخزفػػي ع التعػػويض

 .مف خلاؿ انعكاس وتبعثر الضوء الناتج عف الحجـ المتفاوت ليذه البمورات
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 جزئياً  سبب تفككاً يقد  خلاؿ دورات الخبز الإضافيةحرارة التعرض المتكرر لم أف ما سبؽيضاؼ إلى 

, الأمر الذي يمكف أف يسبب في الخزؼ المغطي لونيةٍ  أصبغةٍ للأكاسيد المونية المعدنية التي تستخدـ ك

في الموف النيائي لمتعويض الخزفي, فقد أشارت العديد مف الدراسات إلى أف بعض الأكاسيد المونية  تغيراً 

د الأصبغة البرتقالية والصفراء عَ , وتُ إضافيةٍ  بزٍ المعدنية تتسـ بعدـ الاستقرار الموني عند تعرضيا لدورات خَ 

 حرارة موافقةٍ الدرجات حتى لو كانت بزىا بالمقارنة مع باقي الأصبغة المونية عند خَ  الأقؿ استقراراً 

 .(Crispin et al., 1991,  Lund and Piotrowski, 1992 )المنتجة  لتعميمات الشركات

التي تعطي ة التزجيج كما أف التعرض المتكرر لمحرارة خلاؿ دورات الخبز الإضافية قد يؤثر عمى طبق 

لضوء أو ا عمى مقدار انعكاس مباشرٍ  الأمر الذي قد يؤثر بشكؿٍ  ,التعويض نعومتو وسطحو الأممس

النيائي  موفال. فقد وُجد أف (Barghi, 1982)وبالتالي عمى الموف النيائي لمتعويض الخزفي  امتصاصو

وأف التغيرات الشكمية التي  ,(Yilmaz and Özkan, 2010)متعويض الخزفي يتأثر بنعومتو السطحية ل

 قيمة خصوصاً, حيث تكوف Lتحصؿ عمى سطح التعويض بعد تكرار الخبز تؤثر في قيـ المعامؿ الموني 

 ,.Kim et al) ةجالمزجفي السطوح أكبر مف قيمتيا  في السطوح غير المزججة L المعامؿ الموني

2003). 

 : المقارنة مع الدراسات السابقة:4-4

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Uludag et al., 2007)  الذي وجد أف تكرار الخبز يسبب

, واختمفت النتائج في اتجاه التغير الحاصؿ لممعاملات المونية ضمف الحدود المقبولة سريرياً  لونيةٍ  تغيراتٍ 

وقد يكوف السبب في ذلؾ ىو اختلاؼ أنظمة الخزؼ المستخدمة أو بسبب اختلاؼ الجياز المستخدـ 

 لقياس الموف.

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Celik et al., 2008)  الذي وجد أف تكرار خبز التعويضات

 Lمف حيث ازدياد قيمة  , واتفقت النتائج أيضاً ضمف الحدود المقبولة سريرياً  لونيةٍ  الزيركونية يسبب تغيراتٍ 
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بثخانة ىيكؿ  اً وقد يكوف السبب ىو أف الباحث استخدـ أقراص, bولكنيا اختمفت في قيـ  aوانخفاض قيمة 

 ممـ . 1أساسي 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Ozturk et al., 2008)  ٍلونيةٍ  الذي استنتج حدوث تغيرات 

في عينات الزيركونيا, واختمفت النتائج في عينات الخزؼ الزجاجي حيث وجد أف التغيرات  سريرياً  مقبولةٍ 

 بثخانة ىيكؿٍ  اً المونية تجاوزت حدود القبوؿ السريري وقد يكوف ذلؾ بسبب أف الباحث استخدـ أقراص

مما قد يسبب عدـ  لموفف قطر رأس الجياز المستخدـ لقياس اممـ وىو أصغر م 4وبقطر  ,ممـ 1 أساسيٍ 

التي تزداد إذا كانت المادة الخزفية ذات  edge-lossفي نتائج القياس بسبب ظاىرة الضياع الحفافي  دقةٍ 

 مثؿ الخزؼ الزجاجي. عاليةٍ  شفوفيةٍ 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع دراسة(Sahin et al., 2010)  ٌحيث كانت قيـ التغير الموني مقبولة 

 . اً مختمف اً خزفي اً عمى الرغـ مف أف الباحث استخدـ نظام سريرياً 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة (Bachhav and Aras, 2011)  حيث كانت قيـ التغير

 بعد تكرار خبز التعويضات الزيركونية. سريرياً  الموني مقبولةٌ 

  توافقت نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة(Al-Dwairi et al., 2013)  حيث كانت قيـ التغير الموني

 .بعد تكرار خبز عينات الخزؼ الزجاجي ريرياً س مقبولةٌ 

 : محددات البحث4-5

مما يجعؿ  ,تتعدد العوامؿ التي تؤثر عمى لوف التعويضات الخزفية الكاممة وتتداخؿ فيما بينيا بشكؿ كبير

فقد تـ في  مف الصعب تحديد السبب الأساسي لمتغيرات المونية الحاصمة بعد تكرار الخبز بشكؿ دقيؽ,

 قيـ المعاملات المونية بالاعتماد عمىىذا البحث المخبري دراسة مقدار التغير الموني بعد تكرار الخبز 

ولـ يتـ التطرؽ إلى دراسة تأثير تكرار الخبز عمى الشفوفية التي يمكف اعتبارىا البعد ,  L*a*b الثلاث

ومف  بموف واحد فقطالرابع لموف وربما الأكثر أىمية في طب الأسناف, كما أف استخداـ العينات القرصية 
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دراسات ء إجرا يجعؿ مف الضروري في فـ المريض, مما نقؿ الواقع السريريدوف أف يتـ إلصاقيا لا ي

 ةمة لمعرفة المحصيلصاؽ التجريبت الإسمنتاإاستخداـ  سريرية عمى دعامات ذات ألواف مختمفة وبعد

 .ةلمتعويضات الخزفية الكامم لمتغير الموني ةالعام

إلا أنو قد وجد  المستعمؿ لقياس الموف VITA Easyshade*Compactعمى الرغـ مف دقة جياز و 

تفاوت بسيط في القراءات المونية الثلاث لكؿ قرص خزفي, ولوحظ تشتت القياسات بشكؿ أكبر عندما لا 

تتـ معايرة رأس الجياز بشكؿ دوري, ولذلؾ تـ الاعتماد في ىذه الدراسة عمى إعادة معايرة رأس الجياز 

, في حيف في كؿ مرحمة ة لكؿ قرص خزفيبعد الانتياء مف إجراء القياسات الثلاثة لممعاملات الموني

لجأت الدراسات السابقة إلى معايرة رأس الجياز بعد الانتياء مف قياس المعاملات المونية لكؿ مجموعة 

 كما أف تفاوت أبعاد الأقراص المستخدمة في الأبحاث السابقة واختلاؼ ألواف الخزؼ المغطي ,أقراص

أدى إلى صعوبة في مقارنة النتائج وتصنيفيا بشكؿ دقيؽ, ولذلؾ فقد وُجدت بعض الاختلافات في مقدار 

واتجاه التغير في المعاملات المونية مع ىذه الدراسات عمى الرغـ مف الإجماع عمى أف التغيرات المونية 

 كانت ضمف الحدود المقبولة سريرياً.
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 ـسامـخـاب الـبــال
 

 

 

 ــتــنــتــاجــاتـالاس

Conclusions 
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 ضمف محددات ىذه الدراسة يمكف أف نستنتج ما يمي:

 

المػػوف النيػػائي  فػػي يسػػبب تغيػػراً , ممػػا L*a*b الػػثلاث فػػي قػػيـ المعػػاملات المونيػػة الخػػزؼبػػز خَ  يػػؤثر تكػػرار .1

 لمتعويضػػات الخزفيػػة الكاممػػة المصػػنوعة مػػف الخػػزؼ الزجػػاجي المقػػوى ببمػػورات ثنػػائي سػػيميكات الميثيػػوـ 

(IPS e.max Press) ومف الخزؼ متعدد البمورات المعتمد عمى الزيركونيا (DD Bio ZW). 

 

التغيػر وكانػت جميػع قػيـ  لنوعي الخزؼ المستخدميف, بزالخَ بازدياد عدد دورات  الموني تدريجياً  زداد التغيري .2

 (.E < 3.7∆) ضمف الحدود المقبولة سريرياً  الموني

 

(  أكبػر DD Bio ZW) بػز لمخػزؼ المعتمػد عمػى الزيركونيػاكانػت قػيـ التغيػر المػوني النػاتج عػف تكػرار الخَ  .3

( 6-4-2فػػي جميػػع المراحػػؿ المدروسػػة بعػػد )(IPS e.max Press) بالمقارنػػة مػػع الخػػزؼ الزجػػاجي 

 بز.دورات خَ 
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 الــبــاب الــســادس

 

 

 

 اتـيــوصـتــات والــرحـتـقـمـال

Suggestions & Recommendations 
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 مقترحات لأبحاث مستقبمية :6-1

 مف خزؼ البناء المغطي. مختمفةٍ  وألوافٍ  باستخداـ ثخاناتٍ  مشابيةٍ  إجراء دراسةٍ  .1

 . IPS e.max Pressمف خزؼ  مختمفةٍ  لالياتٍ باستخداـ ظ مشابيةٍ  إجراء دراسةٍ  .2

 الأساسي ياىيكمبز في التغير الموني لمتعويضات الزيركونية بعد تمويف لتحري تأثير تكرار الخَ  إجراء دراسةٍ  .3

 .مختمفةٍ  بألوافٍ 

بز في التغير الموني لمتعويضات الخزفية الكاممة المصنعة بتقنية لتحري تأثير تكرار الخَ  إجراء دراسةٍ  .4

 .staining techniqueالتمويف 
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 التوصيات :6-2

قدر الإمكاف خلاؿ مرحمة التصنيع  بز التعويضات الخزفية الكاممةيوصى فني الأسناف بتجنب تكرار خَ  .1

 التعويضات الزيركونية. المخبرية وخصوصاً 

 

جراء التعبشكؿ روتيني ضات الخزفية الكاممة لمتعوي الأسناف بإجراء تجربةٍ طبيب يوصى  .2 ديلات الشكمية وا 

 وتأثيره الضار عمى الموف النيائي لمتعويض.بز المطموبة قبؿ مرحمة التزجيج بيدؼ التقميؿ مف تكرار الخَ 

 

كونيا تمتاز بثبات  IPS e.max press ةالزجاجي يةالخزف يضاتتعو لا الأسناف باستخداـطبيب يوصى  .3

 لوني أفضؿ مف التعويضات الزيركونية.
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 ممخصال

مجموعػػة مػػف العوامػػؿ خػػلاؿ مراحػػؿ ب المػػوف النيػػائي لمتعويضػػات الخزفيػػة الكاممػػة يتػػأثرقػػد  :البحــثخمفيــة 

 الطبيعيػػػة الانسػػػجاـ المػػػوني بػػػيف التعػػػويض الخزفػػػي والأسػػػنافقػػػد يسػػػبب سػػػوءاً فػػػي ممػػػا  ,التصػػػنيع المخبريػػػة

يػػدؼ ىػػذا البحػػث إلػػى دراسػػة تػػأثير تكػػرار الخبػػز فػػي الاسػػتقرار المػػوني لمخػػزؼ الزجػػاجي المقػػوى ي المجػػاورة.

ولمخػػزؼ متعػدد البمػػورات المعتمػػد عمػػى الزيركونيػػا  (IPS e.max press)ببمػورات ثنػػائي سػػيميكات الميثيػػوـ 

(DD Bio ZW  .) 

بحيػث تكػوف  ,ممػـ 1.5وبثخانػة  ,ممػـ 8بقطػر  ,اً خزفيػ اً قرصػ 20تألفػت عينػة البحػث مػف  المواد والطرائـق:

إلػػػػػى  العينػػػػػة ممػػػػػـ. قسػػػػمت 1 وثخانػػػػػة خػػػػزؼ البنػػػػػاء المغطػػػػي ,ممػػػػـ 0.5ثخانػػػػة الييكػػػػػؿ الخزفػػػػي الػػػػػداخمي 

وقورنػػت النتػػائج مػػع  ,( مػػرات6-4-2بػػز)تػػـ تكػػرار الخَ و لنػػوع الخػػزؼ المسػػتخدـ  ( تبعػػاً n=10) مجمػػوعتيف

 وفػػػػػػؽ نظػػػػػاـ المػػػػػػوف الكمػػػػػػي فػػػػػي كػػػػػػؿ مرحمػػػػػةٍ  *L*a*bقيسػػػػػت قػػػػػػيـ المعػػػػػاملات المونيػػػػػػة  .المػػػػػوف الأولػػػػػػي

(CIE L*a*b* باستخداـ جياز قياس الموف الالكتروني )VITA Easyshade*Compact).) 

 بطة.ار تلمعينات الم Tاختبار وتطبيؽ  SPSS-17حصائية باستخداـ برنامجوتمت الدراسة الإ

 *Lحيػػػث ازدادت قػػػيـ , مػػػرات( 6-4-2بتكػػػرار الخبػػػز) *L*a*b ةالمونيػػػ تالمعػػػاملا تػػػأثرت قػػػيـ :النتـــائج

تناقصػت فػي مجموعػة الخػزؼ الزجػاجي ولػـ تتػأثر فقػد  *bقػيـأمػا  ,فػي كمتػا المجمػوعتيف*a ناقصػت قػيـوت

 .(ΔE< 3.7) مقبولة سريرياً ضمف الحدود اللتغير الموني . كانت جميع قيـ افي مجموعة الزيركونيا

تكرار خبز الخزؼ يؤثر عمى الموف النيائي ف أ ضمف محدوديات ىذه الدراسة تـ استنتاج : الاستنتاجات

 .لمتعويضات الخزفية الخالية مف المعدف

 تقنية التصميـ والتصنيع الحاسوبي. ,الموف ,: الخزؼ السنيالمفتاحية الكممات
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Abstract 

Background: Colour of All-ceramic restorations may be affected by the 
fabrication procedures which may cause colour mismatch between the 
restoration and the adjacent natural teeth. The purpose of this study was to 
evaluate the effects of repeated firings on the colour stability of lithium disilicate 
glass ceramic (IPS e.max Press) and zirconium-oxide (DD Bio ZW) all-
ceramic systems. 

Materials and Methods: Twenty disc-shaped specimens, 8 mm in diameter 
with a 0.5-mm core thickness, and 1-mm dentin ceramic thicknesses, were 
made from each of 2 ceramic systems(n=10). Repeated firings (2, 4, and 6) 
were performed, and the colour of the specimens was compared with the initial 
colour. Colour differences were measured using aspectrophotometer (VITA 
Easyshade* Compact), and data were expressed in CIE L*a*b system 
coordinates. Paired 2-tailed test was used.  

Results: L*a*b* values of the ceramic systems were affected by the number 
of firings (2, 4 and 6 firings). L* values increased and a* values decreased for 
both ceramic systems. However, b*values decreased for (IPS e.max Press), 
but did not change for zirkonia specimens. ΔE values were clinically 
acceptable (ΔE <3.7). 

Conclusions: Within the limitations of this study, it is concluded that the colour 
of all-ceramic restorations is affected by repeated firings. 

Keywords: Dental porcelain, colour, CAD/CAM. 
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