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 كلمة شكر

يسعني إلا أن أتقدم بفائق  لا ,الذي أعانني على إتمام هذا البحثبعد الحمد والشكر لله 

 لأولئك الذين أناروا دروبنا فكانوا مشاعل اهتدينا بها في طريق العلم  والاحترام الشكر

الذي لم  عمر العادلالدكتور  الأستاذ لأستاذيأبدأ بالشكر الجزيل وكل الاحترام والتقدير 

اد والتشجيع قدم لي الكثير من النصح والإرشالقدوة و فكان المعلم , يبخل علي بوقتٍ أو جهد

 ماتي هذه إلا القليل.لن أوفيه بكلوأنا هنا 

 لتكرمه بقبول فندي الشعراني الدكتور الفاضل للأستاذ والتقدير الشكرفائق كما أتقدم ب

بسام  محمد الدكتورللأستاذ  الجزيل الشكربوأتوجه  ,المشاركة في تحكيم هذه الأطروحة

 وشكر ,الحكم، فلهما مني كل احترام وتقديري بمشاركته في لجنة نشرف ذيال أبو حرب

سنوات دراستنا وفي  لما قدموه في الثابتة تعويضاتالموصول لجميع الأساتذة في قسم 

 .محمد لؤي مراد الدكتور الأستاذ القسم مقدمتهم رئيس

محمد سالم بالأستاذ الدكتور كما أتوجه بالشكر والامتنان لإدارة كلية طب الأسنان ممثلة 

حداد نائبة العميد  ستاذة الدكتورة رانيةالا ونائبيه الكرام عميد كلية طب الأسنان، ركاب

 .الإداريةللشؤون العلمية والأستاذ الدكتور أسامة الجبان نائب العميد للشؤون 

وبخاصة زملائي  في إنجاز هذا البحث كل من ساعدنين أشكر أإلا يسعني أخيراً  لاكما 

 وزميلاتي في قسم التعويضات الثابتة.
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 24 الميكانيكيةف خلائط الصب السنية اعتماداً على خواصها تصني (1-1جدول)
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 المدروس
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مرات الصب  الأربع المدروسة في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر 

 المدروس.

86 

 (3-10جدول )

يبين نتائج حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون لدراسة طبيعة العلاقة بين 
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 قائمة بالأشكال لاتوضحية

 39 يوضح حركة الميزان (1-1شكل)

 40 يوضح حركة الدوران (1-2شكل)

 40 الحركة الانحنائيةيوضح  (1-3شكل)

 41 اختبار الانحناء ثلاثي النقطيوضح  (1-4شكل)

 Stress-strain 43منحني  (5-1شكل)
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 55 (Renfertأوتاد شمعية ) (2-3شكل )
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 61 القاعدة المعدنية الثانية (2-14شكل )

 62 تشميع جسور المجموعة الرئيسية الأولى (2-15شكل )
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 66 الجسور مع بقايا المسحوق الكاسي (2-20شكل )
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 68 المجموعة الرئيسية الثانية (2-23شكل )

 68 عينة البحث كاملة (2-24شكل )

 70 شاشة الجهاز قبل البدء بالاختبارات (2-25شكل )

 70 اختبار المجموعة الأولى (2-26شكل )

 70 نموذج انحناء العينات في المجموعة الأولى (2-27شكل )
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 : قائمة بالمخط طات الت وضيحي ة  3قائمة إضافي ة رقم

يمثل النسبة المئوية لتوزع الجسور في عينة البحث وفقاً لطول عارضة  (3-1مخط ط )
 الجسر.

75 

الصب  يمثل النسبة المئوية لتوزع الجسور في عينة البحث وفقاً لعدد مرات  (3-2مخط ط )
 76 وطول عارضة الجسر المدروس.

الخضوع )بالنيوتن( في عينة البحث  متانةمثل المتوسط الحسابي لمقدار  (3-3مخطط )
 78 )بالنيوتن( وفقاً لعدد مرات الصب  وطول عارضة الجسر المدروس.

 يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الانحناء )بالملم( في عينة البحث وفقاً لعدد (3-4مخطط )
 82 مرات الصب  وطول عارضة الجسر المدروس.

يمثل المتوسط الحسابي لمقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في عينة البحث  (3-5مخطط )
 86 )بالنيوتن( وفقاً لعدد مرات الصب  وطول عارضة الجسر المدروس.
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 المقدمة :

 لنواحي ا إن غاية التعويضات السنية الثابتة سواء كانت تاجاً مفرداً أو جسراً  أن تؤمن
اخل الحفرة د التجميلية والوظيفية والمتانة على المدى البعيد و التقبل الحيوي الممتاز

 .(Rosenstiel, Land et al. 2015)الفموية 

سريري ضات السنية استخداماً في المجال التعدّ التعويضات المعدنية الخزفية من أكثر التعوي
، ويعود ذلك لتميزها بخصائص المقاومة والمتانة التي يتمتع بها المعدن إلى لطب الأسنان

 .(Roberts, Berzins et al. 2009)جانب المظهر التجميلي للخزف 

العالية للتآكل في صناعة التعويضات السنية  م معدن الذهب بسبب مقاومتهقديماً استُخد

(Ayad and Ayad 2010)،  توجّه  بيربشكل ك المعدنية الثمينة بسبب ارتفاع تكلفة الخلائطو
-لائط )النيكلمثل خ التعويضات السنية الثابتةصناعة ل القاعدية الاستخدام للخلائط المعدنية

 . (Al Jabbari 2014)كوبالت( -، وخلائط )الكروم(Liu, Johnston et al. 2010)كروم( 

مثل مكونات  ةلثميناختلافاً كبيراً عن الخلائط  اصائص الخلائط المعدنية القاعدية تختلف خ
 والتقلص عند الصب هذه الخلائط والصلابة والثقل النوعي و درجة حرارة الانصهار

(Wight, Grisius et al. 1980)تعتتممينة التي كثر صلابة من الخلائط الث، وكذلك هي أ 
 .(Madani, Rokni et al. 2011) معامل مرونة عاليب

حيث ، المعدنية والخزف الترميمات و التعويضات بسبب تطور الخلائط صناعةوقد تطورت 
الأسنان  ذات أهمية قصوى في مجال التعويضات  تعد الخلائط المعدنية المستخدمة في طب

ومقاومتها  هابصكية وتقبلها الحيوي والدقة عند السنية  ويعود ذلك إلى خصائصها الميكاني
 Prabhu, Geetha) معدنية الخزفيةللتآكل والكلفة المعقولة ولذلك تم اختيارها للتعويضات ال

Prabhu et al. 2011). 

عت عدد شاوبسبب الوضع الاقتصادي وارتفاع سعر خلائط المعادن القاعدية  ولكن مؤخرا
ائض من الف استخداملسنية  مثل ا من الأخطاء التي يرتكبها بعض الفنيين في المخابر

ضافتها  ها توصيات الشركة المصنعة لبالرغم من  للخلائط الجديدةالخلائط المصبوبة وا 
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بعواقب  ، ومن غير الاكتراث(Reddy, Abraham et al. 2011) ةدباستخدام الخليطة مرة واح
هذا الخطأ على النواحي الفيزيائية والكيميائية في تركيب الخليطة وتأثير ذلك على مقاومة 

 ,Rosensteil) , (Palaskar, Nadgir et al. 2010) عة التعويضية للانحناء والانكسارالقط

Land et al. 2006). 

 المعدنية وعلى الرغم من وجود العديد من الدراسات حول  الاستخدام المتكرر للخلائط
ن الدراسات م عدد قليل كانيكية قبل وبعد إعادة الصب، إلّا أنّ الثمينة وتقييم خواصها المي

بها  مثل إعادة ص غير الثمينة بعد عديةالقامت الخواص الميكانيكية للخلائط المعدنية قيّ 
اء الاستطالة  لأنها ترتبط ارتباطاً مباشراً بالأد القساوة و متانة الشد ومعامل المرونة ونسبة

 .(Prabhu, Geetha Prabhu et al. 2011) طويل الأجل لهذه الخلائط

-Peraire, Martinez)بعض هذه الدراسات توصي باستخدام خلائط مصبوبة سابقاً  

Gomis et al. 2007)ودراسات أخرى لا تنصح باستخدامها ، (Issac and Bhat 1997). 

روم على ك –لذلك تم اختيار هذا البحث ليدرس تأثير عملية إعادة الصب لخليطة النيكل 
مقاومة الانحناء والانكسار للجسور المعدنية، وتم اختيار الجسور المعدنية  في هذه الدراسة  
لنمثل الشكل الذي يتم استخدامه في الممارسة السريرية، في حين أن  الدراسات السابقة 

نات بشكل أقراص أو أسطوانات وهي بعيدة عن شكل التطبيق السريري لهذه تمت على عي
 الخلائط .
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 الهدف من البحث :

 : تهدف هذه الدراسة إلى

كروم ) إعادة الصب للمرة الثانية, إعادة  –تحري تأثير إعادة صب خليطة نيكل 1-
 لثة , إعادة الصب للمرة الرابعة ( على انحناء الجسور المعدنية .الصب للمرة الثا

كروم ) إعادة الصب للمرة الثانية, إعادة  –تحري تأثير إعادة صب خليطة نيكل  -2
 الصب للمرة الثالثة , إعادة الصب للمرة الرابعة ( على انكسار الجسور المعدنية .
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 : Metal Alloys)) الخلائط المعدنية1.1. 

لترميمات اصُنعت ، حيث الأسنان الطبيعية لتحل محل في طب الأسنان المعادناستُخدمت  
مميزة ال  تهخاصيّ  بالإضافة إلى ومعالجته من الذهب الخالص لسهولة صهره القديمة جداً 

ذه تزال هولا، عند درجة حرارة الفم كتلة صلبة ليشكل غط اليدتحت ض وهي أنه يمكن دكّه
  .الممارسة السريرية في مستخدمة ولكنها ليست شائعة تراتيجيةالاس
المعادن  ولكن، المستخدمة في طب الأسنان المعادن النقية الأخرى من أيضاً  البلاتينيعدّ  

 نعصائص المناسبة لاستخدامها لتفتقر إلى الخص عموماً  النقية بما فيها الذهب والبلاتين
ئط عناصر لا معدنية لتشكيل الخلابب تم خلط المعادن و لهذا الس، ترميمات كبيرة الأسنان

(Sakaguchi and Powers 2012). 

 
 تعريف الخليطة المعدنية :1.1.1. 

ي مع بعضهما ف تعرف الخليطة المعدنية على أنها مادة ناتجة عن مزج عنصرين أو أكثر
ما يصهر أحده بصبهما في الحالة المصهورة ( أو أي بصهرهما معاً أو) الحالة السائلة

 إدخال عناصر لا معدنية ) كربون ,ب أو ،ويذاب الأخر فيه بحالته الطبيعية ) الصلبة (
 (Manappallil 2015)سيليسيوم , فوسفور ( بنسبة ضئيلة جداً في معدن ما. 

ساسي الداخل في تركيبها , بينما تعرف العناصر الأخرى وتسمى الخليطة باسم المعدن الأ
 .2007)  المضافة بكميات قليلة باسم العناصر السبائكية )عزيمة 

 : لمحة تاريخية 2.1.1.

لتعويض ل في  القرن السابع  قبل الميلاد  استُخدم  العاج والعظم مدعوماً بهيكل من الذهب
ة في القرن الثامن عشر الترميمات المعدني صُنعت، وتطور الأمر حيث الأسنان المفقودةعن 

 عبر ضغط الألمنيوم والذهب والرصاص والبلاتين، والفضة في تجاويف الأسنان.
 (Prabhu, Geetha Prabhu et al. 2011). 
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شاع في بداية القرن العشرين استخدام الخلائط المعدنية الثمينة ذات المحتوى العالي من 
الذهب في صنع الحشوات الضمنية والمغطية والتيجان والجسور وذلك بسبب تقبلها الحيوي 

هزة جواستمر استخدامها في صنع هياكل الأوخواصها الميكانيكية الجيدة ومقاومتها للتآكل ، 
 .(Ayad and Ayad 2010) (Leinfelder 1997) بداية الخمسينات الجزئية حتى

من  صبة معدنية دقيقة لحشوات ضمنيةطريقة لإنتاج  Taggertقدم  1907 في عامو 
(   Lost Wax Technique(  باستخدام تقنية الشمع الضائع )Gold Inlayالذهب )

 .( Anusavice et al.,2013) وحصل على براءة اختراع  على هذا العمل

ط ) نيكل خلائ Prange CHو  Eardle RWطوّر من القرن الماضي في الثلاثينيات ثمّ  
 استُخدمت لصناعة هياكل يالت ، ((Palaskar et al.,2010كوبالت(  –كروم و)  كروم ( –

 .(Wataha 2002)الأجهزة الجزئية المتحركة 

ثت المصانع بحبسبب الارتفاع المتزايد لسعر الذهب و  من القرن الماضي في السبعينيات
 Salazar, Pereira) ذات تكلفة أقل من الذهب لاستخدامها في المخابر السنية عن معادن

et al. 2006) ،  نذ م التي استُخدمت كوبالت( –كروم ( و ) كروم  –ورت خلائط )نيكل فط
 تلتصبح ملائمة للتعويضا الثلاثينيات في صنع هياكل الأجهزة المتحركة الجزئية

 .Pagnano, Esquivel et al) (Ahmadzadeh, Neshati et al. 2013)المعدنية الخزفية 

2009). 

 الأكسجين بسبب تفاعله مع  1970في حين تأخر نجاح صب معدن التيتانيوم  حتى عام 
ومنذ ذلك الحين ظهرت عدة تقنيات متقدمة مثل تقنية ال  وحساسية التقنية مع هذا المعدن.

CAD-CAMمة خدلمعادن المستمعالجة ا ، واللحام بالليزر التي قدمت التسهيلات في
 .( Anusavice et al.,2013)للتطبيقات السنية 
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 :Structure of Metal and Alloysتشكل الخلائط  بنية المعادن و 3.1.1. 

 البنية البلورية للمعادن :1.3.1.1. 

وعندما  : هو أصغر شكل فراغي يتشكل بين الذراتلشبكي للبلورات )الخلية البلورية(الهيكل ا
 نية .تتشكل البلورة المعد في مختلف الاتجاهات جانب بعضهاإلى ذه الهياكل تتكرر ه

انب منتظمة إلى جفي الحالة الصلبة البلورة المعدنية : تتشكل عنما تكون ذرات المعدن 
الحالة  بالفراغ وذلك في بعضها على مسافات ثابتة و أشكال هندسية محددة تكرر نفسها

 .(O’Brien 2008) قل من درجة انصهار هذا المعدنالأوعند درجات الحرارة الصلبة 

   :تصنيف الروابط بين المعادن2.3.1.1. 

لا تستخدم المعادن النقية في صنع الترميمات الخزفية المعدنية بل خلائطها  وذلك لأنها 
، ولهذا السبب ( Anusavice et al.,2013لينة جداً و بعضها يمكن أن يتآكل بشكل كبير )

ل بذلك أفض تُستخدم الخلائط المعدنية الناتجة عن امتزاج المعادن مع بعضها فتؤمن
 Hatrick and Eakle) الخواص الفيزيائية والكيميائية وتصبح مناسبة للتطبيقات السنية

2015). 

تتحد العناصر المعدنية مع بعضها أثناء تشكل الخليطة بإحدى الروابط التالية  
(Manappallil 2015) ،(Craig, Powers et al 2004.): 

 روابط أولية Primary bond) ) : وهي 
o تكافؤية(  روابط تساهمية(Covalent bonds . 
o روابط شاردية Ionic bonds. 
o  روابط معدنيةMetalic bonds. 

 وهذه الروابط كيميائية .
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 روابط ثانوية Secondary bonds)): 
وهي روابط فيزيائية أكثر من  Van Der Waals Forces  تسمى قوى فاندرفالس 

 كونها كيميائية .

 ولهذه الروابط أهمية كبيرة لأن جميع خصائص المعادن تنتج من البنية البلورية 
 .(Sakaguchi and Powers 2012) للمعدن والروابط المعدنية

  
، (Craig, Power et al. 2000) آليةةةة تشةةةةةةةةةكةةةل الخلائط المعةةةدنيةةةة3.3.1.1. 

(Craig,R.,et al.1997): 

تتشكل الخلائط المعدنية نتيجة لذوبان العناصر المعدنية وامتزاجها مع بعضها 
ا ، ففي الحالة التي تنصهر فيهطاً أساسياً لتشكلهاويعد ذلك شر  عند الإحماء

طة ة السائلة لا تتشكل خليالعناصر المعدنية عند الإحماء دون امتزاجها في الحال
بل يتشكل عند التصلب طبقتان تحتوي كل منهما على عنصر معدني  معدنية
 .منفصل

يظهر  اهتبريد ادن باالحالة السائلة وعندتتشكل الخلائط المعدنية من امتزاج المع
 إحدى البنى المجهرية التالية :

 ( المحلول الصلبSolid solution.) 
  المركبات المعدنية المتشابكة Intermetallic compounds).) 
  المزيج المنصهر(Eutectic mixture.) 

 
 خلائط المحلول الصلب (Solid solution  ): 

ركيبها معدنية الداخلة في تيتشكل هذا النوع من الخلائط عندما تكون العناصر ال
 ،لصلبةضها في الحالة السائلة و اتتمتع بقابلية مطلقة للذوبان والامتزاج مع بع
 وحيدة البنية البلورية ( وتمتاز الخليطة الناتجة بأنها وحيدة الطور )
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وتمتلك هذه الخلائط خصائص المعادن المشكلة لها مع بعض الاستثناءات حيث 
أعلى من المعادن النقية المشكلة لها , أما قابلية السحب تكون يكون لها قوة وقساوة 

McCabe ) كروم ( –ومثال عليها خلائط ) نيكل  عادن المشكلة لهاأقل مقارنة مع الم

and Walls 2013). 

 

   خلائط المركب المعدني المتشابكIntermetallic compounds)): 
يتشكل هذا النوع من الخلائط عندما تكون العناصر المعدنية قابلة للذوبان و 

وتكون  ،لسائلة و محدود بالحالة الصلبةها بشكل مطلق بالحالة االامتزاج ببعض
قة ذرات أحد المعادن منط البنية البلورية لهذه الخلائط بشكل شبكة وتحتل

 معينة .
تمتلك هذه الخلائط خصائص مختلفة عن المعادن الداخلة في تركيبها ,ومثال 

 عليها الأملغم .
 

 (  خلائط المزيج المنصهرEutectic mixture: ) 

يتشكل هذا النوع من الخلائط عندما يكون عنصرا الخليطة قابلين للامتزاج ببعضهما 
ذه الخلائط ، وتمتلك هصلان لمرحلتين في الحالة الصلبةوينف ،الحالة السائلة فقطب

وتعد هذه الخلائط أكثر نقطة تجمد ثابتة ونقطة انصهار وليس معدل انصهار، 
تركيبها ومقاومتها محدودة للتآكل ,ومثال عليها خلائط قساوة من المعادن الداخلة في 

 نحاس (.  –) فضة 
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المتطلبات العامة التي يجب أن تتوفر في الخلائط المعدنية المصبوبة 4.1.1. 
(Manappallil 2015): 

 ى المضغ بالوسط الفموي.و البقاء صلبة عند التعرض لق 
 .أن  تمتلك ثباتاً كيميائياً أي لاتتآكل أو تتأكسد في الوسط الفموي 
 لميع (والصقل والت معها سهل أثناء مراحل الصب أن تكون سهلة التصنيع )التعامل 
 عملية الصبقيقة خلال تمتلك سيولة كافية لتعكس التفاصيل الد. 
 رياً عند التبريد بعد عملية الصبتمتلك تقلصاً أصغ. 
  سهلة اللحام 
 لاتسبب أي سمية أو حساسية( التقبل الحيوي ( 

 

 ADA (Sakaguchi and Powersخصائص الخليطة المعدنية حسب 5.1.1. 

2012) : 

مواصفات معينة يجب أن تتمتع بها  (ADA)اعتمدت الجمعية الأمريكية لطب الأسنان 
 كوبالت ( وهي : –كروم  –الخلائط المعدنية القاعدية ) نيكل 

ونسبة  ، (%85الوزن الكلي للكروم والكوبالت في هذه الخلائط لا يقل عن )أن يكون 1. 
 ( .%20الكروم لا تقل عن )

مسببة  غيرو مة للتآكل أن تكون العناصر المعدنية الأخرى غير سامة ومقاو 2. 
 .للحساسية

 ( في هذه الخلائط .%0.5أن تكون نسبة العناصر ذات الخطورة لا تزيد عن )3. 
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 Sakaguchi and) صائص المثالية للخلائط المعدنية المصبوبةالخ .6.1.1

Powers 2012): 

  أن تكون الخصائص الفيزيائية والكيميائية للخلائط ملائمة للاستخدامات
المختلفة لهذه الخلائط , على سبيل المثال معامل التمدد الحراري و درجة 

 الانصهار والمتانة .
  أن يكون التركيب الكيميائي للخلائط لا يسبب أي تأثيرات سمية أو تحسسية

 مع هذه الخلائط وللمرضى أيضاً .تسبب الضرر للأشخاص الذين يتعاملون 
  أن تكون خواصها الكيميائية جيدة بحيث تكون مقاومة للتآكل والتغيرات

 الفيزيائية في الوسط الفموي .
  أن تكون كلفتها مناسبة 
 أن تكون متوفرة بسهولة 
  أن تكون الخبرة التقنية اللازمة لتصنيع واستخدام هذه الخلائط ملائمة لكل من

 وفنّي الأسنان .طبيب الأسنان 
 
 

 تصنيف خلائط الصب السنية :7.1.1. 

 تصنف هذه الخلائط اعتماداً على : 

 تركيب هذه الخلائط 
 الخواص الميكانيكة للخلائط 
 التطبيقات السنية للخلائط 
  العناصر الرئيسية الداخلة في تركيبها (Anusavice et al.,2013 ) 
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واها من المعادن النبيلة بحسب الجمعية تصنيف الخلائط اعتماداً على محت1.7.1.1. 
 ADA (Wataha and Messer 2004) ،(Craig, Powers et )الأمريكية لطب الأسنان )

al 2004): 

تصنيفاً لخلائط ( ADAاقترحت الجمعية الأمريكية لطب الأسنان ) 1984عام في 
 :الصب السنية وهو

  الثمينةالخلائط(NH )High noble Alloys: 
من وزنها  60%))من وزنها و  )%(40تحتوي على الذهب بنسبة لا تقل عن 

 لبلاتين(لاديوم وااعناصر معدنية نبيلة )كالب
وهي سهلة الصب فيمكنها الانسياب والوصول للتفاصيل الدقيقة في قالب 

بل وذات تق الصقل و الانهاءكما انها سهلة ، كسها بدقةالسحوق الكاسي وع
 حيوي جيد جداً .

 
 نصف ثمينة الخلائط (Noble Alloys (N: 

وليس من  ،من وزنها (%25) تحتوي على معادن نبيلة بنسبة لا تقل عن
  .لضروري ان تحتوي هذه الخليطة على الذهبا

وتمتلك خواصاً وسطاً بين خلائط  ،هذه الخلائط أساسها البالاديوم معظم
 المعادن القاعدية والخلائط عالية النبالة .

 
  الرخيصةالخلائط PB) )Predominantly Base Metal Alloys : 

 .من وزنها  (%(25تحتوي على معادن نبيلة بنسبة أقل من 
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عتماداً على خواصها الميكانيكية ف خلائط الصب السنية اتصني2.7.1.1. 
(Sakaguchi and Powers 2012)( ،Anusavice et al.,2013) : 

 يوضح الجدول التالي هذا التصنيف :

حد  الوصف فالصن
 الاستسلام

(Mpa) 

    الاستطالة

(%) 

 
 مثال على تطبيقه السريري

 حشوات ضمنية Soft 80 18   طرية 1

 القسطططططاوة متوسططططططة 2
Medium 

 مغطيططططططططةو ة ضططططططططمني حشططططططططوات 10 180
 لتاجثلاثة أرباع او 

 كاملةحشوات مغطية وتيجان  Hard 270 5   القاسية 3

القسطططططططططططططططططاوة  عططططاليططططة 4
Extra hard 

 وجسطططططططططططططوركاملطططططططططططططة تيجطططططططططططططان  3 360
وهياكطططططططططططل الأجهطططططططططططزة  طويلطططططططططططة
 الجزئية

 ف خلائط الصب السنية اعتماداً على خواصها الميكانيكية( تصني 1-1جدول )

 Anusavice et) ةلصب السنية حسب تطبيقاتها السنيتصنيف خلائط ا3.7.1.1. 

al.,2013 ): 

 ف حسب التطبيقات التعويضية السنية إلى :صنّ تُ 

 الثابتة المعدنية بالكامل. خلائط التعويضات 
 .خلائط التعويضات الخزفية المعدنية 
 ملة.الكالائط الأجهزة المتحركة الجزئية و خ 
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 ركيبها ت تصنيف خلائط الصب السنية حسب العناصر الرئيسية الداخلة في4.7.1.1. 
(Anusavice et al.,2013 ): 

 لخليطةا منالأساسي أو الأكثر وفرة ض ويمكن تصنيف الخلائط  على أساس  العنصر
اسمها مأخوذ من اسم  يكون (، أو قدpalladium-based alloy) سبيل المثال على

بالت( كو –)كروم وكروم ( –مثل خليطة )نيكل  العنصرين الأكثر أهمية ضمن الخليطة
 بريليوم ( –كروم  –)نيكل  على سبيل المثال حتى الثلاثة عناصر الأكثر أهمية فيها أو

 .حيث يكون أكبر عنصر في المرتبة الأولى يليه ثاني أكبر عنصر

 : Metal-Ceramic Alloysالخلائط المعدنية الخزفية 8.1.1. 

ت ايمكن استخدام هذه الخلائط مع الخزف السني حيث ترتبط معه عبر صهر طبق
 ،عطاء شكل يماثل السن الطبيعيةمتعاقبة من الخزف السني على هذه الخليطة لإ

تستخدم لدعم وتقوية الخزف السني باعتباره مادة قصفة يمكن أن تنكسر بسهولة تحت و 
 .(Manappallil 2015)تأثير القوى المختلفة 

 يجب توفر شرط أساسي وهو أن يكون نكقاعدية ول كن أن تكون هذه الخلائط نبيلة أويم
 Hatrick and) عامل التمدد الحراري لها ملائم لعامل التمدد الحراري للخزف المستخدم

Eakle 2015). 

ليل بق لذك فإن نظام خزف معدن مصمم بحيث يكون معامل التمدد الحراري للمعدن أعلى 
 .(Lopes, Pagnano et al. 2009)من معامل التمدد الحراري للخزف 

 Shillingburg, Hobo et) تصنيف الخلائط المعدنية الخزفية1.8.1.1. 

al. 1997) ،(Craig et al.1997) : 
 وهي : تعرف بخلائط الذهب :ةنيمثلا 

  تحتوي هذه الخلائط على معادن نبيلة  بلاتينيوم –بلاديوم  –خلائط ذهب :
( من وزنها ذهباً  % 87 -  78عادةً تتكون من ) ،( من وزنها%97بنسبة )

 .( بلاتين وبلاديوم10 – 20 %  و )
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  تعد بديلًا عن الخلائط عالية المحتوى من  :فضة –بلاديوم  –خلائط ذهب
( من وزنها من 55%وتحتوي في تركيبها على ) ،كلفةً منهاأقل  الذهب لأنها
، ( من وزنها فضة %10-15( من وزنها بلاديوم , و )20-30%الذهب و )

-Will( وسُميت ب )1970صُنعت أول خليطة من هذه الخلائط عام )
Ceramic W  لصنع الترميمات الخزفية المعدنية( وهي معدة. 

  الخلائط للتخلص من تأثير الفضة على : ظهرت هذه  بلاديوم –خلائط ذهب
 ،( من وزنها ذهباً %50لون الخزف المغطي، وتحتوي هذه الخلائط على )

 .( بلاديوم%40و)

 

 تعرف بخلائط البلاديوم : ثمينةصف ن : 
  ( من وزنها %  50-60فضة: تتركب هذه الخلائط من) –خلائط بلاديوم

 .( قصدير%3 -12)و، ( فضة%30-40)و ،بلاديوم
  ( %5-10)و ،( بلاديوم%75-80: تتكون من )نحاس –بلاديوم خلائط

 .( من الغاليوم2- 10%( إنديوم إضافةً إالى ) %0 - 5)و ،نحاس

 

 الرخيصةلخلائط ا : 
  ( %62- 82على ) كروم –: تحتوي خلائط النيكل  (كروم –نيكل )خلائط

 تحدث( من الكروم إضافة لعناصر أخرى سن%11 – 22من النيكل و ) 
 .(O’Brien 2008)عنها لاحقاً 

  (%50 – 75) : تحتوي على الكوبالت بنسبة( كروم –كوبالت )خلائط، 
  .( % 0 – 6ى الموليبدن بنسبة ) لإضافة إ ،( من الكروم% 20- 32) و   
 تحوي هذه الخلائط على نسب ضئيلة من كل من التيتانيوم وخلائطه :

والآزوت بنسبة ، (%0.1الكربون بنسبة )و ، (%0.04الأكسجين بنسبة )
( حيث تكون هذه % 0.015إضافة إلى الهيدروجين بنسبة ) ( 0.5%)

 العناصر بشكل محلول في معدن التيتانيوم .
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يستخدم حالياً في صنع الزرعات السنية و هياكل الأجهزة المتحركة بسبب خفة وزنه 
 Hatrick)الأفضل من أي مادة زرع سنية متوفرة  هإلى جانب خصائصه و ميزات

and Eakle 2015). 
 

 Manappallil)خلائط المعدنية الخزفية ها في الالمتطلبات الواجب توفر 2.8.1.1. 

2015) ،Sakaguchi and Powers 2012)): 

إلى جانب المتطلبات العامة هناك متطلبات خاصّة يجب توفرها في هذه الخلائط كي 
 تتوافق مع الخزف وهي :

  . درجة حرارة انصهار الخليطة أعلى من درجة حرارة خبز الخزف 
 الالتواء في درجة حرارة خبز الخزف.التشوه و  القدرة على مقاومة 
  للخليطة المستخدمة مع الخزف وبهذا الشكل فإن توافق معامل التمدد الحراري

  .قشرة الخزف لا تخضع لاجهادات الشد والتي من الممكن أن تؤدي لكسر الخزف
  القدرة على الارتباط الجيد مع الخزف السني وذلك من خلال التفاعل الكيميائي

ين الخزف وأكاسيد المعادن على سطح المعدن إضافة إلى التشابك الميكانيكي ب
 الذي يتحقق بتحسين سطح المعدن المقابل للخزف السني .

  الصلابة العالية لأن أي التواء أو ثني لهيكل المعدن الأاساسي يمكن أن يسبب
 انكسار الخزف السني أو انفصاله عن الهيكل المعدني .

 تؤثر على المظهر الجمالي  د معدنية تغير لون الخزف أوعدم تشكل أكاسي
 .للخزف

 

 دية للتعويضات الخزفية المعدنيةخلائط المعادن القاع9.1.1. 
Base metal alloys for Metal Ceramic Restoration: 

o  : تعريفها 

 , وتعد البديلمن وزنها  %25هي الخلائط التي  تحتوي على معادن نبيلة بنسبة أقل من 
 .(Geurtsen 2002)دنية الخزفية النبيلة لرخيص للخلائط  المعا

file:///C:/Users/fadi/Desktop/rania/مراجع%20اند%20نوت.docx%23_ENREF_11
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o   ميزاتها(Manappallil 2015): 
 خواص ميكانيكة أفضل. 
 مقاومة للتآكل مثل خلائط الذهب. 
 خفة وزنها. 
 اقتصادية أكثر من خلائط الذهب. 

  
o : سلبياتها (Manappallil 2015) ،(Salazar, Pereira et al. 2006) ,(Könönen 

and Kivilahti 2001) : 

  . درجة حرارة انصهارها مرتفعة 
  . طريقة صبها أكثر حساسية 
   تتطلب أدوات خاصة للانهاء والتلميع بسبب قساوتها العالية 
   يمكن أن تتسبب في سحل الترميمات والأسنان  الطبيعية المقابلة

 عالية .لها نظراً لقساوتها ال
  مشاكل التقبل الحيوي(Kelly and Rose 1983). 

 

o القاعدية نتصنيف خلائط المعاد: 

 (كروم –خلائط  )نيكل  -  1   تصنف لمجموعتين رئيسيتين :     

 (كوبالت –كروم خلائط ) - 2                                       
 

 :  Nickle –Chromium Alloy كروم( –خليطة ) نيكل 10.1.1. 

فاع لك لارتد ذكروم ( بشكل واسع عالمياً ويعو  –استُخدمت خلائط )نيكل  1980منذ عام 
 .(Nelson, Palik et al. 1986)سعر الذهب 

ة يكية جيدة مثل القساوة العالية ومتاننظراً لما تتمتع به هذه الخليطة من خواص ميكانو  
الشد المرتفعة مازالت من الخلائط القاعدية الأكثر استعمالاً في صناعة التعويضات المعدنية 

 .(HUANG, LIN et al. 2005) الخزفية

file:///C:/Users/fadi/Desktop/rania/مراجع%20اند%20نوت.docx%23_ENREF_42
file:///C:/Users/fadi/Desktop/rania/مراجع%20اند%20نوت.docx%23_ENREF_20
file:///C:/Users/fadi/Desktop/rania/مراجع%20اند%20نوت.docx%23_ENREF_20
file:///C:/Users/fadi/Desktop/rania/مراجع%20اند%20نوت.docx%23_ENREF_20
file:///C:/Users/fadi/Desktop/rania/مراجع%20اند%20نوت.docx%23_ENREF_19
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 ,Sharma)إلى جانب قلة تكلفتها بالمقارنة مع غيرها من الخلائط عالية النبالة والنبيلة أيضاً  

Rodrigues et al. 2016) (Atluri, Vallabhaneni et al. 2014). 
 

 ( :كروم –التركيب الكيميائي لخليطة )نيكل 1.10.1.1. 

  ،شباه المعادن مثل أي خليطة أخرىو أ كروم ( من مزيج معادن –تتركب خليطة ) نيكل 
ل و الكروم لنيكويعتبر عنصرا ا ،ا ثمانية إلى عشرة عناصر معدنيةويدخل في تركيبه

 العنصرين الأساسين فيها .

تقريباً وتعد هذه النسبة مرتفعة ( % (37الانحلال الصلب للكروم في النيكلتكون نسبة 
لذلك يتم إضافة عناصر أخرى للخليطة لزيادة  ،نخفاض مقاومة الخليطة للانثقابوتؤدي لا

 .(Bezzon, de Mattos et al. 1998)مقاومتها الميكانيكية 

كروم( بنية مجهرية معقدة تتغير عن تسخينها لدرجات حرارة عالية  –) نيكل لك خلائط تتم
)أي أعلى من درجة انصهارها ( وذلك عند صب الخليطة أو إعادة صبها عدة مرات فيؤدي  

ها بأقل درجة صبلذلك يتوجب  ،لفيزيائية و الميكانيكية للخليطةهذا لتغير في الخواص ا
 .(Bezzon, Ribeiro et al. 2001)حرارة ممكنة 

 كروم ( بشكل أساسي على : –تحتوي خلائط ) نيكل 

 ( %61-81 نيكل بنسبة )ال عنصر   

 ( %11 -27)عنصر الكروم بنسبة    

 .(Manappallil 2015)  (%2 -9عنصر الموليبدين بنسبة )   

إضافةً إلى كميات صغيرة من عناصر أخرى مثل الألمنيوم والكربون والحديد والنحاس 
من  (%  0.5 – 2) والسيريوم والغاليوم و المنغنيز والبريلوم و السيليكون و القصدير بنسبة

  (Sakaguchi and Powers 2012)وزنها ولها دور هام في تحسين خواص الخليطة 

(O’Brien 2008). 
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 Functional ofالعناصر الأساسية في الخليطة  وظائف2.10.1.1. 

Basic Alloying Elements : 

  ( النيكلNi  : ) 
 نصهار, ويزيد من قابلية السحبوعامل التمدد الحراري و درجة الاالمقاومة والقساوة ينقص 

 .(Can, Akpınar et al. 2007) ، (Manappallil 2015)التطريق و 

 ( الكرومCr) : 
أي تشكل طبقة أوكسيد الكروم على سطح  Passivating يؤثر على ظاهرة السلبية 

 (Rao and Chowdhary 2011) والتأكسد ليضمن مقاومة الخليطة للتآكل الخليطة

(Shigeto, Yanagihara et al. 1991) ،  ظة على لمعانها الخلائط المحافحيث يمكن لهذه
ويتناسب محتوى الكروم طرداً مع مقاومة ، (Yfantis, Yfantis et al. 2007) عدة سنوات

 .(Manappallil 2015)ويقلل من درجة انصهار الخليطة   ،دالتآكل و الكمو 

 ( الموليبدنMo: ) 

لسحب ة ويقلل قابلية ايساهم في زيادة معاملات التمدد الحراري و يؤثر على قساوة الخليط
ؤدي كل مما يويشكل معقدات مع الني، يعطي حبيبات الخليطة حجماً أصغرو  ،التطريقو 

 .(Huang 2003) ومقاومتها للتآكل ةلزيادة متانة الخليط

 

 هيدة الداخلة في تركيب الخليطة :دور العناصر الز 3.10.1.1. 

 ( الكربونC : ) 
( في % (0.2في الخليطة حيث يجب ألا تزيد عنمن الضروري مراقبة كمية الكربون   

كروم ( يجب أن تكون نسبتها أقل من  –أما في خلائط )نيكل  ،كوبالت ( –خلائط )كروم 
فة ة لدرجة تصبح فيها الخليطة قصالقساو  ذلك لأن زيادة الكربون تؤدي لزيادة كبيرة في

(Wataha and Messer 2004). 
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 ( الألمنيومAl)  : 

 –يكل ن كروم ( بسبب تشكيله مركب–)نيكل  لخليطة من حد الاستسلاميزيد الألمنيوم 
 . (Anusavice, Shen et al. 2013)( Ni3Alألمنيوم )

 المنغنيز (( Mn : 

ويقوم مع ، (Wataha and Messer 2004)لخليطة وتحسين قابلية صبها ولة اله دور في سي
ر من صيد الأولي الذي يتشكل في الخليطة لحماية بقية العناسبإزالة الأوك (Siالسيليكون)

 .(Manappallil 2015) الأكسدة أثناء عملية الصهر

 ( البريليومBe): 
 –نيكل  ) درجة مئوية حيث يشكل معقد 100يخفض درجة انصهار الخليطة حوالي  

بالإضافة لذلك ، 2005) )النجار بلتالي يحسن قابلية الخليطة للص( وباNi-Be)( بريليوم 
يد تمتد الخزفي بتشكيل أشرطة من الأكاس –فإن البريليوم يساهم في زيادة الارتباط المعدني 

 .(Bezzon, de Mattos et al. 1998)( بريليوم –نيكل )ضمن الجزء الداخلي للمعقد 

 (القصديرSn): 
له دور في تشكيل طبقة أوكسيدية على سطح الترميم وهذه الطبقة ضرورية لتأمين 

 (.Manappallil 2015)الخزفي  –الارتباط المعدني 

 

 كروم (  –نيكل  ية لخلائط )الخصائص الفيزيائ4.10.1.1. 

(HUANG, LIN et al. 2005)( ،Manappallil 2015) (Naylor and King 

2009: ) 

 ذات لون أبيض.  
 كلفتها منخفضة. 
  ( درجة مئوية1155 -1304درجة انصهارها تتراوح بين ). 
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 كروم ( بنفس وزن خليطة –بر من مصبوبات ) نيكل يمكن الحصول على كمية أك 
الذهب و ذلك لأن كثافة هذه الخلائط تعادل نصف مقدار كثافة خلائط الذهب 

ولكن هذا الأمر يجعل عملية الصب  3( غ/سم 8. 4– 7.8وتكون كثافتها بين ) 
 حساسة أكثر بسبب كثافتها المنخفضة مقارنةً مع خلائط الذهب.

 ( 310 -828بين ) م لهذه الخلائطحد الاستسلاراوح يتMpa  ي أقوى من وبذلك ه
 .بلاديوم –خلائط الذهب 

 ( 175 -360قاسية ومتينة حيث تتراوح قساتها بين )VHN  مما يزيد صعوبة
ويحتاج  ،(Fahmy, Hamed et al. 2012)الإجراءات المخبرية من صقل وتشذيب

 .لها لتسوية الاطباق في فم المريضفي العيادة وقت طويل لتعدي الطبيب

  ( 10 – 28نسبة استطالتها تكون بين%) ي قابلية عالية للسحب والتطريق مما يعن
(Wataha and Messer 2004). 
 ئط في زيادة ه الخلاساهم وجود البريليوم في تركيب هذقابليتها للصب جيدة حيث ي

  .( 2005النجارقابلية الصب ) 
 طبقة  وبالتالي تشكل ،عند خضوعها لدرجات حرارة عالية قابليتها للتأكسد عالية

 Johnson, van Noort)لنجاح ارتباط الخليطة مع الخزف  أوكسيد سطحية ضرورية

et al. 2006). 

  عدة ل أن تحافظ على لمعانها لهذه الخلائط يمكنفعالية المقاومة للتآكل والكمود
يد بقة أوكسيدية مقاومة )أوكستعني تشكل طالتي سنوات بسبب خاصية السلبية 

 .Yfantis, et al الكروم( على سطح الخليطة المصبوبة فتحميها من أي تأكسد

2007).) 
 حيث الراتنج في الجسور الملصقة بلذلك تستخدم يميائي والكهربائي كقابلة للتخريش ال

للراتنج ويقلل من تركيز يؤدي هذا التخريش لتشكل منطقة ربط واسعة 
 .(O’Brien 2008)الجهود
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 :كروم ( –بل الحيوي لخلائط )نيكل التق5.10.1.1. 

تنشاق أبخرته فاس ،معادن القاعدية  تأثيرات سامةالبريليوم الموجود في أغلب خلائط اليمتلك 
 يسبب العديد من الأمراض والأورام في الجهاز التنفسي وتسمى هذه الحالة بالتسمم بالبريليوم

(Bezzon, Ribeiro et al. 2001) Ferracane 2001)). 

لذلك يجب أخذ الحذر واتخاذ كل الاجراءات الوقائية أثناء العمل لتجنب هذ الأبخرة أثناء 
 McCabe and)الناتج عن عملية التشذيب والصقل  صهر الخلائط وكذلك تجنب الغبار

Walls 2013) Ferracane 2001)). 

 

 Messer)تفاعلات تحسسية عند بعض المرضى  هناك جدل حول تأثير النيكل فيمكن يسبب

and Lucas 2000) ،إلى عدم وجود أي رد فعل تحسسي من  قد أشارت بعض التقاريرف
ود رد بينما ذكرت تقارير أخرى وج، المرضى المعروفين بحسسايتهم منهالنيكل حتى عند 

 .(O’Brien 2008)عل تحسسي واضح عند هؤلاء المرضى ف

 

 Steps in Making A Castلمصبوباراحل العمل لصنع التعويض م2.1. 

Restoration : 

 (2007الشعراني ءات الصب المراحل التالية )تتضمن إجرا

 تشكيل النموذج الشمعي و الكسو( Wax pattern،( Investment . 
 البوتقة  إحماء(Burnout.) 
 ( صهر الخليطة المعدنية وصبها(Melting and casting metal alloys. 

 

 :Wax pattern،( Investment )الكسوتشكيل النموذج الشمعي و 1.2.1.

يتم الحصول على التعويض النهائي المعدني بدءاً من النموذج الشمعي عبر استخدام تقنية 
حيث يتبخر الشمع ليصبح مكانه فارغاً يتم ، (Lost Wax techniqueالشمع الضائع )

 Craig) نسخ كامل تفاصيل النموذج الشمعيملؤه عبر صب المعادن المنصهرة وبذلك يتم 

et al., 2004). 
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بالمسحوق الكاسي وهي مادة مقاومة للحرارة تستطيع  أوتادهو  ثمّ يتم إحاطة النموذج الشمعي
 (.(Shillingburg, Hobo et al. 1997شكل وتفاصيل هذا النموذج الشمعي نسخ 

 و حسب المادة الرابطة إلى ستُصنّف مواد الك(Rosensteil, Land et al. 2006) 
(McCabe and Walls 2013): 

 . مساحيق كاسية ذات رابطة جبسية 
 ئط المعادن القاعدية مساحيق كاسية ذات رابطة فوسفاتية : تستخدم مع خلا

بسبب مقاومته لدرجات الحرارة المرتفعة التي يتعرض لها عند إحماء البوتقة وعند 
 .2015) شعرانيال)صب المعدن المصهور 

 .مساحيق كاسية ذات رابطة سيليكاتية 

سبب تحرر ب يجب القيام بكسي النموذج الشمعي فوراً لأن أي تأخير سيؤدي لتشوه النموذج
 .(Craig et al., 2004)الشمع  الإجهادات في

 

 :(Burnout) البوتقة إحماء2.2.1. 

زالته بإحماء المادة سية في فرن الكا في هذه المرحلة يتم التخلص من الشمع عبر تبخيره وا 
 ,.Craig et al)به حرارياً وذلك لتشكيل التجويف ضمن القالب  خاص يمكن التحكم

2004). 
وبذلك يتم طرد الرطوبة من القالب لأن بقائها يجعل القطعة المصبوبة مسامية بسبب انبعاث 

 .(2007شعرانيال) (Rosensteil, Land et al. 2006)البخار من خلال المسحوق الكاسي 
 Craig)ده ريالمعدن عند تبيتمدد قالب المسحوق الكاسي تمدداً حرارياً ليعوض عن تقلص 

et al., 2004). 

ق يؤدي لتفكك مكونات المسحو  (Overheatingيجدر الإشارة إلى أن الإحماء الزائد )
يسبب ضعفاً بالخواص الميكانيكية للقطعة المصبوبة إلى  الكاسي ودخولها في المعدن مما

جانب انحصار الغازات ضمن القالب فينتج عن ذلك قطعة مصبوبة بشكل غير كامل 
(Rosensteil, Land et al. 2006). 
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 : Melting and Castingصهر الخليطة المعدنية وصبها 3.2.1. 

 وة إلى قالب المسحوق الكاسي ليحلدخال الخليطة المنصهرة بقفي هذه المرحلة يتم إ 
 .(Wataha and Messer 2004)المعدن السائل مكان الشمع المحترق 

 Craig et) يوجد عدة طرق لصهر الخلائط المعدنية السنية تقسم إلى طريقتين أساسيتين

al., 2004)  (O’Brien 2008) : 

 :Torch Meltingالصهر بالحملاج 1. 

  ( حملاج غاز / هواءGas –Air Torch ):  يستخدم لصهر خلائط الذهب
ولا ينصح ، درجة مئوية 870-1000ها بين ر التي تتراوح درجة انصها

 McCabe and Walls)باستخدامه لصهر الخلائط المعدنية الرخيصة 

2013). 

 ( حملاج غاز طبيعي/أوكسجين(Natural Gas – Oxygen Torch : 
      ة في التعويضات الخزفية يستخدم لصهر الخلائط المستخدم

 .(Rosensteil, Land et al. 2006)المعدنية

 حملاج أسيتيلين/ أوكسيجين (Torch Acetylene – Oxygen:) 
كوبالت ( ذات درجة الانصهار المرتفعة  –يستخدم لصهر خلائط ) كروم 

ة ئيياكل التعويضات الجز درجة مئوية المستخدمة لصنع ه 1300-1200
 .المتحركة

  حملاج هواء/أستيلين(Air-Acetylene Torch). 
 

 :ويُصنّف إلى Electric Meltingالصهر الكهربائي  2.

  الصهر بالمقاومة الكهربائيةResistance Melting. 
 الصهر بالتحريض الكهربائي Induction Melting. 
  الصهر بالقوس الكهربائيةArc Melting. 
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 آلات الصب :3.1. 
صهر الخليطة تتم عملية الصب حيث تقُسّم آلات الصب إلى نمطين أساسين حسب بعد 

 :(O’Brien 2008) (Manappallil 2015)القوة المستخدمة في دفع المعدن المصهور 
o نمط معتمد على القوة النابذة (Certrifugal force type:) 

لكبيرة المعدنية ايمتاز ببساطة التصميم وسهولة الاستعمال مع إمكانية صب القطع  
 والصغيرة .

o ( نمط معتمد على ضغط الهواء أو ضغط غاز معينAir pressure type :)

فع المعدن لد يستخدم ضغط الهواء أو غاز معين كثاني أوكسيد الكربون أو النتروجين
 .ويمكن بواسطتها صب القطع الصغيرة وق الكاسي،قالب المسحالمصهور داخل 

لمستخدمة لخلائط المعادن القاعدية قادرة على إنتاج دفعة يجب أن تكون آلات الصب ا
  تصلبهاص الذي تتعرض له الخليطة عند إضافية من الخليطة لتعويض التقل

McCabe and Walls 2013)). 

 

 :(Mehl, Lang et al. 2011) (Bauer, Costa et al. 2012)العوامل المؤثرة بعملية الصب 

 تتأثر عملية الصب بعدة عوامل منها :
  درجة حرارة الصب(Brunell 1982). 

 معدل التبريد. 
 تركيب الخليطة. 
 نسبة العناصر الزهيدة فيها. 
 ( أو كهربائي يدوي تقنيات الصب). 
  طريقة صهر المعدن(Veronesi, Consani et al. 1992). 
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  :للتيجان المعدنية الخزفية بعة المعدنيةات الجديدة لصناعة القالتقني4.1.  

ريقة على مساوئ طوذلك للتغلب  لصناعة القالب المعدني تقنيات جديدةاً ظهرت مؤخر 
 :الصب التقليدية

 بال وهذا ما يعرف  حاسوبالبمساعدة رامج التصميم ب واسطةب طريقة تنجز(CAD-
CAM) ذا بالاعتماد على ه خراطةي ثم تتم عملية الناعة تصميم رقمحيث يتم ص

 .Andreiotelli, Kamposiora et al) (Hamza, Ezzat et al. 2013)التصميم 

2013). 

 

 ترصيص المعدن المباشر بالليزر  طريقةDirect Metal Laser Sintering 

(DMLS:) 
باستخدام شعاع ليزر عالي الحرارة ليقوم  وذلكحيث يتم تصنيع المعدن بالإضافة 

ميمها ت التي تم تصبتسخين بودرة المعدن بشكل انتقائي حسب المعطيات والمعلوما
بقة ط تكونمنصهرة و لشعاع الليزر حيث تصبح المنطقة المعرضة ، على الحاسوب

 Persson, Andersson) طبقات فوق بعضها لاستكمال البناءهذه الثم يتم تجميع ، رقيقة

et al. 2006). 

 

 (:4102)الشعراني  )الجسور السنية( لمحة عن أنواع التعويضات الثابتة5.1.  

 :Bridge's Definitionتعريف الجسر  1.5.1.
المرممات من ) الدمى و  تتألف ،دم للتعويض عن الأسنان المفقودةهو قطعة تعويضية تستخ

 .ريضلوظيفة والناحية الجمالية للموذلك لإعادة ا وصلات ( وتستند على الدعاماتالو 
 

 : The Types of Birdgesأنواع الجسور السنية 2.5.1. 

 : Conventional Birdge الجسر التقليدي .0
واحدة إلى ثلاثة أسنان  مفقودة  هو الجسر الذي يتم بواسطته التعويض عن سن

خلفية، أما في الأسنان الأمامية فنعوض باستخدام هذا الجسر عن الأسنان الأربعة 
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حيث تتصل الدمية أو الدمى ، ن  أو أكثر عند طرفي الجسريتممبواسطة مر  الأمامية
 بتة من الجهتين الأنسية والوحشية.بالمرممات بوصلات ثا

 : Fixed – Movable Bridgeالجسر المرتز  .4
 (ةتمن الجهة الوحشية بمرممة )مثبّ تتصل يختلف هذا الشكل عن السابق بأن الدمية 

 . وتسمح هذهالأنسية بوصلة متحركة جهة الأخرىومن ال ،بواسطة وصلة ثابتة
تكون الوصلة  . ولا يمكن أنتزاز عمودية على الدعامة الأنسيةالوصلة بحركة ار 
م ن حركة الدعامة الوحشية تكون للأنسي مما يؤدي إلى عدلأ المتحركة وحشية

. ومن المفضل أن تكون الوصلة المتحركة أنسياً استقرار الوصلة المتحركة عليها
 .مرئية ت الأنسية أصغر وتكون الوصلة غيرمالأن الدعا

هذا النوع من الجسور لا يتطلب تحضير الدعامات لتؤمن خط إدخال موحد. ولا 
 حاجة لتقارب أو تساوي مقدار القوة التثبيتية في الدعامتين.

 : Cantilever Bridgeالجسر المجنح  .3
 ة واحدة فقط وغالباً يتكون هذا النوع من مرممة أو أكثر تعطي الدعم للدمية من جه

، وينصح باستخدامها فقط في حال التعويض عن ما تكون المرممات وحشي الدمية
الرباعية العلوية حيث تكون الدعامة هي الناب العلوي مع مراعاة عدم مساس 

 .الرباعية بأية حركة من حركات الفك السفلي
 Minimal prepration Birdges: محافظةالجسور ال .2

ند مثل جسر ميريلا ،مع الدعامات ي تعتمد مبدأ الإلصاق بالراتنجهي الجسور الت
. )لايوجد معيارية للتحضير في Meryland or Rochette Birdgeأو روشيت 

ستقرار الذي يراه الطبيب مناسباً لثبات و هذه الجسور إنما تعتمد على مقدار الثبات ا
 (.لكن يفضل أن يكون التحضيرأصغرياً وضمن الميناء الجسر

 Compound Bridges:  ةالمختلط جسورال 5.
   ةكضم دمي هو التصميم الناتج عن ضم أكثر من نوع من الجسور في جسر واحد.      

أو الجمع ما بين الجسر التقليدي والمرتز عندما يكون لدينا دعامة ، جناحية مع جسر تقليدي
 متوسطة.
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 الحركات المختلفة للجسور تحت تأثير القوى :3.5.1. 

 حركة الميزان أو حركة الأرجوحة :1.  
حيث  ،ى دعامات الجسر المستقيم مزدوجةتحدث القوة المطبقة على إحد

 يكون مركزها متوضعاً في جسم الجسر.
على المنحدرات الحدبية والتي يكون سببها تماس  Aإن القوة المطبقة في 

ة أخرى اومها قو مبكر على تلك الدعامة أو بسبب اللقمة الطعامية هذه القوة تق
 عامة الثانية.دعلى مستوى ال
 .ركة تدريجية في الأسنانحن أن تسبب انقلاع الجسر أو يمكهذه الحركة 

في بعض الحالات السريرية التي يكون لدينا دعامة متوسطة يمكن لهذه 
طة ل الدعامة المتوسلهذا يجب الانتباه إلى طو  ،الأرجوحية أن تتشكل الحركة

 ختلط ) جسر تقليدي + جسر مرتز (تصميم جسر مأو  ،عند التحضير
 الحركة الأرجوحيةو زداد يينا دمية جناحية فإن ذراع القوة وعندما يكون لد

 .تتعاظم
 

 
 ( يوضح حركة الميزان1-1شكل)

 حركة الدوران :2. 
يث ح هذه الحركة تسببها القوى المماسة أثناء الحركات الجانبية للفك السفلي

 ات الحدبية.در ى المنحتعمل بشكل جانبي عل
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 ( يوضح حركة الدوران2-1شكل)

 :الحركة الانحنائية          3.
تتشكل هذه الحركة نتيجة لتطبيق قوة عمودية على الدمى في الجسور إذا كانت هذه الدمى 

دن المستعمل فيه شيء من معوضة عن أكثر من سنين مفقودين وخاصةً اذا كان المع
متوفرة حالياً في المخابر السنية تملك مقاومة كافية لهذا النوع من لكن المعادن ال ،المرونة
 الحركة .

و أي ل ،العارضة وعكساً مع مكعب سماكتهاوهذا الانحناء يتناسب طرداً مع مكعب طول 
 بقيت كل العوامل الميكانيكية ثابتة فإن:

عوضة عن المن مثيلتها ضة عن سنين مفقودين تنحني ثماني مرات أكثر موّ ارضة المعالع 
أمّا إذا كانت ، كانت تعوض عن ثلاث أسنان مفقودة وسبع وعشرون مرة لو، سن واحدة

  .انحناءها أكبر بثمان مرات سماكتها النصف فإن

                
 ( يوضح الحركة الانحنائية3-1شكل)
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   Bending test :  اختبار الانحناء 2.5.0 

رضي بشكل مستطيل ومدعومة من الأسفل في يتم الاختبار على عارضة مقطعها الع 
كل نهاية منها وتكون القوة المطبقة من الأعلى  بشكل مركزي وهذا ما يدعى باختبار 

 .Anusavice, Shen et al) (Three pointe bending testالانحناء ثلاثي النقط )

2013).  

 
 اختبار الانحناء ثلاثي النقطيوضح  (4-1)الشكل 

ل جيد إلى تثبت العينة بشكيتم إجراء الاختبار بعد تحضير العينة على آلة الاختبار حيث 
 .اراً من الصفر و حتى تحطم العينةفكين الملزمة ثم تطبق الحمولة ببطء اعتب

 : flexural strengthيمكن استخدام المعادلة التالية لحساب قوة الانحناء 

                                            
 ال( ميغاباسكMpa)   للانحناءالحد الأعظمي =  σ حيث
        P =    (نيوتن )القوة عند الانكسار 

L        =  (مم)المسافة بين الدعامتين 
 w       =     (مم)عرض العارضة 
 t       =  (مم)أو ارتفاع العارضة  اكة سم 
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 بعض المفاهيم الميكانيكية :. 1.0 

  Force :(Benjamin C 2008, Craig R G 2000)  لقوةا. 0.1.0
أو بشكل عام هي أي شيء يغير ، ا ينتج عنه دفع أو سحب لجسم مامالقوة هي 

باتجاه أو سرعة أو حركة الجسم , ويمكن أن تطبق القوى عن طريق تماس مباشر 
للجسم أو عن بعد , وكنتيجة لتطبيق القوة على الجسم يتغير في وضعية راحته أو 

ذا بقي الجسم المعرض للقوة في وضعية السكون فإ ب في ن القوة تتسبيتحرك , وا 
 تشوهه . وتحدد القوة بثلاث ممرات : نقطة التطبيق  والشدة واتجاه التطبيق . 

  (N)و النيوتن أوحدات القوة هي الباوند 
كغ من  1ويعرف النيوتن على أنه القوة التي إذا طبقت لمدة ثانية فإنها تحرك كتلة 

 (Crowell, Benjamin C 2008). م/ث  1وضعية السكون إلى سرعة 

 .Anusavice, Shen et al) : (Stress and Strain) التشوهة و المقاومة الداخلي. 4.1.0 

 :(4102) الشعراني (2013

يحدث رد فعل لهذه ندما يتعرض جسم صلب لقوة خارجية : ع( Stress) لمقاومة الداخليةا
 القوة يعاكسها بالاتجاه ويساويها بالقوة 

                    Stress  القوة المطبقة / السطح المطبق عليه القوة= 

 (2) نيوتن /مأو  (Mpa)بواحدة الميغاباسكال  قاسوي

 :عدة أنواع للقوى المطبقة على الترميمو 
 شوهت : وينتج عن قوة تحاول مط أو تطويل الجسم ويرافقه tensile stressالشدقوى    -1

 .شد (انفعال)
  : وينتج عن قوة تحاول تقصير الجسم ويرافقه compressive stressالضغط  قوى -2

 .ضغط (لانفعاتشوه )
 تزلقلجسم أو : وينتج عن مزدوجة فتل أو لي تحاول قص اshear stressالقص  قوى -3

 .قص (نفعالتشوه)ا ويرافقه ،جزءً منه عكس الآخر
 .(Sakaguchi and Powers 2012) ثة معاً غالباً ما تنشأ الأنواع الثلا
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 (:Strain) التشوه
الضغط مثلًا  ىقو يسبب تشوهاً مقابلأ في الجسم فالتشوه الناتج عن  القوىكل نوع من 

 Sakaguchi and Powers) (2222ار )ابو نصيسبب تقصير الجسم باتجاه تطبيق القوة 

2012). 
: أي تعود المادة لشكلها الأصلي عند (Elastic Strainمرناً ) تشوهيمكن أن يكون ال
  .زوال القوة المطبقة

ادة إلى أي حدوث تشوه دائم فلا تعود الم (:Plastic Strainلدناً ) التشوهأو يكون 
 (.(McCabe and Walls 2013شكلها عند إزالة القوة 

 
 :  Stress-strain curvesوالتشوه المقاومة الداخلية منحنيات . 3.1.0

ولها لمرحلة حتى وص لمادة افتراضية لدنة تعرضت لتزايد في الحمولة يمنحنالن الشكل يبي
التشوه  ويمثل المحور الأفقي المقاومة الداخلية حيث يمثل المحور العمودي ر،الانهيا

(Gladwin and Bagby 2009). 
 Stress-strain( منحني 1-5شكل )   
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 :(2211 ابو جهجاه)نلاحظ في هذا المنحني طورين متميزين عن بعضهما 

فيها  ( وتحتفظالمرحلة التي يحدث فيها التشوه )الانفعال: هو Elastic طور المرونة
وه ويحدث التش.درة على العودة إلى شكلها الأصليالمادة بكامل مرونتها وتكون قا

، بينها التير هذه الذرات من الروابط للمادة على طول الروابط بين الذرات بدون تحر 
 .طردية وتمثل بخط مستقيم المتغيرينوتكون العلاقة بين 

 ويحدث فيه تشوه ،: هو الطور الذي يلي طور المرونة مباشرةً Plastic طور اللدونة
رر وذلك بسبب تح غير ردود للمادة فلا تستطيع المادة العودة إلى شكلها الأصلي

ية وتمثل غير طرد المتغيرينوتكون العلاقة بين ، المادة من الروابط التي بينها ذرات
 .منحنيبخط 

 :رئيسية وهيعدة نقاط المقاومة الداخلية والتشوه على منحني نلاحظ 

 Yield strength (2214)شعراني  ويعرّفها، ( للمادة المختبرة)الخضوع : وهو حد 
بحيث التي تطورها عينة الاختبار  stressبالاستسلام وهو مقدار المقاومة الداخلية 

قاومة الداخلية للعينة هنا تبدأ الم، و irreversible strain يظهر فيها تشوهاً دائماً 
 .بالانهيار

 Ultimate strength هي القوة الخارجية العظمى التي يستطيع الجسم تحملها قبل :
 .(2214)شعراني أن يتحطم 

 Fracture strength: على المادة في لحظة انكسار العينة  ةالمطبق القوةا
(Sakaguchi and Powers 2012). 
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 :الدراسات السابقة 

o  درسHarcout   الت لست كوب –تأثير إعادة صهر خلائط كروم   1962عام
ركيب ووجد حدوث تغير في الت، خواصها الفيزيائية والكيميائية مرات متتالية على

 Harcourt) الخليطة خضوعفي متانة الشد و  انخفاضاً  الكيميائي للخليطة والذي سبب

1962). 

 

o  درسHarcout & Cotterill   تأثير إعادة صهر خلائط كروم   1965عام– 
أنّ هناك  ةكوبالت لثلاث عشرة مرة على تركيبها وخواصها الفيزيائية، ووجدت الدراس

في التركيب والخواص الفيزيائية مع إعادة الصهر التي يمكن أن تؤدي  اً كبير  اً تغير 
لفشل التعويض لاحقاً، وأشار الباحثان إلى ضرورة إضافة خليطة جديدة على الأقل 

اص الخو لقديمة للحفاظ على قابلية الصب و بنسبة مساوية بالوزن للخليطة ا
 .(Harcourt and Cotterill 1965) ليطةالميكانيكية للخ

 
o  درسLewis  تأثير إعادة الصهر على الخواص الميكانيكية لخليطة   1975عام

لاث حيث تم تقسيم العينة إلى ثأساسها النيكل تُستخدم في التعويضات السنية، 
  :مجموعات بحسب طريقة الصهر 

 .استخدام الصهر بالتحريض: المجموعة الأولى 
 .استخدام الصهر بالمقاومة: المجموعة الثانية 

 .أسيتيلين/ استخدام حملاج أوكسجين: مجموعة الثالثة ال

وفي كل مجموعة تم صب المعدن نفسه بالتتابع عدة مرات، ثم تم تطبيق جميع العينات 
 الناتجة للاختبار الميكانيكي، وأظهرت النتائج أن الخواص الميكانيكية تختلف وفقاً لكل

 .(Lewis 1975) من عدد مرات الصب وطريقة الصهر المستخدمة للخليطة
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o  درسHesby   تأثير إعادة صب خلائط المعادن القاعدية   1980وآخرون عام
لأربع مرات متتالية بدون إضافة خليطة جديدة على بعض الخواص )غير الثمينة( 

كن هناك فروق ولم ت ،ومتانة الشد والاستطالة النسبية الفيزيائية للخليطة مثل القساوة
 المختبرة بين أي من الأجيال الأربعة من ذات دلالة إحصائية في الخواص الفيزيائية

الصب، وأشار الباحثون إلى إمكانية استخدام المعادن لأربع مرات على الأقل 
(Hesby, Kobes et al. 1980). 
 
o  وجدNelson   كروم لعشر  –أن إعادة صب خليطة نيكل  1986وزملاؤه عام

لم تؤثر بشكل ملحوظ على الخواص  %50مرات مع إضافة معدن جديد بنسبة 
الميكانيكية والبنية المجهرية للخليطة، ولم يجدوا فروق ذات دلالة إحصائية في 

 .(Nelson, Palik et al. 1986) محتوى الخليطة من العناصر الأساسية والثانوية
 
o   درسTurkoz  تأثير إعادة الصب ثلاث مرات لعينات معدنية محضرة   1989عام

غط ط مثل متانة الضمن معادن قاعدية  على بعض الخواص الميكانيكية لهذه الخلائ
يوجد فروق ذات دلالة إحصائية بين العينات  وأظهرت النتائج أنه لا، ومتانة الشد

عادة صب وأشار ا، المصبوبة مرة ومرتين وثلاث مرات لباحث إلى إمكانية صهر وا 
 .(Türköz 1989)خلائط المعادن القاعدية لثلاث مرات عل الأقل 

 
o  درسReisbick   وBrantley  تأثير إعادة الصب على الخواص   1995عام

الميكانيكية لخلائط منخفضة المحتوى من الذهب )خليطة النمط الثالث من الذهب(، 
حيث تم صهر الخليطة بالتسخين الكهربائي في بوتقة غرافيت وقُسمت لأربع 

 وأربع مرات.ث مرات جديدة وخليطة مصبوبة مرتين وثلا مجموعات: خليطة

قاومة موبعد عملية الصب تم تطبيق الاختبارات الميكانيكية وتم تسجيل منحنيات 
ية ، ومتانة الشد، والاستطالة النسب( متانة الخضوع)حد الاستسلام ، و تشوه  –داخلية 

لاستطالة ا و نخفاضاً ملحوظاً في متانة الخضوعلمجموعات العينات، ووجدت النتائج ا
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حدث مع عملية إعادة الصب، وعدم وجود فروق ذات دلالة ( P<0.01)النسبية 
 .(Reisbick and Grantley 1995)إحصائية في متانة الشد 

 
o  درسIssac   دون  (كروم –نيكل )تأثير إعادة استخدام خليطة  1997وزملاؤه عام

إضافة أي خليطة جديدة على متانة الخضوع ومعامل المرونة، ووجدوا تغيراً ذا دلالة 
إحصائية في هذه الخصائص عند تقييمها بعد إعادة الصب مما يشير إلى أنه لا 

 .(Issac and Bhat 1997)يمكن إعادة استخدامها 

 
o  درسPeraire  دة الصب لأربعة أنواع من الخلائطتأثير إعا 2007وزملاؤه عام : 

          وم(، كر –ليطة معادن قاعدية )نيكل خن نبيل، وخليطة عالية النبالة، و خليطة معد
 وخليطة التيتانيوم.

عينات من كل خليطة، وتم إعادة  4لى إعينة مقسمة  16شملت عينة الدراسة 
متتالية دون إضافة خليطة جديدة وذلك باستخدام القوس الكهربائي  لسبع مرات صبها 

ضمن درجات الحرارة الموصى بها لكل نوع من أنواع الخلائط المستخدمة، ووجدوا 
كروم ( عند  –توجد فروق ذات دلالة إحصائية في خواص خليطة ) نيكل  أنه لا

ط يدة، وأظهرت خلائإعادة صبها لسبع مرات متتالية دون أي إضافة لأي خليطة جد
كروم ( والخلائط النبيلة استقراراً أكبر بعد إعادة صب سبع مرات مقارنةً  –)نيكل 

 .(Peraire, Martinez-Gomis et al. 2007) مع الخلائط الأخرى

 
  درسOzyegin  تأثير إعادة الصب حتى أربع مرات للخلائط  2007وآخرون عام

كوبالت ( على قساوة ومتانة الخضوع، ومتانة الشد و  –السنية غير الثمينة )كروم 
البنية المجهرية للخليطة، حيث صُهرت الخليطة بواسطة لهب أوكسجين / أسيتيلين 

ة ات : خليطة جديدة، وخليطة مصبوبفي بوتقة السيليكات وتمت مقارنة أربع مجموع
 مرتين، وخليطة مصبوبة ثلاث مرات، وأربع مرات.
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جراء الاختبارات أظهرت النتائج أن  متانة الخضوع والقساوة وبعد عملية الصب وا 
الشد زادت بعد الصب المتكرر مع زيادة محتوى الكربون الذي أدى إلى  ومتانة 

 .(Ozyegin, Tuncer et al. 2007) تغيير كبير في بنيتها المجهرية

 

o  درسPrabhu    كروم عند  –تأثير إعادة صب خليطة نيكل  2011وزملاؤه عام
كروم  –واستُخدمت خليطة نيكل  ،مصبوبة على خواصها الميكانيكية خلطها ببقايا

(Heraenium S : وقُسّمت عينات الدراسة إل ثلاث مجموعات فرعية ) 
 خليطة نقية %100: المجموعة الأولى  

 قايا مصبوبة من الخليطة السابقة ب %50+ خليطة نقية  %50: ية المجموعة الثان       

 خليطة مصبوبة سابقاً  %100: المجموعة الثالثة        

وبعد الاختبارات أظهرت النتائج  وجود تغيرات كبيرة في الخلائط المعاد صبها مع 
 أو بدون إضافة خليطة جديدة مقارنةً مع الخليطة الجديدة.

ط المعاد صبها دون إضافة خليطة جديدة قيم أكبر لتغيرات حيث أظهرت الخلائ
خواصها الميكانيكية التي تم تقييمها كمتانة الخضوع، ومتانة الشد، والاستطالة 

 ,Prabhu)النسبية، ومعامل المرونة بالمقارنة مع الخليطة الجديدة بعد الصب 

Geetha Prabhu et al. 2011). 

 
o  درسGupta  وMehta  تأثير إعادة الصهر على الخواص    2012عام

وبة، كوبالت( عند خلطها ببقايا مصب –الميكانيكية والبنية المجهرية لخليطة )كروم 
عينة مقسمة إلى ثماني مجموعات مختلفة حسب نسبة   24وشملت عينة الدراسة 

 الخليطة الخليطة الجديدة والخليطة المعاد صبها.
وجد  ،انيكية وتم تقييم متانة الخضوع والاستطالة النسبيةيت الاختبارات الميكثم أُجر 

الباحثون أن إعادة الصهر المتكرر لخلائط المعادن القاعدية دون إضافة خليطة 
ومع ذلك فإن إضافة  جديدة يمكن أن يؤثر على الخواص الميكانيكية للخليطة،
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صهرها يمكن أن يؤدي إلى خليطة جديدة إلى الخليطة المعاد  %50أو  25%
 .(Gupta and Mehta 2012)تحسن خواصها الميكانيكية 

 
o درس Walcazak   تأثير كمية المواد المعاد تدويرها على  2012وزملاؤه عام

وكذلك على بنية هذه الخليطة حيث تم    Cr-Co-Moالخواص الميكانيكية لخليطة 
إجراء عملية الصهر عبر تقنية الصهر بالتفريغ تحت الهواء، وتمت إعادة الصب 

ليطة الجديدة, ولاحظ من الخ % 100,  75,  50, 25,  0وفق النسب التالية: 
ا أقل من مقاومة الباحثون أن المقاومة الميكانيكية لجميع الخلائط المعاد صبه

سبة يادة نإضافة إلى زيادة عدم التجانس في بنية الخليطة مع ز  ،الخليطة الجديدة
ولوحظ وجود رواسب من أنماط مختلفة من الكاربيد الذي يؤثر  ،المواد المعاد تدويرها

 .(Walczak, Beer et al. 2012)الميكانيكية للخليطة  على الخواص
 
o  درسMchouh  و ( كروم -نيكل ) أثير إعادة تدوير خلائط ت  2015معا

على جودة تعويضات الأسنان باستخدام بروتوكول اختبار مقترح ( الكروم–الكوبالت )
تم تحضير . حيث تم التحقق من الارتباط بين العوامل المختلفة التي تم اختبارها

نواع أخمس مجموعات مختلفة من الخليطة الجديدة والمعاد صبها وذلك لكل نوع من 
الخلائط المستخدمة، ثم خضعت القطع المصبوبة إلى اختبارات مختلفة لتقييم الجودة 
حيث تم تقييم المجهرية لوجود المسام ، و تقييم التركيب الكيميائي لكمية العناصر 
الموجودة، واستخدمت القطع المصبوبة من الخليطة الجديدة دون إضافات كمجموعة 

نة لاختبار الانحناء ثلاثي النقط باستخدام آلة اختبار وقد تم إخضاع العي . شاهدة
عالمية، وتشير نتائج هذه الدراسة إلى أنه على الرغم اختلاف البنية المجهرية 

ن تلك المنتجة عبة التي تحتوي على بقايا مصبوبة والتركيب الكيميائي للقطع المصبو 
ها ما كبيرة إضافةً إلى أنكلياً من خليطة جديدة، إلا أن هذه الاختلافات لم تكن دائ

وعلى الرغم من أن بعض الخصائص التي تم اختبارها  ة.تعتمد على نوع الخليط
من الخلائط المعاد تدويرها كانت أقل  %100للقطع المصبوبة التي تحتوي على 

شأناً من تلك التي تنتج من خلائط جديدة لكنها أعطت نتائج مقبولة، ومن المتوقع 
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المنتجة  للتعويضاتل مناسب في فم المريض بطريقة مكافئة أن تعمل وتنفذ بشك
ومع ذلك فإن إضافة كمية صغيرة من خليطة جديدة تصل إلى  .ةمن خلائط جديد

من الخلائط  %100تعزز أداء الخلائط مقارنة مع تلك التي تحتوي على   25%
 Mchouh)مت في  هذه الدراسة  المعاد تدويرها في الاختبارات المختلفة التي ت

2015). 
 
o أربع مرات دون  كروم – أثير إعادة صب خليطة نيكلت 2016ف عام .درس شعبان

أي إضافات في الخواص الميكانيكية للخليطة كمتانة الشد والاستطالة النسبية حيث 
عينة   40كروم( قُسّمت إلى –عينة من خليطة )نيكل   80شملت عينة البحث 
أظهرت النتائج أنه لا توجد فروق ذات عينة لاختبار الشد،   40لاختبار القساوة،  و
 .ين متوسط قيم الخواص الميكانيكية المختبرة للمجموعات الأربعة دلالة إحصائية ب
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 مواد و طرائق البحث
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11 
 

 . عينات البحث :1.2
جسراً معدنياً مصبوباً لدعامات معدنية مثبتة ضمن قاعدة  64تألفت عينة البحث من 
وقُسّمت عينة البحث  ،ها في ملزمة الجهازجسور عند وضعمعدنية تكون حاملة لل

 مجموعتين رئيسيتين متساويتين :  إلى
 : المجموعة الأولى 
 التالية : بعادالأجسراً معدنياً مصبوباً ب 32 

 ملم   8     ( طول الجسر )العارضة
 ملم   5   عرض الجسر )العارضة( 
 ملم2.5 (    سماكة الجسر )العارضة
 :ت فرعية متساوية وفقاً لعدد مرات الصب قُسّمت إلى أربع مجموعا

 المجموعة الأولى : مجموعة الجسور المصبوبة مرة واحدة 
 المجموعة الثانية : مجموعة الجسور المصبوبة مرتين .

 المجموعة الثالثة : مجموعة الجسور المصبوبة ثلاث مرات .
 موعة الجسور المصبوبة أربع مرات المجموعة الرابعة : مج

 :يلي ينة وفقاً للمجموعة المدروسة كماتوزع الع وقد كان 
 

 

 

 

 

 

 

 

 روسة في المجموعة الرئيسية الأول( يبين توزع الجسور المد2-1جدول رقم )

 النسبة المئوية عدد الجسور المجموعة المدروسة
مجموعة الجسور المصبوبة مرة 

 واحدة
8 25% 

مجموعة الجسور المصبوبة 
 مرتين

8 25% 

مجموعة الجسور المصبوبة 
 ثلاث مرات

8 25% 

مجموعة الجسور المصبوبة 
 أربع مرات

8 25% 

 %100 32 المجموع
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 : المجموعة الثانية 

 التالية: بعادالأياً مصبوباً بجسراً معدن 32
 ملم   14(      )العارضة الجسر  طول 
 ملم  5     )العارضة( الجسر  عرض 
 ملم     3.5  ()العارضة الجسر  سماكة 

 
 مت إلى أربع مجموعات فرعية متساوية وفقاً لعدد مرات الصب :قُسّ 

 المجموعة الأولى : مجموعة الجسور المصبوبة مرة واحدة 
 المجموعة الثانية : مجموعة الجسور المصبوبة مرتين .

 المجموعة الثالثة : مجموعة الجسور المصبوبة ثلاث مرات .
 أربع مرات .المجموعة الرابعة : مجموعة الجسور المصبوبة 

 
 :وفقاً للمجموعة المدروسة كما يليوقد كان توزع العينة         

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يبين توزع الجسور المدروسة في المجموعة الرئيسية الثانية2-2جدول رقم )

 

 النسبة المئوية عدد الجسور المجموعة المدروسة
مجموعة الجسور المصبوبة مرة 

 واحدة
  8 25% 

مجموعة الجسور المصبوبة 
 مرتين

8 25% 

مجموعة الجسور المصبوبة 
 ثلاث مرات

8 25% 

وبة مجموعة الجسور المصب
 أربع مرات

8 25% 

 %100 32 المجموع



11 
 

 . المواد المستخدمة في البحث :2.2

  ألمانية الصنع من شركة ،(  لصنع الجسور المعدنيةKera Nكروم ) –. خليطة نيكل 1
Kera® NH,Eisenbacher Dentalwaren ED GmbH,Germany)) ,  يوضح

 ( نسب العناصر الداخلة في تركيبها :2-3الجدول التالي )

 

 Kera N( يبيّن نسب العناصر في خليطة 3-2جدول )

 

 
 كروم نيكل ( خليطة2-1شكل )

 

( Maruvest,megamix speed,Germany. مسحوق كاسي ذو رابطة فوسفاتية )2
 اص لمزج المسحوق الكاسي .مع سائل خ

Mn Si Mo Cr Ni 

0.01% 1.4% 10.62% 25% 62% 
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 البحث في المستخدمين المرافق سائلالو  الكاسي المسحوق (2-2) شكل

 

 ( Renfert. أوتاد شمعية )3

 
 (Renfert( أوتاد شمعية )2-3شكل رقم )

 

 (Kera). شمع صب 4
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، (Renfertميكرون من شركة ) 50حجم حبيباته    AL2O3. مسحوق أكسيد الألمنيوم 5
 ترميل الجسور بعد صبهاتم استخدامه ل

 
 AL2O3( مسحوق أكسيد الألمنيوم 2-4) شكل رقم

 :الأدوات والأجهزة المستخدمة في البحث 3.2.

   (C350TM,ZMM,Bulgaria) التحضير ويةاز لتحديد بمنقلة مزودة صناعية مخرطة1. 

 .تم بواسطتها خرط الدعامات النحاسية والقواعد المعدنية

 

 ( المخرطة الصناعية المستخدمة في البحث2-5شكل )
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 فرن إحماء البوتقة 2.  

               
 فرن الإحماء (2-6شكل )

 

   ل بطريقة القوة النابذة المعدن يعم جهاز صب3.  

                  
 

 ( جهاز الصب2-7شكل)
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  Basic master مرملة لإزالة بقايا المسحوق الكاسي عن الجسور بعد الصب 4.

 

                            
 مرملة    (2-8)شكل

 

 ) Germay-Stainless) مقياس ثخانة مدرج بالميليمتر5. 

 

              
 

 مقياس ثخانة      (2-9)شكل                      
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 ((Dentaurumوسنابل تشذيب جهاز ميكرتور و قبضة صناعية 6. 

 

        
 

 قبضة وسنابل  (2-10)شكل                      
    

موجود في معهد الأبحاث ، صناعة ألمانية Testometricجهاز الاختبار الميكانيكي 7.
 .دمشق –الصناعية 

                
                    
 جهاز الاختبار المستخدم     (2-11)شكل                 
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 :. طريقة العمل 4.2 

 العينات :. تحضير 1.4.2

 تحاكي بحيث بمنقلة، مزودة صناعية مخرطة بواسطةدعامات معدنية نحاسية  4تم تصنيع 
 والغاء بدقة التحضير زاوية لضبط وذلك معدنية، تيجان لاستقبال المحضرة الأسنان شكل
 مثل طبيعية أسنان استخدام حال في نجدها أن الممكن من التي خرىالأ المتغيرات كافة
 :يليكما لدعاماتا أبعاد وكانت الكتف، شبه وعرض اتالدعام أبعاد

 . ملم 8  العنقية الحدود عند المعدنية الأسطوانة قطر 
 ) . ملم 5 الدعامة طول ( المحضر الجزء ارتفاع 
 .ملم 0.5 بعرض كتف شبه الإنهاء خط 
 .°20 التقاء بزاوية الجدران حضرت 

 
 النحاسية للدعامة ضيحيةو ت صورة( 2-12) شكل                   
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تم وضع هذه الدعامات المعدنية في مكان حُضّر لها خصيصاً ضمن قاعدتين معدنيتين 
 كمايلي :تم صنعهما بواسطة مخرطة صناعية 

 ( 2القاعدة الأولىx3   سم : تم وضع دعامتين معدنيتين فيها بحيث تكون المسافة )
 ملم 8بينهما 

             

                     
 

 القاعدة المعدنية الأولى 2-13)شكل )                       
 
 ( 2القاعدة الثانيةx3.5 سم : تم وضع دعامتين معدنيتين فيها بحيث تكون المسافة )

  ملم 14بينهما 
 

                   
 

 القاعدة المعدنية الثانية 2-14)شكل )                       

عرض الجسر )العارضة( ، ملم  8طول الجسر )العارضة( بأبعاد :  جسراً  32ثم تم تشميع 
 .ملم 2.5سماكة الجسر )العارضة( ، ملم  5
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 الأولى الرئيسية تشميع جسور المجموعة 2-15)شكل )           

 

   5عرض الجسر )العارضة( ، ملم 14جسراً بأبعاد : طول الجسر )العارضة(  32ثم شُمّع 
 .ملم 3.5ماكة الجسر )العارضة( س، ملم

 
 تشميع جسور المجموعة الرئيسية الثانية 2-16)شكل )            
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 شمعيإلى منتصف القرص الالجسور الثمانية الأولى بوصل وتد الصب الشمعي توتيد تم 

          
 توتيد الجسور الثمانية الأولى  2-17)شكل )                

 

وتمت عملية الكسو وذلك بوضع  ،في حلقة صب )بوتقة( واحدة ةكل مجموع ضِعتثم وُ  
م إضافة كمية مناسبة من السائل ثمسحوق الكاسي بكجة نظيفة و جافة غ من ال 100

ت بواسطة مُزجو  ، تبعاً لتعليمات الشركة المصنعة الخاص المرافق للمسحوق الكاسي وذلك
 ات الهوائية .وضع الكجة على الهزّاز لطرد الفقاع معملوقة عريضة 

عد ثم وُضِعت الحلقة المعدنية ب ،طلي النماذج الشمعية و الأوتاد بواسطة فرشاة خاصة  تم
بعدها سُكِب الكاسي ضمن حلقة الصب حتى امتلأت  ،فوق قمع الصب المطاطيتبطينها 

 .بشكل تام وفي هذه الأثناء كانت حلقة الصب على الهزاز
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 عملية الكسو 2-18)شكل )                      

 

دقيقة حتى تصلب الكاسي  45بار لمدة  4ومن ثمّ نُقِلت إلى جهاز الضاغط تحت ضغط   
 التاّم .

وتمت عملية الإحماء وفق شروط الشركة المصنعة ، ضِعت حلقات الصب في فرن الإحماءوُ 
حيث رُفِعت درجة حرارة فرن الإحماء من درجة حرارة تصلبه للمسحوق الكاسي بعد تمام 

ة درجة مئوية خلال ساعة من الزمن وتم الحفاظ على هذه الدرجة لمد 915المخبر إلى 
عندها أصبحت حلقات الصب جاهزة لصب المعدن مع الانتباه لجعل الزمن  ،دقيقة 15

 الفاصل بين إخراج حلقات الصب من فرن الإحماء وصب المعدن أقصر ما يمكن.

ور و مُصمم بحيث يدة القوة النابذة وهجهاز الصب بطريقتمت عملية الصب باستخدام 
اع ر ذحاضنة فخارية مقاومة للحرارة و دُوّر وُضِعت الخليطة المعدنية في و ، القالب أفقياً 

 الجهاز عدة مرات ثمّ تم تثبيت الذراع .
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تم إحماء حلقة الصب لدرجة الحرارة المناسبة لعملية الصب بعدها نُقِلت بواسطة ملقط إلى 
 ،قمع الصب بنفس جهة حاضنة المعدن على ذراع الجهاز بحيث يكونحامل خاص مثبت 

في أثناء نقل حلقة الصب )البوتقة( إلى جهاز الصب تم صهر الخليطة المعدنية الموجودة 
ه حي، المناسب في الحاضنة الفخارية بواسطة الحملاج وذلك بعد معايرته بالشكل ث وُجِّ

  .عدنطة حتى تمام انصهار المالحملاج على الخلي

ومن ثمّ دُفِعت حاضنة المعدن تجاه حلقة ، فضّي اللونلامع وأصبح المعدن بشكل سائل 
بعد توقف و  ،ندفع المعدن المصهور ضمن القالبالصب وحُرِر الذراع ليُسمح له بالدوران وا

 .الذراع عن الدوران رُفِعت البوتقة وتم وضعها جانباً حتى بردت وتصلب المعدن

 

 
 عملية الصب 2-19)شكل )                       

 

 المعدن من المسحوق الكاسي بعد ذلك تم نزع 
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 ق الكاسيالجسور مع بقايا المسحو  2-20)شكل )

 حبيباته حجم للترميل باستخدام مسحوق أكسيد الألمنيوم ثمّ خضعت الجسور المصبوبة 
ة طع الأوتاد بواسطثمّ تم ق، ومن بار لإزالة بقايا المسحوق الكاسي 6ميكرون بضغط  50

 م وأصبحت الجسور جاهزةدو بواسطة رؤوس كاربورانقرص فاصل وتسوية مكان الفصل 
 للاختبارات الميكانيكية.

 
 الجسور جاهزة للاختبارات الميكانيكية    2-21)شكل )            
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ملم والتي  8( جسور معدنية مصبوبة طول عارضتها 8على )بهذه العملية نكون حصلنا 
وبنفس الطريقة تم الحصول على العينة الشاهدة من مجموعة  ،العينة  الأولى )الشاهدة( تمثل

 ملم . 14الجسور المعدنية المصبوبة التي طول عارضتها 
عت بقايا المعدن وجُمِ ، أمّا الجسور الثمانية الثانية تم توتيدها وكسوها كما في العينات السابقة

هذه البقايا مرة ثانية وعند وصولها لدرجة الانصهار  الناتج عن الصبة الأولى وأُعيد صهر
أُخرِجت حلقة الصب من فرن الإحماء ووضِعت في مكانها المخصص في جهاز الصب و 

ر الذراع ليُسمح له بالدوران وا قة الصب رُفِعت حل ،ندفع المعدن المصهور ضمن القالبحُرِّ
 ستخراج الجسور من المسحوقبعد ذلك تم ا، ت جانباَ حتى بردت وتصلب المعدنوُضِعو 

 .الأولىثمانية فت و رُملت كما في الجسور الالكاسي ثم نُظِ 
حماؤها وصبها كالجسور السابقة باستخدامتم توتيدها و الجسور الثمانية الثالثة  بقايا  كَسوها وا 

 المعدن الناتج عن الصبة الثانية .
حماؤها وصبها ب أمّا بالنسبة للجسور الثمانية الأخيرة أيضاً تم توتيدها استخدام وكَسوها وا 

وبعدها استُخرجت الجسور من المسحوق الكاسي ، عدن الناتج عن الصبة الثالثةبقايا الم
جسراً معدنياً مصبوباً  32وبذلك حصلنا على ، رُمِلت كما في العينات السابقة ونُظِفت و

 .كل مجموعة من المجموعات الأربعة ملم وتم ترقيم 8طول عارضتها 

   
 المجموعة الرئيسية الأولى    2-22)شكل )                 
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ملم  14جسراً معدنياً مصبوباً طول عارضتها  32وبنفس الطريقة السابقة تم الحصول عل 
 .عةوأيضاً تم ترقيم كل مجموعة من المجموعات الأرب

- 

    المجموعة الرئيسية الثانية 2-23)شكل )                    

 

 
 عينة البحث كاملة   2-24)شكل )                    
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ضُبطت أبعاد الجسور بقياس أبعادها بعد الانتهاء من عمليات الصب و الترميل وذلك 
م تم , ثلكل مجموعة من الجسور بواسطة مقياس ثخانة المعدن وسجل المخبري القياسات 
 وبعد حساب المتوسط ت الناتجة,إعادة قياس الأبعاد من قبل الباحثة وتسجيل القياسا

من  ملم )  0.1روق بسيطة جداً بالأبعاد من رتبةتبيّن ووجود فالحسابي لهذه القياسات 
الممكن إهمالها ( واعتبار أبعاد العينات موحدة قدر الإمكان في كل مجموعة من مجموعتي 

 .الدراسة الرئيسيتين

 :ات الميكانيكيةختبار الا. طريقة إجراء 2.4.2

 جراء هذا الاختبار تمولإ ،ي معهد الأبحاث الصناعية في دمشقالاختبار فتم إجراء هذا 
 جسراَ معدنياً مصبوباً وقسمت حسب أبعاد العارضة إلى: 64صنع 

 32 عرض الجسر ، ملم 8طول الجسر )العارضة( : جسراً معدنياً مصبوباً بأبعاد
 .ملم  2.5سماكة الجسر )العارضة(، ملم 5 )العارضة(

 32 عرض الجسر ، ملم 14طول الجسر )العارضة( : ياً مصبوباً بأبعادجسراً معدن
 .ملم  3.5سماكة الجسر )العارضة(، ملم 5 )العارضة(

 .ملم / دقيقة  0.5بسرعة  (Testometric) ال جهاز استُخدِم 

 :تم إجراء الاختبار بعد تحضير العينة على آلة الاختبار حيث

ول الذي ط لى فكين الملزمة ووضع الجسرثبُِتت القاعدة المعدنية بشكل جيد إ 1.
 .القاعدة ىفي مكانه عل ملم 8عارضته 

تم تحريك رأس الجهاز باتجاه منتصف عارضة الجسر حتى حدث التلامس الأولي 2. 
اوي الذي يجعل كل القيم تسبين رأس الجهاز والعارضة عندها نضغط على زر التوقف 

 .الصفر
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 ء بالاختباراتشاشة الجهاز قبل البد 2-25)شكل )

 
 اختبار المجموعة الأولى 2-26)شكل )

ن الصفر على الحمولة ببطء اعتباراً متطبيق البدء عندها بدأ ضغط زر تم  3.
 .منتصف العارضة

ي تعبّر والت( الخضوع) حد الاستسلاملقوة عند قيمة تسمى بعد عدة ثواني ثبتت ا4. 
 .عن بداية التشوه اللدن

 
 ناء العينات في المجموعة الأولىنموذج انح 2-27)شكل )
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 (.بالملم )و مقدار الانحناء ( بالنيوتن)تم تدوين القراءة التي تضمنت القوة 5. 

 حدوث التحطم وعندها توقف الجهاز تلقائياً. ىبعدها استمر تطبيق الحمولة حت6. 

 ار.ستم تدوين القراءة التي تضمنت القوة )بالنيوتن( والتي تمثل القوة عند الانك7. 

 
 نموذج تحطم من المجموعة الأولى 2-28)شكل )              

ء من تطبيق الاختبارات عل كل جسور المجموعة الأولى ثبُِتت القاعدة نتهاالابعد 
ملم  14المعدنية  الثانية بشكل جيد إلى فكين الملزمة ووضع الجسر الذي طول عارضته 

 .القاعدة ىفي مكانه عل

رضتها طول عا السابقة عل مجموعة الجسور الرئيسية الثانية التيتم عمل نفس الخطوات 
 .ملم بمجموعاتها الأربعة الفرعية 14

 
 اختبار المجموعة الثانية 2-29)شكل )                 
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 نموذج للانحناء قبل التحطم 2-30)شكل )                 

       

 

 
 منحني يوضح تزايد القوة حتى حدوث الانكسار( 2-31)شكل 
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 ANOVA لإحصائية باستخدام تحليل التباينبعد انتهاء كل التجارب أجريت الدراسة ا
 (الخضوع) حد الاستسلام( عل نتائج قياسات One-Way ANOVAأحادي الجانب )

لية إعادة الصب لنتحقق إحصائياً إن كانت عم، ر الانحناء والقوة عند الانكسارومقدا
ية عالانكسار للمجموعات الأربعة الفر  تؤثر على متوسط قيم الانحناء و للخليطة تؤثر أو لا

 .المختبرة من كل مجموعة رئيسية
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 الباب الثالث
 النتائج والدراسة الإحصائية

Results & Statistical Study 
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 وصف العينة:1.3. 

جسراً معدنياً مصنوعاً من خليطة نيكل كروم كانوا مقسمين إلى  64تألفت عينة البحث من 
مجموعتين رئيستين اثنتين متساويتين وفقاً لطول عارضة الجسر )مجموعة الجسور التي 

ملم(، وكانت كل من  14ملم، مجموعة الجسور التي عارضتها بطول  8عارضتها بطول 
المجموعتين الرئيستين مقسمةً إلى أربع مجموعات فرعية متساوية وفقاً لعدد مرات الصبّ 
)مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة 
مرتين اثنتين، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور المعدنية 
المصبوبة أربع مرات(، وكان توزع الجسور في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر 

 وعدد مرات الصبّ كما يلي:

 الجسور في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر: توزع1.1.3. 
 

 النسبة المئوية عدد الجسور طول عارضة الجسر

 50.0 32 ملم 8جسر معدني طول عارضته 

 50.0 32 ملم 14جسر معدني طول عارضته 

 100 64 المجموع

 

 ( يبين توزع الجسور في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر.3-1جدول رقم )    
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( يمثل النسبة المئوية لتوزع الجسور في عينة البحث وفقاً لطول 3-1مخطط رقم )
 عارضة الجسر.

الجسور في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول عارضة  توزع 2. 1.3.
 الجسر المدروس:

 النسبة المئوية عدد الجسور عدد مرات الصبّ  طول عارضة الجسر المدروس   

 ملم 8جسر معدني طول عارضته 

جسر معدني مصبوب 
 مرة واحدة

8 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 مرتين اثنتين

8 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 ثلاث مرات

8 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 أربع مرات

8 25.0 

 100 32 المجموع

 ملم 14جسر معدني طول عارضته 

جسر معدني مصبوب 
 مرة واحدة

8 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 مرتين اثنتين

8 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 ثلاث مرات

8 25.0 

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر المدروس

50.050.0

جسر معدني طول عارضته 8 ملم جسر معدني طول عارضته 41 ملم
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جسر معدني مصبوب 
 أربع مرات

8 25.0 

 100 32 المجموع

 عينة البحث كاملةً 

جسر معدني مصبوب 
 مرة واحدة

16 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 مرتين اثنتين

16 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 ثلاث مرات

16 25.0 

جسر معدني مصبوب 
 أربع مرات

16 25.0 

 100 64 المجموع
 

( يبين توزع الجسور في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول 3-2جدول رقم )
 عارضة الجسر المدروس.

 

 

 

 

 

 

 

( يمثل النسبة المئوية لتوزع الجسور في عينة البحث وفقاً لعدد مرات 3-2مخطط رقم )
 الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس.
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جسر معدني طول عارضته 8 ملم جسر معدني طول عارضته 41 ملم عينة البحث كاملةً

طول عارضة الجسر المدروس

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس

جسر معدني مصبوب مرة واحدة جسر معدني مصبوب مرتين اثنتين

جسر معدني مصبوب ثلاث مرات جسر معدني مصبوب أربع مرات
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 الدراسة الإحصائية التحليلية:2.3.  
)بالنيوتن( ومقدار الانحناء )بالملم( ومقدار  (الخضوع) حد الاستسلامتم قياس كل من مقدار 

م ثمقاومة الانكسار )بالنيوتن( لكل جسر من الجسور المعدنية المدروسة في عينة البحث، 
تمت دراسة تأثير عدد مرات الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس في قيم كل من 

 المتغيرات المذكورة وكانت نتائج التحليل كما يلي:

 :(الخضوع) حد الاستسلامالقوة عند دراسة 1.2.3.  
 الخضوع وفقاً لطول عارضة  حد القوة عند دراسة تأثير عدد مرات الصبّ في مقدار

 الجسر المدروس:
لدراسة دلالة الفروق في متوسط  ANOVAتم إجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 

لخضوع )بالنيوتن( بين مجموعات عدد مرات الصبّ المدروسة احد  القوة عند مقدار
)مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة 
مرتين اثنتين، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور المعدنية 

 رضة الجسر المدروس كما يلي:في عينة البحث وفقاً لطول عا المصبوبة أربع مرات(
 إحصاءات وصفية: -

 الخضوع )بالنيوتن( حد القوة عند المتغير المدروس = مقدار
طول عارضة 
 الجسر المدروس

عدد  عدد مرات الصبّ 
 الجسور

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 
 
 
 
 

جسر معدني طول 
 ملم 8عارضته 

جسر معدني 
مصبوب مرة 

 واحدة

8 241.36 1.81 0.64 239.1 243.9 

جسر معدني 
مصبوب مرتين 

 اثنتين

8 240.84 1.90 0.67 238.5 243.8 

جسر معدني 
مصبوب ثلاث 

 مرات

8 240.08 1.84 0.65 237.3 242.5 

جسر معدني 
مصبوب أربع 

 مرات

8 239.99 1.73 0.61 236.9 242.3 
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جسر معدني طول 
 ملم 14عارضته 

جسر معدني 
مصبوب مرة 

 واحدة

8 239.73 1.72 0.61 237.6 242.5 

جسر معدني 
مصبوب مرتين 

 اثنتين

8 238.74 1.47 0.52 236.5 240.7 

جسر معدني 
مصبوب ثلاث 

 مرات

8     238.58 1.68 0.59 236.1 240.8 

جسر معدني 
مصبوب أربع 

 مرات

8 238.31 1.65 0.58 235.9 240.3 

 ( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار3-3جدول رقم )
الخضوع )بالنيوتن( في عينة البحث )بالنيوتن( وفقاً لعدد مرات الصبّ  حدالقوة عند 

 وطول عارضة الجسر المدروس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخضوع )بالنيوتن( في حد القوة عند ( يمثل المتوسط الحسابي لمقدار3-3مخطط رقم )
 الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس.عينة البحث )بالنيوتن( وفقاً لعدد مرات 
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جسر معدني طول عارضته 8 ملم جسر معدني طول عارضته 41 ملم

طول عارضة الجسر المدروس

المتوسط الحسابي  لقيم مقدار إجهاد الخضوع )بالنيوتن( في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ 

وطول عارضة الجسر المدروس

جسر معدني مصبوب مرة واحدة جسر معدني مصبوب مرتين اثنتين جسر معدني مصبوب ثلاث مرات جسر معدني مصبوب أربع مرات
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 :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  -
لدراسة  ANOVA( يبين نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 3-4جدول رقم )

الخضوع )بالنيوتن( بين مجموعات عدد  حد القوة عند دلالة الفروق في متوسط مقدار
 مرات الصبّ الأربع المدروسة في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر المدروس.

 الخضوع )بالنيوتن( حد القوة عند المتغير المدروس = مقدار

طول عارضة الجسر 
 المدروس

 Fقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 دلالة الفروق الدلالة

جسر معدني طول 
لا توجد فروق  0.392 1.035 ملم 8عارضته 

 دالة

جسر معدني طول 
لا توجد فروق  0.348 1.145 ملم 14عارضته 

 دالة

 
مهما كان طول    0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة 

فروق دالة إحصائياً في لا توجد  %95عارضة الجسر المدروس، أي أنه عند مستوى الثقة 
الخضوع )بالنيوتن( بين مجموعات عدد مرات الصبّ الأربع  حد القوة عند متوسط مقدار
)مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المدروسة 

المصبوبة مرتين اثنتين، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور 
لمعدنية المصبوبة أربع مرات(، وذلك في كل من مجموعة الجسور التي عارضتها بطول ا

 ملم على حدة في عينة البحث. 14ملم ومجموعة الجسور التي عارضتها بطول  8
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 دراسة مقدار الانحناء:2.2.3.  
  دراسة تأثير عدد مرات الصبّ في مقدار الانحناء وفقاً لطول عارضة الجسر

 المدروس:
لدراسة دلالة الفروق في متوسط  ANOVAتم إجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 

)مجموعة الجسور مقدار الانحناء )بالملم( بين مجموعات عدد مرات الصبّ المدروسة 
المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرتين اثنتين، مجموعة 

 المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة أربع مرات(الجسور المعدنية 
 في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر المدروس كما يلي:

 
 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار 3-5جدول رقم )
مرات الصبّ وطول عارضة الجسر وفقاً لعدد  لانحناء )بالملم( في عينة البحثا

 المدروس.

 المتغير المدروس = مقدار الانحناء )بالملم(

طول عارضة 
عدد  عدد مرات الصبّ  الجسر المدروس

 الجسور
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

جسر معدني 
طول عارضته 

 ملم 8

جسر معدني 
 0.75 0.41 0.05 0.13 0.58 8 مصبوب مرة واحدة

جسر معدني 
مصبوب مرتين 

 اثنتين
8 0.61 0.13 0.05 0.42 0.77 

جسر معدني 
مصبوب ثلاث 

 مرات
8 0.67 0.12 0.04 0.48 0.78 
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 المتغير المدروس = مقدار الانحناء )بالملم(

طول عارضة 
عدد  عدد مرات الصبّ  الجسر المدروس

 الجسور
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

جسر معدني 
مصبوب أربع 

 مرات
8 0.68 0.13 0.05 0.46 0.8 

جسر معدني 
طول عارضته 

 ملم 14

جسر معدني 
 0.8 0.5 0.04 0.11 0.70 8 مصبوب مرة واحدة

جسر معدني 
مصبوب مرتين 

 اثنتين
8 0.76 0.07 0.02 0.66 0.85 

جسر معدني 
مصبوب ثلاث 

 مرات
8 0.75 0.07 0.02 0.65 0.83 

جسر معدني 
مصبوب أربع 

 مرات
8 0.76 0.06 0.02 0.67 0.83 
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فقاً و  )بالملم( في عينة البحثلانحناء ( يمثل المتوسط الحسابي لمقدار ا3-4مخطط رقم )
 الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس.لعدد مرات 

 :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  -
لدراسة  ANOVA( يبين نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 3-6جدول رقم )

دلالة الفروق في متوسط مقدار الانحناء )بالملم( بين مجموعات عدد مرات الصبّ الأربع 
 المدروسة في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر المدروس.

 
 المتغير المدروس = مقدار الانحناء )بالملم(

طول عارضة الجسر 
 المدروس

 الفروقدلالة  قيمة مستوى الدلالة المحسوبة Fقيمة 

جسر معدني طول عارضته 
 ملم 8

1.117 0.359 
لا توجد فروق 

 دالة

0
.5

8

0
.6

1 0
.6

7

0
.6

8

0
.7

0 0
.7

6

0
.7

5

0
.7

6

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

ي
اب

س
ح

ال
ط 

س
و
مت

ال

جسر معدني طول عارضته 8 ملم جسر معدني طول عارضته 41 ملم

طول عارضة الجسر المدروس

المتوسط الحسابي  لقيم مقدار الانحناء )بالملم( في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول 

عارضة الجسر المدروس

جسر معدني مصبوب مرة واحدة جسر معدني مصبوب مرتين اثنتين جسر معدني مصبوب ثلاث مرات جسر معدني مصبوب أربع مرات
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 المتغير المدروس = مقدار الانحناء )بالملم(

طول عارضة الجسر 
 المدروس

 الفروقدلالة  قيمة مستوى الدلالة المحسوبة Fقيمة 

جسر معدني طول عارضته 
 ملم 14

1.277 0.302 
لا توجد فروق 

 دالة

 
مهما كان طول  0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة 

لا توجد فروق دالة إحصائياً في  %95عارضة الجسر المدروس، أي أنه عند مستوى الثقة 
موعة )مجمتوسط مقدار الانحناء )بالملم( بين مجموعات عدد مرات الصبّ الأربع المدروسة 

الجسور المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرتين اثنتين، 
دنية المصبوبة مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور المع
ملم ومجموعة  8أربع مرات(، وذلك في كل من مجموعة الجسور التي عارضتها بطول 

 ملم على حدة في عينة البحث. 14الجسور التي عارضتها بطول 
 

  الخضوع وقيم مقدار الانحناء في عينة البحث وفقاً لعدد حد قيم دراسة العلاقة بين
 مرات الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس:

وع الخض حدتم حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون لدراسة طبيعة العلاقة بين قيم 
ل و )بالنيوتن( وقيم مقدار الانحناء )بالملم( في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ وط

 عارضة الجسر المدروس كما يلي:
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 نتائج حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون: -
 

( يبين نتائج حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون لدراسة طبيعة العلاقة 3-7جدول رقم )
الخضوع )بالنيوتن( وقيم مقدار الانحناء )بالملم( في عينة البحث وفقاً لعدد  حد بين قيم

 الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس.مرات 

بالنسبة لجميع معاملات  0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
طية دالة إحصائياً توجد علاقة ارتباط خ %95الارتباط المحسوبة، أي أنه عند مستوى الثقة 

الخضوع )بالنيوتن( وقيم مقدار الانحناء )بالملم(، وذلك مهما كان عدد  حد بين قيم مقدار
مرات الصبّ المدروسة ومهما كان طول عارضة الجسر المدروس، وبما أن الإشارة الجبرية 
لمعاملات الارتباط المحسوبة كانت سالبة نستنتج أن كلاً من العلاقات الموافقة كانت عكسية 

 

المتغير 

 الثاني

 

عارضة طول 

الجسر 

 المدروس

 

 

 عدد مرات الصبّ 

المتغير الأول = مقدار الانحناء 

 )بالملم(
دلالة وجود 

 العلاقة

جهة 

 العلاقة

شدة 

 العلاقة
قيمة 

معامل 

 الارتباط

عدد 

 روالجس

قيمة 

مستوى 

 الدلالة

 مقدار 
 حد

الخضوع 

 )بالنيوتن(

جسر معدني 

طول عارضته 

 ملم 8

جسر معدني مصبوب مرة 

 واحدة
-0.989 8 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب مرتين 

 اثنتين
-0.998 8 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب ثلاث 

 مرات
-0.767 8 0.026 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب أربع 

 مرات
-0.843 8 0.009 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني 

طول عارضته 

 ملم 14

جسر معدني مصبوب مرة 

 واحدة
-0.983 8 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب مرتين 

 اثنتين
-0.946 8 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب ثلاث 

 مرات
-0.974 8 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب أربع 

 مرات
-0.970 8 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

عينة البحث 

 كاملةً 

جسر معدني مصبوب مرة 

 واحدة
-0.988 16 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب مرتين 

 اثنتين
-0.977 16 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

 جسر معدني مصبوب ثلاث

 مرات
-0.845 16 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب أربع 

 مرات
-0.857 16 0.000 

توجد علاقة 

 دالة
 قوية عكسية
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قة الخضوع(، وبما أن القيم المطل حدء يوافقه انخفاض في قيم )ارتفاع قيم مقدار الانحنا
أو أكثر نستنتج أن كلًا من  0.8لمعاملات الارتباط المحسوبة كانت قريبة من القيمة 

العلاقات الموافقة كانت قوية الشدة، وذلك مهما كان عدد مرات الصبّ المدروسة ومهما 
 .كاملةً  كان طول عارضة الجسر المدروس وفي عينة البحث

 
 دراسة مقاومة الانكسار:3.2.3.  

  دراسة تأثير عدد مرات الصبّ في مقدار مقاومة الانكسار وفقاً لطول عارضة الجسر
 المدروس:

لدراسة دلالة الفروق في متوسط  ANOVAتم إجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 
عة )مجمو مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعات عدد مرات الصبّ المدروسة 

الجسور المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرتين 
اثنتين، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور المعدنية 

 ول عارضة الجسر المدروس كما يلي:في عينة البحث وفقاً لط لمصبوبة أربع مرات(ا
 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار 3-8جدول رقم )
 وطول الصبّ مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في عينة البحث )بالنيوتن( وفقاً لعدد مرات 

 عارضة الجسر المدروس.

 

 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(
طول عارضة 
 الجسر المدروس

عدد  عدد مرات الصبّ 
 الجسور

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 
 

جسر معدني 
 8طول عارضته 

 ملم

جسر معدني مصبوب 
 مرة واحدة

8 5394.13 121.41 42.93 5277 5585 

جسر معدني مصبوب 
 مرتين اثنتين

8 5385.88 114.73 40.56 5283 5583 

جسر معدني مصبوب 
 ثلاث مرات

8 5346.75 89.97 31.81 5262 5490 
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يمثل المتوسط الحسابي لمقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في عينة ( 3-5مخطط رقم )
 البحث )بالنيوتن( وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس.

جسر معدني مصبوب 
 أربع مرات

8 5346.50 86.04 30.42 5258 5488 

 
 
 

جسر معدني 
طول عارضته 

 ملم 14

جسر معدني مصبوب 
 مرة واحدة

8 5303.50 67.80 23.97 5225 5390 

جسر معدني مصبوب 
 مرتين اثنتين

8 5280.88 67.37 23.82 5212 5388 

جسر معدني مصبوب 
 ثلاث مرات

8 5276.63 71.85 25.40 5202 5387 

مصبوب جسر معدني 
 أربع مرات

8 5258.63 50.40 17.82 5198 5351 
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جسر معدني طول عارضته 8 ملم جسر معدني طول عارضته 41 ملم

طول عارضة الجسر المدروس

المتوسط الحسابي  لقيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ 

وطول عارضة الجسر المدروس

جسر معدني مصبوب مرة واحدة جسر معدني مصبوب مرتين اثنتين جسر معدني مصبوب ثلاث مرات جسر معدني مصبوب أربع مرات
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 :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  -
لدراسة  ANOVA( يبين نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 3-9جدول رقم )

الفروق في متوسط مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعات عدد مرات دلالة 
 الصبّ الأربع المدروسة في عينة البحث وفقاً لطول عارضة الجسر المدروس.

 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(
طول عارضة الجسر 

 المدروس
قيمة مستوى  المحسوبة Fقيمة 

 الدلالة
 الفروقدلالة 

جسر معدني طول 
 ملم 8عارضته 

لا توجد فروق  0.705 0.471
 دالة

جسر معدني طول 
 ملم 14عارضته 

لا توجد فروق  0.591 0.647
 دالة

 
مهما كان طول 0.05 يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة 

لا توجد فروق دالة إحصائياً في  %95عارضة الجسر المدروس، أي أنه عند مستوى الثقة 
متوسط مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعات عدد مرات الصبّ الأربع المدروسة 
)مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة 

عدنية جسور الممرتين اثنتين، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة ال
ملم  8المصبوبة أربع مرات(، وذلك في كل من مجموعة الجسور التي عارضتها بطول 

 ملم على حدة في عينة البحث. 14ومجموعة الجسور التي عارضتها بطول 
 

 الخضوع وقيم مقدار مقاومة الانكسار في عينة البحث  حد دراسة العلاقة بين قيم
 وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس:

لخضوع ا متانةتم حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون لدراسة طبيعة العلاقة بين قيم 
بّ ص)بالنيوتن( وقيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في عينة البحث وفقاً لعدد مرات ال

 وطول عارضة الجسر المدروس كما يلي:
 
 نتائج حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون: -
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( يبين نتائج حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون لدراسة طبيعة 3-10جدول رقم") 
الخضوع )بالنيوتن( وقيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في عينة  حد العلاقة بين قيم

 مرات الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس.البحث وفقاً لعدد 
 

 

 
المتغير 
 الثاني

 
طول عارضة 

الجسر 
 المدروس

 
 

 عدد مرات الصبّ 

المتغير الأول = مقدار مقاومة 
 الانكسار )بالنيوتن(

 
دلالة وجود 

 العلاقة

 
جهة 
 العلاقة

 
شدة 
قيمة  العلاقة

معامل 
 الارتباط

عدد 
 الجسور

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  حد مقدار

الخضوع 
 )بالنيوتن(

جسر معدني 
طول عارضته 

 ملم 8

جسر معدني مصبوب مرة 
 واحدة

توجد علاقة  0.000 8 0.977
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب مرتين 
 اثنتين

توجد علاقة  0.000 8 0.969
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب ثلاث 
 مرات

توجد علاقة  0.003 8 0.889
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب أربع 
 مرات

توجد علاقة  0.006 8 0.858
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني 
طول عارضته 

 ملم 14

جسر معدني مصبوب مرة 
 واحدة

توجد علاقة  0.001 8 0.926
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب مرتين 
 اثنتين

توجد علاقة  0.004 8 0.882
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب ثلاث 
 مرات

توجد علاقة  0.002 8 0.911
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب أربع 
 مرات

توجد علاقة  0.001 8 0.925
 دالة

 قوية طردية

عينة البحث 
 كاملةً 

جسر معدني مصبوب مرة 
 واحدة

توجد علاقة  0.000 16 0.943
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب مرتين 
 اثنتين

توجد علاقة  0.000 16 0.952
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب ثلاث 
 مرات

توجد علاقة  0.000 16 0.915
 دالة

 قوية طردية

جسر معدني مصبوب أربع 
 مرات

توجد علاقة  0.000 16 0.891
 دالة

 قوية طردية
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بالنسبة لجميع  0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 
توجد علاقة ارتباط خطية  %95معاملات الارتباط المحسوبة، أي أنه عند مستوى الثقة 

 الخضوع )بالنيوتن( وقيم مقدار مقاومة الانكسار متانةدالة إحصائياً بين قيم مقدار 
)بالنيوتن(، وذلك مهما كان عدد مرات الصبّ المدروسة ومهما كان طول عارضة الجسر 

وبما أن الإشارة الجبرية لمعاملات الارتباط المحسوبة كانت موجبة نستنتج أن المدروس، 
كلًا من العلاقات الموافقة كانت طردية )ارتفاع قيم مقدار مقاومة الانكسار يوافقه ارتفاع 

الخضوع(، وبما أن القيم المطلقة لمعاملات الارتباط المحسوبة كانت قريبة  متانةفي قيم 
أكثر نستنتج أن كلًا من العلاقات الموافقة كانت قوية الشدة، وذلك مهما أو  0.9من القيمة 

كان عدد مرات الصبّ المدروسة ومهما كان طول عارضة الجسر المدروس وفي عينة 
 .البحث كاملةً 

 
  ًدراسة العلاقة بين قيم مقاومة الانكسار وقيم مقدار الانحناء في عينة البحث وفقا

 ضة الجسر المدروس:لعدد مرات الصبّ وطول عار 
 

 نتائج حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون:
 

تم حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون لدراسة طبيعة العلاقة بين قيم مقاومة الانكسار 
)بالنيوتن( وقيم مقدار الانحناء )بالملم( في عينة البحث وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول 

 عارضة الجسر المدروس كما يلي:
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( يبين نتائج حساب قيم معاملات الارتباط بيرسون لدراسة طبيعة 3-11جدول رقم )
)بالنيوتن( وقيم مقدار الانحناء )بالملم( في عينة البحث العلاقة بين قيم مقاومة الانكسار 

 وفقاً لعدد مرات الصبّ وطول عارضة الجسر المدروس.

 المتغير الثاني
طول عارضة 

الجسر 
 المدروس

 عدد مرات الصبّ 

المتغير الأول = مقدار الانحناء 
 )بالملم(

دلالة وجود 
 العلاقة

جهة 
 العلاقة

شدة 
قيمة معامل  العلاقة

 الارتباط
عدد 
 الجسور

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

مقدار مقاومة 
 الانكسار )بالنيوتن(

جسر معدني 
 8طول عارضته 

 ملم

جسر معدني مصبوب مرة 
 واحدة

توجد علاقة  0.000 8 0.969-
 دالة

 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب مرتين 
 0.000 8 0.969- اثنتين

توجد علاقة 
 قوية عكسية دالة

جسر معدني مصبوب ثلاث 
توجد علاقة  0.007 8 0.855- مرات

 قوية عكسية دالة

جسر معدني مصبوب أربع 
 مرات

توجد علاقة  0.000 8 0.949-
 دالة

 قوية عكسية

جسر معدني 
طول عارضته 

 ملم 14

جسر معدني مصبوب مرة 
 0.001 8 0.918- واحدة

توجد علاقة 
 قوية عكسية دالة

جسر معدني مصبوب مرتين 
توجد علاقة  0.002 8 0.906- اثنتين

 قوية عكسية دالة

جسر معدني مصبوب ثلاث 
 مرات

علاقة توجد  0.000 8 0.974-
 دالة

 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب أربع 
 0.000 8 0.959- مرات

توجد علاقة 
 قوية عكسية دالة

عينة البحث 
 كاملةً 

جسر معدني مصبوب مرة 
 0.000 16 0.947- واحدة

توجد علاقة 
 قوية عكسية دالة

جسر معدني مصبوب مرتين 
توجد علاقة  0.000 16 0.960- اثنتين

 قوية عكسية دالة

جسر معدني مصبوب ثلاث 
 مرات

توجد علاقة  0.000 16 0.900-
 دالة

 قوية عكسية

جسر معدني مصبوب أربع 
توجد علاقة  0.000 16 0.944- مرات

 قوية عكسية دالة
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بالنسبة لجميع  0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 
ية توجد علاقة ارتباط خط %95معاملات الارتباط المحسوبة، أي أنه عند مستوى الثقة 

دالة إحصائياً بين قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( وقيم مقدار الانحناء )بالملم(، وذلك 
مهما كان عدد مرات الصبّ المدروسة ومهما كان طول عارضة الجسر المدروس، وبما 
أن الإشارة الجبرية لمعاملات الارتباط المحسوبة كانت سالبة نستنتج أن كلًا من العلاقات 

قة كانت عكسية )ارتفاع قيم مقدار الانحناء يوافقه انخفاض في قيم مقاومة الانكسار(، المواف
أو أكثر  0.9وبما أن القيم المطلقة لمعاملات الارتباط المحسوبة كانت قريبة من القيمة 

نستنتج أن كلًا من العلاقات الموافقة كانت قوية الشدة، وذلك مهما كان عدد مرات الصبّ 
 .ما كان طول عارضة الجسر المدروس وفي عينة البحث كاملةً المدروسة ومه
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 البحث : فكرةمناقشة  1.4.
  يهدف هذا البحث إلى دراسة إمكانية استخدام البقايا المصبوبة  لخلائط المعادن القاعدية 

للتعويضات المعدنية الخزفية عوضاً عن الخلائط الجديدة في صنع الهيكل المعدني 
 وذلك من خلال اختبار بعض الخواص الميكانيكية كالانحناء والانكسار.

 معسع في مجال طب الأسنان، حيث تجالتعويضات المعدنية الخزفية بشكل وااستُخدمت 
 .(Ahmadzadeh, Neshati et al. 2013) بين متانة المعدن وجمالية الخزف

قديماً استُخدمت الخلائط المعدنية الثمينة لصنع الهيكل المعدني للتعويضات السنية، لكن 
وبسبب غلاء ثمنها توجه الاستخدام نحو خلائط المعادن القاعدية كخلائط النيكل كروم 

 .(Grimaudo 2001)ن سابقتهاوخلائط الكروم كوبالت باعتبارها أقل كلفة م

وتعدّ خلائط النيكل كروم الأكثر استخداماً في طب الأسنان لما تتمتع به من خواص 
 .(Bauer, Loguercio et al. 2006) ميكانيكية جيدة إلى جانب رخص ثمنها

في نجاح التعويض الخزفي المعدني لما تتطلبه الأعمال المخبرية  فنّي الأسنان دور هامول
فضل النتائج السريرية ابتداءً بخطوات الصب وانتهاءً  بخبز من دقة عالية  للحصول على أ

الخزف، إلّا انّ لجوء بعض هؤلاء الفنيين إلى استخدام البقايا المصبوبة أو خلطها مع 
الخلائط الجديدة عند صناعة الترميمات قد يؤدي لحدوث تغير في تركيب الخليطة وخواصها  

 ,Palaskar) ه الترميمات على المدى الطويلوينعكس هذا الأمر على الأداء السريري لهذ

Nadgir et al. 2010). 

 عديد من الدراسات لدراسة تأثير إضافة البقايا المصبوبة في تركيب الخليطةأجريت ال

(Peraire, Martinez-Gomis et al. 2007)   ومتانة ارتباطها (، 2015)عبدو والعادل
 والتقبل الحيوي لهذه الخلائط، (Peraire, Martinez-Gomis et al. 2007) مع الخزف

(Al-Hiyasat and Darmani 2005) ، كروم على  –وتأثير إعادة صب خليطة نيكل
 (.2016)شعبان والعادل .الخواص الميكانيكية للخليطة

روم على ك –لذلك تم اختيار هذا البحث ليدرس تأثير عملية إعادة الصب لخليطة النيكل 
مقاومة الانحناء والانكسار للجسور المعدنية، وتم اختيار الجسور المعدنية  في هذه الدراسة  
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لنمثل الشكل الذي يتم استخدامه في الممارسة السريرية، في حين أن  الدراسات السابقة 
نات بشكل أقراص أو أسطوانات وهي بعيدة عن شكل التطبيق السريري لهذه تمت على عي

 الخلائط .
 

 :مناقشة طرائق البحث 2.4.
 :اقشة تحضير عينات البحثمن1.2.4.

كروم( وقُسّموا إلى -جسراً معدنياُ صُنعوا من خليطة )نيكل 64تم إجراء هذا البحث على 
عارضة الجسر المعدني، وقُسّمت كل مجموعة ( وفقاً لأبعاد n=32مجموعتين رئيسيتين )

 ( وذلك وفقاً لعدد مرات الصب.=8nإلى أربع مجموعات متساوية )

هذا البحث، وهي من الخلائط الأكثر  ( فيKera Nاستُخدمت خليطة النيكل كروم )
 ,Yavuz)استخداماً في صناعة التعويضات الثابتة وتم استخدامها في العديد من الدراسات 

Acar et al. 2012)  و(Zhihong, Yezhen et al. 2011). 

( باستخدام الخلائط الخالية من OSHAوتبعاً لنصائح منظمة الصحة والسلامة المهنية )
البريليوم فإن هذه الخليطة خالية تماماً من البريليوم لأن التعرض لغباره أو جزيئاته يمكن 

لرئة الحبيبية المزمنة والتي تُعرف أن يؤدي لعدد من الأمراض كأمراض الجلد، وأمراض ا
 .(Gordon and Bowser 2003) (CBDباسم مرض البريليوم المزمن )

حصلنا على المعدن الذي استُخدم في عملية إعادة الصب من مخروط الصب والأوتاد و 
 .(Reddy, Abraham et al. 2011) المتبقية من الخلائط المصبوبة سابقا

لم تتم إضافة خليطة جديدة بأي نسبة إلى الخليطة المعاد صبها وذلك وفقاً لدراسة 
Palaskar  حيث تحروا تأثير إعادة الصب على مسامية الخلائط  2010وزملاؤه عام

المصبوبة،  ووجدوا أنه ليس ضرورياً إضافة خليطة جديدة بأي نسبة وذلك عند التنظيف 
 . (Palaskar, Nadgir et al. 2010)الجيد للخليطة المصبوبة غير المؤكسدة 
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صُبّت الجسور باستخدام طريقة الشمع الضائع وهي الطريقة المستخدمة لصناعة 
 .Al-Hiyasat, Bashabsheh et al)التعويضات السنية المصبوبة في المخابر السنية 

2003). 

استُخدم في هذا البحث مسحوق كاسي ذو رابطة فوسفاتية لأن الخليطة المستخدمة في 
بحثنا تمتلك درجة انصهار مرتفعة وبالتالي تتطلب مسحوقاً كاسياً مقاوم لدرجات الحرارة 

 .(Lombardas, Carbunaru et al. 2000)العالية والضغط العالي أثناء الصب 

حيث أن درجة حرارة الإحماء الموصى بها بالنسبة للمسحوق الكاسي ذو الرابطة الفوسفاتية 
 .(Tannamala, Azhagarasan et al. 2013)درجة مئوية  1350و   750تتراوح بين 

ن هذا أوكسجين ( لأ –تمت عملية الصهر باستخدام تقنية الصهر بالحملاج )غاز طبيعي 
 .(Liu, Johnston et al. 2010)في المخابر السنية  الإجراء هو الأكثر شيوعاً 

نة ذة، فخُصّصت حاضبدام جهاز الصب بطريقة القوة الناكما تمت عملية الصب باستخ
حاضنة لقة بالفخارية واحدة لكل مجموعة من المجموعات الأربعة لتقليل اندخال البقايا العا

تم بعدها ترميل الجسور بأكسيد الألمنيوم لإزالة الشوائب غير ، ضمن المعدن المصهور
 ,Yilmaz) (Bauer, Costa et al. 2012)المرغوبة وبقايا المسحوق الكاسي العالق بها 

Ozcelik et al. 2012). 

بعد الانتهاء من عمليات الصب و الترميل ضُبطت أبعاد الجسور بقياس أبعادها وذلك 
م تم ث ر، القياسات لكل مجموعة من الجسو  بواسطة مقياس ثخانة المعدن وسجل المخبري

ياس الأبعاد من قبل الباحثة وتسجيل القياسات الناتجة, وبعد حساب المتوسط إعادة ق
ملم ) من   0.1الحسابي لهذه القياسات تبيّن ووجود فروق بسيطة جداً بالأبعاد من رتبة

 من مجموعتيالممكن إهمالها ( واعتبار أبعاد العينات موحدة قدر الإمكان في كل مجموعة 
 .الدراسة الرئيسيتين 
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 :. مناقشة النتائج3.4

 :مناقشة نتائج اختبار الانحناء 1.3.4.
ة في متوسط مقدار مقاومأظهرت نتائج الدراسة الإحصائية عدم وجود فروق دالة إحصائياً 

 )مجموعة الجسور)بالنيوتن( بين مجموعات عدد مرات الصبّ الأربع المدروسة  الانحناء
المعدنية المصبوبة مرة واحدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرتين اثنتين، مجموعة 
الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة أربع مرات(، 

ملم ومجموعة الجسور التي  8وذلك في كل من مجموعة الجسور التي عارضتها بطول 
 ملم على حدة في عينة البحث. 14بطول  عارضتها

 
 . مناقشة نتائج اختبار الانكسار :2.3.4

وجود فروق دالة إحصائياً في متوسط مقدار مقاومة أظهرت نتائج الدراسة الإحصائية عدم 
ر )مجموعة الجسو الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعات عدد مرات الصبّ الأربع المدروسة 

احدة، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة مرتين اثنتين، مجموعة المعدنية المصبوبة مرة و 
الجسور المعدنية المصبوبة ثلاث مرات، مجموعة الجسور المعدنية المصبوبة أربع مرات(، 

ملم ومجموعة الجسور التي  8وذلك في كل من مجموعة الجسور التي عارضتها بطول 
 ملم على حدة في عينة البحث. 14عارضتها بطول 

 
 

 :. مقارنة مع الدراسات السابقة3.3.4
 

 وبمقارنة نتائج البحث مع الدراسات السابقة، اتفقت نتائج هذه الدراسة مع :

 Hesby  الذين وجدوا أن إعادة صب خلائط المعادن القاعدية  1980وزملاؤه عام
)غير الثمينة( دون إضافة خليطة جديدة و ذلك لأربع مرات متتالية لا تؤثر على 

 .(Hesby, Kobes et al. 1980)الفيزيائية للخليطة  الخواص
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 Nelson  كروم( -حيث وجدوا أن إعادة صب خليطة )نيكل 1986و زملاؤه عام
لعشر مرات لم تؤثر بشكل ملحوظ في الخواص الميكانيكية للخليطة، ولم يكن هناك 
فروق ذات دلالة إحصائية في محتوى الخليطة من العناصر الأساسية والثانوية 

(Nelson, Palik et al. 1986). 
 Turkoz  الذي وجد إنّ إعادة الصب لخلائط المعادن القاعدية ثلاث  1989عام

 مرات متتالية لم تؤثر على  متانة الضغط لهذه الخلائط،  وأشار الباحث إلى إمكانية
عادة صب خلائط المعادن القاعدية لثلاث مرات عل الأقل   ,Türköz)صهر وا 

1989). 
 
  Peraire  الذين وجدوا عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية  2007وزملاؤه عام

كروم( عند إعادة صبها لسبع مرات متتالية وذلك دون -في خواص خليطة )نيكل
اراً كروم ( والخلائط النبيلة استقر  –إضافة أية خليطة جديدة،  وأظهرت خلائط )نيكل 

 ,Peraire)أكبر بعد إعادة صب سبع مرات مقارنةً مع الخلائط الأخرى المدروسة 
Martinez-Gomis et al. 2007). 

  نيكل )حيث وجدت الدراسة أنّ إعادة صب خليطة  2016ف عام .دراسة شعبان
أربع مرات دون أي إضافات لم تؤثر بشكل ملحوظ في الخواص الميكانيكية (  كروم –

ق حيث أظهرت النتائج أنه لا توجد فرو ، الشد والاستطالة النسبية للخليطة كمتانة
وعات مذات دلالة إحصائية بين متوسط قيم الخواص الميكانيكية المختبرة للمج

 .الأربعة
 

 :بينما اختلفت نتائج هذه الدراسة مع 
 دراسة Harcourt   كروم ) الذي وجد أنّ إعادة صهر خلائط   1962عام– 

مرات متتالية لها تأثير على الخواص الفيزيائية والكيميائية لهذه لست ( كوبالت
الخلائط، حيث لاحظ حدوث تغير في التركيب الكيميائي للخليطة والذي سبب 

لاف إلى . وقد يعزى الاخت(Harcourt 1962) انخفاضاً في متانة الشد والخضوع
 .اختلاف الخليطة المدروسة
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  دراسةHarcourt & Cotterill   اللذان وجدا تغيراً في التركيب الكيميائي  1965عام
كوبالت( بعد إعادة صهرها لثلاث عشرة مرة  -والخواص الفيزيائية لخليطة )كروم

والتي يمكن أن تؤدي لفشل التعويض لاحقاً، وأشار الباحثان إلى ضرورة إضافة 
ية لخليطة جديدة على الأقل بنسبة مساوية بالوزن للخليطة القديمة للحفاظ على قاب

. وقد (Harcourt and Cotterill 1965)الصب و الخواص الميكانيكية للخليطة
 .ةضاً إلى اختلاف الخليطة المدروسيعزى الاختلاف هنا أي

 
  دراسةLewis  الذي قيّم تأثير إعادة الصهر على الخواص الميكانيكية   1975عام

وأظهرت النتائج أن الخواص الميكانيكية تختلف وفقاً لكل لخليطة أساسها النيكل، 
. وقد (Lewis 1975) من عدد مرات الصب وطريقة الصهر المستخدمة للخليطة

يعزى اختلاف النتائج إلى اختلاف طريقة الصهر فهذه الدراسة استُخدم فيها عدة 
طرق للصهر )حملاج أوكسجين/أسيتيلين، والصهر بالمقاومة، والصهر بالتحريض( 

 بينما استخدمنا في دراستنا الصهر بالحملاج )غاز طبيعي/ أوكسجين(.
ي وجد أنّ الخواص الميكانيكية للخليطة الذ 2012عام  Bauerحسب دراسة  وذلك

 . (Bauer, Costa et al. 2012)تختلف باختلاف طريقة الصهر 
  دراسةReisbick   وBrantley  الذين درسوا تأثير إعادة الصب على   1995عام

الخواص الميكانيكية لخلائط منخفضة المحتوى من الذهب )خليطة النمط الثالث من 
الخضوع و الاستطالة النسبية  حدووجدت النتائج انخفاضاً ملحوظاً في  الذهب(،

. وقد يعزى (Reisbick and Grantley 1995)حدث مع عملية إعادة الصب
الاختلاف هنا أيضاً إلى اختلاف طريقة الصهر المستخدمة حيث تم في هذه الدراسة 
صهر الخليطة بالتسخين الكهربائي في بوتقة غرافيت بينما في دراستنا استخدمنا 

 حملاج )غاز طبيعي/أوكسجين(.
  دراسةIssac   حيث قيّموا تأثير إعادة استخدام خليطة )نيكل   1997وزملاؤه عام

كروم( دون إضافة أي خليطة جديدة على متانة الخضوع ومعامل المرونة، ووجدوا  –
تغيراً ذا دلالة إحصائية في هذه الخصائص عند تقييمها بعد إعادة الصب مما يشير 

 .(Issac and Bhat 1997)لا يمكن إعادة استخدامها  إلى أنه
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وقد يعزى هذا الاختلاف إلى التباين في نسب العناصر المكونة للخليطة، فالخليطة 
 المستخدمة في دراستنا لا تحتوي على البريليوم والكربون.

  دراسةOzyegin  الذي درس تأثير إعادة الصب حتى أربع   2007وآخرون عام
ع، الخضو حد كوبالت( على قساوة و  –خلائط السنية غير الثمينة )كروم مرات لل

ومتانة الشد و البنية المجهرية للخليطة، وبعد إجراء الاختبارات أظهرت النتائج أن 
الخضوع والقساوة ومتانة الشد زادت بعد الصب المتكرر مع زيادة محتوى الكربون  حد

 .Ozyegin, Tuncer et al) الذي أدى إلى تغيير كبير في بنيتها المجهرية
ذا الاختلاف إلى اختلاف الخليطة المستخدمة واختلاف طريقة . وقد يعزى ه(2007

الصهر ففي هذه الدراسة استخدم الباحث حملاج)أوكسجين/أسيتيلين( بينما استُخدم 
 في دراستنا الحملاج )غاز طبيعي/أوكسجين(.

 دراسة Prabhu    حيث أظهرت نتائج هذه الدراسة وجود  2011وزملاؤه عام
كروم( المعاد صبها مع أو بدون إضافة خليطة -تغيرات كبيرة في خليطة )نيكل

جديدة مقارنةً مع الخليطة الجديدة، فأظهرت الخلائط المعاد صبها دون إضافة 
الخضوع،  دحخليطة جديدة قيم أكبر لتغيرات خواصها الميكانيكية التي تم تقييمها ك

الشد، والاستطالة النسبية، ومعامل المرونة بالمقارنة مع الخليطة الجديدة بعد  ومتانة
 . (Prabhu, Geetha Prabhu et al. 2011)الصب 

وقد يعزى سبب الاختلاف هنا إلى اختلاف العناصر الزهيدة المكونة للخليطة التي 
تؤثر على خواص الخليطة فالخليطة المستخدمة في هذه الدراسة تحتوي على الحديد 

 نيز .تحتوي على الألمنيوم والمنغوالسيريوم، بينما الخليطة المستخدمة في دراستنا 
  دراسةWalcazak  الذين درسوا تأثير كمية المواد المعاد  2012وزملاؤه عام

وكذلك على بنية هذه الخليطة,   CrCoMoتدويرها على الخواص الميكانيكية لخليطة
ولاحظ الباحثون أن المقاومة الميكانيكية لجميع الخلائط المعاد صبها أقل من مقاومة 
الخليطة الجديدة, إضافة إلى زيادة عدم التجانس في بنية الخليطة مع زيادة نسبة 

ؤثر يالمواد المعاد تدويرها, ولوحظ وجود رواسب من أنماط مختلفة من الكاربيد الذي 
 . وقد يعود(Walczak, Beer et al. 2012)على الخواص الميكانيكية للخليطة 
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سبب الاختلاف لاختلاف الخليطة المستخدمة واختلاف طريقة الصهر حبث استخدم 
 الباحث في هذه الدراسة تقنية الصهر بالتفريغ تحت الهواء.

مما سبق أنّ أغلب الدراسات التي اختلفت مع نتائج دراستنا هي التي درست  نلاحظ
 فق مع دراسةوهذه النتيجة تت، كوبالت(-ادة الصب عل خلائط )كرومتأثير إع

Brantley  وزملاؤه(Brantley and Herman 1993)  دراسة وCraig وزملاؤه 
(Kohn, Craig et al. 2002) ،يث وجدوا أن التفسير الممكن لهذا قد يكون ح

نتيجة الاختلاف في العناصر المكونة للخليطة التي تؤثر بدورها على خواص 
 ة .ومقاومة الخليطة المعدني
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 ضمن حدود هذه الدراسة المخبرية يمكننا استنتاج ما يلي :

 كروم( بعد إعادة-لا تتأثر مقاومة انحناء الجسور المصبوبة من خليطة )نيكل 
 لنقط .اصبها مرتين أو ثلاث أو أربع مرات عند تطبيق اختبار الانحناء ثلاثي 

 
 دة كروم( بعد إعا-لا تتأثر مقاومة انكسار الجسور المصبوبة من خليطة )نيكل

 صبها مرتين أو ثلاث أو أربع مرات.
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 التوصيات :1.6 

 

  كروم( -إعادة صب خليطة )نيكلمن ناحية مقاومة الانكسار والانحناء يمكن
 المستخدمة في تعويضات الأسنان الثابتة.

 
. 
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 :المقترحات2.6.

 على مقاومة انحناء  كروم(-دراسة تأثير إعادة صب الجسور خليطة )نيكل
وانكسار الجسور المعدنية حيث تكون بطول عارضة مختلف مع توحيد سماكة 

 العارضة.
  كروم( في خواص ميكانيكية أخرى مثل -خليطة )نيكلدراسة تأثير إعادة صب

 قابلية إعادة صب الخليطة ومعامل المرونة.
 كروم( في التقبل الحيوي للخليطة ومدى -دراسة تأثير إعادة صب خليطة )نيكل

 تأثيرها على النسج المحيطة بالتعويضات.
 كروم( في خواص الخليطة بعد إضافة-دراسة تأثير إعادة صب خليطة )نيكل 

 نسب معينة من الخليطة الجديدة للخليطة المعاد صهرها.
 كروم( لتحسين -دراسة إمكانية معالجة البقايا المصبوبة من خليطة )نيكل

 خواصها.
 دي، لاج التقليمدراسة تأثير اختلاف تقنية الصهر المستخدمة ) الصهر بالح

و المعاد أالصهر بالتحريض والمقاومة الكهربائية ( في خواص الخليطة الجديدة 
 صبها.
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 الملخص
 

جأت خلفية وهدف البحث : مؤخراً زادت تكاليف صناعة خلائط المعادن القاعدية , لهذا ل
ركة باستخدام صب الخليطة عدة مرات بالرغم من توصيات الش بعض المخابر إلى إعادة

 –لذلك يهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير إعادة صب خليطة ) نيكل  ،الخليطة مرة واحدة
 .مقاومة الجسور المعدنية للانحناء والانكسار كروم ( عدة مرات على

كروم ( قُسمت  –( جسراً من خليطة ) نيكل  64شملت عينة البحث )   المواد والطرق:
 إلى  مجموعتين رئيسيتين : 

 .ملم0.2 ملم وسماكتها  8( جسراً طول العارضة 32المجموعة الأولى :)
 .ملم 3.2ملم وسماكتها  14( جسراً طول العارضة 32المجموعة الثانية : )

 :وفقاً لعدد مرات الصب  (n=8)قُسّمت كل مجموعة إلى أربع مجموعات متساوية  
ة مجموع -مجموعة الجسور المصبوبة مرتين  -) مجموعة الجسور المصبوبة مرة واحدة 

 مجموعة الجسور المصبوبة أربع مرات ( . -الجسور المصبوبة ثلاث مرات 
الانكسار لهذه العينات باستخدام جهاز  الانحناء وعند تم قياس القوة عند

(Testometric)،  ثم حللت النتائج باستخدام تحليل ANOVA   أحادي الجانبOne – 
way Anova . 

الانحناء وكذلك  إحصائياً بين متوسط قيم القوة عندوجد أنه لا توجد فروق دالة النتائج : 
ملم ومجموعة  8وذلك في كل من مجموعة الجسور التي عارضتها بطول  ،الانكسار عند

 ملم على حدة في عينة البحث. 14الجسور التي عارضتها بطول 
 الانحناء وعند ضمن محدودية هذه الدراسة يمكن الاستنتاج أن القوة عند اجات :تالاستن

كروم( لا تتأثر عند إعادة صبها وبالتالي يمكن استخدام  –) نيكللخليطة الانكسار
 . الصب في طب الاسنانالخلائط المتبقية بعد إجراءات 

الجسور  ،الانكسار ، الانحناء،إعادة الصب ،كروم( –خليطة )نيكل الكلمات المفتاحيّة : 
 المعدنية.
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Abastract 

 

 
Background of the research: Recently , the costs of the base metal alloy 

manufacturing have  been increased, so some laboratories have recasted the 

alloy many times although the company's recommendations by using the alloy 

once. 

Therefore, this study aims  to investigate  the effect of re-casting the Ni - Cr 

alloy several times on bending and fracture resistance of metal bridges. 

 

Materials and methods The  study sample included (64) bridges of Ni- Cr 

alloy  divided into two main groups: 

Group A: (32) bridges ( length of the bar 8 mm and  thickness of the bar 4.1 

mm). 

Group B: (32) bridges ( length of the bar 14 mm and thickness of the bar 3.1 

mm).                

Each group was divided into four equal groups (n = 8) according to the 

number of castings times ( once, twice ,three times ,four times).  

The strength of bending and fracture was measured  of these samples by using 

a Testometric device . One-Way ANOVA analysis used. 

 

Results:  no statistically significant differences were found  between the 

four groups for each two main groups in this study.                                       

 

Conclusions Within the limitations of this study it could be concluded that 

the force at  bending and fracture of the Ni-Cr alloy  will not be affected  by 

recating .therefore, the left over alloy after casting procedures  can be      

reused.                                                                                                                                                        

                                                                                                            

Keywords: (Ni-Cr) alloy, recasting, bending, fracture, metal bridges. 
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 :ANOVAاختبار تحليل التباين أحادي الجانب 
ماع متييارات بارامترياة ذات تاوزع  ANOVAيستخدم اختبار تحليل التبااين أحاادي الجاناب 

طبيعاااي عاااادةً )المتييااارات البارامترياااة هاااي تلاااك المتييااارات التاااي نساااتطيع حسااااب متوساااط 
حساااابي لاااه معناااى لهاااا مثااال مقااادار الانحنااااء )باااالملم(( للمقارناااة فاااي التبااااين باااين أكثااار مااان 

ونلاحااف فااي الجااداول المرافقااة وجااود قساامين ماان الجااداول لهااذا مجمااوعتين ماان القاايم عااادةً، 
 النوع من الاختبار :

الإحصاءات الوصافية : وتتضامن وصافاً للمتييارات الإحصاائية المحساوبة والمساتخدمة  -2
فاااي الجااادول التاااالي كالمتوساااط الحساااابي والانحاااراف المعيااااري والخطاااأ المعيااااري والحاااد 

 الأدنى والحد الأعلى. 
المحسااوبة(  Fتحلياال التباااين : ونجااد فااي هااذا النااوع ماان الجااداول )قيمااة   نتااائج اختبااار -0

وهي القيمة التي من المفترض مقارنتها ماع قيماة نفرياة توجاد فاي الجاداول الإحصاائية 
ووفق درجات الحرية المذكورة في الجدول نفسه )إذا أردنا اساتخدام الطريقاة اليدوياة فاي 

عماااوداً يحتاااوي علاااى مجماااوع المربعاااات باااين اتخااااذ القااارار الإحصاااائي(، ونجاااد أيضااااً 
المجموعااات وداخاال المجموعااات وفااي المجمااوع، وكاال الأعماادة السااابقة بالإضااافة إلااى 

المحسااوبة تسااتخدم لحساااب قيمااة مسااتوا الدلالااة )التااي عااادة مااا تساامى فااي  Fقيمااة  
، وقد تسمى في الكتب والبرامج P –valueبا  Excelالكتب الإحصائية أو في برنامج 

، وهاااي عباااارة عااان احتماااال تسااااوي المتوساااطات(. Significanceخااارا بالدلالاااة أو الأ
والحقل الذي يحتوي على قيمة مستوا الدلالة هو الحقل الأساس في إقرار وجود فروق 

)وهاذا هاو المساتوا الاذي عاادة  %92دالة إحصاائياً أم لا، فعنادما نعتماد مساتوا الثقاة 
و المعتمااد فااي البحااث الحااالي(، فرننااا ننفاار فااي مااا يأخااذ بااه الإحصااائيون والباااحثون وهاا

فرننااا نقاارر عاادم تحقااق  2.22قيمااة مسااتوا الدلالااة هااذا، فاارذا كااان يساااوي أو أقاال ماان 
الفرضااية )فرضااية العاادم، أي عاادم وجااود فااروق دالااة بااين المتوسااطات(، ونقاارر وجااود 

، الفاااروق الإحصاااائية باااين اثنتاااين علاااى الأقااال مااان المجموعاااات المدروساااة علاااى الأقااال
 والعكس بالعكس. 
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