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        كلمة شكركلمة شكركلمة شكركلمة شكر

 تحقق لما وجل عز توفيقه فلولا ، الرسالة هذه إتمام على أعانني الذي له والشكر الله الحمد دايةً ب

 " لأزيدنكم شكرتم لئن" : كتابه منزل في القائل والشكر النعم تتم بحمده والذي ، يئاً ش ذلك من

  .وبعد أجمعين وصحبه آله وعلى محمد نبينا على والسلام والصلاة

 والامتنان العرفان بجزيلاً مقرون العميق الخالص يبشكر  تقدمأ ، والوفاء بالتقدير غامر بشعور

 هذا في ساهم أو نصيحة، أو توجيه أو برأي سواء ، البحث هذا جوانب وأثرى تفضل من كل إلى

 كلمات تقصر من إلى وتقديري شكري بخالص أتقدم هؤلاء مقدمة وفي ، يسير بجزء ولو العمل

الأستاذ الدكتور غسان جميل  الفاضل أستاذي إلى ، بحقه الوفاء عن الثناء وعبارات الشكر
 طيلة والاهتمام والجهد الوقت منحني الذيو  ،لتفضله بقبول الإشراف على هذا البحث وزير

 ممكنة صورة بأحسن البحث هذا لإخراج توجيهاته وسديد علمه بسعة البحث أحاطو  البحث مرحلة

 باسمه يليق وما يرضيه ما تقديم في وفقت قد أكون أن وأرجو ، المعلم ونعم ، المشرف فنعم

  .العلمية أطروحتي على أضعه أن الشرف عظيم لي كان الذي

في قسم التعويضات  الأستاذ المربي الأستاذ الدكتور إياد الشعرانيإلى الجزيل كما أتقدم بالشكر 

المتحركة في جامعة دمشق لتفضله بقبول المشاركة في تحكيم هذه الأطروحة وإغنائها 

  .بملحوظاته القيمة

 لتفضله مشكوراً بقبول عصام جاموس الدكتور المدرسكما أتوجه بالشكر والامتنان إلى 

التي سترقى بالبحث  نصائحه وتوجيهاتهثرائها بملحوظاته و هذه الرسالة وإ  المشاركة في تحكيم

  .وتغنيه

رعايتهم  وأتقدم بالشكر إلى السادة الأستاذة أعضاء قسم تعويضات الأسنان المتحركة على

رئيس قسم التعويضات الأستاذ المساعد الدكتور مهند السعدي وتشجيعهم، وأخصُ بالشكر 

لوم والأستاذ المساعد الدكتور والأستاذ المساعد الدكتور علاء س المتحركة في جامعة دمشق
  .، لما بذلوا من عطاء خلال سني الدراسةعمار المصطفى

عميد الكلية،  بالأستاذ الدكتور رزان خطابوأتوجه بالشكر إلى إدارة كلية طب الأسنان ممثلة 

 لوالأستاذ الدكتور ياسر المدلنائب عميد الكلية للشؤون العلمية،  والأستاذ الدكتور إياد الشعراني
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نجاز هذا البحث والوصول به إلى عالم الصفحة كما أتوجه بالشكر والتحية لكل من ساهم في إ

ممن لا يتسع المجال  إلى الأيدي الخفية التي أسهمت بشكل فعال في إتمام هذا البحث، المقروءة

 .لتسميتهم
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  :Introduction    المقدمة

  

الذي يعتبر  ا������ ا������� �����ارة من الراتنج ا���
� ا�������اليوم غالبية الأجهزة صنع تُ 
وعلى  ،هو المادة الأكثر شيوعاً في الاستخدام السريري لصناعة قواعد الأجهزة السنية الكاملة

الرغم من استعماله الواسع كمادة أساسية في صناعة الأجهزة السنية المتحركة إلا أن الراتنج 
لتصليب بسبب الأكريلي يعاني من عيب جوهري وهو التغير المحدود في الأبعاد أثناء عملية ا

  .(7,6,5,4,3,2,1)التقلص التصلبي
سية لتصليب مدر تعتبر تقنية القالب المضغوط هي الطريقة التقليدية الموصوفة في الكتب ال

ية المتحركة المحضرة كريلتشير معظم المراجع النظرية إلى أن الأجهزة الأو ، (9,8)الأجهزة الكاملة
مثلاً ، تؤثر سلباً على جودتها وعلى الغاية من صنعهابالطريقة التقليدية تعاني من مشاكل كثيرة 

المعاوض كما هو الحال في  كريلالتقلص أثناء مرحلة التصليب وهذا ناتج عن عدم وجود الأ
الدقة في انطباق الجهاز على النسج عدم  ويسبب هذا التقلص) حجرة التغذية(صب المعادن 

  .)10(لعلاقات الإطباقيةتغير في االالفموية الواقعة تحته بالإضافة إلى 
أن طبقة  Fakihaو  Kharatقالب المضغوط والتي أشار إليها ومن المشاكل المتعلقة بطريقة ال

الأكريل الزائدة التي تتشكل بعد الضغط النهائي للبواتق بين نصفي البوتقة العلوي والسفلي هي 
حيث تتشكل رقاقة أكريلية  )11(التي تسبب زيادةً في البعد العمودي بعد التصليب النهائي للأجهزة

عدم وصول نصفي تسبب هذه الرقاقة بدورها  ،بسبب إنسياب الأكريل الزائد بين نصفي البوتقة
ولاستعادة  ادة في البعد العموديزي يالبوتقة إلى بعضهما وبالتالي نحصل على جهاز متحرك ذ

البعد العمودي الإطباقي الصحيح لابد من هدر بعض الوقت في إجراء السحل الانتقائي والحركي 
الشكل التشريحي للأسنان الاصطناعية يزول في أغلب ناهيك عن أن  .)10(عند تسليم الجهاز

  .(12)الأحيان
جديدةٌ لتصليب الأجهزة وفي سياق المحاولات المستمرة للتغلب على هذه المشاكل، ابتكرت أنظمةٌ 
أو إدخال تعديلات  )13(السنية، كنظام الحقن المتواصل والأكريل المصلب بطاقة الميكروويف

كساءٍ إحيث تم تقديم المواد السيليكونية كمادة ، على طريقة القالب المضغوط الأكثر استعمالاً 
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التفاصيل التي تم العمل عليها بديلةٍ لمادة الجبس، والتي يمكن باستعمالها إنتاج جهازٍ يحمل أدق 
  .)14(في مرحلة التشميع والحصول على سطوح ملمعة أفضل للأجهزة السنية

ففي محاولةٍ للتغلب على المشكلات المرتبطة بعملية الضغط تم تطوير نظام الحقن المستمر 
حيث يؤمن الحقن السريع للراتنج ضمن نصفي ، 1542عام  Dentsplyالذي قدم من قبل شركة 

 لبوتقة السيطرة على عملية التصليب ويعوض عن التقلص التصلبي بإدخال كمية إضافية منا
لأن تصميم البوتقة يعتمد على إبقاء حجرة التغذية خارج ، (12)الأكريل إلى البوتقة أثناء التصليب

وباستمرار عملية ، المادة في الحجرة إنسيابية المحم المائي أثناء التصليب مما يحافظ على
كما لن . ضغط أثناء التصليب يتم التعويض عن أي نقص في الحجم نتيجة التقلص التصلبيال

وهذا ما يقلل ، يكون هناك زوائد أكريلية حول الجهاز بسبب عدم فتح البوتقة أثناء دك الأكريل
إن _ من التغير في البعد العمودي الإطباقي بهدف إنتاج أجهزة سنية تحتاج لتعديلات بسيطة

حديثة إلى وجود زيادة مهملة في البعد العمودي الوتشير التقارير ، (12)المخبر في_ وجدت
  .(2)الإطباقي عند استخدام هذا النظام

نظام القالب المحقون الذي يستخدم راتنج أكريلي مخصص  1570عام  Ivoclarقدمت شركة 
وأظهرت المقارنة بين هذا النظام والطريقة التقليدية بأنه يسبب زيادة ، للمعالجة بطريقة الحقن

  .(16,15,12,6,3)مهملة في البعد العمودي الإطباقي
م الطريقة الطرق الحديثة مازالت غير شائعة ومازالت معظم المخابر تستخدهذه وبما أن 

مضغوط لأنها الأكثر تحسين طريقة القالب الل البحث عن وسائل كان لابد من .)17,13(التقليدية
ريقة تأثير ثلاث طُرق إكساء تقليدية وطيهدف هذا البحث لدراسة . إستخداماً في مخابرنا المحلية 

  .أثناء تصليب الجهاز إكساء الأكريل المحقون في تغيرات البعد العمودي الإطباقي
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  :   Aim of studyالهدف من البحث

  

وذلك تغيرات البعد العمودي الإطباقي للجهاز الكامل العلوي تأثير طريقة الإكساء في  تحري مدى

طريقة إكساء مقارنتها مع  ومختلفة للإكساء وفق تقنية القالب المضغوط  موادباستخدام ثلاث 

  :الأكريل المحقون 

  ).الجبس الأبيض(يتم الكسو بجبس النمط الثاني : الطريقة الأولى  �

  ).الجبس الحجري(يتم الكسو بجبس النمط الثالث : الطريقة الثانية  �

جـــبس  50%جـــبس أبـــيض و 50%( يـــتم الكســـو بـــالجبس الممـــزوج: الطريقـــة الثالثـــة  �

  ).حجري

  .للأكريل المحقون عةالمصن  تعليمات الشركةيتم الكسو وفق : الطريقة الرابعة  �
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الراتنجات الأكريلية المستخدمـة في صناعـة قواعـد الأجهزة التعويضية  .1-1

  :المتحرّكة

  :لمحة تاريخية عن البوليميرات الإكريلية .1- 1-1

 .م1937 في عام  المتحرّكة بدأ استخدام البوليميرات الأكريلية كمواد لصناعة قواعد الأجهزة
و ) مادة لدنة مصنوعة من المطاط والكبريت(نيت استخدم مواد مثل الفولكنت تُ اسابقاً ك

أصبحت م  1946و بحلول عام  .السيللوئيد، وفينول فورم الدهيد من أجل صنع قواعد الأجهزة

  .(20,19,18)كريلاتامن قواعد الأجهزة تُصنع من بوليميرات الميتيل ميت 98%

  :المواصفات المطلوبة في راتنجات قواعد الأجهزة التعويضية المتحرّكة .2- 1-1

  . أن تتمتّع بمقاومة ومتانة كافيتين .1
 .أن تملك خصائص حرارية مقبولة .2
 .أن تتمتّع بالدقّة واستقرار الأبعاد .3
 .أن تتمتّع بالاستقرار و ثبات التركيب الكيميائي قبل المزج وبعده .4
 .السوائل الفموية وامتصاصها للماء أقل ما يمكنأن تكون عديمة الانحلال ضمن  .5
 .أن تكون عديمة الطعم والرائحة .6
 .أن تتمتع بالاستقرار اللوني والمظهر الطبيعي .7
 .أن يكون لها القدرة على الارتباط باللدائن و المعادن والخزف .8
 .(21,20) أن تكون ذات كلفة معقولة .9

  :الشكل الفيزيائي و التركيب .3- 1-1

  :السائل - أولاً 

 .  Methyl methacrylate (MMA)مونومير  .1
 .  Hydroquinoneط مثبّ  .2
 .  Tertiary aminesع مسرّ  .3
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 .  Dibutyl phthalateن ملدّ  .4
 .Glycol dimethacrylate (21,20)عناصر ربط تصالبي  .5

  :المسحوق - نياً اث

 . Polymethylmethacrylateحبيبات البوليمير  .1
 . Benzoyl peroxideبادئ  .2
 . Mercuric sulfideأصبغة  .3
 . Zink oxidesمظلات  .4
 .  Dibutyl phthalateناتملدّ  .5
  .(21,20)  )نايلون أو أكريل( نة ألياف عضوية ملدّ  .6

  

  : السنية المتحركة قواعد الأجهزةلمواد صنع الأنواع الشائعة  .4- 1-1

  
  :Conventional heat-Polymerized Resinا��ا��� ا����
�ي ��اري ا������ 1. 

يتم تصليب . وهو الراتنج الأكثر شيوعاً واستخداماً لصنع قواعد الأجهزة المتحركة الكاملة والجزئية
عند ارتفاع درجة حرارة  Benzoyl Peroxideالراتنج بالحرارة حيث تتفكك جزئيات البادئ 

 ليبدأ تفاعل التصلب بتشكيل جذور حرة) درجة فهرنهايت  140/ درجة مئوية 60 (فوق الراتنج 
تتفاعل مع جزيء مونومير لتشكيل جذور حرة من جديد تلتقي بجزيء مونومير جديد وهكذا، 
فالعامل الأساسي في التماثر هو مقدار الجذور الحرة المتحررة وهذا ما يسيطر عليه بدرجة 

  .)22(الحرارة 
  
  :Self-curing Resinا��ا��� ذا�� ا�����  .2

في تنشيط ) dimethyl-toluidineمحفز كيميائي هو عبارة عن (يستخدم مسرع كيميائي 
البنزويل بيروكسايد بدلاً من الحرارة أو الضوء لذلك يمكن أن يتم التصلب بحرارة الغرفة تحت 

 , Cold-curing تأثير المسرع دون تدخل عناصر خارجية ولذلك يسمى أيضا الأكريل البارد

Autopolymerizing Resin (21).  
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�� ا����� ����
�ن 3.��  :Fast Boilable Acrylic Resinا��ا��� ا�

وهو أكريل هجين يوضع في الماء الغالي مباشرة بعد حشوه في البوتقة وننتظر الماء ليغلي من 
المسرع في هذه الراتنجيات كيميائي ، دقيقة  25جديد بعد وضع البوتقة فيه وتترك البوتقة مدة

وحراري مما يؤمن التصلب السريع قبل حدوث المسامية الناتجة عن تبخر السائل 
  .(22,20)الأكريلي

  
.4��� High Impact Strength Resin: ا��ا��� ا����وم ��

تعود قوة هذا و ، التقليديةيتمتع هذا الراتنج بمقاومة صدم أعلى من مواد البولي ميتيل ميتاكريلات 
ويكون على ، المضافة إليه Butadiene , styrene rubberالراتنج إلى الجزيئات المطاطية 

شكل مسحوق وسائل ويتم التعامل معه بنفس الطريقة المتبعة مع مواد الميتيل ميتاكريلات ذات 
ويصلب مثل الراتنج ، ويستخدم عند المرضى ذوي الفعالية الماضغة القوية التماثر الحراري

  .(21,20) الحراري
  
.5 ً�
 Light-polymerized Resin:ا��ا��� ا�����%� $#"

 الأوريتان ثنائي الميتأكريلات مع كوبوليمير أكريليوهو عبارة عن مادة وحيدة تحوي بداخلها 
وبادئ ضوئي يتفكك بوجود الأشعة فوق البنفسجية و ناعمة الجزيئات ومادة مالئة من السيلكا 

  .(22,20)الشدات العالية من الضوء المرئي
  
  :Injection Pressing Resinا��ا��� ا��&�#ن 6.

تتألف غالباً من كبسولات من المسحوق تحتوي على جزيئات دقيقة ذات وزن جزيئي عالي تمزج 
بار في بواتق خاصة حاوية على  6مع سائل بوساطة هزاز آلي ثم تحقن تحت ضغط هوائي 

الأسنان الأكريلية الجاهزة بعد إذابة الشمع منها ثم تنقل إلى محم مائي خاص بعملية التصليب 
  .دقيقة 35وتترك لمدة 

تتميز هذه الطريقة بالضغط الدائم والمستمر للأكريل أثناء التصليب مما يعوض عن التقلص 
كما يتميز الراتنج المحقون بخواص فيزياميكانيكية أفضل من الراتنج الحراري ، التصلبي الحاصل

مقارنة مع التقليدي، شاع استخدامه في مطلع القرن العشرين حيث أدى إلى زيادة قساوة الأكريل 
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كما أن الكتلة الصلبة تخلو من الجزيء ، الطريقة التقليدية واختصر الوقت اللازم للإنهاء والتلميع
  .)22(الحر وبالتالي فهي ذات تقبل حيوي أفضل

لكن من سيئاتها أنها مكلفة بسبب غلاء الأجهزة المستخدمة في تحضيرها كما إن ارتباطها مع 
وقد تؤدي زيادة تسخين المادة المنصهرة إلى مسامية ، تباط ضعيفالأسنان الأكريلية الجاهزة ار 

  .(21)وضعف مقاومة الجهاز المتحرك النهائي وتغير لونه
  


َّ�ل  7.�  :Pour Resinا��ا��� ا�
مشابه لتركيب مواد البولي ميتيل ميتاكريلات ) السيال(إن التركيب الكيميائي للراتنج المصبوب 

حيث ، الغرفة، والفرق الرئيسي يكمن في حبيبات أو جزيئات البوليمير التي تتماثر بدرجة حرارة
إن الراتنج المصبوب والذي يشار إليها عموماً بالراتنج السيال يمتلك جزيئات مسحوق أصغر 

  .بكثير وعندما يتم مزجها مع المونومير فإن المزيج الناتج يكون سيالاً جداً 
ي قالب من الآغار أو ضمن قالب جبسي معدل ويتم هذا المزيج السيال يتم صبه بسرعة ف

  .(22,20)ميغاباسكال 0.14تصليبه تحت ضغط 

  
  :Thermoplastized Polymerا��ا��� ا���
* ���&�ارة 8.

تكون قاسية أو طرية  ، عن صفائح من مواد لدنة حرارياً مختلفة التركيب الكيميائي  ةوهو عبار 
أو باستخدام أجهزة خاصة مثل جهاز تكيف ، تكيف على أمثلتها إما بوساطة الحرارة يدوياً 

تحافظ هذه ، Vacuumالصفيحة بالحرارة والضغط وجهاز تكيف الصفيحة بالحرارة وتفريغ الهواء 
وتستخدم لعمل جبائر . كييفها وبرودتها على شكلها ومقاومتها لقوى الضغط والشدالصفائح بعد ت

  .(22,21)إطباقية أو كواقية ليلية أو كطوابع إفرادية تحمل بالفلور
  

  :Fiber Reinforced Polymer ا��ا��� ا���#ى ��,�
�ف9. 

تقوي الراتنج  Polyethyleneيحوي على جزيئات ذات وزن جزيئي عالي مثل البولي ايتلين 
ويمكن أن تقوى بأسلاك ، Carbon, Aramid, Glassبالإضافة إلى جزيئات أخرى مثل 

  .(22,20)معدنية أيضاً 
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��و�. ا�10. � :�Microwave Energy-polymerized Resinا��� ا�����%� �0�1/ ا���

باستخدام طاقة المايكرويف لكن هذه  Poly(methyl methacrylate(يمكن أن يصلب الـ 
حيث يؤمن فرن المايكرويف الطاقة ، خالية من المعدن قخاص ولبوات كريلالطريقة تحتاج لأ

والميزة الأساسية في هذه الطريقة هي السرعة والنظافة التي تتم بها ، الحرارية اللازمة للتصليب
  .)22(عملية التصليب

  
.11  /
  :Gel Typesا,6#اع ا�234

ومكوناتها مشابهة لمكونات ، وتكون على شكل هلامVinyl Acrylics منها أكريلات الفينيل 
المسحوق والسائل باستثناء أن المسحوق والسائل يمزجان لإعطاء شكل هلام إلا أنه لا يمكن 
استعمال المسرعات الكيميائية في الهلام لأن البادئ والمسرع والمونيمر ستكون بتماس مباشر مع 

  .(20)بعضها
  

  flexible denture : 0#ا9� ا,748ة ا���6/ 12.

 درجة مئوية لمدة  287 صلبة تصبح لينة عند تطبيق حرارةوهي عبارة عن حبيبات بلاستيكية 
دقيقة حيث تحقن داخل القالب الجبسي بعد تطبيق الضغط اللازم ، وهي مادة خاملة حيوياً  11

  :  أنواعله عدة  flexible نر ملا لير كلأا .تتمتع بمرونة متنوعة ومختلفةو  وغير سامة
  . ى مناطق تثبيت ومناطق غؤور شديدةويستعمل في الحالات التي تحتوي عل: عالي المرونة  1-
  . ويستعمل في الحالات العادية : متوسط المرونة  2-
  . ويستعمل في حالات التعويض الكامل : منخفض المرونة  3-
، لصدغيأجهزة المفصل الفكي او أجهزة رفع العضة  يستعمل لصنعو لونه شفاف : التقويمي  4-
  .  (20)جهاز حماية للرياضيين وتطبيقات أخرىو 
  

  :البعد العمودي الإطباقي في الأجهزة الكاملة .1-2

فقد أظهرت ، عاماً  60على الرغم من أن تقنية القالب المضغوط كانت مقبولة لأكثر من 
محاولات الحفاظ على العلاقة الإطباقية الصحيحة في الأجهزة التجريبية ضرورة العودة للمخبر 

  .(12)لإجراء التعديل الإطباقي
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هناك العديد من العوامل في المخبر التي تسبب تبدلاً في الإطباق خلال عملية صنع الأجهزة 
وبالأخطاء  (23,5)لجوهرية للمواد وبتقنية العملوترتبط هذه التغيرات بالخصائص ا، الكاملة

والنتيجة تكون تباعد بين عمود الدلالة والدليل ، (12,5)العرضية من قبل المخبري أو الطبيب
يعني ، إن هذا التباعد القاطع في المطبق عندما يعاد تركيب الأجهزة في المطبق بعد التصليب

، أهم المشاكل التي تواجهنا بعد تصليب الأجهزةزيادة في البعد العمودي الإطباقي وهي من 
ولاستعادة البعد العمودي الإطباقي الصحيح لابد من هدر بعض الوقت في سلسلة من إجراءات 

وتبين  ،التعديل الإطباقي عند تسليم الجهاز وهذا الوقت يضاف إلى الزمن اللازم لإنهاء الجهاز
ية أو أكريلأسنان اصطناعية  7ز جزئي يحوي جها عديلدقيقة لت 12-24بأن الطبيب يحتاج من 

وإلى جانب إضاعة وقت . )10(دقيقة 52-56 منأما إذا كانت الأسنان خزفية فإنه يحتاج ، أكثر
خاصة  (12)ن الشكل التشريحي للأسنان الاصطناعية يزول في أغلب الأحيانالطبيب والمريض فإ
البعد العمودي الإطباقي وقد يسبب رضاً على مما قد يؤدي إلى خسارة في ، في الأسنان الخلفية

أن التغيرات  Phillipsوقد ذكر  .(24,23) الغشاء المخاطي ويؤثر على وظيفة الجهاز التعويضي
ترتبط بنوع وتركيب البوليمير والمونومير ونسبة المزج، واختلاف  يالتي تحدث للبعد العمود

ريلي، والتقلص التصلبي، وخصائص وكيفية معامل التمدد الحراري بين الجبس والراتنج الأك
لذلك فمن الضروري الوقوف عند أسباب . (22)المتحرك استعمال المواد أثناء مراحل صنع الجهاز

  .هذه التغيرات والإقلال منها، إن لم يكن من الممكن تجنبها نهائياً 
  

  :العوامل المؤثرة في دقة واستقرار أبعاد الأجهزة المتحركة  .1-3

  
  :   Packing and Closing Forces ا�<�= وا>;3قى #0. 1- 1-3

إن أقل و . (23)يلعب الضغط المطبق على البواتق دوراً هاماً في دقة واستقرار أبعاد الأجهزة الكاملة
يجب أن يوضع . )25(في الإطباق بإحكام  سوف ينتج عنه تبدل في إغلاق نصفي البوتقة تهاون

تتميز بلزوجة  حيث أن المرحلة الرملية، اللدنة لعدة أسبابالمرحلة في البوتقة في  كريلمزيج الأ
ف تتدفق خارج البوتقة هذا بالإضافة للكمية الكبيرة من المونيمور ر منخفضة مما يعني أنها سو 

أما في المرحلة المطاطية فإن المزيج يتمتع بلزوجة عالية لن تسمح له . بين جزيئات البوليمر
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كما أن الربط المتأخر . ولن نحصل على تماس بين نصفي البوتقةبالإنسياب تحت ضغط البوتقة 
و زيادة في البعد ، سيؤدي لخسارة في تفاصيل الجهاز وحركة أو كسر في الأسنان الاصطناعية

  .(20)العمودي الإطباقي
ضعيفة نسبياً وبعد الغلي ينخفض مقدار تحمله في الأصل  أن قوة تحمل الجبس الأبيض  بماو 

هذا يسبب حركة الأسنان وتبدل موضعها نتيجة لضعف القالب إن ف، اد ضعفاً فيزد للصدمات
وتعد هذه ، كما إن عدم إغلاق البوتقة إغلاقاً كاملاً يسبب زيادة في ثخانة الجهاز .الجبسي

هي السبب الرئيسي للزيادة في البعد العمودي أثناء الإغلاق النهائي  كريلالكمية الزائدة من الأ
سوف  كريلغض النظر عن مقدار الضغط المطبق فان هناك كمية قليلة من الأوب، (26)للقالب
من الأكريل المتبقي لكن الضغط الجيد يبقي هذه الكمية بحدودها الدنيا والكمية الأكبر ، تبقى

للتقليل من التغيرات في الأبعاد الحاصلة في قواعد  .(27)موديفي البعد الع كبرتعني زيادة أ
وزملاؤه، باستعمال نظام إغلاق البواتق مع إبقاء الضغط   Negreiros نصحالأجهزة 

restriction flask closuer system ًالمعروف اختصارا ،RS  (28)لتجنب تلك الظاهرة.  
 
                  Difference Coefficient of Expansion :  ا3�Aف 2@��2 ا����د. 2- 1-3

ونظراً لاختلاف معامل التمدد ، )oم / 6-10×  (81معامل تمدد حراري عالي نسبياً  كريليمتلك الأ
ي على المثال وتشكل كريلالمثال الجبسي ينشأ عنه عدم انطباق جيد للجهاز الأو  كريلالحراري للأ

كما إن اختلاف معامل التمدد الحراري بين . (21)ي و المثال الجبسيكريلبين الجهاز الأ فراغ
يطبق على الجهاز جهوداً داخلية تؤدي إلى  كريلالإكساء وبين الأسنان الاصطناعية والأجبس 

لتفادي للبوتقة ذلك يُنصح بالتبريد البطيء وك، (20)تشوه الجهاز أو تصدعه عند فك البوتقة
  .(29)الإجهاد المتبقي العالي نتيجة اختلاف التمدد الحراري بين القالب الجبسي و قاعدة الجهاز

  
1-3 -3 .�Bا���� Cا����   Polymerization Shrinkage :  

للتقلص التصلبي تأثيران رئيسان الأول مشوه للحنك في الجهاز العلوي مسبباً انطباق غير دقيق 
 عدّ يُ  .(7)والثاني يؤثر على موقع الأسنان في كلا الجهازين العلوي والسفلي، مع النسج الداعمة

التقلّص التصلّبي الحادث في المنطقة  الحنكية الخلفية للجهاز العلوي ذو تأثير أكبر من التقلّص 
من الجهاز من حيث فصل القاعدة عن الاتصال الوثيق مع المخاطية  أخرىفي أي منطقة 
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لتقلّص التماثري وتشوه حيث وجدوا أن ا )31(وزملاؤه Leeوهذا ما أكّده  .)30(وبالتالي نقص الثبات
ن وزيادة الفجوة بين قاعدة الجهاز والمخاطية اتحرّر الجهود تسبب حركة الأسنعن الأجهزة الناتج 

الأبعاد التي قد تؤثر  تيمكن تلافي المشكلة في تغيرا .تحته وبالتالي تؤدي إلى نقص الثبات
على إطباق الأسنان بالسحل الانتقائي والحركي، بينما يصعب تعديل الفراغ في منطقة السد 

على تغيّرات الأبعاد  نة الجهاز التعويضي تؤثراثخ إنّ  .)30(الخلفي بعد التصليب النهائي للجهاز
ني اجهزة الثخينة تعالأ نّ أوزملاؤه   chenفقد وجد . التي يمكن أن تحدث أثناء تصليب الأجهزة

جهزة كثر عند منطقة الحنك الخلفية مقارنة مع الأأبعاد في الأ اً رحاء ولكن تغيّر قل بين الأأ اً تقلّص
  .)30(الرقيقة

  
  :          Different processing techniqueا����
� ا3�Aف �D6م. 4- 1-3

الماء الساخن أو (ذاتي التصليب أو متصلب بوساطة الحرارة ، أي إما اختلاف طريقة التصليب
 Polymer/Monomerأو اختلاف نسبة الـ ، أو اختلاف دورة التصليب، )طاقة المايكرويف

 Monomerحيث إن تغير النسبة المسحوق إلى السائل يؤثر على محتوى كتلة الأكريل من الـ 

كما أن محتوى المونومير يختلف باختلاف ثخانة أجزاء ، على مقدار تغير الأبعادوبالتالي يؤثر 
ن دقة واستقرار أبعاد الأجهزة تختلف حسب نوع الأكريل التجاري وتركيبه وطريقة إ .(1)الجهاز

في  لمراحل العمل دورٌ  فإن كذلك. )3(تعليمات الشركة المصنعةمدى التقيد بالتصليب المتبعة و 
دورات التصليب، حيث تعتبر دورات التصليب  ر أبعاد قواعد الأجهزة وخصوصاً دقة واستقرا

للغاية  اً مفيد مع التبريد إلى مستوى حرارة الغرفة قبل فتح البواتق إجراءً  البطيئة في الحمام المائي
م اتباع التعليمات الخاصة بالشركة عدفإن  كذلكالسنية، للإقلال من تغيرات أبعاد قواعد الأجهزة 

  .(30) يمكن أن تسبب عدم الدقة في الأبعاد المصنعة
  
1-3 -5 ./
�A4#د ا��اEا�   Internal stresses :  

ويؤدي تحرر هذه ، هلأبعاد الطبيعيالتغير اً داخلية عند تثبيط أو كبح جهودالأكريل ختزن ي
إلى اختزان حيث يؤدي منع أو تثبيط التقلص الحراري والتماثري . فيه أو تشوهٍ  الجهود إلى التواءٍ 

جهود داخلية تتحرر عند إخراج الجهاز من البوتقة مؤدية إلى التواء يتجلى على شكل تماس 
  .(22,20)مبكر في الأجنحة الدهليزية وابتعاد عن قبة الحنك وتغير في الإطباق
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معامل التمدّد  من 1/8جات الجبس والمساوي ل اختلاف معامل التمدّد الخطي لمنت جد أنّ وقد وُ 
ويسبب التبريد  .)33,32(وتغيّر الأبعاد في قواعد الأجهزةلأكريل يساهم في تحرّر الجهود ل الخطي
لأنه مجبر على أخذ شكل قالب الإكساء على الرغم  كريلجهوداً داخلية على الأللبوتقة السريع 

  .(20)وتتحرر هذه الجهود عند فك الجهاز من البوتقة، من اختلاف المعامل الحراري
  
 : Water Absorption     إ���2ص ا���ء. 6- 1-3

بدرجة حرارة ��  / ��2 6-10× 0.11الحراري التقليدي بـ  كريلالانتشار للماء في الأمعامل يقدر 
 كريلمنخفض وهذا يعني أن هذا الأ كريلونلاحظ أن معامل انتشار الماء في الأ، مئوية° 37

وتقدر المدة اللازمة لإشباع جهازٍ نموذجيٍ  بـ ، يحتاج إلى فترةٍ طويلةٍ للوصول لحالة الإشباع
ن في الزمن اللازم للوصول للإشباع كما اونمط البوليمر يؤثر  جهازنة الاثخ نّ إ .(35,34)يوماً  17

  .(20) ءتؤثر درجة الحرارة على معدل امتصاص الما
لكنها تسبب تأثيرات  )0.69gm/cm2( ضئيلةتبدو كمية الماء التي يمتصها الراتنج الأكريلي 

تمدّد ) بسبب امتصاص الماء( % 1نتج عن كل زيادة في الوزن بمقدار، في )36,22,20(واضحة
الناجم  حجميالتمدّد ال لت التجارب على أنّ دّ كما  .(22)  %0.23 للراتنج الأكريلي بمقدار حجمي

كلا  نّ إلعملية التماثر ، لذلك ف ةص الحراري الحادث نتيجعن امتصاص الماء مساوٍ تقريباً للتقلّ 
تمدّد قاعدة  أنّ  البعض يرىفي حين ، (22) كبيرن تعادل إحداهما الأخرى بشكل ان السابقتاالعمليت

نوع ل وذلك يعودض بشكل جزئي عن التقلّص التماثري الجهاز المرافق لامتصاص الماء يعوّ 
وتختلف الدراسات من حيث مقدار معاوضة امتصاص الماء للتقلص .(20) الراتنج الأكريلي

  . )39,38,37,18( كامل أو بشكل زائد التصلّبي من تعويض جزئي إلى
مئوية حوالي ° 37ي الموجود في الشروط الفموية وبدرجة حرارة كريليبلغ امتصاص الجهاز الأ

، حيث يسبب امتصاص الماء بعد إنهاء الجهاز زيادة طفيفة في البعد العمودي الإطباقي %1.7
مع الماء الجراثيم دخل تنوطبعاً (21,13)  جو جاففي  كَ رِ إذا تُ طرح الماء  كريلكما يستطيع الأ

  .(21)الأمر الذي يسبب رائحة غير مستحبة بالإضافة إلى تبدل لون الأكريل
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  :   Finishing and Polishing>�46ء وا����
�ا. 7- 1-3

على الطبيب والمخبري أن يكونا مدركين لحساسية الأكريل للتقنية المستعملة في عملية الإنهاء، 
ويجب الحذر من رفع . )40(الحرارة يمكن أن تسبب تشوه الجهازلأن الزيادة في ارتفاع درجة 

درجة حرارة الجهاز وبالتالي التواءه وعدم انطباقه الصحيح في الفم، وذلك عند استخدام فراشي 
وقد تبين أن التشوه الأكبر يحصل في منطقة قبة الحنك . )41(التلميع مع مسحوق الخفان والماء
كما أن الحرارة الزائدة أثناء إنهاء وتلميع . )42(هاز من البوتقةللجهاز في مرحلة استخراج الج

  . (44,43,37,21)الجهاز قد تؤدي إلى تشوه ناتج عن تحرر الجهود الكامنة
  
 :    Movement of Teeth��J/ ا,��Iن. 8- 1-3

حتى وقتنا الحالي بوجود حركة مؤكدة للأسنان الاصطناعية أثناء  1960عدة دراسات منذ أثبتت 
عادة ما يتم إكساء البوتقة بالجبس الأبيض أو . )14(وبعد عملية التصليب للأجهزة الكاملة

لا يؤثر تصلب الطبقة الأولى لمادة الإكساء على موقع . ثلاث طبقاتويكون ذلك ب، الحجري
ولكن تحدث حركة للمثال مع الأسنان في المستوى ، لبوتقةالأسنان وعلاقتها مع المثال ضمن ا

وعند تصلب الطبقة ، العمودي وهذه الحركة نتيجة التمدد التصلبي للجبس بين المثال والبوتقة
  .الثانية لا يحدث تبدل في موقع المثال لكن موقع الأسنان يتبدل نتيجة لتمدد الجبس

ونتيجة لهذا ، ما قد يطبق عليها جهوداً مركبةً تحتجز الأسنان بقوة ضمن جبس الإكساء وهذا 
المسافة الأمامية الخلفية لا تتغير بسبب ذلك فإن ورغم ، فإنه قد يساهم في انزياح الأسنان التقييد

وجد أن الأسنان تتحرك Grant(45) في دراسة للعالم  .(27)التماس الملاصق للأسنان مع بعضها
كما أن دك  .لتصلبي للتصلب الثانوي لجبس الإكساءملم نتيجة التمدد ا 0.02-0.05بمقدار 

كمية زائدة من الأكريل في البوتقة يؤدي للحصول على جهاز ذو سماكة زائدة ويؤدي إلى تحرك 
بأن الحرارة المنتشرة من   وزملاؤه Wesley من جهة أخرى أكد  .(46) الأسنان الاصطناعية

القالب الجبسي أثناء تصلبه ضمن البوتقة تؤدي إلى تليين الشمع وإزاحة الأسنان وتغيير علاقتها 
وعلى الرغم من  .)47(مع قواعدها، وبالتالي ليس التمدد التصلبي وحده مسؤولاً عن انزياح الأسنان

، انزياح السن من مكانه يكون قليلاً كون الزيادة في البعد قد تكون واضحة تماماً لكن مقدار 
  .(27)ملم 0.25ملم تكون نتيجة حركة سن بمقدار  1فزيادة البعد العمودي الإطباقي بمقدار 
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��ء. 9- 1-3J<6#ع �2دة ا    The Type of Investment Material :  

الإكساء هي فقد تكون مادة ، تتأثر مواقع الأسنان بنوع مادة الإكساء وأيضاً بطريقة الإكساء
كما قد يتم إكساء البوتقة على طبقتين أو . الجبس الأبيض أو الجبس الحجري أو مزيج بينهما

والبعض استعان بطبقة من السيلكون المطاطي للإحاطة بالأسنان الاصطناعية . ثلاث طبقات
أنه يمكن استخدام مادة المطاط ذات القوام الرخو  Morrowوذكر  .(48)قبل إضافة الجبس

بينما أشار البعض إلى وجوب  .)49(كساء للجهازإالمستعملة في طبعات التيجان والجسور كمادة 
استعمال المواد السيليكونية المصنوعة خصيصاً لكسو الأجهزة، حيث إن استعمال مواد الطبع 

م استعمالها، حيث يتم مزج مقدار دائرة سيضعف من نوعية الأكريل وخواصه، لذا يجب عد
إنش من المادة بشكل جيد لتجنب الفقاعات ويغطى بها الجهاز المشمع باستعمال  2قطرها 

ويجب تأمين ثخانة . الأصابع أو ملوقة، مع التأكد من وصول المادة إلى المناطق بين السنية
أن نواجه مشكلة فصل المادة ، حيث يمكن )��� 4- 3(كافية في مناطق التثبيت وحول الأسنان 

وبما أن المواد السيليكونية . )41(الكاسية أو انكسار المثال إذا كانت طبقة السيليكون رقيقة جداً 
ذات طبيعة مرنة فإنه يمكن توقع حدوث حركة للأسنان الاصطناعية أثناء عملية  هي

الإكساء بسبب رخاوة كما أن قوة مادة الإكساء عامل مهم حيث أن ضعف مادة  .)14(التصليب
المزيج أو المزج غير الكامل لن يؤمن الدعم الكافي للأسنان أثناء الربط مما يسبب انزياح 

  .(20)الأسنان
  

  :ناالمنتجات الجبسيّة المستخدمة في طب الأسن .1-4

نتاج ه كما أنّ . من العالم مناطقمستخرج من المناجم في عدة  عبارة عن فلزّ  Gypsumالجص 
وقد للمنتجات الجبسية استخدامات عديدة في الصناعة . المنتجات الصناعيةثانوي لبعض 

يوجد الجص في . ن من الجصاالمنازل والأبنية تحوي جدر  لأغراض البناء حيث أنّ  تستخدماُ 
طلق عليه في في مناجم حول مدينة باريس لذلك يُ  اُكتشف فيه كانن امعظم الدول ولكن أول مك

  . plaster of Parisن جبس باريس ابعض الأحي



 المراجعة النظرية

 
 

23 
 

،  CaSO4.2H2Oالتركيب الكيميائي لفلز الجبس المعدني هو كبريتات الكالسيوم ثنائية الماء 
ويملك عادةً ألواناً عديدة تتراوح من الأبيض إلى الأبيض المصفر ويوجد في الطبيعة ككتل 

  .)51,50,36,21,20(صغيرة مندمجة

ن لتحضير أمثلة دراسة للبنى الفموية و الوجهية الفكية استخدم منتجات الجبس في طب الأسنتُ 
ة كما مواد مساعدة مهمة في الإجراءات المخبرية المتعلقة بصناعة التعويضات السنيّ  عدّ كما تُ 

ولسهولة ويعود استخدامها لسهولة التعامل مع هذه المادة، وتكلفتها القليلة، . ستخدم كمادة طابعةتُ 
تها المقبولة وتوافقها مع معظم مواد الطبع، ودقّ ، النواحي الفيزيائية والكيميائيةتعديلها من 

)53,52,50(.  

  :تصنيع الجبس .1- 1-4

 كبريتات الكالسيوم ثنائية الماء(السنية المختلفة من حجر الجص تنتج أنواع الجبس 
CaSO4.2H2O(  110حيث يتم تسخين الجص لدرجة حرارةº-120º  وتدعى هذه العملية باسم

ويفقد الجص عند تسخينه جزءاً من مائه أثناء التكليس ويتحول إلى ،  Calcinationالتكليس 
  .)CaSO4.1/2H2O )54,51,50,36,20كبريتات الكالسيوم نصف المائية 

110-120ºc         CaSO4. 1/2 H2O             CaSO4. 2H2O  

  الكالسيوم ثنائية الماء كبريتات                     كبريتات الكالسيوم نصف مائية

. Calcinationنحصل على أشكال مختلفة من نصف مائية اعتماداً على طريقة التكليس 
كبريتات الكالسيوم نصف - كبريتات الكالسيوم نصف المائية و ألفا- شار لهذه الأشكال ب ألفايُ و 

وهذا الترميز لا  .)plaster(كبريتات الكالسيوم نصف المائية -وبيتا ،)stone( المائية المعدلة
وشكل ائي بين هذه الأشكال، بل يعود الاختلاف إلى حجم يي أو الكيمشير إلى الاختلاف الفلزّ يُ 

  . البلورة ومساحة السطح

 صغيرة الحجم، إسفنجية الشكلمن بلورات  )plaster(يتألف الشكل بيتا والمعروف بالجبس 
ماء مزج أكثر من  )plaster(جبس لذلك يتطلب  ومسمية قليلة الكثافةوغير منتظمة الشكل 
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ويتم الحصول عليه من تسخين الجص في وعاء مفتوح ضمن ، الذي يحتاجه الجبس الحجري 
بينما يتركب الشكل ألفا . ، وتدعى عملية التكليس الجافم 110º-120º الفرن الحراري بدرجة

)stone(  أقل من الشكل  مذات مسا ومنتظمةكثيفة ،  كبيرة الحجمالشكل من بلورات موشورية
صنع عن طريق ، وتُ )plaster( من جبسماء مزج أقل  )stone(جبس لذلك يتطلب  بيتا

كبريتات - صنع ألفايُ . ن مغلقةاوبأفر  م 125ºبدرجة حرارة التكليس الرطب بضغط البخار 
التكليس الرطب لحجر ن عن طريق الكالسيوم نصف المائية المعدلة أو الجبس الحجري المحسّ 

للحصول على بلورات أكبر وأكثر كثافة مما هو الجص وبوجود مواد معدلة للخواص البلورية 
حيث ، أقل كمية من ماء المزج )improved stone( عليه بطريقة التكليس الرطب لذلك يتطلب

 لجبسا غلي ،الرطببطريقة التكليس  لكالسيوم نصف المائيةكبريتات ا-ألفابعد تشكل يتم 
  .)51,50,36,21,20( %1 وكلورايد المغنيزيوم %30محلول مائي لكلورايد الكالسيوم ب

  :أنماط المنتجات الجبسيّة .2- 1-4

ن، حيث تختلف هذه اأنماط من منتجات الجبس لاستخدامات متعددة في طب الأسنة هناك عدّ 
 .الأنماط في خواصها الفيزيائية لتتناسب مع الهدف المحدد من استخدامها

 : Impression Plasterجبس الطبع : Iنمط   �

كبريتات الكالسيوم نصف المائية مع إضافة بعض المواد -وهو مكون من جزيئات بيتا
ويضاف إليه منكهات لتصبح مقبولة من قبل  لتعديل زمن التصلّب والتمدّد التصلّبي

في  يُستخدم. المرضى وتضاف الملونات حتى يتم تمييز جبس الطبعة عن جبس المثال
ر مواد الطبع الأقل نتشاانتيجة  قليلن بشكل ستخدم الآيُ . الأدرد عمل طبعات الفكّ 

  .(51,36,21)صلابة

  

  : Dental Plasterالجبس السنّي : IIنمط  �

كبريتات الكالسيوم نصف المائية، ويُستخدم في صناعة أمثلة  -يتكون من جزيئات بيتا
 ء وتركيب الأمثلة على المطبق، كما يُستخدم في ملأمثلة المعكس الإطباقي الدراسة 
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وهو ضعيف المقاومة وغالباً ما يُسوق باللون . البواتق عند صناعة التعويضات السنيّة
  .(51,36,21)الأبيض

 : Dental Stone الجبس الحجري : IIIنمط  �

كبريتات الكالسيوم نصف - يتألف من جزيئات ألفا: أو الجبس الحجري متوسط المقاومة
المائية، يُستخدم في صناعة الأمثلة النهائية في التعويضات الكاملة والجزئية، والأمثلة 

ه أقوى من الجبس  يمتاز بأن. التقويمية، كما يُستخدم في صناعة أمثلة التيجان والجسور
plaster)( (51,36,21).  

  

 : التمدّد منخفض، جبس حجري عالي المقاومة : IVنمط   �
Dental Stone, high strength, low expansion 

يمتاز هذا النمط بمقاومته العالية،  : )improved stone(حسن أو الجبس الحجري المُ 
الأمثل لصناعة أمثلة التيجان والجسور، وهو الجبس . وقساوته، وتمدّده التصلّبي الأصغري

كبريتات الكالسيوم -وهو يتركب من جزيئات ألفا. وأمثلة الغرسات السنيّة ووصلات الإحكام
 .(51,36,21)المعدلة

  

  : جبس حجري عالي المقاومة، عالي التمدّد: Vنمط  �

Dental Stone, high strength, high expansion  

كبريتات الكالسيوم المعدلة -يتكون من جزيئات ألفا، وهو من المنتجات الجبسية الأكثر حداثة
مسحوق مقارنة مع النمط الرابع وبالتالي نحصل على مقاومة أكبر مع / مع خفض نسبة ماء
الحاجة إلى تمدّد عند  يُستخدم في صناعة أمثلة التيجان والجسور. تمدّد تصلّبي أكبر

  .(51,36,21)عاوض التقلّص التصلّبي لبعض الخلائط المعدنية المستخدمةتصلّبي كبير ي

  :تصلّب الجبس .3- 1-4

ه يسترد جزيئة ونصف من الماء التي فقدها خلال التكليس ويعود نّ إعند مزج الجبس مع الماء ف
  .ويكون هذا التفاعل ناشر للحرارة كبريتات كالسيوم ثنائية الماء
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CaSO4 · ½ H2O + 1 ½ H2O →    CaSO4 · 2H2O + 3900 cal  

Gypsum            heat                    Plaster of Paris       Water  

نحلال كبريتات الكالسيوم نصف المائية مشكلة محلول ايحدث تفاعل التصلّب للجبس من خلال 
إن النظرية المهمة والمنصوح  .الماءمشبع من كبريتات الكالسيوم وترسيب البلورات ثنائية 

بصحتها لتفسير تصلب المنتجات الجبسية هي النظرية البلورية التي اقترحها الكيميائي الفرنسي 
)Henry Louis Le Chatelier(  وفيها يفسر تفاعل التصلب على أساس اختلاف انحلال
نحلالية بالماء أربع مرات االبلورات نصف المائية أكثر نصف مائية وثنائية الماء حيث تكون ال

  :وبالتالي يمكن فهم تفاعل التصلّب على الشكل التالي. من البلورات ثنائية الماء

 .عندما تمتزج بلورات نصف المائية مع الماء يتشكل معلق سائل  -1
 . في الماء مشكلة محلول مشبع مع تشكيل بلورات ثنائية الماء ةتنحل بلورات نصف المائي -2
نحلالية من البلورات نصف المائية تترسب البلورات ثنائية ات ثنائية الماء أقل وبما أن البلورا -3

 .الماء مشكلة نوى التبلور
المحلول لا يبقى مشبع ببلورات نصف المائية لذلك  نّ إعندما تترسب بلورات ثنائي الماء ف -4

 . نحلالتستمر في الا
نتج تشكل بلورات جديدة أو نمو يُ نحلال بلورات نصف المائية وترسب بلورات ثنائية الماء ا -5

يستمر هذا التفاعل حتى لا يتبقى بلورات ثنائية ماء تترسب في . في البلورات المتشكلة
  .(57,56,55,37,10)المحلول

  Water/Powder Ratioمسحوق / ماء نسبة -

. غرام مسحوق 100هو كمية الماء بالميليليترات المضافة إلى  ةمسحوق لماد/ ماء نسبةعرف ت
ب  عبر عن نسبة الماء للمسحوقمسحوق نصف المائي بدقّة ويُ معايرة كمية ماء و جب ي

W/P)(21 . نّ إمل من الماء ف 60غ من مسحوق الجبس مع  100مثال إذا مزج  W/Pيه 
وعلى سبيل المثال . )55(هذه النسبة مهمة في تحديد الخواص الفيزيائية والكيمائية للجبس 0.6.

تتنوع  .زمن التصلّب يزيد وتنقص قوّة الجبس وينقص التمدّد التصلّبي نّ إف W/Pإذا زادت نسبة 
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تحتاج الأنواع الجبسية  .)51,36(اً حجري اً سأو جب اً جبس كان هذه النسبة حسب كل منتج سواء
حيث  .)50,21(كميات مختلفة من ماء المزج ويعود ذلك للإختلاف في حجم وإنتظام وكثافة بلوراتها

أكبر كمية من ماء المزج لترطيب بلوراته غير المنتظمة الصغيرة ذات السطوح  )plaster(يحتاج 
 50بحاجة إلى حوالي  )plaster(من مسحوق غ  100إن كل ، المتعددة ولملء المسافات بينها

 .)21(مل ماء 24إلى  )improved stone( مل ماء ويحتاج 30 إلى )stone(ويحتاج ، مل ماء
كبريتات الكالسيوم نصف المائية  �
	ج Mixing Water) ماء المزج(إن كمية الماء الضرورية 

يحتاج كل حيث ، هي أكبر بكثير من الكمية الفعلية اللازمة لتفاعلها وتحويلها إلى ثنائية الماء
مل ماء لتتحول بأكملها إلى ثنائية الماء  18غ من مسحوق النصف مائية إلى الإتحاد مع  100

ويدعى الماء  )require water(التصلبي  وهذا هو الماء الضروري للتفاعل الكيميائيالصلبة 
وهو يخدم فقط كمساعد في مزج حبيبات ، )excess water(بالتفاعل بالماء الزائد غير الداخل 

إن وجود الماء الزائد له تأثير على الخواص . البلوراتالمسحوق ويتوضع في المسام بين 
من هذا الماء قد يتبخر أثناء عملية تصلب الجبس  اً الفيزيائية للجبس الصلب حيث أن جزء

تضعف هذه الفقاعات كثافة  ،الجبسي الصلب في المثال (voids) وبعدها تاركاً مكانه فقاعات
الزائد حيث يمكن القول أنه كلما كانت  ماءالتختلف الأنواع الجبسية في حاجتها من . المادة

ية أقل من الماء الزائد من أجل الحصول على النصف مائية أكبر وأقل مسامية احتاجت إلى كم
  .(50,21)قابلة للإستعمالكتلة 

  : (50,21)الماء الضروري والزائد للمنتجات الجبسيةيبين  )1-1(رقم  جدول
  

  

  )مل(ماء المزج   )غ100(نوع الجبس 
الماء الضروري أوماء 

  )مل(التفاعل 
  )مل(الماء الزائد 

 31 – 18 18.6 50 – 37  السنّي الجبس

 13 – 9 18.6 32 – 28  الحجري الجبس

 5 – 0 18.6 24 – 19  بس حجري عالي المقاومةج
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  : الخواص .4- 1-4

 :   زمن التصلّب .4-1- 1-4

الوقت المنقضي من  نّ إعند مزج الماء مع المسحوق ف. للاكتمال اً يحتاج تفاعل التصلّب وقت
قاس عادة ببعض أنواع اختبارات ويُ . ب المادة يُعرف بزمن التصلّبلمزج حتى تتصلّ  بداية ا

  .)51,50,36,21,20( )ابر فيكات أو ابر جيلمور( الاختراق 

  :العوامل المؤثرة في زمن تصلب الجبس 

من الجص أو قام  إذا لم تكتمل عملية التكليس وبقي جزيئات: Impurities الشوائب - 1
 زمن التصلّب يقصر بسبب زيادة قدرة النوى على نّ إالمصنع بإضافة الجص ف

  . )51,50,36,21(التبلور

ب المزيج ن تصلّ انصف المائية ناعماً كلما ك ن حجم جزيئاتاكلما ك:  Finenessةالنعوم - 2
لذلك . يزيد عدد نوى الجص أيضاً  وزيد، تنسبة محلول نصف المائية  حيث أنّ . أسرع

  .)51,50,36,21(من التبلور أكبرتحدث نسبة 

عدد نوى  نقصكلما زاد الماء المستخدم في المزج، : W/P Ratio  نسبة الماء للمسحوق - 3
  .)51,50,36,21(وبالنتيجة يطول زمن التصلّب. التبلور في واحدة الحجم

تشكل بعض ت. كلما طالت مدّة وسرعة مزج الجبس، قصر زمن التصلّب: Mixing  المزج - 4
ومع بداية المزج يزداد عدد البلورات . بلورات الجص فور تماس المسحوق مع الماء

نب االمتشكلة، ومع استمرار المزج تتفكك البلورات بواسطة سباتول المزج ويتوزع في جو 
  .)51,50,36,21(ن نوى التبلورالمزيج مشكلة المزيد م

 يتناقص زمن التصلب عند انتقال الجبس من حرارة : Temperature درجة الحرارة - 5
لحرارة ماء المزج التأثير نفسه  أن كما،  )oم 37(إلى حرارة الجسم  )oم 25 - 20(الغرفة 

في حين يطول  . ينقص من زمن المزج )oم 37(بحرارة لا تتجاوز  فاترفإستعمال الماء ال
وعند وصول درجة الحرارة . )oم 37(زمن التصلب عند استخدام ماء مزج بدرجة حرارة تفوق 

لا تتصلب النصف مائية نهائياً حيث تكون انحلالية النصف مائية وثنائية  )oم 100(إلى 
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الأمر الذي يسبب عدم حدوث تفاعل ويبقى مزيج ، )oم 100(الماء متساوية في درجة حرارة 
  .)50,21(الجبس دون أن يتصلب

الطريقة الأكثر تأثيراً في : Retarders and Acceleratorsعات المبطئات والمسرّ  - 6
من زمن  تنقصنة إلى الجبس بحيث ضبط زمن التصلّب هو إضافة مواد كيمائية معيّ 

حيث تؤثر هذه المواد على زمن  .مبطئاتفتُدعى  تزيدهأو عات دعى مسرّ التصلّب فتُ 
. التصلب من خلال تبديلها لمعدلات انحلال النصف مائية وثنائية الماء في الماء

فالمسرعات تجعل ثنائية الماء أقل انحلالاً من النصف مائية بقليل وبذلك يتحرك التفاعل 
أو  ،%)����1
  terra alba(أكبر من بلورات ثنائية الماء مثل مادة  دٍ باتجاه تشكل أعدا

أو كلور ، %)3إ��  ��2 (أو كبريتات البوتاسيوم ، %)3.4أ�� �� (كبريتات الصوديوم 
أما المبطئات تجعل من النصف مائية أقل إنحلالاً بقليل من . %)2أ�� �� (الصوديوم 

-1( البوراكسمثل  أباتجاه تشكل ثنائية الماء أبطثنائية الماء وبذلك تصبح سرعة التفاعل 

سيترات أو  ،%)3.4أ��� �� (الصوديوم وكبريتات الصوديوم أو كلور ، %)2
  .)50,21(البوتاسيوم

 :Setting Expansion التمدّد التصلّبي  .4-2- 1-4

  :Normal Setting Expansion  التمدّد التصلّبي الطبيعي �

في الحجم أثناء التحول من بلورات  اً لاحظ تمدّده يُ نّ إبغض النظر عن نمط الجبس المستخدم ف
التمدّد الخطي  نّ إواعتماداً على تركيب منتجات الجبس ف. نصف المائية إلى بلورات ثنائية الماء

 . %0.5حتى  %0.06الملاحظ يكون من 

من  اً نطلاقاقدر نتقال بلورات نصف المائية إلى بلورات ثنائية الماء بنقص في الحجم يُ ايترافق 
ويحدث هذا التقلّص عندما يكون المزيج بحالة سائلة . %7.11 بالوزن الجزيئي والكثافة 

في الحجم ناتج عن  اً وعند بداية التصلّب يحدث تمدّد. وبالتالي فهذا التقلّص لا يمكن قياسه
فسر هذا التمدّد على مستوى البلورات على ضغط البلورات النامية المتشكلة أثناء التصلّب ويُ 

  :الشكل التالي
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وضع بلورات جديدة على نوى التبلور ومع زيادة حجم البلورات عملية التبلور عن طريق تُ  تتمّ 
ونموها تتشابك البلورات النامية وتعيق نمو البلورات المجاورة وبتكرار هذه العملية  عن طريق 

  .جمسبب تمدّد كامل الحو دفع يُ أثناء النمو يتولد ضغط خارجي أآلاف البلورات 

أثناء تشابك البلورات تحصر فيما بينها مسام مجهرية تحوي على ماء حر لم يدخل في التفاعل 
 يتمّ . )59,58,51,36,21(مسامية المادة المتصلبة وبالتالي تكون وعند جفاف المنتج تتسع الفجوات

الدراسات استمرار  وجدت بعضلكن ، ائي للجبس بعد ساعتين من التصلّبالتمدّد التصلّبي النه
  .(62,61,60)ساعة 120التمدّد حتى 

  :ضبط التمدّد التصلّبي

فقد يساعد على معاوضة التقلّص  ميزة لمنتجات الجبسن افي بعض الأحييكون التمدّد التصلّبي 
لتأثيره على دقّة  وئناً يكون من المسااوأحي .(65,64,63)التصلّبي للمعادن والراتنجات الأكريلية

ضبط لذلك يجب . (66,62)طباقوانطباق المثال وتأثيره على الإ ،الأبعاد كما في جبس الطبع
  .ةالتمدّد التصلّبي للحصول على الدقّة المرغوب فيها في التطبيقات السنيّ 

مسحوق / في نسبة ماء. مسحوق منخفضة وزمن مزج طويل يزيد التمدّد التصلّبي/ نسبة ماء إنّ 
لغني ا(في واحدة الحجم مقارنة مع المزيج الكثيف  يتواجد عدد أقل من نوى التبلور ةعالي

وبالتالي يكون الفراغ بين النوى أكبر وينتج عنه تفاعل نمو أصغر لبلورات ثنائية  ،)بالمسحوق
  .الماء ويكون التدافع أقل

فالتمدّد . الأكثر فعالية في التحكم بالتمدّد التصلّبيالإجراء ائية يكيمالمواد البر إضافة تعت
الصوديوم أو  التصلّبي يمكن أن ينخفض عن طريق إضافة كبريتات البوتاسيوم أو كلور

  .(51,36)البوراكس

  : Hygroscopic Setting Expansion التمدّد الرطوبي  �

ض الجبس للماء أثناء التصلّب يحدث بالإضافة للتمدّد التصلّبي الطبيعي تمدّد آخر عند تعرّ 
الماء المندخل لكتلة الجبس  يعادل ضعف التمدّد التصلّبي الطبيعي ويمكن تفسيره  على أنّ 
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البلورات في النمو بحرية  قبل تشابكها، كما يساعد الماء على زيادة عدد نوى التبلور يساعد 
يستخدم التمدد الرطوبي لإحداث تمدداً كبيراً نسبياً في . (67,51)وبالتالي زيادة الحجم الكلي

  .(21)المسحوق الكاسي برابطة جبسية

  :Strengthالمقاومة  .4-3- 1-4

ونميز نوعين . (68)أصبحت المادة الجبسيّة أقسى بعد التصلّباد المقاومة بشكل تدريجي كلما دتز 
 tensile strengthد ومقاومة الشّ  compressive strengthمقاومة الضغط : من المقاومة

من المواد الجبس  يُعدفلذلك ، أضعف من مقاومة الضغط الجبس ذو مقاومة شدّ  عدّ حيث يُ 
  .(51,36,21,20)قصفةال

أقوى مرتين من  stoneالجبس الحجري فعلى مقاومة الجبس للكسر  دليلاً  عتبر مقاومة الشدّ تُ 
نتظار ن عند الامقاومة الكسر تتحسّ  ، كما أنّ (36)من حيث مقاومة الشدّ  plasterالعادي الجبس 

  . (69)ساعة لفصل الأمثلة عن الطبعة  24- 12مدّة 

وضعف هذه المقاومة في  نسحالشير مقاومة الضغط إلى قساوة السطح ومقاومة الابينما تُ 
وهذه المقاومة تزيد بشكل أسرع من . )70( الجبس وئأحد مسا عدّ المنتجات الجبسيّة بشكل عام يُ 

 الداخلية د نتيجة وصول سطح الكتلة الجبسيّة إلى الحالة الجافة أبكر من الأجزاءمقاومة الشّ 
كما يمكن زيادة مقاومة الضغط عن طريق زيادة مدّة التجفيف باستخدام المايكرويف، . (36)

نقاص نسبة الماء في المزيج، كما يمكن إضافة مواد مقوية للأمثلة والتي تملك القدرة على إ و 
لطريقة المزج على  اً تأثير  الباحثون لم يجد في حين .)72,71,55(ل اسحنحماية السطح ومقاومته للا

  .)73(المقاومة خواص المواد الجبسيّة وخاصة

  :ناتنالسيطرة على الإ  .5- 1-4

يمكن أن تنتقل الجراثيم من الطبعة إلى الأمثلة الجبسيّة وبالتالي يجب تطهير الأمثلة الجبسيّة 
 عن طريق أومثل اليودوفورم أو الغلوتار ألدهيد أو الفينول  عن طريق غمرها بمحاليل مطهرة

أو عن طريق وضع المثال الجبسي في المعقمة بالحرارة للجبس  بعض المواد المطهرة إضافة
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 الرطبة ولكن أظهرت الدراسات إلى حدوث تشوهات في السطح ونقص المقاومة وتبدل الأبعاد
  .)75,74,21(عند تطهير المثال الجبسي بوضعه في المعقمة بالحرارة الرطبة

  )51,50(الخواص النموذجية لأنماط الجبس يبين )1-2(رقم  جدول

  النمط
 نسبة

  مسحوق/ماء

زمن التصلّب 

  )دقيقة(

  التمدد التصلبي

  (%)نسبة 

  MPa  الضغط مقاومة

  الحد الأعلى  الحد الأدنى

  8.0 4.0 0.15 - 0  5.0 - 2.5 0.75 - 0.40  جبس الطبع: I نمط  

  —  9.0  0.30 - 0  *%20± 0.50 – 0.45  الجبس السنّي:  IIنمط 

  —  20.0  0.20 - 0  %20± 0.30 – 0.28  الجبس الحجري:  IIIنمط 

جبس حجري عالي :   IVنمط

  المقاومة
0.22 – 0.24 ±20%  0 - 0.15  35.0  —  

 جبس حجري عالي: Vنمط 

  المقاومة، عالي التمدّد
0.18  _0.22 ±20%  0.16 -0.30  35.0  —  

  .منتجةمن قبل الشركة ال المطالب بهامن القيمة  %20في غضون زمن التصلب  يكون *
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  : Literature Reviewالدراسات السابقة حول الموضوع  .1-5

كساء مع التغيرات الإطباقية بدراسة حول علاقة مادة الإ )Zakhari)46قام  1976في عام  •
قسمت عينة الدراسة إلى أربع مجموعات، . وزيادة البعد العمودي أثناء عمل الجهاز الكامل

تم قياس التغير في مسمار الدلالة بعد التصليب وإعادة . كساؤها بأربع طرقٍ مختلفةإوتم 
ف بين القراءتين يعبر الاختلا. التركيب على المطبق ومقارنته بما كان عليه قبل التصليب

وجدت الدراسة أن الزيادة الأقل في البعد . عن التغير في البعد العمودي أثناء التصليب
كساؤها بجبس إالعمودي والغياب التام للتغيرات الإطباقية قد حصل في الأجهزة التي تم 

  : وتوصلت الدراسة للنتائج التالية. باريس كطبقة ثانية والجبس الحجري كطبقة ثالثة
يمكن التقليل من الزيادة في البعد العمودي وحركة الأسنان الاصطناعية أثناء تصليب  -1

كساء الأجهزة بجبس باريس كطبقة ثانية والجبس الحجري كطبقة إالأجهزة عن طريق 
 .ثالثة

 .تسهم إجراءات الكسو غير الدقيقة بزيادة البعد العمودي والتغيرات الإطباقية -2

 

عن تغير الأبعاد المرتبط مع طريقة التصليب،  )4(1977وزملائه عام  Beckerفي دراسة لـ  •
الطريقة التقليدية مع استخدام الجبس وطبقة من السيلكون : قارن تغير الأبعاد بين ثلاث طرق

كساء وطريقة الأكريل إكساء، والطريقة التقليدية مع استخدام الجبس كوسيلة إكوسيلة 
كل الطرق سببت تغيراً في مواقع الأسنان في كافة فوجدوا أن .  Fluid Resinالسيال

ملم عند  0.162الاتجاهات، وسجلوا تغيراً في الاتجاه العمودي لمستوى الإطباق بمقدار 
 .كساءإتصليب الأجهزة وفق الطريقة التقليدية مع استخدام الجبس كوسيلة 

  
تغيرات الأبعاد وزملاؤه دراسة عن حركة الأسنان و  )Mainieri)76أجرى  1980وفي عام  •

للمواد التي تصنع منها قواعد الأجهزة، وتم عمل جهاز خاص لقياس تغير البعد العمودي 
تم . يتألف من مخطط وساعة قياس ومربط مخصص للنسخ وصفائح تركيب قابلة للفصل
بعد . وضع كل جهاز في هذا الجهاز لتحديد وضع الصفر مع عمل دليل جبسي لكل جهاز

حول الأسنان  مطاط الرخوبطبقة من ال ةٌ خمسأجهزة بالجبس و  ةخمستم إكساء ذلك 
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بعد التصليب تم إعادة كل . الاصطناعية فقط وباقي النصف العلوي من البوتقة بالجبس
ولقياس حركة الأسنان الأفقية تم . جهاز إلى جهاز القياس لتحديد مقدار تغير البعد العمودي

لأسنان في الدليل الجبسي ومن ثم ضغط الرخو فوق انطباعات ا المطاطوضع طبقة من 
قياس  تمالجهاز فوق الدليل الجبسي بواسطة الجهاز المصمم للقياس وبعد تصلب المطاط 

وتوصل . مقدار ابتعاد الأماكن الشافة من المطاط عن الانطباعات الجبسية للأسنان
التصليب سواء التي الباحثون إلى أنه لا يوجد فرق في الزيادة في البعد العمودي بين طريقتي 

كساء الأسنان بطبقة من المطاط الرخو وباقي إاعتمدت على الجبس أو التي اعتمدت على 
وكانت حركة الأسنان الأفقية أكثر في مجموعة المطاط الرخو وكانت . البوتقة من الجبس

 .بالاتجاه اللساني

  
الأجهزة المصلبة بالطريقة التقليدية مع الأجهزة المصلبة  )77(1983عام  Garfunkelقارن  •

وأجريت  ،من ناحية التغير في البعد العمودي الإطباقي ومستوى الإطباق، بطريقة الحقن
وبعد ، مرحلة التشميع: القياسات باستخدام مقياس رقمي بين نقاط مرجعية في ثلاث مراحل

 .وبعد الإنهاء والتلميع ،عملية التصليب

إلا أن التغيرات  ،الباحث حدوث زيادة في البعد العمودي الإطباقي في كلتا الطريقتين لاحظ
ولكن لم تعط القياسات أي . في طريقة الحقن كانت أكبر بمرتين مقارنة مع الطريقة التقليدية

وأشارت القياسات الخطية  ،بين الطريقتين هامةٌ  دلالة إحصائية وعليه فليست هناك فروقاتٌ 
وخاصة أن ، ركة الأسنان قد تكون هي السبب وراء الزيادة في البعد العموديإلى أن ح

الأسنان بحدبات فإن أي حركة في الاتجاه الأفقي أو الأمامي الخلفي تسبب زيادة في البعد 
  .العمودي بسبب اختلاف نقاط التماس بين الأسنان

  
ودي الإطباقي باستخدام بدراسة التغير في البعد العم )48(1983وزملاؤه عام   Dukesقام •

كساء مختلفة، فكانت النتائج أكثر دقة في الحفاظ على البعد العمودي الإطباقي عند إوسائط 
 .استخدام الجبس الحجري وطبقة من السيلكون
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 33بدراسة مقارنة للحركة العمودية للأسنان ذات  )78(وزملاؤه Carrقام  1985و في عام  •
جهازاً يحمل  40درجة بعد إجراءات تصليب الجهاز، حيث تم عمل 0 درجة و أسنان ذات 

قسمت العينة إلى . أسنان خلفية وتم تصليبها تحت شروط مخبرية صارمة 4كل منها 
 10كساء إدرجة، تم  33تحمل أسنان ذات  جهازاً  20مجموعتين، المجموعة الأولى تضم 

جهازاً تحمل  20الثانية تضم  المجموعة. بالجبس الحجري 10أجهزة منها بجبس باريس و 
 . بالجبس الحجري 10بجبس باريس و 10كساء إدرجة، تم  0أسنان ذات 

جبس الحجري كانت أكبر من التي بالإكساؤها وأظهرت الدراسة أن حركة الأسنان التي تم 
حركة بالجبس الحجري  درجة المكسوة 33الأسنان ذات  ظهرتوأ.  بجبس باريس تم إكساؤها

أيضاً بالجبس الحجري، ولم يحدث ذلك في  تم إكساؤهادرجة التي  0أكبر من الأسنان ذات 
  .بجبس باريس تم إكساؤها أسنان الأجهزة التي

  
حول التغير في البعد العمودي الإطباقي  )11(1990عام  Fakihaو Kharatفي دراسة  •

كساء وفق ملء البوتقة بجبس الإ جرىحيث  ،بطريقتينتم إكساؤها لأجهزة علوية وسفلية 
في الطريقة  امتدتحيث ، كساء فقط في الطبقة الثانيةطريقتا الإ اختلفتو . ثلاث طبقات

أما  ،الأولى حتى مستوى الأطباق ومع ترك ذرا الحدبات والحدود القاطعة للأسنان مكشوفة
قة الثانية حتى المحيط الطب تدفقد امتا������� كساء المقترحة من قبل في الطريقة الثانية للإ

 .الكبير للأسنان الإصطناعية
وكانت . وجرى قياس البعد العمودي بعد التصليب ومقارنته بما كان عليه قبل التصليب

في  ،ملم 0.66النتائج أن متوسط الزيادة في البعد العمودي الإطباقي للأجهزة الكاملة العلوية 
متوسط الزيادة في البعد أما  ،ملم 0.23حين بلغ متوسط الزيادة في الأجهزة الكاملة السفلية 

ولم تقدم الدراسة تفسيراً معقولاً لهذه . ملم 0.77العمودي في مجموعات الأجهزة فقد بلغ 
المطلوبة لكل جهاز  الأكريلي النتيجة لكن قد يكون السبب في هذا الاختلاف كمية الراتنج

كساء المقترحة فإنها طريقة الإيتعلق ب فيماو . تلفةافة للتقلص التصلبي في المناطق المخإض
  . لم تستطع منع الزيادة في البعد العمودي الإطباقي
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قارنا استقرار الأبعاد لقواعد الأجهزة  )15(1990عام  Sutowو  Sykoraفي دراسة لـ  •
قيست حركة الأسنان في ، المصلبة بالطريقة التقليدية مع الأجهزة المصلبة بنظام الحقن

المستوى الأفقي والعمودي كما قيست التغيرات البعدية بعد عملية التصليب وبعد الغمر 
ات حركة الأسنان في ولم تظهر قياس. أسابيع في درجة حرارة الغرفة 8,3,1بالماء مدة 

المستوى العمودي والأفقي أي اختلافات جوهرية بين الطريقتين، ووجدا أن تقنية الحقن 
أظهرت تباعداً أقل لمسمار الدلالة عن سطح الدلالة الأمامي مقارنةً مع الطريقة التقليدية، 

ظهر نظام أسابيع أ 8أي زيادة أقل في البعد العمودي الإطباقي، وبعد الغمر بالماء مدة 
 .كساءالحقن المستمر تغيرات بعدية صغيرة مقارنة مع الأبعاد الأصلية عند الإ

  
التغير في البعد العمودي الإطباقي في أجهزةٍ  )57(وزملاؤه Nelsonقارن   1991في عام •

كاملةٍ صلبت بالطريقة التقليدية مع أجهزةٍ كاملةٍ صلبت بطاقة المايكرويف، مع ملاحظة أن 
صطناعية في أجهزة المجموعة الأولى غطيت بطبقة من المطاط الرخو قبل الأسنان الا

جهازاً كاملاً علوياً وسفلياً،  15ضمت كل مجموعة . كساءوضع الطبقة الثانية من جبس الإ
 .وتم قياس التغير في البعد العمودي الإطباقي بوساطة مقياس رقمي

ملم،  0.146ستخدام الطريقة التقليدية كان متوسط الزيادة في البعد العمودي الإطباقي عند ا
مع ملاحظة أن التغيرات ، ملم أي أكبر بخمس مرات 0.628كان عند استخدام المايكرويف 
  .ملم وهي مقبولة من الناحية السريرية 1في المجموعتين كانت أقل من 

 
بدراسة مخبرية عن مواد  )Ram)14و Turakhia كل من 2005في عام كذلك قام و  •

تحديد  تم الصلبة والمرنة وعن حركة الأسنان المتوقعة أثناء تصليب الأجهزة، حيثكساء الإ
تم تقسيم  .نقاط مرجعية وتم استعمال مقياس الكتروني لقياس المسافة بين النقاط المرجعية

 : مجموعات 3العينة إلى 
 .كساء الأجهزة بالطريقة التقليديةإتم : المجموعة الأولى 
  .م وضع طبقة من الجبس الحجري وباقي البوتقة من الجبس الأبيضت: المجموعة الثانية 
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كساء الأجهزة بطبقة من السيليكون وباقي البوتقة من الجبس إتم : المجموعة الثالثة 
  .الأبيض

فلوحظت حركة الأسنان في المجموعات  نفسها وبعد التصليب تم إجراء القياسات السابقة
  :الثلاثة وفي الاتجاهات الثلاثة حيث 

  .لوحظت أكبر حركة للأسنان وخاصة في الاتجاه الجانبي: في المجموعة الأولى 
لوحظت أكبر حركة للأسنان في الاتجاه الأمامي الخلفي والعمودي : وفي المجموعة الثالثة 

كساء أجهزة هذه المجموعة بالسيليكون إ. سيليكونيةوهذا قد يكون بسبب مرونة المواد ال
  .أعطى سطوحاً ناعمة للأجهزة بعد التصليب وسهل عملية استخراج الأجهزة من البواتق

لوحظت أقل حركة للأسنان في الاتجاه الأمامي الخلفي وفي فقد : أما في المجموعة الثانية 
الذي يربط الأسنان إلى بعضها  الاتجاه العمودي، وهذا عائد إلى صلابة الجبس الحجري

وخلصت الدراسة إلى أن حركة الأسنان أثناء التصليب تتأثر بنوع مادة . ويمنع حركتها
كساء للتقليل من إوأوصت الدراسة باستعمال الجبس الحجري كمادة . كساء المستعملةالإ

  .حركة الأسنان أثناء التصليب
   

بدراسة التغير في البعد العمودي الإطباقي  )17(2008وزملاؤه عام Mosharraf  قام •
 اً جهاز  40حيث شملت الدراسة ، كساء مختلفة للأجهزة الكاملة العلوية فقطإباستخدام طرق 

الطبقة الأولى . كساءقسمت إلى أربعة مجموعات اختلفت بطريقة ونوع جبس الإ اً علوي كاملاً 
بسي أما القسم الباقي فكان على في كافة المجموعات من الجبس الأبيض تحيط بالمثال الج

  : الشكل الآتي
تم ملء القسم الباقي من البوتقة بطبقة واحدة من الجبس الممزوج : المجموعة الأولى -

 ).جبس حجري 50%جبس أبيض و %50(
تم ملء القسم الباقي من البوتقة بطبقة من الجبس الحجري تغطي : المجموعة الثانية -

 .س الممزوجمستوى الإطباق ثم طبقة من الجب
تم ملء القسم الباقي من البوتقة بطبقة من الجبس الممزوج تغطي : المجموعة الثالثة -

 .مستوى الإطباق ثم طبقة من الجبس الحجري
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تم ملء القسم الباقي من البوتقة بطبقة من الجبس الحجري تغطي : المجموعة الرابعة -
 .مستوى الإطباق ثم طبقة من الجبس الأبيض

كل مجموعات الدراسة زيادة في البعد العمودي الإطباقي وكانت هناك  وبالنتيجة أعطت
في حين  ،لكن حققت الأجهزة في المجموعة الرابعة أقل زيادةً  ،فروقات هامة إحصائياً 

  .كانت الزيادة العظمى في أجهزة المجموعة الثالثة
  

تأثير طريقة إغلاق البوتقة وزمن ما بعد  )79(2009في عام وزملاؤه  Negreiosدرس  •
 تمحيث . على حركة الأسنان في الأجهزة الكاملة Post pressing time ضغط البوتقة

 STMقياس المسافة الخطية بواسطة ميكروسكوب  تعيين نقاط مرجعية ومن ثم

microscope 0.0005 ذو دقةmm  . واستنتجت الدراسة أن أداء التصليب بطاقة
يف كان مماثلاً لأداء الطريقة التقليدية، ولم يكن لزمن ما بعد ضغط البوتقة أي المايكرو 

 .تأثير على حركة الأسنان

  
استقرار الأبعاد في  تناولت )56(وزملاؤه Negreiros ل 2010عام دراسة ثانية وفي  •

المسافات بين الأسنان في الأجهزة الكاملة بالمقارنة بين نظام التصليب بطاقة المايكرويف 
 :مجموعات 4والطريقة التقليدية، حيث قسمت العينة عشوائياً إلى 

تم تصليب الراتنج الأكريلي الحراري التماثر التقليدي بواسطة جهاز : المجموعة الأولى 
   .المايكرويف

74̊تم تصليب الراتنج الأكريلي الحراري في حمام مائي بحرارة : المجموعة الثانية  C  9لمدة 
  ).مجموعة شاهدة(ساعات 

في الماء المغلي لمدة  تم تصليب الراتنج الأكريلي الحراري سريع  التماثر: المجموعة الثالثة 
  . دقيقة 20

صلب بطاقة الميكرويف تحت نفس تم تصليب الراتنج الأكريلي الم: المجموعة الرابعة 
تم تعيين نقاط مرجعية ومن ثم قياس المسافة الأمامية الخلفية . شروط المجموعة الأولى
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 liner opticalوالمسافة الجانبية  قبل التصليب بواسطة ميكروسكوب بصري خطي 

microscope  0.0005قادر على تسجيل تغيرات بمقدار mm.  
وبعد التصليب،  سجلت حركة للأسنان ضمن كل مجموعة ولكن دون فروقاتٍ دالةٍ إحصائياً 
قبل وبعد التصليب، وأظهرت الأجهزة التي صلبت بطاقة المايكرويف أداءً مماثلاً للأجهزة 

  . التي صلبت بالطريقة التقليدية في حمامٍ مائي
ك من التغيرات البعدية ونصحت الدراسة باعتماد دورة تصليب طويلة حيث يخفف ذل

  .الحاصلة في قواعد الأجهزة
  

للتغيرات في البعد العمودي  دراسةٍ مخبريةٍ مقارنةٍ ب 2010(80)في عام قام الخطيب كذلك و  •
الإطباقي في الأجهزة السنية الكاملة المعالجة بالطريقة التقليدية وطريقة الحقن وطريقة 

مجموعات في كل مجموعة عشرة أجهزة  حيث قسمت عينة الدراسة إلى ست. فالمايكروي
لبت المجموعة الأولى وفق الطريقة التقليدية بدورة التصليب كاملة علوية وسفلية، صُ 

لبت لبت المجموعة الثانية وفق الطريقة التقليدية بدورة التصليب البطيئة، وصُ وصُ  السريعة،
لبت المجموعة الرابعة ، وصُ نأكريل الغليامجموعة الثالثة وفق الطريقة التقليدية باستخدام ال

الخامسة والسادسة باستخدام طاقة المايكرويف وفق  لبت المجموعةوصُ  نظام الحقن وفق
وجرى قياس البعد العمودي الإطباقي لكل جهاز كامل قبل . دورتي تصليب مختلفتين

وتوصل الباحث إلى أن طريقة . يوماً  28وبعد الغمر بالماء مدة ، التصليب وبعده مباشرةً 
أقل زيادة في البعد العمودي الإطباقي تلتها طريقة  نظام الحقن نتج عنها وفقالتصليب 

التصليب التقليدية بدورة التصليب البطيئة، في حين أن طريقة التصليب التقليدية بدورة 
 .التصلب السريعة تسبب أكبر زيادة في البعد العمودي الإطباقي

  
بدراسة تأثير سماكات مختلفة لقواعد الأجهزة على  )81(2011عام وز�#ؤه   Quinelliام وق •

تصليب الأجهزة الكاملة العلوية من حيث حركة الأسنان الخطية، وتنوعت سماكات قواعد 
واحدة اعتمدت الجبس . كساء الأجهزة بطريقتينإملم وتم  3.75 و 2.5و  1.25الأجهزة بين 

. يكرويفاوالأخرى اعتمدت على السيليكون، وتم تصليب الأجهزة بطاقة المكساء كمادة الإ
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تبين أن أكبر حركة للأسنان حدثت في مجموعة الأجهزة ذات السماكة الأقل وأن أكبر زيادة ف
وتبين أن أفضل النتائج . كساؤها بالسيليكونإفي البعد العمودي كانت في المجموعة التي تم 

 .كساؤها بالجبسإملم والتي تم  2.5السماكة المتوسطة  ذاتسجلت في مجموعة الأجهزة 
 

بدراسةٍ مخبريةٍ لحركة الأسنان وتغيرات البعد العمودي  2012(82)في عام قام النجار أيضاً و  •
 ثلاثقسمت عينة الدراسة إلى حيث . كساء مختلفةإأثناء طبخ الجهاز باستعمال ثلاث مواد 

 :تم إكساء الأجهزة في هذه المجموعات كما يلي ، جهازاً 15 كل مجموعةٍ  فيمجموعات 

حيث تم ملء النصف السفلي تم إكساؤها باستعمال الجبس الأبيض : المجموعة الأولى  _ 
للبوتقة بالجبس الأبيض ثم تم ملء نصفها العلوي بالجبس الأبيض حتى مستوى السطوح 

باقي النصف العلوي من البوتقة بالجبس  وأخيراً مُلئلطاحنة والحدود القاطعة للأسنان ا
 .الأبيض 

المصنع تجارياً  Lab Puttyباستعمال المطاط المخبري  تم إكساؤها: المجموعة الثانية  _
كساء الأجهزة أثناء عملية التصليب، حيث تم ملء نصف البوتقة السفلي بالجبس الأبيض لإ

ري فوق الأسنان والسطوح الملمعة ملم من المطاط المخب 3ثم وضعت طبقة بسماكة تقديرية 
للجهاز بالكامل وبعد تصلب المطاط جرى عزل سطح الجبس الأبيض للنصف السفلي من 

 .البوتقة ولم يتم عزل المطاط وتم ملء باقي النصف العلوي بالجبس الأبيض

تم إكساؤها باستعمال المطاط الرخو المستعمل في طبعات التيجان : المجموعة الثالثة  _
كساء الأجهزة أثناء عملية التصليب ، حيث تم ملء سور المتوفر في العيادات لإوالج

النصف السفلي للبوتقة بالجبس الأبيض ثم وضعت طبقةٌ من المطاط الرخو بسماكة تقديرية 
بعد تصلب المطاط تم عزل سطح . ملم فوق الأسنان والسطوح الملمعة للجهاز بالكامل 2

الجبس الأبيض للنصف السفلي من البوتقة ولم يتم عزل المطاط وتم ملء باقي النصف 
بقياس المسافةِ لكل جهازٍ الحركة الأفقية للأسنان وجرى قياس  .العلوي بالجبس الأبيض
زية للرحى الأولى العلوية اليمنى والوهدة المركزية للرحى الأولى الأفقيةٍ بين الوهدة المرك

لكل جهازٍ  د العمودي الإطباقيالبعقياس جرى و  ،العلوية اليسرى قبل التصليب وبعده مباشرةً 
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معينتين على ذراعي المطبق قبل التصليب وبعده المسافةِ بين نقطتين ثابتتين بقياس 
طاط الرخو والمطاط المخبري تماثلا في مقدار الحركة الموتوصل الباحث إلى أن . مباشرةً 
، والتي كانت أقل من الحركة الأفقية للأسنان عند استعمال الجبس الأبيض للأسنان الأفقية
بينما كان التغير في . ليس هناك فروق جوهرية بين المطاط المخبري والجبس الأبيضولكن 

وكانت . المطاط المخبري ثم المطاط الرخوالبعد العمودي هو الأقل مع الجبس الأبيض تلاه 
في حين لا يمكن استعمال ) ملم 1أقل من (المخبري مقبولة سريرياً  الزيادة المرافقة للمطاط

لبعد العمودي غير مقبولة سريرياً المطاط الرخو في إكساء الأجهزة لأن الزيادة الناتجة في ا
  .)ملم 1أكبرمن (

تصليب الأجهزة السنية، لإكساء و  حديثةً  السابقة ابتكرت أنظمةً ومما سبق نلاحظ أن الدراسات 
كنظام الحقن المتواصل والأكريل المصلب بطاقة الميكروويف أو إدخال تعديلات على طريقة 

حيث تم تقديم المواد السيليكونية كمادة إكساءٍ بديلةٍ لمادة ، القالب المضغوط الأكثر استعمالاً 
فإن هذه الطرق الحديثة مازالت غير شائعة ومازالت معظم المخابر  وعلى الرغم من ذلك، الجبس

كما أن بعض الدراسات السابقة قامت باستعمال مواد إكساء تقليدية . تستخدم الطريقة التقليدية
جبس  50%جبس أبيض و 50%(غير الجبس الأبيض كالجبس الحجري أو مزيج منهما 

الطريقة  ساهم في تحسينن ناعل تغطية هذا الموضوع والقيام بهذا البحث ل مما دعانا )حجري
 .لتصليب الأجهزة السنيةالشائعة التقليدية 
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  :Sampleالعيّنة  .2-1

جهاز سني كامل علوي كانوا مقسمين إلى أربع  40مثالاً لـ  40تألفت عينة البحث من 
طريقة الإكساء بالجبس الأبيض، طريقة (مجموعات رئيسة متساوية وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة 
جبس  50%جبس أبيض و 50%( مزوجالإكساء بالجبس الحجري، طريقة الإكساء بالجبس الم

  :وفق الآتي  )ة المصنّعة، طريقة إكساء الأكريل المحقون وفق تعليمات الشرك)حجري

النصف  لأَ مُ سوها بالجبس الأبيض حيث تم كَ  أجهزة علوية 10تألفت من  ) :1(المجموعة 
نصفها العلوي بالجبس الأبيض حتى مستوى السطوح  لأَ مُ سفلي للبوتقة بالجبس الأبيض ثم ال

  .باقي نصفها العلوي بالجبس الأبيض لأَ مُ نة والحدود القاطعة للأسنان ثم الطاح

النصف  مُلأَ تم كَسوها بالجبس الحجري حيث  أجهزة علوية 10تألفت من  ) :2(المجموعة 
نصفها العلوي بالجبس الحجري حتى مستوى السطوح  مُلأَ السفلي للبوتقة بالجبس الأبيض ثم 
  .باقي نصفها العلوي بالجبس الحجري مُلأَ الطاحنة والحدود القاطعة للأسنان ثم 

جبس أبيض  50%(سوها بالجبس الممزوج تم كَ  أجهزة علوية 10تألفت من  ) :3(المجموعة 
نصفها العلوي  مُلأَ النصف السفلي للبوتقة بالجبس الأبيض ثم حيث مُلأَ ) جبس حجري 50%و

باقي نصفها  مُلأَ بالجبس الممزوج حتى مستوى السطوح الطاحنة والحدود القاطعة للأسنان ثم 
  .العلوي بالجبس الممزوج

إذ وضعت البوتقة مع ، بالطريقة التقليدية السريعة) 3(و ) 2(و ) 1(صُلبت أجهزة المجموعات و 
 حرارة درجة عتثم رف باً لمدة ساعةٍ كاملةٍ مْ تقري70بدرجة حرارة  مربطها في جهاز هانو للتصليب

وفقاً لتعليمات الشركة وذلك  دقيقة 30 الدرجة مدةالبوتقة في هذه  تُركتو  مْ 100الماء إلى 
 عة للأكريل المتماثر بالحرارةالمصن.  

للأكريل  عةالمصن وفق تعليمات الشركة سوها كَ تم  ةعلويزة جهأ 10من  تتألف ) :4(المجموعة 
دقائق  5الحقن ، دقائق 5تم المزج بطريقة الحقن حيث أجهزة هذه المجموعة ت لبصُ و ، المحقون

 30تبريد بالماء البارد الجاري مدة ، دقيقة في الماء الغالي تحت الضغط 35، تحت الضغط
  .)عينة شاهدة( دقيقة
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  :Materials مواد البحث  .2-2

 Type II (Dental Plastar)                                       جبس نمط ثاني •

يستعمل لأغراض البناء، الشركة السعودية لصناعة الاسمنت، تبوك، المملكة  جبس أبيض
  .العربية السعودية

                                                       Type III (Dental Stone) جبس نمط ثالث •

      SHERA Werkstoff, Lemförde, Germany                                           
 

              Dentatus ARL; AB Dentatus, Hagersten, Sweden مطبق دنتاتوس •

  .مع حلقات التثبيت    
 Hanau Curing Unit. 3 Stages. Hanau Engineeringجهاز هانو للتصليب  •

Company Inc. Buffalo,N. Y., U.S.A                                                         
  Seif , Syria                                      لها القياس نفسهية وطنية أكريلأسنان  •

 ,Tenatex Red (kemdent) Associated Dental Products Ltd شمع صف أحمر •

UK                                                                                                  

 Isodent                                               الجبسيّة الأمثلة لعزل عازلة مادة •

Spofadental a.s., C.Z.                                                                                
  Vertex Castil 21                   الجبسيالمشمعة والمثال  الأجهزة لنسخ نسخ مطاط •

Vertex dental, Zeist, The Netherland                                                   

دقة القياس ، واحدة القياس إنش أو ملم، ملم 150-0مجال القياس : مقياس ثخانة رقمي •
 ملم 0.01

 Electronic Digital Caliper, Walter Werkzeuge Salzburg GmbH, 
Gewerbeparkstrasse 9, 5081 Anif, Austria                                              

باستخدام الساعد اليدوي أو الساعد الهيدروليكي أو الاثنين معا يعمل : مكبس هيدروليكي •
 .psi)5500-0(���   يتراوح مقدار الضغط

 .جهاز تخلية الهواء لطرد الفقاعات الهوائية أثناء صب الأمثلة •
 .الأجهزة التقليدية تشميع وتصليبأدوات  •
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 Vertex Regular                                           التماثر حراري أكريلي راتنج •

Vertex dental, Zeist, The Netherland                                                 

  Vertex Self Curing لصنع لأسنان الإصطناعية   ) عاجي(راتنج أكريلي ذاتي التماثر  •

  Vertex dental, Zeist, The Netherland                                                

 SR- Ivoclar, Ivoclar Vivadent, Leicester, England           المحقون كريلالأ •

  :أدواته
   )سائلمل  30، بودرة غ20( مع زجاجات سائل  أكريلكبسولات بودرة  -
، ثانية 30زمن الاهتزاز . Ivoclar Vevadent, Cap-Vibratorهزاز ميكانيكي  -

  .دقائق 5
، تتألف البوتقة من قطعتين من المعدن وغطاء وقمع لتحديد مجرى الحقن: بواتق -

وهو عبارة عن حديد نسبة الكربون فيه فوق  Fonteالبوتقة مصنوعة من معدن الـ 
يتميز هذا المعدن بصلابة أكبر من صلابة الفولاذ مع ، مع بعض الشوائب %2.1

مما يمكن البوتقة من تحمل درجات عالية من الضغط والكبس ، لدونة منخفضة جداً 
  .وبالإضافة إلى رخص ثمنه، أوالانكسار ويحفظ أبعاد البوتقة الالتواءدون خطر 

  طن 0-8قوة الكبس  هيدروليك مكبس -
  محم مائي -
 بار 0-8قوة الضغط : الضغط مع دافعجهاز  -
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جهاز هانو للتصليب) 2- 2(مطبق دنتاتوس                                         الشكل) 1-2(الشكل

         
  شمع صف أحمر) 4-2(الشكل             أسنان اصطناعية                       ) 3- 2(الشكل

  

                     
  سيلكون نسخ لنسخ الأجهزة       ) 6- 2(عازل لعزل الأمثلة الجبسية                           الشكل) 5- 2(الشكل   

  ة والمثال الجبسيالمشمع                                                                                   
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  مكبس هيدروليك )8-2(الشكل

 
  راتنج أكريلي حراري التماثر) 10

 

 هزاز ميكانيكي) 12-

47 

            
الشكل                                       مقياس رقمي )7- 2

        
10- 2(ة              الشكلصب الأمثلالمستخدم لجهاز تخلية الهواء 

           
2(الشكل                      كبسولات بودرة أكريل الحقن

 

 

2(الشكل

جهاز تخلية الهواء ) 9- 2(الشكل

كبسولات بودرة أكريل الحقن )11-2(الشكل     
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 مكبس هيدروليك ) 14- 2(الشكل

 

  جهاز الضغط مع دافع )
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الشكل                      SR- Ivoclarالحقن  نظام بوتقة
 
 
 

 
)16- 2(الشكل                              محم مائي) 15-2(الشكل

 

 

بوتقة )13-2(الشكل 

الشكل      
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  :طريقة العمل المخبري  .2-3

  : خطوات العمل .1- 2-3
بواسطة مادة نسخٍ نسخ المثال العلوي جرى  ثم أدردٌ  وآخر سفليٌ  ر مثالٌ علويٌ أدردٌ ض حُ 

طبقة من الشمع الأحمر على حوافه  عتوضِ بعد أن (( )Vertex Castil 21 (سيليكونيةٍ 
باستخدام جهاز التخلية ( type IIIنسخةً طبوقةً مصبوبةً بالجبس الحجري  40مل وعُ )) الخارجية
ميازيب إعادة التركيب  تفر حُ  ثم )الجبسي المزيج خارج الهوائية الفقاعات لطرد الآلي والهزاز

  .على المطبق على كافة الأمثلة الجبسية المنسوخة 
  

        
  القالب السيليكوني للمثال العلوي المعدل) 18-2(الشكل         طبقة  وضعتبعد أن المثال العلوي ) 17- 2(الشكل    

  الأحمر على حوافه الخارجية الشمع من        

            
  ميازيب إعادة التركيبحفر ) 20- 2(المثال العلوي المعدل المنسوخ                   الشكل ) 19-2(الشكل     

  

ت كبورُ صُنعت صفائح قاعديةٌ وارتفاعٌات شمعية على المثال العلوي المعدل وعلى المثال السفلي 
وتشميع تنضيد الأسنان الاصطناعية وفق الإطباق التشريحي  وجرىعلى مطبق نصف معدل 

  . الجهاز تشميعاً نهائياً 
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  الجهاز الأولي ضمن المطبق) 21- 2(الشكل 

  

به بالطريقة التقليدية بضغط يصلجرى تمن المطبق و المشمع والمنضد فك المثال السفلي ثم تم 
الأسنان العلوية  تدلمع مثاله على المطبق وعُ  صلبمُ تركيب الجهاز السفلي الأُعيد  البواتق ثم

بط عمود الدلالة ضُ  ثم، صلبانطباقها الصحيح على أسنان الجهاز السفلي المُ إستعادت  حتى
   .وعُينت خطوط مرجعية رُسمت على الساعدين الأفقيين للمطبق ى وضع الصفرعل

               
تعديل أسنان الجهاز العلوي المشمع على أسنان الجهاز السفلي المُصلب ورسم الخطوط المرجعية على ) 22- 2(الشكل 

  ذراعي المطبق الأفقيين

  
قالب  وصُنعالمثال العلوي الذي يحمل الجهاز المنضد والمشمع عن المطبق بعد ذلك أُزيل 

 جرىو  )Vertex Castil 21  (بواسطة مادة نسخٍ سيليكونيةٍ المنضدة  للقوس السنية سيلكوني
 القالب ضمن العاجي اللون ذي التماثر ذاتي الأكريلي الراتنج بسكب ناالأسن سخُ نَ  ذلك بعد

 الحصول أجل من العملية ررتوكُ  ذبتوشُ  من الطبعة ةالسنيّ  القوس أُخرجت بهلُ صَ وبعد تَ السابق 
  .متطابقة ةقوس سنيّ  40 على
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  القوس السنية الأكريلية المنسوخة ) 24- 2(القالب السيليكوني لنسخ القوس                الشكل ) 23- 2(الشكل   

  السنية المنضدة               

    
 Vertex Castil (المثال العلوي المنضد والمشمع بواسطة مادة نسخ سيليكونيةتلى ذلك نسخ 

 ،مشمعًامنضداً و  متطابقًا مثالاً  40 نتاجلإستخدمناه ا فحصلنا بذلك على قالبٍ سيليكوني ) 21
 هوصب  الأحمر الشمع تذويب ويجري السيليكوني بداخل القالب ةالسنيّ  القوس عوضَ تُ  نتاك حيث
بالحافة  اصطدامه حين إلى القالب ضمن المثال الجبسي إدخال يجري ثم ومن القالب ضمن

والناتجة عن وضع قطعة من الشمع الأحمر على الحواف الخارجية (السيليكونية داخل القالب 
 التي نبيةاالج الثلمات من يخرج الزائد السائل الشمع ناك وأثناء ذلك ،) للمثال الجبسي قبل نسخه

مثال علوي يحمل جهازاً علوياً  زعُ نَ  يتمّ  ناك الشمع بِ صل تَ  وبعد، القالب ناجدر  في سلفًا حفرها تمّ 
  .منضداً ومشمعاً طبق الأصل من القالب

         
  القالب السليكوني للمثال العلوي المنضد والمشمع) 25- 2(الشكل 
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أربع  ومشمعاً موزعة علىمنضداً  اً متطابقاً جهازاً علوي 40كُررت هذه العملية للحصول على 
ويـأخذ كل جهاز رقم عربي بلون معين حيث يشير اللون للمجموعة التي ، مجموعات متساوية 

  .ستطبق عليها طريقة الإكساء والرقم العربي إلى رقم العينة ضمن المجموعة

  
  شمع طبوقنضد ومُ جهاز مُ  40) 26- 2(الشكل 

  
  :البعد العمودي الإطباقي  إجراء قياس. 2- 2-3

جرى تركيب كل جهاز علوي مع مثاله بحلقة تركيب خاصة به على المطبق بحيث تتشابك 
التشابك الحدبي الأعظمي ثم  أسنان الجهاز العلوي مع أسنان الجهاز السفلي المُصلب بدلالة

المطبق على  عَ وضِ حيث ، عمود الدلالة مع الدليل القاطعالبعد العمودي الإطباقي بتماس  حُدِدَ 
قادرٍ على تسجيل التغيرات ( Electronic Digital Caliperالمنضدة واُستخدم المقياس الرقمي 

لقياس المسافة بين الساعدين الأفقيين العلوي والسفلي للمطبق بدلالة الخطوط ) ملم 0.01بمقدار 
ثلاث مرات وأُخذ المتوسط وكُرِرَ القياس ، سمت على الساعدين الأفقيين للمطبقالمرجعية التي رُ 

وسُجِلَ هذا الرقم ضمن الجدول الخاص بالمجموعة مقابل رقم العينة ، الحسابي للقراءات الثلاث
حيث تم التأكد من موازاة المقياس للخطوط المرجعية المرسومة على الساعدين (المدروسة 

  ).الأفقيين للمطبق
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  القياس بين الساعدين الأفقيين للمطبق )27- 2(الشكل 

  
  موازاة المقياس للخطوط المرجعية )28- 2(الشكل 
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  :إجراءات تصليب الأجهزة  .3- 2-3

  : )3(و )2(و )1(المجموعات  �

  :في فقرة طريقة العمل بعد إكساء أجهزة هذه المجموعات بالطريقة التي ذكرت 

  الإكساء بالجبس الأبيض : )1( المجموعة �
  الإكساء بالجبس الحجري : )2( المجموعة �
  )جبس حجري 50%جبس أبيض و 50%(الإكساء بالجبس الممزوج :  )3(المجموعة  �

  

  
  طبقة الإكساء الأولى) 29- 2(الشكل 

     
  )الجبس الحجري(طبقة الإكساء الثالثة ) 31- 2(الشكل )       الجبس الأبيض(طبقة الإكساء الثالثة ) 30- 2(الشكل 
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  )جبس حجري 50%جبس أبيض و 50%: الجبس الممزوج (طبقة الإكساء الثالثة ) 32- 2(الشكل 

 وحين .اً جيد بعضها مع البوتقة أجزاء تماس نالضم بالمربط ورُبطت تقاالبو  أُغلقتبعد ذلك 
خرجت البواتقُ دقائق لتليين الشمع، ثم أُ  5في ماءٍ يغلي لمدة  البواتق الجبس وُضعت بتصلّ  تمام

  .حتى يتسنى حملها باليد قليلاً  لتبرد البواتق ذلك بعد ركتتُ و  وأُزيل الشمع تحتوفُ من الماء 

  
  :البواتق بعد إزالة الشمع كلاً  حسب مجموعته ) 33- 2(الشكل 

  الإكساء بالجبس الأبيض) : 1(

  الإكساء بالجبس الحجري) : 2(

  )جبس حجري 50%جبس أبيض و 50%(الإكساء بالجبس الممزوج ) : 3(

1 2  3  
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ثم عُزِلَ الجبس في النصف العلوي من البوتقة الحامل للأسنان مع مراعاة عدم وصول العازل 
الجبس في النصف السفلي من البوتقة والذي يحمل  للأسنان الاصطناعية، بالإضافة إلى عزلِ 

فك المثال الرئيسي هو ضمان عدم  والسبب في عدم عزلِ . المثال عزلِ  المثال الرئيسي دونَ 
وتخليص المثال والجهاز السني  البوتقةالجهاز عن مثاله بعد عملية التصليب أثناء عملية فتح 

، حيث لا يمكن أن نعيد الجهاز إلى مكانه على المثال الرئيسي وبنفس عليه من جبس البوتقة
الانطباق بسبب تحرر الجهود وبالتالي سيؤثر ذلك في مقدار التغير في البعد العمودي، وهذا 

  .ليس مجال بحثنا
مل 10غ مسحوق لكل Vertex Regular :22حراري التماثر  الراتنج الأكريلي أُستخدم وبعدها
تمّ  ثم ومن ببطء السائل إلى المسحوق أُضيف عة حيثصن المُ  الشركة تعليمات حسب وذلك سائل

 وعاء أُغلق نتهاءالا وبعد معدني، باستعمال سباتيول وذلك نيةاث 60 لمدة جيد بشكلٍ  مزجهما
 للمرحلة ويصل والخيطية المرحلة الرملية ليتجاوز رك المزيجوتُ  زجاجي بلوح الزجاجي المزج

 عجينة من كافية كمية أُخذت عندها ،) عةحسب تعليمات الشركة المصن  دقيقة 30(  العجينية
 polyethylene  من رقاقة عتووُضِ  البوتقة من العلوي النصف ضمن بقتوطُ  الراتنج الأكريلي

وأغلقت البوتقة بطريقة الإغلاق التجريبي حيث جرى ضغط البوتقة ، الأكريلي عجينة الراتنج فوق
للسماح للكمية الزائدة من الراتنج  psi 1500(23)ببطء بواسطة مكبس هيدروليكي بضغط 

  .الأكريلي أن تنساب للخارج
  

         
  الإغلاق التجريبي للبوتقة) 34- 2(الشكل 
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ررت عملية الإغلاق التجريبي حتى كُ . زيلت الكمية الزائدة من الراتنج الأكريليفُتحت البوتقة وأُ ثم 
تحت فيها البوتقة ولم توجد هناك أي زوائد أكريلية وتم الحصول على تماس الوصول إلى مرحلة فُ 

وجرى إغلاقُ البوتقة  polyethyleneبعد ذلك أُزيلت رقاقة  .معدن لمعدن بين نصفي البوتقة
ثم جرى ضغطها بواسطة المكبس الهيدروليكي حتى  psi 3500(23)إغلاقاً نهائياً بضغط 

  .الحصول على تماس معدني بين نصفي البوتقة ورُبطت البوتقة بواسطة مربط يدوي

         
  البوتقة في المربط) 36- 2(الشكل              psi 3500الإغلاق النهائي للبوتقة بضغط  )35- 2(الشكل 

  

وحدة التصليب التي تم ضبطها مسبقاً وفقاً لتعليمات الشركة  أُدخلت بعد ذلك البوتقة إلى
 عتفثم رُ  مْ تقريباً لمدة ساعةٍ كاملةٍ 70بدرجة حرارة ماء ، حيث وضعت البوتقة في العةالمصن 
انتهاء عملية ، وبعد دقيقة 30 الدرجة مدةالبوتقة في هذه  تُركتو  مْ 100الماء إلى  حرارةِ  درجةُ 

بعد ذلك تم فك البواتق بعناية . ساعة حتى تبرد 24التصليب تُرِكت البواتق في وحدة التصليب 
وأُخرجت الأجهزة مع الأمثلة ولم تُجرَ أيُ عمليةِ إنهاءٍ أو تلميعٍ للأجهزة، ثم أُعيدت الأجهزة مع 

نطباقاً تاماً مع جبس المطبق أُجري قياس أمثلتها إلى المطبق وبعد التأكد من إنطباق الأمثلة ا
قبل (بعد عمودي جديد وسجل في الجدول ضمن حقله الخاص وكان الفرق بين القياس الأول 

  .هو ما يمثل التغير في البعد العمودي بعد التصليب مباشرة) بعد التصليب( والثاني) التصليب
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 : )4(المجموعة  �

يحمل الجهاز المشمع بوضعه في البوتقة بعد أن وضِع  تم إكساء المثال العلوي المرطب والذي
من  حقنٍ  هُيأت قنياتُ ، وبعد تصلب الجبس، جبس حجري ممزوج فيها وشُذب الجبس الزائد
  .غطاء البوتقة بالجبس الحجري ثم صُبَ . الشمع الأحمر بحيث تصل منطقة السد الخلفي

  
  قنيات الحقن) 37- 2(الشكل 

  

دقائق لإذابة   5وضعت البواتق في ماء يغلي مدة هبتصلّ  تمامو  سبجلا بلصت نمز  ءاضقنإ دعبو 
وعُزل الجبس الرطب مرتين ، الشمع ثم فُتحت ونُظفت من البقايا الشمعية بماء مغلي مع فرشاة

، دقائق 5حُضرت الكبسولات بمزج السائل مع البودرة في الهزاز الآلي لمدة ،  Ivoclarبعازل 
الكامل للبوليمر مع  dissolution نحلالللحصول على  عجينة متجانسة بالكامل بسبب الا

 .المونيمر

 
  Ivoclar  عزل الجبس بعازل) 38- 2(الشكل 
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ضُغطت البوتقة مع مربطها تحت المكبس الذي سيجعل جزئي البوتقة مضغوطين مع بعضهما 
، وأُغلق صمام المربط ونُزعت البوتقة من المكبس لتصبح جاهزة لحقن الأكريل، بار 80بضغط 

ثم أُزيلت البوتقة المضغوطة مع مربطها وأُدخلت فيها كبسولة الأكريل الممزوج ورُكب الدافع 
دقائق على الأقل قبل  5بار حيث استمر الحقن  6وجهاز الضغط ليضغط الأكريل بضغط 

وإن الضغط إستمر ، الأكريل التجويف الجبسي البارد حيث يملأُ ، ليوضع البوتقة في الماء الغا
 .بار حتى التبريد 6بقوة 

          

                        
  البوتقة ضمن المربط  ) 40-2(بار          الشكل  80ضغط البوتقة في المكبس بضغط ) 39- 2(الشكل 

  
في وعاء الماء ، والضغط مستمر، وُضِعت البوتقة مع مربطها والدافع وجهاز الضغطبعد ذلك 

والهدف . دقيقة 35وذلك لمدة ، الغالي بحيث يصل مستوى الماء إلى علامة معينة على المربط
، من ذلك هو بقاء كبسولة الأكريل المضغوطة والتي تمثل حجرة التغذية بعيداً عن حرارة الماء

وتفرش كريات من ، مما يؤمن تدفقاً مستمراً للأكريل يعوض عن التقلص التصلبي الحاصل
اء البلاستيك على سطح الماء للمساعدة على تكاثف البخار عليها حتى لا ينقص مستوى الم

  .عن الخط الأحمر وتفيد في منع وصل الحرارة إلى الكبسولة
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 (6)وضع البوتقة في المحم المائي الحاوي على كريات من البلاستيك) 41- 2(الشكل 

  
دقيقة وإستمر الضغط في  30لمدة  جارٍ  باردٍ  وبعد ذلك تمت عملية التبريد بوضع البوتقة في ماءٍ 

ثم تم إزالة ضغط المربط . )العشرين دقيقة الأولى وتكون العشر دقائق الأخيرة بدون ضغط
  .المطبق على البوتقة بوضعها ثانية على المكبس وإزالة المربط

  

  
  رسم تمثيلي لمراحل التصليب بطريقة الحقن نقلاً عن الشركة) 42- 2(الشكل 

  
بعناية وأُخرجت الأجهزة مع الأمثلة ولم تُجرَ أيُ عمليةِ إنهاءٍ أو تلميعٍ بعد ذلك تم فك البواتق 

للأجهزة، ثم أُعيدت الأجهزة مع أمثلتها إلى المطبق وبعد التأكد من إنطباق الأمثلة انطباقاً تاماً 
جل في الجدول ضمن حقله الخاص وكان مع جبس المطبق أُجري قياس بعد عمودي جديد وسُ 
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هو ما يمثل التغير في البعد ) بعد التصليب(والثاني) قبل التصليب(اس الأول الفرق بين القي
  .العمودي بعد التصليب مباشرة

  

  
  صلبجهاز مُ  40 )43- 2(الشكل 

  :طرق الدراسة الإحصائية  .2-4

جريت الإختبارات حيث أُ  13.0الإصدار  SPSSنُفذت الدراسة الإحصائيّة باستخدام برنامج 
  :التالية 

لمقارنة متوسط متغيّر معين بين أكثر من :  ANOVA تحليل التبايناختبار  -
  . 0.05مجموعتين من القيم وذلك بمستوى دلالة إحصائيّة 

  .لإجراء المقارنة الثنائيّة بين متوسطات المتغيرات المدروسة:  Bonferroniطريقة  -
 في حال تم رفضِ  ANOVAوتعتبر هذه الطريقة اختباراً بعديّاً يلي اختبار تحليل التباين 

فرضيّة العدم المختبرة فيه لاكتشاف أيّ من المتوسطات يختلف اختلافاً جوهريّاً عن المتوسطات 
  .الأخرى
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 :وصف العينة –أولاً 

جهــــاز ســــني كامــــل علــــوي كــــانوا مقســــمين إلــــى أربــــع  40مثــــالاً لـــــ  40تألفــــت عينــــة البحــــث مــــن 
طريقة الإكساء بـالجبس الأبـيض، طريقـة (مجموعات رئيسة متساوية وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة 
جــبس %50جــبس أبــيض و %50( مــزوجالإكســاء بــالجبس الحجــري، طريقــة الإكســاء بــالجبس الم

، وقـد كـان تـوزع الأمثلـة )المصـنّعة ، طريقة إكساء الأكريل المحقون وفق تعليمـات الشـركة)حجري
  :المتبعة كما يلي حث وفقاً لطريقة الإكساءالمدروسة في عينة الب

 

  :توزع عينة البحث وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة
  .يبين توزع عينة البحث وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة )3-1(جدول رقم 
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  .يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة )3-1(مخطط رقم 
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 :الدراسة الإحصائية التحليلية –ثانياً 
ة ثانيــة، قــراءة أولــى، قــراء(ثــلاث مــرات مختلفــة ) بــالملم(تــم قيــاس مقــدار البعــد العمــودي الإطبــاقي 

لكـل مثـال مـن  ابعـد التصـليب ة ماقبـل التصـلب وثـلاث قـراءات فـي مرحلـة مفي مرحلـ) قراءة ثالثة
) بـالملم(الأمثلة المدروسة في عينة البحث ثـم تـم حسـاب مقـدار البعـد العمـودي الإطبـاقي المعتمـد 

لكل مثال من الأمثلة المدروسة ) التصليب، بعد التصليبقبل (في كل من المرحلتين المدروستين 
  :في عينة البحث وفقاً للمعادلات التالية

  
المتوسط الحسابي لمقدار البعد العمودي = (لكل مثال  التصليبمقدار البعد العمودي الإطباقي المعتمد قبل 

  للمثال نفسه) في القراءات الثلاث التصليبالإطباقي قبل 
المتوسط الحسابي لمقدار البعد العمودي = (لكل مثال  التصليبمقدار البعد العمودي الإطباقي المعتمد بعد 

  للمثال نفسه) في القراءات الثلاث التصليبي بعد الإطباق

  
ثم تم حساب مقدار التغير في قيم مقدار البعد العمودي الإطباقي لكل مثال من الأمثلة المدروسة 

  :في عينة البحث وفقاً للمعادلة التالية
  

مقدار  – التصليبمقدار البعد العمودي الإطباقي بعد = مقدار التغير في البعد العمودي الإطباقي لكل مثال 

  للمثال نفسه التصليبالبعد العمودي الإطباقي قبل 

  
ثم تمت دراسة تأثير طريقـة الإكسـاء المتبعـة علـى قـيم مقـدار التغيـر فـي البعـد العمـودي الإطبـاقي 

  :البحث وكانت نتائج التحليل كما يليفي عينة ) بالملم(
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 النتائج والدراسة الإحصائية

65 

  

  :دراسة طريقة الإكساء المتبعة

ــاقي  � ــد العمــودي الإطب ــدار البع ــاس مق ــائج قي ــالملم(نت ــة ) ب ــاً لطريق ــة البحــث وفق ــي عين ف
 :الإكساء المتبعة والمرحلة المدروسة

  :إحصاءات وصفية -
يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار البعد العمودي الإطباقي  )3-2(جدول رقم 

  .في عينة البحث وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة والمرحلة المدروسة) بالملم(
  )ب
���+(���ار ا���� ا����دي ا
ط�
() = ا���'"� ا���روس 

ا���-�� 

ء ا������ ا���رو.���
 ط���� ا

��د 
  ا�����

ا����./ 
  ا�!�
ب)

ا12!�اف 
  ا���"
ري

 3�ا�4
  ا���"
ري

ا�!� 
  ا�د51

ا�!� 
  ا���5

 *�4

 2!$�5ا

 127.47 127.34 0.02 0.05 127.39 10 ط���� ا��
�ء ��
	�� ا����
 127.37 127.27 0.01 0.03 127.33 10 ط���� ا��
�ء ��
	�� ا
�	�ي

�
50��� أ��� و% 50(��وجط���� ا��
�ء ��
	�� ا %
�	�ي ���( 

10 127.34 0.02 0.01 127.31 127.38 

 ���"
ط���� إ�
�ء ا����* ا
���(ن و'& %�$���ت ا
��ّ !�
 ا

10 127.48 0.03 0.01 127.43 127.51 

 6��

 2!$�5ا

 128.84 128.37 0.04 0.13 128.68 10 ط���� ا��
�ء ��
	�� ا����
 ��	
 128.20 127.77 0.04 0.13 128.08 10 ا
�	�يط���� ا��
�ء ��

�
50��� أ��� و% 50(��وجط���� ا��
�ء ��
	�� ا %
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 ���"
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�ء ا����* ا
���(ن و'& %�$���ت ا
��ّ !�
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10 127.73 0.07 0.02 127.65 127.88 

  

  
في عينة البحث وفقاً ) بالملم(يمثل المتوسط الحسابي لمقدار البعد العمودي الإطباقي  )3-2(مخطط رقم 

  .لطريقة الإكساء المتبعة والمرحلة المدروسة

126.5

127.0

127.5

128.0

128.5

129.0

5�$!2
�4* ا 5�$!2
�6 ا�

12
7.

39

12
8.

68

12
7.

33

12
8.

08

12
7.

34

12
8.

43

12
7.

48 12
7.

73

(

ب�

!�
/ ا

.
��

��
ا

ا���-�� ا���رو.�

 ()

ً ) ب
���+(ا����./ ا�!�
ب) ����ار ا���� ا����دي ا
ط����) �"�� ا��!  و

ء ا������ وا���-�� ا���رو.���
����� ا�

ط���� ا��
�ء ��
	�� ا����

ط���� ا��
�ء ��
	�� ا
�	�ي

�	�ي% 50��� أ��� و% 50(ط���� ا��
�ء ��
	�� ا
���وج  ���(

��ّ !�
2�$���ت ا
"��� ا
ط���� إ�
�ء ا����* ا
���(ن و'��ً 



 النتائج والدراسة الإحصائية

66 

  

 :دراسة تأثير طريقة الإكساء المتبعة على مقدار التغير في البعد العمودي الإطباقي �

دلالة الفروق في متوسط مقدار  لدراسة ANOVAتم إجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 
ـــاقي  ـــالملم(التغيـــر فـــي البعـــد العمـــودي الإطب ـــالجبس الأبـــيض ) ب ـــين مجموعـــة طريقـــة الإكســـاء ب ب

% 50( الممــزوجومجموعــة طريقــة الإكســاء بــالجبس الحجــري ومجموعــة طريقــة الإكســاء بــالجبس 
مـــات ومجموعـــة طريقـــة إكســـاء الأكريـــل المحقـــون وفـــق تعلي) جـــبس حجـــري% 50جـــبس أبـــيض و

 :الشركة المصنّعة في عينة البحث كما يلي

  :إحصاءات وصفية -
  

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار التغير في البعد  )3-3(جدول رقم 
  .في عينة البحث وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة) بالملم(العمودي الإطباقي 

ا���'"� 
 ا���روس


ء ��
��د  ا������ط���� ا
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 ���"
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��ّ !�
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10 0.26 0.08 0.03 0.16 0.42 

  

  

  
في عينة البحث ) بالملم(يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير في البعد العمودي الإطباقي  )3-3(مخطط رقم 

 .وفقاً لطريقة الإكساء المتبعة
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  :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  -
لدراسة دلالة الفروق في  ANOVAيبين نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  )3-4(جدول رقم 

بين مجموعات طريقة الإكساء المتبعة المدروسة ) بالملم(متوسط مقدار التغير في البعد العمودي الإطباقي 
  .في عينة البحث

���8ع   ا���'"� ا���روس
 ا���ب�
ت

در:
ت 
 ا�!���

 ����;
<�
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 ��")F 
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��72
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': ا
��(دي ا�ط��4: 
ا
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 2.05 3 6.14 ��< ا
�	�(=�ت

��وق دا�� 0.000 203.885 �:�; 
دا?* 

 ا
�	�(=�ت
0.36 36 0.01 

  39 6.50 ا
�	�(ع

، أي أنــه عنــد مســتوى الثقــة 0.05يبــين الجــدول أعــلاه أن قيمــة مســتوى الدلالــة أصــغر مــن القيمــة 
توجد فروق دالة إحصائياً في متوسط مقدار التغير في البعد العمودي الإطباقي بين اثنتين % 95

ـــة البحـــث، ولمعرفـــة أي  علـــى الأقـــل مـــن مجموعـــات طريقـــة الإكســـاء المتبعـــة المدروســـة فـــي عين
ات تختلف عن الأخرى جوهرياً في متوسط مقدار التغير في البعد العمودي الإطبـاقي تـم المجموع

  :كما يلي Bonferroniإجراء المقارنة الثنائية بين المجموعات وفقاً لطريقة 
  
  :Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  -

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في  Bonferroniطريقة وفقاً ل يبين نتائج المقارنة الثنائية )3-5(جدول رقم 

متوسط مقدار التغير في البعد العمودي الإطباقي بين مجموعات طريقة الإكساء المتبعة المدروسة في عينة 
  .البحث
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بالنســــبة لجميــــع  0.05يبــــين الجــــدول أعــــلاه أن قيمــــة مســــتوى الدلالــــة أصــــغر بكثيــــر مــــن القيمــــة 
توجد فروق ثنائية دالة إحصائياً فـي % 95المقارنات الثنائية المدروسة، أي أنه عند مستوى الثقة 

متوســـط مقـــدار التغيـــر فـــي البعـــد العمــــودي الإطبـــاقي  بـــين مجموعـــات طريقـــة الإكســـاء المتبعــــة 
ســة فــي عينــة البحــث، وبدراســة الإشــارة الجبريــة للفــروق بــين المتوســطات نســتنتج أن مقــدار المدرو 

التغير في البعد العمودي الإطباقي في مجموعة طريقة الإكساء بالجبس الأبيض كانت أكبر منها 
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مجموعة طريقة الإكساء بالجبس الحجري، (في باقي مجموعات طريقة الإكساء المتبعة المدروسة 
، مجموعـة )جـبس حجـري% 50جـبس أبـيض و% 50( الممزوجطريقة الإكساء بالجبس مجموعة 

، ونستنتج أن قيم مقـدار التغيـر فـي البعـد )إكساء الأكريل المحقون وفق تعليمات الشركة المصنّعة
كانــت أكبــر منهــا فــي كــل مــن  الممــزوجالعمــودي الإطبــاقي فــي مجموعــة طريقــة الإكســاء بــالجبس 

ـــل المحقـــون وفـــق تعليمـــات مجموعـــة طريقـــة الإكســـاء  ـــالجبس الحجـــري ومجموعـــة إكســـاء الأكري ب
الشـــركة المصـــنّعة علـــى حـــدة، ونســـتنتج أن قـــيم مقـــدار التغيـــر فـــي البعـــد العمـــودي الإطبـــاقي فـــي 
مجموعة طريقة الإكساء بالجبس الحجري كانت أكبـر منهـا فـي مجموعـة إكسـاء الأكريـل المحقـون 

  .البحثوفق تعليمات الشركة المصنّعة في عينة 
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 التطورات السريعة والمستمرة التي يشهدها مجال صناعة الجهاز التعويضيعلى الرغم من 
فإن هذه الطرق ، كنظام الحقن المتواصل والأكريل المصلب بطاقة الميكروويف وغيرها ،المتحرك

الحديثة مازالت غير شائعة ومازالت معظم المخابر تستخدم الطريقة التقليدية لتصليب الجهاز 
ك كان على لذل .)17,13(يها ر على الرغم من العيوب والمشاكل التي تعت التعويضي المتحرك

 م هذه المشاكللتغلب على مشاكلها وأهللتحسين الطريقة التقليدية و  ام بدراساتالباحثين القي
ومن هنا تنبع أهمية هذا . ذُكرت سابقاً  أسبابٍ  عدةِ التغير في الأبعاد أثناء عملية التصليب بسبب 

البحث الذي يدرس تأثير إكساء الجهاز الكامل بطرق تقليدية وهي الجبس الأبيض والجبس 
ويقارنها مع طريقة إكساء  )جبس حجري 50%جبس أبيض و 50%(الحجري والجبس الممزوج 

  .البعد العمودي الإطباقي الأكريل المحقون من حيث الزيادة في
  

 سيليكوني لجهازٍ  تم الحصول عليها من قالبٍ كاملاً طبوقاً اً جهازاً علوي 40تضمن هذا البحث 
جرى تركيب كل جهاز علوي مع مثاله بحلقة تركيب خاصة به على  .ومشمعٍ  منضدٍ  علويٍ  كاملٍ 

المُصلب بحيث تتشابك أسنان الجهاز العلوي مع أسنان الجهاز السفلي نصف ضبوط مطبق 
  .ميبدلالة التشابك الحدبي الأعظ

  
ثابت على  خطثابت على الذراع العلوي و  خطتعيين  ولقياس البعد العمودي الإطباقي جرى

وجرى قياس هذه . الذراع السفلي للمطبق حيث تمثل المسافة بينهما البعد العمودي الإطباقي
، وقد تم اعتماد هذه  Digital Caliperالمسافة قبل التصليب وبعده لكل جهاز بواسطة جهاز 

 2008عام  مهذه الطريقة في بحثهوزملاؤه  )Mosharaf)17الطريقة لسهولتها ودقتها وقد اعتمد 
عام  )23(Barbosaو  2000عام وزملاؤه  )2(Swordsو    1991عاموزملاؤه  )Nelson)57و 

2002 .  
  

في إكساء بواتق مجموعة الجبس  Morrow(49) ولقد تم اعتماد الطريقة الموصوفة من قبل
أما .  )جبس حجري 50%جبس أبيض و 50%( الأبيض والجبس الحجري والجبس الممزوج

وطبقت ، صنعةبالنسبة لمجموعة الأكريل المحقون فقد تم إكساؤها حسب تعليمات الشركة الم
 في باقي إجراءات تصليب الأجهزة عةتعليمات الشركة المصن.  
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أثبتت أنه  العديد من الدراسات طريقة الأكريل المحقون كعينة شاهدة وذلك لأنلقد تم اعتماد و 
 1988وزملاؤه عام  )Anderson)6 ((يسبب زيادة مهملة في البعد العمودي الإطباقي

وزملاؤه  )3(Sherman  و 1990وزملاؤه عام   )15(Sykoraو  1989عام  )Strohaver )16و
حيث يؤمن  )). 2010عام  )80(والخطيب 1999 عاموزملاؤه  )Nogueira)12 و 1992عام 

البوتقة السيطرة على عملية التصليب ويعوض عن التقلص  الحقن السريع للراتنج ضمن نصفي
تصميم  حيث أن، (12)التصلبي بإدخال كمية إضافية من الأكريل إلى البوتقة أثناء التصليب

البوتقة يعتمد على إبقاء حجرة التغذية خارج المحم المائي أثناء التصليب مما يحافظ على لزوجة 
وباستمرار عملية الضغط أثناء التصليب يتم التعويض عن أي نقص في ، المادة في الحجرة

ح كما لن يكون هناك زوائد أكريلية حول الجهاز بسبب عدم فت. الحجم نتيجة التقلص التصلبي
  .(12)وهذا ما يقلل من التغير في البعد العمودي الإطباقي ، البوتقة أثناء دك الأكريل

  

دراسة تأثير طريقة الإكساء المتبعة على مقدار التغير في البعد العمودي 

  :الإطباقي

  : Bonferroniتبين نتيجة الدراسة الإحصائية باستعمال تحليل 

كانت أصغر منها  إكساء الأكريل المحقونأن مقدار التغير في البعد العمودي في مجموعة  .1
الإكساء بالجبس  ومجموعة (p=0.000)مجموعة الإكساء بالجبس الأبيض في كل من

على حدة في عينة  (p=0.000)ومجموعة الإكساء بالجبس الممزوج p=0.0)0(0الحجري
 .لإختلاف طريقة التصليب يمكن تفسير ذلكو  .البحث

و  1989عام  )16( Strohaverو 1988عام وزملاؤه  )Anderson)6ويتوافق هذا مع 
Sykora)15( و  1990 عامSherman)3 ( و 1992عام Nogueira)12 ( 1999عام 
مقدار التغير في البعد العمودي بعد التصليب مباشرةً أن  حيث وجدوا 2010عام  )80(والخطيب

 وبشكل دال إحصائياً من مقدار التغيرمنها  التصليب بطريقة الحقن كانت أصغرفي مجموعة 
  . في مجموعة التصليب بالطريقة التقليدية السريعة
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كانت أصغر منها  الإكساء بالجبس الحجريالتغير في البعد العمودي في مجموعة  مقدارأن  .2
بالجبس ومجموعة الإكساء  )p=0.000(الإكساء بالجبس الأبيضفي مجموعة 

بأن كل المنتجات  يمكن تفسير ذلكو  .على حدة في عينة البحث )p=0.000(الممزوج
يحدث هذا  setting expansionعند تصلبها  متفاوتةٍ  بنسبٍ  الجبسية تتعرض إلى تمددٍ 
وتتعلق كمية هذا التمدد ، إلى زيادة أبعاد الكتلة الجبسيةويؤدي  التمدد في جميع الجهات

الجبس بينما % 0.30إلى % 0.20يقدر التمدد التصلبي للجبس الأبيض (( بنوع الجبس
لذلك يكون تغير الأبعاد عند استخدام الجبس لأبيض كمادة  %0.25إلى % 0.15الحجري 

 نسبة((وعدد من العوامل الآخرى  ))إكساء أكبر منه عند استخدام الجبس الحجري
المواد الكيميائية المضافة ، التصلبي حيث كلما زادت هذه النسبة نقص التمدد مسحوق /ماء

 .))بتراكيز قليلة يزيد التمدد التصلبي كلور الصوديومعلى سبيل المثال إضافة 

التي أشارت إلى أن أقل  2005عام  )Ram)14و Turakhia وبذلك تتوافق نتائجنا مع نتائج 
كانت في المجموعة التي تم  حركة للأسنان في الاتجاه الأمامي الخلفي وفي الاتجاه العمودي

  .طبقة من الجبس الحجري وباقي البوتقة من الجبس الأبيضإكساؤها ب

الذين وجدوا أن أقل زيادة في البعد  2008عام وزملاؤه  )Mosharraf)17 نتائج توافق أيضاً معوت
العمودي الإطباقي كانت في المجموعة التي تم إكساؤها بطبقة من الجبس الحجري حتى مستوى 

  .الإطباق ثم طبقة من الجبس الأبيض

يمكن إلى أنه الذي توصل  1976عام  )Zakhari)46دراسة  قد تعارضت نتائجنا مع نتائج لو 
البعد العمودي وحركة الأسنان الاصطناعية أثناء تصليب الأجهزة عن التقليل من الزيادة في 

  .طريق إكساء الأجهزة بجبس باريس كطبقة ثانية والجبس الحجري كطبقة ثالثة

أن حركة الأسنان التي تم الذين وجدوا  1985عام  وزملاؤه )Carr)78 كذلك مع نتائجتعارض وت
وقد يعزى ذلك ، كساؤها بجبس باريستم إإكساؤها بالجبس الحجري كانت أكبر من التي 

  .لإختلاف طريقة العمل وطريقة القياس

تغير الأبعاد  واقارن نالذي 1977عام وزملاؤه  )Becker)4 دراسة تختلف هذه الدراسة عنو 
الطريقة التقليدية مع استخدام الجبس وطبقة من : بين ثلاث طرق، المرتبط مع طريقة التصليب
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كساء، وطريقة الراتنج إوالطريقة التقليدية مع استخدام الجبس كوسيلة ، كساءإالسيلكون كوسيلة 
كما ، فوجد أن كل الطرق سببت تغيراً في مواقع الأسنان في كافة الاتجاهات. الأكريلي السيال

ملم عند تصليب الأجهزة وفق  0.162وجد تغيراً في الاتجاه العمودي لمستوى الإطباق بمقدار 
  .كساءإية مع استخدام الجبس كوسيلة الطريقة التقليد

 )48(Dukesو 1980عام  وزملاؤه )��Mainieri)76 ��  دراسة عنأيضاً  هذه الدراسةوتختلف 

 2011 عاموزملاؤه  )81(Quinelliو 1990عام وزملاؤه  )Nelson)57و 1983عام وزملاؤه 
  .وذلك لأن بحثنا اعتمد على مادة الجبس فقط كمادة إكساء 2012عام  (82)نجارو 

حيث أن بحثه تضمن أجهزة  1990عام  )Fakiha)11و  Kharat ولا يمكن المقارنة مع دراسة
  .علوية وسفلية بينما اقتصر بحثنا على علوية فقط

إن مقدار التغير في البعد العمودي في مجموعة الإكساء بالجبس الأبيض كان  .3
ملم وهي الزيادة 1وهذا غير مقبول من الناحية السريرية إذ أنه تجاوز ،  )ملم1.29(الأكبر

، بينما يمكن قبوله في كل من مجموعة الإكساء بالجبس الحجري )61(المقبولة سريرياً 
ملم ويمكن تعديلها بواسطة 1ومجموعة الإكساء بالجبس الممزوج، حيث أنها لم تتجاوز 

  .السحل الانتقائي
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  : Conclusion ا��������ت. 5-1
  

  :ضمن حدود هذه الدراسة يمكن استنتاج ما يلي

  

هي أفضل طريقة من حيث التغيرات التي تطرأ على البعد  إكساء الأكريل المحقونإن طريقة  .1

 .العمودي الإطباقي

كان التغير في البعد العمودي الإطباقي هو الأقل مع طريقة الإكساء بالجبس الحجري تلاه  .2

ثم طريقة  )جبس حجري 50%جبس أبيض و 50%(طريقة الإكساء بالجبس الممزوج

. وذلك عند استخدام الطريقة التقليدية السريعة لتصليب الأجهزة الإكساء بالجبس الأبيض

جبس أبيض  50%(وكانت الزيادة المرافقة لطريقة الإكساء بالجبس الحجري والممزوج

 .مقبولة سريرياً ويمكن التغلب عليها بالسحل الانتقائي )جبس حجري 50%و

  ).ملم 1من  أكبر(مقبولة سريرياً جبس الأبيض غير كانت الزيادة المرافقة لطريقة الإكساء بال .3
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  :Suggestions  لمقترحاتا. 6-1

  
وطريقة طريقة إكساء الجبس الحجري وطريقة إكساء الجبس الممزوج نقترح دراسة مقارنة بين  .1

باستخدام الطريقة  من حيث الزيادة في البعد العمودي الإطباقي إكساء الجبس الأبيض

  .متحركةللتصليب الأجهزة ا التقليدية البطيئة
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  : Recommendations ا������ت .6-2
  
 .لصناعة الأجهزة الكاملة طريقة الحقن نوصي باستخدام .1

جبس أبيض  50%(ء الجبس الحجري أو الجبس الممزوجطريقة إكسانوصي بإستخدام  .2

 ةعير سلا ةيديلقتلا ةقير طلا مادختسا دنع كلذو  كساء الأجهزة الكاملةلإ) جبس حجري 50%و

 .كساءرغم صعوبة تخليص الجهاز من جبس الإ، ةز هجلأا بيلصتل

لأنه يسبب زيادة ، بالجبس الأبيض لإكساء الأجهزة الكاملةبالإبتعاد عن الإكساء نوصي  .3

  .غير مقبولة سريرياً  كبيرة في البعد العمودي الإطباقي
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  الملخص باللغة العربية

منها  عديدةٍ  لأسبابٍ  ء تماثرهافي الأبعاد أثنا من تغيراتٍ جهزة الكاملة تعاني الأ :المقدمة 
تلعب دوراً المتوفرة المخبرية ن الإختلاف في طرق الإكساء والتجهيزات كما أ ،التقلص التصلبي 

ولاستعادة البعد العمودي الصحيح لا بد من هدر . تغيرات البعد العمودي الإطباقي مهماً في
  .في أغلب الأحيان كما أن الشكل التشريحي للأسنان الاصطناعية يزولُ ، بعض الوقت

طريقة إكساء (دراسة تأثير ثلاث طُرق إكساء تقليدية يهدف البحث إلى  :الهدف من البحث 
جبس  50%(طريقة إكساء الجبس الممزوج ، طريقة إكساء الجبس الحجري ، الجبس الأبيض 

و طريقة إكساء الأكريل المحقون في تغيرات البعد العمودي )) جبس حجري 50%أبيض و
  .الإطباقي للجهاز السني الكامل العلوي

 مشمعاً طبوقاً تم الحصول عليها جهازاً علوياً كاملاً  40تضمنت عينة البحث  : المواد والطرق
جرى تقسيم  .ضدت عليه الأسنان وشمع تشميعاً نهائياً من قالبٍ سيليكوني لجهازٍ كاملٍ علويٍ نُ 

تم إكساء الأجهزة فيها بالجبس الأبيض : المجموعة الأولى ،العينة إلى أربع مجموعات متساوية
type II ،تم إكساء الأجهزة فيها بالجبس الحجري : المجموعة الثانيةtype III ، المجموعة

أما ، )جبس حجري 50%جبس أبيض و 50%(تم إكساء الأجهزة فيها بالجبس الممزوج : الثالثة
وتم  .)عينة شاهدة(المصنّعة تم إكساء الأجهزة فيها وفق تعليمات الشركة: المجموعة الرابعة
مع أسنان  حيث تتشابك أسنانهبق نصف ضبوط على مطبعلوي كامل مشمع تركيب كل جهاز 

ين خطوجرى قياس المسافة بين . الجهاز السفلي المصلب بدلالة التشابك الحدبي الأعظمي
ينا على الذراع العلوي والسفلي للمطبق، قبل التصليب وبعده لكل جهاز، حيث عبر ثابتتين عُ 

  .الفرق بين القراءتين عن تغير البعد العمودي

 الإكساء لمجموعة متوسط وانحراف التغير في البعد العموديأن أظهرت الدراسة  :النتائج 
 الجبسب الإكساءلمجموعة  )ملم 0.12±  0.75(وكان ، ) ملم 0.11±  1.29( الأبيض الجبسب

جبس أبيض  50%(الإكساء بالجبس الممزوج لمجموعة  )ملم 0.08±  1.09(وكان  ،الحجري
وأظهرت . لمجموعة إكساء الأكريل المحقون) ملم 0.08±  0.26(وكان  )جبس حجري 50%و

حيث . لأربعبين المجموعات امقدار التغير في البعد العمودي  فروقاً دالةً إحصائياً في الدراسة



  

أصغر منها في كل  إكساء الأكريل المحقون كانت مقدار الزيادة في البعد العمودي في مجموعة
 الإكساء بالجبس الحجريومجموعة  (p=0.000) الأبيضالإكساء بالجبس من مجموعة 

(p=0.000)  الإكساء بالجبس الممزوج ومجموعة(p=0.000)  ،على حدة في عينة البحث
كل أصغر منه في  الحجري الإكساء بالجبس تغير في البعد العمودي في مجموعةمقدار ال كانو 

الإكساء بالجبس الممزوج ومجموعة  (p=0.000) الإكساء بالجبس الأبيضمجموعة من 
(p=0.000) تغير في البعد العمودي في مجموعةمقدار ال كانو ، على حدة في عينة البحث 

أي  .(p=0.000) الإكساء بالجبس الأبيضأصغر منه في مجموعة الإكساء بالجبس الممزوج 
 وتجاوز كان الأكبر، عد العمودي في مجموعة الإكساء بالجبس الأبيضإن مقدار التغير في الب

 .وهو غير مقبول سريرياً  ملم1

طريقة إكساء  خدامعن استهذه الدراسة يمكن الاستنتاج بأنه ينتج  شروطِ  منَ ضِ  :الاستنتاجات 
زيادة في المقدار وكان . أقل زيادة في البعد العمودي الإطباقي بعد التصليب الأكريل المحقون

 خدام طريقةمن الزيادة الناتجة عن است أقل في مجموعة الإكساء بالجبس الحجري البعد العمودي
عليها  سريرياً ويمكن التغلبُ  مقبولةً  وتعتبر هذه الزيادة والجبس الممزوجالجبس الأبيض الإكساء ب

  .ئيبالسحل الانتقا

  .التصليب، يالجهاز الكامل العلو  ،الإكساء ،الإطباقي البعد العمودي: كلمات مفتاحية 

    

  

  

  

  

  

  



  

  الإنكليزيةالملخص باللغة 

Abstract  

Introduction :  Acrylic resin complete dentures undergo dimensional 
changes during polymerization for many reasons, including 
polymerization shrinkage. Alternation in type of investment mediums and 
laboratory procedures can affect vertical dimension of occlusion . To 
recover the proper vertical dimension of occlusion, a time-consuming 
occlusal adjustment is necessary that often destroys the anatomy of the 
artificial teeth. 

Purpose of Study :  This research aims to study the effect of three 
conventional investing methods (which are dental plaster, dental stone 
and 50-50 mixture of plaster and dental stone) and injection molding 
processing on occlusal vertical dimension changes of upper complete 
denture. 

Materials and Methods :  40 identical waxed up maxillary complete 
denture were obtained from a silicone mold of a teeth arranged waxed up 
maxillary complete denture. Dentures were divided into four groups 
(n=10), Group 1 : dentures were invested with model plaster type II 
(Plaster- Plaster- Plaster). Group 2 : dentures were invested with pure 
type III dental stone (Plaster- Stone- Stone). Group 3 : denture were 
invested with 50-50 mixture of  plaster and dental stone (Plaster- Mixed- 
Mixed). Group 4 : dentures were invested According to the 
manufacturer's instructions (control sample). Each waxed up maxillary 
complete denture was mounted on a semi adjustable articulator Where his 
teeth Intertwined with processed mandibular complete denture teeth by 
the maximum inter cuspation . Two reference lines were marked on the 
upper and lower arms of the articulator and the distance between them 
was measured before and after processing for each denture. The 
difference in readings represents changes in vertical dimension. 

Results :  The study showed that the average and standard deviation of 
vertical dimension increase was(1.29 ± 0.11 mm) for group 1 , (0.75 ± 
0.12 mm) for group 2 , (1.09 ± 0.08 mm) for group 3 , (0.26 ± 0.08 mm) 
for group 4. The study showed significant differences in vertical 



  

dimension changes between the four groups. Group 4 showed less 
vertical dimension increase than group 1(p=0.000) , group 2(p=0.000) 
and group 3(p=0.000)  . Group 2 showed less vertical dimension increase 
than group 1(p=0.000) and group 3(p=0.000). Group 3 showed less 
vertical dimension increase than group 1(p=0.000). Group 1 showed the 
greatest vertical dimension increase that exceeded 1mm and which is not 
clinically accepted. 

Conclusions :  within the limitation of  this study It can be concluded that 
using the injection molding processing results in the least vertical 
dimension increase after processing. The vertical dimension increase in 
the pure type III dental stone invested group was the less than the model 
plaster group and 50-50 mixture of  plaster and dental stone group, This 
increase is clinically acceptable  and it can be overcome by selective 
grinding.      

Key words :  occlusal vertical dimension, investing, Maxillary complete 
denture, processing. 
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