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 الإهداء

 ، الدفئ والعاطفةو  إلى مف منحتني الحب والحناف

 أنسى ىمومي عمى صدرىا،إلى مف 

     ،تتيسر أموري، إلى مربيتي وصديقة دربيمف بدعائيا  إلى

 أمد الله بعمرؾ مي الحبيبةأ                

 مف ضحى لسعادتنا،و  إلى مثمي الأعمى،

 إلى عنواف الصبر والصدؽ والتفاني،

 دربي،معممي ومنارة إلى 

 أمد الله بعمرؾ أبي الغالي         

 دائماً  وأشتاؽ ليـ إلى مف شاركني طفولتي وأياـ عمري

  هل ورضا إخوتي                              

 

انجاز ىذا البحث  خلاؿ مرحمة دراستي وخلاؿ كؿ مف كاف لو يد الخير والفضؿو  أساتذتي إلى

 العممي أقدـ خالص شكري ومحبتي.



 
 

 وتقدير شكركممة 

 تقدـ بالشكر والامتنافلا يسعني إلّا أف أره عمى توفيقو لإنجاز ىذا البحث، بعد أف أحمد الله وأشك

ة ميرزا علاَّؼ رئيسة قسـ التعويضات الثابتة بجامعة الدكتور  إلى صاحبة القمب الكبير الأستاذ

الاىتماـ طيمة مراحؿ لي مف الوقت والجيد و  دمتوولما ق ا بالإشراؼ عمى البحث،لتفضمي دمشؽ

بحث بأفضؿ وجو نصح لإرشادي لمنيج الصحيح لإخراج ىذا الالبحث، ولـ تبخؿ بعوف أو 

 مني كؿ الاحتراـ والتقدير. افمي ت نعـ المعممة والمرشدة،ممكف فقد كان

كما أتقدـ بالشكر إلى الأستاذ الدكتور إياد الشعراني نائب عميد الكمية لمشؤوف العممية في كمية 

طب الأسناف والأستاذ في قسـ تعويضات الأسناف المتحركة بجامعة دمشؽ، الذي تميز بمتابعتو 

الحثيثة لمعمـ لمنيوض بسوية الأبحاث العممية والارتقاء بكمية طب الأسناف ولو بصمة واضحو 

 في ذلؾ، والذي شرفني بتحكيـ ىذه الأطروحة، فمو مني كؿ التقدير والامتناف.

والشكر موصوؿ للأستاذ الدكتور إياد سويد الأستاذ في قسـ التعويضات الثابتة بجامعة دمشؽ 

 كاف الأستاذ والأخ الناصح الذي لـ يتوانى في توفير احتياجاتنا في القسـ، والذيالذي كاف نعـ 

دائماً عوناً ومرشداً، فمـ يبخؿ بالمساعدة والنصح طيمة فترة دراستي ولف يبخؿ بعدىا، شرفني 

 بتكرمو بتحكيـ ىذه الأطروحة، فمو مني كؿ الشكر والتقدير.

ـ التعويضات الثابتة ذة أعضاء الييئة التدريسية في قسكما أوجو شكري الجزيؿ إلى السادة الأسات

، فندي الشعراني وأخص بالذكر الأستاذ الدكتور  بجامعة دمشؽ لما ليـ مف الفضؿ الكبير عميِّ

 الذي كاف نعـ المعمـ والناصح خلاؿ فترة دراستي فمو مني كؿ العرفاف والتقدير.



 
 

لأستاذ والأخ والذي شرفني تدريسو لي وأشكر المدرس الدكتور عصاـ جاموس الذي كاف نعـ ا

 خلاؿ فترة الماجستير فمو مني كؿ التقدير والإحتراـ.

الدكتورة رزاف خطاب عميد كمية  كمية طب الأسناف ممثمة بالأستاذ وكؿ الشكر والتقدير إلى إدارة

اذ والأستوالأستاذ الدكتور إياد الشعراني نائب عميد الكمية لمشؤوف العممية، طب الأسناف, 

وذلؾ لمجيود الكبيرة المبذولة مف قبميـ  ائب عميد الكمية لمشؤوف الإدارية،الدكتور ياسر المدلؿ ن

 لإنجاح مسيرة البحث العممي في الكمية.

ما تقدمو مف إمكانيات كبيرة في سبيؿ تطوير معة دمشؽ ووزارة التعميـ العالي لوالشكر الكبير لجا

 .البحث العممي في بمدنا الحبيب سورية

ذلو مف جيد كبير في تدقيؽ رسائؿ والشكر الجزيؿ لمدققة المغة العربية د. إزدىار اسمندر لما تب

 ماجستير والدكتورة في كمية طب الأسناف.ال

 لعميا في قسـ التعويضات الثابتةتقدـ بالشكر لجميع زملائي وزميلاتي مف طلاب الدراسات اوأ

ولكثير مف الموظفيف في كمية طب الأسناف لمساعدتيـ ، وأخص بالذكر ىبة الحمو وفرح الملاح 

 في إنجاز ىذا البحث.

لييا يعود  وخالص الشكر والعرفاف لعائمتي الغالية الحاضرة في قمبي التي آزرتني ودعمتني وا 

 الفضؿ فيما أنا عميو الآف.

 وأخيراً كؿ المودة والوفاء لمف ساندني ودعمني لإتماـ ىذا البحث.   
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 قائمة الجداول -3
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النموذج المدروس والمرحمة المدروسة الأعمى لمقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لنوع 

 99 ................................................................. ووسط التخزيف المدروس

لدراسة دلالة الفروؽ  ANOVA( يبيف نتائج اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 4-3جدوؿ )
في متوسط مقدار الفرجة الحفافية  بيف مجموعات نوع النموذج المدروس في عينة البحث وفقاً 

 100 ............................................ لممرحمة المدروسة ووسط التخزيف المدروس.

لدراسة دلالة الفروؽ الثنائية في  Bonferroni( يبيف نتائج المقارنة الثنائية بطريقة 5-3جدوؿ )
متوسط مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعات نوع النموذج المدروس في كؿ مف المجموعات 

جموعات نوع الفرعية لممرحمة المدروسة ووسط التخزيف المدروس ذات الفروؽ الدالة بيف م
 101 ..................................................................... النموذج المدروس.

( يبيف المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة 6-3جدوؿ )
البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس ووسط التخزيف الحفافية في عينة 

 103 ............................................................................. المدروس.

ستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط  T( يبيف نتائج اختبار 7-3جدوؿ )
مقدار الفرجة الحفافية بيف المرحمتيف المدروستيف )بعد البناء مباشرةً، بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف( 

 105 ..................................... في عينة البحث، وذلؾ وفقاً لنوع النموذج المدروس.



11 
 

( يبيف المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة 8-3جدوؿ )
في عينة البحث وفقاً لوسط التخزيف المدروس والمرحمة المدروسة ونوع النموذج  الحفافية

 107 ............................................................................. المدروس.

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط  T( يبيف نتائج اختبار 9-3) جدوؿ
مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعة التخزيف في اليواء ومجموعة التخزيف في الماء في عينة 

 108 ........................... البحث، وذلؾ وفقاً لنوع النموذج المدروس والمرحمة المدروسة.

( يبيف المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 10-3) جدوؿ
والحد الأعمى لمقدار التغير في الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس 

 110 .............................................................. المدروس.ووسط التخزيف 

لدراسة دلالة الفروؽ  ANOVA( يبيف نتائج اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 11-3) جدوؿ
بيف مجموعات نوع النموذج المدروس في عينة  في متوسط مقدار التغير في الفرجة الحفافية

 111 ................................................... البحث وفقاً لوسط التخزيف المدروس.

لدراسة دلالة الفروؽ الثنائية  Bonferroni( يبيف نتائج المقارنة الثنائية بطريقة 12-3) جدوؿ
بيف مجموعات نوع النموذج المدروس وفقاً لوسط  في متوسط مقدار التغير في الفرجة الحفافية

 112 ..................................................... التخزيف المدروس في عينة البحث.

( يبيف المتوسط الحسابي والانحراؼ المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى 13-3) جدوؿ
لنموذج والحد الأعمى لنسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لنوع ا

 114 ..................................................... المدروس ووسط التخزيف المدروس.

لدراسة دلالة الفروؽ  ANOVA( يبيف نتائج اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 14-3جدوؿ )
في متوسط نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعات نوع النموذج المدروس في 

 115 .............................................. عينة البحث وفقاً لوسط التخزيف المدروس.
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لدراسة دلالة الفروؽ الثنائية  Bonferroni( يبيف نتائج المقارنة الثنائية بطريقة 15-3جدوؿ )
في متوسط نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعات نوع النموذج المدروس وفقاً 

 116 .................................................. لوسط التخزيف المدروس عينة البحث.
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 .قائمة المخططات -4

 96 ........ ( يمثؿ النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس.1-3مخطط )

( يمثؿ النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لوسط التخزيف المدروس ونوع 2-3مخطط )
 97 ....................................................................... النموذج المدروس.

( يمثؿ المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لنوع 3-3مخطط )
 100 ........................... النموذج المدروس والمرحمة المدروسة ووسط التخزيف المدروس

في مجموعة التخزيف في اليواء  ( يمثؿ المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية4-3مخطط )
 104 ......................... النموذج المدروس.مف عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع 

في مجموعة التخزيف في الماء   ( يمثؿ المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية5-3مخطط )
 104 ......................... مة المدروسة ونوع النموذج المدروس.مف عينة البحث وفقاً لممرح

في عينة البحث وفقاً لوسط  ( يمثؿ المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية6-3مخطط )
 108 ........................... المدروس والمرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس.التخزيف 

البحث  في عينة ( يمثؿ المتوسط الحسابي لمقدار التغير في مقدار الفرجة الحفافية7-3مخطط )
 111 ................................... وفقاً لنوع النموذج المدروس ووسط التخزيف المدروس.

في عينة البحث ( يمثؿ المتوسط الحسابي لنسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية 8-3مخطط )
 115 ................................... وفقاً لنوع النموذج المدروس ووسط التخزيف المدروس.
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 :ntroductionIالمقدمة 

 انطباؽ جيد يراءات دقيقة وحساسة لصنع تعويض ذجإيتطمب عمؿ التعويضات الثابتة عدة 

يؤدي الانطباؽ الحفافي  إذيعتبر الانطباؽ الحفافي عاملًا رئيسياً في تقييـ نجاح التعويض. و 

المثوية نتيجة  ، والتياب النسجةثانويال ورنخالوحدوث ، لصاؽالإ أسمنتلى انحلاؿ إء ىالسي

إلحاؽ الضرر بالدعامة السنية  تؤي لاحقاً إلىالتي  تجمع فضلات الطعاـ والمويحة الجرثومية،

 .بحد ذاتيا وبالنسج الداعمة ليا

باؽ التعويضات الثابتة بيدؼ تحسينيا أو تقميؿ دقة انط العديد مف العوامؿ التي تؤثر في ترسد

 عدديمومة عمى المدى الطويؿ. وت ذي ،مف أجؿ الحصوؿ عمى تعويض نيائي جيد ء منياىالسي

ويض نيائي مقبوؿ لمحصوؿ عمى تع الميمة عوامؿال أحد (pattern) بناء النموذجمرحمة 

 .في التعويض النيائي اً لاحق دقة في ىذه المرحمة خملاً عدـ تحري ال يسبب سريرياً، إذ

، ويتصؼ الشمع بأف لو معامؿ التمدد بشكؿ شائع التيجاف الكاممةنماذج بناء ستخدـ الشمع لي

 بشكؿ كبير في حاؿ تأخير وتغير الأبعاد تعرض لمتشوهوي الحراري الأعمى في المواد السنية

، عنولى البحث عف مواد بديمة إ استخداـ النموذج الشمعي عندىذه السيئات  وقد أدت .كسوال

لما لو مف ميزات تتضمف  التماثر وبعد ذلؾ الراتنج ضوئي التماثر ذاتيالراتنج  بدايةً استخداـفتـ 

مكانية فحص انطباؽ النموذج لفـ عمى الدعامة المحضرة وتصحيحو داخؿ ا سيولة الاستخداـ، وا 

جراء التعديلات اللازمة مف إضافة أو تشذيب قبؿ صنع التعويض النيائي.وبعد بنائ  ، وا 
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ادتو إلى وتعديمو وبعد ذلؾ إع داخؿ الفـ ثـ تجربتو ىذه المراحؿ مف بناء النموذج  وتتطمب 

مف الزمف مايقارب يوميف إلى ثلاثة أياـ، الأمر الذي يستدعي إجراء  المخبر مف أجؿ صبو

 تأثر انطباقو بذلؾ.مدى ساعة و  24دراسة لتقييـ انطباقو بعد أكثر مف 

ذاتية التماثر  نماذج الشمعية والراتنجيةلمبعاد الأنطباؽ وثبات لادقة اتقييـ ومف ىنا برزت أىمية  

 نظراً  ووسطو تخزيفال زمفبوتأثرىا  ،يجاف الكاممةالت صنع نماذجالمستخدمة في  وضوئية التماثر

لاسيما أف نتائج  لاحقاً  النيائيمتعويض ل الانطباؽ النيائي فيالمرحمة وتأثيرىا تمؾ لأىمية 

، إضافةً إلى عدـ وجود دراسات سابقة قيمت تأثير زمف كانت متضاربةدراسات السابقة لا

 .التخزيف )ثلاثة أياـ( في الانطباؽ الحفافي لنماذج التيجاف الكاممة وطريقة تخزينيا
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 :إلىييدؼ ىذا البحث 

 التماثر( فيضوئي  ، راتنجذاتي التماثر النموذج )شمع، راتنجدراسة تأثير نوع مادة  .1

 الانطباؽ الحفافي لنماذج التيجاف الكاممة.

الانطباؽ  في )ىواء ، ماء( ووسط التخزيف بعد ثلاثة أياـ() ثير زمف التخزيفدراسة تأ .2

راتنج الشمع، و ىي )ال ختمفةالمبنية مف ثلاث مواد مالحفافي لنماذج التيجاف الكاممة 

 .(التماثر الراتنج ذاتيضوئي التماثر، و 
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 .الحفافي الانطباق .الفصل الأول:1-1

 : به المرتبطةطمحات المصو  الانطباق. تعريف 1-1-1

 نقاطبالاعتماد عمى  وذلؾ، في العديد مف الدراسات السابقة الانطباؽبدراسة  قاـ الباحثوف

لقياسات مختمفة أو  ونفس مايُستخدـ المصطمح ةً عاد. خرىأو  دراسة بيف مختمفة مرجعية

ثـ يضع  الانطباؽرؼ الباحث يُعَّ  ما غالباً  ، ولذلؾيانفس مقياساتلمصطمحات مختمفة 

شكؿ صعوبة في مقارنة الدراسات الأمر الذي ي الاستنتاجات بناءً عمى التعريؼ الذي وضعو

 .(Holmes et al., 1989) الانطباؽالسابقة المتعمقة ب

عند عدة نقاط  يسالمق الانطباؽبمصطمح سوء  بالاستعانة انطباؽ التعويض Holmes عرؼ

 لتوضيح المظاىر المختمفة مختمفة بيف سطح التعويض وسطح الدعامة، واقترح عدة مصطمحات

 فيكما ،بناءً عمى موقع النقاط المدروسة بيف التعويض وسطح الدعامة الانطباؽلسوء 

ووضخيا بالشكؿ  المظاىر المحتممة لسوء الانطباؽ في حاؿ حدوثو ذكر كما .(1-1)الشكؿ

يمكف  (Holmes et al., 1989) كؿ مظير مف المظاىر الستة لسوء الانطباؽ وأف (،1-2)

 .لاحقاً  يعرؼ بالمصطمحات المقترحة أف

 (:Internal gapالفرجة الداخمية ) .1

  .(aالنقطة ) ،القياس العمودي مف السطح الداخمي لمتعويض لمسطح المحوري لمدعامةىي 
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 (:Marginal gapالفرجة الحفافية ) .2

عند الحواؼ أي القياس العمودي تتوضع ولكف النقاط المدروسة  نفسيا الفرجة الداخمية ىي

 سطح الدعامة المقابؿ لو  إلىمف حافة التعويض)نقطة التقاء السطح الداخمي مع الخارجي( 

  .(bالنقطة )

 (:Vertical marginal discrepancyالتباين الحفافي العمودي ) .3

بالمسقط الموازية لمحور الرسـ حتى التقائيا مف حافة التعويض  يسةالمسافة المقىو 

 .(eالنقطة ) ،العمودي عمييا مف حافة الدعامة

 (:Horizontal marginal discrepancyالتباين الحفافي الأفقي ) .4

سة مف حافة الدعامة والعمودية عمى محور الرسـ حتى التقائيا بالمسقط يىي المسافة المق

 .(fالنقطة ) ،العمودي عمييا مف حافة التعويض

 (:Overextended marginsحواف زائدة لمتعويض ) .5

 (.cالنقطة ) ،لحافة التعويض سافة العمودية مف الفرجة الحفافيةمىي ال

 : (Underextended margin)حواف ناقصة لمتعويض  .6

 (dالنقطة ) ،العمودية مف الفرجة الحفافية حتى حافة الدعامةىي المسافة 
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 (:Absolute marginal discrepancyالتباين الحفافي المطمق ) .7

ئدة أو الناقصة والفرجة الحفافية، الحواؼ الزاأضلاعو مف  تتشكؿ ر المثمث القائـ الذيوتىو 

نفسو  ض فإف التبايف الحفافي المطمؽ ىووفي حاؿ عدـ وجود حواؼ زائدة أو ناقصة لمتعوي

نفسو  ة فإف التبايف الحفافي المطمؽ ىوالفرجة الحفافية، وفي حاؿ عدـ وجود فرجة حفافي

 الحواؼ الزائدة أو الناقصة.

أضلاعو مف التبايف الحفافي العمودي  تتشكؿ الذيتعريفو بأنو وتر المثمث القائـ  أيضاً يمكف

 خر.آلمثمث  نفسو الوتر لتبايف الحفافي الأفقي أي أنووا

 (gالنقطة ) ،حافة التحضير إلىيقاس التبايف الحفافي المطمؽ مف حافة التعويض 

 (:Seating discrepancyالتوضعي )التباين  .8

سة بيف أي نقطة عشوائية عمى السطح الخارجي لمتعويض والسطح يىو المسافة المق

 (.hالنقطة ) ،الخارجي لمسف
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 بناءً عمى موقع النقاط المدروسة بين التعويض وسطح الدعامة الانطباقلسوء  تعاريف المختمفةال: (1-1)شكلال
(Holmes et al., 1989) 
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 (Holmes et al., 1989) بحسب الانطباقسوء : مظاهر (2-1شكل )ال
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 الحفافي: الانطباقأهمية  .1-1-2

الحواؼ الزائدة  الفمورا البكتيرية المتشكمة عند فأ (Lang et al., 1983) دراسة تبيف مف

النسج الداعمة المزمف، بينما  لالتيابمشابية لمفمورا المسببة   onlay ات المغطية لمحدباتحشو مل

الموجودة  نفسيا الفمورا ىي Onlay نفسيا محشواتل المتشكمة عند الحواؼ المنطبقة اكانت الفمور 

وجود  إلى  (Felton et al., 1991)خمصت دراسة و  ثة السميمة.مل في سائؿ الميزاب المثوي

والتياب النسج الداعمة باستخداـ مشعر التياب المثة وكمية  الانطباؽعلاقة مباشرة بيف سوء 

  (Knoernschild and Campbell, 2000). واتفؽ معو سائؿ الميزاب المثوي وعمؽ الجيب

باستخداـ مشعر  ؿ المويحة والتياب النسج المثويةوزيادة تشك الانطباؽىناؾ علاقة بيف سوء بأف 

حدوث تسرب في ووجود فرجة حفافية كبيرة يتسبب  الحفافي الانطباؽسوء  التياب المثة؛ لأف

مزمنة ونخور  التيابات لثوية الإلصاؽ ممايؤدي إلى أسمنتوانحلاؿ  حفافي مجيري لمتعويض

اكف يصعب الوصوؿ إلييا تجمع البكتيريا والمويحة في أميعود سببيا إلى  ثانوية

زالتيا  .(Piwowarczyk et al., 2005)وا 

 رجة الحفافية مف شأنو أف يساعدالحفافي المثالي، والحد الأدنى لمف الانطباؽلذلؾ فإف تحقيؽ 

وتراكـ المويحة والتيابات النسج حوؿ السنية وفشؿ التعويض  الإلصاؽ أسمنتتقميؿ انحلاؿ  عمى

 الحفافي الانطباؽدقة  وبالتالي، (Goldin et al., 2005) (Tanoue et al., 2003) لاحقاً 

 Rosenstiel et) (Utz et al., 1989) وديمومتو لمتعويض يعد أمراً حاسماً لنجاح التعويض

al., 2006) (Bottino et al., 2007) (Farid et al., 2012b).  
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التي تؤدي  أف قيمة الفرجة الحفافيةإلى  (McLean, 1971)أشارت نتائج الدراسة السريرية لػ 

 Holmes). واتفقت معو نتائج دراسات اً ميكرون 120إلى تعويض ناجح يجب أف تكوف أقؿ مف 

et al., 1992) (Goldin et al., 2005)  قيمة الفرجة الحفافية المقبولة التي أظيرت أف

  .اً ميكرون 120 - 40بيف يضات ماسريرياً لمتعو 

 الحفافي: الانطباقتقييم دقة . 1-1-3

 اً أمر  سريرياً  دعاماتيا المستقبمةيعد التحميؿ الدقيؽ للانطباؽ الحفافي لمتعويضات الثابتة عمى 

لذلؾ فمف الضروري والدقيقة في كثير مف الأحياف،  جداً، نظراً لصعوبة الرؤية المباشرة اً صعب

 Bottino) أفضؿ سريري استقباؿ التعويض مف المخبر بالحد الأدنى مف التشوه لضماف انطباؽ

et al., 2007). 

  الحفافي: الانطباقتتضمن طرائق قياس دقة 

 .Direct Viewطريقة المعاينة المباشرة  -1

 .Cross-Sectional  مقاطع عرضية إجراءطريقة القياس ب -2

 .لكترونياس باستخداـ المجير الضوئي أو الإالقي -3

 .impression replica (Sorensen, 1990)طريقة الطبعة المماثمة   -4

 . Explorer Examination الفحص بالمسبر -5

 Radiographic Examination  (Assif et al., 1985)الفحص بالأشعة -6

(Bottino et al., 2007). 
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 .profile projector  (Quintas et al., 2004)القياس باستخداـ جياز   -7

 الانطباق الحفافي: المؤثرة في. العوامل 1-1-4

 عوامل سريرية: (1

الدعامة  تحضير العنقي، زاوية التحضير، ارتفاعومنيا شكؿ التحضير العنقي، مكاف ال

المطبؽ عمى التعويض الضغط  السطوح المحضرة، نوع مادة الطبع،المحضرة، خشونة 

الطبيب والتزامو بتعميمات  خبرة وميارة نوع أسمنت الإلصاؽ المستخدـ، إلصاقو،أثناء 

 .الشركة المصنعة لإسمنت الإلصاؽ كزمف المزج، وقوامو، ونسبة البودرة لمسائؿ

 عوامل مخبرية: (2

زمف تخزيف  ، نوع مادة نموذج التعويض، طريقة بناء النموذج،ومنيا ثخانة المادة الفاصمة

 .الكسو(النموذج )تأخير 

 وىناؾ عوامؿ مخبرية متعمقة بنوع التعويض بحد ذاتو:

a) ،إجراءات الكسو والصب، نوع الخميطة  التعويضات المعدنية الكاممة: تفنية التصنيع

 المعدنية.

b)  :عدـ التطابؽ الحراري بيف القمنسوة وطبقات الخزؼ التعويضات الخزفية الكاممة

 التصنيع.المغطي، نوع الخزؼ وتقنية التصنيع، مراحؿ 

c)  التعويضات الخزفية المعدنية: طريقة صنع القمنسوة وثخانتيا، مراحؿ خبز الخزؼ، نوع

 الخميطة المعدنية المستخدمة لصنع القمنسوة. 
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 . شكل التحضير العنقي )شكل خط الإنهاء(:  1-1-4-1

الحفافي لمتعويضات، وقد تـ  الانطباؽ في اً ميم اً إف لمتصاميـ المختمفة لخطوط الإنياء تأثير 

اختبار العديد مف التعديلات عمى أنواع خطوط الإنياء بغرض تحقيؽ أفضؿ انطباؽ حفافي 

 .(Gavelis et al., 1981)لمتعويضات الثابتة 

أف نوع خط الإنياء  (Hunter and Hunter, 1990)وفي ىذا السياؽ أظيرت دراسة 

ير مف الأحياف ثالحفافي لمتعويض، وفي ك في الانطباؽالعنقي للأسناف المحضرة يؤثر 

ىذه النتيجة أفضؿ. واتفقت  اً حفافي اً طباقان نياء بشكؿ شبو الكتؼ والكتؼخطوط الإ تعطي

أظيرت أف أكبر قدر مف التبايف الحفافي التي  (Bottino et al., 2007) مع نتيجة دراسة

ؿ شبو الكتؼ المدور، بينما أظير خط الإنياء بشك ثـكتؼ اللوحظ مع خط الإنياء بشكؿ 

جد مف خلاليا أف و  التي (Han et al., 2011) ، وأيضاً دراسةكتؼ انطباقاً حفافياً أفضؿ

مع خط الإنياء  مقارنةً تؼ تُعطي تبايناً حفافياً أقؿ خطوط الإنياء بشكؿ شبو الكتؼ والك

 البسيط.

أظيرت نتائج دراسات متعددة أف التحضير بخط إنياء بشكؿ كتؼ مشطوب كاف قادراً  بينما

 أسمنتانسياب  فيجيد، عمى الرغـ مف أنو قد يؤثر فية بشكؿ عمى إغلاؽ الفرجات الحفا

 . (Pera et al., 1994) (Wang et al., 1992) (Gavelis et al., 1981)الإلصاؽ 
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أنو لا  (Subasi et al., 2012)ودراسة  (Cogolludo et al., 2010)وتبيف مف دراسة 

مدور وشبو الكتؼ عند دراسة تأثير ذلؾ الكتؼ الؽ جوىري بيف خط الإنياء بشكؿ يوجد فر 

 الحفافي لمتيجاف الخزفية. في الانطباؽ

 . مكان التحضير العنقي:  1-1-4-2

 التعويض لمكاف التحضير العنقي أىمية في وضوح ساحة العمؿ أثناء مراحؿ تحضير

لصاق تووتجرب مف خلاؿ دراستو أف مقدار الفرجة  (Gardner, 1982)وضح  وقد. ووا 

ذلؾ إلى  االحفافية لمحواؼ فوؽ المثوية كانت أصغر منيا بالنسبة لمحواؼ تحت المثوية، وعز 

ختـ الحواؼ عندما تكوف فوؽ المثة، و  التحضير عمى تمييز دقة اً كوف طبيب الأسناف قادر 

 تحت المثة.  ما تكوف الحواؼعندذلؾ بينما لا يستطيع تقييـ 

 . زاوية التحضير )تقارب الجدران المُحضرة(:1-1-4-3

 ,.Eames et al)بينت دراسة  فقد، في الانطباؽتؤثر زاوية التقارب لجدراف السف المحضر 

 10مف التقارب بزاوية  بانطباؽ حفافي أفضؿ يسمح درجة 20التقارب بزاوية  أف (1978

 (Beuer et al., 2009) أيضاً كؿ مف نتائج دراسة بينت كما .لمتيجاف المصبوبةدرجات 

أف زيادة زاوية التقارب لجدراف السف المحضر ( 2012ودراسة )ناصر الديف والشعراني، 

.الحفافي لتيجاف ال تُحسف الانطباؽ  ,.Cho et al)بينما لـ تتفؽ نتيجة دراسة  زركونيوـ

لتيجاف ضير إلى تحسُف الانطباؽ الحفافي تؤد زيادة زاوية التح لـ مع ماسبؽ، حيث (2002
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 درجات وبيف  6عند المقارنة بيف زاوية التحضير بمقدار الكمبوزيت المقوى بالألياؼ 

 درجة.15 درجات و10

 الدعامة المُحضرة: ارتفاع .1-1-4-4

كبرت زاوية التحضير لدعامة  أنو إذا (Moore et al., 1985)وُجد مف خلاؿ دراسة 

فإف ىذا سيؤدي إلى إنقاص الفرجة الحفافية، وعمى العكس فإذا نقصت زاوية  طويمة

 التحضير لدعامة طويمة سيؤدي ذلؾ إلى زيادة الفرجة الحفافية لمتعويض فوقيا.

 السطوح المُحضرة:خشونة  .1-1-4-5

أف الأسناف التي تـ إنياء تحضير سطوحيا باستخداـ سنبمة  (Ayad, 2009)بينت دراسة 

بالمقارنة مع تمؾ  فضؿحفافياً أ انطباقاً  أظيرت Carbide finishing burكاربايد إنياء 

 Crosscut carbideأو سنبمة كربايد  تحضير سطوحيا باستخداـ سنبمة ماسيّة التي تـ

bur. 

 :. نوع مادة الطبع ونوع المادة المستخدمة لصب الطبعة1-1-4-6

مواد و لمواد الطبع  مختمفة بيف أنواع (Plekavich and Joncas, 1983) قارنت دراسة لػ

فوُجد  ،مصنوعة مف الذىب التيجاف مالانطباؽ الحفافي ل التأثير في مف ناحية الأمثمةصب 

بمعدف الفضة  طميةجاف المصنعة عمى الأمثمة الملمتي حفافي كافأف أفضؿ انطباؽ 

 باستخداـ متعدد الكبريت كمادة طابعة تبعتيا المصبوبة مف الجبس الحجري المُحسف.  
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  : thicknessDie spacer المادة الفاصمة ثخانة. 1-1-4-7

 الفاصمةبيف التعويض والدعامة المحضرة بتطبيؽ طلاء المادة  سمنتللأ مسافةيتـ تأميف 

paint-on spacer  عمى الدعامة خلاؿ الإجراءات المخبرية قبؿ بناء النموذج الشمعي أو

 (Passon et al., 1992) ممـ 1الراتنجي لمتعويض فوؽ حدود التحضير العنقية بػ 

(Carter and Wilson, 1997). 

 ,.Bottino et al) اً ميكرون 25المثالية لممادة الفاصمة بحوالي  ثخانةيقدر متوسط ال

2007) . 

في  اً أف لتطبيؽ المادة الفاصمة تأثير  (Soriani et al., 2007)كما ذكرت دراسة لػ 

وُجد مف خلاؿ تمؾ الدراسة  فقدالمصنعة بتقنية الشمع الضائع، الانطباؽ الحفافي لمتيجاف 

( 96.67) بمغ أف متوسط قيمة الفرجة الحفافية عند تطبيؽ طبقتيف مف المادة الفاصمة

. اً ( ميكرون(162، وبدوف تطبيقيا اً ميكرون (131.07)، ومع تطبيؽ طبقة واحدة اً ميكرون

توضح أىمية تطبيؽ  التي (Bottino et al., 2007)ة تفقت نتيجة تمؾ الدراسة مع دراسوا

 المادة الفاصمة لضماف تقميؿ التبايف الحفافي لمتعويضات.

التأثير الإيجابي لتطبيؽ المادة الفاصمة لمتيجاف الكاممة المُمصقة بزيادة انطباقيا إلى  عودوي

الإلصاؽ  أسمنت( في طبقة (hydrostatic forces ضغط الييدروليكيانخفاض قوى ال

(Passon et al., 1992) "لى تحسيف انسيابية "تدفؽ وتقميؿ الاتصاؿ بيف  سمنتالأ، وا 

 .   (Grajower et al., 1985)السطح الداخمي لمتاج والسف المحضر



المراجعة النظرية                                                                           الباب الأول                             

32 
 

 : الإلصاق المستخدم أسمنت. نوع 1-1-4-8

 في الانطباؽ تياولزوج تياوانسيابي مواد الإلصاؽ المستخدمة ثخانةيمكف أف يؤثر مقدار 

كانت  فرجة الحفافيةأف قيـ ال (White and Kipnis, 1993)الحفافي. فقد أظيرت دراسة 

الزجاجي  أسمنتثـ  لاتكسو متعدد الكربو  أسمنت ثـ الراتنجي سمنتأقؿ مع استخداـ الأ

)عجيب  دراسة واتفقت معو نتائج .عمى الترتيب فوسفات الزنؾ أسمنتوأخيراً الشاردي 

 الراتنجي.  سمنت( وعُزيَ السبب لحجـ الذرات الصغير للأ1999والشعراني، 

الإنياء فإف  أنو بغض النظر عف نوع خط (Bottino et al., 2007)دراسة  أظيرت نتائج 

الراتنجي مقارنة مع  سمنتند استخداـ الأكانت أكبر ع لمتيجاف الكاممة فرجة الحفافيةقيـ ال

ذلؾ إلى التغير الحاصؿ في  يز الزجاجي الشاردي، وقد عُ  سمنتفوسفات الزنؾ والأ أسمنت

وضع التيجاف عمى دعاماتيا  نجي خلاؿ تصمبو، عمى الرغـ مف أفالرات سمنتلزوجة الأ

درجة مف تغير المزوجة  فقد لوحظتزج، بعد الم ثواف10 قد استغرؽ أقؿ مف  المستقبمة

 Wang et)الزجاجي الشاردي ثابتة قبؿ تصمبو  أسمنتتبقى لزوجة  ، بينماخلاؿ العمؿ

al., 1992)،  ات أسمنتكما أنو يوفر طبقة أقؿ ثخانة مف الأنواع الأخرى مف

تو زادت ثخانة طبق سمنتكمما  زادت لزوجة الأ نوإذ إ. (Strutz et al., 1994)الإلصاؽ

 . (McLean and von Fraunhofer, 1971) ةالحفافي فرجةإلى زيادة في ال ممايؤدي

أنو لا يوجد فروؽ دالة إحصائياً  (Hooshmand et al., 2011)بينما أظيرت نتائج دراسة

 ات. سمنتاؽ الحفافي لتيجاف مصبوبة أُلصقت بخمسة أنواع مختمفة مف الأعند مقارنة الانطب
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 : . الضغط المطبق عمى التعويض أثناء تثبيته1-1-4-9

أف زيادة القوة المطبقة أثناء الإلصاؽ تُحسف مف  (Piemjai, 2001)أوضحت دراسة 

  100و 25الانطباؽ الحفافي لمتيجاف المعدنية، وذلؾ عند مقارنة مقادير قوى مختمفة  

ينبغي تحديد الضغط الأمثؿ و أن (Zortuk et al., 2010)نيوتف. ولذلؾ ذكر  300و

 ذلؾ الضغط.بالضبط. ويمكف لتحقيؽ ذلؾ استخداـ جياز أو أدوات خاصة لتطبيؽ 

 :. نوع مادة نموذج التعويض1-1-4-10

تقييـ الانطباؽ الحفافي لنماذج التيجاف ل (Iglesias et al., 1996)أظيرت دراسة لػ 

الكاممة ونماذج الحشوات الضمنية المبنية مف الشمع والراتنج ذاتي التماثر والراتنج ضوئي 

يف، واتفقت بذلؾ يمادتيف الأخرَ مع الالتماثر، أف الراتنج ضوئي التماثر كاف أكثر دقةً مقارنةً 

 .(Rajagopal et al., 2012) قاـ بيامع نتيجة دراسة لاحقة 

تفوؽ الراتنج ذاتي التماثر  (Abdullah and Al Jabab, 2005)بينما بينت نتيجة دراسة 

 دقة انطباؽ النماذج المصنوعة منيا. ناحيةج ضوئي التماثر وعمى الشمع مف اتنعمى الر 

 :. طريقة بناء النموذج1-1-4-11

تأثير الطرائؽ التي تَـ فييا تحري  (Grajower and Lewinstein, 1985)بينت دراسة 

، أف أصغر قيمة لمفرجة الحفافية الحفافي ياانطباق فيتشكيؿ النماذج الشمعية لالمختمفة  

عادة ختـ الحواؼ دوف إزالتو عف النموذجكانت باستخداـ طريقة  ، أما أكبر نحت النموذج وا 
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زالتو عف الدعامة ثـ إكانت باستخداـ طريقة فقيمة لمفرجة الحفافية  عادتو نحت النموذج وا 

 .ثانية 60لمدة  500mgإلييا بتطبيؽ ضغط 

أكثر دقة مف  كانت بقاتط عمى البناءأف طريقة  (Iglesias et al., 1996)وبينت دراسة 

 في الانطباؽلـ يكف لطريقة البناء تأثير التيجاف الكاممة، بينما  البناء الحجمي لنماذج

 (.Inlaysلنماذج الحشوات الضمنية ) الحفافي

والطريقة الآلية  WAX/CASTبيف الطريقة التقميدية  (2013)أبوعمي ومراد، دراسة  قارنت

WAX/CAD-CAM  .لبناء النماذج الشمعية مف حيث التأثير عمى مقدار الفرجة الحفافية

 أظيرت النتائج أنو لايوجد فروؽ ذات دلالة إحصائية لمفرجة الحفافية بيف الطريقتيف.

 :(كسو. زمن تخزين النموذج قبل صبه )تأخير ال1-1-4-12

 ,.Rajagopal et al)و (Abdullah and Al Jabab, 2005)بينت نتائج دراسة 

أظيرت  يجاف بزمف التخزيف بشكؿ ممحوظ إذتأثر الانطباؽ الحفافي لنماذج الت (2012

 . ساعة 24بعد  ياجميع النماذج فرجة حفافية أصغر عند الساعة الأولى من

أف انطباؽ نموذج التاج الكامؿ  (Iglesias et al., 1996)وبشكؿ مخالؼ أظيرت دراسة 

 لـ يتأثر بزمف التخزيف.المبني مف الراتنج ضوئي التماثر 

 :. نوع التعويض بحد ذاته1-1-4-13

 التعويضات المعدنية الكاممة: (1
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 بػ : الحفافي لمتيجاف المعدنية الكاممة بعوامؿ متعددة تتعمؽ الانطباؽيتأثر   

a) التصنيع: نيةتق 

والتقنية  WAX/CASTفي دراستو بيف التقنية التقميدية  (Leong et al., 1993)قارف 

الحفافي  في الانطباؽالتأثير  ـ مف ناحيةلتصنيع تيجاف التيتانيو  CAD/CAMالآلية 

 Han et)ليا، ووجد أنو لايوجد فرؽ بيف تقنيتي التصنيع. واختمفت معو نتائج دراسة 

al., 2011)  التي بينت أف تقنيةWAX/CAST لتصنيع تيجاف التيتانيوـ أعطت 

  .CAD/CAMف تقنية انطباقاً حفافياً أفضؿ م

           ، CAD/CAMالػ تيالتي استخدـ فييا تقني (Tan et al., 2008) دراسة بينت

دقة  فرؽ بيف التقنيتيف مف ناحيةو لايوجد ، أنلتصنيع تيجاف التيتانيوـ WAX/CAM الػو 

 الانطباؽ الحفافي.

مع تحرير  كسوف التيتانيوـ في درجة حرارة الصب يقمؿ مف الأكاسيد داخؿ مادة الإ

-alphaذرات الأكسجيف، مما يسيؿ تشكيؿ طبقة سطحية صمبة معروفة باسـ طبقة 

case عمى سطح المرممة (Witkowski et al., 2006)ه الطبقة السطحية ، تقمؿ ىذ

، الغنية بالأكسجيف مقدار المدونة ومقاومة التعب وارتباط معدف التيتانيوـ مع الخزؼ

اشرة مف لصنع التعويضات مب CAD/CAMولتجنب تشكؿ ىذه الطبقة استُعمؿ نظاـ الػ 

 .(Shokry et al., 2010) كتؿ التيتانيوـ الجاىزة

b) والصب كسوإجراءات ال : 
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والصب وفؽ التقنية التقميدية  كسوات الإجراءبحثت في تأثير  عديدة نُشرت دراسات

تقييـ تأثير  إلىالتي ىدفت  (Leal et al., 2006)باستخداـ الشمع الضائع، كدراسة 

ف التيتانيوـ، الحفافي لتيجا الانطباؽدقة  فيمسحوؽ الكاسي وعدد أوتاد الصب نوع ال

الحفافي الأفضؿ اقترف مع استعماؿ المسحوؽ الكاسي مف  الانطباؽالنتائج أف  بينت

 د المغنزيوـ، ومع استعماؿ وتديف بدلًا مف استعماؿ وتد واحد.يكسنوع أ

 conventionalبيف التقنية التقميدية لمصب ) (Reddy et al., 2013)قارف كما 

casting technique( وتقنية الصب السريع )accelerated casting 

techniqueمصنوعة مف النيكؿ الحفافي لتيجاف  في الانطباؽالتأثير  ( مف ناحية

، أظيرت  يا نتائجو أف مقدار الفرجة الحفافية وفؽ التقنية التقميدية كانت أصغر منكروـ

   وكانت جميع القيـ ضمف الحدود المقبولة سريرياً. ،نية الصب السريعوفؽ تق

c) نوع الخميطة المعدنية المستعممة : 

أف الفرجة الحفافية لمتيجاف المصنوعة مف  (Leong et al., 1993)بينت دراسة 

 -كانت أكبر منيا لمتيجاف التي صُبت مف خلائط المعادف الثمينة )الذىب  التيتانيوـ

 ,Harris and Wickens)البلاتينيوـ(. واتفقت معو نتائج دراسات  -البلاديوـ 

 .(Tan et al., 2008)و (Valderrama et al., 1994)و (1993

 ية:التعويضات الخزف (2

 : بػ تتعمؽ متعددة بعوامؿ الكاممة الخزفية لمتيجاف الحفافي الانطباؽ يتأثر
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a) منسوةالق ثخانة ( الخزفيةcore thickness): 

لتعويضات الخزفية الكاممة ا منسوةق ثخانةأف زيادة  (Farid et al., 2012) وضح

 بينتو  الحفافي لتمؾ التيجاف، في الانطباؽ ؤثر، لاتIPS e.max Pressالمصنعة مف 

الحفافية لمجموعة التيجاف  متوسط قيمة الفرجة لايوجد فرؽ ذو دلالة في ونتائجو أن

 ممـ. 1 ثخانةب منسوةمجموعة التيجاف ذات قو  ممـ 0.8 منسوةق ثخانةب

b)  منسوةالحراري بيف القعدـ التطابؽ (core) :وطبقات الخزؼ المغطي 

ؼ المغطي ليا إلى ز الخزفية والخ قمنسوةي عدـ التوافؽ الحراري بيف اليمكف أف يؤد

وضح  فقدبب الإجيادات الناتجة عف ذلؾ، انكسار التعويض الخزفي أو تشوىو بس

(Isgrò et al., 2005) بطبقة مف  ةالخزفي منسوةالق كسونو في التقنيات التي يتـ فييا أ

 حدوثسبب يوالطبقة المُغطية يمكف أف  منسوةفإف عدـ التطابؽ الحراري بيف القالخزؼ، 

 خلاؿ عممية التصنيع.  تشوهخمؿ أو 

c) التصنيع: نيةنوع الخزؼ وتق 

العديد مف المشاكؿ المرتبطة بحواؼ التعويضات المصنوعة مف الخزؼ بطريقة  توُجد

التي خلاؿ مرحمة الخبز  وتكورىا ؼز تقمص الطبقات الممبدة لمخك sinteringالتمبيد 

تقنية التي تُصنع بceramics  pressedمحقوف اليمكف تجنبيا باستخداـ أنواع الخزؼ 

تعد ىذه التقنية أسيؿ وأسرع مف تطبيؽ الخرؼ عمى طبقات )التمبيد(  الشمع الضائع.
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 Craig and) (Lang and Starr, 1992)كما أنيا تُحقؽ انطباقاً حفافياً أفضؿ 

Powers, 1993) (Sulaiman et al., 1997). 

 في الانطباؽ( تأثير تقنية تصنيع تيجاف الزركونيوـ 2010درس )المقداد والعادؿ، 

الآلية  ي لمتيجاف المصنعة بالطريقةفأظيرت نتائج الدراسة أف الانطباؽ الحفاف ،الحفافي

CAD\CAM  كاف أفضؿ مف تمؾ المصنعة بطريقة الخراطة اليدويةmanual 

milling. 

ؼ، اوأظيرت نتائج دراسة )ط ي قارف فييا الانطباؽ الحفافي ( الت2013مزوؽ وعلاَّ

 Emaxمصنعة بتقنية الحقف )جوه، حشوات( مختمفة )تيجاف، و  ترميمات خزفيةلأنماط 

pressed( والخراطة الآلية )Emax CAD\CAM أف الانطباؽ الحفافي لحشوات )

(Emax CAD\CAM( أفضؿ مف حشوات )Emax pressed ولـ يكف ىناؾ فروؽ .)

 جوىرية في مجموعتي التيجاف والوجوه الخزفية.

d) :مراحؿ التصنيع 

 دقة فيف دورة خبز الخرؼ المغطي تؤثر أ (Balkaya et al., 2005) أظيرت دراسة

في بشكؿ جوىري  زجيجلـ تؤثر دورة الت . ومع ذلؾمتيجاف الخزفيةل الحفافي نطباؽلاا

 .الانطباؽ

تتسبب في تغير  منسواتإلى القأف إضافة الخزؼ  (Balkaya et al., 2005)ذكر 

-copy التقميدي و In-Ceramالحفافي لمتيجاف المصنوعة مف  الانطباؽفي كبير 
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milled In-Ceram و  copy-milled feldspathic   ووجد أف التبايف الحفافي في

أكبر منو في السطحيف الأنسي والوحشي، وعُزي ذلؾ  كاف السطحيف الدىميزي والمساني

أف الحجـ الأكبر مف الخزؼ كاف السبب المُحمتؿ لمتبايف الحفافي الأكبر في ىذه  إلى

 السطوح.

 IPS) أف الفرجة الحفافية لمتيجاف الخزفية الكاممة (Farid et al., 2012)كما وضح 

E.max press)  بعد مرحمة خبر طبقة الخرؼ المغطي  تزداد(firing veneering 

layer) لـ تتوافؽ مع نتيجة دراسة و  الحفافي. في الانطباؽ دورة التزجيج ولـ تؤثر

(Sulaiman et al., 1997)  التي أظيرت عدـ وجود فروؽ ذات دلالة في الانطباؽ

الحفافي بيف مراحؿ التصنيع المختمفة لأنظمة مختمفة مف التيجاف الخزفية الكاممة. 

المضغوطة حرارياً  منسواتف أف يعود سبب الاختلاؼ إلى التقمص الضئيؿ لمقمكيو 

heat pressed) صنع بتقنية الشمع الذي يُ ذلؾ بأف الخزؼ المضغوط حرارياً  يُفسر(، و

 قمنسوة% 0.2%، وبنسبة 0.4لتقمص بنسبة  فيوالضائع يتعرض النموذج الشمعي 

لمادة  %0.2% وبالتمدد الحراري بنسبة 0.3ض بالتمدد التصمبي بنسبة الخزفية، يُعاوَ 

 .(Sulaiman et al., 1997) كسوال

 : porcelain-fused-to-metal (PFM)التعويضات المعدنية الخزفية  (3

 الحفافي لمتعويضات المعدنية الخزفية: في الانطباؽتشمؿ العوامؿ التي تؤثر 

a) ثخانتياالمعدنية و  منسوةطريقة صنع الق: 
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المعدنية بطريقة  منسوةأف صنع الق (Shokry et al., 2010)بينت نتائج دراسة 

الصب بالشمع  أدت إلى انطباؽ حفافي أفضؿ مف صنعيا بطريقة  CAD/CAMالػ

 . الضائع

b) الخزؼ مراحؿ خبز : 

 Fonseca)نية الخزفية دالحفافي لمتعويضات المع في الانطباؽيؤثر إجراء خبز الخزؼ 

et al., 2003)  ،( 2009)أبو سمرة والشعراني(Shokry et al., 2010). 

أف دورة  (Shokry et al., 2010) (Fonseca et al., 2003) كؿ مف نتائج تبيف

لمتعويضات  فرجة الحفافيةزادت مف ال  Opaque layerخبز الطبقة الظميمة لمخزؼ 

في بشكؿ جوىري  dentinز طبقة العاج ب، بينما لـ تؤثر دورة خالمعدنية الخزفية

أف الفرؽ  (Shokry et al., 2010) كما بيف الحفافي لتمؾ التعويضات. الانطباؽ

الحاصؿ في التقمص الحراري بيف المعدف والخزؼ بعد دورة خبز الخزؼ يؤدي إلى 

أوضحت نتيجة )أبوسمرة  حدوث شيء مف التبايف الحفافي لمتعويض المعدني الخزفي.

لـ تتعرض أف الانطباؽ الحفافي أفضؿ لتيجاف الثنايا العموية التي ( 2009والشعراني، 

 بالتي عرضت ليا. لمرحمة الأكسدة مقارنةً 

c) المعدنية منسوةة المعدنية المستخدمة لصنع القنوع الخميط : 

في  الخميطة المعدنية تأثير مف خلاؿ دراستو (Shokry et al., 2010)ا وضح كم

فية النيائية، فقد خمُصت نتائجو إلى أف الحفافي لمتعويضات المعدنية الخز  الانطباؽ
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مع  مقارنةً  (Ni-Cr)لوحظ مع استخداـ خميطة النيكؿ كروـ  الفرجة الحفافية أكبر مقدار

مع  titaniumوخميطة التيتانيوـ    titanium (  CP Ti ) استخداـ التيتانيوـ النقي التجاري 

 niobium (Nb (Ti-6Al-7Nb). والنيوبيوـ )  aluminum (Al)الألمنيوـ
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 .. الفصل الثاني: الشموع السنية1-2

يصبح في الحالة لينصير بالحرارة أنو أي  ،(Thermoplasticلدنة حرارياً )إف الشمع مادة 

 السائمة دوف تفكؾ مركباتو ويتصمب بدرجة حرارة الغرفة.

قبؿ  الترميمات والتعويضات نماذج مف أجؿ صنع بعد تعديمو في طب الأسنافالشمع يستخدـ 

 التعويض النيائي الناتج عف تقنية الشمع الضائع يحدد النموذج الشمعي شكؿ إذ ،صبيا

 .وحجمو

 مف الشموع الطبيعية كثردمة في طب الأسناف مف مكونيف أو أتتألؼ الشموع المستخو  

 والممونات. والدىوف والزيوت يةالراتنج المواد ميات محدودة مفإلييا ك مضافاً  والصناعية

المزج بيف المكونات لإنتاج شموع سنية ذات خواص ميكانيكية وحرارية محددة حسب الغاية  يتـ

 .(McCabe and Walls, 2009) (Craig et al., 1965) ستخداـالاوطريقة 

  :خواص الشموع السنية. 1-2-1

 :  الخواص الحرارية. 1-2-1-1

a) ( درجة الانصيارMelting point:) 

 مزيج مف الشموعليس لمشموع السنية درجة حرارة انصيار موحدة كونيا تتركب مف 

(Manappallil, 2010). 
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b) ( درجة التمييفSoftening temperature:) 

أثناء تسخينو عند ف( Endothermic peakذروة درجة حرارة داخمية )يتصؼ الشمع بأف لو 

مشمع ويترافؽ ذلؾ مع ل ةالبموري بنيةالفي يحدث تغير  مف درجة انصياره جة حرارة أقؿدر 

( بعد أف كاف Mouldingلمتكيؼ والتشكيؿ ) قابلاً  اً يصبح لينف الصفات الميكانيكيةفي تغير 

   .(McCabe and Walls, 2009) درجة حرارة التمييفىذه الصفة  تسمى، اً قصف اً قاسي

c) ( التوصيؿ الحراريThermal conductivity:) 

درجة في شكيؿ الشمع وتكييفو يجب أف يوضع الشمع موصؿ غير جيد لمحرارة لذلؾ قبؿ ت

 McCabe and) حرارة التمييف لفترة كافية ليصبح ليناً بشكؿ كامؿ قبؿ البدء بالتشكيؿ.

Walls, 2009) (Anusavice et al., 2012). 

d) ( معامؿ التمدد الحراريThe coefficient of thermal expansion:) 

المواد المستخدمة في طب  بيفمشمع معامؿ التمدد الحراري الأعمى لإف 

. يحدث التقمص (Grajower and Lewinstein, 1985)( /°10­6C×350)الأسناف

درجة حرارة التمييف  يصؿ التقمص التصمبي مف إذي نتيجة معامؿ التمدد الحراري التصمب

 إلىالشمع بنسبة تصؿ  يتمدد . كما(Fusayama, 1959) %0.9 إلىلدرجة حرارة الغرفة 

. وتلاحظ ىذه الصفة C (Diwan et al., 1997) 370-250% عند تسخينو مف 0.6

يتـ بناء النموذج الشمعي داخؿ الفـ  خداـ الشمع بالتقنية المباشرة إذاً وذلؾ عند استيسرير 
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تقمصو إلى  مما يؤدي ة الغرفةوبعد إخراجو يتـ تعرضو لدرجة حرار  °37Cعند درجة حرارة 

 .(Anusavice et al., 2012) تأثر انطباؽ التعويض النيائي وبالتالي

 :الخواص الميكانيكية. 1-2-1-2

a) ( السيولةFlow:) 

 ذا يجب أف يكوف الشمع المثاليتشكيؿ الشمع وثبات أبعاده.  فيبشكؿ أساسي  السيولة تؤثر

درجة  يكوف لو سيولة في لالتمييف وأثناء تشكيمو  كما يجب أسيولة كبيرة في درجة حرارة ا

تزداد السيولة  .(McCabe and Walls, 2009) لايتشوه بسيولة كيحرارة الفـ أو الغرفة 

 .(Diwan et al., 1997)بزدياد درجة الحرارة والإجيادات

التقمص التصمبي لمتعويض  فيتأثير سيولة الشمع  حوؿ دراسة (Ito et al., 1996) ىأجر 

مف كوبالت كروـ فوجدوا أف التقمص التصمبي يقؿ عند ازدياد سيولة  المصنوع المصبوب

السيولة بازدياد درجة حرارة المادة الكاسية ذات الرابطة الفوسفاتية أثناء  تزدادو  ،الشمع

ممـ عوضاً 50أوصوا باستخداـ بوتقة ذات قطر  ، لذلؾالتصمب والمعتمدة عمى حجـ البوتقة

سيولة منخفضة ودرجة حرارة تمييف  يممـ في حاؿ استخداـ نموذج شمعي ذ30عف قطر 

 شمعسطوانية مف الأحددة عمى عينة ضغط لفترة زمنية متطبيؽ ب شمعال سيولةاس قت عالية.

 ويتـ بعد ذلؾ حساب مقدار الانضغاط الذي حصؿ في المادة.
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b) ( القصافةBrittleness:) 

 تتطمب حد معيف. عمى سبيؿ المثاؿ إلىالشموع يمكف لممُصَنِّع التحكـ بيا في ميمة  ةصف

قاعدة الجياز  أف تزاؿمعيا يمكف  لدرجةمتانة  ستخدمة في الأجيزة المتحركةالشموع الم

القصافة  تعد أخرىناحية  مفيت بسيط دوف أف ينكسر الشمع، و الشمعية مف منطقة ذات تثب

ت في حاؿ وجو منطقة تثبي ينكسر الشمع إذشموع الحشوات الضمنية والصب  مفضمة في

 McCabe) مما يشير لمطبيب بمزوـ تعديؿ الحفرة أو التحضير في التحضير أو الحفرة

and Walls, 2009). 

c) ( الذاكرة المرنةElastic memory:) 

الغرفة. فبعد تمييف شكمو الأصمي بعد تخزينو بدرجة حرارة  إلى محاولة الشمع العودة ىي

ة ساعات وتخزينو في الماء بدرجة حرارة الغرفة لعدشمع الصب وثنيو عمى شكؿ نعؿ فرس 

 Anusavice) ،)3-1لأصمي قبؿ الثني كما في الشكؿ)شكمو افإف الشمع يبدأ بالعودة إلى 

et al., 2012). 

          

   

 

 

 ساعة من تركه في الماء 24عد بب( شمع الصب    ( أ( شمع الصب بعد ثنيه مباشرةً 3-1شكل)
(Anusavice et al., 2012) 



المراجعة النظرية                                                                           الباب الأول                             

46 
 

  :السنية تركيب الشموع .1-2-2

المكونات  تكوفو  ،(Thermoplasticالشموع السنية مف خميط مف المواد المدنة حرارياً )تتركب 

 حيواني أو نباتي أو معدني.  منشأمف ساسية الأ

 McCabe and) (Craig et al., 1965) :المعدني الشموع ذات المنشأ. 1-2-2-1

Walls, 2009) (Manappallil, 2010) 

 :شمع البارافين 

مف  ومشبعة يستخرج مف البقايا البترولية بعد تقطيرىا، ويتركب مف سمسمة بسيطة

كما . 70Co-48ينصير عند درجة حرارة و Co. 55-37حرارة درجة ب ميفتي .الييدروكربوف

تـ إضافة الشمع البموري لشمع البارافيف  .(  في درجة حرارة الغرفةBrittleأنو قصؼ )

ويصبح البارافيف  لتحسيف خواصو فترتفع درجة حرارة انصياره وتنخفض درجة حرارة تميينو

 .ةأقؿ قصاف

 شمع ( لايتينLitene:) 

سمسمة مف يستخرج أيضاً مف البقايا البترولية بعد التقطير، ويتركب مف ىو شمع بموري 

 . 90Co-65درجة انصياره  ،في شمع البارافيف ياالييدروكربوف أكثر تعقيداً من

 كشمع ال( يرزينCeresin:) 
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الفحـ. ويتكوف مف سلاسؿ مستقيمة  يةنقعد تقطير المعادف كالبتروؿ وتىو شمع ينتج ب

ومتفرعة مف الييدروكربوف ذات الوزف الجزيئي العالي وىو أكثر الشموع الييدروكربونية 

 صلابة.

  :الحيواني الشموع ذات المنشأ. 1-2-2-2

 شمع النحل (Beeswax): 

الييدروكربونات المشبعة سترات و مزيج معقد مف الإ يستخرج مف خمية النحؿ، ويتألؼ مف

شمع البارافيف لتحسيف خواص  إلى. يضاؼ شمع النحؿ مشبعة والأحماض العضويةالغير و 

الإجيادات التي تحدث  عفالناتجة  توسيول، كما يقمؿ مف ويقمؿ مف قصافتف ،شمع البارافيف

 ,Manappallil) (Craig et al., 1965) عند درجة حرارة أقؿ مف درجة انصياره

2010). 

 McCabe and) (5Craig et al., 196) :النباتي الشموع ذات المنشأ.1-2-2-3

Walls, 2009) (Manappallil, 2010) 

  كارنوبا(Carnuba):  

يتكوف مف مزيج مف سلاسؿ مف وراؽ شجر النخيؿ الاستوائية، ناعـ لأمسحوؽ يتكوف مف 

العالية ودرجة  بالقصافة والصلابة ؼوالييدروكربونات ويتصسترات والكحوؿ والأحماض الإ

 .90Co-84الانصيار العالية 



المراجعة النظرية                                                                           الباب الأول                             

48 
 

 ( كاندليلCandelilla:)  

 إلى تضاؼ .75C0-68. درجة انصيارىا تستخمص ىذه الشموع مف الأشجار والنباتات

  وتحسيف صفاتو. درجة تميينوفي مع البارافيف لمتحكـ ش

  :تصنيف الشموع السنية. 1-2-3

 : (Pattern Wax) شمع النماذج. 1-2-3-1

 يشمؿ:و 

I. شمع الحشوات الضمنية (Inlay wax): 

لتيجاف والجسور. ولو والقموب والأوتاد، ونماذج ا يستخدـ لعمؿ نماذج الحشوات المصبوبة،

 (.ADA specification NO 4)تصنيؼ  ف:انوع

a) النوع ( الأوؿI :)يستخدـ في التطبيقات المباشرة شمع متوسط الصلابة. 

b) النوع ( الثانيII:)  مباشرةالغير التطبيقات  يستخدـ في ليفشمع (Anusavice et 

al., 2012). 

يتكوف مف شمع  فيومف الشموع الطبيعية والصناعية ع الحشوات مف عدة أنواع يتركب شم

 راتنج طبيعي ومموناتو  وشمع كيريزيف وشمع كرنوبا وشمع كانديميا بشكؿ رئيسي البارافيف

(Koudi and Patil, 2007). 
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، وعند درجة حرارة %1أكثر مف  370Cعند درجة حرارة  (Iنوع )لاتزيد سيولة الشمع 

300C ( لاتزيد سيولة الشمع نوعII أكثر مف )450وعند درجة حرارة  ،%1C  تتراوح سيولة

 ىيو  450Cأف بعد تمييف الشمع عند درجة حرارة ضح و يمما %. 90-70النوعيف مف 

بدرجة حرارة الفـ مما يسمح بتشكيمو في الفـ بينما  (I)مقبولة لممريض يتصمب شمع النوع 

 اً ينيو مناسب لمعمؿ المخبري، ويبقى لفلذلؾ ( عند درجة حرارة الغرفة IIشمع النوع )مب يتص

 ,.Anusavice et al) (McCabe and Walls, 2009) الفـفي في حاؿ استخدامو 

2012). 

 ,.Anusavice et al)الشمع المستخدـ لبناء النماذج:في الصفات التي يجب توفرىا 

2012)  

 نتياء مف بنائو.ثبات أبعاد الشمع بمجرد الا .1

 .5000C عندعدـ ترؾ أي بقايا عند حرقو  .2

 .وتكسره عند نحتو وعدـ تفتت .3

 لوف مميز لتقييـ الحواؼ. ذاأف يكوف  .4

 الأخرى مف  بعض الأنواع وتندرج ، الضمنيةحشوات شمع العمى  شمع الصب يطمؽ اسـ

 ,.Anusavice et al) (Rosenstiel et al., 2006) ضمف فئتو النماذج الشمعية

2012) . 
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  ثبات أبعاده وأسباب تولد الإجيادات  تفسير عدـ يمكف وتركيبو الشمع خواصبعد معرفة

للإجيادات  المؤدية يمكف ذكر بعض الأسبابو لاحقاً.  وتشوى إلىالداخمية التي تؤدي 

 الداخمية:

تتقمص بحرية وبعد و الخارجية أولًا  وطبقاتف الشمع موصؿ غير جيد لمحرارة تتصمب بما أ

ذلؾ يبدأ تصمب الطبقات الداخمية التي لاتستطيع أف تتقمص بسب صلابة الطبقة الخارجية 

الإجيادات  أيضاً  تنتجو  (Koudi and Patil, 2007)وحرارية  فتنتج إجيادات داخمية

، (McCabe and Walls, 2009).الداخمية عندما لايتـ تمييف الشمع جيداً قبؿ تشكيمو

 وتتأثر، (Smyd, 1955)وشد أثناء النحت ،وقوى قص ،يتعرض الشمع لقوى ضاغطةو 

 نموذج وزمف التخزيف ودرجة الحرارة أثناء التخزيفبحجـ ال كمية الإجيادات الداخمية

(Diwan et al., 1997) . 

جدراف  تقمؿ إذيزداد التشوه بازدياد زمف التخزيف خصوصاً عند إزالة النموذج عف الدعامة و 

 (Fusayama, 1959) حد معيف في حاؿ تخزينو عمى الدعامة إلى تقمص الشمع الدعامة

(JÖRGENSEN and ONO, 1984) (Anusavice et al., 2012). 

الحفافي لمنماذج الشمعية التي  أف الانطباؽ (Zeltser et al., 1985)أوضحت دراسة 

 يا كاف أفضؿ مف الانطباؽ الحفافي لمنماذج الشمعية التي سحبت عن الدعامة بقيت عمى

السبب إلى تحرر الإجيادات الداخمية بعد إزالة  أُعيدت إلييا، وعزيَ  ـث لمدة عشر دقائؽ

التو والتي تؤدي إلى لإز  عميو النموذج عف الدعامة وتأثر النموذج الشمعي بالقوة المطبقة
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 ,Grajower and Lewinstein)لاحقاً، واتفقت نتيجة ىذه الدراسة مع دراسة  وتشوى

بإزالة النموذج عف الدعامة.  تزداد لمنموذج الشمعي التي بينت أف الفرجة الحفافية (1985

بعد إزالة النموذج يقمؿ مف التقمص التصمبي لمشمع  2mmأف إعادة ختـ الحواؼ بعرض و 

 عند الحواؼ وبالتالي يحسف الانطباؽ الحفافي لمنموذج.

II. شمع الصب (Casting wax):  

 (Koudi and Patil, 2007) يستخدـ في عمؿ نماذج الأجيزة الجزئية المتحركة.

III. شمع الصفائح القاعدية (Base plate wax): 

 (Koudi and Patil, 2007) .رتفاعات الشمعيةيستخدـ في عمؿ الا

 (Koudi and Patil, 2007) (:Processing Waxع التصنيع )شم. 1-2-3-2

(Anusavice et al., 2012). :ويشمؿ 

I. ( شمع التعميبBoxing wax) 

كما يحافظ  يفلمحصوؿ عمى قاعدة لممثاؿ بالشكؿ والحجـ المطموب حاطة الطبعةإيستخدـ في 

 .ىاوامتداد عمى ثخانة حواؼ الطبعة

II.  التكييؼ شمع(Utility wax:) 

 .يستخدـ في تعديؿ حواؼ الطابع
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III. ( شمع الإلصاؽSticky wax:) 

تحرؾ قبؿ مووصؿ الأجزاء المكسورة لمجياز ال، يالحمستخدـ في وصؿ أجزاء المعدف قبؿ ي

 إصلاحو.

 ( Patil, 2007Koudi and) :(Impression waxشمع الطبع ). 1-2-3-3

(Anusavice et al., 2012) 

 يشمؿ:و 

I.  تصحيحالشمع (Corrective wax:) 

 posterior palatal sealيستخدـ في تسجيؿ طبعة الدرد الحر والسد الخمفي 

II. ( شمع تسجيؿ العضةBite registration wax:) 

 العلاقة الفكية.لتسجيؿ 

 (McCabe and Walls, 2009) :ق تميين الشمعائطر . 1-2-4

 .(Water bathالساخف ) بالماء .1

 .(Infra-red lampباستخداـ لمبة أشعة تحت حمراء ) .2

 .(Bunsen burnerالقنديؿ )ب .3

ـب .4    .(Annealerثابتة )حرارة  يذ محَّ
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 .اتالراتنج. الفصل الثالث: 1-3

 :عن الراتنجات ة. مقدم1-3-1

بدايةً في صناعة (  Polymethyl methacrylateاستخدـ راتنج البولي ميتيؿ ميتاكريلات )

، وفي مواد (Craig and Powers, 1993)1930قواعد الأجيزة المتحركة في أواخر عاـ 

مف المُكوف ( Bis-GMAراتنجي )الساس الأ يقبؿ تطور الراتنج المركب ذ سنافترميـ الأ

 بناء النماذج، في واسعوالآف يستخدـ بشكؿ  .(dimethacrylateمونمير ثنائي الميتاكريلات )

في جراحة العظاـ و  ،ووصؿ نواقؿ الزرعات ،والطوابع، والصفائح القاعدية التيجاف المؤقتة صنعو 

 Kwon et) (Sideridou et al., 2006) (Bartoloni et al., 2000)عظمي  أسمنتك

al., 2012) ،لاقة الفكية،الع تسجيؿو  ،التقنية المباشرةبلبناء القموب والأوتاد  أيضاً  كما يستخدـ 

 .(Mojon et al., 1990)جزاء الجسرلأوكدليؿ وصؿ 

ةً مف ر( وىي جزيئات كبيرة تتألؼ عاديميسمسمة مف عديدات التماثر )البول يتكوف الراتنج مف

الأوكسجيف والنيتروجيف والييدروجيف وترتبط كيميائياً بواسطة روابط عناصر لامعدنية كالكربوف و 

ات تدعى وحيدات مر مف اتحاد وحدات أصغر ومتكررة مف الذر يتتشكؿ سمسمة البول تكافؤية.

 (Anusavice et al., 2012).أو التصمب ر(  بعممية تدعى التماثريمو تماثر)المونال

  .: تعني وحداتmers ، و: تعني عديدPoly( كممة يونانية Polymerر )يميإف بول
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  :أنواع التماثر. 1-3-2

 .(Addition or Chain growth polymerization) التسمسميأو  التماثر الإضافي .1

 .(Condensation or Step-wise polymerization) أو المرحمي التماثر التكثيفي .2

   :(Addition Polymerization) التماثر الإضافي. 1-3-2-1

يتشكؿ جزيء ثالث أكبر لو القدرة عمى التفاعؿ خلاؿ كؿ ل مف وحيد التماثرجزيئيف  اتحادىو 

 :كما في المعادلة التالية عديد التماثر مرحمة مف مراحؿ التماثر لينتج سمسمة طويمة مف

     Rx + M  R-Mx     

     R-Mx + M  R-M-Mx    

     R-M-Mx + M  R-M-M-Mx... etc 

 (ريميالبول) عديد التماثر التماثر الإضافي ذو الجذور الحرة ىو الأكثر استخداماً في صناعة

بمجرد بدء التماثر تتطور سمسمة عديدات  ونإ إذ بشكؿ عاـ وفي المواد السنية بشكؿ خاص.

 .(McCabe and Walls, 2009) بشكؿ سريع ويزداد وزنيا الجزيئي التماثر

 (Moad and Solomon, 2005) (Odian, 2004) مراحل التماثر الإضافي:

a) التفعيؿ ، التنشيط (Activation:) 

الرابطة الضعيفة بواسطة  يذ( Initiator) تشكيؿ الجذور الحرة عف طريؽ تفكيؾ المبدئ يتـ فيو

  .ضوئي()تنشيط  ضوئيبال كيميائي( أو )تنشيط كيميائيبالتفاعؿ الحراري( أو  الحرارة )تنشيط
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b) ( البدءInitiation:) 

الحاوية عمى الكترونات حرة غير متزاوجة قادرة عمى  عندما تتحد الجذور الحرة الراتنج تماثر يبدأ

حيد التماثر فيتشكؿ بالتالي زوج التفاعؿ مع الرابطة الكربونية المضاعفة الموجودة عمى و 

وتتحوؿ ىذه الرابطة إلى جذر  حر  لكترونات الخاصة بالرابطة المضاعفةإلكتروني مع أحد الإ

  .قادر عمى التفاعؿ مع مونومير آخر

c) التطور- ( التوالدPropagation:) 

   .لتماثر وتفاعميا مع الجذور الحرةالإضافة المستمرة لوحيدات ا تتـ في ىذه المرحمة

d) ( الانتياءTermination:) 

توقؼ تطور التماثر والتفاعؿ عند نفاذ جزيئات وحيدات التماثر أو عندما يحدث تفاعؿ ينتج  يى

ليس ليا القدرة عمى التفاعؿ الإضافي.  ريميالتماثر أي سمسمة بول عنو إنياء سمسمة عديدات

الييدروجيف مف جذر تطوري يكوف ذلؾ عف طريؽ الاقتراف المباشر بيف جذريف حريف أو انتقاؿ 

  آخر.إلى 

 (:Condensation polymerizationالتماثر التكثيفي ). 1-3-2-2

جزيء أصغر  يوي ذنناتج ثابالإضافة إلى ئيف لينتج عنيما جزيء ثالث أكبر ىو تفاعؿ جزي

مف  يتطور تماثر بشكؿ بطيء فيوالبوليمير في ىذا النوع مف ال ينتج .أو الكحوؿ مثؿ الماء

( حتى تتشكؿ timer( إلى ثلاثي التماثر )dimerثنائي التماثر )( إلى monomerوحيد التماثر)
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 McCabe and)تحتوي عمى العديد مف المونوميرات في النياية جزيئات البوليمير التي 

Walls, 2009) (Anusavice et al., 2012). 

  (:polymerized pattern resin-Autoذاتي التماثر ) راتنجال. 1-3-3

 .(Kwon et al., 2012)كيميائي التماثريطمؽ عميو الراتنج البارد أو الراتنج 

 :ذاتي التماثر راتنجال تركيب. 1-3-3-1

 Degree الميكانيكية ودرجة التحوؿتختمؼ الراتنجات بيف بعضيا بالتركيب الذي يحدد الصفات 

of conversion  )أربع  إلىويمكف تقسيميا  والتطبيؽ السريري ليذه الراتنجات،)التماثر

 : (Kwon et al., 2012)مجموعات بناءً عمى التركيب

1. Polymethyl methacrylate (PMMA) 

2. Polyethyl or butyl methacrylate    

3. Bisphenol A-glycidyl dimethacrylate (Bis-GMA)  

4. Urthane dimethacrylate (UDMA) 

 

 Kwon) (Oliveira et al., 2010) مف: (Duralay) ذاتي التماثر الأكريمي يتركب الراتنج

et al., 2014) 

 

Monomethacrylate monomer   

 من مونومير وحيد الميتاكريلات 

Dimethacrylate 

monomer

من مونومير  

 ثنائي الميتاكريلات
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  :بودرةال

  Prepolymerized PolyMethyl Methacrylate   (polymerبوليمير )

 benzoyl peroxide    (initiatorمبدئ )

   dialkyl phthalate    (plasticizerممدنات )

  mercuric sulfide          (pigmentsوممونات ) 

 السائؿ:

 methyl methacrylate   (monomer) ريمو مون

   aromatic tertiary amine    (co-initiator) مبدئ آخر

 hydroquinone   (inhibitorمثبط )

( يطمؽ عميو المسرع N,N-dimethyl-p-toluidine( )DMPTالأميف الرباعي العطري )

  ،(co-initiatorالآخر )ولكف الأصح المبدئ ( activator) ( المنشطacceleratorالمسرع )

ف المسرع تطمؽ عمى المادة التي تزيد مف معدؿ التفاعؿ ولكف لايتغير تركيبيا في نياية لأ

 .(Watts and Silikas, 2005) (Kerby et al., 1999)التفاعؿ
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عف المستخدـ في بناء  الإفراديةالطوابع  المستخدـ في صناعة البارد الأكريمييختمؼ الراتنج 

 ,Craig and Powers)المواد المالئة غير العضوية  نسبة كبيرة مف يحتوي عمى النماذج بأنو

1993) 

 :الذاتي الراتنج تماثر. آلية 1-3-3-2

( وحوليا PMMA( ينتشر داخؿ ذرات )MMAر )يمو عند مزج المسحوؽ والسائؿ فإف المون

كما يبدأ  ( مف سطح ىذه الذرات.prepolymerizedليحرر سلاسؿ البوليمر مسبقة التماثر )

 حرة اً ( لينتج جذور DMPTوالأميف الرباعي العطري )( BPOالتفاعؿ بيف البنزوؿ بيروكسايد )

benzoyloxy  زمف قصير وبدرجة حرارة الغرفة في أمينية تعمؿ عمى بدء التماثر اً جذور و 

(Achilias and Sideridou, 2002) (Kwon et al., 2012) كما يتـ انتياء تطور ،

-بيتا B-hydrogenعند نقطة معينة عف طريؽ اقتراف جذريف، أو عف طريؽ انتقاؿ ر يالبوليم

 .(Kwon et al., 2012)آخر إلىىيدروجيف مف جذر تطوري 

 :ذاتي التماثر ميزات الراتنج. 1-3-3-3

 (Mojon et al., 1990)يتميز الراتنج ذاتي التماثر بعدة أمور منيا: 

 لبودرة.ا إلى زوجة المادة بتغيير نسبة السائؿيمكف التحكـ بم .1

 انسيابية المادة الممزوجة لتسجيؿ التفاصيؿ الدقيقة. .2

 فموي )التقبؿ الحيوي(.الداخؿ مكانية الاستخداـ إ .3
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 الصلابة. .4

 .كسوثبات الأبعاد في حاؿ تأخير ال .5

 (Shillingburg Jr et al., 1970) سيولة التشذيب والإنياء بالسنابؿ دوف تشويو النموذج .6

(Rajagopal et al., 2012). 

 Shillingburg et) (Shillingburg Jr et al., 1970)الاحتراؽ التاـ دوف ترؾ بقايا   .7

al., 2012). 

 : ذاتي التماثر الراتنج استخدامات. 1-3-3-4

 (Shillingburg Jr et al., 1970) التقنية المباشرةب بناء القموب والأوتاد .1

(Ghanbarzadeh et al., 2007)،(4-1الشكؿ). 

 .(Oliveira et al., 2010) التيجاف المؤقتةصنع  .2

 ,Abdullah and Al Jabab) (Iglesias et al., 1996) بناء نماذج التيجاف الكاممة .3

2005) (Rajagopal et al., 2012) ،(5-1الشكؿ.) 

 (.2014)الملاح ومراد.،  (Cerqueira et al., 2012)وصؿ نواقؿ الزرعات .4

  .(Simonsen et al., 1993)بناء نماذج الجسور المصاقة  .5

 .(Mojon et al., 1990)لاقة الفكية الع تسجيؿ .6

 .(Mojon et al., 1990)رو جزاء الجسدليؿ وصؿ لأ .7

 (Basker et al., 2011)تصحيح البعد العمودي للأجيزة المتحركة. .8
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 بوبالمصوالوتدج( القمب              ب( النموذج الراتنجي     سريرياً  بناء نموذج القمب والوتد أ( (4-1شكل)ال      
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  القمب والوتد المعدني بعد الإلصاق د(                                                  
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فيمايمي حالة سريرية تـ بناء النموذج الراتنجي مخبرياً عمى المثاؿ ثـ تمت تجربة النموذج أيضاً 

 (.5-1صنع التعويض النيائي،الشكؿ)سريرياً وبعد ذلؾ 

 

 

 

 

  ب( النموذج الراتنجي ذاتي التماثر  (: أ( دعامة محضرة لاستقبال تاج خزفي/معدني5-1شكل)لم

 

 

 

 

 

  د( التعويض النهائي    ج( تجربة النوذج الراتنجي سريرياً   
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  (:Light cure acrylic resinضوئي التماثر ) الراتنج. 1-3-4

 :ضوئي التماثر الراتنج. تركيب 1-3-4-1

، )عبارة عف عبوتيف )بودرة وسائؿفقد تكوف  دة وشكميا تبعاً لمشركة المصنعةيختمؼ تركيب الما

تتصمب بتسميط الضوء ، Polymethyl methacrylate ((MMAويتركب القالب الراتنجي مف 

 ,Waldmeier and Grasso) ،(GC unifast light cured resin)مثؿ بعد المزج 

قالب الراتنجي مف التركب يو  وىو الشكؿ الأكثر شيوعاً  المادة ضمف محقنة كوفتأو  .(1992

urethane dimethacrylate (UDMA) مواد مالئة عضوية غير زجاجية مع (PMMA 

fillers) كما تحتوي عمى  ،وفي بعض الأحياف وبنسب قميمة تكوف مواد مالئة غير عضوية

الذي يمتص الضوء في المجاؿ الطيفي  ((camphoroquinone الكامفركينوف المبدئ الضوئي

 .(Manappallil, 2010) (Whitworth et al., 1999) نانو متر 360-520

ولكف يجب أف يكوف ليا  بمواد الأمثمة، مصممة للارتباط بالنسج السنية أوإف ىذه المادة ليست 

 .(Whitworth et al., 1999) عممية التصميب ؿخلا قميؿ أبعاد انطباؽ دقيؽ وتغير

-Bisغالباً مايكوف  يالراتنج ناحية أف القالبف بالتركيب م عنيا السياؿ تييختمؼ الكمبوز 

GMA وUDMA  .ًالزجاج أو  عضوية مثؿغير مواد مالئة  ت عمىيكما يحتوي الكمبوز معا

د الألمنيوـ، وتُعامؿ ىذه المواد المالئة بعنصر مزاوجة كسو د الزركونيوـ وأو كسو الكوارتز وأو 

 Summitt and) لتحسيف ارتباطيا مع القالب الراتنجي Silane Coupling Agentسيلاني 

dos Santos, 2006). 
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مضافاً  نفسو القالب الراتنجي موفالراتنج ضوئي التماثر المستخدـ في صناعة قواعد الأجيزة أمّا 

ذات قواـ عجيني  عمى شكؿ صفائح كوفي كما ،(microfine silicaالناعمة )إليو السيميكا 

 Craig) نانومتر 500-400حجرة ضوئية بطوؿ موجة عمى الأمثمة ويتـ تصميبيا ضمف ؼ يَّ تك

and Powers, 1993). 

 :ضوئيال الراتنج. آلية تماثر 1-3-4-2

كمبوزيت اثمة لمبطريقة مم المستخدمة في بناء النماذج ضوئي التماثر تتماثر نماذج الراتنج

 ,.Whitworth et al) ضوئي التماثر كمبوزيتما أنيا تبنى بطبقات كما في الك ،ضوئي التماثر

1999). 

  470nm طوؿ موجة مناسب إلى )كمفوركينوف والأميف العضوي( التماثر ئعند تعرض مبد

ثـ تطور  التماثرمؿ عمى بدء تع فإنو يولد جذوراً حرة تحتوي عمى إلكترونات حرة غير متزاوجة

 .(Sokucu et al., 2010) وصولًا إلى مرحمة الانتياء سلاسؿ البوليمير

  (Iglesias et al., 1996) :ضوئي التماثر ميزات الراتنج. 1-3-4-3

 سرعة العمؿ والتصمب التاـ. .1

 .سيولة الاستخداـ .2

 .(Whitworth et al., 1999) لمزجإلى ا مسامية قميمة بسبب عدـ الحاجة .3

 إمكانية التشذيب دوف حدوث تشوه. .4



المراجعة النظرية                                                                           الباب الأول                             

64 
 

 .الحرؽ التاـ دوف ترؾ بقايا .5

-670يتطمب الحرؽ التاـ لو درجة حرارة تتراوح بيف  (Manappallil, 2010)وبحسب 

690Co   دقيقة. 45لمدة 

 : ضوئي التماثر اتنج. استخدامات الر 1-3-4-4

 (Schneider, 1994) (Cohen et al., 1991) الطبعة المباشرة لمقموب والأوتاد .1

(Doukoudakis, 1996) (Waldmeier and Grasso, 1992). 

  .(Gibbs et al., 2014) وصؿ الزرعات .2

 ,Abdullah and Al Jabab) (Iglesias et al., 1996)التيجاف الكاممة  نماذجبناء  .3

2005) (Rajagopal et al., 2012). 

 .(Tjan et al., 1997) (Koumjian and Holmes, 1990) التيجاف المؤقتة.صنع  .4

 . (Waldmeier and Grasso, 1992) العلاقة الفكيةتسجيؿ  .5

  )2003)عيد والشعراني،  ائح القاعدية والطوابع الإفراديةصنع الصف .6

 :التقمص التماثري .1-3-5

  Monomersأثناء عممية التماثر عندما تتحوؿ وحيدات التماثر  في يحدث التقمص التماثري

تصبح وحيدات التماثر أكثر قرباً وتتصؿ ببعضيا مشكمة  Polymersعديدات التماثر  إلى

 .(Braga and Ferracane, 2004)سلاسؿ عديدات التماثر 
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الحفافي لمنموذج  في الانطباؽ يؤثر التقمص التماثري فإف ىذا (Tjan et al., 1997)وبحسب

 الراتنجي.

لتقمص الحجمي اشرة بيف اف ىناؾ علاقة مبلأ يعبر التقمص الحجمي عف مدى التماثر وذلؾ 

، ففي حاؿ لـ يتـ تصمب (Braga and Ferracane, 2002)ؿ المونوميرلمراتنج ومقدار تحوّ 

 Kwon) الصفات الميكانيكية لمراتنج فييؤثر  وذلؾؿ تاـ فإف التقمص الحجمي يقؿ ج بشكالراتن

et al., 2014). 

، وكمية المادة ، كمية المونوميرمراتنجات بشكؿ عاـ بنوع القالب الراتنجياثري ليتأثر التقمص التم

 .(Braga et al., 2005) ؿودرجة التحوّ المالئة، 

النسبة المئوية لتحوؿ وحيدات التماثر )المونومير( إلى عديدات التماثر  ؿ بأنياتعرؼ درجة التحوّ 

 .(Ferracane, 1994) )بوليمير( خلاؿ عممية التصمب

 بينما يكوف أقؿ في الراتنج ،%21 إلى( الصرؼ يصؿ MMA) جنإف التقمص التماثري لمرات

(MMA المستخدـ في طب )اً الأسناف وذلؾ لأف جزء ( مف المادة يكوف مسبؽ التماثرPMMA )

(Mojon et al., 1990) (Silikas et al., 2005) (Kwon et al., 2012). 

ليا تقمص تماثري أقؿ مف المادة ذات القالب الراتنجي  UDMAقالب الراتنجي إف المادة ذات ال

MMA كمما كبر حجـ المونومير ف رحجـ المونومير الكبيو  الوزف الجزيئي الكبير وذلؾ بسبب
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المادة  ؤكما أنو كمما زاد مستوى تجز  ،نسبة المونومير الداخؿ في التفاعؿ بالنسبة لمحجـ تقم

 .(Kim and Watts, 2004)التقمص  المالئة قؿَّ 

 :ذاتي التماثر التقمص التماثري لمراتنج 1.-1-3-5

ّـَ  مادة الراتنج ذاتي مف التقمص الحجمي لمنتجيف  تقييـ (Mojon et al., 1990) في دراسةت

أف  إلىفخمصت الدراسة  .تأثر التقمص بقواـ المزج إذ( Duralay, Palvit G) ىما التماثر

( تراوح بيف 1.0gm/0.8mlساعة لمراتنج الممزوج بالقواـ المعياري ) 24التقمص الحجمي بعد 

% قبؿ الساعة الثالثة مف 95و  17الدقيقة % مف التقمص قبؿ 80% وحدث 7.9% و 6.5

 Silikas كما أف زيادة نسبة السائؿ لممسحوؽ تزيد مف التقمص الحجمي. كما اتفؽ، بدء المزج

إف تطبيؽ الراتنج  التقمص الحجمي. فيمى تأثير نسبة السائؿ لممسحوؽ ع  2005ورفاقو عاـ 

 إذيقمؿ مف التماثر التقمصي  Bead brush ) باستخداـ فرشاة التطبيؽ الخاصة( بطريقة الفرشاة

 .(Cerqueira et al., 2012) في التفاعؿ طريقة أقؿ كمية مف المونوميربيذه ال تدخؿ

ليس بالضرورة أف يكوف التقمص الحجمي أنو  (Kwon et al., 2014)أظيرت نتائج دراسة 

المستخدـ في بناء النماذج مف التقمص الحجمي  PMMA\MMAأقؿ في الراتنج ذاتي التماثر 

المزج )نسبة  المستخدـ في بناء التيجاف المؤقتة عند توحيد PMMA\MMAلمراتنج ذاتي التماثر 

% وكاف 6.15( Jet Tooth shade) كاف التقمص الحجمي لمراتنج فقدالمسحوؽ لمسائؿ( 

ؼ التقمص بيف المواد ختلاا نسبو  (GC pattern) %8.09( وDuralay% )6.22التقمص 

  .معدؿ التماثر فييؤثر مما  بيف الموادالآخر  ئوالمبد ئالمبد تركيزلاختلاؼ 
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 يجاف المؤقتة المبنية مفالحفافي لمت الانطباؽدقة  (Koumjian and Holmes, 1990)ـ قيَّ 

 ( أفضؿ انطباؽٍ Duralay) PMMAأظيرت مادة الراتنج ذاتي التماثر  فقد .المختمفة الراتنجات

ض التقمص الماء لمدة أسبوع عوّ  في الأخرى. كما وجد أف حفظ التيجافالراتنجات  بيفحفافي 

بينما زادت  متصاص الراتنج لمماء.بسبب ا مف قيمة الفرجة الحفافية وذلؾ التصمبي مما قمؿ

 .فترة الحفظ في اليواء الفرجة الحفافية خلاؿ

ىو أفضؿ  25Coأف الماء بدرجة حرارة  (Ghanbarzadeh et al., 2007)يرت دراسة ظأ

 48زيف كاف ثبات أبعاد النماذج أكبر خلاؿ فترة تخ فقدلتخزيف نماذج القموب والأوتاد وسط 

 25Coليواء بدرجة حرارة ا في بالتخزيف أو 4Coالماء بدرجة حرارة  في التخزيف ة معساعة مقارن

 Kim and)مماء الذي عوض جزءاً مف التقمص. وبحسب لمتصاص الراتنج إلى ا ذلؾ يز وعُ 

Watts, 2004)  عند درجة  ويكوف أكبر من 37فإف التقمص الحجمي لمراتنج عند درجة حرارة

   . 25C0حرارة 

 :ذاتي التماثر الأكريمي لمراتنج التقمص التماثري في ةالعوامل المؤثر 

 (Kwon et al., 2014) نسبة تركيز المبدئ في البودرة والمبدئ الآخر في السائؿ (1

(Silikas et al., 2005) (Feng and Suh, 2006). 

 .(Silikas et al., 2005) نسبة السائؿ لممسحوؽ (2

 .(Kim and Watts, 2004) نجينوع القالب الرات (3

 .(Ghanbarzadeh et al., 2007)وسط التخزيف )ىواء، ماء(  (4
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  .(Kim and Watts, 2004) درجة الحرارة (5

 :ضوئي التماثر لمراتنج التماثري التقمص 2.-1-3-5

تحسب  إذوشدة الضوء زمف التصميب ؿ في الرتنجات ضوئية التماثر عمى وّ تعتمد درجة التح

( مف قبؿ الراتنج  بحاصؿ ضرب الشدة الضوئية لجياز j/cm2الطاقة الإجمالية المكتسبة )

. تقدر الطاقة الإجمالية اللازمة لتصميب (Albers, 2002) التصميب بزمف التصميب الضوئي

حسب زمف التصميب الضوئي المقترح مف قبؿ  ،ممـ مف الراتنج المركب 2بثخانة  عينات

 .(Price et al., 2003) (Albers, 2002) 2جوؿ/ سـ 24 –12المنتجة بيف الشركات 

ضوئي التماثر المستخدمة في  تتماثر نماذج الراتنج (Whitworth et al., 1999)وبحسب 

 الكمبوزيت التماثر كما أنيا تبنى بطبقات كما في بناء النماذج بطريقة مماثمة لمكمبوزيت ضوئي

منتجات مف راتنج النماذج ضوئي التماثر عند  ةالتقمص التماثري لثلاث قيـ فقد ،ضوئي التماثر

يعة طبإلى ذلؾ  يز % وعُ 1.89-%0.45فترواح التقمص التماثري بيف ثانية 30تصميبيا لمدة 

 ؿ.المادة المالئة ومقدار التحوَّ 

الحفافي لمتاج المؤقت  الانطباؽتأثر  (Koumjian and Holmes, 1990)وفي دراسة 

افية الفرجة الحف كاف متوسط ،بالتخزيف Triad (UDMA)المصنوع مف الراتنج ضوئي التماثر 

إلى  ذلؾ وعُزيسبوع أ لمدة بعد التخزيف في اليواء اتميكرون 110و اً ميكرون 93بعد البناء 



المراجعة النظرية                                                                           الباب الأول                             

69 
 

وذلؾ لامتصاص الراتنج  بعد التخزيف في الماء لمدة أسبوع اً ميكرون 80و ،تقمص التماثريلا

 .الماء

 ضوئي التماثر ذيف التقمص التماثري لمراتنج أ (Gibbs et al., 2014)أظيرت نتائج دراسة  

التماثري لمراتنج ضوئي %  بينما كاف التقمص 5.72( ىو primopattern Gelالقواـ اليلامي )

سر ذلؾ باختلاؼ وفُ  %7.432( ىو primopattern pasteالقواـ العجيني ) التماثر ذي

  القواـ العجيني. يتركيب الراتنج ذ
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 Literature Review . الدراسات السابقة. الفصل الرابع: 1-4

الحفافي لنماذج التيجاف الكاممة ونماذج  الانطباؽ قُيـ (Iglesias et al., 1996) في دراسة .1

 ضوئي التماثر ومادتيف مف الراتنج الشمع والراتنج ذاتيمبنية مف الحشوات الضمنية ال

تـ قد ف .الحفافي في الانطباؽ الحجـ( )طبقات،طريقة البناءو  زمف التخزيف التماثر، وتأثير

كاف  (.Travelling microscopeقياس الفرجة الحفافية باستخداـ المجير الضوئي )

الضمنية ىو زمف التخزيف ثـ مادة النموذج ولـ يكف بالنسبة لمحشوات  العامؿ الأكثر تأثيراً 

ضوئي  جنبالنسبة لمرات لـ تكف ىناؾ فروؽ ميمةو  الحفافي. في الانطباؽلطريقة البناء تأثير 

كانت قيمة الفرجة الحفافية في الساعة الأولى لمراتنج ذاتي  إذ ،التماثر التماثر وذاتي

 اتميكرون 9( Triadولمراتنج ضوئي التماثر ) اتميكرون 7( Duralayالتماثر)

و  اتميكرون 10و  اتميكرون 8ساعة 24وأصبحت بعد  .اتميكرون 8( Palavitو)

مف  . أما بالنسبة لمشمع فكانت الفرجة الحفافية أكبرلممواد السابقة عمى التتالي اتميكرون9

 ساعة 24بعد  أكبركما كاف التغير في الفرجة الحفافية  )اً ميكرون 15) قية الموادب

 . (اً ميكرون19)

كاف العامؿ الأكثر تأثيراً الزمف يميو طريقة البناء ثـ المادة بالنسبة لنماذج التيجاف الكاممة 

أظيرت جميع النماذج فرجة حفافية أصغر عند الساعة الأولى  وقد. المصنوع منيا النموذج

كما  مف البناء الحجمي لمنماذج كثر دقةساعة، وكاف البناء بطريقة الطبقات أ 24بعد  يامن

  عمى الشمع في الساعة الأولى وأتى بعد ذلؾ الراتنج ضوئي التماثر تفوقاً  أظير الراتنج
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 ذاتي ساعة ثـ الراتنج 24وثباتاً بعد  ةأكثر دقوكاف الراتنج ضوئي التماثر التماثر.  ذاتي

. لمنماذج الشمعية الداخميةتحرر الإجيادات  إلى ذلؾ يز وعُ  التماثر وبعد ذلؾ الشمع

ف التخزيف أقؿ تأثراً بزمو  ةً ضوئي التماثر كاف أكثر دق أف الراتنج إلىوخمصت الدراسة 

، وتراوحت الفرجة الحفافية لجميع النماذج رالتماث والراتنج ذاتيبالشمع  ةً وطريقة البناء مقارن

 ىي ضمف الحدود المقبولة سريرياً.و  اً ميكرون 46-7بيف 

الحفافي  الانطباؽمقارنة  تتم (Abdullah and Al Jabab, 2005) دراسة أيضاً في .2

عند التماثر  ضوئي التماثر وذاتي جوالراتن المصنوعة مف الشمعيجاف الكاممة لنماذج الت

تـ قياس الفرجة  ساعة مف التخزيف في اليواء بدرجة حرارة الغرفة.24 الساعة الأولى وبعد

لنماذج الشمعية النتائج أف ا بينت. (Travelling microscopeالحفافية بالمجير الضوئي )

 ساعة 24وبعد  (اً ميكرون 17.5) أظيرت أكبر قيمة في الفرجة الحفافية عند الساعة الأولى

وذلؾ لمتغيرات الحرارية وتحرر  وتأثرت بشكؿ ممحوظ بزمف التخزيف (اً ميكرن 22.77)

 إذ في جميع مراحؿ التخزيف أكثر انطباقاً التماثر  ذاتي لراتنج. وكاف االإجيادات الداخمية

 9.53ساعة ) 24وبعد  ميكروف( 8.13كانت الفرجة الحفافية عند الساعة الأولى )

 10.83كانت الفرجة الحفافية عند الساعة الأولى ) إذ ضوئي التماثر و الراتنجيمي ميكروف(

وأوضح أف التماثر المستمر لمراتنج أدى  (.اً ميكرون 11.87ساعة )24وبعد ميكروف( 

وكانت جميع القيـ ضمف الحدود المقبولة سريرياً  لازدياد الفرجة الحفافية خلاؿ فترة التخزيف.

 لمفرجة الحفافية.بالنسبة 
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الحفافي لنماذج  الانطباؽدقة  مقارنة تتم (Rajagopal et al., 2012)وفي دراسة  .3

ضوئي التماثر وذاتي التماثر. تـ تقييـ  ة المصنوعة مف شمع الصب والراتنجالتيجاف الكامم

ساعة  12( بعد ساعة و stereomicroscopeالفرجة الحفافية باستخداـ المجير الضوئي )

ضوئي التماثر  أظير الراتنج .في اليواء مف تخزيف النموذج خارج الدعامةساعة  24و

 مف التخزيفساعة  بعدكانت  فقدلتخزيف، حفافية خلاؿ جميع فترات افرجة  ةأصغر قيم

. (اً ميكرون 11.01ساعة )24ميكروف( وبعد  10.69ساعة ) 12ميكروف( وبعد  10.34)

مف التخزيف ساعة  بعد وأظير الشمع قيمة أصغر لمفرجة الحفافية مف الراتنج ذاتي التماثر

الشمع  أظيرذاتي التماثر. ( لمراتنج اً ميكرون 13.26) ( لمشمع بينما كانتاً ميكرون 12.09)

 18.94ساعة ) 12أصبحت الفرجة الحفافية بعد  إذممحوظاً خلاؿ فترات التخزيف  تأثراً 

(. أما بالنسبة لمراتنج ذاتي التماثر فأصبحت اً ميكرون 21.92ساعة )24( وبعد اً ميكرون

(. اً ميكرون 16.01ساعة ) 24( وبعد اً ميكرون 14.81ساعة ) 12رجة الحفافية بعد الف

الأكثر ثباتاً بالأبعاد خلاؿ فترة التخزيف  ىوأف الراتنج ضوئي التماثر  إلىوخمصت الدراسة 

 الحاجة باستخداـ النماذج الراتنجية عند الدراسة تلاه الراتنج ذاتي التماثر ثـ الشمع. وأوصت

 لأكثر مف ساعة.  كسوتأخير ال إلى

الدراسات التي تناولت الانطباؽ الحفافي لنماذج  تج قمةالدراسات السابقة نستنعرض بعد 

كثر مف بعد أ لمنماذج التعويضات الثابتة وعدـ وجود أي دراسة تـ فييا تقييـ الانطباؽ الحفافي

 .ساعة مف التخزيف 24
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 :. عينة البحث2-1

دعامة معدنية محضرة لتاج كامؿ طوؿ الجدراف المحورية المحضرة  66تألفت عينة البحث مف 

0ممـ وميلاف الجدراف  1ممـ و كتؼ  6
(. تـ بناء النماذج الشمعية والراتنجية 1-2الشكؿ ) 6

 التي تمثؿ التيجاف الكاممة عمييا وقسمت إلى ثلاث مجموعات بناءً عمى المواد المستخدمة :

 (. 2-2نموذجاً مف شمع البناء )الشكؿ  26ة الأولى: المجموع 

  :(.3-2نموذجاً مف الراتنج المركب كيميائي التماثر )الشكؿ  26المجموعة الثانية 

  :(.4-2نموذجاً مف الراتنج المركب ضوئي التماثر )الشكؿ  26المجموعة الثالثة 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الدعامة المعدنية المحضرة1-2شكل)ال
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 المجموعة الأولى: شمع البناء( 2-2الشكل )
 

 

 

 

 
 
 
 

 المجموعة الثانية: الراتنج الأكريمي ذاتي التماثر( 3-2) شكلال
 

 

 

 

 

 

 

 المجموعة الثالثة: الراتنج ضوئي التماثر( 4-2) شكلال 
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 :وقسمت كؿ مجموعة إلى قسميف تبعاً لطريقة التخزيف

  أياـ 3لمدة نماذج  16 الهواء بدرجة حرارة الغرفة:في. 

  أياـ 3لمدة نماذج  16  بدرجة حرارة الغرفة: المقطر الماءفي. 

 :المواد المستخدمة في البحث .2-2

  شمع البناء(Modelling Wax, DFS-Diamon GmbH, Riedeburg, 

Germany).  (5-2)الشكؿ 

 ذاتي جالراتن (التماثرReliance Dental Mfg CO.,Worth, USA). ( 6-2الشكؿ) 

  التماثرضوئي  الراتنج(Liwa flow, Willman & Pein GmbH Barmstedt, 

Germany).  (7-2)الشكؿ 

 مادة عازلة لمشمع (Waxsep, Kuraray Dental Inc, Okayama,  Japan). 

 (8-2)الشكؿ 

 ما( دة عازلة لمراتنج المركبReliance Dental Mfg CO.,Worth, USA). 

 مف ضافي قاسمطاط إ(PVS Express STD, 3M ESPE, Saint Paul, MN, 

USA).  (9-2)الشكؿ 

 ماء مقطر. 
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 (  شمع البناء5-2الشكل )

 

 

 

 

 
 
 

        التماثر ( الراتنج ذاتي6-2الشكل )

 

 

 

 

 
 ضوئي التماثر ( الراتنج7-2الشكل )
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   ( المادة العازلة الخاصة بالشمع8-2الشكل )   

 

 

 

 

   
 ( مطاط إضافي قاس9-2) الشكل     

 

 :أجهزتهو  أدوات البحث .2-3

 مجير ضوئي (TM-10, Titan, Buffalo, NY, USA).    (16-2)الشكؿ 

 جياز تصميب ضوئي(Elipar S10, 3M ESPE, Saint Paul, MN,USA)، 

 ,Bluephase meter (Bluephase meter از قياس شدة ضوء التصميبوجي

ivoclar vivadent AG, shaan, Liechtenstein, Germany.)  (11-2)الشكؿ 
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  قبضة مستقيمةجياز صناعي و (Kavo EWL 4415,Kavo Dental 

GmbH,biberach,Riss). (12-2)الشكؿ 

 يةكريمسنابؿ إنياء أ (white stone no.0515-00, Howmedica Inc., 

Chicago, Ill, USA).  (13-2)الشكؿ 

 سـ وتحضير  16نحاسي قطره ف قضيب مخرطة صناعية لتحضير الدعامات م

 .سطوانو نحاسيو مفرغة مف الداخؿأ

 ( قرص التسوية(Automata, Jean Wirtz, Dusheldory W, Germany .

 (14-2)الشكؿ 

  قرص فاصؿ مف الكاربوراندوـ لعمؿ ميزاب عمى الزاوية الخطية لمسطح الطاحف مع

)الشكؿ  .(separating disck, moyco Inc., NY,USA) السطح المحوري لمدعامة

2-15) 

 لتطبيؽ الشمع ومنحتتا 2اة توماس #أد ( شمعElite, Sialkot, Pun, Pakistan). 

 (16-2)الشكؿ رقـ 

 أوعية بلاستيكية لحفظ العينات. 

  قنديؿ(Torch Pt no.1755216, Hanau Eng.Co., Buffalo, NY, USA). 

 (17-2)الشكؿ 
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 ( المجهر الضوئي10-2الشكل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حهاز التصميب الضوئي وجهاز قياس شدة الضوء11-2الشكل )
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  ( جهاز صناعي و قبضة مستقيمة12-2الشكل )
 

 

 

 

 

 

 كريمية( سنبمة إنهاء أ13-2الشكل )
 

 

 

 

 

 

 

  ( جهاز التسوية14-2الشكل )
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 ( قرص فاصل15-2الشكل )
 

 

 

 

 

 

 

 شمع امنحتتو  2( أداة توماس #16-2الشكل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  قنديل17-2الشكل )
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 :طريقة العمل .2-4

 :تحضير العينة .2-4-1

دعامة وفؽ  66ممـ بواسطة مخرطة صناعية لينتج  16 قطره قضيب نحاسي تـ تحضير

  (18-2التالية: )الشكؿ  عاييرمال

  ممـ 1خط الإنياء: كتؼ     

  :ممـ 6طوؿ الدعامة المحضرة     

 :66 ميلاف الجدراف                                                    

  ميزاب عمى شكؿV  عمى الزاوية الخطية لمسطح الطاحف مع السطح المحوري تـ

  .تحضيره بواسطة القرص الفاصؿ

النماذج الشمعية  داخؿ لتحيط بالدعامات فتوحد ثخانةنحاسية مفرغة مف ال أسطوانةتـ تصنيع 

 (.19-2)والشكؿ  (،18-2) كما في الشكؿ ،الراتنجيةو 

 

 

 

 النماذج ( الأسطوانة النحاسية لتوحيد ثخانة19-2الشكل )   المفرغة سطوانةوالأ ( الدعامة المحضرة18-2الشكل )  
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 :الدليل المطاطي .2-4-2

 المفرغة سطوانةتوضع الدعامة والأ اً إذمطاطي قاعدة مف المطاط القاسي لتشكؿ دليلاً  تـ عمؿ

السطح الطاحف في جميع العينات  عف بذلؾ ارتفاع الأسطوانة الدليؿ ليحددبشكؿ عمودي في 

  .(21-2) والشكؿ ، (26-2كما في الشكؿ ) ،ممـ1

  

 

 

  ممم1 ( ارتفاع الأسطوانة21-2الشكل)      ( الدليل المطاطي20-2الشكل )              
 

 :بناء النموذج لشمعي .2-4-3

النحاسية ثـ  سطوانةالدعامات المحضرة وداخؿ الأتـ تطبيؽ المادة العازلة الخاصة بالشمع عمى 

ضافة وبعد تصمب الشمع تـ بناء أوؿ طبقة مف الشمع عمى كامؿ السطوح المحضرة بطريقة الإ

عادتو إ (، ثـ 22-2شكؿ )لى مكانو لمتأكد مف عدـ التصاقو عمى الدعامة كما في التـ سحبو وا 

ؿ قالب وبالتالي في الدليؿ المطاطي القاعدي لتشكي المفرغة سطوانةوضع الدعامة والأتـ 

 (.23-2موحدة لجميع النماذج كما في الشكؿ ) الحصوؿ عمى ثخانة
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                  ( الدعامة والأسطوانة23-2الشكل )   ( التأكد من عدم التصاق الشمع                   22-2الشكل)
 المطاطيي الدليل ف                          عمى الدعامة

 

  بعد ذلؾ تـ تسخيف كمية مف الشمع في وعاء معدني ثـ سُكب في القالب كما في الشكؿ

(، ثـ قصرت الحواؼ  26-2( )25-2) يفالشكم ،(، وبعد التصمب تـ سحب الأسطوانة2-24)

 (. 27-2الشكؿ) كما في ،ممـ بأداة نحت الشمع 2

 

 

 

 

 

    سطوانة( سحب الأ25-2الشكل)                        ( سكب الشمع في القالب24-2كل )الش
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  ممم 2( قصرت الحواف 27-2الشكل )                              بعد ( النموذج26-2الشكل )                         
 مباشرةً  سطوانةالأ سحب                         

    

نياء النموذج الشمعي (، ثـ إ28-2ة بناء الحواؼ بطريقة الإضافة كما في الشكؿ )تـ إعاد

جراء القياس ثـ إ وانطباقيا حوافو وضوح لمتأكد مف 16Xوفحصو عيانياً وتحت المجير بتكبير 

 مباشرةً.

 

 

 

 

    الحواف بطريقة الإضافة( بناء 28-2الشكل )                                   
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 :التماثر ناء نموذج الراتنج ذاتيب .2-4-4

 سطوانةدعامة المحضرة والسطح الداخمي للأتـ تطبيؽ المادة العازلة الخاصة بالراتنج عمى ال

عمى كامؿ السطوح المحضرة بطريقة ثـ تـ بناء أوؿ طبقة مف الراتنج ، النحاسية المفرغة

عادتيا إب الراتنج بشكؿ كامؿ الإضافة وقبؿ تصم لى مكانيا عدة مرات كما في تـ سحبيا وا 

في الدليؿ المطاطي لتشكيؿ قالب  سطوانةد ذلؾ تـ وضع الدعامة والأ(، وبع29-2الشكؿ )

 (.36-2موحدة لمجميع النماذج كما في الشكؿ ) ثخانةلمحصوؿ عمى 

 

 

 

عادتها أول طبقة قبل التصمب  ( سحب29-2الشكل )     الدليل المطاطي في سطوانة( الدعامة والأ30-2لشكل )ا وا 
 

بعد تصمبو ( و 31-2كؿ )تـ مزج كمية مف الراتنج بقواـ متوسط وسكب في القالب كما في الش

ممـ بقرص التسوية 2ثـ قُصرت الحواؼ (، 32-2الشكؿ ) سطوانةتـ سحب الأ

(Automata) ،(لت33-2الشكؿ . )ضافة باستخداـ فرشاة التطبيؽ عادة بنائيا بطريقة الإتـ إ

نياء النموذج الراتنجي (، وبعد ذلؾ تـ إ34-2ا في الشكؿ )كم (Bead brush)الخاصة 

لمتأكد مف وضوح حوافو وانطباقيا ثـ إجراء القياس  16Xوبالمجير بتكبير  يانياً وفحصو ع

 مباشرةً.
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   سطوانةبعد سحب الأ( 32-2الشكل)         ( سكب الراتنج في القالب31-2الشكل)  
  

 

 

 

 

 

 ةعادة بناء الحواف طريقة الإضاف( إ34-2لشكل)ا             ممم 2( تقصير الحواف 33-2الشكل)
 

 :بناء نموذج الراتنج ضوئي التماثر .2-4-5

 تـ تطبيؽ الراتنج  سطوانةة العازلة عمى الدعامة المحضرة والسطح الداخمي للأبعد تطبيؽ الماد

ضوئي التماثر عمى الدعامة المحضرة بطريقة الطبقات ليتـ عمؿ نموذج لتاج كامؿ أقؿ ثخانة 

خرى بطبقات بعد ذلؾ تـ تطبيؽ الراتنج مرة أ. (35-2، كما في الشكؿ)مف النموذج النيائي
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الدليؿ المطاطي ثـ التصميب مف لمحيطة في ا سطوانةثـ وضع الأ ممـ 2ثخانتيا عف  لاتزيد

 .(37-2( / )36-2الشكؿ) ،وتـ تكرار ذلؾ عمى كؿ طبقة حتى بناء كامؿ النموذج ،الأعمى

بطوؿ  ثانية 26لمدة  LEDنوع ( 3m,Eliparتـ التصميب باستخدـ جياز التصميب الضوئي )

 (. 38-2، الشكؿ )mw/cm2 1030وبشدة  486nm-436موجة تتراوح بيف 

 

 

 

 بالدليل المطاطي سطوانة( وضع الأ36-2الشكل)  التصميبالنموذج الراتنجي بعد ( 35-2الشكل)  
 

ليتـ إعادة  ( 39-2،الشكؿ ) Automataممـ بجياز التسوية  2بعد ذلؾ قصرت الحواؼ   

ممـ وتصميب كؿ طبقة عمى حدة كما في  2بنائيا عمى الدعامة بطبقات لاتزيد ثخانتيا عف 

لمتأكد مف  16Xوبالمجير بتكبير  عيانياً (. بعد ذلؾ تـ إنياء النموذج وفحصو 46-2الشكؿ )

  وضوح حوافو وانطباقيا ثـ إجراء القياس مباشرةً.

 
 

 

      ( قياس شدة الضوء38-2الشكل)               ( التصميب من الأعمى لكل طبقة  بعد تطبيقها37-2الشكل)     
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 ( إعادة بناء الحواف40-2الشكل)                      ممم  2( تقصير الحواف بمقدار 39-2الشكل)             
 

 :تحديد نقاط دراسة الانطباق الحفافي .2-5

في  نقاط 8قراءة  تتمو  6-1أقساـ متساوية وترقيميا مف  6ورقي مقسـ الى تـ لؼ شريط 

 56بذلؾ يكوف مجموع النقاط المدروسة عمى الحواؼ  6نقاط في القسـ  16و  5-1الأقساـ مف 

 .ماء( 16-1ىواء(، ) 16-1) نفسو الشريط نقطة. تـ ترقيـ العينات عمى

 :قياس الانطباق الحفافي .2-6

نتياء مباشرةً عد الاب نياء وحافة النموذجتـ قياس الفرجة الحفافية بالاتجاه الشاقولي بيف خط الإ

 Travelling microscopeأياـ مف التخزيف باستخداـ المجير الضوئي  ةبعد ثلاثمف البناء و 

 .40Xبقوة تكبير 

يثبت العلاقة بيف ت و ليشكؿ قاعدة استقرار لمعينا اسيعمؿ دليؿ مطاطي مف المطاط القتـ 

 (.42-2( / )41-2الدعامات المحضرة كما في الشكؿ )النماذج  و 
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 نموذج الراتنج ضوئي   ج(    ذج الشمع فينمو  ب(      الدليل المطاطي أ(          (41-2الشكل)
 الدليل المطاطيفي  التماثر  الدليل المطاطي                               

   

 

 

 

 الدليل المطاطي تحت المجهر( العينة في 42-2الشكل)
 

 ـ المعادلة التالية:باستخدا Micronلى ميكروف إ Inchنش جميع القراءات تـ تحويميا مف إ

 = المسافة )ميكروف( 16666×  2445 ×نش( المسافة )إ  

 :تخزين النماذج .2-7

  :الوسط المحدد ليا)بعد البناء مباشرةً( تـ تخزيف كؿ عينة في الوعاء و جراء القياس الأوليبعد إ

  :مرقمة في عشرة أوعية  غرفةبدرجة حرارة ال عينات مف كؿ مادة تـ تخزينيا 16هواء

 .(45-2(/)44-2/)(43-2خرى الشكؿ )أياـ وبعد ذلؾ تـ إجراء القياس مرة أ 3ولمدة 
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    عينات من الشمع تم تخزينها في الهواء 10( 41-2الشكل)                        

 )ب( صورة عموية )أ( صورة أمامية       

 

 

 

 

 

 

 

 

   الهواءتنج كيميائي التماثر تم تخزينها في عينات من الرا 10( 44-2الشكل)        

      )ب( صورة عموية )أ( صورة أمامية     
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  الهواءلراتنج ضوئي التماثر تم تخزينها في عينات من ا 10( 42-2الشكل)                    

 )ب( صورة عموية )أ( صورة أمامية               

  :في  في ماء مقطر بدرجة حرارة الغرفة عينات مف كؿ مادة تـ تخزينيا 16ماء مقطر

-2)الشكؿ،  خرىبعد ذلؾ تـ إجراء القياس مرة أة أياـ و لمدة ثلاث عية مرقمةعشرة أو 

46) ( /2-47( / )2-48). 

 

 
 

 

 

 

 

   الماء المقطرعينات من الشمع تم تخزينها في  10( 46-2الشكل)   

 صورة عموية )ب( )أ( صورة أمامية     
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  الماء المقطرالتماثر تم تخزينها في  عينات من الراتنج ذاتي 10( 47-2الشكل)      

 )ب( صورة عموية )أ( صورة أمامية             

 

 

 

 

 

 

 

 

  الماء المقطرلراتنج ضوئي التماثر تم تخزينها في عينات من ا 10( 48-2الشكل)                      

 )ب( صورة عموية )أ( صورة أمامية      
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 :وصف العينة .3-1

إلى ثلاث مجموعات رئيسة مختمفة  تـ تقسيميا نموذج تاج كامؿ 06عينة البحث مف  تألفت

متساوية وفقاً لنوع النموذج المدروس )نموذج شمعي، نموذج راتنجي ذاتي التماثر، نموذج 

راتنجي ضوئي التماثر(، وكانت كؿ مف المجموعات الرئيسة مقسمةً إلى مجموعتيف فرعيتيف 

خزيف المدروس )مجموعة التخزيف في اليواء، مجموعة التخزيف في الماء(، اثنتيف وفقاً لوسط الت

وكاف توزع النماذج في عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس ووسط التخزيف المدروس كما 

 يمي:

 توزع النماذج في عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس: – 1

 توزع عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس.( يبين 1-3) جدول 
 النسبة المئوية عدد النماذج نوع النموذج المدروس

 33.3 20 نموذج شمعي
 33.3 20 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 33.3 20 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 100 60 المجموع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس.( يمثل 1-3) مخطط
 

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقبً لنوع النموذج المدروس

33.3

33.3 33.3

نموذج شمعي

نموذج راتنجي ذاتي التماثر

نموذج راتنجي ضوئي التماثر
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 المدروس: النموذجتوزع النماذج في عينة البحث وفقاً لوسط التخزين المدروس ونوع  –2
 

 ( يبين توزع عينة البحث وفقاً لوسط التخزين المدروس ونوع النموذج المدروس.2-3) جدول 

 النموذج المدروسنوع 
 النسبة المئوية عدد النماذج

التخزين في 
 الهواء

التخزين في 
 الماء

التخزين في  المجموع
 الهواء

التخزين في 
 الماء

 المجموع

 100 50.0 50.0 20 10 10 نموذج شمعي

 100 50.0 50.0 20 10 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 100 50.0 50.0 20 10 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 100 50.0 50.0 60 30 30 عينة البحث كاممةً 

 
 
 

 
( يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لوسط التخزين المدروس ونوع النموذج 2-3) مخطط

 المدروس.
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20

40

60

80

100

نموذج راتنجي ذاتي  نموذج شمعي

 التماثر

نموذج راتنجي ضوئي 

 التماثر

 عينة البحث كاملة  

50.0 50.0 50.0 
50.0 

50.0 50.0 50.0 50.0 

ية
ئو
لم
 ا
بة
س
لن
ا

 

 نوع النموذج المدروس

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقبً لوسط التخزين المدروس ونوع النموذج 

 المدروس

 التخزين في الهواء التخزين في الماء
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 :الدراسة الإحصائية التحميمية .3-2

)بالميكروف( في مرحمتيف اثنتيف مختمفتيف )بعد البناء مباشرةً، بعد تـ قياس مقدار الفرجة الحفافية 

ثلاثة أياـ مف التخزيف( في خمسيف نقطة قياس مختمفة لكؿ نموذج مف النماذج المدروسة في 

سة في النقاط يابي لمقدار الفرجة الحفافية المقعينة البحث. وقد تـ اعتماد قيمة المتوسط الحس

ي النموذج نفسو في ي كؿ مرحمة لتعبر عف مقدار الفرجة الحفافية فالخمسيف في كؿ نموذج وف

، ثـ تـ حساب مقدار التغير في مقدار الفرجة الحفافية )بالميكروف( في عينة المرحمة نفسيا

 البحث لكؿ نموذج مف النماذج المدروسة في عينة البحث وفقاً لممعادلة التالية:

مقدار التغير في مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( لكل نموذج = مقدار الفرجة الحفافية 
مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( بعد البناء  –)بالميكرون( بعد ثلثة أيام من التخزين 

 مباشرةً لمنموذج نفسه
 

عينة البحث لكؿ نموذج كما تـ حساب نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية )بالميكروف( في 

 مف النماذج المدروسة في عينة البحث وفقاً لممعادلة التالية:

نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية لكل نموذج = )مقدار التغير في مقدار الفرجة الحفافية 
 لمنموذج نفسه 111× مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( بعد البناء مباشرةً( ÷ )بالميكرون( 

 
كؿ مف المتغيرات  فيالمدروس ووسط التخزيف المدروس ـ تمت دراسة تأثير نوع النموذج ث

 سة والمحسوبة في عينة البحث وكانت نتائج التحميؿ كما يمي:يالمق
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 :دراسة مقدار الفرجة الحفافية .3-2-1

 مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لممرحمة المدروسة  فيسة تأثير نوع النموذج المدروس درا

 ووسط التخزين المدروس:

لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط مقدار  ANOVAتـ إجراء اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 

الفرجة الحفافية )بالميكروف( بيف مجموعة النماذج الشمعية ومجموعة النماذج الراتنجية ذاتية 

التماثر ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في عينة البحث، وذلؾ وفقاً لممرحمة 

 المدروسة ووسط التخزيف المدروس كما يمي:

 فية:إحصاءات وص -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى 3-3) جدول 

لمقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( في عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس والمرحمة المدروسة ووسط 
 .التخزين المدروس

 = مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون(المتغير المدروس 

المتوسط  عدد النماذج نوع النموذج المدروس المرحمة المدروسة وسط التخزين
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 الحد الأعمى الحد الأدنى المعياري

 التخزيف في اليواء

 بعد البناء مباشرةً 
 9.35 6.34 0.33 1.03 8.32 10 نموذج شمعي

 16.65 13.10 0.35 1.10 14.71 10 راتنجي ذاتي التماثر نموذج
 14.18 10.87 0.37 1.16 13.05 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

بعد ثلاثة أياـ مف 
 التخزيف

 12.33 8.81 0.32 1.01 11.42 10 نموذج شمعي
 18.55 14.64 0.38 1.21 16.25 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 15.00 10.95 0.40 1.25 13.54 10 ضوئي التماثر نموذج راتنجي

 التخزيف في الماء

 بعد البناء مباشرةً 
 10.50 6.82 0.33 1.04 8.16 10 نموذج شمعي

 19.17 13.68 0.63 1.99 15.48 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 14.19 10.14 0.45 1.44 12.48 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

أياـ مف بعد ثلاثة 
 التخزيف

 13.68 10.23 0.30 0.93 11.62 10 نموذج شمعي
 17.66 11.90 0.65 2.04 14.18 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 13.59 9.53 0.41 1.31 11.72 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر
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المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس ( يمثل 3-3) مخطط
 .والمرحمة المدروسة ووسط التخزين المدروس

 :ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  -

لدراسة دلالة الفروق في متوسط  ANOVA( يبين نتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب 4-3) جدول
مقدار الفرجة الحفافية  بين مجموعات نوع النموذج المدروس في عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ووسط 

 التخزين المدروس.

وسط التخزين  المتغير المدروس
 Fقيمة  المرحمة المدروسة المدروس

 المحسوبة
قيمة مستوى 

 دلالة الفروق الدلالة

الفرجة مقدار 
الحفافية 
 )بالميكروف(

 التخزيف في اليواء
 توجد فروق دالة 0.000 90.936 بعد البناء مباشرةً 

 توجد فروق دالة 0.000 43.305 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف

 التخزيف في الماء
 توجد فروق دالة 0.000 57.178 بعد البناء مباشرةً 

 توجد فروق دالة 0.001 9.362 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف

ميما كانت المرحمة  0.05يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف القيمة

% توجد فروؽ دالة 95المدروسة وميما كاف وسط التخزيف المدروس، أي أنو عند مستوى الثقة 

 نوع النموذجإحصائياً في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بيف اثنتيف عمى الأقؿ مف مجموعات 

المدروس )نموذج شمعي، نموذج راتنجي ذاتي التماثر، نموذج راتنجي ضوئي التماثر(، وذلؾ 
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 الم   ة المدروسة ووسط التخزين المدروس

ف  عينة البحث وفقبً لنوع    بلمي  و  المتوسط الحسب   لمقدار ال   ة الح بفية 

 النموذج المدروس والم   ة المدروسة ووسط التخزين المدروس

 نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر نموذج شمعي

 التخزين في الماء التخزين في الهواء
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ميما كانت المرحمة المدروسة وميما كاف وسط التخزيف المدروس في عينة البحث، ولمعرفة أي 

المجموعات تختمؼ جوىرياً في مقدار الفرجة الحفافية تـ إجراء المقارنة الثنائية بطريقة 

Bonferroni  بيف كؿ زوج مف مجموعات نوع النموذج المدروس عمى حدة في عينة البحث كما

 يمي:

 :Bonferroniج المقارنة الثنائية بطريقة نتائ -

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط  Bonferroni( يبين نتائج المقارنة الثنائية بطريقة 5-3) جدول
مقدار الفرجة الحفافية بين مجموعات نوع النموذج المدروس في كل من المجموعات الفرعية لممرحمة 

 المدروسة ووسط التخزين المدروس ذات الفروق الدالة بين مجموعات نوع النموذج المدروس.
 رون(المتغير المدروس = مقدار الفرجة الحفافية )بالميك

وسط 
 التخزين

المرحمة 
 المدروسة

الفرق بين  (Jنوع النموذج ) (Iنوع النموذج )
 (I-Jالمتوسطين )

الخطأ المعياري 
 لمفرق

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

التخزيف 
 في اليواء

بعد البناء 
 مباشرةً 

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 0.49 6.39- نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 توجد فروق دالة 0.000 0.49 4.73- نموذج راتنجي ضوئي التماثر

نموذج راتنجي ذاتي 
 التماثر

 توجد فروق دالة 0.007 0.49 1.66 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

بعد ثلاثة 
أياـ مف 
 التخزيف

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 0.52 4.84- نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 توجد فروق دالة 0.001 0.52 2.12- راتنجي ضوئي التماثرنموذج 
نموذج راتنجي ذاتي 

 التماثر
 توجد فروق دالة 0.000 0.52 2.72 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

التخزيف 
 في الماء

بعد البناء 
 مباشرةً 

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 0.69 7.32- نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 توجد فروق دالة 0.000 0.69 4.32- راتنجي ضوئي التماثرنموذج 
نموذج راتنجي ذاتي 

 التماثر
 توجد فروق دالة 0.001 0.69 3.00 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

بعد ثلاثة 
أياـ مف 
 التخزيف

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.002 0.67 2.56- نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 لا توجد فروؽ دالة 1.000 0.67 0.10- التماثر نموذج راتنجي ضوئي
نموذج راتنجي ذاتي 

 التماثر
 توجد فروق دالة 0.003 0.67 2.46 نموذج راتنجي ضوئي التماثر
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عند المقارنة في مقدار  0.05أف قيمة مستوى الدلالة أكبر مف القيمة  السابؽيبيف الجدوؿ 

الفرجة الحفافية بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف بيف مجموعة النماذج الشمعية ومجموعة النماذج 

% لا 95الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة التخزيف في الماء، أي أنو عند مستوى الثقة 

ثلاثة أياـ مف التخزيف توجد فروؽ ثنائية دالة إحصائياً في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بعد 

بيف مجموعة النماذج الشمعية ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة التخزيف 

النماذج الشمعية أي أنو لـ يوجد فرؽ داؿ إحصائياً بيف انطباؽ كؿ مف مجموعة  ،في الماء

 .ي الماءف بعد ثلاثة أياـ مف التخزيفومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر 

أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائية المدروسة فيُلاحظ أف قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف 

% توجد فروؽ ثنائية دالة إحصائياً في متوسط 95، أي أنو عند مستوى الثقة 0.05القيمة 

الإشارة مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعات نوع النموذج المعنية في عينة البحث، وبدراسة 

الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات نستنتج أف قيـ مقدار الفرجة الحفافية في مجموعة النماذج ذاتية 

التماثر كانت أكبر منيا في كؿ مف مجموعة النماذج الشمعية ومجموعة النماذج ضوئية التماثر 

قدار الفرجة ميما كانت المرحمة المدروسة وميما كاف وسط التخزيف المدروس، ونستنتج أف قيـ م

الحفافية في مجموعة النماذج الشمعية كانت أصغر منيا في مجموعة النماذج ضوئية التماثر، 

مجموعة النماذج أي أف انطباؽ  وذلؾ بعد البناء مباشرةً وبعد ثلاثة أياـ مف التخزيف في اليواء.

التماثر بدلالة كاف أقؿ مف انطباؽ مجموعتي النماذج الشمعية والنماذج ضوئية  ذاتية التماثر

، أيضاً تبيف أف ميما كانت المرحمة المدروسة وميما كاف وسط التخزيف المدروسإحصائية 
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أفضؿ مف مجموعة النماذج ضوئية التماثر بدلالة  اً أظيرت انطباق مجموعة النماذج الشمعية

 في اليواء. ثلاثة أياـ مف التخزيفإحصائية بعد البناء مباشرة وبعد 

 

  مقدار الفرجة الحفافية وفقاً لنوع النموذج المدروس  فيدراسة تأثير المرحمة المدروسة

 ووسط التخزين المدروس:

ستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط مقدار الفرجة  Tتـ إجراء اختبار 

بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف( الحفافية )بالميكروف( بيف المرحمتيف المدروستيف )بعد البناء مباشرةً، 

 في عينة البحث، وذلؾ وفقاً لنوع النموذج المدروس ووسط التخزيف المدروس كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة الحفافية 6-3) جدول
 البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس ووسط التخزين المدروس.)بالميكرون( في عينة 

وسط 
المتوسط  عدد النماذج المرحمة المدروسة نوع النموذج المدروس التخزين

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 الحد الأعمى الحد الأدنى المعياري

التخزيف في 
 اليواء

 نموذج شمعي
 9.35 6.34 0.33 1.03 8.32 10 بعد البناء مباشرةً 

 12.33 8.81 0.32 1.01 11.42 10 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
نموذج راتنجي ذاتي 

 التماثر
 16.65 13.10 0.35 1.10 14.71 10 بعد البناء مباشرةً 

 18.55 14.64 0.38 1.21 16.25 10 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
نموذج راتنجي ضوئي 

 التماثر
 14.18 10.87 0.37 1.16 13.05 10 البناء مباشرةً  بعد

 15.00 10.95 0.40 1.25 13.54 10 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف

التخزيف في 
 الماء

 نموذج شمعي
 10.50 6.82 0.33 1.04 8.16 10 بعد البناء مباشرةً 

 13.68 10.23 0.30 0.93 11.62 10 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
راتنجي ذاتي نموذج 

 التماثر
 19.17 13.68 0.63 1.99 15.48 10 بعد البناء مباشرةً 

 17.66 11.90 0.65 2.04 14.18 10 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
نموذج راتنجي ضوئي 

 التماثر
 14.19 10.14 0.45 1.44 12.48 10 بعد البناء مباشرةً 

 13.59 9.53 0.41 1.31 11.72 10 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
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( يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( في مجموعة التخزين في الهواء 4-3) مخطط
 من عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( في مجموعة التخزين في الماء ( 5-3) مخطط
 من عينة البحث وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس.
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 الم   ة المدروسة

ف    موعة التخزين ف     بلمي  و  المتوسط الحسب    لمقدار ال   ة الح بفية 

 ال وا   ن عينة البحث وفقبً لنوع النموذج المدروس والم   ة المدروسة

 نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر نموذج شمعي

8.16 

11.62 

15.48 

14.18 

12.48 
11.72 

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

  ع  ث ثة  يا  من التخزين  ع  البناء مباشر   

 
ب 
س
ح
ال
ط 
س
و
مت
ال

 

 الم   ة المدروسة

ف    موعة التخزين ف     بلمي  و  المتوسط الحسب    لمقدار ال   ة  الح بفية 

 المب   ن عينة البحث وفقبً لنوع النموذج المدروس والم   ة المدروسة

 نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر نموذج شمعي
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 ستيودنت لمعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت لمعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار  T( يبين نتائج اختبار 7-3) جدول

الفرجة الحفافية )بالميكرون( بين المرحمتين المدروستين )بعد البناء مباشرةً، بعد ثلثة أيام من التخزين( في 
 عينة البحث، وذلك وفقاً لنوع النموذج المدروس.

 بعد البناء مباشرةً  –بين المرحمتين: بعد ثلثة أيام من التخزين  المقارنة في مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون(
الفرق بين  نوع النموذج المدروس وسط التخزين المدروس

 المتوسطين
 tقيمة 

 المحسوبة
درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 التخزيف في اليواء

 توجد فروق دالة 0.000 9 20.266 3.10 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 9 13.163 1.54 نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 توجد فروق دالة 0.002 9 4.294 0.49 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 التخزيف في الماء

 توجد فروق دالة 0.000 9 16.955 3.46 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 9 6.728- 1.30- نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 توجد فروق دالة 0.000 9 5.536- 0.76- نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 

، أي أنو عند مستوى 0.05يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف القيمة 

% توجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بيف المرحمتيف 95الثقة 

 مباشرةً، بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف( في كؿ مف المجموعات الفرعيةالمدروستيف )بعد البناء 

، وبدراسة عمى حدة كؿ في عينة البحث لنوع النموذج المدروس ووسط التخزيف المدروس المعنية

الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات نستنتج أف مقدار الفرجة الحفافية بعد ثلاثة أياـ مف 

بعد البناء مباشرةً في كؿ مف مجموعة النماذج ذاتية التماثر  التخزيف كانت أصغر منيا

عمى حدة في مجموعة التخزيف في الماء مف عينة البحث،  كؿ ومجموعة النماذج ضوئية التماثر

ونستنتج أف مقدار الفرجة الحفافية بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف كانت أكبر منيا بعد البناء مباشرةً 

عية وميما كاف وسط التخزيف المدروس، وكذلؾ في كؿ مف مجموعة في مجموعة النماذج الشم
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عمى حدة في مجموعة التخزيف في  كؿ النماذج ذاتية التماثر ومجموعة النماذج ضوئية التماثر

 اليواء مف عينة البحث.

الحفافي لمنماذج المدروسة في عينة  في الانطباؽأي أف زمف التخزيف )المرحمة المدروسة( أثر 

فقد تبيف أف الانطباؽ الحفافي لمجموعتي النماذج ذاتية التماثر وضوئية التماثر تحسف البحث، 

)ازداد( بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف في الماء، بينما قؿ الانطباؽ الحفافي لتمؾ المجموعتيف بعد 

ؿّ اذج الشمعية فإف انطباقيا قد قمأما بالنسبة لمجموعة النثة أياـ مف التخزيف في اليواء. ثلا

 في اليواء. أياـ مف التخزيف سواء في الماء أـبدلالة إحصائية بعد ثلاثة 

  لممرحمة المدروسة  مقدار الفرجة الحفافية وفقاً  فيدراسة تأثير وسط التخزين المدروس

 ونوع النموذج المدروس:

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط مقدار الفرجة  Tتـ إجراء اختبار 

الحفافية )بالميكروف( بيف مجموعة التخزيف في اليواء ومجموعة التخزيف في الماء في عينة 

 البحث، وذلؾ وفقاً لممرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس كما يمي:
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 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمقدار الفرجة الحفافية 8-3) جدول
 )بالميكرون( في عينة البحث وفقاً لوسط التخزين المدروس والمرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس.

 المتغير المدروس = مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون(
نوع النموذج 
 المدروس

المرحمة 
 المدروسة

المتوسط  عدد النماذج وسط التخزين
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

 الحد الأعمى الحد الأدنى

 نموذج شمعي
 بعد البناء مباشرةً 

 9.35 6.34 0.33 1.03 8.32 10 التخزيف في اليواء
 10.50 6.82 0.33 1.04 8.16 10 التخزيف في الماء

ثلاثة أياـ مف بعد 
 التخزيف

 12.33 8.81 0.32 1.01 11.42 10 التخزيف في اليواء
 13.68 10.23 0.30 0.93 11.62 10 التخزيف في الماء

نموذج راتنجي 
 ذاتي التماثر

 بعد البناء مباشرةً 
 16.65 13.10 0.35 1.10 14.71 10 التخزيف في اليواء
 19.17 13.68 0.63 1.99 15.48 10 التخزيف في الماء

بعد ثلاثة أياـ مف 
 التخزيف

 18.55 14.64 0.38 1.21 16.25 10 التخزيف في اليواء
 17.66 11.90 0.65 2.04 14.18 10 التخزيف في الماء

نموذج راتنجي 
 ضوئي التماثر

 بعد البناء مباشرةً 
 14.18 10.87 0.37 1.16 13.05 10 التخزيف في اليواء
 14.19 10.14 0.45 1.44 12.48 10 التخزيف في الماء

بعد ثلاثة أياـ مف 
 التخزيف

 15.00 10.95 0.40 1.25 13.54 10 التخزيف في اليواء
 13.59 9.53 0.41 1.31 11.72 10 التخزيف في الماء

 
 (اً ميكرون119.31) ( صورة لمفرجة الحفافية لمنموذج الراتنجي ذاتي التماثر1-3في الشكؿ )
 (اً ميكرون139.10) ة لمنموذج الراتنجي ضوئي التماثر( صورة لمفرجة الحفافي2-3)في الشكؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 

    
 ( الفرجة الحفافية لمنموذج الراتنجي ضوئي التماثر2-3الشكل)  تي التماثرا( الفرجة الحفافية لمنموذج الراتنجي ذ1-3الشكل )

 



النتائج                                              الباب الثالث                                                                       

108 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لمقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( في عينة البحث وفقاً لوسط ( يمثل المتوسط الحسابي 6-3) مخطط
 التخزين المدروس والمرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس.

 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار  T( يبين نتائج اختبار 9-3) جدول
الفرجة الحفافية )بالميكرون( بين مجموعة التخزين في الهواء ومجموعة التخزين في الماء في عينة البحث، 

 وذلك وفقاً لنوع النموذج المدروس والمرحمة المدروسة.
 )بالميكرون(المتغير المدروس = مقدار الفرجة الحفافية 

النموذج  نوع
 المدروس

درجات  المحسوبة tقيمة المرحمة المدروسة
 الحرية

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ المعياري 
 لمفرق

مستوى  قيمة
 الدلالة

 دلالة الفروق

 نموذج شمعي
 لا توجد فروؽ دالة 0.737 0.46 0.16 18 0.340 بعد البناء مباشرةً 

 لا توجد فروؽ دالة 0.645 0.44 0.20- 18 0.469- بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
نموذج راتنجي ذاتي 

 التماثر
 لا توجد فروؽ دالة 0.295 0.72 0.78- 18 1.079- بعد البناء مباشرةً 

 توجد فروق دالة 0.013 0.75 2.07 18 2.758 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
نموذج راتنجي 
 ضوئي التماثر

 لا توجد فروؽ دالة 0.346 0.58 0.57 18 0.968 بعد البناء مباشرةً 
 توجد فروق دالة 0.005 0.57 1.82 18 3.174 بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف
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 الم   ة المدروسة ونوع النموذج المدروس

ف  عينة البحث وفقبً لوسط    بلمي  و  المتوسط الحسب   لمقدار ال   ة الح بفية 

 التخزين المدروس والم   ة المدروسة ونوع النموذج المدروس

 التخزين في الماء التخزين في الهواء

 نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر نموذج شمعي
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بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف  0.05أف قيمة مستوى الدلالة أصغر مف القيمة  السابؽيبيف الجدوؿ 

عمى حدة، أي  كؿ في كؿ مف مجموعة النماذج ذاتية التماثر ومجموعة النماذج ضوئية التماثر

% توجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بعد 95أنو عند مستوى الثقة 

زيف في الماء في كؿ مف ثلاثة أياـ مف التخزيف بيف مجموعة التخزيف في اليواء ومجموعة التخ

عمى حدة في عينة البحث،  كؿ مجموعة النماذج ذاتية التماثر ومجموعة النماذج ضوئية التماثر

وبما أف الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات موجبة نستنتج أف قيـ مقدار الفرجة الحفافية بعد 

ر منيا في مجموعة التخزيف في ثلاثة أياـ مف التخزيف في مجموعة التخزيف في اليواء كانت أكب

 كؿ الماء، وذلؾ في كؿ مف مجموعة النماذج ذاتية التماثر ومجموعة النماذج ضوئية التماثر

 عمى حدة في عينة البحث.

أما بالنسبة لباقي المجموعات الفرعية لممرحمة المدروسة ونوع النموذج المدروس فيُلاحظ أف قيمة 

% لا توجد فروؽ دالة 95، أي أنو عند مستوى الثقة 0.05مة مستوى الدلالة أكبر بكثير مف القي

إحصائياً في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعة التخزيف في اليواء ومجموعة التخزيف 

 في الماء في كؿ مف المجموعات الفرعية المعنية في عينة البحث.

بعد التخزيف  ماذج ضوئية التماثرالنو النماذج ذاتية التماثر  تيمجموعل أي أف الانطباؽ الحفافي

في الماء كاف أفضؿ بدلالة إحصائية مف الانطباؽ الحفافي لتمؾ المجموعتيف بعد التخزيف في 

تأثير ذو  الماء وذلؾ بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف، أما بالنسبة لمجموعة النماذج الشمعية فمـ يوجد

 انطباقيا الحفافي.  دلالة لوسط التخزيف في
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 :دراسة مقدار التغير في الفرجة الحفافية .3-2-2

 الفرجة الحفافية وفقاً لوسط  مقدار التغير في فيسة تأثير نوع النموذج المدروس درا

 التخزين المدروس:

ؽ في متوسط مقدار لدراسة دلالة الفرو  ANOVAتـ إجراء اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 

الفرجة الحفافية )بالميكروف( بيف مجموعة النماذج الشمعية ومجموعة النماذج  التغير في

الراتنجية ذاتية التماثر ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في عينة البحث، وذلؾ وفقاً 

 لوسط التخزيف المدروس كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

حد الأعمى المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى وال( يبين 10-3) جدول
الفرجة الحفافية )بالميكرون( في عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس ووسط التخزين  لمقدار التغير في

 المدروس.
 الفرجة الحفافية )بالميكرون( المدروس = مقدار التغير في المتغير

المتوسط  عدد النماذج نوع النموذج المدروس التخزينوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعمى

 التخزيف في اليواء
 4.10 2.47 0.15 0.48 3.10 10 نموذج شمعي

 2.01 0.95 0.12 0.37 1.54 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 1.02 0.03 0.11 0.36 0.49 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 التخزيف في الماء
 4.81 2.61 0.20 0.64 3.46 10 نموذج شمعي

 0.18- 2.14- 0.19 0.61 1.30- 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 0.13- 1.51- 0.14 0.44 0.76- 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر
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لمقدار التغير في مقدار الفرجة الحفافية )بالميكرون( في عينة البحث ( يمثل المتوسط الحسابي 7-3) مخطط
 وفقاً لنوع النموذج المدروس ووسط التخزين المدروس.

 
 :ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  -

ق في متوسط لدراسة دلالة الفرو ANOVA( يبين نتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب 11-3) جدول
الفرجة الحفافية )بالميكرون( بين مجموعات نوع النموذج المدروس في عينة البحث وفقاً  مقدار التغير في

 لوسط التخزين المدروس.

 وسط التخزين المدروس المتغير المدروس
 Fقيمة 

 المحسوبة
قيمة مستوى 

 دلالة الفروق الدلالة

 مقدار التغير في 
الفرجة الحفافية 
 )بالميكروف(

 توجد فروق دالة 0.000 103.383 التخزيف في اليواء

 توجد فروق دالة 0.000 207.764 التخزيف في الماء

 

ميما كاف وسط  0.05يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف القيمة 

في متوسط مقدار  فروؽ دالة إحصائياً % توجد 95التخزيف المدروس، أي أنو عند مستوى الثقة 
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 وسط التخزين المدروس

ف  عينة البحث وفقبً    بلمي  و  المتوسط الحسب   لمقدار الت ي  ف  ال   ة الح بفية 

 لنوع النموذج المدروس ووسط التخزين المدروس

 نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر نموذج شمعي
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الفرجة الحفافية بيف اثنتيف عمى الأقؿ مف مجموعات نوع النموذج المدروس )نموذج  التغير في

شمعي، نموذج راتنجي ذاتي التماثر، نموذج راتنجي ضوئي التماثر(، وذلؾ ميما كاف وسط 

ار التغير في مقدار الفرجة التخزيف المدروس، ولمعرفة أي المجموعات تختمؼ جوىرياً في مقد

بيف كؿ زوج مف مجموعات نوع النموذج  Bonferroniالحفافية تـ إجراء المقارنة الثنائية بطريقة 

 المدروس عمى حدة في عينة البحث كما يمي:

 :Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  -
ة في متوسط لدراسة دلالة الفروق الثنائي Bonferroni( يبين نتائج المقارنة الثنائية بطريقة 12-3) جدول

الفرجة الحفافية )بالميكرون( بين مجموعات نوع النموذج المدروس وفقاً لوسط التخزين  مقدار التغير في
 المدروس في عينة البحث.

 الفرجة الحفافية )بالميكرون( المدروس = مقدار التغير في المتغير

الفرق بين  (Jنوع النموذج ) (Iنوع النموذج ) وسط التخزين
 (I-Jالمتوسطين )

الخطأ المعياري 
 لمفرق

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

التخزيف في 
 اليواء

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 0.18 1.55 نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 توجد فروق دالة 0.000 0.18 2.61 ضوئي التماثرنموذج راتنجي 
 توجد فروق دالة 0.000 0.18 1.06 نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر

التخزيف في 
 الماء

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 0.26 4.76 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 توجد فروق دالة 0.000 0.26 4.22 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 لا توجد فروؽ دالة 0.135 0.26 0.54- نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر

 

لمقارنة في مقدار عند ا 0.05أف قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير مف القيمة  أعلاهيبيف الجدوؿ 

الفرجة الحفافية بيف مجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر ومجموعة النماذج  يالتغير ف

% لا توجد 95الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة التخزيف في الماء، أي أنو عند مستوى الثقة 

الفرجة الحفافية بيف مجموعة النماذج  لتغير فيفروؽ ثنائية دالة إحصائياً في متوسط مقدار ا
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ية ذاتية التماثر ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة التخزيف في الراتنج

 الماء.

أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائية المدروسة فيُلاحظ أف قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف 

قدار في متوسط م % توجد فروؽ ثنائية دالة إحصائياً 95، أي أنو عند مستوى الثقة 0.05القيمة 

الفرجة الحفافية بيف مجموعات نوع النموذج المدروس المعنية في عينة البحث، وبما  التغير في

الفرجة الحفافية  في أف الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات موجبة نستنتج أف مقدار التغير

ومجموعة في مجموعة النماذج الشمعية كاف أكبر منو في كؿ مف مجموعة النماذج ذاتية التماثر 

ونستنتج أف  ،عمى حدة ميما كاف وسط التخزيف المدروس كؿ النماذج الراتنجية ضوئية التماثر

الفرجة الحفافية في مجموعة النماذج ذاتية التماثر كاف أكبر منو في مجموعة  في مقدار التغير

 النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة التخزيف في اليواء مف عينة البحث.

اً( في مقدار الفرجة الحفافية وبالتالي في )تشوى اً أف مجموعة النماذج الشمعية أبدت تغير  أي

الانطباؽ الحفافي بشكؿ أكبر مف مجموعتي النماذج الراتنجية ذاتية وضوئية التماثر بدلالة 

إحصائية ميما كاف وسط التخزيف. كما أبدت مجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر تغيراً في 

د بدلالة إحصائية وذلؾ عن النماذج الراتنجية ضوئية التماثرانطباقيا الحفافي بشكؿ أكبر مف 

تخزينيا في اليواء، أما عند التخزيف في الماء فمـ توجد فروؽ ذات دلالة بيف كؿ مف 

 المجموعتيف المذكورتيف.
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 :دراسة نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية .3-2-3

 نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية وفقاً  فيسة تأثير نوع النموذج المدروس درا

 لوسط التخزين المدروس:

لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط نسبة  ANOVAتـ إجراء اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب 

التغير في مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعة النماذج الشمعية ومجموعة النماذج الراتنجية ذاتية 

خزيف التماثر ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في عينة البحث، وذلؾ وفقاً لوسط الت

 المدروس كما يمي:

 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى 13-3) جدول
لنسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لنوع النموذج المدروس ووسط التخزين 

 المدروس.
 التغير في مقدار الفرجة الحفافية المتغير المدروس = نسبة

وسط 
المتوسط  عدد النماذج نوع النموذج المدروس التخزين

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 الحد الأعمى الحد الأدنى المعياري

التخزيف في 
 اليواء

 60.14 28.50 2.93 9.27 37.96 10 نموذج شمعي
 14.69 6.27 0.80 2.54 10.53 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 9.04 0.20 0.91 2.87 3.74 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

التخزيف في 
 الماء

 70.50 30.24 3.78 11.96 43.36 10 نموذج شمعي
 1.28- 15.14- 1.38 4.36 8.49- 10 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 1.03- 11.23- 0.97 3.05 6.04- 10 نموذج راتنجي ضوئي التماثر
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( يمثل المتوسط الحسابي لنسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية في عينة البحث وفقاً لنوع 8-3) مخطط

 النموذج المدروس ووسط التخزين المدروس.
 

 :ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب  -

لدراسة دلالة الفروق في متوسط  ANOVA( يبين نتائج اختبار تحميل التباين أحادي الجانب 14-3) جدول
نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية بين مجموعات نوع النموذج المدروس في عينة البحث وفقاً لوسط 

 التخزين المدروس.

 Fقيمة  وسط التخزين المدروس المتغير المدروس
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 دلالة الفروق الدلالة

نسبة التغير في مقدار 
 الفرجة الحفافية

 توجد فروق دالة 0.000 97.769 التخزيف في اليواء
 توجد فروق دالة 0.000 149.745 التخزيف في الماء
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 وسط التخزين المدروس

المتوسط الحسب   لنسبة الت ي  ف  ال   ة الح بفية ف  عينة البحث وفقبً لنوع النموذج 

 المدروس ووسط التخزين المدروس

 نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر نموذج شمعي
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ميما كاف وسط  0.05يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف القيمة 

% توجد فروؽ دالة إحصائياً في متوسط نسبة 95التخزيف المدروس، أي أنو عند مستوى الثقة 

التغير في مقدار الفرجة الحفافية بيف اثنتيف عمى الأقؿ مف مجموعات نوع النموذج المدروس 

كؿ مف )نموذج شمعي، نموذج راتنجي ذاتي التماثر، نموذج راتنجي ضوئي التماثر(، وذلؾ في 

مجموعة التخزيف في اليواء ومجموعة التخزيف في الماء، ولمعرفة أي المجموعات تختمؼ 

جوىرياً في نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية تـ إجراء المقارنة الثنائية بطريقة 

Bonferroni  بيف كؿ زوج مف مجموعات نوع النموذج المدروس عمى حدة وفقاً لوسط التخزيف

 عينة البحث كما يمي: المدروس في

 :Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  -

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط  Bonferroni( يبين نتائج المقارنة الثنائية بطريقة 15-3) جدول
نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية بين مجموعات نوع النموذج المدروس وفقاً لوسط التخزين المدروس 

 عينة البحث.
 المتغير المدروس = نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية

 (Jنوع النموذج ) (Iنوع النموذج ) وسط التخزين
 الفرق بين
 (I-Jالمتوسطين )

الخطأ المعياري 
 لمفرق

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

التخزيف في 
 اليواء

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 2.59 27.42 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 توجد فروق دالة 0.000 2.59 34.22 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 توجد فروق دالة 0.042 2.59 6.80 راتنجي ضوئي التماثرنموذج  نموذج راتنجي ذاتي التماثر

التخزيف في 
 الماء

 نموذج شمعي
 توجد فروق دالة 0.000 3.38 51.85 نموذج راتنجي ذاتي التماثر
 توجد فروق دالة 0.000 3.38 49.39 نموذج راتنجي ضوئي التماثر

 لا توجد فروؽ دالة 1.000 3.38 2.45- نموذج راتنجي ضوئي التماثر نموذج راتنجي ذاتي التماثر
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عند المقارنة في نسبة  0.05يبيف الجدوؿ أعلاه أف قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير مف القيمة 

التغير في مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر ومجموعة النماذج 

% لا توجد 95مجموعة التخزيف في الماء، أي أنو عند مستوى الثقة  الراتنجية ضوئية التماثر في

فروؽ ثنائية دالة إحصائياً في متوسط نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعة 

النماذج الراتنجية ذاتية التماثر ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة التخزيف 

 في الماء.

لباقي المقارنات الثنائية المدروسة فيُلاحظ أف قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير مف أما بالنسبة 

% توجد فروؽ ثنائية دالة إحصائياً في متوسط نسبة 95، أي أنو عند مستوى الثقة 0.05القيمة 

التغير في مقدار الفرجة الحفافية بيف مجموعات نوع النموذج المدروس المعنية في عينة البحث، 

في مقدار الفرجة  ف الإشارة الجبرية لمفروؽ بيف المتوسطات موجبة نستنتج أف نسبة التغيروبما أ

الحفافية في مجموعة النماذج الشمعية كاف أكبر منو في كؿ مف مجموعة النماذج ذاتية التماثر 

، عمى حدة ميما كاف وسط التخزيف المدروس كؿ ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر

ج أف نسبة التغير في مقدار الفرجة الحفافية في مجموعة النماذج ذاتية التماثر كاف أكبر ونستنت

منو في مجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة التخزيف في اليواء مف عينة 

 البحث.

 

 

 



 

118 
 

 

 

 

 الباب الرابع

 المناقشة

Discussion 
 

 

 

 

 



المناقشةالباب الرابع                                                                                                                   

119 
 

 :مناقشة فكرة البحث .4-1

 Rosenstiel) ونجاحو ديمومة التعويض في أحد أىـ العوامؿ التي تؤثر فيالحفا الانطباؽيعد 

et al., 2006)يزيد مف  لصاؽ كماالإ أسمنت انحلاؿ إلى يئالحفافي الس الانطباؽ يؤدي . إذ

حدوث النخور والتيابات النسج المثوية، و المويحة الجرثومية ممايسبب  تجمع فضلات الطعاـ

 (Bader et al., 1991)عامة السنية وبالنسج الداعمة ليا الأمر الذي يمحؽ الضرر بالد

(Knoernschild and Campbell, 2000) (Shokry et al., 2010). 

أحد العوامؿ الميمة  واستطباباتيا لماـ بخواص المواد المستخدمة لبناء نموذج التعويضالإ عتبري

 .دقة التعويض النيائي رة فيوالمؤث

خمؿ في انطباقو أو  ةأو الخزفي ةالمعدني منسوةأو القفي مرحمة التجربة السريرية لمتعويض يلاحظ 

استقراره عمى الدعامات المحضرة مما يستدعي التعديؿ أو الإعادة لمحصوؿ عمى انطباؽ أو 

في حاؿ كاف التعديؿ عمى مادة  وتكمفة مادية اً وجيد اً استقرار جيد، الأمر الذي يتطمب وقت

 .التعويض بحد ذاتيا

 تيح إمكانيةت عاد وسيمة الاستخداـثابتة الأبمف مادة ذات دقة عالية صنع نموذج التعويض  إف

جراءو داخؿ الفـ وفحص انطباقو واستقراره  تجربتو التعديلات اللازمة مف إضافة أو تشذيب قبؿ  ا 

ثـ تجربتو وتعديمو وبعد ذلؾ إعادتو  مف بناء النموذجصنع التعويض النيائي. ولكف ىذه المراحؿ 

لمعرفة تأثير  دراسة إجراءيستدعي مما ، أياـ 3-2زمناً يقارب المخبر مف أجؿ صبو تتطمب  إلى



المناقشةالباب الرابع                                                                                                                   

120 
 

)الشمع، الراتنج ذاتي التماثر،  التيجاف الكاممة اذجلنم الحفافي في الانطباؽ ووسطو زمف التخزيف

  .الراتنج ضوئي التماثر(

 :مناقشة مواد البحث وطرائقه .4-2

 :مناقشة طريقة تحضير العينة .4-2-1

. تـ عمؿ 6o ياممـ وميلان 6محورية ممـ وطوؿ جدراف 1نحاسية بكتؼ  دعامة 60تـ تحضير 

عمى الزاوية الخطية لمسطح الطاحف مع السطح المحوري لمنع دوراف  Vميزاب عمى شكؿ 

. تـ (Farid et al., 2012) (Koumjian and Holmes, 1990)النموذج وتحديد تموضعو 

النماذج في جميع العينات  ثخانةنحاسية مفرغة مف الداخؿ لتحيط بالدعامة فتوحد  أسطوانةصنع 

(Abdullah and Al Jabab, 2005) ( Shokry et al., 2010) (Rajagopal et al., 

2012) . 

المحيطة بشكؿ  سطوانةالدعامة والأ عمييا توضع المطاطي القاعدي ليشكؿ قاعدةتـ عمؿ الدليؿ 

نماذج  ممـ، وبذلؾ نحصؿ عمى1بػف لمدعامة عف السطح الطاح سطوانةحدد ارتفاع الأعمودي لت

 عمى جميع السطوح في جميع العينات. ثخانةموحدة ال

جراء  ،أثناء صنع النماذج ولاتتعرض للاىتراءالأبعاد  ميز الدعامة النحاسية بأنيا ثابتةتت وا 

 .(Farid et al., 2012) (Shokry et al., 2010)القياسات 
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لعدـ  Die spacerلـ يتـ تطبيؽ المادة الفاصمة تـ تطبيؽ المادة العازلة قبؿ بناء النماذج و 

 ,McLean)تمصؽ  ف النماذج لف تصب ولفالإلصاؽ لأ سمنتلأ ثخانةالحاجة لتأميف 

1971) . 

 ثانيةً  ممـ وبعد ذلؾ بُنيت الحواؼ2بناء كامؿ النموذج ثـ قصرت الحواؼ  تـ في جميع العينات

قبؿ القياس مباشرةً بالطريقة التقميدية والمتبعة في البناء. ففي النماذج الشمعية تـ بناء الحواؼ 

وفي نماذج الراتنج ذاتي التماثر تـ  ،(Shillingburg et al., 2012)بطريقة الإضافة وختميا 

 (Iglesias et al., 1996)(. Bead brushباستخداـ الفرشاة )ضافة بناء الحواؼ بالإ

(Abdullah and Al Jabab, 2005) (Rajagopal et al., 2012) كما تـ بناء حواؼ .

ممـ وتصمب كؿ 2يا عف لاتزيد ثخانت ضوئي التماثر بطريقة الطبقات بشكؿالنموذج الراتنجي 

 لمراتنج تعميمات الشركة المصنعة . أفادت(Whitworth et al., 1999) طبقة عمى حدة

مكمبوزيت، وبحسب ل المتبعة المدة نفسياو  نفسيا طريقةلأنو يتـ تصميب المادة با ضوئي التماثر

(Price et al., 2003)  ممـ مف 2تقدر الطاقة الإجمالية اللازمة لتصميب عينات بثخانة

 24-12الكمبوزيت وحسب زمف التصميب الضوئي المقترح مف قبؿ الشركة المنتجة بيف 

لمدة  2ميمي واط/سـ 400بشدة ضوء . وعمى سبيؿ المثاؿ فإف الكمبوزيت المصمب 2جوؿ/سـ

جياز . شدة ضوء 2جوؿ/سـ16= 40×400د تمقى طاقة إجمالية تقدر بػ ثانية يكوف ق 40

ثانية لتصميب كؿ  20اعتماد  لذلؾ تـ 2ميمي واط/سـ1030التصميب المستخدـ في ىذا البحث 
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 20.600طبقة مف الراتنج ضوئي التماثر وبذلؾ تكوف الطاقة الإجمالية المكتسبة لكؿ طبقة 

 .2/سـجوؿ

 :مناقشة طريقة تحديد نقاط قياس الفرجة الحفافية .4-2-2

نقاط في كؿ منطقة  8تـ قراءة مناطؽ محددة ومتساوية و  6ة عمى نقطة مقسم 50تـ قياس 

نقطة  50كوف مجموع النقاط المدروسة المنطقة الأخيرة ليإضافيتيف في بالإضافة إلى نقطتيف 

ييـ الانطباؽ تق التي خمصت إلى أف (Groten et al., 2000)دراسة  إلى وذلؾ استناداً 

نقطة عمى الأقؿ عشوائية أو منتظمة  50قياس الفرجة الحفافية عند  يتطمب الحفافي لمتعويض

 عمى كامؿ محيط التاج.

 :مناقشة طريقة قياس الانطباق الحفافي .4-2-3

لجميع العينات باستخداـ المجير الضوئي نفسو القارئ  قياس الفرجة الحفافية مف قبؿ تـ

Travelling microscope  40بتكبيرX. 

تـ قد ف (Shokry et al., 2010)إف توحيد طريقة القياس عامؿ ميـ لتقييـ الانطباؽ الحفافي 

بيف  عدة استقرار ويثبت العلاقةوضع العينات في الدليؿ المطاطي أثناء القياس ليشكؿ قا

السطح الخارجي المفرغة في بناء النماذج يجعؿ  سطوانةالنموذج والدعامة، كما أف استخداـ الأ

أي لايوجد حواؼ زائدة أو  نفسو محضر لمدعامةالغير مستوى السطح الخارجي  عمى لمنموذج

 10X، وتـ التأكد مف ذلؾ عيانياً وبمشاىدة الحواؼ قبؿ إجراء القياس بالمجير بتكبير ناقصة
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(Tan et al., 2008) ، وفي ىذه الحالة وبحسب(Holmes et al., 1989)  فإف الفرجة

تقاء وىي المسافة العمودية مف حافة التعويض)نقطة ال نفسو التبايف الحفافي المطمؽ الحفافية ىي

غير التقاء السطح المحضر مع السطح  لى حافة الدعامة )نقطةالسطح الداخمي مع الخارجي( إ

إف استخداـ تعريؼ محدد وواضح يساعد في  إذ البحث ر(، وىذا ماتـ قياسو في ىذامحضال

المقارنة مع الدراسات و  ارنة بيف المجموعاتإجراء قياسات متكررة ومتماثمة وبالتالي إمكانية المق

مستوى السطح الخارجي لمجزء  ف كوف السطح الخارجي لمنموذج عمىالأخرى المشابية. كما أ

)النموذج والدعامة( تحت المجير  يعني أف مشاىدة حافتينفسو مف الدعامة محضر الغير 

 المستوى لايكوف النموذج والدعامة عمى ( وعمى العكس مف ذلؾ عندماFocusبتركيز واحد )

قياس  عبصَ ظلالية تُ تشاىد حافة الدعامة بتركيز وحافة النموذج بتركيز آخر وتظير  نفسو

 .    وتشوىيا الفرجة الحفافية

 Grajower)تـ تخزيف النماذج عمى دعاماتيا  )بعد البناء مباشرةً( بعد إجراء القياس الأولي

and Lewinstein, 1985) ؾ تـ إعادة القياس وبعد ذل أياـ ةوفي الوسط المحدد ليا لمدة ثلاث

 .نفسيا الطريقةب لكؿ دعامة

 : . مناقشة النتائج4-3

 120سريرياً أقؿ مف  ف مقدار الفرجة الحفافية المقبوؿأ (McLean, 1971) دراسة تبين

 . اً ميكرون
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ضمف الحدود  أظيرت نتائج ىذه الدراسة أف قيـ الفرجة الحفافية لنماذج التيجاف الكاممة كانت

 16.25-8.16مقدار الفرجة الحفافية في ىذه الدراسة بيف  متوسط تراوح المقبولة سريرياً إذ

التي  (Iglesias et al., 1996). وتوافقت في ىذه الناحية مع نتائج دراسات كؿ مف اً ميكرون

 (Abdullah and Al Jabab, 2005)و اً ميكرون 46-7 بيف فييا تراوحت قيـ الفرجة الحفافية

 Rajagopal et)وكذلؾ  اً ميكرون 22.77-8.13بيف  فييا قيـ الفرجة الحفافية التي تراوحت

al., 2012) اً ميكرون 21.92-10.09راوح بيف يتأف مقدار الفرجة الحفافية  نتائجو التي بينت . 

 : مقدار الفرجة الحفافية لنماذج التيجان الكاممة . تأثير نوع النموذج في4-3-1

الحفافي لمنموذج  في الانطباؽدلالة  ذا اً مادة النموذج تأثير أظيرت نتائج ىذه الدراسة أف لنوع 

وُجد أف انطباؽ مجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر كاف أقؿ مف انطباؽ  المصنوع، إذ

مجموعتي النماذج الشمعية والنماذج الراتنجية ضوئية التماثر بدلالة إحصائية ميما كانت 

مع نتيجة  الدراسة ىذه نتيجة. واتفقت لتخزيف المدروسالمرحمة المدروسة وميما كاف وسط ا

التقمص التماثري لمراتنج . ويمكف أف يُعزى سبب ذلؾ إلى (Iglesias et al., 1996)دراسة 

 ,Koumjian and Holmes)الحفافي  في الانطباؽذاتي التماثر وىو العامؿ الرئيسي المؤثر 

1990) (Dhillon and D'Souza, 2011) ذكر وقد (Mojon et al., 1990) و(Kwon 

et al., 2012) أف (التقمص التماثري لمراتنج ذاتي التماثرDuralayيتراوح بيف )6.22- 

7.9%. 
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وقد يُعزى  (Abdullah and Al Jabab, 2005)مع نتيجة دراسة  نتيجة دراستنا ىذه واختمفت

ف ( إذ إBead brushالسبب إلى طريقة البناء باستخداـ فرشاة التطبيؽ الخاصة بالراتنج )

إلى  استخداـ ىذه الطريقة في البناء قد تختمؼ فييا نسبة المونومير إلى البوليمر مف شخص

 أخرى.إلى  آخر ومف دراسةمف شخص إلى ي يختمؼ التقمص التماثري آخر وبالتال

أفضؿ مف مجموعة النماذج ضوئية التماثر بدلالة  اً مجموعة النماذج الشمعية انطباق كما أظيرت

إحصائية بعد البناء مباشرةً وبعد ثلاثة أياـ مف التخزيف في اليواء ويعود ذلؾ إلى أف التقمص 

% 0.9التصمبي لمشمع مف درجة حرارة التمييف إلى درجة حرارة الغرفة يصؿ إلى 

(Fusayama, 1959) ضوئي التماثر أكبر منو، ، في حيف أف نسبة التقمص التماثري لمراتنج

يصؿ التقمص التماثري لمراتنج ضوئي التماثر  (Whitworth et al., 1999)فبحسب دراسة 

فأظيرت أف التقمص التماثري لمراتنج  (Gibbs et al., 2014)%، أما دراسة 1.98إلى 

 %.   5.72ضوئي التماثر 

 Abdullah and)و (Iglesias et al., 1996)مع نتيجة دراسة  ىذه جة دراستنانتي اختمفت

Al Jabab, 2005)  أخذ طبعة لمدعامة وقد يرجع السبب إلى أنو قد تـ في الدراستيف السابقتيف

ثـ إعادتيا عمى الدعامة  ثـ بناء النماذج عمى الدعامة الجبسية الأصمية وصبيا في الجبس

عمى  اووضعي اثـ إزالتي الدعامة الجبسية مىع ةذج الشمعيبناء النما ، إفالأصمية لإجراء القياس

وذلؾ لتأثر الشمع بالضغط  الحفافي لمشمع في الانطباؽيؤثر  الدعامة الأصمية لإجراء القياس

كما أنو لـ يتـ إعادة ختـ الحواؼ  ،(Zeltser et al., 1985) وضعو و تو عميو أثناء إزال المطبؽ

 Grajower and)والذي مف شأنو تحسيف الانطباؽ بحسب  إجراء القياس كما في دراستنا قبؿ
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Lewinstein, 1985) (Shillingburg et al., 2012)مع  . كما اختمفت نتيجة دراستنا ىذه

عزى السبب إلى أنو قد تـ في دراستو حفظ وقد يُ  (Rajagopal et al., 2012)نتيجة دراسة 

تحرر  إلى قبؿ إجراء القياس الأولي الأمر الذي أدى خارج الدعامة النموذج الشمعي لمدة ساعة

الإجيادات الداخمية )والحرارية( التي تشكمت أثناء انخفاض درجة حرارة الشمع مف درجة حرارة 

 ,Fusayama)انطباؽ الشمع وثبات أبعاده  ورىا تؤثر فيالتمييف إلى درجة حرارة الغرفة والتي بد

1959) (JÖRGENSEN and ONO, 1984) (Zeltser et al., 1985) (Anusavice 

and Phillips, 2003). 

النماذج الشمعية يوجد فرؽ داؿ إحصائياً بيف انطباؽ كؿ مف مجموعة  أنو لا كما أظيرت نتائجنا

ويعود ذلؾ إلى  في الماء. بعد ثلاثة أياـ مف التخزيفومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر 

مر الذي يؤدي إلى تقميؿ أنو قد تـ حفظ النماذج الشمعية عمى دعامتيا خلاؿ فترة التخزيف الأ

لتشوه دات الداخمية والحرارية المسببة نسبة التشوه وذلؾ لأف جدراف الدعامة تقمؿ تحرر الإجيا

 Anusavice et) (JÖRGENSEN and ONO, 1984) (Fusayama, 1959)الشمع 

al., 2012)انطباقيا بسبب امتصاص  ا بالنسبة لمنماذج الراتنجية ضوئية التماثر فقد تحسف، أم

ماء ودخوؿ جزيئات الماء داخؿ سلاسؿ البوليمير ممايؤدي إلى تمدد الراتنج وتقميص الراتنج لم

 Oliveira et) (Ghanbarzadeh et al., 2007)الفرجة الحفافية وبالتالي تحسف انطباقو 

al., 2010). 
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مقدار الفرجة الحفافية لنماذج التيجان  ن التخزين )المرحمة المدروسة( في. تأثير زم4-3-2

 : الكاممة

. لنماذج التيجاف الكاممة الحفافي في الانطباؽ اً تخزيف تأثير الأف لزمف  ىذه الدراسةنتائج  أظيرت

( تأثر سمباً )زادت الفرجة الحفافيةفقد تبيف أف الانطباؽ الحفافي لمجموعة النماذج الشمعية  قد 

مع نتيجتنا ىذه  اتفقتو في اليواء.  في الماء أـ بدلالة إحصائية بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف سواءً 

 (Abdullah and Al Jabab, 2005)و (Iglesias et al., 1996)نتائج دراسات 

ويمكف تفسير ىذه النتيجة بأف تخزيف النموذج الشمعي وتأخير  (Rajagopal et al., 2012)و

يؤدي إلى تحرر الإجيادات الداخمية لمشمع ممايؤدي إلى تشوىو وبالتالي تأثر الانطباؽ  كسوال

 JÖRGENSEN and) (Fusayama, 1959)الحفافي لمنموذج الشمعي بيذا التشوه 

ONO, 1984) (Anusavice and Phillips, 2003). 

تماثر وضوئية لمجموعتي النماذج ذاتية الأف الانطباؽ الحفافي  نتيجة ىذه الدراسة بينتكما 

( بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف في الماء. اتفقت ىذه النتيجة التماثر تحسف )صغرت الفرجة الحفافية

ويمكف أف يعود تفسير ىذه النتيجة إلى  (Koumjian and Holmes, 1990)مع نتيجة دراسة 

ص الراتنج لمماء ودخوؿ جزيئاتو إلى سلاسؿ البوليمير ممايؤدي إلى تمدد النموذج امتصا

 في حيف قؿ ،(Oliveira et al., 2010) (Ghanbarzadeh et al., 2007)الراتنجي 

الفرجة  )زادت المجموعتيف بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف في اليواء في ىاتيفالانطباؽ الحفافي 

 (Abdullah and Al Jabab, 2005)مع نتيجة دراستي  ىذه جتناالحفافية(. اتفقت نتي
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وتطاير  التقمص التماثري لمراتنج إلىسبب اليمكف أف يُعزى و  (Rajagopal et al., 2012)و

 ,Koumjian and Holmes)الذي يؤدي إلى سوء الانطباؽ )زيادة الفرجة الحفافية(  المونومير

1990) (Dhillon and D'Souza, 2011)مع نتيجة  ، واختمفت نتيجة دراستنا(Iglesias 

et al., 1996)  انطباؽ نموذج التاج الكامؿ المبني مف الراتنج ضوئي  عدـ تأثرالتي أظيرت

المادة والشركة المصنعة  تركيبإلى اختلاؼ بب الاختلاؼ التماثر بزمف التخزيف، وقد يعود س

 . (Ogawa et al., 1999)ليا 

 :الحفافية لنماذج التيجان الكاممةمقدار الفرجة  . تأثير وسط التخزين في4-3-3

أف الانطباؽ الحفافي لمجموعتي النماذج ذاتية التماثر والنماذج ضوئية  أظيرت نتائج دراستنا

التماثر بعد التخزيف في الماء كاف أفضؿ )صغرت الفرجة( بدلالة إحصائية مف الانطباؽ 

)زادت الحفافي لتمؾ المجموعتيف بعد التخزيف في اليواء وذلؾ بعد ثلاثة أياـ مف التخزيف 

ويعود  (Koumjian and Holmes, 1990)مع نتيجة دراسة  الفرجة(. اتفقت نتيجتنا ىذه

السبب في ذلؾ لامتصاص الراتنج الماء ودخوؿ جزيئات الماء إلى سلاسؿ البوليمير ممايؤدي 

 . (Oliveira et al., 2010) (Ghanbarzadeh et al., 2007)إلى تمدد الراتنج 

انطباقيا  تأثير ذو دلالة لوسط التخزيف في أما بالنسبة لمجموعة النماذج الشمعية فمـ يوجد

 Diwan et)الحفافي، وقد يعود السبب إلى أف الشمع يتأثر بشكؿ كبير بتغير درجات الحرارة 

al., 1997) (Anusavice and Phillips, 2003) حرارة وسط التخزيف في ، وبما أف درجة
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فإف  C 2±25 ° نفسيا درجة حرارة الغرفة ماء( وىي -ة في الوسطيف )ىواءكانت موحد دراستنا

 درجة الحرارة لـ تتغير بشكؿ ممحوظ.  ثر بشكؿ جوىري بوسط التخزيف مادامتالشمع لـ يتأ

 :مقدار التغير في الفرجة الحفافية لنماذج التيجان الكاممة . تأثير نوع النموذج في4-3-4

أف مقدار التغير ونسبة التغير في الفرجة الحفافية لمجموعة  ىذه الدراسةتبيف مف خلاؿ نتائج 

النماذج الشمعية كاف أكبر منو في كؿ مف مجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر ومجموعة 

مع نتيجة دراسة  ىذه النتيجةاتفقت  النماذج الراتنجية ضوئية التماثر ميما كاف وسط التخزيف.

(Abdullah and Al Jabab, 2005) (Rajagopal et al., 2012) ويمكف تفسير ىذه ،

 Anusavice) التشوه النتيجة بأنو خلاؿ فترة التخزيف تتحرر الإجيادات الداخمية لمشمع مسببةً 

et al., 2012) مع نتيجة دراسة  نتيجتنا ىذه واختمفت(Iglesias et al., 1996)  التي

شمع والراتنج مقدار التغير في الفرجة الحفافية لنماذج التيجاف الكاممة المبنية مف الأوضحت أف 

 bead brush ة المستخدمة لبناء نماذج الراتنجوقد يكوف ذلؾ بسبب الطريق،ذاتي التماثر متساو

أخرى إلى مف دراسة و  مف شخص لآخر والتي قد تؤدي إلى اختلاؼ نسبة السائؿ لممسحوؽ

 أخرى.إلى  اختلاؼ التقمص التصمبي لمراتنج  ذاتي التماثر مف دراسةوبالتالي 

أف مجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر أبدت تغيراً في انطباقيا  كما بينت نتائج دراستنا

الحفافي بشكؿ أكبر مف النماذج الراتنجية ضوئية التماثر بدلالة إحصائية عند تخزينيا في 

 Abdullah and)و (Iglesias et al., 1996)تيجة مع نتائج دراسات اليواء، اتفقت ىذه الن

Al Jabab, 2005) و(Rajagopal et al., 2012) ويمكف تفسير ىذه النتيجة بأف التقمص ،
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التصمبي لمراتنج ذاتي التماثر أكبر مف التقمص التصمبي لمراتنج ضوئي التماثر ويعود ذلؾ إلى 

ف ( إذ إUDMAي التماثر)( وضوئMMAاختلاؼ القالب الراتنجي بيف الراتنج ذاتي التماثر)

ليا تقمص تماثري أقؿ مف المادة ذات القالب الراتنجي  UDMAالمادة ذات القالب الراتنجي 

MMA كمما كبر حجـ المونومير  إذ ةالمونومير الكبير  جزيئات وذلؾ بسبب الوزف الجزيئي وحجـ

 . واختمفت(Kim and Watts, 2004)قمت نسبة المونومير الداخؿ في التفاعؿ بالنسبة لمحجـ 

التي أظيرت أف مقدار  (Koumjian and Holmes, 1990)مع نتيجة دراسة  نتيجتنا ىذه

التغير في الفرجة الحفافية لمراتنج ضوئي التماثر كاف أكبر مف الراتنج ذاتي التماثر وقد يكوف 

طريقة البناء الحجمي وتطبيؽ ضغط تـ البناء في دراستو ب لبناء فقدذلؾ بسبب اختلاؼ طريقة ا

30psi  صمبعمى المواد أثناء الت. 

لـ توجد في الماء  وضوئية التماثر التماثر النماذج الراتنجية ذاتية تخزيفعند  في دراستنا فإنو أما

اختمفت و المجموعتيف المذكورتيف،  بيف كمتا في مقدار التغير في الفرجة الحفافية فروؽ ذات دلالة

و يعود سبب الاختلاؼ  (Koumjian and Holmes, 1990)ىذه النتيجة مع نتيجة دراسة 

 إلى اختلاؼ زمف التخزيف بيف الدراستيف.
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 اً:إسقاط النتائج سريري

 ،(اً ميكرون 16.25)مفرجة الحفافية لمنماذج المدروسةقيمة ل بالنظر إلى نتائج البحث نجد أف أكبر

 الباحث التي بيف (McLean, 1971)بناءً عمى دراسة  السريرية الناحية مف مقبولة تعتبر وىي

 . اً ميكرون 120أف أكبر قيمة لمفرجة الحفافية المقبولة سريرياً 

رغـ تأثره الأكبر بزمف التخزيف. أيضاً بينت النتائج أف الشمع أظير الانطباؽ الحفافي الأفضؿ 

مكانية التشذيب  تتيح الصفات التي يتمتع بيا الراتنج ذاتي التماثر وضوئي التماثر مف الصلابة وا 

إضافةً إلى الانطباؽ  (Iglesias et al., 1996) (Mojon et al., 1990)دوف حدوث تشوه 

جراء و الحفافي المقبوؿ سريرياً، إمكانية تجربة النموذج الراتنجي المصنوع مخبرياً داخؿ الفـ  ا 

النيائي، الأمر الذي  ثـ إعادتو إلى المخبر لصنع التعويض إزالة التعديلات عميو مف إضافة أو

 امؿ تمدد حراري عاؿو الشمع مف معفي النماذج الشمعية وذلؾ لما يتصؼ ب يصعب إجراؤه

350×10­6C°/  يؤدي إلى تغير أبعاد الشمع وتأثر انطباقو في حاؿ تغير درجة حرارة الوسط

 (Anusavice et al., 2012)درجة حرارة الغرفة راجو إلى ثـ إخ °37Cكإدخالو إلى الفـ 

 McCabe and)إضافةً إلى قصافة الشمع التي قد تؤدي إلى انكسار النموذج أثناء تجربتو 

Walls, 2009). 
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 ومناقشتيا، وضمف معطيات ىذه الدراسة، نستنتج ما يمي:بعد دراسة نتائج البحث 

 أظيرت جميع المجموعات قيماً مقبولة سريرياً. -

 في الانطباؽوسط التخزيف(  -زمف التخزيف  -تؤثر العوامؿ الثلاث )نوع المادة  -

 الحفافي لنماذج التيجاف الكاممة.

أياـ  ةوبعد ثلاث البناء مباشرةً أفضؿ بعد اً حفافياً نطباقأظيرت مجموعة النماذج الشمعية ا -

الفرجة  ا أبدت النماذج الشمعية أكبر مقدار ونسبة تغير فيكم مف التخزيف في اليواء.

 الحفافية ميما كاف وسط التخزيف.

أظيرت مجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر انطباقاً حفافياً أفضؿ مف مجموعة  -

أياـ مف التخزيف ميما كاف  ةوبعد ثلاث بناء مباشرةً بعد الالنماذج الراتنجية ذاتية التماثر 

 وسط التخزيف.

تأثرت النماذج الراتنجية بوسط التخزيف فزادت الفرجة الحفافية لمنماذج في مجموعة  -

التخزيف في اليواء، وقمت الفرجة الحفافية لمنماذج )تحسف الانطباؽ( في مجموعة 

 التخزيف في الماء.

الفرجة الحفافية مف النماذج  تية التماثر مقدار تغير أكبر فياأظيرت النماذج الراتنجية ذ -

 فروؽ في مقدار التخزيف في اليواء. ولـ توجد الراتنجية ضوئية التماثر في مجموعة

 في مجموعة التخزيف في الماء. في الفرجة الحفافية  التغير
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خلاؿ فترة  أفضؿ ثباتاً في الأبعاد ضوئية التماثر وذاتية التماثر أبدت النماذج الراتنجية -

 بالنماذج الشمعية. التخزيف مقارنةً 
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 :. التوصيات6-1

 سريرياً. انطباقاً حفافياً مقبولاٌ مواد الشمع والراتنج ضوئي وذاتي التماثر تعطي  -

عاد في اليواء عمى دعامتو نوصي في حاؿ تأخير كسو النموذج الشمعي تخزينو - ة وا 

 ختـ الحواؼ قبؿ الكسو مباشرةً.

نوصي باستخداـ الراتنج ضوئي التماثر أو ذاتي التماثر في حاؿ الرغبة في تجربة  -

 النموذج داخؿ الفـ وتخزينو في الماء خلاؿ ىذه الفترة.
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 :اتح. المقتر 6-2

الحفافي لمتعويضات المصنوعة  في الانطباؽإجراء دراسة يتـ فييا تقييـ تأثير الصب  -

 راتنج ضوئي التماثر(. -راتنج ذاتي التماثر  -مف المواد المختمفة لبناء النماذج )شمع 

إجراء دراسة لتقييـ الانطباؽ الحفافي لمتعويضات الخزفية المصنوعة بطريقة الحقف  -

(Press ) ماثر ئي التالراتنج ضو  -التي تـ بناء نماذجيا مف مواد مختمفة ) الشمع- 

 الراتنج ذاتي التماثر(.

 إجراء دراسة مشابية لمدراسة الحالية يتـ فييا تقييـ الانطباؽ الداخمي لمنماذج. -

 إجراء دراسة مشابية لمدراسة الحالية يتـ فييا تقييـ الانطباؽ الحفافي لنماذج الجسور. -

 ةمتحضيرات الجزئيإجراء دراسة مشابية لمدراسة الحالية يتـ فييا تقييـ الانطباؽ الحفافي ل -

 كنماذج الوجوه.

 الحفافي لنماذج التيجاف. في الانطباؽإجراء دراسة لتقييـ تأثير درجات الحرارة المختمفة  -
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 الممخص :

. ىناؾ العديد مف يعتبر الانطباؽ الحفافي عاملًا رئيسياً في تقييـ نجاح التعويضالمقدمة: 

ودقة المواد  بناء النموذجمرحمة  عمى دقة الانطباؽ الحفافي لمتعويض، وتعدالعوامؿ المؤثرة 

 لمحصوؿ عمى تعويض نيائي مقبوؿ سريرياً. الميمة عوامؿال المستخدمة في ىذه المرحمة أحد

تيدؼ ىذه الدراسة إلى تقييـ دقة الانطباؽ الحفافي لنماذج التيجاف الكاممة  الهدف من البحث:

ع والراتنج ذاتي التماثر والراتنج ضوئي التماثر بعد البناء مباشرةً وبعد ثلاثة والمصنوعة مف الشم

 أياـ، وتأثر انطباؽ ىذه المواد بوسط التخزيف )ماء ، ىواء( بعد ثلاثة أياـ.

 66ممـ بواسطة مخرطة صناعية لينتج  16قضيب نحاسي قطره  تـ تحضيرالمواد والطرائق: 

نموذج مف الشمع و  26ممـ. تـ بناء  6وارتفاع   66جدراف ممـ وميلاف 1دعامة محضرة بكتؼ 

نموذج مف الراتنج ضوئي التماثر، وتـ تقسيـ كؿ  26نموذج مف الراتنج ذاتي التماثر و  26

مجموعة مف المواد إلى قسميف متساوييف بناءً عمى وسط التخزيف )ماء، ىواء(، ثـ قيست الفرجة 

لبناء مباشرةً وبعد ثلاثة أياـ مف التخزيف في الوسط نقطة بعد ا 56الحفافية لكؿ عينة عند 

 40Xبقوة تكبير  (travelling microscopeالمحدد لكؿ عينة. استخدـ المجير الضوئي )

لدراسة دلالة  ANOVAتـ إجراء اختبار تحميؿ التبايف أحادي الجانب لقياس الفرجة الحفافية. 

بيف مجموعة ومقدار ونسبة التغير في الفرجة الحفافية  ،الفروؽ في متوسط مقدار الفرجة الحفافية

ومجموعة النماذج الراتنجية ضوئية  النماذج الشمعية ومجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر

ستيودنت  T، كما تـ إجراء اختبار Bonferroni% متبوعاً باختبار 95عند مستوى الثقة  التماثر



 

 
 

سة دلالة الفروؽ  في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بيف مرحمتي لدرا لمعينات المترابطة والمستقمة

 ووسطي التخزيف.

أشارت التحاليؿ الإحصائية إلى وجود فروؽ ذات دلالة إحصائية بمتوسط الفرجة النتائج: 

)النماذج الشمعية والراتنجية ضوئية التماثر والراتنجية  بيف مجموعات النماذج المدروسة الحفافية

 .(P< 0.05)% 95عند مستوى الثقة  ثر(ذاتية التما

كما  وُجدت  فروؽ دالة إحصائياً في متوسط مقدار الفرجة الحفافية بيف المرحمتيف المدروستيف 

مف التخزيف(، وبيف الوسطيف المدروسيف )ىواء، ماء(. حيث  )بعد البناء مباشرة وبعد ثلاثة أياـ

فقد كانت قيمة زادت الفرجة الحفافية لجميع النماذج بعد التخزيف في اليواء لمدة ثلاثة أياـ 

ميكروناً بعد البناء مباشرةً  8332المتوسط الحسابي لمفرجة الحفافية لمجموعة النماذج الشمعية 

ميكروناً بعد التخزيف في اليواء لمدة ثلاثة أياـ، وبالنسبة  11342 وزادت بدلالة إحصائية لتصبح

 14371لمجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر كانت قيمة المتوسط الحسابي لمفرجة الحفافية 

ميكروناً بعد التخزيف في اليواء  16352ميكروناً بعد البناء مباشرةً وزادت بدلالة إحصائية لتصبح 

ياـ، أيضاً بالنسبة لمجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر كانت قيمة المتوسط لمدة ثلاثة أ

ميكروناً بعد البناء مباشرةً وزادت الفرجة الحفافية بدلالة  13365الحسابي لمفرجة الحفافية 

 ميكروناً بعد التخزيف في اليواء لمدة ثلاثة أياـ. 13345إحصائية لتصبح 

زادت الفرجة الحفافية لمنماذج الشمعية، بينما قمت الفرجة الحفافية  أما بعد التخزيف في الماء

كانت قيمة المتوسط الحسابي لمفرجة الحفافية لمنماذج الراتنجية ذاتية وضوئية التماثر فقد 



 

 
 

ميكروناً بعد البناء مباشرةً وزادت  8316لمجموعة النماذج الشمعية التي خزنت لاحقاً بالماء 

ميكروناً، وكانت قيمة المتوسط الحسابي لمفرجة الحفافية  11362ح بدلالة إحصائية لتصب

ميكروناً بعد البناء مباشرةً وقمت الفرجة الحفافية  15348لمجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر 

ميكروناً بعد التخزيف في الماء لمدة ثلالثة أياـ، أيضاً كانت  14318بدلالة إحصائية لتصبح 

لمتوسط الحسابي لمفرجة الحفافية لمجموعة النماذج الراتنجية ضوئية التماثر التي قيمة المتوسط ا

 11372ميكروناً بعد البناء مباشرةً وقمت بدلالة إحصائية لتصبح  12384خزنت لاحقاَ في الماء 

 ميكروناً بعد التخزيف في الماء لمدة ثلاثة أياـ.

سريرياً. وأظيرت مجموعة النماذج الشمعية  أظيرت جميع المجموعات قيماً مقبولةالاستنتاجات: 

انطباقاً حفافياً أفضؿ بعد البناء مباشرةً وبعد ثلاثة أياـ مف التخزيف في اليواء تمتيا مجموعة النما

ذج الراتنجية ضوئية التماثر وأخيراً مجموعة النماذج الراتنجية ذاتية التماثر. بالرغـ مف  

ر نسبة تغير في مقدار الفرجة الحفافية في وسطي أف مجموعة النماذج الشمعية أبدت أكب

التخزيف )ماء، ىواء(. بينما أبدت النماذج الراتنجية ثباتاً في الأبعاد أفضؿ خلاؿ فترة التخزيف 

 مقارنةً بالنماذج الشمعية.

 ، راتنج ذاتي التماثر، راتنج ضوئي التماثر.النماذج انطباؽ حفافي، شمعالكممات المفتاحية: 

 

 



 

 
 

Abstract: 

Introduction: Marginal adaptation is a major factor in determining the 

success of the prosthesis. There are many factors the affecting the 

marginal adaptation of the prosthesis, crown pattern fabrication and the 

accuracy of the pattern materials used are important factors that can 

affect the marginal fit of the final prosthesis. 

Aim of the study: Compare the marginal fit of the patterns fabricated 

from wax, autopolymerized acrylic resin and light polymerized acrylic 

resin pattern immediately after the fabrication and after three days 

storage in air and water. 

Materials and methods: Copper rod (10 mm diameter) were prepared 

by milling machine to produce 60 prepared abutment with 1mm 

shoulder, 60 walls taper and 6mm walls height. 20 patterns were 

fabricated from each material (wax, autopolymerized and light cured 

acrylic resin materials) and the each group of the materials was divided 

in to two subgroup according to the storage medium (air, water). The 

marginal gap of each pattern was measured in 50 locations using 



 

 
 

travelling microscope(40X) immediately and after three days of storage. 

Data were analyzed with a one - way analysis of variance (ANOVA) at 

a confidence level 95%, followed by Bonferroni. T student test also was 

utilized. 

Results: A statistically significant difference was found in the mean of 

marginal gap between the patterns (wax, autopolymerized and light 

polymerized acrylic resin materials). Also there was statistically 

significant difference between the periods of the measurements 

(immediately, after 3 days) and between the storage mediums (air, 

water). The marginal gap increased statistically after the storage in air 

for 3 days, as the mean of the marginal gap of the wax patterns 

immediately after fabrication was 8.32 micron and increased statistically 

after storage in air to become 11.42 micron, and the mean of marginal 

gap of the autopolymerized acrylic resin patterns immediately after 

fabrication was 14.71 micron and increased statistically after storage in 

air to become 16.52 micron, while the mean of marginal gap of light 



 

 
 

polymerized acrylic resin immediately after fabrication was 13.05 micron 

and increased statistically after storage in air to become 13.45 micron. 

The mean of the marginal gap of the patterns that stored in water for 3 

days statistically decreased with the exception of the wax patterns, as 

the mean of the marginal gap of wax patterns immediately after 

fabrication was 8.16 micron and increased statistically after storage in 

water to become 11.62 micron, and the mean of the marginal gap of 

autopolymerized acrylic resin immediately after fabrication was 15.48 

micron and decreased statistically after storage in water to become 

14.18 micron, while the mean of the marginal gap of the light cured 

acrylic resin immediately after fabrication was 12.84 micron and 

decreased statistically after storage in water to become 11.72 micrn. 

Conclusions: All the groups in this study revealed clinically acceptable 

values, and the wax patterns group showed the greatest marginal fit 

immediately after fabrication and after 3 days of storage in air followed 

by light polymerized acrylic resin then the autopolymerized acrylic resin. 



 

 
 

The wax patterns group showed the greatest percentage of change in 

the marginal gap during storage time, while the resin patterns are less 

affected by storage time.   

Keywords: Marginal fit, Pattern wax, Auto-polymerized resin, Light 

cured resin. 

 

 


